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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体基板上に形成された絶縁膜の上に、第１の金属膜及び第１の層間絶縁膜を順次堆
積する工程と、
　前記第１の層間絶縁膜の上に第１の金属配線形成領域をマスクする第１のマスクパター
ンを形成した後、該第１のマスクパターンを用いて前記第１の層間絶縁膜及び第１の金属
膜をエッチングすることにより、前記第１の層間絶縁膜に開口部を形成すると共に、前記
第１の金属膜からなる第１の金属配線を形成する工程と、
　前記第１の層間絶縁膜の開口部に、前記第１の層間絶縁膜と異なる材料からなる第２の
層間絶縁膜を充填する工程と、
　前記第１の層間絶縁膜及び第２の層間絶縁膜の上に、ビアホール形成領域にビア用開口
部を有する第２のマスクパターンを形成する工程と、
　前記第２のマスクパターンを用いると共に、前記第１の層間絶縁膜に対するエッチング
レートが前記第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチング条件で前
記第１の層間絶縁膜をエッチングすることにより、前記第２の層間絶縁膜に、前記第１の
金属配線を露出させるビアホールを形成する工程と、
　前記第１の層間絶縁膜及び第２の層間絶縁膜の上に第２の金属膜を前記ビアホールが充
填されるように堆積する工程と、
　前記第２の金属膜の上に第３の層間絶縁膜を堆積する工程と、
　前記第３の層間絶縁膜の上に第２の金属配線形成領域をマスクする第３のマスクパター
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ンを形成した後、該第３のマスクパターンを用いて前記第３の層間絶縁膜及び第２の金属
膜をエッチングすることにより、前記第３の層間絶縁膜に開口部を形成すると共に、前記
第２の金属膜からなる第２の金属配線を形成する工程と、
　前記第２の金属配線同士の間及び前記第３の層間絶縁膜の開口部に第４の層間絶縁膜を
充填する工程とを備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項２】
前記第１の層間絶縁膜は無機成分を主成分とする材料からなると共に、前記第２の層間絶
縁膜は有機成分を主成分とする材料からなることを特徴とする請求項１に記載の半導体装
置の製造方法。
【請求項３】
前記第２の層間絶縁膜の比誘電率は前記第１の層間絶縁膜の比誘電率よりも低いことを特
徴とする請求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項４】
前記第２のマスクパターンは、金属材料からなるハードマスクであることを特徴とする請
求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項５】
前記ビア用開口部の平面形状は前記ビアホールの平面形状よりも大きいことを特徴とする
請求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項６】
半導体基板上に形成された絶縁膜の上に、第１の金属膜及び第１の層間絶縁膜を順次堆積
する工程と、
前記第１の層間絶縁膜の上に第１の金属配線形成領域をマスクする第１のマスクパターン
を形成した後、該第１のマスクパターンを用いて前記第１の層間絶縁膜及び第１の金属膜
をエッチングすることにより、前記第１の層間絶縁膜に開口部を形成すると共に、前記第
１の金属膜からなる第１の金属配線を形成する工程と、
前記第１の金属配線同士の間及び前記第１の層間絶縁膜の開口部に、前記第１の層間絶縁
膜と異なる材料からなる第２の層間絶縁膜を充填する工程と、
前記第１の層間絶縁膜及び第２の層間絶縁膜の上に絶縁性材料からなる犠牲膜を堆積する
工程と、
前記犠牲膜の上に、第２の金属配線形成領域をマスクする第２のマスクパターンを形成し
た後、該第２のマスクパターンを用いて前記犠牲膜をエッチングすることにより、前記犠
牲膜からなる配線状パターンを形成する工程と、
前記配線状パターン同士の間に第３の層間絶縁膜を充填する工程と、
前記配線状パターン及び第３の層間絶縁膜の上に、ビアホール形成領域にビア用開口部を
有する第３のマスクパターンを形成した後、該第３のマスクパターンを用いると共に、前
記配線状パターンに対するエッチングレートが前記第３の層間絶縁膜に対するエッチング
レートよりも速く且つ前記第１の層間絶縁膜に対するエッチングレートが前記第２の層間
絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチング条件で前記配線状パターン及び第
１の層間絶縁膜をエッチングすることにより、前記第２の層間絶縁膜に、前記第１の金属
配線を露出させるビアホールを形成する工程と、
前記配線状パターンを除去して、前記第３の層間絶縁膜に配線用開口部を形成する工程と
、
前記第２の層間絶縁膜のビアホール及び前記第３の層間絶縁膜の配線用開口部に第２の金
属膜を充填して、該第２の金属膜からなるビアコンタクト及び第２の金属配線を同時に形
成する工程とを備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項７】
前記第１の層間絶縁膜は無機成分を主成分とする材料からなると共に、前記第２の層間絶
縁膜及び第３の層間絶縁膜は有機成分を主成分とする材料からなることを特徴とする請求
項６に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項８】
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前記第２の層間絶縁膜及び第３の層間絶縁膜の各比誘電率は前記第１の層間絶縁膜の比誘
電率よりも低いことを特徴とする請求項６に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項９】
前記第３のマスクパターンは、金属材料からなるハードマスクであることを特徴とする請
求項６に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
前記ビア用開口部の平面形状は前記ビアホールの平面形状よりも大きいことを特徴とする
請求項６に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１１】
半導体基板上に形成された絶縁膜の上に、第１の金属膜及び第１の層間絶縁膜を順次堆積
する工程と、
前記第１の層間絶縁膜の上に第１の金属配線形成領域をマスクする第１のマスクパターン
を形成した後、該第１のマスクパターンを用いて前記第１の層間絶縁膜及び第１の金属膜
をエッチングすることにより、前記第１の層間絶縁膜に開口部を形成すると共に、前記第
１の金属膜からなる第１の金属配線を形成する工程と、
前記第１の金属配線同士の間及び前記第１の層間絶縁膜の開口部に、前記第１の層間絶縁
膜と異なる材料からなる第２の層間絶縁膜を充填する工程と、
前記第１の層間絶縁膜及び第２の層間絶縁膜の上に、第２の金属膜及び第３の層間絶縁膜
を順次堆積する工程と、
前記第３の層間絶縁膜の上に第２の金属配線形成領域をマスクする第２のマスクパターン
を形成した後、該第２のマスクパターンを用いて前記第３の層間絶縁膜及び第２の金属膜
をエッチングすることにより、前記第３の層間絶縁膜に開口部を形成すると共に、前記第
２の金属膜からなる第２の金属配線を形成する工程と、
前記第２の金属配線同士の間及び前記第３の層間絶縁膜の開口部に第４の層間絶縁膜を充
填する工程と、
前記第３の層間絶縁膜及び第４の層間絶縁膜の上に、ビアホール形成領域にビア用開口部
を有する第３のマスクパターンを形成する工程と、
前記第３のマスクパターンを用いると共に、前記第３の層間絶縁膜に対するエッチングレ
ートが前記第４の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチングレートで前
記第３の層間絶縁膜をエッチングすることにより、前記第４の層間絶縁膜にビア用開口部
を形成する工程と、
前記第３のマスクパターンを用いて前記第２の金属配線に対してエッチングを行なうこと
により、前記第２の金属配線にビア用開口部を形成する工程と、
前記第３のマスクパターンを用いて、前記第１の層間絶縁膜に対するエッチングレートが
前記第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチングレートで前記第１
の層間絶縁膜をエッチングすることにより、前記第２の層間絶縁膜に、前記第１の金属配
線を露出させるビアホールを形成する工程と、
前記第２の層間絶縁膜のビアホール及び前記第２の金属配線のビア用開口部に第３の金属
膜を充填して、該第３の金属膜からなるビアコンタクトを形成すると共に、前記第３の金
属膜によって前記ビアコンタクトと前記第２の金属配線とを接続する工程と、
前記第４の層間絶縁膜のビア用開口部に埋め込み用絶縁膜を充填する工程とを備えている
ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項１２】
前記第１の層間絶縁膜は無機成分を主成分とする材料からなると共に、前記第２の層間絶
