KREMNIYGA GALLIY VA INDIY IZOTOPLARINI KIRITISH ORQALI
ELEKTR O'TKAZUVCHANLIKNI OSHIRISH.
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Annotatsiya. Kremniy (Si) — zamonaviy yarim o'tkazgich sanoatining asosiy materiali
bo ‘lib, uning kristallik tuzilmasi va barqaror fizik-kimyoviy xossalari tufayli mikrochiplar,
sensorlar, tranzistorlar va boshga ko ‘plab elektron qurilmalar ishlab chigarishda keng
go ‘llaniladi. Lekin tabiiy kremniy sof holatda juda past elektr o'tkazuvchanlikka ega. Uni
amaliyotda foydali darajagacha oshirish uchun unga dopantlar — tashqi qo ‘shimcha
elementlar Kiritiladi. Masalan, galliy va indiy kremniy panjarasiga Kirib, uning elektr
xossalarini tubdan o zgartiradi.

Kalit so’zlar: elektron, kovak, Kremniy, Galliy, Indiy, izotop, n-tip, p-tip, dopant, sensor,
mikrosxema, yadro fizikasi.

AnHoTtauusi. Kpemnuti (Si) aenriemcsi OCHOBHbIM — MAmMepuailom COBPEMEHHOU
ROJYNPOBOOHUKOBOLU NPOMBIUUACHHOCMU 01a200aps C80el KPUCMAIIUYeCKOU cmpyKkmype u
CMAadUILHBIM PUIUKO-XUMUYECKUM c8oticmeam. OH WUPOKO UCTIONb3YEeMCsl 8 NPOU3BOOCBE
MUKDOCXeM, OAmuUKo8, MPAH3UCIOPO8 U MHO2UX OpY2UX JJ1eKMPOHHbIX YCMPOUCMS.
Oonaxo  npupoOmvlli  KpeMHUUl 8  uucmom  6euode obradaem  OyYeHb  HU3ZKOU
91eKMponposooHocmvlo. Umobvl nosvicums e20 Npo8OOUMOCHb 00 NPAKMUUECKO20
VPOBHA, 8 HE20 8800AMCS Je2upyrowue 31eMeHmsl — OONOJIHUMEIbHble SHEULHUe amOoMbl.
Hanpumep, eannuii u unouii, 6HeOpAacy 68 peuémKy KpeMHus, KapOuHaIbHO USMEHSIOM €20
9JIeKmpudecKue c8otcmaa.

KiaroueBble ci10Ba: 3.1ekmpoH, OblpKa, KpemMHull, eaiiuil, UHOUl, U30MON, N-Mun, p-mun,
Jlecupyrowuil 21emenm, 0amyuK, MUKpocxema, a0epHas Quzuxa

Annotation. Silicon (Si) is the primary material of modern semiconductor industry due
to its crystalline structure and stable physical-chemical properties. It is widely used in the
production of microchips, sensors, transistors, and many other electronic devices. However,
natural silicon in its pure form has very low electrical conductivity. To increase its
conductivity to a usable level, dopants — external additive elements — are introduced. For
instance, gallium and indium, when integrated into the silicon lattice, significantly alter its
electrical characteristics.

Keywords: electron, hole, silicon, gallium, indium, isotope, n-type, p-type, dopant,
sensor, microcircuit, nuclear physics
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Asosiy gism. Ushbu maqolada aynan Galliy (Ga) va Indiy (In) izotoplarini kremniyga
go‘shish orqali p-tip o'tkazuvchanlikni hosil gilish hamda umumiy elektr o'tkazuvchanlikni
ganday oshirish mumkinligi tahlil gilinadi.

Galliy va Indiy — P-tip dopantlar

Galliy va Indiy — 3-valent elementlar bo‘lib, kremniy panjarasiga kirganda to‘rt valentli
kremniyning birta elektron bog‘ini to‘ldira olmaydi. Natijada, kristall panjarada “teshik”
(ya’ni elektron yetishmovchiligi) paydo bo‘ladi. Elektronlarning harakati natijasida bu
teshiklar zanjir bo‘ylab siljiydi va elektr o'tkazuvchanlik yuzaga keladi.

