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В настоящей работе рассмотрены основные подходы к описанию процесса рассея-

ния электронов на ионизированной примеси при численном моделировании электрофи-

зических свойств полупроводниковых структур. Проведён расчёт интенсивности рассе-

яния электронов на ионизированной примеси в рамках модели Брукса-Херринга и мо-

дели Ридли. Показано, что в области энергий электронов менее 0,1 эВ значения интен-

сивности рассеяния электронов, полученные в рамках модели Ридли, близки к уровню 

интенсивности рассеяния электронов в рамках модели Конуэлл-Вайскопфа, а при энер-

гиях 0,1-1 эВ – близки к значениям, рассчитанным в рамках модели Брукса-Хэрринга. 

Таким образом, модель Ридли позволяет согласовать модели Конуэлл-Вайскопфа и 

Брукса-Хэрринга в данном диапазоне энергий электронов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

При моделировании кинетических процессов в полупроводниках рас-

сеяние электронов на ионизированных атомах примеси существенно 

влияет на кинетические свойства сильнолегированных полупроводнико-

вых областей. Полное поперечное сечение рассеяния электрона на куло-

новском потенциале иона: 
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где θ – угол рассеяния, b – прицельный параметр, d () – дифференци-

альное сечение рассеяния. 

Из-за расходимости величины d () при θ→0 интеграл в выраже-

нии (1) расходится.  

При численном кинетическом моделировании рассеяния на ионизи-

рованной примеси по методу Монте-Карло используются три основные 

модели примесного рассеяния электронов, позволяющие в той или иной 

мере снять расходимость интеграла в формуле (1): модель Конуэлл-
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Вайскопфа (CW), модель Брукса-Херринга (BH), модель исключения 

третьего тела (модель Ридли). 

Приближение Конуэлл-Вайскопфа состоит в ограничении сверху до-

пустимых значений прицельного параметра b половиной среднего рас-

стояния между примесными центрами: 
1

3
max

1

2
b n



  

где n – концентрация ионизированной примеси. 

Подход Брукса-Херринга учитывает экранирование кулоновского по-

тенциала двухчастичного взаимодействия. В этой модели кулоновский 

потенциал заменяется потенциалом Юкавы V(r): 
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Для модели Ридли выражение для расчёта вероятности рассеяния в 

единицу времени: 
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где  – интенсивность рассеяния, рассчитанная по модели BH, 

 – скорость движения электронов. 
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, m* – эффективная масса электро-

на, α – угловой коэффициент рассеяния. 
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РАСЧЁТ ИНТЕНСИНВОНСТИ РАССЕЯНИЯ ЭЛЕКТРОНОВ В РАМКАХ 
МОДЕЛЕЙ BH И РИДЛИ 

Были проведены расчёты интенсивности рассеяния электронов в ар-

сениде галлия, для которого ε = 12,9, m* = 0,067, α = 0,576 эВ-1. Результа-

ты расчетов приведены в виде графиков на рис. 1-4. 

 
Рис. 1. Зависимость интенсивности рассеяния на ионизированной примеси от энер-

гии электрона в арсениде галлия при значениях T = 77 K, n = 1 ∙ 1021 м-3: (–) модель 

Брукса-Херринга (BH), (– –) модель Ридли 

 
Рис. 2. Зависимость интенсивности рассеяния на ионизированной примеси от энер-

гии электрона в арсениде галлия при значениях T = 300 K, n = 1 ∙ 1021 м-3: (–) модель 

Брукса-Херринга (BH), (– –) модель Ридли 
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Рис. 3. Зависимость интенсивности рассеяния на ионизированной примеси от энер-

гии заряда в арсениде галлия при значениях T = 77 K, n = 1 ∙ 1024 м-3: (–) модель 

Брукса-Херринга (BH), (– –) модель Ридли 

 
Рис. 4. Зависимость интенсивности рассеяния на ионизированной примеси от энер-

гии заряда в арсениде галлия при значениях T = 300 K, n = 1 ∙ 1024 м-3: (–) модель 

Брукса-Херринга (BH), (– –) модель Ридли 

Оси координат в представленных графиках имеют логарифмиче-

ский масштаб. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Был проведен расчёт интенсивности рассеяния электронов в арсениде 

галлия при различных наборах значений температур и концентраций 

ионизированной примеси в рамках моделей BH и Ридли. 

Показано, что при значениях энергии электронов порядка 0,1-1 эВ 

модели BH и Ридли дают близкие результаты моделирования, а при 

меньших энергиях модель Ридли дает меньшие величины интенсивно-

сти рассеяния, близкие к значениям интенсивности в модели CW [2]. 
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Таким образом, показано, что модель Ридли позволяет согласовать 

модели BH и CW. 
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