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요약

유기 도포막 또는 다공질막으로 구성되는 저 비유전율의 층간 절연막(33)의 사이에 질화 붕소막을 보호막(34)으로서 
구비하여 층간 절연 다층막을 형성하고, 저 비유전율의 층간 절연막(33)과 기계적ㆍ화학적 내성이 우수하며 열 전도성
이 높은 저 비유전율의 질화 붕소막을 조합하여, 밀착성이나 내흡습성을 유지한 상태에서, 저 비유전율화를 달성한다.
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대표도

도 1

명세서

    기술분야

본 발명은, 집적 회로 구조에 관한 것으로, 저 비유전율화를 도모한 것이다.

    배경기술

종래, 집적 회로에 있어서는, 층간 절연막으로서 플라즈마 CVD(Chemical Vapor Deposition)법에 의한 실리콘 산화
막(SiO2막)이 사용되고 있다. 그러나, 트랜지스터의 고집적화나 스위칭 동작의 고속화를 위해, 배선간의 용량에 의한 
손실이 문제가 되고 있다. 이를 해소하기 위해서는, 층간 절연막의 저 비유전율화가 필요하고, 보다 낮은 비유전율의 층
간 절연막이 요구되고 있다. 이와 같은 상황에서, 층간 절연막으로서 저 비유전율의 유기 도포막이나 다공질막(예컨대 
유기계 규소막이나 무정형 탄소에 불소를 첨가한 막)이 사용되고 있다.

종래의 층간 절연막에 있어서, 비유전율을 매우 낮게 하는 것이 가능하기는 하다[비유전율(κ)이 2.5 이하]. 그러나, 
기계적ㆍ화학적 내성이나 열 전도성의 점에서 문제가 있고, 또한 막의 밀착성에도 문제가 있는 동시에, 밀도의 관점에
서 내흡습성에 문제가 있었다. 이 때문에, 집적 회로 구조에 있어서의 저 비유전율화가 실현되어 있지 않은 것이 현재 
상황이었다.

본 발명은 상기 상황을 감안하여 성립된 것으로, 저 비유전율화를 달성할 수 있는 집적 회로 구조를 제공하는 것을 목적
으로 한다.

발명의 요약

본 발명의 집적 회로 구조는, 층간 절연막의 사이에 질화 붕소막을 보호막으로서 구비하여 층간 절연 다층막을 형성한 
것을 특징으로 한다.

이 때문에, 저 비유전율의 층간 절연막과 기계적ㆍ화학적 내성이 우수하고, 열 전도성이 높은 저 비유전율의 질화 붕소
막을 조합하여, 밀착성이나 내흡습성을 유지한 상태에서, 저 비유전율화를 달성할 수 있다. 이 결과, 가공 조건이 엄격
해지는 집적 회로 프로세스에 적합한 층간 절연 다층막의 요건에 따르는 것이 가능해진다.

또한, 본 발명의 집적 회로 구조는, 층간 절연막의 사이에 탄질화 붕소막을 보호막으로서 구비하여 층간 절연 다층막을 
형성한 것을 특징으로 한다.

이 때문에, 저 비유전율의 층간 절연막과 기계적ㆍ화학적 내성이 우수하고, 열 전도성이 높은 저 비유전율의 탄질화 붕
소막을 조합하여, 밀착성이나 내흡습성을 유지한 상태에서, 저 비유전율화를 달성할 수 있다. 이 결과, 가공 조건이 엄
격해지는 집적 회로 프로세스에 적합한 층간 절연 다층막의 요건에 따르는 것이 가능해진다.

그리고, 층간 절연막이 비유전율(κ)이 κ< 2.2인 유기 도포막 또는 다공질막인 것을 특징으로 한다.

그리고, 질화 붕소막의 보호막은, 플라즈마에 의해 질소 가스를 주로 여기한 후에 수소 가스 희석의 디보란 가스와 혼합
하여 반응시켜 성막되는 것이 바람직하다. 또한, 질화 붕소막의 보호막은, 플라즈마에 의해 질소 가스를 주로 여기한 후
에 수소 가스를 캐리어 가스로 한 염화 붕소 가스와 혼합하여 반응시켜 성막되는 것이 바람직하다.

또한, 탄질화 붕소막의 보호막은, 플라즈마에 의해 질소 가스를 주로 여기한 후에 수소 가스 희석의 디보란 가스 및 유
기계 가스 또는 탄화 수소계 가스를 혼합하여 반응시켜 성막되는 것이 바람직하다. 또한, 탄질화 붕소막의 보호막은, 플
라즈마에 의해 질소 가스를 주로 여기한 후에 수소 가스를 캐리어 가스로 한 염화 붕소 가스 및 유기계 가스 또는 탄화 
수소계 가스를 혼합하여 반응시켜 성막되는 것이 바람직하다.
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    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 한가지 실시태양에 따른 집적 회로 구조를 나타내는 개략 단면도이고,

도 2는 BN막 또는 BNC막을 성막하는 플라즈마 CVD 장치의 개략 측면도이다.

    발명의 상세한 설명

첨부 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.

도 1은 본 발명의 한가지 실시태양에 따른 집적 회로 구조를 나타내는 개략 단면을 도시하고 있다.

도면에 도시하는 바와 같이, 집적 회로 구조로서의 고집적 회로(LSI)에서는, 트랜지스터(31)의 고집적화나 스위칭 동
작의 고속화를 위해, 배선(32)간의 용량에 따른 손실을 해소하려는 시도가 행하지고 있다. 이 때문에, 제조 프로세스에 
있어서의 배선(32)간의 층간 절연막(33)에는, 저 비유전율〔비유전율(κ)이 κ< 2.2〕의 막이 사용되도록 되어 있다. 
층간 절연막(33)으로서는, 저 비유전율의 유기 도포막이나 다공질막이 사용되고 있다.

