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　 　 【 請 求 項 １ 】 　 半 導 体 デ バ イ ス の 相 互 接 続 で あ っ て 、 下 に 位 置 す る 相 互 接 続 層 の 上 に
堆 積 さ れ た 誘 電 体 材 料 を 有 し 、 下 に 位 置 す る 導 体 と 該 誘 電 体 材 料 の 上 側 部 分 中 の ト レ ン チ
の 間 の 接 続 を 確 立 す る た め の 誘 電 体 材 料 を 通 し て 延 長 す る バ イ ア を 有 す る 相 互 接 続 構 造 中
の 特 徴 的 な 形 状 間 に 生 じ 得 る ミ ス ア ラ イ メ ン ト に 起 因 す る 影 響 を 回 避 す る た め の 方 法 で あ
っ て 、
　 （ ａ ） 該 誘 電 体 材 料 の 上 に 、 少 な く と も ２ 対 の マ ス ク 膜 か ら 成 る マ ス ク 層 を 形 成 す る ス
テ ッ プ と 、
　 （ ｂ ） 該 マ ス ク 層 内 に 、 該 下 に 位 置 す る 誘 電 体 材 料 を 露 出 さ せ な い で 、 バ イ ア を 形 成 す
る 第 １ の 所 定 の 深 さ ま で 該 マ ス ク 層 を エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
　 （ ｃ ） 該 下 に 位 置 す る 誘 電 体 を 露 出 さ せ る こ と な く 該 マ ス ク 層 内 に ト レ ン チ を 形 成 す る
該 第 １ の 所 定 の 深 さ よ り も 小 さ い マ ス ク 層 の 第 ２ の 所 定 の 深 さ ま で 該 マ ス ク 層 を エ ッ チ ン
グ す る ス テ ッ プ と 、
　 （ ｄ ） 該 マ ス ク 層 内 の 該 バ イ ア と 該 ト レ ン チ の 間 に ミ ス ア ラ イ メ ン ト が 生 じ る 場 合 に 、
該 ミ ス ア ラ イ メ ン ト に 因 り 該 バ イ ア 中 に 残 さ れ る 材 料 を 該 マ ス ク 層 内 の バ イ ア か ら 取 り 除
い て 、 該 マ ス ク 層 内 の バ イ ア を そ の 元 の サ イ ズ に 回 復 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 （ ｅ ） 該 マ ス ク 層 内 に 形 成 さ れ た 該 バ イ ア の 寸 法 に 対 応 す る 該 下 に 位 置 す る 導 体 に 対 し
て 該 誘 電 体 材 料 を 通 る バ イ ア を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 （ ｆ ） 該 マ ス ク 層 内 に 形 成 さ れ た 該 ト レ ン チ の 寸 法 に 対 応 す る 該 誘 電 体 材 料 の 所 定 の 深
さ ま で 該 誘 電 体 材 料 中 に ト レ ン チ を 形 成 し て 、 こ れ に よ り 該 ミ ス ア ラ イ メ ン ト が 生 じ て も
、 誘 電 体 材 料 中 の 該 バ イ ア お よ び ト レ ン チ の 、 該 マ ス ク 層 内 の 該 バ イ ア お よ び ト レ ン チ へ
の 寸 法 的 な 対 応 を 確 保 す る よ う に し た 、 こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ２ 】 　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 フ ォ ト レ ジ ス ト 層 が 、 該 マ ス ク 層 内 の バ イ ア か ら 取 り 除 か れ る 材 料 を 構 成 し て い る 方 法
。
　 　 【 請 求 項 ３ 】 　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 マ ス ク 層 内 に 形 成 さ れ た 該 バ イ ア お よ び ト レ ン チ が 、 該 ミ ス ア ラ イ メ ン ト が 生 じ 得 る 相
互 接 続 構 造 に お け る 特 徴 的 形 状 を 構 成 す る 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ４ 】 　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 該 誘 電 体 材 料 が 、 該 相 互 接 続 層 の 上 に 形 成 さ れ る バ イ ア 誘 電 体 層 、 該 バ イ ア 誘 電 体 層 と
