
(57)【要約】

【課題】　銅配線との密着性がよい低誘電率を有する絶

縁膜を形成する半導体装置の製造方法を提供する。

　【解決手段】　成膜ガスをプラズマ化して反応させ、

基板上に低誘電率を有する絶縁膜３９ｂを形成する半導

体装置の製造方法において、成膜ガスは、シロキサン結

合を有するアルキル化合物と、ハイドロカーボン（Ｃx
Ｈy）と、酸素含有ガスとを含むものである。

【選択図】　図９
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 成 膜 ガ ス を プ ラ ズ マ 化 し て 反 応 さ せ 、 基 板 上 に 低 誘 電 率 を 有 す る 絶 縁 膜 を 形 成 す る 半 導
体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 成 膜 ガ ス は 、 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 と 、 ハ イ ド ロ カ ー ボ ン （ Ｃ x

Ｈ y ） と 、 酸 素 含 有 ガ ス と を 含 む も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 は 、 ヘ キ サ メ チ ル ジ シ ロ キ サ ン （ Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ
Ｏ ： (CH 3 ) 3 Si-O-Si(CH 3 ) 3 ） 、 オ ク タ メ チ ル シ ク ロ テ ト ラ シ ロ キ サ ン （ Ｏ Ｍ Ｃ Ｔ Ｓ ： ((CH 3
) 2 ) 4 Si 4 O 4 ） 、
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
又 は テ ト ラ メ チ ル シ ク ロ テ ト ラ シ ロ キ サ ン （ Ｔ Ｍ Ｃ Ｔ Ｓ ： (CH 3 H) 4 Si 4 O 4 )
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の う ち 何 れ か 一 で あ 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 ３ 】
　 前 記 ハ イ ド ロ カ ー ボ ン （ Ｃ x Ｈ y ） は 、 ア セ チ レ ン (C 2 H 2 )、 メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン (CH 3 C 6
H 1 1 )、 シ ク ロ ヘ キ サ ン （ C 6 H 1 2 ） 又 は ベ ン ゼ ン （ C 6 H 6 ） の う ち 何 れ か 一 で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 成 膜 ガ ス は 、 前 記 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 の 代 わ り に 、 メ チ ル シ ラ
ン （ SiH n (CH 3 ) 4 - n ： ｎ ＝ ０ ， １ ， ２ ， ３ ） を 含 む も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又
は ３ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 メ チ ル シ ラ ン （ SiH n (CH 3 ) 4 - n ： ｎ ＝ ０ ， １ ， ２ ， ３ ） は 、 モ ノ メ チ ル シ ラ ン （ SiH 3
(CH 3 )） 、 ジ メ チ ル シ ラ ン （ SiH 2 (CH 3 ) 2 ） 、 ト リ メ チ ル シ ラ ン （ SiH(CH 3 ) 3 ） 、 又 は テ ト ラ
メ チ ル シ ラ ン （ Si(CH 3 ) 4 ） の う ち 何 れ か 一 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 半 導 体
装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
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　 前 記 成 膜 ガ ス は 、 ヘ リ ウ ム （ Ｈ ｅ ） 、 ア ル ゴ ン （ Ａ ｒ ） 又 は 窒 素 （ Ｎ 2 ） の う ち 何 れ か
一 を 含 む も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の 何 れ か 一 に 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
。
【 請 求 項 ７ 】
　 銅 膜 を 主 と す る 配 線 上 に 絶 縁 膜 が 形 成 さ れ た 半 導 体 装 置 で あ っ て 、 前 記 絶 縁 膜 は 請 求 項
１ 乃 至 ６ の 何 れ か 一 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ り 成 膜 し た 低 誘 電 率 を 有 す る 絶 縁
膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 銅 膜 を 主 と す る 配 線 上 に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 は 銅 膜 を 主 と す る 配 線 に よ り 挟 ま れ た 層
間 絶 縁 膜 を 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 銅 膜 を 主 と す る 配 線 上 に 該 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と 接 す る バ リ ア 絶 縁 膜 と 、 該 バ リ ア 絶 縁
膜 上 の 絶 縁 膜 と が 少 な く と も 形 成 さ れ た 半 導 体 装 置 で あ っ て 、 前 記 絶 縁 膜 は 請 求 項 １ 乃 至
６ の 何 れ か 一 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ り 成 膜 し た 低 誘 電 率 を 有 す る 絶 縁 膜 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 銅 膜 を 主 と す る 配 線 上 に 形 成 さ れ た 該 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と 接 す る バ リ ア 絶 縁 膜 と
該 バ リ ア 絶 縁 膜 上 の 絶 縁 膜 と は 銅 膜 を 主 と す る 配 線 に よ り 挟 ま れ た 層 間 絶 縁 膜 を 構 成 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 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 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 し 、 よ り 詳 し く は 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 を
被 覆 し て 低 誘 電 率 を 有 す る 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 高 集 積 度 化 、 高 密 度 化 と と も に 、 デ ー タ 転 送 速 度 の 高 速 化
が 要 求 さ れ て い る 。 こ の た め 、 Ｒ Ｃ デ ィ レ イ の 小 さ い 低 誘 電 率 を 有 す る 絶 縁 膜 （ 以 下 、 低
誘 電 率 絶 縁 膜 と 称 す る 。 ） が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 低 誘 電 率 絶 縁 膜 を 形 成 す る た め 、 一 つ は 、 ト リ メ チ ル シ ラ ン （ SiH(CH 3 )  3 ）
と Ｎ 2 Ｏ を 用 い た プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 が 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 等 に 記 載 さ れ
て い る 。 ま た 、 テ ト ラ メ チ ル シ ラ ン （ Si(CH 3 )  4 ） と Ｎ 2 Ｏ を 用 い た プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 は 、
例 え ば 、 非 特 許 文 献 ２ 等 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ の 他 、 フ ェ ニ － ル シ ラ ン 等 を 用 い た プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 も 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 非 特
許 文 献 ３ 、 非 特 許 文 献 ４ 等 に 記 載 さ れ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 M.J.Loboda, J.A.Seifferly, R.F.Schneider, and C.M.Grove, Electro
chem. Soc. Fall Meeting Abstracts, p.344(1998)
【 非 特 許 文 献 ２ 】 J.Shi, M.A-Plano, T.Mountsier, and S.Nag, SEMICON Korea Technica
l Symposium 2000, p.279(2000)
【 非 特 許 文 献 ３ 】 遠 藤 和 彦 ， 篠 田 啓 介 ， 辰 巳 徹 ， 第 ４ ６ 回 春 応 用 物 理 学 会 （ 1999） ， p.89
7、 松 下 信 雄 ， 森 貞 佳 紀 ， 内 藤 雄 一 ， 松 野 下 綾 ， 第 ６ ０ 回 秋 応 用 物 理 学 会 （ 1999）
【 非 特 許 文 献 ４ 】 1p-ZN-9(1999)、 内 田 恭 敬 ， 松 澤 剛 雄 ， 菅 野 聡 ， 松 村 正 清 ， 第 ４ 回 春 応
用 物 理 学 会 ， p.897(1999)
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 こ れ ら の 低 誘 電 率 絶 縁 膜 は 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と の 密 着 強 度 が 比 較 的
弱 く 、 膜 硬 度 が 低 い た め 改 善 が 望 ま れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 従 来 例 の 問 題 点 に 鑑 み て 創 作 さ れ た も の で あ り 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線
と の 密 着 性 が よ く 、 か つ 適 度 な 膜 硬 度 の 、 低 誘 電 率 を 有 す る 絶 縁 膜 を 形 成 す る こ と が で き
る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 及 び そ の 方 法 に よ り 作 成 さ れ た 半 導 体 装 置 を 提 供 す る も の で あ る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 係 り 、 成 膜
ガ ス を プ ラ ズ マ 化 し て 反 応 さ せ 、 基 板 上 に 低 誘 電 率 を 有 す る 絶 縁 膜 を 形 成 す る 半 導 体 装 置
の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 成 膜 ガ ス は 、 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 と 、 ハ イ
ド ロ カ ー ボ ン （ Ｃ x Ｈ y ） と 、 酸 素 含 有 ガ ス と を 含 む も の で あ る こ と を 特 徴 と し 、
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 係 り 、 前 記 シ ロ キ サ ン
結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 は 、 ヘ キ サ メ チ ル ジ シ ロ キ サ ン （ Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ ： (CH 3 ) 3 Si-O-S
i(CH 3 ) 3 ） 、 オ ク タ メ チ ル シ ク ロ テ ト ラ シ ロ キ サ ン （ Ｏ Ｍ Ｃ Ｔ Ｓ ： ((CH 3 ) 2 ) 4 Si 4 O 4 ） 、
