
(57)【要約】

【課題】マンガンの析出工程と除去工程とを繰り返し行

うことで、サーマルバジェットの低減により信頼性の確

保を可能とする。

【解決手段】絶縁膜１３に形成された凹部１４の内面に

銅を主成分としてマンガンを含有するシード層１７を形

成し、さらに凹部１４に銅を主成分とする配線材料２０

を埋め込んだ後、余剰な配線材料２０を除去して凹部１

４内に配線材料２０を残すことで配線２１を形成する半

導体装置の製造方法において、シード層１７を形成した

後で配線材料２０を埋め込む前に、熱処理によりシード

層１７中のマンガンを絶縁膜１３との界面にマンガン化

合物として析出させてバリア層１８を形成するとともに

、シード層１７表面にマンガン酸化物１９を析出させる

析出工程と、マンガン酸化物１９を除去する除去工程と

を備えた製造方法である。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成
し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分 と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去
し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を 残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、
　 前 記 シ ー ド 層 を 形 成 し た 後 で 前 記 配 線 材 料 を 埋 め 込 む 前 に 、
　 熱 処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前 記 絶 縁 膜 と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て
析 出 さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記 シ ー ド 層 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ
る 析 出 工 程 と 、
　 前 記 マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る 除 去 工 程 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 析 出 工 程 と 前 記 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 熱 処 理 時 に 、 プ ラ ズ マ 、 紫 外 線 も し く は 電 子 線 を 前 記 配 線 材 料 に 照 射 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 析 出 工 程 と 前 記 除 去 工 程 と を 同 一 チ ャ ン バ ー で 行 う 場 合 に 、 前 記 析 出 工 程 と 前 記 除
去 工 程 と の 間 お よ び 前 記 除 去 工 程 と 前 記 析 出 工 程 と の 間 に 、 不 活 性 な ガ ス を 用 い て 少 な く
と も １ 回 の パ ー ジ を 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成
し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分 と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去
し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を 残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、
　 前 記 配 線 材 料 を 埋 め 込 む 工 程 の 後 で 前 記 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 す る 前 に 、
　 熱 処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前 記 絶 縁 膜 と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て
析 出 さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記 埋 め 込 ま れ た 配 線 材 料 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化
物 を 析 出 さ せ る 析 出 工 程 と 、
　 前 記 マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る 除 去 工 程 と を 備 え 、
　 前 記 析 出 工 程 と 前 記 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 熱 処 理 時 に 、 プ ラ ズ マ 、 紫 外 線 も し く は 電 子 線 を 前 記 配 線 材 料 に 照 射 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 析 出 工 程 と 前 記 除 去 工 程 と を 同 一 チ ャ ン バ ー で 行 う 場 合 に 、 前 記 析 出 工 程 と 前 記 除
去 工 程 と の 間 お よ び 前 記 除 去 工 程 と 前 記 析 出 工 程 と の 間 に 、 不 活 性 な ガ ス を 用 い て 少 な く
と も １ 回 の パ ー ジ を 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成
し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分 と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去
し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を 残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、
　 前 記 配 線 を 形 成 し た 後 に 、
　 熱 処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前 記 絶 縁 膜 と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て