縁膜及び第４の層間絶縁膜は有機成分を主成分とする材料からなることを特徴とする請求
項１１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１３】
前記第２の層間絶縁膜及び第４の層間絶縁膜の各比誘電率は前記第１の層間絶縁膜の比誘
電率よりも低いことを特徴とする請求項１１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１４】
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前記第３のマスクパターンは、金属材料からなるハードマスクであることを特徴とする請
求項１１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１５】
前記ビア用開口部の平面形状は前記ビアホールの平面形状よりも大きいことを特徴とする
請求項１１に記載の半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、多層配線を有する半導体装置の製造方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
近年めざましく進歩した半導体プロセス技術によって配線及び半導体素子における超微細
化及び高集積化が可能になったので、ＵＬＳＩの高性能化が進んできた。
【０００３】
しかしながら、配線の集積化に伴って、配線における信号の遅延がデバイスのスピードを
律するようになってきた。
【０００４】
このため、０．２５μｍ世代以降のＵＬＳＩにおいては、層間絶縁膜の材料としては、従
来のＳｉＯ2 （比誘電率ε＝４．３）に代わって、比誘電率が低い材料、例えば比誘電率
の低いフッ素がドーピングされたＳｉＯＦ（ε＝３．５）又は、有機物を含んだＳｉＯ：
Ｃ（ε＝２．８～３．２）（以下、有機ＳＯＧと称する。）が使用されようとしている。
【０００５】
以下、特開平９－８２７９９号公報に示されている有機ＳＯＧを使用して配線間の低誘電
率化を図った半導体装置の製造方法について、図３４（ａ）～（ｅ）を参照しながら説明
する。
【０００６】
まず、図３４（ａ）に示すように、半導体基板１０の上に、５００ｎｍの膜厚を有するア
ルミニウム合金膜を堆積した後、該アルミニウム合金膜の上にプラズマＣＶＤ法により２
００ｎｍの膜厚を有する第１のＳｉＯＦ膜（フッ素が６原子％含まれており、比誘電率は
３である。）を堆積する。次に、レジストパターンをマスクとして第１のＳｉＯＦ膜をパ
ターニングしてマスクパターン１２を形成した後、レジストパターンを除去し、その後、
マスクパターン１２を用いてアルミニウム合金膜をパターニングして下層配線１１（最小
配線間隔は３００ｎｍである。）を形成する。
【０００７】
次に、図３４（ｂ）に示すように、プラズマＣＶＤ法により半導体基板１０の上に全面に
亘って１００ｎｍの膜厚を有する第２のＳｉＯＦ膜１３（フッ素が６原子％含まれており
、比誘電率は３である。）を堆積した後、該第２のＳｉＯＦ膜１３の上に７５０ｎｍの膜
厚を有する有機ＳＯＧ膜１４（比誘電率は３である。）を堆積し、その後、該有機ＳＯＧ
膜１４を局部的に平坦化する。
【０００８】
次に、図３４（ｃ）に示すように、非結晶性の酸化セリウムが分散してなるｐＨ９の研磨
剤を用いるＣＭＰ法により有機ＳＯＧ膜１４を全面的に平坦化して、第１の層間絶縁膜１
４Ａを形成する。この場合、ＣＭＰ法は有機ＳＯＧ膜１４における下層配線１１の上側の
部分が除去されるまで行なうが、第２のＳｉＯＦ膜１３がエッチングストッパーになるの
で、下層配線１１は露出しない。
【０００９】
次に、図３４（ｄ）に示すように、プラズマ化学気相成長法により半導体基板１０の上に
全面に亘ってシリコン酸化膜からなる第２の層間絶縁膜１５を堆積する。
【００１０】
次に、図３４（ｅ）に示すように、第２の層間絶縁膜１５にビアホール１５ａを形成した
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後、第２の層間絶縁膜１５の上に、ビアホール１５ａを介して下層配線１１と接続する上
層配線１６を形成する。
【００１１】
このような各工程により得られた半導体装置において、下層配線１１の最小配線間隔の部
分における配線間の寄生容量を測定したところ、誘電率は３であって、寄生容量は小さい
ことが確認できた。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、前記従来の半導体装置の製造方法において、下層配線１１の配線幅とビア
ホール１５ａの径とが同一寸法になるように設計され、且つビアホール１５ａを形成する
ためのフォトリソグラフィー工程においてアライメントずれが生じた場合には、以下に示
すような問題が発生する。
【００１３】
図３５は、アライメントずれが生じた場合のビアホール１７の構造を示しており、アライ
メントずれが発生すると、エッチングは下層配線１１の上面から外れて、第２のＳｉＯＦ
膜１３及び第１の層間絶縁膜１４Ａにまで進行する。このため、ビアホール１７と下層配
線１１との接触面積が低減するのみならず、ビアホール１７のアスペクト比が大きくなっ
てしまう。ビアホール１７のアスペクト比が大きくなると、上層配線１６（図３４（ｅ）
を参照）を堆積する工程において、上層配線１６に空洞が形成されてしまうと共に、第１
の層間絶縁膜１４Ａを構成する有機ＳＯＧ膜からガスが発生してしまうので、ビアコンタ
クト不良が発生するという問題が発生する。
【００１４】
前記に鑑み、本発明は、金属配線の配線幅と、該金属配線の上面と接続されるビアホール
の径とが同一寸法に設計される半導体装置の製造方法において、ビアホールを形成するた
めのマスクパターンにアライメントずれが発生しても、ビアコンタクトが金属配線に対し
て位置ずれしないようにすることを目的とする。
【００１５】
【課題を解決するための手段】
　前記の目的を達成するため、本発明に係る第１の半導体装置の製造方法は、半導体基板
上に形成された絶縁膜の上に、第１の金属膜及び第１の層間絶縁膜を順次堆積する工程と
、第１の層間絶縁膜の上に第１の金属配線形成領域をマスクする第１のマスクパターンを
形成した後、該第１のマスクパターンを用いて第１の層間絶縁膜及び第１の金属膜をエッ
チングすることにより、第１の層間絶縁膜に開口部を形成すると共に、第１の金属膜から
なる第１の金属配線を形成する工程と、第１の層間絶縁膜の開口部に、第１の層間絶縁膜
と異なる材料からなる第２の層間絶縁膜を充填する工程と、第１の層間絶縁膜及び第２の
層間絶縁膜の上に、ビアホール形成領域にビア用開口部を有する第２のマスクパターンを
形成する工程と、第２のマスクパターンを用いると共に、第１の層間絶縁膜に対するエッ
チングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチング条件で
第１の層間絶縁膜をエッチングすることにより、第２の層間絶縁膜に、第１の金属配線を
露出させるビアホールを形成する工程と、第１の層間絶縁膜及び第２の層間絶縁膜の上に
第２の金属膜をビアホールが充填されるように堆積する工程と、第２の金属膜の上に第３
の層間絶縁膜を堆積する工程と、第３の層間絶縁膜の上に第２の金属配線形成領域をマス
クする第３のマスクパターンを形成した後、該第３のマスクパターンを用いて第３の層間
絶縁膜及び第２の金属膜をエッチングすることにより、第３の層間絶縁膜に開口部を形成
すると共に、第２の金属膜からなる第２の金属配線を形成する工程と、第２の金属配線同
士の間及び第３の層間絶縁膜の開口部に第４の層間絶縁膜を充填する工程とを備えている
。
【００１６】
第１の半導体装置の製造方法によると、第１のマスクパターンを用いて第１の層間絶縁膜
及び第１の金属膜をエッチングして、第１の層間絶縁膜に開口部を形成すると共に第１の
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金属膜からなる第１の金属配線を形成するため、第１の層間絶縁膜の開口部の幅は第１の
金属配線の配線幅と等しくなるので、第１の層間絶縁膜の開口部に充填される第２の層間
絶縁膜の間隔は第１の金属配線の配線幅と等しくなる。
【００１７】
このため、ビア用開口部を有する第２のマスクパターンを用いると共に、第１の層間絶縁
膜に対するエッチングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエ
ッチング条件で第１の層間絶縁膜をエッチングして、第２の層間絶縁膜にビアホールを形
成すると、ビアホールにおける配線方向に垂直な方向の径は、第２のマスクパターンのビ
ア用開口部の径及び第１の金属配線の配線幅のいずれよりも小さくなるので、ビアホール
に第２の金属膜を充填して得られるビアコンタクトは第１の金属配線の上から外れること
はない。
【００１８】
第１の半導体装置の製造方法において、第１の層間絶縁膜は無機成分を主成分とする材料
からなると共に、第２の層間絶縁膜は有機成分を主成分とする材料からなることが好まし
い。
【００１９】
第１の半導体装置の製造方法において、第２の層間絶縁膜の比誘電率は第１の層間絶縁膜
の比誘電率よりも低いことが好ましい。
