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Радіаційна стійкість омічних контактів до n-GaAs 

Проведены исследования радиационной 
стойкости омических контактов полевых тран-
зисторов с барьером Шоттки на GaAs, изготов-
ленных за двумя типами технологии. Опреде-
лена величина предела максимально допусти-
мой дозы облучения, которая не приводит к де-
градации параметров омических контактов и их 
морфологии. Она составляет 2,58⋅104  Кл/кг, что 
на порядок выше радиационной стойкости 
транзисторов. 

Radiation firmness of ohmic contacts of unipo-
lar transistors with the Schottky barrier on GaAs, 
made by two types of technology, is research in 
this work. The limit size of maximally possible do-
se of irradiation, which does not result in degra-
dation of ohmic contacts parameters and its mor-
phology, is defined. It is 2,58⋅104 Сl/kg, that on 
order higher, than transistors’ radiation firmness. 

Вступ 

Враховуючи те, що значна кількість польових 
транзисторів з бар’єром Шотткі (ПТШ) і МІС  на їх 
основі експлуатується в умовах підвищеної дії іо-
нізуючого опромінення, дослідження властивостей 
транзисторів і їх основних елементів, в першу чер-
гу бар’єру Шотткі і омічних контактів (ОК), є важ-
ливим завданням для визначення експлуатацій-
них характеристик і надійності приладів. 

Деградація електричних параметрів напівпро-
відникових приладів та МІС на GaAs, а також ге-
тероструктурах напівпровідників А3В5 під дією га-
ма- і нейтронного опромінення розглядається в 
цілому ряді робіт [1, 2]. Причому в роботах [3 – 5] 
пропонується  радіаційна технологія не лише ста-
білізації параметрів приладів і окремих їх елемен-
тів, але й поліпшення їх характеристик. Такий під-
хід до проблеми заслуговує на увагу і безумовно 
може дати позитивні результати. 

В даній же роботі досліджувався вплив гама-
опромінення на ОК, як один із основних елементів 
ПТШ на GaAs і проводився аналіз механізму його 
деградації. Аналізувався також ступень деградації 
ОК в залежності від технології його виготовлення. 

Дослідження зразків 

Топологія досліджуваних ОК формувалася че-
рез маску фоторезисту і SiO2 методом зривної лі-
тографії, що забезпечує мінімальний вплив техно-
логії на поверхню напівпровідника [6]. З метою ви-
явлення впливу γ-опромінення на електрофізичні 

параметри ОК вони формувались у вигляді спеці-
альних тестових структур для вимірювання пито-
мого контактного опору (ρс). ОК виготовлялись із 
двома типами металізації: 1 − AuGe (50нм) і Au 
(300нм); 2 − |Ge| − AuGe (50нм) − Mo (30нм) і Au 
(300нм) за технологією формування омічних кон-
тактів з одночасним очищенням поверхні арсеніду 
галію і її легуванням атомами германію, детально 
описаною в [7].  Досліджувані ОК першої серії зра-
зків  мали ρс   на рівні   7⋅10-7 Ом⋅см2, а другої − 
3⋅10-7 Ом⋅см2. 

Зразки опромінювались γ-променями у спеціа-
льній камері в атмосферному середовищі при те-
мпературі не вище 40 оС джерелом γ-квантів Со60 
з енергією фотонів 1,25 МеВ. Максимальна сума-
рна доза опромінення, яку поглинули зразки, на-
биралась у декілька етапів за інтегральною харак-
теристикою і склала 3,21⋅105 Кл/кг. У проміжках 
між опроміненням проводились вимірювання ρс і 
візуальний контроль поверхні зразків. 

Деградація ОК як за параметрами, так і за 
морфологічною структурою накопичувалась по-
ступово, починаючи з поглинутої дози 104 Кл/кг 
(рис.1). Незначні зміни ρс спостерігались вже при 
2,58⋅104 Кл/кг, при 1,29⋅105 Кл/кг відбувалось різке 
збільшення ρс, а при набраній дозі понад 2,58⋅105 
Кл/кг мала місце повна деградація ОК. Причому 
на обох серіях зразків характер деградації зразків 
був ідентичним, але на зразках другої серії дегра-
дація відбувалась при більшій дозі. 

Візуальні спостереження за поверхнею зразків 
показують, що високоенергетичне γ-опромінення  
впливає не лише на параметри ОК, але й на їх 
морфологію, а також сприяє руйнуванню SiO2 на 
межі з ОК, яке  з ростом дози проявляється все 
більше. Крім цього, починаючи з дози 2,58⋅104 
Кл/кг для першої серії зразків і дози 1,29⋅105 Кл/кг 
для другої серії спостерігається взаємна дифузія 
між шарами металізації ОК, яку видно візуально. 
При дозі 2,58⋅105 Кл/кг відбувається значна зміна 
морфології сплавлених шарів.  

