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UDK 530.12.01
GERMANIY KRISTALI TUZILISHINI RENTGEN NURLARINING DIFRAKSIYASI ORQALI
O‘RGANISHDA DEBAY-SHERRER USULI
Sh.X.Xushmurodov, U.U.Tuxtaev, T.Soliyev, M.Shakirov, B.Niyozov, S.Qarshiev, D.Toshmamatov
Samarqand davlat universiteti

Annotatsiya: Qattiq jismlar kristall tuzilishini o’rganishda roentgen nurlarining difraksiyasidan
keng foydalaniladi.Rentgen nurlarining qattiq jismlardagi difraksiya sharti Breg-Vulf va Debay-Sherrer
usuliga asoslangan. Kukun shaklidagi qattiq jismlarning asosan Debay-Sherrer difraksiya usuli
yordamida o’rganiladi..

Kalit so’zlar: Breg-Vulf difraksiyasi, Laue, Debay-Sherrer difraksiyasi, LiF, kyuveta,
interferensiya, Gyuygens-Frenel, germaniy, mikrokristallari, fotoplastinka, monoxromatik roentgen
nurlari

OmnpenesieHne KPUCTAJUNINYECKHE CTPYKTYP repMaHis MeTOAOM AU PAKIHA PEHTTeHOBCKOI0
H3JIyYeHus ¢ ucnosaszopanuem npasuia /ledas-llleppepa.

Annoraruusi: /g u3ydeHHs CTPYKTypa TBEpABIX Tellb MHOTO HCHON3yeTcs Audpaxius
PEeHTreHOBCKbIX M3nmydeHus. CymecTByeT audpakunonHas ycioBbia bpara-Byneda n ebas-1lleppepa.
J11a n3y4eHuns moponIkooOpa3HKX TBEPBIX TeIb HCIONb3yeTcs yeinoBbia ebas-1lleppepa.

KaroueBnlie cioBa: audpaxcus Bbparra-Bynega, mudpakcus Jlays u [ebas-Illeppepa, kioBeTa,
uHTepdepeHus, I'oitrenc-®dpenens, repMaHuii, MUKPOKpHUCTAIIIApH, ¢oTornacTHHKA,
MOHOXpPOMAaTHYECKass PSHTTCHOBCKAsT N3ITyUCHYSI.

Definition of crystal structures of germany by the method of diffraction of x-ray radiation
with the use of the Debay-Sherrer regulation.

Abstract: To study the structure of a solid telescope, X-ray diffraction is widely used. There is a
diffraction condition for Bragg-Wulf and Debye-Scherrer. To study powdered solid, the Debye-Scherrer
condition is used.

Keywords: Bragg-Wolf diffraction, Laue and Debye-Scherrer diffraction, cuvette, interference,
Huygens-Fresnel, germanium, microcrystallary, photographic plate, monochromatic X-ray radiation.

Yorug‘lik yuzaga keltiradigan difraksion hodisalarni rentgen nurlari ham hosil qilishi mumkin. Ammo
rentgen nurlari difraksiyasini hosil qilishning ancha sodda va amalda ancha muhim bo‘lgan usuli
difraksion panjara o‘rnida kristall ishlatishga asoslangan. Rentgen nurlarini kristallar yordamida
difraksiyalash osonligining sababi, kristallda atomlar orasidagi masofalar tartibi rentgen nurlari to‘lqin
uzunliklarining (10" m) tartibi bilan bir xil ekanligidadir. Ma’lumki, dastlab rentgen nurlarining
difraksiyasi ularning kristallar orqali o‘tishida foydalanilgan edi (Laue, 1912 yil). Bu hodisa rentgen
nurlarining tabiati yorug‘lik nurlari tabiati bilan bir xil ekanligini uzil-kesil isbot qildi.
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Bregg-Vulf difraksiya usuli. Kristall fazoviy panjara tugunlarida ma’lum qonuniyat va tartib bilan
joylashgan atom va molekulalar to‘plamidan iborat bo‘ladi. To‘lginlar tabiati Gyuygens-Frenel tamoyili
orqali tahlil qilinadi. Bu tamoyilga asosan to‘lqin frontining har bir nuqtasi ikkilamchi to‘lginlar manbai
hisoblanadi. Ikkilamchi manbalardan chiqqan to‘lginlar fazaviy munosabatlar hisobga olinganda
interferensiya hodisasini hosil giladilar. To‘lginlarning tekis sirtdan gaytishi shunga olib keladiki, sirtning
har bir nuqtasi ikkilamchi to‘lqinlar manbai bo‘lib qoladi. Bu manbalardan chiqqan to‘lginlar o‘zaro
interferensiyalashib, ma’lum qaytish burchagi ostida qaytgan to‘lqinlarni hosil qiladi, qaytish burchagi
tushish burchagiga teng bo‘ladi. Bu to‘lginlar yo‘llari orasidagi farq quyidagicha aniqlanadi:

