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S O ‘Z B O S H l

Bugungi kunda 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar Akadem iya- 
м larkibida yirik fizika ilm iy-tadqiqot institutlari, fizika fakultet- 
lariga ega b o ig a n  universitetlar, bir nechta pedagogika oliy o ‘quv 
vurllari, fizika kafedralari mavjud b o ig a n  texnika, tibbiyot, qish- 
Inq xo‘jaligi kabi oliy o ‘quv yurtlari, universitetlar qoshidagi 
l i/ ika  ilmiy-tadqiqot institutlari, soha laboratoriyalari, litseylar, 
fim naziyalar, u m u m ta ’lim maktablari, b ir necha m am lakatlar-  
ning xalqaro qo‘shm a o ‘quv yurtlari faoliyat ko‘rsatmoqda. Ular- 
da mahalliy millat vakillaridan ilmiy-xodimlar, fizik-pedagoglar 
va ta labalarning katta nafari ijod qilm oqda. Bu ko‘p m ing  kishi- 
lik jam oa fizika fani bilan o ‘zbek tilida yozilgan darslik, o ‘quv 
q o l la n m a  va boshqa ilmiy-texnik adabiyotlar vositasida ham kor- 
lik qiladi. Fizika o ‘zbek tilida o ‘qitiladigan oliy o ‘quv yurtlari va 
u m um ta ’lim maktablari t a rm o g ln in g  kengayishi bilan fizika fani 
bo‘yicha o ‘zbek tilida nashr qilinadigan tu rl i- tum an  adabiyotga 
b o ig an  ehtiyoj keskin ortdi. 0 ‘zbek tiliga davlat tili m aqom in ing  
berilishi va CTzbekiston Respublikasining mustaqillikka erishib, 
uni mustaqil davlat sifatida dunyoning juda  ko‘p m am lakatlari  to ­
m onidan  tan  olinishi ilmiy ju rna lla rn i ,  xususan fizika fani bo‘yi- 
cha respublikada nashr  qilinadigan o ‘quv va ilmiy adabiyotlarni 
asosan davlat tilida chop etish m asalasini kun tartibiga qo 'ynioq- 
da. Bu ishlarning sifatli, jahon  andozalari talablariga javob be- 
ra oladigan darajada bajarilishi fizika atam ashunosligiga tegishli 
bir qator m uam m olar  bilan bog iiq .  Sobiq ittifoq davrida ilm-fan 
sohasidagi barcha ishlarga asosan rus fan in ing  yutuqlari andoza 
qilib o linar edi. Shundan boshqa im koniyat ham  yo‘q edi. M usta- 
qillik sharofati tufayli 0 ‘zbekiston faniga jah o n n in g  fan va tex- 
nikasi rivojlangan m am lakatlar  bilan ham korlik  qilish im koni-  
yati yaratildi. Bu fikrni to la l ig icha  atam ashunoslikka  nisbatan 
ham  takrorlash m um kin . Kun tartib ida rus a tam ashunoslik  fani 
erishgan muvaffaqiyatlarini va uni o ‘zbek atam ashunosligi fani­
ning  rivojlanishida tutgan m u h im  o ‘rn in i  inkor e tm agan hoi-



da, jahon m am lakatlari a tam ashunoslik  fani yutuqlaridan, ata- 
m alarni shakllantirishdagi u larn ing  to 'plagan katta tajribalaridan 
keng foydalanish zarur. Bu o ‘rinda fizika fani yaxshi rivojlangan 
Yevropa, Am erika, Osiyo m am lakatlari bilan bir qatorda turk  ti- 
lida so‘zlashuvchi m am laka tla rn ing  tajribalari ham  foydali boMa­
di. degan fikrdamiz.

Hozirgi vaqtda yuqorida aytilgan m ulohazalar asosida o ‘zbek 
tilidagi fizika a tam alarin i  shakllanishini sinchiklab qarab chiqish, 
ayniqsa, ikki va undan ortiq so‘zli m urakkab a tam alar  m u am m o -  
sini tadqiqlash, qoMlanib kelinayotgan xalqaro a tam alarn i saqlash 
masalasi, uzoq vaqt davomida rus tili ta ’sirida singib qolgan ay- 
rim a tam achilik  elem entlaridan foydalanish va boshqa masala- 
larni o 'rganish, oqibat natijasida tegishli tavsiyalarni ishiab ch i­
qish dolzarb vazifadir.

Sluilarni hisobga olgan holda m uallif lar  quyidagi Kondensir- 
langan holatlar fizikasiga oid 1000 dan ortiq so‘z(atam a)larning 
izohlaridan tashkil topgan lug‘atni tavsiya etadilar.



ABADIY H A R A K A T L A N T IR G IC H  (lot.perpetuum  m o-
1 >iK-) tashqaridan energiya olmay, cheksiz uzoq vaqt ish baja- 
ir.li qobiliyatiga ega bo‘lgan xayoliy m ashina. Ishlash qonuniyati 
( iK igiyaning saqlanish va aylanish qonuniga zid b o lg an i  uchun, 
\  111 asrdan buyon uni qurish  yo lidag i barcha urin ish lar mu- 
\al'I'aqiyatsiz tugagan. Natijada, bunday m ashinani am alda qurib 
bo'lmasligiga to ‘la ishonch hosil qilgan Parij Fanlar Akadem iya- 
м 1755-yildan boshlab, A.h.lar loyihalarini ko‘rib chiqishga qa- 
luil qilishdan voz kechgan. A .h.larni «soxta» A.h .lardan, ya’ni 
i-ncrgiyaning tabiiy zahiralari (quyosh energiyasi, atom energiyasi 
va boshqalar) hisobiga ishlovchi m exan izm lardan  farq qila bilish 
/arur. Bunday m exan izm lar  uzoq vaqt ishlay olish xususiyatiga 
ega emas, ularni A .h .lar deb hisoblab bo‘lmaydi. «Soxta» A.h.lar- 
ga misol sifatida, charxpalakni, shamol teg irm onin i, quyosh ba- 
lareyalarini, a tom  soatlarini ko'rsatish m um kin .

A B SO R BSIY A  (lot. Abcorbeo — yutam an) — gaz aralash- 
masidagi m oddalarn i suyuqlik yoki qattiq j ism lar  (absorbent- 
lar) tom on idan  yutilishi. Adsorbsiya hodisasidan farqli ravish­
da, A. da yutilish absorbentning butun  hajmi bo ‘yicha kuzatiladi. 
G az larn ing  qattiq j ism lar  tom onidan  A.lanishi eksklyuziyala- 
nish deyiladi. Agar A. lanishda absorbent bilan yutiluvchi m odda 
orasida kimyoviy o ‘zaro t a ’sir kuzatilsa, u holda bunday jarayon- 
ni xemosorbsiya deyiladi. A., adsorbsiya jarayonlari, absorbent- 
dagi A. lanuvchi m oddan ing  eruvchanligiga va undagi diffuzi- 
yaga bog‘liq bo‘ladi. G az  aralashm asidagi yutiluvchi m oddan ing  
parsial bosimi qancha  katta bo ‘lsa tezligi shuncha yuqori b o l a ­
di. Absorbentning tem peraturasi qancha past bo‘lsa, tezligi ham  
shuncha past bo‘ladi. Tem peratura  oshganda yutilgan m oddalar  
e ritm adan ajralib chiqadi, ya’ni desorbsiya hodisasi yuz beradi. A. 
va desorbsiya jarayonlaridan kimyo sanoatida keng foydalaniladi.

AVOGADRO D O IM IY S I  (Avogadro soni) — 1 g ram m ol m o d ­
da m iqdoridagi zarra la r  soni. Italyan olim i A m e d e o  Avogad-



го (1776—1856) sharafiga atalgan b o l ib ,  belgisi-NA A.d. asosiy 
fizik doim iylardan  biri sifatida ko‘plab boshqa fizik doim iylarni 
(Boltsm an doimiysi, Faradey doimiysi kabi) an iq lashda m uhim  
aham iyatga  ega. A.d. ni tajr ibada an iq lashn ing  eng yaxshi usul- 
laridan biri m urakkab  tarkibli m o ddan ing  aniq mol lar sonini 
clektrolitik parchalash  uchun z a ru r  b o lg a n  elektrik zaryadlarn i 
va elektron zaryadi ni o lc h a s h g a  asoslangan. A.d. n ing  an iq  qiy­
mati (1984-yildagi o lc h a s h la r  bo ‘yicha) N A= 6 , 22045 (31) * 1023 
molga teng.

AVOGADRO Q O N U N I  — ideal gazning asosiy qonunlaridan  
biri. Bu qonunga k o la ,  bir xil V — hajm, p — bosim va T — tem ­
peratura — barcha gazlarning molekulalari soni bir xil bo ‘ladi 
(1811, A.Avogadro). A.q.ga muvofiq, normal sharoitda (P=101325 
Па=760 m m  s.u. va t= 0 °C )  har  qanday ideal gazning 1 к m o- 
li 22,4136 m" hajmni egallaydi. A.k. gazlar kinetik nazariya- 
s ining nalijasidir. Bu nazariyaga ko‘ra, ixtiyoriy M massali gaz 
uchun holat tenglamasi pV=(M/|u)RT. (Bundagi ц g ram m ol m as- 
sadaN Ata, M m assada esa N ta molekula va har bir molekula 
massasi m bolsin ) .  U holda M /n = m N / m N A b o lad i ,  b inobarin, 
pV = (N /N A) RT, Bundan p,V,T lari birday b o lg an  gazlarda m ole­
kulalar soni N birday bolish lig i kelib chiqadi.

A V T O IO N L A SH ISH  (M A Y D O N  TA’SIR ID A  IONLA- 
S H IS H )  — kuchli elektrik maydonda gaz atomlari va molekula- 
larining ionlanish jarayoni. Atomdagi bog langan  elektron ni p o ­
tensial chuqurdagi elektron sifatida tasavvur qilish m um kin . E 
kuchlanganlikka ega b o lg a n  elektrik maydon ta ’sirida e lektron­
ning dastlabki energiyasiga potensial energiya qo‘shilganligi sa­
babli elektronning tunnellanishiga sharoit yaratiladi, ya’ni a tom - 
ning ionlanish imkoniyati tug llad i .  Maydon kuchlanganligi E 
ortganda yoki atom dagi elektronlar energiyasini boshqa y o l la r  
bilan oshirilganda (masalan, atom ning uygbotilgan sathlaridagi 
elektronlaridan foydalanilganda) tunnel hodisasi yuz berish e h ­
timolligi keskin ortadi. A. hodisasi tajribada birinchi m arta, ay- 
nan, vodorod ning uyg'otilgaii a tom larida kuzatilgan. Uyg‘otilgan



ti < н 11 l.i t tlagi bu hodisa ehtimolligi nurlanish yo‘li bilan asosiy ho- 
l.iir.i, o'lish jarayon in ik idan  katta. Yarimo'tkazgich xossali qattiq 
и iiilarda elektronlar potensial to ‘siqni oshib o ‘tishlari m um kin . 
M dall sirti yaqinida yuz beradigan A. eng m ukam m al 0 ‘rganil- 
imii Bunga s ir tn ing kattalashtirilgan tasvirini olish uchun A.dan 
.uioion m ikroskopda foydalanish asosiy sabab b o ‘lgan. A. hodi- 
■..isidan m ass-spektrom etrlar  uchun ionli m anbalar yaratishda 
ham foydalaniladi.

AVTORADIOGRAFIYA (RADIOAYTOGRAFIYA) -  o rga- 
nilayotgan jismdagi radiofaol m oddalarn i xususiy nurlanishi- 
ra qarab u larning taqsim lanishini aniqlash usuli. Bunda tadqiq 
qilinayotgan m oddaga yadroviy fotografik emulsiya qatlami sur- 
liladi va m azkur  taqsim lanish  fotoemulsiyaning qorayish zich- 
ligiga qarab aniqlanadi. Bu usul m akroradiografiya deyiladi. 
M oddalarning taqsim lanish in i a -zarra la r ,  elektronlar, pozitron- 
lar fotoemulsiyada qoldiradigan izlarning (treklarning) m iqdori- 
ga qarab aniqlash usuli m ikroradiografiya deyiladi. A. dan  izotop 
indikatorlar yordam ida tadqiqotlar olib borishda foydalaniladi. A. 
ni elektron m ikroskop orqali nazorat qilinganda 0,1 m km gacha  
aniqlikdagi ajrata olish qobiliyatiga erishish m um kin.

A Y TO T EB R A N ISH LA R  — (sochilish) dissipativ noch iz ig iy  
tiz im da tashqi m anba  energiyasi hisobiga ushlab turiladigan 
so‘nm as tebranishlar. A. tushunchasi 1928-yilda A .A .Andronov 
tom onidan  kiritilgan. A.ni dissipativ tiz im lardagi boshqa tebra- 
nish jarayonlaridan asosiy farqi shundaki, ularni t a ’m inlash  uchun 
tashqaridan teb ranm a ta ’sir talab qilinmaydi. A. ga misollar: ka- 
mon harakatlanganda skripka torla rin ing  tebranishi, radiotexnik 
generatordagi tokn ing  tebranishi, organ (musiqa asbobining bir 
turi) nayidagi havoning tebranishi, soatlardagi tebrangichlarn ing  
tebranishi. Keyinchalik, m anbadan  energiya berish to ‘xtatilishi 
yoki tobora ortib boruvchi energiya yo‘qotish (dissipatsiya) na ti­
jasida bu beqarorlik muqimlashadi. Boshlang‘ich turtkisiz  «o‘z- 
o ‘zidan» A. hosil bo ‘ladigan t iz im lar  uyg‘otilishi rejimli t iz im ­
lar deyiladi: A. paydo bo‘lishi uchun chekli bosh lang‘ich turtki



za ru r  bo isa ,  u holda uyg‘o tishn ing  qattiq rejimi haqida solz yuri- 
tiladi. Eng sodda avtotebranishli t iz im lar quyidagi elementlarni: 
so 'nuvchan tebranishli t izimlar, tebranishlarni kuchavtirgich, no- 
ch iz ig iy  cheklagich va teskari aloqa bosqichini o ‘z ichiga ola- 
di. M asalan, lampali generatorda (Van-der Pol generatorida) S
— s ig im , L — induktivlik va R — qarshilikdan iborat so‘nuvchan 
tebranishlar konturi dissipativ tiz im in i,  ka tod-to‘r va L induktiv- 
iikdan iborat zanjir-teskari aloqa zanjirini hosil qiladi. Energiya 
dissipatsiyasi — tartib langan jarayonlar (harakatlanayotgan jism 
energiyasi, elektr toki energiyasi va h.k) energiyasi bir qismini 
tartibsiz harakat energiyasiga, oxir-oqibatda issiqlik yoki nur- 
lanishga aylanishi. Dissipativ — tartiblangan jarayonlar energi­
yasi tartibsiz jarayonlar  t izim  energiyasiga aylanuvchi d inam ik  
ti / im . Tebranish kon turin ing  L g‘a!takda tasodifiv hosil b o lg an  
kichik xususiy tebranishlarin i kuchaytirgich vazifasini o lo v ch i  
iam paning anod toki orqali boshqariladi. Musbat teskari aloqada 
(ya’ni L va L, g‘altak larn ing  m a’lum  o ‘zaro joylashuvida) kontur- 
ga m a’lum energiya beriladi. Agar bu energiya konturning yo‘qo- 
tadigan energiyasidan katta bo‘lsa, konturda kichik tebranish­
lar boshlanishida am plituda ortadi. Buning sababi lam pa anod 
tokining to ‘rdagi kuchlanishga n o ch iz ig iy  bog‘liqligidir. Tebra­
nishlar amplitudasi tobora ortib borgan sayin konturga kelayotgan 
energiya kamaya boshlaydi va am plitudan ing  m a’lum  qiymatida 
konturn ing  yo‘qotgan energiyasiga teng b o l ib  qoladi. Natijada A. 
ning tu rg ‘unlashgan  m arom i hosil b o ia d i ,  bunda tashqi m anba 
(anod batareyasi) barcha energiya yo‘qotishlarni kompensatsiya- 
laydi. Shunday qilib avtotebranish tizimlar, albatta, noch iz ig iy  
b o l ish i  zarur, aynan o ‘sha noch iz ig iy lik  m anbadan  energiyaning 
kelishi va sarfini boshqarish orqali tebranishlarning cheksiz or- 
tishiga im kon bermaydi. Muvozanatlashgan dissipativ muhitlar- 
da  m azkur  A. dan tashqari yana av to to lq in la r  va avtostrukturalar 
deb ataluvchi hodisalar yuzaga kelishi m um kin . Energiya dissi­
patsiyasi — tartib langan jarayonlar (harakatlanayotgan jism ener­
giyasi, elektr toki energiyasi va boshqalar) energiyasi bir qismini



t u t i l >м/ harakat energiyasiga, oqibatda issiqlik yoki nurlanishga 
14 l.t11ishi. Dissipativ — tartiblangan jarayonlar energiyasini tartib- 
I/ i,n;iyonlar tizimi energiyasiga aylanuvchi d inam ik  tizim. Av- 

iMirlnanish — dissipativ nochizig 'iy t izim da tashqi m anba  ener- 
ri\.isi ishlari hisobiga ushlab turiladigan so‘nm as tebranishlar.

W T O E L E K T R O N  E M IS S IY A  (tunnel emissiya, maydon 
i-missiyasi, elektrostatik emissiya) — yetarli darajada yuqori E 
кiuhlanganlik li  E>V/sm tashqi elektrik maydoni t a ’sirida elektrik 
lokmi o^zidan o‘tkazuvchan qattiq va suyuq jism lardan  elektron- 
l.iming chiqishi.

AG‘DA RM A  T E B R A N G IC H  — erkin tushish tezlanishi g ni 
i ksperimental aniqlash uchun ishlatiladigan asbob. Uning ko‘ri- 
nishlaridan biri ikkita uch qirrali pichoqlari b o ‘Igan massiv plas- 
unadan  iborat bo‘lib, ularning biri qo ‘zg‘alm as va ikkinchisi plas- 
11nada hosil qilingan tirqish bo‘ylab harakatlanadi. P ichoqlarning 
<|o‘zg‘alm as tayanchga nisbatan navbatm a-navbat joylashtiriladi- 
f.an o ‘tk ir  qirralari O, va 0 2 lar A.t. n ing tebranish o ‘qlari b o l ib  
\izm at  qiladi lar. Harakatlanuvchi pichoq yuqoriga yoki pastga 
A.t. n ing har bir o ‘q atrofidagi tebranishlari davrlari moslash- 
gunga qadar  siljitiladi. 0 ‘qlar orasidagi masofa О р 2^1  plastinka- 
ga chizilgan noniusli daraja yordam ida oMchanadi. U holda fizik 
lebrangichni xossalariga ko‘ra 0 2 nuqta  O, uchun tebranish mar- 
kazi bo‘lib xizm at qiladi. Bunda A.t. n ing kichik tebranishlari

davri T = 2 ^~ j/g  ga teng boMadi. Tajribadan T va / larni qiymatla-

rini aniqlab, yuqoridagi form uladan g ni hisoblash m um kin . A.t. 
g ning qiymatini tebrangichga nisbatan ancha katta aniqlik  bilan 
topish im konini beradi.

AGREGAT H O LA T LA R  (lot. aggrego — q o ‘shib o lam an) — 
bir m o ddan ing  tem pera tu ra  va bos im n ing  turli  oraliqlaridagi 
holatlari. A n ’anaga ko‘ra m o d d an in g  gazsim on, suyuq va qa t­
tiq holatlarin i A.h. deb aytiladi. U lar  orasidagi o ‘zaro  o ‘tishlar 
m oddan ing  erkin energiyasini, en tropiyani, z ich likn i va bosh-

y



qa fizik xarakteristikalarin i o 'zgarishi bilan birgalikda kuza ti la ­
di. G a z la rn in g  tem pera tu rasi  ortib  borganda (bosim ni birday 
saqlab turgan  holda) u lar dastlab q ism an ionlangan va key incha­
lik to ‘la ionlangan p lazm a holatiga o ‘tadi. Bu holatni ham  A.h. 
deb atash qabul q ilingan. Bosim ortib  borishi bilan (masalan, 
yulduzlardagi) m o d d a  aynigan plazm a, neytron suyuqlik  va 
boshqa holatlarga o ‘tadi. A.h. tushunchasi aniq tu sh u n ch a  emas. 
Bu tushuncha  an iq rog ‘i faza tushunchasidir . Shu sababli ba’zi 
hollarda agregat o 4 ish la r  iborasi o ‘rn ida  faza o ‘tishlari a tam a-  
sidan foydalaniladi.

ADGEZIYA (lot. adhaesio — yopishish) — ikki turdagi (qattiq 
va suyuq) jism larn ing  sirtlari bir-biriga tekkizilganda, sirtqi qat- 
lam lar orasidagi bog‘lan ishning  yuzaga kelishi A. molekulalara- 
ro oVaro ta ’sirning metall yoki ionli ko‘rinishdagi bog‘lanishlar 
nalijasidir. Bir xil j ism lar  tu tashtirilganda A. ning xususiy holi 
autoge/iya hodisasi kuzatiladi. Xemosorbsiya, ya’ni chegara sirti- 
da kimyoviy b irikm adan  iborat qa tlam ning  hosil bo ‘lishi A. ning 
eng chetki ko‘rinishidir. A. tu tashtirilgan sirtlar yuza birligida- 
gi kuch yoki a tom ni yulib olish ishi bilan o ‘lchanadi. Sirtlari bu­
tun  yuzasi bo‘yicha t o l a  tu tashtirilganda, A o ‘zin ing  eng katta 
qiymatiga crishadi. Diffuziyalanish jarayonida kontaktlashuvchi 
m oddalarn ing  molekulalari o 'zaro  bir-birlariga o ‘tishlari natijasi­
da fazalar ajralish chegarasi yuvilib, A. kogeziya hodisasiga ay- 
lanadi. A. ni aniqlash usullarining majmuasini adgezometriya va 
u larni amalga oshiruvchi asboblar adgezometrlar deyiladi.

ADIABATIK JARAYON — Fizik t iz im  tashqaridan issiqlik ol- 
may va tashqariga issiqlik berm ay o ‘tadigan jarayon. A.j. qaytar 
va qaytm as ko‘rin ishda o ‘tishi m um kin . Q aytar A.j. da t iz im ning  
entropiyasi o ‘zgarishsiz qoladi, qaytm as A.j. da ortadi. Shuning 
uchun qaytar A.j.lar izoentropik jarayonlar ham  deyiladi.

A D R O N LA R  (grek. hadros — katta, kuchli) — kuchli o ‘zaro 
t a ’sirda qatnashuvchi zarralar. Barcha barionlar ( jum ladan  nuk- 
lonlar-proton va neytronlar) va m ezonlar A. tu rkum iga  kiradi. 
Frkin holatdaei barcha A. turg4m  b o lm a g a n  zarralardir.
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\ I »S< )R 1?SIYA (lot. adsorbe-s ir tiy  yutilish) — gazsim on yoki 
h \ik | modda (adsorbat) za rraJa r in ing  suyuqlik  yoki qattiq jism 

i ni .niIk'iii) bilan ajralish sirtida yutil ish  jarayoni, sorbsiyaning 
Mi-.iiMv ko 'r in ish la r idan  biri. A. adso rben tn ing  sirt qa tlam ida  
MH.Ii kiilalararo m uvozana tla shm agan  o ‘zaro  t a ’sir oq ibatida so-
• 111 bo'ladi. Bu sirtga yaqin  soha la rdan  adsorbat m olekulalar- 
iiinv sirlga to r t i l ish in i  keltirib ch iqaradi.  A. sirt energiyasi n ing 
kiinayishiga olib keladi. A dsorbentlanuvchi va adsorbat yutuv-
> In m oddalar  m oleku la la r in ing  o ‘zaro  t a ’sir xarak teriga  qarab 
11/ 1к A. va xemosorbsiya hodisa lari  b ir-b ir lar idan  farqlanadi. 
I i/ik A. da  m oleku la la rn ing  kimyoviy o ‘zgarishlari yuz ber- 
maydi.

AYLANMA HARAKAT (qattiq j ism ning  aylanm a harakati) 
ikki turga bo‘linadi: o ‘q atrofidagi A.h. va nuqta  atrofidagi A.h 
I) o‘q atrofidagi A .h .— qattiq j ism ning  shunday harakatiki, bunda 
iming ixtiyoriy ikki nuqtasi A va V lar qo ‘zg‘almaydilar. 2) N u q ­
ta atrofidagi A.h. (yoki sferik harakat) — qattiq j ism n ing  shunday 
harakatiki, bunda  uning  faqat bitta nuqtasi qo ‘zg‘alishsiz qola- 
di. Qolgan barcha nuqtalari markazi qo‘zg‘alm as nuqtada yotuv- 
chi sferalar sirtlari bo‘yicha harakatlanadi. Bunday A.h. ga misol 
tariqasida giroskop harakatin i keltirish m um kin .

A Y LA N TIR U V C H I M O M E N T  — aylanuvchi j ism n in g  bur- 
chakiy tezligini o ‘zgartiradigan tashqi ta ’s irn ing  oMchovi. A.m. 
aylanuvchi j ism ga t a ’sir qiluvchi barcha  kuch la rn ing  aylanish 
o 'qiga n isbatan  m om entla r in ing  algebraik y ig‘indisiga teng. A.m. 
jism  aylanm a tezlanishi e bilan M.iy|=Je tenglik  orqali bog ‘lan- 
gan, bu yerda: J — aylanish o ‘qiga n isba tan  j ism n in g  inersiya 
m om enti.

AYNIGAN Y A R IM O ‘T K A Z G IC H  -  yuqori z ichlikda 
gi haraka tchan  zaryad tashuvchilar  (o‘tkazuvchan lik  elektron- 
lari va kovaklar)ga ega bo ‘lgan yarim  o 'tkazgich . A.y. larda za r­
yad tashuvchilar  taqsim otin i  F e rm i-D ira k  statistikasi tavsiflaydi 
(Boltsm an statistikasiga bo 'ysunuvchi ayn im agan  (oddiy) ya- 
r im o ‘tkazgich larda Fermi sathi taq iqlangan zonada iovlash-
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gan). Tor taq iqlangan zonali xususiy ya rim o‘tkazgich larda  xona 
tem pera tu rasida  tashuvch ila rn ing  aynishi kuzatiladi. K irish- 
mali yarim o‘tkazgich larda  k ir ishm ala rn ing  yuqori konsentrat- 
siyalaridagina o ‘tkazuvchan lik  e lektronlari (kovaklar) ayniydi. 
E lek tronlar jntensiv ravishda optik  uyg‘o tilganda yoki zaryad 
tashuvchilar  kuchli in jeksiyalanganda m uvozanatiy  aynishi ham  
m um kin . Bunda Ferm i sathi ikkita  kvazisathga ajralib, u lar­
n ing  biri o 'tkazuvchan lik  zonasida va ikkinchisi valentlik zona- 
da yotadi. Z aryad  tashuvch ila rn ing  aynishi m agnitorezistiv  ho- 
disa, elektron o ‘tkazuvchan lik , Peltye hodisasi, N ernst hodisasi, 
E ttingsxauzen hodisasi va boshqa k inetik  hodisa larda , ayniqsa, 
seziiarli nam oyon b o ia d i .  Bu hodisa lar faqat izotrop energetik 
spektrli ya rim o‘tkazg ich la rdag ina  kuzatilib , ba tam om  A.ya. da 
kuzatilm aydi. B uning  sababi, Pauli tamoyilligiga ko'ra  ko‘chish 
hodisalarida ferm i-s ir tla rida  joylashib, faqat bir xil energiyalar- 
ga ega b o ig a n  zaryad tashuvchilarg ina  qatnashganlig idadir. A.y. 
kvantlovchi m agnitik  m aydon mavj'udligida eng yorqin nam oyon 
b o ia d i .  A.y. dan  tunnel d iodlarda  va injeksion lazerlarda foyda­
laniladi.

A Y N ISH  T E M P E R A T U R A S I — bu shunday tem pera tura-k i,  
un ing  pastida gaz zarra larin ing  aynishi tufayli yuzaga keladigan 
kvant xossalari namoyon b o la  boshlaydi. Boze-gaz uchun A.t. un- 
dan  quyi tem pera iura larda  zarra larn ing  qandaydir qismi nol im- 
pulsli holatga o 'tad igan  tem pera tura  sifatida qaraladi. Ideal Bo­
ze-gaz uchun A.t. (Kelvin darajalarida) T0= 3 ,3h2/g 2/3m k (N /V )2/3 
bu yerda: N -gaz zarra larin ing  t o l a  soni, V-hajmi, m -zarra  m assa­
si, g = 2 J + l ,  j zarracha  spini. 4He uchun T0 =3 K. Ideal Fermi-gaz 
uchun A.t. T o = l /2 (6 p 2N/gV)2/ 3h2/(m k). A.t.da Ferm i-gazning  
deyarli barcha quyi energetik sathlari to ld ir i lgan  bo iad i .  Metal- 
lardagi o 'tkazuvchan lik  elektronlari uchun To=104 K.

AYNTSH -  kvant m exanikasida qaralayotgan t iz im ni (atom, 
molekula va sh .o \)  xarakterlovchi qandaydir fizik kattalik  L ning 
t iz im ni har xil holatlari uchun bir xil qiymatga ega bolishlig i 
tushuniladi.
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\ k S O I I )  (lot. axiz — o ‘q) — qattiq j ism ning  qo ‘zgbalm as nuqta 
itnilidagi harakatin ing oniy aylanish o ‘qlarining yoki qattiq jism 

li.u.ikaliuiug um um iy holidagi oniy vint o 'q larin ing  geometrik 
к i in

A K TINID M AG NET1K LA R -  tarkibida ak tin id lar (aktinoid- 
l.n) Ac, Th, Pa, U, Np, Pu va b. b o lg an  kristallar (metallar, 
.|‘>iishmalar, b irikmalar) va a m o rf  magnitiklar. Aktin id  a tom - 
I.и ning magnitik  m om entga ega bo‘lishligi sababi ularning 5 
I elektron qobig‘in ing qisman to lm agan lig ida .  A ktin id larn ing  
ni.'ignitik tartiblashgan b irikm alarin ing  xossalari ju d a  turli- tu- 
niandir. O datda  A .m  ni 2 xil guruh i qaraladi: 1) jam oalash-  
I'.in 5f-elektronlarga ega b o lg an  b irikm alar  (bular uchun odatda 
d NN~dk tenglik o ‘rinli bo lad i) .  Qator hollarda bu b irikm alar  ak- 
iniidlardan tashqari, o l i s h  d-m etallar in i  ham o ‘z ichiga oladi: 2) 
devarli lokallashgan 5f-elektronlarga ega b o lg an  birikmalar. Bu 
inrdagi A.m. da  m agnitik  m om entla rn ing  m agnitik  tartiblashgan 
holdagi qiymatlari nazariy hisoblangan qiymatlarga yaqin bo‘lib, 
liaramagnitik singdiruvchanlik  uchun Kyuri-Veyss qonuni bajari- 
ladi. M agnitik-anizotropiya va magnitostriksiyalarning o l a  katta 
(gigant) qiymatlari kuzatiladi.

A K U STIK  PA RA M A G N ITIK  R E Z O N A N S (Elektron (APR))
- doimiy m agnitik  maydonga joylashtirilgan paraniagnitik  kris­

tallar tom onidan  m a’lum takroriylikli elastik to lq in la r  (fononlar) 
cnergiyasining tan lab  yutilishi. A P R  oddiy elektron param agnitik  
rezonans (EPR) bilan yaqindan b o g lan g a n .  A P R d a  param agn i­
tik zarralarga akustik energiya spin-fonon o ‘zaro t a ’sir orqali be- 
riladi.

A K U STIK  T E S H IL IS H  — m agnitik  maydondagi m etallar­
n ing elektronlari traektoriyasini intensiv ultratovush to lq in la r  
ta ’sirida buzilishi.

A K U S T IK  YADROVIY M A G N IT IK  R E Z O N A N S I  -  mag 
n itik  m aydonga joylashtirilgan qattiq  j ism  a to m la r in in g  y a d ro ­
lari to m o n id an  akustik  teb ran ish la r  (fononlar) energiyasining 
tan lab  yutilishi. Bu hod isan ing  ro ‘y berishiga sabab qattiq
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j ism  a tom lari vadrolari m agnitik  m o m en tla r in ing  tashqi m ag ­
nit m aydonida  qayta orien tatsiya lan ish id ir. K o 'pch ilik  yadro-  
lar uchun rezonans yutilishi u ltra  tovush tak ro r iy l ik la rn ing  1 
dan  boshlab to 100 Mgts gacha  b o ‘lgan sohasida kuzatiladi. 
A Y M R  yadroviy m agnitik  rezonansga  o ‘tishdir. F o n o n la rn in g  
rezonans yutil ish i tabiati,  turli ichki o ‘zaro t a ’s ir larn ing  akustik  
teb ran ish la r in i  m odulyatsiyalanishi oqibatida elastik to ‘lqin- 
lar energiyasini yadro  spinlari t iz im iga  berilish i b ilan  bog‘lan- 
gan. A Y M R da  m agn itik  kvant son la r  m = ± l ,  ±2 ga teng  boMgan 
sa th la rdan  ruxsat etilgan, shu bilan bir vaqtda oddiy  Y M R - 
da faqat m = ± l  sa thdan  o ‘t ish larg ina  ruxsat e tilgan b o ‘ladi. 
A Y M R  tajribada  ikki xil usul bilan am alga  osh irilad i. Bular- 
n ing  b irinch is i  to lg‘r id a n - to lg‘ri akustik  usuli va ikkinchisi  
Y M R n i  akustik  to ‘y intirish  usuli deyiladi. A Y M R d an  foyda- 
lanish Y M R  usu lin ing  im koniyatlar in i  kengaytirib, qattiq  j i s m ­
la rn ing  tuzilish i to ‘g ‘risida q o ‘sh im cha  m a ’lum ot olishga sharoit 
yaratadi. A Y M R  dan  m eta lla r  va qarshiligi k ich ik  Y .O \ la r­
n ing  (m asa lan , InSb  kabi) turli  xossalarini o ‘rganishda foyda­
laniladi. Shuningdek , A Y M R d a n  q a tt iq j ism la rd ag i  n o ch iz ig ‘iy 
fonon-fonon  o ‘zaro  t a ’sirn i qayd qilish uchun ham  foydalanish 
m um kin .

AK U STIK A  (yunoncha akusticos -  eshitish) -  fiz ikaning 
eng quyi (shartli ravishda 1 Gts) takroriyliklardan boshlab n iho -  
yatda yuqori (10H-1013 Gts) takroriylikka ega b o lg a n  elastik teb ­
ranish va toMqinlarni, u larning m odda bilan o Lzaro ta ’sirini va 
boshqa tu rl i- tum an  qo ‘llanilishlarini tadqiq qiluvchi sohasi. Fizik 
A. akustik to lq in la rn in g  suyuq, qattiq va gazsimon m oddalar­
da tarqalish in ing  o ‘ziga xos tom onlarin i,  u larning m oddalar  bi­
lan xususan elektronlar, fononlar ham da boshqa kvazizarralar b i­
lan o ‘zaro ta ’sirlashuvini o‘rganadi. Molekulyar akustikani, kvant 
akustikasini (bu bo‘lim lar molekulyar fizika va qattiq jism fizikasi 
bilan yaqindan bog langan )  fizik A. ning b o l im la r i  deb hisoblash 
m um kin . Akustik  toMqinlarning tabiiy m uhitlarda  tarqalishi- 
ni atmosfera akustikasi ereoaVustika va gidroakuslika o ‘reanadi.

14



‘ .ulmlokalsiya, e lektroakustikaning turli bo ‘limlari, arxitektura 
<J. и л ikasi va qurilish akustikalari amaliy A. sohalariga kiritilishi 
m u m k i n .  Ultra tovush va gipertovushlar ultra tovush texnikasi- 
<l.i. ;ikustoelektronika va akustooptikada keng qo ‘llanganliklari 
in him ularn ing  amaliy ahamiyati juda  katta. A. ning alohida 
bo liini hisoblanuvchi biologik A. odam  va hayvonlarn ing  tovush 
i liiqaruvchi va tovush qabul qiluvchi organlarini o ‘rganadi. Psi- 
Milogik va fiziologik akustikalar biologik A. ning boMimlari sifa- 
inla o 'rganiladi.

A K U STO Z1C H LIK  H O D IS A S I -  yarim o ikazg ichdan  yasal- 
raii nam una  sirti yaqinida, zaryad tashuvchilar zichligining unda 
larqalayotgan tu rg ‘un akustik oq im n ing  ta ’sirida o ‘zgarishi. A.h. 
tok tashuvchilarini tovush to ‘lqinlari tom onidan  ergashtirib ke- 
tishining bevosita oqibati hisoblanadi.

A K U S T O M A G N IT O E L E K T R IK  H O D IS A S I  — m agnit m ay ­
donga joylashtirilgan qattiq  o 'tkazg ichda  U T  to ‘lq inlar t a ’sirida 
ko‘ndalang  EYK hosil bo ‘lishi. A .h. zaryad tashuvchilarn i U T 
(oMqinlari to m o n id an  ergashtirilishi va m agnitik  m aydon to ­
m onidan  zaryad tashuvchilar  o q im in in g  og‘dirilish i tufayli yu- 
/aga  keladi. U ltra tovushqutbiy  o ‘tkazuvchan likka  ega bo‘lgan 
o 'tkazgich (xususiy y a r im o‘tkazgich yoki yarim m eta ll)  o rqa ­
li o ‘tganda, uni tarqalislii yo‘nalish ida  o ‘tkazuvchan lik  elek­
tronlari va kovaklar oq im lari  yuzaga keladi. U larga tik m ag­
nitik m aydon t a ’sirida bu oq im la r  qa ram a-qa rsh i  tom onlarga  
og‘adiIar. N atijada  EYK hosil b o ‘ladi. Qutbiy o ‘tkazgichlarda, 
k irishm ali ya rim o‘tkazgich larda  A.h. n ing kelib chiqish sababi 
m urakkabroq . Bu qutbiy A.h. d an  y a r im o‘tkazgichlardagi sirtiy 
rekombinatsiya tezligini va zaryad tashuvch ilar  yashash vaqti- 
ni o ‘lchashda foydalanish m u m k in . Qutbiy y a r im o ‘tkazgichlar-  
da  A.h. ni o ‘rganish zaryad tashuvch ila rn i  sochilish m exanizm i 
haqida m a ’lum ot beradi.

A K U S T O O P T IK A  — qattiq  va suyuq jism larda e lek trom ag­
nitik to lq in la r in in g  tovush to 'lq in lar i  bilan o ‘zaro  t a ’sirini 
o ‘rganadi. Y orug 'likn ing  tovush bilan o 'zaro  t a ’siri optikada ,
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elek tronikada, lazer texnikasida (kogerent yorugMik nurlanishi-  
ni boshqarish  uchun) kcng foydalaniladi. A kustoop tik  qurilm a- 
iar (deflektorlar, skanerlar, modulyatorlar, filtrlar va boshqalar) 
yorugMik signal lari am plitudasin i ,  qutblanishi spektral tarkibini 
va yorugMik n u r in in g  tarqalish  yo‘nalish in i  boshqarish  im konin i  
beradi. A kustoop tik  o ‘zaro t a ’sir faqat intensivligi past boMgan 
optik  nu rlan ish la rda  optik  refraksiya va difraksiya hodisalariga 
olib keladi. lntensivlik  ortib  borgan savin, yorugMikning m uhit-  
ga nochizigMy t a ’sir hodisalari hal qiluvchi rol o ‘ynay boshlaydi. 
Tovushning op toakustik  generatsiyalanishiga asoslanib  har xil 
fizik holatlardagi m oddalar  to m o n id an  optik  yutilish spektrlarini 
olish uchun fo toakustik  spektroskopiya usuli yaratilgan. Bu usul 
yorugMikni yutilish koeffitsientini davriy ravishda uzilib tu rad i-  
gan yorugMik tom on idan  q o ‘zg‘atiladigan tovush toMqinlarining 
intensivligiga qarab  oMchanadi. Yorug‘likni U Tlardagi d ifraksi­
ya va refraksiya hodisalariga asoslanib yorugMik nur in i  barcha 
param etr la r in i  boshqarish , shuningdek  olingan m a ’lumotlarga 
ishlov berish im kon in i  beruvchi optik  faol e lem entlar  yaratiladi. 
Bunda m a ’lumot tashuvch ilar  boMib, bir vaqtn ing  o ‘zida har  ik- 
kala toMqinlar: yorugMik toMqini ham  va tovush toMqini x izm at 
qiladi. Bunday akustoop tik  qu r ilm a la rn in g  asosini a k u s to o p ­
tik  sho‘ba (AOSH) tashkil qiladi. Q anday m aqsad larda  ishla- 
tishga moMjallanishiga qarab akustoop tik  asbob larin ing  bir n e ­
cha turlari: deflektorlar, modulyatorlar, filtrlar, protsessorlar va 
boshqalar  yaratilgan. O ptik  toMqin o ‘tkazgichlardagi a k u s to o p ­
tik o ‘zaro t a ’s irn ing  ham  texnikada aham iyati  katta. Shu hodi- 
san ing  xususiy ko‘r in ish la r idan  biri tolali yorugMik tarqalishiga 
akustik  toMqinlarning t a ’sirini batafsilroq ko‘rib chiqaylik. Tolali 
yorugMik o 'tkazg ich  shaffof m ateria ldan  — sindirish ko‘rsatkichi 
kesimi b o ‘yicha notekis taqs im langan  to ladan  iborat. Tovush 
toMqini yorugMik toMqinlari amplitudasi va fazasini m odulyatsi-  
yalaydi. Tolali yorugMik o 'tkazgich lardagi fazaviy modulyatsiya 
a loqan ing  tolali liniyalarida yorugMik o ‘tkazgichga axborot kiri- 
t ishda  qoMlaniladi. Tolali yorugMik o 'tkazg ich la rn i  tovush qa-
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bul qilgichlar sifatida ishlatilishi ham  akustooptik  o ‘zaro t a ’sirga
■ isoslangan. U zun y o ru g l ik  o ‘tkazgich lardan  foydalanib akus- 
n к teb ran ish larn ing  sezgirligi yuqori boMgan qabul qilgichlarini 
varatiladi.

AKLJSTOELEKTRIK D O M E N L A R  — yarim o'tkazgichlar- 
dagi kuchli eiektrik m aydonlar va katta intensivlikka ega b o ig an  
past takroriylikli akustik fononlar sohalari. Bu sohalar fononlar 
/aryad  tashuvchilar dreyfi tufayli kuchaytirilganda hosil bo ‘ladi.

A K U S T O E L E K T R IK  H O D IS A  — o ‘tkazuvchi m uh itda  
(metall, yarim o4kazg ich)  tarqaluvchi U T  to ‘lqini t a ’sirida d o ­
imiy tok yoki E Y K ning  hosil boMishi A.h. akustoelek tron  o 'zaro  
la ’s irn ing  nam oyon b o l ish la r id a n  biridir. Tokning paydo bo‘li- 
shi U T  t o iq in  im pulsini (va unga mos energiyani ham ) o ‘tka- 
/uvchan lik  elektronlariga berish bilan bog 'langan. 0 ‘tkazgich 
m uhitda  U T  — to ‘lqin t a ’sirida paydo boMadigan lokal eiektrik 
maydonlari zaryad tashuvchilarn i q am rab  olgani tufayli, to ‘lqin 
u larni ergashtiradi va pirovard natijada akustoelektrik  tok yuza- 
ga keladi.

A K U S T O E L E K T R O M A G N IT IK  H O D ISA  -  yarim o tkaz- 
gich kristalga akustik  shovqinlarni (fononlarni) kuchaytirishga 
olib keluvchi yetarli darajada kuchli eiektrik maydon t a ’sir ettiril- 
ganda, unda m agnitik  moment paydo bo‘lishi. N am unada  gene- 
ratsiyalanuvchi akustik energiya oqim i unga zaryad tashuvchilarni 
ergashishiga sabab bo‘ladi. Natijada nam unadan  o 'tuvchi doiraviy 
tok hosil boMadi va demak, unga mos keluvchi m agnitik  moment 
ham  hosil b o lad i .  Agar nam unaga akustik energiya oqimi tash- 
qaridan kiritilsa, tashqi eiektrik maydon yobqligida ham  magnitik 
m om ent yuzaga kelishi m um kin . M etaldan iborat nam unalarda  
sirtqi akustik to ‘lqinlar tarqalganda ham  akustom agnitik  maydon 
hosil b o iad i .  Bu holda zarra larn ing  teb ranm a siljishi nam una- 
ning ichkarisiga tonion yo‘nalishda so‘nganligi uchun, maydon ni 
ergashtirish kuchlari har  doim turli jinsli bo iad i .

A K U S T O E L E K T R O N IK A  — qattiq  jism  fizikasi, ya rim - 
o ‘tkazg ich la r  fizikasi va rad ioe lek tron ika  tu ta sh g a n  joyidagi
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a k u s t ik a n in g  b o l im i .  A. rad iosigna lla rn i  o ‘zgart ir ish  va ish- 
lov berish uchun  x izm at q ilad igan  U T -q u r i lm a la rn i  yaratish  
tam oy illar i  bilan  shug‘u llanad i.  M asa lan  U Y T  s igna lla rn i  t o ­
vush  signallariga o ‘zgartir ish  u larga ishlov berishn i a nchag ina  
yengillash tirad i. S igna llar  ustida a m a l la r  bajarish uchun UT- 
n in g  o ‘tk azu v ch an lik  e lek tron lari  b ilan  o ‘zaro  t a ’s ir idan  foy­
da lan ilad i .

A K S E P T O R  -  (lot. accep to r  -  qabul qiluvchi) -  yarim  
o ‘tkazgichdagi k ir ishm a  atom  bo ‘lib, u valent sohasidagi elek­
tronn i  tu tib  olishi va natijada valent sohasida kovaklar hosil qi-
1 ishi m um kin . M asalan , B, Al, G a  lar G e  va Si da yorqin A. 
lardir. Kristall p an ja ras in ing  nuqtaviy nuqsoni ham  A. vazifa- 
sini bajarishi m u m k in .

A K S E P T O R  K IR IS H M A  — yarim o‘tkazgichdagi kirishma. 
U ning  ionlanishi valent zonasidan yoki donor k irishm adan elek- 
tronlarni tutib olishdan iborat. 1JI guruh  elementlari atomlari 
(B, Al, G a , In) IV guruhga  m ansub elementli yarim o‘tkazgichlar 
uchun A.k. ning yorqin namoyandalari hisoblanadilar. Murak- 
kab yarim o4kazgichlarda  A.k. vazifasini elektromanfiy element­
lari (O, S, Se, Те, C l va b.) bajaradilar. A.k.ni yarim o‘tkazgich- 
ga kiritish unda kovakli o 'tkazuvchanlikni hosil qiladi. Ya’ni A.k. 
valentlik zonasida kovaklarni hosil qilib, bu hodisa elektronning 
valent zonasidan A.k. ning taqiqlangan zonada joylashgan sathi- 
ga o ‘tishi sifatida tushuntiriladi. A.k.shunday o ‘tish uchun zarur  
b o ig a n  energiya bilan xarakterlanadi.

ALFA Y E M 1 R IL IS H I  -  a  zarra (4He yadrosi) chiqarish bi­
lan kuzatiladigan atom  yadrolarining yemirilishi. A.e.da yadro- 
n ing zaryadi (Z) 2 birlikka, massa soni (A) 4 birlikka kamayadi. 
M asalan, 226Ra->222R n + 4He. A.e.da ajraladigan energiya a  zarra 
bilan yadro o ‘rtasida, u larn ing  massalariga teskari m utanosib  ra- 
vishda b o l inad i.

ALFA-ZARRA — 2 ta  proton va 2 ta ney trondan  iborat 24Ne 
yadrosi. U ning  massasi m = 4 ,00273 а .т .Ь .=6 ,644х10"24 g: spini 
va m agm tik  m om euilin i 0 gu teng. Bog‘ianish energiyasi 2Я11
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MeVga teng bo‘lib, har bir nuklonga 7,03 MeV energiya to ‘g‘ri 
keladi.

A L F A -S P E K T R O M E T R  — radiofaol yadro lar tom on idan  
i h iqariladigan a -z a r ra la rn in g  energetik  taqs im otin i  oMchash 
uchun ishlatiladigan asbob. Yadro fiz ikasin ing  dastlabki rivoj- 
lanish bosq ich la rida  rad iofaollikn i o 'rgan ishda  keng q o l la n i l -  
)';m. M agnit ik  A.-s. da  energiya a -z a r ra ia rn in g  m agnitik  m ay- 
ilondagi ogMshiga qarab  an iq langan . lon iza ts ion  b o ‘lm alarda  
( /-zarran ing  energiyasi boshqa a -z a r ra la rn in g  m a ’lum energi- 
valari (m asalan , 2l0Po to m o n id an  chiqarilayotgan a -z a r ra -
11 ing-5,3 MeV b o ‘lgan energiyasi) bilan solishtir ish  orqali 
aniqlanadi.

ALYUMINFY (lot. a lum in ium ) — elementlar davriy tiz im i- 
uing III kimyoviy elementi. A tom  raqami 13, massasi 26,98154. 
I'abiiy A. faqat bitta tu rg ‘un izo top-27Al ga ega. A. n ing ko‘pchi- 
lik sun ’iy izotoplari qisqa yashovchilardir. Erkin A. — oq kumush 
rangli egiluvchan metall ko‘rin ishida boMadi. Suyulish tem pe­
raturasi 660°C, qaynash temperaturasi 2520°C, zichligi 2,6989 
k g /dm 3 (20°C da). Kristall tuzilishga ega panjarasi kubik yoq- 
lama m arkazlashgan bo llib, un ing  doimiysi 0,40497 nm. 0 4 a  
o 'tkazuvchanlik  holatiga o ‘tish tem peraturasi 1,19 K.

A M B IQ U T B IY  D IFFU ZIY A  -  qaram a-qarsh i zaryad lan­
gan zarra larn ing  zichligini pasayishi yo‘naIishidagi birgalik- 
dagi diffuziyasi. Z aryad lanm agan  zarra larn ing  diffuziyasidan 
farqli ravishda elektrik him oyalangan plazm ada ionlar va elek- 
tronlar bir-birlaridan mustaqil diffuziyalanishlari m um kin  emas. 
Aks holda, kvazineytrallik buziladi. Kvazineytrallikdan juda  k i­
chik chetlanish ham  zaryadlarni bo‘linishiga to ‘sqinlik qiluvchi 
kuchli elektrik maydonlarni hosil qiladi. Natijada «orqada qol- 
gan» zarralar oldinga o ‘tib ketgan zarralar  harakatini tormozlay- 
di. Shuning  uchun qaram a-qarsh i  ishorali zarra larn ing  diffuziya 
koeffitsientlari bir-birlaridan sezilarli farq qilsalar, diffuziya ja-  
rayoni sekinroq o ‘tadi. Ko‘ndalang m agnitik  m aydon A. d. xa~ 
rakteriga katta t a ’sir ko‘rsatishi m um kin . A.d. suyuqliklarda va
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erkin zaryad tashuvchilarga ega b o ig a n  yarim o4kazgichlarda  
ham  kuzatiladi.

A M E R IT S IY  — (lot.americium) — A m -ak tino id lar  oilasi- 
ga m ansub radiofaol kimyoviy element, atom raqam i 95. Yadro 
reaktorlarida uran  yoki plutoniyni issiqlik neytronlari bilan nur- 
lantirish orqali su n ’iy y o l  bilan olingan. A -kum ushsim on metall 
suyulish tem pera turasi 1180°C, zichligi (20°C dagi) 13,7 kg, d m 3 
ga yaqin. A .dan neytronlar manbalari va a  xam da y-nurlanish 
m anbalari tayyorlashda foydalaniladi.

A M O R F  VA S H IS H A S IM O N  Y A R IM O  T K A Z G IC H L A R
— y arim o ik a z g ic h  xossalariga ega b o ig a n  a m o r f  va sh ishasim on  
moddalar. A. va sh.ya. tarkibi va tuzilish iga ko‘ra xalkogenidlar, 
oksidlar, organik lar, te traedrik larga  b o l in a d i .  Shu lardan  eng 
inukam m al o ‘rganilganlari  xalkogenid sh ishas im on lar  (X SH Y ) 
va e lem entar  te traed ik la rd ir  (ETAY). XSH Y  ni, asosan, qa t­
tiq jism eritm asin i sovitish yoki vakuum da  b u g lan t ir ish  y o l i  
bilan o linadi. U larga Se va Те, shuningdek  turli m eta lla rn ing  
ikki-va ko‘p kom ponentli  xalkogenid larin ing  (sulfidlar, selenid- 
lar va telluridlar) sh ishasim on qorishm alari  (m asalan , A s-S-Se, 
A s-G e-Se-T e , A s-SbS-Se, G e -S -S e ,  G e -P b -S )  m ansubdirlar. 
ETAYni (am orf  G e  va Si ni) ko‘p hollarda tark ib ida  vodoro- 
di b o ig a n  turli a tm osferalarda ion larn i purkash yoki yuqori 
takroriylikli gaz razryadidagi vodorodli gazlarni dislokatsiyalash 
y o l i  bilan  o linadi. A. va sh.y. ni a lohida  xususiyatlari u larda 
e lek tronlar  energetik  spek tr in ing  o ‘ziga xosligi bilan bo g iiq .  
S huning  uchun  nokristall m odda la rn ing  zonaviy tuz ilm asi  haqi- 
da  faqat shartli  gapirish m u m k in . Lekin tu z i lm a n in g  tartibsiz-  
langanligi, qo ‘sh im cha  ruxsat etilgan elektron holatlarn i paydo 
b o l ish ig a  olib keladi. Bu hola tla rn ing  zichligi g (e) taq iq lan ­
gan z onan ing  ichkarisiga kirib borgan sayin kamayib, ho latlar  
zichligi «dum »larin i hosil qiladi. «D um »lardan  elektron holat­
lar m ahalliy lashgan va m ahalliy lashm agan  (tok o ‘tkazuvchi)  
holatlarga b o l in a d i .  Bu holatlar  orasidagi keskin chegaralar 
ha raka tchan lik  chetlari deyiladi. U lar  orasidagi m asofa, ha-
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I.ikaichanlik b o ‘yicha Egm taq iq langan  zona yoki tirqish deyila- 
il' O datda , A. va sh.y. uchun  eiektrik o ‘tkazuvchan likn ing  uch 
ч 11 m exanizm i kuzatiladi. Bu m exan izm lar  turli tem pera tu ra  
oialiqlarida turli afzalliklarga ega bo ‘ladilar: a) ha raka tchan-  
11к chetidan  tashqarida  uyg'otilgan zaryad tashuvchilarn i m a- 
halliylashmagan holatlari bo ‘yicha ko‘chirish: b) lokalizatsiyala- 
msh holatlarga uyg‘otilgan zaryad tashuvchilarni ha raka tchan lik  
rhetlari  yaq in idan  sakratib  ko‘chirilishi: d) lokalizatsiyalangan 
holatlari bo ‘yicha E f  (EF-fermi energiyasi) yaqinida tok tashuv- 
cliilarni tem pera tu ran i  kamayishi bilan ortib  boruvchi m aso- 
I'alarga sakratib  ko ‘chirish. X SH Y a uchun «а» va «Ь» va ETAY 
nchun «V» m exan izm lar  ko‘proq tegishlidir.

A M O R F  M A G N IT1K LA R — m a’lum m agnitik  xossalari 
,itom tuzilm an i mujassamlashtiruvchi magnitik m oddalar sinfi- 
dan iborat. O lingan A.m. m agnitik  xossalariga ko‘ra eng yaxshi 
kristall m agnitik  m oddalardan  qolishmaydi, lekin ularni tayyor- 
lash texnologiyasi anchagina  sodda. Nazariy va eksperimental 
ladqiqotlarning ko‘rsatishicha A .m .n ing  quyidagi turlari mavjud: 
lerromagnitiklar (F M ), spinli shishalar (SSH), ferromagnitiklar 
(F IM ), tartib lashm agan ferrom agnitik lar (T F M ),  tartib lashm a- 
gan ferrom agnitik lar  (T F IM ).  A.m. n ing keyingi ikki turi mos 
ravishda asperom agnitik  va sperom agnitik  m agnitik lar  deyila­
di. A.m. lar o ‘ziga xos fizik xossalarga ega. M asalan, m agnitikni 
am o rf  holatga o ‘tkazish uchun param agnitik  holatidagi magni- 
lik fazaviy o ‘tish tem peraturasini pasaytiriladi. A m o rf  FM larda-  
gi a lm ashinuv o ‘zaro t a ’sirlarining fluktuatsiyalari esa tem pera- 
lurani ortishi bilan issiqlikni spontan orttiradi. Ba’zi bir nodir Yer 
elementlari A.m. ini issiqligi past tem peraturali «magnit» qismi 
sig‘imi tem peraturaga chizig'iy bog 'langan bo ‘ladi.

A M O R F  M ETA LLA R  — qattiq nokristall m etallar  va u larning 
kirishmalari. M etallarning amorfligi eksperimental ravishda kris­
tallar uchun xarakterli bo‘lgan, nam una larn ing  rentgen-, neytron 
va e lektronogram m alaridagi, difraksion m aksim um lar  mavjud 
yoki mavjud emasligiga qarab aniqlanadi. A.m. ni o lishning aso-



siy usullari: 1) suyuq eri tm ani tez sovitish: 2) b u g la rn i  konden- 
satsiyalash va sovuq taglikka purkab A.m. ning vupqa pardaia- 
rini hosi! qilish: 3) elektrokimyoviy usul bilan cho‘ktirislr. kristall 
m etallarni ionJar yoki neytronlarn ing  intensiv oqimi bilan nur- 
lantirish.

A M O R F  H O LA T — (yunoncha am orphos — shaklsiz) — 
m odda xossalarining izotropligi va suyulish nuqtasin ing m av­
jud  emasligi bilan xarakterlanadigan qattiq holati. Tem peratura  
ortganda m odda yumshaydi va asta-sekin suyuq holatga o la d i .  
M odda A.h. ning bu o ‘ziga xosJiklarini sababi uning tuzilishida 
kristallarga xos b o lg a n  aniq davriylikning yo^qligidir. A.h. dagi 
qattiq j ism ni juda  yuqori yopishqoqfik koeffitsientiga ega b o lg an  
o l a  sovitilgan suyuqlik deb qarasa bo lad i .

A N IZ O T R O P  M U H I T  — makroskopik xossalari turli yo‘na- 
lishlarda turlicha b o lg a n  muhit. M uhitn ing  anizotropiyasi turli 
sabablarga ko‘ra paydo bo lad i .  Uni tashkil qiluvchi zarra larn ing  
anizotropiyasi tufayli, u larning o ‘zaro ta ’sirlarining (dipol, kvad- 
rupol va boshqalar) anizotropik xarakterga ega bolgan lig i  uchun 
zarra larn ing  tartibli joylanganligi (kristall muhitlar, suyuq kris­
tallar), qisqa masshtabli bir jinsli em aslikning oqibatida.

AN IZO TR O P1Y A  (yunoncha anisos -  tengsiz va tropos- 
yo'nalish) — m oddan ing  fizik xossalarining (mexanik, optik, 
magnitik, elektrik va b. xossalar) yolia lishga bogliqligi. Tabiiy A.
— kristallarning o ‘ziga xos xususiyatidir. M asalan, y o ru g lik n in g  
shaffof kristallarda (kubik panjarali kristaldan tashqari) tarqa- 
lishida nur sinish hodisasi ro‘y beradi va yo rug lik  turli yo‘nalish- 
larda turlicha qutblanadi.

A N IO N  (yunoncha anion — yuqoriga yuruvchi) — elektrik 
maydonda anodga tom on harakatlanuvchi manfiy zaryadlangan 
ion. A. lar ko‘pch il ik  tuzlar, kislotalar va asoslarning eritmalari 
va qorishm alari  tarkibida b o lad i .  Ion kristallardagi m anfiy  zar­
yadlangan ionlar ham  A.lar deb ataladi.

A N O D  (y u n o n ch a  anodos — yuqoriga harakat), I) elek­
tron  yoki ion asbobn'mg m anban i m u 'hn t  qutbiga u lanad igan
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rlcktrodi: 2) e lektrik  tok m an b a in in g  (galvanik e lem entn ing , 
.ikkum ulyatorn ing) m usbat elektrodi: 3) e lektrik  yoyning  m us- 
bal elektrodi.

ANOD Y O R U G I A N IS H I  — gazlarda elektrik razryadlar hosil 
bo iganda , quyi bosim larda  anodda  kuzatiladigan yoruglanayot-  
I’.au soha.

A N TIY O PU V C H I KONTAKT — yarim o‘tkazgichning asosiy 
/aryad tashuvchilar bilan boyitilgan qatlami mavjud b o ig a n  m e-  
iall-yarimo‘tkazgich kontakti. A.k. hosil bo lish i  uchun elektronli 
varimo‘tkazgichning chiqish ishi m eta ln ing  chiqish ishidan katta 
(voki kovakli ya rim oikazg ich  uchun kichik) b o l ish i  zarur. A.k. 
dan tok o ‘tganda ya rim oikazg ichga  asosiy tashuvchilar injeksi- 
valanadi.

AN T IZ  A R RA L AR mos zarralar bilan massalari, spinlari va 
boshqa fizik xarakteristikalarin ing qiymatlari b ir  xil b o l ib ,  faqat 
ba’zi bir  o 'zaro ta ’sir xarakteristikalari ishoralari bilan farq qiluv- 
chi e lem entar zarralar.

AN TIKVARKLAR — m ezonlar va antibarionlarni tashkil 
qiluvchi kvarklarga nisbatan antizarralar.

A N T IM O D D A  — antizarralardan  iborat m odda. Odatdagi 
m oddan ing  atomi yadrosi proton va neytronlardan tashkil topgan 
bo lib , elektronlar esa, a tom larn ing  qobiqlarini tashkil qiladilar. 
A. a tom in ing  yadrosi antiproton va an tineytronlardan  iborat 
b o l ib ,  u larn ing  qobiqlarida pozitronlar bo iad i.

A N T IN E Y T R IN O  — (-v, v) — neytrinoga nisbatan antizarra. 
Neytrino zarrasi uch turli bolishiig i — tajribadan aniqlanishicha, 
c lektron-neytrino, m yuon-neytrino  bolish lig i  va faraz qilinishi- 
cha, o g l r  leptonga mos keluvchi tauney trino  bo lish lig i  aniqlan- 
gan. Mos ravishda A. ning uch xili mavjud: elektron A. (v ),

myuon A. (v ) va taon  A. (vt)

A N T1N EY TR O N  (n,n) — neytronga nisbatan antizarra.
A N T IN U K L O N  — nuklonga nisbatan antizarra A. lar orasida­

gi yadroviy o‘zaro ta ’sir an tim odda atom lari yadrolarin ing A. bi-
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Ian nuklon orasidagi o‘zaro ta ’sir esa, barioniyning paydo b o l ish i-  
ga olib keladi.

A N T IP R O T O N  — protonga nisbatan antizarra. A. va proton- 
n ing massalari va spinlari bir xil, am m o A. ning barion soni 
B = - l .  Elektrik zaryadlari va m agnitik  m omentlari m utlaq qiym a­
ti j iha tidan  bir xil, lekin ishoralari qaram a-qarshi.

A N T IS E G N E T O E L E K T R IK  -  segnetoelektriklarga m an- 
sub b o lm a g a n ,  lekin o ‘ziga xos elektrik xossalarga ega b o lg an  
dielektriklarni bildiradigan a tam a. A. ning asosiy belgisi dielek­
trik s ingdiruvchanlikning katta  o ‘zgarishi bilan birgalikda kuza- 
tiladigan tuzilishga tegishli faza o ‘tish in ing  mavjudligidir

A N T 1SIM M E T R IY A  — obyektlarning faqat fazodagi ge­
om etrik  koordinatalari bo‘yicha emas, balki qo ‘sh im cha diskret 
nogeometrik o 'zgaruvchi bo‘yicha ham  simmetriyasi. Bu o ‘zgaruv- 
chi faqat 2 ta qaram a-qarsh i  ishorali ±1 ga teng qiymatlarni qabul 
qilishi m um kin . A. mavjudligida 3-oMchovli fazoda obyekt x,, x2, 
X, lardan iborat nuq talarn ing  koordinatalari va x4= ± l q o bsh im cha 
o ‘zgaruvchi bilan tavsiflanadi. Oxirgi o ‘zgaruvchini, shartli ra ­
vishda, nuq tan ing  «rangi» sifatida talqiniga obyektning qora (oq) 
nuqtalari mos kelsa, u holda obyektlar antis im m etrik  hisoblanadi. 
Z aryadn ing  ishorasi, sp inning  yo'nalishini va shunga o lxshashlar 
x4 o‘zgaruvchi bilan xarakterlanadigan fizik katta lik lar  h isobla­
nadi. A. tushunchasin i fanga birinchi b o l ib  G.Xeesh 1929-yil- 
da kiritgan. U ning  to la  nazariyasini A.V.Shubnikov 1951 -yilda 
yaratgan.

A N T IST O K S L Y U M IN E SS E N SIY A  -  to iq in  uzu n li­
gi uyg‘otuvchi y o ru g likn ing  to iq in  uzunligidan kichik b o lg a n  
fotolyuminessentsiya (ya’ni Stoks qoidasiga bo‘ysunmaydigan 
fotolyuminessensiya). A. l.da nurlantirilgan kvantlar uyg‘otuvchi 
harakati energiyasi hisobiga bo lad i .

A N T IE E R R O M A G N IT IZ M  — m oddaning  m agnitik  tartib- 
langan holati. Bu holat m oddan ing  qo‘shni zarralarin ing m agni­
tik m om entlarin i, ya’ni m agnitizm ning  atom  tashuvchilari antipa- 
lullcl yo‘na!gan!ig' h'lan xarakterlanadi. Shuning uchun um um an,
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itsmning magnitlanganligi magnitik maydon yo‘qligida nolga teng 
ho'ladi. A. shu xususiyati bilan ferromagnitizm dan farq qiladi, 
keyingi holda barcha a tom lar  m om entlarin ing bir xil yo‘nalganligi 
iismning yuqori darajada magnitlanishiga olib keladi.

A N T IF E R R O M A G N IT IK  D O M E N L A R  -  antiferrom agni- 
iik kris tallarning an tiferrom agnitizm  vektori L yoki m odullangan 
spin zichlikka ega b o lg a n  tuz ilm aning  (antiferromagnitik sh u n ­
day tuzilm aga ega b o lg a n  holda) to ‘lqin vektori bir jinsli bo ‘lgan 
sohalari.

A N T IF E R R O M A G N IT IK  R E Z O N A N S  -  magnitik may- 
donda joylashgan antiferrom agnitikdan o‘tishda elektrom agni- 
lik to iq in la rn in g  energiyasini, tashqi m aydonning kuch langan­
ligi H 0 va takroriyligi со larning muayyan rezonans qiymatlarida, 
lanlab yutilishi.

A N T IF E R R O M A G N IT IK  — atom lari yoki ionlarining m ag­
nitik momentlari antiferrom agnitik  tartibda o ‘rnashgan m odda. 
Odatda m odda Neel tem peraturasidan  past tem pera tura larda  A. 
ga aylanadi va bu holat T = 0  К ga qadar  saqlanadi. E lementlardan 
qattiq kislorod (a-modifikatsiyali va T<24 К  tem peraturali), xrom 
(u T N=310 К gelikoidal tuzilishga ega boMgan) A. hisoblanadi. 
ix-mangan (T N=100 K) va boshqa qator nodir yer elementlari 
(ularning T Nlari 60 К  dan 230 К gacha b o l ish i  m um kin) A. ga 
mansubdirlar.

A R E O M E T R  — (yunon.araios — zich bo‘lgan, suyuq va met- 
reo — o leh ay m an )  — Arxim ed qonuniga asoslanib, suyuqlik va 
qattiq j ism lar  zichligini o ich a sh  uchun ishlatiladigan asbob.

A R X IM E D  Q O N U N I  — suyuqlik va gazlarn ing  statik qonuni. 
ISu qonunga ko‘ra, suyuqlikka (yoki gazga) botirilgan har q a n ­
day jismga, shu suyuqlik (yoki gaz) tom onidan  siqib chiqaril- 
gan suyuqlikning (yoki gazning) og‘irligiga teng bo‘lgan vertikal 
yuqoriga yoiia lgan  ham da siqilgan hajm ning og‘irlik markaziga 
qo‘yilgan itaruvchi kuch ta ’sir qiladi.

A R X IM E D  S O N I — ikki g id rodinam ik  yoki issiqlik hodi- 
salarining itaruvchi kuch va yopishqoqlik kuchlari hrtl oi-



luvchi ahamiyatga ega bo'lgan holdagi o ‘xshashlik kriteriysi

(А  —^ - )  bu yerda: /-xarakterli chiziqiy o lchov. v-kin-
" " v '  P\

ematik yopishqoqlik koeffitsienti, p va p, — m uhitn ing  ikki 
nuqtadagi zichligi, g — o g lr l ik  kuchi tezlanishi.

A S P E R O M A G N IT 1 Z M  — a m o r f  m ag n i t ik n in g  ta r t ib lan -  
may lokaliza ts iya langan  m ag n i t ik  m o m e n t la r in in g  ( ta r tib s iz -  
lan tiruvch i m uayyan  te m p e ra tu ra d a n  quyidagi)  u s tu n  yo‘na~ 
lishga ega b o l is h l ig i .  M odda  bu ho la tda  spon tan  m ag n it lan g an  
b o ia d i .

ATOM  — (yunon atom os—b o l in m a s )  — kimyoviy elem entning 
mustaqil mavjud b o l a  oladigan va uning  xossalarini mujassam- 
lashtirish qobiliyatiga ega b o ig a n ,  eng kichik bolag i.

ATOM  M A SSA SI — m assaning  atom  birliklarida (m.a.b.) ifo- 
dalangan atom massasining nisbiy qiymati. A.m. si uni tashkil qi- 
luvchi zarra larn ing  massalari yig‘indisidan massa yo‘qolishi m iq ­
dori qadar kam bo iad i .

ATOM  O M IL I  — izolyatsiyalangan atom  yoki ionn ing  rent­
gen nurlarini, e lektronlarni va neytronlarni kogerent sochish qo- 
biliyatini xarakterlovchi kattaiik.

ATOM  S P E K T R L A R I — erkin yoki kuchsiz b o g lan g a n  a to m ­
lar tom onidan  elektrom agnitik  nurlanishlarni chiqarishda  va yu- 
tishda yuzaga keladigan optik spektrlar. N urlanish  takroriyligi v 
bilan xarakterlanadigan alohida spektral chiziqlardan iborat. A.s. 
aniq ifodalangan individual xususiyatlarga ega b o l ib ,  ularning 
ko‘rinishi faqat o ‘rganilayotgan elem entning atom  tuzilishi bilan- 
gina aniqlanmay, balki bosim, elektrik va magnitik m aydonlar va 
sh.o‘. lar kabi tashqi omillarga ham  b o g i iq  b o iad i .

A T O M L A R  R A D IU S L A R I -  molekulalar va kristallardagi 
a tom larn ing  a tom lararo  (yadrolararo) masofalarini t a ’m iniy  ba- 
holash im konin i beruvchi xarakteristikalari. A tom lar  aniq che- 
garalarga ega bo lm agan lig i  uchun «А.г.» tushunchasin i kiritish- 
da shu radiusga ega b o ig an  sferaning ichida a tom n ing  elektron
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/iehligini asosiy (90—98 %) qismi joylashgan, deb hisoblanadi. 
A.r.larni qiymati 0,1 nm  tartibida. Odatda, metall, ion, kovalent 
va Van-der-vaals A.r. ni bir-birlaridan farqlanadi.

A TO M LA R A R O  TA’SIR  -  erkin a tom lar  yoki kristal va bosh- 
qalarning bir yoki turli molekulalari tarkibiga kiruvchi bog‘lan- 
gan a tom lar  orasidagi o ‘zaro ta ’sir. A tom lararo  o ‘zaro t a ’sir kova­
lent, ion, metall, vodorod b og lan ish  turidagi va Van-der-Vaals 
A.t. b o l ish i  m um kin . Kovalent, ion va metall A.t. n ing energiyasi
- 102kJ/mol, vodorod bog‘lanish energiyasi 10—50 kJ/mol va Van- 
der-Vaals A.t. n ing energiyasi 1 kJ/mol ga teng.

BA N D LA N G A N LIK  INVERS1Y ASI (yunoncha: inver- 
sio—o‘rin a lm ashtirish), m oddan ing  tashkil etuvchi zarralari 
(atom, molekula va b.) uchun N 2g 2>N,g, shart bajarilgan holda- 
gi beqaror holati. Bu yerda N 2 va N, yuqori va pastki energe- 
lik sath lar bandlanganligi, g2 va g, u larn ing  karraligi. O datda-  
gi sharoitda (issiqlik m uvozanati holatida) energiyaning yuqorigi 
sathlarida pastki sathlarga n isbatan ozroq zarra la r  joylashgan 
b o lad i  va yuqoridagi shart bajarilmaydi (Boltsm an taqsimotiga 
qaralsin). Kvant e lektronikasining ham rna  qurilm alarida  elek- 
irom agnitik  tebranish larn i hosil qilish va kuchay tir ishn ing  a so ­
siy shartidir.

B A RD IN  - K U P E R  -  S H R I F F E R  M O D E L I  (BK SH  m o ­
del i) — Kuper juft e lek tronlarin ing  o ‘ta oquvchanligi to ‘g ‘risidagi 
lasavvurlarga asoslangan qattiq j ism  kristallari o ‘ta o ‘tkazuvchan- 
lik nazariyasi. BKSH m odelini 1957-yilda J .Bardin  (J.Birdeen), L. 
Kuper (L .Cooper) va J.Shriffer (J.Schrieffer) lar yaratishgan. Bu 
nazariyaga muvofiq, gam ilton ian  birgina musbat g — b o g lan ish  
doimiysi bilan tavsiflanuvchi, spinlari va impulslari qa ram a-qar-  
shi yo 'nalgan ikki elektron orasidagi tortishish  kuch larin ig ina  
hisobga oladi. E lek tronlarn ing  N — gom iltonian i ikkinchi kvant- 
lash operatorlari orqali quyidagi ko 'r in ishda  yoziladi.

/7 =  ^  p, ac{)( /?) a + /?« -  p, p '
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Bu yerda e0(p) — o ‘zaro t a ’sirlashm aydigan elek tron lar  ener­
giyasi a+ va <r m uayyan p-im puls  va pm spin proyeksiyasiga ega 
b o lg a n  elek tronlar hosil qiluvchi va yo‘qotuvchi operatorlar, V
— tizim  hajmi.

BA RION LAR (yunoncha: barys—og‘ir)~barion soni birga teng 
zarradir. H am m a B. A dronlardan  iborat bo‘lib, ular Ferm i-D irak  
statistikasiga bo 'ysunadilar. Xususan, B. larga nuk lon lar  (proton 
va neytron), giperonlar, m aftuniy barionlar, shuningdek, bario- 
niy rezonanslar kiradi. Barionlar (protondan tashqarisi) beqaror 
bo l ib ,  erkin holatda yemirilib oxir oqibatda protonga aylanadilar. 
Bunda B. rezonanslari kuchli o ‘zaro ta ’sir natijasida 10'13 s vaqt 
davomida yemiriladi: B. esa kuchsiz o ‘zaro ta ’sir hisobiga yemi- 
rilib, yashash davrlari bir necha o ‘n tartib  qadar  uzundir.

BARKGAUZEN H O D ISA SI — ferromagnitiklar m agnitlan- 
ganligini, tashqi sharoitning (masalan, m agnitik  m aydonning) 
uzluksiz o 'zgarishi natijasida, sakrashsim on o ‘zgarishidan iborat.

B A RN ET H O D ISA SI — ferrom agnitik larning m agnitik  m ay­
don t a ’sirisiz, faqat aylantirish yo‘li bilan m agnitlanishidir.

B A U SH IN G E R  H O D IS A S I -  plastik deformatsiya vujud­
ga keltirgan dastlabki kuchlanish ishorasi (yo'nalishi) o ‘zgarishi 
natijasida m ateriallar oquvchanligi, elastikligi va mutanosibligi 
chegaralarin ing pasayishi.

BEKKE U S U L I — (avstriyalik olim F.Bekke nomi bilan ataladi 
(F.Becke)), m oddaning n-sindirish ko‘rsatkichini aniqlashning im ­
mersion usullaridan biridir. 0 ‘rganilayotgan m odda mayda bo‘lak- 
chalar ko‘rinishida suyuqlik tomchisiga joylashtirilib, mikroskop 
orqali kuzatiladi. Har xil sindirish ko'rsatkichiga ega bo‘lgan ikki 
muhit chegarasida yuz beradigan interferensiya va to ‘la ichki qaytish 
hodisalari tufayli ingichka yorug‘ tasm a— Bekke tasmasi hosil b o la ­
di. Mikroskop tubusini ko4arsak yorug‘ tasma sindirish ko‘rsatkichi 
katta bo‘lgan muhit tomoniga siljiydi. M oddaning sindirish ko‘rsat- 
kichi suyuqlik sindirish ko‘rsatkichi biian teng boMganda yorug‘ tas­
ma yo‘qoladi. Sindirish ko‘rsatkichi m a’lum bo lgan  suyuqlikni tan- 
iash yo‘!i hjlan m oddaning sindirish ko‘rsatkichi aniqlanadi.
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BETA Y E M IR IL IS H  — atom  yadrosidagi proton ni neytron- 
i;a (yoki aksincha, neytronni protonga) ayianishi bilan bog‘liq 
bo igan  yemirilish. B.e. uch xil bo iad i .  Yadrodagi neytronlardan 
biri protonga aylanadi. Bunda elektron va an tineytrino  nurlanadi: 
yadro zaryadi bittaga ortadi. B.e. ning eng oddiysi erkin neytron- 
ning yem irilish idir (neytronning  massasi p ro tonn ik idan  katta, 
shuning uchun neytron erkin holatda beqaror bo iad i) .  Yadrodagi 
protonlardan biri neytronga aylanadi. Bunda pozitron va neytri- 
no nurlanadi: yadro zaryadi bittaga kamayadi. Bunday B.e. faqat 
yadroda yuz berishi m um kin .A tom ning  yadrosi atrofidagi elek- 
ironlardan eng yaqinini (energiyasi eng kichik b o lg an in i)  tutib 
olib, zaryadi bittaga kam b o ig a n  boshqa yadroga ayianishi m u m ­
kin. Bunday B.e. paytida yadro nurlanmaydi.

BETA-ZARRA LAR (p—zarralar)—atom yadrolaridan beta — 
vemirilishi paytida ajralib chiqadigan elektron va pozitronlar.

B E T A -SPE K T R O M E T R  — elektron va pozitronlarning, xu- 
susan p-zarra larn ing  energiyasi spektrini m agnitik  maydon yor- 
dam ida o lchayd igan  asbob.

B IN O K O R L IK  A K USTIK AS1 — musiqa va nutq tovushla- 
rin ing eshitil ish ini yaxshilashga im koniyat beruvchi zal va au- 
ditoriya loyihalarin i yaratish m aqsadida, tovushn ing  bino ichi- 
ila tarqalish  qonuniyatla r in i  o ‘rganuvchi akustikan ing  m uayyan 
sohasi. K atta  o lc h a m g a  ega b ino larn ing  akustikasi oda tda , ge­
om etrik  akustika usuilari bilan  h isoblanadi. A n iq roq  hisoblash- 
lar uchun to lq in  nazariyasi q o l la n i la d i .  Z a l la rn in g  akustik  si- 
lali yaxshi bo lish l ig i  uchun to lg lr id an - to ‘g ‘ri eshitilayotgan 
tovush bilan qaytgan tovush o ra lig ‘idagi vaqt 0 ,02—0,03 с dan  
oshmasligi kerak. Bu vaqt 0,05 с va u ndan  ortiq  b o l s a  qaytgan 
mvush aks sado b o l ib  eshitiladi. 0 ‘r tacha  katta likdagi zallar- 
iiing uzunlig in i kengligiga va kengligini balandligiga nisbati 2 
dan ortm aslig i talab  qilinadi.

BIO Q O N U N I  — tabiiy optik faollikka ega b o ig a n  nokristall 
m oddadan (suyuqlik yoki nofaol erituvchidagi eritm adan) o ‘ta- 
votgan, c h iz ig ly  qutblangan yo rug lik  nuri qutblanish tekisligi-
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ning buri 1 ish burchagi ф ni aniqlaydi. <p=/a]lc bu yerda: / — qat- 
lam qalinligi, с — optik faol m oddan ing  zichligi, [a] — burilish 
doimiysi (eritmalar uchun burilish doimiysi kris tallarning buri­
lish doimiysi a -d a n  farqli ravishda [a |  — ko‘rin ishida belgilana­
di). Fransuz fizigi J.B.Bio (J.B.Bio) 1815 yilda aniqlagan. B.k. n 
yo rug lik  nuri yo‘lidagi optik faol molekulalar soniga m utanosib- 
ligini ifodalaydi.

BIPOLYARON — ikki o ‘tkazuvchanlik  elektronlaridan tashkil 
topgan tizim. Bundagi elektronlar m uhit bilan kuchli t a ’sir o rqa­
li o 'zaro  bog'langan. B. ikkita polyaronning bog‘langan holatidir. 
Bunday b o g lan ish la r  suyuqlikda, kristallarda va a m o rf  m odda- 
larda yuz beradi. M uhit bilan o ‘zaro ta 'sirda elektrik qutblanish 
ustun bo lsa ,  m uhit  dielektrik doim iysining katta qiymati B. hosil 
bo lish iga  imkon beradi. B. larning mavjud bo ‘lish im koniya­
ti ion 1 i kristallar misolida nazariy asoslanib, so 'ngra  bu nazari- 
ya a m o rf  yarim o‘tkazgichlar, m etallar  va boshqalarga tadbiq etil­
gan. B.lardagi elektronlar spinlari qaram a-qarsh i  yo‘nalgan: erkin 
zaryad tashuvchilar param agn it izm in ing  yo'qligi buni tasdiqlay- 
di. C h iz ig iy  organik molekulalarni biriktirgan, o‘zgaruvchan va- 
lentlikka ega oksidlarning qator kristallari uchun B. larning mav- 
judligi tajribada tasdiqlangan.

B IR  0 ‘Q L I K R ISTA LL A R  — optik o ‘q yo‘nalishidan boshqa 
ha m m a  yo‘nalishdagi yorug‘lik nurin i ikkilam a sindiruvchi kris­
tallar. Bir o ‘qli kristallarga trigonal, tetragonal va geksaganal sim- 
metriyali kristallar kiradi.

B IE K S IT O N  — ikkita eksitonning bog‘langan holati. Ular, 
m asalan, Frenkel eksitonlari yoki Vange-M ott eksitonlari bo ‘li- 
shi m um kin.

BLOX Q O N U N I  (3/2 qonuni) — ferromagnitiklar o ‘z -o ‘zidan 
M — m agnitlanganlig ining T — tem peraturaga (T<TS sohada, Ts— 
Kyuri nuqtasi) bog‘lanishi: M (T )= M (0 ) [ l - a (T /T s)3/2|, bu yer­
da: a  m azkur  ferromagnitikka xos doimiy kattalik  (F.Blox (F. 
Bloch), 1930). Tem peratura  o ‘sishi bilan M kam ayishining sababi 
ltieai tT—OK da mavjud bo‘!ndigan> magnitik tar t ibn ing  issiqlik
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harakati tufayli buzilishidir deb tushuntiriladi. Ya’ni, ferromag­
nitik atomlari magnitik momentlari (spinlari)ning tartibli yo‘na- 
lishi issiqlik harakati ta’sirida o ‘zgaradi. Past tem peraturalarda 
bunday o ‘zgarishlar elem entar uyg‘onishlar (magnonlar) ko‘ri- 
nishida b o lad i .  M agnonlar  soni T 3/2 ga mutonosib ortib bora- 
di. B.k. izotrop ferromagnitiklar uchun tem pera tu ran ing  T~0,5Ts 
qiymatlarida ham  bajariladi. Tem peraturaning  ortib borishi bi­
lan (T>TS) B.k. dan chetlashish yuz beradi. Bunday chetlashish- 
lar katta energiyali m agnonlar  hosil bo‘lishi va ularning o ‘zaro 
ta’siri bilan bogliq .

B O G ‘L A N IS H  EN ERG IY A SI — berilgan zarralar tizimi 
(masalan, yadro va e lektronlardan iborat a tom  tizimi)ni ta s h ­
kil etuvchi zarralarga ajratish va ularni o‘zaro  ta ’sirlashmay- 
digan masofaga uzoqlashtirish uchun za ru r  bo‘lgan energiya. B.e. 
zarralarning o ‘zaro  ta ’siri bilan aniqlanib, u m anfiy  qiymatga ega 
b o lad i ,  chunki b o g lan g a n  tizim  hosil bo ‘lishida energiya ajrala- 
di. B.e. ning m utlaq qiymati t iz im n ing  m ustahkam ligi va barqa- 
rorligi darajasini ko‘rsatadi.

B O L O M E T R  — (yunoncha: bole—nur va m etreo—o lchaym an)
o lchanayo tgan  yorug‘lik oqim ini yutish natijasida tem pe- 

lalurasi ko‘tarilib, eiektrik qarshiligi o ‘zgarib ketishiga asoslanib 
ishlaydigan, h a m m a  takroriylikda nurlanish issiqligini qabul qi- 
luvchi, metall, yarim o'tkazgich yoki dielektrikdan yasalgan sez- 
f i r  asbob.

B O LTSM A N  D O IM IY S I  — (k)—fundam enta l fizik doimiy- 
lardan bin : R-gaz universal doim iysining N a — Avagadro doi- 
miysi nisbatiga teng, ya’ni k = R / N A. B.d.ning son qiymati R va 
N a qiymatlari asosida aniqlangan: k = l . 3880662 (44)* 10 23 J /K  
11984).

B O LTSM A N  STA TISTIK A SI — juda  katta  sondagi o ‘za- 
И) ta ’sirlashmaydigan zarralar  t iz im in ing  (ya’ni, m um toz ideal 
r.a/ning) statistikasi: Gibbs statist!kasining m um toz ideal gazga 
mos keluvchi xususiy holi. L.Boltsman 1968—71 -yillarda tavsi- 
\a  etgan. B.s. um um ivroq  m i ’nod:;, ideal gazlai kvam siatisti-
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kasining (Boze-Eynshteyn va Ferm i-D irak  statistikasining) faqat 
zarralar  energiyasi ning kvantlanishi hisobga olingan holdagi xu- 
susiy chegaraviy holidir.

BO LTSM A N  T A Q S IM O T I — m um toz m exanika qonun- 
lariga bo‘ysunuvchi va tashqi potensial m aydonda joylash­
gan (statistik muvozanat holatidagi) ideal gaz molekulalari- 
n ing r-koordinatasi va p-im pulslari bo‘yicha taqsimot formulas! 
f(P,r)=Aexp{-|p2/2m +V (r) |/kT} bu yerda p2/2 m -m olekulaning ki- 
netik energiyasi, v(r) — potensial energiyasi, T  — gazning  m ut­
laq temperaturasi. Doim iy A kattalikni taqsimot funksiyasining 
mezonlash shartidan  aniqlanadi. B.t. n ing xususiy holi (U (r)=0) 
zarralarn ing  tezlik lar  bo‘yicha Maksvell taqsimotidir. (1) taqsi­
mot funksiyasi b a ’zan Maksvell-Boltsman taqsimoti deb ham  
ataladi: (1) ni P bo‘yicha integrallab hosil qilingan molekula- 
lar zichligini aniqlovchi quyidagi n ( r)= n0exp^-U(r)/kT} funksi- 
yani Boltsman taqsim oti deb yuritiladi, bu yerda n() z ichlikning 
U (r)=0  bo‘lgan nuqtadagi qiymati. Flar xil nuqtalardagi m oleku­
lalar z ichlik larin ing nisbati shu nuqtalardagi potensial energiyalar 
farqi bilan aniqlanadi: n I/ n 2=exp(-[U (rl) —U(r2) / / k T }

B O R P O S T U L A T L A R I — atom nazariyasining yaratilishida 
qo'yilgan m uh im  qadam lardan  biri bo‘lib, ular quyidagilardan 
iborat: 1. A tom ning  shunday barqaror holatlari mavjudki, bu ho- 
latlarda a tom  energiyasi diskret (uzlukli) q iymatlar qabul qiJa o la­
di va atom nurlanmaydi. 2. Atom bir (barqaror) holatdan ikkinchi 
holatga o ‘tayotganda muayyan takroriylikka ega boMgan elek­
trom agnitik  to ‘lqinlarni yutadi yoki chiqaradi. Bunda y o ru g lik

kvanti (foton) energiyasi: hv = Е - Е к
ik

B O S IM  — Bosim skalyar kattalik  bo‘lib, uzluksiz m uhitn i 
kuchlanganlik  holatini xarakterlaydi. Muvozanat holatda ixtiyoriy 
va ideal m uhit  bosimi ixtiyoriy nuqtadagi normal kuch langan­
lik kattaljgiga teng. Bosimning o 'r tacha  kattaligi sirtga perpendi-  
kulyar ravishda ta ’sir etayotgan oT tacha  kuchn ing  shu sirt yu- 
zasiga nisbatiga leng. Busin, zichlik va tem peraturalarga o ‘xshab
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suyuqlik va gazlarning asosiy makroskopik param etri h isoblana­
di. SI sistemasida bosim ning  o ‘lchov birligi Paskaldir. (1 Pa= l 
N /m 2=0.102 k g /m 2). Quyidagi birliklar ham qo llan il ish i  m u m ­
kin: 1 kgk /sm 2= l  a t=  9.81-104 Pa; 1 mm.sim.ust.=133.322 Pa. 
Bosim farqi m anom etrlar, atmosfera bosimi esa barom etrlar  bi­
lan o ‘lchanadi.

BRAVE PA NJARALA RI — panjaralarni parallel ko‘chish va 
nuqtaviy sim m etriyalarni hisobga olgan holda tasniflash. O.Brave 
(A.Bravais) nomi bilan ataluvchi B.p. larining 14 xil turi m av­
jud. Uchta (a, b, c) bazis vektorlar yordam ida qurilgan muayyan 
sanoq tizim iga nisbatan koordinatalari butun son qiymatga ega 
bo‘lgan nuqtalar to 'p lam i panjara deyiladi.

BRILLYU EN Z O N A SI — koordinata  boshi bilan teskari p a n ­
jara tugunlarin i tutashtiruvchi vektorlarning o ‘rta laridan  o lu v c h i  
lekisliklar bilan chegaralangan ko‘pyoqlini birinchi B.z. deyiladi. 
Birinchi B.z. n ing hajmi 27i3/ V  ga teng bo ‘ladi, bu yerda V-Brave 
panjarasiga mos keluvchi e lem entar yacheyka hajmi. Agar koordi­
nata boshini birinchi B.z. ni bevosita o ‘rab turgan qo ‘shni teska­
ri panjaralar tugunlarin i birlashtiruvchi vektorlar o ‘rtalaridan 
o lu v ch i  tekisliklar bilan chegaralangan fazo b o ‘lagidan chiqarib 
i.ishlansa, ikkinchi B.z. hosil bo lad i .  Ikkinchi B.z. b irinchidan 
larqli ravishda bir nechta  o ‘zaro b o g lan m a g an  sohalardan ibo- 
lal bo lad i .

BROU N HA RAKATI — gazlar yoki suyuqlik ichida m uallaq 
liolatdagi kichik zarra larn ing  tashqi m uhit molekulalariga urili- 
shi natijasidagi tartibsiz harakati.

B R EG G -V U LF SH A R T I — kristallardagi rentgen nurlari dif- 
laksiyasi paytida elastik sochilgan rentgen nurlari intensivligining 
n uks im um i kuzatilishi m um kin  b o lg a n  yo‘nalishlarni aniqlay- 
<li Agar kristalni o ‘zaro parallel b o lg a n  a tom lar  tekislik larin ing
lo plamidan iborat deb qaralsa, u holda nurlanish difraksiyasi- 
m shu tekisliklar t iz im idan  nurn ing  qaytishi deb tasavvur qilish 
miimkin. Jntensivlik m aksim um lari faqat shunday yo‘nalishlar-
il.i hosil b o la d ik i ,  ikki qo 'ihn i  tckiblikldiUan qaytgan nuriai op-
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tik yo l la r in in g  Д farqi bu nurlar X t o iq in  uzunligiga karrali bo''i 
shi kerak, ya’ni: A^dsinB^mA, bu yerda: d — atom  tekislikl; n 
orasidagi masofa, 0 -tushgan va qaytgan nurlar orasidagi burchai 
m — ixtiyoriy butun  son.

BRYLISTER Q O N U N I  — dielektrikdan qaytgan nur to ! i 
qutblanganidagi un ing  dielektrikka tushish burchagi ф va dielck 
trik  sindirish ko‘rsatkichi n orasidagi munosabat: tgф:=::n, bu yerda 
ф-Bryuster burchagi. B.k. ga muvofiq ф + а = 9 0 °  b o la d i ,  a-sinish 
burchagi. Bunda y o rug iik  to lq in i  eiektrik vektorining tushish 
tekisligiga tik b o lg a n  ET-tashkil etuvchisi qaytadi, tushish tekis 
ligida yotuvchi En-tashkil etuvchisi sinadi.

IU )(iER -LA M B ER T -B ER  Q O N U N I  -  m onoxrom a 
lik voruglik  nuri intensivligining yutuvchi m uhitdan  o ‘tgan- 
dagi siisayisltini aniqlaydi. Xususiy holda, y o rug iik  intensivli- 
j>111111jj yuimaydigan criluvchidagi yutuvchi m odda eritmasidan 
yo rug iik  nuri o ig an id ag i  susayishini aniqlaydi. Dastlab intensiv- 
ligi 1G b o lg an  m onoxrom atik y o ru g iik  nuri dastasi 1-qalinlikdagi 
m oddadan  o 'tgandan  keyin I = i0e - k<>v)l intensivlikka ega b o lad i ,  
bu yerda k(A)-moddaning yutish koeffitsienti. k(X) n ing  A-tolqin 
uzunligiga bog lan ish i  m oddan ing  yutish spektri deb ataladi.

BU G ‘L A N IS H  — m oddan ing  qattiq yoki suyuq agregat holat­
dan gaz holatiga o l ish i .  B. deb, odatda, suyuqlikning bug‘ holati­
ga o ‘tishi tushuniladi. Qattiq j ism  bug lan ish i  haydalish yoki sub- 
limatsiya deyiladi.

B U R A L IS H  — bir uchi m ahkam langan  tayoqchaning ikkinchi 
uchiga aylantiruvchi m om ent vektori tayoq o ‘qi bo ‘yicha yo‘nal- 
gan juft kuch qo‘yilgan holdagi deformatsiya.

