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Denov tadbirkorlik va pedagogika institut talabalari 

Annotatsiya. Ushbu maqola qattiq jismlar va yarimo‘tkazgichlarning zamonaviy 

fizika va texnologiyadagi o‘rni va ahamiyatini tahlil qiladi. Ushbu maqola, qattiq 

jismlarning kristall va amorf tuzilmalari, ularning fizikaviy xossalari va zamonaviy 

materiallar yaratishdagi roli haqida batafsil ma’lumot beradi. Shuningdek, qattiq 

jismlarning termodinamik xossalari, tashqi omillarga bo‘lgan munosabati va yangi 

materiallar yaratishda bu sohaning ahamiyati yoritilgan. 

Kalit so‘zlar: qattiq jismlar va yarimo‘tkazgichlar, kristall jismlar va amorf jismlar, 

materiallarning fizikaviy xossalari va elektron qurilmalar, energiyani uzatish tizimlari va 

LED yoritgichlar. 

Qattiq jismlar fizikasi — fizika fanining eng muhim va keng tadqiq qilinadigan 

sohalaridan biri bo‘lib, u materiallar va ularning strukturasi, fizik xossalari hamda o‘zaro 

ta’sir mexanizmlarini o‘rganadi. Ushbu yo‘nalishning rivojlanishi ilm-fan va 

texnologiyaning ko‘plab sohalariga bevosita ta’sir ko‘rsatgan. Ayniqsa, materiallarning 

tuzilishi, ular orasidagi bog‘lanish kuchlari, mexanik, elektr va magnit xossalarini chuqur 

o‘rganish orqali yangi, zamonaviy materiallar yaratish hamda energiyani uzatish va 

saqlash tizimlarini takomillashtirish imkoniyatlari yuzaga kelgan. Masalan, metallar, 

keramika, polimerlar kabi turli qattiq jismlarning fizikaviy xossalari ularning amaliy 

hayotimizda qanday vazifalarda xizmat qilishi, ya’ni qanday qurilma yoki texnik 

vositalarda qo‘llanilishi mumkinligini belgilaydi. Zamonaviy texnologiyalarni ishlab 

chiqish va ularni amaliyotga joriy etishda yarimo‘tkazgich materiallarning o‘rni 

beqiyosdir. Yarimo‘tkazgichlar — bu elektr o‘tkazuvchanligi tashqi sharoitga qarab 

(masalan, harorat, yorug‘lik, tashqi elektr maydoni) o‘zgarib turadigan materiallar bo‘lib, 

ularning ushbu xossasi ularga keng texnologik qo‘llanilish imkonini yaratadi. Bunday 
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materiallar elektron qurilmalar, axborot texnologiyalari, energiya uzatish tizimlari hamda 

boshqa ko‘plab texnik sohalarda keng qo‘llaniladi. Yarimo‘tkazgichlarning yuqori 

darajadagi funksionalligi ularni ilg‘or texnologiyalar, xususan, LED yoritgichlar, 

tranzistorlar, diodlar, fotodatchiklar va quyosh batareyalari kabi qurilmalarning ajralmas 

komponentiga aylantirgan. Ayniqsa, ular elektronika sanoatining yuksalishiga asos bo‘lib, 

yuqori tezlikda ishlovchi, kam energiya sarflovchi va ixcham texnologik yechimlarni 

yaratish imkonini beradi. Yarimo‘tkazgich texnologiyalarining markazida joylashgan 

asosiy xususiyat — bu elektron o‘tkazuvchanlikni boshqarish imkoniyatidir. Aynan shu 

jihat ular yordamida yangi materiallar ishlab chiqish va innovatsion qurilmalarni 

yaratishda keng imkoniyatlar ochadi. 

