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ANNOTATSIYA
Ushbu maqolada, “Geteroo ‘tishli yarimo ‘tkazgichli elektronika” yo ‘nalishiga

asos solinishining zamonaviy ilmiy tadgiqot ishlarining nazariyasini amaliy jixatdan:
GaAs- Arsenid-Galliy material olishning tehnologik uslublari va yarimo ‘tkazgichli
vo ‘nalishli qatlam, p-n gomo va geteroo ‘tishlar asosidagi ko‘p qatlamli tuzilmalar
olish tehnologiyasi o ‘rganilgan va tahlil gilingan sharxlari keltirilgan.

Kalit so ‘zlar: molekulyar-nur epitaksiya usuli; gaz fazasidano ‘stirish, elektron —

kovak, integral sxemalar, monokristallar,Choxral usuli,inertgaz ostida kvarts
tigeli,nitrit bor tigeli.
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B Oaunoii cmamve meopus ocnoeé Hanpasnenus «l emeponepexoonas
NOJYNPOBOOHUKOBAS INEKMPOHUKA» NPEeOCMAsiend ¢ NPAKMUYecKol MoYKy 3PeHUs:
mexHoio2uieckue Memoovl noayueHus mamepuaia GaAs-apcenuo-eaniui  u
NOJYNPOBOOHUKOB020 HANPABIIEHHO20 CI05l HA OCHOBE D=l 20MO- U 2emeponepexo0os.
U3yuenvt u npoananuzuposansvl cnocobbl NoyYeHUss MHO2OCIOUHBIX CIPYKMYP.

Knrwoueswvie cnosa: memoo MonexkyaiapHo-Iyue8ol SNUMaxKcuul, 2a3o8slii (hazoswiil
nepexoo, 91eKMpOH-ObIPKA, UHMe2PAlbHble CXeMbl, MOHOKPUCMAIIbI, Memoo
Xoxpana, keapyesbvlii muzenv 8 cpeoe UHEPMHO20 2a3d, HUMpum-00pHbILl mueeb.
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ABSTRACT

In this article, the theory of the foundation of the direction "Heterojunction
Semiconductor Electronics” is presented from a practical point of view: the
technological methods of obtaining GaAs-Arsenide-Gallium material and
semiconductor directional layer based on p-n homo and heterojunctions. The
technology of obtaining multi-layered structures is studied and analyzed.

Key words: molecular-beam epitaxy method; gas phase transition, electron-hole,
integrated circuits, single crystals, Chochral method, quartz crucible under inert gas,
nitrite boron crucible.

KIRISh /VVEDENIY /INTRODUCTION/

O‘zbekistonda amalga oshirib kelinayotgan keng ko‘lamli islohotlarning asosiy
magsadi, inson huquq va manfaatlarini ta’minlash, xalqimiz uchun munosib turmush
sharoitini yaratib berishdan iborat. Bu islohotlar ta’lim sohasini ham sifat jihatdan
yanada yugori bosqgichga ko‘tarishga garatilgan keng ko‘lamli chora tadbirlarni amalga
oshirishni ko‘zda tutadi. Hozirgi vaqtda monokristall yarim o‘tkazgich gatlamlarini
o‘stirishda va turli hil yarimo‘tkazgichli qurilmalarni tayyorlashda suyuq fazadan
yo‘nalishli o‘stirish usulidan keng foydalanilmogda. Bu usul bitta jarayonning o‘zida
yarimo‘tkazgichli material va ko‘p gatlamli tuzilmalar olish imkoniyatini beradi.
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Asosan yarimo‘tkazgichli yo‘nalishli gatlam, p-n gomo va geteroo‘tishlar
asosidagi ko‘p gatlamli tuzilmalar olish uchun quyidagi usullardan foydalaniladi:

1) molekulyar-nur epitaksiya usuli;2) gaz fazasidan o‘stirish usuli;3) suyuq fazadan
o‘stirish usuli.Bu usullar bilan nisbatan past temperatura va bosimlarda
yarimo‘tkazgichli monokristal gatlam va asboblar tizimini o‘stirish mumkin.

