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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下地上に絶縁膜を形成する工程と、
　第１の寸法の第１の開口パターン及び前記第１の寸法よりも大きい第２の寸法の第２の
開口パターンを有するレジストマスクを前記絶縁膜上に形成する工程と、
　第１のエッチングにより、前記第１の開口パターンに倣い前記下地に達する第１の開口
部及び前記第２の開口パターンに倣う第２の開口部を前記絶縁膜に形成する工程と、
　前記第１の開口部内、前記第２の開口部内及び前記レジストマスク上に犠牲層を形成す
る工程と、
　第２のエッチングにより、前記絶縁膜の前記第１の開口部に面する第１の面及び前記第
２の開口部に面する第２の面が前記犠牲層で覆われた状態を維持しつつ、前記レジストマ
スクの上面を露出させる工程と、
　第３のエッチングにより、前記第２の開口パターンの内側から前記絶縁膜を除去する工
程と、
　前記犠牲層及び前記レジストマスクを除去する工程と、
　を有す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３のエッチングを前記第１のエッチングよりも前記絶縁膜が除去されやすい条件
で行う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】
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　前記第１の開口部内に半導体集積回路の配線の一部を形成し、前記第２の開口部内にア
ライメントマークの一部を形成する工程を有することを特徴とする請求項１又は２に記載
の半導体装置の製造方法。
【請求項４】
　前記第２のエッチングにより、前記下地の上面に第１の凹部を形成する工程を有するこ
とを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　前記第３のエッチングにより、前記下地の上面に第２の凹部を形成する工程を有するこ
とを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体装置の製造では、絶縁膜に回路用のパターンを形成するだけでなく、回路用のパ
ターンよりも太いアライメント用のパターンを形成する。例えば、回路用のパターンの幅
は１３０ｎｍであり、アライメント用のパターンの幅は２０００ｎｍである。回路用のパ
ターンの形成に適した条件でエッチングを行うと、アライメント用のパターンでは十分な
エッチングを行うことができないことがある。そして、除去する予定の領域に絶縁膜が残
っていると、アライメントの際に十分なコントラストが得られなくなったり、後の工程に
おいて汚染が生じたりする。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００８－１９３０９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、寸法が異なる複数の開口部を絶縁膜に適切に形成することができる半
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】
【０００５】
　半導体装置の製造方法の一態様では、下地上に絶縁膜を形成し、第１の寸法の第１の開
口パターン及び前記第１の寸法よりも大きい第２の寸法の第２の開口パターンを有するレ
ジストマスクを前記絶縁膜上に形成し、第１のエッチングにより、前記第１の開口パター
ンに倣い前記下地に達する第１の開口部及び前記第２の開口パターンに倣う第２の開口部
を前記絶縁膜に形成する。前記第１の開口部内、前記第２の開口部内及び前記レジストマ
スク上に犠牲層を形成し、第２のエッチングにより、前記絶縁膜の前記第１の開口部に面
する第１の面及び前記第２の開口部に面する第２の面が前記犠牲層で覆われた状態を維持
しつつ、前記レジストマスクの上面を露出させ、第３のエッチングにより、前記第２の開
口パターンの内側から前記絶縁膜を除去し、前記犠牲層及び前記レジストマスクを除去す
る。
【発明の効果】
【０００６】
　上記の半導体装置の製造方法によれば、適切に犠牲層の形成及び除去等を行うため、寸
法が異なる複数の開口部を絶縁膜に適切に形成することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１Ａ】第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図である。
