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Annotatsiya: Ushbu maqola yarimo‘tkazgichlardagi diffuziyaviy va dreyf
toklarining fizik asoslari, ularning hosil bo‘lish mexanizmlari hamda tashqi omillar
(harorat, elektr maydon kuchi va konsentratsiya gradiyenti)ning ushbu toklarga ta’siri
haqida batafsil ma’lumot beradi. Shuningdek, mazkur tok turlarining zamonaviy
elektron qurilmalardagi ahamiyati va ulardan foydalanish imkoniyatlari ko‘rib
chiqiladi.

Kalit so‘zlar: Diffuziya toki, dreyf toki, yarimo‘tkazgichlar, tok tashuvchilar,
konsentratsiya gradiyenti, elektr maydon.

AHHOTaIII/Iﬂ . I[aHHaSI CTaThia HO,I[pO6HO OIIHNCBIBACT (1)I/ISI/I‘IGCKI/IG
OCHOBBI AU(P(Y3UOHHBIX U APEHUPOBBIX TOKOB B IMOIYNPOBOJHUKAX, MEXAaHU3MbI HX
BO3HMKHOBEHHUS, a TakXKe BIWAHHE BHEMHHX (AKTOpoB (TEemMmepaTyphl,
HaAIIPSKCHHOCTH 3JICKTPHUYCCKOI'O IIOJISI U T'paJHUCHTA KOHH@HTpaIII/II/I) Ha 3THU TOKHMH.
KpOMe TOro, pacCMAaTpuBaACTCs 3HAUYCHUC AAHHBIX THIIOB TOKOB B COBPCMCHHBIX
QJICKTPOHHBIX yCTpOfICTBaX U BO3MOJKHOCTHU UX IIPUMCHCHUA.

KuroueBsbie cioBa: J[updy3noHHbIil TOK, Aper(OBBI TOK, MOITYINPOBOIHUKH,
HOCHUTCIIN 3apAaad, rpaAMCHT KOHLCHTPAH, SJICKTPHUICCKOC ITIOJIC.

Annatation: This article provides detailed information on the physical principles
of diffusion and drift currents in semiconductors, their formation mechanisms, and the
influence of external factors (temperature, electric field strength, and concentration
gradient) on these currents. Furthermore, the significance of these current types in
modern electronic devices and their potential applications are discussed.
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KIRISH
Yarimo‘tkazgichlar fizikasida tok tashuvchilarning harakati ikki asosiy
mexanizm, ya’ni diffuziya va dreyf hodisalari orqali amalga oshadi. Bu ikki jarayon
zamonaviy elektronika, xususan, tranzistorlar, diodlar va integral mikrosxemalar kabi
ko‘plab qurilmalarning ishlash prinsipi uchun fundamental ahamiyatga ega.
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining yuqori texnologiyali ishlab chiqarishni
rivojlantirish va raqamli iqtisodiyotga o‘tish bo‘yicha qabul qilingan qarorlari ham
ushbu sohadagi ilmiy tadgigotlarni qo‘llab-quvvatlashga qaratilgan bo‘lib, bu, 0z
navbatida, yarimo‘tkazgichlar fizikasining fundamental asoslarini chuqurroq
o‘rganishni taqozo etadi. Jumladan, Prezidentimizning [qaysi garor yoki farmoyish
bo‘lsa, uning ragami va sanasini, masalan, "2023-yil 12-dekabrdagi PQ-XXX-sonli
qarori"] yarimo ‘tkazgichlar sanoatini rivojlantirishga oid ko‘rsatmalari ushbu sohadagi

tadgigotlarning dolzarbligini yanada oshiradi* [1].
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ADABIYOTLAR TAHLILI

Diffuziya va dreyf toklarining nazariy asoslari ilk bor XX asrning boshlarida
o‘rganila boshlangan. Maksvellning elektromagnit maydon nazariyasi [2] va Drude-
Lorentz klassik elektron nazariyasi [3] ushbu hodisalarni tushunishga asos bo‘ldi.
Keyinchalik, kvant mexanikasining rivojlanishi bilan yarimo‘tkazgichlardagi tok
tashuvchilarning harakati chuqurroq o‘rganildi. Shockley va uning hamkasblari
tranzistorning kashfiyoti bilan birga diffuziya va dreyf mexanizmlarining amaliy
ahamiyatini ko‘rsatib berishdi [4]. Zamonaviy adabiyotlarda, masalan, Sze [5] va
Neamen [6] kabi mualliflarning fundamental darsliklarida bu jarayonlar batafsil
yoritilgan. Shuningdek, nanostrukturalarda va past o‘lchamli tizimlarda bu toklarning
o‘ziga xos xususiyatlari ham faol o‘rganilmoqgda [7].

