
(57)【要約】

【課題】アルミ配線層間をタングステンプラグによって

電気的に接続する構成において、スルーホール内面全面

にバリアメタル層が形成され、タングステンプラグとア

ルミ配線層との電気的接続の信頼性が高く、接触抵抗が

低い半導体装置を提供することを目的とする。

【解決手段】スルーホール９の内面にチタン膜１０およ

び窒化チタン膜１１の２層構造で構成されるバリアメタ

ル層を形成する。なお、チタン膜１０および窒化チタン

膜１１は、層間絶縁膜７の主面上にも形成される。この

バリアメタル層の形成に際しては、チタンターゲットを

用いた高指向性スパッタリングが可能で、かつ、高周波

電圧を半導体基板にバイアスする基板バイアス機構を備

え、チタンターゲットからのスパッタ粒子を半導体基板

に引き付けることで、窒化チタン膜１１をアモルファス

金属膜とすることが可能となる。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 多 層 配 線 構 造 を 有 す る 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 半 導 体 基 板 上 に 配 設 さ れ た 多 層 配 線 層 と 、
　 前 記 多 層 配 線 層 の う ち 、 ア ル ミ 配 線 層 で 構 成 さ れ る 下 層 配 線 層 と 上 層 配 線 層 と の 間 に 配
設 さ れ た 層 間 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 層 間 絶 縁 膜 を 貫 通 し 、 前 記 下 層 配 線 層 と 前 記 上 層 配 線 層 と を 電 気 的 に 接 続 す る コ ン
タ ク ト 部 と 、 を 備 え 、
　 前 記 コ ン タ ク ト 部 は 、
　 前 記 層 間 絶 縁 膜 を 貫 通 し て 前 記 下 層 配 線 層 上 に 到 達 す る ス ル ー ホ ー ル と 、
　 前 記 ス ル ー ホ ー ル の 内 面 に 沿 っ て 配 設 さ れ た バ リ ア メ タ ル 層 と 、
　 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 で 規 定 さ れ る 前 記 ス ル ー ホ ー ル 内 に 充 填 さ れ た タ ン グ ス テ ン プ ラ グ
と を 有 し 、
　 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 は 、 ア モ ル フ ァ ス 金 属 膜 を 含 む 、 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 は 、 チ タ ン 膜 と 窒 化 チ タ ン 膜 と の ２ 層 構 造 を 有 し 、
　 前 記 チ タ ン 膜 の 上 に 前 記 窒 化 チ タ ン 膜 が 配 設 さ れ 、
　 少 な く と も 前 記 窒 化 チ タ ン 膜 は ア モ ル フ ァ ス で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 は 、 タ ン グ ス テ ン 膜 と 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 と の ２ 層 構 造 を 有 し 、 少
な く と も １ 方 が ア モ ル フ ァ ス で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 は 、 前 記 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 の 上 に 前 記 タ ン グ ス テ ン 膜 が 配 設 さ れ
、
　 少 な く と も 前 記 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 は ア モ ル フ ァ ス で あ る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 半 導 体 装 置
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 は 、 ア モ ル フ ァ ス の タ ン グ ス テ ン 膜 あ る い は ア モ ル フ ァ ス の 窒 化 タ
ン グ ス テ ン 膜 で 構 成 さ れ る 単 層 構 造 で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ス ル ー ホ ー ル は 、 そ の 底 面 の 一 部 が 前 記 下 層 配 線 層 上 か ら ず れ 、 前 記 ス ル ー ホ ー ル
の 側 面 の 一 部 に 前 記 下 層 配 線 層 の 側 面 の 一 部 が 露 出 し 、
　 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 は 、 前 記 ス ル ー ホ ー ル の 底 面 お よ び 前 記 ス ル ー ホ ー ル の 側 面 に 露 出
す る 前 記 下 層 配 線 層 の 側 面 上 を 均 一 に 覆 う よ う に 配 設 さ れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置
。
【 請 求 項 ７ 】
　 半 導 体 基 板 上 に 配 設 さ れ た 多 層 配 線 層 と 、 前 記 多 層 配 線 層 の う ち 、 ア ル ミ 配 線 層 で 構 成
さ れ る 下 層 配 線 層 と 上 層 配 線 層 と の 間 に 配 設 さ れ た 層 間 絶 縁 膜 と 、 前 記 層 間 絶 縁 膜 を 貫 通
し 、 前 記 下 層 配 線 層 と 前 記 上 層 配 線 層 と を 電 気 的 に 接 続 す る コ ン タ ク ト 部 と を 備 え た 多 層
配 線 構 造 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 (ａ )前 記 下 層 配 線 層 を 覆 う よ う に 前 記 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 (ｂ )前 記 層 間 絶 縁 膜 を 貫 通 し て 前 記 下 層 配 線 層 上 に 到 達 す る ス ル ー ホ ー ル を 形 成 す る 工
程 と 、
　 (ｃ )前 記 ス ル ー ホ ー ル の 内 面 に 沿 う よ う に バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 (ｄ )前 記 バ リ ア メ タ ル 層 で 規 定 さ れ る 前 記 ス ル ー ホ ー ル 内 に タ ン グ ス テ ン プ ラ グ を 形 成
す る 工 程 と 、
　 (ｅ )前 記 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ に 接 続 さ れ る よ う に 、 前 記 層 間 絶 縁 膜 上 に 前 記 上 層 配 線 層
を 形 成 す る 工 程 と 、 を 備 え 、
　 前 記 工 程 (ｃ )は 、
　 Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ を 用 い て 前 記 金 属 バ リ ア メ タ ル 層 の 金 属 材 料 を ス パ ッ タ リ ン
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グ し て ス パ ッ タ 粒 子 を 生 成 す る と と も に 、 前 記 半 導 体 基 板 に 高 周 波 電 圧 を バ イ ア ス し て 、
前 記 ス パ ッ タ 粒 子 を 前 記 半 導 体 基 板 に 引 き つ け る こ と で 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 す る 工
程 を 含 み 、
　 前 記 Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ の Ｄ Ｃ パ ワ ー は １ ～ ４ ０ ｋ Ｗ 、
　 成 膜 温 度 は 室 温 ～ ４ ０ ０ ℃ と し 、
　 前 記 半 導 体 基 板 に 与 え る 高 周 波 の パ ワ ー は １ ｋ Ｗ 以 下 と し 、
　 前 記 工 程 (ｄ )は 、
　 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 で 規 定 さ れ る 前 記 ス ル ー ホ ー ル 内 に Ｃ Ｖ Ｄ に よ り タ ン グ ス テ ン 膜 を
充 填 す る 工 程 を 含 む 、 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 半 導 体 装 置 お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 し 、 特 に ア ル ミ 配 線 層 の 多 層 配 線 構 造 を 有
