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１．概要（Summary） 

二酸化炭素に水素、および銅錯体を混合した超臨界

流体を用いた銅薄膜の成膜は、高アスペクト比構造上で

もコンフォーマルな成膜が可能である。これを銅電解めっ

きによる高アスペクト比構造の埋め込みの際の種層として

利用するために、高密着が期待される原子層堆積された

ルテニウムを下地とした超臨界流体薄膜堆積(SCFD)を

行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】  

原子層堆積装置[FlexAL] 

 

【実験方法】 

 Deep RIEによってSi基板上に作製されたトレンチの表

面を熱酸化し、その後原子層体積装置でルテニウムを成

膜した。このルテニウム上に超臨界流体薄膜堆積法によ

って Cu を成膜し、その後電解めっきを行った。超臨界流

体薄膜堆積で使用した実験系は文献[1]に詳しい。 

また、これらの薄膜内の応力を調査すべく、回転式

MEMS応力センサを試作した。この応力センサは薄膜の

応力によるシリコンの梁の伸縮をよみとるものである。プロ

セスとしては、Deep RIE でパターニングされ気相フッ酸

エッチングによってリリースされたシリコン上に原子層堆積

によってルテニウムを成膜した。その後超臨界流体薄膜

堆積を、低温と高温の二種類の成膜温度において行っ

た。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

ルテニウム上に超臨界流体薄膜堆積された銅薄膜を

種層として、電解めっきを行った。めっき後の断面の電子

線顕微鏡画像を Fig. 1 に示す。埋め込みが達成されて

いることがわかる。また、Fig. 2 に応力評価用のテストスト

ラクチャの写真を示す。これを用いることで、超臨界流体

薄膜堆積された銅薄膜が、成膜温度によって異なる方向

の応力をもつことを示すことができた。 
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Fig. 2: Rotating beam 
stress sensor for SCFD 
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SCFD) 
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