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Мягалядя Ал0,8Ни0,2/nSi Шоттки  диодларынын волт-ампер характерстикалары анализ едилмиш, електрофизики параметрлярин диодун щяндяси 

юлчцляриндян асылылыьы тядгиг олунмушдур. Ъяряйан дашынмасында сятщи щалларынын ролуна бахылмышдыр. Сятщи електрон щаллар сыхлыьынын   
енерэетик пайланмасыны тяйин етмяк цчцн диелектрик аралыглы метал-йарымкечириъи контакт моделиндян истифадя олунмушдур. Алынмыш 
сятщи щаллар сыхлыьынын спектри гадаьан олунмуш зонада алуминиум вя никел цчцн сяъиййяви  дискрет сятщи сявиййялярин мювъудлуьуну  
ашкар етмишдир.  

 
Сон илляр електрониканын инкишафы иля ялагядар олараг ки-

чик юлчцлц Шоттки диодларына (ШД) мараг даща да артмышдыр 
[1]. Метал-йарымкечириъи айрылма сярщяддинин бцтцн мюв-
ъуд нязяриййяляри беля бир фярзиййя ясасында гурулмушдур 
ки, сярщяд атом мигйасында чох кяскиндир, лакин бир чох 
фактлар тясдиг едир ки, щятта отаг температурунда металын 
чюкдцрцлмяси заманы метал-йарымкечириъи айрылма сярщядди 
эюстярилян атом мигйасында кяскин ола билмяз. Реал метал-
йарымкечириъи контактлары щямишя бу вя йа диэяр дяряъядя 
гейри-биръинсдир [2]. Шоттки диодларында айрылма сярщядди-
нин биръинлилийини тямин етмяк мягсядиля чох щалларда 
аморф метал тябягя истифадя олунур [2,6,9,10,11]. Бу он-
дан иряли эялир ки, биръинсли айрылма сярщяддини йарадан мо-
нокристаллик тябягянин алынмасы техноложи бахымдан чятин-
дир. Метал тябягя поликристаллик олдугда ися айрылма сяр-
щядди биръинсли ола билмяз.  

Диэяр тяряфдян, контакт структурларын електрофизики па-
раметрляри ъищазын алынма технолоэийасындан вя  материал-
ларын нювцндян  асылыдырлар. Бу бахымдан, биръинсли айрылма 
сярщяддинин йарадылмасы ещтималыны артыран аморф тябягяля-
рин истифадя едилмяси даща мягсядяуйэундур.  

Кичик щяъм вя кичик сащялярдя ашгарын мигдары вя она 
уйьун олараг сятщи сявиййялярин сыхлыьы флуктуасийа едир. Бу-
на эюря дя метал-йарымкечириъи структурларынын юлчцляринин 
кичилдилмяси параметлярин флуктуасийасына сябяб ола биляр. 
Бу ися ейни характеристикалы елементляр йарадылмасыны чятин-
ляшдирир.  

Йухарыдакылары ясас тутараг аморф метал тябягяли кичик 
юлчулу Ал0,8Ни0,2-nSi Шоттки диодлары тядгиг едилмишдир.  

 
Експериментин кечирилмяси вя алынмыш нятиъялярин мцзакиряси 
 

Ал0,8Ни0,2 аморф хялитяси вакуум електрон–шца бухар-
ланмасы методу иля алынмышдыр [3].  Алтлыг олараг (111) ори-
йентасийалы  н-тип силисиум лювщясиндян истифадя олунмушдур.  

Диод матриси сащяляри (1÷14)⋅10-6см2 диапозонунда дяйи-
шян 14 диоддан ибарятдир. Ал0,8Ни0,2/нСи диодларынын волт-
ампер характеристикалары (ВАХ) эениш температур 
(298÷458)К вя  эярэинлик (дцз истигамятдя (0,1÷0,5)В, якс 
истигамятдя (0,1÷15)В) интервалында  тядгиг олунмушдур. 
Мягалядя  4⋅10-6см2 , 6⋅10-6см2, 13⋅10-6см2 юлчцлц сащяйя ма-
лик диодларын отаг температурунда (Т=298К) вя 
(0,1÷0,5)В эярэинлик интевалында тядгигиндян алынан нятиъя-
ляр аналлиз едилмишдир.  

Експериментдян алынмыш ВАХ-ларын анализи характерис-

тика диференсиал маиллийинин- ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ = dV

Id lnα  тятбиг олунан  

эярэинликдян вя температурдан асылылыьыны эюстярир. Бу ися 
контактын физики моделинин мцряккяб олдуьуну ашкар едир. 
Бу мцряккяблик  ики факторла: контактда сятщи електрон 
щалларынын вя диелектрик аралыьын мювъудлуьу иля ялагялян-
дириля биляр [4].  

