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 Schottky Yapılar Üzerine İnceleme ve Analiz 

Çalışması 
Derleme Makalesi / Review Article 

Serhat Orkun TAN 

TOBB Teknik Bilimler Meslek Yüksek Okulu, Elektronik Otomasyon Bölümü, Karabük Üniversitesi, Türkiye 

(Geliş/Received : 16.03.2018 ; Kabul/Accepted : 02.05.2018) 

 ÖZ 

Yüksek sıcaklık ve vakum altında metal ve yarı iletkenlerin sıkı kontak edilmesi durumunda oluşan metal-yarı iletken kontaklar 

üzerinde hala çok sayıda teorik ve deneysel çalışma yapılıyor olmasına rağmen metal ve yarı iletken arasındaki bariyerin oluşumu 

ve iletimi mekanizmaları henüz tam olarak aydınlatılmamıştır. Bu yapılar hakkında yapılan ilk detaylı çalışmalar W. Schottky 

tarafından yapıldığından, bu metal-yarı iletken kontaklar genellikle Schottky diyotlar/yapılar olarak bilinir. Geçmişten günümüze 

farklı fiziksel, kimyasal ve elektriksel özelliklere sahip çeşitli malzemeler kullanılarak arayüzey tabakalar olmaksızın veya yalıtkan, 

polimer ve ferroelektrik gibi arayüzey tabakalar içeren Schottky yapıların performansı arttırılmaya çalışılmıştır. Çok yüksek 

frekanslarda ve düşük ileri ön gerilimde çalışabilmesi ve çok hızlı anahtarlama kabiliyeti gibi diğer diyotlarda bulunmayan 

özellikleri, elektronik teknolojideki yaygın kullanımı ve gelişime açık teknolojiye sahip olması bilim insanlarını Schottky yapıları 

üzerinde çalışmaya teşvik etmektedir. Bu çalışmada, metal yarıiletken ve arayüzey tabakasına sahip metal yarıiletken Schottky 

yapıların bu alanda yapılan bilimsel çalışmalar da göz önüne alınarak incelenmesi, zaman içindeki gelişiminin gözlenmesi ile 

birlikte dünya ve Türkiye’de bu alanda yapılan akademik çalışmaların istatistiksel analizi yapılmıştır. Sonuçta, Türkiye'nin bilimsel 

çalışmalar bakımından dünyanın neresinde olduğunu açığa çıkartmak amaçlanmıştır. Aynı zamanda farklı MY yapılar üzerine 

yapılmış bilimsel çalışmaların Türkiye ve dünyada ne oranda karşılık gördüğü de ortaya konulmuştur. Web of Science veri 

tabanında Science Citation Index (SCI) tarafından taranan ve hem Türkiye’de hem de tüm dünyada yapılan akademik çalışmaların 

analizi veri madenciliği ile otomatik veri toplama yöntemleri ve Structured Query Language (SQL) sunucu yönetim stüdyosu 

programı kullanılarak yapılmıştır. İstatistiksel analiz sonuçları her alanda Schottky yapılar üzerine Türkiye ve dünyada yapılan 

akademik çalışmaların nerede ise her sene artış gösterdiğini göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Schottky yapı, MY schottky yapılar, arayüzey tabakalı schottky yapılar, veri madenciliği,  

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

1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Düşük ileri gerilimlerde çalışan ve çok hızlı anahtarlama 

kabiliyetine sahip olan Schottky yapılar elektronik 

teknolojisinde önemli bir yer edinmiştir. Yüksek 

frekanslarda çalışarak iletkenlik ile yalıtkanlık durumları 

arasındaki geçişlere hızlı cevap verebilmesi gibi önemli 

avantajları sayesinde metal ile yarıiletkenin sıkı kontak 

edilmesiyle oluşturulan Schottky yapıların üretimi ve 

kullanımı yarıiletken endüstrisinde hızla yaygınlaşmıştır. 
*Sorumlu Yazar  (Corresponding Author)  
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Bu yaygın kullanımının gereği olarak metal-yarıiletken 

(MY) ve arayüzey tabakalı metal-yalıtkan-yarıiletken 

(MYY) yapılarla ilgili teorik ve deneysel birçok 

araştırma yapılmaktadır [1-10]. Metal ile yarıiletkenin 

arasında arayüzey tabaka olarak polimer kullanıldığında 

metal-polimer-yarıiletken (MPY), ferroelektrik 

kullanıldığında metal-ferroelektrik-yarıiletken veya 

metal-ferroelektrik/yalıtkan-yarıiletken (MFY/MFYY) 

yapılar ve oksit tabaka kullanıldığında metal-oksit-

yarıiletken (MOY) yapılar elde edilmektedir. Metal ile 

yarıiletken arasına farklı yöntemlerle büyütülen yalıtkan, 

polimer, ferro-elektrik gibi ince bir tabaka hem metali 

yarıiletkenden izole eder hem de onlar arasındaki yük 

geçişlerini düzenler. MY yapılar yarıiletken tabanlı devre 

elemanlarının temelini oluşturmasının yanında bu 

alandaki elektronik cihazların daha iyi anlaşılmasına 

imkân sağlamaktadır. Bu yapılar bir metal ile bir 

yarıiletkenin aralarında başka bir madde olmaksızın 

kontak durumuna getirilmesiyle meydana gelir [11,12]. 

MY ve arayüzey tabakalı MYY veya MPY ve 

MFY/MFYY gibi yarıiletken aygıtlar doğru ön gerilim 

altında akımı iletirken ters ön gerilim altında ise 

yarıiletken malzemeye bağlı olarak az miktarda sızıntı 

akımı geçirirler. Doğru ve ters ön gerilimler altındaki 

akımların oranı doğrultma oranını (RR=IF/IR) 

vermektedir. Diyot performansı bu oranın ne kadar 

yüksek olmasına bağlıdır. İdeal bir Schottky diyotta 

yeterince ileri/doğru ve ters gerilimlerdeki akım oranları 

≥1010 civarındadır [1]. Arayüzey tabakalı ve tabakasız 

MY yapılar hazırlanırken, metal ile yarıiletken arasında 

bir potansiyel engel yüksekliğinin oluşması için 

yarıiletkenin iş fonksiyonuna uygun iş fonksiyonlu 

metaller seçilmelidir. Genellikle yüksek saflıkta altın 

(Au), gümüş (Ag) ve alüminyum (Al) gibi metallerden 

oluşan bu tip kontaklara Schottky veya doğrultucu ön 

kontaklar denilir. P-tipi bir yarıiletken de doğrultucu 

kontak oluşması için metalin iş fonksiyonu (𝜙m) 

yarıiletkenin iş fonksiyonundan (𝜙s) küçük olması 

(𝜙s>𝜙m) gerekir. Arka omik kontak oluşturmak için p-

tipi yarıiletkende 𝜙m>𝜙s durumu geçerlidir ve bu 

kontağın düşük dirençli olması için mutlaka kaplandıktan 

sonra uygun sıcaklıkta tavlanması gereklidir. N-tipi 

yarıiletkende doğrultucu kontak oluşumu için 𝜙m>𝜙s, 

omik kontak oluşumu için ise 𝜙s>𝜙m olması 

gerekmektedir [1]. Yarıiletken aygıtların yapımında, 

genelde hammaddesi doğada çok bulunan, daha 

ekonomik ve yüksek sıcaklıklarda daha kararlı olduğu içi 

silisyum (Si) kullanılmaktadır. 

