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 چکیده
در این . انددهبو توجه مورد کیالکترون صنعت و مرساناین قطعات دهیچیپ بخش بعنوان یشاتک یمرساناین – فلز الاتاتص 

نده ساخته و بر اساس نظریه به روش لایه نشانی تبخیر حرارتی بر بستر سیلیکان نوع پذیر  Al/p-Siمقاله دیودهای شاتکی 
گیری هوس، با اندازآل، ارتفاع سد شاتکی و جریان اشباع معکفاکتور ایده پارامترهایگسیل گرما یونی مشخصه یابی شدند. 

تأثیر  بازپخت  بر   مدند. آبدست    C° 350-100حدوده دمایی مدیودهای بازپخت  شده در   )V-I(ولتاژ  -منحنی جریان
ولتاژ  -انمشخصه جری د. سپسباشمی C°250 سد  شاتکی  بررسی و مشخص شد  که دمای بهینه بازپخت  دیود پارامترهای

آل، ارتفاع سد شاتکی و جریان اشباع گیری و فاکتور ایدهکلوین اندازه 15-300دیودهای ساخته شده در گستره دمایی 
اکتور اما ف ،معکوس تعیین گردید. مشخص شد با کاهش دمای دیود، ارتفاع سد شاتکی و جریان اشباع معکوس کاهش

ن توزیع گاوسی ارتفاع ارتفاع سد شاتکی و ثابت ریچاردسون دیود مذکور با در نظر گرفتدر خاتمه   یابد.آل افزایش میایده
به  نفوذ یافته Alای ها از اتمهتوان با پراکندگی حاملآل را میمقدار بزرگ و غیر منتظره فاکتور ایده .شدند سد محاسبه

 توجیه کرد. Al/Si در نزدیکی میانگاه نیمرسانا

 
 واژهکلید

.نیمرسانا -یابی الکتریکی،  فلز، مشخصه  Al/p-Siدیود شاتکی، سد شاتکی، دیود 

 مقدمه 

فاز جامد در زیر دمای ذوب بین یک فیلم نازک فلزی و  واکنش
تواند منجر به شکل گیری اتصال یک نیمرسانای تک بلوری می

شاتکی و یا دیود شاتکی( در  )اتصال 1نیمرسانای شاتکی -فلز
انگیزه اصلی مستمر در زمینه ساخت آنها شود.  فصل مشترک

های شاتکی، نیاز به ویژگی ینیمرسانا -اتصالات یکسوساز فلز
های مهمی نظیر یکسوسازی سریع، قابلیت کارکرد در فرکانس

ای دیودهای شاتکی را . چنین خواص ویژه]2و1[ باشدبالا می
س رادیویی های با بهره بالا و کاربردهای با فرکانجهت یکسوساز
های خورشیدی  مناسب و استفاده در سلول RFو آشکارسازهای

نیمرسانا اغلب در مدارهای مجتمع،  -اتصالات فلز از .]3[سازد می
های در آشکارسازها و سلول و یا موسفت، به عنوان دریچه مسفت
نیمرسانا،   -شود. مضافا اینکه اتصالات فلزخورشیدی استفاده می

کلیدزنی سریع، منابع  تند که در مدارهاییکسوسازهایی هس
تغدیه سوئیچینگ، مایکروویو و همچنین قطعات نیمرسانا 

کاربرد دارند و به صورت گسترده مورد مطالعه قرار گرفته  پیچیده
های ساختاری و الکترونیکی آنها همواره لذا درک ویژگی. [1]اند 

مورد توجه پژوهشگران فیزیک و الکترونیک بوده است. خواص 

                                                           
1ontactC Semiconductor Shottky-Metal 

برخی از پارامترهای ساختاری  های ترابردی ومیانگاه، مکانیزم
تجربی در  موضوع تحقیقات نظری و نیمرسانا -اتصال شاتکی فلز

ربی کمی در شکل های گذشته بوده است، اما اطلاعات تجدهه
گیری سد شاتکی و چگالی حالات میانگاهی ) بین فلز و نیمرسانا( 

