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YARIM O TKAZGICHLARDA DIFFUZIYA JARAYONLARINI
O RGANISHNING AMALIY AHAMIYATI
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Annotatsiya. Ushbu tezisda oldindan belgilangan, ma’lum xossalarga ega
bo’lgan yarimo’tkazgichli asboblarni yaratish hamda ularni ishlab chigarish
texnologiyalari uchun o’quv va ilmiy jihatdan muhim amaliy ahamiyatga ega
bo’lgan yarimo’tkazgichlarda atomlar diffuziyasi hagida so’z boradi, uning
dolzarbligi ko’rsatiladi.

Abstract. This thesis shows the practical relevance of studying diffusion
processes in semiconductors, which has educational and scientific-practical
significance for the creation of semiconductor devices with specified properties and
their production technologies.

Kalit so’zlar: diffuziya, diffuziya jarayoni parametrlari, diffuziya
koeffitsiyenti, tok zichligi, gaz, gattig jism, suyuglik, geterodiffuziya, kristall
panjara, rirktronika, mikroelektronika, yarimo’tkzgichli asboblar, yarimo’tkzgichli
asboblarni ishlab chigarish texnologiyalari, ilmiy tadgiqot markazlari, institutlar,
matematik ragamli modellashtirish va hk..

Keywords: diffusion, diffusion process parameters, diffusion coefficient,
current density, gas, solid-state, liquid, heterodiffusion, crystal lattice, electronics,
microelectronics, semiconductor devices, semiconductor device manufacturing
technologies, scientific research centers, institutes, mathematical numerical
modeling.

Yarim o‘tkazgichlar elektronika va mikroelektronika sohalarida juda keng
go‘llanilib, zamonaviy elektr jihozlarning deyarli hammasi kompyuterlardan tortib
to uyali aloga telefonlarigacha yarimo‘tkazgichli texnologiyalarga asoslangan.
Kundalik hayotda, texnika va texnologiyalarda yarimo’tkazigich moddalar va ular
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asosida tayyorlanadigan asboblar va qurilmalar tobora keng ko’lamda
go’llanilmogda. Buning asosiy sabablari yarimo’tkazgich moddalarning ajoyib
xossalaridir: yarimtkazgichlar turli tashqi ta’sirlarga juda sezgir, ular zaminida
ishlab chiqgarilayotgan asboblarning o’lchamlari kichik, ishlash muddati katta va
bajariladigan vazifalari juda ko’p. Shu bilan bir gatorda ular turli zarbalarga
chidamlidir.

Yarim o’tkazgichlar elektr o'tkazuvchanligiga ko'ra elektr tokini yaxshi
0’tkazuvchi moddalar va elektr tokini amalda o’tkazmaydigan moddalar orasidagi
oralig vaziyatni egallagan moddalar sinfiga mansub. Yarim o’tkazgich tarkibidagi
kirishma miqgdorini  foizning 0.1-1% gacha o’zgartirib, uning elektr
0’tkazuvchanligini juda katta diapazonda (millionlargacha) oshirish mumkin.

Diffuziya jarayoni gaz, suyuglik yoki gattiq jismlarda sodir bo’ladi va uning
tezligi moddaning zichligi, qovushogligi, temperaturasi va diffuziyalanuvchi
moddaning tabiati va boshqga bir gator faktorlarga bog’lig bo’ladi. Temperatura
ko’tarilishi bilan diffuziya jarayoni tezlashadi.

Diffuziyaning juda ko’p turlari mavjud, xususan:
O’z diffuziya (bir aralashmali sistemalarda);
Geterodiffuziya (ko’p aralashmali sistemalarda).

Shved olimi Svente Arrenius yarim o’tkazgichlarda diffuziya jarayonlarini
nazariy o’rganib, kristall panjaraning tugunlari va tugunlar orasi orgali atomlarning
0’z-0’zidan targalishi va turli elementlarning diffuziya mexanizmlariga asosan
kristall panjarada hosil bo’lgan gattiq eritmaning turiga garab belgilanishi aniglagan.
Bundan tashqari 1855-yilda shvedtsariyalik olim Fik tomonidan ideal gazlar va
eritmalardagi diffuziya jarayonlarini tasvirlash uchun o’zining birinchi (Fikning
birinchi gonuni) va ikkinchi (Fikning ikkinchi gonuni) gonunlarini yaratdi. Fikning
birinchi va ikkinchi gonuni boshlang’ich va chegaraviy shartlar va diffuziya
koeffitsiyenti berilganda modda atomlarining koordinata bo’ylab tagsimlanishi,
moddaning sirt diffuziyasi, modda miqdori va boshqga kattaliklarni aniglab beradi [1-
15].

