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Kirisiw. Hazirgi kinde tenzodatchiklerge bolgan
quzigiwshiliq artip barmaqta. Tenzodatchikler héar tarli
Olshew asbaplarinda, maselen, elektron tarezilerde ham de
sirtq1 basimdi 6lsheytugin datchiklerde ken qollaniladi.

Daslep tenzosezgirlik haqqinda toqtayiq: tenzosezgirlik
dep, qatt1 kristall denelerdin belgili bir deformaciya turi
boyimnsha salistirmali qarsiligimin 6zgeriwin sanliq jaqtan
tariyipleytugin manisine aytiladi. Sonhqtan tenzosezgirlik
formulasin tdomendegishe jaziwimiz mamkin.

a=(Ap/p)/(Al/])

Qatt1 kristall denelerdin elektr otkizgishligi atomlar
arasindagi araliglardin arttwina yamasa kemeyiwine alip
keletugin  deformaciya  sebepli  6zgeredi.  Zaryad
tasiwshilardin hareketshenligine kristall reshyotka (panjere)
tayinlerinin bir birine jaqinlasiwi yamasa uzaqlasiwi tasir
etiwi mamkin [1:71].

Yarimotkizgishlerge basimnin  tasirin  uyreniwde
tenzodatchiklerge qoyilatugin en tiykargi talaplardin biri
bul onin islew waqti esaplanadi [2:51] avtorlari tarepinen
datchiklerdin xi1zmet etiw waqitinin turaqliligl uzaq bolgan
joqari temperaturalt yarimotkizgishli basim datchikleri
izertlengen. Basim datchiklerinin sezgir elementlerinde
islew waqiti turagsizhiginin  payda boliw sebepleri
koérsetilgen ham on1 azaytiw usillari usinis etilgen. Keminde
20 Om-sm salistirmali qarsiliqqa iye bolgan monokristalliq
kremniyden tayarlangan tenzometrlik basim datchiginin
variantlari usinis etilgen.

Bizin ust ilimiy jumisimizdagn izertlewler marganec
penen legirlengen kremniydin parametrlerine bir kosherli
basimnin tasirin eksperimentalliq tarde Gyreniwge arnaldi.
Kirispe marganec atomlarin diffuziya qiliw ushin
baslangish material sipatinda p-tiptegi, salistirmali qarsilig
p=3 Om-sm, dislokaciyaliq tigizlign
$~10? sm?, koncentraciyasi Ng~7-70"° sm™® bolgan bor
akseptorliq aralaspalar1 bar monokristall kremniy material
tanlap alindi.

Tenzo effekti ham ommn payda boliw mexanizmin
izertlew magqsetinde daslepki kremniy p-Si<B> (p=3
Om-sm) kristallarina ham de jogar1 temperaturali diffuziya
joli  menen <Mn> kirispe  atomlar1 kiritilip
kompensaciyalangan (Si <Mn>) salistrmali  qarsiligi
p=3.7-10° Om-sm ulgilerine bir kosherli radial basimnif
tasiri uyrenildi. Sirtqr basimnin legirlengen kremniydin
elektrofizikaliq gasiyetlerine tasirin izertlew on1 legirlewdin
texnologiyaliq procesinde kremniy koleminde payda
bolatugin klasterlerdin bir tekli jaylaspaytuginligr haqqinda
bahali magliwmatlar [3:7] aliwga, sonday-aq, legirlengen
yarimotkizgishli  materiallar  tiykarinda joqari  sezgir
tenzodatchiklerdi  jaratiwdin  jana jollarin  tabiwga
mumkinshilik beredi [4:62].
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Metodlar. Kremiy materialinda marganec atomlarinin
klasterlerin payda etiw ushin diffuziya usili gqollamildi. Onif
ushin daslepki material retinde salistirmali qarsiligt p=3
Om-sm, p-tipli monokristalliq kremniy 7=1150<1170 °C
temperatura araliginda t=5+20 minut dawaminda kvarc
ampulalarda diffuziya qilindi [5:12, 6:18, 7:407, 8:30, 9:4].
Marganec aralaspa atomlariin  kremniyge diffuziyasi
belgilengen temperaturan1 +/°C anmiqliqta uslap turiwshi
pechte amelge asirildi. Diffuziya temperaturasi kvarc
ampulast janina jaylastirilgan platina platinorodiy
termoparast  jardeminde  aniqlandi.  Bunnan  son
diffuziyalangan kremiy plastinkalar 200 °ds tezlik penen
keskin suwitildi. Ulgini diffuziyadan son suwittw ham
mexanikaliq kesiw proceslerinde juzege kelgen 6zgerislerdi
ximiyaliq  usillar menen  saplastiniw  magqsetinde
1HF:3HNO; quramli ximiyaliq eritpe tayarlanip aste
jemiriw joli menen tegislendi. Son olar garama-qarsi
betlerdin parallelligin saqlagan halda ~2+3 um anigliqta M1
den M14 ke shekemgi markali [10:19] karbid kremniy
mikro untaqlari jardeminde kremniy betine 1-suwrette
korsetilgenindey  x~300 mkm  qalinhgqa  shekem
mexanikaliq islew berildi. Onnan son spirt ham tazalangan
suw menen tazalandi. Kremniy reshyotkasinda marganec
atomlar1 klasterleri payda boliw1 elektron paramagnit
rezonans (EPR) qubilisi usihinda izertlendi. Uyrenilip
atirgan ulgiler 1x4x8 mm [11:45] o6lshemge Keltirip kesip
alind.

