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Ç.ß. ÂßËÈÉÅÂ, Í.À. ÃÀÐÄÀØÁßÉÎÂÀ, Õ.ß. ÙßÑßÍÎÂ 

Íàõ÷ûâàí Äþâëÿò Óíèâåðñèòåòè 

Èøäÿ, çÿèô âÿ ýöúëö åëåêòðèê ñàùÿñèíäÿ, n-òèïëè éàðûìêå÷èðèúèëÿðäÿ êÿíàð äèñëîêàñèéàëàð òÿðÿôèíäÿí ãåéðè-ÿñàñ éöêäàøûéûúûëàðûí, éÿíè 
äåøèêëÿðèí òóòóëìàñû ùàäèñÿñè òÿäãèã îëóíóð. Åëåêòðèê ñàùÿñèíèí çÿèô âÿ ýöúëö îëäóüóíó òÿéèí åäÿí A=ε/εõàð ïàðàìåòðèíèí ãèéìÿòèíäÿí àñûëû 
îëàðàã, òóòóëìàíûí åôôåêòèâ êÿñèéè ùåñàáëàíìûøäûð. 

Óéüóí ùåñàáëàìàëàðûí êþìÿéè èëÿ àëûíàí íÿòèúÿëÿðèí òÿòáèã îëóíìà ùöäóäëàðûíû òÿéèí åäÿí õàðàêòåðèñòèê ñàùÿíèí èíòåíñèâëèéè 
ãèéìÿòëÿíäèðèëèð. 

 
Ìÿëóì îëäóüó êèìè [1] ýöúëö åëåêòðèê ñàùÿëÿðèíäÿ 

éöêäàøûéûúûëàð âÿ àêóñòèê ôîíîíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðè 
íÿòèúÿñèíäÿ îíëàðûí ãûçìàñû âÿ ãàðøûëûãëû ñþâãö áàø âåðèð. Áó 
çàìàí éöêäàøûéûúû âÿ àêóñòèê ôîíîí àðàñûíäàêû ãàðøûëûãëû òÿñèð 

ïðîñåñè âÿ îíó õàðàêòåðèçÿ åäÿí éöêäàøûéûúûëàðûí èìïóëñóíóí 
ðåëàêñàñèéà òåçëèéè ùÿì éöêäàøûéûúûëàðûí, ùÿì äÿ ôîíîíëàðûí 
äðåéô ñöðÿòèíäÿí àñûëû îëóð.  
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áóðàäà  u - ôîíîíëàðûí, V - éöêäàøûéûúûëàðûí äðåéô ñöðÿòëÿðè, s - ñÿñèí êðèñòàëäàêû ñöðÿòè,    

         

)1(us3 22 −= ϕδ ;    
s
u

arth
u
s

su1

su1
ln

u2
s

=
−
+

=ϕ ; 

 

               ;u
V

V 0 +=
δ    ( )

;
m
e

V )0(
p

0 εν
ε
r

r
r

=   sE2W 22
c0 ρπ h=   .                   (2) 

                         

