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Kirish


Mavzuning dolzarbligi: Moddalarni (qattiq jismlarni) xususiyatlarini o`rganish va ularni amaliy jihatdan qo`llashga qadbiq qilish uchun, ularni turli xil xossalarini oldindan bilish, hozirgi zamon fan-texnikasininghamda texnologiyasining rivojlanishida muhim rol o`ynaydi. Qattiq jismlar ichida eng ko`p va keng qamrovli sohalarda qo`llaniladigani metallardir. Metallarning va ulardan hosil qilingan qotishmalarning juda ko`p xossalari o`rganilgan bo`lsada, moddalar tuzilshini o`rganuvchi fanlarning hamkorligida gipotezalar, nazariy fikrlar va eksperimental tadqiqotlar natijasida metallarning (qattiq jismlarning) yangidan-yangi xossalari kashf qilinmoqda. Bunga misol qilib, so`nggi 25-30 yil ichida yaxlit qattiq jismlarni emas, balki ularning sirti va sirtiga yaqin bo`lgan sohalarni xususiyatlarini o`zgartirish ya`ni yaxshilashga erishish yetarli bo`lishini tasdig`ini keltirish mumkin. Bu esa o`z navbatida, juda katta afzalliklarni keltirib chiqaradi. 


Qattiq jismlarni (metallarni) sirti va sirtiga yaqin bo`lgan sohalarni fizikaviy, ximiyaviy va boshqa xossalarini o`rganishda ikkita yo`nalish yuzaga kelgan. Birinchisi, qattiq jismlar sirtini va sirtga yaqin sohalarni ionli-nurli diagnostika qilish va ikkinchisi qattiq jismlar sirtini va sirtga yaqin bo`lgan sohalarni ionli- nurli modifikatsiya (o`zgartirish yoki yangilash) qilish yo`nalishalari hisoblandi. 


Ionli-nurli diagnostika qilish, yo`nalishi qattiq jismlar (metallar) sirti va sirtiga yaqin sohalarga kiritilgan turli xil aralashmalarni (aralashma atomlar yoki molekulalar) qattiq jismlarda (metallarda) yuzaga keltiradigan strukturaviy- fazaviy, issiqlik va radiatsionstimullashgan diffuziyani, deffektlar hosil bo`lishini, sirtni yemirilishini va boshqa o`zgarishlarni fundamental qonuniyatlarini tadqiq qilishga asoslangan. Bu tadqiqotlarda ikkilamchi ionlar (elektronlar) mass-spektrometriyasini, Oje-elektron  spektrokopiyasi, rentgen-fotoelektron spektroskopiyasi, termostimullashgan gazlarni ajralib chiqishi va boshqa metodlar qo`llaniladi.


Ionli-nurli modifikatsiya (o`zgartirish yoki yangilash) qilish, yo`nalishi qattiq  jismlar (metallar) sirtini musbat ionlar bilan bombardirovka (nurlantirish) qilish yo`li bilan mexanikaviy, fizikaviy- ximiyaviy, elektrofizikaviy, magnit, optikaviy va boshqa xossalarini keng ko`lamda boshqarish qonuniyatlarini tadqiqot qilishga asoslangan.


Ionli-nurli modifikatsiyalash qattiq jismlar (metallar) ga zaryadlangan zarralarni (elektronlarni, ionlarni) implantatsiya qilish; qattiq jism sirtiga himoyalovchi plyonka va qoplamalar o`stirish, so`ngra turli xil ionlar bilan, xususan gaz ionlari bilan bombardirovka qilish; bir paytda qattiq jismsirtiga metall plyonka va qoplamalar o`stirish jarayoni bilan birga, turli gaz ionlari bilan bombardirovka qilish kabi usullar bilan amalga oshiriladi. Modifikatsiyalash so`nggiusul, ya`ni bir paytda plyonka va qoplamalar o`stirish jarayonida gaz ionlari bilan bombardirovka qilish dinamik ionli aralashtirish usuli deb ham ataladi.


Dinamik ionli aralashtirish natijasida qattiq jismlar (metallar) sirtiga yaqin bo`lgan sohalarga turli xil boshqa jismlarning aralashma atomlarini  kiritish mumkin. Bu esa qattiq jism-plyoka (qoplama) sistemasida yangi fazalarni va ximiyaviy birikmalarni yuzaga keltirishi natijasida, sistemaning  juda ko`p paramtrlarni o`zgartirishiga olib keladi. Bu o`zgarishlarni spektrometriya va spektroskopiya usullari bilan birga terostimullashgan desorbtsiya (qattiq jism-plyonka  sistemasidan issiqlik ta`sirida gaz va aralashma atomlarni hamda oinlarni ajralib chiqishi) usuli yordamida ham o`rganish mumkin. 


Termostimullashgan desorbtsiya usuli bombardirovka jarayonida qattiq jiism- plyonka (qoplama) sistemasida joylashib qolgan aralashma atom va gaz ionlarining saqlanish hamda ajralib chiqish temperaturasining chegarasini aniqlashda, qattiq jism-plyonka sistemasida aralashish protsessi haqida informatsiya olish imkonini beradi. Bundan tashqari termodesorbtsiya spektr chiziqlari yordamida qattiq  jism-plyonka sistemasida o`zaro kirishish (aralashish) darajasini aniqlash kabi fundamental natijalarni olish mumkin.


Dinamik ionli aralashtirish usuli bilan olingan qattiq jism-plyonka sistemalarni fundamental tadqiqotlari bilan birga, ulardan amaliy foydalanish texnologiyalarini yaratish masalasi ham juda muhim dolzarb hisoblanadi.


Ishning maqsadi va vazifalari:  Ushbu bitiruv malakaviy ishda metall tagliklarda, vakuum sharoitida dinamik ionli aralashtirish usuli bilan olingan metall materiallarining plyoka va qoplamalarni qizdirish natijasida ularga kiritilgan gazlarni ajralib chiqishini (termostimullashgan desorbtsiyani) o`rganish maqsad qilib qo`yilgan.


Dinamik ionli aralashtirish jarayonida taglik-plyonka sistemasida juda ko`plab fizikaviy-ximiyaviy o`zgarishlar ro`y beradi. Bu jarayonlarga kaskadli to`qnashishlar, gaz ionlari va aralashma atomlarining diffuziyasi, katod yemirilishlar, defektlar hosil bo`lishi, strukturaviy-fazaviy o`zgarishlarning yuzaga kelishi, gaz ionlar va aralashma atomlarning taglik-plyonka sistemasida qalinlik bo`yicha taqsimoti, radiatsion-stimullashgan diffuziyalar kabilarni misol qilib keltirish mumkin. Bu jarayonlarni fundamental tadqiq qilish ionli-nurli diagnostika va ionli-nurli modifikatsiya metodlari yordamida amalga oshiriladi.


Ammo, bu metodlarning har biri  birdaniga va bir paytda  to`liq bu jarayonlar haqida ma`lumot bera olmaydi. Shuning  uchun, bu metodlardan olingan natijalar alohida-alohida o`rganilib, so`ngra faktlar umumlashtiriladi. Bu faktlarni to`ldirish uchun, termostimullashgan desorbtsiya metodi qo`llaniladi.


Termostimullashgan desorbtsiya metodi yordamida metall taglik-plyonka (qoplama) sistemasida gaz ionlarining, taglik atomlarining va plyonka (qoplama) atomlarining o`zaro aralashishi ro`y berishini tajribalar asosida ko`rib, tasdig`ini topish mumkin.


Ishdagi ilmiy yangiliklar: Ushbu bitiruv malakaviy ishda vakuum sharoitida dinamik ionli aralashtirish usuli bilan olingan metall plyonka va qoplamalardan issiqlik ta`sirida (qizdirish orqali) aralashma gazlarning ajralib chiqishi, ya`ni termostimullashgan  desorbtsiya bo`yicha o`tkazilgan tajribalar natijalari o`rganilgan. Shu bilan birga, tajriba qurilmasida vakuum hosil qilish, gaz ionlarini hosil qilish, metall plyonka va qoplamalar o`stirish, termodesorbtsiya jarayonini amalga oshirish, ajralib chiqqan gazlarni tarkibini analiz qilib borish, tajriba qurilmasining tuzilishini, ishlash prinsiplari va metodlari bayon etilgan.

Ishning amaliy ahamiyati: Bitiruv malakaviy ishda bayon etilgan dinamik ionli aralashtirish usuli bilan olingan metall plyonka va qoplamalardan termostimullashgan  desorbtsiya natijasida gazlarni ajralib chiqishini o`rganishning muhim ahamiyati bor.  Sababi  termostimullashgan  desorbtsiya jarayonida mass – spektrometr yordamida olingan grafiklardan metall taglik va plyonkani qizdirganda gazlar ajralib chiqish temperaturasini aniqlash mumkin. Bu esa metall taglik va plyonka sistemasiga aralashgan gazlar miqdorini aniqlash imkonini beradi. Metall taglik va plyonka sistemaga kirib borgan gaz ionlanib bu sistemada ma`lum bir o`zgarishlarni yuzaga keltiradi. Bu esa o`z navbatida dinamik ionli aralashtirish rejimlarini tanlab olib, fizikaviy-ximiyaviy, elektrofizikaviy, magnit, optikaviy va mexanikaviy xususiyatlari yaxshilangan metall qotishmalar olish mumkinligini ko`rsatadi. Bu esa amaliy jihatdan asbob-uskanalar tayyorlashda muhim ahamiyatga ega bo`ladi.

Bitiruv malakaviy ishning tuzilishi: Ushbu bitiruv malakaviy ish-kirish, uchta bob, xulosa va foydalanilgan adabiyotlar ro`yxatidan tashkil topgan bo`lib, …… bet yozma hajmda ……ta rasm va grafiklarni o`z ichiga olgan.

Ishning birinchi bobida metall taglik va plyonka sistemasiga kiritilgan aralashma ionlarning va atomlarning sistema qalinligi bo`yicha taqsimoti hamda bu aralashmalarning termostimullashgan desorbtsiya natijasida ajralib chiqishiga iod adabiyotlarda keltirilgan tadqiqotlarning natija va xulosalari bayon etilgan.

Ishning ikkinchi bobida dinamik ionli aralashtirish usulida metall plyonka va qoplamalar olish hamda termostimullashgan desorbtsiyao`tkazish qurilmalarining tuzilishi, ishlash prinsipi va tajribalar otkazish metodikasi, shuningdek, o`lchash xatoliklari haqidagi ma`lumotlar bayon etilgan.

Ishning uchinchi bobida dinamik ionli plyonka va qoplamalarning xususiyatlarini o`rganish uchun o`tkazilgan termostimullashgan desorbtsiyaning tajriba natijalari va xulosalar bayon etilgan.

I bob  Dinamik ionli aralashtirish usuli bilan olingan metall plyonka va qoplamalardan gazlarning ajralib chiqishi.

