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Здесь tn* — эффективная масса электрона, h — постоянная Планка, 
g(d) — функция распределения барьеров по толщине. 
,: ,• - Очевидно,'функции распределения (3) и (5) могут реализоваться 
в действительности лишь в отдельных: частных случаях. Вместе с тем 
экспериментальные данные свидетельствуют о том, что распределение 
МС по т вида (1) является достаточно общим и сохраняется после раз-

1 личных термических и адсорбционных воздействий при разных темпера-
турах [6]. V 

В настоящей работе рассмотрена функция получающаяся, 
если сделать более естественное предположение о нормальном, (гауссо*-
вом) законе распределения центров захвата по W или по d. Случайное 
распределение барьеров, отделяющих МС от объема полупроводника, 
по высоте или толщине является неизбежным следствием неоднород-
ности поверхности (различная толщина окисла на разных участках, 
неоднородное распределение заряженных дефектов на поверхности 
и т. п.)ч. Поскольку закон распределения по W и d есть результат про-
явления статических закономерностей, сохранение его . -в различных 
экспериментальных условиях вполне естественно. ,/:•• 

Для МС, расположенных в объеме окисного слоя достаточно дале-
ко от границы полупроводник-окисел, основную роль в процессах обме-
на зарядами с полупроводником играет надбарьерный механизм шре-
одолевания носителями заряда потенциального барьера №. В этом слу-
чае справедливо соотношение (2). Введем нормальный закон распреде-
ления центров захвата по u=W/kT: ' 

(и) 
д V 2я 

ехр _ {u — uf  
2 az (6) 

Здесь и—-математическое ожидание величины и, а — среднеквадратич-
ное отклонение и. , . ..-.•'". '' . 

Соответствующее распределение МС по т имеет вид 

£ ( т ) = £ 1 « ( т ) ] du 
dx 

1 е хР 

где 
аУ 2ж 

х т 0 ехр и, 

х = т0ехр и. 

(lnt/T)2  

2о2 (7) 

(8) 

Легко показать^ что вид функции g f t ) н е зависит от величины т (т. е. и) 
и полностью определяется среднеквадратичным отклонением а.. На 
рис. 1 представлены функции распределения по и для четырех значе-
ний а. Соответствующие функции g(x) показаны на рис. 2. Легко ви-
деть, что чем больше величина с, тем в. более широком интервале т 
функция £Г(т) может быть аппроксимирована соотношением (1). 

Определяя условно диапазон, в котором аппроксимация (1) являет-
ся достаточно хорошей, как область, где 0 , 7 ^ а ^ 1 , 3 , увидим, что ука-
занный диапазон захватывает по т: 1,5 порядка для а—2; 3. порядка 
для а = 3 и 4,5 порядка, для а = 4 и 7 порядков для а = 5 . Участки функ-
ций распределения g(u), дающие вклад в спектр £(т)~тг-1, выделены 
на рис. 1 сплошными линиями. Видно, что чем больше величина а 
(т. е. чем более плавным является распределение ловушек по и) , тем 
большая часть последних дает вклад в спектр вида (1). Очевидно, что 
в пределе при равномерном распределении по и все ловушки обуслов-
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данном случае u = dld0. Вводя, как и ранее, нормальный закон распре-
деления по и (6), сводим задачу к предыдущей. Обсуждение,, проведен-
ное ранее (см. также рис. 1 и 2), полностью применимо и к рассматри-
ваемому случаю. Заметим, что для величины W = 1 эВ среднеквадра-
тичному отклонению барьеров по толщине Ad=3—4 А соответствует 
широкий (3—4 порядка) диапазон х, в котором -аппроксимация (1) 
является хорошей., • ' 

Помимо рассмотренной ситуации с симметричным относительно 
u = dld0 распределением по d проанализируем_случай «несимметрично-
го» распределения. Пусть g(а) = 0 при u<u—dldQ и, g(и) определяется 
соотношением (6) при и ^ и . Распределение такого вида может осуще-
ствляться, например, при возникновении МС в результате адсорбции 
молекул вблизи границы полупроводник — пористый окисел [6—8]. 
В этом случае d имеет смысл минимальной толщины потенциального 
барьера, по порядку величины равной межатомному расстоянию. Ука-
занному распределению по u = d/dQ соответствует g ( r ) = 0 для х<х = 
=Тоехри и £(т) определяется формулой (7)-при х~^х. Таким образом, 
в рассматриваемом случае следует принимать во внимание только пра-
вые, части рисунков 1 и 2 (и>и, т > т ) . Заметим, что величина A<i = 
= 5—б А соответствует и в этом случае достаточно широкий диапазон 
т (3—4 порядка), 'в котором справедлива аппроксимация (1). Инте-
ресно, что при таком «несимметричном» распределении по d следует 
ожидать, что лучшее описание функции g(r) соотношением (1) полу-^ 
чится при 1. Функции £(т). такого вида ранее наблюдались в экспе-
риментах по низкочастотному шуму [9, 10]. • 

Если на поверхности существуют МС нескольких типов (что, види-
мо, является скорее правилом, чем исключением), следует ожидать су-
щественного расширения диапазона т, в котором ^(т)-^тг1 . Такого же 
эффекта можно ждать, если часть МС обменивается носителями заряда 
с объемом полупроводника по'туннельному, а часть — по надбарьер-
ному механизму. 

Таким образом, случайное (нормальное) распределение барьеров, 
отделяющих МС от объема полупроводника, по высоте и толщине обес-
печивает в модели электронного захвата [2] достаточно широкий диа-
пазон т, в котором ^(т)-^1^1 . Это, в свою очередь, позволяет объяснить 
основные кинетические закономерности медленной релаксации [2}. 

В. заключение автор благодарит JB. Ф. Киселева за обсуждение ра-
боты и ценные замечания. 
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