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ИШИН ЦМУМИ ХАРАКТЕРИСТИКАСЫ 
 

Мювзунун актуаллыьы. Мцасир електрон техникасынын еля ъи-
щаз вя гурьуларыны тапмаг мцмкцн дейил ки, онларда метал-
йарымкечириъи контактлар (МЙК) йа дцзляндириъи, йа да омик кон-
такт кими эениш истифадя едилмясин. МЙК-ларын беля эениш исти-
фадя олунмасына сябяби одур ки, чох заман Шоттки диоду (ШД) вя йа 
сятщи потенсиал чяпярли метал-йарымкечириъи кечид (СПЧ МЙК) 
кими адланан дцзляндириъи МЙК ейни функсионал имкана малик п-н 
кечидляря нисбятян бир чох цстцнлцкляря маликдирляр. Щазырланма 
технолоэийасынын садялийи, униполйар кечириъилийи, йцксяктез-
ликлийи, майа дяйяринин аз олмасы, енержи сярфинин кичик олмасы, 
интеграл схемляря уйьунлуьу вя диэяр хцсусиййятляри онларын цстцн 
ъящятляри щесаб олунур. 

СПЧ МЙК щям садя йарымкечириъи ъищаз, о ъцмлядян дцзлянди-
риъи диод, параметрик диод, фотодиод, ишыгдиоду, эцняш елементи, 
температур чевириъиси, тензочевириъи вя с. кими, щям дя мцряккяб 
йарымкечириъи ъищазларын тяркиб елементляри, о ъцмлядян, би-
полйар транзисторларда коллектор, МОЙ транзисторларда сток вя ис-
ток, тристор вя динисторларда физики елемент вя с. кими эениш ис-
тифадя олунма имканларына маликдирляр. Ейни заманда СПЧ МЙК-
ларын характеристикаларыны тядгиг етмякля йарымкечириъилярин 
щяъми хассяляри юйрянилир. Тяяссцфляр олсун ки, практикада СПЧ 
МЙК-ин чохфунксийалы имканларындан истифадя олунмасында бир 
сыра мцщцм чятинликляр мейдана чыхыр. Мцяййян едилмишдир ки, 
СПЧ МЙК-ин електрофизики, фотоелектрик, термоелектрик пара-
метрляри бир сыра щалларда конструктив-техноложи факторлардан вя 
иглим шяраитиндян асылы олараг бярпасы мцмкцн олмайан дяйишик-
лийя мяруз галырлар. 

МЙК-ларда дцзляндирмя (диод) еффекти щяля 1874-ъц илдя Ф. 
Броун тяряфиндян ашкар едилмишдир. Физики мащиййятинин айдын 
олмамасына бахмайараг, бу еффект ясасында чох сайда мцхтялиф де-
текторлар ихтира едилмиш вя онлар ХХ ясрин яввялляриндя радио-
техниканын инкишафында мцщцм рол ойнамышдырлар. Икинъи 
дцнйа мцщарибяси илляриндя кичик щяъмли радиоъищазлара ъидди 
ещтийаъ йарандыьындан СПЧ МЙК-да баш верян електрон щадисяля-
ринин дяриндян юйрянилмясиня башланылмышдыр. 1940-ъы иллярдя 
бир-бириндян асылы олмайараг В.Шоттки вя Б.Давидов МЙК-ларын 
енерэетик гурулушларыны ишляйиб щазырламыш вя МЙК-ларын 
дцзляндирмя вя омик хассяляринин реаллашма шяртлярини нязяри 
олараг мцяййян етмишляр. 

1942-ъи илдя Щ.Бете СПЧ МЙК-да ъяряйан ахынынын хцсу-
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сиййятлярини мцяййян едян термоелектрон емиссийа нязяриййясини 
йаратмышдыр. Бу нязяриййяйя эюря СПЧ МЙК-да ъяряйан ахыны ме-
тал-вакуум сярщядиндя баш верян електронларын термоелектрон 
емиссийа механизми кими мцяййян олунур. Сонракы иллярдя ися, 
СПЧ МЙК цчцн термосащя вя сащя нязяриййяляри ишляниб щазыр-
ланмышдыр. 

В.Шотткинин нязяри енерэетик модели вя Щ.Бетенин термоелектрон 
емиссийа нязяриййяси реал МЙК-да баш верян електрон просеслярини 
цмумян йахшы изащ етди. Лакин бир сыра щалларда реал МЙК-ларда 
бу фундаментал нязяриййялярдян ъидди кянара чыхмалар мцшащидя 
олунду. Щямин дюврдя технолоэийа йцксяк сявиййядя инкишаф етмя-
дийиндян беля щадися МЙК технолоэийасынын мцкяммял олмамасы 
иля ялагяляндирилирди. 

1959-ъу илдя електрон техникасынын вя технолоэийасынын йцксяк 
инкишафы сайясиндя Америкада интеграл схемляр ихтира едилди вя 
микроелектрониканын инкишафында илк аддым атылды. Мцасир ли-
тографийа технолоэийалары иля щазырланан реал МЙК-ларын хасся-
ляри ящатяли олараг интенсив тядгиг едилди. Б.Стриха, Е.Бузанйова, 
Е.Родерик, В.Ридоут вя с. тяряфиндян мцяййян едилди ки, реал МЙК-
ларда контакт аралыьында назик диелектрик тябягясинин вя йцксяк 
сыхлыглы сятщ енержи сявиййяляринин мювъудлуьу онун идеаллыг 
ямсалынын ващиддян чох фярглянмясиня сябяб ола билир. Диэяр тяд-
гигатларда В.Ъонсон, Ш.Ясэяров, Р.Тунэ вя с. тяряфиндян ашкар 
едилди ки, реал МЙК-ларын контакт сятщлярини гейри-биръинс ол-
масы нятиъясиндя онларын електрофизики характеристикалары де-
градасийайа уьрайыр, потенсиал чяпярин щцндцрлцйц контакт мате-
риалларынын тябиятиля биргиймятли тяйин олунмур. Бунларла йана-
шы о да мялум олду ки, реал СПЧ МЙК-ларда практики олараг щями-
шя вахтындан яввял електрик дешилмяси баш верир. Беля негатив 
щаллары арадан галдырмаг цчцн контактын периферийа щиссясинин 
тяърид олунмасыны тямин едян мцхтялиф СПЧ МЙК конструксийа-
лар ихтира едилмишдир. 

