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 ①研究背景 
  現在 MOS-FETの微細化による性能向上は限界
を迎えつつあり、新材料(High-k材料・High-μ材
料)の導入が検討されている。新材料MOS-FETと
して、SiO2の約 5倍の誘電率を持ち、絶縁性にも
優れた HfO2と、電子移動度のみならずホール移動
度も優れている Ge を用いて、界面に拡散防止膜
の GeO2層を挿入した、HfO2/GeO2/Ge構造が注目
されている。しかしながら、GeO2層を挿入した場
合でも、HfO2堆積時に、Hfが GeO2層を拡散し界
面に到達してしまい、界面特性を劣化させてしま
うことが報告されている。そこで、本研究では、
Al2O3をHigh-k材料としたAl2O3/GeO2/Ge構造を
作成し、HfO2/GeO2/Ge 構造と界面特性を比較し
た。今回は、高いホール移動度を生かせる p-MOS
を念頭に、n型 Geについて調査を行った。 
 
②実験方法 
	 Ge基板を HF洗浄した後に、500℃酸化を 2分
間行いGeO2層 3.4nmのGeO2/Ge構造を作成した。
次に、GeO2 層生成後に、反応性スパッタ法にて
HfO2と Al2O3をそれぞれ Ar流量 30sccm,O2流量
10sccm,DC ターゲット電力 50W,成膜時間 1min
の条件で、20nm堆積し、N2雰囲気下にて、400℃
アニールを 30 分間行った HfO2/GeO2/Ge 構造と
Al2O3/GeO2/Ge 構造を作成した。この 2 つそれぞ
れの特性を GeO2/Ge 構造の特性と比較し、HfO2
と Al2O3それぞれの界面への影響について調査し
た。 
 
③実験結果・考察 
	 Fig1.に GeO2/Ge 構造の C-V 特性を示す。高温
500℃酸化による GeO2/Ge 構造としては、n 基盤
を用いると、周波数分散も少なく、比較的良好な
界面特性を得られた。一方で HfO2を堆積させた場
合には、Fig2.に示すように界面特性が悪化してし
まっている。しかしながら、Al2O3を堆積させた場
合には、界面特性は悪化するどころか改善されて
いる。このことは、Fig4.の Dit値からも分かる。2
つの材料によって特性が大きく変わっている原因
は、アニール処理を施した際の金属の拡散の違い
であると考えた。HfO2層、Al2O3層内の酸化不足
による金属部分が拡散したと考えられるが、Hfは
Alに比べて拡散しやすいため、400℃の条件では、
HfO2の場合には、過剰な量の Hf が拡散してしま
い、特性を劣化させたのではないかと考えられる。
一方で、Al2O3の場合には適当な量の Alが拡散し
たことにより PMA 効果で特性が改善されたので
はないかと考えられる。 

 
Fig1. GeO2/Ge構造 C-V特性 

 
Fig2. HfO2/GeO2/Ge構造 C-V特性 

 
Fig3. Al2O3/GeO2/Ge構造 C-V特性 

 
Fig4. Dit値 
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