( ) −εν0pr éöêäàøûéûúû âÿ ôîíîíëàðûí ãûçìàñû âÿ 

ãàðøûëûãëû ñþâãö îëìàäûãäà ðåëàêñàñèéà òåçëèéè, Ec - 

äåôîðìàñèéà ïîòåíñèàëû ñàáèòè, ε
r

 õàðèúè åëåêòðèê ñàùÿñèíèí 
èíòåíñèâëèéè, m - éöêäàøûéûúûíûí êöòëÿñè, Ò - òåðìîäèíàìèê 
òåìïåðàòóð, ê - Áîëñìàí ñàáèòèäèð. (1) âÿ (2) èôàäÿëÿðèíäÿí 
ýþðöíäöéö êèìè sVu →→  øÿðòè þäÿíèëäèêäÿ δ âÿ ϕ 
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òÿñèðäÿ îëàí éöêäàøûéûúû âÿ àêóñòèê ôîíîíëàð áàüëû ñèñòåì 
ÿìÿëÿ ýÿòèðèð âÿ îíëàð áöòþâ ñèñòåì êèìè ùÿðÿêÿò åäèðëÿð. 
Áåëÿ ùÿðÿêÿò ïðîñåñèíäÿ éöêäàøûéûúûëàðûí èìïóëñ âÿ åíåðæèéÿ 
ýþðÿ ðåëàêñàñèéàñû àøãàðñûç êðèñòàëëàðäà ÿñàñÿí ãÿôÿñèí 
ñûôûðûíúû ðÿãñëÿðèíäÿí áàø âåðèð.   

Áèç í - òèï éàðûìêå÷èðèúèëÿðäÿ éöêëö ãûðàã äèñëîêàñèéàëàð 
òÿðÿôèíäÿí ãåéðè ÿñàñ éöêäàøûéûúûëàðûí òóòóëìàñû ìÿñÿëÿñèíè 
òÿäãèã åòäèéèìèçäÿí éöêäàøûéûúû äåäèêäÿ  äåøèêëÿðè íÿçÿðäÿ 
òóòóðóã. Îíëàðûí áàõûëàí ùàëäà ïàéëàíìà ôóíêñèéàñû
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øÿêëèíäÿ îëóð. Áóðàäà ú- íîðìàëëàøäûðûúû âóðóãäóð.  
 

( ) kTV)T(V == εε  ;   

( ) kTV)T(V 00 == εε . 

 

Òÿäãèãàòëàðûí çÿèô âÿ ýöúëö åëåêòðèê ñàùÿëÿðèíäÿ 
àïàðûëìàñû íÿçÿðäÿ òóòóëóð. Áó ëèìèò ùàëëàðû áèð-áèðèíäÿí  
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ïàðàìåòðèíèí ãèéìÿòè èëÿ ñå÷èëèðëÿð. A<<1 ãèéìÿòëÿðè çÿèô 
åëåêòðèê ñàùÿëÿðè, A>>1 ãèéìÿòëÿðè èñÿ ýöúëö åëåêòðèê ñàùÿëÿðè 

ëèìèò ùàëûíà óéüóí ýÿëèð. (Áóðàäà ( )Tpsν - äåøèêëÿðèí 

èìïóëñóíóí ãÿôÿñèí ñûôûðûíúû ðÿãñëÿðèíäÿí ñÿïèëìÿñèíèí 
ðåëàêñàñèéà òåçëèéèíèí ε=kT  - äÿêè ãèéìÿòèäèð). 

( )
kT

T
psps

ε
νεν = ; ( )

5

kTWm64
T 0

2

ps

π
ν =  

çÿèô ñàùÿëÿð ëèìèò ùàëûíäà A<<1 îëäóãäà 

 
 

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

2
1.xar

10 kT
expc

kT)T(V2
u

expcf
ε

ε
εεε  

 

,e2)T(um ps1.xar νε =              ( ) ( ) ,
43mkT2

p4
c

4/3
1.xar

2/3

32

1 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

Γ
=

ε
επ h

 

 

áóðàäà ( )αΓ  -Eéëåðèí ãàììà ôóíêñèéàñûäûð.  

Ýöúëö åëåêòðèê ñàùÿëÿðè ëèìèò ùàëûíäà  
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Ñîíóíúó ëèìèò ùàëûíäà äåøèê ñèñòåìèíèí îðòà êèíåòèê 

åíåðæèñè êðèñòàë ãÿôÿñèí Ò òåìïåðàòóðó èëÿ äåéèë,  
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èôàäÿñè èëÿ òÿéèí åäèëèð.  
Äåøèêëÿðèí éöêëö ãûðàã äèñëîêàñèéàëàð òÿðÿôèíäÿí 