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【図１Ｂ】図１Ａに引き続き、半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図である。
【図２】第１の実施形態の変形例を示す断面図である。
【図３】第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図４】図３に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図５】図４に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図６】図５に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図７】図６に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図８】図７に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図９】図８に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図１０】図９に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図１１】図１０に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図１２】図１１に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図１３】図１２に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図１４】図１３に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図１５】図１４に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図１６】図１５に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図１７】図１６に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図１８】図１７に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図１９】図１８に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図２０】図１９に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図２１】図２０に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図２２】図２１に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図２３】図２２に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図２４】図２３に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図２５】図２４に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図２６】図２５に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図２７】図２６に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図２８】図２７に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図２９】図２８に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図３０】図２９に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図３１】図３０に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図３２】図３１に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図３３】第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図３４】図３３に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図３５】図３４に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図３６】図３５に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図３７】図３６に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図３８】図３７に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図３９】図３８に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【図４０】図３９に引き続き、半導体装置の製造方法を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、実施形態について添付の図面を参照しながら具体的に説明する。
【０００９】
　（第１の実施形態）
　先ず、第１の実施形態について説明する。図１Ａ乃至図１Ｂは、第１の実施形態に係る
半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図である。
【００１０】
　先ず、図１Ａ（ａ）に示すように、半導体基板等の下地１１１上に絶縁膜１１２を形成
し、絶縁膜１１２上にレジストマスク１１３を形成する。レジストマスク１１３は、小パ
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ターン領域１０１内に第１の寸法の開口パターン１１４を有し、大パターン領域１０２に
第１の寸法よりも大きい第２の寸法の開口パターン１１５を有する。
【００１１】
　次いで、図１Ａ（ｂ）に示すように、エッチングにより、開口パターン１１４に倣い下
地１１１に達する開口部１１６、及び開口パターン１１５に倣う開口部１１７を絶縁膜１
１２に形成する。このエッチングは、小パターン領域１０１内で絶縁膜１１２が過剰にエ
ッチングされないように、開口部１１６の形成に適した条件で行う。大パターン領域１０
２内では、エッチングが不足して、開口パターン１１５の中央に絶縁膜１１２の一部（残
部１１８）が残ることがある。
【００１２】
　その後、図１Ａ（ｃ）に示すように、開口パターン１１４及び１１５内、開口部１１６
及び１１７内並びにレジストマスク１１３上に犠牲層１１９を形成する。犠牲層１１９の
厚さは、例えば２００ｎｍとする。開口部１１６及び開口パターン１１４が犠牲層１１９
で埋まる。犠牲層１１９は、例えばＣ4Ｆ6ガス又はＣ4Ｆ8ガスのプラズマを用いて形成す
ることができる。
【００１３】
　続いて、図１Ｂ（ｄ）に示すように、エッチングにより、絶縁膜１１２の開口部１１６
に面する第１の面及び開口部１１７に面する第２の面が犠牲層１１９で覆われた状態を維
持しつつ、レジストマスク１１３の上面を露出させる。残部１１８が存在する場合、レジ
ストマスク１１３の上面が露出すれば、残部１１８の上面も露出する。このエッチングは
、例えばＯ2ガスのプラズマを用いて行うことができ、例えば総厚で２５０ｎｍ程度の犠
牲層１１９及びレジストマスク１１３を除去する。
【００１４】
　次いで、エッチングにより、開口パターン１１５の内側から絶縁膜１１２を除去する。
つまり、絶縁膜１１２の一部である残部１１８がそれまで存在していても、図１Ｂ（ｅ）
に示すように、残部１１８を消失させる。このエッチングは、開口部１１６を形成したと
きよりも絶縁膜１１２が除去されやすい条件で行う。例えば、開口部１１６を形成したと
きよりもバイアスパワーを高めてエッチングを行うか、Ｏ2ガスの流量を高めてエッチン
グを行うか、バイアスパワー及びＯ2ガスの流量を高めてエッチングを行う。小パターン
領域１０１内では、絶縁膜１１２の開口部１１６に面する第１の面が犠牲層１１９で覆わ
れているため、小パターン領域１０１で絶縁膜１１２はエッチングされない。
【００１５】
　その後、図１Ｂ（ｆ）に示すように、レジストマスク１１３及び犠牲層１１９を除去す
る。レジストマスク１１３及び犠牲層１１９は、例えばＯ2ガスのプラズマを用いて除去
することができる。
【００１６】
　そして、開口部１１６及び開口部１１７内に配線用の金属膜又はアライメントマーク用
の金属膜等を形成する。トランジスタ等の半導体素子を適宜形成し、更に上層配線等を形
成して半導体装置を完成させる。
【００１７】
　第１の実施形態によれば、小さい開口部１１６近傍にエッチングダメージを生じさせる
ことなく、大きい開口部１１７を適切に形成することができる。従って、絶縁膜の一部の
残存に伴う汚染及びコントラスト不足等を抑制することができる。
【００１８】
　なお、犠牲層１１９のエッチングの際に下地１１１もエッチングされるため、図２（ａ
