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ANNOTATSIYA 

Ushbu ishda yarimo’tkazgichlarning elektr hossalari kristalldagi atomlarning 

o’zaro bog’lanishiga va elektronlarning atomlar yadrolari bilan bog’lanishiga 

bog’liq ekanligi hamda elektron – kovak juftligining hosil bo‘lish jarayoni keltirilgan. 

Kalit so’zlar : metall, yarimo’tkazgich, dielektrik, electron, kovak, energiya, 

atom, kristall, zaryad, harakat, kuchlanish, kremniy, valent zona, o’tkazuvchanlik 

zonasi. 

АННОТАЦИЯ 

В данной работе представлен тот факт, что электрические свойства 

полупроводников зависят от взаимосвязи атомов в кристалле и связи 

электронов с ядрами атомов, а также от процесса образования электронно-

дырочной пары. 
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зона, зона проводимости. 

KIRISH 

Elektr o‘tkazuvchanligi qiymati metallar va dielektriklar orasida joylashgan 

moddalarga  yarim o‘tkazgichlar deb ataladi. Yarim o‘tkazgichlarga qattiq 

jismlarning juda ko‘p qismi kiradi. Yarim o‘tkazgich moddalardan eng ko‘p 

tarqalgani germaniy va kremniy bo‘lib, ularning elektr hossalari deyarli bir hildir.  

Yarimo‘tkazgichlarning elektr hossalari kristaldagi atomlarning o‘zaro 

bog‘lanishiga va elektronlarning atomlar yadrolari bilan bog‘lanishiga bog‘liq. Yarim 

o‘tkazgichlarda bu bog‘lanishlar juda kuchli va shuning uchun ularda erkin 

elektronlar juda kam. Ammo bu bog‘lanishlarning ba’zilarini sun’iy tarzda uzib 

yuborish mumkin.  

Masalan, yarimo‘tkazgich [1-3] qizdirilganda uning elektronlariga qo‘shimcha 

energiya beriladi va ulardan ba’zilari o‘z atomlarini tashlab ketib, erkin elektronlarga 

aylanadi. Bu elektronlar tashqi elektr maydoni bo‘lmaganda yarim o‘tkazgichda 

tartibsiz, har xil yo‘nalishda harakat qiladi. Elektronini yo‘qotgan va shuning uchun 
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musbat zaryadlanib qolgan atom yarim o‘tkazgichda elektron kabi siljimaydi, balki 

kristallda o‘zining biror o‘rta holatida tebranib turadi. O‘z bog‘lanishlaridan bo‘shab 

chiqqan elektronlar o‘rnida, go‘yo bo‘sh joylar hosil bo‘ladi deb hisoblash mumkin, 

buni kovaklar  deb atash qabul qilingan. Tabiiyki , yarim o‘tkazgichda elektronlar 

soni kovaklar soniga teng bo‘ladi. Elektron biror kovak elektr maydonining ta’sir 

zonasiga kelib qolsa, kovak elektronni ushlab qoladi, natijada elektronning manfiy 

zaryadi kovakning musbat zaryadi bilan neytrallashadi va neytral atom tiklanadi. 

Kovak va elektronlarning bunday rekombinatsiyasi juda tez bo‘lib turadi, lekin undan 

kam bo‘lmagan holda yangi elektronlar va kovaklar hosil bo‘lib turadiki,  ularning 

o‘rtacha soni ma’lum yarim o‘tkazgich uchun normal sharoitlarda o‘zgarmas kattalik 

bo‘ladi.  

MUHOKAMA VA NATIJALAR 

Agar yarimo‘tkazgichning kristaliga elektr kuchlanish berilsa, u holda 

elektronlarning tartibli harakati vujudga keladi, yani yarim o‘tkazgich orqali elektr 

toki o‘tadi. Uni yarim o‘tkazgichning elektron va kovak o‘tkazuvchanligi hosil qiladi 

va bu o‘tkazuvchanlik xususiy o‘tkazuvchanlik deb ataladi, chunki u yarim 

o‘tkazgich materialiga bog‘liq. Yarimo‘tkazgichli elektronika maxsulotlarining 

deyarli 97 % kremniy asosida yasaladi. Agar yarimo‘tkazgich kristalli tarkibida  

kiritma umuman bo‘lmasa va kristall panjaraning tuzulmasida nuqsonlar (bo‘sh 

tugunlar, panjara siljishi va boshqalar) mavjud bo‘lmasa, bunday yarim o‘tkazgich 

xususiy deb ataladi va i harfi bilan belgilanadi. 

      a)         b)  

 

 

1.1 – rasm. Kiritmasiz kremniy panjarasining soddalashtirilgan modeli (a) va 

uning zona energetik diagrammasi (b) keltirilgan. 
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1.1 – rasmdan ko‘rinib turibdiki, kremniy xususiy kristallida uning atomining 

to‘rtta valent elektroni kremniyning qo‘shni atomining to‘rtta elektroni bilan 

bog‘lanib, mustahkam sakkiz elektronli qobiq (to‘g‘ri chiziq) hosil qiladi. 0 K 

temperaturada bunday yarim o‘tkazgichda erkin zaryad tashuvchilar mavjud 

bo‘lmaydi. Lekin temperatura ortishi bilan yoki yorug‘lik nuri tushirilganda kovalent 

bog‘lanishlarning bir qismi uziladi va valent elektronlar o‘tkazuvchanlik zonasiga 

o‘tish uchun yetarlicha energiya oladilar  (1.1 b-rasm).  

