
Полупроводниковые материалы 
и их свойства



Полупроводники - это вещества, которые обладают промежуточными 
свойствами проводников и диэлектриков в отношении удельной 
проводимости. 

Сопротивление полупроводников характеризуется следующими 
особенностями: 

❖Сильная выраженная зависимость от количества и состава примесей 
в веществе; 

❖Повышение температуры вызывает уменьшение сопротивления.



Главное условие возникновения тока в материалах – наличие 
достаточного количества свободных электронов. Кристаллическая 
структура полупроводниковых материалов характеризуется 
ковалентными химическими связями, когда каждый электрон ядра 
связан с двумя рядом стоящими атомами.



Важная особенность 
рассматриваемых материалов – они 
могут обладать особым типом 
проводимости – дырочной. В 
электронной оболочке атома в момент 
отрыва и ухода электрона образуется 
свободное место, которое принято 
именовать дыркой. Соответственно, 
дырка имеет положительный заряд, 
направление движения 
противоположно потоку электронов.



Все вещества характеризуются энергетическими зонами 
электронов оболочки атома. Таких зон три:

❖ Зона проводимости; 
❖Запрещенная зона; 
❖Зона валентности.

Название запрещенной зоны говорит о том, что электрон находиться в 
ней не может. Поэтому для возникновения тока электрон должен 
переместиться в зону проводимости из стабильной валентной зоны. 
Чем шире запрещенная зона, тем свойства материала приближаются 
к диэлектрикам.



Электронные полупроводники (n-
типа)

Термин «n-тип» происходит от слова «negative», обозначающего 
отрицательный заряд основных носителей. Этот вид полупроводников 
имеет примесную природу. 
Например, В четырёхвалентный полупроводник (например, кремний) 
добавляют примесь пятивалентного полупроводника (например, 
мышьяка). В процессе взаимодействия каждый атом примеси вступает в 
ковалентную связь с атомами кремния. Однако для пятого электрона 
атома мышьяка нет места в насыщенных валентных связях, и он 
переходит на дальнюю электронную оболочку. Там для отрыва 
электрона от атома нужно меньшее количество энергии. Электрон 
отрывается и превращается в свободный. В данном случае перенос 
заряда осуществляется электроном, а не дыркой



Примеси, которые добавляют в этом случае, называются акцепторными. 
«p-тип» происходит от слова «positive», обозначающего положительный 
заряд основных носителей. 
Например, в полупроводник, четырёхвалентный Si кремний, добавляют 
небольшое количество атомов трехвалентного In индия. Индий в нашем 
случае будет примесным элементом, атомы которого устанавливает 
ковалентную связь с тремя соседними атомами кремния. Но у кремния 
остается одна свободная связь в то время, как у атома индия нет 
валентного электрона, поэтому он захватывает валентный электрон из 
ковалентной связи между соседними атомами кремния и становится 
отрицательно заряженным ионом, образуя так называемую дырку и 
соответственно дырочный переход.

Электронные полупроводники (p-
типа)



Характеристика полупроводника 
в сильной степени зависит от его 
чистоты. Выращивая в особых 
условиях сверхчистые 
монокристаллы вещества, 
необходимые свойства придают 
при помощи легирования 
(введения в состав донорных 
или акцепторных примесей).



Для выращивания монокристаллов высокой чистоты используют 
два метода: 

❖Метод Чохральского, при котором монокристалл выращивают из 
расплава вещества; 

❖Зонная плавка, когда очистка образца производится путем 
расплавления небольшого участка с постепенным продвижением зоны 
расплава подвижной индукционной катушкой.




