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NCs de Si par II à basse énergie
• Implantation ionique de Si à basse énergie (3-5 keV, 20 % at.) 
dans des couches de HfO2 (7 à 9 nm)
• RTA 1000° 30 s sous N2 pour la précipitation du Si

� oxydation du Si implanté => 
NCs de HfO2 dans SiO2
� formation de NPs de Si dans la 
couche interfaciale SiO2 (7 nm)

implantation de N avant Si
� oxydation moins efficace mais 
pas de NCs de Si dans HfO2
� N à l’interface Si/SiO2
Résultat identique lorsque, pour 
réduire l’oxydation du Si, (i) on 
l’implante à travers SiN, (ii) dans 
HfSiON ou (iii) avec un recuit NH3

• Fabrication par pulvérisation magnétron réactive de 
couches minces de HfSiO amorphes

• Oxydation du Si implanté dans HfO2
• Ge implanté dans HfO2 diffuse à l’interface avec le substrat
• Solution: Ncs de Ge dans des structures alternatives 

SiN/HfO2 (et de Si dans SiN/HfSiO)� propriétés 
électriques prometteuses

• En cours: fabrication de Nps d’Ag directement dans HfO2
par II à basse énergie

Couches de HfO2/HfSiO par 
pulvérisation magnétron réactive 

• Pulvérisation d’une cible de HfO2 sur laquelle se trouve une quantité 
variable de morceaux de Si dans un plasma d’argon

• Procédé basse température de dépôt et faible puissance RF

• Implantation ionique de Ge à basse énergie (5 keV, 15 % at.) dans des 
couches de HfO2 et dans des couches SiN/HfO2
• recuit 800° 30 min sous N2 pour la précipitation du Ge

Après implantation, pas de Ge dans HfO2
� Ge migre à l’interface Si/SiO2

Implantation dans Si3N4/HfO2 :
NCs de Ge dans Si3N4

Caractérisation électrique

� synthèse de NCs de Si et Ge dans HfSixOyNz
� utilisation comme oxyde de grille dans des 

mémoires non volatiles

Objectifs
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� Couche interfaciale mince 
(~2.5 nm)
� La couche high-k reste 
amorphe même après recuit à 
800 °C

Oxyde tunnel :
EOT = 1,7 + 0,9 + ~0,4 = ~3.0 nm

STEM-EELS: 
Concentration en Si de 20%

Ge->HfO2 Ge->SiN// HfO2
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�VFB ~ 3.95 V à +/- 6 V & 
4.53 V à +/- 7 V 

NCs de Ge ->SiN / HfO2 NCs de Si? ->SiN / HfSiO

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

0,0

1,0x10-10

2,0x10-10

3,0x10-10

4,0x10-10

5,0x10-10

6,0x10-10

Ca
pa

ci
ta

nc
e 

(F
)

Gate bias (V)

 +/- 3V
 +/- 5V
 +/- 6V
 +/- 7V
 +/- 8V

N253a

-6 -4 -2 0 2 4 6
0,0

2,0x10-10

4,0x10-10

6,0x10-10

8,0x10-10

1,0x10-9

1,2x10-9

1,4x10-9

 1 MHz
 500 kHz
 200 kHz
 100 kHz
 50 kHz
 20 kHz

Ca
pa

ci
ta

nc
e 

(F
)

Gate bias (V)

N253a

�VFB ~ 4.10 V à +/- 7 V & 
5.20 V  à +/- 8 V 

NCs de Ge par II à basse énergie
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