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【はじめに】大規模集積回路(LSI)多層配線における RC 信号遅延、消費電力の抑制のため、低

誘電率膜 (low-k 膜)の導入が求められている。そこで、低誘電率を実現するための材料として膜

中に空孔を有したポーラスシリカ膜が着目されている。本研究では弾性率向上のためにゼオラ

イトを含んだポーラスシリカ膜[1]の開発を行っている。ゼオライトは、0.53~0.54 nm の細孔を持

ちつつ高い弾性率を有している特徴を持つ材料である。今回の実験では、ゼオライト前駆体に

対し遠心分離処理を用い、その前駆体を用いてピュアシリカゼオライト含有ポーラスシリカ膜

を作製、電気的評価を行ったので報告する。 

【実験方法】TEOS、TBAOH、エタノールを含む溶液に結晶化を促進させるために超純水を添

加し、2 段階の水熱合成を行った。水熱合成の温度は 85oC とした。次に水熱合成で作製したゼ

オライト前駆体を遠心分離処理し、その前駆体液を用いて空孔を含む塗布液を作製した。ゼオ

ライト前駆体に対する遠心分離処理は、回転数 3000、6000、9000 rpm の 3 条件で行った。その

後、塗布液をシリコン基板にスピンコートし、続いて窒素雰囲気中 400oC で 5 時間の焼成を行

うことでピュアゼオライト含有ポーラスシリカ膜を作製した。low-k 膜の電気的特性を評価する

ために、アルミニウム電極を膜上に真空蒸着法を用いて形成した。 

【結果と考察】図１にゼオライト含有ポーラスシリカ膜誘電率における遠心分離処理の効果を

示す。遠心分離プロセスにより誘電率が低下し、回転数 3000 および 6000 rpm の条件では比誘

電率 1.92 と 2.0 をそれぞれ達成した。図 2 は、破壊電界強度のワイブルプロットを示す。リフ

ァレンスサンプルでは、破壊電界は 2.36 MV / cm であった。これに対して遠心分離処理の採用

により、絶縁破壊電界が増大し、回転数 3000 rpm の条件では 3.3 MV / cm を達成した。 回転数

9000 rpm の条件では、絶縁破壊電界の劣化が確認された。各遠心分離のリーク電流特性は、1 MV 

/ cm で 10-9 A/cm2 以下の低リーク電流を示した。これらの結果によりゼオライト前駆体に対する

遠心分離処理は、高性能な low-k 膜の開発に有効であると考えられる。 

【参考文献】[1] T. Seo et al., J. Electrochem. Soc., 156 H98 (2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. 遠心分離処理による誘電率の変化      図 2. 絶縁破壊電界のワイブルプロット 
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