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Annotatsiya. Maqolada yuqori gatlamli metall kontaktlarniion plazma usuli orgali hosil
qgilish jarayoni tahlil gilinadi. Metall kontaktlar, zamonaviy elektron qurilmalarda muhim rol
o'ynaydi va ularning sifatini oshirish uchun yangi texnologiyalar zarur. lon plazma usuli
yordamida metall qatlamlarining fizik-kimyoviy xususiyatlarini yaxshilash, ularning
mustahkamligini va ishlash muddatini uzaytirish mumkin. Maqolada ion plazma usulining
afzalliklari, jarayonning texnologik jihatlari va eksperimental natijalar keltiriladi.
Shuningdek, bu usulning turli metallarga qo'llanilishi va uning sanoatdagi amaliy ahamiyati
ham ko'rib chigiladi.

Kalit so‘zlar: Yuqori gatlamli metall kontaktlar, Metall qatlamlar, Fizik-kimyoviy
xususiyatlar, Mustahkamlik, Ishlash muddati, Eksperimental natijalar

AHHOTAIUSL. B cmamve anamusupyemcs npoyecc opmuposaHusi MHO20CIOUHBIX
Memauiiuyeckux KOHMAaKmo8 mMemoooM UOHHO-NAAZMEHHO20 ocadcoenus. Memannuyeckue
KOHmMAaKkmsl ucparom 6ddHCHYIH pOJlb 6 COBPEMEHHbLIX IJI€KNPOHRHRbIX ycmpoﬁcm@ax, u ona
NOBbLUEHUS UX KAYecmea Heo0X00umbl Hoeble mexHoao2uu. Memoo uOHHO -NAA3ZMEHHO20
ocasicoeHust no360.Jsem yayuuiunis d)uauko-xwwuqecxue CEOUCMBA MEeMAIUYECKUX cjoes,
nPOOUMb UX NPOUYHOCMb U CPOK CaydcOvl. B cmamve npedcmaesnenvt npeumyujecmed
Memooa UOHHO-NIA3ZMEHHO20 OCCZDfC()eHu}Z, mexHoJocu4ecKue dacnekniobl npouyecca u
IKCnepumenmalbHble pe3yibnanivl. Taxorce pacemampueaenicsa npuUmMerHerue omoeco memooa
K pA3MUHYHbIM Memalam U €20 npaKkmuiecKoe 3Ha4eHue 6 npomMubliUIEHHOCTIU.

KaroueBble ciaoBa:. Muozocnoiinble memaiuyeckue KOHmMAakKkmsl, memasiudeckKkue cJjiou,
gbus’uko-xu/vzuquKue ceoﬁcmea, 00/12066%HO0Wlb, CPOK C]ly.?fc6bl, IKCnepumeHmdalbHble
pes3yibmamaol.

Annotation. The article analyzes the process of forming high-layer metal contacts using
the ion plasma method. Metal contacts play an important role in modern electronic devices,
and new technologies are needed to improve their quality. Using the ion plasma method, itis
possible to improve the physicochemical prggerties of metal layers, extend their strength and
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service life. The article presents the advantages of the ion plasma method, technological
aspects of the process, and experimental results. The application of this method to various
metals and its practical significance in industry are also considered.

Keywords: High-layer metal contacts, Metal layers, Physicochemical properties,
Durability, Lifetime, Experimental results

KIRISH.

Zamonaviy elektron qurilmalar, masalan, mikroprotsessorlar, sensorlar va energiya
yig'uvchi tizimlar, yuqori sifatli metall kontaktlarga muhtoj. Metall kontaktlar, qurilmalar
ichidagi elektr uzatish va signalni gayta ishlash jarayonlarida muhim rol o'ynaydi. Ularning
ishonchliligi va samaradorligi, qurilmaning umumiy ishlash ko'rsatkichlariga bevosita ta'sir
giladi. Shu sababli, metall kontaktlarning sifatini oshirish va ularni ishlab chiqgarish
jarayonlarini takomillashtirish doimo dolzarb masala bo'lib kelmogda. lon plazma usuli — bu
yuqgori gatlamli  metall kontaktlarni hosil qilishda ishlatiladigan innovatsion
texnologiyalardan biridir. Ushbu usul yordamida metall gatlamlarining fizik -kimyoviy
xususiyatlarini yaxshilash, ularningmustahkamligini oshirish va ishlash muddatini uzaytirish
mumkin. lon plazma usuli, plazma holatidagi ionlar va atomlar yordamida metall
materiallarni goplash jarayonini o'z ichiga oladi. Bu jarayonning asosiy afzalliklari orasida
yuqori sifatli gatlamlarni hosil qilish, past haroratda ishlov berish imkoniyati va
materiallarning xususiyatlarini yaxshilash kabilar mavjud. lon plazma usulining asosiy
afzalliklaridan biri shundaki,u goplama jarayonidametall atomlariningbir xil tagsimlanishini
ta'minlaydi. Bu, 0'z navbatida, goplama qatlamining bir xil qalinlikda va yuqori
mustahkamlikda bo'lishini kafolatlaydi. Shuningdek, ion plazma usuli yordamida hosil
gilingan gatlamlar, an'anaviy qoplama usullariga nisbatan ko'proq chidamli va korroziya
garshiligigaega bo'ladi. Bu esa ularniturlisharoitlarda, jumladan, yugoriharoratli vaagressiv
muhitlarda ishlatishga imkon beradi.