x

1-siwret. Uyrenilip atirgan ulgilerdin
arnawl: formaga keltirip islep shigilgan kérinisi.

Marganec atomlarin kremniyge diffuziya qilingannan
keyin elektrofizikaliq ham fotoelektrlik gasiyetleri koplegen
jumislarda uyrenilgen [12:23, 13:97, 14:62]. Har quyh
yarimotkizgish materiallardin tenzo gasiyetlerin izertlewdin
ameldegi wusillarinan parqli tarde, bizin us1 ilimiy
jumisimizda 1-stwrette korsetilgendey arnawli formadagi
tlgiler islep shigildi ham tayarlandi. Ulgilerdi tayarlawdin
bunday formasi tek gana deformaciyalamw waqtindag
tenzo qasiyetlerin izertlewde gana emes, al marganec
atomlar1 klasterlerinin jaylasiwi ham tarqaliwina baylanish
ulgilerdin tenzosezgirligin aniqlawga da mumkinshilik
beredi.

Natiyjeler. 1-kesteden basimnin artiwi natiyjesinde
ulgiden agip otip atirgan tok kushinin 6zgerisin koriwimiz
mumkin. Natiyjeler tok kushinin basim artqan sayimn artip
bartwin korsetti. Kestedegi natiyjeler eki turli sharayatta
yagniy qarangi jerde ham de qosimsha jaqtiliq bar jerde
olshenip tekserilip korildi.
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Keste-1. Ulgiden agip 6tip atiréan tok kiishinir
sirtqi basim tasirinde ozgerisi.

arangi jerde .
Qélsher%gjende Ulgi jaqtihq
Basim P, ulgiden agip ) penen’
Ne [xl 0" Pa ] otken tok Jagtllandl,r1lgar}€1a
kiishinifi shamasi &1 toq kushinin

lg, [uA] shamasi |0, [1A]
Lol 1.29 3.21
2ol 1.38 3.38
3 0.53 141 3.55
4 1.02 1.54 3.81
5| 148 161 3.98
6 3.10 1.81 4.52
7 5.37 1.99 5.2
8 | 627 2.07 5.44
9 7.98 2.24 5.02

1- kestede ulgige bir kosherli radial basimmin tasirinde
tok kuashinifi shamasinin 6zgerisin qosimsha jaqtiliq penen
jaqtilandirilgan  halda  olshegenimizde qarangi jerde
olshengendegige salistirganda parq etetuginligin koriwge
boladi. Bunnan marganec kirispe atomlar1 kiritilip
kompensaciyalangan (Si <Mn>) kremniy materialinan kop
funcsiyali datchik aliwimizga boladi dep ayta alamiz.

