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Annotatsiya Maqgolada YBCO kuprat oilasiga kiruvchi Y-123 kupratining
tarkibiy tuzulishi va unda mavjud atomlar Raman spektroskopiyasi yordamida
tahlil gilindi. Bunda Raman spektrometri usulida ushbu turdagi namuna bo’yicha
dunyo olimlari ishlari ham o’rganilib chiqildi.
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PAMAHOBCKWI CIEKTPOMETPUYECKUW AHAJIN3 CBA3EN
ATOMOB B KPYCTAJUIMYECKOM PEIHIETKE OBPA3IIA YBCO - 123
AHHOmayus: B 0aHHOU cmambe ucc1e008aHa CmpyKmypHasi opeaHu3ayust u
cesi3u amomos kynpama Y-123, exoosuwje2o 8 cemelicmeo kynpamoe YBCO, c
UCNo/Mb308aHUEM  MemoOd pAMAHOBCKOU  cnekmpockonuu. B npoyecce
uccnedogauusi ObLIU NPOAHANU3UPOBAHbI CNEKMpbl, NO/AYYEeHHble C NOMOWbIO
pAaMAHOBCKO20 cneKkmpomempd, d makdice usyueHbl pabombl MUPOBbIX yUeHbIX NO
obpasyam 0aHHo20 munda.
Knawueebie cnosa: Kynpam, YBCO, pamaHosckuli cnekmpomemp,
KonebaHus, nasep.
Turayev Ozodjon

Researcher at Bukhara State University

E-mail: ozodjonturayev@gmail.com

UDC: 538.945.9


mailto:ozodjonturayev@gmail.com
mailto:ozodjonturayev@gmail.com
mailto:ozodjonturayev@gmail.com

RAMAN SPECTROMETRIC ANALYSIS OF ATOMIC BONDING IN THE
CRYSTAL LATTICE OF THE YBCO - 123 SAMPLE

Abstract: This article investigates the structural organization and atomic bonding
of the Y-123 cuprate, which belongs to the YBCO cuprate family, using the Raman
spectroscopy method. During the research, the spectra obtained through Raman
spectrometry were analyzed, and studies by international scientists on samples of
this type were reviewed.
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1. Kirish. Yttriy barium mis oksid (YBCO) yuqori haroratli o‘ta o‘tkazgich
bo‘lib, uning o‘ta o‘tkazuvchanlik xususiyatlari CuO, tekisliklaridagi atomlarning
tebranishlari va kristall panjaradagi oksigen tartiblanishi bilan bevosita bog‘liqdir
[1]. Ushbu maqgolada YBCO-123 namunasi Raman spektroskopiya va kimyoviy
tasvirlash (chemical imaging) usullari yordamida tahlil gilindi. Raman spektrida
Cu—O va Ba—O bog‘lanishlariga mos keluvchi asosiy tebranish modalarining
aniglanishi kristall panjaraning yaxlitligini va yuqori kristallilik darajasini
tasdigladi [2,3]. Kimyoviy tasvirlash natijalari esa namunadagi kimyoviy
heterojenlik va fazaviy o‘zgarishlarni o‘rganishga imkon berdi, bu esa YBCO
materialining yuqori haroratli o‘ta o‘tkazuvchanlikni ta’minlovchi asosiy omillarni
chuqurroq tushunishga xizmat qiladi [3].

2. Eksperimental usullar.

Raman spektroskopiyasi wusuli. Raman spektroskopiyasi modda
molekulalari tebranishini aniglash uchun qo‘llaniladi. Raman spektroskopiyasi
fotonlarning noelastik targalishiga asoslangan. Monoxromatik nurning manbasi
sifatida odatda lazer nurining ko‘rinadigan, yaqin infragizil yoki yaqin
ultrabinafsha oralig‘idan foydalaniladi, shuningdek rentgen nurlaridan foydalanish
ham mumkin. Lazer nuri tizimdagi molekulyar tebranishlar, fononlar yoki boshqa
qo‘zg‘alishlar bilan o‘zaro ta’sir giladi, natijada lazer fotonlarining energiyasi
yuqoriga yoki pastga siljiydi. Energiyaning siljishi tizimdagi tebranish rejimlari
hagida ma’lumot beradi. Infraqizil spektroskopiya odatda o‘xshash, go‘shimcha
ma’lumot beradi [4,5]. Odatda namuna lazer nuri orqali yoritiladi. Yoritilgan

joydan elektromagnit nurlanish ob’ektiv tomonidan yig‘ilib, monoxromator orqgali



o‘tadi. Lazer chizig‘iga to‘g‘ri keladigan to‘lgin uzunligidagi elastik sochilgan
nurlanish (Rayleigh tarqalishi) yoki tirgish filtri, chekka o‘tish filtri yoki tarmoqli
o‘tkazgich filtri bilan filtrlanadi, qolgan nur esa detektorga boradi [6].
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1-rasm. Raman spektrometrining ishlash prinsipi

Raman  magnitudasining  kattaligi  molekuladagi  elektronlarning
qutblanuvchanligi bilan o‘zaro bog‘lig. Bu foton namunani qo‘zg‘atadigan
noelastik nur sochish shaklidir. Ushbu qo‘zg‘alish molekulani foton chigarilishidan
oldin gisqga vaqt davomida virtual energiya holatiga keltiradi. Noelastik targalish
degani, chiqarilgan fotonning energiyasi tushayotgan fotonning energiyasidan
pastroq yoki yuqori bo‘ladi. Tarqalish hodisasidan keyin namuna boshqga aylanish
yoki tebranish holatida bo‘ladi. Tizimning umumiy energiyasi molekula yangi
rovibronik holatga harakatlangandan keyin doimiy golishi uchun targalgan foton
boshga chastotaga siljiydi. Ushbu energiya fargi molekulaning boshlang‘ich va
oxirgi rovibronik holatlari fargiga teng [7,8]. Agar yakuniy holat dastlabki holatga
garaganda yuqori energiyaga ega bo‘lsa, tarqalgan foton umumiy energiya bir xil
bo‘lib qolishi uchun pastroq chastotaga (pastroq energiyaga) o‘tkaziladi. Ushbu
chastotali siljish Stoks siljishi yoki pastga siljish deyiladi. Agar oxirgi holat pastroq
energiyaga ega bo‘lsa, tarqoq foton yuqori chastotaga moyil bo‘ladi, bu esa anti-

Stoks siljish yoki yuqoriga siljish deb ataladi.