BU RA M A  (V IN T S IM O N ) HARAKAT -  qattiq j ism ning  
muayyan V-tezlik bilan to ‘g‘ri ch iz ig ly  ilgarilanma harakati va 
aylanish o ‘qi yo‘nalishi ilgarilanm a harakat yo‘nalishiga para l­
lel b o lg a n  со-burchak  tezlikli aylanm a harakatin ing q o ‘shilishi- 
dan  iborat b o lg a n  m urakkab harakat. Aylanish o ‘qi yolnalishi 
o‘zgarmaydigan barqaror. B.h. qiiadigan qattiq j ism ni vint de- 
vtiuui. Vliit o Lqini r,g mnrtn  avlanish vaatidagi  siljish m a-
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<*« • i ь > i 11111111 г i|;ulaini, P=V/o) kattalikni v in tn ing  parametri

.b t i i i . i i  Nimi ,,> \;i Г vektorlarning yo‘nalishlari bir xil bo ‘lsa, 
<> NP > пн <{.11.111>.i cjarshi bo lsa ,  chap vint deyiladi.

HI UMI M Y N -M O S S  H O D IS A S I -  yarim o‘tkazgichlarda
■ •Ии . I. 111 (ni la г / i ch l ig in in g  ort i sh i  va o ‘t k azu v c h an l ik  sohas i-
......с * Ь I 111>ntar bi lan t o l a t i l i s h i  nat i jasida xususiy yut ish  spektri
• -li с i , lu ca ias i i i ing  yuqor i  takror iy l ik  t o m o n ig a  siljishi.

l i n m < , ) L A R  ASOSIDA GI L A Z E R L A R  -  r ivoj langan kom - 
i'i> 1 a It» |;i i i / im ig a  ega  b o ‘lgan o rg an ik  b i r i k m a la rn i  (er i tma 
ml-1 lиi>-‘ k o i  in ishidagi  b o ‘yoq larni )  faol m u h i t  s ifat ida foyda- 
t п и т  In la/crlar.

ПО‘У 1Л М А  EG ILU V  — to ‘g‘ri chizig‘iy ko‘rinishidagi to ‘sin- 
ишг o4|i bo'ylab siquvchi kuch ta ’sirida m uvozanat tu rg ‘unligi- 
ihm)' \ч>‘c|olishi tufayli egrilanishi. Siquvchi P-kuch unchalik  kat- 
t i I'n Imaganda to ‘sin faqat qisiladi. Bu kuch ortib borib Pk-kritik
■ |i\ malga crishganda to ‘sin sinadi yoki plastik deformatsiyalanadi.

IIO 'Y A LISH  M A R K A Z L A R I — xususiy yutilish spektri kir- 
mavdigan spektral sohada yorug‘lik yutuvchi kristall nuqsoni. 
И i n .  lari kris taln i q izd irilganda ham da yutish spektriga mos 
krluvchi y o ru g l ik  nuri t a ’sirida yem irilish i m u m k in . Issiqlik 
\<>ki y o ru g lik  ta ’sirida zaryad tashuvch ilardan  biri, m asalan , 
t ick lron  o ‘zini ush lab  tu rgan  nuqsondan  ozod likka  chiqib, ко - 
s. tk bilan rekombinatsiyaga kirishadi. Ishqoriy-galloid k ris ta llar­
da yorug‘lik spek tr in ing  ko‘r inadigan  sohasida qo‘ng‘iroqsimon 
vniilish tasm asin ing  hosil b o l is h i  ulardagi F -m ark az la rn in g  
mavjudligiga bog ‘liq. Bir xil an ion  va ha r  xil ka tion larga  ega 
b o ig a n  k ris tallarda kation atom  og‘irligi katta  b o ig a n  k ris­
tall yutilish tasm alari  t o lq in  uzunlig i katta  tom onga  siljiy- 
di. M asalan , N aC  uchun  F - ta sm a  yutilish  m ak s im u m i zan- 
gori (X=465 nm ) rangga, KC1 ko‘k (1=563) rangga to ‘g ‘ri keladi. 
K ir ishm a a tom  va ionlari ham  elektron yoki kovakni ushlab 
qolishi, natijada kristall yutish tasm asi va rangini o ‘zgartirishi 
m um kin . B.m. lari, elektron va kovaklarni tu tib  qoluvchi mar-
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kazlar  b o l i s h i  bilan bir qa torda , lyuminessensiya m arkazlari \.i 
zifasini bajarishi ham  m um kin .

VAVILOV Q O N U N I  -  fotolyuminessensiya chiqishim 
uyg‘otuvchi yorug‘lik toMqin uzunligiga bogManishini ifodalaytit 
A.k. ga asosan, fotolyuminessensiya kvant chiqishini uyglotuvchi 
yorugMik toMqin uzun lik la r in ing  keng sohasida o ‘zgarm as boMa 
di va lyuminessensiya spektri m aksim um i kuzatiladigan toMqin 
uzunlig idan katta  toMqin uzun iik la r ida  keskin pasayadi (antistoks 
uyg‘otish).

VAKANSION — kristalda tunnellanish  yoMi bilan ko‘cha ola- 
digan vakansiya harakatini tavsiflaydigan kvazizarra.

VAKANSIVA (lotincha: vacans—bo‘sh)—kristall panjarasining 
a l o m  yoki ion boMmagan bo“sh tuguni. V.lar kristall panjarasi bi- 
l;m icrm otlinam ik m uvozanatda boMadi, a tom larn ing  issiqlik ha- 
rakaii oqibatida vujudga kelishi va yo‘q boMishi m umkin..

VAKUUM — (lotincha: vacuum —bo‘shliq )~gazn ing  atmos- 
I'cra bosim idan kichik bosimdagi holatidir. V. tushunchasi berk 
yoki gazi so^rilayotgan idishdagi gazga qoMlaniladi, am m o ko‘pin- 
cha erkin fazodagi gazga nisbatan ham  tadbiqlanadi. V. darajasi- 
ni qoldiq gazlar bosim ini oMchab aniqlanadi.

V A K U U M  S O ‘R G IC H  — vakuum  olish m aqsadida hajm dan 
gazlar va bugMarni so‘rib oluvchi qurilmadir. V.s. ikki gu ruh- 
ga boMinadi: gazdan bo'shatilayotgan hajm dan gazni tashqariga 
chiqarib  yuboradigan oqimli V.s. va gazni so‘rgMch ichida bogMab 
qo ‘yadigan sorbsion (yutgich).

V A K U U M M E T R  — (lotincha: vacuum  — bo 'sh liq , yunon -  
clia: m ctrco- 'oM chaym an) — gaz la rn ing  atmosfera bosim idan  
past boMgan, (760 dan  10~13 m m  sim. ust., ya’ni 10я- 10 11 Pa) 
gacha oraliqdagi bosim larin i)  oMchaydigan asbob. V akuum m etr-  
la rn ing  xillari ancha: suyuqlik  ishlatiladigan, deform atsion, 
kom pression, rad iom etrik , yopishqoqlik , issiqlik, ionizatsion va 
boshqa v akuum m etr la r  boMadi. Barcha V.lar ikki guruhga: m ut­
laq va nisbiy V. larga boMinadi. M utlaq V. lar bevosita p bosim ni 
oMchavdi. Ularga suyuqlikli, deform atsion va kompression V. lar
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**•<.. иЬ,|ц \ is b iy  V. lar bosim ga bog‘liq ka tta lik la rn i  o ich a y -
Hill и ,'.i i .s11j11к , ionizatsion, yopishqoqlik va rad iom etrik  V.

i n  in  п i л il i

\ \  l I N I  /„ON A — kristall qattiq j ismda yakka atomdagi va- 
I* mi i h Кiionlar sathiga mos keladigan ruxsatlangan energiyalar 
. . l i , i lиi lib, bu a tam a  yarim o4kazgich va dielektrik m oddalar-  

i * i tillui|l,nmdi. Bu m oddalar  kristallarida T = 0  К da pastdan yu- 
bir neclm ruxsatlangan energiyalar zonalarin i elektronlar 

in 1.1 io klirgan b o iad i  (ulardagi b og langan  elektronlar tokda qat- 
n i Ji.i olmaydi), o ‘shalarn ing  eng yuqorigisi valent zona (soha)
.....mm olgan. Tem peratura  T>0 К b o iganda , shuningdek, tash-
• (• i i sirlar (yoritish, nurlash, k irishm alar kiritish va h.k.) oqi- 
kuul.i V.z. dagi e lektronlarning oda tda  ozroq qismi (yuqorigi) 
.* ik.i/nvchanlik zonasiga o i a d i  va tokda qatnasha oladi. V.z.da 
. Ickironlardan bo ‘shab qolgan holatlar o ‘zini m usbat e zaryad- 
h lu raka tchan  zarralar  (kovaklar) sifatida elektr o ‘tkazuvchanlik-
■ l.i i |atnashadi.

VALENTLIK (lotincha: valentin—kuch) — elem entlar atom- 
I.inning kimyoviy bo g lan ish la r  hosil qilish qobiliyatini m iqdoran 
■on k o i in ish d a  ifodalaydi. V. ni a tom n ing  tayinli sondagi elek- 
non larin i  tashqi elektronlar qobig‘idan boshqa elem entlar a tom - 
l.utga bera olish yoki u lardan o ‘ziga qo ‘shib olish qobiliyati deb 
ttishunsa ham  bo lad i .

VAN FL E K S P A R A M A G N IT IZ M I. Tarkibida asosiy holat­
da (te rm odinam ik  muvozanat sharoitida) doimiy m agnitik  m o ­
mentga ega b o im a g a n  ionlar b o lg a n  kimyoviy b irikm alar  ham  
param agnitik lar  xossalariga ega b o iish i  m um kin . Bunday m o d ­
dalarda  param agnit izm  m agnitik  m om entli  uyg‘otilgan holatlar 
mavjud bo iish lig idan  kelib chiqadigan kvant m exanik tuza tm a- 
lar bilan b o g l iq  b o ia d i  va uni Van Flek param agnitizm i deyiladi. 
Lanjeven param agn it izm idan  farqli ravishda Van Flek p a ram ag­
nitizmi tem pera turaga  bo g liq  emas (misol-yevropiy ionlari Eu3).

VAN-DER-VALS M O L E K U L A L A R I — uzoq masofadagi 
kuchsiz o ‘zaro t a ’sir (masalan. V an-der-vak  ta ’siri) evaziga mi
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judga keladigan, kam  sondagi atom  va molekulalarning bog ia  
gan holati. V.m. da a lm ashinuv o 'zaro  ta ’siri itarishishga mos к 
ladi. Nisbatan uzoq masofada uzoqdan o‘zaro ta ’sir almashii'M 
ta ’siridan katta b o lg a n  holda V.m. hosil b o lad i ,  V.m. ga kirgan 
tashkillovchilar o lz xususiyatlari ni saqlaydi.

VANE-М О Т Т  E K S IT O N ! -  yarim o‘tkazgichda o lk a z m  
chanlik  elektroni va kovakning vodorodsimon b o g lan g a n  hola 
tidan iborat kvazizarradir. Vange-M ott e.ning bo g lan ish  ener 
giyasi E* ni effektiv radiusi r* b o lg a n  vodorod atom i uchun 
chiqarilgan Bor ifodalari asosida baholasa boMadi, a m m o  bund;* 
o 'lka /uvchan lik  e lektronlarin ing m n va kovaklarning m effektiv 
masMilari erkin e lektronlarning m 0 massasidan farq qilishligim 
liamda clckiron va kovak orasidagi elektrostatik tortishishni E di- 
e lekink MiiL’cln uvclianlik kamaytirib yuborishligini hisobga oli- 
nadi.l 1 m 'T (l (и i(li;'); r*-T()i;m()/m*, bunda m * = m nm ^/m n+ m  
e.ning kellirilgan massasi, E()=13.6 eV va r0=5xlO '9 sm mos 

ravishda, vodorod a tom ida birinchi Bor orbitasida turgan elek­
tronn ing  b o g lan ish  energiyasi va radiusi.

VARIKAP — m eta ll-yarim o‘tkazgich yopuvchi kontakti yoki 
p -n  o l i s h  elektr sig‘im ining  tashqi kuchlanishga bog‘lanishiga 
asoslangan asbob, 0 ‘YTIi signallarni hosil qilish va kuchaytirish, 
tebranish konturlari takroriyligini o ‘zgartirishda va h.k. m aqsad- 
larda qo llan ilad i .

VAR1KOND — (inglizcha: varicond — o‘zgaruvchan konden- 
sator)—sig lm i  berilgan kuchlanishga nochizig‘iy bo g lan g an  va 
segnetokeramik to ld ir i lgan  kondensator, s ig lm i 10 pkf-10 mkf, 
uning o'zgarishi 2—20 m arta  cham asida boMadi.

VARISTOR (inglizcha: varistor—o'zgaruvchan qarshilik) — 
berilgan kuchlanishga b o g liq  ravishda kattaligi o ‘zgaradigan R 
o ‘zgaruvchan qarshilik.

V E N T IL  F O T O  EYUK — m eta ll-yarim olkazg ich  kontaktida, 
nobirjins ya rim olkazg ich la rda  yoritish oqibatida vujudga keladi. 
M azkur joylarda yoritishdan paydo b o lg a n  elektronlar va kovak­
lar fazoda bir-biridan ajratiladi. p-n  o l is h d a  vujudga keladigan



'  < • ') 111 mi и ..hi Quyosh elementlarida foydalaniladi, unga qa- 
<«' :, нннп iL i/ i ’it hlarda nobirjinsliklarni bilish m um kin.

* * I ltl>l DOIIY1IYSI — m oddada  y o ru g lik  qutblanish tekis- 
Ui ,...m in.triiiiik maydon t a ’sirida burilish ini ifodalaydi (Fara-

■> ifiii '..r.iiii (.).). m agnitik maydonga joylashtirilgan nom agni-
• u  m *ч111111 ho'ylab tarqalayotgan y o ru g lik  qutblanishi tekisligini
< > N 11 liuu hakka qadar  buradi, bun d a  1-moddada nur yo‘lining 
n imh)4. II m agnitik  m aydon kuchlanganlig i, V-B.d. bo‘lib,
• ni \  \uki rad7 (E.sm) birliklarda o lch a n a d i .

\  lltUON UYG‘O N IS H L A R  — molekulyar kristallarda sodir 
bn l.iiliraii elektronli molekulyar eksiton va bir necha ichki fo- 
Mi • 111. i м I a i ] larkib topgan uyg‘onishlar. Ichki fononlar, m olekulalar 
I'til.i'.liib kristall hosil qilganda, ichki molekulyar tebranishlardan 
' Hiiidj’a kelgan kristall tebranishlari tarm oqlariga mos keladi.

VIISKON 0 ‘Z A R 0  TA’S IR I  -  (lotincha: v ib ro - te b ran a m a n )-  
i|,ntu| jismda yoki molekulada elektronlar va yadrolar tebra- 
nr.h larin ing o ‘zaro t a ’siridir. Keng m a ’noda V.o‘. ga yadrolar ha- 
iaka(ini hisobga oluvchi barcha hodisalar m ansubdir: elektronlar 
•,|H'klrlarining teb ranm a tuzilishi, to ‘liqm as-s im m etrik  tebranish- 
lai t|atnashuvi evaziga taqiqlangan o ‘tish larn ing  ruxsatlanishi va

V1GNER KRISTAL1 — musbat, tekis taqsim langan zaryad 
maydonida joylashgan elektronlarning tartibli holati. Elektron- 
lai orasidagi o ‘rtacha masofa Bor radiusi a = h 2/m (2ne)2 dan katta 
Int'lgan (na3« l )  past tem peraturalarda V.k. vujudga keladi, bunda 
n, m, e -elektronlarning mos ravishda zichligi, massasi, zaryadi.

V IG N E R C H A  K R IS T A L L A N IS H  -  qattiq jismdagi elektron­
lar gazida davriy fazoviy tuzilish larn ing  vujudga kelishidan ibo­
rat. V.k. past tem pera tu rada  elektronlarni bir-biridan itaruvchi 
elektrostatik (kulon) ta ’sir energiyasi u larn ing  kinetik  energiyasi­
dan  katta  bo ‘lganida V.k. kuzatilishi m um kin .

V ID E M A N  H O D IS A S I — elektr toki o ‘tib turgan ferrom agni­
tik tayoqchani b o ‘ylama magnitik  maydonga joylanganda uning 
buralishidan iborat.



V ID E M A N -F R A N S  Q O N U N I — muayyan temperaluv i 
da % issiqlik o4kazuvchanlik  koeffitsientining a  eiektrik о Ч Ь  
zuvchanlikka nisbati barcha m etallar  uchun o‘zgarmasdir, ya'm 
X^a^const deb tasdiqlaydi.

VTLLARI H O D IS A S I — (m agnitik  qayishqoqlik hodisa) fei 
rom agnitikn ing  m agnitlanganligiga mexanik deformatsiyalar 
n ing (cho‘zilish, buralish, egilish va h.k. ning) t a ’siridan ibo 
rat. 1865-yilda Italiya fizigi E.Villari kash f  qilgan. Ferromagnitik 
nam unaga o ‘zgarm as elastik (qayishoq) kuchlanish qo‘yilganda 
magnitik maydon ortishi bilan m agnitlanganlik  dastlab ortadi. 
kevin m aksim um dan o ‘tadi (Villari nuqtasi) va nihoyat nolgacha 
kamayadi. V.h. magnitik striksiyaga teskari hodisadir: magnitla- 
и islida oMchami qisqaradigan ferrom agnitik lar  cho‘zilganda mag- 
n 111 a 11; ■. и 111! ■ i kamayadi va aksincha. V.h. maxsus xossali m odda- 
lai \a ia li \h ila  qo 'llaniladi.

VINNINX. N U R L A N  I SI I Q O N U N I  — m utlaq  qora  jism  nur- 
lanisli spcklrida encrg iyaning  m utlaq T tem pera tu raga  b o g i iq  
ravishda taqs im lan ish i  qonunid ir .  N em is  fizigi V.Vin 1893-yil- 
da m az k u r  q o n u n n i  ifodalaydigan va m uvozanatdagi nu rlan ish  
spektrida  energ iyan ing  taqsim oti uchun  um um iy  ko‘rin ishdagi 
m unosaba tn i  aniqladi:  p = v 3f(v /T) bundagi p takroriy lik  birlik 
o ra l ig ‘iga t o ‘g ‘ri kelgan nurlanish  energ iyasin ing  spektral z ich ­
ligi, f  esa v /T  n ing  qandaydir  funksiyasi. K eyinroq  (1896-y.) 
Vin p n ing  v va T  ga b o g la n is h in i  o shkor  ko‘r in ishda  hosil 
qildi: p = c 1v3ex’(-c2\'/T). Bundagi c, va c2 -do im iy  koeffitsient- 
la rdir.

V IN T S IM O N  HARAKAT — qattiq j ism ning  to ‘g ‘ri chiziq 
bo‘ylab V tezlikli ilgarilanma harakati bilan V tezlikka para l­
lel yo‘nalishda aa, o ‘q atrofida ы burchagiy tezlik bilan aylanm a 
harakati qo ‘shilishidan hosil b o ig an  harakati. a a t o ‘q o ‘zgarmas 
qolsa V.h. qiluvchi j ism ni vint, aa, o ‘qni esa vint o‘qi deyiladi.

V IT SIN A L  — (lotincha: vicinus — qo‘shni, yaqin) kristalning 
asosiy yoqlaridagi k ichkina (<5°) burchakka og'ishgan kristall 
yonbosh yoqi. V. ning sirti (kristall elementar hujayra param etri
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м  . , s,>ii Ьпhkhiri cham asida balandlikdagi) pog‘onalaridan 
и " г m i.i lmng liar bir yog‘ida un ing  o ‘sishi jarayonida har xil
 * .. iii-'r.hgan 2,3,4,6 V. hosil b o l ish i  m um kin . Bir yoqda
'•и и , . h i \  o'sish d o ‘ng!iklari paydo bo"la oladi. Kristallar eri- 
. мм, 11 \ 11 .111.11 eliuqurchalar hosil b o lad i .  Ba’zan  V. yorilish sirt- 
i мni ( li.nn ku/aliladi.

NOIT'KAM — elementlar davriy t iz im in ing  VI gu ruh  ele-
mi .iiuni nomeri — 74, atom massasi — 183,85. Tabiiy V. 5 ta 

i.,H|,m>i i/otopga ega. U ning  su n ’iy izotoplari ham  bor. Metall 
iii >u i i . it I и isi — 0,140nm, ionlari radiusi: W+ niki 0,068 nm , W ni- 
и  uixr-i imi. Elektr manfiyligi 1,7. Tashqi qobiqdagi elektronlar 
i.miI.i . lush energiyasi 7,98 va 17,7 eV. Erkin  V. yaltiroq kulrang 
mi i.il! tlo 0,31647 n m  davrli hajmiy m arkazlashgan kub panjara- 
i i . (M / ic h l ig i  19,35 kg^dm3, erish nuqtasi ter=3420°C, qaynash 
<111.(1,141 l( ~3480°C , bugManish issiqligi 4007 kJ/kg, sol.iss.siglmi 
u I W> k.)/kgK, term ik kengayish koeffitsienti (20—300°C da)5,5 
m iss. o ‘tkazuvchanligi 154 W (m k )  (375 К da), sol. qarshiligi
• ь m kO m sm  (300 К da). E lektronlarning vakuum ga chiqish ishi 
I , 'I  eV. Yung moduli 340—370 G pa  (sim uchun), Brinell bo ‘yi-

> It.i qaltiqligi 1900—2250 G pa.
( iA D O L IN lY , G d-e lem entlar  davriy tizim i 3-guruh iga  m an- 

.ii!> kimyoviy element, atom  nomeri 64, atom massasi 157,25. 
I.mlanoidlar oilasiga kiradi. Tabiiy G.6 ta barqaror izotoplardan 
i.nkiblangan. Erkin holda kum ushsim on-ku lrang  metall, a -  va 
|i luzilmalari bor. a - tuz ilm asi  geksagonal, p -tuz ilm asi kubik pan- 
i.uaga ega. Zichligi 7,886 kg/dm 3, t s=1312°C, tq=3233°C, q-~=15,5 
k.l/mol, tblIg=301 kJ/mol. Ferrom agnitlik  xossasi bor, Ts=293,2 K.
< i.ning Fe, Ni, Co va b. bilan qotishm alari yuqori m agnitik  in­
duksiya va m agnitik striksiyaga ega. G .n ing  ba’zi tuzlari kuch- 
li param agnitik , past tem pera tura lar olishda ishlatiladi l;,9G d,
1 'G d  va l53G d-radiofaol indikator.

G ‘ALAYONLASH — 1) tiz im ning  harakat holatini o ‘zgartiruv- 
clii tashqi ta ’sir; 2) t iz im  holatini tavsiflovchi biror fizikaviy kat- 
lalikning tiz im  muvozanat holatida bo ‘lganida ega boMgan qivma-
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tidan o g lsh i ,  suv bug‘i elastikligining o ‘sha haroratda to'yiny 
suv b u g l  elastikligiga nisbati (foizlarda)

GALVANOM AGNITIK H O D ISA L A R  -  elektr toki o tib u 
gan o ‘tkazgichni m agnitik  maydonga joylaganda sodir  b o la d  
gan hodisalar. Eng m uh im  G.h. dan biri Xoll hodisasi, ikki 
chisi—m agnitik qarshilik  hodisasi. H ar qanday kuchlanganlii 
magnitik  m aydonlar uchun galvanomagnitik hodisalar nazariy  
sini yaratish m um kin .

GALLIY -  G a  (Gallia -  lotincha Fransiya nomi) — elemeni 
lar davriy tiz im in ing  3-guruh  kimyoviy elementi, a tom  nome; 
31, atom massasi 69,723. Erkin ko‘rinishda G .kum ushsim on cn 
metall <x-Ga kristall panjaralari rombik, t=30°C , t=2205°C, z ich ­
ligi 5,904 kg/dm 3, (qattiq Ga). 6,095 kg 'dm 3 (suyuq Ga). G.ih 
y u q o r i  tem peratura tcrm om etrlar i ,m anom etrlar  va h.k. tayyor- 
laslula i sh la t i l ad i .  Ci. ning birikm alari (GaP, G aA s va b.) yari 
m o ' i k a / g i c h l a r  bo lib ,  ular asosida asboblar tayyorlanadi.

GALLIY A R SE N ID E  G aA s — su n ’iy y o l  bilan olinadigan 
monoki isiall, io"gwri zonali yarim otkazg ich . Zichligi 5,31 kg/dm 3. 
ts=123X°C\ vakuum da H50°C da parchalanadi, molekulyar m as­
sasi 144.63. IQ yorug lik  sohasida shaffof (|.i 1 dan 12 m km  ga­
cha), optik j iha tdan  m km  da anizotrop, sindirish koeffitsienti 
n=3,34, yuqori iss.o 'tkazuvchanlikka, pezoelektrik, m agnitoop- 
tik, elektrooptik xossalarga ega. Uning o 'tkazuvchanlik  zonasi- 
da energiyaning ikkita m in im um i bor. G.a. dan yarim o‘tkazgich 
lazerlar, G a n n  diodlari, tunnel diodlar, yo rug lik  chiqaruvchi di- 
od lar  va boshqa bir qancha yarim o‘tkazgich asboblar tayyorlana­
di.

GA M M A -K V A N T — katta energiyali foton (energiyasi 100 keV 
dan  yuqori). G -k .,  masalan, atom  yadrolaridagi kvantik o ‘tishlar, 
e lem entar zarralar  ba’zi o 'zgarishlari yuqori energiyali e lektron­
larning torm ozli va sinxron nurlanishi natijasida vujudga keladi.

G A M M A -N U R L A N IS H  — to lq in  uzunligi X<2 Ю 10 m b o ig a n  
qisqa to lq in l i  elektromagnitik nurlanish. G.n. ning to lq in  xossa­
lari sust namovon bo iad i ,  a m m o  zarraviy xossalari oldinga chiqa-
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.!■ ' - м г .шип.I к vii nt lar oqimi bo‘lib, u larning energiyasi, odat-  
tVii-i.i. I I h\\ impulsi p=hk/2?r, spini 1 bo‘ladi. Dastlab « G -п» 
и m i . i i .uIki Inol yadrolar nurlanishining m agnitik  m aydonda
■ *i' i 11111.i \1111м 11 qismini belgilar edi, Keyin esa, G -n .  Atamasi 
i> m in \  rnergiyali e lektrom agnitik  nurlanishni belgilashga ish- 
i n 111.1if i11 bo ld i.  G -n . yadro En energiyali boshlang‘ich holat- 
.tni I , iiiergiyali ikkinchi hoiatga o ‘z -o ‘zidan (spontan) nurla- 
«ч lilt u 'lishi oqibatida vujudga keladi. Yadro nurlanishi vaqtida 
с hi ’ii impulli kvantik ch iqarganda tepki hodisasi sodir b o la -  
.1. Mm hodisa energiyasi energiya saqlanish qonuni h v = E n-E r
i . 1 ш iг.Iula ifodalanadi.

<. Л М М  A -S P E K T R O M E T R  — y-kvantlar energiyasi va y-nur- 
i *111■.11 mtensivligini (energiya oq im ini)  o ‘lchaydigan asbob.

I ml larni qayd qilish va energiyasini oMchash ko‘p holda gam - 
tn.i ni и lanishning kom ptoncha sochilish, fotoelektrik yutilish va 
mill.и paydo b o l ish i  jarayonlarida vujudga keladigan elektronlar 
'.i r lckdon-pozitron  juftlarni kuzatish bilan b o g i iq  bo ‘ladi. G -s. 
uut)' asosiy qismi y-kvantlar detektori. Ba’zi detektorlarda foton- 
I.и in qayd qilish u lar energiyasini aniqlash bilan birgalikda bajari- 
i.hIi. Bu holda detektor G -s -n in g  o ‘zginasi bo‘ladi (ssintilyatsion
• li ieklorlar, ionizatsion bo‘lm alar va h.k.). Boshqacha G.-s. lar- 
>l.t Ini vazifalar ayrim holda bajariladi. (kristall —difraksion G.-s.., 
pulakli boMmalar va h.k.).

GANN H O D IS A S I — N -s im on  volt-amper xarakteristikali ya- 
i n no ikazg ich la rda  eiektrik tokn ing  yuqori takroriylikli tebra- 
uishlari generatsiyasi (J.B .Gann, 1963). Agar 1 uzunlik li nam u- 
n.iga V o ‘zgarm as to ‘g‘ri kuchlanish q o ‘yilsa va o ‘r tacha  eiektrik 
maydon kuchlanganligi E^V^lBAXning differensial qarshiligi 
ill./dj manfiy bo‘lgan pasayuvchi qismiga mos kelsa, bu holda 
i rbran ish lar paydo bo lad i.  Tok tebranishlari ketm a-ket davriy 
impulslar ko‘rinishida bo‘ladi, u larn ing  takroriyligi eiektrik m ay­
don kuchlanganligi kamaygan sari oshadi. G .h .n ing  kelib chi- 
qisli sababi: 0 ‘zgarmas toLg"ri kuchlanish  berilganda nam unada  
eiektrik dom en yoki G a n n  dom eni deb ata ladm an knrh li  e!ek
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trik  m aydon sohasi, oda tda  katod yaqinida davriy ravishda pa 
do boMadi, shakllanadi, ka toddan  anodga tom on ko‘chadi, ano 
yaqinida yo‘q b o lad i .  D om en shakllanayotganda uning  sohas; 
da kuch lan ishn ing  ko‘proq qismi tushadi, kuchli m aydon pa\ 
do boMa boradi, un ing  t a ’sirida pastki vodiydan yuqorigi vodiyg 
elektronlar ko‘tariladi. Katod yaqinida yana yangi dom en shaki 
lana boshlaydi—tok pasaya boshlaydi, dom en shakllanganda toi 
eng kichik qiymatga ega boMadi. D om en anod tom onga harakat 
lanadi va unga yetib, yo‘qoladi, tok koMariladi. Bu jarayon tak 
rorlanib turadi. D om enn ing  anodga tom on harakati vaqtida to! 
o‘zgarmas saqlanadi.

G A N T M A X E R  H O D ISA SI — o ‘zgarm as magnitik maydon 
kattaligiga metall plastinalar sirtiy impedansi (kompleks qar- 
shiligi) ning anom al bogManishligi (radiotakroriylikda oMcham- 
lik elTekti). Metall ichidagi elektron traektoriyalarin ing o'ziga 
xos oMchamlaridan biri plastina oMchamiga taqqoslanuvchi boMib 
qoladigan m agnitik  maydon kuchlanganligi q iym atlarida G.h. 
ku/atiladi (V.F. G antm axer, 1962). Bu hodisaga m etallarda Fcr- 
m i-sirtn i va elektronlar sochilishi jarayonlarin i tadqiqlash usu- 
li asoslangan.

GA FN IY (N afnia-K opengagen), Hf— elem entlar davriy tizimi 
4 g u ru h in in g  kimyoviy elementi, at.nom eri 72, at. M assa­
si 178,49. Tabiiy G. n ing barqaror izotopi bor. Erkin ko‘rinish- 
da G. kum ushsim on kulrang metall, ikki modifikatsiyasi bor. 
a-m odifikatsiyasi geksagonal, (3-modifikatsiyasi kub panjara- 
ga ega. Zichligi 13,33 k g /d m 3, ts=2230°C , tq=5225°C. Yadroviv 
energetikada qoMlanadi, chunki issiqlik neytronlarin i tutib  olish 
kesimi katta.

G EO A K U STIK A  (Yer akustikasi)—elastik (qayishqoqlik) 
toMqinlarning Yer qobigMda tarqalishi qonuniyatlarini o ‘rgana- 
digan akustikaning  boMimi, bunda toMqinlar takroriyligi 10 1 dan 
106 G ts  gacha. Bunday toMqinlarning tezligini, so‘nishini o 'rga- 
nib, tog‘ jinslari xossalarini aniqlash m um kin . Tajribada bo‘yla- 
mn toMainlarining tog‘ iinslarida tarqalish tezligi 300x103
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• и n I '.u'uisli kocffitsienli l0~3-10"'gB/m oraliqlarda bo lish lig i  
11л111.111г,111. I• lastik to lq in la r  manbalari: tog‘ jinslari yor i lgani -
• I i ' 1111 и Ir;i keladigan tabiiy va induksiyalangan akustik to lq in la r ,  
HMv.ir, portlashlar, elektr-gidravlik tebranishlar, pezoelektrik, 
.и и it«>slriksion va boshqa tovush chiqargichlar. Elastik to lq in -  
i nm  inaxsus geofonlar deb ataluvchi asboblar yordam ida qabul
• 1111II. к 11.

<.I\R[V1 ANIY, G e -e le m e n t la r  davriy t iz im in in g  IV g u r u h
• I. 11к11iti, a t.nom eri 32 at.m assasi 72,59. Tabiiy G .n in g  5 ta  
iMtqaror izotopi bor. Erkin  ko‘r in ishda  G. sirti k u m u sh s im o n -  
<i.m lo qora tusgacha  bo ‘lgan m odda , norm al sharo itda  b a rq a -  
11n b o ig an  kris tallik  tuzilish i o lm os panjarasiga ega. Q attiq  O . 
mil)' / ich lig i 5,323 k g /d m 1 (25°C) suyuq G. n iki-5,557 k g / d m 3 
111)00 (,C), t ER = 937°C , t qay =2847°C. C h iz ig ‘iy kengayish koef-  
liisK-nti 5 ,75xl0-6 K-1 va 4 ,5 x l0 ‘6 K '1 (73-273 К da) G. 300 К 
<l.i taqiqlangan zonasi kengligi 0,66 eV b o ig a n  y a r im o ‘tk a z -  
i'u li. Yuqori dara jada  toza (k ir ishm ala ri  m iqdori  10~8 p ro tsen t-  
<lan kam) G. n ing  25°C da sol.qarshiligi 0,60 O m *m , e le k tro n -  
I.ii harakatchanlig i 3900, kovaklarniki — 1900 s m 2/V.s. X o n a  
icm peraturasida kislorod va suv t a ’siriga ch id am li ,  is i tganda  
ko'pchilik sodda  m oddala r  b ilan , xususan kislo talar  va ishqor-  
lar bilan reaksiyaga kirishadi.

G E TER O G EN  T I Z I M  (lotincha: heterogenes—turli jinsli) o ‘Z 
l i/ ik  xossalari yoki kimyoviy tarkibi jihatidan turlicha b o ig a n  
qismlardan (fazalardan) iborat nobirjins te rm od inam ik  t iz im -  
dir. G.t. ning qo‘shni fazalari bir-biridan t iz im ning  bir yoki b ir  
necha xossalari keskin o ‘zgaradigan ajralish sirtlari bilan c h e -  
garalangan. G.t. misollari: suv va uning  ustidagi suv bug‘i, a ra -  
lashmaydigan suyuqliklar, o ‘tao ‘tkazgichning o ‘tao ‘tkazuvchan va 
normal (oddiy) fazalari tizimi, tuzilishi har  xil b o ig a n  qattiq h o -  
latdagi kimyoviy moddalar. Ba’zan geterogen va gomogen (bir jins)  
tizim orasidagi farq ravshan ifodalanmagan b o l ish i  ham  m u m k in . 
M azkur tiz im lar oralig‘ini kolloid eritm alar ishg‘ol qilgan.
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G E T E R O L A Z E R  — geterotuzilm alar asosidagi yarim o'tka 
gich lazer. Faol m uhit vazifasini getero tuzilm aning  taqiqlang;: 
zonasi E„ kichik b o ig a n  (tor zonali) qatlam bajaradigan in jc , 
sion G. lar ko‘p tarqalgan. G. n ing  nurlanishi spektral oraligM; 
to r  zonali yarim o 'tkazgichning  taqiqlangan zonasi Eg kengl 
gi aniqlaydi. Shaffof yarimoMkazgichdagi p-n o ‘tishli injeksio 
lazerlarda generatsiyalovchi yorugMik faol qatlam tashqarisidai 
yuqori yutish qobiliyatiga ega boMgan sohalarga kiradi. Faol qai 
lam kengligi nomuvazanatiy  injeksiyalangan zaryad tashuvchila 
rekombinatsiya qiladigan sohada kichik boMadi. Bu energiyanin; 
katta isrofiga va boshqa noxush kamchiliklarga sabab boMadi. G 
silatini yaxshilash m aqsadida bir tom on lam a  geterotuzilmali G 
da injeksiyalovchi p-n —oMishdan d masofaga ancha keng z o ­
nali yarimoMka/gichli geterooMish evaziga potensial tobsiq hosil 
qilinadi. Agar geterochegaralarda rekombinatsiya tezligi kam 
boMsa. u holda zaryad tashuvchilar to ‘siqdan qaytadi va unga tok 
o 't ib  turganida kuchaytirish sohasida noasosiy zaryad tashuvchi­
lar o ‘rtacha zichligini oshiradi. Shu yo‘sinda faol sohada tok z ich­
ligi k ichikroq boMganda, invers toMdirishga erishiladi. Chegara- 
da sindirish ko‘rsatkichining sakrab o'zgarishi p-sohaga yorugMik 
kirishini kamaytiradi. Rekombinatsion va optik isrofni kamay- 
tirish generatsiyani uyg‘otadigan (bo'sag'aviy) tokni pasaytiradi.

G E T E R O T U Z IL M A  — bir nccha geteroo‘tishli yarimoMka- 
zgichli tuz ilm a. GeterooMishlar chegarasida taqiqlangan zona Eg 
kengligi va dielektrik E singdiruvchanlikni o 'zgartirish im kon i­
yati G. da zaryad tashuvchilar  harakatin i, u larn ing  rekombinat- 
siyasini, G. ichidagi yorugMik oqim larin i  samarali boshqarish 
im konin i beradi. Tor zonali p -qa t lam n ing  d-kengligi nom u- 
vozanatiy zaryad tashuvchilar  diffuzion uzunligi L dan  kichik 
boMsin. To‘g ‘ri kuchlanish  berilganda /j-qatlam ga kiritilgan elek­
tron la r  diffuzion tokini p -^-ge te rooM ishdag i (oMkazuvchanlik 
zonasidagi) potensial to ‘siq chegaralab turadi, n -p -ge teroo4 ish-  
dagi (valent zonasidagi) potensial ttrsiq  kovaklar tokini chegara- 
l-ivdi Ko‘nchi!ik hollarda A E . .A E ,» k T  boMganligi uchun o ‘tib
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| 1 111 \ с 11 i diffuzion tokni e ’tiborga olmaslik m um kin , demak, 
in мм >mv /a ryad  tashuvchilar  G. n ing  tor zonali qism ida to ‘pla- 
n.uli Hu holda tok zichligini to r  zonali qa tlam da zaryad tashuv- 
i Inl.ii rckombinatsiyasi aniqlaydi: j= e n d /T bunda  n tor zonali 
p q.iilamdagi elektronlar zichligi, т-u la rn ing  yashash davri. Agar 
p i|.illam qalin  (d>L) bo ‘lsa j^endA : b o iad i .  B undan  chiqadigan 
Milosa: qo ‘sh G. da  tok birday b o ig a n d a  nom uvozanatiy  zaryad
1.1 .hnvchilar zichligi yupqa (d<L )p-qatlam da qalin  (d>L) qat- 
l.imilagidan L/d m ar ta  katta.

G E T E R O O ‘T IS H  — kimyoviy tarkibi turli bo ‘lgan ikki m od- 
il.mmg kontaktidan iborat. M asalan, turli m etallar  orasida, 
imiall bilan yarim o'tkazgich orasidagi, turli yarim o‘tkazgichlar 
masidagi, yarim o‘tkazgich bilan dielektrik orasidagi kontaktlar 
n  icroo'tishlardir. G. chegarasida uni hosil qilgan m oddalarn ing  
xossalari o ‘zgaradi. M asalan, turli yarim o‘tkazgichlar paydo qii- 
K.m G. chegarasida energiya zonalari tuzilishi, taqiqlangan zona 
Kengligi E„ zaryad tashuvchilar effektiv massasi, harakatchanligi 
sa h.k. o ‘zgaradi. Bir xil o ‘tkazuvchanlik li yarim o‘tkazgichlardan 
hosil b o lg a n  G. ni izoxil G. deyiladi, har xil o ‘tkazuvchanlik- 
b yarim o‘tkazgichlardan tashkil topganini anizoxil G. deyila- 
di. M ukam m al monokristall G. olish uchun (chegarada panjara 
niiqsonlari va sirtiy holatlar yo‘q) yarim o‘tkazgichlarning kristall 
panjarasi turi mos kelishi, u larn ing  davri va issiqlikdan kengayish 
koeffitsientlari birday bo iish i  zarur. Bunday G. larni hosil qilish 
uchun panjaralar davrlari bir-biridan 0,1% cham asida farq qilishi 
kerak. Misol: G aA s-A IxG aj xAs qattiq eritmasi holida eng keskin 
(i.  da  o‘tish soha kengligi L~20A

G IBB S T A Q SIM O T L A R I — turli fizik sharoitda statis­
tik t iz im lar  holatlari ehtim ollik larin ing  muvozanatiy taqsimot- 
lari-statistik fizika asosiy qonunlarin i J.U. Gibbs topgan (1901). 
Barcha zarra larin ing  koordinatalari va im pulslarin ing fazalar fa- 
/os ida  to ‘la energiyasi G am ilton  H (p,q) funksiyasi orqali aniqla- 
nadigan klassik t iz im lar  holatlari uchun ham , shuningdek, energi­
ya sathlari orqali anialanariigan Vvn^tik tiz im lar  liolatlaii ucliun
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ham G.t. o ‘rinli b o iad i .  G.t. yordam ida barcha klassik va kvam,. 
t iz im lar hollarida ha m m a  te rm od inam ik  funksiyalarni (termodi 
nam ik  potcnsialni, entropiyani va h.k.) hisoblab topish m um kn 
G.t. dan statistik f izikada qo llan ilad igan  klassik va kvantik taq^1 
motlari ham  keltirib chiqariladi.

GIBB S EN ERG IY ASI — (izobarik-izoterm ik potensial, cri. 
entalpiya) te rm od inam ik  potensiallardan  biri, p (bosim), T  (tv; 
m od inam ik  tem peratura) va N (tizimidagi zarra lar  soni) muss.; 
qil param etrlar  b o ig a n  holdagi te rm od inam ik  t iz im n in g  xarai 
teristik funksiyasi. G.e. G ni H entalpiya, S-entropiya va T  orqa 
G =  H-TS ko 'r in ishda, F erkin energiya orqali G = F + p V  ko 'n  
nishda ifodalanadi, bir zarraga to ‘g‘ri kelgan. G.e. ni kimyov; 
potensial yoki Fermi energiyasi (sathi) deyiladi. G.e. ni odatd 
kJ/kg mol yoki kJ/kg birliklarda ifodalanadi.

G IG R O S K O P IK L IK  (yunoncha: hygros — nam lik  va skope<
— kuzatam an) — m oddalarn ing  havodan nam likn i yutib olish q o ­
biliyati. Suvda h o llanad igan  naysimon-kovak tuzilishli (masalan. 
yog'ochlar) m oddalar  (ingichka naylar-kapillyarlarda nam lik  o ‘ti 
radi), ham da suvda yaxshi eriydigan m oddalar (tuz, shakar va 
h.k.), ayniqsa suv bilan kristalgidratlar hosil qiladigan kimyoviy 
b irikm alar  G.xossasiga egadir. M odda yutib olgan nam lik  havo- 
n ing namligi oshgan sari ortadi va nisbiy namlik 100 % b o ig a n ­
da eng katta qiymatga erishadi.

GIPERZARYA D (Y) — adronn ing  izolcrm ik multipletda- 
gi zarran ing  ikkilangan o ‘rtacha elektrik zarvadiga teng bo ig an  
xarakteristikalaridan biri. Multiplet zarrasin ing Q elektr zarya­
di G elm an-N ish ij im a ifodasi Q = l 3+Y/2 dan aniqlanadi. bunda 
Ц — zarra izotopik spini uchinchi soyasi (proyeksiyasi) G. a d ron ­
n ing boshqa kvantik sonlari-barion zaryadi, ajiblik, «maftunlik», 
«go'zallik» deb ataladigan kvantik sonlar orqali ifodalanadi.

G IP E R O N L A R  (yunoncha: hyper — ortiq. yuqori) — massa­
si nuklonnik idan  ortiq va (yadroviy olchovlarda) katta yashash 
davriga ega b o ig an  beqaror sodda zarralar: adronlarga taalluq- 
li va barionlar b o iad i  lar. G. maxsus kvantik son-ajiblikka (S) ega
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\,i К m c/on la r  va ba’zi rezonanslar biian birga ajib zarralar guru- 
111111 lashkil qiladi.

( i lP E R T O V U S H  — elastik (qayishoq) to lq in la r  spektrining 
Id1' dan 10l2-1013 G ts  gacha b o lg a n  yuqori takroriylikli qismidir. 
1 i/ik tabiati j iha tidan  G. takroriylik 2* 104 dan  1()9 G ts gacha 
nialiqni egallagan ultrotovushdan larqi yo‘q. A m m o, ultratovush- 
c,i nisbatan G. ning o lk azu v ch an lik  elektronlari, fononlar, mag- 
nonlar va boshqalar bilan o ‘zaro ta ’siri ancha  m uh im  b o lad i .  G., 
huningdek, kvazizarralar-fononlar oq im ini tasvirlaydi.

GIPERYADRO - yadroga o ‘xshash tizim bo l ib ,  un ing  tarki- 
biga nuklonlar bilan birga yana giperonlar ham  kirgan. Birinchi 
/ G. (lyambida giperyadro) 1953-yiIda kosmik nurlar  oqimi yo li-  
)*a joylangan yadroviy fotografik emulsiyalar yordam ida kuzatil- 
jniii. 1 -G . yuqori energiyali zarra larn ing  yadro nuklonlari bilan 
oVaro t a ’siri vaqtida yoki sekin K -m ezonning yadro tom onidan  
Inlib olinishida hosil b o lad i ,  bunda sekin л -giperon vujudga ke­
ladi, u yadro bilan bog langan  tizim  paydo qiladi. G. ni parchala- 
nish m ahsuli (nuklonlar va pi-mezon) orqali oshkor qilinadi. Ya­
na boshqa tarkibli G. bo lish lig i ham  aniqlangan.

G IR O S K O P  (yunoncha: gyros-doira . gyreno — aylanam an, 
skopeo — qaraym an) — aylanish o ‘qi fazoda o ‘z yo‘nalishi- 
ni o 'zgartira  oladigan tez aylanuvchi s im m etrik  qattiq jism. G. 
n ing xossalari ikki shart bajarilganda namoyon b o lad i :  1) G. 
n ing aylanish o ‘qi fazoda yo lia lish in i  o 'zgartira  olishi kerak: 2) 
G .n ing  o 'z o'qi atrofida burchagiy tezligi o 'qn ing  oLz yo 'nalishi- 
ni o ‘zgartirganidagi burchakiy tezligidan juda  katta b o l ish i  ke­
rak. G. ning eng soddasi rasmda tasvirlangan bolalar p ild irog l 
b o l ib ,  un ing  OA o'qi o ‘z vaziyatini o 'zgartira  oladi. M uvozanat- 
langan uch erkinlik  darajali G .n ing  birinchi xossasi un ing  o lqi 
o lam  fazosida o 'z in ing  dastlabki yo lia lish in i  saqlashga inti- 
lishidir. G. ning ikkinchi xossasi un ing  o'qiga (yoki ram kasi- 
ga) kuch (yoki juft  kuch) ta ’sir qilib, uni harakatga keltirm oqchi 
b o lg a n id a  nam oyon b o lad i .  Bu kuch t a ’sirida G . shu kuchga tik 
yo‘nalishda o g lshad i .
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G IS T E R E Z IS  (yunoncha: hysteres — kechikish, orqada qol- 
ish) hodisasi, u m um an , jism holatini aniqlovchi fizik katta likning 
tashqi sharoitni (masalan, m agnit m aydonni) xarakterlovchi fizik 
kattalikka bir  qiymatli boMmagan bog‘lanishi barcha jarayonlar­
da kuzatiladi, chunki jism holatini o ‘zgartirish uchun muayyan 
vaqt (relaksatsiya vaqti) talab qilinadi. Bunday kechikish, tash ­
qi sharoit o ‘zgarishi qancha sekin bo ‘lsa, shuncha kichik bo ‘ladi. 
A m m o, ba’zi jarayon larda tashqi sharoit o^zgarishi sekinlashgan- 
da kechikish kichiklashmaydi. Bu hodisani G. deyiladi. G. tu r ­
li m oddalarda va turli fizik jarayonlarda  kuzatiladi. Eng qiziqar- 
1 ilari — magnitik G., segnetoeiektrik G. va elastik (qayishoq) G., 
masalan ferrom agnitik larda kuzatiladi. Yetarlicha kuchli m agn i­
tik maydonda n am una  to ‘yinishigacha m agnitlanadi. M agnitik 
maydon H kuchlanganligi kamaya borganda M magnitlanish 1 
ch i/ iq  bo'yicha kamaya boradi, a m m o  H nolga teng b o lg an d a  
qoldiq m agnitlanish  saqlanadi. N am una  faqat teskari yo‘nalish- 
dagi yetarlicha kuchli H maydonda (koertsitiv kuch) to ‘la mag- 
nitsizlanadi. Teskari m agnitik maydon orta  boshlaganda nam una  
yana to 'yinisligacha m agnitlana boradi. Shunday qilib m agnitik 
maydonni davriy o ‘zgartirganda nam una  m agnitlanishini tasvir- 
lovchi chizig 'iy m agnit chizig‘i gisterezis deyiladi.

DAVRIY T IZ IM  — elementlar davriylik qonunin i — element- 
larning fizik va kimyoviy xossalarining ularning atom  og‘ir- 
ligiga (hozirgi elem entning D.t. dagi at. nomeriga teng yadro- 
lar zaryadiga) davriy bog‘lanishligini aks ettiruvchi elementlar 
tizimi. M asalan, Z = 2 , 10, 18, 36, 54, 86 tartib nomerli e lem ent­
lar o‘xshash fizik va kimyoviy xossalarga ega va inert gazlar b o l a ­
di: Z=3, II, 19, 37, 55, 87 tartib  raqamli elementlar-kimyoviy faol 
yengil metallar, ular galogenlar bilan reaksiyaga kirishadi va ion 
kristallar hosil qiladi.

D A M LA SH  — kvantik elektronikasida m oddan ing  nomuvo- 
zanatiy holatini vujudga keltirish jarayoni. Uni elektromagnit 
m aydonlar t a ’sirida, zaryadlangan yoki be ta raf  zarra la r  to‘qna- 
shishlari vositasida. dastlab qizdiriigan gaz massalarini tez so-
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vitganda va sh .o \ usullar bilan amalga oshiriladi. D. yordam ida 
rrtoddani te rm od inam ik  m uvozanat holatidan faol holatga o ‘tka- 
zib (elektronlar bilan to ‘ldirilgan 1 iк inversiyasi), elektromagnitik 
to lq in la rn i  kuchaytirish va paydo qilish m um kin . Bu hodisa aso- 
sida lazerlar kvantik kuchaytirgichlar ishlaydi.

DEBAY IFO D A LA RI — orientatsion qutblanuvchanlikli mu- 
hitlarning (suyuqlik va qattiq jismlardagi dipollar eritmalarining) 
kompleks dielektrik singdiruvchanligi (е=т,Че” ) haqiqiy c’ va 
mavhum c” q ism larin ing  cVzgaruvchan tashqi elektrik maydon 
со takroriyligiga va x relaksatsiya vaqtiga bogliq lig in i ifodalaydi: 
s ’=e.,+(e0—e(0) /  (l+co2x2), e” =(Eo-co./;)cox(l+o.)2x2). Bunda e()-past 
c o « l/x -y u q o r i  c o » l /x  larda c n ing qiymati. s ” kattalik qutbla­
nish oqibatida dielektrikda energiya yo‘qotilishini tavsiflaydi. D.i. 
muvozanat eksponensial qonun bo'yicha o 'rnashadi degan faraz 
asosida dielektrikning o 'zgaruvchan elektrik maydondagi xossa- 
larini tasvirlaydi.

DEBAY NAZARIYASI — qattiq j ism ning  kristall panjara­
si tebranishlarin i va ularga b o g iiq  b o ig an  term od inam ik  xos- 
salarini tavsiflaydigan nazariya. (P. Debay, 1912). D. n. qattiq 
j ism ning  soddalashtirilgan tasavvuriga asoslangan: qattiq jismni 
izotrop elastik m uhit, un ing  atom lari chekli oraliqdagi takroriv- 
liklar bilan tebranadi deb faraz qilingan. Akustik tebranishlar- 
ning takroriyliklar oralig ldag i soni: g(co)dcoq Vco2da)F2ji2C 3 bun ­
da V-jism hajmi, c -tovushn ing  o ‘rtacha tezligi c, va cr bo'ylaina va 
ko‘ndalang yo‘nalishdagi tczliklardan topiladi: sq x/?z(2c ' + c; )-c,c,

A nizotrop  kristallar holida o 'r tachalash  qoidasi, boshqacha, a m ­
m o g((o) saqlanadi, со takroriyliklar soni erkiniik darajalari soni- 
ga teng. Agar kristall N ta e lem entar yacheykadan iborat, har bir 
yacheykada s ta atom bo lsa ,  u holda tebranm a harakat erk in ­
iik darajalari soni (tebranishlar soni) 3Ns ta bo iad i .  D.n. barcha 
3Ns normal tebranish lar uchun dispcrsiya qonuni ch iz ig ly  deb 
hisoblaydi. Tebranishlar spektri co=0 dan  boshlanadi va Debay 
takroriyligi deb ataiadigan со takroriylikda to'xtaydi. Tebranish-
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lar to la  sonin ing  erkinlik darajalari soniga tengligi sharti quyida- 
gicha yoziladi: 3|(M)dw=v(ov3/2Tt2c3= 3 N s, bunda rav=c(6ji2N s/v ) l/3. 
Dem ak, kristalning tebranishli (issiqlik harakati) energiya­
si E (T )= (V /2p2c3)h•j(o3doy[exp(h(o/ k T )- l |  b o lad i .  Agar hco^kT 
o ich a m siz  kattalik kiritilsa, u holda E(T)=(V/2rt2c3h 3)lx3dx-/ 
(expx-1). Yuqori tem pera tu ra lar  ( T » 0 D) sohasida barcha  tebra­
nishlar uyg’ongan (0r)-D ebay tem peraturaci) x « l ,  ex=T+x va 
E (T )= 3 N s-kT b o iad i .  1 mol m odda uchun E(T)=3RT, molyar 
issiqlik sigi'm C v= dE /dT = :3R=6. Bu — barcha m oddalarn ing  is­
siqlik s ig im i tem peraturaga b o g i iq  emas degan klassik D yu- 
long-Pti qonunidir. U yuqori T  lar sohasida adolatli b o iad i .  Past 
tem pera tura lar  ( T « 0 D) sohasida E(T) ifodasida xDni oc ga al- 
mashtiriladi. U holda { х ^ х /(ехрх-1)=я4/15  va i ^ m ^ E ^ / l O r V .  
Issiqlik s ig im i  bu holda Sv=(12tc4/5 )(T /0 d)3 T 3. Debay tem pe- 
raturasidan pastda kristall qattiq jism lar  issiqlik s ig im i T 3 ga mu- 
tanosib o ‘zgaradi va T->0 b o ig an d a  C v->0, ya’ni m utlaq О К da 
C v= 0  ga teng b o iish i  kerak. Bu xulosa te rm od inam ikan ing  III 
qonuni (N ernst teoremasi) ga m os tushadi, uni tajriba tasdiqlaydi.

DEBAY T E M P E R A T U R A S I -  qattiq jism uchun xos 0D 
tem pera tura  bo i ib ,  uni кОп=1ко m unosabatdan aniqlanadi, 
o)n =V t(6jr2N 0)l/3 krist panjarasi tebranish larin ing  eng yuqori tak- 
roriyligi, N 0-birlik hajmdagi a tom lar  soni, Vt-o ‘r tacha  tovush 
tezligi. T > 0 D tem peratu ra larda  qattiq j ism ning  issiqlik sig‘imi 
klassik Dlong-Pti qonuniga bo‘ysunadi, T « 0 D sohada Debay is­
siqlik sig‘im in ing  kvantik qonuni bajariladi. Turli jismlar uchun 
D.t. turli qiymatga ega. M asalan, tem ir  (Fe) uchun 0o =467 K, 
qo ‘rg‘oshin  (Pb) uchun 94.5 K, krem niy (Si) uchun 658 K, ol- 
mos uchun 1850 К b o iad i .  0D dan pastda yuqori <o li tebranish- 
lar yo‘qola boradi. M ana shu hoi past tem peraturalarda issiqlik 
s ig im i  kamayib ketishini aniqlaydi.

DEBAY E K R A N L A S H  RA D IU SI -  ayrim zaryadning  plaz- 
m ada, elektrolitda yoki yarim oikazg ichda  ta ’siri seziladigan xos 
masofa. Vakuum da q zaryadli yakka zarran ing  r masofadagi elek­
trostatik  potensiali co^q/r  b o iad i .  M asalan, yarim o ikazg ichda
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erkin elektronlar musbat zaryadli kirishma ionini o‘rab oladi va 
uning elektrostatik maydon ini to'sadi. Oqibatda ion atrofidagi 
maydon D.e.r. deb ataladigan masofadan narida juda susaygan 
boMadi, endi zaryadning masofadagi potensiali cp=(q/r)exp(-r/LD) 
boMadi, bunda Ln D.e.r.dir. Uning qiymati erkin elektronlar n 
zichligiga, T ga bogMiq: LD=(kT/'8ne2n)1/2.

DEBAY-GRAMMA — Debay-Sherrer usulida hosil qilingan 
rentgenogramma. Polikristal namunaning monoxromatik rentgen 
nurlari yordamida olingan difraksion tasviri. Yassi fotoqatlam- 
da qayd qilingan D. konsentrik aylanalar tizimi ko'rinishiga ega 
boMadi. D. dagi difraksion chiziqlar radiusi va intensivligi har bir 
kristallik tizimning o‘ziga xos boMadi, shundan uning tarkibini 
aniqlab olish mumkin.

DEBAY-UOLLER O M ILI — (ba’zan Debay-Valler omili de­
yiladi) kristall panjarasi tebranishlarining (fononlarning) kris­
taldagi yoki nurlanish jarayonlariga qaytmas ta ’sirini ifodalovchi 
W oMchamsiz koeffitsient. D.U.o. muayyan jarayonlar ehtimol- 
ligining tempcraturaga bogManishini ifodalaydi, bunda fonon­
lar tizimi o ‘zgarmagani holda impuls butun kristalga uzatiladi: 
rentgen nurlari, gamma-kvantlar va neytronlar kristalda elastik 
kogerent sochilganda, gamma-kvantlar rezonans tarzida nurlan- 
tirilgan va yutilganda ana shunday boMadi. Kristall panjarasi teb- 
ranishlari bu jarayonlarni susaytiradi: l= l0exp(-W). D.U.o. quyi- 
dagi ifodadan hisoblanadi: exp(-W )=<i|exp(iPun/rao|j>. Bunda 
un — atomning siljishi, P — kristalga uzatiladigan impuls, vji — 
toMqin funksiya, tepa chiziq — o‘rtachalashtirish.

DEBAY-SHERRER USUL1 — rentgen nurlari difraksiya- 
si yordamida polikristall moddalarni tadqiq qi 1 ish usuli (P.De­
bay va P. Sherrer, 1916). Bu usulda monoxromatik rentgen nurlar­
ning ingichka dastasi namunaga tushadi, u nurlarning umumiy 
o'qli konuslar yasovchisi bo'ylab 20 fazoviy burchakka sochi- 
ladi. (I-rasm). Bunda nurlarni Bregg-Vulf sharti bajariladigan 
kristalchalargina sochadi. Bu shart bir necha kristall tekisliklar 
oilasi uchun bir vaqtda bajarilishi mum kin v:i himdnp 1-■ ■ r*; 2!
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burchakli difraksion konuslar to‘plami vujudga keladi. Sochilgan 
nurlanishni silindrik rentgen boMmasidagi fotoqatlamda qayd qi-
1 ish mumkin. Qayd qilishning boshqa usuliari ham bor. D.-Sh.u. 
kristalning elementar yachaeykasi o‘lchamiari va shaklini, kris- 
talchalarning fazoda yo‘nalganligini, deformatsiyalarni aniqlash­
da va boshqa muhim maqsadlarda qoMlaniladi.

DEYTRON — vodorodning ogMr izotopi deyteriyning yadrosi, 
u bir proton va bir neytrondan iborat.

D EM B ER  H O D ISA SI — bir jinsli yarim o‘tkazgichda uni 
notekis yoritgan elektrik maydon va u bilan EYK ning vu­
judga kelishi. Agar yarim o'tkazgich namunasi kuchli yuta- 
digan yorugMik bilan yoritilsa, bu holda yorugMik energiyasi 
yoritilayotgan sirtdan yoritilmayotgan sirt tomon yo'nalish- 
da notekis yutiladi, b inobarin. yorugMik paydo qiladigan or- 
tiqcha erkin elektronlar va kovaklar yoritilayotgan sirt tarafda 
ko‘proq vujudga keladi, oqibatda m azkur zaryad tashuvchi­
lar yoritilmayotgan sirt tomonga diffuziyalana boshlaydi, elek­
tronlar harakatchanligi kattaroq boMgani tufayli ular yoritil­
mayotgan sirtga tezroq yetib boradi, uni manfiy zaryadlaydi, 
elektronlar ko‘proq ketib qolgan yoritilayotgan sirt esa m us­
bat zaryadlanadi. Vujudga kelgan elektrik maydon elektronlar 
harakatini sekinlatadi, kovaklarnikini tezlatadi, ya’ni e lektron­
lar va kovaklar diffuzion oqimlari farqini muvozanatlaydigan 
dreyf oqim lar hosil boMadi. Yoritish o 'zgarmas boMganda bu 
muvozanat o ‘rnashgandagi elektrik maydon (D em ber m aydo­
ni) kuchlanganligi (dn/dx=dp/dx  boMganda) ED=[(jj.n-p.p) /(n n_ 
n+|ip)](kT/e)dn/dx. Unga mos Dember EYK: V D=(j.in- |ip) *Jdn/

(|дп11+ц p). Demak, D.h. elektronlar va kovaklar harakatchan-

liklari farqidan kelib chiqadi.
DESORBSIYA — adsorbsiya jarayoniga teskari jarayon, u — 

adsorbent sirtdan shu sirtga yutilgan moddaning ajralib ketishi. 
Adsorbent atrofidagi muhitda adsorbsiyalanuvchi modda zichligi 
kamayganda va temperatura koMarilganda D. yuz beradi.
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DETEKTIRLASH (lot. Detectio — oshkor qilish) — elek- 
trtk tebranishlarni o'zgartirish oqibatida ancha past takroriylik- 
li tebranishlar (yoki o ‘zgarmas tok) hosil qilish. Radiotexnikada 
D.- yuqori takroriylikli signaldan past takroriylikli modullovchi 
signalni ajratib olish radioqabullovchi qurilmalarda D. tovush 
takroriyligidagi tebranishlarni olishda, televideniyeda tasvirlar 
signallarini olishda va h.k.da qo‘llaniladi.

DETEKTORLAR — elementar zarralar (protonlar, neytron­
lar, elektronlar, mezonlar va b.), atomlar yadrolari (deytronlar, 
a-zarralar va b.) hamda rentgen va y-kvantlarni qayd qiluvchi as­
boblar va qurilmalar.

DEFEKTON — kvantik kristallarda nuqsonlar (defektlar) xul- 
qini tavsiflaydigan kvazizarra. Mazkur kristallarda T=0 К ya- 
qinida atomlarning nolinchi tebranishlari amplitudasi atomlararo 
qisqa masofaga teng boiadi, nuqsonlar mahalliylanmagan, ammo 
maxsus kvazizarralar ko'rinishida kristall bo'yicha tunnellanish 
yoli bilan ko'chib yuradi. Ana shunday kvazizarralarni defek- 
tonlar deb nomlangan, ularning kvantlangan energiyasi va mos 
kvaziimpulsi boiadi. Nuqsonlarning har bir turiga mos keladigan 
defektonlar har xil boiadi.

D EFORM A TSION  PO T EN SIA L — yarimo4kazgichni 
deformatsiyalaganda o‘tkazuvchanlik zonasida elektron energi- 
yasining yoki valent zonada kovak energiyasining o'zgarishi. 
Deformatsiya yarimo'tkazgichning taqiqlangan zonasi kengli- 
gini o ‘zgartiradi va shu bilan ruxsatlangan zonalar chegarasi- 
ni siIjitadi. Elektron energiyasining o ‘zgarishi AE=XDjkU jk bun­
da D jk~D.p. tenzori, U ik-deformatsiya tenzori D. p., masalan, 
/aryad tashuvchilarning akustik fononlar bilan o ‘zaro ta ’sirini 
tavsiflavdi.

DEFORMATSION TEBRANISHLAR -  ko‘p atomli moleku­
lalarning valent burchaklar deformatsiyasiga asosiy hissa qo‘sha- 
digan normal tebranishlari. Organik molekulalarning D.t. ikki 
tur boiadi: Ichki D.t., bunda atomlar guruhi ichidagi burchaklar 
(mas., CH-, guruhda H-C-H-burchaklar) o'/aaracli. tashai D r  da
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butun guruh burilishini aniqlaydigan burchaklar o‘zgaradi. D.t. 
takroriyliklari odatda nisbatan kichikroq.

DEFORMATSIYA (lot. Deformatio — o‘zgartish) — tashqi yoki 
ichki kuchlar ta ’sirida vujudga kelgan jism shaklining biroz o‘zga- 
rishi. Qattiq jismlar (kristallar, amorf, organik q.j.), suyuqliklar, 
gazlar, fizik maydonlar, jonli organizmlar va b. D. ga duchor 
boMishi mumkin. Xususan, mexanik D. moddiy muhit zarrala- 
rining o ‘zaro joylashishini o‘zgartib, jism yoki uning qismi shak­
lini va oMchamlarini o‘zgartiradi, kuchlanishlar vujudga keltiradi. 
Barcha jismlar deformatsiyalana oladi. D. ning sabablari: issiq- 
likdan kengayish, magnitik va eiektrik maydonlar, tashqi mexa­
nik kuchlarning ta ’siridir. Agar D. lovchi kuch bartaraf qilingan- 
da jism D. si yo‘qolsa, ya’ni jism o‘z muvozanatiy holatiga qaytsa, 
bunday D. ni elastik D. deyiladi, agar ta ’sir yo‘qolgach, D. yo‘qol- 
masa, uni plastik D. deyiladi, agar D. qisman yo'qolsa, uni elas- 
tikplastik D. deyiladi.

DE-XAAZ-VAN ALFEN HODISASI -  past temperaturalarda 
metallar va aynigan yarimo‘tkazgichlarda kuzatiladi, bunda mag­
nitik moment (yoki x magnitik qabulchanlik) tashqi V magnitik 
maydonga bog‘liq ravishda davriy o ‘zgarib turadi (ossillyatsiya). 
Buni birinchi marta (1930) De-Xaaz va Van-Alfen vismut Bi da 
kuzatishgan. Bu hodisa keyinchalik amalda barcha toza metal­
larda, intermetall birikmalarda, aynigan yarimo‘tkazgichlarda, 
geterotuzilmalarda kuzatiladi. Bu kvantik hodisa ham elektron­
lar harakatining magnitik maydonda kvantlanishidan kelib chiqa­
di. Ossillyatsiyalar davri B 1, masalan, Fermi sirti shakli to‘g‘ri- 
sida m a’lumot beradi.

DIAM A GN ITIZM  — moddaning unga ta’sir qiluvchi tash­
qi magnitik maydonga qarshi yo‘nalishda magnitlanish xossasi.
D. barcha moddalarga xos. Jismni magnitik maydonga joylagan- 
da uning har bir atomining elektronlari qobig'ida (elektromagni­
tik induksiya tufayli) aylanma toklar vujudga keladi, ya’ni elek­
tronlarning qo‘shimcha aylanma harakati (Larmor pretsessiyasi) 
paydo boladi. Bu toklar har bir atomda tashqi magnitik maydon-
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ga qarama-qarshi yo'nalgan induksion magnitik moment hosil 
qiladi. Diamagnitikning hajm birligiga mos induksion magni- 
tik moment tashqi maydon kuchianganligiga mutanosib: M =xH 
Bundagi x koeffitsientni magnitik qabulchanlik deyiladi. Dia- 
magnitiklarda chunki M va H bir-biriga qarshi yo‘nalgan. 
Molyar qabulchanlik х~ЮЛ

DIAMAGNITIK — N kuchlanganlikli tashqi magnitik may- 
donda unga qarshi yo‘nalishda magnitlanadigan modda. Tash­
qi magnitik maydon yo'qligida N kuchlanganlik ta ’sirida D. ning 
har bir atomi magnitik momentga ega boiadi (q. Diamagnitizm). 
M =xN o'zining mutlaq kattaligi bo‘yicha kichkina va magni­
tik maydon kuchianganligiga ham, temperaturaga ham kuchsiz 
boglangan. Germaniyning molyar qabulchanligi —7,7 * 10~6, suv- 
niki — 1,3 10'6, osh tuziniki-30,3. D.larga inert gazlar N2, H 2, 
Si, P, Bi, Zn, Ag, Au va qator boshqa elementlar, shuningdek, 
ko'pgina organik va anorganik birikmalar kiradi.

DILATOM ETR (lotincha dilato — kengaytiraman, yunoncha 
metreo — o‘lchayman) — temperatura bosim, elektrik va magni­
tik maydonlar, ionlovchi nurlanishlar va boshqa omillar ta ’sirida 
jism olcham larin ing  o ‘zgarishini olehaydigan asbob. Optik-me- 
xanik D. larda (sezgirlik 10 6- I t ) 7 sm) namuna olcham lari o ‘zga- 
rishi undagi kondensator sigMmini o‘zgartiradi. Induktsion D. da 
(sezgirlik 10 9 sm) namuna o icham lari o ‘zgarishi ikkita induk- 
livlik g‘altagining o ‘zaro vaziyatini o ‘zgartiradi. Interferension D. 
da (sezgirlik 10~8 sm) namunani yoritishdan hosil qilinadigan in- 
lerferension tasmalar siljishi bo‘yicha namuna olcham lari o‘zga- 
rishi to ‘g‘risida axborot olinadi. Radiorezonansli D. da (sezgirlik
10 l2) darakchi vazifasidagi hajmiy rezonatorning rezonans tak- 
roriyligi o ‘zgarishini aniqlash yo‘li bilan tadqiqlanayotgan modda 
oMchami o ‘zgarishi topiladi. Boshqa usullar ham bor.

DIOD — metall-yarimo'tkazgich kontakti yoki elektron-kovak 
o'tishi asosida tayyorlanadigan yarimo'tkazgichli asbob. Elek- 
iron-kovak o ‘tish (p -n-o‘tish) yarimo'tkazgichning asosiy zaryad
I.isliLivchilari kovaklar /arvnrl tjwhnvrivHr •'•nig:’" sol'u,.,; bilun
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asosiy z.t. elektronlar bo‘lgan sohasi chegarasida hosil bo‘ladigan 
qatlam boiib, birmuncha ajoyib xossalarga egadir: u o ‘zgaruvchan 
tokni to‘g‘rilay oladi, uning elektrik sig‘imi bor bo‘lib, undan 
o‘zgaruvchan (kuchlanishga bog‘liq) sig‘im sifatida foydalanish 
mumkin. Ana shu va yana boshqa xossalari ko'p turli asboblar, 
jum ladan D. lar ishi asosida yotadi. Eng sodda D. bir p -n -o ‘tish- 
li ham da p-va и-sohalarga o‘tkazilgan va qoida tariqasida, omik 
(to‘g‘rilamaydigan) kontakt hosil qiladigan metall elektrodlardan 
iborat asbobdir. 0 ‘zgaruvchan elektrik tokni o‘zgarmas tokka ay- 
lantirib beruvchi to‘g‘rilagich D.lar /?-n-o‘tishning to‘g‘rilash xos- 
sasiga asoslangan. Ularning f.i.k. 98%gacha yetadi, xizmat mud- 
dati 10 ming soat tartibida, to‘g‘rilangan tok va quvvat katta 
qiymatga ega bo‘ladi.

D IPO L M O M E N T I — elektrik zaryadli zarralar tizimi- 
ning elektrik xossalarini aniqlovchi kattalik.l ta zaryadli zarra- 
dan tashkillangan elektrik jihatdan betaraf tizim ning D.m. 
р=2>;Г; bunda ej5 r; —ixtiyoriy i-zarraning zaryadi va radius-vek- 
tori. D. m. koordinatalar boshi tanlanishiga bogliqmas va zar- 
yadlarning miqdori, o‘zaro joylashishiga bog‘liq.

DIPO L — (lotincha di — qo‘shaloq, ikki karrali, polos — qutbli) 
bir-biridan 1 uzoqlikdagi, qiymati teng va ishorasi qarama-qarshi 
bo‘lgan ikki nuqtaviy elektrik zaryadning birikmasi. D. ning aso­
siy kattaligi dipol momenti (DM): p^el D. dan uzoqda ( r » l )  
uning maydoni 1/r3 kabi, ya’ni nuqtaviy zaryadnikidan (1/r2) tez- 
roq kamayadi. r masofada D. elektrik maydon kuchlanganligining
D. o‘qi bo'yicha va unga tik tashkil etuvchilari: lin ^p(3cos20-l) /r3,
E,=3pcos0sin0/r3. Bundagi 0-p bilan r orasidagi burchak.

DIRAKNING KOVAKLAR NAZARIYASI elektronning
nisbiylik kvantik nazariyasi duch kelgan qiyinchilikni bartaraf 
qilish uchun 1930-yilda P.Dirak taklif qilgan li/ik vakuumning 
nazariy modeli. U antizarralar mavjud boMishligini, juftlar tug‘i- 
lishi va yo‘q bo‘lishi jarayonlarini bashorat qildi, vakuumni mod- 
diy muhitning alohida b ir tu ri  sifatida tasavvur qilishga olib keldi. 
Dirak tenglamalarining to la  tizimi musbat energiyali holatlardan
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A oraliq bilan ajralgan manfiy energiyali (erkin zarra uchun 
E=Vp2+ m 2c2, A=2mc2) hoiatlarni ham o‘z ichiga olgan. Dastlab 
D.k.n. elektronga tadbiqlangan, keyin esa boshqa zarralarga ham 
tadbiq qilindi. D.k.n. quyidagi farazlarga asoslangan: a) vakuum 
holatida E<0 bo‘lgan ham ma sathlar zarralar bilan to‘lgan, E>0 
sathlar bo‘sh: b) kuzatuvchi to‘idirilgan A>() bo‘lgan sathni zarra 
sifatida, A<0 boMgan erkin sathni («kovak»ni) antizarra sifatida 
qayd qiladi, zarra va antizarra massalari teng, am m o zaryadlari 
teng va qarama-qarshi ishorali: v) A dan katta energiyali foton 
zarrani E<0 Ii holatdan E>0 li holatga o4kazadi. Bu zarra-an- 
tizarra jufti tug‘ilishiga mos keladi. Ularning yo^qolishi (anni- 
gilyatsiyasi) zarraning E>0 holatdan E<0 holatga o ‘tishiga mos 
keladi. D.k.n. ga mos fizik manzara va tegishli matematik appa- 
rat yarimo‘tkazgichlar fizikasida qoilaniladi, bunda E<0 va E>0 
energiyali holatlar sohalariga valent va o‘tkazuvchanlik zonalari 
mos keladi, A ning o‘xshatmasi esa taqiqlangan zonadir. M od­
daning yangi shakli-elektron-kovak suyuqlik 1968-yilda bashorat 
qilindi va 70-yilSarda oshkor qilindi.

DISLOKATSIYALAR (lotincha dislocatio — siljish) — kristal­
ning nuqsonlari, ular kristalga xos atomlar tekisliklarining mun- 
tazam joylashishi buzilgan chiziqlardan iborat. Kristallarning 
mexanik xossalari bo‘lmish mustahkamlik va plastiklik m u­
him darajada D. ning mavjudligi va ularning harakatiga bogMiq. 
D. ning eng sodda ko‘rinishlari chegaraviy va vintsimon D. dir. 
Chegaraviy D. kristall ichidagi «ortiqcha» yarimtekislikning uzi- 
lish chizig‘idan iborat. Uning hosil bo‘lishini quyidagicha tavsif- 
lash mumkin: kristalni AVSD tekislik bo‘yicha kesiladi, pastki 
qismini yuqorigi qismiga nisbatan, AV ga tik yo'nalishda pan- 
jaraning b davri qadar siljitiladi, so‘ngra kesikning qarama-qar- 
shi chetlaridagi atomlar pastda yana yaqinlashtiriiadi. Siljish 
kattaligiga teng bo lgan  b vektorni Byurgers vektori deyiladi. В 
vektor va D. chizig‘i orqali o ‘tgan tekislikni sirg‘anish tekisligi 
deyiladi. Agar b siljish vektori AV kesikka tik boim ay, balki pa­
rallel ho‘is'i <• b A ] d :; D. i i u s n  d o  mdi. Vmtsimon D.
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bir necha sirg'anish tekisliklariga ega. Vintsimon D. ning kristal­
ning tashqi sirtiga chiqqan nuqtasida A D  pog‘ona vujudga kela­
di, uning balandligi b vektorning sirt normaliga proyeksiyasiga 
teng. Kristallanish jarayonida bug‘ yoki eritmadan cho‘kib qola- 
yotgan modda atomlari pog‘onaga oson qo‘shiladi, bu esa kris­
talning spiralsimon o‘sishiga olib boradi.

DISLOKATSIYALAR HARAKATI -  D. kristalga t a ’sir 
qilayotgan kuchlanishlar oqibatida harakatga keladi, a tom lar 
tekisliklari «sirg‘anadi»—plastik deformatsiya vujudga keladi. 
Siljish plastik deformatsiyasi nisbatan kichik tashqi kuchlanish­
lar ta ’sirida yuz beradi. Chegaraviy D. ning sirg‘anish tekisligi- 
ga tik harakati tekislik chetidan vakansiyalarning uzilishi yoki 
qo‘shilishi yoMi bilan amalga oshadi. U yuqori temperaturalar- 
da yuz beradi, massani diffuzion ko‘chirish plastik deformatsi­
ya bilan bogliq.

DISPERSIYA -  (lotincha dipersio -  sochilish) -  garmonik 
to‘lqin fazaviy v tezligining uning w takroriyligiga bogManishi. 
Agar toMqinning fazaviy tezligi biror takroriylik oralig‘ida o ‘zgar- 
mas bo‘lsa, bu holda D. yo‘q deyiladi. Masalan, vakuumda elek­
tromagnitik toMqinlarning dispersiyasi yo‘q. D. sodir boMadigan 
muhitlarni dispers muhitlar deyiladi. D. hodisasi ko‘p tabiat ho- 
disalarini taqozo qiladi va texnikada keng qoMlaniladi. ToMqin­
larning tabiatiga qarab, tovush dispersiyasi, yorugMik dispersiya­
si va sh.o\ tadqiqlanadi. Odatda mavjud toMqinlar ko‘p sodda 
toMqinlardan iborat, shuning uchun v=v(w), bogManish ular uchun 
har xil. Masalan, oq yorugMikda toMqin uzunligi 1 (yoki takroriy- 
ligi со) turli rangga mos keladigan nurlar bor. Ularning muhitda 
fazaviy teziiklari yoki sinish ko‘rsatkichlari (n) har xil, binobarin, 
sindiruvchi muhitdan o‘tganda har xil burchakka ogMshadi — oq 
yorugMik tarkibiy rangli sodda yorugMikka ajraladi. Bu D. hodi- 
sasiga yorqin misol boMadi. Ko‘p asbob va qurilmalarda D. hodi- 
sasidan foydalanilgan.

DISPROZIY — (yunoncha dysprositos — qiyin erishiladigan)
— Dy, elementlar davriy tizimining III guruh kimyoviy dementi,
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atom nomeri — 66, massasi — 162..50, lantanoidlar oilasiga ki­
radi. Tabiiy D. ning 7 ta izotopi bor. Erkin holda-kumushsimon 
kulrang metall 2 xil tuzilishi bor: a-tuzilishi geksagonal, panja­
rasi doimiylari a=0,3592 nm va c=0,5655 nm. 1384°C da u kubik

P-tuzilishga o‘tadi. Zichiigi 8,54 kg/dm 3, tcr=1409°C, tq=2335°C.

Juda past T da ferromagnitik, isitishda antiferromagnitik holatga 
o lad i.  Bir necha magnitik qotishmalar tarkibiga kirgan.

DISSOTSIATSIYA — (lotincha dissociatio — ajratib yuborish)
— molekula, radikal, ion yoki murakkab birikmaning ikki va un- 
dan ortiq qismga bo lin ib  ketishi. Agar D. ni temperaturaning or­
tishi yuzaga keltirsa, uni termik D. deyiladi, yorug‘lik ta ’siridagi 
D. ni fotokimyoviy D. deyiladi. D. darajasi dissotsiatsiyalan- 
gan molekulalar sonining ularning umumiy soniga nisbati bilan 
aniqlanadi. D. energiyasi kimyoviy boglanish energiyasi bo‘lib, 
uni aniqlashning bir necha usuli bor. Eritmadagi molekulalarning 
parchalanishini clektrolitik D. deyiladi.

D IFFU Z QAYTISH (QAYTARISH) — yorug likn ing  barcha 
imkoniy yo‘nalishlar bo‘yicha sochilishi. D.k. ning ikki asosiy 
shakli bor: sirtning mikro notekisliklaridan yorug lik  sochilishi 
(sirtiy sochilish) va suyuq jism hajmida erigan niayda zarralar­
ning borligi bilan bogiiq  bo igan  yoruglik  sochilishi (hajmiy 
sochilish.) Y oruglikni sochib yuboruvchi haqiqiy jismlar uchun 
D. q. koeffitsienti kiritilgan, u m azkur sirtdan qaytgan yoruglik  
oqim ining mukammal sochuvchi sirtdan qaytadigan oqimga 
nisbatiga tengdir, uning spektral tarkibi ikkala sochilish shak- 
liga bogiiq.

DIFFUZION SIG‘IM  — p-n o ‘tishga yuqori takroriylikli 
kuchlanish berilganda, elektron va kovaklarning diffuziya jara- 
yonlarida inert 1 iк mavjudligi tufayli kuchlanishning tokka nis­
batan kechikishi yuz berib, u p-n o‘tishning elektrik zanjirida ek- 
vivalent qo‘shimcha sig‘im ulanishiga olib kelishi. Uning ma’nosi 
quyidagicha: diodning bazasiga (mas. n-sohaga) p-n- o ‘tish orqali 
noasosiy tashuvchilar (kovaklar) injeksiyalanganda ularning zar-
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yadi jam g‘ariladi, mo4adil zaryad o ‘rnashguncha xp yashash vaqti 
o ‘tadi va C d diffuzion sig'im bu jarayon inertsiyasini aks ettiradi, 
ya’ni Cd kuchlanishning amplitudaviy qiymatigacha zaryadlan- 
guncha bazada kovaklar zichligi gradienti hosil bo'lmaydi: bu de- 
mak kovaklar zaryadini elektronlar zaryadi to ‘la muvozanat lagan. 
Mana shu hoi C d ni zaryadiy С sig'imidan farqini ko‘rsatadi. 
Past takroriyliklar: (co « l/x  ) sohasida x=CR, yuqori takroriy- 
liklar (a>»l/x  ) sohasida: С /со.  p-n- o‘tishning inertsion

xossasini aniqlovchi vaqt doimiysi x: p -n -o ‘tikli diodning tezkor- 
ligi mana shu vaqtga bog‘liq.

D IFFU ZIO N  UZUNL1K — zaryad tashuvchilarning x yashash

davri mobaynida diffuziya tufayli bosib o'tadigan yo‘li, Lo = V A ’

bunda D-diffuziya koeffitsienti. Nomuvozanatiy sharoitda 
p -n -o ‘tishli asboblar (diodlar, tranzistorlar) sohalariga injeksi- 
yalangan noasosiy zaryad tashuvchilar taqsimoti shu D. u orqali 
ifodalanadi. Masalan, diodning n — bazasiga m o’tadil kuchlanish 
berilganda kovaklar taqsimoti p(x)=pn+Apoexp(-x/Lp) ko‘rinish- 
da boladi. pn — muvozanatiy zichlik, Apu=p(v)-pn ayirma p-n- 
o ‘tish chegarasida (x=0) ortiqcha kovaklar zichligi, Lp — ularning 
diffuzion uzunligi. Diodning VAXsiga ham shu D.u. lar kiradi:

l = (e D p P n/ L |, + e D 11n 1>/ L u) e tV/kT- l ) .

DIFFUZIYA — (lotincha Diffusio — tarqalish, har tarafga 
oqib ketish) — modda zarralarining issiqlik harakati oqibatida te- 
gishib turgan moddalarning bir-biri ichiga kirishi hodisasi. D. 
barcha moddalarda mavjud bo‘ladi, bunda ulardagi yot modda- 
lar zarralari ham, o ‘z zarralari ham diffu/.iyalanadi (o‘zdiffuzi- 
ya). D.gazlarda eng tez, suyuqliklarda sekinroq, qattiq jismlar­
da yana ham sekin bo‘ladi. Har bir gaz molekulasining yoii siniq 
chiziqdan iborat, chunki to‘qnashish paytida u o‘z yo‘nalishi- 
ni o'zgartiradi. Shu sababdan D. erkin harakatga nisbatan an- 
cha sekin boradi. Zarra siljishi L tasodifan oVgaruvchan boladi, 
uning oYtacha kvadrati vaqtga proporsional, ya’ni I A l ) t .  Shu D
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ni Д. koeffitsienti deyiladi. Gazdagi o ‘zdiffuziya holi uchun L deb 
molekulaning o l ta c h a  erkin yugurish uzunligi I ni olish mum- 
kin. Agar zarraning o ‘rtacha tezligi v, ikki to ‘qnashish orasidagi 
erkin yugurish vaqti x bo lsa ,  bu holda L = 1 boladi. D. koeffit­
sienti D esa D~l2 D.koeff. gazning bosimiga teskari proporsional, 
chunki D~l/p.

D IELEK TRIK  -  METALL FAZOVIY 0 ‘TISH  -  tem pe­
ratura, bosim yoki tarkib o‘zgarganida birmuncha qattiq, suyuq va 
gazsimon jismlarda kuzatiladi: bu hodisa elektrik o‘tkazuvchan- 
lik va uning temperaturaga boglanishi, optik va boshqa xossa­
lari o ‘zgarishidan iborat boladi. D.-m.f.o‘. vaqtida a  ham uzluk- 
siz ravishda, ham sakrash bilan o‘zgarishi mumkin, bunda a  ning 
sakrashi 1014 martaga yetishi mumkin. masalan, D-m.f.o\ qalay 
Sn da temperatura o‘zgarishida (oq qalayining kulrang qalayiga 
o lish i)  kuzatiladi. Ko'pchilik qattiq jismlarda D.-m.f.o‘. bosim 
ostida yuz beradi. Yarimolkazgich-metall fazoviy o ‘tishi ba’zi ya- 
rim o ‘tkazgichlarni suyultirganda yuz beradi.

D IELEK TRIK  DETEKTOR — zaryadlangan zarralarni oshkor 
qiladi. D.d. ning ishlashi dielektrik va yarimolkazgichlarda tor- 
mozlanganda o g l r  ionlarning 1-5 * 10 3 dan 1-5*10-2 mkm gacha 
diametrli tor yo‘l (trek) bo‘ylab vaqt bo‘yicha barqaror nuqsonlar 
sohasini vujudga keltirish qobiliyatiga asoslangan. Nuqsonlar so- 
hasini elektron mikroskop yoki (tanlovchan kimyoviy yedirishdan 
so‘ng) optik usullar yordamida kuzatiladi.

DIELEKTRIK YO‘QOTISH LA R BURCHAGI — 5-o‘zgaruv- 
chan elektrik maydon kuchlanganligi E va elektrik induksiya vek­
tori D orasidagi fazalar farqi, muhitda dielektrik yo‘qotishlarni 
ifodalaydi. D. y.b. kompleks dielektrik singdiruvchanligining s ’ 
haqiqiy va c” mavhum qismlariga bogliq: tgS=s”/e ’. D.y.b. ni tad- 
qiqlash dielektriklar xossalarini o ‘rganishda muhim o ‘rin tutadi.

DIELEKTRIK YO‘Q O T lSH L A R  — o'zgaruvchan elek­
trik maydonning. dielektrikda qayta qutblanish sababli, issiqlik- 
ka aylangan energiyasi. Har qanday o ‘zgaruvchan E maydonni 
F = F  rncwt ^ -lnronii-  t ' / ' lq in b r  tc 'p lam ; oifatiJu т ш н -
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kin bolganligi uchun D. y. ni garm onik maydon uchun hisoblab 
chiqish kifoya. Bu holda elektrik induktsiya D = D 0cos(«t-5)= 
=D,coscot+D2sin(Dt qonun bo‘yicha o ‘zgaradi. Elektrik may­
don energiyasi sarfi W=co/8n2.f(E8D/5t)dt ifodadan hi­
soblab topiladi. D va E lar ifodalarini bu integralga qo‘yilsa, 
W =8” E2((o)/8n=B’E2((o)/4Tt)tg5. Bunda E-davr bo‘yicha E2-ning 
o‘rtachasi e’-va e”-kompleks dielektrik singdiruvchanlikning ha- 
qiqiy va mavhum qismlari. Haqiqiy dielektriklarda ham m a vaqt 
a  o ‘tkazuvchanlik mavjud. Bundagi energiya sarfini ham D.y. 
ga kiritilganda в” =4л:а/со deb olinadi. Kristall dielektriklarning 
D.y. kattaligi muhim darajada ularning issiqlikda ishlanishiga, 
mukammalligiga, kirishmalar tarkibiga va h.k. bogiiq  boiadi. 
Masalan, toza tosh tuzi kristalida D.y. juda kichik (co~l MGts 
da tg5<0,0002), kirishmalar esa uni 0,1 gacha oshirib yuboradi. 
Agar D.y. faqat o‘tkazuvchanlik tufayli bo‘lsa, u holda tg5=4jta/(o 
bo‘ladi.

D IELEKTRIK SINGDIRUVCHANLIK -  elektrik maydoni 
ta ’sirida dielektrikning qutblanishini xarakterlaydigan kattalik. 
Statik D.s. Kulon qonuni ifodasiga kiradi, masofa birday b o ig an ­
da dielektrikda ikki erkin zaryadning o ‘zaro ta ’sir kuchi vakuum- 
dagidan qancha kichik ekanligini ko‘rsatadi. CTzaro ta ’sirning 
susayish sababi erkin zaryadlarning muhitni qutblashi oqibatidir: 
D = E + 4 jiP = sE (birliklar SGSE tizimida), D =e0E+P (birliklar SI 
tizimida), bunda g0 -  vakuumning D.s.. D.s. kattaligi moddaning 
tuzilishiga, kimyoviy tarkibiga, bosimga, temperaturaga va bosh­
qa tashqi sharoitlarga bogiiq  bolishi mumkin.

D IELEKTRIK T O ‘L Q IN O ‘TKAZGICH dielektrik tayoq 
cha yoki dielektrik muhit ichidagi kanal bo'ylab, ular o‘zi yo‘nal- 
tirayotgan to lq in la r  tarqala oladi. Santimetrli va millimetrli 
to lq in la r  sohasida D. t. odatda qurilmalarning ayrim ishlovchi 
qismlarini boglovchi (masalan, nurlantirgich-antennalarga) elek­
tromagnitik, energiya keltirish uchun qisqa yollar sifatida qo lla -  
niladi. Optik sohadagi D.t. lar yoruglik diodlari deyiladi, ular 
katta masofaga signallarni ko‘p kanallar orqali uzatish uchun ish-
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latiladi.D.t. ko‘p hollarda doirasimon, elliptik va tobg‘ri burchak 
kesimli qilib tayyorlanadi. D. t. tabiiy sharoitda ham uchraydi. 
Masalan, ionosferada plazma zichligining notekis taqsimlanishi 
tufayli radioto‘lqinlar kam so‘nib o ‘ta uzoq masofalarga tarqala- 
di. Elektromagnitik to‘lqinlarning D.t. da kanallanish mexaniz- 
mi to‘la ichki qaytish hodisasi bilan bog'liq. Toiqino4kazgich 
bo‘ylab to iq in la rn ing  haqiqiy yoki shartli ajralish chegaralaridan 
ko‘p karrali qaytishi yo‘sinida tarqalishi jarayonini talqin qilish 
Brillyuen takbiri (kontsepsiyasi) deyiladi. Biroq, to ‘lqino‘tkaz- 
gichda to lq in la r  tarqalishining tuzilishi va doimiylarini hisob- 
lashda odatda Maksvell tenglamalari bevosita yechiladi.

D IELEK TRIK  0 ‘LCH A SH LA R -  moddalarning statik va di- 
nam ik dielektrik singdiruvchanligi e=e’+ e” ni va u bilan bog‘liq 
kattaliklarni masalan, dielektrik yo‘qotishlar burchagi tangen- 
si tg6=8”/e ’ ni oichashlardir. 0 ‘lchanishi mum kin bo‘lgan qiy- 
matlar oralig‘i: e’=103-105, s” =10°-105. s’ ni o‘lchash aniqligi 
-1%, e” niki -10%. D.o‘. elektromagnitik maydonning modda 
zarralarining eiektrik dipol momentlari bilan o ‘zaro ta ’siri hodi- 
salariga asoslangan va qattiq jismlar, suyuqliklar va gazlar a to ­
miy tuzilishini tadqiq qilishning eng muhim usullaridan biridir. 
D.o‘. usullari moddaning asosiy holatiga, e ga, v takroriylikka, 
elektromagnitik maydon energiyasi oqimiga bog‘liq. D.o\ takro- 
riyliklarning keng oralig‘ini qamrab oladi v~10_5-1015 Gts. v>10n 
Gts dan boshlab kompleks sindirish ko‘rsatkichidan foydala­
niladi: n = n ’+ik. Nomagnitik moddalar uchun: n=Ve’, e’= n ’2-k2, 
e” = 2 n ’k.

