
参考资料：

1. 半导体物理导论，刘诺，Ch4

2. 半导体物理学，刘恩科，Ch3

3. 半导体物理基础，黄昆，Ch2：2.2，

2.3,2.4

…

Ch 4 半导体中载流子统计分布

（I）



Key Questions in this Chapter



内 容

● 能带中的态密度

● 载流子的热平衡状态

● 热平衡状态下，半导体中载流子的分布概率

● 半导体中载流子浓度的计算

●本征半导体费米能级和载流子浓度的计算

● 半导体杂质载流子浓度的计算

● 简并半导体

非平衡载流子



• 允许电子存在的量子态（能级）是如何按能量大小分
布的？

• 每一个确定的能量E有多少允许电子存在的量子态？

4.1 态密度的物理意义
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二、热平衡时的载流子浓度

• 在热平衡下，半导体导带中的电子浓度和价带中的空

穴浓度将保持一个稳定的统计平均值（与温度和杂质

有关）。

• 载流子浓度取决于：

1. 允许电子存在的量子态是如何按能量分布的，或者说，每一个能

量E有多少允许电子存在的量子态？（态密度）

2.  电子是按什么规律分布在这些能量状态的？（分布函数）
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Simple illustration









例 1



• 电子占据导带中能级的概率：随能量升高按e指数迅速下降。

• 从导带底向上，越高的能级上电子越稀少；

• 导带中，电子是集中在导带低附近的。
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• 空穴占据价带中能级的概率：随能量的下降按e指数迅速下降。

• 从价带顶向下，越低能级上空穴越稀少；

• 价带中，空穴是集中在价带顶附近的。
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简并半导体和非简并半导体



内容

● 能带中的态密度

● 载流子的热平衡状态

● 热平衡状态下，半导体中载流子的分布概率

● 半导体本征载流子浓度的计算

● 半导体杂质载流子浓度的计算

● 简并半导体