し 、 ア ル ミ 配 線 層 間 を タ ン グ ス テ ン プ ラ グ に よ っ て 電 気 的 に 接 続 す る 半 導 体 装 置 お よ び そ
の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 多 層 配 線 構 造 を 有 す る 半 導 体 装 置 と し て 、 ア ル ミ 配 線 層 間 を タ ン グ ス テ ン プ ラ グ に よ っ
て 電 気 的 に 接 続 す る 構 成 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 多 層 配 線 構 造 と は 、 半 導 体 基 板 上 に 設 け た 層 間 絶 縁 膜 を 間 に 挟 ん で 、 上 下 に 配 線 層 が 配
設 さ れ た 構 造 を 上 下 方 向 に 複 数 備 え た 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ し て 、 配 線 層 と し て は ア ル ミ 配 線 層 を 使 用 す る こ と が 多 く 、 上 下 の ア ル ミ 配 線 層 間 を
電 気 的 に 接 続 す る た め に 、 層 間 絶 縁 膜 を 貫 通 す る ス ル ー ホ ー ル 内 に タ ン グ ス テ ン 層 を 充 填
し て 形 成 さ れ た タ ン グ ス テ ン プ ラ グ を 使 用 す る こ と が 近 年 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 近 年 の 半 導 体 装 置 の 微 細 化 に 伴 い 、 配 線 パ タ ー ン が 高 密 度 化 し て お り 、 層 間 絶
縁 膜 に ス ル ー ホ ー ル を 設 け る 際 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 工 程 に お い て 、 マ ス ク 位 置 合 わ せ の
ず れ に 起 因 し て 、 ス ル ー ホ ー ル の 形 成 位 置 が 下 層 の 配 線 層 上 か ら ず れ る 、 い わ ゆ る 「 目 外
れ 」 が 発 生 す る こ と が 避 け ら れ な い 事 態 と な っ て き た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 目 外 れ を 防 止 す る に は 配 線 幅 を 広 げ れ ば 良 い が 、 そ れ は 半 導 体 装 置 の 小 型 化 に 逆 行 す る
こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 目 外 れ の 防 止 に は 、 ス ル ー ホ ー ル を 縮 小 す る こ と も 有 効 で あ る が 、 配 線 層 と の 接
触 面 積 の 減 少 に つ な が り 、 接 触 抵 抗 が 増 大 す る の で 、 こ れ も 望 ま し く な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う に 、 配 線 パ タ ー ン が 高 密 度 化 し た 半 導 体 装 置 に お い て は 、 目 外 れ の 発 生 を 避 け
る こ と が 困 難 で あ り 、 最 近 で は 逆 に 、 目 外 れ を 許 容 す る 設 計 も 実 行 さ れ つ つ あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 す な わ ち 、 半 導 体 装 置 の 設 計 に お い て 、 例 え ば 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 工 程 に お け る マ ス
ク 位 置 合 わ せ マ ー ジ ン を 小 さ く し 、 制 御 さ れ た 範 囲 で 目 外 れ が 起 き る 可 能 性 を 高 め る 設 計
を 行 う 。 こ こ で 、 制 御 さ れ た 範 囲 と は 、 目 外 れ が 起 き た 場 合 で も 、 ス ル ー ホ ー ル が 完 全 に
配 線 層 上 か ら 外 れ る こ と は な く 、 少 な く と も 一 部 が 配 線 層 上 に 位 置 す る よ う に マ ス ク 位 置
合 わ せ マ ー ジ ン を 設 定 す る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 制 御 さ れ た 範 囲 で の 目 外 れ が 起 き る と 、 ス ル ー ホ ー ル の 底 面 の 一 部 に 配 線 層
の 上 面 が 露 出 し 、 ス ル ー ホ ー ル の 側 面 に 配 線 層 の 側 面 が 露 出 す る こ と に な り 、 そ こ に タ ン
グ ス テ ン 層 を 充 填 す る と 、 配 線 層 と タ ン グ ス テ ン 層 と の 接 触 面 積 を 目 外 れ が 起 き な い 場 合
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と 、 同 等 か そ れ 以 上 に 確 保 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ こ で 、 配 線 層 と し て ア ル ミ 配 線 層 を 使 用 し 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ に よ り 配 線 層 間 の 電
気 的 接 続 を 行 う 場 合 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ で 示 さ れ る よ う に 、 ス ル ー ホ ー ル 内 面 （ 側 面 お
よ び 底 面 を 含 む ） に チ タ ン 膜 と 窒 化 チ タ ン 膜 と の ２ 層 構 造 の バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 す る こ
と が 従 来 的 に 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 特 許 文 献 １ で は 、 チ タ ン 膜 お よ び 窒 化 チ タ ン 膜 の 形 成 に ス パ ッ タ リ ン グ 法 を 使 用 す る こ
と が 開 示 さ れ て い る が 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 で は 、 ス ル ー ホ ー ル の ア ス ペ ク ト 比 が ２ 以 上 に
な る と 、 ス ル ー ホ ー ル の 底 面 に は バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 で き る も の の 、 側 面 に は バ リ ア メ
タ ル 層 が 形 成 さ れ に く い と さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の こ と は 、 ス ル ー ホ ー ル の 目 外 れ が 発 生 し た 場 合 に 、 ス ル ー ホ ー ル の 側 面 に 露 出 す る
配 線 層 の 側 面 上 に バ リ ア メ タ ル 層 が 形 成 さ れ な い 可 能 性 が 高 く な る こ と を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 ス ル ー ホ ー ル 内 に 充 填 さ れ る タ ン グ ス テ ン 膜 は Ｃ Ｖ Ｄ （ chemical vapor depos
ition） で 形 成 さ れ る が 、 バ リ ア メ タ ル 層 が 形 成 さ れ な い 状 態 で タ ン グ ス テ ン 膜 の 形 成 を
行 う と 、 タ ン グ ス テ ン 膜 の 形 成 に 使 用 さ れ る 六 フ ッ 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｆ 6 ） と 配 線 層 の
ア ル ミ ニ ウ ム と が 反 応 し 、 フ ッ 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ Ｆ 3 ） が 生 成 さ れ 、 ボ イ ド が 発 生 す
る 原 因 と な る 。 ボ イ ド が 発 生 す る と 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ と ア ル ミ 配 線 層 と の 電 気 的 接 続
の 信 頼 性 の 低 下 や 、 接 触 抵 抗 の 増 加 を 引 き 起 こ す こ と が 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 非 特 許 文 献 １ に は 、 フ ッ 素 （ Ｆ ） は チ タ ン と 反 応 し や す く 、 フ ッ 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ
