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М23  Определение параметров полупроводника по температурным 
зависимостям ЭДС Холла, времени жизни носителей заряда и 
электропроводности: Метод. указания / Сост. Ф.И. Маняхин. 
М.: МИСиС, 2002. – 65 с. 

Приведена методика расчета основных параметров полупроводни-
ка – ширины запрещенной зоны, энергии ионизации примесных и рекомби-
национных центров – по температурным зависимостям ЭДС Холла, времени 
жизни носителей заряда и электропроводности. 

Описана интерактивная компьютерная расчетная программа в среде 
Mathcad, имитирующая реальную ситуацию экспериментального исследо-
вания свойств полупроводника по температурным зависимостям его основ-
ных параметров. 

Приведено подробное поэтапное описание методики расчета, а 
также программа расчета в среде Mathcad с описанием файлов основной 
программы и субпрограмм. 

Предлагаемая методика может быть использована как в учебном 
процессе, так и в научных исследованиях. 

Пособие состоит из двух частей. Первая часть предназначена для 
студентов направлений 6541, 5531, 5507, обучающихся по специальностям 
200100, 071000, выполняющих курсовую работу по физике твердого тела. 
Вторая часть предназначена для преподавателей, составляющих задания к 
курсовой работе. 
 

 Московский государственный 
институт стали и сплавов 
(Технологический университет) 
(МИСиС), 2002 
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ВВЕДЕНИЕ 

Основными эксплуатационными параметрами полупровод-
ника являются тип и концентрация легирующей примеси, удельная 
электропроводность, время жизни и подвижность носителей заряда. 

В то время как концентрация легирующей примеси остается 
постоянной при любых температурных условиях, ее зарядовое со-
стояние зависит от температуры существенным образом в опреде-
ленных температурных интервалах. 

Последнее обстоятельство, в свою очередь, сказывается на 
зависимости от температуры времени жизни носителей заряда (Т), 
их подвижности (Т), электропроводности (Т) и ЭДС Холла ЕХ(Т). 
Функциональные соотношения, отражающие эти закономерности, 
полученные на основании физической модели полупроводника при-
ведены ниже. 

Электропроводность  определяется по соотношению: 

 )]()()()([)( 00 TTpTTn
l

S
qT pn  , (1.1) 

где q = 1,6  10–19 Кл – элементарный заряд; 
S – площадь образца; 
l – длина образца; 
n0(T), p0(T) – концентрация электронов и дырок при температу-
ре Т, соответственно; 
n(T), p(T) – подвижность электронов и дырок при температу-
ре Т, соответственно. 

Для невырожденного полупроводника концентрация элек-
тронов и дырок, соответственно, определяется следующим образом: 
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где NC, NV – эффективные плотности состояний в зоне проводимости 
и в валентной зоне, соответственно; 
F – энергия Ферми; 
ЕС, ЕV – энергия краев зоны проводимости и валентной зоны, со-
ответственно; 
k – постоянная Больцмана. 
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В свою очередь, эффективные плотности состояний в зоне 
проводимости и в валентной зоне, соответственно, определяются вы-
ражениями 
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где ** , pn mm  – эффективные массы электронов и дырок, соответственно. 

Индекс «n» или «p» соответствует полупроводнику донорно-
го или акцепторного типа, соответственно. 

Температурная зависимость подвижности электронов и ды-
рок, соответственно, обусловлена температурной зависимостью вре-
мени свободного пробега носителей заряда: 
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где )(),( TT pсвnсв   – время свободного пробега электронов и дырок, 

соответственно, при температуре Т, определяемые выражениями. 
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здесь I – время свободного пробега при рассеянии на ионах примеси; 
l – время свободного пробега при рассеянии на акустических 
фононах. 

Температурная зависимость l(Т) отражается соотношением 
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где звV  – скорость звука в полупроводнике; 
М – масса атома полупроводника; 
С – постоянная, имеющая размерность энергии, характеризую-
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щая интенсивность взаимодействия электронов с колебаниями 
решетки; 
а – параметр решетки; 
Е – энергия носителя заряда; 
 – постоянная Планка. 

При рассеянии на ионах примеси время свободного пробега 
зависит от температуры согласно соотношению: 
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VT – тепловая скорость; 

Z – заряд иона; 
NI – концентрация ионов примеси; 
, 0 – относительная и абсолютная диэлектрические постоянные, 
соответственно. 

На температурных зависимостях параметров полупроводника 
можно выделить три основные температурные области (рис. 1.1): об-
ласть I низких температур (0…TS), область II истощения примеси 
(TS…Ti) и область III собственной проводимости (T > Ti). 
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Рис. 1.1. Температурные зависимости ширины запрещенной зоны 

(EC – EV) и энергии Ферми E в донорном полупроводнике 


