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DIiSLOKASIYALI YARIMKECIRICILORDO SOVQ COROYANI

T H.iSMAYILOV, O HXOLILOVA

Moqalodo horakat edon yiikhi dislokasiyalarm yaratdigi sévq corayani tadqiq
edilmigdir. Gostarilmisdir ki, sovqgetmo amsal (k) dislokasiyalarin dolma amsah (f)
ilo diiz, agqar morkazlorinin enerjisi ilo tors miitonasibdir. Sévqetma prosesinin tenipe-
ratur asithhgi 6ziinii ancaq klassik temperaturlar oblastlarmda (kT>hw,,) askar go-
kildo gostoriv. Lakin qeyri-agkar sokildo k=k(T) asihihgi f=f(T) asihligi vasitosilo
oziinii biiruza verir . Tocriitba ilo miigayisods yaxgi uygunlg alinir.

Yanimkegirici ve yarimkegirici strukturlarda elektron kegiriciliyine
yukli dislokasiyalarin tesiri meselesi hem nezeri aspekiler, hem de tetbigler
noqteyi-nezerinden xtisusi ehemiyyet kesb edir [1]. Son illerde asag olgulu
clektron sistemlerinde bele dislokasiyalarn rolunun aragdirilmasi yeni key-
fiyyetlerin ize ¢ixarilmasina revac vermis oldu [2,3].

A?BP tipli yarnimkegirici birlesmelerde yiiklii dislokasiyalar 6z hereke-
i zamam derin enerji seviyyesine malik agqar merkezleri ile qarsiligh tesire
girerok onlari ionlagdinir. Belo ionlagma neticesinde yaranan elektronlar ke-
giricilik zonasina kegdikden sonra dislokasiyamn yaratdigr elektrik sahesinde
hereket ederek plastik deformasiya olunmug kristalda yaranan cereyana ela-
ve pay verir. Mieyyen fiziki sertler daxilinde esas cereyana 30%-e qeder
pay veren bu cereyan sovq cereyam adlamr [4].

Teqdim edilen meqalenin megsedi yikli dislokasiyali yarimkegirici
birlegmelerde yaranan s6vq cereyamm tedqiq edib, onun agqar merkezleri-

nin enerji seviyyelerinden (E d), temperaturdan (T ) ve dislokasiyamin dolma

emsalindan ( f ) asihligim 6yrenmekdir.

Melum oldugu ki, statik halda etrafinda dairevi silindrik ekranlagdi-
ric1 feza yiikleri oblasti olan yiikli dislokasiyalar hereket etdikde onun etra-
findaki feza yiikleri oblasti deformasiyaya ugrayir (R radiuslu dairevi silind-
rik oblast, enine ve uzununa olgiileri d ve 1 olan elliptik silindre gevrilir) ve
dislokasiyalarmm noéqlevi agqar merkezleri ile qarsilighh tesir ehtimali artr.
Noticede s6vq prosesinde istirak eden clektronlarin konsentrasiyasi artir ve
bununla elagedar olaraq s6vq cereyaminin qiymeti de artur.
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Sovq prosesi k=c/cp nisbeli ile xarakierize edilir. Burada j.-dislo-
kasiyali yarimkegiricideki sévq cereyammin sixligi, jp=qvNp V ise cereyan

e . . . . .
sixligidir. g = l dislokasiyamin xetti yiki, f-dislokasiyamn eclektronlarla

dolma emsali, a-dislokasiya boyunca kristal qefesin periodu, v-dislo-
kasiyamin hereket stireti, Np-dislokasiyalarim konsentrasiyasidir. Sade fiziki
miilahizelerden istifade ederek k-sévgetme emsalim miteyyenlogdirsek,

k:%d-ndL 1)

oldugunu alariq. Burada, ns-derin enerjili agqar merkezlorinin konsentrasiya-
s1, L-dislokasiya boyunca niimunenin uzunlugudur. Dislokasiya-agqar mer-
kezleri arasimndaki qarsiligh tesirin effektiv radiusu (dislokasiyanin etrafinda-
ki foza yikleri oblastinin eni) dislokasiyamn agqar merkezlerini ionlagdirma
chtimalinin sonluluq sertinden tapilir. Silindrik koordinatlarda (r,z,1) disloka-
siyamn oxu z oxu istiqgametinde yoneldikde, bu radius

[w()dt=[wydr | W -a?)" = 2)

sertinden tapilir [5]. Burada, W(r)-yiklu dislokasiyamn elektrostatik sahesin-
de agqar merkezlerin ionlagsma chtimali, ¢ vahid tertibinde sabit kemiyyet, dt
—ise dislokasiyamn r(1) mesafesinden verilmis atomla qarsiligh tesir miidde-
tidir. Ionlagsma ehtimah agagidaki kimi teyin edilir [5]:

