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KIRISH 

Ushbu bitiruv malakaviy ishida qorishmalarda yarim o‘tkazgich (yao‘) 

monokristallarini o‘stirishning texnologik usullari o’rganilib chiqilgan. 

Bugungi kunda fan va texnika sohasida eng tez taraqqiyot qilayotgan fan-bu 

yarimo‘tkazgich asboblari fizikasidir. Bunga sabab, yarimo‘tkazgichli asboblar 

(YaO‘A) ning inson faoliyatini barcha sohalarida-tibbiyotdan to kosmik 

tadqiqotlargacha keng qo‘llanishidir. Bunday tez taraqqiyotga yarimo‘tkazgichli 

materiallarning fizik xossalarini uzoq va chuqur tekshirishlar olib keldi. 1900 

yildan boshlab jahonning turli davlatlarining olimlari metall-yarimo‘tkazgich 

nuqtaviy kontaktini detektirlash-to‘g‘rilash xossalarini o‘rgana boshladilar. Bunda 

asosan yarimo‘tkazgich material sifatida kremniy karbidi, kremniy, tellurlar 

ishlatildi. 1922 yilda manfiy differensial qarshilikka ega bo‘lgan kontaktlar 

aniqlandi va o‘rganildi. Bular asosida qattiq jism elektr tebranishlari generatorlari 

yaratildi.1937 yilda esa eksperimentlar asosida har xil turdagi yarim o‘tkazgichlar 

chegarasida tokni to‘g‘rilash nazariyasi vujudga keldi. 1940 yilda esa bu nazariya 

ko‘p sonli eksperimentlarda tasdiqlandi.  

Shu davrdan boshlab, turli turdagi yarimo‘tkazgich-yarimo‘tkazgich 

kontaktidagi oraliq qatlamdagi bo‘ladigan jarayonlar o‘rganila boshlandi. Lekin, 

qator eksperiment natijalari metall-yarimo‘tkazgich kontaktidan o‘tuvchi tok 

nazariyasiga mos emas edi. 1947 yilda yarimo‘tkazgich yuzasida, u boshqa 

yarimo‘tkazgich va metall bilan kontaktda bo‘lmagan holda ham, elektron holatlar 

mavjudligi haqidagi fikr ilgari surildi. Bu asosida ikkita yarimo‘tkazgich 

kontaktidan tok o‘tish mexanizmining nazariyasi vujudga keldi va u keng tarqalib, 

eksperiment natijalariga mos natijalarni berdi. Bu nazariya zamonaviy 

yarimo‘tkazgichli to‘g‘rilagichli diodlarning ishlash mexanizmiga asos bo‘ldi.[   ] 

Shu jumladan, ikkita yarimo‘tkazgich kontaktini yorug‘lik energiyasini elektr 

energiyasiga aylantirishda qo‘llash mumkinligi ko‘rsatildi. Bu tamoyilda ishlab 

chiqilgan fotoelementlar yorug‘lik signallarini qayd qilishda hamda 

fotoenergetikada qo‘llanilmoqda. 1948 yilda qattiq jismli yarimo‘tkazgichli 
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kuchaytirgich-transformator yaratildi. Bu asbob ishlash asosini ikkita o‘zaro yaqin 

joylashtirilgan p-n o‘tishlarning o‘zaro ta’siri tashkil etadi va tok o‘tkazish 

jarayonida ikki ishorali zaryad tashuvchilar-elektron va kovaklar ishtirok etadi. 

1952 yilga kelib, nuqtaviy va yassi biqutbiy tranzistorlar kabi yarimo‘tkazgichli 

asboblar yaratildi. Keyinchalik biqutbiy yarimo‘tkazgichli tranzistorlarning 

kuchaytirish xususiyatlarini yaxshilash, ishlash chastota diapazonini kengaytirish 

hamda ish quvvatini oshirish borasida tadqiqotlar olib borildi.  

Yarimo‘tkazgichlar yuzasida va yarimo‘tkazgich-dielektrik faza 

chegarasidagi fizik jarayonlarni chuqur o‘rganilishi uni polyar yoki maydonli 

tranzistorlarni yaratilishiga olib keldi. Bu tranzistorlarda zaryad tashuvchilar bir xil 

ishorali bo‘lib, tranzistordan o‘tuvchi tok kattaligi zatvorga qo‘yiluvchi elektr 

maydon kuchlanganligiga bog‘liq. Oxirgi bir necha o‘n yillarda elektron texnikaga 

bo‘lgan talab yarimo‘tkazgichlarning funksional imkoniyatlarini oshirish va 

ularning o‘lchamlarini kichraytirish-integral mikrosxemalarning yaratilishiga olib 

keldi. Keyingi tadqiqotlar esa nanoo‘lchamdagi tranzistor strukturalarini yaratish 

imkonini tug‘dirdi. 

Yarimo‘tkazgichli asboblar shunday katta tezlikda rivojlantirilmoqdaki, 

bugungi tasavvur va yutuqlar bir necha yildan so‘ng eskirib qolmoqda. Shu 

sababli, yarimo‘tkazgichli asboblarda ro‘y beruvchi fizik jarayonlarni bilish 

ahamiyatga egadir. Bu esa mutaxassislarning yangi usul va tamoyillarni mustaqil 

o‘rganishga imkon beradi.  

Yarimo‘tkazgichlar elektronikasida integral mikrosxemalar deb atalmish 

qiyosan kichik xajmda o‘z ichiga ko‘p miqdordagi tranzistorlar, sig‘imlar,  

induktivliklar va boshqa elementlarni  olgan  tuzilmalar  keng miqyosda  ishlab  

chiqilishi,  ularning turli sohalarga (kompyuterlar, televizorlar, aloqa  va  energetik  

qurilmalarga) jadal joriy qilinishi yarimo‘tkazgichlar sirti fizikasini astoydil 

tadqiqlanishi masalasini dolzarb qilib qo‘ydi, chunki qo‘llanadigan 

yarimo‘tkazgich elementlar xajmining tobora kichrayib borishi  ular  sirtining  

ahamiyatini  oshirib bormoqda. 
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Monokristallarini o‘stirish uchun qorishmalar, bug’ fazasi va 

kristallashtirilayotgan moddaning eritmasidan foydalanish mumkin. Bu usullarning 

qaysi birini qo‘llash moddaning fizik va kimyoviy xususiyatlarini o‘rganish 

asosida tanlanadi.  

Yarim o‘tkazgich (YaO‘) monokristallarini o‘stirish nazorat qilinadigan va 

qaytadan takrorlanishi mumkin bo‘lgan moddalar oshishni maqsab qilib qo‘yadi. 

Shu sababli tanlangan usul boshlang‘ich moddalarning tozaligini va kristall 

panjaraga kerakli kirishma kiritish imkoni bo‘lishini ta'minlashi kerak bo‘ladi. 

    Kristallar o‘stirishning umumiy sinflanishida ular o‘stiriliyotgan muhitning 

tabiati va ta'minot fazasining tarkibi muhim rol o‘ynaydi:  

1)  toza moddalar eritmalari va aralashmalar bilan legirlangan eritmalar 

yordamida o‘stirish;  

2)  kristall olinayotgan moddani toza eritmada yoki aralashmali eritmada 

o‘stirish;  

3)  kristallni uni tashkil etuvchi atom yoki molekulalar mavjud bo‘lgan bug’ 

fazasida o‘stirish.  

   Eritmalardan kristallar o‘stirish texnologik usullarini ikkita guruhga bo‘lish 

mumkin:  

a)   tigelli usullar;  

b)   tigelsiz usullar.  

     U yoki bu usullarni tanlash birinchi navbatda moddalarning fizik va 

fizikaviy-kimyoviy xususiyatlariga bog‘liq bo‘ladi. Bu usullar uchun umumiy 

bo‘lib yo‘naltirilgan kristallizatsiya temperatura gradientini hosil qilish va ushlab 

turish va kristall-eritma chegerasini temperatura gradienti sohasida mexanik 

harakatlantirish hisoblanadi.  

       Ushbu bitiruv malakaviy ishida monokristallarni o‘stirish usullari, 

materiallar va kristallarni tozalash, asosiy yarimo’tkazgichli monokristallar va 

ularning xususiyatlari to’g’risida ma’lumotlar berilgan, bu ma’lumotlar 

“Elektronika va asbobsozlik” yo’nalishi talabalari uchun mo’ljallangan. 
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I. MONOKRISTALLAR OLISHNING TIGEL USULLARI. 

1.1. Tigelda yoki qayiqchada kristalizatsiya yo’nalishi. 

Eng eski va ko’p qo’llaniladigan Bridgmen usulida eritma va o’suvchi 

kristall 1 tigelda (1a-rasm) yoki bir qayiqchada (2a-rasm) bo’ladi.  

 

1- rasm. Monokristallar o’stirish usullari: a,b- vertical va gorizontal 

Bridjmen usuli; v- qayiqchada zonali eritish usuli; g- Choxralskiy usuli 

Tigel yoki qayiqcha kristall moddasidan yuqoriroq temperaturada ishlangan 

qiyin eruvchan materialdan yasaladi, unga polikristal material joylashtiriladi, tigel 

pechga joylashtiriladi va erish nuqtasidan yuqoriroq temperaturagacha qizdiriladi. 

Keyin tigel shu quyma bilan shunday sovitiladiki kristilazatsiya jarayoni o’tkir 

uchdan boshlansin. Quyma hajmi tigelning konussimon qismida joylashgani uchun 

bitta kristilizatsiya markazining hosil bo’lish ehtimolligi katta bo’ladi. Keying 

sovitish shunday olib boriladiki izotermik sirt (moddaning erish nuqtasiga yaqin 

bo’ladi) tigelning oxirida butun quyma bo’ylab harakatlanadi. Bu vaqtda hosil 

bo’lgan boshlang’ich modda sekin katta quymaga aylanib boradi. [  ]  
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Quyma monokristallik bo’ladi, agar tigelning boshlang’ich uchida hosil bo’lgan 

kurtakni(homila) yagona bitta bo’lsa. 

Kristallarni tigelda o’stirishda tigel qarshilik pechi vertikal bo’lgan usulda 

bo’lsa kristalizatsiya frontini kuzatib borish  imkoniyati yo’q. Bu usulning yana bir 

kamchiligi shuki, o’sayotgan kristall tigelning sirtlari bilan kontankda bo’ladi. Shu 

sababli hosil bo’lgan kristalda katta  mexanik kuchlanishlar hosil bo’ladi. 

Yo’naltirilgan kristilizatsiya usuli yarim o’tkazgich moddalar monokristallarini 

o’stirishda ishlatiladi, bu moddalar eriganda par’chalanib ketada. 

1.2. Qayiqchada zonali eritish. 

Bu usul texnologiyasini ko’rib chiqamiz. Qayiqchaninig bir uchida 

monokristal zatravka (pilik) joylashtiramiz (boshlang’ich material), qayiqchaning 

qolgan qismiga polikristal material joylashtiramiz. Qayiqchani kvarch trubkasiga 

o’rnatamiz. Bu trubkada inert gaz atmosferasini hosil qilamiz. Bu usulda yoki 

ingichka qarshilik pechi (bir ikkita sim spirali) yoki ikki - , 3 yuqori chastotali 

inductor ishlatiladi. Bu manbalar monokristal boshlangich materialning ingichka 

eritish zonasini hosil qiladi (1v-rasm). Eritish manbasini kvarch trubkasi bo’ylab 

harakatlantirilganda eritish zonasini hosil qilinayotgan quyma bo’ylab siljishiga 

imkon yaratiladi. Bu zona bir chekkadan kristalizatsiya hosil qiladi, ikkinchi 

tomindan materialni erishiga olib keladi. Agar boshlangich material monikristal 

bo’lsa butun quymani monokristal qilishga imkoniyat  yaratiladi. Bu usulning 

afzalligi eritishning davomiyligi Bridjmen usulidan ancha kam bo’ladi, shu sababli 

materialning ifloslanishi juda kam bo’ladi. Bu usul materiallarni o’ta tozalash 

paytida qo’llaniladi.  

1.3. Cho’zib olish usuli. (Choxralskiy usuli) 

Garmaniy, kremniy va bir necha boshqa materiallarni eritmadan chozib olish 

usuli hozirgi vaqtda sanoat ishlab chiqarishida eng keng tarqatgan usuldir. Bu usul 

katta nazorot qilinadigan va qayta takrorlanadigan monokristallar olishda 

qo’llaniladi. 2- rasmda Choxralskiy usuli bilan monikristallarni cho’zib olish 
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qurilmasi asosiy elementlari keltirilgan. Jarayon germetik kamerada, inertgaz 

otmosferasida yoki vakumda olib boriladi. Kamera ko’rib turish oynashi bilan 

taminlangan. Hamma ijrochi qurilmalar kameradan tashqarida joylashgan.  

 

2- rasm. Choxralskiy usuli bilan monikristallarni cho’zib olish 

qurilmasining asosiy elementlari. 

2-rasmda material M A tigelga joylashtirilgan, tigel suv bilan sovitiluvchi B 

– 1 shtokka o’rnatilgan. B – 1 kameradan Vilson qisqichlari yordamida tashqariga 

chiqarilgan va kameradan tashqarida joylashgan elektro yuritma yordamida 

ma’lum bir tezlik bilan aylantirib turiladi. B – 1 shtok pastdan yuqoriga 

harakatlanishi mumkin, bu vaqtda tigelning qizdiruvchi element bilan maksimal 

holatini yuzaga keltirish mumkin. Qizdirish elementi sifatida qarshilik pechi 

(masalan, grafit qizdiruvchilar) yoki yuqori chastotoli induktsion qizdirish 

manbayi qo’llaniladi. Vilson qisqichlarining ikkinchisiga yuqorida joylashgan 

pastki shtok bilan bir o’qda joylashgan ikkinchi shtok B – 2 joylashtiriladi. B – 2 

shtokning pastki qismiga kristalizatsiya qinayotgan materialning monokristall 

zatravkasi joylashtiriladi. Bu shtok ham turli xil tezliklarda pasdan yuqoriga 

harakatlantirilishi mumkin va bu shtok (1 – 100 yil/min) tezlikda aylantiriladi.[   ] 

Jarayon quyidagicha olib boriladi. Tozalab yuvilgan va quritilgan material 

tigelga joylashtiriladi. Kamera germetizatsiya qilinadi va vakuum olinadi, yoki 
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inert gaz bilan  to’ldiriladi. Tigel keraklik balandlikda joylashtiriladi va (10 yil/min 

tezlik) bilan aylantirila boshlanadi. Qizdirgich quvvati asta- sekin oshirilib 

borilganda material sekin eriy boshlaydi va bu holat bir necha vaqtgacha shu 

qizdirilgan holatda ushlanadi. Bu materilni biroz yuqori temperaturada ushlash 

quymaning ichidagi erimaydigan qorishmalarning (asosan oksidlarning) 

tozalanishiga olib keladi. Germaniy va kremniy oksidlari quyma bilan o’zaro 

ta’sirlashib uchib ketuvchi suboksidlarga aylanib, kameraning sovuq qismlariga 

yopishib qoladi. Eritmaning sirti to’la tozalanganda temperaturani rostlash tizimi 

ishga tushadi. Bu tizim quyma haroratini erish nuqtasidan biroz yuqori haroratda 

ushlab turadi. Monokristall zatravka (pilik) sekin astalik bilan quyma erish 

oynasiga kontakt hosil bo’lguncha keltiriladi, va B shtok bir zumda to’xtatiladi (bu 

kontaktni ko’z bilan ko’rish yoki avtomatik qurilma yordamida qayd qilish 

mumkin). Tigel devorlari butun jarayon vaqtida erish temperaturasidan yuqoriroq 

ushlab turilishi kerak, sababi bu devorlarda ham kristalizatsiya jarayoni bo’lishi 

kerak emas. Quyma bilan monokristall zatrafka orasida kontakt o’rnatilgandan 

keyin zatrafka qisman eriydi va quyma oynasi ustida joylashadi. Bu oyna ustida 

hosil bo’ladigan silindrik suyuq  stolb qalinligi quyidagi shart bajarilganda, ya’ni 

bu stolbning og’irligi sirt tarangligi kuchiga teng bo’lganda eng maksimal bo’ladi.    

                        

2𝜋𝑝𝜎 = ℎ𝑝𝑗𝜋𝑟2𝑔                                  (1) 

Bunda: 𝜎 - sirt tarangli ;  r- suyuqlik sirti radiusi ; h- suyuqlik stolbi 

qalinligi; 𝜌𝑗- suyuqlikning solishtirma og’irligi; 𝑔 - og’irlik kuchi tezlanishi.  

Agar quyma kattaroq qizdirilsa bir necha vaqtdan keyin stolb uzilib tushadi; 

agar quyma temperaturasi juda kichik bo’lsa eritmadan zatrafka atrofida zatrafkaga 

kristall o’sishi sezilarli ravishda boshlanadi. Kristallni cho’zish shu ikki jarayon 

ortasida bajarilishi kerak, ya’ni zatrafka eritma bilan kontakt bo’lib turganda va 

hali kristall o’smayotgan paytida. Bo’linish chegarasida kristalizatsiya jarayoni 
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bo’ladi. Cho’zib olinayotgan quymaning diametri chozib olish tezligiga va bolinish 

chegarasi temoperatura gradientiga bo’gliq bo’ladi. Cho’zish tezligini 

oshirganimizda vaqt birligida kristalizatsiya issiqligining ajralib chiqishi oshib 

boradi va kontakt chegarasida temperatura gradiyendi kamayadi. Bu vaqtda 

quymaning diametri o’z ozindan kamayadi, chunki kristalizatsiya issiqligi 

kamayadi va yangi sharoitlarga moslangan temperature gradiendi paydo bo’ladi. 

Agar issiqlik olish shartlari va cho’zib olish tezligi kata bo’lsa quyma diametrik 

kichkina bo’ladi, bu qiymat kamayganda quyma diametrik oshadi.  

Tabiiyki chegaradagi issiqlik balansining har qanday o’zgarishi turli xil 

struktur buzilishlarga olib keladi. Legirlangan kristallar o’stirilganda bu holat 

kristallar o’stirilishining nazorat qilib bo’lmaydigan shrtlarini keltirib chiqaradi, bu 

holat o’z navbatida shakliy buzilishlarga olib keladi. Yuqori sifatli monokristallar 

olishning asosiy sharti chozish tezligining yuqori va pastki stoklar tezligining, tigel 

manbasiga qo’yilayotgan quvvatning doimiyligidir. Choxralskiy usulining asosiy 

afzalligi quyidagilardir. Kristall erkin fazoda shakllanadi, tigel tomonidan hech 

qanday mexanik ta’sir yo’q, o’stiralayotgan kristallni qurilma konstruksiyasi 

chegaralarida ixtiyoriy o’zgartirish mumkin.  

1.4. Tigelsiz usullar 

Tigellar tayyorlashda ishlatiladigan materiallarni tanlash monokristallar 

o’stirish tigelli usullarini imkoniyatlarini  chegaralab qo’yadi. Tigel materialini 

tanlash tigel bilan quyma o’rtasidagi o’zaro ta’sirni aniqlash bo’ladi. Masalan, 

kremniy va galliy arsenida monokristallari o’stiralayotganda kvartsli tigellar va 

qayiqchalar ishlatiladi. Eritilgan kremniy kvarsda  eritilganda kvars mono oksidi 

paydo bo’ladi va u kremniyda erib, quymada kislorod hosil qiladi. Bu shunda olib 

keladiki, kremniy mono kristallari 1sm3 da 1017 dona kislorod atomlarini hosil 

qiladi. Kisrolodning kremniy mono kristallarida paydo bo’lishi ko’pincha mahsus 

va manfiy ta’sirlar keltirib chiqaradi. Arsenit galliy mono kristallarini o’sdirishda  

900o C haroratda kvarts bilan eritilgan galliy o’rtasida reaksiya sodir bo’ladi, bu 

o’z navbatida quymaning buzilishiga olib keladi. Qiyin eriydigan moddalar hosil 
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qilanayotgan tigellar tayyorlashning hech qanday imkoniyati yo’q. Shu sababli 

tigelsiz mono kristallar osdirish usullari katta ahamyatli bo’lib qoladi. 