ХХ ясрин ахырларына гядяр реал МЙК-да баш верян електрон про-
сесляринин тядгигинин апарылмасы сайясиндя ялдя едилян уьурлара 
бахмайараг, мялум олду ки, реал СПЧ МЙК-ын характеристикаларында 
мцшащидя олунан мювъуд нязяриййя вя моделлярдян кянара чыхмала-
рын айдынлашдырылмасы цчцн дярин елми-тядгигат ишляринин апа-
рылмасына ещтийаъ вардыр. Щямин дюврдя Р. Мяммядов тяряфиндян 
реал МЙК-да ялавя електрик сащясинин йаранма щадисясинин ашкар 
едилмяси мцщцм ящямиййят кясб етмишдир. О, щям нязяри, щям дя 
електрофизики, термоелектрик, конструктив-техноложи експериментал 
цсулларла мцяййян етмишдир ки, реал МЙК-ларда контакт сятщинин вя 
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онунла електрик ялагясиндя олан метал вя йарымкечириъинин сярбяст 
сятщляринин арасында контакт потенсиаллар фяргинин йаранмасы ще-
сабына контакт ятрафында вя йарымкечириъинин контакталты щисся-
синдя ялавя електрик сащяси (ЯЕС) ямяля эялир. Бу ЯЕС реал МЙК-да 
щям потенсиал чяпярин формалашмасында, щям дя ъяряйан ахыны 
просесиндя мцщцм рол ойнайыр. Сон иллярдя реал МЙК-ларда ЯЕС-
нин йаранмасы щадисяси мцасир Атом-Гцввя Микроскопу васитяси иля 
Томск Дювлят Университетинин вя Русийа Йарымкечириъи Ъищазлар 
Елми Тядгигат Институтунун ямякдашлары тяряфиндян эениш тядгиг 
едилмяйя башланылмышдыр. Онлар тяряфиндян галлиум арсенид ясас-
лы МЙК-ларын ЯЕС-си илк дяфя олараг АГМ васитясиля билаваситя 
юлчцлмцш вя онун характерик хцсусиййятляри мцяййян едилмишдир. 

Беляликля диссертасийа ишиндя, метал-силисиум ясаслы СПЧ 
МЙК-дя ъяряйан ахынынын хцсусиййятляринин ЯЕС-ля ялагядар йе-
ни елми истигамятдя вя мцасир методларла тядгиг едилмяси сайясин-
дя ялдя едилмиш нятиъяляр мцасир електрон техникасы, о ъцмлядян 
микроелектроника вя нанотехнолоэийа цчцн мцщцм елми-практики 
ящямиййят кясб едир. 

Ишин мягсяди реал сятщи потенсиал чяпярли метал-силисиум ке-
чидляриндя контакт сятщи бойунъа локал потенсиал чяпярлярин 
щцндцрлцкляринин гейри-бярабярлийи вя контакт сятщи иля ону 
ящатя едян метал вя йарымкечириъинин сярбяст сятщляри арасында 
йаранан потенсиаллар фярги щесабына ямяля эялян ялавя електрик 
сащясини нязяря алмагла, щямин кечидлярдя ишляк потенсиал чяпя-
рин формалашмасынын вя ъяряйан ахынынын хцсусиййятляринин 
мцасир атом-гцввя микроскопийа методикасынын тятбиги иля тядгиг 
едилмясидир. 

Ишдя гаршыйа гойулан мягсядя чатмаг цчцн ашаьыдакылар йериня 
йетирилмишдир: 

Метал-силисиум ясасында СПЧ МЙК гурулушлу нцмунялярин ща-
зырланмасы цчцн мцвафиг конструктив-техноложи ишлямяляр щяйата 
кечирилмиш, ени микрометрик юлчцйя малик дцзбуъаглы золаг фор-
малы, зярури узунлуглары тямин едян паралел дцзбуъаглы золаглар-
дан ибарят матрис формалы диаметри микрометрик юлчцдя ики тяр-
тиб интервалында дяйишян даиряви СПЧ МЙК кими тядгигат обйект-
ляри мцяййян едилмишдир. 

Мцхтялиф гурулушлара малик СПЧ МЙК ялдя етмяк цчцн мцасир 
фотолитографийа технолоэийасынын тяляблярини тямин едян чох сайда 
мцвафиг олараг негатив вя позитив фотошаблонлар лайищяляндирилмиш 
вя щазырланмышдыр. 

Кечириъилийи н- вя п-тип олан назик силисиум лювщяляринин 
планар сятщляринин вя онлар цзяриня чякилмиш бир сыра металла-
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рын бцтюв назик тябягяляринин сятщляринин Сканлайыъы Атом-
Гцввя вя Сканлайыъы Тунел Микроскопийа цсуллары иля ялдя едил-
миш релйеф, фаза, потенсиал вя ъяряйан тясвирлярля топографик гу-
рулушлары юйрянилмишдир. 

Силисиум лювщясинин планар сятщиндя йерляшдирилмиш мцхтя-
лиф микро-метрик юлчцлярдя даиряви вя дцзбуъаглы щяндяси фор-
майа малик метал назик тябягялярдян ибарят контакт сятщляри вя он-
лар ятрафында йаранан ЯЕС потенсиалларынын пайланмасы Скан-
лайыъы Зонд Микроскопийа цсуллары иля тядгиг едилмишдир. 

Кечириъилийи н- вя п-тип олан силисиум лювщяляри вя чох сайлы 
назик метал тябягяляр ясасында щазырланмыш мцхтялиф конструк-
сийалы СПЧ МЙК-ларын електрофизики, термоелектрик вя конструк-
тив-техноложи характеристикалары мцасир юлчц техникасы вя ъи-
щазлары иля юлчцлмцш, онларын мцвафиг параметрляри арасында 
гянаятбяхш коррелйасийалар мцяййян едилмишдир. 

Елми йениликляр. АГМ тясвирлярля эюстярилмишдир ки, метал-
силисиум СПЧ МЙК-да метал назик тябягя хятти юлчцляри 50-200 нм 
олан нанощиссяъиклярдян ибарят олур вя контакт сятщи бойунъа по-
тенсиал дяйишмяси 100-300 мВ тяртибиндя олур. 

Ялавя електрик сащясинин потенсиалынын дяйишмяси СПЧ МЙК-
да даиряви вя дцзбуъаглы формалы метал контактлар ятрафында йа-
рымкечириъинин сятщи бойунъа мцяййян еня малик кечид зоналар 
йарадыр вя бу зоналарын ени дахилиндя потенсиал йарымкечириъи-
нин вя металын сярбяст сятщляри арасында йаранан потенсиаллар 
фярги щцдудунда хятти дяйишир. 

АГМ юлчмялярля мцяййян едилмиш СПЧ МЙК-нын тяшкил олун-
дуьу наноконтактларын локал потенсиал чяпяринин щцндцрлцйц ара-
ларындакы фярг 200-300 меВ тяртибиндя олур вя идеаллыг ямсалы 
локал потенсиал чяпярин щцндцрлцйц артдыгъа азалыр. 