1. Moddaning asosiy holatlaridan biri bo‘lgan qattiq holatni o‘rganishga 

bag‘ishlangan fizikaning muhim sohasi bo‘lib, u jismoniy obyektlarning ichki tuzilishi, 

zarrachalararo o‘zaro ta’sirlar hamda ularning mexanik, elektr, issiqlik, magnit va optik 

xossalarini tadqiq etadi. Ushbu fan qattiq jismlarning fundamental xususiyatlarini 

o‘rganish orqali materiallar haqidagi chuqur bilimlarni shakllantiradi va ularni amaliy 

sohalarda qo‘llash imkonini beradi. Qattiq jismlar, odatda, ikki asosiy turga bo‘linadi: 

kristall jismlar va amorf jismlar. Ularning fizikaviy xossalari bevosita tuzilishiga, ya’ni 

atomlar yoki molekulalar o‘rtasidagi bog‘lanishlarning tabiati va tartibiga bog‘liq. Qattiq 

jismlar o‘zlarining mexanik, elektr va termodinamik xossalari orqali moddaning tabiati, 

energetik holati va tashqi ta’sirlarga bo‘lgan munosabati haqida keng ma’lumot beradi. 

Kristall jismlar o‘ziga xos yuqori darajadagi simmetrik tartib bilan ajralib turadi. Ular 

tarkibidagi atom yoki molekulalar fazoda qat’iy geometriyaga ega bo‘lgan tartibda 

joylashadi, bu esa ularning optik, mexanik, elektr va issiqlik xossalariga sezilarli ta’sir 

ko‘rsatadi. Misol uchun, kubik, tetragonal yoki geksagonal turdagi kristall panjara 

strukturalarining har biri o‘ziga xos issiqlik o‘tkazuvchanligi, elastiklik yoki elektr 

o‘tkazuvchanlik ko‘rsatkichlariga ega bo‘ladi. Kristall jismlar o‘zining tartibli panjara 

tuzilmasi tufayli yuqori mexanik mustahkamlik va elektr o‘tkazuvchanlik ko‘rsatkichlariga 

ega bo‘lishi mumkin. Amorf jismlar — bu atomlari yoki molekulalari tartibsiz joylashgan, 

aniq kristall panjaraga ega bo‘lmagan qattiq jismlar turidir. Kristall jismlardan farqli 

o‘laroq, amorf jismlar ma’lum bir geometrik tuzilishga ega emas va bu holat ularning fizik 
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xossalariga sezilarli ta’sir qiladi. Bunday jismlar orasida eng ko‘p uchraydiganlari — 

polimerlar va shisha (staklo) materiallardir. Amorf jismlar ko‘pincha yuqori harorat yoki 

tez qizdirish ta’sirida o‘z holatini tez o‘zgartiradi. Ularning elektr o‘tkazuvchanligi past, 

issiqlikni o‘tkazish qobiliyati esa tartibsiz tuzilma tufayli chegaralangan bo‘ladi. Mazkur 

xususiyatlar, ularni kristall strukturalarga qaraganda yanada noaniq va o‘zgaruvchan fizik 

holatga ega qilgan. Qattiq jismlar fizikasi, ayniqsa, ularning termodinamik xossalarini 

o‘rganish orqali materiallarning harorat, bosim va boshqa tashqi omillarga nisbatan qanday 

munosabatda bo‘lishini tahlil qiladi. Bu esa bizga energiya darajalari, issiqlik sig‘imi, 

fazaviy o‘zgarishlar va boshqa muhim fizik hodisalarni aniqlash imkonini 

beradi.Shuningdek, qattiq jismlarning konditsionlanishi, ya’ni tashqi sharoitlarga (harorat, 

bosim, tashqi maydon) nisbatan barqarorligi va moslashuvchanligini o‘rganish orqali 

ko‘plab yangi avlod materiallarini yaratish imkoniyati tug‘iladi. Masalan, yuqori 

mustahkamlikka ega metallar, zamonaviy keramikalar, issiqlikka chidamli polimerlar va 

boshqariladigan o‘tkazuvchanlikka ega yarimo‘tkazgich materiallar aynan ushbu ilmiy 

asosga tayangan holda yaratiladi. 

2. Kristall moddalarning tuzilishi va energiya holatlari o‘rtasidagi bog‘liqlikni 

tushunishda eng asosiy nazariyalardan biri bu — energetik zonalar nazariyasidir. Ushbu 

nazariyaga ko‘ra, kristall tuzilishga ega materiallarning ichki tuzilmasida elektronlar 

ma’lum energiya darajalariga ajratilgan holda joylashadi. Bu energiya darajalari ikkita 

asosiy zonaga bo‘linadi: valent zonasi va o‘tkazuvchanlik zonasi. Elektronlarning ushbu 

zonalardagi joylashuvi va harakati, ayniqsa, zona (energiya tarmoqlari) nazariyasi asosida 

tahlil qilinadi. Bu yondashuv orqali qattiq jismlarning elektr o‘tkazuvchanligi, 

yarimo‘tkazuvchanlik holati, shuningdek, boshqa ko‘plab fizik xossalari izohlanadi. 

