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１． 研究背景・目的 

近年の半導体集積回路は、微細化技術の発展によりその性能

の向上を達成しており、今後さらなる微細化に向け技術の発展

が求められる。現在、先端集積回路の配線層には銅(Cu)が使わ

れているが、拡散を防ぐためバリアメタル(TiN, TaN)が必要で

ある。微細化によりその割合が増加することで、抵抗が増加す

る課題が生じている[1]。そこで近年、バリアメタルを必要とせ

ず、微細領域でも低抵抗を維持できるルテニウム(Ru)が注目さ

れている [1]。一般に Ru の成膜には ALD (Atomic Layer 

Deposition)法が用いられている。特に表面を吸着可能な成長面

と不可能な非成長面に分けて、成長面のみ成膜が進むという選

択成長技術である ASALD (Area Selective ALD)が検討されてい

る[2]。 

選択的な半導体配線層形成技術を確立することで、配線ピッ

チの縮小かつ高コストのリソグラフィーの回数を減らすこと

ができる。以上を鑑み、本研究では Ru の ASALD 成膜につい

て検討を行ったので報告する。 

２． 実験 

Fig. 1 に本研究のプロセスフローを示す。Si 基板上に W、 

Si3N4、 SiO2を堆積させ、Wが露出するようにエッチングを行

った。使用パターンは Line and Space=1:1 とし、パターン幅は 2 

μm とした。その後、非成長面形成のため阻害剤を表面に塗布

し、成長面である W 上の阻害剤除去のため 0.1%フッ酸処理を

行った。その後 Ruプリカーサーである[Ru(TMM)(CO)3]  (TMM 

= trimethylenemethane)を用いて ALD を行った。評価方法は、X

線反射率法 (XRR)、 走査型電子顕微鏡 (SEM)を用いたエネル

ギー分散型 X 線分析 (EDX)を用いた。 

３． 結果・考察 

阻害剤を用いたパターン無し W/Si、SiO2/Si ウェハ上におけ

る Ru 膜厚の ALD サイクル依存性を Fig. 2 に示す。W 上では

ALD サイクルが増加するごとに Ru の膜厚が増加する一方、

SiO2上では増加しないことからパターン無し Siウェハで Ruが

選択的に成膜されたことが分かる。Fig. 3 に阻害剤を用いたパ

ターンありのウェハにおける SEM-EDXマッピングの結果を示

す。SiO2以外の箇所で Ru 領域が現れたことから、パターンあ

りのウェハにおいて W 上のみに選択的に成長させられること

が分かった。 

４． 結論 

金属表面にのみに Ru を選択的に成膜することを目的として

実験を行った。結果は同一基板上に W、SiO2が存在する場合も

阻害剤を使用することで W 上のみに Ru が選択的に成膜され

た。 

 
Fig. 1. Experimental flow. 

 

Fig. 2. Film thickness measured on a blanket wafer by XRR. 

 

Fig. 3. (a) SEM image and (b) EDX Mapping images of Ru-L (c) O-

K. 
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