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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
被処理基板のシリコン含有表面上にＴｉ合金膜を形成する基板処理装置の基板処理方法で
あって，
　前記シリコン含有表面上の異物をプラズマを用いずに除去する異物除去処理工程と，
　前記被処理基板の温度をＴｉと前記シリコン含有表面との反応が起こらない温度範囲に
設定して，前記シリコン含有表面にＴｉ含有原料ガスを供給してＴｉ膜を成膜するＴｉ膜
成膜処理工程と，
　前記被処理基板を熱処理して前記Ｔｉ膜と前記シリコン含有表面とを反応させ，前記シ
リコン含有表面上に下地との界面が平坦なＴｉ合金膜を形成する合金化処理工程と，
を前記被処理基板を大気に露出することなく，前記基板処理装置内で連続して実行し，
　前記異物除去処理工程は，
　前記被処理基板上に反応ガスを供給し，前記シリコン含有表面上の前記異物と前記反応
ガスのガス成分とを化学反応させて生成物を生成するための生成物生成処理工程と，
　前記被処理基板を熱処理して前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇華除去するため
の生成物除去処理工程とを連続して実行することを特徴とする基板処理方法。
【請求項２】
前記合金膜は，Ｔｉシリサイド膜であり，
　前記合金化処理工程は，前記被処理基板を熱処理して前記Ｔｉ膜と前記シリコン含有表
面との反応を起こさせることによってＴｉシリサイド膜を形成するシリサイド形成処理工
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程であることを特徴とする請求項１に記載の基板処理方法。
【請求項３】
前記Ｔｉ膜成膜処理工程は，前記Ｔｉ膜の成膜処理を，５８０℃未満の温度範囲で実行し
，
　前記シリサイド形成処理工程は，前記Ｔｉ膜の熱処理を，５８０℃以上の温度範囲で実
行することを特徴とする請求項２に記載の基板処理方法。
【請求項４】
前記Ｔｉ膜成膜処理工程は，前記被処理基板上に前記Ｔｉ含有原料ガスを供給して前記シ
リコン含有表面上に前記Ｔｉ膜の吸着反応を生じさせる工程と，還元ガスを供給して前記
シリコン含有表面上に吸着した前記Ｔｉ膜を還元する工程とを複数回繰返すことにより，
前記Ｔｉ膜を成膜することを特徴とする請求項３に記載の基板処理方法。
【請求項５】
前記Ｔｉシリサイド膜上にＴｉ含有原料ガスと窒化ガスを供給して，前記Ｔｉシリサイド
膜上にＴｉＮ膜を成膜するＴｉＮ膜成膜工程と，
を含むことを特徴とする請求項２～４のいずれかに記載の基板処理方法。
【請求項６】
被処理基板のシリコン含有表面上にＴｉシリサイド膜を形成する基板処理装置の基板処理
方法であって，
　前記シリコン含有表面上の異物をプラズマを用いずに除去する異物除去処理工程と，
　前記被処理基板の温度をＴｉと前記シリコン含有表面との反応が起こらない温度範囲に
設定して，前記シリコン含有表面にＴｉ含有原料ガスを供給してＴｉ膜を成膜するＴｉ膜
成膜処理工程と，
　前記被処理基板を熱処理して前記Ｔｉ膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起させ
ることによって，準安定なシリサイド相のＴｉシリサイド膜を形成する準安定シリサイド
相形成処理工程と，
　前記被処理基板を熱処理して前記Ｔｉ膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起させ
ることによって，安定なシリサイド相のＴｉシリサイド膜を形成する安定シリサイド相形
成処理工程と，
を含み，
　前記異物除去処理工程は，前記被処理基板上に反応ガスを供給し，前記シリコン含有表
面上の異物と前記反応ガスのガス成分とを化学反応させて生成物を生成するための生成物
生成処理工程と，前記被処理基板を熱処理して前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇
華除去するための生成物除去処理工程とを連続して実行することを特徴とする基板処理方
法。
【請求項７】
被処理基板のシリコン含有表面上にＴｉシリサイド膜を形成する基板処理装置の基板処理
方法をコンピュータに実行させるためのプログラムを記憶した記録媒体であって，
　前記基板処理方法は，
　前記シリコン含有表面上の異物をプラズマを用いずに除去する異物除去ステップと，
　前記被処理基板の温度をＴｉと前記シリコン含有表面との反応が起こらない温度範囲に
設定して，前記シリコン含有表面にＴｉ含有原料ガスを供給してＴｉ膜を成膜するＴｉ膜
成膜処理ステップと，
　前記被処理基板を熱処理して前記Ｔｉ膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起させ
ることによって，Ｔｉシリサイド膜を形成するシリサイド形成処理ステップと，
を前記基板処理装置内で連続して実行し，
　前記異物除去ステップは，前記被処理基板上に反応ガスを供給し，前記シリコン含有表
面上の異物と前記反応ガスのガス成分とを化学反応させて生成物を生成するための生成物
生成処理工程と，前記被処理基板を熱処理して前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇
華除去するための生成物除去処理工程とを連続して実行することを特徴とする，プログラ
ムを記録したコンピュータ読み取り可能な記録媒体。
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【請求項８】
被処理基板のシリコン含有表面上にＴｉシリサイド膜を形成する基板処理装置の基板処理
方法をコンピュータに実行させるためのプログラムであって，
　前記基板処理方法は，
　前記シリコン含有表面上の異物をプラズマを用いずに除去する異物除去ステップと，
　前記被処理基板の温度をＴｉと前記シリコン含有表面との反応が起こらない温度範囲に
設定して，前記シリコン含有表面にＴｉ含有原料ガスを供給してＴｉ膜を成膜するＴｉ膜
成膜処理ステップと，
　前記被処理基板を熱処理して，前記Ｔｉ膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起さ
せることによって，Ｔｉシリサイド膜を形成するシリサイド形成処理ステップと，
を前記基板処理装置内で連続して実行し，
　前記異物除去ステップは，前記被処理基板上に反応ガスを供給し，前記シリコン含有表
面上の異物と前記反応ガスのガス成分とを化学反応させて生成物を生成するための生成物
生成処理工程と，前記被処理基板を熱処理して前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇
華除去するための生成物除去処理工程とを連続して実行することを特徴とする，プログラ
ム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は，例えばＳｉ基板や金属シリサイド層等のＳｉ含有表面上に金属シリサイド膜
などの合金膜を形成する基板処理を行う基板処理装置，基板処理方法，プログラム，プロ
グラムを記録した記録媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＣＭＯＳトランジスタなどの半導体デバイスでは，配線層と基板，配線層と配線層など
の接続構造を有する。具体的には例えば図３０に示すようにＳｉ基板（Ｓｉウエハ）のｐ
／ｎ不純物拡散層（拡散層）１０と接続するコンタクトホール２０，上下の配線層間を接
続するビアホール３０がある。このようなコンタクト２０及びビアホール３０には，タン
グステンや銅などの金属が埋め込まれ，Ｓｉ基板や配線層が電気的に接続される。近年で
は，この金属の埋め込みに先立って，コンタクト２０及びビアホール３０にＴｉＮ膜また
はＴｉ／ＴｉＮ積層膜などのバリア膜を成膜し，バリア層２２，３２を形成する。
【０００３】
　ところで，最近の半導体デバイスの高集積化に伴って，特にコンタクトホールは口径と
深さの比であるアスペクト比が極めて大きくなってきている。このため，上述したような
ＴｉＮ膜などのバリア層の形成には，ステップカバレッジの良いＣＶＤ（化学的蒸着）法
が採用されている。
【０００４】
　また，拡散層１０とのコンタクト抵抗を下げるためには，例えばバリア層２２と拡散層
１０との間にＴｉＳｉ（チタンシリサイド）などの材料層を介させて，バリア層２２と拡
散層１０との界面における仕事関数を調節することにより，その仕事関数差に基づくショ
ットキー障壁を低くすることが望ましい。
【０００５】
　このような材料層，例えばＴｉＳｉ膜１２の形成にもＣＶＤ－Ｔｉが用いられている。
例えばＴｉＳｉ膜１２を形成するには，原料ガスとしてＴｉＣｌ４を用いるとともに，還
元ガスとしてＨ２ガス等を用いて，温度６５０℃程度でＴｉ膜を成膜し，同時にその一部
をＳｉ基板と反応させ自己整合的にＴｉＳｉ膜１２を形成していた。
【０００６】
　一方，このようなバリア層形成などの金属成膜処理を施す場合には，良好なコンタクト
抵抗を得るために，金属成膜処理に先立ってその金属膜の下地となる下地表面（例えばコ
ンタクトホールの底部に露出するＳｉ表面）に存在する自然酸化膜やコンタクトホールの
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形成時に導入されたエッチング残渣などの異物を除去する処理が施される。
【０００７】
　このような異物の除去は，従来から希フッ酸（ＨＦ）などによるウエット洗浄処理によ
って行われてきた（例えば非特許文献１参照）。また，近年では自然酸化膜を除去する装
置として水素ガスとアルゴンガスなどを用いて誘導結合プラズマを形成するものも提案さ
れている（例えば特許文献１，２参照）。このようなウエット洗浄処理や誘導結合プラズ
マを形成する処理では，異物除去後にＳｉ基板が大気に暴露され，Ｓｉ表面に自然酸化膜
が再成長してしまうという問題がある。
【０００８】
　このため，近年では，基板処理装置に複数の処理室を設け，ある処理室で誘導結合プラ
ズマを用いたスパッタエッチングによってＳｉ基板表面の自然酸化膜などの異物を除去し
，そのＳｉ基板をそのまま真空中で搬送して別の成膜処理室に搬入し，連続的に金属成膜
を実行する方法も提案されている。
【０００９】
【特許文献１】特開２００２－１２４４８５号公報
【特許文献２】特開２００１－２４４２１４号公報
【非特許文献１】T.Teraji and S.Hara,"Control of interface states atmetal/6H-SiC(
0001)interfaces",Phys.Rev.B70,035312(2004).
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら，半導体デバイスの微細化が一層進むにつれて，例えば上記不純物拡散層
１０の深さも浅くなり，またコンタクトホール２０のアスペクト比もより一層大きくなる
傾向にある。
【００１１】
　このため，上述したような従来の異物除去方法では，コンタクトホールの底部に露出す
るＳｉ表面を十分にクリーニングすることは困難であり，例えばコンタクトホールの底部
に自然酸化膜が除去されずに一部残ってしまう。
【００１２】
　また，上記のプラズマを用いるクリーニング方法では，コンタクトホールの底部を十分
エッチングするためにＳｉ基板へのバイアス電圧を上げると，イオン衝撃によって浅い拡
散層に損傷を生じたり，コンタクトホールの開口部の肩部が削れてコンタクトホールの底
部に再度絶縁物が付着してしまったりすることもある。
【００１３】
　このように，Ｓｉ基板のＳｉ表面に自然酸化膜などの異物が一部が残ったり，異物が再
付着したりしたまま，その上に金属膜を成膜すると，その異物がＳｉ表面との密接な接触
を防げる。この状態で，例えば金属とＳｉとの珪化反応を進行させるために熱処理温度を
上げると，金属とＳｉ表面との反応が不均一となるため，その金属とＳｉ表面との間に形
成される金属シリサイドとその下地のＳｉとの界面のラフネスが増大してしまう。さらに
，従来のように，金属成膜と同時に下地のＳｉとの金属シリサイドを形成させると，珪化
反応が制御できず，金属シリサイドとその下地のＳｉとの界面のラフネスはさらに増大し
てしまう。
【００１４】
　上記のように，金属シリサイドとその下地のＳｉとの界面のラフネスが増大すると，拡
散層１２内の所望の位置に界面を形成できなくなって，コンタクト抵抗が上がってしまっ
たり，金属シリサイド層１２の一部が拡散層１２を突き抜けて接合リーク電流が増えたり
，接合が破壊されたりするなどの問題が生じる。
【００１５】
　また，近年では，コンタクトホールを形成する前に，浅い拡散層の高抵抗を補償するた
めＣｏＳｉやＮｉＳｉなどの金属シリサイド膜で拡散層をカバーする裏打ち技術が用いら
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れている。ところが，これらの金属シリサイド膜からなる裏打ち層はＳｉを含むため，大
気に暴露すると，その裏打ち層表面に自然酸化膜が成長してしまう。また，Ｓｉ表面と同
様に良好なコンタクト抵抗を得るためには，コンタクトホールの底部に露出する裏打ち層
の表面上の異物を除去することが望ましい。さらに，その裏打ち層上に成膜した金属と裏
打ち層との合金化反応により形成される合金膜（例えばＴｉ－Ｃｏ膜，Ｔｉ－Ｎｉ膜など
）は均一に合金化されることがより望ましい。
【００１６】
　そこで，本発明は，このような問題に鑑みてなされたもので，その目的とするところは
，被処理基板（例えばＳｉ基板）において露出するシリコン含有表面に下地との界面がよ
り平坦（フラット）で均一な合金膜を形成することができ，これにより一層低抵抗なコン
タクト構造を形成することがきる基板処理装置等を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　上記課題を解決するために，本発明のある観点によれば，被処理基板に所定の処理を施
す複数の処理室と，これらの処理室に共通に連結される共通搬送室と，この共通搬送室内
に設けられた前記被処理基板を搬送するための搬送機構とを備える真空処理装置を有する
基板処理装置であって，前記複数の処理室は，前記被処理基板において露出するシリコン
含有表面上の異物を除去する異物除去処理室と，前記被処理基板上に金属含有原料ガスを
供給して，前記異物が除去された前記シリコン含有表面上に金属膜を成膜する金属膜成膜
処理室と，前記被処理基板を熱処理して前記金属膜と前記シリコン含有表面との反応を起
こさせることによって合金膜を形成する合金化処理室とを含むことを特徴とする基板処理
装置が提供される。
【００１８】
　この場合，上記異物除去処理室は，前記被処理基板上に励起ガスを供給し，前記シリコ
ン含有表面上の前記異物と前記励起ガスのガス成分とを化学反応させて生成物を生成する
ための生成物生成処理室と，前記被処理基板を熱処理して前記シリコン含有表面上の前記
生成物を昇華除去するための生成物除去処理室との２つの処理室により構成することが好
ましい。上記合金膜は，例えば金属シリサイド膜であり，前記合金化処理室は，例えば前
記被処理基板を熱処理して前記金属膜と前記シリコン含有表面との反応を起こさせること
によって金属シリサイド膜を形成するシリサイド形成処理室である。この場合，上記金属
膜成膜処理室は，前記金属膜の成膜処理を，前記金属膜のシリサイド相が形成されない程
度の温度範囲（例えば５８０℃未満）で実行し，前記シリサイド形成処理室は，前記金属
膜の熱処理を，前記金属膜のシリサイド相が形成される程度の温度範囲（例えば５８０℃
以上）で実行することが好ましい。
【００１９】
　上記課題を解決するために，本発明の別の観点によれば，被処理基板のシリコン含有表
面上に合金膜を形成する基板処理装置の基板処理方法であって，前記被処理基板において
露出するシリコン含有表面上の異物を除去する異物除去処理工程と，前記被処理基板上に
金属含有原料ガスを供給して，前記異物が除去された前記シリコン含有表面上に金属膜を
成膜する金属膜成膜処理工程と，前記被処理基板を熱処理して前記金属膜と前記シリコン
含有表面との反応を起させることによって合金膜を形成する合金化処理工程と，
を前記基板処理装置内で連続して実行することを特徴とする基板処理方法が提供される。
【００２０】
　この場合，上記異物除去処理工程は，前記被処理基板上に励起ガスを供給し，前記シリ
コン含有表面上の前記異物と前記励起ガスのガス成分とを化学反応させて生成物を生成す
るための生成物生成処理工程と，前記被処理基板を熱処理して前記シリコン含有表面上の
前記生成物を昇華除去するための生成物除去処理工程とを連続して実行することが好まし
い。なお，上記合金膜は，例えば金属シリサイド膜であり，前記合金化処理工程は，例え
ば前記被処理基板を熱処理して前記金属膜と前記シリコン含有表面との反応を起こさせる
ことによって金属シリサイド膜を形成するシリサイド形成処理工程である。この場合，上
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記金属膜成膜処理工程は，前記金属膜の成膜処理を，前記金属膜のシリサイド相が形成さ
れない程度の温度範囲（例えば５８０℃未満）で実行し，前記シリサイド形成処理工程は
，前記金属膜の熱処理を，前記金属膜のシリサイド相が形成される程度の温度範囲（例え
ば５８０℃以上）で実行することが好ましい。
【００２１】
　このような本発明にかかる装置又は方法によれば，基板処理装置内で異物除去処理の後
に，金属膜成膜処理，シリサイド形成処理を連続して実行することができるので，金属膜
成膜処理前に被処理基板のシリコン含有部分に自然酸化膜が新たに形成されることを防止
することができる。このように，被処理基板において露出するシリコン含有表面上の異物
を確実に除去することができるので，シリコン含有表面の異物によって金属膜の均一な合
金化（例えばシリサイド化）が阻害されることを防止することができるので，シリコン含
有表面上に，下地との界面が平坦（フラット）な金属シリサイド膜を形成することができ
る。これにより一層低抵抗なコンタクトを形成することがきる。
【００２２】
　また，上記金属膜成膜処理は，前記被処理基板上に前記金属含有原料ガスを供給して前
記シリコン含有表面上に前記金属膜の吸着反応を生じさせる工程と，還元ガスを供給して
前記シリコン含有表面上に吸着した前記金属膜を還元する工程とを複数回繰返すことによ
り，前記金属膜を成膜することが好ましい。これによれば，異物除去処理によって被処理
基板のシリコン含有表面上に異物がない状態で，連続して例えばＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理
を行うことができるため，このＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理によって原子配列を制御しながら
Ｔｉ膜を堆積させることによって，より平坦で均一な膜を形成できる。さらに，被処理基
板を熱処理してＴｉ膜とその下地となるシリコンとの間で珪化反応を起こさせるので，Ｔ
ｉシリサイド膜のシリコン含有表面に対する膜厚均一性を原子レベルで制御できる。また
，ＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理によれば，原子レベルでＴｉ膜の膜厚を自由に制御できるので
，ひいてはＴｉシリサイド膜（チタンシリサイド膜）の膜厚も自由に制御できる。
【００２３】
　なお，上記シリサイド形成処理室は，前記金属膜を完全に珪化（シリサイド化）するこ
とが好ましい。これにより，珪化（シリサイド化）されていない金属膜が残留しないので
，低抵抗なコンタクトを形成することができる。また，上記シリコン含有表面は，例えば
シリコン又は金属シリサイドからなる。また，上記金属は，例えばＴｉ，Ｔａ，Ｗから選
択されたものである。
【００２４】
　上記課題を解決するために，本発明の別の観点によれば，被処理基板に所定の処理を施
す複数の処理室と，これらの処理室に共通に連結される共通搬送室と，この共通搬送室内
に設けられた前記被処理基板を搬送するための搬送機構とを備える真空処理装置を有する
基板処理装置であって，前記複数の処理室は，前記被処理基板上に励起ガスを供給し，前
記被処理基板において露出するシリコン含有表面上の異物と前記励起ガスのガス成分とを
化学反応させて生成物を生成するための生成物生成処理室と，前記被処理基板を熱処理し
て前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇華除去するための生成物除去処理室と，前記
被処理基板上に第１金属含有原料ガスを供給して，前記異物が除去された前記シリコン含
有表面上に第１金属膜を成膜する第１金属膜成膜処理室と，前記被処理基板を熱処理して
前記第１金属膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起させることによって，第１金属
シリサイド膜を形成する第１金属シリサイド形成処理室と，前記被処理基板上に第２金属
含有原料ガスを供給して，前記第１金属シリサイド膜上に第２金属膜を成膜する第２金属
膜成膜処理室とを含むことを特徴とする基板処理装置が提供される。
【００２５】
　上記課題を解決するために，本発明の別の観点によれば，被処理基板のシリコン含有表
面上に金属シリサイド膜を形成する基板処理装置の基板処理方法であって，前記被処理基
板上に励起ガスを供給し，前記被処理基板において露出するシリコン含有表面上の異物と
前記励起ガスのガス成分とを化学反応させて生成物を生成するための生成物生成工程と，
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前記被処理基板を熱処理して前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇華除去するための
生成物除去工程と，前記被処理基板上に第１金属含有原料ガスを供給して，前記異物が除
去された前記シリコン含有表面上に第１金属膜を成膜する第１金属膜成膜工程と，前記被
処理基板を熱処理して前記第１金属膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起させるこ
とによって，第１金属シリサイド膜を形成する第１金属シリサイド形成処理工程と，前記
被処理基板上に第２金属含有原料ガスを供給して，前記第１金属シリサイド膜上に第２金
属膜を成膜する第２金属膜成膜工程とを含むことを特徴とする基板処理方法が提供される
。
【００２６】
　このような本発明にかかる装置又は方法によれば，基板処理装置内で第２金属膜成膜処
理についても，被処理基板を大気に露出することなく，連続して実行することができるの
で，第２金属膜の密着性もより向上させることができ，強度もより向上させることができ
る。
【００２７】
　上記課題を解決するために，本発明の別の観点によれば，被処理基板に所定の処理を施
す複数の処理室と，これらの処理室に共通に連結される共通搬送室と，この共通搬送室内
に設けられた前記被処理基板を搬送するための搬送機構とを備える真空処理装置を有する
基板処理装置であって，前記複数の処理室は，前記被処理基板上に励起ガスを供給し，前
記被処理基板において露出するシリコン含有表面上の異物と前記励起ガスのガス成分とを
化学反応させて生成物を生成するための生成物生成処理室と，前記被処理基板を熱処理し
て前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇華除去するための生成物除去処理室と，前記
被処理基板上にＴｉ含有原料ガスを供給して，前記異物が除去された前記シリコン含有表
面上にＴｉ膜を成膜するＴｉ膜成膜処理室と，前記被処理基板を熱処理して前記Ｔｉ膜と
前記シリコン含有表面との珪化反応を起させることによって，Ｔｉシリサイド膜を形成す
るＴｉシリサイド形成処理室とを含むことを特徴とする基板処理装置が提供される。
【００２８】
　このような本発明にかかる装置によれば，被処理基板のシリコン含有表面上に，下地と
の界面がより平坦（フラット）で均一なＴｉシリサイド膜を形成することができ，これに
より一層低抵抗なコンタクトを形成することがきる。
【００２９】
　上記課題を解決するために，本発明の別の観点によれば，被処理基板に所定の処理を施
す複数の処理室と，これらの処理室に共通に連結される共通搬送室と，この共通搬送室内
に設けられた前記被処理基板を搬送するための搬送機構とを備える真空処理装置を有する
基板処理装置であって，前記複数の処理室は，前記被処理基板上に励起ガスを供給し，前
記被処理基板において露出するシリコン含有表面上の異物と前記励起ガスのガス成分とを
化学反応させて生成物を生成するための生成物生成処理室と，前記被処理基板を熱処理し
て前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇華除去するための生成物除去処理室と，前記
被処理基板上に金属含有原料ガスを供給して，前記異物が除去された前記シリコン含有表
面上に金属膜を成膜する金属膜成膜処理室と，前記被処理基板を熱処理して前記金属膜と
前記シリコン含有表面との珪化反応を起させることによって，準安定なシリサイド相の金
属シリサイド膜を形成する準安定シリサイド相形成処理室と，前記被処理基板を熱処理し
て前記金属膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起させることによって，安定なシリ
サイド相の金属シリサイド膜を形成する安定シリサイド相形成処理室とを含むことを特徴
とする基板処理装置が提供される。
【００３０】
　上記課題を解決するために，本発明の別の観点によれば，被処理基板に所定の処理を施
す複数の処理室と，これらの処理室に共通に連結される共通搬送室と，この共通搬送室内
に設けられた前記被処理基板を搬送するための搬送機構とを備える真空処理装置を有する
基板処理装置であって，前記複数の処理室は，前記被処理基板上に励起ガスを供給し，前
記被処理基板において露出するシリコン含有表面上の異物と前記励起ガスのガス成分とを
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化学反応させて生成物を生成するための生成物生成処理室と，前記被処理基板を熱処理し
て前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇華除去するための生成物除去処理室と，前記
被処理基板上にＴｉ含有原料ガスを供給して，前記異物が除去された前記シリコン含有表
面上にＴｉ膜を成膜するＴｉ膜成膜処理室と，前記被処理基板を熱処理して前記Ｔｉ膜と
前記シリコン含有表面との珪化反応を起させることによって，Ｃ４９相のＴｉシリサイド
膜を形成するＣ４９相シリサイド形成処理室と，前記被処理基板を熱処理して前記Ｔｉ膜
と前記シリコン含有表面との珪化反応を起させることによって，Ｃ５４相のＴｉシリサイ
ド膜を形成するＣ５４相シリサイド形成処理室とを含むことを特徴とする基板処理装置が
提供される。
【００３１】
　上記課題を解決するために，本発明の別の観点によれば，被処理基板のシリコン含有表
面上に金属シリサイド膜を形成する基板処理装置の基板処理方法であって，前記被処理基
板上に励起ガスを供給し，前記被処理基板において露出するシリコン含有表面上の異物と
励起ガスのガス成分とを化学反応させて生成物を生成するための生成物生成処理工程と，
前記被処理基板を熱処理して前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇華除去するための
生成物除去処理工程と，前記被処理基板上に金属含有原料ガスを供給して，前記異物が除
去された前記シリコン含有表面上に金属膜を成膜する金属膜成膜処理工程と，前記被処理
基板を熱処理して前記金属膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起させることによっ
て，準安定なシリサイド相の金属シリサイド膜を形成する準安定シリサイド相形成処理工
程と，前記被処理基板を熱処理して前記金属膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起
させることによって，安定なシリサイド相の金属シリサイド膜を形成する安定シリサイド
相形成処理工程とを含むことを特徴とする基板処理方法が提供される。
【００３２】
　このような本発明にかかる装置又は方法によれば，所望のシリサイド相（例えばＣ４９
相，Ｃ５４相）の結晶構造（所望の比抵抗）を有する金属シリサイド膜（例えばチタンシ
リサイド膜）を形成することができる。
【００３３】
　上記課題を解決するために，本発明の別の観点によれば，被処理基板のシリコン含有表
面上に金属シリサイド膜を形成する基板処理装置の基板処理方法を実行するプログラムを
記憶した記録媒体であって，コンピュータに，前記被処理基板上に励起ガスを供給し，前
記被処理基板において露出するシリコン含有表面上の異物と励起ガスのガス成分とを化学
反応させて生成物を生成するための生成物生成処理ステップと，前記被処理基板を熱処理
して前記シリコン含有表面上の前記生成物を昇華除去するための生成物除去処理ステップ
と，前記被処理基板上に金属含有原料ガスを供給して，前記異物が除去された前記シリコ
ン含有表面上に金属膜を成膜する金属膜成膜処理ステップと，前記被処理基板を熱処理し
て前記金属膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起させることによって，金属シリサ
イド膜を形成するシリサイド形成処理ステップと，を前記基板処理装置内で連続して実行
させるためのプログラムを記録したコンピュータ読み取り可能な記録媒体が提供される。
【００３４】
　上記課題を解決するために，本発明の別の観点によれば，被処理基板のシリコン含有表
面上に金属シリサイド膜を形成する基板処理装置の基板処理方法を実行するプログラムで
あって，コンピュータに，前記被処理基板上に励起ガスを供給し，前記被処理基板におい
て露出するシリコン含有表面上の前記異物と前記励起ガスのガス成分とを化学反応させて
生成物を生成するための生成物生成処理ステップと，前記被処理基板を熱処理して前記シ
リコン含有表面上の前記生成物を昇華除去するための生成物除去処理ステップと，前記被
処理基板上に金属含有原料ガスを供給して，前記異物が除去された前記シリコン含有表面
上に金属膜を成膜する金属膜成膜処理ステップと，前記被処理基板を熱処理して，前記金
属膜と前記シリコン含有表面との珪化反応を起させることによって，金属シリサイド膜を
形成するシリサイド形成処理ステップと，を前記基板処理装置内で連続して実行させるた
めのプログラムが提供される。
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【００３５】
　このような本発明によれば，異物除去処理（生成物生成処理，生成物除去処理）と，金
属膜成膜処理と，シリサイド形成処理とを連続実行することにより，被処理基板における
露出するシリコン含有表面上の異物を確実に除去された状態で，金属膜の成膜とシリサイ
ドの形成を行うことができるので，シリコン含有表面上に，下地との界面がよりフラット
で均一な金属シリサイド膜を形成することができる。
【００３６】
　なお，上記基板処理装置は，前記真空処理装置を複数備え，前記各真空処理装置をパス
部を介してそれぞれ連結して構成するようにしてもよい。また，本明細書における合金に
は，成膜した金属（例えばＴｉ）とその下地（例えばシリコン）とを反応させて形成した
珪化物（シリサイド），及び成膜した金属（例えばＴｉ）とその下地の金属（例えば金属
シリサイド膜）とを反応させて形成した合金（例えばＴｉ－Ｃｏ，Ｔｉ－Ｎｉなど）も含
まれる。また，本明細書における異物には，例えばエッチング残渣などのコンタミネーシ
ョン，パーティクル，自然酸化膜などが含まれる。
【発明の効果】
【００３７】
　以上説明したように本発明によれば，被処理基板のシリコン含有表面に，下地との界面
がより平坦（フラット）で均一な金属シリサイド膜を形成することができ，これにより一
層低抵抗なコンタクトを形成することがきる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３８】
　以下に添付図面を参照しながら，本発明の好適な実施の形態について詳細に説明する。
なお，本明細書及び図面において，実質的に同一の機能構成を有する構成要素については
，同一の符号を付することにより重複説明を省略する。
【００３９】
（第１実施形態にかかる基板処理装置の構成例）
　先ず，本発明の第１実施形態にかかる基板処理装置の構成例を図面を参照しながら説明
する。図１は本実施形態にかかる基板処理装置の１例を示す概略構成図である。図１に示
すように，基板処理装置１００は，複数の処理室を接続する共通搬送室を備える，複数の
真空処理装置（例えば第１真空処理装置と第２真空処理装置）を連結してなる。
【００４０】
　第１真空処理装置は，第１共通搬送室１０２を備える。第１共通搬送室１０２は，略多
角形（例えば変則的な七角形）に構成されている。また，第１共通搬送室１０２内には，
ウエハＷを保持する２つのピック１１８Ａ，１１８Ｂを有して屈伸及び旋回可能になされ
た第１搬送機構１１８が設けられている。第１共通搬送室１０２の周囲には，真空引き可
能に構成された複数（例えば４つ）の処理室１０４Ａ～１０４Ｄがそれぞれゲートバルブ
１０６Ａ～１０６Ｄを介して連結している。第１共通搬送室１０２とこれに接続される処
理室（処理室１０４Ａ～１０４Ｄ）を備える真空処理装置は第１真空処理装置の１例を構
成する。
【００４１】
　各処理室１０４Ａ～１０４Ｄには被処理基板例えば半導体ウエハ（以下，単に「ウエハ
」とも称する。）Ｗを載置する載置台１０５Ａ～１０５Ｄが設けられている。各処理室１
０４Ａ～１０４Ｄはそれぞれ載置台１０５Ａ～１０５Ｄに載置されたウエハＷに対して所
定の処理を施し得るようになっている。
【００４２】
　一方，第１真空処理装置は，第２共通搬送室１２０を備える。第２共通搬送室１２０も
，第１共通搬送室１０２と同様に略多角形（例えば変則的な七角形）に構成されている。
第２共通搬送室１２０の２つの辺には，各処理室１０４Ｅ，１０４Ｆがそれぞれゲートバ
ルブ１０６Ｅ，１０６Ｆを介して連結している。なお，第２共通搬送室１２０とこれに接
続される処理室（処理室１０４Ｅ，１０４Ｆ）を備える真空処理装置は第２真空処理装置
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の１例を構成する。
【００４３】
　第１共通搬送室１０２と第２共通搬送室１２０との間には，各共通搬送室１０２，１２
０を連通すると共にウエハＷを一時的に保持するパス部１２２が連結されている。第１共
通搬送室１０２と第２共通搬送室１２０との間でウエハを搬送する際には，このパス部１
２２にウエハＷを一時的に保持するようになっている。第１共通搬送室１０２とパス部１
２２の接合部にはゲートバルブ１２６が設けられている。このゲートバルブ１２６を開閉
することにより，各共通搬送室１０２，１２０間を連通及び遮断が可能となる。
【００４４】
　上記各処理室１０４Ｅ，１０４Ｆ内には，他の処理室１０４Ａ～１０４Ｄと同様にウエ
ハＷを保持する載置台１０５Ｅ，１０５Ｆがそれぞれ設けられる。また，第２共通搬送室
１２０内には，第１共通搬送室１０２と同様に，２つのピック１２４Ａ，１２４Ｂを有す
る屈伸及び旋回可能になされた第２搬送機構１２４が設けられている。第２共通搬送室１
２０の第２搬送機構１２４は，第１共通搬送室１０２の第１搬送機構１１８の場合と同様
な操作でウエハを効率的に搬送するようになっている。
【００４５】
　第２共通搬送室１２０には，真空引き可能に構成された２つのロードロック室１０８Ａ
，１０８Ｂを介して略長方形状の搬入側搬送室１１０が連結されている。ロードロック室
１０８Ａ，１０８Ｂと第２共通搬送室１２０及び搬入側搬送室１１０との連結部にはそれ
ぞれゲートバルブ１０７Ａ，１０７Ｂが介在している。
【００４６】
　上記搬入側搬送室１１０には，ウエハＷを複数枚収容できるカセットを載置する例えば
３つの導入ポート１１２Ａ～１１２Ｃ及びウエハＷを回転してこの偏心量を光学的に求め
て位置合わせを行うオリエンタ１１４が連結されている。
【００４７】
　搬入側搬送室１１０内には，ウエハＷを保持する２つのピック１１６Ａ，１１６Ｂを有
して屈伸，旋回，昇降及び直線移動可能に構成された搬入側搬送機構１１６が設けられて
いる。基板処理装置１００には，制御部２００が接続されており，この制御部２００によ
り基板処理装置１００の各部が制御されるようになっている。
【００４８】
　なお，第２共通搬送室１２０と２つのロードロック室の内のいずれか一方，例えばロー
ドロック室１０８Ａとの連結部の搬送口１０９ＡはウエハＷを第２共通搬送室１２０内へ
専用に搬入する搬入口として用いられ，他方のロードロック室１０８Ｂとの連結部の搬送
口１０９ＢはウエハＷを第２共通搬送室１２０から外へ専用に搬出する搬出口として用い
られる。
【００４９】
（ウエハ処理の具体例）
　次に，上述した第１実施形態にかかる基板処理装置１００により実行されるウエハ処理
（基板処理方法）について説明する。基板処理装置１００は，例えば図２に示すような膜
構造を有するＳｉウエハ（Ｓｉ基板）１６０に対して処理を行う。Ｓｉウエハ１６０は，
ベア基板１６２上に，層間絶縁膜１６４を形成し，エッチングによりコンタクトホール１
６５を形成し，コンタクトホール１６５の底部にＳｉ表面１６３を露出させたものである
。
【００５０】
　ここでは，図２に示すようなＳｉ表面１６３上にＴｉシリサイド膜（チタンシリサイド
膜）を形成する場合を例に挙げる。図３は，第１実施形態にかかるウエハ処理を説明する
ための工程図であり，図４は図３に示す各工程におけるコンタクトホールの底部（Ａ部）
の膜構造を拡大した模式図である。図５は図４の比較例としてＳｉウエハ１６０のベア基
板１７２が露出するＳｉ表面に自然酸化膜などの異物１７３が再度付着した状態で，Ｔｉ
膜を成膜すると同時にＴｉシリサイド膜を形成した場合のコンタクトホールの底部の膜構
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造を拡大した模式図である。図５（ａ）はＴｉシリサイド膜形成前の状態であって，図４
（ａ）に対応する。図５（ｂ）はＴｉシリサイド膜形成後の状態であって，図４（ｃ）に
対応する。
【００５１】
　第１実施形態にかかる基板処理装置１００は，図２に示すようなＳｉウエハ１６０を搬
入して，以下に示す処理を連続して実行する。すなわち，図３（ａ）に示すように，先ず
Ｓｉ表面１６３上の異物（例えばエッチング残渣などのコンタミネーション，パーティク
ル，自然酸化膜など）を除去する異物除去処理を行う。これにより，例えばコンタクトホ
ールの底部（図３（ａ）に示すＡ部）は，図４（ａ）に示すように，自然酸化膜などの異
物がないフラットで均一な面となる。
【００５２】
　次いで，Ｓｉウエハを大気に露出することなく，Ｔｉシリサイド膜形成処理を基板処理
装置１００内で連続して行う。さらに，第１実施形態にかかるＴｉシリサイド膜形成処理
では，Ｔｉ膜の成膜（Ｔｉ膜成膜処理）とＴｉの珪化（Ｔｉシリサイド形成処理）の２段
階に分けて実行する。すなわち，Ｔｉシリサイド膜形成処理では，図３（ｂ）に示すよう
に，先ず自然酸化膜などの異物が除去されたＳｉ表面１６３上に例えばＴｉＣｌ４等のＴ
ｉ含有原料ガスを供給してＴｉ膜１６６を成膜するＴｉ膜成膜処理を行う。これにより，
例えばコンタクトホールの底部（図３（ｂ）に示すＡ部）は，図４（ｂ）に示すように下
地との界面（ここではベア基板１６２のＳｉ表面１６３）がフラットで均一なＴｉ膜１６
６を成膜することができる。
【００５３】
　続いて，図３（ｃ）に示すように，Ｓｉウエハ１６０を熱処理してＴｉ膜１６６とその
下地（Ｓｉ）との間で珪化反応（シリサイド化反応）を起させて，Ｓｉウエハ１６０のＳ
ｉ表面１６３上にＴｉシリサイド膜を形成するＴｉシリサイド形成処理を行う。これによ
り，例えばコンタクトホールの底部（図３（ｃ）に示すＡ部）は，図４（ｃ）に示すよう
にＳｉ（下地）との界面，すなわちベア基板１６２との界面１６１がフラットで均一なＴ
ｉシリサイド膜１６７を形成することができる。この場合，Ｔｉ膜１６６を成膜した後に
珪化するため，Ｔｉ膜１６６が完全に珪化したＴｉシリサイド膜１６７を形成することが
できる。
【００５４】
　次に，図３（ｄ）に示すように，Ｔｉ膜１６６上にさらにＴｉＮ膜１６８を成膜するＴ
ｉＮ膜成膜処理を行う。こうして，Ｓｉウエハ１６０のコンタクトホール１６５内にＴｉ
膜１６６及びＴｉＮ膜のバリア膜が形成される。
【００５５】
　ところで，もし，従来のように基板処理装置１００外でＳｉウエハのＳｉ表面上の異物
の除去が行われると，そのＳｉ表面上にＴｉシリサイド膜を形成するために基板処理装置
１００内にＳｉウエハを取込むときにＳｉ表面が大気に露出される。このため，例えば図
５（ａ）に示すように，Ｔｉシリサイド膜形成前に，Ｓｉウエハにおいて露出するベア基
板１７２表面には新たに自然酸化膜などの異物１７３が発生してしまう。
【００５６】
　このようにベア基板１７２表面に自然酸化膜などの異物１７３が再度付着した状態でＴ
ｉシリサイド膜を形成すると，その異物１７３によってＴｉ膜の均一な珪化（シリサイド
化）が阻害され，Ｓｉ（下地）との界面，すなわちベア基板１７２とＴｉシリサイド膜１
７７との界面のラフネスが大きくなるという問題がある。
【００５７】
　さらに，もし，従来のようにＴｉ膜を成膜すると同時にＴｉシリサイド膜を形成すると
，Ｔｉ膜の珪化反応（シリサイド化反応）が急激に進み易く，Ｔｉシリサイド膜１７７と
その下地（Ｓｉ）との界面のラフネスはさらに大きくなってしまう。このため，Ｔｉシリ
サイド膜形成後には，図５（ｂ）に示すように，Ｔｉシリサイド膜１７７とその下地（Ｓ
ｉ）との界面のラフネスが増大してしまう。
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【００５８】
　また，このようにＴｉ膜の珪化（シリサイド化）が不均一な状態で急激に進むと，Ｔｉ
膜のすべてを完全に珪化することができず，Ｔｉシリサイド膜１７７上には珪化されてい
ないＴｉ膜が部分的に残留してしまう虞がある。このように，珪化されていないＴｉ膜が
残留すると，コンタクトの低抵抗化を阻害する要因になる。
【００５９】
　これに対して，第１実施形態では，上述したように基板処理装置１００内で異物除去処
理を実行した後，Ｓｉウエハを大気に露出することなく基板処理装置１００内で連続して
Ｔｉシリサイド膜形成処理を行う。これにより，図４（ａ）に示すようにベア基板１６２
のＳｉ表面１６３は異物がなく，極めてフラットで均一な状態で，Ｔｉシリサイド膜１６
６を形成することができる。さらにＴｉシリサイド膜形成処理はＴｉ膜の成膜とＴｉ膜の
珪化の２段階に分けて実行する。これにより，図４（ｃ）に示すようにＴｉシリサイド膜
形成後には下地（Ｓｉ）すなわちベア基板１６２とＴｉシリサイド膜１６６との界面１６
１が極めてフラットで均一な状態にすることができる。
【００６０】
　このように，第１実施形態によれば，下地（Ｓｉ）との界面が極めてフラットで膜厚が
薄いＴｉシリサイド膜を形成できるため，より浅い拡散層のコンタクトに適用することが
できる。すなわち，浅い拡散層のコンタクトに適用しても，その拡散層の底をＴｉシリサ
イド膜の一部が突き抜けて接合リーク電流が増えたり，接合が破壊されたりするなどの問
題が生じることはない。
【００６１】
　しかも，第１実施形態によれば，Ｔｉシリサイド膜とその下地（Ｓｉ）との界面を極め
てフラットで均一にすることができるので，ショットキー障壁をより低くすることができ
る。従って，ショットキー障壁の観点からみて，コンタクト抵抗を低くすることができる
。さらに，第１実施形態によれば，より膜厚の薄いＴｉシリサイド膜を形成することがで
きるので，拡散層の表面から浅くて不純物濃度が濃い位置にコンタクトを形成することが
できる。従って，拡散層の不純物濃度の観点からみても，コンタクト抵抗を低くすること
ができる。
【００６２】
（異物除去処理）
　以下，上述した各プロセス処理のうち，本発明の主要プロセス処理である異物除去処理
，Ｔｉシリサイド膜形成処理について，より詳細に説明する。先ず，Ｔｉシリサイド膜成
膜処理の前工程として行う異物除去処理について説明する。第１実施形態では，水成分を
用いず且つプラズマを用いない異物除去処理を実行する。この異物除去処理は，例えばＳ
ｉウエハに付着した自然酸化膜を含む異物とガス成分とを化学反応させて生成物を生成す
る生成物生成処理と，Ｓｉウエハ上に生成された生成物を熱処理により除去する生成物除
去処理との２段階の処理によって構成される。
【００６３】
　生成物生成処理は例えばＣＯＲ（Chemical Oxide Removal）処理であり，生成物除去処
理は例えばＰＨＴ（Post Heat Treatment）処理である。ＣＯＲ処理は，Ｓｉウエハ上に
付着した異物例えば自然酸化膜などの酸化膜と例えばアンモニア（ＮＨ３）ガス及び弗化
水素（ＨＦ）ガスなどのガス分子とを化学反応させて生成物（主に（ＮＨ４）２ＳｉＦ６

