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Ha3zBanue nyoJuKanum: «YARIM O’TKAZGICHLARDA ELEKTR TOKI
VA UNING KIRISHMALARGA BOG’LIQLIGI»

Annotatsiya: Yarimo’tkazgichlar - elektr tokini yaxshi o'tkazuvchi moddalar va
elektr tokini amalda o’tkazmaydigan moddalar orasidagi oraliq vaziyatni egallagan
moddalar sinfi. Yarimo’tkazgichlarning xossalari va xarakteristikalari ularning
tarkibidagi  kirishmalarning  mikroskopik ~ miqdoriga  kuchli ~ bog’langan.
Yarimo’tkazgich tarkibidagi kirishma miqdorini protsentning o’n millionli
ulushlaridanto 0,1-1% gacha o’zgartirib, uning elektr o’tkazuvchanligini millionlarcha
marta oshirish mumkin.

Kalit so’zlar: Yarimo’tkazgich, kremniy, Xoll effekti,

U yoki bu tipdagi kirishmalar miqdori oshgan sari kristallning elektr
o’tkazuvchanligi borgan sari ravshan ifodalanadigan elektron yoki kovak
o’tkazuvchanlik bo’lib qoladi. Negativ va positiv degan lotin so’zlarining birinchi
harflari bilan muvofiq ravishda elektron elektr o’tkazuvchanlikka n-tip, kovak elektr
o’tkazuvchanlikka p-tip elektr o'tkazuvchanlik deyiladi.

Yarimo‘tkazgich bo‘lmish kremniyda erkin zaryad tashuvchilar (elektronlar va
kovaklar) konsentrasiyasi (p, n), harakatchanlik (M,, Mp) ni o‘lchashning bir qancha
usullari mavjud. U yoki bu usulning qo‘llanilishi ularning meterologik tavsifiga,
o‘Ichash usullarining fizik asoslari, namunaning elektrofizik xossalari, geometrik
shakli va o‘lchamlariga bog‘lig. Bularning hammasi Xoll effektiga asoslangan usuldir.
Bu usul bilan kremniy namunasining elektr o‘tkazuvchanligini ham aniglash mumkin.
Dastlab toza kremniyni uning birikmalaridan ajratib olish kerak. Buning bir necha
usullari mavjud. Kremniy tetraxloridi SiCls ni yuqori haroratda Zn yordamida tiklash
yo‘li bilan undan ancha toza kremniy Si ajratib olish mumkin:

SiCI(gaz)'l'Zzn(gaz) —> Si(qattiq)'l' ZanIZ (gaz) (1)
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Kremniy tetroxloridi SiCl, ni vodorod yordamida tiklash oldingi usulga nisbatan
yana ham toza kremniy olish imkonini beradi. Bu reaksiya 1050 — 1100°C da amalga
oshadi.

SiCls+ 2N,—>Si + 3NCI )

Trixlorsilan Si NCl; ni vodorod yordamida tiklash usuli ham yugori haroratda
(1000-1100 °C) kechadi.

Si NCls+ N« 2Si+3NClI (3)

Kremniy ajratib olishning bu usullari yetarli darajadagi tozalikni bera olmaydi,
unda ko‘pdan ko‘p va xilma - xil kirishmalar qoladi. (1-jadval)

1-jadval. Yugori darajada tozalangan kremniy tarkibida kirishmalarning
atom ulushi.
Kirishma |Al |B H Fe |O Mg [Mn |[Cu |Pb |Ag Zn
Mumkin | 107|107 |10 |107 |107 | 107 | 107 |10® |10" [107 |10

bo'lgan

miqdori,
%

Yarimo‘tkazgichli materialning elektr xossalarini aniglash uchun material
parallelliped shaklida qirgib olinadi va uning sirtiga qo‘yilgan elektrodlar orgali
0‘zgarmas tok o‘tkaziladi. Buning natijasida yarimo‘tkazgich ichida zaryadli
zarralarning tartibli harakati yuz beradi. Tok o‘tayotgan sirtlarga perpendikulyar
yo‘nalishda o‘zgarmas magnit maydoni qo‘yiladi va har xil ishorali zaryadli zarralar
ushbu maydon ta’sirida o‘z harakat yo‘nalishlarini o‘zgartiradi. Natijada paralleliped
shaklidagi yarimo‘tkazgichning garama-garshi sirtlarida musbat va manfiy ishorali
zaryadli zarralar yig‘ilib qoladi va bu sirtlar orasida potensiallar farqi yuzaga keladi.
Bizga ma’lumki, o‘zgarmas magnit maydonida harakat gilayotgan zaryadli zarrachaga
maydon Lorens kuchi bilan ta’sir etadi:

F,=q*[B*v] (4)
yoki
F, =q*B*v=*sina 5)
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agar o=90°bo‘lsa
FL=q*Bxv (6)
Bu kuch ta’sirida =zaryadlar harakat yo‘nalishini o‘zgartiradilar va

kuchlanganligi E, bo‘lgan ko‘ndalang elektr maydoni hosil giladi. Bu maydon ham

zaryadli zarraga F x kuch bilan ta’sir etadi:
F.=q*E, (7)
Lorens kuchi F;, va elekr maydoni hosil gilgan F, kuchlar o‘zaro tenglashguncha
zaryadli zarrachalarning burilishi davom etadi. Bu kuchlar o‘zaro tenglashgach tok
tashuvchilar burilmay qoladi, ya’ni :
E.*q=q=B*v (8)
Shunday holatda A va B sirtlar o‘rtasida potensiallar farqi yuzaga keladi:
U =E,*xd=B*v*d 9
Bu yerda, d - material galinligi. Bizga ma’lumki, elektronlarning v — tezligini tok

zichligi - 7 bilan ifodalasak:
p=-"1 (10)

bundan:

Bu yerda R = — - Xoll koeffitsiyenti deyiladi.

Elektron o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan yarim o‘tkazgich uchun:
1
R=—
- (12)
yoki

= — (13)

- jeB=d
Shunday qilib, Xoll effektini bilgan holda tok tashuvchilar konsentrasiyasi n; ni
va uning ishorasini bilib olish mumkin.

1 j-B.d
" Re elU,

(14)
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Xoll koeffisiyenti orgali tok tashuvchilarning harakatchanligini ham aniglash
mumkin:

M=R/p (15)

Yarim o‘tkazgichlar kattaliklarini o‘lchash paytida olinadigan natijalar xatoligi

kam bo‘lishi uchun yarim o‘tkazgichga qo‘yilgan o‘zgarmas magnit maydonining

qiymati juda katta bo‘lishi lozim. Aks holda, zaryadli zarrachalarning magnit

maydonda burilishi juda kam bo‘ladi va hosil bo‘ladigan potensiallar farqgini

o‘Ichashda qiyinchiliklar yuzaga keladi.
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