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前言

半导体科学与技术在20世纪科学技术的突破性发展中起着关键的作用，它带动了新材料、新器件、新
技术和新的交叉学科的发展创新，并在许多技术领域引起了革命性变革和进步，从而产生了现代的计
算机产业、通信产业和IT技术。
而目前发展迅速的半导体微／纳电子器件、光电子器件和量子信息又将推动本世纪的技术发展和产业
革命，半导体科学技术已成为与国家经济发展、社会进步以及国防安全密切相关的重要的科学技术。
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内容概要

　　《半导体自旋电子学》介绍半导体自旋电子学的发展历史、基本概念和研究成果，并展望了它未
来的发展。
引言介绍半导体自旋电子学的发展历史。
第1章介绍半导体中磁离子性质、磁离子在晶格场中的分裂以及基态、低激发态能级特点。
第2章介绍稀磁半导体的性质、巨Zeeman分裂效应和光学性质。
第3章介绍铁磁半导体、铁磁相互作用理论和影响居里温度的因素。
第4章介绍自旋电子的注入、Rashba效应、自旋通过异质界面的相干输运及自旋极化电子注入的实验
和iN论。
第5章介绍自旋弛豫、自旋反转的3大机制：EY、DP和FIBAP机制以及自旋弛豫的实验研究。
第6～10章是研究专题，介绍一些最新的研究成果。
第6章介绍Rashba—Dresselhaus效应的理论基础和实验测定；第7章是自旋的光学响应，包括自旋分裂系
统中光注入电子自旋引发的自旋光电流和电场导致电子自旋极化等；第8章是自旋相干电子的操控，
包括电子自旋相干及空间运动、自旋霍尔效应、自旋流的产生及半导体中的自旋动力学等；第9章是
自旋极化电子和磁畴的输运，包括磁性半导体二维电子气和量子点中的自旋输运、磁性半导体中的磁
畴输运等；第10章是半导体量子点和量子线的自旋性质调控。
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作者简介