Birinchi usulda yarimo‘tkazgich qatlamlarini yuqori vakuumda ~10° mm simob
ustunida o‘stiriladi. Maxsus volframdan tayyorlangan changlagichlarga qizdirish yo‘li
bilan modda atom yoki molekulalarining oqgimi hosil gilinadi. Bu ogim yuqori
vakuumda yo‘nalishi ma’lum bo‘lgan taglikka o‘tkaziladi. O‘stirish jarayoni EHM
yordamida boshgqariladi [1].Birinchi geteroo‘tishlar gaz fazasidan o°‘stirish usulida
olingan. Lekin bu geteroo‘tishlar xossalari “ideal” geteroo‘tishlar xossalaridan farq
gilgan. Bunda elektron — kovak geteroo‘tish teshilish kuchlanishi kichik
bo‘lganligidir[2].Hozirgi vaqtda suyuq fazadan o‘stirish usuli turli xil
yarimo ‘tkazgichli geteroo‘tish asosidagi ko‘p gatlamli tuzilmalar olishda juda keng
qo‘llanilmoqda. Buning sababi bu usulda olingan p-n geteroo‘tishlarning xossalari
“ideal” geteroo‘tishlar xossalariga juda yaqin bo‘lganligi, yuqorit kuchlanishli p-n
geteroo‘tish olinganligi va yo‘nalishli qatlam o‘stiradigan qurilmaning ancha
soddaligidir.1970 yilga kelib Rossiya fanlar akademiyasi akademigi J.I. Alferov
tomonidan qattiq qotishmalar asosida tayyorlangan turlicha ta’qiqlangan zonalarga ega
bo‘lgan yarimo‘tkazgichlar o‘rtasida ideal geteroo‘tishlar hosil qilindi[2-3]
Keyinchalik ushbu geteroo‘tishlar asosida xilma-xil yarimo‘tkazgich asboblar
yasashga ham erishildi. Ushbu turkum ishlari uchun 2000 vyili J.I. Alferov Nobel
mukofotiga sazovor bo‘ldi. Ushbu turkum ishlar: yarimo‘tkazgichli elektronika soxasi
ichida yangi, “Geteroo‘tishli yarimo‘tkazgichli elektronika” yo‘nalishiga asos soldi.
Bugungi kunda mikroelektronikaning barcha sohalarida elektronning birgina
xususiyati-uning zaryadidangina foydalanilgan. Bu bilan bir vaqtda elektron yana bir,
to‘g‘ri, fagat kvant-mexanikaviy xarakteristikasi — xususiy burchakli momenti yoki
spini (va u bilan bog‘langan magnitli momenti) ham mavjud va u xossasidan, yaqin
vaqtlargacha foydalanilmagan. Xususan yarim o‘tkazgichlar fizikasi va texnologiyasi
bo‘yicha ham mamlakatimizda qator maktablar shakllangan. Bunday mulohazalardan
o‘zbek xalqi allomalarining ilm-fanga qo‘shgan ulushlari sezilarli darajada ekanidan
dalolat beradi .

ITAJRIBA MODELI/ METODIKAEKSPERIMENTA/EXPERIMENTAL
METHOD/

GaAs- Arsenid-Galliy material olishning tehnologik uslublari.
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So‘nggi vyillarda arsenid —galliy o°zining xususiyatlari va ahamiyati bilan
elektron texnikasiga kremniy elementidan song (ikkinchi)bo‘lib mustaxkam kirib oldi.
Tagiglangan soxasining yetarli darajada kengligi elektronlar harakatchangligining
yugoriligi ,zona strukturasining qulay xususiyatga egaligi zaryad tashuvchilarni to‘g‘ri
zonalararo o‘tishi imkoniyatining mavjudligi, yaxshi izolyatsiyalanuvchi hususiyatga
ega va spektrlar sohasining infraqizil nurlariga shaffof bo‘lgan materiallarni olish
texnologiyasini soddaligi, uncha  yomon  bo‘lmagan issig‘liq  fizikaviy
haraktristikasikasiga ega ekanligi shuningdek bir gator ijobiy hususiyatlarga egaligi
bu materialning keng ko‘lamdagi opto elektron asboblar (lazerlar, nur diodlari,
quyosh batareyalari, fotopryomliklar, modulyatorlar) , o‘ta yuqori chastota (O“YuCh)
texnika asboblari (maydon tranzistorlari, gann diodlari, gann effekti asosidagi
generatorlar, ko‘chki diodlari) arsenid galleyga bo‘lgan asosiy qizigish, ular asosida
o‘ta tezkor ishlaydigan integral sxemalarni ishlab chigarishga qo‘llashdan
iboratdir.

