
声 创侧叫喇侧洲以叫侧叫喇喇侧冲叹斌
·

州侧圈侧减
�

叫侧刚叫圈阉侧侧刚侧圈侧侧侧圈圈圈洲侧圈斌圈阁圈洲减
、

父试又夏夏互‘声

半 导 休 超 晶 格 量 子 阱 研 究

、侧侧州侧减侧圈洲圈洲、洲洲网侧冷 徐 仲 英
训 斗

二

脚
寸匕 书夕 珍 圈圈圈圈圈目圈

�

侧闷阳闷翔洲圈冲冲

了叨�蓝又�几� !∀丫,丫#

自从 ∃ % & % 年美国 ∋ ( 入, 公司组)∗工出绮 + ,
·

−
, . / ∗ 0 和

失兆祥提
’

扭超品格概念以 来
,

半 学体超品格甩子阱的

研究巳成 为华导体领域自 钧 年代末单晶和 品体 管问

世以来所发生的最重大尊‘件
#

这个研究领城之听以倍

受重视
,

)涂了因为有明显的技术应用前景之外
,

还禹为

在物理
#

七它提供了一个极好的
、

能在实验上观 测位子

尺寸效应的理想模型
#

所谓半导休招品格
、

趾子阱结构 通常是指两种不

同的半 导休单晶薄膜脚期性地交林共合主一 起漪形成

的 多层绘沟
#

所以这个领域的兴起
,

首先应当归功于

薄层生 长技术的发展
。

目前
,

先迸的
#

认休生长工艺已

完 全有可瘾生长出原子尺度的半导体薄层
#

这样
,

人

们可以在旅 子尺度上 人工地设计和改变材料的结构参

数
,

由此改变材料的电子能带和波函数
,

傲出各式各样

全新的 人工材料
#

所以有人称它为波函效工程或能带

工程
#

达种超薄层结构给材料性质带来了质的变 化
,

电

子和空穴的运动被限制在薄层中
,

这就使运动的性质

发生 了根木的变化
#

在微观世界里
,

电子和空穴服从

最子规津
,

电子运动墓本上变为平面运动
#

这样一来
,

当光穿过薄层时
,

光吸收的规律就和厚层时完全相反
#

在薄层的情况下
,

层越薄
,

光的吸收不但不减少
,

反而

增加了
#

从这个例子可以 看出三维运动变为二维运动

时所发生的质的变化
#

现在还有人在进一步研究一维

运动
,

那就是说在两个方向上的运动都被限制在最子

尺寸上
,

只剩下一条钱上的宏观运动
#

总之
,

这方而的

工作在物理上是前沿阵地之一
,

开拓了从拙研究的新

领域
,

并预示了实际应 用上的重要性
#

超晶格里子阱的概念和物理模型

一般来说
,

半导体超晶格是由依次相间的两种薄

层组成的周期性结构
#

两种薄层可以具有不同的组分

+ 它们之 ∀司形欣异质结 1
,

也 可以具有相同组分而掺杂

+. 0拾杂超 晶格

导带
#搜车曰

价 带

+ 2 0组分 超品格

导带侧小搜嗯

图 � 超晶格的周期性变化势场

+上0掺杂超品格
, 由。 型和 3 型薄层交替构成 4

+下 0组分妞晶格 , 由不同组分的薄层构成
#

!% 5 6一 � , 5 5 年间出任美国物理学会主席
#

他对 射线

武器的研究作出了自己的评价
,

强调了物理学会对制

定国家政策提供技术咨询的重要性
,

并对物理学面临

的几个难题+ 如文献情报剧增
、

学术成果的发表 0提出

了 自己的看法
#

−
·

古德温
《
试管中的聚变 7 美能漂部专家小组对犹

他大学的发现泼冷水
,
�8 月号

� % 5 %
#

年 9 月 89 日