10

20

30

40

50

(2) JP 2007-109687 A 2007.4.26



析 出 さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記 配 線 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ る 析
出 工 程 と 、
　 前 記 マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る 除 去 工 程 と を 備 え た
　 こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 析 出 工 程 と 前 記 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 熱 処 理 時 に 、 プ ラ ズ マ 、 紫 外 線 も し く は 電 子 線 を 前 記 配 線 材 料 に 照 射 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 析 出 工 程 と 前 記 除 去 工 程 と を 同 一 チ ャ ン バ ー で 行 う 場 合 に 、 前 記 析 出 工 程 と 前 記 除
去 工 程 と の 間 お よ び 前 記 除 去 工 程 と 前 記 析 出 工 程 と の 間 に 、 不 活 性 な ガ ス を 用 い て 少 な く
と も １ 回 の パ ー ジ を 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成
し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分 と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去
し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を 残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、
　 前 記 シ ー ド 層 を 形 成 し た 後 で 前 記 配 線 材 料 を 埋 め 込 む 前 に 、
　 熱 処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前 記 絶 縁 膜 と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て
析 出 さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記 シ ー ド 層 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ
る と 同 時 に 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 熱 処 理 時 に 、 プ ラ ズ マ 、 紫 外 線 も し く は 電 子 線 を 前 記 配 線 材 料 に 照 射 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成
し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分 と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去
し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を 残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、
　 前 記 配 線 材 料 を 埋 め 込 む 工 程 の 後 で 前 記 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 す る 前 に 、
　 熱 処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前 記 絶 縁 膜 と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て
析 出 さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記 埋 め 込 ま れ た 配 線 材 料 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化
物 を 析 出 さ せ る と 同 時 に 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 熱 処 理 時 に 、 プ ラ ズ マ 、 紫 外 線 も し く は 電 子 線 を 前 記 配 線 材 料 に 照 射 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成
し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分 と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去
し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を 残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、
　 前 記 配 線 を 形 成 し た 後 に 、
　 熱 処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前 記 絶 縁 膜 と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て
析 出 さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記 配 線 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ る と
同 時 に 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る
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　 こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 熱 処 理 時 に 、 プ ラ ズ マ 、 紫 外 線 も し く は 電 子 線 を 前 記 配 線 材 料 に 照 射 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 銅 配 線 の 絶 縁 膜 と の 界 面 に 配 線 中 に 含 ま せ て あ る マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ ） を マ ン ガ
ン 酸 化 物 と し て 析 出 さ せ て バ リ ア 層 と す る と と も に 、 余 剰 な Ｍ ｎ を 配 線 上 に 析 出 さ せ て 除
去 し 易 く し た 銅 （ Ｃ ｕ ） 配 線 を 備 え る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｓ Ｔ Ａ Ｒ Ｃ （ Semiconductor Technology Academic Research Center） に て 開 発 さ れ た
、 Ｃ ｕ － Ｍ ｎ 配 線 （ Ｍ ｎ の 自 己 形 成 バ リ ア ） で は 、 配 線 形 成 後 に 適 当 な 熱 処 理 を 加 え る こ
と に よ り 、 絶 縁 膜 と Ｃ ｕ 配 線 と の 間 に Ｍ ｎ が 自 己 形 成 し バ リ ア 膜 と な り 、 さ ら に 余 剰 の Ｍ
ｎ は Ｃ ｕ メ ッ キ 膜 上 に 析 出 す る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｓ Ｔ Ａ Ｒ Ｃ で の 結 果 に よ る と 、 余 剰 な Ｍ ｎ を Ｃ ｕ メ ッ キ 膜 上 に Ｍ ｎ 酸 化 物 と し て 析 出 さ
せ Ｃ ｕ 配 線 の 抵 抗 を 十 分 に 低 下 さ せ る に は ３ ０ ０ ℃ ３ ０ 分 と い う 高 温 か つ 長 時 間 の 熱 処 理
が 必 要 で あ る と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う に 、 余 剰 な Ｍ ｎ を Ｃ ｕ メ ッ キ 膜 上 に Ｍ ｎ 酸 化 物 と し て 析 出 さ せ る こ と に 高 温 長
時 間 が 必 要 で る と い う 問 題 点 が あ る 。 特 に 、 非 常 に 時 間 が か か る と い う 問 題 が あ っ た 。 そ
の 理 由 は 、 Ｃ ｕ メ ッ キ 膜 の 最 表 面 に Ｍ ｎ 酸 化 物 が 形 成 さ れ る と 、 酸 素 が Ｍ ｎ 酸 化 物 を 通 り
抜 け て Ｃ ｕ へ 拡 散 す る 速 度 が 低 下 し 、 そ れ に よ り Ｍ ｎ 酸 化 物 の 生 成 速 度 が 低 下 す る こ と に
よ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 T.Usui,H.Nasu,J.Koike,M.Wada,S.Takahashi,N.Shimizu,T.Nishikawa,M
.Yoshimura and H.Shibata 著 　 「 Low Resistive and Highly Reliable Cu Dual-Damasce
ne Interconnect Technology Using Self-Formed MnSixOy Barrier Layer」 Ｐ ｒ ｏ ｃ ｅ ｅ
ｄ ｉ ｎ ｇ 　 ｏ ｆ 　 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ （ The Institute of Electrical and Electronics Engineers
） 　 Ｉ Ｉ Ｔ Ｃ （ International Information Technology Conference） 　 ｐ ． １ ８ ８ － １
９ ０ 　 ２ ０ ０ ５ 年
【 非 特 許 文 献 ２ 】 和 田 真 、 小 池 淳 一 著 　 「 銅 配 線 に お け る 自 己 拡 散 バ リ ア 層 形 成 の た め の
新 規 合 金 元 素 」 第 ６ ５ 回 応 用 物 理 学 会 学 術 講 演 会 　 講 演 予 稿 集 　 ２ ｐ － Ｍ － １ ９ 　 ｐ ． ７
１ １ 　 ２ ０ ０ ４ 年 ９ 月
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 解 決 し よ う と す る 問 題 点 は 、 余 剰 な Ｍ ｎ を Ｃ ｕ メ ッ キ 膜 上 に Ｍ ｎ 酸 化 物 と し て 短 時 間 で
析 出 さ せ て 除 去 す る こ と が で き な い 点 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 マ ン ガ ン の 析 出 経 路 を 短 く し て 配 線 表 面 へ の マ ン ガ ン の 析 出 を し 易 く し て 、
配 線 材 料 中 の マ ン ガ ン の 析 出 を 容 易 に し て 、 短 時 間 で 配 線 材 料 中 の マ ン ガ ン の 除 去 を 可 能
に す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 １ の 製 造 方 法 ） は 、 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面
に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成 し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分
と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を
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残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 シ ー ド 層 を 形 成 し た 後 で
前 記 配 線 材 料 を 埋 め 込 む 前 に 、 熱 処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前 記 絶 縁 膜 と の
界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出 さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記 シ ー ド 層 表 面
に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ る 析 出 工 程 と 、 前 記 マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る 除 去 工 程 と を
備 え た こ と を 特 徴 と す る 。 ま た 、 配 線 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ る 析 出 工 程 と 、 析
出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 第 １ の 製 造 方 法 は 、 膜 厚 が 薄 い シ ー ド 層 の 状 態 で 膜 中 の 余 剰 な マ ン ガ
ン を シ ー ド 層 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 析 出 す る の で 、 シ ー ド 層 表 面 へ の マ ン ガ ン の 析
出 経 路 が 短 く な り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 膜 中 の マ ン ガ ン が 析 出 し 易 く な る 。 さ ら に 、 マ
ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 可 能 な 面 積 が 広 く と れ る の で 、 こ の 点 か ら も マ ン ガ ン 酸 化 物 が 析 出 し
易 く な る 。 ま た 、 マ ン ガ ン の 析 出 工 程 と マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う 場 合
に は 、 シ ー ド 層 中 に 入 り 込 も う と す る 酸 素 を 阻 害 し て い た 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 が 除 去
さ れ る の で 、 酸 素 が シ ー ド 層 中 に 入 り 込 み 易 く な り 、 シ ー ド 層 表 面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ
ン ガ ン 酸 化 物 と し て さ ら に 析 出 し 易 く な る 。 こ れ ら の 理 由 に よ っ て 、 シ ー ド 層 中 の 余 剰 な
マ ン ガ ン の 析 出 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 え る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ２ の 製 造 方 法 ） は 、 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面
に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成 し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分
と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を
残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 配 線 材 料 を 埋 め 込 む 工 程
の 後 で 前 記 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 す る 前 に 、 熱 処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前
記 絶 縁 膜 と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出 さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記
埋 め 込 ま れ た 配 線 材 料 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ る 析 出 工 程 と 、 前 記 マ ン ガ ン 酸 化
物 を 除 去 す る 除 去 工 程 と を 備 え 、 前 記 析 出 工 程 と 前 記 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 第 ２ の 製 造 方 法 は 、 熱 処 理 に よ る マ ン ガ ン の 析 出 工 程 と マ ン ガ ン 酸 化
物 の 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う こ と か ら 、 配 線 材 料 中 に 入 り 込 も う と す る 酸 素 を 阻 害 し て
い た 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 が 除 去 工 程 で 除 去 さ れ る の で 、 酸 素 が 配 線 材 料 中 に 入 り 込 み
易 く な り 、 配 線 材 料 表 面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 析 出 し 易 く な る 。 こ れ
に よ っ て 、 配 線 材 料 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 析 出 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 え る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ３ の 製 造 方 法 ） は 、 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面
に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成 し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分
と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を
残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 配 線 を 形 成 し た 後 に 、 熱
処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前 記 絶 縁 膜 と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出
さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記 配 線 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ る 析 出 工
程 と 、 前 記 マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る 除 去 工 程 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。 ま た 、 配 線
表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ る 析 出 工 程 と 、 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る 除
去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 第 ３ の 製 造 方 法 は 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 し た 後 に シ ー ド 層 中 の 余 剰
な マ ン ガ ン を 配 線 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 析 出 す る の で 、 配 線 表 面 へ の マ ン ガ ン の 析
出 経 路 が 短 く な り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 膜 中 の マ ン ガ ン が 析 出 し 易 く な る 。 ま た 、 マ ン
ガ ン の 析 出 工 程 と マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う 場 合 に は 、 配 線 中 に 入 り 込
も う と す る 酸 素 を 阻 害 し て い た 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 が 除 去 工 程 で 除 去 さ れ る の で 、 酸
素 が 配 線 中 に 入 り 込 み 易 く な り 、 こ れ に よ っ て 配 線 表 面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ ン ガ ン 酸 化
物 と し て さ ら に 析 出 し 易 く な る 。 よ っ て 、 シ ー ド 層 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 析 出 が 短 時 間 か
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つ 低 温 で 行 え る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ４ の 製 造 方 法 ） は 、 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面
に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成 し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分
と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を
残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 シ ー ド 層 を 形 成 し た 後 で
前 記 配 線 材 料 を 埋 め 込 む 前 に 、 熱 処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前 記 絶 縁 膜 と の
界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出 さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記 シ ー ド 層 表 面
に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ る と 同 時 に 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 第 ４ の 製 造 方 法 は 、 膜 厚 が 薄 い シ ー ド 層 の 状 態 で 膜 中 の 余 剰 な マ ン ガ
ン を シ ー ド 層 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 析 出 す る の で 、 シ ー ド 層 表 面 へ の マ ン ガ ン の 析
出 経 路 が 短 く な り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 膜 中 の マ ン ガ ン が 析 出 し 易 く な る 。 さ ら に 、 マ
ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 可 能 な 面 積 が 広 く と れ る の で 、 こ の 点 か ら も マ ン ガ ン 酸 化 物 が 析 出 し
易 く な る 。 ま た 、 マ ン ガ ン の 析 出 と マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 と が 同 時 に 行 わ れ る の で 、 シ ー
ド 層 中 に 入 り 込 も う と す る 酸 素 を 阻 害 し て い た 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 が 常 に 除 去 さ れ る
の で 、 酸 素 が シ ー ド 層 中 に 入 り 込 み 易 く な り 、 シ ー ド 層 表 面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ ン ガ ン