夏建白，半导体物理专家。
生于上海，原籍江苏苏州。
1965年北京大学物理系研究生毕业。
中国科学院半导体研究所研究员。
在低维半导体微结构电子态的量子理论及其应用方面进行了系统的研究。
2001年当选为中国科学院院士。
葛惟昆，教授, 博士生导师。
曾任中国科学院半导体研究所副所长, 中国科学院凝聚态物理中心副主任, 美国达幕思（Dartmouth）大
学副教授, 香港科技大学高级讲师、教授。
现任香港科技大学荣休教授，中山大学教授，清华大学教授、实验物理教学中心主任。
常凯，中科院半导体所超晶格与微结构国家重点实验室研究员。
1996年于北京师范大学获博士学位；1996年至1998年中科院半导体所博士后；1998年至2000年比利时安
特卫普大学Research Fellow；2006年香港中文大学杨振宁Fellowship。
2001年获得百人计划资助任中科院半导体所研究员。
2004年度国家自然科学二等奖获得者之一（夏建白、李树深、常凯、朱邦芬）。
目前在国际核心物理学期刊上共发表论文40余篇。
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自旋输运0.3.1 欧姆注入0.3.2 隧道注入0.3.3 弹道电子注入0.3.4 利用稀磁半导体在磁场下的巨Zeeman分
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章 半导体中稀磁离子的性质1.1 磁离子电子的组态1.2 自由磁离子的基态在晶格场中的分裂1.3 晶格场理
论1.4 多电子态波函数1.5 等价算符方法1.6 半导体中的磁离子能级1.7 半导体磁离子性质的实验研究参
考文献第2章 稀磁半导体的性质2.1 磁场下半导体的有效质量理论2.2 宽禁带稀磁半导体2.2.1 宽禁带半
导体的磁能级2.2.2 稀磁半导体的磁相互作用2.2.3 纤锌矿结构的稀磁半导体2.2.4 实验观测2.3 窄禁带稀
磁半导体2.3.1 窄禁带半导体的磁能级2.3.2 Hg1-xMnxTe的磁光谱2.4 稀磁半导体微结构2.4.1 稀磁半导体
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结构的第一性原理计算参考文献第4章 自旋极化电子的注入4.1 半导体中电子自旋的寿命和漂移4.2 半导
体自旋晶体管4.3 Rashba效应4.3.1 Rashba效应的产生根源4.3.2 Rashba系数的实验测量4.3.3 Rashba系数的
理论计算4.4 自旋极化电子流的产生和输运4.4.1 自旋电子通过半导体异质界面的相干输运4.4.2 自旋极
化电子的注入(实验)4.4.3 自旋极化电子的注入(理论)4.5 磁性半导体隧穿结4.5.1 GaAs／GaMnAs异质结
基本性质4.5.2 铁磁／非磁／铁磁三层结构性质4.5.3 铁磁金属和半导体接触参考文献第5章 自旋弛豫5.1 
自旋弛豫时间T1和T25.2 自旋弛豫的主要机制5.2.1 EY机制5.2.2 DP机制5.2.3 DP机制，在单轴形变晶体
中的自旋弛豫5.2.4 BAP机制5.2.5 EY，DP和BAP机制的比较5.3 III-V族化合物中自旋弛豫的实验和理论
研究5.3.1 光学取向方法5.3.2 InSb中的自旋弛豫(EY机制)5.3.3 GaAs中的自旋弛豫(DP机制)5.3.4 GaAs中的
自旋弛豫(BAP机制)5.3.5 自旋弛豫率与受主浓度的关系5.4 量子阱中的自旋弛豫参考文献第6章 Rashba
效应与Dresselhaus效应6.1 反演非对称半导体体系中自旋轨道相互作用导致的自旋分裂——Rashba效应
和Dresselhaus效应6.1.1 有效质量近似6.1.2 Dresselhaus效应概述6.1.3 相对论量子力学推导6.2 Rashba系统
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旋-轨道相互作用6.4.3 八带模型6.4.4 五能级模型(以GaAs为例)6.5 从Shubnikov-de Haas振荡获取Rashba参
数α参考文献第7章 半导体中电子自旋的光学响应7.1 光子的自旋7.2 半导体中光学跃迁的自旋守恒7.2.1
光跃迁选择定则7.2.2 分裂能带下的光激发7.3 自旋分裂系统中光注入电子自旋引发的自旋光电流7.3.1 
圆偏光电流效应(CPGE)7.3.2 自旋光电流效应(SGE)7.4 自旋分裂系统中电场导致电子自旋极化7.5
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生8.6.1 由自旋霍尔效应产生自旋流8.6.2 双色光场产生自旋流8.7 半导体中的自旋动力学8.7.1 几种自旋
流的迁移率和扩散系数8.7.2 电场对自旋极化电流的效应参考文献第9章 自旋极化电子和磁畴的输运9.1 
磁性半导体二维电子气中的自旋输运9.2 量子点的自旋输运9.2.1 铁磁性Co引线构成的双垒磁隧穿结的
自旋输运9.2.2 与铁磁性电极耦合的半导体量子点中的近藤效应9.2.3 磁性半导体量子点的自旋输运理
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章节摘录

第0章 绪论自旋电子学研究如何利用器件中电子的自旋自由度，它起始于1988年Fert和Gruenberg分别独
立发现的巨磁阻效应(GMR)这个发现产生高灵敏度的磁传感器，被用到磁硬盘中的读出头上。
就在GMR发现的9年以后，1987年11月IBM公司就宣布制成了商业用的磁硬盘读出头。
这一成果成就了一项几十亿美元的事业。
目前正在研究的自旋电子学器件有：磁随机存储器(magnetic random accessmemory，MRAM)、自旋场
效应晶体管、自旋控制的激光器等这些器件依赖于在固体中控制自旋的能力，目的在于减小功率消耗
，克服与电荷电子相联系的速度限制，以及将来用作量子信息处理和量子计算。
自旋电子学研究的内容包括：自旋极化电子的产生、输运、隧穿，以及与之联系的光学现象、寿命、
退相干机制等。
半导体是研究自旋电子学的最好的材料，因为：①半导体中载流子数目比较少，可以研究单电子行为
，而先排除多体效应。
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编辑推荐

《半导体自旋电子学》可供大学物理系高年级本科生、研究生和从事半导体自旋电子学研究的科研工
作者使用。
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