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7.1 Datchik materiallari va tayyorlash texnologiyasi. 
7.2 Datchik tayyorlash texnologiyalar. 
7.3 Nanotexnologiyalar.

7.1 Datchik materiallari va tayyorlash texnologiyasi
Hozirgi kunda datchiklarni tayyorlashning ko’plab texnologik uslublari ishlab chiqilgan. U yoki bu uslubni tanlash har doim konkret detektorning konstruktsiyasi bilan shartlanadi. Materialning har bir tipi – yarim o’tkazgichlar, metallar, keramika va plastmassa uchun o’zining ishlov berish texnologiyalari ishlab chiqilgan. 
Datchiklarni tayyorlash uchun kremniyning qo’llanilishi. Kremniy Quyoshda va amalda barcha yulduzlarda ham bor. U meteoritlarning aerolitlar deb ataluvchi butun boshli klassining asosini tashkil qiladi. Kremniy miqdor jihatidan Yerdagi ikkinchi material bo’lib hisoblanadi, u faqatgina kisloroddan orqada turadi, uning Yer qobig’idagi og’irlik kontsentratsiyasi 25,7% deb baholangan. Tabiatda kremniy sof holda mavjud bo’lmaydi, u oksidlar va silikatlar ko’rinishida uchraydi. Eng keng tarqalgan kremniy oksidlari qum, kvarts, ametist, tuproq, slyuda va hokazolardir. Kremniy uning oksidi va uglerodli materiallarni ko’mir elektrodlardan foydalanish bilan pechda qizdirish yo’li bilan olinadi. Kristall kremniy metall yaltiroqligi va kul rangiga ega (kremniyni kremniyning organik xloridlarini, shuningdek kremniy dimetil xloridni gidrolizlashda olinadigan silikon bilan chalkashtirmaslik lozim). Kremniyni olishning boshqa uslublari ham bor. Qattiq jismli yarim o’tkazgichli detektorlar va mikrodatchiklarni tayyorlash uchun foydalaniladigan kremniy monokristallari ko’pincha Choxralskiy uslubi bo’yicha yetishtiriladi. Kremniy nisbatan inert material bo’lib hisoblanadi, u faqatgina galogenlar va ishqor eritmalari bilan reaktsiyaga kirishadi. Aksariyat kislotalar, ftor-vodorod kislotadan tashqari, kremniyga hech qanday ta’sir ko’rsatmaydi. Kremniy IQ nurlanishni o’tkazadi va shu sababli IQ datchiklarda darchalarni tayyorlash uchun ishlatiladi. 
Kremniyning atom og’irligi 28,0855 ni tashkil qiladi, uning atom nomeri 14 ga teng. U 1410 oC haroratda eriydi. 25 oC haroratda kremniyning solishtirma og’irligi 2,33 ni tashkil qiladi, uning valentligi esa 4 ga teng.
Kremniyning xossalari yaxshi o’rganilgan, shu sababli undan butun dunyoda datchiklarni tayorlash uchun keng foydalaniladi. Kremniy arzon material bo’lib hisoblanadi va uni ishlab chiqarish texnologiyasi uning sofligini ham, sifatini ham nazorat qilish imkonini beradi. 7.1-jadvalda kremniy uchun xarakterli bo’lgan, datchiklarni qurish uchun foydalanish mumkin bo’lgan fizikaviy hodisalar keltirilgan.
Garchi monokristall kremniy xuddi ko’pchilik metallar kabi plastik deformatsiyaga berilmaydigan yetarlicha mo’rt material bo’lib hisoblansada, aslida u unchalik ham mo’rt emas. Kremniyning Yung moduli (1,9*1012 dina/cm) zanglamaydigan po’latning Yung moduli bilan teng va qayishqoqlik koeffitsienti kvarts va aksariyat shishalarga qaraganda yuqori. Kremniyning mo’rtligi to’g’risidagi xato tasavvurlar shu tufayli paydo bo’lganki, u ko’pincha 5-13 cm diametrli plastinkalar ko’rinishida shakllanadi, ularning qalinligi 250-500 mkm ni tashkil qiladi. Hatto bunday o’lchamdagi zanglamaydigan po’lat listlar ham qayishqoq bo’lmagan deformatsiyaga oson beriladi.
7.1-jadval
Kremniyli datchiklar uchun tashqi ta’sirlar
	Tashqi ta’sirlar
	Fizikaviy hodisalar

	Nurlanishli
	Fotovolt va fotoelektrik hodisalar, fotoo’tkazuvchanlik, foto-magnitik-elektrlik hodisasi

	Mexanik
	P’ezorezistivlik, bo’ylama fotoelektr hodisasi, bo’ylama fotovolt hodisasi

	Issiqlik
	Zeebek va Nernst hodisalari, o’tkazuvchanlik va o’tishlarning haroratga bog’liqligi

	Magnitik
	Xoll hodisasi, magnitorezistivlik

	Kimyoviy
	Ionli sezuvchanlik


 
Polikremniyli materiallar noyob tavsiflarga ega bo’lgan datchiklarni tayyorlash imkonini beradi. 0,5 mkm atrofida qalinlikdagi polikremniy qatlamlar, qoidaga ko’ra, yuzasida 0,1 mkm qalinlikda kremniy dioksidiga ega bo’lgan kremniy taglikka vakuumli changlash yo’li bilan shakllantiriladi. Polikremniyli strukturalar ko’pincha bor bilan legirlanadi. Buning uchun past bosimda gaz fazadan kimyoviy o’tirish uslubi qo’llaniladi.
7.1-A rasmda polikremniyning solishtirma qarshiligi borning kontsentratsiyasiga bog’liq ravishda qanday o’zgarishi ko’rsatilgan. Shu yerning o’zida taqqoslash uchun monokremniy uchun xuddi shunday egri chiziq keltirilgan. Rasmdan ko’rinib turibdiki, polikremniyning solishtirma qarshiligi hatto borning yuqori kontsentratsiyalarida ham monokristall materialga qaraganda har doim anchagina yuqori bo’ladi. Borning kontsentratsiyasi kichik bo’lgan diapazonda polikremniyning solishtirma qarshiligining sezilarli o’zgarishi kuzatiladi, shu sababli datchiklarni tayyorlash uchun aynan ana shu diapazondan foydalaniladi. Polikremniy qarshiligining haroratga bog’lanishi chiziqli bo’lib hisoblanmaydi. Legirlanish darajasiga bog’liq ravishda polikremniy qarshiligining harorat koeffitsientini keng qiymatlar diapazonida yoki musbat, yoki manfiy qilib tanlash mumkin (7.1-B rasm). Odatda qarshilikning harorat koeffitsienti legirlaydigan aralashmalarning kontsentratsiyasi kamayishi bilan kamayadi. Har qanday haroratda polikremniy qatlamining qarshiligini quyidagi ifodadan aniqlash mumkin:


	Bunda
			  [image: https://dc.bimm.uz/data/modules/a725ce79f8c04b56a49a40bad742ca9d/topics/lecture/10656_uzk/index.files/image013.png] – harorat koeffitsienti; 
 			  R20 – 20 oC haroratda kalibrlashdagi qarshilik. 

