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REZYUME. Kremniyda elektrodiffuziya usuli bilan nikel Kirishma atomlari klasterlarini hosil gilish orgali manfiy qutbga joylash-
gan_n,amunaga,_ kirishma atomlarini yuqori konsentratsiyada kirish_hodisasi kuzatilgan. Kremniy namunasidan o‘tayotgan elektr may-

onini boshgarish orqgali, nikel klasterlari konsentratsiyasini boshqgarish mumkinligi ko‘rsatilgan.

PE3IOME. Ilyrém hopMupoBaHHUs KIACTEPOB JIETUPYIOIINX aTOMOB HUKENsI B KPEMHUH METOIOM 3JeKTpoaud dy3un HabIoaanach
BBICOKAs KOHIICHTPAIH JETHPYIOLINX aTOMOB B 00paslie, paclojOKEHHOM y OTPUIIATeNIbHOTO noutoca. [lokasaHno, 4To myTeM ympasie-
HUA DJICKTPUHUCCKUM II0JIEM, ITPOXOAAIINM UCpE3 06pa3eu KpEMHUS, MOKHO yHlpaBJ'ISIT_L KOHIICHT] ?.I.[I/IGI)T KIIaCTEPOB HUKEJIA.

SUMMARY. By forming clusters of aI_onmgi nickel atoms in silicon by electrodiffusion, a high concentration of alloying atoms was
observed in the sample located at the negative pole. It is shown that by controlling the electric field passing through the silicon sample, it
is possible to control the concentration of nickel clusters.
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1. Krish. Yuqori haroratli o‘tao‘tkazuvchanlik 2. Nazariy qism. Kupratlar kuchli bog‘langan
(YHOO?) hodisasi 1986-yilda G.Bednorz va K.A.Myuller  elektron va kuchli elektron-fonon tizimi sifatida
tomonidan 30 K haroratda La,_,Ba,CuO, birikmasida tavsiflanadi. Bunday tizimni kengaytirilgan Holstein-
kashf etildi [1]. Oradan ko‘p vaqt o‘tmay P.Chu tomonidan ~ Xabbard modeli (KHXM) doirasida o‘rganish qulay [13].

90 K dan yuqori o‘tao‘tkazuvchanlik kritik harorati- (Tc) Kuprat_lard_a tugunlararo bi_polaronlar_ ideal Boze ggzini
. . - . hosil giladi va bipolaronlarning massasi polaron massasidan
ga ega Y-asoli kuprat sintez gilingan [2]. Hozirgi kungacha

L A ikki marta katta, ya’ni =2 deb hisoblaymiz.
erishilgan eng yuqori natija bu T, ~ 164 K [3] bo‘lib, u . y Mop = &Mp | obay

. S . . So‘ngra Boze-Eynshteyn kondensatsiyasi harorati (Tgge =

HgBa,CaCu;04,, kupratida yuqori gidrostatik (odatiy T.) ni to‘g‘ridan-to‘g'ri panjara deformatsiyasi # (i = a, )
bosimda T, =~ 133 K [4]) bosim ostida olingan. Bu ¢ & & 11 pany yast el =4

kashfiyotlardan keyin bunday noodatiy yuqori-T, i bilan bog*laymiz [10]:

2,2/3
o‘tao‘tkazuvchanlikning mikroskopik kelib chiqishini Tpex = % -9*, 1)
aniqlash bo‘yicha juda ko‘plab nazariy va eksperimental ) 5 o
tadgigotlar olib borildi va hali ham olib borilmogda. Olib bu yerda n-bipolaronlar konsentratsiyasi, h -Plank
borilayotgan tadgiqotlarga garamasdan, hozirgi kungacha doimiysi, kgz-Bolsman doimiysi, m" = h?/2t(a)a*-
kupratlardagi ~ bunday  noodatiy  yuqori-T,  li  effektiv massa, va g®-polaron tizimning massa
o‘tao‘tkazuvchanlikning mikroskopik kelib chigishini ~ renormalizatsiyasi omili.  Uning ifodasini olish uchun

tushuntirish uchun umumiy kelishuvga kelinmagan.  CuO, tekisligidagi kovakning apikal kislorod ionlarining