چنین وجود یک لایه عایق نازک هم. ]3[در دسترس است 
نیمرسانا عامل مهمی است که بر رفتار دیود  –درمیانگاه فلز 

 . ]4[باشدمی ثرؤمشاتکی  
ا، نیمرسان -قابلیت اطمینان و کیفیت مطلوب یک اتصال فلز

برای عملکرد مطلوب ابزارهای مربوطه در مدارهای الکترونیکی 
. بطور مثال تکنولوژی مدارهای مجتمع و ]5[ضروری است 

نیمرسانایی که پایداری  -اتصالات فلز نیازمنداتصالات درونی 
. بازپخت حرارتی [1]باشندمیحرارتی و مقاومت کمی دارند، 

ترین فرآیند مورد دیود شاتکی )پس از فرآیند ساخت( رایج
باشد استفاده برای ایجاد کیفیت مطلوب و پایداری این دیودها می

به روش   Al/p-Siدیودهای شاتکیدر این مقاله، ابتدا . [7و 6]
لایه نشانی تبخیر حرارتی بر بستر سیلیکان نوع پذیرنده ساخته 

آل، جریان اشباع های الکتریکی )فاکتور ایدهو سپس مشخصه
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های ساخته و بازپخت شده معکوس و ارتفاع سد شاتکی( نمونه
بر اساس  (I-V)ولتاژ  -را با برازش نمودارهای تجربی جریان

مشخصه  تعیین و مطالعه گردید. در ادامهتئوری گسیل گرمایونی 
ساخته شده در دماهای  Al/p-Siولتاژ دیود شاتکی   -جریان 

گیری درجه کلوین( اندازه 300-15مختلف نمونه )گستره دمایی 
بر  )دیود( شد و با تحلیل نتایج حاصل، تأثیر دمای نمونه

دیود مذکور مشخص شد و ثابت کی های الکتریمشخصه
 ریچاردسون نیز محاسبه گردید.

 روش تحقیق

)آلاییده با بور( با جهت  p -در این تحقیق از بستر سیلیکون نوع
مت متر و ضخاسانتی- اهم  10( و مقاومت ویژه 100کریستالی )

ز لایه میکرومتر به عنوان زیرلایه )بستر( استفاده شد. قبل ا 500
اندارد سیلیکونی با استفاده از روش لایه برداری استنشانی، بستر 

RCA  به صورت شیمیایی تمیز گردید. از سیستم لایه نشانی
از آنجا  نشانی فلز آلومینیوم استفاده شد.برای لایهتبخیر حرارتی 

اینست  pیمرسانای نوع ن -فلز که لازمه تشکیل اتصال سد شاتکی
-با ویژگی لذا از آلومینیوم دکار فلز کمتر از نیمرسانا باشه تابعک

و نفوذ سریع(  سهولت تبخیرهای مناسب )دمای ذوب پایین، 
ا ابعاد چند ب Al/p-Siدیودهای شاتکی ساخت  ،هدف .استفاده شد

طرف  میلیمتر مربع و لازمه آن ایجاد اتصال الکتریکی )اهمی( بر
خامت ای از فلز آلومینیم به ضلایه دیگر )بستر( بوده است، لذا

 ،الف 1نانومتر در یک طرف بستر سیلیکونی مطابق شکل  150
ای دقیقه در کوره  با دم 10سپس نمونه بمدت  لایه نشانی شد و

 درجه سانتی گراد و حاوی گاز نیتروژن قرار داده شد تا 450
 ل گیرد. در این شرایط نفوذ سریعنیمرسانا شک -اتصال اهمی فلز

)تبهگن(  p++باعث ایجاد لایه نانومتری  Si-pدر بستر  Alاتمهای 
لایه  شود که خواص اتصال اهمی را دارا است. در مرحله بعد بامی

 نشانی مجدد آلومینیوم در طرف دیگر بستر، عدم بازپخت و یا
تصال در بستر( ا Alنفوذ ناچیز اتمهای  بازپخت در دمای پایین )و

یجاد و فرآیند اسمی ساخت دیود سد انیمرسانا  -شاتکی فلز
الف(. هر چند روشهای متنوعی برای  1شاتکی انجام شد )شکل 

یمرسانا ن -د شاتکی فلزسالکترونیکی  -یابی فیزیکی مشخصه
 ولی سر راست ترین شیوه مطالعه دیود شاتکی]1و2[وجود دارد 

ساخته شده بررسی منحنی تغییرات جریان عبوری از دیود بر 
 I-Vاست ولذا از دستگاه (I-V)اژ اعمالی به آن حسب ولت

Measurement  ولتاژ  -گیری منحنی مشخصه جریانبرای اندازه
 دیودهای ساخته شده استفاده شد.

