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【はじめに】 

High-k膜の特性向上のためにはHigh-k膜成膜

後のPDA (Post-deposition Annealing)が必要であ

り、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]。

実用化には FLA 後の界面状態の評価が重要で

あり、雰囲気ガスにより界面特性が向上するこ

とが分かっている[2]。FLA には本加熱と予備

加熱があり、どちらの熱処理温度も High-k 膜

の特性に関与する重要なパラメータである。し

かし、どちらの加熱が界面特性に影響を及ぼす

か不明である。そのため、今回は本加熱の温度

Tpと予備加熱の温度 Taを振り分けて界面準位

密度 Ditを求めて、Tpと Taの界面への効果を評

価した結果を報告する。 

【実験】 

Si-sub(p 型)基板を洗浄後、酸化剤 H2O で HfO2

を ALD 法により 3.5nm成膜し、N2雰囲気 FLA

で熱処理を行なった。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 Dit を

求めた。まず、Tp を 850℃で固定とし、Ta を

400℃, 450℃, 500℃, 600℃に振り分けて Ditを

評価し、界面の Ta 依存を調べた。次に Ta を

400℃, 500℃, 600℃でそれぞれ固定とし、フラ

ッシュランプによる本加熱をしないもの(NF)

と、するもの(Tp=850℃)に分けて Tp によって

界面に影響する効果を調べた。 

【実験結果】 

実験結果から以下の特性が得られた。 

(1) Ta が小さくなるほど Dit が減少し、

Ta=400℃, Tp=850℃でDitが最も低下した(Fig.1)。  

(2) Ta＝400℃, 500℃では Tpを入れることによ

り Ditが減少し、Ta=600℃では Ditが増加する結

果となった(Fig.1)。このことから Taが 500℃以

下であると、Tp により界面に良い影響が与え

られる。 

Fig.2 に酸化剤 H2O, O3 でそれぞれ成膜し、

FLA による熱処理をせずにコンダクタンス法

で Ditを比較した結果を示す。H2O では水素タ

ーミネーションの効果により Ditが減少してい

る。しかし 500℃以上になると水素の脱離効果

により水素ターミネーション効果が薄れる。そ

のため、実験結果(1)で Ta が高くなるほど Dit

が増加したと考える。 

【まとめ】 

FLA の熱処理温度を変えて Dit を評価した結

果、Ta は小さい方が良いことが分かり、Ta が

低いとき Tp による界面特性の向上がより期待

できることが分かった。また N2 雰囲気

Ta=400℃, Tp=850℃の FLA では Dit が 1.8×

1011[cm-2eV-1]となり FLA は高性能微細 CMOS

向けの熱処理として期待される。 
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Fig.1 FLA annealing dependence of Dit 

Fig.2 Comparison of Dit by Oxidant 
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