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Abstract: The development status of metal/mercury cadmium telluride (Hg1−xCdxTe, MCT) contacts

including basic concepts, growth structure, chemical reactivity and electrical properties is presented.

There are two types of metal/MCT contacts: electronic (ohm) type and rectifying (Shottky) type. Ohm

contacts are the important parts of MCT infrared detectors. They can determine the performance and

reliability of MCT devices. Ohm contacts have low resistance and good adhesion to MCT material. They

can keep stable behavior against thermal cycling. Since the metal with a larger work function is needed,

the contact is difficult to realize for p-type MCT. For n-type MCT, the contacts can be realized with a

large variety of metals.

Key words: metal/semiconductor contact; metal/semiconductor interface; metal/ mercury cadmium

telluride contact; ohm contact; mercury cadmium telluride infrared detector
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�������� (#��������) �$�
������� [2−3] ������������
���� /MCT �������%��
1 ?i /MCT @ABjCklm
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������
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��������&
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���������� 
����� [4] �������
�������
���������������� ���
�� [5] �������! atomically clean [6] (�

����) "�
��������
#���
���Æ���������

����� /MCT ���������	
[1] �

(1) ����Æ MCT ���$�
� �
�������%���!���� (	�� 

�) 	
(2) ��� MCT ���%�!�"��"

#	
(3) �� /MCT $�
#�����'��

��%	
(4) MCT &�����
� (���$�)

������
���	

(5) ��� MCT ���$�����&�
��%����

�� /MCT �����' !"����
�����
��� MCT���������
'��(&���'�Æ#�'��$�

�
��� '��)�
( ������*�!
!�
� MCT 	�	���
��'"%��
� /MCT ���'&�"��
2 MS @AnB MCT Dopq

��+�����&(�(!�)�,
�����)*���#'��+�����
��$��������	�)(�����
���+����'�)�	�-#��-#�
 �+��+��&%�(!�*%� ��
+ [7] �* 1 Æ"� MCT+�����+ [8−9] �
���� Te ��*���� ��,�+��
� +���, .��+��� /���
���

MCT��#-,+�,��* 2Æ"���

* 1 Æ"�+���#-,+�,��+&��
�,���
��.� .���� +�,
� [10]�+��-.� �+�/$ a [1]�HgTe�

/ 1 ' Te 0(12!"#3� MCT -.!)04%*5,

/ 2 0(/ 1 �&)0$1! MCT '6/1%2$
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+�/$� 6.46 Å (1 Å=10−10 m =10−8 cm=0.1

nm)�CdTe �+�/$� 6.48 Å�MCT �+�

/$� 6.46 ∼ 6.48 Å�����$�+� 0.2 nm
[11] �

+�/$ a � MCT �� x ���2 �7
� [6,8]

a(x) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

6.461 + 0.020x

6.4614 + 0.0084x + 0.0168x2 − 0.0057x3 (1)

6.4815x + 6.46152(1− x)

a �8� T ���2 �7� [6]

a(T ) = a300K
+ B(T ) (2)

(�� a300K
�)8��+�/$	 B(T ) ��

�&37$��-4� 1 �0�/�

a(T ) = 6.4802 + 31.94 × 10−6T + 7.55 × 10−9T 2

+9.25× 10−12T 3 (3)

����+�3'�&(�9�&.&.
/������5(
�����)����
����6�������:���$+��1
��,�� [10] ���*,�$�*;���$
� (+� 10 ��%� 10 ����) [4] �24�
���* 2 Æ"�-��� MCT +�� 5 ��
��Æ� MCT ���*,�+�(�
���
+�0.�

������+��,�� �+� (��

$ 31$�5") �+�//��/�,-�

E 1 F (2) GHIJKLÆ B(T ) M [6]

T 100 200 300 400 500 600 700 800

B(T ) –0.007 –0.004 0.0 0.003 0.006 0.01 0.014 0.019

(a) MCT 11!'6/2$ (b) MCT(110) 14.!)2

(c) MCT(100) 14.!)2 (d) MCT(111) 14.!)2

/ 3 MCT '6/2$3!67144/
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���+�05��'����+�� �8
�� [7] �MCT/4�+�1$� (100) [12−14] �
(110) [14−19] Æ (111) [12] � (4* 3) ��* 3(b) Æ

"�� MCT(110)+�
�� 2 � Te ��� 4 �

Hg � Cd ���4��5+�%�,�6��
������ MCT(110) +��'������
���-���$ (110) +�)�#-,+��
8�� [4] �(-���������+���
[5] �7�(($�� /MCT����.��7�
��������� MCT (110) +�� [20] ��
MCT (110)+�
�1��� Hg�Cd�Te8&

���2��$0� .
/������ Hg

� Cd ������ <�9�:6��4	�
�17 MCT �+�,����* 2 Æ"��8
� .�*�.� .�22�0�.� .�
�$�	�3�� MCT �+�,�����.

