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【手続補正書】
【提出日】平成24年3月21日(2012.3.21)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
集積回路配線構造を形成するための方法であって、以下を含む前記方法：
ａ）電気絶縁性の領域と電気伝導性の銅含有領域とを含む部分的に完成した配線構造を提
供すること、前記部分的に完成した配線構造は実質的に平面の表面を有する；
ｂ）マンガン、クロム及びバナジウムからなる群から選択される金属（Ｍ）を前記電気伝
導性の銅含有領域の少なくとも一部の上又はその中に堆積させること；
ｃ）絶縁性フィルムを前記堆積させた金属の少なくとも一部の上に堆積させること、ここ
で前記堆積させた金属の少なくとも一部と接触している前記堆積させた絶縁性フィルムの
領域は、実質的に酸素を含まない；
ｄ）前記堆積させた金属の少なくとも一部を前記絶縁性フィルムと反応させて、バリア層
を形成すること、ここで前記電気伝導性の銅含有領域は、元素状態の金属（Ｍ）を実質的
に含まない。
【請求項２】
リソグラフィーを行って、前記絶縁性フィルム中に少なくともひとつのビア及び／又はト
レンチを形成することを更に含む、請求項１の方法。
【請求項３】
前記堆積させた金属と同じであっても又は異なっていてもよい第二の金属を堆積させ、そ
して、前記堆積させた第二の金属の少なくとも一部を前記絶縁性フィルムと反応させて、
第二のバリア層を形成することを更に含む、請求項２記載の方法。
【請求項４】
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前記少なくともひとつのビア及び／又はトレンチを銅で充填することを更に含む、請求項
３記載の方法。
【請求項５】
前記銅を研磨して、実質的に平面の表面を有する第二の部分的に完成した配線構造を得る
ことを更に含み、ここで前記第二の部分的に完成した配線構造は、 電気絶縁性領域及び
電気伝導性の銅含有領域を含む、請求項４記載の方法。
【請求項６】
前記金属を堆積させること、前記絶縁性フィルムを堆積させること、前記反応させること
、前記リソグラフィーを行うこと、前記充填すること、及び前記研磨すること、のうち少
なくとも一つを繰り返す、請求項５記載の方法。
【請求項７】
前記反応させることが、熱アニール法を含む、請求項１記載の方法。
【請求項８】
集積回路配線構造を形成するための方法であって：
ａ）ビア又はトレンチを有する部分的に完成した配線構造を提供すること、前記ビア又は
前記トレンチは、一又はそれより多い電気絶縁性材料により規定される側壁及び電気伝導
性の銅含有底部領域を含む；
ｂ）マンガン、クロム、及びバナジウムからなる群から選択される金属（Ｍ）を前記部分
的に完成した配線構造上に堆積させること；
ｃ）前記堆積させた金属及び前記一又はそれより多い電気絶縁性材料の反応により、第二
の絶縁性側壁領域を形成すること；
ｄ）前記金属を前記底部領域から除去又は拡散させて、前記電気伝導性の銅含有底部領域
を曝露させること；そして、
