
(57)【要約】

【課題】　半導体基板上に、凸部の密度が高い領域と低

い領域とが存在しても、それらの上に形成する絶縁膜の

表面を平坦にし、かつ、その膜厚ばらつきを低減する。

【解決手段】　半導体基板上に凸部の密度の高いメモリ

セルアレイ領域と、凸部の密度の低い周辺回路領域を形

成する際、メモリセルアレイ領域にメモリセルであるキ

ャパシタ216を2次元状に配置形成した後、半導体基板上

全面に絶縁膜217を形成する。次に、メモリセルアレイ

領域において2次元状に配置されているキャパシタ216同

士の間隔が狭い方向に長いライン状の凹部218を、複数

のキャパシタ216上を通るように、絶縁膜217に形成した

後、絶縁膜217の表面をＣＭＰ法により平坦化する。こ

の製造方法により、絶縁膜217の膜厚のばらつきを低減

しながら、絶縁膜217の表面を平坦化できる。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 隣 接 す る 凸 部 同 士 の 間 隔 が 狭 い 方 向 と 広 い 方 向 と が 存 在 す る よ う に 凸 部 が 配 置 さ れ た 凸
部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 、 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 と を 有 す る 半 導 体 基 板 上 に 、 前 記 凸 部 の 密
度 の 高 い 領 域 と 前 記 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 と を 覆 う よ う に 、 絶 縁 膜 を 形 成 す る 第 １ 工 程 と
、
　 前 記 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 に お い て 、 隣 接 す る 凸 部 同 士 の 間 隔 が 狭 い 方 向 に 長 く 、 か つ
複 数 の 凸 部 の 上 を 通 る よ う に 、 前 記 絶 縁 膜 に 凹 部 を 形 成 す る 第 ２ 工 程 と 、
　 研 磨 に よ り 前 記 絶 縁 膜 の 表 面 を 平 坦 化 す る 第 ３ 工 程 と を 含 む 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 隣 接 す る 凸 部 同 士 の 間 隔 が 狭 い 方 向 の 前 記 間 隔 が 0.1μ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 隣 接 す る 凸 部 同 士 の 間 隔 が 広 い 方 向 の 前 記 間 隔 が 、 前 記 凸 部 の 高 さ の 2倍 以 下 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 凹 部 を 、 前 記 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 の 最 端 部 の 凸 部 を 含 む 領 域 上 に ま で 形 成 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 凹 部 を 、 前 記 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 の 最 端 部 の 凸 部 の 上 に は 形 成 し な い こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ラ イ ン 形 状 の 凸 部 が 配 置 さ れ た 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 、 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 と を 有
す る 半 導 体 基 板 上 に 、 前 記 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 前 記 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 と を 覆 う よ
う に 、 絶 縁 膜 を 形 成 す る 第 １ 工 程 と 、
　 前 記 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 に お い て 、 前 記 ラ イ ン 形 状 の 凸 部 の 上 に 、 前 記 絶 縁 膜 に ラ イ
ン 形 状 の 凹 部 を 形 成 す る 第 ２ 工 程 と 、
　 研 磨 に よ り 前 記 絶 縁 膜 の 表 面 を 平 坦 化 す る 第 ３ 工 程 と を 含 む 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 ３ 工 程 は 、 前 記 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 の 凸 部 の 表 面 を 露 出 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 凹 部 を 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ６ 記
載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 凹 部 を 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載
の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 凹 部 の 形 成 さ れ た 部 分 の 絶 縁 膜 の 表 面 の 最 低 面 が 、 前 記 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 で 下
に 凸 部 の な い 部 分 の 前 記 絶 縁 膜 の 表 面 と ほ ぼ 同 じ 高 さ に な る よ う に 、 前 記 凹 部 を 形 成 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 凹 部 の 形 成 さ れ た 部 分 の 前 記 絶 縁 膜 の 表 面 の 最 低 面 が 、 平 坦 化 後 の 前 記 絶 縁 膜 の 表
面 よ り 高 い 位 置 に な る よ う に 、 前 記 凹 部 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ６ 記
載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 で の 研 磨 体 積 と 、 前 記 凹 部 が 形 成 さ れ た 前 記 凸 部 の 密 度 の 高
い 領 域 で の 研 磨 体 積 が ほ ぼ 同 じ と な る よ う に 、 前 記 絶 縁 膜 と そ の 凹 部 を 形 成 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
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　 前 記 絶 縁 膜 が 、 熱 融 解 性 の 絶 縁 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導
体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 絶 縁 膜 が 、 少 な く と も ボ ロ ン あ る い は リ ン の ど ち ら か を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ３ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 絶 縁 膜 が 、 O 3 と TEOSを 用 い て 形 成 し た シ リ コ ン 酸 化 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ３ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 凸 部 が 、 誘 電 体 メ モ リ の メ モ リ セ ル 、 ま た は 前 記 メ モ リ セ ル の 一 部 で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 半 導 体 基 板 上 に 強 誘 電 体 膜 を 含 む キ ャ パ シ タ が 複 数 形 成 さ れ 、 前 記 キ ャ パ シ タ の 上 部 お
よ び 側 部 を 覆 う よ う に ま た は 前 記 キ ャ パ シ タ の 全 周 囲 を 囲 む よ う に バ リ ア 膜 が 形 成 さ れ 、
前 記 バ リ ア 膜 上 に 絶 縁 膜 が 形 成 さ れ た メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 と 、 前 記 半 導 体 基 板 上 で 前 記
メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 の 周 辺 に 配 置 さ れ 、 前 記 絶 縁 膜 が 形 成 さ れ た 周 辺 回 路 領 域 と を 有 し
た 半 導 体 メ モ リ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 キ ャ パ シ タ の 上 部 に 形 成 さ れ た 前 記 バ リ ア 膜 の 表 面 に お け る 前 記 絶 縁 膜 の 膜 厚 の ば
ら つ き が 0.3μ ｍ 以 内 で あ る 半 導 体 メ モ リ 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 バ リ ア 膜 が 、 Tiと Alの 少 な く と も 一 方 を 含 む 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７
記 載 の 半 導 体 メ モ リ 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 バ リ ア 膜 が 、 SiN膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の 半 導 体 メ モ リ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 関 し 、 特 に 凸 部 の 密 度 が 高 い 領 域 と 、 凸 部 の 密 度 の
低 い 領 域 と を 有 す る 半 導 体 基 板 上 に 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 そ の 表 面 を 平 坦 化 す る 半 導 体 装
置 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 の 半 導 体 装 置 の 微 細 化 に 伴 い 、 例 え ば メ モ リ セ ル ア レ イ と 周 辺 回 路 領 域 の よ う に 、
ト ラ ン ジ ス タ 、 キ ャ パ シ タ や メ モ リ セ ル の よ う な 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 、 凸 部 の 密 度 の
低 い 領 域 と の 段 差 の 解 消 が 重 要 と な っ て い る 。 こ の よ う な 段 差 が 存 在 す る と 、 フ ォ ト リ ソ
グ ラ フ ィ ー の フ ォ ー カ ス マ ー ジ ン 不 足 や 、 段 差 に よ る 配 線 の シ ョ ー ト や 断 線 、 あ る い は 接
続 孔 の 高 抵 抗 化 や 断 線 の 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る 方 法 と し て 、 一 般 的 な 従 来 の 製 造 方 法 に つ い て 、 図 １ ５ を 用
い て 説 明 す る 。 こ こ で は 、 強 誘 電 体 メ モ リ (FeRAM)の 例 を 挙 げ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま ず 、 図 １ ５ (a)に 示 す よ う に 、 一 般 的 な ス タ ッ ク 構 造 の キ ャ パ シ タ 701を 形 成 す る 。 次
に 、 図 １ ５ (b)に 示 す よ う に 、 全 面 に 絶 縁 膜 702を 形 成 す る 。 次 に 、 図 １ ５ (c)に 示 す よ う
に 、 メ モ リ セ ル ア レ イ 全 体 の 上 の 絶 縁 膜 702を エ ッ チ ン グ し 、 凹 部 703を 形 成 す る 。 次 に 、
図 １ ５ (d)に 示 す よ う に 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 、 絶 縁 膜 702を 研 磨 ・ 平 坦 化 す る 。 こ の 方 法 に よ
り 、 あ ら か じ め 絶 縁 膜 702の 段 差 を 低 減 し 、 Ｃ Ｍ Ｐ 時 の 平 坦 化 を 容 易 に す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 製 造 方 法 の 例 が 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。 こ の 例 で は 、 DRAM
の メ モ リ セ ル 上 の 層 間 絶 縁 膜 を エ ッ チ ン グ し 、 凹 部 を 形 成 す る が 、 メ モ リ セ ル 領 域 と 周 辺
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回 路 領 域 と の 境 界 領 域 に お け る 凹 部 の 端 部 の 位 置 を 制 御 し 、 例 え ば 図 １ ５ (c)で の 距 離 Lを
10μ ｍ 以 内 に す る こ と に よ り 、 10μ ｍ 以 上 の 大 面 積 凸 パ タ ー ン を な く し 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り
凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と の 段 差 を ほ ぼ 完 全 に 平 坦 に し て い る 。 ま た 、 図 １ ５ (c
)で の 距 離 Lと 高 さ Hの 比 （ 距 離 L/高 さ H） を １ 以 上 と す る こ と に よ り 、 突 起 部 704の 折 れ を
防 止 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ の 例 で は 、 大 面 積 パ タ ー ン の 境 界 領 域 に お け る 凹 部 の 端 部 の 位 置 を 制
御 し 、 例 え ば 図 １ ５ (c)で の 距 離 Lを 1～ 500μ ｍ の 幅 に す る こ と に よ り 、 Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 で 凸 部
