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本文用深能级瞬态谱 (D L T )S
、

X
一

光电子谱 ( X P )S 与俄歇电子谱 ( A E )S 研究 了室沮下

1
.

S M e V
、

9
.

OM e V 电子和 2
.

OM e V H
+

离子 (剂 t 10 , 2一 10 ,令

c/ m Z )在 M O S 结构的 5 1
一
5 10 2

界面和 P
一

型 is ( 100 )中的辐照缺陷
,

发现经电子
、

H
+

辐照后 5 1
一
51 0 : 界面态成倍增大

,

当 H
十

注入荆 t 大于 1 x 101 ,/ c m Z时电容失效
。

同时
,

在经历了室沮和动力学很火后两个 H
+

引入的深

能级万丁 1 .(E
, + 0

.

1 8 e V )和万 T Z ( E
, + 0

.

36 e V )仍然存在
。

从上述缺陷的深度分 布
、

H
J

在 5 1

中分布及空位
、

杂质退火和 is 原子移位行为来看
,

与之相应的两个缺陷态主要和 H
+

在 iS 中产

生的双空位【V Z】
、

〔SI H
一
V ; 』复合中心和位移原子 510 的扭伤有关

,

与 H
+

在 is 中能 t 沉积关

获较弱
。

庭. 翻
,

M O S 结构 M e V级救子 辐照 缺陷 D L T S 方法

一
、

引 言

低能和禽能电子
、

质子对 iS 及 M O S 器仲的辐照柞用已被广泛研究“ 一 5 ,
。

荷电粒子通过

与花原子发生弹性
、

非弹性碰撞
,

在 is
一

51 0 2 界面和 iS 衬底中产生新的缺陷
、

非晶化的层与

带
,

造成大 t 的点缺陷和点缺陷集团
。

随着粒子能 t
、

剂量和花沮的变化
,

最初阶段产生的

坡晾原子与空位的移动
、

复合及替代
、

辐照增强扩散以及这些缺陷和杂质原子的相互作用等
,

使得辐照效应的研究变得相当复杂
。

虽然过去的理论和实验对同一问题进行过普追的讨论
,

得到了大量有用的结果 !一 7】。 但是
,

这些方法主要集中在较低的能量区域
,

而对于轻粒子在

固体中诱导的缺陷态和自身能量沉积之间的关系仍不清楚
。

最近
,

J
.

K ie n o en n 等 `81 通过 正

电子湮没技术
、

沟道实验和共振核反应
`H (

’ S N
, 口

,

7 )
’ “ C 方法探侧了 60

、

100 k e V 的 H
十

粒

子在 iS 中产生的三个不同类型的损伤区域
,

以及它们的空间分布
。

本文对 2
.

OM e V H
+

在

M O S 中损伤情况和 M e V 级电子辐照效应一并加以讨论
,

全部过程是在自然室沮下进行的
。

X P S 和 A E S 方法用于了解样品表面
、

界面
、

体内元素分布和原子成键态
。

主要以准静态电

容电压 (--c V )方法和深能级瞬态谱 ( D L T )S 方法研究了 P
一

型 5 1
一

M O S 结构中 5 1
一

51 0 :
的界

面态和 iS 禁带中深能级分布情况
,

并进一步分析了
“
缺陷态

”

产生的原因和类型
,

新的界面态

和两个深能级是明显的
。

二
、

样品制备和实验方法

实验样品的制备是采用电阻率 2一 3 9 c m
,

直拉 (C Z )生长的掺翻 I X 10
`”
/ c m

3
P
一

型 iS

( 100 )片
,

基片氧含量小于 10
`“
/ e m 3 ,

碳含 t 小于 10
`6
/
e m 3 ,

常规湿热氧化法
,

温度 950oC
,

在 is ( 10 0) 片正面上生长一层厚度约为 48
n m 的氧化硅膜

,

在这个氧化膜层上再燕发厚度约
·
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鑫

l 召m 的 A I栅
,

A l 栅斑点面积为 .1 24 X 10
一“ c m

Z
和 5

.

02 X 10 一 ” c
时

,

iS 片背面蒸 A l 并在

450 ℃ 的N Z
气中合金化 40 m in

,
’

` 以形成良好的欧姆接触
。

将上述制备好的 M O S 电容器每片划分成若干小片
,

一部分作为参比样品
,

其他分别用

l
.

SM e V
、

9
.

