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oz

Yiiksek sicaklik ve vakum altinda metal ve yar iletkenlerin siki kontak edilmesi durumunda olusan metal-yar iletken kontaklar
iizerinde hala ¢ok sayida teorik ve deneysel ¢alisma yapiliyor olmasina ragmen metal ve yari iletken arasindaki bariyerin olusumu
ve iletimi mekanizmalart heniiz tam olarak aydinlatilmamustir. Bu yapilar hakkinda yapilan ilk detayli ¢calismalar W. Schottky
tarafindan yapildigindan, bu metal-yar1 iletken kontaklar genellikle Schottky diyotlar/yapilar olarak bilinir. Gegmisten giiniimiize
farkli fiziksel, kimyasal ve elektriksel 6zelliklere sahip cesitli malzemeler kullanilarak arayiizey tabakalar olmaksizin veya yalitkan,
polimer ve ferroelektrik gibi arayiizey tabakalar igeren Schottky yapilarin performansi arttirilmaya ¢alisilmigtir. Cok yiliksek
frekanslarda ve disiik ileri 6n gerilimde ¢alisabilmesi ve ¢ok hizli anahtarlama kabiliyeti gibi diger diyotlarda bulunmayan
ozellikleri, elektronik teknolojideki yaygin kullanimi ve gelisime acik teknolojiye sahip olmas1 bilim insanlarini Schottky yapilari
iizerinde caligmaya tesvik etmektedir. Bu ¢alismada, metal yariiletken ve arayiizey tabakasina sahip metal yariiletken Schottky
yapilarim bu alanda yapilan bilimsel ¢aligmalar da g6z Oniine alinarak incelenmesi, zaman igindeki gelisiminin gézlenmesi ile
birlikte diinya ve Tiirkiye’de bu alanda yapilan akademik ¢aligmalarin istatistiksel analizi yapilmustir. Sonugta, Tiirkiye'nin bilimsel
caligmalar bakimindan diinyanin neresinde oldugunu ag¢iga ¢ikartmak amacglanmistir. Aym1 zamanda farkli MY yapilar iizerine
yapilmis bilimsel ¢aligmalarin Tiirkiye ve diinyada ne oranda karsilik gordiigii de ortaya konulmustur. Web of Science veri
tabaninda Science Citation Index (SCI) tarafindan taranan ve hem Tiirkiye’de hem de tiim diinyada yapilan akademik ¢aligmalarin
analizi veri madenciligi ile otomatik veri toplama yontemleri ve Structured Query Language (SQL) sunucu yonetim stiidyosu
programi kullanilarak yapilmustir. Istatistiksel analiz sonuglar1 her alanda Schottky yapilar iizerine Tiirkiye ve diinyada yapilan
akademik ¢aligmalarin nerede ise her sene artig gosterdigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Schottky yapi, MY schottky yapilar, arayiizey tabakali schottky yapilar, veri madenciligi,
istatistiksel analiz.

Review and Analysis Study on Schottky Structures

ABSTRACT

Although quite a few number of theoretical and experimental studies are still carried out on metal-semiconductor contacts which
forms in case of a tight contact of metal and semiconductor under high temperature and vacuum, the formation and transmission
mechanisms of the barrier between metal and semiconductor have not yet been fully elucidated. Since the initial detailed studies
about these structures were made by W. Schottky, these metal-semiconductor contacts are generally known as Schottky
diodes/structures. It has been tried to improve the performance of the Schottky structures without or with interfacial layers such as
insulator or polymer and ferroelectric by using various materials with different physical, chemical and electrical properties from
past to present. The significant features not found in other diodes, such as its ability to operate at very high frequencies and low
forward bias, and very fast switching capability, the widespread use in electronic technology, and the fact that its technology is
open for development encourage scientists to study on Schottky structures. Together with the investigation of the metal-
semiconductor and the metal-semiconductor with interfacial layer Schottky structures by considering the scientific studies on
Schottky structures, the observation of its progress over time, the statistical analysis of academic studies in this area over the world
and Turkey have been made in this study. Ultimately, it is aimed to reveal the situation of Turkey over the world in terms of
scientific studies. At the same time, to what extent the scientific studies on distinct MS structures get reciprocity in the world and
in Turkey is set forth. The analysis of the academic studies which are scanned by Science Citation Index (SCI) in Web of Science
database and made in Turkey as well as all over the world were performed with data mining by utilizing automated data collection
methods and SQL Server Management Studio program. The statistical analysis results indicate that the academic studies made for
every type of Schottky structures over the world and Turkey increase for almost every year

Keywords: Schottky structures, MS schottky structures, interfacial layered schottky structures, data mining, statistical
analysis

- teknolojisinde Onemli bir yer edinmistir. Yiksek
IGIRIS (.I NT'R'ODUCTION) frekanslarda ¢alisarak iletkenlik ile yalitkanlik durumlari
DUS.u.k 1le':r1 gerlllmlerde calisan ve ¢ok hizli anahtarlama arasindaki gegcislere hizli cevap verebilmesi gibi dnemli
kabiliyetine sahip olan Schottky yapilar elektronik avantajlar1 sayesinde metal ile yariiletkenin siki kontak

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) edilmesiyle o!usturulan “Sch'oFtky yapilarin {iretimi ve
e-posta ; serhatorkuntan@karabuk.edu.tr kullanimi yariiletken endiistrisinde hizla yayginlasmistir.
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Bu yaygimn kullaniminin geregi olarak metal-yariiletken
(MY) ve araylizey tabakali metal-yalitkan-yariiletken
(MYY) yapilarla ilgili teorik ve deneysel birgok
arastirma yapilmaktadir [1-10]. Metal ile yariiletkenin
arasinda araylizey tabaka olarak polimer kullanildiginda
metal-polimer-yariiletken (MPY), ferroelektrik
kullamldiginda  metal-ferroelektrik-yariiletken  veya
metal-ferroelektrik/yalitkan-yariiletken (MFY/MFYY)
yapilar ve oksit tabaka kullanildiginda metal-oksit-
yariiletken (MOY) yapilar elde edilmektedir. Metal ile
yariiletken arasina farkli yontemlerle biiyiitiilen yalitkan,
polimer, ferro-elektrik gibi ince bir tabaka hem metali
yariiletkenden izole eder hem de onlar arasindaki yiik
gecislerini diizenler. MY yapilar yariiletken tabanli devre
elemanlarinin  temelini olusturmasinin  yaninda bu
alandaki elektronik cihazlarin daha iyi anlasilmasina
imkan saglamaktadir. Bu yapilar bir metal ile bir
yariiletkenin aralarinda baska bir madde olmaksizin
kontak durumuna getirilmesiyle meydana gelir [11,12].