の 密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と の 段 差 を ほ ぼ 完 全 に 平 坦 化 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ の 例 で は 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 （ 例 え ば 、 メ モ リ セ ル ア レ イ ） の 全
域 に 渡 っ て 、 絶 縁 膜 に 凹 部 を 形 成 す る の で は な く 、 ド ッ ト 状 、 ラ イ ン 状 な ど 、 絶 縁 膜 の 化
学 機 械 的 研 磨 の 研 磨 量 、 研 磨 対 象 材 料 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 の 形 状 ・ 大 き さ に よ っ て 、
凸 部 の 配 置 と は 関 係 な く 、 凹 部 の 形 状 を 最 適 化 し て い る 。 こ の 方 法 に よ り 、 凸 部 の 密 度 の
高 い 領 域 の 全 面 に 凹 部 を 形 成 す る 場 合 に 生 じ る 研 磨 ス ラ リ ー の 溜 ま り を 防 止 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 10-284702号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 7-235537号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 2000-269179号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ ６ に 、 従 来 の 製 造 方 法 の 問 題 点 を 示 す た め の 工 程 断 面 図 を 示 す 。 図 １ ５ と 同 じ よ う
に 、 凸 部 を 有 す る 半 導 体 基 板 上 に 絶 縁 膜 801を 形 成 す る が 、 実 際 の 絶 縁 膜 801の 形 状 は 、 図
１ ５ (b)の よ う な 平 坦 で は な く 、 図 １ ６ (b)に 示 す よ う に 凸 部 の 形 状 を 反 映 す る 。 次 に 、 一
般 的 な ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ や ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 、 メ モ リ セ ル ア レ イ 全 体 に 凹 部 802
を 形 成 す る が 、 そ の 形 状 も 図 １ ６ (c)に 示 す よ う に 絶 縁 膜 の 形 状 を 反 映 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 次 に 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 絶 縁 膜 801の 平 坦 化 を 行 な う と 、 例 え ば 、 研 磨 面 よ り 凹 部 の 最 低
面 が 低 い 位 置 に あ れ ば 、 図 １ ６ (d)に 示 す よ う に 、 局 所 的 な 段 差 803が 残 る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 局 所 段 差 の 発 生 を 防 止 す る た め に は 、 形 成 す る 絶 縁 膜 801の 膜 厚 を 厚 く す る 必 要 が
あ る 。 し か し 、 こ の 場 合 に は 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 801の 膜 厚 が 厚 く な り 、 膜 厚 ば ら つ き も 大
き く な る 。 ま た 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 801の 膜 厚 を 薄 く す る た め に 、 研 磨 量 を 増 や す と 、 研 磨
量 の ば ら つ き が 大 き く な り 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 801の 膜 厚 ば ら つ き が 更 に 大 き く な る 。 従 っ
て 、 後 の 工 程 で 絶 縁 膜 801内 に 形 成 さ れ る 接 続 孔 の 接 続 信 頼 性 （ 接 続 で き る か ど う か の 確
実 性 ） が 低 下 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と を 有 す る 半 導 体 基 板 上 に 形 成 す る
絶 縁 膜 表 面 を 平 坦 に し 、 か つ そ の 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き を 低 減 す る こ と の で き る 半 導 体 装
置 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 隣 接 す る 凸 部 同 士 の 間 隔 が 狭 い 方 向 と 広 い 方
向 と が 存 在 す る よ う に 凸 部 が 配 置 さ れ た 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 、 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域
と を 有 す る 半 導 体 基 板 上 に 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 と を 覆 う よ う
に 、 絶 縁 膜 を 形 成 す る 第 １ 工 程 と 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 に お い て 、 隣 接 す る 凸 部 同 士 の
間 隔 が 狭 い 方 向 に 長 く 、 か つ 複 数 の 凸 部 の 上 を 通 る よ う に 、 絶 縁 膜 に 凹 部 を 形 成 す る 第 ２
工 程 と 、 研 磨 に よ り 絶 縁 膜 の 表 面 を 平 坦 化 す る 第 ３ 工 程 と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 方 法 に よ り 、 形 成 す る 絶 縁 膜 の 膜 厚 が 薄 く て も 、 局 所 段 差 の 発 生 を 防 止 で き 、 凸 部
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の 密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と の 段 差 の 平 坦 化 に 十 分 な 凹 部 を 絶 縁 膜 に 形 成 す る こ と が で
き る 。 そ の 結 果 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き も 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、 隣 接 す る 凸 部 同 士 の 間 隔 が 狭 い 方 向 の 間 隔 が 0.1μ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 方 法 に よ り 、 狭 い ス ペ ー ス （ 間 隔 ） で の 絶 縁 膜 の 埋 め 込 み 面 が 、 広 い ス ペ ー ス で の
絶 縁 膜 の 埋 め 込 み 面 よ り 、 高 い 位 置 に 形 成 さ れ 、 形 成 す る 絶 縁 膜 の 膜 厚 が 更 に 薄 く て も 、
凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と の 段 差 の 平 坦 化 に 十 分 な 凹 部 を 絶 縁 膜 に 形 成 で き る 。
そ の 結 果 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き を 更 に 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、 隣 接 す る 凸 部 同 士 の 間 隔 が 広 い 方 向 の 間 隔 が 、 凸 部 の 高 さ の 2倍 以 下 で あ る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 凸 部 を 絶 縁 膜 で 埋 め 込 む に は 、 最 低 限 凸 部 の 高 さ 以 上 の 膜 厚 が 必 要 で あ る 。 広 い 方 向 の
間 隔 が 、 凸 部 の 高 さ の 2倍 以 下 で あ る と き に は 、 広 い 方 向 の 凸 部 同 士 の ス ペ ー ス を 最 低 限
の 絶 縁 膜 厚 で 完 全 に 埋 め る こ と が で き 、 局 所 段 差 の 発 生 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、 凹 部 を 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 の 最 端 部 の 凸 部 を 含 む 領 域 上 に ま で 形 成 す る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 方 法 に よ り 、 あ る 一 定 の 大 き さ 以 上 の 絶 縁 膜 の 凸 状 部 を あ ら か じ め 除 去 す る こ と に
よ り 、 研 磨 後 の 段 差 を よ り 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い
て 、 凹 部 を 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 の 最 端 部 の 凸 部 の 上 に は 形 成 し な い こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 方 法 に よ り 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 の 最 端 部 に 絶 縁 膜 の 微 細 な 凸 状 部 が 形 成 さ れ る
の を 防 止 し 、 研 磨 時 の 微 細 な 凸 状 部 （ 絶 縁 膜 ） の 折 れ を 防 止 し 、 そ れ に よ る パ タ ー ン 不 良
や ス ク ラ ッ チ を 皆 無 に で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 ラ イ ン 形 状 の 凸 部 が 配 置 さ れ た 凸 部 の 密 度 の
高 い 領 域 と 、 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 と を 有 す る 半 導 体 基 板 上 に 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と
凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 と を 覆 う よ う に 、 絶 縁 膜 を 形 成 す る 第 １ 工 程 と 、 凸 部 の 密 度 の 高 い
領 域 に お い て 、 ラ イ ン 形 状 の 凸 部 の 上 に 、 絶 縁 膜 に ラ イ ン 形 状 の 凹 部 を 形 成 す る 第 ２ 工 程
と 、 研 磨 に よ り 絶 縁 膜 の 表 面 を 平 坦 化 す る 第 ３ 工 程 と を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 方 法 に よ り 、 絶 縁 膜 の 膜 厚 が 薄 く て も 、 局 所 段 差 の 発 生 を 防 止 で き 、 凸 部 の 密 度 の
高 い 領 域 と 低 い 領 域 と の 段 差 の 平 坦 化 に 十 分 な 凹 部 を 絶 縁 膜 に 形 成 す る こ と が で き る 。 そ
の 結 果 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き も 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方
法 に お い て 、 第 ３ 工 程 は 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 の 凸 部 の 表 面 を 露 出 す る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う に 、 絶 縁 膜 を 平 坦 化 す る と と も に 凸 部 の 表 面 を 露 出 す る と き に は 、 絶 縁 膜 を 平
坦 化 す る だ け の 場 合 と 比 べ て 、 よ り 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き を 低 減 さ せ な け れ ば な ら な い 。
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よ っ て 、 本 発 明 の 効 果 は 大 き い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方
法 に お い て 、 凹 部 を 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 方 法 で は 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ の レ ー ト や 均 一 性 の 制 御 性 が 良 い た め に 、 凹 部 の 形
状 ば ら つ き を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 請 求 項 ９ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方
法 に お い て 、 凹 部 を 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 方 法 で は 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ の 異 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 、 凹 部 の 形 状 を 制 御 し や す
い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造
方 法 に お い て 、 凹 部 の 形 成 さ れ た 部 分 の 絶 縁 膜 の 表 面 の 最 低 面 が 、 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域
で 下 に 凸 部 の な い 部 分 の 絶 縁 膜 の 表 面 と ほ ぼ 同 じ 高 さ に な る よ う に 、 凹 部 を 形 成 す る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 方 法 に よ り 、 効 果 的 に 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と の 段 差 を 低 減 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 請 求 項 1１ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造