DIELEKTRIKLAR — eiektrik tokni nisbatan yomon o‘tkaza- 
digan (deyarli o‘tkazmaydigan) moddalar. Tashqi manbalar paydo 
qiladigan va moddada saqlab turiladigan o ‘zgarmas eiektrik may­
don erkin zaryadlarning yo‘nalgan ko‘chishini, ya’ni eiektrik tok­
ni vujudga keltiradi hamda eiektrik zaryadlarning qayta taqsim­
lanishi va moddaning har qanday hajmida eiektrik dipol momenti 
paydo bo‘lishiga, ya’ni uning qutblanishiga olib keladi. D. ning 
eiektrik o‘tkazuvchanlisi metallarnikiga qaraganda jud'> hair; ki
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chik. Klassik fizikada metallardagi tokda qatnasha oladigan er­
kin elektronlar mavjud, u larning soni a tom lar soniga teng va shu 
tufayli metallar elektrik tokn i juda yaxshi o ‘tkazadi deb hisoblan 
gan. Dielektriklarda esa barcha elektronlar boglangan, ya’ni ay- 
rim atomlarga mansub va shuning uchun elektrik maydon ular­
ni ozgina siljitishi m unikin. D. bunda qutblanib qoladi. Qattiq 
jism ning energiya zonalari nazariyasiga muvofiq, kristall dielek- 
trikda T=0 da bir necha pastki ruxsatlangan energiya zonalarini 
elektronlar to ld irgan , yuqorigi zona lar esa, mutlaqo bo‘m-bo‘sh 
boiadi. Taqiqlangan energiya zonasi kengligi Eg>2-3 eV boigan 
moddalarni D. qatoriga qo‘yiladi. T>0 da D. ning Egsi ancha kat­
ta bolganligi sababli, o‘tkazuvchanlik zonasida e’tiborga olmaslik 
darajada karn elektron bo iad i.

D O M EN  LAR (fransuzcha: domaine — soha, sfera) — kimyo­
viy jihatdan bir jins m uhitn ing elektrik, magnitik yoki elastik 
xossalari bilan yoki zarralarning tartibli joylashishi bilan farqla- 
nadigan sohalari. D. ning bir necha xili bor: ferromagnitik va an ­
tiferromagnitik D. seghetoelektrik D., G ann  D., elastik D., suyuq 
kristallardagi D. va h.k. Segnetoelektriklarda bir jins o ‘z-o ‘zidan 
qutblanish sohalarini segnetoelektrik domenlar deyiladi. Ular­
ning o lcham i 10 5-10 3 sm chamasida. D. IO-5- l ( ) 7 sm qalinlikli 
o‘tish sohasi bilan bir-biridan ajralgan. Kristall sirtida D. ni kim­
yoviy yedirish va kukunlash usuilari yordamida kuzatish m u m ­
kin. Bundan tashqari, yana optik kuzatish usuilari ham mavjud. 
Ular turli D. da ba’zi optik doimiylarning qarama-qarshi ishoraga 
ega bolishligiga asoslangan. N-simon volt-amper tasnifnomali bir 
jinsli yarimo‘tkazgich yetarlicha kuchli tashqi elektrik maydonda 
turli elektrik qarshilikli (va turli elektrik maydon kuchlangan- 
likli) sohalardan iborat bolishi mumkin. Bu sohalarni G ann D. 
deyiladi (q. G ann hodisasi). Antiferromagnitik moddalarda ham 
o'ziga xos D. mavjud boiadi. D. ni o ‘rganish moddalarning xos­
salari to'glrisida muhim ma’lumot beradi.

DONALARARO CHEGARALAR — polikristallarda ularni 
tashkil qilgan kichik monokristalchalar -  donalar orasidagi che-
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r.ualar. Polikristallarning xossalari donalarning o'rtacha o'lchami- 
i’a (1-2 10 m dan to bir necha mm gacha), ularning yo‘nalganligiga 
\ л clonalararo chegaralarga bogliq. Chegaralarda zaryad tashuvchi­
lar uchun potensial to‘siqlar mavjud, ularning balandligi va keng­
ligi temperaturaga, tashqi elektrik maydonga, bosimga va boshqa 
dclbrmatsiyalarga bogliq ravishda o ‘zgarishi mumkin.

DONOR K IR ISH M A  — yarimo‘tkazgichda atomlar elektron- 
larini o ‘tkazuvchanlik zonasiga yoki yuqoridagi sathlarga bera 
oladigan kirishma. Masalan, yarimolkazgich Si kremniy kris- 
laliga fosfor (p), Arseniy (As), surma (Sb) atomlari kiritilgan- 
da ular kremniy atomlari o 'rnini egallaydi. Ularning 5 ta valent 
elektronidan to ‘rttasi to‘rtta qo‘shni Si atomlari bilan kovalent 
bog‘lanishni ta ’minlaydi, beshinchi valent elektroni o ‘z atomi bi­
lan zaif boglangan boladi, unga kichik energiya berilsa, o lz  ato- 
midan ajraladi, olkazuvchanlik  zonasidagi erkin elektron bo lib  
qoladi. Shunday qilib, Si yarimolkazgichda p,As, Sb kirishmalari 
D.k. boladi. Bunday D.k. ni sayoz sathli D.k. deyiladi va ular ya- 
rimolkazgich elektr olkazuvchanligiga muhim ta’sir ko‘rsatadi. 
Ammo, chuqur sathli (ionlanish energiyasi taqiqlangan energiya 
zonasi kengligi E„ bilan taqqoslanarli va uning o ‘rta qismida joy­
lashgan sathli) D.k. lar mavjud. Ular bevosita zaryad tashuvchi­
lar zichligini oshirmasada, yarim olkazgichning rekombinatsion, 
fotoelektrik va boshqa xossalariga katta ta ’sir qiladi. Masalan, 
Au-oltin Si da Ev+0,35 eV chuqur sathli donor bolishi mumkin.

DONOR-AKTSEPTOR BOG‘LANlSH -  odatda juftlan 
magan elektronlari bo lm agan atomlar, molekulalar, radikallar 
orasidagi kimyoviy boglanish. Bunday boglanish hosil bolishi- 
da zarralardan biri bir juft elektronlar donori (beruvchisi), ikkin- 
chisi — aktseptor boladi. Aktseptor elektronlarni qabul qila ola­
di. D.-a.b. hosil bolishida donorning erkin elektronlari jufti bu 
tizim uchun umumiy bo lib  qoladi. D.-a.b. hosil bo lib  olganida 
kovalent boglanishdan farq qilmaydi. Ko‘pincha N, O, F, Cl va 
Fe, Ni, Co atomlarini tarkibiga olgan molekulalar tizimlari do- 
norlar vazifasini olavdi.
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DRUDE IFODALARI — metaldagi erkin elektronlarni klassik 
gaz deb faraz qilib, yuqori takroriylikli holidagi sol. eiektrik оЧка- 
zuvchanlik о va elektronlar sol. issiqlik o4kazuvchanligi x uchun 
P.Drude keltirib chiqargan ifodalar: ст^стуО-сот), a ()= n e V m , 
%—LT, n-erkin elektronlar zichligi, w-takroriylik, т-erkin yugu- 
rish vaqti, L-Lorens soni-universal doimiy. D.l.Videman-Frans 
qonunini tushuntirib beradi. Bu ifodalardan o4kazgichlarning 
yuqori takroriylik sohasidagi xossalarini tahlil qilishda foydala­
niladi. L ning to ‘g‘ri qiymatini A.Zommerfeld hisoblab topgan.

DYULONG VA PTI Q O N U N I — energiyaning erkinlik dara- 
jalari bo‘yicha teng taqsimlanishi haqidagi klassik qoida asosida 
keltirib chiqarilgan va qattiq jismlar issiqlik sigimi temperaturaga 
bogiiq  emas deb tasdiqlaydigan qonun. Ammo bu qonun ko‘pchi- 
lik elementlar va sodda birikmalar uchun yetarlicha yuqori tem­
peraturalarda adolatli. Kvantik nazariyasi past temperaturalar 
sohasida D. va P. qonuni bajarilmasligi va issiqlik s ig im i tempe­
raturaga bogiiq ekanligini koisatdi.

YEYROP1Y (Eu) — 63 — tartib nomerli, Lantanoidlarga (siy- 
rak yer elementlari — SEE ga) mansub kimyoviy element, atom 
massasi — 151,96. U hajmiy markazlashgan kubik panjara- 
da (a=4,582A) kristallanadi. Zichligi — 5,245 g/sm 3, sol. eiek­
trik qarshiligi — 81,3 10-8 Om m (25°C). Eu va uning birikma- 
lari tayyorlanadi va muhim maqsadlarda qoilanadi. Quyosh-Yer 
tizimining katta sayyoralaridan, undan uchinchi uzoqlikda. Yer 
Quyosh atrofida elliptik orbita bo‘yicha harakatlanadi, o4tacha 
uzoqligi 149,5 mln km. Yer magnitik xossalariga ega va o'z atro­
fida magnitik maydon hosil qiladi. Yerning eiektrik maydoni ham 
mavjud. Yerning tortishish (gravitatsion) maydoni ham ma joyda 
uning sirtiga tik ravishda ta ’sir qiladi. Jismlarning ogirligi deb 
ataladigan Yerning tortish kuchini uning g tezlanishi tavsiflaydi. 
O girlik  kuchi tezlanishi, Yerning shakli va unda massalar taqsi- 
motiga bogiiq boiganligi uchun, Yer sirtining turli joylari uchun 
turlicha boiadi va vaqt bo‘yicha biroz o'zgarib turadi. к ning o4- 
tacha qiymati ekvatorda -  9,78: qutbiarda -  9,83 m /sm 2.



VON ISH ISSIQ LIG I (issiqlik berish qobiliyati — kaloriyalik) 
voqilg‘ining to ‘la yonib bitishida ajraladigan issiqlik miqdori: 

i<>uI yoki kaloriyalarda ifodalanadi. Yonilg‘ining birlik massa- 
м yonib bitganda beradigan issiqlik miqdorini solishtirma E.i. 
deyiladi.

YOPMAYDIGAN QATLAM — yarimo'tkazgich-metall kon- 
laktida hosil bo‘ladigan va kontaktning yarimo'tkazgich tarafi- 
da joylashgan asosiy zaryad tashuvchilar bilan boyigan qatlam. 
Vo.q. n-tur yarim o‘tkazgichdan elektronning chiqish ishi me- 
laldagidan katta bo iganda  (yoki p-tur yarimo'tkazgichdan chi­
qish ishi kichik boiganda) paydo boiadi. Yo.q. o ‘zgaruvchan 
tokni to'g'rilaniaydi, yarinio'tkazgichga asosiy zaryad tashuv­
chilarni injeksiyalaydi.

YOPUYCHI QATLAM — yarimo'tkazgich bilan metall yoki 
har turli o'tkazuvchanlikli ikki yarimo'tkazgich sohalari tutashgan 
joyda vujudga keladigan va asosiy zaryad tashuvchilardan kam- 
bag'allashgan qatlam. p -n -o ‘tish holida Yo.q. kengligi A=e(Vk-V) 
(p+n)/(2jepn) ifodadan aniqlanadi, bunda Vk — kontakt poten- 
siallar ayirmasi, V — tashqi kuchlanish, p, n — mos ravishda 
p-, n-sohalardagi zaryad tashuvchilar zichligi. A odatda, mkm 
chamasida boiadi. Metall-yarimo'tkazgich kontaktidagi Yo.q. ya­
rimo'tkazgich tarafda yotadi, uning uchun yuqoridagi ifodada 
p « n  (n-tur yarimo'tkazgich) yoki p » n  (p-tur yarimo'tkazgich) 
deb hisoblash kerak.

Y O RISH ISH  HODISASI — muhitga tushayotgan elektro­
magnitik nurlanishning intensivligi oshganida, rezonans yutilish 
tezligi kamayishidan iborat. Yo.h. sababi-rezonans o'tishining 
to'yinishi. Intensivlik oshishi bilan muhit sathlari bandlanganli- 
gi tenglashadi, yutilish kattaligini uyg'otilgan atomning uyg'otish 
energiyasini atrof-muhitga uzatish tezligi aniqlaydi, muhitda yu- 
tilayotgan energiyaning hissasi kamayadi—o‘tish to'yinadi.

YORUG‘LANUVCHAN DIOD — elektrik energiyani yoruglik 
energiyasiga aylantiruvchi yarimo'tkazgich asbob. Bu hodisa p-n- 
o‘tish yoki metall-yarimo'tkazgich kontakti yaqinidagi sohada
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yuzaga keladi. Yo.d. dan tok o l ib  turganda p -n -o lish  (m-ya kon 
takti) ga yaqin sohaga ortiqcha elektronlar va kovaklar injeksi 
yalanadi (purkaladi), ularning rekombinatsiyasi oqibatida nurla­
nish vujudga keladi.

YORUG‘LIK DIFRAKS1YASI — tor ma’noda—yoruglik nur- 
larining noshaffofjismlarni aylanib o lish i va binobarin, yoruglik- 
ning geometrik soya sohasiga o lish i  hodisasi, keng ma’no- 
da — geometrik optika tasavvurlarini qollanish sharoitiga yaqin 
sharoitda yoruglikni to iq in  xossalarining namoyon bolishi. Ta­
biiy sharoitda Yo.d. uzoqdagi manba yoritayotgan buvum soya- 
sining nokeskin, yoyiq chegarasi kolin ishida kuzatiladi. Labo- 
ratoriya sharoitida difraktsiya ekranda navbatlashuvchi yorugL va 
qorongl (yoki ranglangan) sohalar ko'rinishida namoyon boladi. 
Ba’zan bu manzara sodda, ba’zan esa murakkab.

YORUG‘LIKNING QUTBLANISH TEKISLIGINING AY- 
LANISHI — Qutblanish tekisligi burilishida ko'ndalang toMqin­
larning anizotrop muhit bilan o ‘zaro ta ’siri natijasida hosil bo‘la- 
digan effektlarning umumiy fenomenologik namoyon bolishi. 
Keng tarqalgan effektlar bu yoruglik qutblanish tekisligining ay- 
lanishi bilan bogliq  bo lgan  jarayon lard ir. Shu bilan birga bu 
hodisalar elektromagnit to lq in la r  spektrining boshqa sohalari- 
da ham ko‘rinadi, xususan, o l a  yuqori chastota diapazonlari- 
da, akustikada va elementar zarralar fizikasida. Qutblanish te ­
kisligining aylanishi odatda ikkita sirkulyar qutblangan to lq in lar 
muhitining sindirish kol'satkichlari farqlari bilan bogliqdir va u 
umumiy holda ikkinchi rang aksial tenzor bilan aniqlanadi. Bu 
esa, qutblanish tekisligining burilish burchagi cp ni to iq in  vektori 
к bilan boglaydi.

YORUG‘LIK Q U TBLA N ISH ! — yoruglik  nuriga tik tekislik- 
da turli yo‘naiishIarning teng huquqli emasligini, ya’ni yoruglik  
to lq in la rin ing  kolidalang anizotropiyasini tavsiflaydigan fizik 
xarakteristika. M a’lumki, yorug lik  kolidalang elektromagnitik 
to lq inlardir: E elektrik vektor va H magnitik vektor, to lq inn ing  
v yolialishi o ‘zaro tik bolad i. Yoruglik to lq i ni qutblanishi E va



It vcklorlarga bogiiq. Yorugiik dastasining qutblanishi holati- 
III lo la lavsiflash uchun ulardan birini bilish kifoya. Bu maqsad 
m liun E ni tanlanadi. Ayrim atom, molekula nurlantirayotgan 
M)i ug1ik, har safar, ham m a vaqt qutblangan (muayyan v yo‘na~ 
lishiga ega) bo iad i.  Ammo, yorugiikning  makroskopik man- 
I'.ilari chiqargan yorugiik  qutblanmagan (v ning yo‘nalishi tar- 
nbsiz o ‘zgarib turadi), ya’ni tabiiy boladi. Umumiy holda Yo.q. 
in qutblanish ellipsi — E vektor uchining nurga tik tekislik- 
ka proyeksiyasi (soyasi) tasvirlaydi. Bunday yorugiikni elliptik 
qutblanganlik deyiladi. Mazkur ellips to‘g‘ri chiziq kesmasiga 
aylansa, bunda qutblanish ch iz ig iy  (yassi) bolad i. Eiektrik vek­
tor va ch iz ig iy  qutblangan to iq in  yo'nalishi orqali o ‘tgan tekis- 
likni qutblanish tekisligi deyiladi. Agar ellips aylana ko‘rinishini 
olsa, u holda qutblanish doiraviy deyiladi. Eiektrik E vektorning 
aylanishi yoiialishiga qarab o iig  doiraviy yoki chap doiraviy 
qutblanish boladi. Kvantik optikada Yo.q. ni yorug iik  dasta- 
sini hosil qilgan barcha fotonlarning birday spin holatlari bi­
lan boglanadi, qutblangan yorug iikn i qaytishi va sinishida ham 
vujudga kelishi mumkin.

YORUG‘LIK 0 ‘TKAZGICH -  (Optik to iq in  olkazgich) -  
yorugiikni muayyan yo‘nalishda uzatish uchun tayyorlangan 
yopiq qurilma. Yo.o‘. lardan foydalanish katta masofalarga uza- 
tishda yorugiik energiyasi isrofini ancha kamaytiradi va yorugiik 
energiyasini egri chizigiy yoilardan uzatish imkonini bera­
di. Yo.o\ larning bir necha turi bor. Ulardan biri linzali to iq in  
o‘tkazgich muayyan masofalarda quvur ichiga joylangan shisha 
linzalar tizimidan iborat. Linzalar yorugiik  nurlarini yo‘nalti- 
rib turadi. Boshqasi elastik tolali Yo.o\ bolib , shaffof ingichka 
toladan iborat. Tolaning o‘zagi r, radiusga, n, sindirish ko‘rsat- 
kichiga ega, tashqi qobigi R radiusli, uning sindirish ko‘rsat- 
kichi n2<n,. Shuning uchun Yo.o‘. o ‘qiga nisbatan kichik bur­
chak tashkil qilgan nurlar to l a  ichki qaytishga duchor boladi va 
o‘zak bo‘ylab tarqaladi. Tolali Yo.o‘. lar optik aloqa tizimida, hi- 
soblash texnikasida va h.k. sohalarda kens aoilanilm oqdn Yo o‘
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ning eng muhim sifati optik yo‘qotishlar kamligi va o'tkaziladi- 
gan axborot yoli uzunligi.

YORUG‘LIK FILTRI — o‘ziga tushayotgan optik nurlanishning 
spektral tarkibini va energiyasini o‘zgartirib yuboradigan qurilma. 
Yo.f. ning asosiy xarakteristikasi — uning T o'tkazib yuborish 
koeffitsientining nurlanish to‘lqin uzunligiga spektral bogliqli- 
gidir. Tanlovchi Yo. f. spektrning biror qismini kesishga (yutishga) 
yoki ajratib olishga moljallangan. Optik nurlanish qabullagichlari 
bilan birgalikda ishlatilganda bu Yo.f. qabullagichlarning spektral 
sezgirligini o‘zgartiradi. Betaraf Yo.f. spektrning muayyan sohasi- 
da nurlanish oqimini bir tekis susaytiradi. Yo.f. larining ishi spek­
tral tanlovchanlikka ega boigan  har qanday optik hodisaga asos­
langan bolishi mumkin. Shunday, absorbsion Yo.f. — yoruglik 
yutilishiga, interferension Yo. f. yoruglik interferensiyasiga dis- 
person — yoruglik dispersiyasiga, qaytaruvchi — yoruglikni qay- 
tishiga asoslangan va h.k.

YORUG‘LIKNI YUTISH (Y UTILISH ) -  modda bilan 
toldirilgan muhit orqali o‘tayotgan optik nurlanish (yoruglik) 
intensivligining (energiyasi) kamayishi. Yutish (yutilish)ni tavsif- 
lovchi asosiy qonun Buger-Lambert qonuni (x yo‘nalishda tarqa- 
layotgan yoruglik uchun) J(x)=J(0)exp(-?ux) bolib, bunda: J(0)
— modda sirtiga (x=0) tushayotgan nurlanish (yoruglik)ning in- 
tensivligi, J(x) — sirtdan x masofa ichkaridagi intensivlik, A,-yuti- 
lish (yutish) koeffitsienti.

YORUG‘LIK N lN G  QAYTISH I -  ikki muhit chegarasiga 
tushayotgan yoruglikning to la  yoki qisman yana o ‘zi kelayot- 
gan muhitga qaytishi hodisasi, ya’ni birinchi muhitdan ikkinchi 
muhit bilan chegaraga yoruglik tushganida yoruglikning mod­
da bilan o'zaro ta’siri oqibatida ajralish chegarasidan qaytib ya­
na birinchi muhitda tarqalayotgan yoruglik  tolqini paydo b o l i ­
shi. Bunda birinchi muhit tushayotgan va qaytayotgan nurlanish 
uchun shaffof bolishi kerak. 0 ‘zi nurlanmaydigan jismlar ular 
sirtidan Yo.q. oqibatida ko‘zga ko‘rinadigan bolib  qoladi. Sirtdagi 
(ajralish chegarasidagi) notekisliklar o lcham i h ning tushayotgan



nurlanishning X to iq in  uzunligiga nisbati qaytish tarzini aniqlay- 
di. Agar h < X bolsa, bu holda to‘g‘ri yoki ko‘zgusimon Yo.q. so- 
dir boladi, agar h > X bo lsa  (g‘adir-budir sirtlar, noshaffof sirtlar) 
va notekisliklar tartibsiz joylashgan bolsa, bu holda diffuz (be- 
lartib) Yo.q. sodir boladi.

YORUG‘LIKNING Q UTBSIZLA N ISH I — yoruglikning 
muhit bilan o‘zaro ta ’siri natijasida qutblanish darajasining kama- 
yishidir. Yoruglikning optik anizatrop molekulalar yoki mikro- 
/arralarda sochilishi natijasida uning qutbsizlanishiga yoruglik 
tolqinlarining harakatdagi vektoriga induksiyalangan dipollar 
parallel bolmasligi sabab bolishi mumkin.

YORUG LIK N IN G  M A JB U R IY  S O C H IL IS H I yorug lik- 
ning o ‘zi ta ’sir qilib uyg‘otgan muhit elementar uyg‘onishlaridan 
(optik va akustik fononlar, magnonlar, temperaturali to lq in la r  
va sh.o‘. dan) sochilishi. Yo.m.s. sababi — yoruglik  to lq in la ­
rining sochuvchi niuhitga, uning optik nobirjinsligi tufayli aks 
ta’siridir.

YETAKLOVCHI M AGNITIK MAYDON (boshqaruvchi 
magnitik maydon) — zaryadlangan zarralarning aylanma tezlan- 
tirgichida zarraning egrilangan yo l bo‘yicha harakat qilishini 
ta ’minlaydigan (va zarraning orbitasi atrofidagi) magnitik may­
don.

JISM LA R N IN G  SU Z ISH I — suyuqlik (yoki gazga) qisman 
yoki to la  botirilgan qattiq jismning muvozanatiy holati. J.s. na­
zariyasi asosan suyuqlikka botirilgan jismning muvozanatiy vazi- 
yatlarini va muvozanat barqaror boladigan sharoitni aniqlaydi. 
J.s. ning sodda sharoitini Arximed qonuni ko‘rsatadi. J.s. na- 
zariyasining asosiy tushunchalari: 1) Jismning suv qismi — muvo­
zanatiy holatda jism qisib chiqargan suyuqlikning oglrligi (jism 
oglrligiga teng boladi): 2) Imkoniy yuk vaterliniyasi (suv chizigl) 
tekisligi — jismdan uning botgan qismiga teng suyuqlik hajmi, 
oglrligini ajratib turuvchi har qanday ab tekislik: 3) yuk vater- 
liniyalari sirti — har bir nuqtasida urinma tekislik imkoniy yuk 
vaterlinivasi tekisligi bo lad isan  I sirt- 4) suv qismi marka/i (Vokt
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kattalik markazi) — imkoniy yuk vaterliniyasi tekisligi ajratgan A 
hajmning ogirlik  markazi: 5) suv qisimi markazlari sirti-suv qis­
mi markazlarining geometrik o‘rni bo im ish  11 sirt.

J IS M N IN G  T l iS H IS H I  — jism ning boshlangich  tezligi 
nolga teng bo‘lgani holda Yerning tortish maydonida harakat 
qilishi. Yerning tortish kuchi esa uning markazidan r masofa- 
ga (Yerni shar deb hisoblanadi) ham da, jism harakatlanayot- 
gan muhit (havo yoki suv)ga ham bogiiq  va jism tezligi v lar 
ga bogiiq. Demak, J.t. shu ikki kuch ta ’sirida yuz beradi. Agar 
havoning qarshiligini va boshqa omillarni e’tiborga olmasdan. 
jism Yer radiusidan kichikroq h balandlikdan tushayotir deb hi- 
soblasak, uning tezligi ( v - y j 2 g h )  qonun bo'yicha ortib boradi,

bunda g Yer sirtida erkin tushish tezlanishi, dastlabki vaziyat- 
dan hisoblangan bosib o ‘tilgan yo i,  x-balandlik katta b o igan -  
da og ir l ik  kuchining r masofaga bogianish in i e’tiborga olinadi: 
bu holda tezlik v=(2gox /[ ( l+ h /R )( l+ (h -x ) /R ) | l/'2 bo iad i,  R — 
Yerning radiusi. Agar J.t. ga muhit qarshiligini e ’tiborga olinsa, 
v ning ifodasi yana ham murakkablashadi, am m o uni aniqlash 
uncha qiyin emas.

JO Z E FSO N  HODISASI — ikki o ‘ta o ‘tkazgichni ajratib tur- 
gan dielektrikning yupqa qatlamidan (Jozefson kontaktidan) o ‘ta 
o‘tkazuvchanlik tokining o iish i  (B. Jozefson, 1962). 0 ‘tkazuv- 
chanlik elektronlari dielektrik orqali (odatda uning qalinligi
10 9 m chamasida) tunnellanib o‘tadi. Agar Jozefson kontak­
tidan o'tayotgan tok muayyan kritik tokdan ortiq bo im asa, kon- 
taktda kuchlanish boim aydi (statsionar J.h.). Agar kontaktdan 
kritik tokdan katta tok o‘tkazilsa, kontaktda V kuchlanish tu- 
shadi, kontakt elektromagnitik to iq in larn i nurlantiradi (nostat- 
sionar J.h.). Nurlanish takroriyligi v=2eV/h. Bu holda juft-juft 
b o i ib  birlashgan elektronlar o4ta o‘tkazuvchanlik toki hosil qila­
di, kontakt orqali oiayotganda qo'shimcha 2eV energiya ola­
di, juft yana o‘z asosiy holatiga qaytganda hv=2eV energiyali 
fotonni chiqaradi. Asosiy holatda barcha elektronlar juftlarining



la/asi bird ay. Jozefson kontakti mavjud bo iganda  fazalar far- 
f11 bor boladi, koutaktdan tok oqadi. Bu tok tajribada aniqlan- 
)’;in (1963).

JOYLASHISH N UQSONLARI -  kristall panjarasida atom- 
larning qat’iy davriy joylashishi buzilishi bilan bog'liq nuqson­
lar. Ular jumlasiga atomlari yo‘q bolgan tugunlar (vakansiyalar), 
niiiqcha atomlar, dislokatsiyalar, mikrodarzlar va h.k. nuqson­
lar kiradi. Barcha J.n. elektronlar uchun energiya holatlari hosil 
qilishi mumkin. J.n. kristall qattiq jismning mexanik xossalari­
ga (mustahkamligiga, deformatsiyalanishiga va h.k.) jiddiy ta ’sir 
ko'rsata oladi. Ular elektronlar va kovaklar uchun to‘qnashish 
markazlari bo‘lishi ham mumkin, bu esa kristallarning elektrik 
xossalarini aniqlashda muhim. J.n. ni o‘rganish usullari ishlab 
chiqilgan va maxsus asboblar, qurilmalar tayyorlangan.

JO U L-TO M SO N  HODISASI — bosimning doimiy farqi 
ta’sirida gazning g'ovak to‘siqdan sekin o‘tayotganida (adiabatik 
kengayayotganida) uning temperaturasining o ‘zgarishi hodisasidir 
(Joul va Tomson 1852—62 da bu hodisani kashf qiladi va tadqiqla- 
shadi). Agar g‘ovak to‘siqdan o ‘tgan gazning temperaturasi pasay- 
sa, J.-T.h. musbat, agar gaz qizisa, J.-T.h. manfiy deb hisoblanadi. 
J.-T.h. gazda molekulalararo oczaro ta ’sir borligidan kelib chiqa- 
di. Molekulalar o‘zaro tortishganda ularda kinetik energiyadan 
boshqa yana potensial energiya ham bo‘ladi. Gaz adiabatik ken- 
gayganda kinetik energiya hisobidan potensial energiya ortadi, 
gazning temperaturasi pasayadi. Bu eng sodda tushuntirish, asli- 
da hodisa murakkab kechadi.

ZARB MARKAZI — qo‘zg‘almas aylanish o‘qi boMgan jism­
ning maxsus nuqtasi: jismning aylanish o‘qi va massalar marka- 
zidan o‘tgan tekislikka tik ravishda mazkur nuqtaga yo‘naltirilgan 
zarb o ‘qqa uzatilmaydi va o ‘q mahkamlangan podshipniklarga 
zarbiy ta ’sir bolmaydi.

ZARYAD ZICH LIG I T O ‘LQ IN LARI -  metallarda kristall 
panjarasidagi muvozanat vaziyatlari atrofida ionlarning kichik 
davriy siljishlari oqibatida yuz beradigan elektronlar, ionlar va
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jami zaryadlarning fazoda davriy ravishda qayta taqsimlanib turi- 
shi. Z.z.t. holati rentgen nurlari, tez elektronlar va neytronlarning 
sochilishi bo‘yicha aniqlanadi. Mazkur holat metalni muayyan 
kritik temperaturadan past temperaturagacha sovitganda vujudga 
keladi va qarshilikning, Xoll doimiysining, magnitik qabulchan- 
likning va h.k. ning o‘zgarishi tarzida namoyon boiadi. Z.z.t. 
mavjud holatga o‘tish kuchli darajada anizotrop elektron spektri 
bo igan  metal larda kuzatilgan.

ZARYAD TASHUYCHILAR DAYDISHI(DREYFI) -  tash­
qi kuchlar ta ’sirida qattiq jismda harakatchan zaryad tashuvchilar­
ning tartibli harakati. Z.t.d. ning V-tezligi odatda issiqlik harakati 
tezligidan ancha kichik boiadi. E elektrik maydon ta’sirida hosil 
bo igan  daydish tezligi У=цЕ, bundagi ц ni zaryad tashuvchilar 
harakatchanligi deyiladi. Yarimo‘tkazgichlarda harakatchanliklari 
farqi tufayli, elektrik maydonda erkin elektronlar va kovaklar hajm- 
da ajraladi, hajmiy zaryad va ichki maydon paydo boiadi, bu esa 
harakatchanliklar farqini kompensatsiyalaydi. Oqibatda nomuvo- 
zanatiy zaryad tashuvchilar paketi ambiqutbiy |.id=|Li (ап(п-р)/(ц 
p+(.inn) harakatchanlik bilan va V=|iE tezlik bilan daydiydi: p, ц 
va n, |un-mos ravishda-o‘tkazuvchanlik elektronlari va kovaklari 
zichligi va harakatchanligi. Yuqoridagi ifodadan: n » p  boiganda 

цр, n « p  boiganda nd= ^ n ya’ni |id kirishmali yarimo4kazgich- 
da noasosiy zaryad tashuvchilar harakatchanligiga teng. Xususiy 
yarimo‘tkazgichda n=p boigani uchun (Lid=0.

ZARYAD TASHUVCHILAR PU R K A LISH I (injeksiyasi)
— (lotincha: injectio — ichiga kiritish) elektrik maydon ta ’siri­
da yarimoikazgich yoki dielektrikka nomuvozanatiy (ortiqcha) 
zaryad tashuvchilarning kirishi (purkalishi). Ortiqcha zaryad 
tashuvchilar manbai metall-yarimo‘tkazgich kontakti, p -n -o ‘tish, 
yorugiik, kuchli elektrik maydon b o ia  oladi. Agar tashqi may­
don kontaktdagi maydonga qarama-qarshi boisa, u holda chiqish 
ishi A kichik boigan  jismdan A si katta jismga ortiqcha elektron­
lar oqimi va teskari yo‘nalishda ortiqcha kovaklar oqimi paydo 
boiadi. Purkalish (injeksiya) vaqtida noasosiy zaryad tashuvchilar



/.iiyadini asosiy zaryad tashuvchilar neytrallashtiradi. Ortiqcha 
/.ii vad tashuvchilarining ichkari kirishi chuqurligini rekombinat- 
,iva jarayoni chegaralaydi. Noasosiy zaryad tashuvchilar tokining 
tola tokka nisbatini injeksiya koeffitsienti deyiladi. Purkash (in- 
H'ksiyalash) yarimo‘tkazgichli ko‘plab asboblar ishi asosini tash- 
k11 qiladi.

ZARYAD TASHUVCHILARNING TUTILUVI -  qattiq 
iismlarda turli nuqsonlar hosil qilgan mahalliy holatiarga erkin 
/aryad tashuvchilarning o4ishi. Qattiq jism ichida harakatlana- 
votgan zaryad tashuvchi o ‘z yo‘lida biror nuqsonga duch kelishi 
va unga birikib (tutilib) qolishi mumkin. Tutib oluvchi nuqson- 
ni tutib oluvchi markaz ham deyiladi. U turli zaryadli va neytral 
holatda bo‘lishi mumkin, uni tavsiflaydigan kattaliklar: mazkur 
markazda zaryad tashuvchilarning energiyasi va tutiiishi kesimi. 
Yarimo‘tkazgichda tutib oluvchi markaz rekombinatsiya marka- 
/.i vazifasini bajaradigan bo'lsa, unda tutilgan zaryad tashuvchi 
boshqa ishorali zaryad tashuvchilar zonasiga o‘tadi va rekom- 
binatsiyalanadi. Markazda ushlangan zaryad tashuvchi yana o ‘z 
zonasiga o‘tib ketishi ham mumkin (yopishish sathi holida). De- 
mak, Z.t.t. hodisasi haqiqiy qattiq jismlarda kechadigan jarayon- 
larda muhim o‘rinni egallaydi.

ZARYAD TASHUVCHILARNING HARAKATCHANLIGI
— qattiq o ‘tkazgich!arda zaryad tashuvchilarning eiektrik may­
don ta ’sirida vujudga kelgan yo'nalgan harakati tezligining (Vd 
tezligining) mazkur maydon E kuchlanganligiga nisbati: )_i=Vd/E . 
Bir moddaning o‘zida turli zaryad tashuvchilar uchun ц turli qiy- 
matga ega, anizotrop kristallarda har tur tashuvchilarning turli 
yo‘nalishlarda ju si har xil. O 'tkazuvchanlik elektronlari va kovak- 
lari harakatchanligini ularning sochilishi jarayonlari aniqlaydi, 
shuning uchun ц erkin yugurish x vaqtiga, zaryad tashuvchi­
larning effektiv massasiga bogiiq: ц = е т /т .  Z.t.h. qattiq o‘tkaz- 
gichlarda xona temperaturasida 10 m 2/Vs dan to 107 m 2/Vs ga 
qadar keng oraliqdagi qiymatlarga ega. U o‘tkazgichlarning eiek­
trik o ‘tkazuvchanligini aniqlaydigan kattaliklardan biridir.
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ZARYADLI ZARRALARNING KANALLANISHI
zarralarning kristallarda atomlar parallel qatorlari orasidagi 
«kanallar» bo‘ylab harakati. Ushbu «kanallarda» ushlab turuvchi 
atomlar qatori bilan zarralar sirg‘anuvchan to‘qnashadi (impuls 
deyarli o‘zgarmaydi). Agar zarraning yo‘li atomlarning ikki te- 
kisligi orasida bolsa, bunda Z.z.k. ni yassi, atomlar ikki qatori 
orasida bo‘lsa, u holda aksial (o‘q bo‘ylab) kanallanish deyila­
di. Og‘ir zarralarning (protonlar, musbat ionlarning) kanallani- 
shi ularning energiyasi bir necha keV dan katta boiganda kuza- 
tiladi, De Broyl toMqini uzunligi kristall panjarasi doimiysidan 
kichik bo‘lganligi tufayli bu holda klassik mexanika qonunlari- 
dan foydalanish mumkin. Kanallanish uchun zarra tezligi vek­
tori bilan kanal o‘qi orasidagi burchak 9 |2= ( Z |Z 2/E d ) l/2 bolishi 
zarur, bunda Z,S va Z 2 e harakatlanayotgan zarra va zanjircha 
atomlari yadrosi zaryadlarga, E-zarraning energiyasi, d-zanjircha 
qo‘shni atomlari oralig‘i. Kanallarda elektronlar zichligi kichik va 
zarralarning erkin yugurish tezligi tashqaridagidan ancha katta. 
Panjara nuqsonlarida sochilish oqibatida zarralar kanaldan chiqi- 
shi mumkin. 1 MeV energiyali elektronlar va pozitronlar kanal- 
langanda у va rentgen sohalarda sezilarli elektromagnitik nurla­
nish vujudga keladi.

ZEEBEK HODISASI — ketma-ket ulangan turli jins o ‘tkaz- 
gichlarning elektrik zanjirida kontaktlar temperaturasi turli 
bo iganda vujudga keladigan elektr yurituvchi kuch (1821,T.I.Zee- 
bek). (Termo EYuK.ni q).

Z IN E R  M ODELI — yarimo‘tkazgichda tunnellanish hodi- 
sasini hisoblash uchun Ziner (1934) taklif qilgan model. Unga 
ko‘ra, kuchli E elektrik maydonda energiya zonalari (gorizontal- 
ga nisbatan) qiyshayadi. Bunda valent zonadagi elektron ener­
giyasi o ‘tkazuvchanlik zonasidagi energiyaga mos keladi va bu 
elektron taqiqlangan zonadan tunnellanib (sizib), o4kazuvchanlik 
zonasiga o‘tib oladi. Bu hodisaning ehtimolligi P=exp[-(7i2/ehE) 
(2mEg)3/2] bo‘lib, m-elektronni effektiv massasi, Ец — taqiqlangan 
zona kengligi, E — elektrik maydon kuchlanganligi.
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ZICHLIK — birjins moddaning birlik hajmdagi massasini ifo- 
dalaydigan kattalik. Nobirjins modda holida o‘rtacha Z. uning m 
massasining V hajmiga nisbati m /V  orqali ifodalanadi. Ko‘pin- 
cha nisbiy Z. tushunchasi qo‘llanadi. Masalan, qattiq va suyuq 
jismlarning Z. toza suvning 4°C dagi Z. ga nisbatan aniqlanishi 
mumkin. Z.ning SI tizimidagi birligi — kg/m 3, SGS tizimida- 
gi esa — g/srn3. Odatda moddalar Z. temperatura oshganida ka­
mayadi, bosim oshganida ortib ketadi.

ZONAVIY M A G N ETIZM  — metallar va qotishmalarning 
/ona lar  nazariyasiga asoslangan modellar tushuntirib beradigan 
magnetizmi. Zonaviy magnitiklarining yorqin vakil lari o i ish  
metallari Fe, Co, Ni, Cr, Mn, ularning qotishmalari va birik­
malari. 0 4 is h  metallarining energetik spektri beshta-tor ke- 
sishuvchi d-zonalar tizimi botirilgan (kirishtirilgan) keng sp- 
zonadan iborat. d-zonalari keng emas, lekin ularda energ.sathlar 
zichligi ancha katta. Shuning uchun d-elektronlar past tempe- 
raturadagi issiqlik s igim iga muhim hissa qo‘shadi: Sel=yT, bun- 
dagi y~p(F), F-Fermi sathi. у ning o i i sh  metallari uchun qiy- 
mati boshqalarnikidan bir tartib yuqori. 0 ‘tish metallarining 
d-elektronlari mahalliylashgan va kollektivlashgan (umumlash- 
gan) elektronlar orasidagi vaziyatni egallaydi. Bu moddalarda 
bir atomga to‘g‘ri kelgan va цв (Bor magnetoni) birliklarda ifo- 
dalangan oTtacha magn. momenti kasrli bo iad i,  bu esa o‘z- 
o‘zidan magnitlanishni umumlashgan elektronlar vujudga kel- 
tiradi, demakdir.

ZONALAR NAZARIYASI — qattiq jismlar fizikasida kris- 
talda elektronlar energiyalari spektri to‘g‘risidagi kvantik nazari- 
ya. Uning asosida Shredinger tenglamasini kristall qattiq jismda 
mavjud boiadigan davriy elektrik maydonlar holi uchun yechish- 
dan kelib chiqadigan natijalar yotadi.

ZONALARARO T U N N E L L A N IS H  -  elektronlarning kris- 
ta ln ing valent zonasidan tunnellan ib  o ‘tkazuvchanlik zonasi- 
ga o ‘tishi. Buning sababi: elektrik maydonda energiya zona- 
lari qivshavndi elektronning valent /onadan  o‘tV^ .'in'rhnnlil'
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zonasiga gorizontal (tunnel) o ‘tishi ehtimolligi paydo bo‘ladi 
Bunda elektron energiyasi o ‘zgarmaydi. Eiektrik maydon qan 
cha kuchli bo ‘lsa, mazkur ehtimollik shuncha katta bo‘ladi. 
Bu ehtimollik, binobarin, tunnellanish hodisasi tem peratura­
ga bog‘liq emas.

ZONALARARO 0 ‘TISH LA R — kristall qattiq jismlarda cner- 
giya zonalari orasida sodir bo‘ladigan elektronlar o‘tishlari. Z .o\ 
ga kristalni tashkil etgan zarralarning issiqlik harakati, yorug‘lik- 
ning yutilishi, kuchli eiektrik maydon, rekombinatsiya jarayon- 
lari va boshqa ta ’sirlar sabab boMadi. Mazkur o ‘tishlarni turli 
sharoitda tadqiqlash qattiq jismlarda sodir bo‘ladigan hodisalar- 
ni o‘rganishda asosiy masalalardan biridir va elektronika sohasi­
da juda muhim o‘rin tutadi.

IDEAL KRISTALL -  1) butun hajm bo‘yicha hech qanday 
tuzilish nuqsonlari (vakansiyalar, kirishmali atomlar, dislokatsi- 
yalar va b.) bo lm agan  mukammal uch olchovli davriy panjaraga 
ega bo lgan  kristall. I.k. tushunchasidan kristalografiya va qattiq 
jism nazariyasida keng foydalaniladi. Haqiqiy kristallarda pan- 
jara bilan term odinam ik munosabatda bo‘lgan muayyan m iq­
dordagi nuqsonlar har doim mavjud bo‘ladi. Tuzilishiga ko‘ra 
dislokatsiyasiz kristallar, deb nom olgan kristallar (Si, Se) va 
ipsimon kristallar I.k. larga eng yaqin. 2) Fizik xossalari teng 
qiymatli bo‘lgan yoqlar birday rivojlangan (o‘sgan) mukammal 
shaklli kristall.

IDEAL-QAYISHQOQ J IS M  — deformatsiyalanish jarayoni- 
da moddasining mustahkamlanishi e ’tiborga olinmaydigan qa- 
yishqoq (elastik) jismning matematik modeli.

IZ O M O R FIZ M  — (yunoncha: isos — teng, birday va morphe
— shakl, ko‘rinish) -  birday kimyoviy ifoda va birday kimyoviy 
bog‘lanish turiga ega boMgan moddalar kristallarining tashqi yoq- 
lari va atom-kristall tuzilishining to‘la o‘xshashligi. 1819-yilda 
nemis kimyogari SH.Micherlix tomonidan KH4P 0 4, KH4As0 4, 
N H 4H 2P 0 4 kristallari misolida I. ochilgan. I. ko'piab minerallar 
vf* kristaUrirfb knratiHb u’ldnf knst.'tllar si'ite/ida foydakn''!;'
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di. Bunda oz miqdorda izomorf qo‘shimcha qo‘shish bilan ular­
ning xossalari sezilarli o ‘zgartiriladi yoki yangi xossalari paydo 
qilinadi. Masalan: A120 3 — korundga Cr3+, Y3Al3O l2-granit- 
ga N d 3+qo‘shimchalarning qo^shilishi ularni kvantik generator- 
lar uchun aktiv muhitga aylantiradi. Izomorf kirishmalarini NY 
kristallarga kirililishi o‘tkazuvchanlik turini o‘zgartiradi. Izomorf 
kirishmalardan zargarlik kristallari rangini o'zgartirishda foyda- 
laniladi.

IZ O T E R M IK  JARAYON — temperaturasi o'zgarmas bolgan 
fizik tizimda bo lib  o‘tadigan jarayon. Termodinamik holatlar 
diagrammasida izoterma bilan tasvirlanadi. I.j. ni hosil qilish 
uchun odatda tizimning issiqlik o ‘tkazuvchanligi yuqori bo‘lgan 
termostatga joylashtiriladi. Suyuqlikning qaynashi yoki qattiq 
jismning doimiy bosim ostida suyultirilishi izotermik jarayonlar- 
ga mi sol bo‘la oladi. Ideal gazlar uchun I.j. da hajmning bosimga 
ko'paytmasi o ‘zgarmas kattalikdir, bu ikki kattalikning o ‘zgarishi 
oqibatida ish bajariladi.

IZOTROPIYA (yunoncha isos — teng, bir xil va tropos — buri- 
lish yo‘nalish) — modda xossalarining yo‘nalishga bogliq emasligi.

IZOXORIК JARAYON — hajmi o‘zgarmas boMgan fizik tizim ­
da bo‘lib o‘tadigan jarayon. Termodinamik holatlar diagrammasi­
da izoxoralar bilan tasvirlanadi. Gazlarda va suyuqliklarda I.j. 
ni amalga oshirishi uchun ularni hajmi o‘zgarmaydigan, jips yo- 
pilgan idishga joylashtirish mumkin. I.j. da mexanik ish bajaril- 
maydi, am m o jismning ichki energiyasi issiqlik yutish yoki is­
siqlik ajralish hisobiga o'zgaradi. Ideal gazlardagi I.j. da bosim 
temperaturaga mutanosibdir (Shari qonuni). Qattiq jismlarda si- 
qiluvchanlik kichik bo‘lganligi sababli ulardagi har bir izotermik 
jarayonni, bir necha o‘nlab kilobar bosimlarga qadar, izoxorik ja- 
rayondan iborat deb qarash mumkin.

IZOELEKTRON QATOR — turli elementlarning elektron- 
lari soni birday boigan atomlari va ionlaridan tuzilgan qator. 
Ular o‘xshash optik xossalarga egadir. Vodorodsimon atomlar: Li, 
Be ',  В + lardun itoral qalut l.q. ga misoi bo la oiadi.
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IZO EN TA LPIK  JARAYON -  fizik tizimda uning entalpi 
yasi saqlangan holda bo iib  o ‘tadigan jarayon, I.j. ning mum 
toz misoli gaz bilan uning atrofidagi jismlar orasida issiqlik al 
mashinish mavjud bo lm agan  holda gazning g‘ovak to‘siq orqali 
o ‘tishidir.

IZO EN TRO PIK  JARAYON — fizik tizimda uning entropiya 
si o'zgarmagan holda bo‘lib o ‘tadigan jarayon. Bu jarayonni qay 
tuvchan adiabatiк jarayon ham deyiladi.

IKKI 0 ‘QLI KRISTALLAR -  ikki yoiialishdan boshqa bar­
cha yo‘naIishlarda nurlarning ikkilanib sinish hodisasi kuzati- 
ladigan kristallar. Istisno qilayotgan ikki yoiialishning har biri 
kristalning optik o ‘qi deyiladi.

IKKI 0 ‘LCH A M LI O TK A ZG ICH LA R -  ikkita yo 
mon o‘tkazuvchi muhitlarning ajralishi chegarasida (masalan, 
vakuum-dielektrik, yarimo‘tkazgich-dielektrik) sun’iy hosil qilin- 
gan elektr o4kazuvchi tizimlar. Eng sodda l .o \o \  — bu dielek­
trik sirtidan yuqorida ushlab turiladigan elektronlar qatlamidir 
(masalan, suyuq He tepasida). Qatlam elektrostatik tasvir kuchlari 
yoki dielektrik sirtiga tik qo‘yilgan tashqi elektrik maydon tom o­
nidan ushlab turiladi. Geterostrukturalarda (masalan,GaAs aso- 
sidagi) va Y.O\ lam ing (Si, Ge, ZnSb va b.) sirtlarida zaryad 
tashuvchilarning konsentratsiyasi ortiqcha boigan  yoki inversion 
o‘tkazuvchanlikka ega boigan  ikki olchovli qatlam hosil b o ia ­
di. Takroriylik yetarli darajada kichik boigan o‘zgaruvchan elek­
tromagnitik maydonga l.o‘.o\ joylashtirilsa, tok faqat ajralish che- 
garasiga parallel oqishi mumkin.

IKKILAM CHI ELEKTRONLAR EM ISSIYASI -  elektron­
lar (birlamchi) bilan urilganda qattiq yoki suyuq jismlar (emitter- 
lar) tomonidan (ikkilamchi) elektronlarning chiqarilishi. Emitter 
qalinligi birlamchi elektronlarning chopish masofasidan kichik 
boiganda ikkilamchi elektronlar bombardimon qilinuvchi sirt- 
ning har ikki tomonidan chiqariladi. Ikkilamchi elektronlar 0 
dan to birlamchi elektronlarning energiyasi Eb ga yetgunga qadar 
uzluksiz energetik spektrga ega boiadi. Ularning tarkibi elastik
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11 I b) v;i noelastik (shartli ravishda E>50 eV) qaytgan birlamchi
• Vkimnlnrdan va moddaning haqiqiy ikkilamchi elektronlaridan
11 cV) iborat bo‘ladi. Bunda ikkilamchi elektronlar birlam- 
i In Hcklronlardan yetarli energiyani olishlari zarur. Ularning eng 
I..111;i ehtimolli energiyasi metallar uchun 2—4 eV va dielektriklar 
in him esa 1 eV atrofida. Elektronlar energetik spektrining nozik 
■liuklurasi, elektronlarning modda atonilarini qo‘zg‘atish uchun 
/.mu' bolgan energiyalarni yokqotishlari bilan bogliq bo‘lib, qat-
i u| jismning tarkibi va sirt qatlami atonilaridagi elektronlar holat-
l.ii i haqida fikr yuritishga imkon beradi. Miqdor jihatidan I.e.e. 
in a  koeffitsient bilan xarakterlanadi: 8CT=i2/ i 1= A+Ti+r, bu t] yer­
da i, — birlamchi elektronlar tomonidan hosil qilinuvchi tok, i-, 

barcha ikkilamchi elektronlar toki, 5—haqiqiy l.e.e. koeffitsien- 
li, i] va r — elektronlarning elastik va noelastik qaytish koeffit- 
sientlari. Agar E< 100 cV bo‘lsa, u holda a = 5 + r  Eb>100-200 cV da 
esa a=5+rj boiadi. Ikkilamchi elektronlarning energiyalari bo‘yi- 
cha taqsimlanishi: 1 — elastik qaytgan elektronlar: 2 — noelastik 
qaytgan elektronlar: 3 — haqiqiy ikkilamchi elektronlar: 4 — xa- 
rakteristik yo‘qotish cho‘qqilari: 5 — Oje elektronlari: Er-birlamchi 
elektronlar energiyasi boMadi. a ,d ,h ,r  koeffitsientlar faqat energi- 
yagagina bogliq  boMmay, balki birlamchi elektronlarning tushish 
burchagiga, balki moddaning tabiati va tuzilishiga, sirtning ho- 
latiga, temperaturaga ham bog‘liqdir. Monokristallar uchun bu 
bog‘liqlik nozik struktura xususiyatiga ega. 0 ‘z navbatida bu xu- 
susiyat elektronlar difraktsiyasi tufayli hosil bo‘ladi.

IN VERSIO N  QATLAM — noasosiy zaryad tashuvchilarning 
muvozanatiy zichligi asosiylarnikiga nisbatan katta bo lgan  ya- 
rimo‘tkazgich sirti sohasi. l.q. n-turdagi (p-turdagi) Y.O‘. sir- 
ti uning hajmiga nisbatan yetarli darajada katta manfiy (musbat) 
potensial ta ’sirida turganda hosil bo‘ladi. l.q. ning hosil bo‘li- 
shi Y .0 ‘. sirt qatlamining elektrik va optik xossalari o^zgarishi- 
ga olib keladi.

INVERSIYA QATLAMI — Yarimo‘tkazgichning chegara 
qismidagi qatlam. Bunda asosiv zarvnd tr^huvrhiiri'-ning bc'.gisi
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(+, -) yarimo'tkazgich hajmidagi asosiy zaryad tashuvchilar bel 
gisiga qarama-qarshi bolad i. Inversiya qatlami yarim o‘tkazgic!i 
sirtiga elektr maydoni ning ta ’siri natijasida hosil boladi. Zona 
lar nazariyasiga asosan bu elektr maydon yarimo'tkazgich sirtida 
zonalar egilishiga olib keladi. Inversiya qatlami har doim yarim 
o ‘tkazgich hajmidan berk qatlam bilan himoyalangan boMa 
di. Inversiya qatlamining taqribiy hosil bo‘lish sharoiti quyida-

gi ko‘rinishda boladi: \Ej> ' / eLn , bu yerda I -  sirtdagi

elektr maydon kuchlanganligi, Eg — man etilgan zona kengligi. 
Ld — yarimo‘tkazgich hajmidagi ekranlashtirishning Debay ra­
diusi, T — temperatura, e — elektron zaryadi. Invers qatlamning 
qalinligi odatda 40—100 A atrofida bo‘ladi. Berk qatlamning qa- 
linligi esa 103- 104 A boladi.

INDIY (In) -  elementlar davriy tizimining III guruhi ele- 
menti, tartib nomeri 49, at.og‘. 114.82. Tabiiy I. massa soni 113 
va 115 bo‘lgan ikki izotopdan iborat. Yer qobig‘ida uning miq- 
dori 1 -10_5%. 0 ‘z minerallariga ega emas.I. ~  kumushsimon oq 
metall kristallanganda yoqlama markazlangan tetragonal panjara 
hosil qiladi. Zichligi 7b31 g/sm 3, Te| = 156,4°C, Qer=6,8 kkal/kg, 
Q bug=482 kkal/kg. Sol.eiektrik qarshiligi 9,1 -10 8 Orn-m (23°C 
da). ChizigMy kengayish termik koef-ti 33-10~6(20°C da). Cho‘zi- 
Iishda mustahkamlik chegarasi 0.23, qisilishda 0,22 kg /m m 2. I .ni 
yarimo‘tkazgich Ge ga kiritilsa, u akseptor kirishma sifatida ko- 
vakli o‘tkazuvchanlikni ko‘paytiradi. InSb va InAs birikmalar ya- 
rimo‘tkazgich moddalar bolib , ular yarimo‘tkazgichli asboblar 
ishlab chiqarishda tobora keng qo‘llanilmoqda. I. ning boshqa 
elementlar bilan birikmalari sanoatda katta ahamiyatga ega.

INERSIYA KUCHI -  vektor kattalik bo‘lib, miqdor ji- 
hatidan moddiy nuqtaning massasi m ning uning tezlanishi a 
ga ko‘paytmasiga teng: yo‘nalishi esa tezlanish yo‘nalishiga qara­
ma-qarshi. Egri chiziqiy harakatda I.k. ni tangensial IT va normal 
In tashkil etuvchilarga ajratish mumkin. Shuningdek, I.k. tushun­
chasi nisbiy harakatni o‘rganishda ham kiritiladi.
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IINERSIYA M O M E N T I — jismning massa taqsimotini tavsif- 
louhi kattalik bo‘Iib, ilgarilanma bolm agan harakatda jismning 
massasi bilan bir qatorda inertlik oichovi hamdir. Mexanikada 
o'nqa oid va markazdan qochirma l.m. lari kattaliklari kiritiladi. 
Iismning Z o‘qiga nisbatan l.m. quyidagi tenglik bilan aniqlanadi: 
I , Vm.h. yoki l 2=Iph2dv, bu yerda /ш'-jism nuqtalarining massa- 
lari, hr Z  o'qidan ulargacha bo‘lgan masofalar, p-massa zichligi, 
V-jismning hajmi. To‘g‘ri burchakli (0 nuqtadan o‘tuvchi) x, y, z 
o'qlardan iborat sistemaga nisbatan markazdan qochma l.m. deb, 
quyidagi tengliklar bilan aniqlanadigan kattaliklarga aytiladi: 
l.y^SnijXjy^ I ^mjZjyjIjj^ZmjXjZj. Bu kattaliklar jismlarning 
dinamik nomuvozanatiy holatlari xarakteristikalari hisoblanadi.

IN JEKSIO N  LAZER — yarimo‘tkazgichli lazer bo‘lib, unda 
toiatilganlik inversiyasini hosil qilish uchun ortiqcha elektronlar 
va kovaklarning nochiziqiy Y.O\ kontakti orqali to‘g‘ri (o‘tkazuv- 
chi) yo‘nalishdagi injeksiyasidan foydalaniladi. Odatda bu kon­
takt p -n -o ‘tish yoki geteroo‘tishdan iborat bo‘ladi.

INJEKSIYA (Iotincha injectio — ichiga kiritish) — elek­
trik maydon ta ’sirida nomuvozanatiy (ortiqcha) zaryad tashuv­
chilarning yarim o‘tkazgich yoki dielektrik ichiga kirishi. Or­
tiqcha tashuvchilar manbai kontaktlashuvchi (tutashuvchi) Y 0 ‘ 
yoki metall (q. Elektron-kovakli o ‘tish), yorug lik  (fotoinjeksi- 
ya), elektrik maydonning o ‘zi (ko‘chkili I.) va b. lar xizmat qi- 
lishi mumkin. Kontakt (tutashish) 1. sida tashqi elektrik maydon 
turli chiqish ishlariga ega bo‘lgan ikki qattiq jism ning tutashgan 
joyi orqali o ‘tuvchi zaryad tashuvchilar oq im ining muvozanati- 
ni buzadi. Qattiq jismlar tutashtirilganda zaryad tashuvchi­
larning diffuzion oqimi yuzaga kelishi tufayli tutashish sohasi 
atrofida jism larning biri musbat, ikkinchisi manfiy zaryadla- 
nadi. Buning oqibatida tutashish joyi yaqinida elektrik maydon 
hosil bo‘ladi. Shu maydon tom onidan  yuzaga keltirilgan zar­
yad tashuvchilar oqimi diffuziyaviy oqim larni muvozanatlaydi. 
Agar tashqi maydon kontakt maydoniga qaram a-qarshi yolnal- 
pan ho‘Ka и holda ohiqi^h <<Ф< A *1 ' kichik jic.mda:' chiqish
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ishi katta jismga tom on oquvchi e/-nlarning ortiqcha oqimi 
teskari yo‘nalishda harakatlanuvchi kovaklarning ortiqcha oqi 
mi paydo bo lad i.  Asosiy zaryad tashuvchilar I. si muvozanai 
lashgan fazoviy zaryad hosil qilib uning maydoni tashuvchilai 
n ing Y 0 ‘ ning ichkarisiga kirishiga to"sqinlik qiladi va 1. tokim 
cheklaydi. I. ning bu turi yuqori omli yarimo'tkazgichlarnin; 
qatlam larida va qalinligi nomuvozanatiy zaryadlarning kirish 
chuqurligi bilan solishtirsa bo‘ladigan dielektriklarda kuzatila 
di. Asosiy boMmagan tashuvchilar i. sida ularning zaryadi aso­
siy tashuvchilar tom onidan betaraflanadi. Shuning uchun eiek­
trik o 'tkazuvchanligi a  yuqori bo‘lgan Y 0 ‘ larda (mas., G e va 
Si kabi) asosiy bo'lmagan zaryad tashuvchilar ambiqutbiy dif- 
fuziya va ambiqutbiy dreyf hisobiga ko'chishlari m um kin. Or 
tiqcha tashuvchilarning L kirish chuqurligi qiymatini rekombi 
natsiya cheklaydi. Eiektrik maydon kuchlanganligining kichik 
qiymatida uni diffuziya (Dx)i/2 aniqlaydi, bu yerda: D — a m ­
biqutbiy diffuziya koeffitsienti, x — tashuvchilarning yashash 
vaqti. Kuchlanganligi E-yetarli darajada katta bo ‘lgan maydon 
da uning qiymati цЕт ga teng (ц-ambiqutbli harakatchanlik). 
I. koeffitsienti deb kontakt orqali o ‘tuvchi asosiy boMmagan 
tashuvchilar hosil qilgan tokning to l a  tokka nisbatiga aytila- 
di. I. yopuvchi kontaktlar tom onidan amalga oshiriladi. Yuqori 
a  li YO‘ larda asosiy tashuvchilarning I.si kuzatilmagan. Le- 
kin shunga qaramay antiyopuvchi kontaktlar yaqinida nom u­
vozanatiy zaryad tashuvchilar paydo boMishi mum kin. Bu (ak- 
kumulyatsiya deb ataluvchi) hodisa, I. ga o ‘xshab ketganligiga 
qaram ay boshqa tabiatga ega. Ko‘pgina Y 0 ‘ asboblarning ish- 
lashi I. hodisasiga asoslangan.

INTEGRAL OPTIKA -  asosiy vazifasi shaffof material lar­
ning yupqa qatlamlarida yorug‘lik to 'lqinlarining generatsiyala- 
nishi, tarqalishi va o ‘zgarishini o ‘rganish hamda foydalanishdan 
iborat bo‘lgan, zamonaviy optikaning bo‘limi. Bundan tashqa- 
ri, I.o. yorugMik oqimlarini effektiv boshqarish imkonini beruv- 
chi optik va optoelektron to‘lqino‘tkazgich elementlarni yasash



v I i.imlash qonuniyati va usullarini ishiab chiqish bilan ham 
.lii'ii1' ul lanadi.

IN TEGRAL TU ZILM A  — yagona plastinada (taglikda) joy- 
1,ними asboblar va ularning birikmalari guruhidan tarkiblangan
• 1.111 к| jismli qurilma. l.t. larda nofaol jismlar (sig‘imlar, qarshi- 
11Is lar) va ishlashi turli fizik hodisalarga asoslangan faol qismlar 
i.milangan bo‘ladi. I.t. larning ichki aloqalari asboblarni infor- 
in.itika maqsadlari, energiya turlarini o'zgartirish va robotlar tex- 
mkasi uchun xizmat qiladigan qurilmalarga avlantiradi. I.t. lar 
I —61 -yi 1 larda ishiab chiqarila boshladi — mikroelektronika 
paydo bo‘ldi. l.t. larning bir necha turi bor. Ulardan eng muhi- 
iиi varimo‘tkazgichlar, ayniqsa krcmniy Si asosidagi I.t. larda, Si 
mug xossalari turli darakchi, ijrochi mikromexanizmlar va boshqa 
(|iirilmalarni yaratish imkonini beradi. Pezoelektrik kristallar aso­
sidagi I.t. lar ba’zi axborotni parallel ravishda tcz ish lash va o‘zgar- 
tirishni ta ’minlaydi. Ammo, bu I.t. larning hech biri kremniyli I.t. 
tick universal emas. I.t. lar tarkibiga elektronik, optoelektronik, 
clektromexanik, magnitik va b. mikroasboblar kirishi mumkin.

INTERM ETALL BIRIKMALAR -  tor ma’noda, metallarning 
bir-biri bilan birikishidan iborat bo‘lgan kristallar: keng ma’no­
da, elektronlar qobiqlari tuzilishi metallarga (yoki yarimo‘tkaz- 
gichlarga) xos boMgan ikki yoki kobp tashkiliy qismli kristallar. 
I.b. ning kristallik tuzilishi ayrim tashkil qiluvchilar tuzilishidan 
farq qiladi. I.b. suyuq, suyuq va qattiq, faqat qattiq fazalardan 
hamda tartiblangan qattiq eritmadan (Kurnakov fazasidan) hosil 
bo‘ladi. I.b. ning kristallik tuzilishi tarkibi o‘zgarishining tempe- 
raturaning va bosimning chekli sohasida (gomogenlik sohasida) 
turg‘un bo'ladi. Kristallik va elektron qobiqlar tuzilishi bo'yicha 
quyidagicha I.b. sinflari mavjud: elektron birikmalar (Yum-Ro- 
zeri fazalari), Lavse fazasi, suqilma fazalar, o ‘tish metallarining 
o ‘zaro I.b. (сг-fazalar), d-va f-metallarning noo'tma elementlar bi­
lan I.b. va hokazo.

IN F R A Q IZ IL  N U R L A N IS H  -  ko‘zga ko‘rinadigan nur­
lan ishn ing  qizil chegarasi bilan (to‘lqin uzunligi >.=0.74
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m km ) qisqa toMqinli rad ionurlan ish  (X=l—2 mm) o r a s i d a g i  
spektr sohani egallovchi elektrom agnitik  nurlanish. I.n. spek 
tri ch iz ig‘iy (uyg‘otilgan a tom lar  va ionlarning nurlanishi) 
tu tash  (qizdirilgan qattiq va suyuq jism larn ing  nurlanishi) va 
tasm asim on (uyg‘otilgan m olekulalarn ing  nurlanishi) b o lish i  
m um kin .

IN FR A Q IZIL  SPEKTROSKOPIYA -  spektrning IQ sohasi 
da chiqaruvehi, yutiluvchi va qaytariluvchi spektrlarning olini- 
shi va o ‘rganilishi masalalari bilan shug‘ullanuvchi optik spek 
troskopiyaning bo‘limi. I.s. asosan molekulyar spektrlar bilan 
shug'ullanadi. Buning sababi molekulalarning ko‘pchilik teb- 
ranuvehi va aylanuvchi spektrlarining infraqizil sohada joylash- 
ganligidir. I.s. ham  yutiluvchi, ham nurlantiruvchi IQ spektr- 
larni o ‘rganadi.

IN FRATOVUSH (lot: infra — quyi) takroriyliklari in- 
son eshitishi m um kin  bo‘lgan tovush takroriyliklari sohasidan 
quyi sohada joylashgan elastik to lq in lar. Odatda I.ning yuqori 
chegarasi sifatida kattaligi 16 dan 25 Gts gacha takroriyliklar 
qabul qilinadi. Quyi chegarasi aniq emas. I. atmosfera va dengiz 
shovqini tarkibida mavjud. Uning manbai atmosferaning tur- 
bulentligi, shamol va momoqaldiroq razryadlaridir. Bulardan 
tashqari, portlashlar, og‘ir qurollarning otilishidan chiqqan to- 
vushlar, turli manbalardan kelayotgan yer ostidagi chayqalish- 
lar va tebranishlar ham I. manbalari hisoblanadi. I. uchun xa- 
rakterli narsa uning turli muhitlarda kam yutilishidir, buning 
natijasida u juda  olislarga tarqala oladi. Uning bu xususiyatlari 
kichik portlashlar yuz bergan joyni, otayotgan og 'ir  qurolni qa- 
yerga o ‘rnatilganini aniqlashga, yo‘nalishlarni oldindan aytib 
berishga imkon beradi.

ION — (yunoncha ion — keluvchi) — atomlar, molekulalar va 
sh.o‘x.lar elektronlar qo‘shib olganlarida va yo‘qotganlarida hosil 
bo'ladigan elektrik zaryadlangan zarra. 1. musbat (el-nlar yo‘qotil- 
ganda) va manfiy (el-nlar kelib qo'shilganda) bolishi mumkin. 
Uning zaryadi elektronlar zaryadiga karralidir. Ionlar molekula-
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I.и larkibiga kirishi bog‘lanmagan holatda gazlarda, suyuqliklar- 
*l.i, plazmada ham mavjud bo‘lishi mumkin.

ION ASBOBLAR — ishlashi gazlarva metall bug‘laridagi elek-
i и к razryadlarining turli ko‘rinishIaridan foydalanishga asoslan- 
)’.m gaz razryadli asboblar. La. ning xossalari elektrodlar orasida- 
i’i eiektrik maydon va elektronlar oqimining gaz moddasi bilan
0 /aro  ta ’siri orqali belgilanadi. YorugMikning gaz razryadli man- 
halari I.a. ning alohida guruhini tashkil qiladi. Gazli lazerlar 
ham shular jumlasidandir.

ION B O G ‘LANISH (elektrvalentli bog‘lanish) — valent- 
lik elektronlarini bir atomdan ikkinchi atomga ko‘chishi tufay­
li (musbat va manfiy ionlar hosil qilib) va ular orasidagi elek­
trostatik (Kulon) o‘zaro ta ’sir tufayli hosil bo‘ladigan kimyoviy 
hog‘lanish I.b. metallarning eng tipik nometallar bilan birikma- 
lari (masalan, NaCl molekulasi va unga mos ion kristall uchun 
xarakterlidir.

ION YED IRISH  — ionlar biian urib qattiq jism si rt id an 
moddani uzoqlashtirish. I.e. jarayoni ionlarning oqimiga, xili- 
ga, energiyasiga, nishonning holatiga bogliq  bo‘ladi. I.e. jara- 
yonida sirtning tarkibi va tuzilishi o ‘zgaradi. I.e. usulidan sirt­
ning, nuqsoniarning, deformatsiyalangan joylarining tuzilishini 
aniqlashda foydalaniladi.

ION K1RITISH (ionli legirlash, ionlar implantatsiyasi) — qat­
tiq jismning ichiga uning sirtini ionlar bilan urish yo‘li bilan be­
gona atornlarni kiritish. Ionlar energiyasi qancha katta bo‘lsa, 
nishonga ionlarni kiritishning o‘rtacha chuqurligi ham shuncha 
katta bo‘ladi (energiyalari 10—100 keV gacha bo‘lgan ionlar 0.01—
1 mkrn chuquriikka kira oladi). Monokristallarni urishda ma’lum 
kristalografik o"qlar bo‘ylab zarralarning kirish chuqurligi boshqa 
yo‘nalishlariga nisbatan bir nccha m arta katta boiish i mumkin. 
Bu hodisani zarralarning kanallanishi deyiladi. Intensiv urishda 
I.k. ga nishonning katodni buzilishi, shuningdek kiritiIgan ion­
larning sirtga diffuziyalanishi va ularni sirtdan ajralishi (ion-ion 
emissiya) to‘sqinlik qiladi. Kiriti Igan ionlarning mumkin bolgan
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eng katta zichligi mavjud boMib, u ion va nishonning kimyou 
tabiatiga va nishon temperaturasiga bogliq. l.k. yarimo‘tkazgk I 
materiallarga deyarli barcha kimyoviy elementlarning aniq do 
zalangan miqdorini kiritish imkonini beradi.

ION LYUMINESSENSIYA — ionlar bilan bombardimon 
qilingandagi lyuminessensiya.

ION-FOTON EMISSIYA — qattiq jismni (nishonni) ion­
lar bilan urganda fotonlar chiqarilishi. Ionlar to‘xtatilganda yoki 
ular zaryadsizlantirilganda atomlar va molekulalarda yuqori sath 
ga chiqib olgan elektronlarni pastki sathlarga tushishi natijasi 
da I.-f.e. yuz beradi. I.-f.e. ni emissiya koef-ti yoki r] fotonlar 
chiqishishi xarakterlaydi. Toza metallar uchun r|~10'3-10 7 foton/ 
ion, metallar oksidlari uchun yoki dielektriklar uchun bundan an 
cha katta. Bu hodisa sirtni o‘rganishda ion-foton spektroskopiya- 
si usuli asosini tashkil qiladi, sirtning muhim xossalarini oshkor 
qilib beradi.

ION LI KRISTALLAR — asosan ionlar elektrostatik bog‘la- 
nishi mavjud kristallar. I.k. bir atomli va ko‘p atomli ionlardan 
tashkil topgan bo‘lishi mumkin. I.k. ikki turga ajratiladi. Ular­
ning birinchi turiga misollar sifatida ishqoriy va yerishqoriy 
metallarning galogenlari kristallarini ko‘rsatish mumkin. Bun­
day kristallar metallarning musbat zaryadlangan ionlari va ga- 
logenlar (NaCl, CaCl, CaFe2) ning manfiy zaryadlangan ionla- 
ridan tashkil topadi. l.k. ning ikkinchi turiga nitratlar, sulfatlar, 
fosfatlar va metallarning boshqa tuzlari misol bo‘la oladi. Ya­
na kremniyning kislorodli radikallari (S i04), zanjirlar, qatlamlar 
yoki uch o‘lchovli sinchhavon hosil qiluvchi hamda radikali ich- 
karida, atomlari kovalent bog‘langan silikatlarni ham I.k. hisob- 
lash mumkin.

IO N LA N ISH  K A LO RIM ETRI — adronlarning energiyasini 
(10n eV dan yuqori bo‘lgan) oMchash uchun ishlatiladigan as- 
bob. Zarraning energiyasi moddaning qalin qatlamida yutilib, 
yuqori energiyali zarralar, yadro reaksiyalari natijasida, juda 
ko‘p ikkilamchi zarralar, xususan fotonlarni tug'diradi. Ular o‘z
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navbatida yana yangi zarraiarni hosil qiladi va jarayon shunday 
ilavorn etadi. Pirovard natijada zarralar ko‘chkisi hosil b o ia ­
di. Agar yutuvchi modda qatlamining qalinligi yetarli daraja- 
da katta b o lsa ,  unda zarvadlangan zarralar ko'chkisi to la  tor- 
mozlanadi va moddada paydo qilingan monlar soni, birlamchi 
kosmik zarra energiyasiga niutanosib boiadi. lonlarning to la  
sonini 0 ‘lchash uchun zich moddadan (odatda Fe yoki Pb) ya- 
salgan yutuvchi (qalinligi bir necha sm dan iborat bo igan) qator 
qatlamlarga bo lin ib ,  bu qatlamlar orasiga detektoriar, masalan, 
ionlantiruvchi b o lm a la r  joylashtiriladi. I.k. lar yuqori cnergiya- 
li (1011 - 10 13 eV) kosmik zarralarning atom yadrolari bilan o ‘za- 
ro ta’sirini o ‘rganishda va tezlatgichlarda o ‘tkazi!adigan iajri- 
balarda qollaniladi.

IO N LA N ISH  POTENTS1AL1 -  uyg‘otilmagan atomlar 
(yoki molekulalar)ni ionlashtirishga yetarli eV, energiyani olish 
uchun elektronlar o l ish i  shart bo igan  tezlashtiruvchi elektrik 
maydon potensiallari farqi V ning eng kichik qiymati (e-elek- 
iron zaryadi). Bunday elektron atom (molekula)ni еУ>еУ, shart 
bajarilganda ionlantirishi mumkin, bu yerda I.p. Ionlanish 
energiyasi deb еУ, kattalikka aytiladi va uning qiymati atom- 
dan (molekuladan) elektronni yulib olish ishiga teng boiadi. 
Shunday qilib I.p. — ionlanish energiyasi ning olchovi bolib , u 
atomdagi (molekuladagi) el nning boglanish energiyasini xarak- 
terlaydi va У larda ifodalanib, miqdor jihatidan еУ da berilgan 
ionlanish energiyasiga teng boiadi. I.p. ning qiymatfari atom- 
larni elektronlar zarbasi bilan ionlashtirishni tajribaviy tadqiqot 
yoli bilan aniqlanishi mumkin. Shuningdek, hx^hv^eV i mu- 
nosabatdan kelib chiqib, fotoionlanishning chegaraviy takroriy­
ligi o lchash  bilan I.p. qiymatini topish usuli ham bor, bunda 
v-tushuvchi yoruglikning takroriyligi, v^fotoionlantirishni kel- 
tirib chiqarish uchun yetarli boladigan yoruglik  takroriyligi- 
ning eng kichik qiymati. I.p. ning atomlar va sodda molekulalar 
uchun eng aniq qiymatlari energiya sathlari to ‘g‘risidagi spek- 
troskopik m a’lumotiardan olinishi mumkin
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IO NLAN ISH  — eiektrik zaryadsiz atomlar va molekulalardan 
musbat va manfiy zaryadlangan ionlar hamda erkin el-nlarninv 
hosil boMishi. I. atamasi ostida atom va molekulalarning ionla 
nishi kabi elementar jarayonni ham, ko'plab shunday elemental 
aktlardan iborat gazlar, suyuqliklar va qattiq jismlarning ionla 
nishini ham tushuniladi. Qattiq jismlardagi ionlanish-kristal 
larning el-nlarini valentlik zonasidan o‘tkazuvchanlik zonasiga 
o‘tishi bilan bog‘liq bo‘lgan, qattiq jism atomlarining zaryadlan 
gan ionlarga aylanish jarayoni. Qattiq jismning I. energiyasi W 
ning kattaligi taqiqlangan zonaning kengligi Eg tartibida bo‘la 
di (q. Qattiq jism). Tor taqiqlangan zonali kristallarda el-nlar W 
energiyani atomlarning issiqlik tebranishlari energiyalari hiso- 
biga ham olishi m um kin (termik I.). Fotoionlanishda el-nlarga 
W energiya qattiq jism orqali o‘tuvchi (yoki ular tom onidan уuti~ 
luvchi) fotonlar orqali beriladi. I. jism orqali zaryadlangan (el- 
nlar, protonlar) va zaryadlanmagan (neytronlar) zarralar oqimi 
o‘tganda ham ro‘y beradi. Qattiq jismga kuchli eiektrik maydon 
ta ’sir qilganida uning 1. hodisasi alohida ahamiyatga ega. Bun- 
day maydondagi el-nlar, o ‘tkazuvchanlik zonasida Eg dan katta 
kinetik energiya olib, valentlik zonasidan el-nlarni «urib chiqa- 
rishi» mumkin (zarb I.) Bu jarayonda valentlik zonasida kovak- 
lar, o‘tkazuvchanlik zonasida esa har bir «tez» el-nning o ‘rniga 
ikkita «sekin» el-n paydo bo‘ladi. Keyinchalik shu el-nlar may- 
donda «tezlashib» 1. ni davom ettiradi. Eiektrik maydon kuch­
langanligi ortishi bilan zarb 1. ining ehtimolligi ham ortib bora- 
di. Kuchlanganlikning qandaydir kritik qiymatida bu o‘sish tok 
zichligining keskin o ‘sishiga va qattiq jismning eiektrik teshi- 
lishiga sabab bo‘ladi.

IONLAN ISH  ENERGIYASI — asosiy energetik holatdagi 
atomning bitta tashqi elektronini ajratib olish (atomni ionlanti- 
rish) uchun sarflanadigan ishga teng, miqdor jihatidan ionlanish 
potensial iga barobar.

IONLAR BILAN U R ISH  — qattiq jismlarning sirtini I.b.u. 
bir-biriga bog‘liq jaravonlarning vujudga kelishiga olib keladi.
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"i nd.iii asosiylari: uruvchi ionlarning hajmiy va sirtiy sochili- 
lii / ; 11yadli va betaraf zarralar va ularning birikmalarini tur- 

h :irh muhitlardan urib chiqarilishi (ion-ion emissiya, ion-elek- 
imn emissiya, changlatish, desorbsiva), elektr.-magn. nurlanish 
> lnqarish, nuqsonlar hosil bo‘lishi, turli radiatsion jarayonlar. I.b. 
u in tabiiy sharoitda (mas., Ycr sun’iy yoldoshlarini ionlar bi- 
l.ni mil ish i), lab. sharoitida (mas., izotoplarni ajratish) kuzatiladi.
I uidan yarimo‘tkazgichlarga kirishma kiritishda, mikrolitografi- 
\ada, qattiq jismlar sirtini mustahkamlashda va boshqa maqsad- 
larda samarali foydalaniiadi.

IONLAR YA ELEKTRON LA RN ING  HARAKATCHANLI­
GI — 1) gazlar va past temperaturali plazmada-elektrik may­
don ta'sirida yuzaga keladigan elektronlar va ionlarning tartibli 
harakati o ‘rtacha tezligi v ning shu maydonning kuchlangan­
ligi E ga nisbati: n^V /E . Bu bog lan ishn i Boltsmanning kine- 
lik tenglamasini yechish yo‘li bilan topiladi. Lekin, bu jarayon 
m a’lum qiyinchiliklar bilan bog'liq bo‘lganligi sababli, odatda 
1. va e.h. ni nazariy ravishda aniqlash masalasi m a’lum sodda- 
lashtirishlarni kiritish yoMi bilan taqribiy yechiladi. Ionlarning 
harakatchanligi ц, va elektronlar harakatchanligi цс lar alohida 
o‘rganiladi. Buning sababi ularning harakatini bclgilaydigan ele­
mentar jarayonlarning turliligidir. Elektronlar uchun shu narsa 
m uhimki, ularning massalari kichikligi sababli, og‘ir zarralar 
bilan elastik to‘qnashganlarida juda oz energiya yo‘qotadilar. 
Shuning uchun kuchsiz maydon larda ham ularning o 'rtacha 
energiyasi zaryadsiz og‘ir atom lar va molekulalarning energi- 
yasidan ko‘p m arta  ortiq boMadi. I. va e.h. diffuziya koeffitsien- 
ti D bilan Eynshteyn formulasi orqali boglangan: D/^i=kT/e, 
bu yerda: T — zaryadlangan zarralarning mutlaq tem peratura­
si: e — elektron zaryadi.

IONLAR RADIUSLARI — q. Atomlar radiuslari.
IONLAR T EM  PER AT U R ASI — plazmadagi ionlar tartibsiz 

harakatining o‘rtacha kinetik energiyasini tavsiflovchi shartli pa­
ra metr.
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IONLAR EMISSIYA — issiqlik uyg‘onishi (termoion emis- 
siya) yoki sirtni zarralar oqimi bilan nurlash (ion-ion va elek- 
tron-ion emissiyalar) yoki fotonlar ta ’sirida qattiq jism (emitter) 
ning sirtidan musbat va manfiy zaryadlangan ionlarning chiqa- 
rilishi. Jismlarning sirtini lazer nurUmishining kuchli impulslari 
bilan nurlanganda ham I.e. kuzatiladi. Bu I.e. murakkabroq xa- 
rakterga ega bolib , sirt atomlarining optik uyg‘oti!ishi bilan ham. 
issiqlik ta ’sirida uyg‘otilishi bilan ham tushuntirilishi mumkin. 
I.e. dan turli asboblarda qattiq jismlar sirtiy xossalari va tarkibini 
o'rganishda foydalaniladi.

IONLI M IKRO SKO P — buyumning tasvirini olish uchun ter­
moion yoki gaz razryadli ionlar manbai tomonidan hosil qilingan 
ionlar dastasi qo‘llaniladigan elektron-optik asbob. Ishlash ta- 
moyillar elektron mikroskopnikiga o ‘xshash. Buyum orqali o ‘ta- 
yotib, uning turli qismlarida sochilish va yutilish bosqichlaridan 
o‘tgan ionlar dastasini elektrostatik yoki magnitik linzalar fokus- 
laydi va ekranda yoki fotoqatlamda buyumning kattalashgan tas- 
viri hosil bo‘ladi. l.m. elektronli mikroskopga nisbatan yuqori- 
roq ajrata olish qobiliyatiga ega. Uning yana boshqa afzalliklari 
katta tezlashtiruvchi kuchlanishlarda ionlar massalari o‘zgarishi- 
ning nomuhimligi va tasvirning yuqori sifatli bolishligidir. Le­
kin shunga qaramay, ularning bir qator kamchiliklari ham bor, 
shu tufayli l.m. lar keng qo‘llanilmaydi.

IONLI PROYEKTOR (avtoionli mikroskop) — qattiq jism 
sirtining bir necha million marta kattalashtirilgan tasvirini olish 
uchun ishlatiladigan linzasiz ion-optik asbob. I.p. Yordamida sirt- 
ning oralig‘i 2—3 A tartibida bo‘lgan qismlarini ajratish mumkin. 
Shu sababli u bilan kristall panjarasining ayrim atomlarini kuza- 
tish mumkin. I.p. 1951 -yilda amerikalik olim elektronli proyek- 
torning ham ijodkori Sh.V. Myuller tomonidan qurilgan.

IO N LI 0 ‘TA 0 ‘TKAZGICHLAR (qattiq elektrolitlar) -  qattiq 
holatda, suyuq elektrolitlar va tuzlar suyulmalari o‘tkazuvchan- 
ligiga taqqoslanurli, yuqori ionlar o ‘tkazuvchanligiga ega boigan  
moddalar 0 0  1 -10 3 O n r ' s n r ' l  I .o', ikki turli boiadi: U turli tem-
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pnaiurada ikki xil holatda boMadigan ionli kristallar, buiarda 
рам icmperaturali holatda o ltkazuvchanlik kichik, yuqori tem- 
|u i.iiurada anomal yuqori o‘tkazuvchanlik mavjud. (Ag2S, AgBr,
< и ,S va b.): 2) kirishma ionlar zichligi katta bo'lgan birikmalar
< / n()2-SO, Z n 0 2-C a 0  va b.): ba’zan sezilarli ionlar o‘tkazuv- 
rhaiiligiga ega bo'lgan shishalarni va ionlar almashinuvchi smola 
(mum) larni ham l.o‘. qatoriga qo‘shishadi. I.o\ ga harakatchan 
ionlar uchun bo‘sh turgan joylar kobp bolgan nozich tuzilish xos 
boladi. Kristalda o‘tkazuvchanlik ionlarining harakati murak- 
kab. Bir holatdan ikkinchi holatga fazaviy o‘tish panjaralardan 
birining sakrash orqali tartibsizlanishi bilan birga yuz beradi. l.o\ 
da zaryad ko'chirilishi ko'p ko'rinishda boladi. I.o\ ning o ‘tka- 
/uvchanligi va diffuziyasi tarzida sodir boiadi: c>=Texp(ES/kT), 
l )= D 0 exp(E5/kT).

IONLOVCHI N URLAN ISH  — muhit bilan o'zaro ta ’siri nati- 
jasida uning atom va molekulalarining ionlanishiga olib keladigan 
/arra lar va elektromagnitik kvantlar oqimi. Rentgen va y-nurla- 
nishlari, a-zarralar, el-nlar, pozitronlar, protonlar va neytron- 
larning oqimi l.n. lar hisoblanadi.

ION-ELEKTRON EM ISSIYA — qattiq jism sirtini ionlar 
bilan urilganda sirt tomonidan vakuumga el-nlar chiqarilishi. 
l.-e.e.si koeffitsienti (y) chiqarilgan elektronlar soni ne ning sirt- 
ga tushuvchi ionlar soni ni ga nisbatiga teng. Sekin ionlar uchun у 
deyarli ularning energiyalari E va massalari m ga bogliq  bolm ay- 
di, ammo ularning zaryadiga bog liq  boladi. Bir zaryadli ion­
lar uchun y=0,2-0,3 ga teng bolib , uning qiymati ko'p zaryadli 
ionlar uchun bird an katta boMishi mumkin. I.-e.e. yana ion larni 
uyg'otish va ionlantirish energiyasiga hamda nishon moddasi- 
ning chiqish ishiga ham bog‘liq. ionlar tezligi v kattalasha borib 
(6-5) • 10b cm/s ga yetganda I.-e.e. xarakteri keskin o ‘zgaradi. Agar 
sekin ion qattiq jism sirtiga yaqin kelsa, u holda qattiq jismning 
el-ni ionga oMib uni betaraflashi mumkin. Bunday o‘tish energi­
ya ajralishi bilan kuzatiladi va u energiyani qabul qilgan elek-
* b.  ц ;  . i i i . i . r . * i . ■ . > •
i i 4_. . • . V . о « , a . , i . . 1 J » ... ii*,,, jili i 1 I Lt i I i iV I 1 I - 1C lOlliUl
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bilan urilganda elektronlar intensiv almashishi yuz berib, bu ja- 
rayonda el-n valentlik zonadan dastlab o4kazuvchanlik zonasiga, 
keyin vakuumga o‘tishi mumkin.

IRIDIY (Ir) — elementlar davriy tizimining VIII guruhi kim­
yoviy elementi. Tartib nomeri — 77, at.og‘. — 192.2. Tabiiy I. Ir191 
va Ir193 izotoplardan iborat. I. — kumushsimon oq, juda qattiq va 
mo‘rt metall. Yoqlama markazlangan kub panjarasida kristallana- 
di: a=3,812 A. Zichligi 22,4 g/sm3(18°C), Tsuy=2410°C, chizig‘iy 
kengayish termik koefitsienti 6,5 • I0~5(0-100°C), sol. elektrik qar- 
shiligi 5,4-10 8 O m -m . Metall I. zaif paramagnitik. Uning ko‘p 
ikkilama va kompleks birikmalari mavjud. Toza I. kam qo lla -  
niladi. I.ning platina bilan qotishmalari uzilish kontaktlari va po- 
tensiometrlar uchun ishlatiladi. Uning ba’zi boshqa qotishmalari 
elektrodlar, termojuft simlar uchun foydalaniladi. I.ning osmiy 
va volfram bilan qotishmalari muhim olchash asboblari va den- 
gizchilik uskunalariga ishlatiladi, chunki u yuqori qattiqlikka ega 
va zanglamaydi.

«ISSIQ» ELEKTRONLAR (issiq kovaklar) — energetik 
taqsinioti fermi-Dirak statistikasi yoki Boltsman statistikasi ka- 
bi muvozanatiy taqsimotlardan sezilarli farq qiladigan qattiq 
o'tkazgichlardagi harakatchan zaryad tashuvchilar. Yetarli d a ­
rajada kuchli elektrik maydon ta ’sirida o ‘tkazgichdan elektrik 
tok oqqanda zaryad tashuvchilar «issiq» tashuvchilarga ayla- 
nadi. Tokning oqishi jarayonida elektrik maydon ko‘p sonli 
tashuvchilarni tezlashtirib kam sonli tashuvchilarni tormozlay- 
di va shu yo‘l bilan elektron gazga qo‘shimcha energiya beradi. 
Shu vaqtning ovzida elektronlar energiyasi muvozanatiy qiyma- 
tidan yuqori bo‘lsa, bu qiymat aynimagan elektron gazga (3/2) 
kT ga teng, elektron gaz fononlardan sochilishda energiyasini 
o ‘shalarga beradi. Zaryad tashuvchilarning «qizdirilish» dara- 
jasi, ya’ni ularning o ‘rtacha energiyalari Е=3/2кТ=ецтЕ2 T > 0D 
(0D-Debay temperaturasi) temperaturalarda, ya’ni k0D energi­
yali fononlardan tashuvchilarning sochilishi katta b o ‘lganda, t  
kichik bo‘ladi (YO‘ larda т~10“11 c). Shuning uchun tashuvchi-
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I.мм I siv.ilarli qizdiradigan maydonning xarakterli kattaligi E 
I i . m m  kalla bo iad i.  T « 0 D da, tashuvchilar faqat UT li akus- 
!11' lononlardagina energiya sochganlari uchun, t  ning qiyma-
ii .nicha katta b o ia d i  (masalan, n-turdagi, InSb uchun 4-6 К 
innpcra turada 3 • 10-7 s ga teng). Tashuvchilarning qizdirilgan- 
Iiri seziladigan maydonning kuchlanganligi esa E~ 10'1 -1 V/sm 
m lashkil qiladi. Elektronlarning qizdirilishi boshqa hodisa- 
I.и >’a ham sabab bo iad i .  «Issiq» elektronlar yuqorida ko‘rsatil- 
r mi vaziyatlardan farq qiluvchi vaziyatlarda ham  paydo b o l i -  
.Ih mumkin.

ISSIQLIK A LM ASH INU V  — temperatura gradienti tufayli 
m i /  beradigan issiqlikning o‘z-o‘zidan ko'chishining qaytmas ja- 
lavoni. Umuman aytganda issiqlikning ko‘chishi, maydonlarning 
va boshqa fizik kattaliklarning bir jinsli emasligi sababidan ham 
m Ly berishi mumkin. I.a. ning quyidagi ko‘rinishlari mavjud: is- 
siqlik o‘tkazuvchanlik, konveksiya, nurli issiqlik almashinuv, faza 
avlanishlaridagi La.

ISSIQLIK BERISH  — qattiq jismning sirti va u bilan tutashuv- 
chi, issiqlik tashuvchi muhit — suyuqlik, gaz orasidagi issiqlik al- 
mashinuvi. Lb. ham, issiqlik almashinuvi kabi konveksiya, issiqlik 
o'tkazuvchanlik va nurli issiqlik almashinuv orqali amalga osha- 
di. Lb. ni ikki turi m a’lum. Ularning dastlabkisi issiqlik tashuv- 
chining erkin va majburiy harakati tufayli yuz bersa, ikkinchisi 
uning agregat holati o‘zgarishida bo lib  o‘tadi. I.b. ning jadalligi 
Lb. koeffitsienti bilan xarakterlanadi. Lb. ga umumiyroq jarayon 
hisoblanuvchi issiqlik uzatishning bir qismi sifatida qarash m um ­
kin.

ISSIQ LIK  B1SOT1 -  qarang: Entalpiya
ISSIQ LIK  SIG‘IM I — jismning temperaturasini 1 gradusga 

(1°C yoki 1 K) oshirganda yutiluvchi issiqlik miqdori. I.s. ning 
birligi J/kg-K . SI sistemadan tashqari birligi kal/kg-K.

ISSIQ L IK  SIG ‘IM IN IN G  DEBAY Q O N U N I -  quyi 
temperaturalar sohasida kristallarning issiqlik sig‘imi С 
ning temperatura T ning uchinchi daraiasiga boe liq lig r
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C=(2TC2k/5uh)3V(kT)3. Bu yerda: V-hajm, u-tovushning o ‘rtacha 
tezligi. Shu formula gollandiyalik fizik Debay tomonidan na 
zariy ravishda 1912-yili keltirib chiqarilgan. I s. D.q. o^zgarmas 
hajmdagi issiqlik sig'imi C v ga ham, o'zgarmas bosimdagi issiq- 
lik sig‘imi С ga ham tegishlidir. Chunki quyi temperaturalar- 
da С -C v ayirma temperatura T ning yettinchi darajasiga pro- 
porsional bo‘ladi.

ISSIQ LIK  UZATISH ~  ikki issiqlik tashuvchi orasidagi 
ularni ajratib turuvchi devor yoki ajralish sirti orqali kuzatila- 
digan issiqlik almashinuvi. Issiqlik uzatish jadalligi issiqlik uza- 
tish koeffitsienti к bilan tavsiflanadi. Miqdor jihatidan к issiqlik 
tashuvchilar orasidagi temperatura farqi 1 К bo'lganda devor sir­
ti n i n g yuza birligi orqali vaqt birligi ichida uzatilayotgan issiqlik 
miqdoriga teng. Amalda uchraydigan ko'pchilik hoi larda к tajri- 
ba yoli bilan aniqlanadi.

ISSIQ LIK N ING  MEXANIK EKVIVALENTI ~  issiqlik miq- 
dori birligiga (kaloriyaga yoki kilokaloriyaga) ekvivalent ish miq- 
dori. «I.m.e.» tushunchasi paydo bo‘lishining sababi, avvallari 
mexanik ish bilan issiqlik miqdorining turli birliklarda oichangan- 
ligida edi. Mexanik ish bilan issiqlikning ekvivalentligi aniqlan- 
gandan so‘ng, i.m.e. ni juda aniq olchashlar o4kazilib, natijada 1 
kkal issiqlik miqdori 426.9 kGm ga teng, degan xulosaga kelindi. 
Xalqaro birliklar sistemasi (SI) da ish va issiqlik miqdorini yago- 
na o'lchov birligi-Joul (1J=0,239 kal=0 ,102 kGm) qabul qilingan- 
ligi uchun «I.m.e.» tushunchasidan foydalanishning zarurati yokq.

