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AlogNio/nSi DIODLARI AYRILMA SORHODDININ ELEKTRON XASSOLORI
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Moqalods AlosNio2/nSi Sottki diodlariin volt-amper xarakterstikalar1 analiz edilmis, elektrofiziki parametrlorin diodun hondasi
6lgtilorindon asililigr tadqiq olunmusdur. Corayan daginmasinda sathi hallarinin roluna baxilmigdir. Sothi elektron hallar sixliginin
energetik paylanmasini toyin etmok ii¢iin dielektrik araliqglh metal-yarimkegirici kontakt modelindan istifado olunmusgdur. Alinmis
sothi hallar sixliginin spektri qadagan olunmus zonada aluminium va nikel tgiin sociyyavi diskret sothi soviyyslorin mévcudlugunu

agkar etmisdir.

Son illar elektronikanin inkisafi ilo slagadar olaraq ki-
¢cik 6l¢ilii Sottki diodlaria (SD) maraq daha da artmisdir
[1]. Metal-yarimkegirici ayrilma sarhoddinin biitiin mov-
cud nazariyyalori belo bir forziyys asasinda qurulmusdur
ki, sorhad atom miqyasinda ¢ox koskindir, lakin bir ¢ox
faktlar tosdiq edir ki, hatta otaq temperaturunda metalin
¢okdiirilmoasi zamani metal-yarimkegirici ayrilma sorhaddi
gostarilon atom miqyasinda kaskin ola bilmaz. Real metal-
yarimkegirici kontaktlari hamigo bu vo ya digor doracada
geyri-bircinsdir [2]. Sottki diodlarinda ayrilma sarhoddi-
nin bircinliliyini tomin etmok mogsadilo ¢ox hallarda
amorf metal tobaqa istifads olunur [2,6,9,10,11]. Bu on-
dan irali golir ki, bircinsli ayrilma sarhaddini yaradan mo-
nokristallik tobagenin alinmasi texnoloji baximdan ¢atin-
dir. Metal toboaqs polikristallik olduqda iss ayrilma sor-
haddi bircinsli ola bilmaz.

Digor torofdon, kontakt strukturlarin elektrofiziki pa-
rametrlari cihazin alinma texnologiyasindan vo material-
larin noviindon asilidirlar. Bu baximdan, bircinsli ayrilma
sorhaddinin yaradilmasi ehtimalin1 artiran amorf tobagale-
rin istifads edilmasi daha mogsadsuygundur.

Ki¢ik hacm va kigik saholords asgarin migdari vo ona
uygun olaraq sathi soviyyoalarin sixligi fluktuasiya edir. Bu-
na gora do metal-yarimkegirici strukturlarinin 6l¢iilorinin
kigildilmasi parametlorin fluktuasiyasina sabab ola bilor.
Bu iso eyni xarakteristikali elementlor yaradilmasini ¢atin-
losdirir.

Yuxaridakilar1 asas tutaraq amorf metal tabagali kigik
6lgulu AlosNio2-nSi Sottki diodlari todqiq edilmisdir.

Eksperimentin kecirilmasi vo almmus naticolorin miizakirasi

AlogNio2 amorf xolitasi vakuum elektron—siia buxar-
lanmasi metodu ilo alinmisdir [3]. Althiq olaraq (111) ori-
yentasiyali n-tip silisium l6vhasindon istifads olunmusdur.
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Diod matrisi sahalori (1+14)-10-¢sm? diapozonunda doyi-
son 14 dioddan ibaratdir. AlogNio2/nSi diodlarinin volt-
amper xarakteristikalart  (VAX) genis temperatur
(298+458)K vo gorginlik (diiz istigamatdos (0,1+0,5)V, oks
istigamatds (0,1+15)V) intervalinda todqiq olunmusdur.
Mogalads 4-10sm?, 6-10%sm2, 13-10-sm? 6l¢iilii sahays ma-
lik diodlarin otaq temperaturunda (7=298K) va
(0,1+0,5)V gorginlik intevalinda tadqiqginden alinan natice-
lor analliz edilmisdir.

Eksperimentdon alinmis VAX-larin analizi xarakteris-
dlnl
dv
gorginlikdon vo temperaturdan asililigini gostorir. Bu iso
kontaktin fiziki modelinin miirakkab oldugunu askar edir.
Bu miirokkablik iki faktorla: kontaktda sothi elektron
hallarinin va dielektrik araligin mévcudlugu il slagalon-

dirils bilor [4].