MY ve arayiizey tabakali MYY veya MPY ve
MFY/MFYY gibi yariiletken aygitlar dogru 6n gerilim
altinda akimi iletirken ters On gerilim altinda ise
yariiletken malzemeye bagl olarak az miktarda sizinti
akimi gegirirler. Dogru ve ters 6n gerilimler altindaki
akimlarin ~ oram1  dogrultma  oranim1  (RR=I¢/IR)
vermektedir. Diyot performanst bu oranin ne kadar
yiiksek olmasina baglidir. Ideal bir Schottky diyotta
yeterince ileri/dogru ve ters gerilimlerdeki akim oranlari
>10% civarindadir [1]. Arayiizey tabakali ve tabakasiz
MY yapilar hazirlanirken, metal ile yariiletken arasinda
bir potansiyel engel yiiksekliginin olugmasi i¢in
yariiletkenin is fonksiyonuna uygun is fonksiyonlu
metaller secilmelidir. Genellikle yiiksek saflikta altin
(Au), giimiis (Ag) ve aliiminyum (Al) gibi metallerden
olusan bu tip kontaklara Schottky veya dogrultucu 6n
kontaklar denilir. P-tipi bir yariletken de dogrultucu
kontak olugmast igin metalin i fonksiyonu (¢pm)
yariiletkenin i fonksiyonundan (¢s) kii¢iik olmasi
(¢ps>@m) gerekir. Arka omik kontak olusturmak igin p-
tipi yariiletkende ¢m>¢s durumu gegerlidir ve bu
kontagin diigiik direngli olmasi i¢in mutlaka kaplandiktan
sonra uygun sicaklikta tavlanmasi gereklidir. N-tipi
yariiletkende dogrultucu kontak olusumu i¢in ¢m>gs,
omik kontak olusumu igin ise ¢s>¢pm olmasi
gerekmektedir [1]. Yariiletken aygitlarin yapiminda,
genelde hammaddesi dogada ¢ok bulunan, daha
ekonomik ve yiiksek sicakliklarda daha kararli oldugu i¢i
silisyum (Si) kullanilmaktadir.

MY diyotlar ile yapilan ilk dogrultma islemi 1874’te
Braun tarafindan kursun silfit ve demir silfit
yariiletkenleri  {lizerinde metal nokta kontaklar
kullanilmas ile gerceklestirilmistir [2]. Ik MY yap1 olan
bu kontaklarin gelistirilmis hali olan Schottky engel
diyotlarinda metal ile yariiletken arasinda vakum olup
eklem bolgesindeki kontak potansiyeli ve akim dagilimi
homojendir. MY  yapilar ile yapilan pratik
uygulamalardan c¢ok sonra 1914 yilinda Schottky
tarafindan bulunan metal- vakum sistemlerde imaj
kuvvet etkisiyle engel algalmasi olay1 bu yapilarin teorik

olarak acgiklanmasini saglamistir. Metal ile yariiletken
arasinda olusan engelin hesaplanmasi ayni yillarda
Schottky ve Mott tarafindan birbirinden bagimsiz olarak
ispatlanmugtir [1-4]. Schottky ve Mott’un bu bulusu
yaklagik elli yil kadar sonra 1964 yilinda Sze ve
arkadaglar1 tarafindan dogrulanmistir [13].Schottky,
Stormer ve Waibel 1931 yilinda yaptiklar: bir arastirma
ile akim etkisi ile kontagin biitiiniinde meydana gelen
gerilim diisiimiinii bir engel yiiksekliginin varlig: ile
aciklayarak MY kontaklarin daha iyi anlasilmasina
imkan saglamislardir [13].

MY Schottky yapilarin elektrik alan altindaki akim-
iletim mekanizmalarini belirlemek son derece 6nemlidir.
Schottky  yapilarin  performansini  etkileyen MY
arasindaki arayiizey tabaka, polarma yonii, sicaklik,
yariiletken ¢esidi, seri direng ve arayiizey durumlari gibi
unsurlar g6z Online alindiginda hangi akim-iletim
mekanizmasinin kullanilacagim belirlemek
zorlagmaktadir. MY ve araylizey tabakali MY yapidaki
kontaklarda baslica  akim-iletim  mekanizmalari,
termiyonik emisyon (TE) teorisi, difiizyon teorisi,
termiyonik emisyon-difiizyon (TED) teorisi, kuantum
mekaniksel tiinelleme (termiyonik alan emisyonu (TAE),
alan emisyonu (AE) ve ¢ok katli tiinelleme), uzay yiik
bolgesinde rekombinasyon olarak siralanabilir. TE
teorisi potansiyel engelin tepesini yeteri kadar termal
enerji kazanarak asan elektronlarin iletimi seklinde ifade
edilebilir. Diflizyon teorisi yogunluk farki bulunan
bolgeler arasinda, yiiklerin yogunlugunun g¢ok oldugu
bolgeden az oldugu bdlgeye gegmesi mantigl ile
olusturulmustur. Bu modelde doyma akim yogunlugu
voltaja bagli olarak daha gabuk degisir fakat sicakliga
baglilig1 TE teorisindeki doyum akim yogunluguna gore
daha kiigiiktiir. TED teorisi metal-yariiletken arayiizeyi
yakininda tanimlanan termiyonik rekombinasyon hizinin
siir sartlarindan faydalanilarak elde edilmistir. TAE
veya AE mekanizmasi yiiksek katkilanmis yariiletkenler
ve diisiik sicakliklar i¢in uygun bir modeldir. Uzay yiik
bolgesinde birlesme yiiksek katkili yariiletkenler ile cogu
omik kontaklar i¢in uygun bir modeldir ve dogal bolgede
enjeksiyon mekanizmasini ifade eder [1,2]. Richardson
tarafindan TE olaymin metal vakum sistemleri i¢in
bulunmasindan sonra MY yapilarda uygulanabilirligi
1942 yilinda Bethe tarafindan agiklanmigtir [14]. 1966
yilinda ise Crowel ve Sze, Schottky’nin termiyonik
emisyon ve Bethe’nin difiizyon teorilerini derleyerek
TED teorisi adi altinda tek bir teoriyi olusturmuslardir
[15].

