
(57)【要約】

【課題】サブミククロンでの半導体製造において低誘電

率のスピン・オン材料の結合力を高めるための半導体基

板上にライナー誘電体を堆積する方法を提供する。

【解決手段】半導体基板上のアルミニウム合金層上にラ

イナー誘電体を堆積するためのＭＳＱの結合方法である

。半導体基板をプラズマ化学気相反応（ＰＥＣＶＤ）環

境に晒す。約１：２０乃至１：３０の比率でトリメチル

シランとＮ２ Ｏの混合ガスをＰＥＣＶＤ環境に導入する

。混合ガスが反応して所定厚みのライナー酸化物が堆積

される。約５乃至２０秒後にトリメチルシランとＮ２ Ｏ

の比率を約１：３乃至１：７に変えて反応を進展させメ

チルドープ酸化物を堆積する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
パ タ ー ン 化 さ れ た 金 属 層 、 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 、 第 ２ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 そ し て ス ピ
ン ・ オ ン 誘 電 体 層 が 積 層 さ れ た 半 導 体 装 置 で あ っ て 、 前 記 第 ２ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 は 前 記
金 属 層 と は 化 学 的 に 親 和 性 が 低 く 、 前 記 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 よ り も 前 記 ス ピ ン ・ オ ン
誘 電 体 層 と 化 学 的 に 親 和 性 が 高 い こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 は シ リ コ ン 二 酸 化 物 、 シ リ コ ン 含 有 量 の 多 い 酸 化 物 又 は Ｓ ｉ