OM e V 电子 (剂量为 Z X l o `2 、

Z X 10
’ ” 、

2 X 10 ` 4

/ e m Z
)和 2

.

OM e V H
+

离子 (剂

量 3 又 10
’ 2 、

l x 1o , “ 、 l x 10 ’ 4 、

3 x 1 o ’ 4
/ e m

Z
)在室温下辐照

,

H +
注入靶室真空 2

.

66 # P a
,

束

流 20 一 30 n A
,

样品保持 自然升温和动力学退火
。

氧化膜的厚度
、

原子化学状态
、

组分及其深度分布等用 A E S 和 X P S 能谱结合 A +r 离

子溅射 (厚度率 )的方法分析
。

实验在 P H I 6 10
一

A E S 和 X S A M 8 00
一

X P S 仪器上进行
,

真空

度好于 133
.

33
n P a

,

A E S 测量中一次电子 束能量 E
p 一 3 k e V

,

束流 0
.

5一 1
.

0 产A
,

深度刻

蚀及表面清洁用 A r 十 离子枪
,

工作电压 咋
- p一 3 k e V

,

离子束流为 0
.

2一 0
.

5召A
,

X P S 测量

中用 A IK
。

( 14 86
.

6 e V ) X 光激发
,

对样品表面 90
。 、

60
’ 、

30
0 、

15
`

和 5
’

掠年分析
,

记录 S i Z p

态能谱
,

并用 3
.

s k e V
、

0
.

4一 0
.

6刀A 的 A r 离子刻蚀到氧化膜和硅衬底的界面
。

jS
一

S OI
x

( 0蕊 x 撼 2) 界面态和体 iS 中辐照特性的研究利用 M O S 结构的高频 (1 M H z) 准静态 C
一
V 法

和 D L T S 方法
。

三
、

结果与分析

图 1 给出 A I 栅 M O S 结构中 51 0 2
/ iS 位置上的样品表面 SI L 2,3 vv 俄歇电子能谱

,

微分谱

A
、

B 均有峰位 O (50 2 e V )
,

C ( 2 76 e V )和 5 10 2

( S i
Zp 一 78 e V )

,

A 谱显示 5 10 2
表面有重碳

氢化合物污染
,

经 15 5 A +r 离子轰

击后
,

表面剥去一层 约 s n m 厚得

到 B 谱
,

C 元素基本消失
。

图 2 给

出了同一样品的 51 0 2
/ iS 表面上的

典型 X P S 谱和各元素结合能分布

0 ; s

(5 3 1
.

6 7 e V )
、

C ; S
(284

.

35 e V )
、

5 12 5 (14 9
.

72 e V )和 S i Z p

(100
,

85 e V
`

其中考虑了仪器功函数和表面充电

值产生的谱峰位移
。

A E S 和 X P S

分析表明 M O S 表面有 S io
x ,

C 和

富 O 的化合物
;
经检查

,

参比样品

和 e 一 ,

H +
辐照样品最表面一样

,

按

照电子逃逸深度计算
,

该化合物层

不大于 s n m
。

图 3 是 rA
十

离子刻

蚀下 A E S 在 iS
一

SI O x
中深度分布

(砚V ( E ) /叹E )
一

S I
L v v
和 O K L。

的混

合谱
,

根据标定的 A +r ( iI = 1 # A
,

切飞、ǎ闷à卜勺,

动能 ( e V , K jr 比 t l` e ll e r g少

图 1 M O S
一

51 0扩iS 表面的 A u g e r 电子谱

A 表面自然谱 B 15 s
rA 离于清洁表面谱

F i g
.

1 T he A u g e r s p e c t r a o n s

耐
a e e o f M O S

一
5 10

2

/5 1

A A E S s ur
y
即 s pe e tr

um on t
he an t

aur
l s u r af e e o f s i 0 2

/ 5 1

B A ES
s切八吧 y 匆茸艾 tr 切 n

on s幻 2
/S i s u d鱿 e af 仪叮 巧 s 印 ut et 幻呢

外
p 之 3 k V )在 51 0 :

中溅射率
,

用快
、

慢循环定下 SI O x
层中不 同深度时 S IvL v 和仇

L L
微

、

积分谱
,

并算出 iS 对 O 的原子比
,

除了最表面和界面区外
,

在 SI O x
中

,
一

iS : 0 二 1 : 4
,

正好

是 iS 和 O 原子的四配位结构
,

即约 48 n m 膜厚为 51 0 :
非晶态层

。

按照定膜厚的基本方法 191
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定出氧化硅厚度和 S心
2一 Si 界面区有效宽度

,

发现辐照后样品的界面比参比样品展宽 了 1
.

