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Teopema 4. [10] Crrexytomue ycioBUS SKBHBAJICHTHBL: B CIy4ae IOJYKOHECYHOTO T, TIC 4, (T) TepecTaHOBKa orre-

(i) cymectsyer usomopdusm ¢ u3 Gynesoit anredpsl (X,u) patopa T.

Ha OyneBy anrebpy (Y,V) TakoH, 9To 1(X) =V(px) A - Onpenenenue. Anredpoii ¢pon Helimana tuma |, HazbI-
Goro xe X . (ii) macopra Gynesbix amre6p (Xu) n (Y,v) — BaeTcd anrebpa ¢on Hefimana M , mmeromas npencrasiie-

COBIIAIAIOT. HHE
Jlaree paccMOTPUM HEKOMMYTATHBHBIC aireOphl MO- M=L, (X ) ® B( H, ), roe H , —2X2 marpuua [8].
cTpoeHHBIC Ha anredpax ¢on Heiimana. Bce HeoOxommmbie
0003HaUEHHs ¥ PE3yJIbTAThl TeOpUH aireOopsl poH Heiimana
B3sTa U3 [8], TEOPUM HEKOMMYTATUBHOIO MHTErpupoBanus  AMETH BUI
u3 [5]. M,Og(l\/l,z')=L|Og(X,,u)®B(H2)-
[Mycte M anre6pa ¢on Heiimana ¢ TOYHBIM HOpMaJib-
HBbIM IOJIYKOHEUHBIM ciiefoM 7. Uepes LO(M ,z) 0003Ha-

Hust atux anredp ¢on Heiimana log-anrebpa Oyner

[Tycts M u N anre6psr ¢pon Heiimana tuna |, ¢ TouHbI-

MU HOPMaJIBHBIMH T10JTY KOHCYHBIMHU CJIEJaMU Z‘l n 2'2 Co-
YHUM U3MCPUMBIC ONIEPATOPLI, IPUCOCANHECHHBIC K M . Pac-

CMOTPHUM HPOCTPAHCTBO _
ng(M,T):{TELO(M,T): T(IOg(l+|T|)<OO} L|09(M1T1)_L|OQ(X’“')®B(H2)1
B cmbicae [1]. L, (M,7) ABIseTCs F-npoctpancTBOM L'og (N ’TZ) - L|og (Y 'V) ® B(HZ )
o Teopema 5. Crexyromyie yCIOBUS IKBHUBAJICHTHBI: F-
MIPOCTPaHCTBA ng (M,z,) n Liog (N, 7,) H3OMCTpHUHEL F-

OTBETCTBEHHO. BBenem 0003HaYCHHS

OTHOCHUTCJIBHO F-HOpMLI

1
Tioo = |10g(1+ 2, (T ))dx . .
log ,([ ( ( )) npoctpancTsa L (X, u) M L, (Y,v) H30METpHUHEL Mac
B CJly4ae KOHEYHOTO T U nopTta O0yneBbix anredp (X u) u (Y,V) coBmamaror.
* dx Joka3zarenabcrBo. (i)-(ii) BepHO B cHly KOHEUHOMEPHO-
Tog :I|09(1+ﬂx (T )) cth B(H,)- (1)-(ii) cnenyer us3 [6].
0
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PE3IOME. Maxkonana nor-anrebpaiap Ba G-4eKJIM YiI4oBiIap Oyinya Ty3wiraH HMHTErpaUIallyBYM (QYHKIMSIIAPHUHT TYPIIH
¢dazomapu ypracuga Oormanmmn ypHatwiaagu. Llyaunraek, 6ws W, typmaru ¢on Heiiman anrebpanmapunma nor-anreOpanapHUHT
HU30METpHUSJIApUHN }“/praHaMm,

PE3IOME. B pabote ycraHaBmuBaeTCs CBs3b MEXAY log-anreOpamMu M pa3IdYHBIMU MPOCTPAHCTBAMU HMHTETPHPYEMBIX (YHKITHIA,
MOCTPOEHHBIX OTHOCHTEIBFHO G-KOHEUHBIX Mep. Takxke u3ydarorcs usoMerpun l0g-anre6p Ha anrebpax gon Heiimana tuma |,.

SUMMARY. The paper establishes a connection between log-algebras and various spaces of integrable functions constructed with
respect to o-finite measures. We also study isometries of log-algebras on von Neumann algebras of type I,.