ｘ Ｏ ｙ （ ｘ 　 ＝ 　 １ ， ０ ． ４ ８ 　 ≦ 　 ｙ 　 ≦ 　 ２ ） の い ず れ か で あ り 、 前 記 第 ２ の ラ イ ナ
ー 誘 電 体 層 は メ チ ル ド ー プ 酸 化 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 及 び 前 記 第 ２ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 間 に 転 移 層 を 備 え 、 前 記 金
属 層 か ら 前 記 ス ピ ン ・ オ ン 誘 電 体 層 の 方 向 に 前 記 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 か ら 前 記 第 ２ の
ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 へ と 変 わ る 成 分 を 前 記 転 移 層 が 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２
記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 及 び 前 記 第 ２ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 の 厚 み は ５ 乃 至 １ ０ ０ ｎ ｍ
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 転 移 層 の 厚 み は １ ０ 乃 至 ２ ０ ０ ｎ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 又 は ４ に 記 載 の
半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ス ピ ン ・ オ ン 誘 電 体 層 は 少 な く と も メ チ ル シ ル セ ス ク イ オ キ サ ン （ ｍ ｅ ｔ ｈ ｙ ｌ ｓ ｉ
ｌ ｓ ｅ ｓ ｑ ｕ ｉ ｏ ｘ ａ ｎ ｅ ） 又 は ハ イ ド ロ シ ル セ ス ク イ オ キ サ ン （ ｈ ｙ ｄ ｒ ｏ ｇ ｅ ｎ 　 ｓ
ｉ ｌ ｓ ｅ ｓ ｑ ｕ ｉ ｏ ｘ ａ ｎ ｅ ） の い ず れ か 一 方 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に
記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
金 属 層 に ス ピ ン ・ オ ン 誘 電 体 を 結 合 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 金 属 層 上 に 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 を 堆 積 し 、
前 記 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 上 に 転 移 層 を 形 成 し 、
前 記 転 移 層 上 に 第 ２ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 を 堆 積 し 、
前 記 ス ピ ン ・ オ ン 誘 電 体 を 形 成 し 、
前 記 第 ２ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 は 前 記 金 属 層 と は 化 学 的 に 親 和 性 が 低 く 、 前 記 第 １ の ラ イ ナ
ー 誘 電 体 層 よ り も 前 記 ス ピ ン ・ オ ン 誘 電 体 と 化 学 的 に 親 和 性 が 高 い こ と を 特 徴 と す る 半 導
体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 及 び 前 記 第 ２ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 を 、 所 定 の 比 率 で 窒 素 ガ ス
（ Ｎ ２ Ｏ ） と 混 合 さ れ る 先 駆 ガ ス を 用 い て プ ラ ズ マ 化 学 気 相 反 応 （ Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ ） 又 は 化 学
気 相 反 応 （ Ｃ Ｖ Ｄ ） に よ り 堆 積 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造
方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 堆 積 工 程 に お け る 前 記 所 定 比 率 を 前 記 第 ２ の ラ イ ナ ー 誘 電 体
