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Annotatsiya. Hozirgi vaqgtda ion implantatsiya usuli materiallarning sirt xususiyatlarini
magsadli o'zgartirishning keng qo'llaniladigan usullaridan biridir. lon implantatsiyasini
go'llashning asosiy sohasi yarimo'tkazgich kristallariga aralashmalarni kiritishdir. Ushbu
magolada Kremniy Kkristallini Bor bilan implantatsiya gilgandan keyingi strukturasining
eksperimental tadgiqotlari natijalari keltirilgan. Yorug likning kombinatsion sochilishi usulining
yarimo'tkazgich kristallarining sirt tuzilishidagi buzilishlarga yuqori sezgirligi ko'rsatilgan.
Spektrometr yurug'likning kombinatsion sochilish spektroskopik metodi yoki Romanov
spektroskopiyasiga asoslangan.
Kalit sozlar: Yorug likning kombinatsion sochilishi, Kremniy monokristalli, Romanov
spektroskopiyasi, ion-implantatsiya, implantatsiya dozasi.
N3YYEHUE 3ABUCUMOCTHU ObPASOBAHUS HAHOOBBEKTOB B
MOHOKPUCTAJIJIE KPEMHHUS OT OFbEMA HOHHOU UMITIJIAHTAIIUA
Armomauu;l. B Hacmosauee epemsl UORHAA UMNIAHRMAYyus Ae6jisiemcs OOHUM U3 wupoKo
UCNONIb3YEMbLX cnocoboe HANpAaeleHHo20 U3MEHEHUSl NOBEPXHOCNIHbIX ceolcme mamepuailoe.
Ocnosnas obnacme NPUMEHEHRUA UOHHOU umniarmayuu - — gseoerue npuMeceﬁ 6
NOJYNPOBOOHUKOBbLe Kpucmavl. Ilpusedenvt pe3yiomamol IKCNEPUMEHMATbHBIX UCCIe008AHUL
CMPYKmypvl KpUucmaiiloe KpPEMHUA nocie umniarmayuu uoHamu 60pa. Tlokazana evicokas
uyecmeumeilbHocntob Memooa KOM6uHam0pH0€ paccesinue ceema K HApyueHusAm
NOBEPXHOCMHOU CMPYKMYPbl  NOJAYNPOBOOHUKOBbIX Kpucmaiios. Paboma cnexmpomempa
OCHOBaH HA Memooe cCnekmpockonuu KOM6MHCZZ4UOHH020 paccesinuia ceema, Uiu pOMaHOSCKOIZ

CNneKmpoCcKonuu.
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Knwueevte cnosa: Pamanosckoe pacceirnue ceema, MOHOKpUucmaili KpemMHUA,

CNeKmpocCKonus POMaHOSa, UOHHAA-UMNIAHMAYUA, 003a umnjiarmayuu.
STUDYING THE DEPENDENCE OF THE FORMATION OF NANOOBJECTS IN
SILICON SINGLE CRYSTAL ON THE AMOUNT OF ION IMPLANTATION

Abstract. At present, ion implantation is one of the widely used methods of targeted
change of surface properties of materials. The main area of application of ion implantation is
introduction of impurities into semiconductor crystals. The results of experimental studies of the
structure of silicon crystals after implantation with boron ions are presented. High sensitivity of
the Combinatorial Light Scattering method to violations of the surface structure of
semiconductor crystals is shown. The spectrometer operation is based on the method of Raman
spectroscopy, or Romanov spectroscopy.

Key words: Raman scattering of light, Silicon single crystal, Romanov spectroscopy, ion

implantation, implantation dose.

lon implantatsiyasi past haroratli jarayon bo'lib, uning yordamida bir elementning
ionlari qattiq nishonga tezlashadi va shu bilan nishonning fizik, kimyoviy yoki elektr
xususiyatlarini o'zgartiradi. lon implantatsiyasi yarimo'tkazgichli qurilmalarni ishlab chigarishda
va metallga ishlov berishda, shuningdek materialshunoslik tadgiqotlarida go'llaniladi.

lonlar nishonning elementar tarkibini o'zgartirishi mumkin. lon implantatsiyasi,
shuningdek, ionlar nishonga yuqori energiya bilan ta'sir gilganda kimyoviy va fizik
o'zgarishlarga olib keladi. Bor, fosfor yoki mishyak bilan yarimo'tkazgichlarni legerlash gilish
ion implantatsiyasining keng targalgan go'llanilishidir.