）を生成する処理である。ＰＨＴ処理は，ＣＯＲ処理が施されたＳｉウエハを加熱して，
ＣＯＲ処理の化学反応によってＳｉウエハ上に生成した生成物を気化（昇華）させてＳｉ
ウエハから除去する処理である。
【００６４】
　このように，ＣＯＲ処理及びＰＨＴ処理，特にＣＯＲ処理は水成分を用いず且つプラズ
マを用いずにＳｉウエハの自然酸化膜などの異物を除去することができるため，プラズマ
レスエッチング処理及びドライクリーニング処理（乾燥洗浄処理）に相当する。
【００６５】
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　例えばＣＯＲ処理及びＰＨＴ処理においてアンモニアガス及び弗化水素ガスを反応ガス
として用いることにより，以下の化学反応を利用して自然酸化膜などの異物を除去する。
【００６６】
［ＣＯＲ処理の化学反応式］
　ＳｉＯ２＋４ＨＦ　→　ＳｉＦ４＋２Ｈ２Ｏ↑
　ＳｉＦ４＋２ＮＨ３＋２ＨＦ　→　（ＮＨ４）２ＳｉＦ６

【００６７】
［ＰＨＴ処理の化学反応式］
　（ＮＨ４）２ＳｉＦ６　→　ＳｉＦ４↑＋２ＮＨ３↑＋２ＨＦ↑
【００６８】
　上述した化学反応を利用したＣＯＲ処理及びＰＨＴ処理は，以下の特性を有する。なお
，ＰＨＴ処理においては，Ｎ２及びＨ２も若干量発生する。
【００６９】
［ＣＯＲ処理及びＰＨＴ処理の特性］
（１）熱酸化膜の選択比（除去速度）が高い。具体的にはＣＯＲ処理及びＰＨＴ処理は，
熱酸化膜の選択比が高い一方，ポリシリコンの選択比が低い。従って，熱酸化膜であるＳ
ｉＯ２膜からなる絶縁膜の表層やＳｉＯ２膜と同様の特性を有する疑似ＳｉＯ２層又はシ
リコン表層の自然酸化膜及びウォータマークを効率よく除去することができる。
【００７０】
（２）表層や疑似ＳｉＯ２層が除去された絶縁膜の表面における自然酸化膜の成長速度が
遅い。具体的にはＳｉウエハにウェットエッチング処理を施すことによって露出したＳｉ
表面においては，厚さ３オングストロームの自然酸化膜の成長時間が略１０分であるのに
対して，ＳｉウエハにＣＯＲ処理及びＰＨＴ処理を施すことによって露出したＳｉ表面に
おいては，厚さ３オングストロームの自然酸化膜の成長時間は略２時間以上である。従っ
て，ＣＯＲ処理及びＰＨＴ処理による洗浄工程では，ウォータマークが新たに発生するこ
とはなく，さらに洗浄工程後の時間経過による自然酸化膜の成長も抑制されるので，半導
体デバイスの信頼性を向上させることができる。
【００７１】
（３）ドライ環境において反応が進行する。具体的にはＣＯＲ処理において水を反応に用
いることはない。またＣＯＲ処理によって水分子が発生したとしても，ＣＯＲ処理は略真
空状態で行われるため，水分子は気体状態で発生する。従って，水分子が液体状態でＳｉ
ウエハに付着することはないので，Ｓｉウエハの表面にウォータマーク等が発生すること
はない。またＰＨＴ処理は高温下で行われるため，Ｓｉウエハの表面にウォータマーク等
が発生することはなく，Ｓｉウエハにおいて露出するＳｉ表面にＯＨ基が配されることも
ない。従って，Ｓｉウエハの表面が不動態化（passivate）されて親水性になることがな
いので，Ｓｉウエハの表面は吸湿することもないため，半導体デバイスの配線信頼性の低
下を防止することができる。
【００７２】
（４）生成物（錯体）の生成量は所定時間が経過すると緩和する。具体的には所定時間が
経過すると，それ以降はウォータマークをアンモニアガス及び弗化水素ガスの混合気体に
暴露し続けても，生成物の生成量は増加しない。また生成物の生成量は，混合気体の圧力
，体積流量比等の混合気体のパラメータによって決定される。従って，ウォータマークの
除去量の制御を容易に行うことができる。
【００７３】
（５）パーティクルの発生が非常に少ない。具体的には例えば２０００枚のＳｉウエハに
対して自然酸化膜の除去を実行しても，処理室内や処理室の内壁等にパーティクルの付着
がほとんど観察されない。従って半導体デバイスにおいてパーティクルを介した配線の短
絡等が発生することがなく，半導体デバイスの信頼性を向上させることができる。
【００７４】
　このように，第１実施形態では，水成分を用いず且つプラズマを用いない異物除去処理
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を実行することにより，次に連続して行うＴｉ膜成膜処理において膜の密着性，強度を向
上させることができる。また，第１実施形態にかかる異物除去処理ではプラズマを用いな
いため，Ｔｉ膜の下地，特にＳｉウエハの拡散層表面にプラズマ起因のチャージアップダ
メージを負わせることを防止することができるので，ダメージのない配線加工を行うこと
ができ，良好なコンタクト抵抗を有する膜を成膜することができる。
【００７５】
　なお，第１実施形態における異物除去処理としては，アルゴンプラズマを用いたドライ
洗浄によって自然酸化膜除去を行うものも適用可能である。この場合には，Ｓｉ基板の拡
散層表面がプラズマによりダメージを受けると，不均一にアモルファス化する虞がある。
従って，もしその状態でプラズマＣＶＤでＴｉ膜を成膜すると同時にＴｉシリサイド膜を
形成すると，Ｔｉシリサイド膜のＴｉＳｉ２結晶が不均一になってしまう。このような不
均一な状態のＴｉＳｉ２結晶は比較的疎に存在するため，比抵抗が高いとともにＴｉシリ
サイド膜と下地との接触が不均一となり，コンタクト抵抗が増加してしまう。
【００７６】
　この点，第１実施形態では，プラズマを用いない異物除去処理を前処理として行うので
，Ｓｉ基板の拡散層表面がプラズマによるダメージを受けないため，Ｔｉシリサイド膜の
ＴｉＳｉ２結晶の均一性をより高めることができ，より低抵抗なコンタクトを形成するこ
とができる。
【００７７】
　また，ＣＯＲ処理及びＰＨＴ処理による化学反応過程によってＳｉ基板のＳｉ表面及び
界面の原子配列(モホロジー)を制御することで，不必要な界面準位とそこにたまる電荷発
生を防止し，界面電荷を精密に制御することができる。すなわち，Ｔｉシリサイド膜とそ
の下地（Ｓｉ）との平坦な界面を有したオーミック電極をウエハ面内均一に作成すること
が可能である。このように，フラットで均一なＴｉシリサイド膜を形成することによって
，ショットキー障壁の高さを一定にして界面を均一にすることができるので，局所的な電
流の流れを防止することができ，ひいてはこのようなコンタクトを用いて製造されたトラ
ンジスタなどのオフ時のリーク電流の発生を防止することができる。
【００７８】
（Ｔｉシリサイド膜形成処理）
　次に，Ｔｉシリサイド膜形成処理について説明する。第１実施形態におけるＴｉシリサ
イド膜形成処理は，上述したようにＴｉ膜（第１膜）を成膜するＴｉ膜成膜処理（第１金
属膜成膜処理）と，そのＴｉ膜と下地との間で珪化反応を起させてＴｉシリサイドを形成
するＴｉシリサイド形成処理（第１金属膜シリサイド形成処理）との２段階の処理によっ
て構成される。
【００７９】
　先ず，Ｔｉ膜成膜処理について説明する。Ｔｉ膜成膜処理では，Ｓｉウエハ１６０にお
いて露出するＳｉ表面１６３上に例えばＴｉＣｌ４等のＴｉ含有原料ガスを供給してＴｉ
膜１６６を成膜する。このＴｉ膜成膜処理では，Ｔｉ膜の成膜のみを行い，Ｔｉシリサイ
ドの形成は次に連続するＴｉシリサイド形成処理によって行う。このため，第１実施形態
にかかるＴｉ膜成膜処理では，プロセス温度をＴｉ膜１６６とその下地（Ｓｉ）との間で
珪化反応が起らない温度範囲に設定して行うことが好ましい。ここでいうＴｉ膜１６６と
その下地（Ｓｉ）との間で珪化反応が起らない温度範囲というのは，Ｔｉ膜の珪化反応に
よって結晶構造が形成されない温度範囲，具体的にはＴｉ膜のより安定なシリサイド相（
例えばＴｉＳｉ２の準安定なＣ４９相，安定なＣ５４相）が形成されない温度範囲である
。
【００８０】
　ここで，Ｔｉ膜成膜処理において，上述したようなＴｉ膜とその下地（Ｓｉ）との間で
珪化反応が起らない温度範囲について説明する。ここでは，ＳｉウエハにＴｉ膜を成膜す
る際におけるＴｉ膜の成膜レートとＳｉウエハの温度（設定温度）との関係に基づいて最
適な温度範囲を考察する。具体的には，ＳｉウエハにＴｉ膜を成膜する際に，Ｔｉ膜とそ
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の下地（Ｓｉ）との間で珪化反応が起こると，Ｔｉ膜の成膜レートが大きくなることを利
用する。
【００８１】
　図６は，ＳｉウエハのＳｉ表面上にＴｉ膜を成膜する際の成膜レートとウエハの設定温
度との関係をグラフで示した図である。ＳｉウエハにＴｉＣｌ４ガスを供給するとともに
，Ｈ２ガスおよびＡｒガスを供給してプラズマを発生させて，Ｓｉウエハの設定温度を変
えながら所定時間（２ｍｉｎ）ずつＴｉ膜の成膜する実験を行い，Ｓｉウエハの設定温度
ごとに成膜レートを検出した結果である。なお，成膜レートは，ＸＲＦ（蛍光分析装置）
によって検出した膜厚に基づいて算出したものである。
【００８２】
　図６に示す実験結果によれば，５８０℃以上の温度範囲における成膜レートは，５００
℃～５５０℃付近の温度範囲における成膜レートに比して，大きくなることがわかる。こ
れは，５８０℃以上の温度範囲ではＴｉ膜とその下地（Ｓｉ）との珪化反応が起って，よ
り安定なシリサイド相（例えばＴｉＳｉ２のＣ４９相，Ｃ５４相）が形成されるためと推
察される。従って，Ｓｉウエハの設定温度が略５８０℃未満の温度範囲であれば，Ｔｉ膜
と下地（Ｓｉ）との反応が起らないので，シリサイド相（例えばＴｉＳｉ２のＣ４９相，
Ｃ５４相）が形成されない。
【００８３】
　従って，プロセス温度（ここではＳｉウエハの温度）を５８０℃未満の温度範囲に設定
してＴｉ膜成膜処理を行うことが好ましい。例えば５６５℃に設定するのがより好ましい
。これにより，下地（Ｓｉ）との間で珪化反応が起らずにＴｉ膜を成膜することができる
。
【００８４】
　Ｔｉ膜成膜処理として，例えばプラズマＣＶＤによりＴｉ膜を成膜するＣＶＤ－Ｔｉ膜
成膜処理を行う。このＣＶＤ－Ｔｉ膜成膜処理は，図７に示すように，先ず金属原料ガス
としての例えばＴｉＣｌ４ガスの供給と，還元ガスとしての例えばＨ２ガスの供給とＡｒ
ガスの供給と，プラズマ発生とを同時期に行ってＴｉ膜を成膜する成膜工程を行う。その
後，必要に応じて，後述するＴｉＮ膜成膜処理でＴｉＮ膜を成膜する際の密着性を高める
等のため，ＮＨ３ガスの供給とＡｒガスの供給とＨ２ガスの供給とプラズマ発生とを同時
期に行って，Ｔｉ膜の表面を窒化する窒化工程を行う。
【００８５】
　第１実施形態では，ＣＶＤ－Ｔｉ膜成膜処理においても，プロセス温度（Ｓｉウエハの
温度）を従来の６５０℃よりも低い５８０℃未満の温度範囲に設定して実行する。これに
より，Ｔｉ膜のシリサイド相（例えばＴｉＳｉ２のＣ４９相，Ｃ５４相）が形成されずに
ＣＶＤ－Ｔｉ膜が成膜され，後に連続するＴｉシリサイド形成処理によってＴｉシリサイ
ド膜を形成させるため，従来よりも下地（Ｓｉ）との界面がフラットで均一なＴｉシリサ
イド膜を形成することができる。
【００８６】
　また，Ｔｉ膜成膜処理としては，ＴｉＣｌ４ガスを供給してＳｉウエハのＳｉ表面上に
Ｔｉ膜の吸着反応（ＴｉとＳｉとの反応）を生じさせる吸着工程と，還元ガスを供給して
シリコン含有表面上に吸着したＴｉ膜を還元する還元工程とを複数回繰返すことにより，
Ｔｉ膜を成膜するＴｉ膜成膜処理，例えば原子層堆積（ＡＬＤ：Atomic Layered Deposit
ion）の手法を用いたＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理を行うこともできる。この場合も，プロセ
ス温度（Ｓｉウエハの温度）を５８０℃未満の温度範囲に設定する。
【００８７】
　このように，Ｔｉ膜の吸着工程と還元工程とを分けて複数回繰返してＴｉ膜を成膜する
ことにより，膜中の不純物が減るので，後に連続して行うシリサイド形成処理工程による
珪化反応が安定する。これにより，下地（Ｓｉ）との界面がさらにフラットで均一なＴｉ
膜を成膜することができる。
【００８８】
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　特に，第１実施形態では，ＣＯＲ処理及びＰＨＴ処理による異物除去処理によってＳｉ
ウエハのＳｉ表面に自然酸化膜などの異物が付着していない状態で，連続してＡＬＤ－Ｔ
ｉ膜成膜処理によって原子配列を制御しながら，Ｔｉ膜を堆積させることができるので，
より平坦で均一な膜を形成できる。さらに，それを熱処理して珪化反応を起させてＴｉシ
リサイド膜を形成するのでＴｉシリサイド膜の下地（Ｓｉ）に対する膜厚均一性を原子レ
ベルで制御できる。また，ＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理によれば，原子レベルでＴｉ膜の膜厚
を自由に制御できるので，ひいてはＴｉシリサイド膜の膜厚も自由に制御できる。
【００８９】
　このようなＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理の具体例を図８に示す。図８に示すプロセス処理で
は，先ずＴｉＣｌ４ガスを短時間供給して吸着反応させた後に，Ａｒガスの供給とＨ２ガ
スの供給とプラズマ生成とを行って還元する工程を複数回繰返することによってＴｉ膜を
成膜する成膜工程を行う。この場合も，その後に，必要に応じて，ＮＨ３ガスの供給とＡ
ｒガスの供給とＨ２ガスの供給とプラズマ発生とを同時期に行う窒化工程を行う。
【００９０】
　また，ＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理の他の例を図９に示す。図９に示すプロセス処理では，
ＴｉＣｌ４ガスの供給とＴｉＣｌ４ガスの供給とＡｒガスの供給とプラズマ生成を同時期
に行ってＴｉＣｌ４ガスを分解（resolution）しながら吸着反応させた後に，Ｈ２ガスの
供給を供給して熱還元する工程を複数回繰返することによってＴｉ膜を成膜する成膜工程
を行う。この場合も，その後に，必要に応じて，ＮＨ３ガスの供給とＡｒガスの供給とＨ

