
这些冻结缺陷态密度随温度的变化行为
,
实验结果表

明 � 这种缺陷态密度与测量的速度密切相关
,
即存在

一个弛豫过程和弛豫时间
,

这种弛豫过程遵循指数规

律
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这实际上是一个热平衡过程
�

但是
,
如果该材料

的弛豫过程很短
,

就很难准确地测出它的缺陷态密度

变化
�

这个问题还正在进一步的研究
�
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缺陷态密度的测量

缺陷态密度的侧量始终是研究
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非晶半导体输运效应

非晶半导体的输运机制要比晶态半导 体 复 杂 的

多
,
由于结构的无序性引人了更多的缺陷能级

,
例如在

它的导带尾
、

价带顶和带隙中部有定域化能级
,
因而在

电子和空穴的输运过程中
,
不仅有导带和价带的贡献

,

而且还有这些定域化能级的贡献
�

在晶态中载流子是

共有化运动
,

而在非晶态中的定域化运动是
“
跳跃”式

非晶态半导体物理的一 个 重要 内

容
,
多年来不少学者从理论和实验

上进行了大量的工作
,

提出了不少

新的思想和新的测量方法 ∀有十多

种方法 #
,
用以确定非晶半导体中缺

陷的类型和数量
�

因为一个高质量

的半导体样品必然存在有最低的缺

陷态密度
,
如高效非晶硅太阳电池

和高性能的非晶 ∃% 器 件都要求非

晶硅薄膜中的缺陷态密度要接近或

低于 & ∋ ’‘(
。) ’。

但由于 ∗ 的存在和

∗ 的运动
,

外界条件的影响
,
掺杂
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要克服一定的位垒能量
,

并同温

度有密切的关系
�

非晶半导体输运

效应包括有直流电导率
,

交流电导

率
,
霍尔效应及温差电效应

�

人们

研究得最多的要算直流 电 导 率 3 ,
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另外还存在一个实际问

题
,

就是对同一个样品
,
用不同的测量方法也会得到很

不同的值
�

最近瑞士的 Ε 0.
�
比 和 Φ% ,/

− . 、

美国的

Γ Η Γ 6

ΙΗ
,
和捷克的 Β �

,− Η ϑ 联合提出了如何更精确

的测量 卜∃% � ∗ 中的缺陷态密度方法
�

他们是用光热

偏转谱法 ∀9Κ ∃# 和恒定光电流法 ∀Λ 9Γ # 测量
,

用

4 ∃Μ 方法来标定缺陷态密度的精确值
�

又应用三种不

同手段来确定“亚带隙吸收谱” ,
即重叠法

、

积分过剩吸

收和在一个单能量处的吸收系数
,
最后找出了一个较

简单和有足够精确度的定标值
�

他们对 卜∃% � ∗ 测量
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这表明目前材料的水平还没

有完全达到非晶硅器件的要求
。
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光学特性及发光效应

非晶半导体的光学特性主要包括有光吸收
、

光电

导和发光三个方面
�

非晶半导体的光吸收系数比晶态

半导体大的多
,
当光照后可成为一个很好的光导体

,
所

以它具有优异的光电特性并具有重要的应用价值
,
在

这些方面已有大量的研究工作不再多述
�

目前对非晶

半导体的发光∀尤其是电致发光#研究的较多
,
由于它

的光学带隙在 Χ− Β 以上可发出可见光∀如兰白光#
,

有

希望制作成大面积发光器件
�
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目前由于发光强度较弱
,

还未达到实用阶

段
。

导
、

带尾态电导和带隙中缺陷定域态电导
,

第四项是在

极低温度下带隙定域态的变程跳跃导电
8

对霍尔效应

目前虽有一些工作
,

但还存在不少困难
,

尤其是对它的

符号  正或负∃还不易说明
8

目前在输运效应方面的进 展
,

主要是在强电场和

极低温度下的非线性效应
,
如 ( “;3 . 研究了非晶硅的

强场 < = > 6: ’ 4 �
3 ? ∃和低温下  . 0 ≅ 一 5: : ≅ ∃ 的输运

特性
,

发现强场产生了很强的非线性
,

使 + 己
和 拜‘ 改变

了几个量级
8 ΑΒ& Χ+ 还研究了低温量子效应

、

迁移率

和载流子寿命乘积  拜约 的强场效应
,

提出一些解释
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硫系非晶半导体

硫系非晶半导体
,

因电子结构的不同其性能同硅

系材料有很大差别
8

它的结构柔软
,

有 1 一
型温差电动

势率
,

电子相关能为负等
8

十多年前就用 卜&3 作成

复印鼓
,

并用硫系化合物作开关集成电路
8

目前已用

硫系材料作成极为有用的激光光盘及其他方面的光电

器件
8

同 卜&∋ 相比硫系材料研究得还不够
8
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