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Bi2Sr2 CaCu2Ox yuxarı temperaturlu ifratkeçirici əsasında alınmış  plyonka onda əmələ gələn əlavə keçiriciliyi Aslamazov- 
Larkin nəzəri modeli əsasında BKŞ nəzəri modelindən Boze-Eynşteyn kondensatı nəzəri modelinə keçidi nəzərə almaqla tədqiq 
edilmişdir. Tədqiq edilən ifratkeçirici materialın 2D fluktuasiya oblastından 3D oblastına krossover temperaturu (Τcr), əmələ 
gələn Kuper cütlərinin koherentlik uzunluğu (ξс) hesablanmışdır. Eyni zamanda əmələ gələn orta sahəyə yaxınlaşan kritik 
temperaturu (Тсmf), İK keçid temperaturu (TC), Ginzburq temperaturunu (ТG) da təyin edilmişdir.    
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GİRİŞ  
 

Hal-hazırda müxtəlif üsullarla yüksək kritik para-
metrlərə malik ifratkeçirici (İK) plyonka nümunələri-
nin alınması məlumdur. Metaloksid plyonkaların ste-
xiometrik tərkibə uyğun alınması üçün molekulyar-şüa 
epitaksiya üsulundan [1], keramik nişangahdan lazerlə 
uçurtmadan [2],  diod tozlandırılmasından [3], yüksək 
tezlikli maqnetron tozlandırmadan [4] və kimyəvi üsul-
lardan müvəffəqiyyətlə istifadə edilərək qalın təbəqəli 
İK plyonkalar alınmışdır. 

Bütün bu göstərilən üsullarla alınan İK təbəqələ-
rin alınması mürəkkəb texniki hazırlıqla, eyni zamanda 
onun komponentlərinin xüsusi kimyəvi birləşmələrdən 
ibarət olması ilə xarakterizə olunur. 

Son zamanlar, İK materialların kəşfindən indi-
yədək, nazik təbəqəli plyonkaların alınması ilə bərabər 
qalın təbəqəli (50-200 mkm) plyonkaların  alınması üz-
rə də elmi işlər çap olunmuşdur. Onların alınma texno-
logiyası nazik təbəqəli plyonkaların alınmasından çox 
sadədir. Belə ki, onların alınması mürəkkəb texniki 
apparatur hazırlıgı və komponentlərinin xüsusi kimyəvi 
birləşmələrdən ibarət olması tələb olunmur. 

 Eyni zamanda qeyd etmək lazımdır ki, trafaret 
üsulu ilə də müxtəlif ifratkeçirici strukturlar almaq olar.  

Aşağıda müxtəlif üsullarla alınmış və tədqiq 
olunmuş Bi-Sr-Ca-Cu-O İK  qalın təbəqəli materialları 
nəzərdən keçirək. 

[5]-ci işdə  trafaret möhürləmə üsulu ilə Bi-Sr-Ca-
Cu-O əsaslı qalın İK plyonka alınmışdır. İfratkeçirici 
Bi-Sr-Ca-Cu-O plyonka almaq üçün  onun kompo-
nentlərinin oksalat birləşmələrini və səthi aktiv agenti  
üzvi həllediciyə əlavə etməklə pasta hazırlanmışdır. 
Altlıq kimi cilalanmış monokristallik MgO-dan istifadə 
olunmuşdur. 

Nümunələr 890°C temperaturda bir saat  termiki 
emal edilmiş və sonra 40 saat 870°C temperaturda  yan-
dırılmışdır.  Trafaret üsulu ilə sintez edilmiş, qalınlığı        
40 mkm olan plyonkanın İK keçidi iki keçidli olmuşdur 
(105K və 80K). 

Bi-Sr-Ca-Cu-O əsasında [ 6] trafaret möhürləmə  
üsulu ilə qalın təbəqəli İfratkeçirici plyonka  alınmışdır. 
Göstərilmişdir ki, alınmış İfratkeçirici plyonkanın 

elektrik xassələri və  kristallik strukturu altlığın materi-
alından və qızdırılma temperaturundan çox asılıdır. 
Plyonka sintezi SrTiO3 altlıq üzərində 850°C-də alın-
mış və keçid Tc=68K temperaturda baş vermişdir. 

