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Енді біз (16), (18), (21) теңдеулерді пайдаланып сызықты емес Шредингер теңдеуімен 

байланысты Манаков жүйесіне сәйкес интегралданатын бетті тұрғыза аламыз [4]. Бұл 

интегралданатын бетті келесі түрде анықтаймыз 
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Қорытынды 

 

Бұл мақалада Манаков жүйесінің Шредингердің сызықты емес векторлы теңдеуінің 

дербес жағдайын анықтайтын теңдеуінің шешімдері қарастырылды. 0
1
q  , 0

2
q  деп 

қабылдау арқылы   компоненттерінің мәндері анықталды. Бұл ӛрнектерді және 

интегралданатын беттерді құруға арналған Сим формуласын қолдану арқылы есептеулер 

жүргізіп, Шредингердің сызықты емес теңдеуіне сәйкес келетін Манаков жүйесінде 

интегралданатын бетті құрдық.  
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МЕТАЛЛОКСИДТІ ЖОҒАРЫ ТЕМПЕРАТУРАЛЫ АСҚЫН ӚТКІЗГІШТІКТІҢ 

ФИЗИКА–ХИМИЯЛЫҚ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

 

Оспанова Гулайхан Нҧраділқызы 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Физика-техникалық факультетінің магистранты,  

Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – К.Ж. Жамбайбеков 

 

Кіріспе. Бұл жұмыста жоғары температуралы асқын ӛткізгшітіктің физика-химиялық қасиеті 

қарастырылған. Жоғары температуралы асқын ӛткізгіш күйіне талдау жасап, оттекті 

стехиометриясыз жоғары температуралы асқын ӛткізгіштіктің ерекшеліктеріне кӛңіл 

бӛлінген. Жоғары температуралы асқын ӛткізгіштіктің ашылуы заттың химиялық табиғатын 

зерттеуге арналған жұмыс санынының ӛсуіне алып келді. Сонымен қоса оттекті жоғары 

температуралы асқын ӛткізгіштерді күнделікті ӛмірдің әр түрлі облыстарында, электронды 
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техникада қолдануға болады. Оттекті жоғары температуралы асқын ӛткізгіштердің 

ерекшелігіне – оттектік стехиометриямен ӛте күшті ӛзара байланысы бар оның құрылымы 

мен электрофизикалық қасиеттері жатады [1].  

YBa2Cu3Ox монокристалының физика-химиялық қасиеті. YBa2Cu3Ox  

монокристалдың физика-химиялық қасиетін түсіну үшін кристаллдық құрылымы үлкен 

мәнге ие. 1-суретте осы  материалдың кристалдық тор құрылымы келтірілген. 

 

 

 

1-сурет. Айналып тұрған YBa2Cu3Ox кристаллдық торы. 

 

Фазалар құрылымы перовскит құрылымынан шығады. Перовскит деп металлдық және 

металлдық емес қатты элементтерден тұратын материалды атаймыз. Бұл материалдар  

жартылай ӛткізгіш және металлдық қасиеттерге ие. Перовскиттің құрамы АВХ3 

формуласымен жазылады. Ол үш 1:1:3 прапорциялы А,В және Х элементтерінен тұрады. А 

және В атомдары — металлдық катиондар, X атомы — металлдық емес аниондар. 

 Қазіргі күні купраттардың ішінде ӛткізгіш ретінде CuO2 қабаттары саналады. Мыс 

атомдары шаршы тор құрап, оның байланыстарында орналасады. Оттегі атомдары сол 

байланыстарды біріктіретін сызықтың бойында орналасады. Осылайша байланысқан мыс 

пен оттегі атомдарының электрондары қабаттың ешбір атомына жатпайды. Сондықтан да 

құрылымында осындай қабаттары бар байланыстар (СuO2) металлдық ӛткізгіштер типіне 

жатады. Жақсы ӛткізгіш болуы үшін мыстың оксидтелуі +2-ден кӛп болуы керек екені 

экспериментпен дәлелденген. Оксидтелу+2,05 пен  +2,25 (- 123, Bi-, Tl-тобы) немесе +1,8 бен 

+1,9 (электронды ӛткізгіштер Nd2CuO4 фазалар типінің тобы) арасында болуы керек [2]. 

 Жоғарғы температуралы асқын ӛткізгіштер – ӛткізгіштердің екінші тобына жатады. 

Яғни, сыртқы мангнит алаңында олар аралас күйде бола алады. Бұл құйынды тордың 

тұрақты болуына абрикостық құйындарды нақтылап, әртүрлі кӛлемдегі энергия ұстаушы 

микроаймақтар, яғни, қосымша пиннинг орталықтарды жасау арқылы қол жеткізіледі. 

