AJP FiZiKA 2025

volume XXXI Nol, section: A

Bi,Sr.CaCu,Ox OSASINDA QALIN TOBOQOLI IFRATKECIRICI PLYONKANIN
ALINMASI VO TODQIQi

V.M. 9LIYEV, Q.I. ISAKOV, 1C.9. ROHIMOYV, 2G.9. 9LIiYEVA, S.Z. DOMIROVA
Elm va Tahsil Nazirliyinin Fizika Institutu, AZ 1073, Baki s. H.Cavid pr. 131
YAzorbaycan Tibb Universiteti, AZ 1022, Baki §. Bakixanov kiig. 23
2 Elm va Tohsil Nazirliyinin Neft-Kimya Proseslari Institutu, AZ 1025, Baki s. Khojali pr., 30
E-mail: v_aliev@bk.ru

Bi2Sr2CaCu20x yuxar1 temperaturlu ifratkegirici asasinda alinmig plyonka onda oamals galon slavs kegiriciliyi Aslamazov-
Larkin nozori modeli osasinda BKS nazori modelindon Boze-Eynsteyn kondensati nazari modeline kegidi nazars almagla todgiq
edilmigdir. Tadqiq edilon ifratkegirici materialin 2D fluktuasiya oblastindan 3D oblastina krossover temperaturu (7er), amalo
golon Kuper cutlorinin koherentlik uzunlugu (&c) hesablanmigdir. Eyni zamanda omalo golon orta sahoys yaxinlasan kritik
temperaturu (7.™), IK kecid temperaturu (Tc), Ginzburq temperaturunu (7g) da toyin edilmisdir.
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Hal-hazirda miixtolif Gsullarla yiksok kritik para-
metrloro malik ifratkecirici (IK) plyonka niimunalori-
nin almmast moalumdur. Metaloksid plyonkalarin ste-
xiometrik torkibs uygun alinmasi ii¢iin molekulyar-giia
epitaksiya isulundan [1], keramik nigangahdan lazerlo
ucurtmadan [2], diod tozlandirilmasindan [3], yiksak
tezlikli magnetron tozlandirmadan [4] vo kimyavi Uisul-
lardan mivaffagiyyatls istifads edilorok galin tobagsli
IK plyonkalar alinmigdar.

BUtiin bu gostarilon tsullarla alinan IK tobagale-
rin alinmas1 miirokkob texniki hazirhigla, eyni zamanda
onun komponentlarinin xususi kimyavi birlosmolorden
ibarat olmast ilo xarakterizs olunur.

Son zamanlar, IK materiallarin kosfindon indi-
yadak, nazik tabagali plyonkalarin alinmast ils barabar
qalin tobagsli (50-200 mkm) plyonkalarin alinmasi {iz-
ra da elmi islor ¢ap olunmugdur. Onlarin alinma texno-
logiyasi nazik tobogoli plyonkalarin alinmasindan ¢ox
sadadir. Belo ki, onlarin alinmasi mirakkab texniki
apparatur hazirligi vo komponentlorinin xiisusi kimyavi
birlagsmoalardon ibarst olmasi talob olunmur.

Eyni zamanda geyd etmok lazimdir ki, trafaret
tUsulu ilo do mixtalif ifratkecirici strukturlar almaq olar.

Asagida mixtolif Gsullarla alinmis va tadqiq
olunmus Bi-Sr-Ca-Cu-O IK qalin tobagoli materiallari
noazardoan kegirok.

[5]-ciisda trafaret méhurloms Usulu ilo Bi-Sr-Ca-
Cu-0O osasl qalm 1K plyonka alinmisdir. Ifratkegirici
Bi-Sr-Ca-Cu-O plyonka almaqg Ggln onun kompo-
nentlorinin oksalat birlogsmalorini vo sathi aktiv agenti
tUzvi hallediciys olava etmokla pasta hazirlanmigdir.
Altliq kimi cilalanmig monokristallik MgO-dan istifads
olunmusdur.