MY arayiizeyinin karakteri ile baglantili olarak
olusturulan  kontaklarmm davranigt Schottky veya
dogrultucu kontak ve omik kontak olmak {iizere iki
sekilde gerceklesmektedir. Olusturulan kontaklarda
elektronlarin hareketi kontak durumlarini da belirler.
Hem MY hem de MIY tipi Schotkky yapilarda, bir
yondeki elektron hareketi diisiik potansiyel engeli
neticesinde (dogru ongerilim) oldukc¢a kolay olurken
diger yonde potansiyel engelin artmasi neticesinde (ters
ongerilim) oldukg¢a zorlagiyorsa “dogrultucu kontak”
durumu, her iki yonde de elektronlar serbest hareket
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edebiliyor ise “omik kontak” durumu meydana
gelmektedir. Ancak p-n eklem ftiretiminde bir¢ok farkli
yontemin gelistirildigi 1950°li yillarda MY kontaklar
akim iletiminde omik kontak olarak degerlendirilmistir.
1960°1ar ise Schottky yapilarin gelisimi {izerine yapilan
arastirma c¢aligmalarin bir hayli arttigi yillardir. Bu
yillarda Schottky engel diyotlarin uygulama alam
genislemigtir. Bu gelisimin en 6nemli 6rnegini 1964
yilinda silisyum transistdrle Schottky engelini birlestiren
ve Schottky engel kapilt MY alan etkili transistorii bulan
Baird vermistir [16]. Schottky yapilarin arayiizey
hallerinin g6z 6niine alindigr ilk teorik ¢alismada 1965
yilinda Heine metal tipine bagl iki olasi araylizey
durumun varligina isaret etmistir. Bu durumlardan ilkini
yariiletkenden kaynakli gercek durum ikincisi ise
metalden kaynakli zahiri durum olarak adlandirmistir
[17]. Bu durumu takiben 1969 yilinda Crowell ve
Roberts Au/n-Si Schottky yapilarda arayilizey halleri
enerji dagilimlar1 egrilerini kapasitans-voltaj (C-V)
karakteristiginden elde etmisler ancak bu egrilerin akim-
voltaj (I-V) karakteristik egrisi ile uyumunu dikkate
almamiglardir [18]. 1970’ler daha o6nceki g¢alismalarin
is1ginda Schottky  engel  diyotlarin  elektronik
teknolojisinde  kullamimina  ydnelik  endiistriyel
iiretimlerin gergeklestirildigi yillardi. Ayn1 zamanda bu
yillarda MY arayiizeyinin daha iyi anlagilmas: adina
calismalar hiz kazanmistir. Schottky ve Mott engel
olusumunun mekanizmasin1 izah etmisler ve engel
yiiksekliginin ve seklinin hesaplanmasi admna yeni
modeller o6nermislerdir. 1971 yilinda yaptiklan
calisgmalarda Card ve Rhoderick diiz beslem I-V
verilerini kullanarak idealite faktorii (n) degerine bagh
araylizey hallerinin metal veya yariiletken ile dengede
oldugunu ortaya koymuslardir [19]. Yine ayn1 y1l Levine
calismasinda Schottky engel yiiksekligi ve arayiizey
halleri enerji dagilimlarinin kontroliiniin uygulanan
gerilim ile saglanabilecegini One siirerek [-V
karakteristiginden =~ Au/n-GaAs yapilarin arayiizey
durumlart enerji dagilimlarinin egrilerini elde etmistir
[20]. 1977 yilinda ise Borrego ve arkadaslari, I-V ve C-
V verilerini birlikte degerlendirerek metal ile dengede
olan arayiizey halleri enerji dagilimlarini belirlemek igin
arayiizey tabakasi etkisinin goz ardi edildigi bir metot
gelistirmiglerdir [21]. Cowley ve Sze’nin arayiizey
tabakasi teorisi 1980 yilinda Wu tarafindan gelistirilerek
potansiyel engelin pozitif ylizeyde yiik artisi ile azaldigi
ve arayiizey tabakasi iizerindeki potansiyelin idealite
faktoriinde artisa neden oldugunu bulmusglardir [22]. MY
yapilarin karakteristigini 1983 yilinda sicakligin bir
fonksiyonu olarak 6lgen Chandra ve Prasad, bu yapilar1
sicakligin belirlenmesi amaciyla kullanmiglardir [23].
Arayiizey halleri yogunlugu belirlenmesi amaciyla
Gomila ve Rubi, 1997 yilinda yariiletken eklemdeki
tagtyicilarin yer degisimlerini inceleyerek bir baginti
ortaya ¢ikarmiglardir. Bu baginti ile idealite faktorii igin
dogru beslemde tiim beslem boyunca gegerli olacak bir
analitik ifade bulmuslardir [24]. 50 MeV Ni iyon
isimasinin Au/n-GaN Schottky diyotuna etkisi akim
voltaj karakterizasyonu ile Baranwall ve arkadaslar

tarafindan 2009 yilinda incelenmistir. Iyon 1sinlamasi ile
Schottky ~ parametrelerinin degisimi, 1sinlama
akiskanligm 5x10° ila 5x10'! iyon cm? arasinda
degistirerek tartisilmigtir. Sonug olarak metal-yariiletken
arayliziinde hizli agir iyon (SHI) isinlamasmin enerji
kayb1 mekanizmalarina dayandigi seklinde
yorumlanmugtir. [25]. 2014 yilinda Hamdaoui ve
arkadaslar1 Metal /n-InAlAs Schottky diyotlarin -V
karakteristiklerini  90-300 K sicaklik araliginda
belirlemis ve doyma akimu, idealite faktorii ve seri direng
degerlerini hesaplamiglardir. Sonugta sicaklik artigi ile
birlikte Schottky engel yiiksekliginde artis ve idealite
faktoriinde azalma tespit edilmistir. [26]. 2017 yilinda
Vali ve arkadaslari, elektron demeti 1sinlamasinin (EBI)
Al /n-Si Schottky yapiya etkisini oda sicakliginda I-V
karakterizasyonu ile incelenmislerdir. MY arayiiziiniin
davranisi, Schottky engel yiiksekligi, idealite faktorii ve
seri direng gibi MY temas parametrelerindeki
varyasyonlar vasitasiyla analiz edilmis ve bu
parametrelerin 7.5 meV sabit bir enerjiye sahip EBI
dozuna bagli oldugu bulunmustur. Dikkat ¢ekici bir
sekilde, engel yiliksekliginin ayarlanmasi EBI dozunun
bir fonksiyonu olarak gézlemlenmistir. MY arayiiziinde
Schottky temas davranisina katkida bulunan kalinlik
degisimi tartistlmistir. Bu galisma, elektron demeti ile
1sinlanmig n-Si tabakalar iizerindeki metal birikimi ile
Schottky temas parametrelerini ayarlamak i¢in yeni bir
teknigi aciklamaktadir [27].