1.1. Metall plyonkava qoplamalaro`stirish paytida kiritilgan gaz atomlarining va boshqa aralashmalarning qalinlik bo`yicha taqsimoti.


Bu metod bir paytning o`zida taglikka (nishonga) plyoka va qoplamalar o`stirish hamda turli xil gaz ionlari bilan nurlantirish (bombardirovka) qilishga asoslanadi. Ushbu holda bombardirovka qilayotgan ionlarning plyonka va qoplamalar yupqa qatlami bilan ta`sir protsessi o`rganiladi. Bunda plyonka va qoplamalarning qalinligi R
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 atrofida bo`ladi. R
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-kattalik plyonka yoki qoplamada ionning o`tish (yugurish) yo`li, 
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-ionning o`tish yo`lidan og`ishining o`rtacha kvadratik qiymati. Ionnning hamma energiyasiplyonka yoki qoplamada  sochiladi (beriladi). Bu protsessda plyonka yoki qoplama atomlarining taglikka (nishonga) o`tishi kuzatiladi, taglik (nishon) atomlarining plyonka yokiqoplamaga o`tishi kuzatiladi, ya`ni plyonka va qoplama hamda taglik atomlarining o`zaro diffuziyasi ro`y beradi [1].

Ionlar bilan bir paytda bombardirovka qilish radiatsion defektlarni yuzaga keltirib, plyonka va qoplamalarning fizikavaiy xossalarini o`zgartiradi. Bu esa kristall panjarani o`zgartirishga va kristallografik holatning bir fazadan boshqa fazaga o`tishiga sabab bo`ladi. Shu bilan birga ionlar bilan bombardirovka qilish plyonka va shakllanishiga, ularning quyuqlanish (zichlanish) {kondensatsiya} shart-sharoitlarini o`zgartirishga olib keladi [2].

Dinamik  ionli aralashtirishning prinsipial sxemasi 1.1- rasmda keltirilgan.

Atom massasi M
[image: image7.wmf]1

 bo`lgan taglik (nishon) sirtiga perpendikulyar ravishda x o`qining musbat yo`nalishida ikkita oqim- atom massasi M bo`lgan kondensatsiyalanuvchi jism zarralari oqimi (bug`lanish tezligi-V ) va tok zichligi A bo`lgan monoenergitik ionlar oqimi (qaytish koeffitsiyenti-V) yo`naladi. Umumiy holda, taglik va plyonka sirtining katod yemirilish tezligi V ionlarning maksimal yugurish yo`li uzunligi 
[image: image8.wmf]l

bilan belgilangan. K1 va K
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-taglik va plyonkaning (qoplama) strukturali-oriyentatsiya faktorlari. Plyonka sirtining o`sish tezligi plyonkaning bug`latish tezligi V
[image: image10.wmf]d

va  katod yemirilish tezliklarining V
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 farqiga teng bo`ladi:
V= V
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- V
[image: image13.wmf]s


(1.1)


Bu ifodadan  ko`rinadiki, uzluksizionli nurlantirish sharoitida plyonka yoki qoplamalarning kondensatsiyalanish jarayonida quyidagi hollar bo`lishi mumkin:

1. V
[image: image14.wmf]d

> V
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,   V>0- plyonka o`sishi ustun keladi,

2. V
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<V
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,   V<0-plyonkaning yemirilishi ustun keladi,

3. V
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= V
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,  V=0-yemirilish kondensatsiyani kompensatsiyalaydi.

Bundan  ko`rinadiki, kondensatsiya shartlari bo`lgan kattaliklarni (bug`latish tezligi, ionlar turi va energiyasi, ion oqimi zichligi) o`zgartirib turli fizikaviy xossalarga ega bo`lgan ko`p qatlamli plyonkalar (qoplamalar) olish mumkin.

Shu sababli, juda ko`p nazariy va eksperimental tadqiqodlarda dinamik ionli aralashtirish plyonka va taglik materialiga bog`liqligi, nurlantiruvchi (bombardirovka qiluvchi)  ionlarning parametrlariga bog`liqligi bilan ifodalangan protsesslar  o`rganilgan. Bunday protsesslardan, biri plyonka o`sish jarayonida sirtning katod yemirilishi hisoblanadi. Yemirilish taglik atomlari bilan o`stirilayotgan  plyonka  (qoplama) atomlarining kuchsiz energetik bog`lanishlari sababli yuz beradi. Bog`lanish energiyasi  o`z navbatida taglik va plyonka (qoplama) temperaturasiga , taglikka kiritilgan atomalar konsentratsiyasiga, deffektlar soniga va taglik sirtining ifloslanganligiga bog`liq bo`ladi [3].


1.2-rasmda tayyor plyonka va plyonka o`sish jarayonida ionli bombardirovka qilingan metal plyonka yemirilish koeffitsiyentining o`zgarishi ko`rsatilgan. Rasmdan  ko`rinadiki, plyonka o`stirilayotgandagiga qaraganda tayyor plyonkaning yemirilish koeffitsiyenti past bo`ladi [4].

Kondensatsiya vaqtida ionlar bilan bombardirovka qilish natijasida yuz beradigan katod yemirilish kamerasidagi gaz qoldiqlarining plyonka (qoplama) xususiyatlariga ta`sirini kamaytiradi, ya`ni katod yemirilish bilan birga qoldiq 
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1.1-rasm. Bir vaqtda ionlar bilan bombardirovka  qilish va plyonka olishning prinsipial sxemasi.


M
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-taglik atomning massasi, M
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-bug`lanayotgan plyonka atomining massasi, V-plyonka sirtining o`sish tezligi, V
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-plyonka bug`latish tezligi, V
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-katod yemirilish tezligi, V-qaytish koeffitsiyenti, K
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vaK
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-taglik va plyonka (qoplama) strukturali-oriyentatsiya faktorlari, 
[image: image27.wmf]l

-ionlarning maksimal kirish chuqurligi.

gazdagi aralashmalar ham plyonka sirtida yemiriladi. Ionli bombardirovka natijasida plyonkadagi qoldiq gazlar konsentratsiyasi quyidagi ifoda yordamida hisoblanadi: 
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(1.2)


bunda  F
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-qoldiq  gazlar atomlarining oqimi, P-eksperiment o`tkazilayotgan sistemadagi bosim, a-qoldiq gazning atom og`irligi, T-temperatura, k-Boltsman doimiysi, F
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-ionlar oqimi, S
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-kiritilgan gazning yemirilish koeffitsiyenti, F
[image: image36.wmf]k

-kondensatsiyalanayotgan modda oqimi, S-katod yemirilish koeffitsiyenti.

Bu formula yordamida qilingan hisoblashlar shuni ko`rsatadiki, plyonka (qoplama) o`stirilayotgan paytda ionli bombardirovka qilish natijasida hosil bo`lyotgan plyonka sirtida qoldiq gazlar konsentratsiyasi ham kamayar ekan. Bundan tashqari, ionli bombardirovka obyektlarining strukturasini (tarkibini)o`zgartirish bilan birga kristall panjarada o`zgartirishlar –fazaviy o`tishlar qilishi mumkin. Masalan, N
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-nikel vaFe-temir plyonkalarini He-geliy ionlari (E=35 keV, dozasi2*10
[image: image38.wmf]17

sm
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-

) bilan nurlantirilganda kub panjaradan geksagonal panjaraga fazaviy o`tishlar kuzatilgan [5]. Shuningdek, M
[image: image40.wmf]0

-molibdenni He-geliy ionlari bilan nurlantirilganda OTSK-panjaraning tetragonal panjaraga o`tishi  kuzatilgan. Termik qizdirish yana kub panjaraga o`tishni ta`minlaydi. Bu o`zgarishlar ionlarning tormozlanishi protsessi aralashma atomlar hamda radiatsion 
defektlar hosil qilgan lokal kuchlanishlar bilan mos tushishi natijasida taglik atominingelektron qobig`ini g`alayonlanishi orqali tushuntiriladi [6].

Bir paytdaionlar bilan bombardirovka qilish yo`li bilan olingan plyonka va qoplamalarning (dinamik ionli aralashtirish) fizikaviy-mexanikaviy xossalarini o`zgartirishini tushuntirish uchun, bu plyonkaga (qoplamaga) kiritilgan zarralarning kristall panjaradagi profil taqsimotini, ularning joylashgan o`rnini taqdimot qilish kerak bo`ladi. 
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1.2-rasm. Yemirilish koeffitsiyentining ionlar energiyasiga bog`liqligi:


1-kondensatsiya bo`lmagan holda,


2-kondensatsiyalanayotgan kumushning 1016 at*sm-2 oqimi bo`lganda.

Dinamik ionli aralashtirsh usuli bilan olingan plyonka va qoplamalarda aralashmalar taqsimotini ionlarning yugurish yo`li taqsimot funksiyalarini diffuziyani e`tiborga olgan holda analiz qilinadi. Plyonka va aralashma konsentratsiyasi uchun koordinatalar, vaqt va S=D/
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-parametrning funksiyasi hisoblanadi. S=D/
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 -kattalik diffuziya koeffitsiyentiga proporsional bo`lib, bug`lantirish va yemirilish, tezliklarining farqiga teng  bo`lgan, plyonka (qoplama) sirtining siljish yig`indi tezligiga teskari proporsionaldir. Bunga misol qilib, hisoblash  yo`li bilan chiqazilgan 1.3-rasmni qarash mumkin [7]. Bunda o`xshash materiallarning plyonka va taglikda aralashmalarning taqsimoti eksponensial formada berilgan. Past energiyali ionlar uchun xarakterli bo`lgan gaz aralashmalarining diffuziyasi e`tiborga olingan holda  S=D/
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-parametrning turli qiymatlari qo`llanilgan. Rasmdan ko`rinadiki, diffuziya kamayishi bilan, taglikdagi aralashma konsentratsiya egri chizig`ining pasayishi ortadi.

Plyonka va taglik materiallari turlicha bo`lganda aralashma diffuziya koeffitsiyentlari nisbatlari katta farq qilishi aniqlandi.


Plyonka va taglikning qalinligi kiritilgan aralashmalarning taqsimotini tadqiqot qilishning bir qancha metodlari mavjud. Bunday metodlardan keng qo`llaniladiganlariga ikkilamchi ionli mass-spektrometriya, Oje-elektron spektrometriya  kabi metodlar kiradi [8].