Raman tarqalishining elektr dipol-elektr dipol qutblanuvchanligi hosilasiga
bog‘ligligi, shuningdek, elektr dipol momenti, atom qutb tensori (atomic polar
tensor — APT) ning hosilasiga bog‘liq bo‘lgan IQ spektroskopiyasidan farq giladi
[9].

Natijalar va muhokama
YBa,;Cuz0.s kupratining Raman spektroskopik tahlili olindi. Bunda tarkibidagi
elementlar quyidagi cho’qgilarda ko’rindi.

Raman spektrida 579,4 sm™ da kuzatilgan cho'qqi materialdagi Ba-O
bog'lanishlarining cho'zilgan tebranishlariga mos keladi. Bu yutilish chizig’i
kristall panjarada kislorod atomlari bilan bog'langan Ba atomlarining mavjudligini
ko'rsatadi. Ushbu cho'qqining intensivligi va pozitsiyasi material ichidagi Ba-O
alogalarining kuchi va tabiati hagida ma'lumot beradi. 633,6 sm™ da kuzatilgan
yutilish chizig’i materialdagi Cu-O bog'lanishlarining tebranishlarini ifodalaydi.
Ushbu cho'qqgining intensivligi va pozitsiyasi Cu-O alogalarining xususiyatlari,
masalan, bog'lanish kuchi va muvofiglashtirish muhiti hagida tushuncha beradi.
223,04 sm™ cho'qqisi Y-O bog'larining tebranishlariga to'g'ri keladi, bu kislorod

atomlari bilan bog'langan ittriy atomlarining mavjudligini ko'rsatadi (2-rasm).
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2-rasm. YBa,Cus07.s kupratining Raman spektri.
YBCO namunasi uchun Raman spektri uning ortorombik kristall tuzilmasiga

mos keluvchi asosiy tebranish modalarini ko‘rsatadi. Past to‘lgin sonlari sohasida



(~500 sm™') yaqqol ko‘zga tashlanadigan cho‘qgilar Cu-O va Ba-O
bog‘lanishlarining tebranishlariga to‘g‘ri keladi, bu bog‘lanishlar o‘ta
o‘tkazuvchan CuO, qatlamlarining yaxlitligini saglash uchun muhimdir. Ushbu
modalar kislorodning to‘g‘ri tartiblanganligi va panjara simmetriyasi mavjudligini
tasdiglaydi, bu esa yuqori haroratli o‘ta o‘tkazuvchanlik uchun zarurdir. Bundan
tashqari, spektrning aniq cho‘qqgilari va minimal shovqin namunadagi yuqori

kristallilik darajasi va past defekt zichligini ko‘rsatadi.
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3-rasm. YBCO-123 namunasining Raman spektroskopiyasi va kimyoviy tasvirlash natijalari

Ushbu grafik YBCO (yttrium barium copper oxide) yuqori haroratli o‘ta
o‘tkazgichining kimyoviy tasvirlash (chemical imaging) va Raman spektroskopiya
yordamida olingan tahliliy natijalarini ko‘rsatadi. Chapdagi rangli gradient tasvir
ma’lum bir x va y o‘q bo‘ylab namunadagi kimyoviy komponentlarning
tagsimotini aniglaydi, bu esa heterojenlik yoki tarkibdagi o‘zgarishlarni ifodalaydi.
O‘ngdagi tasvir esa namunadagi fazoviy bo‘linishni, ya’ni turli kimyoviy fazalar
yoki kristall tuzilish o‘zgarishlarini aks ettiradi. Quyidagi spektral grafik Raman
spektrlarini ko‘rsatib, har bir rang ma’lum bir nuqtada olingan ma’lumotni
ifodalaydi. Raman spektrida ko‘zga tashlanadigan intensivlikning pasayishi va
cho‘qqilarining joylashuvi YBCOdagi fonon-elektron o‘zaro ta’siri, oksigen

tagsimoti va potentsial kristall panjara deformatsiyalariga ishora giladi. Grafikning



pastki gismidagi intensivlikdagi farglar namunadagi turli kimyoviy fazalar yoki
defektlar borligini ko‘rsatadi, bu esa o‘ta o‘tkazuvchanlik haroratiga (Tc) va
materialning fizik xususiyatlariga ta’sir gilishi mumkin.

Xulosa Raman spektrometrik tahlili natijasida biz sintez gilgan namunaning
kristall panjarasida kerakli atomlar bog’lamlari yetarlicha mavjudligini ko’rish
mumkin. O’ta o’tkazuvchanlik hosil bo’ladigan Cu-O bog’lamlari ham kraistall
panjara asosi bo’lgan Y atrofida bog’lamlar hosil qgilgani ham keltirilgan. Bu
natijalar YBa,Cu;07s formula asosida namunaning to’g’ri ya’ni ortorombik kristall
panjara sifatida shakllanganini isbotlaydi.
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