Ｆ 3 、 Ｔ ｉ Ｆ 4 ） が 生 成 さ れ る と 、 チ タ ン 膜 と 窒 化 チ タ ン 膜 と の 接 着 力 が 低 下 し て 剥 離 を 起
こ し や す い こ と が 報 告 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2003-303881号 公 報 （ 段 落 0002～ 0008）
【 非 特 許 文 献 １ 】 Tadashi Ide and Haruko Tamegai著 、 「  ナ ノ メ ー タ  ス ケ ー ル 　 マ テ リ
ア ル  ア ナ ラ イ シ ス  ユ ー ジ ン グ  フ ー リ エ  ト ラ ン ス フ ォ ー ム  マ ッ ピ ン グ （ Nanometer sca
le material analysis using Fourier Transform Mapping） 」 Ｉ Ｓ Ｓ Ｍ ２ ０ ０ ０  プ ロ シ
ー デ ィ ン グ  ｐ 265-268
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 従 来 の 半 導 体 装 置 に お い て は 、 ス ル ー ホ ー ル 内 に バ リ ア メ タ ル 層
が 形 成 さ れ な い 部 分 が 存 在 す る 可 能 性 を 有 し 、 当 該 部 分 に 起 因 し て 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ
と ア ル ミ 配 線 層 と の 電 気 的 接 続 の 信 頼 性 の 低 下 や 、 接 触 抵 抗 の 増 加 を 引 き 起 こ す と い う 問
題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う な 問 題 点 を 解 消 す る た め に な さ れ た も の で 、 ア ル ミ 配 線 層 間 を タ ン
グ ス テ ン プ ラ グ に よ っ て 電 気 的 に 接 続 す る 構 成 に お い て 、 ス ル ー ホ ー ル 内 面 全 面 に バ リ ア
メ タ ル 層 が 形 成 さ れ 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ と ア ル ミ 配 線 層 と の 電 気 的 接 続 の 信 頼 性 が 高 く
、 接 触 抵 抗 が 低 い 半 導 体 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 は 、 多 層 配 線 構 造 を 有 す る 半 導 体 装 置 で あ っ て
、 半 導 体 基 板 上 に 配 設 さ れ た 多 層 配 線 層 と 、 前 記 多 層 配 線 層 の う ち 、 ア ル ミ 配 線 層 で 構 成
さ れ る 下 層 配 線 層 と 上 層 配 線 層 と の 間 に 配 設 さ れ た 層 間 絶 縁 膜 と 、 前 記 層 間 絶 縁 膜 を 貫 通
し 、 前 記 下 層 配 線 層 と 前 記 上 層 配 線 層 と を 電 気 的 に 接 続 す る コ ン タ ク ト 部 と 、 を 備 え 、 前
記 コ ン タ ク ト 部 は 、 前 記 層 間 絶 縁 膜 を 貫 通 し て 前 記 下 層 配 線 層 上 に 到 達 す る ス ル ー ホ ー ル
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と 、 前 記 ス ル ー ホ ー ル の 内 面 に 沿 っ て 配 設 さ れ た バ リ ア メ タ ル 層 と 、 前 記 バ リ ア メ タ ル 層
で 規 定 さ れ る 前 記 ス ル ー ホ ー ル 内 に 充 填 さ れ た タ ン グ ス テ ン プ ラ グ と を 有 し 、 前 記 バ リ ア
メ タ ル 層 は 、 ア モ ル フ ァ ス 金 属 膜 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る 請 求 項 ７ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 半 導 体 基 板 上 に 配 設 さ れ た 多 層
配 線 層 と 、 前 記 多 層 配 線 層 の う ち 、 ア ル ミ 配 線 層 で 構 成 さ れ る 下 層 配 線 層 と 上 層 配 線 層 と
の 間 に 配 設 さ れ た 層 間 絶 縁 膜 と 、 前 記 層 間 絶 縁 膜 を 貫 通 し 、 前 記 下 層 配 線 層 と 前 記 上 層 配
線 層 と を 電 気 的 に 接 続 す る コ ン タ ク ト 部 と を 備 え た 多 層 配 線 構 造 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製
造 方 法 で あ っ て 、 前 記 下 層 配 線 層 を 覆 う よ う に 前 記 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 (ａ )と 、 前
記 層 間 絶 縁 膜 を 貫 通 し て 前 記 下 層 配 線 層 上 に 到 達 す る ス ル ー ホ ー ル を 形 成 す る 工 程 (ｂ )と
、 前 記 ス ル ー ホ ー ル の 内 面 に 沿 う よ う に バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 す る 工 程 (ｃ )と 、 前 記 バ リ
ア メ タ ル 層 で 規 定 さ れ る 前 記 ス ル ー ホ ー ル 内 に タ ン グ ス テ ン プ ラ グ を 形 成 す る 工 程 (ｄ )と
、 前 記 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ に 接 続 さ れ る よ う に 、 前 記 層 間 絶 縁 膜 上 に 前 記 上 層 配 線 層 を 形
成 す る 工 程 (ｅ )と を 備 え 、 前 記 工 程 (ｃ )は 、 Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ を 用 い て 前 記 金 属
バ リ ア メ タ ル 層 の 金 属 材 料 を ス パ ッ タ リ ン グ し て ス パ ッ タ 粒 子 を 生 成 す る と と も に 、 前 記
半 導 体 基 板 に 高 周 波 電 圧 を バ イ ア ス し て 、 前 記 ス パ ッ タ 粒 子 を 前 記 半 導 体 基 板 に 引 き つ け
る こ と で 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 す る 工 程 を 含 み 、 前 記 Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ の Ｄ
Ｃ パ ワ ー は １ ～ ４ ０ ｋ Ｗ 、 成 膜 温 度 は 室 温 ～ ４ ０ ０ ℃ と し 、 前 記 半 導 体 基 板 に 与 え る 高 周
波 の パ ワ ー は １ ｋ Ｗ 以 下 と し 、 前 記 工 程 (ｄ )は 、 前 記 バ リ ア メ タ ル 層 で 規 定 さ れ る 前 記 ス
ル ー ホ ー ル 内 に Ｃ Ｖ Ｄ に よ り タ ン グ ス テ ン 膜 を 充 填 す る 工 程 を 含 ん で い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 に よ れ ば 、 ス ル ー ホ ー ル の 内 面 に 沿 っ て 配 設 さ
れ た バ リ ア メ タ ル 層 が ア モ ル フ ァ ス 金 属 膜 を 含 む の で 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ の 形 成 に Ｃ Ｖ
Ｄ を 使 用 す る 場 合 、 発 生 す る Ｗ Ｆ 6 や フ ッ 素 の 拡 散 が ア モ ル フ ァ ス 金 属 膜 に よ っ て 防 止 さ
れ 、 下 層 配 線 層 の ア ル ミ ニ ウ ム と 反 応 し て Ａ ｌ Ｆ 3 が 生 成 さ れ る こ と が 防 止 さ れ る の で 、
下 層 配 線 層 と タ ン グ ス テ ン プ ラ グ と の 電 気 的 接 続 の 信 頼 性 が 高 く 、 接 触 抵 抗 を 低 く 保 つ こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る 請 求 項 ７ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 バ リ ア メ タ ル 層 の 形 成 に
際 し て 、 Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ を 用 い て 金 属 バ リ ア メ タ ル 層 の 金 属 材 料 を ス パ ッ タ リ
