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【背景】ミニマルファブのプロセスでは局所クリーン化技術により、クリーンルームレスな環境で、界⾯準位密
度が 1010states/cm2 台のデバイスを安定的に作成できている。酸化膜形成には、既に抵抗加熱型、集光加熱型、レ
ーザ加熱型の 3 種類のミニマル加熱装置がラインナップされている。今後の課題は、⼩さなハーフインチウェハ
を⽤いるため、特にウェハ上のデバイス利⽤有効⾯積の確保、即ち、酸化膜の⾯内均⼀性を細かく把握する事に
ある。ミニマルファブでは製造プロセスだけでなく評価・テストプロセスの即効性を重視しており、その意味で
はインライン膜厚計の開発が有効である。実際に、ウェハ⾯内における酸化膜厚のインライン評価のため、ミニ
マル光学⼲渉膜厚計を開発した。本報告では、分光エリプソメトリー法（分光エリプソ）との対⽐を元に、光学
⼲渉式膜厚計のミニマル装置化の概要とその性能評価について述べる。 

【装置構成】ミニマル装置の特徴は⾼さ 1440mm 幅 294mmm 奥⾏ 450mm の超⼩型サイズに全てを作り込むこと
であり、かつ、その中のプロセスエリアを局所クリーン化しなければならないことにある。これには ULPA フィ
ルタを介した吸気、密閉性向上による陽圧化、熱源分離と気流制御を⾏った。また、膜厚測定⽅式として、通常
は分光エリプソを⽤いることが多いが、これは p 偏光/ s 偏光を⼊射し測定対象物の膜による偏光変化を捉える
ため、表 1 に⽰すように広い機器空間を有してしまう。そこでミニマル規格サイズ内へ収めるため、分光エリプ
ソではなく⼲渉式を⽤いた。⼲渉膜厚計では、複素屈折率と複素消衰係数の物理データが必要となるが、それは
予め分光エリプソで測っておき、そのデータを⽤いて膜厚換算すると、⼲渉膜厚計で基本的に膜厚が測定できる
ことになる。具体的には、試料に対し垂直に光を⼊射させてコンパクト化を図り、反射率の分光スペクトル測定
を⾏って、既知の屈折率等のデータを⽤いて膜厚を算出する⽅法論を採る。試料表⾯や基板-薄膜境界⾯で反射
される反射光は光路上で⼲渉し合うので、反射率の周波数依存グラフを描くと⼲渉波形が得られる。実際には分
光エリプソでの測定結果から屈折率と消衰係数を得て理論モデルを構築した上で、ミニマル膜厚計で計測した反
射率スペクトルと対⽐させて、モデル値との誤差量の収束演算を⾏って膜厚を決定できるようにした。また本測
定は、ハーフインチウェハを対象としていて、その⼩さいウェハ上の膜厚の⾯内均⼀性を詳細に捉える必要があ
り、それに応えるために⼩さく絞ったスポット径を⽬指して光学系を設計した。

【結果及び考察】 装置内プロセスエリアで局所クリーン化は実現できており ISO Class3 であった（図 1）。また
スポット径は直径約 65μm が実現でき、ウェハ⾯内の膜厚分布を詳細に得ることが出来た（図 2）。実際の反射
率スペクトル例は図 3 に⽰した。本⽅式ではより複雑なトライアルな 3 層以上の膜構造となる SOI ウェハ上の酸
化膜厚も計測できた（図 4）。垂直⼊射となる本⽅式では薄い酸化膜の計測は不得⼿であるので、分光エリプソ
での測定結果と対⽐させて、実際にどの程度薄い膜厚まで有効な測定が出来ているのかを調べた（図 5）。膜厚
30nm 程度まではほぼ精度良く測れることが確認された。今後ミニマルファブでは多層膜ウェハや薄いゲート酸
化膜厚でのデバイス作製を⾏うので、これに応じた装置改善も想定している。当⽇はこれらの課題に対する取り
組み例も⽰す予定である。 

【⽂献等】 
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図 2 ウェハ⾯内膜厚分布 
(レーザ加熱装置の改善前(左)・後(右)⽐較)

図 4 3 層以上の膜構造での計測結果 
    (点︓反射率、実線︓フィッティング)

図 1 装置内パーティクル 
量の時間変化 

ISO Class3 

表 1 膜厚測定の⼿法の⽐較や装置概要 
図 3 反射率スペクトル例 (フォトレジスト) 

図 5  薄い酸化膜での検証結果 
(⼲渉式での膜厚 vs 分光エリプソでの膜厚)

注)・は測定点 
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