
【半导体材料】 

【Semiconductor Materials】 

一、基本信息 

课程代码：【2080259】 

课程学分：【2 学分】 

面向专业：【微电子科学与工程】 

课程性质：【系级专业必修课◎】 

开课院系：机电学院电子系 

使用教材：教材【杨树人编《半导体材料》（第三版），科学出版社，2013】 

       参考书目【半导体材料, 周永溶编, 北京理工大学出版社，1992】、【王季陶，

刘明登编《半导体材料》北京：高等教育出版社，1990】 

课程网站网址：www.gench.edu.cn 

先修课程：【半导体器件物理 2080009(3)】 

二、课程简介 

半导体材料是半导体科学发展的基础。半导体材料是一类具有半导体性能,可用来制作

半导体器件和集成电的电子材料。 半导体材料的电学性质对光,热,电,磁等外界因素的变

化十分敏感,在半导体材料中掺入少量杂质可以控制这类材料的电导率.正是利用半导体材

料的这些性质,才制造出功能多样的半导体器件. 导电能力介于导体与绝缘体之间的物质

称为半导体。本课程主要介绍半导体材料的分类以及将来的发展详细介绍当今最普遍应用

的硅材料以及第三代半导体材料半导体。 

本课程的主要研究对象是半导体晶体生长方面的基础理论知识，初步理解单晶材料生

长、制备方法以及常用的锗、硅、化合物半导体材料的基本性质等相关知识。通过本课程

的学习，理解半导体材料的相关知识，为后续的集成电路工艺及集成电路封装测试等相关

专业课打好基础。 

三、选课建议 

该课程属于电子的基础类课程，适合微电子科学与工程/电子科学与技术专业的二年级

本专科中，已学过半导体器件物理的学生选修。 

四、课程与培养学生能力的关联性 

专业毕业要求 关联 

LO11 理解他人的观点，尊重他人的价值观，能在不同场合用书面或口头形

式进行有效沟通。 
● 

SJQU-QR-JW-033（ A0）  



备注：LO=learning outcomes（学习成果） 

五、课程目标/课程预期学习成果 

LO21：能根据需要确定学习目标，并通过搜集信息、分析信息、讨论、实

践、质疑、创造等方法来实现学习目标。 
 

LO31：能够应用本专业知识进行设计计算。 ● 

LO32：能够应用计算机辅助工具、进行电子电路、集成电路版图、集成电路

工艺器件等工程制图、设计和仿真 
 

LO33：具备本专业工程问题的逻辑分析能力  

LO34：具备一定的计算机应用能力  

LO35：能够综合本专业知识，进行工程设备的维护和流程监控  

LO41：遵守纪律、守信守责；具有耐挫折、抗压力的能力。（“责任”为我校

校训内容之一） 
 

LO51：同群体保持良好的合作关系，做集体中的积极成员；勇于从不同角度

思考问题，勇于提出新设想 
 

LO61：能在学习、工作中应用信息技术解决问题 ● 

LO71：愿意服务他人、服务企业、服务社会；为人热忱，富于爱心，懂得感

恩（“感恩、回报、爱心”为我校校训内容之一） 
● 

LO81：具有基本的外语表达沟通能力与跨文化理解能力  

序号 
课程预期 

学习成果 

课程目标 

（细化的预期学习成果） 
教与学方式 评价方式 

1 

LO112 

应用书面或口头形

式，阐释自己的观

点，有效沟通。 

熟悉半导体材料的发展和应用 
授课，学生

调研 
调研报告 



 

六、课程内容 

单元 知识点 能力要求 教学难点 

1. 半导

体材料概述 

（4 学时） 

1.知道人类对半导体材

料的使用和研究历史 L1 

2.知道半导体材料的发

展历史,基本特性和分

类。L1 

1.具备调研半导体材料发

展的相关知识的能力  

2.会分析半导体材料的发

展历史,基本特性。 

重点：半导体材

料的基本特性及其

应用。 

2. 硅和锗

的化学制备

（2 学时） 

1.理解硅和锗的基本晶

体结构和物理化学性质。

L2 

2.理解化学提纯制备高

纯硅的三氯氢硅氢还原

法和硅烷法。L2 

1.会分析硅和锗的基本晶

体结构和物理化学性质。 

2.会分析化学提纯制备高

纯硅的三氯氢硅氢还原法

和硅烷法的优缺点。 

重点：高纯硅的制

备。 

难点：三氯氢硅的

提纯。 

 