از دیود سد شاتکی تحت بایاس مستقیم و در  I جریان عبوری
یونی را می توان با نظریه گسیل گرماولت(  2/0)بیش از  V ولتاژ

 :] 2و1[ بصورت رابطه زیر بیان کرد

(1) expo
eVI I

nkT
 

  
 

ر د                                                 

ثابت  k ،بار الکترون e جریان اشباع معکوس،  oI ،این معادله
آل ایده اکتورف n ولتاژ اعمالی به دیود و V دمای نمونه، T بولتزمن،

  :از رابطه oI اشباع معکوس باشد. جریانمی

(2)                                        2 0
0 exp BeI AA T

kT
    
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Aکه در آن آید به دست می   ثابت مؤثر ریچاردسون )که برای
 Si  نوعp  2برابر با-K2-Acm32، )

0B ایاس ارتفاع سد شاتکی در ب
 : ( خواهیم داشت1باشد. طبق رابطه )مساحت دیود می Aصفر و

(3 )                                           
o

eVlnI lnI
nkT

  

 از شیب ناحیه خطی بایاس مستقیم مشخصه nآل فاکتور ایدهو 
 طه: از راب (lnI-V) تاژول -نیمه لگاریتمی جریان

(4)                                             )( ) /
( )

e d Vn
kT d ln I

 
  

 

 

رد خط محل برخو V-lnI همچنین در نمودار آیدبه دست می رزی
ض برونیابی شده )ادامه قسمت خطی نمودار( با محور عمودی )عر

کند. را مشخص می olnI جریان اشباع معکوس  از مبدأ نمودار(،
وان تا استفاده از جریان اشباع معکوس به دست آمده میبنهایتا 

 ارتفاع سد شاتکی را از رابطه زیر به دست آورد:
(5)                                           2

0
0

B
k T A A Tln
e I
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 )الف(

 
 )ب(

ب( نمودار نوار انرژی )و  شاتکیالف( شمای کلی ساختمان دیود .)1شکل 
 Interface)های میانگاهیحالت بدون بایاس و در حضور حالتمربوطه در 

states.) 

 

 

Al/p-Si وابستگی دمایی مشخصه های الکیرتکی دیود سد شاتکی
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 نتایج و بحث

 الف( تاثیر دمای بازپخت

اخته س Al/p-Siبه تحقیق ثابت شده است که دیود سد شاتکی 
ل ( کیفیت مطلوب را ندارد و بطور مثاC°27شده )در دمای اتاق 

کوس آن اشباع مع نکاملا یکسو کننده نیست و به عبارتی جریا
ی ادقیقه در کوره 5های ساخته شده بمدت زیاد است. لذا دیود
تی گراد بازپخت شدند و درجه سان 350-100در گستره دمایی 

ایج مربوطه اندازه گیری و مقایسه گردید. نت  I-Vمنحنی های
،  100  ،200 ،250 (anT) تجربی حاصل از بازپخت در دماهای

 الف نمودار خطی 2ل درجه سانتیگراد در شک 350و  300
 اندازه دار نیمه لگاریتمیب  نمو 2و در شکل  ولتاژ -جریان
درجه سانتیگراد  350و  250خت برای دو دمای بازپ ولتاژ -جریان

ب مشخص است  2جهت مقایسه نشان داده شده است. از شکل 
 4/0دوده ولتاژ در مح -جریاناندازه که تغییرات نیمه لگاریتمی 