Bi-Sr-Ca-Cu-O sistemi əsasında qalın İfratkeçiri-
ci plyonka [7] monokristallik MgO üzərində alınmışdır. 
Sintez komponentlərin altlıq üzərində sürənlə əritmə 
üsulu ilə aparılmışdır. Bi2O3, SrCO3, CaCO3, и CuO toz 
əsasında Bi2Sr2Ca2Cu3OХ, Bi2Sr2,5Ca2,5Cu4OХ, 
Bi4Sr3Ca3Cu4OХ tərkiblər hazırlanmış və asetonla qa-
rışdırılaraq plyonka üzərinə çəkilərək 910-1050°C tem-
peraturda 5dəqiqə ərzində qızdırılmışdır.  Alınmış 
ərinti otaq temperaturuna qədər soyudulur. Alınmış 
plyonkanın qalınlığı 50-150 mkm olmuş, keçid tempe-
raturu isə 85K olmuşdur. 

[8]-ci işdə qalınlığı 40-60 mkm olan 
Bi1,9Pb0,4Sr2Ca2Cu3Ox və Bi1,95Pb0,6Sr2Ca2Cu3Ox İfrat-
keçirici plyonkalar alınmışdır. Sintez İfratkeçiricilərin 
stexiometrik tərkibləri əsasında CH3(CH2)6OH həlledi-
cisində qarışıq hazırlayaraq monokristallik MgO üzəri-
nə çəkilərək 800-875°C temperaturda 5-50 saat qızdı-
rmaqla aparılmışdır. 

Təqdim olunan işin əsas məqsədi Bi2Sr2CaCu2Ox 
ifratkeçirici  material əsasında sapfir altlıq üzərində  
qalın təbəqəli ifratkeçirici plyonka alaraq onun fiziki 
xassələrinin təyinidir.    

  
EKSPERİMENTİN NƏTİCƏLƏRİ VƏ ONLARIN 
TƏHLİLİ 

 
Qalan təbəqəli İK plyonka almaq üçün altlıq kimi 

sapfir seçilmişdir. Plyonkanın materialı kimi İK yarım-
fabrikat kimi Bi2O3, SrCO3, CaCO3, və CuO oksidlər-
dən istifadə etməklə Bi2Sr2CaCu2Oх simtez edilmişdir. 

İfratkeçirici materialın oksidləri Bi2O3 iştirakı 
olmadan qarışdırılaraq preslənərək 5 saat ərzində 
1173K temperaturda qızdırılmışdır. Sonra oksidlər qa-
rışığının tərkibinə Bi2O3 əlavə edilərək 1123K tempe-
raturda beş saat yandırılmışdır. Alınmış material plyon-
ka almaq üçün istifadə edilmişdir. 

Sintez olunmuş İK material sapfir üzərində qalın 
təbəqəli plyonka almaq üçün istifadə edilmişdir. Bunun 
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üçün alınmış Bi-Sr-Ca-Cu-O material aqat həvəngdəs-
tədə əzilərək altlıq üzərindı yerləşdirilərək T=1373K 
temperaturda beş dəqiqə yandırılmışdır. Alınmış İK 
plyonkanın qalınlığı 50-100 мкм olmuşdur. 

 Alınmış İK plyonkanın xüsusi müqaviməti 
dördzondlu üsulla sabit cərəyanda dördzondlu üsulla 
ölçümüşdür. 

Rentgenstruktur analiz üsulu ilə İK qalın plyon-
kanın alınması təsdiqlənmişdir (şəkil 1). Aparılmış 
rentgenstruktur analizin təhlili göstərmişdir ki, nümunə 
polikristal qruluşa malikdir və tərkibdə az miqdarda 
2223 və 2201 ifratkeçiriciliyə malik fazalar da iştirak 
edir. 