ン グ し て ス パ ッ タ 粒 子 を 生 成 す る と と も に 、 半 導 体 基 板 に 高 周 波 電 圧 を バ イ ア ス し て 、 ス
パ ッ タ 粒 子 を 半 導 体 基 板 に 引 き つ け る の で 、 バ リ ア メ タ ル 層 を ア モ ル フ ァ ス 金 属 膜 に す る
こ と が で き る と と も に 、 ス ル ー ホ ー ル の ア ス ペ ク ト 比 が 大 き い 場 合 で も ス ル ー ホ ー ル の 側
面 に も 均 一 に 形 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ の 形 成 時 に 発 生 す る Ｗ
Ｆ 6 や フ ッ 素 の 拡 散 が ア モ ル フ ァ ス 金 属 膜 に よ っ て 防 止 さ れ 、 下 層 配 線 層 の ア ル ミ ニ ウ ム
と 反 応 し て Ａ ｌ Ｆ 3 が 生 成 さ れ る こ と が 防 止 さ れ る の で 、 下 層 配 線 層 と タ ン グ ス テ ン プ ラ
グ と の 電 気 的 接 続 の 信 頼 性 が 高 く 、 接 触 抵 抗 が 低 い 半 導 体 装 置 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ＞
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 １ ～ 図 ７ を 用 い て 説 明 す る 。 な お 、 図 １ ～ 図 ７ は 製 造
工 程 を 順 に 示 す 断 面 図 で あ り 、 最 終 工 程 を 説 明 す る 図 ７ に お い て 示 さ れ る 構 成 が 、 本 発 明
に 係 る 半 導 体 装 置 １ ０ ０ の 発 明 関 連 部 分 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 、 図 １ ～ 図 ７ を 参 照 し て 半 導 体 装 置 １ ０ ０ の 製 造 方 法 を 説 明 し つ つ 、 本 発 明 の 特 徴
に つ い て 説 明 す る 。
  図 １ に 示 す 工 程 に お い て 、 図 示 し な い 半 導 体 基 板 上 に ト ラ ン ジ ス タ 等 の 半 導 体 素 子 を 形
成 し た 後 、 当 該 半 導 体 基 板 お よ び 半 導 体 素 子 を 覆 う よ う に 層 間 絶 縁 膜 １ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 そ し て 、 層 間 絶 縁 膜 １ 上 に ス パ ッ タ リ ン グ 法 で 、 チ タ ン 膜 ２ 、 窒 化 チ タ ン 膜 ３ 、 ア ル ミ
ニ ウ ム を 主 成 分 と し た 銅 と の 合 金 膜 等 で 構 成 さ れ る ア ル ミ ニ ウ ム 膜 ４ 、 チ タ ン 膜 ５ お よ び
窒 化 チ タ ン 膜 ６ を 順 次 成 膜 し て 多 層 金 属 膜 を 形 成 し た 後 、 そ の 上 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 工
程 で 所 望 の 配 線 パ タ ー ン を 有 す る レ ジ ス ト マ ス ク （ 図 示 せ ず ） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ の 後 、 当 該 レ ジ ス ト 膜 を 用 い て 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 多 層 金 属 膜 を パ タ ー ニ ン グ
す る こ と で ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ を 得 る 。 な お 、 ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ を 下 層 配 線 層 と 呼 称 す
る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ を 形 成 し た 後 、 ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ 上 お よ び 層 間 絶 縁 膜 １ 上 を 覆 う
よ う に 層 間 絶 縁 膜 ７ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 図 ２ に 示 す 工 程 に お い て 、 層 間 絶 縁 膜 ７ 上 に レ ジ ス ト 材 を 塗 布 し 、 フ ォ ト リ ソ グ
ラ フ ィ 工 程 を 経 て 、 所 定 の ス ル ー ホ ー ル パ タ ー ン を 有 す る レ ジ ス ト マ ス ク Ｒ Ｍ １ を 形 成 す
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ し て 、 当 該 レ ジ ス ト マ ス ク Ｒ Ｍ １ を 用 い て ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 層 間 絶 縁 膜 ７ を 選
択 的 に エ ッ チ ン グ す る こ と で ス ル ー ホ ー ル ９ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 レ ジ ス ト マ ス ク Ｒ Ｍ １ の 形 成 に 際 し て は 、 露 光 マ ス ク の 位 置 合 わ せ マ ー ジ ン が
小 さ く 設 定 さ れ 、 制 御 さ れ た 範 囲 で ス ル ー ホ ー ル ９ の 形 成 位 置 が ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ 上 か
ら ず れ る 、 い わ ゆ る 「 目 外 れ 」 が 起 き や す い よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 従 っ て 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 ス ル ー ホ ー ル ９ の 底 面 位 置 が ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ 上 か
ら ず れ 、 ス ル ー ホ ー ル ９ の 底 面 の 一 部 に 窒 化 チ タ ン 膜 ６ の 上 面 が 露 出 し 、 ス ル ー ホ ー ル ９
の 側 面 の 一 部 に 窒 化 チ タ ン 膜 ６ 、 チ タ ン 膜 ５ お よ び ア ル ミ ニ ウ ム 膜 ４ の 側 面 が 露 出 し て い
る 。 な お 、 ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ の 側 面 が 露 出 し て い る 部 分 を ス リ ッ ト 部 と 呼 称 す る 場 合 も
あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 レ ジ ス ト マ ス ク Ｒ Ｍ １ を ア ッ シ ン グ に よ っ て 除 去 し た 後 、 図 ３ に 示 す 工 程 に お い
て 、 ス ル ー ホ ー ル ９ の 内 面 に チ タ ン 膜 １ ０ お よ び 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ の ２ 層 構 造 で 構 成 さ れ
る バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 す る 。 な お 、 チ タ ン 膜 １ ０ お よ び 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ は 、 層 間 絶 縁
膜 ７ の 主 面 上 に も 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の バ リ ア メ タ ル 層 の 形 成 に 際 し て は 、 チ タ ン タ ー ゲ ッ ト を 用 い た 高 指 向 性 ス パ ッ タ リ
ン グ が 可 能 で 、 か つ 、 高 周 波 電 圧 を 半 導 体 基 板 に バ イ ア ス す る 基 板 バ イ ア ス 機 構 を 備 え 、
チ タ ン タ ー ゲ ッ ト か ら の ス パ ッ タ 粒 子 を 半 導 体 基 板 に 引 き 付 け る こ と が 可 能 な 成 膜 装 置 を
用 い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ こ で 、 チ タ ン タ ー ゲ ッ ト の ス パ ッ タ リ ン グ に は 、 Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ を 用 い る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ は 、 金 属 タ ー ゲ ッ ト に 印 加 さ れ る Ｄ Ｃ （ 直 流 ） 電 圧 と 、 金 属