Eksperimentdon alinan naticalor asasinda /nI=f(V) asi-
liig1 qurulmusdur. Gorginliyin (0,1+0,5)V giymatlorinds
asililigin xotti hissosini nozors almaqla otaq temperatu-
runda (7=298K) miixtolif sahali: 4-10-6sm? , 6-10-sm?2,
13-10-6sm? diodlar ii¢iin potensial ¢oparin hiindiirliiyiiniin

tika diferensial mailliyinin- (a: ) totbiq olunan

2
1, = K g, AT (1)
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va geyri-idealliq amsalinin
dVv
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giymatlori hesablanmig, onlarin gorginlik vo sahodon
asihilig1 tadqiq edilmisdir (sok.1.), (sok. 2.).
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Saokil 1. AlosNio2-nSi -nSi diodlar1 potensial ¢oparin hiindiirlilytiniin gorginlikdon vo sahodon asililigt
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Toatbiq olunmiis gorginliyin ki¢ik qiymstlorinds alinmig
potensial  ¢oparin  hiindirliyiinin  orta  giymati

@, =(0,63)eV odobiyyatdan molum qiymotlora uy-
gundur [2,3,9,10,11].

Sakil 1 va sokil 2-don gériintidityii kimi potensial ¢apo-
rin hiindiirliyii vo geyri-idealliq amsalinin diodun handasi
olgiilorinden asililiq xarakteri eynidir.
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Sakil 2. AlosNio2-nSi diodlart qeyri-idealliq amsalinin gorginlikden vo sahadon asililigi

Termoelektron emissiya nozariyyasina gora potensial
¢oparin hiindiirliiyi vo geyri-idealliq amsali gorginlikdon
asilt olmamalidir.

Alimnmis naticalordan bels bir gonasto golmok olar ki,
AlosNio2 amorf tobaqs vo Si arasinda dielektrik araliq
moveuddur va tatbiq olunan V gorginliyinin bir hissasi V;
araligina, digor hissasi isa foza yiikii oblastina (FYO)
dustir: V=V;+V,. Bl zaman Sottki diodunun imumi mo-
deli tigiin VAX bels ifado olunur:

eV _elh,
I=1/(e 4T—e 4T) (3)

Sothds yiikdastyicilarin enerji spektrinin doyismasi vo
potensial ¢oporin yaranmasi ol¢ii effektlorini agkar edon
sothi hallarinin xiisusiyyatlori ila izah olunur[5]. Kontakt-
da sothi hallar méveud olduqda tatbiq olunmus gorginlik
noticesinda oradaki yuklorin miqdart doyisir. Bu iso n -
geyri—idealliq omsalinin gorginlikdon asili olaraq doyismo-
sinds 6ziinii gostarir.

Miixtalif sahali: 4-10%sm’ , 6-10%sn7’, 13-10%m’ diod-
lar iiglin alinmis noaticolorin miiqayisesi onu gostarir ki,
verilmis gorginlik intervalinda diodu xarakterizo edon asas
elektrofiziki parametrlorin diodun hondasi olgiilorindon
asililiq xarakteri eynidir. Bu isa diodlarin hondasi 6lgiils-
rindon asili olmayaraq fluktuasiyalarin tokrarlanmasini
bildirir. Naticads alinir ki, termoelektron emissiya nazariy-
yasindon foarqli olaraq carayan dasinmasi sathi hallar Vasi-
tosilo bas verir [6] vo daginmanin xarakteri biitiin saholor
ticlin eynidir.

Diferensial mailliyin (¢, a*-diiziine va oksinog istigamat-
do) gorginlik, temperatur vo sahadon asililigi imkan verir
ki, AlosNio2-nSi diodunun dielektrik araliglh models uy-
gun goldiyini soyloyak. Yuxaridakilari asas tutaraq vo ma-
lum metodikaya osaslanaraq [6] silisiumun gadagan
olunmus zonasinda sathi hallarin sixligi hesablanmigdir:
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kT &,d dInl
I—— 1+ a-— .
% _ e &L, . dv (5)
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burada: g - araligin dielektrik niifuzlugu, &- foza yiiki
oblastinin dielektrik niifuzlugu, L, - foza yiklor oblastinin
eni (V=0 olduqda ), d - dielektrik araligin qalinhigidir.
Oldo edilmis noaticolor osasinda silisiumun gadagan
olunmus zonasinda sothi hallarin differensial sixliginin

(dm%E) enerjiys goro paylanmas: sok.3-do gostorilmis-

dir. Sothi hallarin kosilmaz spektrinds fonunda diskret
soviyyalor askar edilmisdir.

