
Глава 1. Постоянный электрический ток 

§4. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В ПОЛУПРОВОДНИКЕ ................................................................................... 
Величина удельного сопротивления полупроводников, являющегося промежуточным меж

ду удельными сопротивлениями проводников и диэлектриков, определяется механизмом обра

зования свободных зарядов - носителей электрического тока. В качестве примера рассмотрим 

кристалл кремния, атомы которого имеют на внешней оболочке по четыре электрона. При низ

ких температурах электроны прочно связаны в атомах, свободных электронов нет, кремний 

прантически не проводит электрический ток. При нагревании кристалла или под действием 

внешнего электрического поля возникает разрыв связей некоторых электронов с ионами 1<ри

сталлической решетки ф. Движение этих свободных электронов под действием внешнего элек
трического поля определяет электронную проводимость полупроводника. 

С другой стороны электронейтральный атом, потерявший электрон, заряжается положи

тельно~. В электронной оболочке образуется вакансия, или 

дырка - вакантное электронное состояние в кристаллической решетке, имеющее 

избыточный положительный заряд. 

Дырку в электронной оболочке атома может заполнить электрон соседнего атома. При этом 

на его прежнем месте образуется новая дырка, которая затем может аналогично перемещаться 

по кристаллу. Движение валентных электронов между электронными оболоч1<ами соседних 

атомов на вакантные места (дырки) под действием внешнего электрического поля определяет 

дырочную проводимость полупроводника . 

Зависимость удельного сопротивления полупроводника от температуры принципиально 

другая, чем у проводвиков. 

Удел.ы~ое сопротивл.епие полупроводников уменьшается при увеличении темпе

ратуры. 

С увеличением температуры возрастает число свободных зарядов (электронов и дырок), 

создающих электрический ток, и соответственно уменьшается сопротивление полупроводника. 

Собственная проводимость (электров:ная и дырочная) чистого полупроводника без примесей 

обычно невелика, так как мало число свободных зарядов. Примеси в полупроводнике - ато.м.ы 

посторопних химических элементов, содержащиеся в основном полупроводнике. Пpu1ttec11aя 

проводи.мость - проводи1ttость полупроводников, обусловленная вн.есен.иеАt в их кристалличе· 

ские решетки примесей. Дозированное введение в чистый полупроводник примесей позволяет 

целенаправленно изменять число носителей заряда, их знак, проводимость полупроводника. 

Если валептность атома примеси больше вален.тн.ости атома осJWвн.ого полу

проводника, говорят о донорной примеси ~ , а если меньше - об акцепторн.ой (}) . 

Пример донорной примеси - пятивалентные атомы As в четырехвалентном Ge. Пятый ва
лентный электрон атома As слабее связан с атомом и под действием внешнего электрического 
поля легко отрывается от атома, становясь свободным. ПолупроводRИR с донорной примесью -
полупроводник п-типа (от лат. negativus - отрицательный). Примером акцепторной примеси 

в Ge являются трехвалентные атомы галлия Ga. Недостающую валентную связь (дырку) может 
заполнить валентный электрон соседнего атома, у которого в результате возникает дырка. Та

кой полупроводник - р-типа (от лат. positivus - положительный) из-за его дырочной прово

димости. 
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