
第28卷增刊

2007年9月

半导体学报
CHlNESE JOURNAL 0F SEMlCONDUCTORS

V01．28 Supplement

Sep．，2007

同步辐射光电子能谱研究Au／CdZnTe
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摘要：采用分子束外延的方法在理想清洁的CdZnTe表面蒸金，获得了Au／CdZnTe肖特基接触．采用同步辐射光

电子能谱研究了Au与CdZnTe(110)和(111)A面的肖特基接触势垒．实验测得Au与CdZnTe(110)和(111)A面

的接触势垒分别为0．738和0．566eV．运用金属感应隙态模型(MIGS)对实验结果进行了分析和解释．
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1 前言

II．VI族化合物半导体Cd。一，Zn，Te(CZT)由

于其优良的光电性能，得到了人们的广泛重视．调整

Zn的含量可使其晶格常数与Hg，一，Cd，Te材料达

到完全匹配，是外延生长Hg，一，Cd，Te薄膜材料的

最重要的衬底材料．除此之外，Cd。一，Zn，Te晶体还

被广泛用来制备X射线及7射线探测器、光电调制

器、太阳能电池、激光窗口等口~3]．

目前金属与半导体的接触研究也是一个热点，

但是由于实验条件的限制，研究较多的是MIS结

构，即在金属与半导体之间存在一层绝缘层，而对于

直接接触的研究较少．对于直接接触，金属与半导体

的相互作用即界面效应对接触特性的影响十分明

显．本文采用同步辐射光研究了Au与CZT(110)和

(111)A面直接接触的肖特基势垒高度．

肖特基接触的势垒高度可以通过Ly特性[4]、

C-V特性[43和光发射来测定[5]．在厶y特性测试

中，电流依赖于界面结构，接触的横向不均匀性使整

流特性变差，而且电流中还包含热离子发射以外的

电流，这些导致计算出来的结果与实际偏差很大[6]．

而采用同步辐射光电子能谱可以精确测量其接触势

垒．接触势垒高度可以根据公式(1)得到[7]：

垂B．P=l EB I—E v．c (1)

式中 吼，-为接触势垒高度；E。为镀金芯能级；
E v．c为芯能级与价带顶的距离．

2 实验

本实验在中国科学技术大学国家同步辐射实验

室(合肥)表面物理实验站VSW(英国)光电子能谱

仪上完成．将采用Bridgman法生长的Cd09Zno．1Te

(CZT)晶锭沿(110)和(111)定向切割，获得尺寸为

5mm×5ram×0．5ram CZT的单晶片．晶片经机械

抛光后采用2％(v／v)的Br．MeOH溶液进行均匀腐

蚀，除去表面损伤层，再经丙酮和去离子水清洗后，

将样品送入谱仪的快速进样室(FEC)中进行测试．

VSW谱仪的本底真空度低于1．33×10～Pa．CZT

晶片经反复的Ar+刻蚀和300℃真空退火后，利用

XPS检测无O，C等杂质，说明表面已清洁．然后在

MAXYEK公司生产的分子束外延生长室内蒸金，

金靶纯度为99．99％，蒸发速率为0．001nm／s，晶片

温度保持在300℃．利用同步辐射光电子能谱分别

测量清洁的CZT和蒸发Au后的Cd4d芯能级以及

价带光电子能谱．

3结果与分析

以能量为25eV的同步辐射光作为入射光，采

用Ta托作为有效功函数来转换光电子的动能和电

子的结合能．在平衡条件下，可以直接使用Cd4d芯

能级E。来判断接触势垒的高度，但是由于表面的

光电效应以及表面残余电荷的存在‘81，实验中的非
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平衡因素十分显著，从而导致CZT样品的费米边