Metal-Yalitkan-Yariiletken (MYY) yapilar, dogal
yontemler kullanilarak ya da yapay oksidasyon yontemi
ile metal ve yariiletken tabakalar arasinda yalitkan bir
tabaka olusturulmasi suretiyle elde edilmektedir. Bu
yalitkan tabakanimn kalinhig: yaklasik 100-200 A altinda
ise MYY, istiinde ise metal oksit yariiletken (MOY)
yapilar veya kapasitorler olarak adlandirilmaktadir.
MOY yapilar MYY yapilardan farkli olarak arayiizey
tabakanin kalinhigindan dolay1 genellikle kapasitor
ozelligi gostermektedir. Bagka bir ifadeyle, yikleri
iletmekten ziyade depolarlar ve ¢ok miktarda yiik
depolamas1 ¢ok miktarda enerji depoladigi anlamina
gelmektedir. Genellikle silisyum-dioksit (SiO,), kalay-
dioksit (SnO;) gibi bilesikler metal ile yariiletken
arasinda yalitkan gorevini istlenerek metal ve
yariiletkeni birbirinden izole ederken, yiik gegislerinin de
diizenlenmesini saglamaktadir [28-33]. Hudait ve
Krupanidhi, 2000 yilinda yaptiklari ¢aligmada galyum
arsenik (GaAs) tabanli MYY Schottky yapilarin I-V ve
C-V ozelliklerini MY diyotlar ile kargilagtirmigtir. MY'Y
yapilarin 1-V karakteristiginde 1.17 idealite faktorii ve
0.97 eV engel yliksekligi ideal olmayan davrans
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica doyum akimindaki
azalmanin, ince bir oksit tabakasindan ve artan engel
yiiksekligi ve Richardson sabitindeki azalmanin
kombinasyonundan kaynaklandigi belirtilmistir [34].
Kiligoglu ve Asubay 2005 yilinda oksit ara yiizeye sahip
MOY tipi Schottky engel diyotun tiim elektriksel
parametrelerinin referans diyottan yiiksek oldugunu
rapor etmislerdir [35]. 2009 yilinda Tataroglu ve Altindal
yaptiklart ¢alisma ile Au /SiO2/n-Si (MYY) Schottky
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yapilarin 300-400 K sicaklik araliginda ileri ve ters
beslem |-V karakteristiklerini ol¢miislerdir. Idealite
faktorii, engel yiiksekligi ve seri direng gibi elektriksel
parametrelerin sicaklik bagimliligini diiz beslem I-V
Olciimlerinden  ¢ikarmuglardir.  Ayrica, yariiletken
ylizeyinde araylizey durumlar1 enerjisi ile iletkenlik
bandmin bir fonksiyonu olarak arayliz durumlan
yogunlugunu I-V olglimlerinden elde etmiglerdir.
Deneysel sonuglar ile bu parametrelerin sicakligin
kuvvetli bir fonksiyonu oldugunu ortaya koymuslardir
[36]. 2012 yilinda Chen ve arkadaslar1 La;Os izalator
kullanarak MY'Y tabanli Schottky-diyot hidrojen sensorii
imal etmiglerdir. Akim voltaj 0&zellikleri, engel
yiiksekligi gibi elektriksel dzellikler ve hidrojen algilama
performanst 25 °C ile 300 °C arasinda farkli
konsantrasyonlarda Hj'ye karsi incelenmis ve sonug
olarak 260 °C ¢aligma sicakliginda cihazin hassasiyetinin
10.000 ppm hidrojen gazina gore maksimum 4,6
degerine ulasabilecegini ve tepki siiresi 20 saniyeye
ulagtigimi gostermiglerdir [37]. 2015 yilinda Tuan ve
arkadaglar1  Pt/SiO2/n-tipi indiyum galyum nitriir
(InGaN) MOY diyotlar iizerine yaptiklar1 arastirmada
MOY diyotlarin elektriksel 6zelliklerini I-V ve C-V
Ol¢limleri kullanilarak belirlemislerdir. Sonug olarak azot
ortaminda 15 dakika boyunca 400 °C' de tavlama
sonucunda, Schottky engel yiiksekliginin 0.67 eV'ye (I-
V) ve 0.82 eV'ye (C-V) yiikseldigini gostermisler ve
kagak akiminda Onemli Ol¢lide distiigiinii ortaya
koymuslardir [38]. 2016 yilinda Tan ve arkadaslar
tirettikleri Au/ZnO/n-GaAs MY'Y tipi Schottky yapisinin
oda sicakliginda farkli 151k yogunluklart altinda akim-
voltaj 6zelliklerini incelemislerdir. Ters ve dogru beslem
akimlarindaki davraniglar incelendiginde imal edilen
diyotun fotodiyot ozelligi sergiledigini belirtmislerdir.
Aydmlatmadan sonra idealite faktoriindeki artist MY
arayiiziindeki homojensizlige atfetmigler ve arayiizey
durumlarinin  enerji dagilimmin artan aydinlatma
seviyesi ile arttig1 ve seri dirence bagl olarak degistigi
gozlemlenmistir [39].

MPY ve MFY/MFYY yapilarin elektriksel 6zellikleri
metal yariiletken arasindaki arayiizeysel ozelliklere,
yalitkan/polimer arayiizey tabaka olusumuna, Schottky
engel yiiksekligindeki homojensizlige ve seri dirence de
baglt oldugundan MYY yapilar ile benzerlik
gostermektedir [4]. Yart iletken yiizeyi ve metal
yariiletken arasi yalitkan/organik/ferroelektrik tabakanin
kalitesi yiik gegislerinin diizenlenmesini sagladigi gibi
Schottky engel diyotun performansini da dnemli 6lgiide
etkilemektedir. Arayiizey tabakasi olarak genellikle
yiiksek dielektrik sabitli, ylizeyi pasifize edebilecek,
kontrollii akim iletim mekanizmasina sahip ve sizinti
akimini en aza indirecek malzemelerin se¢imine dikkat
edilmelidir [40-43]. Bu ozelliklere sahip yalitkan
malzemelere SiO,, TiO,;, SnO, ve SisN4, organik
malzemelere ise poli-indol, poli-anilin ve poli-vinil alkol
(PVA) ornek verilebilir. Schottky yapilarin elektriksel
Ozelliklerinin modifikasyonu amaciyla son yillarda
yapilan bircok arastirmada arayilizey malzemesi olarak
organik yariiletkenler tercih edilmigtir [44-48]. Organik