２ガスの供給とプラズマ発生とを同時期に行う窒化工程を行う。
【００９１】
　さらに，ＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理のさらに他の例を図１０に示す。図１０に示すプロセ
ス処理では，ＴｉＣｌ４ガスの供給とＴｉＣｌ４ガスの供給とＡｒガスの供給とプラズマ
生成を同時期に行ってＴｉＣｌ４ガスを分解（resolution）しながら吸着反応させた後に
，Ｈ２ガスの供給とＡｒガスの供給とプラズマ発生を同時期に行ってプラズマ還元する工
程を複数回繰返すことによってＴｉ膜を成膜する成膜工程を行う。この場合も，その後に
，必要に応じて，ＮＨ３ガスの供給とＡｒガスの供給とＨ２ガスの供給とプラズマ発生と
を同時期に行う窒化工程を行う。
【００９２】
　なお，Ｔｉ膜成膜処理としては上記の他に，上記５８０℃よりもさらに低温の４００℃
～４５０℃に設定してプラズマＣＶＤによりＴｉ膜を成膜するＳＦＤ（Sequential Flow 
Deposition）－Ｔｉ膜成膜処理を実行してもよい。ＳＦＤ－Ｔｉ膜成膜処理は例えば図１
１に示すように，先ずＴｉＣｌ４ガスの供給とＡｒガスの供給とＨ２ガスの供給とプラズ
マ発生とを同時期に行ってＴｉＣｌ４ガスの供給を止める工程を複数回繰返すことによっ
てＴｉ膜を成膜する成膜工程を行う。この場合も，その後に，必要に応じて，ＮＨ３ガス
の供給とＡｒガスの供給とＨ２ガスの供給とプラズマ発生とを同時期に行う窒化工程を行
う。
【００９３】
　次に，Ｔｉ膜成膜処理の後に連続して行われるＴｉシリサイド形成処理（アニール処理
）について説明する。Ｔｉシリサイド形成処理では，Ｓｉウエハを熱処理することにより
，Ｔｉ膜１６６とその下地（Ｓｉ）との珪化反応を起させてＴｉ膜のシリサイド相（例え
ばＴｉＳｉ２のＣ４９相，Ｃ５４相）を形成する。これにより，Ｔｉシリサイド膜１６７
が形成される。このため，第１実施形態にかかるＴｉシリサイド形成処理では，プロセス
温度をＴｉ膜１６６とその下地（Ｓｉ）との珪化反応が起る温度範囲に設定して行うこと
が好ましい。ここでいうＴｉ膜１６６とその下地（Ｓｉ）との珪化反応が起る温度範囲と
いうのは，Ｔｉ膜の珪化反応を起させることによってＴｉシリサイドの結晶構造が形成さ
れる温度範囲，具体的にはＴｉ膜のより安定なシリサイド相（例えばＴｉＳｉ２の準安定
なＣ４９相，安定なＣ５４相）が形成される温度範囲である。
【００９４】
　ここで，Ｔｉシリサイド形成処理において，上述したようなＴｉ膜とその下地（Ｓｉ）
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との珪化反応が起る温度範囲について説明する。図６に示す実験結果によれば，ウエハの
設定温度が５８０℃以上の温度範囲において，Ｔｉ膜と下地（Ｓｉ）との間で珪化反応が
起ってＴｉ膜のシリサイド相が形成されることについては既に説明した。ここでは，さら
に５８０℃以上の温度範囲の中で，より安定なシリサイド相（例えばＴｉＳｉ２の準安定
なＣ４９相，安定なＣ５４相）を形成するための最適な温度範囲について，図１２に示す
実験結果に基づいて考察する。
【００９５】
　図１２は，ＳｉウエハのＳｉ表面上のＴｉ膜を熱処理したときのウエハの設定温度と，
Ｔｉシリサイド（例えばＴｉＳｉ２）の比抵抗及びこの比抵抗のウエハ面内均一性の関係
をグラフに示した図である。図１２に示す比抵抗のグラフによれば，ウエハの設定温度が
高いほど，Ｔｉシリサイドの結晶構造が変化（相転移）して低抵抗になることがわかる。
また，図１２に示す比抵抗の面内均一性のグラフは，Ｔｉシリサイドの結晶構造の面内分
布を表す。例えば６３０℃付近はＣ４９相とＣ５４相とが混じるので比抵抗の面内均一性
が高くなっているので，面内分布が生じていることがわかる。
【００９６】
　この図１２に示すグラフによれば，５８０℃以上の温度範囲では，５９０℃～６１０℃
付近の温度範囲で準安定なシリサイド相であるＣ４９相が形成され，さらに高い６４０℃
～６５０℃付近の温度範囲で安定なシリサイド相であり，より低抵抗なＣ５４相が形成さ
れる。
【００９７】
　従って，プロセス温度（ここではＳｉウエハの温度）を５９０℃～６１０℃の温度範囲
（好ましくは６００℃）で設定してＴｉシリサイド形成処理を行うことにより，準安定な
シリサイド相であるＣ４９相の結晶構造を有する，低抵抗なＴｉシリサイド膜が形成され
る。
【００９８】
　また，プロセス温度（ここではＳｉウエハの温度）を６４０℃～６５０℃の温度範囲（
好ましくは６５０℃）で設定してＴｉシリサイド形成処理を行うことにより，安定なシリ
サイド相であるＣ５４相の結晶構造を有する，より低抵抗なＴｉシリサイド膜が形成され
る。このように，Ｔｉシリサイド形成処理では，熱処理を行う際のプロセス温度の設定を
変えることによって，所望の結晶構造（所望の比抵抗）を有するＴｉシリサイド膜を形成
することができる。
【００９９】
　なお，第１実施形態におけるＴｉシリサイド形成処理によって，Ｃ５４相のＴｉシリサ
イド膜を形成するためには，上述したようにプロセス温度を６４０℃～６５０℃の温度範
囲として熱処理を行って一気にＣ５４相のＴｉシリサイド膜を形成してもよいが，２段階
に分けて熱処理を行う２段階アニール処理によって形成してもよい。すなわち，先ずプロ
セス温度を５９０℃～６１０℃の温度範囲（例えば６００℃）で設定して熱処理を行うこ
とにより，Ｃ４９相のＴｉシリサイド膜を形成する（第１アニール処理）。続いて，プロ
セス温度を６４０℃～６５０℃の温度範囲（例えば６５０℃）として熱処理を行って相転
移させることによって，Ｃ５４相のＴｉシリサイド膜を形成してもよい。これにより，Ｃ
５４相のＴｉシリサイド膜をより安定して形成することができる。
【０１００】
（処理室の構成例）
　次に，図１に示す基板処理装置１００における処理室の構成例を説明する。基板処理装
置１００は，Ｓｉウエハ上の自然酸化膜などの異物を水成分を用いず且つプラズマを用い
ずに除去する異物除去処理と，この異物除去処理が施されたＳｉウエハのＳｉ表面上に第
１金属膜（例えばＴｉ膜）を成膜した上で，第１金属膜と下地（Ｓｉ）との間で珪化反応
を起させて第１金属シリサイド膜（例えばＴｉシリサイド膜）を形成する第１金属シリサ
イド膜形成処理（例えばＴｉシリサイド膜形成処理）と，第１金属シリサイド膜上に第２
金属膜（例えばＴｉＮ膜）を成膜する第２金属膜成膜処理（ＴｉＮ膜成膜処理）と，を連
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続して実行可能な構成にすることができる。
【０１０１】
　例えば処理室１０４Ａ～１０４Ｆのうちの少なくとも３つの処理室をそれぞれ異物除去
処理室，第１金属シリサイド膜形成処理室，第２金属膜成膜処理室として構成する。この
うち異物除去処理については，生成物生成処理（例えばＣＯＲ処理）と，生成物除去処理
（例えばＰＨＴ処理）との２段階の処理によって行う場合には，生成物生成処理室，生成
物除去処理室の２つの処理室で構成してもよい。
【０１０２】
　また，第１金属シリサイド膜形成処理については，第１金属膜（例えばＴｉ膜）を成膜
する第１金属膜成膜処理（例えばＴｉ膜成膜処理）と，この第１金属膜を珪化させて第１
金属シリサイド膜を形成する第１金属シリサイド形成処理（例えばＴｉシリサイド形成処
理）とを別の処理室で行う場合には，第１金属膜成膜処理室，第１金属シリサイド形成処
理室の２つの処理室で構成してもよい。このように，基板処理装置１００によって実行さ
れる処理内容に応じて各処理室１０４Ａ～１０４Ｆの構成が決定される。
【０１０３】
　ここで，例えばコンタクトホールが形成されたＳｉウエハＷを基板処理装置１００に導
入し，このＳｉウエハＷに対して上述したような異物除去処理としてのＣＯＲ処理，ＰＨ
Ｔ処理を連続して実行した後，Ｔｉ膜成膜処理，Ｔｉシリサイド形成処理，ＴｉＮ膜成膜
処理を連続して実行する場合の基板処理装置１００における処理室の構成例を図１３に示
す。
【０１０４】
　図１３に示す構成例は，第１共通搬送室１２０に接続される処理室１０４Ａ，１０４Ｂ
，１０４ＣをそれぞれＴｉ膜成膜処理室，ＴｉＮ膜成膜処理室，Ｔｉシリサイド形成処理
室として構成し，第２共通搬送室１２０に接続される処理室１０４Ｅ，１０４Ｆをそれぞ
れＣＯＲ処理室，ＰＨＴ処理室として構成したものである。各処理室１０４Ａ～１０４Ｃ
，１０４Ｅ，１０４Ｆにおける処理はそれぞれ，後述する制御部２００のＥＣ（装置制御
部）３００に設けられるプログラムデータ記憶手段３６０に記憶されたプロセス処理プロ
グラム３６４に基づいて実行される。すなわち，ＥＣ３００のＣＰＵ３１０はプロセス処
理プログラム３６４から必要な処理プログラムを読出し，処理データ記憶手段３７０に記
憶されるプロセス処理情報（例えばプロセスレシピ情報）３７４から必要な情報を読み出
して各処理を実行する。なお，制御部２００の構成の詳細は後述する。
【０１０５】
（ＣＯＲ処理室の構成例）
　次に，ＣＯＲ処理室の構成例について図面を参照しながら説明する。ＣＯＲ処理室は，
例えば図１４に示すような励起ガス反応処理室４００によって構成される。この励起ガス
反応処理室４００は，ＳｉウエハＷを収容する気密に構成された略円筒状の処理室４１１
を有しており，その中にはウエハＷを水平に支持するためのサセプタ４１２が配置されて
いる。
【０１０６】
　サセプタ４１２の内部には冷媒流路４１４が設けられており，冷媒流路４１４には冷媒
供給源４１６から冷媒が供給されるようになっている。そして，冷媒流路４１４に冷媒を
通流することにより，サセプタ４１２の温度ひいてはウエハＷの温度を例えば常温に制御
することが可能である。冷媒の温度および制御温度によっては，サセプタ４１２内にヒー
タを設けてもよい。
【０１０７】
　また，サセプタ４１２には，ウエハＷを支持して昇降させるための３本のウエハ支持ピ
ン（図示せず）がサセプタ４１２の表面に対して昇降可能に設けられている。なお，ウエ
ハ支持ピンおよびその昇降機構は後述するＴｉ成膜処理室６００に示すもの（図１６参照
）と同様に構成されている。
【０１０８】
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　処理室４１１の天壁４１１ａには，シャワーヘッド４２０が設けられている。シャワー
ヘッド４２０は下層部４２１および上層部４２２の２層構造となっており，これら下層部
４２１および上層部４２２にはそれぞれ第１バッファ空間４２３および第２バッファ空間
４２４を有している。
【０１０９】
　上層部４２２の上面は蓋部材４２５で塞がれており，蓋部材４２５にはＮＨ３ガスを導
入するＮＨ３ガス導入部４２６およびＨＦガスを導入するＨＦガス導入部４２７が形成さ
れている。ＮＨ３ガス導入部４２６は第１バッファ空間４２３に接続されており，ＨＦガ
ス導入部４２７はガス導入路４２７ａを経て第２バッファ空間４２４に接続されている。
そして，第１バッファ空間４２３から下方に向けてＮＨ３ガスを吐出するＮＨ３ガス吐出
孔４２８，および第２バッファ空間４２４から下方に向けてＨＦガスを吐出するＨＦガス
吐出孔４２９が形成されている。
【０１１０】
　上記ＮＨ３ガス導入部４２６にはＮＨ３ガスライン４３０を介してＮＨ３ガス供給源４
３２が接続されており，このＮＨ３ガス供給源４３２からＮＨ３ガスライン４３０を経て
ＮＨ３ガス導入部４２６にＮＨ３ガスが供給される。一方，上記ＨＦガス導入部４２７に
はＨＦガスライン４３１を介してＨＦガス供給源４３３が接続されており，このＨＦガス
供給源４３３からＨＦガスライン４３１を経てＨＦガス導入部４２７にＨＦガスが供給さ
れる。そして，各ガスラインにはマスフローコントローラ４３５およびマスフローコント
ローラ４３５を挟んで２つのバルブ４３４が設けられている。
【０１１１】
　ＮＨ３ガス導入部４２６およびＨＦガス導入部４２７にそれぞれ供給されたＮＨ３ガス
およびＨＦガスは，シャワーヘッド４２０内で上述のように互いに独立した経路を通って
ＮＨ３ガス吐出孔４２８およびＨＦガス吐出孔４２９から全く独立して処理室４１１内に
供給されるポストミックスタイプとなっている。
【０１１２】
　処理室４１１の底壁には，排気管４３６が接続されており，この排気管４３６には真空
ポンプを含む排気装置４３７が接続されている。そして排気装置４３７を作動させること
により処理室４１１内を所定の真空度まで減圧することができる。
【０１１３】
　また，処理室４１１の側壁にはゲートバルブＧが設けられており，このゲートバルブＧ
を開にした状態でＳｉウエハＷが隣接する第２共通搬送室１２２との間で搬送されるよう
になっている。
【０１１４】
　このように構成されるＣＯＲ室４００においては，排気装置４３７により処理室４１１
内を排気して所定の減圧状態にし，ゲートバルブＧを開にして，第２搬送装置１２４によ
り真空状態の第１共通搬送室１２２から処理室４１１内にＳｉウエハＷを挿入し，サセプ
タ４１２上に載置する。その後，ゲートバルブＧを閉じる。
【０１１５】
　ヒータ４１３および冷媒によりＳｉウエハＷの温度を所定の温度にした状態で，ＮＨ３

ガス供給源４３２およびＨＦガス供給源４３３からＮＨ３ガスライン４３０およびＨＦガ
スライン４３１およびシャワーヘッド４２０を介して，ＮＨ３ガスおよびＨＦガスを別個
独立に処理室４１１内に所定流量で導入する。これらガスにより，ＳｉウエハＷにおいて
露出するＳｉ表面の自然酸化膜に化学的作用が及ぼされ，例えば熱による分解が可能な（
ＮＨ４）２ＳｉＦ６等が生成される。この処理の後，ゲートバルブＧが開かれ，Ｓｉウエ
ハＷが第２搬送装置１２４により第２共通搬送室１２２へ搬出される。その後，Ｓｉウエ
ハＷはＰＨＴ処理室に搬入されて熱処理されることにより，上記反応成分が分解・揮発し
て，自然酸化膜が除去される。
【０１１６】
　なお，この励起ガス反応処理室４００における処理条件は，例えば圧力が０．６７～１
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３３．３Ｐａ，ウエハ温度が１０～３０℃，ガス流量がＮＨ３：１０～８０ｍＬ／ｍｉｎ
，ＨＦ：１０～８０ｍＬ／ｍｉｎである。
【０１１７】
（ＰＨＴ処理室の構成例）
　次に，ＰＨＴ処理室について図面を参照しながら説明する。ＰＨＴ処理室は，例えば図
１５に示すような熱処理室５００によって構成される。この熱処理室５００は，ウエハＷ
を収容する気密に構成された略円筒状の処理室５１１を有しており，処理室５１１内には
ＳｉウエハＷを載置して加熱するための加熱プレート５１２が設けられている。
【０１１８】
　加熱プレート５２２の内部には加熱手段としてのヒータ５２３が設けられおり，その上
に載置されたＳｉウエハＷを加熱するようになっている。ヒータ５２３にはヒータ電源５
２４が接続されている。
【０１１９】
　また，加熱プレート５２２には，ＳｉウエハＷを支持して昇降させるための３本のウエ
ハ支持ピン（図示せず）が加熱プレート５２２の表面に対して突没可能に設けられている
。なお，ウエハ支持ピンおよびその昇降機構は後述するＴｉ膜成膜装置６００に示すもの
と同様に構成されている。
【０１２０】
　なお，上記加熱手段としては，加熱プレート５２２内にヒータ５２３を設けるのみなら
ず，処理室５１１の天井にヒータを設けてもよく，さらに側壁にヒータを設けてもよい。
また，加熱手段としてヒータを用いる代わりに，ランプを用いてもよい。
【０１２１】
　処理室５１１の底壁には，排気管５１５が接続されており，この排気管５１５には真空
ポンプを含む排気装置５１６が接続されている。そして排気装置５１６を作動させること
により処理室５１１内を所定の真空度まで減圧することができる。
【０１２２】
　処理室５１１の側壁には，ガスライン５１７を介してＮ２ガス供給源５１８が接続され
ており，このＮ２ガス供給源５１８からガスライン５１７を介して不活性ガスとしてのＮ