Verneyl usuli. 

Oltmish yil avval sanoat miqyoshida sun’iy sapfir va rubin mono 

kristallarini o’stirish Verneyl usuli tigelsiz usullarning birinchisi bo’lib kashf 

qilingan. Verneyl usuli quyidagicha tamoyilga ega. Bir nechta kisrolod – vodorod 

gorelkalar yoradamida vertikal joylashtirilgan zatravka yuqori qismida eritmaning 

yupqa qatlami hosil qilinadi (3a- rasm).  

 

3- rasm. Verneyl usuli 

Vibro bunkerdan (u zatravkaning ustida joylashgan) juda kichik mayda 

zarrachalar zatravka tomonga uzatiladi, bu zarrachalar qattiq qizib yoki erib 

eritilgan qatlam ustiga tushadi. Shumday qilib quyma hajmi osib boradi. 

Keyinchalik shtok sekin astalik bilan kichkina tezlikda pastga tushirib boriladi, 

eritmaning quyi qismlari dam-badam kristalizatsiyalanadi, va natijada mono 

kristall shakllanadi. Bu usul bilan komil kristallar olish qiyin, chunki haroratni 

quyma atrofida nazorat qilib turish qiyin, va buzish manbalari juda ko’pdir. 
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Zonali eritish. 

Kremniyning juda toza mono kristallarini olish uchun erigan kremniy bilan 

inert holatda bo’lgan materialning yo’qligi ancha qiyindir. Shu sababli tigelsiz 

zonali eritish usuli qo’llaniladi (3b-rasm). kremniyning polikristall quymasi silindr 

shklida bo’ladi va u vertikal holatda bir – biri bilan bitta o’qda yotgan suv bilan 

sovitiladigan shtoklarga joylashtiriladi va germetik kameraga o’rnatiladi. 

Shtoklarni ma’lum bir doimiy tezlik bilan aylantirish mumkin va kichik 

masofalarga elektrik qurilmalar bilan siljitish mumkin. Eritilgan zona kuchli sirt 

tarangli kuchlari bilan ushlab turiladi, bu vaqtda eritma bilan ikkita qattiq sirtlar 

orasida sirt tarangligi kuchi hosil bo’ladi. Ma’lum bir diametr chegarada quyidagi         

qiymatga bog’liq chegaraviy uzunlik hosil bo’ladi :  bu yerda  σ -  sirt 

tarangligi, d- eritmaning solishtirma og’irligi. Qizitish manbasini quyma 

yonalishida siltib borib eritma zonasini shu quyutma ichida siljitiladi va natijada 

yo’naltirilgan kristalizatsiya olishga erishiladi. Mono kristallni birinchi vaqtdan 

boshlab o’stirish mumkin: ikki qisqichlardan biriga mono kristall zatrafka 

ikkinchisiga poli krislatll hom ashyo joylsh tirilsha ular chegarasida eritma zonasi 

hosil bo’ladi. Quyma  tog’ri geometrik shakl olishi uchun shtoklarni qarama qarshi 

yo’nalishida yetarli kata tezlikda (30 – 50 yil/min) aylantirish lozim.  

Cho’zish usuli. 

Tigelsiz usulning tozaligini va monokristall shaklining komilligini 

Choxralskiy usuli bilan birlashtirish uchun cho’zishning tomchi yoki ko’p suyuqlik 

toplanib qolgan usullari taklif qilingan. Besh tigel zonali eritmasini ishlatilganda 

pastdagi birinchi stokga ikkinchi quyma o’rnatiladi, masalan kremniy, bu quyma 

yetarli diametrga ega va biz uni yuqori tomondan shunday chuqurlikgacha 

eritamizki, uchinchi  eritma sirt taranglik kuchlari bilan ushlab turilsin. Beshinchi 

shtokga (yuqorida joylashgan) cho’zib olish mexanizmi o’rnatilgan va unda ya’na 

tortinchi mono kristall zatrafka mahkamlangan. Bu usul bilan kichik diametrdagi 

mono kristallar yuqori darajada tozalangan va shakliy komil bo’ladi. Bu usulning 
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boshqa bir variant kata masofada eritilgan eritmadan chozib olish uzulidir. Bu 

usulda electron – nurli yoki radiatsion qizitish usuli bilan ikkinchi quyma 

markazida yetarli darajada katta eritilgan  bir eritilgan quyma hosil qilinadi. 

Quymaning eritilmagan qismi tigel vazifasini o’taydi. 

 

1.5. Monokristall eritmalaridan kristall o’stirish paytida 

qorishmalar taqsimoti. 

Elementar yarim o’tkazgichlar (germaniy va kremniy) bilan ishlaganda 

ikkita jarayon amalga oshiriladi. 

1. Elementar  yarim o’tkazgichdan eritmadan kristalizatsiya qilishda 

elementar yarim o’tkazgich erituvchi vazifasida keladi, qorishma esa eritilgan 

element vasifasida keladi. Bu kristalizatsiyaning maqsadi quyidagilardir 

a) Asosiy materialni uni bug’lovhi qorishlamalardan tozalash; 

b) Kristall panjarasiga butun mono kristall hajmi bo’yicha ma’lum bir 

qonunga boysungan kerakli konsentratsiyadagi qorishma kritish. Ko’pincha bir 

yoki ikki qorishmani hajm boyicha bir tekis taxsimlanishini nazorat qilinadi. 

2. Asosiy yarim o’tkazgich materialda ma’lum bir hajmda eritilgan metall 

yoki uning qorishmalarini ma’lum bir temperaturada kristalizatsiyasini ta’minlash 

kerak bo’ladi. Ko’pincha bu qatlamda bir necha komponentlar bilan to’ldiriladi. 

Bu ikki holat ham yangi elektro fizik hususiyatlarga ega bo’lgan yarim 

o’tkazgich materialini olishni nazarda tutadi. [   ] 

Faza o’zgarishlarida ideal eritmalar nazaryasiga ko’ra yangi fazada tarkib 

boshlang’ich faza tarkibidan kichik yoki kata shaklda farqlanishi mumkin. Bir – 

biri bilan muloqotda bo’lgan fazalar tarkiblari Shreder – Van – Laara tenglamasi 

bilan beriladi. 
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Bu yerda                - mos ravishda qattiq va suyuq 

fazalardagi qorishmalar konsentratsiyasi, ularni biz keyinchalik Скp va Сж bilan 

belgilaymiz; 𝐾 =
𝐶𝐾𝑃

𝐶ж
 - bu toza qorishmaning erish issiqligi; T0A  - toza 

qorishmaning erish temperaturasi;      T  - eritmaning erish temperaturasi. 

Qorishmaning taqsimlanish koeffesienti bo’lib kristall qatlamida qorishma 

konsentratsiyasining eritmadagi qorishma o’rtacha konsentratsiyasi nisbati bilan 

aqniqlanadi. 

O’zida ligerlovchi qorishma bo’lgan yarim o’ykazgich eritmasini 

kristalizatsiya qilish. 

Choxralskiy usuli bilan mono kristall o’stirish paytida eritmani 

kristalizatsiya qilishda qorishmalarning holatini ko’rib chiqamiz. Agar qorishmalar 

tahsimoti koeffesienti 1 ga teng bo’lda kristall tarkibi eritma tarkibidan farq 

qilmaydi; agar birdan kata bo’lsa kristallda qorishma miqdori eritmanikidan katta 

bo’ladi; agar birdan kichik bo’lsa qorishma miqdori kristallda eritmanikidan kam 

bo’ladi. Ikkinchi tenglamadan ko’rinib turibdiki qorishma koeffesienti birdan 

quyidagi holatlarda katta bo’ladi, qachonki qorishma toza eritmaning erish 

temperaturasini oshirsa, va aksincha birdan kichkin bo’ladi, qachonki u eritmaning 

erish temperaturasini kamaytirsa. 

Ideal kristallar o’stirish jarayonlari yordamida qorishmalar taqsimotini sifat 

jihatidan ko’rib chiqish mumkin. Kristall ostirish va u bilan bo’g’liq qorishmalar 

kiritish ikkita bug’allel o’tuvchi jarayonlardan tashkil topgan deyish mumkin: 

qorishmalar atomlarining bo’linish fazalari sirtlariga yetkazish va qorishma 

atomlarini suyuq holatdan qattiq holatga keltirish. Qorishma atomlarining bevosita 

o’tish reaksiyasini o’sayotgan monokristallga o’tishini kristallashuvchi bosim 

tushunchasi bilan tushuntirish mumkin. Bu nazaryaga ko’ra bosim tartibli kristall 
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o’sdirishning energetik foydasi tarzida ko’rish mumkin. Energetik foyda tamoyili 

quyidagicha tushuntiriladi: yangi qatlam o’stirilayotganda shu qatlamga yangi 

o’rnashgan zarracha avvalgi o’rnashgan zarrachalar energiyasidan katta bo’ladi. 

Chunki avvalgi o’rnashgan (1) zarracha qo’shimcha a’loqalar hosil qiladi va 

keying zarrachani o’rnatishni yengillashtiradi. Shu sababli qatlamlarning 

tangensial o’sish tezligi ularning hosil bo’lish tezligidan kattadir. Bu jarayon 

natijasida kristallashdirish bosimi paydo bo’ladi. Shunga ko’ra qorishma atomlari 

o’sib kelayotgan qatlamlardan bir necha marta chetlashtiriladi. Agar shu holat 

kuzatilmaganida qorishma atomlari hech qanday energetic to’siqlarsiz ixtiyoriy 

konsentratsiyalarda kristall panjarasiga o’rnashib qolgan bo’lardi.  

Shunday qilib kristallashtirish bosimi o’sayotgan kristallga kirgizilayotgan 

qorishmalarni chegaralab turadi. Miqdor jihatdan bu jarayon tahsimot koeffesienti 

bilan xarakterlanadi. Bu taqsimot koeffesienti o’lchamlarga va kirgizilayotgan 

atomlar kristallokimyoviy o’xshashlikga bog’liq bo’ladi. Agar bu bosim qanchalik 

kichik bo’lsa qorishma kristallga shunchalik oson kirgiziladi. Yo’naltirilgan 

kristalizatsiya usullari bilan ligerlangan monokristallarni o’sdirayotgan paytda shu 

narsa ma’lum bo’ldiki monokristallar sifatlari, ya’ni uning makro va mikro 

strukturalarining komilligi bu qorishmalarning kristall bo’yicha tahsimoti bir turda 

bo’lishiga bog’liq ekan. Bu holatlar quyidagi ushta shartlarga bog’liq:  

a) O’sayotgan kristallning kristolografik xaraktiriskalariga; 

b) Kristall – eritma tizimida temperatura taqsimotiga; 

c) Kristall va eritmada qorishmalarning taqsimotiga. 

Yo’naltirilgan kristalizatsiya usuli bilan olingan kristallarda 

aralashmalar taqsimoti 

   Bitta aralashmali eritmani ma’lum bir tezlik bilan kristall o’sdirish paytida 

taqsimot koyfitsenti birdan kichkina deb qabul qilamiz, aralashma kristall 

tomonidan va kristallga chegaraviy suyuqlik qatlamida to’planib boradi dip faraz 

qilamiz. Suyuqlikda konsentraksiya gradiyendi o’rnatiladi. Cмщ orqali suyuqlik 
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qatlamidagi o’rnatilgan konsentratsiyani belgilaymiz, bu suyuqlik qatlami kristall 

bilan chegaradoshdir. Avvaldan aralashmalar atomlari ko’payib boradi. Keyin esa 

kristall o’sisining doimiylashgan paytida bu kristallda aralashmalar atomlari 

chegarada ketayotgan qorishma atomlari soniga teng bo’lib qoladi. 

𝐶𝑘𝑝 = 𝐾𝑒𝑓𝑓𝐶𝑀𝑜(1 − 𝑋){𝐾𝑒𝑓𝑓}
          (4) 

  

Bir xil tezlik bilan kristall o’stirishda (Keff =conts) da qorishmalar taqsimoti 

to’rtinchi formula bilan aniqlanadi va to’rtinchi rasmdagi ko’rinishga ega bo’ladi. 

        Bu grafiklardan ko’rinib turibdiki kristallda ligerlangan qorishmalar darajasi 

va quyma uzunligida uning taqsimoti aralashma tabiatiga bog’liq ekan. Agar K<1 

da aralashmalar quymaning oxiriga to’planar ekan. Keff da birdan kata faqr qilsa 

qorishmaning konsentratsiyasi Keff ga juda bog’liq bo’lib qolar ekan. 

Zonali eritishda qorishmalar taqsimoti. 

  Eritalayotgan zona quyma bo’ylab xarakatlantirilsa qattiq va suyuq fazalar 

ikkita sirtga ega bo’ladi – eriyatgan va qotayotgan. Qorishmalarning qayta 

taqsimoti qotiralayotgan sirt atrofida ro’y beradi. Eriyatgan sirtda qattiq jism eriydi 

va zonaning taqsimoti bilan aralashib ketadi. Agar qorishma erituvchining erish 

nuqtasini kamaytirsa qotayotgan qismda qorishmaning konsentratsiyasi suyuq 

qismga nisbatan kichik bo’ladi. Agar qorishma eritmaning erish nuqtasini oshirsha 

kristallda uning konsentratsiya eritmaga nisbatan katta bo’ladi.  

Demak kristallizatsiya ozining harakati davomida bir xil qorishmalarni 

chiqarib yuborib, ikkinchi qorishmalarni ushlab qolish hususiyatiga ega ekan. 

To’rtinchi formulada qayd qilingan konsentratsiya taqsimoti ham keltirilgan 

koordinatalar bilan ko’rsatish mumkin. Bu koordinatalarni biri namunaning 

boshidan qo’yolgan masofaning eritilgan zona uzunligi birliklarida o’lchangan 

qiymatidir. 

a = x / l 
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Kristallning keltirlgan uzunligi  A = L / l 

Quyma bo’ylab aralashmaning nisbiy konsentratsiyasi o’zgarishi harakteri 

quyidagicha bo’ladi 

𝐶𝑘𝑝

𝐶𝑂
= 1 − (1 − 𝐾)𝑒−𝐾𝑎 

 Keltirilgan kordinatalarda nisbiy konsentratsiya egri chizig’i   
𝐶𝑘𝑝𝑂

𝐶𝑂
 , bu 

kattalik zona uzunligiga bog’liq bo’lmasdan aralashmaning qayta taqsimot 

darajasini aniqlaydi. Bu taqsimot beshinchi rasmda keltirilgan. Bu egri chiziq 

uchta qismdan iborat: boshlang’ich, gorizontal va oxirgi  

Boshlang’ich qism tozalash sohasiga to’ri keladi, chunki aralshma 

konsentratsiyasi o’rtacha qiymatdan kichkina bo’ladi bu yerda. Gorizantal qism 

bir jinsli tarkibga mos keladi. Bu ikki qism bitta matematik formula bilan 

aniqlanadi. Uchinchi qism yo’naltirlgan kristallizatsiya bo’lib to’rtinchi formula 

bilan aniqlanadi.  

Zonali kristalizatsiyaning avzalligi shundaki tozalangan va bulg’alangan 

qismlar quymada fazo bo’yicha bir biridan ajratilgan bo’ladi. Agar zonani 

keyinchalik ya’na o’tib borilsa keying tozalash amalini bajarish mumkin. Oltinchi 

rasmda bir necha marta zonali tozalash bajarilgan namunalarni ketma ketligi 

keltirilgan. Bu taqsimotdan ko’rinib turibdiki zonalardan qancha ko’p o’tilsa 

moddalarning tozalanish darajasi shuncha yuqorilashib borar ekan. 

Bir turdagi  ligerlangan  quymalarni  olish usullari. 

 1. Ligerlangan aralashmalarning bir xil konsentratsiyali va tekkis taqsimotini 

ko’rsatadigan monokristallar olishda quyma uzunligi bo’yicha legerlanayotgan 

eritmani huddi shu moddaning ligerlanmagan moddasi bilan to’ldirib turish kerak 

bo’ladi. Buning uchun bir necha usullar taklif qilingan.  
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 Ligerlanayotgan qorishmaning konsentratsiyani doimiy ishlab turish uchun 

tutash idishlarga o’xshagan ikkilangan tigel qo’llaniladi. Ichki tigelda qorishmali 

material joylashtiriladi, tashqi tigelga ligerlanmagan material  

 

joylashtiriladi. Ichki tigeldan kristallni tortib olish paytida tashqi tigeldan toza 

material ichki tigelga to’ldirib turiladi, bu bilan eritmada qorishmaning boyishi 

kompensatsiya qilinadi. Ichki va tashqi tigellar diametrlarini tanlash yo’li bilan 

aniq kompensatsiya shartlarini topish mumkin. 

 

 Bu yerda Keff qorishmaning taqsimoti effektiv taqsimoti d1 va d2 mos 

ravishda tashqi va ichki tigellar diametrlari. Tigellarni bir biri bilan birlashtirib 

turuvchi teshik o’lchamlari shunday hisoblanishi kerakki ichki tigeldan tashqi 

tigelga qorishmalar diffuziyasi ro’y bermasin. d bilan bu teshik diamtirini uning 

uzunligini l bilan belgilaymiz. Agar vж bilan eritmaning oqish tezligini belgilasak, 

vkr bilan kristallning oshish tezligini belgilasak, S bilan kristall kesim yuzini 

belgilasak va D bilan qorishma diffuziya koeffisentini belgilasak (D-10-4-10-5) 

bo’lsa qidirilayotgan shart quyidagicha bo’ladi:       

𝑉𝐽 ≫
𝐷

𝑙
    va     𝑉𝐽 ≫

𝑆𝑣𝑘𝑝

𝑃𝑑2
 

 2. Eritma tarkibini uning bug’ bilan o’zaro ta’sirida rostlash mumkin. 

Agar eritma – o’suvchi kristall tizimi atrofida bir hajm hosil qilinsaki bu 

tizim legirlayotgan aralashma atom yoki molekulalaridan yoki kristall 

komponentlaridan tashkil topsa, uning tarkibi eritma tarkibi bilan muvozanatda 

bo’ladi. Ajratish jarayoni eritma bilan bug’li faza o’rtasidagi uchib ketuvchi 

komponentlar tarkibini o’zgarishiga olib keladi. Uchib ketuvchi komponent 

eritmadan uchib uning butun sirti bo’yicha harakatlanib chiqib ketadi. Shuni 

takidlash lozimki uchib ketayotgan komponentlarni qayta taqsimoti doimo o’zgarib 
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turadi, lekin almashsish kinetikasi uchib ketayotgan component bug’ bosimiga, 

ikkinchi tomondan erkin fazoning to’ldirilish darajasiga bog’liq bo’ladi. Agar erkin 

zona inert gazning bir necha atmosfera bosimida to’ldirilsa uchib ketuvchi 

komponentlar chiqib ketish tezligi keskin kamayadi. 

1.6. Eritmalardan kristall o’stirish. 

          Eritmalardan monokristallar olishda bu monokristallarning xususiyatlarini 

nazorat qilish quyidagi holatlarga bo’linishi mumkin. 

1. Eritmalarda ishlatiladigan moddalar o’stirilayotgan kristall tarkibida bo’lmasligi 

mumkin. 

2. Erituvchilar sifatida o’stirilayotgan birikmaning komponentlaridan biri bo’lishi 

mumkin (GaAs-Ga, CdTe-Cd). 

 Birinchi holda o’sdirilgan kristallar qorishma sifatida erituvchining barcha 

komponentlarini va qoldiq aralashmalardan iborat bo’ladi. Demak kristallarning 

kimyoviy tozaligi qoniqarsiz bo’ladi va uni nazorat qilish imkoni yo’q. Ikkinchi 

holatda begona moddalar ishtirok qilmaydi va kristallning tozaligi uning 

komponentlari tozaligiga va texnologik jarayonni o’tkazish shartlariga bog’liq 

bo’ladi. Eritma va qorishmalardan monokristallarni o’sdirish quyidagi usullar bilan 

amalga oshirish mumkin: 

 

4 - rasm. 
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4 - rasmda  eritmadan oshiqcha va tez uchib ketadigan komponentni ma’lum 

bir temperatura gradiendida uchirib yuborish. 

