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(57)【要約】
【課題】歩留りが高く、且つ、配線間容量を十分に低減
できる構造を備えた半導体装置を提供する。
【解決手段】半導体装置の製造方法は、基板上に絶縁膜
を形成する工程と、絶縁膜の内部に複数の配線溝を形成
する工程と、複数の配線溝の内部に複数の配線を形成す
る工程と、絶縁膜及び複数の配線の上に、複数の配線間
の領域のうち選択的に領域を露出する開口部を有するレ
ジストマスクを形成する工程と、レジストマスクを用い
たエッチングにより、複数の配線間の領域のうち選択的
に露出した領域の絶縁膜を除去してエアギャップ溝を形
成する工程と、レジストマスクを除去した後に、複数の
配線上を覆うように層間絶縁膜を堆積することによって
エアギャップを形成する工程とを含む。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　配線間にエアギャップを有する配線層を複数層含んでなる多層配線構造を備えた半導体
装置の製造方法であって、
　半導体基板上に絶縁膜を形成する工程と、
　前記絶縁膜の内部に複数の配線溝を形成する工程と、
　前記複数の配線溝の内部に複数の前記配線を形成する工程と、
　前記絶縁膜及び前記複数の配線の上に、前記複数の配線間の領域のうち選択的に領域を
露出する開口部を有するレジストマスクを形成する工程と、
　前記レジストマスクを用いたエッチングにより、前記複数の配線間の領域のうち選択的
に露出した領域の前記絶縁膜を除去してエアギャップ溝を形成する工程と、
　前記レジストマスクを除去した後に、前記複数の配線上を覆うように層間絶縁膜を堆積
することにより、前記エアギャップ溝に前記エアギャップを形成する工程とを含む、半導
体装置の製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、単層の前記配線層の所望の領域における前記開口部の
占める面積の割合に基づいて形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、前記複数の配線層のうち前記エアギャップが形成され
る各配線層の所望の領域における前記開口部の占める面積の割合の平均に基づいて形成さ
れる、半導体装置の製造方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記エアギャップは、前記複数の配線層のうち相対的に膜厚の薄い配線層のみに形成さ
れる、半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記配線層内に、信号線に用いられている前記配線とダミーの前記配線とが形成されて
いる場合、
　前記レジストマスクの開口部は、前記ダミーの配線が形成されている領域であって前記
信号線に用いられる前記配線から１μｍよりも離れた領域を露出しないように形成される
、半導体装置の製造方法。
【請求項６】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　少なくともチップ領域と、前記チップ領域を区画するスクライブライン領域における線
幅を管理するパターン領域とに、前記レジストマスクを用いたエッチングを行う、半導体
装置の製造方法。
【請求項７】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記エアギャップが形成された下層の前記配線層の上に上層の前記配線層を形成する構
造において、
　前記上層の配線層を形成する場合に用いる前記レジストマスクの開口部は、前記下層の
配線層における前記エアギャップの直上の領域を露出しないように形成される、半導体装
置の製造方法。
【請求項８】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記配線間が最小配線間スペースに対して等倍よりも大きい領域を有する下層の前記配
線層の上に、上層の前記配線層を形成する構造において、
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　前記上層の配線層を形成する場合に用いる前記レジストマスクの開口部は、前記下層の
配線層内に形成された前記領域に対応する幅の前記エアギャップの直上の領域を露出しな
いように形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項９】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記配線間が最小配線間スペースに対して等倍よりも大きい領域を有する下層の前記配
線層の上に、上層の前記配線層を形成する構造において、
　前記下層の配線層を形成する場合に用いる前記レジストマスクの開口部は、前記領域よ
りも狭い領域を露出するように形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記配線間が最小配線間スペースに対して等倍よりも大きい領域を有する下層の前記配
線層の上に、上層の前記配線層を形成する構造において、
　前記下層の配線層を形成する場合に用いる前記レジストマスクの開口部は、前記最小配
線間スペースを周期的に露出するように形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項１１】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、前記エアギャップ溝を形成する工程において、前記エ
アギャップ溝内に前記絶縁膜を構成する部分が孤立しないように形成される、半導体製造
装置の製造方法。
【請求項１２】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、前記エアギャップ溝を形成する工程において、前記エ
アギャップ溝内に孤立するように形成された前記絶縁膜を構成する部分と、該部分と前記
エアギャップが形成されない領域とが接合する部分とが存在するように形成される、半導
体装置の製造方法。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記エアギャップ溝を形成する工程において、形成される前記エアギャップ溝の前記配
線間の長さが、前記配線間の最小配線間スペースの５倍以上である場合には、
　前記接合する部分は、少なくとも一箇所に以上に形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項１４】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、前記エアギャップ溝を形成する工程において、前記エ
アギャップ溝内に前記配線を構成する部分が孤立しないように形成される、半導体装置の
製造方法。
【請求項１５】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、前記エアギャップ溝を形成する工程において、前記エ
アギャップ溝内に孤立するように形成された前記配線を構成する部分と、該部分と前記エ
アギャップが形成されない領域とが接合する部分とが存在するように形成される、半導体
装置の製造方法。
【請求項１６】
　請求項１５に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記エアギャップ溝を形成する工程において、形成される前記エアギャップ溝の前記配
線間の長さが、前記配線間の最小配線間スペースの５倍以上である場合には、
　前記接合する部分は、少なくとも一箇所に以上形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項１７】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、ボンディングパッドが配置される領域の直下の領域を
