
(57)【要約】
【目的】  化学増幅型レジストのパターニングの精度を
向上させることができる半導体装置を得る。
【構成】  第１の膜１上にプラズマ窒化膜２を積層し、
プラズマ窒化膜２の上面に酸化力を有するガスを用いた
プラズマ処理を施して酸化膜４を形成し、酸化膜４上に
化学増幅型レジスト膜５を塗布しパターニングを行う。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  第１の膜上にプラズマ窒化膜またはプラ
ズマ酸窒化膜を積層する工程と、上記プラズマ窒化膜ま
たはプラズマ酸窒化膜の上面に酸化力を有するガスを用
いたプラズマ処理を施して酸化膜を形成する工程と、上
記酸化膜上に化学増幅型レジストを塗布しパターニング
を行う工程とを備えたことを特徴とする半導体装置の製
造方法。
【請求項２】  プラズマ処理を平行平板型化学気相堆積
装置にて行い、処理条件を電極間の間隔を５ｍｍ～１５
ｍｍ、チャンバー内の圧力を１．６Ｔｏｒｒ～６Ｔｏｒ
ｒ、プラズマ出力を０．３ｗ／ｃｍ

2
～３ｗ／ｃｍ

2
、酸

化力を有するガスの流量を１ｌ／分～５ｌ／分、処理時
間を５秒～１８０秒とした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】  第１の膜上にプラズマ酸窒化膜を積層す
る工程と、上記プラズマ酸窒化膜の上面にアルゴンまた
は窒素のスパッタエッチングを施す工程と、上記プラズ
マ酸窒化膜上に化学増幅型レジストを塗布しパターニン
グを行う工程とを備えたことを特徴とする半導体装置の
製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】この発明は、化学増幅型レジスト
のパターニングを精度よく行うための半導体装置の製造
方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】図５は従来の半導体装置の製造工程を示
す断面図である。図において、１は半導体基板（図示せ
ず）上に形成された例えばアルミニウム、タングステン
等の反射率の高い物質から成る第１の膜、２はこの第１
の膜１上に例えば１００～１０００オングストロームの
厚みにて形成された反射防止膜としてのプラズマ窒化膜
（以下Ｐ－ＳｉＮ膜と呼ぶ）、３はこのＰ－ＳｉＮ膜２
上に形成されたポジ型の化学増幅型レジスト膜である。
【０００３】次に上記のように構成された従来の半導体
装置の製造工程について説明する。まず、半導体基板上
の第１の膜１上にＰ－ＳｉＮ膜２を積層する。この時、
Ｐ－ＳｉＮ膜２の上面には窒素原子や窒素分子等の不純
物が付着する（図５（ａ））。次に、Ｐ－ＳｉＮ膜２上
に化学増幅型レジストを塗布しパターニングを行い、ポ
ジ型の化学増幅型レジスト膜３を形成する（図５
（ｂ））。この際、Ｐ－ＳｉＮ膜２上に付着している窒
素原子や窒素分子と、化学増幅型レジスト膜３中の水素
原子とが反応するので、例えば０．３５μｍのパターン
を形成すると、図５（ｂ）に示すように化学増幅型レジ
スト膜３のＰ－ＳｉＮ膜２と接する側に０．０５～０．
１０μｍのスソ引きを発生する。
【０００４】又、上記従来例ではポジ型の化学増幅型レ
ジスト膜３について述べたが、ネガ型の化学増幅型レジ

