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前言

本书旨在对半导体中与自旋相关的物理现象进行一个并不完全的概述，重点在于近期的研究工作。
它可以被视为Optical Orientation一书的更新版，后者关注的都是体材料半导体中的自旋物理学。
一方面，在过去的24年中，我们见证了令人激动的二维半导体物理学中非同寻常的进展以及相应的革
命性的应用；另一方面，在过去的大约15年中，人们对自旋现象，特别是低维半导体结构中自旋现象
的兴趣又强烈地复苏了。
在20世纪70年代和80年代，全世界在此领域中的研究人员从来没有超过20人，然而，2008年已经达到
了几百人，已经发表了几千篇论文。
这种爆炸式的发展在很大程度上是被某种希望所刺激起来的，即半导体中的电子或原子核的自旋可能
有助于实现用量子计算来进行大数分解的梦想，从而最终发展出一种基于自旋的电子学，即“自旋电
子学”。
究竟是否能够实现这种愿望，仍然有待于观察。
然而，无论如何，这些想法已经产生了许多非常有趣而又激动人心的研究工作，这本身就是一件好事
情。
半导体中的自旋物理学是一个丰富多彩而又激动人心的研究领域，有着许多引人入胜的光学效应和输
运效应。
我们相信，本书概述了其中非常具有代表性的一部分内容。
我们已经尽力使本书对研究生和刚刚涉足这一领域的研究人员有所帮助。
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内容概要

本书介绍了半导体自旋物理学当前研究全貌，共13章，每章都是由从事该方向研究多年、长期处于研
究前沿的专家撰写。
 　　在概述了半导体物理学和自旋物理学的基本知识之后，本书重点介绍了当前研究的热点和重要成
果，在实验技术和实验测量方面的描述更为详尽。
 　　本书可供对半导体自旋物理学感兴趣的研究生和初次涉足这一领域的研究人员使用，对该领域的
一线研究人员也极具参考价值。
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章节摘录

插图：利用时间分辨技术，在脉冲激发下测量瞬态荧光的强度和偏振度，就可以直接给出光生载流子
的自旋演化过程。
时间分辨的泵浦探测方法是，先用脉冲光进行激发，然后用一束微弱的、时间延迟的探测脉冲来测量
泵浦光诱导产生的透射率的变化（这就是时间分辨法拉第效应）或者反射率的变化（克尔效应）。
这些测量在下述意义上是非直接性的：信号取决于光学常数所受到的一些非线性调制。
幸运的是，在量子阱中的所有非线性机制里，最重要的是“相空间填充”：由于泡利原理，导带或者
价带中光生载流子占据的状态将不再能够对光学跃迁起作用，所以，这个技术就对光生的载流子非常
敏感。
在一些实验中，进行两次独立的测量，一次使用与泵浦光圆偏振性一致的探测光，另一次使用具有相
反偏振特性的探测光。
一种更灵敏的技术使用线偏振的探测光，此时，偏振面的旋转就给出了泵浦诱导出来的载流子的差别
。
解释这些实验所得到的信号是非常微妙的，在文献中通常是一带而过。
带间激发可以产生激子或者是自由运动的电子和空穴，它们的贡献依赖于许多因素，如温度、激发能
量以及样品性质（本征的、n型的或者p型的）等。
在2.5.1节中，我们讨论本征量子阱中激子和自由载流子之间的相互影响。
图2.1给出一个例子来揭示这种微妙性：此时研究的是一个简并的n型量子阱。
图中给出了吸收谱（PLE）和发射谱（PL），插图给出了能带结构示意图，箭头标出了荧光峰的位置
，以及PLE谱开始的位置，二者之间的差异（斯托克斯位移）取决于费米海的深度Ef。
利用低强度的、在PLE起始处的（如图2.1中箭头）、圆偏振光激发的泵浦一探测测量，可以给出光生
电子和空穴的相空间填充效应。
费米能级附近的电子的自旋演化将占据主导地位，因为空穴将很快地热弛豫到布里渊区中心，位于填
充了的电子费米海的“大伞”之下，腾空了起初被占据的价带态。
时间分辨或者连续光荧光谱测量，涉及PLE起始处（及以上）的极化激发并探测了荧光谱最大值附近
的荧光。
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后记

半导体中自旋物理学的研究已经有很多年的历史了,自20世纪50年代起，前苏联和欧洲的一些科学家就
开始研究半导体体材料中与自旋有关的物理现象，当时，这一领域是个冷门，研究人员很少，但是他
们的研究非常耐心、仔细，并做出了非常出色的工作，其主要成果汇集于Optical Orientation（F. Meieir
，B.P. Zakharchenya，1984）一书中，近十几年来，为满足信息技术的发展要求，越来越多的人开始关
注半导体材料中自旋物理现象，还发展起来了一门新兴前沿科学，即半导体白旋电子学，它是近年来
国际上物理学和材料学领域研究的一个热点，研究半导体中的自旋物理学有可能对未来的信息技术产
生深刻的影响；即使撇开其应用前景不谈，研究本身也会发现新颖的物理现象，揭示出深刻的物理规
律，具有非常重要的科学意义。
正如编者Dyakonov教授所说，本书可以视为Optical Orientation一书的更新版，本书描述了当前半导体
自旋物理学研究工作的全貌，尤其是在实验技术和实验测量方面的描述更加详细，每一章的作者都是
多年从事该方向研究，长期处于研究前沿的专家，本书在实验技术和实验测量方面有独到之处，在硅
材料中的自旋现象，电子与原子核的相互作用的实验研究方面的描述非常详尽，目前，关于半导体中
的自旋物理学的英文著作已经很多，而中文专著目前只有夏建白、葛惟昆和常凯编著的《半导体自旋
电子学》，另外还有叶良修编著的《半导体物理学》第二版中的最后一章，虽然已经有了《半导体自
旋电子学》这本好书，但是再出版一本由国外专家撰写的专著也将是非常有益的。
为什么要翻译科学书籍？
从事科学研究的人直接阅读原文不是更恰当吗？
在这个“全民学英语”的时代，在这个英文作为科学工作语言的时代，有必要将英文原著翻译成中文
吗？
庄子说：“言者所以在意，得意而忘言”，那么又何必在意是用中文还是英文来表达这个“意”呢？
翻译的工作量是巨大的，每一页大约需要两个小时，整本书下来大约要六七百个小时，这还不包括别
人帮助校对的时间，这样做值得吗？
翻译并出版这本书已经表明了我本人的态度；而且，即使不值得，也没有太大的关系：“不做无益之
事，何以遣有涯之生”，翻译本书的初衷是让自己更为深入地了解本领域的研究进展；在完成初稿之
后，我认识到，如果能够让更多对此领域感兴趣的人接触到这本书，是有好处的，即使从价格的角度
来考虑也是如此，所以才与科学出版社联系出版事宜，并且又再仔细修订了两遍，当然，这些都不完
全是翻译的理由。
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编辑推荐

《半导体中的自旋物理学》：半导体科学与技术丛书
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