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[はじめに] SiO2 界面層を有する high-k ゲートス

タックの構造で 0.5 nm の酸化膜換算膜厚(EOT)

を達成することは困難であり、high-k 膜を直接

Si 基板に接合する技術が求められている。希土類

酸化物はシリケートを形成することにより

high-k/Si 直接接合を容易に達成でき、例えば

La2O3は high-k/Si直接接合構造で良好な界面特性

が達成されている[1]。希土類酸化物の課題は高

温熱処理の際、酸素原子の過剰な供給によりシリ

ケート形成量が増加しそれに伴って EOT が増加

してしまうことである。一方、絶縁膜への酸素供

給量が不足すると酸素欠損による膜中欠陥が増

加してしまうという課題も有している[2]。その

ため絶縁膜への酸素供給量の制御は重要である。

本研究では酸素の供給源である W 電極上に[3]、

酸素ゲッタリング効果が報告されている TiN を

キャップすることで[4]絶縁膜への酸素供給量を

制御し、高温熱処理における EOT 増加の抑制を

試みた。 

 

[実験] SPM洗浄後にHF処理をしたn-Si(100)基板

(不純物濃度 3×1015 cm-3)上に電子線蒸着法によ

り膜厚 3.5 nm の La2O3を堆積し、その後大気暴

露することなく RF スパッタリング法により W

電極を 6 nm 堆積した。TiN 電極も RF スパッタリ

ング法で堆積した。熱処理は TiN 電極堆積前また

は後にフォーミングガス(N2:H2=97:3%)雰囲気中

で行った。電極のパターニングは SF6 を用いた

RIE により行った。最後に裏面に Al コンタクト

を形成し電気特性を測定した。EOT は C-V 曲線

から NCSU の CVC プログラムにより求めた[5]。 

 

[結果] W 電極を堆積後、TiN 電極を堆積する前後

にそれぞれ PMA 800 oC, 2 秒を施した TiN(40 

nm)/W(6 nm)/La2O3(3.5 nm)ゲートスタック構造

のキャパシタの C-V 特性を Fig. 1 に示す。この結

果より TiN キャップをすることで、熱処理による

EOT の増加が抑えられていることを確認でき、

EOT=0.53 nm を達成した。また、C-V 特性のヒス

テリシスが W 層の膜厚や熱処理温度の調整で減

少できることも確認され、その詳細は当日報告す

る。 
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Fig. 1 C-V characteristics of TiN(40 nm)/W(6 

nm)/La2O3(3.5 nm)/n-Si capacitors annealed 

at 800 oC for 2 s. 
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