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Annotatsiya: Murakkab kompozitsion tizimlarni modellashtirish shaxsiy tajribasi 

asosida, tarkibiga oksidlar aralashmasi metallaridan birini uglerodli qaytarish yo'li bilan 
olingan nanokompozitsion materialni saqlagan selektiv yutib oluvchi qoplamalarning optik 
xususiyatlarini yetarlicha aniqlikda modellashtirish imkonini beradigan kompyuter dasturi 
yaratildi.  

Kalit so’zlar:  Selektivlik, modellashtirish, amplituda, selektiv yutib oluvchi 
qoplama, nanokompozitsion qoplama. 

 
Selektiv qoplamalarni kompyuter modellashtirish asosida tekis to'lqinlar 

yaqinlashuvida statsionar to'lqin tenglamasini yechish yo'li bilan olingan rekurrent 
formulalar yotadi. Yutib oluvchi qatlamlarni o'z ichiga olgan selektiv yutib oluvchi 
qoplamalarning optik xususiyatlarini modellashtirish, aks ettirish va uzatish amplituda 
koeffitsiyentlari uchun yakuniy ifodalarga tez ostsillanadigan funktsiyalar kirganligi 
sababli har doim ham adekvat natijalarga olib kelmaydi. Bunday sistemalarda 
interferentsiya sharti yutib oluvchi qatlamlar mavjudligi yoki qalin zaif yutib oluvchi 
qatlamlar tufayli buziladi. Masalan, issiqlik quyosh qurilmalarining sirti selektivligi bir 
nechta plyonkalar tizimi: alyuminiy qatlamosti, yutib oluvchi va ravshanlashtiruvchi 
(prosvetlyayuщego) qatlam bilan ta'minlanadi. Yutib oluvchi qatlamining qalinligi d 
odatda tushayotgan quyosh nurlanishining to'lqin uzunligidan  kattaroqdir. Bunday holda, 
kogerentlik shartlari buzilganligi sababli, bunday tizimlarda interferentsiya paydo 
bo'lmaydi. Shuning uchun, tarkibiga yutib oluvchi qatlamlar kirgan selektiv yutib oluvchi 
qoplamalarning optik xususiyatlarini modellashtirish uchun biz matritsa usulini (o'tkazish 
matritsasi usuli) tanladik. Bu usulda j-1 chegaradagi elektr maydonining normal 
komponentasining qiymati j chegaradagi elektr maydonining normal komponentasini 
chiziqli o'zgartirish yo'li bilan olinadi: 
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Bu yerda: Nj, 
2

j j jN d



 , dj – sinish kompleks ko'rsatkichi, j-chi plenka fazaviy 

va geometrik qalinligi. Matritsali yozuvning qulayligi muhitlar bo'linishi chegarasida 
to'lqinli maydon komponentlarini bog'lovchi rekurrent protseduraning soddaligi va 
ixchamligidan iborat. Ketma-ket qo'llash (1.4) orqali, oxirgi plyonka va taglik bo'linishi 
chegarasida, ya'ni m-chi chegarada chegaraviy shartlarni hisobga olgan holda, yorug'lik 
tushadigan muhit tomonidan aks ettirilgan va o'tgan to'lqinlarning elektr maydoni 
amplitudalarini qo'yidagi shaklda olish mumkin: 
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Oksidlar aralashmasida metalllardan birini uglerodli qaytarish yo'li bilan olingan 
nanokompozit materialni saqlagan selektiv yutib oluvchi qoplamalarning optik 
xususiyatlarini prognozlash (modellashtirish) ko'p komponentli sistemalarning optik 
xususiyatlarini tavsiflovchi adekvat matematik modelni yaratmasdan bo'lmaydi. Modelь 
ko'p komponentli sistemalarning optik doimiylari yoki dielektrik funktsiyasining 
komponentlarning kontsentratsiyasi va optik doimiylariga bog'liqligini hisobga olishi 
kerak. 