Alinmus spektr adabiyyatla miigayiso edildikds £=0,23 eV
vo E=0.75¢V soviyyolorinin nikelo moxsus olmasini agkar
olunur [7 ], (0,33-0,41)eV va (0,54-0,56)eV soviyyoalori
metallarin (W, Mo, Cu, Al) silisiumla olan muxtalif tex-
noloji soraitlordo alinmis kontaktlarda miisahido olunur-
lar. Guman etmak olar ki, (0,33-0,41)eV soviyyasi silisiu-
mun sarbast valentliyi ilo slagadardir . Bu notico ondan
irali golir ki, bu enerji soviyyesi mixtalif metodlarla alin-
mis miixtolif metallarla silisiumun kontaktinda mévcud-
dur vo onun konsentrasiyast texnoloji rejimdon asili
olaraq artir vo ya azalir [8§].

Odobiyyatdan moalumdur ki, Ag, Cu, Ni metallarin
adsorbsiyast zamani Si sothinds iki: (0,66-0,71)eV vo
0,74eV soviyyalari yaranir. Bu saviyyalor adsorbsiya etmis
metal atomlarinin sothdo mévcud olan struktur defektilo
yaradilmis olaqgosi ilo sortlonirlor [5].

Belo bir ehtimal var ki, (0,54-0,56)eV enerji saviyyasi
metal vo Si qarsiligh tesirindon yaranir [8]. Bu soviyya
spektral-sualanma metodu ilo alinmig kontaktlarda da
miisahido olunur. Bu halda metalin buxarlanmis atomlari
metal-Si olagesini yaratmaq {glin kifayot godor bdyiik
enenjiys malik olurlar.
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Sok.4.16 AlsoNi20—nSi Sottki diodu iiglin differensial sothi hallar sixliginin enerjiye goro paylanmasi.

Natico

diodlarin ayrilma sorhaddinds

coroyan daginmasinin sothi hallar rolunun dstinliyd ilo
bas vermosi miioyyon edilmisdir.

Ayirilma sorhaddin elektron hallarinin energetik pay-

lanmasini tayin etmoak {iglin 6nca [5] toklif olunan model-

(1]

don istifads edilmisdir.

Almmis sothi hallar sixliginin spektri silisiumun ga-

dagan olunmus zonasinda Al, Ni va Si-a aid diskret so-
viyyalarin mévcudlugu askar edilmisdir.

Alinmis naticolor amorf xalitoli kontaktlarin yaradil-

masinda, dasinma mexanizmlorinin analizinds va yeni tot-
biq saholorinin arasdirilmasinda istifado oluna bilor.
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ELECTRONIC PROPERTIES OF INTERFACE OF Al(sNiy,/nSi DIODES

In the paper current-voltage characteristics of AlygNig,/nSi Schottky diodes has been analyzed. The dependence of electro-physical
parameters on their geometrical sizes has been investigated. The role of surface states in current transfer has been considered. For the
obtaining of power distribution of surface state’s density the model of metal - semiconductor contact with a dielectric gap has been used. The
obtained spectrum of surface states conditions has revealed the surface levels inherent to aluminum and nickel.

HU.M. Ddenauena, IIL.I'. Ackepos, JI.LK. Adnyainiaesa, M.H. Araes, M.I'. 'acanoB

SJIEKTPOHHBIE CBOMCTBA TPAHUIIBI PA3JIEJIA IMOJIOB Al gNij,/nSi

B crarbe mnpoaHanu3MpOBaHBl BOJbT-aMIEpHbIC XapakTepuctuku auoxoB IHorrku AlggNig,/nSi, nccnenoBaHa 3aBHCHMOCTB
AEKTPOPHU3NIECKHX MAPAMETPOB OT UX TEOMETPUUECKUX pa3MepoB. PaccMoTpeHa polib MOBEPXHOCTHBIX COCTOSHUE B mepeHoce Toka. s
MOy UYEeHUs SHEPTETHYECKOTO PACHpeIeIeH s INIOTHOCTH MOBEPXHOCTHBIX COCTOSIHUI OblTa MCMONB30BaHA MOJIENh KOHTAKTa METAII-TIOTy-
MIPOBOJHUK C AMAIEKTPUUECKUM 3a30poM. IlomydyeHHbIN CIIEKTp MOBEPXHOCTHBIX COCTOSIHUI BBIIBHI MOBEPXHOCTHBIE YPOBHH, MPHCYIINE
ATIOMUHHIO M HAKEITIO.
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