Ikkilamchi ionlar emissiyasiga asoslangan eksperimental tadqiqotlar molibden tagliklarga dinamik ionli aralashtirish usuli bilan o`stirilgan nodir 

metallar plyonkasida va taglikda argon gazining qalinlik bo`yicha taqsimoti o`rganilgan. [9]

1.4-rasmda Molibden taglikda argon gazi ionlari bilan bir paytda bombardirovka qilib o`stirilgan argon gazining taqsimoti ikkilamchi  ionli mass-spektrometriya metodi yordamida olingan natijalar keltirilgan. Rasmdan ko`rinadiki argon gazining gadoliniy plyonkasida chuqurlik bo`yicha taqsimoti plyonka-taglik chegarasida biro z ko`proq, qolgan qalinliklarda bir tekis bo`lib, taglikka o`tishi bilan tez kamayishi egri chiziqda kuzatiladi. Plyonka-taglik 
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1.3 – rasm. Plyonka vataglikda
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parametrning turli qiymatlarida xisoblangan aralashmalar taqsimotining chiziqlari, lplyonka va taglikning ajratish chegarasi.

sistemesiga kiritilgan aralashmalarning bunday taqsimot shakli hisoblash yo`li bilan  olingan [10] natijalariga mos tushadi. Bu ishlarda plyonka o`stirish davomida bir paytda ionli bombardirovka qilish natijasida taglik atomlarining plyonkaga o`tishi, plyonka atomlarining taglikkao`tishi ya`ni ionliaralashish yuz berishi qayd qilingan. Shu bilan birga boshqa ko`plab o`tkazilgan tadqiqotlarda tagliklarga o`stirilayotgan plyonka va qoplamalar bir paytda ionlar bilan bombardirovka qilish natijasida plyonka va taglik atomlarining bir-biriga o`tib ketishi kuzatigan.

Ionlar bilan bombardirovka qilish natijasida qattiq jism (taglik) sirti yemirilishiga (katod yemirilish) duchor bo`ladi va bu qattiq jism (taglik) sirti va sirtiga yaqin sohalarning zichligini o`zgarishiga, ya`ni kamayishiga sabab bo`ladi. Ionlarning proyeksiyalangan yugurish yo`li uzunligiga teng bo`lgan qalinlikda (chuqurlikda) esa aralashma atomlarining kirib borishi hisobiga qattiq jism (taglik) zichligi ortadi. Zichlikning o`zgarishi (fluktuatsiyasi) effektlari yetarlicha katta bo`ladi, shuning uchun, qattiq jism (taglik) zichligining relaksatsiya (muvozanat o`rnatilishi) qiymatlari bo`ladi deb faraz qilish mumkin [11].
Shunday qilib, qattiq jism (taglik) sirtini ionlar bilan bombardirovka qilish natijasida kaskad (ketma-ket) to`qnashishlar yuzaga keladi va bu o`z navbatida qattiq  jismda  ionlar aralashmasini (diffuziya hisobiga boshqa aralashmalar ham) yuzaga keltiradi.Bu esa o`z navbatida qattiqjism (taglik) sirtini va sirtiga yaqin bo`lgan sohalarning deyarli hamma xossalarini o`zgartiradi. 

Bu metodlar bilan konsentratsiya taqsimoti o`rganish maqsadida o`tkazilgan tadqiqotlar shuni ko`rsatadiki, bir paytda ionlar bilan bombardirovka qilib 
o`stirilgan plyonka va qoplamalarning konsentratsiya taqsimoti, tayyor plyonkalarni (qoplamalarni) ionlar bilan bombardirovka qilgandagidan juda ham farqli bo`ladi. Bundan tashqari aralashmalarni o`rganish uchun o`tkazilgan tajribalar  natijalariham  yuqoridagi  metodlar yordamida tekshirib ko`rilgan. Metall tagliklarda ionlar bilan bir paytda bombardirovka qilib olingan plyonka va qoplamalarda kiritilayotgan  gaz ionlari va boshqa aralashmalar taqsimoti o`rganilgandaplyonka (qoplama) materialining atmlari o`tganligi aniqlangan [12]. 
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1.4-rasm.  Plyonka va taglikning bir qismini kislorod ionlari (E=5.5 keV, j=0.56 mkV*sm-2, Po2
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10-5 torr.) bilan yemirilishda ikkilamchi gadoliniy, molibden va kiritilgan argon E=100eV, j=0.4mkA*sm-2 ionlar tokining vaqtga bog`liqligi. 

N-kollektorga tushayotgan ikkilamchi ionlar intensivligini, impulslar soni  s,t-yemirilish vaqti (sek) [9].

Plyonka va qoplama atomlari bilan taglik atomlarining o`zaro kirishishi natijasid, elementlarning o`zaro qayta taqsimlanishi bilan bir qancha qattiq qotishmalar hosil bo`lishi kuzatiladi,  plyonka va tagliklarning bir-biri bilan o`tish chegaralaridagi qatlamlarida yangi ximiyaviy birikmalar hosil bo`ladi. Tekshirishlar yana shuni ko`rsatadiki, plyonka atomlarining taglikka kirib borishi, bombardirovka qilayotgan ionlar dozasi ortishi bilan chiziqli ortib boradi va sistema (plyonka-taglik) temperaturasiga bog`liq bo`lmaydi.  Ko`p tajribalarda  ionli bombardirovka natijasida plyonka atomlarining taglik materialaga kirib borishi, teskari o`tishga (taglik atomlarini plyonka materialaiga o`tishi) qaraganda taxminan 3 tartibga yuqori bo`lishi aniqlangan. Boshqa bir sistemalarning analizlari shuni ko`rsatadiki, plyonka materialining atomlari va taglik materialining atomlari konsentratsiyalari boshlang`ich ajralgan chegaraning (plyonka-taglikning aniq chegarasi) ikki tomondan monoton o`zgarishi kuzatiladi [13].
1.2 Metall  plyonka va  qoplamalardanionli  bombardirovka qilib kiritilgan gazlarning ajralib chiqishi.


Qattiq jismlarning kristall panjarasida defektlarni mavjud bo`lishi, gaz molekularini yoki turli boshqa molekulalarni qattiq jismlarning sirti va sirtiga yaqin bo`lgan sohalarga diffuziyalanishiga imkon yaratadi. Odatdagi sharoitlarda qattiq jismlarning kristall panjarasiga gaz yoki boshqa moddalarning diffuziyalanishi juda sekin ro`y beradi va kirib borayotgan gaz molekularining miqdori juda kam bo`ladi. 


Qattiq jismlar sirti  va sirtiga yaqin sohalarga gaz yoki boshqa moddalarning atom yoki molekulalarini kirib borishini kuchaytirish va kirib brogan atom yoki molekulalarning miqdorini yetarlicha kata miqdorda oshirish mumkin. Bu jarayon, vakuum sharoitida, qattiq jismlar sirtiga gaz yoki boshqa moddalarning atom yoki molekulalarini ionlashgan holatda yo`naltirish, ya`ni implantatsiya yoki ionli bombardirovka qilish orqali amalga oshiriladi. Qattiq jismlar sirtiga yo`naltirilgan ionlar, juda ko`p sonli to`qnashishlar natijasida, qattiq jismlarning sirti va sirtiga yaqin sohalarga kirib boradi va qattiq jismlarning krristall panjaralariga kirib joylashib qoladi. Natijada, qattiq jismlarning kristall pajarasida begona moddalarning aralashmasi yuzaga keladi. Bu esa, o`z navbatida, shu qattiq jismlarning  kristall panjarasida bir qancha fizikaviy-ximiyaviy jarayonlarni ro`y berishga olib keladi. Bu jarayonlardan biri qattiq jismlarning sirti va sirtiga yaqin sohalardagi kristall panjaralarda defektlardan-vakansiyalar (bo`sh joy, o`rin) hosil bo`lishidir. Vakansiyalar esa, o`z navbatida  diffuziya jarayonini kuchaytiradi [14].


Qattiq jismlar diffuziyasi shu jismlarning ko`pgina fizikaviy va ximiyaviy kattaliklariga bog`liq bo`ladi. Bu kattaliklarga qattiq jismlarning temperaturasi, jismlar sirtining holati, jismlar kristall panjaralarining tuzilishi, diffuziyalanayotgan atom yoki molekulalarning energiyasi, erkin yugurish yo`lining uzuligi, molekulalarning o`rtacha tezligi, molekulalarning oqim zichligi va gaz molekulalarining turlariga bog`liq. Gaz molekulalarining diffuziyalanishi qattiq jismlarning temperaturasiga kuchli bog`liq bo`ladi. Chunki qattiq jismlarning  temperaturasi ortishi bilan, ularning kristall panjarasidagi atomlarning tebranma harakat intensivligi ortadi. Natijada, gaz molekulalari yoki begona atomlarning kristall panjaralarining atomlari orasidan siqilib o`tishga imkon tug`iladi, ya`ni  diffuziyalanish imkoni oshadi. Diffuziyalanayotgan  zarralarning (atomlar yoki molekulalar) soni ortishi bilan qattiq jismlarning kristall panjaralariga kirib borayotgan begona aralashmalarning miqdori ortib boradi. Bu esa, kristall panjaralar ichida ko`plab deffektlarni-vakansiyalarni yuzaga keltiradi [15].  
Bu jarayonlar, qattiq jismlar sirtiga bir paytda, gaz ionlari bilan bombardirovka qilib, boshqa bir metall materialaidan, termik bug`latib, plyonka va qoplamalar o`stirish jarayonida ham ro`y beradi. 
Qattiq jismlarni qizdirish natijasida, ulardan gazlarni ajrlib chiqish intensivligini, temperaturaviy bog`liqligini tadqiqot qilish termik analiz qilish metodlaridan biri hisoblanadi. Qattiq jismlar ximiyasi, materialshunoslik va yadroviy texnologiyalarning rivojlanishi, qattiq  jismlarning gazlar bilan o`zaro ta`sirini o`rganish, qattiq fazali protsesslarni nazorat qilish, bu metodni ya`ni termodesorbtsion spektrometriyani rivojiga shart-sharoit yaratadi. 


Ma`lumki, qattiqjismlar sirtini turli gaz ionlari bilan bombardirovka qilish natijasida, bu inlarning qattiq jism sirtiy sohalariga kirib qolishi kuzatiladi. Kiritilgan bu ionlar qattiq jism kristall panjarasining tugunlaridagi vacant  (bo`sh) joylariga yoki panjara oralig`idagi joylarga aralashma atomlar singari o`rnashib qoladi. Ionlar aralashmasining konsentratsiyasi va qattiq jismdagi taqsimoti ionlar energiyasiga, dozasiga ionlar tipiga va qattiq jismlar sirti va sirtiga yaqin bo`lgan sohalarning fizikaviy xossalariga bog`liq bo`ladi. Qattiq jismlarni qizdirish natijasida, ya`ni termostimullashgan desorbtsiya metodidan foydalanib, qattiq jismlarga kiritilgan gaz ionlari miqdorini, gaz ionlarini qattiq jismlar tomonidan ushlab qolish koeffitsiyentini, gaz ionlarini qattiq jismlarda o`rnashib qolish va ularning bog`lanish energiyasini, bu ionlarning qattiq  jismlarda  ushlanib qolish va ajralib chiqish temperaturasining chegaraviy qiymatlarini aniqlash mumkin.


