
(57)【要約】

【課題】ＭＴＪ特性が高く、かつ、低消費電力化を図っ

た半導体装置の製造方法を得る。

【解決手段】ＭＴＪ素子を覆って全面に層間絶縁膜１６

を形成した後、層間絶縁膜１６を選択的に貫通させ、ハ

ードマスク層１５上の層間絶縁膜１６の一部にビアホー

ル１７を形成する。このビアホール１７の形成深さｄ１

７は、コンタクトプラグ形成用の導電膜のＣＭＰ処理時

に生じる最大オーバー除去量ＣＸ２より小さい値に設定

され、ハードマスク層１５の膜厚ｔ１５及びビアホール

１７の形成深さｄ１７と最大オーバー除去量ＣＸとの関

係において、｛ｄ１７＋ｔ１５＞ＣＸ２｝（第３の設定

条件）を満足するように形成する。その後、全面に導電

膜を堆積後、上記ＣＭＰ処理を施すことによりビアホー

ル１７内にコンタクトプラグを形成する。

【選択図】図１３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 (a) 所 定 の 下 地 層 上 に Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 備 え 、 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 最 上 部
は 導 電 性 を 有 す る ハ ー ド マ ス ク 層 が 形 成 さ れ 、
　 (b) 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 覆 っ て 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 (c) 前 記 層 間 絶 縁 膜 を 選 択 的 に 貫 通 し 、 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 所 定 の 深 さ の 開 口 部 を
形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 (d) 前 記 層 間 絶 縁 膜 に 対 し て 所 定 の 除 去 量 の Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 を 施 し 、 前 記 層 間 絶 縁 膜 の 形 成
高 さ を 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 と 同 程 度 に す る ス テ ッ プ と を さ ら に 備 え 、 前 記 Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 は 前 記 所
定 の 除 去 量 か ら 余 分 に 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 の 除 去 が 局 所 的 に 発 生 す る バ ラ ツ キ を 有 し 、 前
記 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 は 前 記 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り 小 さ い 値 に 設 定 さ れ 、 前 記 ハ ー ド
マ ス ク 層 の 膜 厚 と 前 記 所 定 の 深 さ と の 和 は 前 記 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り 大 き い 値 に 設 定 さ
れ 、
　 (e) 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 直 接 上 部 配 線 を 形 成 す る ス テ ッ プ を さ ら
に 備 え る 、
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 (a) 所 定 の 下 地 層 上 に Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 備 え 、 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 最 上 部
は 導 電 性 を 有 す る ハ ー ド マ ス ク 層 が 形 成 さ れ 、
　 (b) 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 覆 っ て 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 (c) 前 記 層 間 絶 縁 膜 を 選 択 的 に 貫 通 し 、 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 所 定 の 深 さ の ビ ア ホ ー
ル を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 (d) 前 記 ビ ア ホ ー ル 内 を 埋 め 込 む と と も に 、 前 記 層 間 絶 縁 膜 上 に 導 電 膜 を 形 成 す る ス テ
ッ プ と 、
　 (e)　 前 記 導 電 膜 に 対 し て 所 定 の 除 去 量 の Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 を 施 し 、 前 記 ビ ア ホ ー ル 内 に 埋 め
込 ま れ た 前 記 導 電 膜 の み コ ン タ ク ト プ ラ グ と し て 残 存 さ せ る ス テ ッ プ と を さ ら に 備 え 、 前
記 Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 は 前 記 所 定 の 除 去 量 か ら 余 分 に 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 の 除 去 が 局 所 的 に 発 生 す
る バ ラ ツ キ を 有 し 、 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 は 前 記 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り 小 さ い 値 に
設 定 さ れ 、 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 と 前 記 所 定 の 深 さ と の 和 は 前 記 最 大 オ ー バ ー 除 去 量
よ り 大 き い 値 に 設 定 さ れ 、
　 (f) 前 記 コ ン タ ク ト プ ラ グ 上 に 直 接 上 部 配 線 を 形 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に 備 え る 、
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ あ る い は 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 は 単 層 構 造 の ハ ー ド マ ス ク 層 を 含 む 、
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ あ る い は 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 は 複 合 構 造 の ハ ー ド マ ス ク 層 を 含 む 、
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 所 定 の 下 地 層 上 に お け る 所 定 の 領 域 に 形 成 さ れ る 第 １ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 と 第 ２
種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ 種 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 は 、
　 所 定 の 下 地 層 上 に 形 成 さ れ 、 最 上 部 に 導 電 性 を 有 す る ハ ー ド マ ス ク 層 を 備 え る Ｍ Ｔ Ｊ 素
子 と 、
　 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 形 成 さ れ る コ ン タ ク ト プ ラ グ と 、
　 前 記 コ ン タ ク ト プ ラ グ 上 に 形 成 さ れ る 上 部 配 線 と を 有 し 、
　 前 記 第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 は 、
　 前 記 所 定 の 下 地 層 上 に 形 成 さ れ 、 最 上 部 に 導 電 性 を 有 す る ハ ー ド マ ス ク 層 を 有 す る Ｍ Ｔ
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Ｊ 素 子 と 、
　 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 形 成 さ れ る 前 記 上 部 配 線 と を 備 え る 、
半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 所 定 の 領 域 は 、 所 定 の 半 導 体 集 積 回 路 の 形 成 領 域 を 含 む 、
半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 所 定 の 領 域 は 、 ウ ェ ハ 領 域 を 含 む 、
半 導 体 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 Ｍ Ｔ Ｊ （ Magnetic Tunneling Junction） 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造
方 法 及 び Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ と は 、 非 特 許 文 献 １ お よ び 非 特 許 文 献 ２ に 記 載 の よ う な 、 ２ つ の 磁 性 層 （ フ リ
ー 層 お よ び ピ ン 層 ） と 両 磁 性 層 に 挟 ま れ た ト ン ネ ル 絶 縁 層 と を 備 え た Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 記 憶 素
子 と す る 記 憶 装 置 の こ と を 指 す 。 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ に お い て は 、 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 上 方 に 上 部 配 線 と し
て ビ ッ ト 線 が 、 下 方 に 下 部 配 線 と し て デ ィ ジ ッ ト 線 が そ れ ぞ れ 設 け ら れ て お り 、 こ れ ら ビ
ッ ト 線 お よ び デ ィ ジ ッ ト 線 の 発 生 さ せ る 磁 界 が Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 磁 気 特 性 を 変 化 さ せ る 。 な お
、 ビ ッ ト 線 お よ び デ ィ ジ ッ ト 線 は 、 直 交 し て 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 の よ う な Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 は 、 外 部 磁 場 に よ り 反 転 可 能 な フ リ ー 層 の ス ピ ン が 、 ピ ン 層 の
ス ピ ン と 平 行 で あ る 時 、 電 子 が ト ン ネ ル 絶 縁 層 を ト ン ネ リ ン グ す る 確 率 が 上 が り 、 よ り 多
く の 電 子 が ト ン ネ リ ン グ 伝 導 す る た め 電 流 が 大 き く な る た め 抵 抗 値 が 比 較 的 低 い 低 抵 抗 値
と し て 観 測 さ れ る 。 一 方 、 フ リ ー 層 の ス ピ ン と ピ ン 層 の ス ピ ン と が 反 平 行 で あ る と 電 子 が
ト ン ネ ル 絶 縁 層 を ト ン ネ リ ン グ す る 現 象 が 抑 制 さ れ る た め 抵 抗 値 が 比 較 的 高 い 高 抵 抗 値 と
し て 観 測 さ れ る 。 そ の 結 果 、 例 え ば 、 高 抵 抗 値 と 低 抵 抗 値 で ５ ０ ～ ７ ０ ％ の 差 が 生 ま れ る
。 こ の 差 が Ｍ Ｒ （ MagnetoRegistance） 比 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 R.Scheuerlein et al.,「 A 10ns Read and Write Non-Volatile Memory
 Array Using a Magnetic Tunnel Junction and FET Switch in each Cell」  ISSCC 2000
/SESSION 7/TD:EMERGING MEMORY & DEVICE TECHNOLOGIES/PAPER TA 7.2,pp.128-129
【 非 特 許 文 献 ２ 】 P.K.Naji et al.,「 A 256kb 3.0V 1T1MTJ Nonvolatile Magnetoresisti
ve RAM」  ISSCC 2001/SESSION 7/TECHNOLOGY DIRECTIONS:ADVANCED TECHNOLOGIES/7.6,pp
.122-123
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 Ｍ Ｒ 比 自 体 は 高 く 、 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 毎 の Ｍ Ｒ 比 バ ラ ツ キ が 小 さ い 程 、 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 特 性
（ Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 ） は 向 上 す る 。 一 方 、 近 年 の 装 置 の 携 帯 化 の 流 れ を 考 え る と 、 消 費 電 力 が 低
い こ と が 望 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で は 、 製 造 プ ロ セ ス 時
に お け る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 に か か る メ カ ニ カ ル ス ト レ ス （ 以 下 、 単 に 「 ス ト レ ス 」 と 略 記 ） 、 Ｃ
Ｍ Ｐ （ Chemical Mechanical Polishing） 処 理 時 に 生 じ る エ ロ ー ジ ョ ン 等 の バ ラ ツ キ の 影
響 を 効 果 的 に 解 消 す る こ と が で き ず 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 が 高 く 、 か つ 、 低 消 費 電 力 化 を 図 っ た 、
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Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 を 得 る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 は 上 記 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 が 高 く 、 か つ 、 低
消 費 電 力 化 を 図 っ た 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 得 る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 (a) 所 定 の 下 地 層 上 に Ｍ Ｔ Ｊ