Контакт сятщинин ени микрометрик юлчцляря малик СПЧ МЙК-
ларда якс ъяряйан ахыны эярэинлийин мцяййян гиймятляриндя баш 
верир вя эярэинлийин сонракы артымында ВАХ бир нечя тяртиб ъя-
ряйан интервалында йарымлогарифмик мигйасда хятти олур. Енсиз 
СПЧ МЙК-ын идеаллыг ямсалы вя адсыз кямиййятляри арасында кор-
релйасийа мювъуддур. 

Температурун артмасы иля СПЧ МЙК-ларын ишляк потенсиал чя-
пяринин щцндцрлцйц артыр вя идеаллыг ямсалы азалыр. Бу параметр-
ляр арасында асылылыг хятти характер дашыйыр. 

Мцдафияйя чыхарылан ясас мцддяалар. Диссертасийа ишиндя 
мцдафия цчцн ашаьыдакы мцддяалар тягдим олунур: 

Реал СПЧ МЙК-ларын бир-бириля гаршылыглы тясирдя олан 50-
200 нм хятти юлчцйя малик наноконтактлардан тяшкил олунмасынын 
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Зонд Микроскопийа цсуллары иля ялдя едилмиш релйеф, фаза, потен-
сиал вя ъяряйан топографик тясвирляри. 

Метал-силисиум ясаслы даиряви вя дцзбуъаглы щяндяси гурулуша 
малик СПЧ МЙК-ларда Ялавя Електрик Сащясинин йаранмасы, онун 
АГМ иля билаваситя юлчцлмцш потенсиалынын дяйишмяси иля кон-
такт ятрафында йарымкечириъинин сятщи бойунъа кечид зонасынын 
йаранмасы, кечид зонасынын енинин контактын йан сятщинин яйри-
лик радиусу иля дцз мцтянасиб олмасы. 

Метал-силисиум ясаслы СПЧ МЙК-ларын тяшкил олундуьу нано-
контактларын ВАХ-лары онларын ясас електрофизики параметрляри 
вя бу параметрляр арасында мювъуд олан коррелйасийаларын АГМ 
иля юлчцлмцш нятиъяляри. 

Енли СПЧ МЙК-ларын електрофизики параметрляри вя контакт 
диаметри арасында мювъуд асылылыглар, енсиз СПЧ МЙК-ларда ъя-
ряйан ахынынын дцз истигамятдя мцстяви СПЧ МЙК-ларда ахынына 
охшар, лакин якс истигамятдя ися там фяргли характеря малик олмасы 
вя якс ъяряйанын ялавя електрик сащясинин тясири щесабына эярэин-
лийин мцяййян гиймятляриндя башлайараг ахмасы. 

Фяргли щцндцрлцйя малик локал потенсиал чяпярляря малик нано-
контактлардан ибарят СПЧ МЙК-ларын интеграл електрофизики па-
раметрляринин температурдан асылылыглары вя онлар арасында 
мювъуд коррелйасийалар. 

Метал-силисиум ясаслы СПЧ МЙК-ларда ъяряйан ахынынын Зонд 
Микроскопийа цсуллары иля експериментал ашкар едилмиш хцсу-
сиййятляринин вя онларын електрофизики параметрлярин конструк-
тив-иглим параметрлярдян асылылыгларынын ялавя електрик сащяли 
МЙК-ларын енерэетик модели вя ъяряйан ахма механизмляри иля 
биргиймятли интерпретасийа едилмяси. 

Ишин практики ящямиййяти. Метал-силисиум ясаслы СПЧ МЙК-
лар щазырда щям дискрет йарымкечириъи ъищазлар, щям дя микро вя 
наносхемлярин компонентляри кими эениш истифадя олунур. Ейни за-
манда беля гурулушларда баш верян електрофизики просесляр мцасир 
юлчц техникасында истифадя олунмагла эениш тядгиг едилир. Ишдя 
Зонд Микроскопийа цсуллары иля мцяййян едилмиш СПЧ МЙК-ларын 
бир-бириля електрики ялагядя олан мцхтялиф параметрли наноконтакт-
лардан ибарят олмасы нятиъяси онларын тятбиг имканларынын эениш-
ляндирилмясиня имкан верир вя експериментал олараг мцяййян едил-
миш нятиъялярин даща обйектив интерпретасийасына ясас йарадыр. 

Реал СПЧ МЙК-да ялавя електрик сащясинин контакт ятрафында 
потенсиал пайланышынын АГМ тясвирлярля билаваситя ашкар едил-
мяси вя онун щям ишляк потенсиал чяпярин формалашмасында, щям 
дя ъяряйан ахынында фяал рол ойнамасынын ашкар едилмяси онлар-
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дан микро вя наносхемлярин интеграсийа дяряъясинин йцксялдилмя-
синдя истифадя олунмасыны зярури едир. 

Енсиз СПЧ МЙК-ларын якс истигамятдя эярэинлийин илк гиймят-
ляриндя ъяряйан ахынынын мювъуд олмасы, онлардан йени хассяляря 
малик дискрет йарымкечириъи ъищазларын щазырланмасында исти-
фадя олуна биляр. Онларда баш верян вахтындан яввял електрик де-
шилмясинин тябиятинин айдынлашмасында вя йцксяк кейфиййятли 
СПЧ МЙК ясаслы чевириъилярин йарадылмасында йарарлы ола би-
ляр. 

Алынан нятиъялярин дцрцстлцйц. Диссертасийа ишини йериня 
йетирилмясиндя кифайят гядяр фундаментал ясаса малик елми нязяри 
материаллардан истифадя олунмушдур. Нцмунялярин щазырланма-
сында мцасир електрон техникасынын фотолитографийа технолоэийа-
сындан истифадя едиляряк вя йцксяк кейфиййятли нцмуняляр щазыр-
ланмышдыр. Нцмунялярин характеристикаларынын ятрафлы експе-
риментал тядгиги просесиндя мцасир АГМ вя СТМ кими зонд микро-
скопийасы эениш истифадя едилмиш, електрик параметрляринин 
юлчцлмясиндя Кейзли серийаларына дахил олан мцасир електрик 
юлчц ъищазларындан истифадя едилмишдир. Щесабламалар мцасир 
компцтерля щяйата кечирилмишдир. Ишдя СПЧ МЙК-ларын тяърцби 
тядгигиндян алынан нятиъяляр ялавя електрик сащяли МЙК-ларын 
енерэетик моделляри вя ъяряйан ахма механизмляриля бир гиймятли 
интерпретасийа олунмушдур. Садалананлар ишдя алынан елми ня-
тиъялярин дцрцстлцйцня тяминат йарадыр. 