Eksperimentall ravishda metallardan, hamda plyonka va qoplamalardan gazlarning ajralib chiqishi ya`ni, termodesorbtsiya protsessi bir qancha [16] tadqiqotchilar  tomonidan o`rganilgan. Bu ishlarda termodesorbtsiya spektrlaridan ko`p sonli va turli xil balandlikka (ko`tarilishga) ega bo`lgan chiziqlarni gaz atomlarini ushlab qoladigan turli xil tipdagi defektlar va termoajralishlar mexanizmlari bilan bog`laydilar. Avtorlar plyonka va qoplamalarning erkin temperaturasining yarmiga (1/2 T
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) teng bo`lgan temperaturagacha haroratda hosil bo`ladigan desorbtsiya chiziqlarining ko`tarilishini (balandligini) vakansiya ko`chishlaridan (migratsiyalaridan) deb hisoblaydilar. Yuqori temperaturalarda yuzaga keladigan ko`tarilish chiziqlari kristall panjara oralig`ida diffuziyalanish natijasida ushlab qolingan gaz atomlari ajralishi sababli hosil bo`ladi. Bu tadqiqotlarda, ionlar energiyasi o`zgarmas bo`lganda, desorbtsiya spektr chiziqlarining ionlar dozasiga bog`liqligi va ionlar oqimi doimiy bo`lganda gazlar ajralishining ionlar energiyasiga bo`gliqligi o`rganilgan. Ionlar energiyasi ortib borishi bilan bu ionlarning plyonka va qoplamalarga yanada chuqurroq kirib borishi ro`y beradi. Bu esa ionlar plyonka va qoplamalarda yanada ko`proq miqdordagi vakansiyalarini yuzaga kelishiga sabab bo`ladi. Shuning uchun, desorbtsiya vaqtida spektr chiziqlarida past temperaturali “cho`qqilar” so`ngra esa, yuqori temperaturali “cho`qqilar” chiziqlari hosil bo`ladi. Gaz ajralishida hosil bo`lgan past temperaturalarga tegishli “cho`qqilar” sirtining o`zdiffuziyasi, hamda vakansiya va tugunlararo migratsiya tufayli sirt yaqinida ushlab qolingan gaz atomlarining ajralishi natijasida hosil bo`ladi. Yuqori temperaturalarga tegishli “cho`qqilar” esa diskolatsiya va migratsiyalar tufayli chuqur kirib ketgan gaz atomlarining  ajralib  chiqishi  natijasida  hosil  bo`ladi. Termodesorbtsiya spektrida  alohida  xususiyatlar va “ cho`qqilar”ning ko`p bo`lishi, gaz atomlarining metall plyonka  va  qoplamalar  hamda  taglikdagi  turli  xil  tipdagi  defektlar bilan o`zaro ta`sirlashishi yoki taglik-plyonka sitemasining qizdirish protsessida yuzaga keladigan strukturaviy o`zgarishlar  bo`lishi  mumkin.
Termostimullashgan desorbtsiyaga oid juda ko`plab eksperimental va nazariy tadqiqotlar o`tkazilgan va o`tkazilmoqda. Shunga qaramasdan, hozirgi paytgacha termostimullashgan desorbtsiya spektrlari haqida bir xil fikr umumlashtirilgani yo`q. Bu spektrlarni mohiyatini tushuntirish uchun ko`plab nazariy va eksperimental tadqiqotlar o`tkazilishi hamda ularni mexanizmlarini ochib berish kerak bo`ladi [17].
1.3 Tajriba o`tkazish qurilmalarida vakuum olish texnikasining  

 elementlari  


Atmosfera havosi tarkibida juda ko`p gaz va boshqa moddalarning molekulalari mavjud bo`lib, ular diffuziyalanish natijasida qattiq va suyuq moddalarga yutilib ketishi yoki boshqa gazlar bilan aralashib, ularga har xil ta`sirlar ko`rsatadi. Bu ta`sirlar ko`pgina hollarda ishlab chiqariladigan asbob-uskanalarni tayyorlash va amalda qo`llash jarayonlarda yomon ishlashiga, tez buzilashiga, noto`g`ri  ishlashiga, fizikaviy protsesslarni o`rganish va tushuntirishda halaqit berishi va boshqa sifatlariga salbiy ta`sir ko`rsatadi. Bu ta`sirlarni yo`qotish yoki juda ham kamaytirish uchun atmosfera havosi so`rib olinadigan (vakuum hosil qilinadigan) maxsus qurilmalardan ya`ni metallardan tayyorlangan kameralardan foydalanish zarur bo`ladi. Shu maqsadda, biror idishning hajmida havoni so`rib olib, past bosimlar (yuqori vakuum) hosil qilishning o`ziga xos usullaridan va shunga muvofiq, maxsus qurilma va apparaturalardan  foydalanishga  asoslaniladi [18]. Hozirgi vaqtga kelib juda ham yuqori vakuumda sodir bo`ladigan fizikaviy va texnikaviy protsesslarni o`rganish va ularni amaliyotga tadbiq qilish muhim ahamiyat kasb etmoqda. Shuning uchun, past bosimlarni (yuqori vakuumlarni) hosil qilish, o`lchash va saqlab turish texnolagiyalari ham zarur bo`ladi. 


Hozirga paytda vacuum olish, o`lchash va saqlash texnologiyalari juda yuqori saviyaga erishgan bo`lib, fan-texnika rivojlanishiga o`z xissasini qo`shmoqda.


Hozirgi zamon vakuum olish (haydash, so`rish yoki shimib olish) qurilmalari vositasida 10
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mm simob ustuni bosimga yaqin bosimlarga erishildi. Bunday bosimda molekulalarning zichligi (hajm birligidagi molekulalar soni) taxminan n
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 ga teng bo`ladi. Bunday past bosimlarda butunlay shishadan qilingan va devor sirtidagi yutilgan gazlar uzoq muddat qizdirish natijasida yo`qotilgan kichik hajmdagina hosil qilish mumkin. Biroq shishadan ham gazlarni ko`proq yutishga moyil bo`lgan katta metall apparatura hajmlarida ham 10
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mm.simob ustuni bosimiga mos keluvchi yuqori vacuum hosil qilish mumkin. 


Eksperimental qurilmalarda vakuum hosil qilish bosqichma-bosqich amalga oshiriladi. Bu bosqichlar turli xil havo so`ruvchi va shimib oluvch (sorbtsion, sorbent) nasoslar va agregatlar yordamida amalga oshiriladi. Vakuum hosil qiluvchi nasos va agregatlarning uchta asosiy guruhi mavjud bo`lib, ular quyidagilar:

1. Mexanik nasoslar va agregatlar;

2. Bug` oqimli nasoslar va agregatlar;

3. Shimib oluvchi (sorbtsion) nasoslar va agregatlar;

Mexanik nasoslar va agregatlar yordamida qurilmalarning ishchi kameralarida 760 mm.simob ustunidan (yog` bilan zichlangan va ikki rotorli nasoslar) 10
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mm. simob ustunigacha (turbo-molekulyar nasoslar) bo`lgan oraliqdagi  past bosimlarni (vakuumini) olish mumkin. Mexnik nasoslar har qanday vakuum sharoitida ishlaydigan qurilmalarning ajralmas qismim bo`lib hisoblanadi.

Bug` oqimli nasoslar va agregatlar yordamida 10
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mm.simob ustunidan (busterli nasoslar va yog`bug`ida ishlovchi agregatlar) 10
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mm.simob ustinigacha bo`lgan past bosimlarni olish mumkin.

Shimib oluvchi (sorbtsion, sorbent) nasoslar va agregatlar yordamida 10
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mm.simob ustunidan (tsiolit nasoslar va agregatlar) 10
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mm.simob ustunigacha  (magnetozaryadli  nasoslar va agregatlar, bug`lantiruvchi ionli etterli hamda orbitonli nasoslar) bo`lgan past bosimli vakuumni olish mumkin.

Biror idish hajmidagi gazni so`rib chiqarish, ya`ni bu idishdagi gaz molekulalarini  tashqariga chiqarib tashlashga mo`ljallangan har qanday qurilma nasos deb ataladi. Vakuum nasosi gazni idishdan so`rib olib, nasos og`zidan tashqariga chiqarib tashlashi va bundan teskari bosim deb ataladigan tashqaridagi bosimni yengishi kerak. Gazni birdaniga, bir  bosqichda 10
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mm.simob ustuni tartibada haydab chiqaradigan va haydalgan gazni atmosferaga, ya`ni 760 mm.simob ustuniga teng teskari bosimga chiqarib tashlaydigan nasoslar mavjud emas. Shuning  uchun, yetarlicha past teskari  bosimlar  hosil qilish uchun bir necha bosqichli siyraklashtiruvchi nasoslar ishlatiladi. Bunday nasoslar “forvakuum” nasoslar deb ataladi. Bu xil nasoslarni keraklicha yuqori vacuum hosil qilishga mo`ljallangan yuqori vacuum nasoslari bilan ketma-ket ulanadi.

Forvakuum nasoslar bevosita atmosfera bosimiga qarshi ishlaydi. Bu nasoslarning mavjud bo`lgan turlaridan eng ko`p ishlatiladiganlari turli konstruksiyadagi rotatsion moyli nasoslaridir. Bunday nasoslardan birining tuzilishi va ishlash prinsipi sxematik ravishta 1.5-rasmda ko`rsatilgan. Moy bilan moylanadigan po`lat slindr R (rotor) kirish va chiqish patrubkalari bo`lgan slindrsimon g`ilofda (K) harakatlanadi. G`ilof va rotorning markazlari ustma-ust tushmaydi. Rotor shunday aylanadiki, u hamma vaqt g`ilofning ichki sirtining yuqori  qismiga zich tegadi. Rotorning diametrial tekisligidagi AvaB yassi plastinka  kurakchalar  joylashtirilgan bo`lib, ular oralariga joylashtirilgan pujina yordamida siljiy olidi. Kurakchalar prujina yordamida g`ilofning ichki sirtiga zich siqiladi va uning hajmini ikki yoki uch qismga bo`ladi, nechta qismga bo`lishi rotorning aylanadigan vaziyatiga bog`liq bo`ladi. Rotor bir marta to`liq aylanganda havo slind ichidagi o`roq ko`rinishidagi fazodan, rasmda ko`rsatilgandek, kurakchalar yordamida ikki marta chiqarib yuboriladi.

