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① 研究背景 

  現在、高い誘電率を有する High-k 材料と、
高い移動度を持つゲルマニウム(Ge)を用いた
MOS構造が注目されている。そこで、本研究
では、High-k材料として、SiO2の約５倍の誘
電率を持ち、絶縁性にも優れたHfO2を用いた、
Ge-MOS-FETの作製法について検討を行って
いる。今回は、他の材料に比べてホール移動度
が大きい Geの特徴を生かすため、基板として
n 型の Ge を用いて検討を行った。High-k 材
料と Geを組み合わせたMOS構造には、界面
に Ge との親和性の大きい GeO2 を挿入した
High-k/GeO2/Ge 積層構造を適用することが
広く検討されている。そこで今回、n-Ge 基板
上に GeO2を低温熱酸化により作製した後に、
HfO2 を反応性スパッタ法にて堆積させた、
HfO2/GeO2/Ge構造を作製し、その特性につい
て評価した。 
 

② 実験方法 
	 まず、n-Ge基板を HF洗浄した後に、O2ア
雰囲気下 400℃、60分間の条件で Geの低温熱
酸化を行い GeO2層を生成した。 
GeO2生成後に、 
・Ar流量 30[sccm] 
・O2流量 10[sccm]   
・DCターゲット電力 50[W] 
・成膜時間 5[min] 
の条件で、反応性スパッタ法にて HfO2を堆積 
させた。その後、Gate-Al電極を蒸着し、C-V 
測定と I-V測定を行った。 
 
 ③ 実験結果・考察 
	 Fig.1に HfO2層堆積前、熱処理直後の、 
GeO2 /Ge構造の C-V特性を示す。Fig.２には
HfO2層堆積後のHfO2/GeO2/Ge構造の C-V測
定の結果を示す。Fig.1では蓄積領域にて容量
値の垂れ下がりが見られる。これは今回作成し
た GeO2 は絶縁性が十分でない可能性を示し
ている。一方で Fig.2 では、HfO2層の積層に
より、EOTが 4.92(nm)から 10.52(nm)に増加
している。これにより絶縁性が改善され、蓄積
領域での容量値の垂れ下がりが抑えられたと
考えられる。次にこれらのサンプルの I-V測定
の結果を Fig.3 , Fig.4にそれぞれ示す。I-V特
性の結果からも、電流量が減少しており、HfO2
層により絶縁膜の絶縁性の向上が確認出来る。
今後、GeO2膜の作製時間、条件の研究を続け
ることにより、低下した容量値の改善などが期
待出来る。 

 
	 Fig.1 GeO2 /Ge構造 C-V特性(1000kHz) 

 
  Fig.2 HfO2/GeO2/Ge構造 C-V特性(1000kHz) 

 
  Fig.3 GeO2 /Ge構造 I-V特性 

 
  Fig.4 HfO2/GeO2/Ge構造 I-V特性 

0"
0.05"
0.1"

0.15"
0.2"
0.25"
0.3"
0.35"
0.4"
0.45"
0.5"

0.55"
0.6"
0.65"
0.7"

0.75"
0.8"

0.85"
0.9"

0.95"
1"

-3.5" -3" -2.5" -2" -1.5" -1" -0.5" 0" 0.5" 1" 1.5"

Ca
pa

ci
ta
nc
e(
μF

/c
m

2 )
0

Gate0Voltage(V)0

0"
0.05"
0.1"

0.15"
0.2"
0.25"
0.3"
0.35"
0.4"
0.45"
0.5"

0.55"
0.6"
0.65"
0.7"

0.75"
0.8"

0.85"
0.9"

0.95"
1"

-3.5" -3" -2.5" -2" -1.5" -1" -0.5" 0" 0.5" 1" 1.5"

Ca
pa

ci
ta
nc
e(
μF

/c
m

2 )
0

Gate0Voltage(V)0

1.00E%12'

1.00E%11'

1.00E%10'

1.00E%09'

1.00E%08'

1.00E%07'

1.00E%06'

1.00E%05'

1.00E%04'

1.00E%03'

1.00E%02'

1.00E%01'

1.00E+00'

%5' %4' %3' %2' %1' 0' 1' 2' 3' 4' 5'

Ga
te
%C
ur
re
nt
(A
)�

Gate%Voltage(V)�

1.00E%12'

1.00E%11'

1.00E%10'

1.00E%09'

1.00E%08'

1.00E%07'

1.00E%06'

1.00E%05'

1.00E%04'

1.00E%03'

1.00E%02'

1.00E%01'

1.00E+00'

%5' %4' %3' %2' %1' 0' 1' 2' 3' 4' 5'

G
at
e%
Cu

rr
en

t(
A)
�

Gate%Voltage(V)�

第78回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2017 福岡国際会議場)5a-C11-6 

© 2017年 応用物理学会 12-006 13.3