酸 化 物 と し て さ ら に 析 出 し 易 く な る 。 こ れ ら の 理 由 に よ っ て 、 シ ー ド 層 中 の 余 剰 な マ ン ガ
ン の 析 出 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 え る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ５ の 製 造 方 法 ） は 、 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面
に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成 し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分
と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を
残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 配 線 材 料 を 埋 め 込 む 工 程
の 後 で 前 記 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 す る 前 に 、 熱 処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前
記 絶 縁 膜 と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出 さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記
埋 め 込 ま れ た 配 線 材 料 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ る と 同 時 に 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸
化 物 を 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 第 ５ の 製 造 方 法 は 、 熱 処 理 に よ る マ ン ガ ン の 析 出 と マ ン ガ ン 酸 化 物 の
除 去 と を 同 時 に 行 う こ と か ら 、 配 線 材 料 中 に 入 り 込 も う と す る 酸 素 を 阻 害 し て い た 析 出 し
た マ ン ガ ン 酸 化 物 が 常 に 除 去 さ れ る の で 、 酸 素 が 配 線 材 料 中 に 入 り 込 み 易 く な り 、 配 線 材
料 表 面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 析 出 し 易 く な る 。 こ れ に よ っ て 、 配 線 材
料 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 析 出 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 え る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ６ の 製 造 方 法 ） は 、 絶 縁 膜 に 形 成 さ れ た 凹 部 の 内 面
に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 を 形 成 し 、 さ ら に 前 記 凹 部 に 銅 を 主 成 分
と す る 配 線 材 料 を 埋 め 込 ん だ 後 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 し て 前 記 凹 部 内 に 前 記 配 線 材 料 を
残 す こ と で 配 線 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 配 線 を 形 成 し た 後 に 、 熱
処 理 に よ り 前 記 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 前 記 絶 縁 膜 と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出
さ せ て バ リ ア 層 を 形 成 す る と と も に 、 前 記 配 線 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 を 析 出 さ せ る と 同 時
に 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 第 ６ の 製 造 方 法 は 、 余 剰 な 配 線 材 料 を 除 去 し た 後 に シ ー ド 層 中 の 余 剰
な マ ン ガ ン を 配 線 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 析 出 す る の で 、 配 線 表 面 へ の マ ン ガ ン の 析
出 経 路 が 短 く な り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 膜 中 の マ ン ガ ン が 析 出 し 易 く な る 。 ま た 、 マ ン
ガ ン の 析 出 と マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 と を 同 時 に 行 う の で 、 配 線 中 に 入 り 込 も う と す る 酸 素
を 阻 害 し て い た 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 が 常 に 除 去 さ れ る た め 、 酸 素 が 配 線 中 に 入 り 込 み
易 く な り 、 こ れ に よ っ て 配 線 表 面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て さ ら に 析 出 し
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易 く な る 。 よ っ て 、 シ ー ド 層 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 析 出 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 え る よ う に
な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 １ の 製 造 方 法 ） は 、 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含
有 す る シ ー ド 層 を 形 成 し た 状 態 で マ ン ガ ン の 析 出 と マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 と を 同 時 に 行 う
た め 、 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 絶 縁 膜 界 面 へ 析 出 さ せ て バ リ ア 層 と な る マ ン ガ ン 化 合 物 を
生 成 し た 余 剰 の マ ン ガ ン を マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て シ ー ド 層 表 面 に 容 易 に 析 出 で き 、 そ の シ
ー ド 層 表 面 に 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 工 程 で 除 去 で き る 。 し か も 、 析 出 工 程 と 除 去
工 程 と が 繰 り 返 さ れ る こ と に よ れ ば 、 酸 素 が 配 線 材 料 中 に 入 り 込 め る 期 間 が 長 く 保 た れ る
よ う に な る 。 し た が っ て 、 シ ー ド 層 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 除 去 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 う こ
と が で き る 。 こ れ に よ り 、 配 線 中 に 拡 散 さ れ る マ ン ガ ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗 の 低 抵 抗 化
が 図 れ る と と も に 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ ト の 低 減 に よ る 配 線 信 頼 性 の 確 保 が で き る と い う 利
点 が あ る 。 さ ら に 、 従 来 技 術 の よ う に 高 温 長 時 間 の ア ニ ー ル 処 理 が 必 要 な く な る の で 、 配
線 に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す る こ と が で き 、 信 頼 性 の 向 上 が 図 れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ２ の 製 造 方 法 ） は 、 熱 処 理 に よ る マ ン ガ ン の 析 出 工
程 と マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う た め 、 配 線 材 料 中 に 入 り 込 も う と す る 酸
素 を 阻 害 し て い た 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 工 程 で 除 去 す る こ と が で き る 。 し か も 、
析 出 工 程 と 除 去 工 程 と が 繰 り 返 さ れ る こ と か ら 、 酸 素 が 配 線 材 料 中 に 入 り 込 め る 期 間 が 長
く 保 た れ る よ う に な る 。 し た が っ て 、 配 線 材 料 中 に 酸 素 が 入 り 込 み 易 く な り 、 配 線 材 料 表
面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 析 出 し 易 く な る 。 こ れ に よ っ て 、 配 線 中 に 拡
散 さ れ た マ ン ガ ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗 の 低 抵 抗 化 が 図 れ る と と も に 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ
ト の 低 減 に よ る 配 線 信 頼 性 の 確 保 が で き る と い う 利 点 が あ る 。 さ ら に 、 配 線 材 料 中 の 余 剰
な マ ン ガ ン の 析 出 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 え る よ う に な る の で 、 配 線 に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す
る こ と が で き 、 信 頼 性 の 向 上 が 図 れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ３ の 製 造 方 法 ） は 、 配 線 を 形 成 し た 後 に 、 マ ン ガ ン
の 析 出 工 程 と マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 工 程 と を 行 う た め 、 配 線 中 の マ ン ガ ン を 絶 縁 膜 界 面 へ
析 出 さ せ て バ リ ア 層 と な る マ ン ガ ン 化 合 物 を 生 成 し た 余 剰 の マ ン ガ ン を マ ン ガ ン 酸 化 物 と
し て 配 線 表 面 に 容 易 に 析 出 で き 、 そ の 配 線 表 面 に 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 除 去 工 程 で 除
去 で き る 。 し か も 、 析 出 工 程 と 除 去 工 程 と が 繰 り 返 さ れ る こ と に よ れ ば 、 酸 素 が 配 線 材 料
中 に 入 り 込 め る 期 間 が 長 く 保 た れ る よ う に な る 。 し た が っ て 、 シ ー ド 層 中 の 余 剰 な マ ン ガ
ン の 除 去 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 う こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 配 線 中 に 拡 散 さ れ た マ ン ガ
ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗 の 低 抵 抗 化 が 図 れ る と と も に 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ ト の 低 減 に よ る
配 線 信 頼 性 の 確 保 が で き る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 従 来 技 術 の よ う に 高 温 長 時 間 の ア ニ
ー ル 処 理 が 必 要 な く な る の で 、 配 線 に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す る こ と が で き 、 信 頼 性 の 向 上 が
図 れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ４ の 製 造 方 法 ） は 、 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含
有 す る シ ー ド 層 を 形 成 し た 状 態 で 絶 縁 膜 界 面 へ の マ ン ガ ン の 析 出 と マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去
と を 同 時 に 行 う た め 、 シ ー ド 層 中 の マ ン ガ ン を 絶 縁 膜 界 面 へ 析 出 さ せ て バ リ ア 層 と な る マ
ン ガ ン 化 合 物 を 生 成 し た 余 剰 の マ ン ガ ン を シ ー ド 層 表 面 に 容 易 に 析 出 で き 、 そ の シ ー ド 層
表 面 に 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 常 に 除 去 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 酸 素 が 配 線 材 料
中 に 常 に 入 り 込 め る 状 態 に 保 た れ る よ う に な る 。 し た が っ て 、 シ ー ド 層 中 に 酸 素 が 入 り 込
み 易 く な り 、 シ ー ド 層 表 面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 析 出 し 易 く な る の で
、 シ ー ド 層 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 除 去 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 う こ と が で き る 。 こ れ に よ り
、 配 線 中 に 拡 散 さ れ る マ ン ガ ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗 の 低 抵 抗 化 が 図 れ る と と も に 、 サ ー
マ ル バ ジ ェ ッ ト の 低 減 に よ る 配 線 信 頼 性 の 確 保 が で き る と い う 利 点 が あ る 。 さ ら に 、 従 来
技 術 の よ う に 高 温 長 時 間 の ア ニ ー ル 処 理 が 必 要 な く な る の で 、 配 線 に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す
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る こ と が で き 、 信 頼 性 の 向 上 が 図 れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ５ の 製 造 方 法 ） は 、 熱 処 理 に よ る マ ン ガ ン の 析 出 と
マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 と を 同 時 に 行 う た め 、 配 線 材 料 中 に 入 り 込 も う と す る 酸 素 を 阻 害 し
て い た 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 常 に 除 去 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 酸 素 が 配 線 材 料
中 に 常 に 入 り 込 め る 状 態 に 保 た れ る よ う に な る 。 し た が っ て 、 配 線 材 料 中 に 酸 素 が 入 り 込
み 易 く な り 、 配 線 材 料 表 面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ ン ガ ン 酸 化 物 と し て 析 出 し 易 く な る 。 こ
れ に よ っ て 、 配 線 中 に 拡 散 さ れ た マ ン ガ ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗 の 低 抵 抗 化 が 図 れ る と と
も に 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ ト の 低 減 に よ る 配 線 信 頼 性 の 確 保 が で き る と い う 利 点 が あ る 。 さ
ら に 、 配 線 材 料 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 析 出 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 え る よ う に な る の で 、 配
線 に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す る こ と が で き 、 信 頼 性 の 向 上 が 図 れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ６ の 製 造 方 法 ） は 、 配 線 を 形 成 し た 後 に 、 マ ン ガ ン
の 析 出 と マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 と を 同 時 に 行 う た め 、 配 線 中 の マ ン ガ ン を 絶 縁 膜 界 面 へ 析
出 さ せ て バ リ ア 層 と な る マ ン ガ ン 化 合 物 を 生 成 し た 余 剰 の マ ン ガ ン を マ ン ガ ン 酸 化 物 と し
て 配 線 表 面 に 容 易 に 析 出 で き 、 そ の 配 線 表 面 に 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 を 常 に 除 去 で き る
。 す な わ ち 、 酸 素 が 配 線 材 料 中 に 常 に 入 り 込 め る 状 態 に 保 た れ る よ う に な る 。 し た が っ て
、 配 線 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 除 去 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 う こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 配
線 中 に 拡 散 さ れ た マ ン ガ ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗 の 低 抵 抗 化 が 図 れ る と と も に 、 サ ー マ ル
バ ジ ェ ッ ト の 低 減 に よ る 配 線 信 頼 性 の 確 保 が で き る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 従 来 技 術 の
よ う に 高 温 長 時 間 の ア ニ ー ル 処 理 が 必 要 な く な る の で 、 配 線 に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す る こ と
が で き 、 信 頼 性 の 向 上 が 図 れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 １ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を 、 図 １
お よ び 図 ２ の 製 造 工 程 断 面 図 に よ っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ （ １ ） に 示 す よ う に 、 基 板 １ １ 上 に 配 線 １ ２ が 形 成 さ れ 、 そ の 配 線 １ ２ を 被 覆 す る
よ う に 絶 縁 膜 １ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 絶 縁 膜 １ ３ は 、 例 え ば 酸 化 シ リ コ ン 系 の 材 料 で
形 成 さ れ て い る 。 上 記 絶 縁 膜 １ ３ に は 、 凹 部 １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 凹 部 は 、 一 例 と
し て 、 配 線 溝 １ ５ と そ の 配 線 溝 １ ５ の 底 部 に 形 成 さ れ た も の で 上 記 配 線 １ ２ 上 に 接 続 さ れ
る 接 続 孔 １ ６ と か ら な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 図 １ （ ２ ） に 示 す よ う に 、 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続 孔 １ ６ の 内 面 お よ び 絶 縁 膜
１ ３ 表 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 １ ７ を 形 成 す る 。 こ の シ ー ド 層
１ ７ の 形 成 は 、 例 え ば ス パ ッ タ リ ン グ 法 を 用 い る こ と が で き 、 例 え ば ６ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 成
膜 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 図 １ （ ３ ） に 示 す よ う に 、 熱 処 理 に よ り 、 シ ー ド 層 １ ７ 中 の マ ン ガ ン を 、 上 記 絶
縁 膜 １ ３ と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出 さ せ て 、 バ リ ア 層 １ ８ を 形 成 す る と と も に
、 上 記 シ ー ド 層 １ ７ 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ を 析 出 さ せ る 析 出 工 程 を 行 う 。 具 体 的 に は
、 上 記 熱 処 理 を 、 例 え ば 、 酸 素 （ Ｏ 2 ） を 含 む ３ ０ ０ ℃ 、 ２ ０ Ｐ ａ の 雰 囲 気 で 、 ３ 分 ～ ５
分 の 処 理 を 行 い 、 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） や 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） 含 ん だ 物 質 を シ
ー ド 層 １ ７ 表 面 上 に 析 出 さ せ る 。 ま た 、 上 記 酸 素 の 供 給 量 は 、 例 え ば ５ ０ ０ ｃ ｍ 3 ／ ｍ ｉ
ｎ と し た 。 上 記 雰 囲 気 と し て は 、 酸 化 性 の ガ ス を 含 む 雰 囲 気 で あ る こ と が 必 要 で あ り 、 上
記 酸 素 （ Ｏ 2 ） の 他 に 、 オ ゾ ン （ Ｏ 3 ） 、 水 （ Ｈ 2 Ｏ ） 等 を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 熱 処
理 の 結 果 、 絶 縁 膜 １ ３ と の 界 面 に 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） を 含 ん だ 物 質 、 例 え ば 、 シ リ
コ ン を 含 む マ ン ガ ン 酸 化 物 （ Ｍ ｎ x Ｓ ｉ y Ｏ z ） 、 銅 を 含 む マ ン ガ ン 酸 化 物 （ Ｍ ｎ x Ｃ ｕ y Ｏ z