ITTERBIY (Yb) — 70 tartib raqamli, lantanoidlarga mansub 
kimyoviy element, at.og\ — 173.04. I — kurnushsimon oq metall. 
allotropik modifikatsiyalarga ega. a-Yb yoqlama markazlash- 
gan kubik panjarada (a=5,4862 A) kristallanadi. Bir nechta izo- 
topi mavjud. Zichligi — 6.953 kg/sm3. Sol.elektrik qarshiligi — 
27* 10"1 () O m -m . I. Kimyoviy jihatdan yuqori darajada faol. LI 
mustahkam oksidlar, galogenidlar, sulfidlar va h.k. birikmalar 
hosil qila oladi. I. texnikada, kimyoviy va yengii sanoatda, radio- 
elektronikada qichloo vn‘inlipid« поИччк'Ы rv>!irn
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ITTRIY (Y) — 39 tartib raqamli kimyoviy element, 
.и <>g‘.88.905. Tabiiy I. bitta barqaror Y89 izotopdan iborat. Er­
kin l.-geksagonal zich panjarali metall: a=3,6474 A, c=5,7306 
A Zichligi 4.472 g /sm 3 Ter=1525°C. 14701490°C dan yuqorida 
hajmiy markazlangan kub panjarali (a= 4 ,ll  A) yuqori tempe- 
lalurali modifikatsiyaga ega. C hizig‘iy kengayish term ik koef-
ii - 9,3 *10'6(25-1000°C), sol.elektr qarshiligi — 70-10-8 O n v m  
(25°C). Toza E-yumshoq metall I. ning ko‘p kimyoviy birik- 
malari mavjud. I. oksidi ferritlar tayyorlashda ishlatiladi, ular 
radioelektronikada, eshitish asboblarida, EH M  larda va b. lar­
da qo‘llaniladi.

ICHKI ISHQALANISH (qattiq jismlardagi) — qattiq jismning 
deformatsiyalanish jarayonida berilgan mexanik energiyani qayt- 
maydigan ravishda issiqlikka aylantirish xususiyati. I.i. hodisa- 
larining ikki turli guruhi — noelastiklik bilan va plastik deformat- 
siya bilan bog‘langan.

ICH KI FOTOHODISA — elektromagnitik nurlanishning 
yutilishida elektronlarning energetik holatlari bo‘yicha zichlan- 
gan (kondensirlangan) muhitda ro‘y beradigan qayta taqsim- 
lanishi. Yarimo4kazgichlar va dielektriklarda muhitning eiek­
trik o‘tkazuvchanligining o ‘zgarishida (q. Fotoo4kazuvchanlik), 
uning dielektrik singdiruvchanligining o‘zgarishida (q. Fotoelek- 
trik hodisa) yoki fotoelektrik yurituvchi kuchni yuzaga kelishida 
namoyon bo'ladi. Metallarda eiektrik o ‘tkazuvchanlik yuqori da- 
rajada bo‘iganligi uchun I.f. sezilarli emas.

ICH KI ENERGIYA — fizik tizimning ichki holatiga bog‘liq 
energiya. I.e. tizimning barcha mikrozarralarining (molekula­
lar, atomlar, ionlar va h.k.) tartibsiz (issiqlik) harakati energiyasi- 
dan va shu zarralarning o‘zaro ta ’sir energiyasidan iborat. Tizim­
ning yaxlit jism sifatida qilgan harakatining kinetik energiyasi va 
uning tashqi kuchlar maydonidagi potensial energiyasi I.e. hi- 
soblanmaydi. Termodinamika va uning turli tadbiqlarida sistema 
I.e. sining qiymati emas, balki tizimning holati o ‘zgarganda I.e. 
sining o‘zgarishi muhim ahamiyatga ega.
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QARSHILIK TERM O M ETR1 ~  metallar va yarimo‘tkaz- 
gichlarda temperaturaning o ‘zgarishi bilan eiektr qarshiliklari- 
ning o‘zgarishlariga asoslangan temperaturani o‘lchash uchun 
ishlatiladigan qurilma yoki asbob. Toza metallardan tayyorlangan 
qarshilik termometrlari keng tarqalgan. Masalan, platina, mis, 
nikel va boshqalar. Qarshilik termometri mustahkam karkasga 
(kvarts, farfor, slyuda) o‘ralgan yupqa metall simdan yoki len- 
tadan iborat bo‘ladi va u himoya qatlamiga joylashtirilgan (me- 
taldan, kvartsdan, fosfordan) boiadi. Chiqish uchlari esa uning 
qarshiligini olchovchi asbobga ulangan boiadi. Qarshilik term o­
metri ning materiallari va himoya qatlamlari tuzilishi qollanilish 
sharoitlariga bogiiq  boiadi. Temperatura o ‘zgarishi bilan qarshi­
lik qiymatining o‘zgarishi qarshilik termometrining yetarli dara- 
jadagi sezgirligini va materialning ^irukturaviy tozaligi va doimiy- 
ligi uning yetarli darajadagi barqarorligini ta ’minlaydi. Platinali 
qarshilik termometri -263°C dan +1063°C gacha, misli qarshi­
lik termometri -50°C dan +150°C gacha, nikelli qarshilik term o­
metri -50°C dan +200°C gacha boigan temperatura intervalida 
qollaniladi.

QATTIQ GELIY -  kristall holatdagi geliy faqat yetarli da­
rajadagi yuqori bosim larda hosil boiadi.  Qattiq geliyning m e­
xanik xususiyatlari tekshirilganda, uning yuqori darajadagi elas- 
tiklik xususiyati kuzatilgan va uning siljish deformatsiyalaridagi 
oquvchaniik chegarasi 103 Pa ga teng ekan. Optik xususiyatlari- 
ga asosan qattiq geliy ham suyuq geliy kabi rangsiz shaffof muhit 
(material) bolib , uning sindirish ko'rsatkichi 1 ga yaqin boiadi 
(2.5 MPa da 1.038). Qattiq geliy dielektrik bolib, elektr mustah- 
kamligi НУ V/sm ga teng. Debay temperaturasining qiymat- 
lari qattiq geliylarda nisbatan kichikdir (0D=r25 К gacha). Qattiq 
geliylarda suyuq geliylardagi kabi aralashmalar erimaydi.

QATTIQ J I S M  PLA ZM A SI — Kulon kuchlari orqali o ‘zaro 
ta ’sirlashayotgan, elektr o‘tkazishdaqatnashayotgan harakatchan 
zaryad tashuvchilarning umumiy yiglndisi. 0 ‘zaro moslashgan 
elektromagnit maydon bilan aniqlanuvchi bu kuchlar zaryad-

I fy



l.mgan zarrachalarni jamoaviy harakatiga olib keladi. Bu esa 
l>la/maning asosiy belgisidir. Gazli plazmadan farqli ravish­
da, qattiq jism plazmasida qattiq jism tarkibiga kiruvchi ion- 
iar va atomlar muvozanat holatiga nisbatan kichik tebranish- 
larni vujudga keltiradi. Qattiq jism plazmasini hosil qiluvchi 
harakatchan zaryad tashuvchilarning m a’lum bir qismini elek- 
Iionlar tashkil etadi. Bu elektronlar quyidagi sharoitlarda ha- 
rakat qiladi. Birinchidan, elektronlar kristall panjara atomlari 
bilan kuchli o ‘zaro ta ’sirda bo‘ladi, ikkinchidan aralashmalar, 
kristall panjara nuqsonlari va kristall panjara tebranishlari bi­
lan o ‘zaro to^qnashadi. Bu to ‘qnashishlar, gazli plazmada uch- 
ramaydigan, qattiq jism plazmasidagi qo ‘zg‘alishlar relaksatsi- 
yasi uchun samarali xizmat qiladi. Boshqa bir farqi esa zaryad 
tashuvchilarning yuqori konsentratsiyasiga yarim o‘tkazgichlar- 
da (1015-1019 sm '3) va metallarda (1022-1023 s n r 3) ega bo ig an -  
ligidadir.

QATTIQ JIS M N IN G  BURCHAK TEZLIGI -  qattiq jism­
ning aylanish tezligini xarakterlovchi vektor kattalik. Son jihat- 
dan burchak tezlik elementar burilish burchagi d(p ni mos holdagi 
elementar vaqt oralig‘i dt ga nisbatiga teng, ya’ni oi= dtp/ dt. Bur­
chak tezlik vektori aylanish o‘qi bovylab yobnalgan boladi. Uning 
birligi T 1. Texnik sohalarda burchak tezlik odatda bir daqiqadagi 
aylanishlar soni bilan oichanadi.

KVANTIK 0 ‘TISHLAR — kvant mexanikasi qonunlariga 
bo‘ysinuvchi tizim (atom, molekula va b.) ning bir energetik sath- 
dan ikkinchisiga o‘tishi. Tizim yuqoriroq energetik sathdan past- 
roq energetik sathga o‘tganda energiya chiqaradi, teskari o4ish- 
da esa energiya yutadi. K.o‘. to ‘g‘ri o ‘tish va teskari o‘tishlarga 
bo‘linadi. Har ikkala o‘tish ehtimolligi teng. K.o‘. nurlanishli va 
nurlanishsiz boladi. Nurlanishli K.o‘. da tizim elektromagnitik 
nurlar (ultrabinafsha yoki infraqizil nurlar, rentgen nurlari yoki 
gam ma nurlar) chiqaradi yoki yutadi. Nurlanishsiz K.o‘. tizim 
boshqa tizimlar bilan o ‘zaro ta ’sirlashgandagina energiya beradi 
yoki oladi. Mas., atomlar voki molekulalar o ‘?.nrn yoki elektron
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lar bilan to‘qnashgandagina uyg'onishi yoki energiyasini yo‘qoti- 
shi mumkin.

KVANTIK ELEKTRONIKA -  majburiy nurlanish hodi- 
sasidan foydalanib, elektromagnitik tebranishlarni kuchaytirish 
va generatsiyaiash usullarini, shuningdek kvantik generatorlari 
va kuchaytirish qurilmalarini o‘rganadigan fizikaning bo‘!imi. 
Jismlarning majburiy nurlanishi radioto‘lqin, infraqizil nurlar, 
ultrabinafsha nurlar ta ’sirida ham ro‘y beradi. K.e.si dagi ra- 
diotexnik va optik qurilma (mas., kvantik generator, kvantik 
kuchaytirgich va h.k.) larda kristall atomlari va molekulalari- 
dan nurlangan elektronlar harakati kvantik mexanika qonuni- 
yatlariga bo'ysunadi. Odatdagi lampali generator va kuchaytir- 
gichlarda erkin elektronlar vakuumlarda harakatlanadi, bunday 
elektronlar klassik elektronika qonuniyatlariga bo‘ysinadi. K.e. 
o'z qonuniyatlari bilan klassik elektronikadan farq qiladi. Bu 
farq radiodiapazonda ishlaydigan asboblarda va optik quriima- 
larda kuzatiladi. Majburiy nurlanish — tashqi elektromagnitik 
maydon ta ’sirida ko‘p miqdordagi atom yoki molekulalarning 
elektromagnitik to iq in  chiqarishidan iborat bo‘lib, radiotolqin 
diapazonida, infraqizil, ko‘zga ko'rinuvchi hamda ultrabinafsha 
nurlar sohasida roly beradi.

KVARTS (nemischa-Quarz) ~  SiO, — tabiiv va sintetik mo- 
nokristall (yerda eng ko‘p tarqalgan birikma). K. ning to‘rtta 
polimorf tuzilmalari mavjud bolib , ulardan loysimon past tem- 
peraturali a-K . qoMlaniladi. a-K . ni 575°C dan yuqoriroq qizdi- 
rilganda 32 simmetriyali nuqtaviy guruhdan, buzilmagan holda, 
yuqori temperaturali 62 simmetriyali nuqtaviy guruhli K. tuzi- 
lishiga ega boladi. Zichligi -  2,65 g/sm 3, Moos shkalasi bo‘yicha 
qattiqligi — 7.K. kimyoviy chidamli, optik jihatdan anizotrop, ul­
trabinafsha va qisman infraqizil nurlar uchun shaffof. K. pezoe- 
lektrik, nochizig‘iy optik va elektrooptik xossalarga ega. K.ning 
shaffof ko‘rinishlari mavjud: tog1 xrustali, ametist (binafsha 
rang), rauxtopaz (tutunsimon), morion (qora), sitrin (sariq) K. 
monokristallari pezoelektrik o ‘zgartgichlar uchun, filtrlar, spek-



iioj’ial'lar uchun prizmalar, ultrabinafshaviy optika uchun linza-
l.ii layyorlashda qollaniladi.

KELVIN (K) — suvning uchlanma nuqtasi te rm odina­
mik temperaturaning 1/273,16 qismiga teng termodinamik 
u-mperaturaning Xalqaro o ‘lchov birligi. Ingliz fizigi U.Tom- 
m)m (lord Kelvin, W.Thomson, LordKelvin) sharafiga qo‘yilgan. 
1%8-yilgacha K. gradus deb atalib kelgan. (°K) Xalqaro ama- 
liv term odinam ik temperatura shkalasining birligi, 1K=1°C si- 
lalida qo‘llaniladi.

KELVIN SHKALASI — termodinamik temperatura shkalasi- 
ning nomi. Bunda temperatura mutlaq nol (-273,15°C)dan bosh- 
lab hisoblanadi, gradus miqdori esa, muzning erish temperatura 
(nuqtasi) bilan normal sharoitda suvning qaynash temperaturasi 
(nuqtasi) oralig‘ining 1/100 qismiga teng.

KERR D O IM IY SI — izotrop markaziy simmetriyali m uhit­
ning elektrik maydon ta ’sirida yoruglikning  (induksiyalangan) 
ikki karra sinishining nisbiy kattaligini elektrik maydon kuch- 
langanligi kvadrati bilan bog‘lovchi mutanosiblik doimiysi (q. 
Kerr hodisasi). K.d. m uhitning elektrooptik xossalarini ifoda­
laydi.

KERR H ODISASI — bir jinsli elektrik maydonga joylashtiril- 
gan optik izotrop moddalar (gaz, suyuqlik, shisha)da yorug‘lik- 
ning ikkilama sinishi. J.Kerr kashf qilgan. Chizig‘iy qutblan­
gan yorug‘lik dastasi elektrik maydonga joylashtirilgan shaffof 
dielektrikdan o‘tganda elliptik qutblanishi elektrooptik K.h., 
chizig‘iy qutblangan yoruglik  dastasining magnitlangan ferro- 
magnitik jismdan qaytganda elliptik qutblanishi magnitooptik 
K.h. deb ataladi. Elektrooptik K.h. birinchi m arta  shisha, keyin 
shaffof suyuqliklarda kuzatilgan. Elektrooptik K.h. da elektrik 
maydon bo‘ylab parallel va maydonga tik qutblangan yoruglik- 
ning sindirish ko‘rsatkichlari (n, va n 2) ayirmasi elektrik may­
don kuchlanganligi E ning kvadratiga to‘g‘ri mutanosib ekanli- 
gi aniqlangan: n 2-n j= ^B E 2, bunda X-yorug‘lik to ‘lqini uzunligi, 
V-Kerr doimiysi.
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KERR S H O ‘BASI — optik yopqich yoki yorugiikning  
modulyatori sifatida qollan iluvchi, Kerr hodisasiga asoslan- 
gan elektr optik qurilma: yorug'lik oqimi intensivligini bosh- 
qarish uchun eng tez ishlovchi qurilm a (ulanish tezligi taxm i- 
nan 10~9-10“13 s). K.sh. shaffof darchali idishdan tashkil topib. 
yorugMikni o ‘tkazuvchi modda, masalan, shaffof suyuqlik bi­
lan to ‘ldiriladi, unga yassi kondensator hosil qiluvchi ikki elek­
trod tushiriigan, elektrodlararo chizigMy qutblangan yoruglik  
nuri o ‘tadi. YorugMik nuri elektrik maydon yo‘qligida a - ta h -  
lillagich tom onidan o'tkazilmaydi. (Tahlillagich va qutblagich 
kesishgan holatda b o ‘ladi). Qutblangan yorug‘lik toMqinlarining 
elektrik maydoni yo"nalishi bilan 45° burchak hosil qiluvchi 
elektrik maydon ulanganda suyuqlikda ikki karra nur sin ish i 
yuz beradi, yo rug iik  to'lqini ellipssimon qutblanadi va tah lil la­
gich yorug iikn i qisman 0 ‘tkazadi. ToMdiriladigan suyuqlikka 
va sho‘baning oMchamlariga bog‘liq holda eng katta shaffof- 
likka elektrodlardagi kuchlanish 3—30 kV bo‘lganda erishiladi. 
K.sh. katta tezlikda film va rasm olishda, optikaviy telefonlar- 
da, optikaviy kvant generatorlarining boshqarish sxemalarida, 
ilmiy tadqiqotlarda qo‘llani!adi.

KIKOIN -NOSKOV HODISASI — fotomagnitoelektrik ho- 
disa-magnitik maydonga joylashtirilgan varimo‘tkazgich yoritil- 
ganda unda elektrik maydon hosil bo‘lishi hodisasi. Bu elektrik 
maydon magnitik maydonga, zaryad tashuvchilar (elektronlar va 
kovaklar) oqimiga koiidalang bo'ladi. K.-N.h. yarimo‘tkazgichda 
zaryad tashuvchilarning diffuzion tokiga magnitik maydon ta’sir 
qilishi natijasida vujudga keladi. Bu hodisani 1934-yilda I.K. 
Kikoin va M.M.Noskovlar kashf qilishgan. K.-N.h. ning yarim- 
o ‘tkazgichlar tabiatini o‘rganishda ahamiyati katta.

KINETIK ENERGIYA — jismning nuqtalari harakatining 
tezliklariga bog‘liq energiyasi. Moddiy nuqtaning K.e. si Ek 
shu nuqta massasi m yarmining tezligi kvadrati ko‘paytmasiga 
teng, ya’ni: Ek=m v2/2. Mexanik tizimning K.sh. si uning barcha 
nuqtalari kinetik energiyalari yig’indisiga teng:Ek= Z m c.vc2/2  yoki
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I , ni v .-/2+Ec. Bunda mc— butun tizimning massasi, v — tizim 
m".i'.‘,;isi markazining tezligi, Ec-  tizimning massa markazi atro- 
lul.ij'i harakati K.e. ilgarilanma harakat qilayotgan qattiq jismn- 
iii)' K.e. si ham nuqtaning K.e. si kabi hisoblanadi, bunda jismn- 
iii)' liamma massasi e’tiborga olinadi. Aylanma harakat qilayotgan 
ir.inning K.e. si aylanma harakat ifodalari bilan hisoblanadi.
'winigMik tezligiga yaqin tezlik bilan harakatlanayotgan jism K.e.

2m{)c •>
II ~ г = г = т ~ m oc~ ifoda bilan aniqlanadi. Bunda m0 — tinch

v 1 -  v2 / c2
luigan jism massasi, с — vakuumda yoruglik tezligi, m e2 — tinch 
lurgan jism energiyasi, v — jism tezligi.

KIRISHMAVIY SATHLAR — yarimo‘tkazgichlarda kirish- 
malar va tuzilish nuqsonlari ishtirok qilganligi tufayli ularning 
laqiqlangan zonasida joylashgan energetik (elektronlar uchun) 
holatlar. Taqiqlangan zona kengligiga nisbatan ruxsatlangan 
/onalarga yaqin joylashgan K.s. ni sayoz sathlar  deyiladi. 0 ‘z 
elektronini o‘tkazuvchanlik zonasiga yoki boshqa K.s. ga be- 
ra oladigan K.s. ni donor sathlar; valent zonadan yoki boshqa 
K.s. dan elektronni o ‘ziga qabul qila oladigan K.s. ni akseptor 
sathlar deyiladi. Sayoz K.s. ni kristalning asosiy atomlari o‘rni- 
ga joylashib oladigan va valentligi ularnikidan ±1 ga farq qila- 
digan kirishmalar hosil qiladi. Chuqur K.s.ni odatda valentligi 
kristalning asosiy atom larinikidan ±1 dan kattaroq farq qiluvchi 
kirishmalar hosil qiladi. Bunday kirishmalar bir necha zaryadli 
holatlarda bo lish i mumkin. Masalan, Ge da Cu atomlari uchta 
(Cu", C u2-, C u3') zaryadli holatlar hosil qiladi. Kirishma atom ­
lari kristall tugunlari oralig‘ida joylashgan b o isa ,  ularning d o ­
nor yoki akseptor bo‘lishligi elektrmanfiylik kattaligiga bog‘liq. 
Kirishmalar va nuqsonlar zichligi kichik boMganda K.s. kirish­
ma atomlari va nuqsonlar yaqinida joylashadi, shu zichlik katta 
bo‘lganda K.s. kengayib kirishmaviy zonalar paydo qiladi.

KLAPEYRON-KLAUZIUS TENGLAM ASI -  moddaning bir 
fazadan ikkinchi fazaga o‘tishi jarayonlariga oid termodinamik
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tenglama. K.-K.t. ga muvofiq, fazaviy o‘tish issiqligi Q=T(ci! 
с1Т)(У2-У,) ko‘rinishda ifodalanadi, bunda T — o‘tish temperatn 
rasi (o‘tish izotermik deb hisoblanadi), dP/dT — fazalar muvo 
zanati chizig‘ida bosimning temperatura bo^yicha hosilasi: \ 
V2 — modda hajmining 1-fazadan 2-fazaga o‘tishdagi o‘zgarisli; 
Ko‘pincha K.-K.t. ni dP/dT ga nisbatan yoziladi. Bugianish \. 
sublimatsiya jarayonlari uchun dP/dT to‘yingan bug‘ bosiminim 
T ga bogiiq ravishda o‘zgarishini ifodalaydi, suyulish va poh 
morf o'zgarishlarda esa o‘tish temperaturasining bosimga boglu 
o‘zgarishini ifodalaydi. K.-K.t. ni eritmalar va ularning ayrin: 
tarkiblovchilariga ham qollash mumkin.

K L A S T E R  (ingl. Cluster-dasta) — kuchsiz boglangan ko"r 
sonli atomlar yoki molekulalarning tizimi K. lar niayda dis 
pers zarralar va molekulalar yoki bir necha atomlardan tash­
kil topgan van-der-vals molekulalari orasidagi oraliq energiyasi 
van-der-vals molekulalaridagiga nisbatan odatda yuqori bo ia­
di. K.larni shunday makroskopik ko‘rsatkichlar bilan tasvirlash 
mumkinki, bu ko‘rsatkichlar zarralarning soni ortishi bilan dis 
pers kondensirlangan fazali zarralarning tavsiflariga yaqinlasha- 
di. Kichik K. larning makroskopik ko‘rsatkichlari ularni hosil 
qiluvchi atomlar yoki molekulalar soniga nomonoton bogliq- 
dir. Xususan, bu sehrli soniarning K. dagi elementar zarralar­
ning encrgetik eng manfaatli sonining mavjudligida namoyon 
boiadi. K. suyuqlik tomchilarining oraliq hosil bolish bos- 
qichi va kondensatsiyalanish markazi boigan holda, gazning 
soplodan (tuynukdan) o‘tishida, o‘ta to‘yingan bug'da samara-
li hosil boiadi.

KOVAK O T K A Z U V C H A N L IK  -  (p -  turli o‘tkazuvchan- 
lik) — asosiy zaryad tashuvchilari kovaklar boigan yarimo‘tkaz- 
gichning o‘tkazuvchanIigi. Akseptorlarning zichligi donorlarning 
zichligidan katta boiganda K.o‘. paydo boiadi.

KOVAK -  qattiq jismning energetik zonasidagi elektron egal- 
lamagan kvantik holat. Agar K. son qiymati bo‘yicha e ga teng 
boigan musbat zarvad va shu jovdan kettran elektrnrming ' ' ' 1 •’
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м I 11. >I; 11 i cnergiyasiga ega deb hisoblasak, sal kam to'la energe- 
ul zonadagi elektronlarning tashqi elektr maydondagi harakati
■ Mi.iuiiig yuqorigi chegarasida paydo bolgan K. larning haraka- 

n,' i rkvivalentdir. K.lar o4kazuvchanlik elektronlari bilan birga- 
11К11.i kristalning dinamik xossalarini belgilovchi kvazizarralardir. 
К I.и ning effektiv massasi o‘tkazuvchanlik elektronlarinikiga nis- 
I m i . i i i  katta, harakatchanligi esa kichikdir. Yarimo4kazgich larda 
К lar valent zonaning yuqorigi chegarasi atrofida hosil boladi. 
t ) ika/.uvchanlik zonasi qisman tolgan metallar va yarimmetal- 
l.mla K. ni Fermi sathidan pastdagi elektron egallamagan holat 
.ilalida tushuniladi.

KOVALENT B O G ‘L A N IS H  (lotincha so -  birgalikda va 
v.Mens — kuchga ega) (gomeoqutbiy bog‘lanish), ikki atom 
orasidagi, ushbu atomlarning elektronlari umumlashishidan 
liosil bo‘ladigan kimyoviy bog‘lanish. Oddiy gazlarda (H 2, C l2 
va shu kabilar) va birikmalarda (H 20, N H 3, НСГ), shuningdek 
ko'plab organik molekulalarda atomlar K.b. bilan bog‘langan- 
dir. Umumlashgan elektronlarning soni K.b. ning karraligi 
deyiladi.

KOVALENT K R IST A LLA R  — atomlararo kimyoviy kovalent 
aloqali kristallar. K.k. ko‘pineha elementlarning davriy tizimi- 
dagi IV  va unga yaqin guruhlardagi elementlardan tetraedrik 
valent orbitalarning gibridlanishidan hosil bo‘lib, bunda kim­
yoviy aloqa yaqin joylashgan atomlar lokallashgan juft elektron­
lar orqali amalga oshadi. Ushbu aloqaning yoiialganlikka egali- 
gi va pishiqligi tufayli K.k. yuqori qattiqlikka, bikrlikka egadir, 
faqat ba’zilarigina mo‘rtdir. K.k. odatda yuqori issiqlik o'tkazuv- 
ehanlikka egadirlar. K.k. ning keng tarqalganlaridan biri olmos 
(C) dir: ularga yana kremniy (Si): germaniy (Ge), kulrang qa- 
layi (a-Sn), davriy tizim IV  guruhining chap yoki o‘ng yonida 
joylashgan elementlardan tashkil topgan birikmalarni misol qilib 
ko‘rsatish mumkin. Bular-GaAs, GaSb, InAs, Alp, A " B VI, BeO, 
ZnS, CdTe va b.

KOVALENT RA D IU S  q. Atom radium
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KO G EZ IYA  (lot. Cohaesus — bog‘langan, tutinishgan) — mo 
lekulalararo o‘zaro ta’sir kuchi, vodorod aloqa ta’sirida bir jism 
ning molekulalari (atomlari, ionlari)ning bir-biriga boglanishi v. 
natijada ushbu qismlarning bir butun holda juda katta mustah 
kamlikka erishishi. K. kuchi masofa ortishi bilan keskin kamaya 
di, gazlarda kichik va qattiq jismlarda ancha katta. K. siqishg;! 
nisbatan nuqsonlarga ega bolmagan jismning mustahkamligim 
tavsiflaydi.

K O LER  Q O ID ASI — H kuchlanganlikli magnitik may 
donda metalning eiektrik qarshiligining turli temperaturalari 
da va turli namunalarda (kirishmalarning miqdori va panjara 
nuqsonlari turlicha) nisbiy Ap/p o‘zgarishni ifodalaydi. Bu qu- 
yidagicha ifodalanadi: Ap/p=(p(H,T)-p(0,T))/p(0,T)=f(H/p(0,T)) 
p(0,T)-H=0 dagi eiektrik qarshilik, p(H,T)-H dagi eiektrik qar­
shilik. Ushbu qoida nemis fizigi M.Koler (M.Kohler) tomo­
nidan tushuntirilgan va 1938-yili empirik tarzda ko‘rsatilgan. 
K.q. ga ko‘ra, p ning magnitik maydonda o‘zgarishiga asosiy sa- 
bab — elektronlar harakatining Lorens kuchi ta’sirida o‘zgarishi, 
H/p(0,T)=l/rH 1-elektronlarning erkin yugurish yoli, rH-uning 
N maydondagi traektoriyasining radiusi). K.q. ni monokristall 
metallarga qo'llab bolmaydi.

KO M PEN SA TSIYA LA N G A N  Y A R lM O ‘T K A ZG IC H  -  bir 
vaqtda ham donor, ham akseptor kirishmalarga ega bo‘igan ya- 
rimo4kazgich. Donorlar bera oladigan elektronlarni akseptor- 
lar tutib oladi, bu esa harakatchan zaryad tashuvchilar zich- 
ligini kamaytirib yuboradi. Ba’zi hollarda ozgina miqdorda 
kompensatsiyalovchi kirishma kiritib asosiy zaryad tashuvchi­
lar zichligining temperaturaga bogManishini boshqarish mum­
kin, binobarin, shu yo‘l bilan yarimo‘tkazgichlarning eiektrik, 
optik, fotoelektrik va boshqa xossalarini o‘zgartirish mumkin. 
Kompensatsiya darajasiga qarab kuchsiz va kuchli K.y. bo‘Ia- 
di. Keyingilarda kompensatsiyalovchi va kompensatsiyalanadi- 
gan kirishmalar zichligi bir-biriga juda yaqin bo‘ladi. Masalan, 
sayoz sathlar hosil qiladigan kirishmalar (R .V ) bor kremnivga
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' 1111* 111 r sathlar hosil qiluvchi kirishmalar (Fe, Co, Ni, S, Au 
\.i I: k.) kiritib, uning solishtirma qarshiligini bir necha tartib- 
г.i o’/gartiriladi.

KO M PO ZITSIO N  M A T ER IA LLA R  — asosiy metall yoki 
mrialmas moddalar ichida ma’lum tartibda taqsimiangan zich- 
l.mliiuvchilar (tolalar, dispers zarralar va b.) mavjud boMgan 
maicriallar. Bularda ularni tarkiblovchilarning o‘ziga xos xu- 
wMyatlaridan foydalaniladi. 0 ‘z tuzilishi bo'yicha K.m. tolali, 

11ispcrsli zichlangan, qatlamdor materiallar turlariga ajratiladi. 
larkiblovchilarning hajmiy miqdorini har xil qilib tanlab, tur­
li mustahkamlik, issiqlikka bardoshlilik, elastiklikka ega boigan 
va /aruriy magnitik, dielektrik va boshqa fizik xossali materiallar 
hosil qilinadi. Tolali K.m. qiyin eriydigan qotishmalar va element- 
laming uzluksiz tolalari va ipsimon kristalchalar bilan toldirilgan 
bolib, ular yangi sinf material la rdir. Bu materiallar texnikada 
keng qollanilmoqda, chunki ular yaxlit quyilgan qotishmalarga 
nisbatan yuqori chidamlilik va boshqa afzalliklarga ega.

KO N DEN SATSIYA  (lat. Condensatio — quyuqlanish) — gaz 
holatidagi moddaning sovib va siqilib, suyuq yoki qattiq holatga 
olishi. K. buglanishning aksi. K. kritik temperaturadan past 
lemperaturadagina yuz beradi. Kritik nuqta bilan uchlik nuq- 
la orasidagi temperatura oraliglda kondensatsiyalangan modda 
suyuq holatga o‘tadi, bunga teskari jarayonda buglanish yoki 
qaynash yuz beradi. Uchlik nuqtadan pastda kondensatsiyalan­
gan modda kristall holatga o‘tadi. Suyuq yoki kristall holatlar 
orasida muvozanat!i K. yuz berib, gaz fazadan suyuq yoki qat­
tiq holatga o‘tayotganda biror miqdorda issiqlik ajraladi. Bu 
issiqlik moddaning shu temperatura va bosimda buglanishiga 
sarflangan issiqlikka teng. Buglanish va K. bir vaqtda ro‘y be­
radi.

KONDO H O D ISA S I — ba’zi metallarning (Au, Ag, Си, Al, 
Zn va b.) solishtirma elektrik qarshiligining temperaturaga g‘ay- 
ri oddiy (anomal) boglanishi: bu metallarning sol.qarshiligi p 
temnerqturq пг)чя';п b o r?‘in d ‘’ K o n d n temperntv.ra deb atakiv
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chi T temperaturada minimumdan o‘tadi, keyin esa osha boiv 
chegaraviy p0 qiymatiga yaqinlashadi. K.h. ning sababi-meUi 
da kirishmaviy Mn, Fe, Cr, Co va b. atomlarning borligi bo"In 
ulardagi elektronlarning toldirilmagan qobiqlari magnitik m< 
mentga ega boiadi (q. Paramagnitizm). Tk keng oraliqdagi qi; 
matlarga ega. Masalan, Mn kiritilgan A1 da T k=500 K.o‘tkazu\ 
chanlik elektronining paramagnitik atomda sochilishi elektru 
va kirishma atom spinlari to‘ntarilishiga olib kelishi mumkir 
Bunday sochilishning o‘tkazuvchanlik elektroni energiyasi^ 
xos bogianishi K.h. ga olib keladi. T k dan past temperatura 
da sol. qarshilikning ortishi kirishma atomlar spinlari tartib 
li yo'nalib qolganda (ferromagnitizm yoki antiferromagnitizm 
to‘xtaydi. K.sh. ning yana bir sodir boiish sababli — kirishm 
atomlar spinlarining tashqi magnit maydon tomonidan tayinS 
yobnaltirib qo‘yilganligi tufayli, magnitik maydonda sol. qarshi 
likning kamayishidir.

KO N O SKO PIYA  (yunon. Konos — konus, skopreo — ku 
zataman) — qutblanish mikroskopida kuzatiladigan inter 
ferension shakllar yordamida kristallarning optik xossala­
rini o‘rganishdir. Shaklning har bir nuqtasi kristaldan o'tgan 
yorugblikning muayyan yo‘nalishiga mos keladi. Shakllarga va 
ularning mikroskop stolchasi burilganda o‘zgarishiga qarab 
kristalning o‘qlari, optik o‘qlar orasidagi burchakning kattaligi, 
optik indikatrisa o'qlarining joylashishi va h.k. ma’lumotlarni 
bilib olish mumkin.

KONTAKT K U C H LA N ISH LA R  (mexanikada) — deformat- 
siyalanuvchi jismlarning o‘zaro mexanik ta’siri tufayli bir-biriga 
tegib turadigan yuzalarida va ularga yaqin joylarida paydo bo‘!a- 
digan kuchlanishlar. K.k. nazariyasidan podshipniklarni, har xil 
uzatmalarni tirsakli mexanizm qismlarini, poyezd gbiIdiraklari 
va izlarini, ko‘prik tayanchlarining shar va silindrik katoklarini 
va boshqa tuzilish qismlarini hisoblashda foydalaniladi. Nemis 
olimi G. Gerts 1881-yilda bikr jismlar uchun bir necha kontakt 
hollarga oid masalalarni yechish asosida kontakt kuchlanganligi



" I mi ivasiga oid ishlar qilgan. K,k. nazariyasining asosiy vazifasi 
(■к l>niga tekkizilgan jismlarning yuzasiga qo‘yilgan kuch ta’siri- 
<1.1 uiiudga keladigan deformatsiya kattaliklarini aniqlab, mustah- 
i imlikni hisoblashdan iborat. Masalan, parallel o‘qli ikki silindr
■ |i■■il.ivoigan bo‘lsin. Silindrlar tegib turgan joylar chizig'iy ko‘ri- 
mi J kI.i bolib, kuch ta’sirida cho‘ziqroq yuzali kontaktga o‘tadi. 
К к ning muhim xususiyati ularning tegib turgan sirtdan ma’lum 
< liiunirlikda, ya’ni 0,86 masofada hosil boiib, oz o‘qiga nisba- 
i*in 45° burchak ostida yo‘nalgan bo‘lishidir. K.k. lar uchun har 
<|.mday jismning mustahkamlik chegarasi aniqlanadi va amalda 
diuiilishda, texnikada va h.k.) hisobga olinadi.

KONTAKT PO T EN S IA LLA R  A Y IR M A S I (farqi) -  bir-bi- 
м|'л payvand qilingan ikki metall uchlarida vujudga keladigan 
potensiallar farqi K.p.a. ni 1797-yilda italiyaiik olim Volta kashf 
rtgan. Volta metallarning shunday qatorini tuzdiki, bu qator- 
d;i har bir metal! o‘zidan keyinda turgan metallardan biriga bir- 
l.ishtirilganda musbat zaryadlanadi (Al, Zn, Sn, Cd, Pb, Sb, Hg 
va b.). K.p.a. voltlarda olchanadi. Ikki xil metall bir-biriga tek- 
ki/ilganda biridan ikkinchisiga elektronlar o‘tib kontakt kuchla- 
nish hosil boladi, bu kuchlanish miqdori metallarning kimyoviy 
larkibi va temperaturasiga bogliq. Metall atomlarida elektronlar 
potensial chuqurliklarda joylashadi. Shu asosda K.p.a. vujudga 
keladi. Kontakt kuchlanish, asosan har xil metallarda elektron­
larning chiqish ishi har xil qiymatga va 1 sm3 hajmda erkin zar­
yadlarning har xil bolishidan vujudga keladi. Bir nechta har xil 
metal larni bir-biriga birlashtirib zanjir tuzilganda K.p.a. zanjir- 
ning ikki uchidagi metallarning K.p.a. ga teng boladi, u ora- 
liqdagi metallarga bogliq emas, shu sababli zanjir berk boisa, 
K.p.a. hosil bo‘lmaydi.

KOTTON H O D ISA SI (doiraviy anaxroizm) — ba’zi op­
tik aktiv moddalarda o‘ng va chap aylana bo‘yicha qutblangan 
yorugliklarning har xil yutilishi. Agar moddaning aktiv qatla­
mi qalinligi yetarlicha boisa, bu qutblanishlardan biriga man- 
Sl!h vonifMjV к  Ь /1°  bl« Vdqiu’u boaiiqa quibia-
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nishga mansub yoruglikning ancha qismi shu qatlamdan о 
ketadi. Bunga o'xshash qatlam qutblagich bo‘lib xizmat qila o! 1 
di. Umumiy holda K.sh. da chizig‘iy qutblangan yorug‘lik eilip' 
qutblangan yorug‘likka aylanadi. K.h. dan optik moddalar tu< 
lishi va xossalarini o‘rganishda foydalaniladi.

KOTTON-MUTON H O D ISA S I -  magnitik maydonga jr. 
lashtirilgan izotrop moddada magnitik maydonga tik yo‘na!is; 
dagi yorug‘lik o‘tganda qo‘shaloq nur sindirishdan iborat. 1\ 
M.h. ni kuzatish uchun shaffof modda namunasini quvvatd> 
elektromagnit qutblari orasiga joylashtiriladi va u orqali, magm 
tik maydon yo‘nalishi bilan 45° burchak tashkillagan tekisliko 
qutblangan, monoxromatik yoruglik nuri o‘tkaziladi. Magnit; 
maydon yo‘qligida, ayrim molekulalar anizotrop xossalarga 
bo‘lishiga qaramay, ularning tartibsiz joylashishi tufayli mulv, 
(modda) makroskopik jihatdan izotrop boiadi. Magnitik ma\ 
donda modda anizotrop bolib oladi. Modda orqali o4ayotgai, 
yoruglik nuri chizig‘iy qutblangandan elliptik qutblanganga as 
lanadi, chunki u anizotrop muhitda ikkita nurga oddiy va g‘a\ 
rioddiy nurlarga ajraladi, ularning sinish ko‘rsatkichlari n va 1. 
har xil boiadi. Turli moddalarda K.-M.h. ni o‘rganib, moleku 
lar tuzilishi, molekulalarning harakatchanligi haqida ma’luirKh 
olinadi.

K O ER S IT IV  KUC H  — koersitiv maydon (lot.coerectio—tutii 
qolmoq) — ferromagnitik materiallardagi qoldiq magnitlanishm 
(P R) yo'qotish uchun zarur magnitik maydon kuchlanganlig! 
(H c). Magnitsizlantirishdagi sirtmog‘i bolagining abssissa o‘qi bi­
lan kcsishgan nuqtasidagi magnitik maydon kuchlanganligi K.k. 
kattaligini ifodalaydi. Bundagi magnitik maydon kuchlanganli- 
gi (H c) ning yo'nalishi magnitlovchi maydonning yolialishiga 
teskari boiadi. K.k. erstedlar bilan olchanadi. K.k. ni olchashda 
koersitimetrlardan foydalaniladi. Koertsitimetr tuzilmasida o‘qda 
aylana oladigan manbadan tok reostat va milliampermetrdan 
ramkaga boradi. Manbadan esa tok reostat ampermetrdan g‘al- 
tak orqali Tekshirilayotgan uamuiia g'akakiiing magnitik
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ni.ivdoni ta’sirida magnitlanadi va g‘altakdagi magnitik maydon 
iml/’a (eng bo‘lganda indikator namunadagi qoldiq magnitla- 
msluii ko‘rsatadi. G ‘altakdagi magnitik maydonning yo‘nalishini 
ic\kari qilib, qoldiq magnitlanish yo‘qotiladi va bundagi magnitik 
maydon kuchlanganligi Hc K.k. bo‘ladi.

K R IPT O N  (Kryptonum), Kr — elementlar davriy tizimin- 
iiig nolinchi guruhiga mansub kimyoviy element: tartib raqa- 
mi 36, atom og‘irligi 83,80. 1898-yilda kashf etilgan. Bir atom- 
li molekulalardan tuzilgan rangsiz, hidsiz inert gaz, qaynash 
temperaturasi — 153,2°C, suyuqlanish temperaturasi — 157,1°C.
I lektrovakuum texnikasida, cho‘g‘lanma lampalar, reklama nay- 
( lialari va sof oq yorugiik lampalarini to‘ldirish uchun qo‘lla- 
niladi.

K R IST A LL  G EO M ET R IY A S I. Bir xil sharoitda o‘sgan kris- 
tall odatda simmetrik, to‘g‘ri shaklli, tomonlari silliq, qirralari 
to‘g‘ri boMadi. Ayni jism kristalining ma’lum tomonlari orasidagi 
burchaklari bir xil boladi. Bu esa geometrik kristallografiyaning 
birinchi-burchaklar doimiyligi qonuni (Stenon qonuni)ga mu- 
vofiqdir. Kristall o‘sayotganda uning tomonlari parallel ravishda 
siljiydi. Rentgenostruktura tahlili paydo bo‘lgunga qadar kris­
tall burchaklarini o‘lchash yordamida o‘zaro taqqoslanib, ular­
ning kimyoviy tarkibi aniqlangan. Geometrik kristallografiyan­
ing ikkinchi asosiy qonuni — butun sonlar qonuni, ya’ni Gayui 
qonunidir. Kristalni simmetrik jism sifatida o‘rganish maqsadi­
da ular 32 simnietriya sinfiga bo‘lingan. Har bir sinf simmetriya 
elementlarining ma’lum bir majmua bilan xarakterlanadi. 32 sinf 
ulardagi tavsifiy simmetriya elementlarining mavjudligiga qarab 
7 singoniyaga guruhlanadi: triklin, monoklin, rombik, tetrago­
nal, geksagonal, trigonal va kub. Bir-birining o‘rnini oladigan 
kristallografik yoqlardan tuzilgan kristall sodda shaklli kristall 
deyiladi. Hammasi bolib 47 sodda shakl mavjud. Ularning faqat 
ayrimlarigina kristalning har bir sinfida namoyon bo‘lishi mum­
kin. IJ yoki bu kristall bir sodda shaklning yoqlari bilan, lekin 
ko’pmcha bu shakllarning u yoki bu birlashmasi bilan qiyofala-
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nishi mumkin. Bu hodisa kristalianayotgan moddaning kimyo 
viy tarkibiga, muhit va fizik omillarga bogliq boladi. Krista!s 
ayrim yoqlarining o'sish teziigidagi farqlar ularni kamdan-kam 
uchraydigan turli-tuman shakllari—germaniyning dendrit tasma 
si, turli yarim o'tkazgichlarning yupqa pardasini o‘stirish tex 
nikasida foydalaniladi. Agar suyulmada, bir yo‘la kristallanisb 
markazlari hosil bo’lsa, u holda o‘sib borayotgan kristalchalar 
bir-biri bilan uchrashib, noto‘g‘ri donachalar shaklini oladi.

K R IST A LL  ICH ID A G I MAYDON -  kristall ichidagi qis- 
qa masofalarda (kristall doimiysi tartibida) musbat va manfiy 
zaryadlar hosil qilgan maydonlarning bir-birini yo‘q qilolmasli- 
gi oqibatida mavjud bo'ladigan eiektrik rnaydon. K.i. m. ning 
kuchlanganligi 108 V/sm va ortiq bo‘lishi mumkin. K.i. m ning 
simmetriyasi kristall simmetriyasi bilan aniqlanadi. K.i.m. ning 
kristalning mazkur nuqtasidagi qiymati va simmetriyasi defor- 
matsiyalarga, kirishmalarga, nuqsonlarga, kristalning qutblan- 
ganligiga bogliq bo‘ladi. Eiektrik K.i.m. ni tajribada optik va 
radiospektroskopik usullar yordamida tadqiqlanadi. Paramagni- 
tik atomlardan tuzilgan kristallarda ancha katta magnitik may­
don vujudga keladi. Masalan, o‘tma elementlar atomlari mag­
nitik momenti o‘z yaqin atrofida ming va hatto o‘n minglarcha 
ersted kuchlanganlikli magnitik maydon hosil qiladi. Elektron­
larning o‘z atom yadrosida hosil qiladigan magnitik maydon larni 
Y M R  va Myossbauer hodisalariga asoslangan usullar yordamida 
tadqiqlanadi.

K R IST A LL  PAN JARA  — kristallarda atom, ion va molekula­
larning davriy joylanishini ko‘rsatuvchi shakl. K.p. takrorlanuv- 
chi yacheykalardan tuzilgan bo‘lib, ueh yo‘nalishda atomlarning 
davriy joylashishi bilan xarakterlanadi. Yacheykadagi zarralar- 
ning joylanishi kristall tuzimini hosil qiladi. Kristallar simmetri- 
yasiga qarab, elementar yacheykalar to‘g‘ri, qiyshiq burehakli pa­
rallelepiped, kvadrat yoki o!ti burehakli prizma va kub shaklida 
boladi. Kristallarning anizotropligi, yoqlar yassiligi, burchaklar 
doimiyligi va b. qonunlar K.p asosidn tushuntiriladl.
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K R IST A LL  SANAGICH -  kristall dielektriklarga zaryad- 
h zarralar tushganda seziiarli elektrik o‘tkazuvchanlik paydo 
lu>1 ishiga asoslangan ionlashtiruvchi zarralarni (yoki nurlarni)
(|.iyd qiluvchi asbob. Ikki elektrod orasiga dielektrik monokristall 
(odatda, olmos yoki kadmiy sulfid) joylashtiriladi. Bu elektrodlar 
elektrik maydon ta’sirida boiadi. Ionlashtiruvchi zarralar (nur- 
l.ii) o‘tganda kristall ionlashadi. Natijada K.s. zanjirida elektrik 
tok paydo boiadi. Bundagi tok kuchi ionlashtiruvchi zarralar- 
mng (nurlarning) intensivligiga bogiiq. K.s. tuzilishi soddaligi, 
ivchamligi, yuqori temperaturalarga chidamliligi tufayli sanoat- 
da, boshqarishda, dozimetriya, biologiya va tibbiyotda ko‘p ish­
latiladi.

K R IST A LL  TUZ1LM A B A Z IS I -  kristall tuzilmaning sim- 
metrik mustaqil sohasida atomlar markazlari koordinatalari- 
ning tola to'plami. Kristall tuzilmaning xarakteristikalari tola 
to‘plami: 1) Fedorov guruhi, 2) elementar yacheyka (Brave pa- 
rallelepipedi)ning matrik parametrlari, 3) nuqtalar muntazam sis- 
temasi tuzilmasini tashkil qilgan Uaykov holatlari indekslari, 4) 
Brave reperida bu holatlarning erkin koordinatalarining soniy 
qiymatlari. Bu ma’luniotlar asosida va xalqaro jadvallar yorda- 
mida kristall tuzilma barcha atomlari koordinatalarini aniqlash 
mumkin. Tajribada K.t.b ni rentgen tuzilish tahlili va boshqa 
usullarda tadqiqlanadi.

K R IST A LL  T U Z ILM A  — kristalda atomlar, ionlar, moleku­
lalarning joylashishi. Kristall jismning uch olchovli davriylik- 
ka ega boigan kristall panjarasi boiadi. Ba’zan «kristall tuzilma» 
atamasini «kristall panjarasi» atamasi o'rnida ishlatiladi. Konkret 
K.t. ning geometrik ta’rifi kristalning elementar yacheykasida 
markazlari koordinatalarini ko‘rsatishdan iborat bolib, u atom- 
lararo masofalarni aniqlash va binobarin, K.t. ning geometrik 
xususiyatlarini o‘rganish imkonini beradi.

K R IST A LL  U Y U SH M A LA R  -  monokristalning bir-biriga 
qat’iy parallel bolmagan sohalari. K.u. ning parallellikdan chet- 
iainslii giadusiai ciiaiiutMgu velib boiuui. K.u. mug o‘5chaiui nikiu



dan to bir necha sm gacha. Ko‘p haqiqiy kristailarning uyu ■ 
maviy tarzda tuzilganligini, masalan, lauegrammalar dog'!; i 
parchalanishidan oshkor qilinadi (Kristallar, Dislokatsiyalarni - >

K R IST A LLA N ISH  — elektroliz va kimyoviy reaksiyalar nan 
jasida eritma, gaz va qattiq jismiardan kristallar hosil bolisli. 
Modda suyuq yoki gaz holatdan qattiq holatga o‘tishi mumkin 
Bunday o‘tish nosimmetrik holatdan simmetrik holatga o‘tishdii 
Qattiq holatga o‘tish (sakrash bilan) muayyan temperaturada so 
dir bo‘ladi. Suyuqlikning sovib, qattiq jismga aylanishi, kristall 
hosil bolishi K. jarayonidir. K. da jism (suyuqlik) energiyasi ka 
mayadi, chunki bunda energiyaning bir qismi K. yashirin issiqli 
gi sifatida ajralib chiqadi.

K R IST A LLA R  (yunon. Krystallos — muz) — ko'p yoqi i 
shakllarga ega bo‘lgan simmetrik qattiq jismlar. K. da atom 
lar muayyan tartibda joylashgan bo‘ladi, ya’ni kristall panja­
rasi ni tashkil etadi. Ko'pchilik tabiiy yoki texnik qattiq mate­
riallar poll kristallar deyilib, ular tartibsiz joylashgan, ko‘p ayrim 
mayda kristall donachalardan tashkil topgan bo‘ladi. Tabiiy yoki 
sintetik yakka K. esa monokristallar deyiladi. K. ko‘pincha, 
suyuq fazalar eritmalaridan hosil bo‘ladi va o‘sadi. Gaz yoki 
qattiq fazadan faqat fazaning o‘zgarishi natijasidagina kristall 
hosil boiishi mumkin.

K R IST A LLA R  K IM Y O S I — kristallar kimyosi — kristallarda 
atomlarning fazoviy joylashuvi, kimyoviy bog‘lanish hamda kris­
tallarning fizik va kimyoviy xossalari ulardagi atomlarning tabi- 
atiga va joylashuviga bog‘liqligini o‘rganadigan fan.

K R IST A LL A R  S IM M E T R IY A S I -  kristallarning buralish- 
larda, akslanishlarda, parallel ko‘chirishlarda yoki bu amallar- 
ning bir qismi, yo biriktirmalari yuz berganda o‘z-o‘zi bilan 
ustma-ust tushish xossasi. Simmetriya buyum (jism) o‘z vazi- 
yatini saqlab qoladigan o‘zgarishlar imkoniyatini bildiradi. Kris­
tall tashqi shaklining simmetriyasini atomlardan tuzilishi sim- 
metriyasi aniqlaydi, bu kristalning fizik xossalari simmetriyasini 
ham taqozo qiladi. K.s. haqiqiy uch olchovli fa/oda kri^tRl



nm}' tu/ilishi va xossalaridagina emas, balki kristall elektronlari 
»iicij'fiik spektrini tavsiflashda (q. Zonalar nazariyasi), rentgen 
uuilar va elektronlarning kristalda teskari fazoda difraksiyasini 
i.ililil qilishda (q. Teskari panjara) va sh.o‘. massalarda o‘z o‘rni- 
)m ega.

K R IST A LLA R  S P E K T R L A R I -  kristallarda yutiladigan va 
nl,u chiqaradigan spektrlar. K.s. kristallardagi valent elektronlar, 
'.lumingdek kristall panjaraning tebranish kvantlari-fononlarning 
energetik holatlari va energetik holat o‘zgarishlari bilan ifodala- 
n.idi. Lekin K.s. murakkab, ya’ni fononlar ta’sirida elektronlar 
energetik o‘tishlari (yoki aksincha) bilan bogiiq bolishi mumkin. 
Spektroskopiyada anorganik va organik kristallarning spektrlari 
o'rganiladi. Bunda yutilish, qaytish, lyuminessension sochilish 
spektrlari past temperaturada tajribada kuzatiladi (past tempe- 
ralura — suyultirilgan azot — 77°K, suyultirilgan geliy — 4,2°K va 
xidrogen 20,4°K. Yana qarang. Spektroskopiya).

K R IST A LLA R  SPEK T RO SK O P IY A S I -  kristallar tuzili­
shi va xossalari to‘g‘risida ma’lumot olish uchun kristallar op­
tik spektrlarining turli xillarini o‘rganishga bag‘ishlangan spek­
troskopiya boiimi. K.s. ning nazariy asosi qattiq jismning kvantik 
nazariyasidir (kristallar spektri). K.s. spektral yollari va chiziqlari 
tuzilishini, ularning siljishi va kengayishini qutblanishni, vaqtiy 
va b. spektral xarakteristikalarni maydonlar (Shtark va Zeeman 
hodisalari), deformatsiyalar, temperatura va b. ning ta’sirini tad- 
qiqlaydi.

K R IST A LLA R  E R IS H I — Kristall moddasini uning yu- 
zasidan o‘rab turuvchi suyuqlikka o‘tishi. Bu jarayonning uch 
xil ko'rinishi mavjud: 1. Xususiy eritmalarda kristallar erishi; 2. 
Suyuqliklardagi kristallar erishi — kristall modda bilan kimyoviy 
o‘zaro ta’sir; 3. Suyuqliklardagi kristallar erishi — kristall bilan 
o'zaro ta’sirlashmaydi. Kristallar erishining shakli egilgan chega- 
ralarga, qirralarga ega.

K R IST A LLA R N IN G  R ANG - BA R ANG I.IG I -  kristal lari ng 
xususiv vutishi boimagan spektral sohada yorug'likni yutadi-
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gan (va chiqaradigan) kristal! nuqsonlari mavjud bo‘ladi, ulan> 
ranglash markazlari ham deyiladi. Bunday markazlar kristall pap 
jarasining har qanday nuqtaviy nuqsoni (xususan, kation va am 
on vakansiyalari, tugunlararo ionlar, shuningdek, kirishma atom 
lari va ionlari) bolishi mumkin. Ranglash markazlari ko'pchilil 
noorganik kristallar va shishalarda, tabiiy minerallarda ishqor 
lanadi. Ular kristalning rangini aniqlaydi, qaysi markazlarnin: 
borligiga qarab bu rang har xil boladi. Masalan, NaCl kristali 
da F-markazning yutish molekulasi A,=465 nm toiqin uzunlikk;i 
to‘g‘ri keladi va kristalning rangi sariq-qo‘ng‘ir, KC1 da maksi 
mum A.=563 nm va u binafsha bo‘lib ko‘rinadi. Ranglash mar 
kazlari lyuminessensiya markazlari xizmatini bajaradi. Ranglash 
markazlarini qizdirish yoki yoruglik ta’sirida yo‘q qilish mum­
kin. Kristall va shishalarni ranglash va rangsizlash fan va tex- 
nikada keng qoMlanadi.

K R IST A LLO A K U ST IK A  — kristallarda akustik to'Iqinlar 
tarqalishi xususiyatlarini, shuningdek kristallarning fizik xossa­
lari anizotropligini akustik tolqinlar xarakteristikalariga (ayniq- 
sa, ularning qutblanishiga, yutilishiga, qaytarilishiga, difraksi- 
yasiga va b. ga) ta’sirini o‘rganadi. Kristallarda hajmiy hamda 
sirtiy akustik tolqinlar tarqalishi mumkin. Kristalda har bir 
yo'nalishda uchta (bitta bo‘ylama va ikkita ko‘ndalang) elastik 
tolqinlar tarqaladi. Ularning har biri o‘z fazaviy tezligiga ega, u 
esa yo‘nalishga bogliq. Akustik o‘qlar deyiladigan yo‘nalishlar- 
da ko‘ndalang tolqinlar tarqalishi izotrop muhitdagiga o‘xshay- 
di. Kristall panjarasining davriyligi tufayli fazoviy dispersiya sil­
jish toiqinlarining qutblanish tekisliklari burilishiga olib keladi 
(akustik aktivlik). Metallar va yarimo‘tkazgichlarda U T  ning 
o‘tkazuvchanlik elektronlari bilan o‘zaro ta’siri akustoelektrik 
hodisalarni yuzaga keltiradi. Nochizigly K. akustik tolqinlar- 
ning kristallarda nochizig‘iy o‘zaro ta’sirini tadqiq qiladi. Kris- 
tallardan o‘tadigan U T  tolqinlaridan foydalanib, ultratovush 
va gipertovush, akustooptik qurilmalar va akustoelektronika 
asboblari yaratilgan.
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K R IST A LLO G R A F IK  B E L G IL A R  -  kristall yoqlari va 
.iinmlari tekisliklarining fazoda joylashishini aniqlovchi uch-
i.i butun son (M iller indekslari) hamda kristaldagi yo‘nalishlar 
\,i uning qirralarini kristallografik o‘qlarga nisbatan aniqlovchi 
ik lit a butun son (Veys indekslari). Tekislikning joyJashishini 
umumiy ko‘paytuvchisi yo‘q. Ularni h, к, I sonlar aniqlaydi va 
irkislik (hkl) ko^rinishda belgilanadi, yolnalish esa ana shun- 
f\:\ o‘xshash uchta u, v, w, sonlar orqali (uvw) ko‘rinishda bel- 
v.ilanadi. Bu belgilar kristallarni tadqiqlash va ulardan amalda 
loydalanishda ko‘p qulaylik tug‘diradi. Kristallar bilan ishla- 
ganda, masalan, ularning qaysi yoiialishda o‘stirilganligini bi- 
tish muhim ahamiyatlidir, chunki kristalning xossalari yo'na- 
fishga bogiiq. Shuningdek, kristall plastinalarini kesib elektron 
asboblar tayyorlanganda kristalni qaysi tekislik bo‘yicha kesil- 
ganini bilish kerak boladi. Kristall quymalari hujjatida mana 
shu ma’lumot bolishi shart.

K R IST A LLO O PT IK A  — fizikaning elektromagnitik toiqin- 
larning kristalda tarqalishi qonunlarini o‘rganuvchi boiimi. K. 
da tekshiriladigan muhim hodisalar: nurning ikkilama sinishi, 
yoruglik qutblanishi, qutblanish tekisligining aylanishi, pleo- 
xrizm va boshqalar K. qonun-qoidalari asosida elektrik va mag­
nitik maydonning kristallar optik xususiyatlariga ta’siri elek- 
trooptika va magnitooptikada ko‘riladi. X.Gyuygens, daniyalik 
olim Sh. Bartoli va I.Frenel nurning toiqin nazariyasiga asos- 
lanib K. ning asosiy qonunlarini ishiab chiqishgan. Kristaldan 
o‘tayotgan yorugiik qutblanadi, ya’ni nur tarqalishiga tik tekis- 
likda yotuvchi faqat bir yo‘nalishda tebranadi. Kristall yo‘nalish- 
larida nurning sinish ko‘rsatkichlari har xil boiadi. Kristalning 
har bir yoiialishiga mos keluvchi qutblangan nur sinish ko‘rsat- 
kiclii miqdorlarining geometrik shakli optik indikatrisa deyila­
di. Bu esa, berilgan kristalning optik xossalarini toia ifodalay- 
di. Kub shaklidagi kristallar optik izotrop boiib, bitta sindirish 
ko‘rsatkichiga ega. Geksagonal, trigonal va boshqa singoniyaga 
kiiTvchi ! i к I nc!h Yuc]ori H’/* t ̂  f I ̂ * к r!t
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larning optik indikatrisasi aylanma ellipsoid shaklida boladi. !»■ 
o‘qqa tik tekislikda indikatrisa aylanma kesimli bo‘lib, qoly.. 
hollarda ellips shaklini oladi. Bunday kristallarda nurning ikkii■> 
sindirish ko'rsatkichi kuzatiladi. Romb monoklin va triklin kai" 
quyi singoniyadagi kristallarning optik xossalari uch o‘qli ellip 
soid bilan ifodalanadi. Ularning o‘zaro tik uchala asosiy kesim 
lari ellipsdan iborat. Aylanma kesimga tik, qutblanmay oladigan 
nur yo‘nalishi kristalning optik o‘qi deb ataladi. Optik xossa­
si aylanma ellipsoid bilan ifodalanuvchi kristallar bir optikavi\ 
o'qli deb ataladi. Agar bu ellipsoid siqilsa kristall optik manfi\ 
(-), cho‘zilsa optik musbat (+) kristall deyiladi. Optik xossasi uch 
o‘qli ellipsoid bilan ifodalanuvchi kristallar optikaviy ikki o'qli 
kristallar deyiladi.

K R IST A LL O F IZ IK A  — kristallar fizikasi, fizik kristallografi- 
ya molekulalar fizikasini, kristallar fizik xossalarini, ularning 
turli ta’sirlardan o‘zgarishini o‘rganadigan bo‘lim. K. da kristal­
larning plastik qisilishi, mustahkamligi, sirt energiyasi, adsorb- 
siyasi, spektroskopiyasi, lyuminessensiyasi va magnitik xossalari. 
shuningdek o‘tao‘tkazuvchanlik, ferromagnitizm, segnetoelektr, 
piroelektr va pezoelektr xossalari tekshiriladi. Kristallarning fizik 
xossalari har xil optikaviy yo'nalishlarda birdek boMmasdan, balki 
simmetrik yo‘nalishlarda ekvivalent xossalarga ega boigan bir 
jinsli va anizotrop muhit, deb qarash mumkin (q.Anizotropiya). 
Kristallarning anizotrop muhit xossalarini tavsiflovchi 39 ta kris- 
tallografik simmetriya guruhlari mavjud. K.da anizotrop muhit- 
ning fizik xossalarini miqdoriy ifodalashda tenzor va matritsa 
hisobining matematik usullari muhimdir. Masalan, ikki vektor 
kattalik (muhitning qutblanishi (i) va eiektrik maydon kuch­
langanligi E,: tok zichligi j va b.) yoki ikki psevdovektor katta­
lik (masalan, magnitik induksiya va magnitik maydon kuchlan­
ganligi va b.) ning bir-biriga munosabatini tavsiflovchi anizotrop 
muhitning fizik xossalari ikkinchi darajadagi qutb tenzorlari bi­
lan aniqlanadi (q: Kristallooptika). Yuqori daraja tenzorlar bilan 
anizotrop muhitning fizik xossalarini ifodalashda auruhlar na-
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.'.mv;isining usuilari qollaniladi. Haqiqiy kristallardagi har xil 
nii(|‘.onlar (vakansiya, dislokatsiya, domeniar va h.k.) va ular- 
mil)’ li/.ikaviy xossalariga ta’sirini tekshirish K. ning muhim qis- 
iniiii lashkil etadi. Kristallardagi nuqsonlar, ularning plastiklik, 
mnsiahkarnlik, elektr qarshiligi va boshqa xossalariga ta’sir qila- 
ih Shuning uchun amalda ishlatiladigan maium fizik xossali 
1.1islallarni topish K. ning asosiy masalalaridan biri hisoblanadi. 
Mumingdek, K. da qattiq, jismlar fizikasi va kristallokimyoga oid 
masalalar (masalan, kristall strukturasi yoki kristall panjarada- 
)■ i o‘zaro ta’sir kuehlarining o^zgarishi bilan kristall xossalarining
o /garishi) ham oYganiladi.

K R IST A LLO FO SFO R LA R  — (yunoncha: phos — yorug‘lik, 
phoros — eltuvchi) — noorganik kristall lyumineforlar. Yorug‘lik, 
elektronlar oqimi, kiruvchi nurlanish, elektrik tok va h.k. ta’siri­
da lyumnessensiyalanadi (yoruglanadi). K. faqat yarimolkaz- 
gich va dielektriklar bo‘la oladi, chunki ularda aktivlashtiruvchi- 
lar yoki kristall panjarasi ning nuqsonlari (vakansiyalar, tugunlar 
oraligidagi atomlar va b.) hosil qilgan lyuminessensiya markaz­
lari boiadi. K. ning yorugianishi asosan rekombinatsiya tufay­
li vujudga keladi. K. yorugianishi lyuminessensiya markazlarini 
bevosita uyg‘otish oqibatida hamda uyg‘otish energiyasi ni kris­
tall panjarasi yutib, keyin uni lyuminessensiya markazlariga ber- 
gan holda yuz berishi mumkin. K. da elektronlar va kovaklar- 
ning bevosita rekombinatsiyasi ham yorugianish paydo qiladi. K. 
ning yorugianish vaqti 10~9 dan to bir necha soatgacha, K. ning 
misoliari Zn va Cd telluridlari, Ca va Mn oksidlari. K. yorqin 
yorugianish beradi, kimyoviy va radiatsion barqaror: lyumines- 
sent chiroqlarda, televizor va ossillograf ekranlari va b. muhim 
asboblarda qollanadi.

K R IST A LN IN G  ATOM  T U Z IL IS H I. Kristalning tashqi 
ko‘rinishi u yoki bu sinfga va singoniyaga mansubligi uning kris­
tall panjarasi bilan belgilanadi. Kristaini o‘rganishning rentgeno- 
struktura, elektronografiya, neytronografiya kabi usuilari uning 
elementar vachevkasidaci atomlar iovlashishini aniulash im-
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konini beradi. Temperatura yoki bosim o‘zgarganda kristall 
zilishi o‘zgarishi mumkin. Ba’zi kristallik tizimlar ana shu om 
larga nisbatan metastabil boiadi. Muayyan moddada bir nee: 
kristall fazaning va turli tuzilishli kristalning mavjudligi pn: 
morfizm hodisasi deyiladi (oq va kulrang qalay, olmos va grab 
kvarsning turli shakl tuzimlari va sh.k.). Aksincha, turli birii 
malar bir xil kristall tuzilishga ega boiishi-izotuzilishli boiish; 
mumkin. Bu hodisa izomorfizm deyiladi.

K R IST A LN IN G  K IM Y O V IY  R A D IU S I -  kristallografiya 
ning boiim i boimish kristall kimyoda atomlarning kristallai 
da joylashishi qonuniyatlari va ular orasidagi kimyoviy bogia 
nish o‘rganiladi. Kristalokimyo kristalning geometrik modelid 
atomlar, ionlar, molekulalarning effektiv radiuslari — kristall 
kimyoviy radiuslar tushunchasidan foydalanadi. K.k. r. additiv 
lik (qo‘shilish) xossasiga ega: kristallarda atomlar orasidagi ma 
sofalar tajribadan olingan ma’lumotlar asosida barcha bogia- 
nish turlari uchun kristall kimyoviy radiuslar jadvallari tuzilgan. 
bundan atomlararo masofa shu radiuslar yig‘indisiga teng boia 
di. Organik kristallarda molekulalar Van-der-Vaals radiuslari bi­
lan o‘ralgan boiadi.

K R IST A LN IN G  O PT IK  0 ‘Q I — kristalda yorugiik nuri ik- 
kilama nur sinishiga uchramay tarqaladigan yo‘nalish. q. Kristal- 
looptika.

K R IST A LN IN G  F IZ IK  XO SSA LA R I. Kristalning barcha 
xossalari bir-biriga bogiiq boiib, kristallik tizim, ya’ni atom­
larning joylashishi va ular orasidagi bogianish kuchlaridan ke­
lib chiqadi. Bu kuchlar esa kristall panjarasini tashkil etuvchi 
atom va molekulalarning elektron tuzilishiga bogiiqdir. Bun­
da kristalning qator xossalari (issiqlik o‘tkazish, egiluvchanlik, 
akustik xossalari) atomlararo ta’sirga bevosita bogiiq. Moddalar- 
ning elektrik, magnitik, optik xossalari ma’lum darajada ularda- 
gi elektronlarning energiya sathiga qarab taqsimlanishiga bogiiq. 
Jumladan, metallarning yaxshi elektrik o‘tkazuvchanligi yoki 
dielektrik hamda yarimo‘tkazgichlarda elektrik o‘tkazuvchan!ik
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v-iv..i\iiiing nisbatan pastligi erkin elektronlarning yuqori yoki 
I'.ii zichligi bilan bogliq. Undan tashqari, kristallarda sirnmetrik 
\■ >t(l,i11 orasidagi burchakning katta-kichikligi, fizik va kimyoviy 
мг.-.alarning har xil boiishi ulardagi izotropiya va anizotropiya 
liiulisasini taqozo qiladi.

K R IT IK  B O S IM  — kritik holatdagi moddaning (yoki modda- 
l.u aralashmasining) bosimi. K.b. dan kichik bosimda tizim ik­
ki imivozanatli fazalarga — suyuqlik va bug‘ga ajralishi mumkin. 
k b. va kritik temperaturada suyuqlik va bug‘ orasidagi fizik farq 
vo'qoladi, modda bir fazali holatga o‘tadi. Shuning uchun K.b. ni 
vana suyuq faza bilan birgalikda bola oladigan sharoitdagi tobyin- 
ran bug‘ning (eng katta) chegaraviy bosimi sifatida qarash mum- 
kin. K.b. moddaning fizik-kimyoviy doimiysi boladi. Ba’zi bir 
moddalarning «Rk-K.b. va «kritik nuqta» nomli maqolada kel- 
11riIgan. Shuningdek, aralashmalarning kritik holatida K.b. ning 
aralashma tarkibiga (aralashma tarkibining zichliklariga) bogMiq 
va u faqat bitta kritik nuqtada amalga oshmay, balki nuqtalari 
K.b. ning, temperaturaning, zichliklarning turli qiymatlariga mos 
kelgan egri chiziq bo‘yicha amalga oshadi.

K R IT IK  M A SSA  — radioaktiv moddaning zanjiriy yadro reak- 
siyalar o‘z-o‘zidan davom etib turishiga imkon beradigan eng ki­
chik massasi. K.m. neytronlarning ko‘payish doimivsiga bog‘liq. 
K.m. miqdori qurilmaning o'lcham va shakliga bog‘liq, quril­
ma oMchami ortishi bilan K.m. ham tez ortadi, hajm sirti qan- 
cha katta bo‘lsa, K.m. ham shuncha katta bo‘ladi. K.m. ga mos 
bo‘lgan olcham kritik o‘lcham, hajmi esa kritik hajm deyiladi. 
Birinchi atom reaktorlaridan biridagi yadro yonilg‘isi uran U 23:> 
ning kritik massasi 315 kg edi.

K R IT IK  NUQTA — modda holati diagrammasida kritik ho­
latga mos keluvchi nuqta. Ikki fazali tizim (masalan, suyuq- 
lik-bug‘, gaz-gaz) fazalarning o‘zaro muvozanatda bo‘lish nuqta- 
si K.n. dir. Bunda tizim kritik temperatura T k, kritik bosim pk, 
kritik hajm V k bilan ifodalanadi. Masalan, suvuqlik-bug‘ ho- 
!atld"gi K.n. ko'^atkLIiiu.i yd*.v ueiiun T k—j , j  к ,
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atm, V k=57,8 106 m3/mol, suv uchun T k=647 K, P k=2l<s 
atm, V k=56 106 m3/mol, azot uchun T k=126,2 К, Рк==33,5 ams 
V k=90,l m3/mol, boiadi. K.n. da tizimlarning barcha xossala 
ri o‘zaro o'xshash va fazalar orasidagi (masalan, suyuqlik-bug 
tizimda moddaning suyuq va bug1 holatlari orasidagi) fan 
yo‘qoladi.

K R IT IK  H O D ISA LA R  — moddaning bir faza holatidan ikkin 
chisiga o‘tishida xossalarining o‘zgarishi. Masalan, suyuqlik-bug' 
muvozanatida bo‘lgan moddaning kritik nuqtasi atrofida (q: K ri­
tik holat) siqiluvchanligi ortib borishi: geliyning o‘taoquvchanlii 
holatga o‘tish nuqtasidagi issiqlik anomaliyasi, ultratovush tarqa 
lishidagi anomaliya va b. Suyuq gcliyda o‘taoquvchanlikning bu- 
zilishi quyidagicha: Suyuq geliyning muhim xossalaridan bin, 
uning 2,186°ЛГ dan past temperaturada bir-biriga o‘tuvchi ikki 
xil (normal He(I) va o'taoquvchan H e(II) harakatning mavjud 
ligidir. Temperatura pasayganda kritik tezlik qiymati orta boradi. 
Juda past temperaturada uning qiymati o‘zgarmay qoladi. Kritik 
tezlik qiymati H e(Il) oqayotgan kapillyar diametriga ham bogiiq. 
Masalan, d=2 10~6 sm da vkr=25 sm/s, d=2,l 10-2 sm da esa 
vkr=0,62 sm/s boiadi.

K R IT IK  HOLAT — moddaning suyuq va gazsimon fazalari 
statistik muvozanatda, zichliklari esa bir xil boladigan hola- 
ti. Modda holatining fazoviy diagrammasida K.h. ga mos nuq- 
ta kritik nuqtadir. Tizimning shu nuqtadagi ko‘rsatkichlari kri­
tik ko'rsatkichlar deb atalib, ular kritik hajm V k, kritik bosim Pk 
va kritik temperatura T k dan iborat. Holati P k, V k, T k, ko‘rsat- 
kichlar bilan belgilanuvchi tizimlarning kritik nuqtasida faqat 
bitta, ya’ni suyuqlik-bug‘ muvozanati mavjud. T<Tk da izoter- 
ma ufqiy siniq egri chiziqdan iborat. Ufqiy qism suyuq va bug1 
fazaning muvozanatiga mos keladi. Temperatura ko‘tarilishi bi­
lan ufqiy qism kichraya boradi va kritik temperaturada izoter- 
ma ravon egri chiziqqa aylanadi. Bu izotermada faqat bitta buri- 
lish nuqtasi bor. Kritik temperaturadan yuqorida suyuqlik va 
bug‘ har qanday bosimda ham muvozanatda bolmaydi. K.h. da
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\.i K.h. yaqinida modda bir qator o‘ziga xos xususiyatlarga ega. 
Moddaning P-V izotermasida kritik qiymatlar yaqinida hajm 
o'/garsa ham bosim amalda o'zgarmaydi. M. ilgarilanma va ay- 
laiima harakatda bolishi bilan bir qatorda, uning tarkibiy qism- 
lari ham turlicha harakat qiladi. M.ni tashkil etgan atomlar- 
ning yadrosi tebranma harakatda bo‘ladi va yadro bu harakatda 
o'zi bilan tortishib turgan elektronlarni ergashtiradi. Elektronlar 
yadroga crgashishdan tashqari, mustaqil harakatlana oladi. Bu 
harakatlarning hammasi kvant mexanikasi qonuniga bo'ysun- 
gan holda ro‘y beradi va M. bir necha xil kvant holatda boMib 
potensial energiyaga ega bo'ladi. M. ning potensial energiya­
si asosan, atomlar yadrolari orasidagi masofaga bog‘liqdr. M. 
dagi ichki harakat bir necha xil boMib, u anchagina murakkab. 
Shunga ko'ra, uning spektri ham murakkabdir. Elektronlarning 
M. ni tashkil qilgan atomlar yadrosiga nisbatan harakati bi­
lan bir qatorda, yuqorida aytganimizdek, atom yadrolari teb­
ranma va aylanma spektrga bo‘linadi. Shu harakatlarda so- 
dir boladigan o‘zgarishlar natijasida tasma spektr olinadi. M. 
spektri uitrabinafsha, ko‘zga ko‘rinadigan va infraqizil sohalar- 
da ko‘riladi. M. ning spektrlarini tekshirib, M.ning qanday ele­
mentlardan tashkil topgani, atomlar orasidagi bogMarning tabia- 
ti va mustahkamligi haqida fikr yuritish mumkin. Mavjud 0.o‘. 
ni tuzilishi jihatidan ikki turga bo'lnadi: zaryad ko‘chuvchi kris­
tallar va polimerlar. Birinchilarda qo‘shma bog‘lanishli yassi or­
gan i к molekulalar boiadi. Ular donor yoki akseptor vazifasini 
o‘taydi. Quyidagi to'rt molekuladan birini tarkibiga olgan kris­
tallarda metalga xos xususiyat kuzatiladi; akseptor bo'ladigan 
tetratsianxinodimetan (TSNQ ) molekulasi, tetraselenotetrat- 
sen (TseT) molekulasi, tetrametiltetraselenofulvalen (T M T SF ) 
molekulasi, donor bo‘ladigan bis- etilenditiolotetratiofuvaien 
(BEDT- T T F ) molekulasi.

M A G N IT IK  Q A R SH IL IK  ~ magnitik zanjirning xarakteris- 
tikasi zanjirga ta’sir etuvchi magnit yurituvchi kuch F ning zan- 
jirda hosil qilingan magnitik oqim Ф  ga nisbati bilan olchanadi.
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Magnitik zanjir bir jinsli boigan holda M.q. ni R=L/|i|_i 0S foi 
muladan hisoblab topish mumkin, bunda L va S magnitik zan 
jir bolagining uzunligi va ko‘ndalang kesimi, ц zanjir materi 
alining nisbiy magnitik singdiruvchanligi, ji0-magnitik doimiv 
Magnitik zanjir bir jinsli boimaganda, ya’ni zanjir L, S, \i kn 
turlicha boigan bir jinsli boiaklardan tashkil topganidan zan 
jir M.q. barcha bir jinsli boiaklar R larning yig‘indisidan ibo­
rat boiadi. Lekin bu ifoda aniq miqdorni bermaydi, chunki и 
magnitik maydonning bir jinsli emasligi va b.ni hisobga ololmay 
di. O'zgaruvchan magnitik maydondagi M.q. kompleks miqdoi 
bolib (li elektromagnit tebranishlarning chastotasiga bogiiq. Qar 
shilikning Xalqaro birliklar sistemasidagi birligi qilib amper yoki 
amper-o‘ramning veberga nisbati, SGS sisitemasida esa Gilbert/ 
Maksvell (Gb Mks) olingan.

M A G N IT IK  Q O V U SH Q O Q L IK  -  ferromagnitik material­
lar magnitlanganda magnitik parametrlar (magnitlanishi, mag­
nitik kirituvchanligi va b. ) ning tashqi magnitik maydon kuch- 
langanligi obzgarishidan kechikib o‘zgarishi. M.q. natijasida 
magnitik maydon kuchlanganligining qiymatiga mos namu- 
naning magnitlanishi 10'9 dan o‘nlarcha daqiqa, hatto bir ne­
cha soat keyin sodir boiadi. 04kazgichlarda M.q. ko‘pincha 
uyurmali toklar bilan birga boiadi. M.q. ferromagnitik tuzi- 
lishiga, uning magnitlanish sharoitlariga, temperaturaga va h.k. 
bogliqdir.

M A G N IT IK  Q U TB — magnitlangan jism sirtining magnit- 
langanlikning In normal tashkil etuvchisi nolga teng bolmagan 
qismi. Agar magnitlangan jismdagi magnitik oqim maydonning 
induksiya chiziqlari bilan ifodalansa, shu chiziqlarning jism sir- 
ti bilan kesishgan joylari M.q. boiadi. Ko‘pincha chiziqlarning 
M.q. (N  bilan belgilanadi 0, kirish joylari esa janubiy yoki man­
fiy M.q. (S bilan belgilanadi) deyiladi. Turli ishorali M.q. bir-bi- 
rini tortadi, bir xil ishoralilar bir-biridan qochadi.

M A G N IT IK  S IM M E T R IY A  — atom magn. tuzilmali kris­
tallarda M(r) moment zichligining noldan farqli funksiya-
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I mavjud, u maxsus simmetriya almashtirishiga (vektorning 
mi iialishini qarama-qarshisiga o‘zgartirish) ega boladi. M.S. 
.imqlanadigan almashtirishiar to'plami bir guruhini tashkil qila­
di M.s. nuqtaviy simmetriya guruhlari soni — 122 ta. M.s. fa- 
/nviv guruhlari soni — 1651 ta. M.s. haqidagi tasavvurlar asosida 
maiMiit-tartiblangan kristallar nazariyasi yaratiladi. Bu nazari- 
\a bunday kristallarning anizotropik xossalarini tushuntiradi 
va bashorat qiladi. M.s. asosida antiferromagnetiklar qaralgan- 
da pczomagnitizm, magnitoelektrik effekt va b.yangi effektlar 
bashorat qilingan va qanday moddalarda ular kuzatilishi mum- 
kinligini ko‘rsatib berilgan.

M A G N IT IK  T EK ST U R A  — polikristall ferro yoki ferrimag­
nitik namunada yengil magnitlash o'qlarining ustun ravishda fa- 
/oviy yo‘naltirilganligi bo‘lib, buning oqibatida namuna mag­
nitik anizotropiyaga ega bo‘lib oladi. M.t. kelib chiqish hoi lari: 
к ristal litlar — 63636

M A G N IT IK  T ESH IL1SH  -  metalda o‘tkazuvchanlik elek- 
tronlarining bir klassik orbitadan magnitik maydondagi ikkinchi 
orbitaga tunnellanib o4ishi. M.t. metalning energetik spektrini 
magnitik maydonda o'zgarishiga olib keladi. Bu hodisa past (geliy 
temperaturalarda) bir qator metallarning toza monokristallari- 
da kuzatiladi. Tunnellanib o4ishlar ehtimolligi magnitik may­
don oshgan sari kattalasha boradi. M.t. elektronlarning mag­
nitik maydondagi yoMlarini qayta qurishga olib keladi. Bundan 
mikroskopik effektlar kelib chiqadi. M.t.ning galavamagnitik 
hodisalarga, de Xaaz-van Alfen effektiga va metallarning magn. 
maydoniga bogliq boshqa xossalariga hissasi boMadi. M.t. ayniq- 
sa metallarning magnetoqarshiiigini, Xoll maydonining g‘ayriod- 
diy katta amplitudali tebranishlarini paydo qiladi.

M A G N IT IK  TO ‘Y IN IS H  -  tashqi magnitik maydonning 
kuchlanganligi har qancha ko‘paysa ham paramagnitik yoki fer- 
romagnitiklar magnitlanishning o‘zgarmay qolishi. Modda atom­
lari ning magnitik momentlari tashqi magnitik maydon yo'na-



modda magnitlanishi eng katta qiymatga erishadi. Ferromag. 
tiklardagi M.t. ni kuchli tashqi magnitik maydon va past temp, 
ratura (suyultirilgan geliy temperatura)da kuzatish mumkin. Mb' 
laq M.t. dan tashqari texnik M.t. ham mavjud. Texnik M.t. 20"< 
temperaturada va nisbatan kuchsiz (o‘nlarcha e) magnitik ma\ 
donda sodir boiadi.

M A G N IT IK  FAZAVIY 0 ‘T IS H  -  magnitik maydon ishtiro 
kida sodir boiadigan fazaviy o‘tish. Magnitik panjarachalari biti; 
magnitlanish o‘qiga ega boigan antiferromagnitiklarda o‘q bo‘ylal 
yo‘nalgan tashqi magnitik maydonda 1 jins fazaviy o‘tish yuz be 
radi. Maydonning muayyan qiymatida magnitik panjarachalai 
momentlari maydonga ko‘ndalang yo‘nalishga buriladi (panjara 
chalar tolntarilishi yuz beradi). Toza o‘ta oikazgichlarda magni­
tik maydon o‘ta oikazuvchanlik holatdan normal (me’yoriy) ho- 
latga fazaviy oiishni paydo qiladi. Magnitik maydonda II jins 
fazaviy o‘tishlar ham sodir boiadi.

M A G N IT IK  A TO M IY  T U Z ILM A  — aniq magnitik moment- 
lar qiymatiga (S;) va yo‘nalganlikka egaligi bilan birgalikda kris­
tall magnitik atomlarining fazoda tartibli joylashishi. «M.a.t.» 
tushunchasi lokallashgan magnitik momentlarni magnitizm mo- 
delida qoilaniladi. Rasmiyat nuqtayi nazardan M.a.t. tushun- 
chasiga faqat S^O li kristalning magnitik atomlari (ionlari) ki- 
ritiladi, ammo fizikaviy nuqtayi nazardan M.a.t. tushunchasiga 
nomagnitik atomlarni ham qo‘shish kerak, chunki: a) M.a.t. 
magnitik va nomagnitik atomlarning o‘zaro vaziyati bilan aniqla­
nadi: b) nomagnitik atomlar hisobga olinmaganda kristalning 
simmetriyasi haqiqiydan yuqori bolib qolishi mumkin, M.a.t. 
tushunchasi esa haqiqiy simmetriya bilan bogiiqdir: d) ko‘pincha 
nomagnitik atomlar M.a.t. larni hosil qilishda faol ishtirok eta- 
dilar, masalan, nomagnitik atomlar orqali bilvosita almashinuv 
o‘zaro ta’sir hisobiga amalga oshadi.

M A G N IT IK  B O S IM  — kiritilgan magnitik maydonning plaz- 
maga (yoki o‘tkazuvchan suyuqlikka) ko‘rsatadigan va kuch 
chiziqlariga tik vo‘m1ean tn’«ir M b magnit'k onergivanlng zich
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iii'ii' I img, ya’ni magnitik maydon kuchlanganligi H ning kvad-
■ ним mulanosib: р=Н28я (SGS birliklarda). M.b. plazmaning
I 11n iiк bosimi bilan muvozanatlashishi mumkin: M.b. ning ki- 
M. мк l)osimdan ortishi pinch-effektga olib keladi.

M A G N IT IK  G ID RO D IN A M IKA  — elektr o‘tkazuvchan 
u\ui|lik yoki gaz, plazma va suyuq metallarning elektromagni- 

nk maydon bilan o‘zaro ta’sirini o‘rganadigan fizikaning boiimi. 
M г dastlab kosmik obyektlardagi magnitik maydonning muhit-
g.i la’sirini o‘rganish natijasida vujudga kelgan. Masalan, quyosh 
iloglarida (4500°C gacha) kuchli magnitik maydon mavjud: yul- 
du/lardan chiqayotgan yoruglikning qutblanishiga galaktikaning 
magnitik maydoni sababchi ekanligi ma’lum. M.g. ning keng
i ivojlanishida yadrolar sintezi muammosi muhim ahamiyatga ega 
boladi. Bu muammodagi muhim masala plazma tokining mag- 
iiitiк maydon bilan ta’sirlashishi asosida plazmani idish devoriga 
legishidan saqlashdir. Plazmali yuritgichlarning ishlash tamoyi- 
li magnitik maydon ta’sirida suyuq metallarning harakatiga asos­
langan. M.g. ning nazariy asosini gidrodinamika tenglamalari 
hamda elektromagnitik maydon uchun yozilgan Maksvell teng­
lamalari tashkil etadi. Magnitik maydonning elektr o‘tkazuvchan 
muhit bilan muvozanati shartlarini magnitik maydondagi oqim- 
larni tekshirish, muvozanat konfiguratsiyasi va oqimlarning ustu- 
vorlik shartlarini aniqlash, noustuvorlik tufayli yuzaga keluvchi 
harakatlarni o'rganish M.g. ning asosiy masalalari hisoblanadi. 
Kosmik obyektlarda magnitik maydonning yuzaga kelishini va 
ularning nisbatan o‘zgarmay saqlanib (jumladan, Yer magnitizmi 
masalalarini ham) turishini tushuntirib berish M.g. ning navbat- 
dagi masalalaridir.

M A G N IT IK  D O M EN  T U Z IL M A  — ferromagnitik modda- 
larda Kyuri nuqtasi deb ataladigan temperaturadan pastda bu­
tun hajm to‘yinishgacha magnitlangan sohalar (domenlar)dan 
iborat boladi. Domenlarning magnitlanganlik vektorlari tash­
qi magn.maydon yo‘qligida tartibsiz yo‘nalgan, butun namuna- 
ning magnitinnganlik vektori nolga teng. Domenlar odatda lO'4
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10'2 sm olchamlikka ega, ularni bevosita mikroskop yordaniui . 
kuzatish mumkin: agar ferromagnitik namuna sirtini ferroma; 
nitik kukunli suspenziya bilan qoplansa, kukun zarralari ast 
san domenlar chegaralarida oliradi va ularning manzarasip 
namoyon qiladi.

M A G N IT IK  ZARYAD — jismlarning magnitik maydonia 
rini miqdoriy o‘rganishda ishlatiladigan shartli kattalik. Elektrik 
zaryad tushunchasiga qivoslab kiritilgan. Magnitostatikada М./ 
tushunchasi muhimdir. Elektrostatik va magnitostatik hodisalar 
ko‘p jihatdan o‘zaro o‘xshash bir xil miqdoriy tushunchalar bi­
lan ifodalansa-da, hodisalar tabiati turlicha, jismlarning magni­
tik xossalariga aslida shu jismlar tarkibidagi harakatlanuvchi elek­
trik zaryadiargina sababchi. M.z. haqiqatda mavjud emas, chunki 
magnitik maydonda elektrik zaryaddan tashqari alohida manba 
bolmaydi.

M A G N IT IK  IS S IQ L IK  H O D ISA LA R  -  jismlar magnitla- 
nishida yoki magnitsizlanishida issiqlik holatining o‘zgarishi. 
Adiabatik va izotermik sharoitda yuz beradigan magnitik issiq­
lik hodisalari o‘ziga xos boiib bunda issiqlik ajraladi yoki yuti- 
ladi. M.i.h. termodinamik xarakterda bolganligi uchun ularni 
barcha jismlarda kuzatish mumkin. Ayniqsa, ferromagnitik, an­
tiferromagnitik va ferrimagnitiklarda M.i.h. seziiarli boiadi. Bu 
moddalardagi M.i.h. magnit strukturasi va magnit momentlari- 
ning o‘zgarishiga bogiiq. Temperatura ortishi bilan atomlarning 
magnitik momentlari yo‘nalganligining buzilishi tufayli ichki 
energiyaning magnitlanishga bogiiq qismi o‘zgaradi, ya’ni tem­
peratura ortgan sari magnitik tizimni buzish uchun ko'proq ener­
giya kerak boiadi, bu issiqlik sig‘imining ortishi demakdir. Kyuri 
nuqtasida bu moddalarning issiqlik sig'imi eng katta qiymatga ega 
boiadi. M.i.h. kuchli (2—3 104) magnitik maydonda paramagni- 
tiklarni adiabatik magnitsizlash bilan juda past temperatura hosil 
qilishga imkon berdi.

M A G N IT IK  Q A BU LC H A N L IK  — moddaning magnitlangan- 
ligi bilan shu moddadasi maenitik maydon oni îdagt boglanishn:
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( iv м1 l.iydigan kattalik. M.q vaqtida o‘zgarmas maydonlar holida 
iiiudilaning magnitlanganligi I ning magnitlovchi maydonning H 
hi. hlanganligiga nisbatiga teng : x = i/H bu yerda: x-o‘lcham- 
,1/ kailalik.l kg (yoki !g) moddaga hisoblangan M.q ni soiishtir-
iii.i M.q deyiladi, 1 mol ga hisoblansa, uni molyar M.q. deyiladi: 
, ч (il M, bunda M — molyar massa M.q. o‘zgarmas maydon- 
l,n holida ц magnitik singdiruvchanlik bilan (i =1+4tix (SGS bir-
11 к larda) ц=1+% (SI birliklarda) munosabatlar orqali boglangan. 
M.q. musbat ham, manfiy ham bo‘la oiadi. Manfiy M.q. diamag- 
miiklarga xos, ular maydonga qarshi magnitlanadi; musbat M.q. 
paramagnitik va ferromagnitiklarga xos, ular maydon bo‘ylab 
magnitlanadi. M.q. diamagnitiklar va paramagnitiklarda kichik 
( II) 4-10-6), u faqat kuchli maydonlar sohasida H ga zaif bog‘lan- 
>’an.

M A G N IT IK  QATTIQ M A T ER IA LLA R  -  kuchli (kuchlan- 
j’anligi ming va o‘n minglarcha A/m (102-103) bolgan) mag­
nitik maydonlarda to‘yinguncha magnitlanadigan qotishmalar. 
Koertsitiv kuchi — Hc qoldiq induksiya — Br magnit energiya
(BH ) max qiymati yuqoriligi bilan xarakterlanadi.

M A G N IT IK  M A T ER IA LLA R  — magnitik maydonda to'yin- 
guncha magnitlanadigan va qayta magnitlanadigan moddalar. 
Tabiiy magnitlangan mineral magnetit qadimdan ma’lum. Xi- 
toyda 2 ming yillar ilgariyoq undan magnitik kompasning mi- 
li yasalgan. Magnetit-kuchsiz magnitik. Magnitlanish va qayta 
magnitlanish xossalariga qarab M.m. magnitik jihatdan qattiq, 
yumshoq va maxsus xossali xillarga bolinadi. Magnitik jihatdan 
qattiq materiallar kuchlanganligi minglarcha va o‘n minglarcha 
A/m (102-103 e) bo‘lgan kuchli magnitik maydonlarda to‘yingun- 
cha magnitlanadi, qayta magnitlanadi. Ular koertsitiv kuchi Hc 
qoldiq magnitizmi В magnitik energiyasi (BH ) qiymatlari yuqo­
riligi bilan xarakterlanadi. Bularga_Fe-AlNi-Co tipidagi quyma 
va kukun magnit maydon, Fe-Co-Mo-, Fe-Co-V, Pt-Со tipida­
gi deformatsiyalanadigan qotishmalar, ferritlar, alni, alniko, fer-
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rit kukunlaridan tayyorlanadigan magnitoplast va magnitoel.i i 
lar, FE, FE-CO, Mn-Bi, SmCo5 kukunlaridan tayyorlanadi l- 
materialllar kiradi. Ulardan o‘lchash asboblarida mikrodvig.i' ! 
va gisterezis elektrik dvigatellarida, soat mexanizmlarda ish la;: 
ladigan doimiy magnitlar tayyorlanadi. Magnitik jihatdan yum 
shoq materiallar kuchsiz (kuchlanganligi H 8-800 A m yoki O.i 
lOe). Ularga kuchsiz toklar texnikasida ishlatiladigan material!;i' 
va elektrotexnika po‘latlar kiradi. Kuchsiz toklar texnikasida ish 
latiladigan M.m Fe-Ni asosidagi legirlangan va boshqa qotish 
malar (mas., permendyur) FE-AC va F E  —Si —Ai qotishmalari 
va b. bunday materiallardan transformator o‘zaklari, magnitik 
ekranlar elektron-hisoblash mashinalarining xotira elemcntlari. 
magnitik kallak o’zagi tayyorlanadi. Elektrotexnika po'latlariga 
Si (og‘irligiga nisbatan 0,3—6%) bilan legirlangan temir asosida 
gi qotishmalar kiradi. Tarkibidagi 0,1—0,3% Mn ham bor. Elek­
trik tok generatorlari, transformatorlar, elektrik dvigatellar va b. 
ishiab chiqarishda qo‘llaniladi. Maxsus M.m.ga termomagnitik 
qotishmalar va magnitostriksion materiallar kiradi. Termomagni­
tik qotishmalar temperatura ta’sirida asboblarning magnitik sis- 
temalarida magnitik oqimlar o‘zgarishlarini sezdirmaslik uchun 
ishlatiladi.