２ガスが処理室５１１内に導入され，不活性ガス雰囲気で熱処理が行われるようになって
いる。ガスライン５１７には，マスフローコントローラ５２０およびそれを挟んで２つの
バルブ５１９が設けられている。なお，供給される不活性ガスはＮ２ガスに限らず，Ａｒ
ガス等他の不活性ガスであってもよい。
【０１２３】
　また，上述したゲートバルブＧが処理室５１１の側壁に設けられており，このゲートバ
ルブＧを開にした状態でＳｉウエハＷが隣接する第２共通搬送室１２２との間で搬送され
るようになっている。
【０１２４】
　このような熱処理室５００においては，不活性ガスであるＮ２ガスを処理室５１１内に
導入した状態でヒータ５１３によりＳｉウエハＷの温度を１００～５００℃程度に加熱し
て，上記ＣＯＲ処理室での処理によりＳｉウエハＷのＳｉ表面上に生成された生成物（例
えば（ＮＨ４）２ＳｉＦ６等）を熱分解し，昇華させて排気する。こうして，Ｓｉウエハ
ＷのＳｉ表面上の自然酸化膜などの異物を完全に除去することができる。
【０１２５】
（Ｔｉ膜成膜処理室の構成例）
　次に，Ｔｉ膜成膜処理室の構成例について図面を参照しながら説明する。Ｔｉ膜成膜処
理室は，プラズマＣＶＤによりＴｉ膜を成膜する，例えば図１６に示すようなプラズマＣ
ＶＤ処理室６００によって構成される。このプラズマＣＶＤ処理室６００は，気密に構成
された略円筒状の処理室６１１を有している。
【０１２６】
　処理室６１１の中にはウエハＷを水平に支持するためのサセプタ６１２がその中央下部



(21) JP 5046506 B2 2012.10.10

10

20

30

40

50

に設けられた円筒状の支持部材６１３により支持された状態で配置されている。このサセ
プタ６１２はＡｌＮ等のセラミックスからなり，その外縁部にはウエハＷをガイドするた
めのガイドリング６１４が設けられている。
【０１２７】
　また，サセプタ６１２にはヒータ６１５が埋め込まれており，このヒータ６１５はヒー
タ電源６１６から給電されることによりウエハＷを所定の温度に加熱する。サセプタ６１
２には，下部電極として機能する電極６１８がヒータ６１５の上に埋設されている。
【０１２８】
　処理室６１１の天壁６１１ａには，絶縁部材６１９を介してシャワーヘッド６２０が設
けられている。このシャワーヘッド６２０は，上段ブロック体６２０ａ，中段ブロック体
６２０ｂ，下段ブロック体６２０ｃで構成されている。下段ブロック体６２０ｃの外周近
傍には，リング状をなすヒータ６５６が埋設されており，このヒータ６５６はヒータ電源
６５７から給電されることにより，シャワーヘッド６２０を所定温度に加熱することが可
能となっている。
【０１２９】
　下段ブロック体６２０ｃにはガスを吐出する吐出孔６２７と吐出孔６２８とが交互に形
成されている。上段ブロック体６２０ａの上面には，第１のガス導入口６２１と，第２の
ガス導入口６２２とが形成されている。
【０１３０】
　上段ブロック体６２０ａの中では，第１のガス導入口６２１から多数のガス通路６２３
が分岐している。中段ブロック体６２０ｂにはガス通路６２５が形成されており，上記ガ
ス通路６２３が水平に延びる連通路６２３ａを介してこれらガス通路６２５に連通してい
る。さらにこのガス通路６２５が下段ブロック体６２０ｃの吐出孔６２７に連通している
。
【０１３１】
　また，上段ブロック体６２０ａの中では，第２のガス導入口６２２から多数のガス通路
６２４が分岐している。中段ブロック体６２０ｂにはガス通路６２６が形成されており，
上記ガス通路６２４がこれらガス通路６２６に連通している。さらにこのガス通路６２６
が中段ブロック体６２０ｂ内に水平に延びる連通路６２６ａに接続されており，この連通
路６２６ａが下段ブロック体６２０ｃの多数の吐出孔６２８に連通している。そして，上
記第１および第２のガス導入口６２１，６２２は，それぞれ後述するガス供給機構６３０
のガスライン６３８，６４０に接続されている。
【０１３２】
　ガス供給機構６３０は，クリーニングガスであるＣＩＦ３ガスを供給するＣＩＦ３ガス
供給源６３１，Ｔｉ化合物ガスであるＴｉＣｌ４ガスを供給するＴｉＣｌ４ガス供給源６
３２，Ａｒガスを供給する第１のＡｒガス供給源６３３，還元ガスであるＨ２ガスを供給
するＨ２ガス供給源６３４，窒化ガスであるＮＨ３ガスを供給するＮＨ３ガス供給源６３
５，Ａｒガスを供給する第２のＡｒガス供給源６３６を有している。
【０１３３】
　そして，ＣＩＦ３ガス供給源６３１にはＣＩＦ３ガス供給ライン６３７が接続されてお
り，ＴｉＣｌ４ガス供給源６３２にはＴｉＣｌ４ガス供給ライン６３８が接続されている
。また，第１のＡｒガス供給源６３３には第１のＡｒガス供給ライン６３９が接続されて
おり，Ｈ２ガス供給源６３４にはＨ２ガス供給ライン６４０が接続されている。さらに，
ＮＨ３ガス供給源６３５にはＮＨ３ガス供給ライン６４０ａが接続されており，第２のＡ
ｒガス供給源６３６には第２のＡｒガス供給ライン６４０ｂが接続されている。
【０１３４】
　また，図示しないが，Ｎ２ガス供給源も有している。そして，各ガスラインにはマスフ
ローコントローラ６４２およびこのマスフローコントローラ６４２を挟んで２つのバルブ
６４１が設けられている。
【０１３５】
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　上記第１のガス導入口６２１にはＴｉＣｌ４ガス供給源６３２から延びるＴｉＣｌ４ガ
ス供給ライン６３８が接続されており，このＴｉＣｌ４ガス供給ライン６３８にはＣＩＦ

３ガス供給源６３１から延びるＣＩＦ３ガス供給ライン６３７および第１のＡｒガス供給
源６３３から延びる第１のＡｒガス供給ライン６３９が接続されている。
【０１３６】
　また，前記第２のガス導入口６２２にはＨ２ガス供給源６３４から延びるＨ２ガス供給
ライン６４０が接続されており，このＨ２ガス供給ライン６４０には，ＮＨ３ガス供給源
６３５から延びるＮＨ３ガス供給ライン６４０ａ，第２のＡｒガス供給源６３６から延び
る第２のＡｒガス供給ライン６４０ｂが接続されている。
【０１３７】
　したがって，プロセス時には，ＴｉＣｌ４ガス供給源６３２からのＴｉＣｌ４ガスが第
１のＡｒガス供給源６３３からのＡｒガスとともにＴｉＣｌ４ガス供給ライン６３８を介
してシャワーヘッド６２０の第１のガス導入口６２１からシャワーヘッド６２０内に至り
，ガス通路６２３，６２５を経て吐出孔６２７から処理室６１１内へ吐出される。
【０１３８】
　一方，Ｈ２ガス供給源６３４からのＨ２ガスが第２のＡｒガス供給源６３６からのＡｒ
ガスとともにＨ２ガス供給ガスライン６４０を介してシャワーヘッド６２０の第２のガス
導入口６２２からシャワーヘッド６２０内に至り，ガス通路６２４，６２６を経て吐出孔
６２８から処理室６１１内へ吐出される。
【０１３９】
　このように，シャワーヘッド６２０は，ＴｉＣｌ４ガスとＨ２ガスとが全く独立して処
理室６１１内に供給されるポストミックスタイプとなっており，これらは吐出後に混合さ
れ反応が生じる。
【０１４０】
　シャワーヘッド６２０には，整合器６５９を介して高周波電源６４４が接続されており
，成膜の際にこの高周波電源６４４からシャワーヘッド６２０に，例えば４５０ｋＨｚの
高周波電力が供給されることにより，シャワーヘッド６２０および電極６１８の間に高周
波電界が生じ，処理室６１１内に供給された成膜ガスをプラズマ化し，Ｔｉ膜を成膜する
ようになっている。
【０１４１】
　処理室６１１の底壁６１１ｂの中央部には円形の穴６４５が形成されており，底壁６１
１ｂにはこの穴６４５を覆うように下方に向けて突出する排気室６４６が設けられている
。排気室６４６の側面には排気管６４７が接続されており，この排気管６４７には排気装
置６４８が接続されている。そしてこの排気装置６４８を作動させることにより処理室６
１１内を所定の真空度まで減圧することが可能となっている。
【０１４２】
　サセプタ６１２には，ＳｉウエハＷを支持して昇降させるための３本（２本のみ図示）
のウエハ支持ピン６４９がサセプタ６１２の表面に対して突没可能に設けられ，これらウ
エハ支持ピン６４９は支持板６５０に固定されている。そして，ウエハ支持ピン６４９は
，エアシリンダ等の駆動機構６５１により支持板６５０を介して昇降される。
【０１４３】
　処理室６１１の側壁には，第１共通搬送室１０２との間でＳｉウエハＷの搬入出を行う
ための搬入出口６５２と，この搬入出口６５２を開閉するゲートバルブＧとが設けられて
いる。
【０１４４】
　このように構成される処理室６１１において，Ｔｉ膜の成膜を行う際には，先ず，排気
装置６４８により処理室６１１内を排気して所定の真空状態とし，ヒータ６１５によりサ
セプタ６１２を所定温度に加熱するとともに，ヒータ６５６によりシャワーヘッド６２０
を所定温度に加熱する。
【０１４５】
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　この状態で高周波電源６４４からシャワーヘッド６２０に高周波電力を印加しつつ，Ｔ
ｉＣｌ４ガス供給源６３２，第１のＡｒガス供給源６３３から第１のガス導入口６２１へ
ＴｉＣｌ４ガスおよびＡｒガスを供給し，Ｈ２ガス供給源６３４，第２のＡｒガス供給源
６３６から第２のガス導入口６２２へＨ２ガスおよびＡｒガスを供給し，それぞれガス吐
出孔６２７，６２８から吐出する。
【０１４６】
　これにより処理室６１１内にこれらガスのプラズマを生成させ，処理室６１１の内壁お
よびシャワーヘッド６２０等の処理室内部材のプリコート処理を行っておく。この際のガ
ス流量は，例えばＴｉＣｌ４ガス：０．００１～０・０２Ｌ／ｍｉｎ，Ｈ２ガス：１．５
～４Ｌ／ｍｉｎ，Ａｒガス：０．３～１．６Ｌ／ｍｉｎ程度である。これにより，Ｓｉウ
エハＷ上にＴｉ膜を成膜する際に，ＳｉウエハＷの温度変化を略一定にすることができる
。
【０１４７】
　このようなプリコート処理が終了後，ＴｉＣｌ４ガス，Ｈ２ガスの供給および高周波電
源６４４からシャワーヘッド６２０を介して第１のＡｒガス供給源６３３，第２のＡｒガ
ス供給源６３６からそれぞれＡｒガスを徐々に流量を増加させて処理室６１１内に導入（
ランプアップ）し，ヒータ６１５により処理室６１１内を予備加熱する。
【０１４８】
　この予備加熱を，例えば１５秒間行った後，Ａｒガスの供給を停止し，排気装置６４８
により処理室６１１内を急激に真空排気して引き切り状態とし，ゲートバルブＧを開にし
て真空状態の第１共通搬送室１０２から搬入出口６５２を介してＳｉウエハＷを処理室６
１１内へ搬入して，サセプタ６１２上にＳｉウエハＷを載置する。
【０１４９】
　次いで，第１のＡｒガス供給源６３３，第２のＡｒガス供給源６３７，Ｈ２ガス供給源
６３２からそれぞれシャワーヘッド６２０を介してＡｒガス，Ｈ２ガスを，処理室６１１
内が所定の圧力になるまで徐々に流量を増加させて導入し（ランプアップ），処理室６１
１内のガス圧が徐々に上昇するようにしてＳｉウエハＷの反りを抑制する。これらガスの
最終的な好ましい流量範囲は，例えばＡｒガス：０．３～３Ｌ／ｍｉｎ，Ｈ２ガス：１．
５～６Ｌ／ｍｉｎである。この状態で所定時間保持して，ウエハＷに対して予備加熱を行
う。この予備加熱は，例えば１４秒間実施される。また，この際の圧力は，好ましくは２
６０～１３３３Ｐａ，例えば６６７Ｐａである。
【０１５０】
　ウエハＷに対する予備加熱の終了後，第１のＡｒガス供給源６３３，第２のＡｒガス供
給源６３６，Ｈ２ガス供給源６３４から供給されるＡｒガス，Ｈ２ガスの流量を維持した
まま，ＴｉＣｌ４ガスを好ましくは０．００１～０．０２Ｌ／ｍｉｎの流量でプリフロー
を行う。このプリフローは，例えば１５秒間実施される。
【０１５１】
　次に，成膜に先立って高周波電源６４４からシャワーヘッド６２０に高周波電力を印加
して，処理室６１１内にプラズマを生成する（プリプラズマ）。この際の高周波電源６４
４のパワーは，好ましくは３００～２０００Ｗ，例えば８００Ｗである。
【０１５２】
　そして，ガス流量，圧力，高周波電力を同じに保ったまま，ＴｉＣｌ４ガスを処理室６
１１側に切り換え，Ａｒガス，Ｎ２ガス，ＴｉＣｌ４ガスのプラズマを生成することによ
り，所定の厚さのＴｉ膜が成膜される。Ｔｉ膜を成膜する際のＳｉウエハＷの加熱温度は
，上述したように，Ｔｉ膜とその下地であるＳｉ表面との間で珪化反応が起こらない範囲
，例えば５８０℃以下に設定することがこのましい。こうして，珪化反応が抑制されつつ
，Ｓｉ表面上にＴｉ膜の薄膜が成膜される。
【０１５３】
　このようなＴｉ膜の成膜後，ＴｉＣｌ４ガスの供給および高周波電源６４４からシャワ
ーヘッド６２０への給電を停止し，他のガスであるＡｒガスとＨ２ガスを流したまま成膜
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後処理を行う。この成膜後処理は，例えば２秒間実施される。その後，Ｈ２ガスの流量を
低下させ，Ａｒガス流量を維持して，処理室６１１内のパージを，例えば４秒間行う。
【０１５４】
　その後，同一処理室内で連続して，成膜したＴｉ膜の表面を窒化させる窒化処理を行う
。このような窒化処理を行うのは，Ｔｉ膜の表面を窒化することにより，次のＴｉＮ成膜
時のＴｉ膜のエッチングを防止して，Ｔｉ膜の部分での膜剥がれを生じ難くするためであ
る。
【０１５５】
　このような窒化処理としては，例えばＡｒガスとＨ２ガスの流量を維持したまま，ＮＨ

