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Annotatsiya. Ushbu maqgolada yuqori haroratli o'ta o’tkazgichlarning eng keng targalgan vakili
BSCCO vismut asosli kupratning olinishi hamda uni tayyorlash jarayonida nimalarga e'tiborli bo'lish
zarurligi hagida bayon etilgan.

BSCCO kupratining gattiq holat reaksiya usulida olinishining afzalligi va kamchiliklari keltirilgan.
Shu bilan birga nima sababdan bu turdagi kupratlarning o'ta o'tkazuvchanlikka o’tish fazasi bitta emas,
balki bir necha fazalarda namoyon bo’lishiga ham to'xtalib o'tilgan bo’lib, bu sabablar sodda holda
tushuntirilgan. BSCCO kupratning bir gancha olinish texnologiyalari bo’lib, maqgolada gattiq holat
reaksiyasi usulida olish bosgichlari ketma-ketlikda keltirilgan.

Kalit so’zlar: vismut, yuqori haroratli o’ta o'tkazgich, kuprat, kalsinlash, sinterlash, gattiq holat
reaksiyasi, faza, makromolekula, kristall panjara.

Annomauus. B oannoii cmamwe onucano nonyuenue kynpama BSCCO na ocrose eucmyma, naubonee
PACNPOCMPAHEHH020 NPeOCmasumens BblCOKOMEMNePAmypPHbIX C8ePXNPOBOOHUKO8, HA UYMO cledyem
obpamums HUMAHUE NPU €20 NPUSOTOBIEHUL.

Ilpeocmasnenvt  npeumywecmea u Hedocmamku noayuenus xynpama BSCCO  memodom
meepoogasnou peakyuu. B mo dice epems 6vL10 YKA3aHO, noYemy (aza nepexoda 2mo2o muna Kynpamos 8
C8EPXNPOBOOUMOCTNL NPOABIACMCS 8 HECKOAbKUX (Da3ax, a He 8 OOHOU, U MU NPUYUHbL 0OBACHAIOMCS
npocmo. BSCCO umeem HecKOnbKO MEXHOI02UU IKCMpaxyuu Kynpama. B cmamve nociedoeamenvHo
npeocmasienvl cmaouu NOIY4eHUs: Memooom meepoodazoll peakyuu.

Knwouesvie cnosa:: Bucmym, 6bicOKOmMeMnepamypuwlil CEEPXNPOBOOHUK, KYNpam, NpPOKATUSAHUE,
cnexkanue, meepoogasnasn peakyus, aza, MaKpoMOoLeKyid, KPUCMALIUYECKds peuémKa.

Abstract. This article describes the preparation of BSCCO cuprate based on bismuth, the most
common representative of high-temperature superconductors, and what should be paid attention to when
preparing it.

The advantages and disadvantages of obtaining BSCCO cuprate by the solid-phase reaction method
are presented. At the same time, it was pointed out why the phase of the transition of this type of cuprates to
superconductivity manifests itself in several phases, and not in one, and these reasons can be explained
simply. BSCCO has several cuprate extraction technologies. The article sequentially presents the stages of
obtaining by the method of solid-phase reaction.

Key words: Bismuth, high-temperature superconductor, cuprate, calcination, sintering, solid-state
reaction, phase, macromolecule, crystal lattice.

Kirish. Kuprat oilasida yuqori T, o'ta o'tkazgichlar kashf etilgandan beri gattiq holat reaksiyasi
texnikasi orqali sintez jarayonini yaxshilashga katta kuch sarflandi. Yugori haroratli 0’ta o"tkazgichlarni turli
olish texnologiyalari mavjud bo’lib, gattiq holat reaksiyasi usuli, ya'ni oksidlar, karbonat va boshgalar kabi
gattiq boshlang ich moddalar aralashmasidan polikristalli quyma o’ta o tkazuvchi materiallarni sintez gilish
uchun eng keng targalgan usuldir. O’ta o'tkazuvchan materiallarni tayyorlash uchun qattig kukunlar
yaxshilab aralashtirilib gizdiriladi, keyin yana aralashtiriladi. Keyinchalik pechda 800°C dan 950°C gacha
bo"lgan harorat oralig’ida bir necha soat davomida gizdiriladi [3].