Mavjud nazariy modellar kupratlarning o‘tao‘tkazuvchanli- ~ tebranishlari  bilan ofzaro  ta’sirini o‘rganish —uchun
ginir{g barchZ jihatlarinip tushunt?rib bera olmaydi Aleksandrov va Kornilovich [14] tomonidan kiritilgan 1-

. . - " rasmdagidek zanjirli model panjarasidan foydalanamiz.
La,_S1::Cu0, (LSCO) eng oddiy kristall tuzilishga g2 parqli ~ jihati  shundaki, ular panjara ~ doimiylari
bo‘lgan kupratlardandir. Shunga qaramay hatto uning ham jdeallashtirilgan tarzda 1 ga teng gabul gilishgan. Biz esa
T, to‘liq tushuntirilmagan. LSCO yupqa pardasining ularni hagiqiy panjara doimiylari bilan bog‘laymiz.

o‘tao‘tkazuvchanlik xususiyatlari hajmiy namuna LSCO g* = YE,/hw (2

ning o‘tao‘tkazuvchanlik xususiyatlaridan biroz farq qiladi. Bu ifodada hw = 75 meV ga teng bo‘lib, kupratlarga

LSCO yupga pardalarining o‘ta o‘tkazuvchanligi bo‘yicha  xos fonon energiyasini ifodalaydi,

bir gator maqolalar chop etildi [5-7]. y=1=Y,lfrn() " frn(n+a)l/ Y. lf2(n)] 3
Kupratlardagi o‘tao‘tkazuvchalik T, ni o‘rganish bilan formula bilan hisoblanuvchi birliksiz migdor,

birga ularning deformatsiya (@ T./d¢;) va bosim @ T_./ E, = 2le2 Yo f2(0). 4)

0P;) hosilalarini o‘rganish ham YHOO* likni o‘rganishda B da E | vasi. M ikal kislorod
ahamiyat kasb etadi. La-asosli kupratlar uchun bunday P4 Yerda Ep- polaron energlyasi, M —apikal isiorod
o‘rganishlar [8-12] adabiyotlarda keltirilgan. Kupratlarning ~ ionlar massasi, f,(n) - Cu0, tekisligi zaryad tashuvchisi
hosilaviy ~ giymatlariga deformatsiya ham o‘z ta’sirini V@ kislorod apikal ionlari orasidagi elektron-fonon ta’sir
tekkizadi. Kupratlardagi anizatropiya sababli ulardagi bir ~ Kuchi bo‘lib, u quydagi ifodadan topiladi

_ Kho(1—¢&pg)
o‘qli deformatsiyaning Tc ga ta’siri biroz murakkab fm(")—((|n_m)(1_ga)|z_(h0‘(71_ghu))z)z/3- (®)

hisoblanadi [8]. Parda va taglik o‘rtasida panjara mos Bu _yerda K -biror koeffitsiyent, |n —m|-panjara
kelmasligi natijasida paydo bo‘ladigan deformatsiya asosiy d0|_m|_ys_| a birliklari bilan o‘lchanadigan masofa, a - Cu0,
ro‘Ini o‘ynaydi [7]. Bundan tashqari SI' konsentratsiya- X Fekl.S“glda.gl Ikk.lta kISIC.)rOC.j |on|_oras_|dag| masofa, ho -mis

) o o ) ) ioni va apikal kislorod ioni orasidagi masofa. . €, va &, esa
ham TC ning o‘zgarishiga oz hissasini qo‘shadi. Ishning i(i = ac) o'qlar bo‘ylab deformatsiyani ifodalaydi va
keyingi gismida biz hisoblashlarni amalga oshirish modeli &, = (aunst — Astr)/Auns V& € = (Cunst — Cstr)/ Cuns
bilan tanishtiramiz. ifodalar bilan hisoblanadi.
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1-rasm. Kupratlarning panjara modeli. Elektron
ionlarning pastki zanjiriga sakrab tushadi va yuqori zanjir
ionlarining c-polaron tebranishlari bilan zichlikdagi siljish
tipidagi f;,,(n) kuch orqali o°zaro ta’sirlashadi. ho — Cu(1)
ioni va apikal kislorod O (2) ioni orasidagi masofani, a-esa
O(1)-Cu(1) — 0(1) masofani bildiradi.

