
ФИЗИКА                                                                  2004                                                   ЖИЛД X №3 
 

ÕÀÐÈÚÈ  ÅËÅÊÒÐÈÊ-ÊÂÀÍÒËÀÉÛÚÛ  ÌÀÃÍÈÒ  Âß  ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒ ÑÀÙßËßÐÈÍÄß  
ÐÅÊÎÌÁÈÍÀÑÈÉÀ ÏÐÎÑÅÑËßÐÈ 

 
Ç.ß. ÂßËÈÉÅÂ, Õ.ß. ÙßÑßÍÎÂ 

Íàõ÷ûâàí Äþâëÿò Óíèâåðñèòåòè 
  

Èøäÿ úöòëÿøìèø åëåêòðèê âÿ êâàíòëàéûúû ìàãíèò ñàùÿëÿðèíäÿ, ùÿì÷èíèí ìàãíèò ñàùÿñèíÿ ïåðïåíäèêóëéàð ìöñòÿâèäÿ éåðëÿøÿí äÿéèøÿí 
åëåêòðèê ñàùÿñèíäÿ êÿíàð äèñëîêàñèéàëàðëà éöêëÿíìèø n-òèï éàðûìêå÷èðèúèëÿðäÿ äåøèêëÿðèí òóòóëìàñû ìÿñÿëÿñè òÿäãèã îëóíìóøäóð. Äåøèêëÿðèí 
éàøàìà ìöääÿòè ö÷öí àëûíàí àíàëèòèê èôàäÿäÿí ýþðöíöð êè, áó êÿìèééÿò êðèñòàë âÿ òåìïåðàòóðóí ïàðàìåòðëÿðèíäÿí àñûëû îëäóüó êèìè, ùÿì äÿ 
õàðèúè ñàùÿëÿðè õàðàêòåðèçÿ åäÿí êÿìèééÿòëÿðäÿí àñûëûäûð.  

 
Êèíåòèê ÿìñàëëàðûí ìöõòÿëèô êîìáèíàñèéàëû õàðèúè 

ñàùÿëÿðäÿ þë÷öëìÿñè öñóëëàðû òÿêìèëëÿøäèêúÿ áó ñàùÿëÿðäÿ 
ùÿìèí êÿìèééÿòëÿðèí íÿçÿðè òÿäãèãè äÿ ýåíèøëÿíèð. Ãàðøûëûãëû 
ïåðïåíäèêóëéàð ñòàòèê åëåêòðèê âÿ êâàíòëàéûúû ìàãíèò 
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ñòàñèîíàð ùàëëàðà ìàëèê îëóð.
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Äàëüà òÿíëèéèíèí ùÿëëèíäÿí àëûíàí ñòàñèîíàð ùàëëàð  
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èôàäÿñè èëÿ òÿéèí åäèëèð. Áó èôàäÿäÿ 

cyeH xH µµω =  - àíèçîòðîïèéà íÿçÿðÿ àëûíìàãëà 

òñèêëîòðîí òåçëèéè, ( ) 2/1
eHca h= - ìàãíèò óçóíëóüó-

äóð. iµ -ëÿð óéüóí èñòèãàìÿòäÿ ùèññÿúèéèí åôôåêòèâ êöòëÿñè,  c 

- èøûüûí áîøëóãäàêû ñöðÿòè, oxε  âÿ oyε  - õàðèúè äÿéèøÿí 

åëåêòðèê ñàùÿñèíèí х âÿ y îõëàðû èñòèãàìÿòèíäÿ àìïëèòóä 
ãèéìÿòëÿðèäèð.  

Åëåêòðîí êå÷èðèúèëèéèíÿ ìàëèê ñèëèñèóì n-Si êðèñòàëäà éöêëö 

êÿíàð ñòàòèê äèñëîêàñèéàëàð îëäóãäà kvHE
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⊥  èñòèãàìÿò-

ëÿíìÿñèíäÿ ðåêîìáèíàñèéà äàëüàëàðûíûí éàéûëìàñû òÿäãèã 
åäèëìèø âÿ òÿúðöáè íÿòèúÿëÿð [1,2] èøëÿðèíäÿ íÿçÿðè òÿùëèëäÿí 
êå÷èðèëÿðÿê òÿúðöáè ôàêòëàðëà óçëàøàí íÿçÿðè íÿòèúÿëÿð 
àëûíìûøäûð.  

Àëûíàí áó íÿòèúÿëÿð ñàùÿëÿðèí éóõàðûäà ýþñòÿðèëÿí äàùà 
ïðàêòèê êîíôèãóðàñèéàñûíäà í-Ñè êðèñòàëûíäà ãåéðè ÿñàñ 
éöêäàøûéûúûëàðûí - äåøèêëÿðèí ãûðàã äèñëîêñèéàëàð òÿðÿôèíäÿí 
òóòóëìàñû ìÿñÿëÿñèíèí òÿäãèãèíèí çÿðóðèëèéèíè îðòàéà ãîéóð.  