MY diyotlar ile yapılan ilk doğrultma işlemi 1874’te 

Braun tarafından kurşun sülfit ve demir sülfit 

yarıiletkenleri üzerinde metal nokta kontaklar 

kullanılması ile gerçekleştirilmiştir [2]. İlk MY yapı olan 

bu kontakların geliştirilmiş hali olan Schottky engel 

diyotlarında metal ile yarıiletken arasında vakum olup 

eklem bölgesindeki kontak potansiyeli ve akım dağılımı 

homojendir. MY yapılar ile yapılan pratik 

uygulamalardan çok sonra 1914 yılında Schottky 

tarafından bulunan metal- vakum sistemlerde imaj 

kuvvet etkisiyle engel alçalması olayı bu yapıların teorik 

olarak açıklanmasını sağlamıştır. Metal ile yarıiletken 

arasında oluşan engelin hesaplanması aynı yıllarda 

Schottky ve Mott tarafından birbirinden bağımsız olarak 

ispatlanmıştır [1-4]. Schottky ve Mott’un bu buluşu 

yaklaşık elli yıl kadar sonra 1964 yılında Sze ve 

arkadaşları tarafından doğrulanmıştır [13].Schottky, 

Störmer ve Waibel 1931 yılında yaptıkları bir araştırma 

ile akım etkisi ile kontağın bütününde meydana gelen 

gerilim düşümünü bir engel yüksekliğinin varlığı ile 

açıklayarak MY kontakların daha iyi anlaşılmasına 

imkân sağlamışlardır [13].  

MY Schottky yapıların elektrik alan altındaki akım-

iletim mekanizmalarını belirlemek son derece önemlidir. 

Schottky yapıların performansını etkileyen MY 

arasındaki arayüzey tabaka, polarma yönü, sıcaklık, 

yarıiletken çeşidi, seri direnç ve arayüzey durumları gibi 

unsurlar göz önüne alındığında hangi akım-iletim 

mekanizmasının kullanılacağını belirlemek 

zorlaşmaktadır. MY ve arayüzey tabakalı MY yapıdaki 

kontaklarda başlıca akım-iletim mekanizmaları, 

termiyonik emisyon (TE) teorisi, difüzyon teorisi, 

termiyonik emisyon-difüzyon (TED) teorisi, kuantum 

mekaniksel tünelleme (termiyonik alan emisyonu (TAE), 

alan emisyonu (AE) ve çok katlı tünelleme), uzay yük 

bölgesinde rekombinasyon olarak sıralanabilir. TE 

teorisi potansiyel engelin tepesini yeteri kadar termal 

enerji kazanarak aşan elektronların iletimi şeklinde ifade 

edilebilir. Difüzyon teorisi yoğunluk farkı bulunan 

bölgeler arasında, yüklerin yoğunluğunun çok olduğu 

bölgeden az olduğu bölgeye geçmesi mantığı ile 

oluşturulmuştur. Bu modelde doyma akım yoğunluğu 

voltaja bağlı olarak daha çabuk değişir fakat sıcaklığa 

bağlılığı TE teorisindeki doyum akım yoğunluğuna göre 

daha küçüktür. TED teorisi metal-yarıiletken arayüzeyi 

yakınında tanımlanan termiyonik rekombinasyon hızının 

sınır şartlarından faydalanılarak elde edilmiştir.  TAE 

veya AE mekanizması yüksek katkılanmış yarıiletkenler 

ve düşük sıcaklıklar için uygun bir modeldir. Uzay yük 

bölgesinde birleşme yüksek katkılı yarıiletkenler ile çoğu 

omik kontaklar için uygun bir modeldir ve doğal bölgede 

enjeksiyon mekanizmasını ifade eder [1,2]. Richardson 

tarafından TE olayının metal vakum sistemleri için 

bulunmasından sonra MY yapılarda uygulanabilirliği 

1942 yılında Bethe tarafından açıklanmıştır [14]. 1966 

yılında ise Crowel ve Sze, Schottky’nin termiyonik 

emisyon ve Bethe’nin difüzyon teorilerini derleyerek 

TED teorisi adı altında tek bir teoriyi oluşturmuşlardır 

[15].  

MY arayüzeyinin karakteri ile bağlantılı olarak 

oluşturulan kontakların davranışı Schottky veya 

doğrultucu kontak ve omik kontak olmak üzere iki 

şekilde gerçekleşmektedir. Oluşturulan kontaklarda 

elektronların hareketi kontak durumlarını da belirler. 

Hem MY hem de MIY tipi Schotkky yapılarda, bir 

yöndeki elektron hareketi düşük potansiyel engeli 

neticesinde (doğru öngerilim) oldukça kolay olurken 

diğer yönde potansiyel engelin artması neticesinde (ters 

öngerilim) oldukça zorlaşıyorsa “doğrultucu kontak” 

durumu, her iki yönde de elektronlar serbest hareket 
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edebiliyor ise “omik kontak” durumu meydana 

gelmektedir. Ancak p-n eklem üretiminde birçok farklı 

yöntemin geliştirildiği 1950’li yıllarda MY kontaklar 

akım iletiminde omik kontak olarak değerlendirilmiştir. 

1960’lar ise Schottky yapıların gelişimi üzerine yapılan 

araştırma çalışmaların bir hayli arttığı yıllardır. Bu 

yıllarda Schottky engel diyotların uygulama alanı 

genişlemiştir. Bu gelişimin en önemli örneğini 1964 

yılında silisyum transistörle Schottky engelini birleştiren 

ve Schottky engel kapılı MY alan etkili transistörü bulan 

Baird vermiştir [16]. Schottky yapıların arayüzey 

hallerinin göz önüne alındığı ilk teorik çalışmada 1965 

yılında Heine metal tipine bağlı iki olası arayüzey 

durumun varlığına işaret etmiştir. Bu durumlardan ilkini 

yarıiletkenden kaynaklı gerçek durum ikincisi ise 

metalden kaynaklı zahiri durum olarak adlandırmıştır 

[17]. Bu durumu takiben 1969 yılında Crowell ve 

Roberts Au/n-Si Schottky yapılarda arayüzey halleri 

enerji dağılımları eğrilerini kapasitans-voltaj (C-V) 

