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前言

　　2005年1月，科学出版社出版了我和刘海波、孟庆辉编著的《半导体器件物理》。
在深入进行教研、教改的过程中，吉林大学建设了“半导体器件物理与实验”课程。
“半导体器件物理”与传统的“半导体物理实验”、“半导体器件平面工艺实验”、“半导体器件性
能测试实验”三大实验课成为“半导体器件物理与实验”课程的四个模块。
　　“半导体器件物理与实验”课程于2005年5月和8月先后被评为吉林大学和吉林省精品课程建设项
目，于2007年12月被评为国家精品课程建设项目。
在课程建设过程中，我们对2005年版的《半导体器件物理》教材进行了修订，修订教材被列入普通高
等教育“十一五”国家级规划教材。
　　半导体器件种类繁多、结构各异、性能干差万别，新技术、新工艺、新产品层出不穷，发展极其
迅速。
由于篇幅和学时所限，任何一本教材都无法囊括所有器件及其工艺技术，也不能把每种器件的各个性
能详尽地加以介绍，更无法跟上新工艺技术的飞速发展。
这一事实使得“半导体器件物理”作为专业基础课永恒地存在着基础与专业、传统与现代、当前与发
展的三个矛盾。
课程建设的目标就是要不断地解决上述的三个矛盾，永远地追求“三个统一”：“基础精深，专业宽
新”的基础与专业的统一，“延续传统，注重现代”的传统与现代的统一，“立足当前，关注发展”
的当前与发展的统一。
因此，选择有限数量和种类的基本的、主要的、常用的器件，通过对它们的基本结构、工作原理、主
要特性和基本工艺技术的介绍，在夯实学生半导体器件物理基础的同时，培养学生具备举一反三、触
类旁通和进一步深入学习、研究以及设计半导体器件的能力是本书编写过程中乃至我在教学过程中始
终贯彻的指导思想。
　　近年来，许多教材在章末附有本章小结。
小结提纲挈领地给出了本章的知识要点，很有益于学生对知识的系统了解和掌握。
考虑到本章小结难免粗阔，本书给出了每节的节小结和教学要求，本章小结在配套出版的《半导体器
件物理学习与考研指导》中给出。
教学要求是教师从教学的角度根据教学大纲对学生学习本课程提出的要求。
教学要求把本节应该掌握的知识以条目列出，学生可以把教学要求作为检验自己学习质量的判据。
教学要求中所有问题的答案均在《半导体器件物理学习与考研指导》中给出。
　　“物理图像清晰，理论运用准确，数学推导正确、简明”是本书编写的原则。
在教学过程中，半导体器件中物理过程的解释、公式的理论推导与命题的证明、图表的分析和使用是
学生学习的难点。
为了不使教材内容臃肿、增加篇幅，书中几乎全部的基本概念、物理过程解释、理论推导与命题证明
、图表的分析和使用也均在《半导体器件物理学习与考研指导》中给出。
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内容概要

本书是普通高等教育“十一五”国家级规划教材。
本书介绍了常用半导体器件的基本结构、工作原理、主要性能和基本工艺技术。
全书内容包括：半导体物理基础、PN结、双极结型晶体管、金属-半导体结、结型场效应晶体管和金
属-半导体场效应晶体管、金属-氧化物-半导体场效应晶体管、电荷转移器件、半导体太阳电池及光电
二极管、发光二极管和半导体激光器等。
    本书可作为高等院校电子科学与技术、微电子学、光电子技术等专业的半导体器件物理相关课程的
教材，也可供有关科研人员和工程技术人员参考。
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章节摘录

　　1.6.3　Ⅲ-V族化合物半导体中的杂质　　在Ⅳ族元素半导体中，取代Ⅳ族原子占据晶格位置的V
族原子成为施主杂质，而Ⅲ族原子则成为受主杂质。
这个结果说明，在半导体中，杂质原子的价电子数与晶格原子的价电子数之间的关系是决定杂质行为
的一个重要因素。
按照这种看法，在Ⅲ-V族化合物半导体中，取代晶格中V族原子的Ⅵ族原子应该是施主杂质；取代Ⅲ
族原子的Ⅱ族原子应该是受主杂质。
实验已经证明，Ⅵ族元素中的硒和碲确实是施主杂质，而Ⅱ族元素中的锌和镉确实是受主杂质。
　　Ⅳ族原子在Ⅲ-V族化合物半导体中的行为比较复杂。
如果Ⅳ族原子只取代晶格中的Ⅲ族原子，则它们起施主杂质的作用；如果只取代V族原子，则它们就
起受主杂质的作用。
Ⅳ族原子也可以既取代Ⅲ族原子，又取代V族原子。
究竟哪一种原子被取代得多，与Ⅳ族原子的浓度和外部条件有关。
例如，Si原子在GaAs中两种晶格原子位置上的分布就与Si原子的浓度有关。
实验表明，在Si原子的浓度小于1018cm-3时，Si原子基本上只取代Ga原子，起施主杂质的作用；而在Si
原子的浓度大于1018cm-3时，也有部分Si原子取代As原子成为受主杂质，对于取代Ga原子的Si施主起
补偿作用。
以Si原子为杂质，温度高时大部分Si原子占据Ga原子的位置。
随着温度降低，越来越多的Si原子占据As原子的位置，增加到适当的量就会发生半导体转型。
这样，采用一个熔体，通过改变温度，以一次液相外延形成的PN结，具有较好的均匀性和完整性。
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编辑推荐

　　每章增加了精心设计的习题，帮助读者巩固所学知识，抓住学习重点。
　　章节之前大都增加了教学要求，之后增加了小结，更有利于教学。
　　删减了内容陈旧的章节，更新了数据与实例，使内容更精炼。
　　配有《半导体器件物理学习与考研指导》，包括习题解答、理论推导、命题证明、图表分析。
帮助读者全面攻克学习难点。
　　教指委推荐用书。
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