اکتور کمک آن جریان اشباع معکوس، فهده و بولت خطی بو 2/0-
که  لازم به توضیح است آل و ارتفاع سد شاتکی  بدست آمد.ایده

 5/0تاژهای بیش از ولتاژ در ول -نمودار نیمه لگاریتمی جریان
مربوط  sRولت خطی نبوده و این واقعیت به مقاومت سری دیود 

   . ]12[ است
د آل، ارتفاع ساکتور ایدهمقادیر به دست آمده برای ف 1جدول 

ی دهد. از مقایسهشاتکی و جریان اشباع معکوس را نشان می
یابیم که کمینه جریان اشباع معکوس در نتیجه ها درمیآن

ی دهد و در این مدرجه رخ  300-250بازپخت درگستره دمایی 
شود. در گستره دمایی یکسوسازی مناسبی از نمونه دیده می

-ایده مای بازپخت، ارتفاع سد شاتکی و فاکتورمقابل، با افزایش د
که دمای مطلوب  گیریمنتیجه مییابند. لذا آل افزایش می

 باشد و نتایج مشابهی توسطگراد میدرجه سانتی 250بازپخت 
 گولر و همکارانش در بررسی اثر بازپخت بر پارامترهای دیود

 به دست . مضافا نتایج]8[ه است شد گزارش Co/p-Siشاتکی 
ت آمده از بازپخت دیود شاتکی ساخته شده در توافق با گزارشا

یرات بطور کلی تغی .]9[باشد ارائه شده  توسط ناگلو و گولن می
خواص ترابردی دیودهای شاتکی در اثر بازپخت ناشی از آثار 

   .باشدواکنش میانگاهی و گذار فاز در فرآیند بازپخت می

توان از طریق دمای بازپخت را میآل با افزایش افزایش فاکتور ایده
. از طرفی با ]9و8[افزایش چگالی بارهای میانگاهی توضیح داد 

 Al، نفوذ اتمهای ( C350= anT)بطور مثال  افزایش دمای بازپخت
شود که ماهیت پیوند و باعث می]13[یابد افزایش می Siدربستر 

به اتصال تا حدی  (2آل )با پروفایل ناگهانیایده از اتصال شاتکی
مضافا اینکه افزایش دمای  .تغییر کند با پروفایل نفوذی اهمی

                                                           
2Abrupt profile 

بازپخت منجر به افزایش ضخامت لایه اکسید ذاتی در فصل 
گردد. عوامل ذکر شده باعث افزایش نیمرسانا می -مشترک فلز

شوند این افزایش نیز منجر به افزایش های میانگاهی میحالت
یابد آل افزایش میع فاکتور ایدهبازترکیب حامل ها شده و به تب

دریافتند که  ]11[مشابها پاکما و همکاران در پژوهش خود ]. 1[
آل ناشی از وجود لایه عایق در میانگاه مقادیر بزرگ فاکتور ایده

Al/p-Si باشد.می 

 
بازپخت شده در Al/p-Si لتاژ دیود شاتکی و -های جریانمنحنی)الف(  .2شکل 

 اندازههای نیمه لگاریتمی مقیاس خطی و )ب( منحنیو در  دماهای مختلف
 .درجه سلسیوس 300و  250ولتاژ برای دو دمای بازپخت  –جریان 

اتکی  آل دیود شجریان اشباع معکوس، ارتفاع سد شاتکی و فاکتور ایده.1جدول
 بازپخت شده در دماهای مختلف.

لعدمحمی صادق زاده 



                8

 
 ونه( تاثیر دمای نمب

می رساند که جریان اشباع معکوس و به تبع سایر  2معادله 
 )دمای دیود( های دیود سد شاتکی به دمای نمونهمشخصه

ثیر دمای نمونه از زمپای )سرد أتبستگی دارند و لذا برای ارزیابی 
مجهز به کنترلگر دما و توربو پمپ خلا ، کن( سیکل بسته هلیوم 

درجه کلوین  300-15دن نمونه در گستره دمایی برای سرد کر
 اندازه گیری شده  I-V ژ ولتا -جریانمنحنی  3استفاده شد. شکل

