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１．はじめに 

レガシーと先端プロセス技術を融合させ、多品種少量デバイスを短期間で設計、試作、量産まで行
えるミニマルファブ[1]では、「テクノロジー2018」による TiN メタルゲート SOI CMOS LSI の製作が
可能となっている[2]。他方、Al ゲート CMOS FET もプロセスのシンプル性から依然として有用であ
るといえる。この Al ゲートは、HiPIMS（High Power Impact Magnetron Sputtering）を特徴とする
ミニマルスパッタによって形成されている。この方式では、アーキングやパーティクルの発生が少な
いなど、その優れた特性が既に示されている[3, 4]。このデバイスでは、ソースドレインのコンタクト
として、Al-Si を HiPIMS スパッタで形成しており、ゲート電極についてもプロセスを簡略化するため
に Al-Si を用いている。我々の Al ゲート CMOS プロセスでは、ゲートおよびソースドレインコンタク
トとその配線を同時にスパッタ形成したシンプルで高効率なプロセスを用いている。材料としては
Al-1%Si 合金を用いている。従来から知られているように、純 Al をシリコンのソースドレインのコン
タクトとして直接堆積するとアニール後に、Si と Al の共晶関係から、Si が Al に吸い出され、Si 中に
ボイドが形成することになる。それを防ぐために、通常初めから Al に Si を混ぜた Al-Si が使われる。
コンタクトで Al-Si を使わなければならないために、ゲート材料も配線も、Al-Si を使うこととしてき
た。ただ、これまで我々は、ゲート材料に Al-Si を使うことの技術的問題点について詳細に調べてこな
かった。そこで、本稿では、ゲート材料に純粋な Al ではなく、Al-Si を用いることで生ずる課題とそ
の解決方法について報告する。 
２．実験概要 

図１は、Al-Si パターンのウェットエッチング後表面の暗視
野顕微鏡写真である。スパッタ条件により高密度に粒子状残
渣が発生することがあり、EDX 分析の結果 Si 残渣であること
がわかった。図２は、TEOS 酸化膜上に厚さ 300 nm で形成
した Al-Si 膜表面の SEM 像を示す。膜は 100 nm 程の結晶粒
で構成されるが、スパッタ条件により粒界に大きな空隙が生
じることがあった。Si 残渣は表面リークや素子間の絶縁性に
関係し、結晶粒界の空隙は、水分などの雰囲気等に影響を与
える可能性があり改善が必要である。両者には相関があり、
粒界の空隙が大きくなるスパッタ条件では、TEOS 酸化膜上
に残存する Si 残渣が多くなることが見いだされた。空隙の
粒界に Si が偏析した結果として Si 残渣が高密度に残るもの
と考えている。実際、スパッタ圧力の調整で、粒径を制御す
ることにより、Si 残渣が大きく減少するとともに、粒界空隙
をなくすことができた。Al-Si ゲートを用いた MOS FET では、
良好なトランジスタ特性（I-V、C-V）が得られることはすで
に実証済みであるが、上述のようなスパッタ条件による Si 残
渣や結晶粒界ギャップがデバイス特性や信頼性に与える影響
を把握するのが今後の課題である。 
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図 1. Al-Si ウェットエッチング、 
レジスト除去後のパターン表面 
（暗視野顕微鏡像） 

図 2. TEOS 酸化膜上に形成した Al-Si 
表面の SEM 像 
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