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Annotatsiya: Ushbu maqolada o‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi fizikasi batafsil tahlil 

qilingan. O‘ta o‘tkazuvchanlik — bu ayrim materiallarda ma’lum kritik haroratdan pastda 

elektr qarshiligining butunlay yo‘qolishi va magnit maydonning siqib chiqarilishi 

(Meissner effekti) kabi noyob xususiyatlar bilan tavsiflanadi. Maqolada hodisaning tarixiy 

rivojlanishi, nazariy modellar (London tenglamalari, BCS nazariyasi), yuqori haroratli o‘ta 

o‘tkazuvchanlik, amaliy ilovalar va zamonaviy ilmiy tadqiqotlar ko‘rib chiqilgan. 

Kalit so‘zlar:O‘ta o‘tkazuvchanlik, Meissner effekti, London tenglamalari, BCS 

nazariyasi, yuqori haroratli o‘ta o‘tkazuvchanlik, kvant fizikasi, qattiq jism fizikasi. 

 

Kirish 

O‘ta o‘tkazuvchanlik — bu fizikada elektr o‘tkazuvchanlik xususiyatining mutlaqo 

yangi ko‘rinishi bo‘lib, uni 1911-yilda gollandiyalik fizik Xayke Kamerling Onnes kashf 

qilgan. O‘sha vaqtdan beri o‘ta o‘tkazuvchanlik ko‘plab fundamental ilmiy kashfiyotlarga 

va amaliy texnologik ishlanmalarga yo‘l ochib berdi. Bugungi kunda o‘ta o‘tkazuvchan 

materiallar kuchli magnit maydonlar yaratishda, kvant kompyuterlar, magnit-rezonans 

tomografiya (MRT) uskunalari va boshqa ko‘plab sohalarda muhim rol 

o‘ynaydi.Maqolamizda o‘ta o‘tkazuvchanlikning fizik mohiyati, nazariy modellar va 

ularning amaliy ahamiyati keng qamrovli tarzda yoritiladi.O‘ta o‘tkazuvchanlik bugungi 

fizikaning eng sirli va istiqbolli yo‘nalishlaridan biridir. U o‘zining fundamental va amaliy 

ahamiyati bilan nafaqat fizika va texnika sohalarida, balki butun jamiyat taraqqiyotida 

katta rol o‘ynaydi. Kelajakda yangi turdagi yuqori haroratli o‘ta o‘tkazuvchan 

materiallarning ishlab chiqilishi energetika va axborot texnologiyalari sohasida inqilobiy 

o‘zgarishlarga sabab bo‘lishi mumkin.1911-yilda gollandiyalik fizik Xayke Kamerling 

Onnes simobning elektr qarshiligini juda past haroratlarda o‘lchash maqsadida tajriba 

o‘tkazdi. U simobni sovutib borgan sari, ma’lum bir haroratda — 4,2 Kelvin (~–269°C) 

darajada — uning elektr qarshiligi birdaniga nolga teng bo‘lib qolishini aniqladi. Bu 

kutilmagan natija ilm-fan tarixida muhim burilish yasadi va “o‘ta o‘tkazuvchanlik” 

hodisasi kashf etildi.Onnesning bu kashfiyoti elektr o‘tkazuvchanlik va harorat o‘rtasidagi 

munosabat haqidagi ilgari mavjud bo‘lgan tasavvurlarni o‘zgartirib yubordi. 1920-yillar 

davomida boshqa metallar ham past haroratlarda o‘rganilib, o‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi 

boshqa elementlarda ham mavjudligi aniqlangan. Bu sohada Ernest Rutherford, Walther 

Meissner kabi olimlar ham katta hissa qo‘shdi.Odatda metallarda harorat pasayishi bilan 

elektr qarshilik kamayadi. Ammo oddiy metallarda harorat nolga yaqinlashganda ham, 

qisman qarshilik saqlanadi. O‘ta o‘tkazuvchanlikda esa, ma’lum kritik haroratdan pastda 
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elektronlar to‘siqlarsiz harakatlana oladi, chunki elektronlar "kooperativ" harakat tarzini 

oladi va kristall panjaraning nuqsonlari yoki tebranishlari ularga ta’sir qilmaydi.O‘ta 

o‘tkazuvchan materiallar magnit maydonni o‘zlaridan siqib chiqaradilar. Bu xususiyat 