タ ー ゲ ッ ト に 平 行 に 形 成 さ れ る 磁 場 と で 電 子 に Ｅ × Ｂ ド リ フ ト を 発 生 さ せ て 、 高 密 度 の プ
ラ ズ マ を 生 成 し 、 プ ラ ズ マ 中 の イ オ ン に よ っ て 金 属 タ ー ゲ ッ ト を ス パ ッ タ す る 構 成 と な っ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う な Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ を 用 い た 高 指 向 性 ス パ ッ タ リ ン グ を 行 う と と も に
、 高 周 波 電 圧 を 半 導 体 基 板 に 印 加 し て バ イ ア ス を 与 え 、 ス パ ッ タ 粒 子 を 半 導 体 基 板 に 積 極
的 に 引 き 付 け る こ と で 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ を ア モ ル フ ァ ス 金 属 膜 と す る こ と が 本 発 明 の 特 徴
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の １ つ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 す な わ ち 、 高 指 向 性 ス パ ッ タ リ ン グ を 用 い て バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 す る 従 来 の 方 法 で は
、 ス ル ー ホ ー ル の ア ス ペ ク ト 比 が ２ 以 上 と な っ た 場 合 に は 、 ス ル ー ホ ー ル の 側 面 に バ リ ア
メ タ ル 層 を 形 成 し に く く 、 特 に 、 ス ル ー ホ ー ル の 目 外 れ が 発 生 し た 場 合 に は 、 ス リ ッ ト 部
（ 配 線 層 の 側 面 が 露 出 し て い る 部 分 ） に 均 一 に バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 す る こ と が 難 し か っ
た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 ス リ ッ ト 部 に バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 で き た と し て も 、 窒 化 チ タ ン 膜 は 結 晶 性 の 膜
で あ り 、 タ ン グ ス テ ン 膜 の 形 成 に 使 用 さ れ る 六 フ ッ 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｆ 6 ） が 結 晶 粒 界
に 沿 っ て 拡 散 し 、 フ ッ 素 （ Ｆ ） が ア ル ミ 配 線 層 と 反 応 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 し か し 、 ア モ ル フ ァ ス で あ る 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ は 、 結 晶 粒 界 を 有 さ な い の で 、 Ｗ Ｆ 6 や
フ ッ 素 の 拡 散 防 止 膜 と し て 機 能 す る 。 ま た 、 本 願 が 対 象 と す る 半 導 体 装 置 で は 、 ス ル ー ホ
ー ル ９ の ア ス ペ ク ト 比 が ４ 以 上 と な る 場 合 が あ る が 、 ス パ ッ タ 粒 子 を 半 導 体 基 板 に 積 極 的
に 引 き 付 け て 形 成 さ れ る 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ や チ タ ン 膜 １ ０ は 、 ス ル ー ホ ー ル ９ の ア ス ペ ク
ト 比 が 大 き い 場 合 で も ス ル ー ホ ー ル ９ の 側 面 に も 均 一 に 形 成 さ れ 、 ス ル ー ホ ー ル ９ の 目 外
れ が 発 生 し た 場 合 で も 、 ス リ ッ ト 部 に 均 一 に バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 す る こ と が 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 従 っ て 、 後 の タ ン グ ス テ ン プ ラ グ の 形 成 時 に 、 Ｗ Ｆ 6 や フ ッ 素 が ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ の
ア ル ミ ニ ウ ム と 反 応 し て Ａ ｌ Ｆ 3 が 生 成 さ れ る こ と が 防 止 さ れ 、 ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ と 後
に 形 成 さ れ る タ ン グ ス テ ン プ ラ グ と の 電 気 的 接 続 の 信 頼 性 の 低 下 や 、 接 触 抵 抗 の 増 加 を 防
止 で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 フ ッ 素 は チ タ ン と 反 応 し や す い が 、 ア モ ル フ ァ ス で あ る 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ が チ タ
ン 膜 １ ０ 上 を 覆 っ て い る の で 、 フ ッ 素 が 拡 散 し て チ タ ン 膜 １ ０ に 到 達 す る こ と が 防 止 さ れ
、 チ タ ン 膜 １ ０ と 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ と の 接 着 力 が 低 下 し て 剥 離 す る こ と が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 チ タ ン 膜 １ ０ お よ び 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ の 形 成 条 件 の 一 例 を 説 明 す る 。
  金 属 タ ー ゲ ッ ト と し て チ タ ン タ ー ゲ ッ ト を 用 い 、 Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ の Ｄ Ｃ パ ワ
ー と し て １ ～ ４ ０ ｋ Ｗ と す る 。 ま た 、 半 導 体 基 板 に 与 え る 高 周 波 の パ ワ ー は ０ ～ １ ｋ Ｗ と
し 、 半 導 体 基 板 を 搭 載 す る ス テ ー ジ の 温 度 、 す な わ ち 成 膜 温 度 は 室 温 ～ ４ ０ ０ ℃ と す る 。
な お 、 高 周 波 の パ ワ ー が ０ で あ る 場 合 は ス パ ッ タ 粒 子 を 半 導 体 基 板 に 積 極 的 に 引 き 付 け る
と い う 効 果 は 期 待 で き な い が 、 限 り な く ０ に 近 い パ ワ ー を 印 加 す る 場 合 も あ り 得 る の で 、
上 記 範 囲 を 開 示 し て い る 。 な お 、 上 記 パ ラ メ ー タ の 例 示 し た 範 囲 内 で の 組 み 合 わ せ に よ り
チ タ ン 膜 １ ０ お よ び ／ ま た は 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ を ア モ ル フ ァ ス に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 上 記 条 件 下 に お い て 、 チ タ ン 膜 １ ０ の 形 成 に 際 し て は 、 一 旦 、 真 空 状 態 に し た プ ロ セ ス
室 内 に ア ル ゴ ン ガ ス を 導 入 し 、 プ ロ セ ス 室 内 の 圧 力 を ０ ． ４ ～ １ ． ０ Ｐ ａ （ パ ス カ ル ） の
範 囲 で 制 御 し て 、 半 導 体 基 板 上 の 膜 厚 の 均 一 性 が 最 も 良 好 に な る 条 件 を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ の 形 成 に 際 し て は 、 プ ロ セ ス 室 内 に 窒 素 と ア ル ゴ ン の 混 合 ガ ス
を 導 入 し 、 プ ロ セ ス 室 内 の 圧 力 を ０ ． ４ ～ １ ． ０ Ｐ ａ の 範 囲 で 制 御 す る 。 こ の と き 、 窒 素
