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内容概要

　　《电子与通信工程系列：半导体物理与测试分析》较全面地介绍了半导体物理与测试分析的基础
知识。
主要内容包括：半导体的基本性质；半导体中杂质和缺陷能级，以及硅中位错和层错的观察；平衡态
半导体中载流子的统计分布，杂质浓度及其分布的测量技术；载流子在外电场作用下的运动规律，以
及霍尔系数和电导率的测量方法；非平衡载流子的运动规律及它们的产生和复合机制，少数载流子寿
命的测量；pn结形成的工艺过程及其电学特性，pn结势垒电容的测量。

　　《电子与通信工程系列：半导体物理与测试分析》可作为高等学校微电子学、电子科学与技术、
应用物理等专业本科生的教材，也可供理工类相关专业的本科生、研究生及科技人员参考。
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章节摘录

　　在一定的温度下，原子可以在晶格的平衡位置上做热振动而产生热缺陷。
根据涨落理论，晶体中在格点平衡位置做热振动的原子的能量是有起伏的。
当某原子的能量起伏足够大时，它就能脱离格点而跑到邻近的空隙中去，并在失去多余的能量后就被
束缚在那里而成为间隙原子，原来位置则成为空位。
这种缺陷在晶体中的数量强烈地依赖于温度故称之为热缺陷。
热缺陷属于点缺陷，主要有弗伦克尔缺陷和肖特基缺陷。
原子脱离格点后，同时形成空位和间隙原子，且空位数等于间隙原子数，这称为弗伦克尔缺陷。
原子从内部跑到表面以外的一个正常格点位置上构成新的一层，其原来位置成为一个空位，这样在晶
体中只有空位而不存在间隙原子，这称为肖特基缺陷。
由于原子须具有较大的能量才能挤入间隙位置，以及它迁移时激活能很小，所以晶体中空位一般比间
隙原子多得多，因而空位是常见的点缺陷。
　　硅、锗中的空位通常多于其间隙原子，即常见为肖特基缺陷。
硅、锗中的空位周围最邻近有4个原子，每个原子有一个不成对的电子，成为不饱和的共价键，这些
键倾向于接受电子而表现出受主作用。
对于间隙原子有4个可以失去的未形成共价键的电子，表现出施主作用。
　　在化合物半导体中，除了热振动引起的空位和间隙原子外，由于成分偏离正常的化学比，也会形
成点缺陷。
例如在砷化镓中，由于热振动可以使镓原子离开晶格点形成镓空位和镓间隙原子；也可以使砷原子离
开晶格点形成砷空位和砷间隙原子。
另外，由于砷化镓中镓偏多或砷偏多，也能形成砷空位或镓空位。
这些缺陷是起施主还是受主作用，需由实验确定。
已有实验表明，砷化镓中的砷空位和镓空位均表现为受主作用。
　　在锗、硅等元素半导体中，由于工艺已经相当完美，固有原子缺陷对材料的导电类型和电阻率没
有显著影响，材料的性质可通过控制杂质的类型和浓度决定。
但在化合物半导体中，固有原子缺陷对于材料的导电类型和电阻率有非常主要的影响。
以二元化合物半导体（AB）为例，其B离子空位、A原子间隙都能向导带提供电子，而B原子间隙、A
离子空位都能向价带提供空穴，因而即使不掺杂，材料已经是p型或n型了。
这种固有原子缺陷浓度可能很高，可以和杂质浓度相比甚至比掺进去的杂质浓度更高，导致化合物半
导体掺杂困难。
　　⋯⋯
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编辑推荐

谭昌龙主编的《半导体物理与测试分析》的特点是：通过结合半导体实际，介绍理论知识，突出半导
体的物理图像，更有利于读者构建半导体物理的知识体系。
本书重在基础，突出与半导体实际的联系，编写力求内容精简、重点突出、通俗易懂。
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