与Ta托并不一致．所以我们测量了CZT(110)和

(111)A清洁表面的价带和Cd4d芯能级光电子能

谱，得出它们的能量差Ev．c，如图1和3所示．蒸金

以后，因为Au信号的干扰，价带顶位置变得不易辨

认．但这时可以观察到CZT表面的费米能级．采用

MBE法蒸金500s后，获得0．5nm厚的金电极．再

测量CZT(110)，(111)面上费米边和Cd4d的光电

子能谱，如图2和4所示．从图2和4中我们可以得

到，Cd4d相对于费米边E，的结合能．尽管存在非

平衡效应，但是因为非平衡效应对Cd4d芯能级和

费米边的影响是一致的，因而E。不受影响[5]．所以

根据EB和Ev．c，利用公式(1)，我们可以分别求出

Au与CZT(110)和(111)A面的肖特基接触势垒．

得出EB(110)=11．377eV，E v．c(1lo)=10．639eV，所以

Au与CZT(110)面的理想肖特基接触势垒吼．P(。。o)

为0．738eV．EB(111)为11．072eV，Ev．c(111)为

10．506eV，所以Au与CZT(111)A面的理想肖特

基接触势垒吼．p(111)为0．566eV．
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图1蒸金前CZT(110)清洁表面的光电子能谱

Fig．1 Photoemission peak on CZT(110)surface

without Au
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图2蒸金后CZT(110)清洁表面的光电子能谱

Fig．2 Photoemission peak on CZT(110)surface

with Au

由于CZT表面已经充分清洁，在Au与CZT
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图3蒸金前CZT(111)A清洁表面的光电子能谱

Fig．3 Photoemission peak on CZT(111)A surface

withoutAu
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图4蒸金后CZT(III)A清洁表面的光电子能谱

Fig．4 Photoemission peak on CZT(111)A surface

withAu

之间没有任何夹杂原子或界面，形成了理想的突变

界面，从而构成一个理想的肖特基势垒．这时金导带

中的费米能级往往处在半导体的禁带中，其电子的

波函数将渗透到CZT体内，形成一个波函数尾巴．

诱生出半导体带隙中的局域态，称为金属感应隙态

(MIGS)[11]．Monch等人[11]认为，电子在金属和半

导体中的填充取决于金属和半导体的负电性，于是

肖特基势垒高度可以写为[11]

吼。=垂bD+S。(X。一X。) (2)

式中 ‰为没有界面静电荷时的势垒高度；X。和
X。分别为金属和半导体的电负性；S，是依赖于

MIGS能级密度的常数．如MIGS能级密度特别大，

&趋近于零．

CZT是一种极性闪锌矿晶体，(110)面为非极

性面，表面能比较低，较稳定，表面成分偏析小．

(111)A面为极性面，表面Cd原子含有三个悬挂

键，相对不稳定，而Te原子仅有一个悬挂键，所以

稳定．我们通过UPS光电子能谱也证实了(111)A

面比(110)面更富Te，而Te的电负性比Cd要

高[131，因而可以认为，CZT(111)A面的整体电负

性Xs(111)大于X。(110)，所以Au与CZT(111)面的接

触势垒吼，“111)小于西B'p(110)．
通过同步辐射光电子能谱发现Au与CZT

(111)A面接触时，发生了明显高于(110)面的电荷
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转移‘”]，这也从另一个角度解释了我们的实验结

果．

4 结论

采用同步辐射光电子能谱测量了Au与CZT

晶体(110)和(111)A面的直接接触势垒，其测定值

分别为0．738和0．566eV．这是由于CZT(111)A

面Cd的缺失和Te的富余造成CZT(111)A面的

整体表面电负性大于(110)面表面．实验结果与

MIGS模型相符合．
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Abstract：Au Schottky contact was deposited oil clean CZT(110)and(111)A surfaces by molecular beam epitaxy．Synchro·

tron radiation photoemission spectroscopy(SRPES)was used to studied the real Schottky barrier of Au／CdZnTe．The real

Schottky barrier heights were measured to be 0．738 and 0．566eV，respectively．Using metal—induced gap states(MIGS)mod·

el，the results of experiment were explained．
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