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On the basis of works [1-5] properties localized and delocalized Wheeler complexies in semiconductors are considered.

Two limiting cases of interaction of positrons and positronium (
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) with free carriers in semiconductors are considered [1-3]. The first, when thermal energy of a positron 
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 - temperature. In this case free positrons naturally cooperate with valent electrons and free carriers (electrons in semiconductors 
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 - two-quantum annihilation at collisions quasiparticles) and process « 
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 on valent electrons. In semiconductors 
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 of type process of quasipositronium interaction with holes 
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 in a valent zone is possible, and interaction of these quasiparticles will be natural to be reduced only to elastic dispersion. In semiconductors 
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 to participate in following the basic processes: 
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 - orto-pair conversion 
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, existence and which properties for the first time has been predicted by ); ( 
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 annihilation on free carriers and valent electrons). In semiconductors 
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 the original Wheeler complex consisting from electron, a positron and a hole). Existence of  complexes 
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 at room temperatures quite really for energy of their bond make sizes of the order some tenth shares eV. In other limiting case 
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 in semiconductors 
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 the neutral and charged donors and acceptors with formation of complex Wheeler complexies: 
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 - a symbol of an acceptor, and 
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 - the donor. Thus, all quasipositron and quasipositronium states, and also Wheeler complexies can be broken on two basic groups: no localized states and localized states. Alongside with it is possible existence of Wheeler complexies [Ps – Ex], [Ps – Ex(], [Psh – Ex], [Pse– – Ex], [Psh – Ex(] и [Pse– – Ex(], where Ex – a exiton symbol. Existence of Wheeler complexies of such type probably in an interval of temperatures 
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 in semiconductors n-and p-type (
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 with high exiton concentration). The further complication of Wheeler complexes of a kind 
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 results, in essence, in necessity of calculation of positron annihilation in condensed exiton drops (L.V.Keldysh, 1971) [4,5].

Calculations of the basic characteristics of annihilation spectra of Wheeler complexies have shown [2], that times of a life of positrons 
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 in them "are a little extended", and width of ADAP curves 
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 are narrowed in comparison with their usual values. However these effects are not so significant and consequently experimental supervision of Wheeler complexes represents difficult enough problem as all should be spent measurements at temperatures of liquid helium and on installations with the maximal sanction. Nevertheless the problem of Wheeler complexes in semiconductors and other substances is so important, that the future experiments in this direction are inevitable. In table are presented possible types of positron and positronium states and Wheeler complexies in semiconductors

Table 

	Type of a states
	Analogues
	Possible temperature interval of supervision

	I. The non-local states
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	Room

Room and below

Room and below

From room up to temperature of liquid helium

	II. Localized Wheeler complexies 
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	Acceptor states
Exitons, connected with the charged both neutral donors and acceptors
	From room up to temperature of liquid helium
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На основании работ [1-5] рассматриваются свойства локализованных и делокализованных комплексов Уиллера в полупроводниках

Рассмотрены два предельных случая взаимодействия позитронов и позитрония со свободными носителями в полупроводниках [1-3]. Первый, когда тепловая энергия позитрона 
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 - температура. В этом случае свободные позитроны естественно взаимодействуют с валентными электронами и свободными носителями (электронами в полупроводниках 
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 типа и дырками в полупроводниках 
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 (двухквантовая аннигиляция при столкновениях квазичастиц) и в) процесс «
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 в валентной зоне, причем взаимодействие этих квазичастиц естественно будет сводиться лишь к упругому рассеянию. В полупроводниках 
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, существование и свойства которого были впервые предсказаны  Уилером [1]); в) 
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 на свободных носителях и валентных электронах). В полупроводниках 
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 (своеобразный комплекс Уиллера, состоящий из электрона, позитрона и дырки). Существование комплексов Уилера 
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 при комнатных температурах вполне реально, ибо энергии их связей составляют величины порядка несколько десятых долей эВ. В другом предельном случае 
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 нейтральными и заряженными донорами и акцепторами с образованием сложных комплексов Уилера: 
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 - символ акцептора, а 
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 - донора. Таким образом, все квазпозитронные и квазипозитрониевые состояния , а также комплексы Уиллера  могут быть разбиты  на две основные группы: а)делокализованные состояния и б) локализованные состояния. Наряду с этим возможно существование комплексов Уилера [Ps – Ex], [Ps – Ex(], [Psh – Ex], [Pse– – Ex], [Psh – Ex(] и [Pse– – Ex(], где Ex – символ экситона. Существование комплексов Уилера такого типа возможно в интервале температур 
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 и др.) с высокой концентрацией экситонов. Дальнейшее усложнение комплексов Уилера вида 
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 приводит, по существу, к необходимости расчета аннигиляции позитронов в конденсированных экситонных каплях (Л.В.Келдыш, 1971 г.) [4, 5].

Расчеты основных характеристик аннигиляционных спектров комплексов Уилера показали [2], что времена жизни позитронов 
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 в них несколько "удлиняются", а ширины кривых УРАФ 
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 сужаются по сравнению с их обычными значениями. Однако эти эффекты не столь значительны и поэтому экспериментальное наблюдение комплексов Уилера представляет собой довольно трудную задачу, так как все измерения следует проводить при температурах жидкого гелия и на установках с максимальным разрешением. Все же проблема комплексов Уилера в полупроводниках и других веществах настолько важна, что будущие эксперименты в этом направлении неизбежны.

Таблица 1

Возможные типы позитронных и позитрониевых состояний и комплексы Уилера в полупроводниках

	Тип состояния
	Аналоги
	Возможный температурный интервал наблюдения

	I. Нелокализованные состояния
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	Комнатная

Комнатная и ниже

Комнатная и ниже

От комнатной до температуры жидкого гелия

	II. Локализованные комплексы Уилера

	
[image: image116.wmf]+

-

e

A

)

[(



[image: image117.wmf]],

[

],

[

],

[

],

[

0

0

Ps

A

Ps

D

Ps

A

Ps

D

-

-

-

-

-

+


	Акцепторные состояния

Экситоны, связанные с заряженными и нейтральными донорами и акцепторами
	От комнатной до температуры жидкого гелия
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