7.2-A rasmda turlicha legirlash darajalarida polikremniy va monokremniyning harorat sezgirligi ko’rsatilgan. Ko’rinib turibdiki, polikremniyning harorat sezgirligi monokremniyga qaraganda yuqori va legirlaydigan aralashmalarning kontsentratsiyasini o’zgartirish hisobiga boshqarilishi mumkin. Shuni qayd qilish qiziqarliki, borning ma’lum bir kontsentratsiyasida (Z nuqta) qarshilik haroratga bog’liq bo’lmay qoladi.
Bosim, kuch va tezlanish datchiklarini ishlab chiqishda polikremniyli rezistorlarning tenzosezgirlik koeffitsientini bilish muhim bo’ladi. 7.2-B rasmda bor bilan legirlangan polikremniyli rezistorlarning qarshiligining ε1 bo’ylama deformatsiya kattaligiga bog’liq ravishda nisbiy o’zgarishlari ko’rsatilgan. ΔR ning barcha qiymatlari yuklanmagan holatda o’lchangan R0 qarshilik kattaligiga nisbatan keltirilgan. Rasmdan ko’rinib turibdiki, ΔR ning qiymatlari legirlanish darajasiga bog’liq bo’ladi, qarshilikning kattaligi esa siqilishda kamayadi va cho’zilishda ortadi. Shuni ham qayd qilish lozimki, tenzosezgirlik koeffitsienti (7.2-B rasmda chiziqning egilishi) haroratga bog’liq bo’ladi. Polikremniydan ishlangan rezistorlar xuddi monokristall kremniydan ishlangan rezistorlar kabi uzoq muddatli barqarorlikka ega bo’ladi, chunki yuza effektlari qurilmaning tavsiflariga jiddiy ta’sir ko’rsatmaydi.
[image: https://dc.bimm.uz/data/modules/a725ce79f8c04b56a49a40bad742ca9d/topics/lecture/10656_uzk/index.files/image016.jpg]
7.1 rasm. Bor bilan legirlangan kremniyning solishtirma qarshiligi (A); legirlaydigan aralashmalarning turli kontsentratsiyalari uchun kremniy qarshiligining harorat koeffitsienti (B).

Plastmassalar. Plastmassalar – bu monomerlardan shakllantirilgan sintetik materiallardir. Monomerlar (masalan, etilen) boshqa monomerlar bilan reaktsiyaga kirishganda takrorlanuvchi etilen zvenolarining polietilenning polimeri bo’lib hisoblanadigan uzun zanjirini hosil qiladi. Xuddi shunday yo’l bilan stirol monomerlaridan polistirol polimeri shakllantiriladi. Polimerlar boshqa elementlar bilan bog’langan uglerod atomlaridan tashkil topadi. Polimerlar tarkibida asosan faqatgina sakkizta element – uglerod, vodorod, kislorod, azot, kremniy, oltingugurt, xlor va ftordan foydalaniladi, biroq bu turli plastmassalarning minglab variantlarini yaratish imkonini beradi (7.3-rasm).
[image: https://dc.bimm.uz/data/modules/a725ce79f8c04b56a49a40bad742ca9d/topics/lecture/10656_uzk/index.files/image017.jpg]
A                                                    B 
7.2 rasm. Harorat koeffitsientining legirlaydigan aralashmalarning kontsentratsiyasiga bog’liqligi (A),kremniyning p’ezorezistiv sezgirligi (B)

[image: https://dc.bimm.uz/data/modules/a725ce79f8c04b56a49a40bad742ca9d/topics/lecture/10656_uzk/index.files/image018.png]
7.3- rasm. Polimerlarni qurish uchun foydalaniladigan atomlar
Har bir atom boshqa atomlar bilan bog’lanish uchun energetik (valent) bog’lanishlarning cheklangan soniga ega bo’ladi, va modda barqaror bo’lishi uchun har bir atom molekulaning ichida o’zining barcha bog’lanishlaridan foydalanishi lozim bo’ladi. Masalan, vodorod faqatgina bitta boshqa atom bilan bog’lanishi mumkin, uglerod va kremniy esa o’ziga boshqa to’rtta atomlarni biriktirib olishi mumkin. Shunday qilib, N-N va N-G’ molekulalar barqaror molekulalar, S-N va Si-Cl esa barqaror bo’lmagan molekulalar bo’lib hisoblanadi. 
Polimer zanjiriga katta miqdordagi uglerod atomlarini qo’shish birikkan vodorod atomlari sonining ortishiga olib keladi, bu molekulalarni og’irroq qilib qo’yadi. Masalan etan (S2N6) qo’shimcha uglerod atomi va ikkita vodorod atomini o’z tarkibiga olganligi sababli metanga qaraganda og’irroq bo’lib hisoblanadi. Uning molekulyar og’irligi 30 ga teng. Ko’rinib turibdiki, polimerning molekulyar og’irligi to u pentanga (S5N12) aylanguncha har gal 14 birlikka ortadi (bitta uglerod va ikkita vodorod atomlarining og’irligiga). Pentan juda og’ir bo’lganligi uchun xona haroratida u endilikda gaz emas, suyuqlik bo’lib hisoblanadi. Keyinchalik SN2 guruhlarni yana qo’shish yanada og’irroq polimer suyuqliklarning shakllanishiga olib keladi. Tarkib S18N38 ga yetganda polimer qattiq moddaga aylanadi (S18N38 – bu parafin mumi). Polimer molekulalari kattalashib borishi bilan mum yanada og’irlashib boraveradi. 1402 molekulyar og’irlikka ega bo’lgan S100N202 tarkibli polimer polietilen deb ataladi, u eng oddiy termoplastik bo’lib hisoblanadi. SN2 guruhlar soni yanada oshganda polimer materialning qattiqligining yanada ortishi sodir bo’ladi. 1000-5000 diapazondagi molekulyar og’irlikka ega bo’lgan polimerlar o’rtacha molekulyar og’irlikka ega bo’lgan polietilenlar deb, undan yuqorilari esa – yuqori molekulyar og’irlikka ega bo’lgan polietilenlar deb ataladi. Eng oddiy polimer bo’lib hisoblanuvchi polietilen        (7.4-rasm) datchiklarni qurishda foydalaniladigan bir qator foydali xususiyatlarga ega. Masalan, polietilen spektral diapazonning o’rtacha va uzoq IQ nurlari uchun shaffof, shu sababli deraza oynalari va linzalarni tayyorlash uchun qo’llanilishi mumkin.
[image: https://dc.bimm.uz/data/modules/a725ce79f8c04b56a49a40bad742ca9d/topics/lecture/10656_uzk/index.files/image019.png]
7.4-rasm. Monomerlar va ular asosida qurilgan polimerlar

