
[特許]1999-075519  (11.03.19)                                                   
                                                                                
出願 (1) (  11-075519)(11.03.19)  記号 (2926400241) 出願種別(01            )新法
公開　　 (2000-003913)(12.01.07)  公開基準日 (10.03.26)             国内優先 (1)
公告　　 (           )(12.07.10)  優先 (                                ) 他  国
審判 (  )(           )(        )  担当 (4L00-8122)( 齋藤　恭一　　　　　　　　 )
登録　　 (  3062491) (12.04.28)   異議 ( 0) 請求項数 ( 10) 出願料金(     21,000)
公決　　 (起        )(担    )     文献 (1)  新規性 (0)    菌寄託 (0)  公害   ( )
査定 (1) (起12.03.28)(担8122)     前置 (        )   解除 (        )公序・要約(0)
         (発12.04.11)(官        ) 審査・評価請求( 1- )  未請求(0)   自動起案(  )
最終　　 (A01)(12.04.28)　　　　　公開準備 (1)      早期審査 ( )                
変更先 ( )(           )(        ) 審決 (  )(        )            　　　　　　　 
　　　　                          原出願( )(           )(        )種別(        )
　　　　　　　　　　　　　　　　　期間延長 (        )     最新起案日 (12.03.28) 
公表　 (           ) (        )   翻訳提出 (        )国際出願(                 )
再公表               (        )   国際公開 (                       )  　　　    
公開IPC4 H01L 21/88      KFIC     指定分類IPC　H01L 21/                         
公告IPC4 H01L 21/88      KFIC                                                   
名称　　配線構造体の形成方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
出願人　代表( ) 種(2)コ-ド(000005821) 国(27)  パナソニック株式会社　＊　　　　　
　　　　　　大阪府門真市大字門真１００６番地　　　　　　　　　　　　　　　　　　
代理人　種(1)コ-ド(100077931) 前田　弘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　種(1)コ-ド(         ) 小山　廣毅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
中間 (A63     )特許願　11.03.19( 21,000)完 (A62-1   )審査請求11.04.05(124,800)完
記録 (A13-1   )拒絶理由12.01.11(8122-22)   (A971-001)面接記録12.02.29(       )  
     (A53     )意見書　12.03.10(       )完 (A52-3   )補正書　12.03.10(       )完
     (A01     )特許査定12.04.11(8122-  )   (A61     )登録納付12.04.20(       )  
     (A86-1   )閲覧請求15.09.22(       )   (A86-1   )閲覧請求20.08.04(       )  
     (A86-1   )閲覧請求26.09.08(       )                                        
新出願  1 2000-066163 04         1 2000-066179 04                               
国内優先(先) 1   10-079371(10.03.26)                                            
国内優先(後)                                                                    
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【書類名】　　　　　　特許願

【整理番号】　　　　　2926400241

【提出日】　　　　　　平成11年 3月19日

【あて先】　　　　　　特許庁長官　　殿

【国際特許分類】　　　H01L 21/3205     

【発明者】

　　【住所又は居所】　大阪府門真市大字門真１００６番地　　松下電器産業株

　　　　　　　　　　　式会社内

　　【氏名】　　　　　青井　信雄

【特許出願人】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社

【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】

　　【氏名又は名称】　前田　　弘

【選任した代理人】

　　　【識別番号】　　100094134

　　　【弁理士】

　　　【氏名又は名称】　小山　　廣毅

【先の出願に基づく優先権主張】

　　【出願番号】　　　平成10年特許願第 79371号

　　【出願日】　　　　平成10年 3月26日

【手数料の表示】

　　【予納台帳番号】　014409

　　【納付金額】　　　　　 21,000円

【提出物件の目録】

　　【物件名】　　　　明細書　 1

　　【物件名】　　　　図面　 1

Page 2 of 134



［書類名］特許願　　　　　　　　　　　　　［受付日］平11. 3.19
［特許］平11-075519(11. 3.19)                                       頁:   2/   2

　　【物件名】　　　　要約書　 1

　　【包括委任状番号】　9601026

【プルーフの要否】　　要
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【書類名】　　　明細書

【発明の名称】　配線構造体の形成方法

【特許請求の範囲】

　【請求項１】　下層の金属配線の上に第１の絶縁膜を形成する第１の工程と、

　前記第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異なる第２の絶縁膜を形成す

る第２の工程と、

　前記第２の絶縁膜の上に該第２の絶縁膜と組成が異なる第３の絶縁膜を形成す

る第３の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に薄膜を形成する第４の工程と、

　前記薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジストパターンを形成す

る第５の工程と、

　前記薄膜に対して前記第１のレジストパターンをマスクとしてエッチングを行

なって、前記薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスクパターンを形成する

第６の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジ

ストパターンを形成する第７の工程と、

　前記第３の絶縁膜、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対

するエッチングレートが高い一方、前記第２の絶縁膜に対するエッチングレート

が低いエッチング条件で、前記第３の絶縁膜に対してドライエッチングを行なう

ことにより、前記第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口

部が形成されるようにパターン化すると共に、前記第１のレジストパターン及び

第２のレジストパターンを全面的に又は下部を残して除去する第８の工程と、

　前記第２の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、前記第１の絶縁膜及

び第３の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング条件で、前記第２の

絶縁膜に対してパターン化された前記第３の絶縁膜をマスクとしてドライエッチ

ングを行なうことにより、前記第２の絶縁膜を該第２の絶縁膜にコンタクトホー

ル形成用開口部が形成されるようにパターン化する第９の工程と、

　前記第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、前

記マスクパターン及び第２の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング
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条件で、前記第３の絶縁膜に対して前記マスクパターンをマスクとしてドライエ

ッチングを行なうと共に前記第１の絶縁膜に対してパターン化された前記第２の

絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、前記第３の絶縁膜

に配線溝を形成すると共に前記第１の絶縁膜にコンタクトホールを形成する第１

０の工程と、

　前記配線溝及びコンタクトホールに金属膜を充填することにより、上層の金属

配線及び前記下層の金属配線と前記上層の金属配線とを接続するコンタクトを形

成する第１１の工程とを備えていることを特徴とする配線構造体の形成方法。

　【請求項２】　前記第１０の工程と前記第１１の工程との間に、前記第３の絶

縁膜における前記配線溝に露出している部分及び前記第１の絶縁膜における前記

コンタクトホールに露出している部分に金属膜からなる密着層を形成する工程を

さらに備えていることを特徴とする請求項１に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項３】　前記第３の絶縁膜は有機成分を主成分とすることを特徴とする

請求項１に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項４】　前記第３の工程は、パーフルオロデカリンを含む反応性ガスを

用いるＣＶＤ法により前記第３の絶縁膜を形成する工程を含むことを特徴とする

請求項３に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項５】　前記第１の絶縁膜は有機成分を主成分とすることを特徴とする

請求項３に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項６】　前記第１０の工程と前記第１１の工程との間に、前記第３の絶

縁膜における前記配線溝に露出している部分及び前記第１の絶縁膜における前記

コンタクトホールに露出している部分に、窒素を含有する反応性ガスを用いるプ

ラズマ処理によって密着層を形成する工程をさらに備えていることを特徴とする

請求項５に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項７】　前記第１の工程は、パーフルオロデカリンを含む反応性ガスを

用いるＣＶＤ法により前記第１の絶縁膜を形成する工程を含むことを特徴とする

請求項３に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項８】　下層の金属配線の上に第１の絶縁膜を形成する第１の工程と、

　前記第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異なる第２の絶縁膜を形成す
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る第２の工程と、

　前記第２の絶縁膜の上に該第２の絶縁膜と組成が異なる第３の絶縁膜を形成す

る第３の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に薄膜を形成する第４の工程と、

　前記薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジストパターンを形成す

る第５の工程と、

　前記薄膜に対して前記第１のレジストパターンをマスクとしてエッチングを行

なって、前記薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスクパターンを形成する

第６の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジ

ストパターンを形成する第７の工程と、

　前記第３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、前記第２の絶縁膜、

第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対するエッチングレート

が低いエッチング条件で、前記第３の絶縁膜に対して前記第１のレジストパター

ン及び第２のレジストパターンをマスクとしてドライエッチングを行なうことに

より、前記第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形

成されるようにパターン化する第８の工程と、

　前記第２の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、前記第１の絶縁膜、

第３の絶縁膜、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対するエ

ッチングレートが低いエッチング条件で、前記第２の絶縁膜に対して前記第１の

レジストパターン及び第２のレジストパターンをマスクとしてドライエッチング

を行なうことにより、前記第２の絶縁膜を該第２の絶縁膜にコンタクトホール形

成用開口部が形成されるようにパターン化する第９の工程と、

　前記第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンを除去する第１０の

工程と、

　前記第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、前

記マスクパターン及び第２の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング

条件で、前記第３の絶縁膜に対して前記マスクパターンをマスクとしてドライエ

ッチングを行なうと共に前記第１の絶縁膜に対してパターン化された前記第２の
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絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、前記第３の絶縁膜

に配線溝を形成すると共に前記第１の絶縁膜にコンタクトホールを形成する第１

１の工程と、

　前記配線溝及びコンタクトホールに金属膜を充填することにより、上層の金属

配線及び前記下層の金属配線と前記上層の金属配線とを接続するコンタクトを形

成する第１２の工程とを備えていることを特徴とする配線構造体の形成方法。

　【請求項９】　前記第３の絶縁膜は、シロキサン骨格を有する低誘電率ＳＯＧ

膜であることを特徴とする請求項８に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項１０】　下層の金属配線の上に第１の絶縁膜を形成する第１の工程と

、

　前記第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異なる第２の絶縁膜を形成す

る第２の工程と、

　前記第２の絶縁膜の上に該第２の絶縁膜と組成が異なる第３の絶縁膜を形成す

る第３の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に該第３の絶縁膜と組成が異なる第４の絶縁膜を形成す

る第４の工程と、

　前記第４の絶縁膜の上に薄膜を形成する第５の工程と、

　前記薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジストパターンを形成す

る第６の工程と、

　前記薄膜に対して前記第１のレジストパターンをマスクとしてエッチングを行

なって、前記薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスクパターンを形成する

第７の工程と、

　前記第１のレジストパターンを除去した後、前記第４の絶縁膜及びマスクパタ

ーンの上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジストパターンを

形成する第８の工程と、

　前記第４の絶縁膜に対して前記第２のレジストパターン及びマスクパターンを

マスクとしてドライエッチングを行なうことにより、前記第４の絶縁膜を該第４

の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン化する第

９の工程と、
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　前記第３の絶縁膜に対してパターン化された前記第４の絶縁膜をマスクとして

ドライエッチングを行なうことにより、前記第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコ

ンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン化する第１０の工程と

、

　パターン化された前記第４の絶縁膜に対して前記マスクパターンをマスクとし

てドライエッチングを行なうと共に、前記第２の絶縁膜に対してパターン化され

た前記第３の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、パタ

ーン化された前記第４の絶縁膜に配線溝を形成すると共に、前記第２の絶縁膜を

該第２の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン化

する第１１の工程と、

　パターン化された前記第３の絶縁膜に対して前記マスクパターンをマスクとし

てドライエッチングを行なうと共に、前記第１の絶縁膜に対してパターン化され

た前記第２の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、パタ

ーン化された前記第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に、前記第１の絶縁膜に

コンタクトホールを形成する第１２の工程と、

　前記配線溝及びコンタクトホールに金属膜を充填することにより、上層の金属

配線及び前記下層の金属配線と前記上層の金属配線とを接続するコンタクトを形

成する第１３の工程とを備えていることを特徴とする配線構造体の形成方法。

　【請求項１１】　前記第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜のうちの少なくとも１つ

は、有機成分を主成分とすることを特徴とする請求項１０に記載の配線構造体の

形成方法。

　【請求項１２】　前記第２のレジストパターンのコンタクトホール形成用開口

部の寸法は、コンタクトホールの設計開口寸法に対して、前記上層の金属配線が

延びる方向に対して垂直な方向に拡大されていることを特徴とする請求項１０に

記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項１３】　下層の金属配線の上に第１の絶縁膜を形成する第１の工程と

、

　前記第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異なる第２の絶縁膜を形成す

る第２の工程と、
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　前記第２の絶縁膜の上に該第２の絶縁膜と組成が異なる第３の絶縁膜を形成す

る第３の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に薄膜を形成する第４の工程と、

　前記薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジストパターンを形成す

る第５の工程と、

　前記薄膜に対して前記第１のレジストパターンをマスクとしてエッチングを行

なって、前記薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスクパターンを形成する

第６の工程と、

　前記第１のレジストパターンを除去した後、前記第３の絶縁膜及びマスクパタ

ーンの上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジストパターンを

形成する第７の工程と、

　前記第３の絶縁膜に対して前記第２のレジストパターン及びマスクパターンを

マスクとしてドライエッチングを行なうことにより、前記第３の絶縁膜を該第３

の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン化する第

８の工程と、

　前記第２の絶縁膜に対してパターン化された前記第３の絶縁膜をマスクとして

ドライエッチングを行なうことにより、前記第２の絶縁膜を該第２の絶縁膜にコ

ンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン化する第９の工程と、

　パターン化された前記第３の絶縁膜に対して前記マスクパターンをマスクとし

てドライエッチングを行なうと共に、前記第１の絶縁膜に対してパターン化され

た前記第２の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、パタ

ーン化された前記第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に、前記第１の絶縁膜に

コンタクトホールを形成する第１０の工程と、

　前記配線溝及びコンタクトホールに金属膜を充填することにより、上層の金属

配線及び前記下層の金属配線と前記上層の金属配線とを接続するコンタクトを形

成する第１１の工程とを備えていることを特徴とする配線構造体の形成方法。

　【請求項１４】　前記第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜のうちの少なくとも１つ

は、有機成分を主成分とすることを特徴とする請求項１３に記載の配線構造体の

形成方法。
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　【請求項１５】　前記第２のレジストパターンのコンタクトホール形成用開口

部の寸法は、コンタクトホールの設計開口寸法に対して、前記上層の金属配線が

延びる方向に対して垂直な方向に拡大されていることを特徴とする請求項１３に

記載の配線構造体の形成方法。

【発明の詳細な説明】

　　【０００１】

　【発明の属する技術分野】

　本発明は半導体集積回路装置における配線構造体の形成方法に関する。

　　【０００２】

　【従来の技術】

　半導体集積回路の高集積化の進展に伴い、金属配線同士の間の寄生容量である

配線間容量の増加に起因する配線遅延時間の増大が半導体集積回路の高性能化の

妨げとなっている。配線遅延時間は金属配線の抵抗と配線間容量との積に比例す

るいわゆるＲＣ遅延と言われるものである。

　　【０００３】

　従って、配線遅延時間を低減するためには、金属配線の抵抗を小さくするか又

は配線間容量を小さくすることが必要である。

　　【０００４】

　そこで、配線抵抗を小さくために、配線材料としてアルミ系合金に代えて銅を

用いる半導体集積回路装置がＩＢＭ社やモトローラ社から報告されている。銅材

料はアルミ系合金材料の３分の２程度の比抵抗を有しているため、配線材料とし

て銅材料を用いると、アルミ系合金材料を用いる場合に比べて、単純に計算する

と配線遅延時間が３分の２に減少するので、１．５倍の高速化を実現することが

できる。

　　【０００５】

　しかしながら、半導体集積回路の高集積化がさらに進展すると、銅からなる金

属配線を用いる場合でも、配線遅延時間の増大によって、高速化が限界に達する

と懸念されている。また、配線材料としての銅は、金又は銀についで比抵抗が小

さいので、銅からなる金属配線に代えて金又は銀からなる金属配線を用いても、
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配線抵抗の低減は かなものである。

　　【０００６】

　このため、半導体集積回路の高集積化のためには、配線抵抗の低減と共に配線

間容量の低減が重要になっており、配線間容量の低減のためには、層間絶縁膜の

比誘電率を小さくすることが必要である。従来、層間絶縁膜としては、シリコン

酸化膜が用いられているが、シリコン酸化膜の比誘電率は４～４．５程度であっ

て、より高集積化された半導体集積回路における層間絶縁膜には採用し難いとい

う問題がある。

　　【０００７】

　そこで、比誘電率がシリコン酸化膜よりも小さい層間絶縁膜として、フッ素添

加シリコン酸化膜、低誘電率ＳＯＧ膜及び有機高分子膜が提案されている。

　　【０００８】

　【発明が解決しようとする課題】

　ところで、フッ素添加シリコン酸化膜の比誘電率は３．３～３．７であって、

従来のシリコン酸化膜に比べて２割程度小さいが、フッ素添加シリコン酸化膜は

、吸湿性が高いので大気中の水分を吸収しやすい。このため、フッ素添加シリコ

ン酸化膜が水分を吸収して、比誘電率の高いＳｉＯＨが膜中に取り込まれるので

、フッ素添加シリコン酸化膜の比誘電率が増加したり、熱処理工程においてＳｉ

ＯＨが反応してＨ2 Ｏガスを放出したりするという問題、及びフッ素添加シリコ

ン酸化膜中に遊離しているフッ素が熱処理工程において表面に偏析し、偏析した

フッ素が密着層としてのＴｉＮ膜のＴｉ等と反応して剥がれやすいＴｉＦ膜を形

成するという問題等があり、フッ素添加シリコン酸化膜は実用上の課題が多い。

　　【０００９】

　低誘電率ＳＯＧ膜としては、ＨＳＱ（Hydrogen　silsesquioxane：Ｓｉ原子と

、Ｏ原子と、Ｏ原子の数の３分の２の数のＨ原子とからなる構造体）膜が検討さ

れているが、ＨＳＱ膜は、従来のシリコン酸化膜に比べて、水分放出量が多いの

で加工性が悪いという問題がある。ＨＳＱ膜は加工性が悪いためＨＳＱ膜に埋め

込み配線を形成することは困難であるから、ＨＳＱ膜に金属配線を形成する場合

には金属膜がパターン化されてなる金属配線を用いる必要がある。
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　　【００１０】

　また、ＨＳＱ膜は金属配線との密着性が低いので、金属配線との密着性を確保

するために金属配線との間に密着層としてのＣＶＤ酸化膜を形成する必要がある

。ところが、金属配線の上にＣＶＤ酸化膜を形成すると、金属配線間に比誘電率

の大きいＣＶＤ酸化膜が存在するため、実質的な配線間容量はＨＳＱ膜とＣＶＤ

酸化膜とから構成される直列容量になるので、ＨＳＱ膜を単体で用いた場合に比

べて配線間容量が大きくなってしまうという問題がある。

　　【００１１】

　有機高分子膜は、低誘電率ＳＯＧ膜と同様、金属配線との密着性が低いので、

金属配線との間に密着層としてのＣＶＤ酸化膜を形成する必要がある。

　　【００１２】

　また、有機高分子膜に対するエッチングレートが酸素プラズマによりレジスト

パターンをアッシングする際のアッシングレートとほぼ等しいため、レジストパ

ターンをアッシングにより除去する際に有機高分子膜がダメージを受けるので、

通常のレジストプロセスが使えないという問題がある。そこで、有機高分子膜の

上にＣＶＤ酸化膜を形成した後、該ＣＶＤ酸化膜の上にレジスト膜を形成し、Ｃ

ＶＤ酸化膜をエッチングストッパー（保護膜）としてレジスト膜をエッチング加

工する方法が提案されている。

　　【００１３】

　ところが、有機高分子膜の上にＣＶＤ酸化膜を形成する際、有機高分子膜の表

面が酸素を含む反応性ガスに曝されるため、有機高分子膜が酸素と反応して有機

高分子膜中にカルボニル基やケトン基等の極性基が導入されるので、有機高分子

膜の比誘電率が増加してしまうという問題がある。

　　【００１４】

　また、有機高分子膜に銅の埋め込み配線を形成する場合、有機高分子膜は金属

配線との密着性が低いため、有機高分子膜に形成された配線用凹部の周面に例え

ばＴｉＮ等からなる密着層を形成する必要があるが、ＴｉＮ膜は抵抗が高いため

金属配線の有効断面積が減少してしまうので、銅からなる金属配線を用いて低抵

抗化を図ったメリットが損なわれてしまうという問題がある。
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　　【００１５】

　前記に鑑み、本発明は、通常のレジストプロセスを採用して、比誘電率が低い

層間絶縁膜を形成できるようにすることを目的とする。

　　【００１６】

　【課題を解決するための手段】

　本発明に係る第１の配線構造体の形成方法は、下層の金属配線の上に第１の絶

縁膜を形成する第１の工程と、第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異な

る第２の絶縁膜を形成する第２の工程と、第２の絶縁膜の上に該第２の絶縁膜と

組成が異なる第３の絶縁膜を形成する第３の工程と、第３の絶縁膜の上に薄膜を

形成する第４の工程と、薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジスト

パターンを形成する第５の工程と、薄膜に対して第１のレジストパターンをマス

クとしてエッチングを行なって、薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスク

パターンを形成する第６の工程と、第３の絶縁膜の上に、コンタクトホール形成

用開口部を有する第２のレジストパターンを形成する第７の工程と、第３の絶縁

膜、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対するエッチングレ

ートが高い一方、第２の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング条件

で、第３の絶縁膜に対してドライエッチングを行なうことにより、第３の絶縁膜

を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン

化すると共に、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンを全面的に

又は下部を残して除去する第８の工程と、第２の絶縁膜に対するエッチングレー

トが高い一方、第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜に対するエッチングレートが低い

エッチング条件で、第２の絶縁膜に対してパターン化された第３の絶縁膜をマス

クとしてドライエッチングを行なうことにより、第２の絶縁膜を該第２の絶縁膜

にコンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン化する第９の工程

と、第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、マス

クパターン及び第２の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング条件で

、第３の絶縁膜に対してマスクパターンをマスクとしてドライエッチングを行な

うと共に第１の絶縁膜に対してパターン化された第２の絶縁膜をマスクとしてド

ライエッチングを行なうことにより、第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に第
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１の絶縁膜にコンタクトホールを形成する第１０の工程と、配線溝及びコンタク

