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Проведены сравнительные исследования вольт-амперных характеристик барьер-

ных структур Pt2Si/SiC/Si и SiC/n-Si, изготовленныхна высокоомном кремнии n-типа 
проводимости методом молекулярно-лучевой эпитаксии с последующими операция-
ми осаждения слоев платины, термического отжига и формирования контактов. По-
лучены обратные токи ~1.5×10-7А и ~1.5×10-5А соответственно для структур 
Pt2Si/SiC/Si и SiC/n-Si. Из температурных зависимостей обратного тока определены 
значения величин потенциального барьера и барьера Шоттки в структурах SiC/Si и 
Pt2Si/SiC/Si, которые составили 0.35 эВ и 0.685 эВ соответственно. 

Ключевые слова: тонкие пленки; барьерные структуры, SiC/n-Si, Pt2Si/SiC/Si, 
вольт-амперные характеристики, энергия активации. 
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A comparative study of the current-voltage characteristics of Pt2Si/SiC/Si and SiC/n-Si 
barrier structures fabricated on high-resistance n-type conductivity silicon by molecular 
beam epitaxial with subsequent operations of platinum layer deposition, thermal annealing 
and contact formation was performed. The reverse currents ~1.5×10-7 А and ~1.5×10-5 А 
were obtained for the Pt2Si/SiC/Si and SiC/n-Si structures, respectively. The potential bar-
rier and Schottky barrier values in the SiC/Si and Pt2Si/SiC/Si structures, which were 
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0.35 eV and 0.685 eV, respectively, were determined from the temperature dependences of 
the reverse current. 

Key words: thin films; barrier structures; SiC/n-Si; Pt2Si/SiC/Si; current-voltage charac-
teristics; activation energy. 

ВВЕДЕНИЕ 
Гетероструктуры SiC/Si перспективны для изготовления высоковольтных полу-

проводниковых приборов, обладающих повышенной температурной, химической и 
радиационной стойкостью [1]. В частности, вертикальные диодные структуры SiC/Si 
можно использовать в качестве силовых выпрямляющих диодов, газовых датчиков в 
агрессивных средах и МЭМС-структурах [2–4]. Важным условием функционирова-
ния диодных структур на основе SiC является создание надежных контактов. Особый 
интерес вызывают барьерные контактыШоттки к слоям SiC на основе силицидов 
платины, которые вместе с хорошими выпрямляющими свойствами способны вы-
держивать жесткие условия эксплуатации [5]. В вертикальной диодной конфигура-
ции барьер силицид/SiC включен последовательно с гетероструктурой SiC/Si, кото-
рая также может быть барьерной. Так, в работе [6] сообщалось, что гетеропереход 
SiC/n-Si является невыпрямляющим. В то же время в работе [7] авторы при исследо-
вании вольт-амперных характеристик (ВАХ) структур SiC/n-Si сообщали о выпрям-
ляющих свойствах. Поэтому для разработки вертикальных диодных структур на ос-
нове силицид/SiC/Si необходима информация об электрофизических свойствах не 
только структуры силицид/SiC, но и гетероперехода SiC/Si. В настоящем сообщении 
приведены результаты сравнительных исследований ВАХ структур SiC/Si и 
Pt2Si/SiC/Si. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 
В качестве исходных подложек использованы высокоомные пластины кремния n-

типа проводимости с ориентацией поверхности вдоль (111). Структура SiC/Si выра-
щивалась методом молекулярно-лучевой эпитаксии. Толщина слоев SiC составляла 
100 нм. Легирование n-типа проводимости слоев SiC определялось термозондом. 
Затем исходная структура разделялись на два образца. Все образцы перед нанесени-
ем металлов очищались в пятипроцентном растворе плавиковой кислоты. 

На лицевую сторону (поверхность SiC) первого образца наносились слои Pt тол-
щиной 23 нм. После этого проводился отжиг при 350 °C в инертной среде в течение 
10 минут. Следующим этапом на лицевой стороне формировались контакты методом 
фотолитографии и селективного травления в растворе HF:HNO3в пропорции 1:3. На 
заключительном этапе, на обратной стороне (поверхность Si) первого образца нано-
силась галлий-алюминиевая паста. 

Для исследования электрофизических характеристик гетероперехода SiC/n-Si, на 
тыльную и обратную сторону второго образца наносились слои Al толщиной 30 нм. 
Следующем шагом проводился отжиг при 350 °C в окисляющей среде (О2) в течение 
10 минут. Затем формировались контакты методом фотолитографии и селективного 
травления в растворе HNO3:H2O:H3PO4 в пропорции 1:5:20. 

