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РОЗПОДІЛ  ПОТЕНЦІАЛУ  ВНУТРІШНЬОГО  ПОЛЯ   
В  ГЕТЕРОПЕРЕХОДІ  ВЛАСНИХ  НАПІВПРОВІДНИКІВ 

 
 

Розраховано розподіл потенціалу внутрішнього елект-
ричного поля в гетеропереході двох довільних власних напів-
провідників. 

 
 Ядерні енергетика та промисловість, особливо при виник-
ненні екстремальних умов (аварія на ЧАЕС), потребують створення 
напівпровідникових  (НП) сенсорних і силових електронних при-
строїв, стійких до великих доз різного типу радіаційного випромі-
нювання. Відомо, що  НП  з стехіометричними вакансіями  [1] (гру-
па 63

mn BA ) практично не змінюють своїх властивостей при дозах ра-
діації, які в тисячі раз перевищують ті, які допустимі для класичних 
НП Ge, Si та ін. Характерною рисою цих НП є те, що введення  різ-
ної природи домішок не змінює типу провідності – вони завжди за-
лишаються власними НП [1,2,3]. Тому використати такі НП для 
створення радіаційно стійких діодів, транзисторів та інших пристро-
їв традиційними методами неможливо. В [3] показана принципова 
можливість створення радіаційно стійких елементів електроніки на 
основі гетеропереходів (ГП) з власних НП. Важливість цієї пробле-
ми вимагає дальших досліджень, як теоретичних, так і експеримен-
тальних.  
 Дана робота присвячена розрахунку внутрішнього електрич-
ного поля, яке виникає на ГП двох довільних НП. В [3] ця задача 
розв’язана в наближенні  e |φк | / kТ>>1  (φк – контактна  різниця по-
тенціалів між НП 1 та 2, е – абсолютне значення заряду електрона, k 
– постійна Больцмана, Т- температура  ). 
Розглянемо контакт двох власних НП, зонна структура яких до вста-
новлення термодинамічної рівноваги зображена на рис.1. Тут Е0 – 
енергетичний рівень вакууму, χі , Φі , Еgi , Ev0i , Ec0i , F0i  - відповідно 
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електронна спорідненість, робота виходу, ширина забороненої зони, 
границі валентної зони і зони провідності, рівень Фермі і-го НП (і 
=1,2 ). 
 Якщо Ф1>Ф2 , то при встановленні контакту НП 1 зарядиться 
від’ємно, НП 2 – додатньо, і на границі двох НП виникне електричне 
поле, скалярний потенціал якого  φі(x)  задовольняє рівнянню 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1 
 

2,1,
)()(

02

2
=−= i

x

dx

xd

i

ii
εε

ρϕ
,                          (1) 

де ε0  - діелектрична стала, εі  - діелектрична проникливість і-го НП. 
Густина заряду 

ρi(x)=-e[ni(x)-pi(x)], 
де концентрація електронів та дірок рівна 
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Тут  Nci ,Nvi -  ефективні густини станів в зонах, F  - рівень Фермі 
системи. Оскільки внутрішнє поле зосереджено поблизу контакту, 
граничні умови для (1) мають вид 
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(початок системи координат вибраний на контакті двох НП). При 
х=0 маємо 
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де n0i=p0i – концентрація електронів та дірок далеко від контакту, де 
внутрішнє поле відсутнє 
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Із умови (5) знаходимо значення F , виражене через параметри НП 1 
та 2 
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Їх розв’язки, що задовольняють граничним умовам  (2), (3) мають 
вид [4] 
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– довжина екранування Дебая. Із  (6), (7) одержуємо   
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Константи Сi знаходимо із граничних умов  (4), які можна записати  
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де введено позначення 
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Фізичний зміст мають корені системи (10), які менші 1 (в 
іншому випадку аргумент логарифма в (8), (9) буде від’ємний). Як 
показує аналіз системи (10), ці корені рівні 
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 Таким чином, остаточно розподіл потенціалу вздовж систе-
ми двох НП визначається співвідношеннями 
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 Можна показати, що в наближенні 
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e kϕ
>>1, 1
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ржані результати співпадають з [3].  
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SUMMARY 

 
RARENKO I.M., KOROLJUK S.L., KOSHKIN V.M. 

THE  HETEROCONTACT  OF  THE  INTRINSIC  
SEMICONDUCTORS 

In this paper the inner electrical potential in the heterocontact of  
two intrinsic semiconductors have been calculated.  