karakteristiğinden elde etmişler ancak bu eğrilerin akım-

voltaj (I-V) karakteristik eğrisi ile uyumunu dikkate 

almamışlardır [18]. 1970’ler daha önceki çalışmaların 

ışığında Schottky engel diyotların elektronik 

teknolojisinde kullanımına yönelik endüstriyel 

üretimlerin gerçekleştirildiği yıllardı. Aynı zamanda bu 

yıllarda MY arayüzeyinin daha iyi anlaşılması adına 

çalışmalar hız kazanmıştır. Schottky ve Mott engel 

oluşumunun mekanizmasını izah etmişler ve engel 

yüksekliğinin ve şeklinin hesaplanması adına yeni 

modeller önermişlerdir. 1971 yılında yaptıkları 

çalışmalarda Card ve Rhoderick düz beslem I-V 

verilerini kullanarak idealite faktörü (n) değerine bağlı 

arayüzey hallerinin metal veya yarıiletken ile dengede 

olduğunu ortaya koymuşlardır [19]. Yine aynı yıl Levine 

çalışmasında Schottky engel yüksekliği ve arayüzey 

halleri enerji dağılımlarının kontrolünün uygulanan 

gerilim ile sağlanabileceğini öne sürerek I-V 

karakteristiğinden Au/n-GaAs yapıların arayüzey 

durumları enerji dağılımlarının eğrilerini elde etmiştir 

[20]. 1977 yılında ise Borrego ve arkadaşları, I-V ve C-

V verilerini birlikte değerlendirerek metal ile dengede 

olan arayüzey halleri enerji dağılımlarını belirlemek için 

arayüzey tabakası etkisinin göz ardı edildiği bir metot 

geliştirmişlerdir [21]. Cowley ve Sze’nin arayüzey 

tabakası teorisi 1980 yılında Wu tarafından geliştirilerek 

potansiyel engelin pozitif yüzeyde yük artışı ile azaldığı 

ve arayüzey tabakası üzerindeki potansiyelin idealite 

faktöründe artışa neden olduğunu bulmuşlardır [22]. MY 

yapıların karakteristiğini 1983 yılında sıcaklığın bir 

fonksiyonu olarak ölçen Chandra ve Prasad, bu yapıları 

sıcaklığın belirlenmesi amacıyla kullanmışlardır [23]. 

Arayüzey halleri yoğunluğu belirlenmesi amacıyla 

Gomila ve Rubi, 1997 yılında yarıiletken eklemdeki 

taşıyıcıların yer değişimlerini inceleyerek bir bağıntı 

ortaya çıkarmışlardır. Bu bağıntı ile idealite faktörü için 

doğru beslemde tüm beslem boyunca geçerli olacak bir 

analitik ifade bulmuşlardır [24]. 50 MeV Ni iyon 

ışımasının Au/n-GaN Schottky diyotuna etkisi akım 

voltaj karakterizasyonu ile Baranwall ve arkadaşları 

tarafından 2009 yılında incelenmiştir. İyon ışınlaması ile 

Schottky parametrelerinin değişimi, ışınlama 

akışkanlığını 5x109 ila 5x1011 iyon cm-2 arasında 

değiştirerek tartışılmıştır. Sonuç olarak metal-yarıiletken 

arayüzünde hızlı ağır iyon (SHI) ışınlamasının enerji 

kaybı mekanizmalarına dayandığı şeklinde 

yorumlanmıştır. [25]. 2014 yılında Hamdaoui ve 

arkadaşları Metal /n-InAlAs Schottky diyotların I-V 

karakteristiklerini 90-300 K sıcaklık aralığında 

belirlemiş ve doyma akımı, idealite faktörü ve seri direnç 

değerlerini hesaplamışlardır. Sonuçta sıcaklık artışı ile 

birlikte Schottky engel yüksekliğinde artış ve idealite 

faktöründe azalma tespit edilmiştir. [26]. 2017 yılında 

Vali ve arkadaşları, elektron demeti ışınlamasının (EBI) 

Al /n-Si Schottky yapıya etkisini oda sıcaklığında I-V 

karakterizasyonu ile incelenmişlerdir. MY arayüzünün 

davranışı, Schottky engel yüksekliği, idealite faktörü ve 

seri direnç gibi MY temas parametrelerindeki 

varyasyonlar vasıtasıyla analiz edilmiş ve bu 

parametrelerin 7.5 meV sabit bir enerjiye sahip EBI 

dozuna bağlı olduğu bulunmuştur. Dikkat çekici bir 

şekilde, engel yüksekliğinin ayarlanması EBI dozunun 

bir fonksiyonu olarak gözlemlenmiştir. MY arayüzünde 

Schottky temas davranışına katkıda bulunan kalınlık 

değişimi tartışılmıştır. Bu çalışma, elektron demeti ile 

ışınlanmış n-Si tabakalar üzerindeki metal birikimi ile 

Schottky temas parametrelerini ayarlamak için yeni bir 

tekniği açıklamaktadır [27]. 

Metal-Yalıtkan-Yarıiletken (MYY) yapılar, doğal 

yöntemler kullanılarak ya da yapay oksidasyon yöntemi 

ile metal ve yarıiletken tabakalar arasında yalıtkan bir 

tabaka oluşturulması suretiyle elde edilmektedir. Bu 

yalıtkan tabakanın kalınlığı yaklaşık 100-200 Å altında 

ise MYY, üstünde ise metal oksit yarıiletken (MOY) 

yapılar veya kapasitörler olarak adlandırılmaktadır. 

MOY yapılar MYY yapılardan farklı olarak arayüzey 

tabakanın kalınlığından dolayı genellikle kapasitör 

özelliği göstermektedir. Başka bir ifadeyle, yükleri 

iletmekten ziyade depolarlar ve çok miktarda yük 

depolaması çok miktarda enerji depoladığı anlamına 

gelmektedir. Genellikle silisyum-dioksit (SiO2), kalay-

dioksit (SnO2) gibi bileşikler metal ile yarıiletken 

arasında yalıtkan görevini üstlenerek metal ve 

yarıiletkeni birbirinden izole ederken, yük geçişlerinin de 

düzenlenmesini sağlamaktadır [28-33]. Hudait ve 

Krupanidhi, 2000 yılında yaptıkları çalışmada galyum 

arsenik (GaAs) tabanlı MYY Schottky yapıların I-V ve 

C-V özelliklerini MY diyotlar ile karşılaştırmıştır. MYY 

yapıların I-V karakteristiğinde 1.17 idealite faktörü ve 

0.97 eV engel yüksekliği ideal olmayan davranış 

gösterdiği belirlenmiştir. Ayrıca doyum akımındaki 

azalmanın, ince bir oksit tabakasından ve artan engel 

yüksekliği ve Richardson sabitindeki azalmanın 

kombinasyonundan kaynaklandığı belirtilmiştir [34]. 