KUPRATLAR PARDALARIDA POLARON MASSASI: PARDA QALINLIGI SAMARASI
D.G*.Xajibayev — tayanch doktorant
B.Ya.Yavidov — fizika-matematika fanlari doktori, dotsent
Ajiniyoz nomidagi Nukus davlat pedagogika instituti
Tayanch so‘zlar: kupratlar, pardalar, parda galinligi, kichik polaron, polaron massasi.
KiroueBrnle ci1oBa: KyInpaThl, IVICHKHU, TOJIINHA IIJICHKH, MaJibIi NOJIApOH, Macca MoJIApOHa.
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1. Kirish. Qattig jismlarning fizikaviy xossalarini  fizikasining jadal rivojlanishi XX asrning 80-yillarida mis
tushuntirishda faol ishlatiladigan kvazizarra tamoyillaridan  oksidli asosli modda (kuprat) larda kashf gilingan yuqori
biri — polaron tamoyilidir. Bu tamoyil avvaliga Landau  haroratli o‘tao‘tkazuvchanlik (YHO‘O) hodisasi bilan
tomonidan “avtolokallashgan elektron® sifatida fizikaga chambarchas bog‘liq [6]. YHO‘O® hodisasining kashf
kiritilgan  [1]. Keyinchalik qutbli qgattiq jismlarda etilishida ham aynan polaron tamoyili mayoq vazifasini
avtolokallashgan elektronga Pekar ishlarida “polaron” o‘tagan. Darhaqiqat, keyinchalik bajarilgan ko‘pchilik
atamasi berilgan [2]. Polaron tamoyili taklif gilinganligiga tajribalar kupratlarda elektron-fonon ta’sirlashuvi nihoyatda
va polaronlar fizikasi sohasining rivojlanayotganiga bir  kuchli ekanligini va polaron va hatto bipolaron (polaronlar
asrga chamalab qolishiga garamasdan polaronlar fizikasida  juftli) hosil bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatmoqda [7].
0‘z yechimini kutayotgan muammolar talaygina [3]. Polaron tamoyili asosida kupratlarning asosiy xossalarini
Polaronlar fizikasiga oid eng so‘nggi ma’lumotlarni [3-5]  sifat va son jihatdan tushuntirish mumkin [8]. Shu bilan
manbalardan olish mimkin. Yaqin o‘tmishda polaronlar  birga, kupratlar pardalarining odatdagi va normal xossalari
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hamon tushunib yetilmagan muammolar gatorida golmoqda
[9]. Shu bois, kupratlar pardalarida polaron xossalarini
tadgiq etish, polaron xossalarining parda moddiy
ko‘rsatgichlariga qanday bog‘ligligini tushunib yetish
hozirda, nainki YHO‘O® fizikasi, balki polaronlar
fizikasining ham dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi.

Kupratlar pardalari odatda biror taglikda o‘stiriladi.
Parda va taglik panjara doimiylarining o°‘zaro mos
kelmasligi bois pardaning normal va o‘tao‘tkazuvchan
(O°0O) xossalari hajmiy kupratning mos xossalaridan farq
qiladi. Xususan, kuprat pardalarining transport va O‘O°
xossalari pardaning qalinligiga bog‘liq bo‘lishi tajribalarda
ko‘rsatilgan [10-14]. Ammo bu Dbog‘liglik hozirgi
davrgacha nazariy yo‘l bilan qoniqarli tushuntirilmagan.
Adabiyotlarda mavjud ba’zi nazariy modellar [15,16] esa,
standart Bardin-Kuper-Shriffer (BKSh) yondashuviga
asoslanganligi  bois ishonchli hisoblanmayotir. Chunki,
to‘plangan tajriba ma’lumotlari, standart BKSh modeli
yordamida  kupratlar  xossalarini  (x,T,)  fazaviy
diagrammaning hech bir sohasida tushuntirib bo‘lmasligini
ko‘rsatmoqda [17].

Ushbu maqolada biz aynan shu masala, u ham bo‘lsa,
parda moddasi tarkibidagi polaron xossalarining parda
galinligiga bog‘ligligini yoritamiz. Buning uchun biz, bu
sohada tamoman yangi yondashuv — polaron asosli model
taklif gilamiz va shu model negizida polaron massasining
parda qalinligiga bog‘liq bo‘lishini nazariy jihatdan
ko‘rsatib beramiz.

