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【緒言】 高移動度チャネル材料である InGaAsを用いた MOSFET はスケーリングの限界を超える

次世代低消費電力デバイスとして期待されている。しかし high-k/InGaAs界面における界面準位の

増加が著しく、待機時の消費電力増加の原因となってしまう。これまで、我々の研究では high-k

材料として La2O3を用いることで CET=0.73nm で界面準位密度 Dit=7x1011eV-1cm-2と良好な界面特

性が実現できている[1]。さらに今後は 3D構造を用いたデバイス(Fin-FET 等)を用いることで S値

向上による低消費電力化が図られると予想される。立体構造に適した成膜方法である原子層堆積

(ALD)法を用いた場合においても、良好な界面特性(Dit=8x1011eV-1cm-2)が報告されている[2]。しか

し、ALD 法における課題として La2O3/InGaAs界面のラフネスが大きいことが挙げられる。その一

方で ALD-Al2O3の界面ラフネス(Ra)は 0.18nmまで低減している[3]。このような界面ラフネスはト

ランジスタ特性の実行移動度(μeff)悪化の原因になると知られている[4]。また、絶縁膜堆積前に行

われる前処理は広くラフネスの原因であるとの報告[5]もある。本研究では ALD-La2O3/InGaAs を

用いた際に生じる界面ラフネスについて報告する 

【実験方法】 使用した基板は n-In0.53Ga0.47As (Nd=2x1016/cm2) で HF(20%)を用いて基板表面の酸化

物を除去し、直ちに(NH4)2Sx (6~7.5%)を用いて不動態化処理を行った。その後、ALD 法を用いて

La2O3を 11.3nm製膜し、真空一貫にてゲート電極として TiN(45nm)/W(5nm)を堆積した。ゲートパ

ターニングを行い、フォーミングガス(FG) (N2:H2=97%:3%)にて 320oC のアニール(PMA)を 5min.

行った。ここではコンダクタンス法を用いて Ditを評価し、さらに TEM断面観察から Raの定量的

な評価を行った。 

【結果】 Fig. 1に作成した MOSキャパシタの(a) 容量電圧(CV)特性と(b) TEM 断面観察結果を示

す。Fig. 1から k値はおよそ 17で Ditは 1.6x1012eV-1cm-2である。TEM画像から Ra=0.45nm存在し

ている。ALD-Al2O3(Ra=0.18nm)と比較して大きく、高電界におけるμeff の低減を招くと考えられ

る。当日は詳細な報告を行う。 
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Fig 1. (a) CV characteristics of ALD-La2O3/InGaAs MOS capacitor and 
 (b) TEM image of MOS capacitor cross-section. 
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