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随着电子信息技术进入后摩尔时代, 人们期望探寻一些新材料、新技术
以推进半导体科学技术的进一步发展. 作为新一代战略电子材料, 宽禁带半
导体材料具有禁带宽度大、功率高、载流子迁移率高、饱和电子速度快、耐
高温高压等优异特性, 吸引了越来越多的关注. 宽禁带半导体材料研究持续推
进着LED照明产业的不断发展, 从Mini-LED到Micro-LED, 持续影响半导体照
明产业, 而且在大功率激光器、紫外杀菌/探测领域发挥着重要的作用. 宽禁
带半导体材料技术也是支撑电子行业的重要关键技术, 从新能源汽车到洲际
旅行, 从5G/6G生活到AR/VR/数字人, 宽禁带半导体都发挥着重要的作用. 尤
其是在目前技术竞争和合作的大环境下, 宽禁带领域在国际上受到越来越多
的关注和重视.

我国研究人员为该领域的研究作出了积极的贡献, 并取得了一系列的重
要研究成果. 借此机会, 我们组织本期“后摩尔时代第三代半导体材料与器件”
专题, 集中展现该领域的部分研究进展, 以促进学术交流. 本期专题邀请了该
领域多位学者撰文, 内容涉及垂直氮化镓器件技术[1]

、宽禁带异质集成技
术[2]

、宽禁带材料掺杂技术[3]
、GaN基低温外延技术[4]和碳化硅MOSFET功率

器件关键技术[5]等方面. 具体内容包括: 李博等人[1]综述了单晶氮化镓材料制
备、垂直氮化镓功率晶体管和氮化镓驱动IC的最新进展(2011~2022年), 展望
了在中、低压范围内比较热门且发展前景较好的应用场景. 韩根全等人[2]介
绍了其课题组在高导热衬底异质集成晶体管和超结晶体管两类Ga2O3功率晶
体管方面的最新研究成果, 指明了利用离子注入-键合剥离工艺实现的高导热
衬底Ga2O3异质集成晶圆和器件是解决Ga2O3低导热瓶颈的有效方法, 并成功
制备了基于p型氧化镍/n型氧化镓异质结的Ga2O3功率二极管和超结晶体管.
邓惠雄等人[3]介绍了其课题组在碳化物、氧化物、氮化物宽禁带半导体中掺
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杂与缺陷机理及性能调控方面的研究工作, 为宽禁带半导体材料的理论研究
与实际应用提供了有益的思路和方法. 余佳东等人[4]总结了GaN基低温外延
技术的发展现状, 厘清了不同技术的特点、设备结构以及相关的最新研究进
展. 吴望龙等人[5]介绍了碳化硅MOSFET功率器件制造过程中栅氧层的优化
策略和调控工艺, 为该碳化硅MOSFET芯片的产业化提供了有益的思路和
途径.

本期专题是关于“后摩尔时代第三代半导体材料与器件”的研究进展和
综述. 这些文章全面展示了作者们对该领域的认识与理解以及对后摩尔时代
第三代半导体材料与器件相关技术的物理机制和应用前景的思考与实践. 这
种实践对于该领域的研究热点与未来发展至关重要. 值此专题出版之际, 我
们希望提高该领域在国内的影响力, 同时鼓舞研究生和青年学者的研究热
情, 为解决该领域中的学术问题提供有益的思路.
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