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Annotatsiya: Oxirgi vaqtlarda turli materiallar orasida  katta  faradey aylanishi 

burchagiga ega boʻlgan paramagnit kristallarni faol tarzda izlash ishlari olib 

borilmoqda. Oksidlar orasida  bu faradey izolyatorlarida va turli magnit optik lazer 

qurilmalarida  amaliy qoʻllanilishga ega boʻlgan, tarkibida uch valentli NYe-ionlari 

Tb3+ (eng avvalo, terbiy-galliyli granati Tb3Ga5O12 ) boʻlgan murakkab-almashtirilgan 

nodir yer (NYe) granatlari kristallarining kashf etilishi boʻldi. KTb3F10 atrof muhitda 

rangsiz va shaffof tuyuladi. UB-nurlanish taʼsiri ostida kuchli yashil 

fotolyuminessensiya namoyon boʻladi. Ushbu kristallning oʻtkazish spektrida 

aniqlangan barcha  yutilish chiziqlari NYe-ionlari Tb3+ oʻtishlariga tegishli deyish 

mumkin.  

Kalit so‘zlar: paramagnit kristallar, Faradey effekti, nodir yer granatlari (Nye), 

ultrabinafsha(UB) soha, infraqizil(IQ) soha, optik shaffoflik, KTb3F10 kristalli, Magnit 

Aylanaviy Dixroizm(MAD), Zeeman ajralish. 

Yaxshi maʼlumki, tashqi magnit maydon tomonidan kristallga kiritilgan 

gʻalayonlanish oʻng- va chap sirkulyar qutblangan yorugʻlik nurlanishlari uchun 

kristallning optik xarakteristikalari farqi tufayli yuzaga keladi. Bunda mos sindirish 

koeffitsiyentlarining farqli boʻlishi yorugʻlikning qutblanish tekisligining magnit optik 

aylanishiga javobgar boʻlib (Faradey effekti – FE), yutilish koeffitsiyentlarining farqli 

boʻlishi esa magnit aylanma dixroizm (MAD) uchun javobgardir. Xususan, MAD eng 

umumiy xolda  
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ifoda bilan aniqlanadi. Bu yerda f = f (,0) –yutilish polosasi konturi funksiyasi; 

 - yorugʻlik  chastotasi;  -konstanta; kB– Bolsman doimiysi; B- Bor magnetoni; + 

va ˗ -  mos xolda oʻng- va chap qutblangan yorugʻlikning yutilish koeffitsiyentlari. A, 

B va C- Faradey parametrlarini (yoki MAD parametrlarini )  ifoda etadilar. 

(1) formuladagi A-aʼzoning yuzaga kelishi magnit maydon tomonidan olinadigan 

ionning asosiy  yoki uygʻotilganining kvant yuzaga kelishini koʻrsatadi, C-aʼzoning 

mavjudligi esa tashqi magnit maydonidagi ioni asosiy zeyeman quyi sathi bolsman 

toʻldirilganligi farqiga asoslangandir. Shuning bilan birga B-xissa ionning asosiy yoki 

uygʻotilganlari toʻlqin funksiyalarining tashqi maydon tomonidan “aralashtirilishiga” 

bogʻliq. Shuni qayd etish kerakki, MAD (yoki Faradey effekti) ning A- va C-aʼzolari 

mos xolda “singlet → dublet” yoki “dublet → singlet” turidagi magnitooptik-faol 

oʻtishlar magnitoptik effektlari natijalariga xissasini xarakterlab, bu oʻtishlar matrik 

elementlari orqali ifodalanishi mumkin .  

NATIJA Tashqi magnit maydoni H = 5 kE da spektrning koʻzga koʻrinadigan 

sohalarida kristallografik yoʻnalish boʻyicha oriyentirlangan, tekshirilayotgan KTF 

kristallda MAD ning past temperaturali oʻlchash natijalari 1-rasmda koʻrsatilgan (1-

rasmdagi yuqorigi qoʻshimcha rasm koʻrgazmali tarzda tekshirilayotgan kristallning 

C4 oʻqiga nisbatan tashqi magnit maydoni H ning oriyentsiyasini namoyon etadi). 

Taqqoslashlar uchun KTF kristali optik zichligi past temperaturali spektri ham 

koʻrsatilgan. 1 -rasmdagi 2 yutilish chizigʻida MAD signalining ishora oʻzgaruvchan 

shakli shu yutilish chizigʻi konturining birinchi xosilasi bilan yoki magnit faol ioni 

MAD dagi “diamagnit” xissani (A-aʼzo) aniqlovchi magnit optik yutilish chizigʻi 

konturi dispers shakli bilan aniqlanishi yaxshi koʻrinib turibdi. Shuning bilan birga 6 

va 7 yutilish chiziqlariga tegishli boʻlgan, MAD ning 6 spektri xususiyatlari unchalik 

tushunarli emas va shuning uchun tahlil qilinmagan. Faqat, MAD dagi 7 chiziqqa xissa 

6 chiziqdagiga qaraganida ancha kichikligini  aytish mumkin. 
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1 -rasm. T = 90 K da KTF  kristali MAD si (qizil toʻliq) va optik yutilishi (qora 

chiziqlar) spektral bogʻliqligi. MAD spektri H = 5 kE magnit maydonida yozib olingan. 