� .���� +�,� [10] �9;3�/�
�#-,+�,���:�8� .���

$�1�+��4���9$�����
 ����,�<=��
����$����
� · cm−2(�/�=� cm−2)���03��)+
�� ���)�����+���$���
���,������ � [10] �
�* 3(b) Æ

"� MCT(110)+���� .����+�1
�
��>��	
���� ����+�
1����>��	� �������4#
;���#����>,��2�-49���
+��42��3 MCT(110) +�4#� 3.5 �

���5+�/$ a = 6.47 Å � �

� � =
3.5 ���

a · √2a
=

3.5
(6.46 × 10−8)2

√
2

= 5.9121× 1014(���) · cm−2

26� MCT(110) +� .4�.���� 9
���+�1����>������

� � =
4 ���
a · √2a

=
4

(6.47 × 10−8)2
√

2

= 6.7567× 1014(���) · cm−2

���� [21,22] /��;?,��7���,
�Æ
�� MCT(110)+�,���9�:6�

���
� +�,�����
5���6��

�� [10] �5(��<���� +�,��	
���� +�,� [7] �� 2 /��� +�
,�� ����?	�

E 2 NOPQRSÆTUVNÆNWK (1 ML=6.76 × 1014cm−2)

1%6/ (100) 14 (110) 14 (111) 14

4.75 Å[10] 8.8643 × 1014 [10] 6.2680 × 1014 [10] 5.1256 × 1014

4.05 Å[23] (Al) 1.2193 × 1015 = 1.80 ML 8.6219 × 1014 =1.27 ML 7.0505 × 1014 =1.04 ML

*� (Monolayer, ML) [2,6,16,24−27] ÆÆ*�
(Submonolayer) [16,24] ��� /MCT �����

/�����76���Æ*��� 0.2 ML�
0.5 ML Æ 0.7 ML ���� [2] 1�� 1 ML ��

� �� 1014 ∼ 1015 m−2 &��10−4 ML&��

$��% �	&&�><#'�
���/� ML �*��1������

&��� [22]=7�! The amount of metal deposited

is given in units of a monolayer (ML) which we de-

fine to be the surface density of atoms on the MCT

(110) face: 1ML = 6.76× 1014 atoms/cm2 which cor-

responds to 1.15 Å of metallic Ag or 1.12 Å of metallic

Al."�� [21]7=�:1��! For MCT, 1ML =

6.76× 1014 atoms/cm2 within 1 % over the full range

of compositions (x = 0 ∼ 1), which corresponds to

1.02 Å of metallic Pt and 0.80 Å of metallic Cu."�
��������?�ML �&8� Å(nm) ��

�
��@�98	0���	�88)@?
�)��,� (4� 2)��:Æ9���� Å�

�!� ML �A�
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3 ?i /MCT @AnBrsX
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f(E) =
[
1 + exp

(
E − E

F

k
B
T

)]−1

(4)

( (4) � �9=�;?$���� EF �9=
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�A@ E
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 [1] ��
4
���9=�� EF ��@D5�� n �

��� E

F
���@� p �
��� E

F
��A

@ [28] �AB�:�5<�� E
F
�&5G6�

@�A@ [28] 	�)B�;��� E
F
��=�

�@�A@ [29] �� 3 /��
��B�:��
��B��� [11] ����
5! – "�"<B
��
5! + "�")B�	 N

a
��;:��

N
d
�=;:���* 4 ���(��9=��

���=���� /
�������Æ�+�
�0����>�;�����,��-F�
�$��9=��=��?�>�@D���
�0=C������Æ#�9=��?>>
� [30] �

/ 4 D@13!AH.C EF I*-?BG

E 3 YZ[\]^KÆ_` [11]

n−− D p−− Nd D Na < 1014 cm−3

n− D p− 1014 cm−3 < Nd D Na < 1016 cm−3

n D p 1016 cm−3 < Nd D Na < 1018 cm−3

n+ D p+ 1018 cm−3 < Nd D Na < 1020 cm−3

n++ D p++ Nd D Na < 1020 cm−3

���;��
+���
8;�9�
?�,��>����J&����6���
��%C� ���C�
����� ��
����������
��@D�����
��� [31] ��+�,�
�(���+���
�./�MCT ��
������5����
 �@CE��EÆE�
����%C��
��C��
�;?�<� MCT ��� ��

1014 cm−2 &�0.�3@CE� � (���C
 �) 	��� 1014 cm−2 &�0.���C�

&
/�A@��@)D�-4����=;
��;��' [2] �

�� /MCT ������)+�>D��
��H������ �$���* 5 Æ"�
���������Æ�� (110)+���
F
/�=�����;�&� :>�	>�

�G�4���������&�K"�=�
� MCT(110) +���2E�����<���
"�!I�$����
 MCT=J'�4B�
[9] 	)���� MCT �1���	&��"�

���������&.����������
������	0���� MCT ������
KH��� /MCT $�&� MCT �K�=�%

:EF�
�* 5 Æ"�$�&�@D�9��&%

C��,�&%C� �$�C�$�C���
�=;�Æ�;��� [31] �@D��

��
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�����;� [10] �
��� /MCT �����?�����*