Ñÿðáÿñò äåøèêëÿð ñòàñèîíàð êâàíò ùàëëàðûíà ìàëèê 
îëäóüóíäàí îíëàðûí éöêëö ãûðàã äèñëîêàñèéàëàð òÿðÿôèíäÿí 
òóòóëìàñû, ïèëëÿâàðè òóòóëìà ìåõàíèçìè âàñèòÿñè èëÿ ùÿéàòà 
êå÷èð. Áó ùàëäà äåøèêëÿðèí êðèñòàë ãÿôÿñÿ åíåðæè âåðìÿ 

ìåõàíèçìè àêóñòèê ôîíîíëàðëà ãàðøûëûãëû òÿñèð ùåñàáûíà îëóð. 
Êâàíòëàéûúû ñòàòèê ìàãíèò ñàùÿñè Ç îõó èñòèãàìÿòèíäÿ (äèñëî-
êàñèéàíûí îõó áîéóíúà) éþíÿëäèéèíäÿí xy ìöñòÿâèñèíäÿ 

äåøèêëÿðèí ùÿðÿêÿòè êâàòëàíìûø îëóð. kTH >ωh  øÿðòè 

þäÿíèëäèéè ö÷öí äåøèêëÿðèí êèíåòèê åíåðæèñè 2~ Hωε h  

òÿðòèáèíäÿäèð. Îíà ýþðÿ äÿ ãûðàã äèñëîêàñèéàíûí ïîòåíñèàë 
ñàùÿñèíäÿ øöàëàíäûðûëàí ôîíîíëàðûí õàðàêòåðèê åíåðæèñè 
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îëóð. Áóðàäà ñ - ñÿñèí êðèñòàëäà éàéûëìà ñöðÿòè, µ  äåøèéèí åô-

ôåêòèâ êöòëÿñèäèð). Áó åíåðæè H=0 îëäóãäà øöàëàíàí ôîòîíóí 
2mskT ⋅  õàðàêòåðèê åíåðæèñèíäÿí ÷îõ îëóð. Ìÿñÿëÿíèí 

ùÿëëè çàìàíû äåøèêëÿðèí àêóñòèê ôîíîíëàðäàí ñÿïèëìÿñèíÿ 
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ùàëûíûí ðåàëëàøäûüû ôÿðç îëóíóð.  
Áó ëèìèò ùàëûíäà äåøèêëÿðèí åíåæèëÿðèíè êè÷èê ïàéëàðëà 

èòèðÿúÿê âÿ îíëàðûí òóòóëìà ïðîñåñè òàì åíåðæèñèíèí ìöñáÿò 
ãèéìÿòëÿð îáëàñòûíäàí ìÿíôè ãèéìÿòëÿð îáëàñòûíà êâàçèäèñêðåò 
åíåðæè ñÿâèééÿëÿðè èëÿ êÿñèëìÿç åíèøëÿ êå÷èäè áàø âåðÿúÿêäèð. 

Äåøèêëÿð ïðàêòèê îëàðàã òàì åíåðæèëÿðè kTW −≤  
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Äèñëîêàñèéàëàðûí êîíñåíòðàñèéàñû åëÿ ýþòöðöëöð êè, îíëàðûí 
R ðàäèóñëó ñèëèíäðëÿðè áèð-áèðè èëÿ êÿñèøìèðëÿð 
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òàì ðåêîìáèíàñèéà ñåëè hPJ τ= , àøàüûäàêû êèìè èôàäÿ 

åäèëÿ áèëÿð:  
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(3) èôàäÿñèíäÿí äåøèêëÿðèí äèñëîêñèéàíûí ïîòåíñèàë 
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Ðåêîìáèíàñèéà ñåëè j [3-5] èøëÿðèíÿ óéüóí øÿêèëäÿ àïàðûëûð. 
[3-5]-äÿ òÿêëèô îëóíàí öñóëäàí èñòèôàäÿ åäÿðÿê äåøèêëÿðèí 
éàøàìà ìöääÿòè ö÷öí  
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èôàäÿñèíè àëàðûã. Áóðàäà f(W) äåøèêëÿðèí Áîëñìàí ïàéëàíìà 
ôóíêñèéàñûäûð.  
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Åíåðæè ôÿçàñûíäà B(W) äèôôóçèéà ÿìñàëû [3-5] èøëÿðèíÿ óéüóí øÿêèëäÿ ùåñàáëàíìûøäûð:  
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øÿêëèíÿ äöøöð. (10)-ó (5)-äÿ íÿçÿðÿ àëñàã äåøèêëÿðèí éàøàìà ìöääÿòè ö÷öí  
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Ýþðöíäöéö êèìè äåøèêëÿðèí éàøàìà ìöääÿòè ùÿì 

òåìïåðàòóðóí, ùÿì äÿ õàðèúè ñàùÿëÿðèí àìïëèòóä âÿ òåçëèéèí 
ôóíêñèéàñûäûð.  
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РЕКОМБИНАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ ВО ВНЕШНИХ ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ, КВАНТУЮЩЕМ 

МАГНИТНОМ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ ПОЛЯХ 
 

В работе исследована задача захвата дырок в полупроводниках  n -типа  с заряженными краевыми дислокациями в скрещенных 
электрическом и квантующем магнитном полях, а также в переменном электрическом поле, расположенном в плоскости, 
перпендикулярной магнитному полю. Как видно из аналитического выражения, полученного для времени жизни дырок, эта 
величина зависит как от параметров кристалла и температуры, так и от величин, которые характеризуют внешние поля.  

 
Z.A. Veliev, Kh.A. Hasanov  

 
THE RECOMBINATION PROCESSES IN THE EXTERNAL ELECTRIC, QUANTIZING MAGNETIC AND 

ELECTROMAGNETIC FIELDS 
 

The question of capture of the holes in n-type semiconductors with charged edge dislocations in the mutual perpendicular static electric 
and quantizing magnetic fields and also in the alternating electric field located on the surface which is perpendicular to the magnetic field is 
investigated. It is determined that the lifetime of the holes depends on both the parameters of the crystal, temperature and the quantities 
characterizing the external fields.  
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