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 Temir borat ikki asosiy usulda sintezlanishi mumkin: gaz 

tashish va eritma eritmasi. Birinchi usul yaxshi 

rivojlangan asosiy bo'lmagan kristalllarni olish imkonini 

beradi. Temir borat ilm-fan va texnologiyaning turli 

sohalarida yuqori texnologiyali amaliy qo'llanmalar 

uchun juda istiqbolli materialdir. Jumladan, FeBO3 

asosida, magnit-optik va magnitakustik transduserlar, 

asboblar o'ta zaif magnit maydonlarni o'lchash, harorat 

va bosimlarni aniqlash mumkin. 
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Turli haroratlarda tavlangan temir borat FeBO3  ning sirt morfologiyasi va kristall 

tuzilishi skanerlash elektron mikroskop va rentgen nurlanishini tahlil qilish yo'li bilan 

o'rganiladi. Temir boratning strukturaviy barqaror bo'lgan harorat chegaralari aniqlanadi. 

Aniqlanishicha,  800-900°C  haroratda Fe3 BO6 temir ortoborat fazasiga qayta kristallanish 

sodir bo'ladi.  Temir borat  FeBO3,  juda mashhur kristall, ya'ni haffof  magnit va ko'rinadigan 

diapazonda magnit shaffoflikni  birlashtirgan materialdir. FeBO3  ga bo'lgan tadqiqotga 

qiziqish noyob magnit, magnitoakustik, magnit-optik, rezonans va ushbu materialning boshqa 

xususiyatlaridir. FeBO3  kaltsit tuzilishga ega, fazoviy simmetriya guruhi D63d.  Magnit 

jihatidan zaif ferromagnetizm va magnit anizotropiya orqali o’rganish mumkin. Shuningdek,  

temir borat tuzilishi past haroratdir, antiferromagnit  (Néel harorati 75°C) bilan tavsiflanadi.  

Temir borat ikki asosiy usulda sintezlanishi mumkin: gaz tashish va eritma eritmasi. Birinchi 

usul yaxshi rivojlangan asosiy bo'lmagan kristalllarni olish imkonini beradi. Ikkinchisi - 

yuqori sifatli namunalar, uch o'qga ortogonal yupqa asosiy plitalar shaklida olinadi. Temir 

borat ilm-fan va texnologiyaning turli sohalarida yuqori texnologiyali amaliy qo'llanmalar 

uchun juda istiqbolli materialdir. Jumladan, FeBO3  asosida, magnit-optik va magnitakustik 

transduserlar, asboblar o'ta zaif magnit maydonlarni o'lchash, harorat va bosimlarni aniqlash 

mumkin. Temir borat zamonaviy lityum-ion batareyalarda ishlatilishi mumkin, bu esa sezilarli 

darajada ta'sir qiladi hamda imkoniyatlarini oshiradi. Oddiy bo'lmagan yuzlarda temir 

boratning quyma monokristallari topilgan. Bu fakt temir boratning sirtini hisobga olish 

imkoniyatini ko'rsatadi, bu esa magnit xotira elementi sifatida yuqori ro'yxatga olish 

zichligiga ta’sir ko’rsatadi. Bundan tashqari, yuqori darajada mukammal temir borat 

monokristallaridan foydalanishning istiqbollari ideal monoxromatorlar olish hisoblanadi.  

Bunday holda, kristalligacha namunalarning mukammalligi juda yuqori talablarga bo'ysunadi, 

ularga erishish murakkab texnologik muammolarni hal qilish bilan bog’liq bo’ladi. Klassik va 
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juda samarali stressni bartaraf etish texnikasida yuzaga keladigan  kristall panjara nuqsonlari 

sintez jarayoni - bu monokristalning tavlanishi sabab bo’ladi. Shu bilan birga, u fundamental 

ahamiyatga ega tavlangan namuna strukturaviy barqaror bo'lib qoladigan harorat oralig'ini 

tanlashni talab etadi. Chiqish uchun bu harorat oralig'ining chegaralari kristallning, xususan, 

kristalli fazalar - qattiq fazali sinteziga,boshqasiga aylanishiga olib kelishi mumkin. Shunday 

qilib, tavlanish ham mustaqildir. Kristalli fazalarni o'zgartirish usuli sifatida ilmiy qiziqish 

Joubert va boshqalar ishida, temir  borat namunalari  havoda yopiq tizimda tavlangan. 

Differensial termal ma'lumotlarga ko'ra tahlil, temir borat tizimli tavlanish natijasida 

o'zgaradi.  900°C va undan yuqori bo’lgan haroratlarda u bor oksidi B2 O3 va temir oksidi Fe2 

O3 ga parchalanadi. Keyinchalik uzoq vaqt davomida ta'sir qilish va tarkibiy qismlarni 

homogenlash holatida parchalanish, temir ortoborat hosil bo'lishi mumkinligini ko’rsatadi. 