5-formuladagi o‘zgaruvchi €;, (i = a,c¢) ning musbat

tadqiqotlarining  ko‘pchiligida apikal Cu(1) — 0(2)
uzunligi zaryad taqsimotiga sezilarli ta’sir etishi yozilgan.
Apikal ho = Cu(1) —0(2) masofa qisqarishi c-o‘qi
gisgarishidan taxminan ikki marta katta [15]. Biz
hisoblashlarimizda foydalaniladigan masofalar, ya’ni a va
ho ni Radaelli [16] ishidagi keltirilgan ma’lumotlar asosida
hisoblab topdik. Ishning keyingi bo‘limida mazkur
modeldagi ifodalar yordamida bajarilgan hisoblashlar
natijalarini muhokama gilamiz.

3. Natijalar va muhokama. Biz bu gismda ba’zi
kupratlar T, nig deformatsiya hosilalari va bosim hosilalari
hagida to‘xtalamiz va LSCO yupga pardasi uchun
hisoblashlar natijalarini muhokama gilamiz. 1-2-jadvallarda
LSCO birikmasining adabiyotlarda keltirilgan hosilaviy

giymati siqilishni, manfiy qiymati esa cho‘zilishni  miqdorlarni keltirib o‘tamiz.
ifodalaydi. Oksidli o‘tao‘tkazgichlar srukturaviy 1-jadval: T, ning deformatsiya hosilalari
9T, 9T, T,
Manbalar LSCO ae, (K) -~ (K) 2. (K)
M. Nohara et.al [8] x=0.09 284 -851
F. Gugenberger et al., [9] x=0.1 470 280 -2.440
B.Yavidov [10] x=0.15 112 -450
F. Gugenberger et al., [9] x=0.15 250 400 -1090
F. Gugenberger et al., [9] x=0.2 70 580 -1590

2-jadval: T, ning bosim hosilalari

Ma’nbalar LSCO Z_:j (K/GPa) ‘;—:; (KIGPa) f’?—:e (KIGPa)
M. Nohara et.al [8] x=0.09 | 0T, /P, =3.2 -6.6

F. Gugenberger et al., [9] x=0.1 7+3.9 5.9+3.5 -13.8+7.8
Schnelle et al. [11] x=0.12 | OT_ /0P, =6.2 -6.7
Maeno et al. [12] x=0.14 oT./oP,, =3 -2

M. Nohara et.al [8] x=0.14 | 0T, /0P, =3.8 -6.5

F. Gugenberger et al., [9] x=0.15 2.5+0.9 4.9+1.4 -6.8+2.1
M. Nohara et.al [8] x=0.19 2.9 -5.4

F. Gugenberger et al., [9] x=0.2 1.2+0.6 8.1+£2.6 -9.442.9

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatmoqdaki, LSCO yupqa

pardasi uchun a o‘qi bo‘ylab deformatsiya hosilasi musbat
9T
degq
gabul qgilar ekan. LSCO kristlalining T, = Tgg harorati Sr
ning migdori x ga bog‘liq ravishda o‘zgarishi ma’lum. Biz

x = 0.1 past legirlangan, x = 0.15 magbul legirlangan va

>0, c-0‘qi bo‘ylab esa manfiy % < 0 giymatlarni

2-rasm. Uch xil legirlash darajasida LSCO kuprati Tggc
ning deformatsiyaga bog‘ligligi.