 

 
Şəkil 1. Bi2Sr2CaCu2Ox ifratkeçirici materialın rentgenoqramması 

      

Bi2Sr 2CaCu2Oх İK PLYONKANIN ELEKTRİK  
XASSƏLƏRİNİN TƏDQİQİ 
 

Sintez edilmiş vismut əsasli ifratkeçiricinin (a) və 
onun əsasında alınmış  İK  plyonkanın xüsusi müqavimə-
tlərinin temperatur asılılığı şəkil 2-də göstərilmişdir. 
Nümunələrin xüsusi müqavimətləri 65-300K tempe-
raturda dördzondlu üsulla ölçülmüşdür.  

İkinci şəkildən göründüyü kimi nümunələrin kri-
tik temperaturları (Tc) müvafiq olaraq Bi2Sr2CaCu2Oх 
İK material üçün 81,2 K, ondan istifadə etməklə alun-
muş  İK plyonka üşün isə 71,1K olmuşdur.  

Bi2Sr2CaCu2Oх əsasında alınmış ifratkeçirici 
plyonkanın (şəkil 2, a) xüsusi müqavimətinin T*=107K 
temperaturda düzxətlilikdən çıxmasını bu temperaturda 
lokal cütlərin əmələ gəlməsi kimi qəbul edərək ekspe-
rimentdən alınan nəticələri əlavə keçiriciliyin aşağıdakı 
tənliyi ilə yəni kritik temperaturdan bir qədər yuxarıda 
keçiriciliyə fluktuasiya əlavəsi üsulu ilə analiz etmişik: 

 
       Δσ(T) = ρ−1 (Τ) −   ρn −1 (Τ),           (1)  

 
Əlavə keçiriciliyin (Δσ(Т) təhlili üçün 

Bi2Sr2CaCu2Oх  İK plyonkanın ρ(T)  asılılığında xüsusi 
müqavimət normal fazada (T>Tc) 
ρn(T)=( ρ0+κΤ+ΒΤ2)  ifadəsi ilə ekstrapolyasiya edil-
mişdir. 

Bu nümunə üçün  ρ0=85mkOmşcm, k əmsalı  -
0,04 və B=-0,00021  olmuşdur. 2-ci şəkildə göstərilmiş 
düz xətt aşağı temperatur oblastına ekstrapolyasiya 
olunmuş ρn(Т) asılılığını göstərir [8, 9].  

 

 
Şəkil 2. a- ifratkeçirici Bi2Sr2CaCu2Oх - nin və b- ondan  
             istifadə etməklə alunmuş İK plyonkanın  xüsu- 
             si müqavimətlərinin temperatur asılılığı. 
 
Fluktuasiya keçiriciliyini (FLK) lokal cütlər (LC) 

modeli əsasında [10] təyin etmək üçün lazımdır ki,   
kritik temperaturu yaxınlaşan  orta sahədə təyin edilsin. 
Belə ki, fluktuasiya  kritik temperaturun  (Tc

mf ) təyini 
fluktuasiya keçiriciliyinin analizi üçün lazımdır və aşa-
ğıdakı tənliklə hesablanır: 

 
ε = (T/Tcmf – 1)                       (2) 

 
Bi2Sr2CaCu2Ox IK material üçün fluktuasiya  kritik tem-
peraturun (Tc

mf) təyini temperatur asılılığından hesab-
lanmış və 3-cü şəkildə göstərilmişdir. 

Şəkil 3-dən göründüyü kimi,  Bi2Sr2CaCu2Oх  po-
likristalın yuxarıda qeyd edilən üsulla  ifratkeçiricilik 
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temperaturu- Тс, Ginzburq temperaturu- ТG [11] və 3D–
2D temperaturu- Т0 təyin edilmişdir [12]. 
 

 
Şəkil 3.  Bi2Sr2CaCu2Ox nümunəsinin Tсmf təyini   əlavə  
              keçiriciliyin tərs qiymətinin kvadratının σ-2    

                       (Т) temperatur asılılığından təyin edilmişdir.  
                       Oxlarla xarakterik temperaturlar Тс, TG və T0  
                       göstərilmişdir. 
 

Düz xətlər Aslamazov-Larkin nəzəriyyəsi əsasın-
da hesablamaları göstərir.  

