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(57)【要約】
【課題】　所望の寸法のパターンを有する高信頼性の半
導体装置の製造方法を提供することを目的とする。
【解決手段】　下地膜１００上に第一の膜１０１及び第
二の膜１０２を順に形成し、第二の膜１０２を加工して
第二のパターン１０４を形成し、第二のパターン１０４
をマスクに第一の膜１０１を加工して第一のパターン１
０５を形成し、第二のパターン１０４を除去した後、下
地膜１００上及び第一のパターン１０５上に第三の膜１
０６を堆積し、第三の膜１０６を加工して第一のパター
ン１０５側壁に第三の側壁パターン１０７を形成し、第
一のパターン１０５を除去した後、第三の側壁パターン
１０７をマスクに下地膜１００を加工する半導体装置の
製造方法であり、第三の側壁パターン１０７を形成する
プロセス条件を、第二のパターン１０４の寸法及び第一
のパターン１０５の寸法の少なくとも一方の情報に基づ
いて決定する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
下地膜上に第一の膜及び第二の膜を順に形成する工程と、
前記第二の膜を加工して第二のパターンを形成する工程と、
前記第二のパターンをマスクに前記第一の膜を加工して第一のパターンを形成する工程と
、
前記第二のパターンを除去した後、前記下地膜上及び前記第一のパターン上に第三の膜を
堆積する工程と、
前記第三の膜を加工して前記第一のパターン側壁に第三の側壁パターンを形成する工程と
、
前記第一のパターンを除去した後、前記第三の側壁パターンをマスクに前記下地膜を加工
する工程と、
を備え、
前記第三の側壁パターンを形成するプロセス条件を、前記第二のパターンの寸法及び前記
第一のパターンの寸法の少なくとも一方の情報に基づいて決定することを特徴とする半導
体装置の製造方法。
【請求項２】
前記下地膜の加工プロセス条件を、前記第三の膜の堆積膜厚及び前記第三の側壁パターン
の寸法の少なくとも一方の情報に基づいて決定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３】
前記第三の側壁パターンを形成する工程と前記下地膜を加工する工程の間に、前記第三の
側壁パターンをスリミングする工程を含み、前記第三の側壁パターンのスリミングプロセ
ス条件を、前記第三の膜の堆積膜厚及びスリミングする前の前記第三の側壁パターンの寸
法の少なくとも一方の情報に基づき決定することを特徴とする請求項１又は２記載の半導
体装置の製造方法。
【請求項４】
下地膜上に第一の膜及び第二の膜を順に形成する工程と、
前記第二の膜を加工して第二のパターンを形成する工程と、
前記第二のパターンをマスクに前記第一の膜を加工して第一のパターンを形成する工程と
、
前記第二のパターンを除去した後、前記下地膜上及び前記第一のパターン上に第三の膜を
堆積する工程と、
前記第三の膜を加工して前記第一のパターン側壁に第三の側壁パターンを形成する工程と
、
前記側壁パターン間に露出する前記下地膜上に第四のパターンを埋め込み形成する工程と
、
前記第三の側壁パターンを除去した後、前記第一及び前記第四のパターンをマスクに前記
下地膜を加工する工程と、
を備え、
前記第三の側壁パターンを形成するプロセス条件を前記第三の膜の堆積膜厚情報に基づい
て決定することを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項５】
前記下地膜の加工プロセス条件を、前記第三の膜の堆積膜厚、前記第一及び前記第四のパ
ターンの寸法の少なくとも一つの情報に基づいて決定することを特徴とする請求項３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し、特にパターンの形成方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
近年、半導体集積回路等の開発における配線パターン等の微細化を実現するための技術の
一つとして、被加工膜上に形成した芯材パターンの側壁に側壁パターンを形成し、さらに
側壁パターンあるいは側壁パターン間に埋め込まれたパターンをマスクにして被加工膜を
加工して配線パターン、ゲート電極等を形成するパターン形成方法が知られている（例え