方 法 に お い て 、 凹 部 の 形 成 さ れ た 部 分 の 絶 縁 膜 の 表 面 の 最 低 面 が 、 平 坦 化 後 の 絶 縁 膜 の 表
面 よ り 高 い 位 置 に な る よ う に 、 凹 部 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 方 法 に よ り 、 局 所 段 差 の 発 生 を 完 全 に 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造
方 法 に お い て 、 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 で の 研 磨 体 積 と 、 凹 部 が 形 成 さ れ た 凸 部 の 密 度 の 高
い 領 域 で の 研 磨 体 積 が ほ ぼ 同 じ と な る よ う に 、 絶 縁 膜 と そ の 凹 部 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 方 法 に よ り 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と の 段 差 を よ り ０ に 近 づ け る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造
方 法 に お い て 、 絶 縁 膜 が 、 熱 融 解 性 の 絶 縁 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う に 熱 融 解 性 の 膜 を 用 い れ ば 、 凸 部 間 ス ペ ー ス の 埋 め 込 み 性 が 向 上 し 、 よ り 薄 い
絶 縁 膜 で 凸 部 間 を 埋 め 込 む こ と が で き る よ う に な り 、 局 所 段 差 の 発 生 を 防 止 で き 、 凸 部 の
密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と の 段 差 の 平 坦 化 に 十 分 な 凹 部 を 絶 縁 膜 に 形 成 す る こ と が で き
る 。 そ の 結 果 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ３ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に
お い て 、 絶 縁 膜 が 、 少 な く と も ボ ロ ン あ る い は リ ン の ど ち ら か を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 絶 縁 膜 は 、 熱 融 解 性 が 大 き く 、 請 求 項 １ ３ の 効 果 が よ り 大 き い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 請 求 項 １ ５ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ３ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に
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お い て 、 絶 縁 膜 が 、 O 3 と TEOSを 用 い て 形 成 し た シ リ コ ン 酸 化 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 絶 縁 膜 は 、 熱 融 解 性 が あ り 、 請 求 項 １ ３ の 効 果 が 大 き い 。 ま た 、 不 純 物 を 含 ま な い
た め に 使 用 条 件 を 選 ぶ 必 要 が な い 。 ま た 、 形 成 時 に 水 素 が 発 生 し な い と い う 利 点 も あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 請 求 項 １ ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は ６ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造
方 法 に お い て 、 凸 部 が 、 誘 電 体 メ モ リ の メ モ リ セ ル 、 ま た は メ モ リ セ ル の 一 部 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 誘 電 体 メ モ リ の メ モ リ セ ル で あ る キ ャ パ シ タ で は 、 下 部 電 極 に 酸 素 バ リ ア 膜 、 キ ャ パ シ
タ 上 部 や キ ャ パ シ タ を 囲 む よ う に 水 素 バ リ ア 膜 を 形 成 す る の が 、 一 般 的 で あ り 、 そ の 結 果
、 キ ャ パ シ タ ま た は メ モ リ セ ル の 高 さ が 非 常 に 高 く な る 。 こ の よ う な 場 合 、 研 磨 後 の 絶 縁
膜 を 薄 く 、 か つ ば ら つ き を 小 さ く し な け れ ば な ら な く 、 本 発 明 の 効 果 が 大 き い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 請 求 項 １ ７ 記 載 の 半 導 体 メ モ リ 装 置 は 、 半 導 体 基 板 上 に 強 誘 電 体 膜 を 含 む キ ャ パ シ タ が
複 数 形 成 さ れ 、 キ ャ パ シ タ の 上 部 お よ び 側 部 を 覆 う よ う に ま た は キ ャ パ シ タ の 全 周 囲 を 囲
む よ う に バ リ ア 膜 が 形 成 さ れ 、 バ リ ア 膜 上 に 絶 縁 膜 が 形 成 さ れ た メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 と
、 半 導 体 基 板 上 で メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 の 周 辺 に 配 置 さ れ 、 絶 縁 膜 が 形 成 さ れ た 周 辺 回 路
領 域 と を 有 し た 半 導 体 メ モ リ 装 置 で あ っ て 、 キ ャ パ シ タ の 上 部 に 形 成 さ れ た バ リ ア 膜 の 表
面 に お け る 絶 縁 膜 の 膜 厚 の ば ら つ き が 0.3μ ｍ 以 内 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 強 誘 電 体 膜 は 、 研 磨 時 に 凸 部 上 の 段 差 を 緩 和 し や す い HDP-NSGの よ う な エ ッ チ ン グ し な
が ら 形 成 す る 絶 縁 膜 で は 、 プ ラ ズ マ の ダ メ ー ジ に よ り そ の 特 性 が 劣 化 す る 。 そ の た め 、 強
誘 電 体 を 含 む キ ャ パ シ タ で は 、 よ り メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 と 周 辺 回 路 領 域 で の 段 差 を 解 消
す る の が 困 難 と な る 。 ま た 、 強 誘 電 体 膜 は 、 水 素 に よ り 特 性 劣 化 を 起 こ す た め 、 キ ャ パ シ
タ の 上 部 お よ び 側 部 、 あ る い は キ ャ パ シ タ の 全 周 囲 を 覆 う よ う な 水 素 の 拡 散 を 止 め る バ リ
ア 膜 が 必 要 に な り 、 メ モ リ セ ル ア レ イ の 高 さ が 更 に 高 く な る 。 し か し 、 本 発 明 を 使 用 す れ
ば 、 こ の バ リ ア 膜 か ら メ モ リ セ ル 上 の 層 間 絶 縁 膜 の 高 さ ば ら つ き を 0.3μ ｍ 以 下 に 低 減 で
き 、 上 部 配 線 と の コ ン タ ク ト プ ラ グ の 信 頼 性 を 確 保 で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 請 求 項 １ ８ 記 載 の 半 導 体 メ モ リ 装 置 は 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 半 導 体 メ モ リ 装 置 に お い て 、
バ リ ア 膜 が 、 Tiと Alの 少 な く と も 一 方 を 含 む 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の よ う な 膜 は 、 主 に 水 素 に 対 し て 、 強 誘 電 体 膜 の 劣 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 請 求 項 １ ９ 記 載 の 半 導 体 メ モ リ 装 置 は 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 半 導 体 メ モ リ 装 置 に お い て 、
バ リ ア 膜 が 、 SiN膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 膜 は 、 主 に 水 素 に 対 し て 、 強 誘 電 体 膜 の 劣 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 半 導 体 基 板 上 に 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と が 存 在 し て も 、 そ
の 上 に 形 成 す る 絶 縁 膜 の 表 面 を 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と の 段 差 や 局 所 的 な 段
差 を 低 減 し 、 容 易 に 平 坦 化 す る こ と が で き 、 更 に 絶 縁 膜 の 面 内 ば ら つ き を 抑 え る こ と が で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 実 施 の 形 態 を 説 明
す る た め の 全 図 に お い て 、 同 一 の 機 能 を 有 す る 部 材 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ の 繰 り 返 し
の 説 明 は 省 略 す る 。
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【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 適 用 す る 強 誘 電 体 メ モ リ (FeR
AM)の 一 例 を 示 し た 平 面 図 で あ る 。 図 １ に 示 す FeRAMは 、 半 導 体 基 板 に 形 成 さ れ た 周 辺 回 路
領 域 101と メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 102と を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 周 辺 回 路 領 域 101で は 、 回 路 を 構 成 す る MOSFET等 の 素 子 が 疎 に 形 成 さ れ て い る た め 、 層
間 絶 縁 膜 等 の 凸 部 を 覆 う 絶 縁 膜 の 表 面 に 形 成 さ れ る パ タ ー ン は 、 μ ｍ オ ー ダ ー の 微 細 な パ
タ ー ン に な る の に 対 し 、 メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 102で は 、 MOSFET等 の 素 子 が 高 密 度 で 形 成
さ れ て い る た め 、 前 記 絶 縁 膜 は 凸 部 間 に あ る 程 度 埋 め 込 ま れ 、 そ の 表 面 に 形 成 さ れ る パ タ
ー ン は 数 ｍ ｍ オ ー ダ ー の 大 面 積 パ タ ー ン と な る 。 こ の よ う な 微 細 パ タ ー ン と 大 面 積 パ タ ー
ン と が 混 在 し た 絶 縁 膜 を Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 研 磨 平 坦 化 す れ ば 、 微 細 な パ タ ー ン よ り 大 面 積 パ
タ ー ン の 方 が 研 磨 さ れ に く い た め 、 完 全 な 平 坦 化 は 難 し い 。 ま た 、 完 全 な 平 坦 に 近 づ け よ
う と す れ ば 、 研 磨 量 が 大 き く な り 、 絶 縁 膜 の 表 面 の 面 内 ば ら つ き が 大 き く な る 。 ま た 、 Fe
RAMで は 、 キ ャ パ シ タ が メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 に 高 密 度 に 形 成 さ れ る た め 、 そ の 上 の 絶 縁
膜 に つ い て も 、 同 じ 理 由 に よ り 周 辺 回 路 領 域 101と メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 102と の 完 全 な 平
坦 化 は 難 し い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 し か し 、 以 下 に 説 明 す る 製 造 方 法 を 用 い れ ば 、 凸 部 上 の 絶 縁 膜 に 凹 部 を 形 成 し 、 そ の 後
に Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 平 坦 化 す る こ と に よ り 、 そ の 平 坦 性 を 向 上 し 、 更 に 絶 縁 膜 の 面 内 ば ら つ
き を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 以 下 、 図 ２ か ら 図 ４ を 用 い て 、 本 実 施 の 形 態 １ の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。 図 ２ か ら 図 ４ は
、 本 実 施 形 態 １ の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 一 例 を そ の 工 程 順 に 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ２ (a)に 示 す よ う に 、 STI（ Shallow Trench Isolation） 分 離 領 域 202と 、 高 濃 度 不 純
物 層 203、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 204お よ び ゲ ー ト 電 極 205か ら な る ト ラ ン ジ ス タ と が 形 成 さ れ た 半
導 体 基 板 201上 に 、 BPSGや HDP-NSGや O3NSGの よ う な 絶 縁 膜 206を Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 、 例 え ば 0.