Ushbu magolada ion plazma usuli orgali yugori gatlamli metall kontaktlarni hosil gilish
jarayoni batafsil tahlil gilinadi. Jarayonning texnologik jihatlari, eksperimental natijalar va
turli metallarga go'llanilishi ko'rib chigiladi. Shuningdek, ushbu usulning sanoatdagi amaliy
ahamiyati va kelajakdagi rivojlanish istigbollari ham muhokama gilinadi. lon plazma usulini
o'rganish, nafagat metall kontaktlarni ishlab chigarishda yangi imkoniyatlarni ochadi, balki
elektron qurilmalar sohasida yangi innovatsiyalarni keltirib chigarishi mumkin. Bu usulning
go'llanilishi orgali ishlab chiqarilgan yuqori sifatli metall kontaktlar esa zamonaviy
texnologiyalarni yanada rivojlantirishga xizmat giladi. Shu bilan birga, ushbu maqola orqali
ion plazma usulining afzalliklari va uning sanoatdagi ahamiyatini yanada chuqurroq
tushunish imkoniyati yaratiladi. Natijada, ion plazma usuli orgali yuqori gatlamli metall
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kontaktlarni hosil gilish jarayoni nafagatilmiy tadqgiqotlar uchun, balki amaliyotda ham katta
ahamiyatga ega bo'lishi kutilmoqgda. Bu esa elektron qurilmalar sohasidagi yangi yutuqlarga
erishishda muhim omil bo'ladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR TAHLILI.

Yuqori gatlamli metall kontaktlarni ion plazma usuli orqgali hosil gilish sohasida
O'zbekistonda bir gator olimlar faoliyat yuritmogda. Ular metall goplama texnologiyalari,
nanomateriallar va plazma fizikasiga oid tadqgiqotlar olib borib, zamonaviy elektron
qurilmalar uchun yuqori sifatli metall kontaktlarni ishlab chiqgarishga hissa qo'shmoqda.
O'zbekiston Milliy Universiteti va O'zbekiston Fanlar Akademiyasining ilmiy tadgigot
markazlarida ishlov berish jarayonlarini takomillashtirishga garatilgan bir gator tadqiqgotlar
amalga oshirilmoqda. Masalan, professor Dilmurod Tursunov va uning hamkasblari ion
plazma usuli yordamida turli metall goplamalarini o'rganish bilan shug'ullanmoqda. Ular o'z
ishlarida plazma jarayonining fizikaviy asoslarini, ionlarning metall yuzasiga ta'sirini va
goplamasifatini yaxshilash uchun zarur bo'lgan parametrlarni tahlil gilmoqgdalar.

Shuningdek, O'zbekiston Milliy Universitetining Fizika fakultetida faoliyat yuritayotgan
doktorantlar va magistrantlar ham ushbu sohada tadgigot olib bormoqgda. Ular ion plazma
usulining samaradorligini oshirish, qoplama jarayonida ishlatiladigan materiallarning
xususiyatlarini o'rganish va yangi texnologiyalarni joriy etish bo'yicha ilmiy ishlar olib
bormogda. Bu tadgiqgotlar natijasida olingan ma'lumotlar, yuqori sifatli metall kontaktlarni
ishlab chiqgarish jarayonini takomillashtirishga yordam beradi. O'zbekiston Respublikasi
Innovatsion Rivojlanish Vazirligi tomonidan moliyalashtirilayotgan ilmiy loyihalar doirasida
ham ion plazma usuli bilan bog'lig tadqgiqotlar amalga oshirilmoqda. Ushbu loyihalarda
ishtirok etayotgan olimlar, metall kontaktlarning korroziya qgarshiligini oshirish, ularning
mexanik xususiyatlarini yaxshilash va ishlab chiqgarish jarayonlarini optimallashtirishga
garatilgan yangi yondashuvlarni ishlab chigmoqdalar.

