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UO’K 539(075)
POLIKRISTALL YARIMO‘TKAZGICH OLISHNING AHAMIYATI
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Anatatsiya. Ushbu maqolada polikritall va amorf yarimo ‘tkazgichlarning texnika sohasida qo ‘llash
usullari hamda polikritall va amorf yarimo ‘tkazgichlarning bugungi kundagi ahamiyatini, polikristall
yarimo ‘tkazgichlarning boshqa turdagi yarimo ‘tkazgichlardan farqlari va avzal tomonlarini o ‘rganilgan.

Kalit so‘zlar: polikritall va amorf yarimo ‘tkazgichlar, yarim o ‘tkazgichli qurilmalar, diod, tranzistor,
integral sxema, mikrosxema.

BAKHOCTD HOKYIIKHU NOJIMKPUCTAJIJIMMECKOTI'O ITIOJYITPOBOJHUKA

Annomayus. B Oannoti cmamve u3yueHvl Cnocobbl UCNONL3OBAHUSA HOIUKPUCALIUYECKUX U
AMOP@HBIX NOIYHNPOBOOHUKOB 6 MEXHUYeCKOoU obnacmu, 3HaueHue NOIUKPUCALIUYECKUX U AMOPQHBIX
NOIYNPOBOOHUKOB 68 COBPEMEHHbIE OHUL, OMIUYUS U NPEUMYUWECTNEA NOTUKPUCATIUYECKUX NOTYNPOBOOHUKO8
om Opyaux munog noaynpo8oOHUKOS.

Kniouegvle cnoea: nonuxpucmaniuveckue u amop@uvie HOLYNPOGOOHUKU, NOAYHPOBOOHUKOGbIE
npub opsl, OUOO, MPAHZUCIOP, UHMESPATbHASL CXeMa, MUKPOCXeMd.

THE IMPORTANCE OF OBTAINING A POLYCRYSTAL SEMICONDUCTOR

Abstract. This article examines the methods of using polycrystalline and amorphous semiconductors in
the field of technology, the importance of polycrystalline and amorphous semiconductors today, the differences
and advantages of polycrystalline semiconductors from other types of semiconductors.

Keywords: polycrystalline and amorphous semiconductors, semiconductor devices, diode, transistor,
integrated circuit, microcircuit.

Kirish. Bugungi kunda fan va texnika sohasida eng tez taraqqiyot gilayotgan fan bu yarimo‘tkazgichlar
fizikasidir. Bunga sabab, yarimo‘tkazgichli asboblarning inson faoliyatining barcha sohalarida — texnika-
texnologiya, tibbiyot va hatto koinotni o‘rganish uchun olib boriladigan ilmiy tadqiqotlarda ham keng
go‘llanishidir.

Yarimo‘tkazgichlar insoniyatning taraqqiyot yo‘liga juda dadil va keng ko‘lamda kirib kelib, tobora
yangi sohalarda kirib kelib, tobora yangi sohalarda ishlatilmoqda. Ular- texnologiyada, tibbiyot, metrologiya,
axborotni qayta ishlash va uzatish, fizik, kimyoviy va biologik tadqiqotlar va harbiy sohalarda bizning
imkoniyatlarimizni kengaytiradi. Yarimo‘tkazgichlar sohasidagi ilmiy tadqiqotlarning ortib borishi
takomillashgan yangi yarimo‘tkazgich asboblarni yaratish imkoniyatini ochadi, bu esa ularning qo‘llanish
ko‘lamini yanada kengaytiradi. Misol tariqasida, qattiq jismli yarimo*‘tkazgich lazerlarda nurlanish quvvati va
boshqa fizik sifatlarning takomillashtirilishi lazerli boshqariladigan termoyadro sintezini amalga oshirishning
yangi istigbollarini ochib beradi, bu esa insoniyat uchun global-muammo bo‘lgan energiya tanqgisligini bartaraf
etib insoniyatni bitmas tuganmas energiya bilan ta’minlaydi.

