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XARICI ELEKTRIK-KVANTLAYICI MAQNIT VO ELEKTROMAQNIT SAHOLORINDO
REKOMBINASIYA PROSESLORI

Z.9. VOLIYEV, X.O. HOSONOV
Naxg¢ivan Doviat Universiteti

Isde ciitlosmis elektrik vo kvantlayici maqnit sahelerinde, hemg¢inin magnit sahesine perpendikulyar miistevide yerloson doyisen
elektrik sahoasinde kenar dislokasiyalarla yiiklonmis n-tip yarimkegiricilorde desiklorin tutulmasi meselesi todqiq olunmusdur. Desiklorin
yasama miiddati liclin alinan analitik ifadeden goriiniir ki, bu kemiyyet kristal ve temperaturun parametrlorinden asili oldugu kimi, hem de

xarici saholori xarakterizo edoen kemiyyotlordon asilidur.

Kinetik omsallarin  miixtelif kombinasiyali xarici
saholorde Ol¢iilmesi tsullart tekmillegdikco bu sahelorde
hamin kemiyyatlerin nazeri tedqiqi de genislonir. Qarsiligl
perpendikulyar statik elektrik ve kvantlayict magqnit

(E LH v E LOX, HL1LOZ -

saholorino

istiqgamotlonmasi halinda) maqnit sahasinde perpendikulyar I

miistovi iizorinde yerloson € = &5 COS @ t xarici

doyisen elektrik sahasini de olave etdikde ((Z} vektoru Xy
miistovisi {lizerindedir) alman sahelor sisteminde hissecik
stasionar hallara malik olur.
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Dalga tenliyinin hellinden alinan stasionar hallar
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ifadesi ilo toyin edilir. Bu ifadeda Imexanizmi akustik fononlarla qarsiligli tesir hesabina olur.

eH / \ My 1Y C - anizotropiya nezero alinmagla
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tsiklotron tezliyi, & = (Ch/ eH) - magnit uzunlugu-

a)H =

dur. 45 -ler uygun istigametde hissaciyin effektiv kiitlasi, ¢

- ig1gin boslugdaki siireti, €gx Vo goy - xarici deyisen

elektrik sahosinin x ve y oxlar istigameatinde amplitud
giymetloridir.
Elektron kegiriciliyine malik silisium n-Si kristalda yiiklii

konar statik dislokasiyalar olduqda E L Hkv istiqgamat-

lenmesinde rekombinasiya dalgalarimin yayilmasi tedqiq
edilmis ve tocriibi neticelor [1,2] islorinde noezeri tohlilden
kecirilorok tocriibi faktlarla uzlagan nezeri neticeler
almmugdir.

Alinan bu neticelor sahelerin yuxarida gosterilon daha
praktik konfiqurasiyasinda n-Si kristalinda qeyri osas
yiikdastyicilarin - desiklerin qiraq disloksiyalar terafinden
tutulmas1 maselasinin tedqiqinin zoruriliyini ortaya qoyur.

Sorboest desiklor stasionar kvant hallarina malik
oldugundan onlarin yiikli qiraq dislokasiyalar terefinden
tutulmasi, pillovari tutulma mexanizmi vasitesi ilo hoyata
kecir. Bu halda desiklerin kristal qofese enerji verme

Kvantlayici statik magnit sahasi Z oxu istigamatinde (dislo-
kasiyanin oxu boyunca) yoneldiyinden xy miistevisinde

desiklorin horoketi kvatlanmis olur. 7@y > KT serti

odenildiyi tigiin desiklorin kinetik enerjisi & ~ haw, / 2

tortibindedir. Ona gore de qiraq dislokasiyanin potensial
sahosinde siialandirilan fononlarin  xarakterik enerjisi

ha)(qH ) ~ (28,&82 )1 72 = (ha)H ,USZ )1/ ? tortibindo

olur. Burada s - sesin kristalda yayilma siireti, £ desiyin ef-
fektiv kiitlesidir). Bu enerji H=0 olduqda siialanan fotonun
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KT - ms® xarakterik enerjisindon ¢ox olur. Maselonin
holli zamani desiklorin akustik fononlardan sepilmasine
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baxilir vo bu vaxt Eg, KT >> (hCUH ©HUS )1 limit

halinin reallagdigi forz olunur.