【００２０】
第１の半導体装置の製造方法において、第２のマスクパターンは、金属材料からなるハー
ドマスクであることが好ましい。
【００２１】
第１の半導体装置の製造方法において、ビア用開口部の平面形状はビアホールの平面形状
よりも大きいことが好ましい。
【００２２】
本発明に係る第２の半導体装置の製造方法は、半導体基板上に形成された絶縁膜の上に、
第１の金属膜及び第１の層間絶縁膜を順次堆積する工程と、第１の層間絶縁膜の上に第１
の金属配線形成領域をマスクする第１のマスクパターンを形成した後、該第１のマスクパ
ターンを用いて第１の層間絶縁膜及び第１の金属膜をエッチングすることにより、第１の
層間絶縁膜に開口部を形成すると共に、第１の金属膜からなる第１の金属配線を形成する
工程と、第１の金属配線同士の間及び第１の層間絶縁膜の開口部に、第１の層間絶縁膜と
異なる材料からなる第２の層間絶縁膜を充填する工程と、第１の層間絶縁膜及び第２の層
間絶縁膜の上に絶縁性材料からなる犠牲膜を堆積する工程と、犠牲膜の上に、第２の金属
配線形成領域をマスクする第２のマスクパターンを形成した後、該第２のマスクパターン
を用いて犠牲膜をエッチングすることにより、犠牲膜からなる配線状パターンを形成する
工程と、配線状パターン同士の間に第３の層間絶縁膜を充填する工程と、配線状パターン
及び第３の層間絶縁膜の上に、ビアホール形成領域にビア用開口部を有する第３のマスク
パターンを形成した後、該第３のマスクパターンを用いると共に、配線状パターンに対す
るエッチングレートが第３の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速く且つ第１の
層間絶縁膜に対するエッチングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートより
も速いエッチング条件で配線状パターン及び第１の層間絶縁膜をエッチングすることによ
り、第２の層間絶縁膜に、第１の金属配線を露出させるビアホールを形成する工程と、配
線状パターンを除去して、第３の層間絶縁膜に配線用開口部を形成する工程と、第２の層
間絶縁膜のビアホール及び第３の層間絶縁膜の配線用開口部に第２の金属膜を充填して、
該第２の金属膜からなるビアコンタクト及び第２の金属配線を同時に形成する工程とを備
えている。
【００２３】
第２の半導体装置の製造方法によると、第１のマスクパターンを用いて第１の層間絶縁膜
及び第１の金属膜をエッチングして、第１の層間絶縁膜に開口部を形成すると共に第１の
金属膜からなる第１の金属配線を形成するため、第１の層間絶縁膜の開口部の幅は第１の
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金属配線の配線幅と等しくなるので、第１の層間絶縁膜の開口部に充填される第２の層間
絶縁膜の間隔は第１の金属配線の配線幅と等しくなる。
【００２４】
このため、ビア用開口部を有する第３のマスクパターンを用いると共に、第１の層間絶縁
膜に対するエッチングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエ
ッチング条件で第１の層間絶縁膜をエッチングして、第２の層間絶縁膜にビアホールを形
成すると、ビアホールにおける配線方向に垂直な方向の径は、第３のマスクパターンのビ
ア用開口部の径及び第１の金属配線の配線幅のいずれよりも小さくなるので、ビアホール
に第２の金属膜を充填して得られるビアコンタクトは第１の金属配線の上から外れること
はない。
【００２５】
また、第２の金属配線形成領域をマスクする第２のマスクパターンを用いて犠牲膜をエッ
チングして配線状パターンを形成した後、該配線状パターン同士の間に第３の層間絶縁膜
を充填するため、該第３の層間絶縁膜同士の間隔は第２の金属配線形成領域の幅と一致す
るので、第３の層間絶縁膜に形成される配線用開口部の幅は必然的に第２の金属配線形成
領域の幅と一致する。このため、第３の層間絶縁膜の配線用開口部に第２の金属膜を充填
すると埋め込み配線からなる第２の金属配線が得られる。
【００２６】
第２の半導体装置の製造方法において、第１の層間絶縁膜は無機成分を主成分とする材料
からなると共に、第２の層間絶縁膜及び第３の層間絶縁膜は有機成分を主成分とする材料
からなることが好ましい。
【００２７】
第２の半導体装置の製造方法において、第２の層間絶縁膜及び第３の層間絶縁膜の各比誘
電率は第１の層間絶縁膜の比誘電率よりも低いことが好ましい。
【００２８】
第２の半導体装置の製造方法において、第３のマスクパターンは、金属材料からなるハー
ドマスクであることが好ましい。
【００２９】
第２の半導体装置の製造方法において、ビア用開口部の平面形状はビアホールの平面形状
よりも大きいことが好ましい。
【００３０】
本発明に係る第３の半導体装置の製造方法は、半導体基板上に形成された絶縁膜の上に、
第１の金属膜及び第１の層間絶縁膜を順次堆積する工程と、第１の層間絶縁膜の上に第１
の金属配線形成領域をマスクする第１のマスクパターンを形成した後、該第１のマスクパ
ターンを用いて第１の層間絶縁膜及び第１の金属膜をエッチングすることにより、第１の
層間絶縁膜に開口部を形成すると共に、第１の金属膜からなる第１の金属配線を形成する
工程と、第１の金属配線同士の間及び第１の層間絶縁膜の開口部に、第１の層間絶縁膜と
異なる材料からなる第２の層間絶縁膜を充填する工程と、第１の層間絶縁膜及び第２の層
間絶縁膜の上に、第２の金属膜及び第３の層間絶縁膜を順次堆積する工程と、第３の層間
絶縁膜の上に第２の金属配線形成領域をマスクする第２のマスクパターンを形成した後、
該第２のマスクパターンを用いて第３の層間絶縁膜及び第２の金属膜をエッチングするこ
とにより、第３の層間絶縁膜に開口部を形成すると共に、第２の金属膜からなる第２の金
属配線を形成する工程と、第２の金属配線同士の間及び第３の層間絶縁膜の開口部に第４
の層間絶縁膜を充填する工程と、第３の層間絶縁膜及び第４の層間絶縁膜の上に、ビアホ
ール形成領域にビア用開口部を有する第３のマスクパターンを形成する工程と、第３のマ
スクパターンを用いると共に、第３の層間絶縁膜に対するエッチングレートが第４の層間
絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチングレートで第３の層間絶縁膜をエッ
チングすることにより、第４の層間絶縁膜にビア用開口部を形成する工程と、第３のマス
クパターンを用いて第２の金属配線に対してエッチングを行なうことにより、第２の金属
配線にビア用開口部を形成する工程と、第３のマスクパターンを用いて、第１の層間絶縁
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膜に対するエッチングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエ
ッチングレートで第１の層間絶縁膜をエッチングすることにより、第２の層間絶縁膜に、
第１の金属配線を露出させるビアホールを形成する工程と、第２の層間絶縁膜のビアホー
ル及び第２の金属配線のビア用開口部に第３の金属膜を充填して、該第３の金属膜からな
るビアコンタクトを形成すると共に、第３の金属膜によってビアコンタクトと第２の金属
配線とを接続する工程と、第４の層間絶縁膜のビア用開口部に埋め込み用絶縁膜を充填す
る工程とを備えている。
【００３１】
第３の半導体装置の製造方法によると、第１のマスクパターンを用いて第１の層間絶縁膜
及び第１の金属膜をエッチングして、第１の層間絶縁膜に開口部を形成すると共に第１の
金属膜からなる第１の金属配線を形成するため、第１の層間絶縁膜の開口部の幅は第１の
金属配線の配線幅と等しくなるので、第１の層間絶縁膜の開口部に充填される第２の層間
絶縁膜の間隔は第１の金属配線の配線幅と等しくなる。
【００３２】
このため、ビア用開口部を有する第３のマスクパターンを用いると共に、第１の層間絶縁
膜に対するエッチングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエ
ッチング条件で第１の層間絶縁膜をエッチングして、第２の層間絶縁膜にビアホールを形
成すると、ビアホールにおける配線方向に垂直な方向の径は、第３のマスクパターンのビ
ア用開口部の径及び第１の金属配線の配線幅のいずれよりも小さくなるので、ビアホール
に第２の金属膜を充填してビアコンタクトを形成すると、ビアコンタクトは第１の金属配
線の上から外れることはない。
【００３３】
また、第３のマスクパターンを用いて、第２の金属配線にビア用開口部を形成すると共に
第２の層間絶縁膜にビアホールを形成した後、これらビアホール及びビア用開口部に第３
の金属膜を充填して、コンタクトを形成すると共に第２の金属配線を接続するため、ビア
コンタクトと第２の金属配線とを同時に形成することができる。
【００３４】
第３の半導体装置の製造方法において、第１の層間絶縁膜は無機成分を主成分とする材料
からなると共に、第２の層間絶縁膜及び第４の層間絶縁膜は有機成分を主成分とする材料
からなることが好ましい。
【００３５】
第３の半導体装置の製造方法において、第２の層間絶縁膜及び第４の層間絶縁膜の各比誘
電率は第１の層間絶縁膜の比誘電率よりも低いことが好ましい。