4 (Ed‘5)2
W = (egh) . e_ 4n’e’ (3)
AN2m*hEd (hvcom )
20kT
(ha)) =<1 27wt (kT ’ oger
—5ha |1+ 2| 22
" ho,
(Sme)-ED)”2 << kT <<hw,, (4)
s m| Ee | o, (5)
2 M\ he,

137



Burada, sg-sesin kristaldak: stireti, m- elektronlarin, M - kristalda ele-
menlar 6zeyin kiitleleri, w,-Debay tezliyi, E-deformasiya potensiali sabiti-
dir. &(r)-dislokasiyann elektrik sahesinin intensivliyidir ve

s(r):ef | Amee,ar (6)

ifadesi ile teyin edilir. (2) ve (6) ifadelerini (1) disturunda yerine yazib
uygun inteqrallamalar aparsagq,

d= [ﬂa“W(a)/Z}/va -

W ()= (e(r)) | _.e(a)=ef / dmse,a’

oldugunu alarq. Dislokasiya-agqar merkezi qarsiligh tesirinin effektiv radiu-
su d~v " ve d~f*? oldugundan

k~f‘l/3
exp(— MJ , (8mS2E 4 )1/2 <<kl <how,

E-43 o-hw,
i ) (8)
exp —M kT > ho,,
36 —kT

olur. Belolikle, almug oluruq ki, dislokasiyali yarmkegiricilorde sovgetme
oemsal1 dislokasiyalarin elektronlarla dolma emsali ile diiz, agqar merkezleri-
nin enerjisi ile ters miitenasib olur. Yeni enerji seviyyeleri kegiricilik zona-
smun dibine nezeren ne qeder derin yerleserse, ionlagsma ehtimali ve sov-
qetlme prosesi de bir o qeder kigik olur. Sévqetme prosesinin temperatur asi-
lilig1 6zinii ancaq «klassik» temperatur oblastlarinda (kT > ha)m) agkar ge-
kilde gosterir. Lakin geyri-agkar sekilde k=k(T) asililigr f=f(T) asililig1 ile
6ziini biiruze verir.

Tecriibi olaraq dislokasiyalarda sévq cereyamm olgmekle dislokasi-

yamn elektrik ytki haqqinda (q =ef A j moelumat almagq olar.

Bele ki, parametrlerin verilmis giymetlerinde: v~10°m/san; n, ~10?'m;
Koo =0,3 [4]. Eq~2:107%T; a~3:10"°m; T=1,4-10%T; Rw, ~10%7; £=10;
dislokasiyamin elektronlarla dolma emsalimi giymetlendirsek, f~0,1 almus
olariq ki, bu da mévceud eksperimental fakilarla tamamile uzlagir.
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TOK YBJIEYEHHS B ITOJIVITPOBOJHHNKAX C JHUCJIOKAITIISIMI

T.I HCMANJIOB, A.T'. XAJINJIOBA

AHHOTAITUS

B cTaThe HccleyeTcsa TOK YBJIEYEHHA JBDKY IHXCA 3apsDKEHHBIX JIUCIIOKALHH
B TTOJTyTIPOBOJIHHKOBBIX coeuHeHHAX A’B°. ITokasaHo, 4TO KO3(OHIHEHT yBIIeUeHHs
(K) mpsiIMo TpoITopLHoHaIeH Ko3(GGHIIHEHTY 3armojHeHHA nuciokalpii (f) u obpaTHO
TIPOTIOPLIHOHAJIEH SHEPTHH TMPHMECHBIX YpoBHeH. TemriepaTypHas 3aBHCHMOCTb ITPO-
11ecca YBJIEUEHHA ABHO TPOABIAETCA TONBKO B KITaCCHYECKOH O6NacTH TeMriepaTyp
(KT»hd). A B 06meM cirydae 3aBHCHMOCTh K=K(T) B HEIBHOM BHJIE [P OABJIAETCA Yepes
3aBHUcHMOCcTb f=f(T). CpaBHEHHE ¢ 3KCIIEPHMEHTOM JIa€T XOpOIIlee CorylacHe.

DRAG CURRENT IN SEMICONDUCTORS WITH DISLOCATIONS
T.G.ISMAILOV, AHHALILOVA
ABSTRACT

The drag current of the moving charged dislocations in the semiconductors
A’B? is investigated. It is shown that drag coefficient (k) is proportional to filling coef-
ficient (f) of dislocations and is inversely proportional to the impurity energies. The
temperature dependence of the drag process apparently exhibits only in the classical
region of the temperatures (kT»ha®). But in a general case k=k(T) dependence has ef-
fected in an implicit form via the f=f(T) dependence. A good agreement with the ex-
periment is obtained.
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