Qizdirilganda, bosim ostida va katalizatorlar kiritilganda monomerlar juda uzun zanjirlar hosil qilishi mumkin. Bu jarayon polimerlanish deb ataladi. Zanjirning uzunligi (molekulyar og’irlik) juda muhim tavsif bo’lib hisoblanadi, chunki plastmassalarning ko’pgina xususiyatlari aynan unga bog’liq bo’ladi. Og’irlikning ortishi qattiqlik va mustahkamlikning ortishi, oquvchanlikning kamayishi, erish haroratining ortishi va erigan holatda yopishqoqlikning ortishi, shuningdek ishlov berish jarayonining murakkablashuviga olib keladi. Polimerlanish jarayoni tugagandan keyin olingan polimer zanjirlari bir-biri bilan bog’lanmaydi. Bunday polimerlar termoplastlar deb ataladi, bu ularga qizdirish bilan shakl berish mumkinligini bildiradi. 
Zanjirlar bir-biriga qanchalik yaqin joylashsa, polimerning zichligi shunchalik yuqori bo’ladi. Ma’lum bir zichlikda kristallarning shakllanish jarayoni boshlanishi mumkin. Kristallangan sohalar katta qattiqlik va mustahkamlikka ega bo’ladi. Bunday polimerlar ishlov berishga qiyin beriladi, chunki anchagina yuqori erish haroratiga ega bo’ladi. Bunda ular asta-sekin yumshash o’rniga birdaniga past yopishqoqlikka ega bo’lgan suyuqlik holatiga o’tadi. Boshqa tomonlama esa, amorf termoplastmassalar sekin eriydi, biroq ular kristallangan plastiklarchalik yaxshi oqmaydi. Amorf polimerlarga akrilonitril-butadien-stirol (ABS), polistirol, polikarbonat, polisulьfon va boshqalar misol bo’la oladi. Kristall plastmassalar – bu polietilen, polipropilen, neylon, poliviniliden ftorid va boshqalardir.
ABS – juda qattiq va mustahkam material. U yuqori kimyoviy barqarorlik, past namlik yutuvchanlik va yaxshi shaklbarqarorlikka ega. Ba’zi bir turlariga galьvanik qoplama qoplanishi mumkin.
Akril – yuqori optik shaffoflik va qurshab turuvchi muhitning ta’siriga nisbatan yuqori barqarorlikka ega. U yaxshi elektr xususiyatlariga ega bo’lgan mustahkam va yaltiroq material bo’lib hisoblanadi. Har xil rangda bo’ladi.
Ftoroplastlar – juda yaxshi elektr xususiyatlari va kimyoviy barqarorlik, past ishqalanish va yuqori termobarqarorlikka ega bo’lgan materiallarning butun boshli oilasini o’z ichiga oladi (PTFE, FEP, PFA, CTFE, ECTFE, ETFE, PFDF). Biroq ular o’rtacha mustahkamlikka ega va ularning narxi qimmat.
Neylon (poliamid) – yuqori mustahkamlik va yedirilishga bardoshlilikka, shuningdek past ishqalanish koeffitsientiga ega. U yaxshi elektr va kimyoviy xususiyatlarga ega, biroq uning gigroskopikligi va shaklbarqarorligi boshqa plastmassalarga qaraganda past.
Polikarbonat – juda yuqori zarba mustahkamligiga ega. U shaffof va atrof-muhit ta’siriga barqaror bo’lib hisoblanadi, shuningdek yuklama berilganda past oquvchanlikka ega. Biroq unga ba’zi bir kimyoviy reagentlar ta’sir ko’rsatishi mumkin.
Poliester – yuqori shaklbarqarorlikka ega. Biroq undan xonadan tashqarida yoki qaynoq suvda foydalanib bo’lmaydi. 
Polietilen – a’lo darajadagi kimyoviy barqarorlik va yaxshi elektr xususiyatlariga ega bo’lgan yengil va arzon material. U keng spektral diapazon – ko’rinadigan nurlardan tortib to uzoq IQ nurlargacha bo’lgan diapazonda o’rtacha shaffoflikka ega, biroq yomon shaklbarqarorlik va termobarqarorlikka ega.
Polipropilen – bukilishlar va uzuvchan yuklamalarga nisbatan barqaror, a’lo darajadagi kimyoviy va elektr xususiyatlariga, shuningdek yuqori termobarqarorlikka ega. U yengil, arzon va uzoq IQ diapazonning nurlari uchun shaffof. Biroq o’rta IQ diapazonda uning yutish koeffitsienti va fotonlarning sochilishi polietilenga qaraganda yuqori.
Poliuretan – mustahkam, yedirilishga bardoshli va zarbaga bardoshli material. U plyonkalar va penoplastlar ko’rinishida tayyorlanishi mumkin, yaxshi elektr va kimyoviy xususiyatlarga ega. Biroq UB nurlanishlar uning sifatini yomonlashtiradi.
Plastik materiallarning boshqa bir tipi termoreaktiv plastmassalar deb ataladi. Bu materiallarda polimerlanish ikki bosqichda – materiallarni ishlab chiqarish va ulardan yakuniy mahsulotni shakllantirishda sodir bo’ladi. Bunday plastmassalarga fenol smolalari misol bo’lib hisoblanadi, ular talab qilinadigan strukturani shakllantirishda bosim ostida eritiladi. Bunda keyinchalik qizdirilganda yemirilmaydigan mustahkam ko’ndalang molekulalararo bog’lanishlar hosil bo’ladi. Termoreaktiv plastmassalardan buyumlarni shakllantirish jarayoni tuxum qaynatishni eslatadi: ular payvandlangandan keyin qattiq bo’lib qolaveradi. Plastmassalarning bu tipi termoplastiklarga qaraganda yuqori haroratga bardoshlilik va shaklbarqarorlikka ega. Shu sababli termoreaktiv plastmassalardan kemalarning korpuslari va elektr o’chirgichlar (armirlangan poliester), bosma tagliklar (epoksid smolasi) va idish-tovoqlarni (melamin) tayyorlashda foydalaniladi. Boshqa tomonlama esa, termoplastiklar termoreaktiv plastmassalarga qaraganda yuqoriroq zarbaga bardoshlilikka ega, ularga ishlov berish osonroq va murakkab buyumlarni ishlab chiqishda yaxshiroq moslashuvchanlikka ega.
Datchiklarni tayyorlashda ko’proq quyidagi termoplastmassalardan foydalaniladi:
Alkid smolasi – a’lo darajadagi elektr xususiyatlari va past namlik singdiruvchanlikka ega.
Allil (diallil ftalat) – yuqori shaklbarqarorlik, termobarqarorlik va kimyoviy barqarorlikka ega.
Epoksid smolasi – yuqori termik va elektr mustahkamligiga, shuningdek ko’pchilik materiallarga nisbatan yuqori adgeziyaga ega. 
Fenol smolasi – qora yoki jigar rangdagi arzon material bo’lib hisoblanadi.
Poliester (termoplastik shakli) – har xil rang va har xil shaffoflikkka ega bo’lishi mumkin. Kuchli kirishuvchanlikka (usadka) ega.
Agar polimerlanish reaktsiyasida har xil tipdagi (A va V) ikkita monomer ishtirok etsa, olinadigan polimer sopolimer deb ataladi, uning xususiyatlari A va V tarkibiy qismlarning o’zaro nisbati bilan belgilanadi. Polimerning mexanik xususiyatlarini o’zgartirish uchun unga qo’shimcha tarkibiy qismlar qo’shiladi, masalan, tolalar - mustahkamlikni, plastifikatorlar – qayishqoqlikni oshirish imkonini beradi, moylovchi moddalar ishlov berishni osonlashtiradi, UB barqarorlashtirgichlar esa quyosh yorug’ligi sharoitlarida ishlaydigan datchiklarning tavsiflarini yaxshilaydi. 
Plastmassalarning xususiyatlarini boshqarishning boshqa bir yaxshi usuli polimer qotishmalari yoki kompozitsiyalarini tayyorlash bo’lib hisoblanadi. bunda har bir tarkibiy qismning xususiyatlari saqlanib qoladi. 