σ-2(Т)–T asılılığı (Tc
mf) təyin etdikdən sonra  

Bi2Sr2CaCu2Oх  İK material üçün ln σ -  ln ε asılılığını 
qurmaq olar (şəkil 4). 

Şəkildən göründüyü kimi, (şəkil 4) kritik tempe-
ratur (Tc) yaxınlığında fluktuasiya keçiriciliyi fluktu-
asiyanı  AL-3D sistemi üçün yaxşı zənginləşdirir. (3D-
AL düz xəttinin mailliyi λ=–1/2 olur). Bu onu göstərir 
ki, klassik  3D  FLK-yinin temperaturu kritik tempera-
tura (Tc) yaxınlaşaraq həmişə ifratkeçirici kuprat yara-
dır [13, 14, 15]. 3D–2D temperaturundan (Т0) yuxarıda 
lnσ-ln ε asılılğında maillik kəskin dəyişir. Belə 
asılılıq mailliyi (λ2D = –1)  2D-AL və (λ3D = –0,5) 
fluktuasiyasına uyğundur [16]. Eyni zamanda, ln ε-ni 

təyin edərək (şəkil 4) Kuper cütlərinin c oxu istiqa-
mətində koherentlik uzunluğunu  ξс(0) = d√𝜀𝜀 0  tənliyi 
ilə hesablaya bilərik. Tənlikdəki d  Bi2Sr2CaCu2Ox 
ifratkeçirici materiallar üçün 15 Å-dir [17].   Hesablanmış 
Kuper cütlərinin koherentlik uzunluğu 5,71 Å 
olmuşdur.   
 

 
Şəkil 4. Bi2Sr2CaCu2Ox nümunəsinin əlavə keçiriciliyi- 
             nin loqarifmasının ln(T/Tcmf-1) asılılığı. 
     

YEKUN 
 
Beləliklə, belə bir nəticəyə gəlmək olar ki, tədqiq 

etdiyimiz Bi2Sr2CaCu2Ox ifratkeçirici plyonka Т>>Тс     
şərti daxilində yükdaşıyıcı  local cütlər yaratmağa ma-
likdir. 

Tədqiqat göstərdi ki, Bi2Sr2CaCu2Ox ifratkeçirici 
plyonkanın fluktuasiya keçiriciliyi  kritik temperatura ya-
xınlığında Aslamazov-Larkin nəzəriyyəsi ilə yaxşı uzlaşır. 
3D-2D krossover temperaturundan yuxarıda 2D–АЛ nəzə-
riyyəsi bu İK material üçün qəbul ediləndir. 
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OBTAINING SUPERCONDUCTING Bi2Sr2CaCu2Ox MATERIAL AND STUDYING ITS PHYSICAL 
CHARACTERISTICS  

 
        Bi2Sr2СаCu2Ox HTSC material of the resulting excess conductivity was studied taking into account the Aslamazov-
Larkin theory with the transition from the BCS theory model to the theory of the Bose-Einstein condensate model. For the 
sample, the critical temperature in the mean field approximation (Tc mf), the 3D-2D crossover temperature (T0), the coherence 
length of Cooper pairs (ξc), were determined, the temperature Tc of the SC transition and TG—the Ginzburg temperature—were 
determined. 
  
 

В.М.Алиев, Г.И.Исаков, Дж.А.Рагимов, Г.А.Алиева, С.З.Демирова  
 

ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ТОЛСТОСЛОЙНЫЙ СВЕРХПРОВОДЯЩИЙ ПЛЕНКИ   НА 
ОСНОВЕ   Bi2Sr2CaCu2Ox   

 
Bi2Sr2СаCu2Ox  ВТСП материале образовавшейся избыточной проводимости исследованы учитывая теории Асламазова-

Ларкина с переходом из модели теории  БКШ к теории модели конденсаты Бозе-Ейнштейна.  Для образца были определены 
критическая температура в приближении среднего поля (Тсmf), температура 3D-2D кроссовера (Тск), длины 
когерентности куперовский пар (ξc), определены температура Тс СП перехода и ТG— температура Гинзбурга. 
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