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(PtSi+TiW-Al)-nSi SOTTKI DIODLARINDA TUNEL COROYANININ ROLU
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Teqdim olunmus meqalede (PtSi+TiW-Al)}nSi Sottki diodlar1 298-458 K temperatur ve 0,1-0,5 V gorginlik intervalinda tedqiq
edilmigdir. Alman neticolorin analizi agkar etmigdir ki, 298-373 K temperatur intervalinda tunel, 373-458 K intervalinda
termoemissiya cereyanlar iistiinliik togkil edirler. 373 K temperaturunda mexanizmlorin ikisi de beraberhiiqugludurlar.

Sottki diodlarinda daginma mexanizminin misyyen
edilmosi boyiik shemiyyot kesb edir. Baryer kifayet qodor
nazik, temperatur kifayot qodor asagt, agqarlanma dorocesi
yiksok olduqda, cereyan, adeten, tunelloymo vasitosi ilo
bag verir. Tunellogmo ehtimali [1] istifade olunan materi-
alin zona qurulugundan asihidir. Yarimkegiricide zonaarasi
tunellosmo tosvir edildikdo enerjinin xoyali kvazi-
impulsdan asihiligt, yo'ni qadagan olunmug zonada dis-
persiya qanunu, shamiyystli rol oynayir. Bork cisimlerde
tunel effektlorinin Syronilmesi ilo ortaya ¢ixan osas me-
solo, tunel strukturlar: volt-amper xarakteristikalar1 forma-
larinin, mévcud olan elektron hallar sixlifin1 ve bagqa
hayecanlanmalarin ne qodor dogru oks etmosidir.

Toqdim olunan meqaleds (PtSi+TiW-Al)-nSi Sottki
diodlar1 298-458 K temperatur intervalinda todqiq edilmig-
dir. Kontakt 07-KEF markali (IIT) orientasiyali n-tipli Si-
un Wzerinde alinmigdir.Texnoloji proses zamani 500°C
temperaturda kontaktin termo-e¢'mali neticesinde Pt-nin
Si-a diffuziyast ve six kontaktin yaranmasi bag verir,
(PtSi+TiW-Al)-nSi kontaktinda silisidin yaranmasi kontak-
tda elektron hallarinin yenidon qurulmasina gotirir. Bagqa
terofden, tedqiqat temperatur vo agqarlanma derecesi
qiymsatlorinin serhed oblastinda apanlmigdir. Yuxarida
qeyd olunan saboblore gbro coroyan daginmasi mexaniz-
minin misyyon edilmsasi maraqlidir.

Sottki baryerini seciyyolondiron zeruri parametrlorden
biri potensial baryerin hiindiirhiyiidiir. Lakin miixtelif eks-
perimentlar naticesindo alinmig baryer hiindiirkiyii ¢ox za-
man forqli qiymetlors malik olur [2,3]. Aparilmis tedqiqat-
lar naticesinds, termoelektron emissiya nozeriyyesi totbiq
edilmekle, volt-amper xarakteristikasindan potensial barye-
rin hiindiirlityti hesablanmugdir. Neticede Fy-nin temperatur
artdiqca artmasi 0,63-0,75 eV ve qeyri-idealliq omsali n-
in, oksine olaraq, azalmasi agkar edilmisdir. Temperatur
373 K olduqda, biitin olgmeler asililiglarda sinmanin
moveud olmasint agkar etmigdir.

Maraqli haldir ki, agag: temperaturlarda todqiq olunan
Sottki baryerlori iigiin alinmts F,-nin qiymetlori (PtSi-nSi)
kontakt: iiglin seciyyevi olan 0,85 eV giymstindon azdir.
Apanlan tedqiqtlar ceroyan daginmasinda tunel carayani-
nin da miilsyyen rol oynamasi ehtimalini yaradir. Deyilon-
lori osas tutaraq, tunel coreyaninin méveudlugunu nozors
almaqla, potensial baryerin hiindiirliiyli hesablanmgdir,

Ahnmig neticenin (F, ~0,83 eV) baxilan temperatur inter-
valinda sabit qalmasini1 gobul etmok olar.

Diod nezeriyyesine gére kontaktdan kegon csreyan
uigiin ifadede Rigardson sabiti istirak edir. Potensial baryer
hiindiirhiyiinii ve geyri-idealliq omsalini hesablayarkon, Ri-
gardson sabitinin nazeri qiymeti (&,) istifads olunur. Lakin
A maddenin mikrostrukturundan, orientasiyasindan, eks-
perimentin sortlerinden vo bagqa seboblorden asili olaraq,
miixtalif giymatlor alir. Alinan naticelarden agkar olur ki,
Rigardson sabitinin serbest elektron iigiin alinnmg nazori
giymseti yox, onun effektiv qiymeti A* toqdim edilir. Poten-
sial baryerin hiindiirhilyiinii volt-amper xarakteristikasi
(VAX) metodu ilo hesablandiqda, A™-nin qiymetinin haqiqi
giymetdoen forqli olmasi noticeye ¢ox da boéyiik ta'sir et-
mir.

Todqiq olunan (PtSi+TiW-Al)-nSi Sottki diodlar1 ligiin
aktivasiya metodunu tetbiq etmoklo [4] Rigardson sabitinin
effektiv giymetloari to’yin edilmigdir. Alinan giymetler ced-
vel 1-de verilmigdir. Gériindiiyii kimi, alinan giymetler A-
nin nozeri qiymetlerinden gox forglidirlor.