�6��&����.�;��
(1) MCT ���@CE��
�����

��EÆ����C �L�	
(2) MCT ��K������ /MCT$�	
(3) �� /MCT $�&�$�C	
(4) �@D�<���C�	�$�C�
�� [10]1����� / 
��$�
�


��H���C�; [10] �>�
��@D�.
�@(����G���CÆ$�C�/��'
CÆ�LC����9�*IL����5M
9��-4�:��F6�C ����#��
�CÆ$�C�G����K���=&�A@
D������&�%��<�C ���9=
����H�����9=��?>>� [30] �
�>�
�� /MCT ����)�#'�
4 at?ibcduBefv

9=�;?$���>��$�Æ�>
D��NA��
��Æ�� [1] ��,>B�
����� ���>D (�5� MS ���;
�) ��9=������>� [1] �3��9=
�� EF �����A	�4�/B�C5��
�4$�9&�����.	�:�+&�D
$�� E0 ������#B�9&���C�
>D��=�D$�Æ�
���&��&�
 �D$����
�Æ��>D5����)
� [30] ��D$���9=���J���)?
$��

Φ = E0 − E
F

(5)

I2( (5) ����)?$���
Φ

m
= E0 − E

F m
(6)

(��EF m ����9=���
������
�
��)?$ Φ

m
����2���9$ [1] �

)�M?��%C�-F��)���� Φ
m
-

2 *;5( [5] �$�)�D��M�� Φ
m
-

��A(�����	� ��� Al ���NÆ

�>D��8M������� Al � Φm -�

2.98 ∼ 4.36 eV ����4 Φ
m
-���?���

4 ���2E��%F�)?$ Φ
m
�

)?$�)���������&���
�� J0�$�
�����%E��7��
$��%�����-*�+�����O�E
%����"�.��-0
�
�#��K�
$ [32] �O$��	��������#A��
��#����� Ag/Yb [33] �Al/Yb [18] �In/Yb
[34] Æ Au/Sn [35] ���#��/��� In/HgTe

Æ Sn/HgTe � [36] �
E 4 TUghijÆklm Φ

m
[5]

I?FN FÆ@ Φm /eV JGKO /eV

P (Al) 4.20 2.98 ∼ 4.36

G (Ag) 4.28 3.09 ∼ 4.81

A (Mo) 4.28 4.08 ∼ 4.48

B (Ti) 4.33 [10]

L (Cr) 4.5 [10]

I (Au) 4.58 4.0 ∼ 5.2

P (W) 4.63 4.25 ∼ 5.01

Q (Ni) 4.84 3.67 ∼ 5.24

C (Pd) 5.12 [10]

L (Pt) 5.48 4.09 ∼ 6.35
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�* 6 Æ"�
���)?$��=�

Φ
s

= χ + (E
c
− E

F
) (7)

(��χ ���HÆ �9���@M���@
�D$�ÆB���& [5] �3� χ ≡ (E0 − E

c
)

[1] ��?��Q�:6,�@�6�MB���
�HÆ χ ->D��!0H�R��>D�
I��'�����$-F���
����

��>D�
� χ ���P����9$ [1] �

/ 6 D@1NQ/ Φs I.N2$!RO0
ÆPS

���R
��>D������&%C�
)�����&<�>D
��&��>D��
��������
� 5R� Φ

m
Æ Φ

s
��


(%�3J��)?$(�>D
�)?$%
�>D [31] �2��� MS ��H�*����
(� ��
��) �  ���
�� (�� 
�T����) [12,37−46] �>�  �����
� [18,35−36,38−39,41,46−56] �
��U������
� MS ����:�� (4� 5) [1] �� 
� n

�
�������#�K�!" [2] �-�I
2��7��ÆB����)?$ Φ

m
�%�


�����HÆ χ ��5(�������
�	�&/$����)?$��� In [2] ��
������ p �
������� �M9
�(�-�B����()?$��� [2] �
E 5 nopqL MS rsÆtuvw [1]

n VD@1 p VD@1
Φm > Φs JS LT

Φm < Φs LT JS

�9(������)?$ Φ
m
�
��H

Æ χ Æ�@M�� E
c
8�/$��R� Φ

m

Æ Φs �
(%�9&��GM�9=�� EF

���&3�	0��?>>�7��9=��
��&3����UQ�����K
�
��
�8R���!"�
5 at MS @Awx

�)�>D���)� (�) M�� M
�.�@(����)>D�����9���
�$���&���� MWS� ���� 
'����;��� MS �� ' (� T��
 ') �<�� [2−3]