Експериментдян алынан нятиъяляр ясасында lnI=f(V) асы-
лылыьы гурулмушдур. Эярэинлийин (0,1÷0,5)В гиймятляриндя 
асылылыьын хятти щиссясини нязяря алмагла отаг температу-
рунда (Т=298К) мцхтялиф сащяли: 4⋅10-6см2 , 6⋅10-6см2, 
13⋅10-6см2 диодлар цчцн потенсиал чяпярин щцндцрлцйцнцн  

             

                       
S

2
0

b j
TA

ln
q

kTЦ =                                (1) 

вя гейри-идеаллыг ямсалынын  
 

                        
dlnI
dV

kT
qn =                                     (2) 

 

гиймятляри щесабланмыш, онларын эярэинлик вя сащядян 
асылылыьы тядгиг едилмишдир (шяк.1.),   (шяк. 2.). 

 
Шякил 1. Ал0,8Ни0,2-nSi -нСи диодлары потенсиал чяпярин щцндцрлцйцнцн эярэинликдян вя  сащядян асылылыьы 
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Тятбиг олунмцш эярэинлийин кичик гиймятляриндя алынмыш 
потенсиал чяпярин щцндцрлцйцнцн орта гиймяти 

еV)63,0(Ф b = ядябиййатдан мялум гиймятляря уй-
ьундур [2,3,9,10,11].  

Шякил 1 вя шякил 2-дян эюрцнцдцйц кими потенсиал чяпя-
рин  щцндцрлцйц вя гейри-идеаллыг ямсалынын диодун щяндяси 
юлчцляриндян асылылыг характери ейнидир. 

 
Шякил 2. Ал0,8Ни0,2-нСи диодлары гейри-идеаллыг ямсалынын эярэинликдян вя  сащядян асылылыьы 

 
Термоелектрон емиссийа нязяриййясиня ьоря  потенсиал 

чяпярин  щцндцрлцйц вя гейри-идеаллыг ямсалы эярэинликдян  
асылы олмамалыдыр.  

Алымнмыш нятиъялярдян беля бир гянаятя эялмяк олар ки, 
Ал0,8Ни0,2 аморф тябягя вя Си арасында диелектрик аралыг 
мювъуддур вя тятбиг олунан V эярэинлийинин бир щиссяси V1 
аралыьына, диэяр щиссяси ися фяза йцкц областына (ФЙО) 
дцшцр: V=V1+V2. Бц заман  Шоттки диодунун  цмуми  мо-
дели цчцн ВАХ  беля ифадя  олунур: 
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Сятщдя йцкдашыйыъыларын енержи спектринин дяйишмяси вя 

потенсиал  чяпярин  йаранмасы юлчц еффектлярини ашкар едян 
сятщи щалларынын хцсусиййятляри иля изащ олунур[5]. Контакт-
да сятщи щаллар мювъуд олдугда тятбиг олунмуш эярэинлик 
нятиъясиндя орадакы йуклярин мигдары дяйишир. Бу ися н - 
гейри–идеаллыг ямсалынын эярэинликдян асылы олараг дяйишмя-
синдя юзцнц эюстярир.  

Мцхтялиф сащяли: 4⋅10-6см2 , 6⋅10-6см2, 13⋅10-6см2  диод-
лары цчцн алынмыш нятиъялярин мцгайисяси ону эюстярир ки, 
верилмиш эярэинлик интервалында диоду характеризя едян ясас 
електрофизики параметрлярин  диодун щяндяси юлчцляриндян 
асылылыг характери  ейнидир. Бу ися  диодларын щяндяси юлчцля-
риндян асылы олмайараг флуктуасийаларын тякрарланмасыны 
билдирир. Нятиъядя алыныр ки, термоелектрон емиссийа нязярий-
йясиндян фяргли олараг ъяряйан дашынмасы сятщи щаллар Васи-
тясиля баш верир [6] вя дашынманын характери бцтцн сащяляр 
цчцн ейнидир. 

Диференсиал маиллийин (α, α*-дцзцня вя яксиня истигамят-
дя) эярэинлик, температур вя сащядян асылылыьы имкан верир 
ки,  Ал0,8Ни0,2-нСи диодунун  диелектрик аралыглы моделя уй-
ьун эялдийини сюйляйяк. Йухарыдакылары ясас тутараг вя мя-
лум методикайа ясасланараг [6] силисиумун гадаьан 
олунмуш зонасында сятщи щалларын сыхлыьы щесабланмышдыр: 
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бурада: ε1 - аралыьын диелектрик нцфузлуьу, ε2- фяза йцкц 
областынын диелектрик нцфузлуьу,  L0 - фяза йцкляр областынын 
ени (V=0 олдугда ), d -  диелектрик аралыьын галынлыьыдыр.   