N/

1-rasm. Bregg-Vulf difraksiyasi

d

A = |4B|+|BC| - |4D|, (1)
|4B| +|BC|-|4D| = 2dig o sin 6,

|4D| = 2d1g@sin 6,
ekanligi hisobga olinsa quyidagi ifoda hosil bo‘ladi:
2d  2dsin’ @
A= + =2d cos 6, )
cos & cos &

Qo“shni tekisliklardan qaytgan to‘lqinlar fazalari farqi quyidagi kattalikka teng bo‘ladi:

2
O =kA =] — |A,
A

Bu qaytgan to‘lqinlarning interferensiyasi:
o =2mm, m=12.3,.,
shart bajarilganda sodir bo‘ladi. Demak, to‘lginlarning parallel tekisliklardan gaytish shartini (2)
formulaga asosan quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:
2dcos® = ml 3)
(3) formulada d — parallel tekisliklar orasidagi masofa, 4 — to‘lqin uzunlik. Bu formulani tushish burchagi
O bilan emas, balki siljish burchagi & = z/2 - © orqali ifodalash ham mumkin, ya’ni
2dsin® = ml 4
(3) va (4) formulalar Bregg-Vulf shartini ifodalaydi.

Kristall fazoda biror qonuniyat bilan joylashgan atomlar, atom gruppalari yoki ion gruppalari
to‘plamidan iboratdir. Bunday uch o‘lchovli muntazam strukturalarda difraksiya sharoitlarini topish
uchun biz bir o‘Ichovli (chiziqli), ikki va uch o‘Ichovli panjarani ketma-ket tekshiramiz.

Bir to‘g‘ri chizigda (2-rasm) joylashgan 0,1,2,3,4,5 sochuvchi markazlar (atomlar) qatori bor va bu
chiziqli panjaraga yassi to‘lqin @y - burchak ostida tushsin. 0,1,2,3,...sochuvchi markazlarning har biri
yangi sferik to‘lqin manbai bo‘ladi va bu kogerent sferik to‘lqin manbai bo‘ladi hamda bu kogerent sferik
to‘lginlar barcha yo‘nalishlarda tarqaladi. ¢y burchak bilan xarakterlanuvchi biror ixtiyoriy yo‘nalishni
garab chiqaylik. Qo‘shni atomlarning har juftidan o‘tuvchi ikkita nur yo‘lining ayirmasi, 2-rasmdan
ko‘rinishicha, a(cosa - cosay) ga teng. a yo‘nalishda difraksion maksimum hosil bo‘lishi uchun

a(cosa - cosao): hi  (5)
shart bajarilishi zarur, bu erda h-butun son (5) dan quyidagini topamiz:
cosa =cosay+hila (6)
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Bundan ko‘rinadiki, chiziqli panjara spektral asbob kabi ishlaydi, chunki har bir to‘lqin uzunlik A uchun
& burchakning o°ziga xos qiymati chigadi. SHunday qilib, # = / bo‘lganda birinchi tartibli spektr, 4 = 2
bo‘lganda ikkinchi tartibli spektr hosil bo‘ladi va hokazo. Simmetrik yo‘nalishlarda # = -1, -2, -3 va
hokazo bo‘lganda ham -7, -2, -3, ...tartibli spektrlar hosil bo‘ladi. Demak, bu spektrlarning to‘plami bir
o‘lchovli analitik fazo hosil giladi.

2-rasm. Chiziqli panjaradagi difraksiya

Qattiq jismlarning tuzilishini rentgen nurlar yordamida analiz qilishda juda ko‘p qo‘llaniladigan
kristall kukunlar metodidir. Debay va Sherrerlar taklif etgan bu metodda Laue va Bregg-Vulf metodlarini
ishlatganda zarur bo‘ladigan katta kristallar o‘rniga imkon boricha maydalangan kristall kukun ishlatiladji,
bu kukun maxsus kyuvetaga joylashtiriladi. Agar bunday namuna kyuvetasiga monoxromatik rentgen
nurlari tushurilsa, u holda kukunning mikrokristallari butunlay tartibsiz joylashganligi tufayli kyuvetadagi
namuna nurga nisbatan mazkur to‘lkin uzunlikda Bregg-Vulf shartini ganoatlantiruvchi burchak ostida
joylashgan kristallchalar hamma vaqt topiladi. Kristall kukunlar metodining eng afzal tomoni shundaki,
bu metod bilan ishlaganda yaxshi sifatli katta kristallar talab qilinmaydi. Tabiatda bunday kristallar
ko‘rinishida moddalar juda kam uchraydi, kristallar ofstirish esa hamma vaqt ham mumkin
bo‘lavermaydi.

