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１．概要（Summary） 

金属と半導体を接合した際，金属の仕事関数と半導体

の電子親和力の差が金属/半導体接合の伝導特性を決

定する．前者が大きい場合には電子にとっての障壁（ショ

ットキー障壁）が形成され，整流特性が表れる（ショットキ

ー接触）．このショットキー接触は界面抵抗を上げるため，

一部の素子ではデバイス特性低下の要因となる．我々の

研究対象であるシリコンスピンデバイスでも，界面抵抗の

精密制御，即ちショットキー障壁の精密制御は極めて重

要である．しかしシリコンではショットキー障壁高さは仕事

関数と電子親和力の多寡で決定されると定性的には説明

されるものの，その障壁高さは予想と大きく異なっており

（フェルミレベルピニング），より詳細な検討が必要である．

特に，強磁性体を電極としたショットキー接触の調査は進

んでおらず，未解明な点が多い． 

そのような背景のもと，我々は強磁性体の代表元素である

鉄（Fe）に僅か 20%のガドリニウム（Gd）を添加するだけで

ショットキー障壁のないオーミック接触が実現できることを

初めて発見した．Gd は低仕事関数材料であり，Gd 単体

では Si とオーミック接触を示す．一方 Fe は仕事関数が

比較的高く，高いショットキー障壁を形成する．Gd の僅か

な添加だけでこのようにオーミック接触が形成できたことは

予想外であり，その機構を解明することが本課題の目標

である．そのためには Gd を添加した Feの結晶状態を調

査する必要がある． 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 電子線蒸着装置, X線回折装置 

【実験方法】 

熱酸化 Si 基板上に Fe と Gd を電子線蒸着法を用い

て共蒸着した試料を用い，X線回折の θ-2θ測定を行い，

形成された結晶について評価した． 

  

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1に熱酸化 Si基板上に成膜した Fe，Gdおよび

FeGd 合金の−測定の結果を示す．Fe や Gd 単体の

薄膜では Fe や Gd の結晶に起因した複数のピークが確

認できた．一方 FeGd の合金では組成に依らずそのよう

なピークは確認できなかった．22°付近に確認できるピ

ークは熱酸化 Si 基板からも得られているため，基板由来

のピークである．以上の結果より，FeGd 合金は非晶質に

なっている可能性が高いことが判明した．この場合，各原

子間の距離が広くなり単位体積当たりの自由電子密度の

低下が期待できる．鏡像力モデルでは自由電子密度の

低下は仕事関数の低下を誘発する．このような機構でオ

ーミック接触を実現できた可能性があるが，詳細な検討

が必要である． 

 

Fig. 1 X-ray diffraction patterns for various 

samples. 
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