スト膜でも同様の反応が生じ、この場合は化学増幅型レ
ジスト膜のＰ－ＳｉＮ膜と接する側に倒れが発生してい
る。又、上記従来例では反射防止膜としてＰ－ＳｉＮ膜
の例を示したけれども、プラズマ酸窒化膜（以下、Ｐ－
ＳｉＯＮ膜と呼ぶ）についても同様の現象が生じてい
る。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】従来の半導体装置は以
上のように構成され、第１の膜１上での化学増幅型レジ
ストのパターニングの精度を向上させるための反射防止
膜としてのＰ－ＳｉＮ膜２またはＰ－ＳｉＯＮ膜を設け
たものの、Ｐ－ＳｉＮ膜２またはＰ－ＳｉＯＮ膜の上面
に付着している窒素原子や窒素分子およびＰ－ＳｉＮ膜
２中の窒素原子と化学増幅型レジスト膜中の水素原子と
が反応するので、化学増幅型レジストのパターニングの
精度が低下するという問題点があった。
【０００６】この発明は上記のような問題点を解消する
ためになされたもので、化学増幅型レジストのパターニ
ングの精度を向上させることができる半導体装置の製造
方法を提供することを目的とする。
【０００７】
【課題を解決するための手段】この発明に係る請求項１
の半導体装置の製造方法は、第１の膜上にプラズマ窒化
膜またはプラズマ酸窒化膜を積層し、プラズマ窒化膜ま
たはプラズマ酸窒化膜の上面に酸化力を有するガスを用
いたプラズマ処理を施して酸化膜を形成し、酸化膜上に
化学増幅型レジストを塗布しパターニングを行うもので
ある。
【０００８】又、この発明に係る請求項２の半導体装置
の製造方法は、請求項１において、プラズマ処理を平行
平板型化学気相堆積装置にて行い、処理条件を電極間の
間隔を５ｍｍ～１５ｍｍ、チャンバー内の圧力を１．６
Ｔｏｒｒ～６Ｔｏｒｒ、プラズマ出力を０．３ｗ／ｃｍ
2
～３ｗ／ｃｍ

2
、酸化力を有するガスの流量を１ｌ／分

～５ｌ／分、処理時間を５秒～１８０秒としたものであ
る。
【０００９】又、この発明に係る請求項３の半導体装置
の製造方法は、第１の膜上にプラズマ酸窒化膜を積層
し、プラズマ酸窒化膜の上面にアルゴンまたは窒素のス
パッタエッチングを施し、プラズマ酸窒化膜上に化学増
幅型レジストを塗布しパターニングを行うものである。
【００１０】
【作用】この発明に係る請求項１における半導体装置の
製造方法は、第１の膜上にプラズマ窒化膜またはプラズ
マ酸窒化膜を積層し、プラズマ窒化膜またはプラズマ酸
窒化膜の上面に酸化力を有するガスを用いたプラズマ処
理を施して酸化膜を形成し、酸化膜上に化学増幅型レジ
ストを塗布しパターニングを行うようにしたので、プラ
ズマ窒化膜またはプラズマ酸窒化膜上の窒素を取り除
き、この窒素と化学増幅型レジストとの反応を防止す
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る。
【００１１】又、この発明に係る請求項２における半導
体装置の製造方法は、プラズマ処理を平行平板型化学気
相堆積装置にて行い、処理条件を電極間の間隔を５ｍｍ
～１５ｍｍ、チャンバー内の圧力を１．６Ｔｏｒｒ～６
Ｔｏｒｒ、プラズマ出力を０．３ｗ／ｃｍ

2
～３ｗ／ｃ

ｍ
2
、酸化力を有するガスの流量を１ｌ／分～５ｌ／

分、処理時間を５秒～１８０秒としたので、所望の厚み
の酸化膜を形成する。
【００１２】又、この発明に係る請求項３における半導
体装置の製造方法は、第１の膜上にプラズマ酸窒化膜を
積層し、プラズマ酸窒化膜の上面にアルゴンまたは窒素
のスパッタエッチングを施し、プラズマ酸窒化膜上に化
学増幅型レジストを塗布しパターニングを行うようにし
たので、プラズマ酸窒化膜上の窒素を取り除き、この窒
素と化学増幅型レジストとの反応を防止する。
【００１３】
【実施例】
実施例１．以下、この発明の実施例を図について説明す
る。図１は、この発明の実施例１における半導体装置の
製造工程を示す断面図である。図において、従来の場合
と同様の部分は同一符号を付して説明を省略する。４は
Ｐ－ＳｉＮ膜２の上面に例えば４０～１００オングスト
ロームの厚みにて形成された酸化膜、５はこの酸化膜４
上に形成されたポジ型の化学増幅型レジスト膜である。
【００１４】次に上記のように構成された実施例１の半
導体装置の製造工程について説明する。まず、半導体基
板上の第１の膜１上にＰ－ＳｉＮ膜２を積層する。この
時、Ｐ－ＳｉＮ膜２の上面には窒素原子や窒素分子等の
不純物が付着する（図１（ａ））。この時のＰ－ＳｉＮ
膜２の成膜方法は、例えば図２に示すような平行平板型
プラズマ化学気相堆積装置を用い、シランおよび亜酸化
窒素および窒素等のガス系にて行ったものである。
【００１５】次に、Ｐ－ＳｉＮ膜２の上面を、上記Ｐ－
ＳｉＮ膜２の成膜に引き続き同一の装置を用い、酸化力
を有するガス例えば亜酸化窒素にてプラズマ処理を施し
酸化膜４を形成する（図１（ｂ））。この際、Ｐ－Ｓｉ
Ｎ膜２上面の窒素原子や窒素分子およびＰ－ＳｉＮ膜２
中の窒素原子が亜酸化窒素中の酸素原子により除去さ
れ、酸素原子がかわりに導入されることとなり酸化膜４
が形成されている。次に、酸化膜４上に化学増幅型レジ
ストを塗布しパターニングを行い、ポジ型の化学増幅型
レジスト膜５を形成する（図１（ｃ））。
【００１６】上記の製造工程中の図２の平行平板型プラ
ズマ化学気相堆積装置を用いたプラズマ処理について、
以下詳細に説明する。図２は平行平板型プラズマ化学気
相堆積装置の断面図である。図において、６はチャンバ
ー、７、８はこのチャンバー６内に平行にて設けられた
平板型の上部および下部電極、９はこれら各電極間の間
隔、１０は上部電極７に接続されたプラズマ電源であ

