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摘要’采用磁控溅射方法分别在6型(8J%;#上沉积#<$Q;金属薄膜形成%E4>CCTL接触$并进行不同温度下的退

火$通过"#$ 和5#$ 测试$研究不同退火温度对%E4>CCTL势垒高度以及 理 想 因 子 的 影 响2研 究 结 果 表 明$对#<$Q;
金属$适当的退火温度能提高其与(8J%;#所形成的%E4>CCTL势垒高度$改善理想因子$但若退火温度过高$则会导

致接触的整流特性退化2器件在退火前后$反向漏电 流 都 较 小2热 电 子 发 射 是 其 主 要 的 输 运 机 理2所 制 备 的 金 属 半

导体接触界面比较理想$无强烈费米能级钉扎2

关键词’(8J%;#(%E4>CCTL势垒高度(退火

$%&&))0(+Q()0(+a!!!’’%&&)*.0+N(*.*+=(*..+$
中图分类号’_()*jb(!!!文献标识码’$!!!文章编号’+*.0J(,))$*++.&%+J+*))J+(

!!引言

第三 代 宽 禁 带 半 导 体%;#因 其 具 有 禁 带 宽 度

大’击穿电场强度高’饱和电子漂移速度大’热导率

高及抗辐照性能强等一系列优点$特别适合制作高

压’高温’高频’高 功 率’耐 辐 照 等 半 导 体 器 件*,"0+2
这些器 件 可 广 泛 应 用 于 国 防’宇 航’能 源’电 力’交

通’通 信 等 领 域2在%;#多 型 的 结 构#(8J%;#$’8J
%;#$0#J%;#%中$(8J%;#具 有 更 宽 的 带 隙 以 及 更 高

的电子迁移率$随着高质量单晶材料制备技术上的

突破$它被认 为 是 大 功 率 器 件 方 面 最 有 前 途 的%;#
材料*(+2而基于%E4>CCTL接触的%;#电子器件一直

备受人们关注$因为其器件性能主要依赖于%E4>CCJ
TL势垒高度#%\8%$因此$金属.%;#%E4>CCTL接触

的研究更具应用意义2
本文采 用 标 准 的 ]#$清 洗 程 序$在6型(8J

%;#样品上通过光刻’磁控溅射’剥离等制备工艺制

备了圆形图案的#<.$Q;.(8J%;#%E4>CCTL接触$通
过"#$ 和5#$ 测试$由拟合结果得到#<$Q;金属与

(8J%;#%E4>CCTL势垒高度和理想因子2系统地研究

了#<$Q;金属与(8J%;#%E4>CCTL势垒性质的在不

同退火温度下的变化$并对实验结果给予解释2

"!实验

实验样品结 构 是 在6型 掺 杂 浓 度 为,+*+E1Z0

的(8J%;#衬底上 外 延 一 层 厚 度 约 为(&1$掺 杂 浓

度小于.m,+,.E1Z0的6型层2样品在制备前$经过

标准的]#$清 洗 程 序 后$置 入 氧 化 炉 通 湿 氧 气 氧

化,4得到厚度约为*+61的%;_! 牺牲 层$然 后 用

.+/ 8̂ 腐蚀溶液去掉此牺牲层$得到一个新鲜的

%;#面2用氮气 吹 干 后$马 上 再 置 入 氧 化 炉$再 经 过

(4的湿氧气氧化得到厚度约为.+61的%;_! 层2
为了在样品背面形成欧姆接触$本文采用磁控

溅射的方法在样品背面沉积厚度约为.++61的Q;
后$在氮气氛围下高温#,+.+h%退火0+1;62为了在

样品正面形 成%E4>CCTL接 触$先 利 用 光 刻’显 影 技

术在样品正面形成直径为.+$,++$,.+$*++$*.+&1
的圆形图案$用缓冲 8̂ 溶液去掉样片表面未被光

刻胶保护的%;_! 层后$立刻将样品置入磁控溅射炉

中在样品正 表 面 上 分 别 沉 积 厚 度 为,.+61#<$Q;
金属$运用剥 离 工 艺$在 样 品 表 面 形 成%E4>CCTL接

触2之后$再经相同的工艺$制备接触焊盘2本文对各

个样品进行不同温度下的退火$通过测试样品的"#
$ 和5#$ 特性$得到%\8及理想因子2
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#<$Q;金属在不同温度下的退火条件见表,2