）に示すように、下地１１１の露出している部分に凹部１２１が形成されることがある。
同様に、開口パターン１１５の内側から絶縁膜１１２を除去するように行う絶縁膜１１２
のエッチングの際にも下地１１１がエッチングされるため、図２（ｂ）に示すように、下
地１１１の露出している部分に凹部１２２が形成されることがある。
【００１９】
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　（第２の実施形態）
　次に、第２の実施形態について説明する。図３乃至図３２は、第２の実施形態に係る半
導体装置の製造方法を工程順に示す断面図である。
【００２０】
　先ず、図３に示すように、半導体基板等の基板２１１の表面に素子分離領域２１２を形
成する。素子分離領域２１２は、少なくとも素子形成領域２０１には形成し、コンタクト
マーク形成領域２０２及び／又はヴィアマーク形成領域２０３にも形成してよい。素子分
離領域２１２は、例えばＳＴＩ（shallow trench isolation）法により形成する。
【００２１】
　次いで、図４に示すように、素子形成領域２０１内にトランジスタ２１７等の素子を形
成する。トランジスタ２１７は、例えば不純物拡散層２１３、ゲート絶縁膜２１４、多結
晶シリコン膜２１５及びサイドウォール絶縁膜２１６を含む。素子分離領域２１２上に他
の多結晶シリコン膜２１５及びサイドウォール絶縁膜２１６を形成してもよい。トランジ
スタ２１７の多結晶シリコン膜２１５はゲート電極として機能し、素子分離領域２１２上
の多結晶シリコン膜２１５は、例えば配線として機能する。例えば、ゲート絶縁膜２１４
としてシリコン酸化膜を形成し、サイドウォール絶縁膜２１６としてシリコン酸化膜を形
成する。なお、図４乃至図３２において、（ａ）は素子形成領域２０１の構成を示し、（
ｂ）はコンタクトマーク形成領域２０２の構成を示し、（ｃ）はヴィアマーク形成領域２
０３の構成を示す。
【００２２】
　その後、図５に示すように、トランジスタ２１７を覆うようにエッチングストッパ２２
１を基板２１１及び素子分離領域２１２上に形成し、エッチングストッパ２２１上に層間
絶縁膜２２２を形成する。例えば、エッチングストッパ２２１としてシリコン窒化膜を形
成し、層間絶縁膜２２２としてシリコン酸化膜を形成する。
【００２３】
　続いて、図６に示すように、層間絶縁膜２２２上にレジストマスク２２３を形成する。
レジストマスク２２３は、素子形成領域２０１内に第１の寸法の開口パターン２２４を有
し、コンタクトマーク形成領域２０２内に第１の寸法よりも大きい第２の寸法の開口パタ
ーン２２５を有する。例えば、開口パターン２２４は径が１３０ｎｍのホールパターンで
あり、開口パターン２２５は幅が２０００ｎｍのトレンチパターンである。開口パターン
２２４が、幅が１３０ｎｍの配線パターンであってもよい。
【００２４】
　次いで、図７に示すように、エッチングにより、開口パターン２２４に倣いエッチング
ストッパ２２１に達する開口部２２６、及び開口パターン２２５に倣う開口部２２７を層
間絶縁膜２２２に形成する。このエッチングは、素子形成領域２０１内で層間絶縁膜２２
２が過剰にエッチングされないように、開口部２２６の形成に適した条件で行う。例えば
、平行平板反応性イオンエッチング（ＲＩＥ：reactive ion etching）装置にて、Ｃ4Ｆ6

ガス、Ａｒガス及びＯ2ガスの混合ガスを用いたエッチングを行う。コンタクトマーク形
成領域２０２内では、エッチングが不足して、開口パターン２２５の中央に層間絶縁膜２
２２の一部（残部２２８）が残ることがある。
【００２５】
　その後、図８に示すように、開口パターン２２４及び２２５内、開口部２２６及び２２
７内並びにレジストマスク２２３上に犠牲層２３０を形成する。犠牲層２３０の厚さは、
例えば２００ｎｍとする。開口部２２６及び開口パターン２２４が犠牲層２３０で埋まる
。犠牲層２３０は、例えばＣ4Ｆ6ガス又はＣ4Ｆ8ガス及びＡｒガスの混合ガスのプラズマ
を用いて形成することができる。
【００２６】
　続いて、図９に示すように、エッチングにより、層間絶縁膜２２２の開口部２２６に面
する第１の面及び開口部２２７に面する第２の面が犠牲層２３０で覆われた状態を維持し
つつ、レジストマスク２２３の上面を露出させる。残部２２８が存在する場合、レジスト
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マスク２２３の上面が露出すれば、残部２２８の上面も露出する。このエッチングは、例
えばＯ2ガスのプラズマを用いて行うことができ、例えば総厚で２５０ｎｍ程度の犠牲層
２３０及びレジストマスク２２３を除去する。