３ガスを好ましくは０・５～３Ｌ／ｍｉｎ，例えば１．５Ｌ／ｍｉｎの流量で所定時間流
し，その後，ガスの供給を維持したまま高周波電源６４４からシャワーヘッド６２０に高
周波電力を供給して，これらのガスのプラズマにより実施される。所定時間経過後，高周
波電源６４４からシャワーヘッド６２０への給電を中止し，ガス流量および真空度を徐々
に減じて，Ｔｉ成膜処理を終了する。その後，ＳｉウエハＷはＴｉシリサイド形成処理室
に搬入されて熱処理されることにより，上記Ｔｉ膜とＳｉ表面との間で珪化反応が起こり
，Ｓｉ表面上にＴｉシリサイド膜が形成される。
【０１５６】
（Ｔｉシリサイド形成処理室）
　次に，Ｔｉシリサイド形成処理室の構成例について説明する。Ｔｉシリサイド形成処理
室は，ＰＨＴ処理室と同様の例えば図１５に示すような熱処理室５００によって構成され
る。このようなＴｉシリサイド形成処理室においては，上記Ｔｉ膜成膜処理室においてＴ
ｉ膜が成膜されたＳｉウエハを搬入して，不活性ガスであるＮ２ガスを処理室５１１内に
導入した状態でヒータ５１３によりＳｉウエハＷの温度を，上記温度範囲（Ｔｉ膜の珪化
反応が起ってＴｉシリサイドが形成される温度範囲）で設定した温度で加熱する。これに
より，Ｓｉ表面上に，Ｔｉ膜が完全に珪化したＴｉシリサイド膜を形成することができる
。
【０１５７】
　なお，上記Ｔｉ膜成膜処理とＴｉシリサイド形成処理を，１つのＴｉシリサイド膜形成
処理室内で，ガスの切り換えおよびプラズマ生成のＯＮ／ＯＦＦ等を行うことにより連続
的に実施してもよい。この場合には，効率的な処理が可能となり，またＴｉシリサイド形
成処理室は不要となる。
【０１５８】
（ＴｉＮ膜成膜処理室の構成例）
　次に，ＴｉＮ膜成膜処理室の構成例について図面を参照しながら説明する。ＴｉＮ膜成
膜処理室は，プラズマＣＶＤによりＴｉＮ膜を成膜する，例えば図１７に示すようなプラ
ズマＣＶＤ処理室７００によって構成される。このプラズマＣＶＤ処理室７００は，プラ
ズマ生成手段およびシャワーヘッドを加熱する手段が存在せず，ガス供給機構のガス系が
多少異なる以外は，図１６に示すプラズマＣＶＤ処理室６００とほぼ同様の構成であるた
め，ガス供給機構以外の構成要素は，図１６と同一符号を付すことにより重複説明を省略
する。
【０１５９】
　ガス供給機構７３０は，クリーニングガスであるＣＩＦ３ガスを供給するＣＩＦ３ガス
供給源７３１，Ｔｉ化合物ガスであるＴｉＣｌ４ガスを供給するＴｉＣｌ４ガス供給源７
３２，Ｎ２ガスを供給する第１のＮ２ガス供給源７３３，窒化ガスであるＮＨ３ガスを供
給するＮＨ３ガス供給源７３４，Ｎ２ガスを供給する第２のＮ２ガス供給源７３５を備え
る。
【０１６０】
　そして，ＣＩＦ３ガス供給源７３１にはＣｌＦ３ガス供給ライン７３６が接続されてお
り，ＴｉＣｌ４ガス供給源７３２にはＴｉＣｌ４ガス供給ライン７３７が接続されている
。また，第１のＮ２ガス供給源７３３には第１のＮ２ガス供給ライン７３８が接続されて
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おり，ＮＨ３ガス供給源７３４にはＮＨ３ガス供給ライン７３９が接続されている。さら
に第２のＮ２ガス供給源７３５には第２のＮ２ガス供給ライン７４０が接続されている。
【０１６１】
　また，図示しないがＡｒガス供給源も有している。そして，各ガス供給ラインにはマス
フローコントローラ７４２およびマスフローコントローラ７４２を挟んで２つのバルブ７
４１が設けられている。
【０１６２】
　シャワーヘッド６２０の第１のガス導入口６２１にはＴｉＣｌ４ガス供給源７３２から
延びるＴｉＣｌ４ガス供給ライン７３７が接続されており，このＴｉＣｌ４ガス供給ライ
ン７３７にはＣＩＦ３ガス供給源７３１から延びるＣＩＦ３ガス供給ライン７３６および
第１のＮ２ガス供給源７３３から延びる第１のＮ２ガス供給ライン７３８が接続されてい
る。
【０１６３】
　また，第２のガス導入口６２２にはＮＨ３ガス供給源７３４から延びるＮＨ３ガス供給
ライン７３９が接続されており，このＮＨ３ガス供給ライン７３９には，第２のＮ２ガス
供給源７３５から延びる第２のＮ２ガス供給ライン７４０が接続されている。
【０１６４】
　したがって，プロセス時には，ＴｉＣｌ４ガス供給源７３２からのＴｉＣｌ４ガスが第
１のＮ２ガス供給源７３３からのＮ２ガスとともにＴｉＣｌ４ガス供給ライン７３７を介
してシャワーヘッド６２０の第１のガス導入口６２１からシャワーヘッド６２０内に至り
，ガス通路６２３，６２５を経て吐出孔６２７から処理室６１１内へ吐出される。
【０１６５】
　一方，ＮＨ３ガス供給源７３４からの窒化ガスであるＮＨ３ガスが第２のＮ２ガス供給
源７３５からのＮ２ガスとともにＮＨ３ガス供給ライン７３９を介してシャワーヘッド６
２０の第２のガス導入口６２２からシャワーヘッド６２０内に至り，ガス通路６２４，６
２６を経て吐出孔６２８から処理室６１１内へ吐出される。
【０１６６】
　このように構成される処理室６１１において，ＴｉＮ膜成膜を行う際には，まず，処理
室６１１内を排気装置６４８により引き切り状態とし，第１および第２のＮ２ガス供給源
７３３および７３５からＮ２ガスをシャワーヘッド６２０を介して処理室６１１内に導入
しつつ，ヒータ６１５により処理室６１１内を予備加熱する。
【０１６７】
　温度が安定した時点で，第１のＮ２ガス供給源７３３，ＮＨ３ガス供給源７３４および
ＴｉＣｌ４ガス供給源７３２からそれぞれＮ２ガス，ＮＨ３ガスおよびＴｉＣｌ４ガスを
シャワーヘッド６２０を介して所定流量で導入し，処理室内圧力を所定値に維持しつつプ
リフローを行う。
【０１６８】
　そして，ガス流量および圧力を同じに保ったまま，ヒータ６１５による加熱により処理
室６１１の内壁，排気室６４６の内壁およびシャワーヘッド６２０等の処理室内部付表面
にＴｉＮ膜をプリコートする。これにより，ＳｉウエハＷ上にＴｉＮ膜を成膜する際に，
ＳｉウエハＷの温度変化を略一定にすることができる。
【０１６９】
　このようなプリコート処理が終了後，ＮＨ３ガスおよびＴｉＣｌ４ガスを停止し，第１
のＮ２ガス供給源７３３および第２のＮ２ガス供給源７３５からＮ２ガスをパージガスと
して処理室６１１内に供給して処理室６１１内のパージを行い，その後，必要に応じてＮ

２ガスおよびＮＨ３ガスを流し，成膜したＴｉＮ薄膜の表面の窒化処理を行う。これによ
り，ＴｉＮ膜が脱Ｃｌされ，膜中の残留塩素を低減することができ，膜を安定化させるこ
とができる。
【０１７０】
　その後，排気装置６４８により処理室６１１内を急激に真空排気して引き切り状態とし
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，ゲートバルブＧを開にして，真空状態の第１共通搬送室１０２から第１搬送装置１１８
により搬入出口６５２を介してウエハＷを処理室６１１内へ搬入し，サセプタ６１２上に
ＳｉウエハＷを配置する。
【０１７１】
　そして，第１のＮ２ガス供給源７３３，第２のＮ２ガス供給源７３５，ＮＨ３ガス供給
源７３４からシャワーヘッド６２０を介してＮ２ガスおよびＮＨ３ガスを，処理室６１１
内が所定の圧力になるまで徐々に上昇するように導入する。これらガスの最終的な流量は
，第１のＮ２ガス供給源７３３および第２のＮ２ガス供給源７３５からのＮ２ガスが，好
ましくはそれぞれ０・０５～３Ｌ／ｍｉｎ，ＮＨ３ガスが好ましくは０．００５～０．３
Ｌ／ｍｉｎであり，処理室内圧力は４０～６７０Ｐａ程度である。この状態で所定時間保
持して，ウエハＷを例えば３００～５００℃で予備加熱する。この予備加熱は，例えば３
０秒間実施される。この場合，ＮＨ３ガス流量をＮ２ガスよりも低い分圧で加熱するので
，例えば下地膜が酸化されている場合等は，インキュベーションに効果がある。
【０１７２】
　ＳｉウエハＷに対する予備加熱の終了後，第１のＮ２ガス供給源７３３および第２のＮ

２ガス供給源７３５から供給されるＮ２ガスの流量を維持したまま，ＴｉＣｌ４ガス供給
源７３２からＴｉＣｌ４ガスを好ましくは０．０１～０．０８Ｌ／ｍｉｎの流量でプリフ
ローを行う。このプリフローは，例えば１５秒間実施される。
【０１７３】
　そして，第１のＮ２ガス供給源７３３および第２のＮ２ガス供給源７３５からパージガ
スとしてのＮ２ガスを処理室６１１内に導入して処理室６１１内のパージを例えば６秒間
行う。この際の第１のＮ２ガス供給源７３３および第２のＮ２ガス供給源７３５からのＮ