表,!实验样品退火条件

[5cD9,!!KG9F;196C5DH51GD9H56I56695D;67E>6I;C;>6H

%51GD9

E>I9
=9C5D

$6695D;67

C91G9F5C<F9.h$

5C1>HG49F9

$6695D;67

C;19.1;6

,J,5 #< 0++$Q* ,-
,J*5 #< (++$Q* ,*
,J05 #< .++$Q* ,*
,J(5 #< )++$Q* .
*J,5 Q; 0++$Q* ,-
*J*5 Q; (++$Q* ,*
*J05 Q; .++$Q* ,*

(!结果与分析

((!!’$%特性

图,给 出 了 退 火 前#<.$Q;.(8J%;#%E4>CCTL
整流接触的正向电流电压特性曲线$其"#$ 特性遵

循热离子发射理论2根据金属与半导体%E4>CCTL接

触热离子发射理论$势垒高度)\ 以及理想因子2可

分别由下面两式得到*.+)

)\ TM=>
D6R

#=*
** +H

2T
>
M=

*$
*#D6** +% #,%

式中!*H 是饱和电 流 密 度(2是 理 想 因 子($# 是 有

效];E45FIH>6常 数#,(’$.#E1*3O*%%2对 所 得 的

"#$ 特 性 曲 线 在 低 电 流 密 度 区#(,+Z,$.E1Z*%进

行直 线 拟 合$由 直 线 斜 率 可 得 出 #<.$Q;.(8J%;#
%E4>CCTL接触的理想因子2#分别为,b*0和,b(’%2
由纵轴截距 可 以 得 到 各 个%E4>CCTL接 触 的 饱 和 电

流密 度#*H%2由 于%E4>CCTL9@@9EC#>()%所 引 起 的

%E4>CCTL势垒高 度 的 降 低 值 很 小$在 拟 合%\8 的

过程中我们忽 略 了()的 影 响2拟 合 结 果 表 明 接 触

的尺寸大小 对%E4>CCTL势 垒 以 及 理 想 因 子 的 影 响

可以忽略不计2所以$图中未对样品的尺寸再进行说

明2由拟合得到退火前#<.$Q;.(8J%;#%E4>CCTL接

触的%\8分别为,b.+9a和,b009a2
图*给 出 理 想 因 子 和%E4>CCTL势 垒 高 度 随 退

火温度的变化情况2
由图*#5%可以看出$对于#<.(8J%;#%E4>CCTL

接触$0++h退火对接触的%\8 和理想因子影响并

不是很大$但当退火温度升高到(++$.++h时$势垒

图,!退火前#<.$Q;.(8J%;#%E4>CCTL整流接触的"#$ 特性

;̂72,!"#$E45F5EC9F;HC;EH@>FI;@@9F96C19C5D.(8J%;#

%E4>CCTLE>6C5ECH;65HJI9G>H;C;>6E>6I;C;>6

高度得到最大的提高$而理想因子也随之增大2当退

火温度提高到)++h$则势垒高度变低$理想因子变

得更大2这 个 结 果 和 85C5L515等 人*’+报 道 的 结 果

大致相符2退火过程改变了#<.(8J%;#界面的化学

键结构2超过0++h的退火$能在#<.(8J%;#界面产

生少量 铜 硅 化 合 物$有 助 于 形 成 稳 定 的%E4>CCTL
结$减少表面态和提高势垒高度2但是超过.++h的

退火导致在#<.(8J%;#界面$#<与(8J%;#发生激

烈的化学反 应$使 得%E4>CCTL特 性 下 降$势 垒 高 度

降低$理想因子变大2
由图*#c%可 以 看 出$在 没 退 火 的 情 况 下$Q;.

