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【はじめに】 高い移動度を有する III-V族化合物半導体は LSIロジッ

クトランジスタにおいて、Siに代わるチャネル材料として期待されて

いる[1]。近年、InGaAs を利用した III-V nMOSFET の研究が盛んであ

る[2]-[4]。一方、GaSbや InGaSb などの Sb系 III-V 族化合物半導体は

高い正孔移動度を有するため、pMOSFET として期待されている

[5]-[7]。しかし、GaSbは熱耐性が低く、また、固溶限が低いため[8]、

イオン注入による低抵抗かつ低温での Source/Drain (S/D) 形成が困難

である。そこで、低温プロセスで、かつ、低抵抗化が可能な合金化に

依る S/D 形成手法が有効である[9]。本研究では、GaSb pMOSFET に

応用可能な Ni-GaSb 合金の形成条件を調べ、形成した Ni-GaSb/GaSb 

ショットキー接合の電気特性を調べた。 

【研究内容】n型 GaSb (001) 基板を塩酸で前処理して自然酸化膜を除

去した後、30 nmの Niをスパッタ法により成膜した。その後、Rapid 

Thermal Annealing (RTA) により、Ni/GaSbを 250 - 450 oC で 1分間熱

処理した。熱処理した試料を X-ray diffraction (XRD) 測定により、

Ni-GaSb 合金層が形成されているかを調べた。図 1に、XRD測定結果

の RTA温度依存性を示す。2θ = 29 oの GaSb(002) のピークの高角側

にピークが確認された。この 2θ =31.5 o に見られるピークは Ni-GaSb

であると考えられる[10]。この結果から 250 oC 以上で RTA すること

で Ni-GaSbが形成されることがわかった。 

次に、同様の熱処理条件で Ni-GaSb/GaSb ショットキー接合ダイオ

ードを作製し、ダイオード特性を測定した。図 2にダイオードプロセ

スフローを示す。塩酸で前処理した後、表面保護膜として Al2O3を 10 

nm 成膜した。パターニング後、BHF で Al2O3を除去、塩酸処理を加

え、Niを 30 nm成膜した後、裏面電極として Alを 200 nm蒸着した。

その後、RTA 処理を行い、Ni-GaSb を形成した。比較のために pn 接

合ダイオードと Ni/GaSbショットキーダイオードを作製した。ここで、

pn接合ダイオードは、Beを 5 keV、1x1014 cm-2の条件でイオン注入し、

350 oCで活性化熱処理を行ない作製した。図 3に、これらのダイオー

ドの室温における I-V 特性を示す。Ni-GaSb/GaSb ショットキーダイ

オードは、オン電流が 14 A/cm2 、オフ電流が 2.5x10-3 A/cm2 、オンオ

フ比が 6x103 であった。一方、pn 接合ダイオードはオン電流が 3.7 

A/cm2 、オフ電流が 4.5x10-3 A/cm2 、オンオフ比が 1x103 であり、

Ni-GaSb/GaSb ショットキーダイオードの方が良好な特性を示した。

さらに、Ni-GaSb/GaSb接合は 250 oCの低温で形成できるため、GaSb 

pMOSFETプロセスの低温化が可能であることが示唆された。 
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Fig.1 XRD spectra of Ni/GaSb annealed 

at 250 (blue), 300 (blue), 350 (green), 400 

(brown), and 450 (red) oC by RTA. The 

black colored curve shows the XRD 

spectra of Ni/GaSb without RTA. 
 

 
Fig.2 Fabrication process flow of 

Ni–GaSb /GaSb Schottky diode 
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Fig.3  I-V characteristics of Be implanted 

PN junction (blue), Ni/GaSb Schottky 

junction (black), and Ni-GaSb/GaSb 

Schottky junction(red).  
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