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1.はじめに 

近年ゲート絶縁膜として使われている SiO2 に

代わって k 値の高い HfO2 などの高誘電率材料

(high-k)の研究が進められている。しかし HfO2/

半導体構造は high-k 構成金属種と基板との拡散

が起こり、良好な特性が得られにくいことから

HfO2と半導体の界面に構造が密であり、優れたバ

リア層として期待できる SiN 界面層を Si と高速

応答が期待できる Geに導入した。 

前学会において我々は ECR スパッタで作成し

た SiN膜は Siでは負方向、Ge では正方向の符号

の異なる VFBシフトが発生することを報告した。

そして SiN/Si と SiN/Ge に N2アニールをするこ

とで結合の組換えが起こり、それぞれの特性に改

善傾向がみられ、Geでは VFBシフトやヒステリシ

スがほぼみられない良好な特性を得ることができ

た。また O2アニールによる特性の劣化もないこと

から SiN 膜の O2に対するバリア性も確認できた

ことを報告した。 

今回は一番良好な特性が得られた 500℃の N2

アニール後の SiN/Si と SiN/Ge 上に HfO2を作成

し、その特性を測定した。 

 

2.実験方法 

p-Si基板(100)および p-Ge基板(100)にHF処理

をした後ECRスパッタにより SiN膜を作成する。

その後 500℃30分 N2アニールを施した後、Hfを

堆積させて 300℃から 500℃の 30 分 O2アニール

にて HfO2を作成し、Al電極を蒸着し C-V特性を

測定した。 

3.実験結果 

C-V 特性の測定結果から VFBシフトの原因であ

る固定電荷が全てSiN/基板界面にあると仮定した

場合の電荷面密度を Table1に示す。 

 

Table1.  HfO2作成温度別の電荷面密度[/cm2] 

 

 

 Siは HfO2作成温度が高い程電荷面密度が大き

くなっていることがわかる。しかし Geは Siと異

なり実験した温度で最も低い温度である 300℃で

はなく、400℃の場合に電荷面密度が小さく良好な

特性を得ることができた。作成温度が 400℃の

C-V特性を Fig.1に示す。 

 

 

Fig1.  HfO2/SiN/Ge の C-V特性 

 

今後は Ge を中心に良好な特性が 400℃の作成

温度で得られた要因を調査し、さらなる特性の改

善と機構について詳細に調査する。 
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