yariiletkenlerin tercih edilmesindeki en dnemli sebepler
farkli kaplama teknikleriyle tek seferde oldukga fazla
iiretim yapilabilmesi, ucuz maliyeti, esnek ve biikiilebilir
yapisi, zarar esiginin ylksek olmasi ve yiiksek
nonlineerlik olarak siralanabilir. Bu 6nemli 6zellikleri ile
organik yariiletkenler Schottky yapilarin yansira organik
alan etkili transistdrler (OLED), organik 151k yayan
diyotlar (OLED), giines pilleri gibi elektronik ve
optoelektronik alanlarindaki uygulamalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. [47,48]. Yakuphanoglu ve
arkadaslar1 2008 yilinda Schottky yapilarda organik
arayiizey tabakasi kullanildiginda diyotun elektriksel
parametrelerinin ve diyotun arayiizey Ozelliklerinin
degistigini gostermiglerdir [49]. Vural ve arkadaslar
(2010), yaptiklar1 ¢alismada Al/Rhodamine/n-GaAs
MPY yap1 kullanilmig ve 80-350 K sicaklik araliginda I-
V karakteristigi incelenmistir. Sicaklik artiglart ile
birlikte idealite faktdriinde azalma, engel yiiksekliginde
artma oldugu gozlemlenmistir [50]. Tecimer ve
arkadaslar1 (2013), ¢inko (Zn) katkili PVA organik
arayiizey kullanilmis ve ileri ve ters ongerilimlemede 80-
350 K sicaklik araliginda 30K araliklarinda I-V
karakteristigi incelemislerdir. Sicaklik artiglart ile
birlikte idealite faktorii 12.85'ten 2.8 'e diistiigii, engel
yiiksekliginin =~ de  0.145'ten  0.606'va  ¢iktig1
gozlemlenmistir [41]. Cigek ve arkadaslar1 2016 yilinda
yaptiklar1 ¢aligmada genis aydinlatma siddeti araliginda
oda sicakliginda Au/n-GaAs MY Schottky, Au/ PVA/n-
GaAs ve Au/Gr-doped PVA/n-GaAs MPY Schottky
yapilarin I-V Karakteristiklerini incelemisler ve grafen
katkili PVA arayiizeyinin Schottky yapimin kalitesini
onemli 6l¢iide gelistirdigini gozlemlemislerdir [48]. Alan
etkili  transistorlerin  (FET) c¢esitli  ferroelektrik
malzemelerin Si lizerinde bilyiitiilmesi ile direk veya bir
dielektrik tabakanin eklenmesiyle dolayli olarak elde
etmek admna 1950°li yillarin sonlarmma dogru MFY ve
MEFEYY yapilar siklikla arastirilmistir [51-53]. Dikkat
cekici fiziksel oOzellikleri sayesinde ferroelektrik
malzemeler iizerine yapilan aragtirmalar son on yilda
yogunluk kazanmustir. Ferroelektrik ince filmler ile
gelistirilen ve FeRAM (ferroelectric random-access
memories) kararli hafiza ortami gii¢ kaynagina ihtiyag
kalmadan bilgi saklayabilir [54]. Tipik bir ferroelektrik
malzeme olan bizmut titanat (BisTi3O12), piezoelektrik,
optik hafizalar, FERAM’lar ve elektro-optik cihazlarda
tercih edilmektedir [55,56]. MOY yapilarin gesidi olan
MFY yapilarin olusturmalarindaki  uyusmazliklar
sebebiyle yiizey problemlerine ¢6ziim olarak i¢
difizyonu onleyen, yik gegislerini diizenleyen ve
elektrik alanda azalmayi1 engelleyen SiO2, SisNs, SnO;
vb. ince yalitkan tabakalar dogal ya da yapay bir
oksidasyon yontemi ile BTO/Si arayiizeylerine eklenerek
MFYY vyapilar olusturulmustur. MFYY yapida bulunan
ferroelektrik tabakanin MOY kapasitore hafiza 6zelligi
kazandirdigi  bilinmektedir [57,58]. Okuyama ve
arkadaslar1 2001 yilinda yaptig1 ¢aligma ile bir MFYY
yapisinin yalitkan ve ferroelektrik tabakalar igerisindeki
akimlar1  dikkate alarak elektriksel ozelliklerini
arastirmak i¢in basit bir model tiiretmislerdir. Modele
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dayali simiilasyonlar ile MFYY’ deki ferroelektrik
tabaka icin Schottky bariyer yiiksekliginin hafifce
artmastyla hafiza tutma Ozelliklerinin ¢ok daha iyi
olabilecegini gosterdi [59]. 2008 yilindaki bir baska
calismada ise MFYY yapilarmin arayiizey durum
yogunlugu (Nss) ve seri direncin (Rs) etkileri Altindal ve
arkadaglar tarafindan sicakligin bir fonksiyonu olarak
arastirilmistir. 80- 400 K sicaklik araliginda ileri ve geri
dogru ongerilim C-V ve kondiiktans-voltaj (G/w-V)
ozellikleri 6l¢iilmiistiir. Deneysel dlglimler ve analizler
hem kapasitans hem de iletkenliklerin 6zellikle yiiksek
sicakliklarda sicaklik ve voltaja oldukca bagli oldugunu
gostermektedir. Sicakliga  bagh C-V  ve Glw-V
ozellikleri, Rs ve Nss’ in MFYY yapilarinin elektriksel
ozelliklerini giicli  bir sekilde etkileyen Onemli
parametreler  oldugunu teyit etmektedir [60].
AU/BisTiz012/SiO2/ n-Si (MFYY) yapisinin arayiiz
durumlariin dagilim profilleri ve durulma zamani 2011
yilinda Biilbiil ve arkadaslarinin yaptigi ¢alisma ile C-V
ve Glw-V ozelliklerinden elde edilmistir. Yapinin iyi
rektifiye edici Ozelliklere sahip oldugu ise I-V
karakteristiginden elde edilen deneysel degerler ile
ortaya konulmustur. Arayliz durumlarinin yogunlugu ve
dinlenme zamani, valans bandinin tabanindan Si’ nin orta
bosluguna kadar artan enerji ile artmaktadir [61]. 2017
yilinda Cetinkaya ve arkadaslarinin yaptigi calismada
elektriksel parametrelerin dagilimini belirlemek i¢in ayni
p-Si yapt tizerinde toplam 58 diyot Al/BisTizO12/p-Si
(MFY) yapist seklinde hazirlandi. Literatiirle uyumlu
olarak, C-V verileri, I-V verilerine gore daha yiiksek
(bariyer yliksekligi) BH degerlerini ortaya koymustur. 58
diyot verilerinin istatiksel analizi sirasiyla 0.716 eV ve
0.818 eV olarak BH’ nin ortalama degerlerini
vermistir. Bahsedilen bulgularla birlikte, Ry’ nin makul
ortalama degeri Al/BisTi3012/p-Si’ nin umut verici bir
diyot yapist oldugunu diigiindiirmektedir [62].

Bu o6nemli o6zellikleri ile elektronik teknolojisinde
gelisime acik bir alan oldugundan gerek Tiirkiye’de
gerek diger tilkelerde Schottky yapilar iizerine yapilan
akademik c¢alismalar her yil artis gostermektedir.
Ozellikle son yillarda hem MY yapilar hem de arayiizey
tabakali MYY, MOY, MPY VE MFY/MFYY yapilar
iizerine birgok akademik ¢aligma literatiire eklenmistir
[63-70]. Bu calismanin 6nemli bir diger amaci da
Schottky yapilari incelerken ayni zamanda Schottky
yapilar tizerine yapilmig akademik ¢alismalardan elde
edilen verilerin istatistiksel dagilimint  gOstermek
suretiyle arastirmalarin artma oranini, yayin yillarini ve
son yillarda daha fazla odaklanan alanlari bulmak igin
Tiirkiye'de ve diinyada bu alandaki akademik ¢aligmalari
analiz etmektir. Bu analiz ile birlikte Tirkiye'nin bilimsel
caligmalar bakimindan diinyanin neresinde oldugunu ve
farkli yapilar tizerine yapilmis bilimsel calismalarin
Tirkiye ve diinyada ne oranda karsilik gordiigiini
saptamak miimkiin olacaktir. Web of Science veri
tabanindan veri elde etmek icin Otomatik Veri Toplama
Yontemleri kullanilmis ve SQL sunucu yonetim
stiildyosu programu ile istatistiksel analizler yapilmistir.
Schottky yapilarin farkli yapilar1 iizerine yapilan