2. Nazariy model

Kupratlarda elektron-fonon ta’sirlashuvchi kuchli va
elektron  (kovak)lar tizimi  kuchli  muvofiglashgan
(“correlated”) bo‘lganligi sabab, zaryad tashuvchisi
xossalarini  o‘rganish uchun kengaytirilgan Holstein-
kengaytirilgan Hubbard modeli yoki Fryolix-Kulon modeli
[18] keng qo‘llaniladi. Bu model xulosasiga ko‘ra, kuchli
elektron-fonon ta’sirlashish mavjud bo‘lganda noadiabatik
polaron massasi quyidagicha aniglanadi [19,20]:

mnon—ad—pol/m* = exp[grzwn—ad—pol]! (1)

1
grzwn—ad—pol = 2Mhw3 Zm[frrzl(n) - fm(n)fm(n + (1)] (2)
bo‘lib, bu yerda, m*- zaryad tashuvchisining zonali

Massasi, gaon—aq—por-POlaron massasining eksponensial
ortishini tavsiflovchi faktor, M- panjara tugunidagi ion
massasi, w- ionning tebranish chastotasi, f,,(n)-

panjaraning n-tugunida joylashgan zaryad tashuvchisining
panjaraning m-tugunida joylashgan ion bilan ta’sirlashish
kuchi bo‘lib (1-rasm), u quyidagicha aniglanadi:
kho,o(1-¢n)

fm(m) = A3)
[I(n—m)ao(1-£1)[2+(ho o (1-£n))2]
h0 hoo(1 -g,
Omo \9 o 0 730
: a=au(1-;.")
. . 7'. .< >
Cu(l) Cu(l) n t

1-rasm. Kupratlar panjarasining zanjirli modeli. CuO,
tekisligiga oid Cu(1) ionlar zanjiri bo ‘ylab harakatlanuvchi
zaryad tashuvchisi O(2) apikal ionlar bilan (3) ifoda bilan
berilgan kuch (punktir chiziglar) orqali ta sirlashadi.
t -zaryad tashuvchisining tugunlararo sakrash integrali.
Ta’sirlashish kuchi ifodasi (3) dagi k- biror doimiy, a,-
kupratlarning CuO, tekisligidagi panjara doimiysi, hg o-
Cu(1)-O(2) ionlar oralig‘ining muvozanatli masofasi, €,- va
€y~ lar esa panjarning mos ravishda aq- va hg - lar nisbiy
deformatsiyasi (tarangligi). Panjara doimiylari nisbiy
deformatsiya (taranglik) larini ¢, = (ag —a)/a, Vva
&p = (hp,0 — ho)/hoo formulalar orgali aniglaymiz, "0"
indeksga ega (ega emas) panjara doimiysi deformatsiya-

lanmagan (deformatsiyalangan) holatni tavsiflaydi. Ya’ni
panjara doimiysining siqilishi (cho‘zilishi) musbat (manfiy)
taranglik bilan tavsiflanadi. Elektron-fonon ta’sirlashish
kuchli bo‘lganda adiabatik yaginlashuvda polaron massasi
hagida qo‘sh-potensial o‘ra masalasini qarab xulosa

gilishimiz mumkin [20-23]. Xususan, qo‘sh-potensial
o‘radagi zaryad tashuvchisi asosiy energetik sathi
parchalanishi

AE =A- exp[_gtgd—pol] (4)

formula orgali topib, keyin adiabatik polaron massasi
hagida ma’lumotni mgq_pe = h?/2a*AE munosabatdan
aniqlasak bo‘ladi. (4) munosabatda

A = (h/m) - /Ep;c3/2/2hw : <1 —J1 - (Ep}c3/2/2hw)_1), ©)

9hd-por = (Epkl/z/Zhw) -\/1 — (Ep}cl/z/Zhw)_l, (6)
@ = wk/? — ionlarning gayta normalashgan chastotasi,
k=1-1/A>, A=E,/2t — ikki tugun masalasida

elektron-fonon ta’sirlashishini tavsiflovchi ko‘rsatgich
bo‘lib elektron-fonon ta’sirlashishi doimiysi deb ataladi
hamda