,

美国犹他大学的庞斯和英格

兰南安若顿大学的弗莱施慢宣布他们实现了室温核聚

变
,

在 世界范围引起轰动
#

人们纷纷仿效他们的实验
#

美国能源大臣霍金斯指定罗彻斯特大学的化学家和物

理学家约翰
·

休仁加和哈佛大学物理教授拉姆齐为主

席组成了一个专门小组
#

该小组成员出席了 , 月在圣

菲举行的冷聚变会议
,

访问了六个实验室
,

于 �夕5 , 年

�� 月8 日提出了一份 “ 页的报告
#

报告指出 7 美国

各大学
、

国家实验室和工业实验室为冷聚变研究共花

费了数千万美元
#

有一些实验支持犹他大学的结论
,

通常有间歇周期的过量热产生
。

但大多数实验否定优

他大学的结果
#

发现过最热产生的实验未能发现足够

数 量的聚变产物
,

比如氛和佩
。

有些实验发现了过皿

的讯
,

但没有发现次级核拉子或其它的次级核粒子
,

因

而外除了 : ; : 反应为佩的来源的可能性
#

该小组认

为
,

迄今得到的实验结果不能提出令人信服的证据
,

使

人们认为可以从冷聚变现象中产生有用的 能源
#

另

外
,

该小组还总结说
,

迄今的报告也未能提出令人信服

的证据
,

使人们能将实验中侧得的反常的热与核过捏

联系起来
。

∃秦宝 编译」



下�
“““““““““““ ,

一���
石石石石

 ,

△ !!!

���������������������
� ·

!!!∀∀∀开
#######

∀∀∀
’’

�����

⋯⋯⋯
!!! 二 ∃ ∀∀∀二竺门门

卜卜几去一一 %%%’’

&&&%%%
∋ ( ‘、

明  ) ∗ + 一+ &住+ � 盆子阱有限深方势阱和光从庄示愈知

∃

分子束外延 所谓分子束是指在超高真空系统已

向一定方向运动的中性分子和原子的射束
。

分子束外

延设备复杂
,

价格昂贵
,

系统一般要保持 在 ∃丁 伸一

∃ , 一
, ’

托的超高真空中
−

通过加热或蒸发使不同元不

的分子束流从喷射炉中按一定比例啧出
,

与加热状态

的衬底表而反应
,

于是在衬底品向上便生长出品休菏

层
,

适 当选择衬底和 各喷射炉的温度
,

以及控制喷射妒

口 的快门开关时间
,

在衬底上就可以生长出具有一走

结构的超品格来
。

分子束外延生
一

长速率一般很慢.例

每小时 &一  微米 /并常用微机精确控制
−

在先进的分

子束外延系统中还装有多种实时分析0&% 址仪器
,

如高

能反射电子衍射仪
、

四极质谱仪等
−

金属有机化合物气相沉积 主要用于 ∃∃∃
、

1 族和

∃∃
、

12 族化合物半导体的生长
,

这是一种利用化学反应

从汽旧进行晶休生长的方法
−

采用的原材料足金属响
#

机化合物.如三甲墓饮
、

三甲基铝等 /和砷炕
、

磷烷等
−

这些改化合物在汽相混合
,

并在 3 4, 一 5 4 。℃ 下热解
,

从而在衬底上 沉积
−

台泛的组份和掺杂水 平 出 6’�’7 种
‘ 、

扣源的相对压力来控制
,

可月质址流 以计允合 苍种补

密的阀门加以调节
−

化学束外延 化学束外延方法是近儿年来沥发 � 经

起来的
,

它结合了前而两种技宋的优点
,

8夏生 决系统
’