Ишин апробасийасы. Диссертасийа ишиндя ялдя олунан елми ня-
тиъяляр бир сыра Республика вя Бейнялхалг мигйаслы конфрансларда 
эениш мцзакиря едилмишдир. Онлардан ашаьыдакылары гейд етмяк 
олар: БДУ-нун 90 иллийиня щяср олунмуш Бейнялхалг Елми Кон-
франс, (Бакы, 2009); «Физиканын актуал проблемляри» Республика 
елми конфрансы (Бакы 2010); «Физиканын вя Астрономийанын актуал 
проблемляри»: Эянъ алимлярин Республика конфрансы (Бакы, 2011), 
«Физиканын Мцасир проблемляри» Республика елми конфрансы (Ба-
кы, 2009, 2011) «Фотоелектроника и прибору ночного видение» ХХЫ 
Международная Научно-техническая Конференция (Москва, 2010, 
2012), «Материалс оф Нанотеъщнолоэй Платформ фор Електрониъс 
анд Пщотониъс» Ынтернатионал Wорксщоп (Баку, 2011). 

Няшрляр. Диссертасийа мювзусу цзря 10 мягаля Елми журналлар-
да дяръ едилмишдир ки, онларын сийащысы айрыъа верилмишдир. 
Ишдя ялдя олунан ясас елми нятиъяляр ашаьыдакы журналларда дяръ 
олунмушдур: «Ж. Миъроелеътрониъс Релиабилити», Ж. Пщйсиъа Б. 
Ъонденсед маттер», «Ж. Материал Съиенъе ин Семиъондуътор 
Проъессинэ», «Ж. Суперлаттиъес анд Миъроструътурес», «Ж. Ад-
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ванъед Миъросъопй Ресеаръщ», «Ж. Ъщин Пщйсиъс Б» вя «Жоурнал 
оф Семиъондуъторс». 

Диссертасийанын гурулушу вя щяъми. Диссертасийа иши эи-
риш, беш фясил, ясас нятиъяляр, дяръ олунмуш ишлярин вя истифадя 
олунмуш 157 адда мянбянин дахил олдуьу ядябиййат сийащыларын-
дан ибарятдир. Нятиъяляр 72 шякил вя 5 ъядвялдя верилмишдир. 

 
ИШИН ГЫСА МЯЗМУНУ 

 
Диссертасийа ишинин «Эириш» щиссясиндя тядгигат ишинин ак-

туаллыьы ясасландырылмыш, ишин ясас мягсяди, мцдафияйя чыха-
рылан ясас мцддяалар, алынан нятиъялярин елми йенилийи, нязяри вя 
практики ящямиййяти щаггында мялумат верилмишдир.  

Диссертасийанын биринъи фяслиндя сон иллярин ядябиййат мя-
луматлары ясасында мцхтялиф характерли метал-йарымкечириъи ке-
чидлярин електрофизики вя термоелектрик хассяляринин тядгигинин 
нятиъяляри тящлил едилмишдир. 

Сярщяд сятщи биръинс вя гейри-мящдуд олан метал вя йарымке-
чириъинин нязяри олараг идеал гябул едилян кечидляринин омик вя 
дцзляндирмя хассяляря малик олмасынын физики мащиййятинин ай-
дынлашдырылмасы цчцн 1940-ъы иллярдя бир сыра алимлярин фун-
даментал тядгигатларынын нятиъяляри верилмишдир. Идеал метал-
йарымкечириъи кечидлярин (МЙК) омик вя дцзляндирмя хассяляриня 
малик олмаларыны мцяййян едя билян енерэетик моделляр, онлардан 
да ян мцкяммяли В.Шоттки тяряфиндян тяклиф олунан енерэетик мо-
дел шярщ олунмушдур. Бу модел, МЙК-ы ямяля эятирян метал вя йа-
рымкечириъинин дахили контакт потенсиаллар фяргинин йаранмасы-
на ясасланмыш вя йарымкечириъинин кечириъилик типиндян асылы 
олараг контакт сятщляринин чыхыш ишляри иля мцяййян олунан по-
тенсиал чяпярин формалашма шяртлярини мцяййян етмишдир. 

Сятщи потенсиал чяпярли идеал метал-йарымкечириъи кечидлярдя 
ъяряйан ахыны механизмляри тящлил едилмиш вя эюстярилмишдир 
ки, кечян ясрин орталарындан башлайараг идеал МЙК-дя ъяряйан 
ахынынын хцсусиййятлярини мцяййян едян мцкяммял нязяриййяляр 
ишляниб щазырланмышдыр. Онлардан эениш йайылан вя практики 
ъящятдян юзцнц доьрулдан Бете тяряфиндян щазырланмыш термо-
електрон емиссийа нязяриййясидир. Бир сыра хцсуси щаллар цчцн 
нязярдя тутулан диффузийа нязяриййяси, термосащя, сащя нязяриййя-
ляри вя эенерасийа-рекомбинасийа нязяриййяси практики олараг эе-
ниш йайылмаса да, кифайят гядяр елми ясаслара малик олуб бязи ха-
рактерик тяърцби нятиъялярин айдынлашдырылмасы цчцн истифадя 
олунур. 

 10 

Реал метал-йарымкечириъи кечидлярин Р. Мяммядов тяряфиндян 
щазырланмыш енерэетик моделляр вя ъяряйан ахыны механизмляри 
якс олунмушдур. Реал метал-йарымкечириъи контактынын конфигу-
расийасы, контактын ишлямя режими вя онун дювряйя гошулма ха-
рактери иля тяйин олунур. Истянилян конфигурасийайа малик олан 
метал-йарымкечириъи кечид щазырланаркян онун контакты гейри-
биръинс вя мящдуд сащяли айырма сярщядиня малик олур.  

Метал иля йарымкечириъи билаваситя контакта эятирилдикдя, щям 
онларын чыхыш ишляри 4-5 еВ олан контакт сятщляринин потенсиал-
лар фярги, щям дя потенсиал чяпярин щцндцрлцйц тяхминян 1 еВ 
олан контакт сятщи иля метал вя йарымкечириъинин сярбяст сятщля-
ри арасында йаранан потенсиаллар фярги щесабына йарымкечириъи-
нин актив контакталты щиссясиндя ясас електрик сащяси иля йанашы, 
ялавя електрик сащяси (ЯЕС) йараныр. 

Контакт сятщляринин потенсиаллар фярги щесабына йаранан ясас 
електрик сащяси йарымкечириъинин актив контакталты областы там 
ящатя едир. Лакин, ялавя електрик сащяси йарымкечириъинин актив 
контакталты областыны вя периферийа щиссясини ящатя едир. Мящ-
дуд контакт сятщиня малик цмуми контакт мцхтялиф емиссийа пара-
метрляриня малик вя електрик гаршылыглы тясирдя олан щиссялярин 
паралел бирляшмясиндян ибарят олур.  