） な ど が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 紫 外 線 を 上 記 シ ー ド 層 １ ７ に 照 射 す る こ と も 好 ま し い 。 紫 外 線
と し て は 、 例 え ば １ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 ３ ８ ０ ｎ ｍ 以 下 の 波 長 の 紫 外 線 を 用 い る 。 例 え ば 波 長 が
２ ４ ８ ｎ ｍ の Ｋ ｒ Ｆ エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ３ ０ ８ ｎ ｍ の Ｘ ｅ Ｃ ｌ エ キ シ マ レ ー ザ 光 等
の 紫 外 線 エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ２ ０ ０ ｎ ｍ ～ ３ ０ ０ ｎ ｍ 程 度 の 紫 外 線 ラ ン プ 等 を 用 い
る こ と が で き る 。 こ の よ う に 紫 外 線 を 照 射 す る こ と に よ り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 生 成 反 応 が
促 進 さ れ る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 紫 外 線 照 射 で は 、 シ ー ド 層 １ ７ を 損 傷 す る こ と が 無
い と い う 利 点 も あ る 。 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 上 記 シ ー ド 層 １ ７ に プ ラ ズ マ や 電 子 線 を 照
射 す る こ と で 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 を 促 進 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 、 紫 外 線
、 プ ラ ズ マ 、 電 子 線 等 を 照 射 す る こ と で マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 反 応 が 促 進 さ れ る こ と か ら
、 熱 処 理 温 度 を 低 温 化 す る 、 例 え ば ２ ０ ０ ℃ ～ ２ ５ ０ ℃ 程 度 に 低 温 化 す る こ と が 可 能 に な
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 い で 、 図 １ （ ４ ） に 示 す よ う に 、 上 記 シ ー ド 層 １ ７ 表 面 に 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物
１ ９ 〔 前 記 図 １ （ ３ ） 参 照 〕 を 除 去 す る 。 こ の マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 は エ ッ チ ン グ に よ る
。 例 え ば ド ラ イ エ ッ チ ン グ で は 、 エ ッ チ ン グ ガ ス に 、 三 フ ッ 化 窒 素 （ Ｎ Ｆ 3 ） 、 三 フ ッ 化
塩 素 （ Ｃ ｌ Ｆ 3 ） 、 フ ッ 素 （ Ｆ 2 ） 、 フ ッ 化 カ ル ボ ニ ル （ Ｃ Ｏ Ｆ 2 ） 、 三 フ ッ 化 メ チ ル ハ イ
ポ フ ル オ ラ イ ト （ Ｃ Ｆ 3 Ｏ Ｆ ） 、 三 フ ッ 化 ニ ト ロ シ ル （ Ｆ 3 Ｎ Ｏ ） 、 四 フ ッ 化 炭 素 （ Ｃ Ｆ 4