6～ 1.2μ ｍ 成 膜 し 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 等 を 用 い て 、 第 １ の 層 間 絶 縁 膜 206が 0.4～ 0.8μ ｍ の 膜 厚 に
な る よ う に 形 成 す る 。 次 に 、 図 ２ (b)に 示 す よ う に 、 絶 縁 膜 206の 所 望 の 位 置 に レ ジ ス ト パ
タ ー ン を 形 成 し 、 レ ジ ス ト パ タ ー ン を マ ス ク と し て ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 絶 縁 膜 206に
第 １ の コ ン タ ク ト 孔 207を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 に 、 図 ２ (c)に 示 す よ う に 、 ス パ ッ タ 、 Ｃ Ｖ Ｄ 、 ま た は 、 メ ッ キ 法 に よ り 全 面 に 導 電
膜 208（ 例 え ば 、 タ ン グ ス テ ン 、 モ リ ブ デ ン 、 チ タ ン 、 窒 化 チ タ ン 、 窒 化 タ ン タ ル 、 ケ イ
化 金 属 の よ う な メ タ ル か ら な り 、 こ の ケ イ 化 金 属 は Ti,Niま た は Co,Cu、 ま た は ド ー ピ ン グ
さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン ） を 形 成 す る 。 次 に 、 図 ２ (d)に 示 す よ う に 、 エ ッ チ バ ッ ク 法 、 ま
た は Ｃ Ｍ Ｐ 法 を 用 い て 、 絶 縁 膜 206の 上 面 が 露 出 す る ま で 、 導 電 膜 208を 除 去 し 、 コ ン タ ク
ト プ ラ グ 209を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 図 ２ (e)に 示 す よ う に 、 全 面 に 導 電 膜 （ 例 え ば W） を 形 成 し 、 所 望 の マ ス ク を 用 い
て 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ 209と 接 続 さ れ る よ う に パ タ ー ニ ン グ し 、 ビ ッ ト 配 線 210を 形 成 す る
。 こ の 時 、 導 電 膜 を 形 成 す る 前 に 、 例 え ば ビ ッ ト 配 線 210が Wの 場 合 に は 、 TiN/Tiな ど の 密
着 層 を 形 成 し て も よ い 。 こ の ビ ッ ト 配 線 210の 高 さ は 、 配 線 抵 抗 や 設 計 ル ー ル よ り 決 定 さ
れ 、 好 ま し く は 20～ 150ｎ ｍ で あ る 。 更 に 、 キ ャ パ シ タ 上 部 の 配 線 と の ス タ ッ ク 型 コ ン タ
ク ト を 形 成 す る 場 合 に は 、 あ ら か じ め コ ン タ ク ト プ ラ グ と 、 そ の １ つ の コ ン タ ク ト プ ラ グ
を 被 覆 す る よ う に ビ ッ ト 配 線 パ タ ー ン （ ビ ッ ト 配 線 と 同 時 に 同 じ 材 料 で 形 成 さ れ た パ タ ー
ン ） を 形 成 し て お く 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 に 、 図 ２ (f)に 示 す よ う に 、 ビ ッ ト 配 線 210上 に 絶 縁 膜 を 200～ 800ｎ ｍ 形 成 し 、 そ れ を
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Ｃ Ｍ Ｐ 、 エ ッ チ バ ッ ク 法 あ る い は リ フ ロ ー を 用 い て 平 坦 化 し 、 第 ２ の 層 間 絶 縁 膜 211を 形
成 す る 。 こ の 平 坦 化 に よ り 、 第 ２ の 層 間 膜 211上 部 に 形 成 さ れ る キ ャ パ シ タ の 形 成 を 容 易
に で き 、 特 に は Ｃ Ｍ Ｐ 法 を 用 い る こ と に よ り 、 ビ ッ ト 配 線 210に よ る 段 差 を よ り 平 坦 化 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 次 に 、 図 ３ (a)に 示 す よ う に 、 第 １ の 層 間 絶 縁 膜 206と 第 ２ の 層 間 絶 縁 膜 211の 積 層 膜 の
所 望 の 位 置 に レ ジ ス ト パ タ ー ン を 形 成 し 、 レ ジ ス ト パ タ ー ン を マ ス ク と し て 、 ド ラ イ エ ッ
チ ン グ に よ り 第 ２ の コ ン タ ク ト 孔 を 形 成 し 、 ス パ ッ タ 、 Ｃ Ｖ Ｄ 、 ま た は 、 メ ッ キ 法 に よ り
全 面 に 導 電 膜 （ 例 え ば 、 タ ン グ ス テ ン 、 モ リ ブ デ ン 、 チ タ ン 、 窒 化 チ タ ン 、 窒 化 タ ン タ ル
、 ケ イ 化 金 属 の よ う な メ タ ル か ら な り 、 こ の ケ イ 化 金 属 は Ti,Niま た は Co,Cu、 ま た は ド ー
ピ ン グ さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン ） を 形 成 し 、 エ ッ チ バ ッ ク 法 、 ま た は Ｃ Ｍ Ｐ 法 を 用 い て 、 絶
縁 膜 211の 上 面 が 露 出 す る ま で 、 導 電 膜 を 除 去 し 、 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ 212を 形 成 す る
。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 次 に 、 図 ３ (b)に 示 す よ う に 、 ウ ェ ハ 全 面 に キ ャ パ シ タ の 下 部 電 極 213、 誘 電 体 容 量 膜 21
4、 上 部 電 極 215と な る 膜 を こ の 順 に 形 成 す る 。 次 に 、 図 ３ (c)に 示 す よ う に 、 所 望 の マ ス
ク を 用 い て 、 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ 212が 被 覆 さ れ る よ う に パ タ ー ニ ン グ し て 、 キ ャ パ
シ タ 216を 形 成 す る 。 こ こ で は 、 ス タ ッ ク 型 の キ ャ パ シ タ 構 造 を 挙 げ た が 、 立 体 型 や そ の
他 の 構 造 の キ ャ パ シ タ で も 良 く 、 こ れ に 限 る も の で は な い 。 ま た 、 下 部 電 極 213、 誘 電 体
容 量 膜 214、 上 部 電 極 215を 一 括 で ド ラ イ エ ッ チ し た が 、 そ れ ぞ れ の 膜 、 ま た は そ の 積 層 膜
を そ の 都 度 ド ラ イ エ ッ チ ン グ し て も か ま わ な い 。 更 に は 、 キ ャ パ シ タ の 形 状 を 形 成 で き れ
ば 、 他 の 方 法 で も か ま わ な い 。 ま た 、 誘 電 体 の 劣 化 を 防 止 す る 膜 を キ ャ パ シ タ 上 部 、 ま た
は キ ャ パ シ タ を 覆 う よ う に 形 成 す る よ う な 場 合 は 、 そ の 膜 を 含 め た キ ャ パ シ タ (メ モ リ セ
ル )を 凸 部 と み な す 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 次 に 、 誘 電 体 容 量 膜 214を 構 成 す る 、 BST(Ba x Sr 1 - x TiO 3 )系 誘 電 体 、 PZT(Pb(Zr x Ti 1 - x O 3 )
な ど の 鉛 (Pb)を 含 む ペ ロ ブ ス カ イ ト 系 誘 電 体 、 ま た は 、 SBT(SrBi 2 Ta 2 O 9 )な ど の Biを 含 む
ペ ロ ブ ス カ イ ト 系 誘 電 体 を 結 晶 化 さ せ る た め に 、 酸 素 雰 囲 気 の 高 温 で の 焼 結 を 行 な う が 、
こ れ は ア ニ ー ル で も RTA(Rapid Thermal Anneal)で も よ い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ こ で 、 メ モ リ セ ル ア レ イ 中 の メ モ リ セ ル の 配 置 を 図 ５ に 示 す 。 メ モ リ セ ル ア レ イ 102
の 面 積 を 小 さ く す る た め に 、 メ モ リ セ ル 301は 図 ５ に 示 す よ う に 規 則 的 に 配 置 さ れ て い る
。 図 ５ の 例 で は 、 複 数 の メ モ リ セ ル 301（ こ こ で は キ ャ パ シ タ 216） が 縦 ・ 横 方 向 に そ れ ぞ
れ 所 定 の 間 隔 （ Y、 X） で 2次 元 状 に 配 置 さ れ 、 そ の 配 置 さ れ る 縦 方 向 の 間 隔 Yと 、 横 方 向 の
間 隔 Xと が 異 な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に 、 図 ３ (d)に 示 す よ う に 、 ウ ェ ハ 全 面 に BPSGや O3NSGや HDP-NSGの よ う な 絶 縁 膜 217を
700～ 1500ｎ ｍ の 膜 厚 で Ｃ Ｖ Ｄ 法 、 ま た は ス パ ッ タ 法 に よ り 成 膜 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 こ こ で 、 高 さ が 800ｎ ｍ の 凸 部 （ メ モ リ セ ル 301の キ ャ パ シ タ 216） に 対 し て 、 図 ６ に 示
す よ う な (a)ド ッ ト 状 と (b)ラ イ ン 状 と (c)ア レ イ 全 体 に 凹 部 302を 形 成 し た 場 合 と 凹 部 を 形
成 し な い 場 合 に つ い て グ ロ ー バ ル 段 差 の 比 較 を 図 ７ に 示 す 。 ド ッ ト 状 の 凹 部 は 、 凹 部 を 形
成 の し な い 場 合 と ほ ぼ 同 等 で 、 段 差 の 低 減 に は 効 果 は 小 さ い 。 一 方 、 ラ イ ン 状 の 凹 部 で は
、 ア レ イ 全 体 に 凹 部 を 形 成 す る 場 合 と ほ ぼ 同 等 の 段 差 低 減 効 果 を 果 た す こ と が で き る 。 よ