分子束外延生 长系统从本相同
,

但组朽/元素的源则未

明气体源
−

与分子束外延方法相比
,

这种 方法可以且

长的化合物种类较多
,

井能消除分子束外延材料中而

出现的椭圈形缺陷
−

此外
,

系统中使用的 气沐源可通

过管通洪给
,

因而使分子束外延系统因换源&9:8 破坏 穴

空系统的问题得到了解决
−

∃∃塑 一 任
2;转

日日只

撒∃∃∃生;
曰日日一一尸�‘−7<卜<日曰日��均

百

盯卜举
来
<

乙、价

巨=
>上>烤一

厂厂小

类型不同+因而形成多重 ? 一 ≅
结 04 前者称为组分超晶

准
,

后者称为掺杂超晶格
#

超晶格中包含了量子阱
,

习

峨上称各周期之间相互独立+波函数不相互贯穿 0的结

为为最 子阱
#

两种超品格的周期性变化势场如图 < 所

示
#

由于这种势场的变化发生在与晶格常数可以和比

为范围之内
,

显然会对能带结构发生影响
#

通常莎 卜泛

的厚度为几十个原子层 + 可以更小夕
,

其 尺度已纤可以

积电于的有效德布罗意波长 + 约 8。。入 0 相比拟
#

当超

品洛的咫期小于电子运动的平均自由程时
,

幸立子许 沙

方价泊勺送动就会出现
“爪于尺寸效应 ” ,

即 电子运动川

现 决子化落宇证
,

能呈取不连续的分立位
#

拭前研究柑

最多的是烈
,
化锻 + Α

. Β Χ 0 和铝砷化稼 + Β <
、

+ 4
. 7 一 , Β , 。 Δ

表示 Β 飞的组分 0交替生 长的超品格吐子洪结构
# Ε “

恤

的禁带宽度小
,

Β∃
、

Α
‘ Φ 二

从 的禁带宽度大
,

电 子扣空

六在 川 Α 7 Β 、
中要比在 Α 4 ΒΧ 中的能 斌泊

, ,

听以要掉到

Ε 。人 、

巾
,

就 像掉进一 口井里
,

成此对 ∋位子空穴义逆
,

Γ 7 Β ,

为拼子澎仁的势阱 区
,

而 Β ∋ Α 7 Β 、

则为势垒「+

写 8 为 Ε 。 Β 刻 川Α
7 人 7

址子∀湃势阱示总图
,

阱中淤从

充子在垂直薄层方向的运动受到限制
,

可近似地川 Η
7
卜

子力学中一维方势阱巾的拉子运动来处理
,

即 前面踌

说的粒子运动摄子化
,

阱巾存在一系列分立束缚态+ 又

称子能级0
#

势阱越窄
,

势垒越高
,

阱中 不能级 位凡离

势讲底邻越远
#

从这点出发
,

还可以推得超晶格贵子

决中的态密度分布具有台阶状的特点
,

而不是休材料

服样抛物线分布
,

上述校咧原则上反映了赞子阱的电

子伏态
,

并使这些材料 具有一系列独特的光学和电 竺

性价
#

例如电子
、

空穴子能 级之问的光跃迁+ 图 之中用

≅ “ ! , ≅ , 8 等表示
、

一

叹收光洪旱台阶状等等
#

牛导仆述品格的 生长方法

用传统灼半导休气 栩和液 阳外 延
Ι红民住 犬

, 一 件

只能制备约 。
#

�一。
#

8 微米耳的 抽层
,

很难 川来住 炎泣

碑狱结构
#

能在旅子 尺空 ∀7 控制外 延层厚度的材州 生

长方法主要有分子束外 延和企城 自机化合物气相沉积

法
7

近年来又发展了化学束外 延法
#

阴 夏嘴弓越型的组分超品格异 ϑ 万结 界叭 娜 #

0
、

能带代的和载流子限
’

<叹
‘

)
,

0以 技川
‘

格或了次引万车
‘ ,

带川 + 了< 0
#

超晶格皿子阱实验研究进展

超尸袱摄子阱实验研究方而已经取得 了引人
’
戮州

的进泌
#

汀先
,

组分超晶格作为异质结的特殊问题引



起;
一‘

泛重汉
−

了〔∃&= 统的 >
“

价 = 川 > 。
角 结构之外

。

又撇

生出诸如 2? + ,

= >
“ 4 ∃, , 2? >

∗ + ,

= > ∗ ≅ &
, + , 卜2�

’