Частина зразків у проміжках між опроміненням 
прожарювалась при температурі 310 оС на протязі 
8 годин у середовищі водню. Така термообробка, 
як видно із рис. 2, повністю відновлювала ρс при 
опроміненні із сумарною дозою до 2,58⋅104 Кл/кг і 
частково − при 1,29⋅105 Кл/кг. При опроміненні 
зразків із сумарною дозою понад 1,29⋅105 Кл/кг па-
раметри ОК деградують незворотньо. 
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Рис. 1. Залежність питомого контактного опору 
(ρс) від  дози опромінення 

На основі результатів проведених досліджень 
і спостережень, а також виходячи із теорії взаємо-
дії опромінення з бінарними напівпровідниками і 
відомих процесів, що відбуваються при форму-
ванні ОК до GaAs [8], можна зробити висновки про 
можливі механізми деградації ОК під дією γ-
опромінення. 

По-перше, під дією опромінення в GaAs в ре-
зультаті ударної іонізації атомних оболонок Ga і 
As  утворюються первинні дефекти − заміщені 
атоми і вакансії. В результаті їх руху і реакції з 
дефектами, наприклад, з дислокаціями, чи одного 
з іншим, або ж  реакції з атомами домішок, якими 
в даному випадку будуть, в першу чергу, атоми 
германію, у приповерхневому шарі GaAs під ОК 
утворюються нові, більш стійкі і менш рухомі, вто-
ринні дефекти, які визначають ті зміни, що відбу-
ваються у зразках при опроміненні [3, 8].  Крім 
цього, при більш високих дозах опромінення мож-
ливий вихід вільних атомів у результаті їх низько-
температурної міграції через інші дефекти назовні, 
при цьому на поверхні утворюються кристаліти. 
Таке явище в інших бінарних напівпровідниках де-
тально аналізується в роботах  [8, 9]. 

В досліджуваних зразках спостерігається ана-
логічна ситуація. У зв’язку з тим, що рекристалізо-
вана область межі поділу метал-напівпровідник 
має велику кількість структурних дефектів, то са-
ме через цю область здійснюється найбільш інте-
нсивний вихід на поверхню вільних атомів Ga i As і 
в цій області спостерігається подальше накопичу-
вання дефектів. Візуально це спостерігається як 
руйнація зовнішніх меж ОК і SiO2 навкруги нього, 
утворення у цій області кристалітів, очевидно Ga i 
його сполук і, як наслідок, значна коалесценция 
тонких плівок ОК [10]. Таким чином, можна конста-
тувати, що у підконтактній областті відбувається 

посилене дефектоутворення і згруповування де-
фектів у більші кластери.  
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Рис. 2. Залежність питомого контактного опору 
(ρс) від часу прожарювання при температурі 310 
оС для зразків із різною дозою поглинутого опро-
мінення 

По-друге, при великих дозах опромінення 
(12,9⋅104 ÷ 2,58⋅105 Кл/кг) має місце значна радіа-
ціно-стимульована дифузія між шарами металіза-
ції ОК, співвимірна із дифузією при температурах 
470 ÷ 500 оС. 

При цьому спостерігається сильна дифузія зо-
лота у напівпровідник, де воно вступає в реакцію з 
галієм, утворюючи полікристалічні сполуки [8, 9]. 
Утворення великої кількості галідів під поверхнею 
ОК сприяє формуванню області високого опору, 
погіршуючи таким чином властивості ОК. 

Відновлення параметрів зразків, опромінених 
невеликими дозами, після прожарювання на про-
тязі тривалого часу при температурі 310 оС пояс-
нюється тим, що при опроміненні до певної межі у 
напівпровіднику відбувається утворення лише пе-
рвинних температурно-нестійких дефектів, які ще 
нездатні значно порушити кристалічну структуру 
матеріалу. В цій ситуації процес прожарювання 
можна пов’язати із активаційною рекомбінацією 
слаборозділеної пари Френкеля. 

Висновки 

1. Проведені дослідження дають можливість 
оцінити межу радіаційної стійкості ОК ПТШ на 
GaAs. Величина максимально допустимої дози 
опромінення, яка не призводить до деградації 
параметрів ОК і його морфології, складає 
2,58⋅104  Кл/кг, що на порядок вище радіаційної 
стійкості ПТШ. 

2. ОК, виготовлені за технологією, де в 
якості металізації використана композиція 
|Ge|−AuGe−Mo−Au, в результаті чого морфолол-
гія контакту має поліпшену структуру більш стій-
кі до радіаційного впливу. 
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3. Визначено, що термообробка структур з 
ОК при Т = 310 оС на протязі 8 годин після їх 
опромінення невеликими дозами (2,58⋅102 ÷ 
2,58⋅104) Кл/кг відновлює параметри зразків, що 
може бути використано для відновлення функ-
ціональних властивостей ПТШ.  

4. Показано, що при великих дозах опромі-
нення (12,9⋅104 ÷ 2,58⋅105 Кл/кг) має місце значна 
радіаційно-стимульована дифузія між шарами 
металізації ОК, співвимірна  із дифузією при те-
мпературах 470 ÷ 500 оС. 
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