層 堆 積 工 程 で 変 化 さ せ て 、 こ れ に 伴 い 前 記 転 移 層 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に
記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 第 １ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 を 形 成 す る 先 駆 ガ ス の Ｎ ２ Ｏ に 対 す る 前 記 比 率 は １ ： ２ ０ 乃
至 １ ： ３ ０ で 、 前 記 第 ２ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 層 を 形 成 す る 先 駆 ガ ス の Ｎ ２ Ｏ に 対 す る 前 記 比
率 は １ ： ３ 乃 至 １ ： ７ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 半 導 体 装 置 の 製 造 に 関 し 、 特 に ラ イ ナ ー 酸 化 物 に 対 す る メ チ ル シ ル セ ス ク イ
オ キ サ ン ［ ｍ ｅ ｔ ｈ ｙ ｌ 　 ｓ ｉ ｌ ｓ ｅ ｓ ｑ ｕ ｉ ｏ ｘ ａ ｎ ｅ 　 （ Ｍ Ｓ Ｑ ） ］ の 結 合 力 を 高 め
る 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
半 導 体 装 置 サ イ ズ が サ ブ ミ ク ロ ン レ ベ ル に な る と 、 ミ ク ロ ン レ ベ ル の 装 置 サ イ ズ で は 無 視
で き う る 電 気 的 特 性 、 例 え ば 容 量 が 顕 著 に な る 。 例 え ば 、 サ ブ － ０ ． ２ ０ μ ｍ プ ロ セ ス で
は 誘 電 率 （ ｋ ） の 低 い 材 料 が 改 め で 注 目 を 集 め て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
サ ブ ミ ク ロ ン レ ベ ル 半 導 体 装 置 の 製 造 に お い て は 、 ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 容 量 と ゲ ー ト ・ ド レ
イ ン 間 容 量 を 小 さ く し て ゲ ー ト 容 量 レ ベ ル を 維 持 す る こ と が 目 標 と な る 。 酸 化 物 が 薄 く な
る に つ れ て 、 ゲ ー ト 容 量 は 次 の よ う な 関 係 を 持 っ て 増 加 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
ゲ ー ト ・ ド レ イ ン 間 容 量 は ミ ラ ー 効 果 に よ る ス イ ッ チ ン グ 中 に 増 加 す る も の で ト ラ ン ジ ス
タ の 性 能 上 特 に 重 要 で あ る 。 例 え ば 、 一 連 の 論 理 回 路 で は 、 前 段 の 等 価 容 量 は ゲ ー ト ・ ソ
ー ス 間 容 量 に 定 数 １ を 掛 け て ト ラ ン ジ ス タ ゲ イ ン を 加 え た も の に な る 。 ト ラ ン ジ ス タ ゲ イ
ン が １ ０ ０ で あ れ ば 、 入 力 容 量 は ゲ ー ト ・ ド レ イ ン 間 容 量 の １ ０ １ 倍 と な る 。 従 っ て 、 こ
の 容 量 が 増 加 傾 向 に な る パ ラ メ ー タ を 変 更 し な い 方 が 良 い 。 低 誘 電 率 の 誘 電 体 材 料 を 用 い
れ ば 容 量 も 減 少 す る 。 集 積 回 路 設 計 で は ｋ の 低 い 材 料 を 用 い て 寄 生 容 量 を 小 さ く す る こ と
が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
サ ブ ク オ ー タ ・ ミ ク ロ ン の 小 さ い 半 導 体 装 置 用 の ｋ の 低 い 材 料 の 条 件 に よ り 、 例 え ば 、 メ
チ ル シ ル セ ス ク イ オ キ サ ン 、 ハ イ ド ロ シ ル セ ス ク イ オ キ サ ン ［ ｈ ｙ ｄ ｒ ｏ ｇ ｅ ｎ 　 ｓ ｉ ｌ
ｓ ｅ ｓ ｑ ｕ ｉ ｏ ｘ ａ ｎ ｅ 　 （ Ｈ Ｓ Ｑ ） ］ 等 の ス ピ ン ・ オ ン 誘 電 体 が 注 目 を 集 め て い る 。 Ｍ
Ｓ Ｑ の 誘 電 率 は ２ ． ９ 程 度 で あ る 。 Ｍ Ｓ Ｑ の 実 験 的 な 化 学 式 は Ｃ Ｈ ３ Ｓ ｉ Ｏ １ ． ５ で あ る
。 Ｏ － Ｓ ｉ － Ｏ 基 に 有 機 物 を 加 え る こ と に よ り 層 の 耐 亀 裂 抵 抗 が 増 加 す る 。 こ の 構 造 は 低
