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[序論] Ge半導体は Siに代わる pMOSFETの高移動度チャネル材料として注目されている。Ge-MOSFET

の実用化に当たっては、Ge基板とゲート絶縁膜の界面準位密度(Dit)の増加を抑制してかつ等価酸

化膜厚(EOT)を薄膜化することが重要な課題となっている。Al2O3/GeOx/Ge構造はGeゲートスタ

ックとしては低い Dit を持ち安定した界面が得られることが知られているが、大気暴露による

GeO2の吸湿がその特性を劣化させる恐れがあるため、Ge基板上へのAl2O3薄膜堆積後に酸化を

行う postoxidation 法が検討されている[1]。我々のこれまでの研究により、低温・超低損傷

中性粒子ビーム酸化(NBO)プロセスを用いて Al2O3膜を介した postoxidation を行った場合、高

ビームエネルギーによるNBOを行うことでGeO2/GeOx比率が大きくなり、同時にDitが減少する

ことが分かった[2]。しかしながらこの場合でも、NBO 前に Al2O3/Ge界面にわずかに存在す

る GeOxが界面準位密度を上昇させていることが示唆された。本研究では、低Ditかつ低EOT

のGeゲートスタックを形成するために、界面に自然酸化膜が存在しないAlとGeを同時にNBO

酸化するプロセスを適用することで良好な特性を示すAl2O3/GeOx界面の実現を試みた。 

[実験] HF処理により自然酸化膜を除去したGe基板上に超高真空電子ビーム蒸着によってAl膜を堆積

し、その後NBOを行うことでAlOx/GeOx/Ge 構造を形成した。NBO条件は 10～80 eVのビーム

エネルギー，基板温度は 300℃と低温である。作製した AlOx/GeOx/Ge 構造を XPS で分析し、

Ge3d スペクトルをGe
0+、Ge

1+、Ge
2+、Ge

3+およびGe
4+にピーク分離してGeOx由来の信号(Ge

1+、

Ge
2+、Ge

3+、Ge
4+の合計)の強度に占める GeO2 由来の信号(Ge

4+
)の強度の比を算出し、

GeO2/GeOx ratioと定義した。 

[結果・考察] 図 1に膜厚 1 nmの Al膜と Ge基板の NBO同時酸化を行った場合、および膜厚 1 nm

の Al2O3を介して NBO postoxidationを行った場合の GeO2/GeOx ratioを示す。ビームエネル

ギー80 eV の NBO を行った場合、どちらの方法

も同じ厚さ(0.9 nm)の GeOx膜が形成されたにも

かかわらず、Al/Ge 同時酸化における GeOx膜中

の GeO2の割合が高いという結果が得られた。ま

た、XPS分析結果からAl膜の酸化も確認された。

今後は、Al/Ge の同時 NBO 酸化を適用した

AlOx/GeOx/Ge ゲートスタックの特性評価を行っ

ていく予定である。 
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図 1 Comparison of Al/Ge simultaneous 

oxidation with Al2O3/Ge postoxidation 

using NBO oxidation process. 
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