Kristall panjara - bu atomlar yoki ionlar orasidagi qat’iy va muntazam tartibdagi 

bog‘lanishlardan tashkil topgan fazoviy struktura bo‘lib, kristall moddaning fizik xossalari 

aynan ushbu panjaraning shakli va simmetriya tuzilishiga bog‘liqdir. Har bir atomning 

atrofida joylashgan boshqa atomlar bilan o‘zaro ta’sirga kiruvchi elektronlar mavjud 

bo‘ladi va aynan shu o‘zaro ta’sirlar moddaning elektron tuzilmasini hosil qiladi. Kristall 

strukturasining geometrik simmetriyasi esa energetik zonalarning shakllanishiga, ularning 

kengligi va joylashuviga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. 
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Valent zona — bu energiya darajasida joylashgan elektronlar hali erkin harakatlana 

olmaydi, balki ular atomlar orasidagi bog‘lovchi kuch sifatida qatnashadi. Bu zona, asosan, 

elektr o‘tkazuvchanlikda faol ishtirok etmaydi. 

O‘tkazuvchanlik zonasi — elektronlar yuqoriroq energiyaga ega bo‘lgan holatga 

o‘tganda joylashadigan zona bo‘lib, bu holatda ular kristall tuzilmasi bo‘ylab erkin 

harakatlana oladi. Aynan shu elektronlar elektr o‘tkazuvchanlikni ta’minlaydi. 

Ushbu ikki zona orasida esa taqiqlangan energiya zonasi (elektron o‘tishi ruxsat 

etilmagan energiya oraliq qatlami) mavjud bo‘lib, bu oraliq kengligi moddaning turiga 

qarab farq qiladi: yarimo‘tkazgichlarda bu oraliq tor, izolyatorlarda keng, metallarda esa 

bu zonalar bir-biriga tutashgan bo‘ladi. Taqiqlangan zona energiya oraliqlari, ya'ni valent 

zona va o‘tkazuvchanlik zona o‘rtasidagi farq, materialning o‘tkazuvchanligi va boshqa 

fizik xossalarini belgilaydi. Agar taqiqlangan zona torroq bo‘lsa (masalan, 

yarimo‘tkazgichlarda), elektronlar o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘tish jarayoni osonlashadi, 

shu bilan birga materialning o‘tkazuvchanligi ham ortadi. Bunday holatda material yuqori 

elektr o‘tkazuvchanlikka ega bo‘ladi. Agar taqiqlangan zona keng bo‘lsa, elektronlarning 

o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘tishi uchun ko‘proq energiya talab qilinadi, bu esa 

materialning o‘tkazuvchanligini kamaytiradi. Masalan, metallarda va izolyatorlarda 

taqiqlangan zona keng bo‘lib, bu materiallarning past elektr o‘tkazuvchanligiga olib keladi. 

Yarimo‘tkazgichlarni o‘rganishda, aralashmalar (tashqi moddalar) yordamida 

materiallarning energetik holatlaridagi o‘zgarishlar juda muhim ahamiyatga ega. N-tip 

aralashmalar (masalan, fosfor) elektronlarning sonini oshiradi, bu esa materialning 

o‘tkazuvchanligini yuqorilaydi. P-tip aralashmalar (masalan, bor) esa teshiklar sonini 

ko‘paytiradi, bu orqali materialning elektr o‘tkazuvchanligi ham boshqacha ta’sirlanadi. 

Aralashmalar kristall panjarasida yangi energiya darajalarini hosil qilib, 

yarimo‘tkazgichlarning elektr xossalarini boshqarish imkonini beradi. Shuningdek, 

aralashma kiritish jarayonida yarimo‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchanligi sezilarli 

darajada o‘zgaradi va o‘tkazuvchanlikni oshiradi. 