0一

闷/(闷)N

婚合能咤e V ) 氏 . 面呀翻阴叮日y

田 2 自然 M O S
一
5 10 2 / 5 1表面 A IK 。

F i g
.

2 X SP ( A IK a ) o n t h e n a tur a l

M O S
一

5 10 2 / 5 1

X 光电子谱
s u fr a e e o f

l : 4
.

4
,

ZM : 3M = l : 2
.

2
,

3M : I M = l : 1
.

9
。

l
.

s n m
。

图 4 ( a )
、

( b )分别给出 X 光相对于

样品表面
、

界面掠角 30
。

和 90
`

时的 X P S

( S i
Z P

)谱
,

图 4 ( a )为表面上
,

图 4 ( b )为 5 10 二 z

iS 界面上 (图 3 中 p 点 ) 的谱
。

图 4 ( a) 的谱

线拟合得到 51 0 二 的三个分量 x 二 2
,

l
,

0,

分别对应 I G ( 103
.

30 e V )
、

ZG ( 10 1
.

00 e V )

和 3 G ( 99
.

0 5 e V )
,

它们的面积比为 Z G : I G

= l : 4
.

2
,

Z G : 3 G = l : 3
.

8
,

I G : 3 G = 1
.

1 : l
。

当掠角 6 小于 l 5’ 时
,

无 51 0抓 X > 0) 的信

号
,

全部变为 5 1, ( 99
.

20 e V )谱
。

图 4 ( b )的

拟合谱中 x 为非整数 (0 < x < 2)
,

三个分量的

峰位分别为 I M ( 10 3
.

70e V ), 2对 ( 10 1
.

60 e V )

和 3M ( 98
.

40 e V )
,

面积比分别为 2对 : I M =

由此知
,

M O S 结构中氧化硅表面经 H
十

辐照

后
,

择优截射特性使表面形成富 iS 层
,

化学性质相当德定
; 51 0 二 一

is 界面区是个化学态复杂

的过渡层
,

原子配比以 51 0 . _

以 x = 0
,

1
,

2
,

3, 4) 棋型存在
。

本文对 e 一
,

H
+

在 51 0 2
/ iS 表

面和界面区引起的化学态
、

电子给构变化的 A E S 和 X P S 分析不作深入讨论
,

但辐射射线

束和分析束对样品的损伤均存在是显然的
。

匆节、ǎ闷芝飞

派度 臼1. , ,众杯 h

圈 3 M O S 中氧化物 /衬底元素分布 A gu er is L v v
和 O K LL 混合谱 (界面宽约 3

.

s n m )

F i g
.

3 T h e e he m i e a l d e p t h p r o f i les
o f S IL

v v a n d O K L L m i x i吧
5 1祀 c t r a i n 5 10 二 / 5 1 (0 ( x ` 2 )

s t r cu t u r e ( T h e i n t e fr a e e w id t h i s a卜〕 u t 3
.

s n m )

在 C
一

V 和 D L T S 测量中
,

一系列 M O S 电谷器先作 --c V特性曲线和少数载流子产生

寿命侧量
。

取每个电容器面积 o
.

50 24 mm 2 ,

I M H z 准静态 C
一

V 扫描电压 48 m V / s
,

使 M O S
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夕. ao
.

Ù

月已二00

办

1G加

一 83 2 1洲 4 1 368 1 83 8

结合能 一e V ) B i司 i昭
e们吧珑口 结合能 《 e V )

1们
B臼面叩 e桩洲刃

图 4 2
.

OM e V H
+

辐照样品 S I O x 表面掠角 夕二 3 0
’

时的 X P S分析 ( a )和

图 3中界面区 刀点掠角 9 0
.

时的 X P S分析 ( )b
I G

,

ZG
.

3G 是 S i Z p

态的拟合谱 I M
,

ZM
,

3M 为 S i Z p

拟合分量谱

F i g
.

4 T h e a

呀 le
·

res
o l v ed X SP

a n a l邓15 o f 3 0
` o n t h e i rr a d i a t ed S IO

x s u r f a e e w iht
’

H
+

i o ns o f 2
.

