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(54)  물  합물  학 상 착에 한 착 

 필   개 하는 것   필   헥사플루 틸 네 트 트 틸 닐실
란  합물   물 과 내에  , 학 상 착 챔  보내 는 트 틸

닐실란   1.0 내  5.0 량%  학 상 착에 해 착 다.  는 , 수 는 
물  합물   2 량% 는 챔 에 접 추가 다.   

1

 간단한 

 1  본 에   필  착하  해 한 학 상 착 시스  략적  다 그
램.

 2는 종래 술과 본 에 라  착   필  께  436nm에  사  %  그래프.

 3  종래 술과 본 에 라  착   필  께  저항  그래프.

 4는 종래 술  합물  본  합물  프 다  시간    그래프.

 상 한 

     적

         하는 술  그  종래 술

본   물 과 학 상 착  필  개 에 한 것 다. 특  본  저 저
항   개  태(morphology)  가   필  착하는 보다 열적  정한  물 과 

런  필  높  생산량과 감  미  염  제조하는 에 한 것 다.

집적 가 보다 고 보다  조 해짐에 라,   보다 좁게 만들 져  하고,  
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전 동  보다 많  문제점  다. 루미늄  , 쉽게 착 고, 전 고, 실 콘과 합
시에 적절한 전 동  가  문에, 러한  택 져 다. 그러나,  룰  
1/4 크  하  감 함에 라, 루미늄  라  폭  한계에 달 다.

가  전 에 해 ,   룰 집적 에 맞는  라   스  사   라  
루미늄 라 에 필 한 폭   1/2가  수  문에 보다 매 적  다. 그러나,  사  
접한   전 동  험  가할 , 상승 가 착  제거에 사  하  문

에, 제한 다. 

최근에,     물 , 헥사플루 틸 네 트- Cu-트 틸 닐실란( 에, 
hfac-Cu-TMVS  칭함)   필  착하  한 학 상 착 공정에 계  다.  

물  상당  낮  , , 200℃ 래에  해 , 저 필  저항  가   필  만든다. 
그러나, 게 만든  필  래 , 특  TiN 또는 Ta  층에 나쁜 접착  주 , 
물  특  실  또는 고 에  정하다. ,  착 는 낮다.

그러므 , 다 한 접착제가 필 , 착   물  열 정  개 하  해 , hfac-Cu-
TMVS과 조합하여 사 하는 것  제  다. Galatos등  Appl. Phys. Lett. 63(20), 15 Nov, 1993 

 2842-2844에 해 공   같 ,  물 에 수  첨가는 착  개 하 만 
저항  감 한다. Materials Research Soc.  1995, Conf. Proceed ULSI-X 에  Hochberg 등  hfac-
Cu-TMVS  하 드 트 태  사 함  물  추가  개시하고 다. 것   물  
정 과  착  개 한다. 그러나,  필  저전 고 거칠 ,  존  나타낸
다.  Chem. Mater. 1996, Vol. 8,  1119-1127에  Jaim 등  hfac-Cu-TMVS  2- 틴  

 착과, 또한  물 에 물  추가  개시한다. 그러나, 착   필  저항  높다.

미  특허 제 5,744,192 에  Nguyen  추가  TMVS  0.3 -3 량%  5 량%  챔  에  상
  물 에 물  추가하여 물  정  개 하는 것  개시한다.  hfac(Hfac)
 0.4 량%  추가  수   착  가할 수 다. 그러나,  물  런 

합물  상 적 프 스에  적절하고, 착  필  필  태, 저항  순   적절하다.