Yarimo'tkazgichga implantatsiya gilinganida, har bir legerlash atomi silliglangandan
keyin yarimo'tkazgichda zaryad tashuvchini yaratishi mumkin. Bu uning yaginidagi
yarimo'tkazgichning o'tkazuvchanligini o'zgartiradi.

Ushbu taqdim etilayotgan ish atom kuch mikroskopi (AKM) va yorug likning
kombinatsion sochilishi (YKS) metodlariga asoslangan holda kremniy monokristallida
nanoo Ichamli obyektlar hosil bo'lishi o'rganilgan. Kremniy monokristallari yuzasidagi
ob'ektlarning morfologiyasini o'rganish uchun AKM usuli kontakt rejimida ko'p funksiyali
skanerlash atom kuch mikroskopi AFM Core 300 dan (3-rasm) foydalanildi.
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Namunalar o’lchangan laboratoriya xonalarining harorati, nisbiy namligi va atmosfera
bosimi doimiy tekshirildi. Laboratoriya xonasining harorati, nisbiy namligi va atmosfera bosimi
“TROTEC DL200D” turidagi yuqori aniqlikdagi universal dataloger yordamida amalga oshirildi.

Tadgigotlar 2024-yilning noyabr oyida Samargand davlat universiteti qoshidagi
muhandislik fizikasida institutning professor o'qituvchilari va “O"zbekiston milliy metrologiya
instituti” DM Samarqand filiali mutaxassislari ishtirokida o’tkazildi.

Kremniy namunalari yuzasining uch o'lchovli tasvirlari 1-rasmda ko'rsatilgan. 1-rasmdan
ko'rinib turibdiki, har xil nano o'lchamdagi ob'ektlar sirtda aniq ajratilgan.

Namunalar yuzasida hosil bo'lgan kremniy monokristallarida nano o'lchamdagi jismlar

hosil bo'lishining geometrik parametrlari aniglanadi.

Z-Axis - Scan forward Line fit 3 [ Deflection - Scan forward Line fit
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1-rasm. Kremniy namunasi yuzasining uch o'lchovli AKM tasvirlari.

Bizga ma’lumki, YKS metodi qattiq jismlarning tebranish spektrlarini o'rganishning
informatsion usullaridan biri ekanligi ma'lum. Agar sirtga tushuvchi nurlanish kvantlarining
energiyasi Eo bizning tajribalarimizda yarimo'tkazgich yoki dielektrikning ta’qiqlangan zonasi
kengligi Eg dan katta bo'lsa, namuna KDB-0,04 markali bir kristalli kremniy bo'lsa), unda
ikkilamchi nurlanish fagat o'rganilayotgan materialning sirt gatlamida (bir necha mikron) sodir
bo'ladi. Sirtda YKS turli faktorlar (harorat, kuchlanish, nurlanish) ga bog’lig.

YKS targalish zonasining intensivligi, joylashuvi va kengligi ularning o'lchamlari, turli
kuchlanish va haroratlarda va turli nurlanishlarda gimmatli ma‘'lumotlarni beradi.

Tadqiqotlar “Renishaw” (Buyuk Britaniya) kompaniyasi tomonidan ishlab chigarilgan
InVia Raman Spektrometrida o'tkazildi (2-rasm). Spektrometr YKS spektroskopik metodi yoki
Romanov spektroskopiyasiga asoslangan.
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2-rasm. “Renishaw” (Buyuk Britaniya) kompaniyasi tomonidan ishlab chiqarilgan

InVia Raman Spektrometri.

3-rasm. “AFM Core 300” turidagi atom kuch mikroskopi.

Biz KDB-004 turidagi (Bor bilan legirlangan, kovakli elektr o’tkazuvchanlikka ega
bolgan, nisbiy garshiligi 0.04 Om'sm bo'lgan kremniy) kremniyning spektrlarini o'rgandik.

Uning kristallografik yo'nalishi [111] ko rinishida bo'ladi. Namuna dastlab 5,0 x 8 x 10
mm o'lchamda kesilgan va ishlov berilgan, keyin pasta bilan silliglangan. Ushbu
operatsiyalardan so'ng, namunalar toluolda tozalangan, demonizatsiyalangan suv ogimida
yuviladi.

O'Ichovlar xona haroratida to'lginlar soni 50-1000 sm™ oralig'ida amalga oshirildi.