Kılıçoğlu ve Asubay 2005 yılında oksit ara yüzeye sahip 

MOY tipi Schottky engel diyotun tüm elektriksel 

parametrelerinin referans diyottan yüksek olduğunu 

rapor etmişlerdir [35]. 2009 yılında Tataroğlu ve Altındal 

yaptıkları çalışma ile Au /SiO2/n-Si (MYY) Schottky 
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yapıların 300-400 K sıcaklık aralığında ileri ve ters 

beslem I-V karakteristiklerini ölçmüşlerdir. İdealite 

faktörü, engel yüksekliği ve seri direnç gibi elektriksel 

parametrelerin sıcaklık bağımlılığını düz beslem I-V 

ölçümlerinden çıkarmışlardır. Ayrıca, yarıiletken 

yüzeyinde arayüzey durumları enerjisi ile iletkenlik 

bandının bir fonksiyonu olarak arayüz durumları 

yoğunluğunu I-V ölçümlerinden elde etmişlerdir. 

Deneysel sonuçlar ile bu parametrelerin sıcaklığın 

kuvvetli bir fonksiyonu olduğunu ortaya koymuşlardır 

[36]. 2012 yılında Chen ve arkadaşları La2O3 izalatör 

kullanarak MYY tabanlı Schottky-diyot hidrojen sensörü 

imal etmişlerdir. Akım voltaj özellikleri, engel 

yüksekliği gibi elektriksel özellikler ve hidrojen algılama 

performansı 25 °C ile 300 °C arasında farklı 

konsantrasyonlarda H2'ye karşı incelenmiş ve sonuç 

olarak 260 °C çalışma sıcaklığında cihazın hassasiyetinin 

10.000 ppm hidrojen gazına göre maksimum 4,6 

değerine ulaşabileceğini ve tepki süresi 20 saniyeye 

ulaştığını göstermişlerdir [37]. 2015 yılında Tuan ve 

arkadaşları Pt/SiO2/n-tipi indiyum galyum nitrür 

(InGaN) MOY diyotlar üzerine yaptıkları araştırmada 

MOY diyotların elektriksel özelliklerini I-V ve C-V 

ölçümleri kullanılarak belirlemişlerdir. Sonuç olarak azot 

ortamında 15 dakika boyunca 400 °C' de tavlama 

sonucunda, Schottky engel yüksekliğinin 0.67 eV'ye (I-

V) ve 0.82 eV'ye (C-V) yükseldiğini göstermişler ve 

kaçak akımında önemli ölçüde düştüğünü ortaya 

koymuşlardır [38]. 2016 yılında Tan ve arkadaşları 

ürettikleri Au/ZnO/n-GaAs MYY tipi Schottky yapısının 

oda sıcaklığında farklı ışık yoğunlukları altında akım-

voltaj özelliklerini incelemişlerdir. Ters ve doğru beslem 

akımlarındaki davranışlar incelendiğinde imal edilen 

diyotun fotodiyot özelliği sergilediğini belirtmişlerdir. 

Aydınlatmadan sonra idealite faktöründeki artışı MY 

arayüzündeki homojensizliğe atfetmişler ve arayüzey 

durumlarının enerji dağılımının artan aydınlatma 

seviyesi ile arttığı ve seri dirence bağlı olarak değiştiği 

gözlemlenmiştir [39]. 

