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SUMMARY. The article discusses the issues of assessing the impact of vehicle emissions on the environment in the
Republic of Karakalpakstan. It examines the main sources of air and soil pollution, as well as their effects on the ecosystem
and human health. An increase in temperature leads to an expansion of the atmosphere and an increase in air volume, which
contributes to the spread of pollution. The results obtained can be used to develop specific measures to reduce emissions

and improve environmental quality.
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Kirish. So‘ngi yillarda, turli xil ikki o‘lchovli (2D)
nanomateriallarni ko‘plab texnikalar orqali sintez qilish
va ishlab chigarishga katta e’tibor qaratilmoqda [1-2].

Odatda, u fotovoltaik qurilmalarda, yarimo‘tkazgichli
qurilmalarda, superkondensatorlar uchun elektrodlarda
va suvni tozalashda qo‘llaniladi [1]. Asosan, elektroni-
kada ishlatiladigan 2D materiallar, shuningdek, elektron
qurilmalarni ishlab chigarish [3].

[5] ishda metall o‘tishli dixalkoginit ikki o‘lchamli
yarimo‘tkazgich qurilmalarda kvant sig‘imi hamda
maydonlarning yuqori chizigli zichligining tashuvchi
statistikasiga  ta’siri  tadqiq qilingan va tajriba
ma’lumotlari bilan taqqoslangan. Bu ishda 2D o‘lchamli
yarimo ‘tkazgichlardagi xarakatchan zaryad
tashuvchilarning dispersiya E-k xolati o‘tkazuvchanlik
zonasining tubida va valent zonaning yuqorisida birinchi
Brillion zonasi parabolik yaginlashish bilan topiladi:

E(k)=#’k?/2m" bunda, #%- Plank doimiysi, m"-
Ky +k; -
to‘lqin vektori. Holatlar zichligi g(E)z g.g,m’ / 27h?

effektiv massa va K= 2D tekislikdagi

ifoda bilan aniglanadi. Bunda, g, va {, mos ravishda

spin va degeneratsiya faktorlari.
valent zonalaridagi 2D
konsentratsiyasi

n= Ig(E

kabi aniq tasvirlangan [4], bu yerda, E. va E, mos

O‘tkazuvchanlik va
zaryad tashuvchilarining

E)E Vap = j g(E)1— f(E)dE (1)

ravishda o‘tkazuvchanlik va valent zonasi energiyalari.
To‘ldirish extimolligi — bu Fermi — Dirak tagsimot
funksiyasidir:

f(E)=Y@+exp((E - E, /KkT)) @
Bunda, E,- Yugoridagi

v
tenglamalardan o‘tkazuvchanlik zonasidagi elektronning
konsentratsiyasi:

Fermi  energiyasi.

n= gZDkTIn(l+e><p((Ef E. )/kT)) (3)
va valent zonadagi kovaklar konsentratsiyasi:
P=0,okTInl+exp(-(E, —E, J/kT) @
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ifodalarini topish mumkin. Bu yerda elektron va kovak-
larning effektiv massalari bir xil deb faraz gilingan.
Termodinamik muvozanat shartida n-tipli metall o‘tishli
dixalkogonitlarda Fermi energiyasi

Ef —E. =kT In(eXp(n/gzokT)_l) ()
p-tipli uchun esa
E, —E, =kTIn(e(p/g,okT)-1) ()

ga teng bo‘ladi.

1-rasmda 2D o‘lchamdagi turli zaryad tashuvchilar
konsentratsiyasidagi bir gatlamli MoS, uchun Fermi
satxining haraoratga bog‘liqligi ko‘rsatilgan.
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1-rasm. 2D o‘lchamdagi turli zaryad tashuvchilar
konsentratsiyasida bir gatlamli MoS, Fermi satxi ning
haraorat funksiyasi [5].

Bunda, gizil chiziglar n — tipli va ko‘k chiziqglar p -
tipli yarimo‘tkazgich qatlamlar uchun chizilgan. Gori-
zontal punktir chiziglar esa xususiy MoS, uchun taxmin
gilinganidek simmetrik qoladi. Bir gatlamli metall
o‘tishli dixolkoginitlar uchun elektronning effektiv mas-
salari:  MoS; uchun m, =0.57m,, MoSe; uchun

m, ~0.6m,, MoTe, uchun m,~0.61lm, ga teng

bo‘ladi. 1-rasmda zaryad tashuvchilar statistikasi xona
haroratida juda uzog vaqt davomida generatsiyalanib
goladi. Zaryad tashuvchilar konsentratsiyasi 10™* - 10"
sm? giymatlarida Fermi satxiga deyarli kirmaydi.
Yugqori haroratlarda esa yarimo‘tkazgich chiziglararo
termal qo‘zg‘alish tufayli zaryad tashuvchilar o°ziga xos
bo‘ladi. 2D kristall yarimo‘tkazgichlar uchun xususiy
zaryad tashuvchilar konsentratsiyasi (n;) quyidagicha
aniglanadi:


https://www.sciyencyedirect.com/topics/materials-sciyencye/photovoltaics
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258996512300020X#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258996512300020X#bib5
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n =n= p=gZDkTIn(l+exp(—E—_l'iD (7

Bu yerda, E, :Eg/2, E; — tagiglangan zona
kengligi. Bir gatlamli MoS; uchun E, =1.80B gateng.