Xo'sh, yarimo’tkazgichlarda diffuziya jarayonlarini o'rganishning amaliy
ahamiyati nimada?

Hozirgi kunda diffuziyalanuvchi kirishma moddaning ogim zichligi, N -
aralashma atomlarining kontsentratsiyasi, Do doimiy va D - diffuziya koeffitsienti,
Eq - diffuziya faollashuv energiyasi, yarimo’tkazgich materialida aralashmalarning
tagsimlanish  grafiklari, moddaning yarimo'tkazgichda targalish tezligi,
konsentratsiyalar nisbati, harakatchanliklar va boshga bir gator parametrlarni
aniglash yangi zamonaviy yarim o’tkazgich asboblarni yaratish uchun asos bo’lib
xizmat qgiladi. Bundan tashgari, yarim o’tkazgichlarda duffuziyaning yugorida
keltirilgan parametlarini aniglamasdan turib yarimo’tkazgichlar asosida ishlaydigan
asboblarni yaratish texnologiyalarini yaratish ham ancha mushkul.

Ushbu yo’nalishda O’zbekiston (O’zbekiston Fanlar Akademiyasi tarkibidagi
bir gator ilmiy tadgiqot institutlari, Mirzo Ulug’bek nomidagi O’zbekiston Milliy
Universiteti Fizika fakulteti, Mirzo Ulug’bek nomidagi O’zbekiston Milliy
Universiteti huzuridagi Yarim o’tkazgichlar fizikasi va mikroelektronika instituti,
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Islom Karim nomidagi Toshkent Davlat texnika instituti, Andijon davlat
Universiteti, Buxoro Davlat Universiteti va boshgalar), Rossiya Federatsiyasi ( M.
V. Lomonosov nomidagi Moskva Davlat Universiteti, Sankt Peterburg Universiteti,
Rossiya Fanlar Akademiyasi, A.F. loffe nomidagi Fizika-texnika ilmiy tadgigot
instituti), Amerika (Kaliforniya Universiteti, Vashington universiteti, Chicago
Universiteti, ), Xitoy (Tsinghua  Universiteti, Fudan Universiteti, Pekin
Universiteti,) va Yevropa davlatlarida yarim o’tkazgichlarda diffuziya jarayonlarini
tadqiq qgiluvchi bir necha yuzlab ilmiy markazlar samarali faoliyat olib bormoqda.

Yarimo’tkazgichli asboblarni yaratishda ular asosidagi materiallarga turli
elementlar diffuziyasini o’rganish amaliy jihatdan muhim ahamiyat kasb etadi.
Misol uchun, oldindan rejalashtirilgan, maxsus xossalarga ega bo’lgan yarim
0’tkazgich asboblarni yasashda aynan diffuziya jarayonlari parametrlarini bilish
dolzarb vazifadir. Lekin o’tgan asrning oxirlariga kelib, yarim o’tkazgichli asboblar
ishlab chigarishda ularni yaratish texnologiyalarining ko'p vagt talab gilishi
sababli, ma’lum yarimo’tkazgichlarda diffuziya jarayonlarini  0’rganishda
matematik ragamli modellashtirish usullari (maxsus vyaratilgan dasturlar) dan
foydalanila boshlandi. Misol tarigasida bir gator o’quv va ilmiy markazlarda keng
targalgan ragamli modellar - Diffuzion, HD DIFFUSION, FYS4310 — (Material
Science of Semiconductors) yaratildi. Bu ragamli modellar yarim o’tkazgichlarda
diffuziya jarayonlarni o’rganishda ko’plab qulayliklarni yuzaga keltirdi, eng muhimi
ko’plab tadgigotchilar vaqtini tejab qoldi.