M A G N IT IK  PAN JARA  — kristalning ichida magnitik mo- 
mentlari teng va parallel bolgan, davriy joylashgan atomlar tashkil 
qilgan panjara. Magnitik neytronografiya usullari yordamida M.p. 
ning mavjudligi tajribada tasdiqlangan. Qat’iy aytganda, M.p. 
model tushunchadir. Bu tasavvur magnitik tartiblangan (M T ) 
kristallar fizikasida keng qoilaniladi. M.p. tushunchasi neytro- 
nogrammalarni talqin qiladi; undan M T — kristallar makroskopik 
nazariyasida foydalaniladi, ferro- va antiferromagn. rezonans va
h.k. hodisalarni tushuntirishda M.p. tasavvuri ancha qulaylik be­
radi. Muayyan talablarga mos keladigan M.p. modellari nazariy va 
tajribaviy tadqiqotlarda muvaffaqiyat bilan ishlatiladi.

M A G N IT IK  SO V IT ISH  — paramagnitik moddalarni adiabatik 
magnitsizlantirib, 1 К  dan past temperatura hosil qilish 1926-yil-



iii I ’ lvbay va amerika fizigi U. Jiok taklif etganlar. 1933-yil-
• i i amalga oshirilgan. M.s. Q,3K dan past temperatura olish ning 
■ни.ilila qollaniladigan ikki usulidan biridir (buning ikkinchi usu-
ii in nt| geliy 3Ne ni suyuq 4Ne da eritish). M.s.da nodir yer ele- 
m. ni lari luzlari (masalan, gadoliniy sulfat), xrom-aliy, temir-am- 
initiny, xrommetil-ammoniy achchiqtoshlar va b. paramagnitik 
moddalar ishlatiladi. Paramagnitik modda kuchli magnitik may- 
*l<>ti)>a (bir necha ke) joylashtirilsa, uning atom spinlari tartibli 
\<> nalishga magnitlanadi. Agar shu paramagnitik modda magnit- 
I/lantirilsa, uning temperaturasi pasayadi. M.s. jarayonini tem- 

|ч ralura T va entropiya S bilan ifodalangan termodinamik dia- 
riammada tasvirlash mumkin. M.S.ni kki pog‘ona (sikl)ga ajratish 
mumkin: 1) izotermik magnitlash (AB chiziq); 2) adiabatik mag- 
misi/lantirish (AV chiziq). Izotermikmagnitlashda paramagniti- 
kning temperaturasini suyuq geliy bilan 1 К  temperaturada saqlab 
luriladi. Bu vaqtda paramagnitikda issiqlik chiqishi kuzatiladi va 
uning entropiyasi SH gacha kamayadi. Lekin 2-pog‘onadagi sikl- 
da magnitokalorin yutilish sodir boiadi. Bunda atom spinlarining 
o'zaro va kristall panjara ionlari bilan ta’siri M.s. da hosil qilinadi- 
!’an o‘ta past harorat chegarasini aniqlaydi. Agar spinlarning o‘za- 
m ta’siri kuchsiz bolsa, shuncha оЧа past temperaturalarni M.s. 
da ishlatiladigan paramagnitik tuzlar bilan 10-3 К  gradus tempe­
ratura olinadi. Shu tufayli kriogen texnikada atom paramagnitizm 
o'rnida, atom yadrosi paramagnitizmdan foydalanib juda past 
temperaturalar (Ю-5-10_6 K) olinadi (bunda atom yadrosi magni- 
lik momentning elektronning spini magnitik momentidan taxmi- 
nan ming marta kichikligi, demak, shuncha marta kuchsiz ta’sir- 
lashuvchi hisobga olinadi). M.s.dagi past temperaturalar (1СГ2 K) 
magnitik termometriya usuilari bilan olchanadi. Suyuq geliyning 
o‘ta past temperaturadagi xossalarini (mas.o‘ta oquvchanligini) 
qattiq jismlardagi kvant holatlarni, shuningdek yadro fizikasining 
ko‘pgina masalalarini o‘rganishda M.s. dan foydalaniladi.

M A G N IT IK  TA RO Z ILA R  — paramagnitik va diamagnitik 
jismlarnina magnitik qabulchanlieini tortish vo‘li bilan olchav-
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digan asboblar. Magnitik qabulchanligi tekshirilayotgan namu 
nani elektromagnit maydoni qanday kuch bilan tortishishi orqai 
aniqlanadi. Bu kuch miqdori 2 xil usul (Gui va Faradey usul 
lari) bilan aniqlanadi: 1) namuna uzun silindr shaklida bolib. 
uning bir uchi magnit maydoni deyarli nol (minimum) bo‘lgan 
sohaga joylashtiriladi). Bunda namunaga ta’sir qilayotgan kuch 
F=1F2 (x, + i 2) (H 2,-H22) S formuladan topiladi. (H, va H 2 
namuna va havoning magnitik qabulchanligi; H, va H 2 — maksi 
mum va minimum, S — magnitik maydon ko‘ndalang kesim yu 
zasi; 2) namuna magnitik maydon gradienti maksimal bo‘lgan 
sohaga joylashtirilib, namuna oichami kichik qilib olinadi. Bunda 
uning hajmidagi dH/dx kattalik deyarli o‘zgarmas va F =(x]~%2'> 
VFldH/dx = I/2(X[-X2) (H2) dx, V — namuna hajmi. Namu­
naga ta’sir qilayotgan kuchlarni o‘lchashda, ko‘pincha, mik- 
roanalitik 0,005 dinani seza oladigan tarozilardan foydalaniladi.

M A G N IT IK  T ER M O M ET R IY A  -  IK  dan past temperatura 
larni oichash usuli. M.t. da qollaniladigan paramagnitik mag 
nitik qabulchanligining termometrik xossasi Kyuri qonuniga 
bo‘ysunadi, ya’ni x=C/T(bunda C— Kyuri doimiysi, T — tempe­
ratura). Kuchsiz tashqi magnitik maydonda olchangan x va ish- 
latilayotgan paramagnitik uchun ma’lum С qiymatlari orqali T ni 
aniqlash mumkin. T asosida tnaxsus jadvallar bilan termodina­
mik temperatura aniqlanadi.

M A G N IT IK  0 ‘LC H A SH LA R  -  moddalarning magnitik xos­
salarini yoki magnitik tavsiflovchi fizik kattaliklarni oichash- 
lar M.o‘. dan asosiy maqsad materiallar va ulardan yasalgan 
buyumlarning xossalarini, mexanik nuqsonlarini aniqlash, ma- 
teriallarning magnitik tavsifnomalari asosida ularning fizik-kim- 
yoviy xossalarini o‘rganish, shuningdek Yer magnitizmini qayd 
qilish (turli foydali qazilmalar qidirish)dir. Diamagnitik va para­
magnitik moddalarning magnitik kirituvchanligi ularning magni­
tik xossasini tavsiflovchi asosiy ko‘rsatkich hisoblanadi. Magnitik 
kirituvchanlikni 0 ‘lchash, shuningdek uning temperatura, bo­
sim, maydon kuchlanganligi va boshqalarga bogliqligini aniqlash
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* и Inin liar xil usullar mavjud: Kyuri—Jenevo tarozilari va bosh-
• |.i usiillari ballistik usulda o‘lchashlar, suyuqliklar uchun Kvinke 
ti .11I1, gazlar uchun Larer usuli va h.k. magnitik yumshoq materi- 
.111.1 i n i ng magnitik aniqlashda magnitik o'lchagichlar va universal 
M o‘. qurilmalaridan foydalaniladi. Ferromagnitik materiallarda 
magnitlanish 1 va magnitik induksiya B(B=H + 4 rcjl) magnitik 
maydon kuchlanganligi, temperatura va boshqa ko‘rsatkichlarga 
nisbatan murakkab, chizig‘iy bo‘lmagan bog‘lanish bilan ifoda- 
lanadi. Lekin bundagi o‘lchashlar faqat ko‘rsatkichlarning kuza- 
ulayotgan vaqtidagi qiymatiga bog‘liq bo'lmasdan, undan oldingi 
qivmatiga (ya’ni materialning xossasiga) bogliq (q. ferromagni- 
lizm, magnitik qovushqoqlik). Shuning uchun ferromagnitik ma- 
Icriallarning magnitik xossalarini aniqlashda ularning magnitla- 
nish 1(H) yoki magnitik induksiya B (H ) egri chiziqlari hisobga 
olinadi.

M A G N IT IK  Y U M SH O Q  M A T ER IA LLA R  -  kuchlanganligi 
<S—800 Am (0,1—10 e) bo‘lgan magnitik maydonda to‘yinishgacha 
magnitlanadigan va qayta magnitlanadigan qotishmalar.

M A G N IT Q A R SH IL IK  — o‘tkazgichning solishtirma qarshili- 
gi p ning magnitik maydon H mavjudligidagi qiymatini mag­
nitik maydon (yo‘qligidagi) solishtirma qarshiligi p0 ga nisba­
tan o‘zgarishi. Ko‘ndalang М. Др/р0=р|-р0)/р0 va bo‘ylama M.
Др/р0=р,-р0)/р0 mavjud (q: Magnitrezistiv hodisa).

M A G N IT LA N G A N L IK  — makroskopik jismning magnitik 
holati tavsifnomasi; magnitik moment M ning o‘rtacha zichli­
gi bir birlik hajmning j magnitik momenti sifatida aniqlanadi: 
M=J N M^di dv ning chegaraviy qiymati muhitning nuqtada- 
gi M.i deyiladi. Bu yerda di — fizik cheksiz kichik hajm dV 
ning magnitik momenti. M. ko‘rilayotgan hajm chegaralarida 
bir jinsli bolishi uchun har bir nuqtasida M. bir xil kattalik- 
ka va yo‘nalishga ega bo‘lishi kerak. M.ning Xalqaro birliklar 
tizimidagi birligi — amper taqsim metr (1 A  / m — 1 m3 hajm- 
li modda 1 A m2 magnitik momentiga ega bo‘lgan holdagi M.)
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SGS birliklar tiziniida erg/' (Gs sm3). Moddaning M.i. mag 
nitik maydon va temperaturaning kattaligiga bogliq. M. nin; 
tashqi magnitik maydon kuchlanganligi H ga bogliqligi mag 
nitlanish ehizig‘i yordamida ifodalanadi. Jismning M. tashq 
maydon H kuchlanganligiga, ushbu jism moddasining magnitik 
xususiyatlariga, uning shakliga va tashqi maydondagi joylashu 
viga bogiiq. Moddadagi maydon kuchlanligi H B bilan H may­
don o‘rtasida quyidagi munosabat mavjud; H B=H-NM, bu yerda 
N-magnitsizlovchi omil. Izotrop moddalarda M ning yo‘nalishi 
H yo‘nalishi bilan mos keladi, anizotroplarda esa M va H lar­
ning yo‘nalishlari umumiy holda turlicha.

M A G N ITLA SH  — magnitik maydondagi jismning magnitik 
holatini ifodalovchi kattalik. U (I) jism magnitik momenti (M ) 
ning jism hajmi (V ) nisbatiga teng (I=M/V). Jismning magnit- 
lanishi tashqi magnitik maydon kuchlanganligiga, jismning mag­
nitik xossasiga (ferromagnitizm, diamagnitizm, paramagnitizm, 
magnitik materiallar jismi, shakli va b. parametrlarga) bogliq. 
Izotrop moddalarda M. yo‘nalishi tashqi magnitik maydon yo‘na- 
lishi tashqi magnitik maydon yo'nalishidek bo‘lib, anizotrop (fer­
romagnitik monokristall) moddalarda aksinchadir.

M A G N IT O M E X A N IK  HOD1SALAR -  (giromagnitik ho 
disalar) - mikrozarralarning magnitik momenti bilan mexa­
nik momenti orasida bog‘lanishga doir hodisalar. Harakat miq- 
dori, momentiga (mexanik momentga) ega bolgan har qanday 
zarra (elektron, proton, neytron, atom va h.k.) muayyan mag­
nitik momentga ega bo‘ladi. Ferromagnitik jismiarni magni­
tik maydonga joylashtiriIsa, atomlar o‘z magnitik momentlari 
yo‘nalishini maydon yo‘nalishi bo‘yicha o‘zgartiradi. Bunday 
o‘zgarish esa, o‘z navbatida atomlarning mexanik momenti- 
ni o‘zgarishiga olib keladi. Lekin jismning toliq mexanik mo­
menti o‘zgarmaydi. Jism atomlarining mexanik momenti yo‘na- 
lishiga teskari harakat miqdori momenti hosil boladi, u holda 
jism aylanma harakatlanadi. Buni soienoidda, elastik ipga osil- 
gan metall tavvoqchada kuzatish mumkin ĝr>r ‘iolenoiddu;;
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■!(i  i и к tok o'tkazilsa, metall tayoqcha magnitlanadi va ay- 
I iimi;i harakatlanadi. Bu harakatning miqdorini ipning bura- 
h .lndan aniqlanadi (tajribani 1915-yiIda A.Eynshteyn va Van de 

amalga oshirgan). Bu tajribada metall tayoqcha o‘z o‘qi 
.ihol'ida tez aylantirilsa, tashqi magnitik maydon bo‘lmagan- 
<l.i ham (ya’ni solenoidda elektrik tok bo'lmasa ham) tayoqcha- 
iimg magnitlanishini kuzatish mumkin. Bu samarani ameri- 
k.ilik olim S. Barnett 1909-yilda kuzatgan. M.h. ayniqsa atom 
111/i 1 ishini o‘rganishda muhim. M.h. har xil jismlarning magnit 
\ossalarini aniqlashga imkon beradi.

M A G N ITO O PT IKA  — fizikaning bo‘limi. Magnitik maydon 
ta'sirida muhitning optik xossalari o‘zgarishini o‘rganadi. Mag- 
nftiк maydondan yorug‘lik o‘tkazilganda qutblanish tekisligi- 
niiig aylanishi (Faradey effekti), spektr chiziqlarining qo‘shimcha 
cliiziqlarga ajralishi (Zeeman effekti ) kabilar roly beradi. Magni- 
tooptikada magnitik maydonga tik va shu maydon yo‘nalishida- 
gi yorug‘lik jismga tushganida har xil yutilishi (Kotton — Muton 
effekti), magnitik maydon ta’sirida muhitning optik anizotropiya- 
si kuzatiladi. Optik anizatropiya muhit sirtidan yorugTik qaytga- 
nida ham ro‘y beradi.

M A G N IT O ELEK T R IK  E F F E K T  -  kristallarni E (J= aE) 
elektrik maydonga qo‘yganda J magnitlanganlikning paydo bo li­
shi M.e.ning mumkinligini birinchi marta L.D.Landau va Y.M. 
Lifshits (1957) lar ko‘rsatishgan. l.E.Dzyaloshinskiy (1959) kris­
tallarning magnitik simmetriyasi haqida ma’lumotlarga asoslanib, 
ma’lum antiferromagnitiklarning qaysilarida M.e. kuzatilishi- 
ni oldindan aytib bergan.Tajribada D.N.Astrov (1960) tomonidan 
antiferromagnitik kristall Cr20 3 da kuzatilgan M.e.ning qiymati 
kichikdir. Cr20 3 uchun a- doimiyning eng katta qiymati ~2-10-6. 
Kristalni H magnitik maydonga qo‘yganda teskari effekt P elektr 
qutblanish ning paydo bolishi ham mumkin.

M A G N ITREZ IST1V  E F F E K T  -  tashqi magnitik maydon H 
ta’sirida qattiq o'tkazgichlarning elektrik qarshiligining o‘zgari- 
shi. Elektr toki magnitik maydon N ga nk yo’nalishdagi ko'nda-
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lang M.e. va bo‘ylama M.e. (I| |H) mavjud. M.e.ning sabal 
zaryad tashuvchilar traektoriyasining magnitik maydonda egi; 
lanishi xona temperaturasida oraliqning nisbiy ko‘ndalang o'zga 
rishi (Ap/p) kichikligidandir; yaxshi metallarda H~4, Visnu 
bundan istisno: H=3-104E da (Ap/p) 10~4. Bu uni magnitik ma\ 
donlarini olchashlarda ishlatish imkonini beradi. Yarim оЧка/ 
gichlarda (Ap/p) 10-2-10 va bu qiymat kirishmalarning zichli 
giga va temperaturaga bog‘liq. Masalan, ancha toza Ge uchui; 
H=1,8 • 104 E da va T=90 К  da Ap/p=3. Temperaturani pasayii 
rish va H ni ko‘paytirish (Ap/p) ni oshirishga olib keladi. P.L. Ka­
pitsa 1927-yili kuchli magnitik maydonlarda (bir necha yuz mini 
E), suyuq azot temperaturasida ko‘plab metallarda va maydonlar 
ning keng oralig‘ida (Ap/p) ning H bo‘yicha chizig'iy bog‘lanishi- 
ni (Kapitsa qonuni) kuzatdi. Kuchsiz maydonlarda (Ap/p) katta- 
lik H 2 nomutanosibdir. Mutanosiblik doimiysi odatda musbat. 
ya’ni qarshilik magnitik maydon bilan o‘sadi. Ferromagnitiklar 
bundan istisnodir. Qarshilik kristall panjaradagi kirishmalar va 
nuqsonlar miqdoriga va shuningdek temperaturasiga sezgirligi sa- 
babli o‘lchashlar (ma’lum namunada, ma’lum temperaturada) p 
ning H ga turlicha bog‘lanishlarini ko‘rsatish mumkin. Qarshi- 
likning kuchli anizotropiyasi sababli magnitik maydon yo‘nal- 
ganligining uncha katta boimagan ofzgarishi p ning ba’zan 1000 
martagacha o‘zgarishiga olib kelishi mumkin. Bu Ferm sirti- 
ning anizotropiyasini anglatadi. H oshishi bilan p «to‘yinish» ga 
chiqmasa, elektronlar va kovaklar zichligi tengligini bildiradi va 
agar p «to‘yinish» ga erishsa, bir ko‘rinishdagi tashuvchilarning 
ustunligi ma’lum boladi.

M A G N IT ST R IK S IY A  (magnit va lot. Structio — qisilish) — 
jismlar magnitlanayotganda shakl va o‘lchamlarning o‘zgarishi. 
M. hodisasini 1842-yiIda J.Joul kashf qilgan. Ferromagnitik (Fe, 
Ni, Co, Cd va b. ba’zi qotishma ferrit)lardagi M. antiferromagnit 
paramagnitik va diamagnitik moddalar M.ga nisbatan kuchliroq. 
Ferromagnitik moddalardagi M. kristall panjaraning elektr yoki 
magnitik kuchlari o'zgarishi tufavli pavdo boiadi Bunda kuch-
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I/ tashqi magnitik maydondagi ferromagnitikning hajmi o‘zgar- 
iii.iv, I'aqat shakli o‘zgaradi. Kuchli tashqi magnitik maydon fer- 
lumagnitik kristall panjaralarning elektr kuchini o‘zgartiradi. 
Naiijada M. ro‘y berib, ferromagnitikning hajmi ham o‘zgaradi. 
kopincha ferromagnitikning magnit maydoni yo‘nalish bo‘yicha 
u /garishi, ya’ni bo‘ylama M. kuzatiladi. Ferromagnitikning tu- 
/ilishiga qarab bo‘y!ama M. turlicha qiymat (musbat yoki manfiy) 
I’a ega bo‘lib, u magnitik maydon kuchlanganligi va ferromag- 
nitik magnitlanishga bog‘liq bo‘ladi. Masalan, temirdagi bo‘yla- 
ma M. kuchsiz magnitik maydonda musbat (ya’ni jism uzayadi), 
kuchli magnitik maydonda esa manfiy (ya’ni jismning uzunli­
gi kamayadi). M. metall va qotishmalardagi begona element ara- 
lashmalarga termik va sovuq ishlashga, kristallografik teksturaga 
bog‘liq. Shuningdek M. temperatura moddadagi bikr kuchlanish- 
larga, hatto namuna moddaning oldin qanday magnitsizlantiril- 
ganligiga ham bog‘liq. Bo‘ylama M. tushunchasi bilan bir qator- 
da ko‘ndalang M. ya’ni jismning magnitik maydoniga tik holda 
hajm o‘zgarishlari ham kuzatiladi.

M A D JI-R IG I-LED Y U K  E F F E K T I -  o‘tkazgich issiqlik o‘tka- 
zuvchanligining magnitik maydon ta’sirida o‘zgarishi italiyalik 
olimlar J.Maji (G. Maggi), A.Riggi (A.Frighi) va fransuz olimi 
S.Ledyuk (S.ALeduc) tomonidan 1887-yili vismut (Bi) da ochil- 
gan. Bo‘ylama termomagnitik effektlarga oid M.-R.-L.e zaryad 
tashuvchilarning magnitik maydonda Lorens kuchi issiqliko‘tka- 
zuvchanlikning elektron qismi kamayadi. Yarimo‘tkazgichlarda 
M.-R.- L.e ning kattaligi (issiqlik magnitqarshilik) metallarda- 
giga qaraganda ancha kattadir.

M A JB U R IY  N U R LA N ISH  — kvant sistemalarning majbur- 
lovchi nurlanish ta’sirida elektromagnitik nurlanish chiqarishi, 
M.n.da chiqarilgan elektromagnitik tolqinning tarqalish yo‘nali- 
shi, qutblanishi, takroriyligi va fazasi tashqi to‘lqinning yuqorida- 
gi xarakteristikalari bilan to‘liq mos tushadi. M.n. tashqi ta’sir- 
siz ro‘y beradigan o‘z-o‘zidan nurlanishdan butunlay farq qiladi. 
M.n. ning mavjudligi A.Eynshteyn tomonidan nazariy jihatdan
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1916-yili baholangan va keyinchalik tajribalar yordamida tas- 
diqlangan. M.n. yutilishga teskari jarayon boiib, Eynshteyn doi- 
miylari bilan aniqlanuvchi yutilish va M.n. jarayonlarining ehti- 
molliklari bir-biriga teng. 0 ‘z-o‘zidan chiquvchi fotonlar o'zaro 
farq qilmasligi sababli majburiy nurlanishni ba’zan manfiy yuti­
lish deb yuritiladi.

M A Z E R  — Amerika adabiyotidan olingan atama; kvant gene- 
ratorlar va radiodiapazondagi kuchaytirgichlarni anglatadi. Ma- 
ser so‘zi — ingliz tilida microvave Am ’lification by Stimulated 
Emision of Radiation yoziladi va оЧа yuqori takroriylikni mikro- 
to'lqinlarni induksiyalangan nurlanish yordamida kuchaytirish, 
degan ma’noni beradi.

M AYDON TA’S IR ID A  IO N LA SH  (avtoionlash) -  kuchli 
elektrik maydonlarda gaz molekulalari va atomlarining ionlanish 
jarayoni. Atomdagi bog‘langan elektronni potensial o‘rada joy- 
lashgan deb tasavvur qilaylik. E kuchlanganlikni elektrik may­
don ulanganda x nuqtada joylashgan elektronning boshlang‘ich 
potensial energiyasi VG(X ) ga qo‘shimcha potensial energiya eEx 
qo‘shiladi, bu yerda: e — elektronning zaryadi. Buning natijasida 
potensial o‘ra assimetrik ko‘rinishga keladi — uning bir tomonida 
chekli x,x2 kenglikli potensial to‘siq hosil bo‘ladi.

M A N F IY  L Y U M IN E S S E N S IY A  -  lyuminessent yorugla- 
nishning o‘chishi. Bu hodisa nurlanishli o‘tishlar va nurlanishsiz 
18 energetik o‘tishlar ehtimolliklari nisbatiga bogliq. Agar nur­
lanishli o‘tishlar ehtimolligi nurlanishsiz o‘tishlar ehtimolligidan 
katta bo‘lsa, bu holda yoruglanuvchi lyuminessensiya hodisa- 
si yuz beradi, agar nurlanishsiz o4ishlar nisbatan ustun bo‘lsa, 
bu holda lyuminessensiya o‘chadi, ya’ni M.l. sodir boladi. Nur­
lanishsiz o‘tishlar ehtimolligi temperatura oshganda, lyumines- 
sensiyalovchi molekulalar yoki kirishmalar zichligi ortganida - 
kattayadi va boshqa ba’zi omillarga bogiiq bo‘ladi. Bu hodisada 
uyg‘otish energiyasi o‘chiruvchi modda molekulalariga beriladi 
yoki u energiya lyuminessensiyalovchi molekulalarning o‘zaro va 
muhit tebranishlari bilan ta’sirlashishida yo‘qoladi.
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M A R K A Z IY  K U C H  — moddiy jismga qo‘yilgan kuch bo‘lib, 
uning ta’sir chizig'i jismning har qanday vaziyatda ma’lum bir 
oj' irlik markazi deb atalgan nuqtadan o‘tadi. M.k. ga misol- 
l.ii planetaning markaziga yo‘nalgan, Yerga tortishish kuchi, 
elektrostatik tortishish va itarishish Kulon kuchlari va b. M.k. 
lasirida harakatlanish nazariyasi xususan fazoviy mexanika 
masalalariga oid bo‘lib, masalan, koinotga uchish apparatlari, 
Min’iy yoidoshlarning harakatini hisoblashiarda muhim aha- 
miyat kasb etadi.

M ASSA  — (lot. Massa — bo‘lak) fizikada materiyaning iner­
sion va gravitatsion xossalarini ifodalovchi fizik kattalik. M. tu- 
shunchasini fanga I.Nyuton kiritgan. Zarraning inersion xossasini 
ushbu qonun asosida ko'rish mumkin. Tashqi ta’sir boMmaganda 
/arra o‘z holatini saqlaydi; tinch turgan bo‘lsa, tinchligicha qoladi, 
to‘g‘ri chiziqli tekis harakatda bo‘lsa, shu harakatni davom etti- 
radi. Inersion va gravitatsion massalar quyidagicha tushuntiriladi. 
Biror kuch ta’sirida hosil bo‘lgan tezlanish shu kuchga va zarra­
ning o‘zigagina bogliq. Nyutonning harakati qonunida: F=ma, 
Bu yerda: F — kuch a — tezlanish, m — zarraning inersion mas- 
sasi. Nyutonning butun olam tortishish qonunida esa, har qan­
day ikki zarraning bir-birini tortish kuchi: F=y(m,m2/R 2)R/R, 
bu yerda: у — universial gravitatsion doimiy, R — bir zarraning 
ikkinchi zarraga nisbatan radius — vektori, R — ikki zarra orasi­
da masofa m, m2 — shu zarralarning gravitatsion massalari. Iner­
sion M. va gravitatsion M. bir-biriga mutanosib (odatdagi sha- 
roitda o‘zaro teng) boiadi. M.materiyaning muhim xossalaridan 
biri hisoblanadi. Katta tezlikdagi harakat va kuchli gravitatsion 
maydon uchun Nyuton qonunlarini tadbiq qilib bolmaydi, bu 
hollarda nisbiylik nazariyasi qonunlari o‘rinlidir. Zarra massa- 
si uning tezligiga bogliq. Agar zarraning tezligi v va yorug‘lik-
ning bo‘shliqdagi tezligi с bo‘lsa, w = w0/^(i-v2/с2), bu yerda: m0

— zarraning tinch turganidagi massasi, m — zarraning harakatda- 
gi massasi yoki to‘la massasi. Bu ifodasa ko‘ra. vorueMik tezligi-
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ga nisbatan juda kichik tezlik bilan harakatlanuvchi zarraning M 
si deyarli o‘zgarmaydi, M. birligi gramrn (SGS sistemada), kilo 
grarnni (SI sistemada), atom va molekulalar niassasi M.ning atom 
birligida ifodalanadi.

M A SSA N IN G  A TO M IY  B IR L IG I — elementar zarralar. 
atomlar va molekulalarning massasini ifodalash uchun atom 
va yadro fizikasida qabul qilingan birlik. Bitta M.a.b. uglerod 
i2C nuklidi massasining 1/12 qismiga teng. SI da bu 1,6605655 
(86) • 10 27 kg ga teng. 1961-yilgacha fizikada M.a.b. sifatida ok- 
sigen i60  atomi massasining 1/6 qismi, ya’ni 1,65976-1027 kg. 
kimmyoda esa, tabiiy oksigenning uchta turg‘un izotoplari ara- 
lashmalari: l60  (99,76 %), l70  (0,04%), l80(0,20%) ning o‘rta- 
cha atomiy massasining 1/16 qismi ishlatilgan. Kimyoviy M.a.b. 
fizikaviydan 1, 000275 marta kattadir va u 1,66 0 22 -10 27 kg ga 
teng. M.a.b.ning zamonaviy qiymati avvalgi fizikaviy qiymatining 
1,00048 qismiga teng.

M A T ER IA LLA R  REN TG EN O G RA FIY A S I -  rentgen nur- 
lar difraksiyasi usullari asosida materialshunoslikning turli-tu- 
man masalalarini yechish bilan shug'ullanadigan tadqiqotlar so- 
hasi. M.r. da materiallarning muvozanatiy hamda nomuvozanatiy 
holatlari tekshiriladi, ularning kristallari tuzilishi fazaviy tarki- 
bi va uning o‘zgarishlari o‘rganiladi, fazaviy diagrammalar ya- 
saladi, deformatsiyalangan materiallar, tartiblanish jarayonlari va 
yaqin tartib hodisalari tadqiqlanadi. M.r. da rentgen kameralar- 
da mono - yoki polikristall namunalar rentgenogramnialar olina- 
di, rentgen difraktometrlarda sochilgan rentgen nurlanish taqsi- 
moti qayd qilinadi.

M A T ER 1 A LLLA R  C H A RC H O VC H A N LIG I -  vaqti-vaq- 
ti bilan o‘zgarib turuvchi kuchlanishlar va deformatsiyalarning 
uzoq ta’sirida materiallarning mexanik va fizik xossalarning 
o‘zgarishi. Bu o‘zgarishlar bosqichma-bosqich sodir bo‘ladi va 
materialning dastlabki xossalariga kuchlanish (chiranish) hola- 
tiga, yuklanishiga va muhitning ta’siriga bog‘liq ravishda yuz 
beradi. Ma’lum bosqichda materialning charc.hnshi uninp bor-
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|м>j I bolishiga olib kelishi mumkin. Shuning uchun bu jarayon-
l iini tadqiqlash muhim ilmiygina emas, balki amaliy ahami- 
\.iiga ega. Dastlab materialda mikrodarzlar hosil boiadi, keyin 
ul.n makrodarzlarga aylanadi yoki tuzilma qismining yo sina- 
l.uligan namunaning buzilishiga olib keladi. Vaqtiy buzilishlar 
lo planib boradi. Mikrodarzlar paydo bolishi — birinchi bos- 
qich oxiri boiib, ikkinchi bosqichda mikrodarzlar o‘sa bora- 
<h, materialning buzilishiga qarshiligi kamayadi. M.ch.ga ak- 
tiv muhit va yuqori temperatura ma’lum darajada ta’sir qiladi. 
Materialda ayrim kirishmalarning ortishi, ularning notekis 
laqsimoti M.ch.ni kuchaytiradi. Ammo sirtga kimyoviy — ter- 
moishlov berish orqali, uni bogMash, sirtiy chegarasini yuqori 
ko‘tarish mumkin.

M A H K A M LA SH  — metallarni mahkamlash, metallarni va 
qotishmalarning plastik qisilishi oquvchanlik chegarasini dis- 
lokatsiyalarini ko‘payishi va harakatini qiyinlashtirish, M. plastik 
qisishdagi oquvchanlik chegarasini oshirish jarayonidir.

M-D-YA T U Z IL M A  -  metall (M ), dielektrik (D ) va yarim- 
o'tkazgich (Y ) qatlamlaridan tashkillangan uch qatlamli tu­
zilma, bunda metall qatlam (kontakt) boshqaruvchi elektrod 
(zatvor) vazifasini bajaradi, undagi elektrik potensialni o‘zgarti- 
rish yo‘li bilan dielektrik va yarimo‘tkazgich chegarasida o‘tka- 
zuvchan kanalning kengligi zaryad tashuvchilar zichligi, turini 
va binobarin, o4kazuvchanligini boshqarish mumkin. Kremniy 
asosidagi MOY — tranzistor keng tarqalgan (metall-oksid-ya- 
rimo‘tkazgich). p-Si taglikda SiO? oksidning (dielektrikning) 
yupqa qatlami hosil qilinadi, uning ustiga metall elektrod o‘tqa- 
ziladi. Dielektrik sirti ostidagi p-Si da bir-biridan muayyan ma- 
sofada n — tur o‘tkazuvchanlikli ikki soha hosil qilinadi, ular- 
ga metall kontaktlar qilinadi. Tok kiradigan kontaktni manba, 
tok chiqadiganini paynov deyiladi. Agar zatvorga potensial be- 
rilsa, p-Si dagi barcha elektronlar dielektrik qatlamga tortiladi, 
u yerda n-turdagi inversion qatlam hosil qiladi. Natijada paynov 
va manba orasida lok oqadigan kanat liosit Do taUi. Bunday sis-
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tema vakuumli triodga o‘xshash. U xotira elementi bo‘la oh' 
di. Buning uchun dielektrikni ikki qatlamli qilinadi: S i0 3 
kremniy nitridi. Si ga kiritilgan elektrik zaryadni oksid — nitri. 
chegarasidagi tuzoqlarga o‘tkaziladi, bunda u zatvor — taglii- 
kuchlanishi uzilgandan keyin ham uzoq vaqt saqlanadi (xotirai 
M-D-Y tuzilmalar qattiq jism elektronikasining asosiy qismlan 
dan bo‘lib, yana yarimo‘tkazgichlar sirtini o‘rganishda ham xi/ 
mat qiladi.

M E Y S N E R  E F F E K T I — metall o‘tkazgich o‘ta utkazuvchai! 
bo‘lib qolganda hamda temperatura va magnitik maydon kuch 
langanligi kritik qiymat H k dan pasayganda metall o‘tkazgichdap 
magnitik maydonning to‘liq siqib chiqarilishi. M.e. birinchi mar 
ta nemis fiziklari V. Meysner (W. Meissner) va R. Oksenfeld (R 
Ochsenfeld) tomonidan kuzatilgan. Magnitik induksiya B. mag 
nitik maydon kuchlanganligi H va metalning magnitlanganlig; 
B=H+4nJ=(l К4лх) H munosabatidan kolrinishicha M.e. ga ko'ia 
(B^O da) ideal o‘ta o‘tkazuvchi o‘zini anomal katta magnitik qa 
bulchanlikka i=-n/4 ega, anomal diamagnitik sifatida tutar ekan 
M.e. da tashqi magnitik maydon o‘ta o‘tkazuvchining yupqa sir 
tiy qatlamida paydo boMadigan diamagnitik toklar bilan ekraiv 
langan bo‘ladi.

M Y O SSBA U ER  SPEK T RO SK O P IY A  -  yadroning uning 
atrofidagi elektrik va magnitik maydonlar bilan o‘zaro ta’si- 
rini o‘rganishda Myossbauer effektidan foydalanishga asoslan­
gan usul. Bu o‘zaro ta’sirlar yadro energiyasi sathlarining siljishi 
va parchalanishini vujudga keltiradi, bu esa Myossbauer spek- 
trial chiziqlarning siljishi va parchalanishida namoyon bo‘ladi. 
Bunday o‘zaro ta’sirlar energiyasi < 10"4 eV, biroq myossbauer 
chiziqlarning o‘ta nozik tuzilmasi, bu chiziqlarning tabiiy keng- 
ligi kichik bo‘lganligi tufayli, oson kuzatilishi mumkin. Buning 
uchun Dopier effektidan foydalaniladi. Myossbauer spektrometr- 
lari у — kvantlarning rezonans yutilishining manbaning tezligiga 
boglanishini olchaydi. Mazkuro‘zaro ta’sir oqibatida niyossbau-
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(U yutilish maksimumi kuzatiladi. Atom yadrosi o‘zaro ta’sirla- 
.ludigan eng muhim maydonlar — bu eiektrik monopol maydon, 
rk-ktrik kvadrupol va magnitik dipol maydonlardir. Myossbau- 
> i spektri tuzilishining elektronlar toMqin funksiyalari ko‘rini- 
.luga bogiiqligidan M.S. qattiq jismlarda zaryad va spin zichligi- 
m kimyoviy tahlilida foydalaniladi. M.s.ning yana birmuncha 
muhim qoMlanish sohalari bor. Masalan, atomlar diffuziyasini, 
la/aviy o‘tishlarni va h.k. tadqiqlashdi M.s. ning ahamiyati katta.

M Y O SSBA U ER  E F F E K T I -  atom yadrolarining у -  kvant- 
lari rezonans yutishi. Bu effektda nurlanuvchi manba va nur yu- 
tuvchi modda qattiq jism boiib, u у — kvant energiyasi unchalik 
katta boMmagan (— 150 keV) holdagina kuzatiladi. U yadro- 
gamma — rezonansi deb ham yuritiladi. Yadroda у — kvantlar- 
ning sochilishi va yutilish chiziqlari mavjud. Bu chiziqlarning 
spcktrial kengligi 10 5-10“1() eV nisbiy spektrial kengligi 10'l()
10 15 eV boiib, ularni Myossbauer chiziqlari deyiladi. Myossbau- 
er chizig‘ining intensivligi nurlangichning tebranish amplitudasi 
teskari va у — kvantlarning tolqin uzunligiga to‘g‘ri mutanosib- 
dir. M.h.ning kashf qilinishi у — nurlarning rezonans yutilishi- 
ni kuzatishni osonlashtirdi. Rezonans maksimumida у — kvant- 
lar jadal yutiladi. Lekin M.h. ro‘y bermaganda (masalan, manba 
yoki yutuvchi jism gaz yoki suyuqlik holida bo‘lsa) у — kvant­
larning sochilishi va yutilish chiziqlari juda keng, ular bir-bi- 
rini deyarli to‘smaydi. Natijada Myossbauer effektini kuzatish qi- 
yinlashadi. M.h.si mavjud bolganda esa Myossbauer chiziglning 
sochilish va yutilish chiziqlari bir-biriga mos keladi va rezonans 
yutilishi yuz beradi. у — kvantlarning rezonans yutilishi rezonans 
ro‘y bermaydigan jarayon (kompton-effekt, fotoeffekt va h.k.) da- 
gi yutilishlardan farq qiladi. Quyida Myossbauer tajribasining tu- 
zilmasi ko‘rsatilgan. Myossbauer chizig‘i tor bolganligidan man- 
baning filtrga nisbatan harakat tezligi (v) 1 sm/sek ga yetkazilsa, 
у — kvant energiyasining dopier siljishi vujudga keladi. Bu siljish 
Myossbauer chizig‘ining kengligidan ancha katta, shuning uchun 
iczoiians уulilibii vuqoiadi.
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M ET A LL  B IR IK M A L A R  — metallarning bir-biri bilan (in­
termetal 1 birikmalar) yoki ba’zi metalmaslar bilan (masalan H, B, 
N, C, Si bilan) qotishmalarining metall xossalariga ega bo‘lgan 
qattiq fazalari. M.b. faza hosil qiluvchi tarkiblovchilar panja- 
rasidan farqli kristall panjarasiga ega bo‘ladi. 0 ‘z tabiati bo‘yicha 
M.b. ni bir necha sinfga boMinadi: elektron birikmalar — bular- 
ning tuzilishini elektronlar zichligi aniqlaydi; suqilish fazalari — 
metall panjarasiga metalmaslarning kichik atomlarining suqilishi 
qattiq eritmasi asosida tuziladi; murakkab panjaraga ega bolgan 
ba’zi inermetall birikmalar (intermetallidlar). Ba’zi intermetallid- 
lar metall xossalariga ega emas va shuning uchun M.b. boMmay- 
di. 1-jins fazaviy o‘tish natijasida hosil bo‘lgan tartiblangan qattiq 
eritmalarni ham M.b. ga mansub deb hisoblash mumkin.

M ET A LL  BO G ‘LA N ISH  — metall xossalarga ega bo‘lgan 
moddalardagi atomlar orasidagi kimyoviy boglanish turi. Metal- 
lar kristall panjarasi tugunlarida joylashgan musbat ionlar bo‘lib, 
o'z atomlaridan ajralib kristall panjarasi hajmida tekis taqsimlan- 
gan va tartibsiz issiqlik harakatidagi erkin elektronlardan iborat. 
Musbat ionlar o‘z muvozanat vaziyatlari atrofida tebranib turadi, 
erkin elektronlar esa panjara ichida daydib yuradi, ular ionlarni 
boglab turadi, metalni mustahkam qiladi. Qattiq jismlar kvant 
fizikasining zonalar nazariyasi ham yuqoridagi klassik fizika mu- 
hofazasini tasdiqlaydi. Zonalar nazariyasiga asosan, valent elek­
tronlar sathidan metalda hosil bo'lgan energiya zonasi (o‘tkazuv- 
chanlik zonasi) chala toldirilgan bo‘Iib, ulardagi sathlarning bir 
qismini elektronlar egallagan, bir qismi esa egallanmagan bola- 
di. Agar metall namunasiga kuchlanish berilsa, u hosil qilgan 
elektrik maydon ta’sirida o‘tkazuvchanlik zonasidagi elektronlar 
tezlashib, bo\sh turgan yuqoriga energiya sathlariga ko‘tariladi 
va tezlik yo‘nalishini o‘zgartiradi, elektrik maydon kuchi yo‘na- 
lishida tartibli harakat qiladi. Bu elektrik tokdir. Demak, cha­
la toidirilmagan energiya zonasidagi elektronlar tok hosil qiJish- 
da qatnashadi. Ularni ba’zan erkin elektronlar, o‘tkazuvchanlik 
elektronlari. erkin 7ягугИ tashuvchilar ham deyiladi. trkin elek-
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M'onlar issiqlik o‘tkazuvchanlikka va boshqa xossalarga o‘z hissa- 
sini qo‘sbadi.

M ET A LL  VODOROD — vodorodning metall xossalariga ega 
bo4gan yuqori bosimli fazalar turkumi. Atmosfera bosimi osti­
da va past temperaturalarda vodorod dielektrik molekulyar kris- 
tall tarzida mavjud bo‘ladi, bosim orttirila borsa kristall tu- 
/ilishdagi metall holatga o4adi. Bunda temperaturaga bogiiq 
M.i.ning uch fazasi bolishi mumkin: T=0 К  va p= 300—400 
Gpa bo‘lganda metallanish jarayoni kristall tuzilishining qay- 
la qurilishi, H 2 molekulalar parchalanishi bilan birga boradi va 
kristall atomlari metall kristali bo‘lib boradi. T>10 К  boMganda 
molekulyar kristall tuzilishi saqlangani holda metallanish yuz 
berishi mumkin. Bosim yoki temperatura yanada oshirilsa faza 
suyiladi va suyuq atomlar M.v. hosil bo'ladi. Vodorod metall fa- 
zasida Yupiter va Saturn qa’rida mavjud. M.v.olish bir necha ji- 
hatdan qiziqarli. Birinchidan, M.v.ning qattiq fazada o‘ta o‘tka- 
zuvchanlik holatiga o‘tish temperaturasini 200 К  dan yuqori 
bo‘lishi kerak, ikkinchidan, M.v. kvant suyuqlik sifatida mavjud 
bo‘lishi mumkin.

M ET A LL  TO ‘LQ IN  0 ‘TKA ZG ICH  — ichida toiqinlar tarqa- 
lishi mumkin bolgan silindrik yoki egilgan metall quvur. ToMqin 
o‘tkazgich texnikasidan o‘tgan asrning 30-vi 1 larida keng foyda- 
lanila boshlanganligi santimetr oralig‘idagi to‘lqinlarni olzlash- 
tirish bilan bogMiq. Hozirgi vaqtda M.t.o1. detsimetr va milli- 
metr oraliqlaridagi toMqinlar uchun ham qoMlanilmoqda. M.t.o‘. 
da to‘lqin uning devoriga og‘ma ravishda tushgandagina tarqa- 
la olishi mumkin. Uzun toiqinlar sohasidagi signallarni uzatish 
uchun M.t.o1. haddan tashqari kattalik qiladi, ulardan odatda 
y< 10—20 sm uchun foydalaniladi. ОЧа yuqori takroriylikli 
to‘lqinli texnikasida turli ko'ndalang kesimli kanallarda foyda­
laniladi. Odatda M.t.o1. larga faqat bir boglanishli kanallar man- 
sub deb qaraladi. Ikki yoki ko‘p bog‘lanishli kanallarni ham uza­
tish liniyalariga mansub deb hisoblanadi, holbuki ular ham M.t.o‘. 
nmg luru ko'rinishlaridir.
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M ET A LL  S H ISH A LA R  — metall suyulmalarni juda tez so- 
vitganda (sovitish tezligi <106 K/s) hosil bo‘ladigan shishasimon 
holatdagi metal! qotishmalar. M.sh.ning tarkibi : -80% o‘tma 
(Cr, Mn, Fe,Co, Ni, va b.) yoki asl metallar va -20% ko'p va- 
lentli metalmaslar (В, C, N, Si, P, Ge va b.) Keyingilar shisha 
hosil qiluvchi elementlar vazifasini bajaradi. Misollar: Au8| Si,9 
PdX|Sil9Fe80B20. M.sh.ni suyilish temperaturasining ta’minan 1/2 
gacha qizdirilganda, ular kristallanadi. M.sh.ni o‘rganish qattiq 
jismlarning metallik, magnitik va boshqa xossalarini tadqiqlash 
imkonini beradi. M.sh.ning yuqori mustahkamligi va plastikli- 
gi, zanglashga chidamliligi tufayli material va mahsulotiarning 
mustahkamlovchi qo‘shimchalar sifatida qo‘!lanishiga yoM ocha- 
di. Ba’zi M.sh. (masalan Feg0B20) magnitik-yumshoq materiallar 
sifatida qollaniladi. M.sh.ning eiektrik va akustik xossalaridan 
ham foydalanish mumkin.

M E T A L LA R  F IZ IK A S I — metall va qotishmalarning atom 
tuzilishi hamda fizik xossalarini o‘rganuvchi fizikaning bo‘li- 
mi qattiq jism fizikasining tarkibiy qismi. X X  asr boshlarida 
P.Drude metallarning tuzilish modelini taklif qilib, bu model 
yordamida ularning eiektrik va issiqlik o4kazuvchanligini tu- 
shuntiradi. Shu modelga ko‘ra, metall atomlari oralig‘i, elek­
tronlar gazi bilan to‘lgan. G.Lorens bu nazariyani rivojlantirdi 
va unga gazlarning kinetik nazariyasini tadbiq qildi. Natijada 
metallar tuzilishiga oid Drudu-Lorens elektron nazariyasi vu­
judga keldi. 1927—28-yillarda V.Pauli va A. Zommerfeld metal­
larning paramagnitik qabulchanlik «anomaliyasi»ni va issiqlik 
sig‘imini elektron nazariya asosida tushuntirdi. 1930-yili esa 
L.Landau metallardagi diamagnitizm hodisasini asoslab berdi. 
M.f. metalshunoslikning nazariy asosini tashkil qilib, metallar, 
turli qotishmalar olishda hamda ularga mexanik-termik ish- 
lov berish va ishlatish jarayonida paydo boiadigan fizik jara­
yonlarni o‘rganadi. Bunda ayniqsa, metallarning atom tuzi­
lishi va kristall panjarasini, shuningdek elektronlar harakatini 
o‘rganish muhimdir. M.f. shartli uch boMimdan iborat- kri^
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tall panjarasi tugunlarda joylashgan metall musbat ionlarning 
davriy (yoki kvazidavriy) elektrostatik maydonda harakatlanuv- 
chi elektronlardan iborat deb tushuntiradigan kvant nazariya 
bolim i; metall va qotishmalarning muvozanatlik sharti, ular- 
dagi turli jarayonlar kinetikasi bo‘limi; turli sharoitda (yukla- 
ma, temperatura, nurlanish ta’sirida) yangi materiallar yaratish, 
metall va qotishmalarning mustahkamligi hamda plastikligini 
o‘rganish boMimi. Metallarning kvant nazariyasi ularning elek­
trik, magnitik, ba’zi hollarda mexanik xarakteristikalari tahlili 
qilinadi. Bunda metallarning elektron tuzilishi, rentgenoskopi- 
ya, galvanomagnitik tekshirish, termoelektrik hodisalar va b. 
usullar qoMlaniladi.

M ET A LLA R  — (yunon. metaleno — qaziyman, yerdan qa- 
zib olaman) — oddiy sharoitda yuqori elektrik o‘tkazuvchanli- 
gi, issiqlik o‘tkazuvchanligi, elektrik o‘tkazuvchanlik temperatura 
doimiysining manfiyligi, elektromagnitik tolqinlarni yaxshi qay- 
tarishi, qayishqoqligi kabi xossalarga ega bo‘lgan moddalar. M. 
qattiq holatda kristall tuzilishda boiadi. Bug1 holatida esa bir 
atomlidir. M.ning oksidlari suv bilan birikkanda ko'pincha asos- 
lar vujudga keladi. Ushbu xossalarga ega bo‘lishiga metallarning 
elektron tuzilishi sabablidir. Metallar atomlari tashqi valent elek- 
tronlarni osonlikcha beradi. Metallarning kristall panjarasida 
hamma elektronlar o‘z atomi bilan birikkan holda bolavermaydi. 
Ularning ba’zilari harakatlanadi.

M ET A LLA R N IN G  F IZ IK  X O SSA LA R I -  ko‘pchilik metal­
lar oddiy kubik va geksagonal kristall tuzilishida, ba’zi metal­
lar esa murakkab kristall tuzilishda boiadi. Ko‘pchilik metal­
lar tashqi sharoitga (temperatura, bosim) ko‘ra ikki yoki undan 
ko‘p modifikatsiyada bo‘lishi mumkin. Metallar o‘ziga xos op­
tik, termik mexanik, elektrik va boshqa bir necha xossalarga ega; 
chunonchi saqlanish va qaynash temperaturasining yuksakligi, 
sirtidan yorug‘lik va tovushning qaytishi, issiqlik va elektrning 
yaxshi o‘tuvi, zarba ta’siridan yassilanishi va chobkish metallar-
nblf? РПР ПТпЬмТ) fl f \ {/ v7>fe;ib)pH i **
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M ET A LLA R N IN G  DRUD E N A ZA R IYA S I -  metallarning 
elektrik va issiqlik o4kazuvchanlik xossalarini ularning kristall 
panjarasida joylashgan musbat ionlar bilan issiqlik muvozanati- 
da turuvchi erkin elektronlar mavjud degan tasavvur asosida tu- 
shuntiradigan nazariya. Uni birinchi marta Drude (1900) ishlab 
chiqqan. Metallar kristali hosil bo‘lganida juda bo'sh boglangan 
valent elektronlar o‘z atomlaridan ajraladi, hosil bo‘lgan ionlar 
panjara tugunlarda joylashadi, erkin elektronlar esa kristall pan- 
jarasi ichida tartibsiz harakatda boladi. Agar metall namunasiga 
kuchlanish berib, ma’lum yo‘nalishda unda elektrik maydon hosil 
qilinsa, erkin elektronlar bu maydon ta’sirida tartibli harakat qi- 
la boshlaydi, ya’ni elektrik tok hosil bo‘ladi. Bu tokning zichligi 
J=enjus (1). Bunda e-elektron zaryadi, n-erkin elektronlar zich­
ligi, ц-ularning harakatchanligi, s-elektrik maydon kuchlangan- 
ligi, a=enjj (2) kattalik metalning sol. elektrik o4kazuvchanligi. 
(j harakatchanlik /-erkin elektronlarning yugurish yo‘li va e ular­
ning o‘rtacha tezligi v orqali foydalansa, a=e2nl/2mv(2) boiadi. 
Metallarning elektronlar harakati bilan bog‘Iiq sol. issiqlik o‘tka- 
zuvchanligi. c=nvkl/2 (3) elektronlarning o'rtacha kinetik energi­
yasi E=3kT/2=mv2/2 ekanligini e’tiborga olinsa, c/o=3(k/e)2T (4) 
munosabat kelib chiqadi (Videmon-Frans qonuniga q.)

M ET A LLA R N IN G  K1M YOYIY X O SSA LA R I -  (D.I.Men- 
deleyevning) Davriy tizimdagi kimyoviy elementlarning 83 ta- 
si metallar, qolganlari metalmaslardir. Barcha metallarni «oraliq 
metallar», «nooraliq metallar», «lantanoid va aktinoidlar» tashkil 
qiladi. Davriy tizimda qo‘shimcha guruhgacha joylashgan metal­
lar — oraliq metallar у yoki d — elementlar nomi bilan yuritiladi. 
Asosiy guruhlardagi metallar nooraliq metallar deb ataladi. Ular 
s- va p-elementlar jumlasiga kiradi. Oddiy moddalarni metallar 
va metalmaslar deb ikki guruhchaga bo‘lish, ba’zan shartli xa- 
rakterga ega. Masalan, surma metalmaslar guruhiga kiradi, le­
kin surmaning elektrik o‘tkazuvchanligi temperatura ortishi bi­
lan kamayadi. Buni hisobga olsak, surmani metallar guruhiga 
kiritish kerak edi. Metall o‘ziga qaraganda aslroq metalni o‘sha
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mctaoll tuzi eritmasidan haydab chiqaradi. Bu xossalarga asos- 
lanib, barcha metallar quyidagicha joylashadi (Beketov qatori): 
l.i, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn,Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, 
Ag, Hg, Au.

M ET A LL- D IELEK T R IK  0 ‘T1SH -  temperatura T, bosim 
R, magnitik maydon N yoki modda tarkibi o‘zgarganida eiektrik 
olkazuvchanlikning kattaligi va xarakteri o‘zgarishi yuz beradi- 
gan fazaviy o‘tishda o‘tkazuvchanlik a M.d.o\ da kuchli daraja- 
da o‘zgarishi mumkin. (V 2(X  107 marta, stexiometriknias EnO 
da Ю10 marta). Agar M.d.o‘. birinchi jins fazaviy o4ish bo‘lsa, 
u holda M.d.o\ oson guruhlanadi, agar ikkinchi jins fazaviy 
o‘tish bo‘lsa, M.d.o'.ni sinflash qiyin va shartli, chunki T>OK da 
o‘tishning har ikki tomonida а(ф)^0 va o‘tish nuqtasida uzluksiz. 
Moddalarni qat’iy ravishda metallarga va dielektriklarga (yarim- 
o‘tkazgichlarga ) ajratish faqat T=OK da mumkin а(ф)^0, die- 
lektriklarda ст(ф)^0. T ortganda metallarda qarshilik ortadi, die- 
lektriklar o‘zgarishi, ya’ni tuzilish fazaviy o‘tish bilan bog'langan. 
M.d.o‘.ning bir oMchovli birikmalar va kvazikkio‘lchovli birik- 
malarning ko^idagi tabiati shunday. Payerls o‘tishi deyiladi. Ge 
va Si qattiq fazada olrnos panjarasiga ega (ular yarimo‘tkazgich), 
suyilganda yaqin tartib o‘zgaradi va ular suyuq metallar bo‘lib 
qoladi.

M ET A LO O PT IK A  — fizikaning bolimi bolib, u metal­
larning optik diapazondagi elektromagnit to‘lqinlar bilan o‘za- 
ro ta’sirini (metallarning elektrodinamik xossalarini) o'rgana- 
di. Metallarning to‘lqinlarni qaytarish R koeffitsienti X to‘lqin 
uzunliklarning kcng oralig‘ida katta qiymatli, bu esa metal- 
da o4kazuvchan)ik elektronlarini zichligi katta bolganligiga 
bogliq. Bu elektronlar hosil qilgan o'tkazuvchanlik toki tashqi 
elektromagnitik maydonni ekranlaydi va kristall ichida to‘lqin- 
ni so‘ndiradi, ular elektromagnitik energiya kvantlarni (foton- 
larni) yutadi, radiotakroriylik va IQ sohalarida metalning op­
tik xossalariga katta hissa qo'shadi. Metalning optik xossalari 
uning kompleks diclcktrik singdiruvchanligiga yoki ko'r^atki
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chiga bogliq. Muayyan con dan katta takroriyliklarda metald 
elektronlarning plazma tebranishlari uyg‘onadi. U B  sohada К 
kamayadi va metallar o‘z optik xossalari jihatdan dielektriklarg. 
yaqinlashadi. Metall sirtidan qaytgan yassi qutblangan yorug‘lik 
elliptik qutblangan bo‘lib qoladi.

M ET A M A G N IT IK  — kuchsiz magnitik maydonlarda anti 
ferromagnitik xossalarga, kuchlanganligi 5—10 kE bolgan may 
donlarda ferromagnitik xossalariga ega boladigan modda M.ning 
yorqin misoli FeC l2 turidagi qatlamli birikmalar bo‘lib, ularda 
magnitik momentli temir ionlari qatlamlarini bir-biridan xlor- 
ning magnitsiz ionlarining qo‘sh qatlami ajratgan. Magnitik ion­
lar qatlamlari ikki o'lchamli ferromagnitiklar bo‘lib, ular ichida 
ionlar orasida kuchli ferromagnitik almashinuv o‘zaro ta’siri mav­
jud. Magnitik ionlarning qo‘shni qatlamlari o‘zaro antiferromag- 
nitik tarzda boglangan. Shu sababli magnitik momentlar tizimi- 
da tartiblangan holat o‘rnatiladi, bu holat ferromagnitik qatlamlar 
magnitlanganligi yo‘nalishi bo‘yicha navbatlashuvchi qatlamdor 
magnitik tuzilma ko‘rinishida boiadi. Ammo antiferromagnitik 
boglanish sust bo‘lgani uchun 5-10 kE kuchlanganlikni tash­
qi maydon qatlamdor M.ni bir jins magnitlangan ferromagnitik- 
ka aylantiradi. Bunday f jins fazaviy o‘tishni metamagnitik o‘tish 
deyiladi. FeCi2 dan boshqa yana FeBr2, FeC03 birikmalar ham 
metamagnitik bo‘la oladi.

M ETRO LO G IYA  (yunoncha metron — o‘lchov va ... logiya
— so‘z ta’limot) — o‘lchovlar haqidagi fan. Fizik kattaliklarning 
o‘Ichov birliklarini tanlash, ularning etalonlarini hamda aniq 
olchash usullarini yaratish M.ning dastlab har xil o‘lchovlarni 
(mas. chiziqiy oMcham, hajm, massa vaqt) hamda oMchovlar va 
tarozilar xalqaro sho‘basi ta’sis etilganidan key in esa faqat o‘lchov 
ishlari bilan shug'ullanadigan bo‘ldi. Bunda M. aniq fizik tajri- 
balarga tayanib ish ko‘radi hamda kimyo, fizika va boshqa ta- 
biiy fanlarning moddiy dunyo obyektlari xossalarining o‘zgarish 
qonuniyatlarini hisobga olib o‘z qonunlarini yaratdi. 0 ‘lchashda 
turli xatoliklar bo‘Iishi mumkin OMrh-ish i^hobi yoki iizimining
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Mioligi etalon bilan qiyoslab topiladi. M.mukammal qiyoslash 
\o‘llari va olchash xatoligini aniqlaydi. 0 ‘lchov birliklari qiy- 
mailarini etalonlarda namuna oMchovlarga, key in ishchi o‘lchov 
\a olchagich asboblarga o‘tkazish yo‘llarini belgilaydi. Har bir 
<>'Ichash natijasi muayyan birlikiarda ifodaianadi. M. yordamida 
katla aniqlikka ega bo‘lgan fizik doimiy miqdorlardan foydalanish 
asosida yaxshi saqlanadigan va qayta tiklanishi qulay bo‘lgan eta- 
lonlar ishlab chiqiladi. 0 ‘lchov va tarozilar bo‘yicha 11-Bosh kon- 
lerensiya (Pari) 1960-y.) asosiy ctalonlarning aniqiigini oshiruvchi 
vangi qoidalar qabul qildi. Masalan, metr birligi qilib, kripton-86 
atomining 2p10 va 5 d3 cnergetik sathlari orasidagi o‘tishga mos 
keladigan nur lo‘Iqin uzunligining 1650763, 73 qismi olinadi. 
M.ning yana bir vazifasi fizik kattaliklar birliklarining mamlakat 
ichida hamda inamlakatlararo ishlatilishini qonunlashtirish, na- 
zorat qiiish, shuningdek modda va materiallarning standart na- 
munalarini ya rat ish, fizik doimiy miqdorlarini aniqlashdir. Bu 
ishlarni amalga oshirish uchun barcha davlatlarda metrologiya 
xizmati tashkil etilgan.

M E X A N IK  HARAKAT — jismning vaqt o‘tishi bilan fazodagi 
o‘rnini o‘zgartirishi. M.h. tushunchasi fazo, vaqt va harakatlanuv- 
chi jism, muhit, unga beriladigan kuch (yoki tezlik)ga bog‘liq. 
Istalgan vaqtda jismning fazodagi o‘rnini aniqlash mumkin 
bolsa, M.h. ma’lum bo‘ladi. Jismlarning M.h. ning biror jism- 
ga nisbatan belgilanadi. Mexanikada harakat qaysi jismga nisba- 
tan tekshirilsa, koordinatlar sistemasi shu jism bilan boglanadi. 
Klassik mexanikada moddiy nuqta mexanik harakatning umumiy 
qonunlari. I. Nyuton tomonidan ta’riflangan M.h.ning birinchi 
qonuni — inersiya qonuni hisoblanadi. M.h.h asosiy tenglama- 
si (mexanikaning ikknchi qonuni) jismga qo‘yilgan tashqi kuch- 
ni uning massasi, jism oladigan tezlanish yoki impulsning vaqt 
oraligi ichidagi o‘zgarishi bilan bogiaydi. Bunda m — jismning 
massasi, v — tezlik, t — vaqt, F — jismga ta’sir qilayotgan kuch, 
P — impuls. M.h.ning asosiy xossasiga ko‘ra, har bir ta’sir o‘zi- 
ga tcub qaiuiiut-qaibhi >t> naiiMiuagi aks tasinni vujudga kel-
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tiradi. Shuningdek, moddiy nuqta bir vaqtning o‘zida bir qanch; 
kuch ta’sirida bo‘lsa, uning tezlanishi har qaysi kuchning alohi 
da ta’siridan kelib chiqqan tezlanishlarning vektorlari yig‘indisi 
ga teng.

M E X A N IK  XO SSA LA R  — jismlarning, jismlar tizimlarining 
fizikaning mexanika bo‘limida o'rganiladigan xossalari. Dast- 
avval jismlarning inertlik xossalarini ta’kidlaymiz: turli jismlar 
bilan bir kattalikdagi mexanik tashqi ta’sir - F kuch ta’sirida 
turlicha tezlanish oladilar, buni F=ma Nyuton qonuni ifoda- 
laydi, bunda a — jismning olgan tezlanishi, m — jismning mas­
sasi bo‘lib, uning inertlik o‘lchovidir. Yana bir muhim xossa
— barcha jismlar bir-biri bilan tortishadilar (gravitatsion xos­
sa). Inertlik va gravitatsion xossalar o‘zaro bog‘liq. Qattiq jism­
larning turli mexanik kuchlar ta’sirida deformatsiyalanish xos­
salari — siqilish, kengayish, cho^zilish, qisqarish, deformatsiya 
kuchi ta’siri yo‘qolgandan keyin jismning oldingi holatga qayti- 
shi (elastiklik), oldingi holatga kelmasligi (plastiklik) xossalari, 
bular bilan bog4liq jismlarning mo^rtligi, mustahkamligi va h.k. 
xossalari mexanik xossalar jumlasidandir. Jismlarning bir-biri 
sirtiga tegishib harakat qilganida paydo bo‘ladigan yana bir xos­
sa — ishqalanish, suyuqliklar, gazlar harakatidagi qatlamlararo 
ishqalanish — ichki ishqalanish ham mazkur xossalar turkumi- 
ga kiradi.

M E X A N IK A  — (yunon. mechanika (techne) — mashinalar 
haqidagi fan, mashinalar yasash san’ati) — moddiy jismlarning 
mexanik harakati haqidagi fan. M. bilimlari qadimdan mavjud. 
Tadbiqiy M.da mexanik sistemalar harakatini boshqarish usullari 
nazariy M.ning umumiy qonunlari asosida ko‘riladi, mexanik 
tizimning tegishli xossalarga ega bo‘lish yo'llari aniqlanadi. Tad­
biqiy M. boshqariladigan jarayonlar mexanikasidir. Boshqarish 
obyekti sifatida mexanik xossali obyektlar, o‘ziyurar apparatlar 
(kemalar, samolyotlar, raketa hamda vertolyotlar), turli mashi­
nalar (stanoklar, turbinalar, yakorli eiektrik mashinalar, quyish 
va prokat mashinalari) va sinaluvchi mexanik qurilmalar, rost-
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l.ij'u lilar, reaktiv dvigatellar va boshqalar tadqiq qilinadi. Defor- 
in.ilsiyalanuvchi qattiq jismlar, gazsimon, suyuq jismlar harakati 
iutash muhitlar M.sida olrganiladi. Elastiklik va plastiklik па­
ли iyasi, gidrodinamika va aeromexanika, gaz va toiqin dinami- 
kasi tutash muhitlar M. sining eng rivojlangan sohalaridir. Tu- 
iash muhitlar M.sida qattiq jism, suyuqlik va gazlarning tuzilmasi 
n/luksiz tuzilma deb, shuningdek tutash muhit hajmining har 
bir elementi qo‘shni elementlar bilan o‘zaro ta’sirda bo‘ladi, deb 
c|araladi. Magnitik gidrodinamika, aeroplastiklik nazariyasi va 
vorilish nazariyasi tutash muhitlar M.sining yangi, tez taraqqiy 
etayotgan sohalari hisoblanadi. M.ko‘pgina zamonaviy muam- 
molarni hal qilmoqda. Ulardan ba’zi lari quyidagilar: suvda katta 
(lOOm/sek va undan yuqori) tezlikda harakat qiladigan jismlar- 
ga qarshilik kuchini kamaytirish: temperaturani million gradus- 
ga yetadigan plazmalar yaratish va ularni saqlash; katta bosim 
hamda tebranishlar ta’siridagi materiallar xossalarini, portlash 
kuchining inshootlarga ta’sirini aniqlash; havo aylanish (sirkul- 
yatsiyasi)ni tushuntirish; ob-havoni oldindan aytish; o‘simlik va 
tirik organizmlardagi mexanik jarayonlarni o‘rganish; o‘zgaruv- 
chan massali jismlar mexanikasi, kosmik parvozlar dinamikasi, 
plazmalarning magnitik maydondagi harakati kabi masalalar M. 
oldida turgan asosiy masalalar hisoblanadi.

M E X A N IK A LO R IK  E F F E K T  -  o‘ta oquvchanlik holatiga 
o‘tish temperaturasidan pastdagi (normal bosimda 2,19 К  dan 
pastdagi) temperaturalarda suyuq 4He geliyda kuzatiladigan ef­
fekt: geliy idishdan ingichka kapillyar yoki tor tirqish (- 1 mkm) 
orqali oqib chiqayotganida idishda qolgan geliy qiziydi. Bu effekt- 
ni 1938-yiIda ingliz fiziklari D.g. Dount va K. Mendelsonlar 
kashf qilgan. Bu hodisani o‘ta oquvchanlikning kvantik nazari­
yasi tushuntirib berdi. Teskari hodisa — geliyning issiqlik ta’siri­
da oqib chiqishida yuzaga keladigan hodisani termomexanik ef­
fekt deyiladi (Suyuq geliy maqolasini q.).

M EX A N IK A N IN G  NYUTO N Q O N U N LA R I — klassik 
mexanika yoki Nvuton mexanikasining asosida votuvchi uchta
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qonun. Ularni Nyuton (1687) tavsiflagan. Birinchi qonun: Agar 
jismga kuchlar ta’sir qilmasa har qanday jism o‘zining tinch- 
lik holatini yoki to‘g‘ri chiziqli tekis harakatini saqlaydi, ya’ni 
uning tezligi o‘zgarmaydi: v=o‘zgarmas. Ikkinchi qonun: F 
kuch ta’sirida jism kuch kattaligiga mutanosib va uning yo‘nali- 
shi bo‘yicha yo‘nalgan a kuchlanish oladi: F=ma, bunda m-jism 
massasi yoki boshqacha aytganda, jism p=mv harakat miqdori 
(impulsining) o‘zgarishi harakatlantiruvchi kuchga proporsio- 
nal va shu kuch yo‘nalishi bo‘yicha yo‘nalgan: F=d (mv)/dt=dp/ 
dt. Uchinchi qonun: ikki jism bir-biriga teng va qarshi yo‘nal- 
gan ta’sir ko‘rsatadi, ya’ni ta’sirga hamma vaqt qarama-qarshi 
ta’sir mavjud. Shuni ta’kidlash kerakki, birinchi qonun ikkinchi 
qonundan kelib chiqadi: agar F=0 bo'lsa v o‘zgarmas boMadi. 
Nyutonning mexanika qonunlari ko‘p kuzatishlar, tajribalar va 
nazariy tadqiqotlar (G.Galiley, X. Gyugens, I. Nyuton va b.) 
natijalarini umumlashtirish oqibatida paydo bo‘ldi. M.n.q. dina- 
mika (harakat) qonunlari ham deyiladi. M.n.q. tabiyot fanlari, 
ayniqsa klassik fizikaning taraqqiy qilishida juda katta obrin tu- 
tadi. Faqat mexanikaning emas, balki fizikaning boshqa bo‘lini- 
lari rivojida M.n.q ning xizmati ulkandir; bu qonunlar asosida- 
gi mexanika alohida fan sifatida shakllandi, suyuqliklar, gazlar 
va qattiq jismlar klassik fizikasi katta yutuqlarga erishdi. Boshqa 
fanlar sohasida ham M.n.q. samarali qo‘llanadi. Ammo fanning 
kelgusi taraqqiyoti M.n.q. ning qollanish chegaralari borligini 
ko'rsatdi. Bu qonunlar elementar zarralar — atomlar, molekula- 
lar kabi kichik o‘lchamli jismlar harakatini o‘rganishga yaroq- 
siz ekanligi aniqlandi. Bu hollarda kvantni mexanika qonuni- 
yatlari o‘rinli ekanligi isbotlandi. M.n.q.ni yorug‘lik tezligi bilan 
taqqoslanarli tezlikdagi harakatlarga qo‘llab bo‘lmas!igi isbotlan­
di. Bu hollarda nisbiylik mexanikasi qonuniyatlaridan foydala- 
nish lozim. Makrojismlar, kichik tezliklar sohasida M.n.q. katta 
aniqlikda qo‘llaniladi.

M EX A N O ST R IK S IY A  — namunalarning magnitik holatlari 
(magnitlanganlik)ni o‘zgartirib yuboradigan mexanik kuchla-
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nishlar qo‘yi!ganda ferro-ferri va antiferromagnitik namunaiar- 
da vujudga keladigan deformatsiya. M. hodisasi magnitostriksiya- 
ning oqibatidir. Tashqi maydon yo‘qligida mexanik kuchlanishlar 
namunada magnitik domenlar chegaralarini siljitadi, o‘z-o‘zidan 
magnitlanganlik vektorlarini buradi, bu esa namuna oMchamla- 
rini o'zgartiradi. M. mavjud bo‘lganida namunaning deformat- 
siyasi (masalan, uzayishi) kuchlanishga proporsional bolmaydi, 
ya’ni Guk qonunidan chetlanish kuzatiladi.

M EXA N O TRO N  — mexanik kattaliklarni elektrik kattaliklar- 
ga aylantirib beradigan elektr-vakuum asbob; unda elektron yoki 
ion toki kuchini boshqarish uchun elektrodlar bevosita siljitiladi. 
Kichik siljishlarni (10 2—102 mkm), zo‘riqishlarni (1 mkHl H), 
bosimni (0,1 н/m2 —1 MH/m2), tezlanishlarni (10—1104sm/s2)l0 
kGts gacha chastotali takroriyligi titrash va boshqalarni olchash- 
da datchik sifatida qoMlaniladi. Bir yoki bir nechta qo^g^aluvchan 
elektrod (masalan, anod)ni qo‘zg‘almas katodga nisbatan siljitil- 
sa, elektrodlar orasida elektrik maydon qiymati va shakli, ya’ni 
anod toki kuchi o‘zgaradi. M.ning 2 (diod), 3 (triod) yoki 4 (tet- 
rod) elektrodli xillari bor. M. sezgirligi, oddiyligi, yengilligi va ix- 
chamligi bilan boshqa datchiklardan ustun turadi.

M ID E L  K E S IM  (M ID E L ) (gollandcha middel — o‘rta) — 
suvda yoki havoda harakat qilayotgan jism uchun (masalan tor­
pedo) kemaning tanasi, samolyot tanasi, raketa uchun) — harakat 
yo‘nalishiga tik bo‘lgan tekislikda shu jismning eng katta yuza-
li kesimi. M.k.ning yuzasi deb yana jismning harakat yobnalishi- 
ga tik bo‘lgan tekislikka shu jismning proyeksiyasi yuzasini tu- 
shuniladi.

M IK R O K U C H LA N ISH LA R  — tashqi kuchlar ta’sir qilma- 
yotgan sharoitda kristallarda mavjud bo‘ladigan va butun jism 
hajmiga nisbatan ancha kichik hajmlarda muvozanatlashgan 
ichki kuchlanishlar. M.ning manbalari — kristall tuzilishining 
mukammalmasligi, nuqtaviy nuqsonlar va ularning uyumlar, dis- 
lokatsiyalar va sh.o‘. Kristall nuqsoniga yaqinlashgan sayin kuch­
lanishlar ortadi va material mustahkamliai cheearasi chamasidaoi
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qiymatlarga erishadi. M. kristallarning bir qator fizik xossalari!■ 
aniqlaydi va dastavval ularning plastik deformatsiyalanishi va bu 
zilishi qonuniyatlarini belgilab beradi.

M 1KRO LITO G RA FIYA  — qattiq jism sirtida mikrorasmlani 
shakllash. M. mikroelektronika texnoiogiyasi asosi bo‘ladi. Odat 
da M. quyidagilardan iborat, qattiq jism sirtiga — taglikka — sez 
gir yupqa fotorezistning ayrim sohalari himoya qilinadi. Natijad;> 
fotorezistiv pardaviy niqob shakllanadi, uning derazalarida tag 
likning sirtiy qatlami texnologik ishlovga duchor qilinadi. Keyin 
fotorezist bartaraf qilinadi. Bunday ish integral sxemalar tayyor- 
lashda takrorlanadi. M.ni boshqa usullar (yedirish, kristallash, 
pardalar o4qazish, legirlash, oksidlash va h.k) bilan birgalikda 
murakkab geometriyali qattiq jismli tuzilmalarni yaratish irn- 
konini beradi. Foydalaniladigan nurlanish tabiatiga ko‘ra fotoli- 
tografiya, rentgen litografiya, elektrolitografiya va iopolitografi- 
ya bo‘ladi. Bu usullarning o‘ziga xos afzailiklari va kamchiliklari 
bor.

M IK R O SK O P, zarrabin (yunoncha: mikros — kichik, 
skropeo — qarayman) — ko‘zga ko‘rinmaydigan juda mayda nar- 
salarni kattalashtirib ko‘rsatadigan optik asbob. Odam yaxshi 
farq qila olishi uchun obyekt (namuna) ko‘zdan 250 mm uzoq- 
likda bolishi kerak. Bunday uzoqlikdan ko‘rishda odam ko‘zi 
obyektlar elementlari o‘rtasidagi masofani 0,08 mm gacha aniq- 
likda farq qila oladi (bu raqam ko‘pchilik hollarda 0,20 mm ni 
tashkil etadi). Lekin mikroobyektlar o‘lchami (mayda kristallar, 
bakteriyalar va b.) bundan ham kichik. Shu sababli hozirgi davr- 
da elementlar orasidagi masofa 0,2 mkm obyektlarni farq qilish- 
ga imkon beradigan (ya’ni ajratish qobiliyati 0,2 mkm bo‘lgan) 
M. lar mavjud. M. asosan tubus, shtativ, namuna qobyiladigan 
stolcha, ritishni to‘g‘rilash ko‘zgusi, asos, taglik, obyektiv, okul- 
yar, obyektiv tasviri, okulyar tasvirdan iborat. M. da ko‘rish 
trubasidan foydalaniladi. M. ning yarimshar shaklidagi linza- 
si lupa rolini bajaradi. Linza bilan ko‘rish trubasining obyek­
tiv maxsus optik tizim — mikroobycktivni tashkil qiladi. Tck-

158



\ l i i i iladigan obyekt yoritqich va kondensator bilan yoritiladi. 
Obyektiv predmetning haqiqiy, kattalashtirilgan va to‘ntarilgan 
lasvirini hosil qilib, bu tasvir okulyar orqali qaraladi. Okul- 
var tasvirni yana ham kattalashtiradi va mavhum tasvir hosil 
qiladi. Namuna tasvirning umumiy kattalashishi obyektivning 
chizig‘iy kattalashtirishi bilan okulyarning burchak kattalash- 
tirishi ko‘paytmasiga teng g=(3-Gok m.ning obyektivi tasvirni, 
odatda 6,3 dan 100 martagacha, okulyarni 7 dan 15 martaga- 
cha kattalashtiradi. M.ning asosiy xossasi uning ajrata olish qo- 
biliyati, ya’ni tasvir aniqligidir. Bu obyektiv tuzilishi, yorug‘lik 
to‘lqin uzunligi (A,) ga bogMiq. Yorug'lik difraksiyasi tufayli M. 
da nuqtaning tasviri halqa ko‘rinishida boladi. Halqa diametri 
й=Х/А (A — obyektiv aperturasi, A=n*sinu, bunda n- muhit- 
ning yorug‘likni sindirish ko‘rsatkichi, u- M.ga tushgan nur bi­
lan obyektivga tushgan nur orasidagi burchak). Obyektiv aper­
turasi 500 A dan 1000 A gacha boMganda M. kattalashtirishi 
foydali hisoblanadi. (A=0,9-1,3). M. obyektivi sferik va xroma- 
tik aberratsiyaga yaxshi moslangan (aberratsiya kamaytirilgan) 
b o ‘lishi kerak. M.da obyektiv sifatida bir-biriga yopishtirilgan 
sferik linza, shuningdek komaga to‘g ‘rilangan axromatik linza- 
lardan foydalaniladi. M.da ko‘p linzali obyektivdan emas, balki 
ikki linza orasiga maxsus tiniq suyuqlik quyilgan immersion 
obyektivdan foydalaniladi. Immersion obyektivda nur sochilishi 
kamayadi. Ultrabinafsha, infraqizil spektr sohasida ishlatiladi- 
gan M. obyektivi ham sifatli bo‘lishi zarur. M.da tekshiriladi- 
gan nam unalar o ‘zlaridan ko‘zga ko‘rinadigan yorugMik chiqar- 
maydi, shu sababli ularni yoritish lozim. Obyektni yoritishning 
turli usullari mavjud. Uning yoritilishiga qarab tasvir kontrast- 
ligi (aniqligi) ortadi. Okulyar ham M.ning m uhim  qismi. Tek- 
shiriladigan obyektga qarab okulyarlar turlicha bo‘ladi. Okulyar 
sifatida ko'iish trubasi (ko‘pincha Gyuygens tipidagi okulyar) 
ishlatiladi. Yoritishda mikrokondensatorlar ishlatiladi; u linza- 
lar sistemasidan iborat. Mikrokondensatorlarga iris diafragmasi 
o'rnatiladi. Mikrokondensatorlar tuzilishi ham har xil — ba’zi-
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lari bitta linzasi olib qo‘yiladigan qilib yasaladi, bu hoi mikn 
obyektlarni tekshirishni osonlashtiradi. Ishlatilish sohasiga q, 
rab lyuminessit, ultrabinafsha, polyarizatsion, interferensio 
mikroskoplar, tekshirish obyektlariga qarab biologik, elektror 
metallografik M. lar va boshqalar bo‘ladi.

MIKROSKOPIYA — mikroskopda tekshirish — mayda obyeki 
lar va ularning ko‘z ajrata olmaydigan eng nozik bo‘laklarim 
mikroskopda tekshirish usuli, M.da oddiy optik mikroskop (ajra 
tish qobiliyati 0,2 mkm gacha); ultrabinafsha mikroskop (ajratish 
qobiliyati 0,1 mkm gacha), elektron mikroskop (ajratish qobiliya­
ti 0,0000002mkm gacha) foydalaniladi. M.ning maxsus usulla- 
riga lyuminessit, faza-kontrastli va boshqalar kiradi. Lyuminessit 
mikroskopda qo‘llaniladigan ultrabinafsha nurlar yoki spektrning 
ko‘k qismidagi nurlar (to‘lqin uzunligi 0,27—0,4 mkm) ta ’sir et- 
ganda preparat yoriydi, ya’ni nurlar energiyasini yutib, flyuo- 
renssensiyalana boshlaydi. Faza — kontrastli mikroskop obyektiv 
orqali o‘tadigan yorug‘Iikning fazasi o‘zgarishlarini olingan tas- 
virning yoritilish darajasidagi o ‘zgarishga aylantirish imkoniyati- 
ni yaratadi.

M IKROELEKTRONIKA — elektronikaning elektronlar ish- 
laydigan tugunlar, qismlar va qurilmalarning juda mitti integral 
qurilmalar tarzida yaratish bilan shug‘ullanadigan sohasi. Bu so­
ha elektron apparatura funksiyalarining uzluksiz murakkablashib 
borishi, o ‘lchamlari kattalashishi va puxtaligiga talab kattaligi 
sababli XX asrning 60-yillarida vujudga keldi. Ayrim qurilm a­
lar alohida tayyorlangan bir necha ming elektron lampalar tran­
zistorlar, kondensatorlar, rezistorlar, transformatorlar va boshqa- 
larni qo‘llash, ularni kavsharlab yoki payvandlab yig‘ish natijasida 
qo‘pollanadi, ularni tayyorlash qiyinlashadi, energiya sarfi ancha 
oshadi. Bosma yig‘ish, mikromodul, integral sxemaning yarati- 
lishi bilan bu kamchiliklar deyarli bartaraf qilinadi.

M IL L E R  BELGILARI — Kristalografik belgilar maqolasini q. 
MIS—(cuprum)—Cu (Mendeleyev ) davriy tizimining I guruhiga 
oid kimvoviv element Tartib nomen — 24. at, og‘—63,546. Tabiiy
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111. ikkita turg‘un izotop 63Cu 69,1 % va 65Cu(30,9 %) dan ibo- 
i;il. Sun’iy radioaktiv izotoplardan 6lCu, 64Cu ko‘p foydalanila- 
di. M. yumshoq cho‘ziluvchan, boglanuvchan qizi! yoki qizg‘ish 
metall. Zichligi 8,96 g/sm 3(20°C da), suyuqlanish temperatura- 
si I083°C, qaynash tempuratura 2600°C. M. issiqlik va elektrik 
tokni juda yaxshi o ‘tkazadi. M. kimyoviy jihatdan unchalik faol 
emas. Havoda oksidlanib qorayadi. M. birikmalarda Ql va Q2 va- 
lentli boladi. M.ning barcha tuzlari zaharli.

MODA — kristalda mavjud bo‘ladigan eng sodda tebranish- 
larni normal tebranishlar yoki m odalar deyiladi. N ta elementar 
yacheyka bo‘lsa, u holda kristaldagi 3vN - 6 ta  normal tebranish 
(moda) mavjud bo‘ladi. Ularning soni kristalni tashkil qilgan 
zarralar to ‘plamining erkinlik darajalari soniga teng bo‘ladi, 
am m o bunda kristalning bir butun sifatida ilgarilanma haraka- 
tiga 3 ta, aylanma harakatiga 3 ta erkinlik darajasi ajratilgan. 
Lekin 6 soni 3vN juda kichik, uni tashlab yuborsa ham bo‘ladi. 
A tomlarning kristaldagi har qanday kristall moddalari yig‘in- 
disi ko‘rinishida tasvirlash m um kin. Kristalda akustik va o p ­
tik tebranishlar tarmoqlariga mos ravishda akustik va optik M. 
lar bo‘Iadi. Mahalliy va kvazimahalliy tebranishlar (nuqsonlar- 
ga oid)ga M.lari mos keladi. Turli xildagi M.lar qonuniyatlari 
ham har xil.

MODDA — tinchlik massasiga ega bo‘lgan zarralar majmui; 
m a’lum shakllarga ega, xossalari aniqlangan, m a’lum qonunlar- 
ga bo‘ysunadigan materiyadir. M. umumiy tinchlik massasi nol- 
ga teng bo‘lmagan elementar zarralar (asosan, elektron, proton 
va neytron)dan tashkil topgan. M.yer sharoitida gaz, suyuqlik, 
qattiq jism va plazma holida bo‘ladi. M.alohida o 'ta  zich holat- 
da (masalan, neytron holatda) ham boiisbi m um kin degan fikr- 
lar ham mavjud. Jismning massasi uning inertsion va gravitat- 
sion xossalarini ifodalovchi kattalikdir. Jismdagi M.ning miqdori 
esa shu jismni tashkil etuvchi maxsus zarralar soni bilan ifoda- 
lanuvchi kattalik hisoblanadi. Harakat tezligi o ‘zgarishi bilan jism 
z a r r a l a r n i n g  son i  oV.garmasndn ularning to‘la massasi oVgaradi.
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Elektrodinamika, kvantik mexanika va elementar zarralar fizika- 
si tarraqiyoti natijasida fizik mavjudlikning M.dan boshqa shakl- 
da -  maydon shaklida bo‘lishi ham aniqlanadi. Materiyaning M. 
va maydon shakllari bir-biridan farq qiladi. Moddiy jismlar fa­
zoda chegaralangan hajmga ega bo‘lib, uzlukli zarralardan ibo- 
rat, ular har xil tezliklar bilan harakatlanadi, ularning turgan joyi 
chekli kattaliklar — chekli erkinlik darajalari bilan aniqlanadi va
h.k. Maydon esa fazoda uzluksiz ravishda taqsimlangan, bo‘shliq- 
da aniq bir tezlik bilan tarqaladi, cheksiz ko‘p erkinlik darajala- 
riga ega va h.k. Makroskopik hodisalargina modda va maydon 
tafovutlari aniq va keskin ro‘y beradi. Mikroskopik hodisalar- 
dagina modda va maydon uzluksizlik (to‘lqinlik) hamda uzluk- 
lilik (zarralik) xossalariga ega bolib , o ‘zaro mustahkam bogia- 
nishda boladi.

MODULYATOR (radiotexnika va aloqada) — modullovchi 
qurilma; asosan elektr va radioeshittrishlardagi uzatuvchi quril-
malarning tarkibiy qismi. Odatda, ~104__ 1015 gts takroriylikni
to iq in la r  yoki garmonik tebranishlar informatsiya eltuvchi hi- 
soblanadi. Garmonik tebranishlar yoki to‘lqinlarning qanday 
parametri o'zgartirilishiga qarab, tebranishlar modullanish amp- 
litudali, takroriyli, fazali yoki aralash xillarga bolinadi. M.lar 
ham shunga mos har xil boladi. Har qanday M. ning asosiy qismi
— boshqaruvchi element, uning yordamida signal modullanadigan 
tebranishlar yot to‘lqinlarga ta ’sir qiladi. Amplitudali M. gene- 
ratsiyalanuvchi (yoki ko‘paytiriluvchi) tebranishlar amplitudasi- 
ni o ‘zgartiradi. M. da modullanadigan kuchlanish generator yoki 
yuqori takroriyli kuchaytirgichning kirish (to‘r) zanjiriga; anod- 
li M. da esa generatorli lampaning chiqish (anod) zanjiriga ta ’sir 
qiladi. Tranzistorli radiouzatgichlarda bazali va kollektorli M. lar 
tegishlicha to‘r va anod lampali M.ning tranzistorli analoglari 
hisoblanadi. Chastotali va fazali modullashda M.dagi boshqarish 
elementi sifatida reaktiv foydalaniladi; bunda modullovchi sig­
nal ta ’siri effektiv sig‘im yoki induktivlik o‘zgartiriiadi. Reaktiv 
qurilma bevosita o‘z-o‘zidan uyg'otuvchi aenerjitorninj rw nnjn i
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konturiga yoki radiouzatgichning faza aylantiruvchi zanjiriga ula- 
nadi. Lampali M. da buaday qurilmalar — reaktiv lampalar, tran- 
/istorlilari esa — reaktiv tranzistorlar deb ataladi.

M O ZLI Q O N U N I — kimyoviy elementning xarakteristik 
rentgen nurlanishi spektr v takroriyligidan olingan kvadrat ildiz 
uning tartib raqami Z bilan chizig‘iy bog‘liqligini ko‘rsatuvchi 
qonuni 1913-yili G.Mozli aniqlagan 4V  = a Z - b ,  bunda a va b

— doimiy kattalik. Shu funksiyaga asosan har bir spektrial seri- 
ya (K, L, M va h.k.) chiziqlari bir-biriga nisbatan atom tartib 
raqami Z bilan ifodalangan abssissa o ‘qi bo‘ylab siljigan alohi- 
da to lg‘ri chiziqlardan iborat bo‘ladi. M.q. optik spektr chiziqlari 
sohasiga ham tegishli M.q. elementlar davriy tizimida vodorod- 
dan uranga qadar 92 ta element bo‘lishi kerakligini ko‘rsatib, ha- 
li nom a’lum bolgan  elementlarni ham aniqlab berdi. Bu qonun 
atomlarning kimyoviy xossasini atom og'irligi bo‘yicha emas, 
balki atom yadrosining zaryadini belgilovchi atom raqami bilan 
aniqlanishini uzil-kesil tasdiqladi.

MOLEKULA — (lot.moles — massa) — muayyan moddaning 
hamma kimyoviy xossalariga ega bo‘lgan eng kichik bo‘lagi. U 
bir xil yoki har xil atomlardan tashkil topishi mumkin. Mustaqil 
ravishda mavjud bo‘la oladi. M.ning xossasi uning qanday atom­
lardan tashkil topganiga, ularning soniga, atomlarning fazoviy 
joylashish tartibiga, ular orasidagi tortishish kuchining tabiatiga 
bog‘liq. Kvantik nazariya va kvantik texnika yordamida M.ning 
tuzilishini chuqur o‘rganish mum kin bo‘ldi. M .laming tuzilishi 
bilan ularning xossasi orasidagi bog‘lanishni bilish moljallan- 
gan xossaga ega boMgan moddalar bir necha mingga (masalan, 
oqsillarda, polimerlarda) yetishi mumkin. M.ning atomdan far- 
qini, moddalarning kimyoviy reaksiyaga kirishuvchi eng kichik 
bo‘lagi ekanligini 1811-yilda Avogadro qayd qildi. So‘ng, ko‘pgina 
olimlarning tekshirishlari natijasida M. tushunchasini 1860-yilda 
ko‘pchilik uzil-kesil e’tirof etdi. M.ni bevosita ko‘rishga muvaf- 
faq bo linm agan  bo‘lsada, uning haqiqatdan ham mavjudligi tur-
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li hodisalar — diffuziya, Broun harakati, rentgen nurlarining ds 
fraksiyaiash singari qator hodisalarda bilvosita tasdiqlangan.

M OLEKULA MASSASI — massaning atom birliklarida itb 
dalangan molekulaning massa qiymati. Amaliy jihatdan M.m 
molekula tarkibiga kiruvchi atomlar massalari yig‘indisiga teng.

M OLEKULALARARO 0 ‘Z A R 0  TA’SIR  -  kimyoviy icln 
bog iangan  molekulalar orasidagi o ‘zaro ta’sir: real gazlardan 
ideal gazlarni ajratishga imkon beradi. M.o‘.t. elektr tabiatli. 
ya’ni turli xarakterdagi o ‘zaro ta ’sirlar yig‘indisidan iborat. Bu 
lar molekulalar orasidagi yo‘nalgan!ik ta ’siri, induksiyaviy va 
dispersiyaviy ta ’sir, to‘liq elektron qobiqlarning o‘zaro itarishish 
kuchi va boshqalar. Bu ta ’sirlarning har biri o ‘ziga xos tabiat- 
ga ega. Molekulalar elektron qobiqlarning o'zaro itarishish q o ­
biqlarning bir-biriga kirib ketganiga bogliq  bo‘lib, bu kuch m o ­
lekulalar orasidagi rnasofa ortishi bilan kamayib boradi. M.oM. 
ni tajrba va nazariy aniqlash molekulalarining ichki harakatlari 
tabiatini, molekulalar to‘qnashuvidagi o ‘zaro ta ’sirini, bosim 
oshganda spektral chiziqlarning kengayishi va boshqa hodisalar- 
ni o‘rganishda m uhim  ahamiyatga ega. Masalan, mikrotoMqin 
spektri sohasidagi molekulyar chiziqlarning kengayishi mole- 
kulalarning dipol mom entlarini elektrostatik kuch potensiallari 
yordamida aniqlashga imkon beradi. M.o‘.t. kimyo, fizika, bi- 
ologiya, meditsina, texnika va boshqa sohalarda katta aham i­
yatga ega.