akademik ¢aligmalarin her yil artig gostermesi Tiirkiye'de
arastirmacilarin bu alana gosterdigi ilgiyi de ortaya
koymaktadir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Web of Science veri tabanindaki verilere bagh olarak,
bilginin otomatik olarak alinmasi, herhangi bir yeni veri
yerlestirildiginde periyodik olarak panoyu okumak ic¢in
veri toplama programuini kullanan bir veri alma yontemi
ile yapilmigtir. Program araciligiyla, her yeni veri
aramasinda, Onceden belirlenmis kriterlere uyulup
uyulmadigi kontrol edilmektedir. Buna ek olarak,
program Olgiitleri karsiliyorsa, verilere dayali bir web
tabanlt arama gerceklestirilerek  veri alimi
bagslatilmaktadir. Kriterler karsilanmazsa, program veri
alimin1 gergeklestirilemez [71]. Web of Science veri
tabanindan veri ¢ikarimi ve SQL sunucu ydnetim
stiidyosu ile istatistiksel analiz, Otomatik Veri Toplama
Yonteminin ¢aligma mantig1r araciliiyla yapilmustir.
Akilli gebeke iizerinde yapilan aragtirmalarin istatistiksel
dagilimlar1 ve verilerin analiz degerleri Excel Power
Pivot'a aktarilarak analiz sonuglar1 goriintiilenmistir.
Web of Science'dan yapilan veri toplama isleminin
sematik gosterimi Sekil 1°de verilmistir [71].

Sekil 1. Web of Science'dan yapilan veri toplama isleminin
sematik gosterimi (Schematic representation of data
collection from Web of Science) [71].

Calismada odaklanilan anahtar kelimeler, bu alandaki
herhangi bir yayin1 atlamamak adina Web of Science veri
tabanina MY ve arayiizey tabakali MYY ve MPY
yapilara ek olarak MOY vyapilar i¢in olasi tiim sdzciik
dizilerinin kombinasyonu seklinde girilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Birgok elektronik devreler ve cihazlar Schottky kontak
veya omik kontak olarak MY arayiizeyini
kullanmaktadirlar. Gegmiste mikro dalga diyotu ve radyo
ve radar dedektorii olarak gelistirilen MY yapilar
simdilerde metal-yariiletken alan etkili transistorler
(MESFET) gibi aktif devre elemanlarinin yansira giines
pilleri, varaktorler ve anahtarlama devreleri gibi birgok
alanda yaygin  olarak  kullanilmaktadir.  Farkl
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malzemeler ve yapilar olugturularak gelisime acik olmasi
ve uygulama sahasimin her gegen zaman genislemesi
aragtirmacilart  Schottky yapilar {izerine c¢aligmaya
yonlendirmektedir. Diinya iizerinde MY Schottky yapilar
iizerine yapilan akademik caligmalarin sayist her gegen
yil artig gostermektedir. Sekil 2’de diinya {izerinde
gecmisten gliniimiize MY Schottky yapilar {izerine
yapilan ve Web Of Science veri tabaninda yer alan
akademik ¢aligma sayilarmin yillara goére dagilimi
verilmistir.

alan akademik calisma sayilarinin yillara goére dagilim
verilmigtir.

Ozellikle son 10 yilda Tiirkiye’de MY Schottky yapilar
lizerine yapilan akademik g¢alismalarin artig gdsterdigi
Sekil 3’te agikca goriilmektedir. 2014 ve 2015 yillarinda
en st seviyeye ulasan Tiirkiye’de yapilmis yaym
sayilarinin diinya geneline oranla geride kaldigt
gozlemlenmistir. Ancak son 10 yila bakildiginda,
diinyada bu alandaki Web of Science veri tabaninda yer
alan her yliz yayindan besinin Tirkiye’den ¢iktig
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Sekil 2. Diinyada MY Schottky yapilar iizerine yapilan ve Web Of Science veri tabaninda yer alan akademik ¢alisma sayilarinin
yillara gore dagilimlart (Distribution of the number of Web of Science database indexed academic studies on MS

Schottky structures in the world by years).

Sekil 2°de acikca goriildiigii tizere 2018 yilina ait
yayinlarda dikkate alinirsa MY Schottky yapilar iizerine
kirk bini agkin yaymin Web of Science veri tabaninda
tarandig1 gozlemlenmektedir. Ayrica diinya {izerinde
2000°1i yillar ile birlikte bu alanda yapilan ¢alismalara
ilginin artt1ig1 ve yapilan yayinlarin hemen hemen her yil
artig gosterdigi goriilmektedir. Tiirkiye, Schottky yapilar
ile ilgili bilimsel arastirmalarin ve akademik ¢alismalarin
yogun olarak yapildigi bir {ilke olarak dikkat
cekmektedir. Sekil 3’te Tiirkiye’de MY Schottky yapilar
lizerine yapilan ve Web Of Science veri tabaninda yer

belirlenmistir.

Metal yariiletken arasina yalitkan tabaka eklendiginde
MYY yapilar olusmakta olup organik polimerlerin ve
ferroelektrik malzemelerin arayiizey tabakasi olarak
kullanildigi zaman MPY ve MFY/MFYY yapilar olarak
isimlendirildigi bilinmektedir. Diinya ¢apinda, MYY,
MPY ve MFY/MFYY Schottky yapilar {izerine yapilan
ve Web Of Science veri tabaninda yer alan akademik
caligmalarin yillara gore dagilimi Sekil 4.a ve Sekil 4.
b’de gosterilmektedir
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Sekil 3. Tiirkiye’de MY Schottky yapilar iizerine yapilan ve Web Of Science veri tabaninda yer alan akademik ¢alisma
sayilarinin yillara gére dagilimlari (Distribution of the number of Web of Science database indexed academic studies

on MS Schottky structures in Turkey by years)
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Sekil 4. Diinyada a) MYY b) MPY ve MEY/MFYY Schottky yapilar iizerine yapilan ve Web Of Science veri tabaninda yer
alan akademik ¢aligma sayilarinin yillara gére dagilimlart (Distribution of the number of Web of Science database
indexed academic studies in the world on a) MIS b) MPS and MFS/MFIS Schottky structures by years).

Sekil 4’te goriildiigii lizere MY yapilarda oldugu gibi
MYY yapilar iizerine yapilan akademik caligmalarin
say1s1 2000’11 yillar ile birlikte artis gdstermis ve dzellikle
2000 yil1 ve sonrasinda her yil belirli sayida ¢aligmalara
devam edilmistir. Ancak MY yapilar iizerine yapilan
calismalara oranla MYY {izerine yapilan akademik
calismalarin sayisi bir hayli az oldugu goriilmektir. Bu
durum arayiizey tabakasindan kaynaklanan ve Schottky
yapimun kalitesini olumsuz etkileyen faktorlerden dolayi
aragtirmacilarin MYY yap1 iizerine ¢alismayr daha az
tercih etmesi olarak aciklanabilir. Ote yandan diinyada
ozellikle MPY yapilar {izerine yapilan akademik calisma
sayist her ne kadar son yillarda artsa bile bir hayli az
oldugu goriilmektedir. Bu durum MY yapilarda arayiizey

tabakasi organik polimer kullaniminin yeni bir alan
olmasma atfedilmek ile birlikte gelecek yillarda bu
alanda yapilacak ¢aligmalarin artacag diisiiniilmektedir.
Diinya iizerinde MFY/MFYY yapilar iizerine yapilan
akademik caligma sayisi ise 2000 yili ile birlikte artig
gostermesine ragmen son yillarda yapilan yayin
sayllarinin azalmasiyla bu alana olan ilginin azaldig:
diigiinilmektedir.