【００２７】
　次いで、エッチングにより、開口パターン２２５の内側から層間絶縁膜２２２を除去す
る。つまり、層間絶縁膜２２２の一部である残部２２８がそれまで存在していても、図１
０に示すように、残部２２８を消失させる。このエッチングは、開口部２２６を形成した
ときよりも層間絶縁膜２２２が除去されやすい条件で行う。例えば、開口部２２６を形成
したときよりもバイアスパワーを高めてエッチングを行うか、Ｏ2ガスの流量を高めてエ
ッチングを行うか、バイアスパワー及びＯ2ガスの流量を高めてエッチングを行う。素子
形成領域２０１内では、層間絶縁膜２２２の開口部２２６に面する第１の面が犠牲層２３
０で覆われているため、素子形成領域２０１で層間絶縁膜２２２はエッチングされない。
図７に示す層間絶縁膜２２２のエッチングから図１０に示すエッチングまでの処理を一つ
のチャンバ内で行うことが好ましい。
【００２８】
　その後、図１１に示すように、レジストマスク２２３及び犠牲層２３０を除去する。レ
ジストマスク２２３及び犠牲層２３０は、例えばＯ2ガスのプラズマを用いて除去するこ
とができる。
【００２９】
　続いて、図１２に示すように、エッチングストッパ２２１の開口部２２６から露出して
いる部分及び開口部２２７から露出している部分を除去する。
【００３０】
　次いで、図１３に示すように、開口部２２６内、開口部２２７内及び層間絶縁膜２２２
上に導電膜２１８を形成する。導電膜２１８の形成では、例えばＴｉ膜及びその上のＴｉ
Ｎ膜のグルー膜を形成し、その上にＷ膜を形成する。
【００３１】
　その後、図１４に示すように、化学機械的研磨法（ＣＭＰ：chemical mechanical poli
shing）法により、層間絶縁膜２２２の上面が露出するように導電膜２１８の一部を除去
する。
【００３２】
　続いて、図１５に示すように、層間絶縁膜２２２及び導電膜２１８上に層間絶縁膜２２
９及びレジスト膜２３２を形成する。
【００３３】
　次いで、コンタクトマーク形成領域２０２内の導電膜２１８をアライメントマークとし
て位置合わせを行った上でレジスト膜２３２の露光を行い、レジスト膜２３２の現像を行
う。この結果、図１６に示すように、素子形成領域２０１内に開口パターン２３４を有し
、コンタクトマーク形成領域２０２内に開口パターン２３５を有するレジストマスク２３
３が得られる。
【００３４】
　その後、図１７に示すように、エッチングにより、開口パターン２３４に倣う開口部２
３６及び開口パターン２３５に倣う開口部２３７を、層間絶縁膜２２９及び層間絶縁膜２
２２に形成し、レジストマスク２３３を除去する。
【００３５】
　続いて、図１８に示すように、開口部２３６内に導電膜２３８を形成し、開口部２３７
内に導電膜２３９を形成する。導電膜２３８及び導電膜２３９は、例えば、めっき法によ
るＣｕ膜の形成及びＣＭＰ法による層間絶縁膜２２９上からのＣｕ膜の除去により形成す
ることができる。
【００３６】
　次いで、図１９に示すように、導電膜２３８及び導電膜２３９を覆うようにエッチング
ストッパ２４０を層間絶縁膜２２９上に形成し、エッチングストッパ２４０上に層間絶縁
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膜２４１を形成し、層間絶縁膜２４１上にレジスト膜２４２を形成する。例えば、エッチ
ングストッパ２４０としてシリコン炭化膜を形成し、層間絶縁膜２４１としてシリコン酸
化膜を形成する。
【００３７】
　その後、図２０に示すように、レジスト膜２４２の露光を行い、レジスト膜２４２の現
像を行う。この結果、図２０に示すように、素子形成領域２０１内に開口パターン２４４
を有し、ヴィアマーク形成領域２０３内に開口パターン２４５を有するレジストマスク２
４３が得られる。例えば、開口パターン２４４はホールパターンであり、開口パターン２
４５はトレンチパターンである。
【００３８】
　続いて、図２１に示すように、エッチングにより、開口パターン２４４に倣いエッチン
グストッパ２４０に達する開口部２４６、及び開口パターン２４５に倣う開口部２４７を
層間絶縁膜２４１に形成する。このエッチングは、素子形成領域２０１内で層間絶縁膜２
４１が過剰にエッチングされないように、開口部２４６の形成に適した条件で行う。例え
ば、平行平板ＲＩＥ装置にて、Ｃ4Ｆ6ガス、Ａｒガス及びＯ2ガスの混合ガスを用いたエ
ッチングを行う。ヴィアマーク形成領域２０３内では、エッチングが不足して、開口パタ
ーン２４５の中央に層間絶縁膜２４１の一部（残部２４８）が残ることがある。
【００３９】
　次いで、図２２に示すように、開口パターン２４４及び２４５内、開口部２４６及び２
４７内並びにレジストマスク２４３上に犠牲層２４９を形成する。犠牲層２４９の厚さは