Kuprat o'ta o tkazgichlarni tayyorlash jarayonida yuqorida aytilganidek tartibda tayyorlanadi. Lekin
bu texnologiya hagidagi ko'pgina adabiyotlarda so'z borganda kalsinlash va sinterlash termini ko'p
ishlatiladi. Kalsinlash deganda, gattiq kimyoviy birikmani (masalan, aralash karbonat, oksidlar) issiglik bilan
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ishlov berish tushuniladi. Bunda kimyoviy bog langan (kristalli) suvni olib tashlashdan tortib, manba
materialidan ifloslantiruvchi moddalarning uchuvchanligi, termal parchalanish va hatto fazalarning
0°zgarishigacha bo’lgan bir gator magsadlarni amalga oshirishga yordam beradi. Kalsinatsiya sanoat ishlab
chigaruvchilariga yakuniy mahsulot xususiyatlarini nazorat gilish, chigindi materiallar yoki gayta ishlash
mahsulotlarining ifloslanishini minimallashtirish va boshga ko'p imkoniyatlarni beradi. Sinterlash metall,
keramika, plastmassa va boshga materiallar bilan ishlatiladigan ishlab chigarish jarayonining bir gismi
sifatida sodir bo"ladi. Materiallardagi atomlar uning chegaralari bo'ylab targalib, zarralarni birlashtiradi va
bitta gattiq bo lak hosil giladi. Sinterlash harorati materialning erish nugtasiga juda yaqin bo'lishi kerak.

Bi asosli o'ta o'tkazgich (BSCCO) taxminan 1988-yilda kashf etilgan. BSCCO o'ta o'tkazgichlar
oilasi Bi,Sr,Can 1Cu,Oansa+x Umumlashtirilgan kimyoviy formulaga ega bo'lgan uch fazani o'z ichiga oladi,
bu yerda n=1, 2 va 3 (bu yerda n kristal strukturasidagi CuO, gatlamlari sonini bildiradi, ular mos ravishda
20, 85 va 110 K da o'ta o tkazuvchi fazalarga o'tadi.) [2].

Tadgiqot obyekti va qo’llanilgan metodlar. BSCCO kupratli supero'tkazgich bo’lib, ikki o’lchovli
gatlamli strukturaga ega bo'lgan yuqori haroratli o'ta o'tkazgichlarning muhim toifasidir. Mis oksidi
tekisligida o'ta o'tkazuvchanlik sodir bo’ladi. BSCCO va YBCO eng ko'p o'rganilgan kuprat o'ta
o'tkazgichlardir. Ilmiy izlanish davomida tadqgiqot obyekti sifatida Bi;;PbgsSr,Ca,1Cu,0y va
Biy 6Pbg 4Sr,Ca,1Cu,0, (bunda n=5;9;15;30) formulaga asoslangan kupratlar olingan bo’lib, bu aralashmani
0'ta 0'tkazgich holatiga keltirish uchun bir gancha tayyorlanish usullaridan biri bo’lgan gattig holat reaksiya
metodi go’llanildi. Vismut asosli kupratni tayyorlashda aralashmaga Pb goshilsa kristall panjarada ganday
o0'zgarishlar bo’lishi, B(Pb)SCCO ning makromolekulasi quyidagi rasmda tasvirlangan. Panjarada
elementlar mana shu tartibda joylashsagina, hosil bo’lgan kristall kritik Tc da o'ta o tkazuvchanlik fazasiga
o'tadi (1-rasm).

