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[序論] Si に代わる pMOSFET の高移動度チャネル材料として Ge が注目されている。GeO2/Ge 界面は

熱的に不安定であることから、低温の酸化プロセスを用いた高品質なGeO2/Ge界面の形成が求め

られている。これまでに、東京大学・高木らによって、Al2O3/Ge 構造をプラズマ酸化して

Al2O3/GeOx/Ge ゲートスタックを形成するプラズマ後酸化法(plasma post-oxidation)を用いる

ことで、EOT=0.98 nm、界面準位密度(Dit) =2×10
11 

eV
-1

cm
-2 

(Ei-0.2V)が実現されている[1]。こ

のような GeOx膜厚が約 1 nm以下となる Al2O3/GeOx/Ge ゲートスタックにおいては、GeOx

膜構造が Ditや電気特性を決定付ける重要な要素であると考えられる。我々のこれまでの検

討から、ビームエネルギー：5～10 eVの条件で中性粒子ビームで直接酸化を行うことでサ

ブオキサイドの極めて少ない Ge酸化膜を形成可能であることがわかった[2]。しかし安定し

た界面を持つ GeOxを作製するためには post-oxidation がより優れており、酸素・中性粒子

ビームによる post-oxidation を試みている[3]。本研究では、超低損傷中性粒子ビーム酸化を用

いてAl2O3膜を介して post-oxidation を行い、ビームエネルギーによるGeOx膜構造の変化を観察

した。 

[実験] 自然酸化膜を除去したGe基板上にAl2O3膜を 0.5 nm堆積した後、酸素中性粒子ビームを照射

して post-oxidationすることでAl2O3(0.5 nm)/GeOx(1.4 nm)/Ge 構造を形成した。中性粒子ビーム

は、ICPパワー：500 W、O2流量：5 sccmの条件で生成し、ビームエネルギーは、ビーム加速用

バイアス：0、15、30 Wを印加することで変化させた。作製したAl2O3/GeOx/Ge構造を XPSで

分析し、Ge3d XPS スペクトルを Ge
0+、Ge

1+、Ge
2+、Ge

3+、Ge
4+にピーク分離し、GeOxから

の信号(Ge
1+、Ge

2+、Ge
3+、Ge

4+の合計)の強度に占める GeO2からの信号(Ge
4+

)の強度を求め

て GeO2/GeOx ratioと定義した。 

[結果・考察] 図 1に GeO2/GeOx ratioのビームエネルギー

に対応するバイアス出力依存性を示す。バイアス出

力の上昇に伴って GeO2/GeOx ratio、すなわち GeOx

膜中の GeO2の割合が増加した。これは、ビームエネ

ルギーが上昇することでAl2O3/Ge界面到達時の酸素

原子の運動エネルギーが上昇し、Geの酸化反応が促

進されたためであると考えられる。今後、GeOx膜構

造と Ditの関係の解明を行っていく。 
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Figure 1. Dependence of GeO2/GeOx 

ratio on bias power. 
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