Yuqori vakuum hosil qiluvchi nasoslar 

Mexanikaviy forvakuum nasoslaridan farqli ravishda, hozirgi zamon yuqori vakuum hosil qiladigan nasoslardan hech qanday harakatlanuvchi mexanikaviy qismlar  bo`lmaydi.  Yuqori  vakuum  hosil  qiladigan  nasoslarning   ishlashi 

so`rilayotgan gaz molekularining biror suyuqlik, masalan simob yokli moy bug`larining  oqimiga  asoslangan. Shuning uchun, bunday nasoslar bug`-jarayonli (oqimli) nasoslar yoki diffusion nasoslar deb ataladi, chunki ularning ishlashi so`rilayotgan gaz zarralarining bug` oqimiga diffuziyasi bilan bog`liqdir. Hozirgi 

vaqtda eng ko`p tarqalgan bug`-moy diffusion nasosining tuzilishi va ishlash prinsipi 1.6-rasmda ko`rsatigan. Odatda metalldan qilinadigan U idishning tubida bug`lanuvchi S suyuqlik bo`ladi. Bu suyuqlik P elektr qizitgich yordamida bug`lantiriladi. So`riladigan hajm nasosning yuqori  A qismiga birlashtiriladi, uning B chiqish patrubkasi  forvakuum nasosning kirish trubkasiga ulanadi. 

Forvakuum nasos yordamida diffuzion nasosda va so`rilayotgan idish hajmida  kerakli bosim (10
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 mm.simob ustuni) vujudga keltirilgandan keyin, diffusion nasosning qizdirgichi ishga tushirilib, nasosdagi suyuqlik (texnikaviy moy, simob) qizdirilib intensive bug`lantiriladi. Bug` suyuqlik ustiga joylashtirilganda  T truba bo`ylab  ko`tarila boshlaydi va T truba S soplosidan katta tezlikda otilib chiqadi, so`ngra idishning devorlaridan kondensatsiyalanadi (bug` holatdan yana suyuq holatga o`tadi) va idishning tubiga oqib tushadi. Idishning  devorlari  P  g`ilof bilan o`ralgan bo`lib, bu g`lofdan suv oqib turadi va bu  suv nasosni sovitib turadi, hamda moy bug`ni kondensatsiyalanishiga xizmat qiladi. Nasosning qizdirgich va sovutgichi bug`ning uzluksiz sirkulyatsiyasini 
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1.5-rasm.Forvakuum nasoslarining sxematik tuzilishi.

 (moy-bug` va bug`-moy aylanishini ) ta`minlab turadi. So`rilayotgan gaz molekulalari  A sohadan kelib, sopoldan otilib chiqayotgan  bug` oqimiga  ishlashda va nasosning pastki qismiga tushadi, bu yerda gaz molekulalar B patrubkaga tushib, forvakuum nasos bilan atmosferaga chiqarib tashlanadi. Bug` oqimining asosiy vazifasi shuki, u o`zining qisman impulsini (harakat  miqdorini) so`rib  olinayotgan gaz molekulariga berib, ularni pastga, chiqish turbasiga yo`naltiradi. Diffuzion nasosning A qismi bilan birlashgan  idish  hajmidan  gaz  molekulalarini haydash  (so`rish) mumkin bo`lgan chegariviy bosim asosan, sopoldan  yuqoriga  sovutuvchi suvning temperaturasidagi nasosni  ishchi  suyuqlik  bug`larining elastikligi  bilan belgilanadi. Shuning uchun, yuqori vakuum hosil qiluvchi diffusion nasoslarning ishchi suyuqliklari sifatida shunday navli moylar tanlanadiki, xona temperaturasida bu moy bug`lining elastikligi kam bo`ladi.  
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1.6-rasm. Bug`-oqimli diffuzion nasosning tuzilishi va ishlash sxemasi. 

II Bob.  Tajribalar o`tkazish qurilmasining tuzilishi va tajribalar o`tkazish metodikasining tavsifi.

2.1. Tajribalar o`tkazish qurilmasining tuzilishi va ishlash prinsipi.

Metall plyonka va qoplamalar hosil qilish uchun maxsus tajriba qurilmasidan  foydalaniladi. Bunday qurilma bir qancha talablarga javob beradigan bo`lishi kerak. Birinchidan, qurilmaning ichida juda past bosim (yuqori vakuum) sharoiti yuzaga keltirilishi va tajribalar o`tkazish vaqtida bu vakuum saqlanib turilishi lozim. Ikkinchidan, qurilmaning ishchi komerasidagi qoldiq  gazlar sostavi doimiy nazoratda bo`lishi kerak. Uchinchidan, metallar yoki metall plyonka va qoplamalarni gaz ionlari bilan bombardirovka qilish moslamasi ionlar manbai bo`lishi lozim.to`rtinchidan, hosil qilingan vakuumni nazorat qiluvchi, gaz ionlar hosil qilgan tokni va ishchi kamerada qoldiq gaz soastavini qayd qilib boruvchi yuqori sezgirlikdagi o`lchash asboblari bo`lishi kerak [19].


Shu talablarga javob beradigan tajriba o`tkazish qurilmasi quyidagi asosiy qismlardan tashkil topgan:

1) Tajribalar o`tkazuvchi ishchi kamera;

2) Vakuum hosil qilish sistemasi;

3) Ionlar manbai;

4) Metallarni bug`latish sitemasi;

5) Ishchi kameradagi qoldiq gaz sostavini nazorat qilib boruvchi mass-spektrometr;

Tajriba o`tkazish qurilmasining tuzilishi 2.1- rasmda keltirilgan. Qurilmaning tuzilishi va uning ichida joylashgan qismlarni vazifalari quyidagicha: 

a) Tajriba o`tkazish kamerasi: 

Kamera zanglamas metalldan yasalgan, hajmi 4 litr bo`lib, unga bir nechta flans (qopqoq) o`rnatilgan. Bu qopqoqlar kamera bilan vakuum hosil qilish sistemasini, gaz ioni manbaini, mass- spektrometr qayd qilgich MI-27 manometrik 
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2.1-rasm. Tajribalar o`tkazish qurilmasi va ishchi kamerasining umumiy ko`rinish sxemasi. 
1-taglik, 2-termopara, 3-bug`latgich, 4-ionlar manbai, 5-MN-27 manometrik lampa, 6-mass-spektrometr, 7-vakuum nasoslar, 8-magnitorazryadli nasos, 9-termoparali lampa, 10-vakuum ventellari.
lampalarni  birlashtirib turadi. Qopqoqlardan birida keramik moslamalar yordamida taglikni, termaparalarini va termik bug`latgichni  tutib turuvchi maxsus moslamalar o`rnatilgan. Eksperimental kamera bilan birgalikda umumiy ko`rinishi 2.1-rasmda keltirilgan.
b) Qurilmada vakuum hosil qilish sitemasi:

Vakuum sistemasini BH-461 mexanik forvakuum nasosi (1), BA-0. 5-4 yuqori vakuum hosil qiluvchi diffuzion nasos, NORD-250 tipidagi magnitozaryadli nasos (6) , forvakuum (2) va yuqori vakuum ventellari (3), tutib qoluvchi moslamalar (5), gazli balon (7), gaz o`tkazuvchi igali moslama (8) , PMG-2 termoparali lampa (9), MI-27 manometrik lampa (10) va kamera tashkil qildi,. Vakuum sistemasining sxemasi 2.2-rasmda keltirilgan. 

Eksperimental qurilmada vakuum olish quyidagicha amalga oshiriladi. Forvakuum nasos ishga tushirilib, vakuum sistemasidagi ventellar navbatma-navbat ochib boriladi.


Butun sistemadagi havo forvakuum nasos yordamida so`rilib, sistemea ichidagi bosim P=10
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 torr. erishilgandan  keyin, yuqori vakuum olish uchun BA-0,5-4 diffuzion nasos ishga tushiriladi. 

Diffuzion nasos bilan birga, tutib qoluvchi moslamalar  titanli  4 “qopqon” va suyuq  azot  bilan sovutiladigan  azot  “qopqon”  ham ishga tushiriladi. Bu nasos yordamida sistemadagi bosim taxminan P=10
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torr. qiymatga erishiladi. 

d) Ionlar manbai:

Ionlar hosil  qiluvchi qurilma ionlar manbai kvartsdan slindr shaklida yasalgan bo`lib, uning ichida ga yuqori chastotali tebranishlar hisobiga ionlashtiriladi va yo`naltiruvchi elektrodlar yordamida ionlarni eksperimental kameradagi metall taglikni yoki metall plyonka va qoplamalarni bombardimon qilishi uchun yo`naltirish mumkin. 
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2.2-rasm. Vakuum sistemasining sxemasi.

1.Forvakuum  nasos. 2.Forvakuum   ventellari. 3.Yuqori vakuumli venteli. 4.Diffuzion nasos. 5.Tutib qoluvchi moslamalar. 6.NORD-250 magnitorazryadli nasos. 7.Gaz balloni. 8.Ignali moslama. 9.PMT-2 termoparali lampa. 10.MI-27 manometrik lampa. 11.Eksperiment o`tkazish kamerasi. 

Bu ionlarni fokusirovka qilish va tezlatish uchun elektron-optikaviy linzalar sistemasi qo`llaniladi. Gazlarni  ionlashtirish uchun yuqori chastotali tebranishlar generatoridan foydalaniladi. Generator IU-50 lampada, ikki taktli sxemasida 

yig`ilgan bo`lib, tebranish chastotasi 300-400 MGS, quvvati 75 Vt, anod kuchlanishi 500 V kattalikda drosel orqali o`tadi. Ionlar energiyasining sochilish kengligini kamaytirish uchun, ionlar manbaiga Arximed spirali formasida induktivlik g`altigi kiydiriladi.

Manbaning  zaryad  kamerasida ionlar chiqarish uchun 2 mm diametrga ega bo`lgan kanallitortvchi elektrod o`rnatilgan, plazma oquvchi elektrod yordamida, plazma tortuvchi elektrodga nisbatan musbat potensial beriladi.

e) Metallarning bug`latish sistemasi:

Metallardan plyonka va qoplamalarni olish uchun ularni juda yuqori temperaturada qizdirib bug`latiladi. 

Metallarning bug`latgich sifatida 350 mkm diametrli volfram simdan foydalanilgan. Plyonka va qoplamalar olinishi kerak bo`lgan metall slindrik shaklda tayyorlanib, bug`latishga kiydiriladi. 

Bug`latgich yarim halqa shaklida  bo`lib, taglikdan 5 sm masofada turadi. Bu esa, o`z navbatida olinayotgan plyonka  va qoplamalarning yuza bo`yicha bir xil qalinlikda o`sishini ta`minlaydi. Bug`latgichni shakli bir vaqtning  o`zida gaz ionlar bilan bombardimon qilish imkoniyatini beradi. Bug`latish tezligi bug`latgichning  temperaturasini o`zgartirish bilan boshqarib turiladi.

Bug`latgichni qizdirish undan elektr toki o`tkazish orqali amalga oshiriladi. Bug`latgichni  elektr toki bilan ta`minlash pasaytiruvchi transformator, LATR va stabilizatorlar sistemasi orqali amalga oshiriladi. 

