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Résumé : Le contexte de la thése concerne le domaine de I’évolution des mémoires en
microélectronique. Au lieu de s’intéresser a leur miniaturisation, il est ici question de remplacer I'oxyde
de grille par un matériau ferroélectrique. L'intégration d’un tel matériau au niveau de I'oxyde de grille
d’un transistor mémoire permet une faible consommation de ceux-ci résultant d’'un basculement d’un
état mémoire a I'autre grace a un faible courant.

Le caractere ferroélectrique de la phase orthorhombique de I'oxyde d’hafnium a été mis en évidence
en 2011. Par ailleurs, ce matériau est déja bien intégré en microélectronique pour ses propriétés high-
k, ce qui en fait un sujet d’étude pertinent dans le cadre de cette these. La structure non-
centrosymétrique de HfO2 visée pour observer |'effet ferroélectrique est la phase orthorhombique
(groupe Pca21). Il est notamment possible d’élaborer des couches de HfO2 dopées et de mettre en
ceuvre un traitement thermique pour stabiliser cette phase au détriment de toutes les autres phases
cristallines possibles du HfO2

Pour confectionner des dépots fins du matériau recherché, le procédé ALD (dépot par couches
atomiques) a été utilisé. En plus du controle précis de I'épaisseur, cette technique permet aisément
I'insertion de dopants au sein du matériau et une favorisation de la stabilisation de certaines phases
cristallines pour des conditions souhaitées. Ces travaux de thése concernent essentiellement
I’élaboration par ALD et la caractérisation de couches a base d’oxyde d’hafnium avec différents
dopants, comme l’aluminium, le lanthane ou le silicium. Différentes proportions de dopage sont
analysées, couplées a une certaine gamme de conditions de recuit post-dép6t dans le but de définir
des conditions optimales pour atteindre un matériau a base de HfO2 majoritairement
orthorhombique. Des tests électriques mettent en évidence le caractére ferroélectrique des couches
les plus propices a étre intégrées dans un transistor mémoire.



