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１．概要（Summary） 

Fin 型およびナノワイヤ等の立体構造 Ge チャネル

MOSFET 上へのゲート絶縁膜には、1011 eV−1cm−2 以

下の低い界面準位密度(Dit)、と複雑な構造上への均一

な厚さの膜形成が求められる。我々は、パルス有機金属

化学気相堆積法（パルス MOCVD）による、テトラエトキシ

ゲルマニウム(TEOG)および H2O の交互供給による、

GeO2 界面制御層の形成を試みている。今回、MOCVD

法により作製した GeO2膜（堆積-GeO2）が high-k/Ge 構

造の界面層として有力に機能することを見出した。 

 

２．実験（Experimental） 

・利用した主な装置 

 X線光電子分光装置 

 

・実験方法 

p 型 Ge(001)基板を希フッ酸洗浄後、原子層堆積

(ALD)装置において、TEOG および H2O の交互供給に

より、基板温度 300C で堆積-GeO2 を作製した。比較の

ため、熱酸化法を用いて GeO2 膜を 300C で作製した

（熱酸化-GeO2）。その後、作製した堆積-GeO2/Ge 構造

および熱酸化-GeO2/Ge 上に、ALD 法によって膜厚 4 

nm の Al2O3膜を 300C で堆積した。最後に、真空蒸着

法により Al電極を形成し、MOSキャパシタを作製した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

堆積-GeO2/Ge 構造および、熱酸化-GeO2/Ge 構造上

への Al2O3膜堆積前後の Ge 酸化物面密度の関係を X

線光電子分光(XPS)法によって調べた（Fig. 1）。Al2O3

膜堆積にともなう還元作用による Ge 酸化物面密度の減

少量は、堆積-GeO2 の方が少なく、堆積-GeO2 は熱酸化

-GeO2と比較して、Al2O3膜堆積時のエッチング耐性に優

れることがわかった。さらに、Al2O3膜堆積後のGe酸化物

面密度がおよそ等しい(∼3×1015 cm−2)Al2O3/堆積-GeO-

2/Ge構造およびAl2O3/熱酸化-GeO2/Geキャパシタ構造

の電気的特性から、界面準位密度のエネルギー分布を

調べたところ、Al2O3/Ge 界面への GeO2膜挿入により、ミ

ッドギャップ付近の界面準位密度を低減できることがわか

った。 
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６．関連特許（Patent） 

 特許出願済み。 
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Fig. 1 The relationship between the area density of 

GeO2 layers after and before the 4-nm-thick Al2O3 

deposition at 300 C. 