 250بازپخت شده در دمای بهینه Al/p-Siدیود شاتکی 
کلوین( 15-300تحت شرایط دمایی مختلف نمونه )را سانتیگراد 
 دهد. واضح است با کاهش دمای دیود، افزایش یکبارهنشان می

جریان در ولتاژ بالا رخ می دهد و این ناشی از وابستگی دمایی 
oI  .لازم به توضیح است بواسطه وجود پارامتر می باشدT  در

)و روابطی که در ادامه بحث خواهد آمد(،  مخرج روابط مذکور
های این رهیافت برای دماهای پایین دیود معتبر نبوده و از داده

در استخراج پارامترهای دیود  (T >150 °K)دمای نسبتا بالا 
 . ]14[ استفاده شده است

از شیب ناحیه خطی بایاس  nآل در این مرحله نیز فاکتور ایده
و مشابها  (lnI-V)ژ ولتا -مستقیم مشخصه نیمه لگاریتمی جریان

از مبدا خط برونیابی قسمت  عرض توسط ،جریان اشباع معکوس
با شده و نهایتا ج ( استخراولت 2/0 – 4/0 هایژخطی آن )ولتا

استفاده از جریان اشباع معکوس به دست آمده،  ارتفاع سد 
 2جدول در شاتکی طبق روال ذکرشده به دست آمد و نتایج 

که با افزایش دمای  یابیمدرمی 2از نتایج جدول  لیست شده است.
کاهش، ولی ارتفاع سد شاتکی در محل  nآل ایدهنمونه، فاکتور
یابد، نتایج مشابهی در مقالات ارائه افزایش می Boفصل مشترک

آل با کاهش دمای نمونه که افزایش فاکتور ایده .]7و6[شده است
زنی کوانتمی و بارهای تونل پدیدهمعروف است به  0Tبه اثر 

باشد های میانگاهی مرتبط میتصویری و حتی توزیع حالت
 . ]15و12[

در دماهای  بدست آمده با استفاده از مقادیر جریان اشباع معکوس
توان آن را به صورت ( که می2، و با توجه به رابطه )نمونه مختلف

 زیرنوشت:

(6              )                0
2
o BI eln ln AA

T kT
    

  
و با رسم منحنی تغییرات 

2
oIln

T
 
 
 

1بر حسب  
T

)مطابق شکل  

( و اندازه گیری عرض از مبدأ آن 4 ( )ln AA  می توان ثابت
Aریچاردسون    را بدست آورد. بر این اساس مقدار ثابت

 به دست آمد. K2-Acm 1х10-5/2-2ریچاردسون برابر 

 
بایاس مستقیم در  Al/p-Siد شاتکی دیو  I-Vنتایج تجربی منحنی های .3شکل 

 .در دماهای نمونه مختلفگیری شده و اندازه

 

 .در دماهای مختلف Al/p-Siهای دیود شاتکی . نتایج تجربی مشخصه2جدول

 

 برابرکه از مقدار انتظاری آن  A* شود مقدارچنانچه ملاحظه می
باشد. این می ترگزارش شده است، بسیار کوچک K2-Acm 32-2با 

ابت در نظرگرفتن ارتفاع سد در فصل تواند ناشی از ثانحراف می
نیمرسانا باشد. نتایج مشابهی در سایر تحقیقات  -مشترک فلز

با بررسی تأثیر دمای نمونه ]17و16[تجربی توسط کومار و چاند 
 به دست آمده است. Al/p-Siبر خواص دیود شاتکی

فاکتور 
 آلایده

n 

جریان اشباع 
 معکوس
( )oI A 

ارتفاع سد 
 شاتکی

(eV)Bo 

 ی بازبختدما
(C°)anT   

18/2 5/34×10-4
 640/0 100     

24/2 5/12×10-4
 651/0 150  

45/2 8/80×10-5
 665/0 200 

58/2 4/31×10-5
 674/0 250 

71/2 2/47×10-5
 681/0 300 

02/3 2/71×10-5
 685/0 350 

فاکتور 
 آلایده

n 

جریان اشباع 
 معکوس
( )oI A 

ارتفاع سد 
 شاتکی

(eV)Bo 

 نهی نمودما
(K°)T 

5/2 1/2×10-5
 690/0 300     

05/3 2/55×10-6
 56/0 250  

62/3 1/2×10-7
 47/0 200 

01/4 6/4×10-8
 34/0 150 

Al/p-Si وابستگی دمایی مشخصه های الکیرتکی دیود سد شاتکی
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محل دقیق تراز فرمی در گاف انرژی و به تبع مقدار ارتفاع سد 
لش های فیزیک الکترونیک بوده است. به تحقیق شاتکی از چا