@Bi
J)Pb
QSr
@ Ca
@ Cu
@0

1-rasm. B(Pb)SCCO makromolekular tuzilishi va elementlar atomlarining joylashuvi. BSCCO
kristall panjarariga Pb ning joylashish mexanizmi

Oksid va karbonatlarning aralashmasi bunday kristall panjara hosil gilishi uchun, aralashma yuqori
haroratgacha asta-sekin gizdirilib, kalsinlanadi. Bu jarayon yetarlicha amalga oshirilgach, har bir tarkib
bo'yicha erish haroratinini bilgan holda, aralashmani erish haroratiga yagin haroratda muayyan vagtda
sinterlanadi.

Olingan natijalar va ularning tahlili. Bi(Pb)-Sr-Ca-Cu-O tizimida namuna gattiq holatda sintez yo'li
bilan tayyorlandi. Yuqori tozalikdagi Bi,Os (99,9%), PbO (99,9%), SrCO; (99,9%), CaO (99,9%) va CuO
(99,9%) kukunlari tegishli nisbatda olindi. Elementlarning Bi; ¢Pbg 4Sr.Ca,1Cu,O, formulaga asosan 5 gr
aralashmadagi massa ulushlari quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Element MaSSE_i Element. Massq Element Massg Element Massa_l
Ne _ ulushi _ ulushi ~ ulushi ~ ulushi
n=5 n=9 n=15 n=30
(gr) (gr) (gn (gr)
1 Bi,O4 2,24007 Bi,Os 1,68935 Bi,O4 1,2342 Bi,Os 0,73747
2 PbO 0,26825 PbO 0,2023 PbO 0,1478 PhO 0,08831
SCIENTIFIC REPORTS OF BUKHARA STATE UNIVERSITY 2023/1 (95) 22
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3 CaO 0,67397 CaO 1,01655 CaO 1,29967 CaO 1,60866
4 CuO 1,19503 CuO 1,62221 CuO 1,97526 CuO 2,36056
5 SrCOs 0,88714 SrCOs 0,66904 SrCOs 0,48879 SrCOs 0,29206

Xuddi shunday tartibda Bi, ;Pby3Sr.Ca,.1Cu,O, formulaga asoslangan aralashmaning elementlari

massa ulushlari hisoblab chiqildi (2-jadval).

2-jadval
Element Massg Element Massg Element Massg Element Massg
Ne _ ulushi _ ulushi ~ ulushi ~ ulushi
n=5 n=9 n=15 n=30
(gr) (gr) (gr) (gr)

1 Bi,Os 2,345853 Bi,Os 1,775398 Bi,0s 1,300883 Bi,0s 0,779821
2 PbO 0,198298 PbO 0,150077 PbO 0,109965 PbO 0,065919
3 CaOo 0,664278 CaOo 1,005484 CaO 1,289305 CaO 1,600967
4 CuO 1,177845 CuO 1,604559 CuO 1,959507 CuO 2,349274
5 SrCO; 0,874388 SrCO; 0,661758 SrCO; 0,484888 | SrCO; | 0,290669

Yuqoridagi jadvallarda keltirilgan massadagi elementlarni avval yaxshilab aralashtirildi. Aralashma
Maxsus tayyorlangan diametri d=15mm bo’lgan qolibda, h=2,5mm qalinlikda, har birining massasi m=1gr
bo’lgan disk shaklida presslandi. Presslash P=3,922 MPa da amalga oshirildi. Olinayotgan namuna tarkibida
havo gatlami qolib ketmasligi uchun, presslash jarayonida bosim asta-sekin oshirib borildi. Tayyor bo’lgan

maxsus shakldagi namunalar sinterlash uchun pechga go’yish magsadida belgilangan tartibda joylashtirildi.

b) pechga qo’yish uchun
joylashtirish holati
2-rasm. Maxsus golipda presslangan namunalarning ko rinishi va uni pechga qo'yish uchun

tayyorlangan holat
Sinterlash jarayonida aralashmani erish haroratiga juda yaqin giymatlarida gizdirish kerak bo’ladi.