Plyonka va qoplamalarning qalinligi, qalinlikni o`lchovchi kvartsli KIT-1 asbob yordamida nazorat qilinadi. Bu asbob qalinligi 10
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 G bo`lgan VLM-1G analitik tarozi yordamida og`irliklar metodi bilan grauirovka qilinadi. 

 f) Mass-spektrometr

Eksperimental  kameradagi qoldiq gazlar sostavini aniqlash uchun, qurilmaga MX-7304 mass-spektrometrning datchigi o`rnatilgan bo`lib, uning chiqishi potensiometrga ulangan. Bu LKS 4-003 tipdagi potensiometr bo`lib, qoldiq gazlarning spektrini yozish imkoniyatini beradi.

Mass-spektrometr MX-7304 diapozono-200, ajratish qobiliyati 
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A/Pa ko`rsatgichlarga ega bo`lib,ionlarning zaryadini massasiga e/ nisbatini ko`ndalang giperbolik yuqori chastotali elektr maydonida ajratishga asoslangan holda ishlaydi. Bu  mass-spektrometrdan eksperimental tadqiqotlarning qanday yo`nalishiga qarab, boshqa maqsadlarda foydalanish mumkin.

2.2. Dinamik ionli aralashtirish usuli bilan metall plyonka va      qoplamalar   olish metodikasi . 

Metall tagliklarga (nishonlarga) yoki metall plyonka va qoplamalarga gaz ionlarini bombardirovka qilish natijasida kirib borishi, tajriba o`tkazish qurilmasida quyidagicha amalga oshiriladi. Qurilma ichida vakuum nasoslari yordamida havo so`rilib, ishchi kamerada bosim P=10
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 torr past bosimgacha vakuum hosil qilinadi. Shundan so`ng, mass-spektrometr ishga tushirilib, u yordamida ishchi kamera ichidagi qoldiq gazlarning tarkibi LKSCH-003 potensiometrda grafik ko`rinishda yozib olinadi. Bu grafik (spektr) yordamida ishchi kamera ichida qolgan gazlarning miqdori aniqlanadi, ya`ni ishchi kamerada qoldiq gazlarning sostavi aniqlanadi. So`ngra ignali moslama yordamida maxsus balondagi  toza inert gaz-argon gazi ionlashtiruvchi manbaning razryad kamerasiga oz miqdorda kirib turadigan qilib qo`yiladi. Razryad  kamerasiga gaz kiritilgandan keyin, kuchli elektr maydoni ta`sirida argon gazi molekulalari ionlashtiriladi, ionlashgan argon gazi qizg`ish rangdagi plazma ko`rinishini oladi. 

Ionlashgan gaz molekulalari yo`naltiruvchi elektrod va ion-optik sistema orqali o`tib, tezlashtiriladi va metall taglikka (nishonga) yo`altiriladi. Bu ionlar taglik (nishon) sirtiga borib uriladi, ya`ni taglikni bombardirovka qiladi. Bombardirovka qilayotgan ionlarning  ma`lum bir qismi taglik materialiga kirib boradi. Bombardirovka ionlar energiyasi E=50-600 eV energiya oralig`ida o`zgartirish mumkin. Bu holda ionlar hosil qilayotgan tokning zichligi j=0.5-1 mkA sm
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kattalikni tashkil qiladi. Taglik orqali o`tayotgan ionlar toki F116-1 tipdagi mikroampermetr yordamida o`lchanadi.

Metall plyonka va qoplamalarga gaz ionlari kirib borishini o`rganish uchun, metall tagliklarga plyonka va qoplamalar o`stiriladi. Bunda bug`latish sistemasidan foydalaniladi. Tok o`tkazib qizdiriladigan volfram simga bug`latiladigan metall materiali yupqa plastinka ko`rinishida tayyorlanib, o`rab chiqiladi. Volfram simdan tok o`tkazilganda metall plastinka bug`lanadi. Bug`lantirilgan metall zarralari taglik sirtiga uchib borib o`rnashadi va vaqt o`tishi bilan bug`lantirilgan metall zarralarining qalinligi ortib boradi, bu esa taglik sirtida ma`lum qalinlikda plyonka yoki undan qalin qoplamalar olish imkonini beradi. Bug`latgichga berilgan tok quvvati boshqarilib turiladi va turli qalinlikdagi plyonka va qoplamalar olish uchun tegishli vaqt tanlab olinadi. Bug`latgichni (volfram simni) temperaturasi qancha katta  bo`lsa, plyonka va qoplama materialining bug`lanish tezligi shuncha marta katta bo`ladi. Bug`latgichni tok bilan ta`minlash stabilizatorlar sistemasi va transformatorlar orqali boshqarib turiladi. Bug`latgichga  berilayotgan tok quvvatini boshqarish bilan, har xil qalinlikdagi plyonka va qoplamalar olish mumkin bo`ladi. Bug`latgichda tok kuchi E-387 tipdagi ampermetr bilan kuchlanishi esa VK-7-10-A/1 tipdagi voltmetr bilan o`lchanadi. Plyonka vaqoplamalarning qalinligi kvarsli qalinlik o`lchovi KIT-1 analitik tarozi yordamida m=10
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 gr aniqlikda graduirovka qilinadi. Taglik materialining temperaturasi platina-radiyli termopara yordamida temperaturani har bir gradusiga mos keluvchi millivoltmetrda olinib, KSP-4 potensiometr yordamida grafik (spektr)  ko`rinishida yozib boriladi. So`ngra  maxsus o`tish jadvali yordamida bu millivoltmetrlar temperatura shkalasiga o`tkaziladi.

Metall plyonka va qoplamalarga gazlarni kirib borishini yuqorida alohida-alohida ko`rilgan usullarni bir paytda amalga oshirish ham mumkin. Bunda taglik materiali gaz ionlari bilan bombardirovka qilinib, shu paytni o`zida bug`latgich yordamida plyonka va qoplama olish uchun mo`ljallangan metall bug`lantiriladi. Gaz ionlari bilan bug`latilgan metall zarralari bir paytning o`zida taglik sirtiga borib joylashadi va gaz aralashgan plyonka va qoplama hosil qilinadi.

2.3. Metall plyonka va qoplamalardan termostimullashgan  

gazlarni ajratish qurilmasi va uning ishlash metodikasi. 

Metall plyonka va qoplamalarni o`stirish jarayonida gaz ionlari bilan bombardirovka qilish natijasida, bu ionlar aralashma bo`lib taglik va plyonkada joylashib qoladi. Bu joylashishning qonuniyatlarini aniqlash uchun taglik-plyonka sistemasidan shu gazlarning ajralishini qizdirish yo`li bilan (termodesorbtsiya) amalga oshirish maqsadga muvofiq bo`ladi. Bu ishda gazlarni taglik-plyonka sistemasidan ajralib chiqishini amalga oshirildi. Bu metod ajralayotgan gazni ishchi kameradan to`xtovsiz so`rib olish orqali kamera hajmidagi partsial bosimni va gazni so`rib chiqarish tezligini aniq bo`shi talab qiladi. Shuning uchun, plyonkalardan gaz  ajralishi protsessida taglik-plyonka sistemasi chiziqli qonuniyat asosida qizdiriladi. Parsial  bosimni o`zgrtirishini nazorat qilish mass-spektrometr yordamida ajralayotgan gaz spektrini o`zgarishini qayd qilib borish orqali ham amalga oshiriladi. Qizdirish orqali gazlarning ajralib chiqishini o`rganish 2.3-rasmda ko`rsatilgan eksperimental qurilmada amalga oshirildi.

Qurilma ishchi kamera (1),  MX-7304-mass-spektrometr (2) va vakuum hosil qilish sitemasidan iborat. Ishchi kamera va mass-spektrometrning analizatordagi havo dastlab VN-461 (7) forvakuum nasos yordamida, so`ngra VA-0.5-4 (6) yuqori vakuumli yog` bug`li nasos yordamida so`rib olindi. Ishchi kamerada ~ 10
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torr. (~10
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 Pa) vakuum hosil qilinadi. 


Taglik-plyonka  sistemasini qizdirish 2.4-rasmda ko`rsatilgan sxema asosida ko`rilgan eksperimental qurilmada bajariladi. Taglik-plyonka  (5) sistemasini qizdirish tayanch kuchlanishli  (U
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)  manbadan  (1)  berilgan tokni  taglikdan 
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2.3-rasm. Termodesobtsiya o`tkazish qurilmasining sxematik chizmasi.

1-ishchi kamera, 2-MX-7304 mass-spektrometri, 3-taglik-plyonka, 4-qizdirish sistemasi, 5- NORD-250magnitorazryadli nasos, 6-BA-0.5-4 yog` bug`li nasos, 7-BH-461 forvakuum nasosi, 8,9,10-vakuum ventellari.

o`tkazish orqali amalga oshirildi. KEP-4 qurilmaning nol-kuchaytirgichi  (2) yordamida tokning ortib borish tezligi va o`zgaruvchan R resistor (3) o`rnatilgan baraban  o`qining  tezligi  chiziqli  xarakteristikali  qilib o`rnatiladi.  Taglikni 
qizdirish  tokining oshib borishi PD-0.9 rivers dvigateli (4) orqali amalga oshiriladi.


Tajribalar quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi. Eksperimental qurilmaning ishchi kamerasida chegaraviy vacuum hosil qilingandan so`ng, mass-spektrometr ishga tushirilib, ishchi kamerasidagi qoldiq gaz sostavi aniqlanadi, 

so`ngra mass-spektrometr kerakli massalarb diapozoniga sozlanadi. Shundan so`ng, PD-0,9 rivers divigateli ishga tushiriladi. Unga  o`rnatilgan tishli g`ildiraklar yordamida taglikni qizdirish uchun, tok beradigan avtotransfomator muruvvati bir tekis burab boriladi. Bunda  taglikka  berilayotgan tok qiymati ham bir tekis oshib boradi. shu bilan bir paytda sekundomer va mass-spektrometrning o`zi yozuvchi qurilmasi ham ishga tushiriladi. Bu qurilma  ajralayotgan gazlar sostavini spektrini chizib boradi.


KSP-4 o`zi yozuvchi qurilma yordamida taglikka mahkamlangan termoparadan olingan taglik temperaturasining o`zgarish grafigi chizib boriladi.Taglikni qizdirish tezligi 4.6-7.3 K/sek oraliqda amalga oshiriladi.

8% ni tashkil qildi. Taglik yoki taglik-plyonka sistemasiga bombardirovka qilib kiritilgan gaz miqdorini aniqlash uchun o`tkazilgan termodesorbtsiya (qizdirish orqali gazlarni ajralib chiqishi) tajribalarda umumiy sistematik xatoliklar 20% ga yaqin bo`ldi. Tagliklarni qizdirishda termopara yordamida temperaturani o`lchashda yo`l qo`yilgan sistematik xatoliklar 2% ni tashkil qildi. 
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2.4-rasm. Taglikni qizdirishning elektr sxemasi.