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露出しないように形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項１８】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、能動領域におけるボンディングパッドが配置される領
域の直下の領域における、前記複数の配線層のうち前記エアギャップが形成される各配線
層の所望の領域における前記開口部の占める面積の割合の平均に基づいて形成される、半
導体装置の製造方法。
【請求項１９】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、チップのコーナー部における一辺が２０μｍ角の領域
を露出しないように形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項２０】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、前記複数の配線のうち拡散層に接続する配線を含む周
辺領域を露出するように形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項２１】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、ＩＯ部が形成される領域を露出しないように形成され
る、半導体装置の製造方法。
【請求項２２】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、メモリ部におけるビットライン、及びワードラインを
含む領域を露出するように形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項２３】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、キャパシタ部が形成される領域を露出しないように形
成される、半導体装置の製造方法。
【請求項２４】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、ＣＣＤの受光素子及び該受光素子から５μｍ以下の周
辺領域を露出しないように形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項２５】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、アナログ回路部が形成される領域を露出しないように
形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項２６】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、配線ヒューズ部が形成される領域を露出するよう形成
される、半導体装置の製造方法。
【請求項２７】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記複数の配線層間において、上層の前記配線と下層の前記配線とを接続するビアを有
する場合、
　前記レジストマスクの開口部は、前記ビアと接続する前記上層の配線の周囲の領域を露
出しないように形成される、半導体装置の製造方法。
【請求項２８】
　請求項１に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記レジストマスクの開口部は、前記配線間の領域が３方向以上から集合している領域
を露出しないように形成される、半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置の製造方法、特に、多層配線構造の製造方法に関するものである
。
【背景技術】
【０００２】
　近年、半導体集積回路素子の微細化に伴い、素子間及び素子内を結ぶ配線の間隔が狭く
なってきている。このため配線間の容量が増加し、信号の伝搬速度の低下を引き起こす課
題が顕在化している。そこで、例えば特許文献１に示されているように、配線間にエアギ
ャップを形成して容量を低下させる方法が提案されている。
【０００３】
　以下に、上記特許文献１に記載の従来の半導体装置の製造方法について、図面を参照し
ながら説明する。
【０００４】
　図１８（ａ）～（ｄ）及び図１９（ａ）～（ｃ）は、従来の半導体装置の製造方法を工
程順に示す工程断面図である。
【０００５】
　まず、図１８（ａ）に示すように、半導体能動素子が形成された半導体基板（図示せず
）上に、第１の絶縁膜１０を堆積した後、該第１の絶縁膜１０中に凹部を形成する。続い
て、第１の絶縁膜１０における凹部の底部及び壁部に第１のバリアメタル膜１１を形成し
た後、凹部を埋め込むようにして銅膜よりなる第１の配線１２を形成する。
【０００６】
　次に、図１８（ｂ）に示すように、第１の配線１２の剥離防止及び第１の配線１２を構
成する銅の拡散防止の目的で、第１の絶縁膜１０及び第１の配線１２の上に、ライナー絶
縁膜１３を堆積する。
【０００７】
　次に、図１８（ｃ）に示すように、リソグラフィー法を用いて、ライナー絶縁膜１３の
上にレジストパターン１４を形成する。レジストパターン１４は、第１の絶縁膜１０にお
ける第１の配線１２間における部分のみを除去できる開口パターン１４ａを有しており、
所望の第１の配線１２間に配線間ギャップを形成するために用いられ、所望の第１の配線
１２間における領域のみを露出させるマスクパターンである。
【０００８】
　次に、図１８（ｄ）に示すように、レジストパターン１４をマスクに用いたドライエッ
チングにより、ライナー絶縁膜１３及び第１の絶縁膜１０をエッチングして、第１の配線
１２間に配線間ギャップ１５を形成する。
【０００９】
　次に、図１９（ａ）に示すように、第１の配線１２間の配線間ギャップ１５及びライナ
ー絶縁膜１３の上に、第２の絶縁膜１７を堆積することにより、第１の配線１２間に形成
され、頂部がライナー絶縁膜１３の上に突き出しているエアギャップ１６を形成する。第
２の絶縁膜１７として、カバレッジ率が低く且つ埋め込み性能が悪い膜を使用することに
より、エアギャップ１６を容易に形成することができる。
【００１０】
　次に、図１９（ｂ）に示すように、エッチングにより、第２の絶縁膜１７中に、第１の
配線１２の表面を露出させる接続孔１７ａを形成した後に、配線溝１７ｂを形成する。こ
の場合、接続孔１７ａを配線溝１７ｂよりも先に形成するデュアルダマシン（Dual Damas
cene）法を用いている。
【００１１】
　次に、図１９（ｃ）に示すように、接続孔１７ａ及び配線溝１７ｂを含む第２の絶縁膜
１７の上に、バリアメタル膜を形成した後に、シード膜を用いてメッキ膜を形成する。そ
の後、金属系のＣＭＰを用いて、接続孔１７ａ及び配線溝１７ｂの内部からはみ出してい
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る余分なバリアメタル膜、シード膜、及びメッキ膜を取り除くことにより、接続孔１７ａ
にはバリアメタル膜１８及びビア１９が形成されると共に、配線溝１７ｂにはバリアメタ
ル膜２０及び第２の配線２１が形成される。このようにして、第１の配線１２及び第２の
配線２１よりなる２層配線が形成される。
【００１２】
　以上のように、銅膜よりなる第１の配線１２間にエアギャップ１６が形成された多層配
線を有する半導体装置を製造することができる。空気よりなるエアギャップ１６における
比誘電率は、第１の絶縁膜１０の比誘電率の約１／４である。このため、エアギャップ１
６を設けることによって、隣り合う第１の配線１２間の容量を低減することができる。し
たがって、隣り合う第１の配線１２間における信号の遅延を抑制することができるので、
動作マージンが広く且つ誤動作が生じにくい半導体装置を実現することができると共に、
従来の配線材料を活用することができるので、低コスト化を図ることができる。
【特許文献１】特開２００６－１２０９９８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　しかしながら、上記従来の半導体装置の製造方法によると、特定の配線間スペースにお