Реал метал-йарымкечириъи контактларда термоелектрон емиссийа 
нязяриййяси ясасында олан ъяряйанын эярэинликдян асылылыьы дцз 
истигамятдя ашаьыдакы дцстур иля ифадя олунур: 
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Бурада 

  Э  вя 
1

1 1
1


n  

Якс истигамятдя йарымкечириъинин контактлы щиссясиндя ха-
риъи сащянин вя ялавя сащянин интенсивликляри гаршы-гаршыйа 
йюнялдилибляр. Эярэинлийин Укр гядяр артмасы иля ялавя сащя гис-
мян хариъи сащя иля компенся олунур. Бу о демякдир ки, У≤Укр, бура-
да (л≥д0), контакт васитяси иля якс ъяряйан кечмир. У>Укр, (л<д0) ол-
дуьу щалда, контакт васитяси иля якс ъяряйан кечмяйя башлайыр. Эя-
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рэинлийин артмасы иля чяпярин щцндцрлцйцнцн азалмасы ашаьыда-
кы дцстур иля ифадя олур: 

qUBOB 2  
Онда термоелектрон емиссийа нязяриййясиня ясасян ЫР якс ъяряй-

анын У-дан олан асылылыьы ашаьыдакы дцстур иля ифадя олунур: 
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n  ; ЫР=0 вя УУкр вя ЫР 0 вя У>укр. 

Сон дцстурда, У=Уъ хариъи эярэинлик йарымкечириъини л>д0 
щиссясиндя чяпярин щцндцрлцйцнцн артмасыны явяз едир. У=Уъ≤Укр 
олдугда якс ъяряйан контактдан ахмыр. 

Енсиз МЙК-ларын цмуми ВАХ-нын ифадяси ашаьыдакы дцстур иля 
верилир: 
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Ялавя електрик сащя йарымкечиъийя л≤д0 дяринлийиня дахил олду-
гда, критик эярэинлик Укр=0 (Уъ=0) вя енсиз МЙК-лардан щям дцз, щям 
дя якс ъяряйанлар бирбаша эярэинлийин сыфырдан башланмасы иля 
кечмяйя башлайырлар. 

Диссертасийанын икинъи фяслиндя метал-йарымкечириъи кечид 
нцмуняляринин щазырланма технолоэийасы вя експериментал юлчмя-
ляр верилмишдир. 

Сятщи потенсиал чяпярли МЙК-лар щазырда мювъуд олан бцтцн 
йарымкечириъиляр вя мцвафиг металлар ясасында щазырланмыш, он-
ларын хассяляри юйрянилмишдир. Лакин, практики ъящятдян бюйцк 
ящямиййят кясб етдийи цчцн силисиум вя галлиум арсенид йарымке-
чириъиляри ясасында щазырланан МЙК-ларын тядгиги даща эениш 
мигйасда апарылмышдыр вя онларын характерик хцсусиййятляри ят-
рафлы мцяййян едилмишдир. Бу бахымдан, мятбуатда олдугъа аз мя-
лумат верилмиш ялавя електрик сащяли МЙК-ларда баш верян елек-
трон просеслярин даща дольун интерпретасийа етмяйин мцмкцн олма-
сы цчцн вя щазырда електрон ъищаз гайырмада эениш истифадя олу-
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нан н вя п тип силисиум ясасында МЙК нцмунялярин сечилмяси мяг-
сядя уйьун щесаб едилмишдир. 

Тядгиг ишиндя йарымкечириъи ъищазларын истещсалы цчцн ня-
зярдя тутулан, кечириъилийи н вя п-тип, олан, планар сятщи йцксяк 
дяряъядя ъилаланмыш силисиум назик лювщялярдян вя йцксяк тямиз-
лик дяряъясиня (99,999%) малик Ау, Ни, Аэ вя Ал металлардан исти-
фадя олунмушдур. Нцмунялярин конструктив гурулушларындан асы-
лы олараг мцхтялиф сайда техноложи мярщялялярдян истифадя олун-
мушдур. 

МЙК щазырланмасынын ваъиб мярщяляляриндян бири метал назик 
тябягясини йарымкечириъи сятщиня чюкдцрмяздян яввял онун планар 
сятщи тябии чох назик оксид тябягясиндян, кянар атом вя ионлардан 
тямизлянмясидир. Бу мягсядля стандарт РЪА методундан истифадя 
едилмишдир. 

Силисиум лювщясинин сятщиня СиО2 диелектрик вя метал тябягя-
ляр вакуумда бухарландырма цсулу иля щяйата кечирилмишдир. Чох-
функсийалы имканлара малик бу гурьуда йарадылан 10–6 Торр тярти-
биндя вакуумда електрон топу вя йа РФ тозландырыъысы иля Си 
лювщяси цзяриня 0,1-0,3 мкм интервалында назик тябягя 1-4 А/с 
сцрятля чюкдцрцлмцшдцр. 

Нцмунялярин щазырланма просесиндя стандарт фото-литографийа 
технолоэийасындан истифадя олунмушдур.  

Тядгиг олунан МЙК-ларын електрофизики параметрляриня онла-
рын контакт сятщинин юлчцсцнцн тясирини юйрянмяк цчцн ейни 
техноложи шяраитдя мцхтялиф диаметрли (5-100 мкм) МЙК-лар ща-
зырланмышдыр. Бу мягсядля золаг формалы вя матрис формалы, ени 
1-100 мкм, узунлуьу 200 мкм олан МЙК-лар щазырланмышдыр. 

Нцмунялярин волт-ампер (Ы-В) вя волт-фарад (Ъ-В) характеристи-
каларыны юлчмяк цчцн стандарт гурьулардан вя ъищазлардан исти-
фадя едилмишдир. Волт-фарат характеристикаларыны юлчмяси учун 
Инстек ЛЪР-821 вя ЛЪР-Метер ъищазындан истифадя олмушдур.  

Мцхтялиф температурда дцзялмиш ъищазларын електрик хцсу-
сиййятлярин юлчцлмяси цчцн Криостат зонд гурьусу ЕМПХ-ЩФ ис-
тифадя олунмушдур. 

Бу ишдя Сканедиъи зонд микроскопу (СЗМ) васитясиля контакт 
едилян метал вя йарымкечириъилярин сярбяст сятщляринин вя онла-
рын контакт сятщляринин мцхтялиф тясвирлярля (релйеф, фаза, по-
тенсиал вя ъяряйан) топографийасынын алынмасы иля ялагядар Ду-
алсъопе/Растерсъопе Ъ26, ДМЕ, Денмарк Теъщниъал спеъифиъатионс 
фор ДС 95-50-Е истифадя едилмишдир. 