密 度 で あ り Ｓ ｉ Ｏ ２ に 比 べ て 誘 電 率 が 低 い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
ｋ の 低 い 材 料 と し て Ｍ Ｓ Ｑ を 用 い る の は 困 難 で あ る 。 Ｍ Ｓ Ｑ と Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ （ プ ラ ズ マ 化 学
気 相 反 応 法 ） に よ る 酸 化 物 は 表 面 の メ チ ル 基 の 存 在 に よ り 結 合 し ず ら い 。 こ の 材 料 は 最 大
約 ２ ５ ％ メ チ ル 基 を 含 ん で お り 、 メ チ ル 基 に よ り 層 が 疎 水 性 に な る の で 、 Ｓ ｉ － Ｃ Ｈ ３ 結
合 を 壊 し て Ｓ ｉ Ｏ Ｈ 結 合 を 形 成 す る の は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
金 属 配 線 １ １ ０ を 有 す る 基 板 １ ０ ０ を 示 す 図 １ に お い て 、 Ｍ Ｓ Ｑ １ ３ ０ が ラ イ ナ ー 酸 化 物
１ ２ ０ よ り 剥 が れ る と 装 置 性 能 に 影 響 を 及 ぼ す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の ｋ の 低 い 材 料 を 用 い て 剥 離 し に く い よ う に Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ 酸 化 物 に Ｍ Ｓ Ｑ を 接 着 し て 装 置
歩 留 ま り と 装 置 性 能 を 高 か め る こ と が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 発 明 に は 多 く の 応 用 例 が あ り 、 そ の 一 つ を 示 す 。 Ｍ Ｓ Ｑ を ギ ャ ッ プ を 埋 め る 誘 電 体 と
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し て 用 い る 場 合 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 に メ チ ル シ ル セ ス ク イ オ キ サ ン を 完 全 に 結 合 す る の は
困 難 で あ る 。 結 合 力 を 高 め る に は 、 ア ル ミ ニ ウ ム に 対 し て 高 い 結 合 力 を 示 し 、 さ ら に Ｍ Ｓ
Ｑ に 対 し て も 高 い 結 合 力 を 示 す ラ イ ナ ー 誘 電 体 を 用 い る こ と が 有 効 で あ る 。 し か し 、 ラ イ
ナ ー 誘 電 体 と Ｍ Ｓ Ｑ と の 界 面 に 変 化 が 生 じ る と Ｍ Ｓ Ｑ 層 が 剥 が れ る 可 能 性 が あ る 。 ラ イ ナ
ー 誘 電 体 内 で シ リ コ ン 酸 化 物 か ら メ チ ル ド ー プ 酸 化 物 へ と 転 移 が 生 じ 、 各 膜 が ア ル ミ ニ ウ
ム 合 金 と Ｍ Ｓ Ｑ に 対 し 、 そ れ ぞ れ 強 い 結 合 力 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ０ 】
半 導 体 基 板 上 に ラ イ ナ ー 誘 電 体 を 堆 積 す る こ と に よ り 誘 電 率 の 低 い ス ピ ン ・ オ ン 材 料 の 結
合 力 を 高 め る こ と が で き る 。 一 実 施 形 態 と し て は 、 半 導 体 基 板 上 の 金 属 層 上 に ス ピ ン ・ オ
ン 誘 電 体 を 結 合 す る 方 法 で あ る 。 第 １ の 厚 み の ラ イ ナ ー 誘 電 体 を 金 属 層 上 に 体 積 す る 。 こ
の ラ イ ナ ー 誘 電 体 は 金 属 層 と 化 学 的 に 親 和 性 が あ る 。 ラ イ ナ ー 誘 電 体 上 に 第 ２ の 厚 み の 転
移 層 を 形 成 す る 。 転 移 層 は 金 属 層 と は 化 学 的 に あ ま り 親 和 性 が な い が 、 厚 み が 増 す ほ ど ス
ピ ン ・ オ ン 誘 電 体 と の 化 学 的 親 和 性 が 高 ま る 。 第 ３ の 厚 み の ラ イ ナ ー 誘 電 体 を 転 移 層 上 に
体 積 す る 。 こ の ラ イ ナ ー 誘 電 体 は ス ピ ン ・ オ ン 誘 電 体 と 親 和 性 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
他 の 実 施 形 態 と し て は 、 メ チ ル シ ル セ ス ク イ オ キ サ ン 化 合 物 を 結 合 す る 方 法 で 半 導 体 基 板