Φ
b

= Φ
m
− χ (n �
��) (8)

Φ
b

= Φm − (χ + Eg ) (p �
��) (9)

�*�&�*�7���� [57]����� /MCT

�7�9C:�'��� [40]������� 
'���G�T����
��$�7��$�
1��� '����7��,7��,�!
UQ�4NO� [2] �

���� '���*����
��V�
UP�� ���	��������4!��
��'#��� [36,39,49−50] �

���
�(��( (8) Æ( (9) ���7

����� '<� Φ
b
�9=�����*�

Φ
m
��	7��X�DY�( (6) ���W


V Φ
b
/��9=������0����?>

>����
�9=���H���� Φ
b
2�

� Φ
m
���	�9=�������	>L�

�M
�� Φ
b
�/GM?������)0�

�<$�2 �-4��I2N�� Φ
m
Æ χ�

O� Φ
b
�0�
���&�-��� MS �7

R��.P:E�� Φ
b

[1] �Æ$.P�JH&
:�#' Φ

b
��&,� [2] ��� [12] O7�

(Ag, Au, Cu, Sb)/MCT(x = 0.3)(111) +����
Φ

b
= 0.74 ∼ 0.79 eV � (Pd,Pt)/MCT(x = 0.3)(111)

+���� Φ
b

= 0.69 ± 0.01 eV 	 Pt/MCT(x =

0.6 ∼ 0.8)(100) +���� Φ
b

= 0.70 ± 0.01 eV �
�C ��.��(�����C ���O
<��� '<� Φ

b
���
M- [10] �
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MS$�CQ����
�����:�>
����7������!� (1) ��R�@D
C (Metal-induced Gap States, MIGS) [40] 	 (2) Z

��L7� (Unified Defect Model, UDM) [44] �>
��R"#��%��;�2�R�����
��WF���>)?$7��X��8 [45] �
�� [51]�� MIGS��Q���� /MCT$�

�9=��?>7��� MIGS 7���?>�
���� CdTe Æ HgTe �������=J;

?� [40] �0J9����&�*;KHE�2
 ��� [46] �� UDM ��Q���� /MCT

$��9=��?>7�����L�7XO$
�N���W��,� [58−59] �9���LC
Æ�'C����=���� x �?$�;?

���,7�O��A��- x < 0.4 ∼ 0.5 ��
?>�����@���&[?��4&��
� /n� MCT �������4��� [60]Q�
����*7�����9=���?>���
��� x �?$	� :YQ� MCT ��
�
��G������ '<���7��,�
\#����

�� [41] �������&Z$�C �

Æ$�C�%$�Z� MS $��� '<�
����O$R S2��C ���Z�$�
C ��A$�C ���4R 
� '<�
Φ

b
���*�PS( (8)�-��
�6$�C

�;����CT��:6 Φ
m

< χ �����
�M�����6 '<�������

2$�C ������>&Z (�9=�

��?>>���K,) � �� '<� Φ
b
�

H���� Φ
b
��S2�;���/���Q

���Y%�� 'O����O�6TU��
������
���&%� Φ

b
�9	��]

R0�	�� '3���7��H(*��5
(�L�����	�����LUF�]R
>��
�������� 'Y����)
B�������S6I��B�:��VX�
&#',>B����� '�<� [1] �7�
&��O�2U�AB�:�S�+ 1017 cm−3

������ '

&��><�]R�AB
�:�S�+ 1019 cm−3 ���� '&2�'
/U�O#[��&�($�
�	�<8��

���������]R�?���� [1] �
�3��A�)B��
��
������
(- '��%��7
��
��
N
�)
<S�2�!^>" [1] �-0&� MS ��H�
������/�������)B����3
[1] ��3��Z@2U��� 'L���0�
�6I����� [5] �
6 at MS @Axy

����>D�%����5&����
&�"����W��
� MS �����"�
��&5(�-��0&��<��� ��
��� [32] ������A+� 10−6Ω·cm	
�
����A+� 10−3 ∼ 109Ω·cm [29] ��:�

V�MS �����A��(&���G\��
���T
��
�(�����HT���
����������%�]^�_�<���
�[�-AV��R���G�� MS ����
����;�!"�

�����A ρ
c
�$�1� MS ����

'&���)�9$ [61] �����6����

 � J 
�� V 
��U$��

ρ
c

=
(

∂J

∂V

)−1∣∣∣∣
V =0

(Ω · cm2) (10)

,� ρ
c
���/��$����(%�1��

�����:�� [47,62] �

���>D� ρc �&�T�E7���

�/$����� [46−47] ����)7���
&�����
�)�>D�,���&,��
�	�JH��� [36] O$T�E7��&�
HgTe/MCT(x = 0.4)� ρc -	 In/HgTe/MCT(x =