7
Α

=)
‘2Β Α

等

华
�
种新的结构

−

这些结构的他带洲明显不同
,

主 要表

现在异质结界而处带边能雀川门仁!互关系 上
−

根据能带

不连续性的特证
,

已知的异从结界而可以分成四种类

型
,

如图 ( ∃犷示示
−

在异质结材料生 长万面
,

一个爪要的进展是应变

层Χ之品格的 出现
−

上而提到的 > Δ + 、
= +2 > “+ ‘

异质结
,

山
一

于势阱
、

势垒两种材料共有儿乎相同的品格常敛
�

囚

此界面不会出现 应变和位错
−

∃而农应变超品格中
,

构

成异质结的两种材料具有不卜;的品 格常数
,

当菠层厚

度小于出现失配位错的临界丹度时
,

两层内将产生均

匀应力
,

而不出现位宝找
,

从而保 ∃∃∃!Β 才考料具有决好的光

学
、

电学性能
−

这时超晶格的电子结构不仅取决于以

子尺寸效应
,

同时还取决于 落;又中的应力大小和方向
−

在这种应变超品格结构中
,

各层组分
、

厚度和层数 邦可

以在相当宽亡〕范旧内变化
,

从而改变了材料的能带结

钧 因此可以 &兑为制 9’&� 寸土质仪天扣旧 ,&
“

∀
孟

呀休列 宕日少
Ε
·

了“
,

;’无肠仪的 可能性
。

在对超品枕的实验观测方而
,

九年技术受到 了了尺

又的爪现
−

光吸收
、

光电流
、

兜致发 光
、

喇受散 射
、

远红

外磁光吸收和回旋共振等齐种光学侧 &川手段郑被应用

开超品格研究
−

光吸收技术可以观测到址子阱中束纳

态的明显结构
,

导带中束缚的电
一

7与价带 中束缚的空

穴阳∃的复合表现为若
一

干不 �
‘

河的渺 子结构
,

从而为研究

抢品格幼
一

子阱的电子态和能带 结构捉供 了 六 观 的 仁

任
−

光电流测址所得曲线 也反映出子能级或能带的存

在
,

这些能级或能带即相应于曲线上的若干峰位
−

利

用光致发光技术很客易观察到
? “ ∃ 的电子及空 穴 能

带间的跃迁
−

在高激发 下
,

由 9载流子填充效应
,

已观

察到
。 二  ,

( 的光致发光
−

同时光致发光研究表明
,

址

户阱中类氢杂质荃态的束缚能是量子阱宽度和杂质位

咒两者的函数
−

当皿子阱材料外加电场时
,

有可能改

变 最子化能级的位置
,

实现对激子发光波长的调制
−

利用微微秒和毫微微秒激光光谱技术可以 测得最子阱

中热电子的能趾弛像过程
,

这是研究超快速光电器件

的 物理 从础
−

几 厂 , 、
;

厂
月厂 飞 厂 丫 /厂

‘一
� < 一」 <; <;

戈 任 ;<种典型的址子阶势阱结构

喇曼散射是固休物理学中研究晶格振动和 杂 质
、

袂陷的重要手段
−

在超晶格研究中
,

用喇曼敬射实验

可进一步证 实电子和空穴态密度的址子化分布以及电

子能级形成造成的
“
布里渊区的折叠”

− “
布里渊区折

桑
”
令人鼓舞的结果之一就是可以使间接带材料转变

为直接带材料
−

用喇受散射还 洋细研究 了超晶格量于

阴 甲的声子谱
,

提出了声子址于阶的概念
−

起晶格盆 子阱的应用前长和发展趋势

超 品格利料在光电子技术中;姜有8“阔的 应 厂 角

只
,

!」前人们已制备出了一些高性能的器件
,

因此探受

人们的贡视
。

超品格皿子阱材料最重要的应用之一是制达多工
、!

