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【緒言】今まで、我々は SOD (Spin on dopant)固相拡散によるゲートラスト(Gate-Last)プロセスでミニ

マル SOI-CMOSの開発を行ってきた[1, 2]。今回は、イオン注入(Ion implantation: I/I)によるゲートファ

ースト(Gate-First)プロセスでサブミクロンゲートミニマル SOI-CMOSを作製したので報告する。 

【作製】デバイス作製には、N型ミニマル(100) SOIウエハ( = 12.5 mm)を用いた。Fig. 1にサブミクロ

ンゲート SOI-CMOSの作製プロセスを示す。最初に、SOIウエハの RCA洗浄を行い、熱酸化で Top-Si

層膜厚(TSi)を 89 nmまで薄層化した。次に、選択的に Top-Si層をエッチングして素子分離を行い、5.8 nm

厚のゲート酸化膜(Tox)形成と 30 nm厚の PVD-TiN堆積を行った。続いて、100 nm厚の TEOS-SiO2膜を

形成し、ミニマルマスクレス露光機でゲートパターンを形成した。ここで、サブミクロンゲートパタ

ーンを形成するために、ゲート長の設計値は 1 mにして、オーバ露光することで 0.4 m以下のゲー

トパターン形成に成功した。また、Fig. 1(d)に示すように、酸素プラズマでゲートパターンのフォトレ

ジスト(Photoresist: PR)をトリミングすることで、0.2~0.3 m程度の微細なゲートパターンを形成した。

その後に、RIEによる TEOS-SiO2ハードマスク形成と PVD-TiNウェットエッチングで、サブミクロン

ゲート加工を行った。Fig. 2にそのゲート加工後の SEM写真を示しており、0.25 mのゲート長(Lg)が

確認できる。このように、先にゲート加工を行った後に、マスクレス露光機で PMOS領域と NMOS領

域を分けてパターニングし、ソース・ドレイ

ンのイオン注入を行った。PMOS には BF2
+

イオンを、NMOS には P+イオンを用い、同

じ条件(Dose = 1.5E15 cm-2, Energy = 10 keV, 

Tilt = 7o, Twist = 0o)でイオン注入を行った。

ウエハ洗浄後に、145 nm厚の TEOS-SiO2を

堆積し、ミニマルレーザ加熱炉で T = 760 oC, 

t = 2 secの不純物活性化アニールを行った。

最後に、コンタクトホール形成と Al堆積な

どを行い、デバイスを完成させた。 

【評価】Fig. 3に作製した Lg = 0.25 mの

SOI-MOSFET の電気特性を示す。しきい値

電圧(Vt)シフトと大きなサブスレッショルド

係数(SS)及び DIBLなどの短チャネル効果は

あるものの、正常なトランジスタ動作が確認

できる。今後ソース・ドレインのエクステン

ション(Extension)とゲートサイドウォール

を導入することによって、短チャネル効果は

抑制できると考えられる。なお、同じ SOI

基板上に作製した Lg > 1 mの SOI-MOSFET

においては、上記のような短チャネル効果は

現れないことも確認した。【文献】[1] 柳永勛, 

他, 第 63回応用物理学会春季講演会 19a-S423-1. [2] 柳

永勛, 他, 第 77回応用物理学会秋季講演会 16p-B10-11.  
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Fig. 1. Schematic gate-first process flow for PVD-TiN gate SOI CMOS fabrication. 

Fig. 2. SEM images of (a) CMOS inverter, (b) NMOS and (c) physical PVD-TiN gate. 
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Fig. 3. Electrical characteristics of the fabricated PVD-TiN gate minimal SOI-MOSFETs 

with a physical gate length (Lg) of 0.25 m. (a) Id-Vg & gm-Vg, and (b) Id-Vd characteristics.
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