Диссертасийанын цчцнъц фяслиндя метал-силисиум контактларын 
зонд микроскопийа цсуллары иля тядгигинин нятиъяляри верилмиш-
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дир. 
Контакт материалы кими истифадя олунан н вя п тип силисиум 

лювщяляринин планар сятщи, илк техноложи пилля олан кимйяви иш-
лянмя ямялиййатына башламаздан яввял кечириъи зонд атом гцввя 
микроскопу (КЗ-АГМ) васитяси иля тядгиг едилмишдир. Мцяййян 
олунмушдур ки, беля сятщлярин мцхтялиф йерляриндя потенсиалын 
дяйишмяси 0,2 В гядяр олур. Юлчцляри 5х5 мкм2 олан н-тип йарымке-
чириъи сятщинин кимйяви ишлянмядян яввялки релйефи вя локал 
щиссяляр цчцн ъяряйан пайланмасы эюстярилмиш, сятщин нащамар-
лыг хятти юлчцляринин 0-200 нм тяртиблярдя олдуьу мцяййян олун-
мушдур. Сятщ бойунъа ъяряйан ахынынын пайланмасы тядгиг едил-
миш, мялум олмушдур ки, сятщин яксяр щиссяляриндя дейил, анъаг 
локал щиссялярдян ъяряйан ахыр.  

Силисиум лювщясинин планар сятщиня галынлыьы 0,1-0,2 мкм 
олан никел назик тябягяси термики бухарландырма цсулу иля 
чюкдцрцлмцшдцр. Бу тябягянин сятщи КЗ-АГМ васитяси иля тядгиг 
едилмишдир. Сятщин 0,5х0,5 мкм2 сащяли щиссясинин топографик 
тясвири верилмиш, никел назик тябягясинин нанощиссяъикляринин 
юлчцляринин сятщ бойунъа пайланмасы юйрянилмишдир. 

Гейри-биръинслийин физики мяншяйини арашдырмаг цчцн Пщи-
липс аналитик Х-Рай БВ ъищазы иля Ни кристаллографийа апарыл-
мыш вя тящлил едилмишдир. 

Силисиум лювщясинин планар сятщиня галынлыьы 0,1-0,2 мкм олан 
метал (Ау, Ал) назик тябягяси термики бухарландырма цсулу иля 
чюкдцрцлмцшдцр. 

Метал-силисиум контакт сятщляриндя ялавя електрик сащяси АГМ 
иля тядгиг едилмишдир. Яввялки параграфда АГМ тядгигатларын ня-
тиъяси олараг эюстярилди ки, силисиум лювщясинин планар сятщи 
кифайят гядяр биръинс олса да онун цзяриня чякилмиш Ни, Ау, Ал, 
Аэ кими металларын назик тябягяляри поликристаллик гурулуша ма-
лик олур. Беля назик метал тябягялярин сятщиндя нанощиссяъикляр 
бойунъа кяскин потенсиал дяйишмяси баш верир. 

Диссертасийа ишиндя кечириъилийи н-тип, планар сятщинин кри-
сталлографик орийентасийасы (111), донор ашгарларынын консентра-
сийасы НД=6·1016 см-3 олан силисиум лювщяси цзяриндя галынлыьы 
0,12 мкм олан назик никел металындан щазырланмыш диаметри 15, 
30, 40 вя 100 мкм олан даиряви контактларда вя галынлыьы 0,1 мкм 
олан назик никел тябягясиндян щазырланмыш узунлуьу 200 мкм вя 
ени 5, 15, 30 вя 50 мкм олан дцзбуъаглы контактларда йаранан ЯЕС-си 
тядгиг едилмишдир. 

Щяр бир кристал дяняъийинин чыхыш иши мцхтялиф олдуьундан 
онлар арасында контакт потенсиаллар фярги йараныр вя ейни заманда 
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ялавя електрик сащяси йараныр. Бу ялавя електрик сащяси щяр бир 
нанощиссяъийин силисиумун контактында йаратдыьы потенсиал чя-
пярин формалашмасына тясир эюстярир. Бу тясири мцяййян етмяк 
цчцн Ни-нСи контактлары СТМ васитяси тядгиг едилмишдир. 

Диссертасийанын дюрдцнъц фяслиндя метал-силисиум кечидлярдя 
потенсиал чяпярин формалашмасы вя ъяряйан ахыны хцсусиййятляри 
якс олунмушдур. 

Ишдя мцхтялиф металларла (Ни, Ау, Аэ, Ал) н-вя п-тип силисиум 
контактлары ясасында щазырланмыш диаметри (5-100 мкм) интерва-
лында дяйишян Шоттки диодлары тядгиг едилмишдир. Диаметри эе-
ниш интервалда дяйишян ШД-лярин дцз вя якси истигамятдя волт-
ампер характеристикаларынын тядгиги эюстярди ки, беля гурулушлу 
ШД-лярдя ъяряйан ахынынын тятбигиня щяср олунмуш ядябиййат-
ларда дяръ олунан нятиъялярдя эюстярилдийин кими, ъяряйан ахыны 
термоелектрон емиссийа механизми иля мцяййян олунур. Лакин, иде-
ал ШД-ляр цчцн мювъуд олан термоелектрон нязяриййясиндян фяргли 
олараг, реал ШД-ларындан ъяряйан ахыны контакт диаметриндян 
асылы олараг мцяййян сяъиййяви хцсусиййятляря малик олур. Бу ися 
реал ШД-да йаранан ялавя електрик сащясинин интеграл ъяряйан 
ахынына тясиринин контактын конструктив гурулушундан асылы-
лыьыны якс етдирир. 

Експериментал мялуматлара уйьун олараг мцшащидя олунур ки, 
ъищазларда идеаллыг ямсалы вя потенсиал чяпяр щцндцрлцкляри ара-
сында хятти асылылыг вардыр. 

Енли контакт сятщли Соттки диодларында ялавя електрик сащяси-
нин тясири ясасян контактын периферийа областында баш верир. ШД-
нин електрофизики параметрляринин контакт диаметриндян асылы 
олмасы ону эюстярди ки, контакт диаметри азалдыгъа ялавя електрик 
сащясинин ШД-лярин интеграл характеристикаларына тясири артыр. 
Контакт диаметринин тяхминян бир нечя микрометр гиймятляриндя 
ШД-нин якс истигамятиндя ВАХ-сы тамамиля периферийа ъяряйа-
нындан ибарят олур ки, бу да билаваситя ялавя електрик сащясинин 
тясирини айдын якс етдирир.  

Ау-пСи ШД-ляриндя чяпяр щцндцрлцйцнц Ъ-В характеристикасы-
нын тяйининдя сятщин кристаллографик орийентасийасы (100), хцсуси 
мцгавимяти 1 Омсм, галынлыьы 400 мкм олан Си кристал лювщясин-
дян истифадя едилмишдир.  