っ て 、 メ モ リ セ ル 上 に 凹 部 を ド ッ ト 状 に 入 れ る と 、 段 差 緩 和 の 効 果 は 小 さ い た め 、 ラ イ ン
状 の 凹 部 、 ま た は メ モ リ セ ル ア レ イ 全 体 に 凹 部 を 形 成 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 に 、 図 ３ (e)に 示 す よ う に 、 メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 に 、 隣 接 す る キ ャ パ シ タ 同 士 の ス
ペ ー ス の 狭 い 方 向 に 長 く 、 か つ 複 数 の キ ャ パ シ タ 上 を 通 る 凹 部 218を 形 成 す る 。 こ の 凹 部 2
18は エ ッ チ ン グ に よ り 絶 縁 膜 217を 除 去 し た 部 分 で あ る 。
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【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 ４ (a)～ (c)の 工 程 断 面 図 で は 、 図 ３ (c)～ (e)か ら の 工 程 を 、 メ モ リ セ ル 間 の ス ペ ー ス
の 狭 い 方 向 と 、 広 い 方 向 に 分 け て 、 キ ャ パ シ タ 216か ら 上 部 を 示 し た も の で あ る 。 図 ４ (a)
に 示 す キ ャ パ シ タ を 搭 載 し た 下 地 に 対 し 、 図 ４ (b)に 示 す よ う に 、 絶 縁 膜 217を 形 成 す る と
、 キ ャ パ シ タ 間 の ス ペ ー ス が 狭 い 方 向 と 広 い 方 向 と で は ス ペ ー ス の 違 い に よ り 、 絶 縁 膜 21
7の 表 面 の 最 下 面 が 異 な る 。 次 に 、 図 ４ (c)に 示 す よ う に 、 図 ５ 内 で 示 し た 、 メ モ リ セ ル 間
の 横 方 向 の ス ペ ー ス Xと 縦 方 向 の ス ペ ー ス Yを 比 較 し 、 ス ペ ー ス の 狭 い 方 向 に 長 い ラ イ ン 状
の 凹 部 218を 形 成 し 、 ス ペ ー ス の 広 い 方 向 に は 凹 部 を 形 成 し な い 。 ラ イ ン 状 の 凹 部 218は 複
数 の キ ャ パ シ タ 216上 を 通 っ て 形 成 さ れ る 。 点 線 220は 、 仮 に 、 ス ペ ー ス の 広 い 方 向 に も 凹
部 を 形 成 し た と き の 仮 想 的 な 凹 部 の 形 状 を 示 し た も の で あ る 。 こ れ は 、 メ モ リ セ ル ア レ イ
全 体 に 凹 部 を 形 成 す る 場 合 に も あ て は ま る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 な お 、 図 ３ （ e） は 、 メ モ リ セ ル 間 の ス ペ ー ス の 狭 い 方 向 で の 断 面 を 示 す 図 で 、 従 来 の
図 １ ６ (c)と 同 様 で あ る が 、 従 来 と の 相 違 は 図 ４ (c)の ス ペ ー ス の 広 い 方 向 で の 断 面 に 現 れ
て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 次 に 、 図 ４ (d)に 示 す よ う に 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 絶 縁 膜 217を 平 坦 化 す る こ と に よ り 、 第 ３
の 層 間 絶 縁 膜 221を 形 成 す る 。 こ こ で 、 図 ４ (c)内 の 点 線 219は 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 221の 面 を
示 す が 、 仮 に ス ペ ー ス の 大 き い 方 向 に 凹 部 を 形 成 す る と 、 点 線 220が 最 終 的 な 研 磨 面 219よ
り 低 い 場 合 に は 、 研 磨 後 に も そ の 段 差 が 局 所 段 差 と し て 残 る 。 こ れ を 防 止 す る に は 、 絶 縁
膜 の 膜 厚 を 厚 く す る 必 要 が あ る が 、 こ の 時 、 研 磨 量 が 同 じ だ と 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 の 膜 厚 が
厚 く な る 。 ま た 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 の 膜 厚 を 薄 く す る た め に 研 磨 量 を 増 や す と 、 研 磨 後 の 絶
縁 膜 221の 膜 厚 ば ら つ き が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 よ っ て 、 本 発 明 の よ う に メ モ リ セ ル の ス ペ ー ス の 狭 い 方 向 に だ け 複 数 の メ モ リ セ ル を 含
む よ う に 凹 部 を 形 成 す れ ば 、 局 所 段 差 の 発 生 を 防 止 し つ つ 、 絶 縁 膜 の 膜 厚 を 小 さ く す る こ
と が で き る 。 ま た 、 図 ７ を 用 い て 説 明 し た よ う に 、 ラ イ ン 状 の 凹 部 を 形 成 す る こ と に よ り
、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 （ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 102） と 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 (周 辺 回 路
領 域 101)と の 段 差 （ グ ロ ー バ ル 段 差 ） を 十 分 に 低 減 す る こ と も で き る 。 ま た 、 研 磨 量 も 低
減 で き る た め 、 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き を 抑 制 で き る 効 果 が あ る 。 な お 、 凸 部 の 密 度 と は 、
あ る 一 定 領 域 （ 一 定 面 積 ） に お け る 、 そ の 領 域 内 に 存 在 す る 全 凸 部 の 面 積 の 和 と そ の 領 域
の 全 面 積 と の 比 の こ と で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 、 凹 部 218の 形 成 方 法 と し て は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト を マ ス ク に 用 い た ウ ェ ッ ト エ ッ チ
に よ り 形 成 す る の が 望 ま し い 。 本 発 明 で は 、 局 所 段 差 を 残 さ な い た め に 、 凹 部 の 形 状 を 制
御 す る こ と が 重 要 で あ り 、 エ ッ チ ン グ 面 内 均 一 性 ・ エ ッ チ ン グ レ ー ト の 再 現 性 に 優 れ る ウ
ェ ッ ト エ ッ チ が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま た 、 凹 部 218の 形 成 方 法 と し て 、 フ ォ ト レ ジ ス ト を マ ス ク に 用 い た ド ラ イ エ ッ チ に よ
り 形 成 す る こ と が 更 に 望 ま し い 。 こ れ は 、 ド ラ イ エ ッ チ が 異 方 性 エ ッ チ で あ る た め に 、 凹
部 の 横 方 向 の 形 状 を 制 御 し や す い た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 次 に 、 図 ４ (e)に 示 す よ う に 、 キ ャ パ シ タ 上 部 の 配 線 と ト ラ ン ジ ス タ の 拡 散 領 域 を 接 続
す る コ ン タ ク ト 孔 を 、 第 １ の 層 間 絶 縁 膜 206と 第 ２ の 層 間 絶 縁 膜 211と 第 ３ の 層 間 絶 縁 膜 22
1の 積 層 膜 に 、 所 望 の マ ス ク を 用 い て 、 ド ラ イ エ ッ チ に よ り 形 成 し 、 ス パ ッ タ 、 Ｃ Ｖ Ｄ 、
ま た は 、 メ ッ キ 法 に よ り 全 面 に 導 電 膜 （ 例 え ば 、 タ ン グ ス テ ン 、 モ リ ブ デ ン 、 チ タ ン 、 窒
化 チ タ ン 、 窒 化 タ ン タ ル 、 ケ イ 化 金 属 の よ う な メ タ ル か ら な り 、 こ の ケ イ 化 金 属 は Ti,Ni
ま た は Co,Cu、 ま た は ド ー ピ ン グ さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン ） を 形 成 し 、 エ ッ チ バ ッ ク 法 、 ま
た は Ｃ Ｍ Ｐ 法 を 用 い て 、 絶 縁 膜 221の 上 面 が 露 出 す る ま で 、 導 電 膜 を 除 去 し 、 第 ３ の コ ン
タ ク ト プ ラ グ 222を 形 成 し 、 キ ャ パ シ タ 上 部 の 配 線 と 接 続 可 能 に す る 。 ス タ ッ ク 型 の コ ン
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タ ク ト を 採 用 し て い る 場 合 は 、 第 ２ の 層 間 絶 縁 膜 211と 第 ３ の 層 間 絶 縁 膜 221の 間 に 、 あ ら
か じ め 形 成 し た ビ ッ ト 配 線 パ タ ー ン 上 に 同 じ 方 法 で コ ン タ ク ト プ ラ グ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 上 記 し た 方 法 に よ り 、 絶 縁 膜 221の 膜 厚 を 低 減 し 、 か つ 、 ば ら つ き も 小 さ く で き る た め
、 キ ャ パ シ タ 上 部 の 配 線 と ト ラ ン ジ ス タ の 拡 散 領 域 (高 濃 度 不 純 物 拡 散 層 203)と を 接 続 す
る コ ン タ ク ト プ ラ グ 222の 接 続 信 頼 性 が 向 上 す る 。 な お 、 キ ャ パ シ タ 上 部 の 配 線 は 、 図 示
し て い な い が 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ 222の 形 成 後 に 、 絶 縁 膜 221上 お よ び コ ン タ ク ト プ ラ グ 22
