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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。希土類酸化物である
La2O3は La-silicate を Si 基板界面に形成することにより high-k/Si 直接接合を容易に達成できるため、
次世代の high-k 絶縁膜として期待されている[1]。しかし La2O3絶縁膜には、電極形成後の熱処理によ

って絶縁膜中へ拡散したメタル原子が正の膜中固定電荷を形成しフラットバンド電圧(Vfb)を負の方向
へシフトさせてしまうという報告がある[2]。このメタルゲート電極に起因する固定電荷が EOTスケー
リングによる MOSFET特性の劣化を引き起こす可能性がある。そこで本研究では La2O3絶縁膜の形成

後 Si を堆積し、アモルファス構造で共有性の結合を持つ La-silicate を metal 電極/high-k 絶縁膜界面に
挿入したゲートスタック構造を用いることで熱処理による絶縁膜中へのメタル原子の拡散を抑制する

ことを試みた。 
 
[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 La2O3

を膜厚を変化させて堆積し、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 Siを 0.3 nm、W電
極を 6 nm堆積した。TiN電極も同様の方法で堆積し
た。電極のパターニングは SF6 を用いた RIE により
行い、その後 F. G. (N2:H2=97:3%)雰囲気中で 800 oC、
2 sの熱処理を行った。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及び Vfbは C-V曲線
から NCSUの CVCプログラムにより求めた[3]。 
 
[結果]TiN/W(12 nm)/Si(0 or 0.3 nm)/La2O3ゲートスタ

ック構造の EOT- Vfbプロットを Fig. 1に示す。Siを挿
入し metal/high-k界面に La-silicateを形成したキャパシタの Vfbが Siを挿入していないキャパシタに対
して正の方向にシフトしているのが確認できる。これはアモルファス構造で共有性の結合を持つ

La-silicateが熱処理によるメタル原子の拡散を抑制し、正の膜中固定電荷量が減少したためだと考えら
れる。 
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Figure 1: Vfb-EOT plot of TiN(45 nm)/W(12 nm)/
Si(0 or 0.3 nm)/La2O3/n-Si capacitors