、例えば２００ｎｍとする。開口部２４６及び開口パターン２４４が犠牲層２４９で埋ま
る。犠牲層２４９は、例えばＣ4Ｆ6ガス又はＣ4Ｆ8ガス及びＡｒガスの混合ガスのプラズ
マを用いて形成することができる。
【００４０】
　その後、図２３に示すように、エッチングにより、層間絶縁膜２４１の開口部２４６に
面する第１の面及び開口部２４７に面する第２の面が犠牲層２４９で覆われた状態を維持
しつつ、レジストマスク２４３の上面を露出させる。残部２４８が存在する場合、レジス
トマスク２４３の上面が露出すれば、残部２４８の上面も露出する。このエッチングは、
例えばＯ2ガスのプラズマを用いて行うことができ、例えば総厚で２５０ｎｍ程度の犠牲
層２４９及びレジストマスク２４３を除去する。
【００４１】
　続いて、エッチングにより、開口パターン２４５の内側から層間絶縁膜２４１を除去す
る。つまり、層間絶縁膜２４１の一部である残部２４８がそれまで存在していても、図２
４に示すように、残部２４８を消失させる。このエッチングは、開口部２４６を形成した
ときよりも層間絶縁膜２４１が除去されやすい条件で行う。例えば、開口部２４６を形成
したときよりもバイアスパワーを高めてエッチングを行うか、Ｏ2ガスの流量を高めてエ
ッチングを行うか、バイアスパワー及びＯ2ガスの流量を高めてエッチングを行う。素子
形成領域２０１内では、層間絶縁膜２４１の開口部２４６に面する第１の面が犠牲層２４
９で覆われているため、素子形成領域２０１で層間絶縁膜２４１はエッチングされない。
図２１に示す層間絶縁膜２４１のエッチングから図２４に示すエッチングまでの処理を一
つのチャンバ内で行うことが好ましい。
【００４２】
　次いで、図２５に示すように、レジストマスク２４３及び犠牲層２４９を除去する。レ
ジストマスク２４３及び犠牲層２４９は、例えばＯ2ガスのプラズマを用いて除去するこ
とができる。
【００４３】
　その後、図２６に示すように、開口部２４６内、開口部２４７内及び層間絶縁膜２４１
上にレジスト膜２５０を形成し、レジスト膜２５０上にマスク中間層２５１を形成し、マ
スク中間層２５１上にレジスト膜２５２を形成する。例えば、マスク中間層２５１として
シリコン酸化膜を形成する。
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【００４４】
　続いて、ヴィアマーク形成領域２０３内の開口部２４７をアライメントマークとして位
置合わせを行った上でレジスト膜２５２の露光を行い、レジスト膜２５２の現像を行う。
この結果、図２７に示すように、素子形成領域２０１内に開口パターン２５４を有し、ヴ
ィアマーク形成領域２０３内に開口パターン２５５を有するレジストマスク２５３が得ら
れる。
【００４５】
　次いで、図２８に示すように、エッチングにより、開口パターン２５４に倣う開口パタ
ーン２５６及び開口パターン２５５に倣う開口パターン２５７を、マスク中間層２５１及
びレジスト膜２５０に形成する。また、レジスト膜２５０に開口パターン２５６及び２５
７を形成している期間中にレジストマスク２５３を除去する。
【００４６】
　その後、図２９に示すように、マスク中間層２５１を除去しながら、開口パターン２５
６に倣う開口部２５８及び開口パターン２５７に倣う開口部２５９を層間絶縁膜２４１に
形成する。
【００４７】
　続いて、図３０に示すように、レジスト膜２５０を除去する。
【００４８】
　次いで、図３１に示すように、エッチングストッパ２４０の開口部２４６から露出して
いる部分及び開口部２４７から露出している部分を除去し、開口部２４６、２４７、２５
８及び２４９内並びに層間絶縁膜２４１上に導電膜２６０を形成する。導電膜２６０とし
ては、例えばめっき法によりＣｕ膜を形成する。
【００４９】
　その後、図３２に示すように、ＣＭＰ法により層間絶縁膜２４１上から導電膜２６０を
除去する。
【００５０】
　そして、上層配線等を形成して半導体装置を完成させる。この半導体装置では、例えば
、開口部２２６内の導電膜２１８がコンタクトプラグとして機能し、開口部２４６内の導
電膜２６０がヴィアプラグとして機能し、開口部２５８内の導電膜２６０が配線として機
能する。コンタクトプラグ及びヴィアプラグは、半導体集積回路の配線の一部でもある。
【００５１】
　第２の実施形態によれば、素子形成領域２０１内の小さい開口部２２６、２３６、２４
６及び２５８近傍にエッチングダメージを生じさせることなく、大きい開口部２２７、２
３７、２４７及び２５９を適切に形成することができる。従って、絶縁膜の一部の残存に
伴う汚染及びコントラスト不足等を抑制することができる。
【００５２】
　（第３の実施形態）
