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постоянном токе для полупроводников n-типа [41–50] и p-типа [41; 46; 51–55], показана на рис. 3. Для 
построения экспериментальных и теоретических зависимостей использовались параметры полупро-
водниковых материалов и водородоподобных примесей, указанные в таблице (см. также [2; 56]). Уровень 
Ферми E c

F
( ) находился из решения уравнения электрической нейтральности N+1 = KN, где N+1 вычисляется 

по формуле (7) с учетом Gd по (9) и Wd по (10).

Из рис. 3 видно, что при повышении концентрации легирующей примеси N (при фиксированной 
степени ее компенсации K и росте температуры T KNj r∝ e− ( )1 1 3/

) происходит уменьшение ее энергии 
термической ионизации и, как следствие, перераспределение зарядовых состояний примеси в сторону 
увеличения степени ионизации.

Параметры полупроводников n- и p-типа
Parameters of n- and p-type semiconductors

Полупроводник er Id (Ia), мэВ K N, см–3 Источник

n-Si : Sb 11,47 42,74 0,02– 0,05 5,9·1016–3,2 ⋅ 1017 [41]
n-Si : As 11,47 53,76 0,04, 0,06 6,5 ⋅ 1016, 1,5 ⋅ 1017 [41]
n-Ge : Sb 15,4 10,32 0,05– 0,30 1,6 ⋅ 1016–1,3 ⋅ 1017 [42]
n-Dia : P 5,7 600 0,11– 0,40 6,0 ⋅ 1017–1,4 ⋅ 1018 [43]

n-SiC : N 9,85 96 ≈ 0,2
0,08 – 0,53

4,3 ⋅ 1016–5,5 ⋅ 1019

2,5 ⋅ 1017–7,0 ⋅ 1018 [44]

n-GaAs 12,4 6 0,20 – 0,44 4,8 ⋅ 1013– 4,7 ⋅ 1015 [45]

n-GaP : Te 10,86 92,6 0,05– 0,18
0,11– 0,52

8,4 ⋅ 1016–3,8 ⋅ 1018

4,9 ⋅ 1016–7,5 ⋅ 1017
[46]
[47]

n-GaP : S 10,86 107 0,08, 0,21 1,9 ⋅ 1016, 6,9 ⋅ 1016 [46]

n-InP 12,22 7,3 0,13– 0,35
0,32– 0,53

3,4 ⋅ 1014–1,8 ⋅ 1016

4,8 ⋅ 1013– 4,7 ⋅ 1015
[48]
[49]

n-ZnSe : Al 8,6 26,3 0,38 – 0,56 2,2 ⋅ 1016–2,7 ⋅ 1017 [50]
p-Si : B 11,47 44,39 0,12– 0,27 8,9 ⋅ 1016– 4,5 ⋅ 1017 [41]

Рис. 3. Зависимость дифференциальной термической энергии ионизации  
водородоподобных доноров E1d или акцепторов E1a от их концентрации N и степени компенсации K:  

линии – расчет по формуле (25) для температуры T
T
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≈ j  и степеней компенсации K = 0,01 (кривая 1),  

K = 0,3 (кривая 2), K = 0,5 (кривая 3); точки – экспериментальные данные для полупроводников n- и p-типа [41–55]
Fig. 3. Dependence of the differential thermal ionization energy of hydrogen-like donors E1d  

or acceptors E1a on their concentration N and compensation ratio K:  

lines are the calculation by equation (25) for temperature T
T
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3

2
≈ j  and compensation ratios K = 0.01 (curve 1),  

K = 0.3 (curve 2), and K = 0.5 (curve 3); points are the experimental data for n-type and p-type semiconductors [41–55]