ｅ）前記ビア又はトレンチを銅により充填すること
を含む前記方法。
【請求項９】
ｆ）前記ビア又は前記トレンチに充填させたすべての過剰な銅を除去して、実質的に平面
の表面を有する部分的に完成した配線構造を得ることを更に含み、前記第二の部分的に完
成した配線構造が、電気絶縁性領域及び電気伝導性の銅含有領域を含む、請求項８記載の
方法。
【請求項１０】
ｇ）マンガン、クロム、及びバナジウムからなる群から選択される第二の金属（Ｍ）を前
記電気伝導性の銅含有領域の少なくとも一部の上又はその中に堆積させること；
ｈ）絶縁性フィルムを前記堆積させた第二の金属の少なくとも一部の上に堆積させること
、前記堆積させた第二の金属の前記少なくとも一部と接触している前記絶縁性フィルムの
領域は、酸素を実質的に含まない；
ｉ）前記堆積させた第二の金属の少なくとも一部を前記絶縁性フィルムと反応させて、バ
リア層を形成すること、前記電気伝導性の銅含有領域は、元素状態の金属（Ｍ）を実質的
に含まない、
を更に含む、請求項９記載の方法。
【請求項１１】
ｊ）リソグラフィーを行って、ビア又はトレンチを前記絶縁性フィルム中に形成して、ビ
ア又はトレンチを有する部分的に完成した配線構造を得ること
を更に含む、請求項１０記載の方法。
【請求項１２】
前記金属を堆積させること、前記第二の絶縁性側壁を形成すること、前記除去又は拡散す
ること、前記充填すること、前記第二の金属を堆積させること、前記絶縁性フィルムを堆
積させること、前記反応させること、及び前記リソグラフィーを行うことのうち少なくと
もひとつを繰り返すことを更に含む、請求項１１記載の方法。
【請求項１３】
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前記金属（Ｍ）を堆積させることが、ＣＶＤ又はＡＬＤを用いて行われる、請求項１又は
８記載の方法。
【請求項１４】
前記金属（Ｍ）を堆積させることが、物理堆積法を用いて行われる、請求項１又は８記載
の方法。
【請求項１５】
前記堆積させた金属又は前記堆積させた第二の金属を前記電気伝導性領域の少なくとも一
部の中に拡散させて、銅－金属合金を形成することを更に含む、請求項１又は８記載の方
法。
【請求項１６】
前記拡散することが、熱アニール法を含む、請求項１５記載の方法。
【請求項１７】
前記絶縁性フィルムを堆積させることの前に、前記電気絶縁性領域上に堆積させた又は前
記電気絶縁性領域と反応させたすべての第二の金属を除去することを更に含む、請求項１
又は８記載の方法。
【請求項１８】
前記除去することが、研磨を用いて行われる、請求項１７記載の方法。
【請求項１９】
前記除去することが、化学エッチングを用いて行われる、請求項１７記載の方法。
【請求項２０】
前記電気絶縁性材料が、ケイ素及び酸素を含む、請求項８記載の方法。
【請求項２１】
前記電気絶縁性材料が、ケイ素及び窒素を含む、請求項１又は８記載の方法。
【請求項２２】
前記反応させることが、熱アニール法を含む、請求項１０記載の方法。
【請求項２３】
前記金属がマンガンである、請求項１又は８記載の方法。
【請求項２４】
前記金属を、次の構造
［Ｍ（ＡＭＤ）ｍ］ｎ