の 流 量 は 、 混 合 ガ ス の 流 量 の ５ ０ ％ 以 上 と な る よ う に 制 御 を 行 い 、 半 導 体 基 板 上 の 膜 厚 の
均 一 性 が 最 も 良 好 に な る 条 件 を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 上 記 条 件 で は 、 チ タ ン 膜 １ ０ も 半 導 体 基 板 に 高 周 波 バ イ ア ス を 与 え て 形 成 す る の
で ア モ ル フ ァ ス と な る が 、 チ タ ン 膜 １ ０ は 必 ず し も ア モ ル フ ァ ス で な く て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 ま た 、 上 述 し た よ う に 、 本 願 で は 金 属 元 素 の 供 給 に Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ を 用 い て
お り 、 物 理 的 堆 積 法 い わ ゆ る Ｐ Ｖ Ｄ （ physical vapor deposition） に よ り 金 属 膜 の 成 膜
を 行 っ て い る が 、 Ｐ Ｖ Ｄ を 用 い る こ と は 他 の 方 法 を 使 用 す る 場 合 に 比 べ て 以 下 の 点 で 有 利
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 す な わ ち 、 Ｃ Ｖ Ｄ に よ り ス ル ー ホ ー ル 内 に 窒 化 チ タ ン 膜 を 形 成 す る 場 合 、 Ｔ ｉ Ｃ ｌ 4 -Ｔ
ｉ Ｎ を 原 料 ガ ス と し て 用 い る が 、 こ の 場 合 の 成 膜 温 度 は ６ ０ ０ ℃ 以 上 と な る た め 、 ア ル ミ
配 線 層 に 係 合 す る ス ル ー ホ ー ル の 内 面 に 窒 化 チ タ ン 膜 を 形 成 す る に は 不 適 当 で あ る 。 し か
し 、 上 述 し た Ｐ Ｖ Ｄ で あ れ ば 、 ス テ ー ジ の 温 度 、 室 温 ～ ４ ０ ０ ℃ の 範 囲 で あ る の で 、 ア ル
ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ に 影 響 を 与 え る こ と は な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 成 膜 温 度 が ４ ５ ０ ℃ 以 下 で あ る Ｔ Ｄ Ｍ Ａ Ｔ （ tetrakis dimethyl amino titanium
） を 用 い て Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ （ metal organic CVD） に よ り 窒 化 チ タ ン 膜 を 形 成 し た 場 合 、 次 に
ス ル ー ホ ー ル 内 に 充 填 す る タ ン グ ス テ ン 膜 を Ｃ Ｖ Ｄ に よ り 成 膜 す る 際 に 、 Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ で 形
成 し た 窒 化 チ タ ン 膜 中 に 含 ま れ る 不 純 物 が ガ ス と し て 放 出 さ れ 、 タ ン グ ス テ ン 膜 が 成 長 で
き な い 。 し か し 、 上 述 し た Ｐ Ｖ Ｄ で あ れ ば 、 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ 中 に は 不 純 物 を 含 ま ず 、 タ
ン グ ス テ ン 膜 の 成 膜 に 支 障 を 来 す よ う な ガ ス 放 出 は 起 こ ら な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ は 、 Ｗ Ｆ 6 や フ ッ 素 の 拡 散 防 止 膜 と し て 機 能 す る だ け で な く 、
タ ン グ ス テ ン 膜 の 成 膜 に 際 し て は 成 長 の た め の シ ー ド 膜 と し て も 機 能 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ こ で 、 再 び 、 図 を 用 い た 製 造 方 法 の 説 明 に 戻 る 。
  窒 化 チ タ ン 膜 １ １ を 形 成 し た 後 、 図 ４ に 示 す よ う に Ｃ Ｖ Ｄ に よ り 、 タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２
を 成 膜 し 、 ス ル ー ホ ー ル ９ 内 に タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２ す る 充 填 す る 。 な お 、 タ ン グ ス テ ン 膜
１ ２ は 、 層 間 絶 縁 膜 ７ の 主 面 上 に も 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 そ の 後 、 Ｃ Ｍ Ｐ （ chemical mechanical polishing） に よ り 、 層 間 絶 縁 膜 ７ の 主 面 上 の
タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２ 、 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ お よ び チ タ ン 膜 １ ０ を 除 去 し 、 層 間 絶 縁 膜 ７ の 主
面 を 露 出 さ せ る こ と で 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 ス ル ー ホ ー ル ９ 内 に タ ン グ ス テ ン プ ラ グ １ ３
が 埋 め 込 ま れ た 構 成 を 得 る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 、 図 ６ に 示 す 工 程 に お い て 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 で 、 チ タ ン 膜 １ ４ 、 窒 化 チ タ ン 膜 １
５ 、 ア ル ミ ニ ウ ム と 銅 の 合 金 膜 や ア ル ミ ニ ウ ム の 単 体 膜 で 構 成 さ れ る ア ル ミ ニ ウ ム 膜 １ ６
、 チ タ ン 膜 １ ７ お よ び 窒 化 チ タ ン 膜 １ ８ を 順 次 成 膜 し て 多 層 金 属 膜 を 形 成 し た 後 、 そ の 上
に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 工 程 で 所 望 の 配 線 パ タ ー ン を 有 す る レ ジ ス ト マ ス ク Ｒ Ｍ ２ を 形 成 す
る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 そ の 後 、 当 該 レ ジ ス ト 膜 Ｒ Ｍ ２ を 用 い て 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 多 層 金 属 膜 を パ タ ー
ニ ン グ す る こ と で 、 図 ７ に 示 す よ う に タ ン グ ス テ ン プ ラ グ １ ３ に 接 続 さ れ る ア ル ミ 配 線 層
Ｗ Ｌ ２ を 得 る 。 な お 、 ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ ２ を 上 層 配 線 層 と 呼 称 す る 場 合 も あ る 。 な お 、 ス
ル ー ホ ー ル ９ 、 チ タ ン 膜 １ ０ 、 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ お よ び タ ン グ ス テ ン プ ラ グ １ ３ と で 、 下
層 配 線 層 と 上 層 配 線 層 と が 電 気 的 に 接 続 さ れ る の で 、 こ の 部 分 を コ ン タ ク ト 部 を 総 称 す る
。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 以 後 は 、 層 間 絶 縁 膜 ７ 上 に さ ら に 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 図 １ ～ 図 ７ を 用 い て 説 明 し た 工
程 と 同 様 の 工 程 に よ り 、 ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ ２ と 、 そ れ よ り も さ ら に 上 層 の ア ル ミ 配 線 層 と
の 電 気 的 接 続 を 行 う タ ン グ ス テ ン プ ラ グ を 形 成 す る と い う 動 作 を 繰 り 返 す こ と で 、 最 終 的