２ガス流量は，例えばそれぞれ１Ｌ／ｍｈである。一方，処理室６１１内のパージととも
に，ＮＨ３ガスの流量を好ましくは０．０１～０．０８Ｌ／ｍｉｎとしてプリフローを行
う。
【０１７４】
　その後，Ｎ２ガスの流量を例えば０．１７Ｌ／ｍｉｎに減じ，ガス流量が安定した時点
で，ＴｉＮ膜の成膜を開始する。まず，ＴｉＣｌ４ガス，ＮＨ３ガスを，第１のＮ２ガス
供給源７３３および第２のＮ２ガス供給源７３５からのＮ２ガスにキャリアさせて処理室
６１１内に供給する。この際に，ＳｉウエハＷはヒータ６１５により加熱されているから
，熱ＣＶＤによりＴｉＮ膜が成膜される（第１ステップ）。この第１ステップは，例えば
１６秒間実施される。
【０１７５】
　その後，ＴｉＣｌ４ガスおよびＮＨ３ガスを停止し，第１のＮ２ガス供給源７３３およ
び第２のＮ２ガス供給源７３５からのＮ２ガスの流量を，例えばそれぞれ１Ｌ／ｍｉｎに
増加して，パージガスとして処理室６１１内に導入し，処理室６１１内のパージを行う。
その後，ＮＨ３ガスを第２のＮ２ガス供給源７３５からのＮ２ガスにキャリアさせて処理
室６１１内に導入し，Ｎ２ガスおよびＮＨ３ガスによるＴｉＮ膜のアニールおよび窒化処
理である第２ステップを行う。この第２ステップは，例えば５秒間実施される。
【０１７６】
　以上のＴｉＣｌ４ガスのプリフローから第２ステップまでを１サイクルとして複数サイ
クル，好ましくは３サイクル以上，例えば１２～２４回程度繰り返す。このときのガスの
切換は，バルブを切換えることにより行われる。このようにして，所定の厚さのＴｉＮ膜
が成膜される。ＴｉＮ膜を成膜する際のＳｉウエハＷの加熱温度は，３００～５００℃が
好ましく，例えば４５０℃程度である。
【０１７７】
　上記第１ステップおよび第２ステップを交互に繰り返す交互的なガスフローによりＴｉ
Ｎ膜を成膜することにより，第１ステップで成膜されたＴｉＮ膜が第２ステップのアニー
ルにより効率的に脱Ｃｌされ，膜中の残留塩素を著しく低くすることができ，低温成膜で
あっても残留塩素が少なく比抵抗の小さい良質のＴｉＮ膜を成膜することができる。
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【０１７８】
　これにより，ＴｉＮ膜のクラックの発生を抑制することができ，Ｔｉ膜との密着性が向
上し，その結果，ＴｉＮ膜の膜剥がれを有効に防止することができる。また，ＴｉＮ膜の
膜厚を３～５０ｎｍ，好ましくは５～２０ｎｍとすることで，コンタクト抵抗が低くかつ
バリア性にも優れたＴｉＮ膜を得ることができる。
【０１７９】
（ウエハ搬送処理の具体例）
【０１８０】
　ここで，図１３に示すように構成された基板処理装置１００のウエハ搬送処理について
説明する。図１３では，第２共通搬送室１２０内ではＳｉウエハＷは処理室１０４Ｅ，１
０４Ｆの順に処理されてパス部１２２に収容される。そして，第１共通搬送室１０２内で
は，ＳｉウエハＷはパス部１２２から処理室１０４Ａ，１０４Ｃ，１０４Ｂの順に搬送さ
れて処理される。このため，ＳｉウエハＷの搬送経路は図１３に示す実線矢印のようにな
る。
【０１８１】
　このようなウエハ搬送処理は，制御部２００のＥＣ（装置制御部）３００に設けられる
後述のプログラムデータ記憶手段３６０に記憶された搬送処理プログラム３６２に基づい
て実行される。すなわち，ＥＣ３００のＣＰＵ３１０は処理データ記憶手段３７０に記憶
される搬送処理情報（例えば搬送経路情報）３７２から必要な情報を読み出して搬送処理
プログラム３６２を実行することによって，ＳｉウエハＷの搬送処理を実行する。
【０１８２】
　ここでは一例として中央の導入ポート１１２Ｂに設置したカセット（キャリアも含む）
から例えばコンタクトホールが形成された，処理前のＳｉウエハＷが取り出されるものと
し，また２つのロードロック室１０８Ａ，１０８Ｂのうちのいずれか一方のロードロック
室，例えばロードロック室１０８Ａを，処理前のＳｉウエハＷの搬入用に用い，他方のロ
ードロック室１０８Ｂを処理済のＳｉウエハＷの搬出用に用いる。今，各処理室１０４Ａ
～１０４Ｃ，１０４Ｅ，１０４Ｆ内にはそれぞれウエハＷが収容されてそれぞれの処理が
終了しているか，又はほぼ終了しかけているものとする。
【０１８３】
　先ず，搬入側搬送室１１０内の搬送処理について説明する。ロードロック室１０８Ｂ内
には，処理室１０４Ｄでの処理が終了した処理済のＳｉウエハＷが収容されているものと
すると，この処理済のＳｉウエハＷは，搬入側搬送機構１１６により搬送経路Ｘ１１に示
すように中央の導入ポート１１２Ｂへ搬送して収容される。
【０１８４】
　また，中央の導入ポート１１２Ｂに収容されている処理前のＳｉウエハＷは，搬入側搬
送機構１１６により搬送経路Ｘ１２に示すようにオリエンタ１１４へ搬送され，ここでＳ
ｉウエハＷの位置合わせをした後に，再度搬入側搬送機構１１６により搬送経路Ｘ１３に
示すように位置合わせ後のＳｉウエハＷを他方のロードロック室１０８Ａ内へ収容し，待
機させておく。以上の操作が，ＳｉウエハＷの処理が進む毎に繰り返し行われる。
【０１８５】
　次に，第２共通搬送室１２０内のウエハＷの搬送処理について説明する。先ず第２搬送
機構１２４によりパス部１２２に収容されている処理室１０４Ｂにて処理済のＳｉウエハ
Ｗを取りに行き，搬送経路Ｚ１１に示すようにこれを空き状態のロードロック室１０８Ｂ
内に置く。
【０１８６】
　次いで，第２搬送機構１２４により処理室１０４Ｆにて処理済のウエハＷを取りに行き
，搬送経路Ｚ１２に示すようにこれを空き状態のパス部１２２内に置く。続いて，第２搬
送機構１２４により処理室１０４Ｅにて処理済のウエハＷを取りに行き，搬送経路Ｚ１３
に示すようにこれを空き状態の処理室１０４Ｆ内へ搬入して置き，処理室１０４Ｆ内での
処理を開始する。
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【０１８７】
　次いで，ロードロック室１０８Ａ内で待機していた処理前のＳｉウエハＷを第２搬送機
構１２４によって取りに行き，搬送経路Ｚ１４に示すようにこれを上記空き状態の処理室
１０４Ｅ内へ搬入して置き，この処理室１０４Ｅ内での処理を開始する。
【０１８８】
　次に，第１共通搬送室１０２内のＳｉウエハＷの搬送処理について説明する。先ず第１
搬送機構１１８により処理室１０４Ｂに収容されている処理済のＳｉウエハＷを取りに行
き，搬送経路Ｙ１１に示すようにこれを空き状態のパス部１２２に置く。
【０１８９】
　次いで，第１搬送機構１１８により処理室１０４Ｃ内に収容されている処理済のＳｉウ
エハＷを取りに行き，搬送経路Ｙ１２に示すようにこれを空き状態の処理室１０４Ｂ内へ
搬入して置き，処理室１０４Ｂ内での処理を開始する。続いて，第１搬送機構１１８によ
り処理室１０４Ａ内に収容されている処理済のＳｉウエハＷを取りに行き，搬送経路Ｙ１
３に示すようにこれを空き状態の処理室１０４Ｃ内へ搬入して置き，処理室１０４Ｃ内で
の処理を開始する。
【０１９０】
　次に，第２共通搬送室１２０からパス部１２２内に搬送されたＳｉウエハＷを第１搬送
機構１１８によって取りに行き，搬送経路Ｙ１４に示すようにこれを上記空き状態の処理
室１０４Ａ内へ搬入して置き，この処理室１０４Ａ内での処理を開始する。
【０１９１】
　なお，ＳｉウエハＷの搬出入の際には，各ゲートバルブ１０６Ａ～１０６Ｃ，１０６Ｅ
，１０６Ｆ，１０７Ａ，１０７Ｂ，１２６のうち，ＳｉウエハＷの搬出入に必要なゲート
バルブを開閉操作する。そして，各処理室１０４Ｅ，１０４Ｆ，１０４Ａ，１０４Ｃ，１
０４Ｂにて処理が行われ，ＳｉウエハＷの処理が完了する毎に上記した操作が繰り返し行
われることになる。こうして，コンタクトホールが形成された処理前のＳｉウエハＷに対
してＣＯＲ処理，ＰＨＴ処理，Ｔｉ膜成膜処理，Ｔｉシリサイド形成処理，ＴｉＮ膜成膜
処理が連続して施される。
【０１９２】
　これにより，ＳｉウエハＷのＳｉ表面上には，下地（Ｓｉ）との界面が非常にフラット
で均一なＴｉシリサイドを形成することができる。また，膜の密着性，強度が向上するの
みならず，ＳｉウエハＷの下地（Ｓｉ）にプラズマ起因のチャージアップダメージを負わ
せることを防止することができるので，ダメージのない配線加工を行うことができ，良好
なコンタクト抵抗を有する膜を成膜することができる。
【０１９３】
　なお，上記各処理室１０４Ａ～１０４Ｆの構成は図１３に示すものに限られるものでは
ない。例えば各処理室１０４Ａ～１０４Ｆのうちのどの処理室をＣＯＲ処理室，ＰＨＴ処
理室，Ｔｉ膜成膜処理室，Ｔｉシリサイド形成処理室，ＴｉＮ膜成膜処理室として構成し
てもよい。従って，Ｓｉウエハの搬送順序も，各処理室１０４Ａ～１０４ＦのうちのＣＯ
Ｒ処理室，ＰＨＴ処理室，Ｔｉ膜成膜処理室，Ｔｉシリサイド形成処理室，ＴｉＮ膜成膜
処理室の順に搬送すれば，必ずしも各処理室１０４Ａ～１０４Ｆの順でなくてもよい。
【０１９４】
　また，第１実施形態ではＴｉシリサイド形成処理室を１つ設けた場合について説明した
が，これに限定されるものではなく，Ｔｉシリサイド形成処理室をプロセス温度に応じて
複数設けるようにしてもよい。例えばプロセス温度を５９０℃～６１０℃の温度範囲で設
定して熱処理を行って，準安定なシリサイド相であるＣ４９相のＴｉシリサイド膜を形成
するためのＣ４９相Ｔｉシリサイド形成処理室（準安定シリサイド相形成処理室）と，例
えばプロセス温度を６４０℃～６５０℃の温度範囲として熱処理を行って，安定なシリサ
イド相であるＣ５４相のＴｉシリサイド膜を形成するためのＣ５４相Ｔｉシリサイド形成
処理室（安定シリサイド相形成処理室）の２つにより構成してもよい。
【０１９５】
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　この場合，例えば図１８に示すように，基板処理装置１００の処理室１０４ＣをＣ４９
相Ｔｉシリサイド形成処理室で構成し，処理室１０４ＤをＣ５４相Ｔｉシリサイド形成処
理室で構成するようにしてもよい。図１８に示す構成の基板処理装置１００において，例
えば上述した２段階アニール処理を行う場合には，図１８に示すような搬送経路によって
搬送処理を行う。図１８に示す搬入側搬送室１１０における搬送経路Ｘ２１～Ｘ２３，第
２共通搬送室１２０における搬送経路Ｚ２１～Ｚ２４は，図１３に示す搬入側搬送室１１
０における搬送経路Ｘ１１～Ｘ２３，第２共通搬送室１２０における搬送経路Ｚ１１～Ｚ
１４と同様であるため，第１共通搬送室１０２内のＳｉウエハＷの搬送処理について説明
する。
【０１９６】
　先ず第１搬送機構１１８により処理室１０４Ｂに収容されている処理済のＳｉウエハＷ
を取りに行き，搬送経路Ｙ２１に示すようにこれを空き状態のパス部１２２に置く。
【０１９７】
　次いで，第１搬送機構１１８により処理室１０４Ｄ内に収容されている処理済のＳｉウ
エハＷを取りに行き，搬送経路Ｙ２２に示すようにこれを空き状態の処理室１０４Ｂ内へ
搬入して置き，処理室１０４Ｂ内での処理を開始する。
【０１９８】
　次いで，第１搬送機構１１８により処理室１０４Ｃ内に収容されている処理済のＳｉウ
エハＷを取りに行き，搬送経路Ｙ２３に示すようにこれを空き状態の処理室１０４Ｄ内へ
搬入して置き，処理室１０４Ｄ内での処理を開始する。続いて，第１搬送機構１１８によ
り処理室１０４Ａ内に収容されている処理済のＳｉウエハＷを取りに行き，搬送経路Ｙ２
４に示すようにこれを空き状態の処理室１０４Ｃ内へ搬入して置き，処理室１０４Ｃ内で
の処理を開始する。
【０１９９】
　次に，第２共通搬送室１２０からパス部１２２内に搬送されたＳｉウエハＷを第１搬送
機構１１８によって取りに行き，搬送経路Ｙ２５に示すようにこれを上記空き状態の処理
室１０４Ａ内へ搬入して置き，この処理室１０４Ａ内での処理を開始する。
【０２００】
　なお，ＳｉウエハＷの搬出入の際には，各ゲートバルブ１０６Ａ～１０６Ｆ，１０７Ａ
，１０７Ｂ，１２６のうち，ＳｉウエハＷの搬出入に必要なゲートバルブを開閉操作する
。そして，各処理室１０４Ｅ，１０４Ｆ，１０４Ａ，１０４Ｃ，１０４Ｄ，１０４Ｂにて
処理が行われ，ＳｉウエハＷの処理が完了する毎に上記した操作が繰り返し行われること
になる。こうして，コンタクトホールが形成された処理前のＳｉウエハＷに対してＣＯＲ
処理，ＰＨＴ処理，Ｔｉ膜成膜処理，Ｃ４９相Ｔｉシリサイド形成処理，Ｃ５４相Ｔｉシ
リサイド形成処理，ＴｉＮ膜成膜処理が連続して施される。これにより，ＳｉウエハＷの
Ｓｉ表面上には，下地（Ｓｉ）との界面が非常にフラットで均一なＣ５４相Ｔｉシリサイ
ドを形成することができる。
【０２０１】
（制御部の構成例）
　基板処理装置１００の制御部２００の構成例を図面を参照しながら説明する。図１９は
，制御部（システムコントローラ）２００の構成を示すブロック図である。図１９に示す
ように，制御部２００は，装置制御部（ＥＣ：Equipment Controller）３００と，複数の
モジュール制御部（ＭＣ：Module
Controller）２３０Ａ，２３０Ｂ，２３０Ｃ…と，ＥＣ３００と各ＭＣ２３０Ａ，２３０
Ｂ，２３０Ｃ…とをそれぞれ接続するスイッチングハブ（ＨＵＢ）２２０とを備える。
【０２０２】
　制御部２００は，ＥＣ３００から例えばＬＡＮ（Local Area Network）２０２を介して
基板処理装置１００が設置される工場全体の製造工程を管理するＭＥＳ（Manufacturing 
Execution System）２０４に接続されている。ＭＥＳ２０４は例えばコンピュータにより
構成される。ＭＥＳ２０４は，制御部２００と連携して工場における工程に関するリアル
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タイム情報を基幹業務システム（図示しない）にフィードバックするとともに，工場全体
の負担等を考慮して工程に関する判断を行う。
【０２０３】
　ＥＣ３００は，ＭＣ２３０Ａ，２３０Ｂ，２３０Ｃ…を統括して基板処理装置１００全
体の動作を制御する主制御部（マスタ制御部）を構成する。スイッチングハブ２２０は，
ＥＣ３００からの制御信号に応じてＥＣ３００の接続先としてのＭＣ２３０Ａ，２３０Ｂ
，２３０Ｃ…を切換える。
【０２０４】
　各ＭＣ２３０Ａ，２３０Ｂ，２３０Ｃ…はそれぞれ，基板処理装置１００の第１共通搬
送室１０２，処理室１０４Ａ～１０４Ｄ，ロードロック室１０８Ａ，１０８Ｂ，搬送室１
１０，オリエンタ１１４等の各モジュールの動作を制御する副制御部（スレーブ制御部）
を構成する。各ＭＣ２３０Ａ，２３０Ｂ，２３０Ｃ…はそれぞれ，ＤＩＳＴ（Distributi
on）ボード２３４Ａ，２３４Ｂ，２３４Ｃ…によって例えばＧＨＯＳＴネットワーク２０
６を介して各Ｉ／Ｏ（入出力）モジュール２３６Ａ，２３６Ｂ，２３６Ｃ…に接続される
。ＧＨＯＳＴネットワーク２０６は，ＥＣ３００が有するＭＣボードに搭載されたＧＨＯ
ＳＴ（General High-Speed Optimum Scalable Transceiver）と称されるＬＳＩによって
実現されるネットワークである。ＧＨＯＳＴネットワーク２０６には最大で３１個のＩ／
Ｏモジュールを接続することができる。なお，ＧＨＯＳＴネットワーク２０６ではＭＣが
マスタに相当し，Ｉ／Ｏモジュールがスレーブに相当する。
【０２０５】
　各Ｉ／Ｏモジュール２３６Ａ，２３６Ｂ，２３６Ｃ…はそれぞれ，処理室１０４Ａ～１
０４Ｄなどの各モジュールの各構成要素（以下，「エンドデバイス」と称する。）に接続
された複数のＩ／Ｏ部２３８Ａ，２３８Ｂ，２３８Ｃ…からなり，各エンドデバイスへの
制御信号及び各エンドデバイスからの出力信号の伝達を行う。例えば処理室１０４のエン
ドデバイスとしては，処理室１０４内に導入されるガスの流量を制御するマスフローコン
トローラ，処理室１０４からの排気を制御するＡＰＣバルブなどが挙げられる。
【０２０６】
　各ＧＨＯＳＴネットワーク２０６には，Ｉ／Ｏ部２３８Ａ，２３８Ｂ，２３８Ｃ…にお
けるデジタル信号，アナログ信号，シリアル信号の入出力を制御するＩ／Ｏボード（図示
しない）も接続される。
【０２０７】
　ここで，図１９に示すＥＣ３００の構成例を図面を参照しながら説明する。図２０はＥ
Ｃ３００の構成例を示すブロック図である。図２０に示すように，ＥＣ３００はＥＣ本体
を構成するＣＰＵ（中央処理装置）３１０，ＣＰＵ３１０が行う各種データ処理のために
使用されるメモリエリア等を設けたＲＡＭ（ランダム・アクセス・メモリ）３２０，操作
画面や選択画面などを表示する液晶ディスプレイなどで構成される表示手段３３０，オペ
レータによるプロセスレシピの入力や編集など種々のデータの入力及び所定の記憶媒体へ
のプロセスレシピやプロセス・ログの出力など種々のデータの出力などを行うことができ
る入出力手段３４０，基板処理装置１００に漏電等の異常が発生した際に報知する警報器
（例えばブザー）などの報知手段３５０を備える。
【０２０８】
　また，ＥＣ３００は，基板処理装置１００の種々の処理を実行するための処理プログラ
ムを記憶するプログラムデータ記憶手段３６０，処理プログラムを実行するために必要な
情報（データ）が記憶される処理データ記憶手段３７０を備える。プログラムデータ記憶
手段３６０，処理データ記憶手段３７０は例えばハードディスク（ＨＤＤ）などの記憶領
域に構築される。ＣＰＵ３１０は必要に応じてプログラムデータ記憶手段３６０，処理デ
ータ記憶手段３７０から必要なプログラム，データ等を読み出して，各種の処理プログラ
ムを実行する。
【０２０９】
　上記ＣＰＵ３１０と，ＲＡＭ３２０，表示手段３３０，入出力手段３４０，報知手段３
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５０，プログラムデータ記憶手段３６０，処理データ記憶手段３７０等とは，制御バス，
データバス等のバスラインにより接続されている。このバスラインには，上記スイッチン
グハブ２２０なども接続されている。
【０２１０】
　ここで，上述したような構成の制御部２００による基板処理装置１００の制御例につい
て説明する。各処理室１０４Ａ～１０４Ｄにおいて，例えばＳｉウエハＷに上述したよう
なＣＯＲ処理，ＰＨＴ処理，Ｔｉ膜成膜処理，Ｔｉシリサイド形成処理，ＴｉＮ膜成膜処
理などのプロセス処理を施す場合には，ＥＣ３００のＣＰＵ３１０はプログラムデータ記
憶手段３６０のプロセス処理プログラム３６４から実行する処理プログラムを読出し，処
理データ記憶手段３７０のプロセス処理情報３７４から実行する処理のプロセスレシピの
処理情報に基づいて各処理を実行する。
【０２１１】
　すなわち，ＣＰＵ３１０は，各処理プログラムに応じてスイッチングハブ２２０及び処
理室１０４Ａ～１０４Ｄを制御するそれぞれのＭＣ２３０，ＧＨＯＳＴネットワーク２０
６及びＩ／Ｏモジュール２３６におけるＩ／Ｏ部２３８を介して，所望のエンドデバイス
に制御信号を送信することによって各処理を実行する。
【０２１２】
　このような図１９に示す制御部（システムコントローラ）２００では，複数のエンドデ
バイスがＥＣ３００に直接接続されることなく，その複数のエンドデバイスに接続された
Ｉ／Ｏ部がモジュール化されてＩ／Ｏモジュールを構成する。このＩ／ＯモジュールはＭ
Ｃ及びスイッチングハブ２２０を介してＥＣ３００に接続されるため，通信系統を簡素化
することができる。
【０２１３】
　また，ＥＣ３００のＣＰＵ３１０が送信する制御信号には，所望のエンドデバイスに接
続されたＩ／Ｏ部のアドレス，及びそのＩ／Ｏ部を含むＩ／Ｏモジュールのアドレスが含
まれているため，スイッチングハブ２２０は制御信号におけるＩ／Ｏモジュールのアドレ
スを参照し，ＭＣのＧＨＯＳＴが制御信号におけるＩ／Ｏ部のアドレスを参照することに
よって，スイッチングハブ２２０やＭＣがＣＰＵ３１０に制御信号の送信先の問い合わせ
を行う必要を無くすことができ，これにより，制御信号の円滑な伝達を実現することがで
きる。
【０２１４】
　このように，第１実施形態にかかる基板処理装置１００では，Ｓｉウエハに付着した自
然酸化膜などの異物をプラズマを用いない異物除去処理（例えばＣＯＲ処理及びＰＨＴ処
理）を実行することによって除去した後に，Ｓｉウエハを大気に露出することなく連続し
てＴｉ膜を形成し，その後，連続してＴｉシリサイドを形成することができるため，下地
との界面が非常にフラットで均一なＴｉシリサイド膜を形成することができる。
【０２１５】
　このように，第１実施形態にかかる方法によれば，ＳｉウエハのＳｉ表面上に下地（Ｓ
ｉ）との界面が極めてフラットで均一で膜厚が薄いＴｉシリサイド膜を形成できるため，
より浅い拡散層のコンタクトの形成に適用することができる。すなわち，浅い拡散層のコ
ンタクトの形成に適用しても，その拡散層の底をＴｉシリサイド膜の一部が突き抜けて接
合リーク電流が増えたり，接合が破壊されたりするなどの問題が生じることはない。しか
も，より膜厚の薄いＴｉシリサイド膜を形成することができるので，Ｓｉウエハの拡散層
は表面から浅くて不純物濃度が濃い位置にコンタクトを形成することができる。このため
，より低抵抗なコンタクトを形成することができる。
【０２１６】
　なお，膜の密着性，強度を向上させることができるので，剥がれ難い膜を形成すること
ができる。また，プラズマを用いないで自然酸化膜を除去できるので，ダメージのない配
線加工を行うことができ，良好なコンタクト抵抗を有する膜を成膜することができる。
【０２１７】