Elektr o’tkazuvchan plastmassalar. Plastmassalar aslida ajoyib izolyatorlar bo’lib hisoblanadi. Ularga elektr xususiyatlarini berish uchun ular metall folьga yoki o’tkazuvchan bo’yoq qatlami bilan qoplanadi, yoki ularga metall qatlami purkaladi. Elektr o’tkazuvchan plastmassalarni tayyorlashning boshqa bir usuli o’tkazuvchan aralashmalarni qo’shish (masalan, grafit yoki metall tolalar), yoki plastmassaga metall to’rni kiritish bo’lib hisoblanadi.
P’ezoelektrik plastmassalar. Ular polivinil ftoridlar va poliviniliden ftoridlar, shuningdek kristall materiallar bo’lib hisoblanadigan sopolimerlardan tayyorlanadi. Avval-boshda ular p’ezoelektrik xususiyatlarga ega bo’lmaydi. Ularga bu xususiyatlarni berish uchun ular yoki yuqori kuchlanish, yoki tojli razryad yordamida qutblanadi. Plyonkaning ikki tomonidan yoki trafaretli bosish uslubi bilan, yoki vakuumli metallashtirish uslubi bo’yicha metall elektrodlar kiritiladi. Bunday plyonkalar ba’zi bir datchiklarda keramik materiallarning o’rniga qo’llaniladi. Ularning yutuqlari qayishqoqlik va mexanik yuklamalarga barqarorlik bo’lib hisoblanadi. P’ezoelektrik plastmassalarning boshqa bir yutug’i ulardan amalda har qanday shakldagi buyumlarni yasash imkoniyati bo’lib hisoblanadi.
Metallar va qotishmalar. Datchiklarni ishlab chiquvchi nuqtai-nazaridan barcha metallar ikkita klassga – temirni o’z ichiga oladigan va olmaydigan metallarga bo’linadi. Temirni o’z ichiga oladigan metallardan, masalan, po’latdan, harakat, masofa, magnit maydoni va hokazo magnit datchiklarini tayyorlash uchun foydalaniladi. Ular shuningdek magnit ekranlarini shakllantirish uchun qo’llaniladi. Metallarning boshqa tiplari magnit maydonini singdiradi, shu sababli bu maydonlar hech qanday ahamiyatga ega bo’lmagan joylarda qo’llaniladi. 
Temirni o’z ichiga olmaydigan metallar va qotishmalar bir qator ajoyib mexanik va fizikaviy xususiyatlarga ega. Metallni tanlashda faqatgina uning xususiyatlarini hisobga olib qolmasdan, balki unga ishlov berish usullarini ham ko’rib chiqish zarur bo’ladi. Masalan, mis garchi ajoyib issiqlik va elektr xususiyatlariga ega bo’lishiga qaramasdan, u bilan ishlash qiyin bo’lganligi sababli ko’pincha uning o’rniga alyuminiydan foydalaniladi.
Alyuminiy mustahkamlik / og’irlik nisbatining yuqori kattaligi va aksilkorrozion xususiyatlarga ega: havo ta’sirida u temirday tez oksidlanmaydi. Bu alyuminiy yuzasida uni atrof-muhitning ta’siridan himoya qiladigan mikroskopik oksid qatlami shakllanishi bilan izohlanadi.
Yuzlab alyuminiy qotishmalari mavjud. Ularga ishlov berish uchun yoyish, quyish, shtamplash kabi maxsus uslublar ishlab chiqilgan. Ba’zi bir qotishmalarni kavsharlash va payvandlash uslublari bilan bariktirish mumkin. Alyuminiy ajoyib elektr xususiyatlariga qo’shimcha ravishda UB dan tortib to radioto’lqinlargacha amalda butun spektrning nurlarini ikkilamchi qaytarish xususiyatlariga ega. Alyuminiy qoplamalar ko’pincha oynalar va volnovodlarga qoplanadi. O’rta va uzoq IQ diapazonda faqatgina oltin undan yaxshiroq qaytarish qobiliyatiga ega. 
Berilliy bir qancha ajoyib xususiyatlarga ega. U past zichlik (alyuminiy zichligining uchdan ikkisi), katta qattiqlik koeffitsienti (po’latdan besh marta katta), yuqori solishtirma issiqlik sig’imi, a’lo darajadagi shaklbarqarorlik va rentgen nurlari uchun shaffoflikka ega. Uning asosiy kamchiligi qimmatligi bo’lib hisoblanadi. Xuddi alyuminiy kabi berilliyning yuzasida ham yuzani korroziyadan himoyalovchi mikroskopik qatlam shakllanadi. Berilliyga ko’pgina an’anaviy usullar bilan ishlov berish mumkin, kukundan sovuq presslash ham shular qatoriga kiradi. Undan rentgen datchiklari uchun darchalar, optik platformalar, oyna tagliklar va sun’iy yo’ldoshlarning detallari tayyorlanadi.
Magniy qattiqlikning og’irlikka nisbati katta bo’lgan juda yengil material bo’lib hisoblanadi. Past qayishqoqlik koeffitsienti tufayli u yaxshi dempfirlaydigan xususiyatlarga ega bo’lishi mumkin. Unga ishlov berish uchun amalda metallarga ishlov berishning barcha uslublari qo’l keladi.
Nikel korroziyaga bardoshli juda mustahkam strukturalarni tayyorlashda qo’l keladi. Nikel qotishmalari po’latga qaraganda juda yuqori mustahkamlik va yuqori qayishqoqlik koeffitsientiga ega. Nikelь qotishmalari – bu mis, kremniy va molibdenli ikki tarkibiy qismli tizimlardir. Nikel va uning qotishmalari kriogen haroratlardan to 1200 oC gacha harorat diapazonida o’zining xususiyatlarini saqlaydi. 
Mis o’zida yaxshi issiqlik va elektr o’tkazuvchanlik xususiyatlarini birlashtiradi (sof kumushdan keyin ikkinchi o’rinda turadi), korroziyaga bardoshli va unga ishlov berish anchagina oson. Biroq u mustahkamlikning og’irlikka nisbatan past nisbatiga ega. Mis mikrotexnologiyalar uslublari bilan ishlov berishga qiyin beriladi. Mis va uning qotishmalari – latunь va bronza – har xil ko’rinishda, jumladan plyonkalar ko’rinishida tayyorlanishi mumkin. Latun – bu ba’zi bir qo’shimchalar qo’shilgan mis va rux qotishmasidir. Bronzani bir nechta guruhga ajratish mumkin: fosforli bronza (mis-qalay-fosfor), qo’rg’oshin-fosforli bronza (mis-qalay-qo’rg’oshin-fosfor) va kremniyli bronza (mis-kremniy). Misdan xonadan tashqarida foydalanilganda u ko’kimtir-yashil qatlam bilan qoplanadi. Akril qoplamadan foydalanish bilan bundan qochish mumkin. Misning berilliy bilan qotishmasi ajoyib mexanik xususiyatlarga ega va undan prujinalar tayyorlash uchun foydalaniladi. 
Qo’rg’oshin rentgen nurlari va γ nurlanishlarni eng o’tkazmaydigan material bo’lib hisoblanadi. U ko’pgina kimyoviy reagentlarga nisbatan yuqori korrozion bardoshlilikka ega. Undan yasalgan buyumlar har qanday tuproqda, dengiz suvida ham, sanoat sharoitlarida ham ishlay oladi. Qo’rg’oshinning erish harorati past, shu sababli uni oson eritish va shtamplash mumkin. U tovush va vibratsiyani yaxshi yutadi. U tabiiy moylash qobiliyati va yedirilishga bardoshlilikka ega. Qo’rg’oshindan sof holda kam foydalaniladi. Eng keng tarqalgan qotishmalar        1 – 13% surmani o’z ichiga oladigan “og’ir qo’rg’oshin”, yuqori mustahkamlik va qattiqlikka ega bo’lgan kalsiy va qalayli qotishmalar bo’lib hisoblanadi. 
Platina – bu oqish-kumushrang nodir metall bo’lib, yumshoq, plastik va korroziyaga bardoshli material bo’lib hisoblanadi. U qarshilikning musbat harorat koeffitsientiga ega bo’lgan juda yuqori barqarorlik va qayta yaratuvchanlikka ega, shu sababli undan ko’pincha harorat datchiklarida foydalaniladi.