Hisob kitoblar shuni ko‘rsatadiki arsenid galley asosidagi yaratilgan integral
sxemalar tezkorligi jihatdan kremniy asosida ishlab chigarilgan integral
sxemalardan bir pog‘ona yuqori turishi bilan birga, sezilarli darajada energiya
istemoli kamlidir. O‘tgan asrning 90-yillariga kelib arsenit - galley asosidagi
integral sxemalarning istemoli yarim o‘tkazgichlar elektronikasidagi (IS) integral
sxemalarning umumiy istemolining 25-30 foizini tashkil etgan[3]. Arsenid galley
ishlab chigarish yildan yilga ortmoqda. 2005-yillarda arsenid galley monokristalini
ishlab chigarish dunyo bo‘yicha: m=15-20 tonna atrofida bo‘lgan. Arsenid galley
yomon tasir etuvchi yarim o‘tkazgichli sinfiga ta’luglidir. Bu gotishma t=1238°C
temperaturada eritma ustigi margumish bug‘larining muvozanatdagi bosimi
P=100000 paskal (0,98atm) tengdir, bu esa kremniyga garaganda, bu materialning
texnologiyasini integral sxemalar ma’lum ma’noda murakkablashtiradi.

Monokristallarni  o‘stirishda boshlang‘ich material sifatida ishchi hajmda
margumish bug‘larini qattig nazorat qilish sharoitida kavsharlangan kvarts
ampulalarida sintez  qgilingan arsenid galliyning polikristal quymasidan
foydalaniladi.[4]. Yoki yuqgori bosimli jihozlarda Kiristalning erishini oshiruvchi
modda (flyus) gatlami ostida (P=70 atm) bosim ostidagi inert gaz atmosferasida
to‘g‘ridan - to‘g‘ri sintez gilinadi. Ko‘p hollarda sintez jarayoni o‘sha jihozda
monokristalni  navbatdagi  o‘stirish jarayoni  bilan  birgalikda  amalga
oshiriladi.[2,5,6,7]
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2-rasm Kiropulos usuli bo'yvicha
monokristallarni spontan

;;;aoigvaeéirgr{f;gal‘]_S;T;Zi:;;hun kristallanish yo'li orgali o'stirish

S kristall. 3. h :;l—k istall rehi aparatining sxemasi 1-kristall
nstall,2speci, nstalantcin 2-eritma, 3-tigel, 4- isitgich, 5-

modda termopara, strelkalar sovug gaz

ogimining yo'nalishini ko'rsatadi.

EKSPERIMENTALBNBIYE REZULBTATBI | [IX OBSUJDENIYE/
EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION/
Chohral wusuli [3] bo‘yicha, o‘stirish chog‘ida yuqori bosimli kameradan
foydalanish shart emas .Bu usullardan tashgari arsen galley monokristalini
olishning (gidrotermal sintez usuli-1.- rasm, 2.-rasm Kiro Pulos usuli, 3.- rasm Stok
Barger Brijment usuli, 4.-rasm Choxral usuli bilan olingan Kiristal, monokristal
olishning asosiy usullari : suyq flyus(bor angidrit) gatlami ostidan choxral usuli
bo‘yicha tortib olish va kavsharlangan kvarts ampulasiga joylashtrilgan. So‘ng
kvarts konteynerga solingan ma’lum qotishmaga yo‘naltirilgan  gorizontal
yo‘nalishdagi kristallanish,bu choxral usuli bo‘yicha, monokristallarni o‘stirish
(P=0,5-20 atm ) bosimli inert gaz ostida kvarts tigelidan yoki nitrit bor tigilidan
foydalaniladi. Choxral usuli [3] bo‘yicha ostiruvchi zamonaviy jihoz bir vagtda
m=10-12 kg gacha yukka mo‘ljallangan bo‘lib, u kvarts konteynerdagi
gotishmaning d=75-100 mm gacha diametrli monokristallarni olish imkonini beradi.
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Chohral usuli bilan o'stirilgan kremni