에,  CVD에 한 가  넓게 사   물  hfac-Cu-TMVS, TMVS  여  2.5 량%
과 H(fac) 하 드 트(HDH)  0.4 량%  합물 다. 런 합물  적  여  TMVS  추가함

  물  열적 정  개 하고, 여  HDH  추가함   착  개
한다. 런 합물  " 합물 2504"  Schumacher Co사  가능하다. 그러나, 런 합물  
열 정  TMVS  여  2.5 량%  가 라  나쁘다. 런 는 HDH가 상당  낮  에  

물  해  가 하  문 다. 가스  물  착챔 에 보내는  사  내에  
 물  해는 웨 에 달하  전에 착 료  가 , 웨 에 필  접착

 나쁘게 한다. , 런 합물  학 제 는  문에, HDH 농 는 합물  각 량에 
라 한다. 

         루고 하는 술적 과제

웨 상에  착하  해  상술한 합물  사 하  한 종래   체  하는 
에  물  추가하고 합 물(hfac  TMVS)  합하고, 그런 에, 상에  해

해  착하는 CVD 챔  체  보내는 것 다.

그러므 , 정  개 고,  태가 개    착   저  저항  가  TMVS  
물  합물  매  람 할 것 다.      

       

hfac  -Cu-TMVS  HDH  포함하   여  TMVS  1.5  내  2.5  량%  합물  종래  
합물(blend)에 해  시간에 해  실 에  열 정  개 하는 것  견했다. 런 합물  

하고 그 고 나  착 챔  , 착 챔 에  량  물  프 싱 챔 에   
물  합물과  접 추가 다. 게 하  내  물  해  제거한다. 본 

에 라  착   필  종래 술   착과 해  태  개 하  저항  낮춘다. 본 
 합물  물  정  충 한 TMVS  포함한다. 착  프 스 동 , 상술한 합물

  보내 고, 체는 학 상 착 챔  다. 량  수 는 가스  매니폴드  
같 , 프 싱 챔   접 다. 에 한 접착 , 저 저항 , 고 사   개  
태  가  착  필  높  착  다.

 1  본   실시할 수 는 시스  략적  다 그램 다.

시스 (10)  hfac -Cu-TMVS  여  TMVS  포함하는 (12)  포함한다. 합물  TMVS  1.5 내  
2.5 량%  포함한다. 합물  (14)  과하 , 여  합물  한다. (14)에 물  
추가하  는다. 합  체는 차  CVD 챔 (16)  다. 챔 (16)는 처   
하  한 (18)  포함한다. 샤워헤드(20)는 (18)  격 고 행하게 착  

,  는 라 (22)과 수  (24)에 연결  다.  라 (26)  챔 (16)
 가스  착 산물  하  한 공 프( 시 생략)에 해 다.  필  2(hfac) 

-Cu-(TMVS)  →  Cu°+  Cu(hfac)2  +  2TMVS  같  균   해  (18)에  해   

(28)상에 착 다.

본  합물  hfac -Cu-TMVS  여  TMVS  1.5 내  2.5 량%  포함한다. 합물   물
 량,  들   2 량% , 적합하게  0.5 량%  챔 에 접 공  수  합
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다.

  스트는 hfac -Cu-TMVS , TMVS  2.5 량%  HDH  0.4%  종래  합물과 여  TMVS
 1.5 량%  포함하는 본  합물에 라  만든  필 상에  실시했다.

착   필  사   필  스트  께  함수  436nm 원  사 해  측정하
다. 그 결과 본   필   2에 시한  같  종래 합물에  착   필 보다 높

 사  가 , 라 (A)  종래 술  합물  사 해  착한 고 라 (B)  여  TMVS
 1.5 량%  포함하는 본  합물  사 해  착  다. 본 에 라  착한  

필  사   그러므  태는  20% 정  개   수 다.

본  동 한 합물  사 해  착한  저항  또한  3에 시한  같 , 종래 술
 상술한 " 합물 2504"   다. 여  TMVS  1.5 량%  사 해  착한  저항  
스트  필  께  μΩ- cm  시  다. 본 에 라  착한  필 (라  (B))
 종래 술  합물(라 (A))  사 해  착한  필 보다 낮  저항  가짐   수 다. 