素 子 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 備 え 、 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 最 上 部 は 導 電 性 を 有 す る ハ ー ド マ ス ク
層 が 形 成 さ れ 、 (b) 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 覆 っ て 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 (c) 前 記
層 間 絶 縁 膜 を 選 択 的 に 貫 通 し 、 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 所 定 の 深 さ の 開 口 部 を 形 成 す る ス
テ ッ プ と 、 (d) 前 記 層 間 絶 縁 膜 に 対 し て 所 定 の 除 去 量 の Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 を 施 し 、 前 記 層 間 絶 縁
膜 の 形 成 高 さ を 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 と 同 程 度 に す る ス テ ッ プ と を さ ら に 備 え 、 前 記 Ｃ Ｍ Ｐ 処 理
は 前 記 所 定 の 除 去 量 か ら 余 分 に 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 の 除 去 が 局 所 的 に 発 生 す る バ ラ ツ キ を
有 し 、 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 は 前 記 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り 小 さ い 値 に 設 定 さ れ 、 前
記 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 と 前 記 所 定 の 深 さ と の 和 は 前 記 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り 大 き い 値
に 設 定 さ れ 、 (e) 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 直 接 上 部 配 線 を 形 成 す る ス テ
ッ プ を さ ら に 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 (a) 所 定 の 下 地 層 上 に Ｍ Ｔ Ｊ
素 子 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 備 え 、 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 最 上 部 は 導 電 性 を 有 す る ハ ー ド マ ス ク
層 が 形 成 さ れ 、 (b) 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 覆 っ て 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 (c) 前 記
層 間 絶 縁 膜 を 選 択 的 に 貫 通 し 、 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 所 定 の 深 さ の ビ ア ホ ー ル を 形 成 す
る ス テ ッ プ と 、 (d) 前 記 ビ ア ホ ー ル 内 を 埋 め 込 む と と も に 、 前 記 層 間 絶 縁 膜 上 に 導 電 膜 を
形 成 す る ス テ ッ プ と 、 (e)　 前 記 導 電 膜 に 対 し て 所 定 の 除 去 量 の Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 を 施 し 、 前 記
ビ ア ホ ー ル 内 に 埋 め 込 ま れ た 前 記 導 電 膜 の み コ ン タ ク ト プ ラ グ と し て 残 存 さ せ る ス テ ッ プ
と を さ ら に 備 え 、 前 記 Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 は 前 記 所 定 の 除 去 量 か ら 余 分 に 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 の 除
去 が 局 所 的 に 発 生 す る バ ラ ツ キ を 有 し 、 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 は 前 記 最 大 オ ー バ ー 除
去 量 よ り 小 さ い 値 に 設 定 さ れ 、 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 と 前 記 所 定 の 深 さ と の 和 は 前 記
最 大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り 大 き い 値 に 設 定 さ れ 、 (f) 前 記 コ ン タ ク ト プ ラ グ 上 に 直 接 上 部 配
線 を 形 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に 備 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 請 求 項 ５ 記 載 の 半 導 体 装 置 は 、 所 定 の 下 地 層 上 に お け る 所 定 の 領 域 に 形
成 さ れ る 第 １ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 と 第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 と を 備 え 、 前 記
第 １ 種 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 は 、 所 定 の 下 地 層 上 に 形 成 さ れ 、 最 上 部 に 導 電 性 を 有 す る ハ
ー ド マ ス ク 層 を 備 え る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 と 、 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 形 成 さ れ
る コ ン タ ク ト プ ラ グ と 、 前 記 コ ン タ ク ト プ ラ グ 上 に 形 成 さ れ る 上 部 配 線 と を 有 し 、 前 記 第
２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 は 、 前 記 所 定 の 下 地 層 上 に 形 成 さ れ 、 最 上 部 に 導 電 性 を 有 す
る ハ ー ド マ ス ク 層 を 有 す る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 と 、 前 記 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の 前 記 ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 形 成
さ れ る 前 記 上 部 配 線 と を 備 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 に お け る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 を 最
大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り 小 さ く 形 成 で き る た め 、 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 に 起 因 す る ス ト レ ス
を 十 分 に 低 く 抑 え る こ と に よ り 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 の 向 上 を 図 っ た 半 導 体 装 置 を 得 る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 上 部 配 線 を ハ ー ド マ ス ク 層 上 に 直 接 形 成 す る こ と に よ り 、 上 部 配 線 と Ｍ Ｔ Ｊ 素
子 内 の フ リ ー 層 と の 距 離 を 十 分 に 短 く す る こ と が で き る た め 、 低 い 書 き 込 み 電 流 に よ り Ｍ
Ｔ Ｊ 素 子 を 正 常 動 作 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 ま た 、 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 と 所 定 の 深 さ と の 和 は 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り 大 き い 値 に
設 定 さ れ る た め 、 ス テ ッ プ (d) に お い て 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 で 層 間 絶 縁 膜 が 除 去 さ れ た 領
域 に お い て も 、 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の ハ ー ド マ ス ク 層 の 一 部 は 必 ず 残 存 す る た め 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 が 劣
化 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 発 明 に お け る 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 を 最
大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り 小 さ く 形 成 で き る た め 、 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 に 起 因 す る ス ト レ ス
を 十 分 に 低 く 抑 え る こ と に よ り 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 の 向 上 を 図 っ た 半 導 体 装 置 を 得 る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 ビ ア ホ ー ル の 形 成 深 さ （ 所 定 の 深 さ ） を 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り 小 さ い 値 に 設
定 す る こ と に よ り 、 上 部 配 線 と Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 内 の フ リ ー 層 と の 距 離 を 最 大 で も 最 大 オ ー バ ー
除 去 量 を 超 え な い よ う に 設 定 で き る た め 、 低 い 書 き 込 み 電 流 に よ り Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 正 常 動 作
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 ハ ー ド マ ス ク 層 の 膜 厚 と ビ ア ホ ー ル の 形 成 深 さ と の 和 は 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 よ り
大 き い 値 に 設 定 さ れ る た め 、 ス テ ッ プ (e) に お い て 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 で 導 電 膜 が 除 去 さ
れ た 領 域 に お い て も 、 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 の ハ ー ド マ ス ク 層 の 一 部 は 必 ず 残 存 す る た め 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特
性 が 劣 化 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 発 明 に お け る 請 求 項 ５ 記 載 の 半 導 体 装 置 は 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ を 介 し て 上 部 配 線 と
電 気 的 に 接 続 を 図 る 第 １ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 と 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ を 介 す る こ と な
く 上 部 配 線 と 直 接 接 続 を 図 る 第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 と を 混 在 し て 設 け る こ と に よ
り 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ の 構 成 材 料 と な る 導 電 膜 に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 に よ る バ ラ ツ キ が 所 定
の 領 域 に 発 生 し た 場 合 に も 、 第 １ 種 及 び 第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 に お け る Ｍ Ｔ Ｊ 素
子 は 共 に 良 好 な Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 が 発 揮 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 １ ＞
　 （ 第 １ の 製 造 方 法 ）
　 図 １ ～ 図 ５ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 １ の 製
造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の 図 を 参 照 し て 、 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方
法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま ず 、 図 １ に 示 す よ う に 、 通 常 、 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ 、 下 地 と な る 絶 縁 膜 １ ０ （ 所
定 の 下 地 層 ） を 形 成 し 、 こ の 絶 縁 膜 １ ０ 上 に 下 部 電 極 １ １ を 形 成 し 、 下 部 電 極 １ １ 上 に 、
ピ ン 層 １ ２ 、 絶 縁 層 １ ３ 及 び フ リ ー 層 １ ４ か ら な る Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ７ を 形 成 し 、 フ リ ー 層 １ ４
上 に ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ を 形 成 す る 。 こ の 際 、 Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ７ は パ タ ー ニ ン グ さ れ た ハ ー ド
マ ス ク 層 １ ５ を マ ス ク と し た エ ッ チ ン グ 等 に よ り 形 成 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ピ ン 層
