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第一章 简介

 



半导体物理导论半导体物理导论

半导体是一种电阻率介于导体和绝缘体之间的材料。半导体是一种电阻率介于导体和绝缘体之间的材料。
本章将介绍半导体的基本概念和特性，探讨半导体在本章将介绍半导体的基本概念和特性，探讨半导体在
电子学领域的应用，并简要介绍半导体物理课程的内电子学领域的应用，并简要介绍半导体物理课程的内
容和重要性。容和重要性。

 



半导体的结构与能带

描述半导体的晶体

结构

晶体结构

讨论能带理论及半

导体的能带结构

能带理论

解释导带、价带和

禁带等概念

导带、价带和
禁带

 

 



电子和空穴电子和空穴

探讨电子和空穴在半导体中的探讨电子和空穴在半导体中的

运动规律运动规律

载流子参数载流子参数

讨论载流子的浓度、迁移率等讨论载流子的浓度、迁移率等

参数参数

  

  

半导体的电子与空穴

载流子概念载流子概念

解释载流子的概念解释载流子的概念



介绍半导体的n型和p型掺杂

n型和p型掺杂01

03

探讨掺杂对半导体电性能的影响

掺杂影响

02

讨论载流子的产生、复合和扩散现象

载流子产生与复合



总结

本章介绍了半导体物理的基本概念和重要性，涵盖了半导体

的结构与能带、电子与空穴、掺杂和载流子复合等内容。通

过学习本章内容，可以更深入了解半导体的特性和应用领域。
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第2章 半导体的电子运动

 



准经典描述准经典描述

准经典描述是指在半导体中，经典力学和波动机制的准经典描述是指在半导体中，经典力学和波动机制的
适用性。在电场和磁场作用下，载流子按照特定的运适用性。在电场和磁场作用下，载流子按照特定的运
动规律运动。电子亚带和轴向能量分布是半导体中的动规律运动。电子亚带和轴向能量分布是半导体中的
重要特征，影响材料的性能和导电性。重要特征，影响材料的性能和导电性。

 



能带偏压

能带弯曲

外加电场影响

势垒中的影响

载流子运动

影响分析

器件性能

 

 



临界速度临界速度

关键概念之一关键概念之一

有效质量有效质量

不同材料的载流子运动性质不同材料的载流子运动性质

  

  

等效质量理论

载流子等效质量载流子等效质量

半导体中的重要理论半导体中的重要理论



器件内部原理

电流产生机制01

03

器件电流特性阐述

漂移过程

02

载流子行为分析

扩散过程



总结

通过本章内容的学习，我们深入了解了半导体的电子运动规

律，能带偏压的影响，等效质量理论以及器件电流理论。这

些知识对于我们理解半导体器件的工作原理和性能改进至关

重要。
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第3章 半导体材料的性能

 



结晶缺陷与杂质结晶缺陷与杂质

半导体晶体中常见的结晶缺陷包括点缺陷、线缺陷和半导体晶体中常见的结晶缺陷包括点缺陷、线缺陷和
面缺陷。这些缺陷对半导体性能产生重要影响，如导面缺陷。这些缺陷对半导体性能产生重要影响，如导
致电子迁移受阻，影响能带结构等。另外，掺杂元素致电子迁移受阻，影响能带结构等。另外，掺杂元素
的作用机制也是半导体性能研究的重要方面。的作用机制也是半导体性能研究的重要方面。

 



光电子学特性

半导体对光的吸收

情况

吸收特性

半导体的光辐射特

性

发射特性

半导体中的光散射

现象

散射特性

半导体中的光电导

现象

光电导



热膨胀系数热膨胀系数

讨论半导体材料在温度变化下讨论半导体材料在温度变化下

膨胀程度膨胀程度

热电效应热电效应

解释半导体材料的热电转换现解释半导体材料的热电转换现

象象

热电器件热电器件

探讨利用热电效应制造的器件探讨利用热电效应制造的器件

热学特性

热导率热导率

描述半导体材料传导热量的能描述半导体材料传导热量的能

力力



半导体材料的力学特性描述

力学性能01

03

描绘应力对器件性能的影响

应力影响

02

讨论外力作用下的半导体变形

应变效应



总结

半导体材料的性能涉及多个方面的特性，包括结晶缺陷、光

电子学特性、热学特性和力学特性。研究这些特性对于理解

半导体器件的工作原理和性能优化至关重要。通过深入探讨

半导体材料的各种性能，可以推动半导体科技的进步和发展。
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