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ９ 】
又 は テ ト ラ メ チ ル シ ク ロ テ ト ラ シ ロ キ サ ン （ Ｔ Ｍ Ｃ Ｔ Ｓ ： (CH 3 H) 4 Si 4 O 4 ）
【 ０ ０ １ ０ 】
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ １ 】
の う ち 何 れ か 一 で あ る こ と を 特 徴 と し 、
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 係 り 、 前 記 ハ イ
ド ロ カ ー ボ ン （ Ｃ x Ｈ y ） は 、 ア セ チ レ ン (C 2 H 2 )、 メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン (CH 3 C 6 H 1 1 )、 シ ク
ロ ヘ キ サ ン （ C 6 H 1 2 ） 又 は ベ ン ゼ ン （ C 6 H 6 ） の う ち 何 れ か 一 で あ る こ と を 特 徴 と し 、
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ の 何 れ か 一 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 係
り 、 前 記 成 膜 ガ ス は 、 前 記 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 の 代 わ り に 、 メ チ ル シ
ラ ン （ SiH n (CH 3 ) 4 - n ： ｎ ＝ ０ ， １ ， ２ ， ３ ） を 含 む も の で あ る こ と を 特 徴 と し 、
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　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ４ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 係 り 、 前 記 メ チ ル シ ラ
ン （ SiH n (CH 3 ) 4 - n ： ｎ ＝ ０ ， １ ， ２ ， ３ ） は 、 モ ノ メ チ ル シ ラ ン （ SiH 3 (CH 3 )） 、 ジ メ チ
ル シ ラ ン （ SiH 2 (CH 3 ) 2 ） 、 ト リ メ チ ル シ ラ ン （ SiH(CH 3 ) 3 ） 、 又 は テ ト ラ メ チ ル シ ラ ン （ S
i(CH 3 ) 4 ） の う ち 何 れ か 一 で あ る こ と を 特 徴 と し 、
　 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 項 １ 乃 至 ５ の 何 れ か 一 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に
係 り 、 前 記 成 膜 ガ ス は 、 ヘ リ ウ ム （ Ｈ ｅ ） 、 ア ル ゴ ン （ Ａ ｒ ） 又 は 窒 素 （ Ｎ 2 ） の う ち 何
れ か 一 を 含 む も の で あ る こ と を 特 徴 と し 、
　 請 求 項 ７ 記 載 の 発 明 は 、 半 導 体 装 置 に 係 り 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 上 に 絶 縁 膜 が 形 成 さ れ
た 半 導 体 装 置 で あ っ て 、 前 記 絶 縁 膜 は 請 求 項 １ 乃 至 ６ の 何 れ か 一 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製
造 方 法 に よ り 成 膜 し た 低 誘 電 率 を 有 す る 絶 縁 膜 で あ る こ と を 特 徴 と し 、
　 請 求 項 ８ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ７ 記 載 の 半 導 体 装 置 に 係 り 、 前 記 銅 膜 を 主 と す る 配 線 上
に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 は 銅 膜 を 主 と す る 配 線 に よ り 挟 ま れ た 層 間 絶 縁 膜 を 構 成 す る こ と を 特
徴 と し 、
　 請 求 項 ９ 記 載 の 発 明 は 、 半 導 体 装 置 に 係 り 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 上 に 該 銅 膜 を 主 と す る
配 線 と 接 す る バ リ ア 絶 縁 膜 と 、 該 バ リ ア 絶 縁 膜 上 の 絶 縁 膜 と が 少 な く と も 形 成 さ れ た 半 導
体 装 置 で あ っ て 、 前 記 絶 縁 膜 は 請 求 項 １ 乃 至 ６ の 何 れ か 一 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
に よ り 成 膜 し た 低 誘 電 率 を 有 す る 絶 縁 膜 で あ る こ と を 特 徴 と し 、
　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ９ 記 載 の 半 導 体 装 置 に 係 り 、 前 記 銅 膜 を 主 と す る 配 線
上 に 形 成 さ れ た 該 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と 接 す る バ リ ア 絶 縁 膜 と 該 バ リ ア 絶 縁 膜 上 の 絶 縁 膜
と は 銅 膜 を 主 と す る 配 線 に よ り 挟 ま れ た 層 間 絶 縁 膜 を 構 成 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 に 、 上 記 本 発 明 の 構 成 に よ り 奏 さ れ る 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 願 発 明 者 の 実 験 に よ れ ば 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 基 板 と 絶 縁 膜 と の 間 の 剥 離 強 度 は 成 膜
ガ ス の ガ ス 圧 力 に 反 比 例 し 、 特 に 、 ガ ス 圧 力 が １ Torrよ り も 低 く な る と 非 常 に 高 く な る 。
一 方 、 成 膜 の 誘 電 率 は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 低 い ガ ス 圧 の 成 膜 で は 高 く 、 高 い ガ ス 圧 の 成
膜 で は 低 く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 従 っ て 、 成 膜 初 期 に お い て 、 低 い ガ ス 圧 の 成 膜 ガ ス を プ ラ ズ マ 化 し 、 反 応 さ せ て 成 膜 し
、 そ の 後 高 い ガ ス 圧 の 成 膜 ガ ス を プ ラ ズ マ 化 し 、 反 応 さ せ て 成 膜 す る こ と に よ り 、 密 着 性
が 高 く 、 か つ 全 体 と し て 低 い 誘 電 率 の 絶 縁 膜 を 形 成 す る こ と が で き る 。 実 験 で は Ｓ ｉ 基 板
に 成 膜 し て い る が 、 こ の 結 果 は 銅 基 板 に 成 膜 し た 場 合 に も 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 特 に 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 上 に バ リ ア 絶 縁 膜 を 含 む 絶 縁 膜 を 形 成 す る 際 に 、 バ リ ア 絶 縁
膜 を こ の 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ り 成 膜 す る 。 即 ち 、 初 期 成 膜 を 低 圧 絶 縁 膜 と し
て 形 成 し 、 残 り を 高 圧 絶 縁 膜 と し て 形 成 す る 。 プ ラ ズ マ 化 の た め の 電 力 の 周 波 数 は 低 圧 絶
縁 膜 も 高 圧 絶 縁 膜 も と も に 低 周 波 数 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 低 周 波 数 の 電 力 に よ る 成 膜 は も と も と 密 着 力 は 大 き い が 、 成 膜 初 期 に 低 い ガ ス 圧 の 成 膜
ガ ス を 用 い て 成 膜 す る こ と で 、 密 着 強 度 が 増 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 バ リ ア 絶 縁 膜 の 成 膜 ガ ス と し て 、 ア ン モ ニ ア （ Ｎ Ｈ 3 ） 又 は 窒 素 （ Ｎ 2 ） 等 の 窒
素 含 有 ガ ス を 用 い る こ と に よ り バ リ ア 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 或 い は 、 ヘ リ ウ ム （
Ｈ ｅ ） 、 ア ル ゴ ン （ Ａ ｒ ） 又 は 窒 素 （ Ｎ 2 ） 等 の 不 活 性 ガ ス を 用 い る こ と で 、 成 膜 の 密 着
力 を 低 下 さ せ る こ と な く 成 膜 ガ ス を 希 釈 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 で は 、 低 誘 電 率 を 有 す る 主 絶 縁 膜 の 他 に 、 主 絶 縁 膜 の 下 地 の バ リ ア 絶 縁 膜 を 形 成 す
る 方 法 に 適 用 が あ る が 、 低 誘 電 率 を 有 す る 主 絶 縁 膜 を 形 成 す る だ け の 目 的 で は 、 こ の 発 明
の よ う に 、 成 膜 中 に ガ ス 圧 力 を 変 え な く て も よ く 、 例 え ば 、 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル
キ ル 化 合 物 と 、 ア セ チ レ ン (C 2 H 2 )、 メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン (CH 3 C 6 H 1 1 )又 は シ ク ロ ヘ キ サ ン
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（ C 6 H 1 2 ） の う ち 何 れ か 一 と 、 酸 素 含 有 ガ ス と を 含 む 成 膜 ガ ス 、 又 は シ ロ キ サ ン 結 合 を 有
す る ア ル キ ル 化 合 物 と 、 ベ ン ゼ ン （ C 6 H 6 ） と 、 酸 素 含 有 ガ ス と 、 不 活 性 ガ ス と を 含 む 成 膜
ガ ス を 用 い て 、 同 一 の ガ ス 圧 力 を 保 持 し た ま ま 、 所 望 の 主 絶 縁 膜 を 成 膜 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 成 膜 ガ ス と し て シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 の 代 わ り に 、 メ チ ル シ ラ ン （ Si
H n (CH 3 ) 4 - n ： ｎ ＝ ０ ， １ ， ２ ， ３ ） を 含 む も の を 用 い て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 或 い は メ チ ル シ ラ ン （ SiH n (CH 3
) 4 - n  :ｎ ＝ ０ ， １ ， ２ ， ３ ） と 、 Ｎ 2 Ｏ ， Ｈ 2 Ｏ 又 は Ｃ Ｏ 2 の う ち 何 れ か 一 の 酸 素 含 有 ガ ス
と を 少 な く と も 用 い た プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 、 ガ ス 圧 力 を 成 膜 初 期 に 低 く （ １ Torr未 満
に ） し て 成 膜 し 、 残 り の 成 膜 を 行 な う と き に そ れ よ り 高 く （ １ Torr以 上 に ） し て 銅 膜 を 主
と す る 配 線 の 間 に 挟 ま れ る 層 間 絶 縁 膜 或 い は 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と 接 す る バ リ ア 絶 縁 膜 を
成 膜 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ガ ス 圧 力 を 低 く す る こ と に よ り 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と の 密 着 性 が 良 い 絶 縁 膜 を 形 成 す