） 、 六 フ ッ 化 エ タ ン （ Ｃ 2 Ｆ 6 ） お よ び 八 フ ッ 化 プ ロ パ ン （ Ｃ 3 Ｆ 8 ） の い ず れ か を 用 い る こ
と が で き る 。 ま た 、 除 去 工 程 を ド ラ イ エ ッ チ ン グ で 行 う こ と に よ り 、 上 記 析 出 工 程 と 連 続
し て 同 一 チ ャ ン バ 内 、 も し く は 析 出 工 程 を 行 う チ ャ ン バ と ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行 う チ ャ ン
バ と を 連 続 的 に 結 合 し た 、 い わ ゆ る ク ラ ス タ ー ツ ー ル に よ り 析 出 工 程 と 除 去 工 程 と を 行 え
る の で 、 プ ロ セ ス 処 理 時 間 が 短 縮 さ れ る 。 な お 、 図 面 で は 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ が 除 去 さ
れ た 状 態 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 上 記 除 去 工 程 の 具 体 的 な 処 理 条 件 の 一 例 と し て は 、 三 フ ッ 化 塩 素 （ Ｃ ｌ Ｆ 3 ） が １ ０ ０
ｃ ｍ 3 ／ ｍ ｉ ｎ の 流 量 で 供 給 さ れ る ２ ５ ０ ℃ 、 １ ０ Ｐ ａ の エ ッ チ ン グ 雰 囲 気 に 、 ３ ０ 秒 程
度 の エ ッ チ ン グ 時 間 に て 、 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 上 に 析 出 し た 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） や 酸
化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） を 含 ん だ 物 質 を 昇 華 さ せ 、 シ ー ド 層 １ ７ 表 面 よ り 除 去 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 上 記 析 出 工 程 の 処 理 温 度 と 上 記 除 去 工 程 の 処 理 温 度 と は 、 同 一 温 度 で あ っ て も 、
異 な る 温 度 で あ っ て も よ い 、 そ の と き の 処 理 ガ ス の 種 類 に よ っ て 、 雰 囲 気 の 温 度 、 圧 力 は
適 宜 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 工 程 で は 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ の 他 に 、 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ で
行 う こ と も で き る 。 例 え ば 、 エ ッ チ ン グ 液 に 、 塩 酸 （ Ｈ Ｃ ｌ ） 、 硫 酸 （ Ｈ 2 Ｓ Ｏ 4 ） 、 フ ッ
酸 （ Ｈ Ｆ ） お よ び 硝 酸 （ Ｈ Ｎ Ｏ 3 ） の い ず れ か の 酸 と 、 過 酸 化 水 素 水 （ Ｈ 2 Ｏ 2 ） も し く は
オ ゾ ン 水 と を 併 せ て 用 い る こ と が で き る 。 こ の よ う な ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ は 、 バ ッ チ 処 理
が で き る の で 、 処 理 コ ス ト の 低 減 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ し て 、 上 記 シ ー ド 層 １ ７ 中 に 含 有 さ れ る マ ン ガ ン が 、 後 に 凹 部 を 銅 で 埋 め 込 ん で 形 成
さ れ る 配 線 抵 抗 を 高 め る 原 因 と な る の で 、 上 記 図 １ （ ３ ） に よ っ て 説 明 し た 析 出 工 程 と 上
記 図 １ （ ４ ） に よ っ て 説 明 し た 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う こ と に よ っ て 、 上 記 シ ー ド 層 １
７ 中 の マ ン ガ ン を 析 出 、 除 去 す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 同 一 チ ャ ン バ 内 で 上 記 析 出 工 程
お よ び 上 記 除 去 工 程 を 行 う 場 合 、 上 記 析 出 工 程 と 上 記 除 去 工 程 と の 間 お よ び 上 記 除 去 工 程
と 上 記 析 出 工 程 と の 間 に 、 不 活 性 な ガ ス を 用 い て パ ー ジ を 行 う こ と が 好 ま し い 。 こ の パ ー
ジ ガ ス と し て は 、 ア ル ゴ ン （ Ａ ｒ ） 、 ヘ リ ウ ム （ Ｈ ｅ ） 、 ネ オ ン （ Ｎ ｅ ） 、 キ セ ノ ン （ Ｘ
ｅ ） 等 の 希 ガ ス も し く は 窒 素 （ Ｎ 2 ） を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば ア ル ゴ ン ガ ス を 用 い
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ５ ） に 示 す よ う に 、 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続
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孔 １ ６ を 配 線 材 料 ２ ０ で 埋 め 込 む 。 そ の 際 、 絶 縁 膜 １ ３ 上 に も 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て
配 線 材 料 ２ ０ が 堆 積 さ れ る 。 こ の 配 線 材 料 ２ ０ は 、 一 例 と し て 、 め っ き 法 に よ り 銅 を 堆 積
し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ６ ） に 示 す よ う に 、 上 記 絶 縁 膜 １ ３ 上 の 余 剰 な 配 線 材 料 ２ ０ お よ び シ ー ド
層 １ ７ お よ び バ リ ア 層 １ ８ を 除 去 す る と と も に 、 平 坦 化 す る 。 こ の 除 去 加 工 は 例 え ば 化 学
的 機 械 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） に よ り 行 う こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 配 線 溝 １ ５ の 内 部 に バ リ ア 層
１ ８ を 介 し て 配 線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） か ら な る 配 線 ２ １ が 形 成 さ れ る と と も
に 、 接 続 孔 １ ６ の 内 部 に バ リ ア 層 １ ８ を 介 し て 配 線 ２ １ と 配 線 １ ２ と を 接 続 す る も の で 配
線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） か ら な る プ ラ グ ２ ２ が 形 成 さ れ る 。 こ の 際 、 上 記 バ リ
ア 層 １ ８ は 配 線 １ ２ 表 面 に は 形 成 さ れ な い の で 、 配 線 １ ２ 上 に 直 接 的 に プ ラ グ ２ ２ が 接 続
さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 バ リ ア 層 を 介 し て 接 続 さ れ て い た 従 来 の プ ラ グ よ り も コ ン タ ク ト
抵 抗 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 １ の 製 造 方 法 ） は 、 膜 厚 が 薄 い シ ー ド 層 １ ７ の 状 態 で 膜
中 の 余 剰 な マ ン ガ ン を シ ー ド 層 １ ７ 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ と し て 析 出 す る の で 、 シ ー
ド 層 １ ７ 表 面 へ の マ ン ガ ン の 析 出 経 路 が 短 く な り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ と し て 膜 中 の マ ン
ガ ン が 析 出 し 易 く な る 。 さ ら に 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ の 析 出 可 能 な 面 積 が 広 く と れ る の で
、 こ の 点 か ら も マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ が 析 出 し 易 く な る 。 ま た 、 マ ン ガ ン の 析 出 工 程 と マ ン
ガ ン 酸 化 物 １ ９ の 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う 場 合 に は 、 酸 素 が シ ー ド 層 １ ７ 中 に 入 り 込 め
る 期 間 が 長 く 保 た れ る よ う に な る 。 し た が っ て 、 シ ー ド 層 １ ７ 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 除 去
が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 う こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 配 線 ２ １ 中 に 拡 散 さ れ る マ ン ガ ン が
低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗 の 低 抵 抗 化 が 図 れ る と と も に 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ ト の 低 減 に よ る 配 線
２ １ の 信 頼 性 の 確 保 が で き る と い う 利 点 が あ る 。 さ ら に 、 従 来 技 術 の よ う に 高 温 長 時 間 の
ア ニ ー ル 処 理 が 必 要 な く な る の で 、 配 線 ２ １ に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す る こ と が で き 、 信 頼 性
の 向 上 が 図 れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ２ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
、 図 ３ の 製 造 工 程 断 面 図 に よ っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ３ （ １ ） に 示 す よ う に 、 基 板 １ １ 上 に 配 線 １ ２ が 形 成 さ れ 、 そ の 配 線 １ ２ を 被 覆 す る
よ う に 絶 縁 膜 １ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 絶 縁 膜 １ ３ は 、 例 え ば 酸 化 シ リ コ ン 系 の 材 料 で
形 成 さ れ て い る 。 上 記 絶 縁 膜 １ ３ に は 、 凹 部 １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 凹 部 は 、 一 例 と
し て 、 配 線 溝 １ ５ と そ の 配 線 溝 １ ５ の 底 部 に 形 成 さ れ た も の で 上 記 配 線 １ ２ 上 に 接 続 さ れ
る 接 続 孔 １ ６ と か ら な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続 孔 １ ６ の 内 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る
シ ー ド 層 １ ７ を 形 成 す る 。 こ の シ ー ド 層 １ ７ の 形 成 は 、 例 え ば ス パ ッ タ リ ン グ 法 を 用 い る
こ と が で き 、 例 え ば ６ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 成 膜 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続 孔 １ ７ を 配 線 材 料 １ ８ で 埋 め
込 む 。 そ の 際 、 絶 縁 膜 １ ３ 上 に も 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て 配 線 材 料 ２ ０ が 堆 積 さ れ る 。
こ の 配 線 材 料 ２ ０ は 、 一 例 と し て 、 め っ き 法 に よ り 銅 を 堆 積 し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ２ ） に 示 す よ う に 、 熱 処 理 に よ り 、 シ ー ド 層 １ ７ 中 の マ ン ガ ン を 、 上 記 絶
縁 膜 １ ３ と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出 さ せ て 、 バ リ ア 層 １ ８ を 形 成 す る と と も に
、 上 記 配 線 材 料 ２ ０ 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン を 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ と し て
析 出 さ せ る 析 出 工 程 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 上 記 熱 処 理 を 、 例 え ば 、 酸 素 （ Ｏ 2 ） を 含 む ３
０ ０ ℃ 、 ２ ０ Ｐ ａ の 雰 囲 気 で 、 ３ 分 ～ ５ 分 の 処 理 を 行 い 、 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） や 酸
化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） 含 ん だ 物 質 を 銅 （ Ｃ ｕ ） か ら な る 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 上 に 析 出 さ せ
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る 。 ま た 、 上 記 酸 素 の 供 給 量 は 、 例 え ば ５ ０ ０ ｃ ｍ 3 ／ ｍ ｉ ｎ と し た 。 上 記 雰 囲 気 と し て
は 、 酸 化 性 の ガ ス を 含 む 雰 囲 気 で あ る こ と が 必 要 で あ り 、 上 記 酸 素 （ Ｏ 2 ） の 他 に 、 オ ゾ
ン （ Ｏ 3 ） 、 水 （ Ｈ 2 Ｏ ） 等 を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 熱 処 理 の 結 果 、 絶 縁 膜 １ ３ と の 界
面 に 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） を 含 ん だ 物 質 、 例 え ば 、 シ リ コ ン を 含 む マ ン ガ ン 酸 化 物 （
Ｍ ｎ x Ｓ ｉ y Ｏ z ） 、 銅 を 含 む マ ン ガ ン 酸 化 物 （ Ｍ ｎ x Ｃ ｕ y Ｏ z ） な ど が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 紫 外 線 を 上 記 配 線 材 料 ２ ０ に 照 射 す る こ と も 好 ま し い 。 紫 外 線
と し て は 、 例 え ば １ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 ３ ８ ０ ｎ ｍ 以 下 の 波 長 の 紫 外 線 を 用 い る 。 例 え ば 波 長 が
２ ４ ８ ｎ ｍ の Ｋ ｒ Ｆ エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ３ ０ ８ ｎ ｍ の Ｘ ｅ Ｃ ｌ エ キ シ マ レ ー ザ 光 等
の 紫 外 線 エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ２ ０ ０ ｎ ｍ ～ ３ ０ ０ ｎ ｍ 程 度 の 紫 外 線 ラ ン プ 等 を 用 い
る こ と が で き る 。 こ の よ う に 紫 外 線 を 照 射 す る こ と に よ り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 成 生 反 応 が
促 進 さ れ る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 紫 外 線 照 射 で は 、 配 線 材 料 ２ ０ を 損 傷 す る こ と が 無
い と い う 利 点 も あ る 。 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 上 記 配 線 材 料 ２ ０ に プ ラ ズ マ や 電 子 線 を 照
射 す る こ と で 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 を 促 進 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 、 紫 外 線
、 プ ラ ズ マ 、 電 子 線 等 を 照 射 す る こ と で マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 反 応 が 促 進 さ れ る こ と か ら
、 熱 処 理 温 度 を 低 温 化 す る 、 例 え ば ２ ０ ０ ℃ ～ ２ ５ ０ ℃ 程 度 に 低 温 化 す る こ と が 可 能 に な
る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 い で 、 図 ３ （ ３ ） に 示 す よ う に 、 上 記 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 に 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物
１ ９ 〔 前 記 図 ３ （ ２ ） 参 照 〕 を 除 去 す る 。 こ の マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 は エ ッ チ ン グ に よ る
。 こ の ド ラ イ エ ッ チ ン グ で は 、 エ ッ チ ン グ ガ ス に 、 三 フ ッ 化 窒 素 （ Ｎ Ｆ 3 ） 、 三 フ ッ 化 塩
素 （ Ｃ ｌ Ｆ 3 ） 、 フ ッ 素 （ Ｆ 2 ） 、 フ ッ 化 カ ル ボ ニ ル （ Ｃ Ｏ Ｆ 2 ） 、 三 フ ッ 化 メ チ ル ハ イ ポ
フ ル オ ラ イ ト （ Ｃ Ｆ 3 Ｏ Ｆ ） 、 三 フ ッ 化 ニ ト ロ シ ル （ Ｆ 3 Ｎ Ｏ ） 、 四 フ ッ 化 炭 素 （ Ｃ Ｆ 4 ）
、 六 フ ッ 化 エ タ ン （ Ｃ 2 Ｆ 6 ） お よ び 八 フ ッ 化 プ ロ パ ン （ Ｃ 3 Ｆ 8 ） の い ず れ か を 用 い る こ と
が で き る 。 ま た 、 除 去 工 程 を ド ラ イ エ ッ チ ン グ で 行 う こ と に よ り 、 上 記 析 出 工 程 と 連 続 し
て 同 一 チ ャ ン バ 内 、 も し く は 析 出 工 程 を 行 う チ ャ ン バ と ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行 う チ ャ ン バ
と を 連 続 的 に 結 合 し た 、 い わ ゆ る ク ラ ス タ ー ツ ー ル に よ り 析 出 工 程 と 除 去 工 程 と を 行 え る
の で 、 プ ロ セ ス 処 理 時 間 が 短 縮 さ れ る 。 な お 、 図 面 で は 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ が 除 去 さ れ
た 状 態 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 上 記 除 去 工 程 の 具 体 的 な 処 理 条 件 の 一 例 と し て は 、 三 フ ッ 化 塩 素 （ Ｃ ｌ Ｆ 3 ） が １ ０ ０
ｃ ｍ 3 ／ ｍ ｉ ｎ の 流 量 で 供 給 さ れ る ２ ５ ０ ℃ 、 １ ０ Ｐ ａ の エ ッ チ ン グ 雰 囲 気 に 、 ３ ０ 秒 程
度 の エ ッ チ ン グ 時 間 に て 、 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 上 に 析 出 し た 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） や 酸
化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） を 含 ん だ 物 質 を 昇 華 さ せ 、 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 よ り 除 去 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 、 上 記 析 出 工 程 の 処 理 温 度 と 上 記 除 去 工 程 の 処 理 温 度 と は 、 同 一 温 度 で あ っ て も 、
異 な る 温 度 で あ っ て も よ い 、 そ の と き の 処 理 ガ ス の 種 類 に よ っ て 、 雰 囲 気 の 温 度 、 圧 力 は
適 宜 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 上 記 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 工 程 で は 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ の 他 に 、 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ で
行 う こ と も で き る 。 例 え ば 、 エ ッ チ ン グ 液 に 、 塩 酸 （ Ｈ Ｃ ｌ ） 、 硫 酸 （ Ｈ 2 Ｓ Ｏ 4 ） 、 フ ッ
酸 （ Ｈ Ｆ ） お よ び 硝 酸 （ Ｈ Ｎ Ｏ 3 ） の い ず れ か の 酸 と 、 過 酸 化 水 素 水 （ Ｈ 2 Ｏ 2 ） も し く は
オ ゾ ン 水 と を 併 せ て 用 い る こ と が で き る 。 こ の よ う な ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ は 、 バ ッ チ 処 理
が で き る 、 材 料 コ ス ト の 低 減 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 そ し て 、 上 記 配 線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） 中 に 含 有 さ れ る マ ン ガ ン が 配 線 抵 抗
を 高 め る 原 因 と な る の で 、 上 記 図 ３ （ ２ ） に よ っ て 説 明 し た 析 出 工 程 と 上 記 図 ３ （ ３ ） に
よ っ て 説 明 し た 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う こ と に よ っ て 、 上 記 配 線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １
７ も 含 む ） 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン を 析 出 、 除 去 す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 上 記 析 出 工 程 と
上 記 除 去 工 程 と の 間 お よ び 上 記 除 去 工 程 と 上 記 析 出 工 程 と の 間 に 、 不 活 性 な ガ ス を 用 い て
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パ ー ジ を 行 う こ と が 好 ま し い 。 こ の パ ー ジ ガ ス と し て は 、 ア ル ゴ ン （ Ａ ｒ ） 、 ヘ リ ウ ム （
Ｈ ｅ ） 、 ネ オ ン （ Ｎ ｅ ） 、 キ セ ノ ン （ Ｘ ｅ ） 等 の 希 ガ ス も し く は 窒 素 （ Ｎ 2 ） を 用 い る こ
と が で き る 。 例 え ば ア ル ゴ ン ガ ス を 用 い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ４ ） に 示 す よ う に 、 上 記 絶 縁 膜 １ ３ 上 の 余 剰 な 配 線 材 料 ２ ０ お よ び シ ー ド
層 １ ７ お よ び バ リ ア 層 １ ８ を 除 去 す る と と も に 、 平 坦 化 す る 。 こ の 除 去 加 工 は 例 え ば 化 学
的 機 械 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） に よ り 行 う こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 配 線 溝 １ ５ の 内 部 に バ リ ア 層
１ ８ を 介 し て 配 線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） か ら な る 配 線 ２ １ が 形 成 さ れ る と と も
に 、 接 続 孔 １ ６ の 内 部 に バ リ ア 層 １ ８ を 介 し て 配 線 ２ １ と 配 線 １ ２ と を 接 続 す る も の で 配
線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） か ら な る プ ラ グ ２ ２ が 形 成 さ れ る 。 こ の 際 、 上 記 バ リ
ア 層 １ ８ は 配 線 １ ２ 表 面 に は 形 成 さ れ な い の で 、 配 線 １ ２ 上 に 直 接 的 に プ ラ グ ２ ２ が 接 続
さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 バ リ ア 層 を 介 し て 接 続 さ れ て い た 従 来 の プ ラ グ よ り も コ ン タ ク ト
抵 抗 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ２ の 製 造 方 法 ） は 、 熱 処 理 に よ る マ ン ガ ン の 析 出 工 程 と
マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う た め 、 配 線 材 料 ２ ０ 中 に 入 り 込 も う と す る 酸
素 を 阻 害 し て い た 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ を 除 去 工 程 で 除 去 す る こ と が で き る 。 し か
も 、 析 出 工 程 と 除 去 工 程 と が 繰 り 返 さ れ る こ と か ら 、 酸 素 が 配 線 材 料 ２ ０ 中 に 入 り 込 め る
期 間 が 長 く 保 た れ る よ う に な る 。 し た が っ て 、 配 線 材 料 ２ ０ 中 に 酸 素 が 入 り 込 み 易 く な り
、 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ と し て 析 出 し 易 く な る 。 こ れ
に よ っ て 、 配 線 材 料 ２ ０ 中 に 拡 散 さ れ る マ ン ガ ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗 の 低 抵 抗 化 が 図 れ
る と と も に 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ ト の 低 減 に よ る 配 線 信 頼 性 の 確 保 が で き る と い う 利 点 が あ
る 。 さ ら に 、 配 線 材 料 ２ ０ 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 析 出 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 え る よ う に な
る の で 、 配 線 ２ １ に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す る こ と が で き 、 信 頼 性 の 向 上 が 図 れ る と い う 利 点
が あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ３ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
、 図 ４ の 製 造 工 程 断 面 図 に よ っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ４ （ １ ） に 示 す よ う に 、 基 板 １ １ 上 に 配 線 １ ２ が 形 成 さ れ 、 そ の 配 線 １ ２ を 被 覆 す る
よ う に 絶 縁 膜 １ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 絶 縁 膜 １ ３ は 、 例 え ば 酸 化 シ リ コ ン 系 の 材 料 で
形 成 さ れ て い る 。 上 記 絶 縁 膜 １ ３ に は 、 凹 部 １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 凹 部 は 、 一 例 と
し て 、 配 線 溝 １ ５ と そ の 配 線 溝 １ ５ の 底 部 に 形 成 さ れ た も の で 上 記 配 線 １ ２ 上 に 接 続 さ れ
る 接 続 孔 １ ６ と か ら な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続 孔 １ ６ の 内 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る
シ ー ド 層 １ ７ を 形 成 す る 。 こ の シ ー ド 層 １ ７ の 形 成 は 、 例 え ば ス パ ッ タ リ ン グ 法 を 用 い る
こ と が で き 、 例 え ば ６ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 成 膜 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 次 に 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続 孔 １ ７ を 配 線 材 料 １ ８ で 埋 め
込 む 。 そ の 際 、 絶 縁 膜 １ ３ 上 に も 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て 配 線 材 料 ２ ０ が 堆 積 さ れ る 。
こ の 配 線 材 料 ２ ０ は 、 一 例 と し て 、 め っ き 法 に よ り 銅 を 堆 積 し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 次 に 、 図 ４ （ ２ ） に 示 す よ う に 、 上 記 絶 縁 膜 １ ３ 上 の 余 剰 な 配 線 材 料 ２ ０ お よ び シ ー ド
層 １ ７ を 除 去 す る と と も に 、 平 坦 化 す る 。 こ の 除 去 加 工 は 例 え ば 化 学 的 機 械 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ
） に よ り 行 う こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 配 線 溝 １ ５ の 内 部 に 配 線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７
も 含 む ） か ら な る 配 線 ２ １ が 形 成 さ れ る と と も に 、 接 続 孔 １ ６ の 内 部 に 配 線 ２ １ と 配 線 １
２ と を 接 続 す る も の で 配 線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） か ら な る プ ラ グ ２ ２ が 形 成 さ
れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
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　 次 に 、 図 ４ （ ３ ） に 示 す よ う に 、 熱 処 理 に よ り 、 シ ー ド 層 １ ７ 中 の マ ン ガ ン を 、 上 記 絶
縁 膜 １ ３ と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出 さ せ て 、 バ リ ア 層 １ ８ を 形 成 す る と と も に
、 上 記 配 線 ２ １ 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ を 析 出 さ せ る 析 出 工 程 を 行 う 。 こ の 際 、 上 記 バ
リ ア 層 １ ８ は 配 線 １ ２ 表 面 に は 形 成 さ れ な い の で 、 配 線 １ ２ 上 に 直 接 的 に プ ラ グ ２ ２ が 接
続 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 バ リ ア 層 を 介 し て 接 続 さ れ て い た 従 来 の プ ラ グ よ り も コ ン タ ク
ト 抵 抗 が 低 減 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 上 記 熱 処 理 を 、 例 え ば 、 酸 素 （ Ｏ 2 ） を 含 む ３ ０ ０ ℃
、 ２ ０ Ｐ ａ の 雰 囲 気 で 、 ３ 分 ～ ５ 分 の 処 理 を 行 い 、 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） や 酸 化 マ ン
ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） 含 ん だ 物 質 を 銅 （ Ｃ ｕ ） か ら な る 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 上 に 析 出 さ せ る 。 ま
た 、 上 記 酸 素 の 供 給 量 は 、 例 え ば ５ ０ ０ ｃ ｍ 3 ／ ｍ ｉ ｎ と し た 。 上 記 雰 囲 気 と し て は 、 酸
化 性 の ガ ス を 含 む 雰 囲 気 で あ る こ と が 必 要 で あ り 、 上 記 酸 素 （ Ｏ 2 ） の 他 に 、 オ ゾ ン （ Ｏ 3