【００３６】
第３の半導体装置の製造方法において、第３のマスクパターンは、金属材料からなるハー
ドマスクであることが好ましい。
【００３７】
第３の半導体装置の製造方法において、ビア用開口部の平面形状はビアホールの平面形状
よりも大きいことが好ましい。
【００３８】
【発明の実施の形態】
（第１の実施形態）
以下、本発明の第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法について図１～図８を参照し
ながら説明する。尚、図１～図８において、（ａ）は（ｂ）におけるＡ－Ａ線の断面構造
を示し、（ｂ）は平面構造を示している。
【００３９】
まず、図１（ａ）、（ｂ）に示すように、図示していない半導体能動素子が形成されてい
る半導体基板１００の上に全面に亘って２．０μｍの膜厚を有する絶縁膜１０１を形成し
た後、スパッタリング法又は電解めっき法により、絶縁膜１０１の上に、銅膜とＴａＮ等
のタンタル合金膜との積層膜からなり０．５μｍの膜厚を有する第１の金属膜１０２を堆
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積する。その後、第１の金属膜１０２の上に１．０μｍの膜厚を有する第１のシリコン酸
化膜１０３を堆積した後、該第１のシリコン酸化膜１０３の上に、第１層の配線形成領域
に開口部を有する第１のレジストパターン１０４を形成する。
【００４０】
次に、図２（ａ）、（ｂ）に示すように、第１のレジストパターン１０４をマスクとして
、低温下でＣＦ系のエッチングガスを用いて第１のシリコン酸化膜１０３に対してエッチ
ングを行なって第１の層間絶縁膜１０３Ａを形成した後、高温下でＣｌ系のエッチングガ
スを用いて第１の金属膜１０２に対して絶縁膜１０１が露出するまでエッチングを行なっ
て、配線間隙１０５を有する第１の金属配線１０２Ａを形成し、その後、第１のレジスト
パターン１０４を除去する。
【００４１】
次に、図３（ａ）、（ｂ）に示すように、スピンコーター法又はプラズマＣＶＤ法により
半導体基板１００の上に全面に亘って有機膜を堆積した後、該有機膜における第１の金属
配線１０２Ａの上に露出している部分をＣＭＰ法により除去することによって、第１の金
属配線１０２Ａの配線間隙１０５に有機膜からなる第２の層間絶縁膜１０６を充填する。
有機膜の材料としては、例えば有機ポリシロキサン又はフッ素を含む有機物等を用いるこ
とができる。これらの材料からなる有機膜は、第１のシリコン酸化膜１０３（第１の層間
絶縁膜１０３Ａ）よりも比誘電率が低いこと、及びＣＦ系のエッチングガスに対するエッ
チングレートが第１のシリコン酸化膜１０３よりも低いことが特徴である。第２の層間絶
縁膜１０６の比誘電率が低いので、第１の金属配線１０２Ａの配線間容量は低減する。
【００４２】
次に、図４（ａ）、（ｂ）に示すように、半導体基板１００の上に全面に亘って、第２の
シリコン酸化膜１０７及び窒化チタン膜１０８を順次堆積した後、窒化チタン膜１０８の
上に、リソグラフィ法によりビア用開口部１１０を有する第２のレジストパターン１０９
を形成する。
【００４３】
次に、図５（ａ）、（ｂ）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
Ｃｌ系のエッチングガスを用いて窒化チタン膜１０８にエッチングを行なって、ビア用開
口部１１０を窒化チタン膜１０８に転写することにより、ビア用開口部１１０を有するハ
ードマスク１０８Ａを形成した後、第２のレジストパターン１０９を除去する。
【００４４】
次に、図６（ａ）、（ｂ）に示すように、ハードマスク１０８ＡをマスクとしてＣＦ系の
エッチングガスを用いて第２のシリコン酸化膜１０７及び第１の層間絶縁膜１０３Ａに対
して連続的にエッチングを行なって、第１の層間絶縁膜１０３Ａにビアホール１１１を形
成する。この場合、第２の層間絶縁膜１０６と第１の層間絶縁膜１０３Ａとは材料が異な
るため、第２の層間絶縁膜１０６はＣＦ系のエッチングガスではエッチングされにくいの
で、第２のシリコン酸化膜１０７に選択的にビア用開口部１１０を形成することができる
と共に、第１の層間絶縁膜１０３Ａに、互いに隣接する２つのビアホール１１１を同時に
形成することができる。この場合、ビア用開口部１１０のＡ－Ａ線方向の寸法としては、
２つの第１の金属配線１０２Ａの配線幅Ｗと、第１の金属配線１０２Ａの配線間隙と、両
側のクリアランスσとの合計寸法に設定しておくことによって、第２のレジストパターン
１０９ひいてはハードマスク１０８Ａにアライメントずれが発生しても、第１の金属配線
１０２Ａの上にビアホール１１１を確実に形成することができるので、リソグラフィにお
ける露光マージンが拡大する。
【００４５】
次に、図７（ａ）、（ｂ）に示すように、スパッタリング法又は電解めっき法により、半
導体基板１００の上に全面に亘って、銅膜とＴａＮ等のタンタル合金膜との積層膜からな
り０．５μｍの膜厚を有する第２の金属膜１１２をビアホール１１１が充填されるように
堆積する。その後、第２の金属膜１１２の上に１．０μｍの膜厚を有する第３のシリコン
酸化膜１１３を堆積した後、該第３のシリコン酸化膜１１３の上に、第２層の配線形成領
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域に開口部を有する第３のレジストパターン１１４を形成する。
【００４６】
次に、図８（ａ）、（ｂ）に示すように、第３のレジストパターン１１４をマスクとして
、低温下でＣＦ系のエッチングガスを用いて第３のシリコン酸化膜１１３に対してエッチ
ングを行なって、ビアホールを有する第３の層間絶縁膜１１３Ａを形成した後、高温下で
Ｃｌ系のエッチングガスを用いて第２の金属膜１１２に対してエッチングを行なって第２
の金属配線１１２Ａを形成する。その後、第３のレジストパターン１１４を除去した後、
半導体基板１００の上に全面に亘って、例えば有機ポリシロキサン又はフッ素を含む有機
物等からなる有機膜を堆積した後、該有機膜における第３の層間絶縁膜１１３Ａの上に露
出している部分をＣＭＰ法により除去することによって、第２の金属配線１１２Ａの配線
間隙及び第３の層間絶縁膜１１３Ａのビアホールに有機膜からなる第４の層間絶縁膜１１
５を充填する。
【００４７】
尚、前述の各工程を繰り返すことによって、多層配線構造を有する半導体装置を製造する
ことができる。
【００４８】
第１の実施形態によると、第１の金属配線１０２Ａ同士の間には、第１の層間絶縁膜１０
３Ａ（第１のシリコン酸化膜１０３）よりも比誘電率が低い有機膜からなる第２の層間絶
縁膜１０６が充填されていると共に、第２の金属配線１１２Ａ同士の間には、第３の層間
絶縁膜１１３Ａ（第３のシリコン酸化膜１１３）よりも比誘電率が低い有機膜からなる第
４の層間絶縁膜１１５が充填されているため、第１の金属配線１０２Ａ及び第２の金属配
線１１２Ａにおける配線間容量を低減できる。また、第１の金属配線１０２Ａと第２の金
属配線１１２Ａとの間には有機膜よりも熱伝導性に優れている第１の層間絶縁膜１０３Ａ
（第１のシリコン酸化膜１０３）が介在しているため、第１の金属配線１０２Ａ及び第２
の金属配線１１２Ａに発生した熱の放散が容易である。
【００４９】
また、第１の実施形態によると、ビア用開口部１１０を有するハードマスク１０８Ａを用
いて第２のシリコン酸化膜１０７及び第１の層間絶縁膜１０３Ａに対してエッチングを行
なって、第１の層間絶縁膜１０３Ａにビアホール１１１を形成するため、ビアホール１１
１をセルフアライメントによって形成することができる。この場合、第２のレジストパタ
ーン１０９に形成されるビア用開口部１１０の大きさを第１の金属配線１０２Ａの配線幅
よりも大きくしておくことによって、第２のレジストパターン１０９ひいてはハードマス
ク１０８Ａにアライメントずれが生じても、ビアホール１１１を第１の金属配線１０２Ａ
の上に確実に形成することができる。
（第２の実施形態）
以下、本発明の第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法について、図９～図９～図２
０を参照しながら説明する。尚、図９～図２０においては、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－
Ａ線の断面構造を示し、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の断面構造を示し、（ｃ）は平
面構造を示している。
【００５０】
まず、図９（ａ）～（ｃ）に示すように、図示していない半導体能動素子が形成されてい
る半導体基板２００の上に全面に亘って２．０μｍの膜厚を有する絶縁膜２０１を形成し
た後、スパッタリング法又は電解めっき法により、絶縁膜２０１の上に、銅膜とＴａＮ等
のタンタル合金膜との積層膜からなり０．５μｍの膜厚を有する第１の金属膜２０２を堆
積する。その後、第１の金属膜２０２の上に１．０μｍの膜厚を有する第１のシリコン酸
化膜２０３を堆積した後、該第１のシリコン酸化膜２０３の上に、第１層の配線形成領域
に開口部を有する第１のレジストパターン２０４を形成する。
【００５１】
次に、図１０（ａ）～（ｃ）に示すように、第１のレジストパターン２０４をマスクとし