る こ と が で き る 。 ま た 、 ガ ス 圧 を 高 く す る こ と に よ り 、 誘 電 率 の 低 い 絶 縁 膜 を 形 成 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 従 っ て 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と の 密 着 性 が 良 く 、 か つ 低 誘 電 率 を 有 す る 層 間 絶 縁 膜 を 形
成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 バ リ ア 絶 縁 膜 も 低 周 波 電 力 を 印 加 す る と と も に 上 記 ２ 段 階 で 調 整 し て 成 膜 す る こ
と に よ り 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と の 密 着 性 が さ ら に 良 い バ リ ア 絶 縁 膜 を 形 成 す る こ と が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 低 誘 電 率 を 有 す る 主 絶 縁 膜 を 形 成 す る だ け の 目 的 で は 、 本 発 明 の よ う に 、 成 膜 中
に ガ ス 圧 力 を 変 え な く て も よ く 、 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 と 、 ア セ チ レ ン
（ C 2 H 2 ） 、 メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン (CH 3 C 6 H 1 1 )又 は シ ク ロ ヘ キ サ ン （ C 6 H 1 2 ） の う ち 何 れ か
一 と 、 酸 素 含 有 ガ ス と を 含 む 成 膜 ガ ス 、 又 は シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 と 、
ベ ン ゼ ン （ C 6 H 6 ） と 、 酸 素 含 有 ガ ス と 、 不 活 性 ガ ス と を 含 む 成 膜 ガ ス を 用 い て 、 同 一 の ガ
ス 圧 力 を 保 持 し た ま ま 、 所 望 の 主 絶 縁 膜 を 成 膜 す 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 ５ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 用 い ら れ る 平 行 平 板 型 の プ
ラ ズ マ 成 膜 装 置 １ ０ １ の 構 成 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
  こ の プ ラ ズ マ 成 膜 装 置 １ ０ １ は 、 プ ラ ズ マ ガ ス に よ り 被 成 膜 基 板 ２ １ 上 に 絶 縁 膜 を 形 成
す る 場 所 で あ る 成 膜 部 １ ０ １ Ａ と 、 成 膜 ガ ス を 構 成 す る 複 数 の ガ ス の 供 給 源 を 有 す る 成 膜
ガ ス 供 給 部 １ ０ １ Ｂ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 成 膜 部 １ ０ １ Ａ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 減 圧 可 能 な チ ャ ン バ １ を 備 え 、 チ ャ ン バ １ は 排
気 配 管 ４ を 通 し て 排 気 装 置 ６ と 接 続 さ れ て い る 。 排 気 配 管 ４ の 途 中 に は チ ャ ン バ １ と 排 気
装 置 ６ の 間 の 導 通 ／ 非 導 通 を 制 御 す る 開 閉 バ ル ブ ５ が 設 け ら れ て い る 。 チ ャ ン バ １ に は チ
ャ ン バ １ 内 の 圧 力 を 監 視 す る 不 図 示 の 真 空 計 な ど の 圧 力 計 測 手 段 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 チ ャ ン バ １ 内 に は 対 向 す る 一 対 の 上 部 電 極 （ 第 ２ の 電 極 ） ２ と 下 部 電 極 （ 第 １ の 電 極 ）
３ と が 備 え ら れ 、 上 部 電 極 ２ に 周 波 数 １ ３ ． ５ ６ Ｍ Ｈ ｚ の 高 周 波 電 力 を 供 給 す る 高 周 波 電
力 供 給 電 源 （ Ｒ Ｆ 電 源 ） ７ が 接 続 さ れ 、 下 部 電 極 ３ に 周 波 数 ３ ８ ０ ｋ Ｈ ｚ の 低 周 波 電 力 を
供 給 す る 低 周 波 電 力 供 給 電 源 ８ が 接 続 さ れ て い る 。 こ れ ら の 電 源 ７ 、 ８ か ら 上 部 電 極 ２ 及
び 下 部 電 極 ３ に 電 力 を 供 給 し て 、 成 膜 ガ ス を プ ラ ズ マ 化 す る 。 上 部 電 極 ２ 、 下 部 電 極 ３ 及
び 電 源 ７ 、 ８ が 成 膜 ガ ス を プ ラ ズ マ 化 す る プ ラ ズ マ 生 成 手 段 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 部 電 極 ２ は 成 膜 ガ ス の 分 散 具 を 兼 ね て い る 。 上 部 電 極 ２ に は 複 数 の 貫 通 孔 が 形 成 さ れ
、 下 部 電 極 ３ と の 対 向 面 に お け る 貫 通 孔 の 開 口 部 が 成 膜 ガ ス の 放 出 口 （ 導 入 口 ） と な る 。
こ の 成 膜 ガ ス 等 の 放 出 口 は 成 膜 ガ ス 供 給 部 １ ０ １ Ｂ と 配 管 ９ ａ で 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、
場 合 に よ り 、 上 部 電 極 ２ に は 図 示 し な い ヒ ー タ が 備 え ら れ る こ と も あ る 。 成 膜 中 に 上 部 電
極 ２ を 温 度 凡 そ １ ０ ０ 乃 至 ２ ０ ０ ℃ 程 度 に 加 熱 す る こ と に よ り 、 成 膜 ガ ス 等 の 反 応 生 成 物
か ら な る パ ー テ ィ ク ル が 上 部 電 極 ２ に 付 着 す る の を 防 止 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 下 部 電 極 ３ は 被 成 膜 基 板 ２ １ の 保 持 台 を 兼 ね 、 ま た 、 保 持 台 上 の 被 成 膜 基 板 ２ １ を 加 熱
す る ヒ ー タ １ ２ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 成 膜 ガ ス 供 給 部 １ ０ １ Ｂ に は 、 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 の 供 給 源 と 、 メ
チ ル シ ラ ン （ SiH n (CH 3 ) 4 - n  :ｎ ＝ ０ ， １ ， ２ ， ３ ） の 供 給 源 と 、 ア セ チ レ ン （ Ｃ 2 Ｈ 2 )、
シ ク ロ ヘ キ サ ン （ Ｃ 6 Ｈ 1 2 ） 、 メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン （ CH 3 C 6 H 1 1 ） の う ち 何 れ か 一 の 供 給
源 と 、 ベ ン ゼ ン （ Ｃ 6 Ｈ 6 ） の 供 給 源 と 、 メ チ ル ア ル コ ー ル （ CH 3 OH） 又 は エ チ ル ア ル コ ー
ル （ C 2 H 5 OH） の う ち 何 れ か 一 の 供 給 源 と 、 酸 素 含 有 ガ ス の 供 給 源 と 、 ア ン モ ニ ア （ Ｎ Ｈ 3

） の 供 給 源 と 、 希 釈 ガ ス の 供 給 源 と 、 窒 素 （ Ｎ 2 ） の 供 給 源 と が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ れ ら の ガ ス は 適 宜 分 岐 配 管 ９ ｂ 乃 至 ９ ｊ 及 び こ れ ら す べ て の 分 岐 配 管 ９ ｂ 乃 至 ９ ｊ が
接 続 さ れ た 配 管 ９ ａ を 通 し て 成 膜 部 １ ０ １ Ａ の チ ャ ン バ １ 内 に 供 給 さ れ る 。 分 岐 配 管 ９ ｂ
乃 至 ９ ｊ の 途 中 に 流 量 調 整 手 段 １ １ ａ 乃 至 １ １ ｉ や 、 分 岐 配 管 ９ ｂ 乃 至 ９ ｊ の 導 通 ／ 非 導
通 を 制 御 す る 開 閉 手 段 １ ０ ｂ 乃 至 １ ０ ｎ 、 １ ０ ｐ 乃 至 ｔ が 設 置 さ れ 、 配 管 ９ ａ の 途 中 に 配
管 ９ ａ の 閉 鎖 ／ 導 通 を 行 う 開 閉 手 段 １ ０ ａ が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 Ｎ 2 ガ ス を 流 通 さ せ て 分 岐 配 管 ９ ｂ 乃 至 ９ ｅ 、 ９ ｇ 、 ９ ｈ 内 の 残 留 ガ ス を パ ー ジ
す る た め 、 Ｎ 2 ガ ス の 供 給 源 と 接 続 さ れ た 分 岐 配 管 ９ ｊ と そ の 他 の 分 岐 配 管 ９ ｂ 乃 至 ９ ｅ
、 ９ ｇ 、 ９ ｈ の 間 の 導 通 ／ 非 導 通 を 制 御 す る 開 閉 手 段 １ ０ ｕ 乃 至 １ ０ ｚ が 設 置 さ れ て い る
。 な お 、 Ｎ 2 ガ ス は 分 岐 配 管 ９ ｂ 乃 至 ９ ｅ 、 ９ ｇ 、 ９ ｈ 内 の ほ か に 、 配 管 ９ ａ 内 及 び チ ャ
ン バ １ 内 の 残 留 ガ ス を パ ー ジ す る 。 他 に 、 希 釈 ガ ス と し て 用 い る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 上 の よ う な 成 膜 装 置 １ ０ １ に よ れ ば 、 シ ロ キ サ ン の 供 給 源 と 、 酸 素 含 有 ガ ス の 供 給 源
と 、 不 活 性 ガ ス の 供 給 源 と を 備 え 、 さ ら に 成 膜 ガ ス を プ ラ ズ マ 化 す る プ ラ ズ マ 生 成 手 段 ２
、 ３ 、 ７ 、 ８ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ れ に よ り 、 下 記 の 実 施 の 形 態 に 示 す よ う に 、 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 低 い 誘 電 率 を 有
す る 絶 縁 膜 で あ っ て 、 か つ 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と 密 着 強 度 の 高 い 絶 縁 膜 を 形 成 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 そ し て 、 プ ラ ズ マ 生 成 手 段 と し て 、 例 え ば 平 行 平 板 型 の 上 部 電 極 ２ 及 び 下 部 電 極 ３ に よ
り プ ラ ズ マ を 生 成 す る 手 段 が あ り 、 上 部 電 極 ２ 及 び 下 部 電 極 ３ に そ れ ぞ れ 高 低 ２ つ の 周 波
数 の 電 力 を 供 給 す る 電 源 ７ 、 ８ が 接 続 さ れ て い る 。 従 っ て 、 こ れ ら 高 低 ２ つ の 周 波 数 の 電
力 を そ れ ぞ れ 各 電 極 ２ 、 ３ に 印 加 し て プ ラ ズ マ を 生 成 す る こ と が で き る 。 特 に 、 こ の よ う
に し て 生 成 し た 絶 縁 膜 は 緻 密 で あ り 、 か つ Ｃ Ｈ 3 を 含 む た め 、 低 誘 電 率 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 上 部 電 極 ２ 及 び 下 部 電 極 ３ へ の 電 力 印 加 の 好 ま し い 組 み 合 わ せ は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 １ に 、 低 圧 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 下 部 電 極 ３ に 周 波 数 １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ 以 上 、
１ Ｍ Ｈ ｚ 未 満 の 低 周 波 電 力 を 印 加 す る か 、 又 は 下 部 電 極 ３ に 低 周 波 電 力 を 印 加 し 、 か つ 上
部 電 極 ２ に １ Ｍ Ｈ ｚ 以 上 の 高 周 波 電 力 を 印 加 し 、 高 圧 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 上
部 電 極 ２ に 高 周 波 電 力 を 印 加 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 第 ２ に 、 第 １ の 高 圧 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 上 部 電 極 ２ に 高 周 波 電 力 を 印 加 す