る。
【００１７】図２の装置を用いて以下の実験を試みた。
シリコン基板上にＰ－ＳｉＮ膜を４５０オングストロー
ムの厚さ成膜した後、酸化力のあるガスとして亜酸化窒
素を用いたプラズマ処理を図２の装置の処理条件を変え
て行い、何オングストロームの厚みの酸化膜が形成され
るかをＸＰＳ（X-ray Photoelectron Spectroscopyの
略）にて調べ、その結果を図３に示す。図３より適当な
処理条件は、電極間の間隔が５～１５ｍｍ、チャンバー
内の圧力が１．６～６Ｔｏｒｒ、亜酸化窒素の流量が１
～５ｌ／分、プラズマ出力が例えば直径８インチのウエ
ハに対して０．３～３ｗ／ｃｍ

2
、処理時間が５～１８

０秒であることが判った。又、この結果は、Ｐ－ＳｉＮ
膜の変わりにＰ－ＳｉＯＮ膜であっても、又、亜酸化窒
素の変わりに酸化力を有するガスのいずれであっても、
同様の結果を生じることは推測できる。
【００１８】すなわち、上記処理条件ならばＰ－ＳｉＮ
膜２の上面に酸化膜４を４０オングストローム以上の厚
みに形成できるとともにＰ－ＳｉＮ膜２の上部（４０オ
ングストロームの深さ部分）の窒素原子を除去すること
ができるため、確実に化学増幅型レジスト膜５との反応
を防止できる。又、酸化膜４の厚みは１００オングスト
ローム以下に抑えることができるため、下層のＰ－Ｓｉ
Ｎ膜４の反射防止膜としての反射率に影響を与えること
がない。
【００１９】上記のように製造された実施例１の半導体
装置の製造方法はＰ－ＳｉＮ膜２の上面に付着していた
窒素原子や窒素分子およびＰ－ＳｉＮ膜２中の窒素原子
を除去して酸化膜４を形成しているので、化学増幅型レ
ジスト膜５との反応を防ぐことができるとともにＰ－Ｓ
ｉＮ膜２の反射防止膜としての働きを損なうことがない
ので精度のよいパターニングを行うことができる。又、
酸化膜４の形成はＰ－ＳｉＮ膜２の成膜と同一の装置内
で連続して行うことができるため、工程数の増加を最少
限にとどめることができる。
【００２０】実施例２．上記実施例１ではＰ－ＳｉＮ膜
２についての例について説明したが、Ｐ－ＳｉＯＮ膜を
用いた場合についても上記実施例１と同様の効果を奏す
ることはいうまでもない。
【００２１】実施例３．又、上記各実施例ではプラズマ
処理時に用いる酸化力を有するガスに亜酸化窒素を用い
る例を示したが、酸化力を有するガスであれば何れでも
よく例えば酸素を用いても同様の効果を奏することはい
うまでもない。
【００２２】実施例４．図４はこの発明の実施例４にお
ける半導体装置の製造工程の原理を説明するための図で
ある。図において、６は第１の膜１上に例えば１００～
１０００オングストロームの厚みにて形成された反射防
止膜としてのＰ－ＳｉＯＮ膜、１１はアルゴン原子、１
２は窒素原子、１３は窒素分子である。
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【００２３】次に実施例４の半導体装置の製造工程につ
いて図２および図４を用いて説明する。まず、第１の膜
１上に図２の装置を用い、シランおよび亜酸化窒素およ
び窒素等のガス系にてＰ－ＳｉＯＮ膜６を積層する。こ
の時、Ｐ－ＳｉＯＮ膜６の上面には窒素原子や窒素分子
等の不純物が付着する。次に、図２の装置内でそのまま
アルゴンスパッタエッチングを行う。すると、図４に示
すようにＰ－ＳｉＯＮ膜６上の窒素原子１２や窒素分子
１３はアルゴン原子１１にたたき出され、Ｐ－ＳｉＯＮ
膜６上の窒素原子１２や窒素分子１３は除去される。次
に、上記実施例１と同様に、化学増幅型レジストのパタ
ーニングを行うと、上記実施例１と同様にパターニング
される。
【００２４】上記のように製造された実施例４の半導体
装置の製造方法は上記実施例１と同様の効果を奏する。
尚、ここでは上記実施例１とは異なりＰ－ＳｉＯＮ膜６
の上面に付着している窒素原子１２および窒素分子１３
のみ除去しているが、Ｐ－ＳｉＯＮ膜６中には酸素が充
分存在するためＰ－ＳｉＯＮ膜６中の窒素を除去しなく
とも化学増幅型レジストとの反応が生じることはない。
【００２５】実施例５．上記実施例４ではアルゴンスパ
ッタエッチングを用いる例を示したけれども、これに限
られることはなく例えば窒素スパッタエッチングを用い
ても上記実施例４と同様の効果を奏することは言うまで
もない。
【００２６】尚、上記各実施例では反射防止膜としての
Ｐ－ＳｉＮ膜およびＰ－ＳｉＯＮ膜について特に限定し
なかったが、これら膜の光学定数および膜厚は化学増幅
型レジストをパターニングする際の露光に使用される波
長に対して所定の反射率が得られるように、プロセス条
件や成膜時間などが調整され形成されていることはもち
ろんのことである。
【００２７】
【発明の効果】以上のように、この発明の請求項１によ
れば、第１の膜上にプラズマ窒化膜またはプラズマ酸窒
化膜を積層し、プラズマ窒化膜またはプラズマ酸窒化膜