Nimunalor 890°C temperaturda bir saat termiki
emal edilmis vo sonra 40 saat 870°C temperaturda yan-
dirllmigdir.  Trafaret Gsulu il sintez edilmis, qalinligt
40 mkm olan plyonkanin iK kegidi iki kecidli olmusdur
(105K va 80K).

Bi-Sr-Ca-Cu-0 osasinda [ 6] trafaret mohiirlomsa
usulu ilo galin tobagali ifratkecirici plyonka almmusdir.
Gostorilmisdir ki, alinmus ifratkegirici plyonkanin
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elektrik xassalori va kristallik strukturu altligin materi-
alindan vo qizdirilma temperaturundan ¢ox asilidir.
Plyonka sintezi SrTiOs altliq tizorinds 850°C-ds alin-
musg va kegid 7=68K temperaturda bas vermisdir.

Bi-Sr-Ca-Cu-O sistemi osasinda qalin Ifratkegiri-
ci plyonka [7] monokristallik MgO {izorinds alinmigdr.
Sintez komponentlorin altliq (zarinds siranlo aritma
Usulu ils aparilmigdir. Bi,Os3, SrCO3, CaCOs, u CuO toz
asasinda BizSI’zC&zCUgOX, BizSI’2,5C3.2,5CU4OX‘
BisSr3CasCusOx torkiblor hazirlanmig vo asetonla ga-
rigdirilaraq plyonka tzarins gokilorok 910-1050°C tem-
peraturda 5daqgige orzinds qizdirilmigdir.  Alinmig
arinti otaq temperaturuna godor soyudulur. Alinmig
plyonkanin qalinligi 50-150 mkm olmus, kegid tempe-
raturu iso 85K olmusdur.

[8]-ci isde galinhigi 40-60 mkm olan
Bi1,9Pb0,4SI’2C8.2CU30x Va Bil,gsto,eSQCazCusOx Ifrat—
kecirici plyonkalar alinmisdir. Sintez Ifratkegiricilorin
stexiometrik torkiblori asasinda CH3(CH2)sOH halledi-
cisinds qarisgiq hazirlayaraq monokristallik MgO tizari-
na ¢okilarak 800-875°C temperaturda 5-50 saat qizdi-
rmaqla aparilmisdir.

Toqdim olunan igin asas magsadi Bi,Sr,CaCu,Ox
ifratkecirici material osasinda sapfir altliq tizorindos
qalin tobogali ifratkegirici plyonka alaraq onun fiziki
xassalorinin tayinidir.

EKSPERIMENTIN NOTICOLORI VO ONLARIN
TOHLILI

Qalan tobagpoli IK plyonka almag iigiin althq kimi
sapfir segilmisdir. Plyonkanin materiali kimi IK yarim-
fabrikat kimi Bi»Os, SrCOs, CaCOs, vo CuO oksidlar-
don istifads etmoklo Bi,Sr,CaCu,Oy simtez edilmisdir.

[fratkecirici materialin oksidlori Bi,Os istiraki
olmadan qarigdirilaraq preslonarok 5 saat orzinds
1173K temperaturda qizdirilmigdir. Sonra oksidlar ga-
nisiginin torkibine Bi>O3 slava edilorok 1123K tempe-
raturda beg saat yandirilmigdir. Alinmisg material plyon-
ka almagq t¢in istifads edilmisdir.

Sintez olunmus K material sapfir iizorindo qalin
tobagsli plyonka almagq Ugiin istifads edilmisdir. Bunun
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tictin alinmis Bi-Sr-Ca-Cu-O material agat havangdos-
todo ozilorok althq tizerindi yerlogdirilorok 7=1373K
temperaturda bes dogige yandirilmisdir. Almmis 1K
plyonkanin qalinligt 50-100 mxm olmusdur.

Alinmis 1K plyonkanin xiisusi miigavimoti
dordzondlu Gsulla sabit coroyanda dérdzondlu Gsulla
Ol¢limiisdiir.

