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１．はじめに 
クリーンルームを不要とする局所クリーン化技術を持ち、1 チップから製造可能な究極の少量

多品種デバイス生産に対応するミニマルファブ[1]では、TiN メタルゲート SOI CMOS の集積回
路の作製が可能となり[2]、実用化検討の最終段階に入りつつある。このため、デバイス品質、プ
ロセス安定性の向上およびコスト検討が急務である。この中で、TiNメタルゲート薄膜の膜質は、
CMOSトランジスタ閾値の安定性に大きく影響することから重要課題の一つである。ミニマル反
応性スパッタ装置を用いた TiN 膜形成では、窒化を凌駕する強い酸化を防ぐために、放電ガス
(Ar+N2)圧力を下げる（1 Pa 程度）とともにスパッタ室の背景圧力を十分に低く維持する（1×10-5 
Pa 程度以下）必要がある。今までに、スパッタ条件の最適化とともに、チャンバーの改良（O-
リングシール箇所の削減、150℃ベーキング対応化、等）やウエーハ搬送シーケンスの改善によ
りメガファブ装置と同等の膜質（比抵抗ρ<100μΩcm）を得ることが可能となっており[3]、現
在はプロセス安定化のための実験およびその評価、測定方法を検討している。 
２．実験と結果 
分光エリプソメトリ（SE）による誘電関数の評価と、C-V

測定法によりフラットバンド電圧VFB（あるいは仕事関数 φ
TiN）評価の検討を行った。 
SE による TiN 膜の評価において、複素誘電率の実部εr

の値が 0 となるときの入射光のエネルギーE’p（遮蔽プラズ
マエネルギー）と TiNの膜組成との相関性があり、E’p=2.6 
eVのときストイキオメトリー組成のTiNであるとされてい
る[4]。図 1 は、形成した TiN 膜の E’pと比抵抗ρの相関を
示す。ρの値はスパッタ圧力が低いほど、放電電流が高いほ
ど低減できる傾向があるが、スパッタ条件に関わらずρと
E’pの相関が一意に示されることがわかった。この結果より、
SEによる計測で即時に膜質が推定でき、TiNスパッタの自動
処理レシピの最適化に応用し、繰り返し処理における膜質の
変動が非常に少ないことが確認できた。 
C-V 測定では、ゲート長 Lg=60μm × ゲート幅 Wg=180

μmの大きな容量面積をもつMOSトランジスタをTiNメタ
ルゲート SOI CMOS プロセスで製作したデバイスを用いた。
ソース-ドレイン間を短絡して TiN ゲート電極との間のチャ
ネル容量を測定し評価に使えるか確認した。図 2 はゲート酸
化膜厚TOX =6 nmのときのpMOS, nMOSの高周波C-V特性
を示す（SOI 層厚 TSOI=120 nm、埋め込み酸化膜層 TBOX=400 
nm）。pMOS、nMOS でゲート電圧 Vg=0 V を境にして正負
バイアス電圧でほぼ対称の良好なC-V 特性が得られ、φTiNが想定に近い値に制御されていること
が確認できた。 
３．まとめ 
 装置条件、プロセス条件の最適化、TiN 膜質の評価方法の検討により良好なプロセス安定性の
確認ができる状態になった。今後はさらに長期的、十分量のデータ取得、解析を行っていく。 
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