    
그리고, 층간 절연막(33)의 사이에는, 보호막(34)으로서 질화 붕소(BN)막 또는 탄질화 붕소(BNC)막이 성막되어 층
간 절연 다층막이 형성되어 있다. 유기 도포막이나 다공질막의 층간 절연막(33)은, 저 비유전율이라도, 기계적ㆍ화학적 
내성이나 열 전도성의 관점에서 문제가 있었다. 이 때문에, 기계적ㆍ화학적 내성이 우수하고, 열 전도성이 높은 저 비유
전율의 BN막 혹은 BNC막을 보호막(34)으로서 구비함으로써, 밀착성이나 내흡습성을 유지한 상태에서, 가공 조건이 
엄격해지는 LSI 프로세스에 적합한 층간 절연막(33)의 요구에 따를 수 있게 되었다. 따라서, 저 비유전율화를 달성할 
수 있는 집적 회로 구조가 가능해진다.
    

보호막(34)으로서 BN막 혹은 BNC막을 성막하는 장치를 도 2에 근거하여 설명한다. 도 2에는 BN막 혹은 BNC막을 성
막하는 플라즈마 CVD 장치의 개략 측면을 도시하고 있다.

도면에 도시하는 바와 같이, 원통 형상의 용기(1)내에는 성막실(2)이 형성되고, 용기(1)의 상부에는 원형의 천정판(
3)이 설치되어 있다. 용기(1)의 중심에 있어서의 성막실(2)에는 기판 유지부로서의 정전 척(4)(electrostatic chuck)
이 구비되고, 정전 척(4)에는 정전 척용 직류 전원(5)이 접속되어 반도체의 기판(6)이 정전기적으로 흡착 유지된다.

천정판(3)상에는, 예컨대 원형 링 형상의 고주파 안테나(7)가 배치되고, 고주파 안테나(7)에는 정합기(8)를 거쳐 고
주파 전원(9)이 접속되어 있다. 고주파 안테나(7)에 전력을 공급함으로써 전자파가 용기(1)의 성막실(2)로 입사된다. 
용기(1)내에 입사된 전자파는, 성막실(2)내의 가스를 이온화하여 플라즈마(10)를 발생시킨다.

용기(1)에는 성막실(2)내에 질소 가스(N2가스)(11)(> 99.999%)를 도입하는 질소 가스 노즐(12)이 설치되고, 질
소 가스 노즐(12) 하측의 성막실(2)내에 원료 가스(13)를 도입하는 원료 가스 노즐(14)이 설치되어 있다.

보호막(34)으로서 BN막을 형성할 때, 수소(H 2 ) 가스로 희석된 (B2H6 ) 가스(1% 내지 5%) 또는 H 2가스를 캐리어 
가스로서 사용하는 염화 붕소 가스(BCl3 : > 99.999%)를 원료 가스(13)로서 도입한다.

BNC막을 보호막(34)으로서 형성할 때, 수소(H 2 ) 가스로 희석된 (B2H6 ) 가스(1% 내지 5%) 및 유기 가스(예를 들
면, 테트라에톡시실란(Si(O-C2H5 )4 , 이후 TEOS로 칭함; 에탄올, 아세톤 등) 또는 탄화수소계 가스(예를 들면, CH

4 , C2H6 , C2H4또는 C2H2 )를 원료 가스(13)로서 도입한다. 선택적으로, H 2가스를 캐리어 가스로서 사용한 BCl3가
스, 및 유기 가스(예를 들면, TEOS, 에탄올, 아세톤 등) 또는 수소계 가스(예를 들면, CH 4 , C2H6 , C2H4또는 C2H2 )
를 원료 가스(13)로서 도입한다.
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상기 플라즈마 CVD 장치로, N2가스(11)를 질소 가스 노즐(12)을 통해 소정의 유속으로 도입하면서, 원료 가스(13)
를 원료 가스 노즐(14)을 통해 소정의 유속으로 도입한다. 전력을 고주파 전원(9)으로부터 고주파 안테나(7)로 공급
하여 고주파를 정합기(8)를 거쳐 도입한다. 결과적으로, 주로 N 2가스(11)를 성막 챔버(2) 안에서 플라즈마 상태로 여
기시킨다. N2가스(11)를 여기시킨 후, 원료 가스(13)와 혼합하고 반응시켜 BN 막 또는 BNC 막을 형성한다.

층간 유전막(33)—유기 도포막 또는 다공질막임— 및 보호막(34)을 전압-용량에 대해 측정하고, 비유전율 κ< 2.2가 
수득된다는 것을 확인하였다.

    산업상 이용 가능성

상기 개시한 바와 같이, 본 발명은 밀착성이나 내흡습성을 유지한 상태에서, 저 비유전율을 달성할 수 있고, 저 비유전
율의 층간 절연막과 기계적ㆍ화학적 내성이 우수하고, 열 전도성이 높은 저 비유전율의 질화 붕소막을 조합하여, 가공 
조건이 엄격해지는 집적 회로 프로세스에 적합한 층간 절연 다층막의 요건에 부합하는 집적 회로 구조를 제공한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

층간 절연막의 사이에 질화 붕소막을 보호막으로서 구비하여 층간 절연 다층막을 형성한 것을 특징으로 하는 집적 회로 
구조.

청구항 2.

층간 절연막의 사이에 탄질화 붕소막을 보호막으로서 구비하여 층간 절연 다층막을 형성한 것을 특징으로 하는 집적 회
로 구조.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

층간 절연막이 2.2 미만의 비유전율(κ)을 갖는 유기 도포막 또는 다공질막인 것을 특징으로 하는 집적 회로 구조.

도면
도면 1
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도면 2
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