トホールに金属膜を充填することにより、上層の金属配線及び下層の金属配線と

上層の金属配線とを接続するコンタクトを形成する第１１の工程とを備えている

。

　　【００１７】

　第１の配線構造体の形成方法によると、第８の工程において、第３の絶縁膜、

第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対するエッチングレート

が高い一方、第２の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング条件で、

第３の絶縁膜に対してドライエッチングを行なって、第３の絶縁膜をパターン化

すると共に、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンを除去するた

め、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンを酸素プラズマを用い

るアッシングにより除去する工程が不要になる。

　　【００１８】

　また、第２の絶縁膜の組成と第３の絶縁膜の組成とが異なるため、第１０の工

程において、第３の絶縁膜に対してマスクパターンをマスクとしてドライエッチ

ングを行なって配線溝を形成する際に、第２の絶縁膜をエッチングストッパーと

して用いることができる。

　　【００１９】

　第１の配線構造体の形成方法は、第１０の工程と第１１の工程との間に、第３

の絶縁膜における配線溝に露出している部分及び第１の絶縁膜におけるコンタク

トホールに露出している部分に金属膜からなる密着層を形成する工程をさらに備

えていることが好ましい。

　　【００２０】

　第１の配線構造体の形成方法において、第３の絶縁膜は有機成分を主成分とす

ることが好ましい。

　　【００２１】

　この場合、第３の工程は、パーフルオロデカリンを含む反応性ガスを用いるＣ

ＶＤ法により第３の絶縁膜を形成する工程を含むことが好ましい。

　　【００２２】
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　また、この場合、第１の絶縁膜も有機成分を主成分とすることが好ましい。

　　【００２３】

　第１の絶縁膜及び第２の絶縁膜が有機成分を主成分とする場合には、第１０の

工程と第１１の工程との間に、第３の絶縁膜における配線溝に露出している部分

及び第１の絶縁膜におけるコンタクトホールに露出している部分に、窒素を含有

する反応性ガスを用いるプラズマ処理によって密着層を形成する工程をさらに備

えていることが好ましい。

　　【００２４】

　第１の絶縁膜が有機成分を主成分とする場合には、第１の工程は、パーフルオ

ロデカリンを含む反応性ガスを用いるＣＶＤ法により第１の絶縁膜を形成する工

程を含むことが好ましい。

　　【００２５】

　本発明に係る第２の配線構造体の形成方法は、下層の金属配線の上に第１の絶

縁膜を形成する第１の工程と、第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異な

る第２の絶縁膜を形成する第２の工程と、第２の絶縁膜の上に該第２の絶縁膜と

組成が異なる第３の絶縁膜を形成する第３の工程と、第３の絶縁膜の上に薄膜を

形成する第４の工程と、薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジスト

パターンを形成する第５の工程と、薄膜に対して第１のレジストパターンをマス

クとしてエッチングを行なって、薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスク

パターンを形成する第６の工程と、第３の絶縁膜の上に、コンタクトホール形成

用開口部を有する第２のレジストパターンを形成する第７の工程と、第３の絶縁

膜に対するエッチングレートが高い一方、第２の絶縁膜、第１のレジストパター

ン及び第２のレジストパターンに対するエッチングレートが低いエッチング条件

で、第３の絶縁膜に対して第１のレジストパターン及び第２のレジストパターン

をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、第３の絶縁膜を該第３の

絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン化する第８

の工程と、第２の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、第１の絶縁膜、

第３の絶縁膜、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対するエ

ッチングレートが低いエッチング条件で、第２の絶縁膜に対して第１のレジスト
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パターン及び第２のレジストパターンをマスクとしてドライエッチングを行なう

ことにより、第２の絶縁膜を該第２の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が

形成されるようにパターン化する第９の工程と、第１のレジストパターン及び第

２のレジストパターンを除去する第１０の工程と、第１の絶縁膜及び第３の絶縁

膜に対するエッチングレートが高い一方、マスクパターン及び第２の絶縁膜に対

するエッチングレートが低いエッチング条件で、第３の絶縁膜に対してマスクパ

ターンをマスクとしてドライエッチングを行なうと共に第１の絶縁膜に対してパ

ターン化された第２の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことによ

り、第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に第１の絶縁膜にコンタクトホールを

形成する第１１の工程と、配線溝及びコンタクトホールに金属膜を充填すること

により、上層の金属配線及び下層の金属配線と上層の金属配線とを接続するコン

タクトを形成する第１２の工程とを備えている。

　　【００２６】

　第２の配線構造体の形成方法によると、第１０の工程において、第１のレジス

トパターン及び第２のレジストパターンを除去する際に、第１の絶縁膜及び第３

の絶縁膜における第２の絶縁膜のコンタクトホール形成用開口部に露出している

部分にダメージ層が形成されても、第１１の工程において、第１の絶縁膜及び第

３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、マスクパターン及び第２の絶

縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング条件で、第３の絶縁膜に対して

マスクパターンをマスクとしてドライエッチングを行なうと共に第１の絶縁膜に

対してパターン化された第２の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なっ

て、第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に第１の絶縁膜にコンタクトホールを

形成するため、第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜に形成されているダメージ層は確

実に除去される。

　　【００２７】

　第２の配線構造体の形成方法において、第３の絶縁膜は、シロキサン骨格を有

する低誘電率ＳＯＧ膜であることが好ましい。

　　【００２８】

　本発明に係る第３の配線構造体の形成方法は、下層の金属配線の上に第１の絶
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縁膜を形成する第１の工程と、第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異な

る第２の絶縁膜を形成する第２の工程と、第２の絶縁膜の上に該第２の絶縁膜と

組成が異なる第３の絶縁膜を形成する第３の工程と、第３の絶縁膜の上に該第３

の絶縁膜と組成が異なる第４の絶縁膜を形成する第４の工程と、第４の絶縁膜の

上に薄膜を形成する第５の工程と、薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１

のレジストパターンを形成する第６の工程と、薄膜に対して第１のレジストパタ

ーンをマスクとしてエッチングを行なって、薄膜からなり配線形成用開口部を有

するマスクパターンを形成する第７の工程と、第１のレジストパターンを除去し

た後、第４の絶縁膜及びマスクパターンの上に、コンタクトホール形成用開口部

を有する第２のレジストパターンを形成する第８の工程と、第４の絶縁膜に対し

て第２のレジストパターン及びマスクパターンをマスクとしてドライエッチング

を行なうことにより、第４の絶縁膜を該第４の絶縁膜にコンタクトホール形成用

開口部が形成されるようにパターン化する第９の工程と、第３の絶縁膜に対して

パターン化された第４の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことに

より、第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成さ

れるようにパターン化する第１０の工程と、パターン化された第４の絶縁膜に対

してマスクパターンをマスクとしてドライエッチングを行なうと共に、第２の絶

縁膜に対してパターン化された第３の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを

行なうことにより、パターン化された第４の絶縁膜に配線溝を形成すると共に、

第２の絶縁膜を該第２の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成されるよ

うにパターン化する第１１の工程と、パターン化された第３の絶縁膜に対してマ

スクパターンをマスクとしてドライエッチングを行なうと共に、第１の絶縁膜に

対してパターン化された第２の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なう

ことにより、パターン化された第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に、第１の

絶縁膜にコンタクトホールを形成する第１２の工程と、配線溝及びコンタクトホ

ールに金属膜を充填することにより、上層の金属配線及び下層の金属配線と上層

の金属配線とを接続するコンタクトを形成する第１３の工程とを備えている。

　　【００２９】

　第３の配線構造体の形成方法によると、第８の工程において、第１のレジスト
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パターンを除去する際には、第３の絶縁膜の上には第４の絶縁膜が存在している

ため、第１のレジストパターンを酸素プラズマにより除去しても、第３の絶縁膜

がダメージを受けることがない。また、第１０の工程において、第３の絶縁膜に

対してドライエッチングを行なう際には、第１の絶縁膜の上には第２の絶縁膜が

存在しているため、第１の絶縁膜がダメージを受けることがない。

　　【００３０】

　第３の配線構造体の形成方法において、第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜のうち

の少なくとも１つは、有機成分を主成分とすることが好ましい。

　　【００３１】

　第３の配線構造体の形成方法において、第２のレジストパターンのコンタクト

ホール形成用開口部の寸法は、コンタクトホールの設計開口寸法に対して、上層

の金属配線が延びる方向に対して垂直な方向に拡大されていることが好ましい。

　　【００３２】

　本発明に係る第４の配線構造体の形成方法は、下層の金属配線の上に第１の絶

縁膜を形成する第１の工程と、第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異な

る第２の絶縁膜を形成する第２の工程と、第２の絶縁膜の上に該第２の絶縁膜と

組成が異なる第３の絶縁膜を形成する第３の工程と、第３の絶縁膜の上に薄膜を

形成する第４の工程と、薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジスト

パターンを形成する第５の工程と、薄膜に対して第１のレジストパターンをマス

クとしてエッチングを行なって、薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスク

パターンを形成する第６の工程と、第１のレジストパターンを除去した後、第３

の絶縁膜及びマスクパターンの上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第

２のレジストパターンを形成する第７の工程と、第３の絶縁膜に対して第２のレ

ジストパターン及びマスクパターンをマスクとしてドライエッチングを行なうこ

とにより、第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形

成されるようにパターン化する第８の工程と、第２の絶縁膜に対してパターン化

された第３の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、第２

の絶縁膜を該第２の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成されるように

パターン化する第９の工程と、パターン化された第３の絶縁膜に対してマスクパ
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ターンをマスクとしてドライエッチングを行なうと共に、第１の絶縁膜に対して

パターン化された第２の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことに

より、パターン化された第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に、第１の絶縁膜

にコンタクトホールを形成する第１０の工程と、配線溝及びコンタクトホールに

金属膜を充填することにより、上層の金属配線及び下層の金属配線と上層の金属

配線とを接続するコンタクトを形成する第１１の工程とを備えている。

　　【００３３】

　第４の配線構造体の形成方法によると、第８の工程において、第３の絶縁膜に

対してドライエッチングを行なう際には、第１の絶縁膜の上には第２の絶縁膜が

存在しているため、第１の絶縁膜がダメージを受けることがない。

　　【００３４】

　第４の配線構造体の形成方法において、第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜のうち

の少なくとも１つは、有機成分を主成分とすることが好ましい。

　　【００３５】

　第４の配線構造体の形成方法において、第２のレジストパターンのコンタクト

ホール形成用開口部の寸法は、コンタクトホールの設計開口寸法に対して、上層

の金属配線が延びる方向に対して垂直な方向に拡大されていることが好ましい。

　　【００３６】

　【発明の実施の形態】

　以下、本発明の各実施形態について説明するが、各実施形態においては、有機

膜とは、有機成分のみからなる膜及び有機成分を主成分とする膜の両方を含む概

念とする。また、各実施形態においては、有機成分を主成分とする膜を有機成分

のみからなる膜に変更してもよいし、有機成分のみからなる膜を有機成分を主成

分とする膜に変更してもよい。

（第１の実施形態）

　以下、本発明の第１の実施形態に係る配線構造体の形成方法について、図１（

ａ）～（ｃ）、図２（ａ）～（ｃ）及び図３（ａ）～（ｃ）を参照しながら説明

する。

　　【００３７】
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　まず、図１（ａ）に示すように、半導体基板１００上に形成された第１の金属

配線１０１の上に、後に行なわれるエッチング工程において第１の金属配線１０

１を保護する例えば５０ｎｍの膜厚を有するシリコン窒化膜１０２を形成した後

、該シリコン窒化膜１０２の上に、例えば１μｍの膜厚を有すると共に有機成分

を主成分とする第１の有機膜１０３（第１の絶縁膜）を堆積する。次に、第１の

有機膜１０３の上に、例えば５０ｎｍの膜厚を有すると共にシリコン酸化物中に

有機成分を含有する有機含有シリコン酸化膜１０４（第２の絶縁膜）を堆積した

後、該有機含有シリコン酸化膜１０４の上に、例えば４００ｎｍの膜厚を有する

と共に有機成分を主成分とする第２の有機膜１０５（第３の絶縁膜）を堆積し、

その後、該第２の有機膜１０５の上に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン

膜１０６を堆積する。

　　【００３８】

　第１及び第２の有機膜１０３、１０５の堆積方法については、特に限定されな

いが、例えばパーフルオロデカリンを主原料とする反応性ガスを用いるプラズマ

ＣＶＤ法が挙げられる。また、第１及び第２の有機膜１０３、１０５としては、

プラズマＣＶＤ法、塗布法又は熱ＣＶＤ法により形成された、炭化水素膜又はフ

ッ素を含有する炭化水素膜を用いることができる。

　　【００３９】

　また、第１の有機膜１０３の堆積方法としては、例えばパーフルオロデカリン

と、ヘキサメチルジシロキサン、アリルアルコキシシラン又はアルキルアルコキ

シシラン等の有機シランとを主原料とする反応性ガスを用いるプラズマＣＶＤ法

でもよい。このようにすると、有機無機ハイブリッド膜が得られる。

　　【００４０】

　また、有機含有シリコン酸化膜１０４の堆積方法については、特に限定されな

いが、例えばフェニルトリメトキシランを主原料とする反応性ガスを用いるＣＶ

Ｄ法が挙げられる。このようにすると、シリコン酸化物中にシリコン原子と結合

したフェニル基が取り込まれた構造を有する有機含有シリコン酸化膜１０４が得

られる。

　　【００４１】
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　尚、窒化チタン膜１０６に代えて、第１及び第２の有機膜１０３、１０５並び

に有機含有シリコン酸化膜１０４に対して高いエッチング選択性を有する、つま

りエッチング速度が十分に遅い薄膜、例えばシリコン窒化膜を用いることができ

る。

　　【００４２】

　次に、図１（ｂ）に示すように、窒化チタン膜１０６の上に、リソグラフィ工

程により配線溝形成用開口部を有する第１のレジストパターン１０７を形成した

後、該第１のレジストパターン１０７をマスクとして窒化チタン膜１０６に対し

てドライエッチングを行なって、図１（ｃ）に示すように、窒化チタン膜１０６

からなるマスクパターン１０８を形成する。

　　【００４３】

　次に、第１のレジストパターン１０７を除去することなく、第２の有機膜１０

５の上に、リソグラフィ工程によりコンタクトホール形成用開口部を有する第２

のレジストパターン１０９を形成した後、第２の有機膜１０５に対してドライエ

ッチングを行なって、図２（ａ）に示すように、コンタクトホール形成用開口部

を有するパターン化された第２の有機膜１０５Ａを形成する。この場合、第２の

有機膜１０５と、第１のレジストパターン１０７及び第２のレジストパターン１

０９とは共に有機成分を主成分としているため、第２の有機膜１０５に対するエ

ッチングレートと、第１及び第２のレジストパターン１０７、１０９に対するエ

ッチングレートとはほぼ等しいので、第２の有機膜１０５に対するドライエッチ

ング工程により、第１のレジストパターン１０７及び第２のレジストパターン１

０９は除去される。

　　【００４４】

　尚、第２の有機膜１０５に対するドライエッチング工程において、第２のレジ

ストパターン１０９が残存しても差し支えない。その理由は、残存する第２のレ

ジストパターン１０９は、後に行なわれるパターン化された第２の有機膜１０５

Ａに配線溝１１１を形成する工程（図２（ｃ）を参照）において除去されるから

である。

　　【００４５】
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　次に、パターン化された第２の有機膜１０５Ａをマスクとして有機含有シリコ

ン酸化膜１０４に対してドライエッチングを行なって、図２（ｂ）に示すように

、コンタクトホール形成用開口部を有するパターン化された有機含有シリコン酸

化膜１０４Ａを形成する。このドライエッチング工程は、有機含有シリコン酸化

膜１０４に対するエッチングレートがパターン化された第２の有機膜１０５Ａに

対するエッチングレートよりも大きくなるようなエッチング条件を選択すること

により、パターン化された第２の有機膜１０５Ａがエッチングされる事態を防止

する。

　　【００４６】

　次に、マスクパターン１０８をマスクとしてパターン化された第２の有機膜１

０５Ａに対し、またパターン化された有機含有シリコン酸化膜１０４Ａをマスク

として第１の有機膜１０３に対してそれぞれドライエッチングを行なって、図２

（ｃ）に示すように、パターン化された第２の有機膜１０５Ａに配線溝１１１を

形成すると共に、コンタクトホール１１０を有するパターン化された第１の有機

膜１０３Ａを形成する。

　　【００４７】

　次に、パターン化された有機含有シリコン酸化膜１０４Ａをマスクとしてシリ

コン窒化膜１０２に対してドライエッチングを行なって、図３（ａ）に示すよう

に、パターン化されたシリコン窒化膜１０２Ａを形成すると共に、第１の金属配

線１０１をコンタクトホール１１０に露出させる。

　　【００４８】

　次に、図３（ｂ）に示すように、コンタクトホール１１０及び配線溝１１１の

壁面に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタンからなる密着層１１２を堆積し

た後、コンタクトホール１１０及び配線溝１１１が埋まるように全面に亘って金

属膜１１３を堆積する。金属膜１１３の組成は特に限定されず、銅、アルミニウ

ム、金、銀、ニッケル、コバルト、タングステン又はこれらの合金等を用いるこ

とができると共に、金属膜１１３の堆積方法も特に限定されず、メッキ法、ＣＶ

Ｄ法又はスパッタ法等を用いることができる。

　　【００４９】
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　次に、図３（ｃ）に示すように、パターン化された第２の有機膜１０５Ａの上

に堆積されている、密着層１１２、金属膜１１３及びマスクパターン１０８を例

えばＣＭＰ法により除去して、金属膜１１３からなる第２の金属配線１１４、及

び第１の金属配線１０１と第２の金属配線１１４とを接続する金属膜１１３から

なるコンタクト１１５を形成する。

　　【００５０】

　尚、第２の金属配線１１４の上に、前述した工程と同様の工程を行なうことに

より、多層配線構造を形成することができる。

　　【００５１】

　第１の実施形態によると、有機含有シリコン酸化膜１０４は、フェニルトリメ

トキシシランを主原料とする反応性ガスを用いるＣＶＤ法により形成された膜で

あるため、シリコン酸化物中にシリコン原子と結合したフェニル基（有機基）が

取り込まれた構造を有している。従って、従来のＣＶＤ酸化膜と同程度に良好な

加工性及びＨＳＱ膜と同程度に低い比誘電率を有していると共に、有機膜、酸化

膜及び金属膜に対する高い密着性を有している。

　　【００５２】

　また、窒化チタン膜１０６からなるマスクパターン１０８を形成した後、第１

のレジストパターン１０７を除去することなく第２のレジストパターン１０９を

形成すると共に、第２の有機膜１０５に対するドライエッチング工程により、第

１のレジストパターン１０７及び第２のレジストパターン１０９を除去するため

、第１のレジストパターン１０７及び第２のレジストパターン１０９を酸素プラ

ズマを用いるアッシングにより除去する工程が不要になるので、レジストパター

ンをアッシングにより除去する際に第２の有機膜１０５がダメージを受ける事態

を回避することができる。従って、層間絶縁膜として比誘電率が低い第２の有機

膜１０５を用いるにも拘わらず、通常のレジストプロセスを採用することが可能

になる。

　　【００５３】

　また、マスクパターン１０８をマスクとしパターン化された有機含有シリコン

酸化膜１０４Ａをエッチングストッパーとして、パターン化された第２の有機膜
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１０５Ａに対してドライエッチングを行なって配線溝１１１を形成するため、配

線溝１１１の深さは第２の有機膜１０５の膜厚と一致するので、配線溝１１１の

深さを自己整合的に規定することができる。

　　【００５４】

　以下、第２のレジストパターン１０９が第１のレジストパターン１０７に対し

て位置ずれを起こした場合の問題点及びその場合の解決策について説明する。

　　【００５５】

　まず、第２のレジストパターン１０９が位置ずれを起こした場合の問題点につ

いて、図４（ａ）～（ｃ）、図５（ａ）～（ｃ）及び図６（ａ）～（ｃ）を参照

しながら説明する。

　　【００５６】

　第１の実施形態と同様、図４（ａ）に示すように、半導体基板１００上に形成

された第１の金属配線１０１の上に例えば５０ｎｍの膜厚を有するシリコン窒化

膜１０２を形成した後、該シリコン窒化膜１０２の上に、例えば１μｍの膜厚を

有すると共に有機成分を主成分とする第１の有機膜１０３を堆積する。

　　【００５７】

　次に、第１の有機膜１０３の上に、例えば５０ｎｍの膜厚を有すると共にシリ

コン酸化物中に有機成分を含有する有機含有シリコン酸化膜１０４を堆積した後

、該有機含有シリコン酸化膜１０４の上に、例えば４００ｎｍの膜厚を有すると

共に有機成分を主成分とする第２の有機膜１０５を堆積し、その後、第２の有機

膜１０５の上に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン膜１０６を堆積する。

　　【００５８】

　次に、図４（ｂ）に示すように、窒化チタン膜１０６の上に、配線溝形成用開

口部を有する第１のレジストパターン１０７を形成した後、該第１のレジストパ

ターン１０７をマスクとして窒化チタン膜１０６に対してドライエッチングを行

なって、図４（ｃ）に示すように、窒化チタン膜１０６からなるマスクパターン

１０８を形成する。

　　【００５９】

　次に、図５（ａ）に示すように、第１のレジストパターン１０７を除去するこ
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となく、第２の有機膜１０５の上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第

２のレジストパターン１０９を形成する。この場合、図５（ａ）と図１（ｃ）と

の対比から分かるように、第２のレジストパターン１０９は第１のレジストパタ

ーン１０７に対して位置ずれを起こしている。

　　【００６０】

　次に、第２の有機膜１０５に対してドライエッチングを行なって、図５（ｂ）

に示すように、コンタクトホール形成用開口部を有するパターン化された第２の

有機膜１０５Ａを形成する。第１の実施形態と同様、第２の有機膜１０５と、第

１のレジストパターン１０７及び第２のレジストパターン１０９とは共に有機成

分を主成分としているため、第２の有機膜１０５に対するドライエッチング工程

により、第１のレジストパターン１０７及び第２のレジストパターン１０９は除

去される。この場合、第２のレジストパターン１０９が第１のレジストパターン

１０７に対して位置ずれを起こしているため、第２の有機膜１０５Ａに形成され

るコンタクトホール形成用開口部の径は小さい。

　　【００６１】

　次に、パターン化された第２の有機膜１０５Ａをマスクとして有機含有シリコ

ン酸化膜１０４に対してドライエッチングを行なって、図５（ｃ）に示すように

、コンタクトホール形成用開口部を有するパターン化された有機含有シリコン酸

化膜１０４Ａを形成する。

　　【００６２】

　次に、マスクパターン１０８をマスクとしてパターン化された第２の有機膜１

０５Ａに対し、またパターン化された有機含有シリコン酸化膜１０４Ａをマスク

として第１有機膜１０３に対してそれぞれドライエッチングを行なって、図６（

ａ）に示すように、パターン化された第２の有機膜１０５Ａに配線溝１１１を形

成すると共に、コンタクトホール１１０を有するパターン化された第１の有機膜

１０３Ａを形成する。その後、パターン化された有機含有シリコン酸化膜１０４

Ａをマスクとしてシリコン窒化膜１０２に対してドライエッチングを行なって、

図６（ｂ）に示すように、パターン化されたシリコン窒化膜１０２Ａを形成する

と共に、第１の金属配線１０１をコンタクトホール１１０に露出させる。
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　　【００６３】