1) Tez eritmada ishtirok qilayotgan tez uchib ketuvchi komponentning 

konsentratsiyasini oshirish yo’li bilan mustaqil manbadan hosil qilingan 

bug’lar bosimini hosil qilish. 

2) O’ta to’yingan eritmadan yo’naltirilgan kristallizatsiya hosil qilish. 

3) Zonali eritish gradiendini hosil qilish. 

 

5-rasm. Uchib ketuvchi eritmada komponentni uchirish. 

 

 

5- rasm 

Tigelda uchmaydigan komponent eritmasini germetik ampulada joylashgan 

komponentda joylashdiramiz va bu ampula balandligida yettinchi rasmda 

keltirilgan temperature gradiendini hosil qilamiz. T1 , T2 va temperatura gradient 

ΔT ni doimiy ushlab turamiz. T3 boshlang’ich temperatura ampulaning pastki 

qismida shunday sharoitga to’ri keladiki, B komponent toza bug’i bosimi eritma 

sirtidagi bug’lar bosimiga teng bo’ladi. Eritma temperaturasi T1 ga teng, agar T3 

temperaturani asta sekin kamaytira borsak B komponent bug’larining ampulaning 

pastki qismida kondensatsiyasi boshlanadi, uning eritmadagi konsentratsiyasi 

kamayib boradi. Agar boshlang’ich holatda eritma tarkibi sakkizinchi rasmda I 

holatda bo’lsa B eritmaning uchib chiqishi natijasida u ikkinchi holatga siljib 

boradi ikkinchi holarga to’liq yetishganda tigel tagidagi harorat T2 ga teng bo’lib 

bu sohadagi eritma AB(1+δ). Tarkibli kristall bilan muvozanatda bo’ladi. B 
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komponentning keyingi bug’lanishi kristall homilalarining paydo bo’lishiga olib 

keladi va o’ta to’yinish holati tubdan tigel sirtigacha siljib boradi va kristall o’sishi 

kuzatiladi. Bu usulda kristall o’stirish mustahkam mustabilizatsiya va 

temperaturani rostlashni talab qiladi. Bu usulda mexanik siljishlarning yo’qligi bu 

usulning afzalligidir. 

2. Eritmada uchib ketuvchi komponent konsentratsiyansini oshirish.  

Bu avvalgi usulga nisbatan teskari usul bo’lib ampula ichida xuddi shu 

temperatura taqsimotida olib boriladi. Faqat tigelga uchib ketmaydigan toza A 

komponent, ampula tagiga uchib ketuvchi B komponent joylashtiriladi. Bu 

usulning farqi shundaki bir holatda AB(1-δ). tarkib hosil qilinadi. 

Bu usul bilan katta kristallar olish qiyin, jarayonlar uzoq davomlidir lekin bu 

usul bilan epitaksial plyonkalar olish katta qiziqish uyg’otadi. Jarayon havosi 

so’rib olingan eritilgan kvartsda qilingan ampulada amalga oshiriladi, uning yuqori 

qismida optik kvartsdan yasalgan shisha joylashadi. O’stirilishi taxmin qilingan 

monokristall taglik uchib ketmaydigan A komponent yupqa plyonkasi bilan 

qoplanadi va u ampulaning ko’rish oynasiga yaqin joyiga yuqori qismga 

joylashtiriladi. Ampulaning pastgi qismida uchib ketuvchi komponentni ushlab 

qoluvchi to’r o’rnatiladi. Ampula havosi so’rib olingandan keyin va vakuum hosil 

qilingandan keyin ikki zonali pechga joylashtiriladi. Pastgi birinchi pech uchib 

ketuvchi komponent B bug’larini yetarli darajada hosil qilishga mo’ljallangan, 

yuqorigi pech ikkinchi jarayonni o’tkazish tempiga moslashtirilgan. Agar A 

komponent balandligida temperatura gradiendi bo’lmasa natijada B bug’lar va A  

6 - rasm  
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suyuqlik o’zaro ta’sirida sirtda AB birikmaning polikristall plyonkasi hosil bo’ladi 

va monokristall qatlam oshishi ta’minlamaydi. Bunday kerakli gradiend hosil 

qilish uchun A suyuqlik sirtini radiatsion qizdirish yordamida temperatura 

gradiendi hosil qilinadi (masalan fokusida 500 – 1000 wt quvvatli lampa 

joylashtirilgan illiptik oyna ishlatilishi mumkin). Ikkita pechlar qizdirish tezligini 

shunday rostlash kerakki, uchuvchi komponent bug’i va toza komponent ustidagi 

bosimlar tengligi ta’minlansin, bu bosimlarni tenglovchi temperaturaga 

erishilgandan keyin radiatsion qizdirish manbasi yoqiladi. Bu usulning afzalligi 

shundaki taglikning AB komponent bilan erib borishi bir xil o’zgarmas o’lchamlari 

bajariladi, xususan sirt osishi tozalanadi va silliqlanadi.[   ] 

3. O’ta to’yingan eritma – quymalardan yo’naltirilgan kristalizatsiya. Uzun 

kvarts ampulasiga qayiqcha joylashtiramiz. Bu qayiqchada uchib ketmaydigan toza 

A komponent joylashtiriladi va ikkinchi qayiqchada uchib ketuvchi B component 

joylashtiriladi. Ampula ichidan hovosi so’rib olingandan keyin va vakum hosil 

qilngandan keyin ampula uch zonali pechga joylashdiriladi. Birinchi pech T1 

temperaturagacha qizdiriladi va u uchib ketuvchi komponent B bug’larining 

kerakli bosimi hosil qilish uchun ishlatiladi. Pech ikki B komponent bug’larini 

hosil qilish uchun ishlatiladi (pech 2). Pech uch esa T3 temperaturagacha 

qizdiriladi (T1<T3<T2), bu pech yo’naltirilgan kristallizatsiyani qayiqchani T2 – T3 

zonasidan mexanik olib o’tish natijasida hosil qilinadi.  

 

 

7 - rasm. Gradiendli zonali eritish. 
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         Bu usul bilan kristalizatsiya tezligi kichkina bo’ladi va temperaturalar 

sterizatsiyasiga ampulalarni mexanik siljitish bilan amalga oshiriladi. Shu sababli 

bu usulni qo’llanganda pritizion gidro yuritmalar qo’llash kerak bo’ladi. 

 4. Gradiendli zonali eritish. Bu usul bilan avvaldan sintez qilingan 

polikristall quymalarni monokristallarga perekristallizaysiya qilish amalga 

oshiriladi va bu usulda qorishmalar bilan ligerlangan epitaksial qatlamlar olinadi. 

Bu usulda ham  7 - rasmdagi qurilma qo’llaniladi. Bu usulning kamchiligi 

shundaki plastinkalar sirtidagi o’zga qorishmalar eritmaga o’tadi va o’sayotgan 

kristallga kirib qoladi. Bu usulning afzalligi esa bir xil qalinlikdagi plyonkalar 

olish imkoniyatidir. 

 

1.7. Bug’li fazadan monokristallar o’stirish. 

Bug’li fazadan monokristallar o’sish jarayonlari ham tashqi sharoitlar va 

taminlovchi fazalar tarkiblariga o’ta sezgir bo’ladi. Lekin kristall o’sish tezligi 

kichkina bo’lgani uchun bu kamchiliklarni yetarli darajada kamaytirish imkoni bor, 

buning uchun o’sdirilayotgan kristall qatlamlari va bug’li faza orasida muvozanat 

saqlash kerak bo’ladi. 

Komponentlar bug’laridan kondensiya qilish  usuli. 

Bu usulda  kristall o’stirish ko’p xollarda yopiq kontenerlar yoki vakuum 

kameralarda  olib boriladi. Jarayon manbadan bug’lar patokini xosil qilib 

bug’lanish yoki vozgonka temperaturasigacha  qizdirishga asoslanadi. Bug’lar 

qandaydir  masofa bosib o’tib taglikda kondensatsiya  qilinadi, elementar moddalar  

bir atomli bug’lardan tashkil topgani uchun ular bug’larining  bosimlari 

temperaturaga Klauzius – Klayperon  tenglamasiga mos tushadi. Jarayonni 

dinamik rejimda  olib borilgani uchun bu bosimning bir qismi tenglamada 

qo’llaniladi. 

8-rasm da bug’lanish – kondensatsiya jarayoni  sxemasi keltirilgan.  
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8 - rasm. Bug’lanish – kondensatsiya jarayoni   

Sxemasi. 

 

Dastalar bug’laridan kristalizatsiya  qilish jarayoni kondensatsiya  

koeffisenti a bilan  xarakterlanadi. Kondensatsiya  jarayonini  uchta  etapga bo’lish  

mumkin: 

1) bug’lar atomlari taglik bilan urishib o’zining kinetik energiyasini 

yo’qotadi. 

2) atomlar adsortsiyasi. 

3) atomlar taglik sirtida xarakatlanadi va ular kristalga  birlashadi yoki 

qaytadan uchib chiqib ketadi.  

Shunday qilib  bu  usulda bajariladigan asosiy texnologik faktorlar 

quyidagilardir: taglik sirtining  xolati, uning kristallografik  yo’naltirilganligi va 

uning tabiati; taglik temperaturasi va o’ta to’yinish kattaliklari; o’stirilayotgan 

kristall kimyoviy  tarkibini avvaldan berish. 

Gazsimon birlashmalardan dissosiatsiya usuli 

Kristall o’stirishning  asosiy manbayi tarkibni  tashkil  qiluvchi 

komponentlatning tez  uchadigan tarkibi  xisoblanadi, va ular o’sish sirtida qayta  

tiklanadi, masalan: 

 Bu usulda Kristal o’stirish ikkita  ketma –ket bo’g’indan tashkil 

topadi: 1) birikmani bo’lish reaksiyasi natijasida  kerakli moddani olish; 2) kristall 

panjarasiga atomlarni ketma – ket joylashtirish. 
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O’tkazish reaksiyalari usuli. 

 Ko’p xollarda yarim o’tkazgich birikmalar  sintezi  natijasida juda  

mayda va  komil bo’lmagan  kristallar  paydo bo’ladi, ularni  tozaligi yaxshi 

bo’lmaydi. Ularni qaytadan rekristalizatsiya  qilishning eritish yoki  vozgonka 

qilish turli  sabablarga  ko’ra mumkin emas bo’ladi. Bu xollarda o’tkazish  

reaksiyalari  usuli yoki  boshqacha  qilib  aytganda gazotransport reaksiyalari  qo’l 

keladi. Bu usulning  mohiyati quyidagicha: gazli areagent A ning uchub chiqa 

olmaydigan qattiq modda bilan o’zaro  ta’siri natijasida, agar temperaturalar  va 

bug’sial bosimlar to’g’ri tanlansa tarkib va  konsentratsiyalar bo’yicha gazsimon 

molekulalar xosil bo’ladi: 

 Bu shartlarda bu birikmalarning o’rtasida muvozanat  xolati  ro’y 

beradi. Agar tizimning  temperaturasini  keskin o’zgartirsak bu muvozanat 

buziladi, ba’zi bir birikmalar bo’linib ketadi va qattiq xolatdagi modda xosil 

bo’ladi. Perekristalizatsiyani amalga oshirish uchun kvarts bir  tomoniga gaz  

xolatdagi reagent joylashtiriladi va  ampula kavsharlanadi. Ampula  ikki zonali 

pechga  joylashtiriladi. Joylashtirish  shunday  amalga  oshiriladiki manba  T1  

manba bir zonada  joylashadi, kristalizatsiya zonasi ampulaning  ikkinchi  uchida  

bo’ladi va  uning xarorati T2  bo’ladi. Birinchi zonada murakkab tarkibli modda 

gazsimon xolatida ikkinchi  zonaga  o’tadi, u yerda ajralish  ro’y berib 

kristalizatsiya  jarayoni boshlanadi. 

Oqimda o’tkazish usullari. 

Ko’pincha yuqoridagi usulni oqimlar  paydo qilib amalga  oshirish mumkin. 

Bu  usulning  afzalligi shundaki turli xil aralashmalarni ligerlash turli xil rejimlarda 

olib borilishi mumkin. (9 – rasm.) 
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9 - rasm. Ligerlashni turli xil rejimlarda olib borilishi. 

 

II. MATERIALLARNI TOZALASH USULLARI. 

Tabiatda  absolyut toza moddalar mavjud emas. Shu  sababli turli xil 

qorishmalarni tarkibiy  qismlarga ajratish muxim hisoblanadi, buning uchun 

quyidagi  usullar qo’llaniladi: 

a) kimyoviy usullar,  bunda  kimyoviy  reaksiyalar qo’llaniladi. 

b) fizik – kimyoviy usullar, masalan distilyatsiya, yo’naltirilgan 

kristalizatsiya, elektrokimyoviy usullar.   

Materiallarni vakuum usuli bilan tozalash. 

Peregonka usulida boshlang’ich material bug’lantiriladi, keyin bu bug’lar 

kondensatsiya qilinadi va uchinchisi kondensatlar ichida kerakli modda  tanlab 

olinadi. Peregonkani uchta qismga bo’lish mumkin: 

Distillyatsiya – suyuq eritmadan bir mata boshqa suyuqliklar ajratib olib 

ularni keyinchalik xosil bo’lgan bug’laridan kondensatsiya  qilish. 

Vozgonka – bu usulda qattiq qorishmadan bir martalik bug’ xosil qilib, bu 

bug’lar keyinchalik kondensatsiya qilinadi. 

Rektifikatsiya – bu usul suyuq qorishmadan turli xil komponentlar  xosil 

qilib ularni teskari oqimda bir necha marotaba yuvishdir, bu yuvish rektifikatsion 

kolonkada amalga oshiriladi.  
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Distillyatsiya  va vozgonka jarayonlari. 

Moddalarni suyuq xolatdan yoki  qattiq  xolatdan gaz xolatga  o’tkazish 

ma’lum bir  temperaturalarda sirtlarda amalga oshiriladi. Vozgonkada qatlam -

qatlam bo’laklar uchib chiqadi. Qorishma sirtida moddalarning uchib chiqishi 

komponentlar diffuziya  koeffisentlarini turli xil bo’lishi shunga olib keladiki 

yengil uchuvchi komponentlarni uchib chiqarishni yengil amlaga oshiradi. 

Distillyatsiya jarayonida uchirib chiqarish tezliklari ko’pincha kata tezliklarda 

amalga oshiriladi. Shu sababli bu jarayon uchib chiqish sirtidan kondensatsiya  

sirtigacha o’tkazish tezligiga bo’gliq bo’ladi, bu tezlikni kattalashtirish uchun 

xaroratni va bug’lar bosimining katta gradientini xosil qilish kerak. 

Rektifikatsiya jarayonlari. 

Bu jarayonni 15-rasmda ko’rsatilgan sxemadan anglab olsa bo’ladi. 

Bu qurilma A kubdan konsentrastsion kolonka B dan deflegmator va G 

kondensatorlar tizimlaridan iboratdir. Bu jarayonni 16-rasmda ko’rsatilgan 

rektifikatsion “tarelkalar” yordamida ham amalga oshirish mumkin. 

Bu usulni amalga oshirish cheklangan bo’lib, bunga sabab moddalarning 

xaroratlari ularning bug’lanish xaroratlariga yaqin bo’ladi, bu xarorat esa juda katta 

bo’ladi. 

 

Yo’naltirilgan kristalizatsiya usulida materiallarni tozalash. 

Yo’naltirilgan kristalizatsiya usulida o’stirilgan kristaldagi qorishmalar 

taqsimoti quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

     

                𝐶𝑇𝑉 = 𝑘𝑒𝑓𝑓𝐶𝑀(1 − 𝑥)(𝑘𝑒𝑓𝑓 − 1)                                   
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                    10-rasm                                               11-rasm  

 

Agar k<1 bo’lsa, qorishmalar quymaning oxiriga  joylashadi, quymaning 

yuqori qismi esa qorishmalardan tozalangan bo’ladi.  

 

12-rasm 

 

Agar quymaning iflos qismini ajratib olsak qolgan qismda qorishmalar 

konsentratsiyasi sezilarli kamaydi: 

𝑀′ = 𝑘𝑒𝑓𝑓𝐶𝑀 ∫ (1 − 𝑥)𝑘𝑒𝑓𝑓−1
𝑥′

0

𝑑𝑥 = 𝐶𝑀0
(1 − 𝑦𝑘𝑒𝑓𝑓) 
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Qayta kristalizatsiyalash natijasida qorishmalar konsentratsiyasi sezilarli 

kamayadi: 

 

𝐶𝑚𝑎
′ = 𝑘𝑒𝑓𝑓𝐶𝑀′(1 − 𝑧)𝑘𝑒𝑓𝑓

−1
 

 

Bu texnologik jarayonni bir necha marta qaytarsak kerakli tozalikdagi 

quymani olishimiz mumkin. Tabiiyki bunda biz toza moddaning ancha kam 

qismini olamiz. Bundan tashqari bu jarayon shu bilan mushkullashadaki 

qorishmalar bir necha turdan iborat bo’ladi, ularning xar birini tozalab olish 

murakkab jarayondir. Shu sababli kristalizatsion tozalash  zonali eritish usullari 

bilan amalga oshiriladi.  

 

 

Zonali eritish usullari bilan tozalash 

13-rasmda keltirilgan taqsimotda shu narsani ko’rish mumkinki zonali 

eritish usullari bilan tozalash yaxshi natijalarga olib kelar ekan. Boshlang’ich 

material  turli xil donor, akseptor va neytral qorishmalardan tashkil topgani uchun 

turli etaplarda zonali tozalash amalga oshirilishi mumkin. Bu usulda 10 – 15 marta 

tozalash bajarilgandan keyin o’lchashlar amalga oshiriladi.  Ikkita ketma-ket 

o’lchashlar sezilarli  farq xosil qilmaganida tozalash jarayoni to’xtatiladi. Bu usul 

bilan xozir  germaniya, kremniy va bir necha metallar tozalanishi amalga 

oshiriladi. 
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13-rasm. 

 

Yarim o’tkazgich xususiyatiga ega bo’lgan kremniyni olish va uning 

xususiyatlari. Boshlang’ich materiallar 

Yer qobig’ida kremniy eng ko’p tarqalgan elementlardan biri bo’lib uning 

miqdori 27,7% ni tashkil qiladi. Tabiatda kremniy birikma shaklida oksidlar va 

kislotalar tarkibida bo’ladi. Kremniy oksidining  kvars manokristallari sifatidagi 

turi tozaligi 99,99% ni tashkil qiladi, bir necha konlarda qumning tozaligi 99,8-

99,9% tashkil etadi. 

Texnik kremniy SiO2 ni grafit elektronlar orasida elektron yoylar xosil qilib 

olinadi, u qora metallurgiyada  ligerlovchi element sifatida ishlatiladi. Bu texnik 

kremniy yarim o’tkazgich sifatida ishlatila olmaydi, u yarim o’tkazgich tozaligiga 

ega kremniy olishda xom - ashyo vazifasini o’taydi. Yarim o’tkazgich kremniyni 

olish texnologiyasi quyidagi etaplardan tashkil topadi: 1) texnik kremniyni yengil 

uchuvchi birikmaga aylantirib, bu birikma tozalandi; 2) bu birikma kimyoviy va 

fizik-kimyoviy usullardan tozalanadi; 3) birikma toza kremniy ajratib olish uchun 

birikma qayta tiklanadi; 4) tigelsiz zonali eritish usuli bilan kremniy tozalanadi; 5) 

ligerlangan monokristallar olish. Ko’pincha tadqiqotlar olib borilgandan keyin 

shunday sanoat texnologiyalari ishlab chiqilganki, bu texnologiyalar qorishmalar 

miqdori  1012-1013 atom/sm3  bo’ladi. 
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Kremniy va uning birikmalarini kimyoviy xususiyatlari. 

