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人类正处于一个以半导体材料为物

质基础的信息时代!在整个半导体材料的
发展史上 " 没有什么比威廉#肖克利
$!"##"$% &’()*#+,"-.-/0-.1.% 及其领
导的科研小组发明的晶体管更具有传奇

色彩了&
肖克利 -.-/ 年生于英国伦敦"2 岁

随父母迁往美国加州&从事矿业的双亲从
小给他灌输科学知识和方法"加上中学教
师斯拉特的熏陶"他如愿考入加州理工学
院"后进入麻省理工学院"-.23 年获得博
士学位留校任教&不久"他加入具有’全美
最大发明工厂(美称的贝尔实验室"开始
了晶体管的研究工作&

-.43 年 - 月贝尔实验室正式成立固
体物理研究组"其宗旨就是要对固体物理
学进行深入探讨"从而指导半导体器件的
研制& 最初的成员共有 5 位"组长是理论
物理学家肖克利"副组长是物理化学家摩
根$&6 7(89$:%"另外还有半导体专家皮
尔逊 $;6 <6 =+>8?(:%)实验物理学家布
拉坦$@$#A+8 B8$AA$":"-./C0-.15%)固体
物理学家巴丁 $D(’: B>8E++:"-./10
-..-%)物理化学家吉布尼$FG BG ;"H:+,%
和电子线路专家摩尔$IG FG 7((8+%& 这
个小组还与冶金学家)电子技术专家保持
着密切联系& 就在这个时候"贝尔实验室
的奥尔$FG &G J’#%等人已经掌握了有效
的提纯工艺"能够用掺杂的方法控制半导
体的导电类型"为制备高质量的半导体材
料准备了条件&他们通力协作"互补长短"
很快就取得了骄人的成果&

首先"肖克利根据莫特0肖特基的整
流理论和当时的实践经验"提出了一个预
言*假如半导体片的厚度与表面空间电荷
层相近"就有可能用垂直于表面的电场来
调节表面层的电阻率"从而使平行于表面
的电流受到控制& 这样"就有可能产生放
大效应&后来"巴丁提出了表面态理论&他
认为"半导体的表面上有可能吸附一些正
离子或负离子"从而使半导体表面形成表
面能级"就像半导体内的杂质会使半导体
内部形成杂质能级一样& 接着"布拉坦在
实验中注意到"光照射到硅的表面会引起
接触电位的变化"产生了光生电动势&
为了研究光生电动势的变化"小组成

员做了大量实验"其中包括测量锗和硅的
接触电位与温度的关系& 为了避免水汽凝
结在半导体表面"他们把样品和参考电极
浸在液体中" 所用的液体实际上是电解
质"例如普通的水& 他们发现"液滴浸润会
使光生电动势大大增加& 而且"如果改变
样品与电极之间电压的大小和极性时"光
生电动势也随之改变& 经过讨论"他们很
快就明白了" 这正是肖克利指出的场效
应& 电解液改变了半导体表面的电荷分布
和电位分布"从而影响到半导体表面的导
电性& 据此"巴丁提出了新的方案"并立即
和布拉坦到实验室做实验& 他们用一层薄
石蜡封住金属针尖"再把针尖插入 K 型硅
片经过处理已经变成 : 型硅片的表面内&
在针尖周围放一滴水做电解液"使水接触
到硅表面"而针与水互相绝缘& 果然"实验
结果与预期相符*加在水和硅片之间的电
压会改变从硅片流向针尖的电流& 就在这
天"他们获得了半导体器件的功率放大效
应& 然而水很容易蒸发"难以维持稳定的
表面态"只能在 1赫兹以下的频率工作&
在进一步的实验中"他们注意到电解

液下面的锗表面有一层氧化膜"氧化膜是
绝缘的"于是就直接在氧化膜上蒸镀一个
金点作为电极"氧化膜在金点与锗片之间
起绝缘作用&在金点中央留一小孔以便让
针尖与锗片接触&然而当他们在两极之间
加上电压时"针尖与金点之间发生了放电
现象"显然这一方案行不通& 他们决定在
锗表面上做两个充分靠近的点接触"实验
技术非常高明的布拉坦想出用三角形的

塑料片"在其狭窄而平坦的侧面上牢固地
粘上金箔"金箔两端连接引线"以便接通

电源进行检查&然后小心地用薄刀片从三
角形塑料片的顶端把金箔割开&由于顶端
非常尖细" 可以做到两侧的间距非常小&
再用弹簧加压的方法把塑料片连同金箔

一起压在经过处理的锗片上&这一方法果
然有效"他们得到了一个放大倍数达 -//
量级的半导体放大器& 接着"他们又做了
振荡实验"证明半导体器件也可以用作振
荡器& 这就是点接触型晶体管的雏形&
晶体管的发明实际上是在 -.45 年

的 3 月份"当时贝尔实验室的研究人员已
经看出了晶体管的商业价值" 为写专利"
他们保密了半年 & 到 -.45 年 -C 月 C2
日"巴丁和布拉坦才正式公布了他们的发
明"这也成为晶体管的正式发明日& 肖克
利是当时那个研究小组的组长"但是在发
明专利上没有他的名字" 他心里很不愉
快&为此"在很短的时间内"即在第一个晶
体管发明不久之后的 -.41 年 - 月 C2
日"他提出了一个不是点接触而是面接触
式晶体管结构&后来证明这种结构才真正
有价值&
巴丁和布拉坦在保密了将近半年后

才公布了他们的发明"当时的反应并不如
期望的热烈&-.41 年 5 月 - 日的+纽约时
报, 将这个消息放在了第 43 版收音机谈
话的最后"只有短短的几句话& 当时美国
的许多真空管公司对半导体晶体管的意

义不以为然"不是非常感兴趣& 但是学术
界却对这项发明评价甚高" 终于在 -.L3
年 - 月"肖克利)巴丁和布拉坦 2 人被授
予了诺贝尔物理学奖&肖克利将他的成果
带到加州"促使了仙童公司和英特尔公司
的诞生"成为硅谷发展史上的一段传奇&
基于多种学科发展出来的晶体管"比

起电子管"有着体积小)耗电省)寿命长)
易固化等优点"它的诞生使电子技术发生
了根本性的变革" 加快了信息化的步伐"
对人类社会的经济和文化产生了不可估

量的影响&
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