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【はじめに】歪 Si技術はキャリア移動度の増

幅が可能であり、LSI の高性能化に必要不可

欠な技術である。SiN は歪印加材料として主

要であり、次世代デバイスにおいては低温で

熱耐性の高い成膜手法が望まれている。プラ

ズマ励起 ALD(P-ALD)は熱励起 ALD(T-ALD)

よりも、低温成膜であり膜厚制御性にも優れ

ているが、膜応力の低減や熱耐性の低下等の

欠点も考えられる。本研究では、ALD SiN膜

応力に関して、成膜条件の最適化と熱耐性の

評価を行った。 

【実験】P-ALD SiN 膜は、バッチ式 ALD 装

置を用いて Si(001)基板上に堆積させた。原料

には、ジクロロシラン(SiH2Cl2)とアンモニア

(NH3)ガスを、交互に堆積チャンバ内に供給し

た。成膜温度を 350℃から 500℃まで変化させ、

更に熱耐性を検討するために、ライン＆スペ

ースのパターン形成後にアニール処理を施し

た。UV ラマン測定で応力を評価し[1]、X 線

反射率測定(XRR)と硬 X 線光電子分光法

(HAXPES)により膜特性を評価した。 

【結果】図 1 に UV ラマン測定で得た、SiN

膜により Si 最表面に誘起された応力の成膜

温度依存を示す。400℃から 475℃において極

大値を持つ圧縮応力が確認された。 

 

図 2 に XRR 測定で得た SiN の膜密度及び

HAXPES測定で得たN1sの光電子スペクトル

における Si-N-H2 結合状態の占める比率を示

した。膜密度は成膜温度の上昇に伴い増加し、

Si-N-H2比は 450℃未満ではほぼ一定で 500℃

において大幅に減少した。これらの結果から、

膜応力は膜密度と Si-N-H2 比が強く影響して

いると考えられる。 

 

図 3に Si基板上にパターン形成した SiN膜

による応力の熱耐性を示す。P-ALDの歪はア

ニール処理温度に依存し応力緩和を引き起こ

した。P-ALD の応力緩和は T-ALD と比べて

大きいが、アニール処理を施した T-ALDと比

較しても倍程度の応力が保持されている。よ

って、P-ALDは SiNストレス膜堆積において

優れた成膜手法であると言える。 

 

[1] A. Ogura, et al., J. Appl. Phys., 45, 3007 (2006) 

 
Fig. 3 Thermal stability of stress in SiN film 

with comparing P-ALD and T-ALD. 

 

Fig. 2 Relation between the density of the SiN 

film and the Si-N-H2 ratio as a function of 

deposition temperature. 

  

Fig. 1 Deposition temperature dependence of  

stress of SiN film. 
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