て、低温下でＣＦ系のエッチングガスを用いて第１のシリコン酸化膜２０３に対してエッ
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チングを行なって第１の層間絶縁膜２０３Ａを形成した後、高温下でＣｌ系のエッチング
ガスを用いて第１の金属膜２０２に対して絶縁膜２０１が露出するまでエッチングを行な
って、第１の配線間隙２０５を有する第１の金属配線２０２Ａを形成し、その後、第１の
レジストパターン２０４を除去する。
【００５２】
次に、図１１（ａ）～（ｃ）に示すように、スピンコーター法又はプラズマＣＶＤ法によ
り半導体基板２００の上に全面に亘って有機膜からなる第２の層間絶縁膜２０６を堆積し
た後、該第２の層間絶縁膜２０６における第１の金属配線２０２Ａの上に露出している部
分をＣＭＰ法により除去する。第２の層間絶縁膜２０６を構成する有機膜の材料としては
、例えば有機ポリシロキサン又はフッ素を含む有機物等を用いることができる。これらの
材料からなる有機膜は、第１のシリコン酸化膜２０３（第１の層間絶縁膜２０３Ａ）より
も比誘電率が低いこと、及びＣＦ系のエッチングガスに対するエッチングレートが第１の
シリコン酸化膜２０３よりも低いことが特徴である。第２の層間絶縁膜２０６の比誘電率
が低いので、第１の金属配線２０２Ａの配線間容量は低減する。
【００５３】
次に、図１２（ａ）～（ｃ）に示すように、半導体基板２００の上に全面に亘って、例え
ば窒化シリコン膜からなる第１のストッパー膜２０７及び例えばシリコン酸化膜からなる
犠牲膜２０８を順次堆積した後、該犠牲膜２０８の上に、第２層の配線間隙となる領域に
開口部を有する第２のレジストパターン２０９を形成する。
【００５４】
次に、図１３（ａ）～（ｃ）に示すように、第２のレジストパターン２０９をマスクとす
ると共に第１のストッパー膜２０７をエッチングストッパーとして犠牲膜２０８に対して
エッチングを行なって、第２の配線間隙２１０を有する配線状パターン２０８Ａを形成し
た後、第２のレジストパターン２０９を除去する。尚、配線状パターン２０８Ａは将来的
には第２の金属配線に置き換わる。
【００５５】
次に、図１４（ａ）～（ｃ）に示すように、スピンコーター法又はプラズマＣＶＤ法によ
り半導体基板２００の上に全面に亘って有機膜からなる第３の層間絶縁膜２１１を堆積し
た後、該第３の層間絶縁膜２１１における配線状パターン２０８Ａの上に露出している部
分をＣＭＰ法により除去して、第３の層間絶縁膜２１１の上面を配線状パターン２０８Ａ
の上面と面一にする。第３の層間絶縁膜２１１の材料としては、第２の層間絶縁膜２０６
と同様、例えば有機ポリシロキサン又はフッ素を含む有機物等を用いることができる。
【００５６】
次に、図１５（ａ）～（ｃ）に示すように、半導体基板２００の上に全面に亘って、例え
ば窒化シリコン膜からなる第２のストッパー膜２１２及び窒化チタン膜２１３を順次堆積
した後、該窒化チタン膜２１３の上に、ビア用開口部２１６を有する第３のレジストパタ
ーン２１４を形成する。
【００５７】
次に、図１６（ａ）～（ｃ）に示すように、第３のレジストパターン２１４をマスクとす
ると共に第２のストッパー膜２１２をエッチングストッパーとして窒化チタン膜２１３に
対してエッチングを行なって、ビア用開口部２１６が転写されたハードマスク２１３Ａを
形成する。
【００５８】
次に、図１７（ａ）～（ｃ）に示すように、ハードマスク２１３ＡをマスクとしてＣＦ系
のエッチングガスを用いて、第２のストッパー膜２１２、配線状パターン２０８Ａ、第１
のストッパー膜２０７及び第１の層間絶縁膜２０３Ａに対して順次エッチングを行なって
、第１の層間絶縁膜２０３Ａ及び第２の層間絶縁膜２０６にビアホール２１７を形成する
。この場合、第３のレジストパターン２１４のビア用開口部２１６の径Ｗ3 を、第１の金
属配線２０２Ａの配線幅Ｗ1 及び第２の金属配線２１５Ａ（図２０（ａ）～（ｃ）を参照
）の配線幅Ｗ2 に対して両側にクリアランスσを有する大きさに設定しておくことによっ
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て、リソグラフィ工程におけるアライメントずれを吸収できる。また、エッチング工程に
おいては、有機膜からなる第３の層間絶縁膜２１１及び第２の層間絶縁膜２０６の各開口
部側壁がサイドのエッチングストッパーとなるので、第１の金属配線２０２Ａの上に、Ｗ

1 ×Ｗ2 の径を有するビアホール２１７をセルフアライメントによって確実に形成するこ
とができる。
【００５９】
次に、図１８（ａ）～（ｃ）に示すように、ハードマスク２１３Ａを金属膜用のエッチン
グガスを用いて除去した後、配線状パターン２０８Ａを第１のストッパー膜２０７Ａをエ
ッチングストッパーとしてエッチングを行なうことにより、配線状パターン２０８Ａを除
去する。この場合、第３の層間絶縁膜２１１は、有機膜からなるため、金属膜用のエッチ
ングガスに対してエッチング耐性を有しているので、第３の層間絶縁膜２１１の形状は良
好に維持される。
【００６０】
次に、図示は省略しているが、ビアホール２１７を含む半導体基板２００の上に全面に亘
って、膜厚が極めて薄いＴａＮ膜からなる密着層及び銅膜からなるシード層を形成した後
、図１９（ａ）～（ｃ）に示すように、電解めっき法により銅膜２１５をビアホール２１
７に充填されるように堆積する。
【００６１】
次に、図２０（ａ）～（ｃ）に示すように、銅膜２１５における第３の層間絶縁膜２１１
の上に露出している部分をＣＭＰ法によって除去すると、デュアルダマシン構造を有する
第２の金属配線２１５Ａが得られる。
【００６２】
第２の実施形態によると、第１の金属配線２０２Ａ同士の間に有機膜からなる比誘電率の
低い第２の層間絶縁膜２０６が介在していると共に、第２の金属配線２１５Ａ同士の間に
有機膜からなる比誘電率の低い第３の層間絶縁膜２１１が介在しているため、第１の金属
配線２０２Ａ及び第２の金属配線２１５Ａにおける配線間の容量を低減することができる
。また、第１の金属配線２０２Ａと第２の金属配線２１５Ａとの間には有機膜よりも熱伝
導性に優れている第１の層間絶縁膜２０３Ａ（第１のシリコン酸化膜２０３）が介在して
いるため、第１の金属配線２０２Ａ及び第２の金属配線２１５Ａに発生した熱の放散が容
易である。
【００６３】
また、第２の実施形態によると、ビア用開口部２１６を有するハードマスク２１３Ａをマ
スクとして、第２のストッパー膜２２１、配線状パターン２０８Ａ、第１のストッパー膜
２０７及び第１の層間絶縁膜２０３Ａに対して順次エッチングを行なって、第１の層間絶
縁膜２０３Ａ及び第２の層間絶縁膜２０６にビアホール２１７を形成するため、ビアホー
ル２１７をセルフアライメントによって形成することができる。この場合、第３のレジス
トパターン２１４に形成されるビア用開口部２１６の大きさを第１の金属配線２０２Ａの
配線幅及び後工程で形成される第２の金属配線２１５Ａの配線幅よりも大きくしておくこ
とによって、第３のレジストパターン２１４にアライメントずれが生じても、ビアホール
２１７を第１の金属配線２０２Ａの上に確実に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の実施形態に係る半導体装置の製造方法について、図２１～図３３を
参照しながら説明する。尚、図２１～図３３においては、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ
線の断面構造を示し、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の断面構造を示し、（ｃ）は平面
構造を示している。
【００６４】
まず、図２１（ａ）～（ｃ）に示すように、図示していない半導体能動素子が形成されて
いる半導体基板３００の上に全面に亘って２．０μｍの膜厚を有する絶縁膜３０１を形成
した後、スパッタリング法又は電解めっき法により、絶縁膜３０１の上に、銅膜とＴａＮ
等のタンタル合金膜との積層膜からなり０．５μｍの膜厚を有する第１の金属膜３０２を
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堆積する。その後、第１の金属膜３０２の上に１．０μｍの膜厚を有する第１のシリコン
酸化膜３０３を堆積した後、該第１のシリコン酸化膜３０３の上に、第１層の配線形成領
域に開口部を有する第１のレジストパターン３０４を形成する。
【００６５】
次に、第１のレジストパターン３０４をマスクとして、第１のシリコン酸化膜３０３に対
して低温下でＣＦ系のエッチングガスを用いるエッチングを行なった後、第１の金属膜３
０２に対して高温下でＣｌ系のエッチングガスを用いるエッチングを行なうことにより、
図２２（ａ）～（ｃ）に示すように、第１のシリコン酸化膜３０３からなる第１の層間絶
縁膜３０３Ａ及び第１の配線間隙３０５を有する第１の金属配線３０２Ａを形成し、その
後、第１のレジストパターン３０４を除去する。
【００６６】
次に、図２３（ａ）～（ｃ）に示すように、スピンコーター法又はプラズマＣＶＤ法によ
り半導体基板３００の上に全面に亘って有機膜からなる第２の層間絶縁膜３０６を堆積し
た後、該第２の層間絶縁膜３０６における第１の金属配線３０２Ａの上に露出している部