Rentgenstruktur analiz tsulu ilo IK galin plyon-
kanin alinmasi tosdiglonmisdir (sokil 1). Aparilmig
rentgenstruktur analizin tohlili gdstormisdir ki, niimuna
polikristal qrulusa malikdir vo torkibde az migdarda
2223 vo 2201 ifratkegiriciliys malik fazalar da istirak
edir.
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Sakil 1. BizSr2CaCuz0x ifratkegirici materialin rentgenogrammast

Bi2Sr.CaCu20x IK PLYONKANIN ELEKTRIiK
XASSOLORININ TODQIQi

Sintez edilmis vismut osasli ifratkegiricinin (a) vo
onun asasinda alinmis 1K plyonkanin xiisusi miigavime-
tlorinin temperatur asililigi sokil 2-do gostorilmisdir.
Nimunalarin xtsusi migavimstlori 65-300K tempe-
raturda dérdzondlu tisulla dl¢tilmiisdiir.

Ikinci sokildan gérindiyt kimi nimunalorin kri-
tik temperaturlar1 (77 mivafiq olarag Bi,Sr.CaCu,0x
IK material {iciin 81,2 K, ondan istifado etmoklo alun-
mus K plyonka iisiin iss 71,1K olmusdur.

Bi,Sr,CaCu,Ox  osasinda alinmus  ifratkegirici
plyonkamn (sokil 2, @) xtisusi migavimatinin T*=107K
temperaturda diizxatlilikdon ¢ixmasini bu temperaturda
lokal citlorin amala galmasi kimi gobul edarok ekspe-
rimentdon alinan naticalari slavs kegiriciliyin asagidaki
tonliyi ila yani kritik temperaturdan bir godar yuxarida
keciriciliys fluktuasiya olavasi Gisulu ilo analiz etmisik:

Ao(M)=p-1(T) - pn =1 (1),

Olava  kegiriciliyin ~ (4o(T)  tohlili  Ugln
Bi,Sr,CaCu,0 IK plyonkanin o(T) asilihginda xiisusi
mugavimet normal fazada (T>Te)
pn(T)=( po+xT+BT?) ifadosi ilo ekstrapolyasiya edil-
misdir.

Bu niimuns Gglin  pr=85mkOmgcm, k amsali -
0,04 va B=-0,00021 olmusdur. 2-ci sokilda gostorilmis
diiz xott asag1 temperatur oblastina ekstrapolyasiya
olunmus pn(7) asililigin1 gostarir [8, 9].
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Sakil 2. a- ifratkegirici Bi2Sr.CaCu20x - nin va & ondan

istifade etmoklo alunmus 1K plyonkanin xiisu-
si migavimatlorinin temperatur asililigi.
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Fluktuasiya kegiriciliyini (FLK) lokal citlor (LC)
modeli ssasinda [10] toyin etmok ti¢iin lazimdir ki,
kritik temperaturu yaxinlasan orta sahado toyin edilsin.
Belo ki, fluktuasiya kritik temperaturun (T.™ ) toyini
fluktuasiya kegiriciliyinin analizi iigiin lazimdir va asa-
gidaki tonlikls hesablanir:

e=(T/T - 1) @
Bi,Sr,CaCu,0y IK material ticiin fluktuasiya Kkritik tem-
peraturun (T™) toyini temperatur asiliigindan hesab-
lanmis vo 3-cii sokildo gostorilmisdir.

Sakil 3-don goriindiyii kimi, BiSroCaCu,0x po-
likristalin yuxarida qeyd edilon Usulla ifratkegiricilik
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temperaturu- 7., Ginzburq temperaturu- 7 [11] vo 3D-
2D temperaturu- Tp toyin edilmisdir [12].
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Sakil 3. Bi2Sr2CaCu20x niimunasinin T.™ toyini olave
kegiriciliyin tors giymotinin kvadratinin ¢2
(7) temperatur asililigindan toyin edilmisdir.
Oxlarla xarakterik temperaturlar T¢, Te vo To

gOsterilmisdir.