Kristallik kremniy odatdagi temperaturalarda yuqori bo’lmagan reaksiyaga 

kirish xususiyatiga ega; xavoda u kremniyning ikki oksidi plyonkasi xosil qilib 

boshqa reaksiyaga kirmaydi. U oltingugurt, selen va tellur bilan kimyoviy 

birikmalar xosil qiladi, bu birikmalar   yarim o’tkazgich xususiyatlarga ega bo’ladi. 

Kremniy azot bilan 1100-13000 C temperaturalarda nitrid kremniy 

birikmasini xosil qiladi – (Si3N4). Vodorod bilan esa elektr yoyi xaroratlarida 

kremniyvodorodlar tashkil qiladi (SinH2n+2va hakazo). 

 

14-rasm  

Galoidlar bilan kremniy oson ta’sirlashadi, bunda tez yoki sekin uchuvchi 

birikmalar xosil bo’ladi bu birikalarni formulasi quyidagicha belgiladi SiX4; ftor 

bilan xona temperaturasida reaksiyaga kirishadi, xlor bilan 200-3000C da, brom 

bilan 400-5000 C da va yod bilan 800-9000C da. 

Kremniy juda ko’p erigan metallar bilan kimyoviy birikmalar (silisidlar) 

xosil qiladi. 

Kremniy uglerod bilan yuqori temperaturalarda (>14000C da) karbid 

kremniy yarim o’tkazgich birikmasini xosil qiladi. 

Kremniy kislotalarda erimaydi, lekin ishqorlarda tez erib ketadi. 
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Kremniyning bir necha birikmalarining xususiyatlari. 

Kremniy oksidlari. 

Tabiatda kremniy kislorod bilan ikkita oksid xosil qiladi: monooksid SiO va 

ikki oksid SiO2. 

Kremniyni monooksidi juda yuqori temperaturalarda paydo bo’ladi va uning 

bug’lari bosimi juda yuqori bo’ladi. Kremniyning uning ikki oksidi bilan ta’siri 

juda kata ahamiyatga ega. Bu reaksiya natijasida kremniy sirti tozalanishi mumkin, 

kristall o’tirayotgan paytda bu xolat qo’l keladi. Choxralskiy usuli bilan 

monokristalllar o’sdirishda suyuq kremniy kvarts tigelda u bilan quyidagicha 

birikma hosil qiladi. 

 

Si+SiO2→2SiO 

 

Kvartsning erish tezligi Si ning eritma sirtidan uchib ketish tezligiga bog’liq 

bo’ladi. Kvartsning suyuq kremniyda erishi eritmada kislorodning boyishiga va 

kvartsdagi aralashmalarning eritmaga o’tib ketishiga sabab bo’ladi. Kreminiyning 

ikki oksidi kristallar, qumlar va kalloid ko’rinishida kremniy birikmalarida 

uchraydi. Kremniy ikki oksidining quyidagi polimorf molifikatsiyalarida uchraydi: 

 

Bu hamma strukturalarda kremniy atomlari to’g’ri tedraedr shaklida bo’ladi. 

Kvarts shishasi yarim o’tkazgichlar texnikasida eng muhim texnologik material 

hisoblanadi. Undan rektifikatsion kalonkalar, suvning distilatsiya uchun 

apbug’atlar, ampulalar (ularda diffuziya jarayonlari o’tkaziladi, sintez va 

kristalizaysiya amallari bajariladi), hamda tigellar yasaladi. Yarim o’tkazgichli 

texnika hizmatlari uchun kvartsli shishaning juda tozalangan xili ishlatiladi, u 

tetroxlorid kremniy matrealidan tayyorlanadi.  
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Kremniy xloridlari. 

Bu birikmalar ko’pchilik organik erituvchilarda yaxshi eriydi. Kremniy 

xloridlari quyidagi reaksiyalar yordamida olinadi. Ular toza kremniy ikki oksidi 

olishda ishlatiladi. 

Si+3HCl↔SiHCl3+H2 

Si+4HCl↔SiHCl4+2H2 

2.1. Yarim o‘tkazgichli plastinalarda fizik va kimyoviy kirlar. Kremniy 

sirtni fizik va kimyoviy tozalash usullari 

Sirtdagi kirlar miqdori (konsentratsiyasi) yarim o‘tkazgichli asboblar va IS lar 

parametrlari turg‘unligiga ta’sir qilmagan xoldagina sirt texnologik toza deyiladi. 

Plastina sirtini tozalashning fizik usullari: 

-ultratovushli tozalash;  

-kirlarni okuvchi suyuklikda щetkalar bilan yuvish; 

-gaz okimini purkab tozalash (toza azot gazida); 

- ionlar va elektronlar okimi bilan bombardirovka kilish;  

- plazma muhitida ionlar bilan ishlov berish; 

-vakuumda yoki inert muhitda yukori temperaturada kizdirish. 

Ximiyaviy tozalash usullari: 

- iflosliklarni eritib yuborish; 

- kirlarni plastinkaning yupqa sirt qatlamini eritib ketkazish. 

Plastina sirtidagi fizikaviy kirlar 

Fizikaviy adsorbsiyalangan fizikaviy kirlar quyidagilar: 

- organik bo‘lmagan kirlar: turli chang zarralari, obraziv materiallar zarralari. 

- organik kirlar:yog plenkalari, ion almashuvchi smolalar koldiklari, fotorezist 

zarralari, ulchami 1  20 mkm bulgan mikroorganizmlar va xokazolar. 

Yarim utkazgichli material sirtiga kirlarning fizikaviy adsorbsiyasi 

molekulalar orasida Van-der -Vaals kuchlari yuzaga kelishi tufayli xamda 
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elektrostatik kutblanish (zaryadlangan zarralarning Kulon kuchi bilan 

ta’sirlashishi) sababli bulib, kaytuvchi jarayonlardir. 

Organik bulmagan kirlarni gidromexanik yul bilan yoki toza azot gaz oqimini 

purkash orqali tozalanadi. 

Organik kirlar kremniy plastinkasiga termik ishlov berilganda uglerod atomini 

xosil kilib parchalanadi. 

Organik kirlar qutbli va qutbsizga bulinadi: 

Qutbli organik kirlar: moylar ,oksillar ,sirt aktiv moddalar koldiklari.Bu 

moddalarning molekulalari sirt buyicha yunalgan bulib va uzaro tortilib,kirlar 

yuzasining kiskarishiga olib keladi. 

Qutbsiz organik kirlar: mineral yoglar, parafinlar, vazelinlar. Bu 

moddalarning  molekulalari  sirt energiyasi katta bulib,katta yuzalarni koplab oladi. 

Suvda erimaydigan organik moy kirlar plastina sirtini gidrofob xolatga 

keltiradi,ya’ni suv bilan xo’llanmaydi. Sirtni bir tekis tozalash uchun gidrofil 

xolatga keltirish kerak. Moy kirlardan tozalash orkali sirtni gidrofob holatdan 

gidrofil holatga o’tkazish yog’sizlantirish deyiladi. [   ] 

Organik  kirlarni organik eritgichlarda yoki ularning bugida yuvib tozalanadi. 

Avval  qutbsiz yoki kuchsiz kutbli eritgichlarda (benzol, toluol, turt xlorli uglerod, 

ayrim freonlarda) qutbsiz kirlar yuviladi, so’ngra spirt, atseton, uchxlor etilenda 

qutbli kirlar tozalanadi. 

 

Plastina sirtidagi kimyoviy kirlar. 

Ximiyaviy kirlar yarim o’tkazgichli material sirtida kimyoviy adsorbsiya 

(xemosorbsiya) kuchlari bilan boglangan. Xemosorbsiyada adsorbsiyalangan 

modda atomlari bilan yarim o’tkazgichli plastina sirtidagi atomlar orasida 

mustaxkam kovalent yoki ion bog’lar xosil buladi. Bu qaytmas jarayon. 

Ximiyaviy kirlar ionli va atomli buladi: 

Ionli kirlar suvda eruvchi tuzlar, kislotalar va ularning asoslari bo‘lib, plastina 

sirtiga yuvuvchi va yemiriluvchi eritmalardan, sayqallovchi qorishma (suspenziya) 

lardan, qirquvchi, jilvirlovchi va sayqallovchi disklarning metall asoslaridan o’tadi. 
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Atomli kirlar kimyoviy reaktivlar tarkibida mavjud bo’lgan Au, Ag, Su, Fe 

atomlarining plastinka sirtiga mikromurtak (mikrozarodish) shaklida o’tirishi yoki 

butun sirtni qoplashi, hatto mikroskopik qatlamlar hosil qilishidir. 

Ximiyaviy kirlarni kuchli oksidlovchi aralashmalarda, kompleks xosil 

qiluvchi eritmalarda, sirt-aktiv moddalarda, kislotalarda tozalanadi. 

Tozalashda birinchi navbatda organik kirlar va sirt bilan kimyoviy boglangan 

plyonkalar tozalanadi, so’ngra-ionli va atomli kirlar tozalanadi. 

Turli kirlarning asosiy manbalari: 

 yarim o’tkazgichli plastinaga mexanik ishlov berishda ishlatiladigan ishlab 

chiqaruvchi xonalarida havoda mavjud bo’lgan chang; 

 plastinalarni tashish va saqlashda qo’llaniladigan idishlar, moslamalar va 

qurilmalar; 

 texnologik muxit;  

 organik va organik bo’lmagan reagentlar;  

 yuvishda ishlatiladigan suv; 

 kirlarning sezilarli manbai operator kiyimi, tanasi, 

 kosmetikasi, bakteriyalar, viruslar, qo’llarning moy izlaridir. 

  Tozalashda qo’llaniladigan usullar va moddalar tozalanuvchi yarim 

o’tkazgich materialiga nisbatan inert bo’lishi kerak, yong’indan xavfsiz va 

zaxarliligi kam bo’lishi kerak. Yarim o’tkazgichli plastinalarni ifloslantirmasligi 

uchun kimyoviy reaktivlar, gazlar, suv yuqori darajada tozallikka ega bo’lishi 

kerak. Tozalashda ishlatiladigan qurilmalar” cheksiz kamaytirilib borish” 

prinsipiga asoslangan holda loyixalangan bo’lishi kerak (ketma-ket vannalar, 

bug’da tozalash va boshqalar). [    ] 

Fizikaviy va kimyoviy yog‘sizlantirish  usullari. 

Fizikaviy yog’sizlantirish usulida organik kirlar issiq yoki qaynab turgan 

organik eritgichlarda eritiladi. Moy molekulalari  plastina sirtidan ajralib eritgichda 

bir tekis taqsimlanadi. Bir vaqtda teskari jarayon- tozalangan plastina sirtiga moy 
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molekulalari adsorbsiyasi ham bo’ladi, bu jarayonni kamaytirish uchun ketma-ket 

vannalarda yuvish usulidan foydalaniladi. 

Kirlarni organik eritmalarda yoritib tozalash juda effektiv, lekin ko’p marta 

toza yoritgichga solinishi tufayli organika eritgich isrofgarchiligi ko’p bo’ladi. 

Ayrim organik eritgichlar zaxarli va yonish xavfi yuqori. 

Yarim o’tkazgichli plastinkalarni organik eritgichlar bug’ida tozalanganda 

xam cheksiz kamaytirib borish prinsipiga amal qilinadi. Qaynab turgan organik 

eritgich bug’lari  tozalanayotgan sirt yuzasida kondensatsiyalanadi. 

Kondensatsiyalangan bug’ tomchilari plastina sirtidan oqib tushayotib, kirlarni o’zi 

bilan olib ketadi. Bu usulda plastina yuzasi cheksiz ko’p marta toza organik 

eritgich bilan yuviladi, ifloslangan organik eritgich esa boshka vannaga oqib 

tushadi. Bunday tozalashni izopropil spirt, freon -113, xlorlangan uglevodorod 

bug’larida bajariladi. Bulardan eng qulayi freon - 113: yonuvchi emas,zaxarli 

bo’lmagan suyuqlik, qaynash xarorati 47,6 0S, zichligi 1,57 g/sm2. Eritgichlar 

bug’ida sovun, erigan moylar, tarkibida suv bo’lgan birikmalar yaxshi 

tozalanmaydi. Bu usul kamchiligi: bug’lanish xisobiga organik eritgichning ko’p 

isrof bulishi va qurilma yuqori darajada germetik - berk bo’lishi kerak. 

Ximiyaviy yog‘sizlantirishni moy molekulalarini parchalovchi, lekin 

tozalanayotgan materialga ta’sir qilmaydigan aralashmalarda amalga oshiriladi. 

Shuning uchun aralashmada moy molekulalari yuk va tozalanayotgan sirtdan 

ularning desorbsiyasi bo’lmaydi. 

Ximiyaviy yog’sizlantirish uchun qaynoq (75 - 80 °C ) perikis ammiakli 

eritgichdan foydalaniladi. Bu eritgich periks vodorod (N2 O2 ) va ammoniy 

gidrooksidi ( NN4ON) ning suvdagi aralashmasidan iborat (N2O2:NH4OH:H2O 

=1:1:5). 

Qizdirilganda (N2O2) dan ajralib chiqqan atomar kislorod organik va organik 

bo’lmagan kirlarni oksidlaydi. Ammoniy gidrooksidi (NH4OH)  perekis vodorod 

H2O2 ning parchalanish reaksiyasini tezlashtiradi, moylarni sirtdan o’ziga tortib 

oladi, ayrim metall ionlari bilan yaxshi eruvchi komplekslar xosil kiladi. 
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Ximiyaviy yog’sizlantirish fizikaviy yogsizlantirishga nisbatan kam zararli va kam 

mexnat talab kiladi. 

Sirtni metallarning atom va ionlaridan, oksid plenkalari koldiklaridan, 

sulfidlaridan, nitridlardan kislotalarda tozalanadi.Metall ionlarini kislota 

tarkibidagi vodorod sikib chikaradi.Kislotalar bilan tozalashda texnika xavfsizligi 

koidalariga kattik rioya kilish kerak, chunki kislota teriga va kuzga tegsa kuydiradi. 

Kremniy plastinasida  epitaksial  katlam ustirish uchun, MDP 

strukturalarining zatvor osti oksid katlamini olish uchun gazli yemirish usuli bilan 

plastina sirti tozalanadi.Bunda ifloslar tozalanishi bilan birga monokristall 

struktura buzilgan katlam xam olib tashlanadi (ya’ni nuksonlar yukotiladi.)  

Yemirgich sifatida N yeki Ne ning galogenlar (F, Sl, Br)  galogeno 

vodorodlar (HVr, HCL), serovodorod H2S ,geksaftorid SF6  bilan aralashmasi 

ishlatiladi. 

N va Ne dagi bu moddalarning mikdori 0.1-1 % gacha buladi. 

Oksidlovchi kurilmada yeki epitaksial katlam ustiruvchi reaktorda  800-

13000S da ishlov beriladi. 

Si ni HCL da yemirganda quyidagi reaksiya ketadi: 

 

Si (kattik) + 2HCl(gaz) 1150-1300 oC = SiCl2(gaz) + H2(gaz)   

 

  ya’ni Si sirti gaz shaklida ajralib tozalanadi. 

 

2.2. Yarim o’tkazgich hususiyatiga ega bo’lgan kremniy hom ahsyosini 

olish texnologiyasi. 

Bu texnologik jarayonlarda birlamchi homashyo bo’lib texnologik kremniy 

ishlatiladi, u kremniy xlorid olish maqsadida xlorlashtiriladi.  

Kremniy materiali yoki ipitaksial plyonkalar olish uchun ularning 

xloridlarini tozalagandan keyin kimyoviy reaksiyalar yordamida yuqori 

temperature berib vadorodning gazidan foydalanib kimyoviy reaksiyalar 

o’tkaziladi. Ikkinchi texnologik usul bo’lib hosil bo’lgan kremniy xloridindan 
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tozalanish bajarilgandan keyin monosilana olish uchun dissatsatsiya amali 

bajariladi: 

SiCl+nH2→Si+4HCl+n’H2 

SiHCl3+nH2→Si+3HCl+n’H2 

 

Kremniy yarim o’tkazgich hususiyatlarga ega bo’lgan sanoat ishlab 

chiqarilishida asosan xlorid kremniyning vodoroda qayta tiklanish jarayoni amalga 

oshiriladi; silanli jarayon kam ishlatiladi, sabab silan portlashga moyil modda 

hisoblanadi: 

Kremniyni vodorod bilan xloridlarni qayta tiklash 

Texnik kremniy xloridlari amalda turli xil aralashmalarga ega bo’ladi. 

Chunki avvalgi xomashyo sifatida qorishmalarga ega texnik kremniy ishlatiladi, 

texnik xlor ham aralashmalarga ega bo’ladi. Yuqori temperaturalarda xlor va 

xloridlar abug’atura materiallari bilan reaksiyaga kirishadi. Shunung uchun texnik 

xloridlarni ma’lum tozalash usullari bilan tozalash zarur hisoblanadi.  

 

                          SiH4→Si+2H2 

 

Monosilan materialidan kremniy olishning termik 

 dissotsatsiya usuli. 

 

Monosilanning termik dissatsatsiyasi oddiy formula bilan beriladi: 

SiH4→Si+2H2 

Termik dissatsatsiya  370o da boshlanadi 500o esa bu ajralish juda tezlashadi. 

Bunday pas temperaturalarda olingan kremniy juda mayda zarrachali jigar 

rangdagi kukundan tashkil topadi, bu kukun eritishga moyil emas. Kompakt 

kremniy olish uchun muvozanatni temperaturalargacha (1000 – 1100oC) olish 
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uchun selan bilan birga kislorod kiritiladi. 1000o  C temperaturada silandagi sakson 

foiz kremniy kompakt kremniyga aylantiriladi.  

Metallurgik tozalash va kremniy monokristallarini 

o’sdirish. 

Vadorodda qayta tiklash usuli bilan olingan kremniy xomashyo tozaligi 

undan ligerlangan monokristallar olish uchun yaroqli bo’lmaydi, ularni yarim 

o’tkazgich asboblar ishlab chiqarishda ishlatib bo’lmaydi. Ligerlangan 

monokristallar o’sdirish uchun kremniyning solishtirma qarshiligi 1000 om *sm 

tartibida bo’lishi kerak. Kremniyni tozalash uchun elektro magnit podvesli eritish 

zonasiga ega bo’lgan tigelsiz zonali eritish usuli qo’llaniladi. Bunday tozalashning 

samaradorligi aralashmalar taqsimot kayfitsentlariga bog’liq bo’ladi. Eng qiyin 

ketkiziladigan elementlar bo’lib bor mishyak va fosfor hisoblanadi. Ularni tozalash 

uchun maxsus usullar qo’llaniladi. Bu qorishmalarni yo’qotish uchun avvalgi 

jarayonlarni o’zida tozalashning maxsus usullari qo’llaniladi. Ligerlangan 

monokristallar olish uchun Qoida bo’yicha choxralskiy usuli qo’llaniladi. Kremniy 

toza erigan kvartsdan tayyorlangan tigellarda saqlanadi, ligerlash aralashmalari 

sifatida fosfor (donar, galliy va bor(akseptor)) qo’llaniladi. Quymalarning 

diametrlari 30 – 35 mm bo’lganda dislokatsiyalar zichligi juda kichik bo’lgan 

kristallar olish mumkin. Bu usulning eng kata kamchiligi shundaki kremniy 

eritmasi kvartsni ham eritib yuboradi. Shunday qilib eritma tarkibida kislorod 

qo’shilib qoladi. Shu sababli jarayonlar qisman vakumda o’tkazilishi kerak. 

 

2.3 Yarim o’tkazgich sifatiga ega bo’lgan germaniyning hususiyatlari va 

uni olish usullari. 

Germaniy nisbatan kam uchraydigan material bo’lib, germaniyga boy 

minerallar konlari soni chegaralangandir. Shu sababli germaniy kimyoviy va 

metarlurgiya ishlab chiqarishlarida qoldiq materiallarda ham, masalan, ba’zi bir 

ko’mir turlarini yoqishda hosil bo’ladigan kukunlarni qayta ishlashdan 

foydalaniladi. Avvalgi xomashyo bo’lib metarlurgiya zavodlarida hosil bo’lgan 
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kukunlar konsentratlari, yarim o’tkazgich zavodlaridan chiqqan chiqindilardan 

foydalaniladi. 