3. Qattiq jismlar va yarimo‘tkazgichlar bir-biridan ko‘plab fizikaviy xossalar va 

elektron harakati asosida ajralib turadi. Ularning elektron tuzilishi, o‘tkazuvchanlik va 

energiyaga ta’siri sezilarli farqlarga ega. Qattiq jismlar, asosan, metallar, keramikalar va 
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boshqa materiallar bo‘lib, ularning elektr o‘tkazuvchanligi juda yuqori. Masalan, metallar, 

kumush yoki mis kabi moddalar, juda yuqori o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lib, elektronlar 

erkin ravishda harakatlanishi mumkin. Kristall panjara tuzilmasida elektronlar o‘zaro 

bog‘langan holda juda oson harakatlanadi, bu esa materialning yuqori o‘tkazuvchanligi va 

issiqlikni tez uzatish imkoniyatini ta’minlaydi. Metallarning asosiy xususiyati shundaki, 

ular o‘zlarining elektron tuzilmasida ko‘plab erkin elektronlarga ega, bu esa ularning 

yuqori o‘tkazuvchanligini ta’minlaydi. 

Yarimo‘tkazgichlar (masalan, silisium va germaniy) o‘z elektron tuzilmasi va 

taqiqlangan zona o‘tkazuvchanligi bilan ajralib turadi. Yarimo‘tkazgichlarning 

xususiyatlari ularning aralashmalar yordamida boshqariladi. Yarimo‘tkazgichlarda 

taqiqlangan zona kichik bo‘lib, bu elektronlarga energiya qo‘shilganda o‘tkazuvchanlik 

zonasiga o‘tish imkonini beradi. Aralashmalarni qo‘shish orqali bu materiallar elektron 

o‘tkazuvchanligini sezilarli darajada oshirish mumkin. Masalan, fosfor yoki bor kabi 

aralashmalar qo‘shilishi bilan yarimo‘tkazgichlarning elektr xossalari o‘zgartiriladi, bu esa 

ularni yuqori samarali tranzistorlar, diodlar va boshqa elektron qurilmalar uchun 

moslashtiradi. Qattiq jismlar va yarimo‘tkazgichlar o‘rtasidagi farqlarni to‘liq tushunish 

uchun, ularning elektr o‘tkazuvchanlik darajasini, energiya bandlarini va elektronlar 

o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirni ko‘rish zarur. Metallarda erkin elektronlar ko‘p bo‘lsa, 

yarimo‘tkazgichlarda elektronlar faqat taqiqlangan zona orqali qiyin harakatlanadi va ular 

faqat ma’lum sharoitlarda o‘tkazuvchanlikni ko‘rsatadilar.  
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4. Qattiq jismlar va yarimo‘tkazgichlar bugungi ilm-fan va texnologiyada muhim rol 

o‘ynaydi. Ularning xossalari va strukturalari sanoatning turli sohalarida, jumladan, 

elektronika, materialshunoslik, energetika va optika sohalarida keng qo‘llanilmoqda. 

Quyida qattiq jismlar va yarimo‘tkazgichlarning ba’zi asosiy qo‘llanish sohalariga 

qisqacha to‘xtalamiz: 

Yarimo‘tkazgichlarning eng keng tarqalgan qo‘llanish sohasi elektronika sohasidir. 

Silisium va germaniy kabi yarimo‘tkazgich materiallari, ayniqsa, mikroelektronika 

sohasida ishlatiladi. Ushbu materiallar elektron qurilmalari, tranzistorlar, diodlar, integral 

sxemalar va mikroprotsessorlar kabi yuqori texnologik qurilmalarda muhim o‘rin tutadi. 

Tranzistorlar - bu yarimo‘tkazgich materiallaridan tayyorlanadigan, elektr toki va 

signalni boshqarishda ishlatiladigan eng muhim qurilmadir. Ular kompyuterlar, mobil 

telefonlar, televizorlar va boshqa ko‘plab elektron qurilmalarda ishlatiladi. 

Yarimo‘tkazgichlar, shuningdek, yoritgichlar, solar batareyalar va fotoelektrik qurilmalar 

uchun ham qo‘llaniladi. Yangi texnologiyalar yordamida yarimo‘tkazgichlarning xossalari 

yaxshilandi, bu esa ularning energiya samaradorligini oshirdi va ishlash tezligini 

kuchaytirdi. 