ば、特許文献１参照。）。
【０００３】
しかしながら、このパターン形成方法によれば、被加工膜上に形成した芯材パターン等の
寸法にばらつきが生じると側壁パターンのスペース寸法にばらつきが生じ、その結果被加
工膜を加工して形成された配線パターンやゲート電極の寸法等がばらつくという問題が生
じる。このようにパターン寸法等がばらつくことで、配線間容量が変動するなど半導体装
置の信頼性が低下する場合がある。
【特許文献１】ＵＳＰ６０６３６８８号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
本発明は、上記問題点を解決するためになされたもので、所望の寸法のパターンを有する
高信頼性の半導体装置の製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記目的を達成するために、本発明の一態様の半導体装置の製造方法は、下地膜上に第
一の膜及び第二の膜を順に形成する工程と、前記第二の膜を加工して第二のパターンを形
成する工程と、前記第二のパターンをマスクに前記第一の膜を加工して第一のパターンを
形成する工程と、前記第二のパターンを除去した後、前記下地膜上及び前記第一のパター
ン上に第三の膜を堆積する工程と、前記第三の膜を加工して前記第一のパターン側壁に第
三の側壁パターンを形成する工程と、前記第一のパターンを除去した後、前記第三の側壁
パターンをマスクに前記下地膜を加工する工程と、を備え、前記第三の膜の堆積プロセス
条件を前記第一及び第二のパターンの寸法の少なくとも一方の情報に基づいて決定し、又
は前記第三の膜の加工プロセス条件を前記第三の膜の堆積膜厚情報に基づいて決定するこ
とを特徴とする。
【０００６】
　また、本発明の別の態様の半導体装置の製造方法は、下地膜上に第一の膜及び第二の膜
を順に形成する工程と、前記第二の膜を加工して第二のパターンを形成する工程と、前記
第二のパターンをマスクに前記第一の膜を加工して第一のパターンを形成する工程と、前
記第二のパターンを除去した後、前記下地膜上及び前記第一のパターン上に第三の膜を堆
積する工程と、前記第三の膜を加工して前記第一のパターン側壁に第三の側壁パターンを
形成する工程と、前記側壁パターン間に露出する前記下地膜上に第四のパターンを埋め込
み形成する工程と、前記第三の側壁パターンを除去した後、前記第一及び前記第四のパタ
ーンをマスクに前記下地膜を加工する工程と、を備え、前記第三の膜の堆積プロセス条件
を前記第一及び前記第二のパターンの寸法の少なくとも一方の情報に基づいて決定し、又
は前記第三の膜の加工プロセス条件が前記第三の膜の堆積膜厚情報に基づいて決定するこ
とを特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
本発明によれば、所望の寸法のパターンを有する高信頼性の半導体装置の製造方法を提供
することを目的とする。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
以下、本発明の実施形態に係る半導体装置の製造方法について図面を参照して説明する。
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【実施例１】
【０００９】
まず、図１を参照して、本発明の実施例１に係る半導体装置の製造方法により、半導体装
置にゲートパターンを形成する例を説明する。図１は、本実施例に係る半導体装置の製造
方法を示す工程断面図である。
【００１０】
図１（ａ）に示すように、ＣＶＤ（Chemical Vapor Deposition）法等を用いて、単結晶
シリコン等の半導体基板（図示を省略）上にシリコン酸化膜等のゲート酸化膜（図示を省
略）、ゲート電極となるポリシリコン膜等の下地膜１００、シリコン窒化膜等の第一の膜
１０１を順次堆積し、さらに第一の膜１０１上に第二の膜１０２、ここでは例えばレジス
ト膜１０２を塗布形成する。なお、第一の膜１０１は複数層の膜材料により構成されても
よい。
【００１１】
次に、図１（ｂ）に示すように、フォトリソグラフィにより、露光マスク１０３に形成さ
れたマスクパターンをレジスト膜１０２に転写し、レジスト膜を加工（現像）することに
より、第一の膜１０１上にレジストパターン１０４（第二のパターン１０４）を形成する
