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1. 研究背景 

これまで電子機器の発展を担ってきた Siを

材料とした半導体デバイスの高性能化は物理

的な限界が近づいており、新材料を用いた高性

能化の研究が盛んに行われている。本研究では

Siよりも電子・正孔ともに移動度の高い Geの

採用の検討を行っているが、Siとは異なり熱

酸化およびその後のGeO脱離の問題[1]が残る。

GeO2/Ge構造上に Hfを堆積し熱処理を施すこ

と(PMA: Post Matallization Annealing)で界面特

性の向上を試みた。 

2. 実験方法 

p-Ge(100)基板を有機洗浄および HF洗浄し、

500℃, 30分の熱酸化にて膜厚 20 nmの

GeO2/Ge構造を作製した。Hf堆積(1 nm)にはス

パッタリング法を採用し、PMA はそのスパッ

タリングチャンバー内で熱処理を行った。電極

は Alを蒸着で堆積させた。サンプル作製のの

ち、C-V 測定により界面特性を評価した。 

3. 実験結果および考察 

 実験結果を Fig. 1に示す。(a)は as-grown の

GeO2/Ge 構造から得られる C-V特性であり、

Ge基板側からのホール注入を示すヒステリシ

スが観測され界面特性の劣化が示されている

が、Hf-PMAを施すことにより(b)に示すように

ヒステリシスが改善されたことがわかった。ま

た Hf-PMA を施したサンプルに関して、測定周

波数を 10~1000kHzに変化させてC-V測定を行

った。結果を Fig. 2に示す。周波数による特性

の変化は見られず、非常に良質な絶縁膜が形成

されたことがわかった。Hf-PMA により GeO2

膜の GeO 脱離を微量の Hfが埋めることで、

Ge-O の結合が強固になり、界面特性改善を可

能としたと考えられる。Hf-PMAは課題となっ

ていた GeO2膜の GeO 脱離の解決策として有

効であることが確認できた。今後、Hfの堆積

量、PMA温度・時間を最適化することにより、

更なる特性の向上が期待される。 

 

  

Fig. 1. The C-V characteristic of  

(a) gate-Al/GeO2(~20 nm)/Ge 

(b) gate-Al/Hf(~1 nm)/GeO2(~20 nm)/ 

Ge with PMA 

 

Fig. 2. The C-V characteristic at each 

frequency (10, 100, 1000 kHz) 
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