（式中、ＡＭＤはアミジネートであり、ｍ＝２又は３であり、そしてｎは１～３である）
を有する金属アミジネートを用いて堆積させる、請求項１又は８記載の方法。
【請求項２５】
前記金属アミジネートが、次の構造
【化１】

（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ１’、Ｒ２’、及びＲ３’が、水素、アルキル基、アリー
ル基、アルケニル基、アルキニル基、トリアルキルシリル基、又はフルオロアルキル基、
又は他の非金属原子若しくは基から独立して選択される）
を有する、請求項２４記載の方法。
【請求項２６】
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Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ１’、Ｒ２’、及びＲ３’が、各々独立して、アルキル基、又はフ
ルオロアルキル基、又はシリルアルキル基、又はアルキルアミド基である、請求項２５記
載の方法。
【請求項２７】
前記金属アミジネートが、マンガン（ＩＩ）ビス（Ｎ，Ｎ’－ジイソプロピルペンチルア
ミジネート）
（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ１’、及びＲ２’は、イソプロピル基であり、そしてＲ３及びＲ
３’はｎ－ブチル基である）
を含む、請求項２５記載の方法。
【請求項２８】
前記絶縁性フィルムが、少なくとも一つの絶縁性副層を含む、請求項１又は８記載の方法
。
【請求項２９】
前記副層が、接着強化副層、エッチストップ副層、多孔誘電性副層、及び稠密誘電性副層
を含む、請求項２８記載の方法。
【請求項３０】
前記接着強化副層が窒化ケイ素であり、前記エッチストップ副層が炭化ケイ素であり、前
記多孔誘電性副層が２．５より低い誘電率を有し、そして前記稠密誘電性副層が２．５よ
り高い誘電率を有する、請求項２９記載の方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６９】
もちろん、当業者であれば、技術分野に対する本貢献の精神及び範囲から逸脱することな
く、本発明の方法に対して種々の修飾及び追加をなしうることは認識される。したがって
、理解すべきである。これにより与えることを求める保護は、本発明の範囲内にある請求
項の主題とそのすべての均等物に拡張されるとみなすべきである。
[発明の態様]
[１]
集積回路配線構造を形成するための方法であって、以下を含む前記方法：
ａ）電気絶縁性の領域と電気伝導性の銅含有領域とを含む部分的に完成した配線構造を提
供すること、前記部分的に完成した配線構造は実質的に平面の表面を有する；
ｂ）マンガン、クロム及びバナジウムからなる群から選択される金属（Ｍ）を前記電気伝
導性の銅含有領域の少なくとも一部の上又はその中に堆積させること；
ｃ）絶縁性フィルムを前記堆積させた金属の少なくとも一部の上に堆積させること、ここ
で前記堆積させた金属の少なくとも一部と接触している前記堆積させた絶縁性フィルムの
領域は、実質的に酸素を含まない；
ｄ）前記堆積させた金属の少なくとも一部を前記絶縁性フィルムと反応させて、バリア層
を形成すること、ここで前記電気伝導性の銅含有領域は、元素状態の金属（Ｍ）を実質的
に含まない。
[２]
リソグラフィーを行って、前記絶縁性フィルム中に少なくともひとつのビア及び／又はト
レンチを形成することを更に含む、１の方法。
[３]
前記堆積させた金属と同じであっても又は異なっていてもよい第二の金属を堆積させ、そ
して、前記堆積させた第二の金属の少なくとも一部を前記絶縁性フィルムと反応させて、
第二のバリア層を形成することを更に含む、２記載の方法。
[４]
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前記少なくともひとつのビア及び／又はトレンチを銅で充填することを更に含む、３記載
の方法。
[５]
前記銅を研磨して、実質的に平面の表面を有する第二の部分的に完成した配線構造を得る
ことを更に含み、ここで前記第二の部分的に完成した配線構造は、 電気絶縁性領域及び
電気伝導性の銅含有領域を含む、４記載の方法。
[６]
前記金属を堆積させること、前記絶縁性フィルムを堆積させること、前記反応させること
、前記リソグラフィーを行うこと、前記充填すること、及び前記研磨すること、のうち少
なくとも一つを繰り返す、５記載の方法。
[７]
金属（Ｍ）を堆積させることが、ＣＶＤ又はＡＬＤを用いて行われる、１記載の方法。
[８]
金属（Ｍ）を堆積させることが、物理堆積法を用いて行われる、１記載の方法。
[９]
前記堆積させた金属を前記電気伝導性領域の少なくとも一部に拡散させて、銅金属合金を
形成することを更に含む、１記載の方法。
[１０]
前記拡散させることが、熱アニール法を含む、９記載の方法。
[１１]
前記絶縁性フィルムを堆積する前に、前記電気絶縁性領域上に堆積させた又は前記電気絶
縁性領域と反応させたすべての金属を除去することを更に含む、１記載の方法。
[１２]
前記除去することが、研磨を用いて行われる、１記載の方法。
[１３]
前記除去することが、化学エッチングを用いて行われる、１記載の方法。
[１４]
前記堆積させた絶縁性フィルムがケイ素及び窒素を含む、１記載の方法。
[１５]
前記反応させることが、熱アニール法を含む、１記載の方法。
[１６]
前記金属がマンガンである、１記載の方法。
[１７]
前記金属を、次式：［Ｍ（ＡＭＤ）ｍ］ｎ

