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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 LSI[2]をはじめと
して各種のデバイスを開発しており、その各種プロセス装置は、現在、高性能化、安定化、コス
ト検討のフェーズに入っている。各種検査、測定装置は、デバイス性能の向上、維持、プロセス
管理に有効であることから、今後の重要性が高まってくる。様々な分析装置が開発されているが、
全反射蛍光X線装置が新たに開発された。本装置は金属膜厚の測定、微量汚染物質の同定、定量
に用いることが可能である。今回、その基本特性を評価したので報告する。 
２．ミニマル TXRF テスターについて 
全反射蛍光 X 線（TXRF）分析は、平滑な表面上の極微量の成分分析が可能なことから各種の

分析に応用されており、半導体デバイスプロセスにおいても表面汚染管理手法として広く用いら
れている。従来、TXRF 測定装置では、単色化したできるだけ強力な X線源を用いて、検出下限
を下げており、半導体プロセス用では検出下限として 109 atoms/cm2程度の装置が用いられてい
る。他方、非常にコンパクトなハンディーTXRF 装置として、5W の小型自然空冷式 X 線管を非
単色で用い、X 線源と SDD 検出器間の距離を非常に短くすることにより、1011 atoms/cm2程度
の検出下限が実現されている[3]。今回、この装置をミニマル装置
に取り入れ TiN膜厚装置として最適化した装置を開発した。不透
明な各種金属膜厚測定、そして汚染物質の微量分析への適用を念
頭に、本装置の基本特性を評価した。 
３．結果 
 図 1 は、各種材料薄膜を測定した蛍光X線強度（スペクトル積
分面積）と膜厚の関係を示す。入射X線（非単色のAg X 線管）
が深く透過する比較的密度の軽いTiNは線形に近い相関を示すが、
より密度の高い他の金属材料でも再現性の良い相関が得られるた
め、これをフィッティングすることにより、全自動で膜厚測定を
行うことが可能となった。 
図 2 は、Al 薄膜基板を測定したときのスペクトルを示す。Al

ピークとともに下地 Si のスペクトルが観察されるが、元素番号が
隣り合う場合も波形は明瞭に分離され十分な分解能が得られるこ
とが確認された。 
 図 3 は、新品 Si 基板（未洗浄）を測定したときの広域スペクト
ル形状を示す。測定時間は、3分および 60分間である。測定時間
3分程度でも十分な感度が得られ、60分間測定の結果とほとんど
形状は変わらずにリニアに信号が増加していることが確認された。
この時の S/N比は 4桁近く、微量分析装置としても十分なポテン
シャルを持っていることが確認された。微量分析に関しては、測
定条件の最適化、測定下限の定量化を進めていく必要がある。 
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