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(57) Спосіб створення омічних контактів до широ-

козонних напівпровідників з густиною структурних 

дефектів >10
5
 см

-2
, який включає напилення на 

поверхню напівпровідника контактоутворюючого 
шару, в ролі якого виступає метал з роботою ви-
ходу, меншою ніж в напівпровіднику, створення 
дифузійного бар'єра шляхом напилення тугоплав-
ких металів або їх сполук, напилення шару золота 
і проведення НВЧ обробки з частотою опромінен-
ня 2,45 ГГц, який відрізняється тим, що як конта-

ктоутворюючий шар використовують сплав мета-
лів, що має меншу роботу виходу, ніж чисті 
метали, що формують цей сплав, який напилюють 
на поверхню при температурі напівпровідника 20-
30 °С, а НВЧ обробку проводять протягом 100-
500с. 

 

 
Корисна модель належить до способів оброб-

ки напівпровідникових приладів зокрема, створе-
них на основі напівпровідників з високою концент-
рацією структурних дефектів (≥10

5
 см

-2
). Така 

дефектність характерна для напівпровідників ви-
рощених на чужорідних підкладках із значною не-
узгодженістю параметрів ґратки (>1 %). 

При виробництві напівпровідникових приладів 
часто виникає необхідність вирощувати епітаксій-
ну плівку напівпровідника на чужорідній підкладці 
чи у випадку неможливості отримати напівпровід-
ник іншим способом, чи для отримання напівпро-
відникових приладів з необхідними властивостями, 
наприклад гетероструктур для виробництва датчи-
ків. В результаті цього отримані напівпровідникові 
пластини характеризуються високою дефектністю, 
що вносить труднощі як для створення самих при-
ладів так і для формування омічних контактів до 
них. 

Для омічних контактів до дефектних, внаслідок 
вирощування на чужорідних підкладках, напівпро-
відників характерними можуть бути дефектні ме-
ханізми струмопереносу, одним з яких є струмопе-
ренос по металевим шунтам, який в останній час 
був виявлений при дослідженні як сплавних так і 
створених за допомогою швидкого термічного від-
палу омічних контактів до ряду широкозонних на-
півпровідників, таких як GaN, GaP, ІnР і детально 
розглянутий і роботах Бланка і Гольдберга [1, 2]. 
Внаслідок такої провідності виникають труднощі 

при використанні таких омічних контактів для 
створення напівпровідникових приладів, оскільки 
утворені металеві шунти закорочують область 
просторового заряду, що особливо небажано при 
створенні твердотільних високочастотних потуж-
них приладів. 

Останнім часом широко ведеться пошук мето-
дів отримання омічних контактів до широкозонних 
напівпровідників і покращення їх властивостей. 

Відомий спосіб створення омічних контактів до 
широкозонних напівпровідників описано в патенті 
[3] (аналог). Цей спосіб полягає в нанесенні конта-
ктоутворюючого шару металізації на напівпровід-
ник і відпалі отриманої контактної структури при 
температурах 500-700°С. Такий підхід не є випра-
вданим, бо сформовані таким чином омічні контак-
ти характеризуються низькою температурною стій-
кістю, можливим утворенням металевих шунтів, 
що закорочують область просторового заряду, з 
вищим значенням питомого контактного опору ніж 
можна досягти і великим розкидом електрофізич-
них параметрів сформованих контактів. 

В аналозі [4] для пониження питомого контакт-
ного опору омічних контактів до широкозонних 
напівпровідників запропоновано окислення контак-
тоутворюючого шару металізації. Але недоліком 
цього підходу є можливість формування діелект-
ричного шару при окисленні металу і формування 
дуже неоднорідної межі розділу метал-
напівпровідник. 
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Відомий спосіб [5] створення омічних контактів 
до широкозонних напівпровідників, обраний нами 
за прототип полягає в наступному. На підігріту до 
400°С поверхню напівпровідника наноситься кон-
тактоутворюючий шар металу, робота виходу яко-
го менша ніж в напівпровіднику. Отримані структу-
ри для формування омічного контакту піддають 
швидкому термічному відпалу при температурі 
900°С протягом 30 с, внаслідок чого формуються 
сполуки або сплави з роботою виходу нижчою ніж 
в їх окремих компонентах. Ці сполуки утворюють 
омічний контакт. Потім наносять дифузійний ба-
р'єр, в ролі якого виступають тугоплавкі метали і їх 
сполуки. Для контакту з вивідними провідниками 
на поверхню дифузійного бар’єра наносять шар 
золота. Для покращення електрофізичних параме-
трів омічних контактів проводять НВЧ обробку 
отриманих контактів з частотою опромінення 
2,45ГГц і потужністю 7,5 Вт/см

2
 тривалістю 1000 с. 