MPY ve MFY/MFYY yapıların elektriksel özellikleri 

metal yarıiletken arasındaki arayüzeysel özelliklere, 

yalıtkan/polimer arayüzey tabaka oluşumuna, Schottky 

engel yüksekliğindeki homojensizliğe ve seri dirence de 

bağlı olduğundan MYY yapılar ile benzerlik 

göstermektedir [4]. Yarı iletken yüzeyi ve metal 

yarıiletken arası yalıtkan/organik/ferroelektrik tabakanın 

kalitesi yük geçişlerinin düzenlenmesini sağladığı gibi 

Schottky engel diyotun performansını da önemli ölçüde 

etkilemektedir. Arayüzey tabakası olarak genellikle 

yüksek dielektrik sabitli, yüzeyi pasifize edebilecek, 

kontrollü akım iletim mekanizmasına sahip ve sızıntı 

akımını en aza indirecek malzemelerin seçimine dikkat 

edilmelidir [40-43]. Bu özelliklere sahip yalıtkan 

malzemelere SiO2, TiO2, SnO2 ve Si3N4, organik 

malzemelere ise poli-indol, poli-anilin ve poli-vinil alkol 

(PVA) örnek verilebilir. Schottky yapıların elektriksel 

özelliklerinin modifikasyonu amacıyla son yıllarda 

yapılan birçok araştırmada arayüzey malzemesi olarak 

organik yarıiletkenler tercih edilmiştir [44-48]. Organik 

yarıiletkenlerin tercih edilmesindeki en önemli sebepler 

farklı kaplama teknikleriyle tek seferde oldukça fazla 

üretim yapılabilmesi, ucuz maliyeti, esnek ve bükülebilir 

yapısı, zarar eşiğinin yüksek olması ve yüksek 

nonlineerlik olarak sıralanabilir. Bu önemli özellikleri ile 

organik yarıiletkenler Schottky yapıların yansıra organik 

alan etkili transistörler (OLED), organik ışık yayan 

diyotlar (OLED), güneş pilleri gibi elektronik ve 

optoelektronik alanlarındaki uygulamalarda yaygın 

olarak kullanılmaktadır. [47,48]. Yakuphanoğlu ve 

arkadaşları 2008 yılında Schottky yapılarda organik 

arayüzey tabakası kullanıldığında diyotun elektriksel 

parametrelerinin ve diyotun arayüzey özelliklerinin 

değiştiğini göstermişlerdir [49]. Vural ve arkadaşları 

(2010), yaptıkları çalışmada Al/Rhodamine/n-GaAs 

MPY yapı kullanılmış ve 80-350 K sıcaklık aralığında I-

V karakteristiği incelenmiştir. Sıcaklık artışları ile 

birlikte idealite faktöründe azalma, engel yüksekliğinde 

artma olduğu gözlemlenmiştir [50]. Tecimer ve 

arkadaşları (2013), çinko (Zn) katkılı PVA organik 

arayüzey kullanılmış ve ileri ve ters öngerilimlemede 80-

350 K sıcaklık aralığında 30K aralıklarında I-V 

karakteristiği incelemişlerdir. Sıcaklık artışları ile 

birlikte idealite faktörü 12.85'ten 2.8 'e düştüğü, engel 

yüksekliğinin de 0.145'ten 0.606'ya çıktığı 

gözlemlenmiştir [41]. Çiçek ve arkadaşları 2016 yılında 

yaptıkları çalışmada geniş aydınlatma şiddeti aralığında 

oda sıcaklığında Au/n-GaAs MY Schottky, Au/ PVA/n-

GaAs ve Au/Gr-doped PVA/n-GaAs MPY Schottky 

yapıların I-V karakteristiklerini incelemişler ve grafen 

katkılı PVA arayüzeyinin Schottky yapının kalitesini 

önemli ölçüde geliştirdiğini gözlemlemişlerdir [48]. Alan 

etkili transistörlerin (FET) çeşitli ferroelektrik 

malzemelerin Si üzerinde büyütülmesi ile direk veya bir 

dielektrik tabakanın eklenmesiyle dolaylı olarak elde 

etmek adına 1950’li yılların sonlarına doğru MFY ve 

MFYY yapılar sıklıkla araştırılmıştır [51-53]. Dikkat 

çekici fiziksel özellikleri sayesinde ferroelektrik 

malzemeler üzerine yapılan araştırmalar son on yılda 

yoğunluk kazanmıştır. Ferroelektrik ince filmler ile 

geliştirilen ve FeRAM (ferroelectric random-access 

memories) kararlı hafıza ortamı güç kaynağına ihtiyaç 

kalmadan bilgi saklayabilir [54].  Tipik bir ferroelektrik 

malzeme olan bizmut titanat (Bi4Ti3O12), piezoelektrik, 

optik hafızalar, FeRAM’lar ve elektro-optik cihazlarda 

tercih edilmektedir [55,56]. MOY yapıların çeşidi olan 

MFY yapıların oluşturmalarındaki uyuşmazlıklar 

sebebiyle yüzey problemlerine çözüm olarak iç 

difüzyonu önleyen, yük geçişlerini düzenleyen ve 

elektrik alanda azalmayı engelleyen SiO2, Si3N4, SnO2 

vb. ince yalıtkan tabakalar doğal ya da yapay bir 

oksidasyon yöntemi ile BTO/Si arayüzeylerine eklenerek 

MFYY yapılar oluşturulmuştur. MFYY yapıda bulunan 

ferroelektrik tabakanın MOY kapasitöre hafıza özelliği 

kazandırdığı bilinmektedir [57,58]. Okuyama ve 

arkadaşları 2001 yılında yaptığı çalışma ile bir MFYY 

yapısının yalıtkan ve ferroelektrik tabakalar içerisindeki 

akımları dikkate alarak elektriksel özelliklerini 

araştırmak için basit bir model türetmişlerdir.  Modele 
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dayalı simülasyonlar ile MFYY’ deki ferroelektrik 

tabaka için Schottky bariyer yüksekliğinin hafifçe 

artmasıyla hafıza tutma özelliklerinin çok daha iyi 

olabileceğini gösterdi [59]. 2008 yılındaki bir başka 

çalışmada ise MFYY yapılarının arayüzey durum 

yoğunluğu (Nss) ve seri direncin (Rs) etkileri Altındal ve 

arkadaşları tarafından sıcaklığın bir fonksiyonu olarak 

araştırılmıştır. 80- 400 K sıcaklık aralığında ileri ve geri 

doğru öngerilim C-V ve kondüktans-voltaj (G/𝜔-V) 

özellikleri ölçülmüştür. Deneysel ölçümler ve analizler 

hem kapasitans hem de iletkenliklerin özellikle yüksek 

sıcaklıklarda sıcaklık ve voltaja oldukça bağlı olduğunu 

göstermektedir. Sıcaklığa bağlı C-V ve G/𝜔-V 

özellikleri, Rs ve Nss’ in MFYY yapılarının elektriksel 

özelliklerini güçlü bir şekilde etkileyen önemli 

parametreler olduğunu teyit etmektedir [60]. 

Au/Bi4Ti3O12/SiO2/ n-Si (MFYY) yapısının arayüz 

durumlarının dağılım profilleri ve durulma zamanı 2011 

yılında Bülbül ve arkadaşlarının yaptığı çalışma ile C-V 

ve G/𝜔-V özelliklerinden elde edilmiştir. Yapının iyi 

rektifiye edici özelliklere sahip olduğu ise I-V 

karakteristiğinden elde edilen deneysel değerler ile 

ortaya konulmuştur. Arayüz durumlarının yoğunluğu ve 

dinlenme zamanı, valans bandının tabanından Si’ nin orta 

boşluğuna kadar artan enerji ile artmaktadır [61]. 2017 

yılında Çetinkaya ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada 

elektriksel parametrelerin dağılımını belirlemek için aynı 

p-Si yapı üzerinde toplam 58 diyot Al/Bi4Ti3O12/p-Si 

(MFY) yapısı şeklinde hazırlandı. Literatürle uyumlu 

olarak, C-V verileri, I-V verilerine göre daha yüksek 

(bariyer yüksekliği) BH değerlerini ortaya koymuştur. 58 

diyot verilerinin istatiksel analizi sırasıyla 0.716 eV ve 

0.818 eV olarak BH’ nin ortalama değerlerini 

vermiştir. Bahsedilen bulgularla birlikte, Rs’ nin makul 

ortalama değeri Al/Bi4Ti3O12/p-Si’ nin umut verici bir 

diyot yapısı olduğunu düşündürmektedir [62].  

Bu önemli özellikleri ile elektronik teknolojisinde 

gelişime açık bir alan olduğundan gerek Türkiye’de 

gerek diğer ülkelerde Schottky yapılar üzerine yapılan 

akademik çalışmalar her yıl artış göstermektedir. 

Özellikle son yıllarda hem MY yapılar hem de arayüzey 

tabakalı MYY, MOY, MPY VE MFY/MFYY yapılar 

üzerine birçok akademik çalışma literatüre eklenmiştir 

[63-70]. Bu çalışmanın önemli bir diğer amacı da 

Schottky yapıları incelerken aynı zamanda Schottky 

yapılar üzerine yapılmış akademik çalışmalardan elde 

edilen verilerin istatistiksel dağılımını göstermek 

suretiyle araştırmaların artma oranını, yayın yıllarını ve 

son yıllarda daha fazla odaklanan alanları bulmak için 

Türkiye'de ve dünyada bu alandaki akademik çalışmaları 

analiz etmektir. Bu analiz ile birlikte Türkiye'nin bilimsel 

çalışmalar bakımından dünyanın neresinde olduğunu ve 

farklı yapılar üzerine yapılmış bilimsel çalışmaların 

Türkiye ve dünyada ne oranda karşılık gördüğünü 

saptamak mümkün olacaktır.  Web of Science veri 

tabanından veri elde etmek için Otomatik Veri Toplama 

Yöntemleri kullanılmış ve SQL sunucu yönetim 

stüdyosu programı ile istatistiksel analizler yapılmıştır. 

Schottky yapıların farklı yapıları üzerine yapılan 

akademik çalışmaların her yıl artış göstermesi Türkiye'de 

araştırmacıların bu alana gösterdiği ilgiyi de ortaya 

koymaktadır.  