Asbobni LiF monokristali yordamida energiya bo’yicha darajalaymiz. O‘lchanadigan namuna
(germaniy) moddasini kukun shakliga keltiriladi. Maxsus kyuvetaga namuna kukuni bir jinsli qilib
joylashtiriladi va asbobning maxsus joyiga o‘rnatilib rentgen nuri bilan nurlantiriladi. Olingan spektr
yordamida difraksiya burchagini bilgan holda, namunaning kristall panjara doimiylari (d va a) aniqlanadi.
Olingan natijalar 1-jadvalda keltirilgan.

nnnnn

ooooo

uuuuu

20 30 35 40 45 50

3-rasm. LiF monokristaiining spektr ko‘rinishi

1-jadval
Mis atomining xarakteristik K, - spektral chizig‘idan foydalanib olingan natijalar
2,2 W+E+P W+ +F sin”O(n
Wke+l | 55 s 2 2 . - 2 )
hk,l P (W+k+l)y | (W+Hk+F), | S, sing sin“0 sin20(2 d, pm | a, pm
01 11 )
13.7 | 0.2371 | 0.0562 325.0 | 562.9
111 3 1.5 1 ) 2 5 1.00 ) 5
22.7 | 0.3865 | 0.1494 199.4 | 564.0
220 8 4 2.67 4 5 ) 2.66 3 ]
26.8 | 0.4522 | 0.2045 170.4 | 565.3
311 11 5.5 3.67 6 2 6 3.64 5 1
400 16 8 5.33 33.0 | 0.5458 | 0.2979 | 5.30 | 141.2 | 564.9
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UDK 530.12.01
TURLI MATERIALLARNING ZICHLIGINI GAMMA NURLARNING
YUTILISHI YORDAMIDA ANIQLASH
Sh .X. Xushmurodov, U. U. Tuxtayev, E. A. Umirzaqov, T. Soliyev,
B Aslonov, Sh Jo'raqulov, E. Umarov, Sh. Mamatqulov
Samargand daviat universiteti

Annotatsiya: Yutilish koeffitsiyenti gamma kvantlarning mubhit bilan ta’sirini to‘la xarakterlaydi,
chunki u ko‘rilayotgan jarayonning to‘la kesimi bilan bog‘langan bo‘ladi. Gamma-nurlarning yutilishi
asosan fotoeffekt, Kompton effekt va elektron-pozitron juftini hosil qilishlik bilan bo‘ladi. Fotoeffekt
bilan kompton effekti gamma-nurlarning atom elektronlari bilan to‘qnashishida yuz bersa, elektron-
pozitron jufti gamma kvantning atom yadrosi bilan ta’sirida ro‘y beradi.

Kalit so‘zlar: Gamma nurlar, Zaryadli zarralar, massaviy yutilish koeffitsiyenti, elektromagnit
ta’sirlashuv, intensivlik, Geyger-Myuller sanagichi.

Onpesenenne MVIOTHOCTH PAa3JIMYHBIX MATEPHAIOB METO0M MOTJIOIMIEHHE TAaMMAa H3JIyYeHHs

AuHoramusi: KodpduimeHT mornomeHus TraMMa WU3IY4YeHHs B PA3IMYHBIX MaTEpPHAIIOB
MIOJTHOCTBIO XapaKTepU3yeT MPUHIMITEI B3anMoaeicTBus. [lormonieHnss raMMa HU3Ty9YeHUs] PacXOAUThCS
Ha ¢oroapdext, Komnron addexr u oOpazoBaHMe 3IMEKTPOHHO-NO3UTPOHHBIA map. Dotoaddext u
Komnron s¢¢exr xapakrepm3yeT B3aMMOJCHCTBHS TaMMa H3JIy4eHHS C ATOMHBIM OJIIEKTPOHAM a
00paszoBaHue IEKTPOHHO-TIO3UTPOHHBIN TTAp B3aUMOJICHCTBHS C SAPOM aToMa.