= LS 2@ ()
polaron energlya5| Odatda, kuprat pardalari biror taglik
(LaSrAlQ,, SrTiOz, MgO va h.k.) da o‘stiriladi. Parda va
taglik panjalari doimiylari o‘zaro mos kelmasligi bois parda
panjarasi taranglashgan (siqilgan yoki cho‘zilgan) holda
bo‘ladi. Xususan, kuprat pardasi (001) yo‘nalishda
o‘stirilganda CuO,-tekislikda vujudga kelgan taranglik [24]
2u In(hs/a)
4n(1—v)§- (hf/a) )
f

formula bo‘yicha hisoblanishi mumkin. Bunda, B-
kupratning biaksial taranglik (elastik) moduli, u- kuprat
siljish moduli, v- Puasson koeffitsienti, h.- parda galinligi
va a- kupratning CuO, tekisligi panjarasi doimiysi a va
taglik panjarasi doimiysi ag larning o‘rtachasi: a = (a +
as)/2. Taglikda o‘stirilgan kuprat pardasining fagat CuO,
tekisligi taranglashib golmay, balki c- o°qi bo‘yicha panjara
doimiysi ham Puasson samarasi tufayli taranglashadi. Agar
kupratning c- o‘qi  bo‘yicha taranglashgan va
taranglashmagan panjara doimiylari, mos ravishda, c va c,
bo‘lsa, u holda shu 0‘q bo‘yicha panjara doimiysi tarangligi
&, = (cg — c)/cy bilan aniglanad hamda ta’rifga binoan
Puasson koeffitsienti v = —e./¢g,, munosabatdan topiladi.
Kupratlar, kuchli anizotop va kvazi ikki o‘lchamli
tuzulishga ega bo‘lganligi sabab, . va &, lar o‘zaro teng
bo‘lmasligi mumkin. Odatda, &, > ¢.. Tajribada, hatto,
& = 2¢. ekanligi aniqlangan [25]. Yuqorida o‘rnatilgan
munosabatlar yordamida, biz keyingi bo‘limda, polaron
massasining kuprat pardasi galinligiga bog‘ligligi sifat va
miqdor jihatdan o‘rganamiz.

3. Natijalar. Endi biz yugorida bayon etilgan
yondashuv asosida olingan nazariy —munosabatlarni
miqdoriy o‘rganamiz. Tadqgiqot obyektlar sifatida LSAO va
STO tagliklarda (001) yo‘nalishda ofstirilgan LSCO
pardalarini qaraymiz. Tajribalarning ko‘rsatishicha tadqiqot
ob’yektini tashkil etuvchi moddalar kristal panjaralari
doimiylari quyidagicha (nm): @a=0.37357, ¢=1.31973,
h,=0.241115 (LSCO), a=0.3756 (LSAO) va a=0.3905
(STO ), LSCO uchun Puasson koeffisienti v=0.272, siljish
moduli u=67.4 GPa va (001) yo‘nalishda o‘stirilgan LSCO
pardaning biaksial taranglik (elastik) moduli B=248 GPa.
(8) formulaga muvofiq (001) yo‘nalishda o‘stirilgan
LSCO/LSAO va LSCO/STO pardalar CuO, tekisligida
vujudga kelgan taranglikning parda qalinligiga bog‘liqligi
2-rasmda tasvirlandek bo‘ladi.

Eab =
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Parda qalinligi h,
2-rasm. (001) yo ‘nalishda o ‘stirilgan LSCO/LSAO
va LSCO/STO pardalar CuO, tekisligida vujudga kelgan
taranglikning parda qalinligiga bog ‘ligligi.
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3-rasm. (001) yo ‘nalishda o ‘stirilgan LSCO/LSAO

va LSCO/STO pardalar polaron tizimida massani gayta

normalash faktorining h ga bog ‘ligligi.