Для измерений ВАХ при различных температурах прибор ИППП-1 был снабжен 
системой подогрева элементом Пельтье до температуры 100 °C. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
На рис. 1 представле-

ны ВАХ структур 
Pt2Si/SiC/Si и SiC/n-Si, 
измеренные при комнат-
ной температуре. Видно, 
что кривые ВАХ вы-
прямляющие для обоих 
типов структур. Данное 
поведение кривых уста-
навливает, что в струк-
туре Pt2Si/SiC/Si и  
SiC/n-Si есть область 
пространственного заря-
да. Можно также заме-
тить, что значения об-
ратных токов у структу-
ры Pt2SiC/SiC/Si прибли-
зительно на два порядка 
меньше, чем у SiC/n-Si. 
Для более детального 
исследования потенци-
ального барьера и барье-
ра Шоттки, анализирова-
лись энергии активации 
обеих структур. 

На рис. 2, 3 показаны 
типичные значение ВАХ 
структур Pt2Si/SiC/Si и 
SiC/n-Si при температу-
рах от 18 до 70 °C. Ли-
нейные участки ВАХ 
были аппроксимированы 
с помощью формулы 
Родерика [8].  

Температурные зави-
симости величин обрат-
ного тока (I) и параметра 
(I/T2) (рис. 2, 3) демонст-
рируют существенные 
различия величины энер-
гии активации обоих ти-
пов структур.  

 
Рисунок 1. ВАХ структур Pt2Si/SiC/Si и SiC/Si 

Рисунок 2. Типичная ВАХ структур Pt2Si/SiC/Si  
при различных температурах измерения.  

Вставка показывает зависимость обратного тока, 
 деленного на температуру в квадрате, от температуры 
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В случае Pt2Si/SiC/Si 
величина энергии акти-
вации равняется высоте 
барьера Шоттки. В слу-
чае SiC/n-Si, значение 
энергии активации ха-
рактеризует величину 
потенциального барьера 
на стороне Si. Из срав-
нительного анализа ре-
зультатов измерения 
параметров барьера 
Шоттки и потенциаль-
ного барьера можно 
сделать вывод, что 
влияние барьера Шотт-
ки на ВАХ структуры 
Pt2Si/SiC/Si является 
преобладающим, тогда 
как вклад потенциаль-
ного барьера контакта 
SiC/n-Si незначителен. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Сформированы структуры Pt2Si/SiC/Si и SiC/n-Si. Результаты вольт-амперных ха-

рактеристик указывают на выпрямляющие свойства в сформированных структурах. 
В результате измерений структуры Pt2Si/SiC/Si и SiC/Si Обратные токи при комнат-
ной температуре у структур Pt2Si/SiC/Si и SiC/n-Si были получены ~1.5×10−7A и 
~1.5×10−5A соответственно. На основании температурной зависимости токов насы-
щения структур Pt2Si/SiC/Si и SiC/Si были рассчитаны энергии активации. В случае 
Pt2Si/SiC/Si значение энергии активации составляла ~0.685 эВ соответствующей 
барьеру Шоттки. Для структуры SiC/Si значение энергия активации составляла 
~0.35 эВ, что соответствовало величине потенциального барьера на стороне Si. 
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Методами измерения вольтамперных характеристик обнаружено, что после воз-

действия импульсов длительностью 80 нс лазерного излучения на длине волны 
0,69 мкм с плотностью энергии 0,82–1,4 Дж/см2 на поликристаллические слои 
Si/SiGe толщиной 230–270 нм, наблюдается увеличение силы прямого тока в указан-
ных слоях. 

Ключевые слова: поликристаллические слои Si/SiGe; импульсное лазерное облу-
чение; вольтамперные характеристики; барьерная структура. 
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Using methods of current-voltage characteristics measurement, it was found the current 

increase in the polycrystalline 200–300 nm thick SiGe layers after pulsed laser irradiation 
(80 ns pulse duration at a wavelength of 0.69 μm) and an energy density of 0.82–1.4 J/cm2. 

Key words: polycrystalline Si/SiGe layers; pulsed laser annealing; current-voltage char-
acteristics, barrier structure. 

ВВЕДЕНИЕ 
Разработка полупроводниковых приборных структур для применения в качестве 

фотоприемных структур в ИК-области является актуальной в настоящее время [1]. В 
частности, ведется поиск новых подходов к формированию таких структур на основе 
элементов IV группы [2]. С другой стороны отметим, что импульсное воздействие на 
полупроводниковые структуры используется для контролируемого изменения их 
электрофизических свойств [3]. В данной работе представлены результаты электро-
физических исследований воздействия наносекундного лазерного излучения на по-
ликристаллические слои SiGe. 