の上面に酸化力を有するガスを用いたプラズマ処理を施
して酸化膜を形成し、酸化膜上に化学増幅型レジストを
塗布しパターニングを行うようにしたので、化学増幅型
レジストのパターニングの精度を向上させることができ
る半導体装置の製造方法を提供することが可能である。
【００２８】又、この発明の請求項２によれば、請求項
１において、プラズマ処理を平行平板型化学気相堆積装
置にて行い、処理条件を電極間の間隔を５ｍｍ～１５ｍ
ｍ、チャンバー内の圧力を１．６Ｔｏｒｒ～６Ｔｏｒ
ｒ、プラズマ出力を０．３ｗ／ｃｍ

2
～３ｗ／ｃｍ

2
、酸

化力を有するガスの流量を１ｌ／分～５ｌ／分、処理時
間を５秒～１８０秒としたので、より一層化学増幅型レ
ジストのパターニングの精度を向上させることができる
半導体装置の製造方法を提供することが可能である。
【００２９】又、この発明の請求項３によれば、第１の
膜上にプラズマ酸窒化膜を積層し、プラズマ酸窒化膜の
上面にアルゴンまたは窒素のスパッタエッチングを施
し、プラズマ酸窒化膜上に化学増幅型レジストを塗布し
パターニングを行うようにしたので、化学増幅型レジス
トのパターニングの精度を向上させることができる半導
体装置の製造方法を提供することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】  この発明の実施例１における半導体装置の製
造工程を示す断面図である。
【図２】  一般的な平行平板型化学気相堆積装置の構成
を示す断面図である。
【図３】  実施例１における半導体装置の製造工程の実
験データを示す図である。
【図４】  この発明の実施例４における半導体装置の製
造工程の原理を説明するための断面図である。
【図５】  従来の半導体装置の製造工程を示す断面図で
ある。
【符号の説明】
１  第１の膜、２  Ｐ－ＳｉＮ膜、４  酸化膜、５  化
学増幅型レジスト膜、６  Ｐ－ＳｉＯＮ膜。

【図４】
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【図１】 【図２】
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