2上 に 形 成 さ れ る 配 線 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 、 隣 接 す る 凸 部 （ キ ャ パ シ タ 216） 同 士 の 狭 い 方 向 の ス ペ ー ス が 0.1μ ｍ 以 下 で あ る
こ と が 望 ま し い 。 こ の と き に は 、 図 ４ (b)に 示 す よ う に 、 狭 い 方 向 の ス ペ ー ス で の 絶 縁 膜 2
17の 埋 め 込 み 面 が 、 広 い 方 向 の ス ペ ー ス で の 絶 縁 膜 217の 埋 め 込 み 面 よ り 、 高 い 位 置 に 形
成 さ れ 、 形 成 す る 絶 縁 膜 217の 膜 厚 が 薄 く て も 、 グ ロ ー バ ル 段 差 の 平 坦 化 に 十 分 な 凹 部 を
絶 縁 膜 に 形 成 で き る 。 そ の 結 果 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 221の 膜 厚 ば ら つ き を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 隣 接 す る 凸 部 （ キ ャ パ シ タ 216） 同 士 の 広 い 方 向 の ス ペ ー ス が 、 凸 部 の 高 さ の ２
倍 以 下 で あ る こ と が 望 ま し い 。 凸 部 を 絶 縁 膜 で 埋 め 込 む に は 、 最 低 限 凸 部 の 高 さ 以 上 の 膜
厚 が 必 要 で あ る 。 図 ４ (a)に 示 す 広 い 方 向 の ス ペ ー ス L'が 凸 部 の 高 さ H'の ２ 倍 以 下 で あ る
と き に は 、 広 い 方 向 の 凸 部 同 士 の ス ペ ー ス を 最 低 限 の 絶 縁 膜 厚 で 完 全 に 埋 め る こ と が で き
、 局 所 段 差 の 発 生 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ま た 、 メ モ リ セ ル ア レ イ 102に 形 成 す る 凹 部 218を 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 メ モ リ セ ル ア レ
イ 102の 最 端 に ま で 形 成 す る こ と が 望 ま し い 。 こ の と き に は 、 あ る 一 定 の 大 き さ 以 上 の 絶
縁 膜 217の 凸 状 部 を 完 全 に 無 く す こ と が で き 、 Ｃ Ｍ Ｐ 後 の 絶 縁 膜 を よ り 平 坦 化 す る こ と が
で き る 。 図 ８ で は 、 凹 部 218を １ カ 所 し か 図 示 し て い な い が 、 他 の 部 分 に も 同 様 に 配 置 形
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ま た 、 メ モ リ セ ル ア レ イ 102に 形 成 す る 凹 部 218は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 メ モ リ セ ル ア レ
イ 102の 最 端 の 凸 部 (メ モ リ セ ル 301す な わ ち キ ャ パ シ タ 216)を 残 し た 状 態 で 形 成 さ れ る こ
と が 望 ま し い 。 こ の こ と に よ り 、 メ モ リ セ ル ア レ イ 102の 最 端 部 で 絶 縁 膜 217の 微 細 な 凸 状
部 が 形 成 さ れ ず 、 研 磨 時 の 微 細 な 凸 状 部 の 折 れ を 防 止 す る こ と が で き 、 そ れ に よ る パ タ ー
ン 欠 陥 や 、 折 れ た 絶 縁 膜 に よ る ス ク ラ ッ チ を 皆 無 に で き る 。 図 ９ で は 、 凹 部 218を １ カ 所
し か 図 示 し て い な い が 、 他 の 部 分 に も 同 様 に 配 置 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 実 施 の 形 態 １ で は 、 凸 部 の 例 と し て 、 FeRAMの メ モ リ セ ル を 挙 げ た が 、 凸 部 形 状 で あ れ
ば 、 ト ラ ン ジ ス タ や DRAMの キ ャ パ シ タ や 配 線 な ど 、 こ れ に 限 る も の で は な い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ま た 、 凸 部 が キ ャ パ シ タ の 下 部 電 極 で あ る 場 合 に は 、 絶 縁 膜 を Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 平 坦 化 し
、 下 部 電 極 の 表 面 を 露 出 さ せ な け れ ば な ら な い 。 あ る い は 、 絶 縁 膜 を Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 平 坦
化 し た 後 に 、 ド ラ イ エ ッ チ や ウ ェ ッ ト エ ッ チ な ど の 他 の 方 法 に よ り 、 下 部 電 極 の 表 面 を 露
出 さ せ る 必 要 が あ る 。 こ の と き 、 下 部 電 極 の 表 面 を 均 一 に 露 出 さ せ る た め に 、 層 間 絶 縁 膜
の 形 成 時 の 膜 厚 ば ら つ き よ り も 、 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き を 更 に 低 減 す る 必 要 が あ り 、 本 発
明 の 効 果 が 大 き い も の と な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ２ ）
　 実 施 の 形 態 ２ を 図 １ ０ か ら 図 １ ２ を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ の 実 施 形 態 ２ の 製 造 工 程 は 、 図 ２ (a)か ら 図 ３ (a)ま で は 同 じ な の で 、 こ こ で は 省 略 す
る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
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　 続 い て 、 図 １ ０ (a)に 示 す よ う に 、 下 部 電 極 と な る 導 電 膜 401を ス パ ッ タ 法 、 ま た は Ｃ Ｖ
Ｄ 法 に よ り 形 成 す る 。 こ の 導 電 膜 401は 、 例 え ば 貴 金 属 膜 の 単 層 、 ま た は 貴 金 属 膜 が 最 上
層 に 配 置 さ れ た 積 層 膜 で あ り 、 貴 金 属 膜 は 例 え ば Pt,Ir,Ru膜 、 あ る い は そ れ ら を 含 む 合 金
膜 を 好 ま し く は 20～ 100ｎ ｍ の 膜 厚 で 、 ス パ ッ タ ま た は Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 全 面 に 形 成 す る 。
貴 金 属 膜 の 下 に は 、 誘 電 体 焼 結 時 の 熱 履 歴 に 対 し て 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ 212の 酸 化 に 対 す
る バ リ ア に な る よ う な 導 電 膜 を 形 成 し て も よ い 。 こ の 導 電 性 バ リ ア 膜 は 、 例 え ば TiAlN、
ま た は 少 な く と も Ti,Alの ど ち ら か を 一 部 に 含 む 膜 、 ま た は 貴 金 属 膜 を 少 な く と も 一 部 に
含 む 膜 、 あ る い は そ れ ら の 積 層 膜 、 あ る い は Ir/IrOx/TiAlN等 で あ り 、 そ の 膜 厚 は 、 好 ま
し く は 10～ 200ｎ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 次 に 、 図 １ ０ (b)に 示 す よ う に 、 所 望 の 位 置 に レ ジ ス ト パ タ ー ン を 形 成 し 、 レ ジ ス ト パ
タ ー ン を マ ス ク と し て 、 ド ラ イ エ ッ チ に よ り 下 部 電 極 402を 形 成 す る 。 あ る い は 、 絶 縁 膜
等 を マ ス ク と し て 用 い る ハ ー ド マ ス ク エ ッ チ で も か ま わ な い 。 次 に 、 図 １ ０ (c)に 示 す よ
う に 、 下 部 電 極 402お よ び 第 ２ の 層 間 絶 縁 膜 211上 に O3NSG、 BPSGま た は HDP-NSGの よ う な 第
３ の 絶 縁 膜 を Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 形 成 し 、 第 ３ の 絶 縁 膜 を Ｃ Ｍ Ｐ ま た は エ ッ チ バ ッ ク に よ り 平
坦 化 し 、 下 部 電 極 402の 表 面 を 露 出 さ せ 、 埋 め 込 み 絶 縁 膜 403を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 次 に 、 図 １ ０ (d)に 示 す よ う に 、 強 誘 電 体 膜 404を ス ピ ン 塗 布 法 ま た は ス パ ッ タ 法 に よ り
形 成 し 、 そ の 上 に 、 上 部 電 極 と な る 導 電 膜 405を ス パ ッ タ 法 ま た は Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 形 成 す
る 。 こ の 上 部 電 極 な る 導 電 膜 405は 、 例 え ば Pt,Ir,IrOxの よ う な 膜 で あ る 。 次 に 、 図 １ １ (
a)の 実 線 で 示 す よ う に 、 強 誘 電 体 膜 404お よ び 導 電 膜 405を リ ソ グ ラ フ ィ ー と ド ラ イ エ ッ チ
に よ り 、 複 数 の 下 部 電 極 402に ま た が る よ う に 形 成 し 、 ラ イ ン 形 状 の 上 部 電 極 406お よ び 強
誘 電 体 膜 404と す る 。 こ の と き の 断 面 が 図 １ １ (b)で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 次 に 、 強 誘 電 体 膜 404を 構 成 す る 、 BST(Ba x Sr 1 - x TiO 3 )系 誘 電 体 、 PZT(Pb(Zr x Ti 1 - x O 3 )な
