
 第一章 半导体物理基础



固体材料的分类（宏观）——导电性能

分类 电阻率ρ
(Ω·cm)

导体 <10-4

半导体 10-4-10-9

绝缘体 >109



半导体能带简化表示

a）能带简化表示 b） 能带最简化表示

一般用“Ec”

表示导带底的

能量，用Ev表

示价带顶的能

量，Eg表示禁

带宽度。

晶体实际的能带图比较复杂，可以把复杂的能带图简化



固体材料的分类（微观）——能带结构

能带被电
子部分占
满，在电
场作用下
这些电子
可以导电

禁带很宽，
价带电子
常温下不
能被激发
到空导带

禁带比较窄，常
温下，部分价带
电子被激发到空
的导带，形成有
少数电子填充的
导带和留有少数
空穴的价带，都

能带电

3~6eV

硅1.12eV

锗0.67 eV

砷化镓

1.42 eV 

导体、绝缘体、半导体的能带示意图



半导体的基本特性

元素半导体和化合物半导体
晶态半导体、非晶及多晶半导体
无机半导体和有机半导体
本征半导体和杂质半导体

半导体的种类

✓温度效应-----负温度系数
✓掺杂效应-----杂质敏感性
✓光电效应-----光电导
✓电场、磁场效应

半导体的种类及特性



固体（半导体）材料的分类——原子空间排列
◼ 单晶：原子排列长程有序，内部结构有周期性（长程有序：um量级），例如：单晶硅

◼ 非晶：原子排列无序，例如：玻璃（无序SiO2）

◼ 多晶：原子排列短程有序，由不同取向的单晶颗粒组成，例如：多晶硅

单晶：周期性 非晶：无周期性 多晶：小区域周期性硅太阳能
电池效率
(实验室) 25.0% 10.1% 20.4%



晶体结构 =结构基元 + 点阵

晶体结构的基本概念*

◼ 基元：组成晶体的最小单元。
◼ 布拉非格子（点阵）

（1）晶体一定具有平移周期性
（2）每个格点周围环境完全相同

◼ 晶体＝基元＋布拉菲点阵。

例如：Cu的面心立方晶格，Si的金刚石晶格

和NaCl晶格布拉菲格子都是面心立方格子，

每个格点的基元分别为一个Cu、两个Si和一

对Na+、Cl-离子。

Cu Si NaCl



两个不等价位点
基元

一般格子

连接最近等价原子
描述周期结构
布拉菲格子

一般格子和布拉菲格子
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小结:三种原胞特点


