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Вопрос:  Как возникают в полупроводнике свободные носители зарядов?
Ответ: Свободные носители заряда в полупроводнике возникают вследствие флюктуаций тепловой энергии электронов. На внешней оболочке атомов простых полупроводников имеется четыре валентных электрона. Когда атомы связываются в кристаллическую решетку, эти электроны становятся общими для ближайших четырех атомов, такая связь называется ковалентной. 


В невозбужденном состоянии свободных электронов нет. Но при внешнем энергетическом воздействии какому-либо электрону сообщается дополнительная энергия, он отрывается от атома и начинает свободно перемещаться по кристаллу. Но при этом на его месте образуется электронная дырка. Таким образом, процесс появления носителей заряда в полупроводнике называется генерацией носителей заряда. Одновременно с генерацией носителей заряда в полупроводнике непрерывно идет обратный процесс - рекомбинация носителей заряда. Рекомбинация -  это процесс захвата электронов дырками, сопровождающийся аннигиляцией (исчезновением) пары носителей заряда.
Дырки и электроны, образованные в процессе генерации, есть собственные носители зарядов ni , pi.
Т.к в 99% случаев используют примесные полупроводники.
Работа над ошибками.
Примесный полупроводник - это полупроводник, элек​т​ро​​​фи​зи​​чес​кие свойства которого определяются, в основном, при​ме​ся​​ми дру​гих химических элементов.  Процесс вве​дения примесей в по​​лу​​про​водник называется леги​ро​ва​нием полупроводника, а са​ми при​​​​меси называют леги​ру​ю​щи​ми. Для равномерного распре​де​​ле​​ния легирующей примеси в объ​еме полупроводника ле​ги​ро​ва​​ние осу​​щест​в​ля​ет​ся в процессе вы​ращивания монокристалла по​лу​​про​вод​ника из жидкой или га​зо​образной фазы. Локальное ле​ги​​ро​ва​ние части объема полу​про​водника​, например, при​по​ве​р​х​ностной об​​ла​сти, производится методом диффузии при силь​ном нагреве полупроводника или низкотемпературными методами ион​ного ле​ги​ро​вания.

Роль примесей могут играть и всевозможные дефекты стру​к​ту​ры кри​​сталлической решетки полупроводника, такие как вакан​сии,  ме​ж​ду​узельные атомы, дислокации.

При малой концентрации примесей (1021...1023 м-3) примесные атомы со​​з​​дают  дополнительные дискретные энергетические уровни в за​​п​ре​щенной зоне полупроводника. Такой полупроводник на​зы​ва​ется не​вы​рожденным. Повышение концентрации примесных ато​​мов в полупроводнике до 1024...1025 м-3 сопровождается поя​в​ле​нием в за​пре​щенной зоне по​лу​про​водника вместо дискретных уров​ней зон при​​мес​ных уров​ней. Такие полупроводники на​зы​ва​ют вы​рож​ден​ными.
Различают два основных вида примесей, которые ис​поль​зую​т​​ся для преднамеренного легирования полупроводников и соз​да​ю​​щих преимущественно электронный или дырочный тип про​во​ди​​мо​сти. Примеси, введение которых в полупроводник соз​да​​ет  эле​к​т​ронный тип проводимости, называются донорными. При​​месь, соз​да​ющая дырочную про​води​мость, называется акцеп​тор​ной.