Germaniy ikki qator kimyoviy birikmalar hosil qiladi. Bu birikmalarda 

uning valentligi ikki va to’rt boladi.  

Xona temperaturalarida germaniy havoga nisbatan reaksiyaga kirishmaydi. 

Faqatgina maydalangan germaniy 700o temperaturada germaniy ikki oksidini hosil 

qiladi. Germaniy kislotalarda erimaydi, faqat azot kislotasida oksidlanadi. 

Germaniy grafid bilan erigan holatda ham reaksiya kirishmaydi. U kvarts bilan 

ham reaksiyaga kirishmaydi. Germaniy olishda birlamchi xomashyo bo’lib texnik 

germaniy konsentrati va electron sanoati chiqindilaridan foydalaniladi. Germaniyni 

uning ikki oksidli birikmasini vodorod bilan qayta tiklashda olinadi, bunda chiqish 

samaradorligi yuz foizgacha yetadi. Germaniyni ikki oksidi gidroliz usuli bilan 

quyidagi reaksiya orqali olinadi. 

Texnologik chiklning birinchi etabi bo’lib germaniyning to’rt xlorli 

birikmasini olish hisoblanadi:  

 

GeCl4+LiAlH4=GeH4+LiAlCl4 

Elementar germaniyning chiqindilari esa xlor yordamida yoqiladi: 

 

GeCl4→Ge+2H2 

Hosil bo’lgan tedro xlorid 85 – 90o C tarkibidagi metallardan tozalanadi. 

Tozalashning birinchi etabida germaniy uch xlorli rishakdan tozalanadi. 

Tozalangan tedro xlorid juda toza suvda gidroliz qilinadi. Elementar germaniy esa 

toza kislorodda qayta tiklanish reaksiyasi yordamida olinadi. 

Germaniyning ikki oksidi grafit qayiqchalarda kvarts trubkasiga joylashtirilib 

bundan toza kislorod oqimi o’tkaziladi, harorat 650oC gacha ko’tariladi. Kukun 

simon germaniy eriy boshlaydi, bundan keyin esa yo’naltirilgan kristalizatsiya 



41 
 

amali boshlanadi. Tozalangan germaniy ligerlangan monokristallar olish uchun, 

ko’pincha choxralskiy usuli bilan olinadi. 

Antimonetingi (InSb) asinitgalliy (GaAs) olish va ularni ishlatish usullari 

yuqoridagi usullarga o’xshab ketadi. Quyida asenitgalliyning epitaksial 

plyonkalrini olish sxemasi keltirilgan (15 - rasm). 

 

15- rasm. Asenitgalliyning epitaksial plyonkalrini olish sxemasi 

Quyida  AII BVI birikmalarni olish sxemasi keltirilgan. 

 

Yarim o’tkazgichli plastinkalar asosidagi tagliklar tayyorlashning  

texnologik jarayonlari. 

 Bu tagliklar tayyorlashning asosiy maqsadi ularni integeral mikrosxemalar 

ishlatishda qo’llaniladigan tagliklar (platformalar) tayyorlash uchun qo’llaniladi. 

Bu jarayonlar quyidagi amallarga bo’linadi: yarim o’tkazgich plastinaning toza 

sirtini hosil qilish; yarim o’tkazgichli plastina sirtidan mexanik buzilgan qatlamni 

olib tashlash; yarim o’tkazgich plastinadan boshlang’ich materialning ma’lum bir 

qismini olib tashlash; taglik sirtida ma’lum bir elektro fizik hususiyatlarga ega 

bo’lgan qatlam hosil qilish; avvalgi taglik panjarasida struktura defektlarini 

aniqlash; mezostrukturalar olish; garbanik qoplamalar bilan qoplash. 

Yarim  o’tkazgichli  tagliklarning sirtlarini juda tozalshdan maqsad 

diffuziya, ipitaksial o’sdirish jarayonlarida bu sirtlarda iflos chiqindilar bo’lishi 
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kerak emas. Shu sababli turli xil iflosliklarni yo’qotish texnokimyoviy 

jarayonlarning asosi hisoblanadi. Bu toza sirtlarni olish turli jarayonlar 

kompleksidan iborat bo’ladi: suvda yuvish, eritmalarda ultro tovush bilan tozalash, 

kimyoviy yoki gazli dog’lash va hokazo. 

Taglik sirtidan mexanik buzilgan  qatlamni yo’qotish atomar mukammal 

strukturali qatlam hosil qilishdir, bu o’z navbatida integral mikrosxema aktiv 

tizimlarini taglikda tayyorlash imkoniyatini beradi. Mexanik jihatdan buzilgan 

qatlamni kimyoviy va gazli dog’lash, hamda ion – plazma va plazma kimyoviy 

amallar bilan amalga oshiriladi. Taglikdan ma’lum bir qism toza qatlamni olib 

tashlashning maqsadi keraklik  qaliklikdagi taglik olishdir. Kerakli qalinlikdagi 

taglik olish etigral mikrosxemaning  konkrekt tipiga bog’liq.  Bu hollarda 

ko’pincha kimyoviy bog’lash elektro kimyoviy usul bilan bajariladi. Hamma 

texnikimyoviy jarayonlar  sirtning elektro fizik hususiyatlarini regilirofka qilish va 

o’zgartirishga qaratilgandir. Shu jihatdan amaliy qiziqish yarim o’tkazgichli 

tagliklarning  kristall panjaralarini tadqiqot qiklishga bag’ishlanadi. Bu diffektlar 

quyidagilardit: dislokatsiyalar jotlashtirish drffektlari va hokazolar. Bunday 

diffektlar aniqlanganda kimyoviy selektiv dog’lash qollaniladi. 

Mezastrukturalar olish ko’pchilik yarim o’tkazgich asboblar va integral 

mikrosxemalr olishda keng qo’llaniladigan texnologik usuldir. Mezostrukturaning 

geometrik o’lchamlari va shakllari himoya relyefi suratiga bog’liq bo’ladi, 

dog’lash chuqurligi esa kimyoviy dog’lash moddasi tarkibida va dog’lashning 

texnologik rejimiga bog’liq bo’ladi.   

Galvanik qoplamalar cho’ktirsh metallar yordamida bajarilib yarim 

o’tkazgich tagligi sirtida tok o’tkazuvchi yo’lakchalar, omik kontektlar va integral 

mikrosxemalarning passiv elementlarini yashash uchun qo’llaniladi.  

Shunday qilib texnokimyoviy  jarayonlar ma’lum tozalikdagi taglik sirtini 

tayyorlash, bu sirtda ma’lum bir relyefni hosil qilish, epitaksial plyonkalar 
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cho’ktirish gelektrik himoya plyonkalarini hosil qilish, diffusion – ion referlash 

o’tkazish imkoniyatini beradi. [   ] 

Yarim o’tkazgich tagliklar iflosliklarining turlari. 

Taglik sirtida turli tuman iflosliklarnign bo’lishi ishga yaroqlik qurilmalarni 

chiqarishni keskin kamaytiradi. Bu iflosliklar mexanik qayta ishlashda 

(palstinkalar qirqish, tekkislash va yaltiratish), qayta ishlashda turli texnologik 

muhitlardan atsortsiya natijasida aralashmalarning qo’shilish hisobiga paydo 

bo’ladi. Bu iflosliklarni ikkita ko’rsatgich bo’yicha sinflarga ajratish mumkin: 

ularning fizik – kimyoviy hususiyatlari bo’yicha va ularning asosiy yarim 

o’tkazgich materiallar bilan o’zaro ta’siri harakteri bo’yicha. 

Fizik – kimyoviy hususiyatlar bo’yicha iflosliklar organik, noorganik, tuzli, 

ionli, mexanik vahokozo bo’lishi mumkin.  

Taglik materiali bilan o’zaro ta’sir harakteri bo’yicha iflosliklar fizik va 

kimyoviy adsorbirlashgan turlarga bo’linadi. 

Fizik adsorbirlashgan iflosliklarga mexanik zarralarning hamma turlari 

(chang, tola, obraziv turli mexanik iflosliklar), hamda fizik adsortsiya natijasida 

hosil bo’lgan organik materiallar. Mexanik zarrachalar suvli va ultro tovush 

vannalarida onson kedkaziladi. Organic  iflosliklarni ketgazish ancha murakkab 

jarayon hisoblanadi. Kimyoviy adsovbirlangan iflosliklarga birikchi navbatta 

yarim o’tkazgichli tagliklar sirtidagi oksid va sulfide plyonkalar kiradi, hamda 

kimyoviy moddalarning kationlari va anionlari kiradi. Bularning ichida eng qiyin 

ketgiziladigan iflosliklar metallar va qiyin eriydigan oksidlar hisoblanadi. Ularni 

ketgazish uchun maxsus kimyoviy reaksiyalar kompleksi qo’llaniladi. 

Yarim o’tkazgichli tagliklarni suyuqlik bilan yuvish. 

Eng masul amallardan biri yarim o’tkazgichli tagliklar sirtini suyuqlik bilan 

sidirish hisoblanadi. Bu amal ikkita etabdan tashkil topadi: taglikni moydan 

tozalash (bu amal organik erituvchilar yordamida bajariladi) va ikkinchi etab juda 
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yoza suvda yuvib tashlash hisoblanadi. Taglikni moydan tozalashda organic fizik 

iflosliklar sirtdan ketgaziladi. Buning uchun quyidagi erituvchilar ishlatiladi: 

toluol, to’rxlorli uglerod, Freon, acheton, turli spirtlar va trixlor etilen qo’llaniladi. 

Sanoat ishlab chiqarilishida texnologik sikllar yuqoridagi erituvchilarning 

aralashmalari yordamida amalga oshiriladi. Shunday aralashmalarga quyidagilar 

kiradi: Freon, mitilen xloridi, Freon – izopropilspirt, Freon – acheton vahokozolar. 

Tagliklarni moydan tozalashda keng ko’lamda ultro tovush vannalari ham 

qo’llaniladi. Istiqbolli tozalash usullaridan biri suyuq erituvchilar emas balki 

erituvchilarning qaynab turgan bug’larini ishlatishdir, bu bilan iflosliklar effektiv 

tozalanadi. [     ] 

Bu amallarni bajarish jarayonida erituvchilarning qoldiqlari yarim 

o’tkazgich taglik ustida qoladi. Bu qoldiqlarni albatta olib tashlash kerak. Shu 

sababli ham tagliklarni juda toza suvda yuvib tashlash amali bajariladi. Bu amalni 

effektiv bajarish uchun deionlashgan suv qo’llaniladi, undan tashqari tagliklar ultro 

tovush vannalariga joylashtiriladi. Bu yuvishning sifatini yuvilayotgan kameraning 

kirish va chiqishdagi solishtirma qarshiliklar kattaliklarini o’lchash natijasida 

aniqlanadi.  

Yarim o’tkazgichli tagliklarni kimyoviy qayta ishlash. 

Yarim o’tkazgichli tagliklarni kimyoviy qayta ishlash ularning sirtida kislota 

yoki ishqor dog’lovchilarni qo’llashdir. Bu jarayon geterogen tabiatli bo’lib taglik 

va suyuq dog’lovchi materiallar o’rtasida reaksiya ketishini anglatadi. To’gri 

dog’lash hosil qilish uchun dog’lovchi material taglikdan ko’proq miqdorda 

bo’lishi kerak. Agar mexanik buzilishlar qo’shimcha sirtlar hosil qilsa yarim 

o’tkazgichning materiallning dog’lovchi material bilan effektiv sirti oshadi bu esa 

o’z novbatida dog’lash tezligini oshiradi. 

Kremniyni dog’lash. 

Kremniyning kimyoviy enertligi boshlang’ich plastinada pksid qatlami 

borligi bilan izohlanadi, bu oksid qatlami ishqorlarning va plavik kislotaning suvli 
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eritmalarida ketkazilishi mumkin. Shu sababli kremniyni kimyoviy qayta ishlashda 

ikki hil dog’lovchilar qo’llaniladi: kislotali va ishqorli. Kislotali dog’lovchilar 

sifatida azot va plavik kislotaning turli xil qorishmalari ishlatiladi. Kremniyninh 

maksimal dog’lash tezligi quyidagi nisbatda amalga oshadi – HNO3:HF=1:4,5 

(molyar hissalarda). Ishqorli bog’lovchilar sifatida KOH va NAOH larning 10-

20% suvli eritmalari ishlatiladi. Dog’lash esa 90-100oC temperaturalarda amalga 

oshiriladi. Bu usul kremniy sirtini to’liq yaltiratmaydi. Shu sababli bu usul 

sanoatda kam qo’llaniladi. Biroq ishqorli dog’lovchi taglik sirtida maqsadli 

ma’lum bir shaklda o’rachalar hosil qilishda qo’llaniladi. Bu o’rachalarning eng 

ko’p qo’llaniladigan turi V-shaklli o’rachalardir, ular integral mikrosxemaning 

ma’lum sohalarini izolyatsiya qilish uchun qo’llaniladi. Kremniy uchun selektiv 

bo’glovchi bo’lib N2H4 ning suvdagi eritmasi ishlatiladi. Bu bog’lovchi judayam 

katta bog’lash tezligiga ega. 

Arsenid galliyni dog’lash. 

Asenid galliy ishqorli dog’lovchilarda ham, kislotali bog’lovchilarda ham 

bog’lanadi. Ishqorli dog’lovchi NaOH ning 5% li suvli eritmasi va 30% li vodorod 

pereksiyi, ular 5:1 nisbatda olinadi, qayta ishlash temperaturasi 50 – 60 C dan 

iborat bo’ladi. 

Yarim o’tkazgichli tagliklarni kimyoviy  dinamik qayta ishlash. 

Agar kimyoviy qayta ishlash taglikning statik holatida amalga oshirilsa 

taglining erishi uning sirtining turli joylarida turlicha amalga oshiriladi. Buning 

sababi quyidagicha. 1-taglikning statik holatida dog’lovchi eritmaning 

konsentratsiyasi turli masofalarda turlicha bo’ladi. 2-turli xil o’n qirchonqirliklar 

taglikning turli joylarida issiqlik ajralib chiqishini bir xil qilib olinishini ta’minlay 

olmaydi, bu esa o’z navbatida taglikning bir xil qismlarining qattiq isib ketishiga 

ikkinchi joylarining sovushiga va buning natijasida issiq joylarda foydali 

materialning tez erib ketishiga sabab bo’ladi. 3-taglikning chekka qismlariga 

bog’lovchi eritmaning sof qismi birinchi bo’lib tushadi, shu sababli chekka qismlar 
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tez erib ketadi. Bu uchta faktor taglikning tekis – bug’ligini keskin 

yomonlashtiradi, taglikning chekkalarida chuqurchalar hosil bo’ladi. Bu kerakmas 

effektlarni yo’qotish uchun quyidagi usullar qo’llaniladi: yarim o’tkazgichli 

tagliklar kimyoviy – dinamik qayta ishlashdan o’tkaziladi. Bu usul ikkita bir 

vaqtning o’zida olib biriladigan jarayonlardan iborat. Birinchidan bog’lovchi 

eritma taglik ustida doimo aktiv aylantirib turiladi va ikkinchidan taglik bog’lovchi 

eritma atrofida ham doimiy aylantirib turiladi. Bunday usul bilan juda tekkis sirtlar 

olish mumkin. Bu qurilmaning asosiy elementlari bo’lib ftoroplastli baraban – 

stakan, va unga joylashtirilgan kassetali tagliklardir. Baraban stakan tik 

yo’nalishga nisbatan 20 – 30o burchakda joylashtirilib reduktor orqali dvigatel 

valiga bog’langan. Dvigatel yoqilganda baraban stakan ma’lum bir tezlik bilan 

aylana boshlaydi va uning ichida joylashgan kassetalar barabanning ichida ag’anab 

ag’anab harakatlanadi. 

Yarim o’tkazgichli tagliklarni elektro kimyoviy qayta ishlash. 

Yarim o’tkazgichli tagliklarni elektro kimyoviy qayta ishlash ikkita 

jarayonni ichiga oladi: elektrolitik anodli eritish va yarim o’tkazgich materiallarni 

anodli – mexanik dog’lash. Elektrolitik eritish yarim o’tkazgichli materialga 

musbat patensial berish bilan boshlanadi. Agar taglikni va metallic elektrolidga 

joylashtirilsa, va elektr toki o’tkazilsa, elektroliz jarayoni boshlanadi, asosiy 

kimyoviy o’zgarishlar elektrodlar atrofida bo’ladi. Butun jarayon oksidli 

qaytarilish reaksiyasi bo’lib, anod oksidlivchi bo’lib hizmat qiladi, chukni u 

elektrodlarni qabul qilib oladi, katod esa qayta tiklovchi bo’ladi, chunki u 

elektronlarni berib yuboradi. 

H2S+H2 qorishmasida qayta ishlash. 

Kremniy bilan oltin gugurt – vodorod yuqori temperaturalarda (1200oC) 

o’zaro ta’sirlashadi. Uning reaksiyasi quyidagi reaksiyaga ega. 
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Tagliklarni ion plazma qayta ishlash. 

Bu usul ion plazma qayta ishlash maxsus jarayonlardan bo’lib bu usulda 

suyuq bog’lovchilar qo’llanilmaydi. Bu jarayonning mohiyati inert gazlar 

ionlarining tezlahstirilgan oqimi bilan qayta ishlanayotgan taglikning sirti o’zaro 

ta’sirlashadi. 

Bu jarayonni amalga oshirish uchun yarim o’tkazgichli taglik inert gazning 

chegaraviy bosimi hosil qilingan ishchi kameraga joylashtiriladi. Kameraning 

ichida joylashgan va taglikka yaqin qilib o’rnatilgan elektrodlar yordamida razdyad 

hosil qilinadi. Bu razyadning fazosida electron ion plazma hosil bo’ladi. Qayta 

ishlanayotgan yarim o’tkazgichli taglikga nisbatan katta manfiy kuchlanish beriladi 

(2-3 kv). Natijada musbat zaryadlangan plazmaning ionlari taglik sirtini 

bombardimon qila boshlaydi, natijada sirtdan atomlarni qavat-qavat qilib ko’chirib 

tashlaydi, ya’ni dog’lash amali bajariladi. Bu plazmaning hosil qilishning uchta 

usuli bor: 1-usul bilan anod va katod o’rtasoga ishchi kamerada inert gazning 

ma’lum bir bosimida biqlama razyad hosil qilish. 2- usulda turma electron imersiya 

toki qo’zg’atadigan yoyli razyad hosil qilish. 3- usulda yuqori chastotali 

qo’zg’atish tizimlari bilan plazma hosil qilish. 

Bu usullarning eng yaxshishi birinchi usuldir, uchinchi usul dielektrik 

materiallardan tashkil topgan tagliklarni qayta ishlash uchun qo’llaniladi. Bu 

usulda dielektrik taglikda doimo musbat zaryadlarning toplanishi kuzatiladi. Bu 

kamchilikni yoqotish uchun elektrodlarga o’zgaruvchan kuchlanish beriladi. 

Ion plazma qurilamsining  sxemasi  16-rasmda keltirilgan. 1-ishchi 

kamerada uchta asosiy elektrod joylashtirilgan: terma iminsion katod ikki, anod 

uch va qayta ishlanayotgan taglik to’rt. Katod va anod o’rtasida beshinchi inert gaz 

plazmasi hosil bo’ladi. Ion plazma qayta ishlashi quyidagicha kechadi. Anod va 

katod o’rtasiga bir necha o’n volddan oshmaydigan kuchlanish beriladi. Qayta 

ishlash jarayoni taglikga 1 -3 kv kuchlanish berilganda boshlanadi, bunda inert gaz 

musbat ionlari taglikni intensive bombardimon qila boshlaydi. 
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16 - rasm. Ion plazma qurilamsining sxemasi. 

Tagliklarni plazma - kimyoviy  qayta ishlash. 