 

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and 

METHOD) 

Web of Science veri tabanındaki verilere bağlı olarak, 

bilginin otomatik olarak alınması, herhangi bir yeni veri 

yerleştirildiğinde periyodik olarak panoyu okumak için 

veri toplama programını kullanan bir veri alma yöntemi 

ile yapılmıştır. Program aracılığıyla, her yeni veri 

aramasında, önceden belirlenmiş kriterlere uyulup 

uyulmadığı kontrol edilmektedir. Buna ek olarak, 

program ölçütleri karşılıyorsa, verilere dayalı bir web 

tabanlı arama gerçekleştirilerek veri alımı 

başlatılmaktadır. Kriterler karşılanmazsa, program veri 

alımını gerçekleştirilemez [71]. Web of Science veri 

tabanından veri çıkarımı ve SQL sunucu yönetim 

stüdyosu ile istatistiksel analiz, Otomatik Veri Toplama 

Yönteminin çalışma mantığı aracılığıyla yapılmıştır. 

Akıllı şebeke üzerinde yapılan araştırmaların istatistiksel 

dağılımları ve verilerin analiz değerleri Excel Power 

Pivot'a aktarılarak analiz sonuçları görüntülenmiştir. 

Web of Science'dan yapılan veri toplama işleminin 

şematik gösterimi Şekil 1’de verilmiştir [71]. 

      

 
Şekil 1. Web of Science'dan yapılan veri toplama işleminin    

şematik gösterimi (Schematic representation of data 

collection from Web of Science) [71]. 

 

Çalışmada odaklanılan anahtar kelimeler, bu alandaki 

herhangi bir yayını atlamamak adına Web of Science veri 

tabanına MY ve arayüzey tabakalı MYY ve MPY 

yapılara ek olarak MOY yapılar için olası tüm sözcük 

dizilerinin kombinasyonu şeklinde girilmiştir. 

 

3.  SONUÇLAR VE TARTIŞMA (RESULTS AND 

DISCUSSION) 

Birçok elektronik devreler ve cihazlar Schottky kontak 

veya omik kontak olarak MY arayüzeyini 

kullanmaktadırlar. Geçmişte mikro dalga diyotu ve radyo 

ve radar dedektörü olarak geliştirilen MY yapılar 

şimdilerde metal-yarıiletken alan etkili transistorler 

(MESFET) gibi aktif devre elemanlarının yansıra güneş 

pilleri, varaktörler ve anahtarlama devreleri gibi birçok 

alanda yaygın olarak kullanılmaktadır. Farklı 
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malzemeler ve yapılar oluşturularak gelişime açık olması 

ve uygulama sahasının her geçen zaman genişlemesi 

araştırmacıları Schottky yapılar üzerine çalışmaya 

yönlendirmektedir. Dünya üzerinde MY Schottky yapılar 

üzerine yapılan akademik çalışmaların sayısı her geçen 

yıl artış göstermektedir. Şekil 2’de dünya üzerinde 

geçmişten günümüze MY Schottky yapılar üzerine 

yapılan ve Web Of Science veri tabanında yer alan 

akademik çalışma sayılarının yıllara göre dağılımı 

verilmiştir.  

Şekil 2’de açıkça görüldüğü üzere 2018 yılına ait 

yayınlarda dikkate alınırsa MY Schottky yapılar üzerine 

kırk bini aşkın yayının Web of Science veri tabanında 

tarandığı gözlemlenmektedir. Ayrıca dünya üzerinde 

2000’li yıllar ile birlikte bu alanda yapılan çalışmalara 

ilginin arttığı ve yapılan yayınların hemen hemen her yıl 

artış gösterdiği görülmektedir. Türkiye, Schottky yapılar 

ile ilgili bilimsel araştırmaların ve akademik çalışmaların 

yoğun olarak yapıldığı bir ülke olarak dikkat 

çekmektedir. Şekil 3’te Türkiye’de MY Schottky yapılar 

üzerine yapılan ve Web Of Science veri tabanında yer 

alan akademik çalışma sayılarının yıllara göre dağılımı 

verilmiştir. 

Özellikle son 10 yılda Türkiye’de MY Schottky yapılar 

üzerine yapılan akademik çalışmaların artış gösterdiği 

Şekil 3’te açıkça görülmektedir. 2014 ve 2015 yıllarında 

en üst seviyeye ulaşan Türkiye’de yapılmış yayın 

sayılarının dünya geneline oranla geride kaldığı 

gözlemlenmiştir. Ancak son 10 yıla bakıldığında, 

dünyada bu alandaki Web of Science veri tabanında yer 

alan her yüz yayından beşinin Türkiye’den çıktığı 

belirlenmiştir. 

Metal yarıiletken arasına yalıtkan tabaka eklendiğinde 

MYY yapılar oluşmakta olup organik polimerlerin ve 

ferroelektrik malzemelerin arayüzey tabakası olarak 

kullanıldığı zaman MPY ve MFY/MFYY yapılar olarak 

isimlendirildiği bilinmektedir. Dünya çapında, MYY, 

MPY ve MFY/MFYY Schottky yapılar üzerine yapılan 

ve Web Of Science veri tabanında yer alan akademik 

çalışmaların yıllara göre dağılımı Şekil 4.a ve Şekil 4. 

b’de gösterilmektedir 

 

 

Şekil 2. Dünyada MY Schottky yapılar üzerine yapılan ve Web Of Science veri tabanında yer alan akademik çalışma sayılarının 

yıllara göre dağılımları (Distribution of the number of Web of Science database indexed academic studies on MS 

Schottky structures in the world by years). 

 

 

Şekil 3. Türkiye’de MY Schottky yapılar üzerine yapılan ve Web Of Science veri tabanında yer alan akademik çalışma 

sayılarının yıllara göre dağılımları (Distribution of the number of Web of Science database indexed academic studies 

on MS Schottky structures in Turkey by years) 
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Şekil 4’te görüldüğü üzere MY yapılarda olduğu gibi 

MYY yapılar üzerine yapılan akademik çalışmaların 

sayısı 2000’li yıllar ile birlikte artış göstermiş ve özellikle 

2000 yılı ve sonrasında her yıl belirli sayıda çalışmalara 

devam edilmiştir. Ancak MY yapılar üzerine yapılan 

çalışmalara oranla MYY üzerine yapılan akademik 

çalışmaların sayısı bir hayli az olduğu görülmektir. Bu 

durum arayüzey tabakasından kaynaklanan ve Schottky 

yapının kalitesini olumsuz etkileyen faktörlerden dolayı 

araştırmacıların MYY yapı üzerine çalışmayı daha az 

tercih etmesi olarak açıklanabilir. Öte yandan dünyada 

özellikle MPY yapılar üzerine yapılan akademik çalışma 

sayısı her ne kadar son yıllarda artsa bile bir hayli az 

olduğu görülmektedir. Bu durum MY yapılarda arayüzey 

tabakası organik polimer kullanımının yeni bir alan 

olmasına atfedilmek ile birlikte gelecek yıllarda bu 

alanda yapılacak çalışmaların artacağı düşünülmektedir. 