Диссертасийанын бешинъи фяслиндя метал-силисиум кечидлярин 
характеристикаларынын вя електрофизики параметрляринин темпера-
тур асылылыьы верилмишдир. 

Стандарт фотолитографийа технолоэийасындан истифадя едяряк Аэ 
вя Ни металы иля Си контактлары ясасында щазырланмыш 350 мкм 
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диаметрли ШД тядгиг едилмишдир. Нцмунялярин щазырланмасы цчцн 
хцсуси мцгавимяти 4 Омсм вя галынлыьы 300 мкм олан н-тип силиси-
ум лювщясинин (100) кристаллографийа орийентасийалы сятщиндя 0,3 
мкм галынлыглы назик оксид (СиО2) тябягясиндя ачылмыш йувалара 
~10-6 Торр вакуумда термик бухарландырма цсулу иля галынлыьы 0,2 
мкм олан назик метал тябягя чякилмишдир. Метал назик тябягянин 
конфигурасийасы еля сечилмишдир ки, о йуваларын периферийа бой-
унъа ятраф оксид тябягясини 100 мкм ениндя юртцр. Юлчмяляр нцму-
нялярин температурунун 190-380 К интервалында апарылмышдыр. 

Тядгиг олунан нцмунялярин ВАХ-ларынын тядгиги нятиъясиндя 
мцяййян едилмишдир ки, ШД-лярдя температурун 300-380 К интерва-
лында ъяряйан ахыны термоелектрон емиссийасы механизми иля 
мцяййян едилир. Онларын ВАХ-ы термоелектрон емиссийа нязя-
риййяси иля тясвир олунур. ШД-лярин структур вя електрон емиссий-
асы бахымындан тядгиги СПМ-ДС 950 моделли АГМ иля апарыл-
мышдыр.  

Мцяййян едилмишдир ки, ШД-да потенсиал чяпярин 
щцндцрлцйцнцн Ъ-В вя Т-В цсуллары иля юлчцлмцш гиймятляринин 
вя онларын температур асылылыгларынын характеръя бир-бириндян 
фярглянмяси контактын гейри-биринъилик дяряъясиндян асылыдыр. 
Потенсиал чяпярин щцндцрлцйц артдыгъа онун идеалыг ямсалынын 
азалмасы да контактда йаранан ялавя електрик сащясинин потенсиал 
чяпярин формалашмасына тясири иля мцяййян олур.  

 
ЯСАС НЯТИЪЯЛЯР 

 
Диссертасийа ишиндя ашаьыдакы мцщцм нятиъяляр алынмышдыр. 
1. АГМ юлчмялярля мцяййян едилмишдир ки, кечириъилийи п- вя 

н-тип олан назик силисиум лювщялярин нащамарлыьы 4-5 нм олан 
планар сятщиня термики бухарландырма цсулу иля чякилмиш Ни, Ау 
вя Аэ металларын 100-300 нм галынлыглы назик тябягяляри, хятти 
юлчцляри 50-300 нм интервалында олан нанощиссяъиклярдян ибарят 
олур вя онларын сятщ бойунъа потенсиал дяйишмяси 100-300 мВ тяр-
тибиндя олур. 

2. АГМ юлчмялярля ашкар едилмишдир ки, диаметри 15÷100 мкм 
олан даиряви вя ени 5÷50 мкм олан 200 мкм узунлуглу дцзбуъаглы 
формайа малик н тип силисиум ясаслы СПЧ МЙК-ларда ялавя елек-
трик сащясинин тясири иля контакт сятщинин ятрафында силисиумун 
сятщи бойунъа щялгяви вя чярчивя формалы кечид зоналары йараныр. 
Кечид зоналарынын ени бойунъа ялавя електрик сащясинин потенсиа-
лы метал вя силисиумун сярбяст сятщляринин потенсиаллары фярги 
(250÷700 мВ) интервалында хятти дяйишир. 
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3. Мцяййян едилмишдир ки, даиряви метал-силисиум СПЧ МЙК-
ларын контакт диаметри 15 мкм-дян 100 мкм-я кими дяйишдикдя ЯЕС-
нин йаратдыьы щялгяви кечид зонасынын ени 1,5 мкм-дя 10 мкм кими 
артыр, дцзбуъаглы СПЧ МЙК-ларын контакт сятщинин ени 15 мкм-дян 
50 мкм-я кими артдыгда кечид зонасынын ени 1,5 мкм-дян 4,5 мкм-я 
кими артыр. 

4. Мялум олмушдур ки, даиряви метал-силисиум СПЧ МЙК-ларын 
контакт диаметри 15 мкм-дян 50 мкм-я кими дяйишдикдя ЯЕС-нин 
йаратдыьы щялгяви кечид зонасында потенсиал дяйишмяси 400 мВ-
дан 700 мВ-а кими артыр, контакт диаметринин даща бюйцк гиймят-
ляриндя ися стабилляшир. Дцзбуъаглы СПЧ МЙК-ларын контакт 
сятщляринин ени 15 мкм-дян 50 мкм-я кими дяйишдикдя кечид зона-
сында потенсиал дяйишмяси 250 мВ-дан 400 мВ-а кими артыр. 

5. Хятти юлчцляри 50-200 нм интервалында олан нанощиссяъик-
лярдян тяшкил олунмуш галынлыьы 120-150 нм олан Ау, Ни, Аэ метал 
назик тябягялярля н- вя п-тип Си контакты ясасында щазырланан СПЧ 
МЙК-ларда наноконтактларынын ВАХ-ларынын АГМ васитяси иля 
юлчцлмяляри эюстярди ки, онларын локал потенсиал чяпярляринин 
щцндцрлцкляри фярги 100-300 меВ вя идеаллыг ямсалларынын фярги 
ися 0,3-0,8 интервалында дяйишир вя наноконтактлар цчцн потенсиал 
чяпярин щцндцрлцйц иля идеаллыг ямсалы арасында тярс мцтянасиб 
асылылыг мцшащидя олунур. 

6. Диаметри 5-100 мкм интервалында дяйишян вя назик метал тя-
бягяси 100-200 мкм наноконтактдан ибарят олан метал-Си СПЧ МЙК-
ларын ВАХ цсулу иля тяйин олунмуш потенсиал чяпярляринин 
щцндцрлцйц 0,622 еВ-дан 0,785 еВ-а кими артыр, идеаллыг ямсалы 
ися 1,40-дан 1,02-я кими азалыр. Волт-фарад цсулу иля тяйин едил-
миш потенсиал чяпярин щцндцрлцйц ВАХ цсулу иля тяйин едилмиш 
потенсиал чяпярин щцндцрлцйцндян кичик олур (ΦБ,Ы-В >ΦБ,Ъ-В). 