１ ２ を ５ ０ ｎ ｍ 程 度 の 膜 厚 で 形 成 し 、 絶 縁 層 １ ３ を １ ｎ ｍ 以 下 の 膜 厚 で 形 成 し 、 フ リ ー 層
１ ４ を ５ ０ ｎ ｍ 程 度 の 膜 厚 で 形 成 す る 。 こ れ ら 下 部 電 極 １ １ 、 Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ７ 及 び ハ ー ド マ
ス ク 層 １ ５ に よ り Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ １ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 述 し た ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ は 導 電 性 を 有 す る 金 属 で 形 成 さ れ る 。 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５
の 構 造 は 単 層 構 造 で も 複 合 （ 多 層 ） 構 造 で も 良 い 。 こ の 際 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 ｔ
１ ５ を 層 間 絶 縁 膜 １ ６ に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 に よ る バ ラ ツ キ （ エ ロ ー ジ ョ ン Ｅ Ｒ を 含 む ） に
よ り 生 じ る 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ １ よ り 小 さ い 値 （ ５ ０ ｎ ｍ 程 度 ） に 設 定 す る 。 な お 、
本 明 細 書 に お い て 、 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ １ と は 、 層 間 絶 縁 膜 １ ６ に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理
に お い て 予 め 設 定 さ れ た 所 定 の 除 去 量 か ら 余 分 に 除 去 す る 量 の 最 大 値 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 次 に 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ １ を 覆 っ て 全 面 に Ｓ ｉ Ｏ 2 等 か ら な る 層 間 絶 縁
膜 １ ６ を Ｃ Ｖ Ｄ 法 等 に よ り 形 成 す る 。 こ の 際 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ 上 の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ の
形 成 高 さ ｄ １ ６ を ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 ｔ １ ５ と の 関 係 に お い て 、 ｛ ｄ １ ６ ＋ ｔ １ ５
＞ Ｃ Ｘ １ ｝ （ 第 １ の 設 定 条 件 ） を 満 足 す る よ う に 形 成 す る 。 例 え ば 、 層 間 絶 縁 膜 １ ６ の 形
成 高 さ ｄ １ ６ を ６ ０ ｎ ｍ 以 下 で 上 記 第 １ の 設 定 条 件 を 満 足 す る 高 さ に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 層 間 絶 縁 膜 １ ６ を 選 択 的 に 貫 通 さ せ て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １
５ 上 に 開 口 部 ３ ８ を 形 成 す る 。 こ の 開 口 部 ３ ８ は 形 成 深 さ ｄ ３ ８ は 形 成 高 さ ｄ １ ６ と 等 し
い 値 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ の 後 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 開 口 部 ３ ８ が な く な る よ う に 、 層 間 絶 縁 膜 １ ６ の 表 面 か ら
、 層 間 絶 縁 膜 １ ６ に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 際 、 Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 に よ る バ ラ ツ キ が 最 大 に 生 じ 、 所 定 の 除 去 量 か ら に 最 大 オ ー バ ー 除
去 量 Ｃ Ｘ １ 分 、 余 分 に 除 去 さ れ た 場 合 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 一 部 が 表 面 か ら 除 去 さ れ る
可 能 性 が あ る が 、 上 記 第 １ の 設 定 条 件 は ｛ ｄ ３ ８ （ ＝ ｄ １ ６ ） ＋ ｔ １ ５ ＞ Ｃ Ｘ １ ｝ で あ る
た め 、 必 ず 導 電 性 の 有 す る ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 一 部 は 残 存 し 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 が 劣 化 す る こ
と は な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ の 後 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 全 面 に 層 間 絶 縁 膜 ５ １ を 形 成 し 、 既 存 の 方 法 に よ り 、 層 間
絶 縁 膜 ５ １ 内 の ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ 上 に 上 部 配 線 ５ ２ を 選 択 的 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ の 結 果 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ を 介 し て 上 部 配 線 ５ ２ と Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ７ と の 電 気 的 接 続 を
図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に 、 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 に お い て は 、 上 記 第 １ の 設 定 条 件 を 満 足 す
る 範 囲 に お い て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 を 十 分 に 薄 く 形 成 す る こ と が で き る た め 、 ハ
ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 形 成 時 及 び 形 成 後 の 熱 処 理 等 に よ り 生 じ る 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜
厚 に 起 因 す る ス ト レ ス を 十 分 に 低 く 抑 え る こ と に よ り 、 高 Ｍ Ｒ 比 の 実 現 及 び Ｍ Ｒ の バ ラ ツ
キ の 低 減 に よ る Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に 、 上 部 配 線 ５ ２ を ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ 上 に 直 接 形 成 す る こ と に よ り 、 上 部 配 線 ５
２ と フ リ ー 層 １ ４ と の 距 離 を 十 分 に 短 く す る こ と が で き る た め 、 磁 場 を 所 望 の レ ベ ル に 保
ち な が ら 書 き 込 み 電 流 を 減 ら す こ と が で き 、 低 い 書 き 込 み 電 流 に よ り Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ ２ を 正
常 動 作 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ の 結 果 、 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 に よ っ て 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 が 高 く 、 か つ 、 低 消 費
電 力 化 を 図 っ た 半 導 体 装 置 を 得 る こ と が で き る 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 （ 第 ２ の 製 造 方 法 ）
　 図 ６ ～ 図 １ ０ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ２ の
製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の 図 を 参 照 し て 、 実 施 の 形 態 １ の 第 ２ の 製 造
方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま ず 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 下 地 と な る 絶 縁 膜 １ ０ 上 に 下 部 電 極 ２ １ を 形 成 し 、 下 部 電 極
２ １ 上 に 、 ピ ン 層 ２ ２ 、 絶 縁 層 ２ ３ （ ２ ３ ａ ， ２ ３ ｂ ） 及 び フ リ ー 層 ２ ４ か ら な る Ｍ Ｔ Ｊ
構 造 ８ を 形 成 し 、 フ リ ー 層 ２ ４ 上 に ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ を 形 成 す る 。 こ れ ら 、 下 部 電 極 ２
１ 、 Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ８ 及 び ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ に よ り Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ ２ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 な お 、 絶 縁 層 ２ ３ ｂ 及 び フ リ ー 層 ２ ４ は パ タ ー ニ ン グ さ れ た ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ を マ ス
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ク と し た エ ッ チ ン グ 等 に よ り 形 成 す る こ と が で き 、 下 部 電 極 ２ １ 、 ピ ン 層 ２ ２ 及 び 絶 縁 層
２ ３ ｂ は パ タ ー ニ ン グ さ れ た レ ジ ス ト （ 図 示 せ ず ） を マ ス ク と し た エ ッ チ ン グ 等 に よ り 形
成 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ピ ン 層 ２ ２ を ５ ０ ｎ ｍ 程 度 の 膜 厚 で 形 成 し 、 絶 縁 層 ２ ３ を
１ ｎ ｍ 以 下 の 膜 厚 で 形 成 し 、 フ リ ー 層 ２ ４ を ５ ０ ｎ ｍ 程 度 の 膜 厚 で 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 述 し た ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ は 導 電 性 を 有 す る 金 属 で 形 成 さ れ る 。 ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５
の 構 造 は 単 層 構 造 で も 複 合 構 造 で も 良 い 。 こ の 際 、 ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ の 膜 厚 ｔ ２ ５ を 層
間 絶 縁 膜 ２ ６ に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 に よ る 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ １ よ り 小 さ い 値 （ 例 え ば
、 ５ ０ ｎ ｍ 程 度 ） に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ ２ を 覆 っ て 全 面 に Ｓ ｉ Ｏ 2 等 か ら な る 層 間 絶 縁
膜 ２ ６ を Ｃ Ｖ Ｄ 法 等 に よ り 形 成 す る 。 こ の 際 、 ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ 上 の 層 間 絶 縁 膜 ２ ６ の
形 成 高 さ ｄ ２ ６ は 、 ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ の 膜 厚 ｔ ２ ５ と の 関 係 に お い て 、 ｛ ｄ ２ ６ ＋ ｔ ２
５ ＞ Ｃ Ｘ １ ｝ （ 第 ２ の 設 定 条 件 ） を 満 足 す る よ う に 形 成 す る 。 例 え ば 、 層 間 絶 縁 膜 ２ ６ の
形 成 高 さ ｄ ２ ６ を ６ ０ ｎ ｍ 以 下 で 上 記 第 ２ の 設 定 条 件 を 満 足 す る 高 さ に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ し て 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 層 間 絶 縁 膜 ２ ６ を 選 択 的 に 貫 通 さ せ て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 ２
５ 上 の 層 間 絶 縁 膜 ２ ６ の 一 部 に 開 口 部 ３ ９ を 形 成 す る 。 こ の 開 口 部 ３ ９ は 形 成 深 さ ｄ ３ ９
は 形 成 高 さ ｄ ２ ６ と 等 し い 値 と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ の 後 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 開 口 部 ３ ９ が な く な る よ う に 、 層 間 絶 縁 膜 ２ ６ の 表 面 か ら
、 層 間 絶 縁 膜 １ ６ に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 際 、 Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 に よ る バ ラ ツ キ が 最 大 に 生 じ 、 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ 分 、 余 分 に
除 去 さ れ た 場 合 、 さ ら に ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ の 一 部 が 除 去 さ れ て し ま う 可 能 性 が あ る が 、
ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ の 膜 厚 ｔ ２ ５ を 加 え た 上 記 第 ２ の 設 定 条 件 は ｛ ｄ ３ ９ （ ＝ ｄ ２ ６ ） ＋