نیمرسانا  -ثابت شده است که دانسیته حالت های میانگاهی فلز
لذا تغییر در محل  و( 1210 – 1310 )ب( بالا می باشد 1)شکل 

تراز فرمی و به تبع تغییر ارتفاع سد شاتکی بواسطه تغییر ولتاژ 
رتی این انحراف که به عبا. ]3[اعمالی به دیود مذکور ناچیز است 

ناشی از ناهمگونی و غیریکنواختی ارتفاع سدشاتکی در فصل 
توان با فرض یک توزیع گاوسی نیمرسانا است را می -مشترک فلز

با یک مقدار میانگین ،برای ارتفاع سد
Bo و انحراف استاندارد

s 81و41[توضیح داد[: 

(7)                                               2

0 0 2
s

B B
e

kT


   
  KK2/2eبر این اساس با رسم نمودار ارتفاع سد شاتکی بر حسب 

ع سد ( و اندازه گیری عرض از مبدأ، مقدار میانگین ارتفا5)شکل 
شاتکی

Boe  تانداردالکترون ولت و انحراف اس 98/0برابرs  از
رولت  به دست آمد. در حقیقت مقدا 09/0شیب نمودار برابر با 

s میزان انحراف بزرگی سد شاتکی در محل فصل مشترک از ،
یود مقدار میانگین آن و در نتیجه میزان ناهمگونی آن در سطح د

 باشد. مورد نظر می
ح نمودار اصلا 2گذاری مقدار بدست آمده در رابطه سپس با جای

ا توجه کنیم. با فرض توزیع گاوسی ارتفاع سد و بیافته را رسم می
شده  توان نمودار اصلاحبه مقدار انحراف معیار به دست آمده می

 را بر اساس رابطه:
(8                 ) 

2 2

2 2 22
o s BoI e eZ ln ln AA

T k T kT
      

 
 

سون  ه اصلاح انجام شده ثابت ریچارد(. با توجه ب6رسم کرد )شکل
 بدست آمد که با مقدار انتظاری شناخته K2-Acm3/29-2برابر با 

نیز ]91[همخوانی دارد. آلتیندال و همکارنش  K2-Acm32-2شده 
 به نتایج مشابهی دست یافتند.

ر رساند که با افزایش دمای دیود )متناظر با مقادیمی 5شکل 
 یابد و این نتیجهشاتکی افزایش می(، ارتفاع سد KT2/2eکوچک 

تی تغییر در تقابل یا تغییرات گاف انرژی در اثر دما می باشد بعبار
مایی ارتفاع سد شاتکی در اثر دما نمی تواند ناشی از وابستگی د

ییدی بر رهیافت تأو این ]20و19[گاف انرژی نیمرسانا باشد 
پژوهش فرضیه توزیع گاوسی ارتفاع شاتکی مورد بحث در این 

 است.

 
 نمودار مورد استفاده در تعیین ثابت ریچاردسون . .4شکل 

یند آنیمرسانا یک فر –ها در میانگاه فلز از آنجا که ترابرد حامل
ها در دمای برانگیختگی گرمایی )گسیل گرمایی( است و الکترون

پایین فقط قادرند از سدهای کوچکتر عبور کنند و بعبارتی ترابرد 
که دارای سدهای  است ییهاود به جریان از بخشها محدحامل

 ،باشد. با افزایش دماآل بزرگتر میشاتکی کوچکتر و فاکتور ایده
شوند که انرژی لازم برای غلبه بر های بیشتری یافت میالکترون