Jane de otkirilgen bir neshe tajiriybelerden 2-stwrette
korsetilgen grafikaliq korinis alindi. Stwrette baslangish
ulgide hdm de marganec atomlar1 menen legirlengen
ulgidegi tok kuishinin basim téasirinde 6zgeriwi korsetilgen.
Natiyjeler basim artqan saym tok kushinin de artiwin
korsetedi. Marganec kirispe atomlarinin klasterleri payda
etilgen taza materialimizda tok kuashinin o6zgerisi ogada
jogart bolganin baqlawimiz mamkin. Yagniy apiwayi
kremniyde bul korsetkish 1.5 esege artqan bolsa, marganec
klasterleri bar bolgan kremniyde derlik 3.8 ese artqanligin
kériwimiz mumkin.

~&— Si<Mn>
——Si

P, [Pa]
2107 4107 6107 8107
2-siiwret. Ulgiden otip atiran tok kiishi ménisinin sirtqi
basim tasirinde ozgeriwi (1-marganec klasterlerine iye
kremniy, 2-baslangish material).

2-suwrette baslangish ulgide ham de marganec atomlari
menen legirlengen ulgidegi tok kushinin basim tasirinde
Ozgeriwi korsetilgen. Natiyjeler basim artgan sayin tok
kashinin de artiwin korsetedi.

Natiyjelerdi talqilaw. Marganec atomlarinin klaster-
lerine iye bolgan kremniydin apiway: yarim 6tkizgish mate-
riallardan parqi sirtqi tasirlerge juda jogari darejede ten-
zosezgirlikke iye ekenligi amglangan bolip, on1 amelde bar
teoriyalar menen tasindiriw  judd gqiyin.  Alingan
natiyjelerden, bunday materiallarga basim berilgen waqitta
juda jogari tenzosezgirliktin Ozgerisi, marganec atomlart
klasterlerinin bar boliwi menen baylanisli dep boljawga
mumkinshilik beredi.

Juwmag. Alingan magliwmatlar marganec atomlarinin
klasterlerine iye bolgan kremniy tenzodatchiklerdin jana
klasin jaratiwda perspektivali material bolip x1zmet etiwi
mumkin  ekenligin  korsetedi. Marganec  atomlari
klasterlerinin  koncentraciyast ham zaryad jagdayin
basqariw arqali bunday materiallardin tenzosezgirligin
sezilerli darejede arttinw mumkin. Bul magalada marganec
penen legirlengen kremniy materiallarinin elektrofizikaliq
qasiyetlerine sirtq1 basimnin tasiri eksperimentalliq jaqtan
izertlendi.
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REZYUME. Ushbu magolada marganets bilan legirlangan kremniyga tashqi bosim ta'sirining elektrofizik xususiyatlari
eksperimental jihatdan o‘rganildi. p-tipdagi monokristall kremniy namunalarida marganets atomlarining diffuziyasi amalga
oshirildi. Tadgigot natijalari marganets klasterlari mavjud kremniyning yuqori sezgirlik xususiyatlariga ega ekanligini
ko‘rsatdi. Ushbu materiallar yuqori sezgir tenzodatchiklarni yaratishda istigbolli deb hisoblanadi.

PE3IOME. B L[aHHOﬁ CTAaTbC OKCIICPUMECHTAJIbHO UCCJICAOBAHO BJIMAHUEC BHCUIHCTO JAaBJICHUSA Ha BHCKTpoq)HBI/I‘IeCKI/Ie
CBOWCTBAa KpEMHHS, JIETMPOBaHHOrO MapranueMm. Jluddysuss aTomMoB Mapranuma MpoBOAWIACH B o0pasmax
MOHOKPHUCTAJINIMYECKOI'0 KPEMHUA Pp-TUIIA. HOJ’Iy‘IeHHLIe pE3yJIbTaThl IOKa3ajikd, YTO HAJIWYXUC KJIACTECPOB MapraHia
CHOCO6CTBy€T BBICOKOH TE€H30TYBCTBUTEIIBHOCTU MaTepurasa. I[aHHLIP'I MaTepural ABJIACTCA NEPCIIEKTUBHBIM IJISI CO3AaHU
BBICOKOTYBCTBUTEIIbHBIX TEH30AaTYUKOB.