Oltin juda yumshoq va kimyoviy inert material bo’lib hisoblanadi. u faqatgina kuchli aroq bilan, shuningdek kislorod ishtirokida natriy va kaliy bilan reaktsiyaga kirishadi. Bir gramm sof oltin bilan 0,1 mkm dan kam qalinlikda 5000 cm2 yuzani qoplash mumkin. Oltindan asosan galьvanik qoplamalar va boshqa metallar – mis, nikelь va kumush bilan qotishmalar tarkibida foydalaniladi. Datchiklarda oltin elektr kontaktlari, o’rta va uzoq IQ diapazonda ishlaydigan oynalar va volnovodlarda qo’llaniladi.
Kumush nodir metallar ichida eng arzoni bo’lib hisoblanadi. U yumshoq va korroziyaga bardoshli material bo’lib hisoblanadi. Kumush barcha metallar orasida eng katta issiqlik va elektr o’tkazuvchanlikka ega.
Palladiy, iridiy va rodiy bir-biriga o’xshaydi va o’zini xuddi platina kabi tutadi. Gibrid va bosma tagliklar, shuningdek elektr o’tkazgichlarga ega bo’lgan turli-tuman keramik tagliklarni tayyorlashda elektr qoplamalar sifatida qo’llaniladi. Bu metallardan shuningdek yuqori haroratlar va tajovuzkor muhitda keng spektral diapazonda ishlashga qodir bo’lgan yuqori sifatli qaytargichlarni tayyorlashda foydalaniladi. Barcha metallar orasida iridiy eng yuqori korrozion bardoshlilikka ega, shu sababli kritik sharoitlarda ishlaydigan tizimlarda aynan undan foydalaniladi. 
Molibden 1600 oC gacha bo’lgan haroratda mustahkamlik va qattiqlikni saqlaydi. Bu metall va uning qotishmalari an’anaviy uskunalar yordamida mashinada ishlov berishga oson beriladi. U ko’pchilik kislotalarning ta’siriga bardoshli emas. Molibden asosan IQ pechlardagi qizdiruvchi elementlar va qaytargichlar kabi yuqori haroratlarda ishlaydigan qurilmalarda qo’llaniladi. Molibden kichik issiqlikdan kengayish koeffitsientiga ega va erigan metallarning ta’siri ostida eroziyaga berilmaydi.
Volfram ko’p jihatdan molibdenga o’xshaydi, biroq undan ham yuqoriroq haroratlarda ishlay oladi. Undan ko’pincha termojuftliklarni (volьfram-reniyli termojuftliklar) tayyorlash uchun foydalaniladi. 
Rux sof holda kam qo’llaniladi (qoplamalar sifatida foydalanishdan tashqari). Undan qotishmalar ko’rinishida foydalaniladi. 
Keramik materiallar.  Keramik materiallar, qoidaga ko’ra, kristall strukturaga ega bo’ladi. Ularning asosiy xususiyatlari mustahkamlik, haroratga bardoshlilik, kichik og’irlik, ko’pchilik kimyoviy reagentlarga nisbatan barqarorlik, boshqa materiallar bilan birlasha olish qobiliyati va ajoyib elektr tavsiflari bo’lib hisoblanadi. Shu tufayli ulardan datchiklarni tayyorlashda keng foydalaniladi. Garchi aksariyat metallar kislorod bilan hech bo’lmaganda bitta kimyoviy birikma hosil qilsada, ulardan juda ozchiligi keramikani tayyorlash uchun yaroqli bo’lib hisoblanadi. Alyuminiy va berilliy oksidlari bunga misol bo’la oladi. Alyuminiy oksidi ko’pincha kremniy oksidi bilan birga eritiladi, biroq uning o’rniga xrom, magniy, kalsiy va boshqalar kabi boshqa elementlardan ham foydalanish mumkin.
Ba’zi bir metallarning karbidlari keramik materiallar guruhiga kiradi. Ulardan eng keng tarqalganlari bor karbidi, shuningdek alyuminiy nitrati va nitridi bo’lib hisoblanadi. Issiqlikni tezkor uzatish talab qilinadigan hollarda alyuminiy nitridini qo’llash lozim bo’ladi, sig’imli datchiklarni tayyorlashda esa kremniy karbididan foydalangan ma’qul, chunki u yuqori dielektrik konstantaga ega. Qattiqligi tufayli aksariyat keramik materiallar ishlov berish uchun skraybirlash, mikroishlov berish, SO2 lazer yordamida mikroprotsessor bilan boshqariladigan o’yish kabi maxsus uslublarni qo’llashni talab qiladi. Bu uslublar 0,1–10 mm qalinlikdagi turli shakldagi keramik tagliklarni qirqish imkonini beradi. 
Shishalar. Shisha – bu qattiq amorf material bo’lib, kremniy dioksidi va asosiy oksidni eritish bilan tayyorlanadi. Garchi uning atomlari hech qachon kristall strukturani tashkil qilmasada, shishada atomlararo masofalar yetarlicha kichik. Shishaning asosiy xususiyatlari shaffoflik, har xil rangga bo’yash mumkinligi, mustahkamlik va ftorvodorod kislotasidan tashqari aksariyat kimyoviy reagentlarga barqarorlik bo’lib hisoblanadi. Aksariyat shishalar silikat asosida amalga oshiriladi va uchta asosiy tarkibiy qism – kremniy oksidi (SiO2), ohaktosh (CaCO3) va natriy karbonatdan (NaCO3) tayyorlanadi. Nosilikat shishalar – bu fosfat shishalar (kislotalarga bardoshli), issiqlik yutadigan shishalar (FeO dan ishlangan) va alyuminiy, vanadiy, germaniy va boshqa metallarning oksidlariga asoslangan tizimlardir. Bunday maxsus shishalarga o’rta va uzoq IQ spektral diapazonda shaffof bo’lgan va optik qurilmalar tarkibida foydalaniladigan, AMTIR sifatida ma’lum bo’lgan mishьyak uchsulьfat (As2S3) misol bo’la oladi. 
Bor-silikat shishalar – shishalarning eng qadimiy tipi bo’lib hisoblanadi, harorat o’zgarishlariga juda barqaror. Bunday shishalarda SiO2 molekulalarining bir qismi bor oksidi bilan almashtiriladi. Bor-silikat shishalar past issiqlikdan kengayish koeffitsientiga ega, bu ulardan optik oynalarni tayyorlash uchun foydalanish (masalan, teleskoplar uchun) imkonini beradi. 
Qo’rg’oshin-ishqorli shishalar (yoki shunchaki qo’rg’oshinli) ularning sindirish koeffitsientini oshiradigan qo’rg’oshin monooksididan (PhO) tashkil topadi. Bunday shishalar yaxshi elektr izolyatorlar bo’lib hisoblanadi. Datchiklarni tayyorlashda ulardan optik darchalar va prizmalar, shuningdek yadro nurlanishlaridan himoyalaydigan ekranlar tayyorlanadi. Boshqa shishalar alyumosilikat shishalar asosida amalga oshiriladi, ularda Al2O3 kremniy oksidining, 96% li kremniy oksidi va erigan kremniy oksidining ba’zi bir molekulalarini siqib chiqaradi.
Boshqa bir sinf – bu yorug’lik sezgir shishalardir, ular uchta turda ishlab chiqariladi. Fotoxromatik shishalar UB nurlanish ta’siriga tortilganda qorayadi, nurlanish to’xtaganda yoki shisha qiziganda esa oqaradi. Ba’zi bir fotoxromatik kompozitsiyalar haftalab, hatto oylab qoraygan holda qolaveradi. Qolganlari nurlanish manbai olingandan keyin bir necha minutdan keyin oqaradi. Fotosezgir shishalar UB nurlanishga turlicha reaktsiya ko’rsatadi. Agar ular nurlatishdan keyin qizdirishga tortilsa, qo’ng’ir rangga kiradi. Bu shisha strukturada ba’zi bir bezaklarni yaratish imkonini beradi. Bundan tashqari, bu qo’ng’ir shishalar kislotalarda yaxshi eriydi, bu ularga eritib quyish texnologiyasi bo’yicha ishlov berish imkonini beradi. 