Agar ikki oflchamli yarimo‘tkazgichlar  uchun
E, >>kT shart bajarilsa, xususiy zaryad tashuvchilar

konsentratsiyasi
n, =~ g,okTexp(- E, /2kT) ®)
formula bilan aniglanadi. Bir gatlamli MoS, uchun

xona temperaturasida n, ~1.1-107cm 2ga teng
bo‘ladi [5].
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2-rasm. Kvant sig ‘imi funksiyasi sifatida 77 va 300K
haroratdagi elektrostatik potensial. Elektrostatik sig ‘im
3nm va 30nm li HfO, hamda 300nm SiO, maydon birligi
uchun adabiyotlarda quyidagicha ko ‘rsatilgan. Cy—Cq
ning degeneratsiya chegarasi [5].

Tadgigot metadologiyasi.

Zaryad tashuvchining konsentratsiyasi va Fermi
satxini yarimo‘tkazgichli maydoniy tranzistorlarda kirish
kuchlanishi (gate voltage) yordamida boshgariladi. Bir
gatlamli MoS; ichki kanaliga musbat kirish kuchlanishi
ulanganda o‘tkazuvchanlik zonasini elektronlar bilan
to‘ldiradi, natijada Fermi satxi o‘tkazuvchanlik zonasi
tomon suriladi. Bir gatlamli MoS, dagi elektron
konsentratsiyasini  elektrostatik potensialga bog‘liglik
ifodasi quyidagi munosabatdan topiladi [5].

N,p = gZDkTIn[1+ exp[wn 9)

Bunda, U, - elektrostatik potensial. 2D o‘lchamdagi
Bir gatlamli MoS, umumiy zaryad zichligi elektron va
kovaklar zichligini muvozanatlash orgali olinadi

Qch =q( Pop — nZD) . Kanal potensiali o‘zgarishiga

nisbatan umumiy zaryad kabi kvant sig‘imi ham osongi-
na olinadi.

aQ
du,,

Differensiallash va soddalashtirishlardan so‘ng bu
ifodani quyidagicha yozish mumkin:

-1 -1
N2 Eo _chh Eo +chh (ll)
C,=¢ gZD{hexp[kT H +[1+ exp(ik_l_ ﬂ }

Bu ifodadan quyidagi tenglikka ega bo‘lamiz:
exp(E, /2kT)
2cosh(qU, /KT)

C, = (10)

q

(12)

Cq = q292D|:1+
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2 — rasmda hona xaroratida va 77K da hisoblangan
bir gatlamli MoS, kvant sig‘imini Ug, ning funksiyasi
sifatida ko‘rsatilgan. Rasmda ichki qatlamdagi Fermi
satxining joylashishi ham tasvirlangan. Elektrostatik
parallel plastinka sig‘imi Cox metall o‘tishli dihalgoginet
va maydonli tranzistorlar uchun Kkirish oksidi (gate
oxide) sifatida doimiy ishlatiladigan 2 ta diyelektrik:
HfO, va SiO, lar uchun ko‘rsatilgan. ‘quch‘ > E,

bo‘lganda Fermi satxi o‘tkazuvchanlik yoki valent
zonasiga va degeneratsiya (rekombinatsiya) chegarasiga
yaqin joylashganda kvant sig‘imi to‘yinganlik xolatida
bo‘ladi. Bunda: C, =C,, =0°,; . 2-rasmda diyelektrik

xolatlar  bilan  ko‘rsatilganidek  generatsiyalangan
zonaning ko‘p qismi uchun Ci<<Cy. 3nm li
diyelektriklar HfO, uchun degeneratsiya chegarasi
Cyq bilan Coy ni solishtirish mumkin. Kvant sig‘imi
maydon ta’sirida sezilarli o‘zgarishi mumbkin.

Biroq, yugorida keltirilgan tadgiqotlarda 2D
o‘lchamli  metall oftishli  dixalgoginitlar  kvant
sig‘imining tashqi ta’sirlar natijasida o‘zgarishi nazariy
jixatdan o‘rganilmagan.