　次に、第３の実施形態について説明する。図３３乃至図４０は、第３の実施形態に係る
半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図である。
【００５３】
　先ず、図３３に示すように、第２の実施形態と同様に、層間絶縁膜２２２の形成までの
処理を行う。次いで、層間絶縁膜２２２上にレジスト膜３００を形成し、レジスト膜３０
０上にマスク中間層３０１を形成し、マスク中間層３０１上にレジスト膜３０２を形成す
る。例えば、マスク中間層３０１としてシリコン酸化膜を形成する。図３３乃至図４０に
おいて、（ａ）は素子形成領域２０１の構成を示し、（ｂ）はコンタクトマーク形成領域
２０２の構成を示し、（ｃ）はヴィアマーク形成領域２０３の構成を示す。
【００５４】
　その後、レジスト膜３０２の露光を行い、レジスト膜３０２の現像を行う。この結果、
図３４に示すように、素子形成領域２０１内に第１の寸法の開口パターン３０４を有し、
コンタクトマーク形成領域２０２内に第１の寸法よりも大きい第２の寸法の開口パターン
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３０５を有するレジストマスク３０３が得られる。例えば、開口パターン３０４は径が１
３０ｎｍのホールパターンであり、開口パターン３０５は幅が２０００ｎｍのトレンチパ
ターンである。開口パターン３０４が、幅が１３０ｎｍの配線パターンであってもよい。
【００５５】
　続いて、図３５に示すように、エッチングにより、開口パターン３０４に倣う開口パタ
ーン３０６及び開口パターン３０５に倣う開口パターン３０７を、マスク中間層３０１及
びレジスト膜３００に形成する。この結果、素子形成領域２０１内に開口パターン３０６
を有し、コンタクトマーク形成領域２０２内に開口パターン３０７を有するレジストマス
ク３１３が得られる。また、レジスト膜３００に開口パターン３０６及び３０７を形成し
ている期間中にレジストマスク３０３を除去する。
【００５６】
　次いで、図３６に示すように、エッチングにより、マスク中間層３０１を除去しながら
、開口パターン３０６に倣いエッチングストッパ２２１に達する開口部３０８及び開口パ
ターン３０７に倣う開口部３０９を層間絶縁膜２２２に形成する。このエッチングは、素
子形成領域２０１内で層間絶縁膜２２２が過剰にエッチングされないように、開口部３０
８の形成に適した条件で行う。例えば、平行平板ＲＩＥ装置にて、Ｃ4Ｆ6ガス、Ａｒガス
及びＯ2ガスの混合ガスを用いたエッチングを行う。コンタクトマーク形成領域２０２内
では、エッチングが不足して、開口パターン３０７の中央に層間絶縁膜２２２の一部（残
部３１０）が残ることがある。
【００５７】
　その後、図３７に示すように、開口パターン３０６及び３０７内、開口部３０８及び３
０９内並びにレジストマスク３１３上に犠牲層３１１を形成する。犠牲層３１１の厚さは
、例えば２００ｎｍとする。開口部３０８及び開口パターン３０６が犠牲層３１１で埋ま
る。犠牲層３１１は、例えばＣ4Ｆ6ガス又はＣ4Ｆ8ガス及びＡｒガスの混合ガスのプラズ
マを用いて形成することができる。
【００５８】
　続いて、図３８に示すように、エッチングにより、層間絶縁膜２２２の開口部３０８に
面する第１の面及び開口部３０９に面する第２の面が犠牲層３１１で覆われた状態を維持
しつつ、レジストマスク３１３の上面を露出させる。残部３１０が存在する場合、レジス
トマスク３１３の上面が露出すれば、残部３１０の上面も露出する。このエッチングは、
例えばＯ2ガスのプラズマを用いて行うことができ、例えば総厚で２５０ｎｍ程度の犠牲
層３１１及びレジストマスク３１３を除去する。
【００５９】
　次いで、エッチングにより、開口パターン３０７の内側から層間絶縁膜２２２を除去す
る。つまり、層間絶縁膜２２２の一部である残部３１０がそれまで存在していても、図３
９に示すように、残部３１０を消失させる。このエッチングは、開口部３０８を形成した
ときよりも層間絶縁膜２２２が除去されやすい条件で行う。例えば、開口部３０８を形成
したときよりもバイアスパワーを高めてエッチングを行うか、Ｏ2ガスの流量を高めてエ
ッチングを行うか、バイアスパワー及びＯ2ガスの流量を高めてエッチングを行う。素子
形成領域２０１内では、層間絶縁膜２２２の開口部３０８に面する第１の面が犠牲層３１
１で覆われているため、素子形成領域２０１で層間絶縁膜２２２はエッチングされない。
図３６に示す層間絶縁膜２２２のエッチングから図３９に示すエッチングまでの処理を一
つのチャンバ内で行うことが好ましい。
【００６０】
　次いで、図４０に示すように、レジストマスク３１３及び犠牲層３１１を除去する。レ
