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【背景】Ni-InAs source/drain (S/D) nMOSFETは低温プロセスで S/Dを形成できること，InAsが金属と

負のショットキーバリア高さを示す為に接触抵抗が低いこと等から 3次元集積 CMOSに有望な技術と

して期待されている[1]．我々は既に Ni-InAsと InAs間の接触抵抗率をMulti-Sidewall TLM (MSTLM) を

用いることによって定量的に評価した[2]が，メタル S/D形成後に未反応 Niのみを選択的にエッチング

するプロセスが困難であることが課題として残されていた．そこで，本研究では従来の MSTLM を改

良し測定精度を向上したテスト構造を InAs-OI上で作製し，測定した接触抵抗を InAs-OIの電子濃度の

深さ方向分布を考慮した理論計算と比較することによって定量的に評価したので報告する．  

【実験手法・結果】作製したMSTLMの構造を Fig. 1に示す．この構造ではNiとコンタクト金属を in-situ

で同時に堆積しており，メタル S/D形成後に未反応 Niのみを選択的にエッチングするプロセスが不要

となる為，従来の MSTLM よりも作製プロセスが著しく簡単化されている．作製した MSTLM のコン

タクト金属/Un reacted Ni/Ni-InAs領域の抵抗成分 RSDの等価回路を Fig. 2に示す．Rmetalが極めて小さい

コンタクト金属を Ni-InAs上に堆積したことにより，Rshが低抵抗となる．その結果，接触抵抗 Rintが総

抵抗 Rtotalを占める割合が従来の MSTLMよりも大きくなり，接触抵抗率の測定精度を向上することが

できる．この MSTLM を(111)InAs-OI 構造[3]上で作製し，InAs 膜厚 40nm の素子について抵抗を測定

した結果を Fig. 3に示す．各 N（素子中の InAs島の数）における近似直線の縦切片は RSDの総和であ

り，別の TLMで測定した Rsh成分を引くことにより Rintを計算できる． 

Hall Barを用いて測定された InAs-OIの電子濃度の深さ方向分布を Fig. 4. に示す．また，MSTLMを

用いて，異なる InAs膜厚の素子でコンタクト抵抗率を測定した結果を Fig. 5に示す．薄膜になるほど

InAs/Ni-InAs 間の接触抵抗率が低くなることが分かる．これは薄膜ほど，InAs の表面または裏面界面

に蓄積される電子の影響が大きくなることで説明できる．更に図中の実線は，InAs のエネルギー分散

関係の非放物線効果と，Fig. 4.の InAs中の電子濃度の深さ方向分布を考慮した，実効的なコンタクト

抵抗率の計算値[4]である．実験結果は，ΦB=0eVよりもバリアフリー(no-barrier)を仮定した計算とより

良く一致することが分かる．InAs が縮退している為ΦB=0eV でもバリアが生じることを考えると，本

結果は，InAs/Ni-InAs 界面のフェルミレベルが InAs の伝導帯の中にあることによって，バリアフリー

(no-barrier)の界面が実現され，極めて低いコンタクト抵抗が実現されることを示したものと考えられる． 
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Fig. 2. The distributive resistor network of MSTLM. N and ρNi are the number of InAs 

channel regions and the contact resistivity between Ni and contact metal, respectively. Fig. 1. The structure of MSTLM 

Fig. 3. Measured total resistance of 

40nm InAs-OI MSTLM. 

 

Fig. 4. Electron concentration profile 
Fig. 5. InAs thickness dependence of 

contact resistivity.  
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