Әрорталық асқын ӛткізгіштің құрамын сәл ӛзгертетін когеренттіліктің кӛлемімен бірдей 

болуы керек деп саналады. Жоғарғы температуралы жақсы ӛткізгіштерді кӛптоқты 

техникаларда қолдануда криттоктың нығыздылығына ғана мән берілмейді, сонымен қатар 

сыртқы магниттік алаңдарда олардың тұрақты болуы да маңызды. Ал ӛз кезегінде ол пинниг 

орталықтарынсыз жүзеге асыру мүмкін емес. 

 Купратты асқын ӛткізгіштердегі оттегі. Y2O3-BaO-CuO жүйесіндегі асқын 

ӛткізгіштікті зерттеудің бастапқы кезеңдерінде-ақ олардың сипаттамасы мен ауысу 

темперетурасының асқын ӛткізу күйіне термикалық қайта ӛңдеу, температура мен күйдіру 

атмосферасы, суу жылдамдығына тәуелліділігі анықталды. Термикалдық ӛңдеу 

температурасының ӛсуі немесе газдық фазадағы оттегінің парциальді қысымының тӛмендеуі 
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қатты фазадағы оттегінің азаюына әкеп соғады. Күйдіру кезіндегі оттегінің азаюы 400
0
С 

басталады. Егер РО2= 0,1 МПа (1 атм) болса, ал оттектік стехиометрияның барынша тез 

ӛзгеріске түсуі - 600-700
0
С интервалында. Оттегінің парциальді қысымын тӛмендеткенде бұл 

температура түседі. Оттегінің абсолютті мӛлшерін білу үшін қазіргі күні бірнеше әдістер 

бар: YBa2Cu3O7-x сутекпен Y2О3, ВаО және Сu сұйықтығына дейін ӛңдеу, қышқылдау-қайта 

ӛңдеу арқылы химиялық анализ, температура-бағдарламалық десорбция және нейтронды-

активациялық анализ. Соңғы екі әдіс стандартты заттарға арналған және бірінші әдістен 

нақтылық жағынан есе жібереді [3]. 

Рентгендік және нейтронды дифракция әдістерімен YBa2Cu3O7-x оттекті 

стихометриясының ӛзгеру мӛлшерінде екі фаза бары анықталды. 2-суретте құрамында 

максималды және минималды оттегі бар екі ұяшық бейнеленген (x=1 және x = 0). 

YBa2Cu3O7  ұяшығы ромб тәріздес, ал YBa2Cu3O6 ұяшығы – тетрагональды. 

 

 
 

2-сурет. YBa2Cu3O7 (а) және YBa2Cu3O6 (б) құрамдары үшін элементарлық ұяшықтар. 

 

Қазіргі күні анықталған жоғары температуралы жақсы ӛткізгіштер классында 123 

типіндегі байланыс үшін сутекті стехиометрия, құрылым мен электр қасиеттерінің ӛзара 

байланысы қатты сезіледі. YBa2Cu3O6+z үшін электрофизикалық құрамы оттегінің мӛлшеріне 

тәуелділігі нақты зерттелген. z-тің азаюы Тc түсуімен жүретіні, мәнінің ӛсуімен және 

температуралық тәуелділік ӛзгеруі меншікті кедергімен (r) байланысты екені анықталды. 

Асқын ӛткізгіштікке ӛту температурасы оттегі мӛлшерінің 6,8-7 және 6,7-6,8 интервалында 

бірқалыпты қалады (90-94 К), және 6,4-6,5 интервалында бірден тӛмендейді (50-60 К), ал 

асқын ӛткізгіштік жоғалады. Бұл оксидтік жүйедегі жақсы ӛткізгіштік механизмді түсінудің 

кілті деуге болады. 

Қорытынды. Жоғары температуралы асқын ӛткізгіштіктің физика-химиялық құрылымын 

талдап, Ba-Y купратының фазалық құрамында оттегі мӛлшерін қарастырдық. Ba-Y 

купраттың оттектік стихометриясы барынша толық зерттелді. Дегенмен YBa2Cu3Ox 

құрамындағы оттек мӛлшерін анықтауда біршама әртүрлі ұғымдар бар. Бұған себеп, барий-

иттрий купартының синтездеу жағдайы жақсы жасалмай, оттектің сандық мӛлшерін анықтай 

алмайтын анализ әдістерін қоладану болуы мүмкін. Гомогендіктік аймақтағы аз оттекті 

шекараның қай жерде екенін анықтайтын әдебиет жоқ.  
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