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UZET

n-tipi GaAs-Schottky engel'i diyotlarda altin kontak maddesi olarak
kullanildaga zaman, Au, GaAs sistemlerin 350-400°C nin {izerindeki yik-
sek sicakliklarda bozuldugu bilinmektedir.

Bu bozulma gdz oniine alinarak Al-GaAs'in 500 C° ye kadar, Schottky
engellerinin bilinen termik kararlili§: nedeniyle aluminyum kontak mad-
desi olarak secildi (1). Dolayisiyla n-tipi GaAs kristallerine, Schottky
engelli kontaklar aluminyum evaporasyonu ile yapildi.

Gerekli yiizeysel islemler ve kaplama sartlari gerceklestirilmek
koguluyla, oda sicaklifinda Al-GaAs Schottky engelleri yapamy icin bir
metod gelistirildi.

fdealite faktdri n, her bir diyot igin tayin edildi ve 1.12, 1.67
arasinda degigtigi goérildi.

GiRris

Bir yari iletken plakanin &zelliklerini belirlemek icin akim-voltaj
(1-V) ve kapasite-voltaj (C-V) Slcimlerinden yararlanilir. 8zellikle
bir yari iletken plakanin tagiyici yogunlufunun derinlife gdre dagila-
minL. elde etmek igcin, (C-V) 8lgilmler kullanildafa zaman iyi kalite
Schottky engel kontagina gereksinim vardir.

Tasiyici yogunlugunun derinlige gére dafaliminin sacaklikla degi-
siminin incelenmesi gerektifinde isisal iglemin Schottky engelleri iize-
rine etkisi incelenmelidir, Dolayisiyla ilk adimda Sgzellikle oda sicak-
lifinda Al-GaAs Schottky engellerinin yapami icin bir metod geligtiril-
di. Buna ilave olarak, 1sisal iglemin Schottky engelleri {izerindeki et~
kisini incelemek i¢in gerekli caligmalara baglanda.

DENEYSEL YONTEM

Deneylerde GaAs kristallerin teminindeki bazi giiclilklerden dolaya,
degigik sartlar altinda farkli iyonlarla (zn', Te®, cd*) bombardimana
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tabi tutulan, kullanilmis GaAs kristallerinden yararlanildi. fon bombar-
dimani nedeni ile numunenin ylzeyinden icine dogru kalinligi birkac
Angstromdan birkac mikrona kadar degisebilen bozulmus bir tabaka meydana
gelmektedir. Bu caligmada aliiminyum ile ion bombardimanina tabi tutul-
mamis GaAs'in davranislarinin incelenmesi sdz konusu oldugundan yiizey-
deki bozulmug tabakanin elimine edilmesinin &nemi agiktar.

a. Kimyasal parlatma:

Daha dnceki deneyimlerden ve yayinlardan bilindigi gibi GaAs'in
kimyasal olarak parlatilmasiyla ilgili bazi sorunlar vardir (1). Kris-
talin kimyasal parlatmd isleminden sonra yilizeyindeki kimyasal dengenin

(surface-stochiometry} d~fistigi bilinmektedir (2),

Fiziksel ve kimyasal olarak ylizeyin kalitesi uzun siireli kimyasal
parlatma isleminden sonra bozulur (1,3). Yukarida belirtildigi gibi iyon-
larla bombardiman edilmig GaAs kristallerinin ylizeylerinden en az iki
¢ mikron (2-3 um) kalinligindaki bir tabakanin kimyasal yolla kaldiril-
masi gerekiyordu. Bunun igin iyi bilinen iki ¢&zelti kullanilda.

1~ H,S0,. H,0. H,0,
2- Brom-metanol (Bromine-methanol)

Bunlardan ikincisinin kimyasal parlatma iglemi i¢in daha uygun oldugu
bulundu.