Ishning magsadi,
dixalgoginitlar ~ kvant
natijasida o‘zgarishini
berishdan iborat.

Tahlil va natijalar.

2D o‘lchamdagi bir gatlamli MoS; kvant sig‘imining
O“YUCH maydon ta’siri.

2D oflchamdagi bir gatlamli MoS, kvant sig‘imi
guyidagi ifoda bilan aniglanadi:

exp (E o 2kT)
2cosh(qU,, /kT)
Ushbu ifodadan foydalanib, 2D o‘lchamdagi bir
gatlamli MoS, kvant sig‘imining elektrostatik potensial-
ga bog‘liglik grafigini olish mumkin (3-rasm).

2D oflchamli metall o‘tishli
sig‘imining tashqi ta’sirlar
nazariy jixatdan tushuntirib

(13)
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3-rasm. 2D o‘lchamdagi bir qatlamli MoS, kvant
sig ‘imining elektrostatik potensialga bog ‘ligligi.

2D o‘lchamdagi bir qatlamli MoS, kvant sig‘imiga
O‘YUCH maydon ta’sir ettirib, buning natijasida
elektron va kovaklar gizishini hisobga olgan holda (26)
ifoda ko‘rinishini quyidagicha yozish mumkin:

exp (Eg / 2kT)

2cosh(qU,, +U)/KT)

C, = ngm[“ J (14)
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O‘YUCH maydon ta’sirida elektron va kovaklarning
qizishi asosiy va asosiy bo‘lmagan zaryad tashuv-
Ep e

KT,

KT,
chilarning injeksiya toklari € ~° € ko‘rinishda

harorat ortishi bilan ortib boradi, bundan tashqari, p-n

o‘tish potensial to‘sigi tashqi O‘YUCH maydon

ta’sirida davriy ravishda o‘zgarib turadi. Hosil bo‘lgan

e(py-U cosat)
KT,

e(po+U cosat)
KT,

injeksiya toklari € ,€
ko‘rinishni oladi. Bu yerda U, = Ide, p-n o‘tishga

tushayotgan elektromagnit to‘lqinning p-n o‘tish tekisli-
giga perpendikulyar tashkil etuvchisi. Bu esa o‘z navbat-
eU, 1
S
2
oshishiga sabab bo‘ladi [6-10]. p-n o‘tishli diodlarda
qizish va to‘g‘rilanish natijasida rekombinatsiya toklarini
ortadi. O‘YUuCh to‘lqin energiyasining bir qismi erkin
elektron va kovaklar haroratini ortiradi. Bunda elektro-
magnit to‘lqin energiyasi elektron va kovaklar gazining
kinetik energiyasiga aylanadi. Qizigan elektron va
kovaklar potensial to‘sigdan o°tib, rekombinatsiya
toklarini ortishiga sharoit yaratadi natijada p-n o‘tish
EYUK manbaiga aylanadi. Bunda O‘YUCH maydon
energiyasi hisobiga diod o‘zgarmas EYUK hosil qiladi.
Qolgan ortiqgcha energiya atrof muhitga issiglik
ko‘rinishda beriladi. O°YUCH maydon energiyasi
rekombinatsiya toklarini hosil gilish uchun sarflanadi.
O‘YUCH maydon ta’sirida ya’ni T,,T, >T bo‘lganda
kvant sig‘imi (27) ifodaga ko‘ra ortadi (7-rasm).
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4-rasm. O ‘YUCH maydon ta’siridagi bir qatlamli MoS,
kvant sig ‘imining elektrostatik potensialga bog ‘liqligi.

4-rasmda O°YUCH maydon ta’siridagi bir qatlamli
MoS, kvant sig‘imini elektrostatik potensial funksiyasi
hamda, elektrostatik parallel plastinka sig‘imi C,x metall
o‘tishli dihalgoginet va maydonli tranzistorlar uchun
kirish oksidi (gate oxide) sifatida doimiy ishlatiladigan 2
ta diyelektrik: HfO, va SiO, lar uchun ko‘rsatilgan.
Rasmdan ko‘rinib turibdiki, O‘YUCH maydon ta’sirida
C, Fermi satxiga mos ravishda ortib boradi.