Chunki aralashmadagi elementlarning gayta tizilib, umumiy makromolekular kristall panjarani
shakllantiradi. Presslangan namunalar t=845°C haroratda 16 soat gizdirilib ko’rilganda n=5 bo"lgandagi
namunalarda erish jarayoni boshlangani ma’lum bo’ldi va gizdirish to xtatildi. Keyinchalik namuna o'ta
o'tkazuvchanlik holatiga o'tishi yoki o'tmasligi tekshirib ko'rildi. Buning uchun tayyorlangan namuna
suyultirilgan azotning gaynash haroratida T=77K sinovdan o’tkazildi. Bunda namunada Messner effekti

kuzatilmadi, nega kuzatilmaganligini bilish magsadida namunalar elektron mikroskopda tekshirib ko rildi.

namunaning old

ko’rinishi
3-rasm. Euromex iScope mikroskopida Biy gPb 4Sr,Ca,..Cu,Oy (n=5) namunaning 50 marta
kattalashtirilgan tasviri

tomondan

-

b) namunaning orga tomondan
ko’rinishi
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Mikroskopda olingan tasvirga e'tibor bersangiz, unda aralashmada mavjud elementlarning to’liqg
aralashmaganligini, elementlarning alohida holda ekanligini ko rish mumkin. Bu namunada n=5 bo’lganligi
sababli Ca va Cu migdori nisbatan kam, shu sababli namuna T=845°C da erishni boshlagan. Erish jarayoniga
o'tganligi uchun ham tarkibidagi elementlar alohida holda erib, ma’lum bir gismlarda yig’ilib golgan. Endi
boshga namunalarni ham ko raylik.

\/ [ -

b) namunaning orga tomondan ko’rinishi

. 2
a) namunaning old tomondan ko’rinishi

4-rasm. Euromex iScope mikroskopida Bi; gPbg4Sr,Can.;Cu,O, (n=30) namunaning 50 marta
kattalashtirilgan tasviri

Bunda n=30 bo’lganligi uchun Ca va Cu ning miqdori aralashmada ko proq gismni tashkil etadi.
Shuning uchun ham bu namuna T=845°C da erimagan. Uning mikroskopdagi suratida ham aralashma
elementlarining alohida holatlarini kuzatish mumkin, lekin n=5 namunadagidan fargi shundaki, bunda
elementlar aralashtirilgan holatida ganday bo’Isa shundayligicha turibdi.

Xulosa. Yuqori haroratli 0'ta o'tkazgichlarni olinish texnologiyalari hagidagi manbalarni o'rganib va
BSCCO kupratni olish jarayonini amalda bajarilganidan keyin shunday xulosaga kelindi. BSCCO kupratni
olish boshga turdagi kupratlar masalan YBCO ga nisbatan birmuncha giyin va nozik jihatlarga ega ekanligi
ma’lum bo’ldi. Ushbu o'ta o'tkazgichlarda muammolar o xshash gatlamli tuzilishga ega bo’lgan uch yoki
undan ortiq fazalar mavjudligi sababli yuzaga keladi. Sintaktik o°zaro bog’liglik va nugsonlar, masalan,
birlashish nosozliklari sintez paytida yuzaga keladi va bitta o'ta o’tkazuvchi fazani ajratish giyin bo’ladi.
Yomon kompozitsion nazorat, kimyoviy bir xillik, ko’p vaqt talab giladigan jarayon, qo'pol zarrachalar
hajmi, silliglash paytida aralashmalarning kiritilishi va yugori harorat (>1000°C) talablari keramika usulining
0°ziga xos kamchiliklari hisoblanadi. Chunki bu sanab o’tilganlarning qaysi biridir e’tiborsiz qoldirilsa,
ko’zlangan magsadga erishib bo’lmaydi.
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