Bunday tez taraqgiyotga yarimo‘tkazgichli materiallarning fizik xossalarini uzoq va chuqur
tekshirishlar olib borilmoqda, bunday tekshirishlar natijsidan kelib chiqib, kristallarni quyidagicha ikki
guruhga bo‘lish mumkin: 1. Polikristall. 2. Monokristall.

Polikristall (poli - ko‘p) ko‘p, monokristall (mono - bir) donalardan tashkil topgan kristalldir. Toza
polikristall bevosita yarimo‘tkazgichli asboblar, katta integral mikrosxemalar ishlab chiqarishda qo‘llanadi
yoki yarimo‘tkazgich monokristallar olishda ishlatiladi. Polikristallardan bugungi kunda yarimo‘tkazgichlar
tayyorlashda eng ko‘p foydalanilmoqda deb ayta olamiz.

Tadgqiqot obyekti va qo‘llanilgan metodlar. Polikristall yarimto‘kazgichlarni o‘stirib olish va
qo‘llashning usullari:
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1) monokristallar va epitaksial tuzilmalarga nisbatan polikristall quyma yoki parda ko‘rinishida
yarimo ‘tkazgich olish ancha sodda va unumdor texnologik jarayon bo‘lib, yarirno‘tkazgich moddalar asosida
tayyorlanadigan asboblarni tan narxini ancha arzonlashishiga olib keladi;

2) polikristall quyma yoki parda ko‘rinishidagi yarirno‘tkazgichlarda donalar chegaralari maxsus
elektrik va rekombinatsion xossalargaga ega va ulardan bir gator asboblar tayyorlashda foydalanish mumkin;

3) kristall panjarasining tuzilishi jiddiy nugsoni bo‘lmish donalar chegarasi samarali ichki getter vazifani
o‘tab, moddaning asosiy hajmini qoldiq kirishmalar va xususiy nugqtaviy nuqgsonlardan tozalashga
yordamlashadi. Bu xossa elektron qurilmalarning temperatura o‘zgarishiga barqarorligini va radiatsion
bardoshligini oshiradi.

Amaliy qo‘llanish uchun ko‘proq quymalar emas, balki polikristall qatlarnlar ma’qul hisoblanadi. Eng
ko‘p qo‘llaniladigan kremniy polikristall qatlarnlardan integral sxemalarning tarixiy qismlari - rezistorlar,
diodlar, maydoniy va qo‘shqutbli tranzistorlat tayyorlashda foydalaniladi.

Bugungi kunda dunyo miqyosida elektr energiyasini qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan olish,
quyosh energiyasidan ogilona foydalanish maqsadida, tan narxi arzon bo‘lgan quyosh batareyalari yaratish
uchun polikristall gatlamlardan foydalanilmoqda. Agar dona o‘lchami zaryad tashuvchilar diffuzion
uzunligidan ancha katta bo‘lsa, bu holda hajmdagi rekambinatsion jarayonlarga va quyosh elementar
batareyalari ishiga kam ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, kremniyning polikristall pardasida ayrirn
kristallchalar(donalar) o‘lchami 1 mm bo‘lsa, unda quyosh nurlarini yutuvchi qatlam qalinligi 50-100 mkm
chamasida bo‘ladi. Polikristall pardalar arzon tagliklar (kvars, shisha, grafit, alund, molibden va h.k.) asosida
olinib, yetarlicha samarali quyosh batareyalari tayyorlash uchun ishlatiladi. Ularning foydali ish koeffitsienti
12%-15% atrofida bo‘ladi [1].