7.2 Datchik tayyorlash texnologiyalar.
[bookmark: _GoBack]Yupqa va qalin plyonkalarni qoplash. Yupqa plyonkalardan ko’pincha sezgir yuzaga ba’zi bir qo’shimcha xususiyatlarni berish uchun foydalaniladi. Masalan, uzoq IQ spektral diapazonda ishlaydigan datchikning issiqlik nurlarini yutish qobiliyatini yaxshilash uchun uning yuzasi ba’zan yuqori yutish koeffitsientiga ega bo’lgan material, masalan, nixrom bilan qoplanadi. Kremniy taglikka unga p’ezoelektrlik xususiyatlarini berish uchun p’ezoelektrik qatlam qoplanishi mumkin. Qalin plyonkalardan ko’pincha bosim datchiklari yoki mikrofonlar tarkibida membranalar sifatida foydalaniladi. Turli materiallardan ishlangan tagliklarga turlicha qalinlikdagi plyonkalarni qoplashning bir nechta uslublari ishlab chiqilgan. Ularning orasida aylanishli quyish, termovakuumli changlash, ionli changlash, galvanik uslub va trafaretli bosish eng ommaviylari bo’lib hisoblanadi. 
Aylanishli quyish. Bu texnologiya bo’yicha, plyonkani yaratish uchun mo’ljallangan material uchuvchan suyuq erituvchida eritiladi. Olingan eritma tez aylanayotgan namunaning ustiga quyiladi. Markazdan qochma kuchlar materialni to’zg’itadi va erituvchi bug’lanib ketgandan keyin namunaning yuzasida yupqa plyonka qoladi. Bu uslubdan ko’pincha namlik datchiklari va kimyoviy detektorlarni tayyorlashda yupqa organik plyonkalarni qoplash uchun foydalaniladi. Tayyor plyonkalarning qalinligi qoplanadigan materialning eruvchanligi va aylanish tezligi bilan belgilanadi, u odatda 0,1–50 mkm diapazonda bo’ladi. Mazkur uslubning kamchiligi, ayniqsa namuna yaqqol turtib chiqib turgan notekisliklarga ega bo’lsa, plyonkaning bir tekis qoplanmasligi bo’lib hisoblanadi. Buning ustiga, qoplangan material quriganda burishishga moyil bo’ladi. Shunga qaramasdan, ushbu uslub ko’pgina amaliy qo’llashlar uchun to’liq yaroqli bo’lib hisoblanadi. 
Termovakuumli changlash. Bu uslubda metall oldindan gazga aylantiriladi, u namunaning yuzasiga o’tiradi va uning yuzasida yupqa plyonkani shakllantiradi. Changlash tizimi vakuum kamera (7.5-rasm), kamerada 10-6...10-7 tor atrofida bosimni ta’minlaydigan diffuzion nasos, tutqich, tigl va zaslonkadan tashkil topadi. Qoplanadigan material keramik tiglga joylashtiriladi, volfram cho’g’lanma tola yordamida metallning erish haroratigacha qizdiriladi. Qizdirishning muqobil uslubi elektron nurdan foydalanish bo’lib hisoblanadi. 
Boshqaruv blokidan berilgan komanda bo’yicha zaslonka ochiladi va uzilib chiqqan metall atomlariga namunaga o’tirish imkonini beradi. Namunaning niqob bilan himoya qilingan qismlari qoplanmasdan qoladi. Plyonkaning qalinligi changlash vaqti va metall bug’larining bosimi bilan belgilanadi. Metallning erish harorati qanchalik past bo’lsa, uni changlash shunchalik oson bo’ladi (masalan, alyuminiy). Qoidaga ko’ra, vakuumli changlash uslubi bilan qoplangan plyonkalar katta qoldiq kuchlanishga ega bo’ladi, shu sababli ushbu uslub faqatgina yupqa plyonkalarni qoplash uchun qo’llaniladi.
Erigan material amalda atomlarning nuqtali manbai bo’lib hisoblanishi sababli, ikkita muammo vujudga keladi. Plyonkalarning notekis qoplanishi va niqobning chegaralari bo’ylab plyonka chekkalarining aniq bo’lmasligi. Bu hodisalarni kamaytirish uchun quyidagi uslublar qo’llaniladi: yoki bir nechta tigeldan (3 yoki 4 ta), yoki namunaning aylanishidan foydalaniladi. 
Vakuumli changlash uslubidan foydalanishda kameraga begona moddalar tushishiga yo’l qo’ymaslik zarur bo’ladi. Masalan, unchalik ko’p bo’lmagan miqdorda moy tushishi ham (masalan nasosdan) organik materiallarning yonib ketishi yoki namunaga hohlanmaydigan tarkibiy qismlarning, masalan, uglevodlarning o’tirishiga olib kelishi mumkin.
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7.5-rasm. Vakuum kamerada yupqa metall plyonkani qoplash