な 半 導 体 装 置 １ ０ ０ を 得 る こ と に な る 。 な お 、 半 導 体 装 置 １ ０ ０ に は 、 上 述 し た 多 層 配 線
層 以 外 に も 層 間 絶 縁 膜 中 に 形 成 さ れ る 構 成 も 含 ん で お り 、 多 層 配 線 層 の 形 成 と 併 行 し て そ
れ ら の 形 成 が 行 わ れ る が 、 そ れ ら に つ い て は 本 発 明 と の 関 係 が 薄 い の で 、 説 明 は 省 略 す る
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。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ＜ 変 形 例 １ ＞
　 以 上 説 明 し た 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 で は 、 ス ル ー ホ ー ル ９ の 内 面 に チ タ ン 膜 １ ０ お よ
び 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ の ２ 層 構 造 で 構 成 さ れ る バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 す る 例 を 示 し た が 、 こ
れ ら の 代 わ り に 、 図 ８ に 示 す 半 導 体 装 置 １ ０ ０ Ａ の よ う に 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ お よ
び タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ の ２ 層 構 造 を 形 成 し て バ リ ア メ タ ル 層 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ こ で 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ お よ び タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ は 、 チ タ ン 膜 １ ０ お よ び 窒
化 チ タ ン 膜 １ １ と 同 様 に ス パ ッ タ 粒 子 を 半 導 体 基 板 に 積 極 的 に 引 き 付 け る こ と で 形 成 さ れ
る の で 、 共 に ア モ ル フ ァ ス と な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 そ し て 、 ア モ ル フ ァ ス 金 属 膜 で あ る 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ は 、 結 晶 粒 界 を 有 さ な い の
で 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ 形 成 時 に 、 Ｗ Ｆ 6 や フ ッ 素 の 拡 散 防 止 膜 と し て 機 能 し 、 フ ッ 素 が
バ リ ア メ タ ル 層 を 通 過 し て ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ と 反 応 し て Ａ ｌ Ｆ 3 が 生 成 さ れ る こ と が 防
止 さ れ 、 ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ と 後 に 形 成 さ れ る タ ン グ ス テ ン プ ラ グ と の 電 気 的 接 続 の 信 頼
性 の 低 下 や 、 接 触 抵 抗 の 増 加 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 な お 、 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ は 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ 形 成 時 に Ｃ Ｖ Ｄ に よ る タ ン グ ス テ ン
膜 の 成 長 の た め の シ ー ド 膜 と な り や す い の で 、 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ を 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜
２ ０ 上 に 形 成 す る こ と で 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ の 成 長 を よ り ス ム ー ズ に 行 う こ と が で き る
。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ こ で 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ お よ び タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ の 形 成 条 件 の 一 例 を 説 明 す
る 。
  金 属 タ ー ゲ ッ ト と し て タ ン グ ス テ ン タ ー ゲ ッ ト を 用 い 、 Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ の Ｄ
Ｃ パ ワ ー と し て １ ～ ４ ０ ｋ Ｗ と す る 。 ま た 、 半 導 体 基 板 に 与 え る 高 周 波 の パ ワ ー は ０ ～ １
ｋ Ｗ と し 、 半 導 体 基 板 を 搭 載 す る ス テ ー ジ の 温 度 は 、 室 温 ～ ４ ０ ０ ℃ と す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 上 記 条 件 下 に お い て 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ の 形 成 に 際 し て は 、 プ ロ セ ス 室 内 に 窒 素
と ア ル ゴ ン の 混 合 ガ ス を 導 入 し 、 プ ロ セ ス 室 内 の 圧 力 を ０ ． ４ ～ １ ． ０ Ｐ ａ の 範 囲 で 制 御
す る 。 こ の と き 、 窒 素 の 流 量 は 、 混 合 ガ ス の 流 量 の ５ ０ ％ 以 上 と な る よ う に 制 御 を 行 い 、
半 導 体 基 板 上 の 膜 厚 の 均 一 性 が 最 も 良 好 に な る 条 件 を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま た 、 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ の 形 成 に 際 し て は 、 一 旦 、 真 空 状 態 に し た プ ロ セ ス 室 内 に ア
ル ゴ ン ガ ス を 導 入 し 、 プ ロ セ ス 室 内 の 圧 力 を ０ ． ４ ～ １ ． ０ Ｐ ａ の 範 囲 で 制 御 し て 、 半 導
体 基 板 上 の 膜 厚 の 均 一 性 が 最 も 良 好 に な る 条 件 を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 な お 、 以 上 の 説 明 で は 、 ス ル ー ホ ー ル ９ の 内 面 に ま ず 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ を 形 成 し
、 そ の 上 に タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ を 形 成 す る も の と し た が 、 配 設 順 序 は 逆 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 す な わ ち 、 ス ル ー ホ ー ル ９ の 内 面 に ま ず タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ を 形 成 し 、 そ の 上 に 窒 化 タ
ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ を 形 成 し た 構 成 で あ っ て も 良 い 。 こ の 場 合 も 、 ア モ ル フ ァ ス 金 属 膜 で あ
る 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ が 、 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ 形 成 時 に Ｗ Ｆ 6 や フ ッ 素 の 拡 散 防 止 膜
と し て 機 能 し 、 フ ッ 素 が バ リ ア メ タ ル 層 を 通 過 し て ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ と 反 応 し て Ａ ｌ Ｆ

