
 

 
 

 

МИНИСТЕРСТВО ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ, НАУКИ И 

ИННОВАЦИЙ РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН 

ФЕРГАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ЮЖНО-КАЗАХСТАНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ М.АУЭЗОВА  

ФЕРГАНСКИЙ МЕДИЦИНСКИЙ ИНСТИТУТ ОБЩЕСТВЕННОГО 

ЗДРАВОХРАНЕНИЕ 

 

МАТЕРИАЛЫ 

Международной научной конференции 

 

“ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ФИЗИКИ КОНДЕНСИРОВАННЫХ 

СРЕД” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фергана, 24-май, 2024 год. 



 Тенденции развития физики конденсированных сред-2024 

Секция «Физика конденсированных сред» 
 

10 

LSCO/SCO VA LSCO/GCO OʻTAPANJARALAR 

OʻTAOʻTKAZUVCHANLIGI  

S.M. Otajonov1, D.E. Uskenbaev2, T. Saparbaev2, B.Ya. Yavidov1  

1 Ajiniyoz nomidagi Nukus davlat pedagogika instituti, 230105 Nukus, Oʻzbekiston  

2 S.Seifullin nomidagi Qozoq agrotexnologiya universiteti, 010011, Ostona, 

Qozogʻiston 

ANNOTATSIYA 

Ushbu tezisda La1.85Sr0.15CuO4/Sm2CuO4 (LSCO/SCO) va La1.85Sr0.15CuO4/Gd2CuO4 

(LSCO/GCO) oʻtapanjarlar (OʻP) oʻtaoʻtkazuvchanligi (OʻOʻ) haqida soʻz yuritiladi. 

Xususan, LSCO/SCO OʻP OʻOʻ kritik harorati (KH) ning OʻP tarkibidagi LSCO 

yarimqatlamlar soniga bogʻliqligi oʻrganilgan. Bu bogʻliqlik kengaytirilgan Holstein 

modeli va yuqori haroratli OʻOʻ liknig bipolaron nazariyasi yordamida talqin 

qilingan.  

Kalit soʻzlar: Oʻtapanja, oʻtaoʻtkazuvchanlik, bipolaron, Boze-Eynshteyn 

kondensatsiyasi  

Oʻtaoʻtkazuvchan (OʻOʻ) oʻtapanjaralar (OʻP) kelajak elektronikasi uchun 

istiqbolli potensial strukturalardandir. OʻP larning xossalari koʻp faktorlarga bogʻliq. 

OʻP larning OʻOʻ xossalari ham OʻP materiallari va oʻstirish sharoitlariga bogʻliqligi 

ma’lum. Bundan tashqari, Tabata va b., larning [1,2] ishlaridan  asosli 

OʻP lar OʻOʻ kritik harorati (KH), , qiymati OʻP tarkibidagi LSCO yarimqatlamlar 

soniga yoki bogʻlam davriyligi ( ) ga bogʻliqligi ham ma’lum. Xususan, 

 (LSCO/SCO) OʻP tarkibidagi LSCO yarimqatlamlar 

soni =15/15, 30/30 va 60/60 boʻlganida OʻP OʻOʻ KH,  ( ), qiymatlari 

mos ravishda 15 (6.5) K, 25 (11.0) K va 30 (15.42) K larga teng boʻlishi aniqlangan 

(hajmiy LSCO uchun  ( ) = 40 (38) K). OʻP larning OʻOʻ holatlariga oʻtish 

jarayonining harorat kengligi , OʻP tarkibidagi LSCO 

yarimqatlamlar soni = 15/15, 30/30 va 60/60 da, mos ravishda 8.5 K, 14K va 
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14.58 K larni tashkil etgan. Vaholanki, hajmiy LSCO namuna uchun =2 K ga 

teng boʻlgan. 

Soʻngi yillar davomida OʻP lar va shunga oʻxshash strukturalar OʻOʻ xossalari 

turli darajada oʻrganilganiga qaramasdan [3,4], bunday strukturalarning barcha 

xususiyatlari toʻliq tushunildi deb ayta olmaymiz. Bu xususiyatlarga OʻP tarkibidagi 

qatlam (parda) moddlari kristal panjarlari davrlarining oʻzaro mos kelmasligi, parda 

qalinligi samarasi va boshqa omillar ta’sirida vujudga keladigan xususiyatlar kiradi. 

LSCO/SCO OʻP larining boshqa bir xususiyati ham mavjudaki, u ham boʻsa, LSCO 

moddasi kristal panjarasidagi zaryad tashuvchilar polaron tabiatiga ega [5]. 

Muhokama qilayotgan mavzu boʻyicha soʻngi yillar adabiyotlari tahlili LSCO/SCO 

OʻP OʻOʻ polaron tamoyili negizida qarab chiqilmaganini koʻrsatmoqda. Shu bois, 

LSCO/SCO OʻP OʻOʻ polaron tamoyili negizda oʻrganish dolzarb masala boʻlib 

turibdi. Bunday izlanish nafaqat LSCO/SCO OʻP OʻOʻ tushuntiribgina qolmay, bakli 

yuqori haroratli OʻOʻ nazariyasining noan’nanaviy modellarini rivojlantirishga turtli 

boʻladi. Past haroratli OʻOʻ lar asosidagi OʻP larning OʻOʻ xossalari Gennes-

Werthamer (dGW) nazariyasida oʻrganilgan [6,7]. dGW nazariyasi oʻz navbatida 

Bardin-Kuper-Shriffer (BKSh) nazariyasiga tayanadi [8]. Ammo, standard BKSh 

nazariyasini yuqori haroratli OʻOʻ larga qoʻllab boʻlmaydi [9]. Shu bilan birga dGW 