いて、全領域にエアギャップが形成されているため、配線の機械的強度が低下することに
より、配線形成時における配線界面からの膜剥がれ、ワイヤーボンディング時における上
層からの圧力による配線層崩れが生じ、半導体装置の歩留りが低下する。
【００１４】
　前記に鑑み、本発明の目的は、歩留りが高く、且つ、配線間の容量を十分に低減できる
構造を備えた半導体装置及びその製造方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　前記の課題を解決するために、本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法は、配線間
にエアギャップを有する配線層を複数層含んでなる多層配線構造を備えた半導体装置の製
造方法であって、半導体基板上に絶縁膜を形成する工程と、絶縁膜の内部に複数の配線溝
を形成する工程と、複数の配線溝の内部に複数の配線を形成する工程と、絶縁膜及び複数
の配線の上に、複数の配線間の領域のうち選択的に領域を露出する開口部を有するレジス
トマスクを形成する工程と、レジストマスクを用いたエッチングにより、複数の配線間の
領域のうち選択的に露出した領域の絶縁膜を除去してエアギャップ溝を形成する工程と、
レジストマスクを除去した後に、複数の配線上を覆うように層間絶縁膜を堆積することに
より、エアギャップ溝にエアギャップを形成する工程とを含む。
【００１６】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、単
層の配線層の所望の領域における開口部の占める面積の割合に基づいて形成される。
【００１７】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、複
数の配線層のうちエアギャップが形成される各配線層の所望の領域における開口部の占め
る面積の割合の平均に基づいて形成される。
【００１８】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、エアギャップは、複数の配線層
のうち相対的に膜厚の薄い配線層のみに形成される。
【００１９】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、配線層内に、信号線に用いられ
ている配線とダミーの配線とが形成されている場合、レジストマスクの開口部は、ダミー
の配線が形成されている領域であって信号線に用いられる配線から１μｍよりも離れた領
域を露出しないように形成される。
【００２０】
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　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、少なくともチップ領域と、チッ
プ領域を区画するスクライブライン領域における線幅を管理するパターン領域とに、レジ
ストマスクを用いたエッチングを行う。
【００２１】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、エアギャップが形成された下層
の配線層の上に上層の配線層を形成する構造において、上層の配線層を形成する場合に用
いるレジストマスクの開口部は、下層の配線層におけるエアギャップの直上の領域を露出
しないように形成される。
【００２２】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、配線間が最小配線間スペースに
対して等倍よりも大きい領域を有する下層の配線層の上に、上層の配線層を形成する構造
において、上層の配線層を形成する場合に用いるレジストマスクの開口部は、下層の配線
層内に形成された領域に対応する幅のエアギャップの直上の領域を露出しないように形成
される。
【００２３】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、配線間が最小配線間スペースに
対して等倍よりも大きい領域を有する下層の配線層の上に、上層の配線層を形成する構造
において、下層の配線層を形成する場合に用いるレジストマスクの開口部は、領域よりも
狭い領域を露出するように形成される。
【００２４】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、配線間が最小配線間スペースに
対して等倍よりも大きい領域を有する下層の配線層の上に、上層の配線層を形成する構造
において、下層の配線層を形成する場合に用いるレジストマスクの開口部は、最小配線間
スペースを周期的に露出するように形成される。
【００２５】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、エ
アギャップ溝を形成する工程において、エアギャップ溝内に絶縁膜を構成する部分が孤立
しないように形成される。
【００２６】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、エ
アギャップ溝を形成する工程において、エアギャップ溝内に孤立するように形成された絶
縁膜を構成する部分と、該部分とエアギャップが形成されない領域とが接合する部分とが
存在するように形成される。
【００２７】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、エアギャップ溝を形成する工程
において、形成されるエアギャップ溝の配線間の長さが、配線間の最小配線間スペースの
５倍以上である場合には、接合する部分は、少なくとも一箇所に以上に形成される。
【００２８】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、エ
アギャップ溝を形成する工程において、エアギャップ溝内に配線を構成する部分が孤立し
ないように形成される。
【００２９】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、エ
アギャップ溝を形成する工程において、エアギャップ溝内に孤立するように形成された配
線を構成する部分と、該部分とエアギャップが形成されない領域とが接合する部分とが存
在するように形成される、半導体装置の製造方法。
【００３０】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、エアギャップ溝を形成する工程
において、形成されるエアギャップ溝の配線間の長さが、配線間の最小配線間スペースの
５倍以上である場合には、接合する部分は、少なくとも一箇所に以上形成される。
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【００３１】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、ボ
ンディングパッドが配置される領域の直下の領域を露出しないように形成される。
【００３２】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、能
動領域におけるボンディングパッドが配置される領域の直下の領域における、複数の配線
層のうちエアギャップが形成される各配線層の所望の領域における開口部の占める面積の
割合の平均に基づいて形成される。
【００３３】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、チ
ップのコーナー部における一辺が２０μｍ角の領域を露出しないように形成される。
【００３４】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、複
数の配線のうち拡散層に接続する配線を含む周辺領域を露出するように形成される。
【００３５】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、Ｉ
Ｏ部が形成される領域を露出しないように形成される。