0.4) Æ Sn/HgTe/MCT(x = 0.4) ,��7��&

�� ρ
c
- (1.7 × 10−3Ω · cm2) �0������

(Ag, Al, Au, Cr, Cu, Ni, Pt, Ti)�������ρc

-� HgTe/MCT(x = 0.4)�$�>������
�- MCT � p �/� n �>D�����

�8&����C�U_#' [37−38,56] ����
����L#&%���B�
��,�=J`
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\��X9 [1] � HgTe ��� ρ
c
-�� [63] ��

� [39]O7�HgTe/p� MCT��
� 140 ∼ 150

V`\
�M�����	� 150 V�`\� 
� ρ

c
< 0.1 Ω · cm2 ������ MCT ��� 

�������&�&%������
�� [48] ���O$�T>D� p �Æ n

� MCT 
��������� p � MCT 


������6������0� n � MCT


����� ��R(��
�4�Æ$�
�>D�`Xaa)�� � / `WXa] 
� (3,4-polyethylenedioxythiophene : polystyrenesul-

fonate, PEDOT : PSS) � PEDOT : PSS ��Y�

V����� MCT 
��
������Z�
��	� 40 K �� ρ

c
= 3.6 × 10−3 Ω · cm2 �

�� [49-50]��� MCT(x = 0.4 ∼ 0.6) 
�

��'#� HgTe �������$�T���
[���O�� 0.1 ∼ 5 µm ��� HgTe ��I
2��`\B�� HgTe/MCT ���b2,�
���^2,���O$bVWX�	W��
�&��OR!"�*;�,��>�����
ρ

c
≈ 5 × 10−5 Ω · cm2 �&%-��Y$b2,

�0��Y$_2,����� ρ
c
><L��

HgTe B����c$O� (�%� 0.2 µm) �

� (Ti,In,Au)/HgTe/MCT ��� Ti ,�� ρ

c
-

&��$��&�	��	�'8�X� Ti �

HgTe ���U_$�>��
7 at?i /MCT yokzB{z

��� /MCT������?������
� MCT ����!"��"#������Y
% MS$���� '<���F������
�	0���	��&9A����c`���
�F�R9���2J [64] ��� [14] ����
D$05�MCT(110)�Æ :YQ�MCT(100)

�
����� /MCT���$�������
[24] O7��S<D$ (< 1 × 10−10 Torr) R 170

K 8��\��� Ag/MCT Æ Al/MCT ���
���(L���� MCT ����!"#	

� Ag/MCT $��O#`����!"#��

��A8�
X#)8��Ag/MCT $�&2�
����0 Al/MCT �$��d Z[�2�

��03�I2��>D�\M���+
�YZ;���[�.����1�7( [4] �

(1) 2+�YZ� �G��.��d,�
7(	

(2) 2+��Z� �1d%Y�-],�
��.7(	

(3) 2+��Z� 5 ∼ 10 % ��� [e�
�d,��.�A�������*�
�


���.2����0&��1d%Y,��

����
������.�/�%Y�
.7(�0JZL\���%YH�NA��
'�*������c$$^
�����'�
[ [65] �

MCT ���]�F�+� (��
F�,

#���() [7] �]F� Te �^F� Hg Æ Cd

����F�E� Hg-Te Æ Cd-Te � Hg-Te E�

��H+� –7.6 eV [13] ������� Cd-TeE

^�( [21] ��_������
@�Hg �88

���_� [13] (>�

��� /MCT���

/���`� Hg ����`fH( [6]) ���
���M�� Te&���� -TeE�3����
UgW���e@ Cd-Te E�0;�)* Hg-Te

E�#'�
����� MCT����!"��"#�

&�>0������9����!�$���
 :>����
�� -Te EÆ Hg-Te E���

�=J�������� /MCT $�(>B�
�U>� (Ti, Al [22])���>� (Ag, Cu) [66] ��
>� (Pt, Pd) Æ�>� (Au, Sb) �.! [6,12] 	>
�
��������!	3��>�	���
[21] � Pd-Te X� moderate �!	� (Ag, Cu) X

� relatively�� moderately unreactive metals�!