Bunda tarnaglik u/2mB birliklarda, parda qalinligi a
uzunlikda berilgan, yo‘g‘on va ingichka chiziglar Puasson
koeffitsientining 0.1 va 0.5 giymatlariga mos. Puasson
samarasi tufayli c- o‘qi panajara doimiysi ham mos
ravishda h; o‘zgarishi bilan ozgaradigan bo‘ladi. Natijada,
hy o‘zgarishi bilan LSCO/LSAO va LSCO/STO
pardalaridagi polaron tizimi barcha parametrlari, jumladan
noadiabatik yaginlashuvda polaron massasini gayta
normalovchi faktor g7, _qa—porr O‘zgaradi. gion—ad—por
(2), (3) va (8) formulalar orqali parda galinligi h; ga bog‘liq
bo‘ladi (3-rasm). O‘rganilayotgan tizimlarda noadiabatik
polaron massasi pardalarda vujudga kelgan tarangliklarga
(€ap, &), lar orgali esa parda qalinligi h; ga, bilvosita
bog‘liq bo‘ladi. Bu bog‘liglik 4-rasmda Keltirilgan.
“Polaron massasi-parda galinligi” bog‘lanishidan ko‘rinib
turganidek, LSCO/LSAO va LSCO/STO pardalar
galinliklari kamayishi bilan, birinchi tizimda polaron
massasi kamayadi, ikkinchi tizimda esa polaron massasi
ortadi. Massaning bunday o‘zgarishi tajribalarga uygun
[10-12]. Chunki, O‘O* likning bipolaron nazariyasiga ko‘ra
polaron hamda bipolaron massasining ortish (kamayishi)
bipolaron gazi (suyuqligi) Boze-Eynshteyn kondensatsiyasi
harorati kamayadi (ortadi). Parda galinligi LSCO panjara
doimiylaridan nihoyatda Katta bo‘lganda, h; > a,b,c,
LSCO pardasi O°O° xossalariga taglikning ta’siri
kuzatilmagan va o°‘ta qalin parda hajmiy manuma
xossalariga ega. Shu sabab, biz yugorida Kkeltirilgan
natijalarni olishda h=500 nm qalinlikdagi parda uchun
ikkala tizimdagi polaron massalari hajmiy namunadagi
polaron massasiga teng bo‘lishi kerak shartini qo‘lladik.
Ya’ni, h=500 nm galinlikdagi parda uchun Aw =75 meV,
E, ~0.4 eV va m, ~40m, deb gabul qildik. Bunday
ko‘rsatgichlarga ega bipolaron gazi (suyuqgligi) Boze-

Eynshteyn kondensatsiyasi harorati Ty =36 K ga teng va
u tajribada kuzatilgan O°O° kritik haroratiga teng. LSCO da
massalar anizotropiyasi y,, = v./Ya» =160 deb gabul qilib,
mgy, ~7.5m, ekanligini topamiz. Oxirgi topilgan natija
optimal legirlangan LSCO da topilgan
my, =4.9m, £0.8m, natijaga yagin [26]. Polaron
massasining LSCO pardasi qalinligiga bog‘liqligi adiabatik
yaginlashuvda ham 4-rasmda keltirilganga o‘xshash
bo‘lishi  kutiladi. Darhaqiqat, (4)-(8) munosabatlar
yordamida
0 20 40 60 80 100

50 \ : : : : 50

. '

LSCO/LSAO

0 20 40 60 80 100
hy, @

4-rasm. (001) yo ‘nalishda o ‘stirilgan LSCO/LSAO va LSCO/STO
pardalarda polaron massasining parda qalinligiga bog ‘ligligi.
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5-rasm. (001) yo ‘nalishda o ‘stirilgan LSCO/LSAO
va LSCO/STO pardalarda adiabatik polaronning
qo ‘sh-o ‘radagi asosiy holati energiya sathining
parchalanish e’ni AE ning h¢ ga bog Tigligi.

olingan sonli ma’lumotlar, masalan hw/t =0.8
adiabatik yaginlashuvda ham, polaron massasi parda
qalinligiga xuddi noadiabatik yaqinlashuvdagidek bog‘liq
bo‘lishi ko‘rsatadi (5-rasm). Parda galinligi kamayishi bilan
LSCO/LSAO (LSCO/STO) tizimlarda qo‘sh-o‘radagi
polaron asosiy energiyasi sathi parchalanishi ortadi
(kamayadi). Ogibatda polaron va bipolaron massalari
kamayadi (ortadi). Bu esa o‘z navbatida bipolaronlar gazi
(suyugligi) Boze-Eynsteyn kondensatsiyasi hatorati Tgec
(O°O¢ kritik harorati T¢) ortadi (kamayadi). Bunday hollar
tajribada kuzatilgan.