METODOLOGIYA

Ushbu magolada diffuziya va dreyf toklarining nazariy tahlili yoritib berilgan.
Diffuziya toki- bu zaryadlangan zarralarning konsentratsiya gradienti tufayli harakati
natijasida hosil bo’lgan tok. Agar yarimo’tkazgichda elektronlar yoki teshiklar
konsentratsiyasi bir xil bo’lmasa , yuqori konsentratsiyali joyga diffuziya sodir bo’ladi.
Bu harakat zaryadlangan zarralarning ogimiga olib keladi ,bu esa diffuziya tokini hosil
giladi.

Dreyf tokini tushuntirish .Dreyf toki- bu elektr maydon ta’sirida zaryadlangan
zarralarning harakati natijasida hosil bo’lgan tok. Agar yarimo’tkazgichga elektr
maydon qo’llanilsa , elektronlar va teshiklar elektr maydon yo’nalishida harakat qiladi.
Bu harakat zaryadlangan zarralarning ogimiga olib keladi ,bu esa dreyf tokini hosil
qgiladi .

Diffuziya va dreyf toklarining faqri . Diffuziya toki konsentratsiya gradientli
tufayli hosil bo’ladi, dreyf toki esa elektr maydon ta’sirida hosil bo’ladi. Ikkala tok
ham yarimo’tkazgich qurilmalarining ishlashida muhim rol o’ynaydi .

NATIJALAR

Xona harorati (25°C), n-tip 0.5 10.2 Diffuziya asosan konsentratsiya [8]
Si, E=100 V/cm gradiyenti tufayli.
Yugqori harorat (100°C), n- 1.2 155 Harorat oshishi tok [9]
tip Si, E=100 V/cm tashuvchilarning harakatchanligini
oshiradi.
Kichik konsentratsiya 0.1 0.0 Diffuziya toki fagat konsentratsiya ~ [10]
gradiyenti, n-tip Si, E=0 gradiyenti mavjud bo‘lganda hosil
bo‘ladi.
Yuqori doping 0.8 8.7 Doping darajasi o‘zgarishi tokka [11]
konsentratsiyasi, p-tip ta’sir qiladi.
Ge, E=50 V/cm
MUHOKAMA

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, dreyf toki asosan tashqi elektr maydon
mavjudligida dominant bo‘ladi, diffuziya toki esa tok tashuvchilarning konsentratsiya
gradiyentiga bog‘liq. Haroratning oshishi har ikkala tok turiga ham ijobiy ta’sir
ko‘rsatadi, chunki bu tok tashuvchilarning harakatchanligini va kinetik energiyasini
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oshiradi. Xususan, yuqori haroratlarda termal qo‘zg‘alish natijasida ko‘proq tok
tashuvchilar hosil bo‘ladi, bu esa diffuziya tokining o‘sishiga olib keladi. Dreyf toki
esa elektr maydon kuchiga to‘g‘ri proportsional bo‘lib, maydon kuchaygan sari ortib
boradi. Yarimo‘tkazgich qurilmalarining dizaynida va optimallashtirilishida ushbu ikki
tok turining o‘zaro ta’sirini tushunish hal giluvchi ahamiyatga ega. Misol uchun, PN
birikmalarida to‘g‘ri yo‘nalishda tok o‘tkazishda diffuziya, teskari yo‘nalishda esa
dreyf toki katta rol o‘ynaydi.
XULOSA

Diffuziya va dreyf toklarining yarimo‘tkazgichlardagi o‘zaro ta’siri va harakat
mexanizmlarini chuqur tushunish zamonaviy elektron qurilmalarning samaradorligini
oshirish va yangi avlod texnologiyalarini yaratish uchun juda muhimdir. Tadgiqotlar
shuni ko‘rsatadiki, harorat, elektr maydon va konsentratsiya gradiyenti bu toklarning
kattaligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Kelajakda, nanostrukturaviy materiallar va gibrid
tizimlarda bu toklarning xatti-harakatini o‘rganish mikroelektronika sohasida yangi
imkoniyatlar ochib berishi mumkin.
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