ｔ ２ ５ ＞ Ｃ Ｘ １ ｝ で あ る た め 、 必 ず 導 電 性 の 有 す る ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ の 一 部 は 残 存 す る
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 そ の 後 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 全 面 に 層 間 絶 縁 膜 ６ １ を 形 成 し 、 既 存 の 方 法 に よ り 、 層
間 絶 縁 膜 ６ １ 内 の ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ６ 上 に 直 接 上 部 配 線 ６ ２ を 選 択 的 に 設 け る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ の 結 果 、 ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ６ を 介 し て 上 部 配 線 ６ ２ と Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ８ と の 電 気 的 接 続 を
図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う に 、 実 施 の 形 態 １ の 第 ２ の 製 造 方 法 に お い て は 、 上 記 第 ２ の 設 定 条 件 を 満 足 す
る 範 囲 に お い て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 を 十 分 に 薄 く 形 成 す る こ と が で き る た め 、 第
１ の 製 造 方 法 と 同 様 に 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 が 高 く 、 か つ 、 低 消 費 電 力 化 を 図 っ た 半 導 体 装 置 を 得
る こ と が で き る 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ２ ＞
　 （ 第 １ の 製 造 方 法 ）
　 図 １ １ ～ 図 １ ６ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 １
の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の 図 を 参 照 し て 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製
造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ １ に 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ 下 地 と な る 絶 縁 膜 １ ０ （ 所 定 の 下 地 層 ）
を 形 成 後 、 絶 縁 膜 １ ０ 上 に 下 部 電 極 １ １ を 形 成 し 、 下 部 電 極 １ １ 上 に 、 ピ ン 層 １ ２ 、 絶 縁
層 １ ３ 及 び フ リ ー 層 １ ４ か ら な る Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ７ を 形 成 し 、 フ リ ー 層 １ ４ 上 に ハ ー ド マ ス ク
層 １ ５ を 形 成 す る 。 こ の 際 、 Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ７ は パ タ ー ニ ン グ さ れ た ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ を マ
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ス ク と し た エ ッ チ ン グ 等 に よ り 形 成 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ピ ン 層 １ ２ を ５ ０ ｎ ｍ 程
度 の 膜 厚 で 形 成 し 、 絶 縁 層 １ ３ を １ ｎ ｍ 以 下 の 膜 厚 で 形 成 し 、 フ リ ー 層 １ ４ を ５ ０ ｎ ｍ 程
度 の 膜 厚 で 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 上 述 し た ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ は 導 電 性 を 有 す る 金 属 で 形 成 さ れ る 。 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５
の 構 造 は 単 層 構 造 で も 複 合 構 造 で も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ １ を 覆 っ て 全 面 に Ｓ ｉ Ｏ 2 等 か ら な る 層 間 絶
縁 膜 １ ６ を 形 成 す る 。 こ の 際 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ 上 の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ の 形 成 高 さ ｄ １ ６
は 、 後 述 す る 導 電 膜 に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 に よ る バ ラ ツ キ （ エ ロ ー ジ ョ ン Ｅ Ｒ を 含 む ） に よ
り 生 じ す る 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ ２ よ り 小 さ い 値 （ ６ ０ ｎ ｍ 以 下 程 度 の 膜 厚 ） に 設 定 さ
れ る 。 た だ し 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 ｔ １ ５ と の 関 係 に お い て 、 ｛ ｄ １ ６ ＋ ｔ １ ５ ＞
Ｃ Ｘ ２ ｝ （ 第 ３ の 設 定 条 件 ） を 満 足 す る よ う に 形 成 す る 。 な お 、 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ
２ と は 、 導 電 膜 ５ ３ に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 の バ ラ ツ キ に よ っ て 生 じ る 、 予 め 設 定 さ れ た 所 定
の 除 去 量 か ら 余 分 に 除 去 さ れ る 量 の 最 大 値 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 そ し て 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 層 間 絶 縁 膜 １ ６ を 選 択 的 に 貫 通 さ せ 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １
５ 上 の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ の 一 部 に ビ ア ホ ー ル １ ７ を 形 成 す る 。 な お 、 本 明 細 書 中 で 用 い る 用
語 「 ビ ア ホ ー ル 」 は 内 部 に コ ン タ ク ト プ ラ グ と な る 導 電 材 料 を 埋 め 込 む た め に 形 成 さ れ る
穴 を 意 味 す る 。 こ の ビ ア ホ ー ル １ ７ の 形 成 深 さ ｄ １ ７ は 形 成 高 さ ｄ １ ６ と 等 し い 値 と な る
。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 ス パ ッ タ 法 等 を 用 い て 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ 内 を 埋 め 込 み な が
ら 、 層 間 絶 縁 膜 １ ６ 上 に 導 電 膜 ５ ３ を 堆 積 す る 。 な お 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ 内 に お い て 導 電 膜
５ ３ の 表 面 に バ リ ア メ タ ル 層 を 形 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ の 後 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ 以 外 の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ の 表 面 が 露 出 す る
よ う に 、 導 電 膜 ５ ３ の 表 面 か ら Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 を 行 っ て 導 電 膜 ５ ３ を 選 択 的 に 除 去 す る こ と に
よ り 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ に 埋 め 込 ま れ た 導 電 膜 ５ ３ か ら な る コ ン タ ク ト プ ラ グ ５ ４ を 得 る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 際 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ の 形 成 深 さ ｄ １ ７ と Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 に よ る 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ
２ と の 関 係 は ｛ ｄ １ ７ （ ＝ ｄ １ ６ ） ＜ Ｃ Ｘ ２ ｝ で あ る た め 、 導 電 膜 ５ ３ に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処
理 の バ ラ ツ キ に よ り 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ ２ が 生 じ た 場 合 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ 内 の 導 電 膜
５ ３ も 全 て 除 去 さ れ て し ま う が 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 ｔ １ ５ を 加 え た 第 ３ の 設 定 条
件 は ｛ ｄ １ ７ （ ＝ ｄ １ ６ ） ＋ ｔ １ ５ ＞ Ｃ Ｘ ２ ｝ で あ る た め 、 必 ず 導 電 性 の 有 す る ハ ー ド マ
ス ク 層 １ ５ の 一 部 は 残 存 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 そ の 後 、 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 全 面 に 層 間 絶 縁 膜 ５ ６ を 形 成 し 、 既 存 の 方 法 に よ り 、 層
間 絶 縁 膜 ５ ６ 内 の コ ン タ ク ト プ ラ グ ５ ４ 上 に 上 部 配 線 ５ ５ を 選 択 的 に 設 け る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ の 結 果 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ ５ ４ 及 び ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ を 介 し て 上 部 配 線 ５ ５ と Ｍ Ｔ
Ｊ 構 造 ７ と の 電 気 的 接 続 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 図 １ ５ で 示 す 工 程 で 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ 内 の 導 電 膜 ５ ３ も 全 て 除 去 さ れ て し ま っ た
場 合 は 、 図 １ ６ で 示 す 工 程 後 、 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 で 得 ら れ た 構 造 （ 図 ５ 参 照
） の よ う に 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ を 有 す る こ と な く 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の み を 介 し て 上 部
配 線 と Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ７ と の 電 気 的 接 続 を 図 っ た 構 造 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 に お い て は 、 上 記 第 ３ の 設 定 条 件 を 満 足 す
る 範 囲 に お い て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 を 十 分 に 薄 く 形 成 す る こ と が で き る た め 、 ハ
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ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 形 成 時 及 び そ の 後 の 熱 処 理 時 等 に 生 じ す る ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ に よ る
ス ト レ ス を 十 分 に 低 く 抑 え る こ と に よ り 、 高 Ｍ Ｒ 比 の 実 現 及 び Ｍ Ｒ の バ ラ ツ キ の 低 減 に よ
る Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 さ ら に 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ の 形 成 深 さ ｄ １ ７ を 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ ２ よ り 小 さ い 値 に
設 定 す る こ と に よ り 、 上 部 配 線 ５ ５ と フ リ ー 層 １ ４ と の 距 離 を 最 大 で も 最 大 オ ー バ ー 除 去
量 Ｃ Ｘ ２ を 超 え な い よ う に 設 定 で き る た め 、 低 い 書 き 込 み 電 流 に よ り Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ １ を 正
常 動 作 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 そ の 結 果 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 に よ っ て 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 が 高 く 、 か つ 、 低 消 費
電 力 化 を 図 っ た 半 導 体 装 置 を 得 る こ と が で き る 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 （ 第 ２ の 製 造 方 法 ）
　 図 １ ７ ～ 図 ２ ０ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ２
の 製 造 方 法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の 図 を 参 照 し て 、 実 施 の 形 態 ２ の 第