Ionli changlash. Xuddi vakuumli changlash kabi, ionli changlash ham vakuum kamerada o’tkaziladi (7.6-rasm). Biroq bu yerda kameradan havo so’rib olingandan keyin unga 2*10-6...5*10-6 tor bosim ostida inert gaz (argon yoki geliy) kiritiladi. Changlanadigan materialdan tayyorlangan katodga (nishonga) yuqori doimiy yoki o’zgaruvchan kuchlanish beriladi. Namuna katoddan qandaydir bir masofada joylashgan anodga mahkamlanadi. Yuqori kuchlanish inert gazning plazmasini qizdiradi va tezlashgan gaz ionlari nishonni bombardimon qila boshlaydi. Bombardimon qiluvchi ionlarning kinetik energiyasi alohida atomlarni katod yuzasidan ajralib chiqishga majbur qilish uchun yetarli bo’ladi. Bu atomlarning ba’zilari namunagacha yetib borish bilan uning yuzasida yupqa plyonka hosil qiladi.
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7.6-rasm. Vakuum kamerada ionli changlash.
 
Ionli changlash uslubi bilan qoplangan plyonkalar, ayniqsa kameraga ionlarni to’g’ri namunaning yuzasiga yo’naltiradigan magnit maydoni kiritilganda, o’ta yuqori bir tekislikka ega bo’ladi. Bu uslubda nishonni kuchli qizdirish zarurati yo’qligi sababli amalda har qanday materialni, organik materiallarni ham, changlash mumkin. Buning ustiga, materiallar bir paytning o’zida bir nechta nishonlardan changlanishi mumkin. Masalan, piroelektrik datchiklarning yuzasida nixrom elektrodlarni shakllantirishda nikel va xrom ionlari ikkita turli nishondan changlanishi mumkin. 

