


Ⅰ　 研究の成果　　(1000字 程度)

(図表も含めて分か りやすく記入のこと)

　ULSIに お いて将来必要 とされるナノスケールの極微細配線形成 プロセスとして、超臨

界流体を反応場 とした有機Cu錯 体 還元反応 による薄膜形成(Cu-SCFD)が 提案 されてい る

。 しか し、SCFDプ ロセスは未だ反応機構 に不明な点が多 く、量産に対応 した装置設計指

針は確 立されていない。SCFD用 反応器設計は、その反応速度論 に基 づき論 じるべ きであ

る。量産に適 した1μm／minの 成長速度が得 られれば、一度にウェハ に1枚 ずつ製膜 を行 う

枚葉式プロセスの導入が可能である。1μm／minを 下回る場合 には、数～数十枚 のウェハへ

一度に製膜 を行 うことによ り
、時間当た りの処理ウェハ枚数 を稼 ぐ必要が ある。その際に

は反応器内にお いて、ウェハ間 を原料が輸送される拡散現象とウェハ表面にお いて原料が

消費される製膜(反 応)現 象が同時に進行 してお り、これ らのバ ランス に支配 される膜厚均

一性を尺度にウェハ間隔や装填可能ウェハ枚数などを決定す ることになる
。このような量

産対応SCFD製 膜装置の設計には、超臨界流体中での反応速度 論と輸送現象論の解析が不

可欠であ り、本研究の課題 として いる。

　流通定温系において製膜速度式を推算するための基礎として、簡便な閉鎖定温系におい

て成長の温度依存性を検討したので報告する。表面平坦性を比較したところ、200℃ にお

いて最も平坦であり(図1.)、 高温において凝集が生じる傾向が確認できた。また成長速

度は200℃ 以上において変化しなかったことから、成長速度が温度に依存しない拡散律速

である可能性がある。そのため、高速に製膜を行うためには、流体の攪拌を行い迅速な原

料供給を行う必要があることが分かってきた。また、反応器中の水分が膜の表面平坦性を

劣化させることも分かってきており、さらなる検討を行う予定である。

　また、成長速度式を推算する準備も平行して進めている。具体的には、流通定温系にお

ける製膜手法の構築 を試みている。CO2の 流

速制御に苦 しんだが、CO2密 度 に応 じたバル

ブの開閉制御 シーケ ンス を導入す る ことで

これ を可能にした。連続なCu膜 が製膜 され

ているが(図2.)、 そのRMS値 は26.94nmと 閉

鎖昇温 系の2.0nmに 比べ大 きい。原因を検討

した ところ、配管か らの不純物混入が原因 と

考 えられ、さ らなる改良の後、製膜速度式が

推算できるものと思われる。

　 他 方 、Cu配 線 の将 来 的 な下 地 材 料 に

はRuの 導入が検討されている。極薄Ru膜

図1.　閉鎖定温系において作製された膜の表

面平坦性



はその膜厚 によ り結晶性が ことな り、Cuの 成長

に影響 を与え ることが考 えられるため、下地で

あ るRuの 膜 厚 依 存 性 を検 討 した と ころ、

20nmのRu下 地上では良好な核発 生が生じるこ

とが分か って きた。そ こでRu20nmを 下地 とし

た ピアパ ター ン にお いて 埋め込 み性評価 を行

った と ころ、微細バ ター ンへ 良好 な埋め込み

特性 を確 認で きた。

　今後の速度諭 に基づ く定量的検 討をさ らに

進め、量産装置設計への指針 を示す予定である

。

図2.　流通 開放系において250℃ にて作製さ

れたCu薄 膜

図3.　幅50nm深 さ1μmの ピアパ ター ンへの

埋 め込み






