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       Аннотация. В статье исследование по выводу общего динамического 

уравнения электропроводности, учитывающего дополнительные внешние 

факторы с созданием иного внешнего поля. иллюстративный пример на 

основе, также приведен полупроводников и Si, организующих единый элемент. 

Для получения соответствующего уравнения затрагивается метод прямого 

вывода уравнения теплопроводности из частичного прототипа уравнения 

Гельмгольца с последующим его сведением к уравнению Лапласа в 

электростатическом моделировании. В заключение приводятся само 

уравнение, граничные условия для указанной модели и эмпирические данные, 

полученные при ее реализации. Установлено, что при использовании внешнего 

электрического поля и коронного разряда потенциальные барьеры между 

слоями полупроводникового элемента в виде теллурида кадмия, оксида 

кремния и кристаллического кремния в зонах истощенных слоев 

сглаживаются, а после термообработки восстановление также 

продолжается.CdTe   

Ключевые слова: Полупроводниковый элемент, теллурид кадмия 

(CdTe), оксид кремния (SiO₂), кристаллический кремний (Si), 

электропроводность, математическое моделирование, дифференциальные 

уравнения. 

Annotation.  The paper presents a study on the derivation of the general 

dynamic equation of electrical conductivity, which takes into account additional 

external factors with the creation of a different external field. an illustrative example 
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based on, also given semiconductors and Si organizing a single element. To obtain 

the corresponding equation, a method of direct derivation of the heat conduction 

equation from a partial prototype of the Helmholtz equation is touched upon, 

followed by its reduction to the Laplace equation in electrostatic modeling. Finally, 

the equation itself, the boundary conditions for the above model and the empirical 

data obtained from its realization are presented. It is found that by using an external 

electric field and corona discharge the potential barriers between the layers of 

semiconductor element in the form of cadmium telluride, silicon oxide and 

crystalline silicon in the zones of depleted layers are smoothed out, and after heat 

treatment the recovery also continues. CdTe   

Keywords: Semiconductor element, cadmium telluride (CdTe), silicon oxide 

(SiO₂), crystalline silicon (Si), electrical conductivity, mathematical modeling, 

differential equations.  

ВВЕДЕНИЕ 

Увеличение разнообразия доступных материалов с различными 

проводящими свойствами и переменной концентрацией в них свободных 

зарядов разного типа открывает большие возможности для современной 

технической науки. К числу подходящих под приведенное выше определение 

относятся полупроводники с различной структурой с использованием 

легирования на смежных материалах [1-2; 11]. В то же время существует и 

технология использования полупроводников для создания одноименных 

элементов, в качестве которых может выступать и кремний с его примесями, 

среди которых может выступать чистый кристаллический кремний, смесь 

кремния и бора, кремния и фосфора, а также другие комбинации 

полупроводников [2-4; 7-12; 15-16].  

При использовании нескольких элементов типа p-n, n-p, p-n-p и n-p-n 

необходимо смоделировать ситуацию, которая могла бы описать выбранный 

случай с помощью соответствующих уравнений. К настоящему времени 

эмпирические работы в этом направлении активно применяются [5-10; 12-16], 
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в том числе с непосредственным использованием систем квантового 

моделирования, учитывающих эффекты туннелирования, частичного 

создания запутанных электронов и другие квантовые эффекты, следующие из 

известных закономерностей [2; 7-11; 14-15]. Подобная работа также 

проводилась ранее в рамках исследований CdTe-SiO2-Si [2-6; 8], что также 

упоминается в данном исследовании. Однако в каждом из представленных 

случаев исследование не проводилось аналитически с использованием 

соответствующих дифференциальных уравнений в частных производных [17-

21].  

Известный на сегодняшний день математический аппарат является 

дискретным, что исключает возможность учета всех необходимых 

параметров, что создает проблему, согласно которой слепые зоны могут быть 

неопределенными в том или ином случае, когда анализируется одно явление. 

Исходя из всех этих положений, настоящее явление является актуальным. 

