
表 1 TEOS 成膜条件と成膜速度
(a) (b)

TEOS流量 (sccm) 0.70 1.00
O2流量 (sccm) 35 35

プロセス圧⼒ (Pa) 50 150
RFパワー (W) 35 35

ステージ温度 (℃) 300 300
成膜時間 (sec) 248 95

成膜速度 (nm/min) 121 319
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[背景と研究目的]  ミニマルファブ[1]では、すべてのプロセスにミニマル装置を用いて製造するフ
ルミニマルプロセスにてデバイス開発を行っており、すでに TiN ゲート SOI CMOS をベースとした
集積回路やオペアンプの試作にも成功している[2]。現在、デバイスの実用化に向けて、トランジスタ
の微細化による高集積化を進めており、その一環として、Al 多層配線プロセスの開発も行っている。
ミニマルファブでは、Al 配線の層間絶縁膜として、スピン・オン NSG 膜とプラズマ CVD による
TEOS 膜の 2 種類のプロセスを開発している。プラズマ TEOS プロセスは、スピン・オンプロセス
に比べて膜厚の制御が容易であり、焼き締め等の追加プロセスが不要であるという利点がある反面、
配線側壁のカバレージ特性や狭ピッチ配線における埋め込み性が課題となる。本研究では、ミニマル
プラズマ TEOS 膜の配線間埋め込み特性の基礎評価を行ったので、その結果について報告する。 

[開発装置と実験方法]  ミニマルプラズマCVD装置のプロセ
ス部の概略図を図1に示す。本装置は、平行平板のプラズマCVD
装置であり、上部電極に 27MHz の高周波を印加してプラズマ
を発生させる。ソースガスのテトラエトキシシラン(TEOS)は、
使用量が 1sccm 以下と少ないため、液体を加熱気化させてチャ
ンバーに導入しており、Ar 等のキャリアガスを使用しない。 

 TEOS 膜の配線間の埋め込み性評価は、ハーフインチシリコ
ン基板上に Al 膜(膜厚 200nm)の L/S パターンを形成した後、
500nm 厚の TEOS 膜を成膜し、SEM による断面形状観察を行
った。本実験サンプルの断面構造を図 2 に示す。TEOS 膜は、
表 1 に示す成膜速度の異なる 2 条件でそれぞれ成膜し、条件に
よる断面形状の差異を評価した。 

[結果と考察]  図 3 に、条件(a)(b)の 2μm ピッチ L/S パターン
の断面 SEM 像を示す。いずれの条件でも配線間に TEOS 膜が隙
間なく埋め込まれており、現状の配線構造では、最小配線ピッチ
でも十分な埋め込み性があることが確認できたが、成膜速度が速
い方が配線上の TEOS 被覆形状がなだらかになる傾向が認められ
た(図 3 中の点線で囲んだ部分を参照)。配線側壁(ts)の TEOS 膜厚

は、配線上(tt)に比べて薄くなる傾向が認められたが、特に成膜速度
が遅い条件(a)では、配線側壁の TEOS 膜厚が成膜速度の速い条件(b)
に比べて相対的に薄くなる傾向が見られた。これらの結果から、
TEOS 流量と圧力が低い場合は、反応生成物が配線側壁に到達しに
くくなるためと考えられる。 

当日は、TEOS 埋め込み特性のパターン寸法およびアスペクト比依
存性についても議論する。 
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図 1 ミニマルプラズマ CVD 装置の構造
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図 3 L/S パターン(配線ピッチ 2μm)の断面 SEM 像 

(a) TEOS 成膜速度 121 nm/min, (b) TEOS 成膜速度 319 nm/min

図 2 実験サンプルの断面構造
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