Hozirgi vaqtda ko'p komponentli dispers tizimlarning dielektrik xususiyatlarini 
tasniflash ularning fazoviy tuzilishining tashqi belgisiga ko'ra amalga oshiriladi. Fazoda 
xaotik fluktuatsiyalanadigan dielektrik doimiyli statistik tizimlar, shuningdek, dielektrik 
funksiyali 1 dispers faza 1 (to'ldiruvchi) zarrachalari 2 dielektrik funksiyali uzluksiz 
dispersion muhitida 2 (matritsa) tarqalgan matritsali tizimlar mavjud. Agar muvofiq 
komponentlarning hajmiy ulushlari f1 va f2 bo'lsa, u holda statik tizim uchun dielektrik 
funktsiya 2 o'zining komponentlariga nisbatan simmetrik bo'ladi m = (1,2,f1,f2) = 
(2,1,f2,f1), ya'ni 1 va 2 fazalar ekvivalent bo'ladi. Matritsali tizim holatida dispers faza 
va dispers muhit ekvivalent emas, shuning uchun indekslar o'zgarganda m funksiyaning 
shakli o'zgaradi (fazalar inversiyasi):  = (1,2,f1,f2)  (2,1,f2,f1). Tarkibida uchta 
komponent: metall va ikkita oksid bo'lgan nanokompozitsion materialning optik 
xususiyatlari komponentlarning kontsentratsiyasi va optik doimiylariga bog'liq bo'ladi. 
Shuning uchun uch komponentli muhit optik xususiyatlarini modellashtirish uchun 
Bruggeman samarali muhit modeli tanlandi . Umumiy holatda, tarkibiga m komponent 
kirgan statistik tizim uchun Bruggeman formulasi qo'yidagi ko'rinishga ega:  
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Bu yerda: i, fi – i-chi komponentning dielektrik o'tkazuvchanligi va hajmiy 
kontsentratsiyasi; m – samarali muhit (aralashma) dielektrik o'tkazuvchanligi. Ikki 
komponentli muhit (oksidlar aralashmasi) uchun formula (1.3) ni yaqqol ko'rinishda 
yozamiz: 
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Agar (1.7) dan m ni ifodalasak, u holda ikkita ildizga ega bo'lgan kvadrat 
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tenglamani olamiz. Uch komponentli muhit (metall va oksidlar aralashmasi) uchun ifoda 
(1.6) qo'yidagi ko'rinishga ega: 
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 (1.9) 

1 2 3 1f f f    (1.10) 
Agar (1.9) dan m ni yaqqol ifodalasak, u holda uchinchi darajali tenglamaga ega 

bo'lamiz. Ma'lumki, doimiy koeffitsientlarga ega bo'lgan uchinchi darajali tenglama, 
diskriminantdan bog'liq ravishda, bitta haqiqiy va ikkita kompleks ildizga, ikkitasi o'zaro 
teng bo'lgan uchta haqiqiy ildizga, yoki uchta turlicha haqiqiy ildizga ega bo'lishi mumkin.  

Xulosa. 
Adabiyotlar tahlili va murakkab kompozitsion tizimlarni modellashtirish shaxsiy 

tajribasi asosida, tarkibiga oksidlar aralashmasi metallaridan birini uglerodli qaytarish yo'li 
bilan olingan nanokompozitsion materialni saqlagan selektiv yutib oluvchi qoplamalarning 
optik xususiyatlarini yetarlicha aniqlikda modellashtirish imkonini beradigan kompyuter 
dasturi yaratildi.  

Algoritm asosida (1.7) va (1.9) formulalar, shuningdek optik o'lchashlarni 
matematik qayta ishlash yotadi. Metalllarni oksidlar aralashmasidan uglerod bilan qisman 
qaytarish usuli yordamida quyosh pechida nanokompozitsion kermet materiallari sintez 
qilindi. Sintez uchun boshlang‘ich komponentlar kontsentratsiyalarining turli nisbatlarida 
Cr2O3 – NiO – C, TiO2 – NiO – C, TiO2 – CuO – C, Cr2O3 – TiO2 – C tizimlari asosidagi 
kompozitsiyalarni ishlatdik. Shixtani eritish nurlanish oqimining quvvatini o‘zgartirgan 
holda URAN-1 radiatsion isitish qurilmasida va kamida 800 Vt/sm2 nurlanish oqimi 
zichliklarini o‘zgartirib 3 kVt quvvatga ega quyosh pechi yordamida eritildi. 
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