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（第１実施形態にかかる基板処理装置による効果を確認した実験）
　以上説明した第１実施形態にかかる基板処理装置１００によるウエハ処理（基板処理方
法）の効果を確認した実験結果について図面を参照しながら説明する。ここでは，基板処
理装置１００により，サンプルのＳｉウエハ表面にＣＯＲ処理及びＰＨＴ処理による異物
除去処理を実行した。その後，Ｓｉウエハを大気に露出することなく，連続して図８に示
すＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理をプロセス温度５６５℃で実行してＴｉ膜を成膜した。すなわ
ち，ＴｉＣｌ４ガスを短時間供給して吸着反応させた後に，Ａｒガスの供給とＨ２ガスの
供給とプラズマ生成とを行って還元する工程を複数回繰返することによってＴｉ膜を成膜
した。
【０２１８】
　このときのサンプルの断面の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）写真を図２１に示す。図２１
に示すように，第１実施形態にかかるウエハ処理によれば，Ｓｉウエハにおいて露出する
Ｓｉ表面に，下地（Ｓｉ）との界面が非常にフラットで均一で膜厚が薄いＴｉ膜を形成す
ることができた。なお，Ｔｉ膜の下側にはＴｉＳｉｘ膜が形成されているが，これは低温
でも生じる例えばＴｉＳｉ３，ＴｉＳｉ４などであり，より安定なシリサイド相であるＴ
ｉＳｉ２が形成されているわけではない。なお，Ｔｉ膜の膜厚は１９．０ｎｍであり，Ｔ
ｉＳｉｘ膜の膜厚は１６．７ｎｍである。従って，Ｔｉ膜とＴｉＳｉｘ膜を合わせた膜厚
は，３５．７ｎｍである。
【０２１９】
　その後，さらに連続してＴｉシリサイド形成処理をプロセス温度６００℃で実行してＴ
ｉ膜を珪化（シリサイド化）してＣ４９相のＴｉシリサイド膜（ＴｉＳｉ２膜）を形成し
た。このときのサンプルの断面のＳＥＭ写真を図２２に示す。図２２に示すように，第１
実施形態にかかるウエハ処理によれば，下地（Ｓｉ）との界面が非常にフラットで均一で
膜厚が薄いＣ４９相のＴｉシリサイド膜を形成することができた。しかも，Ｔｉ膜が完全
に珪化（シリサイド化）したＴｉシリサイド膜（ＴｉＳｉ２膜）を形成することができた
。なお，図２２に示すＴｉシリサイド膜の膜厚は５２．６ｎｍである。
【０２２０】
　なお，さらにＴｉシリサイド形成処理をプロセス温度６５０℃で実行してＴｉシリサイ
ド相を相転移させてＣ５４相のＴｉシリサイド膜（ＴｉＳｉ２膜）を形成した。こうして
，得られたＴｉ膜，Ｃ４９相のＴｉシリサイド膜，Ｃ５４相のＴｉシリサイド膜について
のＸ線回折プロファイルを図２３に示す。図２３に示すように，第１実施形態にかかるウ
エハ処理によって形成したＴｉ膜，Ｃ４９相のＴｉシリサイド膜，Ｃ５４相のＴｉシリサ
イド膜の結晶構造は，それぞれＴｉ，Ｃ４９相，Ｃ５４相のピーク強度が強いことが確認
された。
【０２２１】
　これに対して，従来のウエハ処理によってＴｉシリサイド膜を形成した場合の実験結果
を比較例として説明する。ここでは，基板処理装置外でサンプルのＳｉウエハを希フッ酸
（ＤＨＦ）等を利用したウエット洗浄によって自然酸化膜を除去した。そして，洗浄され
たサンプルのＳｉウエハを基板処理装置内に取込んで，ＴｉＣｌ４ガスの供給とＨ２ガス
の供給とＡｒガスの供給と，プラズマ発生とを同時期に行うＣＶＤ－Ｔｉ膜処理をプロセ
ス温度６５０℃で実行することによって，Ｔｉ膜を成膜すると同時にＴｉシリサイド膜を
形成した。このときのサンプルの断面のＳＥＭ写真を図２４に示す。
【０２２２】
　図２４に示すように，従来のウエハ処理では，下地（Ｓｉ）との界面のラフネスが大き
いＣ４９相のＴｉシリサイド膜が形成される。これは，サンプルのＳｉウエハを基板処理
装置内に取込む際に，Ｓｉウエハに自然酸化膜などの異物が再度付着し，さらにその状態
でＴｉ膜の成膜と珪化を一度に行うため，ＳｉウエハのＳｉ表面上の異物１７３によって
Ｔｉ膜の均一な珪化が阻害されるとともに，Ｔｉ膜の珪化が急激に進んでしまったからで
あると推察される。
【０２２３】
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　このような図２４に示す従来の場合に比して，第１実施形態にかかるウエハ処理（基板
処理方法）により形成されたＴｉシリサイド膜とその下地（Ｓｉ）との界面は，図２２に
示すように非常にフラットで均一になっており，Ｔｉシリサイド膜とその下地（Ｓｉ）と
の界面の状態が大きく改善されたことがわかる。
【０２２４】
　次に，別のＳｉウエハのサンプルを用いて，第１実施形態にかかるＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜
処理によって形成したＴｉシリサイド膜と，従来のＣＶＤ－Ｔｉ膜成膜処理によって形成
したＴｉシリサイド膜とを比較する。第１実施形態にかかるＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理は，
基板処理装置１００により，図８に示すようにＴｉＣｌ４ガスを短時間供給して吸着反応
させた後に，Ａｒガスの供給とＨ２ガスの供給とプラズマ生成とを行って還元する工程を
複数回繰返することによって，プロセス温度５６５℃でＴｉ膜を成膜した後，連続してプ
ロセス温度６００℃でＴｉシリサイド形成処理を行った。このときのＴｉシリサイド膜の
表面のＳＥＭ写真を図２５に示す。第１実施形態にかかるウエハ処理によれば，図２５に
示すように表面が非常にフラットで均一なＴｉ膜を形成することができた。
【０２２５】
　これに対して，従来のＣＶＤ－Ｔｉ膜成膜処理は，ＴｉＣｌ４ガスの供給とＨ２ガスの
供給とＡｒガスの供給と，プラズマ発生とを同時期に行うＣＶＤ－Ｔｉ膜処理をプロセス
温度６５０℃で実行することによって，Ｔｉ膜を成膜すると同時にＴｉシリサイド膜を形
成した。このときのＴｉシリサイド膜の表面のＳＥＭ写真を図２６に示す。図２６に示す
ように，従来のウエハ処理によれば，下地（Ｓｉ）との界面のラフネスが大きいＣ４９相
のＴｉシリサイド膜が形成される。
【０２２６】
　このような図２６に示す従来の場合に比して，第１実施形態にかかるＡＬＤ－Ｔｉ膜成
膜処理により形成されたＴｉシリサイド膜の表面は，図２５に示すように非常にフラット
で均一になっており，Ｔｉシリサイド膜の表面の状態も大きく改善されたことがわかる。
【０２２７】
　ここで，上述した第１実施形態にかかるＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理により形成されたＴｉ
シリサイド膜の比抵抗と，従来のＣＶＤ－Ｔｉ膜成膜処理により形成されたＴｉシリサイ
ド膜の比抵抗を測定した結果を図２７に示す。図２７に示すように，第１実施形態にかか
るＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理により形成されたＴｉシリサイド膜の比抵抗は，従来のＣＶＤ
－Ｔｉ膜成膜処理により形成されたＴｉシリサイド膜の比抵抗に比して，略１／２以上低
くなっていることがわかる。これにより，第１実施形態によれば，従来に比して，Ｔｉシ
リサイド膜の界面や表面の状態が大きく改善し，これに伴ってＴｉシリサイド膜の抵抗を
より一層低くすることができる。
【０２２８】
（第２実施形態にかかる基板処理装置の構成例）
　次に，本発明の第２実施形態にかかる基板処理装置の構成例を図面を参照しながら説明
する。図２８は第２実施形態にかかる基板処理装置の１例を示す概略構成図である。図２
８に示すように，この基板処理装置１０１は，略多角形状（例えば六角形状）に形成され
た１つ共通搬送室１０２と，真空引き可能に構成された複数（例えば４つ）の処理室１０
４Ａ～１０４Ｄとを備える真空処理装置を有する。図２８に示す基板処理装置１０１にお
ける真空処理装置の構成は，図１に示す基板処理装置１００における第１真空処理装置の
構成とほぼ同様である。基板処理装置１０１は，１つの真空処理装置を２つのロードロッ
ク室１０８Ａ，１０８Ｂを介して搬入側搬送室１１０に接続させた例である。このような
構成の基板処理装置１０１においても本発明を適用することができる。
【０２２９】
（処理室の構成例）
　次に，図２８に示す基板処理装置１０１における処理室の構成例を説明する。第２実施
形態にかかる基板処理装置１０１においても，ＳｉウエハのＳｉ表面上の自然酸化膜など
の異物をプラズマを用いない異物除去処理と，この異物除去処理が施されたＳｉ表面上に
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Ｔｉ膜を形成するＴｉ膜形成処理と，Ｔｉ膜と下地（Ｓｉ）との間で珪化反応を起こさせ
ることによってＴｉシリサイドを形成するＴｉシリサイド形成処理を連続して実行するよ
うに構成することができる。
【０２３０】
　処理室１０４Ａ～１０４Ｄのうち少なくとも２つの処理室の一方を異物除去処理室とし
て構成し，他方の２つの処理室をそれぞれＴｉ成膜処理室，Ｔｉシリサイド形成処理室と
して構成する。また，異物除去処理は上述したように複数段階の処理，例えば生成物生成
処理（ＣＯＲ処理）と生成物除去処理（例えばＰＨＴ処理）を連続して実行するようにし
てもよい。この場合には処理室１０４Ａ～１０４Ｄのうちの２つの処理室をそれぞれ生成
物生成処理室，生成物除去処理室として構成する。
【０２３１】
　ここで，基板処理装置１０１における処理室の構成例を図２９に示す。図２９に示す構
成例は，共通搬送室１０２に接続される処理室１０４Ａ，１０４Ｂ，１０４Ｃ，１０４Ｄ
をそれぞれＣＯＲ処理室，ＰＨＴ処理室，Ｔｉ膜成膜処理室，Ｔｉシリサイド形成処理室
として構成したものである。
【０２３２】
（ウエハの搬送処理）
　このような図２９に示す構成の基板処理装置１０１におけるウエハＷの搬送処理につい
て説明する。ウエハＷに対する各処理室１０４Ａ～１０４Ｄにおける処理の順序が上記の
順序で行われるので，ウエハＷの搬送経路は図２９に示す実線矢印のようになる。
【０２３３】
　ここでは，一例として中央の導入ポート１１２Ｂに設置したカセット（キャリアも含む
）から例えばコンタクトホール又はビアホールが形成された処理前ウエハＷが取り出され
るものとし，また２つのロードロック室１０８Ａ，１０８Ｂのうちのいずれか一方のロー
ドロック室，例えばロードロック室１０８Ａを処理前ウエハＷの搬入用に用い，他方のロ
ードロック室１０８Ｂを処理済ウエハＷの搬出用に用いる。今，各処理室１０４Ａ～１０
４Ｄ内にはそれぞれウエハＷが収容されてそれぞれの処理が終了しているか，又はほぼ終
了しかけているものとする。
【０２３４】
　先ず，図２９に示す搬入側搬送室１１０内のウエハＷの搬送処理については，図１３に
示す場合と同様であるため，その詳細な説明は省略する。この場合，図２９に示す搬送経
路Ｘ３１～Ｘ３３はそれぞれ図１３に示す搬送経路Ｘ１１～Ｘ１３に相当する。
【０２３５】
　次に，共通搬送室１０２内でのウエハの搬送処理について説明する。先ず，搬送機構１
１８により処理室１０４Ｄに収容されている処理済のウエハＷを取りに行き，搬送経路Ｙ
３１に示すようにこれを空き状態のロードロック室１０８Ｂ内に置く。次いで，搬送機構
１１８により処理室１０４Ｃ内に収容されている処理済のウエハＷを取りに行き，搬送経
路Ｙ３２に示すようにこれを空き状態の処理室１０４Ｄ内へ搬入して置き，処理室１０４
Ｄ内での処理を開始する。
【０２３６】
　続いて，搬送機構１１８により処理室１０４Ｂに収容されている処理済のウエハＷを取
りに行き，搬送経路Ｙ３３に示すようにこれを空き状態の処理室１０４Ｃ内へ搬入して置
き，処理室１０４Ｃ内での処理を開始する。次いで，搬送機構１１８により処理室１０４
Ａ内に収容されている処理済のウエハＷを取りに行き，搬送経路Ｙ３４に示すようにこれ
を空き状態の処理室１０４Ｂ内へ搬入して置き，処理室１０４Ｂ内での処理を開始する。
【０２３７】
　続いて，ロードロック室１０８Ａ内で待機していた処理前のウエハＷを搬送機構１１８
によって取りに行き，搬送経路Ｙ３５に示すようにこれを上記空き状態の処理室１０４Ａ
内へ搬入して置き，この処理室１０４Ａ内での処理を開始する。なお，ウエハＷの搬出入
の際には，各ゲートバルブ１０６Ａ～１０６Ｄ，１０７Ａ，１０７Ｂのうち，ウエハＷの
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搬出入に必要なゲートバルブを開閉操作する。そして，各処理室１０４Ａ～１０４Ｄにて
ウエハＷの処理が完了する毎に上記の操作が繰り返し行われることになる。
【０２３８】
　これにより，ＳｉウエハＷのＳｉ表面上には，下地（Ｓｉ）との界面が非常にフラット
で均一なＴｉシリサイドを形成することができる。また，膜の密着性，強度が向上するの
みならず，ＳｉウエハＷの下地（Ｓｉ）にプラズマ起因のチャージアップダメージを負わ
せることを防止することができるので，ダメージのない配線加工を行うことができ，良好
なコンタクト抵抗を有する膜を成膜することができる。
【０２３９】
　なお，上記各処理室１０４Ａ～１０４Ｄの構成は図２９に示すものに限られるものでは
ない。例えば各処理室１０４Ａ～１０４Ｄのうちのどの処理室をＣＯＲ処理室，ＰＨＴ処
理室，Ｔｉ膜成膜処理室，Ｔｉシリサイド形成処理室として構成してもよい。従って，Ｓ
ｉウエハの搬送順序も，各処理室１０４Ａ～１０４ＤのうちのＣＯＲ処理室，ＰＨＴ処理
室，Ｔｉ膜成膜処理室，Ｔｉシリサイド形成処理室の順に搬送すれば，必ずしも各処理室
１０４Ａ～１０４Ｄの順でなくてもよい。
【０２４０】
　また，共通搬送室１０２に処理室１０４Ａ～１０４Ｄの他に，別の処理室を追加して接
続し，その処理室をＴｉＮ膜成膜処理室として構成するようにしてもよい。これによれば
，Ｔｉシリサイド形成処理が終了したＳｉウエハをＴｉＮ膜成膜処理室に搬送して，Ｔｉ
Ｎ膜成膜処理についても連続して実行することができる。
【０２４１】
　上記第１又は第２実施形態により詳述した本発明については，複数の機器から構成され
るシステムに適用しても，１つの機器からなる装置に適用してもよい。上述した実施形態
の機能を実現するソフトウェアのプログラムを記憶した記憶媒体等の媒体をシステム或い
は装置に供給し，そのシステム或いは装置のコンピュータ（またはＣＰＵやＭＰＵ）が記
憶媒体等の媒体に格納されたプログラムを読み出して実行することによっても，本発明が
達成されることは言うまでもない。
【０２４２】
　この場合，記憶媒体等の媒体から読み出されたプログラム自体が上述した実施形態の機
能を実現することになり，そのプログラムを記憶した記憶媒体等の媒体は本発明を構成す
ることになる。プログラムを供給するための記憶媒体等の媒体としては，例えば，フロッ
ピー（登録商標）ディスク，ハードディスク，光ディスク，光磁気ディスク，ＣＤ－ＲＯ
Ｍ，ＣＤ－Ｒ，ＣＤ－ＲＷ，ＤＶＤ－ＲＯＭ，ＤＶＤ－ＲＡＭ，ＤＶＤ－ＲＷ，ＤＶＤ＋
ＲＷ，磁気テープ，不揮発性のメモリカード，ＲＯＭ，或いはネットワークを介したダウ
ンロードなどを用いることができる。
【０２４３】
　なお，コンピュータが読み出したプログラムを実行することにより，上述した実施形態
の機能が実現されるだけでなく，そのプログラムの指示に基づき，コンピュータ上で稼動
しているＯＳなどが実際の処理の一部または全部を行い，その処理によって上述した実施
形態の機能が実現される場合も，本発明に含まれる。
【０２４４】
　さらに，記憶媒体等の媒体から読み出されたプログラムが，コンピュータに挿入された
機能拡張ボードやコンピュータに接続された機能拡張ユニットに備わるメモリに書き込ま
れた後，そのプログラムの指示に基づき，その機能拡張ボードや機能拡張ユニットに備わ
るＣＰＵなどが実際の処理の一部または全部を行い，その処理によって上述した実施形態
の機能が実現される場合も，本発明に含まれる。
【０２４５】
　以上，添付図面を参照しながら本発明の好適な実施形態について説明したが，本発明は
係る例に限定されないことは言うまでもない。当業者であれば，特許請求の範囲に記載さ
れた範疇内において，各種の変更例または修正例に想到し得ることは明らかであり，それ
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らについても当然に本発明の技術的範囲に属するものと了解される。
【０２４６】
　例えば，上記実施形態においては，Ｓｉ含有表面としてＳｉウエハのＳｉ表面上に合金
膜であるＴｉＳｉ２膜を形成する場合について説明したが，これに限られるものではなく
，Ｓｉ含有表面としてＳｉウエハ上に形成されたポリシリコン（ｐｏｌｙ－Ｓｉ）上に合
金膜を形成するようにしてもよく，また金属シリサイド膜上に合金膜を形成するようにし
てもよい。例えばＣｏＳｉやＮｉＳｉなどの金属シリサイド膜からなる裏打ち層で拡散層
をカバーする場合には，その裏打ち層（金属シリサイド膜）を下地としてその上に合金膜
（例えばＴｉ－Ｃｏ膜，Ｔｉ－Ｎｉ膜など）を形成するようにしてもよい。
【０２４７】
　また，上記実施形態においては，金属含有原料ガスとしてＴｉＣｌ４ガスを用いた場合
を例に挙げて説明したが，これに限定されるものではなく，Ｔｉ含有原料ガスならばどの
ようなものでもよい。例えば有機チタンとしてＴＤＭＡＴ（ジメチルアミノチタニウム）
，ＴＤＥＡＴ（ジエチルアミノチタン）等を用いることもできる。
【０２４８】
　さらにまた，上記実施形態においては，金属含有原料ガスとしてＴｉ含有原料ガスを用
いてチタンシリサイド膜を形成する場合を例にとって説明したが，これに限定されず，例
えば，Ｎｉ，Ｃｏ，Ｐｔ，Ｍｏ，Ｔａ，Ｈｆ，Ｚｒ等の金属含有原料ガスを用いてこれら
金属のシリサイド膜を形成する場合にも同様な効果を得ることができる。
【産業上の利用可能性】
【０２４９】
　本発明は，例えばＳｉウエハの表面や金属シリサイド層等のＳｉ含有表面上に金属シリ
サイド膜を形成する基板処理を行う基板処理装置，基板処理方法，プログラム，プログラ
ムを記録した記録媒体に適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【０２５０】
【図１】本発明の第１実施形態にかかる基板処理装置の構成例を示す断面図である。
【図２】同実施形態におけるＳｉウエハの膜構造の具体例を示す模式図である。
【図３】同実施形態にかかるウエハ処理を説明するための工程図である。
【図４】図３に示す各工程におけるコンタクトホールの底部（Ａ部）の膜構造を拡大した
模式図である。
【図５】図４の比較例についてのコンタクトホールの底部（Ａ部）の膜構造を拡大した模
式図である。
【図６】ＳｉウエハのＳｉ表面上にＴｉ膜を成膜する際の成膜レートとウエハの設定温度
との関係をグラフで示した図である。
【図７】Ｔｉ膜成膜処理の具体例としてのＣＶＤ－Ｔｉ膜成膜処理におけるガス供給態様
の１例を示す図である。
【図８】Ｔｉ膜成膜処理の具体例としてのＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理におけるガス供給態様
の１例を示す図である。
【図９】Ｔｉ膜成膜処理の具体例としてのＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理におけるガス供給態様
の他の例を示す図である。
【図１０】Ｔｉ膜成膜処理の具体例としてのＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理におけるガス供給態
様のさらに他の例を示す図である。
【図１１】Ｔｉ膜成膜処理の具体例としてのＳＦＤ－Ｔｉ膜成膜処理におけるガス供給態
様の１例を示す図である。
【図１２】ＳｉウエハのＳｉ表面上のＴｉ膜を熱処理したときのウエハの設定温度と，Ｔ
ｉシリサイドの比抵抗及びこの比抵抗のウエハ面内均一性の関係をグラフに示した図であ
る。
【図１３】図１に示す基板処理装置における処理室の構成例を示す図である。
【図１４】同実施形態にかかるＣＯＲ処理室の構成例を示す断面図である。
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【図１５】同実施形態にかかるＰＨＴ処理室の構成例を示す断面図である。
【図１６】同実施形態にかかるＴｉ膜成膜処理室の構成例を示す断面図である。
【図１７】同実施形態にかかるＴｉＮ膜成膜処理室の構成例を示す断面図である。
【図１８】図１に示す基板処理装置における処理室の他の構成例を示す図である。
【図１９】図１に示す制御部（システムコントローラ）の構成例を示すブロック図である
。
【図２０】同実施形態におけるＥＣ（装置制御部）の構成例を示すブロック図である。
【図２１】本実施形態にかかるウエハ処理によって形成されたＴｉ膜の断面の走査型電子
顕微鏡（ＳＥＭ）写真を示す図である。
【図２２】本実施形態にかかるウエハ処理によって形成されたＣ４９相Ｔｉシリサイド膜
（ＴｉＳｉ２膜）の断面の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）写真を示す図である。
【図２３】本実施形態にかかるウエハ処理によって形成されたＴｉ膜，Ｃ４９相Ｔｉシリ
サイド膜（ＴｉＳｉ２膜），Ｃ５４相Ｔｉシリサイド膜（ＴｉＳｉ２膜）のＸ線回折プロ
ファイルを示す図である。
【図２４】従来のウエハ処理によって形成されたＣ４９相Ｔｉシリサイド膜（ＴｉＳｉ２