2-o‘ng tarafdagi rasmda x = 0.1 da &; = 0 bo‘lgandagi
Tgec = 27 K [17] ga teng. Mana shu legirlash darajasida
o‘stirilgan yupqa parda uchun, 1-formuladan foydalanib
TgEc ning deformatsiya ta’sirida o‘zgarishini hisobladik va
shunga asosan deformatsiya hosilalarining giymatlarini

x =..O'2. _yuqori_ Iegirlan_gan holat_lardagi hisoplash o‘rgandik. a va c¢ o‘qlari bo‘ylab ularning giymatlari mos

natijalarini  tagdim etamiz. Pardaning bu legirlash ravishda OTspc/de, = 109.95 K va
. . - - . . - a .

darajalaridagi T. = Tgge lar Naito [17] ishidagi 16- OTgpc/de, = —493.07 K ga teng bo'ldi. Mazkur

rasmdan olindi.
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giymatlardan foydlanib, Tz ning bosim hosilalari ham
topildi. Bu hosilaviy giymatlani hisoblash uchu quydagi

ifodadan foydalanamiz:
OTBEC _ 0TBEC

ag; =2, Cy op; (6)
bu yerda C;; elastik doimiylar. Temperaturaning bosim
hosilalarini hisoblash uchun bizga elastik doimiylar kerak
bo‘ladi Adabiyotlarda x = 0.1 legirlash darajasidagi
elastik doimiylarning giymatlari keltirilmaganligi bois biz
uning o‘rniga qiymati yaqin, x = 0.13 bo‘lgandagi elastik
doimiylardan foydalandik. Ularning giymatlari C;; =
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259.39 GPa, C;, = 90.83 GPa, Ci3 = 59.47 GPa,
C33 = 159.01 GPa [18] ga teng. 6-formuladan hisoblash
natijalari  mos ravishda 0Tgg./dP, = 0.962 K/GPa,
0Tggc/0P. = —3.81 K/GPa ga teng bo‘lib chigdi. Ammo,
bizlar hagiygiy c¢-ni emas ho-masofani hisobga
olayotganimiz uchun, Pei [15] fikridan foydalangan holda
hosilaviy giymatlari uchun 0Tgg./0e, = 109.95K va
0Tggc/0e. = —1026.22 K qiymatlarni, bosim bo‘yicha
hosilalari uchun mos ravishda 0Tgg-/dP, = 1.615 K/GPa,
0Tggc/0P. = —7.66 K/GPa giymatlarni olamiz.

2- o‘rtadagi rasmda LSCO ning x = 0.15 legirlash
darajasida & = 0 bo‘lganda Tzz; =36 K ga teng. 1-
formuladan foydalanib Tgge ning deformatsiya ta’sirida
o‘zgarishini  hisobladik. Undan keyin Tgge hing
deformatsiya hosilalarini hisobladik. Hisoblash natijalari
mos ravishda 0Tggc/0e, = 139.85 K va
0Tggc/0e. = —604.84 K ga teng bo‘ldi. Mazkur
giymatlardan foydlanib, Tgzgc ning bosim hosilalari ham
topildi. Bosim hosilalarini hisoblash uchun bizga C;; =
239.89 GPa, C,, = 84.01 GPa, Cy3 = 55.01 GPa,
C33 = 147.06 GPa [18] elastik doimiylari kerak bo‘ladi. 6-
formuladan foydalangan holda bajarilgan hisoblash

natijalari  mos ravishda 0Ty /0P, =1.3K/GPa,
OTgec /OP, =—5.8K/GPa ga teng bo‘lib chiqdi.
Ammo, bizlar haqgiygiy c-ni emas ho-masofani hisobga

olayotganimiz uchun Pei [15] fikriga asoslanib,
deformatsiya bo‘yicha hosilaviy qiymatlari uchun
0Tggc/0e, = 139.85K va 0Tggc/0e, = —1237.85K
giymatlarni,  bosim  bo‘yicha  hosilalari ~ uchun

0Tggc/0P, = 213 K/GPa, 0Tggc/0P. = —10.01 K/GPa
giymatlarni olamiz.