） 、 水 （ Ｈ 2 Ｏ ） 等 を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 熱 処 理 の 結 果 、 絶 縁 膜 １ ３ と の 界 面 に 酸
化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） を 含 ん だ 物 質 、 例 え ば 、 シ リ コ ン を 含 む マ ン ガ ン 酸 化 物 （ Ｍ ｎ x

Ｓ ｉ y Ｏ z ） 、 銅 を 含 む マ ン ガ ン 酸 化 物 （ Ｍ ｎ x Ｃ ｕ y Ｏ z ） な ど が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 紫 外 線 を 上 記 配 線 材 料 ２ ０ に 照 射 す る こ と も 好 ま し い 。 紫 外 線
と し て は 、 例 え ば １ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 ３ ８ ０ ｎ ｍ 以 下 の 波 長 の 紫 外 線 を 用 い る 。 例 え ば 波 長 が
２ ４ ８ ｎ ｍ の Ｋ ｒ Ｆ エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ３ ０ ８ ｎ ｍ の Ｘ ｅ Ｃ ｌ エ キ シ マ レ ー ザ 光 等
の 紫 外 線 エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ２ ０ ０ ｎ ｍ ～ ３ ０ ０ ｎ ｍ 程 度 の 紫 外 線 ラ ン プ 等 を 用 い
る こ と が で き る 。 こ の よ う に 紫 外 線 を 照 射 す る こ と に よ り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 生 成 反 応 が
促 進 さ れ る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 紫 外 線 照 射 で は 、 配 線 ２ １ を 損 傷 す る こ と が 無 い と
い う 利 点 も あ る 。 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 上 記 配 線 ２ １ に プ ラ ズ マ 、 電 子 線 等 を 照 射 す る
こ と で 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 を 促 進 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 、 紫 外 線 、 プ ラ
ズ マ 、 電 子 線 等 を 照 射 す る こ と で マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 反 応 が 促 進 さ れ る こ と か ら 、 熱 処
理 温 度 を 低 温 化 す る 、 例 え ば ２ ０ ０ ℃ ～ ２ ５ ０ ℃ 程 度 に 低 温 化 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 い で 、 図 ４ （ ４ ） に 示 す よ う に 、 上 記 配 線 ２ １ 表 面 に 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９
〔 前 記 図 ４ （ ３ ） 参 照 〕 を 除 去 す る 。 こ の マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 は エ ッ チ ン グ に よ る 。 こ
の ド ラ イ エ ッ チ ン グ で は 、 エ ッ チ ン グ ガ ス に 、 三 フ ッ 化 窒 素 （ Ｎ Ｆ 3 ） 、 三 フ ッ 化 塩 素 （
Ｃ ｌ Ｆ 3 ） 、 フ ッ 素 （ Ｆ 2 ） 、 フ ッ 化 カ ル ボ ニ ル （ Ｃ Ｏ Ｆ 2 ） 、 三 フ ッ 化 メ チ ル ハ イ ポ フ ル
オ ラ イ ト （ Ｃ Ｆ 3 Ｏ Ｆ ） 、 三 フ ッ 化 ニ ト ロ シ ル （ Ｆ 3 Ｎ Ｏ ） 、 四 フ ッ 化 炭 素 （ Ｃ Ｆ 4 ） 、 六
フ ッ 化 エ タ ン （ Ｃ 2 Ｆ 6 ） お よ び 八 フ ッ 化 プ ロ パ ン （ Ｃ 3 Ｆ 8 ） の い ず れ か を 用 い る こ と が で
き る 。 ま た 、 除 去 工 程 を ド ラ イ エ ッ チ ン グ で 行 う こ と に よ り 、 上 記 析 出 工 程 と 連 続 し て 同
一 チ ャ ン バ 内 、 も し く は 析 出 工 程 を 行 う チ ャ ン バ と ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行 う チ ャ ン バ と を
連 続 的 に 結 合 し た 、 い わ ゆ る ク ラ ス タ ー ツ ー ル に よ り 析 出 工 程 と 除 去 工 程 と を 行 え る の で
、 プ ロ セ ス 処 理 時 間 が 短 縮 さ れ る 。 な お 、 図 面 で は 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ が 除 去 さ れ た 状
態 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 上 記 除 去 工 程 の 具 体 的 な 処 理 条 件 の 一 例 と し て は 、 三 フ ッ 化 塩 素 （ Ｃ ｌ Ｆ 3 ） が １ ０ ０
ｃ ｍ 3 ／ ｍ ｉ ｎ の 流 量 で 供 給 さ れ る ２ ５ ０ ℃ 、 １ ０ Ｐ ａ の エ ッ チ ン グ 雰 囲 気 に 、 ３ ０ 秒 程
度 の エ ッ チ ン グ 時 間 に て 、 配 線 ２ １ 表 面 上 に 析 出 し た 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） や 酸 化 マ
ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） を 含 ん だ 物 質 を 昇 華 さ せ 、 配 線 ２ １ 表 面 よ り 除 去 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 な お 、 上 記 析 出 工 程 の 処 理 温 度 と 上 記 除 去 工 程 の 処 理 温 度 と は 、 同 一 温 度 で あ っ て も 、
異 な る 温 度 で あ っ て も よ い 、 そ の と き の 処 理 ガ ス の 種 類 に よ っ て 、 雰 囲 気 の 温 度 、 圧 力 は
適 宜 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 上 記 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 除 去 工 程 で は 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ の 他 に 、 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ で
行 う こ と も で き る 。 例 え ば 、 エ ッ チ ン グ 液 に 、 塩 酸 （ Ｈ Ｃ ｌ ） 、 硫 酸 （ Ｈ 2 Ｓ Ｏ 4 ） 、 フ ッ
酸 （ Ｈ Ｆ ） お よ び 硝 酸 （ Ｈ Ｎ Ｏ 3 ） の い ず れ か の 酸 と 、 過 酸 化 水 素 水 （ Ｈ 2 Ｏ 2 ） も し く は
オ ゾ ン 水 と を 併 せ て 用 い る こ と が で き る 。 こ の よ う な ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ は 、 バ ッ チ 処 理
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が で き る の で 、 材 料 コ ス ト の 低 減 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 そ し て 、 上 記 配 線 ２ １ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） 中 に 含 有 さ れ る マ ン ガ ン が 、 後 に 凹 部 を
銅 で 埋 め 込 ん で 形 成 さ れ る 配 線 抵 抗 を 高 め る 原 因 と な る の で 、 上 記 図 ４ （ ３ ） に よ っ て 説
明 し た 析 出 工 程 と 上 記 図 ４ （ ４ ） に よ っ て 説 明 し た 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う こ と に よ っ
て 、 上 記 配 線 ２ １ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） 中 の マ ン ガ ン を 析 出 、 除 去 す る こ と が 好 ま し い
。 ま た 、 上 記 析 出 工 程 と 上 記 除 去 工 程 と の 間 お よ び 上 記 除 去 工 程 と 上 記 析 出 工 程 と の 間 に
、 不 活 性 な ガ ス を 用 い て パ ー ジ を 行 う こ と が 好 ま し い 。 こ の パ ー ジ ガ ス と し て は 、 ア ル ゴ
ン （ Ａ ｒ ） 、 ヘ リ ウ ム （ Ｈ ｅ ） 、 ネ オ ン （ Ｎ ｅ ） 、 キ セ ノ ン （ Ｘ ｅ ） 等 の 希 ガ ス も し く は
窒 素 （ Ｎ 2 ） を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば ア ル ゴ ン ガ ス を 用 い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ の 結 果 、 配 線 溝 １ ５ の 内 部 に バ リ ア 層 １ ８ を 介 し て 配 線 ２ １ が 形 成 さ れ る と と も に 、
接 続 孔 １ ６ の 内 部 に バ リ ア 層 １ ８ を 介 し て 配 線 ２ １ と 配 線 １ ２ と を 接 続 す る プ ラ グ ２ ２ が
形 成 さ れ る 。 こ の 際 、 上 記 バ リ ア 層 １ ８ は 配 線 １ ２ 表 面 に は 形 成 さ れ な い の で 、 配 線 １ ２
上 に 直 接 的 に プ ラ グ ２ ２ が 接 続 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 従 来 の バ リ ア 層 を 介 し て 接 続 さ れ
て い て プ ラ グ よ り も コ ン タ ク ト 抵 抗 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ３ の 製 造 方 法 ） は 、 配 線 ２ １ を 形 成 し た 後 に 、 マ ン
ガ ン の 析 出 工 程 と マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ の 除 去 工 程 と を 行 う た め 、 配 線 ２ １ 中 の マ ン ガ ン を
絶 縁 膜 １ ３ 界 面 へ 析 出 さ せ て マ ン ガ ン 化 合 物 を 生 成 し た 余 剰 の マ ン ガ ン を 短 い 経 路 で 配 線
２ １ 表 面 に 容 易 に 析 出 で き 、 そ の 配 線 ２ １ 表 面 に 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ を 除 去 工 程
で 除 去 で き る 。 し か も 、 析 出 工 程 と 除 去 工 程 と が 繰 り 返 さ れ る こ と に よ れ ば 、 酸 素 が 配 線
２ １ 中 に 入 り 込 め る 期 間 が 長 く 保 た れ る よ う に な る 。 し た が っ て 、 シ ー ド 層 １ ７ 中 の 余 剰
な マ ン ガ ン の 除 去 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 う こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 配 線 ２ １ 中 に 拡 散
さ れ る マ ン ガ ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗 の 低 抵 抗 化 が 図 れ る と と も に 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ ト
の 低 減 に よ る 配 線 信 頼 性 の 確 保 が で き る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 従 来 技 術 の よ う に 高 温
長 時 間 の ア ニ ー ル 処 理 が 必 要 な く な る の で 、 配 線 ２ １ に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す る こ と が で き
、 信 頼 性 の 向 上 が 図 れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ４ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を 、 図 ５
お よ び 図 ６ の 製 造 工 程 断 面 図 に よ っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 ５ （ １ ） に 示 す よ う に 、 基 板 １ １ 上 に 配 線 １ ２ が 形 成 さ れ 、 そ の 配 線 １ ２ を 被 覆 す る
よ う に 絶 縁 膜 １ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 絶 縁 膜 １ ３ は 、 例 え ば 酸 化 シ リ コ ン 系 の 材 料 で
形 成 さ れ て い る 。 上 記 絶 縁 膜 １ ３ に は 、 凹 部 １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 凹 部 は 、 一 例 と
し て 、 配 線 溝 １ ５ と そ の 配 線 溝 １ ５ の 底 部 に 形 成 さ れ た も の で 上 記 配 線 １ ２ 上 に 接 続 さ れ
る 接 続 孔 １ ６ と か ら な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 次 に 、 図 ５ （ ２ ） に 示 す よ う に 、 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続 孔 １ ６ の 内 面 お よ び 絶 縁 膜
１ ３ 表 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る シ ー ド 層 １ ７ を 形 成 す る 。 こ の シ ー ド 層
１ ７ の 形 成 は 、 例 え ば ス パ ッ タ リ ン グ 法 を 用 い る こ と が で き 、 例 え ば ６ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 成
膜 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 次 に 、 図 ５ （ ３ ） に 示 す よ う に 、 熱 処 理 に よ り 、 シ ー ド 層 １ ７ 中 の マ ン ガ ン を 、 上 記 絶
縁 膜 １ ３ と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出 さ せ て 、 バ リ ア 層 １ ８ を 形 成 す る と と も に
、 上 記 シ ー ド 層 １ ７ 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ （ 図 面 で は ２ 点 鎖 線 で 示 す ） を 析 出 さ せ る
と 同 時 に 、 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ を 除 去 す る 。 具 体 的 に は 、 上 記 熱 処 理 は フ ッ 素
系 の ガ ス と 酸 化 性 の ガ ス と を 含 む 雰 囲 気 で 行 わ れ 、 例 え ば 、 四 フ ッ 化 炭 素 （ Ｃ Ｆ 4 ） と 酸
素 （ Ｏ 2 ） と か ら な る 雰 囲 気 に お い て 、 雰 囲 気 の 圧 力 を １ ． ３ ３ ｋ Ｐ ａ 、 基 板 温 度 を 例 え
ば ３ ０ ０ ℃ に 設 定 し て 行 う 。 上 記 四 フ ッ 化 炭 素 （ Ｃ Ｆ 4 ） の 供 給 流 量 は 例 え ば ５ ０ ０ ｃ ｍ
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／ ｍ ｉ ｎ と し 、 上 記 酸 素 （ Ｏ 2 ） の 供 給 流 量 は 例 え ば ２ ０ ０ ｃ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ と す る 。 こ の よ
う な 条 件 に て 処 理 を 行 う こ と で 、 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） や 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ）
含 ん だ 物 質 を シ ー ド 層 １ ７ 表 面 上 に 析 出 さ れ る と 同 時 に 、 そ の 析 出 さ せ た 物 質 を 昇 華 さ せ
て 、 シ ー ド 層 １ ７ 表 面 よ り 除 去 す る 。 上 記 処 理 で は 、 酸 化 性 の ガ ス を 含 む 雰 囲 気 で あ る こ
と が 必 要 で あ り 、 上 記 酸 素 （ Ｏ 2 ） の 他 に 、 オ ゾ ン （ Ｏ 3 ） を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 熱
処 理 の 結 果 、 絶 縁 膜 １ ３ と の 界 面 に 、 マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 、 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ）
を 含 ん だ 物 質 、 例 え ば 、 シ リ コ ン を 含 む マ ン ガ ン 酸 化 物 （ Ｍ ｎ x Ｓ ｉ y Ｏ z ） 、 銅 を 含 む マ
ン ガ ン 酸 化 物 （ Ｍ ｎ x Ｃ ｕ y Ｏ z ） な ど が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 紫 外 線 を 上 記 シ ー ド 層 １ ７ に 照 射 す る こ と も 好 ま し い 。 紫 外 線
と し て は 、 例 え ば １ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 ３ ８ ０ ｎ ｍ 以 下 の 波 長 の 紫 外 線 を 用 い る 。 例 え ば 波 長 が
２ ４ ８ ｎ ｍ の Ｋ ｒ Ｆ エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ３ ０ ８ ｎ ｍ の Ｘ ｅ Ｃ ｌ エ キ シ マ レ ー ザ 光 等
の 紫 外 線 エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ２ ０ ０ ｎ ｍ ～ ３ ０ ０ ｎ ｍ 程 度 の 紫 外 線 ラ ン プ 等 を 用 い
る こ と が で き る 。 こ の よ う に 紫 外 線 を 照 射 す る こ と に よ り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 生 成 反 応 が
促 進 さ れ る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 紫 外 線 照 射 で は 、 シ ー ド 層 １ ７ を 損 傷 す る こ と が 無
い と い う 利 点 も あ る 。 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 上 記 シ ー ド 層 １ ７ に プ ラ ズ マ や 電 子 線 を 照
射 す る こ と で 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 を 促 進 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 、 紫 外 線
、 プ ラ ズ マ 、 電 子 線 等 を 照 射 す る こ と で マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 反 応 が 促 進 さ れ る こ と か ら
、 熱 処 理 温 度 を 低 温 化 す る 、 例 え ば ２ ０ ０ ℃ ～ ２ ５ ０ ℃ 程 度 に 低 温 化 す る こ と が 可 能 に な
る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 上 記 フ ッ 素 系 の ガ ス と し て は 、 四 フ ッ 化 炭 素 の 他 に 、 三 フ ッ 化 窒 素 （ Ｎ Ｆ 3 ） 、 三 フ ッ
化 塩 素 （ Ｃ ｌ Ｆ 3 ） 、 フ ッ 素 （ Ｆ 2 ） 、 フ ッ 化 カ ル ボ ニ ル （ Ｃ Ｏ Ｆ 2 ） 、 三 フ ッ 化 メ チ ル ハ
イ ポ フ ル オ ラ イ ト （ Ｃ Ｆ 3 Ｏ Ｆ ） 、 三 フ ッ 化 ニ ト ロ シ ル （ Ｆ 3 Ｎ Ｏ ） 、 六 フ ッ 化 エ タ ン （ Ｃ

