ournées

NanOcristaux dans des
MAtrices a forte
constante Diélectrique

ceMEy
i) |y
T O UL OUSE

ENSICAEN

Objectifs

Mormandie

Ba

= synthese de NCs de Si et Ge dans HfSi,O\N,
= utilisation comme oxyde de grille dans des

mémoires non volatiles
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Dispositif mémoire

NCs de Si par II d basse énergie

* Implantation ionique de Si a basse énergie (3-5 keV, 20 % at.)
dans des couches de HfO, (7 a 9 nm)

SN

STEM-EELS

- oxydation du Si implanté =>
NCs de HfO, dans SiO,
- formation de NPs de Si dans la

couche interfaciale SiO, (7 nm)

5 0 &

STEM-EELS

20

implantation de N avant Si

- oxydation moins efficace mais
pas de NCs de Si dans HfO,

- N a l'interface Si/SiO,

Résultat identique lorsque, pour
réduire I'oxydation du Si, (i) on
l'implante a travers SiN, (ii) dans
HfSiON ou (iii) avec un recuit NH;

Conclusions

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

» Oxydation du Si implanté dans HfO,

* Ge implanté dans HfO, diffuse a l'interface avec le substrat

* Solution: Ncs de Ge dans des structures alternatives
SiN/HfO, (et de Si dans SiN/HfSiO) > propriétés

électriques prometteuses

* En cours: fabrication de Nps d’Ag directement dans HfO,

par |l a basse énergie
e -
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Couches de HfO./HfSiO par
pulvérisation magnétron réactive

* Pulvérisation d’une cible de HfO, sur laquelle se trouve une quantité
variable de morceaux de Si dans un plasma d’argon

* Procédé basse température de dép6t et faible puissance RF

- Couche interfaciale mince
(~2.5 nm)

- La couche high-k reste
amorphe méme apres recuit a
800 °C

STEM-EELS:
Concentration en Si de 20%

arb. units

NCs de Ge par II a basse énergie

* Implantation ionique de Ge a basse énergie (5 keV, 15 % at.) dans des
couches de HfO, et dans des couches SiN/HfO,
» recuit 800° 30 min sous N, pour la précipitation du Ge

Ge->HfO, Ge->SiN// HfO,

2nm f,

[,
NSi - STEM-EELS

A\
=Y Implantation dans Si;N,/HfO, :

\{f NCs de Ge dans Si;N,
_G.Lef*-.l - Oxyde tunnel :

k2 [ 5 10 15 EOT=1,7+0,9+~04 =~3.0 nm

Aprés implantation, pas de Ge dans HfO,
- Ge migre a l'interface Si/SiO,

caractérisation électrigue

NCs de Ge ->SiN / HfO, NCs de Si? ->SiN / HfSiO

Hysteresis “anticlockwise”

AVpg~3.95V a+-6V &
453Va+-TV

AVeg ~410Va+-7V &
520V a+-8V
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