Dünya üzerinde MFY/MFYY yapılar üzerine yapılan 

akademik çalışma sayısı ise 2000 yılı ile birlikte artış 

göstermesine rağmen son yıllarda yapılan yayın 

sayılarının azalmasıyla bu alana olan ilginin azaldığı 

düşünülmektedir. 

Arayüzey tabakasına sahip Schottky yapılar üzerine 

yapılan ve Web of Science veri tabanında taranan 

Türkiye’deki akademik çalışmaların yıllara göre dağılımı 

MYY, MPY ve MFY/MFYY yapılar için Şekil 5. a ve 

Şekil 5. b’de gösterilmektedir 

 

 

 
Şekil 4. Dünyada a) MYY b) MPY ve MFY/MFYY Schottky yapılar üzerine yapılan ve Web Of Science veri tabanında yer 

alan akademik çalışma sayılarının yıllara göre dağılımları (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). 
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Şekil 5’te görüldüğü üzere Türkiye’de arayüzey 

tabakasına sahip MYY, MPY ve MFY/MFYY yapılar 

üzerine bir hayli az sayıda akademik çalışma yapıldığı 

görülmektedir. Bu durumun dünya çapında arayüzey 

tabakalı Schottky yapılara gösterilen ilgi ile doğru 

orantılı olduğu açıktır. MYY yapılar üzerine Web of 

Science’da dünya çapındaki 4701 akademik yayına karşı 

Türkiye’de 210 akademik çalışma yer almaktadır. 

Sonuçta MY yapılarda olduğu gibi MYY yapılar üzerine 

yapılan akademik çalışmaların yaklaşık olarak %4’ü 

Türkiye’den çıkmaktadır. MPY ve MFY/MFYY yapılar 

için ise Türkiye’de yapılan yayınların dünya geneline 

göre dikkat çekici bir sayıda olduğu görülmektedir. 

Dünya üzerinde bu zamana kadar MPY yapılar üzerine 

Web of Science’da taranan 85 yayın tespit edilmiş olup 

bunların 25 tanesi Türkiye’den çıkmıştır. MFY/MFYY 

yapılar üzerine ise dünya genelinde Web of Science veri 

tabanında 2017 yılına kadar 543 yayın tespit edilmiş olup 

bu yayınların 17 tanesi Türkiye’den yayınlanmıştır. Son 

beş yılda MPY yapılar üzerine yapılan yayınların önemli 

bir kısmı Türkiye’den çıkmış olduğu gözlemlenmiştir. 

Ancak MFY/MFYY yapılar üzerine yapılan yayınlar göz 

önüne alındığında Türkiye bu alanda yapılan akademik 

çalışmaların dünya genelinde yapılan çalışma sayılarını 

bir hayli gerisinde kaldığı görülmektedir. 

 

 
Şekil 5. Türkiye’de a) MYY b) MPY ve MFY/ MFYY Schottky yapılar üzerine yapılan ve Web Of Science veri tabanında 

yer alan akademik çalışma sayılarının yıllara göre dağılımları (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). 
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Daha önce bahsedildiği üzere metal ile yarıiletken 

arasına doğal veya termal oksidasyon gibi yöntemleri ile 

yalıtkan arayüzey tabakası eklenmesi sonucunda MYY 

ve MOY yapıları meydana gelmektedir. Metal ve 

yarıiletken tabakaları izole eden yalıtkan tabakanın 

kalınlığı yaklaşık olarak 100 Å altında ise MYY yapı, 

üstünde ise MOY yapı oluşmaktadır. Bu şekilde üretilen 

MOY yapılar üzerine dünya genelinde ve Türkiye’de 

yapılan çalışmalarında istatiksel analizi sırasıyla Şekil 

6.a ve Şekil 6.b ‘de verilmiştir 

Şekil 6.a’da görüldüğü üzere dünya genelinde MOY 

yapılar üzerine yapılan akademik çalışma sayıları MYY 

yapılar üzerine yapılan çalışma sayılarından bir hayli 

fazladır. Ancak Türkiye’de MOY yapılar üzerine yapılan 

akademik çalışma sayıları MYY yapılar üzerine yapılan 

akademik çalışma sayılarını gerisinde kalmıştır. Dünya 

genelinde MOY üzerine yapılan 20327 adet akademik 

çalışmanın Web of Science veri tabanında tarandığı ve 

bunların ancak 143 tanesinin Türkiye’ye ait olduğu 

belirlenmiştir. Sonuç olarak dünya genelinde Web of 

Science veri tabanı baz alındığında akademisyenlerin 

MYY yapılara kıyasla MOY yapılar üzerine daha fazla 

çalışma yaptığı ancak Türkiye’de dünya geneline kıyasla 

MOY yapılar üzerine araştırmacıların daha az çalışması 

olduğu ve MYY yapılara MOY yapılardan daha fazla ilgi 

gösterdikleri görülmektedir. 

Dünya ve Türkiye’de yapılan toplam yayınları ve 

belirtilen sayısal değerleri ve oranları daha açık bir 

şekilde görmek ve karşılaştırmasını yapmak adına Web 

of Science veri tabanına kayıtlı yayınların MY ve 

arayüzey tabakalı MY yapılar için toplam yayın sayıları 

Çizelge 1’de verilmiştir. Şekil 7.a ve Şekil 7.b’de 

dünyada ve Türkiye’de 1975 ile 2017 yılları arasında 

Web Of Science veri tabanında yer alan MY ve arayüzey 

tabakalı MY yapılar üzerine yapılmış toplam akademik 

çalışma sayılarının yüzdelik olarak gösterimi verilmiştir 

 

 

 

 
Şekil 6. MOY Schottky yapılar üzerine yapılan ve Web Of Science veri tabanında yer alan a) Dünyada b) Türkiye’de 

yapılmış akademik çalışma sayılarının yıllara göre dağılımları (Distribution of academic studies by years on MOS 

Schottky structures and indexed in Web of Science database a) in the world b) in Turkey). 
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Şekil. 7’de açıkça görülmektedir ki arayüzey tabakasız 

MY yapılar üzerine hem dünyada hem Türkiye’de 

önemli ölçüde akademik çalışma yapılmıştır. Türkiye’de 

MOY yapılar üzerine yapılan akademik çalışmalar dünya 

geneline oranla daha azdır. Hatta MYY yapılar üzerine 

yapılan akademik çalışmaların da gerisinde kaldığı 

görülmektedir. Öte yandan MPY ve MFY/MFYY yapılar 

üzerine yapılan akademik çalışmaların yüzdelik 

oranlarının dünya geneline oranla daha yüksek olduğu 

görülmektedir. 