Olingan natijalar va ularning tahlili. Kremniyning polikristall gatlamlarini olish uchun tarkibida
kremniy bo‘lgan moddalar - monosilan, dixlorsilan, trixlorsilan va tetraxlorsilan egiluvchan moddalar sifatida
qo‘llanib, gaz fazadan kristallanish usullaridan foydalaniladi. Eng past temperaturada monosilanni termik
parchalash usuli bo‘lib, bunda tashuvchi gaz sifatida geliy ishlatiladi. Bu usul 625-725°C da boshqariluvchi
katta o‘Ichamli donalardan tuzilgan kristall pardalar olish imkonini beradi. Lazer nurlanishi ta’sirida SiH4 ni
parchalaganda ishchi temperaturani 120-150 °C gacha pasaytirish mumkin, ammo bunda dona o‘lchami 0,5-1
mkm dan oshmaydi. Kremniyning qalin polikristall qatlamlari xlorsilanlarni yuqori temperaturada vodorod
bilan tiklash jarayonlarida hosil gilinadi [1-2]. Polikristalldagi donalar o‘lchami muhim kattalik hisoblanib, u
o‘tkazish temperaturasi, gaz faza tarkibi, kristallanish tezligi va taglik turiga bog’liq. Temperatura ortishi
donalaming o‘rtacha o‘lchami kattalashishiga olib keladi. Pardalar qalinligi ortishi ham donalar o‘lchamini
kattalashtiradi. Donalar o‘lchami kiritilgan kirishma tabiatiga ham bog’liq bo‘ladi.

Polikristall pardalar donalari o‘lchami va yo‘nalganligini boshqarish uchun gayta kristallash jarayoni
o‘tkaziladi, bunda suyulish temperaturasidan pastda mazkur moddaga termoishlov beriladi. Kremniy holida
bu jarayon 1250-1400°C da o‘tkaziladi. 1350 °C dan yuqorida bir necha soat qizdirilsa, qatlamdagi donalar
o‘lchami 3-4 mkm dan 20-30 mkm gacha yetadi.

1-rasm. Polikristall pardalar donalari o‘lchami
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Yupqa gatlamlar gayta kristallanishi uchun lazer yoki elektronlar nuri bilan qizdirish va boshqa usullar
go‘llaniladi. Donor kirishmalarni katta zichlikda kiritish rekristallash boshlanishi temperaturasini pasaytiradi
va donalar o‘sishini tezlashtiradi, buning sababi - legirlangan moddada vakansiyalar ortib ketishi tufayli o‘z
diffuziya tezligining ortib ketishidir. Kerakli parametrlarga ega bo‘lgan polikristall qatlamlarni amorf
tagliklarga o‘tkazilgan amorf va mayda kristall gatlamlarni qayta kristallash yo‘li bilan olinishi ham mumkin,
ularning sirtida kvadrat yoki uchburchak shaklli to‘rlar ko‘rinishida maxsus relyef hosil qilingan bo‘ladi
("grafoepitaksiya"). Bu holda dastlab o‘tkazilgan pardada torgina suyulgan zona hosil qgilinadi, uni yuza
bo‘yicha siljitib boriladi. Taglik sirtiga o‘tqazilgan relef qayta kristallash jarayonida muayyan yo ‘nalishli,
birday o‘Ichamli donalar hosil bo‘lishini ta'minlaydi.

Polikristall qatlamlardan asboblar tayyorlash uchun ularga kerakli kirishmalar kiritiladi. Eng ko‘p
targalgan usullar-qatlarnlar olish jarayonida gaz fazadan legirlash va ionlar implantatsiyasi (kiritish)
usullaridir. n-tur polikristall kremniy qatlamni olishda legirlovchi kirishma sifatida arsin, fosfin, p-tur olishda
- diboran ishlatiladi. P, As, Sb, va B ionlarini kiritishda ionlar energiyasi 30-60 keV va dozasi 10''-10'"> sm™
bo‘ladi, keyin ~1000°C da qizdiriladi (kuydiriladi). Yuqori qarshilikga ega bo‘lgan, yarim izolatsiyalovchi
kremniy polikristall gatlamlarni olish uchun kislorod kiritish usuli qo‘llaniladi [2].