7.3 Nanotexnologiyalar
	XX asrning ikkinchi yarmida ilmiy-texnika sohasida olamshumul yutuqlarga erishildi, sanoatlashishning yangi bosqichiga qadam qo’yildi. Ushbu davrda mikroelektronika jadallik bilan rivojlandi. Fan-texnika va ishlab chiqarishning barcha jabhasida noyob qurilmalar yaratildi. Oxirgi o’n yillikda esa muomalamizga “nano” atamasi kirib keldi. Xuddi kosmik sayohatlar va internet o’z vaqtida qanday shov-shuvlar bilan qarshi olingan bo’lsa, mazkur tushuncha ham ommaviy axborot vositalarining e’tiborini shu darajada torta boshladi.
	Nanotexnologiya zamonaviy texnologiyalarning yangi yo’nalishi bo’lib, maqsadi qurilmalar hajmini maksimal darajada kichraytirish va ishlashi uchun energiya sarfini o’nlab, ayrim hollarda, hatto, yuzlab marotaba kamaytirishdan iboratdir. Bu usul insoniyat oldida ko’ndalang turgan bir qator dolzarb muammolar, xususan, global iqlim o’zgarishi, uglevodorod yoqilg’isi tanqisligidan tortib, bedavo kasalliklarni davolashgacha bo’lgan ko’plab masalalarning ijobiy yechimiga olib boradi.
	“Nano” so’zi “milliarddan bir” degan ma’noni anglatadi. Masalan, 1 nanometr 1 metrdan milliard marta kichik uzunlik hisoblanadi. Nanotexnologiyaga oid qurilmalar, asosan, 70-yillarda kashf qilingan bo’lib, ushbu yangilik nanotexnologik inqilobning boshlanishi sifatida dunyo olimlari tomonidan tan olingan.
	Albatta, nanotexnologiyani joriy etishdan asosiy maqsad faqat qurilmalar o’lchamlarini kichraytirish emas, balki ularning juda tez va aniq ishlashini ta’minlash, materiallarni, energiya hamda vaqtni tejash hamdir. Bundan tashqari, u ilgari o’rganish imkoni bo’lmagan yangi jarayonlar, hodisalarni kashf qilishda ham muhim rol o’ynaydi. Hozirgi kunda nanotexnologiyalar elektronika, axborot-kommunikatsiya texnologiyalari, tibbiyot, ekologiya, energetika, mashinasozlik, samolyotsozlik, kosmonavtika, tabiiy boyliklarni izlab topish hamda qazib olish kabi sohalar uchun noyob asboblar va qurilmalarni yaratishda keng qo’llanilmoqda.
	Jumladan, elektronika sohasida kompьyuterlarning yangi avlodlari, signallarni qabul qilish, uzatish va aks ettirish qurilmalari, planetalararo uchirilayotgan kosmik kemalarning harakatlarini boshqarish kabi qator noyob va zamonaviy tizimlar yaratishda foydalanilayotir.
	Tibbiyot sohasida esa rivojlangan davlatlarda, shu jumladan, respublikamizda ham sezilarli yutuqlarga erishilayapti. Aytaylik, yurak-qon tomirlarining torayib qolgan qismlari jarrohlik yo’li bilan emas, balki nanonaychalarni o’rnatish yo’li orqali davolanmoqda. Neyroxirurgiyaga oid operatsiyalarda, to’qimalarni davolash va kerak bo’lsa, ularning ayrim qismlarini almashtirishda ham nanotexnologiya yutuqlariga murojaat qilinayapti. Bilasiz, iqtisodiyot rivojida neftь mahsulotlarining ahamiyati nihoyatda katta. Ammo ayni paytdagi mavjud texnologiyalarda “qora oltin”ning qariyb 20 foizini qayta ishlashning imkoni yo’q. Shu bois so’nggi yillarda dunyoning yetakchi ilmiy tadqiqot institutlarida begona molekulani mutlaqo o’tkazib yubormaydigan nanokatalizatorlar ustida izlanishlar olib borilayotir. Mazkur jarayonda ko’zlangan maqsadga erishilib, yangi turdagi uskunalar amaliyotga joriy etilsa, neftning 100 foizini qayta ishlash imkoni tug’iladi. Nanotexnologiyalarning amaliy tatbig’iga oid bunday misollarni o’nlab keltirish mumkin.
	Tabiiyki, ana shunday natijalar nanotexnologiya sohasiga qiziqishni oshirib, mazkur jabhaga jalb etilayotgan investitsiyalar miqdorining tez suratda o’sishiga, nanotexnologiyalar bozorining paydo bo’lishiga sabab bo’ldi. Bu, o’z navbatida, soha uchun malakali kadrlar tayyorlash vazifasini ham dolzarb qilib qo’ymoqda. Yetakchi davlatlarning nanotexnologiyani rivojlantirish va uni tezlashtirish bo’yicha o’z kontseptsiyasi hamda strategiyasi ishlab chiqilgan. Bunday strategiyalar olimlar va sanoatchilar o’rtasidagi hamkorlikni yo’lga qo’yish hamda yetuk mutaxassislar tayyorlashni nazarda tutadi. Bu borada AQSH, Yaponiya va Yevropadagi qator davlatlar faol sa’y-harakatlar olib borishayapti.
	Bugungi kunga kelib, dunyo miqyosida nanotexnologiyaga oid minglab turda mahsulotlar ishlab chiqarilmoqda va turli sohalarda qo’llanilayotir. Bunda yillik sof foyda hajmi 2 trillion AQSH dollari atrofida ekanligi aytiladi.
	O’zbekistonda ham nanotexnologiyalar taraqqiyotiga ustuvor vazifalardan biri sifatida e’tibor qaratilayapti. Bu borada mamlakatimizda maxsus kontseptsiya yaratilgani, Vazirlar Mahkamasi huzuridagi Fan va texnologiyalarni rivojlantirishni muvofiqlashtirish qo’mitasi tomonidan ushbu sohaga oid qator fundamental va amaliy tadqiqotlar loyihalari moliyalashtirilayotganligi so’zimizning isbotidir.
	Mamlakatimizda nanotexnologiya sohasidagi ilmiy tadqiqot ishlari Toshkent davlat texnika universiteti, O’zbekiston Milliy universiteti, Samarqand davlat universiteti, Fanlar akademiyasining Ion plazma va lazer texnologiyalari, Fizika-texnika, Materialshunoslik, Yadro fizikasi, Polimerlar kimyosi va fizikasi institutlarida izchil olib borilmoqda. Aytish kerakki, qisqa vaqt ichida ushbu sohani rivojlantirish borasida ko’plab tadqiqotlar amalga oshirildi va samarali natijalarga erishildi. Misol uchun, Toshkent davlat texnika universitetida olib borilayotgan ilmiy loyihalar asosida epitaksiya va ion implantatsiya usullari yordamida noyob turdagi yangi geteroepitaksial qatlamlar, nanokristall olish va ularning fizikaviy xossalarini o’rganishga muvaffaq bo’lindi. Mazkur ta’lim dargohining o’zida nanotexnologiya sohasida 4 ta nomzodlik va 3 ta doktorlik dissertatsiyasi himoya qilindi. Noyob xususiyatli nanomateriallar olish va ularni ishlab chiqarishga joriy qilish nanotexnologiyaning dolzarb vazifasidir. Yangi yuksak elektron texnologiyalarda kremniy asosiy material hisoblanadi. Ayni shu jihatdan aytganda, respublikamizda kremniy ishlab chiqarish yo’lga qo’yilgani diqqatga sazovordir. Chunki kremniy asosida resurs tejamkor elektron qurilmalar, yuqori samaradorlikda ishlaydigan quyosh elementlarini yaratish mumkin.
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