分をＣＭＰ法により除去する。第２の層間絶縁膜３０６を構成する有機膜の材料としては
、例えば有機ポリシロキサン又はフッ素を含む有機物等を用いることができる。これらの
材料からなる有機膜は、第１のシリコン酸化膜３０３（第１の層間絶縁膜３０３Ａ）より
も比誘電率が低いこと、及びＣＦ系のエッチングガスに対するエッチングレートが第１の
シリコン酸化膜３０３よりも低いことが特徴である。第２の層間絶縁膜３０６の比誘電率
が低いので、第１の金属配線３０２Ａの配線間容量は低減する。
【００６７】
次に、図２４（ａ）～（ｃ）に示すように、半導体基板３００の上に全面に亘って、シリ
コン窒化膜からなる第１のストッパー膜３０７、銅膜とＴａＮ等のタンタル合金膜との積
層膜からなり０．５μｍの膜厚を有する第２の金属膜３０８、及び１．０μｍの膜厚を有
する第２のシリコン酸化膜３０９を順次堆積した後、第２のシリコン酸化膜３０９の上に
、第２層の配線形成領域に開口部を有する第２のレジストパターン３１０を形成する。
【００６８】
次に、図２５（ａ）～（ｃ）に示すように、第２のレジストパターン３１０をマスクとし
て、第２のシリコン酸化膜３０９に対してエッチングを行なって第３の層間絶縁膜３０９
Ａを形成した後、第２の金属膜３０８に対して第１のストッパー膜３０７をエッチングス
トッパーとしてエッチングを行なって、第２の配線間隙３１１を有する第２の金属配線３
０８Ａを形成し、その後、第２のレジストパターン３１０を除去する。
【００６９】
次に、図２６（ａ）～（ｃ）に示すように、スピンコーター法又はプラズマＣＶＤ法によ
り半導体基板３００の上に全面に亘って有機膜からなる第４の層間絶縁膜３１２を堆積し
た後、該第４の層間絶縁膜３１２における第３の層間絶縁膜３０９Ａの上に露出している
部分をＣＭＰ法により除去して、第４の層間絶縁膜３１２の上面を第３の層間絶縁膜３０
９Ａの上面と面一にする。第４の層間絶縁膜３１２を構成する有機膜の材料としては、例
えば有機ポリシロキサン又はフッ素を含む有機物等を用いることができる。その後、第３
の層間絶縁膜３０９Ａ及び第４の層間絶縁膜３１２の上に全面に亘って、シリコン窒化膜
からなる第２のストッパー膜３１３、第１の窒化チタン膜３１４、シリコン窒化膜からな
る第３のストッパー膜３１５及び第２の窒化チタン膜３１６を順次堆積した後、第２の窒
化チタン膜３１６の上に、ビア用開口部３２０を有する第３のレジストパターン３１７を
形成する。
【００７０】
次に、図２７（ａ）～（ｃ）に示すように、第３のレジストパターン３１７をマスクとし
て、第２の窒化チタン膜３１６、第３のストッパー膜３１５及び第１の窒化チタン膜３１
４に対して第２のストッパー膜３１３をエッチングストッパーとするエッチングを順次行
なって、第２のハードマスク３１６Ａ、パターン化された第３のストッパー膜３１５Ａ及
び第１のハードマスク３１４Ａを形成した後、第３のレジストパターン３１７を除去する
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。
【００７１】
次に、図２８（ａ）～（ｃ）に示すように、第２のハードマスク３１６Ａをマスクとする
と共にシリコン酸化膜用のエッチングガスを用いて、第２のストッパー膜３１３及び第３
の層間絶縁膜３０９Ａに対してエッチングを行なって、パターン化された第２のストッパ
ー膜３１３Ａを形成すると共に第３の層間絶縁膜３０９Ａにビア用開口部３２０を転写す
る。このエッチング工程は第２の金属配線３０８Ａの上面が露出したときに終了する。ま
た、第４の層間絶縁膜３１２は有機膜からなるため、シリコン酸化膜用のエッチングガス
によりエッチングされにくいので、第４の層間絶縁膜３１２は良好な形状を維持している
。
【００７２】
次に、図２９（ａ）～（ｃ）に示すように、パターン化された第３のストッパー膜３１５
Ａをマスクとすると共に金属膜用のエッチングガスを用いて第２の金属配線３０８Ａに対
してエッチングを行なって、第２の金属配線３０８Ａにビア用開口部３２０を転写する。
このエッチング工程において、パターン化された第３のストッパー膜３１５Ａの上に存在
していた第２のハードマスク３１６Ａは除去される。
【００７３】
次に、図３０（ａ）～（ｃ）に示すように、第１のハードマスク３１４Ａをマスクとする
と共にシリコン酸化膜用のエッチングガスを用いて、第１のストッパー膜３０７及び第１
の層間絶縁膜３０３Ａに対してエッチングを行なって、パターン化された第１のストッパ
ー膜３０７Ａを形成すると共に、第１の層間絶縁膜３０３Ａにビアホール３２１を形成す
る。このエッチング工程は第１の金属配線３０２Ａの上面が露出したときに終了する。ま
た、第２の層間絶縁膜３０６は有機膜からなるため、シリコン酸化膜用のエッチングガス
によりエッチングされにくいので、第２の層間絶縁膜３０６は良好な形状を維持している
。このエッチング工程において、第１のハードマスク３１４Ａの上に存在していたパター
ン化された第１のストッパー膜３１５Ａは除去される。この場合、第３のレジストパター
ン３１７のビア用開口部３２０の径Ｗ3 を、第１の金属配線３０２Ａの配線幅Ｗ1 及び第
２の金属配線３０８Ａの配線幅Ｗ2 に対して両側にクリアランスσを有する大きさに設定
しておくことによって、リソグラフィ工程におけるアライメントずれを吸収できる。また
、エッチング工程においては、有機膜からなる第４の層間絶縁膜３１２及び第２の層間絶
縁膜３０６の各開口部側壁がサイドのエッチングストッパーとなるので、第１の金属配線
３０２Ａの上に、Ｗ1 ×Ｗ2 の径を有するビアホール３２１をセルフアライメントによっ
て確実に形成することができる。
【００７４】
次に、図示は省略しているが、ビアホール３２１を含む半導体基板３００の上に全面に亘
って、膜厚が極めて薄いＴａＮ膜からなる密着層及び銅膜からなるシード層を形成した後
、図３１（ａ）～（ｃ）に示すように、電解めっき法により銅膜３１８をビアホール３２
１に充填されるように堆積する。これにより、第１の金属配線３０２Ａと第２の金属配線
３０８Ａとが銅膜３１８によって接続されると共に、第２の金属配線３０８Ａ同士も銅膜
３１８によって接続される。尚、電解めっき法により銅膜３１８を堆積する方法に代えて
、ＴｉＮ系材料を下地膜とするブランケット法によってタングステン膜を堆積してもよい
。
【００７５】
次に、図３２（ａ）～（ｃ）に示すように、金属膜用のエッチングガスを用いて、銅膜３
１８及び第１のハードマスク３１４Ａに対して、銅膜３１８の上面が第２の金属配線３０
８Ａの上面と一致するまでエッチングを行なって、銅膜３１８からなるビアコンタクト３
１８Ａを形成する。
【００７６】
次に、図３３（ａ）～（ｃ）に示すように、半導体基板３００の上に全面に亘って埋め戻
し用絶縁膜３１９を堆積した後、該埋め戻し用絶縁膜３１８におけるパターン化された第
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２のストッパー膜３１３Ａの上に露出している部分をＣＭＰ法により除去して、埋め戻し
用絶縁膜３１８を平坦化する。
【００７７】
尚、その後、前述の各工程を繰り返すことによって、３層以上の多層配線構造を有する半
導体装置を製造することができる。
【００７８】
第３の実施形態によると、第１の金属配線３０２Ａ同士の間に有機膜からなる比誘電率の
低い第２の層間絶縁膜３０６が介在していると共に、第２の金属配線３０８Ａ同士の間に
有機膜からなる比誘電率の低い第４の層間絶縁膜３１２が介在しているため、第１の金属
配線３０２Ａ及び第２の金属配線３０８Ａにおける配線間の容量を低減することができる
。また、第１の金属配線３０２Ａと第２の金属配線３０８Ａとの間には有機膜よりも熱伝
導性に優れている第１の層間絶縁膜３０３Ａ（第１のシリコン酸化膜３０３）が介在して
いるため、第１の金属配線３０２Ａ及び第２の金属配線３０８Ａに発生した熱の放散が容
易である。
【００７９】
また、第３の実施形態によると、ビア用開口部３２０を有する第１のハードマスク３１４
Ａをマスクとして第１の層間絶縁膜３０３Ａに対してエッチングを行なって、第１の層間
絶縁膜３０３Ａにビアホール３２１を形成するため、ビアホール３２１をセルフアライメ
ントによって形成することができる。この場合、第３のレジストパターン３１７に形成さ
れるビア用開口部３２０の大きさを第１の金属配線３０２Ａの配線幅及び後工程で形成さ
れる第２の金属配線３０８Ａの配線幅よりも大きくしておくことによって、第３のレジス
トパターン３１７ひいては第１のハードマスク３１４Ａ及び第２のハードマスク３１６Ａ
にアライメントずれが生じても、ビアホール３２１を第１の金属配線３０２Ａの上に確実
に形成することができる。
【００８０】
【発明の効果】
第１の半導体装置の製造方法によると、第２の層間絶縁膜に形成されるビアホールにおけ
る配線方向に垂直な方向の径は、第２のマスクパターンのビア用開口部の径及び第１の金
属配線の配線幅のいずれよりも小さくなるため、第１の金属配線の配線幅とビアホールの
径とが同一寸法に設計される場合において、第２のマスクパターンにアライメントずれが
発生しても、ビアコンタクトが第１の金属配線の上から外れることはない。
【００８１】
従って、第１の半導体装置の製造方法によると、ビアホールのアスペクト比の増大を抑制