НВЧ хвиля переносить енергію недостатню 
для іонізації атомів чи породження структурних 
дефектів, але цієї енергії достатньо для збудження 
електронної підсистеми напівпровідника. В міжву-
зельних атомах домішки відбувається вибіркове 
поглинання. Додаткова поглинута енергія підви-
щує ймовірність покинути міжвузельному атому 
рівноважний стан і перейти в сусідній рівноважний 
стан, або анігілювати на дефекті типу "вакансія". 
Внаслідок мікрохвильового впливу відбувається 
перерозподіл домішкових атомів, що призводить 
до гомогенізації параметрів отриманих контактних 
структур. Також під час мікрохвильового відпалу в 
напівпровіднику відбувається розігрів локальних 
дефектних областей кристалу викликаний омічни-
ми і діелектричними втратами. Відповідно відбува-
ється розігрів атомів металу, локалізованих на цих 
дефектах і перерозподіл цих атомів, що призво-
дить до переходу від провідності по металевим 
шунтам в омічному контакті до тунельного механі-
зму струмопереносу. При цьому загальний розігрів 
зразка залишається незначним. Внаслідок мікрох-
вильової обробки відбувається рівномірний пере-
розподіл атомів металу по приконтактній області, 
що формують металеві шунти, що призводить до 
формування контакту з рівномірним розподілом 
електрофізичних параметрів і тунельним механіз-
мом струмопереносу. 

Недоліком даного методу є формування пош-
кодженої поверхні напівпровідника в приконтактній 
області, що характеризується високою шорохува-
тістю, що обмежує використання омічних контактів 
в твердотільних високочастотних приладах. До 
цього призводить додатковий нагрів напівпровід-
ника під час нанесення металізації і швидка тем-
пературна обробка при температурі 900°С. Вна-
слідок температурних впливів високою є 
концентрація і довжина сформованих шунтів, дов-
гий час НВЧ обробки, необхідний для перерозпо-
ділу атомів металу, що осідають на дислокаціях і 
великі енерговитрати на температурну і НВЧ об-
робку контактних структур. 

Задачею корисної моделі є зменшення пошко-
дження поверхні напівпровідника в процесі ство-
рення омічного контакту при зменшенні часу НВЧ 
обробки і відсутності термообробки. 

Поставлена задача вирішується способом 
створення омічних контактів до широкозонних на-
півпровідників з густиною структурних дефектів 
>10

5
 см

-2
, який включає напилення на поверхню 

напівпровідника контактоутворюючого шару, в ролі 
якого виступає метал з роботою виходу меншою 
ніж в напівпровіднику, створення дифузійного 
бар’єра шляхом напилення тугоплавких металів 
або їх сполук, напилення шару золота і проведен-
ня НВЧ обробки з частотою опромінення 2,45 ГГц, 
який відрізняється тим, що в якості контактоутво-
рюючого шару використовують сплав металів, що 
має меншу роботу виходу ніж чисті метали, що 
формують цей сплав, який напилюють на поверх-
ню при температурі напівпровідника 20-30°С, а 
НВЧ обробку проводять протягом 100-500 с. 

Нанесення готових сплавів замість чистих ме-
талів дозволяє не застосовувати термообробку 
для формування омічного контакту. Зменшення 
температури поверхні напівпровідника при нане-
сенні контактоутворюючої сполуки і відсутність 
подальшої термообробки дозволяють значно зме-
ншити область пошкодження напівпровідника і 
шорохуватість поверхні напівпровідника, що до-
зволяє зменшити довжину шунтів і їх концентра-
цію. Ці фактори дозволяють значно зменшити час 
НВЧ обробки, необхідний для переходу від стру-
мопереносу по шунтам до тунельного, що зумов-
лено формуванням менш неоднорідної поверхні 
напівпровідників. 

Нижче наведений приклад по реалізації спо-
собу створення омічних контактів до широкозонних 
напівпровідників. 

На непідігріту поверхню n-GaP з концентраці-
єю дефектів 10

5
 см

-2
 магнетронним розпиленням 

нанесли золотогерманієву евтектику товщиною 
500 Å. Потім в ролі дифузійного бар’єра магнет-
ронним розпиленням нанесли квазіаморфний шар 
тугоплавкої сполуки ТіВх товщиною 500 Å. Для 
контакту з вивідними провідниками нанесли шар 
золота товщиною 500 Å. НВЧ обробка контактів 
проводилася за допомогою магнетрона з частотою 
мікрохвильового випромінювання 2,45 ГГц і потуж-
ністю 7,5 Вт/см

2 
тривалістю 200 с. На фігурі 1 по-

казано залежність питомого контактного опору 
омічного контакту AuGe-TiBx-Au до n-GaP від часу 
НВЧ обробки, на якій видно, що внаслідок обробки 
опір контактів зменшився з 8,09·10

-4
 до 4,87·10

4
 

Ом·см
2
. На фігурі 2 показана залежність серед-

ньоквадратичного відхилення величини питомого 
контактного опору омічного контакту AuGe-TiBx-Au 
до n-GaP, де видно, що після НВЧ обробки трива-
лістю 200 с середньоквадратичне відхилення пи-
томого контактного опору зменшується з 0,44 до 
0,08. 

Таким чином запропонований спосіб отриман-
ня омічних контактів дозволяє отримати контакти з 
рівномірним розподілом електрофізичних параме-
трів по контактним структурам з тунельним меха-
нізмом струмопереносу при збереженні малих 
значень питомого контактного опору. 
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