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НА ПОВЕРХНОСТИ ПОЛУПРОВОДНИКОВ 
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Впервые с использованием метода низкоэнергетической ионной бомбардировки на поверхности CdS по-

лучены ультратонкие омические контакты. Изучены профили распределения атомов контактирующего ме-

талла (никеля) по глубине чистого CdS и CdS, бомбардированного ионами Ba+ и Ar+. Показано, что ионная 

бомбардировка приводит к уменьшению при контактного (переходного) слоя в два и более раза и составляет 

~ 100-120 Å. При этом удельное сопротивление  этого слоя не превышало 2-2.5 мкОм·см. Уменьшение 

толщины переходного слоя и  объясняется образованием при ионной бомбардировке на поверхности CdS 

тонкого (30-40 Å) металлического слоя. 

Ключевые слова: омический контакт; ионная бомбардировка; удельное сопротивление; профиль распре-

деления. 
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For the first time, ultrathin ohmic contacts have been obtained on the surface of CdS using the method of low-

energy ion bombardment. The distribution profiles of atoms of the contacting metal (nickel) over the depth of pure 

CdS and CdS bombarded with Ba+ and Ar+ ions have been studied. It is shown that ion bombardment leads to a de-

crease in the near-contact (transition) layer by a factor of two or more and is ~ 100-120 Å. At the same time, the 

resistivity  of this layer did not exceed 2-2.5 μΩcm. The decrease in the thickness of the transition layer and  is 

explained by the formation of a thin (30-40 Å) metal layer on the CdS surface during ion bombardment. 

Keywords: ohmic contact; ion bombardment; resistivity; distribution profile. 

 

Введение 

Монокристаллические образцы и плён-

ки A2B6, в особенности CdS и многослой-

ные гетероструктуры на их основе, широ-

ко используются в создании различных 

приборов микро-, нано- и оптоэлектрони-

ки, в том числе солнечной энергетики [1-

4]. В настоящее время хорошо изучено 

влияние термообработки, лазерного отжи-

га, СВЧ-обработок, ионной и электронной 

бомбардировки, на структуру, состав и 

оптические свойства образцов A2B6, а 

также процессы взаимодиффузии атомов 

на границе раздела многослойных ПДП и 

МДП-систем, созданных на основе этих 

полупроводников [5–14]. В частности, в 

работах [11, 12] имплантацией ионов Ва+ 

в CdTe и CdS на их поверхности и вблизи 

неё получены нанокристаллы и слои типа 

Cd1-xBaxTe и Cd1-xBaxS.  

Основной проблемой при создании 

электронных приборов на основе 

нанопленочных ПДП и МДП структур яв-

ляется создание надежных ультратонких 

контактов. Основные требования к омиче-

ским контактам: удельное сопротивление 

ρк омического контакта должно быть ≤10-2 

Омсм; малая толщина переходного слоя 

металл - кремний; морфологическое со-

вершенство пленки и неизменность фазо-

вого состава на всей площади контакта; 

стабильность свойств контактов в процес-

се изготовления и эксплуатации. 
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Каждый из этих методов обладая опре-

деленными преимуществами не лишены и 

недостатков. Кроме того, эти методы ис-

пользованы в основном для нанопленок 

кремния.  

В данной работе мы попытались полу-

чить тонкий омический контакт на по-

верхности CdS, методом ионной бомбар-

дировки.  

 

Методика эксперимента  

Объектами исследования являлись мо-

нокристаллические пленки CdS (111) n-

типа с толщиной ~ 1 мкм, выращенные на 

поверхности диэлектриков (силикатных 

стекол), методом термического испарения 

в вакууме ~ 10-6 мм рт.ст. [15]. Эти образ-

цы установлены на универсальную сверх-

высоковакуумную (Р = 10-9 мм рт.ст.) 