る こ と に 加 え て 、 下 部 電 極 ３ に 低 周 波 電 力 を 印 加 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 第 ３ に 、 特 に 、 バ リ ア 絶 縁 膜 を 含 む 絶 縁 膜 に お け る バ リ ア 絶 縁 膜 を 成 膜 す る た め に こ の
発 明 の 製 造 方 法 を 用 い 、 低 圧 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 下 部 電 極 ３ に 周 波 数 １ ０ ０
ｋ Ｈ ｚ 以 上 、 １ Ｍ Ｈ ｚ 未 満 の 低 周 波 電 力 を 印 加 し 、 高 圧 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、
下 部 電 極 ３ に 低 周 波 電 力 を 印 加 す る 。 こ の と き 、 上 部 電 極 ２ に 高 周 波 電 力 を 加 え て も よ い
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 成 膜 ガ ス で あ る シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 、 メ
チ ル シ ラ ン 、 ハ イ ド ロ カ ー ボ ン 、 酸 素 含 有 ガ ス 、 及 び 希 釈 ガ ス に つ い て は 、 代 表 例 と し て
以 下 に 示 す も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 （ ｉ ） シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物
　 　 　 ヘ キ サ メ チ ル ジ シ ロ キ サ ン （ Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ ： (CH 3 ) 3 Si-O-Si(CH 3 ) 3 ）
　 オ ク タ メ チ ル シ ク ロ テ ト ラ シ ロ キ サ ン （ Ｏ Ｍ Ｃ Ｔ Ｓ ： ((CH 3 ) 2 ) 4 Si 4 O 4 ） 、
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 テ ト ラ メ チ ル シ ク ロ テ ト ラ シ ロ キ サ ン （ Ｔ Ｍ Ｃ Ｔ Ｓ ： (CH 3 H) 4 Si 4 O 4 ）
【 ０ ０ ４ ６ 】
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【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 （ ii） メ チ ル シ ラ ン （ SiH n (CH 3 ) 4 - n ： ｎ ＝ ０ ， １ ， ２ ， ３ ）
　 　 　 モ ノ メ チ ル シ ラ ン （ SiH 3 (CH 3 )）
　 　 　 ジ メ チ ル シ ラ ン （ SiH 2 (CH 3 ) 2 ）
　 　 　 ト リ メ チ ル シ ラ ン （ SiH(CH 3 ) 3 ）
　 　 　 テ ト ラ メ チ ル シ ラ ン （ Si(CH 3 ) 4 ）
　 （ iii） ハ イ ド ロ カ ー ボ ン （ Ｃ x Ｈ y ）
　 　 　 ア セ チ レ ン (C 2 H 2 )
　 　 　 メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン (CH 3 C 6 H 1 1 )
　 　 　 シ ク ロ ヘ キ サ ン （ C 6 H 1 2 ）
　 　 　 ベ ン ゼ ン （ C 6 H 6 ）
　 （ iv） 酸 素 含 有 ガ ス
　 　 　 一 酸 化 窒 素 （ Ｎ 2 Ｏ ）
　 　 　 水 （ Ｈ 2 Ｏ ）
　 　 　 炭 酸 ガ ス （ Ｃ Ｏ 2 ）
　 （ ｖ ） 希 釈 ガ ス
　 　 　 ヘ リ ウ ム （ Ｈ ｅ ）
　 　 　 ア ル ゴ ン （ Ａ ｒ ）
　 　 　 窒 素 （ Ｎ 2 ）
　 次 に 、 本 願 発 明 者 の 行 な っ た 実 験 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 下 の 成 膜 条 件 に よ り 、 プ ラ ズ マ 励 起 Ｃ Ｖ Ｄ 法 （ Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ 法 ） に よ り Ｓ ｉ 基 板 上 に シ
リ コ ン 酸 化 膜 を 図 ７ の 成 膜 手 順 に よ り 成 膜 し た 。 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物
と し て Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ を 用 い 、 酸 素 含 有 ガ ス と し て Ｎ 2 Ｏ を 用 い 、 希 釈 ガ ス と し て Ｈ ｅ を 用 い
た 。 な お 、 成 膜 に お い て は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 ガ ス 導 入 か ら 成 膜 開 始 (プ ラ ズ マ 励 起 )ま
で の チ ャ ン バ 内 の ガ ス の 置 換 に 必 要 な 時 間 （ 安 定 化 期 間 ） を １ 分 ３ ０ 秒 間 と り 、 上 部 電 極
２ へ の 反 応 生 成 物 の 付 着 を 防 止 す る た め 上 部 電 極 ２ を １ ０ ０ ℃ で 加 熱 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 成 膜 条 件
　 　 成 膜 ガ ス
　 　 　 Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ 流 量 ： ５ ０ 　 SCCM
　 　 　 Ｎ 2Ｏ 流 量 　 　 ： ２ ０ ０ 　 SCCM
　 　 　 Ｈ ｅ 流 量 　 　 　 ： ４ ０ ０ 　 SCCM
　 　 　 ガ ス 圧 力 （ パ ラ メ ー タ ） ： ０ ． ７ ５ 乃 至 １ ． ７ ５ 　 Torr
　 　 プ ラ ズ マ 励 起 条 件
　 　 　 下 部 電 極 （ 第 １ の 電 極 ）
　 　 　 　 低 周 波 電 力 （ 周 波 数 ３ ８ ０ ｋ Ｈ ｚ ） （ パ ラ メ ー タ ） ： ０ 乃 至 １ ０ ０ Ｗ
　 　 　 上 部 電 極 （ 第 ２ の 電 極 ）
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　 　 　 　 高 周 波 電 力 （ 周 波 数 １ ３ ． ５ ６ Ｍ Ｈ ｚ ） ： ２ ５ ０ Ｗ
　 　 基 板 加 熱 条 件 ： ３ ７ ５ ℃
　 （ ａ ） 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 と 剥 離 強 度 の 関 係
　 図 ２ は 、 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 と Ｓ ｉ 基 板 上 に 形 成 し た 成 膜 の 剥 離 強 度 の 関 係 を 示 す 図 で
あ る 。 縦 軸 は 線 形 目 盛 り で 表 し た 成 膜 の 剥 離 強 度 （ ｇ 重 ） を 示 し 、 横 軸 は 線 形 目 盛 り で 表
し た 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 （ Torr） を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 調 査 用 絶 縁 膜 は 、 上 記 成 膜 条 件 の パ ラ メ ー タ の う ち 、 下 部 電 極 ３ へ の 低 周 波 電 力 の 印 加
を 行 な わ ず 、 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 ０ ． ９ 、 １ ． ５ Torrの ２ 条 件 で Ｓ ｉ 基 板 上 に 成 膜 し た 。
ま た 、 剥 離 強 度 は 島 津 製 作 所 製 の 測 定 器 （ シ マ ズ 走 査 型 ス ク ラ ッ チ テ ス タ 　 Ｓ Ｓ Ｔ １ ０ １
） を 用 い て 測 定 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ２ に よ れ ば 、 ガ ス 圧 力 １ ． ５ Torrの と き 、 ５ 乃 至 ６ 程 度 で あ っ た 剥 離 強 度 が ガ ス 圧 力
０ ． ９ Torrの と き 、 １ ５ 乃 至 １ ６ と ３ 倍 程 度 に 大 幅 に 改 善 さ れ た 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 な お 、 上 記 調 査 で は 、 被 成 膜 基 板 と し て Ｓ ｉ 基 板 を 用 い 、 Ｓ ｉ 基 板 に 対 す る 剥 離 強 度 を
調 査 し て い る が 、 銅 基 板 に 対 す る 剥 離 強 度 も 同 じ 傾 向 が あ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 （ ｂ ） 被 成 膜 基 板 バ イ ア ス の 低 周 波 電 力 と 剥 離 強 度 の 関 係
　 図 ３ は 、 プ ラ ズ マ 励 起 条 件 の 下 部 電 極 ３ に 印 加 し た 低 周 波 電 力 と Ｓ ｉ 基 板 上 に 形 成 し た
成 膜 の 剥 離 強 度 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 縦 軸 は 線 形 目 盛 り で 表 し た 成 膜 の 剥 離 強 度 （ ｇ 重
） を 示 し 、 横 軸 は 線 形 目 盛 り で 表 し た 低 周 波 電 力 （ Ｗ ） を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 調 査 用 絶 縁 膜 は 、 上 記 成 膜 条 件 の パ ラ メ ー タ の う ち 、 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 １ ． ５ Torrと
し 、 低 周 波 電 力 ０ ， １ ０ ， ３ ０ ， ５ ０ ， ７ ５ ， １ ０ ０ Ｗ の ６ 条 件 で 成 膜 し た 。 測 定 装 置 は
（ ａ ） と 同 じ も の を 用 い た 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ３ に よ れ ば 、 低 周 波 電 力 が ３ ０ Ｗ 以 下 で 、 ０ Ｗ の と き の 凡 そ ６ か ら 、 ３ ０ Ｗ の と き の
凡 そ ３ ． ３ の よ う に 、 電 力 の 増 加 と と も に 剥 離 強 度 が 低 下 し た 。 低 周 波 電 力 が ３ ０ Ｗ よ り
も 大 き く な る と 、 剥 離 強 度 は あ ま り 低 下 せ ず 、 ３ 前 後 に 落 ち 着 い た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 （ ｃ ） 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 と 膜 硬 度 の 関 係
　 図 ４ は 、 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 と Ｓ ｉ 基 板 上 に 形 成 し た 成 膜 の 膜 硬 度 及 び ヤ ン グ 率 （ Youn
g's Modulus） の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 縦 軸 の 左 側 は 線 形 目 盛 り で 表 し た 成 膜 の 膜 硬 度 を
示 し 、 同 じ く 右 側 は 線 形 目 盛 り で 表 し た 成 膜 の ヤ ン グ 率 （ Ｇ Ｐ ） を 示 し 、 横 軸 は 線 形 目 盛
り で 表 し た 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 （ Torr） を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 調 査 用 絶 縁 膜 は 、 上 記 成 膜 条 件 の パ ラ メ ー タ の う ち 、 下 部 電 極 ３ へ の 低 周 波 電 力 の 印 加
を 行 な わ ず 、 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 ０ ． ７ ， ０ ． ９ ， １ ． １ ， １ ． ３ ， １ ． ５ ， １ ． ７ Torr
の ６ 条 件 で 作 成 し た 。 膜 硬 度 、 ヤ ン グ 率 （ Young's Modulus） は 、 島 津 製 作 所 製 の 測 定 器