2- chapdagi rasmda LSCO ning x = 0.2 legirlash
darajasida & = 0 bo‘lganda Tgg; = 28 K ga teng. Mana
shu legirlash darajasida o‘stirilgan yupqa parda uchun 1-
formuladan foydalanib Tgpe deformatsiya ta’sirida
o‘zgarishini hisobladik va shunga asosan deformatsiya
hosilalarining qiymatlarini o‘rgandik. a va ¢ o‘qlari bo‘ylab
ularning giymatlari 0Tggc/0e, = 113.62K va
0Tgec/0e. = —506.408 K ga teng chigdi. Jayachandran

[19] ishida keltirilgan Cy; = 194 GPa, C;, = 66 GPa,
Ci3 =59 GPa, (33 =206 GPa elastik doimiylarni 6-
formulaga qo‘yib hisoblashlar bajarilganda, bosim
hosilalari 0Tggc/0P, = 1.14 K/GPa,

0Tggc/0P. = —3.11 K/GPa ga teng bo‘ldi. Ammo, bizlar
haqiyqgiy c-ni emas ho-masofani hisobga olayotganimiz
uchun Pei [15] fikriga asoslanib, deformatsiya bo‘yicha
hosilaviy qiymatlari uchun 0Tgg./0e, = 113.62 K va
0Tggc/0¢. = —1051.66 K giymatlarni, bosim bo‘yicha
hosilalari uchun ravishda 0Tgg;/0P, = 1.83 K/GPa,
0Tggc/0P. = —6.15 K /GPa giymatlarni olamiz.

3-4-rasmlarda ba’zi adabiyotlardagi va bizning
hisoblash  natijalarimizdagi  hosilaviy  giymatlarning
grafiklari keltirilgan.
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uchburchak va doiralar Gugenberg, quyuq va ochig

yulduzchalar Nohara tajribalaridagi ma’lumotlar. Ochiq
doira va uchburchaklar bizning hisoblash natijalarimiz.
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3-rasm. Tggc Ning x-ga bog‘liq bir o‘qli bosim
bo‘yicha hosilalarining tasvirlanishi. Quyuq to‘rtburchak,
uchburchak va doiralar Gugenberg, uzluksiz va uzik
chizigli ro‘mbalar Nohara tajribalaridagi ma’lumotlar.
Ochiqg doira va uchburchaklar bizning hisoblash
natijalarimiz.

Olib borilgan o‘rganishlar natijasida biz quyidagi
xulosaga kelishimiz mumkin.

4. Xulosa. Bizning hisoblash natijalarimiz tajribalar
bilan mos kelmoqda. Jumladan:

-deformatsiya yo‘q holatdagi haroratlar bir xil qiymatga
ega;

-adabiyotlarda o‘qlar bo‘ylab deformatsiya hosilalari
dT./de, > 0 va dT./de. < 0 ekanligi keltirilgan va bu
bizning hisoblash natijalarimizda ham takrorlanmoqda.

Olingan nazariy natijalar turli xil tagliklara o‘stirilgan
La,_,Sr.Cu0O, yupqa pardalar o°tao‘tkazuvchanligi
bo‘yicha tajriba natijalarini tahlil gilish va tushuntirishda
foydali bo‘lishi mumkin. Shu bilan birga, biz qo‘llagan
modelning umumiyligi tufayli uni boshqga kupratlarda ham
go‘llash mumkin deb hisoblaymiz.
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REZYUME. Kengaytirilgan Xolstein modeli negizida kuchlanish (bosim) ning tugunlararo bipolaronlari Boze-Eynshteyn
kondensatsiyalanishi haroratiga ta’sirini o‘rganish uchun universal yondashuv taklif etilgan. Bunda Boze-Eynshteyn kondensatsiyalanishi
haroratining bir o‘qli kuchlanish (bosim) bo‘yicha hosilalari panjarada ionlarning joylashishiga kuchli bog‘liq ekanligi ko‘rsatilgan.
Bundan tashqari ular legirlash darajasiga bog'liqligi o‘rganilgan. Xususan, hosilaviy qiymatlar musbat yoki manfiy bo‘lishi mumkin.
Nazariy jihatdan olingan natijalar bilan tajriba natijalari muhokama gilingan.