Meissner effekti orqali ifodalanadi. Meissner effekti o‘ta o‘tkazuvchanlik faqat elektr 

qarshiliksiz oqim emas, balki magnit maydonning butunlay chiqarib yuborilishi bilan ham 

ifodalanishini ko‘rsatadi.1935-yilda Fritz va Heinz London birodarlar o‘ta 

o‘tkazuvchanlikni ifodalovchi makroskopik nazariyani ishlab chiqdilar. O‘ta o‘tkazuvchi 

oqim kuchi magnit maydonning o‘zgarishiga mutanosib bo‘ladi.Magnit maydon o‘ta 

o‘tkazuvchi material ichida eksponensial tarzda so‘nadi.1933-yilda Walther Meissner va 

Robert Ochsenfeld tomonidan aniqlanganidek, o‘ta o‘tkazuvchan materiallar ichidagi 

magnit induksiya B=0 ga teng bo‘ladi. Bu esa shuni anglatadiki, o‘ta o‘tkazuvchanlik — 

faqat elektr qarshiliksiz oqim emas, balki magnit maydonni ham material ichidan butunlay 

siqib chiqarish xususiyatiga ega.1957-yilda John Bardeen, Leon Cooper va Robert 

Schrieffer tomonidan yaratilgan BCS nazariyasi o‘ta o‘tkazuvchanlikning mikroasosini 

tushuntirdi.O‘ta o‘tkazuvchan materiallar odatiy o‘tkazgichlardan farqli o‘laroq, o‘ziga xos 

energiya tafovutiga ega bo‘ladi. Bu tafovut Cooper juftliklarini buzish uchun zarur 

minimal energiyani ifodalaydi va materialning kritik harorati bilan bevosita bog‘liq.1986-

yilda Georg Bednorz va K. Alex Müller mis asosli keramikalarda 35K atrofida o‘ta 

o‘tkazuvchanlik hodisasini aniqladilar. Bu natija keyinchalik 100K dan yuqori haroratlarda 

ham o‘ta o‘tkazuvchan materiallar yaratilishiga olib keldi.An’anaviy BCS nazariyasi bilan 

izohlash qiyin bo‘lgan yuqori haroratli o‘ta o‘tkazuvchanlik mexanizmlari hanuzgacha 

ilmiy tadqiqotlarning asosiy mavzusi bo‘lib kelmoqda. Spin suzish nazariyalari, kvant 

kritik nuqtalar va elektronlarning to‘liq kuchli o‘zaro ta’siri bu sohada 

o‘rganilmoqda.Magnit-rezonans tomografiya (MRT) apparatlari kuchli magnit 

maydonlarni yaratish uchun o‘ta o‘tkazuvchan magnitlardan foydalanadi.Maglev 

poyezdlari o‘ta o‘tkazuvchan magnitlar asosida ishlaydi va havoda muallaq 

harakatlanadi.O‘ta o‘tkazuvchan kabellar orqali energiyani yo‘qotilmasdan uzoq 

masofalarga uzatish imkoniyati mavjud.O‘ta o‘tkazuvchan kubitlar kvant 

kompyuterlarning eng istiqbolli texnologik asoslaridan biridir.Topologik fazalar va kvant 

hall effektlaridan kelib chiqqan holda, o‘ta o‘tkazuvchanlikning yangi turlari kashf 

qilinmoqda. Bular kvant hisoblash va kvant axborot uzatishda muhim rol o‘ynaydi.Sun’iy 

ravishda yaratilgan ko‘p qatlamli tizimlarda o‘ta o‘tkazuvchanlik qiziqarli fazalar va kvant 

holatlarni namoyon etadi.Elektronlarning harakatiga moddada elektr qarshiligi qarshilik 

ko‘rsatadi. 20-asr boshlarida fizika olamida elektr o‘tkazuvchanlikni yaxshilash uchun 

sovutish texnologiyalaridan foydalanish g‘oyasi rivojlandi. Bu sohada eng mashhur 

olimlardan biri — Xayke Kamerling Onnes (Heike Kamerlingh Onnes) edi.1911-yil 8-

aprelda o‘tkazilgan tajribalarda Onnes simob (Hg) elementini likvid geliy yordamida 4,2 K 

gacha sovitdi. Natijada, elektr qarshiligi sezilarli darajada kamaydi va ma’lum haroratda 

butunlay nolga tenglashgani kuzatildi: 
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u natija kutilmagan hodisa edi: ilgari elektr o‘tkazuvchanlik faqat pasayadi, lekin 

hech qachon to‘liq nolga yetmaydi, deb o‘ylangan edi.Onnes o‘z tajribalarida 100 m 

uzunlikdagi simob uzatma orqali elektr tokni uzatdi va tokning so‘nmasdan doimiy oqib 

turishini aniqladi. Bu hodisaga "o‘ta o‘tkazuvchanlik" deb nom berildi.Odatda metallardagi 

elektr qarshilik Drude modeli orqali tushuntiriladi: 