MOLEKULYAR AKUSTIKA — fizik akustikaning bo'limi. 
M oddalarning tarkibi va xossalarini akustik usul bilan, ularning 
akustik xossasini esa, molekulyar nuqtayi nazardan o ‘rganadi. 
Tovush to lq in in ing  moddafarda tarqalish tezligi va yutilish doi- 
miylari akustik xossalar boiib , M.a. da ularning temperaturasi, 
bosim va shu kabilar bilan bogMiqligi o ‘rganiIadi. M.a. XX asr- 
ning 30-yi 1 laridan boshlab, ya’ni ko‘pgina moddalarda tovush- 
ning tarqalish dispersiya hodisasi kuzatilganidan keyin ayniq- 
sa tez rivojlana boshladi. Hozirgi zamon molekulyar fizikasiga 
taaiiuqli molekulyar kuchlar tabiati, molekulvar iaravnnt.^r in?
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11К.Isi, issiqlik sig‘imi nazariyasi, yorug‘lik sochilishi va shu ka- 
t*i muhim masalalarni hal qilishda M.a. ning ahamiyati katta. 
M.a. da tekshiriluvchi obyekt qilib, odatda ultratovush olina- 
tli; gazlarda takroriyligi 104— 105 Gts li ultratovushlar, suyuqlik 
\a qattiq moddalarda 105—108 G ts li ultratovushlar, shuningdek 
takroriyligi —10 gts li (q. Gipertovush) tovushlar o‘rganiladi. Uni 
<|isqa vaqt davomida sodir bo‘ladigan jarayonning kinetikasini 
o'rganadigan akustik usulni kam miqdordagi moddalarni yuqori 
bosim va turli tem peraturada katta aniqlik bilan tekshirishga 
unkon beradigan yagona usul desa bo‘ladi. Suyuqliklarda tovush 
ic/ligini va uning temperaturaga bog‘liq o‘zgarishini, masalan, 
critmalardagi ionlarning o ‘zaro ta ’siri va boshqalarni aniqlash 
muhim ahamiyatga ega. Tovushning yutilish doimiysi modda- 
lardagi ichki ishqalanish, issiqlik o 'tkazuvchanlik va relaksat- 
siya bilan bogliq  bo lgan  jarayonlardan, ya’ni energiya sochi- 
ladigan va nomuvozanatiy jarayonlardan aniqlanadi. M.a. ning 
ko‘pgina masalalarini optik, spektroskopik va boshqa usullar bi­
lan hal qilinadi.

MOLEKULYAR KRISTALLAR -  bir-biri bilan kuchsiz Van- 
der-Vaals kuchlar yoki vodorod boglanish yordamida bog‘lan- 
gan molekulalardan tashkil topgan kristallar. Molekulalar ichida 
atomlararo ancha kuchli bo lgan  kovalent aloqa ta’sir etadi. M.k. 
ning fazaviy aylanishlari erkin polimorf o‘tishlar va boshqajara- 
yonlar, odatda alohida molekulalar buzilmasdan amalga oshadi. 
M.k. ning ko‘p qismi organik birikmalarning (naftalin va b.) kris- 
tallaridir. M.k. ba’zi bir sodda moddalarni (H 2 galogenlar, N 2, 
0 2, S8), CO , ko‘rinishdagi binar birikmalarni va ba’zi bir mu- 
rakkab birikmalarni tashkil etadi. M.k.ning erish temperaturalari 
past, 915°C dan —350°C gacha) issiqlikdan kengayishi koeffit- 
sientlari, siqiluvchanliklari yuqori, qattiqligi kichik. M.k.ning 
ko‘p qismi oddiy temperaturada dielektriklardir. Ba’zi bir M.k. 
yarimo‘tkazgichlardir.

MOLEKULYAR FIZIKA — fizikaning bo‘limi. Har xil agre- 
gat holatdagi moddalarning xossalarini ularning molekulyar
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(mikroskopik) tuzilishi asosida tekshiradi. Bunda molektsuivu 
o ‘zaro ta ’sir kuchi va molekulalarning issiqlik harakati hiso; 
ga olinadi. Kapillyarlik hodisasini molekulalarning o‘zaro hi'-- 1 
asosida tushuntirish va bu nazariyaning yanada taraqqiy etish > 
da fransuz olimi P.Laplas, nemis olimi K. Gauss va boshqakn 
ning ilmiy ishlari muhimdir. Shuningdek, gaz, suyuqlik va qatiiii 
jismlar xossalarini molekulyar — kinetik nazariya, termodina 
mika asosda taraqqiy ettirishda ingliz olimlari V.Tomson, К 
Maksvell, Avstriya olimi L. Boltsman, Amerika olimi J.Gibbs 
Gollandiya olimi Ya.Van-der Vaals, rus olimlari M.P. Avenari 
us, D. Mendeleyevlarning xizmatlari katta. M.f. boshqa tabiis 
fanlar bilan ham uzviy bog‘langan. Masalan, fizik kimyo, kris 
tallografiya, metallar fizikasi va boshqalarda M.f. ning amaliy 
ahamiyati katta: u texnika va sanoatda zarur bo‘lgan har xil ma~ 
teriallarni (metall qotishmalar, qurilish materiallari, plastmas- 
salar, yuqori sifatli rezinalar, dielektriklar va b.) hosil qilishning 
yangi yoilarin i qidirib topishga imkon beradi. Agar kimyoda 
modda sintez qilinsa M.f. da u moddaning foydali xossalarini 
hosil qilish yoilari belgilanadi va h.k. statistik fizika va mole­
kulyar kinetik nazariyaga asoslanib, M.f. moddalarning agregat 
holatlarini o‘rganadi. M.f. gaz, suyuqlik, kristall yuqori mole- 
kulali birikmalar, kolloid sistemalar, sirtqi qatlamlar fizikasi ka- 
bi bolim larga bolinadi. Statistik fizika, qattiq jismlar fizikasi, 
molekulyar biologiya M.f. dan ajralib chiqib, mustaqil fanlarga 
aylandi. M.f. fizik tizimlarda kimyoviy tarkib o ‘zgarmagan hol­
da yuz beruvchi agregat holat o ‘zgarishlari (kondensatsiya, kri­
tik holat, erish, kristallanish va b.) ni ham o‘rganadi. Kolp tash- 
kiliy qismli tizimlardagi agregat holat o‘zgarishini, shuningdek 
kimyoviy o‘zgarishlarni fizik kimyo o‘rgansa, molekulalar yoki 
atomlar orasida o‘zaro ta ’sir kuchini va issiqlik harakati ta ’siri­
da mexanik hamda issiqlik xossalarini M.f. o'rganadi. Elastik, 
plastik va relaksion xossalar, qovushqoqlik, mustahkamlik, issiq­
lik sig‘imi, issiqlik o ‘tkazuvchanlik, issiqlikdan kengayish, shu­
ningdek moddalar holatining tuzilishi va tarkibini tavsiflovchi
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> hi.111кlarni temperatura va boshqa parametrlarga bog‘liq holda 
uii<|l;ish M.f. masalalaridir. Bu xossalarni M.f. molekulyar — ki- 
iii nk nazariya asosida tekshiradi.

MOLEKULYAR GENERATOR -  kogerent elektromagnitik 
h branishlarni molekulalarning majburiy kvant o ‘tishlari hisobiga 
1'i ncratsiyalaydigan maxsus qurilma. Bunda molekulalar dastlab- 
h  energetik holatdan pastroq, kichik energetik holatga o‘tadi. 
Birinchi bo‘lib N.G. Basov, A.M. Proxorov va ulardan musta- 
<|il ravishda AQSH olimlari U. Tauns, J. Gordon, X. Seygerlar 
1954-yilda M.g. ni ixtiro qilishgan. Bu qurilmaning har ikka- 
la ko‘rinishi ham am m iak (NH3) molekulalarda ishlab, yuqori 
monoxromatik va turg‘un (24840 mgts) takroriylikni, mikro- 
lo lq in  diapazonli (X=l ,24 sm) elektromagnitik tebranishlarni 
hosil qiladi. M.g. dagi am miak molekulalari dastasining quv- 
vati 10' 8 Vt, turg‘unlik takroriyligi esa Ato/co- 10 7 -1 0 11 bo‘la- 
di. Keyinchalik sm va mm li to‘lqinlar diapazonida ishlaydigan 
M.g. lar, 21 sm li to‘lqin uzunligida ishlaydigan (vodorod atom- 
lari dastasidan foydalanadigan) kvant generatorlari yaratildi. Bu 
asboblar kvant kuchaytirgichlar kabi mazerlar deb ham ataladi. 
Molekulyar gazlar bilan ishlaydigan optik diapazonli kvant ge- 
neratorlarni (Lazerlarga qarang) ham M.g. desa bo‘ladi, chunki 
ular tuzilishi va xossalari bilan m.g. ga o‘xshab ketadi.

M OLIBDEN  — (Molybdenum), Mo — element davriy tizimi- 
ning VI guruhi yonaki guruhchasining kimyoviy elementi, atom 
raqanii — 42, atom massasi — 95,94. Ikki tashqi qobiqchalari- 
ning konfiguratsiyalari 4s2p6d 55s1. Ketma-ket ionlanish energi- 
yalari mos ravishda 7,10; 16,16; 27,14 va 61 eV ga teng. Metall 
radius 0,139 nm, ionlar Mo4Q va Mo6Q radiuslarga mos ra­
vishda 0,068 va 0,065 nm. Elektrmanfiylik 1.30. M.-och kulrang 
metall, a = 0 ,31466 nm ko‘rsatkichga ega kubsimon hajmiy -  
markazlashgan tuzilishga ega. Zichligi 10,22 kg d m 3 1=  2620°C,

tqaymsh tu r^ manbalar bo‘yicha 4600—4800°C. Erish issiqli­
gi 36 kJ mol, bug‘lanish issiqligi 272 kj mol. Solishtirma is-
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siqlik sig‘imi 552 J (kg K), 20°C da issiqlik o ‘tkazuvchanh ■■ 
146,6 Vt (m КО, ch iz ig iy  kengayishi termik koeffitsienti (5,'- 
6,2)10 6 grad-!. Solishtirma elektr qarshiligi esa 5,2* 102 rnk о > 
m va 0,814 mk om m (2620°C). M. paramagnitik, magnm 
qabulchanligi -  90 10~9 T= 0 ,9 0 -0 ,9 8  К da M. o ‘ta o4kazii' 
chan holatga o ‘tadi. M. ning mexanik xossalari metalning toz;• 
lik darajasiga bogliqdir. Bikrlik moduli 285-300 Gpa. M.nim 
oksidlanish darajasi Q2 dan Q 6 gacha. M. havoda 400-450°t 
dan yuqori temperaturalarda oksidlanadi. M. asosan qiyin eru\ 
chi qotishmalarda ishlatiladi. M. dan lampalar uchun anodku 
to“rlar, katodlar tayyorlanadi.

M ONOKRISTALL — kristall panjarasi tartibli, m a’lum sim 
metriyaga ega (muntazam ko‘p yoqli) boigan, anizotrop xossah 
qattiq jism. Ko‘pchiiik qattiq jismlarning M.dan farqi shundaki 
ular rnayda kristall va kristalitlardan tarkib topgan polikristal 
lardir. M. m a’lum temperatura, bosimli va kimyoviy tarkibli 
suyuq, qattiq, gazsimon moddadan hosil boiadi (masalan, flyuo- 
rit, ftorli litiy va b.). Bunda M. larning o ‘sishi uchun modda qattiq 
holatga nisbatan to^yintiriladi va sovitiladi. M. olish uchun dast- 
labki modda toza bolishi, tashqi sharoit va temperatura o‘zga- 
rishdan saqlab turilishi kerak. M. moddani suyiltirish, suyilma 
hosil qi 1 ish, gaz va qattiq holga keltirish jarayonlari orqali hosi! 
qilinadi. Bu holatlarni hosil qilish usullari juda ko‘p bo‘lib, ularni 
tanlashda moddaning fizik va kimyoviy xossalari e’tiborga olina- 
di. Suyilish qiyin bo igan  moddalar (inolibden, volfram)dan M. 
olish juda qiyin. M. olishda paydo boladigan asosiy nuqsonlar -  
vakansiyalar va dislokatsiyalardir. M. sekin-asta o‘stirilganda va- 
kansiya ortsa, tez o ‘stirilganda dislokatsiya ortadi. Dislokatsiya 
ortganda mozaik kristall hosil boiadi. M. lar xalq xo‘jaligida, ra- 
dioelektronika, akustika, hisoblash texnikasi va hokazolarda ish­
latiladi.

MONOMOLEKULYAR QATLAM (MONOQATLAM) -
moddaning fazalar ajralish sirtida bir molekula qalialigidagi qat- 
lami. U adsobrsiya, sirtiv diffuziva va uchiiv^hi
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m.к,';m erituvchining buglanish oqibatida hosil boladi. Suyuqlik 
miiulagi sirtiy-aktiv moddalarning M.q. i sirt xossalarini kes-
I in o'/gartirib yuboradi. Gazsimon M.k. larda molekulalar ora- 
lif i ular oMchamiga nisbatan katta, shuning uchun molekula-
l.iiaro ta’sir yo‘q. Zich M.q. da molekulalar taxlanishi juda tig‘iz. 
Masalan, oxirida qutbli guruhi boMgan uglerod — vodorod zan- 
iiilari zich M.q. da fazalar ajralish sirtining butun yuzini egailay- 
di. Katta chiziqiy molekulalar gorizontal orientatsiyalangan mo- 
k'kulalardan iborat. M.q. hosil qiladi. M.q. tuzilishi va xossalari 
(lil'fuziya, bugianish, kataliz, ishqalanish, adgeziya va zanglanish 
larayonlariga ta’sir ko‘rsatadi. M.q. emulsiya, suspenziya, kullar 
lurg'unligiga ta ’sir qiladi, biologik tuzilmalar (membranalar)da 
muhim vazifani bajaradi.

M OTT DIELEKTRIKLARI -  kelib chiqishi kristall panjarasi 
davriy maydoni ta ’siri bilan emas, balki kuchli elektronlararo (ku- 
loncha ta ’sir energiyasi U =e2/ i  (bu yerda t-elektronlar orasidagi 
o'rtacha masofa) elektronlarning o‘rtacha kinetik energiyasidan 
(oichovi W =h 2/m r2) katta bo‘lishi kerak. Ammo U « W  bolgan- 
da zonalar diagrammasi adolatli. Agar U>W bo‘lsa, ahvol tub- 
dan o‘zgaradi. Zona qisman to ‘ldirilgan bo'lishi mumkin, ammo 
zaryad ko‘chirish uchun elektronlar harakatiga qo‘shni atomlar- 
dagi elektronlar «xalaqit» beradi. Ular elektronlarni itarib o‘z ato- 
midan uzoqlashtiradi, moddani dielektrik qilib qo‘yadi. a0 Bor 
radiusi, n elektronlar zichligi bo'lsa, n 1/3ao<0,02 bolganda elek­
tronlar va kovaklar birlashib eksitonlar hosil qiladi va modda di­
elektrik boladi. A mmo n '/3ao>0,02 boiganida bogMangan holat- 
lar yo‘q bo‘ladi, dielektrik holatdan metall holatga o‘tish (Mott 
o‘tish) sodir bo‘ladi.

M O T LER  EFFEKTI — qatlamda kuchli eiektrik maydon (1()6 
V sm) borligida o‘tkazuvchan taglikdagi yupqa dielektrik qat- 
lamdan elektronlarning vakuumga chiqish emissiyasi. Amerika- 
lik radioinjener L. Molter tomonidan 1936-yili AI dagi A I20 3 Q 
Cs20  qatlamida ochilgan. Emissiya toki anod kuchlanish oshish 
bilan tez o'sadi. M.s. qaliamda icuciili eiektrik maydon Doriigi-
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ga bogliq. Bu taglikdan qatlamga avtoelektron emissiyaga, ek 
tronlarning «qiziqishi»ga va qatlamning asosiy qalinligi bo‘yic: 
zarbaviy ionlanishga olib keladi. Kuchlanishning asosiy tuslii 
taglikka yaqin joyda yuz beradi. Natijada tez elektronlarning I 
qismi vakuumga uchib chiqadi.

M O T T 0 ‘T IS H  — temperatura T, bosim Z, magnitik ma\ 
don N yoki modda tarkibi o 'zgarganida elektrik o ‘tkazuvchan 
lik qiymati va xulqining o ‘zgarishi yo‘ldosh boiadigan fazavi 
o ‘tish. M.o‘.ni metall-dielektrik o ‘tishi deyiladi va u birmun 
cha qattiq jismlarda, ba’zan suyuqlik va gazlarda (metallarnin,; 
zich bugMarida) kuzatiladi. Ko‘p moddalarda dielektrik asosi1. 
holatning bo‘shligi (О К da) elektronlararo ta ’sir bilan bog‘lan 
gan. Shu sababdan dielektrik b o lgan  moddalarni Mott dielek 
triklari deyiladi. Bular muayyan sharoitda, ya’ni davriy kristali 
panjarasi maydoni ta ’siri kuchayganda (n 13a0 < 0,02 bo‘lganida) 
mazkur dielektriklar metall o 'tkazuvchanlik kasb etadi (M .o\ 
yuz beradi).

MUVOZANATIY JARAYON — (kvazistatik jarayon). Ter­
modinamik tizimning bir muvozanatiy holatdan boshqasiga shun- 
day sekin o4ishiki, bunda tizimning barcha oraliq holatlarini 
muvozanatli deb qarash mumkindir, ya’ni holatning term odina­
mik ko^rsatkichlarining juda sekin o ‘zgarishi bilan tavsiflanadi- 
gan jarayon. M.j. — muvozanatli jarayonlar termodinamikasining 
asosiy tushunchalaridandir. Har qanday M.j. qaytar jarayonlar va 
har qanday qaytar jarayon M.j.dir

M UVOZANATNING TU R G ‘UNLIGI -  agar kichik g ‘ala- 
yon (siljish, turtki) sodir bo lganida  tizim ning nuqtalari bu- 
tun keyingi paytlarda muvozanatiy vaziyatlardan kam og‘ishsa, 
bu mexanik tiz im ning  muvozanati turg‘un bo lad i,  aks holda 
muvozanat turg‘un emas. Odatda kichik glalayon sharoitida 
turg4in muvozanat turgan tizim ning nuqtalari o ‘z muvozanatiy 
vaziyatlari atrofida kichik tebranish qiladilar, tebranishlar mu- 
hit qarshiligi oqibatida vaqt o ‘ta borgach so‘nadi va muvozanat 
tiklanadi. Mexanik konservativ sistem'! ho!id° I.agranj D i.xL
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h "intKisiga ko‘ra, agar muvozanatiy vaziyatda sistemaning po-
11 ir.ul energiyasi minima! (eng kichik ) bo‘lsa, sistemaning mu- 
Mi/.mati turg‘un bo iad i.  M.t. masaiasi amaliy ahamiyatga ega 
i'n lib, mashina, mexanizmlar, qurilmalar, tuzilm alarni loyi- 
li.ilashda, ulardan foydalanishda hal qiiuvchi ahamiyatga ega.

MUVOFIQLASHUV BOG‘LANISH -  odatda juftlashma- 
(mii elektronlar yo‘qligidagi atomlar va molekulalararo kimyoviy 
luiy/lanish (donor — akseptor boglanish). Bunday bog‘lanishning 
hosil bolishida zarralarning biri donor, ikkinchisi esa, akseptor 
boiadi. Akseptor sifatida ko‘pincha musbat ionlar, donor sifatida 
esa erkin bolm agan kovalent aloqada umumiy boladigan elek-
i ion lar juftligi nazarda tutiladi. 0 ‘tuvchi metallar va elektronlar 
bilan, ya’ni manfiy donor markazlar bilan aloqa asosan kovalent 
aloqada boiadi. Ammo, akseptorlar ishqorlar yoki ishqoriy yer 
metallarning kationlari bo lganda kovalent aloqa yetarli darajada 
ioniy tavsifga ega boiadi.

M UV O FIQ LA SHU V  SO N I -  kristall tuzilishida ko‘rilayot~ 
gan atomga qo‘shni bir xil atom larning yoki molekulyar kristal- 
larda ko‘rilayotgan molekulaning markaziga yaqin molekulalar 
markazlarining soni. Agar ushbu qolshnilar markazlarini bir-bi- 
ri bilan to‘g‘ri chiziqlar yordamida birlashtirsak muvofiqlash- 
gan, deb ataluvchi ko‘pburchak hosil bo iad i (xususiy holda yas- 
si figura). M.s. turli tuzilishlarda har xil bo lib ,  2 dan 14 gacha 
o ‘zgaradi. Masalan, olmos tuzilishida, shuningdek, Ge, Si va 
ZnS da M.s. 4 ga teng, muvofiqlashgan ko‘pburchak — tetraedr. 
NaCi ko‘rinishdagi tuzilishlarda M.s. 6 ga teng, muvofiqlash­
gan ko‘pburchak — oktaedr. Ba’zi bir metallar (Cu, Au va b.) 
da m.s. 12 ga teng, muvofiqlashgan ko‘pburchak kuboktaedr. 
Ushbu yaqin barcha qo‘shni atomlar muvofiqlashgan sfera (1— 
muvofiqlashgan sfera) ni hosil qiladi; ba’zan 2—3 va h.k. m u­
vofiqlashgan sfera degan tushunchalar ishlatiladi. «M.s» tushun- 
chasi am orf jismlar va suyuqliklar tuzilishini ifodalashda ham 
ishlatiladi. Bu holda u statistik qiymatlariga ega bo iad i  va shu-
l l i l l g  L i d  11111 M . 5 . b u i l l l i  b u  i i l i d a i l g l  i i d  111 l l i u i l i k i l i .  S u j  u v j l i k i d i
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uchun M.s. yaqin tartibdagi o ‘lchovdir; suyuqlikning M.s.nin 
kristalning yaqinligiga qarab, suyuqlik tuzilishining kristall tu 
zilishiga yaqinligi baholanadi.

M U M T O Z  MEXANIKA — Nyutonning mexanika qonun 
lariga asoslangan va vazifasi yorug‘lik tezligiga nisbatan kichii 
tezliklar bilan harakatlanuvchi makroskopik jismlar harakatirr 
o‘rganishdan iborat bo lgan  mexanika.

M USTAHKAM LIK — 1) materiallarning tashqi kuch ta ’siri 
da yemirilishi va qoldiq deformatsiyaga qarshilik qilish xossasi 
Qattiq jismlarning M. ularni tashkil qiladigan zarralar (atomlar. 
molekulalar, ionlarning) o ‘zaro ta ’siri bilan belgilanadi va m odda­
larning tuzilishiga bog'liqdir. M. temperaturaga, tashqi kuchning 
ta ’sir vaqti va takrorlanish soniga, jismning shakli va oichamiga, 
tashqi muhitning ta ’siriga ham bogliq. M. chegarasi oquvchanlik 
chegarasi va boshqalar bilan tavsiflanadi. Material namunasining 
yemirilishdan oldingi eng katta yuklama qiymati R ning namu- 
na dastlabki kesimi yuzasi S ga nisbatan M. chegarasi deyiladi va 
u quyidagicha ifodalanadi: a=P/S . Tashqi kuch ta ’sirida shaklini 
o‘zgartirayotgan (qisilayotgan) material muayyan holatdan keyin 
o ‘z-o ‘zidan shaklini o ‘zgartirishda davom etadi. Ana shu holat 
oquvchanlik chegarasi deb ataladi. Bunda material namunasi­
ning qoldiq qisilishi 0,2 % yoki davlat standartlarida belgilan- 
gan boshqa qiymatga yetadi; 2) elektrotexnikada -  elektr kuchla- 
nishning yemiruvchi ta ’siriga himoya materialining qarshilik qila 
olish xossasi; v mm  (v sm) yoki kv mm 9kv sm) larda oichanadi. 
Masalan, marm arning M. chegarasi -  3 ,5-5 ,5  kv mm, fibrani- 
ki — 5—11 kv mm.

M UTLAQ D IELEK TRIK  SINGDIRIUVCHANLIK -  dielek 
trik singdiruvchanlik g va eiektrik doimiy e0 larning ko‘paytmasi- 
ga teng kattalik: ет =ге0. Dielektrik singdiruvchanlik faqat m od­
daning xossalariga bogliq  o‘lchamsiz kattalik bo‘lganligi sababli 
8m ning o'lchamliligi s0 nikidek, ya’ni SI da F/m.

M UTLA Q  QORA J I S M  -  o ‘ziga tushayotgan barcha nur- 
larni yutadigan jism. Har aandav tempmtMrndn mutlaq qoiu
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ii .inning yutish qobiliyati birga teng. M.q.j. nurlangan yorug‘lik- 
niПj• spektrial tarkibi va energiyasi faqat uning temperaturasi 
lul,in belgilanadi va jism ning kimyoviy tarkibiga bogliq  emas. 
M.q.j. tabiatda mavjud emas. Qorakuya, platina qorakuyasi ham 
miitlaq qora jism bo‘la olmaydi. M.q.j. ni sun’iy yo‘l bilan olish 
imimkin. Buning uchun ichi kovak, noshaffof jism aniq bir 
icmperaturagacha qizdiriladi. Teshikdan jism ichiga kirgan har 
i|лnday nur ichki devordan ko‘p m arta qaytishi natijasida to l iq  
vutiladi. Yuqorida ko‘rsatilgan tarzda biror temperaturagacha 
qizdirilgan jism ning teshigidan chiqayotgan nurlanishni M.q. 
j.ning nurlanishi deyish mumkin. M.q.j. ning nurlanish nazari- 
vasi ishlab chiqilgan.

MUTLAQ TEM PERATURA — (termodinamik temperatura)
- makroskopik tizimni termodinamik muvozanat holatda (bunda 

makroskopik tashkil etuvchilarning hammasidan M. bir xildir) 
lavsiflovchi holat ko‘rsatkichi M. 1848-yilda ingliz fizigi U.Tom- 
son (Kelvin) tomonidan termodinamikaning ikkinchi qonuniga 
asosan kiritilgan. М. I harfi bilan belgilanadi (K) kelvinlarda ifo- 
dalanadi va temperaturaning mutlaq nolidan boshlab sanaladi. 
M. termodinamik va xalqaro amaliy temperatura darajalari bo‘yi- 
cha o‘lchanadi.

M U H IT N IN G  Q UTBLANISHI -  muhitning hajmiy elek­
trik momentlarining hosil bo‘lish jarayoni. Muhitning qutblani- 
shi elektrik maydon ta ’sirida yoki ba’zi bir boshqa omillar, xusu- 
san mexanik kuchlanishlar (q. Pezoeiektriklar, Segneelektriklar) 
ta ’sirida amalga oshadi. Birlik hajmining dipol elektrik momenti- 
ni ham M.q. deyiladi va u vektor kattalikdir.

M YUONLAR — (eski nomi ц — mezonlar) — zaryadlan­
gan noturg‘un elementar zarralar, spini 1F2, yashash vaqti — 
2,2*10~6c va massasi elektronning massasidan taxm inan  207 
m arta katta (energetik birliklarda 105,7 MeV atrofida); lepton- 
lar sinfiga oid. Manfiy zaryadlangan (|г) va musbat zaryadlan­
gan (ц=) M.lar bir-biriga nisbatan zarra va antizarra hisobla- 
nadi. M. birinchi marta kosmik nurlardp ((936— omprikalik
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fiziklar К.Anderson va S.Neddermeyerlar tomonidan aniqlan 
gan. Avval M.ni yapon fizigi X.Yukavaning gipotezasiga asc 
san yadro kuchlarini tashuvchi zarraga o‘xshatilgan. Amm* 
bunday zarra yadrolar bilan iadal o'zaro ta ’sirlanishi zarurl. 
gi holda tajribalar M .ning modda bilan kuchsiz ta ’sirlanishin 
ko‘rsatdi.Bu «g‘aroyiblik» 1947-yili pi-mezonlarning ochilishig 
X.Yukava tom onidan bashorat qilingan xususiyatli zarralarnin: 
ochilishiga olib keldi. Ular M. va neytrinoga yemirilar ekan

k2->li2+ v^(vJ

NATRIY (Natrium), Na — elementlar davriy tizimi I guru 
hi bosh guruhchasining kimyoviy elementi, ishqoriy metallargi? 
oid, atom raqami — 11, atom massasi — 22,98977. Tashqi qo 
big‘ining elektron konfiguratsiyasi — 3S1. Ketma-ket ionlanish 
energiyalari mos ravishda 5,139; 47,304 va 71,65 eV larga teng. 
Metall radius — 0,189 nm, Na= ioni radiusi 0,098 nm. Elektr- 
manfiylik qiymati. N a-kum ushsim on-oq yumshoq, havoda tez 
xiralashuvchi metall. Ko‘rsatkichi a= 0 ,42820 nm bo‘lgan haj­
miy markazlashgan kubsimon panjaraga ega. Zichligi 0,968 kg

d m 3t=97,83°C, t qaynash=882,9°C, erish issiqligi 2,5998 kJ/mol. 

bug‘Ianish issiqlik sig‘imi 1,23 kJ/ (kg K) (20°C da), suyuq Na 
niki — 1,39 kJ/(kg-K) (t da). Issiqlik o4kazuvchanlik koeffit­
sienti 1,32 102Vt/(m K), chizigMy kengayishining issiqlik koeffit­
sienti 7,21*10 5 K '1. Solishtirma elektr qarshiligi 4,288 * 10 2 mk 
O m -m  (0°C da). Moos shkalasi bo‘yicha qattiqligi 0,4; Brinel 
bo‘yicha 0,68 MPa. N a Paramagnitik. Na kimyoviy yuqori faol, 
oksidlanish darajasi Q l, havoda tez oksidlanadi, suv bilan kes- 
kin ta ’sirlashadi.

NEYMAN PR IN S IP I — kristalning makroskopik fizik xos­
salari simmetriyasi bilan, uning tashqi shaklining simmetriyasi 
bog‘langanligini aniqlovchi qonun. N.p.ga ko‘ra, kristalga tegishli 
bo lgan  ixtiyoriy fizik xossalarning simmetrik guruhi kristall sim- 
metriyasining nuqtaviy guruhi simmetriyasi amallarini o ‘7 ichi-
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jm n'.ishi kerak (q. Kristallar simmetriyasi. Kristallofizika. Kyuri 
I'inisipi). Bu nerrtis fizigi f.e. Neyman (F.E.Neumann) tomo- 
nulan aniqlangan.

NEYTRINO (ital. Neutrino — neytroncha) — elektrik zaryadi 
nolya, spini ' / 2 ga va tinchlikdagi massasi nolga yaqin elementar 
/.n ra (v). «Neytrino» uch xil boladi: elektron N (v ) myuon 
! neytrino (v ) N.ning ikki ko‘rinishining o‘ziga mos antineytri- 
nosi bor (elektronniki — myuonniki). Elektron va myuon zarralar 
hir-biridan kvant son lari (lepton zaryadlari) bilan farq qiladi, 
v;fni L =+1, L, =0. N. Asosan leptonlar guruhiga kiradi, statistike |л
xossalari esa fermionlar sinfiga mansub. N. o ‘zaro kuchli ta ’sirda 
ham, elektromagnitik o‘zaro ta ’sirda ham qatnashmaydi va faqat 
o'zaro kuchsiz ta’sirda ishtirok etadi. Shuning uchun N.ni bevosita 
kuzatish qiyin. Keyingi yillarda ya’ni katta quvvatli atom reaktor- 
lari va tezlatgichlar qurilganidan so‘nggina N. ning o‘ta intensiv 
oqimini olish va uni kuzatish imkoni tug‘ildi. N.ning massasi ju ­
da kichik, lekin o ‘tuvchanlik qobiliyati katta. 1930-yilda V. Pauli 
beta-yemirilish jarayonini o‘rganishda juda kichik massali va spi­
ni yarmiga teng bolgan neytral zarra borligini taxmin qilgan edi. 
Lekin 1932-yilda J.Chedvik neytronni kashf qilganidan so‘ng E. 
Fermi beta-yemirilish jarayonida ishtirok etadigan bu zarrani N. 
deb atashni taklif etdi. N. va antineytrino uchun quyidagi reaksi- 
yalar o‘rinli: p ->n+e++v, v+ p-> n+ e+, e-+p->n+v, v+n->p+e — 
bulardan tashqari kolpgina elementar zarralarning yemirilishida 
ham neytrino paydo bolishi mumkin.

NEYTRONOGRAFIYA — past energiyali (e<l eV) neytron- 
larning sochilishi asosida molekula, suyuqlik va kristallarning 
tuzilishini o ‘rganish usuli. Kristallarning atom va magnitik tu ­
zilishi to‘g‘risidagi m a’lumotlar esa neytronlarning sochilishini 
kuzatishdan olinadi. Neytronlar elektrik zaryadsiz zarra boigan- 
ligi tufayli ularning moddalarda sochilishi rentgen nurlari va 
elektronlarga nisbatan boshqacharoq bo‘ladi. Magnitlanuvchi 
moddalar N. sini maxsus bo‘lim — magnit N.si o ‘rganadi. Ba’zi 
hoilarda N. rentgenogranya va Dosnqa usuiiarga nisoaian sa-
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maraliroq natija beradi. Masalan, N. yo‘li bilan yengil va og‘i? 
elementlardan tashkil topgan kristallardagi vodorod va boshq:- 
yengil element atomlarining o ‘rnini bevosita aniqlash mumkn 
Neytronografiya sohasiga oid dastlabki ishlar (1946—48) E.Fer 
mi nomi bilan bog‘liq bolib , uning asosiy yo‘nalishlari amerika- 
lik olimlar E. Uollan va K. Shall tomonidan yoritilgan (1948). N. 
da asosiy vosita yadro reaktorlar devorlaridan tirqish orqali chiqa- 
rilgan neytronlar dastasidir. Dasta ro‘parasiga tekshiriladigan ni- 
shon-modda qo‘yiladi. Nishonda sochilgan neytronlar maxsus sa- 
noqchilar yordamida qayd qilinadi. Sochuvchi modda (nishon) 
sifatida polikristall va monokristallar ishlatiladi. N. yordami­
da vodorodli birikmalar (xususan, osh tuzi, organik birikmalar), 
atom nomerlari bir-biridan keskin farq qiluvchi elementlar birik- 
malari (PbS, T h 0 2, W 0 2 va h.k.) atom nomerlari bir-biriga yaqin 
elementlar birikmalari (F eC 0 3, Ni3Mn va h.k.), bir elementning 
m a’lum izotoplaridan tuzilgan birikmalari va b. ko‘pgina murak- 
kab birikmalarning tuzilishi o‘rganiladi. Birikmalar tuzilishini 
o ‘rganish uchun tuzilish N.si mavjud. Suyuq moddalarni analiz 
qilishda ham N. juda qo‘l keldi. Bunda analiz qilinadigan modda 
solingan idish devorlaridan neytronlar deyarli susaymasdan o‘tadi 
va rentgen nurlariga nisbatan 103-10~4 marta kam yutiladi. Tajri- 
balarning keng temperatura (1 dan 1500 К gacha) va bosim ora- 
lig ida olib borilishi va boshqa omillar N. usulining boshqa usul- 
laridan afzalligini ko‘rsatadi.

NELL NUQTASI — Kyuri antiferromagnitik nuqtasi — anti- 
ferromagnitik jismning paramagnitik holatga o ‘tish temperaturasi 
(T N). Antiferromagnitik jismlarning magnit va b. fizik xossalari 
temperaturaga bog‘liq ravishda o ‘zgaradi. Magnitik qabulchanlik 
temperatura ortishi bilan ortib boradi va m a’lum temperaturadan, 
ya’ni N.n. dan so‘ng antiferromagnitning magnitik tuzilishi buz- 
iladi va jism paramagnitik bo lib  qoladi. Turli antiferromagnitik 
moddalar uchun N.n. turlicha bo‘lib, mutlaq noldan 1000 К ga- 
cha yetadi. Masalan, F eC 0 3 uchun N.n. 35 K, NiO uchun esa 
6so К Fran^n 7 fizigi ! .Nec! no mi bilan atalgar..
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INEODIM — (Neodimium), Nd — elementlar davriy tizimi III 
iMiruhi elementi, atom raqami 60, atom massasi 144,24 lantanoid- 
larga oid. Tashqi qobiqlarning elektron konfiguratsiyasi 4s2p6d 10f- 
'5s2p66s2. K.etma-ket ionlanish energiyalari 5,49; 10,72;22,1;40,4 
eV. Metall radius 0,182 nm, Nd3 ioni radiusi 0,099 nm. Elek- 
Immanfiylik qiymati 1,07. N. — kumushsimon—oq metall. Xo- 
na temperaturasidan 885°C gacha a -N d  turg‘un boiib , u kristall 
panjara ko‘rsatkichlari a= 0 ,36579 va c= l,  17992 bo‘lgan ikki karra 
geksagonal zich joylashishga egadir. a -N d  885°C da hajmiy mar­
kazlashgan kubsimon tuzilishli ko‘rsatkichi a=0,413 m bo‘lgan 
P-Nd ga o4tadi. a -N d  ning zichligi 7,007 kg d m 3, t=1024°C, 
tqaynash~3030 3080°C, erish issiqligi 7,15 nJ/mol, buglanish is-

siqligi 271,7 k/mol. Issiqlik o ‘tkazuvchanligi (26—30°C temper- 
aturalarda) 13 Vt (m K), chizig‘iy kengayishining temperatura 
koeffitsienti 6,7-106 g r a d 1. a -N d  ning solishtirma qarshiligi 
64,3 * 10 2 mk Om ni, elektr qarshiligining temperatura koeffit­
sienti 1,64 :10 3 g r a d 1. N. paramagnitik, magnitik qabulchanli- 
gi 39, 2 10 9. Me’yoriy bikrlik moduli 38 Cipa, siljish moduli 14,5 
Gpa, mustahkamlik chegarasi 136 MPa, Brinel bo'yicha qattiqli- 
gi 314 MPa. Birikmalarda oksidlanish darajasi Q 3, kimyoviy xos­
salari bo‘yicha boshqa lantanoidlarga o ‘xshash.

N ERN ST TEOREM A SI — nemis fizigi V. Ncrnst (W. Nernst) 
tomonidan aniqlangan (1906) term odinam ika teoremasi bo‘lib, 
bu teoremaga asosan mutlaq nol temperaturaga yaqin ikki muvo- 
zanatli holatlar orasida bajariladigan har qanday qaytar izotermik 
jarayonlarda entropiyaning (AS) o‘zgarishi nolga intiladi: limASqO. 
N. t. ning boshqacha ifodalanishi quyidagicha termodinamk ja- 
rayonlarning chekli ketma-ketligi yordamida mutlaq nolga teng 
temperaturaga erishib bo‘lmaydi. N. t. bir qator muhim termodi­
nam ik xulosalarga olib keladi, shuning uchun termodinamika- 
ning uchinchi qonuni deb ham yuritiladi.

N ERN ST EFFEKTI — termomagnitik effektlardan biri, bu ef- 
fektning to‘la nomi Nernst-Ettingauzen ko‘ndalang effekti bo‘lib,
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x yo‘nalishida v, temperatura gradienti bolgan o4kazgich na- 
munasini ko‘ndalang z yo‘nalishdagi Hz magnitik maydonga joy- 
lansa, u yo'nalishda E elektrik maydon va u bilan bogMiq po- 
tensiallar ayirmasi hosil boiadi: V (F/e-cp)=E =-QHVxT bunda E
— Fermi energiyasi, Q — Nernst koeffitsienti. Kuchsiz magnitik 
maydonda, masalan, akustik tebranishlarda elektronlar sochilishi 
holida Q=-3ra'16c(k/l)n. Bunda ц-harakatchanlik, с — yoruglik 
tezligi. Kuchli maydonlar va o‘ta sochilish mexanizmi holida Q= 
-16/9л(к/1)с/|лН2 Bu yerda keltirilgan ifodalar izotermik (VXT—0) 
Nernst effektiga oiddir.

NERN ST—ETTINGAU ZEN EFFEK TI -  qattiq оЧка- 
zgichlarda temperatura gradienti T va unga tik bo lgan  magni­
tik maydon H mavjud bo'lganda E elektrik maydonning pay­
do bolish i (Nernst maydoni). 1886-yili nemis fizigi V. Nernst 
(W. Nernst) va Avstriya fizigi A.Ettingauzen (A. Ettingshau- 
sen) tom onidan ochilgan maydon temperatura gradientiga pa­
rallel yo‘nalishda paydo bo‘lganda (termo e.yu.k. ning H may­
don bilan o ‘zgarishi bo‘ylama E maydon H va ДТ ga tik paydo 
bo‘lganda ko‘ndalang N.-E. e. deb yuritiladi. Ko‘ndalang ef- 
fekt miqdoriy tavsifi: N=EATHAT ga kuchsiz maydonlarda mu- 
tanosibdir, kuchli maydonlarda esa bu mutanosiblik ko‘rinishga 
ega. N.E. e. boshqa termogalvanitik hodisalardagi kabi zaryad 
tashuvchilar traektoriyasining magnitik maydonda egrilanishi- 
ga asoslangan.

N IKEL (Niccolum), Ni — element davriy tizimining YI11 gu- 
ruhi kimyoviy elementi, atom raqami 28, atom massasi 56,69. 
Tashqi qobiqlarning elektron konfiguratsiyasi 3S2 3p63d84s2. 
N. atomining ketma-ket ionlanish energiyalari mos ravishda 
7,633; 18,15 va 36,16 eV. N. atomining metall radiusi 0,124 nm, 
Ni2Q ioni radiusi — 0,074 nm. Elektrmanfiylik qiymati 1,8. Er­
kin holda kumushsimon-oq bikr metall. N. ning 3 xil modifikat- 
siyasi m a’lum: a-Ni(qirralari markazlashgan kubsimon panjara) 
va maxsus sharoitlarda mavjud p-Ni (kubsimon panjara) va y-Ni
(” рнnjnrn  ̂ н - N11 пиn i ° rnr- i ivист kc^r^Ptkicbi 0 , ?523^
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nm. Juda toza N.ning zichligi 8,91 kg dm 3, texnik N. niki 8,7 
8,84, 9,1 kg dm 3, t=1455°C, tqaynash=2730-2915°C (turli man-

halarga asosan). Erish issiqligi 17,5 kJ mol, bug‘lanish issiqli­
gi 370 kJ mol. Solishtirma issiqlik sig‘imi 450 J kg К (293 К da) 
issiqlik o ‘tkazuvchanlik 88,5 Vt m К (273—373 к da), chizig‘iy 
kcngayishining issiqlik koeffitsienti 13,5 10“6 K_l (273 K), Debay 
(emperaturasi 441—476 K, solishtirma elektr qarshiligi 0,0684 mk 
Om, ferromagnitik, Kyuri nuqtasi 631 K.N.ning Brinel bo‘yicha 
qattiqligi (20°C da): kuydirilganiniki —981 MPa, quyilganiniki — 
600—800 MPa, toblanganiniki 1200—1500 MPa. Normal birlik 
moduli 196—210 Gpa, siljish moduli 73 Gpa. Birikmalarda ok- 
sidlanish darajasi 1 dan 4 gacha (2 ko‘proq uchraydi). Kimyoviy 
faolligi kam. Havoda oksid pardasi bilan qoplanadi, qizdirilgan- 
da oksidlanishga va ishqoriy critmalar ta ’siriga chidamli.

NOYOB METALLAR — past kimyoviy faolligi bilan farqla- 
nadigan metallar guruhi. Ularga Au, Ag, Pt va platina guruhi 
m e ta lla r i : Ru, Th, Pd, Os, va Ir oid bo‘lib, oxirgi elementlar ham 
platinaga tegishli hamda elementlar davriy tizimining YIII guru- 
higa oiddir. Ag va Au kabi yuqori bikr bo‘lib, qolgan N.m. qiyin

suyiluvchilardir (tqaynash'800(,C va undan yuqori). Ko‘plab N.m.

bir-biri bilan tutashtirilganda qattiq eritmalar hosil qiladi. N.m. 
ning yaxshi elektrik o‘tkazuvchanligi, zanglashga chidamliligi, 
yuqori suyilish temperaturasi va qaytarish qobiliyati ularning va 
qotishmalarning keng qollanishini belgilab berdi, ulardan tur­
li tutashtirishlar vositasida kichik temperatura doimiyli va yuqori 
termo E.Yu.K. li qarshiliklar tayyorlanadi), 01—0,02 mkm qa- 
linlikli Au qoplamalari fazoviy kemalar va sun’iy yo‘ldoshlarning 
tashqi sirtiga quyoshning elektromagnitik nurlanishini qaytarish 
qobiliyatini oshirish uchun surtiladi. Ag dan yuqori sifatli ko’zgu- 
lar tayyorlash uchun foydalaniladi. Pt (90%) Ir qotishmasidan 
metr va kilogrammlarning etalonlari tayyorlanadi.

N O TTIN G EM  EFFEKTI — katodda avtoelektron emissiya 
vaqfida issiqlik ajralisb v:i fcrmoax^o^l^ktron emissive '"jqtid:? ic
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siqlik yutilish hodisasi, buning sababi katod sirtiga keluvcin ■ 
undan ketuvchi elektronlari o'rtacha energiyasining farqidir. i ' : 
temperatura elektronlarning energiyalari bo‘yicha taqsimoti n.m 
laq noldagi (OK dagi ) Fermi taqsimotidan amalda farq qilm.i 
di. Shuning uchun katoddan uning sirti orqali vakuumga chk ] 1 
ketayotgan elektronlar energiyasi Fermi sathidan birmuncha pa- > 
Bunda elektr zanjirdan bo‘shagan sathlariga kelayotgan elektron 
lar energiyasi hisobiga emitter qiziydi. Ikkinchi holda katoddan 
Fermi sathidan yuqorigi sathlardagi elektronlar chiqib ketadi. Bn 
sathlarni el. zanjirdan kelgan elektronlar bilan to‘ldirilishi em 
mitterni sovitadi. Bu effektni U.B. Nottigen (AQSH) 1941-yilda 
kashf qilgan.

N UQ SONLAR (kristall panjaraning nuqsonlari — lot. Defec 
tus — yetishmovchilik, kamaygan) — ideal davriy atomiy tuzi- 
lishdan har qanday chetlanishlar. N. atomiy oicham larda yoki 
makroskopik o ‘lchamlarda bolishi mumkin. Kristallanish jara- 
yonida, issiqlik, mexanik va eiektrik ta ’sirlar vaqtida, shuningdek. 
neytronlar, elektronlar, rentgen — nurlar, UB — nurlar gilan nur- 
lashda, kirishmalarning kirishida va boshqalarda hosil boiadi. 
N. -  nuqtaviy, chizig‘iy va hajmiy N. ga ajraladi. Eng sodda 
nuqtaviy nuqson vakansiyadir (bo‘sh o‘rin) — kristall panjara­
ning bo‘sh tuguni. Kristallarda begona atomlar yoki ionlar asosiy 
zarralarning o ‘rnini egallash yoki tugunlararo vaziyatda bo‘lishi 
mumkin. Me’yoriy vaziyatdan siljigan xususiy atomlar yoki ion­
lar markazlari — bo‘sh o ‘rinlar bilan o ‘tkazuvchanlik elektron­
larning (yoki kovaklarning) kombinatsiyasi ham N. hisoblana- 
di. Ion kristallarda N. juft holda paydo bo‘ladi. Qarama-qarshi 
zaryadlangan ikki bo‘sh o ‘rin Shottki nuqsonini hosil qiladi. Tu­
gunlararo ion va u qoldirgan bo‘sh o‘rindan iborat juftlik Fren­
kel deb ataluvchi nuqsonni hosil qiladi. Kristallarning o‘sishida 
va bikr qisish jarayonlarida kristallarda chizig‘iy N. paydo b o l i -  
shi mumkin. Hajmiy N. ga g‘ovaklar va kanallar hosil qiluvchi 
bo‘sh o ‘rinlarning to ‘plami, begona kirishma fazalar, dislokatsi- 
valardagi kirishmalarning to‘nlamlari kiradi м yutish spektrla
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I if.i. vorugiikning kristaldan sochilishiga, lyumenssennsiyaga,
11. к111к va boshqa xususiyatlarga sezilarli ta ’sir qiladi.

MdKLANISH O Q IM I — Birlik vaqtda elektromagnit to‘lqin- 
) и orqali berilgan sirt yuzasidan olib o‘tiluvchi energiya miq- 
<It и ini xarakterlovchi kattalikka nurlanish oqimi deyiladi. 1k- 
Hinhi tomondan, tebranish davridan yetarlicha katta bo‘lgan 
\.iqtdagi nurlanishning o‘rtacha quvvati ham nurlanish oqimi 
ili viladi. Uning asosiy o‘lchov birligi — Vatt. Yorug‘lik oqimining 
Imligi esa — lyumendir.

O JE  — EFFEKT — bu hodisada elektron atomining ich­
ki energetik sathlardan biridagi bo‘sh o‘rinni (vakansiyani) egal- 
lab, o‘z encrgiyasini nurlanishsiz boshqa elektronga berib, uni 
uyg'ongan holatga o ‘tkazadi. Agar berilgan energiya yetarli boMsa, 
uvg'otilgan elektron atomni tashlab ketadi. Bu elektronni oje- 
dektron deyiladi. Natijada atomda bitta emas, balki yuqoriroq 
sathlardagi ikki vakansiya vujudga keladi. Birlamchi vakansi- 
ya, masalan, atomga fotonlar, elektronlar, ionlar ta ’sir qilganda 
hosil bolishi mumkin. O.e. ni qattiq jismlarda ham kuzatiladi. 
Masalan, yarimo‘tkazgichlarda o‘tkazuvchanlik zonasidagi elek­
tron o'z energiyasini boshqa elektronga berib, o ‘zi valent zonaga 
o ‘tib kovak bilan birga rekombinatsiyalanishi mumkin. O.e. Oje- 
spektroskopiyada qoilanadi.

OJE-PEKTROSK OPIY A  — elektronlar spektroskopiyasi- 
ning bo‘limi, uning usullari oje-effekt jarayonida atomlar, m o­
lekulalar va qattiq jismlardan chiqqan oje-elektronlar oqimi kat- 
taligini va energiyasini o ‘lchashga asoslangan. Oje-elektronlar 
spektrini oje-spcktrometrlar yordamida hosil qilinadi va qayd 
qilinadi. Gazlarning O.s. sidan asosan zaminiy tadqiqotlarda 
foydalaniladi. O.S. dan gazlarning kimyoviy tahlilidan foyda- 
lanish mumkin. Zamonaviy oje-spektrometrlar ko‘pincha ay- 
rim elementlarning namuna sirti bo‘yicha taqsimlanishi haqida 
m a’lumot bera oladi.

OKKLYUZIYA (lotincha icclusio — yopish, berktish) — qat- 
liq m e t a l l a r  yoki  critrm hrn in^  ffa7lnrni vnrishi. qattiq voki suvuq
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eritmalar yoki kimyoviy birikmalar (nitridlar, gidroidlar va bo i 
qalar) hosil qilishi.

OLM OS ^  (turk. olmos, yunon. Adfmas) — uglerodnin- ! 
biiy va sun’iy kristali. Tabiatda alohida monokristallar yoki k,i 
tall donalari va agregatlarning to‘plamlari sifatida uchravdi. in 
da toza va mukammal zargarlik O. lari va tcxnik O. lar sifatnl i 
farqlanadi. Nuqtaviy simmetriya guruhi m 3 m, zichligi —3,0.
— 3,56 g sm3 T>1000°C da O.ning grafitga aylanishi yuz b cu  
di. O. tuzilishidagi karbon (C) tetraedrning cho'qqilarida joylasii 
gan va uni to‘rtta atom bilan mustahkam kovalent aloqa bilan 
boglangan. Bu esa O. ning Moos bo‘yicha juda yuqori —10 qai 
tiqlikka ega boMishini kimyoviy chidamliligini ta ’minlavdi. О 
yuqori issiqlik o ‘tkazuvchanlikka ega. (Cu ga nisbatan 5 mai 
ta katta): xona temperaturasida diamagnitik; magnitik singdiruv 
chanligi ц=0,49 10"6 SGS birl. (18°C da ). Rangi va shaffofli- 
gi turlicha. Ko‘plab kristallar IQ (A,=8-10 mkm) va UB (A.=0,3 
mkm) sohalarda elektromagnitik to‘lqinlarni tanlanm a yutish qo- 
biliyatiga egadir. Ular 1-ko‘rinishli O. lar deyiladi. 2-ko‘rinish- 
li O. lar X= 8 — 0,22 — 1000 mkm da shaffofdir. Turlicha spek- 
trskopik xossalarga ega bolish  kirishmalar miqdori (asosan, N) 
va kristall tuzilishdagi nozik farqlar bo‘yicha belgilanishi mum- 
kin. Sindirish ko'rsatkichi A,=0,589 mkm uchun n=2,417; dielek­
trik singdiruvchanligi 8=5,7. ba’zi bir kristallar qo‘sh nur sinishga 
ega. Birinchi ko‘rinishli O.larning solishtirma qarshiligi p ~ 1012 
I014 Om m (dielektrik). Ikkinchi ko‘rinishli ba’zi O.lar p=0,5 10 
Om m. Ular p- ko‘rinishdagi kirishmali yarimo‘tkazgichlardir. 
Yarim o4kazgich O.keng taqiqlangan sohaga ega bolib . noyob is- 
siqliko‘tkazuvchanlikka ega. Ba’zi bir yarimo'tkazgich boMmagan 
2-ko‘rinishli kristallarning elektro‘tkazuvchanligi ularni zaryad- 
langan zarralar va у - kvantlar bilan nurlash natijasida keskin or- 
tadi.

OLTIN (Aurum), Au — elementlar davriy tizimining I gu­
ruhi kimyoviy elementi, noyob metall, atom raqami — 79, atom 
massasi — 196.9665. Ikki t;i«hqi qnbiql.irning elektron konfi&u--
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i ii .n г,I 5s2pbd l06sl. ketma-ket ionlanish energiyalari 9,26; 20,5 
и  и),з eV. Elektronga yaqinlik energiyasi 2,31 eV. Au atomi- 
itittr ki istalokimyoviy radiusi 0,144 nm, Au^ ioni radiusi 0,137 
nm I lektrmanfiylik qiymati 2,4, Yumshoq, plastik, sariq, qirra- 
,i markazlashgan kubsimon kristall panjarali metall, panja- 
ы doimiysi a=0,40704 nm. Zichligi 19,32 kg/m 3, t=1046,49°C,

i мч|1̂ 2947°С, bug‘. Issiqligi 12,5 к J/mol, bug‘lanish issiqli-

i'i '49 kJ mol, issiqlik sig‘imi с =25,4 J/(mol К ). Chizig‘iy ken- 
I'.m sli koeffitsienti 14,2 10~6 K4  (0-100°C da), solishtirma issiq- 
lik o4kazuvchanIik 311 Vt (m K). Solishtirma qarshiligi 2,25 mk
< >m sm, qarshilikning solishtirma koeffitsienti 3,96 10~3K-1 (0— 
l()()"C da). O. Diamagnetikdir. Bikrlik moduli 77 G N /m 2, Binel 
l>o‘yicha qattiqligi 176,5 M N /m 2, Moos bo‘yicha — 2,5. O. Kim- 
voviy inert havoda o ‘zgarmaydi, birikmalarda oksidlanish daraja- 
si Ql, Q3 va Q5.

O PTIK  YO‘NALGANLIK -  bu hodisaning uchta holi bor.
1)paramagnitik gaz atomlari holida anizotrop optik nurlanish 
yordamida mexanik momentlar va ular bilan bogliq  magnitik 
momentlar yo‘nalishlarning tartiblanishi yuz beradi. Bu optik 
davrlanishning xususiy holidir, ya’ni elektronlarning yoruglik 
energiyasini yutib, energetik nomuvozanatiy holatga o ‘tishdir;
2) yarimo‘tkazgichni doiraviy qutblangan yoruglik bilan yori- 
tilganda o ‘tkazuvchanlik elektronlari spinlar ustun yo‘nalishiga 
ega bolib  qoladi — spinlar O.y. gi vujudga keladi. Yoruglik o‘ng 
qutblangan boMsa, spinlar yorug‘likka qarama-qarshi yo‘nalgan 
bo‘ladi, chap qutblangan bo‘lsa, yorugMik nuri bo‘ylab yo‘nalgan 
bo‘ladi. O.y. olehovi — spinlar nur bo‘ylab yo‘nalgan va nurga qa­
rama-qarshi yo‘nalgan elektronlar zichliklari ayirmasining to‘la 
zichlikka nisbatidir; 3) anizotrop optik nurlanish ta ’sirida yadro- 
larning O.y. gi ham vujudga keladi.

O PT IK  ANIZOTROPIYA — muhitda optik nurlanishning 
(yoruglikning) tarqalish yo‘nalishiga va qutblanishiga bog‘liq 
ravishda muhitning optik xossalarining turlicha bo‘lishligi.
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O.a. ning namoyon boMishi; qo‘shaloq nur sindirish, dixroizn 
yorug‘lik elliptik qutblanishi o‘zgarishi, optik faol m odda la rd ! 
qutblanish tekisligining burilishi. Kristallarning tabiiy O.a. si tin 
li yo‘nalishlarda atomlar joylashish tartibi va ularni bog'lovch: 
kuchlarning har xil bo‘lishiigidan kelib chiqadi. lnduksiyalangai 
(sun’iy) O.a. tabiatan optik izotrop muhitlarda muayyan yolna 
lishda ta ’sir etayotgan tashqi maydonlar ta’sirida vujudga keladi 
Masalan elektrik maydon bo‘lsa Kerr effekti, magnitik maydon 
bo‘lsa Faradey effekti yuz beradi.

O PTIK  Z1CHLIK — L qalinlikdagi modda qatlamining 
yorugMik nurlarini o‘tkazmasligi olchovi, u turli moddalar qat- 
lamlarda optik nurlanishning susayishini tasvirlaydi. Agar L0 yu- 
tuvchi muhitga tushayotgan nurlanish oqimi, I esa I qatlamdan 
o‘tib ketgan nurlanish oqimi bolsa, u holda qaytarmas 1 qat- 
lamning O.z. gi D =kl boladi, bundagi к — to iq in  uzunligi X 
bo'lgan nurlanishi muhit tomonidan yutilishi ko‘rsatkichi. O. Z. 
tushunchasining kiritilishi hisoblashlarda qulaylik beradi, chun- 
ki у  nisbat bir necha tartibga o‘zgargani holda O.z. faqat bir ne~ 
cha birlik qadar o ‘zgaradi. Bir-biri bilan o ‘zaro ta ’sirlashmaydigan 
moddalar aralashmasining O.z. gi ay rim tashkil etuvchilar O.z. 
lari yig‘indisiga teng bo‘Iadi.

O PTIK  0 ‘Q — linzaning (qavariq yoki botiq ko‘zguning) optik 
o ‘qi. Ko‘zguning sindiruvchi sirtlarning (ko'zguning qaytaruvchi 
sirtining) simmetriya o ‘qi bolgan to‘g‘ri chiziq; ushbu o‘q sirtlar 
markazlari orqali ularga tik o‘tadi. 0 .o‘. larga ega bolgan sirtlarni 
o‘qqa nisbatan simmetrik deyiladi. Optik tizimning 0 .o ‘. linza- 
lar va ko‘zgular tizimiga kiruvchi hamma qismlarning umumiy 
o‘qidir.

O PT IK  FAOLLIK — muhitning undan o‘tayotgan optik 
nurlanish (yorug‘lik) qutblanish tekisligini burish xossasi. Bu 
hodisani 1811-yilda birinchi marta fransuz olimi D.F. Arago 
kvarsda kuzatgan. Tabiiy O f. ko'rsatadigan m oddalarning o ‘ng- 
ga buradigan va chapga buradigan turlari bor. Ba’zi moddalar 
(masalan kvars) faqat kristall holatda boshqa hiHarj h^r qanda>
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.ij'iegat holatda optik jihatdan faol bo‘la oladi. Tabiiy O.f. dan 
Min’iy yoki induksivalangan O.f. ni farq qilinadi. Masalan, op- 
nk passiv moddani magnitik maydonga joylansa, u optik aktiv 
boMib qoladi (Faradey effekti). Juda ko‘p moddalar, ayniqsa or- 
ran ik  moddalar O.f. ga ega. O.f. ichki va molekulalararo o 'zaro 
la’sirlarga juda sezgir. Shuning uchun O.f. ni o ichashga asos­
langan usullar fanning turli sohalari va sanoatda qoilan ilad i.

ORGANIK 0 ‘TKAZGICHLAR -  karbon bilan birgalikda
II, N, S, Se, О, P to'plamga tegishli elementlardan tarkiblan- 
gan, а>102 Om 1 n r 1 elektrik o'tkazuvchanlikka ega bo‘lgan ct(T) 
o'tkazuvchanligi temperatura oshgan sayin kamaya boradigan 
(metaldagiga okxshash) birikmalar. Q.o\ ni sintctik metallar ham 
deb atashadi. Yaxshi o ‘tkazadigan tuzlar kristallarda yassi m o­
lekulalar shunday taxlanganki, bir ishorali ionlar qarshi zaryad- 
li ionlar to‘plamlari bilan navbatlashuvchi to‘plamlar hosil qiladi. 
Yassi molekulalar qo‘shma bog'lanishlari n- elektronlari orbitalari 
molekula tekisligiga tik bo‘lgan sakkizlik ko'rinishida cho‘zilgan 
bo‘ladi. Ular qo'shni molekulalar elektronlari to ‘lqin funksiyala- 
rining yetarlicha yaxshi ustma-ust tushishini ta ’minlaydi. Shu­
ning uchun bu elektronlar molekula ichida ham, to‘plamcha 
ichida ham umumlashgan. Ncytral holatda donor yoki akseptor 
molekulalar juft miqdorda к - elektronlarga ega ammo, kristall 
hosil bolganida ularning n - qobig‘ida elektronlar soni o'zgara- 
di va to‘plamdagi n - elektronlar zonasi qisman toldirilgan boiib  
qoladi. Shunday qilib, metalga xos ikki zaruriy shart bajarila­
di; к - elektronlar zonasining qisman toldirilganligi va ularning 
umumiylashganligi.

ORGANIK Y A RIM O TK A ZG ICH LA R -  yarimo tkazgich 
xossalariga ega bolgan organik moddalar, ular o ‘tkazuvchan- 
lik elektronlari yoki kovaklariga ega bo‘lib, harorat oshgan sa­
ri elektrik o‘tkazuvchanligi oshib boradi. O.ya. ni molekulalarida 
qo ‘shma bog‘lanish(ar mavjud bo'lib, ularda harakatchan zaryad 
tashuvchilar qo‘shma bog'lanishlar tizimidagi elektronlarning
1 j 1 'rT“V >f  i I i c:]t i ( n v \ r  i n  /"• i l  I n  5 c b  *  ̂ »
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ORGANIK 0 ‘T A 0 ‘TKAZGICHLAR -  karbonning ba’zi i 
mentlar (H, O, S, Se, N, P) bilan o ‘ta o‘tkazuvchanlik xos 
iariga ega bolgan birikmalari. Past temperaturalarda metal 
mon o'tkazuvchanlikka ega bo'ladigan organik birikmalarida о 
o ‘tkazuvchanlik holatiga erishish mumkin. P. Grin va b. (197 
polisulfurinitrid (SN)X polimerni hosil qilib, unda o‘ta o‘tkazu 
chanlikni oshkor qiladilar. Bunday kristallarning o‘tkazuvchanb 
gi 4K da 5* 107 O m  m qiymatlarga erishadi, kritik Ts=0,3 К da: 
pastda o‘ta o‘tkazuvchanlik kuzatiladi.

O SM IY  — element davriy tizimning Y1U guruhi kimyovn 
elementi, atom raqami 7, atom massasi — 190,3; platina guru 
higa oid. O. ning metall radiusi — 0,135 nm, ion Os4 radiusi
0,065 nm. Tashqi elektron qobiqlarning elektron konfiguratsiyasi 
5s25p65d66s2. Elektronga yaqinligi 1,44 eV. Elektrmanfiylik qiy­
mati 1,52. Erkin holda kumushsimon — havorang rangli metall. 
Panjarasi geksogonal, zich joylashgan, panjara ko‘rsatkichlari: 
a=0,255 va c=0,432 nm. Zichligi 22,61 kg dm 3 t=3030°C, Erish 
issiqligi 31,8 kJ/mol3, buglanish issiqligi 750 kJ/mol3, solishtirma 
issiqlik sig‘imi C p=24,7 j 9 mol K). Debay temperaturasi 500 K, 
o ‘ta o ‘tkazuvchanlik holatiga o‘tish temperaturasi 0,71 К (mag­
nitik maydon kuchlanganligi 0,817 A m). Elektronning chiqish 
energiyasi 4,7 eV. Issiqlikdan chizig‘iy kengayish koeffitsienti 
(6 ,1-6,8) l0_7(273-323 К da). Solishtirma eiektrik qarshilik 0,096 
mk O m  m (298 К da), eiektrik qarshilikning termik koeffitsien­
ti 4,20* 10 3 K_i (273-373 К da). Issiqlik o‘tkazuvchanlik 86 Vt/m 
К (300-500 К da).

POTEN SIA L 0 ‘RA — P.o‘. shakli va o ‘lchami (kengligi va 
chuqurligi) zarralar o ‘zaro ta ’sirining fizik tabiatiga bogliq. Atom 
elektronlarini uning yadrosi tortib turishini ifodalovchi P.o‘. m u­
him hodisadir. «Potensial o‘ra» tushunchasi atom va molekul­
yar fizikada, shuningdek, qattiq jismlar va atom yadrosi fizikasi- 
da keng qoMlaniladi.

PARAMAGNITIK — tashqi magnitik maydon yo‘nalishi 
ho‘v!ab magnitlanuvchi modda. Tashqi magnitik maydon bo'Ima-



f.iiuln P.atomlari (ionlari)xususiy magnitik momentga egalar, 
nnmo momentlar yo‘nalganligi tartibsiz ko‘rinishga ega. Shu- 
iimg uchun P.lar ferromagnitiklarga xos bolgan  magnitik tuzi- 
Ir.liga ega emas. Tashqi magnitik maydon ta ’sirida P.ning atomlari
< юн lari) magnitik momentlar (P. metallarda — o‘tkazuvchanlik 
rk 'ktronlarning bir qismini spinlari) ular asosan, maydon yo‘na- 
lishi bo‘ylab, yo‘nalganlikka ega boladilar. Natijada P.lar 1 mag- 
milanganlikka ega bo‘ladilar. Ushbu magnitlanganlik I maydon 
kuchlanganligi H ga mutanosib va maydon bobylab yobnalgan- 
dir. P.ning magnitik qabulchanligi x=i/H ham m a vaqt musbat. 
(Jning mutlaq qiymati unchalik katta emas (jadvalga qarang).

J a d v a 1
Ba’zi paramagnitik moddalarning magnitik qabulchanligi (x~l

mol moddaning normal sharoitlardagi qabulchanligi)
Modda r I0b Modda X'106

AI 16,7 О 3396
Li 24,6 No 1461
Na 16,1 MnO 4850
К 21,35 Cucl, 1050
Ti 161,0 FeCI, 147,50
V 296,0 NiS04 4005
u 414,0 Dy2(S04)38H20 92760

Pa 627,0 H 02(S04)3 8H ,0 91600

PARAELEKTRIKLAR — segneelektriklarning noqutbiy fa­
zasining (fazaviy obtish nuqtasidan yuqorida) nomi.

PEN N IN G  EFFEKTI — gazdagi zaryadsizlanish yoqilishi po- 
tensialining kamayishi hodisasi. Bu hodisa asosiy gaz metastabil 
sathi uyg‘otilishi energiyasidan past ionlanish potensiali bosh­
qa gaz kirishmasi mavjud bolganligidan yuz beradi. Kirishma 
bo‘lmaganida elektrik maydonda tezlangan elektronlar o‘z ener­
giyasini atomlarga berib, ularni metastabil holatga o‘tkazadi. 
Oqihafdn Hekrron /arhidan ionlanish ehtimoli kichik va voqjlish
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kuchlanishi yuqori bo‘ladi. Kirishma mavjudligi tufayli ; ■ ■ > 
gazning uyg‘otiIgan metastabil atomlari kirishma atomlari i и 
to ‘qnashadi, natijada kirishma atomlar, metastabil atomlap 
asosiy holatga o ‘tishda bo‘shagan energiyasi hisobiga ion la i r ! 
Bunday qo‘shimcha ionlanishning yuz berishi muhitning i 
lanishi effektiv potensialni pasavishiga sabab bo‘!adi, binobii' i 
zaryadsizlanish yoqilishi kuchlanishi pasayadi.

PIROELEKTRIK — qizdirish yoki sovitishda ba’zi bir kris;. 
lar (piroelektriklar) sirtida elektr zaryadlarning paydo boiishi ' 
ning bir uchi qizdirishda musbat, sovitishda esa manfiy, ikkim mi 
uchi esa, mos ravishda teskari zaryadlanadi. Agar temperatu. i 
o ‘zgarish tezligi zaryadning reklaksatsiya tezligidan yuqori b o l - 
elektrlanish darajasi juda yuqori bo‘ladi. Temperaturaning 1 i 
ga o‘zgarishda paydo bo‘ladigan zaryadning sirtiy zichligi odaui 
bir necha yuz birlikdan (SGSE birliklarda) oshmaydi. P.ni sirtic! 
zaryadlarning paydo bo‘lishi unda mavjud qutblanishning kristai 
temperatura o‘zgarishi bilan bog‘langan.

PLA ZM ON  — plazmadagi, xususan, qattiq jismlar plazmasida 
gi og‘ir ionlar atrofida tebranuvchi elektronlarni tavsiflovchi 
kvazizarra. Plazmaning energiyasi s=hco, bu yerda: co=47ie2n/m 
plazma takroriyligi, n-elektronlar zichligi, m-elektronning mas­
sasi (qattiq jism plazmasida — effektiv massa).

PLANK D O IM IY SI — (ta’sir kvanti, h orqali belgilana- 
di) — ta ’sir kvant o‘lchamlikli kattaliklarni uzlukli ekanli­
gi muhim bolgan  keng doiradagi fizik hodisalarni aniqlovchi 
fundamental fizik doimiy. Nemis fizigi M.Plank tomonidan 
1900-yil mutlaq qora jismning nurlanish spektrida energiya- 
ning taqsimoti qonunini aniqlashda kiritilgan. Plank doimiy- 
sining eng aniq qiymati Jozefson samarasi asosida olingan: 
h=6,626 176 936) * 10 34 J/s =6,626276(36)10-34 erg s (1977). 
Ko‘pincha h=h/2 л=\,  0545887(57)10: J.s qiymatdan foydalanila­
di. Bu ham Plank doimiysi deb yuritiladi.

PO Z IT R O N  (eQ) (lotincha — positionus — musbat va elek­
tron) — musbat eiektrik zaryadli elementar zarra, elektron (e~)
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l-i m .1),к а п  antizarra. P. va elektronning massalari (mt) spin- 
Mn il) long, elektrik zaryadlari (e) va magnitik momentlari 
111 i mutlaq qiymatlari bo‘yicha teng, am m o ishoralari qara- 
m i (|.nshi: m c =  9,1 10-28, J = l /2  9 Plank doimiysi h birliklar- 
*1.1». г 4,8-1010 SGSE birlik, |ae=I ,00116 (Bor magnetoni bir-
111 l.ii'ida).

I’OZITRONIY (kimyoviy belgisi — Ps) -  elektron va pozitron-
• l.in tashkil topgan bog'langan vodorodsimon e+ e~ — tizim. 
h u n g  oMchamlari vodorod atomi olcham laridan ikki marta kat-
i.i (cliunki pozitroniy keltirilgan massasi 1/2 me ga teng; bu yer-
• l.i me — elektronning massasi), bogianish energiyasi esa ikki 
in,n(a kichkina. P. sekin pozitronlarning modda atomlari bilan 
iD'qnashishida va pozitron tomonidan atomdan elektronni tortib 
nlishda hosil bo‘ladi.

POKKELS EFFEK TI — qo‘yilgan maydon kuchlanganligiga 
mutanosib, elektrik maydonga joylashgan kristallarda yorug‘Iik- 
mng sin ish ko‘rsatkichining o'zgarishini ifodalovchi chizig‘iy 
rlektrooptik effekti. Bu effektning natijasida kristallarda 2 kar- 
ra nur sinishi paydo bo‘ladi yoki uning kattaligi o‘zgaradi. P. e. 
laqat pezoelektriklarda kuzatiladi. Birinchi marta 1894-yili ne- 
mis fizigi F. Pokkels (F. Pockels) tomonidan kuzatilgan. Ushbu 
effektni seziiarli kuzatish uchun bir necha yuz kV elektrik kuch­
lanishlar beriladi.

PO L IM O R F  0 ‘ZGAR1SH ISSIQ LIG I -  moddaning bir poli­
morf modifkatsiyadan boshqasiga muvozanatli izobarik-izoter- 
mik o‘tishida ajraladigan (yutiladigan) issiqlik miqdori. P.o‘.i. 
fazaviy o‘tish issiqligining xususiy holidir. Polimorf modifkatsi- 
yalar qattiq kristallarda va suyuq kristallarda mavjud. Bir modda­
ning modifikatsiyalari bir-biridan kristall panjarasi tuzilishi bilan 
farq qiladi va temperaturalar, bosimlar va boshqa tashqi para- 
metrlarning muayyan oralig‘ida barqaror boMadi. Bir modifikatsi- 
yadan boshqasiga o‘tishlar moddaning entalpiyasi N o‘zgarishiga 
boglangan va issiqlik miqdori yutilishi (ajralishi) bilan birgalik- 
da yuz be rad i.
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POLYARON — kristalda o‘z ta ’siridan kristall panjn, n 
qisilishi va qutblanishi natijasida hosil bo‘lgan potensial o‘r,i . in 
da harakatlanayotgan o4kazuvchanlik elektroni. P. — kn ir 
bo‘yicha bir butun kabi harakatlana oladigan (elektron u U 'n  
bog‘langan fonondan) tarkiblangan kvazizarra. P. kristall /;п ' 
tashuvchisi ham bolishi mumkin. P. ning effektiv massasi d.  I 
tronnikidan ancha katta.

POTENSIAL 0 ‘RA (fizikada) — fazoning chegaralangan • 
hasi, bu sohada zarraning potensial energiyasi sohadan tashv . 
ridagiga nisbatan kamroq bo‘ladi. «Potensial o‘ra» atamasi кь l> 
maydondagi zarraning potensial energiyasi V ni shu zarraning !;■. 
zodagi vaziyatiga bir o ‘lchovli harakatda x koordinataga bogMi^ 
ligini tasvirlaydigan shakldan kelib chiqqan.

POTENSIAL KUCH — bajargan ishi faqat yo‘lning bos!, 
lang‘ich va oxirgi nuqtalari vaziyatiga bog‘liq bo lgan  va trad- 
toriyaning ko‘rinishiga, shuningdek ushbu nuqtaning harakati;! 
nish qonuniga bog‘liq bo‘lmagan kuch.

Potensial o‘ra (V)x ning sxematik tasviri; V0 -  o ‘ra chuqurligi 
a — kengligi. V(x) bog‘Ianishning bunday shakli tortishish kuchi 
maydonida hosil boladi. Kenglik (tortishish kuchi ta ’siri namo- 
yon boladigan oraliq) va chuqurlik (eng kichkina potensial ener- 
giyaga mos keladigan o ‘raning «ustki» chegarasidagi va pastki qis- 
midagi zarralarning potensial energiyalari farqi) P.o‘. ning asosiy 
tavsifnomalari hisoblanadi. P.o‘. ning asosiy xossalaridan biri 
uning to‘liq energiyasi E o‘ra chuqurligi V0 dan kichik bo‘lgan 
zarralarni ushlab tura olish qobiliyatidir.

PRETSESSIYA (lat. preacedo — oldda boryapman) — qo‘zg‘al- 
mas 0 nuqtasi bo‘lgan qattiq jismning Q burchak tezligi bilan o ‘z 
xususiy OZ, o‘qi atrofida aylanishlardan tashkil topgan harakati 
P. bilan birgalikda jism nutatsion harakat ham qiladi. Bunda nu- 
tatsiya burchagi Q=Z]OZ o‘zgaradi. Agar jismning butun harakati 
davomida 0=const (nutatsiya yo‘q) bo‘Isa va Q,co kattaliklar bir- 
day saqlansa, u holda jismning harakati doimiy P. deyiladi. Bun­
day holda OZ o‘q P. o‘qi OZ, atrofida to‘g‘ri avlanaviv konus
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h.. it qihuli. P. hodisasini mil.av. II asrda Gipparx (astronomiya- 
■ iii l()S()-yili I.Nyuton (mexanikada) aniqlagan. Mas., giroskop 
«и .11.14 o'qining fazodagi biror qo‘zg‘almas o‘q atrofida konus 
1111 Iuia sirt chizib aylanishi P. dir. Agar ro»(o boisa, giroskop-

iiinr ko‘rinayotgan harakati doimiy. P.dan kam farq qiladi. Bun- 
il.n I’, soxta doimiy P. deyiladi. Giroskop soxta doimiy P.burchak
i./lii'i quyidagi tenglik bilan aniqlanadi. о)=Ра/Ш , bunda P — 
I'nnskopning og'irligi, a — qolzg‘almas nuqta 0 dan og'irlik mar- 
t .i/iiiacha boMgan masofa, I — giroskopning simmetriya o ‘qiga 
m-.hatan inersiya momenti.

PROTON (grekcha protos — so‘zidan — birinchi)(simvoli R)— 
mig'un elemental' zarra, vodorod atomining yadrosi. P. ning 
m.issasi m p= f ,6 73614(14)-10“24 g ~ 1836 mc bu yerda: mc — elek- 
iionning massasi: energetik birliklarda — mp-938,3 GeV P.ning 
eiektrik zaryadi musbat: e= 4 ,8032250 (21)-10“'° SGSE zaryad 
birligi. P. ning 1/2 (h birlikda), shuning uchun p. Fermi — Dirak 
statistikasiga bo‘ysunadi. P.ning magnitik momenti — цр= 2,792763 
’>30) (л bu yerda: \x — yadroviy magneton. P. neytronlar bilan bir- 
galikda barcha kimyoviy elementlarning atomlar yadrosni hosil 
qiladi. Bunda yadrodagi P. ning soni ushbu elementning tartib 
raqamiga teng va bu elementning davriy tizimdagi o‘rnini belgi- 
lab beradi. P. ning antizarrasi mavjud bolib , antiproton deyiladi.

P E Z O M A G N IT IZ M  (yunon. P iezo-bosam an , qisaman va 
magnitizm), pezomagnit effekt, tashqi bosim ta sirida moddada 
magnitlanganlik xususiyatining hosil bo lish i. P. m oddalarning 
magnit strukturasiga bog liq  bo lib ,  uni faqat antiferromagnit 
moddalarda kuzatish m um kin, paramagnitik va diamagne- 
tiklarda kuzatish mum kin emas. P. hozircha faqat uchta anti­
ferromagnit kristallar (M n F 2, C o F ? va a = F e 20 3) da kuzatiladi. 
Bu kristallarda magnitlanganlik kattaligi Ij elastik kuchlanish 
a RL ga mutanosib, ya’ni lj~A|RLa RL. Pezomagnit effekt katta 
emas — AiRI — koeffitsienti ning eng katta qiymati (C oF 2 da)-2- 
•10 3 k -sm 2 Fkgk (~2* 10 12 t l -m 2Fn). P.ga teskari effekt -  an- 
ufvi ioniagn ycr ikhr '- ’ne m-»ovntA<:trik<sivn effekti ham
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mavjud. Bu effekt tashqi kuchlanishlar ta ’sirida kristall o 'k  m  
o‘zgarishi magnitik maydonga mutanosib bo‘lishligidir.

PEZOELEKTR (pezoelektrik effekt) — ba’zi bir diele- >i 
kristallar (pezoelektriklar) qutblanishining mexanik q is ishS .i ■ 
o‘zgarishi.

PEZO ELEKTRIK  MATERIALLAR — pezoelektrik o7; м 
tirgichlar tayyorlash uchun qo'llaniladigan pezoelektrik xossai и 
yaxshi ifodalangan moddalar (pezoelektriklar).

PEZO ELEKTRIK  0 ‘ZGARTGICH -  elektrik tebranishi * i 
mexanik tebranishlarga (uzatkich), mexanik tebranishlarni ci 
ktrik tebranishlarga (qabul qilgich) aylantiradigan qurilma. Is: 
pezoelektr hodisasiga asoslangan, pezoelement sifatida kvars yo< 
bariy titanat asosidagi pezokeramika ishlatiladi. Pezoelementnin 
turlicha mexanik tebranishlaridan, masalan, plastinkalar (yok1 
plastinkalar paketi)ning qalinligi bo‘yicha tebranishi, plastink . 
va sterjenlarning bukilish tebranishi, sterjenlarning bo‘ylama va 
aylanma tebranishidan foydalaniladi. P.o‘. tovush va ulratovush 
chastotalarida, ayniqsa, 200 к Gts dan yuqori chastotalarda ju ­
da yaxshi ishlaydi. P.o‘. gidrolokatsiya stansiyalarida, mikrofon- 
lar, pelengatorlar, pezoelektrik radiokarnaylar va b. joylarda ish­
latiladi.

P E Z O O P T IK  EFFEK T — mexanik kuchlanishlar ta ’siri­
da dastlab izotrop bo‘lgan kristallarda optik anizotroplikning 
vujudga kelish hodisasi. P.e. dielektrik singdiruvchanlikning 
deformatsiyalanishga bog‘liqligidan kelib chiqadi va mexanik 
kuchlanishlar ta ’sirida vujudga keladigan qo‘shaloq nur sinish 
va dixroizm yuz beradi. P.e. atomlar va molekulalar elektronlari 
qobiqlarining deformatsiyalanishidan ham da optik anizotropik 
molekulalar yoki qismlari yo‘nalganligidan, polimerlarda — 
polim er zanjirlarning buralish va yo‘nalganligidan kelib chiqa­
di.

PEZO ELEK TRIK LA R — (yunon. Piezo — bosaman, qi- 
saman va elektr) pezoelektr effekt dielektrikning mexanikaviy 
kuchlanish ta ’sirida qutblanish (to‘g‘ri pezoelektr effekti va dck-
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m l m.ivdon ta’sirida mexanik qisilish (teskari pezoelektr effekt) 
in к 11 м. To‘g‘ri va teskari pezoelektr effektlar faqat P. da kuza- 
i(t <>li IVvoelektr effekti birincha marta 1880-yilda J va R. Kyu-
< Н и kvars kristalida kuzatganlar. Pezoelektr hodisasi 1500 dan 
iм iit| moddada kuzatilib, ularning ichidan segnet tuzi va bariy 
in.mil keng qo‘llaniladi. Kristallarning pezoelektrik hodisasi 
ni.uning tuzilishi bilan bog‘liq. Barcha piroelektriklar (o‘z- 
м /ulan qutblangan dielektriklar), shuningdek, ba’zi piroelektrik 
1ч> Imagan kristallar (masalan, kvars) ham P. xossasiga ega.

1’KZOYARIMO‘TKAZGICHLAR -  bir vaqtda yarimo tkaz- 
i'u h va pezoelektrik xossalarga ega bo‘lgan moddalardir. Pe- 
/uvarimo‘tkazgichlarga A UBYI (CdS, CdSe, ZnO, ZnS), 
\ m Bv(GaAs, InSb) ko‘rinishdagi yarimo4kazgichlar, Те, Se va 
boshqalar oiddir. A ,IBYI (jadvalga qarang) ko‘rinishdagi geksogo- 
nal kristallar pezoelektrik doimiyning eng katta qiymatlariga ega-
11 i rlar.

Kristall
D 10-12 K1 /  n

D33 D;i
CdS -13,98 10,32 -5,18
CdSe -10,51 7̂ 84
ZnO -13,9 10,6 -5,20
ZnS -2,80 3,2 -1,1

P. pezoelektrik o ‘zgartkichlarda qo‘Uaniladi. Kuchli elek- 
tron-fonon obzaro ta ’sir sababli pezoyarimo‘tkazgichlar akus- 
to elektron o‘zaro ta ’sirlarni (akustoelektrik hodisa va boshqalar) 
o‘rganish uchun qulaydir.

RADIATSION N UQSONLAR — qattiq jism larni zarralar 
oqimi rentgen va gamma (y) nurlanish bilan nurlanganda hosil 
boMadigan qattiq jismlar tuzulishidagi buzilishlar. Nurlanish 
energiyasi hisobiga atomlararo bog‘lanishlar uziladi. Vakan- 
siya va tugunlararo atomdan iborat Frenkel juftini hosil qilish 
uclum -14 35 c \ '  energiya kcrak Tcz 7arrnl;»r ciliitjlgan atomlar-
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ga o iilarcha keV energiya beradi, bu atomlar o‘z yo‘lidagi atnn; 
larni ionlaydi va ko‘p siljishlar hosii qiladi. Qizdirish yo‘li bii :n 
R.n. zichligini kamaytirish. hatto ularni toMa yo'q qiiish (kn. 
dirish) mumkin. R.n. ni tadqiqlash nurlanish ta ’siriga bardos.h'i 
materiallar yaratish va ularning xossalarini muayyan maqsadl.n 
ga muvofiq o ‘zgartirish uchun nurlashdan foydalanish im koniг i 
beradi.

RADIATSION M A TERIA LSH U N O SLIK  -  1) yadrolar mu 
lanishlar ta ’siriga bardoshli materiallar yaratish; 2) nurlanish 11i 
darajasini boshqarish yoli bilan materiallarga kerakli xossala: 
berish uchun qo‘llaniladigan usullar to'plamidan iborat. Radial 
sion nuqsonlar materallarning hajmiy va sirtiy xossalarini o ‘zgar 
tirishga qobil. Metallarda p elektrik qarshilikni va plastiklikni 
o ‘zgartirish mumkin. Yadroreaksiyalar natijasida gazning pufak- 
lari hosil bo‘lib, ular vakansiyalar bilan birga metallar plastikli- 
gini o‘zgartiradi. Polimerlarni nurlanganda molekulalar uziladi 
va kimyoviy aktiv radikallar hosil bo‘lib, ular olzaro va havo kis- 
lorodi bilan ta ’sirlashadi. Oqibatda ko‘p polimerlarda qattiq uch 
o ‘lchovli sinch (karkas) paydo boladi. Nurlanishlarga eng sez- 
gir materiallar yarimo‘tkazgichlardir. Radiatsion nuqsonlar ta- 
qiqlangan zonada ruxsatlangan holatlar paydo qiladi, bu esa re- 
kombinatsion jarayonlarni tezlantiradi, nomuvozanatiy zaryad 
tashuvchilar yashash davri ancha o‘zgaradi. Nurlash yarimo‘tkaz- 
gichlarning optik va fotoelektrik xossalarini ham o‘zgartiradi. Is­
siqlik neytronlari bilan nurlash Ge va Si ning ba’zi izotoplari 
o ‘rnida Ga va R kirishma atomlari paydo qiladi (radiatsion le­
girlash).

RADIO LYUMINESSENSIYA — yadroviy nurlanishlar (a — 
zarralar, elektronlar, protonlar, neytronlar, у -  nurlar va b. ) yoki 
rentgen nurlar bilan qo‘zg‘atilgan lyuminessensiya.

RADIOTO‘LQIN 0 ‘TKAZGICH -  tolqinlarni tarqatuvchi 
dielektrik kanal (yo‘naltiruvchi tizim). Kanalning yon sirti ikki 
muhitni ajratadigan chegaradir. Bu chegaradan o‘tishda dielek­
trik г voki maeniiik и «ingd'n.i''chnniiv elektrik o'tkaz’-wvchan
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ill м kcskin o‘zgaradi. R. ning yon sirti ixtiyoriy shaklda bo‘lishi 
miinikiii, lekin silindrsimon metall R.larning ko‘ndalang kesi- 
м11 to'g'ri burchakli, yumaloq, П shaklida va boshqa ko‘rinish- 
l,iм1а boMadi.

KADIOFAOLLIK — kimyoviy element beqaror izotopining 
П / o 'zidan yemirilib, elementar zarralar yoki yadrolar (masalan 
Hr) chiqarish yo‘li bilan boshqa element izotopiga aylanishi. 

U lushunchasi ba’zan elementar zarralar (neytronlar, mezon- 
l.ii, giperonlar) ning o ‘zgarishi m a’nosida ham  ishlatiladi. Ta­
in iv holda uchrab turadian R.- tabiiy R., turli yadro reaksiyalari 
vordamida sun’iy yoM bilan sodir qilinadigan R. esa sun’iy R. 
ik'yiladi. Sun’iy уоЧ bilan olingan radiofaol izotop tabiiy izo- 
(opdan farq qilmaydi. Keyinchalik turli yadro reaksiyalarining 
amalga oshirilishi bilan birga kimyoviy elementlar atomini 
boshqa kimyoviy element atomiga aylantirish m um kinligini 
aniq isbot qilindi. Hozir m a’lum bo‘lgan radiofaol izotoplar 
(2000) dan faqat 300 tasi tabiiy bo iib ,  qolganlari turli yadro 
reaksiyalari natijasida olingan sun’iy izotoplardir. Hozirgi vaqt- 
da R. ning m a’lum bo‘lgan ko‘rinishlari jadvalda berilgan:

Radiofaol izotoplarning nurlanishini tadqiq qilish yemiri- 
lishi tuzilmasini va yadrolarning energetik sathlarini aniqlash- 
ga imkon beradi. R .da element yadro massasi, spini va m agni­
tik momenti ham da yarim yemirilish davri T (berilgan faollikni 
yarmiga kamayishi uchun ketgan vaqt) asosiy ko‘rsatkich h i­
soblanadi R. asosan Kyuri yoki uning ulushlari orqali ifoda- 
lanadi. Dastlab 1 kyuri deb 1 Ra ning faoliigi tushunilgan. 
Keyinchalik 1 kyuri sifatida R. preparatlarning 1 sek ichida- 
gi 3,7* 1010 yemirilishi qabul qilindi. Kyuri ulushlaridan mkyu- 
ri, kkyuri. M kyurilar keng qo‘llanladi. Rezerford ham R. birli­
gi bo‘lib, radiofaol m oddaning 1 sek ichidagi 106 yemirilishiga 
teng. P=l/3700 kyuri. R .ning yemirilish nazariyasi ko‘rsata- 
diki, dt vaqt ichida yemirladigan a tom larning soni dN radio­
faol a tom larning umumiy soni N ga mutanosib bo‘lib, radio­
faol yemirilish eksponetsional qonun bo‘yicha sodir bo‘ladi:
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Nt= N 0exp(-At) 'к — yemirilish doimiysi, N () — boshlang u 
vaziyatdagi radiofaol atom larning soni. Radiofaol yemirili.si 
ning eksponensial qonuni statistik qonun bo iib ,  juda kan 
sondagi atomlar uchun o'rinlidir. X — har bir radiofaol izotc 
uchun o‘zgarmas miqdor bo‘lib, faqat yadroning ichki tu/; 
lishiga bog‘liqdir. Odatda radiofaol unsurlarning yarim ye mi 
rilish davri Tj , Г! 2 3n 2 /. 0.693 /. P.ni kashf qilinishi fan \ 
texnikaning taraqqiyotiga katta omil bo ‘ldi. U m oddalar tuzih 
shi va xossalarini o ‘rganishda yangi davr ochib berdi.

Radiofaollik tipi
Yadro zar- 
y a d i n i n g 
o‘zgarishi Z

Yadro mas­
sa sonining 
o‘zgarishi

Jarayon mohiyati

Alfa yemirilish -2 -4 a-zarracha bilan 
yadrodan ikki p, ikki n 
uchib chiqadi

Beta — yemirilish 

— yemirilish 

(3' — yemirilish

1

+1

-1

0

0

0

N va p larning o‘zaro 
ichki almashishi 
N-»p+{e-QV} neytrino 
P->n+(e++V) — anti- 
neytrino
p+c"->n+(V) (V) — 
nurianuvchi zarra

Spontan
bolinish

Deyarli bir xil zaryad 
va massali bolaklarga 
bolinish (ko‘pincha 
ikkita)

Proton P. -1 -1 Yadrodan proton uchib 
chiqadi

Ikki protonli P. -2 -2 Bir vaqtda yadro­
dan ikki proton uchib 
chiqadi.

RADIOELEKTRONIKA — radiotexnika sohasi — radioelek- 
tronika, telegraf, telefon, fototelegraf aloqasi, radioeshittirish, te ­
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li Milcinyc, radiolokatsiya, radioastronomiya, elektron avtomatika, 
h / r.lilaydigan hisoblash va boshqarish mashinalari, ishlab chiqa-
* i ,li (arayonlarini avtomatlashtirish asoslari, tibbiyotda fizoterapi- 
s.i va yangi diagnostika usullarini keng miqyosda qo‘llash, kos-
* ink lazoni zabt etishni ta ’minlovchi qurilmalar va boshqani o ‘z 
u-liiga oladi. R. taraqqiyoti radiolampalarning takomillashishi-

hogiiq. 1907-yilda amerikalik radioinjener Li de-Forest tomo- 
mdan triod lampasining yaratilishi elektrik tebranishlarni hosil 
i|iluvchi va kuchaytiruvchi radioelektron qurilmalar yaratish im- 
koitini berdi. Keyinchalik elektrik tebranishlarning takroriylik 
M>hasi oshiriladigan ko‘p elektrodli-tetrod, pentod, geksod va 
f.cptod radiolampalar yaratildi. Vakuum texnikasining taraqqiyo- 
li natijasida fotoelement yasaldi, uning yordamida esa ovozli ki­
no yaratildi. 1950-yillarga kelib yarimo‘tkazgichlar elektronikasi 
lez taraqqiy etishi bilan, yarimo‘tkazgichli asboblar — diod va tri­
od (tranzistorlar) asosida ishlaydigan ixcham ham qulay radio­
elektron qurilmalar yaratildi. Hozirgi zamon texnikasining taraq­
qiyoti va kosmik fazoni zabt etish vazifalariga oid ehtiyojlarni 
qondirish uchun yangi mikrotuzilmalar (q. Mikroelektronika) 
yaratildi. Bundan faol element yarimo'tkazgich diod va tranzis­
torlar o‘ta mitti shaklda yasalib, passiv element — rezistor(qar- 
shilik) va kondensatorlar vakuumda yupqa metalpardalar hosil 
qilish usuli bilan tayyorlanadi va ular juda kichik sathda mon- 
taj qilinadi. Mikroelektronikada, mikrotuzilma elementlarning 
zichligi shunday kattaki, 1 sm3 ga 3-4• 103 detal to‘g‘ri keladi. 
Fanning turli sohalari asosida R. ning yangi tarmoqlari — kvantik 
elektronika, optoelektronika, tranzistorlar elektronikasi, m ikroe­
lektronika, kriongen elektronika, dielektriklar elektronikasi, mo- 
letronika, bionika, elionika va ionika vujudga keldi.

RELAKSATSIYA (lot. re la/at io — kuchsizlanish) — termodi­
namik muvozanatdan chiqarilgan makroskopik tizimning shu 
holatga qaytish jarayoni. R. ning ham m a jarayonlari nomuvo- 
zanat jarayon bolgani sababli entropiyaning oshishi qonuniya- 
tiga asosan tizim ichki energiyasi bir qismining issiqlikka ay-
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Ian ish i bilan sodir boiadi. R. barcha nomuvozanatiy hotli г 
singari faqat birgina tizimning termodinamik tavsifnomalar d ■■■
sim, temperatura va b.) bilan aniqlamasdan, balki ko'proq .......
mikroskopik tavsifnomalariga, ya’ni zarralarning o ‘zaro ta sn i 
tavsiflovchi ko'rsatkichlariga bogiiq  boiadi. Sunday ко 'i n 
kichlar sifatida zarralarning erkin yugurish yoii L bilan и м и  
yugurish vaqti т tushuniladi.