　次に、コンタクトホール１１０及び配線溝１１１の壁面に例えば５０ｎｍの膜

厚を有する窒化チタン層からなる密着層１１２を堆積した後、全面に亘って金属

膜を堆積し、その後、パターン化された第２の有機膜１０５Ａの上に堆積されて

いる、密着層１１２、金属膜及びマスクパターン１０８を例えばＣＭＰ法により

除去する。このようにすると、図６（ｃ）に示すように、金属膜からなる第２の

金属配線１１４は形成されるが、コンタクトホール１１０の径が小さいため該コ

ンタクトホール１１０には金属膜が完全には充填されないので、第１の金属配線

１０１と第２の金属配線１１２とは接続されず、不良が発生する。

　　【００６４】

　以下、第２のレジストパターン１０９が位置ずれを起こした場合の解決策につ

いて、図７（ａ）～（ｃ）及び図８（ａ）～（ｃ）を参照しながら説明する。

　　【００６５】

　まず、図４（ａ）～（ｃ）及び図５（ａ）に基づいて説明した前述の工程と同

様の工程によって、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジストパタ

ーン１０９を形成するが、この場合にも、第２のレジストパターン１０９は第１

のレジストパターン１０７に対して位置ずれを起こしている（図５（ａ）を参照

）。

　　【００６６】

　そこで、図７（ａ）に示すように、第２のレジストパターン１０９をマスクと

して第１のレジストパターン１０７及びマスクパターン１０８に対してドライエ

ッチングを行なって、第１のレジストパターン１０７における第２のレジストパ

ターン１０９と重なっていない領域を除去すると共に、マスクパターン１０８の

開口部を配線溝形成用開口部及びコンタクトホール形成用開口部を含む大きさに

拡大する。これによって、第２のレジストパターン１０９のコンタクトホール形

成用開口部は、第１のレジストパターン１０７及びマスクパターン１０８に転写

される。

　　【００６７】

　次に、第２の有機膜１０５に対してドライエッチングを行なって、図７（ｂ）
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に示すように、コンタクトホール形成用開口部を有するパターン化された第２の

有機膜１０５Ａを形成する。この場合にも、第２の有機膜１０５と、第１のレジ

ストパターン１０７及び第２のレジストパターン１０９とは共に有機成分を主成

分としているため、第２の有機膜１０５に対するドライエッチング工程により、

第１のレジストパターン１０７及び第２のレジストパターン１０９は除去される

。

　　【００６８】

　次に、パターン化された有機膜１０５Ａをマスクとして有機含有シリコン酸化

膜１０４に対してドライエッチングを行なって、図７（ｃ）に示すように、コン

タクトホール形成用開口部を有するパターン化された有機含有シリコン酸化膜１

０４Ａを形成する。

　　【００６９】

　前述のように、第２のレジストパターン１０９が第１のレジストパターン１０

７に対して位置ずれを起こしているが、第２のレジストパターン１０９のコンタ

クトホール形成用開口部を第１のレジストパターン１０７及びマスクパターン１

０８に転写しているので、パターン化された第２の有機膜１０５Ａ及びパターン

化された有機含有シリコン酸化膜１０４Ａに形成されるコンタクトホール形成用

開口部の径は所定の大きさを有している。

　　【００７０】

　次に、マスクパターン１０８及びパターン化された有機含有シリコン酸化膜１

０４Ａをマスクとしてパターン化された第２の有機膜１０５Ａ及び第１の有機膜

１０３に対してドライエッチングを行なって、図８（ａ）に示すように、パター

ン化された第２の有機膜１０５Ａに配線溝１１１を形成すると共に、コンタクト

ホール１１０を有するパターン化された第１の有機膜１０３Ａを形成する。その

後、パターン化された有機含有シリコン酸化膜１０４Ａをマスクとしてシリコン

窒化膜１０２に対してドライエッチングを行なって、図８（ｂ）に示すように、

パターン化されたシリコン窒化膜１０２Ａを形成すると共に、第１の金属配線１

０１をコンタクトホール１１０に露出させる。

　　【００７１】
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　次に、コンタクトホール１１０及び配線溝１１１の壁面に例えば５０ｎｍの膜

厚を有する窒化チタン層からなる密着層１１２を堆積した後、全面に亘って金属

膜を堆積し、その後、パターン化された第２の有機膜１０５Ａの上に堆積されて

いる、密着層１１２、金属膜及びマスクパターン１０８を例えばＣＭＰ法により

除去する。このようにすると、図８（ｃ）に示すように、窒化チタン膜１１２及

び金属膜からなる、第２の金属配線１１４及びコンタクト１１５が形成される。

（第２の実施形態）

　以下、本発明の第２の実施形態に係る配線構造体の形成方法について、図９（

ａ）～（ｃ）、図１０（ａ）～（ｃ）及び図１１（ａ）～（ｃ）を参照しながら

説明する。

　　【００７２】

　まず、図９（ａ）に示すように、半導体基板２００上に形成された第１の金属

配線２０１の上に例えば５０ｎｍの膜厚を有するシリコン窒化膜２０２を形成し

た後、該シリコン窒化膜２０２の上に、例えば１μｍの膜厚を有すると共に有機

成分を主成分とする第１の有機膜２０３（第１の絶縁膜）を堆積する。次に、第

１の有機膜２０３の上に、例えば５０ｎｍの膜厚を有すると共にシリコン酸化物

中に有機成分を含有する有機含有シリコン酸化膜２０４（第２の絶縁膜）を堆積

した後、該有機含有シリコン酸化膜２０４の上に、例えば４００ｎｍの膜厚を有

すると共に有機成分を主成分とする第２の有機膜２０５（第３の絶縁膜）を堆積

し、その後、該第２の有機膜の上に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン膜

２０６を堆積する。

　　【００７３】

　第１及び第２の有機膜２０３、２０５の堆積方法については、特に限定されな

いが、例えばパーフルオロデカリンを主原料とする反応性ガスを用いるプラズマ

ＣＶＤ法が挙げられる。また、第１及び第２の有機膜２０３、２０５としては、

プラズマＣＶＤ法、塗布法又は熱ＣＶＤ法により形成された、炭化水素膜又はフ

ッ素を含有する炭化水素膜を用いることができる。

　　【００７４】

　また、有機含有シリコン酸化膜２０４の堆積方法については、特に限定されな
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いが、例えばフェニルトリメトキシランを主原料とする反応性ガスを用いるＣＶ

Ｄ法が挙げられる。

　　【００７５】

　尚、窒化チタン膜２０６に代えて、第１及び第２の有機膜２０３、２０５並び

に有機含有シリコン酸化膜２０４に対して高いエッチング選択性を有する、つま

りエッチング速度が十分に遅い薄膜、例えばシリコン窒化膜を用いることができ

る。

　　【００７６】

　次に、図９（ｂ）に示すように、窒化チタン膜２０６の上に、リソグラフィ工

程により配線溝形成用開口部を有する第１のレジストパターン２０７を形成した

後、該第１のレジストパターン２０７をマスクとして窒化チタン膜２０６に対し

てドライエッチングを行なって、図９（ｃ）に示すように、窒化チタン膜２０６

からなるマスクパターン２０８を形成する。

　　【００７７】

　次に、第１のレジストパターン２０７を除去することなく、第２の有機膜２０

５の上に、リソグラフィ工程によりコンタクトホール形成用開口部を有する第２

のレジストパターン２０９を形成した後、第２の有機膜２０５に対してドライエ

ッチングを行なって、図１０（ａ）に示すように、コンタクトホール形成用開口

部を有するパターン化された第２の有機膜２０５Ａを形成する。この場合、第２

の有機膜２０５と、第１のレジストパターン２０７及び第２のレジストパターン

２０９とは共に有機成分を主成分としているため、第２の有機膜２０５に対する

エッチングレートと、第１及び第２のレジストパターン２０７、２０９に対する

エッチングレートとはほぼ等しいので、第２の有機膜２０５に対するドライエッ

チング工程により、第１のレジストパターン２０７及び第２のレジストパターン

２０９は除去される。

　　【００７８】

　尚、第２のレジストパターン２０９が第１のレジストパターン２０７に対して

位置ずれしている恐れがある場合には、第１の実施形態において説明したように

、第２のレジストパターン２０９をマスクとして第１のレジストパターン２０７
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及びマスクパターン２０８に対してドライエッチングを行なって、第１のレジス

トパターン２０７における第２のレジストパターン２０９と重なっていない領域

を除去すると共に、マスクパターン２０８の開口部を配線溝形成用開口部及びコ

ンタクトホール形成用開口部を含む大きさに拡大する。

　　【００７９】

　次に、パターン化された第２の有機膜２０５Ａをマスクとして有機含有シリコ

ン酸化膜２０４に対してドライエッチングを行なって、図１０（ｂ）に示すよう

に、コンタクトホール形成用開口部を有するパターン化された有機含有シリコン

酸化膜２０４Ａを形成する。その後、マスクパターン２０８をマスクとしてパタ

ーン化された第２の有機膜２０５Ａに対し、またパターン化された有機含有シリ

コン酸化膜２０４Ａをマスクとして第１の有機膜２０３に対してそれぞれドライ

エッチングを行なって、図１０（ｃ）に示すように、パターン化された第２の有

機膜２０５Ａに配線溝２１１を形成すると共に、コンタクトホール２１０を有す

るパターン化された第１の有機膜２０３Ａを形成する。

　　【００８０】

　次に、パターン化された有機含有シリコン酸化膜２０４Ａをマスクとしてシリ

コン窒化膜２０２に対してドライエッチングを行なって、図１１（ａ）に示すよ

うに、パターン化されたシリコン窒化膜２０２Ａを形成すると共に、第１の金属

配線２０１をコンタクトホール２１０に露出させる。

　　【００８１】

　次に、パターン化された第１の有機膜２０３Ａ及びパターン化された第２の有

機膜２０５Ａに対してアンモニアガスを用いるプラズマ処理を行なう。このよう

にすると、図１１（ｂ）に示すように、パターン化された第１の有機膜２０３Ａ

におけるコンタクトホール２１０に露出する壁部及びパターン化された第２の有

機膜２０５Ａにおける配線溝２１１に露出する壁部に、アミノ基及びアミド基を

有する密着層２１２がそれぞれ形成される。その後、コンタクトホール２１０及

び配線溝２１１が埋まるように全面に亘って金属膜２１３を堆積する。金属膜２

１３の組成は特に限定されず、銅、アルミニウム、金、銀、ニッケル、コバルト

、タングステン又はこれらの合金等を用いることができると共に、金属膜２１３
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の堆積方法も特に限定されず、メッキ法、ＣＶＤ法又はスパッタ法等を用いるこ

とができる。

　　【００８２】

　次に、図１１（ｃ）に示すように、パターン化された第２の有機膜２０５Ａの

上に堆積されている、金属膜２１３及びマスクパターン２０８を例えばＣＭＰ法

により除去して、金属膜２１３からなる、第２の金属配線２１４及びコンタクト

２１５を形成する。

　　【００８３】

　尚、第２の金属配線２１４の上に、前述した工程と同様の工程を行なうことに

より、多層配線構造を形成することができる。

（第３の実施形態）

　以下、本発明の第３の実施形態に係る配線構造体の形成方法について、図１２

（ａ）～（ｃ）、図１３（ａ）～（ｃ）及び図１４（ａ）～（ｃ）を参照しなが

ら説明する。

　　【００８４】

　まず、図１２（ａ）に示すように、半導体基板３００上に形成された第１の金

属配線３０１の上に、後に行なわれるエッチング工程において第１の金属配線３

０１を保護する例えば５０ｎｍの膜厚を有するシリコン窒化膜３０２を形成した

後、該シリコン窒化膜３０２の上に、例えば１μｍの膜厚を有すると共にシリコ

ン酸化物中に有機成分を含有する第１の有機含有シリコン酸化膜３０３（第１の

絶縁膜）を堆積する。次に、第１の有機含有シリコン酸化膜３０３の上に、例え

ば４００ｎｍの膜厚を有すると共にシロキサン骨格を有する低誘電率ＳＯＧ膜３

０４（第２の絶縁膜）を堆積した後、該低誘電率ＳＯＧ膜３０４の上に、例えば

５０ｎｍの膜厚を有すると共にシリコン酸化物中に有機成分を含有する第２の有

機含有シリコン酸化膜３０５（第３の絶縁膜）を堆積し、その後、第２の有機含

有シリコン酸化膜３０５の上に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン膜３０

６を形成する。

　　【００８５】

　第１の有機含有シリコン酸化膜３０３及び第２の有機含有シリコン酸化膜３０
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５の堆積方法については、特に限定されないが、例えばフェニルトリメトキシラ

ンを主原料とする反応性ガスを用いるＣＶＤ法が挙げられる。また、シロキサン

骨格を有する低誘電率ＳＯＧ膜３０４としてはＨＳＱ膜を用いることができる。

　　【００８６】

　尚、窒化チタン膜３０６に代えて、第１及び第２の有機含有シリコン酸化膜３

０３、３０５並びに低誘電率ＳＯＧ膜３０４に対して高いエッチング選択性を有

する、つまりエッチング速度が十分に遅い薄膜、例えばシリコン窒化膜を用いる

ことができる。

　　【００８７】

　次に、図１２（ｂ）に示すように、窒化チタン膜３０６の上に、リソグラフィ

工程により配線溝形成用開口部を有する第１のレジストパターン３０７を形成し

た後、該第１のレジストパターン３０７をマスクとして窒化チタン膜３０６に対

してドライエッチングを行なって、図１２（ｃ）に示すように、窒化チタン膜３

０６からなるマスクパターン３０８を形成する。

　　【００８８】

　次に、図１３（ａ）に示すように、第１のレジストパターン３０７を除去した

後、第２の有機含有シリコン酸化膜３０５の上に、コンタクトホール形成用開口

部を有する第２のレジストパターン３０９を形成する。その後、第２のレジスト

パターン３０９をマスクとして、第２の有機含有シリコン酸化膜３０５、低誘電

率ＳＯＧ膜３０４及び第１の有機含有シリコン酸化膜３０３に対して順次ドライ

エッチングを行なって、図１３（ｂ）に示すように、パターン化された第２の有

機含有シリコン酸化膜３０５Ａ、パターン化された低誘電率ＳＯＧ膜３０４Ａ及

びコンタクトホール３１０を有するパターン化された第１の有機含有シリコン酸

化膜３０３Ａをそれぞれ形成する。

　　【００８９】

　次に、図１３（ｃ）に示すように、第２のレジストパターン３０９を除去した

後、マスクパターン３０８をマスクとしてパターン化された第２の有機含有シリ

コン酸化膜３０５Ａに対してドライエッチングを行なって、パターン化された第

２の有機含有シリコン酸化膜３０５Ａに配線溝形成用開口部を形成し、その後、
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マスクパターン３０８及び配線溝形成用開口部を有するパターン化された第２の

有機含有シリコン酸化膜３０５Ａをマスクとしてパターン化された低誘電率ＳＯ

Ｇ膜３０４Ａに対してドライエッチングを行なって配線溝３１１を形成する。配

線溝３１１を形成する工程においては、第１の有機含有シリコン酸化膜３０３Ａ

に対するエッチングレートが低誘電率ＳＯＧ膜３０４Ａに対するエッチングレー

トに比べて十分に遅くなるようなエッチング条件を設定することにより、パター

ン化された第１の有機含有シリコン酸化膜３０３Ａに対する十分な選択比を確保

できるので、配線溝３１１の深さを第２の有機含有シリコン酸化膜３０５及び低

誘電率ＳＯＧ膜３０４の合計膜厚により一義的に決定することができる。

　　【００９０】

　尚、第２のレジストパターン３０９が第１のレジストパターン３０７に対して

位置ずれしている恐れがある場合には、第２のレジストパターン３０９をマスク

として第２の有機含有シリコン酸化膜３０５に対してドライエッチングを行なう

前に、第２のレジストパターン３０９をマスクとしてマスクパターン３０８に対

するドライエッチングを行なうことが好ましい。すなわち、第２のレジストパタ

ーン３０９が第１のレジストパターン３０７に対して位置ずれしているために、

マスクパターン３０８が第２のレジストパターン３０９のコンタクトホール形成

用開口部に露出している場合には、第２のレジストパターン３０９をマスクとし

てマスクパターン３０８に対してドライエッチングを行なうことにより、マスク

パターン３０８の開口部を配線溝形成用開口部及びコンタクトホール形成用開口

部を含む大きさに拡大する。

　　【００９１】

　次に、パターン化された第１の有機含有シリコン酸化膜３０３Ａをマスクとし

てシリコン窒化膜３０２に対してドライエッチングを行なって、図１４（ａ）に

示すように、パターン化されたシリコン窒化膜３０２Ａを形成すると共に、第１

の金属配線３０１をコンタクトホール３１０に露出させる。

　　【００９２】

　次に、図１４（ｂ）に示すように、コンタクトホール３１０及び配線溝３１１

の壁面に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン層からなる密着層３１２を堆
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積した後、コンタクトホール３１０及び配線溝３１１が埋まるように全面に亘っ

て金属膜３１３を堆積する。金属膜３１３の組成は特に限定されず、銅、アルミ

ニウム、金、銀、ニッケル、コバルト、タングステン又はこれらの合金等を用い

ることができると共に、金属膜３１３の堆積方法も特に限定されず、メッキ、Ｃ

ＶＤ法又はスパッタ法等を用いることができる。

　　【００９３】

　次に、図１４（ｃ）に示すように、パターン化された第２の有機含有シリコン

酸化膜３０５Ａの上に堆積されている、密着層３１２、金属膜３１３及びマスク

パターン３０８を例えばＣＭＰ法により除去して、金属膜３１３からなる第２の

金属配線３１４、及び第１の金属配線３０１と第２の金属配線３１４とを接続す

る金属膜３１３からなるコンタクト３１５を形成する。

　　【００９４】

　尚、第２の金属配線３１４の上に、前述した工程と同様の工程を行なうことに

より、多層配線構造を形成することができる。

　　【００９５】

　第３の実施形態によると、第１のレジストパターン３０７を酸素プラズマを用

いるアッシングにより除去する際には、低誘電率ＳＯＧ膜３０４の上に第２の有

機含有シリコン酸化膜３０５が存在しているため、低誘電率ＳＯＧ膜３０４が酸

素プラズマに曝されることはない。

　　【００９６】

　また、第２のレジストパターン３０９をマスクとして、第２の有機含有シリコ

ン酸化膜３０５、低誘電率ＳＯＧ膜３０４及び第１の有機含有シリコン酸化膜３

０３に対して順次ドライエッチングを行なった後、第２のレジストパターン３０

９を酸素プラズマを用いるアッシングにより除去するため、パターン化された低

誘電率ＳＯＧ膜３０４Ａにおけるコンタクトホール形成用開口部に露出する領域

は酸素プラズマに曝されるのでダメージを受ける。しかしながら、パターン化さ

れた低誘電率ＳＯＧ膜３０４Ａにおけるダメージ層は、パターン化された低誘電

率ＳＯＧ膜３０４Ａに配線溝３１１を形成する際に除去されるので、後工程にお

いて悪影響を及ぼさない。
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　　【００９７】

　従って、低誘電率ＳＯＧ膜３０４としては、酸素プラズマによって劣化する材

料を使用することが可能である。例えば、ＨＳＱ膜は、酸素プラズマに曝される

と、Ｓｉ－Ｈ結合が酸化されてしまうため、含有水分量の増加及び比誘電率の増

加が起こって、素子の信頼性及び性能の劣化が引き起こされるが、第３の実施形

態によると、配線溝３１１が形成された後のパターン化された低誘電率ＳＯＧ膜

３０４Ａは酸素プラズマの影響を受けていないので、層間絶縁膜としてＨＳＱ膜

を用いても、素子の信頼性及び性能の劣化を回避することができる。

（第３の実施形態の変形例）

　以下、本発明の第３の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方法について

、図１５（ａ）～（ｃ）、図１６（ａ）～（ｄ）及び図１７（ａ）～（ｃ）を参

照しながら説明する。

　　【００９８】

　まず、図１５（ａ）に示すように、半導体基板３５０上に形成された第１の金

属配線３５１の上に、後に行なわれるエッチング工程において第１の金属配線３

５１を保護する例えば５０ｎｍの膜厚を有するシリコン窒化膜３５２を形成した

後、該シリコン窒化膜３５２の上に、例えば１μｍの膜厚を有する第１のシリコ

ン酸化膜３５３（第１の絶縁膜）を堆積する。次に、第１のシリコン酸化膜３５

３の上に、例えば４００ｎｍの膜厚を有する有機膜３５４（第２の絶縁膜）を堆

積した後、該有機膜３５４の上に、例えば５０ｎｍの膜厚を有する第２のシリコ

ン酸化膜３５５（第３の絶縁膜）を堆積し、その後、第２のシリコン酸化膜３５

５の上に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン膜３５６を形成する。

　　【００９９】

　第１のシリコン酸化膜３５３及び第２のシリコン酸化膜３５５の堆積方法につ

いては、特に限定されないが、例えばフェニルトリメトキシランを主原料とする

反応性ガスを用いるＣＶＤ法が挙げられる。

　　【０１００】

　尚、窒化チタン膜３５６に代えて、第１及び第２のシリコン酸化膜３５３、３

５５並びに有機膜３５４に対して高いエッチング選択性を有する、つまりエッチ
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ング速度が十分に遅い薄膜、例えばシリコン窒化膜を用いることができる。