。このとき、上述のプロセスを実施する前に、露光マスク１０３のマスクパターン寸法ｌ

１、例えばライン状パターンであればパターンの短径寸法（幅）を予め測長しておき、こ
のマスクパターン寸法ｌ１の測長結果に基づき、フォトリソグラフィにおけるプロセス条
件、例えば露光量、フォーカス値等を決定する。
【００１２】
例えば、マスクパターン寸法ｌ１が所望の設定値よりも大きいときは露光量を設定条件よ
りも小さくし、マスクパターン寸法ｌ１が所望の設定値よりも小さいときは露光量を設定
条件よりも大きくすることにより、レジストパターン１０４が所望の寸法となるようにプ
ロセス条件を調整する。このため、測長したマスクパターン寸法ｌ１が所望の設計寸法と
異なっている場合でも、それらの誤差に応じて適宜露光量等を調整すれば、レジストパタ
ーン１０４を所望の設計寸法に近づけることが可能となる。
【００１３】
またここで、フォトリソグラフィにより形成されたレジストパターン１０４の寸法ｌ２、
例えばライン状パターンであればパターンの短径寸法（幅）や、レジストパターン１０４
のピッチを測長し、設計寸法どおりか否かを確認することができる。例えば、本実施例に
係る半導体装置の製造方法では、レジストパターン１０４のパターンピッチは、それぞれ
最終的なゲートパターンのピッチの約２倍となる。したがって、例えば４５ｎｍのゲート
幅のゲートパターンを形成するときには、ゲートパターンのピッチは９０ｎｍとなる、レ
ジストパターン１０４のパターンピッチの寸法は約１８０ｎｍとなる。
【００１４】
次に、図１（ｃ）に示すように、エッチングにより、レジストパターン１０４のスリミン
グを行う。このときのエッチングは、ＣＤＥ（Chemical Dry Etching）法、ウェット法又
はレジスト膜１０２下層の反射防止膜（図示を省略）のＲＩＥ（Reactive Ion Etching）
時における幅方向のエッチング等が一般的であり、エッチング条件は、スリミングすべき
量、エッチングガスの種類／濃度／圧、エッチング溶液の種類／濃度、レジストパターン
材料、反射防止膜材料、下地の膜材料等によって決定される。
【００１５】
このスリミング時のエッチング条件（プロセス条件）、例えばエッチングガス種、エッチ
ングガス圧力、エッチング時の放電パワー、エッチングによるスリミング量、エッチング
レート等は、先に測長したレジストパターン寸法ｌ２とその設定寸法の差に基づいて決定
する。例えば、レジストパターン寸法ｌ２が所望の設定値よりも大きいときは、スリミン
グ量を通常よりも大きくし、レジストパターン寸法ｌ２が設定値よりも細めに形成された
ときは、スリミング量を通常よりも小さくするなどして、プロセス条件を適宜調整する。
このように、測長したレジストパターンの寸法ｌ２が所望の設計パターン寸法と異なって
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いる場合でも、それらの誤差に応じて適宜スリミング時のプロセス条件を調整すれば、レ
ジストパターン１０４を所望の設計パターン寸法に近づけることが可能となる。
【００１６】
またこのとき、スリミングした後のレジストパターン寸法ｌ２の測長を行う。本実施例に
係る半導体装置の製造方法では、スリミング後のレジストパターン１０４のパターン幅ｌ

２は、最終的なゲートパターンのスペース幅とほぼ同等となる。すなわち、３０ｎｍのス
ペースの周期ゲートパターンを製造するとき、スリミング後に形成されるレジストパター
ン１０４寸法も３０ｎｍとする。
【００１７】
次に、図１（ｄ）に示すように、ＲＩＥ等により、スリミング後のレジストパターン１０
４をマスクに下層の第一の膜１０１をエッチング加工し、下地膜１００上に第一のパター
ン１０５を形成する。このエッチング加工時におけるプロセス条件、例えばエッチング量
、エッチングガス種、エッチングガス圧力、エッチング時の放電パワー、エッチングレー
ト等は、先に測長したレジストパターン寸法ｌ２の少なくとも一つに基づき決定する。例
えば、レジストパターン寸法ｌ２がそれぞれの所望の寸法よりも大きいときはエッチング
時間を設定条件よりも長くし、レジストパターン寸法ｌ２がそれぞれの所望の寸法よりも
小さいときは、エッチング時間を設定条件よりも短くするなどして、プロセス条件を適宜
