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注：需用列在习题后的材料参数来解题。 

 
习题 1 想像你构造一个量子结构，层厚控制精度为加减一个单层，或±0.25nm。 计算下列
结构中的最低量子数态在导带上的能量： 
（a）5nm±0.25nm宽的量子阱 
（b）5nm±0.25nm x 5nm±0.25nm 的量子盒 
（c）量子线，其 n＝1的能级与（a）的结果相同，并给出量子线的尺度。 
(e) 一个量子盒，其 n＝1的能级与（a）的结果相同，并给出量子盒的尺度。 

 
假设结构由 GaAs 制成（m*=0.07m0）而且势垒无穷高。给出能级的标称值和由于尺寸不确

定造成的变化。 

 
习题 2 该习题两部分都涉及异质结。（a）部分为 P－n结，（b）部分为 N－p结： 
（a） 有一 P－n异质结，NAP＝5×1017cm－3，NDn=1017cm-3, 画出能带草图并标出尺寸。 
（b） 考虑一个 N－p异质结，NDN＝2×1017cm－3，NAp=6×1017cm－3： 

a) 导带的尖峰相比与在 p一侧准中性区域的导带边缘高出多少？（即 x>xp的区域）？ 
b) 需加多大的反向偏置将尖峰移入导带内？ 
c) 将 N侧的界面做成最小宽度的梯度将尖峰消除。让梯度从 EgN至 Egp，在多大的距

离上需将界面梯度化？ 
习题 3 
（a） 在一 4nm宽的 GaAs（m*=0.07m0）量子阱中，当 n＝2填充前，电子面密度是多少？
（即在 E＝E1 和 E＝E2 间 n＝1中的态密度是多少）假设零温度 T＝0K和无限深势
阱。 

（b） 在 n＝3填充前，重复此计算； 
（c） 对于 m*=0.5m0 重空穴重复此计算。 

 
习题 4 
如需以 1µm每小时的速率在 100 取向的基底上外延生长 GaAs， 
（a） 镓原子必须以什么速率供应给该表面？ 
（b） 生长一单层 GaAs 需多少时间？单层定义为一层镓和一层砷原子。该定义是有争议



的，但这里采用该定义。 
（c） 假设在表面的镓原子有 RMS 的热运动速度对应于 kT/2。 该速度有多大？在镓原子
层完成并被砷原子覆盖形成晶格前， 镓原子运动的平均距离是多少？对 T＝800K
和 300K两种情况求解。 

 
习题 1－3涉及异质结，采用下列参数计算。 

 