ど の 鉛 (Pb)を 含 む ペ ロ ブ ス カ イ ト 系 誘 電 体 、 ま た は 、 SBT(SrBi 2 Ta 2 O 9 )な ど の Biを 含 む ペ
ロ ブ ス カ イ ト 系 誘 電 体 を 結 晶 化 さ せ る た め に 、 酸 素 雰 囲 気 の 高 温 で の 焼 結 を 行 な う が 、 こ
れ は ア ニ ー ル で も RTA(Rapid Thermal Anneal)で も よ い 。 ま た 、 こ の 結 晶 化 は 、 こ の 他 の
工 程 後 に 行 な わ れ て も か ま わ な い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 次 に 、 図 １ １ (c)に 示 す よ う に 、 上 部 電 極 406上 に 、 例 え ば O3NSG,O3BPSG,HDP-NSG,P-TEO
Sの よ う な 第 ４ の 絶 縁 膜 407を Ｃ Ｖ Ｄ 法 ・ ス パ ッ タ 法 に よ り 形 成 す る 。 次 に 、 図 １ １ (d)に
示 す よ う に 、 ラ イ ン 状 の 上 部 電 極 406上 の 絶 縁 膜 407に 、 図 １ １ (a)の 点 線 で 示 す よ う な ラ
イ ン 状 の 凹 部 408を 形 成 す る 。 こ の 凹 部 408は 、 実 施 の 形 態 １ 同 様 、 フ ォ ト レ ジ ス ト を マ ス
ク に 用 い た ウ ェ ッ ト エ ッ チ あ る い は ド ラ イ エ ッ チ で 形 成 す る 。 次 に 、 図 １ ２ (a)に 示 す よ
う に 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 、 絶 縁 膜 407を 平 坦 化 し 、 層 間 絶 縁 膜 409を 形 成 す る 。 次 に 、 図 １ ２
(b)に 示 す よ う に 、 層 間 絶 縁 膜 （ 409、 403、 211、 206)に キ ャ パ シ タ 上 部 の 配 線 と ト ラ ン ジ
ス タ の 拡 散 層 203を 接 続 す る コ ン タ ク ト プ ラ グ 410を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 こ こ で は 、 ラ イ ン 形 状 で あ る 凸 部 と し て 、 FeRAMの プ レ ー ト ラ イ ン （ 上 部 電 極 406お よ び
強 誘 電 体 膜 404） を 挙 げ た が 、 こ れ に 限 る も の で は な い 。 ま た 、 キ ャ パ シ タ で な く て も 、
例 え ば 、 ト ラ ン ジ ス タ や 容 量 素 子 の 一 部 分 、 容 量 素 子 の 下 部 電 極 ・ 配 線 で あ っ て も 良 い 。
更 に 、 凸 部 の 表 面 を 露 出 す る 必 要 が あ る 場 合 に は 、 更 に 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き を 抑 制 す る
必 要 が あ り 、 こ の 発 明 の 効 果 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ま た 、 実 施 形 態 １ 及 び ２ に お い て 、 凹 部 （ 218、 408） の 形 成 さ れ た 部 分 の 絶 縁 膜 （ 217
、 407） の 表 面 の 最 低 面 が 、 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 （ 周 辺 回 路 領 域 ） で 下 に 凸 部 の な い 部
分 の 絶 縁 膜 （ 217、 407） の 表 面 と ほ ぼ 同 じ 高 さ に な る よ う に 、 凹 部 を 形 成 す る こ と が 望 ま
し い 。 こ の よ う に 、 あ ら か じ め 、 凸 部 の な い 絶 縁 膜 の 面 と 、 凹 部 で の 絶 縁 膜 の 面 を 揃 え る
こ と で 、 効 果 的 に 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 （ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 ） と 低 い 領 域 （ 周 辺 回 路
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領 域 ） と の 段 差 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 ま た 、 実 施 形 態 １ 及 び ２ に お い て 、 凹 部 の 面 を 、 研 磨 に よ る 平 坦 化 後 の 前 記 絶 縁 膜 の 表
面 よ り 、 高 い 位 置 に 形 成 す る こ と が 望 ま し い 。 こ の 方 法 に よ り 、 局 所 段 差 の 発 生 を 完 全 に
防 止 で き る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 ま た 、 実 施 形 態 １ 及 び ２ に お い て 、 凸 部 の 密 度 の 低 い 領 域 で の 研 磨 体 積 と 、 凹 部 が 形 成
さ れ た 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 で の 研 磨 体 積 が ほ ぼ 同 じ と な る よ う に 、 絶 縁 膜 と そ の 凹 部 を
形 成 す る こ と が 望 ま し い 。 こ の 方 法 に よ り 、 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 と 低 い 領 域 と の 段 差 を
よ り ０ に 近 づ け る こ と が で き る 。 な お 、 研 磨 体 積 と は 、 研 磨 前 か ら 研 磨 後 に 、 実 際 に 除 去
さ れ た 被 研 磨 膜 の 体 積 の こ と で あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ま た 、 実 施 形 態 １ 及 び ２ に お い て 、 絶 縁 膜 が 、 熱 融 解 性 の 酸 化 膜 で あ る こ と が 望 ま し い
。 熱 融 解 性 の 膜 を 用 い れ ば 、 図 １ ３ (a)に 示 す よ う に 、 凸 部 間 ス ペ ー ス に お け る 絶 縁 膜 501
の 埋 め 込 み 性 が 向 上 し 、 よ り 薄 い 絶 縁 膜 で 凸 部 間 を 埋 め 込 む こ と が で き る よ う に な る 。 よ
っ て 、 図 １ ３ (c)に 示 す よ う に 、 局 所 段 差 の 発 生 を 防 止 で き る 。 ま た 、 研 磨 後 の 絶 縁 膜 の
膜 厚 ば ら つ き も 低 減 で き る 。 図 １ ３ は 、 例 と し て 実 施 の 形 態 １ の 場 合 を 用 い て 示 し た も の
で あ り 、 キ ャ パ シ タ 216が 凸 部 で あ り 、 図 １ ３ (a)は 絶 縁 膜 501を 形 成 時 (堆 積 時 )の 状 態 、
図 １ ３ (b)は 絶 縁 膜 501に 凹 部 502を 形 成 し た 状 態 、 図 １ ３ (c)は 研 磨 後 の 状 態 を 示 し 、 503
は 研 磨 レ ベ ル 、 504は 研 磨 後 の 絶 縁 膜 501の 表 面 を 示 す 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 ま た 、 前 記 絶 縁 膜 が 、 少 な く と も ボ ロ ン あ る い は リ ン の ど ち ら か を 含 む こ と が 望 ま し い
。 こ の 絶 縁 膜 は 、 熱 融 解 性 が 大 き く 、 効 果 が よ り 大 き い 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 ま た 、 前 記 絶 縁 膜 が 、 O3と TEOSを 用 い て 形 成 し た シ リ コ ン 酸 化 膜 で あ る こ と が 望 ま し い
。 こ の 絶 縁 膜 は 、 熱 融 解 性 が あ り 、 効 果 が 大 き い 。 ま た 、 不 純 物 を 含 ま な い た め に 使 用 条
件 を 選 ぶ 必 要 が な い 。 ま た 、 形 成 時 に 水 素 が 発 生 し な い と い う 利 点 も あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 ま た 、 凸 部 が 誘 電 体 メ モ リ の メ モ リ セ ル 、 ま た は そ の 一 部 で あ る こ と が 望 ま し い 。 誘 電
体 メ モ リ で は 、 容 量 を 増 や す た め に 立 体 型 の キ ャ パ シ タ を 形 成 す る こ と が 多 く 、 メ モ リ セ
ル の 高 さ が 高 く な る 。 こ の よ う な と き に は 、 メ モ リ セ ル の 上 部 の 配 線 と 拡 散 層 と の コ ン タ
ク ト プ ラ グ の ア ス ペ ク ト 比 が 高 く な り 、 本 発 明 を 用 い て 、 層 間 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き を 低
減 し な が ら 、 層 間 絶 縁 膜 の 膜 厚 を 薄 く す る こ と に よ り 、 接 続 信 頼 性 を 高 め る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 次 に 、 本 発 明 に よ る 半 導 体 メ モ リ 装 置 の 例 を 図 １ ４ に 示 す 。 一 般 に 、 グ ロ ー バ ル 段 差 を
低 減 す る た め に は 、 凸 部 上 の 絶 縁 膜 と し て 、 デ ポ 形 状 が 凸 部 と な る HDP-NSGの よ う な エ ッ
チ ン グ し な が ら 形 成 さ れ る 膜 の 効 果 が 大 き い 。 し か し 、 強 誘 電 体 膜 は 、 こ の よ う な 膜 の プ
ラ ズ マ の ダ メ ー ジ に よ り そ の 特 性 が 劣 化 す る 。 そ の た め 、 強 誘 電 体 を 含 む キ ャ パ シ タ で は
、 こ の よ う な 膜 が 使 用 で き な い た め に 、 メ モ リ セ ル ア レ イ と 周 辺 回 路 領 域 で の 段 差 を 解 消