��� [25] � Al X� reactive �!	� Ti X�

ultrareactive �!�>�N�"U����"�
[67] � MCT �������!�$�U^��
�]�������>L [67] �


��>������
�A�����
ML���
�Hg �_���
�&h/�-�
$�>�����&�/����=�MCT �Æ
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�	�h/�� MCT ���=�:>� [21] �
�����
�>�N������ (	� Ag

Æ Cu) �
��$�*,� :\M [68] �^5

(���������R+�=� MCT �K�
�]�� Hg � MCT �_^��� Cu �"�

+�� 20 Å 0.�Ag �"�+�� 200 Å 0.
[21] �

������K"�=� MCT�+�af

�>�N��)�"�+�3�&���M?�
�>�N��L�0*&�VX [21] ��� /MCT

���%�?���!ab�T����� Hg

$����T��9�������� Hg $�

�K"�	0����� /MCT >�&���
�$�*,c�� :\MT���T���
/�����K"�����#'M?��>
�N��VX0
X�Æ�������K"�
�>�N���H�'*&2 ������
���� [21]1�!�����K"�=� MCT

�!"3���5���8"���`]�bi
�_�+����I�4�>-����
7.1 Au/MCT IJ

�� [19] O7�� p � MCT(x = 0.28)(110)

+�
\� Au(�) ���&��<K� Te �

�"�	�����^F��]F����
[(Hg+Cd)/Te]=1 �A Au ��O��I� 30 ÅÆ

100 Å ������-L# 0.2 Æ 0.03 � Au/ D

$05 MCT(110)���$�*��5>��0
Au/  :YQ MCT(100)���$�>��U�
Hg �$�*,gf�� [14] �Au/MCT $� Hg

�H(?��#'3�>< [20] �A Au ���
�����`��, Hg ��� Te ��"�=

� Au ����c	��+ 100 Å��O Au ��
��`���U� Te 
���:��� Au �

�K"�Æ;�����K"�������
MCT �$�*,B�� p � [6] �

�^�� ��Ac	� MCT 
� Au &

�� �Y��3J� Te �5� Au ��AuTe2

�����^� HgTe[69] �0����� Hg/ `

Te��
� Au&`-�]����*,�Hg a

a�fA�<� Au ���fA��� Hg/Te �
���O�Y%���6���*,� Cd ��

bI�j^� Hg �E#U���� Au ��

Hg�`f�+��_F���� [53]��� Au/

p � MCT ������ �$��� Au/p �

MCT ��
�`\��2����� [39,54] �
�� [14] �����
� :YQ
���,
�7��
7.2 In/MCT IJ

����� MCT(110)+�
�*��� 0.3

ML � In(L) ����� MCT �� 10 Å *;K

�Æ� Hg ��4
H(�M? In �O��V
X�Te ��"�=� In��3� In����c
=��:�'��K"�=��6 MCT ��*
,� In Æ;��9� MCT B�� n �� In �
��� �
�;�� Au !I�����&Y
%��� ��O�� In �b���G��(
�.�AO�������NA�'�AO��
(�2������ ��C��� Te ��"

�=� In ��3J� In ��8d�;�
A In ���$ :������ MCT 


�� MCT ���<K� Hg ������ �
�O�L��0�� Te 	&��"�� In ��
3� In ����c=����;��� In H�
�G��.��(	�4��
S�����)
���
 Au �H��1d%Y�

In/n � MCT(x = 0.3 ∼ 0.68) H����
���4 [20,55] ����X���(�=;�
In gf�K"���������� n+ *�
In ��K"�����L�� [62] � ρ

c
-�

2.3×10−4 Ω ·cm2(x = 0.68) ∼ 2.0×10−5 Ω ·cm2(x =

0.3) ����-M MCT ����A2 �
�
n � MCT(x ≥ 0.5) �O$ In/HgTe #�����
�����
7.3 Ag/MCT IJ

�� [17] O7��)8S<D$de��

 Ag/MCT $�=J X ����	W���,

�����`� Ag(e) � MCT(110)+�
`f

�K"�=� MCT �K+ 102 ∼ 103 Å�+��
A Ag�������?L\�� Ag���D+

��R"��"���@�
kc+ 0.05 ∼ 0.1
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eV 	A Ag ��O�� Hg � Ag ��(���
�#�<K� :>���� [25] ���O$

1.0 ML �������Z����K"��a
D����I�$� Sb � Al Æ Ti 1����
3�� Sb �Y% Ag �K"��&����-
�9���!
�d " [6] ����
 :YQ
� MCT(x = 0.6 ∼ 0.7) ��
�� Ag ����
 '<�+� 0.74 eV ��
�� [20] ��� Ag


�
����9=����='/% [22] �
7.4 Cu/MCT IJ

Cu/MCT $���lh�4� Cd Æ Te &

��"�=� Cu(m) � [70] �7�
 Cu ���

���� MCT�����!�$ÆM�!I�
� [67] �d#��� Cd ��"�� Cu ��*
� Te ���"����0�� MCT ��*,
� HgH(�Cu �
�YQ� MCT��
��
T����-�� IV �4cE���� '<
�+� 0.74 ∼ 0.79 eV ����:�'�6��
�� Cu B�� MCT 2� p �Æ>�
7.5 Sb/MCT IJ

