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电子科技大学二零 一零 至二零 一一 学年第 一 学期期 末 考试

1. 对于大注入下的直接辐射复合，非平衡载流子的寿命与〔D 〕

A. 平衡载流子浓度成正比 B. 非平衡载流子浓度成正比

C. 平衡载流子浓度成反比 D. 非平衡载流子浓度成反比

2. 有 3 个硅样品，其掺杂状况分别是：

甲． 含铝 1×10-15cm-3 乙.含硼和磷各 1×10-17cm-3 丙.含镓 1×10-17cm-3

室温下，这些样品的电阻率由高到低的挨次是〔C 〕

A. 甲乙丙 B. 甲丙乙 C. 乙甲丙 D. 丙甲乙

3. 题 2 中样品的电子迁移率由高到低的挨次是〔 B 〕

4. 题 2 中费米能级由高到低的挨次是〔 C 〕

5. 欧姆接触是指〔 D 〕的金属一半导体接触

A. W
ms
= 0 B. W < 0

ms

C. W >  0 D. 阻值较小且具有对称而线性的伏安特性
ms

6. 有效复合中心的能级必靠近( A )

A. 禁带中部 B.导带 C.价带 D.费米能级

A.1/n
0

B.1/△n C.1/p
0

D.1/△p

8. 半导体中载流子的集中系数打算于其中的( A )

A.散射机构 B. 复合机构

C.杂质浓变梯度 D.外表复合速度

9．MOS 器件绝缘层中的可动电荷是〔 C 〕

A. 电子 B. 空穴 C. 钠离子 D. 硅离子

10. 以下 4 种半导体中最适合于制作高温器件的是〔 D 〕

A. Si B. Ge C. GaAs D. GaN

二、解释并区分以下术语的物理意义〔30 分，7+7+8+8，共 4 题〕

1. 有效质量、纵向有效质量与横向有效质量〔7 分〕

答：有效质量：由于半导体中载流子既受到外场力作用，又受到半导体内部周期性势场作

用。有效概括了半导体内部周期性势场的作用，使外场力和载流子加速度直接联系起来。

在直接由试验测得的有效质量后，可以很便利的解决电子的运动规律。(3 分)

纵向有效质量、横向有效质量：由于 k 空间等能面是椭球面，有效质量各向异性，在

盘旋共振试验中，当磁感应强度相对晶轴有不同取向时，可以得到为数不等的吸取峰。我

们引入纵向有效质量跟横向有效质量表示旋转椭球等能面纵向有效质量和横向有效质量。

(4 分)

2. 集中长度、牵引长度与德拜长度〔7 分〕

7．当一种 n 型半导体的少子寿命由直接辐射复合打算时，其小注入下的少子寿命正比于〔C 〕

得 分
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答：集中长度：指的是非平衡载流子在复合前所能集中深入样品的平均距离。由集中系数

和材料非平衡载流子的寿命打算，即 L = 。(2 分)

牵引长度：指的是非平衡载流子在电场 ε作用下，在寿命  时间内所漂移的距离，即

L(ε ) = ε μ  (2 分)

德拜长度：它是徳拜在争论电解质外表极化层时提出的理论上的长度，用来描写正离

子的电场所能影响到电子的最远距离。对于半导体，外表空间电荷层厚度随衬底掺杂浓度

介电常数、外表电势等多种因素而转变，但其厚度的数量级用一个特称长度——德拜长度
L 表示。(3 分)
D

3. 费米能级、化学势与电子亲和能〔8 分〕

答：费米能级与化学势：费米能级表示等系统处于热平衡状态，也不对外做功的状况下， 

系统中增加一个电子所引起系统自由能的变化，等于系统的化学势。处于热平衡的系统有

统一的化学势。这时的化学势等于系统的费米能级。费米能级和温度、材料的导电类型杂

质含量、能级零点选取有关。费米能级标志了电子填充能级水平。费米能级位置越高，说

明较多的能量较高的量子态上有电子。随之温度上升，电子占据能量小于费米能级的量子

态的几率下降，而电子占据能量大于费米能级的量子态的几率增大。(6 分)

电子亲和能：表示要使半导体导带底的电子逸出体外所需的的最小能量。(2  分)

4. 复合中心、陷阱中心与等电子复合中心〔8 分〕

答：复合中心：半导体中的杂质和缺陷可以在禁带中形成肯定的能级，这些能级具有收容

局部非平衡载流子的作用，杂质能级的这种积存非平衡载流子的作用称为陷阱效应。把产

生显著陷阱效应的杂质和缺陷称为陷阱中心。(4 分)

等电子复合中心：在III- V族化合物半导体中掺入肯定量与主原子等价的某种杂质原

子，取代格点上的原子。由于杂质原子与主原子之间电性上的差异，中性杂质原子可以束

缚电子或空穴而成为带电中心。带电中心吸引与被束缚载流子符号相反的载流子，形成一

个激子束缚态。这种激子束缚态叫做等电子复合中心。(4 分)

三、 问答题〔共 20 分，10＋10，共二题〕

1. 如金属和一 p 型半导体形成金属－半导体接触，请简述在什么条件下，形成的哪两种不

同电学特性的接触，说明半导体外表的能带状况，并画出对应的 I-V 曲线。〔无视外表态的

影响〕〔10 分〕

答：在金属和 p 型半导体接触时，如金属的功函数为 Wm,  半导体的功函数为Ws。

得 分
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