òóòóëìàñûíûí åôôåêòèâ êÿñèéè [2-3] èøëÿðèíäÿ òÿêëèô îëóíàí 
ùåñàáëàìà öñóëó ÿñàñûíäà ùÿéàòà êå÷èðèëìèøäèð. 
Ùåñàáëàìàëàðûí äåòàëëàðûíà âàðìàäàí òóòóëìàíûí åôôåêòèâ 
êÿñèéè ö÷öí àøàüûäàêû èôàäÿëÿðè éàçà áèëÿðèê:
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Áèð ôàêòû ãåéä åäÿê êè, çÿèô âÿ ýöúëö åëåêòðèê ñàùÿëÿðè 

ëèìèò ùàëûíäà  
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èíòåãðàëëàìà ñÿðùÿäëÿðè ìöõòÿëèô ôèçèêè øÿðòëÿðëÿ áàüëû îëäóüó 

ö÷öí îíëàðûí ìþòÿðèçÿäÿí êÿíàðà âóðóã øÿêëèíäÿ ÷ûõàðûëìàñû 
ìÿãñÿäÿ óéüóí ùåñàá åäèëìÿìèøäèð. Áåëÿëèêëÿ, [2-3]-ÿ 
óéüóí ùåñàáëàìàëàð àïàðìàãëà äåøèêëÿðèí ãûðàã äèñëîêàñèéà-
ëàð òÿðÿôèíäÿí òóòóëìàñûíûí åôôåêòèâ êÿñèéè ö÷öí àøàüûäàêû 
ìöíàñèáÿòëÿðè àëàðûã: 
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Áóðàäà 00 ums πγ = , a4efu 0
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0 πεε=  

èøàðÿ åäèëìèøäèð. (ô - äèñëîêàñèéàíûí åëåêòðîíëàðëà äîëìà 
ÿìñàëû, a0 - äèñëîêàñèéàíûí îõó áîéóíúà êðèñòàë ãÿôÿñèí 
ïåðèîäó, ε0 - åëåêòðèê ñàáèòè, ε - äèåëåêòðèê íöôóçëóüóäóð).  

Àëûíàí íÿòèúÿëÿðèí òÿòáèãîëóíìà ùöäóäëàðûíû 

ìöÿééÿíëÿøäèðìÿê ö÷öí À êÿìèééÿòèíÿ äàõèë îëàí xarε  

ñàùÿíè ãèéìÿòëÿíäèðÿê. Ïàðàìåòðëÿðèí
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103xar >ε  èñÿ ýöúëö ñàùÿëÿð ëèìèò ùàëû 

ðåàëëàøàúàãäûð. 
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ВЛИЯНИЕ ВЗАИМНОГО УВЛЕЧЕНИЯ СИСТЕМЫ НОСИТЕЛЬ-ФОНОН НА РЕКОМБИНАЦИОННЫЕ 

ПРОЦЕССЫ 
  
В работе исследована задача о захвате неосновных носителей заряда, т.е. дырок, в слабом и сильном электрических полях в n - 

типа полупроводниках, со стороны краевых дислокаций. В зависимости от значения параметра 
xar

A εε= , который 

характеризует слабое или сильное электрическое поле, вычислено эффективное сечение захвата.  
С помощью соответствующих вычислений оценена величина характеристического поля, которая определяет предел 

применимости полученных результатов.  
 

Z.A. Veliev, N.A. Kardashbayova, Kh.A. Hasanov  
 

THE INFLUENCE OF THE CHARGE CARRIER-PHONON MUTUAL DRAG ON THE  
RECOMBINATION PROCESSES 

 
The question of the capture of the non-basic charge carriers, i.e. the holes by the edge dislocations in n-type semiconductors in the weak 

and strong electric fields is investigated. The effective cross section of the capture is calculated depending on the ratio 
char

A εε= , 

characterizing the weakness or strongness of the electric field. The characteristic field determining the boundaries of application of the 
obtained results is estimated by means of corresponding calculations. 
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