3 が 生 成 さ れ る こ と が 防 止 さ れ る と い う 効 果 は 変 わ ら な い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 な お 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ は 、 Ｃ Ｖ Ｄ に よ る タ ン グ ス テ ン 膜 の 成 長 の た め の シ ー ド
膜 と し て も 機 能 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
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　 ＜ 変 形 例 ２ ＞
　 上 述 し た 変 形 例 １ に お い て 説 明 し た ス ル ー ホ ー ル ９ 内 の バ リ ア メ タ ル 層 は 、 窒 化 タ ン グ
ス テ ン 膜 ２ ０ お よ び タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ の ２ 層 構 造 で 構 成 さ れ て い た が 、 ２ 層 構 造 で は な
く 単 層 構 造 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 ９ に は 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ で 構 成 さ れ る 単 層 構 造 の バ リ ア メ タ ル 層 を 備 え た 半
導 体 装 置 １ ０ ０ Ｂ を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ こ で 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ は 、 ス パ ッ タ 粒 子 を 半 導 体 基 板 に 積 極 的 に 引 き 付 け る
こ と で 形 成 さ れ る の で ア モ ル フ ァ ス と な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 そ し て 、 ア モ ル フ ァ ス で あ る 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ は 、 結 晶 粒 界 を 有 さ な い の で 、 タ
ン グ ス テ ン プ ラ グ 形 成 時 に 、 Ｗ Ｆ 6 や フ ッ 素 の 拡 散 防 止 膜 と し て 機 能 し 、 フ ッ 素 が バ リ ア
メ タ ル 層 を 通 過 し て ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ と 反 応 し て Ａ ｌ Ｆ 3 が 生 成 さ れ る こ と が 防 止 さ れ
、 ア ル ミ 配 線 層 Ｗ Ｌ １ と 後 に 形 成 さ れ る タ ン グ ス テ ン プ ラ グ と の 電 気 的 接 続 の 信 頼 性 の 低
下 や 、 接 触 抵 抗 の 増 加 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ま た 、 上 記 で は ス ル ー ホ ー ル 内 の バ リ ア メ タ ル 層 を 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ の 単 層 膜 で
構 成 す る こ と を 説 明 し た が 、 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ の 単 層 膜 で 構 成 し て も 良 い こ と は 言 う ま
で も な い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ は 、 ス パ ッ タ 粒 子 を 半 導 体 基 板 に 積 極 的 に 引 き 付 け る こ と で 形 成 さ
れ る の で ア モ ル フ ァ ス と な っ て お り 、 Ｗ Ｆ 6 や フ ッ 素 の 拡 散 防 止 膜 と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ＜ 変 形 例 ３ ＞
　 以 上 説 明 し た 実 施 の 形 態 で は 、 ス ル ー ホ ー ル ９ 内 の バ リ ア メ タ ル 層 と し て チ タ ン 膜 １ ０
お よ び 窒 化 チ タ ン 膜 １ １ の ２ 層 構 造 を 使 用 す る 構 成 を 示 し 、 変 形 例 １ で は 窒 化 タ ン グ ス テ
ン 膜 ２ ０ お よ び タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ の ２ 層 構 造 を 使 用 す る 構 成 を 示 し 、 変 形 例 ２ で は 、 窒
化 タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ０ お よ び タ ン グ ス テ ン 膜 ２ １ の ど ち ら か を 使 用 す る 構 成 を 示 し た が 、
使 用 す る 金 属 と し て は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 す な わ ち 、 高 融 点 金 属 で あ る バ ナ ジ ウ ム （ Ｖ ） 、 ク ロ ム （ Ｃ ｒ ） 、 ジ ル コ ニ ウ ム （ Ｚ ｒ
） 、 ニ オ ブ （ Ｎ ｂ ） 、 モ リ ブ デ ン （ Ｍ ｏ ） 、 ル テ ニ ウ ム （ Ｒ ｕ ） 、 ハ フ ニ ウ ム （ Ｈ ｆ ） 、
タ ン タ ル （ Ｔ ａ ） お よ び レ ニ ウ ム （ Ｒ ｅ ） の グ ル ー プ に お い て 、 こ の グ ル ー プ か ら 選 択 さ
れ る １ つ の 金 属 と 、 そ の 金 属 の 窒 化 膜 と で 構 成 さ れ る ２ 層 構 造 に よ っ て ス ル ー ホ ー ル ９ 内
の バ リ ア メ タ ル 層 を 構 成 し て も 良 い し 、 上 記 グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る １ つ の 金 属 の 単 層 膜
に よ っ て ス ル ー ホ ー ル ９ 内 の バ リ ア メ タ ル 層 を 構 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 何 れ の 金 属 を 選 択 し た 場 合 で も 、 高 指 向 性 ス パ ッ タ リ ン グ が 可 能 で 、 か つ 、 高 周 波 基 板
バ イ ア ス 機 構 を 備 え 、 金 属 タ ー ゲ ッ ト か ら の ス パ ッ タ 粒 子 を 半 導 体 基 板 に 引 き 付 け る こ と
が 可 能 な 成 膜 装 置 を 用 い る こ と で 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 お よ び そ の 変 形 例 １ お よ び ２ と 同
様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 な お 、 成 膜 条 件 は 、 Ｄ Ｃ マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ の Ｄ Ｃ パ ワ ー と し て １ ～ ４ ０ ｋ Ｗ と し 、
半 導 体 基 板 に 与 え る 高 周 波 の パ ワ ー は ０ ～ １ ｋ Ｗ と し 、 半 導 体 基 板 を 搭 載 す る ス テ ー ジ の
温 度 は 、 室 温 ～ ４ ０ ０ ℃ と す る 。 も ち ろ ん 、 タ ー ゲ ッ ト 材 に は 上 記 グ ル ー プ か ら 選 択 し た
金 属 を 用 い る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 そ し て 、 上 記 条 件 下 に お い て 、 金 属 窒 化 膜 を 形 成 す る 場 合 は 、 プ ロ セ ス 室 内 に 窒 素 と ア
ル ゴ ン の 混 合 ガ ス を 導 入 し 、 プ ロ セ ス 室 内 の 圧 力 を ０ ． ４ ～ １ ． ０ Ｐ ａ の 範 囲 で 制 御 す る
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。 こ の と き 、 窒 素 の 流 量 は 、 混 合 ガ ス の 流 量 の ５ ０ ％ 以 上 と な る よ う に 制 御 を 行 い 、 半 導
体 基 板 上 の 膜 厚 の 均 一 性 が 最 も 良 好 に な る 条 件 を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 金 属 膜 の 形 成 に 際 し て は 、 一 旦 、 真 空 状 態 に し た プ ロ セ ス 室 内 に ア ル ゴ ン ガ ス を
導 入 し 、 プ ロ セ ス 室 内 の 圧 力 を ０ ． ４ ～ １ ． ０ Ｐ ａ の 範 囲 で 制 御 し て 、 半 導 体 基 板 上 の 膜
厚 の 均 一 性 が 最 も 良 好 に な る 条 件 を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 上 述 し た 方 法 で 形 成 さ れ た 金 属 窒 化 膜 お よ び 金 属 膜 は 、 ２ 層 構 造 の 場 合 は ど ち ら か 一 方
が ア モ ル フ ァ ス と な っ て い れ ば 良 い し 、 両 方 が ア モ ル フ ァ ス と な っ て い て も 良 い 。 ま た 、
単 層 膜 の 場 合 は 、 何 れ の 金 属 を 用 い る 場 合 で も 、 ア モ ル フ ァ ス と す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 半 導 体 装 置 の 構 成 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 半 導 体 装 置 の 変 形 例 の 構 成 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 半 導 体 装 置 の 変 形 例 の 構 成 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 １ ， ７ 　 層 間 絶 縁 膜 、 ９ 　 ス ル ー ホ ー ル 、 １ ０ 　 チ タ ン 膜 、 １ １ 　 窒 化 チ タ ン 膜 、 ２ ０
　 窒 化 タ ン グ ス テ ン 膜 、 １ ２ ， ２ １ 　 タ ン グ ス テ ン 膜 、 １ ３ 　 タ ン グ ス テ ン プ ラ グ 、 Ｗ Ｌ
１ ， Ｗ Ｌ ２ 　 ア ル ミ 配 線 層 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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