す る の が よ り 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 ま た 、 強 誘 電 体 膜 は 、 水 素 に よ り 特 性 劣 化 を 起 こ す た め 、 キ ャ パ シ タ の 上 部 お よ び 側 部
を 覆 う バ リ ア 膜 601、 あ る い は 、 さ ら に キ ャ パ シ タ の 底 部 に も バ リ ア 膜 602を 設 け て キ ャ パ
シ タ の 全 周 囲 を 囲 む よ う な バ リ ア 膜 600が 必 要 に な り 、 凸 部 の 高 さ が 高 く な る 。 こ の 膜 601
、 602は 、 例 え ば Al 2 O 3 、 TiAlOx、 TiAlN、 TiAlON、 SiN、 ま た は Ti,Alを 少 な く と も 一 部 に
含 む 膜 で あ る 。 ま た 、 キ ャ パ シ タ の 全 周 囲 を 囲 む 場 合 に は 、 ２ 種 類 以 上 の 膜 で キ ャ パ シ タ
を 囲 む こ と も あ る 。 ま た 、 下 部 電 極 の 下 に Wプ ラ グ を 配 置 し て い る 場 合 に は 、 強 誘 電 体 膜
の 焼 結 時 に Wの 酸 化 を 防 止 す る た め に 、 下 部 電 極 に 酸 素 の 透 過 を 防 止 す る 膜 を 配 置 す る 必
要 が あ り 、 凸 部 の 高 さ が 更 に 高 く な る 。 ま た 、 容 量 を 増 や す た め に 立 体 型 の キ ャ パ シ タ を
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形 成 す る 場 合 に は 、 凸 部 の 高 さ が よ り 一 層 高 く な る 。 こ の よ う な 凸 部 の 高 さ が 高 く な る 場
合 に は 、 上 部 配 線 と 拡 散 層 と を 接 続 す る コ ン タ ク ト プ ラ グ 603の ア ス ペ ク ト 比 が 高 く な り
、 接 続 信 頼 性 が 極 端 に 低 下 す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 そ こ で 、 バ リ ア 膜 601、 600の う ち キ ャ パ シ タ 上 部 に 形 成 さ れ た 部 分 の 膜 表 面 か ら 層 間 絶
縁 膜 604の 高 さ ば ら つ き が 0.3μ ｍ 以 下 と な る よ う に 、 本 発 明 の 製 造 方 法 を 用 い て 表 面 が 平
坦 な 層 間 絶 縁 膜 604を 形 成 す る こ と で 、 上 部 配 線 と の コ ン タ ク ト プ ラ グ 603の 接 続 信 頼 性 を
確 保 で き る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 こ の 図 １ ４ の 場 合 、 キ ャ パ シ タ お よ び バ リ ア 膜 601,600を 含 む 凸 部 が 複 数 （ 図 示 せ ず ）
存 在 し て お り 、 実 施 の 形 態 １ と ２ の い ず れ か の 製 造 方 法 を 適 用 し て 凸 部 の 上 に 凹 部 を 形 成
す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 １ ４ で は 、 断 面 方 向 （ 平 面 的 に 見 て 例 え ば 横 方 向 ） に ２ つ
の キ ャ パ シ タ を 含 む 凸 部 が 示 さ れ て い る が 、 奥 行 き 方 向 （ 平 面 的 に 見 て 例 え ば 縦 方 向 ） に
バ リ ア 膜 601,600が ラ イ ン 状 に 延 び て 、 １ つ の 凸 部 内 で 奥 行 き 方 向 に も 複 数 の キ ャ パ シ タ
を 含 む よ う に 凸 部 が 形 成 さ れ て い る 場 合 は 、 実 施 の 形 態 ２ の 製 造 方 法 を 適 用 す る こ と が 一
般 的 で あ る が 、 実 施 の 形 態 １ の 製 造 方 法 を 適 用 す る こ と も あ り え る 。 な お 、 図 １ ４ で は 、
１ つ の 凸 部 に 、 断 面 方 向 （ 平 面 的 に 見 て 例 え ば 横 方 向 ） に ２ つ の キ ャ パ シ タ を 含 む 場 合 を
示 し て い る が 、 同 断 面 方 向 に １ つ の キ ャ パ シ タ を 含 む 場 合 や 、 ２ つ に 限 ら ず ３ つ 以 上 も 含
め 複 数 の キ ャ パ シ タ を 含 む 場 合 も あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ １ ０ ０ 】
　 本 発 明 に か か る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 半 導 体 基 板 上 に 形 成 す る 絶 縁 膜 表 面 を 平 坦 に
し 、 か つ そ の 絶 縁 膜 の 膜 厚 ば ら つ き を 低 減 す る こ と が で き 、 凸 部 の 密 度 が 高 い 領 域 と 凸 部
の 密 度 の 低 い 領 域 と を 有 す る 半 導 体 基 板 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 と し
て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 適 用 す る FeRAMの 一 例 を 示 す 平
面 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ を 示 す 製 造 方 法 の 工 程 断 面 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ を 示 す 製 造 方 法 の 工 程 断 面 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ を 示 す 製 造 方 法 の 工 程 断 面 図
【 図 ５ 】 メ モ リ セ ル ア レ イ 中 の メ モ リ セ ル の 配 置 を 示 す 平 面 図
【 図 ６ 】 凸 部 の 密 度 の 高 い 領 域 に 対 し て 形 成 す る 凹 部 の 形 状 を 示 す 平 面 図
【 図 ７ 】 凹 部 の 形 状 と グ ロ ー バ ル 段 差 の 関 係 を 示 す 図
【 図 ８ 】 メ モ リ セ ル と 凹 部 の 配 置 例 1を 示 す 平 面 図
【 図 ９ 】 メ モ リ セ ル と 凹 部 の 配 置 例 2を 示 す 平 面 図
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ を 示 す 製 造 方 法 の 工 程 断 面 図
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ を 示 す 製 造 方 法 の 工 程 断 面 図
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ を 示 す 製 造 方 法 の 工 程 断 面 図
【 図 １ ３ 】 非 熱 融 解 性 の 膜 と 、 熱 融 解 性 の 膜 で の 形 状 の 違 い を 示 す 工 程 断 面 図
【 図 １ ４ 】 本 発 明 に よ る 半 導 体 メ モ リ 装 置 の 構 造 を 示 す 断 面 図
【 図 １ ５ 】 従 来 の 製 造 方 法 を 示 す 工 程 断 面 図
【 図 １ ６ 】 従 来 の 製 造 方 法 の 問 題 を 示 す た め の 工 程 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ２ 】
１ ０ １ 　 周 辺 回 路 領 域
１ ０ ２ 　 メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域
２ ０ １ 　 半 導 体 基 板
２ ０ ２ 　 分 離 領 域
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２ ０ ３ 　 高 濃 度 不 純 物 拡 散 層
２ ０ ４ 　 ゲ ー ト 絶 縁 膜
２ ０ ５ 　 ゲ ー ト 電 極
２ ０ ６ 　 第 １ の 層 間 絶 縁 膜
２ ０ ７ 　 第 １ の コ ン タ ク ト 孔
２ ０ ８ 　 導 電 膜
２ ０ ９ 　 コ ン タ ク ト プ ラ グ
２ １ ０ 　 ビ ッ ト 配 線
２ １ １ 　 第 ２ の 層 間 絶 縁 膜
２ １ ２ 　 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ
２ １ ３ 　 下 部 電 極
２ １ ４ 　 誘 電 体 容 量 膜
２ １ ５ 　 上 部 電 極
２ １ ６ 　 キ ャ パ シ タ
２ １ ７ 　 第 ３ の 層 間 絶 縁 膜
２ １ ８ 　 凹 部
２ １ ９ 　 研 磨 後 の 第 ３ の 層 間 絶 縁 膜 表 面
２ ２ ０ 　 キ ャ パ シ タ の ス ペ ー ス の 広 い 方 向 に 仮 に 凹 部 を 形 成 し た 場 合 の 絶 縁 膜 形 状
２ ２ １ 　 第 ３ の 層 間 絶 縁 膜
２ ２ ２ 　 第 ３ の コ ン タ ク ト プ ラ グ
３ ０ １ 　 メ モ リ セ ル (キ ャ パ シ タ )
３ ０ ２ 　 凹 部
４ ０ １ 　 導 電 膜
４ ０ ２ 　 下 部 電 極
４ ０ ３ 　 第 ３ の 絶 縁 膜
４ ０ ４ 　 誘 電 体 容 量 膜
４ ０ ５ 　 導 電 膜
４ ０ ６ 　 上 部 電 極
４ ０ ７ 　 第 ４ の 絶 縁 膜
４ ０ ８ 　 凹 部
４ ０ ９ 　 第 ４ の 層 間 絶 縁 膜
４ １ ０ 　 第 ３ の コ ン タ ク ト プ ラ グ
５ ０ １ 　 絶 縁 膜
５ ０ ２ 　 凹 部
５ ０ ３ 　 研 磨 レ ベ ル
５ ０ ４ 　 研 磨 後 の 絶 縁 膜 表 面 形 状
６ ０ ０ 　 バ リ ア 膜
６ ０ １ 　 バ リ ア 膜
６ ０ ２ 　 バ リ ア 膜
６ ０ ３ 　 コ ン タ ク ト プ ラ グ
６ ０ ４ 　 絶 縁 膜
７ ０ １ 　 キ ャ パ シ タ
７ ０ ２ 　 絶 縁 膜
７ ０ ３ 　 凹 部
７ ０ ４ 　 突 起 部
８ ０ １ 　 絶 縁 膜
８ ０ ２ 　 凹 部
８ ０ ３ 　 局 所 的 な 段 差
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】
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