Cedvel 1. (PtSi+TiW-Al)-nSi Sottki diodlan iigiin Rigardson
sabitinin effektiv qiymetlori
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Apanlan todqiqatlarda A™-nin A,-dan ferqli olmasinin
sebobleri aragdirilmigdir. Metal-yarimkegirici kontaktinin
iki diodlu modeli [5]-do tedqiq edilmigdir. Tedqiqat netice-
sinde diodlar sahosi nisbatinin deyigmesils effektiv Rigard-
son sabitinin genis intervalda dayigmesi miigahido olun-
musdur. Bizim todgiqatlar miixtelif sahsli diodlar iigiin
alinmis VAX-larin benzorliyini, potensial baryerin hiin-
diirlilyiiniin, Rigardson sabiti effektiv qiymatinin vo bir gox
basqa parametrin diod sahasinden asili olmamasini agkar
etmisdir. ’



Basqa torefden, VAX-n temperatur asiihfindan miley-  hallarda A" nezeri (A,) giymetinden azdir. Bunun miixtelif
yon edilmis Rigardson sabitinin nezeri qiymetden forqlon-  sobebleri [6]-da miizakire edilmisdir.
mosin® nezer yetirok. Qeyd etmok lazimdir ki, oxgar hal A" vo A,n forglonmo sebsblerinden birisini-baryer
metal-vakuum ayric serheddinde de alinir. Burada da QO)I( hiindiirliyiiniin temperaturdan asihilifini nezers alsaq, onda

o + BT . 0.
I, = SAT? exp| - ii%) = SA'T? exp| - ;f; (1)

|
alariq. (1) ifadesinden istifade etmeklo S=7-108 sm? sahali Alinan neticelor asasinda tunellogmenin mévcudlugunu

(PtSi+TiWAI)-nSi Sottki diodu ligiin Rigardson sabitinin qobul ederok, tunel cersyaninin tertibinin te'yin edilmosi
effektiv qiymoti tapilmisdir: 4.96 Asm?K2 Bu gqiymet mogsedouygun sayildi. Tedgiqat olunan (PtSi+TiWAI1)-nSi
cedveldoe verilon qiymetden forglidir. Beloliklo, aydin olur  $D-n1 iigiin tunel coroyaninin qiymetleri hesablanmus,
ki, A“nin A.-dan forqli olmasina temperatur asililifi ye- onun termoemissiya cereyanina olan nisbetinin tempera-
gana sebeb deyil. turdan olan asilihigt alinmisdir (5ek.2). Sokilden gérindiiyi
A"-nin A,-dan forqlonmesinin iigiincii sebebi ondan iba-  kimi, tunel cereyaninin tam cereyandaki pay: temperatur
rotdir ki, elektrik yiiklii hisseciklorin baryerden kegmesi  artdigca azalir: 298 K temperaturunda
oyrenilorkon, adaton elektron iigiin méveud olan tunel eff-
ekti nezero alinmir. Bu zaman A*=A,D (burada D — metal-
yartmkegirici kontakt baryerinin soffafliq emsalidir). Tu-
nellogmonin méveudlugunu milsyyen etmek megsadile xa-
rakteristik enetji E,-in temperaturdan asilih qurulmugdur
(sok.1). Sekilden goriindiiyii kimi, 298-373 K temperatur
intervalinda E,, demak olar ki, deyismir,373-458 K
intervalinda ise o, keskin surotdo artir. Bu ise birinci tem-
peratur intervalinda tunel, ikincisinde ise termoemissiya
coroyan dagmma mexanizmlorinin iglomesini bildirir [6].

Sokil 2.1/ Irq nisbotinin temperaturdan asililif

I:/Irs9 ~ 107 458 K-de ise I;/I;/e ~ 10%yo bora-
bordir. Temperatur 373 K olduqda I;/I;4 ~ 1. Buradan
goriiniir ki, 298-373 K temperatur intervalinda tunel,
373-458 K intervalinda ise termoemissiya mexanizmi iis-
tinliik toskil edir. Tunellosmo vo termoelektron emissiya
vasitesiloe bag veron daginma proseslori 373K temperatu-
runda beraber hiiquqludurlar.

Sekil 1. Xarakteristik enerji E,~in temperaturdan asihilifa
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POJIb TYHEJIBHOI'O TOKA B JHOAAX IMIOTTKH (PtSi+TiW-Al)-nSi
B mpencrapnenHo#t crarbe mccregopankl guomsl otk (PtSi+TiW-Al)-nSi B o6mact Temmeparyp 298-458 K H HanpsoxeHwmi
0,1-0,5 B. AHanu3 roNly4eHHEIX pe3yabTaToB BHIABHI, YTO B 06/acTH TeMieparyp 298-373 K mpeoGiafaeT TYHHEILHELA, B 06/IaCTH TeM-
niepatyp 373-458 K — TepMosMuccronHEI Tok. IIpn Temmepartype 373 K 06a MexaHmu3Ma paBHOIIPABHEL
Sh.G. Askerov, LM. Efendieva, M.A. Gambarzadeh, M.G. Gasanov
THE ROLE OF TUNNEL CURRENT IN (PtSi+TiW-Al)-nSi SCHOTTKY DIODES

In the present paper the (PtSi+TiW-Al)}nSi Schottky diodes have been investigated in the temperature range of 298-458 K at
0,1-0,5 V. The analysis of the obtained results revealed that at temperatures of 298-373 K the tunnel current prevails, while in the tem-
perature range of 373-458 K the thermionic emission current predominates. At temperature of 373 K the both mechanisms are equal.
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