Qo'zg'atuvchi manba sifatida 532 nm to'lgin uzunligi va 50 mVt nominal quvvatga ega
bo’lgan Cobolt CW 532 nm DPSS lazeridan foydalanildi. O'lchovlar davomida 1800 shtrix/mm
davriga ega bo'lgan difraktsion panjara va gayd gilish uskunasi sifatida standart Renishaw CCD
Camera detektori ishlatilgan.

4-rasmda o'rganilayotgan kristallning YKS spektrlari ko'rsatilgan. Kremniy bo'yicha
eksperimental ma'lumotlarning natijalari shuni ko'rsatdiki, ionlantirilmagan kremniy spektri 520
sm! chastotada tor cho’qgi va 301 sm™ va 971 sm™ chastotali keng cho qgilarni 0'z ichiga oladi.
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Implantatsiya dozasi 5-10% dan 1,0-10'" ion/sm? gacha bo'lgan ionli implantatsiya
gilingan namunalarning YKS spektrlari 5-rasmda ko'rsatilgan. 6-rasmdan ko'rinib turibdiki,
dastlabki namunadan fargli o'larog, ion-implantatsiya gilingan namunalarda YKS spektrida 63,
182, 289, 470 va 803 sm™ chastotali 5 ta yangi cho'qgilar, ulardan 4 tasi 520 sm™ ga teng
markaziy cho'qgiga nisbatan past chastotalar tomon va yuqori chastotalar yo'nalishi bo'yicha

joylashuvi va intensivligi implantatsiya dozasiga garab o'zgaradi.
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4-rasm. 200 mkm galinlikdagi nanokristalli kremniyning ion-

implantatsiyalanmagan holatidagi spektrlari.
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5-rasm. lon-implantatsiyalangan kremniy YKS spektrlarinining implantatsiya
dozasiga bog ligligi: implantatsiya dozasi, ion/sm?: a -5,0-10%°, b — 1,0-10%, ¢ — 5,0-10%, d —
1,0-10Y, ionlar energiyasi 40 keV, T = 300 K
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6-rasm. Namunaning turli gismlarida spektr intensivligining lokal o'zgarishi.

Implantatsiya dozasi 5-10° dan 1,0-10%" ion/sm? gacha bo'lgan ion-implantatsiya gilingan
namunalarning YKS spektridagi lokal o'zgarishlar 6-rasmda ko'rsatilgan.

Rasmdan ko'rinib turibdiki, spektrdagi intensivlikning bunday o'zgarishi barcha ion
implantatsiya gilingan namunalardagi nanostrukturaviy xususiyatlarni aniglash imkonini berdi.

Fonon diapazoni holati va shakli intensivligining kuzatilgan o'zgarishi monokristalli
kremniy plyonkalarining nanostrukturaviy tarkibi va tuzilishi hagida to'liq ma'lumotni o'z ichiga

oladi.

REFERENCES
1. Kapumymmun K. P., 3yiikoB B. A., Camapres B. B. [lerektupoBanue CBETOBBIX
UMITYJIbCOB B pekume cuera ¢GoToHoB//YueH. 3am. Kazan. yH-ta. Cep. Pwus.-martem.

Hayku. 2006. Nel. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/ detektirovanie-svetovyh-

impulsov-v-rezhime-scheta-fotonov (nata obpamenwus: 30.08.2022).

1163



https://cyberleninka.ru/article/n/

ISSN:
2181-3906

2025

2. XKemapos @.C., JIsBoB /[.B. HeiirpoHHbIE HCCICIOBAaHUS KOHJICHCHPOBAHHBIX CpE:
VYuebHoe mocodue. M.: HUSIY MU®DU, 2012. — 188 c.

https://www.renishaw.com/en/invia-confocal-raman-microscope-6260

4. Kopmona M. Paccesiaue cBeta B TBepbIX Tenax. M.: Mup, 1979. — 392 c.
Shuker R., Gammon R. Raman scattering selection-rule breaking and the density of states
in amorphous materials. Phys. Rev.B. 1970. V.25, N 4. P.222-225.

6. bponckuit M.X. KomMOnHaIMoOHHOE paccessHue CBETa B aMOP(HBIX MOJIYIMPOBOIHUKAX.
Paccestnue cBera B tBepabix Tenax. [lox pen. M. Kapgonsl. M., "Mup", 1979. I'n.5, C.
239-289.

1164


https://www.renishaw.com/en/invia-confocal-raman-microscope-6260