２ の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま ず 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 実 施 の 形 態 １ の 第 ２ の 製 造 方 法 と 同 様 、 下 地 と な る 絶 縁 膜
１ ０ 上 に 下 部 電 極 ２ １ を 形 成 し 、 下 部 電 極 ２ １ 上 に 、 ピ ン 層 ２ ２ 、 絶 縁 層 ２ ３ （ ２ ３ ａ ，
２ ３ ｂ ） 及 び フ リ ー 層 ２ ４ か ら な る Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ８ を 形 成 し 、 フ リ ー 層 ２ ４ 上 に ハ ー ド マ ス
ク 層 ２ ５ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 に 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ の 形 成 工 程 （ 図 １ ２ 参 照 ） と 同
様 に Ｓ ｉ Ｏ 2 等 か ら な る 層 間 絶 縁 膜 ２ ６ を 形 成 し 、 図 １ ８ に 示 す よ う に 、 層 間 絶 縁 膜 ２ ６
を 選 択 的 に 貫 通 さ せ て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ 上 の 層 間 絶 縁 膜 ２ ６ の 一 部 に ビ ア ホ ー ル ２ ７
を 形 成 す る 。 こ の ビ ア ホ ー ル ２ ７ は 形 成 深 さ ｄ ２ ７ は 層 間 絶 縁 膜 ２ ６ の 形 成 高 さ ｄ ２ ６ と
等 し い 値 と な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 の 導 電 膜 ５ ３ の 形 成 工 程 （ 図 １ ４ 参 照 ） と 同 様 に
、 ビ ア ホ ー ル ２ ７ 内 を 埋 め 込 み な が ら 全 面 に 導 電 膜 を 堆 積 し た 後 、 図 １ ９ に 示 す よ う に 、
導 電 膜 の 表 面 か ら 導 電 膜 に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 を 行 っ て 導 電 膜 を 選 択 的 に 除 去 す る こ と に よ
り 、 ビ ア ホ ー ル ２ ７ に 埋 め 込 ま れ た 導 電 膜 か ら な る コ ン タ ク ト プ ラ グ ６ ４ を 得 る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ の 際 、 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様 、 ビ ア ホ ー ル ２ ７ の 形 成 深 さ ｄ ２ ７ と 導 電 膜 に 対 す る Ｃ
Ｍ Ｐ 処 理 に よ る 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ ２ と の 関 係 は ｛ ｄ ２ ７ （ ＝ ｄ ２ ６ ） ＜ Ｃ Ｘ ２ ｝ で
あ る た め 、 Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 の バ ラ ツ キ に よ り 最 大 オ ー バ ー 除 去 量 Ｃ Ｘ ２ が 生 じ た 場 合 、 ビ ア ホ
ー ル ２ ７ 内 の 導 電 膜 も 全 て 除 去 さ れ て し ま う が 、 ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ の 膜 厚 ｔ １ ５ を 加 え
た 第 ４ の 設 定 条 件 は ｛ ｄ ２ ７ （ ＝ ｄ ２ ６ ） ＋ ｔ ２ ５ ＞ Ｃ Ｘ ２ ｝ で あ る た め 、 必 ず 導 電 性 の
有 す る ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ の 一 部 は 残 存 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 そ の 後 、 図 ２ ０ に 示 す よ う に 、 全 面 に 層 間 絶 縁 膜 ６ ６ を 形 成 し 、 既 存 の 方 法 に よ り 、 層
間 絶 縁 膜 ６ ６ 内 の コ ン タ ク ト プ ラ グ ６ ４ 上 に 上 部 配 線 ６ ５ を 選 択 的 に 設 け る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 そ の 結 果 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ ６ ４ 及 び ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ を 介 し て 上 部 配 線 ６ ５ と Ｍ Ｔ
Ｊ 構 造 ８ と の 電 気 的 接 続 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 な お 、 図 １ ９ で 示 す 工 程 で 、 ビ ア ホ ー ル ２ ７ 内 の 導 電 膜 も 全 て 除 去 さ れ て し ま っ た 場 合
は 、 図 ２ ０ で 示 す 工 程 後 、 実 施 の 形 態 １ の 第 ２ の 製 造 方 法 で 示 し た 図 １ ０ で 示 す 構 造 の よ
う に 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ を 有 す る こ と な く 、 ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ の み を 介 し て 上 部 配 線 と
Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ８ と の 電 気 的 接 続 を 図 っ た 構 造 を 得 る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ の よ う に 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 ２ の 製 造 方 法 に お い て は 、 上 記 第 ４ の 設 定 条 件 を 満 足 す
る 範 囲 に お い て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 を 十 分 に 薄 く 、 か つ ビ ア ホ ー ル １ ７ の 形 成 深
さ ｄ １ ７ を 十 分 に 短 く 形 成 す る こ と が で き る た め 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様
に 、 Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 が 高 く 、 か つ 、 低 消 費 電 力 化 を 図 っ た 半 導 体 装 置 を 得 る こ と が で き る 効 果
を 奏 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 （ 第 ３ の 製 造 方 法 ）
　 図 ２ １ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ３ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 同 図 で 示 す 工 程 は 、 図 １ ３ で 示 す ビ ア ホ ー ル １ ７ を 設 け る
工 程 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 ２ １ に 示 す よ う に 、 ビ ア ホ ー ル １ ８ の 開 口 形 状 は ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 表 面 が 全 面 的
に 露 出 す る よ う に 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ よ り 広 く 形 成 さ れ る 。 な お 、 こ の 点 を 除 き 、 他 の 特 徴
は 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様 で あ る た め 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 こ の よ う に 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 ３ の 製 造 方 法 に お い て は 、 上 記 第 ３ の 設 定 条 件 を 満 足 す
る 範 囲 に お い て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 を 十 分 に 薄 く 、 か つ ビ ア ホ ー ル １ ８ の 形 成 深
さ を 十 分 に 短 く 形 成 す る こ と が で き る た め 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様 に 、 Ｍ
Ｔ Ｊ 特 性 が 高 く 、 か つ 、 低 消 費 電 力 化 を 図 っ た 半 導 体 装 置 を 得 る こ と が で き る 効 果 を 奏 す
る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 （ 第 ４ の 製 造 方 法 ）
　 図 ２ ２ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ４ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 同 図 で 示 す 工 程 は 、 図 １ ８ で 示 す ビ ア ホ ー ル ２ ７ を 設 け る
工 程 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 ２ ２ に 示 す よ う に 、 ビ ア ホ ー ル ２ ８ の 開 口 形 状 は ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ の 表 面 が 全 面 的
に 露 出 す る よ う に 、 ビ ア ホ ー ル ２ ７ よ り 広 く 形 成 さ れ る 。 な お 、 こ の 点 を 除 き 、 他 の 特 徴
は 実 施 の 形 態 ２ の 第 ２ の 製 造 方 法 と 同 様 で あ る た め 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ の よ う に 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 ４ の 製 造 方 法 に お い て は 、 上 記 第 ４ の 設 定 条 件 を 満 足 す
る 範 囲 に お い て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 ２ ５ の 膜 厚 を 十 分 に 薄 く 、 か つ ビ ア ホ ー ル ２ ８ の 形 成 深
さ を 十 分 に 短 く 形 成 す る こ と が で き る た め 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 ２ の 製 造 方 法 と 同 様 に 、 Ｍ
Ｔ Ｊ 特 性 が 高 く 、 か つ 、 低 消 費 電 力 化 を 図 っ た 半 導 体 装 置 を 得 る こ と が で き る 効 果 を 奏 す
る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ３ ＞
　 （ 第 １ の 製 造 方 法 ）
　 図 ２ ３ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 １ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 同 図 で 示 す 工 程 は 、 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 に お け
る 図 １ で 示 す 工 程 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 同 図 に 示 す よ う に 、 図 １ の ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ に 相 当 す る ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ Ａ を 高 融
点 金 属 （ Ｔ ａ （ タ ン タ ル ） ， Ｔ ｉ （ チ タ ン ） ， Ｗ （ タ ン グ ス テ ン ） 等 ） あ る い は 高 融 点 金
属 を 含 む 化 合 物 （ Ｔ ｉ Ｎ 等 ） の 単 層 構 造 で 形 成 し て い る 。 こ れ ら 下 部 電 極 １ １ 、 Ｍ Ｔ Ｊ 構
造 ７ 及 び ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ Ａ に よ り Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ ３ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 そ し て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ Ａ の 膜 厚 は 、 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 に お け る ハ ー
ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 ｔ １ ５ と 同 様 な 条 件 （ 上 記 第 １ の 設 定 条 件 を 含 む ） を 満 足 す る よ う
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に 設 定 さ れ る 。 な お 、 上 述 し た 点 を 除 き 、 他 の 特 徴 は 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同
様 で あ る た め 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 し た が っ て 、 実 施 の 形 態 ３ の 第 １ の 製 造 方 法 は 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様 な
効 果 を 奏 す る 。 加 え て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ Ａ を 単 層 構 造 で 形 成 す る こ と に よ り 、 製 造 コ
ス ト の 低 減 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 （ 第 ２ の 製 造 方 法 ）
　 図 ２ ４ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ２ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 同 図 で 示 す 工 程 は 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 に お け
る 図 １ ３ で 示 す 工 程 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 同 図 に 示 す よ う に 、 図 １ ３ 等 の ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ に 相 当 す る ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ Ａ を
高 融 点 金 属 （ Ｔ ａ （ タ ン タ ル ） ， Ｔ ｉ （ チ タ ン ） ， Ｗ （ タ ン グ ス テ ン ） 等 ） あ る い は 高 融