Galliy va Indiy kremniyga Kiritilganda p-tip yarim o'tkazgich hosil bo‘ladi, ya’ni bu
material orqali teshiklar yordamida tok o'tadi.
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1-rasm. Galliy va Indiy — P-tip dopantlar
Izotoplarning roli
Klassik dopantlardan fargli ravishda, izotoplar — bir xil elementning yadrosida neytron
soni farq qiluvchi shakllari — kristallik tuzilma va energiya darajalariga mikroskopik
darajadata’sir qiladi. Misol uchun:
1. Ga-69vaGa-71,
2. In-113valn-115
bu ikki izotoplar kremniy kristallida har xil darajada energiya darajalari va panjara
deformatsiyasiga olib kelishi mumkin. Bu esa elektr o'tkazuvchanlikda nozik farglar yuzaga
keltiradi, aynigsa yuqori chastotali qurilmalarda.
O'tkazuvchanlikni oshirish mexanizmi
Kremniyga Galliy va Indiy izotoplarini kiritish orqali:
Teshik konsentratsiyasi oshadi —bu umumiy o'tkazuvchanlikni ko “paytiradi.
Kristall panjarada deformatsion zarralar paydo bo‘ladi, bu esa ba’zida tashqi bosim yoki
harorat o‘zgarishlariga nisbatan barqarorlikni yaxshilaydi.
Izotop tarkibi moslashtirilsa, nojo‘ya elektronik shovqginlar (noise) kamayadi, aynigsa

\ analog mikrosxemalarda.
Galliy va Indiy dopantlarining bir-biridan farqi
Aktivlashtirish energiyasi (lonizatsiya energiyasi):

Dopantkiritilganda u valent zonaga yaqin energiya darajasini hosil giladi.
Galliy uchun: ~0.072 eV

Indiy uchun: ~0.16 eV \\‘// *
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Bu shuni anglatadiki, Galliy teshik (hole) hosil gilish uchun kamroq energiya talab giladi,
ya’ni past haroratlarda ham samaraliroq.

Indiy esa yuqoriroq haroratda yaxshi ishlaydi, lekin past haroratda kamrog samarali
bo‘ladi.

Difizion xususiyatlar:

Galliy: kremniyda sekinroq diffuziya qiladi — barqgaror dopant profili.

Indiy: tezroq diffuziya giladi — diffuziya jarayonida chuqurroq Kiradi, bu esa zichlikni
kamaytiradi.

Qurilmalarda qo‘llanilishi:

Galliy: Kichik moslama, yuqori aniglikdagi yarim o‘tkazgichlar (diodlar, sensorlar)

Indiy: chuqur qatlamlar, kuchli elektr maydonlar uchun (kuchli tranzistorlar,
kuchaytirgichlar)

Termik bargarorlik:

Galliy: yugori termik barqgarorlik — yuqori haroratli jarayonlarga chidamliroq

Indiy: pastroq termik barqarorlik

Qo ‘llanilish sohalari

Galliy va Indiy izotoplari bilan doplangan kremniy quyidagi qurilmalarda go‘llaniladi:
Yugorisezuvchanlikka ega sensorlar (masalan, infraqizil)

Past shovqinli analog mikrosxemalar
Termik barqgarorlik talab gilinadigan kosmik texnikalar
Yadro fizikasi tajribalari (izotopli nazorat)

Xulosa. Galliy va Indiy izotoplarini kremniyga dopant sifatida Kiritish orqali yarim
o'tkazgich materialning elektr o'tkazuvchanligi sezilarli darajada oshirilishi mumkin. Bu
metod aynigsa yuqori aniglik, barqgarorlik va past shovqin talab gilinadigan elektronikada
katta istigbollarga ega. Shu bilan birga, izotopli dopantlar yordamida kremniy materialining
fizik xossalarini nozik boshgarish mumkin bo‘ladi — bu esa mikroelektronika sanoatida
yangi imkoniyatlarni ochadi.
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