PE3IOME. IlpemioxeH yHHBEpCAJbHBIH MOAXOA K HCCIEIOBAHWIO BIMSHMA HedopMmaimy (IaBieHWs) Ha Temmeparypy bosze-
DWHIITEHHOBCKOM KOHJCHCAIIMM MEXY3€JIbHBIX OWINOIIPOHOB B paMKax paclIdpeHHOH Monenu XoncreiiHa. [lokasaHo, 4to
MIPOU3BOJHBIE TEMIepaTypsl Takoil bo3e-DWHIITEHHOBCKOW KOHICHCAIUH MO0 OJHOOCHOH NedopManui (IaBICHUIO) CUIBHO 3aBUCST OT
PacnojioKEHHUA HOHOB B PCHICTKE. KpOMe TOro, U3y4€Ha HUX 3aBUCHMOCTH OT YPOBHSA JICTUPOBAHUA. B YaCTHOCTH, IPOU3BOAHBIC
3HAYCHUA MOTYT OBITH ITOJIOKUTEIHHBIMA UIIH OTPULATCIIBHBIMHU. O6cy>x<;[a}oTc;1 TECOPECTUYECCKUE U DKCTICPUMCHTAJIBHBIC PE3YJIbTATHI.

SUMMARY. A universal approach is proposed to study the influence of strain (pressure) on the temperature of Bose-Einstein con-
densation of intersite bipolarons within the extended Holstein model. It is shown that uniaxial strain (pressure) derivatives of the temper-
ature of such a Bose-Einstein condensation strongly depend on the arrangement of ions in the lattice. In addition, their dependence on the
level of doping was studied. In particular, derived values me be positive or negative. Theoretical and experimental results are discussed.
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Insanlar baylamistin tiykargr usili retinde birinshi Kerekli chastotali juwap funkciyasi H(ejw) berilgen
nawbette soylewge tirkarlanadi. Soylewdi qayta islewde (N-1y2
filtr kerekli signallarga ruxsat beriw ushin isletiledi. Filtrler (0)= a(n)cos(en) formulaga baylanisl
analog yamasa cifrli boliwi mumkin. Cifrli filtrlew cifrli n=0

signallardi qayta islew programmalarinda sheshiwshi qural |~ _ 1 ’j’ H (eja))ejw do
bolip tabiladi, sebebi cifrli filtrlerdin xarakteristikalar d" 27—z d

programmaliq tdmiynatti basqarw jardeminde ansatgana Otiwdin minimal 6tkizgishligi ham toqtap qaliw
ozgertiliwi muamkin. Cifrhi filtrler sistemanin impulske — siziginih minimal 4zzilewshi talaplarman kelip shiggan
juwap formasina tiykarlanip, chekli impulsli juwap (FIR)  halda, tomendegi 1-kesteden paydalanip, aynanin formasi
filtrleri yamasa sheksiz impulsli juwap (IIR) filtrleri retinde a,(n)hém N Olshemin tanlaw ushin adette bir neshe
klassifikaciyalanadi.

Filtrlew usili signaldi normallastiriw, 1diraw texnikasi
ham magsetlerimizge erisiw ushin filtrlew processinde ;.
paydalanatugin rekonstrukciya texnikasimnan ibarat. FIR
filtrleri Rectangular, Hanning, Hamming, Blackman ham h(n)_: h, (n) n=01..N-1
Kaiser aynalart siyaqlh har quyli ayna funksiyalart H(ejm):DTFT [h(n)] boyinsha natiyjeni aniqlaw ushin
jérdeminde islep shigilgan ham amelge asirilgan.

FIR filtri gasiyetlerin orinlaw ushin aynalaw funkciyasi
usilinan paydalamiw salistirmali jaman koérsetkishler payda
boliwina qaramastan, bazi bir qatti qatal dizayn ushin
kemirek ameliy boladi [1], biraq bul magqala tarepinen
uyrenilgen tarawda ayna funkciyasi usili en kop ham qolay
dizayn usili. Dizayn basqishlar :

smawlar menen aniqlanadi [2].
Proektlestirlgen FIR filtrinin birlik implus juwabin

proektlestiriw talaplarina juwap bereme yamasa juwap
beremeyme, eger juwap bermese gayta proektlestiriw kerek
bolad.

1-keste: Adette qollamlatugm ayna funksiyalarmin
tiykargr parametrlerin  salistirtw  tdmendegi  kestede
keltirilgen [3].
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