調整する。このように、測長したスリミング前後のレジストパターン１０４の寸法ｌ２が
所望の設計パターン寸法と異なっている場合でも、それらの誤差に応じて適宜プロセス条
件を調整すれば、第一のパターン寸法ｌ３を所望の設計寸法に近づけることが可能となる
。
【００１８】
なお、本実施例ではレジストパターン１０４をスリミングしたが、必要に応じて、第一の
パターン１０５を形成後、第一のパターン１０５をスリミングしてもよい。このとき、第
一のパターン１０５として例えばシリコン窒化膜を使用した場合には、ホットリン酸によ
るウェットエッチングにより第一のパターン１０５のスリミングを行うことができる。ま
た、第一のパターン１０５のスリミングを行う場合は、所望の設計寸法に近づけるように
第一のパターン１０５のスリミング条件を調整する。スリミング後の寸法ｌ３を測長し、
寸法の確認を行う。
【００１９】
また、第一の膜１０１の加工後には、酸素雰囲気での灰化プロセス（Ｏ２アッシャー）等
によりレジスト膜１０２を剥離する。レジスト膜１０２剥離後の第一のパターン寸法ｌ３

の測長を行って寸法の確認を行う。
【００２０】
次に、図１（ｅ）に示すように、ＣＶＤ法等により、第一のパターン１０５上及び下地膜
１００上に第三の膜１０６を堆積する。第三の膜１０６には、第一の膜１０１及び下地膜
１００に対してエッチング選択比を有するような酸化膜又は窒化膜等が用いられる。
【００２１】
このとき、第三の膜１０６の堆積におけるプロセス条件、例えば原料ガス種、第三の膜１
０６の設定堆積膜厚等を、第三の膜１０６が所望の膜厚となるよう調整する。また一方で
、堆積した第三の膜１０６の堆積膜厚ｌ４を測長することで所望の設定膜厚との差を確認
する。
【００２２】
次に、図１（ｆ）に示すように、第三の膜１０６をＲＩＥ等のエッチング加工により、第
一のパターン１０５上及び下地膜１００上に形成された第三の膜１０６を除去して、第一
のパターン１０５の側壁のみに第三の膜１０６を残すように第三の側壁パターン１０７を
形成する。
【００２３】
このとき、第三の膜１０６のエッチング加工時におけるプロセス条件、例えばエッチング
時間、エッチングガス種、エッチングガス圧力、エッチング時の放電パワー等は、先に測
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長した第三の膜１０６の堆積膜厚ｌ４に基づき決定する。例えば、第三の膜１０６の堆積
膜厚ｌ４が設定膜厚よりも厚いときは、エッチング時間を設定時間よりも長くし、第三の
膜１０６の堆積膜厚ｌ４が設定膜厚よりも薄いときは、エッチング時間を設定時間よりも
短くするなどして、プロセス条件を適宜調整する。このように、第三の膜１０６の堆積膜
厚ｌ４が所望の設計膜厚と異なっている場合でも、それらの誤差に応じて適宜プロセス条
件を調整すれば、第三の側壁パターン寸法ｌ５を所望の設計パターン寸法に近づけること
が可能となる。
【００２４】
次に、図１（ｇ）に示すように、ウェットエッチング法等のエッチングにより、第一のパ
ターン１０５を剥離する。
【００２５】
ここでさらに、第一のパターン１０５を剥離した後、側壁パターン１０７の寸法ｌ５、例
えばパターン幅、パターン径、パターン面積等を測長する。本実施例では、側壁パターン
１０７の寸法ｌ５は、最終的にはゲートパターンのゲート長とほぼ同じ値になる。
【００２６】
次に、図１（ｈ）に示すように、ＲＩＥ等により、第三の側壁パターン１０７をマスクに
して下地膜１００をエッチング加工して、下地膜１００にゲートパターン１０８を形成す
る。続いて、側壁パターン１０７を剥離する。
【００２７】
この下地膜１００のエッチング加工時におけるプロセス条件、例えばエッチング時間、エ
ッチングガス種、エッチングガス圧力、エッチング時の放電パワー、エッチングレート等
は、先に測定した第三の膜１０６の堆積膜厚ｌ４及び第三の側壁パターン寸法ｌ５の少な
くとも一方の情報に基づき決定する。例えば、第三の膜１０６の堆積膜厚ｌ４が設定膜厚
よりも厚いときは、エッチング時間を設定条件よりも長くし、第三の膜１０６の堆積膜厚
ｌ４が設定膜厚よりも薄いときは、エッチング時間を設定条件よりも短くする。同様に、
第三の側壁パターン寸法が設定寸法よりも大きいときは、エッチング時間を設定条件より
も長くし、第三の側壁パターン寸法ｌ５が設定寸法よりも小さいときは、エッチング時間