点 金 属 を 含 む 化 合 物 （ Ｔ ｉ Ｎ 等 ） の 単 層 構 造 で 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 そ し て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ Ａ の 膜 厚 は 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 に お け る ハ ー
ド マ ス ク 層 １ ５ の 膜 厚 ｔ １ ５ と 同 様 な 条 件 （ 上 記 第 ３ の 設 定 条 件 を 含 む ） を 満 足 す る よ う
に 設 定 さ れ る 。 な お 、 上 述 し た 点 を 除 き 、 他 の 特 徴 は 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同
様 で あ る た め 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 し た が っ て 、 実 施 の 形 態 ３ の 第 ２ の 製 造 方 法 は 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様 な
効 果 を 奏 す る 。 加 え て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ Ａ を 単 層 構 造 で 形 成 す る こ と に よ り 、 製 造 コ
ス ト の 低 減 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 （ そ の 他 の 製 造 方 法 ）
　 図 ２ １ で 示 し た 実 施 の 形 態 ２ の 第 ３ の 製 造 方 法 の ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 代 わ り に 上 記 ハ
ー ド マ ス ク 層 １ ５ Ａ を 設 け て も よ く 、 図 ６ ～ 図 １ ０ で 示 し た 実 施 の 形 態 １ の 第 ２ の 製 造 方
法 、 図 １ ７ ～ 図 ２ ０ 及 び 図 ２ ２ で 示 し た 実 施 の 形 態 ２ の 第 ２ 及 び 第 ４ の 製 造 方 法 の ハ ー ド
マ ス ク 層 ２ ５ の 代 わ り に 上 記 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ Ａ 相 当 の ハ ー ド マ ス ク を 設 け る 製 造 方 法
も 勿 論 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ４ ＞
　 （ 第 １ の 製 造 方 法 ）
　 図 ２ ５ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 １ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 同 図 で 示 す 工 程 は 、 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 に お け
る 図 １ で 示 す 工 程 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 同 図 に 示 す よ う に 、 図 １ の ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ に 相 当 す る 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ を 高
融 点 金 属 （ Ｔ ａ （ タ ン タ ル ） ， Ｔ ｉ （ チ タ ン ） ， Ｗ （ タ ン グ ス テ ン ） 等 ） 及 び 高 融 点 金 属
を 含 む 化 合 物 （ Ｔ ｉ Ｎ 等 ） の 複 合 構 造 で 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 す な わ ち 、 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ は ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ ａ ～ １ ９ ｃ の 多 層 構 造 で 形 成
さ れ る 。 例 え ば 、 フ リ ー 層 １ ４ 上 に Ｔ ａ を 構 成 材 料 と す る ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ ａ を 形 成 し
、 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ 上 に Ｒ ｕ （ ル ビ ジ ウ ム ） を 構 成 材 料 と す る ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９
ｂ を 形 成 し 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ ｂ 上 に Ｒ ｕ Ｏ を 構 成 材 料 と す る ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ ｃ を
形 成 す る こ と に よ り 、 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ を 得 て い る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 な お 、 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ の 各 層 １ ９ ａ ～ １ ９ ｃ の 膜 厚 は 、 例 え ば 、 ハ ー ド マ ス ク
層 １ ９ ａ は ３ ０ ｎ ｍ 以 下 の 膜 厚 で 形 成 さ れ 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ ｂ は ２ ５ ｎ ｍ 以 下 の 膜 厚
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で 形 成 さ れ 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ ｃ は ５ ｎ ｍ 以 下 の 膜 厚 で 形 成 さ れ る 。 こ れ ら 下 部 電 極 １
１ 、 Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ７ 及 び 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ に よ り Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ ４ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ の 膜 厚 は 、 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 に お け る ハ ー ド マ ス
ク 層 １ ５ の 膜 厚 ｔ １ ５ と 同 様 な 条 件 を 満 足 す る よ う に 設 定 さ れ る 。 な お 、 上 述 し た 点 を 除
き 、 他 の 特 徴 は 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様 で あ る た め 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 し た が っ て 、 実 施 の 形 態 ４ の 第 １ の 製 造 方 法 は 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様 な
効 果 を 奏 す る 。 加 え て 、 複 合 構 造 の 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ を 形 成 す る こ と に よ り 、 ス ト
レ ス の 相 殺 作 用 （ 例 ： 引 っ 張 り 応 力 の あ る 材 料 か ら な る 層 と 圧 縮 応 力 の あ る 材 料 か ら な る
層 と の 複 合 に よ る 相 殺 作 用 ） を 発 揮 さ せ る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ７ に か か る
積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ に よ る ス ト レ ス を 低 減 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 （ 第 ２ の 製 造 方 法 ）
　 図 ２ ６ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ２ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 同 図 で 示 す 工 程 は 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 に お け
る 図 １ ３ で 示 す 工 程 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 同 図 に 示 す よ う に 、 図 １ ３ の ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ に 相 当 す る 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ を
、 実 施 の 形 態 ４ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様 、 高 融 点 金 属 （ Ｔ ａ （ タ ン タ ル ） ， Ｔ ｉ （ チ タ ン
） ， Ｗ （ タ ン グ ス テ ン ） 等 ） 及 び 高 融 点 金 属 を 含 む 化 合 物 （ Ｔ ｉ Ｎ 等 ） の 複 合 膜 で 形 成 し
て い る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ の 膜 厚 は 、 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 に お け る ハ ー ド マ ス
ク 層 １ ５ の 膜 厚 ｔ １ ５ と 同 様 な 条 件 を 満 足 す る よ う に 設 定 さ れ る 。 な お 、 上 述 し た 点 を 除
き 、 他 の 特 徴 は 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様 で あ る た め 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 し た が っ て 、 実 施 の 形 態 ４ の 第 ２ の 製 造 方 法 は 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 と 同 様 な
効 果 を 奏 す る 。 加 え て 、 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ を 形 成 す る こ と に よ り 、 実 施 の 形 態 ４ の
第 ２ の 製 造 方 法 と 同 様 、 Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 ７ に か か る 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ に よ る メ カ ニ カ ル
ス ト レ ス を 低 減 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 （ そ の 他 の 製 造 方 法 ）
　 図 ２ １ で 示 し た 実 施 の 形 態 ２ の 第 ３ の 製 造 方 法 の ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 代 わ り に 上 記 積
層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ を 設 け て も よ く 、 図 ６ ～ 図 １ ０ で 示 し た 実 施 の 形 態 １ の 第 ２ の 製 造
方 法 、 図 １ ７ ～ 図 ２ ０ 及 び 図 ２ ２ で 示 し た 実 施 の 形 態 ２ の 第 ２ 及 び 第 ４ の 製 造 方 法 の ハ ー
ド マ ス ク 層 ２ ５ の 代 わ り に 上 記 積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ９ 相 当 の ハ ー ド マ ス ク を 設 け る 製 造
方 法 も 勿 論 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ５ ＞
　 図 ２ ７ ～ 図 ３ ２ は こ の 発 明 に 実 施 の 形 態 ５ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 を 示 す
図 面 で あ り 、 図 ２ ７ は ウ ェ ハ 全 体 の 平 面 構 造 を 示 す 説 明 図 、 図 ２ ８ は 図 ２ ７ を 局 所 的 に 拡
大 し て 示 す 説 明 図 、 図 ２ ９ 及 び 図 ３ ０ は サ ブ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 の 断 面 構 造 を 模 式 的 に
示 す 説 明 図 、 図 ３ １ は 第 １ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 、 図 ３ ２ は
第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 図 ２ ７ に 示 す よ う に ウ ェ ハ １ 内 に 複 数 の チ ッ プ ２ が 設 け ら れ る 。 チ ッ プ ２ に は 少 な く と
も 一 つ の 半 導 体 集 積 回 路 が 形 成 さ れ る 。 図 ２ ８ に 示 す よ う に 、 図 ２ ７ の 拡 大 エ リ ア ４ １ の
各 チ ッ プ ２ は 複 数 （ 図 ２ ８ で ４ 個 ） の サ ブ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 ３ を 有 し 、 複 数 の サ ブ メ
モ リ セ ル ア レ イ 領 域 ３ に よ っ て １ 単 位 の メ モ リ セ ル ア レ イ を 構 成 す る 。 す な わ ち 、 図 ２ ８
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の 例 で は 半 導 体 集 積 回 路 が メ モ リ 回 路 で あ る 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 図 ２ ９ 及 び 図 ３ ０ は 、 図 ２ ８ の 一 つ の サ ブ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 ３ を 括 る 拡 大 エ リ ア ４
２ に お け る Ａ － Ａ 断 面 を 模 式 的 に 示 す 説 明 図 で あ る 。 こ れ ら の 図 に 示 す よ う に 、 １ 単 位 の
メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ の 形 成 高 さ に お い て 、 図 ２ ９ で 示 す 例 で は メ モ リ セ ル 周
辺 領 域 ４ ３ の 方 が メ モ リ セ ル 中 央 領 域 ４ ４ よ り 高 く な っ て お り 、 図 ３ ０ で 示 す 例 で は メ モ
リ セ ル 中 央 領 域 ３ ４ の 方 が メ モ リ セ ル 周 辺 領 域 ３ ３ よ り 高 く な っ て い る 。 こ の よ う に 、 サ