KawoueBble cioBa: raMmMa U3IIydeHHs, 3apsHKCHHBIC YAaCTHLA, MACCOBBIE KOAPPHULINEHT
HOTJIOIIEHUS, HIEKTPOMArHUTHOE B3aHMO/ICHCTBHS, MHTEHCUBHOCTB, cueTuuK [ eiirepa-Mrouiepa.

Determined density of various materials by the method of gamma radiation absorption

Abstract: The absorption coefficient of gamma radiation in various materials completely
characterizes the principles of interaction. The absorption of gamma radiation diverges into a
photoelectric effect, Compton effect, and the formation of electron-positron pairs. The photoeffect and
Compton effect characterize the interaction of gamma radiation with atomic electrons and the formation
of an electron-positron pair of interactions with the nucleus of an atom.

Keywords: gamma radiation, charged particle, mass absorption coefficient, electromagnetic
interaction, intensity, Geiger-Muller counter.
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MUALLIFLAR DIQQATIGA!

Hurmatli mualliflar, magola muallif tomonidan qog‘ozda chop etilgan va elektron shaklida
tagdim qilinishi shart. Maqgolada quyidagi bandlar: UDK, ishning nomi (0‘zbek, rus va ingliz
tillarida), magola hammualliflarining ro‘yxati (to‘liq familiya, ismi, otasining ismi — 0‘zbek, rus va
ingliz tillarida), muallif hagida ma'lumotlar: ish joyi, lavozimi, pochta va elektron pochta manzili,
magola annotatsiyasi (300 belgigacha, 0‘zbek, rus va ingliz tillarida), kalit so‘zlar (5-7, 0*zbek, rus va
ingliz tillarida) bo*lishi lozim.

MAQOLALARGA QO‘YILADIGAN TALABLAR!

Magolalarning nashr etilishi uchun shartlar nashr etilishi mo‘ljallangan maqolalar dolzarb
mavzuga bag‘ishlangan, ilmiy yangilikka ega, muammoning qo‘yilishi, muallif tomonidan olingan
asosiy ilmiy natijalar, xulosalar kabi bandlardan iborat bo‘lishi lozim; ilmiy magolaning mavzusi
informativ bo‘lib, mumkin gadar gisga so‘zlar bilan ifodalangan bo‘lishi kerak va unda umumiy gabul
gilingan qgisqartirishlardan foydalanish mumkin; “limiy axborotnoma” jurnali mustagil (ichki)
tagrizlashni amalga oshiradi.

MAQOLALARNI YOZISH VA RASMIYLASHTIRISHDA
QUYIDAGI QOIDALARGA RIOYA QILISH LOZIM:

Magqolalarning tarkibiy gismlariga: kirish (gisgacha), tadgiqot magsadi, tadgigotning usuli va
obyekti, tadqigot natijalari va ularning muhokamasi, xulosalar yoki xotima, bibliografik ro‘yxat.
Magola kompyuterda Microsoft Office Word dasturida yagona fayl ko‘rinishida terilgan bo‘lishi zarur.
Magolaning hajmi jadvallar, sxemalar, rasmlar va adabiyotlar ro‘yxati bilan birgalikda doktorantlar
uchun 0,25 b.t. dan kam bo‘lmasligi kerak. Sahifaning yuqori va pastki tomonidan, chap va o‘ng
tomonlaridan - 2,5 sm; oriyentatsiyasi - kitob shaklida. Shrift - Times New Roman, o‘Ichami - 12 kegl,
gatorlar orasi intervali - 1,0; bo‘g‘in ko‘chirish - avtomatik. Grafiklar va diagrammalar qurishda
Microsoft Office Excel dasturidan foydalanish lozim. Matndagi bibliografik havolalar (ssilka) kvadrat
gavsda ro‘yxatda keltirilgan tartibda gayd gilish lozim. Magolada foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati
keltirilishi lozim. Bibliografik ro‘yxat alfavit tartibida - GOST R 7.0.5 2008 talablariga mos tuziladi.

Ikki oyda bir marta chigadi.

— “Samargand davlat universiteti ilmiy axborotnomasi”dan ko“chirib bosish fagat tahririyatning
yozma roziligi bilan amalga oshiriladi.

— Mualliflar magolalardagi fakt va ragamlarning haggoniyligiga shaxsan mas’ul.

MAQOLAGA QUYIDAGILAR ILOVA QILINADI:

— Yo‘llanma xati;
—  Ekspert xulosasi.

E- mail; axborothoma@samdu.uz
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