　　【０１０１】

　次に、図１５（ｂ）に示すように、窒化チタン膜３５６の上に、リソグラフィ

工程により配線溝形成用開口部を有する第１のレジストパターン３５７を形成し

た後、該第１のレジストパターン３５７をマスクとして窒化チタン膜３５６に対

してドライエッチングを行なって、図１５（ｃ）に示すように、窒化チタン膜３

５６からなるマスクパターン３５８を形成する。

　　【０１０２】

　次に、図１６（ａ）に示すように、第１のレジストパターン３５７を除去した

後、第２のシリコン酸化膜３５５の上に、コンタクトホール形成用開口部を有す

る第２のレジストパターン３５９を形成する。その後、第２のレジストパターン

３５９をマスクとして、第２のシリコン酸化膜３５５及び有機膜３５４に対して

順次ドライエッチングを行なって、図１６（ｂ）に示すように、コンタクトホー

ル形成用開口部３６０を有する、パターン化された第２のシリコン酸化膜３５５

Ａ及びパターン化された有機膜３５４Ａをそれぞれ形成する。この場合、有機膜

３５４に対するエッチング工程において第２のレジストパターン３５９が除去さ

れる。

　　【０１０３】

　次に、図１６（ｃ）に示すように、パターン化された第２のシリコン酸化膜３

５５Ａ及びパターン化された有機膜３５４Ａをマスクとして第１のシリコン酸化

膜３５３に対してドライエッチングを行なって、コンタクトホール３６１を有す

るパターン化された第１のシリコン酸化膜３５３Ａを形成する。このエッチング

工程において、パターン化された第２のシリコン酸化膜３５５Ａにマスクパター

ン３５８が転写されるので、パターン化された第２のシリコン酸化膜３５５Ａに

配線溝形成用開口部が形成される。

　　【０１０４】

　次に、図１６（ｄ）に示すように、マスクパターン３５８及び配線溝形成用開

口部を有するパターン化された第２のシリコン酸化膜３５５Ａをマスクとしてパ

ターン化された有機膜３５４Ａに対してドライエッチングを行なって配線溝３６
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２を形成する。配線溝３６２を形成する工程においては、第１のシリコン酸化膜

３５３Ａに対するエッチングレートが有機膜３５４Ａに対するエッチングレート

に比べて十分に遅くなるようなエッチング条件を設定することにより、パターン

化された第１のシリコン酸化膜３５３Ａに対する十分な選択比を確保できるので

、配線溝３６２の深さを第２のシリコン酸化膜３５５及び有機膜３５４の合計膜

厚により一義的に決定することができる。

　　【０１０５】

　尚、第２のレジストパターン３５９が第１のレジストパターン３５７に対して

位置ずれしている恐れがある場合には、第２のレジストパターン３５９をマスク

として第２のシリコン酸化膜３５５に対してドライエッチングを行なう前に、第

２のレジストパターン３５９をマスクとしてマスクパターン３５８に対するドラ

イエッチングを行なうことが好ましい。すなわち、第２のレジストパターン３５

９が第１のレジストパターン３５７に対して位置ずれしているために、マスクパ

ターン３５８が第２のレジストパターン３５９のコンタクトホール形成用開口部

に露出している場合には、第２のレジストパターン３５９をマスクとしてマスク

パターン３５８に対してドライエッチングを行なうことにより、マスクパターン

３５８の開口部を配線溝形成用開口部及びコンタクトホール形成用開口部を含む

大きさに拡大する。

　　【０１０６】

　次に、パターン化された第１のシリコン酸化膜３５３Ａをマスクとしてシリコ

ン窒化膜３５２に対してドライエッチングを行なって、図１７（ａ）に示すよう

に、パターン化されたシリコン窒化膜３５２Ａを形成すると共に、第１の金属配

線３５１をコンタクトホール３６１に露出させる。

　　【０１０７】

　次に、図１７（ｂ）に示すように、コンタクトホール３６１及び配線溝３６２

の壁面に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン層からなる密着層３６３を堆

積した後、コンタクトホール３６１及び配線溝３６２が埋まるように全面に亘っ

て金属膜３６４を堆積する。金属膜３６４の組成は特に限定されず、銅、アルミ

ニウム、金、銀、ニッケル、コバルト、タングステン又はこれらの合金等を用い
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ることができると共に、金属膜３６４の堆積方法も特に限定されず、メッキ法、

ＣＶＤ法又はスパッタ法等を用いることができる。

　　【０１０８】

　次に、図１７（ｃ）に示すように、パターン化された第２のシリコン酸化膜３

５５Ａの上に堆積されている、密着層３６３、金属膜３６４及びマスクパターン

３５８を例えばＣＭＰ法により除去して、金属膜３６４からなる第２の金属配線

３６５、及び第１の金属配線３５１と第２の金属配線３６５とを接続する金属膜

３６４からなるコンタクト３６６を形成する。

　　【０１０９】

　尚、第２の金属配線３６５の上に、前述した工程と同様の工程を行なうことに

より、多層配線構造を形成することができる。

　　【０１１０】

　第３の実施形態の変形例によると、第１のレジストパターン３５７を酸素プラ

ズマを用いるアッシングにより除去する際には、有機膜３５４の上に第２のシリ

コン酸化膜３５５が存在しているため、有機膜３５４が酸素プラズマに曝される

ことはない。

　　【０１１１】

　また、第２のレジストパターン３５９をマスクとして、第２のシリコン酸化膜

３５５及び有機膜３５４に対してドライエッチングを行なう際に、第２のレジス

トパターン３５９が除去されるため、第２のレジストパターン３５９を酸素プラ

ズマを用いるアッシングによって除去する必要がないので、有機膜３５４は酸素

プラズマに曝されることがない。

（第４の実施形態）

　以下、本発明の第４の実施形態に係る配線構造体の形成方法について、図１８

（ａ）～（ｃ）、図１９（ａ）～（ｃ）及び図２０（ａ）～（ｃ）を参照しなが

ら説明する。

　　【０１１２】

　まず、図１８（ａ）に示すように、半導体基板４００上に形成された第１の金

属配線４０１の上に、後に行なわれるエッチング工程において第１の金属配線４
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０１を保護する例えば５０ｎｍの膜厚を有するシリコン窒化膜４０２を形成した

後、該シリコン窒化膜４０２の上に、例えば１μｍの膜厚を有すると共にシロキ

サン骨格を有する第１の低誘電率ＳＯＧ膜４０３（第１の絶縁膜）を堆積する。

次に、第１の低誘電率ＳＯＧ膜４０３の上に、例えば５０ｎｍの膜厚を有すると

共にシリコン酸化物中に有機成分を含有する有機含有シリコン酸化膜４０４（第

２の絶縁膜）を堆積した後、該有機含有シリコン酸化膜４０４の上に、例えば４

００ｎｍの膜厚を有すると共にシロキサン骨格を有する第２の低誘電率ＳＯＧ膜

４０５（第３の絶縁膜）を堆積し、その後、該第２の低誘電率ＳＯＧ膜４０５の

上に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン膜４０６を堆積する。

　　【０１１３】

　第１及び第２の低誘電率ＳＯＧ膜４０３、４０５としては例えばＨＳＱ膜を用

いることができる。また、有機含有シリコン酸化膜４０４の堆積方法については

、特に限定されないが、例えばフェニルトリメトキシランを主原料とする反応性

ガスを用いるＣＶＤ法が挙げられる。このようにすると、シリコン酸化物中にシ

リコン原子と結合したフェニル基が取り込まれた構造を有する有機含有シリコン

酸化膜４０４が得られる。

　　【０１１４】

　尚、窒化チタン膜４０６に代えて、第１及び第２の低誘電率ＳＯＧ膜４０３、

４０５並びに有機含有シリコン酸化膜４０４に対して高いエッチング選択性を有

する、つまりエッチング速度が十分に遅い薄膜、例えばシリコン窒化膜を用いる

ことができる。

　　【０１１５】

　次に、図１８（ｂ）に示すように、窒化チタン膜４０６の上に、リソグラフィ

工程により配線溝形成用開口部を有する第１のレジストパターン４０７を形成し

た後、該第１のレジストパターン４０７をマスクとして窒化チタン膜４０６に対

してドライエッチングを行なって、図１８（ｃ）に示すように、窒化チタン膜４

０６からなるマスクパターン４０８を形成する。

　　【０１１６】

　次に、第１のレジストパターン４０７を除去することなく、第２の低誘電率Ｓ

Page 39 of 134

[%fi%]%W% [%HH]$u.3w
~»11—o75519(11. 3.19) 

01&R%féwifi5onm®%E%Ef6vU:y%mfi402%%flLt

fixfiVU3V%kfi4O2®iK\WZfi1um®%§%E?6&%KVu%

%V%%%fifé%1®fi%%$soGfi4o3(%1®%%fi)%%%%éo

mm‘%1®fi%%$soGfi4o3®:K\Wzfi5onm®fiE%fiTé&

fimvu:V@m%¢Kfi%fi%%€fi%éE%€EvU:y%mfi404(%

Zwfififi)%%%Lt%\fifi%@fivU:V@mfi4o4®:K\Wzfi4

00nm®%E%fifé&%Kyu%%y%%%E%é%2®fi%%$soGfi

405(%3@%%%)%%%L\%®%\$%2®fi%%$SOGfi4O5®

Lmwzfi5onm®fiE%fiTé%mf&yfi4oaéfififéo

[o11m

%1&@%2®fi%%$SOGfi403\405£LTfi%ifiHSQfi%fi

wé:&flT%5oEh‘fi%§fiVU3V@kfi4O4®fi%fiEKOwTfi

\%K@Eém&wfi\%ifi7;:w%U%%#v§V%$fifl&féfim%

fiX%fiWéCVD&fl$WEfl5o:®i5Kfék\VU:V%k%¢KV

U II‘/J/¥¥2:fi€§/E.‘L7‘:7:n:/I/§73‘=‘$£D iL\3E7h7‘:1‘%iE%:E?“Z>fi1%Eé.‘7{ET“/U :r‘/

%mfi4o4flfi%méo

[0114]

fix%M?5Vfi406KfiZT\%1&@%2®fi%%$SOGfi403\

405fi@mfi%€fivU:y%mfi4o4mfiLf%w:y?y7Efi%%E

#6‘OiDIy%VffiEfl+fiKEw%%\flzfivvzyfimfiéfiwé

:£75‘="C‘é°E>o

[o11m

fiK\E18(b)K%?i5K\%M?5Vfi406®iK\UYf?74

Iffeclck DEEfi’>%¥%fF3BJiHiFa'1'3|ZI1S‘f$%E?“E>%1 031/“/°7< F/*’5’—‘/4 0 7 ’5:fF3JflZL

kfix$%1®VVXFN5—V4O7%VX7kLT%k?5Vfi4O6Kfi

LTP?%ly?V7%fi&oT\E18(c)K%?i5K\%m?5Vfi4

0 67T)>E7iCé<7><7/*’5’—‘/4 0 8 &fF35J‘m“Z>o

[0116]

fix‘%1®vVx%N&—V407%%£f6:&&<\%2®fi%%$S

Page 39 of 134



［書類名］明細書　　　　　　　　　　　　　［受付日］平11. 3.19
［特許］平11-075519(11. 3.19)                                       頁:  37/  69

ＯＧ膜４０５の上に、リソグラフィ工程によりコンタクトホール形成用開口部を

有する第２のレジストパターン４０９を形成した後、該第２のレジストパターン

４０９をマスクとして、第２の低誘電率ＳＯＧ膜４０５及び有機含有シリコン酸

化膜４０４に対して順次ドライエッチングを行なって、図１９（ａ）に示すよう

に、パターン化された第２の低誘電率ＳＯＧ膜４０５Ａ及びパターン化された有

機含有シリコン酸化膜４０４Ａをそれぞれ形成する。

　　【０１１７】

　次に、第１及び第２のレジストパターン４０７、４０９を酸素プラズマを用い

るアッシングにより除去すると、図１９（ｂ）に示すように、パターン化された

第２の低誘電率ＳＯＧ膜４０５Ａ及び第１の低誘電率ＳＯＧ膜４０３におけるコ

ンタクトホール形成用開口部に露出する領域にダメージ層４１０が形成されてし

まう。

　　【０１１８】

　次に、マスクパターン４０８をマスクとしてパターン化された第２の低誘電率

ＳＯＧ膜４０５Ａに対して、またパターン化された有機含有シリコン酸化膜４０

４Ａをマスクとして第１の低誘電率ＳＯＧ膜４０３に対してそれぞれドライエッ

チングを行なって、図１９（ｃ）に示すように、パターン化された第２の低誘電

率ＳＯＧ膜４０５Ａに配線溝４１２を形成すると共に、コンタクトホール４１１

を有するパターン化された第１の低誘電率ＳＯＧ膜４０３Ａを形成する。このド

ライエッチング工程により、パターン化された第２の低誘電率ＳＯＧ膜４０５Ａ

及び第１の低誘電率ＳＯＧ膜４０３のダメージ層４１０は除去される。

　　【０１１９】

　次に、パターン化された有機含有シリコン酸化膜４０４Ａをマスクとしてシリ

コン窒化膜４０２に対してドライエッチングを行なって、図２０（ａ）に示すよ

うに、パターン化されたシリコン窒化膜４０２Ａを形成すると共に、第１の金属

配線４０１をコンタクトホール４１１に露出させる。

　　【０１２０】

　次に、図２０（ｂ）に示すように、コンタクトホール４１１及び配線溝４１２

の壁面に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン層からなる密着層４１３を堆
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積した後、コンタクトホール４１１及び配線溝４１２が埋まるように全面に亘っ

て金属膜４１４を堆積する。金属膜４１４の組成は特に限定されず、銅、アルミ

ニウム、金、銀、ニッケル、コバルト、タングステン又はこれらの合金等を用い

ることができると共に、金属膜４１４の堆積方法も特に限定されず、メッキ法、

ＣＶＤ法又はスパッタ法等を用いることができる。

　　【０１２１】

　次に、図２０（ｃ）に示すように、パターン化された第２の低誘電率ＳＯＧ膜

４０５Ａの上に堆積されている、密着層４１３、金属膜４１４及びマスクパター

ン４０８を例えばＣＭＰ法により除去して、金属膜４１４からなる第２の金属配

線４１５、及び第１の金属配線４０１と第２の金属配線４１５とを接続する金属

膜４１４からなるコンタクト４１６を形成する。

　　【０１２２】

　尚、第２の金属配線１１４の上に、前述した工程と同様の工程を行なうことに

より、多層配線構造を形成することができる。

　　【０１２３】

　第４の実施形態によると、第１及び第２のレジストパターン４０７、４０９を

酸素プラズマを用いるアッシングにより除去する際に、パターン化された第２の

低誘電率ＳＯＧ膜４０５Ａ及び第１の低誘電率ＳＯＧ膜４０３にダメージ層４１

０が形成されてしまうが、該ダメージ層４１０はコンタクトホール４１１及び配

線溝４１２を形成する際に除去される。

　　【０１２４】

　従って、第１及び第２の低誘電率ＳＯＧ膜４０３、４０５としては、酸素プラ

ズマによって劣化する材料を使用することが可能である。例えば、ＨＳＱ膜は、

酸素プラズマに曝されると、Ｓｉ－Ｈ結合が酸化されてしまうため、含有水分量

の増加及び比誘電率の増加が起こって、素子の信頼性及び性能の劣化が引き起こ

されるが、第４の実施形態によると、コンタクトホール４１１が形成された後の

パターン化された第１の低誘電率ＳＯＧ膜４０３Ａ、及び配線溝４１２が形成さ

れた後のパターン化された第２の低誘電率ＳＯＧ膜４０５Ａは酸素プラズマの影

響を受けていないので、層間絶縁膜としてＨＳＱ膜を用いても、素子の信頼性及
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び性能の劣化を回避することができる。

（第５の実施形態）

　以下、本発明の第５の実施形態に係る配線構造体の形成方法について、図２１

（ａ）～（ｃ）、図２２（ａ）～（ｃ）、図２３（ａ）～（ｄ）を参照しながら

説明する。

　　【０１２５】

　まず、図２１（ａ）に示すように、半導体基板５００上に形成された第１の金

属配線５０１の上に、後に行なわれるエッチング工程において第１の金属配線５

０１を保護する例えば５０ｎｍの膜厚を有するシリコン窒化膜５０２を形成した

後、該シリコン窒化膜５０２の上に、例えば４００ｎｍの膜厚を有すると共に有

機成分を主成分とする第１の有機膜５０３（第１の絶縁膜）を堆積する。次に、

第１の有機膜５０３の上に例えば１００ｎｍの膜厚を有する第１のシリコン酸化

膜５０４（第２の絶縁膜）を堆積した後、該第１のシリコン酸化膜５０４の上に

、例えば３００ｎｍの膜厚を有すると共に有機成分を主成分とする第２の有機膜

５０５（第３の絶縁膜）を堆積する。次に、第２の有機膜５０５の上に例えば２

００ｎｍの膜厚を有する第２のシリコン酸化膜５０６（第４の絶縁膜）を堆積し

た後、該第２のシリコン酸化膜５０６の上に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化

チタン膜５０７（薄膜）を堆積する。

　　【０１２６】

　第１及び第２の有機膜５０３、５０５の堆積方法については、特に限定されな

いが、例えばパーフルオロデカリンを主原料とする反応性ガスを用いるプラズマ

ＣＶＤ法が挙げられる。また、第１及び第２の有機膜５０３、５０５としては、

プラズマＣＶＤ法、塗布法又は熱ＣＶＤ法により形成された、炭化水素膜又はフ

ッ素を含有する炭化水素膜を用いることができ、具体的には、ポリテトラフルオ

ロエチレン、酸素含有ポリテトラフルオロエチレン、フッ素化ポリイミド又はポ

リアリルエーテル等を用いることができる。

　　【０１２７】

　第１及び第２のシリコン酸化膜５０４、５０６の堆積方法についても、特に限

定されないが、例えばプラズマＣＶＤ法が挙げられる。
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　　【０１２８】

　尚、窒化チタン膜５０７に代えて、第１及び第２の有機膜５０３、５０５並び

に第１及び第２のシリコン酸化膜５０４、５０６に対して高いエッチング選択性

を有する、つまりエッチング速度が十分に遅い薄膜、例えばシリコン窒化膜を用

いることができる。

　　【０１２９】

　次に、図２１（ｂ）に示すように、窒化チタン膜５０７の上に、リソグラフィ

工程により配線溝形成用開口部を有する第１のレジストパターン５０８を形成し

た後、該第１のレジストパターン５０８をマスクとして窒化チタン膜５０７に対

してドライエッチングを行なって、図２１（ｃ）に示すように、配線溝形成用開

口部を有する窒化チタン膜５０７からなるマスクパターン５０９を形成する。

　　【０１３０】

　次に、図２２（ａ）に示すように、第１のレジストパターン５０８を例えば酸

素プラズマにより除去する。この場合、有機成分を主成分とする第２の有機膜５

０５の上には第２のシリコン酸化膜５０６が存在しているため、第１のレジスト

パターン５０８を酸素プラズマを用いるアッシングにより除去しても、第２の有

機膜５０５に膜質の劣化は引き起こされない。

　　【０１３１】

　次に、図２２（ｂ）に示すように、マスクパターン５０９の上に、リソグラフ

ィ工程によりコンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジストパターン５

１０を形成した後、該第２のレジストパターン５１０及びマスクパターン５０９

をマスクとして第２のシリコン酸化膜５０６に対してドライエッチングを行なっ

て、図２２（ｃ）に示すように、コンタクトホール形成用開口部を有するパター

ン化された第２のシリコン酸化膜５０６Ａを形成する。

　　【０１３２】

　次に、パターン化された第２のシリコン酸化膜５０６Ａをマスクとして第２の

有機膜５０５に対してドライエッチングを行なって、図２３（ａ）に示すように

、コンタクトホール形成用開口部を有するパターン化された第２の有機膜５０５

Ａを形成する。この場合、第２の有機膜５０５と第２のレジストパターン５１０
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とは共に有機成分を主成分としているため、第２の有機膜５０５に対するエッチ

ングレートと、第２のレジストパターン５１０に対するエッチングレートとはほ

ぼ等しいので、第２の有機膜５０５に対するドライエッチング工程において第２

のレジストパターン５１０は除去される。パターン化された第２のシリコン酸化

膜５０６Ａは、第２のレジストパターン５１０に対するドライエッチング工程に

おいてエッチングストッパーとして機能する。

　　【０１３３】

　尚、第２の有機膜５０５に対するドライエッチング工程において、第２のレジ

ストパターン５１０が残存しても差し支えない。その理由は、残存する第２のレ

ジストパターン５１０は、後に行なわれる第１の有機膜５０３に対するドライエ

ッチング工程（図２３（ｃ）を参照）において除去されるからである。

　　【０１３４】

　次に、マスクパターン５０９をマスクとしてパターン化された第２のシリコン

酸化膜５０６Ａに対してドライエッチングを行なうと共に、パターン化された第

２の有機膜５０５Ａをマスクとして第１のシリコン酸化膜５０４に対してドライ

エッチングを行なって、図２３（ｂ）に示すように、配線溝形成用開口部を有す

るパターン化された第２のシリコン酸化膜５０６Ｂを形成すると共に、コンタク

トホール形成用開口部を有するパターン化された第１のシリコン酸化膜５０４Ａ

を形成する。

　　【０１３５】

　次に、マスクパターン５０９をマスクとしてパターン化された第２の有機膜５

０５Ａに対してドライエッチングを行なうと共に、パターン化された第１のシリ

コン酸化膜５０４Ａをマスクとして第１の有機膜５０３に対してドライエッチン

グを行なって、図２３（ｃ）に示すように、配線溝５１１を有するパターン化さ

れた第２の有機膜５０５Ｂを形成すると共に、コンタクトホール５１２を有する

パターン化された第１の有機膜５０３Ａを形成する。

　　【０１３６】

　次に、パターン化された第１のシリコン酸化膜５０４Ａをマスクとしてシリコ

ン窒化膜５０２に対してドライエッチングを行なって、パターン化されたシリコ
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ン窒化膜５０２Ａ（図２３（ｄ）を参照）を形成すると共に、第１の金属配線５

０１をコンタクトホール５１２に露出させる。次に、図示は省略しているが、第

１の実施形態と同様、コンタクトホール５１２及び配線溝５１１の壁面に例えば

５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタンからなる密着層を堆積した後、コンタクトホ

ール５１２及び配線溝５１１が埋まるように全面に亘って金属膜を堆積する。金

属膜の組成は特に限定されず、銅、アルミニウム、金、銀、ニッケル、コバルト

、タングステン又はこれらの合金等を用いることができると共に、金属膜の堆積

方法も特に限定されず、メッキ法、ＣＶＤ法又はスパッタ法等を用いることがで

きる。次に、パターン化された第２のシリコン酸化膜５０６Ｂの上に堆積されて

いる、密着層、金属膜及びマスクパターン５０９を例えばＣＭＰ法により除去し

て、図２３（ｄ）に示すように、第２の金属配線５１３、及び第１の金属配線５

０１と第２の金属配線５１３とを接続するコンタクト５１４を形成する。

　　【０１３７】

　尚、第２の金属配線５１３の上に、前述した工程と同様の工程を行なうことに

より、多層配線構造を形成することができる。

　　【０１３８】

　第５の実施形態によると、第１のレジストパターン５０８を例えば酸素プラズ

マにより除去する際には、酸素プラズマによるダメージを受けやすい第２の有機

膜５０５の上には第２のシリコン酸化膜５０６が存在しているため、第２の有機

膜５０５に膜質の劣化が引き起こされない。

　　【０１３９】

　また、第２の有機膜５０５に対するドライエッチング工程においては、第１の

シリコン酸化膜５０４がエッチングストッパーとして機能するので、第１の有機

膜５０３が膜質の劣化を起こす事態を防止できる。

（第５の実施形態の変形例）

　以下、本発明の第５の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方法について

、図２４（ａ）～（ｃ）、図２５（ａ）～（ｃ）、図２６（ａ）～（ｄ）、図２

７（ａ）、（ｂ）、図２８（ａ）、（ｂ）及び図２９（ａ）、（ｂ）を参照しな

がら説明する。

Page 45 of 134

[%fi%]%W% [%HH]$u.3w
~»11—o75519(11. 3.19) 

