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Au-Siダイオードの試作

大 久 保  明 伸＊

1. 序 言

 従来良く用いられてきたダイオードは，PN接合を利

用したものが多いが本研究では，金属半導体の接合を利

用したものである. 二つの金属を接触させると両方のブ

エルミ準位が一到するが，このため接触電位差により表

面障壁を形成する. しかし，この障壁は整洗性の場合と

オーム性の場合がある. また，その原因は両者の仕事関

数にある. このため適当に両者の仕事関数をえらぶこと

によりダイオードが得られることは良くしられている. 

この種のダイオードはベル研究所においてシリコンのウ

エハー一の上に金を着けたものが作成された1). 著者等は

金のみでなくヒ素入りの金，ガリユム入りの金について

も試料を作り比較した. この種のダイ:オードは表面と表

面の接触を利用するので，その表面状態にその特性が影

響されるので十分半注意が入る. このダイオーtドの利用

法としては， hamonicgenerator， n｛icrowave

mixer2)，高速度スイッチ等に用いられるであろう. 

2. 実 験 結 果

 2. 1試料の作成 この試料の作成に用いたシリコン

ウエハーは＜111＞面に切断されたものを用いた. この

ウエハPtをHFとHNO3の混合後によって鏡面にしてこ

の上に金を真空度0. 2×ユO｝6 Tollで蒸着した この試

料をFig-1に示す. シリコンウエハーの比抵抗は0. 03

2cm・・一1122cmまでの中より種々らび出しさらにエピタ

キタヤル層を有するものを用いて試料を作成した. ま

た，ウエハ・一をHFとHNO3で研磨したあと濃硫酸につ

けると水をよくぬらすようになる. この区別も行い，さ

らにシリコンウエハー・の金が蒸着されていない面にNi

を真空蒸着しオーム接触を行なった. 

 2. 2試料の電圧一電流特性  2. 1でのべた方法

で作成した試料をダイオード用カーブトレ)一一一サー一で測定

した結果を表一1に示す. 

 但しIF(IV)は順方向にIVかけた時の順方向電流，

IRは逆方向に流れる四二を示す. 

 また，Au(0. 3As)は0. 3％のヒ素入りの金を示しAa

(0. 3Ga)は0. 3％のGa入り金を示す. この表よりA・

(0. 3As)で蒸着し硫酸処理を行い，さらに熱処理を行

なったものが良好である. 
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Fig一一一1 Shucture of a gold-silicon expitaxial barrier diode. 
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         熱処理，硫酸処理

 一般にダイオード素子の電圧一一電洗特

性は順方向は抵抗零，逆方向は抵抗◎Qで

あるが望ましい. 

 この理由から考えると，Au(O. 3Ga)

Auはかなり特性が悪く順逆が入れ変っ

たものもあった. 

 この中で一番特性あ良かった素子のグ

ラフをFig〒2に示す. . 

 この結果より以下の翻料の蒸着金泥1ま、

Au(0. 3As)のみに限定して，ウエハ

ーの比抵抗を変えて同様のことを行なっ

た. . この結果を表一21ζ示す. 

 表をみてわかるようにシリコンウエハ

rkにエビ癖シ・ル層(P＝2'2・m)・

のあるものが. 良かった. またエピタシ. 

ル層のISいもので1ま比抵抗ρ＝P・122・m

のものが良かった. これらの素子は熱処

理とオーム接触を完全にすればさらに特性の良くなる可

能性がある. 

・また表面処理にも問題がありHFとH耳03の混合比と

かその溶液の温度等でシリコンハウーの表面が変化する

ので適当な方法を見つけなくてはならない. . 

 次にエピタキシや平め厚みを変えてAu(O・3As・)塗

蒸着しその特性の比較を行なった. これを表一3に示す

がこれを見てわかるようにエピタキシャル層の薄いのも

よかった. 
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   但しV。＝diffusionpotential

      q ＝＝elec charge

      N ＝donor concentration

      e ＝＝dielectric constant

たとえばN＝1×10-15 VD ・O. 54Vで

w＝O. 67μである. 

キャパシタンスCは

    C一(一X)A・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…(2)

   但しAは金とシリコンウエハーとの接触面積

  ガ                           M

        IV 2V 3V             V'F
          働■一一VR

          Fig. ぬ5

 またこのIFが小さいがこれはウエハーの厚さをへらす

ことによって改善できる. 

 この素子の断面図をFig-6に示す. '

 以上の結果より特性のすぐれているものの中よりえら

び，エピタキシャル層を有するものと，有しないものに

オーム接触用の金属を変えて比較した. これを表4に示

す. 

 2. 3 立上り時間

 ダイオードの立上り時間は電子が空間電荷層を通過す

るときの走行時間とダイオードをRと¢の並列回路とみ

るとRC-charging timeにより関係がある. 

 空間電荷層wはポアソンの方程式解くをことにより

           1/2
    w ＝(＝:一:':！lr;;一一一一rk: )一'一 . . . . . . . . ・. . ，. . . (1)
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界であったからである. 

5. 結 言

ウエハPtの種類
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 または並列抵抗Rはエピタキシャルウエハーtを用いる

ことにより小にできる. 

 走行時間τは

      ゆ    ・一 ig一●・・…●●●…(2)

   但しVs:電子拡散平均速度

 またRCchaging timeは

    A・c一∫ゆ瀞4・＋静一・……・…(3)

   但し Ca:単位面積あたりの容量

      ρe:Sにおけエピタキシャル比抵抗

      ρs:ウエハーの比抵抗

      d :接触半径

 本実験試料ではE・＝ 98. 4×10-4. F/cm， d＝O. 3mφ，

Cα＝10. 7pF， 石～＝1. 989

   . 。. RC＝＝20×10-3nse【)

 表一・5は実際に試料を測定した順方向立ち上り時間で

ある. 

ウ1'';・一の酬〔・. ・■立上り時剛

 go ld-SiliconダイオPtドは金属と半

導における接触を利用したもので合理的に

は同じものであるが，点接触ダイオt・・一・ドと

比較して，その接触面積が比較的大きい. 

そめため接触状態が安定である. この接触

によってできる壁の高さは0. 80eVであっ

た. この接触状態バンドモデルをFig-7

に示す. 

 表目1において熱処理をしたものが特性

が良い. これは蒸着された金のシリコンウ

エハー一一・・lc対する接触状態が良くなるものと

考えられる. . またHFとHNO3との混合液

で化学研磨したあとは表面に不純物がのこ

っていて素子の特性を悪くする. このため

この不純物を取りのぞくため濃硫酸で処理

してやると一般に特性が良くなる. 
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   表一一・5 完成素子の立上り時間

あまり計算値と一到していないのは測定器の精度が限

 表一4においてエピタキシャル層を有しないウエハー一

でもrピタキシヤル層を有するウエハーよりも順方向特

性がすぐれているものがあった. 

 それ故に高価なエピタキシャルを用いなくても十分使

用できる素子が作れると思われる. またこの素子の問題

点は素子をガラス容器にi封じるときかなりの温度になる

ので金がはがされてウイスカーの方にくついてしまうこ

とであった. そのため封じた後，特性を見てみると10個

の内2～3個位い特性が著しく変化しているものがあっ

た. 

 また立上り時間についてはD. kahng等らは1ns程

度の測定装置ではパルス応等における蓄積時間は全く発

見できなかったと報告している. 

 また370。C程度まで特性の変化が少なかったと報告し
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ている3). 

 これ等の整洗接触に関してはいろいろ興味ある点が多

いのでさらにくわしく今後解析したいと考えている. 
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