【００３６】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、メ
モリ部におけるビットライン、及びワードラインを含む領域を露出するように形成される
。
【００３７】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、キ
ャパシタ部が形成される領域を露出しないように形成される。
【００３８】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、Ｃ
ＣＤの受光素子及び該受光素子から５μｍ以下の周辺領域を露出しないように形成される
。
【００３９】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、ア
ナログ回路部が形成される領域を露出しないように形成される。
【００４０】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、配
線ヒューズ部が形成される領域を露出するよう形成される。
【００４１】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、複数の配線層間において、上層
の配線と下層の配線とを接続するビアを有する場合、レジストマスクの開口部は、ビアと
接続する上層の配線の周囲の領域を露出しないように形成される。
【００４２】
　本発明の一形態に係る半導体装置の製造方法において、レジストマスクの開口部は、配
線間の領域が３方向以上から集合している領域を露出しないように形成される。
【発明の効果】
【００４３】
　以上のように、本発明における一形態に係る半導体装置の製造方法によると、レジスト
マスクの形状に特徴を持たせることで、エアギャップの形成領域を所望の領域に制限する
ことにより、配線間容量の低減を実施すると共に、配線の機械的強度を確保することがで
きる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４４】
　以下、本発明の一実施形態に係る半導体装置及びその製造方法ついて、図面を参照しな
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がら説明する。なお、本発明は、以下の一実施形態に限定される趣旨ではなく、本発明の
趣旨を逸脱しない範囲で、様々な形態に変形して実施可能である。
【００４５】
　－半導体装置の製造方法－
　図１（ａ）～（ｆ）、図２（ａ）～（ｄ）、及び図３（ａ）～（ｄ）は、本発明の一実
施形態に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す工程断面図である。
【００４６】
　まず、図１（ａ）に示すように、半導体能動素子が形成された半導体基板（図示せず）
上に絶縁膜１０１を形成する。
【００４７】
　次に、図１（ｂ）に示すように、フォトリソグラフィー及びドライエッチングにより、
絶縁膜１０１中に配線溝１０２を形成する。
【００４８】
　次に、図１（ｃ）に示すように、絶縁膜１０１における配線溝１０２の底部及び壁部並
びに絶縁膜１０１上にバリアメタル膜を堆積した後、配線溝１０２を埋め込むようにして
銅膜を堆積する。その後、ＣＭＰ（chemical mechanical polishing）を用いて、配線溝
１０２の内部からはみ出しているバリアメタル膜及び銅膜を研磨除去することにより、配
線溝１０２内にバリアメタル膜１０３ａ及び銅膜１０３ｂよりなる配線１０３を形成する
。
【００４９】
　次に、図１（ｄ）に示すように、絶縁膜１０１及び配線１０３の上に、所望の領域を露
出する（絶縁膜１０１及び配線１０３上の領域を選択的に露出する）開口部１０４ａを有
するレジストマスク１０４を形成する。なお、レジストマスク１０４の形状における種々
の形態については後述で詳説する。
【００５０】
　次に、図１（ｅ）に示すように、レジストマスク１０４をマスクに用いたドライエッチ
ングにより、配線１０３の間の領域にエアギャップ溝１０５に形成する。
【００５１】
　次に、図１（ｆ）に示すように、アッシング及び洗浄により、レジストマスク１０４を
除去する。
【００５２】
　次に、図２（ａ）に示すように、カバレッジ性の悪い層間絶縁膜１０６を堆積すること
により、頂部が絶縁膜１０１の上に突き出すようにエアギャップ１０７が形成される。な
お、この場合、上記レジストマスク１０４の開口部１０４ａに露出する領域においてのみ
、エアギャップ１０７が形成される。
【００５３】
　次に、図２（ｂ）に示すように、層間絶縁膜１０６上であってビアを形成する所望の領
域を露出する開口部１０８ａを有するレジストマスク１０８を形成した後、該レジストマ
スク１０８を用いたドライエッチングにより、層間絶縁膜１０６にビアホール１０９を形
成する。
【００５４】
　次に、図２（ｃ）に示すように、層間絶縁膜１０６上であって配線を形成する所望の領
域を露出する開口部１１０ａを有するレジストマスク１１０を形成する。
【００５５】
　次に、図２（ｄ）に示すように、レジストマスク１１０を用いたドライエッチングによ
り、層間絶縁膜１０６に配線溝１１１を形成する。
【００５６】
　次に、図３（ａ）に示すように、層間絶縁膜１０６におけるビアホール１０９及び配線
溝１１１の底部及び壁部並びに層間絶縁膜１０６上にバリアメタル膜を堆積した後、ビア
ホール１０９及び配線溝１１１を埋め込むようにして銅膜を堆積する。その後、ＣＭＰを
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用いて、ビアホール１０９及び配線溝１１１の内部からはみ出しているバリアメタル膜及
び銅膜を研磨除去することにより、配線溝１１１内にバリアメタル膜１１２ａ及び銅膜１
１２ｂよりなる配線１１２を形成すると共に、ビアホール１０９内にバリアメタル膜１１
３ａ及び銅膜１１３ｂよりなるビア１１３を形成する。このようにして多層配線が形成さ
れる。
【００５７】
　次に、図３（ｂ）に示すように、層間絶縁膜１０６、配線１１２、及びビア１１３の上
に、所望の領域を露出する（層間絶縁膜１０６、配線１１２、及びビア１１３上の領域を
選択的に露出する）開口部１１４ａを有するレジストマスク１１４を形成する。なお、レ
ジストマスク１１４の形状における種々の形態については後述で詳説する。その後、レジ
ストマスク１１４をマスクに用いたドライエッチングにより、配線１１２間の所望の領域
にエアギャップ溝１１５を形成する。
【００５８】
　次に、図３（ｃ）に示すように、アッシング及び洗浄により、レジストマスク１１４を
除去する。
【００５９】
　次に、図３（ｄ）に示すように、カバレッジ性の悪い層間絶縁膜１１６を堆積すること
により、頂部が層間絶縁膜１０６の上に突き出すようにエアギャップ１１７が形成される
。なお、この場合、上記レジストマスク１１４の開口部１１４ａに露出する領域において
のみ、エアギャップ１１７が形成される。
【００６０】
　以後、上述した図２（ｂ）～図３（ｄ）の工程を繰り返すことにより、任意の層数を有
する多層配線構造を形成することが可能である。
【００６１】
　なお、上記のエアギャップ溝１０５、１１５を形成する際には、エッチングを２段階に
分けて行うことが好ましい。つまり、第１のエッチングでは異方性の高いエッチング、第
２のエッチングでは等方性の高いエッチングを用いることにより、配線の側壁近傍の絶縁
膜を十分に除去できるため、配線間容量を十分に低減することができる。
【００６２】
　以下に、上記レジストマスク１０４及びレジストマスク１１４の好ましい形態について
具体的に説明する。
【００６３】
　－単層の場合の面積率制限について－
　レジストマスク１０４の開口部１０４ａの開口面積、及びレジストマスク１１４の開口
部１１４ａの開口面積は、それぞれ、各層における所望の検査領域の面積の３０％以下の
面積率に制限することが好ましい。なお、この場合の所望の検査領域とは、例えば、各層
における一辺が５０μｍの正方形の領域である。
【００６４】
　このようにするのは、開口面積が全面積の３０％よりも大きくなると、下部の配線層と