 
Past haroratlarda τ oshadi va shuning uchun R kamayadi. Lekin o‘ta 

o‘tkazuvchanlik oddiy τ ortishi bilan emas, balki butunlay boshqa,  kvant hodisasi 

natijasida sodir bo‘ladi.1933-yilda Walther Meissner va Robert Ochsenfeld o‘ta 

o‘tkazuvchi materiallarning magnit xususiyatlarini o‘rganar ekan, muhim effektni kashf 

etdilar: 

material sovutilganda magnit maydon butunlay siqib chiqariladi. 

 
Meissner effekti elektr qarshilik nolga tushishi yetarli emasligini, balki modda 

magnit maydonga faol ta’sir ko‘rsatishini ham bildiradi.O‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi 

fundamental fizika uchun ham, texnika uchun ham yangi imkoniyatlar ochdi.Oddiy 

o‘tkazgichlarda elektr tok oqimi elektronlarning tasodifiy harakati va kristall panjara 

ionlari bilan to‘qnashishi orqali yuzaga keladi. O‘ta o‘tkazuvchanlik oddiy makroskopik 

haroratga emas, balki kvant mexanikasi qoidalariga asoslangan. 

Klassik elektronlar o‘zaro tortishmaydi, aksincha itariladi. Lekin past haroratda fonon 

(panjara tebranishi) vositachiligi orqali ular juftlik hosil qiladi.Agar o‘ta o‘tkazuvchi 

halqani ko‘rib chiqsak, undagi fazaning kvant xususiyati quyidagicha ifodalanadi: 

 

 
Bu shuni anglatadiki, o‘ta o‘tkazuvchi halqada oqim faqat diskret qiymatlar qabul 

qiladi, uzluksiz emas. 

Xulosa 

O‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi XX asr ilm-fanining eng inqilobiy kashfiyotlaridan 

biri sifatida, fundamental fizika va texnik amaliyot uchun ulkan ahamiyat kasb etdi. Ushbu 

hodisa harorat kritik qiymat T dan pastga tushganda materiallar elektr qarshiligini butunlay 

yo‘qotishi va magnit maydonni siqib chiqarishi (Meissner effekti) kabi o‘ziga xos kvant 

xususiyatlarga asoslanadi.Tadqiqotlar ko‘rsatdiki, o‘ta o‘tkazuvchanlik klassik issiqlik 

harakati pasayishi bilan emas, balki elektronlarning kollektiv kvant mexanik holatga 

o‘tishi, xususan, Cooper juftliklar hosil qilishi natijasida yuzaga keladi. Bu jarayon London 

tenglamalari va Ginzburg–Landau nazariyalari yordamida makroskopik darajada 
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ifodalanadi, mikroskopik darajada esa Bardeen–Cooper–Schrieffer (BCS) nazariyasi orqali 

tushuntiriladi.Hozirgi zamonda yuqori haroratli o‘ta o‘tkazuvchanlik (YHOO) materiallari 

(kuprotlar, pniktidlar va boshqalar) ustida olib borilayotgan tadqiqotlar ushbu hodisaning 

yangi mexanizmlarini aniqlash, yanada amaliy foydalanish imkoniyatlarini ochib 

bermoqda. Xonada (ya’ni xona haroratida) o‘ta o‘tkazuvchan material yaratish — hozirgi 

kunda ilm-fanning eng dolzarb maqsadlaridan biridir.Keng miqyosli texnologik inqilob 

uchun o‘ta o‘tkazuvchi materiallarning narxini pasaytirish va ulardan barqaror foydalanish 

imkoniyatlarini oshirish lozim.O‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi energetika, tibbiyot, 

elektronika, kvant texnologiyalari kabi ko‘plab sohalarda tub burilish yasash qudratiga ega. 

Uning chuqur ilmiy o‘rganilishi va yangi materiallarning kashf qilinishi insoniyat ilm-

fanining rivojlanishiga beqiyos hissa qo‘shmoqda. 
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