4x4% mm boyutlarinda ve 1 mm kalanligindaki GaAs numuneler, yukarida
belirtilen sartlarda hazairlanmis Brom-Méthanol karaisamr icinde alttan
1satilmak suretiyle, yaklagik 2 saat kimyasal olarak parlatildi. Bu is-
lemden sonra, GaAs numunelerinin ylizeyinin yaklagik 3 ym kadar inceldigi
goriildi. Ayrica mikroskopla bakildifinda yiizeylerin diizgiin ve parlak ol-
dugu da gdzlendi.

H,80,. H,0. H,0, karigaminda, kimyasal olarak parlatilan bazi numu-
nelerin dogru beslemdeki karalma voltajinin daha yliksek oldugu gbzlendi.
Bunun sebebinin, ince bir oksit tabakasinin, muhtemelen bir ara yiizey
olugturmasindan dolayi oldugu sanilmaktadir (4). Zira, bagka arastirma-
lardan da bilindigi gibi, kimyasal parlatma islemi i¢in H,80 . H,0. H,0,
karisima kullanildiginda, ince bir oksit tabakasinin GaAs'in yiizeyinde
olugtugu bilinmektedir (4). Halbuki Brom-Methanol karigima kullanildiginda,
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bir oksit tabakasinin varlifani belirten herhangi bir emareye rastlara-
da.

Daha dnce de belirtildigi gibi (Bak. B3lim 2). Al metalinin kaplan-
masa icin 3 ayri metod kullanildi. Bu 3 metodun da, gerekli yiizeysel
ve 1si1sal iglemler yapildiktan sonra, iyi kalitede Schottky enge.ué:\i
meydana getirdikleri "curve-tracer" dan I-V egrilerine bakarak gdslendi.
GaAs numuneler vakumda 150°C de tutulurken Al kaplanmak suretiyle yapilan
diyotlarin (metod 3) ters beslemde karalma voltajlarinid 60 V ile 80 V
(n=10'® cu™3) aresinda degistigi gérildi. Halbuki, baAs humuneler va-
kumda, numuneleri isitmadan direk olarak Al kaplanarak hazirlanan numu-
neler de (metod 1) kiralma voltajanan SOV ile 60V arasinda degigtigi géz-
lendi. Dogru beslemde, kirilma voltaji, her 2 metod ile hazirlanan di-
yotlar i¢inde 0,5V olarak bulundu. Ayrica, yizeylerin kimyasal parlatma
isleminin, l.ci metod ile hazirlanan diyotlar icin Gnemli oldugu gérdldd.
Bununla beraber, kimyasal parlatma igleminin 3.cud metod icin daha az
onemli oldugu gézlendi.

Bu yuizeysel isler asagida sirasiyla verilmigtir.

1. Numune sicak HCl icinde birkac dakika kaynatildai.

2. Saf metanol igine daldirilda.

3. % 0,05 Brom metanol karigiminda yaklagik bir dakika kimyasal olapak
parlatilda ve daha sonra saf metanol icine daldirilda.

Kimyasal olarak parlatilmig numuneler evaporasyon sistemi icine
yerlegtirildi ve indium, kimyasal olarak parlatilmsg yilizeyin aksi yiize-
yine kaplandi. Daha sonra yine vakumda numune 270°C de yaklagik 1 dakika
1satilarak indiumun GaAs icine ¢Bktiirlilmesi ve bdylece omik kontak elde
edilmesi saglandi.

Schottky engeli, kimyagsal olarak parlatilms yizeye, 5.10"* torr
dan daha alcak vakumda agagidaki metodlardan biri kullamilarak sajilandi:

1. Buharlastirma sistemi icinde aliminyum kaplanmasiyla,

2, Buharlastirma sistemi icinde aliminyum kaplandiktan sonra numune-
lerin 300-500°C kadar isitilmasiyla,

3. Buharlagtirma sistemi icinde 150°C ye kadar isinan numunenin
ylizeyine aliiminyum kaplanmasiyla.
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Buharlastirma sisteminde aliminyum kaplandiktan sonra Schottky en-
gellerinin isitilma islemi 350-450-500°C lerde 15 dakika siire ile
(nitrojen + hidrojen) karisiminda yapilda.