установку, где проводились все техноло-

гические операции (прогрев, напыление 

атомов Ni, ионная бомбардировка и ис-

следования состава и структуры исследу-

емых образцов).  Для получения сверх-

тонких контактов на поверхности пленок 

CdS использовался метод низкоэнергети-

ческой ионной бомбардировки. Исследо-

вания проводились с использованием ме-

тодов оже-электронной спектроскопии 

(ОЭС), ультрафиолетовой фотоэлектрон-

ной спектроскопии (УФЭС). 

 

Результаты и их обсуждение  

Омический контакт характеризуется 

удельным сопротивлением, значение ко-

торого определяется через полное сопро-

тивление. В контактах металл-

полупроводник с низким уровнем легиро-

вания ND ≤ 1017 cм-3 преобладает термо-

электронная компонента, а высоким уров-

нем легирования ND ≥ 1019 cм-3 – туннель-

ная компонента тока.  

Для получения омического контакта 

нами использовались два метода: в пер-

вом случае пленки CdS предварительно 

имплантировались ионами Ва+ с дозой 

насыщения, а во втором случае бомбарди-

ровались ионами Ar+ с дозой D ≈ 2·1017 

см-2. При имплантации ионов Ва+ в CdS с 

Е0 = 1 кэВ высокой дозой (D ≈ Dн ≈ 8·1016 

см-2) поверхностные слои с толщиной 40-

50 Å обогащались атомами Cd+Me, т.е. 

происходила металлизация поверхности. 

После напыления на поверхность ионно-

имплантированного образца Ni получили 

надежный омический контакт. Толщина 

поверхностного слоя (глубина проникно-

вения Ni) не превышала 50-70 Å (рис. 1). 

Однако после прогрева ионно-

имплантированного CdS до Т ≈ 900 К на 

поверхности образовалась монокристал-

лическая пленка Cd0.6Ba0.4S (рис. 1). ρс 

этой системы была высокая и составляла 

≥ 100 Ом·см и после напыления Ni обра-

зовался переходной слой с толщиной ~ 

400-500 Å, т.е. этот метод не дал необхо-

димого эффекта. 

 

 
 

Рис. 1. Профили распределения Ni по глубине h: 1 

– CdS (111); 2 – CdS, имплантированный ионами 

Ва+ с Е0 = 1 кэВ, 3 – после прогрева при Т = 800 К 

ионно-имплантированного CdS в течении 30 мин. 

Толщина пленки Ni составляла ~ 500 Å 
 

Во втором случае мы использовали ме-

тод бомбардировки CdS ионами Ar+. 

Наиболее оптимальным был следующий 

режим: угол падения ионов Ar+ на по-

верхность ~ 40-45°, энергия ионов Е0=3 

кэВ, доза ионов D=2∙1017 cм-2. После бом-

бардировки поверхность с толщиной 40-

50 Å покрывалась атомами Cd (80-90 

ат.%). После прогрева при Т = 800 К про-

исходила полная кристаллизация разупо-

рядоченных слоев CdS, а поверхностная 

концентрация Cd составляла ~ 70-75 ат.%, 

а S – 25-30 ат.% (рис. 2). Удельное 
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сопротивление этих слоев было ~ 10-3 

Ом∙см.  

 

 
Рис. 2. Зависимость концентрации Cd от глубины 

для пленки CdS, бомбардированного ионами Ar+ с 

Е0=3 кэВ при D=2∙1017 см-2 под углом к поверхно-

сти α=40-45°. 1 – после ионной бомбардировки; 2 – 

после прогрева при Т=800 К в течение t=40 мин 

Наличие большого количество Cd 

обеспечивало хорошую адгезию Ni и 

формированию хорошего омического 

контакта с малой толщиной переходного 

слоя (80-70 Å). 

 

Заключение 

Таким образом, предварительная бом-

бардировка CdS ионами Ar+ позволяет по-

лучить ультратонкие контакты на его по-

верхности. 
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