その上部の配線層との界面における密着性が低下することにより、上部の配線層を形成す
る際のＣＭＰ処理中に、上記界面を基点として、界面剥離が発生するからである。よって
、開口面積を全面積の３０％以下とすることで、界面剥離を抑制することができる。
【００６５】
　－積層の場合の面積率制限について－
　下層に位置するレジストマスク１０４の面積率と、その上層に位置するレジストマスク
１１４の面積率の積層平均占有率（＝Σ（エアギャップを適用している各配線層における
開口率）／エアギャップを適用している配線層数）が２５％以下であることが好ましい。
なお、この場合の面積率は、例えば、一辺が５０μｍの正方形の所望の検査領域毎に算出
することが好ましい。
【００６６】
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　このようにするのは、例えば、図４に示すように、レジストマスク１０４の開口部１０
４ａが露出する領域と、レジストマスク１１４の開口部１１４ａが露出する領域との重な
りが大きいと、エアギャップ１０７及び１１７の体積率が局所的に大きくなる領域４Ａが
発生するため、配線層間における機械的強度が脆弱となるからである。よって、各配線層
にエアギャップ１０７及び１１７を形成する際に用いる各レジストマスク１０４及び１１
４の面積率の積層平均占有率を２５％以内とすることで、機械的強度の減少を抑制するこ
とが可能となる。
【００６７】
　－複数レイヤーにおけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７、１１７は、半導体装置の総配線層のうち、相対的に膜厚が薄いフ
ァインレイヤーのみに形成することが好ましい。つまり、レジストマスク１０４及び１１
４は、ファインレイヤーのみに用いることが好ましい。
【００６８】
　このようにするのは、例えば、図５に示すように、半導体装置が上記図３（ｄ）に示す
構造と同様の構造を有する相対的に膜厚が薄いファインレイヤーからなる領域５Ａと、上
記図３（ｄ）に示す構造と同様だが、相対的に膜厚が厚い層間絶縁膜２０１にビア２０２
及び配線２０３が形成された領域５Ｂとからなる場合に、各領域５Ａ及び５Ｂの各配線層
にレジストマスク１０４及び１１４を適用してエアギャップ２０４を形成すると、半導体
装置全面の機械的強度が脆弱となるからである。よって、例えば、図６に示すように、半
導体装置が図５と同様に領域６Ａ及び６Ｂからなる場合は、相対的に膜厚が薄いファイン
レイヤーからなる領域６Ａにのみ、レジストマスク１０４及び１１４を適用してエアギャ
ップ１０７及び１１７のみを形成することで、半導体装置全面の高い機械強度を確保する
ことが可能となる。
【００６９】
　－ダミーパターン形成領域におけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７、１１７は、ダミーパターン間に形成しないことが好ましい。
【００７０】
　すなわち、配線１０３及び配線１１２が、半導体装置内における配線占有率を調整する
ために設けたドットのようなパターンであるダミーパターンを含んでいる場合、例えば、
図７に示すように、ダミーパターンが形成されているダミーパターン形成領域１２２には
、該領域１２２を開口しないような開口部１０４ａ、１１４ｂを有するレジストマスク１
０４、１１４を用いて、エアギャップ１０７、１１７を形成することが好ましい。
【００７１】
　このようにすると、ダミーパターン形成領域１２２にエアギャップ１０７、１１７が形
成されることなく、配線形成領域にはエアギャップ１０７、１１７が形成されるため、半
導体装置の動作速度低下させることなく、高い機械的強度を確保することが可能となる。
なお、ダミーパターン形成領域１２２であって配線１０３、１１２から例えば１μｍより
も離れた領域にはエアギャップ１０７、１１７を形成しないことが好ましい。これは、エ
アギャップ１０７、１１７による容量低減を可能にしながらも、該１μｍより離れた領域
にエアギャップ１０７、１１７を形成しないことによって機械的強度も同時に確保するた
めである。
【００７２】
　－スクライブ領域におけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７、１１７は、スクライブ領域に搭載している寸法管理パターン及び
初期電気特性評価パターンにのみ形成することが好ましい。
【００７３】
　このようにするのは、例えば、スクライブ領域全体にエアギャップ１０７、１１７を形
成すると、半導体チップ近傍における機械的強度が大きく低下し、半導体チップ内へのク
ラッキングが発生する可能性が高いからである。よって、スクライブ領域に搭載している
寸法管理パターン及び初期電気特性評価パターンにのみを開口する開口部１０４ａ、１４
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ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いて、エアギャップ１０７、１１７を形成
することにより、スクライブ領域における大幅な機械強度の改善により、チップ内へのク
ラッキングの発生を防止することが可能となる。
【００７４】
　－上層レイヤーにおけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７及び１１７を形成する際、下層のエアギャップ１０７、１１７の直
上の配線層における領域を露出しないように形成された開口部１０４ａ、１１４ａを有す
るレジストマスク１０４、１１４を用いることが好ましい。
【００７５】
　このようにするのは、レジストマスク１０４、１１４の開口部１０４ａ、１１４ａが露
出する領域の直上に、レジストマスク１０４、１１４の開口部１０４ａ、１１４ａが露出
する領域を配置すると、エアギャップ１０７、１１７が上下の配線層に重なるように形成
されて、局所的な機械的強度の低下が発生するからである。つまり、この場合、半導体装
置製造プロセスの中には、ウェハ表面から圧力が掛かる工程（例えば、ＣＭＰなど）によ
り、上記のような局所的な機械的強度の低下が発生する箇所から、エアギャップ１０７、
１０７の崩落が発生し、多層配線の形成が困難になるからである。よって、エアギャップ
１０７、１１７が上下の配線層で重ならないように形成することにより、局所的な機械的
強度の低下を抑制して、エアギャップ１０７、１１７の崩落を防止することが可能となる
。
【００７６】
　－配線間スペースが幅広である場合におけるエアギャップの形成について（１）－
　半導体装置の総配線層における最小配線間スペースに比べて等倍よりも大きい幅広の配
線間スペースを有する配線層が存在する場合に、その上層の配線層では、下層の幅広の配
線間スペースに形成されたエアギャップ１０７、１１７上に位置する領域（少なくも、エ
アギャップ１０７、１１７の頂部が位置する座標上の領域）には、エアギャップ１０７、
１１７を形成しないことが好ましい。
【００７７】
　このようにするのは、例えば、図８（ａ）に示すように、幅広の配線間スペースを有す
る領域に形成されたエアギャップ１０７の上部を露出する開口部１１４ａを有するレジス
トマスク１１４を用いて、エアギャップ１１７を形成すると、領域８Ａにおいて、エアギ
ャップ１０７と、エアギャップ１１７を構成するエアギャップ溝１１５とが一部で接合す
るため、洗浄などの薬液を使用する工程の処理が施されることにより、エアギャップ１０
７内に薬液が入り込み、配線１０３の金属の腐食が発生するからである。よって、総配線
層における最小配線間スペースに比べて等倍よりも広い配線間スペースを有する領域に形
成されたエアギャップを有する配線層が存在する場合に、その上層の配線層では、該エア
ギャップの頂部と同一座標軸にエアギャップの形成を禁止することにより、下層のエアギ
ャップと上層のエアギャップ溝とが接合することを防止することが可能になる。
【００７８】
　－配線間スペースが幅広である場合におけるエアギャップの形成について（２）－
　半導体装置の総配線層における最小配線間スペースに比べて等倍よりも大きい幅広の配
