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【はじめに】 

High-k ゲートスタックの特性向上のためには High-k 膜成膜後の PDA (Post-deposition Annealing)

が必要だが, 熱履歴の高い PDA では EOT の増大, ドーパントの不活性化等の課題がある. これら

の解決のため, ミリ秒で熱処理が可能な FLA(Flash Lamp Annealing)を用いた PDA が提案されてい

る[1]. さらに, NH3 雰囲気中での FLA では絶縁膜の薄膜化等が確認されているが[2], 実用化には

FLA後の界面状態の評価が重要である. 今回はNH3雰囲気中での FLAによる熱処理前後の界面準

位密度 Ditを評価した結果を報告する. 

【実験】 

Si-sub(p型)基板を洗浄後, HfO2を 3.5nm成膜し, FLAで熱処理を行なった. 熱処理時の雰囲気ガス

には N2で希釈した NH3を用いた(NH3濃度: 40%, 3.5%, 1%, 0.1%, N2のみ). また熱処理なしのサン

プルも作製し, Ditを比較した. Ditは TiN 電極を形成した MOS 構造を用いて, コンダクタンス法に

より求めた. 

【実験結果】 

熱処理なし, N2中 FLA, NH3中(40%)FLA のサンプルについて C-V 特性を比較した(Fig.1). ゲート

電圧-1.5V における容量から求めた SiO2換算膜厚を CET(Capacitance equivalent thickness)と定義し, 

各条件を比較したところ NH3 中(40%)FLA のサンプルでは熱処理なしのサンプルに比べて約

14%CET を薄膜化できることを確認した.  

各熱処理条件におけるDitを比較したものを Fig.2に示す. 熱処理なしやN2中 FLAに比べNH3雰

囲気 FLA では Ditが減少すること, NH3濃度を増大させると Ditの値が減少していくことが分かっ

た. NH3濃度 40%の時, Ditは 5.5×1011(cm-2eV-1)と最小となった. 

【まとめ】 

NH3雰囲気中での FLA で熱処理を行なうことで, High-k 膜の薄膜化と Ditの減少の両者が可能で

あった. これよりNH3雰囲気中の FLAは高性能微細CMOS向けの熱処理として有望であることが

分かる.  
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Fig.1 C-V curve and CET for different anneal 

conditions 

 
Fig.2 Comparison of Dit 
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