Bu qayta ishlashda materialning sirtga qatlami qattiq fazada bo’lsada aktiv 

gazlar plazmasi bilan uchrashganda uzib olishga erishiladi. Bu usulning ion plazma 

usulidan farqi plazma tarkibida aktiv elementlarning bo’lishi bilan izohlanadi. Bu 

usul qator afzalliklarga ega: birinchidan uni onson boshqarish mumkin jarayonning 

hamma stadiyalarda. Ikkinchidan u sezilarsiz inertsionlikga ega. Uchunchidan bu 

usul quruq usul bo’lib suyuq dog’lagichlar bu usulda qo’llanilmaydi. To’rtinchidan 

bu usul bilan juda toza taglik sirtlarini olish mumkin. Bu usulning afzalliklaridan 

ya’na biri bir necha jarayonlarni bitta kamera ichida bajarish imkoniyatidir: sirtni 

tozalash, dog’lash va yangi qatlamalar cho’ktirish. Shu sabali tagliklar 

ifloslanishlari oldi olinadi.  

Yarim o‘tkazgich materiallarga kimyoviy ishlov berish. 

Shlifovka va polirovkadan so‘ng plastina sirti poroshok qoldiqlari, yog‘lardan 

tozalanadi. 

Buning uchun eritkichlarda va kislotalarda kimyoviy tozalanadi. Ikkinchi usul 

fizikaviy tozalash usuli, unda kremniy molekulalari bilan bog‘langan kirishma 

molekulalariga qizdirish yoki ionli bombardirovka yordamida katta energiya berib, 

uchirib yuboriladi. Ultra tovushli uskuna yordamida poroshok qoldiqlari 

trixloretilen, toluol, chetыrexloristыy uglerod eritgichlarida tozalanadi. 
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Organik moddalar molekulalaridan tozalash uchun sulfat kislota (H2SO4 ) da 

qaynatiladi. 

Metall atomlaridan tozalash uchun HCl va HNO3 da qaynatiladi, HF da 

yuviladi. Hamma vaqt eng oxirida ionlardan tozalangan (deionizovanniy) suvda 

yuviladi. Plastina sirtining tozaligini tekshirish usullaridan biri polirovka qilingan 

sirtni mikroskopda kuzatish. Yorug‘lik nuri plastina sirtlariga juda kichik burchak 

ostida tushadi. Toza joylar qorong‘u bulib iflos joylardan sochilgan nur 

mikroskobga tushadi va yorug‘ bo‘lib ko‘rinadi. 

Boshqa usul: plastina sirti ho‘llanganda agar yog‘lar bo‘lsa suv bir tekis 

katlam hosil qilmaydi, balki bir qancha bo‘laklarga ajralib ketadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mikroskop 

 
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III. Bob. Yarim o’tkazgichli  asboblar texnologiyalari. 

3.1. Kremniyli stabilitronning konstruksiyasi. 

Quyida kremniy va germaniy plastinalari asosida ishlab chiqarilgan yarim 

o’tkazgichli  asboblar: stabilitron, varikap va fotodiodlar konstruktsiyalari 

keltirilgan (17- rasm).  

 

 

 

17 - rasm. Kremniy va germaniy plastinalari asosida ishlab chiqarilgan 

yarim o’tkazgichli  asboblar 
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3.2. Varikap konstruktsyasi.  

 

 

 

 

18 - rasm. Varikap konstruktsyasi. 
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1.1. Fotodiod konstruktsiyasi. 

 

 

 

19 - rasm. Fotodiod konstruktsiyasi 

Ko’rib chiqqan elementlarimiz diskret elementlardir. 

    Mikroelektronikada  hamma  elementlarning integral ijrodagi modellari 

ishlatiladi. Quyida integral diodning  5 ijrosi keltirilgan (20-rasm). 

 

20 - rasm. Integral diodning  5 ijrosi 
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Quyida integral stabilitron va  Zener diodi ishlab chiqarish texnologiyalari 

berilgan (21-rasm). 

 

21-rasm. Integral stabilitron va  Zener diodi ishlab chiqarish texnologiyalari 

 

22 - rasm. Maydon tranzistorini ishlab chiqarish texnologiyasi sxematik 

ravishda va topologik ravishda keltirilgan 
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IV. Iqtisodiy qism 

          Bitiruv malakaviy ishning iqtisodiy qismida ishlab chiqarishning material va 

xom-ashyolarga, hamda asosiy fondlarga  bo‘lgan extiyojlarni aniqlash bo‘yicha 

asosiy xarajatlarning xisob kitoblari amalga oshirilgan.      

         Bu xarajatlar asosiy fondlarning qiymatini inventarlar va o‘lchov -nazorat 

asboblarini sotib olish, hamda material ishlab chiqarish zaxiralari uchun 

investitsiya hajmini va yillik ish xaqiga bo‘lgan xarajatlar o‘z ichiga oladi.   

I. Loyxani texnik-iqtisodiy asoslash.         

II. Investisiya xajmini aniqlash.                       

1. Bino, inshoatlar, dastgohlarning ijara qiymati investisiya xajmi     

  2. Material ishlab chiqarish zaxirasi qiymati investisiya xajmi             

3. Tez yemiradigan va arzon buyumlarning ijara qiymati investisiya xajmi  

  4. Nazorat-  o‘lchov asboblarining ijara qiymati investisiya xajmi                 

5. Loyxani ishlab chiqarishga sarflangan investisiya hajmi qiymati    

III.Yillik daromad iqtisodiy samaradorlikni aniqlang.      

IV.Xarajatlarni qoplanish muddatini aniqlang.       

V. Loyxani texnik-iqtisodiy asoslash.         

• Loyixaning maqsadi, vazifalari, axamiyati, xozirgi talablariga javob bera olishi  

• Loyixaning iqtisodiy samaradorligi, qo‘llanish sferalari      

II. Investisiya xajmini aniqlash .         

 

Bitiruv ishi bo‘yicha sarflanadigan xarajatlarini quyidagi keltirilgan jadvallarda 

keltiramiz.             
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Arzon baholi inventarlar va o'lchov-nazorat asboblarini sotib olish 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asosiy fondlar qiymati 

 

№ 

Asosiy 

fondlar 

qiymati 

Soni 
Donasining 

qiymati 
Umumiy qiymati 

1 Laboratoriya 1 
3 500 

000,00 
3 500 000,00 

2 
O'lchov 

asboblari 
1 

1 500 

000,00 
1 500 000,00 

3         
4         
          

  Jami     5 000 000,00 

  

тa'mirlash 

xarati 

12 % AF 

qiymatidan 
600 000,00 

  Amortizatsiya  
20 % AF 

qiymatidan 
1 000 000,00 

 

№ 
Materiallar 

nomi 
Soni 

Donasinig 

bahosi 

QQS 20%, 

so'm 

Qiymati, QQS 

bilan 

Umumiy 

qiymati,QQS 

bilan 

1 Compyuter 1 4 500 000,00 900 000,00 5 400 000,00 5 400 000,00 

2 Printer 1 450 000,00 90 000,00 540 000,00 540 000,00 

3 Skaner 1 450 000,00 90 000,00 540 000,00 540 000,00 

4             

5             

6             

7             

8             

  Jami         6 480 000,00 
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      Ish xaqi fondi 

      
№ Lovozimi Miqdori 

Yildagi is 

kuni 

Kunlik ish 

xaqi 

Yillik ish 

xaqi 

1 Kafedra mudiri 1 10 72000 720 000 

2 Laborant 1 5 48000 240 000 

3 Talaba 1 10 40 000 400 000 

4           

5           

6           

            

  Jami        1 360 000 

8 Asosiy is xaqi Ischilar sonidan 40% 544 000,00 

9 Qo'shimcha ish xaqi Asosiy is xaqidan 10 % 54 400,00 

10 Ish xaqi fondi Asosiy is xaqi va Qo'shimcha ish xaqidan 1 958 400,00 

11 
Ijtimoiy sug'urtaga 

xarajatlar 
25 % Asosiy Ish fondi 489 600,00 

12 Transport xarajatlari 20 % Asosiy Ish fond 108 800,00 
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O'rganilgan ishning xarajat smetasi. 

 

 

 

 

 

№ xarajatlar qiymati 

1. Elektroenergiya(W)   

1.1.  Kvt. O'rnatilgan quvvati 0,5 

1.2.  (Т),  Ish vaqti 176 

1.3.  1 kvt (S), s'om. Elektro energiya qiymati 199 

  jami xarajatlar 17512 

2. yillik ish vaqti   

2.1. oylar 12 

2.2. oydagi ish kunlar 22 

2.3. ish kuni 8 

   yillik ish kuni fondi 2112 

3. davr xarajati 150000 

4. soat qiymati   

4.1. amortizatsiy 442000 

4.2. qo'shimcha xarajat 15000 

4.3. Joriy tamirlash 
265200 

  soat qiymati 342 

5. soat qiymati   

5.1. soat qiymati xisobi 342 

5.2. soatdagi xarajatlar   

6 Asosiy ish xaqi fondi 1 360 000,00 

7 sug'urta 489 600,00 

8 Amortizatsiya 1 000 000,00 

9 maxsulot ishlab chiqarish xarajatlari 3 017 112,00 
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Bajarilgan ishning iqtisodiy samaradorligi 

    

№ 

Xarajatlarning 

nomi o'lchov birligi qiymati 

1 

Bajarilgan 

ishning 

qiymati so'm 3 017 112,00 

2 

Ishlab 

chiqarish 

xarajatlar so'm 15000 

3 

ishlab 

chiqarish 

tannarxi so'm 201,14 

4 Э.samaradorlik so'm 261,48 

5 

Э. iqtisodiy 

samaradorlik so'm 60,34 

6 

Э. iqtisodiy 

samaradorlik % 23,07692308 
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Investitsiyalar hisobi 

    № Ko'rsatkich o'lchov birligi qiymati 

1 OF 
so'm 

4 422 000,00 

2 Min 
so'm 

6 510 000,00 

3 Investitsia 
so'm 

10932000 

 

 

 

Rentabellik 

     № Ko'rsatkich o'lchov birligi qiymati   

1 
Bajarilgan ishning 

qiymati 
so'm  3 017 112 

 

2 Investitsia 

 

so'm 
10 932 000 

 

  Narxi 
so'm 

3 620 534   

3 Iqtisodiy samara 

 

so'm 603 422 
 

4 Qoplanish muddati oy 3   

5 Rentabillik % 5,5   
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V. HAYOT FAOLIYATINING XAFSIZLIGI 

   Bitiruv ishining bu qismidа ishlаsh jаrаyonidа hаyot fаоliyatining xаvfsizligini 

tа`minlаsh chоrа-tаdbirlаri kurib chiqilаdi. 

Hаyot fаоliyati dеb insоnni hаr kungi fаоliyati, dаm оlishi, yashаsh tаrzigа 

аytilаdi. 

Insоnlаrni tеxnоsfеrаdаgi fаоliyatining xаvfsizligini аsоslаrini o’rgаnishgа 

kirishishni аvvаlо  tirik mаvjudоtlаrning o’zаrо vа аtrоf-muhit bilаn bir-birigа 

munоsаbаti to’g’risidаgi  umumiy bilimlаrdа  HFXni o’rnini bilishdаn bоshlаsh 

kеrаk. 

 XIX  vа XX аsrlаrdа оlimlаrni аtrоf-muhitni o’zgаrishigа insоnlаrni tа`siri 

xаvоtirgа kеltirа bоshlаdi. Biоsfеrа o’zining xоkimligini аstа-sеkin yo’qоtа 

bоshlаb, insоnlаr yashаydigаn jоylаrdа ishlаb chiqаrish rivоjlаnishi vа tаbiаtgа 

tа`siri nаtijаsidа tеxnоsfеrаgа аylаnа bоshlаdi. Tirik vа tirik bo’lmаgаn 

mаtеriyadаgi o’zаrо biоlоgik munоsаbаtlаr,  fizik vа kimyoviy jаrаyonlаrgа o’z 

o’rnini bo’shаtа bоshlаdi, jаmiyatdа tаbiаtni vа insоnlаrni tеxnоsfеrаning nеgаtiv 

fаktоrlаridаn muxоfаzаlаsh tаlаbi yuzаgа kеldi.  

Jаmiyatdа vа tаbiаtdа yuzаgа kеlgаn ko’pginа nеgаtiv fаktоrlаrning аvvаlаm 

bоsh sаbаbi insоnlаrni аnrоpоgеn fаоliyati bo’lib, xоzirgi pаytdа ushbu 

muаmmоlаrni еchish uchun insоniyat tеxnоsfеrаni mukаmmаllаshtirib, оdаmlаrgа 

vа tаbiаtgа sаlbiy tа`sirini yo’l qo’yilgаn dаrаjаgаchа pаsаytirish  hisоblаnаdi.  

HFXning fаn sifаtidаgi аsоsiy mаqsаdi- insоnlаrni tеxnоsfеrаdаgi nеgаtiv 

аntrоpоgеn vа tаbiiy tа`sirlаrdаn himоyalаsh hаmdа hаyot fаоliyati uchun (qulаy) 

kоmfоrt shаrоitlаr yarаtishdаn ibоrаt. 

Yashаsh siklidа insоn vа аtrоf-muhit dоimо hаrаkаtdаgi «insоn-yashаsh muhiti» 

tizimini hоsil qilаdi. [   ]   

Yashаsh muhiti dеb –hоzirgi pаytdа insоn fаоliyatigа, uning sоg’lig’igа vа 

аvlоdigа bеvоsitа yoki bilvоsitа ,shu zаhоtiyoq yoki chеtdаn tа`sir ko’rsаtuvchi 
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shаrtlаb qo’yilgаn   fizik, kimyoviy, biоlоgik, sоsiаl fаktоrlаr yihindisi bo’lgаn  

o’rаb turgаn muhitgа аytilаdi.   

Bu tizimdа fаоliyat ko’rsаtib, insоn uzluksiz eng kаmidа ikkitа mаsаlаni еchаdi: 

– оvqаtgа, hаvоgа vа suvgа bo’lgаn extiyojini qоndirаdi; 

– yashаsh muhitidаgi hаmdа o’zigа o’xshаgаnlаr tоmоnidаn sаlbiy tа`sirlаrni 

yo’qоtаdi vа muxоfаzа qilishni yarаtаdi. 

 Yashаsh muhitigа tеgishli tаbiiy sаlbiy tа`sirlаr dunyo yarаtilibdiki, mаvjud 

bo’lib, biоsfеrаdаgi tаbiiy оfаtlаr hisоblаnuvchi iqlimning o’zgаrishi, еr silkinishi, 

mоmаqаldirоq vа b. ulаrning mаnbаlаri hisоblаnаdi. 

Yashаsh uchun kurаsh insоnni dоimо o’zini muxоfаzаlаsh bоrаsidа izlаnishlаr 

оlib bоrishgа vа mukаmmаllаshtirishgа mаjbur qildi. Bu o’z vаqtidа аtrоf-muxitgа 

hаm sаlbiy tа`sir ko’rsаtа bоshlаdi.  XX аsrgа kеlib Еr yuzidа biоsfеrаning 

kuchаygаn iflоs zоnаlаri yuzаgа kеldi, bu o’z nаvbаtidа qismаn, bа`zi xоllаrdа 

butunlаy rеgiоnаl inqirоzgа оlib kеldi. Bundаy o’zgаrishlаrgа quyidаgilаr tа`sir 

ko’rsаtdi: 

 Tеxnоgеn аvаriyalаr vа fаlоkаtlаr.  XX аsr o’rtаlаrigаchа insоnlаr yirik 

miqyosdаgi аvаriya vа fаlоkаtlаrni аmаlgа оshirа оlmаgаn, tеxnikа vа ishlаb 

chiqаrishni mukаmmаllаshuvi nаtijаdа ulаr tаbiiy оfаtlаrdаn hаm o’tib kеtdi.   

Hоdisа dеb–insоnlаrgа, tаbiiy mаnbаlаrgа nеgаtiv tа`siridаn zаrаr kеltiruvchi 

vоqеаgа аytilаdi.   

Аvаriya dеb – tеxnik tizimdаgi insоnlаrni vаfоtisiz yuzаgа kеlgаn xоdisаgа 

аytilаdi. Bundа tеxnik vоsitаlаrni qаytа tiklаshni imkоni bo’lmаydi yoki iqtisоdiy 

jihаtdаn sаmаrаsizdir. Fаlоkаt dеb  –  tеxnik tizimlаrdаgi insоnlаrni vаоfti yoki 

yo’qоlishi bilаn kuzаtilаdigаn hоdisаgа аytilаdi. 

Tаbiiy оfаt dеb –biоsfеrаni vаyrоnlоvchi, еr yuzidаgi оdаmlаrning o’limi yoki 

sаlоmаtligini yo’qоtishgа оlib kеluvchi fаvqulоtdаgi hоdisаgа аytilаdi. 
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 Insоn o’z fаоliyati bilаn tаbiаtgа bеvоsitа tа`siridа еr yuzining bir nеchа 

rеgiоnlаridа biоsfеrаning buzilishi nаtijаsidа yangi yashаsh muhiti – tеxnоsfеrа 

yarаtildi.  

Biоsfеrа–Еr yuzidаgi hаyotni tаrqаlish mаydоni bo’lib, o’z ichigа tеxnоgеn 

tа`sirgа yoliqmаgаn аtmоsfеrаning quyi qаtlаmini, gidrоsfеrаni vа еrning yuqоri  

qаtlаmini оlаdi.   

Tеxnоsfеrа–insоnlаrning o’zini mоddiy vа ijtimоiy-iqtisоdiy  extiyojlаrini 

qоniish mаqsаdidа bеvоsitа yoki bilvоsitа tеxnik vоsitаlаr yordаmidа o’zgаngаn  

biоsfеrа rеgiоnidir.  Ishlаb chiqаrish muhiti – insоn ish fаоliyatini оlib bоrаdigаn 

bo’shliqdir.   

Tеxnоsfеrа shаrоitidа nеgаtiv tа`sirlаr tеxnоsfеrа elеmеntlаri vа insоnlаrning 

xаtti-hаrаkаti аsоsidа  bo’lаdi.   Xаr bir оqimni o’zgаrishigа yarаshа «insоn-

yashаsh muhiti» tizimini qulаy xоlаtdаn o’tа xаvfli xоlаtgаchа o’zgаrtirish 

mumkin.  

Xаvf dеb – tirik vа tirik bo’lmаgаn mаtеriyaning shu mаtеriyaning o’zigа, ya`ni 

оdаmlаrgа, tаbiаtgа, mоddiy bоyliklаrgа  ziyon kеltiruvchi  sаlbiy xususiyatigа 

аytilаdi. Xаvf HFXning mаrkаziy tushunchаsi hisоblаnаdi. Xаvflаrni tаbiiy vа 

аntrоpоgеn kеlib chiquvchilаrgа аjrаtish mumkin. Tаbiiy xаvflаr xаrоrаtni 

o’zgаrishi, tаbiiy оfаtlаr nаtijаsidа yuzаgа kеlsа, аntrоpоgеn  xаvflаr insоn 

fаоliyati nаtijаsidа hоsil bo’lаdigаn chiqindilаr, mеxаnik, issiqlik,  elеktrоmаgnit 

enеrgiyasining chiqindilаrini аtsmоsfеrаgа, suv xаvzаlаrigа tushishidаn xоsil 

bo’lаdi.  

    Mеxnаt fаоliyatini tаvsifi vа uni tаshkil etish insоn оrgаnizmining funksiоnаl 

fаоliyatini o’zgаrishigа kuchli tа`sir ko’rsаtаdi. Mеhnаt fаоliyatinin turli shаkllаri 

аqliy vа jismоniy mеhnаtgа bo’linаdi.  

Jismоniy mеhnаt birinchi nаvbаtdа tаyanch-hаrаkаtlаnuvchi, аsаbiy-muskul, 

yurаkkа kuchаytirilgаn оg’irlik bеrish bilаn tаvsiflаnаdi.  

   Аqliy mеhnаt ko’pginа аxbоrоt qаbul qilish-uzаtish ishlаrni diqqаtni, eslаb 
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qоlish tizimini, iikrlаsh tizimini аktivlаshishini tаlаb qilаdi, nаtijаdа uzоq аqliy 

yuklаmа insоnning аsаb tizimigа,  yurаk-tоmir tizimigа sаlbiy tа`sir ko’rsаtаdi. 