Sb� MCT(110)+�&���>�$��7
#��`��NMCT���"� [6] �� Ag/MCT

�7���$ Sb �����L��!���"
#&�f��aD�$>���� (Al Æ Ti) �

Sb �K"�=���*,�7�#��)��
� Sb ���� p ��'���.P��$��
p � MCT >D
���Z� p+ �����7
����`� 0.2 ML � Ti � MCT ��2�g
)lh� Sb "�=����6���*,��
9=��f���� p �B��>�����

��� '<�+� 0.74 eV [12] �

Sb/MCT������b2�8d)�$�
:6 :;&�� Sb ��0J9
8��?9
���@kc#�#' [71] �:6 :;&��
�
�� '<�+� 0.74 eV �� Sb/MCT �

7�9� 0.1 nm Æ 0.5 nm � Al 
� Sb ���
8d�&2^)�"�=� MCT �0J��"
�6��� Al �K"�9A��@kci��

0.5 nm � Al �/&�� AlSb �
7.6 Cr/MCT IJ


� Cr/MCT$��Cr ��
�bM MCT

�� HggfH(��U_� Te-Cr!"����
8�%C��e��6���6*,H�U>
����;�� Hg-Cr g�>�!�Z[�2��
� Hg/Cd Æ Hg/Te f
�hj2 �&#'9
=���?>����� [13]O$ X����	

W�&���� :YQ�MCT(x = 0.226)(110)

+�
�� Cr 
���$��'��g%7(�
.� Cr �n_+�+� 21 Å �0�/�>��
Cr�)
 MCT� :d ��05� MCT(110)

$�
#� Te ���"��R Hg �����
[13] O7�����H�O�-�R HgTe �N

<H-`]�Cr � Te����%���>�	
7��,-����>D����0����-
�D�>L	4��Cr/MCT $��e��
�

(����S� Cr � :YQ� MCT ��d
 ��/ Hg �������>���� [72] �

��O$):f	��	��D$05� Cr/p

� MCT(x = 0.22)(110) $��'�,��
7.7 Al/MCT IJ

�9C:��	�(� Al Æ]F� Te �

U_>��3&����� � [20] ����h
� Al/MCT $������ Al2Te3 ��0J�
Al �� Te ��>����(%����)8�
�� 0.5 ML � Al ��R� 100 K �8����
0.7 ML � Al �
��$�*, g 10 ∼ 20 Å�

*;K� Hg ����4H(�-4 Al Æ MCT

&��<�>�Ælh�$��� :YQ�
MCT(100) ��
�� Al ��&� Te Æ Cd �

XPS �-�
�6hi��-�I
X 100 %

Æ 34 % [13] ���	�$�*,� Hg �gf�

��\#��� [20]������� / YQ��
�,�7��

Al �>��'N
�$� Sb [71] $�Æ Ag
[25] $� [20] �
� Ag ���op>����
Al2Te3 ��� MCT��! :d "��j/�
L� Ag �"��7��`��;�Z��>�
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� Sb � Al ����� MCT ���+��4
2�lh��� Sb(� MCT ��A��/&&
�b2$�) ���K"�3��6���
�
�*,B�� p ��7*���&�*;K�
��`���;���S<D$B���
�
p �>D�
���F�c	�������
MCT(x = 0.2) ��
��� Al �������
���4�0
� n � MCT(x = 0.6) >D��
���'���4� X ����	W�U,�

�>�$��4� Al ��K"�;�����
K"���6���*,B�� n ���� Al


�
�����9=��&�
�=+ 0.4 ∼
0.6 eV ����H�<� n ��3 [22] �
7.8 Pt/MCT IJ

� Pt/MCT $����^F�>�$��
��	��>D�9C:�'�\# [20] ��\
� 2.0 ML � Pt(c) �
������E 10 ∼ 30

Å�$�*;K� 50 ∼ 90 % � Hg �H(��>
-�72�> Cd�F��
� Pt���#��
Te ��"�=� Pt ��3J��6 Pt ���
�����O�� 7 ∼ 8 Å0.����=� Te

��� MCT(x = 0.2) � 800 ÅO�� �
��
Pt ��`��;���� Au �!I��\��
Pt �&���� ��O�Y%�3J� Te Æ

Hgi5� Pt��Hg �6�"�� Pt����
0 Te�� Pt������)� Pt&�K"��
� n � MCT(x ≤ 0.5)>D
� Pt ����b�
�������4 [73] �� MCT(x = 0.6 ∼ 0.7)

>D
��� Pt ��H��
�'��� '
<�+� 0.7 eV [12] �
7.9 Sm/MCT IJ

29C:$2O�� Sm/MCT �7�>�

��U [6] � Sm/MCT $�
���:�?�
�������%C [15,74] � Sm(O) � Te ��

>��)� Hg ���*,�H(� Hg :��

hjVXX� Sm 
 Hg �5<�h8��
7.10 Ti/MCT IJ

�9C:$2��O� Ti/MCT $��>

��' [6] ��� [75] O$i X ����	W�

��� MCT (x = 0.2) (110) +�
��� Ti(P)

