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【はじめに】今日、LSIの更なる性能向上のために、次世代high-k材料の研究が広く行われ

ている。我々の研究室ではhigh-k絶縁膜として主にLa2O3に着目し、その特性改善や向上に

関する研究を進めてきた。中でもLa2O3絶縁膜上にTm酸化物をキャップすることで、La2O3

単層構造に比べリーク電流、移動度、信頼性といった電気特性が改善されることを確認し、

先の春期応用物理学会で報告した[1]。特性改善の要因として内部固定電荷量変化と膜の厚膜

化による効果が確認できたが、界面特性がどのような影響を与えるかについての検討は行

っていなかった。今回その結果を受けて、Tm酸化物/ La2O3構造試料の界面状態を調べ、電

気特性への影響について検討したので報告する。 

【実験方法】SPM洗浄後、希フッ酸処理を行ったn-Si(100)基板上に、超高真空下において電

子線蒸着法によりLa2O3を1～5nm堆積した単層構造、更にTm酸化物を1nm堆積したキャップ

構造を作り、in-situでWをRFスパッタ法で堆積し電極を形成した。その後、フォーミングガ

ス雰囲気中で500℃、30分間の熱処理を行い、EOTが同一となる試料の電気特性を評価した。 

【実験結果】図1に、ゲート絶縁膜にLa2O3単層及び、Tm酸化物/ La2O3構造を用いたときの

CV測定結果を示す。図1より、Tm酸化物をキャップした試料はフラットバンドが正側への

シフトが確認でき、これが界面状態の変化によるものかを検討するために、図2にコンダク

タンス法を用いた界面準位測定結果を示す。Tm酸化物をキャップした試料において若干の

Dit低減が見られる。2つのMOSCAPはどちらもSi基板に対してLa2O3を直接堆積しており、

キャップをすることでこの界面特性が向上することが示唆される。これらの結果より、フ

ラットバンドのシフトや電気特性の改善の為には、界面状態の影響、及び高誘電率なTm酸

化物をキャップしたことによる膜の厚膜化、それに伴う内部固定電荷量の変化が主な要因

になっているのではないかと考えられる。これらを再検討し本番で発表する。 

【参考文献】[1] 幸田みゆき 他、第56回応用物理学会関連講演会予稿集 19a-P11-15 

 

Fig.1 CV characteristics of La2O3, Tm-oxide/La2O3 
capacitors, respectively  
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