3. 区熔提

纯(4 学时) 

1. 分析分凝现象与分凝

系数；L4 

2.理解区熔提纯的原理

和技术 L2 

1.会利用分凝现象与分

凝系数分析区熔提纯的原

理； 

重点：区熔提纯原

理。 

难点：多次区熔与

极限分布。 

4. 晶体生

长（6 学时） 

1.知道从熔体中生长单

晶的主要规律及生长技

1.会分析从熔体中生长

单晶的主要规律及生长技

重点：从熔体中生

长单晶的主要规律

2 

LO311 能解释与本

专业相关的设计计

算知识与理论。  

 

1.知道硅和锗的化学制备方法 

2.知道晶体生长的原理，理解均

匀成核的过程和理论 

3.理解硅外延生长的工艺技术 

4.掌握硅、锗晶体中的杂质和缺

陷对材料性能的影响 

课件授课 

 

课堂提问，

作业笔记，

期末考试 

 

3 

LO611 能够根据需

要进行专业文献检

索。 

能够对有关半导体材料的专业

文献检索 

 

学生调研 
调研报

告 

4 

LO712 助人为乐：富

于爱心，懂得感恩，

具备助人为乐的品

质。 

学生分组对有关半导体材料课

题展开调研讨论，学生相互帮

助，对不懂的知识点相互之间进

行解答与讨论 

学生调研，

整理 

调研报

告，课

堂提问  



单元 知识点 能力要求 教学难点 

术。L1 

2.理解晶核长大的动力

学模型。L2 

术。 

2.会根据曲线分析晶核

长大的动力学模型。 

及生长技术。 

难点：晶核长大的

动力学模型。 

5. 硅、锗晶

体中的杂质

和缺陷(4 学

时) 

1.分析Ⅲ,Ⅴ族杂质在

硅、锗中的电学行为 L4 

2.知道硅、锗中缺陷的种

类。L1 

1.会分析Ⅲ-Ⅴ族杂质在

硅、锗中的电学行为； 

2.会判断硅、锗中缺陷的种

类。  

重点：硅、锗晶体

的掺杂。 

难点：硅、锗晶体

中杂质的性质。 

6. 硅外延

生长（6 学

时） 

1. 分析硅外延生长工艺

技术和要求 L4 

2.理解硅的气相外延生

长 L2 

3.知道硅的异质外延。L1 

1. 会分析硅的气相外延生

长的影响因素 

3.会分析硅的异质外延的

优缺点。 

重点：硅的气相外

延生长技术。 

难点：硅外延生长

动力学过程和模

型。 

7. Ⅲ-Ⅴ族

化合物半导

体（4 学时） 

1.分析Ⅲ-Ⅴ族化合物半

导体的能带结构 L4 

2.理解Ⅲ-Ⅴ族化合物半

导体砷化镓，磷化铟的特

性及制备方法 L1 

1.能利用Ⅲ-Ⅴ族化合物半

导体的能带结构分析材料

的性质 

2.会综合运用Ⅲ-Ⅴ族化合

物半导体砷化镓，磷化铟的

特性，并分析其制备方法 

重点：Ⅲ-Ⅴ族化合

物半导体的特性，

砷化镓，磷化铟单

晶的生长方法。 

难点：Ⅲ-Ⅴ族化合

物半导体的能带结

构。 

8.Ⅲ-Ⅴ族

化合物半导

体外延生长

（2 学时） 

1.理解Ⅲ-Ⅴ族化合物

半导体材料的常用的制

备技术原理。L2 

2.知道 CVD,PVD，MBE

等薄膜外延制备技术的

相关设备。L1 

1.会分析比较Ⅲ-Ⅴ族化合

物半导体材料的常用的制

备技术及其原理。 

2.会比较判断 CVD,PVD，

MBE 等薄膜外延制备技术

的相关设备。 

Ⅲ-Ⅴ族化合

物半导体材料的常

用的制备技术的原

理 

 

七、评价方式与成绩 

 

撰写人： 许玉娥        系主任审核签名：喻玲       报审核时间：2023 年 2 月 

总评构成（1+X） 评价方式 占比 

1 期终闭卷考 50% 

X1 调研报告 20% 

X2 作业 15% 

X3 平时表现（课堂提问，笔记等） 15% 