Arayiizey tabakasina sahip Schottky yapilar {izerine
yapilan ve Web of Science veri tabaninda taranan
Tiirkiye’deki akademik ¢alismalarin yillara gore dagilimi
MYY, MPY ve MFY/MFYY yapilar i¢in Sekil 5. a ve
Sekil 5. b’de gosterilmektedir
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Sekil 5. Tiirkiye’de a) MYY b) MPY ve MFY/ MFY'Y Schottky yapilar lizerine yapilan ve Web Of Science veri tabaninda
yer alan akademik c¢alisma sayilarinin yillara gére dagilimlari (Distribution of the number of Web of Science database
indexed academic studies in Turkey on a) MIS b) MPS and MFS/MFIS Schottky structures by years).

Sekil 5°te goriildiigii tlizere Tirkiye’de araylizey
tabakasina sahip MYY, MPY ve MFY/MFYY yapilar
iizerine bir hayli az sayida akademik calisma yapildig
goriilmektedir. Bu durumun diinya ¢apinda araylizey
tabakali Schottky yapilara gosterilen ilgi ile dogru
orantili oldugu agiktir. MYY yapilar iizerine Web of
Science’da diinya ¢apindaki 4701 akademik yayina kars1
Tiirkiye’de 210 akademik caligma yer almaktadir.
Sonugta MY yapilarda oldugu gibi MY'Y yapilar iizerine
yapilan akademik c¢alismalarin yaklasik olarak %4’
Tiirkiye’den ¢ikmaktadir. MPY ve MFY/MFYY yapilar
icin ise Tirkiye’de yapilan yayinlarin diinya geneline
gore dikkat g¢ekici bir sayida oldugu goriilmektedir.

Diinya iizerinde bu zamana kadar MPY yapilar {izerine
Web of Science’da taranan 85 yayin tespit edilmis olup
bunlarin 25 tanesi Tirkiye’den ¢ikmistir. MFY/MFYY
yapilar iizerine ise diinya genelinde Web of Science veri
tabaninda 2017 yilina kadar 543 yayin tespit edilmis olup
bu yayinlarin 17 tanesi Tiirkiye’den yaymlanmistir. Son
bes yilda MPY yapilar iizerine yapilan yayinlarin 6nemli
bir kismu Tiirkiye’den ¢ikmis oldugu gozlemlenmistir.
Ancak MFY/MFYY yapilar iizerine yapilan yaymlar g6z
Oniine alindiginda Tiirkiye bu alanda yapilan akademik
calismalarin diinya genelinde yapilan galisma sayilarini
bir hayli gerisinde kaldig1 goriilmektedir.
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Daha once bahsedildigi iizere metal ile yariiletken
arasina dogal veya termal oksidasyon gibi yontemleri ile
yalitkan arayiizey tabakasi eklenmesi sonucunda MY'Y
ve MOY yapilart meydana gelmektedir. Metal ve
yariiletken tabakalar1 izole eden yalitkan tabakanin
kalinh@: yaklasik olarak 100 A altinda ise MYY yapi,
iistiinde ise MOY yap1 olugsmaktadir. Bu sekilde iiretilen
MOY yapilar iizerine diinya genelinde ve Tiirkiye’de
yapilan c¢aligmalarinda istatiksel analizi sirastyla Sekil
6.a ve Sekil 6.b ‘de verilmistir
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Science veri tabani baz alindiginda akademisyenlerin
MYY yapilara kiyasla MOY yapilar iizerine daha fazla
calisma yaptig1 ancak Tiirkiye’de diinya geneline kiyasla
MOY yapilar iizerine arastirmacilarin daha az ¢alismasi
oldugu ve MYY yapilara MOY yapilardan daha fazla ilgi
gosterdikleri goriilmektedir.

Diinya ve Tirkiye’de yapilan toplam yayinlart ve
belirtilen sayisal degerleri ve oranlart daha agik bir
sekilde gdrmek ve karsilagtirmasini yapmak adina Web
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Sekil 6. MOY Schottky yapilar {izerine yapilan ve Web Of Science veri tabaninda yer alan a) Diinyada b) Tiirkiye’de
yapilmis akademik c¢alisma sayilarinin yillara gore dagilimlari (Distribution of academic studies by years on MOS
Schottky structures and indexed in Web of Science database a) in the world b) in Turkey).

Sekil 6.a’da goriildiigli iizere diinya genelinde MOY
yapilar iizerine yapilan akademik ¢aligsma sayilart MY'Y
yapilar lizerine yapilan c¢aligma sayilarindan bir hayli
fazladir. Ancak Tiirkiye’de MOY yapilar iizerine yapilan
akademik ¢aligma sayilart MY'Y yapilar iizerine yapilan
akademik ¢aligma sayilarimi gerisinde kalmistir. Diinya
genelinde MOY {izerine yapilan 20327 adet akademik
calismanin Web of Science veri tabaninda tarandigt ve
bunlarin ancak 143 tanesinin Tiirkiye’ye ait oldugu
belirlenmistir. Sonug¢ olarak diinya genelinde Web of

of Science veri tabanina kayith yaymlarin MY ve
araylizey tabakali MY yapilar i¢in toplam yayin sayilari
Cizelge 1°de verilmistir. Sekil 7.a ve Sekil 7.b’de
diinyada ve Tiirkiye’de 1975 ile 2017 yillar1 arasinda
Web Of Science veri tabaninda yer alan MY ve araylizey
tabakali MY yapilar iizerine yapilmis toplam akademik
calisma sayilarinin yilizdelik olarak gdsterimi verilmistir
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Cizelge 1. Diinya ve Tiirkiye’den Web of Science veri tabanina kayitli yayinlarin MY ve arayiizey tabakali MY yapilar igin
1975 ile 2017 yillar1 arasindaki toplam yayin sayilari (The total number of academic studies indexed in Web of
Science database between 1975 and 2017 on MS and interface layer MS structures in the world and in Turkey).

MY yapilar MYY yapilar MPY yapilar MFY/MFYY yapilar MOY yapilar
Diinya 40616 4701 85 543 20327
Tiirkiye 1284 210 25 17 143
MOY yapilar Dﬁn\"a (ﬂ)

30,67%

MFEY/ MFYY yapilar
0,82%

MPY yapilar
0,13%

MYY yapilar
7,09%

mm MY yapilar - MNYY yapilar MPY yapilar

KMOY yapi Iar-l-l':l rkiye

MFY,/ MFYY yapilar 852%

1,01%

MPY yvapilar
1,49%

MYY yapilar
12,51%

- MY yamlar

- VIYY yapilar

MPY yapilar

m MFYS MPYY ywapilar

m MEY/ MEYY yapilar

MY yapilar
51,29%

= MOY yapilar

(b)

MY yapilar
T6.47%

- MOY yapilar

Sekil 7. 1975 ile 2017 yillar1 arasinda MY ve arayiizey tabakalt MY yapilar lizerine Web Of Science veri tabaninda yer
alan a) Diinyada b) Tiirkiye’de yapilmis toplam akademik ¢aligma sayilarinin yiizdelik olarak gosterimi (Percentage
distribution of total number of academic studies indexed in Web of Science database between 1975 and 2017 on
MS and interface layered MS structures a) in the world b) in Turkey).