OM e V ( a ) a n d t h e a n g l e
一

r e s o l v ed X P S a
na l y is s o f 90

。

t a k e n fr o m p o in t 刀 初面
n tr a nS lit on

r q刃on in F i g
.

3 ( b )
I G

,

ZC
,

a nd 3G a r e if t t i飞 5 1犯c t r a o f S i Z p a n d IM
.

2万 a
nd 3对 a r e f it t ing e o m po n e n t s o f S i

Zp

片充分地处在积累和放电状态
,

确定氧化物厚度
,

衬底掺杂和平带电压 l`“ 】
。

51 0 2一
iS 界面态

和体缺陷对能量分布采用饱和脉冲 D L T S
,

选择偏压使 M O S 刚好处于耗尽态和弱转变的极

限
,

即表面势等于体内势 ( sU = 玩 )
。

用 100 作脉冲宽度电压使电容处在大脉冲幅度的强积

累
,

载流子填满所有界面态和体缺陷
,

随着扫描温度的变化
,

分析瞬态电容值得到各类缺陷

的信息
。

在耗尽态 D I T S 中
,

界面态对 D L S 信号无贡献
,

表面势满足不等式
e sU > E g 一 ( .E 一 E

。

) (1 )

则界面态上无空穴
,

可以把迭加在界面态上的体缺陷分离出来
。

式中
,

凡 为禁带能隙
;

.E 和

E
。

分别是费米能级和价带顶位置
。

本文将不同能量
、

不同剂量电子
、

H 十
辐照和未辐照过的 M O S 样品分别置于低温 D L T S

装置中
,

温度扫描 77 一 350 K
,

相应于能量扫描 E
。
十 0

.

15 e V 到 E
。
十 O

.

70 e V
,

取平均界面

态俘获截面 l x l o
一 ’ 6 e m Z

来计算界面态分布厂万才( E )
。

图 5 是 1
,

S M
e V

、

9
.

OM e V 电子和

2
.

0 M e V H 十
辐照 M O S 样品的 C 一 V 曲线

,

其中 B召 是未经辐照的 基片 M O S 曲线
。

E
。 、

E
。 、

cE 分别对应 l
.

S M e V (剂量 2
.

2 x 10
i 2 、

l x l o
` 3、 1

.

l x 1o
`4
/ e m Z

) 的电子
,

E
` 、

E
e ,

jE 分别对应 9
.

OM e V (剂量 l x 10 “
、

l x 10 ` 3 、

l 只 10 1 4 / e m z )的电子
,

H
。 、

万乙
、

CH 分别对

应 2
.

OM e V (剂量 3又 10 ’ 2 、

z x 10
` 3 、

l x z o ` 4

/ e m Z

)的 H
+

辐照
,

辐照过程均在自然室温下进

行
,

除了两个能量值电子束辐照是在大气中进行外
,

H
+

注入是在 266 户P a 真空靶室中进行
,

所有样品经历室温和动力学退火过程
。

1一 10 M e V 电子辐照后的 C 一
V 特性曲线随剂量变化

,
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从.H
B B

E舀

E
c

凡 凡

x 3/ 2 H ro i z
佣 at l

x 3/ 4 V e rt i e a l

x s / 2 H o ir z o们加 l

x 3 / 1 0窄舀五元a l

从

H o

今

(ì dàD

(a )…
1...-10

.

J 一 2

门电更五 ( V ) Ga et vo l t剑乒

.......... ....` .........................` ...

-
....

习刀

E -

E
.

E,

l00(匕。ùD

杯

俩》

.......................

礴 翎
门电压 ( V )

0

Q a t e v o l t a
砂

图 5 I M H z一 M O S样品的 C
一

V 曲线

E , 对应电 r 辐照
.

H 、 对应 H
’

辐照
.

乙汀少 为未辐照曲线

F i g
.

5 T h e C
一 V (1M H z ) e u r v e s o f M O S sa m P le s

E i ` i = a
.

b
,

` ) e o r r es 卯
n d t o 1

.

S M e 、 尸 e lec t r o n 一r r a d ia t i o n
,

H
` ( i 二 tl

,

b
. 。 } t ( ) 2

.

( )入l e 、
’

h ,
,

d
r 《准e n

一o n i r r a d ia t io n
.

