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　有機 Low −k膜 の エ ッ チ ン グ プ ラ ズ マ 中 を VUVAS に よ り

計測 し た 結果、N2fH2，　Nl ／NH3 プ ラ ズ マ と もに H ラ ジ カ ル

密度 は IOi2− IO13cm
’3

で N ラ ジ カ ル 密度 は、IOII　N　IO12　cm
’3

の オーダー
で あ っ た 。 図 1 は、VUVAS より求め た H ，　N ラ

ジ カ ル 密度比 と有機 Low−k 膜 の エ ッ チ ン グ 速度と の 関係

を示す。エ ッ チ ン グ速度は、N21Hl，　N21NH3 プ ラ ズ マ 中 で 生

成さ れ る H ラ ジ カ ル 密度比 を増加 させ る に従 い 、直線的 に

増加 し た 。 ま た、H ラ ジ カ ル 密度比 ＝1（H2 プ ラ ズ マ ）時 の

エ ッ チ ン グ 速度が減少 して い る の は、H2 ガス の 小 さい イオ

ン 化断面積 に よ り、H2 プ ラ ズ マ の 電子密度が他 の 条件よ り

も 1／6 程度小 さい こ とが原因と考えられ る 。
こ れ に よ り、

有機 Low−k膜 の エ ッ チ ン グ に は、プ ラ ズ マ 中の H ，　N ラ ジ

カ ル 比 が非常に重要で ある こ とを示唆 して い る 。 図 2 は、
ICP　Power ：lkW

，
　Bias：500W

，
　N2／NH3 ＝90／10　sccm で エ ッ チ

ン グ を行な っ た 時 の エ ッ チ ン グ 形状 の SEM 像 を示す。H ，　N
ラ ジ カ ル 密度比 や 基板温度を制御する こ とで垂直形状 を

得る こ とで きた 。

4． まとめ

　高密度プ ラ ズマ （ICP，　UHF プ ラ ズ マ ）を用 い 、有機 Low−k
膜 の エ ッ チ ン グ とその プ ラ ズ マ 中 の各種 ラ ジ カ ル の振る

舞い を調査 した 。 有機 Low−k膜の エ ッ チ ン グ で は、エ ッ チ

ン グ速度や 形状 は プ ラ ズ マ 中 で 生 成 さ れ る H
，
N ラ ジ カ ル

密度比に依存して お り、それ らを制御する こ とで 垂直加工

が可能で ある こ とを見出 した 。
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1． は じめ に

　シ ス テ ム 大規模半導体集積回路 （LSI）の 大容量
・
高速動作 を実現す る た め、低抵抗配線材料 と 低誘電率

（Low −k）層間絶縁膜 の 導入が必要不可欠な技術 で あ る 。 低抵抗配線材料 として は Cu の使用が検討され て い

る 。

一
方、Low −k 膜 で は 比誘電率に 対応 し、様々 な材料が候補に挙げられ て い る が 、 未だ絞り込まれ て い

ない 。こ れ らの 材料の 中 で有機系 Low −k膜で あ る FLARE は、耐熱性や 密着性 に優 れ 、低 い 誘電率（k・・2．8）
を有する こ とか ら注目を集め て い る 。 これ ら有機系 Low ・k 膜 エ ッ チ ン グで は 、　N2fH2 や NH3 プ ラ ズ マ の 使

用が 報告 され て い る ［11
。 以前我 々 の 研究 室 で は 、マ イク ロ プ ラ ズ マ 光源 を用 い た真空紫外吸収分光法

（VUVAS ）を用 い て H ラ ジ カ ル
12】と N ラ ジカ ル ［3】の 絶対密度計測に成功した 。 本研究で は 、 高密度プラ ズ マ

として 知 られて い る 誘導結合型 プ ラ ズ マ （ICP）や高密度・低電子温度プ ラズ マ と して 知られ．て い る UHF （500

MHz ）プ ラズ マ を用い
、 有機 Low −k膜の エ ッ チ ン グ を行な っ た 。 ま た、本研究室 で 開発 した VUVAS な ど を

使用 し、そ の プ ラ ズ マ 中の 各種ラ ジ カ ル の 振 る舞 い を調査 し、エ ッ チ ン グ機構 に つ い て 検討を行な っ た
［4】。

2，実験方法

　有機系 Low −k 膜 の エ ッ チ ン グは 、　 ICP や UHF （500　MHz ）プ ラ ズ マ を使用 した。プ ロ セ ス ガス と して は、
N2／H2、　NH ソN2 を用 い 、圧力 2Pa、全流量 100　sccm 、

　B重as　500　V 一
定の条件下 で FLARE の エ ッ チ ン グ及 び

プ ラ ズマ 診断 を行な っ た。プ ラズ マ 診断 に は、VUVAS に よ り H ，　N ラ ジ カ ル 、四 重 極質量 分析器 （QMS ）

に よ りイオ ン 種、マ イ ク ロ 波干渉計を用 い て電子密度の 計測 を行な っ た 。

3．実験結果及び検討
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図 1．VUVAS に よ り計測 した H ，　N ラジ カ ル 密度 比

と有機 Low −k 膜 の エ ッ チ ン グ速度 の 関係，

　 　 　 図 2、エ ッ チ ン グ形状 の SEM 像

（ICP　Power：lkW，　Bias； 500W ，　N21NH3 ＝90110s   m ）
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