Bundan tashqgari, O'zbekiston ilmiy-tadqgiqot institutlari va universitetlari o'rtasida
hamkorlik alogalari rivojlanmoqda. Bu orqgali olimlar o'zaro tajriba almashish, yangi
texnologiyalarni joriy etish va innovatsion yechimlarni ishlab chigishda birgalikda ishlash
imkoniyatiga ega bo'lmoqdalar. Shu tariga, ion plazma usuli orqgali yuqgori gatlamli metall
kontaktlarni hosil gilish sohasida O'zbekistonda olib borilayotgan tadgigotlar nafagat
mamlakat ichida, balki xalgaro migyosda ham e'tiborni tortmoqda. Umuman olganda,
O'zbekistonda ion plazma usuli orgali yuqori gatlamli metall kontaktlarni hosil gilish
sohasidagi tadgiqgotlar, zamonaviy elektron qurilmalar uchun yugori sifatli materiallarni
ishlab chigarishga garatilgan. Bu borada olib borilayotgan ilmiy ishlar, mamlakatning il miy
salohiyatini oshirishga va global texnologik rivojlanishga hissa go'shishga xizmat qilmoqda.
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O'zbekistonlik olimlarning bu sohadagi faoliyati, kelajakda yanada kengayishi va yangi
yutuqlarga erishishi kutilmoqda.

TADQIQOT METODOLOGIY ASI.

Tadgiqotmetodologiyasi"Yuqorigatlamli metall kontaktlarniion plazmausuliorgali hosil
qilish" mavzusida bir gator muhim bosqgichlarni o'z ichiga oladi. Ushbu tadgigotning asosiy
magsadi yuqori sifatli metall kontaktlarni ishlab chigarish jarayonini optimallashtirish va
ularning fizikaviy xususiyatlarini yaxshilashdir.

Birinchi bosqgichda, tadgigotning nazariy asoslari o'rganiladi. Bu jarayonda ion plazma
usulining fizikaviy tamoyillari, plazma holati, ionlarning metall yuzasiga ta'siri va goplama
jarayonidagi kimyoviy reaksiyalar tahlil gilinadi. Olingan nazariy bilimlar, tajriba ishlari
uchun asos bo'lib xizmat qgiladi.

Ikkinchi bosgichda, tajriba rejasi ishlab chigiladi. Bu jarayonda metall kontaktlar uchun
foydalaniladigan materiallar tanlanadi. Masalan, oltin, argon, nikel kabi metallarning
goplama sifatini o'rganish maqgsadida ularning fizikaviy va kimyoviy xususiyatlari tahlil
gilinadi. Shuningdek, plazma hosil gilish uchun zarur bo'lgan parametrlar, masalan, plazma
zichligi, energiya darajasi va muhitning temperaturasi aniglanadi.

Uchinchi bosgichda, tajriba o'tkazish jarayoni amalga oshiriladi. Bu jarayonda ion plazma
usuli yordamida tanlangan metall materiallar ustida qoplama jarayoni bajariladi. Qoplama
jarayoni davomida turli parametrlar (plazma kuchlanishi, vaqt va boshqalar) o'zgartiriladi va
har bir parametrning metall kontaktlarning sifatiga ta'siri kuzatiladi.

To'rtinchi bosgichda, olingan natijalar tahlil gilinadi. Metall kontaktlarning fizikaviy
xususiyatlari, masalan, mexanik kuchlanish, korroziya garshiligi va elektr o'tkazuvchanligi
o'lchanadi.Olingan ma'lumotlar statistik tahlil orgali qaytaishlanadiva tajribanatijalaribilan
nazariy kutilmalar solishtiriladi.

Beshinchi bosqgichda, tadgigot natijalari asosida tavsiyalar ishlab chigiladi. Ushbu
tavsiyalar, yuqori sifatli metall kontaktlarni ishlab chigarish jarayonini takomillashtirishga
garatilgan bo'ladi. Shuningdek, tadgigot natijalari ilmiy magolalar va konferensiyalarda
tagdim etiladi. Natijada, ushbu metodologiya orgali yuqgori gatlamli metall kontaktlarniion
plazma usuli yordamida hosil qilish jarayonining samaradorligini oshirishga erishish
mumkin. Tadgiqot natijalari nafagat O'zbekiston ilm-faniga, balki global texnologik
rivojlanishga ham hissa go'shishi kutilmoqda.