2 Ｆ 6 ） 、 八 フ ッ 化 プ ロ パ ン （ Ｃ 3 Ｆ 8 ） 等 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 な お 、 上 記 熱 処 理 で は 、 処 理 ガ ス の 種 類 に よ っ て 、 雰 囲 気 の 温 度 、 圧 力 は 適 宜 選 択 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 次 に 、 図 ５ （ ４ ） に 示 す よ う に 、 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続
孔 １ ６ を 配 線 材 料 ２ ０ で 埋 め 込 む 。 そ の 際 、 絶 縁 膜 １ ３ 上 に も 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て
配 線 材 料 ２ ０ が 堆 積 さ れ る 。 こ の 配 線 材 料 ２ ０ は 、 一 例 と し て 、 め っ き 法 に よ り 銅 を 堆 積
し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 次 に 、 上 記 絶 縁 膜 １ ３ 上 の 余 剰 な 配 線 材 料 ２ ０ お よ び シ ー ド 層 １ ７ お よ び バ リ ア 層 １ ８
を 除 去 す る と と も に 、 平 坦 化 す る 。 こ の 除 去 加 工 は 例 え ば 化 学 的 機 械 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） に よ
り 行 う こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 配 線 溝 １ ５ の 内 部 に バ リ ア 層 １ ８ を 介 し て 配 線 材 料 ２ ０
（ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） か ら な る 配 線 ２ １ が 形 成 さ れ る と と も に 、 接 続 孔 １ ６ の 内 部 に バ
リ ア 層 １ ８ を 介 し て 配 線 ２ １ と 配 線 １ ２ と を 接 続 す る も の で 配 線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７
も 含 む ） か ら な る プ ラ グ ２ ２ が 形 成 さ れ る 。 こ の 際 、 上 記 バ リ ア 層 １ ８ は 配 線 １ ２ 表 面 に
は 形 成 さ れ な い の で 、 配 線 １ ２ 上 に 直 接 的 に プ ラ グ ２ ２ が 接 続 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 バ
リ ア 層 を 介 し て 接 続 さ れ て い た 従 来 の プ ラ グ よ り も コ ン タ ク ト 抵 抗 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ４ の 製 造 方 法 ） は 、 膜 厚 が 薄 い シ ー ド 層 １ ７ の 状 態 で 膜
中 の 余 剰 な マ ン ガ ン を シ ー ド 層 １ ７ 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ と し て 析 出 す る の で 、 シ ー
ド 層 １ ７ 表 面 へ の マ ン ガ ン の 析 出 経 路 が 短 く な り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ と し て 膜 中 の マ ン
ガ ン が 析 出 し 易 く な る 。 さ ら に 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ の 析 出 可 能 な 面 積 が 広 く と れ る の で
、 こ の 点 か ら も マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ が 析 出 し 易 く な る 。 ま た 、 マ ン ガ ン の 析 出 と マ ン ガ ン
酸 化 物 １ ９ の 除 去 と を 同 時 に 行 う の で 、 酸 素 が シ ー ド 層 １ ７ 中 に 常 に 入 り 込 め る よ う な 状
態 に 保 た れ る 。 し た が っ て 、 シ ー ド 層 １ ７ 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 除 去 が 短 時 間 か つ 低 温 で
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行 う こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 配 線 ２ １ 中 に 拡 散 さ れ る マ ン ガ ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗
の 低 抵 抗 化 が 図 れ る と と も に 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ ト の 低 減 に よ る 配 線 ２ １ の 信 頼 性 の 確 保
が で き る と い う 利 点 が あ る 。 さ ら に 、 従 来 技 術 の よ う に 高 温 長 時 間 の ア ニ ー ル 処 理 が 必 要
な く な る の で 、 配 線 ２ １ に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す る こ と が で き 、 信 頼 性 の 向 上 が 図 れ る と い
う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ５ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
、 図 ６ の 製 造 工 程 断 面 図 に よ っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 図 ６ （ １ ） に 示 す よ う に 、 基 板 １ １ 上 に 配 線 １ ２ が 形 成 さ れ 、 そ の 配 線 １ ２ を 被 覆 す る
よ う に 絶 縁 膜 １ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 絶 縁 膜 １ ３ は 、 例 え ば 酸 化 シ リ コ ン 系 の 材 料 で
形 成 さ れ て い る 。 上 記 絶 縁 膜 １ ３ に は 、 凹 部 １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 凹 部 は 、 一 例 と
し て 、 配 線 溝 １ ５ と そ の 配 線 溝 １ ５ の 底 部 に 形 成 さ れ た も の で 上 記 配 線 １ ２ 上 に 接 続 さ れ
る 接 続 孔 １ ６ と か ら な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 次 に 、 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続 孔 １ ６ の 内 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る
シ ー ド 層 １ ７ を 形 成 す る 。 こ の シ ー ド 層 １ ７ の 形 成 は 、 例 え ば ス パ ッ タ リ ン グ 法 を 用 い る
こ と が で き 、 例 え ば ６ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 成 膜 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 次 に 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続 孔 １ ７ を 配 線 材 料 １ ８ で 埋 め
込 む 。 そ の 際 、 絶 縁 膜 １ ３ 上 に も 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て 配 線 材 料 ２ ０ が 堆 積 さ れ る 。
こ の 配 線 材 料 ２ ０ は 、 一 例 と し て 、 め っ き 法 に よ り 銅 を 堆 積 し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 次 に 、 図 ６ （ ２ ） に 示 す よ う に 、 熱 処 理 に よ り 、 シ ー ド 層 １ ７ 中 の マ ン ガ ン を 、 上 記 絶
縁 膜 １ ３ と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出 さ せ て 、 バ リ ア 層 １ ８ を 形 成 す る と と も に
、 上 記 配 線 材 料 ２ ０ 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン を 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ （ 図 面
で は ２ 点 鎖 線 で 示 す ） と し て 析 出 さ せ る と 同 時 に 、 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ を 除 去
す る 。 具 体 的 に は 、 上 記 熱 処 理 は フ ッ 素 系 の ガ ス と 酸 化 性 の ガ ス と を 含 む 雰 囲 気 で 行 わ れ
、 例 え ば 、 四 フ ッ 化 炭 素 （ Ｃ Ｆ 4 ） と 酸 素 （ Ｏ 2 ） と か ら な る 雰 囲 気 に お い て 、 雰 囲 気 の 圧
力 を １ ． ３ ３ ｋ Ｐ ａ 、 基 板 温 度 を 例 え ば ３ ０ ０ ℃ に 設 定 し て 行 う 。 上 記 四 フ ッ 化 炭 素 （ Ｃ
Ｆ 4 ） の 供 給 流 量 は 例 え ば ５ ０ ０ ｃ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ と し 、 上 記 酸 素 （ Ｏ 2 ） の 供 給 流 量 は 例 え ば
２ ０ ０ ｃ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ と す る 。 こ の よ う な 条 件 に て 処 理 を 行 う こ と で 、 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ

x Ｏ y ） や 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） 含 ん だ 物 質 を 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 上 に 析 出 さ せ る と 同 時
に 、 そ の 析 出 さ せ た 物 質 を 昇 華 さ せ て 、 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 よ り 除 去 す る 。 上 記 処 理 で は 、
酸 化 性 の ガ ス を 含 む 雰 囲 気 で あ る こ と が 必 要 で あ り 、 上 記 酸 素 （ Ｏ 2 ） の 他 に 、 オ ゾ ン （
Ｏ 3 ） を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 熱 処 理 の 結 果 、 絶 縁 膜 １ ３ と の 界 面 に 、 マ ン ガ ン 化 合
物 と し て 、 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） を 含 ん だ 物 質 、 例 え ば 、 シ リ コ ン を 含 む マ ン ガ ン 酸
化 物 （ Ｍ ｎ x Ｓ ｉ y Ｏ z ） 、 銅 を 含 む マ ン ガ ン 酸 化 物 （ Ｍ ｎ x Ｃ ｕ y Ｏ z ） な ど が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 紫 外 線 を 上 記 配 線 材 料 ２ ０ に 照 射 す る こ と も 好 ま し い 。 紫 外 線
と し て は 、 例 え ば １ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 ３ ８ ０ ｎ ｍ 以 下 の 波 長 の 紫 外 線 を 用 い る 。 例 え ば 波 長 が
２ ４ ８ ｎ ｍ の Ｋ ｒ Ｆ エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ３ ０ ８ ｎ ｍ の Ｘ ｅ Ｃ ｌ エ キ シ マ レ ー ザ 光 等
の 紫 外 線 エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ２ ０ ０ ｎ ｍ ～ ３ ０ ０ ｎ ｍ 程 度 の 紫 外 線 ラ ン プ 等 を 用 い
る こ と が で き る 。 こ の よ う に 紫 外 線 を 照 射 す る こ と に よ り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 成 生 反 応 が
促 進 さ れ る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 紫 外 線 照 射 で は 、 配 線 材 料 ２ ０ を 損 傷 す る こ と が 無
い と い う 利 点 も あ る 。 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 上 記 配 線 材 料 ２ ０ に プ ラ ズ マ や 電 子 線 を 照
射 す る こ と で 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 を 促 進 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 、 紫 外 線
、 プ ラ ズ マ 、 電 子 線 等 を 照 射 す る こ と で マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 反 応 が 促 進 さ れ る こ と か ら
、 熱 処 理 温 度 を 低 温 化 す る 、 例 え ば ２ ０ ０ ℃ ～ ２ ５ ０ ℃ 程 度 に 低 温 化 す る こ と が 可 能 に な
る 。
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【 ０ ０ ８ ２ 】
　 上 記 フ ッ 素 系 の ガ ス と し て は 、 四 フ ッ 化 炭 素 の 他 に 、 三 フ ッ 化 窒 素 （ Ｎ Ｆ 3 ） 、 三 フ ッ
化 塩 素 （ Ｃ ｌ Ｆ 3 ） 、 フ ッ 素 （ Ｆ 2 ） 、 フ ッ 化 カ ル ボ ニ ル （ Ｃ Ｏ Ｆ 2 ） 、 三 フ ッ 化 メ チ ル ハ
イ ポ フ ル オ ラ イ ト （ Ｃ Ｆ 3 Ｏ Ｆ ） 、 三 フ ッ 化 ニ ト ロ シ ル （ Ｆ 3 Ｎ Ｏ ） 、 六 フ ッ 化 エ タ ン （ Ｃ

2 Ｆ 6 ） 、 八 フ ッ 化 プ ロ パ ン （ Ｃ 3 Ｆ 8 ） 等 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 な お 、 上 記 熱 処 理 で は 、 処 理 ガ ス の 種 類 に よ っ て 、 雰 囲 気 の 温 度 、 圧 力 は 適 宜 選 択 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 次 に 、 上 記 絶 縁 膜 １ ３ 上 の 余 剰 な 配 線 材 料 ２ ０ お よ び シ ー ド 層 １ ７ お よ び バ リ ア 層 １ ８
を 除 去 す る と と も に 、 平 坦 化 す る 。 こ の 除 去 加 工 は 例 え ば 化 学 的 機 械 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） に よ
り 行 う こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 図 ６ （ ３ ） に 示 す よ う に 、 配 線 溝 １ ５ の 内 部 に バ リ ア 層
１ ８ を 介 し て 配 線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） か ら な る 配 線 ２ １ が 形 成 さ れ る と と も
に 、 接 続 孔 １ ６ の 内 部 に バ リ ア 層 １ ８ を 介 し て 配 線 ２ １ と 配 線 １ ２ と を 接 続 す る も の で 配
線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） か ら な る プ ラ グ ２ ２ が 形 成 さ れ る 。 こ れ と と も に 、 絶
縁 膜 １ ３ 表 面 が 平 坦 化 さ れ る 。 こ の 製 造 方 法 で は 、 上 記 バ リ ア 層 １ ８ は 配 線 １ ２ 表 面 に は
形 成 さ れ な い の で 、 配 線 １ ２ 上 に 直 接 的 に プ ラ グ ２ ２ が 接 続 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 バ リ
ア 層 を 介 し て 接 続 さ れ て い た 従 来 の プ ラ グ よ り も コ ン タ ク ト 抵 抗 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ５ の 製 造 方 法 ） は 、 熱 処 理 に よ る マ ン ガ ン の 析 出 と マ ン
ガ ン 酸 化 物 の 除 去 と を 同 時 に 行 う た め 、 配 線 材 料 ２ ０ 中 に 入 り 込 も う と す る 酸 素 を 阻 害 し
て い た 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ を 常 に 除 去 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 酸 素 が 配 線
材 料 ２ ０ 中 に 常 に 入 り 込 め る 状 態 に 保 た れ る よ う に な る 。 し た が っ て 、 配 線 材 料 ２ ０ 中 に
酸 素 が 入 り 込 み 易 く な り 、 配 線 材 料 ２ ０ 表 面 に 余 剰 な マ ン ガ ン が マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ と し
て 析 出 し 易 く な る 。 こ れ に よ っ て 、 配 線 ２ １ 中 に 拡 散 さ れ る マ ン ガ ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵
抗 の 低 抵 抗 化 が 図 れ る と と も に 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ ト の 低 減 に よ る 配 線 信 頼 性 の 確 保 が で
き る と い う 利 点 が あ る 。 さ ら に 、 配 線 材 料 ２ ０ 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 析 出 が 短 時 間 か つ 低
温 で 行 え る よ う に な る の で 、 配 線 ２ １ に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す る こ と が で き 、 信 頼 性 の 向 上
が 図 れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ６ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
、 図 ７ の 製 造 工 程 断 面 図 に よ っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 ７ （ １ ） に 示 す よ う に 、 基 板 １ １ 上 に 配 線 １ ２ が 形 成 さ れ 、 そ の 配 線 １ ２ を 被 覆 す る
よ う に 絶 縁 膜 １ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 絶 縁 膜 １ ３ は 、 例 え ば 酸 化 シ リ コ ン 系 の 材 料 で
形 成 さ れ て い る 。 上 記 絶 縁 膜 １ ３ に は 、 凹 部 １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 凹 部 は 、 一 例 と
し て 、 配 線 溝 １ ５ と そ の 配 線 溝 １ ５ の 底 部 に 形 成 さ れ た も の で 上 記 配 線 １ ２ 上 に 接 続 さ れ
る 接 続 孔 １ ６ と か ら な る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 次 に 、 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続 孔 １ ６ の 内 面 に 銅 を 主 成 分 と し て マ ン ガ ン を 含 有 す る
シ ー ド 層 １ ７ を 形 成 す る 。 こ の シ ー ド 層 １ ７ の 形 成 は 、 例 え ば ス パ ッ タ リ ン グ 法 を 用 い る
こ と が で き 、 例 え ば ６ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 成 膜 す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 次 に 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て 上 記 配 線 溝 １ ５ お よ び 接 続 孔 １ ７ を 配 線 材 料 １ ８ で 埋 め
込 む 。 そ の 際 、 絶 縁 膜 １ ３ 上 に も 上 記 シ ー ド 層 １ ７ を 介 し て 配 線 材 料 ２ ０ が 堆 積 さ れ る 。
こ の 配 線 材 料 ２ ０ は 、 一 例 と し て 、 め っ き 法 に よ り 銅 を 堆 積 し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 次 に 、 図 ７ （ ２ ） に 示 す よ う に 、 上 記 絶 縁 膜 １ ３ 上 の 余 剰 な 配 線 材 料 ２ ０ お よ び シ ー ド
層 １ ７ を 除 去 す る と と も に 、 平 坦 化 す る 。 こ の 除 去 加 工 は 例 え ば 化 学 的 機 械 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ
） に よ り 行 う こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 配 線 溝 １ ５ の 内 部 に 配 線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７
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も 含 む ） か ら な る 配 線 ２ １ が 形 成 さ れ る と と も に 、 接 続 孔 １ ６ の 内 部 に 配 線 ２ １ と 配 線 １
２ と を 接 続 す る も の で 配 線 材 料 ２ ０ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 む ） か ら な る プ ラ グ ２ ２ が 形 成 さ
れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 次 に 、 図 ７ （ ３ ） に 示 す よ う に 、 熱 処 理 に よ り 、 シ ー ド 層 １ ７ 中 の マ ン ガ ン を 、 上 記 絶
縁 膜 １ ３ と の 界 面 に マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 析 出 さ せ て 、 バ リ ア 層 １ ８ を 形 成 す る と と も に
、 上 記 配 線 ２ １ 表 面 に マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ を 析 出 さ せ る と 同 時 に 、 析 出 さ せ た マ ン ガ ン 酸
化 物 １ ９ を 除 去 す る 。 こ の 際 、 上 記 バ リ ア 層 １ ８ は 配 線 １ ２ 表 面 に は 形 成 さ れ な い の で 、
配 線 １ ２ 上 に 直 接 的 に プ ラ グ ２ ２ が 接 続 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 バ リ ア 層 を 介 し て 接 続 さ
れ て い た 従 来 の プ ラ グ よ り も コ ン タ ク ト 抵 抗 が 低 減 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 上 記 熱 処 理 は フ
ッ 素 系 の ガ ス と 酸 化 性 の ガ ス と を 含 む 雰 囲 気 で 行 わ れ 、 例 え ば 、 四 フ ッ 化 炭 素 （ Ｃ Ｆ 4 ）
と 酸 素 （ Ｏ 2 ） と か ら な る 雰 囲 気 に お い て 、 雰 囲 気 の 圧 力 を １ ． ３ ３ ｋ Ｐ ａ 、 基 板 温 度 を
例 え ば ３ ０ ０ ℃ に 設 定 し て 行 う 。 上 記 四 フ ッ 化 炭 素 （ Ｃ Ｆ 4 ） の 供 給 流 量 は 例 え ば ５ ０ ０
ｃ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ と し 、 上 記 酸 素 （ Ｏ 2 ） の 供 給 流 量 は 例 え ば ２ ０ ０ ｃ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ と す る 。 こ
の よ う な 条 件 に て 処 理 を 行 う こ と で 、 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） や 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x