線間スペースを有する配線層が存在する場合に、その幅広の配線間スペースには、配線間
スペースに対応したエアギャップ１０７、１１７を形成することなく、配線間スペースに
比して小さいエアギャップ（例えば１０７ａ）を形成することが好ましい。
【００７９】
　このようにするのは、上述（１）で述べた通り、図８（ａ）のようにエアギャップ１０
７とエアギャップ溝１１５とが一部で接合する可能性がある上に、局所的にエアギャップ
１０７、１１７の比率が高くなり、配線１０３と層間絶縁膜１０６との界面密着性が低下
して界面剥離の可能性があるからである。よって、上述（１）のように下層における幅広
の配線間スペースに対応して形成されたエアギャップ１０７、１１７の上には、上層の配
線層においてエアギャップ１０７、１１７を形成しないという構造も考えることができる
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が、ここでは、図８（ｂ）に示すように、その幅広の配線間スペースには、配線間スペー
スに比して小さいエアギャップ１０７ａを形成することにより、上層及び下層のエアギャ
ップの接合の抑制及び界面剥離の抑制を実現することが可能となる。
【００８０】
　－配線間スペースが幅広である場合におけるエアギャップの形成について（３）－
　半導体装置の総配線層における最小配線間スペースに比べて等倍よりも大きい幅広の配
線間スペースを有する配線層が存在する場合に、その幅広の配線間スペースには、配線間
スペースに対応したエアギャップ１０７、１１７を形成することなく、Line & Spaceのエ
アギャップ（例えば１０７ｂ）を形成することが好ましい。
【００８１】
　このようにするのは、上述（１）及び（２）で述べた通り、図８（ａ）のようにエアギ
ャップ１０７とエアギャップ溝１１５とが一部で接合する可能性があることに加えて、局
所的にエアギャップ１０７及び１１７の比率が高くなるという問題は、上述の（２）の構
造によれば解決可能であるが、その（２）の構造によっても配線間容量が大きいという問
題があるからである。よって、図８（ｃ）に示すように、その幅広の配線間スペースには
、Line & Spaceのエアギャップ１０７ｂを形成することにより、上層及び下層のエアギャ
ップの接合の抑制及び界面剥離の抑制を実現すると共に、配線間容量を低減することが可
能となる。
【００８２】
　－エアギャップの形成と孤立絶縁膜について（１）－
　エアギャップ溝内には孤立する絶縁膜が形成されない構造であることが好ましい。すな
わち、エアギャップ溝内に孤立する絶縁膜が形成されないような開口部１０４ａ、１１４
ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いることが好ましい。
【００８３】
　このようにするのは、例えば、図９（ａ）に示すように、レジストマスク１０４、１１
４の開口部１０４ａ、１１４ａの形状により、エアギャップ溝内に絶縁膜が孤立して形成
される場合には、孤立する絶縁膜底部の界面面積が小さいため、絶縁膜のパターンが倒れ
て、パーティクルが発生する原因となるからである。よって、エアギャップ溝内に孤立す
る絶縁膜が形成されないような開口部１０４ａ、１１４ａを有するレジストマスク１０４
、１１４を用いてエアギャップ１０７、１１７を形成することにより、絶縁膜部のパター
ン倒れを抑制することが可能となる。
【００８４】
　－エアギャップの形成と孤立絶縁膜について（２）－
　エアギャップ溝内に孤立する絶縁膜が形成される構造である場合においても、該絶縁膜
とエアギャップ溝非形成領域、隣接する配線又は絶縁膜との間を橋渡す構造が形成されて
いることが好ましい。すなわち、エアギャップ溝内に上記橋渡し構造が形成されるような
開口部１０４ａ、１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いることが好まし
い。
【００８５】
　このようにするのは、上述（１）のように孤立する絶縁膜の形成を禁止する構造である
と、例えば、図９（ｂ）に示すように、大面積のエアギャップ溝が形成されて、機械的強
度の低下及び界面剥離が発生する可能性があるからである。よって、例えば、図９（ｃ）
に示すように、エアギャップ溝内に孤立する絶縁膜が形成されるような開口部１０４ａ、
１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４であっても、さらに、その孤立する絶縁
膜との間で橋渡す構造９Ｂが形成されるような開口部１０４ａ、１１４ａを有するレジス
トマスク１０４、１１４（橋渡し構造９Ａを有するレジストマスク１０４、１１４）を用
いてエアギャップ１０７、１１７を形成することにより、絶縁膜部のパターン倒れを抑制
しながら、機械的強度の確保、及び界面剥離の抑制を実現することが可能となる。なお、
エアギャップ溝の配線間の長さが、配線間の最小配線間スペースの５倍以上と非常に長く
なる場合には、配線を支える絶縁膜のエッジ部の表面粗さが粗いために配線倒れが起こり
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配線消失が起こる可能性があることを考慮して、橋渡し構造１０Ａ、１０Ｂは、少なくと
も一箇所に以上に形成されることが好ましい。
【００８６】
　－エアギャップの形成と孤立配線について（１）－
　エアギャップ溝内に孤立する配線１０３、１１２が形成されない構造であることが好ま
しい。すなわち、エアギャップ溝内に孤立する配線１０３、１１２が形成されないような
開口部１０４ａ、１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いることが好まし
い。
【００８７】
　このようにするのは、例えば、図１０（ａ）に示すように、レジストマスク１０４、１
１４の開口部１０４ａ、１１４ａの形状により、エアギャップ溝内に配線１０３、１１２
が孤立して形成される場合には、孤立する配線１０３、１１２の底部の界面面積が小さい
ため、配線１０３、１１２のパターンが倒れて、配線オープン不良が発生する原因となる
からである。よって、エアギャップ溝内に孤立する配線１０３、１１２が形成されないよ
うな開口部１０４ａ、１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いてエアギャ
ップ１０７、１１７を形成することにより、配線パターン倒れによる配線オープン不良を
抑制することが可能となる。
【００８８】
　－エアギャップの形成と孤立配線について（２）－
　エアギャップ溝内に孤立する配線が形成される構造である場合においても、該配線とエ
アギャップ溝非形成領域、隣接する配線又は絶縁膜との間を橋渡す構造が形成されている
ことが好ましい。すなわち、エアギャップ溝内に上記橋渡し構造が形成されるような開口
部１０４ａ、１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いることが好ましい。
【００８９】
　このようにするのは、上述（１）のように孤立する配線の形成を禁止する構造であると
、例えば、図１０（ｂ）に示すように、大面積の配線１０３、１１２が形成されて、配線
間容量が増大して、配線遅延が発生するからである。よって、例えば、図１０（ｃ）に示
すように、エアギャップ溝内に孤立する配線１０３、１１２が形成されるような開口部１
０４ａ、１１４ａを有するレジストマスク１０４及び１１４であっても、さらに、その孤
立する配線１０３、１１２との間で橋渡す構造１０Ｂが形成されるような開口部１０４ａ
、１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４（橋渡し構造１０Ａを有するレジスト
マスク１０４、１１４）を用いてエアギャップ１０７、１１７を形成することにより、配
線パターン倒れによる配線オープン不良を抑制しながら、配線間容量の増大による配線遅
延を抑制することが可能となる。なお、エアギャップ溝の配線間の長さが、配線間の最小
配線間スペースの５倍以上と非常に長くなる場合には、配線を支える絶縁膜のエッジ部の
