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1. はじめに 我々は、Ge 上に TiN を直接スパッタ堆積させること

で、フェルミレベルピンニング（FLP）の変調が生じて、非常に

低い電子障壁のコンタクトができること、またその起源として非

晶質 Ge 界面層と N 原子に起因する外因性準位の形成モデルを示

してきた[1]。さらに、ZrN/Ge でも同様の現象が生じることを確認

している[2]。一方で、ZrN は TiN と異なり、希 HF で容易にエッ

チングできるため、ZrN 堆積によって非晶質 Ge 層を形成したの

ちに ZrN のみを希 HF 除去すれば、非晶質 Ge を界面層とした様々

な金属コンタクトを形成できる。今回、この手法により種々の金

属コンタクトを形成して、外因性準位と金属の仕事関数の依存性

について調査し、本モデルに関する考察を行った。 

2. 実験 試料の作製手順をFig. 1に示す。HF洗浄したGe基板上に、

フォトレジストを塗布・パターニングし、その上にZrNをrfスパッ

タリングによって堆積した。このとき、ZrNが堆積された部分の

Geは、N原子を含んだ状態で非晶質化する[1,2]。次いで、ZrNを希

HFによってエッチングしたのち、種々の金属を抵抗加熱蒸着によ

って堆積した。最後に、フォトレジストを剥離して電極をパター

ニングした。これら試料の電流密度-電圧（J-V）特性を評価し、

順方向特性からショットキー障壁高さ（SBH）を算出した。 

3. 結果と考察 Figure 2に、ZrNをrfパワー: 100 Wで成膜した際の、

金属/n-GeコンタクトのJ-V特性（測定温度: 200 K）を示す。また

Table Iに、各金属の仕事関数、電子に対するSBH（ΦBN）をまとめ

た[3]。概ね仕事関数の大きな金属ほどΦBNが大きいことから、仕

事関数がSBHに反映されているといえる。SBHの仕事関数依存性

はp-Geに対しても確認された。これは、FLPが強力な通常の金属

/Geコンタクトでは見られない傾向である[4]。Figure 3に、ZrNを

50,100,200 Wで成膜した場合のΦBNと仕事関数の関係を示す。仕事

関数とSBHの相関性を示す指標としてSファクターがあるが、Fig. 
3の近似直線の傾きがそれに該当する。ZrNの成膜rfパワーが強い

ほどSBHの仕事関数依存性が弱い（Sファクターが小さい）ことか

ら、強パワーであるほどより強い外因性準位が形成されているこ

とが示唆される。一方で、rfパワーが弱い（50 W）場合のSファク

ターは0.27と、Siに匹敵する大きな値が得られた[5]。また、3本の

近似直線はほぼ一点で交わっており、このエネルギー位置（真空

準位から約4.0 eV）に外因性準位があることを意味している。こ

れは、TiN/Geコンタクトで伝導帯下端-0.1 eVに外因性準位がある

とする先のモデルとよく一致する[1]。 
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Fig. 1 Sample preparation procedure of 
this work. 

Fig. 3 ΦBN versus ΦM with various 
conditions for ZrN deposition. 

Fig. 2 J-V characteristics for n-Ge 
contacts with various metals. 
Measurement temperature was 200 K. 

Table I ΦMs and ΦBNs for metal/Ge 
contacts corresponding Fig. 2. 
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