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1. はじめに 高移動度 Ge n-MOSデバイス実現の課題のひとつ

が、低コンタクト抵抗（ρC）を有する金属/n+接合の形成である。

金属/Ge界面で生ずるフェルミレベルピンニングと、Geの不純物

固溶度の低さが、低 ρCの実現を困難にしている。これまでに我々

は、低電子障壁（ΦBN~0.1 eV）を有する TiN/Geコンタクトで 7.9
×10-6 

Ω·cm2の比較的良好な ρCの形成に成功しているが[1]、ΦBN

から期待される値およびGe n-MOSデバイスに必要とされる値に

は達していない[2]。一方で、TiN が示す低 ΦBN は、TiN/Ge 界面

に形成される窒素を含んだ非晶質界面層（a-IL·N）に依ること[3]、
また a-IL·N 上の金属を変えることで金属の仕事関数（ΦM）に応

じて ΦBN を広範に制御可能なこと[4]、が分かっている。これら

を踏まえ、低 ΦM 金属/a-IL·N/n+-Ge 構造による低 ρCコンタクト

形成を試みた。その結果を報告する。 

2. 実験 今回、Circular Transmission Line Model(CTLM)法[5]を用

いて ρcを測定した。試料の作製手順を Fig. 1に示す。希 HF洗浄

した p-Ge 基板上にリンを固相熱拡散させ、n+層（ND=3.9×1019 

cm-3）を形成した。その後、フォトレジストをリング状にパター

ニングし、次いで ZrN をスパッタ堆積して界面に a-IL·N を形成

した。TiN ではなく ZrN を用いた理由は、希 HFで容易にエッチ

ングが可能なためである。続いて、希 HFにより ZrN を除去した

後に比較的低い ΦM を有する、Zr・Ag・Al・Ti を堆積した（Ti・
Zr はスパッタ堆積、Al・Ag は真空蒸着堆積）。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、N2雰囲気中で 10分間

の PMA 処理（250~450°C）を行った。 

3. 結果と考察 Figure 2に、作製した試料の CTLM 測定結果を

示す（Al の結果は省略）。また、Table Iに今回用いた各金属の ΦM 
と得られた最小の ρcを纏めた[6]。CTLM 法において ρcは、シー

ト抵抗（Rsheet: CTLM プロットの傾き）と transfer length（LT: CTLM
プロット x 軸切片の 1/2）から ρc= LT

2Rsheetの関係によって求めら

れる。Zr 及び Ti を電極に用いた構造では、それぞれ ZrN 及び TiN
電極の結果よりも低い ρc が得られており、電極材料の低抵抗化

が効果を表していることが示唆される。また、Ag/a-IL·N/n+-Ge
では、7.15×10-7 Ω·cm2の極めて小さな ρcが得られた。一方で、ρc

と金属の ΦM との間に相関関係は確認されなかった。一般に、界

面層を有する金属/半導体接合の ρc は、界面層の抵抗率と実効的

障壁高さの双方に影響されると言われている[7]。講演当日はこの

観点から今回作製した系の ρcについて議論する。 
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Table I Summary of ΦM and the 
lowest ρC for each contact in this 
study. 

Fig. 1 Sample preparation procedure 
of this work. 

Fig.2 Measurement configuration of 
CTLM and its plots for various 
metal/a-IL·N/n+-Ge. 

Metal ΦM (eV) [6] ρc (Ω·cm2)
Zr 4.05 2.25×10-5

Ag 4.26 7.15×10-7

Al 4.28 3.39×10-4

Ti 4.33 4.06×10-6

TiN - 7.9×10-6 [1]
ZrN - 6.3×10-4 [3]
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