ブ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 ３ 内 に お い て メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ の 形 成 高 さ に 高 低
差 が 生 じ て い る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 チ ッ プ ２ 内 の サ ブ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 ３ に お い て 、 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １
の 形 成 高 さ に 高 低 差 が 生 じ る 原 因 は 、 す な わ ち 、 Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 に バ ラ ツ キ が 生 じ る 原 因 は 、
例 え ば 、 エ ロ ー ジ ョ ン （ パ タ ー ン が 密 な 部 分 が 疎 な 部 分 よ り 余 分 に 除 去 さ れ て し ま う こ と
に よ り 生 じ る 現 象 ） が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ の 形 成 高 さ が 最 も 高 い 領 域 （ 図 ２ ９ の メ モ リ セ ル 周 辺
領 域 ４ ３ 、 図 ３ ０ の メ モ リ セ ル 中 央 領 域 ３ ４ ） は 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ ５ ４ 形 成 材 料 の 導 電
膜 ５ ３ に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 に よ っ て 、 導 電 膜 ５ ３ が 所 定 の 除 去 量 で 除 去 さ れ た 領 域 で あ り
、 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ の 形 成 高 さ が 最 も 低 い 領 域 （ 図 ２ ９ お メ モ リ セ ル 中 央
領 域 ４ ４ 、 図 １ ３ の メ モ リ セ ル 周 辺 領 域 ３ ３ ） は 所 定 の 除 去 量 に 加 え 、 さ ら に 最 大 オ ー バ
ー 除 去 量 Ｃ Ｘ ３ で 除 去 さ れ て 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ 上 の 導 電 膜 ５ ３ が 全 て 除 去 さ れ た 領 域
を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 実 施 の 形 態 ５ の 半 導 体 装 置 は 、 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ に チ ッ プ ２ 単 位 （ サ ブ
メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 ３ 単 位 ） で 生 じ る 、 導 電 膜 ５ ３ に 対 す る Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 時 に 生 じ る バ ラ
ツ キ を 考 慮 し て 、 サ ブ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域 ３ に 対 し 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 で Ｍ
Ｔ Ｊ 素 子 を 製 造 す る こ と に よ り 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 で 製 造 し た 場 合 、 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ の 形
成 高 さ が 比 較 的 高 い 領 域 （ ビ ア ホ ー ル １ ７ の 形 成 深 さ ｄ １ ７ よ り Ｃ Ｍ Ｐ オ ー バ ー 除 去 量 （
所 定 の 除 去 量 よ り 余 分 に 除 去 さ れ る 量 ） が 小 さ い 領 域 （ 図 ２ ９ の メ モ リ セ ル 周 辺 領 域 ４ ３
， 図 ３ ０ の メ モ リ セ ル 中 央 領 域 ３ ４ を 含 む ） ） に お い て 、 図 １ ５ で 示 す 工 程 処 理 後 は 、 図
３ １ に 示 す よ う に 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ 内 に 埋 め 込 ま れ た コ ン タ ク ト プ ラ グ ５ ４ を 介 し て 上 部
配 線 ５ ５ と 電 気 的 に 接 続 （ 図 １ ６ に 示 す よ う な 電 気 的 接 続 ） さ れ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ Ａ １ ， Ｍ
Ａ ２ 等 か ら な る 第 １ 種 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 一 方 、 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ の 形 成 高 さ が 比 較 的 低 い 領 域 （ ビ ア ホ ー ル １ ７
の 形 成 深 さ ｄ １ ７ よ り Ｃ Ｍ Ｐ オ ー バ ー 除 去 量 が 大 き い 領 域 （ 図 ２ ９ の メ モ リ セ ル 中 央 領 域
４ ４ ， 図 ３ ０ の メ モ リ セ ル 周 辺 領 域 ３ ３ を 含 む ） ） で は 、 ビ ア ホ ー ル １ ７ に 埋 め 込 ま れ た
導 電 膜 は 全 て 除 去 さ れ 、 図 ３ ２ に 示 す よ う に 、 ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ の 表 面 が 完 全 に 露 出 し
、 コ ン タ ク ト プ ラ グ を 介 す る こ と な く 上 部 配 線 ５ ５ と 直 接 電 気 的 に 接 続 （ 図 ５ 示 す よ う な
電 気 的 接 続 ） 可 能 な Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ Ｂ １ ， Ｍ Ｂ ２ 等 か ら な る 第 ２ 種 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 が
形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 こ の よ う に 、 実 施 の 形 態 ５ の 半 導 体 装 置 は 、 同 一 チ ッ プ ２ （ サ ブ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域
３ ） 内 に お い て 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ ５ ４ を 介 し て 上 部 配 線 ５ ５ と 電 気 的 に 接 続 を 図 る Ｍ Ｔ
Ｊ 素 子 Ｍ Ａ １ 等 の 第 １ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ と 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ を 介 す る こ と な く 上
部 配 線 ５ ５ と 直 接 接 続 を 図 る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ Ｂ １ 等 の 第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ と を 混 在
し て 設 け て い る 。 な お 、 実 施 の 形 態 ５ の 半 導 体 装 置 は 、 実 施 の 形 態 ２ の 製 造 方 法 に よ り 製
造 さ れ 上 記 第 ３ の 設 定 条 件 を 満 足 し て い る た め 、 第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ の ハ ー ド マ
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ス ク 層 １ ５ の 一 部 は 必 ず 残 存 し Ｍ Ｔ Ｊ 特 性 が 劣 化 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 し た が っ て 、 実 施 の 形 態 ５ の 半 導 体 装 置 は 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ 形 成 用 の 導 電 膜 に 対 す る
Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 の バ ラ ツ キ が 、 チ ッ プ 内 に 形 成 さ れ る 半 導 体 集 積 回 路 単 位 に 生 じ て も 、 歩 留 ま
り が 良 い と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ６ ＞
　 図 ３ ３ 及 び 図 ３ ４ は こ の 発 明 に 実 施 の 形 態 ６ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の ウ
ェ ハ 断 面 構 造 を 模 式 的 に 示 す 説 明 図 で あ る 。 な お 、 図 ３ ３ 及 び 図 ３ ４ は 図 ２ ７ 及 び 図 ２ ８
で 示 し た ウ ェ ハ １ に お け る Ａ － Ａ 断 面 （ 図 ２ ８ 参 照 ） に 相 当 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 こ れ ら の 図 に 示 す よ う に 、 ウ ェ ハ １ に お い て 、 図 ３ ３ で 示 す 例 で は チ ッ プ 中 央 領 域 ４ ６
の 方 が チ ッ プ 周 辺 領 域 ４ ５ よ り 高 く な っ て お り 、 図 ３ ４ で 示 す 例 で は チ ッ プ 周 辺 領 域 ４ ７
の 方 が チ ッ プ 中 央 領 域 ４ ８ よ り 高 く な っ て い る 。 こ の よ う に 、 ウ ェ ハ １ 内 に お い て 、 メ モ
リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ の 形 成 高 さ に 高 低 差 が 生 じ て い る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 ウ ェ ハ １ に お い て 、 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ の 形 成 高 さ に 高 低 差 が 生 じ る 原 因
は 、 例 え ば 、 Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 時 に お け る ウ ェ ハ １ に か か る 圧 力 の 偏 り 等 が 考 え ら れ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 実 施 の 形 態 ６ の 半 導 体 装 置 は 、 実 施 の 形 態 ５ と 同 様 、 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １
に 生 じ る ウ ェ ハ １ 単 位 の 上 記 高 低 差 を 考 慮 し て 、 ウ ェ ハ １ に 対 し 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製
造 方 法 で Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 製 造 す る こ と に よ り 得 ら れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 を 実 施 し た 場 合 、 実 施 の 形 態 ５ と 同 様 、 メ モ リ ト ラ ン ジ
ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ の 形 成 高 さ が 比 較 的 高 い 領 域 （ 図 ３ ３ の チ ッ プ 中 央 領 域 ４ ６ ， 図 ３ ４ の
チ ッ プ 周 辺 領 域 ４ ７ を 含 む ） ） に お い て 、 図 １ ５ で 示 す 工 程 処 理 後 は 、 図 ３ １ に 示 す よ う
に 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ ５ ４ を 介 し て 上 部 配 線 ５ ５ と 電 気 的 に 接 続 さ れ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ Ａ １
， Ｍ Ａ ２ 等 か ら な る 第 １ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 一 方 、 メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ ユ ニ ッ ト ３ １ の 形 成 高 さ が 比 較 的 低 い 領 域 （ 図 ３ ３ の チ ッ プ
周 辺 領 域 ４ ５ ， 図 ３ ４ の チ ッ プ 中 央 領 域 ４ ８ を 含 む ） に お い て 、 図 ３ ２ に 示 す よ う に 、 コ
ン タ ク ト プ ラ グ を 介 す る こ と な く 上 部 配 線 ５ ５ と 直 接 電 気 的 に 接 続 可 能 な Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ Ｂ
１ ， Ｍ Ｂ ２ 等 か ら な る 第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 こ の よ う に 、 実 施 の 形 態 ６ の 半 導 体 装 置 は 、 ウ ェ ハ １ 内 に お い て 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ ５
４ を 介 し て 上 部 配 線 ５ ５ と 電 気 的 に 接 続 を 図 る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 Ｍ Ａ １ 等 の 第 １ 種 の メ モ リ ト ラ
ン ジ ス タ 部 と 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ を 介 す る こ と な く 上 部 配 線 ５ ５ と 直 接 接 続 を 図 る Ｍ Ｔ Ｊ
素 子 Ｍ Ｂ １ 等 の 第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ 部 と を 混 在 し て 設 け て い る 。 な お 、 実 施 の 形
態 ６ の 半 導 体 装 置 は 、 実 施 の 形 態 ２ の 製 造 方 法 に よ り 製 造 さ れ て お り 上 記 第 ３ の 設 定 条 件
を 満 足 し て い る た め 、 第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ の ハ ー ド マ ス ク 層 １ ５ は 必 ず 残 存 し Ｍ
Ｔ Ｊ 特 性 が 劣 化 す る こ と は な い 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 し た が っ て 、 実 施 の 形 態 ６ の 半 導 体 装 置 は 、 Ｃ Ｍ Ｐ 処 理 の バ ラ ツ キ が ウ ェ ハ 単 位 に 生 じ
て も 、 歩 留 ま り が 良 い と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ８ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 １ の 製 造 方 法
を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。