上 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 金 属 層 上 に ラ イ ナ ー 誘 電 体 を 形 成 す る も の で あ る 。 Ｃ Ｖ Ｄ 環 境 に 基
板 を 晒 し 、 前 駆 ガ ス と Ｎ ２ Ｏ ガ ス の 混 合 ガ ス を Ｃ Ｖ Ｄ 環 境 に 導 入 す る 。 前 駆 ガ ス と Ｎ ２ Ｏ
ガ ス の 比 率 は 予 め 定 め た 比 率 で あ る 。 混 合 ガ ス を 反 応 さ せ て 所 定 厚 み の ラ イ ナ ー 誘 電 体 を
堆 積 す る 。 こ の 実 施 形 態 の さ ら な る 特 徴 と し て は 、 混 合 ガ ス 反 応 中 、 第 １ の 厚 み で シ リ コ
ン 酸 化 物 が ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 金 属 層 上 に 堆 積 さ れ る よ う に 前 駆 ガ ス と Ｎ ２ Ｏ ガ ス の 比 率 を
再 調 整 す る こ と で あ る 。 前 駆 ガ ス と Ｎ ２ Ｏ ガ ス の 比 率 を 再 調 整 す る こ と に よ り 、 メ チ ル が
ド ー プ さ れ た 第 ２ の 厚 み の 酸 化 物 が 第 １ 厚 み の シ リ コ ン 酸 化 物 上 に 堆 積 さ れ る 。 さ ら に こ
の 実 施 例 の 特 徴 と し て は 、 前 駆 ガ ス と Ｎ ２ Ｏ ガ ス の 比 率 を 再 度 調 整 す る こ と に よ り 、 ラ イ
ナ ー 誘 電 体 内 に お い て シ リ コ ン 酸 化 物 領 域 か ら メ チ ル ・ ド ー プ 酸 化 物 領 域 へ の 転 移 が 生 じ
る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
こ の 発 明 は 、 ラ イ ナ ー 酸 化 物 と メ チ ル シ ル セ ス ク イ オ キ サ ン （ Ｍ Ｓ Ｑ ） ス ピ ン ・ オ ン 材 料
と の 結 合 を よ り 高 め る も の で あ る 。 な お 、 以 下 に 示 す 実 施 例 で は Ｍ Ｏ Ｓ 構 造 を 用 い て い る
が こ の 発 明 は こ れ ら に は 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 半 導 体 基 板 上 の ラ イ ナ ー 酸 化 物 の 堆 積 後 に 転 移 層 を 形 成 す る
。 こ の 転 移 層 が Ｍ Ｓ Ｑ と ラ イ ナ ー 酸 化 物 間 の ブ リ ッ ジ と な る 。 ラ イ ナ ー 酸 化 物 と 接 触 す る
転 移 層 の 一 側 面 側 で は 転 移 層 の 物 理 的 、 化 学 的 特 性 は ラ イ ナ ー 酸 化 物 と 近 い 。 ま た 、 Ｍ Ｓ
Ｑ と 接 触 す る 転 移 層 の 一 側 面 側 で は 転 移 層 の 物 理 的 、 化 学 的 特 性 は Ｍ Ｓ Ｑ と 近 い 。 こ の 転
移 層 の 物 理 的 、 化 学 的 特 性 は Ｍ Ｓ Ｑ と 転 移 層 の 界 面 、 さ ら に ラ イ ナ ー 酸 化 物 と 転 移 層 の 界
面 と 適 合 す る の で 、 両 界 面 間 の 特 性 の 不 適 合 に よ り 後 工 程 で 剥 離 の 原 因 と な る 界 面 の 変 化
が 生 じ る こ と が な い 。 図 ２ Ａ 乃 至 図 ２ Ｄ は ラ イ ナ ー 酸 化 物 へ の Ｍ Ｓ Ｑ の 結 合 力 を 高 め る 一
連 の 工 程 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ２ Ａ に お い て 、 半 導 体 基 板 ２ ０ ０ は 金 属 配 線 工 程 に あ り 、 図 示 し な い ト ラ ン ジ ス タ 、 抵
抗 等 の 基 板 下 部 素 子 が 金 属 配 線 ２ １ ０ に よ り 接 続 さ れ る 。 金 属 配 線 ２ １ ０ は 互 い に 少 な く
と も 、 工 程 上 の 各 設 計 ル ー ル に 基 づ い た 最 小 限 の 距 離 だ け 離 し て 形 成 さ れ る 。 金 属 配 線 間
の ス ペ ー ス ２ ３ ０ に は 通 常 誘 電 体 が 埋 め 込 ま れ る 。 装 置 サ イ ズ が 小 さ く な る に 従 い 容 量 を
少 な く し 、 Ｍ Ｓ Ｑ や Ｈ Ｓ Ｑ 等 の ｋ の 低 い 誘 電 体 を 用 い る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 ス ピ ン ・ オ ン 誘 電 体 を 適 用 す る 前 に 半 導 体 基 板 を プ ラ ズ マ 化