(8J%;#接触的%\8很低$理想因子也很大$当退火

温度升高到(++$.++h$其 势 垒 高 度 及 理 想 因 子 都

得到 了 很 大 的 改 善2这 是 因 为$在 Q* 气 氛 围 下 退

火$Q;.(8J%;#界面上的表面态密度会减小$减少了

结构中的空位*)+2在高温退火#高于)++h%时$Q;与

(8J%;#在界面反应生成镍硅化合物以及大量空隙$
则可能变为欧姆接触*-+2

退火前$对样品进行"#$ 反向特性测试$当反向

偏压加到,++a时$反向暗电流小于+b,6$2在较高

温 度 退 火 后 #对 #< 金 属$(++h(对 Q;金 属$

.++h%$在 ,++a 反 向 偏 压 下$#<.$Q;.(8J%;#
%E4>CCTL接触暗 电 流 均 有 所 增 大$但 均 小 于,6$2
可知样品经高温退火$其整流特性依然良好2

Q;的 金 属 功 函 数 #.b,.9a%大 于 #< 的

#(b’.9a%*W+$势 垒 高 度 大 致 依 赖 于 金 属 功 函 数$同

时所得理想因子较小2由%E4>CCTLJ1>CC模型$%\8
由金属功函数决定$说明样品的金属半导体界面比

较理想$未出现强的费米能级钉扎2

-)*
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图*!金属.(8J%;#%E4>CCTL接触在不同退火温度下$势垒高度随理想因子的变化情况!#5%#<.(8J%;#(#c%Q;.

(8J%;#

;̂72*!$6695D;67C91G9F5C<F9I9G96I96E9>@c5FF;9F49;74C>6;I95D;CL@5EC>F@>FI;@@9F96C19C5D.(8J

%;#!#5%#<.(8J%;#(#c%Q;.(8J%;#

(("!#$%特性

势垒高度也可以通过测量电容来决定$当小的

交流电压叠加到直流偏压上时$一种符号的电荷感

生在金属表面$而符号相反的电荷则感生在半导体

中25和$ 的关系如#*%式表示*,++

)\ T$,X6X
M=
> U() #*%

这里!$, 是电压截距(6是费米能级与导带之间的

电势差(()为 镜 像 力 所 引 起 的%E4>CCTL势 垒 高 度

下降值#取+b+*9a%(M=是热能Z6可以由下面的公

式估算)

6T
M=
>
D6 FEF# %I #0%

其中!FE 为导带有效状态密度(FI 为施主掺杂浓度2
.++h下退火后的#<.$Q;.(8J%;#%E4>CCTL接

触的电容J电压特性如图0所示2
由图0可以看出$,.5*#$ 曲 线 基 本 呈 线 性$表

明%;#层掺杂 是 均 匀 的$不 存 在 可 观 的 界 面 层*,,+$
势垒 高 度 不 依 赖 于 电 压2由#*%和#0%式 计 算 出

#<.$Q;.(8J%;#%E4>CCTL接触在.++h退火后的势

垒高度分别是,bW.9a和,b-09a2
由于串联阻抗及金属J半导体之间界面氧化薄层

的影响$由5#$测试所得的势垒高度比实际值偏大*,++2

)!结论

本文讨论了采用磁控溅射的方法在(8J%;#样

图0!.++h退火后金属.(8J%;#%E4>CCTL接触的5#$ 特性!
#5%#<.(8J%;#(#c%Q;.(8J%;#

;̂720!5#$E45F5EC9F;HC;EH@>FI;@@9F96C19C5D.(8J%;#
%E4>CCTLE>6C5ECH5@C9F.++h56695D;67E>6I;C;>6!#5%

#<.(8J%;#(#c%Q;.(8J%;#

品上沉积#<$Q;金属$以形成%E4>CCTL接触2通过

"#$ 和5#$ 测试 得 到 金 属.半 导 体 接 触 的%E4>CCTL
势垒高度以及理想因子2经不同温度的退火后$研究

W)*
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不同的退火温度对%E4>CCTL接触特性的影响2结果

表明$#<$Q;.(8J%;#的 势 垒 高 度#%\8%随 退 火 温

度 的 升 高 而 提 高$但 超 过 某 一 温 度##<.%;#约 为

.++h$Q;.%;#约为)++h%时$其整流特性变差2所

制备的金属半导体接触界面比较理想$无强烈费米

能级钉 扎2反 向"#$ 特 性 表 明$在 反 向 偏 压,++a
下$暗电流小于,6$2拟合结果表明所得金属半导体

接触接近 理 想 状 态$和%E4>CCTLJ1>CC模 型 符 合 得

较好2
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