RELAKSATSIYA — makroskopik sistemalarning lermodih , 
mik nomuvozanat holatdan muvozanat holatiga qaytish jarayop 
Relaksatsiya bu qaytnias jarayondir. Shuning uchun, en trop ip  
ning o^sish qonuniga asosan, sistema ichki energiyasi ning hi  
qismi issiqlikka ajraladi. Barcha muvozanat holatida boim agan 
hodisalarga o‘xshab, relaksatsiya faqat sistemaning termodinamik 
xarakteristikalari bilan emas, balki sistema zarrachalarining о /.. 
ro ta ’siriga ham yetarlicha bogiiqdir. Agar termodinamik holai 
dan chetlanish kichik boisa , и holda relaksatsiya jarayoni quyida- 
gi qonuniyat bo'yicha o iad i:  y=y0exp(-t/x), bu yerda: y0~y ning 
boshlangich qiymati, т — zarrachaning erkin yugurish yoiidagi 
harakatlanish vaqti, t — vaqt.

RENTGEN M IK R O SK O P — rentgen nurlar yordamida mod- 
dalarning mikrotuzilishini o ‘rganishga moijallangan mikroskop. 
R.m. ajrata olish qobiliyati 2—3-tartibga yuqori. Rentgen nurla- 
rining modda bilan o‘zaro ta ’siri boshqacha boiganligi uchun 
R.m. yorugiik  mikoskoplardan farq qiladi. R.m.da rentgen 
nurlarini fokusda linza va prizmalar yaramaydi. Shuning uchun 
R.m.da mazkur fokuslash uchun ularning egrilangan ko‘zgusi- 
mon tekisliklardan to l a  tashqi qaytishi yoki ularning kristallo­
grafik tekisliklardan qaytishi hodisasidan foydalaniladi. Qaytishli 
R.m. da rentgen nurlari manbai, egrilangan shisha ko‘z.gular -  
qaytaruvchilar yoki egrilangan monokristallar va tasvir detek- 
torlar (fotoparda, elektron-optik o ‘zgartirgichlar) boiad i. Bun- 
day R.m. da yuqori ajratishga erishishni to i a  tashqi qaytishning 
kichik burchakli bo iish i chegaralaydi (siljish burchagi <0,5°). 
Proyeksion R.m. tarkibida d = 0 ,1 — 1 nm diametrli vuqori mikro-
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ii 4 и ,11 rentgen manba, tekshirladigan modda namunasi joy-
I I .hi 11 iladigan xonacha (kamera), qayd qiluvchi qurilma bo‘la-
III K.m. da televizion sistemalar bilan birga rentgen tasvirni 
i*. iinuvchi tasvirga aylantiruvchi to ‘rli o'zgartgichlar boMishi 
niiiiiikin.

KLNTGEN MIKROSKOPIYA — rentgen nurlari yordami- 
.l.i kristall moddalar (metall, qotishma, mineral va b.)ning 
imkroskopik tuzilishini o'rganish usullari. R.m. da maxsus 
.I'.boblar — rentgen mikroskoplar ishlatiladi. Ularning ajrata 
olish chegarasi yoruglik  mikroskoplarnikiga nisbatan 2—3 tartib-

yuqori, chunki rentgen nurlarning to iq in  uzunligi yorugiik- 
n mg to iq in  uzunligiga nisbatan 2—3 tartibga qisqa. Rentgen 
nuiiarini fokuslash va og‘dirish uchun linza va prizmalarni ish- 
1,11ib boimaydi. R.m. rentgen nurlarini fokuslash uchun ularning 
rgilgan ko‘zgu tekisligidan yoki kristalografik tekislikdan to la  
qaytish hodisasiga asoslangan. Qaytargichli rentgen mikrosko- 
pi mikrofokusli rentgen nurlanishi manbai yuziga oltin parda- 
si qoplangan shisha (kvars), egilgan qaytargich ko‘zgu va tas­
vir detektori (fotoplyonka, elektron-optik o‘zgartkich)dan iborat. 
Uning yordamida hosil qilingan tasvir ko‘zgular ko‘rinishi ju- 
da aniq boMganda ham optik sistemalar aberratsiyalar tufayli bu- 
/ iladi. Qaytargichli rentgen mikroskoplarini tayyorlash va ish- 
latish qiyin bollgani tufayli ular keng tarqalmagan. Proyeksion 
R.m. «nuqtaviy» manbadan chiqayotgan rentgen nurlari dastasi 
yoyilganda obyektning soya proyeksiyasi hosil bo‘lishi prinsipi- 
ga asoslangan. Proyeksion R.m. meditsina, minerologiya, metal- 
shunoslik va b. da keng qo‘llaniladi. Bu usulda bo‘yoqlar, yupqa 
qoplamlar va kichik buyumlarning ishlov sifatini ham aniqlash 
mumkin; qalinligi 200 nikm gacha bo igan  biologik va botanik 
obyektlar kesimlarning mikrorentgenografiyasini olishga imkon 
beradi.

REN TG EN  NURLAR DIFRAKSIYASI -  rentgeni к nur­
larning kristaldan (yoki suyuqlik va gaz molekulasidan) sochi­
lishi natiiasida ekranda hosil bo‘ladigan difraksion manzara.
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Rentgen nurlarning to iq in  tabiatini nemis olimlari, M. La1 
V. Fridrix va P. Knippinglar kashf etgan (1912). Rentgen m 
larning to iq in  uzunligi bilan kristall panjaralar doim iysin!: 
bir-biriga yaqinligi (-1 A = I0 '<s sm) rentgen nurlarning krisi ; 
lardagi difraksiyasini kuzatishga imkon beradi. Rentgen nu 
larning qattiq jismlarda sinish doimiylari 1 ga yaqin bolgai 
ligidan, ular uchun linzalar ishlatib bolm aydi. Rentgen nuri; 
kristallar orqali o‘tganda ko‘p o lcham li panjaralar difraksiva 
sodir boiadi. Difraksion maksimumlarni linzasiz kuzata olis 
uchun rentgen nurlar dastasi g‘oyat ingichka qilib olinadi. Krt- 
tall panjaradagi m a’lum to iq in  uzunligiga tegishli maksimum 
lar hisoblash usulini rus fizik — к ristallografi Y.V. Vulf, ingli 
olimlari ota-bola U.G. Bregg va U.L. Bregglar taklif etdi (1913). 
Bu usul vulv — Bregg usuli deb ataladi va quyidagicha ifodalan 
di: 2dsin0=^n^, bunda: d — kristall panjara doimiysi, 0 — sochi 
1 ish burchagi, ya’ni rentgen nurlarning tushish burchagini 90° ga 
to ld iruvchi burchak, X — rentgen nurlarning to iq in  uzunligi, n- 
butun son (1,2, 3, 4...) R.n.d. dan kristall panjara ko‘rinishi va 
uning doimiysini aniqlashda, kristall panjaraning ko‘rinishi va 
doimiysi ma’lum bo lsa ,  rentgen nurlarning to iq in  uzunliklarini 
aniqlashda foydalaniladi.

RENTGEN SPEKTROSKOPIYA — rentgen nurlarning chiqa- 
rish va yutilishdagi spektrlarni hosil qilish va ulardan atomlar, 
molekulalar va qattiq jismlarning elektron — energetik tuzilishini 
tekshirishda foydalanish. R.s. rentgen-elektron speklroskopiya- 
si, uygbonish potensiallari spektroskopiyasi, tormoz va tavsifiy 
spektrlarning rentgen nayidagi boglanishga bogliqligi tadqiqini 
ham qamravdi. Rentgen nurlar chiqish spektrlarini olish uchun 
yoki o ‘rganilayotgan moddadan yasalgan, rentgen nayidagi anod- 
ni tezlashtirilgan elektronlar bilan urish yoki uni birlamchi nur­
lar bilan nurlatish kerak. Spektrlar rentgen spektrometrlarida qavd 
qilinadi. Ularning nurlanish jadalligi rentgen fotonlari energiya- 
siga bogianishi bo‘yicha tekshiriladi. Rentgen nurlarining chiqish 
spektrlari shakliga va qayerda joylashishiga qarab valent elektron-
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I.и holati zichligining energetik taqsimlanishi to ‘g‘risida ma’lu- 
...... olinadi.

KKNTGEN TOPOGRAFTYA — deyarli mukammal kristallar-
il.i (u/ilish turli nuqsoniarini oYganishning rentgen nurlari di- 
h.iksiyasiga asoslangan usullari to^plami. Bunday nuqsonlar: 
m/ilish elementlari birikmalari va chegaralari, taxJanish nuqson-
l,m, dislokatsiyalar, kirishma atomlari uyumlaridan iborat. Kris-
1, illarda rentgen nurlari difraksiyasini amalga oshirib, kristalning 
thl'raksion manzarasini — topogrammani qayd qilinadi, uni tah- 
lil qilib kristaldagi nuqsonlar to‘g‘risida m a’lumot olinadi. Nur­
lar yurish o‘zgarishi keltirib chiqaradigan effekt kristallar xususiy 
lu/ilishidagi elementlar o ‘lchamlari va yoiialishi o‘zgarganligini 
haholash imkonini beradi, dastalar oqimlari farqi turli nuqson- 
larni aniqlash imkonini beradi. R.t. ning ajratish qobiliyati va 
se/.girligi yuqori, u deyarli mukammal yirik kristallarda nuqson- 
larning hajmiy taqsimotini tadqiqlash imkoniyatiga ega. Rentgen 
lasvirlarni ko‘rinadigan tasvirga aylantirib, so‘ng uni televizion 
ekranga uzatish kristallar nuqsondorligini turli jarayonlar vaqtida 
nazorat qilish imkonini beradi.

RENTGEN IY SPEKTRLAR -  to iq in  uzunligi K H -IO 3 A 
bolgan elektromagnitik nurlanishlar, ya’ni rentgen nurlarining 
chiqish va yutilish spektrlari. R.s. ni oYganish uchun kristall 
tahlillagich (yoki difraksion panjarali) spektrometrlar yoki im- 
pulslar detektori va amplituda tahlillagichidan iborat (kristalsiz) 
uskunalar ishlatiladi. R.s. ni qayd qilish uchun rentgenofotonlar- 
da va ionlovchi nurlanishning turli detektorlari qoMlaniladi. R.s. 
tutash (yaxlit) va chizig‘iy tavsifiy boladi. Tutash R.s. bir-biridan 
keskin ajralib turadigan ayrim chiziqlardan iborat bo‘ladi. Tu­
tash R.s. ning tavsifi antikatod materialiga emas, zaryadlangan 
zarraning massasi va ularni tezlatuvchi potensialga bogliq. Tor- 
mozlanish spektrlari jadalligi taqsimoti to‘lqin uzunligiga qarab 
egri chiziq bilan tasvirlanadi.

RENTGENOLYUM INESSENSIYA -  rentgen va у — nurla­
nish uyg'otadigan (qo‘zg‘atadigan) lyuminessensiya, radio-
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lyuminessensiyaning xususiy holi. R. ning eng inuhim qoMla- 
nilishi (lyuminessensiyaning umuman birinchi marta texnik 
qoMlanilishi) — bu rentgen ekranlarda tasviriar olishdir.

RIGI-LEDYUK EFFEKTI — termomagnitik hodisalardan bi- 
ri, temperature gradienti va issiqlik oqimi mavjud (eiektrik jihat- 
dan ochiq) o‘tkazgich issiqlik oqimiga tik bo‘lgan doimiy mag- 
nitik maydon N ga joylashtirilsa, unda birlamchi issiqlik oqimi 
va magnitik maydonga tik yobnalishda temperatura farqi hosil 
bo‘ladi. Boshqacha aytganda R.-L.e da magnitik maydonda elek- 
tronlar traektoriyasining egrilanishi sodir bo‘ladi (Xoll effekti- 
ga o‘xshash). Bu hodisa 1887-yilda italyan fizigi A.Rigi va fran- 
suz fizigi S.Ledyuk tomonidan bir vaqtda kashf qilinib R.-L.e. 
deb atalgan. R.-L.e. ning olchovi Rigi-Ledyuk doimiysidir.

A H| =(dT /dy)/T(dT/x), bunda dT/dx birlamchi temperatura gra­

dienti, dT/dy magnitik maydon tufayli hosil bo'lgan temperatura 
gradienti. Kvantik nazariyada A HL=cx/m*c, bunda i-elcktronning 
erkin yugurish vaqti, e — elektronni effektiv zaryadi, m*~ effektiv 
massa, c-yorug‘lik tezligi, HLA ning ishorasi zaryad tashuvchi- 
larning ishorasiga bog‘liq, ya’ni elcktronlar uchun A Hl<0, ko- 
vaklar uchun A>0 biIan Xoll doimiysi R va solishtirma o ‘tka- 
zuvchanlik a  orasida A HL=xa kabi sodda, taqribiy munosabat 
mavjud. P. —L.c. yarimo‘tkazgichlarda metallarga nisbatan yax- 
shiroq o'rganilgan.

SAKRAMA 0 ‘TKAZUVCHANLIK — taqiqlangan zonasida 
mahalliy elektronlarning bir holatdan boshqasiga sakrashlar bi- 
lan bog‘langan eiektrik o ‘tkazuvchanlik mexanizmi. S.o\ elek- 
tron holatlari turli joylarda turli energiyalarga ega bo‘lgan notar- 
tib sistemalarda kuzatiladi. Elektronning bir holatdan boshqasiga 
sakrashidagi energiya yetishmovchiligi atomlarning issiqlik teb- 
ranishlari energiyasi hisobiga qoplaydi. Shu bilan eiektrik qar- 
shilik r ning temperaturaga bogMiqligi aniqlanadi. Ancha past 
temperaturalarda, ya'ni qo'slmi holatlararo «sakrash»lar ustun 
bo‘lganda r — T Temperaturaning pasayishi bilan birga, sakrash
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uzunligi ortadi, energiya yetishmovchiligi kamayadi. Bu quyidagi 
munosabatga olib keiadi: lnp-Tn, bu yerda: n<l.

SAPF1R (yunoncha sappheiros — ko‘k tosh ) tabiiy va sun’iy 
A L20 3, korund monokristali, uning havo rang yoki ko‘k rang 
bo‘lishligi bir vaqtda unda Ti va Fe kirishmalarning mavjud- 
ligi bilan bog‘liqdir. Fizika va texnikada — 0,0001% kirishma- 
larga ega bo‘lgan rangsiz sun’iy A L20 3 monokristallarini «sap- 
fiг» («leykosapfir») deyiladi. Simmetriyaning nuqtaviy guruhi 3 
m zichligi — 3,93 g /sm 3, Tsuyul=20400°C, molekulyar massasi — 
101,94, Moos bo‘yicha qattiqligi -  9. IQ sohada (A~6,5 mkm ga- 
cha) shaffof, optik anizotrop, gipertovushni yaxshi o‘tkazadi, di- 
elektrik. Optik filtrlar va yorug‘lik o ‘tkazgichlar uchun, vakuum 
qurilmalarga «darcha»lar yasash uchun qoilaniladi. Mikroelek- 
tronikada integral va gibrid tuzilmalar tayyorlash uchun taglik si- 
fatida ishlatiladi, tovush o‘tkazgich!ar uchun istiqbollidir.

SEGNET TUZI — vino kislotaning ikki karra natriy — kaliyli 
tuzi — NaKC4H40 6 4FI2Of . B u nom shu tuzni kashf qilgan fran- 
suz dorixonachi E. Segnet (E.Seignetto) sharafiga qo‘yilgan. Suv- 
da eruvchan rangsiz kristall. Zichligi 1,776 g sm 3, t ,=55,6°C, 
mol.m.=282,12. «Segnet tuzi» nomidan segnetoelektriklar atama- 
si kelib chiqqan. Noqutbiy fazada simmetriyaning nuqtaviy gu­
ruhi 222. 18°—24°C oralig‘ida 2 simmetriyaning nuqtaviy guruhi 
segnetoelektrik xossalarga ega. (q. Segnetoelektrik). Optik faol- 
likka ega, pezoelektr modda sifatida elektromexanik o ‘zgartir- 
gichlarda foydalaniladi. Nam sezuvchanligi va m o‘rtligi sababli 
qo‘llanishi chegaralangan.

SEGNETOELASTIK — ba’zi bir sohalari (segnetelastik do- 
menlar) kristall panjaraning qandaydir boshlang‘ich holatiga nis- 
batan turlicha o‘z-o‘zidan deformatsiyalanishi bilan farq qiluvchi 
dielektrik monokristali. 0 ‘z-o‘zidan deformatsiyalanishi tempe- 
ratura pasayganda boshlang‘ich (paraelastik) fazadan past sim- 
metriyali S. fazaga o‘tishi natijasida paydo bo‘ladi. Bu holda 
kristalning domenlarga ajralishi kristalning qayishqoqlik ener- 
givasining png kam qivmatiga mnc keiadi CbizigMv-qaviQhqoq
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moddalardan farqli ravishda S. deformatsiyasi u ning qc/yilgan 
mexanik kuchlanish a ga bogliqligi gisterezis halqasi ko‘rinishiga 
ega. Koersitiv deb atalgan qandaydir ac kuchlanishda kristalning 
bir domenli holatga, o‘z-o‘zidan deformatsiyalanishining ishora- 
si o‘zgargan holda o ‘tishi amalga oshadi. Segnetoelastiklarga mi- 
sollar: K H ,(S e0 3)7 (S.holatga o‘tish tempcratura Ts=-61,b°C) 
va K D 3(S e0 2)2(Ts=24°C); Nb3Sn va V3Si, D yV 0 4 va T bV 04, 
RbM nCI3 kabi kristallardir. Ba’zi bir S.lar bir vaqtning o'zida 
segnetoelektrikiar hamdir. S.lar akustoelektrik va akustooptik 
qurilmalar uchun istiqbollidir.

SEG NETO YA RIM O ‘TKAZGICHLAR -  segnetoelektrikiar 
xossalariga ega bo‘lgan yarimo‘tkazgichlar. S.ning misollar: 
SbS va T i 0 3 S. ning segnetoelektrik va yarimo‘tkazgich xos- 
salari o 'zaro boglangandir: zaryad tashuvchilarning zichligi 
0 ‘zgarganda (yoritish, qizdirish yoki legirlash yordamida) seg­
netoelektrik xossalarining domen tuzilishning o‘zgarishi, Kyuri 
nuqtasining siljishi va o‘zgarishi kuzatiladi. Xususan, segnetoe- 
lektriklarni yoritishda optik xarakteristikalarning tez o ‘zgarishi, 
masalan, qo‘sh nur sinishi (fotorefraktiv effekt) ning yoritilish 
to ‘xtagandan so‘ng ham qolishi. S. da (masalan, LiNbO, da) 
yoritish natijasida (elektron maydonsiz) elektrik tokning paydo 
bo‘lishi kuzatilgan.

SEGNETOELEKTRIKLAR — temperatura muayyan ora- 
lig‘ida spontan (olz-o tzidan) qutblanishga ega bolgan va bu xos- 
sasi tashqi ta ’sirlar ostida muhim darajada o‘zgaradigan kristall 
dielektriklar. Hozir bir necha yuzlab S. m a’lurn. Tashqi maydon 
boim aganida spontan (o‘z-o‘zidan) qutblanish, ya’ni u elektrik 
S. dipol momentga ega bolishi dielektriklar deb ataladigan mod- 
dalar guruhiga xos. S.ning xususiyati shundaki, ularning elektrik 
momenti P tashqi ta ’sirlar (elektrik maydon, elastik kuchlanish- 
lar, temperatura o‘zgarishi va b.) ostida qiyosan oson o'zgara- 
di. Odatda S. domenlardan — turli yo‘nalishli qutblanishli so- 
halardan tarkiblangan bo‘ladi. Natijada namunaning to la  el.dipol 
momenti nolen lenp FjpVirt'l' inm'flon ЬоЧ'1'sb
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qutblangan domenlar maydonga qarshi yo'nalgan bolgan domen- 
lar hisobiga kattalashadi. Kuchli maydonda namuna bir domen- 
li boMib qoladi. Maydon bartaraf qilingandan so‘ng ancha ko‘p 
vaqtda namuna qutblangan holda bo‘ladi. Qarama-qarshi ishora- 
li domenlar yig‘indi hajmlilari bir-biriga teng bolguncha teskari 
yo‘nalishda elcktrik maydon hosil qilinishi kerak. Qutblanishning 
o‘zgarishi gisterezis sirtmog‘i kobrinishida boladi.

SIQILUVCHANLIK — har taraflama bosim ta’sirida mod- 
daning o ‘z hajmini o‘zgartirish qobiliyati. Barcha moddalar S. 
ka ega. Odatda S. (hajmiv elastiklik) deb bir tekis P gidrosta- 
tik bosim ostida modda egallagan V hajmning qaytuvchan 
o ‘zgarishiga aytiladi. S. koeffitsienti p quyidagicha ifodalandi. 
P=-l/V(AV/AP)=l/p(Ap/AP). Bunda p modda zichlgi umumiy hol­
da p bosim va temperatura T ga bog‘liq. Qoida tariqasida P osh- 
ganda V kamayadi, T oshganda — oshadi. Siqilish izotermik, adi- 
abatik sharoitlarda yuz berishi mumkin. S.ni baholash uchun P 
ning keng oralig‘ida P, V, T lar orasidagi boglanishni ifodalovchi 
holat tenglamasidan foydalaniladi. S. ni aniqlashning bir necha 
usu 1 lari bor. Moddada elastik to lqinlarning tarqalishi tezligini 
akustik usulda oMchash yo‘li bilan, rentgen strukturaviy tahlili 
usuli bilan aniqlash mumkin.

S1LJISH  — jismning urinma x kuchlanishlar bilan bogliq  eng 
sodda deformatsiyasini buzilish o ‘lchami. S. bir jinsli qattiq jism 
bo‘linishi mumkin bolgan elementar paralellopipedlar burchak- 
larining buzilish o icham i bo'ladi.

SILJ1SH TOKI — vaqt bo‘yicha elektrik induksiya D ning 
o‘zgarish tczligi (aniqrog‘i, D/An kattalik). Ingliz fizigi J. Maksvell 
o ‘zining elektromagnitik maydon nazariyasida bu kattalikni S.t. 
magnitik maydonni o ‘tkazuvchanlik toki kabi qonun bo‘yicha 
hosil qiladi, ya’ni uyurmaviy magnitik maydonni umumiy tok j 
aniqlaydi, bu tok o'tkazuvchanlik toki j ().tk va S.t. ning yig'indisi 
j= jo4k+d(D/4n)/dt bo‘ladi. Shu tufayli d(D/4n)/dt kattalikka «tok» 
nomi berilgan. 0 ‘tkazuvchanlik tokidan farqli ravishda S.t. Joul
i с о  j n ]  if* i t*Mf p"> ’
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S IL JIS H  T O ‘LQINLARI -  qattiq jismlarda tarqaluvchi 
ko‘ndalang elastik tolqinlar. S.t. da zarralarning siljishi to‘lqin- 
ning tarqalish yo‘nalishiga tik, siqilishlar esa, siljish siqilishlaridir. 
S.t. ning fazaviy tezligi -C t=--G /p, bu yerda: G -  materialning 
siljish modulidir, т — uning zichligi. Anizotrop qattiq jismlarda 
(kristallarda) S.t. faqat m a’lum yo‘nalishlarda tarqalish yo‘nali- 
shi ixtiyoriy bo‘lganda zarralarning harakati murakkablashadi va 
u kvaziko‘ndalang to‘lqinga aylanadi. Gipertovush takroriyliklar- 
da (109 Gts) suyuqlikda ushbu takroriylik sohasida siljish moduli 
mavjudligi hisobiga, unda ham S.t. tarqalishi mumkin.

SILITSIY (Si) — sun’iy monokristall yarimo‘tkazgich. 
Simmetriyaning nuqtaviy guruhi m 3m, zichligi 2,33 g/sm 3, 
TsuvU,=1417°C. Moos bo'yicha qattiqligi 7, mo‘rt, sezilarli plas- 
tik deformatsiya temperatura T>800°C dan boshlanadi. U issiq­
lik o‘tkazuvchan, chizig'iy kengayishining temperatura doimiysi 
T=120 К da ishorasini o'zgartiradi. Optik izotrop A.=l-9 mkm 
oraliqlarda IQ soha uchun shaffof, sindirish ko‘rsatkichi n=3,42. 
Dielektrik singdiruvchanligi 8=11,7; diamagnitik, xususiy so- 
lishtirma eiektrik qarshiligi 23 * 105 O nvsm . Yarimo‘tkazgich as- 
boblar, shuningdek integral tuzilmalar uchun material sifatida 
qollaniladi.

SI M M  K IR  IYA (fizikada) -  aniq almashtirishlarga nisbatan 
o‘zgarmasdan saqlanish (invariantlik) xossasini ifodalovchi tu- 
shuncha. Qor uchquni yoki muzlagan oyna, barg yoki gul, ka- 
palak yoki asalari uyasi, kristallar va b. qator tabiiy faktlar borki, 
ularning tuzilishida qandaydir munosiblik, tartib, qonunlarning 
kuzatila borishi S. tushunchasining yaratilishi va rivojlanishida 
muhim ahamiyatga ega bo‘ldi. Ko'chirilish yoki burilish muhim 
fazoviy almashtirishlardandir. Fazo S.si shundan iboratki, tur­
li nuqtalarda va turli yo‘nalishlarda fazo xossalari o ‘zgarmasdan 
saqlanadi. Turli nuqtalarda fazo xossalarining bir xilligi fazoning 
bir jinsligi, turli yo‘nalishlarda fazo xossalarining bir xilligi esa 
fazoning izotropligi deyiladi. Fazodagi ko‘chirilish yoki burilish- 
grf nisbatan obvektnjng V si shundan iboratki. u qandav nuqtaga
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ko'chirilmasin va qanday yo^nalishda burilmasin, obyekt o‘zgar- 
masdan saqlanadi. Mas., aniq sharoitdagi ma’lum obyekt ustida 
o‘tkazilayotgan tajriba fazoning qaysi joyida va qaysi yo‘nalishda 
qavtarmasin natija hamisha bir xi! boMib chiqadi.

SINGONIYA (grekcha syn — birga va gonia — burchak) — 
kristalografik singoniya, kristallar clcmentar yacheykasining 
shakli bo'yicha kristallarning guruhi. Kristallografik S. elemen- 
tar yachevkaning a,b,c, qirralari orasidagi nisbat va ular orasida- 
gi a,p,y burchaklar bilan tavsiflanadi. Yetti xil kristallografik S. 
mavjud. Kubsimon (a=b=c, a=p=y=90°); tetragonal (a=b*c, 
a=p=y=90°); geksogonal (a=b*c, «=p=90°, y=120), trigonal 
(a=b=c, a=p=y^90°), rornbik (a^b^c, a=p=y=90°), monoklin 
(a^b^c, a=p=9()°, y*90), triklin (а^Ь^с, сх=р=у*90°). Наг bir 
S. kristallar simmetrivasining bir necha nuqtaviy guruhlar, Brave 
panjaralari va simmetriyaning fazoviy guruhlarini o‘z ichiga ola- 
di .

S IN T ETIK  KRISTALLAR — laboratoriya yoki zavod slia- 
roitlarda sun’iv o ‘stiriladigan kristallar. Noorganik moddalar- 
ning 105 dan ortiq S.k. mavjud. U larning ba’zilari, xususan, 
juda ko'p qo‘llaniladigan yarim o‘tkazgichlar, pezoelektrik kris­
tallar, shuningdek optik va optoelektrik kristallar va b. tabiatda 
uchramaydi. Organik S.k.ning ~ 105 turli xillari m a’lum boMib, 
ular tabiatda uchramaydi. U larning ichida eng ko‘p qo llan ila -  
diganlari — naftalin. antratsen va segnetoelektriklardir. Bosh- 
qa tom ondan qaraganda, tabiatda uchraydigan 3000 dan ortiq 
kristallarning bir necha yuztasinigina sun’iy o‘stirishiga erishil- 
di, bulardan faqat 20—30 tasigina sezilarii amaliy ahamiyatga 
egadir.

SIRT — ikki tutashgan nnihit orasidagi ajralish chegarasi. Tu- 
tashgan muhitlarning har birida sirtiy qatlam bo‘lib, uning xos- 
salari, va’ni element tarkibi, atomlar va elektronlar tuzilishi va 
h.k. moddaning hajmi xossalaridan muhim darajada farq qiladi. 
Bu qatlamning qalinligi ham ko‘p omillarga bogMiq. Sirtiy qat­
lam kva/i ikki o'lchovli sistema bo lib uncln larliblanish alohidn
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xususiyatlarga ega. S. da maxsus tuzilishga oid fazaviy o4ish!ar 
yuz beradi. S.ning elektronlarga oid xossalari hajrnnikidan farqla- 
nadi, S.da elektronlarning maxsus holatlari mavjud boMadi. S. 
toMqin jarayonlarga ham muhim ta’sir qiladi, S. dagi atomlar teb- 
ranishlari hajmidagidan farq qildi, bunda sirtiy fononlar tushun- 
chasi kiritiladi. S.ning o‘ziga oid optik, magnitik xossalari bor. 
Sirtiy diffuziya hajmiy diffuziyadan ancha tezroq amalga osha- 
di. S. da adsorbatsiva, hoMlash, taralib oqish, adgeziya, kogeziya, 
koagulyatsiya, tomchi hosil bolishi, kapillyarlik va boshqa hodisa 
va jarayonlar yuz beradi. S. ni tadqiqlashning birmuncha usullari 
mavjud. Yupqa qatlamlar bilan ish ko‘rayotgan mikroelektronika- 
da sirtiy hodisalarning ahamiyati katta.

SIRTIY IONLANISH — qattiq jism sirtidan zarralarning is- 
siqlik harakati tufayli ajralib ketishi (desorbsiya) jarayonida ion- 
larning hosil boMishi. S.i. yo'li bilan atomlar, molekulalar va a  
ning musbat va manfiy ionlari hosil boiishi mumkin. Bu jara- 
yonni tasniflash uchun S.i. darajasi a  kattalik kiritilgan. U ionlar 
zichligi n ning shu qatlamdagi atomlar n() ga nisbati orqali, ya’ni 
a = n /n (l ko‘rinishda ifodalandi. Qizdirilgan qattiq jismlar sirti- 
da ko‘p elementlar atomlari, molekulalar, kimyoviy reaksiyalarda 
hosil boladigan zarralar ionlanishi mumkin; murakkab tarkib- 
li birlamchi zarralar ko‘p yo‘llar bo‘yicha reaksiyalarga duchor 
boMishi va bir vaqtda bir necha xil ionlar hosil qilishi mumkin.
S.i. dan ionlar manbalarida, molekulyar va atomlar dastalari de- 
tektorlarida, turli qurilmalarda elektronlar hajmiy zaryadini mu- 
vozanatlashda foydalaniladi. S.i. bilan termoelektron cmissiyani, 
elektron-rag‘batlantirish, desorbsiyani birlashtirgan usullar ham 
mavjud.

SIRTIY KUCHLAR, mexanikada — jismning sirtiga qo‘yilgan 
kuchlar, masalan, jismning sirtiga atmosfera bosimi kuchi, aero- 
d inamik kuchlar, poydevorning tuproqqa bosim kuchi.

SIRTIY HODISALAR — fazaviy chegarada sirtiy kuchlar 
mavjudligi bilan bog‘liq hodisalar. Ikki fazada tutashgan sohada 
ularnine molekulalararo ta ’sir kuchlari mavdonida sirtiv qatlam
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hosil bo'Iishida adsorbsiya hodisasi, sirtiy taranglik, sirtiy eiektrik 
potensial va boshqa sirtiy maxsus xossalarning vujudga kelishi 
yoldosh boladi. Bularning hammasi C.h. turkumiga mansub- 
dir. Sirtiy qatlamning qalinligini sirtiy kuchlar ta ’siri radiusi va 
har bir molekulyar moslashuvlar radiusi aniqlaydi; kritik nuqta­
larda uzoqda bu qalinlik bir necha molekulyar radius tartibida va 
atigi fazalardan biri kritik holatga yaqinlashganda kuchli dara- 
jada ortib ketadi. Sirtiy qatlamlar bir jinsmas va anizotrop. Sir­
tiy qatlamlarga qarindosh narsalar — yupqa pardalar, iplar, tor- 
tirqish va kovaklar hamda b. ayrim moddalarga mansub. Ularni 
o ‘rganish molekulalararo ta ’sir tabiati va molekulalar tuzilishi ha- 
qida m a’lumot beradi.

SIRTIY HOLATLAR — kristalning yaqinida joylashgan elek- 
tronlar holatlari. Kristall panjarasining chegarada uzilishi oqi- 
batida paydo boMgan S.h. ni xususiymas S.h. deyiladi. S.h. spck- 
tri sirtning tuzilishi va yo'nalganligiga bogliq.

SIRTIY ENERGIYA — ajratuvchi sirtning birlik yuziga tobg‘ri 
kelgan tegishuvchi fazalar orasidagi sirtiy qatlamning (hajmiy 
fazalarga solishtirgandagi) ortiqcha energiyasi. A garsirt ikki faza- 
li A-В sistemani VA va hajmli qismlarga ajratib tursa, S.e. qu- 
yidagiga teng: vo.rlv-uAV \-uBvB bunda: v sitemaning ichki ener­
giyasi uA BA va В fazalar hajmida energiya zichligi, v0.rt sirtiy 
entropiya. sirtiy erkin energiya F=V-TS bir tarkibli sistemada so- 
lishtirma S.e. U va erkin S.e. a  Gibbs — Gelmolts tengiamasi vo- 
sitasida bog'langan: D о-Ь 'оГ Т . Erkin S.e. yangi faza kurtaklari 
hosil bo‘lishi ishini va iazaviv o'zgarish jarayonini aktivlash erkin 
energiyasini. adgeziya, ho‘llanish jarayonlarini aniqlaydi. Faza- 
lararo chiziqdagi energiya ortiqchasini chizig'iy energiya deyila­
di. Erkin chizigMy energiya ikki oMchovli fazaviy o‘tishlarga ta ’sir 
qiladi, sirtidagi kichik tomchilar va pufaklar chegaraviy burcha- 
gini aniqlab beradi. kichik kristallar shaklini tashkillanishiga 
hissa qo’shadi.

SKIN-EFFEKT — (inglizcha skin — teri, qobiq) elektro- 
magnitik to lqin larning o ‘tka/.uvchan muhit ichiga borgan savin
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so‘nib borishi oqibatida kelib chiqadigan hodisa. Bunda, masalan, 
o‘zgaruvchan tok o‘tkazgich kesimi bo‘yicha yoki o ‘zgaruvchan 
magnitik oqim magnito‘tkazgich kesimi bo‘yicha tekis taqsim- 
lanmaydi, asosan sirtiy qatlamdan (skin-qatlam) o‘tadi. Elektro- 
magnitik to lqinlarning o4kazuvchan muhitda tarqalishida unda 
uyurmaviy toklar vujudga keladi, oqibatda elektromagnitik ener- 
giyaning bir qismi issiqlikka aylanadi. Bu to‘lqinning so‘nishiga 
olib keladi. Elektromagnitik to lq in  takroriyligi со va ц magnitik 
singdiruvchanlik qancha katta bo4sa, uyurmavaiy maydon shun- 
cha katta bo‘ladi. Tok (yoki oqim) asosan skin-qatlam qalinli- 
gi 5=с/--2па(ж> ifodadan topiladi. Bunda a  — elektrik o ‘tkazuv- 
chanlik, с — yoruglik  tezligi.

SO L ISH T IR M A  IONLAN ISH  (ionlanish qobiliyati) -  zar- 
yadli zarraning bevosita to‘qnashishlari oqibatida (birlamchi
S.i.), hamda ikkiiamchi elektronlar ionlashishini hisobga olgan- 
da (to‘la S.i.) moddada yoln ing  birlik uzunligida paydo qilin- 
gan turli ishorali elektrik zaryad tashuvchilar juftlari soni. S.i. 
zarraning ionlash qobiliyatini ifodalaydi va detektorning qayd 
qilishi bo‘yicha o‘lchanadi. Birlamchi S.i. zarraning muhitning 
atomlari bilan x yo‘lning birlik uzunligida (x sm larda) ion- 
lovchi to‘qnashishlarning o‘rta soniga teng bo‘lib, u zarraning 
harakatini nisbiylik nazariyasi qaraydigan katta tezliklar sohasida 
dN /dx=A o(z2Z p ) /0 2Al) (В+1п|32у2-(32-Л) ifoda bilan tavsiflanadi. 
Bunda A^j-0,1536 MeV sm2, ya- -zarra zaryadi, (3 -vc (V-zarra 
tezligi), y=( 1—P2)^1 2 — Lorens — faktor, Z va A — modda atomi 
nomeri va massa soni, p — uning zichligi, I — ionizatsion poten- 
sialga yaqin kattalik: B= 9-11- modda doimiysi, A — relyavistik 
zarraning el.magn. maydoni tomonidan muhitning qutblanishi 
hisobidan kiritilgan tuzatma.

SO L ISH T IR M A  QARSHILIK — elektrotexnikada uzunligi 1 
m, ko‘ndalang kesim yuzi 1 m m 2 bo‘lgan simning elektrik tok- 
ka ko‘rsatadigan qarshiligi p=rS/l, bunda: r — elektrik qarshilik, 
om; S — o‘tkazgichning ko‘ndalang kesim yuzi, m m 2 (yoki sm 20; 
L — o‘tkazgich uzunligi, m(yoki sm). Metall va qotishmalarning
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elektrik xossalarini ifodalash uchun, ko‘pincha, S.q. ka teskari 
kattalik, ya’ni 1/p dan foydalaniladi. U solishtirina o ‘tkazuvchan- 
lik deb ataladi. Elektrik asboblar(reostat va b. ) tayyorlashda S.q. 
hisobga olinadi;

SOL1SHTIRM A O G ‘IRLIK (y) — jism og'irligi (R) ning 
uning hajmi (V) ga nisbati; y=P/V. S.o. jismning zichligi orqa-
ii ham aniqianishi mumkin: y^gp, bu yerda: g -  erkin tushish 
tezlanishi. Solishtirma og‘irlik g ga bogliq bolganligi (g-ning 
o'lchash joyining geografik kengligiga bogliqligi) sababli mod- 
daning aniq bir qiymatli tavsifnomasi bo‘Ia olmaydi. S.o. ning 
birliklari bo‘lib n /m 2 (SI da), d in /sm 3 (SGS da)lar xizmat qiladi. 
1 n m 3=0,l din sm3-

SO L ISH T IR M A  H A JM  -  moddaning massa birligi, egallan- 
gan hajm. Zichiikka teskari kattalik.

SO L ISH TIR M A  ELEKTRIK 0 ‘TKAZUVCHANLIK -  
bir birlik uzunlikdagi va kesimi bir birlik yuzali silindrsimon 
o ‘tkazgichning elektrik o‘tkazuvchanligiga teng fizik a  kattalik. 
S.e.o\ solishtirma qarshilik p bilan bogMangan; o=\/p  s.e.o‘. ni 
(Om m ) '1 yoki (Om sm)'"1 da o ‘lchash qabul qilingan.

SPEKTRAL TAHLIL -  moddan ing turli spektrlarini o lrga- 
nish asosida uning atom va molekulyar sifati hamda miqdori ji- 
hatdan aniqlash usuli. S.t. ko‘rilayotgan masalalarga ko‘ra atom 
S.t. va molekulyar S.t. usuliga ajraladi. Atom S.t. (AST) m odda­
ning optik spektrlar chiqarishi, yutishi, lyumenessensiya va rent- 
gen spektrlari orqali uning elementar tarkibini, ya’ni atomlarini 
aniqlaydi, molekulyar S.t. (MST) yutish spektrlari, lyumines- 
sensiya va yorug‘likning kombinatsion sochilish spektrlari orqali 
moddaning molekulyar tarkibini, ya’ni molekulalarini aniqlaydi.

STEFAN-BOLTSMAN D O IM IY SI (a) — mutlaq qora jism ­
ning muvozanatiy issiqlik nurlanishi hajmiy zichligini belgilovchi 
qonun tarkibiga kirgan fizik doimiy miqdor. (q. Stefan-Boltsman 
nurlanish qonuni). a=(5,67032±0,00071)-kg/(m2K.4)

SUBLIMATSIYA (lot.sublema — yuqori коЧагатап) — mod­
da qizitilganda. uni kristall holaTd;m snvnn hn!atg;i tfirib
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gazga aylanish jarayon i. S. — bug‘ hosil bo‘lish turlaridan biri, S. 
ga uchraydigan moddalar (masalan, yod, kamfora, naftalin) ning 
bug1 bosimi oddiy temperaturadayoq katta boiadi. Metrologiya- 
da suv bug‘ining to ‘g‘ridan to‘g‘ri muz holatiga o‘tishi ham S. deb 
yuritiladi. S. moddalarni qo‘shimchalardan tozalashda, kosmik 
uskunalarni yuqori himoyalashda katta ahamiyatga ega

SUYUQ GELIY — yengil, rangsiz shaffof suyuqlik. Oddiy 
geliy 5,2 К temperaturada S.g. ga aylanadi. S.g. birdan-bir muzla- 
maydigan suyuqlik: m e’yoriy bosimda temperatura qancha past 
bo isa  ham suyuqligicha qoladi 2,5 M P a  m 2 (25 atm) bosimda 
qattiq holatga o‘tadi. Bunday S.g. Ne II deb ataladi. Oddiy Ne I 
dan N ell ga o‘tish ikkinchi xil faza o‘tish deb ataladi. 2,19°K dan 
past temperaturada Ne II, yuqorida Ne I da mavjud boMadi. Faza 
o‘tish temperatura issiqlik sig im ining  anomal o‘sishi sodir boMa­
di. 1938-yilda P.L. Kapitsa Ne II ning «o‘taoquvchanlik» xususi- 
yatini aniqladi. L.D. Landau S.g. da issiqlik harakatining kvan- 
tik mexanika tavsifi to‘g‘risidagi tasavvur asosida tushuntirib, bu 
hodisani asosladi.

SUYUQ KRISTALLAR — suyuq kristall holat, mezomorf ho- 
lat — moddalarning suyuqlik (oquvchanlik) xossalari hamda qat­
tiq kristallarning ba’zi xossalari (anizotropiya)ga ega holati. S.k. 
hosil qilgan moddalarning molekulalari tayyoqcha yoki cho‘zil- 
gan plastinka shaklida o‘sadi. Termotrop va liotrop xillarga bo‘li- 
nadi. Termotrop S.k. — m a’lum temperatura oraligMda meza- 
morf holatda bo‘lib, undan pastda qattiq kristall, yuqorida esa, 
oddiy suyuqlik bo‘ladi. Masalan, paraazoksianizol 118,27°C da 
anizotrop bo‘lib, S.k. hosil qiladi. 135,85°C da esa, u anizotrop- 
ligini yo‘qotib, oddiy suyuqlikka aylanadi. Ba’zi moddalarning 
maxsus erituvchilardagi eritmasi liotrop S.k. deyiladi. S.k. mole- 
kulalarning tartiblanish darajasiga ko‘ra nematik (paraazioksi- 
nizol, sun’iy polepeptid eritmalari) va smektik (sovunning su- 
vdagi eritmasi) S.k. ga bo‘linadi. Nematik va smektik S.k.ning 
ko‘rinishlarini qutbiy mikroskop yordamida osongina ajratish 
manikin Nematik S к ipsimon smeklik S.k. konussimon. tavoq-
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chasimon va bosqichli bo‘ladi. S.k.ning xolesterik (xolesterning 
prop'il efiri) xili ham mavjud bo‘lib, ularning molekuialari bir-bi- 
riga parallel joylashgan uzunchoq piastinka shaklidadir. Xoles­
terik S.k. organiк suyuqliklar va qattiq kristallarning optik faol- 
ligidan bir necha marta yuqori bo lgan  optik faol suyuqliklar va 
qattiq kristallarning optik faolligidan bir necha marta yuqori 
bolgan optik faollikka ega.

TAQIQLANGAN ZONA — ideal kristalda elektronlar ega b o ia  
olmaydigan encrgiyalar qiymatlari zonasi. Yarimo‘tkazgichlar 
va dielektriklarda. T.z. deganda odatda valent zonaning yuqori 
sathi (shipi) bilan o ‘tkazuvchanlik zonasining pastki sathi (tubi) 
orasidagi energiyalar zonasi tushuniladi.

TAQSIM OT FUNKSIYASI — statistik fizikaning aso- 
siy tushunchasi, u statistik sistema zarralarining klassik statis­
tik fizikada fazalar fazosida, kvant statistikada kvant-mexa- 
nik holatlar bo‘yicha taqsimoti ehtimolligi zichligini ifodalaydi. 
Klassik stat. fizikada /  (p, g, t ) T.f. N zarradan tashkillangan 
sistemani t vaqt momentida fazalar fazosi dpdg hajm elementi- 
da bo‘lishligi dw=/(p, g,t) dpdg ehtimolligini ifodalaydi dpdg= 
= d p ldg | ... dpndgn, bunda n=3N — sistema erkinlik darajalari so­
ni). Bir xil zarralar o‘rin almashtirishlari sistema holatini o‘zgar- 
tirmaydi, shuning uchun fazaviy hajmni N! marta kamaytirish 
kerak. Bundan tashqari sistemaning bir holatiga n3N fazaviy 
hajm to‘g‘ri keladi. Binobarin, kvantik statistikada d ’dh fazaviy 
hajmni dpdg | N!h3N ga almashtiriladi. dw =/dpdg/N !h3N ehti- 
molliklar yig‘indisi 1 ga teng boMadi (normallik sharti), demak, 
l /N !h 3NJdpdq=l.

TAHLILLAGICH — optikada yorug‘likning qutblanish tabiati- 
ni tahlil qilish uchun ishlatiladigan asbob yoki qurilma. Chizig‘iy 
T.lar chizig‘iy (yassi) qutblangan yorug‘lkni va uning qutblanish 
tekisligi yo‘nalishini aniqlash, shuningdek qisman qutblangan 
yorugiikning qutblanish darajasini o‘lchash uchun xizmat qiladi. 
Chizig‘iy T.lar sifatida qutblagich prizmalar, polyaroidlar, ba’zi 
kristallarni nlastinalari, optik ustunlar xizmat qilishi mumkin.
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Boshqacha qutblangan yorug‘lik uchun (elliptik, doiraviy) T. lar 
odatda optik kompensator va chizig‘iy T.dan tashkil topgan bo‘la- 
di.

TASHQI FOTOEFFEKT -  qattiq jismlar va suyuqliklarning 
elektromagnitik nurlanish ta ’siri ostida vakuum yoki boshqa mu- 
hitga elektronlar chiqarishi. T.f. ning asosiy qonuniyatlari: l)har 
bir modda uchun sirtining muayyan holatida va T=O K  da nurla- 
nishning bo‘sag‘aviy to() takroriyligi (yoki maksimal to‘lqin uzun- 
ligi X0) mavjud, co0 dan past takroriylikni (A>A,0) nurlanish T.f. ni 
vujudga keltira olmaydi: 2) chiqarilayotgan elektronlar soni T.f. 
paydo qilgan nurlanish intensivligiga proporsional bo‘ladi; 3) fo- 
toelektronlarning maksimal kinetik energiyasi nurlanish tak ro ­
riyligi со oshgan sari chizig‘iy oshadi va intensivlikka bog‘liq 
emas. T.f. hodisasi uchta ketma-ket jarayonlar oqibatida yuz be­
radi: fotonning yutilishi va yuqori energiyali elektronning pay­
do bo‘lishi; bu elektronning sirtga tomon harakatlanishi, bun­
da energiyaning bir qismi sochilishi mumkin; elektronning sirt 
orqali boshqa muhitga chiqishi. T.f. ning miqdoriy xarakteristi- 
kasi kvantik chiqish bo‘lib, u jism sirtiga tushgan (yutilgan) bir 
fotonga qancha uchib chiqqan elektron to ‘g‘ri kelishini ifoda- 
laydi. Metallarda T.f. vujudga kelishi uchun tushayotgan foton­
ning energiyasi hco elektronning chiqish ishi A dan katta bo‘li- 
shi shart. Yarimo‘tkazgich va dielektriklarda h® Fermi sathidan 
vakuumgacha energik masofadan katta bo‘lganida T.f. hodisa­
si yuz beradi.

TASHUVCHILAR DIFFUZIYASI -  yarimotkazgichlar- 
da zaryad tashuvchilar zichliklarining har xil bo‘lishligi tufay- 
li ko‘chishi. T.d. tufayli yarimo‘tkazgichlarda eiektrik tok paydo 
bo‘lib, uning zichligi quyidagicha aniqlanadi: 

j= e  Dfigradn - e D^radp

bu yerda: e — elektron zaryadi, n—o4kazuvchanlik elektron- 
larning, p — kovaklarning zichligi, D n, D p — elektron zaryadi 
va kovaklarning diffuziya doimiylari. Monoqutbiy o‘tkazuvchan-

214



likkt\ ega yarimo'tkazgichda T.d. hajmiy zaryad va elektrik may- 
donning paydo bolish i bilan birgalikda amalga oshadi. Natija- 
da tashuvchilar diffuziyasiga teskari yo‘nalgan tashuvchilarning 
dreyfi paydo boladi. Muvozanat sharoitida diffuzitsion va dreyf 
toklari o‘zaro kompensatsiyalanadi. Biqutbiy o‘tkazuvchanlik- 
li yarimo‘tkazgichlarda ikkala ishorali zaryadlarning borligiga 
qaramay hajmiy zaryadning paydo bolish i kuzatiladi, chunki, 
odatda D n^D  va diffuziya jarayonida bir ishorali tashuvchilar 
boshqa ishorali tashuvchilardan o ‘tib ketadilar. Bunda nisbatan 
harakatchan tashuvchilarni sekinlashtiruvchi va sekinroq tashuv- 
chilarni tezlatuvchi elektrik maydon paydo boMadi. Natijada ik­
kala ishorali tashuvchilarning ko‘chishi — ambiqutbiy diffuziya 
amalga oshib, uning doimiysi; D = D nD p(n-p)/(nD n+ p D p) n » P  
da n « P  D «D pnP da esa D ~D n. Nomuvozanatiy tashuvchilar­
ning ambiqutbiy diffuziyasi Dember effekti va Kikoin -  Noskov 
effekti sabablidir.

TEBRANISHLAR Q U LOCH I (tebranishlar amplitudasi) — 
garmonik tebranishlar qilayotgan jismning, masalan, tebrangich- 
ning muvozanat vaziyatidan, elektrik tok kuchi va o‘zgaruvchan 
kuchlanish qiymatlarning o‘rtacha qiymatidan eng katta og^ishi 
T.q. ni ifodalaydi. Aniq davriy tebranishlarda T.q. doimiy katta- 
likdir. «Tebranishlar qulochi» terminini ko‘pincha keng m a’noda
— davriyga ancha yaqin qonun bo‘yicha tebranayotgan, tebranish 
hollarida qoMlaniladi. Tebranishlar qulochi davrdan-davrgacha 
o‘zgarishi mumkin.

T E M IR  (Ferrum ), Fe — elementlarning davriy tizimidagi 
YIII guruh dementi, atom raqami 26, atom massasi 55,847. Ikki 
tashqi qobiqning elektron konfiguratsiyasi 3s2p64s2. Fe atomining 
kristall kimyoviy radiusi 0,126 nm  , Fe2 ioni radiusi 0,067 nm. 
Ketma-ket ionlanish energiyalari 7,893; 16,18; 30,65 eV. Elektro- 
manfiylik qiyniati — 1,64.

TEM PERATURA — (lotincha temperatura so‘zi tegishlicha 
aralashtirish, normal holat m a’nosini bildiradi) — makroskopik 
r.•ctсгл '.i1 л’!ii’ t c r m o c i i n ?nvV я ]v i и t^\ \v

215



Yakkalangan va termodinamik muvozanat holatida turgan sis- 
temaning barcha qismlarida T. birday boladi. Muvozanat sha- 
roitida T. jism zarralari olrtacha kinetik energiyasiga proporsional 
T. sistema zarralarining energiya sathlari bo‘yicha taqsimotini va 
tezliklar bo‘yicha taqsimotini, moddaning ionlanish darajasini, 
nurlanishning spektral zichligi, nurlanishning to la  hajmiy zich- 
ligini va h.k. ni aniqlaydi. Umumiy holda T. jism energiyasining 
entropiyasi bo‘yicha hosilasi tarzida aniqlanadi. Mutlaq T. birli- 
gi qilib SI sistemada Kelvin (K)qabul qilingan. T=OK  ga Selsiy 
darajasida t=273,l5° to ‘g‘ri keladi, bundan t=T-273,15. Selsiyning 
1° Kelvining 273 darajasiga to‘g‘ri keladi. Fizik hodisalarning 
temperatura oralig‘i juda keng; mutlaq noldan to 10n K va yuqori- 
gacha. Q at’iy aytganda, T. jismlar muvozanat holatini tasvirlay- 
di, am m o bu tushunchadan muvozanatsiz holatlarni tekshirishda 
ham foydalaniladi.

TENZOREZISTIV EFFEKT -  qisish(qisilish) natijasida 
olkazgich elektrik qarshiligining o‘zgarishi T.e. ayniqsa, yarim- 
o'tkazgichlarda kattadir. Yarimo‘tkazgichlarda T.e. qisish nati­
jasida zaryad tashuvchilarning energetik spektrining, kirishmalar 
sathlarining ionlanish energiyalari va taqiqlangan sohaning keng- 
ligini o ‘zgarishi bilan; o ‘tkazuvchanlik sohasining ba’zi bir vodiy- 
larining energiyalari o‘zgarishi bilan qisish yo‘qolganda ayrim 
nomuvozanatiy sohalarning parchalanishi bilan zaryad tashuv­
chilarning effektiv massalarining o‘zgarishi bilan bogliq. Bular- 
ning hammasi zaryad tashuvchilarning zichligini va ularning 
effektiv harakatchanligini o ‘zgarishiga olib keladi. Bundan tash- 
qari, qisish zaryad tashuvchilarning sochilishiga fononlar spektr- 
larining va yangi nuqsonlarning paydo boiishi orqali ta ’sir etadi. 
T.e. ning kichik qisishlardagi qiymati kuchlanishga mutanosibdir: 
Ao/o=_ ПЦРк, bu yerda: До -  solishtirma elektrik o‘tkazuvchan- 
lik tenzorining o ‘zgarishi, a = ( a xx+ a yy+ a /z)/3 kristalning o‘rta- 
cha solishtirma elektrik o‘tkazuvchanligi Pkl — bikr tenzori. n ijkj 
esa to‘rtinchi «rang»li (darajali), bir jinsli yarimo‘tkazgichlardagi 
T.e.ni tavsiflovchi pezo qarshilik koertiisienti lenzori deb aiaiadi.
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nijki ning tashkiliy qismlari mutlaq qiymati yarimo‘tkazgichlarda

]0-9- 10“8 mg n qiymatlargacha yetadi.
TE R M IK  D OIM IYLAR — termodinamik sistemaning ter- 

mik holati tenglamasiga kiruvchi qandaydir parametrning bosh­
qa parametrga bogliq  holda ma’lum bir termodinamik jarayonda 
o‘zgarishini ifodalovchi o‘zgarmas kattalik. Masalan, izotermik 
siqilish doimiysi (izotermik siqiluvchanlik) |3s=-l/V(dvdp)s; bo- 
simning izoxorik doimiysi y=-l/p (dp /dT )v va izobarik kengayish 
doimiysi (hajmiy kengayish doimiysi) a= l/v  (dv/dT)p.

TERMOGALVANOMAGNITIK EFFEKTLAR -  qattiq 
o ‘tkazgichlarning eiektrik va issiqlik o‘tkazuvchanligiga magnitik 
maydonning ta ’siri bilan boglangan  hodisalar. T. e.ga Nernst-Et- 
tingauzen va Ettingauzen effektlari oiddir. Galvanomagnitik ef- 
fektlardagi kabi T.e.da magnitik zaryad tashuvchilarning traek- 
toriyasini egrilaydi (Lorens kuchi), o ‘tkazgichdan oqayotgan va 
zarralarning ko‘chishi bilan issiqlik oqimini temperatura gra­
dienti VT belgilangan yo‘nalishdan og‘diradi. Natijada eiektrik 
tokining va issiqlik oqimining magnitik maydonga tik yo‘nalgan 
tashkil etuvchilari paydo bo‘ladi. VT bo‘yicha tashkil etuvchilar 
esa H o'zgarishi bilan o‘zgaradi.

TERM O D IN A M IK  MUVOZANAT -  atrof-muhitdan ajratil- 
gan sharoitda yetarlicha katta vaqt oralig‘idan so‘ng termodinamik 
sistemaning o ‘z-o ‘zidan keladigan holati. T.m. holatida sistemada 
energiya sochilishi bilan bog‘langan, ya’ni issiqlik o‘tkazuvchan- 
lik, diffuziya, kimyoviy reaksiyalar va b. bilan bogMangan qaytmas 
jarayonlar to‘xtaydi. T.m. holatida sistemaning parametrlari vaqt 
o ‘tishi bilan o'zgarmaydi. T.m. shartlaridan biri-mexanik muvo- 
zanatdir. Bunda sistema qismlarining hech qanday makroskopik 
harakatlari mumkin emas, am m o butun sistemani ilgarilanma 
yoki aylanma harakati mumkin. Tashqi maydon yoki sistemaning 
aylanishi yo‘qligida sistemaning butun hajmi bo‘yicha bosimning 
doimiyligi mexanik muvozanat shartidir. T.m.ning boshqa zarur 
sharti sistemaning hajmida temperaturaning va kimyoviy poten-

217



sialning doimiyligidir. Ular sistemaning termik va kimyoviy mu- 
vozanatini belgilaydi. T.m. ning yetarli shartlari (turg‘unlik shart- 
lari) termodinamikaning 11 qonunidan olinishi mumkin; ularga 
masalan hajmning kengayishida bosimning ortishi (doimiy tem- 
peraturada) va doimiy bosimda issiqlik sig‘imining musbat qiy- 
mati tegishlidir.

TERM O D INA M IK  POTENSIALLAR -  termodinamik po- 
tensiallar sistemaning holatini ifodalash uchun aniqlangan hajm 
(V), bosim (P), temperatura (T), entropiya (S), sistema zarralari 
soni (N) va boshqa makroskopik parametrlar Ц )  funksiyalari. 
T.p.: ichki energiya U=U(,S,V,N,x.), entalpiya H=H (S,P,N, xs) 
Gelmgols energiyasi (ichki energiya yoki izoxorik — izotermik 
potensial, A yoki F deb belgilanadi F=F(V,T,N, xf) Gibbs ener­
giyasi (izobara-izotermik potensial, Ф  yoki G deb belgilanadi.) 
G=G(P,T,N, *j) va b. T.p. ni keltirilgan parametrlarning funk- 
siyasi sifatida bilgan holda, T.p. ni differensiallab ushbu sistem- 
ani ifodalovchi ham m a qolgan parametrlarni topish mumkin. 
T.p. bir-biri bilan quyidagicha boglangan: F=U-TS, H=U+PV, 
G=F+PV. Agar T.p. dan birortasi m a’lum bolsa, sistemaning 
ham m a termodinamik xossalarini aniqlash mumkin, xususan, 
holat tenglamasini olish mumkin.

TER M O D IN A M IK  SISTEM A  -  o ‘zaro va boshqa jismlar 
bilan ta ’sirlashish — ular bilan energiya va modda almashishi 
m um kin bo‘lgan makroskopik jismlar jamlamasi. T.s. shuncha- 
lik ko‘p zarralardan (atomlar, inolekulalardan) tashkil topgan- 
ki, uning holatini makroskopik ko‘rsatkichlar: T.s. ni tashkil 
etuvchilarning zichligi, bosimi, moddalar zichligi bilan tavsif- 
lash mumkin. Agar sistemaning parametrlari vaqt o ‘tishi bilan 
o ‘zgarmas va sistemada qandaydir m o‘’tadil oqimlar bolm asa, 
T.s. muvozanatda bo‘ladi. Muvozanatli T.s. lar uchun holat pa- 
rametri sifatida temperatura tushunchasi kiritiladi. U sistema­
ning barcha makroskopik qismlari uchun bir xil qiymatga ega. 
Holatning mustaqil parametrlari soni T.s. ning erkinlik darajasi 
soniga teng, qolgan parametrlardan holat tenglamasi vordamida.
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mustaqil foydalanish mumkin. Muvozanatni T.s. lar xossalarini 
mu’C'ozanatli jarayonlar termodinainikasi (termostatika), nomu- 
vozanatli tizimlar xossalarini nomuvozanatli jarayonlar termodi- 
namikasi o‘rganadi.

TERM ODINAM IKA — termodinamik muvozanat hoJatida 
turgan makroskopik tizimlarning umumiy xossalari va bu ho- 
latlar orasidagi o‘tish jarayonlari to‘g‘risidagi fan. T. tizim tash- 
kil etgan jismlarning muayyan tabiatiga bog‘liq bo‘lmagan va 
ko‘p sonli kuzatishlarni yakuni bo‘lgan zaminiy qonunlar asosi- 
da quriladi. T. qonunlarini asoslab berishni, bu qonunlarni jism- 
larni tashkil etgan zarralarning harakat qonunlari bilan bog‘la- 
nishini statistik fizika bajaradi. T.ning birinchi qonuni tizimning 
energiya qonunidir. Bu qonunni nemis fizigi Y.R.Mayer va ingliz 
fizigi J.Joul ta ’riflagan, G.Gelmgolts aniqroq shaklga keltirgan. 
T.ning birinchi qonuniga asosan tizim yo o‘zining ichki energi- 
yasi, yo qandaydir tashqi energiya manbai hisobiga ish bajarishi 
mumkin. Termodinamik tizim m a’lum miqdorda Q issiqlik ol- 
ganda uning ichki energiyasi m a’lum A U  miqdorga o ‘zgaradi va 
tizim A ish bajaradi: Q=AU+A. T.ning birinchi qonunini ifodal- 
ovchi tenglama tizim ichki energiyasining qanchaga o ‘zgarishini 
aniqlab beradi. T.ning birinchi qonuni abadiy yuritgichning mav- 
judligini inkor etadi.

TERM ODINAM IKANING IK K IN CH I Q O N U N I -  issiqlik 
energiyasi ishga aylanish jarayonida to ‘liq miqdorda ishga aylan- 
maydi, issiqlik sovuq sistemadan o‘z-o ‘zidan o‘ta olmaydi. Ushbu 
qonun R. Klauzius (1850) ga mansubdir. Q onunning matematik 
ifodasi maxsus funksiya-entropiya orqali ifodalanadi. Entropi- 
ya har bir sistemaning holatini aniqlaydi. Masalan, entropiya bir 
jinsli sistema uchun shu sistema holatini aniqlaydigan ikki musta­
qil parametr — bosim R va temperatura T yoki temperatura T 
va V hajmining funksiyasidir. Entropiya ham ichki energiyaga 
o‘xshash sistema holatiga bog‘liq bo‘lib, sistemaning har bir hola- 
tiga qarab uning qiymati o‘zgarib boradi. Ikkinchi qonunga aso­
san, birorta mashina uzatilgan issiqlikni to‘liq ravishda ishga ay-
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lantira olmaydi. Issiqlikning m a’lum qismi sovitgichda qoladi. Bu 
jarayon K am o teoremasi orqali aniqroq tushuntirilgan. K am o te- 
oremasiga asosan, har bir issiqlik mashinasining f.i.k. qaytuvchan 
Karno siklning f.i.k.dan ko‘p b o la  olmaydi.

TERM O D INA M IKA N IN G  U C H IN C H I Q ON U NI -  en 
tropiyaning mutlaq qiymatini aniqlaydi. Bu qonunni Nernstning 
issiqlik qonuni deb ham ataladi. Bunga asosan istalgan sistema­
ning entropiyasi S mutlaq nolga intiladigan har qanday tem pe­
ratura (T) da bosimga, zichlikka bogliq bolm agan eng oxirgi 
chegaraviy qiymatga erishadi. 1911-yilda Plank uchinchi qonu- 
nini quyidagicha ifodaladi: temperatura mutlaq nolga intilganda 
sistema entropiyasi ham nolga intiladi.

TERMOLYUMINESSENSTYA -  oldin yoruglik va qat­
tiq nurlanish bilan uyg'otilgan moddani qizdirishda paydo boiadi- 
gan lyuminessensiya. Ko‘plab kristalfosforlarda, minerallarda, ba’zi 
shishalarda va organik lyuminoforlarda kuzatiladi. T. mexanizmi re- 
kombinatsiondir. Lyuminoforni qizdirishda tuzoqlarda ushlangan 
elektronlar ozod boladi va uyg‘otishda ionlashgan lyuminessensiya 
markazlari bilan nurlanish rekombinatsiyasi amalga oshadi. T. qattiq 
jismlardagi elektronlar tuzoqlarning energetik spektrini, shuningdek 
mineralogiyada lyuminessensiya markazlarini, minerallarni tadqiq 
etishda, jinslarning yoshini va paydo bo‘lish sharoitlarini aniqlash- 
da qo‘llaniladi.

TERM O M A G N ITIK  EFFEK Tl — temperatura gradienti mav­
jud bo'lgan o4kazgich va yarimo‘tkazgichlar magnitik maydonga 
kiritilganda vujudga keladigan effektlar. Galvanomagnitik effekt- 
lardagiga o‘xshash T.e. da magnitik maydon, elektron (kovak)lar 
harakatini o ‘zgartiradi, natijada o'tkazgich uchlarida eiektrik po- 
tensiallar va qo‘shimcha temperatura farqi hosil bo‘ladi. Magni­
tik maydoni kuchlanganligi, temperatura gradienti, issiqlik oqi- 
mining zichligi va bu effekt o‘lchanadigan yo‘nalishga parallel 
vektorlarning o‘zaro vaziyatiga qarab,T.e. har xil bo'ladi. Tem­
peratura gradientiga perpendikulyar yo‘nalishda olchanayotgan 
T.e. ko‘ndalang, parallel yo'nalishda olchanayotgani esa bo'yla-
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т а  Т.е. deb ataladi. Т.е. ni o‘rganib, o‘tkazgich va yarimo‘tkaz- 
gichlarda tok oqimi tabiatini aniqlash mumkin.

TERM OM AGNITIK MATERIALLAR -  berilgan magni­
tik maydonda niagnitlanganligi ls ning to‘yinishi T temperatura- 
ga kuchli bog‘langan ferromagnitik qotishmalar. Bu xossa qotish- 
maning Kyuri nuqtasi atrofida namoyon bo‘ladi. T.m. asosan 
magnitik shuntlar yoki magnitik qo‘shimcha qarshiliklar sifatida 
qo‘llaniladi. T.m. ulanish vaqti T.ga bog‘liq bolgan relelarda foy- 
dalaniladi.

TE R M O M ETR L A R  (yunoncha therme — issiq va metreo 
—o‘lchayman) — o‘rganilayotgan muhit bilan tutashtirish yordami- 
da temperatura oMchagich asboblar. Birinchi Т. XVI—XVII-asr- 
larda, «termometr» atamasi esa 1636-yili kiritildi. T.ning ishlashi 
temperaturaga bog'liq bo‘lgan turli fizik hodisalarga asoslangan, 
suyuqliklarning, gazlarning va qattiq jismlarning issiqlikdan ken- 
gayishiga temperatura o^zgarishi bilan gaz yoki bug la r  bosimi- 
ning, elektrik qarshilikning, termoelektrik yurituvchi kuchning, 
paramagnitik magnitik qabulchanligining o ‘zgarishiga asoslan­
gan. Suyuqlik, manometrik, qarshilik, termoelektrik T. keng 
tarqalgan. Past temperaturalarni o‘lchashda kondensatsion, gaz, 
akustik T.lar maxsus o icham larda metereologik, ag‘dariluvchan 
T.dan foydalaniladi.

TERM O ELASTIK LIK  — deformatsiyalanayotgan qattiq jism 
mexanikasining boMimi.

TERM O ELEK TR YURITUVCHI KUCH -  ikkita har xil 
metal ning kavsharlangan uchlarida termometrlar farqi bo‘lgan- 
da yuzaga keladigan elektr yurituvchi kuch. Kontakt potensial- 
lar ayirmasidan T.yu.k.ning kattaligi kelib chiqadi: E=k/elnn01/  
no2(T |—T 2) = a ( T |—T 2), bunda: a = k /e ln n ()|/ n 02 T.yu.k. termojuft- 
ni tavsiflaydigan kattalik, e — elektron zaryadi, к — Boltsman 
doimiysi n0l va n02 — birinchi hamda ikkinchi metalning hajm 
birligidagi zaryadlar soni, Т ,—T 2 — mutlaq temperaturalar farqi. 
Formuladan ko‘rinadiki, T.y.k. temperaturalar farqiga mutano- 
sib. Har xil metallarning hajm birligidagi zaryadlar soni, chiqish
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ishining bar xil boMishi T.y.k ni vujudga keltiradi. T.y.k. kavshar- 
langan metallar xiliga ham bog‘liq; masalan Tj—T 2=1°C bo'lgan- 
da temirda 5,2*10° v grad. T.y.k., rux- kumush juftida esa, ha- 
rorat 0°C dan 40°C gacha ko‘tarilganda faqat 5 * 10~7 v grad T.y.k 
hosil boladi.

TERM O ELEKTRIK  T E R M O M E T R  -  Zeebek effekti asosi- 
da temperaturani olchovchi asbob bolib , sezgir element sifatida 
termojuft va C° da darajalangan elektrik o'lchov asbobidan (mil- 
livoltmetr, avtomat potensiometr va b.) foydalaniladi.

TERM O ELEKTRIK  EFFEKTLAR -  qattiq o'tkazgichlardagi 
issiqlik va elektrik jarayonlarning o‘zaro bogManganligini namo- 
yon qiluvchi fizik effektlar majmuasi. T.e. larga Zeebek effekti, 
Pelte effekti va Tomson effekti kiradi. Zaryad tashuvehilar oqi- 
mida issiqlik muvozanatining buzilishi T.e.ning sababchisidir.

TERM O ELEKTRON  EM ISSIYA -  Richardson effekti -  
qizdirilgan o‘tkazgichlar, asosan qattiq jismlarning vakuum- 
ga yoki biror boshqa muhitga elektron chiqarish hodisasi. Bun­
da o ‘tkazgichlar emitterlar deb ataladi. Elektronning emitterdan 
chiqishi uchun uning to l iq  energiyasi shu o‘tkazgichga xos chi- 
qish ishidan katta boMishi kerak. Elektronning to'liq energiya­
si emitterning temperaturasiga bogliq. Temperatura ko‘tarilgan 
sari, emitterdan ajralib chiquvchi elektronlar soni ham orta bo- 
radi. Agar qizdirilgan emitter chiqargan elektronlarga anod va 
katod o ‘rtasidagi elektrik maydon ta’sir etsa, bu elektronlar oqi- 
midan tok vujudga keladi. T.e. hodisasini katod lampa yordamida 
o‘rganish qulay. Katod lampalar ikkita elektrodi — К katod va A 
anod V batereyaning manfiy va musbat qutblariga ulangan. Ka­
tod V batareya bilan qizdiriladi. Katod va anod o ‘rtasidagi elek­
trik maydon katoddan chiquvchi elektronlarni tezlatadi, natija- 
da К va A orasidagi vakuum orqali o‘tuvchi elektronlar oqimi 
KAGVK zanjirda tok hosil qiladi. Bu anod toki deb ataladi.

TOZA T E M IR  — yaltiroq, kumushsimon-oq, cho‘ziluvchan 
va bog‘lanuvchan metall. a -F e  hajmiy markazlashgan kubsimon 
panjaraga ega (20°C da panjara doimiysi a= 0 ,286645 nm); 910—

222



1400°C temperaturalarda a -F e  T. qirrasi markazlashgan kub- 
si moil panjarali 9 a=0,364 nm) y-Fe ga o‘tadi. Kyuri nuqtasi 
(t=769°C) gacha a -Fe  zichligi 7,872 kg dm 3 (20°C da), y—Fe —8,0 
—8,1 kg dm 3, tqaynash=2872°C. Debay temperaturasi 0П=445 К. 
T.ning issiqlik sig‘imi uning tuzilishiga bog‘liq va temperatura 
bo‘yicha sekin o'zgaradi. 0 ‘rtacha solishtirma issiqlik sig‘imi 
641 J/kgK. Suyuqlanish issiqligi 330 J/kg. Yung moduli 190— 
210 Gpa, siljish modul 84 Gpa, qisqa vaqtli pishiqlik 900 MPa, 
chizig‘iy kengayish temperatura koeffitsienti 1,17 10'5 K_l (20°C 
da) issiqlik o ‘tkazuvchanlik 74 Vt n r 1 K 1 (0 —100°C). Fe atom- 
ning magnitik momenti 2,218 jliB (цв — Bor magnetoni). T. birik- 
malarda asosan Q2 vaQ3 oksidlanish darajasini, kamroq Q0 Ql, 
+4, +6 va +8 larni namoyon etadi. Quruq havoda turg‘un oksid 
pardasi bilan qoplanadi, nam havoda esa zanglaydi.

TOK T O ‘G‘RILAGICH — o‘zgaruvchan tokni o'zgarmas tok- 
ka aylantirib beruvchi qurilma. T.t. asosan, ventil (to‘g‘rilagich), 
kuch transformatori va filtr (kondensator, drossel) dan iborat. 
Oddiy hollarda o‘zgaruvchan tok eiektrik ventil bilan to‘g‘rila- 
nadi. Bunda ventil tokni faqat bir yo‘nalishda o‘tkazadi. T.t lar 
qo‘llaniladigan ventillarning turiga qarab eiektrik kontaktli, ke- 
notronli, gazotronli, tritronli, simobli, tiristorli va yarimo‘tkaz- 
gichli; to‘g‘rilash sxemalari bo‘yicha, bitta yarimdavrli va ikkita 
yarimdavrli hamda bir va uch fazali bo‘ladi.

TOLAVIY OPTIKA — optikaning bo lim i hisoblanib, u 
yorug‘lik va tasvirni yorugMik o‘tkazgich va optik diapazonda- 
gi to iq in  o‘tkazgichlar orqali uzatish masalalarini o‘rganadi. To. 
XX asrning 50-yillarida paydo bo‘ldi. T.o. qismlarida yorug‘lik 
signallari yorugMik o‘tkazgich orqali bir sirtdan ikkinchi sirtga 
chiqishga tasvir elementlarining yig‘indisi shaklida (har bir tasvir 
elementi o‘zining yoruglik  o‘tkazuvchi o‘zagi orqali) uzaytirila- 
di. T.O asbobining asosiy qismlari: 1-tola dastasining kirish qis- 
miga tushirilgan tasvir; 2-yorug‘lik o ‘tkazuvchi o‘zak; 3-izolyatsi- 
ya qatlami ; 4-tola dastasining chiqish qismiga uzatilgan mozaik 
tasvir. Ularda yorug‘lik to‘lqinlari odatda, sindirish ko‘rsatkichi
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katta bo‘lgan shisha tola, uning atrofini kichik sindirish ko‘rsat- 
kichli shisha tola qobiq orasidagi sirtdan to‘la ichiga qaytadi va 
ular tashqariga chiqmay, o‘zak bo‘ylab tarqaladi. Tola diametri d 
bir necha mkm dan sm gacha o‘zgarishi mumkin. Barcha yig‘il- 
gan tolalar dasta hosil qiladi. Dastada tolalar soni 106 dan ziyod 
bo‘lishi mumkin. Biror obyektning tasvirini tola dastasi orqa­
li uzatish uchun u obyektiv yordamida dastaning kirish uchiga 
tushirildi va dastaning chiqish uchida okulyar yordamida kuza- 
tiladi. Hosil bo‘lgan tasvir sifati tola diametri, ularning dastadagi 
umumiy soni va tolaning materialiga bog‘liq. Tasvirni uzatishda 
tolalar qat’iy tartibda joylashgan bo‘lishi kerak. Odatda tola das- 
tasining ajrata olish qobiliyati 1mm da 10—100 chiziqqa teng. T.o. 
ilmiy-tadqiqot ishlarining ayrim sohalarida qoilaniladi. Diametri 
15—50 m km  ga teng tolalar dastasi tibbiyotda qo‘llaniladi.

TO M SO N  EFFEKTI — termoelektrik effektlardan biri. 
0 ‘tkazgichda tok yolnalishi bo‘ylab temperatura gradienti mav­
jud boMganda Joul — Lens qonuniga asosan ajralayotgan issiqlik- 
dan tashqari, yana m a’lum miqdorda issiqlik ajraladi yoki yuti- 
ladi (tok yo‘nalishiga qarab), bu Tomson issiqligi deb ataladi. Q s 
Tomson issiqligi I tok kuchiga, t vaqtga va haroratlar farqi (T,-T2) 
ga mutanosibdir: Qs=S(Tj-T2)ItS — Tomson doimiysi o‘tkazgich- 
ning tavsifnomasidir. T.h. 1856-yili ingliz fizigi U. Tomson (lord 
Kelvin) tomonidan bashorat qilingan va fransuz fizigi Leru va 
boshqalar tomonidan tajribada aniqlangan. Tomson nazariyasiga 
asosan bir juft o‘tkazgichlarning solishtirma e.y.k. ularning S,va 
S2 doimiylariga bog‘langan: d a ^ d T ^ - S ^ / T ,  bu yerda: a -  Zeebek 
koeffitsienti (differensiai termo e.y.k.).

T O R T IS H ISH  (gravitatsiya, gravitatsion o‘zaro ta ’sir) — ma- 
teriyaning har qanday turi orasidagi universal o ‘zaro ta ’sir. 0 ‘zaro 
ta ’sir kuchli yoki kuchsiz bo‘lishiga va harakat tezligi yorug‘lik- 
ning vakuumdagi tezligi tartibida yoki unga nisbatan juda kichik 
bo‘lishiga qarab, T. qonunlari ham turlicha bo‘ladi. 0 ‘zaro T. 
kuchli, tezlik esa nisbatan kichik bo‘lgan hollarda I. Nyuton tak- 
lif etgan butun olam T. qonuni o‘rinli bo‘ladi. 0 ‘zaro T. kuchli.
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tezlik esa juda kichik bo‘lmagan hollarda A. Eynshteyn yaratgan 
umumiy nisbiylik nazariyasi asos qilib olinadi.

TRANSLYATSIYA (lot.translatio — uzatish, ko‘chirish), 
obyektni fazoda o‘ziga nisbatan parallel ravishda — qandaydir 
masofaga o‘q nomli to‘g‘ri chiziq bo‘ylab ko‘chirish. Vektor bilan 
ko‘rsatiladi. Agar ko‘chirish natijasida obyekt o‘zi bilan mos tush- 
sa, unda ko^chirishni simmetriya operatsiyasi deyiladi (q. Kristal­
lar simmetriyasi). Bu holda ko‘chirish bir, ikki, uch olcham larda 
davriy bo‘lgan obyektlarga xos bo‘ladi. Bularga niisol: kristallar va 
polimerlarning zanjirli molekulalari.

TRIBOLYUMINESSENSIYA -  kristallarni ishqalash, bosish 
yoki sindirishda paydo boiadigan lyuminessensiya. T. ning sa~ 
bablari har xil: ba’zi hollarda kristalni sindirishda ro‘y beradigan 
elektrik zaryadlar natijasida fotolyuminessensiyaning uyg‘onishi 
bilan ham tushuntiriladi. Boshqa hollarda T. qisish ta ’sirida d is - 
lokatsiyalarning harakati natijasida paydo bo‘ladi.

TRIBOELEKTR (yunon. tribos — ishqalanish) — ishqalanish 
natijasida elektrik zaryadlarning vujudga kelish hodisasi. T. ni 
bir xil yoki turli tarkib, turli zichlikka ega bolgan ikki dielek- 
trik, yarimo‘tkazgich va metallar orasidagi o‘zaro ishqalanish- 
larda, metallarning dielektriklar bilan birga ishqalanishda bir xil 
ikki dielektrikning yoki suyuq dielektriklarning o‘zaro ishqalani- 
shi kabilarda kuzatiladi. Ishqalanishda ishtirok etayotgan har ik- 
kala jism zaryadlanadi, ularning zaryadi moduli bo^ icha teng 
lekin qarama-qarshi ishoraga ega bo‘ladi. T. qator qonuniyatlar 
bilan tavsiflanadi. Kimyoviy jihatdan bir xil ikki jism ishqala­
nishda kattaroq zichlikka ega bo‘lgan jism musbat zaryadlana­
di. Metallar dielektriklar bilan ishqalanganda manfiy zaryadlana­
di, lekin metall sirti oksidlangan bo‘lsa, u musbat zaryadlanishi 
ham mumkin.

TUGUNLARARO ATOM (nuqtaviy kirishma nuqson) — kris- 
tall panjaraga kiritilgan ortiqcha (xususiy yoki kirishmaviy) atom. 
T.a. ning atrofidagi atomlar (yoki ionlar) o‘zlarining panjara tu- 
gunlaridagi muvozanatli holatlaridan siljiydilar va natiiada zaryad
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holatini o ‘zgartirishlari mumkin. Bu siljishlar va elektronlarning 
qayta taqsimlanishi tugunlararo atomiy kristall erkin energiyasi- 
ning eng kichikligi shartidan aniqlanadi. Agar siljishlar atomlara- 
ro masofaga nisbatan kichik bo‘lsa, kirishma atom panjaradagi 
tugunlararo holatlardan birini egallaydi va to‘gbri m a’noda tu­
gunlararo bo iib  qoladi (masalan, C- Fe da). Boshqa holatlar- 
da kirishma atom tugundagi atomni burchakdan turtib, u bilan 
og‘irlik markazi panjara tugunida bo‘lgan gantel hosil qiladi (par- 
chalangan tugunlararo). Qirrasi markazlashgan kubsimon pan- 
jaralarda gantelning o‘qi odatda ( 100) bo‘yicha yo‘nalgan b o ia -  
di, hajmiy markazlashgan kubsimon panjarada —( 110) bo‘yicha 
T.a. ning uchinchi konfiguratsiyasi — kraudiondir. Xususiy va 
kirishma T.a.lar bir-birlari bilan va boshqa nuqsonlar bilan o‘zaro 
ta ’sirlashadilar va aralashgan gantellar, bogiangan Frenkel juft- 
lari (bo‘sh o‘rin va T.a.), dislokatsion kirishma halqalar ko‘ri- 
nishidagi T.a. ining to‘plamlari hosil qiladilar. T.a. larning turli 
konfiguratsiyalarining hosil bo‘lish energiyalari kam farq qiladi va 
odatda bir necha eV ni tashkil qiladi. Ko‘chish energiyasi vakan- 
siyalarnikiga nisbatan ancha kichikdir —0,001 4- 0,01 eV. Shuning 
uchun T.a.lar hatto T<80 К da ham harakatchandir.

TU R M A LIN  — tabiiy va sun’iy monokristall — tarkibida V 
(Bor elementi) mavjud bo‘lgan alyumosilikat. Simmetriyaning

nuqtaviy guruhi 3 m, zichligi 2,9—3,85 g sm3, Tsuyul=1100°C,

Moos bo‘yicha qattiqligi 7-7,5. optik anizotrop (ikki karra nur 
sinish), dixroizmga ega. Asosan piroelektrik va pezoelektrik sifati- 
da qo‘llaniladi. Temirsiz, yirik shaffof T. kristallari radiotexnika- 
da, optikada, akustoelektronikada gidrostatik bosim o‘lchagichlar 
sifatida foydalaniladi. T.ning bo‘yalgan shaffof turlari — pushti va 
qizil rubbellitlar, ko'k indigolit zargarlik toshlari sifatida qo ila -  
niladi.

T O ‘LQINLAR -  moddaning yoki maydon ning tarqatuvchi 
va energiya tashuvchi holat o‘zgarishlari. Moddada tarqaluvchi 
elastik qisilishlar T. deyiladi. T. qattiq jismlarda, suyuqliklarda
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va gazlarda tarqaladi. Tovush T. va seysmik T. lar shular jum- 
lasidandir. Elektromagnitik to‘lqin o ‘zgaruvchan elektromagni- 
tik maydonlardan iborat. M a’liim darajada qaytarilib turuvchi 
holat o‘zgarishlari (harakatlar) tebranishlar deyiladi. Tebranish­
lar to‘lqin tarqalish yo‘nalishi bo‘yicha bo‘lsa, bo‘ylama toiqin, 
tarqalish yo‘nalishiga tik bolsa , kolidalang to iq in  deyiladi. Gaz- 
lardagi elastik to iq in  bo‘ylama to‘lqin (muhit zarralarning tebra- 
nishlari to iq in  tarqalishining yo‘nalishi bo‘yicha)dir. Qattiq jism- 
lardagi to iq in  (jumladan, Yerning seysmik T.) bo‘ylama to iq in  
shaklidagina emas, ko‘ndalang to iq in  ham bolishi mumkin (mu­
hit zarralarning tebranishlari to'lqin tarqalishi yo‘nalishiga tik- 
dir). Elektromagnit to iq in  kolidalang to iq in ,  ularda tebranuv- 
chi elektrik maydon va magnitik maydon kuchlanganliklarining 
yo‘nalishlari to iq in  tarqalishi yo‘nalishiga tik. Bir jinsli izotrop 
muhitda (ya’ni ham m a nuqtalarda va turli yo'nalishlarda xossala­
ri bir xil bo lgan  muhitda) yutilmasdan tarqaluvchi elastik to iq in  
ham, elektromagnitik to iq in  ham umumiy tarqalish qonuniga 
bo‘ysunadi. T.ning shakllari xilma-xil bolishi mumkin.

UZOQ VA YAQIN TARTIB — moddaning zarralari joylashishi 
va yo‘nalganligi yo butun makroskopik namuna sohasida davriyli- 
gi (uzoq tartib), yoki chekli radiusii sohadagina tartibli bolishli- 
gi (yaqin tartib) mumkin. Uzoq tartib mavjud bolgan  modda ho­
latini tartiblangan faza, bunday tartib mavjud bo lm agan  sohani 
tartiblanmagan faza deyiladi. Bu fazalarning biridan ikkinchisi- 
ga o ‘tish birinchi yoki ikkinchi turga mansub bolishi mumkin. 
Tartiblanishning quyidagi ko‘rinishlari bor: koordinatsion (modda 
zarralari joylashishida) tartiblanish; orientatsion (zarralar orien- 
tirlanish) tartiblanish; magnitik (magnitik momentlar yo'nalish- 
larida) tartiblanish. Suyuqlikda uzoq tartib yo‘q, am m o qo‘shni 
atomlar joylashishida muayyan tartib (yaqin tartib) bor, ya’ni 
suyuqlik atomlari Rc dan kichik masofalarda yaqin koordinatsion 
tartib hosil qiladi. Kristallanishda atomlar kristall panjarasi tu- 
gunlarga mos vaziyatlarni egallaydi. Bu kristallarda uzoq koor­
dinatsion tartib bor demakdir. Orientatsion va magnitik tartibla-

227



nish. Tasodifan orientirlangan anizotrop (qutbli) molekulalardan 
tarkiblangan izotrop suyuqliklar molekulalari biror yo‘nalishda 
ustun ravishda orientirlangan anizotrop suyuqlikka (suyuq kris- 
talga) fazaviy o‘tish bo‘lishi mumkin. Magnitik tartiblanish shun- 
dan iboratki, yuqori temperaturada atomlarning magnitik mo- 
mentlari turli nuqtalarda har xil yo‘nalgan (paramagnitik) modda 
Kyuri yoki Neel temperaturasidan pastda tartiblanadi yoki bir xil 
yo‘nalish hamda orientirlanishga ega bo‘ladi (ferromagnitik), yoki 
bir xil yo'nalish, lekin har xil orientirlanish oladi. Keyingi holda 
ikki xil orientirlangan magnitik momentli atomlar ikkita panjara- 
cha hosil qiladi. Agar har bir panjarachadan atomlari momentlari 
bir xil orientirlangan, am m o har xil panjarachada qarama-qarshi 
bo‘lsa, u holda antiferromagnitik hosil boMadi. Kvant suyuqliklar- 
da tartiblanish: Masalan, Ne II geliy izotoplarining o‘ta oquvchan 
holatida va metallarning o ‘ta o‘tkazuvchan fazasida kvantik tar­
tiblanish bor. Bu holatda zarralar to‘lqin funksiyalari butun na- 
muna bo‘yicha o‘zgara oladi, ammo ayrim nuqtalarda mustaqil 
o‘zgara olmaydi. Tartiblanish masalalari ko‘p sohalarni qamrab 
olgan murakkab nazariy masalalardir.

U ZO Q  VA YAQIN TARTIB — moddaning zarralari joyla- 
shishi va yo‘nalganligi yo butun makroskopik namuna sohasi- 
da davriyligi (uzoq tartib), yoki chekli radiusli sohadagina tartibli 
bolishligi (yaqin tartib). Uzoq tartib mavjud bolgan modda h o ­
latini tartiblangan faza, bunday tartib mavjud boMmagan sohani 
tartiblanmagan faza deyiladi. Bu fazalarning biridan ikkinchisi- 
ga o‘tish birinchi yoki ikkinchi turga mansub bo‘lishi mumkin. 
Tartiblanishning quyidagi ko‘rinishlari bor: koordinatsion (modda 
zarralari joylashishida) tartiblanish; orientatsion (zarralar orien­
tirlanish) tartiblanish; magnitik (magnitik momentlar yo‘nalish- 
larida) tartiblanish. Koordinatsion tartiblanish suyuqlikda uzoq 
tartib yolq, am m o qo‘shni atomlar joylashishida muayyan ta r­
tib (yaqin tartib) bor, ya’ni suyuqlik atomlari Rc dan kichik ma- 
sofalarda yaqin koordinatsion tartib hosil qiladi. Kristallanishda 
atomlar kristaS! panjarasi tugunlarga rnos vaziyatlarni cgallaydi.
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Bu,kristallarda uzoq koordinatsion tartib bor demakdir. Orientat- 
sion va magnitik tartiblanish. Tasodifan orientirlangan anizotrop 
(qutbli) molekulalardan tarkiblangan izotrop suyuqliklan mole- 
kulalari biror yo‘nalishda ustun ravishda orientirlangan anizotrop 
suyuqlikka (suyuq kristalga) fazaviy o‘tish bo‘lishi mumkin. Mag­
nitik tartiblanish shundan iboratki, yuqori temperaturada atom- 
larning magnitik momentlari turli nuqtalarda har xil yo‘nalgan 
(paramagnitik) modda Kyuri yoki Neel temperaturasidan pastda 
tartiblanadi va yoki bir xil yo‘nalish hamda orientirlanishga ega 
boMadi (ferromagnitik), yoki bir xil yo‘nalish, lekin har xil ori- 
entirlanish oladi. Keyingi holda ikki xil orientirlangan magni­
tik momentli atomlar ikkita panjaracha hosil qiladi. Agar har bir 
panjarachadan atomlari momentlari bir xil orientirlangan, ammo 
har xil panjarachada qarama-qarshi bo‘lsa, u holda antiferromag- 
nitik hosil bo‘ladi. Kvant suyuqliklarda tartiblanish: Masalan, Ne 
II geliy izotoplarining оЧа oquvchan holatida va metallarning 
o ‘ta o‘tkazuvchan fazasida kvantik tartiblanish bor. Bu holatda 
zarralar to‘lqin funksiyalari butun namuna bo‘yicha o‘zgara ola­
di, am m o ayrim nuqtalarda mustaqil o‘zgara olmaydi. Tartibla­
nish rnasalalari ko'p sohalarni qamrab olgan murakkab nazariy 
masalalardir.

UZOQ MUDDATLI M USTAHKAM LIK -  materialning yuk- 
lama qo‘yilgandan keyingi onida emas, balki biror vaqt o‘tgan- 
dan key in buzilishi. Bunda buzilishdan oldin material katta yoki 
kichik darajada sirg‘aluvchanlik deformatsiyasiga duchor bo‘la- 
di. U.m.m. hodisasi muayyan qurilmadan chekli vaqt davomida 
foydalanish imkonini beradi. U.m.m. ma’lum kuchlanish ostida 
muayyan temperaturada qurilmaning buzilmaslik vaqti orqali ba- 
holanadi. U.m.m ni tadqiqlash qurilmaning xavfsiz xizmati vaqti- 
ni aniqlash va uning eng kichik vazni muammolarini yechish 
uchun muhimdir.

UYG‘OTILGAN 0 ‘TKAZUVCHANLIK -  sirtning yoritilishi 
(q. Fotoo‘tkazuvchanlik) yoki elektronlar bilan urilishi (elektron- 
!ar  u y g ‘o tg n n  o ‘tkn7 ! 'vchan !ik>  n a t i jn s id a  diHektriV1rtr  vfiriTi-
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o‘tkazgichar elektrik o ‘tkazuvchanlikning ortishi. U.o‘. ni elek- 
tron-kovaklar juftlari generatsiyasini taqozo qiladi.

UYG‘OTILGAN HOLAT — muayyan sistema uchun mumkin 
bo‘lgan energiyalarning diskret qatoridan eng kichik energiyadan 
kattaroq energiyali atom, molekula va boshqa kvantik sistema- 
larning holati. Asosiy holatdan (eng kichik energiyali holatdan) 
boshqa ham ma holatlar u.h. deyiladi. Sistemaning U.h. ga o4ishi 
uchun uni uyg'otish — unga energiya uzatish kerak. U.h. lar odat- 
da chekli yashash vaqtiga egadirlar. U.h. ga mos keluvchi energi­
ya sathlari ham uyg‘otilgan deb yuritiladi.

UCHLANMA NUQTA — termodinamikada, holat diagram- 
masida moddaning uch fazasining muvozanatda birga bo‘lishligi- 
ga mos keladigan holat. Gibbs fazalar qoidasiga ko‘ra, bir tarkibli 
sistema muvozanat sharoitida uchtadan ko'pfazaga ega bo‘la ol- 
maydi. Bu uch faza (qattiq, suyuq, gazsimon; yoki suyuq va ik- 
kita modifikatsiya) birgalikda uchlama nuqtaga tegishli Tu tem ­
peratura va Pu bosimda mavjud b o ia  oladi. Masalan, C 0 2 uchun 
Tu=216,6 k, P li=5, 16* 105 n /m 2, suv uchun Tu=273,16 K, Pu=4,58 
mm sim.ust. =  609 n /m 2.

UCHLANM A NUQTA — termodinamikada, holat diagram- 
masida moddaning uch fazasining muvozanatda birga bo‘lishligi- 
ga mos keladigan holat. Gibbs fazalar qoidasiga ko‘ra, bir tarkibli 
sistema muvozanat sharoitida uchtadan ko‘pfazaga ega bo‘la ol- 
maydi. Bu uch faza (qattiq, suyuq, gazsimon; yoki suyuq va ik- 
kita modifikatsiya) birgalikda uchlanma nuqtaga tegishli Tu tem ­
peratura va Pu bosimda mavjud bo‘la oladi. Masalan, C 0 2 uchun 
Tu=216,6 k, Pu= 5 ,16*105 n /m 2, suv uchun Tu=273,16 K, Pu=4,58 
mm sim.ust. =609 n /m 2.