Bazi numuneler ise havasi bogaltilmis cam tiipler icinde isitilma

islemine tabi tutuldu.

SONUCLAR VE TARTISMA

Daha Once bahsedildigi gibi, CGaAs numunelerin kimyasal parlatma
iglemi icin H,S0,. H,0. H,0, ve Brcm-Methanol karigimlari kullanildi ve
bunlardan Brom-Methanol'un er iyi neticeyi verdigi gériildli. Karigam 100
cc'lik metharoliin i¢inde 0,4 cc brom karistirmak suretiyle elde‘edildi._
Bu karigamda kullanilan brom da ayrica sulandiralmigty (% 30 Brom + % 70

su).

"Curve-tracer" kullanmak suretiyle alinan I-V dlciimlerine ilaveten,
bazi diyotlar icin normal I-V Olclmleri de yapildi. 1. ci metodla hazair-
lanmig cesitli Schottky engellerinin '"n'" idealite faktdrleri, elde edi-
len I-V grafiklerinden hesaplandi. Bu numuneler i¢cin "n" nin 1.12 ile
1.67 arasanda degigtigi gorildii. "n" igin en iyi deger olan 1.12 degeri
4 farkli numunede gdzlendi. Cesitli diyotlar igin farkli "n" degerleri-
nin bulunmasi dolayisiyla "n" nin gercek deéeriﬁin bulunmasi i¢in daha
fazla sayida diyotlarain hazirlanmasina ve istatistiki bir neticenin elde

edilmesine ihtiyac¢ oldugu kanaatine varilmistar.

Sekil I ve Sekil II'de, n=1,12 ile n=1,59"a karsilik gelen iki
ayri diyot icin dogru ve ters beslemdeki tipik I-V grafikleri gésteril-
migtir.

Al-GaAs Schottky Engellerinin Isisal islemi

3509C-450%C iistiindeki sicaklik b&lgesinde gergeklestirilen isisal
iglemin, "curve tracer' dan gbzlenmek suretiyle, kontaklarain kalitesini
arttardigl gdzlenmistir. Isisal islemden dnce ve sonra yapilan siga-ge-
rilim (C~V) Slclimlerinden, gerek sif:r volttaki Schottky sigasinda ge-
rekse tasiyici yogunlugunda Snemli herhangi bir degigiklik gdzlenmedi.

C-V 8lcimlerine ait neticeler Tablc 1 de gdsterilmigtir.
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Baglangicta, isisal iglem azot fazi ortaminda yapaldiginda, Schottky
s1gasinda ¢ok az artmanan oldugu gézlendi. Bununda, azot gazinda mevcut
bulunan oksijenden dolayi metal kontagin gok az miktarBia oksitlenmesin-
den ileri geldigi diislinilmektedir. Bu oksitlenmeyi Snlemek icin, 1sisal
iglem hidrojen + azot ortaminda veya havasi bogaltiltig bir cam fanus
icinde yapildi. 550°C de yaklagik 15 dakikalik bir 1sisal iglemin kontak-
lara bozdugu, hemen hemen 'ohmik" Rarekterli hale getirdifi gézlenmig-

tir.

Her 1sisal iglemden sonra "n" yi tayin etmek icin Slciimler halen
devam etmektedir. I-V grafiklerinin daha detayli incelenmesinden sonra,
muhtemelen iletkenlik mekanizmasi daha iyl analagilabilecektir.

SUMMARY

Schottky barrier contacts were prepared by the evaporation of
aliminium. Usually gold is choosen as a contact material to n-type GaAs.
It is well-known that Au-GaAs system degrades at high temperatures in
excess of 350-400°C. Considering this degradation obstacle, aliminium
was choosen as an alternative metal because of the known thermal
stability of Al-GaAs Schottky barriers up to about 500°C.

We developed a method of making GaAs Schottky barriers at room
temperature provided that an appropriate surface treatment and deposi-
tion conditions were applied. The ideality factors of the diodes were
determined to be between 1.12-1.67.
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