1-Uon. Tayanch kuchlanish manbai, 2-nol-kuchaytirgich, 

3-R-o`zgaruvchi resistor, 4- RD-0.9 rivers dvigateli, 

5-taglik,  6-Ureg boshqariladigan kuchlanish manbai.
2.4 O`lchash xatoliklari 


Tajribalar o`tkazishda juda ko`plab asbob-uskunalaridan foydalanishga to`g`ri  keladi. O`z-o`zidan ravshanki, bu asboblar har bir kattalikni o`lchashda, har doim ma`lum bir xatoliklarga yo`l qo`yadi. Kattaliklarni o`lchash yoki aniqlash xatoligi qancha kichik bo`lsa, olingan natijalar shuncha aniq bo`ladi. Shuning uchun, o`lchash xatoliklarini aniqlash, bilish va hisobga olish muhim ahamiyatga ega bo`ladi. 


Kattaliklarni o`lchash xatoliklari ikkiga bo`linadi: bu sistematik va tasodifiy xatoliklardir [20].


Agar kattaliklarni o`lchashlarda sistematik xatoliklar asosiy bo`lsa, ya`ni, sistematik xatoliklar kattaligi tasodifiy xatoliklar kattaligidan ortiq bo`lsa, o`lchashlarni bir marta o`tkazsa ham bo`ladi. Aksincha bo`lsa, bir necha marta takrorlash kerak bo`ladi. 


Bu ishda tasodifiy xataliklarni bartaraf qilish maqsadida, har bir tajribalar bir necha marta o`tkaziladi. 


Vakuum  hosil qilishda, past bosimni o`lchashda 15% xatolikka yo`l qo`yildi. Bombardirovka qiluvchi  gaz ionlarining hosil qilgan tokni o`lchashlarda 1.5% sistematik xatoliklarga yo`l qo`yilgan. Metall tagliklarda plyonka va qoplamalar o`stirish jarayonida, ularning qalinligini aniqlashda yo`l qo`yilgan xatoliklar 5%
III bob. Dinamik ionli aralashtirish usulida olingan metall   

               plyonka va qolamalardan gazlarni ajralib chiqishi.
Metall  tagliklarda inert gazlar ionlari bilan bir paytda bombardirovka qilib o`stirilgan metall plyonka va qoplamalarning xossalarini o`rganish maqsadida termostimullashgan desorbsiya metodidan foydalanish ham juda natijalar beradi. Bu medot yordamida olingan termodesorbsiya spektrlari plyonka-taglik chegarasida  ro`y beradigan protsesslar  haqida muhim ma`lumotlar oilsh imkonini beradi. Bunday ma`lumotlarga asoslanib, plyonka-taglik sistemasiga kiritilgan aralashmalarning  ushlanib qolish va ajralib chiqish temperatirasining chegaraviy qiymatlarini aniqlash, plyonka-tagliklardagi migratsiya tezlihgini aniqlash va plyonka hamda taglik materialining o`zaro bir-biriga kirishib aralashishi darajasini taxminiy qiymatlarini aniqlash mumkin.


Shu maqsadda Ag (kumush), Mo (molibden), Ta (tantal) va W (volfram) tagliklarda (qalinligi 20-25 mkm, yuzasi 15-27 mm2 bo`lgan) argon gazi ionlari bilan bir paytda bombardirovka qilib o`stirilgan Ag (kumush) plyonka va qoplamalaridan  hamda  shu tagliklarni sof  holda (plyonka va qoplamalarsiz) argon gazi ionlar bilan bombardirovka qilib, qizdirish yordamida shu gazlarni ajralib chiqishi (termodesorbsiya) hodisasi o`rganildi.


3.1-rasmda  plyonka va qoplamalr o`stirilmagan sof holda argon gazi ionlari bilan (E=600eV) bombardirovka qilingan kumush, molibden, tantal va volfram tagliklardan ajralib chiqayotgan gazlar tezligining qizdirish temperaturasiga bog`liqligi natijalari keltirilgan.grafikdan ko`rinadiki kumush, molibden, tantal va volfram tagliklardan asosiy gazlarni ajralib chiqishi mos ravishda 900,1000,1200 va 1500 K temperaturalarga  mos keladi. Gaz ajralib chiqishini bunday o`zgarishi taglik materiallarining ba`zi bir xossalariga bog`liq  bo`ladi. Bunday xossalarning qiymati 3.1-jadvalda  berilgan.

3.1-jadval

O`rganilayotgan materialning fizika-ximiyaviy xarakteristikalari.
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	Sirtiy bog`lanish energiyasi,eV [121]
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	1
	Ag
	1234
	3.0
	2.93
	2.9

	2
	Mo
	2890
	6.8
	6.83
	1.2

	3
	Ta
	3270
	8.7
	8.04
	1.17

	4
	W
	3650
	8.8
	8.7
	1.08


Grafik (3.1-rasm) bilan 3.1-jadval solishtirilsa, shu narsa kuzatiladiki, taglik materiallarining  erish  temperaturasi ortishi  bilan sirtni bog`lanish energiyasi va sublimatsiya energiyasi ortadi, yemirilish koeffitsiyentni baholashlar esa bunga mos keladi, ya`ni kumush boshqa metallarga qaraganda tezroq yemiriladi. Shunga mos ravishda, argon fazining metallardan asosiy ajralish temperaturaviy chegarasining qiymati yemirilish koeffitsiyentining kamayishi va erish temperaturasi, sirtiy bog`lanish energiyasi va issiqlik sublimatsiyasini ortishi bilan ortadi.Kiritilgan argon gazi ionlarini mustahkam ushlab qolish xususiyati tantal va volframda kuzatiladi. Asosiy gazajralishi tantalda T
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1200K va volframda T
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1500K temperaturalarda kuzatiladi.Kumushda T
[image: image86.wmf]»

900K va molibdenda T
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1000 temperaturalarda asosiy gaz ajralishi ro`y beradi.

3.2-rasmdasofkumush va tantal materiallaridan hamda tantal tagliklarida argon gazi ionlari bilan bir paytda bombardirovka qilib o`stirilgan kumush plyonkalaridan argon gazining ajralib chiqish tezligini qizdirish temperaturasiga bog`liqligi solishtirilgan. Rasmdan ko`rinadiki, tantalda o`stirilgan kumush plyonkalaridan asosiy gaz ajralishi sof kumush plastinkasiga qaraganda past temperaturada boshlanadi. Volfram  taglikda o`stirilgan kumush  plyonkalaridan  argon gazining asosiy ajralib chiqish temperaturasi sof volframdan argonning asosiy ajralib chiqish temperaturasiga to`g`ri keladi.
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3.1-rasm.  Kumush, molibden, tantal va volfram tagliklaridan argon gazining ajraib chiqish tezligini temperaturaga bog`liqligi.

1-Ag,  VH=7.3, F=1.0*1016,   E=600eV

2-Mo, VH=6.3,  F=1.3*1016,  E=600eV

3-Ta,  VH=4.6,  F=1.3*1016,  E=600eV

4-W,  VH=6.3,  F=1.2*1016 ,  E=600eV
Bu  yerda  VH-qizdirish tezligi k/sek, F-bombardirovka qilayotgan ionlar dozasi,sm-2
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3.2-rasm. Kumush va tantal plastinkalariga hamda, tantal tagligida o`stirilgan kumush plyonkalariga bombardirovka qilib kiritilgan argon gazining ajralib chiqish tezligini qizdirish temperaturasiga bog`liqligini solishtirish grafigi. E=600eV, VH-qizdirish tezligi, K/sek, F-bombardirovka dozasi, sm-2.  1-kumush plastinkasi, VH=7.3, F=1.0*1016,

2-tantal plastinkasi, VH=4.6, F=1.3*1016,

3-tantal taglikdagi kumush plyonka, VH=5.4, F=1.4*1

3.3-rasmda xuddi shunday bog`liqlik sof  kumush va volfram plastinklalarida hamda volfram taglikda argon gazi ionlari bilan bir paytda bombardirovka qilib o`stirilgan kumush plyonkalari uchun ko`rsatilgan. 

Shu tajribada sof kumush plastinkasidan argon gazining asosiy ajralib chiqishi ancha past temperatrada kuzatiladi. Molibden tagliklarda o`stirilgan  kumush  plyonkalarida  ham   kumush-volfram sistemasi kabi argon gazining asosiy ajralib chiqish grafigi chiziqlari bilan bir-biriga juda yaqin joylashgan bo`ladi. 

3.4-rasmda tantal, molibden va volfram tagliklarda argon gazi ionlari bilan bir paytda bombardirovka qilib o`stirilgan kumush plyonkalaridan argon gazining asosiy ajralib chiqish grafigi keltirilgan. Agar bu grafikni 3.1-rasmdagi grafik bilan solishtirilsa, shu narsani kuzatish mumkin: tantal taglikda olingan kumush plyonkalaridan argon gazining ajralib chiqish temperaturasi sof kumush plastnkadan argon gazi ajralib chiqish temperaturasiga mos keladi. Molibden va volfram tagliklarda o`stirilgan kumush plyonkalaridan argon gazining ajralib chiqish temperaturasi esa sof molibden va volfram plastinkalaridan argonning ajralib chiqish temperaturasiga to`g`ri keladi. Turli metall tagliklarda argon gazining ionlari bilan bombardirovka qilib o`stirilgan kumush plyonkalarida termostimullashgan desorbsiyaning bunday sabablarini qarab chiqamiz.


Ma`lumki, taglik materiallarini qizdirmaganda ham, argon gazi bilan o`stirilayotgan plyonka va qoplamalarni bombardirovka qilish plyonka-taglik sistemasini ancha tartiblangan tuzilishda o`sishiga sabab bo`ladi [21]. Bundan tashqari, ionlar  bombardirovkasining ta`sirida, plyonka taglik materiali tipida yoki bug`lantirilayotgan metall materiali tipida o`sishi mumkin. Bunga  sabablardan biri, plyonka o`sishida ionlar bombardirovkasi mavjudligi taglikning turli oriyentatsiyalovchi (yo`naltiruvchi) ta`sirlari ham bo`lishi mumkin, ya`ni ionlar bombardirovkasi natijasida plyonka-taglik sistemasi materiallarining atomlari bir-biriga kirishishi (aralashishi) yuz berib, o`sayotgan plyonka, metall taglik materiali xususiyatiga ega bo`lib qolishi mumkin [22]. Plyonka va taglik materiallari atomlarining aralashish (dinamik ionli aralashish) effektivligi, shu materiallar 
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3.3 – rasm. Kumush va volfram plastinkalariga hamda, volfram taglikda o`stirilgan kumush plyonkalarga bombardirovka qilib kiritilgan argon gazining ajralib chiqish tezligini qizdirish temperaturasiga bog`liqligini solishtirish grafigi. E = 600 eV, VH – qizish tezligi, K/sek, F – bombardirovka dozasi, sm2
1 – volfram plastinkasi, VH = 6,3 F = 1,2 * 1016
2 - volfram plastinkadagi kumush plyonka VH = 5 F = 1,1 * 1016
3 – kumush plastinkasi, VH = 7,3 F = 1,0 * 1016
vakansiyasining migratsiya (ko`chish) tezligiga bog`liq bo`ladi. Tajribalarda qo`llanilgan  metallar  vakansiyasining migratsiya tezligi haqidagi ma`lumotlar 3.2-jadvalda keltirilgan. 