Ushbu mеhnаt turigа gipоkinеziya ya`ni insоnni hаrаkаtlаnish аktivligi pаsаyishi 

nаtijаsidа emоsiоnаl kuchlаnishgа qаrshi оrgаnizmning rеаksiyasining 

yomоnlаshuvi kuzаtilаdi.uzоq аqliy mеhnаt bilаn shug’ullаnish аsаb tizimigа 

sаlbiy tа`sir ko’rsаtаdi: diqqаt bilаn ishlаshi (bir ishdаn ikkinchisigа o’tishi, fikrni 

bir еrgа jаmlаsh), xоtirаsi (qisqа muddаtni vа uzоq dаvrni eslаsh), аxbоrоtni qаbul 

qilishidа ko’plаb xаtоlаrgа yo’l qo’yadi     

    Hоzirgi zаmоndа tоzа fizikаviy mеhnаt аytаrli rоl` o’ynаmаydi. Fiziоlоgik 

klаssifikаsiyagа ko’rа ishlаrni muskullаrni  sеzilаrli hаrаkаti bilаn аmаlgа 

оshаdigаn turigа, mеhnаtni mеxаnizаsiyalаshgаn shаkligа, аvtоmаtlаshgаn vа 

yarim аvtоmаtlаshgаn ishlаb chiqаrishgа, kоnvееrdа ishlаydigаn shаkligа, uzоqdаn 

turib bоshqаrаdigаn vа intеllеkuаl mеhnаt turlаrigа bo’linаdi.  

     Оpеrаtоr ishi yuqоri dаrаjаdаgi аsаbiy- emоsiоnаl kuchlаnishni vа 

jаvоbgаrlikni tаlаb qilаdigаn ish bo’lib, qisqа muddаtdа kаttа hаjmdаgi аxbоrоtni 

qаytа ishlаshigа to’g’ri kеlаdi.[    ]   

     Insоn enеrgiyasining sаrfi muskulli ishlаrning intеnsivligigа, аxbоrоt bilаn 

to’yingаnligigа, emоsiоnаl kuchlаnishgа bоg’liq bo’lаdi. Kunlik znеrgiya sаrfi 

аqliy mеhnаt qiluvchilаrniki 10,5... 11,7 MDj; jismоniy mеhnаt bilаn 

shug’ullаnuvchilаrniki esа –12,5...15,5 MDj ni, o’rtаchа оg’irlikdаgi mеhnаt biаn 

shug’ullаnuvchi xirurglаr,. stаnоkdа ishlоvchilаrning enеrgiya sаrfi –12,5...15,5 

MDj; оg’ir  mеhnаt bilаn bаnd оdаmlаr- mеtаllurglаr, kоn ishchilаri, 

shаxtеrlаrning kunlik enеrgiya sаrfi 16,3...18 MDj ni tаshkil etаdi.   

    Mеhnаtning jismоniy оg’irligi dеb, оdаmdаn mеhnаt qilаyotgаndа аsоsаn 

muskullаrining zo’riqishini hаmdа kеrеkli enеrgiyani tаlаb qiluvchi yuklаmаgа 

аytilаdi. Ulаr stаtik vа dinаmik ishlаrgа bo’linаdi.  

Stаtik ishdа mеhnаt  qurоllаri vа prеdmеtlаri bir еrdа qo’zg’аlmаs xоlаtdа bo’lib, 

ishchi hаm bir xil ishchi xоlаtdа mеhnаt qilаdi.  
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    Dinаmik ish muskullаr qisqаrishi bilаn kеchаdigаn jаrаyon bo’lib, bundа insоn 

mеhnаt qilish jаrаyonidа o’zi hаrаkаtlаnishi vа mа`lum miqdоrdаgi yuklаrni 

tаshishi bilаn kеchаdi, enеrgiya sаrfi muskullаrni kuchаygаn xоldа ushlаb turishgа 

hаmdа mеxаnik effеkt uchun sаrflаnаdi. Qo’ldа ko’tаrаdigаn yukning mаksimаl 

оg’irligi аyollаr uchun 10kg dаn, erkаklаr uchun 30 kg dаn оshiq ishlаr оg’ir ish 

hisоblаnаdi.  

      Mеhnаt zo’riqishi dеgаndа аxbоrоtni qаbul qilish vа qаytа ishlаsh uchun insоn 

miyasining zo’r bеrib ishlаshi nаtijаsidа оrgаnizmning emоsiоnаl yuklаmаsigа 

аytilаdi. Bundаn tаshqаri, zo’riqish dаrаjаsini bаhоlаshdа quyidаgi ergоnоmik 

ko’rsаtkichlаr nаzаrdа tutilаdi: ishning smеnаligi, ishchining ish xоlаti, 

hаrаkаtlаnish sоni vа x.k.  

      Mеhnаtni gigiеnik klаssifikаsiyasi bo’yichа 4 sinfgа bo’lish mumkin:  

1. Оptimаl ish shаrоitidа mеhnаt sаmаrаdоrligining  mаksimаl, оdаm 

оrgаnizmining minimаl zo’riqishi  tа`minlаnаdi.  

2. Yo’l qo’yilgаn mеhnаt shаrоitidа  аtrоf-muhitning vа ish jаrаyonining shundаy 

dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdiki, u ish jоylаri uchun o’rnаtilgаn gigiеnik mеyorlаridаn 

оshib kеtmаsligi tа`minlаnаdi.  

3. Zаrаrli ish shаrоitidа insоn оrgаnizmigа ko’ngilsiz tа`sir etuvchi zаrаrli fаktоrlаr 

gigiеnik mеyorlаrdаn оshib kеtgаn xоlа tushunilаdi.   

4. Ekstrеmаl ish shаrоitidа ish smеnаsi yoki uning bir qismidа ishchining hаyotigа, 

kuchli kаsbiy jаrоxаtlаrgа оlib kеlishi mumkin bo’lgаn ishlаb chiqаrish 

fаktоrlаrining dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdi.  

     Insоnni ish fаоliyatini sаmаrаdоrligi ko’p jixаtdаn ish qurоllаrigа, 

оrgаnizmning ishlаsh qоbiliyatigа, ish jоyini tаshkil etish vа ishlаb chiqаrish 

muxitining gigiеnik fаktоrlаrigа bоg’liqdir.  Ish fаоliyatining sаmаrаdоrligini 

оshiruvchi eng muhim fаktоrlаrdаn biri mеhnаt fаоliyatidа ko’nikmа vа 

mоhirlikning tаkоmillаshuvi hisоblаnаdi.  

    Yuqоri dаrаjаdаgi turg’un ish sаmаrаdоrligi dоimiy mеhnаt qilish bilаn dаm 
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оlishni uzluksizligi tа`minlаnishi nаtijаsidа yuzаgа kеlаdi.   

    Ishlаsh qоbiliyati dеgаndа mа`lum muddаtdа ishning sоni vа sifаti bilаn 

tаvsiflаnаdigаn insоn оrgаnizmining funksiоnаl imkоniyatlаrining kаttаligigа 

аytilаdi. Mеhnаt fаоliyatidа оrgаnizmning ishlаsh qоbiliyati  vаqt bo’yichа 

o’zgаrаdi. Mеhnаt qilish jаrаyonidа insоnning xоlаtini bir-birini аlmаshtiruvchi 

uch fаzаgа аjrаtish mumkin:   

-ishlаsh qоbiliyatini оshish fаzаsi, bu vаqtdа ishlаsh qоbiliyati bоshlаng’ich 

dаvrdаn ish xаrаktеrigа vа insоnnning individuаl xususiyatigа qаrаb sеkin аstа 

ko’tаrilish dаvri bir nеchа minutdаn 1.5-2 sоаtgаchа dаvоm etаdi; 

-yuqоri turg’un ishlаsh qоbiliyati fаzаsi,  bu fаzаgа yuqоri mеhnаt 

ko’rsаtkichlаrigа kаm enеriya sаrfi bilаn erishish xоsdir, uning dаvоmiyligi ishning 

оg’irligigа qаrаb 2-2.5 sаоt dаvоm etаdi.  

- ishchining аsоsiy ishchi оrgаnlаrining chаrchаsh xissi bilаn kеchаdigаn ish 

qоbiliyatining pаsаyish fаzаsi.  

Ish jоyini, ish qurоllаrini to’g’ri lоyixаlаsh, erkin mеhnаt shаrоitini yarаtish ish 

sаmаrаdоrligini оshirаdi, chаrchаshni kаmаytirаdi vа kаsbiy kаsаlliklаr kеlib 

chiqish xаvfini оldini оlаdi.  

     Ish jаrаyonini tаshkil etishdа ishlоvchining аntrоpоmеtrik vа psixоfiziоlоgik 

xususiyatini e`tibоrgа оlish kеrаk, tik turib ishlаsh chоg’idа ishchi uskunаlаrni 

jоylаshtirishdа аyollаr bilаn erkаklаrning bo’yi o’rtаchа  11,1 sm gа, yongа 

cho’zilgаn qo’llаrn 6,2 sm gа, to’g’rigа cho’zilgаn qo’llаr fаrqi  5,7 sm gа, o’tirib 

ishlаsh chоg’idа esа аyollаrning tаnаsi erkаklаrnikidаn  9,8 sm gа   pаst ekаnligini 

nаzаrdа tutish kеrаk.   

     Ish yuzаsining bаlаndligini bаjаrilаyotgаn ishning оg’irligigа, xаrаktеrigа vа 

аniqligigа qаrаb 12.2.032–78 vа 21998–76 DАVST dа bеrilаdi.  

Оpеrаtоrning ishlаsh qоbiliyatigа mаshinа vа mеxаnizm pul`tlаrini to’g’ri tаnlаsh 

vа jоylаshtirish sаlmоqli tа`sir ko’rsаtаdi. Pul`tlаrni o’rnаtishdа shuni yaxshi bilish 

kеrаkki, bоshini burmаy ko’rish zоnаsi120° ni, bоshini burib ko’rishi – 225°, 
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tеpаgа  30° vа pаstgа esа 40°ni tаshkil etаdi.    

     Ish vа dаm оlishni nаvbаtmа-nаvbаt аmаlgа оshirish ishlаsh qоbiliyatini yuqоri 

turg’unligini tа`minlаydi. Bundаn tаshqаri ish dаvоmidаgi zаruriy mikrоpаuzаlаr 

butun ish vаqtining  9...10 % ni tаshkil etishi kеrаk.   

 

    Insоnning fаоliyat ko’rsаtishi uchun zаrur shаrtlаrdаn biri xоnаdа o’zining  

nоrmаl tаnа xаrоrаti 36,5 °Sni tа`minlоvchi   mеtеоrоlоgik shаrоitni yarаtishdаn 

ibоrаtdir .undаy tа`minlаnish jismоniy ish qilgаndа tаnаdаgi issiqlik bаlаnsini vа 

enеrgiya tа`minоti dаrаjаsini qаy dаrаjаdа buzilishigа bоg’liq..  o’rtаchа 

оg’irlikdаgi vа оg’ir jismоniy ishni bаjаrgаndа tаnа hаrоrаti o’zgаrib turаdi. Insоn 

ichki оrgаnlаri +43 °S dаn  minimаl +25 °S  bo’lgаn hаrоrаtni ko’tаrа оlаdi.  

    Issiqlikni sаqlаshdа insоn tеrisi muhim rоl` o’ynаydi. Nоrmаl shаrоitdа kiyim 

оstidаgi tеri hаrоrаti 30...34 °S ni tаshkil etаdi.  

Mikrоiqlim tеxnоlоgik jаrаyonning fizikаviy issiqlik аjrаtishigа hаmdа    iqlimgа, 

yil fаsligа, isitish shаrоitigа vа shаmоllаtishgа bоg’liqdir.  

    Аtrоfdаgi prеdmеtlаrning hаrоrаti vа оrgаnizmgа fizik yuklаmа mа`lum ishlаb 

chiqаrish muhitini tаvsiflаydigаn pаrаmеtrlаr bo’lib, qоlgаn pаrаmеtrlаr 

hisоblаnmish оdаmni o’rаb turgаn hаvо hаrоrаti, hаrаkаti vа аtmоsfеrа bоsimi 

mikrоiqlim pаrаmеtrlаri dеb nоmlаnаdi.  

    Mikrоiqlim pаrаmеtrlаri insоnni sаlоmаtligigа vа ishlаsh qоbiliyatigа bеvоsitа 

tа`sir ko’rsаtаdi. Hаvо hаrоrаti 30 °S dаn оshgаndа оdаmning ishlаsh qоbiliyati 

pаsаya bоshlаydi. Kеskin hаvоning o’zgаrishi nаtijаsidа insоn sаlоmаtligi 

yomоnlаshаdi, mаxsus mоslаmаlаrsiz insоn bir nеchа dаqikа   116 °S gаchа 

hаvоdаn nаfаs оlа оlаdi.  Shu bilаn birgа hаvо hаrаkаtining tеzlаshishi hаm 

kоnvеktiv issiqlik аjrаlishini tеzlаshtirib, sаlоmаtligigа sаlbiy tа`sir o’tkаzаdi.  

    Sаnоаt kоrxоnаlаrining issiq sеxlаridа ko’pginа tеxnоlоgik jаrаyonlаr yuqоri 

hаrоrаtdа аmаlgа оshirilаdi.  500°S gаchа qizigаn yuzа  740...0,76 mkm  to’lqin 
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uzunligidа infrаqizil issiqlik nurlаrni sоchаdi.  Undаn yuqоri hаrоrаtlаrdа esа 

ul`trаbinаfshа nurlаr hаm yuzаgа kеlаdi.  

    Infrаqizil nurlаr оrgаnizmgа аsоsаn issiqlik tа`sirini o’tkаzаdi, nаtijаdа tаnаdа 

biоkimyoviy siljishlаr pаydо bo’lib. Qоn аylаnishi pаsаyadi, nаtijаdа yurаk-tоmir 

vа аsаb tizimlаrining fаоliyati buzulаdi 

    Аtmоsfеrа bоsimi insоnning nаfаs оlish vа o’zini yaxshi xis qilishigа kаttа tа`sir 

ko’rsаtаdi. Bоsimning o’zgаrishi nаtijаsidа insоnning fаоliyatini sustlаshtirishi 

o’pkа hаjmining qisqаrishigа, nаfаs muskulаturаsini оlish-chiqаrish  kuchining  

оshishigа, bu o’z nаvbаtidа nаfаs оlish chаstоtаsining оshishigа sаbаb bo’lаdi.  

   Аtrоf-muhit bilаn insоnlаrning o’zаrо issiqlik аlmаshinuvi mikrоiqlim 

prаmеtrlаrigа bоg’liq  bo’lib, hаrоrаt tаbiiy shаrоitdа -88 dаn +60 °S gаchа, hаvо 

hаrаkаti 0 dаn 100 m/s gаchа, аtmоsfеrа bоsimi  680 dаn 810 mm s.u. o’zgаrаdi.   

    Tеrmоbоshqаruv dеb, insоn tаnаsining hаrоrаtini o’zgаrmаs miqdоrdа ushlаb 

turishni bоshqаrish jаrаyonigа аytilаdi. Bu jаrаyon аsоsаn uch xil yo’l bilаn 

аmаlgа оshаdi: biоkimyoviy, ya`ni insоn tаnаsidаgi оksidlаnish jаrаyonining 

intеnsivligini o’zgаrishi nаtijаsidа,  qоn аylаnish vа tеr chiqish intеnsivligini 

o’zgаrishi nаtijаsidа ro’y bеrаdi. tоs=18 °S, φ = 60 %, w = О dа insоn o’z 

tаnаsidаgi nаmlikni 18 % tеr оrqаli yo’qоtsа, +27 °S bu ko’rsаtkich 30 % ni tаshkil 

etаdi. Mikrоiqlim pаrаmеtrlаri оrgаnizmdаgi mоddа аlmаshinuvigа sаlbiy tа`sir 

qilmаsа vа tеrmоbоshqаruv tizimidа kuchаygаnlik sеzilmаsа, bundаy shаrоit 

kоmfоrt yoki оptimаl shаrоit dеyilаdi.  

     Ishlаb chiqаrish mikrоiqlim mеyorlаri mеhnаt xаvfsizligi stаndаrtlаri bo’lgаn   

GОST 12.1.005–88 «Ishchi zоnа hаvоsidаgi umumiy sаnitаr-gigiеnik mеyorlаr»dа 

qаyd qilingаn bo’lib, mikrоiqlim ko’rsаtkichlаrining hаr qаysisi  yil fаsligа,  sоvuq 

+10 °Sdаn pаst vа iliq +10 °S yuqоri bo’lgаn,  kiyinish xаrаktеrigа, ishlаb 

chiqаrish intеnsivligigа, ya`ni оrgаnizmning enеrgiya sаrfigа qаrаb, еngil (1 

kаtеgоriya) 174 Vt enеrgiya sаrflаnаdigаn ishlаr, o’rtаchа оg’irlikdаgi ishlаr (2 - 

kаtеgоriya) 175...232 Vt, 10 kggаchа yuk tаshuvchi ishlаr, оg’ir (3- kаtеgоriya)  

290 Vt dаn оrtiq enеrgiya sаrfi bo’lgаn ishlаr   issiqlik аjrаlishigа ko’rа 
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mеyorlаnаdi.          

    Issiqlik аjrаlish intеnsivligigа ko’rа sаnоаt kоrxоnаlаrining xоnаlаri аniq 

аjrаluvchi issiqik bo’yichа guruxlаnаdi. Аgаr аjrаlib chiqаyotgаn issiqlik  

xоnаning ichki hаjmidа   1 m3 mаydоngа 23 Vt  bo’lsа, nоrmаl xоlаt hisоblаnаdi.  

Tеxnоlоgik uskunаlаrning yuzаlаrini isishi nаtijаsidа ishlоvchilаrning issiqlik 

nurlаnish miqdоrining intеnsivligi  35 Vt/m2 dаn оshmаsligi kеrаk.  

     Оchiq issiqlik mаnbаidа (mеtаllning qizishi, shishа eritishdа, аlаngаdа) 

intеnsivligi 140 Vt/m2 dаn оshmаsligi kеrаk  

12.1.005–88 DАVST ko’rа ishlаb chiqаrish xоnаlаrinig ish zоnаsidа оptiаl vа yo’l 

qo’yilgаn mikrоiqlim shаrоitlаri o’rnаtilishi kеrаk. 

    Оptimаl mikrоiqlim shаrоiti – mikrоiqlim pаrаmеtrlаrining shundаy 

qiymаtlаriki, ulаrning butun ish mоbаynidа ish zоnаsidаgi  tа`siri ishchigа kоmfоrt 

issiqlik bеrishi nаtijаsidа ishlаsh qоbiliyatini yuqоri dаrаjаdа bo’lishini 

tа`minlаydi.  

    Yo’l qo’yilgаn mikrоiqlim shаrоitidа– mikrоiqlim pаrаmеtrlаri tаnаdа 

tеrmоbоshqаruv tizimigа tа`sir ko’rsаtishi nаtijаsidа ishlаsh qоbiliyatini pаsаyishi 

bilаn birgа, insоn sаlоmаtligigа zаrаr kеltirmаydigаn shаrоitdir.  

     Mikrоiqlim pаrаmеtrlаrini bir tеkisdа ushlаb turishdа kоllеktiv muxоfаzа 

vоsitаlаri bo’lgаn: issiqlik аjrаlmаlаrini bir еrgа jаmlаsh, xоnаlаrni umumiy 

vеntillyasiyalаsh vа kоndisiоnеrlаsh muhim rоl` o’ynаydi.  

 Sоvuq hаvо tа`siridаn muxоfаzаlаshdа issiqlikni tirqishlаrdаn chiqib  kеtmаsligi, 

shаxsiy muxоfаzа vоsitаlаri, ish vа dаm оlishni tаrtiblаsh аlоxidа o’rin egаllаydi.   

             Shаmоllаtish dеb- xоnаdаn iflоslаngаn hаvоni chiqаrib, o’rnigа tоzа 

hаvоni kiritishni tа`minlоvchi vа bоshqаruvchi hаvо аlmаshinuvigа аytilаdi.  

