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6-2-2 電圧－電流特性 

ショットキー障壁の電流輸送機構は、空乏層の厚さ d とキャリア

の平均自由行程 l の関係の大小により異なるモデルで説明される。 

d >> l のとき、拡散モデル（diffusion model） 
d << l のとき、エミッションモデル（emission model） 

金属-n 形半導体接触の１次元モデルで考える。 

 
(1)拡散モデル 
 金属-半導体接触では、空乏層の多数キャリア数と空乏層外の半導体内部の多数キャリア数の密

度差によって拡散電流が流れる。障壁を流れる電流密度 J は次のようになる(結果のみ示す)。 
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逆電圧印加(V<0)では電流密度 J は ( )
1

2
DJ V V∝ − で増加することになり、飽和特性は現れない。 

 
(2)エミッションモデル（ベーテのダイオード理論） 
 通常の半導体では、以下のエミッションモデルが適用される。 
・n 形半導体 → 金属 への電子電流：JSM 
 障壁 q(VD-V)を越えられるだけのエネルギーを持つ

電子による電流。半導体側から見た障壁高さは印加電

圧によって変化する。 
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・金属 → n 形半導体への電子電流：JMS 
 障壁φB を越えられるだけのエネルギーを持つ電子による電流。φB は印加電圧によって変化しな

いので電流は一定となる。 
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ここで、JS は飽和電流である。電圧-電流特性は Fig.3 のようにな

り整流性を持つ。実際には、次に説明する電子の鏡像効果を考慮

する必要がある。 

Fig.1 座標 

Fig.2 接触バンド図 

Fig.3 電流-電圧特性 
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・理想状態からのずれ 
「鏡像効果」……実際の金属-半導体接触では、鏡像力(image force)
の影響により障壁の高さが少し低くなる(Fig.4)。 

 
○真空と金属の界面における鏡像効果 
  表面付近での静電ポテンシャルφ(x) 
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Δφだけ障壁が低下する。 
 
ショットキー障壁（金属-半導体接触）では Fig.5 の様な鏡像力に

よる障壁の低下がある。 
この他、表面準位や表面の酸化膜などが理想状態からのずれの要

因となる。これらの要因を考慮して、実際の金属-半導体接触にお

ける順方向電流は次の様に表される。 
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nkTJ e∝  

     n：ideality factor 
 
 
 
 

 
 

Fig.4 金属-真空界面における

鏡像効果 

Fig.5 鏡像力によるショット

キー障壁の低下 