（ シ マ ズ ダ イ ナ ミ ッ ク 超 微 小 硬 度 計 　 Ｄ Ｕ Ｈ － Ｗ ２ ０ １ Ｓ ） を 用 い て 測 定 し た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ４ に よ れ ば 、 ガ ス 圧 力 ０ ． ７ Torrか ら １ ． ３ Torrま で 、 ガ ス 圧 力 の 増 加 と と も に 、 膜
硬 度 は 低 下 す る 。 ガ ス 圧 力 ０ ． ７ Torrの と き ２ ３ ０ 程 度 で 、 ガ ス 圧 力 １ ． ３ Torrの と き ７
０ 乃 至 ８ ０ 程 度 で あ っ た 。 ガ ス 圧 力 が こ れ よ り 大 き く な る と 膜 硬 度 は ５ ０ 前 後 に 落 ち 着 き
、 あ ま り 変 化 し な く な っ た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ヤ ン グ 率 （ Young's Modulus） も 膜 硬 度 と ほ ぼ 同 じ 傾 向 を 示 し た 。 ガ ス 圧 力 ０ ． ７ Torr
の と き ４ ０ Ｇ Ｐ 程 度 で 、 ガ ス 圧 力 １ ． ３ Torrの と き １ ０ 程 度 で あ っ た 。 ガ ス 圧 力 が こ れ よ
り 大 き く な る と ヤ ン グ 率 は １ ０ Ｇ Ｐ 前 後 に 落 ち 着 い た 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】
　 （ ｄ ） 被 成 膜 基 板 バ イ ア ス の 低 周 波 電 力 と 膜 硬 度 の 関 係
　 図 ５ は 、 被 成 膜 基 板 へ の 直 流 バ イ ア ス 電 圧 を 形 成 す る 下 部 電 極 ３ に 印 加 し た 低 周 波 電 力
と Ｓ ｉ 基 板 上 に 形 成 し た 成 膜 の 膜 硬 度 及 び ヤ ン グ 率 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 縦 軸 の 左 側 は
線 形 目 盛 り で 表 し た 膜 硬 度 を 示 し 、 同 じ く 右 側 は 線 形 目 盛 り で 表 し た 成 膜 の ヤ ン グ 率 （ Ｇ
Ｐ ） を 示 し 、 横 軸 は 線 形 目 盛 り で 表 し た 低 周 波 電 力 （ Ｗ ） を 示 す 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 調 査 用 絶 縁 膜 は 、 上 記 成 膜 条 件 の パ ラ メ ー タ の う ち 、 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 １ ． ５ Torrと
し 、 低 周 波 電 力 ０ ， １ ０ ， ３ ０ ， ５ ０ ， ７ ５ ， １ ０ ０ Ｗ の ６ 条 件 で 成 膜 し た 。 測 定 装 置 は
（ ｃ ） と 同 じ も の を 用 い た 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 ５ に よ れ ば 、 低 周 波 電 力 ０ か ら ７ ５ Ｗ ま で は 、 低 周 波 電 力 の 増 加 と と も に 、 膜 硬 度 も
高 く な っ て い く 。 低 周 波 電 力 が そ れ 以 上 増 加 す る と 、 膜 硬 度 は 漸 増 す る 。 膜 硬 度 は 、 低 周
波 電 力 を 印 加 し な い と き 約 ５ ０ 、 ７ ５ Ｗ の と き 約 ２ ９ ０ 、 １ ０ ０ Ｗ の と き 約 ３ ０ ０ で あ っ
た 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ヤ ン グ 率 も 膜 硬 度 と 同 様 な 傾 向 を 示 し 、 低 周 波 電 力 を 印 加 し な い と き 約 ８ 、 ７ ５ Ｗ の と
き 約 ４ ７ 、 １ ０ ０ Ｗ の と き 約 ５ ０ で あ っ た 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 （ ｅ ） 被 成 膜 基 板 バ イ ア ス の 低 周 波 電 力 と 成 膜 の 比 誘 電 率 の 関 係
　 図 ６ は 、 被 成 膜 基 板 へ の 直 流 バ イ ア ス 電 圧 を 形 成 す る 下 部 電 極 ３ に 印 加 し た 低 周 波 電 力
と Ｓ ｉ 基 板 上 に 形 成 し た 成 膜 の 比 誘 電 率 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 縦 軸 は 線 形 目 盛 り で 表 し
た 成 膜 の 比 誘 電 率 を 示 し 、 横 軸 は 線 形 目 盛 り で 表 し た 低 周 波 電 力 （ Ｗ ） を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 調 査 用 絶 縁 膜 は 、 上 記 成 膜 条 件 の パ ラ メ ー タ の う ち 、 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 ０ ． ９ ， １ ．
２ ， １ ． ５ Torrの ３ 条 件 で 、 か つ 低 周 波 電 力 ０ ， １ ０ ， ２ ０ ， ５ ０ ， ７ ５ ， １ ０ ０ Ｗ の ６
条 件 で 成 膜 し た 。 比 誘 電 率 は 直 流 バ イ ア ス に 周 波 数 １ Ｍ Ｈ ｚ の 信 号 を 重 畳 し た Ｃ － Ｖ 測 定
法 に よ り 測 定 し た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 な お 、 図 中 、 ガ ス 圧 １ ． ５ Torrの 場 合 、 調 査 点 付 近 の 数 字 は 膜 硬 度 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 ６ に よ れ ば 、 ガ ス 圧 力 ０ ． ９ Torrの 場 合 、 低 周 波 電 力 ０ か ら ２ ０ Ｗ ま で は 比 誘 電 率 は
２ ． ９ か ら ４ ． ３ く ら い ま で 急 激 に 増 加 し 、 そ れ 以 上 の 低 周 波 電 力 で は 漸 減 し て い る 。 ガ
ス 圧 力 １ ． ２ Torrの 場 合 、 低 周 波 電 力 ０ か ら ２ ０ Ｗ ま で は 比 誘 電 率 は ２ ． ７ か ら ３ ． ９ く
ら い ま で 急 激 に 増 加 し 、 そ れ 以 上 は 漸 増 し 、 １ ０ ０ Ｗ で ４ ． ８ 程 度 に な っ て い る 。 ガ ス 圧
力 １ ． ５ Torrの 場 合 も 、 ガ ス 圧 力 １ ． ２ Torrの 場 合 と 同 じ よ う に 、 低 周 波 電 力 ０ か ら ２ ０
Ｗ ま で は 比 誘 電 率 は ２ ． ７ か ら ３ ． ６ く ら い ま で 急 激 に 増 加 し 、 そ れ 以 上 の 低 周 波 電 力 で
は 漸 増 し 、 １ ０ ０ Ｗ で ４ ． １ 程 度 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 以 上 の よ う に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 成 膜 ガ ス 圧 力 に 関 し て は 、 低 い 方 が 、 剥 離
強 度 が 大 き い が 、 比 誘 電 率 は 高 く な る こ と が 分 か っ た 。 特 に 、 １ Torr以 下 で 剥 離 強 度 が 大
き く 、 １ Torr以 上 で 比 誘 電 率 が 小 さ い 。 ま た 、 低 周 波 電 力 に 関 し て は 、 小 さ い 方 が 、 剥 離
強 度 が 大 き く 、 か つ 比 誘 電 率 が 低 く な る こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 従 っ て 、 低 誘 電 率 を 有 す る 絶 縁 膜 を 銅 膜 を 主 と す る 配 線 の 間 の 層 間 絶 縁 膜 と し て 形 成 す
る 場 合 、 成 膜 初 期 は 、 比 誘 電 率 を 多 少 犠 牲 に し て 、 ガ ス 圧 を 、 例 え ば １ Torr未 満 と 低 く し
、 か つ 低 周 波 電 力 を 小 さ く し て 剥 離 強 度 を 大 き く し 、 残 り の 成 膜 を ガ ス 圧 を 、 例 え ば １ To
rr以 上 と 高 く し て 行 い 、 膜 全 体 の 比 誘 電 率 を 低 く す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と 接 す る バ リ ア 絶 縁 膜 と し て 形 成 す る 場 合 は 、 ガ ス 圧 力 の 調
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整 は 低 圧 絶 縁 膜 と 高 圧 絶 縁 膜 と で 層 間 絶 縁 膜 と 同 様 に 行 な う が 、 プ ラ ズ マ 励 起 の た め の 電
力 の 周 波 数 の 調 整 は 行 な わ ず 、 低 圧 絶 縁 膜 も 高 圧 絶 縁 膜 も と も に 低 周 波 数 と す る 。 即 ち 、
成 膜 初 期 は 、 比 誘 電 率 を 多 少 犠 牲 に し て 、 ガ ス 圧 を 、 例 え ば １ Torr未 満 と 低 く し 、 か つ 低
周 波 電 力 を 小 さ く し て 剥 離 強 度 を 大 き く し 、 残 り の 成 膜 を ガ ス 圧 を 、 例 え ば １ Torr以 上 と
高 く し て 行 い 、 膜 全 体 の 比 誘 電 率 を 低 く す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 な お 、 成 膜 初 期 に お い て ガ ス 圧 を １ Torr未 満 が 好 ま し い が 、 ガ ス 圧 が ０ ． １ Torrよ り 小
さ い と 、 成 膜 レ ー ト が 遅 く 実 用 的 で な い 。 ま た 、 残 り の 成 膜 に お い て ガ ス 圧 を １ Torr以 上
が 好 ま し い が 、 放 電 の 関 係 で 最 大 １ ０ Torrと す る こ と が 実 用 的 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 次 に 、 図 ８ （ ａ ） 、 （ ｂ ） を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 及
び そ の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 ８ （ ａ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ り 作 成 さ れ
た 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 同 図 （ ｂ ） は 同 図 （ ａ ） の Ｉ － Ｉ 線 断 面 図 で あ る 。 下
部 配 線 ３ ３ が 埋 め 込 ま れ た 下 部 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ２ と 上 部 配 線 ３ ７ が 埋 め 込 ま れ た 上 部 配
線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ５ と の 間 に 挟 ま れ た 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３ ４ の 成 膜 ガ ス と し て Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ ＋ Ｎ

2 Ｏ ＋ Ｈ ｅ を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ま ず 、 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 基 板 （ 被 成 膜 基 板 ） ３ １ 上 に 、 膜 厚 約 １ μ ｍ の Ｓ ｉ Ｏ

2 膜 又 は Ｓ ｉ Ｏ Ｃ Ｈ 膜 か ら な る 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ２ を 形 成 す る 。 な お 、 Ｓ ｉ Ｏ Ｃ Ｈ 膜 は 膜
中 に Ｓ ｉ ， Ｏ ， Ｃ ， Ｈ を 含 む 絶 縁 膜 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 続 い て 、 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ２ を エ ッ チ ン グ し て 配 線 溝 を 形 成 し た 後 、 配 線 溝 の 内 面 に 銅
拡 散 防 止 膜 と し て Ｔ ａ Ｎ 膜 ３ ３ ａ を 形 成 す る 。 次 い で 、 Ｔ ａ Ｎ 膜 ３ ３ ａ 表 面 に 図 示 し な い
銅 シ ー ド 層 を ス パ ッ タ 法 に よ り 形 成 し た 後 、 メ ッ キ 法 に よ り 銅 膜 を 埋 め 込 む 。 Ｃ Ｍ Ｐ 法 （