Stokbarger - Brijmen usuli bilan <
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monokristallarni o'stirish sixemasi.
1-tigel eritma bilan, 2-kristall, 3-pech,
d-sovutgich, 5- termopara, 6-
issiglikekrani
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Bu jihozlar to‘la avtomatlashgan va quymaning diametrini doimiy o‘zgarmas
xolda ushlab turish sestemasi bilan taminlangan. Gorizantal yo‘nalgan kristallanish
usuli bo‘yicha: monokristal o‘stirish ham jarayon davomida margumish bug‘lari
atmosferasida bosimni yuqori aniglikda ushlab turuvchi avtomatlashgan rejimda
amalga oshirildi. Bu usul bilan m=2-5Kkgli elipis ko‘rinishidagi ko‘ndalang kesim
yuzasi S=30 sm? gacha bo‘lgan mono kristallar olinadi. Har ikkala usul ham
zaryad tashuvchilarning konsen tratsiyasi n= 10%-10% sm= va elektronlarning
harakatchanligi L=(5-6)10° sm? V-s! gacha bo‘lgan n-tipli legerlanmagan
monokristall hamda yarim izolyator xususiyatiga ega bo‘lgan monokristallar olish
imkonini  beradi. Monokristallning elektrofizik xossalarini (o‘tkazuvchanlik turi,
solishtirma garshilik, konsentratsiya, harakatchanlik, va zaryad tashuvchilarning
yashash vaqti ) boshgarish uchun elektrfaol aralashmalarning ligerlash jarayonidan
keng foydalaniladi. Elektron tipidagi monokristallarni olish uchun asosiy legirlovchi
aralashmalar T, Se, S, Sn, Si hisoblanadi. Shuningdek, kovak tipidagi
o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan monokristallarni olish uchun esa Zn, Cd, Ge,
aralashmalar hisoblanadi. Legirlash bevosita monokristallni o‘stirish chog‘ida yoki
ularga kelgusida gayta ishlov berish bosgichlarida amalga oshiriladi. O‘stirish chog‘ida
legirlash elementari aralashmalar bilan yoki maxsus legirlovchi aralashmali (Arsenid
galley eritmasi) bilan amalga oshiriladi. Ko‘p hollarda eritmaga MGD ta’siri bo‘lgan
sharoitlarda monokristallarni o‘stirish yaxshi natija bermoqda.

XULOSA/ZAKLYUChENIYE/ CONCLUSION/

1.Yupqga legirlangan gatlamlar olishda ionli implantatsiya jarayonidan foydalaniladi.

Katta va o‘ta tezkor ishlaydigan integral sxemalar yaratish uchun Arsenid —Galliy
texnologiyaning hozirgi rivojlanish bosgichida eng o‘tkir muammo katta diametrli
kichik zichlikdagi dislokatsiyali yarim izolyator yuqgori sifatli Arsenid — Galley
monokristalini olish hisoblanadi.

2.Yarim izolyator Arsenid — Galleylar sintez gilinganiga ancha vaqt bo‘lgan va
ko‘p yillardan buyon IKA texnikada va electron texnikasida bir gator asboblar yaratish
uchun ko‘p yillardan buyon muvaffagiyatli gqo‘llanilmogda. Ammo bu materialni O‘ta
yugori chastotali asboblar IS tayyorlash uchun go‘llashda uni sifatiga yangi talablar
go‘yilmoqda.

3.0‘ta yuqori chastotali faol elementlarini tayyorlash uchun mos keluvchi
aralshmalarni bevosita polyarizator taglikka inplantatsiya qilish hisoblanadi.
4.Monokiristallarni o‘stirish va qurulma olishga tayyorlash,bu fan-texnikada muhim
ahamiyat kasb etuvchi texnologiyani talab giladi..
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