V%kfi502A(E23(d)%%%)%%fif6&%K\%1®&E%fi5

0 1 7&2‘/517 m%—;1/5 1 20:33-5|:'ué’d‘Z>o 7529:‘ /T<9;t%I‘|11§L/C1z\E>fi‘=\ %

1®$m%%kfi%\:y57%¢—w512&@%fi%511®%fimWzfi

50nm@fi§%ET5%M?5V#B@5fi%E%fi%LK%\:V57F$

—w512&@Efi%511fl@i5i5t£fiKEo1@Efi%%%f5oQ

Efi®flfifi%KmEémf\m\7”i:&A\$\fi\:y#”\jfiwb

\&yfx?yXu:mE®%$%%fiw5:&flT%é&%K\fififimfifi

j3?£TE>¢|=%“r&:l3EEé7hf\ 2<~yfi??£\ CVD?£Xc:tx/<y5'?£’=f1=7.3:H%b\é:<E75§'6

%éo&K\N5—VMéflk%2®VU:V%kfi5O6B®iKfi%éhT

1/\5\ ?€%J%\ $EH%&U‘<7><7/*’5’—‘/5 0 97&f§'J%J“ICMP?£€CJZ Driéiéab

(‘E23(d)K%?i5K\%2®&EEfi513\&fi%1®&E%fi5

o1k%2®&E%fi513&%%fifé:y57%514%%fi%5o

(01.37)

fix%2®&E%fi513®iK\WfiLtIEkW%®IE%fi&5:kK

i@\§E%fi%fi%%fifé:&flfi%éo

[0138]

%5®$m%%m;5&\%1®vVxLN&—y5o8%wzfi%$7?X

vt;D%£fé%Km\%$7§Xvmi5§x—V%§H%%w%2@E%

E505®iKfl%2®VU:V%kfi506fl@ELTw5kb\%2®E%

fi505KfiE®%mflfl%fl:ém&wo

(01.39)

it‘%2®fi%E505mfiféP?%Iy?yfIEKEwTH\%1®

yU:y%mfi5o4flIy%yfx%yN—&Lf%%fé®f\%1mE%

fi5o3flfiE®%m%fl:f$%%%m?%éo

(%5®$m%%®%%w>

UT‘$%%®%5®£m%%®%%mm%éfifififiwmfifififimowr

\E24(a)~(c)\E25(a)~(c)\E26(a)~(d)\E2

7(a)\(b>\E28(a)\(b>&@E29(a>\(b)%£%L@

flafififéo

Page 45 of 134



［書類名］明細書　　　　　　　　　　　　　［受付日］平11. 3.19
［特許］平11-075519(11. 3.19)                                       頁:  43/  69

　　【０１４０】

　まず、図２４（ａ）に示すように、半導体基板５５０上に形成された第１の金

属配線５５１の上に、後に行なわれるエッチング工程において第１の金属配線５

５１を保護する例えば５０ｎｍの膜厚を有するシリコン窒化膜５５２を形成した

後、該シリコン窒化膜５５２の上に、例えば４００ｎｍの膜厚を有すると共に有

機成分を主成分とする第１の有機膜５５３（第１の絶縁膜）を堆積する。次に、

第１の有機膜５５３の上に例えば１００ｎｍの膜厚を有する第１のシリコン酸化

膜５５４（第２の絶縁膜）を堆積した後、該第１のシリコン酸化膜５５４の上に

、例えば３００ｎｍの膜厚を有すると共に有機成分を主成分とする第２の有機膜

５５５（第３の絶縁膜）を堆積する。次に、第２の有機膜５５５の上に例えば２

００ｎｍの膜厚を有する第２のシリコン酸化膜５５６（第４の絶縁膜）を堆積し

た後、該第２のシリコン酸化膜５５６の上に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化

チタン膜５５７を堆積する。

　　【０１４１】

　第１及び第２の有機膜５５３、５５５並びに第１及び第２のシリコン酸化膜５

５４、５５６の堆積方法については、第５の実施形態と同様であると共に、窒化

チタン膜５５７に代えて、第１及び第２の有機膜５５３、５５５並びに第１及び

第２のシリコン酸化膜５５４、５５６に対して高いエッチング選択性を有する薄

膜を用いることができる。

　　【０１４２】

　次に、図２４（ｂ）に示すように、窒化チタン膜５５７の上に、配線溝形成用

開口部を有する第１のレジストパターン５５８を形成した後、該第１のレジスト

パターン５５８をマスクとして窒化チタン膜５５７に対してドライエッチングを

行なって、図２４（ｃ）に示すように、配線溝形成用開口部を有する窒化チタン

膜５５７からなるマスクパターン５５９を形成する。

　　【０１４３】

　次に、図２５（ａ）及び図２７（ａ）に示すように、第１のレジストパターン

５５８を除去した後、図２５（ｂ）に示すように、マスクパターン５５９の上に

、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジストパターン５６０を形成
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する。この場合、第５の実施形態の変形例の特徴として、第２のレジストパター

ン５６０のコンタクトホール形成用開口部の大きさとしては、第２の金属配線を

形成するための配線溝に対して垂直な方向及び平行な方向に、コンタクトホール

の設計寸法よりも拡大しておく。このようにする理由については後述する。

　　【０１４４】

　次に、第２のレジストパターン５６０及びマスクパターン５５９をマスクとし

て第２のシリコン酸化膜５５６に対してドライエッチングを行なって、図２５（

ｃ）及び図２７（ｂ）に示すように、コンタクトホール形成用開口部を有するパ

ターン化された第２のシリコン酸化膜５５６Ａを形成する。

　　【０１４５】

　前述したように、第２のレジストパターン５６０のコンタクトホール形成用開

口部の大きさは、第２の金属配線を形成するための配線溝に対して垂直及び平行

な方向に設計寸法よりも拡大されているため、第２のレジストパターン５６０の

コンタクトホール形成用開口部がマスクパターン５５９の配線形成用開口部に対

して位置ずれをしても、パターン化された第２のシリコン酸化膜５５６Ａに形成

されるコンタクトホール形成用開口部は、第２のレジストパターン５６０のコン

タクトホール形成用開口部とマスクパターン５５９の配線形成用開口部との重な

り領域に形成されるので、パターン化された第２のシリコン酸化膜５５６Ａのコ

ンタクトホール形成用開口部は、自己整合的にマスクパターン５５９の配線形成

用開口部の領域に形成される。

　　【０１４６】

　また、第２のレジストパターン５６０のコンタクトホール形成用開口部の大き

さが、第２の金属配線を形成するための配線溝に対して平行な方向に拡大してい

るため、後に形成されるコンタクト５６４と第２の金属配線５６３（図２６（ｄ

）を参照）との接続面積が拡大するので、コンタクト５６４は第１の金属配線５

５１と第２の金属配線５６３とを確実に接続することができる。

　　【０１４７】

　次に、パターン化された第２のシリコン酸化膜５５６Ａをマスクとして第２の

有機膜５５５に対してドライエッチングを行なって、図２６（ａ）及び図２８（
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ａ）に示すように、コンタクトホール形成用開口部を有するパターン化された第

２の有機膜５５５Ａを形成する。この場合、第２の有機膜５５５と第２のレジス

トパターン５６０とは共に有機成分を主成分としているため、第２の有機膜５５

５に対するエッチングレートと、第２のレジストパターン５６０に対するエッチ

ングレートとはほぼ等しいので、第２の有機膜５５５に対するドライエッチング

工程において第２のレジストパターン５６０は除去される。尚、第２の有機膜５

５５に対するエッチング工程において、第２のレジストパターン５６０が残存し

ても差し支えない。その理由は、残存する第２のレジストパターン５６０は、後

に行なわれる第１の有機膜５５３に対するエッチング工程（図２６（ｃ）を参照

）において除去されるからである。

　　【０１４８】

　次に、マスクパターン５５９をマスクとしてパターン化された第２のシリコン

酸化膜５５６Ａに対してドライエッチングを行なうと共に、パターン化された第

２の有機膜５５５Ａをマスクとして第１のシリコン酸化膜５５４に対してドライ

エッチングを行なって、図２６（ｂ）及び図２８（ｂ）に示すように、配線溝を

有するパターン化された第２のシリコン酸化膜５５６Ｂを形成すると共に、コン

タクトホール形成用開口部を有するパターン化された第１のシリコン酸化膜５５

４Ａを形成する。

　　【０１４９】

　次に、マスクパターン５５９及びパターン化された第２のシリコン酸化膜５５

６Ｂをマスクとしてパターン化された第２の有機膜５５５Ａに対してドライエッ

チングを行なうと共に、パターン化された第１のシリコン酸化膜５５４Ａをマス

クとして第１の有機膜５５３に対してドライエッチングを行なって、図２６（ｃ

）及び図２９（ａ）に示すように、配線溝５６１を有するパターン化された第２

の有機膜５５５Ｂを形成すると共に、コンタクトホール５６２を有するパターン

化された第１の有機膜５５３Ａを形成する。

　　【０１５０】

　次に、パターン化された第１のシリコン酸化膜５５４Ａをマスクとしてシリコ

ン窒化膜５５２に対してドライエッチングを行なって、コンタクトホールを有す
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るパターン化されたシリコン窒化膜５５２Ａ（図２６（ｄ）を参照）を形成する

と共に、第１の金属配線５５１をコンタクトホール５６２に露出させる。次に、

図示は省略しているが、第１の実施形態と同様、コンタクトホール５６２及び配

線溝５６１の壁面に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタンからなる密着層を

堆積した後、コンタクトホール５６２及び配線溝５６１が埋まるように全面に亘

って金属膜を堆積し、その後、パターン化された第２のシリコン酸化膜５５６Ｂ

の上に堆積されている、密着層、金属膜及びマスクパターン５５９を例えばＣＭ

Ｐ法により除去して、図２６（ｄ）及び図２９（ｂ）に示すように、第２の金属

配線５６３、及び第１の金属配線５５１と第２の金属配線５６３とを接続するコ

ンタクト５６４を形成する。

　　【０１５１】

　尚、第２の金属配線５６３の上に、前述した工程と同様の工程を行なうことに

より、多層配線構造を形成することができる。

　　【０１５２】

　第５の実施形態の変形例によると、第２のレジストパターン５６０のコンタク

トホール形成用開口部の大きさは、第２の金属配線を形成するための配線溝に対

して垂直及び平行な方向に設計寸法よりも拡大されているため、第２のレジスト

パターン５６０のコンタクトホール形成用開口部がマスクパターン５５９の配線

形成用開口部に対して位置ずれをしても、パターン化された第２のシリコン酸化

膜５５６Ａに形成されるコンタクトホール形成用開口部は、第２のレジストパタ

ーン５６０のコンタクトホール形成用開口部とマスクパターン５５９の配線形成

用開口部との重なり領域に形成されるので、パターン化された第２のシリコン酸

化膜５５６Ａのコンタクトホール形成用開口部は、自己整合的にマスクパターン

５５９の配線形成用開口部の領域に形成される。従って、コンタクト５６４と第

２の金属配線５６３との接合を確実に確保することができる。

　　【０１５３】

　また、第２のレジストパターン５６０のコンタクトホール形成用開口部の大き

さが、第２の金属配線を形成するための配線溝に対して平行な方向に拡大してい

るため、コンタクト５６４と第２の金属配線５６３との接続面積が拡大するので
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、コンタクト５６４は第１の金属配線５５１と第２の金属配線５６３とを確実に

接続することができる。

　　【０１５４】

　図３６は、第５の実施形態の変形例に係るマスクパターン５５９の配線形成用

開口部と第２のレジストパターン５６０のコンタクトホール形成用開口部との関

係を示しており、図３６から分かるように、第２のレジストパターン５６０のコ

ンタクトホール形成用開口部は設計寸法よりも拡大している。

　　【０１５５】

　図３７（ａ）は第５の実施形態の変形例における、マスクパターンと第２のレ

ジストパターンとの位置関係及び第１の金属配線とコンタクトとの位置関係を示

し、図面の上部はマスクパターン５５９の配線形成用開口部と第２のレジストパ

ターン５６０のコンタクトホール形成用開口部との位置関係を示し、図面の中央

部はＡ－Ａ線の断面状態を示し、図面の下部は第１の金属配線５５１とコンタク

ト５６４との位置関係を示している。図３７（ｂ）は第５の実施形態における、

マスクパターンと第２のレジストパターンとの位置関係及び第１の金属配線とコ

ンタクトとの位置関係を示し、図面の上部はマスクパターン５０９の配線形成用

開口部と第２のレジストパターン５１０のコンタクトホール形成用開口部との位

置関係を示し、図面の中央部はＢ－Ｂ線の断面状態を示し、図面の下部は第１の

金属配線５０１とコンタクト５１４との位置関係を示している。

　　【０１５６】

　第５の実施形態のように、第２のレジストパターン５１０のコンタクトホール

形成用開口部の大きさを設計寸法通りに設定すると、図３７（ｂ）から分かるよ

うに、第２のレジストパターン５１０のコンタクトホール形成用開口部がマスク

パターン５０９の配線形成用開口部に対して位置ずれしたときには、コンタクト

５１４と第１の金属配線５０１との接続部（斜線で示す領域）の面積は大きく低

減してしまう。これに対して、第５の実施形態の変形例のように、第２のレジス

トパターン５６０のコンタクトホール形成用開口部の大きさを設計寸法よりも拡

大しておくと、図３７（ａ）から分かるように、第２のレジストパターン５６０

のコンタクトホール形成用開口部がマスクパターン５５９の配線形成用開口部に
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対して位置ずれしても、コンタクト５６４と第１の金属配線５５１との接続部（

斜線で示す領域）の面積は余り低減しない。

（第６の実施形態）

　以下、本発明の第６の実施形態に係る配線構造体の形成方法について、図３０

（ａ）～（ｃ）、図３１（ａ）～（ｃ）、図３２（ａ）～（ｃ）を参照しながら

説明する。

　　【０１５７】

　まず、図３０（ａ）に示すように、半導体基板６００上に形成された第１の金

属配線６０１の上に、後に行なわれるエッチング工程において第１の金属配線６

０１を保護する例えば５０ｎｍの膜厚を有するシリコン窒化膜６０２を形成した

後、該シリコン窒化膜６０２の上に、例えば４００ｎｍの膜厚を有すると共に有

機成分を主成分とする第１の有機膜６０３（第１の絶縁膜）を堆積する。次に、

第１の有機膜６０３の上に例えば１００ｎｍの膜厚を有するシリコン酸化膜６０

４（第２の絶縁膜）を堆積した後、該シリコン酸化膜６０４の上に、例えば３０

０ｎｍの膜厚を有すると共に有機成分を主成分とする第２の有機膜６０５（第３

の絶縁膜）を堆積する。次に、第２の有機膜６０５の上に例えば５０ｎｍの膜厚

を有する窒化チタン膜６０６（薄膜）を堆積する。

　　【０１５８】

　第１及び第２の有機膜６０３、６０５の堆積方法については、特に限定されな

いが、例えばパーフルオロデカリンを主原料とする反応性ガスを用いるプラズマ

ＣＶＤ法が挙げられる。また、第１及び第２の有機膜６０３、６０５としては、

プラズマＣＶＤ法、塗布法又は熱ＣＶＤ法により形成された、炭化水素膜又はフ

ッ素を含有する炭化水素膜を用いることができ、具体的には、ポリテトラフルオ

ロエチレン、酸素含有ポリテトラフルオロエチレン、フッ素化ポリイミド又はポ

リアリルエーテル等を用いることができる。

　　【０１５９】

　シリコン酸化膜６０４の堆積方法についても、特に限定されないが、例えばプ

ラズマＣＶＤ法が挙げられる。

　　【０１６０】
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　尚、窒化チタン膜６０６に代えて、第１及び第２の有機膜６０３、６０５並び

にシリコン酸化膜６０４に対して高いエッチング選択性を有する、つまりエッチ

ング速度が十分に遅い薄膜、例えばシリコン窒化膜を用いることができる。

　　【０１６１】

　次に、図３０（ｂ）に示すように、窒化チタン膜６０６の上に、リソグラフィ

工程により配線溝形成用開口部を有する第１のレジストパターン６０７を形成し

た後、該第１のレジストパターン６０７をマスクとして窒化チタン膜６０６に対

してドライエッチングを行なって、図３０（ｃ）に示すように、配線溝形成用開

口部を有する窒化チタン膜６０６からなるマスクパターン６０８を形成する。

　　【０１６２】

　次に、図３１（ａ）に示すように、第１のレジストパターン６０７を例えば有

機系剥離液を用いて除去する。このようにすると、第２の有機膜６０５が酸素プ

ラズマに曝されないので、第２の有機膜６０５に膜質の劣化が起こらない。

　　【０１６３】

　次に、図３１（ｂ）に示すように、マスクパターン６０８の上に、リソグラフ

ィ工程によりコンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジストパターン６

０９を形成した後、該第２のレジストパターン６０９及びマスクパターン６０８

をマスクとして第２の有機膜６０５に対してドライエッチングを行なって、図３

１（ｃ）に示すように、コンタクトホール形成用開口部を有するパターン化され

た第２の有機膜６０５Ａを形成する。この場合、第２の有機膜６０５と第２のレ

ジストパターン６０９とは共に有機成分を主成分としているため、第２の有機膜

６０５に対するエッチングレートと、第２のレジストパターン６０９に対するエ

ッチングレートとはほぼ等しいので、第２の有機膜６０５に対するドライエッチ

ング工程において第２のレジストパターン６０９は除去される。

　　【０１６４】

　尚、第２の有機膜６０５に対するドライエッチング工程において、第２のレジ

ストパターン６０９が残存しても差し支えない。その理由は、残存する第２のレ

ジストパターン６０９は、後に行なわれる第１の有機膜６０３に対するドライエ

ッチング工程（図３２（ｂ）を参照）において除去されるからである。

Page 52 of 134

[3 £1] E93/1’=H1% [%HE|] $11. 3.19
~r11—075519(11. 3.19)

fi\%k?5Vfi606KfiZT\%1&fi%2®fi%fi603\605fi@

KVU:V@kfi604KfiLf%wIy?V7Efi%%fiTé\Oivly?

yffiEfl+fiKEw%%\%ifiVU:V%kfi%fiw5:&flT%éo

(016n

&K.E30(b)m%¢i5m.%m%&yfi606®:m.Uyf§74

IELCJ; DEEfi‘v?<¥fifF3J5JZ)fiFa'5*FJIZI1p?‘f$7e1:7fi?“E>%1 031/“/‘7 F/*’5’—‘/6 0 7 %fF3BJiL

kfix$%1®VVXFN5—V6O7%VX7kLT$M?5Vfi6O6Kfi

1/C l~“?4’I~y7“‘/7“75:fi7ieo’C\ 3 O (c) 1:/%?“J; 51:‘ EEfi’>?<1%1'1‘3)fl2)3HF%~'FJ

IZl%§‘f$7&7fiT6"’£1|:?5"/H%6 0 6 73>67:,e6<7x72\°5r—‘/6 0 8 &)F35J‘m“Z>o

(01.62)

fiK\E31(a)K%fi5K\%1®VVX%N5—V6O7%Wififi

%%%%W%%wf%£féo:®i5K¢ék.%2®fi%fi605fl%$7

?XVK%éh&W®f\%2®fi%fi6O5KfiE@%kflflCE&Wo

(01.63)

fiK\E31(b)K%?i5K\vX7N5—V608®iK\D7757

4IfiKiD:V57%$—w%fifi%D%%Efé%2®vVx%N5—V6

O9%%WLk%\§%2®VVX%N5—V6O9&@VX7N5—V6O8

%VX7£LT%2®fi%fi605KfiLTP?%ly?V7%fi&oT\E3

1 (c) ccxfifotécc. :1‘/517 I~fl?—/I/fF3)fl?H3Fa'1'3|Il%§‘f$%7fiTZa/*’5’—V1|:é7h

t%2®fi%fi605A%%fi¢6o:®%%.%2®fi%fi605k%2®v

VX%N5—V6O9£M%Kfi%Wfi%$fi%&LTw5k@\%2®E%fi

605Kfif5Iy?yfv—%k\%2®vVxbN5—y609Kfif6I

y?VfV—F&fifiE%Lw®?\%2®fi%fi6O5KfiféP?%Iy?

