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原子層成長法および対象となる応用
分野

▪▪ CNTの機能化およびメタライゼーショ
ン・システムにおけるCNTの集積化

ニッケル
▪▪ 相互接続システムのライナー
▪▪ TSVメタライゼーションのためのシード
層
▪▪ 磁気／スピントロニック・フィルムシステ
ムの機能性フィルム
▪▪ CNTの機能化およびメタライゼーション

2. 金属酸化物
酸化銅
▪▪ 銅のALDの中間段階
▪▪ CNTの機能化、例えば、センサー用

酸化ニッケル
▪▪ ニッケルのALDの中間段階
▪▪ 磁気／スピントロニック・フィルムシステ
ムの機能性フィルム
▪▪ CNTの機能化、例えば、センサー用

酸化アルミニウム
▪▪ 不動態化層、例えば、MEMS（マイクロエ
レクトロ・メカニカル・システム）、電子デ
バイス、太陽電池用
▪▪ 例えば、記憶／メモリ用途向けの高誘電
率の誘電体
▪▪ CNTの機能化

利用可能な装置

▪▪ 2個の液体送達システムおよび2個のバ
ブラーを備えた100 mmシングルウエハ
ツール
▪▪ Roth&Rau社製200 mmマルチチャンバ
ー・ツールで、2個の熱およびプラズマ
ALDチャンバー付きであり、各ALDチャ
ンバーが下記を備えているもの：
▪▪ 2個の直接液体注入システム
▪▪ 2個の液体送達システム

カーボン・ナノチューブ（CNT）のための
CVD（化学気相成長法）およびイオンビ
ーム・スパッタリング／エッチングと同様
に、in-situ XPS（X線光電子分光計）および
ラマンがこのシステム上で利用可能です。

ALD材料および応用分野

1. 金属
銅
▪▪ 3D集積化におけるナノエレクトロニック
相互接続システムおよびシリコン貫通ビ
ア（TSV）のメタライゼーションのための
シード層
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図：PVD TaN（窒化タンタル）／PVD Ru（ルテニウ

ム）／ALD Cu積層におけるECD Cu充填物のSTEM（

走査透過型電子顕微鏡）画像（p.1、左）、スパッタ済

みニッケルフィルムで集積化したALD酸化銅（p.1

、中央）、ALDによるカーボン・ナノチューブの機能

化（p.1、右）、in-situプロセッシングおよびバッチ製

造用のRoth&Rau社製200 mmマルチチャンバー・

ツール（p.2）



実用領域

相互接続 スピントロニクス 3Dナノ構造
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典型的なGMR（巨大磁気抵抗効果）スピンバルブ積層

▪▪ GMRセンサーシステムなどのスピントロ
ニック･デバイスのためのALDの利用

▪▪ 共形層または、例えば下記のようなナノ
粒子
▪▪ CNT
▪▪ ナノワイヤ
▪▪ 多孔質材料

でコーティングしたALDによる3Dナノ構造
の機能化

▪▪ ULSI（超大規模集積化）相互接続のため
のALD Cuシード層
▪▪ ライナー成長（例えば、Ru、Co、Ni）のため
のALDプロセスの開発

SEM（走査型電子顕微鏡）の上方から見た画像

ビア・ホールの中に垂直配向したMWCN（多層カーボンナノチ
ューブ）のSEM画像
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3. 金属窒化物／炭窒化物
チタン（炭）窒化物タンタル（炭）窒化物
▪▪ 3D集積化におけるナノエレクトロニック
相互接続システムおよびTSVにおける銅
の拡散に対する拡散バリア

バリア

SiO2または
ULK（超低誘電
率材料）
キャップ

PVD（物理気相成長法）
シード

▪▪ MEMSのためのハード･コーティング／磨
耗からの保護