본 과 종래 술  합물  또한 열 정  에  하 다.  필  TiN  층 에 종
래 술  " 합물 2504"  여  TMVS  1.5 량%  합물  착하 다.  코  웨 는 
한 시간동 , 에  동 한, 75℃에  가열 다. 본   층  0.1 mg(사  란스

 감  제한 )보다 적  량 득(weigh gain)  가 다.  그러나 종래 술   층  29.2 mg
 량 득  가 므 , 본   물  열 정  크게 개 한 것  볼 수 다.

본 물  합물  사 하는 는 종래 술  합물보다  착  프 스  보다 
게 는다. 에 동 한 착 시간과  물   사 하 , 는  4에 시한 
 같 , 본 합물  사   보다  프 다  수 다.  4에 , 정사각  종래 술 합

물  사 하는  프 다  시간  초  시한 것 고  여  TMVS  1.5 량%  
사 하는 본 물  합물  사    프 다  시간  시한 것 다.  는 본 

합물  사 하는  프 다  시간   60초 에 정하고, 에 종래 술  합물  사
하는 가  150초 에  정하  는 것   보여주고 다. 그러므 , 본  합

물  사 하 , 다  시간  감 고 동시에 생산량  개 ,    물  감 , 개
  필  태  한다. 

합물(B)  프 싱 챔 에 접 량  물  첨가  여  TMVS  1.5 량%  hfac -Cu-TMVS  만
들 져 다. 게 만든  층  래  에  한 다 한 매개 수에  측정  스트했다. 

 합물  상술한  같  종래 술  합물  사 했다.

매개 수 합물 B 합물 2504

착 , Å/ 1000 400

균 , % 5 5

사 , 1000Å 115 90

저항 , 1500Å 2.2μΩ- cm 2.5 μΩ- cm 

스  적 ,% 100 100

착시 접착 , J/m
2

2.16 2.14

닐   접착   〉5.0 〉5.0

열 정 * 침전물 다크 말  29.4mg

필  순물 F: 3 ×10
17

F: 3 ×10
19

C: 5 ×10
17

C: 5 ×10
18

O: 1.3 ×10
18

O: 3 ×10
21

웨 당 $ 0.30 $ 0.69

* 한시간 동  100℃에  착  필

     과

그러므 , 본 합물    한 특징에  종래 술  합물보다 수하다. 착 는 2.5  높
고, 사  보다 높고, 열 정  훨  높고  필 내  순물  훨  적다.

그러므 , 본 합물  개    저  가 , 러한 것  본  최신식  체 치
 생산 가치 게 만든다.

본  특정 실시  사 해  하 만, 본  여 에 한  는다.  술  숙
 는 합물  합 물   등  쉽게 경할 수  런 는 본 에  포함 다. 

본  단  첨  청 에 해 만 제한 다.

(57) 청  
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청 항 1 

헥사플루 틸 네 트- - 트 틸 닐실란과 트 틸 닐실란   1.0 내  5.0 량%
  열 정  합물.

청 항 2 

제 1항에 , 상  트 틸 닐실란   1.5 내   2.5 량%  포함하는 열 정  합물.

청 항 3 

학 상 착에 해  필  착하는 에 ,

 헥사플루 틸 네 트 트 틸 닐실란 물 과 상  물  정 하  한 
충 한 량  트 틸 닐실란  합물  하는 단계 ,

상  합물  상  합물  하  한  보내는 단계 ,

상  합물  학 상 착 챔  하는 단계 ,

상  챔  상  물  합물  량  근거해  수   2.0% 량   접 하는 
단계 ,

상  챔 내에 착  상에  필  착하는 단계  포함하는 .

청 항 4 

제 3항에 , 상   물 에 트 틸 닐실란   1.0 내   5.0 량%  추가하는 
.

청 항 5 

제 4항에 , 상   물 에 트 틸 닐실란   1.5 내   2.5 량%  추가하는 
.

청 항 6 

제 3항에 , 상  물  합물  량에 근거해  수   5.0 량%  상  챔 에 하
는 .

    1
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    2

    3
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