ПРОЦЕССЫ И МЕХАНИЗМЫ СОБСТВЕННОЙ ПРОВОДИМОСТИ В ПОЛУПРОВОДНИКАХ (ПЕРЕВОД)
Полупроводниковые материалы отличаются от остальных проводников незначительным количеством свободных электронов, участвующих во внутренних процессах проводимости. Типичным для полупроводников является то, что число свободных носителей увеличивается за счет притока энергии. При нагревании или облучении коротковолновым светом, его сопротивление соответственно уменьшается. Полупроводниковыми материалами являются германий, кремний, бор, графит и ряд оксидов тяжелых металлов (сульфидов). Опишем механизм проводимости на примере германия. Атом германия 4-х валентен, т.к. на его внешней орбите находятся 4 электрона. В кристаллической решетке каждый его атом связывается 4-мя валентными электронами с 4-мя атомами германия, следствии этого кристалл считается в целом устойчивым.
В кристаллическом устройстве полупроводников электроны валентности образуют так называемые электронные пары, в то время как каждый валентный электрон атома образует наряду с аналогичным электроном соседнего атома такую же связь. Если отсутствуют в кристалле свободные электроны, то это – изолятор. Однако, такое идеальное состояние практически не наблюдается. Идеальность кристалла нарушается уже при комнатной температуре. Тепловые колебания в кристаллической решетке настолько велики, что некоторые электроны покидают свое место уже при комнатной температуре. Всюду там, откуда ушел электрон возникает вакантное место. Оно обозначается как дырка. В кристаллах германия, который состоит только из атомов германия, количество электронов является точно таким же как количество вакантных мест. Если приложить напряжение (разность потенциалов) к концам чистого куска германия, то электроны начинают двигаться к положительному полюсу источника напряжения. (рис.1.)
Наряду с этой электронной проводимостью существует еще второй процесс проводимости. 
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Рис.1.То образуется это вакантное место, положительная дырка

Дырки смещаются в направлении к отрицательному полюсу, т.к. электроны покидают ковалентную связь и на место дырки приходят электроны соседнего атома. Упрощенно обычно понимают этот процесс таким образом, как если бы дырки путешествовали как положительно заряженные носители заряда от плюса к минусу. Этот механизм проводимости, который имеется только в чистом германии, называется собственной проводимостью.
Под собственной проводимостью понимают механизм проводимости основных носителей заряда в чистом полупроводниковом кристалле.

Б) Донорная проводимость (проводимость  n-типа ).
Данная проводимость возникает в результате притока электронов от внедренных в полупроводник чужых атомов, которые поставляют дополнительные электроны. Эти чужые атомы, которые внедряются в материал полупроводника в отношении 1:107(!), в незначительной мере вызывают неоднородности в решетке.

Эти неоднородности, причина улучшения проводимости. Поэтому говорят так же о проводимости, возникающей на неоднородностях.
Германий связывается с атомами сурьмы или висмута с помощью 4-х электронов посредством кристаллической решетки, 5-й же электрон этих атомов остается свободным. Кроме собственной проводимости в германии имеется еще проводимость, обусловленная преимущественно электронами сурьмы.

Этот тип проводимости, у которых основными носителями заряда являются электроны, называют донорной проводимостью или проводимостью n типа.
С) Акцепторная проводимость (проводимость р-типа).

Если германий связывается в указанном объеме с 3-х валентным материалом (например индий), который имеет в наличии только 3 валентных электрона связи, то возникают неоднородности в кристаллической решетке.

Недостающий 4 электронный пробел (дырка), или так называемый испорченный электрон, является затем причиной повышения проводимости. Если этот электронный пробел (дырка) занимается электронами, то на месте откуда пришел этот электрон тоже образуется электронный пробел (дырка). Эта проводимость, вызванная преимущественно неосновными носителями (дырками), называется проводимостью p – типа.
Проводимость p – типа, вызывается положительными носителями заряда (дырками).






