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【はじめに】ナノエレクトロニクスの分野で

は、開発コストの上昇と多様な開発目標達成の

ために、国際連携が進められており、IMECや

CEA-Leti などには多くの半導体関連企業や装

置メーカー、材料メーカーなどが集まって共通

の開発目標を設定し開発を進めている。研究開

発現場でも国際連携が進みつつある。ここでは、

独立行政法人 物質・材料研究機構（NIMS）

のナノエレクトロニクス材料開発における国

際連携の事例を紹介しつつ、今後のナノエレク

トロニクス材料分野における国際連携を考察

する。 

【国際連携の事例】NIMSではこれまでコン

ビナトリアル手法を用いてナノエレクトロニ

クス材料を開発してきた。この過程で、半導体

先端テクノジーズ（Selete）などの国内半導体

コンソーシアムとの連携に参加し、組成を変え

た時の high-k 材料の特性の変化や炭素の混入

による欠陥の生成、断面 TEMを使った構造解

析などで貢献をしてきた。 

メタルゲートではしきい値電圧 Vth の制御

のために仕事関数を制御する必要がある。実際

の仕事関数計測には C-V 計測が使われ、メタ

ルゲート/high-k 界面での実効仕事関数が重要

になる。しかし、この界面では“フェルミレベ

ルピニング”が起こる場合があり、そのために

も実際の材料の仕事関数を計測する必要が発

生する。仕事関数の計測にはケルビンプロープ

や光電効果を使った計測法があるが、絶対的な

計測は難しい。また、おなじ手法でも装置依存

のために各機関による個別データになる可能

性が高い。このような場合、どこかの機関で計

測する値を標準的なものとして、同じ材料を各

機関で計測し、標準値との差を認識することで

機関間の誤差を少なくすることができる。国際

連携による標準化では日米欧で計測の分野で

の VAMASプロジェクトが知られている。 

アメリカ国立標準技術研究所（NIST）は大

型 Si 基板に対応する仕事関数計測装置（ケル

ビンプローブ）があり、試みとして、試料を

NIMSで作製し、NISTで計測することを行い、

標準化の可能性を検討した。Pt-W 系連続組成

傾斜膜では表面からの仕事関数計測ではその

値は 5.3eV～4.5eVまで変化していた。しかし、

C-Vによる Pt-Wにおけるフラットバンドシフ

ト（Vfb）計測では、FGAのあとでは、Vfbの

変化はなく、フェルミレベルピニングが起こっ

ていることがわかった。その後の PDA では多

少、仕事関数依存性は回復したものの、Vfbの

差は 0.3eV であり、（図 1）完全に Vfb は仕事

関数変化を反映していないことがわかった。こ

れらのことから、ゲートスタック界面の理解に

は多面的な計測と基準づくりが大切であるこ

とがわかった。これは他の分野、例えば、DRAM

用キャパシタ材料などでも共通の環境での評

価し、ベンチマークすることが重要であること

示唆している。 

 

図１：Pt-W系における組成と Vfbの変化 
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