Sekil. 7°de agikga goriilmektedir ki araylizey tabakasiz
MY yapilar iizerine hem diinyada hem Tiirkiye’de
onemli 6l¢iide akademik ¢aligma yapilmistir. Tiirkiye’de
MOY yapilar iizerine yapilan akademik ¢aligmalar diinya
geneline oranla daha azdir. Hatta MY'Y yapilar {izerine
yapilan akademik calismalarin da gerisinde kaldig
goriilmektedir. Ote yandan MPY ve MFY/MFYY yapilar
iizerine yapilan akademik c¢aligmalarin ytlizdelik
oranlarmin diinya geneline oranla daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Metal yariiletken ve arayiizey tabakasina sahip metal
yariiletken Schottky yapilarin  genis bir literatiir
arastirmasinin, tarihsel gelisiminin ve farkl tiplerde elde
edilen bu yapilarin genel 6zelliklerinin incelendigi bu
calismada ayn1 zamanda diinya ve Tiirkiye iizerinde bu
alanda yapilan akademik ¢aligmalarin istatistiksel analizi

yapilmigtir. Analiz sonuglarma gére 2000’li yillar ile
birlikte MY Schottky yapilar iizerine yapilan ¢aligmalara
ilginin arttig1 ve yapilan yayinlarin hemen hemen her yil
artis gosterdigi goriilmektedir. Tiirkiye’de de son on
yilda MY Schottky yapilar iizerine yapilan akademik
calismalarin artiy gosterdigi ve diinya genelinde bu
alanda yayinlanmis ve Web of Science veri tabaninda yer
alan yaymlarin yaklasik %5’inin Tiirkiye’den c¢iktig1
gdzlemlenmistir. Ote yandan diinya genelinde ve
Tiirkiye’de MY yapilar iizerine yapilan c¢aligmalara
oranla MYY, MPY ve MFY/MFYY fizerine yapilan
akademik c¢aligmalarin sayisinin bir hayli az oldugu
goriilmektir. Bu durum, Web of Science’da taranan
yayinlar 6zelinde Schottky yapinin kalitesini olumsuz
etkileyen arayiizey tabakasindan kaynakli faktorler ve
organik polimer kullaniminin yeni bir alan olmast gibi
nedenler ile arastirmacilarin bu yapilar {izerine daha az
calismasit olarak agiklanabilir. MYY yapilar iizerine
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yapilan Web of Science’da taranan akademik
calismalarin  yaklastk olarak %4’  Tirkiye’den
cikmaktadir. Web of Science veri tabaninda yer alan
MPY yapilar iizerine diinyada yapilmis 85 yaymndan 25
tanesi Tiirkiye’den ¢cikmustir. Ozellikle son yillarda MPY
iizerine yapilan akademik calismalarin 6nemli sayidaki
kismu Tiirkiye’den ¢ikmig olup diinya genelinde yapilan
yayinlarin ~ %29.4’iniin ~ Tirkiye’den  yapildig
belirlenmistir. Ayrica, diinya genelinde Web of Science
veri tabaninda taranan MFY/MFYY yapilar iizerine
yapilan c¢aligmalarin MPY yapilar {izerine yapilan
calismalardan daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak
Tiirkiye’de bu alanda fazla yayin yapilmadigi hatta MPY
yapilar lizerine yapilan akademik c¢aligmalarin gerisinde
kaldig1 g6zlemlenmistir. Bu durum Web of Science veri
taban1 baz alindiginda Tiirkiye’de yapilan yayinlarda
polimer araylizey tabakasinin ferroelektrik arayiizeye
gore daha fazla tercih edildigi seklinde yorumlanmistir.
Yine Web of Science veri tabant géz oniine alindiginda
MOY yapilar iizerine MYY yapilara kiyasla oldukca
fazla yayin yapildigi ancak Tiirkiye’de bu durumun
aksine MOY yapilar iizerine aragtirmacilarin daha az
calismasi oldugu tespit edilmistir.

SIMGELER VE KISALTMALAR (SYMBOLS AND
ABBREVIATIONS)

Semboller (Symbols)

Ag: Glimiis (Silver)

Al: Aliminyum (Aluminium)

Au: Altin (Gold)

BisTiz012/BTO: Bizmut Titanat (Bismuth Titanate)
GaAs: Galyum arsenik (Gallium Arsenide)

InGaN: Indiyum Galyum Nitriir (Indium Gallium
Nitride)

®;: Yariiletkenin Is Fonksiyonu (Semiconductor’s Work
Function)

®p: Metalin Is Fonksiyonu (Metal’s Work Function)

n: Idealite Faktorii (Ideality Factor)

Nss:  Arayiizey Durum Yogunlugu (Interface State
Density)

Rs: Seri Direng (Serial Resistance)

Si: Silisyum (Silicon)

SiO;: Silisyum-Dioksit (Silicon-Dioxide)
SnO,: Kalay-Dioksit (Tin-Dioxide)

Zn: Cinko (Zinc)

Kisaltmalar (Abbreviations)
AE: Alan Emisyonu (Field Emission)

BH: Engel yiiksekligi (Barrier height)
C-V: Kapasitans-Voltaj (Capacitance-Voltage)

EBI: Elektron Demeti Isinlamasi (Electron Beam
Irradiation)
FeRAM:  Ferroelektrik  rastgele-erisimli ~ hafiza

(Ferroelectric random-access memory)
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G/o-V: Kondiiktans-Voltaj (Conductance-Voltage)

I-V: Akim-Voltaj (Current-Voltage)

MY': Metal-Yariiletken (Metal-Semiconductor)

MYY: Metal-Yalitkan-Yariiletken (Metal-Insulator-
Semiconductor)

MPY:  Metal-Polimer-Yariiletken
Semiconductor)

MFY/MFYY: Metal-Ferroelektrik/Yalitkan-
Yariiletken(Metal-Ferroelectric/Insulator-
Semiconductor)

MESFET: Metal-Yariiletken Alan Etkili
(Metal-Semiconductor Field Effect Transistor)

MOY: Metal Oksit (Metal-Oxide-
Semiconductor)

OLED: Organik Isik Yayan Diyotlar (Organic Light
Emitting Diodes)

PVA: Polivinil Alkol (Polyvinyl Alcohol)

RR: Dogrultma Orani (Rectifiying Ratio)

TAE: Termiyonik Alan Emisyonu (Thermionic Field
Emission)

TE: Termiyonik Emisyon (Thermionic Emission)

TED: Termiyonik Emisyon-Difiizyon (Thermionic
Emission-Diffusion)

(Metal-Polymer-

Transistor

Yariiletken
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