SUMMARY. This article experimentally investigates the effect of external pressure on the electrophysical properties of
manganese-doped silicon. The diffusion of manganese atoms was carried out in p-type monocrystalline silicon samples.
The results indicate that the presence of manganese clusters enhances the material's high strain sensitivity. This material is
considered promising for the development of high-sensitivity strain sensors.
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Kirish. Sayyoramizda suvaraklarning 4000 ga yagin Farg‘ona viloyati geografik joylashuvi jihatdan
turi ma’lum, ammo ularning atigi o‘nga yaqini haqiqiy = respublikamizning tog‘li hududlaridan biri sanaladi va
sinantroplar hisoblanishadilar. Qolganlari tabiatni afzal tabiati ham betakrordir [1]. Bu viloyatning atrofi tog‘lar
ko‘rishadi [7]. Ko‘pchilik suvaraklar tropik o‘rmonlarda  bilan o‘ralgan. Viloyatga vodiyning tekislik qismi, Oloy va
yashaydi, u yerda axlatga, daraxtlarning qobig‘i ostiga va  Turkiston tizmalarining tog‘oldi hududlari kiradi.
hatto chumolilar va termitlarning inlarida joylashadi. Shu nuqtayi nazardan, to‘g‘riqanotsimon
Shunday qilib, suvaraklar asosan issiglik va namlikni  hasharotlarning tur tarkibini o‘rganish faunamizni
yaxshi ko‘radilar. Birog, ular orasida hatto cho‘l turlari ham  o‘rganishda katta ahamiyatga ega.
bor. Suvaraklar Sibir sovuglariga bardosh bera olmaydi va Tadqigot materiallari va usullari.
ular bunday o‘lkalarda yashamaydi [2, 7]. Hasharot namunalarini yig‘ish ishlari 2022-2025-yillar

Tadqiqotlardan ma’lumki, birinchi suvaraklarning davomida Farg‘ona viloyatining turli biotoplarida olib
tashqi ko‘rinishi va hayotiy shakli zamonaviylardan  borildi. Materiallarni yig‘ishda umumentomologik va
unchalik farg gilmagan. Suvaraklar guruhlarining aksariyati ~ turkum uchun ishlab chigilgan uslublardan foydalanildi.
turli xil ovqatlarni iste’mol giladi. Ular fermentlarning juda  Yig‘ilgan hasharot namunalari matratslarga joylanib, ularga
keng doirasi tufayli o‘simlik va hayvon qoldiqlarini eyishga  ish olib borilgan joy nomi, muddati, landshaft to‘g‘risida
godir [2, 7]. Suvaraklar oziglanmasdan bir oy yashaydi, gisqacha ma’lumotlar yozilgan yorliglar  (etiketi)
lekin ular suvga muhtoj va muntazam ravishda suv ishishi  yopishtirilib chiqildi. Suvaraklar taksonomik holati (Klyuge
kerak. Bir qator suvaraklar sinantrop bo‘lib, inson N.Yu. 2020.) sistematikasi asosida zamonaviy ro‘yxati
yashaydigan joylarda yashaydilar, masalan, gizil suvarak shakllantirildi [5, 6]. Aniglangan turlar namunalaridan
yoki qora suvarak. Suvaraklar ozig-ovgat, charm buyum-  Kkollektsiya materiallari tayyorlandi [3, 4].
lari, kitob, tepasi tyopiq va issigxona o‘simliklariga zarar Hasharotlarni identifikatsiyalash  mos  keladigan
yetkazishi mumkin. Turli xil axlat, shu jumladan najas bilan identifikatsiya jadvallari yordamida lichinka va hayotiy
oziglanadigan ba’zi turlari yuqumli kasalliklar (masalan, rivojlanish bosgichlariga muvofig amalga oshirildi.
dizenteriya) va qurt tuxumlari tashuvchisi hisoblanadi. Materiallarni yig‘ishda standart entomologik usullar

Bugungi kunda hasharotlar populyatsiyasida epizootiya  qo‘llanildi [2, 3, 4, 5, 6]. Bunga ko‘ra to‘g‘ri ganotli
va ularning ommaviy o‘limiga olib keladigan yangi avlod hasharotlarni tutish entomologik tutgich orqali 1m? yerdagi
biologik dori vositalaridan foydalanish bilan bog‘lig. Biroq, tur soni ro‘yxatga olindi. Turlarni tarqalishi va ularning
bir muncha vaqt o‘tgach, migratsiya tufayli suvaraklar soni  zichligi quyidagicha shartli belgilashlar, ya’ni entomologik
tiklanishi mumkin. tutgich bilan bir soat davomida 1-3 dona hasharot yig‘ilgan
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