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Алдын ала 175, 500, 670 жəне 920°C температурада вакуумдық күйдіруге, сонымен 

қатар гамма-сəулелер мен энергиясы Е=30МэВ протондармен сəулелендіруге ұшыраған 
асқынөткізгіш иттрий керамикасының инфрақызыл (ИҚ) жұтылу спектрлері зерттелді. 
Бұл кезде асқынөткізгіштік қабілеттерінің өзгергерісі байқалды. Мақалада күйдіру мен 
сəулелендіруден кейінгі YBa2Cu3O7-σ  жұтылу ИҚ-спектрлерінің өзгерісі талқыланады. 

Нəтижелер жəне оларды талқылау 
YBa2Cu3O7-σ асқынөткізгіш керамикасының ұнтақ түріндегі үлгілеріне 175, 500, 670 

жəне 920°C температура арасында вакуумде 1 сағат күйдіріліп, одан кейінгі суыту 2 сағат 
бойы үздіксіз ауасыздандыру кезінде жүргізілді. Мұндай өңдеуден кейін олардың 
асқынөткізгіштік фазаларының бар-жоғы индуктивті əдіспен тексеріліп отырды. ИҚ 
спектрлерін тіркеу үшін күйдірілген үлгілер KBr ұнтағымен 1:10 қатынасында 
араластырылып, 30×10×0,05 мм өлшемді пластинаға нығыздалды. ИҚ жұтылу спектрлері 
«СarI Zeiss, Jena» фирмасының UR-20 спектрометрінде бөлме температурасында тіркелді 
[2]. Пластина түріндегі үлгілер де, ұнтақ түріндегі үлгілер де атмосферада Со60 гамма-
сəулелерімен жəне Е=30МэВ протондармен ҚР ЭМ ЯФИ изохрондық циклотронында 
50°C-тан төмен температурада сəулелендірілді. 

Күйдірілмеген керамиканың спектрінде 1640  жəне 2370 см-1 кезінде жұтылған су 
жəне көмірқышқыл газының жұтылу жолақтары бар жəне 400 – 800 см-1 жиілік 
интервалында  анық жұтылу жолақтары жоқ (1-сурет). Соңғы құбылыс керамиканың 
өткізгіштігі металл өткізгіштігіне жақын болғандықтан, ток тасымалдаушылармен күшті 
экрандалуының нəтижесі болып табылады [1,4]. Вакуумдық күйдіру температурасының 
175-тен 500 °С дейін өсуімен 500 – 650 см-1 аралығында ИҚ-жұтылудың жоғарылауы 
байқалады, жəне мұнда ең алдымен, YBa2Cu3O7-σ  жоғары жиілікті бөлігі пайда болады. 
Температурасы Т=670°C кезіндегі күйдіруден кейін YBa2Cu3O7-σ  ИҚ жұтылу спектрінде 
анық 525,595,650 см-1 триплеті көрінеді (1-сурет). Күйдіру 920°C температура болғанда 
керамиканың ИҚ жұтылу спектрінің жылдам өзгерісіне алып келеді. Бұл 4650  жəне 
500 см-1 кезіндегі екі интенсивті жұтылу шыңдарының жəне 680 см-1 терең мөлдірлік 
«терезесінің» пайда болуымен сипатталады. 

Температура 920°C кезіндегі вакуумдық күйдіру нəтижесінде алынған иттрий 
керамикасының ИҚ жұтылу спектрлерін таза мыс оксиді спектрлерімен салыстыру 
мөлдірлік «терезелерінің» жабылғандығын жəне жеке жұтылу шыңдарының сəйкестігін, 

жеке жағдайда 
1610  см  кезінде таза СО-ға тəн, керамикадағы Cu-O байланысы 

тербелістерінің қозғанын көрсетеді. 
Протондар ағынының əсері YBa2Cu3O7-σ  асқынөткізгіштік қасиеттерінің біркелкі 

емес едəуір өзгерісін тудырады. Осылайша керамиканың Е=30МэВ протондармен 1013–
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1015см-2 флюенспен (Таймақ≤50°C) сəулеленуі, біріншіден, асқынөткізгіш фазасы үлесінің 
азаюына; екіншіден, Тс өту температурасының жоғарылауына; үшіншіден өту енінің 
бірнеше градусқа өсуіне алып келді (2-сурет). Айта кететін жағдай, 1015см-2 флюенс 
кезінде үлгінің асқынөткізгіштікке өтуі басталатын температурасының жылжуы ~10 К 
болды [5]. 

 
1-сурет.YBa2Cu3O7-σ керамикасының ИҚ 
жұтылу спектрлері: 1-бастапқы; 2-5 – 
вакуумде келесі температуралар кезінде 
күйдірілген: °C: 2 – 175, 3 – 500, 4 – 670, 5 
– 920. 
 

2-сурет. YBa2Cu3O7-σ индуктивтілігінің 
температурадан тəуелділігі: 1-бастапқы; 2-
4 – Е=30МэВ протондармен 
сəулелендірілген: 2 – Ф =1013см-2, 3 – Ф 
=1015см-2, 4 – Ф=1015см-2. 
 