を設定条件よりも短くするなどして、適宜プロセス条件を調整する。
【００２８】
このように、第三の膜１０６の堆積膜厚ｌ４又は側壁パターン寸法ｌ５が所望の値と異な
っている場合でも、それらの誤差に応じて適宜プロセス条件を調整すれば、ゲートパター
ン１０８の寸法ｌ６を所望の設計寸法に近づけることが可能となる。
【００２９】
以上が、本実施例に係る半導体装置の製造方法による微細パターンの形成方法である。
【００３０】
第一のパターン１０５側壁に形成した第三の側壁パターン１０７をマスクにして下地膜１
００を加工するゲートパターン形成方法では、ゲートパターン１０８は側壁パターン１０
７をマスクにして形成される。このため、ゲートパターン１０８の寸法は第三の側壁パタ
ーン寸法ｌ５に主に依存する。一方、ゲートパターン１０８間のスペース寸法はレジスト
パターン１０４の寸法、レジストパターン１０４のスペース寸法、第一のパターン１０５
の寸法及び第一のパターン１０５のスペース寸法に主に依存する。従って、ゲートパター
ン寸法が設計寸法に対してばらつく主な原因は、図１（e）～（ｈ）に示す、第三の膜１
０６の堆積時における膜厚ｌ４及び第三の膜１０６のRIE時及び側壁パターン間の第一の
パターン１０５の剥離時における側壁パターン寸法ｌ５のそれぞれの所望の設計値に対す
るばらつき、加えて下地膜１００の加工時に生じるばらつきであるということができる。
一方、ゲートパターンスペース寸法が設計寸法に対してばらつく主な原因は、第三の膜１
０６の堆積時における膜厚ｌ４、第三の膜１０６のRIE時及び側壁パターン間の第一のパ
ターン１０５の剥離時における側壁パターン寸法ｌ５のそれぞれの所望の設計値に対する
ばらつき及び下地膜１００の加工時に生じるばらつきのみならず、露光マスク１０３のマ
スクパターン寸法ｌ１、スリミング前後のレジストパターン寸法ｌ２、レジストパターン
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１０４をマスクにした第一の膜１０１加工時における第一のパターン寸法ｌ３のそれぞれ
の所望の設計値に対するばらつきにあるということができる。
【００３１】
このような側壁パターンをマスクとして利用した従来の半導体装置の製造方法により形成
したゲートパターンの断面図を図２に示す。図２に示すように、従来の半導体装置の製造
方法によれば、ゲートパターン１０８の寸法ｌ６がばらつく原因よりもゲートパターンス
ペース１０９の寸法ｌ７がばらつく原因の方が多くなるため、ゲートパターン寸法ｌ６に
比べゲートパターンスペース寸法ｌ７の方が所望の設計寸法に対するばらつきが大きくな
る可能性が高くなる。
【００３２】
これに対し、本実施例に係る半導体装置の製造方法によれば、図１に示す製造工程の各段
階においてパターン寸法等の情報を得て、それらの情報に基づき以降のプロセス条件を決
定しつつ最終的なゲートパターン１０８を形成する。このため、半導体装置の微細パター
ンを形成する所定の製造工程において、レジストパターン寸法ｌ２等を所望の設計値に修
正して寸法制御することが可能となり、最終的には所望の設計値に極めて近い高精度な寸
法のパターンを形成することができる。
【００３３】
また、本実施例に係るゲートパターン形成方法においては、ゲートパターンの寸法ｌ６の
ばらつきよりもゲートパターンスペースの寸法ｌ７のばらつきが大きくなる可能性が高い
ため、プロセスマージンを向上するべくゲートパターンの設計寸法をゲートパターンスペ
ースの設計寸法よりも予め小さくなるようゲートパターンを設計することができる。この
ような設計パターンに基づいて本実施例に係るゲートパターン形成方法を適用することに
より、半導体装置の所望のデバイス性能を確保することがより容易になる。
【００３４】
なお、本実施例に係る半導体装置の製造方法において、図１（ｇ）に示す工程で第一の膜
１０１を剥離した後、第三の側壁パターン１０７の寸法ｌ５を測長し、さらに第三の側壁
パターン１０７をスリミングして側壁パターン寸法ｌ５を調整してもよい。
【００３５】
ここで、側壁パターン１０７のスリミング時におけるプロセス条件、例えばエッチング時
間、エッチングガス種、エッチングガス圧力、放電パワー、スリミング量、エッチングレ
ート等は、第三の膜１０６の堆積膜厚ｌ４及び第三の側壁パターン１０７の寸法ｌ５の少