 

6. SONUÇ (CONCLUSION) 

Metal yarıiletken ve arayüzey tabakasına sahip metal 

yarıiletken Schottky yapıların geniş bir literatür 

araştırmasının, tarihsel gelişiminin ve farklı tiplerde elde 

edilen bu yapıların genel özelliklerinin incelendiği bu 

çalışmada aynı zamanda dünya ve Türkiye üzerinde bu 

alanda yapılan akademik çalışmaların istatistiksel analizi 

yapılmıştır. Analiz sonuçlarına göre 2000’li yıllar ile 

birlikte MY Schottky yapılar üzerine yapılan çalışmalara 

ilginin arttığı ve yapılan yayınların hemen hemen her yıl 

artış gösterdiği görülmektedir. Türkiye’de de son on 

yılda MY Schottky yapılar üzerine yapılan akademik 

çalışmaların artış gösterdiği ve dünya genelinde bu 

alanda yayınlanmış ve Web of Science veri tabanında yer 

alan yayınların yaklaşık %5’inin Türkiye’den çıktığı 

gözlemlenmiştir. Öte yandan dünya genelinde ve 

Türkiye’de MY yapılar üzerine yapılan çalışmalara 

oranla MYY, MPY ve MFY/MFYY üzerine yapılan 

akademik çalışmaların sayısının bir hayli az olduğu 

görülmektir. Bu durum, Web of Science’da taranan 

yayınlar özelinde Schottky yapının kalitesini olumsuz 

etkileyen arayüzey tabakasından kaynaklı faktörler ve 

organik polimer kullanımının yeni bir alan olması gibi 

nedenler ile araştırmacıların bu yapılar üzerine daha az 

çalışması olarak açıklanabilir. MYY yapılar üzerine 

Çizelge 1. Dünya ve Türkiye’den Web of Science veri tabanına kayıtlı yayınların MY ve arayüzey tabakalı MY yapılar için 

1975 ile 2017 yılları arasındaki toplam yayın sayıları (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 yapılar MYY yapılar MPY yapılar MFY/MFYY yapılar MOY yapılar 

Dünya 40616 4701 85 543 20327 

Türkiye 1284 210 25 17 143 

 

 
Şekil 7. 1975 ile 2017 yılları arasında MY ve arayüzey tabakalı MY yapılar üzerine Web Of Science veri tabanında yer 

alan a) Dünyada b) Türkiye’de yapılmış toplam akademik çalışma sayılarının yüzdelik olarak gösterimi (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).  
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yapılan Web of Science’da taranan akademik 

çalışmaların yaklaşık olarak %4’ü Türkiye’den 

çıkmaktadır. Web of Science veri tabanında yer alan 

MPY yapılar üzerine dünyada yapılmış 85 yayından 25 

tanesi Türkiye’den çıkmıştır. Özellikle son yıllarda MPY 

üzerine yapılan akademik çalışmaların önemli sayıdaki 

kısmı Türkiye’den çıkmış olup dünya genelinde yapılan 

yayınların %29.4’ünün Türkiye’den yapıldığı 

belirlenmiştir. Ayrıca, dünya genelinde Web of Science 

veri tabanında taranan MFY/MFYY yapılar üzerine 

yapılan çalışmaların MPY yapılar üzerine yapılan 

çalışmalardan daha fazla olduğu belirlenmiştir. Ancak 

Türkiye’de bu alanda fazla yayın yapılmadığı hatta MPY 

yapılar üzerine yapılan akademik çalışmaların gerisinde 

kaldığı gözlemlenmiştir. Bu durum Web of Science veri 

tabanı baz alındığında Türkiye’de yapılan yayınlarda 

polimer arayüzey tabakasının ferroelektrik arayüzeye 

göre daha fazla tercih edildiği şeklinde yorumlanmıştır. 

Yine Web of Science veri tabanı göz önüne alındığında 

MOY yapılar üzerine MYY yapılara kıyasla oldukça 

fazla yayın yapıldığı ancak Türkiye’de bu durumun 

aksine MOY yapılar üzerine araştırmacıların daha az 

çalışması olduğu tespit edilmiştir. 

SİMGELER VE KISALTMALAR (SYMBOLS AND 

ABBREVIATIONS) 

 Semboller (Symbols)  

Ag: Gümüş (Silver) 

Al: Alüminyum (Aluminium) 

Au: Altın (Gold) 

Bi4Ti3O12/BTO: Bizmut Titanat (Bismuth Titanate) 

GaAs: Galyum arsenik (Gallium Arsenide) 

InGaN: İndiyum Galyum Nitrür (Indium Gallium 

Nitride) 

Փs: Yarıiletkenin İş Fonksiyonu (Semiconductor’s Work 

Function) 

Փm: Metalin İş Fonksiyonu (Metal’s Work Function) 

n: İdealite Faktörü (Ideality Factor) 

Nss: Arayüzey Durum Yoğunluğu (Interface State 

Density) 

Rs: Seri Direnç (Serial Resistance) 

Si: Silisyum (Silicon) 

SiO2: Silisyum-Dioksit (Silicon-Dioxide) 

SnO2: Kalay-Dioksit (Tin-Dioxide) 

Zn: Çinko (Zinc) 

 

Kısaltmalar (Abbreviations) 

AE: Alan Emisyonu (Field Emission) 

BH: Engel yüksekliği (Barrier height) 

C-V: Kapasitans-Voltaj (Capacitance-Voltage) 

EBI: Elektron Demeti Işınlaması (Electron Beam 

Irradiation) 

FeRAM: Ferroelektrik rastgele-erişimli hafıza 

(Ferroelectric random-access memory) 

G/ω-V: Kondüktans-Voltaj (Conductance-Voltage) 

I-V: Akım-Voltaj (Current-Voltage) 

MY: Metal-Yarıiletken (Metal-Semiconductor)  

MYY: Metal-Yalıtkan-Yarıiletken (Metal-Insulator-

Semiconductor) 

MPY: Metal-Polimer-Yarıiletken (Metal-Polymer-

Semiconductor) 

MFY/MFYY: Metal-Ferroelektrik/Yalıtkan-

Yarıiletken(Metal-Ferroelectric/Insulator-

Semiconductor) 

MESFET: Metal-Yarıiletken Alan Etkili Transistör 

(Metal-Semiconductor Field Effect Transistor) 

MOY: Metal Oksit Yarıiletken (Metal-Oxide-

Semiconductor) 

OLED: Organik Işık Yayan Diyotlar (Organic Light 

Emitting Diodes) 

PVA: Polivinil Alkol (Polyvinyl Alcohol) 

RR: Doğrultma Oranı (Rectifiying Ratio) 

TAE: Termiyonik Alan Emisyonu (Thermionic Field 

Emission) 

TE: Termiyonik Emisyon (Thermionic Emission) 

TED: Termiyonik Emisyon-Difüzyon (Thermionic 

Emission-Diffusion) 
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