刀刀 t o w it h o u t i r r a d ia t i o n a n
d E

;
( ; 竺 d

.
c

.

f ) t o 9
.

(、 M e V e lec t r o n 一r r a d ia t一o n
.
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当剂量大
一

于 10
’ 4/ c m “

时明显变差
。

2
.

OM e V H
+

辐照 C 一 V 特性对剂 量的依赖性更强
,

即

使是弱流
,

当剂量大于 10
`4
c/ m Z

时
,

电容基本不随正
、

负偏 压变化
,

达到损伤临界态
。

ù一
(A)仍勺司一

ǎAàS闷勺

百 畜
’ 。 ’

>。à、访
》

蓦
10 1

t俘 )

图 7 2
.

OM七V H
十

辐照的 皿另信号 (a) 和及 t分布( b)
F i g

.

7 T he D L S 5 1助 a ls ( a ) a n d in t e r fa e e s t a t e s L万了( b )

vs
.

th e sc a n n i吧 t e m ep
r a t u r e a f t e r 2

.

OM e V

H
+

ir r a d i a t io n

娜助咽
图 6 9

.

0h 4七V e
一

辐积砚的 D L S 信号 (
a )和 D i t 分布( b )

F ig
.

6 T he D L S
s ig n a ls ( a ) a n d in t e r fa e e s t a t e s D ir ( b )

d e详 n d e cn e s u

即
n t h e s e a n n i n g t e m ep

r a t u r e a f t e r

9
.

OM e V e le e t r o n i r r a d i a t io n

图 6 为 D L T S 测量 9
.

0 M e V 电子辐照

度 290 K 以下
,

低剂量的凡 辐照样品

界面态密度 D l’t 比 刀召 增大 3 倍
,

大于

E
。

剂量的 D l’t 比 召召 增大约 6 倍
,

在

18 5 K 以上由于少数载流子 (电子 )的发

射率增强而使 D l’t 分布发生陡变
,

尽
( 10

, 4

/
e m Z

) 的 lD’ t 同 B
。
重迭

。

图 7 为

D L T S 测量 2
.

OM e V H
+

辐照 M O S样

品
,

D L S 在 10 0一 200 K 扫描 H
a

和 万
。

M O S 样品的深能级信号和界面态分布
。

绝对温

\汉\
.

又

.

斗!J茸|子l毕
we

(、卜/aàul

样品时
,

有两个突出的特征峰 H T I 和

H T Z
,

它们分别对应 118 K 和 199 K
,

aH 上峰幅度小于 H
。
的

。

进一步测量表

面
,

H T I 和 H T Z是迭加在界面态曲线

上的两个
“ `

耗尽区
”
缺陷态

,

根据发射率

方程

4 5 6 7 8
-

一巨
一 -

1《K洲) / T ( l /K )

图 8 51 体中的缺陷态 H T I ( E
犷十 0

.

18
e V

,

` = 2
.

8 x

10
一 ’ 6 c m

Z
)和 H T Z ( E

: + 0
.

3 6 e V
, J p = 3

.

3 x l 0
一 `
飞m

Z
)

随 l/ T 分布图

F i g
.

8 T h e d e f e e t s t a t es H T I a n d H 厂 2 i n s il i e o n

b u l k l / 7
’

e = 口T
Z e x p ( 一 E

a

/ k T )

式中
,

e 为空穴发射率
;

k 为玻尔兹曼常数
; T 为绝对温度

;

E
a
为空穴陷阱能级

;

( 2 )

口是比
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例系数
。

取四个 不同的测量频率 100
.

3
、

25
.

8
、

200
.

7和 01
.

0 H z
,

用扫频法得到斜率如图 8

所示
,

H T I 和 H T Z 在禁带中位于 E
。
十 E

: = E
。
+ 0

.

18 e V 和 E
。
+ E r = E

。
+ 0

.

3 6 e V
,

对

应俘获截面分别 为 2
.

s x l o
一 ` 6e m Z 和 3

.

3 x l o
一 , , e m : ” 。

四
、

讨 论

1
.