なくとも一方に基づいて決定する。例えば、側壁パターン寸法ｌ５が所望の設計値よりも
大きいときは、スリミング量を設定条件よりも大きくし、側壁パターン寸法ｌ５が所望の
設計値よりも小さいときは、スリミング量を設定条件よりも小さくするなどして、プロセ
ス条件を適宜調整する。このように、側壁パターン１０７が所望の設計パターン寸法と異
なっている場合でも、その誤差に応じて適宜スリミング条件を調整すれば、レジストパタ
ーン１０４を所望の設計パターン寸法に近づけることが可能となる。
【００３６】
またスリミング後には側壁パターン寸法を測長し、その寸法に基づいて、図１（ｈ）に示
す下地膜１００のエッチング工程におけるエッチング条件を決定する。
【００３７】
このように、スリミングにより側壁パターン寸法を調整し、さらにエッチング条件を調整
することで、側壁パターン１０７をマスクに下地膜１００をエッチングして形成されるゲ
ートパターン１０８の寸法をより高精度にすることが可能である。
【実施例２】
【００３８】
次に、図３を参照して、本発明の実施例２に係る半導体装置の製造方法を説明する。図３
は、本発明の実施例２に係る半導体装置の製造方法を示す工程断面図である。
【００３９】
本実施例に係る半導体装置の製造方法は、実施例１に係る半導体装置の製造方法と、第一
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のパターン等をマスクにして下地膜を加工する点で異なる。従って以下、本実施例の説明
において、上述の実施例１に係る半導体装置の製造方法と同様の部分については同一符号
を付して詳細な説明を省略する。
【００４０】
すなわち、図３（ａ）に示すように、半導体基板上に下地膜１００、第一の膜１０１及び
レジスト膜１０２（第二の膜１０２）を順に形成した後、フォトリソグラフィにより、マ
スクパターンが形成された露光マスク１０３を用いてレジスト膜１０２にパターンを転写
し、第一の膜１０１上にレジストパターン１０４（第二のパターン１０４）を形成する。
【００４１】
このとき、フォトリソグラフィを行う前に露光マスク１０３のマスクパターン寸法ｌ１を
測長しておき、このマスクパターン寸法ｌ１測長結果に基づき、フォトリソグラフィにお
けるプロセス条件、例えば露光量等を調整する。さらにまた、フォトリソグラフィにより
形成されたレジストパターン１０４の寸法ｌ２を測長する。
【００４２】
次に、図３（ｂ）に示すように、ＣＤＥ法等のエッチングにより、レジストパターン１０
４のスリミングを行い、さらにＲＩＥ等により、スリミング後のレジストパターン１０４
をマスクに下層の第一の膜１０１をエッチング加工して、下地膜１００上に第一のパター
ン１０５を形成する。
【００４３】
このスリミング時のプロセス条件、例えばスリミング量等は、先に測長したレジストパタ
ーン寸法ｌ２に基づき決定する。このとき、スリミング後のレジストパターン寸法ｌ２の
測長を行っておく。また、エッチング時におけるプロセス条件、例えばオーバーエッチン
グ時間等は、先に測長したスリミング前後のレジストパターン寸法ｌ２の少なくとも一つ
の情報に基づいて決定する。さらに、レジスト膜１０２を剥離した後、第一のパターン寸
法ｌ３の測長を行う。
【００４４】
なお、本実施例ではレジストパターン１０４をスリミングしたが、第一のパターン１０５
を形成した後、第一のパターン１０５を適宜スリミングしても良い。
【００４５】
次に、図３（ｃ）に示すように、ＣＶＤ法等による第三の膜１０６の堆積及びＲＩＥ等に
よる第三の膜１０６のエッチング加工により、第一のパターン１０５側壁に第三の側壁パ
ターン１０７を形成する。
【００４６】
このとき、第三の膜１０６の堆積におけるプロセス条件、例えば堆積膜厚等は、先に測定
したスリミング前後のレジストパターン寸法ｌ２及び第一のパターン寸法ｌ３の少なくと
も一つの寸法情報に基づいて決定する。さらに、第三の膜１０６の堆積後には、その膜厚
ｌ４を測長する。
【００４７】
またここで、第三の膜１０６のエッチング加工時におけるプロセス条件、例えばオーバー
エッチング時間等は、測長した第三の膜１０６の堆積膜厚ｌ４に基づいて決定する。第三
の膜１０６のエッチング後には、第三の側壁パターン１０７の寸法ｌ５を測長する。
【００４８】
次に、本実施例では、図３（ｄ）に示すように、ＣＶＤ法等を使用して、窒化膜等の第四