ИССЛЕДОВАНИЕ 

Получены поликристаллические 

(размеры зерен составляет 0,05-0,1 мкм) 

плёнки CdTe на поверхность SiO2 - Si. CdTe и 

примеси Ag и Cu испарялись в вакууме 10-5 

мм.рт.ст. из отдельных испарителей на 

прогретую окисленную поверхность Si. 

Взаимное расположение слоев структуры 

CdTe - SiO2 - Si и омических контактов к ним 

схематически показано на рис.1. В такой 

структуре фоточувствительность управляется под действием внешних 

воздействий, таких как электрическое поле или коронный разряд, которые 

меняют встроенного поля в диэлектрике. В этом случае имеем «обратный» 

полевой транзистор типа CdTe - SiO2 - Si, когда управляющий заряд находится 

под слоем полупроводника, а его поверхность остается открытой. 

 

Рис.1 Взаимное расположение слоев 

структуры CdTe - SiO2 - Si. 1,2 – 

контакты; 3 – выбрирующие контакты.  



Modern Scientific Research International Scientific Journal 2025 
Volume 3 Issue 5  Impact Factor-8.4  

  

https://newarticle.ru/index.php/MSRISJ 179 

 

Вывод дифференциального уравнения того или иного типа основан на 

преобразовании имеющихся дискретных данных по общей методике 

дифференциального уравнения смежности. В данном случае необходимо 

вывести уравнение электропроводности под действием внешнего 

электромагнитного поля, для чего необходимо вывести уравнение 

электропроводности в исходном виде. 

Изначально, чтобы понять тип полупроводника теллурида кадмия, 

необходимо составить представление об электронных оболочках каждого из 

элементов (1). 

  

(1) 

Из полученной картины хорошо видно, что кадмий, используемый в 

соединении, имеет 2 электрона на внешней оболочке, однако на внешней 

оболочке теллура, которым он легирован, имеется 4 электрона, кроме того, 2 

электрона отсутствуют относительно p-орбитали до заполнения внешней 

орбитали теллура, так что все соединение имеет 2 внешних электрона. Из-за 

этого в соединении имеется большое количество свободных электронов, 

общее число которых может быть рассчитано в (2), в том числе и по 

вычисленному заряду. 

(2) 
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Полученное выражение можно использовать для уравнения Пуассона 

электростатики с электронной плотностью (3), но в то же время это уравнение 

используется в трехмерном пространстве, поэтому необходимо вычислить 

количество свободных электронов в каждой из проекций общей формы (4). 

 

    (3) 

 

 

    (4) 

 

Значения зарядов относительно каждой плоскости можно перевести в 

значения потенциалов, согласно (5), откуда потенциалы определяются 

непосредственно в каждой из плоскостей, но чтобы преобразовать полученные 

константы в функцию, необходимо использовать отдельно взятые 

электростатические уравнения Пуассона для каждого из измерений (6). 
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(5) 

 

 

 

 

 

 

(6) 

В 

результате общие виды формируемой функции могут быть сведены к единому 

виду, в тот момент, когда введенные три константы могут получить значения, 

используя указанные в (5) величины в качестве граничных условий в (7). 

Важным примечанием к трехмерным графикам будет также важность 

определения именно того закона, который они демонстрируют, в отличие от 

показателей, представленных в прямой форме. Так, граничные условия 

теллурида кадмия были сформулированы на разных масштабах. 

 

 

(7) 

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате исследования был представлен алгоритм моделирования, 

позволяющий описывать явления класса электропроводности под 
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воздействием внешнего поля. В частности, большое внимание было уделено 

непосредственному этапу моделирования в статическом виде 

полупроводникового элемента типа n-р-n, состоящего из теллурида кадмия, 

оксида кремния и кристаллического кремния. Дальнейшая работа в этом 

направлении также актуальна, наряду с последующим приведением к 

аналитическому виду сложной совокупности элементов и их комбинаций, 

участвующих в сборке полупроводникового элемента, исследуемого в данной 

работе. 
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