      Hаvо hаrаkаtigа ko’rа tаbiiy vа mеxаnik shаmоllаtishgа bo’linаdi. Tаbiiy 

shаmоllаtish dеb, hаvо mаssаsining hаrаkаti xоnа tаshqаrisidаgi bоsim bilаn 

ichidаgi bоsim аyirmаsi nаtijаsidа yuzаgа kеlаdigаn tizimgа аytilаdi.  
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     Mеhnаt zo’riqishi dеgаndа аxbоrоtni qаbul qilish vа qаytа ishlаsh uchun insоn 

miyasining zo’r bеrib ishlаshi nаtijаsidа оrgаnizmning emоsiоnаl yuklаmаsigа 

аytilаdi. Bundаn tаshqаri, zo’riqish dаrаjаsini bаhоlаshdа quyidаgi ergоnоmik 

ko’rsаtkichlаr nаzаrdа tutilаdi: ishning smеnаligi, ishchining ish xоlаti, 

hаrаkаtlаnish sоni vа x.k.  

    Mеhnаtni gigiеnik klаssifikаsiyasi bo’yichа 4 sinfgа bo’lish mumkin:  

1. Оptimаl ish shаrоitidа mеhnаt sаmаrаdоrligining  mаksimаl, оdаm 

оrgаnizmining minimаl zo’riqishi  tа`minlаnаdi.  

2. Yo’l qo’yilgаn mеhnаt shаrоitidа  аtrоf-muhitning vа ish jаrаyonining shundаy 

dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdiki, u ish jоylаri uchun o’rnаtilgаn gigiеnik mеyorlаridаn 

оshib kеtmаsligi tа`minlаnаdi.  

3. Zаrаrli ish shаrоitidа insоn оrgаnizmigа ko’ngilsiz tа`sir etuvchi zаrаrli fаktоrlаr 

gigiеnik mеyorlаrdаn оshib kеtgаn xоlа tushunilаdi.   

4. Ekstrеmаl ish shаrоitidа ish smеnаsi yoki uning bir qismidа ishchining hаyotigа, 

kuchli kаsbiy jаrоxаtlаrgа оlib kеlishi mumkin bo’lgаn ishlаb chiqаrish 

fаktоrlаrining dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdi.  

     Insоnni ish fаоliyatini sаmаrаdоrligi ko’p jixаtdаn ish qurоllаrigа, 

оrgаnizmning ishlаsh qоbiliyatigа, ish jоyini tаshkil etish vа ishlаb chiqаrish 

muxitining gigiеnik fаktоrlаrigа bоg’liqdir.  Ish fаоliyatining sаmаrаdоrligini 

оshiruvchi eng muhim fаktоrlаrdаn biri mеhnаt fаоliyatidа ko’nikmа vа 

mоhirlikning tаkоmillаshuvi hisоblаnаdi.  

    To’g’ri tаnlаngаn vа rаsiоnаl bаjаrilgаn ishlаb chiqаrish kоrxоnаsi xоnаlаrining 

yorug’ligi ishchilаrgа ijоbiy tа`sir ko’rsаtаdi, ish sаmаrаdоrligini vа xаvfsizligini 

оshirаdi, chаrchоq vа jаrоhаtlаnishni оldini оlаdi. 

    Yorug’likni sеzish ko’rinаdigаn nurlаnish tа`siridа аmаlgа оshib, u 0.38-0.76 

mkm uzunlikdаgi elеktrоmаgnit to’lqinlаrdаn ibоrаt bo’lib, sеzuvchаnlik 0.55 

mkm uzunlikdа  mаksimаl dаrаjаgа egаdir. 
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    Yorug’lik sоnli vа sifаt ko’rsаtkichlаri bilаn tаvsiflаnаdi. Sоnli ko’rsаtkichlаrgа 

quyidаgilаr kirаdi:  Yorug’lik оqimi F – nurli оqimning qismi bo’lib, yorug’lik 

nurlаnishini quvvаtini tаvsiflаydi, lyumеnlаrdа (lm) o’lchаnаdi. Yorug’lik kuchi J– 

yorug’lik оqimining fаzоviy zichligi bo’lib, mаnbаdаn elеmеntаr sirtdа bir tеkis 

tаrqаlаyotgаn  yorug’lik оqimi df ni sirt burchаgi dΩ gа nisbаtigа аytilаdi, J== 

df/dΩ; kаndеlаdа (kd) o’lchаnаdi; Yoritilgаnlik Е – yorug’lik оqimining yuzаdаgi 

zichligi, yorug’lik оqimi df ning bir tеkisdа tushаyotgаn   yoritilаyotgаn yuzа dS 

(m2)gа  nisbаtigа tеng Е=df/dS bo’lib, lyukslаrdа (lk) o’lchаnаdi;  

     Sifаt ko’rsаtkichlаrgа quyidаgilаr kirаdi: Fоn – оb`еktni аjrаtа оlish yuzаsi 

bo’lib, ungа tushаyotgаn yorug’likni qаytаrа оlish xususiyatigа egа bo’lgаn yuzа 

hisоblаnаdi. Yorug’likni qаytаrish kоeffisiеnti r == F qаyt/Ftush qаytаyotgаn 

yuzаdаgi  yorug’lik оqimining tushаyotgаn yuzаdаgi yorug’lik оqimigа nisbаti 

bo’lib, yuzаning rаngi vа fаkturаsigа qаrаb 0,02...0,95 gа tеng;  r >0,4 dа fоn 

yorug’ dеb,  r = 0,2...0,4–o’rtаchа vа  r <0,2– qоrоng’i dеb hisоblаnаdi. Оb`еktni 

fоn bilаn kоntrаstligi k – оb`еkt bilаn fоnni fаrqlаsh dаrаjаsi ko’rilаyotgаn оb`еktni 

vа fоnni yorqinliklаrini  nisbаti bilаn tаvsiflаnаdi. Аgаr k>0,5 bo’lsа, оb`еkt fоndа 

kеskin аjrаlib turаdi vа kоntrаsligi kаttа,   k==0,2...0,5  bo’lsа, оb`еkt vа fоn bir 

biridаn sеzilаrli аjrаlib tursа, o’rtаchа kоntrаslik,  k<0,2 dа оb`еkt fоndаn zo’rg’а 

аjrаlib tursа, kоntrаsligi kichik hisоblаnаdi.  

      Yorug’likni pul`sаsiyalаsh kоeffisiеnti kЕ– yorug’lik оqimini vаqt bo’yichа 

o’zgаrishi nаtijаsidа yoritilgаnlik tеbrаnish chuqurligining kritеriyasi  

KЕ=100(Emax-Emin)/2Eo’r; 

    Bu еrdа  Emax, Emin Eo’p – yoritilgаnlikning tеbrаnish dаvridаgi mаksimаl, 

minimаl vа o’rtаchа qiymаtlаri bo’lib,  gаzоrаzryadli lаmpаlаr uchun KЕ = 25...65 

%, оddiy qizdiruvchi lаmpаlаr uchun  kE≈7 %,  gаlоgеn qizdiruvchi lаmpаlаr 

uchun KE== 1 %. 

    Ko’z qаmаshtirish ko’rsаtkichi  Rq – yorituvchi qurilmа yuzаgа kеltirgаn 

qаmаshtirishni bаhоlаsh kritеriysi  
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Pq=1000(V1/V2-1), 

     Bu еrdа  V1 vа V2 –ko’rish mаydоnidаgi mаvjud yorqin yoritgichlаr 

ekrаnlаshtirish nаtijаsidаgi аjrаtish оb`еktining ko’rinuvchаnligi.   

Ekrаnlаshtirish shitlаr, sоyabоnlаr yordаmidа аmаlgа оshirilаdi.  

     Ko’rinvuchаnlik V оb`еktni ko’z оrqаli ilg’аy оlish xususiyatini tаvsiflаydi. U 

yoritilgаnlikkа, оb`еktni kаttаligigа, uni yorqinligigа, оb`еktni fоn bilаn 

kоntrаstligigа, ekspоzisiyaning uzunligigа bоg’liqdir.    

Sаnоаt kоrxоnаlаrini yoritishdа tаbiiy yorug’lik, ya`ni quyosh nuridаn tushаyotgаn 

vа sun`iy yorug’lik, ya`ni yorituvchi elеktr mаnbаlаri yordаmidа yuzаgа 

kеlgаnhаmdа аrаlаsh yoritish mаnbаlаridаn fоydаlаnilidi 

      Kоnstruktiv rаvishdа tаbiiy yorug’likni yon tоmоndаn ( bir yoki ikki tаbаqаli) 

dеrаzа vа tirqishlаrdаn tushuvchi, yuqоridаn аerаsiya vа tоmgа qurilgаn mаxsus 

tirqishlаr оrqаli hаmdа аrаlаsh xоldа tushuvchilаrgа bo’linаdi.  

    Sun`iy yorug’likni esа umumiy vа kоmbinаsiyalаshgаngа bo’linаdi.  

Bаjаrilаdigаn funsiyalаrigа ko’rа sun`iy yoritilgаnlik ishchi, аvаriyaviy, mаxsus 

bo’lаdi.  

     Ishlаb chiqаrishdаgi yoritishning аsоsiy vаzifаsi bаjаrаyotgаn ishini ko’rа оlish 

tаvsifigа mоnаnd ish jоyidаgi yorug’likni bir mеyordа tа`minlаb bеrishdаn ibоrаt. 

Yaltillаshlаr, kеskin sоyalаr yuzаgа kеlmаsligi ish jаrаyonini vа sаmаrаdоrligini  

pаsаyishini оldini оlаdi.  

     Ishlаb chiqаrishdаgi tаbiiy vа sun`iy  yorug’lik ish xаrаktеrigа, yoritish tizimi 

vа turigа, fоn, kоntrаstligigа qаrаb SM vа Q  23-05-95 gа аsоsаn rеglаmеntlаnаdi.   

   Sun`iy yorug’lik sоnli ya`ni minimаl yoritilgаnlik Emin vа sifаt ko’rsаtkichi 

sаnаlmish pul`sаsiya kоeffisiеnti kE  mеyorlаnаdi. Sun`iy yorug’likni yoritish 

mаnbаlаri а tizimlаrigа ko’rа mеyorlаsh qаbul qilingаn. Gаzrаzryadli lаmpаlаr 

uchun yoritilgаnlik ning mееri ulаrni yorug’lik bеrish qоbiliyatining kаttаligi 

sаbаbli qizdiruvchi lаmpаlаrgа nisbаtаn yuqоridir.  
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     Tаbiiy yorug’lik shu bilаn tаvsiflаnаdiki, u yuzаgа kеltirаdigаn yoritilgаnlik 

mеtеrеоlоgik shаrоitgа, yil fаsligа vа vаqtgа bоg’liqdir. Shuning uchun tаbiiy 

yorug’likning kritеriysini bаhоlаsh  sifаtidа nisbiy kаttаlik – tаbiiy yorug’lik 

kоeffisiеnti  TYoK kiritilgаn  TЕK xоnа ichidаgi bеrilgаn nuqtаdаgi yoritilgаnlik  

Eichni shu vаqtdаgi tаshqi gоrizоntаl оchiq hаvоdаgi tushаyotgаn yoritilgаnlik Еt 

gа nisbаtining fоizlаrdаgi qiymаtigа tеng TЕK= 100Eich/Et 

Tаbiiy yoritilgаnlikning mеyori QM vа Q 23-05–95gа аsоsаn ko’rish ishlаrining  

xаrаktеrigа, yorug’lik tizimigа, mаmlаkаtning qаysi rаyоnidа jоylаshishigа qаrаb  

е t=TEKm*s, 

bu еrdа TЕK - tаbiiy yorug’lik kоeffisiеnti, m- iqlimiy yorug’lik = 6, s- quyosh 

yorug’ligi kоeffisiеnti CM vа Q dаn = 1 оlinаdi.  

      Ishlаb chiqаrish yorug’ligini hisоblаshdа tаbiiy yoritilgаnlik uchun yorug’lik 

tushuvchi tirqishlаrning mаydоni, St
о=Spеtεоkbkz/(100pτum) еt 

Bu еrdа St
о = tushuvchi tirqish mаydоni m2,  Sp  - xоnа pоlining mаydоni, m2 εо –

оynа tirqishining yorug’lik аktivligi kоeffisiеnti,  kb – qаrаmа-qаrshi binоdаn 

tushuvchi sоyani nаzаrdа tushuvchi kоeffisiеnt,  kz – zаxirа kоeffisiеnti,  p-qаytish 

nurini qаyd qilish kоeffisiеnti, τum – оynаlаrni umumiy yorug’lik o’tkаzishini qаyd 

qilish kоeffisiеnti  

      Sun`iy yoritilgаnlikni lоyixаlаshdа yorug’likdаn fоydаlаnish kоeffisiеnti usuli 

yordаmidа yorug’lik mаnbаining turi, yoritish tizimi, o’rnаtilаdigаn bаlаndligi, 

jоylаshishi, yoritgichlаrni quvvаti vа lyuminissеnt lаmpаlаr sоni mеyoriy 

tаlаblаrgа to’g’ri kеlishi e`tibоrgа оlinib, hisоblаnаdi.  

Fk=ЕmS*z*k3/(nηN), (lm) 

    Bu еrdа Еm- mеyoriy minimаl yoritigаnlik CM vа Q 23-05–95 dаn оlinаdi, lk. 

S – yoritilаyotgаn xоnа mаydоni , m2;  z – bir tеkisdа yoritilmаgаnlik kоeffisiеnti 

= 1,1-1,2; k, –zаxirа kоeffisiеnti= 1,3 - 1,8;   p – yoritgichlаr sоni ηN– 

yorug’likdаn fоydаlаnish kоeffisiеnti  bo’lib,  SM vа Q -23-05–95dаn yoritgich 
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turi, dеvоr vа shipning nur qаytаrish qоbiliyati, xоnа indеksi оrqаli аniqlаnаdigаn 

xоnаning mаydоni e`tibоrgа оlinаdi  

i=AB/[H(A+B)], 

 

bu еrdа А, V – xоnаning eni vа bo’yi, m; H –ishchi yuzаdаn yoritgichgаchа 

bo’lgаn bаlаndlik m Hisоblаngаn  yorug’lik оqimining kоeffisiеntini kаttаligigа 

qаrаb,  10...20 %.chеgаrаdаgi xаtоlikdа DS (GОST 2239–79 vа GОST 6825–91) 

dаn stаndаrt lаmpа tаnlаnаdi  

Ishchi jоylаrning  yoritilgаnligini fоydаlаnish kоeffisiеnti usulidа 

hisоblаsh yirik qоrоng’i bеrmаydigаn prеdmеtlаr yuzаlаrni bir tеkis yoritish 

uchun qo’llаnilаdi.  

Yoritgichlаrni jоylаshtirish quyidаgi o’lchаmlаr аsоsidа оlib bоrilаdi:  

N = 3 m. – xоnа bаlаndligi  

hc = 0,25 m. – yoritgichlаrning to’siqlаrdаn pаstdа turish mаsоfаsi  

hp = H - hc = 3 - 0,25 = 2,75 m. – yoritgichlаrning pоl yuzаsidаn bаlаndligi  

hp = hisоb-kitоb bаlаndligi = 0,7 m  

h = hp - hp = 2,75 - 0,7 = 2,05 – LDR (2x40 Vt) rusumli yoritgichlаr 

(pаrаmеtrlаri- uzunligi  1,24 m,  eni 0,27 m, bаlаndligi  0,10 m.) o’rnаtilаdigаn 

umumiy bаlаndlik. 

L – Qo’shni yoritgichlаr (lyuminеssеnt lаmpаlаr qаtоri) оrаsidаgi mаsоfа,  

Lа (xоnа uzunligi bo’yichа) = 1,76 m, Lv (xоnа eni bo’yichа) = 3 m. 

l – chеkkа yoritgichlаr yoki yoritgich  qаtоrlаri bilаn dеvоr оrаsidаgi 

mаsоfа, l = 0,3 - 0,5L. 

 lа = 0,5La, lv = 0,3Lv 
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la = 0,88 m., lv = 0,73 m. 

Lyuminеssеnt lаmpаlаrni xоnа bo’ylаb qаtоrаsigа o’rnаtish tаvsiya etilаdi.                      

Hаr bir yoritgichdаgi zаruriy yorug’lik оqimi  

F = Е  r  S  z / N  ,  

Bu еrdа  Е – bеrilgаn  minimаl yoritilgаnlik  = 300 lk., chunki  ko’rish 

ishlаri rаzryadi = 3 

r – zаxirа kоeffisiеnti = 1,3 (xоnа vа   lаbаrаtоriyalаr uchun) 

S – yoritilаdigаn mаydоn = 30 m2. 

z – bir tеkis yoritilmаgаnlikni xаrаktеrlоvchi ko’rsаtkich, z = Еo’r / Еmin – 

quyidаgi munоsаbаtlаrgа bоg’liq   = L/h , a = La/h = 0,6, v = Lv/h = 1,5. 

chunki  yo’l qo’yilgаn  qiymаtlаrdаn yuqоr bo’lgаni uchun,  z=1,1 ( lyuminеssеnt 

lаmp uchun). 

N - = hisоb-kitоbdаn оldingi mo’ljаllаngаn yoritgichlаr sоni. Аvvаl 

mo’ljаllаngаn qаtоrlаr sоni n  N o’rnigа  qo’yilаdi undа,  F – bir qаtоr  lаmpаlаr 

yorug’lik оqimi . 

N = F/F1, bu еrdа  F1 – hаr bir yoritgichdаgi yorug’lik  оqimi . 

 - fоydаlаnish kоeffisiеnti. Uni tоpish uchun xоnа indеksi i tоpilаdi vа 

shipdаgi аks etish kоeffisiеnti bаhоlаnаdi sh.(ship) = 70%, d. (dеvоr) = 50%, r. 

(pоl)  = 30%. 

F = 300  1,3  25  1,1 / 2  0,3 = 21450 lm. 

2x40 Vt lаmpаli umumiy оqimi  5700 lm ni tаshkil qilgаn yoritgichlаrni 

ikki qаtоr qilib jоylаshtirish tаvsiya etilаdi.   
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VI. XULOSA 

        Hozirgi zamon texnologiyalarida, integral mikrosxemalar va diskret 

yarimo‘tkazgichli  asboblar ishlab  chiqarishda  monokristallar o’stirish  

jarayonlari keng oldingi o‘rinni egallaydi.  

      Ushbu bitiruv malakaviy ishida  monokristallarni o‘stirish usullari, xom-ashyo 

va kristallarni tozalash, asosiy yarimo’tkazgichli monokristallar va ularning 

xususiyatlari to’g’risida ma’lumotlar berilgan, bu ma’lumotlar “Elektronika va 

asbobsozlik” yo’nalishi talabalari uchun mo’ljallangan. 

       Monokristallarini o‘stirish uchun qorishmalar, bug’ fazasi va 

kristallashtirilayotgan moddaning eritmasidan foydalanish mumkin. Bu usullarning 

qaysi birini qo‘llash moddaning fizik va kimyoviy xususiyatlarini o‘rganish 

asosida tanlanadi.  

 Yarim o‘tkazgich (YaO‘) monokristallarini o‘stirish nazorat qilinadigan va 

qaytadan takrorlanishi mumkin bo‘lgan moddalar o’shishni maqsad qilib qo‘yadi.   

          Shu sababli tanlangan usul boshlang‘ich moddalarning tozaligini va 

kristall panjaraga kerakli kirishma kiritish imkoni bo‘lishini ta'minlashi kerak 

bo‘ladi. 

 Asosiy masalalardan biri qilib monokristallarni tozalash va qorishma kiritish 

olingan. 

          BMIda qorishmalarda yarim o‘tkazgich (yao‘) monokristallarini 

o‘stirishning texnologik usullari, yo’naltirilgan kristalizatsiya usuli bilan olingan 

kristallarda aralashmalar taqsimoti    o’rganib chiqilgan. 

          BMI da yana iqtisod va hayot faoliyati xavfsizligi masalalari ham yoritilgan. 
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