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前言

　　近年来，随着电子信息技术的飞速发展，电子器件正向小型化、集成化和多功能化方向发展，新
型电子材料与器件的研究因而十分活跃。
电子材料与器件主要包括半导体材料与器件、功能电介质材料与器件、磁性材料与器件、光电子材料
与器件等，在电子信息技术产业中占据着主导地位，对社会、经济和国防建设发展产生着巨大的影响
。
　　以硅材料和硅技术为代表的半导体材料与器件自1947年第一只晶体管发明以来，取得了令人瞩目
的飞速进展，为计算机和网络技术的革命与进步奠定了重要基础。
目前集成电路90nm和65nm工艺已趋成熟，随着高k栅介质材料与技术的研究开发与应用，45nm工艺时
代也已来临，采用45nm高k金属栅极晶体管技术生产的高端处理器芯片最大集成了8．2亿个晶体管，
相比65nm工艺实现了更快的晶体管切换速度、更高的内核速度、更低的功耗和更高的集成度，未来集
成电路的特征尺寸预计将达到10nm的极限。
功能电介质材料具有电、磁、光、热及其耦合的机电、磁电、电光等丰富多样的功能，基于功能电介
质材料的电子元器件的发展极大地促进了现代信息和电子技术的进步，例如上世纪20年代中叶
，Ni-Zn、Mn-Zn铁氧体的发现，引导了电感线圈器件的变革，使电话和无线电技术进入了新的阶段
；“二战”期间发明的高介电BaTiO3基陶瓷，使得电容器及相关技术产生了变革，形成了规模庞大的
电子元件产业；压电陶瓷材料的发展深刻地改变了包括传感器技术、超声技术、表面波通信技术、精
密定位技术等一系列工业技术；小型化的氧化物陶瓷微波元器件的出现使当今无线移动通信得以飞速
增长。
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内容概要

本书全面而系统地阐述了电子材料与器件的基础理论和各类功能材料与器件的原理和性能。
全书分为上、下两册：上册为理论篇，主要阐述电子材料与器件涉及的基础理论。
内容包括材料科学基础概论、固体中的电导和热导、量子物理基础和现代固体理论；下册为应用篇，
主要讨论各种功能材料与器件的原理与性能，内容包括半导体、半导体器件、电介质材料与绝缘、磁
性与超导性、材料的光学特性等专题。
　　本书适合作为高等院校电子科学与工程、电气科学与工程、材料科学、应用物理、计算机、信息
处理、自动控制等相关学科的高年级本科生或研究生的专业课程教材，也可作为相关领域的科学家、
工程师和高校师生的参考用书。
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章节摘录

　　下册（应用篇）目录　　第5章 半导体　　本章中我们将对本征与非本征半导体的性质建立基本
的认识。
尽管我们讨论的大部分内容和实例是基于Si材料，但其思想适用于Ge材料和GaAs，InP以及其它化合物
半导体。
我们所说的本征硅是指理想的、无缺陷的硅单晶，它没有任何的杂质或晶体缺陷（例如位错和晶粒边
界）。
因此，该晶体中的硅原子以金刚石结构的形式完整地相互键合。
在温度高于绝对零度的条件下，晶格中的硅原子将按照一种能量分布产生振动。
尽管这种振动的平均能量至多为3kT，振动的硅原子并不能破坏它们之间的键合，但某些区域的少数
晶格振动仍然可以具有足够的能量使硅原子之间的键合断裂。
一个键一旦被破坏，就会产生一个“自由电子”，它在晶体中作无规则运动，在电场的作用下能参与
导电。
这个破坏的键失去了一个电子，因而该处带正电；由于失去电子而在键中留下的空位被称为空穴。
邻近键的电子能容易地隧穿到这个断键并填充空穴，于是有效地产生了空穴向隧穿电子原来地方的转
移。
因此，通过邻近键的电子的隧穿，空穴也可以自由地在晶体中作无规则运动，也可以在外加电场作用
下参与电导。
在本征半导体中，热激发产生的电子数等于空穴数（断裂的价键数）。
在非本征半导体中，半导体添加了杂质，杂质可以提供额外的电子或空穴。
例如在Si中掺砷（As），每个砷原子起施主的作用，为晶体提供一个自由电子。
因为这些电子不是来自断裂的键，电子与空穴的数目在非本征半导体中是不相等的，本例中掺砷的Si
将具有过量的电子。
这种硅晶体称为n型Si，因为导电主要是由电子的运动产生的。
如果掺杂（例如掺硼）而使空穴的浓度超过电子的浓度，也可以得到P型si。
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