できるため、ビアコンタクトに空洞ができなくなるので、ビアコンタクトにコンタクト不
良が発生する事態を回避できる。
【００８２】
第１の半導体装置の製造方法において、第１の層間絶縁膜が無機成分を主成分とする材料
からなると共に第２の層間絶縁膜が有機成分を主成分とする材料からなると、第１の金属
配線同士の間には有機成分を主成分とし比誘電率の低い層間絶縁膜が介在しているため、
第１の金属配線における配線間容量を低減することができると共に、第１の金属配線と第
２の金属配線との間には熱伝導性に優れた無機成分を主成分とする層間絶縁膜が介在して
いるため、第１及び第２の金属配線における熱放散性が向上する。また、第１の層間絶縁
膜に対するエッチングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエ
ッチング条件の設定が容易になる。
【００８３】
第１の半導体装置の製造方法において、第２の層間絶縁膜の比誘電率が第１の層間絶縁膜
の比誘電率よりも低いと、第１の金属配線同士の間に比誘電率の低い層間絶縁膜が介在す
ることになるため、第１の金属配線における配線間容量を低減することができる。
【００８４】
第１の半導体装置の製造方法において、第２のマスクパターンが金属材料からなるハード



(16) JP 4339946 B2 2009.10.7

10

20

30

40

50

マスクであると、第２のマスクパターンに第１の層間絶縁膜及び第２の層間絶縁膜に対す
るエッチング選択性を持たせることが容易になるので、第１の層間絶縁膜に対するエッチ
ングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチング条件の設
定が容易になる。
【００８５】
第１の半導体装置の製造方法において、ビア用開口部の平面形状がビアホールの平面形状
よりも大きいと、第２のマスクパターンにアライメントずれが発生しても、ビアコンタク
トの径が第１の金属配線の配線幅よりも小さくなる事態を回避できる。
【００８６】
第２の半導体装置の製造方法によると、第２の層間絶縁膜に形成されるビアホールにおけ
る配線方向に垂直な方向の径は、第３のマスクパターンのビア用開口部の径及び第１の金
属配線の配線幅のいずれよりも小さくなるため、第１の金属配線の配線幅とビアホールの
径とが同一寸法に設計される場合において、第２のマスクパターンにアライメントずれが
発生しても、ビアコンタクトが第１の金属配線の上から外れることはないので、ビアホー
ルのアスペクト比の増大を抑制でき、これによって、ビアコンタクト不良の発生を回避で
きる。
【００８７】
また、第３の層間絶縁膜の配線用開口部に第２の金属膜を充填すると、埋め込み配線から
なる第２の金属配線が得られるので、ビアコンタクトが第１の金属配線の上から外れるこ
とのないデュアルダマシン構造を有する埋め込み配線をセルフアライメントにより形成す
ることができる。
【００８８】
第２の半導体装置の製造方法において、第１の層間絶縁膜が無機成分を主成分とする材料
からなると共に、第２の層間絶縁膜及び第３の層間絶縁膜が有機成分を主成分とする材料
からなると、第１の金属配線同士の間及び第２の金属配線同士の間には、いずれも有機成
分を主成分とし比誘電率の低い層間絶縁膜が介在しているため、第１の金属配線及び第２
の金属配線における配線間容量を低減することができると共に、第１の金属配線と第２の
金属配線との間には熱伝導性に優れた無機成分を主成分とする層間絶縁膜が介在している
ため、第１及び第２の金属配線における熱放散性が向上する。また、第１の層間絶縁膜に
対するエッチングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチ
ング条件の設定が容易になる。
【００８９】
第２の半導体装置の製造方法において、第２の層間絶縁膜及び第３の層間絶縁膜の各比誘
電率が第１の層間絶縁膜の比誘電率よりも低いと、第１の金属配線同士の間及び第２の金
属配線同士の間に比誘電率の低い層間絶縁膜が介在することになるため、第１の金属配線
及び第２の金属配線における配線間容量を低減することができる。
【００９０】
第２の半導体装置の製造方法において、第３のマスクパターンが金属材料からなるハード
マスクであると、第３のマスクパターンに第１の層間絶縁膜及び第２の層間絶縁膜に対す
るエッチング選択性を持たせることが容易になるので、第１の層間絶縁膜に対するエッチ
ングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチング条件の設
定が容易になる。
【００９１】
第２の半導体装置の製造方法において、ビア用開口部の平面形状がビアホールの平面形状
よりも大きいと、第３のマスクパターンにアライメントずれが発生しても、ビアコンタク
トの径が第１の金属配線の配線幅よりも小さくなる事態を回避できる。
【００９２】
第３の半導体装置の製造方法によると、第２の層間絶縁膜に形成されるビアホールにおけ
る配線方向に垂直な方向の径は、第３のマスクパターンのビア用開口部の径及び第１の金
属配線の配線幅のいずれよりも小さくなるため、第１の金属配線の配線幅とビアホールの
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径とが同一寸法に設計される場合において、第２のマスクパターンにアライメントずれが
発生しても、ビアコンタクトが第１の金属配線の上から外れることはないので、ビアホー
ルのアスペクト比の増大を抑制でき、これによって、ビアコンタクト不良の発生を回避で
きる。
【００９３】
また、第３のマスクパターンを用いて形成される、第２の層間絶縁膜のビアホール及び第
２の金属配線のビア用開口部に第３の金属膜を充填すると、コンタクトが形成されると共
に第２の金属配線が接続されるため、ビアコンタクトが第１の金属配線の上から外れるこ
とのないデュアルダマシン構造を有する埋め込み配線をセルフアライメントにより形成す
ることができると共に、第３のマスクパターンを形成する工程以降の各工程を繰り返し行
なうことによって、３層以上の多層配線構造を有する半導体装置を確実に製造することが
できる。
【００９４】
第３の半導体装置の製造方法において、第１の層間絶縁膜が無機成分を主成分とする材料
からなると共に、第２の層間絶縁膜及び第４の層間絶縁膜が有機成分を主成分とする材料
からなると、第１の金属配線同士の間及び第２の金属配線同士の間には、いずれも有機成
分を主成分とし比誘電率の低い層間絶縁膜が介在しているため、第１の金属配線及び第２
の金属配線における配線間容量を低減することができると共に、第１の金属配線と第２の
金属配線との間には熱伝導性に優れた無機成分を主成分とする層間絶縁膜が介在している
ため、第１及び第２の金属配線における熱放散性が向上する。また、第１の層間絶縁膜に
対するエッチングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチ
ング条件の設定が容易になる。
【００９５】
第３の半導体装置の製造方法において、第２の層間絶縁膜及び第４の層間絶縁膜の各比誘
電率が第１の層間絶縁膜の比誘電率よりも低いと、第１の金属配線同士の間及び第２の金
属配線同士の間に比誘電率の低い層間絶縁膜が介在することになるため、第１の金属配線
及び第２の金属配線における配線間容量を低減することができる。
【００９６】
第３の半導体装置の製造方法において、第３のマスクパターンが金属材料からなるハード
マスクであると、第３のマスクパターンに第１の層間絶縁膜及び第２の層間絶縁膜に対す
るエッチング選択性を持たせることが容易になるので、第１の層間絶縁膜に対するエッチ
ングレートが第２の層間絶縁膜に対するエッチングレートよりも速いエッチング条件の設
定が容易になる。
【００９７】
第３の半導体装置の製造方法において、ビア用開口部の平面形状はビアホールの平面形状
よりも大きいと、第３のマスクパターンにアライメントずれが発生しても、ビアコンタク
トの径が第１の金属配線の配線幅よりも小さくなる事態を回避できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】（ａ）及び（ｂ）は第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｂ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は平面図である。
【図２】（ａ）及び（ｂ）は第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｂ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は平面図である。
【図３】（ａ）及び（ｂ）は第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｂ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は平面図である。
【図４】（ａ）及び（ｂ）は第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｂ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は平面図である。