Qattiq jismlar va yarimo‘tkazgichlar optika sohasida ham muhim ahamiyatga ega. 

Lazerlar yarimo‘tkazgichlardan tayyorlanadi va ularning ishlash prinsipini 

stimulyatsiyalangan emissiya orqali tushuntirish mumkin. Lazerlar tibbiyotda, sanoatda, 

hamda ilmiy tadqiqotlarda ishlatiladi. Yarimo‘tkazgich lazerlar (semiconductor lasers) 

ayniqsa kompyuter texnologiyalari, masalan, optik disklar (CD, DVD) va optik tarmoq 

texnologiyalarida keng qo‘llaniladi. 

Metallar va keramika kabi qattiq jismlar turli qurilish materiallari va mexanik 

qismlar sifatida ishlatiladi. Ular mashinasozlikda, avtomobilsozlikda, aviatsiya sanoatida 

va kosmik texnologiyada ishlatiladi. Titan va yengil qotishmalar yuqori kuchlanishlarga, 

harorat o‘zgarishlariga va korroziyaga chidamli bo‘lgan materiallar sifatida foydalaniladi. 

Nanomateriallar, masalan, grafen va nanoqoplamalar, qattiq jismlarning yangi turi 

sifatida turli sohalarda qo‘llanilmoqda. Bu materiallar yuqori mexanik kuchlanishga, 

yuqori o‘tkazuvchanlikka va ajoyib kimyoviy barqarorlikka ega. Nanomateriallar 
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sanoatning elektronika, energetika va bio-materiallar sohalarida inqilobiy yutuqlarni 

ta’minlaydi. 

Qattiq jismlar, ayniqsa, yoritish tizimlarida va energiya uzatishda muhim rol 

o‘ynaydi. O‘tkazuvchanlik va issiqlik xossalariga asoslangan materiallar ko‘plab energiya 

ishlab chiqarish va uzatish tizimlarida qo‘llaniladi. Batareyalar va kondensatorlar 

yarimo‘tkazgich materiallardan tayyorlanadi. Qayta tiklanuvchi energiya manbalariga 

asoslangan texnologiyalar (masalan, kulyalar va so‘nggi texnologiyalarga ega bo‘lgan 

batareyalar) yarimo‘tkazgichlarning yangi o‘lchovlaridan foydalanadi. 

Yarimo‘tkazgichlar tibbiyotda va biotexnologiya sohalarida ham qo‘llanilmoqda. 

Masalan, meditsina lazerlar va molekulyar diagnostika tizimlari yarimo‘tkazgichlardan 

foydalanadi. Bunday tizimlar, yuqori aniqlikda tasvir olish va mikroskopik o‘lchovlar 

uchun zarur bo‘ladigan texnologiyalarni yaratadi. 

Qattiq jismlar va yarimo‘tkazgichlar fizikasi - zamonaviy ilm-fan va 

texnologiyaning muhim sohasidir. Ularning o‘rganilishi nafaqat materialshunoslik, balki 

elektronika, optika, energetika, tibbiyot va boshqa ko‘plab sohalarda kutilgan yutuqlarga 

olib keldi. Qattiq jismlarning strukturalari, elektron tuzilmalari va o‘tkazuvchanlik 

xossalari ularning turli ilovalarini kengaytirishga imkon beradi. Yarimo‘tkazgichlar — 

ayniqsa, elektronika va kompyuter texnologiyalarining asosi hisoblanadi. Ular, 

shuningdek, yuqori energiya samaradorligi, o‘tkazuvchanlikni boshqarish va 

materiallarning fizikaviy xossalarini sozlash imkoniyatlarini ta’minlaydi. Bugungi kunda 

yarimo‘tkazgichlarning yangi turlari, masalan, grafen va nanomateriallar haqida ilmiy 

tadqiqotlar davom etmoqda, bu esa ularning qo‘llanish sohalarini yanada kengaytiradi. 

Qattiq jismlar va yarimo‘tkazgichlarning o‘rganilishi, ularning xossalarini boshqarish va 

innovatsion materiallar yaratish orqali kelajakda yangi texnologiyalarning rivojlanishiga 

asos bo‘ladi.  
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