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1.はじめに 現在、MOSFET の更なる性能向上を目指して

高移動度チャンネル材料である Ge 基板上への high-κゲ

ート絶縁膜の形成に関する研究が盛んに進められている。

なかでも GeO2 は絶縁膜や、high-κ/Ge の中間層として注

目されている。これまでに我々はマイクロ波により生成し

た原子状酸素を用い、Ge 基板表面に形成した GeO2 薄膜が

high-κゲート絶縁膜の中間層として有効に働くことを報

告してきた[1]。本研究では GeO2 を中間層として用い、

ALD 法により Al2O3薄膜を形成した Al2O3/GeO2/p-Ge 構造

の電極形成前後における熱処理の効果について検討した

ので報告する。 
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Fig.1 Process flow of sample preparation. 

2.実験方法 はじめにマイクロ波により生成した原子状

酸素を用いて、p-Ge(100)基板表面の酸化を行った。実験

条件は Ar/O2=200/20 sccm、圧力 1.4 Torr、マイクロ波パワ

ー100 W、基板温度 300 ℃である。その後、トリメチルア

ルミニウム(TMA)とマイクロ波生成原子状酸素の交互供

給により Al2O3 薄膜層を形成し Al2O3/GeO2/p-Ge 構造を形

成した。Fig.1 に作製した試料の処理条件を示す。熱処理

効果を検討するため、(#2)、(#3)は PDA 処理として Al 電
極形成前に N2+2%H2、N2+10%H2 雰囲気中で 400℃-30 分

間の熱処理を行なった。(#4)、(#5)については PMA 処理と

して Al 電極形成後に N2+2%H2、N2+10%H2 雰囲気中で

400℃-30 分間の熱処理を行なった。(#1)については熱処理

を行なっていない試料である。 
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Fig.2 Cox (left) and Dit (right) vs. process flow.
3.実験結果 Fig.2 に各試料における絶縁膜容量(Cox)と界

面準位密度(Dit)を示す。Cox、Ditにおいて H2濃度による変

化は見られなかったが、PDA 処理、PMA 処理の効果によ

り顕著な容量の増加や界面準位密度の低減が見られた。ま

た、PDA 処理に比べ PMA 処理の方が熱処理による効果が

大きかった。Fig.3 に J-V 特性の結果を示す。これより、

PDA 処理、PMA 処理の両方でリーク特性が大幅に改善さ

れることが分かった。加えて、H2 の濃度を増やすことに

よりさらに改善されていることが分かった。 
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Fig.3 J-V characteristics. 

4.まとめ 以上、Al2O3/GeO2/p-Ge 構造における PDA 処理、

PMA 処理の効果について検討した。Cox、Dit の結果から

H2 の濃度によらず熱処理の効果が現れ、PDA 処理に比べ

PMA 処理の効果が大きく現れた。J-V 特性より PDA 処理、

PMA 処理の両方でリーク特性が大幅に改善され、H2濃度

によってリーク特性がさらに改善されることが分かった。 
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