（式中、ＡＭＤはアミジネートであり、ｍ＝２又は３であり、そしてｎは１～３である）
を有する金属アミジネートを用いて堆積させる、１記載の方法。
[１８]
前記金属アミジネートが、次の構造
【化８】

（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ１’、Ｒ２’、及びＲ３’が、水素、アルキル基、アリー



(6) JP 2011-525697 A5 2012.5.17

ル基、アルケニル基、アルキニル基、トリアルキルシリル基、若しくはフルオロアルキル
基、又は他の非金属原子若しくは基から独立して選択される）
を有する、１７記載の方法。
[１９]
Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ１’、Ｒ２’、及びＲ３’が、各々、独立して、アルキル基、又は
フルオロアルキル基、又はシリルアルキル基、又はアルキルアミド基である、１８記載の
方法。
[２０]
前記金属アミジネートが、マンガン（ＩＩ）ビス（Ｎ，Ｎ’－ジイソプロピルペンチルア
ミジネート）（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ１’、及びＲ２’はイソプロピル基であり、そして
Ｒ３及びＲ３’はｎ－ブチル基である）を含む、１８記載の方法。
[２１]
前記金属を、次式：（Ｃｐ）ｑＭｒ（ＣＯ）ｓ（式中、Ｃｐは、五個までの基により置換
されたシクロペンタジエニルラジカルであり、そしてｑ、ｒ、及びｓは、正の整数である
）を有する金属シクロペンタジエニルカルボニルを用いて堆積させる、１記載の方法。
[２２]
前記金属シクロペンタジエニルカルボニルが、次の構造
【化９】

（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、及びＲ５基は、水素、アルキル基、アリール基、アル
ケニル基、アルキニル基、トリアルキルシリル基、又はフルオロアルキル基、又は他の非
金属原子若しくは基から独立して選択される）
を有する、２１記載の方法。
[２３]
Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、及びＲ５が、各々独立して、アルキル基、又はフルオロアルキ
ル基、又はシリルアルキル基、又はアルキルアミド基である、２２記載の方法。
[２４]
前記金属シクロペンタジエニルカルボニルが、メチルシクロペンタジエニルマンガントリ
カルボニル、（ＭｅＣｐ）Ｍｎ（ＣＯ）３を含む、２１記載の方法。
[２５]
前記金属を、次式Ｍ（Ｃｐ）２

（式中、Ｃｐは、五個までの基により置換されたシクロペンタジエニルラジカルである）
を有する金属シクロペンタジエニルを用いて堆積させる、１記載の方法。
[２６]
前記金属シクロペンタジエニルが、次の構造
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【化１０】

（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、Ｒ１’、Ｒ２’、Ｒ３’、Ｒ４’、及びＲ５’