4. Xulosa. Biz wushbu maqolada kengaytirilgan
Holstein modeli negizida LSAO va STO tagliklarda
o‘stirilgan LSCO pardalaridagi polaron tizimini o‘rgandik.
Xususan, polaron massasining LSCO pardasi galinligiga
ganday bog‘liq bo‘lishi o‘rganildi. Nazariy munosabatlar,
noadiabatik va adiabatik yaginlashuvlarda, polaron massasi
parda qalinligiga bilvosita bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi.
Sonli ma’lumotlarni tahlil gilish natijasida har ikkala
yaginlashuvda ham polaron massasi parda qalinligi
kamayishi bilan LSCO/LSAO tizimda kamayishi va
LSCO/STO tizimda ortishi aniglandi. Polaron massaning
parda qalinligiga bog‘liq bunday tarzda o°zgarishi
LSCO/LSAO va LSCO/STO tizimlar O‘O° kritik harorati
va parda galinligi orasidagi munosabatni tushuntirishda
qo‘llanilishi mumkin.
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REZYUME. Ushbu maqolada LaSrAlIO, va SrTiO; tagliklar ustida o‘stirilgan La,,Sr,CuO, pardalaridagi polaronlar garalgan.
Xususan, polaron massasining La,,SryCuO,4 pardasi qalinligiga bog‘ligligi o‘rganildi. Noadiabatik va adiabatik yaqinlashuvlarda,
polaron massasi parda qalinligiga bog‘liq ekanligi ko‘rsatilgan. Har ikkala yaqinlashuvda ham polaron massasi parda qgalinligi kamayishi
bilan LSCO/LSAO tizimda kamayishi va LSCO/STO tizimda ortishi aniglangan.

PE3IOME. B cratbe paccMOTpeHBI MOJAPOHBI B IUieHKax La,,Sr,CuO, BeipameHusie Ha mnomioxkax LaSrAlO; u SrTiO; B
YaCTHOCTH, M3y4YEHBI 3aBHCHMOCTb MAcChl IOJSIPOHA OT TOJIIMHEI INeHKH L&, SryCuO,. IToka3aHo, 4To Macca MOJSIpOHa 3aBUCHUT OT
TOJIIMHBI IJICHKH B anuabaTH4eckoM W HeagnaOaTHUeCKOM NPHOIMKEHUSX. YCTaHOBJICHO, YTO, B O0CHX MPUOMIDKEHHAX, IO Mepe
YMCHBIIICHHS TONIIMHBI [NICHKH Macca rojisipona ymeHbliuaercst B cucreme LSCO/LSAO u yBenuuusaercs B cucreme LSCO/STO.

SUMMARY. In this article the polarons of La,.Sr,CuO, films grown on LaSrAlO, and SrTiO; substrates is considered. In particu-
lar, a dependence of polaron’s mass on the thickness of La,,Sr,CuO, films is studied. It is shown that polaron’s mass depend on the
film’s thickness in both adiabatic and nonadiabatic limits. It is established that upon decreasing the film’s thickness the mass of polaron
decreases in LSCO/LSAO system and incraeses in LSCO/STO system in both adiabatic and nonadiabatic limits.