10

20

30

40

50

(14) JP 2006-120742 A 2006.5.11



【 図 ４ 】 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 の 形 態 １ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ２ の 製 造 方 法
を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 の 形 態 １ の 第 ２ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 実 施 の 形 態 １ の 第 ２ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 の 形 態 １ の 第 ２ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 実 施 の 形 態 １ の 第 ２ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 １ の 製 造 方
法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 １ の 製 造 方
法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 実 施 の 形 態 ２ の 第 １ の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ３ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ４ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 １ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ２ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 １ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ で あ る Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 第 ２ の 製 造 方
法 の 一 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 ウ ェ ハ 全 体 の 平 面 構 造 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 図 ２ ７ を 局 所 的 に 拡 大 し て 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ５ で あ る 半 導 体 装 置 に お け る サ ブ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域
の 断 面 構 造 を 模 式 的 に 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ５ で あ る 半 導 体 装 置 に お け る サ ブ メ モ リ セ ル ア レ イ 領 域
の 断 面 構 造 を 模 式 的 に 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ １ 】 第 １ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ２ 】 第 ２ 種 の メ モ リ ト ラ ン ジ ス タ の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ３ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ６ で あ る 半 導 体 装 置 に お け る ウ ェ ハ の 断 面 構 造 を 模 式 的
に 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ４ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ６ で あ る 半 導 体 装 置 に お け る ウ ェ ハ の 断 面 構 造 を 模 式 的
に 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ９ 】
　 ７ ， ８ 　 Ｍ Ｔ Ｊ 構 造 、 １ １ ， ２ １ 　 下 部 電 極 、 １ ２ ， ２ ２ 　 ピ ン 層 、 １ ３ ， ２ ３ 　 絶 縁
層 、 １ ４ ， ２ ４ 　 フ リ ー 層 、 １ ５ ， １ ５ Ａ ， ２ ５ ， ２ ５ Ａ 　 ハ ー ド マ ス ク 層 、 １ ６ ， ２ ６
， ５ １ ， ５ ６ ， ６ １ ， ６ ６ 　 層 間 絶 縁 膜 、 １ ７ ， １ ８ ， ２ ７ ， ２ ８ 　 ビ ア ホ ー ル 、 １ ９ 　
積 層 ハ ー ド マ ス ク 層 、 ３ ８ ， ３ ９ 　 開 口 部 、 ５ ４ ， ６ ４ 　 コ ン タ ク ト プ ラ グ 、 Ｍ １ ～ Ｍ ４
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　 Ｍ Ｔ Ｊ 素 子 。

【 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 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

(18) JP 2006-120742 A 2006.5.11



【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】

【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】

【 図 ３ ０ 】
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【 図 ３ １ 】

【 図 ３ ２ 】

【 図 ３ ３ 】

【 図 ３ ４ 】
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