Natijada valent elektron erkin zaryad tashuvchiga aylanadi va kuchlanish ta’sir 

ettirilsa, u tok hosil qilishda ishtirok etadi. Elektron yo‘qotilishi natijasida atom 

musbat ionga aylanadi. 

Bir vaqtning o‘zida valent [4-20] zonada bo‘sh sath hosil bo‘ladi va valent 

elektronlar o‘z energiyalarini o‘zgartirishlariga, ya’ni valent zonasining biror ruxsat 

etilgan sathidan  boshqasiga o‘tishiga imkon yaratiladi. Shunday qilib, u tok hosil 

bo‘lish jarayonida qatnashishi mumkin. Temperatura ortgan sari  ko‘proq valent 

elektronlar o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘tadilar va elektr o‘tkazuvchanlik ortib boradi. 

Valent zonadagi erkin energetik sath yoki erkin valent bog‘lanish kovakli deb 

ataladi va u elektron zaryadining absolyut qiymatiga teng bo‘lgan erkin musbat 

zaryad tashuvchi hisoblanadi. Kovakning harakatlanishi valent elektroni harakatiga 

qarama – qarshi bo‘ladi. 

Shunday qilib, atomlar orasidagi kovalent bog‘lanishning uzilishi bir vaqtning 

o‘zida erkin elektron va elektron ajralib chiqqan atom yaqinida kovak hosil bo‘lishiga 

olib keladi. Elektron – kovak juftligining hosil bo‘lish jarayoniga zaryad tashuvchilar 

generatsiyasi deb ataladi. Agar bu jarayon issiqlik ta’sirida amalga oshsa, u issiqlik 

generatsiyasi deb ataladi. O‘tkazuvchanlik zonasida elektronning hosil bo‘lishi va 

valent zonasida kovakning yuzaga kelishi 1.1b-rasmda mos ishoralar yordamida  

aylanalar ko‘rinishida tasvirlangan. Strelka yordamida elektronning valent zonasidan 

o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘tishi ko‘rsatilgan. 

Generatsiya natijasida yuzaga kelgan elektronlar va kovaklar yarim o‘tkazich 

kristallida yashash vaqti deb ataladigan biror vaqt mobaynida tartibsiz 

harakatlanadilar, so‘ngra erkin elektron to‘liq bo‘lmagan bog‘lanishni to‘ldiradi va 

bog‘lanish  hosil bo‘ladi. Bu jarayon rekombinatsiya deb ataladi. 

O‘zgarmas temperaturada (boshqa tashqi ta’sirlar mavjud bo‘lmaganda) kristall 

muvozanat holatda bo‘ladi. Ya’ni, generatsiyalangan zaryad tashuvchilar juftligi soni 

rekombinatsiyalangan juftliklar soniga teng bo‘ladi. Birlik hajmdagi zaryad 

tashuvchilar soni, ya’ni ularning konsentratsiyasi, solishtirma elektr o‘tkazuchanlik  

qiymatini beradi. Xususiy yarim o‘tkazgichlarda elektronlar konsentratsiyasi 
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kovaklar konsentratsiyasiga teng bo‘ladi (ni= pi). n (negative so‘zidan)  va p (positive 

so‘zidan) harflari  mos ravishda elektron va kovakka mos keladi. Kiritmasiz yarim 

o‘tkazgichda hosil bo‘lgan elektron va kovaklar xususiy erkin zaryad tashuvchilar. 

Yarim o‘tkazgichda sun’iy ravishda shunday sharoit yaratish mumkinki, bunda 

elektronlar soni kovaklar soniga teng bo‘lmaydi, demak, zaryadlarning ko‘chishi – 

elektr o‘tkzuvchanlik – ko‘proq bitta ishorali  zaryadlarning: yo elektronlar yoki 

kovaklarning harakati tufayli vujudga keladi. Amalda bunga toza yarim o‘tkazgichga 

juda oz miqdorda tegishli kirishma kiritish bilan erishiladi. 

Masalan, agar germaniy kristaliga Mendeleev jadvalining beshinchi gruppa 

ximiyaviy elementlaridan arseniy (As) atomlari kiritildi deylik, u holda, arseniy atomi 

elektronlaridan bittasi atom yadrosi bilan kuchsiz bog‘langan bo‘ladi, ya’ni uni erkin 

elektron deb hisoblash mumkin. Shunga o‘xshash operatsiya natijasida germaniy 

kristalida, u elektr jihatidan neytral bo‘lib qolsa ham, elektronlar kovaklarga nisbatan 

ancha ko‘p bo‘lib qoladi, yarimo‘tkazgichning o‘tkazuvchanligi  esa bu holda asosiy 

tok tashuvchi bo‘lib hisoblangan erkin elektronlar hisobiga keskin oshadi. Bu 

kirishma donor kirishmasi (donor lotincha so‘z bo‘lib, beruvchi ma’nosini bildiradi, 

bu holda elektronlar beruvchi) deb ataladi. Bunday kirishmali yarimo‘tkazgichni n tur 

(inglischa negative so‘zidan – manfiy degani) yarimo‘tkazgich deb atash qabul 

qilingan. Germaniy, kremniy uchun kirishmalar sifatida, odatda arseniy, fosfor, 

surma va boshqalardan foydalanish mumkin.  
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