表面粗さが粗いために配線倒れが起こり配線消失が起こる可能性があることを考慮して、
橋渡し構造１０Ａ、１０Ｂは、少なくとも一箇所に以上に形成されることが好ましい。
【００９０】
　－パッド下の領域におけるエアギャップの形成について－
　半導体装置の最上層に形成されているワイヤーボンディングを実施するためのボンディ
ングパッドの下部領域には、エアギャップ１０７、１１７を形成しないことが好ましい。
【００９１】
　このようにするのは、半導体装置の最上層のボンディングパッドの下部領域にエアギャ
ップ１０７、１１７が形成されていると、エアギャップ１０７、１１７が形成されていな
い絶縁膜構造の場合よりも機械的強度が低減しているため、配線層が崩落する可能性があ
るからである。よって、例えば、図１１に示すように、ボンディングパッドの下部領域に
は、エアギャップ１０７、エアギャップ１１７が形成されないような開口部１０４ａ、１
１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いることにより、機械的強度を保持し
、ワイヤーボンディングが可能な半導体装置を実現することが可能となる。
【００９２】
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　－ボンディングパッドの配置領域におけるエアギャップの形成について－
　半導体装置の最上層に形成されているワイヤーボンディングを実施するためのボンディ
ングパッドがチップ内の全面に能動領域に形成されている場合、ボンディングパッドが配
置されている座標におけるエアギャップ１０７、１１７が適用される全ての層において、
各層の所望の検査領域におけるエアギャップ１０７、１１７の占める面積率の積層平均占
有率が１５％以下であることが好ましい。なお、この場合の面積率は、例えば、一辺が２
０μｍの正方形の領域毎に算出することが好ましい。
【００９３】
　このようにするのは、例えば図１２に示すように、半導体装置の最上層のボンディング
パッド３０１がチップ３００内の全面に能動領域に形成されている場合、ワイヤーボンデ
ィングを実施する際、ボンディングパッド３０１下の領域におけるエアギャップ１０７、
１１７の積層平均占有率が大きいと、エアギャップ１０７、１１７が形成されていない絶
縁膜構造の場合よりも機械的強度が低減しているため、配線層が崩落する可能性があるか
らである。よって、ボンディングパッドが配置されている座標におけるエアギャップ１０
７、１１７が適用される全ての層に対して、エアギャップ１０７、１１７の積層平均占有
率が１５％以下となるように開口部１０４ａ及び１１４ａを有するレジストマスク１０４
、１１４を用いることで、機械的強度を保持し、ワイヤーボンディングが可能な半導体装
置を実現することが可能となる。
【００９４】
　－チップのコーナー部の領域におけるエアギャップの形成について－
　チップのコーナー部にはエアギャップ１０７、１１７を形成しないことが好ましい。な
お、この場合のチップコーナー部とは、例えば、一辺２０μｍの正方形の領域を示すこと
が好ましい。
【００９５】
　このようにするのは、例えば図１３に示すように、半導体ウエハ４００上の各チップ３
００のコーナー部１３Ａにエアギャップ１０７、１１７を形成すると、チップ３００のコ
ーナー部１３Ａにおける機械的強度が低下し、半導体ウエハ４００からチップ３００を切
り出す際に（以下、ダイシングと呼ぶ）、チップ３００の外周部からチップ内部にかけて
クラックが発生する可能性があるからである。よって、チップ３００のコーナー部１３Ａ
にはエアギャップ１０７、１１７が形成されないような開口部１０４ａ、１１４ａを有す
るレジストマスク１０４、１１４を用いることにより、チップ３００のコーナー部１３Ａ
における機械的強度を確保することが可能となり、ダイシング時におけるチップ３００の
コーナー部１３Ａのクラックの発生を抑制することが可能となる。また、ここでは、チッ
プコーナー部１３Ａの領域として、例えば一辺２０μｍの正方形の領域としたが、これは
、例えばチップ３００における周辺部に形成されるシールリングの端部からダイシング後
のチップ界面までの距離と同じ長さとなるように設定した値であって、この値に限定され
るものではない。その距離と同じになるように、コーナー部１３Ａの正方形の一辺の長さ
が設定された他の値とすることもできる。
【００９６】
　－拡散層に接続されている配線周辺領域におけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７、１１７は、拡散層と接続する配線の周囲のみに形成することが好
ましい。
【００９７】
　このようにするのは、多層配線を形成する際に、拡散層と接続しない配線を形成するこ
とがあるが、このような配線の周囲にエアギャップを形成すると、半導体装置全体の機械
的強度が著しく低下するからである。よって、このような機械的強度の減少を防止するた
めに、拡散層と接続する配線の周囲のみにエアギャップ１０７、１１７が形成されるよう
な開口部１０４ａ及び１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いることによ
り、半導体装置全体の機械強度を確保することが可能となる。
【００９８】
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　－ＩＯ部におけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７、１１７は、少なくともＩＯ部を除く他の回路に形成することが好
ましい。
【００９９】
　このようにするのは、半導体装置内のＩＯ部は高耐圧が要求され、高速伝送が要求され
ていない部位が存在するが、ＩＯ部にエアギャップ１０４７、１１７を形成すると、半導
体装置全体の機械的強度が著しく低下するからである。よって、少なくともＩＯ部を除く
他の回路にエアギャップ１０７、１１７が形成されないような開口部１０４ａ、１１４ａ
を有するレジストマスク１０４、１１４を用いることにより、半導体装置全体の機械的強
度を確保することが可能となる。
【０１００】
　－エアギャップの形成とメモリ部について－
　エアギャップ１０７、１１７は、半導体装置内のメモリ部（ＤＲＡＭなど）に形成する
ことが好ましい。
【０１０１】
　このようにするのは、半導体装置内のメモリ部（ＤＲＡＭなど）のワードライン・ビッ
トラインでは高速伝送が要求されるからである。よって、このような高速伝送が必要な部
位にエアギャップ１０７、１１７が形成されるような開口部１０４ａ、１１４ａを有する
レジストマスク１０４、１１４を用いることにより、そのような部位における配線間容量
が低減し、高速伝送が可能となる。
【０１０２】
　－キャパシタ部におけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７、１１７は、キャパシタ領域での形成を抑制することが好ましい。
【０１０３】
　このようにするのは、半導体装置内のキャパシタ領域にエアギャップ１０７、１１７を
形成すると、配線間容量が小さくなるため、所定の配線間容量を満たすためには、チップ
面積が増大してしまうからである。よって、キャパシタ領域でのエアギャップ１０７、１
１７の形成が抑制されるような開口部１０４ａ、１１４ａを有するレジストマスク１０４
、１１４を用いることにより、キャパシタ領域における面積の縮小が可能となる。
【０１０４】
　－ＣＣＤ受光素子部におけるエアギャップの形成について－
　エアギャップの形成は、ＣＣＤの受光素子部周辺での形成を制御することが好ましい。
この場合、受光素子部及びその周辺回路部の５μｍの範囲においてエアギャップを形成し
ないことが好ましい。
【０１０５】
　このようにするのは、例えば図１４のＣＣＤの受光素子部における断面図に示すように
、受光素子部１４Ａにエアギャップ１０７、１１７を形成すると、周辺回路は配線間容量
の低減によって高速伝送が可能となるが、光の屈折率が変化することで受光素子部１４Ａ