UYURMAYIY TOKLAR (Fuko toklari) — o‘zgaruvchan mag­
nitik maydonda harkatlanayotgan olkazgichlarda hosil boladigan 
yopiq elektrik toklar. U.t.induksion toklar jumlasiga kiradi. U.t. 
magnitik maydon oqimining o ‘zgarishiga bog‘liq. Oqim qancha 
tez o ‘zgarsa, U.t. shuncha katta boladi. 0 ‘tkazgichdan muayyan 
yc‘! bo‘yicha o‘tayotgan elektrik tokdan farqli U.t. ^ ‘tknzjichning
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o‘zida tutashadi va uyurmaviy konturlar hosil qiladi. Bu tok kon- 
turlari ularni hosil qilgan magnitik oqimga ta ’sir ko‘rsatadi. Lens 
qoidasiga binoan U.t. ning magnitik maydoni shu tokni hosil qil­
gan magnitik oqimning o‘zgarishiga qarshilik ko‘rsatadi. Joul- 
Lens qonuniga muvofiq, U.t. hosil bollgan o‘tkazgichlar qiziydi, 
bu energiyaning yo‘qolishi va keraksiz qizishini kamaytirish 
uchun o‘zgaruvchan tokda ishlaydigan mashina va apparatlar- 
ning magnitik o‘zagini yaxlit ferromagnitik (elektrotexnik polat) 
lardan emas, balki bir-biridan himoyalangan (masalan, maxsus 
laklar bilan) plastinalardan tayyorlanadi. U.t. metallarni suyulti- 
rish ularning yuzasini toblash va boshqada qoilaniladi.

0 ‘LCH A SH  ANIQLIGI -  0 ‘lchash holatlarida -  haqi- 
qiy qiymatning nominal qiymatga, oMchash asboblari uchun — 
o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati ko'rsatkichlariga 
yaqinlashish darajasini xarakterlovchi xossadir. 0 ‘lchov asbobla- 
rining o‘lchash aniqligining oshishi ularning o'lchash xatolikla- 
rining kamayishi bilan bog‘liqdir.

0 ‘LCHASH — o‘lchash asboblari orqali oichanayotgan kat- 
talik qiymatini tajriba orqali aniqlash, o‘lchash asboblarida 
o'Ichash, o‘lchovni ko‘rsatuvchi asboblar, qayd qiluvchi asbob- 
lar, o lchash  sistemalari va olchash-hisoblash sistemalari kiradi. 
0 ‘lchashning natijasi son bilan yoki sonlar jamlanmasi bilan ifo- 
dalanadi. 0 ‘lchanayotgan kattalik birliksiz ham bolishi mumkin. 
Zamonaviy o‘lchash texnikalarida ko‘proq oMchash sistemalari 
va oichash-hisoblash komplekslaridan foydalanilmoqda. Chunki 
ular tez va bir vaqtning o'zida katta miqdordagi sonlarni olchay- 
di va xatoliklarni tuzatadi.

0 ‘LCHASHLARNI 0 ‘ZGARTIRGICH -  Bir turdagi katta- 
liklarni (kirish signali) boshqa turdagi kattalikka (chiqish signa- 
li) o ‘zgartiruvchi qurilma. Odatda bunday qurilmalar kelgusida- 
gi foydalanishlarda qulaydir (kuchlanishlarni uzoq masofalarga 
uzatish, kuchaytirish va h.k.). 0 ‘zgartirgichlar birinchi navbatda 
o‘zgartirishni xabar signalini eng kichik yo‘qotishlar bilan amalga 
oshirishlari lozim. O'zgartirgichlarning asosiy xarakteristikalari:



kirish (x) va chiqish (u) signallari o‘zgarishlari orasidagi funksio- 
nal bog‘lanish — chiziqli va nochiziqli bo‘lishi mumkin. 0 ‘zgarti- 
rish xatoligi — chiqish signalining kirishdagi nominal qiymatdan 
chetlashishi.

0 ‘LC H 0V  ASBOBLARINI DARAJALASH -  o lchov asbob 
larining kirish va chiqishidagi kattaliklar qiymatlari orasidagi 
boglanishni o‘rganuvchi metrologik operatsiyadir. Xususan, ke- 
rakli aniqlikdagi va qabul qilingan birliklardagi o‘lchanayotgan 
kattalikka mos keluvchi o'lchov asboblaridagi boMingan shkala- 
lar qiymati.

FAZAVIY MUVOZANAT — ko‘p fazali sistemada term odina­
mik muvozanatli fazalarning bir vaqtda mavjud boMishi. Suyuq- 
likning o ‘z to‘yingan bug‘i bilan muvozanati, suv va muzning 
suyulish temperaturasidagi muvozanati F.m. ga misoldir. Fer- 
romagnitikning bir xil magnitlanish o‘qiga ega, lekin magnitla- 
nishning yo‘nalishi har xil boMgan ikkita fazasi (tashqi magni­
tik maydon yo‘qligida), tashqi magnitik maydonda metallarning 
normal va o‘ta o‘tkazuvchan fazasi va h.k. muvozanatda bo‘lishi 
mumkin. F.m. da biror termodinamik o‘zgaruvchining boshqasi­
ga bog‘liqligini ifodalovchi grafikning muvozanat chizigi, shun- 
day chiziqlar yigindisi esa holat diagrammasi deyiladi. Qattiq 
jismlarda termodinamik muvozanatga keltiruvchi diffuziya jara- 
yonining sekin o‘tishi tufayli muvozanatdagi fazalar bilan birga 
nomuvozanatiy fazalar ham paydo boMadi. Bu holda fazalar qoi- 
dasi bajarilmasligi mumkin. Fazalar qoidasi, shuningdek, muvo­
zanat chizig‘ida fazalar bir-biridan farq qilmagan holda ham ba- 
jarilmaydi.

FAZAVIY 0 ‘T ISH  — faza o ‘zgarish — keng m a’noda — tash­
qi sharoit temperatura (temperatura, bosim eiektrik va magnitik 
maydonlar va b.) lar o‘zgarishi natijasida moddaning bir fazadan 
boshqa fazaga o‘tishi, tor ma’noda — uzluksiz moddaning fizik 
xususiyatlarini sakrab o ‘zgarishi. F.o‘. lar sodir bo‘ladigan tem ­
peratura, bosim yoki boshqa fizik kattaliklarning qiymatini faza 
o‘tish nuqtasi deyiladi. Ikki tur F.o‘. lar mavjud. I tur F.o‘. larda

232



moddaning ichki energiyasi zichligi quyuqlanmasi sakrab o‘zga- 
radi; uning yashirin issiqligining ajralishi yoki yutilishi yuz be- 
radi. Suyilish va qotish, bug‘lanish va kondensatsiyalanish, mod- 
dalarning polimorf almashinishlari (grafit, olmos va b.) magnitik 
maydonda sof o‘ta o'tkazgichning m e’yoriy holatga o‘tishi I tur­
dagi F.o‘. larga misoldir. II tur F.oMarda zichlik, quyuqlanma 
uzluksiz o lzgaradi, issiqlik yutilishi yoki ajralishi boimaydi. Pa- 
ramagnitik — ferromagnitik o‘tishlarda magnitik momentning vu­
judga kelishi, paramagnitik — antiferromagnitik o‘tishda antifer- 
romagnitiklardagi tartiblanish hodisasi, metall va qotishmalarda 
hosil bo‘ladigan o ‘tao‘tkazuvchanlik, geliyning o'taoquvchanlik 
holatiga o‘tishi, qotishmalardagi tartiblanish hodisasi, paraelek- 
trik — segneelektrik o‘tishda o ‘z-o‘zidan qutblanish hodisasi II 
tur F.o‘. ga misoldir.

FAZAVIY 0 ‘T ISH  ISSIQLIGI — moddaning bir fazadan 
boshqasiga muvozanatiy izobar-izotermik o‘tishda moddaga be- 
rish kerak bolgan  (yoki undan ajraladigan) issiqlik miqdori. (I 
ko‘rinishii fazaviy o ‘tishda — qaynashda, suyulishda, kristalla- 
nishda, polimorf o‘zgarishda va shunga o‘xshash hollarda). II 
ko‘rinishli fazaviy o‘tishlar uchun F.o‘. i. nolga teng. Berilgan bo- 
simda muvozanatiy fazaviy o ‘tish doimiy temperaturada — fazaviy 
o ‘tish temperaturasida yuz beradi. F.o‘.i. o ‘tish amalga oshadigan 
ikki faza entropiyalarining ayirmasini fazaviy o‘tish temperaturasi 
ko‘paytmasiga teng. 1 kg va 1 mol moddaga to ‘g‘ri kelgan F.o‘.i. 
lari mos ravishda solishtirma va molyar F.o\i. lari deb ataladi.

FAOL M U H IT  — zarralar (atomlar, molekulalar, ionlar)ning 
energetik holatlar bo‘yicha taqsimoti muvozanatli bo‘lmagan va 
hech boim aganda energiyaning bir juft sathlari uchun joylash- 
ganlikning aynishi amalga oshadigan modda. Faol modda kvan- 
tik elektronikaning ko‘plab qurilmalarining zaruriy elementidir.

FAOLLIK — radiofaol manbaning faolligi, radiofaol yemiri- 
lishlarning vaqt birligidagi soni. F.ning Xalqaro birliklar sistema- 
si (SI) dagi birligi — Bekkerel (Bk) ga 1 s dagi 1 yemirilish mos 
keladi. SI sistemadan tashqari birlik — Kyuri (Ku) 3 ,7-Ю10 Bk ga
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teng. Manba moddasining birlik massasiga to‘g‘ri kelgan F. so- 
lishtirma F. deyiladi.

FARADEY EFFEKTI ~  magnitooptik effektlardan biri: mag­
nitik maydondagi moddadan ushbu maydonning kuch chiziqlari 
bo‘yieha elektromagnitik nurlanish (masalan, yorug‘lik) tarqal- 
ganda shu nurlanish qutblanish tekisligining burilishi. M. Fara- 
dey tomondan 1845-yilda ochilgan. Faradey hodisasi magnitizm 
va yorug‘lik orasidagi o ‘zaro bog‘lanishni tavsiflaydi. Qutblanish 
tekisligining buri 1 ish burchagi ф magnitik maydon kuchlanganligi 
H va yorug‘likning magnitik maydonda o‘tgan yo‘li L ga mutano- 
sib: ф=ЬН , bu yerda: L — Verde doimiysi, u moddaning xossa- 
lariga, yorugiikning takroriyligiga va muhitning temperaturasiga 
bogliq. Burilish burchagi ф ning ishorasi H ning ishorasiga qa­
rab o‘zgaradi. F.e. elektromagnitik toMqinlarning hamma sohala- 
rida kuzatiladi.

FIZIK  KATTALIKLAR BIRLIKLARI -  ta ’rif bo yicha bir­
ga teng soniy qiymatlar berilgan konkret fizik kattaliklar. Ko‘p 
F.k.b. o‘lchash uchun qo‘llaniladigan oichovlar namunalariga ega 
(masalan, metr, kilogramm). Fan va texnikaning rivoji, savdo-so- 
tiqning kengayishi F.k.b. ko‘payishiga olib keldi, birliklar siste- 
malari yaratildi. XVIII asrda Fransiyada oichovlarning metrik 
sistemasi joriy qilindi, uni keyin boshqa mamlakatlar ham qabul 
qildi. F.k.b. ni yanada tartiblanish maqsadida birliklarning xalqa- 
ro sistemasi (SI) kiritildi. F.k.b. sistemaga kirgan yoki sistemadan 
tashqi (masalan, sim.ust.mm, ot kuchi, elektron — volt) bo‘ladi. 
Sistemaga kirgan birliklar asosiy (metr, kilogramm, sekund va b.) 
va hosilaviy (nyuton, joul va sh.o‘.) guruhlarga bo‘linadi. Qulay- 
lik maqsadida F.k.b. ga nisbatan karrali va ulushiy birliklar ham 
qo‘llaniladi (milliamper, gramm, santimetr) va h.k.

FLUKTUATSIYA — Aloqa liniyalari va elektr zanjirlardagi 
zaryadlarni yoki potensial va toklarni xaotik o‘zgarishlariga elektr 
fluktuatsiya deyiladi. Bunday o‘zgarishlar elektr zaryadi tashuv- 
chilarining issiqlik harakatlari zanjir elementlari makroskopik 
parametrlarining favqulodda o‘zgarishlariga sabab bo‘ladi. Fluk-
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tuatsiyalarni tekshirish muhim hisoblanadi, chunki ular kuchsiz 
elektr signaiiarni qayd qiluvchi asboblarning sezgirlik darajasi- 
ni aniqlaydi. Shu bilan birga fluktuatsiyalarni o ‘rganish elektr as- 
boblarda kechayotgan fizik jarayonlarni yetarli darajada tushun- 
tirishga imkon beradi. Nurlanishli termodinamik muvozanatida 
bo‘lgan metall o ‘tkazgichlardagi kuchianish va toklar fluktuatsi- 
yasi (qarshilikning issiqlik shovqini) 1907-yili A.Eynshteyn tomo- 
nidan aytib o ‘tilgan. 1918-yili Shottki tomonidan vakuumli diod- 
larda elektron toklar fluktuatsiyasi (bo‘lingan shovqin) mavjudligi 
e ’tirof etilgan.

FLYUORENSSENSIYA ( flyuorit va lot. vescent — kuchsiz 
ta’sir) — so‘nish davri т = 108—109 sek bo‘lgan lyuminessensiya. F. 
birinchi marta flyuorit mineralida kuzatilgan. Lyuminessensiyani 
davom etish muddati bo‘yicha F.ga va fosforessensiyaga ajratish 
hozirgi kunda kani uchraydi. «Flyuorcssensiya» tushunchasi atom 
va molekulalarning uyg‘ongan holatidan o ‘zining muvozanat ho- 
latiga o‘z-o‘zidan o ‘tishida chiqadigan nurlanishni anglatadi. F. 
atom va molekulyar gazlarda kuzatiladi. Ko‘plab organik modda- 
lar suyuq va qattiq eritmalarda shuningdek, kristall holatda F.ga 
ega. F. spektrlari, uning qutblanishi va kinetikasi lyuminessensiya 
markazlari yoki molekulalar simmetriyasi va tuzilishi bilan birga 
ularning o^zaro ta ’siri tavsifi bilan bog‘langan, shuningdek erit- 
malarning zichligiga va uyg‘otish ko‘rinishiga bog‘liq. Shuning 
uchun F. yordamida moddalarning tuzilishini va ularda amalga 
oshadigan fizik jarayonlarni o‘rganiladi.

FOYDALI TA’SIR  DOIM IYSI — tizim (qurilma, mashina) 
ning energiyani o‘zgartirish yoki uzatish samarali tavsifnomasi. 
Foydali ishga sarflangan energiyaning tizim olgan umumiy ener­
giya miqdoriga nisbati bilan aniqlanadi: q= Wr/W um

FONON — kristalning atomlari (ionlari) va molekulalarining 
muvozanat holidan siljish toiqiniga taqqoslanadigan kvazizarra. 
F.ning energiyasi e=hco(K), kvaziimpulsi p=hk bu yerda: о  — 
atomlarning tebranish takroriyligi, K-kvazito‘lqin vektor. Kris­
talning tebranish energiyasi F.larning energiyalari yig‘indisiga
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taxminan teng. F.ning energiyasiga panjaraning nolinchi tebra- 
nishlar energiyasini qo‘shish odat qilinmagan. Issiqlik F.larining 
soni temperatura T qancha katta bo‘lsa, shuncha katta bo‘ladi. 
e energiya bunda: F.larning o‘rtacha soni Plank ifodasi orqa­
li aniqlanadi: N (£)=l/(eE/ kT-l). Agar gazning kimyoviy potensi- 
ali |д=0 bo‘lsa, ushbu ifoda gaz zarralari ning Boze-Eynshteyn 
statistikasiga bo‘ysunuvchi energetik taqsimoti bilan mos kela­
di. Bu, F.lar — bozonlar ekanligini va ju=0 esa F.lar soni Nf ning 
kristalda doimiy saqlanmay temperaturaga bogMiqligini anglata- 
di. Flamma qattiq jismlar uchun T<0D da N~T3 va T > 0D da N~T. 
F.lar — qattiq jismning «issiqlik rezervuar» lardir. Kristall jism- 
ning issiqlik sig‘imi F.lar gazining issiqlik sig‘imi bilan amaliy 
mos keladi, kristalning issiqlik o‘tkazuvchanligini F.lar gazining 
issiqlik o‘tkazuvchanligi sifatida ifodalash mumkin. F.lar o ‘zaro, 
boshqa kvazizarralar (o‘tkazuvchanlik elektronlari, magnonlar va 
b.) bilan, kristall panjara nuqsonlari (vakansiyalar, dislokatsiyalar, 
kristalitlar chegaralari, namunalar sirti, begona kirishmalar) bi­
lan o‘zaro ta ’sirlashadi. 0 ‘tkazuvchanlik elektronlari F.lar bilan 
o‘zaro ta ’sirlashishda sochilishi — kristalsimon o ‘tkazgichlarning 
elektrik qarshiligining asosiy mexanizmidir. Elektronlar F.larni 
nurlash va yutish jarayonida bir-biriga tortiladi. Bu past tempe- 
raturalarda ko‘plab metallar uchun o‘tao‘tkazuvchanlikka olib ke­
ladi. Uyg‘ongan atomlar va molekulalarning F.lar nurlashi elek- 
tronlarning nurlanishsiz kvantik o ‘tishlari imkonini ta ’minlaydi.

FOSFORESSENSIYA — uyg‘otish tugagandan so‘ng ham 
m a’lum vaqt davom etuvchi lyuminessensiya. F.ning davom etishi 
bir necha mk. sek dan bir necha soatgacha. Kristalofosforlar F. 
si uyg‘otish vaqtida ajralgan elektron va kovaklar rekombinatsiya- 
si natijasida paydo bo‘ladi. Nurlanishning davomiyligi elektron va 
kovaklarning tuzoq sathlarda tutilishi va sathlarning chuqurligi 
bilan belgilanadi. Murakkab organik molekulalarning F.si meta- 
turg‘un holatda turishi bilan bog‘liq. Organik molekulalar F.si- 
ning ravshanligi vaqt o‘tishi bilan eksponensial kamayadi. Kris­
talofosforlar F.sining so‘nish qonuni murakkabroqdir, ba’zi hollar
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uchun u Bekkerel ifodasi yordamida aniqlanadi: B=B0 (1 Q a t)_“ , 
bu yerda: t — vaqt, a va a  — doimiy, B0 — boshlang‘ich ravshanlik. 
Kristalofosfbrlarda turli xildagi tutqichlarning mavjudligi ushbu 
so‘nish qonunining murakkabligining sababidir. F. ning so‘nishi 
rekombinatsion lyuminessensiyadagi uyg‘otish jadalligiga bog‘liq. 
F. ga elektrik maydonning ham ta’sir etishi kuzatilgan.

FOTOAKUSTIK HODISALAR -  optik nurlanish ostida mu- 
hitlarda tovush(akustik) toMqinlarning paydo boiishi. F.h. kris- 
tallar va pezosopollarda teskari pezoelektrik effekt elektrostrik- 
tsiyaviy effekt, fototermoakustik effekt va boshqalar bilan bog‘liq 
bolish i mumkin. Elektrostrikatsiyada muhitdagi ortiqcha bosim 
elektr maydon kuchlanganligi kvadratiga mutanosib va shuning 
uchun bu effekt bilan bog'liq b o lgan  F.h. hardoim  optik nurlanish 
takroriyligidagi spektrning o'zgarishida kuzatib boriladi. Elek- 
trostriksion f.h. nochizig‘iy optika uchun muhim bolgan Man- 
degshtam — Brillyunning majburiy sochilish effekti sababchisidir. 
Fototermoakustik effekt sifatida muhitning nurlantirayotgan so- 
hasining yutilayotgan yorug‘lik vositasida isitilishi tushuniladi, bu 
muhit yoki mexanik kuchlanishlarning o‘zgarishiga olib keladi. 
Tushayotgan nurlanishning quvvati modulyatsiyasi zichlik yoki 
issiqlik kuchianishlarining muvofiq tarzda vaqtiy o‘zgarishini vu- 
judga keltiradi, bu esa, yorug‘lik yutilayotgan sohani o ‘rab tur- 
gan muhitda akustik maydonning uyg‘onishiga sabab bo‘ladi. La- 
zer nurlanish manbalari paydo bo‘lishiga qadar fototermoakustik 
effekt fotoakustik spektroskopiya va optikoakustik fotoqabul- 
qilgichlarda amaliy qoMlanilgan. Lazer texnikasining rivojlanishi 
bilan tovush qo‘zg‘atishi termoakustik mexanizmi har qanday 
muhitlarda, shuningdek, yorugMik manbasidan uzoqlashtirilgan- 
da, akustik to‘lqinlarni kontaktsiz uyg‘otish usuli bo‘lib qoldi. 
Quvvatli lazer nurlanishni muhitning kichik sohalariga yo‘nal- 
tirish imkoniyati tufayli yoruglik energiyasini tovush energiyasi- 
ga aylantirishning qo‘shimcha fizik — mexanizmlari vujudga kel- 
di. Ular muhitning nurlanayotgan sohasini yangi agregat holatga 
o‘tishi bilan belgilanadi. Muhitni optik (lazer) teshilishida nur-
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lanishni fokuslash sohasida kuchli yutiluvchi plazma paydo bo‘la- 
di, u tez yuqori temperaturalargacha isiydi va atrofdagi muhit- 
ga fokusdan uzoqlashgan sari oddiy akustik to‘lqinga o'tuvchi, 
zarbaviy to‘lqin tarqaladi.

FOTODIELEKTRIK EFFEKT — muhitning statik past tak- 
roriylikli dielektrik singdiruvchanligining (e) elektromagnitik 
nurlanish ta ’sirida o‘zgarishi. Kattalik e atomlar yoki molekula- 
lar qismining uyg‘ongan holatlarga o‘tishi hisobiga o‘zgaradi, bu 
holatlarda ularning qutblanuvchanligi asosiy holatdagi qutblanuv- 
chanligidan farq qiladi.

FO TO M ETRIK  PONA — fotometriyada ho‘llanuvchi 
yorug‘lik oqimini zaiflantirish uchun qurilma. Yutilish koeffit- 
sienti yorug‘lik to‘lqinning uzunligiga bog‘liq bo‘lmagan axroma- 
tik moddadan qilingan pona. YorugMik oqimining qandaydir qis- 
mini F.p. bilan kuchsizlantirish darajasi uning optik zichligi bilan 
aniqlanadi: D = lg (F /F 0) bu yerda: F /F 0 — ponaga tushayotgan va 
undan o ‘tgan yorugllik oqimlarining nisbati. Optik zichlik pona 
bo‘ylab o ‘zgaradi yo uzluksiz (uzluksiz F.p.), uning L qalinligiga 
mutanosib kattalasha boradi, yo bosqich bilan m a’lum kattalikka 
(bosqichli F.p.) o‘zgartiradi. F.p. uzluksiz ponada uning xohlagan 
nuqtasidagi optik zichliklarning farqiga, bosqichlikda esa ikkita 
qo‘shni maydonlarning optik zichliklarning farqiga teng konstan- 
ta к bilan xarakterlanadi. L va D ponani boshlanishi 0 va ko‘ri- 
layotgan qism AS orasidagi x masofaga chizig'iy bog‘lanishi F.p. 
ga, к konstanta bo‘yicha darajalanuvchi, bir tekis shkalani chi- 
zish imkonini beradi. Ponani shkala bo‘yicha qaydlanuvchi sil- 
jitish bilan uning o‘tkazish koeffitsientini o‘zgartirish mumkin: 
x = F /F 0= ( l — p)210'kx bu yerda: p — ponaning har bir yuzasidan 
qaytarish koeffitsienti.

FOTOSAM ARA — elektromagnitik nurlanish ta ’siri ostida 
moddalarda elektronlar chiqishi. F. nemis fizigi G .Gerts tom o- 
nidan 1887-yil kashf etilgan. F. — kvantik hodisa, uning kashf 
qilinishi va tekshirilishi kvantik nazariyani tajribaviy asosla- 
nishida muhim rol o ‘vnaydi. Erkin elektron fotonni yuta olmay-
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di, chunki bu holda bir vaqtning o'zida energiya va impulsning 
saqlanish qonunlari bajarilishi m um kin emas. Atom, molekula 
va kodensirlangan m uhitda F. elektron ni atrofidagi zarralar bilan 
boglanganligi tufayli mumkindir. Bu bog‘lanish atomda ionla­
nish energiyasi bilan kondensatsiyalangan muhitda — elektronni 
chiqishi bilan xarakterlanadi. F. da energiyaning saqlanish qon- 
uni Eynshteyn munosabati bilan ifodalanadi. E=hco-Ej bunda 
E — fotoelektronning kinetik energiyasi, E( — atom ning ionla­
nish energiyasi yoki E=h(o-Ej T=0 da va yorug‘likning intensiv- 
ligi yuqori bo‘lmaganda, agar h«<E  yoki hco<F bo lsa ,  F. sodir 
boMmaydi. F. gazlarda alohida atom va molekulalarda kuzatili- 
shi mumkin (fotoionlanish). Birinchi akt bo‘lib bu yerda foton- 
ning yutilishi va elektronni chiqarish bilan ionlanish hisoblana- 
di. Fotonning butun energiyasi ionlanish energiyasidan tashqari, 
chiqarilayotgan elektronga uzatiladi. Kondensatsiyalangan mu- 
hitlarda fotonlarning yutilish mexanizmi ularning energiyasiga 
bog‘liqdir. hco>E bo‘lganda nurlanish o ‘tkazuvchanlik elektron- 
larda (mctallarda) yoki valent clektronlarda (yarimo‘tkazgichlar 
va dielektriklarda) yutiladi. Bulling natijasida fotonlarning F.ni 
chiqish ishiga teng chegaraviy energiyani fotoelektron emissi- 
ya (tashqi F.) yoki fotonlarning taqiqlangan sohaning kengiigi- 
ga teng chegaraviy energiyali ichki F. (fotoo'tkazuvchanlik va 
boshqa fotoelektrik hodisalar) kuzatilishi mumkin. Kondensat­
siyalangan muhitdagi atomlararo bogManishlar energiyasidan hco 
bir necha marotaba ortiq bo lganda  fotoelektronlar atomning 
«chuqur» qobiqlaridan tortib olinishi mumkin.

FOTOXROM MATERIALLAR -  tasvirlarni qayd qilish, op­
tik signallarni yozish va ishlash uchun qollanuvchi organik va 
noorganik moddalarning fotoxromizm xususiyatlaridan foyda- 
lanuvchi materiallardir. QoMlanish sohasiga F.m. ni suyuq qorish- 
malar, polimer, egiluvchan va qattiq tagliklarda yupqa am orf va 
polikristall qatlamlar, silikat va polimer oynalar, monokristal- 
lar ko‘rinishida tayyorlaydilar. Organik birikmalar (masalan, spi- 
ropiranlar). ealoid kumush monokristallari bor fotoxroni silikat
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oynalar (AgBr, AgCI va b.), ishqor — galoid birikmalarning faol- 
lashtirilgan kristallari (KCI, KBr, NaF), qo‘shimchali ishqoriy — 
yer metallarning oksid va tuzlari (C aF 7Na, C l) asosidagi polimer 
F.m. eng ko‘p tarqalgandir. Bu materiallarning qo‘llanilishi ular­
ning yorug‘lik sezuvchanligiga, yorug‘lik ta ’sirida rangning paydo 
boiishiga yoki o‘zgarishiga, ulardagi yuz beradigan fotofizik va 
fotokimyoviy jarayonlarning qaytuvchanligiga, boshlang‘ich m a­
teriallarning termik, kimyoviy va fizik xossalarining farqliligiga 
asoslangandir. F.m. yuqori ajrata olish qobiliyati bilan, bevosi- 
ta yorug‘lik ta ’sirda tasvirni olish imkoniyati bilan, yozib olin- 
gan axborotni saqlash vaqtini keng chegarada o‘zgarishi bilan, 
issiqlik yoki yorug‘lik ta ’sirida tasvirni qayta yozish va o ‘zgar- 
tirish imkoniyati bilan xarakterlanadi. F.m. ning yorug‘sezgirli- 
gi galogenid — kumush fotomateriallarga nisbatan 4—7 darajada 
past, shuning uchun ham F.m. ni, nurlanishning quvvatli oqim- 
larda vaqtning real masshtablarida optik axborotni yozish va ish- 
lov berishni ta ’minlovchi lazer tizimlarda qoilash katta qiziqish 
uyg‘otadi.

FO TO X RO M IZM  — optik nurlanish ta ’sirida moddalarni 
ko‘rinuvchi nurlanishning spektrini (ya’ni rangini) qaytuvchan 
oczgartirish qobiliyati. Ko‘p moddalar rangini, masalan rentgen 
yoki UYT nurlanish ta ’sirida o‘zgartiradi. A m m o fotoxrom m a­
terial bo‘lib, bunday o‘tishlar optik nurlanishlar (UB ko‘rinuvchi 
yoki IQ) ta ’sirida ham sodir bolishi mumkin.

H A JM IY  Konsentratsiya — Jamlanishlar sonining (atom va 
molekulalar soni, massa va mollar soni) umumiy sistema (ik- 
ki yoki undan ko‘p komponentli modda — qorishma, qotishma, 
kimyoviy bog‘lanishlar va h.k.) hajmiga nisbati bilan aniqlanuv- 
chi kattalik. Uning uch xil ko‘rinishi mavjud: molekulalar kon- 
sentratsiyasi, massalar konsentratsiyasi va molyar konsentratsiya. 
Konsentratsiya s n r3, 1-1, g/sm3, mol/1 va boshqa birliklarda ifo- 
dalanadi. Konsentratsiyani aniqlashning zamonaviy usullari — 
kimyoviy, fizik-kimyoviy va fizik usullaridir. Mikroelektronika- 
ning zamnnaviv masalalarini hal qilish 109 a tom /sm 2 gacha
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bo‘lgan sirtiy konsentratsiyalarni o‘lchash imkonini beruvchi 
qurilmalarni yaratishga olib keldi.

H A JM IY  KUCH -  berilgan jismning har bir zarrasiga to‘g‘ri- 
dan to‘g‘ri ta ’sir etuvchi kuch va u son jihatdan ushbu zarralar 
massasiga proporsionaldir.

H A JM IY  REZONATOR — Ichki qismida kuchsiz so‘nuvchi 
elektromagnit tebranishli va yaxshi o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan 
devorlari yopiq yoki deyarli yopiq b o lgan  bo‘shliq. Hajmiy re- 
zonatorlar sferik, silindrik va to ‘g‘ri burchakli ko‘rinishlarga ega 
bo‘lishi mum kin. Bir o lcham li hajmiy rezonatorlarning spektral 
xususiyatlarini o‘rganuvchi oddiy model bo‘lib Fabri-Pero inter- 
ferometri xizmat qilishi mumkin. U ikkita cheksiz o‘tkazuvchi 
tekislikdan iborat bo‘lib, ular orasida ketma-ket qaytariluvchi 
elektromagnit to‘lqin harakatlanadi. Bunday sistemalarda plas- 
tinalar orasida xususiy (соп=тгсп/Ь, L — qaytargichlar orasida­
gi masofa) sinusoidal [-exp(icont)] tebranishlar (modlar) bo‘lishi 
mumkin.

XOLL EFFEKTI — Magnit maydoni H ga joylashtirilgan I 
tokli o‘tkazgichda I va H larga perpendikulyar bo‘lgan yo‘na- 
lishda elektr maydoni E ning hosil bo‘lishi: EH=R[F1, I]. Agar 
H_Ll bolsa , EH= R H I boladi, bu yerda: R — Xoll doimiysi va u 
Xoll effektining asosiy parametri bo‘lib xizmat qiladi. Bu effekt 
1879-yili Y.G.Xoll tomonidan ochilgan bo‘lib, u asosiy va muhim 
galvanomagnit hodisalardan hisoblanadi.

XUSUSIY YARIM O‘TKAZGICH -  elektronlarning va 
lent zonasidan o ‘tkazuvchanlik zonasiga o ‘tishida hosil bo‘lgan, 
son jihatdan teng bo‘lgan elektron va kovaklarning elektr may­
don ta ’siridagi harakatlari natijasidagi o‘tkazuvchanlikka xususiy 
elektr o‘tkazuvchanlik deyiladi. Ideal holdagi yarimo‘tkazgich- 
da muvozanatda bo lgan  elektronlar va kovaklar konsentratsiya- 
si bir-biriga teng n i= p i. Ularning soni zonadagi sathlar sonidan 
ko‘p m arta kichik bo‘ladi. Shuning uchun o‘tkazuvchanlik zo- 
nasidagi elektronlar uning quyi chegarasi yaqinidagi sathlarda 
joyiasngan bo iadi. kovakiai esa valent zoiiasiiiiiig >uquii chcga
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rasi yaqinidagi sathlarda joylashgan bo‘ladi. Elektronlar va kovak- 
lar konsentratsiyasi o'tkazuvchanlik zonasining quyi qismida joy­
lashgan sathlarning zichligi dN/dE^N^. va valent zonasi yuqori 
chegarasi yaqinidagi sathlar zichligi dN /d E = N v bilan hamda 
ularning to ‘lish ehtimolliklari bilan aniqlanadi. Ular quyidagicha 
ifodalanadi: ni= p j=4.82=1015 •Т3/2( т * пт * рД п2)3/4ехр(-ДЕ/2кТ). 
Germaniy Ge uchun xona temperaturasida (AE=Q.67 eV) n s=  
=Pj=2.5* 1015 sm 3 ga, kremniy Si uchun xona temperaturasida 
(AE=0.67 eV) п(= р ;= 1.5 * 1010 sm 3 ga teng.

SILIN D RIK  MAGNIT D O M E N I (tartiblangan magnit xu- 
susiyatlariga ega modda) — Magnit xususiyatlari tartiblangan 
moddaning makroskopik sohalari (domenlar) ning jamlanmasi. 
Magnitlanganlik yo‘nalishi M, antiferromagnitlanganlik vektori 
L, magnit xususiyatlari tartiblanganligi yoki bir vaqtning o‘zida 
M va L yo'nalishlariga bog‘liq holda farqlanadi. Magnitli domen 
strukturalar magnit xususiyatlari tartiblangan holatlardagi magnit 
fazoviy o ‘tishlar temperaturasidan past bo‘lgan temperaturalarda 
va tashqi maydon kuchlanganligining aniq bir qiymat intervalla- 
rida mavjud bo‘ladi. Muvozanatli domen strukturalar magnitikni 
to la  energiyasi m inim um i bilan aniqlanadi. To‘la energiya o ‘zi- 
ga o ‘zaro ta ’sir almashishlari energiyasini magnit anizotropiya- 
sini, magnitostatik energiyalari ni qamrab olgan bo‘ladi. Umu- 
miy hollarda magnitli domen strukturalar ko‘rinishiga magnit 
anizotropiyasi xususiyatlari, namunalarning forma va oMchovlari 
va shu bilan birga har xil nuqsonlar sezilarli darajada ta ’sir ko‘rsa- 
tadi. Magnitli domen strukturalar ferromagnitiklarda ko‘proq 
o‘rganilgan. Ferromagnitiklardagi magnitli domen strukturalar 
to‘g‘risidagi m a’lumotlar 1907-yil P. Veys tomonidan keltirilgan. 
Magnitli domen strukturalarning oddiy ko‘rinishlari yupqa plas- 
tinkalarda hamda katta hajmli kristallarning chuqur ichki holat- 
larida mavjud bolish i mumkin.

EVTEKTIKA — suyuq holatdagi qotishma. U kristallar kom- 
ponentalarining qattiq holatda mexanik aralashmalar ko‘rinishi- 
ni va doimiy temperaturada le (evtetika nuqtasi) kristalianuvchi,
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kristallarning boshlang‘ich komponentalari bilan muvozanat ho- 
latda boladi. Ko‘p hollarda evtektik qotishmalar kristall struk- 
turalari har xil bo lgan  komponentalardan hosil bo‘ladi. Masalan, 
bir qator metallar metall bo‘lmagan elementlar yoki yarimmetall 
elementlar (Cu+Si, Al+Si, Pb+Sb va h.k.). Evtektikaning erish 
temperaturasi komponenralarning erish temperaturasidan past

boladi. Te da qotishmalarning kristallanishi tugaydi.

EG ILISH  N U R LA N ISH I (magnitodreyf nurlanishi) — Egi- 
lish nurlanishi zaryadlangan zarralarning egilgan magnit kuch 
chiziqlari bo'ylab harakati natijasida vujudga keladi. Albatta, 
zaryadlangan zarralar magnit kuch chiziqlari bo‘ylab aniq ha- 
rakat qila olmaydi, chunki bu holda zaryadlangan zarra magnit 
maydoni tomonidan ta ’sir etuvchi Lorens kuchi nolga tenglashib 
qoladi. Haqiqatdan ham magnit maydoni bo‘ylab harakatlana- 
yotgan zarra tezligi Уц bilan birga tezlikning dreyfli kompo- 
nentasi v± ham vujudga keladi va u quyidagicha ifodalanadi: 
vL=V(j2/(wbRm)(£/mc2)2, bun da coB=qB/m e — siklotron chastota- 
si, В — magnit maydon kuchlanganligi, Rm — magnit maydon 
kuchlanganlik chiziqlarining egrilik radiusi, с — yorug‘likning 
vakuumdagi tezligi, e — zarra energiyasi, q — zarraning elektr 
zaryadi, m — zarra massasi. Tezlikning shu komponentasi Lorens 
kuchlarini hosil qiladi va u kuch chiziqlari ko‘rinishiga mos hol­
da zarralar traektoriyasining egilishiga olib keladi.

EGRILIK — tashqi kuchlar yoki temperaturalar ta ’siri ostida 
o^qlar egriligining yoki sirt o ‘rtasining o^zgarishini xarakterlovchi 
deformatsiya ko‘rinishi. Egilish to‘g‘ri, qing‘ir (qiyshiq), ko‘nda- 
lang va bo‘ylama ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin. Egilishda brus- 
ning o‘qi egiladi va uning egriligi quyidagi ifoda bilan aniqlana- 
di: f /p=M /(EJ), bu yerda: p — egrilik radiusi, E — Yung moduli, 
J — neytral o‘qqa nisbatan ko‘ndalang kesim yuzining inersiya 
momenti.

EYLER BURCHAKLARI — Qolzg‘almas nuqtaga ega bolgan 
to‘g‘ri burchakli OXUZ o‘qlarga ega qattiq jismga nisbatan holat-
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ni aniqlovchi 9 , \\i va 0 burchaklar Eyler burchaklari deyiladi. Ey- 
ler burchaklari qattiq jismlar dinamikasida, xususan, giroskoplar 
nazariyasida va osmon jismlari mexanikasida keng qollaniladi.

EKRANLASH (magnit va elektr) — Obyektlarni magnit, 
elektr va elektromagnit maydonlaridan himoyalash. Magnit- 
li ekranlash asboblarni tashqi magnit maydonidan himoyalash 
uchun qollaniladi. Ekranlar yuqori magnit singdiruvchanligiga 
/л, juda kam miqdordagi qoldiq induksiyaga V va kichik koertsitiv 
kuchga N c ega bo‘lgan ferromagnit materiallardan tayyorlanadi. 
Magnit singdiruvchanligi yuqori darajada bolganligi uchun tashqi 
magnit oqimi ekran devorlari bolylab o ‘tadi, faqat oz miqdordagi 
qismi ekran ichidagi fazo orqali o ‘tadi. Ekranlash koeffitsienti 
S, H B ni ekran himoyalagan fazodagi maydon kuchlanganligi- 
ga nisbati bilan aniqlanadi. Qoldiq magnit induksiyasi qancha 
kam boisa, ekranning magnitlanganligi (H B=0 da) shuncha kam 
bo‘ladi. Ekranlash samaradorligiga ekran formasining ta ’sirining 
yetarli darajadagi kamligi nazariy va amaliy jihatdan isbotlan- 
gan. Shuning uchun ekranlarni loyihalashda uning konstruk- 
tiv o lcham lari aniqlanadi. Bir qatlamli ekran uchun ekranlash 
koeffitsienti (past chastotalarda va doimiy maydonda) S=0.22fi[l- 
( l - d /R e)3J, Rc — ekvivalent sfera radiusi, d — ekran qalinligi. 
Kuchli maydonlar uchun har xil materiallardan ikki qatlamli va 
uch qatlamli ekranlar tayyorlanadi. Tashqi ekran elektrotexnik 
po‘latdan, ichki ekran esa permall materiallardan tayyorlanadi. 
Elektr zanjiri elementiarini tashqi elektr maydon ta’siridan hi­
moyalash hamda o‘lchov natijalariga oquvchi toklarning ta ’sir- 
ini yo‘qotish uchun elektr ekranlash qo‘llaniladi. Himoyalanuvchi 
element o‘tkazuvchi qatlam bilan o‘raladi va u sxemaning m a’lurn 
bir tuguniga ulanadi yoki elementning himoya o‘ramiga yordam- 
chi qurilmadan potensial beriladi.

EK SITO N  — Yarimo4kazgichlar va dielektrikiardagi elektr 
neytral bo‘lgan qo‘zg‘alish. Bu qo‘zg‘alish elektron-kovak juf- 
ti hosil bo‘lishi bilan bogMiqdir. Elektronlar valent zonasidan 
o ‘tka7i ivchan l ik  zonasiga o ‘tganda valent zonasida musbat zar-
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yadlangan kovaklar hosil bo‘ladi. Elektron va kovaklar Kulon 
o ‘zaro ta ’siriga asosan bir-biriga tortiladilar. Agar qo‘zg‘alish 
energiyasi taqiqlangan zona kengligidan katta bo‘lsa, u holda 
elektron va kovaklar bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holda kris­
tall ichida harakatlanishi, bu esa masalan, fotoo‘tkazuvchan- 
likka olib kelishi m um kin. Agar qo'zg‘alish energiyasi taqiqlan­
gan zona kengligidan kichik b o isa ,  u holda elektron va kovaklar 
faqat bir-biriga bogiangan  holda, ya’ni elektr neytral holatda 
bo lish i mumkin. Bunday qo‘zg‘alish eksiton deyiladi. Eksiton- 
lar kristall hajmi bo‘yicha harakatlanishi va energiya tashishi 
m um kin, lekin u elektr zaryadi tashimaydi. Eksitonlar to‘lqin 
vektori qiymati va kvant sonlari bilan xarakterlanadi. Uning 
energetik spektrlari zonali strukturaga ega. Eksiton spini bu- 
tun  son va u Boze-Eynshteyn statistikasiga bo‘ysunadi (Bo- 
zon). Eksiton sathlarining o ‘tkazuvchanlik zonasining quyi qis- 
miga nisbatan joylashishi Ridberg formulasi bilan aniqlanadi: 
En= —n e ^ f r V n 2, bu yerda: n — bosh kvant soni, ц — keltiril-

gan massa: 1/ |л = Т /т п+ 1/ т р, m n — elektronning effektiv massa-

si, m p — kovakning effektiv massasi. Hozirgi vaqtda eksitonlar

kristallarning optik, fotoelektrik va boshqa xususiyatlarini tu- 
shuntirishda sezilarli rol o‘ynaydi.

ELEKTR D IPO L — / masofada joylashgan bir kattalikka ega 
turli ishorali nuqtaviy zaryadlardan iborat bo‘lgan sistema. U—q 
dan +q tomon yo‘nalgan dipol momenti bilan xarakterlanadi: 
p=ql. Elektr zaryadi zichligi p=(pV)5(r-rD) ifoda orqali aniqla­
nadi, bu yerda: 5(r-rD) — delta funksiya, rD — dipol markazining 
radius vektori.

ELEKTR Z A N JIR  REZON A NSI -  Berilgan tebranish­
lar sistemasiga xos bo‘lgan ©j chastotali norma! tebranishlar- 
ga r chastotali garmonik tashqi ta ’sir yaqinlashgandagi majburiy 
tebranishlar amplitudasining keskin o ‘sishidir. Elektr tebranish­
lar sistemasida rezonans hodisalari har xil o‘tadi. Barcha hol- 
larda ham manbaning ichki qarshiligi R ;, tebranish konturi-
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ning xususiyatlariga tebranishning so‘nishi yetarli darajada ta ’sir

ko‘rsatadi. Manba ketma-ket ulanganda R, o ‘sishi bilan tebra-

nish so‘nishi kuchayadi, manba parallel ulanganda esa so'nish 
kamayadi.

ELEKTR Q ARSH ILIK  — Bu o‘tkazgich yoki elektr zanji- 
rining elektr tokiga qarshiligini xarakterlovchi kattalik yoki 
bu qarshilikni amalga oshiruvchi elektr zanjir yoki apparat. 
Elektr qarshilik doimiy kuchlanishda (tokda) skalyar kattalik- 
dir va u R harfi bilan belgilanadi ham da kuchlanishning tok 
kuchiga nisbati bilan aniqlanadi (R =U /I) .  Bu holda elektr qar­
shilik omik qarshilik deyiladi va u o ‘tkazgichning niaterialiga, 
geometrik o ‘lchamlariga va shakliga bog‘liq bo'ladi (R=p-1/S, 
bunda: p — o‘tkazgich materialining solishtirma qarshiligi, 1
— o‘tkazgich uzunligi, S — o4kazgichning ko‘ndalang kesim 
yuzasi). Ko‘p hollarda o ‘tkazgich qarshiligining fizik tabiatini 
o ‘rganishda solishtirma qarshilik o ‘rniga elektr o ‘tkazuvchanlik 
qo llan ilad i a = l /p .  Xalqaro birliklar sistemasida elektr qarshi­
lik Om larda, solishtirma qarshilik esa O m -m  larda oMchanadi. 
Solishtirma qarshiligining qiymatiga ko‘ra moddalar uchta tur- 
ga bo linad i:  o 'tkazgichlar (p< 10 4 Om-sm), yarimo‘tkazgichlar 
(10 4 0m -sm <p<1010 O m -sm ) va dielektriklar (p>1010 Om-sm).

ELEKTR T E S H IL IS H  — Dielektrik materialiga aniq bir qiy- 
matdan yuqori bo‘lgan elektr maydon kuchlanganligi qo‘yilganda 
dielektrikning dielektrik xususiyatlarini yo‘qotishi. Bu holda die- 
lektrikning elektr o‘tkazuvchanligi keskin ortadi va u o‘tkazgich- 
ga aylanadi. Dielektrikning elektrik teshilishi mumkin bo‘lgan 
kritik nuqtasi dielektrikning elektrik mustahkamligi deyiladi. 
Bunday elektrik teshilishlar gazsimon, suyuq va qattiq dielek- 
triklarda kuzatiladi.

ELEKTR TO K ININ G  U M U M IY  QARSHILIGI -  kompleks 
qarshilik (impedans) va u garmonik jarayonlar uchun elektr qarshi- 
ligiga o‘xshashdir. 0 ‘zgaruvchan tok zanjiri elementlari impedan- 
siga va monoxromatik elektromagnit maydon sirti impedanslariga
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bo‘linadi (maydon impedansi, sirt impedansi). Elektrodinamikaga 
impedans tushunchasi O.Xevisayd va O.Lodislar tomonidan kiri- 
tiigan. Maydon impedansi tushunchasi esa 1938-yili S.Shelkunov 
tomonidan kiritilgan. Impedans xarakteristikalari faqat elektrodi- 
namikada emas, balki har qanday tabiatdagi to ‘lqin g‘alayonlarini 
uzatish chiziqlarini tavsiflash uchun ham qo‘llaniladi.

ELEKTR 0 ‘TKAZUVCHANLIK -  tashqi elektr may­
don ta ’sirida elektr zaryadlar ko‘chishini xarakterlaydi. Qattiq, 
suyuq va gazsimon jismlarga qo‘yilgan potensiallar farqi U, bir 
jinsli elektr maydonini E ^U /d  (d — potensiallar farqi qo‘yilgan 
nuqtalar orasidagi masofa) va elektr tokini 1 hosil qiladi. Tok va 
elektr maydon yo‘nalishlari bir-biriga mos tushadi. I=f(E) 
bog‘lanish (har xil jismlarda har xil bo‘ladi) jismning voltamper 
xarakteristikasi deyiladi. o = tg a = d l /d E  ifoda moddaning elektr 
o ‘tkazuvchanligi, unga teskari fizik kattalik p = l / a  esa solishtir- 
ma qarshilik deb ataladi. Umuman olganda, elektr o ‘tkazuvchan- 
lik elektr maydoniga bog‘liq bo‘lib, ko‘p hollarda dI/dE>0 bo‘ladi. 
Lekin ba’zi hollarda, masalan tunnel diodlarda dI/dE<0 bo‘ladi. 
Xalqaro birliklar sistemasida solishtirma o'tkazuvchanlik birligi 
(Om-m) 1 bo‘lib, elektrotexnikada ko‘proq (O m -sm )"1 ishlatila- 
di. Elektr o‘tkazuvchanligining qiymatiga ko‘ra moddalar uch- 
ta guruhga bo‘linadi: o‘tkazgichlar (metallar) - a > 1 0 4 (O m -s m )1, 
dielektriklar - g < 1 0 ' 10 (O m -sm ) '1, yarimo‘tkazgichlar — 1 0 - 10 
( O m - s m j ^ c O O 4 (O m -sm )'1. Umuman olganda bunday bo‘li- 
nishlar shartli hisoblanadi, chunki tashqi ta ’sirlar ostida m odda­
lar o ‘zining elektr o ‘tkazuvchanligini sezilarii o ‘zgartirishi m um ­
kin. Biroq bu faktorlar metallarning elektr o‘tkazuvchanligiga 
ta ’sir etmaydi.

ELEKTR FILTRLAR — Chastotaning aniq bir sohasi bo‘yi- 
cha tok o‘tkazuvchi va sohaning tashqarisida tok ning o ‘tishiga 
to ‘sqinlik qiluvchi hamda elektr energiyasini (signallarni) uzatuv- 
chi passiv elektr zanjirlariga elektr filtrlar deyiladi. Elektrotexnika 
va radioelektronikada elektr filtrlar aktiv qarshiliklar R, konden- 
satorlar С va induktiv g‘altak L lardan tashkil topgan chiziq-



li passiv to‘rt qutbli ko‘rinishida bo‘ladi. Elektr zanjirning filtr- 
lash xususiyatlari to‘rtqutblini chastotaviy xarakteristikalari bilan 
aniqlanadi. Chastotaning aniq bir sohasida (o‘tkazuvchi soha) 
elektr tebranishlar filtrini kirish qismidan chiqish qismi bo‘yicha 
so‘nmasdan o‘tadi. 0 ‘tkazuvchi soha tashqarisida esa tez so‘na-

di. Elektr filtrlar quyi chastotali (0<co<w0)co>; yuqori chastotali

(co>co0) va polosali ((o,<(o<co2) filtrlarga bo‘linadi.

ELEKTRIK D IPO L  N U R L A N ISH I -  Sistemaning dipol 
momenti vaqtidagi o ‘zgarishi bilan bogiangan nurlanish dipol 
nurlanishidir. Elektromagnitik dipol nurlanishi elektr va mag­
nit dipol nurlanishiga bo ‘linadi va u qaysi dipol momentining 
(pe yoki pm) o ‘zgarishi bilan bog‘liqdir. Kvant nazariyasiga aso­
san nurlanish sistemaning bir holatidan ikkinchi holatiga kvant 
o‘tishlaridan hosil bo‘ladi. Bu holda ti(o=E|—E2 energiyali foton 
nurlanadi, bunda E, — boshlang‘ich holat energiyasi, E2 — oxirgi 
holat energiyasi. Agar sistemaning o icham lari fotonning to iq in  
uzunligiga nisbatan kichik bo‘lsa, u holda (tashqi elektromag-

nit bo‘lmasa) o ‘tish ehtimolligi dipol momentining d |2 matrit-

sa clementlariga mos kelgan birinchi yaqinlashish bilan (vaqt

birligidagi) w=4co3|d |2|2/3c3h ifoda orqali aniqlanadi.

ELEKTRIK RAZRYAD — Elektr tokining gazlardagi turli xil 
ko‘rinishlari. Gazlardagi elektr razryadning tashqi ko‘rinishlari 
va xarakteristikalari har xil ko‘rinishga ega. Bu holat elektr tokla- 
rining gaz orqali o‘tish jarayonlari bilan bog‘liq. Gazning tarki- 
bi va bosimi, razryad hosil bo‘ladigan fazo konfiguratsiyasi, tash­
qi elektr maydon chastotasi, tok kuchi, ionlashishi, gaz atomlari 
va molekulalarining qo‘zg‘alishi, rekombinatsiya, elektron emis- 
siyaning turli ko‘rinishlari shular jumlasidandir. Elektr tokining 
gazdan o ‘tish jarayonlari gazli muhit xususiyatlariga kuchli ta ’sir 
ko‘rsatadi. Ko‘p hollarda bu xususiyatlar bo‘ylama va ko‘nda- 
lang kesim yo‘nalishlarida bir jinsli emas. Bir qator xarakteristi- 
kalar analitik ko‘rinishga ega emas, balki empirik egri chiziqlar
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yoki EHM da yaqinlashish usullari bilan hisoblanadi. Bularning 
Hammasi aniq bir nazariyani tuzishga amaliy jihatdan imkoniyat 
bermaydi. Lekin, alohida-alohida olingan hodisalarning tahlili 
o‘tish jarayonlarini seziiarli tarzda ko'rishga va ba’zi bir xususiy 
hollarda qoniqarli qonuniyatlarni olishga imkon beradi.

ELEKTRIK SIG‘IM  — 04kazgichning elektr zaryadlarini 
ushlab qolish qobiliyatining o‘lchovi. Umuman olganda, o‘tkaz~ 
gichning potensiali zaryad ortishi bilan o‘sadi, lekin uning qiy- 
mati chegaralangan, chunki o‘ta yuqori darajadagi potensiallar 
farqi razryadlanishni vujudga keltiradi. Yakkalangan o‘tkazgich- 
ning elektr sig‘imi undagi zaryadning uning potensialiga nisbati 
bilan aniqlanadi: C=q/<p. Sig‘irn qancha katta bo‘lsa, uning zar- 
yadi ham shuncha katta bo‘iadi. Elektr sig‘imining birligi fara- 
dadir: lF = 9 '1 0 n sm ga teng. Jismning elektr sig‘imi uning ge- 
ometrik o‘lchamlari va muhitning dielektrik singdiruvchanligiga 
bog‘liq. Sferik shakldagi o‘tkazgichning elektr sig‘imi uning ra- 
diusiga teng. Kondensatorning elektr sig‘imi C ^ q / ^ - c p ^  ifo- 
da bilan aniqlanadi, bunda: q — kondensator qoplamalaridagi 
zaryadlar, cp,_, cp2_ — ularning potensiallari. Yassi kondensator­
ning sig‘imi C=eS /47rd ifoda orqali aniqlanadi, bu yerda: e — 
qoplamalar orasidagi muhitning dielektrik singdiruvchanligi, S — 
qoplamalar yuzasi, d — qoplamalar orasidagi masofa.

ELEKTROLYLJMINESSENSIYA — Elektr maydon ta ’sirida 
qo‘zg‘atilgan lyuminessensiyaga elektrolyuminessensiya deyila­
di. Gazlardagi elektrolyuminessensiya gaz razryadlarining yor- 
qinlashishi (shu’lalanishi) oldindan yaxshi o ‘rganilgan. Qattiq 
jismlardagi elektrolyuminessensiya 1923-yiIda O.V.Losev tomo- 
nidan SiC materiallarda va 1936-yilda G .Destrio tom onidan 
izolyatsiyalangan kristallarda Z n S -C u  o‘rganilgan. Elektro- 
lyuminessensiyaning dastlabki bosqichida qo‘zg‘atilgan holat 
hosil bo‘ladi, ya’ni tok o ‘tishi natijasida elektr razryadi hosil 
bo‘ladi. Yoritilish jarayoni o‘tgandan so‘ng, oxirgi bosqich foto- 
lyuminessensiyani eslatadi. Elektrolyuminessensiyaning o ‘tish 
jarayoni elektrodlardan erkin zarralar chiqishiga va namu-
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na ichidagi elektr maydon taqsimotiga bogliq  bo‘ladi. Qattiq 
jismlardagi elektrolyuminessensiya uchun ikki hoi xarakterlidir: 
1) elektrodlardan erkin zaryadlar kiradi, maydon esa nam una 
bo‘yicha yetarli darajada tekis taqsimlangan va o ‘tish yobnali- 
shi bo‘yicha ulangan p-n  o ‘tishlarda yoritilganlik bo lish i ke- 
rak; 2) Teskari yo‘nalishda ulangan p-n o4ishda yoki kristal- 
ning kichikroq chegara qismida elektr maydon jamlangandagi 
elektrolyuminessensiya. Gazlardagi elektrolyuminessensiya aso­
san yoritish va reklama yozuvlarida qo‘llaniladi. Shu bilan birga 
elektrolyuminessensiyadan gazli va yarimo4kazgichli lazerlarni 
hosil qilishda ham foydalaniladi.

ELEKTROM AGNIT MAYDON — Bu maydon orqali elektr 
zaryadlangan zarralarning o^zaro ta'sirlari amalga oshiriladi: 
Elektromagnit maydon m odda obyekti sifatida uzluksiz may­
don funksiyalari — elektr maydon kuchlanganligi E va magnit 
maydon kuchlanganligi N yoki 4-vektor potensial Ak bilan xa- 
rakterlanishi mumkin. Lekin tajribalarning ko‘rsatishicha, ku- 
zatilgan kattaliklar A k komponentalari bilan emas, balki E v a  H 
ning komponentalari bilan ifodalanar ekan va ular elektromag­
nit maydonning 4-tenzori komponentalari ekan: Fik=dA k/dXj- 
aAj/5xk; i, k=0, 1, 2, 3; E = F j{), H ,= F 23, H 2= F 3|, H 3= F I2. Sof 
elektr va magnit maydonlari to ‘g‘risidagi tushuncha birinchi 
marta maydon manbalari zaryadlar va doimiy magnitlar ha- 
rakatsiz b o igan  hoi uchun M.Faradey tom onidan kiritilgan. Shu 
bilan birga elektr va magnit maydonlarining o‘zgarishi fazoning 
qo'shni sohalarida (nuqtalarida) elektr va magnit maydonlarini 
hosil qiladi. Shuning uchun bu maydonlarni yagotia elektromag­
nit maydonning ko‘rinishlari sifatida qaralishi kerak.

ELEK TRO M A G N IT T O ‘LQIN (nurlanish) — Fazoda tarqa- 
layotgan elektromagnit maydonning (o‘zaro bogMangan elektr 
va magnit maydonlari) qo‘zg‘alishidir. Erkin fazoda (vakuum- 
da) elektromagnit to ‘lqinlar ko‘ndalang ko‘rinishda bo‘ladi va 
uning tarqalish tezligi c=3-108 m/c ga teng. Elektromagnit 
to iq in la rn in g  xossalari, tarqalishi va qo‘zg‘alish qonuniyatlari
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Maksvell tenglamalari asosida tushuntiriladi. U larning xossa- 
kiriga ular tarqalayotgan muhit seziiarli t a ’sir ko‘rsatadi. Elek- 
tromagnit to ‘lqinlar sinish, dispersiya, difraksiya va boshqa ho- 
disalarga uchrashi mum kin. Bir jinsli muhitlar uchun Maksvell 
tenglamalaridan quyidagi to ‘lqin tenglamalari kelib chiqadi: 
ДЕ=(£ц/с2)(32Е/сН2; ДН—(с}л/с2)(32Н/012; s  — makroskopik diel­
ektrik singdiruvchanlik, |i — makroskopik magnit singdiruv- 
chanlik.

ELEKTRON KO‘ZGU — Elektronlarni qaytarish uchun xiz­
mat qiladigan elektronoptik sistema. Oddiy misol: bu — bir jins­
li elektrostatik maydon. Buni parallel tekisliklarda joylashgan 
ikkita metall to ‘rlar orqali amaiga oshirish mumkin. Elektron­
lar chapdan o‘ngga qarab harakatlanib, F0 potensialli to‘r orqa­
li maydonga kiradi. Potensiallar farqi F , ^  (F ,— 2-to‘r poten- 
siali) manfiy (tormozlovchi maydon). Elektronlarning bir qismi
( 1. 1) tormozlovchi maydon kuchiga, elektronlarning maydonga 
kirish tezligi kattaligiga va ularning maydonga kirish burchagi- 
ga bog‘liq holda parabola yoyi bo‘yicha o‘ngdan chapga yo‘nal- 
gan holda maydondan chiqadi. Shu bilan birga kirish va chi- 
qish burchaklari o ‘zaro tengdir. Elektronlarning boshqa bir qismi
(2.2) esa chapdan o‘ngga yo‘nalish bo‘yicha maydondan chiqa­
di. V nuqta A nuqtaning tasviri hisoblanadi. Uning joylashishi 
a  (sferik aberratsiya) va v0 (xromatik aberratsiya) ning o ‘zgarish- 
lari bilan o‘zgaradi.

ELEKTRON NAZARIYA -  Alohida olingan zaryadlan- 
gan zarralar hosil qilgan mikroskopik elektromagnit maydonni 
xarakterlovchi klassik elektrodinam ikaning fundam ental teng­
lamalari — Lorens—Maksvell tenglamalari deyiladi va bu teng- 
lamalar elektron nazariyaning asosi hisoblanadi. Bu nazari- 
ya X.A.Lorens tom onidan XIX asrning oxirlari va XX asrning 
boshlarida yaratilgan. Bu nazariyaga asosan, muhit vakuumda 
harakatlanayotgan zaryadli zarralar (elektronlar va atom yadro- 
lari) to ‘plami sifatida qaraladi. X.A.Lorens nazariyasining aso- 
siy postulatiga asosan vaqtning har qanday momentida va fa-
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zoning har qanday nuqtasidagi maydonni (atom ichidagi va 
atomlararo maydonni ham) klassik elektrodinamika tenglama- 
lari (Maksvell tenglamalari) ifodalashi mumkin deb hisobla- 
nadi. Lorens—Maksvell tenglamalarida elektromagnit maydon 
elektr maydon kuchlanganligi va magnit maydon kuchlangan- 
ligi orqali tavsiflanadi.

ELEKTRON PARAMAGNIT REZONANS (EPR) -  Pa 
ramagnit zarralar (molekulalar, atomlar, ionlar) atomlar bilan 
kuchsiz bog‘langan doimiy magnit momentiga ega bolgan  elek- 
tronlar moddaga statik magnit maydoni qo‘yilganda moddalar- 
da radiochastotali maydon energiyasi ning rezonans yutilishi EPR 
deyiladi. Magnit maydoniga nisbatan magnit momentining har 
xil orientatsiyalari mavjud bo‘lganligi sababli asosiy paramagnit 
zarralarning energetik sathlarining ajralishi (Zeeman hodisasi) 
ro‘y beradi. EPR 1944-yilda Y.K.Zavoyskiy tomonidan ochilgan. 
Birinchi eksperimental kuzatishlar Fe guruh elementlari tuzlari- 
da amalga oshirilgan. Keyinchalik tekshiriluvchi moddalar ko‘la- 
mi kengaydi va muhim ilmiy va texnik amaliyotga tadbiq qilin- 
di. Ostsillyatsiyalanuvchi magnit maydoni ta ’siri ostida kichik 
sathlararo kvant o‘tishlar bir yoki bir nechta rezonans yutilish 
chiziqlarini vujudga keltiradi.

ELEKTRON PROYEKTOR — Avtoelektron emissiya tasvirini 
olish uchun foydalaniladigan emission elektron mikroskopning 
oddiy ko‘rinishi — elektron proyektordir. Elektron proyektorning 
asosiy qismlari: egrilik radiusi bir necha o‘n mikrometrli uchli 
(metall ko'rinishidagi) metall katod, bu katod shishali sferik yoki 
konussimon kolbaning markaziga o ‘rnatilgan. Kolbaning ostki 
qismi lyuminofor bilan qoplangan va uning devorlariga o ‘tkazuv- 
chi qatlam ko‘rinishida anod joylashtirilgan bo‘ladi. Bu vakuumli 
asbob 10'9-И0'п mm.sim.ustuniga teng bosim ostida ishlaydi. Ka- 
todga nisbatan anodga musbat potensial berilsa, katodning uchli 
sirtida 107-й08 V/sm li elektr maydon kuchlanganligi hosil bo‘ladi. 
Bu kuchlanganlik avtoelektron emissiyaning hosil bo‘lishi uchun 
yetarlidir.



ELEKTROSTATIK GENERATOR -  Elektrostatik gene 
ro o m in g  ishlash prinsipi — elektr zaryadlarning elektr maydon 
kuchiga qarama-qarshi harakatiga (ko‘chishiga) asoslangan. Zar­
yadlarning harakatiga (ko‘chishiga) sarflangan energiya elektr 
energiyaga aylanadi. Elektrostatik generatordan yuqori kuchla- 
nish manbai sifatida foydalaniladi. Kuchlanish intervali bir necha 
kV lardan 8-^10 Mv largacha bo‘ladi.

ELEKTROSTATIK MAYDON -  Tinch holdagi elektr zar­
yadlarning maydoni elektrostatik maydon deyiladi. Elektrosta­
tik maydonni elektr maydon kuchlanganligi tolaligicha ifodalay- 
di, ya’ni elektr maydoniga kiritilgan birlik zaryadga ta ’sir etuvchi 
kuchni ifodalaydi. Vakuumda elektr maydon kuchlanganligi qu- 
yidagi tenglamalar orqali aniqlanadi: divE=4np, rotE=0, p —

elektr zaryad zichligi. Muhitda bu tenglamalar divD=4rcpcl.k

ko‘rinishni oladi, bu yerda: perk — erkin zaryadlar zichligi, D=r.E
— elektr induksiya vektori. Elektrostatik maydon kuchlanganligi 
skalyar potensial bilan aniqlanadi: E=-grad(p. Yopiq konturbo 'yi- 
cha zaryadlarning ko‘chish ishi nolga teng: §lidr =  0.

ENERGETIK YORITILGANLIK -  Fotometrik kattalik 
boiib , nurlanish manbaidan т vaqt intervalida tarqalayotgan op­
tik nurlanish energiyasini tavsiflaydi. U nurlanish kuchining J 
vaqt t bo‘yicha integrali orqali aniqlanadi: 0 =JJdt. Yoritilgan- 
lik yorug‘lik kattaligi bo‘lib, yorug‘lik oqimining u tushayotgan 
maydon yuzasiga nisbati bilan aniqlanadi: E=dF/dA, birligi ly- 
uks. Yoritilganlik fotometrik qonuniyatlar bilan o‘zaro bog‘liqdir. 
Bu tushuncha asosan yoritish texnikasida ishlatiladi.

EN ERG ETIK  ZONALAR — Zonalar nazariyasi qattiq jism- 
lar kvant nazariyasining asosiy boTimlaridan biridir. Zonalar 
nazariyasi kristallardagi elektronlar harakatini tavsiflaydi va shu 
bilan birga zamonaviy metallar, yarimo'tkazgichlar va dielek- 
triklar nazariyasining asosi b o i ib  xi/.mai qiladi. Kristallarda 
gi atomlarning j'uda yaqin joylashganligi sababli qo'shm alom



va molekulalar elektronlari to‘lqin funksiyalarining ustma-ust 
tushishi kuzatiladi. Natijada har bitta atom va molekulalarning 
energetik sathlaridan energetik zonalar hosil bo‘ladi. Shu ener- 
getik zonadagi elektronlar kristall hajmida erkin harakatlanish 
imkoniyatiga ega bo‘ladi. Har bir zonadagi joylar soni chega- 
ralangan bo‘ladi. Pauli prinsipiga asosan har bir hoiatda faqat 
bitta elektron joylashishi mumkin. Temperatura T=0 Kda ham- 
ma quyi holatlar elektronlar bilan to lgan  bo‘ladi. Valent elek- 
tronlarining soniga qarab, to ‘lgan zonalarning yuqori qismidagi 
zonalar elektronlar bilan qisman yoki butunlay to ‘lgan bo‘li- 
shi mumkin. Elektronlar bilan butunlay to ‘lgan zonalar tok 
o ‘tkazmaydi, chunki bunday zonalarda elektr maydoni kva- 
ziimpulslar bo‘yicha elektronlar taqsimotini o ‘zgartira olmaydi. 
Shuning uchun quyi zonalari elektronlar bilan butunlay to ‘lgan 
b o lsa  va yuqori zonalari bolsh bo‘lsa, ular dielektrik yoki yarim- 
o ‘tkazgich bo‘lishi mum kin. Kristallarning yuqori zonalari 
elektronlar bilan to ‘la to lgan  bo‘lsa, bu zonalarni valent zo ­
nalari va bo‘sh zonalarning quyi qismini o‘tkazuvchanlik zonasi 
deyiladi. Valent zonasi va o ‘tkazuvchanlik zonasi orasidagi so­
ha m a’n etilgan soha deyiladi. Katta m a’n etilgan zonali mod- 
dalar (Eg>5 eV) dielektriklar, kichik m a’n etilgan zonali mod- 
dalar (Eg<3 eV) yarim oltkazgichlar deyiladi. Uniuman olganda 
bunday ajratishlar shartlidir.

ENERGETIK SATHLARNING A JRA LISH I -  Tashqi ta ’sir 
lar natijasida (elektr yoki magnit maydon) energetik sathlarning 
ajralishi spektral chiziqlar sonining ortishiga olib keladi. Agar 
tashqi ta ’sirlar nurlanuvchi sistema maydon simmetriyasini buz- 
sa yoki kamaytirsa, u holda spektral chiziqlar ajralishi kuzatilishi 
mumkin. Agar tashqi ta’sir vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan bo'lsa, u 
holda spektral chiziqlar ajralishi o‘rniga ularning kengayishi ku­
zatilishi mumkin.

ERK IN  ENERGIYA — Termodinamik funksiyalardan biri va u 
quyidagicha aniqlanadi: F = U —TS, bu yerda: U — ichki energiya, 
T — mutlaq temperatura, S — sistemaning entropivasi. F, — qiv-
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matli sistemadan F 2 — qiymatli sistemaga o‘tish jarayonida siste- 
nia tomonidan makroskopik ish bajariladi va u quyidagicha bo‘la- 
di: A ^F j—F 2. Tengsizlik belgisi qaytmas jarayonni, tenglik belgisi 
esa qaytar jarayonni bildiradi, ya’ni qaytar jarayonlarda maksi- 
mal ish bajariladi. Erkin energiyaning fizik m a’nosi quyidagicha: 
izotermik jarayonlarda makroskopik ish ichki energiyalar farqi bi­
lan emas, balki erkin energiyalar farqi bilan aniqlanadi. Chunki 
izotermik jarayonlarda sistemadagi doimiy temperaturani ushlab 
turish uchun sistema va muhit orasida qo‘shimcha energiya al- 
mashishlari zarur bo‘ladi. Erkin energiya T va V uchun xarakte- 
ristik funksiya hisoblanadi. Bu esa sistemaning bosimi va entropi- 
yasi erkin energiyani differensiallash orqali olinishi mumkinligini 
bildiradi: 3=-(^F/<9V)T, S=-(dF/dT)v.

ERK IN LIK  DARAJASI — bir-biriga bog‘liq bolm agan me- 
xanik sistemaning siljish ehtimolliklari soni. Erkiniik darajasi sis­
temadagi moddiy nuqtalar va niexanik bog‘lanishlar soni va xa- 
rakteriga bogiiqdir. Erkin zarra uchun erkiniik darajasi 3 ga, 
erkin qattiq jism uchun esa 6 ga teng. Qo‘zg‘almas aylanish o‘qi- 
ga ega bo‘lgan jismlar uchun erkiniik darajasi 1 ga teng. Har 
qanday geometrik bogianishli sistemalar uchun erkiniik darajasi 
quyidagicha aniqlanadi: s=3n—k, bu yerda: n — sistema zarralari 
soni, к — geometrik bogManishlar soni. Geometrik boglanish- 
lari bo lm agan sistemalar uchun erkiniik darajasi koordinatalar 
sonidan kichik bo‘ladi.

ERSTED — SGSM birliklar sistemasida magnit maydon kuch- 
langanligining o ‘lchov birligi. Magnitlanganlik miqdorining 1 
elektromagnit birligiga 1 dina kuch ta ’sir etgandagi magnit may­
don kuchlanganligiga 1 ersted deb qabul qilingan: |E ]= sm '1g ' ls '1. 
1 E=(1/4tx)103 A/m.

ERUYCHANLIK, SINGUVCHANLIK -  M oddaning U/yin- 
gan eritmasidagi konsentratsiyasi. To'yinganlik holati eritma- 
ning te rm odinam ik muvozanat holatiga mos keladi. Fazalarning 
(a  va (3) tengligi, fazalar temperaturasi ( T (=T|5), fazalar bosi­
mi (r,,=rR) va komponentalarning kimvoviv potensial hiri (и и,.)
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tengligi bilan aniqlanadi. Shuning uchun, agar nazariya va tajri- 
ba orqali kimyoviy potensiallari aniqlansa, u holda eruvchanlik- 
ni yetarli darajada aniqlik bilan oldindan aytish mumkin. Eruv- 
chanlikni tajriba orqali aniqlash usuliari ko‘p sonlidir. Ular 
umumiy holatda ikki guruhga bo iin ish i mumkin. 1. Analitik 
usullar: te rm odinam ik muvozanatdagi fazalar mexanik ravish- 
da ajratib olinadi va ularning har birining tarkibi kimyoviy yoki 
fizik-kimyoviy usullar bilan aniqlanidi. 2. Sintetik usullar: be- 
rilgan tarkibdagi eritma tayyorlanadi va asta-sekin temperatura 
yoki bosim o^zgartirib boriladi. Yangi fazaning paydo bo‘lish va 
yo‘qolishi paytida sistemaning temperaturasi va bosimi aniqla­
nadi. Olingan natijalar bo‘yicha bosim va eruvchanlik diagram- 
malari tuziladi.

YARIM O‘TKAZGICHLAR — Keng ma’noda olganda elektr 
o'tkazuvchanligi metallarnikidan kichik va dielektriklarnikidan 
katta bo‘lgan moddalardir. Ular quyidagi asosiy xususiyatlari bi­
lan xarakterlanadi: 1. Tashqi ta’sirlarga (nurlanish, issiqlik va 
h.k.) yuqori darajada sezgir bo‘ladi. 2. Yuqori temperaturalarda 
manfiy temperatura koeffitsientli elektr qarshiligiga ega. 3. Xo- 
na temperaturasida yarimo‘tkazgichlarning qarshiligi bir necha 
Om -sm  oralig'ida boladi. Yarimo‘tkazgichlarning kristall xossa­
lari qoniqarli darajada qattiq jismlarning zonalar nazariyasi orqa­
li tushuntiriladi. Yarimo‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchanli- 
giga o4kazuvchanlik zonasi (unda elektronlar paydo bo‘ladi) va 
valent zona (unda erkin sathlar paydo boladi) lari o‘z ulushla- 
rini qo‘shadilar. Umuman, yarimo‘tkazgichlarning barcha asosiy 
xususiyatlari u yoki bu darajada taqiqlangan zonaning qiymati- 
ga bogiiq  bo‘ladi.

Y A R IM O ‘TK A ZG IC H LA RN I LEG IRLA SH  -  Yarimo t 
kazgichli materiallarning elektr xususiyatlarini o ‘zgartirish 
maqsadida m a’lum miqdordagi aralashmalar va struktura 
nuqsonlarining kiritilishi yarim o‘tkazgichlarni legirlash deyila­
di. Aralashmali legirlashdan kengroq foydalaniladi. Legirlan- 
gan yarim o‘tkazgichlarning elektr xossalari kiritiluvchi aralash-
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malarning tabiati va konsentratsiyasiga bogMiq bo iad i.  Elektron 
o ‘tkazuvchanlikka ega bo‘igan yarimoHkazgichli material 
(n-tip) olish uchun odatda donorli aralashmalar ishlatiladi. 
Ular yarim o‘tkazgichning taqiqlangan zonasida o ‘tkazuvchan- 
lik zonasining quyi qismiga yaqin masofada sayoz energe- 
tik sathlar hosil qiladi. Kovak o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan 
yarim o‘tkazgich olish uchun (p-tip) akseptorli aralashmalar 
ishlatiladi. Ular taqiqlangan zonada (valent zonaning yuqori 
qismiga yaqin masofada) sayoz energetik sathlar hosil qiladi. 
Bunday aralashm alarning atomlari xona temperaturasida ama- 
liy jihatdan to ‘laligicha ionlashgan va ularning ionlashish ener­
giyasi Е|<0,05 eV ga teng boMadi. Shuning uchun ularning kon- 
sentratsiyasi asosiy tok tashuvchilar konsentratsiyasini tashkil 
etadi. Asosiy tok tashuvchilar konsentratsiyasi yarimo'tkazgich- 
ning o ‘tkazuvchanligi bilan quyidagicha boglangau: 11 lipli 
o ‘tkazuvchanlik uchun — crn= e ^ nn va p-lipli o ‘tka/iivclianlik 
uchun — а р= е ц  p, bu yerda: n — elektronlar konsenlratsiyasi, 
p — kovak lar konsentratsiyasi, e — elektron zaryadi, ц(| — elek­
tronlar harakatchanligi, up — kovaklar harakatchanligi. Si va 
G e uchun donorli aralashmalar: P, As, Sb elementlar, aksep­
torli aralashmalar: B, Al, G a elementlari xizmat qiladi. Legir- 
lash usullari: monokristall va epitaksial s trukturalarni legirlash 
to ‘g‘ridan to ‘g‘ri o ‘stirish jarayonida amalga oshiriladi. Shu bi­
lan birga radiatsion legirlash va diffuziya usullari mavjud.

Y A R IM O T K A Z G IC H L I ASBOBLAR Yarimo tkazgich 
ning xossalariga asoslangan har xil turdagi qurilm alar yarim- 
o ‘tkazgichli asboblar deyiladi. p-n o ‘tish voltamper xarakte- 
ristikasining nochiziqliligi o‘zgaruvchan tokni to ‘g‘rilashga, 
detektorlashga, chastotalarni o ‘zgartirishga, parametrik kuchay- 
tirishga va elektr tebranishlarini generatsiyalashga imkon be­
radi. Ikkita p-n o‘tishli asboblar esa elektr tebranishlarini ge- 
neratsiyalash va kuchaytirishda ishlatiladi. Uchta p -n  o‘tishli 
asboblar boshqariluvchi elektr ventillar va elektr tebranishlarni 
kuchaytirishga xizmat qiladi. Aynigan yarim o‘tkazgichlar xos-
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salari asosida tunnel diodlari va yarimo4kazgichli optik genera- 
torlar (lazeriar) yaratilgan.

YARIM O‘TKA ZG ICHLl B O LO M ETR -  Metallar, yarim- 
o‘tkazgichlar va dielektrik moddalardan tayyorlangan yuqori da- 
rajadagi termosezgir elementlar elektr qarshiligining o ‘zgarishi- 
ga (oMchanuvchi nurlanish dastasining yutilishi natijasida ular 
qiziydi) asoslangan selektiv boim agan issiqlik nurlanish qabul 
qilgichdir. Bolometrlar nurlanishning umumiy quvvatini oMchash- 
da va spektral asboblar bilan birgalikda nurlanishning spektral 
tarkibini aniqlashda ishlatiladi. Shu bilan birga bolometrlar IQ 
nurlanish priyomnigi sifatida va lazer texnikasida keng miqyos- 
da ishlatilmoqda.

YARIM O‘T КAZG1CHLI DETEKTOR -  p yoki n tipli yarim- 
o4kazgich monokristalidan kesib olingan plastinkaning (4^-500 
m m 2 yuzali) ishchi yuzasidan uncha katta bo‘lmagan chuqur- 
likda joylashgan p-n o‘tishli diod yarimo4kazgichli detektor de­
yiladi. p-n o‘tish sohasidagi muvozanat holatdagi tok tashuvchilar 
konsentratsiyasi kristall hajmidagi muvozanatdagi tok tashuvchi­
lar konsentratsiyasidan ming martagacha kichik. Bu kambag‘al- 
lashgan sohaning qarshiligi yuqori va u aralashmasiz toza krem- 
niy qarshiligiga yaqin bo‘ladi. P-n o‘tishga teskari kuchlanish 
qo‘yilsa, p-n o‘tishning potensial to‘sig‘i katta bo‘ladi va kam- 
bag‘allashgan soha chuqurligi oshadi. Bu juda muhimdir, chun- 
ki ushbu soha hajmi yarimo‘tkazgichli detektorning asosiy ishchi 
hajmidir. Ma’lum energiyaga ega zarra (masalan, yadro zarra- 
si) shu sohaga kirib, unda muvozanatda bo‘lmagan elektron-ko- 
vak juftini hosil qiladi. Ular sohadagi elektr maydon ta ’sirida 
detektorning elektrodlari tomon harakatlanadi. Natijada tashqi 
elektr zanjirda elektr impulslari hosil bo‘ladi va ular kuchaytiri- 
lishni qayd etishi mumkin.

YARIM O‘TKAZGICHLI DIOD -  p-n o tishning elektr xu- 
susiyatlariga asoslangan ikki elektrodli yarimo‘tkazgichli asbob. 
Yarimo‘tkazgichli diodlar p-n o‘tishlarning har xil xususiyatlariga 
va quvvat olzgartishlar miqdoriga ko‘ra bir necha sinflarga bo‘li-
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nadi. Yarimo‘tkazgichli diodlar xarakteristikalariga qo'yiladigan 
talablar ularning qaysi yarimo4kazgichli materialdan tayyorlan- 
ganligiga, p~n o ‘tishlar tayyorlanish texnologiyasiga, o‘lcham- 
lariga va diodlarning konstuksiyalariga bog‘liqdir. Yarimo4kaz- 
gichli diodlarning xarakteristikalari, p-n o‘tish orqali o‘tayotgan 
tokning undagi kuchlanishga nochiziqli bog‘lanishiga asoslan- 
gan. Ularning Volt-amper xarakteristikasi quyidagi formula bi­
lan aniqlanadi: l= ls[exp(eU/kT)-l], ls= S eD ppn/L  , bu yerda: Is
— p-n o‘tishning to^yinish toki, S — uning yuzasi, e — elektron 
zaryadi, Dp — kovaklarning n — sohadagi diffuziya koeffitsien- 
ti, p„—n — sohadagi kovaklarning muvozanatdagi konsentratsiya- 
si: pn= (C /N )-exp (—ДЕ/кТ), С — doimiy son, ДЕ — man etilgan 
zona kengligi, к — Boltsman doimiysi, T — absolyut temperatura, 
N — n-sohadagi elektronlar konsentratsiyasi, L — kovaklarning

diffuziya uzunligi: L =  , т — kovaklarning yashash vaqii.

YARIMO TKAZGICHLI DIOD -  p-n o'tishning elektr \ossa 
lariga asoslangan ikki elektrodli yarimo'tkazgichli asbob yarim 
o4kazgichli diod deyiladi. Yarimo'tkazgiehli diodning bir-biridan 
farqlanadigan (quvvat, tok, kuchlanish, ishchi chastotalar diapa- 
zonlari) bir nechta sinflari mavjud. Ularda p-n o‘tishning har 
xil xususiyatlaridan foydalaniladi. Yarimo‘tkazgichli diodlarn­
ing ko‘pchilik qismi p-n oLtish orqali oltayotgan tokni unda­
gi kuchlanishga nochiziqli bogManishiga asoslangan (Voltamper 
xarakateristikasi). Bu bog'lanish quyidagicha ifodalanadi: 
J= Js[exp(eU/kT)-lJ, Js= S eD ppn/ L p, bu yerda: Js — to'yinish 
toki, S ~  p-n o ‘tish yuzasi, e — elektron zaryadi, D p — ko­
vaklarning n sohaga diffuziya koeffitsienti, pn — kovaklarning 
n sohadagi muvozanatli konsentratsiyasi, — diffuziya uzunligi, 
pn—(c/N ) -ехр(-ДЕ/кТ), (с — doimiy son, ДЕ — taqiqlangan zo­
na kengligi, к — Boltsman doimiysi, T — absolyut temperatura, 
N — n sohadagi elektronlar konsentratsiyasi), Lp — kovaklarn­
ing diffuziya uzunligi, u kovaklaning yashash vaqti (x) bilan 
quyidagicha bogMangan: I.., ( I)..:..)1 U>0 bo‘lganda R kichik.
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U<0 bo‘lganda esa R->oo, ya’ni p-n o‘tish to ‘g‘rilash xususiya- 
tiga ega bo‘ladi.

YARIM O ‘TK A ZG ICHLI INTEGRAL M IKRO SXEM A LA R
— Elektron qurilmalarni m ikrominiatyurali integral sxemalar 
ko‘rishiga olib kelish muammolarini qamrab oluvchi elektronika 
sohasiga mikroelektronika sohasi deyiladi. Mikroelektronika- 
ning amaliy mahsulotlari — yarimo‘tkazgichli integral sxema- 
lardir (IS) va ular elektron hisoblash mashinalarining (E H M ) 
avtomatlashtirish, boshqarish va aloqa sistemalari) element- 
lari bo'lib xizmat qiladi. IS dagi nochiziqli qattiq jismli asbob- 
lar, struktura detallarining o ‘lchamlari mikronli o‘lchamlarda 
bo‘ladi. U lar orasidagi bog‘lanishlar umumiy plastinkaga yakka 
texnologik jarayonlar orqali shakllantiriladi. IS tarkibiga kiruv- 
chi m uhim  asboblar: tranzistorlar (biqutbli, maydon tranzistor- 
lari), ularning komplementar juftlari (n-p-n-p-n-p , n-kanalli, 
p-kanalli), energiyaga bog‘liq tranzistorlar(masalan, suzuvchi, 
siijuvchi zatvorli), qattiq jismli diodlar (p-n o ‘tishlar, Shottki 
diodlari), zaryadli bog‘langan asboblar (minglab MDYa element- 
li zanjirdagi zaryadni uzatilishi). Bitta sxemadagi tranzistorlar 
yoki boshqa elementlarning soni integratsiya darajasi deyiladi. 
M ikroelektronikaning paydo (XX asrning 50—60 yy.) bo‘lishi- 
dan boshlab integratsiya darajasi yildan yilga ortib bormoqda.

YARIM O‘TKA ZG ICHLI MODDALAR -  Y arim otkaz- 
gich xossalariga ega b o ig an  moddalar yarimo‘tkazgich mod- 
dalar deyiladi. Yarimo‘tkazgichli moddalarning xarakteristika- 
lari va ularning hosil bo‘lish qonuniyatlari Mendeleyev davriy 
sistemasidagi ham m a elementlarni joylashishiga va tarkibiga 
bog‘liqdir. Olmossimon yarimo‘tkazgichli moddalar tetraedrik 
strukturalar hosil qilishga moyil bo‘lgan elementlarga yaqin joy- 
lashgan bo‘ladi. Metallarning tetraedr koordinatsiyalari olmos­
simon strukturalar uchun xarakterlidir. IV guruh elementlari: C 
(olmos), Si, Ge va Sn (a-Sn) o ‘zlari yarimo‘tkazgichlardir va ol- 
mos strukturalarda kristallanadi. Boshqa guruh elementlari yari- 
mo‘tkazgichli moddalar emas, lekin ular bir-birlari bilan birikib,
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yarimo‘tkazgichli birikmalar (A3V5 va A 2V6 kabi) hosil qiladi, bu 
yerda^A va V — elementlar, sonlar — guruh nomerlari. Birikma- 
li yarimo‘tkazgichiar IV guruhdagi yarimo‘tkazgichlarning kris- 
talloximik analoglari boMadi va rux sirnob kristall panjarasida 
kristallanadi. Bular IV guruh elementlarining elektron analoglari 
bo‘lib, har bir atomga 4 tadan valent elektronlari to‘g‘ri keladi va 
ularning umumiyligini nazarda tutadi.

YAR1MO TKAZGICHLI STABILITRON -  Yarimo tkaz- 
gichli asbobdagi kuchlanishning undan oqayotgan tokka (ma’lum 
bir toklar sohasida) kuchsiz bog‘lanishidir. Yarimo‘tkazgichli sta - 
bilitronlar elektr zanjirlardagi kuchlanishni stabillashtirish uchun 
ishlatiladi. Stabilitronning differensial qarshiligi R D==fTU/rLl va u 
absolyut qiymati bo‘yicha statik qarshiligi RM=U /J dan ko‘p mar 
ta kichikdir. R D/ R st nisbat qancha katta bolsa, s t a b i l l a s h  k o d  

fitsienti shuncha katta boMadi: k—(ALJk/ l J (s) / ( . \ ( h/'( \,u). Vunn 
o4kazgichIi stabilitron yassi yarimo'lka/gichli d i o d  h o  l ib,  и 

teskari kuchlanish berilgan p-n o lishn ing  t c s h i l i s l i  s o h a s i d a  isli 
laydi. Yarimo‘tkazgichli stabilitron asosan kiemniv matciialidan 
tayyorlanadi. Chunki kremniyli diodda teskari tok qiymati ju- 
da kichik va teshilish sohasiga o‘tish keskindir. Shu bilan birga 
kremniyli p-n o‘tishlari ishchi toklar diapazonining intervali is­
siqlik teshilishlari kuzatilmaydi. Shuning uchun ham diodlarning 
voltamper xarakteristikalarida manfiy qarshilikli sohalar kuzatil­
maydi. Yarimo‘tkazgichli stabilitronlarning asosiy yulugi — bu 
ularning keng diapazonda kuchlanishni stabiIlashidadir.

Y A R IM O TK A Z G IC H LI TE R M O E L E M E N T  -  T o g r i  
dan to‘g‘ri issiqlik energiyasini elektr energiyasiga aylantiruvchi 
va shu bilan birga sovituvchi effektni amalga oshiruvchi quril- 
malarga yarimo‘tkazgichli termoelementlar deyiladi. Birinchi ef- 
fekt Zeeman hodisasiga asosiangan. Elektr zanjirda ikkita har 
xil jinsli yarimo4kazgichli materiallar ulangan bo‘lsa, tempe­
ratura gradienti hosil bo‘ladi. U holda materiallarning chetla- 
rida elektr yurituvchi kuch hosil bo‘ladi. Agar zanjir tash­
qi nagruzkaga ulansa, nagruzkada elektr toki yuzaga keladi:
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J=E/(r+R), bu yerda: E — termoelement chetlarida yuzaga kel- 
gan elektr yurituvchi kuch, r — termoelement qismlari qarshili­
gi va R — nagruzka qarshiligi. Mana shu holatda nagruzkada 
elektr quvvati ajraladi: W =E2R/(R+r)2. Shuning uchun ham elek­
tron va kovakli qismlardan tashkil topgan termoelementlarda 
yuqoriroq samaraga erishiladi.

YARIM O‘TKAZGICHLI FO TO ELEM EN T -  O p­
tik diapazon sohasidagi elektromagnit nurlanish ta ’siri ostida 
elektr yurituvchi kuch hosil qiluvchi asboblarga fotoelementlar 
deyiladi. Ularga ventil fotoeffekti hodisasiga asoslangan berkituv- 
chi qatlamli fotoelementlarni kiritish mumkin. Bunday fotoele­
mentlar tashqi kuchlanish manbai bolm agan hollarda ishlaydi 
va ular to‘g‘ridan to‘g‘ri nurlanish energiyasini elektr energiyasi- 
ga aylantiradi. Bo‘ylama ventil effektiga asoslangan fotoelement­
lar (EYK p-n o ‘tishning bo‘ylama yo‘nalishida hosil bo'ladi) nur­
lanish intensivligidan tashqari uning yo'nalishini ham qayd etadi.

Y ARIM O‘TKAZICHLI FOTODIOD -  Ventil fotoeffekt ho 
disasiga asoslangan yarimo‘tkazgichli asbobga yarimo‘tkazgich- 
li fotodiod deyiladi. Fotodiod teskari kuchlanishli yarimo‘tkaz- 
gichli diod singari elektr zanjiriga tashqi manba bilan ketma-ket 
ulanadi. Fotodiod berkituvchi qatlamli fotoelementga o ‘xshash 
p-n o‘tishdir. Yorug‘lik nuri F = 0  va kuchlanish U =0 bo‘lsa, 
berkituvchi qatlam yo‘nalishida miqdori juda kichik bo lgan  tok 
J k (qorong‘iiik toki) oqadi. Bu tok asosiy bo‘lmagan tok tashuv- 
chilarga bog‘liqdir. Fotodiodning n-sohasi (baza) yoritilganda 
uning sirtida elektron—kovak jufti hosil bo‘ladi. Kovaklar baza- 
ning hajmi tomon harakatlanadi va p-n o ‘tishga yetib kelib, may­
don orqali n-sohaga o ‘tadi. Yorug‘lik tokining fotodiodda oshishi 
natijasida yuklama qarshiligida qo‘shimcha kuchlanish tushishi 
kuzatiladi. Fotodiodning fotoelementdan ustunligi quyidagicha: 
massa va gabaritlar kichikligi, yuqori darajadagi integral sezgir- 
lik, ishchi kuchlanishining pastligi. Fotodiodni tayyorlash tex- 
nologiyasiga eritish, diffuziya va eritmadan tortib olish jarayon- 
lari kirndi.
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YASSI DIOD -  Unipolyar o ‘tkazuvchanlikka ega boMgan 
keng sinfli ikki qutbli qattiq jismli asboblar yassi diodlar de- 
yiladi. Qattiq jismli diodlar ishlash mexanizmi p-n va metall
— yarimo‘tkazgich (Shottki diodi) o‘tishlar xossalariga asoslaiv 
gan. Qollanilishiga ko‘ra har xil ko’rinishdagi qattiq jismli diod­
lar mavjud: past chastotali tok ventillari (to‘g‘rilagichlar), yuqori 
chastotali impuls diodlari (kuchlanish stabilizatorlari), varaktor- 
lar, fotodiodlar, svetodiodlar, tunnel diodlari va h.k. Bunday ya- 
rimo'tkazgichli asboblar mikroelektronikaning barcha yo‘nalish- 
larida faol ishlatilmoqda.

YASSI TRANZISTOR — Ikkita p-n o ‘tishdan i bo rat yarim- 
o'tkazgichli asbobga tranzistor deyiladi. Tranzistor termini 
1948-yilda D.Bardin va V.Bratteynlar tomonidan birinchi nuqia\ iv 
yarimo‘tkazgichli triodga nisbatan ishlatilgan. T r a n / i \ l o i  d e b  <>v 

xususiyatiga ega bolgan xoli ko‘rinishdagi yai imo'lka/gichli h  i 

odlarga aytiladi. Masalan, maydon tranzistorlari, t l i v y H i  i r a n / i s  

tor, biqutbli tranzistor, Oje — tranzistor, yupqa qatlamli t r a n / i s  

tor va h.k.
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