Зонная теория строения вещества
Любое вещество можно охарактеризовать с точки зрения зонной теории. Она описывает распределение электронов в молекулах вещества по энергетическим уровням. Различают 3 уровня (зоны) распределения:

1. Зона проводимости. Электроны, находящиеся в этой зоне могут являться носителями зарядов, обеспечивая прохождение электрического тока.

2. Запрещенная зона. Электроны не могут находиться в ней

3. Валентная зона. Электроны в ней имеют наиболее устойчивое состояние (большая часть электронов находится в ней) и не могут являться носителями зарядов (не могут обеспечивать прохождение электрического тока)

Все вещества различаются по ширине запрещенной зоны на 3 класса:
- Диэлектрики – имеют широкую запрещенную зону; электроны молекул диэлектрика не присутствуют в зоне проводимости (или их присутствие там крайне мало)

- Полупроводники – имеют запрещенную зону средней ширины, меньшую по сравнению с запрещенной зоной диэлектрика. В их зоне проводимости присутствуют электроны, но в меньшей степени, чем в проводнике

-Проводники – не имеют запрещенной зоны (валентная зона перекрывается с зоной проводимости), поэтому в них всегда присутствуют электроны в зоне проводимости. 
Собственные и примесные полупроводники. Легирование
Собственный полупроводник — это чистый полупроводник, содержание посторонних примесей в котором не превышает 10-8 … 10-9%. Концентрация дырок в нём всегда равна концентрации свободных электронов. Примеры: Si (кремний), Ge(германий)
Собственный полупроводник обладает высоким электрическим сопротивлением при нормальной (например, комнатной) температуре. С ростом температуры электрическое сопротивление полупроводника уменьшается. Уменьшение сопротивления при нагревании обусловлено зонной теорией строения полупроводника (с ростом температуры изменяется распределение электронов по зонам).
Собственный полупроводник не используется в полупроводниковых устройствах
Примесный полупроводник – полупроводник с высоким содержанием примеси (донорной или акцепторной)
Донорная примесь – вещество с валентностью (числом электронов в атоме для соединения с соседними атомами), большей, чем валентность полупроводника. При соединении атомов донорной примеси с атомами полупроводника остаются лишние электроны (из-за различной валентности), которые могут участвовать в переносе электрического заряда. Соединение полупроводника с такой примесью называется полупроводником N-типа (носители заряда-электроны)

Акцепторная примесь – вещество с валентностью, меньшей, чем валентность полупроводника. При соединении атомов акцепторной примеси с атомами полупроводника образуется недостаток электронов (избыток мест электронов-“дырок”) Соединение полупроводника с такой примесью называется полупроводником P-типа (носители заряда-дырки)

Легирование полупроводников - дозированное введение в полупроводники примесей с целью получения вещества с заданными свойствами.