Chemical Mechanical Polishing 法 ） に よ り 、 配 線 溝 か ら 突 出 し た 銅 膜 及 び Ｔ ａ Ｎ 膜 ３ ３
ａ を 研 磨 し て 表 面 を 平 坦 化 す る 。 こ れ に よ り 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 ３ ３ ｂ 及 び Ｔ ａ Ｎ 膜 ３
３ ａ か ら な る 下 部 配 線 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 次 に 、 Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ ＋ Ｎ 2 Ｏ ＋ Ｈ ｅ を 用 い た プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 膜 厚 数 １ ０ ｎ ｍ の PE-
CVD Ｓ ｉ Ｏ Ｃ Ｈ 膜 か ら な る 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３ ４ を 形 成 す る 。 以 下 に そ の 詳 細 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 即 ち 、 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３ ４ を 形 成 す る に は 、 ま ず 、 被 成 膜 基 板 ２ １ を 成 膜 装 置 １ ０ １ の
チ ャ ン バ １ 内 に 導 入 し 、 基 板 保 持 具 ３ に 保 持 す る 。 続 い て 、 被 成 膜 基 板 ２ １ を 加 熱 し 、 温
度 ３ ７ ５ ℃ に 保 持 す る 。 Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ を 流 量 ５ ０ sccmで 、 Ｎ 2 Ｏ ガ ス を 流 量 ２ ０ ０ sccmで 、
Ｈ ｅ ガ ス を 流 量 ４ ０ ０ sccmで 、 図 １ に 示 す プ ラ ズ マ 成 膜 装 置 １ ０ １ の チ ャ ン バ １ 内 に 導 入
し 、 圧 力 を ０ ． ７ Torrに 保 持 す る 。 次 い で 、 下 部 電 極 ３ に 周 波 数 ３ ８ ０ ｋ Ｈ ｚ の 低 周 波 電
力 １ ０ ０ 乃 至 １ ５ ０ Ｗ を 印 加 し 、 上 部 電 極 ２ に 周 波 数 1３ ． ５ ６ Ｍ Ｈ ｚ の 高 周 波 電 力 ２ ５
０ Ｗ （ ０ ． ３ Ｗ ／ ｃ ｍ 2 に 相 当 ） を 印 加 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ れ に よ り 、 Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ と Ｎ 2 Ｏ と Ｈ ｅ が プ ラ ズ マ 化 す る 。 こ の 状 態 を ４ ０ 秒 間 保 持 し
て 、 膜 厚 凡 そ １ ０ ０ ｎ ｍ の PE-CVD Ｓ ｉ Ｏ Ｃ 膜 か ら な る 低 圧 絶 縁 膜 ３ ４ ａ を 形 成 す る 。 な
お 、 Ｓ ｉ Ｏ Ｃ 膜 は 膜 中 に Ｓ ｉ ， Ｏ ， Ｃ を 含 む 絶 縁 膜 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 引 き 続 き 、 同 じ 反 応 ガ ス の 組 み 合 わ せ を 用 い 、 か つ 同 じ 流 量 を 保 持 し 、 ガ ス 圧 力 を １ ．
５ Torrに 調 整 し 、 同 じ プ ラ ズ マ 励 起 条 件 で 成 膜 す る 。 膜 厚 約 ５ ０ ０ ｎ ｍ の PE-CVD Ｓ ｉ Ｏ
Ｃ Ｈ 膜 か ら な る 高 圧 絶 縁 膜 ３ ４ ｂ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
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　 以 上 に よ り 、 低 圧 絶 縁 膜 ３ ４ ａ と 高 圧 絶 縁 膜 ３ ４ ｂ か ら な る 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３ ４ が 形 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 次 い で 、 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３ ４ 上 に Ｓ ｉ Ｏ 2 膜 又 は Ｓ ｉ Ｏ Ｃ Ｈ 膜 ３ ２ を 形 成 し た と き と 同
じ 方 法 に よ り 膜 厚 約 １ μ ｍ の Ｓ ｉ Ｏ 2 膜 又 は Ｓ ｉ Ｏ Ｃ Ｈ 膜 か ら な る 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ５ を
形 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 次 に 、 よ く 知 ら れ た デ ュ ア ル ダ マ シ ン 法 に よ り 銅 膜 を 主 と す る 接 続 導 体 ３ ６ と 上 部 配 線
３ ７ を 形 成 す る 。 な お 、 図 中 、 符 号 ３ ６ ａ 、 ３ ７ ａ は Ｔ ａ Ｎ 膜 で あ り 、 符 号 ３ ６ ｂ 、 ３ ７
ｂ は 銅 膜 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 次 に 、 全 面 に バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ８ を 形 成 す る 。 こ れ に よ り 、 半 導 体 装 置 が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 以 上 の よ う に 、 こ の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 下 部 配 線 ３ ３ が 埋 め 込 ま れ た 下 部 配 線
埋 込 絶 縁 膜 ３ ２ と 上 部 配 線 ３ ７ が 埋 め 込 ま れ た 上 部 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ５ の 間 に 配 線 層 間 絶
縁 膜 ３ ４ を 挟 ん で な る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 を １ Torr未 満
で 初 期 成 膜 し 、 同 じ く １ Torr以 上 で 残 り を プ ラ ズ マ 励 起 Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３
４ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 銅 膜 ３ ３ ｂ に 対 し て 密 着 性 が 高 く 、 か つ 全 体 と し て ３ 以 下 の 低 比 誘 電 率 を
有 す る 層 間 絶 縁 膜 ３ ４ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 以 上 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 に よ り こ の 発 明 を 詳 細 に 説 明 し た が 、 こ の 発 明 の 範 囲 は 上 記 実
施 の 形 態 に 具 体 的 に 示 し た 例 に 限 ら れ る も の で は な く 、 こ の 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲
の 上 記 実 施 の 形 態 の 変 更 は こ の 発 明 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 第 ２ の 実 施 の 形 態 で 用 い た Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ の 代 わ り に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 で 記 載 し た 他 の シ
ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 の 代 わ り に 、 メ チ ル シ ラ ン （ SiH n (CH 3 ) 4 - n ： ｎ ＝ ０
， １ ， ２ ， ３ ） を 用 い る こ と が で き る 。 メ チ ル シ ラ ン の 種 類 は 第 １ の 実 施 の 形 態 に 示 し た
の で 、 こ こ で は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 ま た 、 成 膜 ガ ス は 、 ア セ チ レ ン （ C 2 H 2 ） 、 メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン (CH 3 C 6 H 1 1 )又 は シ ク ロ
ヘ キ サ ン （ C 6 H 1 2 ） の う ち 何 れ か 一 を 含 む も の で も よ い 。 膜 の 多 孔 性 が 増 加 し 、 誘 電 率 を
更 に 低 下 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ま た 、 成 膜 ガ ス は 、 ベ ン ゼ ン （ C 6 H 6 ） を 含 む も の で も よ い 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 ま た 、 成 膜 ガ ス は 、 メ チ ル ア ル コ ー ル （ CH 3 OH） 又 は エ チ ル ア ル コ ー ル （ C 2 H 5 OH） を 含
む も の で も よ い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 ま た 、 成 膜 ガ ス は 、 ヘ リ ウ ム （ Ｈ ｅ ） の 代 わ り に 、 ア ル ゴ ン （ Ａ ｒ ） 又 は 窒 素 （ Ｎ 2 ）
の う ち 何 れ か 一 を 含 む 不 活 性 ガ ス を 加 え て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ま た 、 バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ８ を 下 記 第 ３ の 実 施 の 形 態 の バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ と 同 じ 成 膜 方 法
に よ り 成 膜 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 （ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ９ （ ａ ） は 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 示 す 断 面 図 で あ
る 。 図 ９ （ ｂ ） は 、 図 ９ （ ａ ） の II-II線 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
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　 図 ８ （ ａ ） 、 （ ｂ ） と 異 な る と こ ろ は 、 バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ 、 ３ ９ ｃ を 含 む 層 間 絶 縁 膜
３ ９ の う ち 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 と 接 す る バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ に こ の 発 明 の 製 造 方 法 を 適
用 し て い る 点 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 以 下 に 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 図 ９
（ ａ ） 、 （ ｂ ） 中 、 図 ８ （ ａ ） 、 （ ｂ ） 中 の 符 号 と 同 じ 符 号 で 示 す も の は 図 ８ （ ａ ） 、 （
ｂ ） 中 の も の と 同 じ も の を 示 す の で 、 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 ま ず 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 同 様 な 方 法 で 、 基 板 （ 被 成 膜 基 板 ） ３ １ 上 に 、 膜 厚 約 １ μ ｍ
