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Вступ 

Нерівноважні носії в напівпровідниках можуть виникати під впливом 

зовнішніх електричних полів, неіонізуючого електромагнітного 

випромінювання (включаючи оптичний діапазон), іонізуючого випромінювання 

та інших енергетичних факторів. Зазначені фактори викликають перехід 

електронів з валентної зони в зону провідності. Крім цього, під впливом 

електричного поля може відбуватися ударна іонізація атомів, коли електрон або 

дірка, прискорюючись в сильному електричному полі до енергії, достатньої для 

процесу іонізації, стикається з атомом, що викликає народження електронно-

діркової пари. Часто такий процес призводить до пробою електричних переходів. 

У всіх цих випадках нерівноважні носії заряду є надлишковими над рівноважним 

носіями при даній температурі. 

У більшості типів напівпровідникових приладів найбільш поширеним 

механізмом створення нерівноважних носіїв є  інжекція  їх з однієї 

напівпровідникової області в іншу під дією електричного поля, наприклад, 

інжекція електронів або дірок через електричний p-n-перехід. Зазвичай в цих 

випадках інтерес представляє поведінка неосновних носіїв. 

 Інерційність біполярних напівпровідникових приладів визначається 

накопиченням і розтіканням нерівноважних носіїв заряду. Рекомбінаційні 

процеси при цьому часто грають ключову роль, а основним параметром, що 

визначає перебіг рекомбінації носіїв заряду, є їх час життя τ (в разі електронів - 

τn, в разі дірок - τp). Від величини часу життя істотно залежить швидкодія 

біполярних приладів. Як наслідок цього, визначення τ [1, 2] і моделювання 

відгуку сигналу в схемах з напівпровідниковими діодами в залежності від τ p (n) є 

актуальні завдання фізики напівпровідників і напівпровідникових приладів. 

Для зменшення часу життя нерівноважних носіїв заряду при виробництві 

імпульсних і швидкодіючих діодів і транзисторів на кремнії використовують 

легування домішками, що вносять в заборонену зону глибокі рівні (наприклад, 

золото, платина). Широке розповсюдження отримали радіаційні технології: 

опромінення електронами, γ-квантами, протонами, α-частинками.  
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Мета  роботи: вивчення процесів генерації  та  рекомбінації  нерівноважних  

носіїв заряду в  напівпровідникових  приладах; встановлення часу життя  

нерівноважних  носіїв, моделювання струму в колі з нерівноважними зарядами.  

Мета роботи полягала у розв’язанні таких наукових завдань: 

1. Розглянути основні типи та механізми рекомбінації нерівноважних 

носіїв заряду; 

2. Встановити роль локалізованих станів в рекомбінації з врахуванням 

нерівноважних носіїв заряду; 

3. Здійснити порівняльну характеристику барєрних структур в 

рівноважному та нерівноважному станах; 

4. Здійснити моделювання струму в колі при постійному струмі; 

Об’єкт дослідження: напівпровідникові бар’єрні структури на основі 

кремнію . 

Предмет дослідження: Стан та поведінка нерівноважних носіїв заряду 

в колі постйного струму та перехідні процеси в напівпровідникових 

структурах. 

Методи дослідження: в роботі використано методи математичного 

моделювання, методи математичної фізики. 
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Висновки 

 

Розглянуто основні типи та механізми рекомбінації нерівноважних носіїв 

заряду та встановлено роль локалізованих станів в рекомбінації з врахуванням 

нерівноважних носіїв заряду; 

Час життя нерівноважних носіїв заряду це  коефіцієнт пропорційності між 

швидкістю зміни концентрації носіїв заряду в нерівноважних умовах і 

концентрацією нерівноважних носіїв заряду, причому - це імовірність 

зникнення одного надлишкового електрона із зони провідності. 

Час життя носіїв заряду являють собою величину, зворотну ймовірності їх 

рекомбінації, то при наявності декількох механізмів результуюча ймовірність 

рекомбінації повинна визначатися сумою парціальних внесків від кожного 

механізму. 

Значення часу життя в об’ємі напівпровідника залежать від типу 

напівпровідника, його дефектно-домішкового складу, температури і може 

змінюватися в широких межах: від . 

Дифузійний струм неосновних носіїв в більш легованій області несуттєвий 

в порівнянні з дифузійним струмом неосновних носіїв в менш легованій області. 

Так, для - переходу дифузний струм електронів в p-області значно менше 

дифузного струму дірок в n-області, тому можна вважати, що сумарний струм 

електронів і дірок в -переході дорівнює дірковому струму на межі -

переходу. 
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