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Sl. A.3.13 PoloZaj Fermi-jevog nivoa kod (a) distog poluprovodnika,
(b) poluprovodnika N-tipa, (c) degenerisanog poluprovodnika N-tipa,
(d) poluprovodnika P-tipa i (e) degenerisanog poluprovodnika P-tipa
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SI. 4.3.14 Koncentracije slobodnih elektrona i supljina u (a) dstom polupro-
vodniku, (b) poluprovodniku N-tipa, (c¢) poluprovodniku P-tipa i
(d) rekombinacija u slabo dopiranom poluprovodniku N-Tipa

Od velikog je interesa ponasanje poluprovodnika
pri vrlo velikim koncentracijama necistoca. Ovde tre-
ba najpre imati u vidu da postoji granica rastvorlji-
vosti (legiranja) jednog materijala u drugi 1 1iznad ove
granice ce se formirati ostrva (grudve) materijala koji
se rastvara tako da oni ne uestvuju u generisanju
slobodnih nosilaca. Na osnovu dosadasnjih razmat-
ranja mozemo zakljuciti da ¢e se Fermijev nivo pri
velikim koncentracijama pomeriti ka granicama
energijskog procepa. Kada se on poklopi sa jednom

od granica, kada je Es=E, ili Eg=E; (ili, sto je isto,
kada koncentracija primesa poraste tako da je ny=N;
ili p,=Ny) kazemo da poluprovodnik postaje dege-
nerisan. Veli¢ina koncentracije koja odgovara N, 1 Ny
za razli¢ite poluprovodnike je data u Tabeli A.2.21 za
silicijum imamo _--"~ﬁ;=2.8+1019 :L:111'3 i N~ 1.D4+1[}19
em™. To znadi da je silicijum postao degenerisan kada
je koncentracija primesa postala za priblizno tri reda
velicine manja od broja atoma po jedinici zapremine.
Za Np=N; ili za Na>N, Fermijev nivo prelazi u
provodni odnosno u valentni opseg. To je najvaznija
osobina degenerisanih poluprovodnika. Sada, za
poluprovodnik N-tipa. kao 1 kod metala, postoje
elektroni ¢ija je energija niza od Fermijevog nivoa. a
da su 1pak raspolozivi za provodjenje. Slicno, postoje
Supljine Cija je energija visa od enerije fermijevog ni-
voa. a da se jos uvek nalaze u valentnom opsegu pa su
raspolozive za  provodjenje. Pr1  generisanju
kvantitativnih zakljucaka, medjutim, treba imati u

vidu da pri vrlo velikim koncentracijama, zanemar-
ivanje koje je ucinjeno pri izvodjenju (A.3.15) iz
(A.3.14) ne moze biti prihvaceno posto je sada Ef
blizu E, (slicno vazi za P-tip). U ovom slucaju dakle
integral u (A.3.14) mora da se racuna numericki.

Kod degenerisanog poluprovodnika dolazi do uza-
jamnog dejstva atoma primesa. Sada su oni relativno
blizu pa putanje "petog elektrona" buduci sa velikim
poluprecnikom, medjusobno utiu jedna na drugu. a u
energijskom procepu ne mozemo da govorimo o do-
norskom nivou. ve¢ o donorskim nivoima. Ovaj efekt
ilustrovan je na Sl. A.3.13c1 SL. A.3.13e.

Do degradacije osobina poluprovodnika moze doci
1 usled porasta temperature. Naime na sobnim tem-

peraturama obicno je Np bar za pet redova veliine
vece od n; tako da je m; zanemarivo. Pri poviSenoj
temperaturi, medjutim Np ostaje nepromenjeno. a u;
raste saglasno (A.3.23). Postoji vrednost temperature
kada n; prestaje da bude zanemarivo u odnosu na Np
tako da se kod poluprovodnika N-tipa mora Kkoristiti
(A.3.38) za odredjene koncentracije. Naravno da na
jos vecim temperaturama »; postaje dominantno tako
da se poluprovodnik ponasa kao ¢ist. Ako uzmemo da
Je granica upotrebe poluprovodnika n;=Np onda ima-
mo sledeci izraz za maksimalnu temperaturu na kojoj

poluprovodnik moze da bude upotrebljavan:
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