从图 6 看
,

室温下几个 M e V 电子辐照使 iS
一

5 10
:
界面态增大

,

对应 P
一

型 iS 的 M O S

材料
,

D L T S 能够给出禁带下半部中引入界面态的分布
。

用 iS 中
“

耗尽区
”

深能级方法没有

侧出
“

孤立
’

的深能级
,

表明该能区电子对 M O S 材料的辐照弛像损伤主要集中在 5 1
一

5 10 2 界

面上
,

形成大量悬挂键和变形键
,

产生所谓的两性态 51
3 十 ,

对外来杂质起钝化和电子诱摘作

用
。

另一方面
,

由电子在固体中能损理论知道
,

此类单能电子完全穿过了样品
,

靠电离和激

发 iS
、

O
、

C 等杂质原子损失很小能量
。

is
、

O
、

C 原子的自扩散
、

填晾
、

替代效应被原子的

自漂移和室沮退火效应相抵消
,

故不可能在 5 1禁带中产生准连续可侧缺陷态
,

图 6 中 D L S

信号和 丈万才随剂量变化只能是界面态密度变化
,

它们使 C
一

V 特性曲线在负偏压下产生较大

的负向移动
。

2
.

图 7 中除 了同电子辐照一样有界面态增加变化外
,

明显表示 H
斗

离子注入后 在 iS 中

造成两个永久性缺陷态
,

在禁带下部为空穴型陷阱
,

经历室沮和动力学退火后还德定存在
。

这和 G
.

F e r e n e z i等 l` ’ I确定的缺陷态 E F + 0
.

19 e V 和 E , + 0
.

3 5 e V I卜常接近
,

只是这里用

了更高的 H
`

入射能量
。

以前的工作 I’ 一 ` 3 .把 H T I 确定为双空位 V
Z
( 0/ + )缺陷态

,

把 H T Z

确定为复合 C O V
Z
或 C s 一 iS `一 C s 缺陷态

。

G
.

eF er cn iz 等新的研究认为 H T 是由两个分量

缺陷态组成的
,

C O V :
引起快分量

,

C s 一 iS 一 C s 引起慢分 t
。

最近
,

J
.

eK in o en n 等 l川又用

正电子湮没技术
、

R B S 和核反应
’ H (

` “ N
,

a ,

刃
’ ZC 方法获得了室沮下的o k e V H

本

在 iS 中

产生三个不同类型损伤区域
,

它们是空位 (双空位【V Z

】)区
、

SI H 与空位复合【is H 一 V F

】区和
iS 原子填隙 ( 51 0) 区

。

按照轻粒子在固体中输运理论和能 t 沉积过程分析 “ “ , ,

2
.

OM e V H
+

在 iS 中能损机制同 100 k e V 一样
,

电子能损起支配作用
。

因此我们用 M o nt e C ar lo 数值法

进行计算机棋拟 2
.

OM
e V H

十

在 iS 中产生空位
、

电离
、

反冲级联
、

替位及 H
、

iS 原子的空

间分布
,

结合用 D L T S 方法侧得 H T I 和 H T Z 在界面以下几十个徽米的深度分布
,

发现缺

陷态 V
Z
( 0 / + )与【V

Z

]
,

C O V
:
与【S IH

一

V F

』
,

C s 一 5 1
,一 C s 与 5 1

0
分别一一对应

。

综上所述
,

分析本文 A E S
、

X P S 和 D L T S 侧量的主要结果和前人的工作
,

自然沮度

下 2
.

OM e V H
十

在 M O S 结构的材料中可引入德定的深缺陷态
,

位于 E , + 0
.

18 e V的 H T I

是由【V 2

1型损伤产生的
,

位于 E F + 0
.

36
e V 的 H T Z 是由快分 t 【is H

一

V ; 1和慢分 t S I D 两

个兼并型扭伤产生的
,

能 t 沉积计算表明这三类损伤与 H
斗

的能损峰位不相对应
,

呈现弱的

关系
。

对比 M e V 级能量
、

10 ` 2一 10 `弓
c/ m Z

剂 t 的电子与 H
+

离子在室沮下对 M O S 材料 的

辐照侧 t 结果
,

iS
一

51 0 :
界面态增加是共同的

,

且
’ `

钉扎
”
在界面区

,

在界面区内原子失配和

悬挂键是主要的点缺陷
,

轻微扰动就可改变界面态浓度和形态
,

动力学扩散使界面态展宽
,

使电容电压特性变差
。

辐照 界面态和深能级的高沮退火效应有待进一部讨论
,

预计 H T Z 的

快态通过热扩散替位消失
,

而慢态会弛像滞留在 iS 中
。

作者感谢中国科学院物理所朱沛然
、

徐田冰同志在实抢上的支待与帮助
。
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