Xulosa. O‘YUCH maydon ta’sirida bir qatlamli
MoS, kvant sig‘imi Fermi satxiga mos ravishda ortib
boradi. Oksid sig‘imi deyarli o‘zgarmaydi, chunki u
faqat oksid qatlami fizik xossalariga bog‘liq. Biroq, juda
yugori maydonlar ostida diyelektrik buzilish yoki
defektlar oksid sig‘imini o‘zgartirishi mumkin. 2D mate-
riallarda kvant sig‘imining yuqori giymati tranzistorlarn-
ing ishlash tezligi va sezgirligini oshiradi. Oksid sig‘imi
esa materialning elektr maydon ostida chidamliligini
aniglaydi.
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REZYUME. O‘ta yuqori chastotali (O‘YUCH) maydon ta’sirida bir qatlamli MoS, kvant sig‘imi Fermi satxiga
mos ravishda o‘zgarishi o‘rganilgan. 2D materiallarda kvant sig‘imining yuqori giymati tranzistorlarning ishlash
tezligi va sezgirligini oshirishga xizmat qilishi, hamda oksid sig‘imi esa materialning elektr maydon ostida
chidamliligini oshirishi ko‘rsatilgan.

PE3IOME. B panHOl cTaTbe W3y4€HO, KaK OJHOCIOWHAs KBAaHTOBas IUIOTHOCTH MoOS2 u3MeHseTcs B
COOTBETCTBHHU ¢ ypoBHeM depMmu moxa JeHCTBHEM IOJIsl CBEPXBBICOKOW 4acTOTHL. B marepuanax paboThl mOKa3aHo,
4yT0 B 2D-MaTepuanax 6ojiee BRICOKOE 3HAYCHUE KBAHTOBOM IJIOTHOCTH CITYXKHT JUIS YBEIIMICHUS CKOPOCTH PAOOTHI U
YYBCTBUTCIIBHOCTU TPAH3UCTOPOB, a OKCHJAHAA TIIJIOTHOCTH YBCJIIMYHUBACT [JOOJTOBCUHOCTL MaTe€pualia 101
SJICKTPUYICCKHUM I10JIEM.

SUMMARY. It was studied how the single-layer quantum density of MoS2 changes according to the Fermi level
under the action of a microwave field. It was shown that in 2D materials, a higher quantum density value serves to
increase the operating speed and sensitivity of transistors, and the oxide density increases the durability of the
material under an electric field.
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Kirish. Qishloq xo‘jaligi ekinlari hosildorligini suv ~ Sug‘orish uchun asosan Amudaryo daryosidan
miqgdoriga nisbatan proporsionalligini aniglash, suv  foydalaniladi. Suvning noaniq tagsimlanishi va
resurslaridan  samarali  foydalanish va ekologik  sho‘rlanish muammolari mavjud.
bargarorlikni ta’minlashda asosiy ahamiyatga ega. Suv - Asosiy gism. Hosildorlik va suv miqdori o‘rtasidagi
bu ekinlarning o‘sishi va rivojlanishi uchun asosiy omil  bog‘liglik agronomik ma’lumotlar yoki eksperimental
bo‘lib, uning optimal miqdori hosilning sifati va tadqgiqotlar orqali  aniqlanadi. Bu  bog‘liglikni
miqdorini belgilaydi. Shuning uchun, hosildorlikning  baholashning bir necha usullari mavjud.

suv  miqdoriga bog‘ligligini matematik  usullar 1. Tajriba ma’lumotlari orqali tahlil.
yordamida aniqlash, zamonaviy qishloq xo‘jaligining Ma’lum bir ekin turi uchun suv iste’moli va
asosiy vazifalaridan biri hisoblanadi. hosildorligi hagida ma’lumotlar mavjud bo‘lsa, u holda

Qoraqalpog‘iston Respublikasining iqlimi va tabily regressiya tahlili usuli orqali ularning bog‘ligligini
sharoitlarida hosildorlikning suv miqdoriga bog‘ligligini  aniglashimiz mumkin.
tahlil gilish mahalliy ekinlarning suv talablarini aniglash Agar hosildorlik suv miqdoriga nisbatan to‘g‘ri
va suv resurslarini samarali foydalanish uchun proporsional bo‘lsa, u holda bog‘liglik chizigli funksiya
muhimdir. Qoraqalpog‘istonda kontinental iglim hukm  bo‘ladi:
suradi. Yozda havo harorati +40°C gacha ko‘tarilishi, Y(x):a- X+b Q)
gishda esa -20°C gacha pasayishi mumkin.
Yog‘ing‘archilik migdori yiliga 100-150 mm atrofida, bu
esa ekinlar uchun yetarli emas. Tuproglari asosan qumli ~ Miqdoriga  nishatan  hosildorilk ~ (t/ga), a -
va sho‘rli bo‘lib, suvni saqlash qobiliyati past. Shuning  hosildorlikning suvga nisbatan o‘sish koeffitsienti (t/ga
uchun sugorish asosiy suv manbai hisoblanadi. m°), b - boshlang‘ich hosildorlik (suvsiz holda).
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Bu yerda x - suv miqdori (m?ga, Y(x) - suv