��� :>��R9=����=;���
+ Hg Æ Cd 
��cYf��(�g%�.�
(Æ!p�cYf����X-��N��*
,� Hg Æ Cd ���H(���� 1 ÅO� Ti

�
��	�� Hg 
�&*��\ Hg 
��

5 % � Te 4d �
<kk�2(���>���
� P #�����7�&D����(H(
A�$�� Cd ��������-4L���
Hg de������

� Sb�������O$ Ti�>��'�

MCT ��2�lh [71] ������jhl6
Sb/MCT $��N�%C�� Sb �K"���
�6���*,B�� p ����&� IV cE

���(���
�YQ� MCT ��
���
Ti ��-���6���'��4 [12] �

� n � MCT(x = 0.2) 
��� Ti ����
V�����4 [64] ��,��� 80 K Æ 300 K

��������� (10−4 Ω · cm2) �
�� 60

V�$�de�`\ 15 i��)8�4��Z
[�2���8���e�
X�������
`\
 Hg �H(Æ>�
7.11 Pd/MCT IJ

�9C:$2��O� Pd(Q)Æ Cd���

>� [6] ��W���>�Pd �D$05� MCT

(110) +�
���$�������' [26] �
Cd �F
&��"�=����������
� 16 ML � Pd �
����`�� Cd �3�
� Te �F3� Pd �"#
&��6����
�O�+� 7 ∼ 8 Å� Te ��$�*,�� Hg

�H(��� [16]��� 100 K ��$����
��>��'��%
�&&� Cd-Pd#���
_f��)8%C�7&����� [26]Æ��

I�,���� [12]O$ IV j7��� Pd� 

:YQ� MCT������ '<��(%�
�-+� 0.74 eV �
7.12 Sn/MCT IJ

�� [27] O$ X ����	WÆ X 	E�

��c	j7��� Sn/MCT(111)B (x = 0.22)

$���_ Sn(q) L\���Æ���� Hg �

�H(�Hg Æ���	� Sn()22�SnTe +
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�� (��d�� CdTe) �[�L\�.��)
8�����.�?�[
���������
2Q<��8�� �.� 100 Å�O����
[76] O$k�e������ Sn/MCT(x = 0.21)

$���
����'��c	 Sn ���$R
fg (Br/menthol) YQl MBE/MCT
 45 nm O

� CdTe hi�� 85 K �k�A��&-(�
1 × 104 cm2 · V−1 · s−1 �����0��$��
�4�� Au/Sn/MCT $����� n ��
�

���9
���� p � MCT ����?;�

�$ [6] ��� [35]��� Au/Sn � p � MCT �

�������Æ�&� ρc -� 10−4 Ω·cm2 �
�� [27] 	O7� Sn � MCT 
������
�;���� [61] ��� Sn/In/MCT ����
���Æil�
7.13 ST{U|VW /MCT XY2Z[\

rs��� Yb Æ Sm �
� Hg Æ Te ��

(�HÆ [18] �9�� MCT 
<"�m��
>��4�9C:9$�

M;?�>�rs
��� MCT ���>��� (	� Al � In �

Cr) ���$�
���>�"� '�L��
�K,��� Te���>��Te ���"��

R Hg��6��*,�H(�	��� Al/MCT

���X��� Yb �����>��/ Al–Te

>��L� MCT �� Al-Hg H(�����"
� '>��$�
 MCT/Yb >�&���j
H�9C:����,���� [77]O7�A Yb

��O�%� 6 Å��$2<" Yb �H��d
Y%�.� Yb–Te >�&��#��A Yb ��
�6�� 18 ÅO�*,K� Hg H(�A Yb �
O�h� 6 Å��G%Y`,��������
����` Yb�������� Yb–Hg #��
\MD*"���$�� Hg������� Yb

�O�?$� Hg $�:�H�'*&�4��
� [33]O7�
 Ag/Yb/MCT ,��):f	�
�	�&�,��>� Yb ���L� Ag ��

K"�� 3 ∼ 6 Å O� Yb �G�
��$�-
� Ag ��K"���5><���;�� Yb

���dY%�d��� 10 ∼ 15 ÅO� Yb �


�Y� Ag ��K"�<��<K>��-�

� Ag �
�%���[
>�� Yb ��R
�����<#�H� Yb–`����
���
O� (8 Å) � Yb ��A Ag ��O��% (� 20

Å) ��	���>�L� Ag ��K"��*�
A Ag ���O�l
VX��&�>�

�� [78]��� In/MCT,��9����

O�� 3 ∼ 15 Å��� Yb���"� '���
[34] O7�
� In/Yb/n � MCT(x = 0.32 ∼ 0.65)

,�����h�&� ρ
c
-� Yb �O���

��7�����GA x ≥ 0.56 � Yb �O��
2.5 ∼ 6 nm ���� ρ
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