narariyasi parda qalinligi <15 nm boʻlgan hollarda bashorat qilgan Tc tajribada 

topilgan  dan kichik boʻlib chiqadi. Shu sabab, dGW nazariyasiga muqobil 

hisoblangan oʻtaoʻtkazuvchanlikning bipolaron nazariyasi asosida LSCO/SCO OʻP 

OʻOʻ xossalarini oʻrganish, xususan OʻP OʻOʻ KH   ning  ga bogʻliqligini 

oʻrganish foydadan holi emas. Biz kengaytirilgan Holstein-Hubbard modeli va yuqori 

 OʻOʻ ning bipolaron senariysi doirasida LSCO/SCO OʻP OʻOʻ  ning  ga 

bogʻliqligini oʻrgandik. Tadqiqotimizning asosiy gʻoyasi va metodologiyasini 

yaqinda chop etilgan maqolamizda topish mumkin [10]. Bizning fikrimizcha, 

LSCO/SCO OʻP OʻOʻ   qoʻshtugunli bipolaronlar ideal gazining Bose-Eynshteyn 

kondensatsiyasi (BEK) harorati  bilan bogʻliq. OʻP da  va LSCO yupqa 
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parda qalinligi ( ) oʻrtasidagi moslik  formulasi orqali aniqlanadi. 

 ni baholash uchun biz quyidagi panjara parametrlaridan foydalanlik: LSCO 

uchun ab=0.378 nm va cb=1.323 nm,  SCO uchun as=0.391 nm. Hajmiy LSCO ning 

 masofasi LSCO panjarasi uchun xarakterli shkala boʻlgan 0,241115 nm 

ga teng qilib oʻrnatiladi. Bundan tashqari, biz OʻPda juda qalin LSCO plyonkasi (1 

mm) uchun  = 38K ni oʻrnatdik. Biz tajribada kuzatilgan munosabat, u ham 

boʻlsa  masofasi tarangligi (nisbiy deformatsiyasi) LSCO ning c-oʻq 

boʻyicha panjarasi davri cb tarangligi (deformatsiyasi) dan 4.83 marta katta boʻlishi 

mumkinligini inobatga olib [11], OʻP tarkibidagi  LSCO pardasi moddasida hosil 

boʻluvchi bipolaronlar ideal gazi BEK harorati  ni turli parda qalinliklarida ( ) 

hisoblab chiqdik.  

1-jadval. LSCO/SCO OʻP OʻOʻ ga oid tajriba va nazariy hisoblash natijalari 

, nm 
 

, K , K , K 

 9.8 15/15 15 6.5 8.0 

 19.7 30/30 25 11.0 11.5 

 39.5 60/60 30 15.42 14.32 

 79.1 120/120 36 36.0 36.0 

 

Parda qalinligi 15/15, 30/30, 60/60 va 120/120 LSCO yarim-kataklar soniga 

mos kelganda bipolaronlar ideal gazi BEK harorati  mos ravishda 8.0 K, 11.5 K, 

14.32 K va 36 K ga teng ekanligini aniqladik. LSCO/SCO OʻP OʻOʻ ga oid tajriba va 

nazariy hisoblash natijalari 1-jadvalda berilgan. Jadvaldan koʻrinib turganidek,  va 

 oʻrtasida ma’lum moslik mavjud. Biz nazariy modelimizni LSCO/SCO OʻP ga 

oʻxshash boshqa OʻP da, xususan, La1.85Sr0.15CuO4/Gd2CuO4 (LSCO/GCO) da ham 

sinab koʻrdik. GCO panjara doimiysi 0.389 nm boʻlib, SCO panjara doimiysida 

kichik boʻlganligi sabab, parda va taglik orasida vujudga kelgan taranglik 

LSCO/SCO OʻP dagiga nisbatan, katta ehtimol bilan, kichik boʻladi. Natijada, KH 

ning ham kamayishi oz boʻlishi kutiladi. Haqiqatdan ham, hisoblashlarimiz parda 
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qalinligi 15/15 yarim-kataklar soniga mos kelganda bipolaronlar ideal gazi BEK 

harorati  8.03 K ga teng ekaligini koʻrsatmoqda. Tajribada LSCO/GCO OʻP 

uchun OʻOʻ KH =18 K ekanligi topilgan, ammo, LSCO/GCO OʻP OʻOʻ KH  

keltirilmagan [1]. LSCO/GCO OʻP da OʻOʻ holatiga oʻtishning harorat kengligi 

xuddi LSCO/SCO dagidek boʻlsa, =18K-8.5K=9.5K ekanligini 

topamiz. Demak, biz topgan nazariy natija tajriba natijasiga qanoatlilarli darajada 

yaqin.   

Xulosa qilib, kengaytirilgan Holstein modeli va bipolaronlar OʻOʻ ligi negizida 

LSCO asosli OʻP lar yuqori haroratli OʻOʻ ligini tushuntirish mumkin ekanligini 

takidlash mumkin.  
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Annotatsiya. Ushbu maqolada kristallardagi elektronlarning davriy potensial 

maydonda harakati Shryodinger tenglamasi yordamida tahlil qilingan. 

Elektronlarning energiya spektrini aniqlash uchun Kroning va Penni metodidan 
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