子阱激光器
,

它是把有源区做戍址子阱或超品格的异

质结半导休激光器
−

山于最子阱结构对载流子具了八健

好自协尺制作川并形成二维台阶状态密度
,

因此几若通

异质结激光器 6Φ∃ 比有许多突出的优点
−

如它的阅位电

流低
,

单纠模性能稳定
、

潜线宽度窄
、

温度特性好“;
一

良

好的高频调制特性并易得到短波发射
,

因而很适合于

现代化光通信技术的需要
。

目前在嫩子阱激光器实 用化研究中
,

攻点是提高

饭子阱结构中的载流子 收集效率
,

提高发光效率和阶

低卿依
−

为此
,

除不断提高材料质里之外
,

器件研究工

作多� 不颐提出新的址子阱结构
−

洲 Χ 表示四种日前常

川户叮占构
,

其中 .
。
/ 为早期采 用的结构

,

限制层和势乡

层具有相同的高度
−

.&,/ 为分别限制结构
,

限制层和势

垒层采用不同的 高度 .通过取不同 Γ 值的 +&
二) ‘ � Ε � + �

义 实现 /
,

这里大阱起毅 流子储松和光波导作用
−

.。/

为渐变指数分别限制结构
,

旨在 用翻斗形的限制层纷

强载流子的收集作用
−

臼 / 为梯形结构
。

目&1; 已经 !�/9

制成功卜侧汽电流密度 Η 4, + =
� Ι

,

的世子阱激光器
。

超品格在光电器件 方面的另一重要应用是制选光

学双稳态器件
,

这类光学非线性元件有可能成为全先

逻辑计算机的关健元件
。

光学双稳器件的发展日标是

小型化 .微米数星级 /
、

快速 .皮秒数址级
,

&皮秒二

∃ 。一“ 秒/
,

低功小〔微瓦数址级 /并在室温条件下工作
−

超晶格光双稳元件主要是利用最子阱中激子的非线性

饱和吸收特性
−

当人射光子能址稍低于盆子阱的激于

吸收佬皿时
,

少全的吸收所产生的载流子可以改变激

子共振态的吸收率和偏振度
,

从而使材料的拆射率可

随入射光强度进行调谐
−

新出现的被称为自电光效应

器件的超晶格光学开关元件巳被证明是一孙可在很低

光功率下工作的双稳元件
。

此外超晶格结构中耗尽区内异质界面上导带与价

带能量阶跃值的差异
,

使得电子与空穴有效离化系数

比加大
,

为研制低噪声的雪崩光电器件提供了物理基

础
−

除了光电器件的应用之外
,

半导体超品格在电子

学方面的一项重要应用是制造高速场效应器件
,

这是

利用超晶格可制成调制掺杂结构的原理而实现的
−

在

这种结构 中
,

势垒区由宽能隙的掺杂材料构成 .例如

掺 ≅: 施主的 人 2> Δ + −

/
,

势阱区由窄能隙的未掺杂
“
纯”

材料构成.例如 > 。人 �
/
。

势阱中的输运电子和提供电

子的杂质原子 反 在空间上是分离的
,

因而电子翰运迁
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度之 差被这两个仙的平均长度除 近球形核约 户位 爪

小 ϑ 典型变形核的 月谊在 ,
−

 到 ,
−

 4 范川
−

而上又创内

几种核基态的 归值在 。
−

(4 一 。
−

Χ 范阴内
,

因而又称为

超变形核
−

超变形核的 另一个判据是它们第一滋发志

的能员
,

这 个能址越低
,

形变林大
−

实知 匕 为了在不

同质墩的孩索 &讯进行比较
,

诌 使片:你!逻化匀第
一

浓发

态能队
−

对于原子序欲在 Κ, 左右的荆系变形杭
,

标度

化9&勺第一激发态能里在 Χ ( Λ Δ 1 到 书≅Λ Δ 1 之 兵移
−

在 发

现超变形核之前
,

已知灼最低的标度化第一淤发
一

态从

为 斗 
−

≅Λ Α 1 .
’‘Δ Μ Ν

的第一激发态/
−

币止煲乞变形未
‘ ’”。

≅
7

的标度 化第一激发态的能 公 仇 为 ( , Λ Δ 1 ,

而
’‘ Ο ϑ

为

 ΠΛ
Α 1

−

超变形原子核的发现有力地支持了冷
一

勒和尼

克斯在 ∃ Κ Π∃ 年所做的理论预言
−

他们根据计算击出
,

中子数与质子数在 (Π 附近的核属于自然界中汉 强 变

形的核
−

哈密尔顿曾指出
,

中子数 3, 是 一个变形幻

数
,

这一点为
’ΔΔ ≅ 7

.( Π 个质子
,
3 个中子 /所证实

−

此

外
,

理论还预言了中子数与质子数为 (4 的核位于具有

扁变形的超变形区域的中心
,

因此
, ” Θ 7

.( 4 个质 于
,

“ 个中子/是非常重要的研究对象
−

一退址 凡夸

一# 互止Ε

Χ Ρ

) ‘

Ε 〕 −

一一 门
Ρ

一

灿

长小于 ,
−

 Σ Δ 1 ϑ 只有变形饮才汀转动能级
−

按照 低

子力学
,
围烧对称轴 为转动是观测不到的

,

对一长椭球

活的核来说
,

只有田绕其短轴的 转动
,

而没有围绕其
一

长

轴.对称轴 /的转动
−

一个球形该的所有轴都是 对 称

轴
,

因而探测不到球形核的转动
−

此外
,

转动能是和转

动惯员的倒 数与角动冕平方的乘积成正比的
,

核的形

状固定时
,

转动惯量不变
,

随肴角动最的增加
,

相邻转

动能级之问的间隔越 来越大
−

如果核的形伏发生了变

化
,
转动惯胜也要发生相应的改变

,

因而导致转动能级

分布情况的变化
−

这样一些规律也是研究奇异核形状

的基础
−

在向奇异核开拓时
,

人们很自然会想到这样

一些问题 � 稳定核附近的幻数及其所决定的核性质
,

在远离稳定线区域是 否仍日成立Τ 是否有新的幻数出

现 Τ 是 杏有新变形区 出现 Τ 牛等
−

具体来讲
,
例如

,

山

4, 个质 于和 4, 个中子组成的 & 。”
?