【図５】（ａ）及び（ｂ）は第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｂ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は平面図である。
【図６】（ａ）及び（ｂ）は第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｂ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は平面図である。
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【図７】（ａ）及び（ｂ）は第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｂ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は平面図である。
【図８】（ａ）及び（ｂ）は第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｂ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は平面図である。
【図９】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し、
（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の断
面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図１０】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図１１】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図１２】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図１３】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図１４】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図１５】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図１６】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図１７】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図１８】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図１９】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図２０】（ａ）～（ｃ）は第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図２１】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図２２】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図２３】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図２４】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
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、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図２５】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図２６】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図２７】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図２８】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図２９】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図３０】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図３１】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図３２】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図３３】（ａ）～（ｃ）は第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一工程を示し
、（ａ）は（ｃ）におけるＡ－Ａ線の断面図であり、（ｂ）は（ｃ）におけるＢ－Ｂ線の
断面図であり、（ｃ）は平面図である。
【図３４】（ａ）～（ｅ）は従来の半導体装置の製造方法の各工程を示す断面図である。
【図３５】従来の半導体装置の製造方法の問題点を説明する断面図である。
【符号の説明】
１００　半導体基板
１０１　絶縁膜
１０２　第１の金属膜
１０２Ａ　第１の金属配線
１０３　第１のシリコン酸化膜
１０３Ａ　第１の層間絶縁膜
１０４　第１のレジストパターン（第１のマスクパターン）
１０５　配線間隙
１０６　第２の層間絶縁膜
１０７　第２のシリコン酸化膜
１０８　窒化チタン膜
１０８Ａ　ハードマスク（第２のマスクパターン）
１０９　第２のレジストパターン
１１０　ビア用開口部
１１１　ビアホール
１１２　第２の金属膜
１１２Ａ　第２の金属配線
１１３　第３のシリコン酸化膜
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１１３Ａ　第３の層間絶縁膜
１１４　第３のレジストパターン（第３のマスクパターン）
１１５　第４の層間絶縁膜
２００　半導体基板
２０１　絶縁膜
２０２　第１の金属膜
２０２Ａ　第１の金属配線
２０３　第１のシリコン酸化膜
２０３Ａ　第１の層間絶縁膜
２０４　第１のレジストパターン（第１のマスクパターン）
２０５　第１の配線間隙
２０６　第２の層間絶縁膜
２０７　第１のエッチングストッパー
２０８　犠牲膜
２０８Ａ　配線状パターン
２０９　第２のレジストパターン（第２のマスクパターン）
２１０　第２の配線間隙
２１１　第３の層間絶縁膜
２１２　第２のストッパー膜
２１３　窒化チタン膜
２１３Ａ　ハードマスク（第３のマスクパターン）
２１４　第３のレジストパターン
２１５　銅膜
２１５Ａ　第２の金属配線
２１６　ビア用開口部
２１７　ビアホール
３００　半導体基板
３０１　絶縁膜
３０２　第２の金属膜
３０２Ａ　第１の金属配線
３０３　第１のシリコン酸化膜
３０３Ａ　第１の層間絶縁膜
３０４　第１のレジストパターン（第１のマスクパターン）
３０５　第１の配線間隙
３０６　第２の層間絶縁膜
３０７　第１のストッパー膜
３０７Ａ　パターン化された第１のストッパー膜
３０８　第２の金属膜
３０８Ａ　第２の金属配線
３０９　第２のシリコン酸化膜
３０９Ａ　第３の層間絶縁膜
３１０　第２のレジストパターン（第２のマスクパターン）
３１１　第２の配線間隙
３１２　第４の層間絶縁膜
３１３　第２のストッパー膜
３１３Ａ　パターン化された第２のストッパー膜
３１４　第１の窒化チタン膜
３１４Ａ　第１のハードマスク（第３のマスクパターン）
３１５　第３のストッパー膜
３１５Ａ　パターン化された第３のストッパー膜
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３１６　第２の窒化チタン膜
３１６Ａ　第２のハードマスク（第３のマスクパターン）
３１７　第３のレジストパターン
３１８　銅膜
３１８Ａ　ビアコンタクト
３１９　埋め戻し用絶縁膜
３２０　ビア用開口部
３２１　ビアホール
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】



(25) JP 4339946 B2 2009.10.7

【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】
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【図２３】 【図２４】

【図２５】 【図２６】
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【図２７】 【図２８】

【図２９】 【図３０】
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【図３１】 【図３２】

【図３３】 【図３４】
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