Xulosa o’rnida ta’kidlash lozimki, yarimo’tkazgichlar fizikasida oldindan
belgilangan, ma’lum parametrlarga ega bo’lgan yarimo’tkazgichli asboblarni
yaratish hamda ularni ishlab chigarish texnologiyalari uchun 0’quv va ilmiy jihatdan
muhim amaliy ahamiyatga ega bo’lgan yarimo’tkazgichlarda atomlar diffuziyasi
hozirgi kundagi dolzarb yo’nalishlardan biridir.
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3EJIEHASI DKOHOMMUKA - TYTh PEHIEHUSA SKOJOI MYECKHX
INPOBJIEM B Y3BEKUCTAHE
Annasapoea M. K., cmap. npen.
Hpmamosa JI. U., cmyoenmra 1 kypca
I'yaucmanckuti 20cy0apcmeeHtblil YHU8epcumem

AHHOTaHl/Iﬂ: B cratbe onmchIBaeTCA SKOJIOTHUECKHE HpO6J’IeMBI, CBA3aHHBIC
C HM3MCHCHHMCM KJIMMAaTa, 3arpsa3HCHUA BO3/1yXd, BOJHBIX PECYpPCOB, KOTOPLIC
HETaTUBHO BIUAIOT Ha 3()P(PEKTUBHOCTH MIPOBOJAUMBIX B cTpaHe pedopM. Beixomom
PCUHICHUA OKOJOIMYCCKHUX np06neM ABJIIACTCA  HUCIIOJB30BAHUC YHUCTBIX U
BO300HOB/IIEMBIX HCTOYHHKOB OHCPI'UH.

KiaroueBble ciaoBa: 3enéHas SKOHOMHKA, J3KOJIOTMYCCKUC HpO6JIGMI>I,
KJIMMAT, SKOCUCTEMA, COJIHCUYHAA DHCPIUA, 3H€pFOCHa6)KeHI/Ie.

Annotation: The article describes environmental problems associated with
climate change, air pollution, and water resources, which negatively affect the
effectiveness of the reforms carried out in the country. The solution to environmental
problems is the use of clean and renewable energy sources.

Key words: green economy, environmental problems, climate, ecosystem,
solar energy, energy supply.

Hacrosiiiee Bpemsi BO BceM MHPE SKOJOTHMYECKUE MPOOJIEMbI CTAHOBSITCS
aKTyaJlbHbIMU. Y30€KHCTaH UuMeeT OoraThlii MNPUPOIHBIM MOTEHIMAT U
Pa3HOOOpa3HyI0 SKOCHUCTEMY, HO HECMOTpPsS Ha OTO CTaJKUBAETCS C PAIOM
HKOJIOTUYECKUX TTPOOJIEM.

OpHolt M3 OCHOBHBIX JKOJIOTMYECKUX MpOoOJieM, CTOSIIMX Tepen
VY306ekuctaHoMm, SBISETCS HWCTOIIEHHE BOAHBIX pecypcoB. CpemaHeromgoBoe
noTpedjieHue BOABI B CEIBCKOM XO3sIICTBE, a TakKe B MPOMBIIIJICHHOCTH
(x7I0muaTOOyMaXKHOM, TEKCTUJILHOM, JIETKOMH, MMUIICBOM, XUMHYECKOM,
METAJTypruueckoil U T.A.) OCTaeTcs BBICOKUM, a Je(PULIUT BOJBI yCyryossercs
W3MEHEHHEM KJINMAaTa, MNPUBOJAIIMM K YBEIUYEHUIO MPOJOKUTEIBHOCTH U
YacTOThl 3acCyX. 3arpsi3HEHHE BOJHBIX OOBEKTOB MPOHUCXOIUT B pe3yibTare
Hea(PexkTuBHOM pabOTHl UHPPACTPYKTYPHI IO OUUCTKE CTOYHBIX BOJI.

Bropoii cepbe3Hoit mpobsieMoit aBisieTcs 3arps3HeHUE Bo3ayXxa. 3arpsi3HeHe
aTMOC()EpPHOr0 BO3AyXa OT CTAalMOHAPHBIX M MEPEABMKHBIX HCTOUYHUKOB
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