Атап өткеніміздей, күйдірілген үлгілерді ауада гамма-сəулелермен жəне 
протондармен сəулелендіргенде 650 жəне 595 см-1  жұтылу жолақтарының 
интенсивтілігінің азаюы байқалады. Мұндай құбылыс тізбектер мен жазықтықтардағы 
оттегілік вакансилардың радиациялық-мəжбүрленген атмосфералық оттегімен 
толтырылуымен байланысты, жəне көбіне 595 см-1 жұтылу жолақтарының 
интенсивтілігінің азаюымен қатар жүретін вакансиялардың толтырылуы Cu(2)- О(2,3) 
жазықтықтарында жүзеге асады. Мұндай толтырылу механизмі əзірше түсініксіз болып 
отыр. 

860 см-1 кезіндегі 1000–1100 см-1 аймағында қосымша жұтылу шыңдарын алу кезінде 
ИҚ спектрлеріндегі күйдірілген үлгілердің пайда болуы жəне 695 см-1 максимумының 
жоғарылауы корбондалу процессінің дамуын көрсетеді, себеб атап өткен жұтылу 
жолақтары байланыстар арасындағы карбонаттық құрылымдардың тербелісеріне тəн, 
мысалы BaCO3 [3]. Айта кетерлігі, карбондалу процессінің жүру интенсивтілігі 
температурасы 920°C кезінде күйдірілген үлгілерде жоғары. Күйдірілмеген немесе 670°C 
жəне одан төмен температура кезінде күйдірілген үлгілер сəулеленіру кезінде 
карбондалуға қарсылық көрсетеді: мұндай үлгілердің ИҚ спектрінде сəулелендіруге дейін 
байқалатын əлсіз максимум 695 см-1 сəулелендіру кезінде айтарлықтай өзгермейді, ал 
қосымша шыңдардардың  интенсивтілігі əлсіз болады [6]. 
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ƏОЖ 537.312.62 
КӨМІРТЕК НАНОБӨЛШЕКТЕРІН ТҰРАҚТЫ ТОК РАЗРЯДЫ КӨМЕГІМЕН АЛУ 

Туймебек Қ.А., Досболаев М.Қ. əл-Фараби атындағы ҚазҰУ 
 

Қазіргі кезде жаңа материалдар мен технологияларды əзірлеу мемлекеттің 
экономикалық қуаты мен қорғаныс қабілеттілігі негіздерінің «шешуші» немесе «сыни» 
аспектілері болып табылады. Сондықтан да наноматериалдар мен нанотехнологиялар 
заманауи материалтануды дамытудың басым бағыттарының бірі ретінде саналады.Бұл 
газдық разряд көлемінде металл жəне нанокластерлердің (нанобөлшектер)  қоспасы пайда 
болуына əкеледі. Сонымен бірге разряд түтікшесіне шабуыл жасап, соқтығысуынан  да 
пайда болады. Бұл көптеген факторға тəуелді болып келеді, соның ішінде катод 
материалына,бетіндегі адсорбцияланған газға жəне де электродтарға берілген кернеу 
өлшемдеріне жиі тəуелді. 

Тəжірибе диаметрі 4,6 см жəне ұзындығы 50 см болатын классикалық шыны 
түтікшеде жүргізілді. Плазматудырушы газ ретінде аргон мен метан қоспасы қолданылды. 
Катод мыстан жасалынды, оның түрі  қуыс цилиндр болды. 

Тəжірибелер келесідей ретпен жасалынды. Разрядты түтікшеде 
стратификацияланған тұрақты ток солғын разряды жанады. Солғын разрядпен 
жүргізілетін классикалық эксперименттер аз ток шамасында жүргізіледі, шамамен 1 мА. 
Ал біздің тəжірибе барысында біз салыстырмалы түрде үлкен токпен(14 мА жоғары) 
жұмыс жасаймыз, себебі ауыр иондар металл қоспасының катодының бетінен босап 
шығуы керек(екіншілік эмиссия). 

1 – графикте солғын разряд параметрлерінің уақытқа тəуелділігі көрсетілген. 
Бастапқы уақыт моментінде( 0 жəне ) разрядтық түтікшедегі ток күшінің азайғанын 
жəне түтікшедегі газ концентрацияның артқанын байқаймыз. Бұл құбылысты металл 
қоспасының көлемде пайда болуы газ концентрациясына қосымша компонент 
болатынымен түсіндірсе болады. Осыған байланысты электрондардың еркін жүру жолы 
азаяды(қысымның артуынан) да өтетін разрядтық ток мəніде кемиді. Бұл процесс  уақыт 
моментіне  дейін жалғасады.  уақыт моментінде біз разрядты қосамыз жəне түтікшедегі 
қысым тұрақты болады(катодтық  тозаңдану процесі əлі белсенді болмайды).  жəне  
уақыт аралығында аз токты ұстап тұрамыз, себебі солғын разрядтың классикалық 
экспериментінің сипаттамасы үшін. Графиктен көруге болады, бқл уақыт моментінде 
солғын разрядтың параметрлері өзгермейді.  уақыт моментінде біз қайта үлкен токты 
береміз, сол кезде процесс 0 жəне  уақыт моментіндей қайталанатынын байқаймыз.  
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