Bu limit halinda desiklerin enejilorini kigik paylarla
itirocok ve onlarin tutulma prosesi tam enerjisinin miisbat
qiymatler oblastindan menfi qiymatler oblastina kvazidiskret
enerji saviyyoleri ilo kesilmoaz enisloe kegidi bas veracokdir.

Desiklor praktik olaraq tam enerjilori W < —KT

oldugda tutulmus hesab olunurlar ve onlarin geri qayitma
ehtimali enerjinin bu qiymatlerinde sifra yaxindir.



Dislokasiyalarin konsentrasiyasi elo gotiiriiliir ki, onlarin
R radiuslu silindrlori bir-biri ilo kosismirlor

-1
(2R >> Np™, R dislokasiyanin radiusu, ND-onlarln

konsentrasiyasidir), yeni her bir dislokasiya  merkezi

Rekombinasiya seli j [3-5] islorine uygun sokilde aparilir.
[3-5]-de toklif olunan iisuldan istifade ederok desiklorin
yasama miiddeti li¢iin

tocridedilmis sokilde tosir gostorir. Onda vahid hacmde olan B N A 0 eXp(W /kT)
tam rekombinasiya seli J = P/ Th , asagidaki kimi ifade 7,7 = ka(O) J- dw 5)
edilo bilor: p 5 BW)
Jd =N . j ifadesini alariq. Burada f(W) desiklorin Bolsman paylanma
D G ks
unksiyasidir.
(3) ifadesinden desiklorin disloksiyanin potensial
sahasindoe serbest yasama miiddeti {iciin f(W ) = Ap eXp(W / kTh) (6)
P
T, = - ) Bu ifadedeki 4 ve T, kemiyysetlori asagidaki kimi teyin
ND - J edilirlor:
alariq.
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Enerji fozasinda B(W) diffuziya emsali [3-5] islorine uygun sekilde hesablanmigdir:
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BW) = 3(760“)*R(W)exp —2—(“) In (”Z o —exp|-2—=
2p,w°h esas U, ho'(9,) U,
(ho'(g,) - eca (. ho
Y e 2" :
U U ®
0 0
- X —y
Burada EI(X) =€ J.e inteqralidir [6]..
5 J -X
Ry, Uy, ha)* (C]H ) Vo 6‘* kemiyyaetlori agagidak: diisturlarla miieyyen edilirlor:
2
R, = 2r, exp(- WU,) U, = e*F2zega
* 2\1/2
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olarsa Vi,oyp = ec / H , bu zaman B(W)-nin (8) diisturu ilo toyin edilon ifadesi sadelosir ve
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sokline diisiir. (10)-u (5)-de nazare alsaq desiklorin yasama miiddeti ti¢lin
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alinar. Burada z-r: 2N b <V>go nozoron asagidan N@y >> KT | yuxandan iso

SVL/ 2
/5 kT >> (ha)H / ms ) ifadelori ile moehduddur.
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Gorilindliyii  kimi  desiklorin yasama miiddeti hem KT kKT
temperaturun, hem do xarici sahaloerin amplitud ve tezliyin
funksiyasidir. H m32
Alinan ifadelerin maqnit sahasine nazeran tetbiqolunma
e B 1 << — << —
hiidudlarina baxaq: 7 {giin alinan ifade maqnit sahesine xar kT
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PEKOMBHUHAIIMOHHBIE IMTPOHECCHI BO BHEIIHUX 3JIEKTPUYECKOM, KBAHTYIOIIEM
MATHHUTHOM H DJIEKTPOMATHUTHOM ITOJISIX

B paborte nccnenoBana 3aja4a 3axBaTa AbIPOK B MONYNPOBOAHUKAX /1 -THMA C 3apSHKCHHBIMU KPAaeBBIMHU JUCIOKALUAMH B CKPEIIEHHBIX
NEKTPUYECKOM U KBAHTYIOIIEM MAarHHUTHOM IIONSIX, @ TaKXKe B ITEPEMEHHOM 3JIEKTPUYECKOM TONe, PACHON0KEHHOM B IUIOCKOCTH,
HEPrNeHUKYIAPHO MarHUTHOMY momro. Kak BHAHO M3 aHAIMTHYECKOTO BBIPAXKEHMS, MONYUYEHHOTO I BPEMEHU XM3HH JBIPOK, 3Ta
BEJTMYMHA 3aBUCUT KaK OT MapaMETPOB KPUCTANIA H TEMIEPATYPhL, TaK H OT BENUYHH, KOTOPBIE XapaKTEPHU3YIOT BHEIIHHE MO,

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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