の Ｓ ｉ Ｏ 2 膜 又 は Ｓ ｉ Ｏ Ｃ Ｈ 膜 か ら な る 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ２ と 、 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ２ の 配
線 溝 に 銅 膜 を 主 と す る 配 線 ３ ３ ｂ 及 び Ｔ ａ Ｎ 膜 ３ ３ ａ か ら な る 下 部 配 線 と を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 次 い で 、 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３ ９ の う ち 銅 膜 と 接 す る バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ を Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ ＋ Ｎ

2 Ｏ ＋ Ｎ Ｈ 3 の 成 膜 ガ ス を 用 い た プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 形 成 す る 。 以 下 に そ の 詳 細 を 説 明
す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 即 ち 、 バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ を 形 成 す る に は 、 ま ず 、 被 成 膜 基 板 ２ １ を 成 膜 装 置 １ ０ １ の
チ ャ ン バ １ 内 に 導 入 し 、 基 板 保 持 具 ３ に 保 持 す る 。 続 い て 、 被 成 膜 基 板 ２ １ を 加 熱 し 、 温
度 ３ ７ ５ ℃ に 保 持 す る 。 Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ を 流 量 凡 そ ５ ０ sccmで 、 Ｎ 2 Ｏ を 流 量 凡 そ ２ ０ ０ sccm
で 、 Ｎ Ｈ 3 ガ ス を 流 量 凡 そ ５ ０ sccmで 、 図 １ に 示 す プ ラ ズ マ 成 膜 装 置 １ ０ １ の チ ャ ン バ １
内 に 導 入 し 、 圧 力 を ０ ． ７ Torrに 保 持 す る 。 な お 、 上 記 成 膜 ガ ス に Ｈ ｅ ガ ス を 加 え て も よ
く 、 こ の 場 合 、 流 量 約 ４ ０ ０ sccmと す る と よ い 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 次 い で 、 下 部 電 極 ３ に 周 波 数 ３ ８ ０ ｋ Ｈ ｚ の 低 周 波 電 力 約 １ ５ ０ Ｗ を 印 加 す る 。 上 部 電
極 ２ に は 高 周 波 電 力 を 印 加 し な い 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ と Ｎ 2 Ｏ と Ｎ Ｈ 3 と が プ ラ ズ マ 化 す る 。 こ の 状 態 を ５ 秒 間 保 持 し
て 、 膜 厚 １ ０ ｎ ｍ の PE-CVD SiO 2 膜 か ら な る 低 圧 絶 縁 膜 39aaを 形 成 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 引 き 続 き 、 同 じ 反 応 ガ ス の 組 み 合 わ せ を 用 い 、 か つ 同 じ 流 量 を 保 持 し 、 ガ ス 圧 力 を １ ．
５ Torrに 調 整 し 、 同 じ プ ラ ズ マ 励 起 条 件 で 成 膜 す る 。 膜 厚 約 ９ ０ ｎ ｍ の PE-CVDＳ ｉ Ｏ Ｃ Ｎ
膜 か ら な る 高 圧 絶 縁 膜 39abが 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 以 上 に よ り 、 低 圧 絶 縁 膜 39aaと 高 圧 絶 縁 膜 39abか ら な る バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ が 形 成 さ れ
る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 次 い で 、 通 常 の 良 く 知 ら れ た 低 誘 電 率 を 有 す る 絶 縁 膜 の 形 成 方 法 に よ り 、 バ リ ア 絶 縁 膜
３ ９ ａ 上 に 低 誘 電 率 を 有 す る 主 絶 縁 膜 ３ ９ ｂ 及 び バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ｃ を 順 次 形 成 し 、 配 線
層 間 絶 縁 膜 ３ ９ を 形 成 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 次 に 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に し て 、 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３ ９ 上 に 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ５ と
、 接 続 導 体 ３ ６ と 、 上 部 配 線 ３ ７ と 、 バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ８ と を 順 次 形 成 す る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 以 上 の よ う に 、 こ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 銅 膜 を 主 と す る 配 線 上 に バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ
、 ３ ９ ｃ を 含 む 層 間 絶 縁 膜 ３ ９ を 形 成 す る 際 に 、 バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ を 形 成 す る た め 、 初
期 成 膜 を 低 圧 絶 縁 膜 39aaと し て 形 成 し 、 残 り を 高 圧 絶 縁 膜 39abと し て 形 成 し 、 低 圧 絶 縁 膜
39aaも 高 圧 絶 縁 膜 39abも と も に 、 低 周 波 電 力 を 用 い て 成 膜 ガ ス を プ ラ ズ マ 化 し て い る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 低 周 波 数 の 電 力 に よ る 成 膜 は も と も と 密 着 力 は 大 き い が 、 成 膜 初 期 に 低 い ガ ス 圧 の 成 膜
ガ ス を 用 い て 成 膜 す る こ と で 、 密 着 強 度 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
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【 ０ １ ０ ７ 】
　 以 上 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 に よ り こ の 発 明 を 詳 細 に 説 明 し た が 、 こ の 発 明 の 範 囲 は 上 記 実
施 の 形 態 に 具 体 的 に 示 し た 例 に 限 ら れ る も の で は な く 、 こ の 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲
の 上 記 実 施 の 形 態 の 変 更 は こ の 発 明 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 第 ３ の 実 施 の 形 態 で 用 い た Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ の 代 わ り に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 で 記 載 し た 他 の シ
ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 で も よ い し 、 メ チ ル シ ラ ン （ SiH n (CH 3 ) 4 - n ： ｎ ＝ ０
， １ ， ２ ， ３ ） を 用 い る こ と が で き る 。 メ チ ル シ ラ ン の 種 類 は 第 １ の 実 施 の 形 態 に 示 し た
の で 、 こ こ で は 省 略 す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 ま た 、 成 膜 ガ ス は 、 ア ン モ ニ ア （ Ｎ Ｈ 3 ） 又 は 窒 素 （ Ｎ 2 ） の う ち 何 れ か 一 を 含 む 窒 素 含
有 ガ ス で も よ い 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 ま た 、 成 膜 ガ ス は 、 ヘ リ ウ ム （ Ｈ ｅ ） 、 ア ル ゴ ン （ Ａ ｒ ） 又 は 窒 素 （ Ｎ 2 ） の う ち 何 れ
か 一 を 含 む 不 活 性 ガ ス で も よ い 。 こ れ に よ り 、 成 膜 の 所 謂 白 濁 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 ま た 、 層 間 絶 縁 膜 ３ ９ の う ち 、 絶 縁 膜 ３ ９ ｂ は 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 絶 縁 膜 ３ ４ ｂ の 成 膜
方 法 に よ り 形 成 し て も よ い 。 ま た 、 層 間 絶 縁 膜 ３ ９ の う ち 、 バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ｃ を バ リ ア
絶 縁 膜 ３ ９ ａ と 同 じ 成 膜 方 法 に よ り 形 成 し て も よ い 。 但 し 、 上 部 配 線 ３ ７ と 接 す る 側 を 低
圧 絶 縁 膜 と す る 。 ま た バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ８ を バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ と 同 じ 成 膜 方 法 に よ り 形 成
し て も よ い 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 （ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ）
　 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 低 誘 電 率 を 有 す る 主 絶 縁 膜 の 他 に 、 主 絶 縁 膜 の 下 地 の バ リ ア 絶 縁
膜 を 形 成 す る 方 法 に 適 用 が あ る が 、 低 誘 電 率 を 有 す る 主 絶 縁 膜 を 形 成 す る だ け の 目 的 で は
、 成 膜 中 に ガ ス 圧 力 を 変 え な く て も よ く 、 シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 と 、 ア
セ チ レ ン (C 2 H 2 )、 メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン (CH 3 C 6 H 1 1 )又 は シ ク ロ ヘ キ サ ン （ C 6 H 1 2 ） の う ち
何 れ か 一 と 、 酸 素 含 有 ガ ス と を 含 む 成 膜 ガ ス 、 又 は シ ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合
物 と 、 ベ ン ゼ ン （ C 6 H 6 ） と 、 酸 素 含 有 ガ ス と 、 不 活 性 ガ ス と を 含 む 成 膜 ガ ス を 用 い て 、 同
一 の ガ ス 圧 力 を 保 持 し た ま ま 、 所 望 の 主 絶 縁 膜 を 成 膜 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 図 ９ （ ａ ） 、 （ ｂ ） を 参 照 し て 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 第 ３ の 実 施 の 形 態 と 異 な る と こ ろ は 、 上 下 の バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ 、 ３ ９ ｃ と 低 誘 電 率 を
有 す る 主 絶 縁 膜 ３ ９ ｂ を 含 む 層 間 絶 縁 膜 ３ ９ の う ち 、 バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ 、 ３ ９ ｃ に は さ