MEM MEM

08

0.2

0 2 4 MEM 0 0.4 0.8 im

2-rasm. Polikristall obyektlarning strukturasini mikroskopik
tadqidotlari natijalari

Qatlamlarning solishtirma qarshiligi kiritilgan kirishma zichligiga g’ayrioddiy bo’g’langan. Ko‘p
hollarda polikristall qatlamlardagi zaryad tashuvchilar zichligi kirishma zichligidan ancha marotaba kichik
bo‘ladi. Bu munosabat donalar o‘lchamiga bog’liq va bu o‘lcham katta bo‘lganda monokristall
gatlamlardagisiga yaqin bo‘ladi. Zaryad tashuvchilar harakatchanligi va yashash vaqti ham dona o‘lchamiga
bog’liq. Chegaralar bo‘ylab kirishmalar segregatsiya darajasi uning tagsimoti va diffuziya koeffitsiyentlariga
bog’langan bo‘ladi. Kirishmalar segregatsiyasi chegaradagi mahalliy nugsonlar markazlari zaryad holatlariga
muhim ta’sir ko‘rsatadi. Zaryad holatining o‘zgarishi donalar orasidagi potensial to‘siqlar balandligini
o‘zgartiradi, binobarin, polikristall gatlamda zaryad tashuvchilar qo‘shimcha ta’sir qiladi. Zaryad
tashuvchilarning harakatchanligi va yashash vaqtining donalar o‘lchamiga bog’lanishining sababi
chegaralarning elektronlar va kovaklar sochilishi va rekombinatsiyasi jarayonlariga qo‘shadigan hissasidir.

Bir qator kirishmalar polikristall kremniy qatlamlariga kiritilganda chegaralarning potensial to‘sig’i
balandligi va elektrik qarshiligi oshadi. Bular: kislorod, ftor, selen, azot. Donalar chegarasi qarshiligi ftor bilan
plazmaviy ishlov berilgandan so‘ng aynigsa keskin (250 marta) ortadi. Bunday ishlov berish integral
sxemalarning (IS) varistorlari, kondensatorlari va boshqga elementlarini yaratishda qo‘llaniladi.

PbS, PbTe, PbSe polikristall pardalari IQ(infra qizil) nurlanishni samarali qabullovchilar (detektorlar)
sifatida anchadan beri muvaffaqqiyat bilan foydalanilib kelinmoqgda. Cu, S-CdS, Cu,S-Zn;.«CdS, CulnSe;-
CdS polikristall geterotuzilmalar asosida  8-10% FIK(foydali ish koeffisiyenti)ga ega bo‘lgan quyosh
elementlar (batareyalar) ishlab chiqarilmoqda. GaAs polikristalli asosidagi quyosh batareyalaridan yer
sharoitida foydalanish kengaymoqda. Polikristall qatlarnlar fizikasi va texnologiyasining rivojlanishi,
elektrotexnikada bunday moddalarga bo‘lgan talabni oshib bormogqda.

Yarimo‘tkazgich moddalarni polikristall sterjenlar (tayoqchalar) yoki quymalar shaklida olish uchun
sintez, ajratish va tiklash jarayonlari qo‘llanadi.

Xulosa: Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, bugungi kunda texnika-texnologiya sohasini rivojlantirishda,
elektrotexnika, tibbiyot asbob-uskunalarini tayyorlashda, ishlab chiqarish va boshga sohalarni rivojlantirishda
monokristall va polikristall tuzilishga ega bo‘lgan, kelib chigishi noorganik va organik bo‘lgan ko‘p sonli
yarimo‘tkazgichli materiallardan asosan germaniy, kremniy, selen, kremniy karbidi va galliy arsenidlaridan
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keng foydalanilib kelinmoqda. Yarimo‘tkazgichlar tayyorlashda polikristallardan foydalanishni kengroq
yo‘lga qo‘yishimiz bilan yarimo‘tkazgichli asboblarning tan narxi yanada arzonroq bo‘lishiga hamda elektron
qurilmalarning temperatura o°zgarishining barqarorligini ortishiga va radiatsion bardoshliligini oshirishga olib
keladi.
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