或 4, 个质子和叼

个巾于组成的 ” ,

Υ? 是否如预计的那样是硬球形核 Τ

实验上已发现
,

某些 核居然可以具有一种以上的

形状
−

汞的同位素是个很好的例 子
−

它有 Π, 个质子
,

比球形幻数少二个
,

预计兄近球形核
,

低激发态能级间

隔较宽
−

对于” , 一 , ” 只 犷的研究证实了这一预计
−

但对

于
’‘’卜∃Κ 、 ” 、

ς Ω 和 ”‘
ς Ω ,

在低能级处它们的形状有所

变化
,

在较高的能级处
,
每一种桂又表现出两种完全不

同的形状
,

这反映在它们的能级分布上
,

每种核同时存

在着两 组能级 � 一组是建立在球形基态上的间隔较宽

的能级 ϑ 另一组是开始间 距很小
,

然后越来越大的能

级
—

标志着硬的变形核的转动与振动
−

有时近球形

不一组能级中的某一能级在能是上十分 按近变形组中

的一个能级.参见图 ( /
−

这些观测结果表明
,

不同形

状的伏态可以在核中同时存在
−

这就是在 知 年代曾

经预言而在 5, 年代发 现的形状共存现象
−

观在 已经知

道
,

形伏共存是普:虫地分布在周期表内的许多元素所

具有的现象
−

这种现象在球形核与变形核这两种曾被

认为截然不同类型的核之间建立了联系
,

这对于发展

对核物质的统一描述是很有意义的
−

、

在远离 户稳定线区域检验球形壳模型的过 程 中
,

另一个惊人的发现是质子数和中子数都接 近 幻 数 ”

的核 .如 (3 个质子与 (Π 个中子组成的
, ‘

Ο 7 、

(3 个质

子与 Χ 。个中子组成的
’‘

Ο 7
和 (Π 个质子与 3 个中子

组成的
’− Ξ

≅ 7

/ 具有非常大的变形
−

核的变形程度通常

用一个参数 口来描写
,

它大致等于核的
一

长轴与短轴长

板
图 ( 汞同位索 3勺低溉发态能级图

以上我们介绍了奇异核研究中的两个垂 要方 面

—
奇异的放射性衰变方式和奇异的核形伏

−

应指出

的是我们仅涉及了奇异核基态或低激发态的情况 ϑ 当

原子核处于高激发或高角动见状态时
,
普通的核也会

表现出许多奇异的性质
,
这方面的讨论超出了本文的

范围
−

目前对奇异核的研究方兴未艾
,

特别是近年来
,

人们开始用中高能重离子束通过弹核碎裂的反应机制

来合成新的奇异核素
,

并通对核素分离产生所谓次级

的奇异核束流
,

用来研究奇异核所引起的反应及奇异

核本身的性质
,

甚至开展某些应用研究
−

可以预期
,

在

奇异核研究的领域中会有更惊人的发现在等待我们
−
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移串大大提高
−

上述结构通常称为二维电子气结构
,

甚于这一物理过程
,

科学家已研制成功超高毕电子迁

移率晶体管或称调制掺杂场效应晶体管
−

半导体超晶格量子阱的研究是一个崭新而富有成

果的领域
−

从墓础到应用
,

它所开辟的领域之广
、

之

深
、

之新都是惊人的
−

著名物理学家黄昆教授称半导

沐坦品格鼓子阱研究是目前半导体领域 甲最大
、

最有

前途
、

内容最丰富的一个生长点
−

在我洲
,

自行设计和

研制的分子束外延和金属有机化合物汽相沉积设备已

投人使用
,

用国产分子束外延设备生长的材料已制成

了高迁移率晶体管及室温连续相千的多至 子 阱 激 光

器
,

并在超晶格盈子阱基础物理研究上取得了可喜的

成果
−

这种应用和理论工作的平行开展
,

必将大 大抢进

这一新兴领域的蓬勃发展
。