ジストマスク３１３及び犠牲層３１１は、例えばＯ2ガスのプラズマを用いて除去するこ
とができる。その後、エッチングストッパ２２１の開口部３０８から露出している部分及
び開口部３０９から露出している部分を除去する。
【００６１】
　そして、第２の実施形態と同様にして、導電膜２１８の形成（図１３）以降の処理を行
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って半導体装置を完成させる。
【００６２】
　第３の実施形態によっても第２の実施形態と同様の効果を得ることができる。
【００６３】
　第２の実施形態及び第３の実施形態においても、図２に示すような凹部が形成されるこ
とがある。犠牲層の材料は特に限定されないが、絶縁膜との間のエッチング選択比が高く
、かつ高いカバレッジが得られるものが好ましい。犠牲層として、例えばプラズマ化学気
相成長（ＣＶＤ：chemical vapor deposition）法によりアモルファスカーボン層を形成
してもよい。また、小パターン領域１０１又は素子形成領域２０１の開口部内に犠牲層を
形成する際には、空隙や鬆が開口部内に形成されないように犠牲層を開口部内に埋め込む
ことが好ましい。エッチングダメージに起因するコンタクト抵抗の上昇及びリーク電流の
上昇を抑えるためである。
【００６４】
　以下、本発明の諸態様を付記としてまとめて記載する。
【００６５】
　（付記１）
　下地上に絶縁膜を形成する工程と、
　第１の寸法の第１の開口パターン及び前記第１の寸法よりも大きい第２の寸法の第２の
開口パターンを有するレジストマスクを前記絶縁膜上に形成する工程と、
　第１のエッチングにより、前記第１の開口パターンに倣い前記下地に達する第１の開口
部及び前記第２の開口パターンに倣う第２の開口部を前記絶縁膜に形成する工程と、
　前記第１の開口部内、前記第２の開口部内及び前記レジストマスク上に犠牲層を形成す
る工程と、
　第２のエッチングにより、前記絶縁膜の前記第１の開口部に面する第１の面及び前記第
２の開口部に面する第２の面が前記犠牲層で覆われた状態を維持しつつ、前記レジストマ
スクの上面を露出させる工程と、
　第３のエッチングにより、前記第２の開口パターンの内側から前記絶縁膜を除去する工
程と、
　前記犠牲層及び前記レジストマスクを除去する工程と、
　を有することを特徴とする半導体装置の製造方法。
【００６６】
　（付記２）
　前記第３のエッチングを前記第１のエッチングよりも前記絶縁膜が除去されやすい条件
で行うことを特徴とする付記１に記載の半導体装置の製造方法。
【００６７】
　（付記３）
　前記第１の開口部内に半導体集積回路の配線の一部を形成し、前記第２の開口部内にア
ライメントマークの一部を形成する工程を有することを特徴とする付記１又は２に記載の
半導体装置の製造方法。
【００６８】
　（付記４）
　前記第２のエッチングにより、前記下地の上面に第１の凹部を形成する工程を有するこ
とを特徴とする付記１乃至３のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【００６９】
　（付記５）
　前記第３のエッチングにより、前記下地の上面に第２の凹部を形成する工程を有するこ
とを特徴とする付記１乃至４のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【００７０】
　（付記６）
　前記第１のエッチングから前記第３のエッチングまでの処理を一つのチャンバ内で行う
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ことを特徴とする付記１乃至５のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【００７１】
　（付記７）
　Ｃ4Ｆ6ガス又はＣ4Ｆ8ガスのプラズマを用いて前記犠牲層を形成することを特徴とする
付記１乃至６のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【符号の説明】
【００７２】
　１１１：下地
　１１２：絶縁膜
　１１３、２２３、２４３、３１３：レジストマスク
　１１４、１１５、２２４、２２５、２４４、２４５、３０６、３０７：開口パターン
　１１６、１１７、２２６、２２７、２４６、２４７、３０８、３０９：開口部
　１１８、２２８、２４８、３１０：残部
　１１９、２３０、２４９、３１１：犠牲層
　１２１、１２２：凹部

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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