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通常、CMOSの多層配線技術にはCu（銅）配線が使用されている。しかし、Cu配
線には微細化によって配線抵抗が増大すると言う問題があり、昨今の電子デバイス
の微細化によりこの問題が顕在化して来ている。そこで注目されているのがRu（ル
テニウム）を使用した微細配線である。微細配線の抵抗はその材料の抵抗率r
（mWcm）と電子の平均自由行程l（nm）の積から求められる。このr x lの値
は、Cuが6.7 x 10-16で、Ruが5.14 x 10-16でありRuの方が優れた特性を示している。
Ruの他にNb（3.80 x 10-16）、Mo（5.98 x 10-16）も微細配線材料の候補に挙がっ
ていたが、加工のしやすさからRuが次世代微細配線材料として最も期待されており、
研究が進められている。
本課題では、原子層堆積装置（ALD）とRuプリカーサ材料を用いて成膜を行い、こ
のプリカーサ材料の成膜初期において基板表面でどの様な反応が起きているのか
をX線光電子分光（XPS）を用いて調べる実験を行った。

実験
Experimental

実験にはALD成膜装置と、ALD装置と真空槽で連結されていて試料を大気曝露せず
にXPS測定できるin-situ XPS装置を用いた。反応剤にはN2、O2等を用いた。Si基板
上とSiO2上に成長するRuの状態を比較するために、Si基板上にそのまま成膜した試
料と、成膜前に酸素プラズマを用いてSi基板表面を酸化させSiO2層を生じさせその
後成膜した試料を作製した。Si及びSiO2/Si基板上にALD装置を用いて成膜を行
い、in-situ XPS装置で初期状態・10サイクル成膜後・20サイクル成膜後・50サイ
クル成膜後、100サイクル成膜後、150サイクル成膜後のRu等の電子状態等を測定
した。

結果と考察
Results and Discussion

例として、初期状態（Ru成膜前）のSi基板及びSiO2層付きSi基板のXPS測定結果を
図示する。図１(a)、(b)はそれぞれSi基板及びSiO2層付きSi基板のXPSプロファイル
である。SiO2層付きの基板ではO1sスペクトルを示す531eV付近のピークが増大し
ているのが分かる。

図・表・数式 1
Figures, Tables and

Equations 1

図１(a)Si基板のXPSプロファイル(b)SiO2層付きSi基板のXPSプロファイル
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