Ｏ y ） 含 ん だ 物 質 を 配 線 ２ １ 表 面 上 に 析 出 さ せ る と 同 時 に 、 そ の 析 出 さ せ た 物 質 を 昇 華 さ
せ て 、 配 線 ２ １ 表 面 よ り 除 去 す る 。 上 記 処 理 で は 、 酸 化 性 の ガ ス を 含 む 雰 囲 気 で あ る こ と
が 必 要 で あ り 、 上 記 酸 素 （ Ｏ 2 ） の 他 に 、 オ ゾ ン （ Ｏ 3 ） を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 熱 処
理 の 結 果 、 絶 縁 膜 １ ３ と の 界 面 に 、 マ ン ガ ン 化 合 物 と し て 、 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ x Ｏ y ） を
含 ん だ 物 質 、 例 え ば 、 シ リ コ ン を 含 む マ ン ガ ン 酸 化 物 （ Ｍ ｎ x Ｓ ｉ y Ｏ z ） 、 銅 を 含 む マ ン
ガ ン 酸 化 物 （ Ｍ ｎ x Ｃ ｕ y Ｏ z ） な ど が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 紫 外 線 を 上 記 配 線 材 料 ２ ０ に 照 射 す る こ と も 好 ま し い 。 紫 外 線
と し て は 、 例 え ば １ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 ３ ８ ０ ｎ ｍ 以 下 の 波 長 の 紫 外 線 を 用 い る 。 例 え ば 波 長 が
２ ４ ８ ｎ ｍ の Ｋ ｒ Ｆ エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ３ ０ ８ ｎ ｍ の Ｘ ｅ Ｃ ｌ エ キ シ マ レ ー ザ 光 等
の 紫 外 線 エ キ シ マ レ ー ザ 光 、 波 長 が ２ ０ ０ ｎ ｍ ～ ３ ０ ０ ｎ ｍ 程 度 の 紫 外 線 ラ ン プ 等 を 用 い
る こ と が で き る 。 こ の よ う に 紫 外 線 を 照 射 す る こ と に よ り 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 生 成 反 応 が
促 進 さ れ る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 紫 外 線 照 射 で は 、 配 線 ２ １ を 損 傷 す る こ と が 無 い と
い う 利 点 も あ る 。 ま た 、 上 記 熱 処 理 時 に 、 上 記 配 線 ２ １ に プ ラ ズ マ 、 電 子 線 等 を 照 射 す る
こ と で 、 マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 を 促 進 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 、 紫 外 線 、 プ ラ
ズ マ 、 電 子 線 等 を 照 射 す る こ と で マ ン ガ ン 酸 化 物 の 析 出 反 応 が 促 進 さ れ る こ と か ら 、 熱 処
理 温 度 を 低 温 化 す る 、 例 え ば ２ ０ ０ ℃ ～ ２ ５ ０ ℃ 程 度 に 低 温 化 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 上 記 フ ッ 素 系 の ガ ス と し て は 、 四 フ ッ 化 炭 素 の 他 に 、 三 フ ッ 化 窒 素 （ Ｎ Ｆ 3 ） 、 三 フ ッ
化 塩 素 （ Ｃ ｌ Ｆ 3 ） 、 フ ッ 素 （ Ｆ 2 ） 、 フ ッ 化 カ ル ボ ニ ル （ Ｃ Ｏ Ｆ 2 ） 、 三 フ ッ 化 メ チ ル ハ
イ ポ フ ル オ ラ イ ト （ Ｃ Ｆ 3 Ｏ Ｆ ） 、 三 フ ッ 化 ニ ト ロ シ ル （ Ｆ 3 Ｎ Ｏ ） 、 六 フ ッ 化 エ タ ン （ Ｃ

2 Ｆ 6 ） 、 八 フ ッ 化 プ ロ パ ン （ Ｃ 3 Ｆ 8 ） 等 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 な お 、 上 記 熱 処 理 で は 、 処 理 ガ ス の 種 類 に よ っ て 、 雰 囲 気 の 温 度 、 圧 力 は 適 宜 選 択 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 こ の 結 果 、 図 ７ （ ４ ） に 示 す よ う に 、 配 線 溝 １ ５ の 内 部 に バ リ ア 層 １ ８ を 介 し て 配 線 ２
１ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 ま れ る ） が 形 成 さ れ る と と も に 、 接 続 孔 １ ６ の 内 部 に バ リ ア 層 １ ８
を 介 し て 配 線 ２ １ と 配 線 １ ２ と を 接 続 す る プ ラ グ ２ ２ （ シ ー ド 層 １ ７ も 含 ま れ る ） が 形 成
さ れ る 。 こ の 際 、 上 記 バ リ ア 層 １ ８ は 配 線 １ ２ 表 面 に は 形 成 さ れ な い の で 、 配 線 １ ２ 上 に
直 接 的 に プ ラ グ ２ ２ が 接 続 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 従 来 の バ リ ア 層 を 介 し て 接 続 さ れ て い
て プ ラ グ よ り も コ ン タ ク ト 抵 抗 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ６ の 製 造 方 法 ） は 、 配 線 ２ １ を 形 成 し た 後 に 、 マ ン
ガ ン の 析 出 と マ ン ガ ン 酸 化 物 １ ９ の 除 去 と を 同 時 に 行 う た め 、 配 線 ２ １ 中 の マ ン ガ ン を 絶
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縁 膜 １ ３ 界 面 へ 析 出 さ せ て バ リ ア 層 １ ８ と な る マ ン ガ ン 化 合 物 を 生 成 し た 余 剰 の マ ン ガ ン
を 短 い 経 路 で 配 線 ２ １ 表 面 に 容 易 に 析 出 で き 、 そ の 配 線 ２ １ 表 面 に 析 出 し た マ ン ガ ン 酸 化
物 １ ９ を 常 に 除 去 で き る 。 す な わ ち 、 酸 素 が 配 線 ２ １ 中 に 常 に 入 り 込 め る 状 態 に 保 た れ る
よ う に な る 。 し た が っ て 、 配 線 ２ １ 中 の 余 剰 な マ ン ガ ン の 除 去 が 短 時 間 か つ 低 温 で 行 う こ
と が で き る 。 こ れ に よ り 、 配 線 ２ １ 中 に 拡 散 さ れ る マ ン ガ ン が 低 減 さ れ 、 配 線 抵 抗 の 低 抵
抗 化 が 図 れ る と と も に 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ ト の 低 減 に よ る 配 線 信 頼 性 の 確 保 が で き る と い
う 利 点 が あ る 。 ま た 、 従 来 技 術 の よ う に 高 温 長 時 間 の ア ニ ー ル 処 理 が 必 要 な く な る の で 、
配 線 ２ １ に 生 じ る 欠 陥 を 低 減 す る こ と が で き 、 信 頼 性 の 向 上 が 図 れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 上 記 第 ２ 、 第 ３ の 製 造 方 法 に お い て 、 析 出 工 程 と 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う 場 合 、 最 後
の 除 去 工 程 は 研 磨 （ 例 え ば Ｃ Ｍ Ｐ ） に よ っ て 除 去 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 上 記 第 １ ～ 第 ３ の 製 造 方 法 に お い て は 、 配 線 の 抵 抗 が 実 使 用 レ ベ ル に な る ま で 析 出 工 程
と 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し 行 う こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に 析 出 工 程 と 除 去 工 程 と を 繰 り 返
し て 行 う こ と に よ り 、 配 線 材 料 中 の マ ン ガ ン を 自 由 に 排 除 す る こ と が で き る よ う に な る 。
こ れ に よ っ て 、 マ ン ガ ン の 濃 度 を 自 由 に 設 定 す る こ と が で き る よ う に な り 、 絶 縁 膜 界 面 に
析 出 さ せ る マ ン ガ ン 化 合 物 中 の マ ン ガ ン 濃 度 を 自 由 に 設 定 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 上 記 第 １ ～ 第 ３ の 製 造 方 法 に お い て 、 析 出 工 程 と 除 去 工 程 と を 繰 り 返 し て 行 う 場 合 、 そ
の 繰 り 返 し 回 数 は 、 予 め 繰 り 返 し 回 数 を 設 定 し て 行 う こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 ど の 程 度
繰 り 返 せ ば 所 定 の 厚 さ の バ リ ア 層 が 形 成 さ れ る の か 、 所 定 の 配 線 抵 抗 に な る の か 、 サ ン プ
ル に よ っ て 調 べ て お く 必 要 が あ る 。 ま た 、 配 線 抵 抗 に 関 し て は 、 除 去 工 程 を 終 了 し た 後 に
配 線 抵 抗 を 測 定 し 、 そ の 測 定 値 に 基 づ い て 繰 り 返 し 回 数 を 制 御 す る こ と も で き る 。 す な わ
ち 、 配 線 抵 抗 が 設 定 値 よ り 高 い 場 合 に は 、 析 出 工 程 と 除 去 工 程 と を さ ら に 繰 り 返 し 行 い 、
配 線 抵 抗 が 設 定 値 以 下 で あ れ ば 、 処 理 を 終 了 す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 サ ー マ ル バ ジ ェ ッ ト （ Thermal Budget） の 低
減 に よ り チ ッ プ の 信 頼 性 が 確 保 で き る う え 、 配 線 形 成 上 も メ ッ キ 後 の ア ニ ー ル を 高 温 と す
る と 欠 陥 増 な ど の 問 題 点 が 生 ず る た め 、 そ の 対 策 と も な り 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 １ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
示 し た 製 造 工 程 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 １ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
示 し た 製 造 工 程 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ２ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
示 し た 製 造 工 程 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ３ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
示 し た 製 造 工 程 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ４ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
示 し た 製 造 工 程 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ５ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
示 し た 製 造 工 程 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 （ 第 ６ の 製 造 方 法 ） に 係 る 一 実 施 の 形 態 の 一 例 を
示 し た 製 造 工 程 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ２ 】
　 １ ３ … 絶 縁 膜 、 １ ４ … 凹 部 、 １ ７ … シ ー ド 層 、 １ ８ … バ リ ア 層 、 １ ９ … マ ン ガ ン 酸 化 物
、 ２ ０ … 配 線 材 料 、 ２ １ … 配 線
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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