V7IfiK£WT%2®VVX%N5—V6O9H%£éfl5o

(01.64)

fi\%2®E%fi6O5Kfif6P§{Iy?yfIEKEw(\%2®Vy

X 1/*’5*—‘/6 0 97b‘>‘§£7(?b'C*E>%Lfi%J.,eb\o %0>‘iEE|3(:1\ 5r£7(¥v“E>’fi2o>1/

VX%N5—V6O9M\%Kfi&bhé%1®fi%fi6O3KfiféP?%l

y?VfIE(E32(b)%£%)KEwT%£éh6m6Tb5o

6?
~% 

Page52of134



［書類名］明細書　　　　　　　　　　　　　［受付日］平11. 3.19
［特許］平11-075519(11. 3.19)                                       頁:  50/  69

　　【０１６５】

　次に、パターン化された第２の有機膜６０５Ａをマスクにしてシリコン酸化膜

６０４に対してドライエッチングを行なって、図３２（ａ）に示すように、コン

タクトホール形成用開口部を有するパターン化されたシリコン酸化膜６０４Ａを

形成する。

　　【０１６６】

　次に、マスクパターン６０８をマスクとしてパターン化された第２の有機膜６

０５Ａに対してドライエッチングを行なうと共に、パターン化されたシリコン酸

化膜６０４Ａをマスクとして第１の有機膜６０３に対してドライエッチングを行

なって、図３２（ｂ）に示すように、配線溝６１０を有するパターン化された第

２の有機膜６０５Ｂを形成すると共に、コンタクトホール６１１を有するパター

ン化された第１の有機膜６０３Ａを形成する。

　　【０１６７】

　次に、マスクパターン６０８をマスクとしてパターン化されたシリコン酸化膜

６０４Ａに対してドライエッチングを行なうと共に、パターン化された第１の有

機膜６０３Ａをマスクとしてシリコン窒化膜６０２に対してドライエッチングを

行なって、配線溝を有するパターン化されたシリコン酸化膜６０４Ｂ及びコンタ

クトホールを有するパターン化されたシリコン窒化膜６０２Ａ（図３２（ｃ）を

参照）を形成すると共に、第１の金属配線６０１をコンタクトホール６１１に露

出させる。次に、図示は省略しているが、第１の実施形態と同様、コンタクトホ

ール６１１及び配線溝６１０の壁面に例えば５０ｎｍの膜厚を有する窒化チタン

からなる密着層を堆積した後、コンタクトホール６１１及び配線溝６１０が埋ま

るように全面に亘って金属膜を堆積する。金属膜の組成は特に限定されず、銅、

アルミニウム、金、銀、ニッケル、コバルト、タングステン又はこれらの合金等

を用いることができると共に、金属膜の堆積方法も特に限定されず、メッキ法、

ＣＶＤ法又はスパッタ法等を用いることができる。次に、パターン化された第２

の有機膜６０５Ｂの上に堆積されている、密着層、金属膜及びマスクパターン６

０８を例えばＣＭＰ法により除去して、図３２（ｃ）に示すように、第２の金属

配線６１２、及び第１の金属配線６０１と第２の金属配線６１２とを接続するコ
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ンタクト６１３を形成する。

　　【０１６８】

　尚、第２の金属配線６１２の上に、前述した工程と同様の工程を行なうことに

より、多層配線構造を形成することができる。

　　【０１６９】

　第６の実施形態によると、配線溝形成用開口部を有するマスクパターン６０８

をマスクとしてドライエッチングを行なって、配線溝６１０を有するパターン化

された第２の有機膜６０５Ｂを形成すると共に、パターン化されたシリコン酸化

膜６０４Ａをマスクとしてドライエッチングを行なって、コンタクトホール６１

１を有するパターン化された第１の有機膜６０３Ａを形成するため、つまり、配

線溝６１０及びコンタクトホール６１１を同じエッチング工程によって形成する

ことができるため、工程数の増加を抑制しつつデュアルダマシン構造を形成する

ことができる。

　　【０１７０】

　第６の実施形態によると、第１のレジストパターン６０７を例えば有機系剥離

液を用いて除去するため、第２の有機膜６０５に膜質の劣化が引き起こされない

。

　　【０１７１】

　また、第２の有機膜６０５に対するドライエッチング工程においては、シリコ

ン酸化膜６０４がエッチングストッパーとして機能するので、第１の有機膜６０

３が膜質の劣化を起こす事態を防止できる。

（第６の実施形態の変形例）

　以下、本発明の第６の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方法について

、図３３（ａ）～（ｃ）、図３４（ａ）～（ｃ）、図３５（ａ）～（ｃ）を参照

しながら説明する。

　　【０１７２】

　まず、図３３（ａ）に示すように、半導体基板６５０上に形成された第１の金

属配線６５１の上に、後に行なわれるエッチング工程において第１の金属配線６

５１を保護する例えば５０ｎｍの膜厚を有するシリコン窒化膜６５２を形成した
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後、該シリコン窒化膜６５２の上に、例えば４００ｎｍの膜厚を有すると共に有

機成分を主成分とする第１の有機膜６５３（第１の絶縁膜）を堆積する。次に、

第１の有機膜６５３の上に例えば１００ｎｍの膜厚を有するシリコン酸化膜６５

４（第２の絶縁膜）を堆積した後、該シリコン酸化膜６５４の上に、例えば３０

０ｎｍの膜厚を有すると共に有機成分を主成分とする第２の有機膜６５５（第３

の絶縁膜）を堆積する。次に、第２の有機膜６５５の上に例えば５０ｎｍの膜厚

を有する窒化チタン膜６５６（薄膜）を堆積する。

　　【０１７３】

　第１及び第２の有機膜６５３、６５５の堆積方法については、特に限定されな

いが、例えばパーフルオロデカリンを主原料とする反応性ガスを用いるプラズマ

ＣＶＤ法が挙げられる。また、第１及び第２の有機膜６５３、６５５としては、

プラズマＣＶＤ法、塗布法又は熱ＣＶＤ法により形成された、炭化水素膜又はフ

ッ素を含有する炭化水素膜を用いることができ、具体的には、ポリテトラフルオ

ロエチレン、酸素含有ポリテトラフルオロエチレン、フッ素化ポリイミド又はポ

リアリルエーテル等を用いることができる。

　　【０１７４】

　シリコン酸化膜６５４の堆積方法についても、特に限定されないが、例えばプ

ラズマＣＶＤ法が挙げられる。

　　【０１７５】

　尚、窒化チタン膜６５６に代えて、第１及び第２の有機膜６５３、６５５並び

にシリコン酸化膜６５４に対して高いエッチング選択性を有する、つまりエッチ

ング速度が十分に遅い薄膜、例えばシリコン窒化膜を用いることができる。

　　【０１７６】

　次に、図３３（ｂ）に示すように、窒化チタン膜６５６の上に、リソグラフィ

工程により配線溝形成用開口部を有する第１のレジストパターン６５７を形成し

た後、該第１のレジストパターン６５７をマスクとして窒化チタン膜６５６に対

してドライエッチングを行なって、図３３（ｃ）に示すように、配線溝形成用開

口部を有する窒化チタン膜６５６からなるマスクパターン６５８を形成する。

　　【０１７７】

Page 55 of 134

[%fi%]%W% [%HH]$u.3w
~»11—o75519(11. 3.19) 

fixfiVU3V%kfi652®LK\Wifi4OOnm®%§%E?é&%Kfi

%fi%%$fi%&fé%1@fi%fi653(%1m%%fi>%%%?éo&m\

%1@fi%fi653®:mmzfi1oonm®fiE%fif5vU:y%mfi65

4(%2®%%fi)%%%Lk%\fivU:V%mfi654®LK\flifiso

0nm®fiE%fifé&%Kfi%fi%%$fi%&fé%2®fi%fi655(%3

Wfififi)%fi%T5oWK‘%2@fi%fi655®LKWifi5Onm®%§

%fiT6%mf&Vfi656(%%)%fi%f5o

[o17m

%1&@%2®fi%fi653\655®fi%fiEKowTfl\%K@Eéh&

wflxflifiN—7wiu?fiUV%$fifl&féfim%fiX%fiw67?fV

CVD&fl$W%fléoifi\%1&@%2®fi%fi653\655&LTfl\

7?fvCVD&\EfiEXmflCVD&KiD%fiéhk\fimm$fiXfi7

y$%@fiféfimm$fi%mw5:&fl?%\E¢%mm\fiU?%§7w¢

13313;]/‘/\ @733/é.\7{ETfl‘5U7‘ I~?7/I/7J‘I:I:I‘—fI/V‘ 7‘y§Efl:fl<"U4’ E l\“X§ifl<"

U7UwI—?w%%mw5:&flT%éo

[0174]

VU:V@mfi654®%%fiEKowf%\%K@Eéh&wfl\Wzfi7

§XvcVD&fl$fi5méo

[o17M

fi\%k?5Vfi656KfiZT\%1&fi%2®fi%fi653\655fi@

Kvvzyfimfia54mfiLf%w:y%y7Efi%%fi?5\oivly?

yffiEfl+fiKEw%%\%ifiVU:V%mfi%%w5:&flT%éo

[0176]

fiK\E33(b)K%?i5K\%M?5Vfi656®iK\UYf?74

Ificli DEEfi’>%¥fifF3BJZHiF'afiEI1S‘B75:E?“E>%1 031/“/°7< F/*’5’—‘/6 5 7 %??3JfliL

kfix$%1®VVXFN5—V657%VX7kLT$M?5Vfi656Kfi

LTP?%IwfiHA7€fi&of\E33 @)cU%fi5K\%fi%%Wfl%l

I:l%T‘f$%7ETE>%1I:?5"/H%6 5 6 75>"o7‘£Za<7><7/*’5’—‘/6 5 8 &fF35J‘m“Z>o

(01.77)

Page55of134



［書類名］明細書　　　　　　　　　　　　　［受付日］平11. 3.19
［特許］平11-075519(11. 3.19)                                       頁:  53/  69

　次に、図３４（ａ）に示すように、第１のレジストパターン６５７を例えば有

機系剥離液を用いて除去する。このようにすると、第２の有機膜６５５が酸素プ

ラズマに曝されないので、第２の有機膜６５５に膜質の劣化が起こらない。

　　【０１７８】

　次に、図３４（ｂ）に示すように、マスクパターン６５８の上に、リソグラフ

ィ工程によりコンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジストパターン６

５９を形成する。この場合、第６の実施形態の変形例の特徴として、第２のレジ

ストパターン６５９のコンタクトホール形成用開口部の大きさとしては、第２の

金属配線を形成するための配線溝に対して垂直な方向及び平行な方向に、コンタ

クトホールの設計寸法よりも拡大しておく。このようにする理由については後述

する。

　　【０１７９】

　次に、第２のレジストパターン６５９及びマスクパターン６５８をマスクとし

て第２の有機膜６５５に対してドライエッチングを行なって、図３４（ｃ）に示

すように、コンタクトホール形成用開口部を有するパターン化された第２の有機

膜６５５Ａを形成する。この場合、第２の有機膜６５５と第２のレジストパター

ン６５９とは共に有機成分を主成分としているため、第２の有機膜６５５に対す

るエッチングレートと、第２のレジストパターン６５９に対するエッチングレー

トとはほぼ等しいので、第２の有機膜６５５に対するドライエッチング工程にお

いて第２のレジストパターン６５９は除去される。尚、第２の有機膜６５５に対

するドライエッチング工程において、第２のレジストパターン６５９が残存して

も差し支えない。その理由は、残存する第２のレジストパターン６５９は、後に

行なわれる第１の有機膜６５３に対するドライエッチング工程（図３５（ｂ）を

参照）において除去されるからである。

　　【０１８０】

　次に、パターン化された第２の有機膜６５５Ａをマスクにしてシリコン酸化膜

６５４に対してドライエッチングを行なって、図３５（ａ）に示すように、コン

タクトホール形成用開口部を有するパターン化されたシリコン酸化膜６５４Ａを

形成する。
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　　【０１８１】

　次に、マスクパターン６５８をマスクとしてパターン化された第２の有機膜６

５５Ａに対してドライエッチングを行なうと共に、パターン化されたシリコン酸

化膜６５４Ａをマスクとして第１の有機膜６５３に対してドライエッチングを行

なって、図３５（ｂ）に示すように、配線溝６６０を有するパターン化された第

２の有機膜６５５Ｂを形成すると共に、コンタクトホール６６１を有するパター

ン化された第１の有機膜６５３Ａを形成する。

　　【０１８２】

　次に、マスクパターン６５８をマスクとしてパターン化されたシリコン酸化膜

６５４Ａに対してドライエッチングを行なうと共に、パターン化された第１の有

機膜６５３Ａをマスクとしてシリコン窒化膜６５２に対してドライエッチングを

行なって、配線溝を有するパターン化されたシリコン酸化膜６５４Ｂ（図３５（

ｃ）を参照）及びコンタクトホールを有するパターン化されたシリコン窒化膜６

５２Ａ（図３５（ｃ）を参照）を形成すると共に、第１の金属配線６５１をコン

タクトホール６６１に露出させる。次に、図示は省略しているが、第１の実施形

態と同様、コンタクトホール６６１及び配線溝６６０の壁面に例えば５０ｎｍの

膜厚を有する窒化チタンからなる密着層を堆積した後、コンタクトホール６６１

及び配線溝６６０が埋まるように全面に亘って金属膜を堆積する。金属膜の組成

は特に限定されず、銅、アルミニウム、金、銀、ニッケル、コバルト、タングス

テン又はこれらの合金等を用いることができると共に、金属膜の堆積方法も特に

限定されず、メッキ法、ＣＶＤ法又はスパッタ法等を用いることができる。次に

、パターン化された第２の有機膜６５５Ｂの上に堆積されている、密着層、金属

膜及びマスクパターン６５８を例えばＣＭＰ法により除去して、図３５（ｃ）に

示すように、第２の金属配線６６２、及び第１の金属配線６５１と第２の金属配

線６６２とを接続するコンタクト６６３を形成する。

　　【０１８３】

　尚、第２の金属配線６６２の上に、前述した工程と同様の工程を行なうことに

より、多層配線構造を形成することができる。

　　【０１８４】
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　第６の実施形態の変形例によると、第２のレジストパターン６５９のコンタク

トホール形成用開口部の大きさは、第２の金属配線を形成するための配線溝に対

して垂直及び平行な方向に設計寸法よりも拡大されているため、第２のレジスト

パターン６５９のコンタクトホール形成用開口部がマスクパターン６５８の配線

形成用開口部に対して位置ずれをしても、パターン化された第２の有機膜６５５

Ａに形成されるコンタクトホール形成用開口部は、第２のレジストパターン６５

９のコンタクトホール形成用開口部とマスクパターン６５８の配線形成用開口部

との重なり領域に形成されるので、パターン化された第２の有機膜６５５Ａのコ

ンタクトホール形成用開口部は、自己整合的にマスクパターン６５８の配線形成

用開口部の領域に形成される。従って、コンタクト６６３と第２の金属配線６６

２との接合を確実に確保することができる。

　　【０１８５】

　また、第２のレジストパターン６５９のコンタクトホール形成用開口部の大き

さが、第２の金属配線を形成するための配線溝に対して平行な方向に拡大してい

るため、コンタクト６６３と第２の金属配線６６２との接続面積が拡大するので

、コンタクト６６３は第１の金属配線６５１と第２の金属配線６６２とを確実に

接続することができる。

　　【０１８６】

　【発明の効果】

　第１の配線構造体の形成方法によると、第１のレジストパターン及び第２のレ

ジストパターンを酸素プラズマを用いるアッシングにより除去する工程が不要に

なり、レジストパターンをアッシングにより除去する際に第３の絶縁膜がダメー

ジを受ける事態を回避できるため、第３の絶縁膜として、酸素プラズマによりダ

メージを受けるが比誘電率は低い絶縁膜を用いることが可能になるので、通常の

レジストプロセスを採用しつつ比誘電率が低い層間絶縁膜を形成することができ

る。

　　【０１８７】

　また、第１０の工程において、第３の絶縁膜に対してマスクパターンをマスク

としてドライエッチングを行なって配線溝を形成する際に第２の絶縁膜をエッチ
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ングストッパーとできるため、配線溝の深さを第３の絶縁膜の膜厚と一致させる

ことができるので、配線溝の深さを自己整合的に規定することができる。

　　【０１８８】

　第１の配線構造体の形成方法が、第１０の工程と第１１の工程との間に、第３

の絶縁膜における配線溝に露出している部分及び第１の絶縁膜におけるコンタク

トホールに露出している部分に金属膜からなる密着層を形成する工程を備えてい

ると、上層の金属配線と第３の絶縁膜との密着性及びコンタクトと第１の絶縁膜

との密着性を確保することができる。

　　【０１８９】

　第１の配線構造体の形成方法において、第３の絶縁膜が有機成分を主成分とす

ると、第８の工程において、第３の絶縁膜、第１のレジストパターン及び第２の

レジストパターンに対するエッチングレートが高い一方、第２の絶縁膜に対する

エッチングレートが低いエッチング条件を確実に実現することができる。

　　【０１９０】

　この場合、第３の工程が、パーフルオロデカリンを含む反応性ガスを用いるＣ

ＶＤ法により第３の絶縁膜を形成する工程を含むと、有機成分を主成分とし且つ

比誘電率が低い第３の絶縁膜を確実に形成することができる。

　　【０１９１】

　また、この場合、第１の絶縁膜も有機成分を主成分とすると、第９の工程にお

いて、第２の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、第１の絶縁膜及び第

３の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング条件を確実に実現できる

と共に、第１０の工程において、第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜に対するエッチ

ングレートが高い一方、マスクパターン及び第２の絶縁膜に対するエッチングレ

ートが低いエッチング条件を確実に実現することができる。

　　【０１９２】

　第１の絶縁膜及び第２の絶縁膜が有機成分を主成分とする場合において、第１

０の工程と第１１の工程との間に、第３の絶縁膜における配線溝に露出している

部分及び第１の絶縁膜におけるコンタクトホールに露出している部分に、窒素を

含有する反応性ガスを用いるプラズマ処理によって密着層を形成する工程を備え
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ていると、上層の金属配線及びコンタクトと、有機成分を主成分とする第１の絶

縁膜及び第３の絶縁膜との密着性を確実に確保することができる。

　　【０１９３】

　第１の絶縁膜が有機成分を主成分とする場合において、第１の工程が、パーフ

ルオロデカリンを含む反応性ガスを用いるＣＶＤ法により第１の絶縁膜を形成工

程を含むと、有機成分を主成分とし且つ比誘電率が低い第１の絶縁膜を確実に形

成することができる。

　　【０１９４】

　第２の配線構造体の形成方法によると、第１０の工程において、第１のレジス

トパターン及び第２のレジストパターンを除去する際に、第１の絶縁膜及び第３

の絶縁膜における第２の絶縁膜のコンタクトホール形成用開口部に露出している

部分にダメージ層が形成されても、該ダメージ層は第１１の工程において確実に

除去されるため、第１及び第３の絶縁膜として、酸素プラズマによりダメージを

受けるが比誘電率は低い絶縁膜を用いることが可能になるので、通常のレジスト

プロセスを採用しつつ比誘電率が低い層間絶縁膜を形成することができる。

　　【０１９５】

　第２の配線構造体の形成方法において、第３の絶縁膜がシロキサン骨格を有す

る低誘電率ＳＯＧ膜であると、通常のレジストプロセスを採用しつつ比誘電率が

低い層間絶縁膜を確実に形成することができる。

　　【０１９６】

　第３の配線構造体の形成方法によると、第８の工程において、第１のレジスト

パターンを除去する際には、第３の絶縁膜の上には第４の絶縁膜が存在しており

、第１のレジストパターンを酸素プラズマにより除去しても、第３の絶縁膜がダ

メージを受けることがないと共に、第１０の工程において、第３の絶縁膜に対し

てドライエッチングを行なう際には、第１の絶縁膜の上には第２の絶縁膜が存在

しており、第１の絶縁膜がダメージを受けることがないため、第１の絶縁膜及び

第３の絶縁膜として、酸素プラズマ又はドライエッチングによりダメージを受け

るが比誘電率は低い絶縁膜を用いることが可能になるので、通常のレジストプロ

セスを採用しつつ比誘電率が低い層間絶縁膜を形成することができる。
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　　【０１９７】

　第３の配線構造体の形成方法において、第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜のうち

の少なくとも１つが有機成分を主成分とすると、層間絶縁膜の比誘電率を低減す

ることができる。

　　【０１９８】

　第３の配線構造体の形成方法において、第２のレジストパターンのコンタクト

ホール形成用開口部の寸法が、コンタクトホールの設計開口寸法に対して、上層

の金属配線が延びる方向に対して垂直な方向に拡大されていると、第２のレジス

トパターンのコンタクトホール形成用開口部がマスクパターンの配線形成用開口

部に対して位置ずれをしても、パターン化された第４の絶縁膜に形成されるコン

タクトホール形成用開口部は、第２のレジストパターンのコンタクトホール形成

用開口部とマスクパターンの配線形成用開口部との重なり領域に形成されるので

、パターン化された第４の絶縁膜のコンタクトホール形成用開口部は、自己整合

的にマスクパターンの配線形成用開口部の領域に形成される。従って、コンタク

トと上層の金属配線との接合を確実に確保することができる。

　　【０１９９】

　第４の配線構造体の形成方法によると、第８の工程において、第３の絶縁膜に

対してドライエッチングを行なう際には、第１の絶縁膜の上には第２の絶縁膜が

存在しており、第１の絶縁膜がダメージを受けることがないため、第１の絶縁膜

として、ドライエッチングによりダメージを受けるが比誘電率は低い絶縁膜を用

いることが可能になるので、通常のレジストプロセスを採用しつつ比誘電率が低

い層間絶縁膜を形成することができる。

　　【０２００】

　第４の配線構造体の形成方法において、第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜のうち

の少なくとも１つが有機成分を主成分とすると、層間絶縁膜の比誘電率を低減す

ることができる。

　　【０２０１】

　第４の配線構造体の形成方法において、第２のレジストパターンのコンタクト

ホール形成用開口部の寸法が、コンタクトホールの設計開口寸法に対して、上層
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の金属配線が延びる方向に対して垂直な方向に拡大されていると、第２のレジス

トパターンのコンタクトホール形成用開口部がマスクパターンの配線形成用開口

部に対して位置ずれをしても、パターン化された第３の絶縁膜に形成されるコン

タクトホール形成用開口部は、第２のレジストパターンのコンタクトホール形成

用開口部とマスクパターンの配線形成用開口部との重なり領域に形成されるので

、パターン化された第３の絶縁膜のコンタクトホール形成用開口部は、自己整合

的にマスクパターンの配線形成用開口部の領域に形成される。従って、コンタク

トと上層の金属配線との接合を確実に確保することができる。

【図面の簡単な説明】

　【図１】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第１の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図２】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第１の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図３】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第１の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図４】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第１の実施形態に係る配線構造体の形成方法におい

て、第２のレジストパターンが位置ずれを起こした場合の問題点を説明する断面

図である。

　【図５】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第１の実施形態に係る配線構造体の形成方法におい

て、第２のレジストパターンが位置ずれを起こした場合の問題点を説明する断面

図である。

　【図６】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第１の実施形態に係る配線構造体の形成方法におい

て、第２のレジストパターンが位置ずれを起こした場合の問題点を説明する断面
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図である。

　【図７】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第１の実施形態に係る配線構造体の形成方法におい

て、第２のレジストパターンが位置ずれを起こした場合の解決策を説明する断面

図である。

　【図８】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第１の実施形態に係る配線構造体の形成方法におい

て、第２のレジストパターンが位置ずれを起こした場合の解決策を説明する断面

図である。

　【図９】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第２の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図１０】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第２の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図１１】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第２の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図１２】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第３の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図１３】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第３の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図１４】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第３の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図１５】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第３の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方
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法を示す断面図である。

　【図１６】

　（ａ）～（ｄ）は本発明の第３の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方

法を示す断面図である。

　【図１７】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第３の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方

法を示す断面図である。

　【図１８】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第４の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図１９】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第４の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図２０】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第４の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図２１】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第５の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図２２】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第５の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図２３】

　（ａ）～（ｄ）は本発明の第５の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図２４】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第５の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方

法を示す断面図である。

　【図２５】
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　（ａ）～（ｃ）は本発明の第５の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方