Temir ortoborat  Fe3 BO6  qattiq fazali sintez mahsuloti sifatida, shuni ta'kidlash kerakki, 

tavlanish  polikristalda amalga oshiriladi. Qattiq fazadan sintez qilingan namunalarning 

tavlanishiga sabab  ehtimol, ularning yetarli darajada fazasining tozaligi yo'qligidadir. Sintez 

qilingan temir borat  FeBO3  namunalari eritma-eritma usulida hosil qilingan. FeBO3  ning 

eksperimental namunalari eritma eritish usuli bilan sintez qilinadi  va bir necha marta 

kattalashgan olti burchakli plitalardan iboratdir. Bazal tekislikda millimetr va qalinligi 

taxminan 0,1 mmni tashkil qiladi. 6000 C  dan 1100 ° C gacha bo'lgan harorat oralig'ida kristall 

tavlanish bo'yicha bir qator tajribalar o'tkazilgan. Yuvish havoda 15 dan 30 minutgacha 

ushlab turish bilan amalga oshiriladi. Isitish tezligi taxminan 9◦C/min. Tashkil etadi.  Yuvish 

uchun optik  mikroskop va uning asosi video yozuv bilan jihozlangan dastur tomonidan 

boshqariladigan miniatyura pechi o'rnatish ishlatilgan. Ob'ektiv ajratilgan maxsus 

tayyorlangan ekran bilan o'choq milidan sayqallangan korund monokristalini  ko’rishimiz 

mumkin.  

 
1-rasm. Temir boratning monokristallari oldin (chapda) va keyin (o'ngda) 

830 ° C (a) va 1010°C (b) da tavlanish. 

 

Ushbu yechim tavlanish paytida namunaning holatini real vaqt rejimida kuzatish imkonini 

beradi. Namuna  to'g'ridan-to'g'ri S-termojuft birikmasida joylashtiriladi. Namunalarning 

fazaviy tarkibi PANalitik rentgen difraktometrida kukun usulida aniqlanadi. Tavlangan 

namunalar yuzasi REM-106 skanerlash elektron mikroskopi bilan skanerlash orqali 
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tekshiriladi (1-rasm). Bu tasvirlar REM yordamida olingan. Bundan ko’rinib turibdiki harorat 

800-900 ° C da namuna, temir boratga xos bo'lmagan jigarrang rangga ega bo'ladi (1-a-rasm). 

Ko'proq tavlan-gandan keyin yuqori haroratlarda (900-1100 ° C), quyuq rang va tiniq metall 

yorqinligi (1-b-rasm)ni ko’rishimiz mumkin.  

 
2-rasm. Namuna sirtining tavlanishdan oldingi tasvirlari (a), 830 ° C (b) va 1010 ° C (c) 

da tavlangan. 

 Yagona kristallarni SEM skanerlash jarayonida dastlab namunalar yuzasi aniqlanadi, 

silliq va qo'shimchalarsiz (2-a-rasm), keyin 830 ° C da tavlanish strukturaviy o'zgarishlarga 

uchraydi. Sirt qatlamining ko'rinishi, uning alohida elementlarini olti burchakli va 

to'rtburchak kristalitlar sifatida aniqlash mumkin  

(2-b-rasm),  mos ravishda FeBO3  va Fe3 BO6  fazalariga xosdir.Keyinchalik, namunalarni 20% 

eritmada qaynatish orqali ushbu qatlamni olib tashlash imkoniyati topildi.  

 
3-rasm. Temir boratning (pastki chiziq) va shuningdek, 830 ° C da tavlangan 

temir boratning rentgen nurlanishining diffraktsiya naqshlari.(o'rta chiziq) va 

1010 ° S da (yuqori chiziq). 
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4-rasm. Fe2 O3 –B2 O3 –PbO–PbF2  uchun DTA egri chizigʻining kesimlari. 

Ma'lumotlarga ko'ra X-nurlari diffraktsiya tahlili (XRD), tavlangandan keyin 

830 °C haroratda, FeBO3  dan tashqari, namunalar Fe3 BO6  fazasini o'z ichiga oladi; 1010 ° C 

haroratda, α-Fe2 O3  fazasi ustunlik qiladi, shuningdek, FeBO3  va Fe3 BO6  fazalarining izlari 

mavjud. Bu strukturaviy o'zgarishlar jarayonida bor oksidi yo'qolishi bilan bog'liqdir. Temir 

boratning mos kelmaydigan erishi, bu tenglamalar bilan ko'rsatilgan: 

 
Temir boratning tizimliligicha qolishi haqidagi ma'lumotlar 910°C haroratgacha barqaror 

hisoblanadi. Qizig'i shundaki, temir boratning mos kelmaydigan erishi paytida Fe3 BO6  

fazasining hosil bo'lishining harorat diapazoni Fe2O3 -B2 O3 -dagi kristallarning eritma-eritma 

sintezi harorat oralig'iga o'xshaydi. 
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