の膜を下地膜１００上に堆積して第三の側壁パターン１０７間を埋め込み、さらにＣＭＰ
（Chemical Mechanical Polishing）により、側壁パターン１０７上及び第一のパターン
１０５上の第四の膜を研磨除去することにより、第四のパターン１１０を形成する。
【００４９】
次に、図３（ｅ）に示すように、ＣＤＥ法やウェットエッチング法などの等方性エッチン
グにより第三の側壁パターン１０７を剥離し、下地膜１００上に第一及び第四のパターン
１１０を形成する。また、この側壁パターン１０７の剥離後には、第一及び第四のパター
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ン寸法ｌ３、ｌ８を測長する。
【００５０】
続いて、図３（ｆ）に示すように、ＲＩＥ等により、第一及び第四のパターン１０５、１
１０をマスクに下地膜１００をエッチング加工し、さらに第一及び第四のパターン１０５
、１１０を剥離してゲートパターン１０８を形成する。
【００５１】
この下地膜１００のエッチング加工時におけるプロセス条件、例えばオーバーエッチング
時間等は先に測長した第三の膜１０６の膜厚ｌ４、第三の側壁パターン１０７寸法ｌ５、
第一及び第四のパターン１１０寸法ｌ３、ｌ８に基づいて決定する。例えば、第三の膜１
０６の膜厚ｌ４又は側壁パターン寸法ｌ５が所望の設計値よりも大きいときは、第四のパ
ターン寸法ｌ８が所望の設計寸法よりも小さくなるため、下地膜１００のオーバーエッチ
ング時間を通常よりも短くし、第三の膜１０６の膜厚ｌ４又は第三の側壁パターン寸法ｌ

５が所望の設計値よりも小さいときは、第四のパターン寸法ｌ８が所望の設計寸法よりも
大きくなるため、オーバーエッチング時間を通常よりも長くする。同様に、第一及び第四
のパターン１０５、１１０寸法が所望の設計値よりも小さいときは、下地膜１００のオー
バーエッチング時間を通常よりも短くし、一方、第一及び第四のパターン寸法ｌ３、ｌ８

が所望の設計値よりも大きいときは、下地膜１００のオーバーエッチング時間を通常より
も長くするなどして、プロセス条件の調整を行う。
【００５２】
以上が本実施例に係る半導体装置の製造方法による半導体装置の微細ゲートパターン１０
８の形成方法である。
【００５３】
下地膜１００上に形成した第一のパターン１０５とその側壁に設けた側壁パターン１０７
間に形成した第四のパターン１１０の二つのパターンをマスクにして下地膜１００を加工
する半導体装置の製造方法では、ゲートパターン１０８のスペースは側壁パターン１０７
の寸法に依存する。一方、第一のパターン１０５と、第一のパターン１０５側壁に形成し
た側壁パターン１０７間に埋め込んだ第四のパターン１１０の寸法に依存する。このため
、ゲートパターン１０８のスペースの寸法は側壁パターン寸法ｌ５に主に依存し、一方、
ゲートパターン１０８の寸法は、レジストパターン１０４、第一及び第四のパターン１０
５、１１０、レジストパターンスペース、及び第一のパターンスペースの寸法に主に依存
する。すなわち、ゲートパターンスペース寸法の所望の設計寸法に対するばらつきが生じ
る主な原因は、第三の膜１０６の堆積時における堆積膜厚ｌ４及び側壁パターン１０７の
エッチング時における測壁パターン寸法ｌ５のそれぞれの所望の設計値に対するばらつき
であるということができる。一方、ゲートパターン寸法の所望の設計寸法に対するばらつ
きが生じる主な原因は、第三の膜１０６の堆積膜厚ｌ４及び測壁パターン寸法ｌ５のみな
らず、露光マスク１０３のマスクパターン寸法ｌ１、レジスト膜１０２へのマスクパター
ン転写時におけるレジストパターン寸法ｌ２、スリミング後のレジストパターン寸法ｌ２

、レジストパターン１０４をマスクにした第一の膜１０１加工時における第一のパターン
寸法ｌ３それぞれの所望の設計値に対するばらつきであるということができる。
【００５４】
従来の半導体装置の製造方法により形成されたゲートパターンの断面図を図４に示す。図
４に示すように、ゲートパターンスペース寸法ｌ６がばらつく原因よりもゲートパターン
１０８寸法がばらつく原因の方が多いため、ゲートパターンスペース寸法ｌ７に比べゲー
トパターン寸法ｌ５の方が所望の設計寸法に対するばらつきが大きくなる恐れがある。
【００５５】
本実施例に係る半導体装置の製造方法によれば、製造工程の所定の段階においてパターン
