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【背景】Gate-all-around 型トランジスタのしきい値制御には仕事関数調整用メタル（WFM）が使

用される。例えば、n 型トランジスタに適した実効仕事関数（EWF）は、TiAlC を WFM とする

TiN/TiAlC 電極で実現される。その EWF 決定要因としては high-k 絶縁膜に接する bottom-TiN

（BTM-TiN）への Al 拡散[1]や Al による BTM-TiN からの窒素スカベンジ[2]など、いくつかのメ

カニズムが提案されている。本研究では、high-k 絶縁膜に接し EWF 決定に最も影響を与える TiN

に着目し TiN/TiAlC 電極での EWF 決定要因を調査した。 

【実験結果】図１は UPS・XPS 測定より求めた TiN（O）仕事関数の膜中酸素濃度依存性である。

通常 TiN（O）は p 型トランジスタに適した EWF を持つと考えられているが、TiN（O）仕事関数

は膜中酸素濃度が 2 atom%の場合 3.8 eV であることが見出された。また、TiN（O）仕事関数は膜

中酸素濃度増大（⇒33.9 atom%）に伴い約 0.8 eV 増加した（3.8⇒4.6 eV）。上記結果に基づき

TiN/TiAlC 電極での EWF 決定モデルを提案する（図２）。本モデルでは TiN/TiAlC 電極が n 型トラ

ンジスタに適した低い EWF を持つのは、TiAlC 中 Al による BTM-TiN からの酸素スカベンジによ

り、high-k 絶縁膜に接しており EWF 決定に最も影響を与える BTM-TiN の仕事関数が低下するた

めと考える。講演では、本モデルと TiN/TiAlC 電極 EWF の TiAlC 膜厚依存性との整合性や TiN（O）

仕事関数の組成依存性の起源などについて議論する予定である。 
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Fig.1 Dependence of work function 

on oxygen content for TiN(O).  
Fig.2 Novel proposed mechanism for 

n-type EWF of TiN/TiAlC metal 

gates.  
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