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報告書データ / Report

概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

半導体の3次元化に伴う電力密度と熱抵抗の増加に伴い、デバイス・チップ・パッ
ケー ジそれぞれのレベルで放熱特性の向上が望まれている。本研究ではシリコン酸
化膜よりも熱伝導率の高い無機材料の、層間絶縁膜応用に向けた研究開発を行って
いる。本年度は無機材料として窒化アルミニウム(AlN)を検討し、AlNを層間絶縁膜
としてCu配線を埋め込むことが可能か検証を行った。

実験
Experimental

AlNにトレンチ加工を行うためのハードマスクとしてのSiO2をSIH-450により製膜
した。続いてSiO2上にレジストを塗布し、DWL66+を用いてトレンチのパターニン
グを行った。ハードマスクをCE-300Iを用いて形成した後、NE-550によりAlN膜を
エッチングした。AlN膜にトレンチを形成した後のSiO2の除去は、CE-300Iを用い
てハードマスク加工と同じ条件により行った。

結果と考察
Results and Discussion

図１はレジスト現像液(NMD-W)に2分間浸した後のAlNを斜め上から観察したSEM
像である。アルカリ性である現像液にAlNは融解し、SEM像に見られるような円錐
状に大きく削られていることが確認できる。このことはAlN膜の加工にフォトレジ
ストを用いることが困難であることを意味する。したがって、AlN膜が直接現像液
に触れないよう、本研究ではシリコン酸化膜(SiO2)をハードマスクとしてAlN中にト
レンチを加工することとした。
図2は、ハードマスクとしてのSiO2をAlN膜上にRFスパッタ法により製膜し、SF6ガ
スを用いてSiO2をドライエッチングにより加工した後の断面観察結果である。オー
バーエッチングを30%と十分に行ったが、AlN膜は削られておらず、AlNとSiO2の
間に十分な選択比が得られることが確認できた。続いて、図3に示すSEM像は、AlN
をCl2とBCl3の混合ガスを用いて400 nmドライエッチングにより加工した後の断面
観察結果である。この条件において、SiO2のエッチングレート比はAlNの0.5であり、
十分ハードマスクとして機能することが確認できた。また、AlNに大きな腐食なく
トレンチを形成することに成功した。
以上に示すプロセスで、AlNに幅1μmのトレンチを形成することに成功した。また、
AlNの加工は半導体プロセスで頻繁に用いられるガス系や材料を用いて行っており、
AlN層間絶縁膜はプロセス親和性の高いものであると判断できる。
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図1: 130nmの膜厚のAlN薄膜をレジスト現像液(NMD-W)に2分間浸したあとの形状
を、斜め上からSEM観察した結果。AlN膜がアルカリ性の現像液により大きく削ら
れていることがわかる。円錐状に残っているものはすべて現像液で削られた後
のAlNである。

図・表・数式 2
Figures, Tables and

Equations 2

図2: SF6ガスによりハードマスクとしてのSiO2を加工した後の断面SEM像。ハード
マスクが形成されているのと同時に、AlN膜はほとんど削れておらず、選択比が十
分であることが確認できる。
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図3: Cl2とBCl3の混合ガスによりAlN膜をエッチングした後の断面SEM像。AlNが腐
食などなく加工され、ハードマスクのSiO2が残っていることが確認できる。ハード
マスクの残り量が少ないことから、適正なSiO2膜厚については調整する必要がある。
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