MAD va yutilish spektrlarining xarakterli xususiyatlari oʻtish sxemalariga mos xolda  

belgilangan. Qoʻshimcha rasmda spektrning tadqiq etilayotgan sohalaridagi MAD ga 

“diamagnit” xissaga mos keluvchi MAD ning ikkita qarama-qarshi (ishorasi boʻyicha) 

spektral bogʻliqliklar  superpozitsiyasi natijasi koʻrsatilgan. 

MAD ning A-aʼzosi amplitudasi  bir tomondan koʻrilayotgan magnit optik – faol 

oʻtishda kombinatsiyalanuvchi dublet quyi sathlarning Zeeman ajralishiga asoslangan 

boʻlsa, ikkinchi tomondan esa uning uncha katta boʻlmagan oʻsishi ( 1/G2) 

temperaturaning pasayishida yutilish chiziqlari kengligi G ning kamayishi bilan 

korrelyatsiyalanadi.  

In
te

n
si

v
li

k
 

 



 
 

 

Multidisciplinary  Scientific  Journal             March,  2024                         95 | P a g e  
 

International Journal of Science and Technology ISSN 3030-3443  Volume 1, Issue 11, March. 2024 

Shunga oʻxshash yarim kengligi temperaturaning 300 dan 90K gacha 

kamayishida kamayadigan 4 yutilish chiziqlari atrofida kuzatiladigan MAD 4 

xususiyatlari uchun amalga oshiriladi. Shuni qayd etish qiziqki, T = 90 K da berilgan 

yutilish chiziqlari atrofida oʻlchangan MKD 4 xususiyatlari spektral bogʻliqligi (1-

rasm) yuqorida koʻrilgan 2 xususiyatlarining spektral bogʻliqligidan ancha farq qiladi 

va spektrning berilgan sohasidagi MAD dagi “diamagnit” xissaga tegishli boʻlgan 

MAD ning ikkita qarama-qarshi (ishorasi boʻyicha) spektral bogʻliqligi 

superpozitsiyasi bilan modellashtirilgan boʻlishi mumkin (1 -rasmdagi qoʻshimcha 

rasmga qarang). KTF krsistali MAD dagi  2, 4 va 6 larning yuqorida koʻrib 

chiqilgan “diamagnit” xissalari magnitooptik-faol oʻtishlarda yuzaga keladi. Bu 

oʻtishlar asosiy multplet 7F6 ning asosiy dubleti Zeeman quyi sathlari va uygʻotilgan 

multiplet 5D4 da yotuvchi dublet va singlet lar shtark quyi sathlari orasida amalga 

oshadi. Shunday qilib, MAD ning past temperaturali spektrlari va KTF kristali optik 

yutilish spektrlarini birgalikda koʻrib chiqish natijalari C4v simmetriyasi kristall 

maydonida boʻlgan Tb3+ ioni 7F6 va 5D4 multipletlari energetik spektrlarida dublet 

larning mavjudligini (va ularning larini) aniqlash imkonini beradi.  

Xulosa Shunday qilib, yuqorida o'tkazilgan eksperimental tadqiqotlar natijalari 

quyidagi xulosalar chiqarishga imkon berdi: 

1. Ishda T = 90 K temperaturada 4f-4f  bilan 20800-20000 cm-1  diapazonda  

lokalizatsiyalangan taʼqiqlangan 5D4 → 7F6  oʻtish bogʻlangan yutilish (nurlanish) 

polosasida KTb3F10 kristallarida magnit aylanma dixroizmi (MAD) spektrlarining 

pretsizion tadqiqotlari muvaffaqiyatli bajarilgan. 

2. KTF kristalli MAD quyi temperaturaviy spektrlarini koʻrib chiqishda 7F6 

multipletining energetik spektrida tetragonal simmetriyaning kristall maydonida 

joylashgan Tb3+ ioni 5D4 multipletida dubletlarining mavjudligi aniqlandi. 

3. Tetragonal simmetriyaning  kristall maydon bilan ajratilgan va Tb3+  ionida ham 

optik nurlovchi 5D4
7F6, ham absorbsion 7F6

5D4 oʻtishlarda kombinatsiyalanuvchi 

multipletlari shtark quyi sathlari  toʻlqin funksiyalarining qoʻllanilishi asosida KTF 

kristalining magnit optik xossalariga realistik tushuntirishlar berildi. 
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