学 気 相 反 応 （ Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ ） 室 に 入 れ る 。 転 移 ラ イ ナ ー 酸 化 物 に ト リ メ チ ル シ ラ ン 又 は テ ト
ラ メ チ ル シ ラ ン を 先 駆 物 と し て 用 い て メ チ ル ・ ド ー プ 酸 化 膜 を 形 成 し て も 良 い 。 酸 化 物 、
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メ チ ル ・ ド ー プ 酸 化 物 の い ず れ が 基 板 上 に 形 成 さ れ る か は ト リ メ チ ル シ ラ ン と Ｎ ２ Ｏ の 比
率 に よ る 。 Ｎ ２ Ｏ が 多 い と シ リ コ ン 二 酸 化 物 層 ２ ２ ０ ａ が ア ル ミ ニ ウ ム 金 属 配 線 上 に 約 ２
５ ０ Å の 厚 み で 堆 積 さ れ る 。 シ リ コ ン 二 酸 化 物 は ア ル ミ ニ ウ ム 金 属 配 線 に よ く 結 合 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の 堆 積 工 程 の 化 学 的 特 性 に よ り 、 シ リ コ ン と 酸 素 の 比 率 が 変 わ り 、 例 え ば 、 こ の 工 程 で
シ リ コ ン の 多 い 酸 化 物 Ｓ ｉ Ｏ が 形 成 さ れ う る 。 化 学 量 論 で の 変 数 を 用 い て Ｓ ｉ ｘ Ｏ ｙ と 表
記 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
シ リ コ ン 二 酸 化 物 堆 積 工 程 の 後 、 Ｎ ２ Ｏ を 徐 々 に 少 な く し て 、 図 ２ Ｂ に 示 す よ う に ラ イ ナ
ー 中 に 約 ２ ５ ０ Å の 厚 み の メ チ ル ド ー プ 酸 化 物 ２ ２ ０ ｂ を 形 成 す る 。 シ リ コ ン 二 酸 化 物 層
２ ２ ０ ａ と メ チ ル ド ー プ 酸 化 物 ２ ２ ０ ｂ 間 の 転 移 は 徐 々 に 行 わ れ る 。 メ チ ル ド ー プ 酸 化 物
堆 積 後 、 反 応 室 よ り 基 板 を 取 り 出 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
な お 、 シ リ コ ン 二 酸 化 物 層 ２ ２ ０ ａ と メ チ ル ド ー プ 酸 化 物 ２ ２ ０ ｂ は 異 な る 反 応 室 で 生 成
し て も よ い 。 酸 化 物 ２ ２ ０ ａ に よ る 転 移 ラ イ ナ ー 酸 化 物 と メ チ ル ド ー プ 酸 化 物 ２ ２ ０ ｂ の
堆 積 後 、 ス ピ ン ・ オ ン Ｍ Ｓ Ｑ 又 は Ｈ Ｓ Ｑ を 用 い て も よ い 。 図 ２ Ｃ に 示 す よ う に 金 属 配 線 ２
１ ０ 間 の ス ペ ー ス ２ ３ ０ に Ｍ Ｓ Ｑ 層 ２ ４ ０ を 埋 め 込 む 。 Ｍ Ｓ Ｑ 層 ２ ４ ０ の 上 に 、 図 ２ Ｄ に
示 す よ う に キ ャ ッ プ 酸 化 物 層 ２ ５ ０ を 形 成 す る 。 工 程 上 の 条 件 に よ り 、 こ の 装 置 を さ ら な
る 工 程 に 移 せ る よ う に キ ャ ッ プ 酸 化 物 層 ２ ５ ０ を 平 坦 化 す る 。 他 の 金 属 層 を 用 い る 場 合 、
前 述 の 工 程 が 繰 り 返 さ れ て 金 属 配 線 間 に ｋ の 低 い 誘 電 体 が 埋 め 込 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 発 明 の 工 程 で は 、 Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ 室 は Ａ ｐ ｐ ｌ ｉ ｅ ｄ 　 Ｍ ａ ｔ ｅ ｒ ｉ ａ ｌ ｓ 又 は Ｎ ｏ ｖ ｅ
ｌ ｌ ｕ ｓ 等 の メ ー カ の も の で よ い 。 温 度 約 １ ５ ０ ℃ 乃 至 約 ４ ０ ０ ℃ で 約 ２ 乃 至 １ ０ Ｔ ｏ ｒ
ｒ の 圧 力 下 で 約 ５ ０ 至 約 ２ ５ ０ Ｗ ａ ｔ ｔ の Ｒ Ｆ 電 力 を 印 加 す る と 金 属 上 に Ｓ ｉ Ｏ ２ が 堆 積
さ れ る 。 比 率 約 １ ： ２ ０ 乃 至 １ ： ３ ０ で Ｎ ２ Ｏ と 混 合 さ れ る ト リ メ チ ル チ ラ ン 、 Ｓ ｉ Ｈ （
Ｃ Ｈ ３ ） ３ 又 は テ ロ ラ メ チ ル チ ラ ン 、 Ｓ ｉ Ｈ （ Ｃ Ｈ ３ ） ４ 等 の 先 駆 ガ ス よ り Ｓ ｉ Ｏ ２ が 形
成 さ れ る 。 ガ ス 流 入 量 は 先 駆 ガ ス で は 約 １ ０ 乃 至 ６ ０ ｃ ｃ ｍ で Ｎ ２ Ｏ で は 約 ２ ０ ０ 乃 至 １