Ялдя едилмиш нятиъяляр ясасында силисиумун гадаьан 
олунмуш зонасында сятщи щалларын дифференсиал сыхлыьынын 

(
dE

dmi ) енержийя эюря пайланмасы  шяк.3-дя эюстярилмиш-

дир. Сятщи щалларын кясилмяз спектриндя фонунда дискрет 
сявиййяляр ашкар едилмишдир. 

Алынмыш спектр ядябиййатла мцгайися едилдикдя Ei=0,23 еВ 
вя Ei=0.75еВ сявиййяляринин  никеля мяхсус олмасыны ашкар 
олунур [7 ],  (0,33-0,41)еВ вя (0,54-0,56)еВ сявиййяляри 
металларын (W, Mo, Cu, Al) силисиумла олан мцхтялиф тех-
ноложи шяраитлярдя алынмыш контактларда мцшащидя олунур-
лар. Эуман етмяк олар ки, (0,33-0,41)еВ сявиййяси силисиу-
мун сярбяст валентлийи иля ялагядардыр . Бу нятиъя ондан 
иряли эялир ки, бу енержи сявиййяси мцхтялиф методларла алын-
мыш мцхтялиф металларла силисиумун контактында мювъуд-
дур вя онун консентрасийасы техноложи режимдян асылы 
олараг артыр вя йа азалыр [8].  

Ядябиййатдан мялумдур ки, Аэ, Ъу, Ни металларын 
адсорбсийасы заманы Си сятщиндя ики: (0,66-0,71)еВ вя 
0,74еВ сявиййяляри йараныр. Бу сявиййяляр адсорбсийа етмиш 
метал атомларынын сятщдя мювъуд олан структур дефектиля 
йарадылмыш ялагяси иля шяртлянирляр [5].  

Беля бир ещтимал вар ки, (0,54-0,56)еВ енержи сявиййяси 
метал вя Си гаршылыглы тясириндян йараныр [8]. Бу сявиййя 
спектрал-шуаланма методу иля алынмыш контактларда да 
мцшащидя олунур. Бу щалда металын бухарланмыш атомлары 
метал-Си ялагясини йаратмаг цчцн кифайят гядяр бюйцк 
ененжийя малик олурлар.  
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Шяк.4.16  Ал80Ни20 –nSi Шоттки диоду цчцн дифференсиал сятщи щаллар сыхлыьынын енержийя эюря пайланмасы. 

 
Нятиъя 
 
Ал0,8Ни0,2/nSi Шоттки  диодларын айрылма сярщяддиндя 

ъяряйан дашынмасынын сятщи щаллар ролунун цстцнлцйц иля 
баш вермяси мцяййян едилмишдир.  

Айырылма сярщяддин електрон щалларынын   енерэетик пай-
ланмасыны тяйин етмяк цчцн юнъя [5]  тяклиф  олунан  модел- 

дян истифадя едилмишдир.  
Алынмыш сятщи щаллар сыхлыьынын спектри силисиумун га-

даьан олунмуш зонасында Ал, Ни вя Си-а аид дискрет  ся-
виййялярин мювъудлуьу  ашкар едилмишдир.  

 Алынмыш нятиъяляр аморф хялитяли контактларын йарадыл-
масында, дашынма механизмляринин анализиндя вя йени тят-
биг сащяляринин арашдырылмасында истифадя олуна биляр.
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ELECTRONIC PROPERTIES OF INTERFACE  OF Al0.8Ni0.2/nSi  DIODES  

 
In the paper current-voltage characteristics  of Al0.8Ni0.2/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. 

 
И.М. Эфендиева, Ш.Г. Аскеров, Л.К. Абдуллаева, М.Н. Агаев, М.Г. Гасанов 

 
ЭЛЕКТРОННЫЕ СВОЙСТВА ГРАНИЦЫ РАЗДЕЛА ДИОДОВ  Al0,8Ni0,2/nSi 

 
В статье проанализированы вольт-амперные характеристики диодов Шоттки Al0,8Ni0,2/nSi, исследована зависимость 

электрофизических параметров от их геометрических размеров. Рассмотрена  роль поверхностных состояний в переносе тока. Для  
получения энергетического распределения плотности поверхностных состояний  была  использована модель контакта металл-полу-
проводник с диэлектрическим зазором. Полученный спектр поверхностных состояний выявил поверхностные уровни,  присущие 
алюминию и никелю. 
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