は受光素子として機能しなくなるからである。よって、ＣＣＤの受光素子部１４Ａの周辺
にエアギャップ１０７、１１７が形成されないような開口部１０４ａ、１１４ａを有する
レジストマスク１０４、１１４を用いることにより、受光素子部１４Ａにおける光の屈折
率を制御し、受光素子部１４Ａの受光素子としての動作の確保し、かつ、周辺回路の高速
動作を確保することが可能となる。
【０１０６】
　－配線ヒューズ部におけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７、１１７は、配線ヒューズ部に形成しないことが好ましい。
【０１０７】
　このようにするのは、半導体装置に、配線を用いたヒューズが形成されることがあり、
このヒューズを切断する際には、レーザーを用いる場合と大電流を瞬時的に流す場合とが
あるが、いずれの場合にも、配線周辺の絶縁膜にはダメージ（クラックなど）が生じるか
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らである。よって、例えば、図１５に示すように、配線ヒューズ５００におけるヒューズ
部の周辺領域１５Ａにエアギャップ１０７、１１７が形成されないような開口部１０４ａ
、１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いることにより、ヒューズ切断時
の配線間の絶縁膜５０１へのダメージを抑制することが可能となる。
【０１０８】
　－ビアの直上の領域におけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７、１１７は、ビアの直上の領域に形成しないことが好ましい。
【０１０９】
　このようにするのは、下層の配線と上層の配線とを接合する際には、ビアが形成される
が、このビアの直上の配線の周囲にエアギャップ１０７、１１７が形成されると、上層の
配線のＣｕ原子が電流印加時などに動きやすくなり、上層の配線の信頼性が低下するから
である。よって、例えば、図１６に示すように、ビア１１３における上部（配線１１２と
接続している領域の周辺領域１６Ａ）においてエアギャップ１０７、１１７が形成されな
いような開口部１０４ａ、１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いること
により、上層の配線のＣｕ原子の移動を抑制し、信頼性を向上させることが可能となる。
【０１１０】
　－配線間隔部が３方向以上から集合する領域におけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７、１１７は、配線間の間隔部が３方向以上から集合する領域に形成
しないことが好ましい。
【０１１１】
　このようにするのは、例えば、図１７に示すように、配線１１２の間隔部が３方向以上
から集合している領域１７Ａにエアギャップ１０７、１１７を形成すると、そのエアギャ
ップ１０７、１１７の高さは、配線１１２の間隔部が２方向から集合している領域に形成
するエアギャップ１０７、１１７の高さに比較して高くなり、エアギャップ１０７、１１
７の高さが均一的にならないからである。よって、配線１１２の間隔部が３方向以上から
融合している領域にエアギャップ１０７、１１７が形成されないような開口部１０４ａ、
１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いることにより、配線層におけるエ
アギャップ１０７、１１７の高さを均一にすることが可能となる。
【０１１２】
　－アナログ回路部におけるエアギャップの形成について－
　エアギャップ１０７、１１７は、アナログ回路部に形成しないことが好ましい。
【０１１３】
　このようにするのは、アナログ回路部にエアギャップ１０７、１１７を形成すると、信
号のタイミングが異常を規してしまい、回路動作として動作しない可能性があるからであ
る。よって、アナログ回路部にはエアギャップ１０７、１１７が形成されないような開口
部１０４ａ、１１４ａを有するレジストマスク１０４、１１４を用いることにより、アナ
ログ回路部の回路動作異常の発生を防止することができる。
【産業上の利用可能性】
【０１１４】
　本発明は、配線間にエアギャップを適用する多層配線構造を有する半導体装置及びその
製造方法にとって有用である。
【図面の簡単な説明】
【０１１５】
【図１】（ａ）～（ｆ）は、本発明の一実施形態に係る半導体装置の製造方法を工程順に
示す工程断面図である。
【図２】（ａ）～（ｄ）は、本発明の一実施形態に係る半導体装置の製造方法を工程順に
示す工程断面図である。
【図３】（ａ）～（ｄ）は、本発明の一実施形態に係る半導体装置の製造方法を工程順に
示す工程断面図である。
【図４】本発明の一実施形態の積層の場合におけるエアギャップの面積率制限を説明する
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ための図である。
【図５】本発明の一実施形態のレイヤーにおけるエアギャップの形成を説明するための図
である。
【図６】本発明の一実施形態のレイヤーにおけるエアギャップの形成を説明するための図
である。
【図７】本発明の一実施形態のダミーパターン形成領域におけるエアギャップの形成を説
明するための図である。
【図８】（ａ）～（ｃ）は、本発明の一実施形態の配線間図ペースが幅広である場合のエ
アギャップの形成を説明するための図である。
【図９】（ａ）～（ｃ）は、本発明の一実施形態の孤立絶縁膜とエアギャップの形成を説
明するための図である。
【図１０】（ａ）～（ｃ）は、本発明の一実施形態の孤立配線とエアギャップの形成を説
明するための図である。
【図１１】本発明の一実施形態のパッド下の領域におけるエアギャップの形成を説明する
ための図である。
【図１２】本発明の一実施形態のボンディングパッドの配置領域とエアギャップの形成を
説明するための図である。
【図１３】本発明の一実施形態のチップのコーナー部の領域におけるエアギャップの形成
を説明するための図である。
【図１４】本発明の一実施形態のＣＣＤ受光素子部におけるエアギャップの形成を説明す
るための図である。
【図１５】本発明の一実施形態の配線ヒューズ部におけるエアギャップの形成を説明する
ための図である。
【図１６】本発明の一実施形態のビアの直上の領域におけるエアギャップの形成を説明す
るための図である。
【図１７】本発明の一実施形態の配線間隔部が３方向以上から集合する領域におけるエア
ギャップの形成を説明するための図である。
【図１８】（ａ）～（ｄ）は、従来の半導体装置の製造方法を工程順に示す工程断面図で
ある。
【図１９】（ａ）～（ｃ）は、従来の半導体装置の製造方法を工程順に示す工程断面図で
ある。
【符号の説明】
【０１１６】
１０１　絶縁膜
１０２　配線溝
１０３ａ　バリア膜
１０３ｂ　銅膜
１０３　配線
１０４　レジストマスク
１０４ａ　開口部
１０５　エアギャップ溝
１０６　層間絶縁膜
１０７、１０７ａ、１０７ｂ　エアギャップ
１０８　レジストマスク
１０８ａ　開口部
１０９　ビアホール
１１０　レジストマスク
１１０ａ　開口部
１１１　配線溝
１１２ａ　バリア膜
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１１２ｂ　銅膜
１１２　配線
１１３ａ　バリア膜
１１３ｂ　銅膜
１１３　ビアに接続された配線
１１４　レジストマスク
１１４ａ　開口部
１１５　エアギャップ溝
１１６　層間絶縁膜
１１７　エアギャップ
１２２　ダミーパターン
２０１　層間絶縁膜
２０２　ビア
２０３　配線
２０４　エアギャップ
３００　チップ
３０１　ボンディングパッド
４００　半導体ウエハ
４Ａ、５Ａ、５Ｂ、８Ａ、１１Ａ　領域
１３Ａ　チップのコーナー部
１４Ａ　ＣＣＤの受光素子部
１５Ａ　ヒューズ部の周辺領域
１６Ａ　ビアにおける上部の周辺領域

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】 【図１８】
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