は、アルキル基、アリール基、アルケニル基、アルキニル基、トリアルキルシリル基、又
はフルオロアルキル基、又は他の非金属原子若しくは基から独立して選択される）
を有する、２５記載の方法。
[２７]
Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、Ｒ１’、Ｒ２’、Ｒ３’、Ｒ４’、及びＲ５’が、各々
独立して、アルキル基、又はフルオロアルキル基、又はシリルアルキル基、又はアルキル
アミド基である、２６記載の方法。
[２８]
前記絶縁性フィルムは、少なくとも一つの絶縁性副層を含む、２６記載の方法。
[２９]
前記副層が、接着強化副層、エッチストップ副層、多孔誘電性副層、及び稠密誘電性副層
を含む、２８記載の方法。
[３０]
前記接着強化副層が窒化ケイ素であり、前記エッチストップ副層が炭化ケイ素であり、前
記多孔誘電性副層が２．５より低い誘電率を有し、そして前記稠密誘電性副層が２．５よ
り高い誘電率を有する、２９記載の方法。
[３１]
集積回路配線構造を形成するための方法であって：
ａ）ビア又はトレンチを有する部分的に完成した配線構造を提供すること、前記ビア又は
前記トレンチは、一又はそれより多い電気絶縁性材料により規定される側壁及び電気伝導
性の銅含有底部領域を含む；
ｂ）マンガン、クロム、及びバナジウムからなる群から選択される金属（Ｍ）を前記部分
的に完成した配線構造上に堆積させること；
ｃ）前記堆積させた金属及び前記一又はそれより多い電気絶縁性材料の反応により、第二
の絶縁性側壁領域を形成すること；
ｄ）前記金属を前記底部領域から除去又は拡散させて、前記電気伝導性の銅含有底部領域
を曝露させること；そして、
ｅ）前記ビア又はトレンチを銅により充填すること
を含む前記方法。
[３２]
ｆ）前記ビア又は前記トレンチに充填させたすべての過剰な銅を除去して、実質的に平面
の表面を有する部分的に完成した配線構造を得ることを更に含み、前記第二の部分的に完
成した配線構造が、電気絶縁性領域及び電気伝導性の銅含有領域を含む、３１記載の方法
。
[３３]
ｇ）マンガン、クロム、及びバナジウムからなる群から選択される第二の金属（Ｍ）を前
記電気伝導性の銅含有領域の少なくとも一部の上又はその中に堆積させること；
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ｈ）絶縁性フィルムを前記堆積させた第二の金属の少なくとも一部の上に堆積させること
、前記堆積させた第二の金属の前記少なくとも一部と接触している前記絶縁性フィルムの
領域は、酸素を実質的に含まない；
ｉ）前記堆積させた第二の金属の少なくとも一部を前記絶縁性フィルムと反応させて、バ
リア層を形成すること、前記電気伝導性の銅含有領域は、元素状態の金属（Ｍ）を実質的
に含まない、
を更に含む、３２記載の方法。
[３４]
ｊ）リソグラフィーを行って、ビア又はトレンチを前記絶縁性フィルム中に形成して、ビ
ア又はトレンチを有する部分的に完成した配線構造を得ること
を更に含む、３３記載の方法。
[３５]
前記金属を堆積させること、前記第二の絶縁性側壁を形成すること、前記除去又は拡散す
ること、前記充填すること、前記第二の金属を堆積させること、前記絶縁性フィルムを堆
積させること、前記反応させること、及び前記リソグラフィーを行うことのうち少なくと
もひとつを繰り返すことを更に含む、３４記載の方法。
[３６]
前記金属（Ｍ）を堆積させることが、ＣＶＤ又はＡＬＤを用いて行われる、３１記載の方
法。
[３７]
前記金属（Ｍ）を堆積させることが、物理堆積法を用いて行われる、３１記載の方法。
[３８]
前記堆積させた第二の金属を前記電気伝導性領域の少なくとも一部の中に拡散させて、銅
－金属合金を形成することを更に含む、３３記載の方法。
[３９]
前記拡散することが、熱アニール法を含む、３８記載の方法。
[４０]
前記絶縁性フィルムを堆積させることの前に、前記電気絶縁性領域上に堆積させた又は前
記電気絶縁性領域と反応させたすべての第二の金属を除去することを更に含む、３１記載
の方法。
[４１]
前記除去することが、研磨を用いて行われる、４０記載の方法。
[４２]
前記除去することが、化学エッチングを用いて行われる、４０記載の方法。
[４３]
前記電気絶縁性材料が、ケイ素及び酸素を含む、３１記載の方法。
[４４]
前記電気絶縁性材料が、ケイ素及び窒素を含む、３１記載の方法。
[４５]
前記反応させることが、熱アニール法を含む、３３記載の方法。
[４６]
前記金属がマンガンである、３１記載の方法。
[４７]
前記金属を、次の構造
［Ｍ（ＡＭＤ）ｍ］ｎ

