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2-rasm. Kremniyning sirt oldi qatlamida joylashgan bir qator kimyoviy 

elementlarni taqsimoti profili. 

  Ajratib  kο‘rsatilgan atomlarning Oje-chiziqlari intensivligi: 1-kislorod (510 eV), 2-

kremniy (90 eV), 3-fosfor (120 eV), 4- Si-SiO2 (75 eV).  

      Xulosa o‘rnida, Oje-spektroskopiya usuli 0,5-2,0 nm qalinlikdagi yupqa sirt oldi 

qatlamidagi elementlar tarkibini tahlilqilish imkonini beradi.  
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Annotatsiya. Ushbu maqolada aynigan yarimo‘tkazgichlarda elektron va 
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yarimo‘tkazgichlar aynigan xolatga keladi. Aynigan yarimo‘tkazgichlarda zaryad 

tashuvchilar konsentratsiyasi turli parametrlar yordamida aniqlanadi. Integrallarni 

analitik yechishning imkonsizligi sababli, ular α va β parametrlariga qarab taxminiy 

yechimlar bilan topiladi. Maqolada α, β=0 bo‘lganda elektronlar va teshiklar 

konsentratsiyasini aniqlash hamda Fermi energetik satxini topish usullari keltirilgan. 

Aynigan yarimo‘tkazgichlarda donor yoki akseptor aralashmalarning konsentratsiyasi 

katta bo‘lishi kerakligi va bu holatlar uchun hisoblash usullari batafsil tahlil qilinadi. 

Kalit so‘zlar: Fermi energetik satxi, elektron va kovak konsentratsiyasi, α va β 

parametrlar, o‘tkazuvchanlik va valent zonasi. 

KIRISH Agar Fermi energetik satxi o‘tkazuvchanlik zonasiga juda xam yaqin, 

yoki uning ichida yotsa, elektronlar aynigan xolatda bo‘ladi. Xuddi shuningdek, 

Fermi energetik satxi valentlik zonasiga juda yaqin yoki uning ichida yotsa teshiklar 

xam aynigan xolatda bo‘ladi. Bunday xollarda aynigan yarimo‘tkazgichlar xaqida 

gapiriladi. Aynigan yarim o‘tkazgichlarda zaryad tashuvchilar konsentratsiyasi 

quyidagi ifodalar orqali aniqlanadi, ya’ni 

 

bunda 

 

arap  va  munosabatni e’tiborga olsak, 

 

ifodalarni olamiz. (1) va (2) tenglamalardagi integrallarni analitik ko‘rinishda yechib 

bo‘lmaydi. Bu integrallar parametrga bog‘liq bo‘lgan integrallar bo‘lib, ularni  va  

larning qiymatlariga qarab turib taxminiy yechish mumkin. 



 Тенденции развития физики конденсированных сред-2024 

Секция «Физика конденсированных сред» 
 

61 

 

Xususiy yarim o‘tkazgichlarda  bo‘lgani uchun 

 

ifodani olamiz. Bu ifoda aynigan yarimo‘tkazgichda Fermi energetik satxini 

aniqlashga imkon beradi. Shuni aytib o‘tish kerakki yarimo‘tkazgichlarda amalda 

hech qachon elektronlar va teshiklar bir vaqtda aynigan xolatda bo‘lmaydi. Berilgan 

yarim o‘tkazgichda yo elektronlar, yo teshiklar aynigan xolatda bo‘ladi xolos. Buning 

uchun donorlar yoki akseptorlarning konsentratsiyasi ancha katta bo‘lishi 

(aralashmalar yarimo‘tkazgichning asosiy tarkibini tashkil qiluvchi atomlarning 

kamida  qismini tashkil qilishi) kerak. 

Yarim o‘tkazgichlarda yuqori aynigan xolat (  ) juda kam uchraydi, 

lekin  atrofidagi xolatni ko‘p uchratish mumkin. Bunday xolda Erenburg 

yaqinlashishini qo‘llash qulaydir. Xususiy xolda,  bo‘lganda, Fermi energetik 

satxi, elektronli yarim o‘tkazgich uchun o‘tkazuvchanlik zonasining eng pastki 

energetik satxi bilan ustma-ust tuіshib, elektronlarning konsentratsiyasi 

 

ga teng bo‘ladi. 

Agar yarimo‘tkazgichlar -tip yarimo‘tkazgich bo‘lib, Fermi energetik satxi 

valentlik zonasining eng yuqori energetik sathi bilan ustma-ust tushsa, ya’ni  

bo‘lsa, kovaklarning konsentratsiyasi 
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Biz endi  bo‘lmagan holni ko‘rib chiqaylik. Buning uchun oldin -tip 

yarimo‘tkazgichni ko‘rib chiqamiz. Arap valent zonasidan o‘tkazuvchanlik zonasiga 

o‘tgan elektronlarni hisobga olmasak, 

 

bo‘ladi. (4) va (8) dan 

 

Erenburg yaqinlashishiga asosan 

 

bo‘ladi. Bu ifoda bizga Fermi energetik sathini topishga imkon beradi. Elektronlar 

konsentratsiyasi esa 

 

Agar (9) dan  ning qiymatini topib (10) ga qo‘ysak, aynigan 

yarimo‘tkazgichdagi elektronlar konsentratsiyaning son qiymatini topamiz. 

Yuqoridagiga o‘xshash hisoblash yo‘li bilan aynigan  - yarim o‘tkazgichlarda Fermi 

energetik sathi va teshiklar konsentratsiyasi uchun quyidagi ifodani 

olamiz: 

 

yoki 
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Xususiy xolda, xamma aralashmalar to‘liq ionlashgan, ya’ni -tipli 

yarimo‘tkazgichda , -tipli yarimo‘tkazgichlarda esa  deb olsak, 

aynigan -tipli yarimo‘tkazgichda Fermi energetik satxi (  rasm): 

  

1-rasm. Aynigan -

yarimo‘tkazgichning energetik 

sxemasi;  - o‘tkazuvchanlik 

zonasining elektronlar bilan to‘lgan 

qismi. 

2-rasm. Aynigan -

yarimo‘tkazgichning energetik 

sxemasi;  valentlik zonaning 

teshiklar - bilan to‘lgan qismi. 

 

 

aynigan tip yarimo‘tkazgichda esa (2- rasm): 

 

ifoda bilan aniqlanadi. 
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Аннотация. Данная статья представляет обзор современного состояния 

проблемы изучения эффективной плотности электронных поверхностных 

состояний (ПС) в поликристаллических пленках полупроводников. Введение в 

тему включает обсуждение идеальной поверхности кристалла, дефектов 

структуры и их связи с локальными поверхностными состояниями. 

Показывается, что реальные поверхности полупроводников имеют существенно 

меньшую плотность поверхностных состояний, а их заряд может изменяться 

под воздействием внешних факторов. Статья также обсуждает роль 

поверхностных состояний в электронных процессах и их влияние на свойства 

полупроводниковых материалов. В частности, рассматривается эффект захвата 