TAHLIL VA NATIJALAR.

Ushbu tadqgiqotda yuqori gatlamli metall kontaktlarni ion plazma usuli orgali hosil gilish
jarayoni chuqur tahlil gilindi. Tadgigotning asosiy magsadi yuqori sifatli metall kontaktlarni
ishlab chiqgarish jarayonini optimallashtirish va ularning fizikaviy xususiyatlarini
yaxshilashdir. Tadgiqot davomida bir nechta metall materiallar, jumladan, oltin, nikel va
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argon, goplama uchun tanlandi. lon plazma usuli yordamida bu metallarning yugqori sifatli
gatlamlari hosil gilindi. Plazma hosil gilish jarayoni uchun kerakli parametrlar, masalan,
plazma kuchlanishi, energiya darajasi va muhitning temperaturasi aniglanib, tajribalar ushbu
parametrlar asosida o'tkazildi. Tajriba jarayonida metall kontaktlar ustida ion plazma
goplamasi amalga oshirildi. Har bir tajribada plazma kuchlanishi va qoplama vaqtini
o'zgartirib, turli parametrlarning metall kontaktlar sifatiga ta'siri kuzatildi. Olingan natijalar
asosida, goplama jarayonining eng optimal shartlari belgilandi. Olingan natijalar ko'rsatdiki,
ion plazma usuliyordamidahosil gilingan metall kontaktlarningfizikaviy xususiyatlariancha
yaxshilangan. Masalan:

Mexanik Kuchlanish: Oltin qoplamalar mexanik kuchlanishga nisbatan yuqori
chidamlilik ko'rsatdi. Bu esa ularninguzog muddatli foydalanish uchun mosligini ta'minlaydi.
KorroziyaQarshiligi: Nikel qoplamalar korroziyagarshiligidayuqorinatijalargaerishdi. Bu
natija, nikelning kimyoviy bargarorligi bilan bog'liq bo'lib, metall kontaktlarning uzoq
muddatli ishlashini ta'minlaydi.

Elektr O'tkazuvchanligi: Oltin goplamalar elektr o'tkazuvchanligi jihatidan eng yuqori
ko'rsatkichlarga ega bo'ldi. Bu xususiyat, elektron qurilmalar uchun muhim ahamiyatga ega
bo'lib, ularning samaradorligini oshiradi.

Tahlil jarayonida olingan natijalar statistik tahlil orgali gayta ishlanib, tajriba natijalari
nazariy kutilmalar bilan solishtirildi. Ko'plab tajribalar natijalari, nazariy modellarni
tasdigladi va ion plazma usulining samaradorligini ko'rsatdi. Shuningdek, tajriba davomida
kuzatilgan noqulayliklar va muammolar ham e'tiborga olinib, ularni bartaraf etish uchun
tavsiyalar ishlab chiqildi. Ushbu tadqgiqot natijalari, yugori gatlamli metall kontaktlarniion
plazma usuli orgali hosil gilish jarayonining samaradorligini oshirishga erishilganini
ko'rsatadi. Olingan metall kontaktlarning fizikaviy xususiyatlari, ularning industrial
go'llanilishidamuhimrol o'ynaydi. Tadgiqot natijalari nafaqgat ilmiy magolalarda, balki sa noat
amaliyotidaham qo'llanilishimumkinbo'lgan tavsiyalarniishlab chigishgaxizmatgiladi. Shu
bilan birga, ushbu tadgigot global texnologik rivojlanishga ham hissa qo'shishi kutilmoqda.

XULOSA.

Yupga qatlamli metall kontaktlarni ion-plazma usuli orqgali hosil gilish zamonaviy
mikroelektronika va nanotexnologiyaning eng samarali texnologik jarayonlaridan biri
hisoblanadi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ushbu usul vakuum sharoitida yuqori energiyali
ionlar bilan metall nishonni bombardimon qilish orgali yuqori sifatli, bir jinsli va substratga
mustahkam adgeziyalangan qatlamlarni olish imkonini beradi. lon-plazma purkash
texnologiyasi metall kontaktlarning elektr o‘tkazuvchanligini va yarimo‘tkazgichli
asboblarning ishonchliligini sezilarli darajada oshiradi. Xulosa gilib aytganda, ion-plazma
usulini optimallashtirish kichik hajmli va yuqori chastotali elektron qurilmalarni ish lab
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chigarishda hal qiluvchi rol o‘ynaydi. Bu usul texnologik jarayonning barqarorligini va
mahsulot unumdorligini ta’minlashda engistigbolli yechim bo‘lib qolmoqda.
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