法を示す断面図である。

　【図２６】

　（ａ）～（ｄ）は本発明の第５の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方

法を示す断面図である。

　【図２７】

　（ａ）及び（ｂ）は本発明の第５の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成

方法を示す斜視図である。

　【図２８】

　（ａ）及び（ｂ）は本発明の第５の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成

方法を示す斜視図である。

　【図２９】

　（ａ）及び（ｂ）は本発明の第５の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成

方法を示す斜視図である。

　【図３０】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第６の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図３１】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第６の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図３２】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第６の実施形態に係る配線構造体の形成方法を示す

断面図である。

　【図３３】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第６の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方

法を示す断面図である。

　【図３４】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第６の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方

法を示す断面図である。
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　【図３５】

　（ａ）～（ｃ）は本発明の第６の実施形態の変形例に係る配線構造体の形成方

法を示す断面図である。

　【図３６】

　第５の実施形態の変形例に係るマスクパターンの配線形成用開口部と第２のレ

ジストパターンのコンタクトホール形成用開口部との関係を示す平面図である。

　【図３７】

　（ａ）は第５の実施形態の変形例における、マスクパターンと第２のレジスト

パターンとの位置関係及び第１の金属配線とコンタクトとの位置関係を示す図で

あり、（ｂ）は第５の実施形態における、マスクパターンと第２のレジストパタ

ーンとの位置関係及び第１の金属配線とコンタクトとの位置関係を示す図である

。

　【符号の説明】

　１００　半導体基板

　１０１　第１の金属配線

　１０２　シリコン窒化膜

　１０２Ａ　パターン化されたシリコン窒化膜

　１０３　第１の有機膜（第１の絶縁膜）

　１０３Ａ　パターン化された第１の有機膜

　１０４　有機含有シリコン酸化膜（第２の絶縁膜）

　１０４Ａ　パターン化された有機含有シリコン酸化膜

　１０５　第２の有機膜（第３の絶縁膜）

　１０５Ａ　パターン化された第２の有機膜

　１０６　窒化チタン膜（薄膜）

　１０７　第１のレジストパターン

　１０８　マスクパターン

　１０９　第２のレジストパターン

　１１０　コンタクトホール

　１１１　配線溝
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　１１２　密着層

　１１３　金属膜

　１１４　第２の金属配線

　１１５　コンタクト

　２００　半導体基板

　２０１　第１の金属配線

　２０２　シリコン窒化膜

　２０２Ａ　パターン化されたシリコン窒化膜

　２０３　第１の有機膜（第１の絶縁膜）

　２０３Ａ　パターン化された第１の有機膜

　２０４　有機含有シリコン酸化膜（第２の絶縁膜）

　２０４Ａ　パターン化された有機含有シリコン酸化膜

　２０５　第２の有機膜（第３の絶縁膜）

　２０５Ａ　パターン化された第２の有機膜

　２０６　窒化チタン膜

　２０７　第１のレジストパターン

　２０８　マスクパターン

　２０９　第２のレジストパターン

　２１０　コンタクトホール

　２１１　配線溝

　２１２　密着層

　２１３　金属膜

　２１４　第２の金属配線

　２１５　コンタクト

　３００　半導体基板

　３０１　第１の金属配線

　３０２　シリコン窒化膜

　３０２Ａ　パターン化されたシリコン窒化膜

　３０３　第１の有機含有シリコン酸化膜（第１の絶縁膜）
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　３０３Ａ　パターン化された第１の有機含有シリコン酸化膜

　３０４　低誘電率ＳＯＧ膜（第２の絶縁膜）

　３０４Ａ　パターン化された低誘電率ＳＯＧ膜

　３０５　第２の有機含有シリコン酸化膜（第３の絶縁膜）

　３０５Ａ　パターン化された第２の有機含有シリコン酸化膜

　３０６　窒化チタン膜

　３０７　第１のレジストパターン

　３０８　マスクパターン

　３０９　第２のレジストパターン

　３１０　コンタクトホール

　３１１　配線溝

　３１２　密着層

　３１３　金属膜

　３１４　第２の金属配線

　３１５　コンタクト

　３５０　半導体基板

　３５１　第１の金属膜

　３５２　シリコン窒化膜

　３５２Ａ　パターン化されたシリコン窒化膜

　３５３　第１のシリコン酸化膜（第１の絶縁膜）

　３５３Ａ　パターン化された第１のシリコン酸化膜

　３５４　有機膜（第２の絶縁膜）

　３５４Ａ　パターン化された有機膜

　３５５　第２のシリコン酸化膜（第３の絶縁膜）

　３５５Ａ　パターン化された第２のシリコン酸化膜

　３５６　窒化チタン膜

　３５７　第１のレジストパターン

　３５８　マスクパターン

　３５９　第２のレジストパターン
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　３６０　コンタクトホール形成用開口部

　３６１　コンタクトホール

　３６２　配線溝

　３６３　密着層

　３６４　金属膜

　３６５　第２の金属配線

　３６６　コンタクト

　４００　半導体基板

　４０１　第１の金属配線

　４０２　シリコン窒化膜

　４０２Ａ　パターン化されたシリコン窒化膜

　４０３　第１の低誘電率ＳＯＧ膜（第１の絶縁膜）

　４０３Ａ　パターン化された第１の低誘電率ＳＯＧ膜

　４０４　有機含有シリコン酸化膜（第２の絶縁膜）

　４０４Ａ　パターン化された有機含有シリコン酸化膜

　４０５　第２の低誘電率ＳＯＧ膜（第３の絶縁膜）

　４０５Ａ　パターン化された第２の低誘電率ＳＯＧ膜

　４０６　窒化チタン膜

　４０７　第１のレジストパターン

　４０８　マスクパターン

　４０９　第２のレジストパターン

　４１０　ダメージ層

　４１１　コンタクトホール

　４１２　配線溝

　４１３　密着層

　４１４　金属膜

　４１５　第２の金属膜

　４１６　コンタクト

  ５００　半導体基板
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　５０１　第１の金属配線

　５０２　シリコン窒化膜

　５０２Ａ　パターン化されたシリコン窒化膜

　５０３　第１の有機膜（第１の絶縁膜）

　５０３Ａ　パターン化された第１の有機膜

　５０４　第１のシリコン酸化膜（第２の絶縁膜）

　５０４Ａ　パターン化された第１のシリコン酸化膜

　５０５　第２の有機膜（第３の絶縁膜）

　５０５Ａ　パターン化された第２の有機膜

　５０５Ｂ　パターン化された第２の有機膜

　５０６　第２のシリコン酸化膜（第４の絶縁膜）

　５０６Ａ　パターン化された第２のシリコン酸化膜

　５０６Ｂ　パターン化された第２のシリコン酸化膜

　５０７　窒化チタン膜（薄膜）

　５０８　第１のレジストパターン

　５０９　マスクパターン

　５１０　第２のレジストパターン

　５１１　配線溝

　５１２　コンタクトホール

　５１３　第２の金属配線

　５１４　コンタクト

  ５５０　半導体基板

　５５１　第１の金属配線

　５５２　シリコン窒化膜

　５５２Ａ　パターン化されたシリコン窒化膜

　５５３　第１の有機膜（第１の絶縁膜）

　５５３Ａ　パターン化された第１の有機膜

　５５４　第１のシリコン酸化膜（第２の絶縁膜）

　５５４Ａ　パターン化された第１のシリコン酸化膜
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　５５５　第２の有機膜（第３の絶縁膜）

　５５５Ａ　パターン化された第２の有機膜

　５５５Ｂ　パターン化された第２の有機膜

　５５６　第２のシリコン酸化膜（第４の絶縁膜）

　５５６Ａ　パターン化された第２のシリコン酸化膜

　５５６Ｂ　パターン化された第２のシリコン酸化膜

　５５７　窒化チタン膜（薄膜）

　５５８　第１のレジストパターン

　５５９　マスクパターン

　５６０　第２のレジストパターン

　５６１　配線溝

　５６２　コンタクトホール

　５６３　第２の金属配線

　５６４　コンタクト

　６００　半導体基板

　６０１　第１の金属配線

　６０２　シリコン窒化膜

　６０２Ａ　パターン化されたシリコン窒化膜

　６０３　第１の有機膜（第１の絶縁膜）

　６０３Ａ　パターン化された第１の有機膜

　６０４　シリコン酸化膜（第２の絶縁膜）

　６０４Ａ　パターン化されたシリコン酸化膜

　６０５　第２の有機膜（第３の絶縁膜）

　６０５Ａ　パターン化された第２の有機膜

　６０６　窒化チタン膜（薄膜）

　６０７　第１のレジストパターン

　６０８　マスクパターン

　６０９　第２のレジストパターン

　６１０　配線溝
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　６１１　コンタクトホール

　６１２　第２の金属配線

　６１３　コンタクト

　６５０　半導体基板

　６５１　第１の金属配線

　６５２　シリコン窒化膜

　６５２Ａ　パターン化されたシリコン窒化膜

　６５３　第１の有機膜（第１の絶縁膜）

　６５３Ａ　パターン化された第１の有機膜

　６５４　シリコン酸化膜（第２の絶縁膜）

　６５４Ａ　パターン化されたシリコン酸化膜

　６５５　第２の有機膜（第３の絶縁膜）

　６５５Ａ　パターン化された第２の有機膜

　６５６　窒化チタン膜（薄膜）

　６５７　第１のレジストパターン

　６５８　マスクパターン

　６５９　第２のレジストパターン

　６６０　配線溝

　６６１　コンタクトホール

　６６２　第２の金属配線

　６６３　コンタクト
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【書類名】　　　図面

　【図１】
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　【図２】
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　【図３】
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　【図４】
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　【図５】

Page 77 of 134

[%§%]Efi [%HH]¥M.3w
4???? "11-O75519(11. 3.19) E: 5/ 37

[5]

   

109

3 1070 0

-:-:-:-:-:-:- , 

105

(a) 0 183‘
-W//A: 102

101

100

108

105A

104

103

102

101

100

®)

108

105A

104A

103

102

101

100

(d

Page 77 of 134



［書類名］図面　　　　　　　　　　　　　　［受付日］平11. 3.19
［特許］平11-075519(11. 3.19)                                       頁:   6/  37

　【図６】
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　【図７】
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　【図８】
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　【図９】
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　【図１０】
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　【図１１】
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　【図１２】
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　【図１３】
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　【図１４】
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　【図１５】
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　【図１６】
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　【図１７】
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　【図１８】
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　【図１９】
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　【図２０】
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　【図２１】
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　【図２２】
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　【図２４】
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　【図２５】
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　【図２６】
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　【図２７】
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　【図２８】
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　【図２９】
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　【図３０】
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　【図３１】

Page 103 of 134

[%§%]Efi [%HH]¥M.3w
4???? "11-O75519(11. 3.19) E: 31/ 37

(31)

   

608

605

604

603

(3) 602
601

600

609

L\\\\\\\\V 2- I ;\\\\\\\\V

605

604

603

602

601

600

®)  
608

605A

604

<<=> 333
601

600

Page 103 of 134
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　【図３２】
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　【図３３】
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　【図３４】

Page 106 of 134

[%§%]Efi [%HH]¥M.3w
4???? "11-O75519(11. 3.19) E: 34/ 37

(34)

   

658

555

554

553

(8') 552
551

650

659

ggam ms&&5 6&3

655

654

653

652

651

650

(b)  
658

655A

654

653

651

650

Page 106 of 134



［書類名］図面　　　　　　　　　　　　　　［受付日］平11. 3.19
［特許］平11-075519(11. 3.19)                                       頁:  35/  37

　【図３５】
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　【図３６】
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　【図３７】
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［書類名］要約書　　　　　　　　　　　　　［受付日］平11. 3.19
［特許］平11-075519(11. 3.19)                                       頁:   1/   1

【書類名】　　　要約書

【要約】

　【課題】　通常のレジストプロセスを採用して、比誘電率が低い層間絶縁膜を

形成できるようにする。

　【解決手段】　半導体基板１００上の第１の金属配線１０１の上に、シリコン

窒化膜１０２、第１の有機膜１０３、有機含有シリコン酸化膜１０４、第２の有

機膜１０５及び窒化チタン膜１０６を順次堆積した後、窒化チタン膜１０６の上

に形成された第１のレジストパターン１０７をマスクとして窒化チタン膜１０６

に対してエッチングを行なってマスクパターン１０８を形成し、その後、第２の

有機膜１０５の上に第２のレジストパターン１０９を形成する。第２の有機膜１

０５に対して第２のレジストマスク１０９をマスクとしてエッチングを行なって

、第２の有機膜１０５をパターン化すると共に第１及び第２のレジストパターン

１０７、１０９を除去する。第２の有機膜１０５に対してマスクパターン１０８

をマスクとしてエッチングして配線溝を形成すると共に、第１の有機膜１０３に

対してパターン化された有機含有シリコン酸化膜１０４をマスクとしてエッチン

グしてコンタクトホールを形成する。

【選択図】　　　図１
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［書類名］出願審査請求書　　　　　　　　　［受付日］平11. 4. 5
［特許］平11-075519(11. 4. 5)                                       頁:   1/   1

【書類名】　　　　　　出願審査請求書

【整理番号】　　　　　P11075519S

【提出日】　　　　　　平成11年 4月 5日

【あて先】　　　　　　特許庁長官　　殿

【出願の表示】

　　【出願番号】　　　平成11年特許願第 75519号

【請求項の数】　　　　 15

【請求人】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社

【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】

　　【氏名又は名称】　前田　　弘

【手数料の表示】

　　【予納台帳番号】　014409

　　【納付金額】　　　　　124,800円
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［書類名］拒絶理由通知書　　　　　　　　　［発送日］平12. 1.11
［特許］平11-075519                       ［発送番号］004555        頁:   1/   2

                      拒絶理由通知書

                                                                        

                                                                        

  特許出願の番号            平成１１年  特許願  第０７５５１９号        

  起案日                    平成１１年１２月２２日                      

  特許庁審査官              齋藤　恭一                ８１２２  ４Ｌ００

  特許出願人代理人          前田　弘                      （外　１名）様

  適用条文                  第２９条第２項                              

                                                                        

                                                                        

                                                                        

                                                                        

                                                                        

                                                                        

　この出願は、次の理由によって拒絶をすべきものである。これについて意見  

があれば、この通知書の発送の日から６０日以内に意見書を提出されたい。    

                                                                        

                                 理  由                                 

                                                                        

　この出願の下記の請求項に係る発明は、その出願前日本国内又は外国において

頒布された下記の刊行物に記載された発明に基いて、その出願前にその発明の属

する技術の分野における通常の知識を有する者が容易に発明をすることができた

ものであるから、特許法第２９条第２項の規定により特許を受けることができな

い。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　 記　　　（引用文献等については引用文献等一覧参照）　　　　　 

・請求項　　　１～３、５、６、８、９、１３～１５

・引用文献等　１～４

・備考

（請求項１～３、５、６について）

　引用例１には、互いに組成が異なる積層膜を利用して、幅が比較的広い開口部

とその下部のコンタクトホールを形成することが記載されている。

　引用例１において、一部の導電体膜に代えて、積層膜を全て絶縁膜を利用して

                                                                  続葉有

                                                                        

                部長          審査長        審査官        審査官補      

                              河合　章      齋藤　恭一                  

                              ７７３５      ８１２２                    
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［書類名］拒絶理由通知書　　　　　　　　　［発送日］平12. 1.11
［特許］平11-075519                       ［発送番号］004555        頁:   2/   2

                              続　葉

                                                                        

                                                                        

構成することや、エッチングマスクとして周知のレジストを用いること等は、当

業者が容易になし得ることにすぎない。また、層間絶縁膜として有機成分を有す

る絶縁膜を用いることは引用例２に記載されるように周知技術であり、この層間

絶縁膜とレジストが同時にエッチングされることも周知の技術的事項（引用例２

の段落【００２０】参照）である。

　なお、配線溝に金属膜からなる密着層を形成することや、絶縁膜表面にプラズ

マ処理をすることは、引用例３（図４とその説明も参照）に記載されている。

（請求項８、９、１３～１５について）

　引用例１において、一部の導電体膜に代えて、積層膜を全て絶縁膜を利用して

構成することや、エッチングマスクとして周知のレジストを用いること等は、当

業者が容易になし得ることにすぎない。

　そして、層間絶縁膜としてシロキサン骨格の低誘電率ＳＯＧ膜を用いることは

引用例２に記載されており、マスクのコンタクトホール形成用開口部の寸法を配

線の幅方向に拡大することは、引用例４（図４９他参照）に記載されるように周

知技術である。　

　この拒絶理由通知書中で指摘した請求項以外の請求項に係る発明については、

現時点では、拒絶の理由を発見しない。拒絶の理由が新たに発見された場合には

拒絶の理由が通知される。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　引　用　文　献　等　一　覧

　１．特開平　７－１５３８４２号公報

　２．特開平　６－２９１１９３号公報

　３．特開平　９－　６４０３４号公報

　４．特開平　９－１５３５４５号公報

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

　　　　　　　　　　　先行技術文献調査結果の記録　　　　　　　　　　　  

                                                                        

・調査した分野　　ＩＰＣ第６版　Ｈ０１Ｌ２１／３２０５－２１／３２１３，

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｈ０１Ｌ２１／７６８

・先行技術文献    特開平１０－２０９２７３号公報

                                                                        

  　この先行技術文献調査結果の記録は、拒絶理由を構成するものではない。
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［書類名］面接記録　　　　　　　　　　　　［作成日］平12. 2.29
［特許］平11-075519                       ［担当者コード］8122      頁:   1/   4
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【書類名】　　　　　　意見書

【提出日】　　　　　　平成12年 3月10日

【あて先】　　　　　　特許庁審査官　齋藤　恭一　殿

【事件の表示】

　　【出願番号】　　　平成11年特許願第 75519号

【特許出願人】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社

【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】

　　【氏名又は名称】　前田　　弘

【発送番号】　　　　　004555

【意見の内容】　　　　   1

【プルーフの要否】　　要
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［意見の内容］
［特許］平11-075519(12. 3.10)                                       頁:   1/   7

（１）拒絶理由の要点

　本願に対し、平成１２年１月１１日付けにて、特開平７－１５３８４２号公報

（以下、引用文献１という）、特開平６－２９１１９３号公報（以下、引用文献

２という）、特開平９－６４０３４号公報（以下、引用文献３という）及び特開

平９－１５３５４５号公報（以下、引用文献４という）を引用されて、請求項１

～３、５、６、８、９、１３～１５の発明は、引用文献１～４に記載された発明

に基づいて当業者が容易に発明をすることができたものであるから特許法第２９

条第２項の規定に該当する旨の拒絶理由通知がありました。

（２）本願発明が特許されるべき理由

Ａ．上記拒絶理由通知に対し、本件出願人は、別途提出の手続補正書により、特

許請求の範囲を減縮する補正を行ないました。この補正によって、本願発明と、

引用文献１～４に記載の発明との差異が一層明確になったものと思料いたします

。以下におきましては、補正後の特許請求の範囲に基づいて、本願発明が特許法

第２９条第２項の規定に該当しない理由について説明いたします。

Ｂ．本願発明が特許法第２９条第２項の規定に該当しない理由

（イ）本願発明の内容

（Ｉ）請求項１の発明の特徴は、

(1) 下層の金属配線の上に第１の絶縁膜を形成する第１の工程と、

(2) 第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異なる第２の絶縁膜を形成する

第２の工程と、

(3) 第２の絶縁膜の上に、有機膜からなり且つ第２の絶縁膜と組成が異なる第３

の絶縁膜を形成する第３の工程と、

(4) 第３の絶縁膜の上に薄膜を形成する第４の工程と、

(5) 薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジストパターンを形成する

第５の工程と、

(6) 薄膜に対して第１のレジストパターンをマスクとしてエッチングを行なって

、薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスクパターンを形成する第６の工程

と、

(7) 第３の絶縁膜の上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジス
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［意見の内容］
［特許］平11-075519(12. 3.10)                                       頁:   2/   7

トパターンを形成する第７の工程と、

(8) 第３の絶縁膜、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対す

るエッチングレートが高い一方、第２の絶縁膜に対するエッチングレートが低い

エッチング条件で、第３の絶縁膜に対してドライエッチングを行なうことにより

、第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成される

ようにパターン化すると共に、第１のレジストパターン及び第２のレジストパタ

ーンを全面的に又は下部を残して除去する第８の工程と、

(9) 第２の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、第１の絶縁膜及び第３

の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング条件で、第２の絶縁膜に対

してパターン化された第３の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうこ

とにより、第２の絶縁膜を該第２の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形

成されるようにパターン化する第９の工程と、

(10)第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、マス

クパターン及び第２の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング条件で

、第３の絶縁膜に対してマスクパターンをマスクとしてドライエッチングを行な

うと共に第１の絶縁膜に対してパターン化された第２の絶縁膜をマスクとしてド

ライエッチングを行なうことにより、第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に第

１の絶縁膜にコンタクトホールを形成する第１０の工程と、

(11)配線溝及びコンタクトホールに金属膜を充填することにより、上層の金属配

線及び下層の金属配線と上層の金属配線とを接続するコンタクトを形成する第１

１の工程とを備えていることにあり、

　特に、有機膜からなる第３の絶縁膜に対してドライエッチングを行なうことに

より、第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成さ

れるようにパターン化すると共に、第１のレジストパターン及び第２のレジスト

パターンを全面的に又は下部を残して除去する第８の工程を備えていることを最

大の特徴とします。

　請求項１の発明によると、第８の工程、つまり有機膜に対するドライエッチン

グ工程において、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンが、全面

的に又はその下部を残した状態で除去されるため、第１のレジストパターン及び
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［意見の内容］
［特許］平11-075519(12. 3.10)                                       頁:   3/   7

第２のレジストパターンを酸素プラズマを用いるアッシングにより除去する工程

が不要になります。

　このため、レジストパターンをアッシングにより除去する際に、アッシングに

よりダメージを受けやすい有機膜からなる第３の絶縁膜がダメージを受ける事態

を回避できます。

　従いまして、第３の絶縁膜として、酸素プラズマによりダメージを受けやすい

るが比誘電率は低い有機膜を用いることが可能になるので、通常のレジストプロ

セスを採用しつつ比誘電率が低い層間絶縁膜を形成することができます。

　また、第２の絶縁膜の組成と第３の絶縁膜の組成とが異なるため、第１０の工

程において、第３の絶縁膜に対してマスクパターンをマスクとしてドライエッチ

ングを行なって配線溝を形成する際に、第２の絶縁膜をエッチングストッパーと

して用いることができます。

（II）請求項７の発明の特徴は、

(1) 下層の金属配線の上に第１の絶縁膜を形成する第１の工程と、

(2) 第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異なる第２の絶縁膜を形成する

第２の工程と、

(3) 第２の絶縁膜の上に、シロキサン骨格を有する低誘電率ＳＯＧ膜からなり第

２の絶縁膜と組成が異なる第３の絶縁膜を形成する第３の工程と、

(4) 第３の絶縁膜の上に薄膜を形成する第４の工程と、

(5) 薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジストパターンを形成する

第５の工程と、

(6) 薄膜に対して前記第１のレジストパターンをマスクとしてエッチングを行な

って、薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスクパターンを形成する第６の

工程と、

(7) 第３の絶縁膜の上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジス

トパターンを形成する第７の工程と、

(8) 第３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、第２の絶縁膜、第１の

レジストパターン及び第２のレジストパターンに対するエッチングレートが低い

エッチング条件で、第３の絶縁膜に対して第１のレジストパターン及び第２のレ

Page 121 of 134

=25%;;
Page 121 of 134



［意見の内容］
［特許］平11-075519(12. 3.10)                                       頁:   4/   7

ジストパターンをマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、第３の絶

縁膜を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパタ

ーン化する第８の工程と、

(9) 第２の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、第１の絶縁膜、第３の

絶縁膜、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対するエッチン

グレートが低いエッチング条件で、第２の絶縁膜に対して第１のレジストパター

ン及び第２のレジストパターンをマスクとしてドライエッチングを行なうことに

より、第２の絶縁膜を該第２の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成さ

れるようにパターン化する第９の工程と、

(10)第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンを除去する第１０の工

程と、

(11)第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、マス

クパターン及び第２の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング条件で

、第３の絶縁膜に対してマスクパターンをマスクとしてドライエッチングを行な

うと共に第１の絶縁膜に対してパターン化された第２の絶縁膜をマスクとしてド

ライエッチングを行なうことにより、第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に第

１の絶縁膜にコンタクトホールを形成する第１１の工程と、

(12)配線溝及びコンタクトホールに金属膜を充填することにより、上層の金属配

線及び下層の金属配線と上層の金属配線とを接続するコンタクトを形成する第１

２の工程とを備えていることにあり、

　特に、シロキサン骨格を有する低誘電率ＳＯＧ膜からなる第３の絶縁膜に対し

て、配線形成用開口部を有するマスクパターンをマスクとしてドライエッチング

を行なって、第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に、第１の絶縁膜に対して、

コンタクトホール形成用開口部を有するパターン化された第２の絶縁膜をマスク

としてドライエッチングを行なって、第１の絶縁膜にコンタクトホールを形成す

る第１１の工程を備えていることを最大の特徴とします。

　請求項７の発明によると、第１のレジストパターン及び第２のレジストパター

ンを除去する第１０の工程において、シロキサン骨格を有する低誘電率ＳＯＧ膜

からなる第３の絶縁膜における第２の絶縁膜のコンタクトホール形成用開口部に
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露出している部分にダメージ層が形成されても、該ダメージ層は第１１の工程に

おいて確実に除去されるため、低誘電率ＳＯＧ膜にダメージ層が残る事態を回避

できます。

　従いまして、第３の絶縁膜として、酸素プラズマによりダメージを受けやすい

るが比誘電率は低い低誘電率ＳＯＧ膜を用いることが可能になるので、通常のレ

ジストプロセスを採用しつつ比誘電率が低い層間絶縁膜を形成することができま

す。

（ロ）引用文献の説明

　これに対して、引用文献１は、

(a) 不純物拡散層及びゲート電極の上に二酸化シリコン膜（第１の絶縁膜）を形

成する工程、

(b) 二酸化シリコン膜（第１の絶縁膜）の上にＢＰＳＧ膜（第２の絶縁膜）を形

成する工程、

(c) ＢＰＳＧ膜（第２の絶縁膜）の上に第１の導電体膜を堆積する工程、

(d) 第１の導電体膜の上に絶縁膜（第３の絶縁膜）を形成する工程、

(e) 絶縁膜（第３の絶縁膜）の上に第２の導電体膜を堆積する工程、

(f) 絶縁膜（第３の絶縁膜）及び第２の導電体膜に、幅が広い第１の開口部を形

成する工程、

(g) 二酸化シリコン膜（第１の絶縁膜）、ＢＰＳＧ膜（第２の絶縁膜）及び第１

の導電体膜に、幅が狭い第２の開口部を形成する工程、

(h) 第１の開口部及び第２の開口部に金属膜を充填することにより、不純物拡散

層と、第１の導電体膜及び第２の導電体膜とを接続するコンタクトを形成する工

程とを開示しています。

　また、引用文献２は、

(a) 下層の金属配線の上に第１の絶縁膜を形成する工程、

(b) 第１の絶縁膜の上に、有機膜（又はシロキサン骨格を有する低誘電率ＳＯＧ

膜）からなり、第１の絶縁膜と組成が異なる第２の絶縁膜を形成する工程、

(c) 第２の絶縁膜の上に形成され該第２の絶縁膜と組成が異なる第３の絶縁膜を

形成する工程、
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(d) 第３の絶縁膜の上にエッチングマスク膜を形成する工程、

(e) 第１の絶縁膜、第２の絶縁膜、第３の絶縁膜及びエッチングマスク膜にコン

タクトホールを形成する工程、

(f) エッチングマスク膜の上に金属膜をコンタクトホールに充填されるように堆

積してコンタクトを形成する工程、

(g) 金属膜をパターニングして上層の金属配線を形成する工程を開示しています

。

　また、引用文献３は、

(a) 配線溝に金属膜からなる密着層を形成する工程、

(b) 絶縁膜の表面にプラズマ処理をする工程を開示しています。

　さらに、引用文献４は、

(a) マスクに形成されるコンタクトホール形成用開口部の寸法を配線の幅方向に

拡大する技術を開示しています。

（ハ）本願発明と、引用文献１～４に記載の発明との対比

　引用文献１～４のいずれも、請求項１の発明の重要な構成要素である「有機膜

からなる第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成

されるようにパターン化すると共に、第１のレジストパターン及び第２のレジス

トパターンを全面的に又は下部を残して除去する工程（第８の工程）」について

は、開示も示唆もしていません。

　従いまして、引用文献１～４をどのように組み合わせてみても、請求項１の発

明に想到することはできませんと共に、請求項１の発明により得られる「レジス

トパターンをアッシングにより除去する際に、アッシングによりダメージを受け

やすい有機膜からなる第３の絶縁膜がダメージを受ける事態を回避できる。」と

いう効果を得ることはできません。

　また、引用文献１～４のいずれも、請求項７の発明の重要な構成要素である「

シロキサン骨格を有する低誘電率ＳＯＧ膜からなる第３の絶縁膜に対して、配線

形成用開口部を有するマスクパターンをマスクとしてドライエッチングを行なっ

て、第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に、第１の絶縁膜に対して、コンタク

トホール形成用開口部を有するパターン化された第２の絶縁膜をマスクとしてド
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ライエッチングを行なって、第１の絶縁膜にコンタクトホールを形成する工程（

第１１の工程）」については、開示も示唆もしていません。

　従いまして、引用文献１～４をどのように組み合わせてみても、請求項７の発

明に想到することはできませんと共に、請求項７の発明により得られる「第１の

レジストパターン及び第２のレジストパターンを除去する際に、シロキサン骨格

を有する低誘電率ＳＯＧ膜からなる第３の絶縁膜における第２の絶縁膜のコンタ

クトホール形成用開口部に露出している部分にダメージ層が形成されても、該ダ

メージ層は確実に除去されるため、低誘電率ＳＯＧ膜にダメージ層が残る事態を

回避できる。」という効果を得ることはできません。

　（３）むすび

　以上説明しましたように、請求項１及び請求項７の発明は、引用文献１～４の

いずれにも記載されていない重要な構成要件を備えており、該構成要件によって

前述の顕著な効果を奏するものであります。従いまして、請求項１及び請求項７

の発明は、引用文献１～４に記載の発明に基づいて容易に発明をすることができ

たものではなく、特許法第２９条第２項の規定に該当しません。

　また、請求項１及び請求項７の発明が特許法第２９条第２項に該当しませんの

で、請求項１の従属項である請求項２～６の発明が特許法第２９条第２項に該当

しないことことは明らかであります。

　同時提出の手続補正書に基づき再度ご審査を頂きまして、特許査定を賜ります

ようお願い申し上げます。

Page 125 of 134

_EE:=:_
Page 125 of 134



［書類名］手続補正書　　　　　　　　　　　［受付日］平12. 3.10
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【書類名】　　　　　　手続補正書

【提出日】　　　　　　平成12年 3月10日

【あて先】　　　　　　特許庁長官　　殿

【事件の表示】

　　【出願番号】　　　平成11年特許願第 75519号

【補正をする者】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社

【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】

　　【氏名又は名称】　前田　　弘

【発送番号】　　　　　004555

【手続補正  1】

　【補正対象書類名】　明細書

　【補正対象項目名】　特許請求の範囲

　【補正方法】　　　　変更
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［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平11-075519(12. 3.10) ［対象項目］特許請求の範囲      変更  頁:   1/   5

【特許請求の範囲】

　【請求項１】　下層の金属配線の上に第１の絶縁膜を形成する第１の工程と、

　前記第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異なる第２の絶縁膜を形成す

る第２の工程と、

　前記第２の絶縁膜の上に、有機膜からなり且つ前記第２の絶縁膜と組成が異な

る第３の絶縁膜を形成する第３の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に薄膜を形成する第４の工程と、

　前記薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジストパターンを形成す

る第５の工程と、

　前記薄膜に対して前記第１のレジストパターンをマスクとしてエッチングを行

なって、前記薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスクパターンを形成する

第６の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジ

ストパターンを形成する第７の工程と、

　前記第３の絶縁膜、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対

するエッチングレートが高い一方、前記第２の絶縁膜に対するエッチングレート

が低いエッチング条件で、前記第３の絶縁膜に対してドライエッチングを行なう

ことにより、前記第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口

部が形成されるようにパターン化すると共に、前記第１のレジストパターン及び

第２のレジストパターンを全面的に又は下部を残して除去する第８の工程と、

　前記第２の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、前記第１の絶縁膜及

び第３の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング条件で、前記第２の

絶縁膜に対してパターン化された前記第３の絶縁膜をマスクとしてドライエッチ

ングを行なうことにより、前記第２の絶縁膜を該第２の絶縁膜にコンタクトホー

ル形成用開口部が形成されるようにパターン化する第９の工程と、

　前記第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、前

記マスクパターン及び第２の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング

条件で、前記第３の絶縁膜に対して前記マスクパターンをマスクとしてドライエ

ッチングを行なうと共に前記第１の絶縁膜に対してパターン化された前記第２の
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絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、前記第３の絶縁膜

に配線溝を形成すると共に前記第１の絶縁膜にコンタクトホールを形成する第１

０の工程と、

　前記配線溝及びコンタクトホールに金属膜を充填することにより、上層の金属

配線及び前記下層の金属配線と前記上層の金属配線とを接続するコンタクトを形

成する第１１の工程とを備えていることを特徴とする配線構造体の形成方法。

　【請求項２】　前記第１０の工程と前記第１１の工程との間に、前記第３の絶

縁膜における前記配線溝に露出している部分及び前記第１の絶縁膜における前記

コンタクトホールに露出している部分に金属膜からなる密着層を形成する工程を

さらに備えていることを特徴とする請求項１に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項３】　前記第３の工程は、パーフルオロデカリンを含む反応性ガスを

用いるＣＶＤ法により前記第３の絶縁膜を形成する工程を含むことを特徴とする

請求項１に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項４】　前記第１の絶縁膜は有機成分を主成分とすることを特徴とする

請求項１に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項５】　前記第１０の工程と前記第１１の工程との間に、前記第３の絶

縁膜における前記配線溝に露出している部分及び前記第１の絶縁膜における前記

コンタクトホールに露出している部分に、窒素を含有する反応性ガスを用いるプ

ラズマ処理によって密着層を形成する工程をさらに備えていることを特徴とする

請求項４に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項６】　前記第１の工程は、パーフルオロデカリンを含む反応性ガスを

用いるＣＶＤ法により前記第１の絶縁膜を形成する工程を含むことを特徴とする

請求項１に記載の配線構造体の形成方法。

　【請求項７】　下層の金属配線の上に第１の絶縁膜を形成する第１の工程と、

　前記第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異なる第２の絶縁膜を形成す

る第２の工程と、

　前記第２の絶縁膜の上に、シロキサン骨格を有する低誘電率ＳＯＧ膜からなり

前記第２の絶縁膜と組成が異なる第３の絶縁膜を形成する第３の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に薄膜を形成する第４の工程と、
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　前記薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジストパターンを形成す

る第５の工程と、

　前記薄膜に対して前記第１のレジストパターンをマスクとしてエッチングを行

なって、前記薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスクパターンを形成する

第６の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジ

ストパターンを形成する第７の工程と、

　前記第３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、前記第２の絶縁膜、

第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対するエッチングレート

が低いエッチング条件で、前記第３の絶縁膜に対して前記第１のレジストパター

ン及び第２のレジストパターンをマスクとしてドライエッチングを行なうことに

より、前記第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形

成されるようにパターン化する第８の工程と、

　前記第２の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、前記第１の絶縁膜、

第３の絶縁膜、第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンに対するエ

ッチングレートが低いエッチング条件で、前記第２の絶縁膜に対して前記第１の

レジストパターン及び第２のレジストパターンをマスクとしてドライエッチング

を行なうことにより、前記第２の絶縁膜を該第２の絶縁膜にコンタクトホール形

成用開口部が形成されるようにパターン化する第９の工程と、

　前記第１のレジストパターン及び第２のレジストパターンを除去する第１０の

工程と、

　前記第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜に対するエッチングレートが高い一方、前

記マスクパターン及び第２の絶縁膜に対するエッチングレートが低いエッチング

条件で、前記第３の絶縁膜に対して前記マスクパターンをマスクとしてドライエ

ッチングを行なうと共に前記第１の絶縁膜に対してパターン化された前記第２の

絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、前記第３の絶縁膜

に配線溝を形成すると共に前記第１の絶縁膜にコンタクトホールを形成する第１

１の工程と、

　前記配線溝及びコンタクトホールに金属膜を充填することにより、上層の金属

Page 129 of 134

  
[fiE%%]m1[%%%fi]%W%
% fl   5? ~r11—o75519(12. 3.10) *: mafia %%?F%%j%0> 3 £533 Ei:

fifififiwimxEfi%fifi%D%%Efé%1®VVX%N5—V%%fif

5%5®IEk\

W$%fiKfiLTmE%1®vVx%N&—y%vx7&LTIy?yi%fi

€01‘WfififimafiDfifififififiD%%Efé7X7N5—V%%fifé

%6®IEk\

%fi%3®fi%fi®:K\:y57%$—w%flfi%n%%E?5%2®vV

2 1*/\"5’—‘/%?T3BJW‘E>'5EI%"70>If§':k\

WE%3®%%fiKfif5Iy?yfv—%fl%w—fi\%E%2®%%fi\

%1®vVxLN9—y&@%2@vvxLA5—ymfi¢éIy%y7v—L

flfiWIy?Vf%@T\WE%3®%%fiKfiLTWE%1®VVXFN7—

‘/&U“%20)I/“/°7< L/<5!—‘/%<7;<7 (E 1/C F‘?%I~yf“‘/7“%fi7:e5 : kc:

iv‘%E%3®%%fi%fi%3®%%fiK:y57%$—w%fifi%D%fl%

fiéméi5KN5—Vmf5%8®IEk\

WE%2®%%fiKfif5Iy?yfv—%fl%w—fi\%E%1®%%fi\

%3®%%fi\%1@VVXFN5—V&@%2®VVXFN5—VKfi?él

y?yfv—%flfiwIy?Vf%#T\WE%2®%%fiKfiLf%E%1®

I/“/°7x L/%’5'—‘/&U“%20>I/\‘/“;< h2<5'—‘/7a‘:<7/“<7 (E I/C l~“?4’I~y?‘/7°

%fi&5:kKi0\WE%2®fi%fi%$%2®%%fiK:V57F$—w%

fifi%n%fl%fiéméi5mN5—ymfé%9®IEk\

WE%1®vVxkN5—V&w%2®vVx%N&—y%%£f5%1om

Ifikx

WE%1®%%fi&@%3®%%fiKfif5Iy?yfv—%fl%w—fi\W

Evx7A5—y&@%2®%%@KfiféIy%Vfv—kflfiwlyfyf

%#T\%E%3®%%fiKflLTWEVX7N5—V%7x7kLTFfifl

y%yf%fi&5&#Kmfi%1®%%fimfiL1N5—ymémt%E%2®

%%fi%vx7&LTP?%Iy%yf%fi&5:&Ki©\%E%3@%%fi

KEfi%%%fifé&%K%E%1®%%fiK:y57%$—w%%fif5%1

1®Ifik\

WE%fi%&@:y57%$—wm&Efi%£fif6:&KiD\Lfiwfifi

Page 129 of 134



［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平11-075519(12. 3.10) ［対象項目］特許請求の範囲      変更  頁:   4/   5

配線及び前記下層の金属配線と前記上層の金属配線とを接続するコンタクトを形

成する第１２の工程とを備えていることを特徴とする配線構造体の形成方法。

　【請求項８】　下層の金属配線の上に第１の絶縁膜を形成する第１の工程と、

　前記第１の絶縁膜の上に該第１の絶縁膜と組成が異なる第２の絶縁膜を形成す

る第２の工程と、

　前記第２の絶縁膜の上に該第２の絶縁膜と組成が異なる第３の絶縁膜を形成す

る第３の工程と、

　前記第３の絶縁膜の上に該第３の絶縁膜と組成が異なる第４の絶縁膜を形成す

る第４の工程と、

　前記第４の絶縁膜の上に薄膜を形成する第５の工程と、

　前記薄膜の上に、配線形成用開口部を有する第１のレジストパターンを形成す

る第６の工程と、

　前記薄膜に対して前記第１のレジストパターンをマスクとしてエッチングを行

なって、前記薄膜からなり配線形成用開口部を有するマスクパターンを形成する

第７の工程と、

　前記第１のレジストパターンを除去した後、前記第４の絶縁膜及びマスクパタ

ーンの上に、コンタクトホール形成用開口部を有する第２のレジストパターンを

形成する第８の工程と、

　前記第４の絶縁膜に対して前記第２のレジストパターン及びマスクパターンを

マスクとしてドライエッチングを行なうことにより、前記第４の絶縁膜を該第４

の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン化する第

９の工程と、

　前記第３の絶縁膜に対してパターン化された前記第４の絶縁膜をマスクとして

ドライエッチングを行なうことにより、前記第３の絶縁膜を該第３の絶縁膜にコ

ンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン化する第１０の工程と

、

　パターン化された前記第４の絶縁膜に対して前記マスクパターンをマスクとし

てドライエッチングを行なうと共に、前記第２の絶縁膜に対してパターン化され

た前記第３の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、パタ
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ーン化された前記第４の絶縁膜に配線溝を形成すると共に、前記第２の絶縁膜を

該第２の絶縁膜にコンタクトホール形成用開口部が形成されるようにパターン化

する第１１の工程と、

　パターン化された前記第３の絶縁膜に対して前記マスクパターンをマスクとし

てドライエッチングを行なうと共に、前記第１の絶縁膜に対してパターン化され

た前記第２の絶縁膜をマスクとしてドライエッチングを行なうことにより、パタ

ーン化された前記第３の絶縁膜に配線溝を形成すると共に、前記第１の絶縁膜に

コンタクトホールを形成する第１２の工程と、

　前記配線溝及びコンタクトホールに金属膜を充填することにより、上層の金属

配線及び前記下層の金属配線と前記上層の金属配線とを接続するコンタクトを形

成する第１３の工程とを備えていることを特徴とする配線構造体の形成方法。

　【請求項９】　前記第１の絶縁膜及び第３の絶縁膜のうちの少なくとも１つは

、有機成分を主成分とすることを特徴とする請求項８に記載の配線構造体の形成

方法。

　【請求項１０】　前記第２のレジストパターンのコンタクトホール形成用開口

部の寸法は、コンタクトホールの設計開口寸法に対して、前記上層の金属配線が

延びる方向に対して垂直な方向に拡大されていることを特徴とする請求項８に記

載の配線構造体の形成方法。
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                            特許査定

                                                                        

                                                                        

  特許出願の番号            平成１１年  特許願  第０７５５１９号        

  起案日                    平成１２年　３月２８日                      

  特許庁審査官              齋藤　恭一                ８１２２  ４Ｌ００

  発明の名称                配線構造体の形成方法                        

  請求項の数                　１０                                      

  特許出願人                松下電器産業株式会社                        

  代理人                    前田　弘                      （外　１名）  

                                                                        

                                                                        

                                                                        

                                                                        

                                                                        

                                                                        

                                                                        

                                                                        

　この出願については、拒絶の理由を発見しないから、特許査定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

                                                                        

  部長          審査長        審査官        審査官補        分類確定官  

                河合　章      齋藤　恭一                    棚田　一也  

                ７７３５      ８１２２                      ９３６１    
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                              続　葉

                                                                        

                                                                        

１．出願種別                通常                                        

２．参考文献                有                                          

３．特許法第３０条適用      無                                          

４．発明の名称の変更        無                                          

                                                                        

５．国際特許分類（ＩＰＣ）                                              

                                                                        

                            　Ｈ０１Ｌ　２１／８８　　　　　　Ｋ　      

                            　Ｈ０１Ｌ　２１／９０　　　　　　Ｓ　      

                            　Ｈ０１Ｌ　２１／３１２　　　　　Ｎ　      

                                                                        

                                                                        

６．併記特許分類                                                        

                                                                        

  版コード      ４                                                      

                                                                        

                                                                        

７．菌寄託                                                              

                                                                        

                                                                        

８．分割・変更の 及を認めない旨の表示                                  
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            特許査定（特許査定メモ）

                                                                        

                                                                        

  特許出願の番号            平成１１年  特許願  第０７５５１９号        

                                                                        

                                                                        

１．調査した分野（ＩＰＣ第７版，ＤＢ名）                                

                                                                        

  Ｈ０１Ｌ　２１／３２０５　　　　－　２１／３２１３　                  

  Ｈ０１Ｌ　２１／７６８                                                

                                                                        

                                                                        

２．参考特許文献                                                        

                                                                        

  特開平７－１５３８４２                              （ＪＰ，Ａ）      

  特開平６－２９１１９３                              （ＪＰ，Ａ）      

  特開平９－６４０３４                                （ＪＰ，Ａ）      

  特開平９－１５３５４５                              （ＪＰ，Ａ）      

                                                                        

                                                                        

３．参考図書雑誌                                                        
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