Dz xatlor Aslamazov-Larkin nozariyyasi asasin-
da hesablamalar1 gostarir.

o¥(T)-T asthihg (T.™) toyin etdikden sonra
Bi,Sr.CaCu;0, IK material iiciin In Ag - In¢ asililigini
qgurmagq olar (sokil 4).

Saokildan gorundiyu kimi, (sokil 4) kritik tempe-
ratur (T¢) yaxinhiginda fluktuasiya kegiriciliyi fluktu-
asiyan1 AL-3D sistemi tigiin yaxsi zonginlagdirir. (3D-
AL diiz xattinin mailliyi A=—1/2 olur). Bu onu gdstorir
ki, klassik 3D FLK-yinin temperaturu kritik tempera-
tura (Tc) yaxinlasaraq homiso ifratkecirici kuprat yara-
dir [13, 14, 15]. 3D-2D temperaturundan (7o) yuxarida
InAo-In ¢ asililginda maillik koskin doyisir. Belo
asililiq mailliyi (Ap = -1) 2D-AL vo (43p = -0,5)
fluktuasiyasina uygundur [16]. Eyni zamanda, In &-ni

toyin edorok (sokil 4) Kuper citlorinin ¢ oxu istiga-
moatinds koherentlik uzunlugunu &.(0) = dve o tonliyi
ilo hesablaya bilorik. Tonlikdoki d  Bi;Sr,.CaCu,Ox
ifratkegirici materiallar tigiin 15 A-dir [17]. Hesablanmis

Kuper cltlorinin  koherentlik uzunlugu 5,71 A
olmusdur.
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Sakil 4. BizSr2CaCu20x nlimunasinin slavas kegiriciliyi-
nin logarifmasinim In(T/Tc¢™-1) asililig1.

YEKUN

Belslikls, bels bir naticays galmok olar ki, tadqiq
etdiyimiz Bi,Sr.CaCu,Oy ifratkegirici plyonka 7>>T.
sorti daxilinds yiikdastyici local ciitlor yaratmaga ma-
likdir.

Todgigat gostordi ki, Bi,Sr.CaCu,Ox ifratkegirici
plyonkanin fluktuasiya kegiriciliyi kritik temperatura ya-
xmliginda Aslamazov-Larkin nazoriyyssi ilo yaxsi uzlagir.
3D-2D krossover temperaturundan yuxarida 2D—AJI nozo-
riyyasi bu IK material iigiin qobul edilondir.
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V.M.Aliev, G.l.Isakov, J.A.Ragimov, G.A.Alieva, S.Z.Damirova

OBTAINING SUPERCONDUCTING Bi2Sr2CaCu.0x MATERIAL AND STUDYING ITS PHYSICAL
CHARACTERISTICS

Bi2Sr2CaCu20x 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 ™), the 3D-2D crossover temperature (To), the coherence
length of Cooper pairs (&), were determined, the temperature Tc of the SC transition and Te—the Ginzburg temperature—were
determined.

B.M.Anues, I''U.Ucakos, /I:k.A.Parumos, I'.A.AsineBa, C.3./lemupoBa

MNOJYUYEHME U UCCIIEJOBAHUE TOJCTOCJOMHBIN CBEPXHPOBOI[HHII/[ﬁ INIEHKHNX HA
OCHOBE Bi2Sr.CaCu2Ox

Bi2Sr2CaCu20x BTCII marepuaiie 00pa3oBaBLieiics H30bITOYHOH HPOBOAMMOCTH MCCIICAOBAHbI yYUTHIBAS TCOPHH AcIaMa30oBa-
JlapkuHa ¢ iepexomom 13 Mozeru Teoprd BKILI k Teopun Mozesm koHaeHcats! boze-Eifnmreitna. [l oOpasna OpLiH onpeaeIeHbI

KpUTHYECKas TemIieparypa B npubmmkenuu cpennero nonms (7.™), temnepatypa 3D-2D kpoccosepa (Tex), JUTMHBI
KOTEPeHTHOCTH KyrnepoBckuil map (&), onpeaenenst Temmeparypa Te CII nmepexona u Te— temneparypa [ ua30ypra.
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