ま れ た 、 低 誘 電 率 を 有 す る 主 絶 縁 膜 ３ ９ ｂ に こ の 発 明 の 製 造 方 法 を 適 用 し て い る 点 で あ る
。
【 ０ １ １ ５ 】
　 以 下 に 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 主 絶 縁 膜 ３
９ ｂ の 成 膜 条 件 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 　 成 膜 ガ ス
　 　 　 Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ 流 量 ： ５ ０ 　 sccm
　 　 　 Ｎ 2 Ｏ 流 量 　 　 ： ２ ０ ０ 　 sccm
　 　 　 Ｃ Ｈ 3 Ｃ 6 Ｈ 1 1 流 量 ： ５ ０ 　 sccm
　 　 　 ガ ス 圧 力 （ パ ラ メ ー タ ） ： ０ ． ９ 　 Torr
　 　 プ ラ ズ マ 励 起 条 件
　 　 　 下 部 電 極 （ 第 １ の 電 極 ）
　 　 　 　 低 周 波 電 力 （ 周 波 数 ３ ８ ０ ｋ Ｈ ｚ ） （ パ ラ メ ー タ ） ： ０ Ｗ
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　 　 　 上 部 電 極 （ 第 ２ の 電 極 ）
　 　 　 　 高 周 波 電 力 （ 周 波 数 １ ３ ． ５ ６ Ｍ Ｈ ｚ ） ： ２ ５ ０ Ｗ
　 　 基 板 加 熱 条 件 ： ３ ７ ５ ℃
　 ま ず 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 同 様 な 方 法 で 、 基 板 （ 被 成 膜 基 板 ） ３ １ 上 に 、 膜 厚 約 １ μ ｍ
の PE-CVD SiO 2 膜 か ら な る 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ２ と 、 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ２ の 配 線 溝 に 銅 膜 を
主 と す る 配 線 ３ ３ ｂ 及 び Ｔ ａ Ｎ 膜 ３ ３ ａ か ら な る 下 部 配 線 と を 形 成 す る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 次 い で 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ ＋ Ｎ 2 Ｏ ＋ Ｎ Ｈ 3 の 成 膜 ガ ス を 用 い た プ
ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 、 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３ ９ の う ち 銅 膜 と 接 す る バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ を 形
成 す る 。 バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ は 低 圧 絶 縁 膜 39aaと 高 圧 絶 縁 膜 39abか ら な る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 次 い で 、 上 記 成 膜 ガ ス を 用 い た プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 、 バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ａ 上 に 低 誘
電 率 を 有 す る 主 絶 縁 膜 ３ ９ ｂ 及 び バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ９ ｃ を 順 次 形 成 し 、 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３ ９
を 形 成 す る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 低 誘 電 率 を 有 す る 主 絶 縁 膜 ３ ９ ｂ を 形 成 す る た め 、 ま ず 、 被 成 膜 基 板 ２ １ を 成 膜 装 置 １
０ １ の チ ャ ン バ １ 内 に 導 入 し 、 基 板 保 持 具 ３ に 保 持 す る 。 続 い て 、 被 成 膜 基 板 ２ １ を 加 熱
し 、 温 度 ３ ７ ５ ℃ に 保 持 す る 。 Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ を 流 量 ５ ０ sccmで 、 Ｎ 2 Ｏ ガ ス を 流 量 ２ ０ ０ scc
mで 、 Ｃ Ｈ 3 Ｃ 6 Ｈ 1 1 を 流 量 ５ ０ sccmで 、 図 １ に 示 す プ ラ ズ マ 成 膜 装 置 １ ０ １ の チ ャ ン バ １
内 に 導 入 し 、 圧 力 を ０ ． ９ Torrに 保 持 す る 。 次 い で 、 上 部 電 極 ２ に 周 波 数 1３ ． ５ ６ Ｍ Ｈ
ｚ の 高 周 波 電 力 ２ ５ ０ Ｗ （ ０ ． ３ Ｗ ／ ｃ ｍ 2 に 相 当 ） を 印 加 す る 。 こ の と き 、 下 部 電 極 ３
に は 低 周 波 電 力 を 印 加 し な い 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ と Ｎ 2 Ｏ と Ｃ Ｈ 3 Ｃ 6 Ｈ 1 1 が プ ラ ズ マ 化 す る 。 こ の 状 態 を ４ ０ 秒
間 保 持 し て 、 膜 厚 凡 そ ５ ０ ０ ｎ ｍ の PE-CVD SiO 2 膜 か ら な る 主 絶 縁 膜 ３ ９ ｂ が 形 成 さ れ る
。
【 ０ １ ２ １ 】
　 次 に 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に し て 、 配 線 層 間 絶 縁 膜 ３ ９ 上 に 配 線 埋 込 絶 縁 膜 ３ ５ と
、 接 続 導 体 ３ ６ と 、 上 部 配 線 ３ ７ と 、 バ リ ア 絶 縁 膜 ３ ８ と を 順 次 形 成 す る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 以 上 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 に よ り こ の 発 明 を 詳 細 に 説 明 し た が 、 こ の 発 明 の 範 囲 は 上 記 実
施 の 形 態 に 具 体 的 に 示 し た 例 に 限 ら れ る も の で は な く 、 こ の 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲
の 上 記 実 施 の 形 態 の 変 更 は こ の 発 明 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 第 ４ の 実 施 の 形 態 で 用 い た Ｈ Ｍ Ｄ Ｓ Ｏ の 代 わ り に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 で 記 載 し た 他 の シ
ロ キ サ ン 結 合 を 有 す る ア ル キ ル 化 合 物 で も よ い し 、 メ チ ル シ ラ ン （ SiH n (CH 3 ) 4 - n ： ｎ ＝ ０
， １ ， ２ ， ３ ） を 用 い る こ と が で き る 。 メ チ ル シ ラ ン の 種 類 は 第 １ の 実 施 の 形 態 に 示 し た
の で 、 こ こ で は 省 略 す る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 ま た 、 成 膜 ガ ス は 、 ヘ リ ウ ム （ Ｈ ｅ ） 、 ア ル ゴ ン （ Ａ ｒ ） 又 は 窒 素 （ Ｎ 2 ） の う ち 何 れ
か 一 を 含 む 不 活 性 ガ ス で も よ い 。 こ の 場 合 、 ア セ チ レ ン (C 2 H 2 )、 メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン (C
H 3 C 6 H 1 1 )又 は シ ク ロ ヘ キ サ ン （ C 6 H 1 2 ） の う ち 何 れ か 一 の 代 わ り に 、 ベ ン ゼ ン （ C 6 H 6 ） を
用 い て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ２ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 用 い ら れ る プ ラ ズ マ 成 膜 装 置
の 構 成 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 で あ る 低 誘 電 率 絶 縁 膜 の 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 に 対 す る
剥 離 強 度 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 で あ る 低 誘 電 率 絶 縁 膜 の 成 膜 ガ ス を プ ラ ズ マ 化 す る 際
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の 基 板 バ イ ア ス た め の 低 周 波 電 力 に 対 す る 剥 離 強 度 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 で あ る 低 誘 電 率 絶 縁 膜 の 成 膜 ガ ス の ガ ス 圧 力 に 対 す る
膜 硬 度 及 び ヤ ン グ 率 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 で あ る 低 誘 電 率 絶 縁 膜 の 成 膜 ガ ス を プ ラ ズ マ 化 す る 際
の 基 板 バ イ ア ス た め の 低 周 波 電 力 に 対 す る 膜 硬 度 及 び ヤ ン グ 率 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る
。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 で あ る 低 誘 電 率 絶 縁 膜 の 成 膜 ガ ス を プ ラ ズ マ 化 す る 際
の 基 板 バ イ ア ス た め の 低 周 波 電 力 に 対 す る 比 誘 電 率 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 で あ る 成 膜 手 順 に つ い て 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 で あ る 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方
法 に つ い て 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 本 発 明 の 第 ３ 及 び 第 ４ の 実 施 の 形 態 で あ る 半 導 体 装 置 及 び そ
の 製 造 方 法 に つ い て 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ２ ６ 】
１ 　 チ ャ ン バ
２ 　 上 部 電 極
３ 　 下 部 電 極
４ 　 排 気 配 管
５ 　 バ ル ブ
６ 　 排 気 装 置
７ 　 高 周 波 電 力 供 給 電 源 （ Ｒ Ｆ 電 源 ）
８ 　 低 周 波 電 力 供 給 電 源
９ ａ 　 配 管
９ ｂ ～ ９ ｊ 　 分 岐 配 管
１ ０ ａ ～ １ ０ ｎ ， １ ０ ｐ ～ １ ０ ｚ 　 開 閉 手 段
１ １ ａ ～ １ １ ｉ 　 流 量 調 整 手 段
１ ２ 　 ヒ ー タ
２ １ 　 被 成 膜 基 板
３ １ 　 基 板
３ ２ 　 下 部 配 線 埋 込 絶 縁 膜 （ Ｓ ｉ Ｏ 2 膜 又 は Ｓ ｉ Ｏ Ｃ Ｈ 膜 ）
３ ３ 　 下 部 配 線
３ ３ ａ 、 ３ ６ ａ 、 ３ ７ ａ 　 Ｔ ａ Ｎ 膜
３ ３ ｂ 、 ３ ６ ｂ 、 ３ ７ ｂ 　 銅 膜
３ ４ 、 ３ ９ 　 配 線 層 間 絶 縁 膜
３ ４ ａ 、 39aa　 低 圧 絶 縁 膜
３ ４ ｂ 、 39ab　 高 圧 絶 縁 膜
３ ５ 　 上 部 配 線 埋 込 絶 縁 膜 （ Ｓ ｉ Ｏ 2 膜 又 は Ｓ ｉ Ｏ Ｃ Ｈ 膜 ）
３ ６ 　 接 続 導 体
３ ７ 　 上 部 配 線
３ ８ 、 ３ ９ ａ 、 ３ ９ ｃ 　 バ リ ア 絶 縁 膜
３ ９ ｂ 　 主 絶 縁 膜
１ ０ １ Ａ 　 成 膜 部
１ ０ １ Ｂ 　 成 膜 ガ ス 供 給 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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