膜）の断面の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）写真を示す図である。
【図２５】本実施形態にかかるウエハ処理によって形成されたＣ４９相Ｔｉシリサイド膜
（ＴｉＳｉ２膜）の表面の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）写真を示す図である。
【図２６】従来のウエハ処理によって形成されたＣ４９相Ｔｉシリサイド膜（ＴｉＳｉ２

膜）の表面の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）写真を示す図である。
【図２７】本実施形態にかかるＡＬＤ－Ｔｉ膜成膜処理により形成されたＴｉシリサイド
膜の比抵抗と，従来のＣＶＤ－Ｔｉ膜成膜処理により形成されたＴｉシリサイド膜の比抵
抗との測定結果を示す図である。
【図２８】本発明の第２実施形態にかかる基板処理装置の構成例を示す断面図である。
【図２９】図２８に示す基板処理装置における処理室の構成例を示す図である。
【図３０】半導体デバイスの配線構造を示す模式図である。
【符号の説明】
【０２５１】
１００，１０１　　　基板処理装置
１０２　　　第１共通搬送室
１０４（１０４Ａ～１０４Ｆ）　　　処理室
１０５（１０５Ａ～１０５Ｆ）　　　載置台
１０６Ａ～１０６Ｆ　　　ゲートバルブ
１０７Ａ，１０７Ｂ　　　ゲートバルブ
１０８（１０８Ａ，１０８Ｂ）　　　ロードロック室
１０９（１０９Ａ，１０９Ｂ）　　　搬送口
１１０　　　搬入側搬送室
１１２（１１２Ａ～１１２Ｃ）　　　導入ポート
１１２Ｂ　　　導入ポート
１１４　　　オリエンタ
１１６　　　搬入側搬送機構
１１６Ａ，１１６Ｂ　　　ピック
１１８　　　第１搬送機構
１１８Ａ，１１８Ｂ　　　ピック
１２０　　　第２共通搬送室
１２２　　　パス部
１２４　　　第２搬送機構
１２４Ａ，１２４Ｂ　　　ピック
１２６　　　ゲートバルブ
１６０　　　Ｓｉウエハ（シリコンウエハ）
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１６１　　　界面
１６２　　　ベア基板
１６３　　　Ｓｉ表面
１６４　　　層間絶縁膜
１６５　　　コンタクトホール
１６６　　　Ｔｉシリサイド膜（チタンシリサイド膜）
１７２　　　ベア基板
１７３　　　異物
１７７　　　Ｔｉシリサイド膜
２００　　　制御部（システムコントローラ）
３００　　　ＥＣ（装置制御部）
３１０　　　ＣＰＵ
３２０　　　ＲＡＭ
３３０　　　表示手段
３４０　　　入出力手段
３５０　　　報知手段
３６０　　　プログラムデータ記憶手段
３６２　　　搬送処理プログラム
３６４　　　プロセス処理プログラム
３７０　　　処理データ記憶手段
３７４　　　プロセス処理情報
４００　　　励起ガス反応処理室
５００　　　熱処理室
６００　　　プラズマＣＶＤ処理室
７００　　　プラズマＣＶＤ処理室
　Ｗ　　　ウエハ（Ｓｉウエハ）
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