（式中、ＡＭＤはアミジネートであり、ｍ＝２又は３であり、そしてｎは１～３である）
を有する金属アミジネートを用いて堆積させる、３１記載の方法。
[４８]
前記金属アミジネートが、次の構造
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【化１１】

（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ１’、Ｒ２’、及びＲ３’が、水素、アルキル基、アリー
ル基、アルケニル基、アルキニル基、トリアルキルシリル基、又はフルオロアルキル基、
又は他の非金属原子若しくは基から独立して選択される）
を有する、４７記載の方法。
[４９]
Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ１’、Ｒ２’、及びＲ３’が、各々独立して、アルキル基、又はフ
ルオロアルキル基、又はシリルアルキル基、又はアルキルアミド基である、４８記載の方
法。
[５０]
前記金属アミジネートが、マンガン（ＩＩ）ビス（Ｎ，Ｎ’－ジイソプロピルペンチルア
ミジネート）
（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ１’、及びＲ２’は、イソプロピル基であり、そしてＲ３及びＲ
３’はｎ－ブチル基である）
を含む、４８記載の方法。
[５１]
前記金属を、次の構造
（Ｃｐ）ｑＭｒ（ＣＯ）ｓ

（式中、Ｃｐは、五個までの基で置換されたシクロペンタジエニルラジカルであり、そし
てｑ、ｒ、及びｓは正の整数である）
を有する金属シクロペンタジエニルカルボニルを用いて、堆積させる、３１記載の方法。
[５２]
前記金属シクロペンタジエニルカルボニルが、次の構造
【化１２】

（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、及びＲ５基は、水素、アルキル基、アリール基、アル
ケニル基、アルキニル基、トリアルキルシリル基、又はフルオロアルキル基、又は他の非
金属原子若しくは基から独立して選択される）
を有する、５１記載の方法。
[５３]
Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、及びＲ５が、各々独立して、アルキル基、又はフルオロアルキ
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ル基、又はシリルアルキル基、又はアルキルアミド基である、５２記載の方法。
[５４]
前記金属シクロペンタジエニルカルボニルが、メチルシクロペンタジエニルマンガントリ
カルボニル、（ＭｅＣｐ）Ｍｎ（ＣＯ）３を含む、５３記載の方法。
[５５]
前記金属を、次の構造
Ｍ（Ｃｐ）２

（式中、Ｃｐは、五個までの基で置換されたシクロペンタジエニルラジカルである）
を有する金属シクロペンタジエニルを用いて堆積させる、３１記載の方法。
[５６]
前記金属シクロペンタジエニルが、次の構造
【化１３】

（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、Ｒ１’、Ｒ２’、Ｒ３’、Ｒ４’、及びＲ５’

は、水素、アルキル基、アリール基、アルケニル基、アルキニル基、トリアルキルシリル
基、又はフルオロアルキル基、又は他の非金属原子若しくは基から独立して選択される）
を有する、５５記載の方法。
[５７]
Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、Ｒ１’、Ｒ２’、Ｒ３’、Ｒ４’、及びＲ５’が、各々
独立して、アルキル基、又はフルオロアルキル基、又はシリルアルキル基、又はアルキル
アミド基である、５６記載の方法。
[５８]
前記絶縁性フィルムが、少なくとも一つの絶縁性副層を含む、３３記載の方法。
[５９]
前記副層が、接着強化副層、エッチストップ副層、多孔誘電性副層、及び稠密誘電性副層
を含む、５８記載の方法。
[６０]
前記接着強化副層が窒化ケイ素であり、前記エッチストップ副層が炭化ケイ素であり、前
記多孔誘電性副層が２．５より低い誘電率を有し、そして前記稠密誘電性副層が２．５よ
り高い誘電率を有する、５９記載の方法。
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