3.2-jadval
Ba`zi bir metallar vakansiyasining migratsiya tezligi va energiyasi. [23]

	N0
	Materiallar
	Vakansiya migratsiyasi energiyasining eksperimental qiymatlari Evm,eV[23]
	Tajribada olingan vakansiya migratsiyasi tezligi, Vvm, 
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A

 sek-1
	Nazariy hisoblangan vakansiya migratsiya energiyasi, Evm, eV [23]
	Nazariy hisoblangan vakansiya migratsiyasi tezligi,Vvm, 
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 sek-1

	1
	Ag
	0.66
	1.11*10-1
	0.86
	4.7*10-1

	2
	Mo
	1.3
	4.15*10-7
	1.26
	2.9*10-7

	3
	Ta
	-
	-
	0.66
	5.84*102

	4
	W
	1.7
	4.36*10-14
	-
	-


Jadvaldan ko`rinadiki, tantal materialining vakansiya migratsiyasi tezligi kumushning vakansiya migratsiyasi tezligidan katta, shuning uchun kumush atomlari tantal taglikka kirib boradi, hosil bo`lgan plyonka kumush materiali tipida o`sadi. Shunga mos ravishda, tantal tagliklarda argon  ionlari bilan bombardirovka qilib o`stirilgan kumush plyonkasidan qizdirish natijasida ajralib chiqqan argon gazi spektr  chiziqlari sof  kumush plyonkasidan ajralib chiqqan spektr chiziqlariga yaqin bo`ladi. Boshqacha qilib aytganda, taglik materialining  vakansiya migratsiyasi tezligi plyonka materialining vakansiya migratsiyasi tezligidan yuqori bo`lganda taglik materialinign plyonka o`sishiga ta`siri kam bo`ladi. Boshqa materiallarda, masalan, molibden va volframda vakansiya migratsiyasitezligi (3.2-jadval)  kumushnikiga qaraganda juda ham kam, shuning uchun, argon-kumush-molibden va argon-kumush-volfram sistemasida molibden va volfram atomlarini kumush materialiga aralashishi (kirib borishi) va o`sayotgan kumush plyonkasi molibden hamda volfram materiallari tipida o`sishi yuz beradi. Shuning uchun, 
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3.4 – rasm. Tana molibdan va volfiram gazlarida o`stirilgan stirilgan kumush plyonkalarga bombardirovka qilib kiritilgan argon gazining ajralib chiqish tezligini qizdirish temperaturasiga bog`liqligini solishtirish grafigi.    

E = 600 eV, VH – qizish tezligi, K/sek, F – bombardirovka dozasi, sm2
1 –Tantanda, VH = 5,4 F = 1,4 * 1016
2 – Molibddenda, VH = 6,4 F = 1,1 * 1016
3 – Volframda, VH = 5 F = 1,1 * 1016
molibden va volfram tagliklarda argon gazi ionlari bilan bombardirovka qilib o`stirilgan kumush plyonkalarni qizdirishda ajralib chiqqan argon gazi temperaturaviy chiziqlari, sof  holda molibden va volfram plastinkalaridan ajralib chiqqan argon gazi temperaturaviy chiziqlariga juda yaqin bo`ladi. Boshqacha qilib aytganda, argon-kumush-molibden va argon-kumush-volfram sistemalaridan argonnning ajralib chiqishi sof molibden va volfram plastinkalaridan argonning ajralib chiqish temperaturasidan argonning ajralib chiqish temperaturalariga juda ham yaqin yoki to`liq mos keladi.

Argon gazi ajralib chiqish spektrlarini solishtirib ko`rilsa, sof kumush plastinkasidan argon gazining ajralib chiqish temperaturasiga qaraganda, tantal taglikda olingan kumush plyonkasida bu temperature 50-100K va molibden hamda volfram tagliklarda olingan  kumush plyonkalarda 500-700K gradus yuqori bo`ladi. Butemperaturaintervali kumushning erib ketish temperaturasidan yuqori bo`ladi. Bu holni quyidagicha tushuntirish mumkin. Birinchidan, bir paytda ionlarbilan bombardirovkaqilib plyonkalar o`stirishda , plyonka va taglik materiallarining vakansiya migratsiyalaritezliklari muhim rol o`ynaydi [24].  Argon plyonka materialining vakansiya migratsiyasi tezligi taglik materialinikidan katta bo`lsa, taglik atomlarining plyonkaga o`tish (aralashish) ehtimoli katta bo`ladi. Aks holda, ya`ni taglik materialining vakansiya migratsiyasi tezligi plyonka materialinikidan katta bo`lsa, plyonka atomlarining taglikka o`tish (aralashish) ehtimoli katta bo`ladi. 

Ikkinchidan, o`sayotgan plyonkalarni argon ionlari bilan bombardirovka qilish natijasida, bu ionlar va plyonka atomlari taglik materialiga chuqur kirib ketishi mumkin. Bu esa, o`z  navbatida “aralashma” –taglik sistemasining erish temperaturasini oshirishi yoki kamaytirishi mumkin. Masalan, magniyga (Mg) qo`shilgan samariy (Sm) magniy materialining erish temperaturasini pasaytirgan  [25]. Bu protsessga teskari hol ham mavjud bo`lishi mumkin, ya`ni yuqori temperaturada eriydagan metall tagliklarga bir paytda ionlar bilan bombardirovka qilib plyonkalar o`stirilganda, vakansiya migratsiyasi tezligi nisbatlariga bog`liq holda, taglik atomlarini plyonkaga o`tib qolishi mumkin va natijada “aralashma”-taglik sistemasining  erish temperaturasini oshirishi  mumkin. Bu esa, o`z navbatida  shu  aralashmadan gazlarni ajralib chiqish temperaturaviy chegarasini oshirishi mumkin. O`tkazilgan tajribalar bu fikrni tasdiqladi, ya`ni kumush plyonkasi o`stirilishida kiritilgan argon ionlarining molibden va volfram tagliklarida olingan kumush plyonkasidan ajralib chiqishi, kumushninng erish temperaturasidan yuqori temperaturalarida kuzatildi. Olingan natijalarga asoslanib, aytish mumkinki, bir paytda argon gazi ionlari bilan bombardirovka qilib, tantal, molibden va volfram tagliklarda o`stirilagn kumush plyonkasi materialining termostabilligi ortadi. 
Xulosa

Ushbu bitiruv malakaviy ishda dinamik ionli aralashtirish usulida olingan metall plyonka va tagliklardan termostimullashgan gazlarni ajralib chiqishi (desorbtsiya) o`rganilgan.  Metall plyonkalar olish uchun kumush materiali olingan. Taglik sifatida tantal, molibden  va volfram kabi qiyin eriydigan metall materiallari  qo`llanilgan. Plyonkalar  o`stirish  jarayonida bombardirovka qiluvchi zarralar  sifatida argon gazi ionlaridan foydalanilgan. Desorbsiya jarayonida amalga oshirishda plyonka-taglik sistemasini tok o`tkazib, chiziqli qizdirish metodidan foydalanilgan. Tajribalar o`tkazish uchun, maxsus qurilgan eksperimental qurilma uning qismlari: ishchi kamera, ionlar manbai, plyonka materialini bug`latish sistemasi, vakuum hosil qilish sistemasi va mass-spektrometrning tuzilish hamda ishlash prinsiplari o`zlashtirildi. Plyonka va qoplamalarni  parametrlarini o`zgartirib, kerakli  maqsadlarda namunalar tayyorlash  texnologiyalari o`rganildi. Eksperimental  qurilmada  metall plyonka va  qoplamalar olish  uchun  zarur bo`lgan optimal  rejimlarni o`rnatish variantlari o`zlashtirildi. 


Tajribalar yordamida argon gazi ionlari bilan (E=600eV) bir paytda bombardirovka  qilib, tantal, molibden va volfram tagliklarda (qalinligi 20-25 mkm, yuzasi 15-17 mm2 ) o`stirilgan kumush plyonkalari (n=100-1000
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A

) tayyorlandi. So`ngra  bu  namunalardan termostimullashgan desorbtsiya metodi yordamida  argon  gazining  ajralib chiqish  protsessi o`rganildi. Olingan natijalarga asoslanib, metall tagliklarda argon gazi ionlari bilan bir paytda bombardirovka  qilib  o`stirilgan  kumush plyonkalarining termostabilligi o`zgarishi aniqlandi. Bunga  sabab, plyonka o`stirishda argon gazi ionlari bilan bombardirovka  qilish natijasida plyonka-taglik materiallarining atomlarini o`zaro aralashtirish yuz beradi. Bu aralashish effektivligi plyonka yoki taglik materiallarining vakansiyalari migratsiyasi tezligiga bog`liq bo`ladi. Vakansiya migratsiya  tezligi  katta bo`lgan materialga boshqa material atomlarining aralashish (kirib borish) ehtimoli hamm katta bo`ladi. Kumush materialining vakansiya migratsiya tezligidan katta, molibden va volfram materiallarining bu kattaligidan  kichik  bo`lganligi uchun sababli, kumush atomlarini tantal materialiga aralashishi va molibden hamda volfram atomlarini esa kumush materialiga aralashish ehtimoli yuqori bo`ladi. Ionlar bilan bombardirovka qilib o`stirilgan plyonkalardan argon gazining ajralib chiqish tezligini temperaturaga bog`liqligi ham aralashish tipiga bog`liq bo`ladi. Tajribada kumush atomlarini tantal taglikka aralashishi natijasida argon-kumush-tantal sistemasidan argon gazining ajralib chiqishi sof kumush plastinkadan gaz ajralishiga yaqin bo`lishi aniqlandi. Taglik materiali molibden va volfram bo`lganda esa bu materiallar atomlari kumush plyonkaga aralashadi. Natijada argon-kumush-molibden va argon-kumush-volfram sistemalaridan argon gazining ajralib chiqishi, sof molibden va volfram plastinkalardan gaz ajralib chiqishiga yaqin bo`ladi. Gaz ajralib  chiqish  temperaturaviy chegaralari  ham o`zgaradi.  Tantal  taglikda olingan plyonkalardan argon gazi ajralib chiqish temperaturasiga qaraganda 50-100K qiymatga ortadi. Molibden va volfram tagliklarda olingan kumush plyonkalarida temperaturaning bu qiymati ~500-700K qiymatga ortadi.  Bu esa, argon gazi ionlari bilan bombardirovka  qilib o`stirilgan kumush plyonkalari va tantal, molibden hamda volfram tagliklari materiallarining o`zaro aralashishini tasdiqlaydi.        
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