ISLEW PROCESINDE JELINGEN DETALLARDI TEMIR OSIRIW JOLI MENEN QAYTA TIKLEW
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Hazirgi waqitta islew procesinde jelingen detallardi qay-  nuri menen puwlandiriw usillart ham eki usil birgelikte
ta tiklewdin har quyl turleri bar bolip olar shartli rawishte  qollaniladi. Ximiyaliq usilda metal beti sol metaldin
galvanikaliq ham basqada usillar jardeminde jelingen detal-  duzlarimif eritpeleri menen tiklenedi. Gaztermikaliq usilda
din betine temir osiriw usillar1 boliwt mimkin. Bul usillar ~ suyiq metal gaz agimi jardeminde metal menen
gozgalmaytugin birikpelerge iye ham az mugdarda jelingen  gaplanatugin betke burkiledi. Ion-plazmaliq usilda metallar
valsiyaqli detallardi qayta tiklew kozqarastan jaritiladi. De-  tdmen temperaturali tGtewshi razryad yaki jay razryad
tallardi qayta tiklew usillarimin klassifikaciyasi. Biz de- plazmasinda burkiledi. Gaz-fazaliq (ximiyatermikaliq)
tallard1 qayta tiklewde qandayda bir usildi qollaniwda qayta  usilda buyimlardin qizdirilgan betine metal qatlamu
tiklenetugin detaldagi defekttin tirine qarap hamde materi-  otiriziladi. Detonaciya usili detonaciya (jariliw) tolqini
yaldia turine ogan qoyilatugin talaplarga qarap tanlanadi.  energiyasinan  paydalamiwga  tiykarlangan. Metal
Galvanikaliq usillar. Detallard1 galvanikaliq ham ximiyaliq  buyimlardin betin bekkemlew, jeliniwge shidamliligi ham
gaplamalar jardeminde gayta tiklew. Galvanikaliq metodlar ~ Karroziyaga shidamliligin, elektr otkizgishligin arttiriw,
tiykarinda detallardin betin qaplaw, elektrodlardan elektr  geyde buyimnin koérkemliligin - asinwda — qollanilad.
toki 6tiwi natiyjesinde metal atomlar1 detaldin betine otirip  Elektrotexnika, radiotexnika, optika, raketa texnikasi,
gqaliwmna tiykarlangan, elektrolitler sipatinda kislotalar, avtomobil islep shigariw, keme islep shigariw, samolyot
siltiler hAmde metallardin suwdagi duzli eritpelerinen pay- islep shigariw ham basqada tarawlarda metallarga talap
dalaniladi.  Elektrolitlerden elektr toki Otiwi natiyjesinde  jogari [1-5].

metallar ion1 on zariyadlanip teris zariyadlangan detallardin Biz bul maqalamizda alip barilgan izertlewler islew

betine otirad1 ham qatlam payda etedi. procesinde jelingen palectin betine temir osiriw joli menen
Jelingen detaldin betin bir yaki birneshe ret juqa metal  qayta tiklew ushin elektrolitlik 6siriw ham plazmali suyiltip

gatlamlart menen qaplaw. Bunday gqatlamnin jugaligt — qaplaw metodlarin maqul dep esaplap bul usillar ustinde

mikrometrdin bir neshe tleslerinen 40-50 mkm ge shekem izertlew jumislari alip barildi.

(aymrmm waqutlari, bir neshe millimetrge shekem) boladi. Jumistin magseti avtomobiller, traktorlar, hdm har qiyh

Metallardin galvanikaliq, diffuziyaliq vacuumliq ximiyalig,  awil xojalig1 texnikalarinin jumis procesinde jelingen detal-
gaztermikaliq, ionplazmaliq, gazfazaliq ham detonaciya di (bizin jagdayimizda palecti) qayta tiklep detaldin jumis
usillar1 bar. Galvanikaliq usilda metal elektrolitlik kériniste — islew Omirin uzaytiwdan ibatat. Detaldin jelingen betin
gaplanadi (bul elektroliz qubilis1 tiykarinda isleydi). Bul = bekkemlew ushin az uglerodli ham ortasha uglerodli
usil menen derlik barliq metallardi (cink, kadmiy, nikel, termoqaytaislewden otpegen polat detallarga qollamiw
xrom, qalayi, temir, gumis, altin) hdm bazi birikpeler =~ mumkin. Detaldin betin temir menen qaplaw (detaldin
(bronza) di qalegen elektr otkizgishlikke iye material betine  betine temir 6siriw) bul paydalamw dawirinde az mugdar-
gaplaw mumkin (Galvanikahiqtexnikada). Diffuziyaliq da jelingen detallar ushin juda jagsi natiyje beredi Qayta
usilda diffuziya qubilis1 sebebinen buyim betine bir yaki bir  tiklengen detaldin bahasi, taza tap sonday paydalanilmagan
neshe ximiyaliq elementler qatlamin payda etiledi. Bul usil  detaldin bahasinin 30-50 %.tin quraydi.

metall hdm metal emes zatlar ushin qollaniladi. Vakuumliq Detaldin jelingen betine temir 6siriwge tayarlaw ushin,
usili - vakuumda buyimlar betine qorgawshi qatlam payda  detaldin betin har qiyli maylardan ham basqada kirlerden
etiwde qollaniladi. Buninda metal ham metal emes tarleri  tazalaw kerek. Detaldin betinde oyiq siziglar bolsa onda
bar. Tiykarmnan katodli barkkishli, termikaliq ham elektron-  mexanikallq metotdan paydalanip najdiyaklaw kerek.
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