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ТЕХНОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ВИГОТОВЛЕННЯ ОМІЧНОГО
КОНТАКТУ ДО GaAs

В.С. Дмитрієв, Є.Я. Швець, Л.Б. Дмитрієва.
Запорізька державна інженерна академія.

The Ag-Ge-In contacts to GaAs n-type conductivity epitaxial layer with thickness of several microme-
ters, which is grown on high-alloy substrate, are investigated. The questions of heat treatment influence on spe-
cific contacts transfer resistance are depicted. The contact Ag-Ge-In/GaAs annealing mode, that providing spe-
cific transitional contact resistance ρk=(5...7)*10-5 Ohm*cm2 and shallow occurrence of the metal-
semiconductor interface, is recommended. The resulting contacts do not change their properties from 273 K to
453 K temperature range, and they have linear current-voltage characteristic.
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Вступ
Дослідження відносяться до галузі мікроелектроніки. Одним з найбільш важливих

залишається напрям, пов'язаний із створенням приладів і пристроїв на основі з'єднань типу
A3В5, які працюють в діапазоні надвисоких частот. Через труднощі при легуванні GaAs до-
мішками зі значною концентрацією (більше 1019 см-3) дуже складно створювати контакти з
добрими омічними властивостями [1-5]. Тому дослідження, про які йдеться в статті, є акту-
альними.

1. Постановка задачі
Основні вимоги до омічних контактів – мінімальний питомий перехідний опір, лі-

нійність вольт-амперних характеристик і достатня механічна міцність – задовольняються
підбором контактного матеріалу і технологічних режимів.

Для виготовлення омічних контактів до GaAs n-типу використовують системи, що
складаються зі сплавів. Для створення омічних контактів в приладах з арсеніду галію по-
винні використовуватися метали або сплави, які добре розчиняються в ньому або ж ство-
рюють евтектичний сплав [1-3]. Розчинність металу в GaAs визначає ступінь можливого
легування приконтактних шарів напівпровідника. Від розчинності арсеніду галію в металі
залежить глибина відпалу металу, від якої залежить якість отримуваного омічного контак-
ту. Цю розчинність можна визначити з діаграм стану метал-миш’як-галій [3]. Матеріал ко-
нтакту повинен зберегти тип провідності GaAs і володіти достатнім коефіцієнтом дифузії,
мати невисоку температуру плавлення (що не перевищує граничну робочу температуру
приладу), добре змочувати поверхню GaAs, володіти значною тепло- та електропровідніс-
тю, забезпечувати хороші механічні характеристики контакту.

Цим вимогам в значній мірі задовольняють контакти зі сплавів срібло-германій-
індій, де Ag є основним матеріалом, Ge – легуючою добавкою, In – покращує змочуваність
(для GaAs – якнайкраща змочуваність In виходить при 773 К). Результати робіт [6-8] пока-
зали існування проблеми виготовлення якісних омічних контактів до арсеніду галію.

2. Основний матеріал та результати
Досліджували контакти Ag-Ge-In до епітаксійного шару GaAs завтовшки декілька

мікрометрів n-типу провідності з рухливістю більше 5000 см2/(В*с) і концентрацією
6*1015...2*1016 см-3, який вирощено на високолегованій підкладці (~1018 см-3).
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Легування металу, що вплавляється, невеликими кількостями домішок зменшує по-
верхневе натягнення металу. Для срібних сплавів такою домішкою є індій. Контакти зі
сплаву Ag-Ge-In стабільні до температури 873 К (для порівняння: Au-Ge-Ni (80%-12%-5%
по вазі) стабільні до 573 К). До того ж трикомпонентні сплави на основі срібла мають ниж-
чу вартість у порівнянні з трикомпонентними сплавами на основі золота.

Для травлення арсеніду галію необхідно мати зручний і ефективний травник. Хоча
хімічній обробці GaAs присвячений ряд робіт [1-3] питання кінетики і механізмів реакцій в
цих системах все ще не можна вважати вирішеними. Арсенід галію відрізняється від мета-
лів і елементарних напівпровідників структурними особливостями, обумовленими наявніс-
тю у ньому двох типів атомів, тому кінетичні закономірності як у стадії окислення, так і у
стадії розчинення окислених форм набувають складного характеру.

Перед напиленням сплаву Ag-Ge-In пластини GaAs знежирювали в суміші толуолу і
метилового спирту (1:2), хімічно полірували в суміші 3H2 SO4-1H2O2-1H2O, промивали в
гарячій та холодній дистильованій і деіонізованій воді та в метиловому спирті.

Окрім хімічної обробки перед напиленням зразки відпалювали при 823 К протягом
1-2 хв. при залишковому тиску 10-5 мм рт. ст. в установці ВУП-2К.

Напилення сплаву проводили при температурі підкладки 473-523 К через спеціальні
Мо-маски у вакуумі 1,2*10-5 мм рт.ст. Температуру підкладки контролювали платинородій-
платиновою термопарою.

Напилення проводили до повного випаровування навішування для підтримки пос-
тійності складу сплаву (температура випаровування In - 2273 К, Ag - 2483 K, Ge - 3103 K).
Задану товщину шару (~ 0,5 мкм) забезпечували випаровуванням певного навішування ма-
теріалу.

Після напилення формування контакту проводили у вакуумі (2...6)*10-5 мм рт. ст.
Температура відпалу 823-873 К. Оптимальний час відпалу сплаву складає 45...60 с.

Режим відпалу контакту забезпечив питомий перехідний опір контакту ρк =
(5…7)*10-5 Ом*см2 та неглибоке залягання межі розділу метал-напівпровідник.

Авторами встановлено, що найменший питомий перехідний опір мають контакти
Ag-Ge-In/n-GaAs, які виготовлені при температурі відпалу 873 К та часі вплавлення сплаву
45...60 с. Маємо припущення, що при вплавленні контактів працюють два протилежних ме-
ханізми: з одного боку, йде створення низькоомного, з другого боку – створення високоом-
ного шарів.

Зростання часу вплавлення призводить до зростання опору, що є, можливо, резуль-
татом зміни властивостей самого арсеніду галію при відпалі. Припускається, що при нагрі-
ві GaAs до температури 673...773 К у поверхні створюється високоомний шар, товщина
якого зростає з підвищенням температури та супроводжується зменшенням концентрації
носіїв у плівці.

Вольт-амперні характеристики контактів вимірювали компенсаційним методом. Для
обчислення величини питомого перехідного опору використовували метод еквівалентних
схем.

Отримані контакти не змінюють свої властивості в інтервалі температур від 273 К
до 453 К і мають лінійну вольт-амперну характеристику.

При дотриманні рекомендованого режиму термообробки (температура вплавлення 873 К,
час вплавлення – 45-60 секунд) вивчали структуру перехідного шару мікроелектронної композиції
Ag-Ge-In/GaAs на електронному мікроскопі просвітчастого типу УЕМВ – 100 К.

Результати дослідження мікроструктури, фазового складу металевої плівки і прико-
нтактного шару напівпровідника на електронному мікроскопі просвітчастого типу показа-
ли, що металевий шар мав кристалічну структуру і складався, в основному, з компонентів
металів Ag, Ge, In.
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Висновки
1. Проведені дослідження дозволили встановити певний вплив на електрофізичні параме-

три контактів Ag-Ge-In/n-GaAs температури і часу відпалу.
2. Встановлено, що мінімальний питомий перехідний опір мають омічні конта-

кти, отримані при температурі відпалу 873 К і часі відпалу сплаву 45...60 с.
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