7. Мцяййян едилмишдир ки, контакт сятщинин ени 1-4 мкм олан 
СПЧ МЙК-ларын ВАХ-лары дцз истигамятдя яняняви мцстяви СПЧ 
МЙК-ларын ВАХ-лары кими 7-8 тяртиб ъяряйан интервалында хятти 
характерли олур вя онларын идеаллыг ямсалы ващидя йахын олур. 
Якс истигамятдя ися енсиз СПЧ МЙК-ларын ВАХ-лары мцстяви СПЧ 
МЙК-ларын ВАХ-дан характеръя кяскин фярглянирляр: якс ъяряйан 
эярэинлийин 3-4 В гиймятиндя ахмаьа башлайыр вя эярэинлик арт-
дыгъа експоненсиал артыр. 

8. Ашкар едилмишдир ки, СПЧ МЙК-ларда ялавя електрик сащя-
синин вя йарымкечириъинин контакталты щяъми йцкляр сащясинин 
суперпозисийа нятиъясиндя формалашан ишляк потенсиал чяпяринин 
щцндцрлцйцнцн эярэинликдян асылылыьы хятти характер дашыйыр 
вя ВАХ-ын дцз истигамятдя идеаллыг ямсалы иля якс истигамятдяки 
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адсыз ямсалынын тярс гиймятляринин ъями ващидя бярабяр олур. 
9. Назик метал тябягясинин хятти юлчцляри 50-200 нм олан нано-

щиссяъиклярдян ибарят олан Аэ-Си СПЧ МЙК-ларын температуру 
300К-дян 380К-я кими артырдыгда ишляк потенсиал чяпяринин 
щцндцрлцйц 300-400 меВ тяртибиндя артыр, идеаллыг ямсалы ися 0,7-
0,9 тяртибиндя азалыр. СПЧ МЙК-ын потенсиал чяпяринин 
щцндцрлцйц артмасы иля идеаллыг ямсалынын азалмасы хятти харак-
тер дашыйыр. 

10. Атом-Гцввя Микроскопийа цсулу иля билаваситя юлчцлмцш 
ЯЕС-на малик метал-силисиум ясаслы СПЧ МЙК-ларын експеримен-
тал мцяййян едилмиш електрофизики, термоелектрик, конструктив-
техноложи характеристикалары ЯЕС-ли МЙК-ларын енерэетик моде-
ли вя ъяряйан ахыны механизмляри иля бир гиймятли изащ олунур-
лар. 
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M.A.Yeganeh 
 

FEATURES OF THE CARRENT TRANSPORT IN THE 
METAL-SILICON SURFACE-BARRIER CONTACTS 

 
Summary 

 
The results of studies using atomic force microscopy (AFM) of forma-

tion of the potential barrier and the current transport in metal - silicon sur-
face-barrier contacts (MS SBC) with the additional electric field (AEF), 
formed as a result of emission inhomogeneity interfurce and of the potential 
difference beetvin contact surface and the free surfaces of the metal and 
semiconductor. 

Was determined that the thin film of metal Ni, Au and Ag, 100-300 nm 
thick deposited on a planar surface of the silicon plates consists of nanopar-
ticles in size of 50-300 nm in the linear and the change of the surface poten-
tial is of the order of 100-300 mV. With the change in the diameter of the 
circular MS SBC from 15 microns to 100 microns and the width of the tran-
sition zone increases from 1.5 microns to 10 microns, and the variation of 
the rectangular shape of the contact surface MS SBC width from15 micron 
to 50 micron width of the transition zone increases from 1.5 microns to 4.5 
microns. Across the width of the transition zone potential linearly less range 
(250-700 mV), the potential difference of the free surface of the metal and 
silicon. The results of AFM measurements I-V characteristics of nano MS 
SBC shows that the value of the height difference of their local potential 
barriers varies in the range of 100-300 meV, and the difference ideality fac-
tor varies in the range of 0.3-0.8 observed inversely proportional relation-
ship there between. 

Reverse I-V characteristics MS SBC wide contact surface 1-4 microns 
differs sharply from I-V characteristics of plane SB MSC: reverse current 
begins to flow at a voltage of 3.4 V and increases exponentially with in-
creasing voltage. 

Experimentally determined AFM, electrophisycal, thermoelectrical, 
structural-technological characteristics of MS SBC uniquely explained en-
ergy model and mechanisms of current flow in the MSC with the AEF. 
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M.А. Еганех 
 

ОСОБЕННОСТИ ТОКОПРОХОЖДЕНИЯ В МЕТАЛЛ-
КРЕМНИЙ ПОВЕРХНОСТЬНО-БАРЬЕРНЫХ ПЕРЕХОДАХ 

 
Резюме 

 
В работе представлены результаты исследований с применением 

Атомно-Силовой Микроскопии (АСМ) особенностей образования потен-
циального барьера и токопрохождения в металл-кремний поверхностно 
барьерных переходах (МК ПБП) с учетом дополнительного электриче-
ского поля (ДЭП), формированного в результате эмиссионной неодно-
родности границы раздела и возникновения разности потенциалов между 
контактной поверхностью и свободными поверхностями металла и полу-
проводника. 

Была определена, что тонкие пленки металлов Ni, Au и Ag, толщиной 
100-300 нм, нанесенные на планарную поверхность кремниевых пластин 
состоит из наночастиц линейными размерами 50-300 нм и изменение их 
потенциала по всей поверхности составляет порядка 100-300 мВ. С изме-
нением контактного диаметра кругового МК ПБП металл-кремний от 15 
мкм-а до 100 мкм ширина кольцевой переходной зоны, созданной допол-
нительным электрическим полем увеличивается от 1,5 мкм до 10 мкм, а с 
изменением ширины контактной поверхности прямоугольной формы МК 
ПБП от 15 мкм до 50 мкм ширина переходной зоны увеличивается от 1,5 
мкм до 4,5 мкм. По ширине переходной зоны потенциал линейно меняет-
ся в интервале (250-700 мВ) разности потенциалов свободных поверхно-
стей металла и кремния. Результаты АСМ измерений ВАХ нано МК ПБП 
показывает, что значение разницы высот их локальных потенциальных 
барьеров изменяется в интервале 100-300 мэВ, а разница коэффициентов 
идеальности изменяется в интервале 0,3-0,8 и наблюдается обратно-
пропорциональная зависимость между ними. 

ВАХ в обратном направлении МК ПБП с шириной контактной по-
верхности 1-4 мкм резко отличается от ВАХ плоских МК ПБП: обратный 
ток начинает протекать при напряжении 3-4 В и экспоненциально возрас-
тает с увеличением напряжения. 

Экспериментально определенные АСМ, электрофизические, термо-
электрические, конструктивно-технологические характеристики МК ПБП 
однозначно объясняются энергетической моделью и механизмами токо-
прохождения в ПМП с дополнительным электрическим полем. 
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