８ ０ ０ ｃ ｃ ｍ で あ る 。 約 １ ０ ０ 乃 至 １ ０ ０ ０ Å の 厚 み の ラ イ ナ ー 酸 化 物 を 堆 積 後 、 約 ３ 乃
至 ２ ５ 秒 で 混 合 ガ ス が 変 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
混 合 ガ ス 変 化 後 、 メ チ ル ド ー プ 酸 化 物 を 堆 積 す る 。 先 駆 ガ ス で あ る ト リ メ チ ル チ ラ ン 、 Ｓ
ｉ Ｈ （ Ｃ Ｈ ３ ） ３ 又 は テ ロ ラ メ チ ル チ ラ ン 、 Ｓ ｉ Ｈ （ Ｃ Ｈ ３ ） ４ は 比 率 約 １ ： ３ 乃 至 １ ：
７ で Ｎ ２ Ｏ と 混 合 さ れ る 。 ガ ス 流 入 量 は 先 駆 ガ ス で は 約 １ ０ 乃 至 ６ ０ ｃ ｃ ｍ で Ｎ ２ Ｏ で は
約 ３ ０ 乃 至 ３ ６ ０ ｃ ｃ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
以 上 、 図 面 を 参 照 し て こ の 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 を 詳 細 に 説 明 し た が 、 こ の 発 明 は そ れ
ら 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く こ の 発 明 の 原 理 に 基 づ き 多 く の 実 施 形 態 や 変 形 が 可
能 で あ る こ と は 明 ら か で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 半 導 体 装 置 に お い て ラ イ ナ ー 酸 化 物 よ り Ｍ Ｓ Ｑ が 剥 離 さ れ る 様 子 を 示 す 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 半 導 体 装 置 に お い て ラ イ ナ ー 酸 化 物 が 堆 積 さ れ る 様 子 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 図 ２ Ａ に お い て ラ イ ナ ー 酸 化 物 上 に メ チ ル ド ー プ 酸 化 物 の 転 移 層 が 形 成 さ れ た
後 の こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｃ 】 図 ２ Ｂ に お い て Ｍ Ｓ Ｑ が 堆 積 さ れ た 後 の 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｄ 】 図 ２ Ｃ に お い て キ ャ ッ プ 酸 化 物 が 形 成 さ れ た 後 の 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
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(19) JP 2004-507103 A 2004.3.4



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(20) JP 2004-507103 A 2004.3.4



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(21) JP 2004-507103 A 2004.3.4



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(22) JP 2004-507103 A 2004.3.4



フロントページの続き

(74)代理人  100082991
            弁理士　佐藤　泰和
(74)代理人  100096921
            弁理士　吉元　弘
(74)代理人  100103263
            弁理士　川崎　康
(72)発明者  レイオ、ブイ．アナプラガダ
            オランダ国５６５６、アーアー、アインドーフェン、プロフ．ホルストラーン、６
Ｆターム(参考) 5F033 HH08  RR20  SS03  SS15  SS21  TT01  WW02  WW10  XX14  XX24
　　　　 　　  5F045 AA08  AB31  AB32  AB39  AC08  AF01  AF08  AF10  BB17
　　　　 　　  5F058 AC10  AD02  AE01  AF01  AG10

(23) JP 2004-507103 A 2004.3.4


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	international-document-image-group
	search-report
	overflow