寸法等の情報を得て、それらの情報に基づき以降のプロセス条件を適宜決定しているため
、半導体装置の微細パターンを形成する所定の製造工程において、レジストパターン寸法
ｌ２等を所望の設計値に適宜修正して寸法制御することが可能となり、最終的には所望の
設計値に極めて近い高精度なパターンを形成することができる。
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【００５６】
なお、本実施例に係る半導体装置の製造方法においても、図３（ｅ）に示す工程で側壁パ
ターン１０７を剥離した後、第一及び第四のパターン１０５、１１０寸法を測長し、ＣＤ
Ｅ法又はウェット法により第一及び第四のパターン１０５、１１０をスリミングして、第
一及び第四のパターン寸法ｌ３、ｌ８を調整してもよい。
【００５７】
ここで、第一及び第四のパターンのスリミング時におけるプロセス条件、例えばスリミン
グ量等は、先に測長した第一及び第四のパターン寸法ｌ３、ｌ８に基づいて決定する。こ
のように、測長した第一及び第四のパターン寸法ｌ３、ｌ８が所望の設計パターン寸法と
異なっている場合でも、その誤差に応じて適宜スリミング条件を調整すれば、第一及び第
四のパターン１０５、１１０を所望の設計パターン寸法に近づけることが可能となる。
【００５８】
またスリミング後には第一及び第四のパターン寸法ｌ３、ｌ８を測長し、その寸法に基づ
いて、図３（ｆ）に示す下地膜１００のエッチング工程におけるエッチング条件を決定す
る。
【００５９】
このように、スリミングにより第一及び第四のパターン寸法ｌ３、ｌ８を調整し、さらに
エッチング条件を調整することで、第一及び第四のパターン１０５、１１０をマスクに下
地膜１００をエッチングして形成されるゲートパターン１０８の寸法をより高精度にする
ことが可能である。
【００６０】
また、本実施例に係るパターン形成方法においても、ゲートパターンスペースの寸法のば
らつきよりもゲートパターン１０８の寸法のばらつきが大きくなる可能性があるため、パ
ターンスペースの設計寸法をパターンの設計寸法よりも予め大きく設定することにより、
プロセスマージンの高く所望のデバイス性能が得られるゲートパターン１０８の形成がよ
り容易になる。
【００６１】
なお、上述の実施例１、２では、本発明によるゲートパターン１０８の形成方法を示した
が、本発明によれば、ゲートパターン１０８のみならず、微細ホール又は微細配線パター
ン、特にライン状の配線パターン等を形成することも可能である。
【００６２】
また、上述の実施例１、２では、第一の膜１０１上に形成される第二の膜１０２にレジス
ト膜１０２を使用しているが、第二の膜１０２にレジスト膜１０２以外の膜、第一の膜１
０１に対するエッチング選択比を有するような有機膜等を使用することもできる。このよ
うな場合、第二の膜１０２上にさらにレジスト膜を形成し、フォトリソグラフィ及びＲＩ
Ｅにより第二の膜１０２を加工して、第一の膜１０１上に第二のパターン１０４を形成す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】本発明の実施例１に係る半導体装置の製造方法を示す工程断面図。
【図２】従来の半導体装置の製造方法により形成したパターンを示す断面図。
【図３】本発明の実施例２に係る半導体装置の製造方法を示す工程断面図。
【図４】従来の他の半導体装置の製造方法により形成したパターンを示す断面図。
【符号の説明】
【００６４】
１００：下地膜　
１０１：第一の膜　
１０２：レジスト膜（第二の膜）　
１０４：レジストパターン（第二のパターン）　
１０５：第一のパターン
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１０６：第三の膜　
１０７：第三の側壁パターン　
１１０：第四のパターン
ｌ１：マスクパターン寸法　
ｌ２：レジストパターン（第二のパターン）寸法　
ｌ３：第一のパターン寸法　
ｌ４：第三の膜の膜厚　
ｌ５：第三の側壁パターン寸法　
ｌ８：第四のパターン寸法 

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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