با افزایش دما سدهای شاتکی بزرگتر را دارا هستند و در نتیجه 
خیل در عبور جریان( دیود ارتفاع سدهای غالب )د ،اسیبا ولتاژ و

  .]21و16و12[ افزایش می یابد
گاه است که پروفایل میان بر این فرض استواراین پژوهش رهیافت 

Al/Si ر دبازپخت )حتی  یندآکاملا ناگهانی بوده ولی عملا در فر
که ]13[نفوذ کرده  Si به بلور  Alاتمهای  (C250°دمای پایین 

دن ظره دیود از جمله بزرگ بوتواند منجر به رفتار غیر منتمی
 .ودش آل فاکتور ایده
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با توجه به توزیع گاوسی ارتفاع سد  KT2/2eارتفاع سد بر حسب نمودار .5شکل 
 شاتکی.

 
بر  Al/p-Siمنحنی رهیافت تعیین ثابت ریچاردسون دیود شاتکی .6 شکل

 .اساس توزیع گاوسی ارتفاع سد شاتکی

، ]22[پروفایل غیر ناگهانی   با AlGaAs/GaAsمشابه با ساختار 
نفوذ اتمهای آلومینیم )بعنوان ناخالصی پذیرنده( در بلور سیلیکان 

های پذیرنده و یونیزه شده در شود که غلظت ناخالصیباعث می
تحرک و به تبع افزایش یابد   Al/Siنیمرسانا و در نزدیک میانگاه 

پراکندگی  ها در نتیجه جریان عبوری از دیود بواسطهپذیری حامل
 بزرگ 1طبق معادله  و لذاهای نفوذ یافته کاهش یابد ها  از اتمحامل
د. به بیان دیگر بزرگی غیر گردمیتوجیح  nآل فاکتور ایده  بودن

های جریان دیود کندگی حاملاآل ناشی از پرمنتظره فاکتور ایده
از و  باشدنفوذ یافته به نیمرسانا می ( Alهای )اتمهای از ناخالصی

آنجا که پراکندگی از ناخالص یونیده )کولنی( در دماهای پایین بیشتر 
 .زایش می یابداف نیز آلاست به تبع با کاهش دما فاکتور ایده

 نتیجه گیری

به روش لایه نشانی تبخیر  Al/p-Siدر این مطالعه دیود شاتکی 
 -گیری منحنی جریانیابی شد. با اندازهحرارتی ساخته و مشخصه

درجه  350-100دیودهای بازپخت شده در محدوده دمای  ولتاژ
آل، ارتفاع سد شاتکی و گراد، پارامتر های فاکتور ایدهسانتی

جریان اشباع معکوس ارزیابی شد و دریافتیم که دمای مطلوب 
مضافا، با تحلیل نتایج باشد. گراد میدرجه سانتی 250بازپخت 

یری شده در گستره گاندازه ولتاژ دیود شاتکی -مشخصه جریان
ارتفاع سد  اثر دمای دیود )نمونه( برکلوین،  150-300دمایی 

ال و جریان اشباع معکوس بررسی شد. با شاتکی، فاکتور ایده
کاهش دمای دیود، ارتفاع سد شاتکی و جریان اشباع معکوس 

آل افزایش یافت. با در نظر گرفتن توزیع کاهش اما فاکتور ایده
نیمرسانا، ارتفاع آن  -تکی در میانگاه فلزغیر یکنواخت سد شا

 K2-Acm3/29-2و مقدار ثابت ریچاردسون برابر با  eV98/0برابر با 

توان آل را میمقدار بزرگ و غیر منتظره فاکتور ایده به دست آمد.
نفوذ یافته در نزدیکی  Alهای جریان از اتمهای پراکندگی حاملبا 

  توجیه کرد. Al/Siمیانگاه 

 قدردانی تشکر و

 -مورد استفاده در این پژوهش  توسط گروه نانو p-Siبسترهای 
سیلیکان دانشگاه واریک انگلستان تهیه شده و نویسندگان از 

 .کنندپروفسور پارکر، پروفسور وآل و پروفسور لیدلی تشکر می
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