該 相 互 接 続 層 の 間 に 配 置 さ れ る バ リ ア 層 、 該 バ イ ア 誘 電 体 層 の 上 に 形 成 さ れ る ト レ ン チ 誘



電 体 層 、 お よ び 該 ト レ ン チ 誘 電 体 層 と 該 バ イ ア 誘 電 体 層 の 間 に 配 置 さ れ る エ ッ チ ン グ 停 止
層 か ら 成 る も の で あ る 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ５ 】 　 請 求 項 ４ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 該 バ イ ア を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 該 バ イ ア 誘 電 体 層 お よ び 該 バ リ ア 層 を 通 し て 該 バ イ ア
を エ ッ チ ン グ す る 処 理 か ら 成 り 、 そ し て 該 ト レ ン チ を 形 成 す る ス テ ッ プ が 該 ト レ ン チ 誘 電
体 層 を 通 し て 該 ト レ ン チ を エ ッ チ ン グ す る 処 理 か ら 成 る 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ６ 】 　 下 に 位 置 す る 相 互 接 続 層 の 上 に 堆 積 さ れ た 誘 電 体 層 の 上 に 堆 積 さ れ た
マ ス ク 層 を 用 い て 相 互 接 続 構 造 中 の 特 徴 的 形 状 の 間 に 生 じ 得 る ミ ス ア ラ イ メ ン ト に 起 因 す
る 影 響 を 回 避 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 （ ａ ） 既 知 の 組 の エ ッ チ ン グ 特 性 を 有 す る 該 誘 電 体 材 料 の 上 に 第 １ の マ ス ク 膜 を 形 成 す
る ス テ ッ プ と 、
　 （ ｂ ） 該 第 １ の マ ス ク 膜 の エ ッ チ ン グ 特 性 と は 異 な る エ ッ チ ン グ 特 性 の 既 知 の 組 を 有 す
る 第 ２ の マ ス ク 膜 を 該 第 １ の マ ス ク 膜 の 上 に 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 （ ｃ ） 該 第 １ の マ ス ク 膜 の エ ッ チ ン グ 特 性 と 実 質 的 に 同 一 の エ ッ チ ン グ 特 性 を 有 す る 第
３ の マ ス ク 膜 を 該 第 ２ の マ ス ク 膜 の 上 に 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 （ ｄ ） 該 第 ２ の マ ス ク 膜 の エ ッ チ ン グ 特 性 と 実 質 的 に 同 一 の エ ッ チ ン グ 特 性 を 有 す る 第
４ の マ ス ク 膜 を 該 第 ３ の マ ス ク 膜 の 上 に 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 （ ｅ ） 該 第 ２ 、 第 ３ お よ び 第 ４ の マ ス ク 膜 を エ ッ チ ン グ し て 、 第 １ の 所 定 の 深 さ で 、 か
つ 該 第 １ の マ ス ク 膜 の 下 に 、 該 下 に 位 置 す る 誘 電 体 層 を 露 出 さ せ る こ と な く 、 該 マ ス ク 層
内 に バ イ ア を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 （ ｆ ） 該 第 ４ の マ ス ク 膜 を エ ッ チ ン グ し て 、 該 マ ス ク 層 内 に お い て 前 に エ ッ チ ン グ さ れ
た マ ス ク 層 の 該 第 １ の 所 定 の 深 さ よ り も 浅 い 第 ２ の 深 さ ま で 、 下 に 位 置 す る 誘 電 体 材 料 を
露 出 さ せ る こ と な く 、 該 マ ス ク 層 内 に ト レ ン チ を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 （ ｇ ） マ ス ク 層 内 の 該 バ イ ア と 該 ト レ ン チ の 間 に ミ ス ア ラ イ メ ン ト が 生 じ る 場 合 に 、 該
マ ス ク 層 内 の 該 バ イ ア か ら 該 ミ ス ア ラ イ メ ン ト に 因 る そ の バ イ ア 中 に 残 さ れ た 材 料 を 取 り
除 き 、 こ れ に よ り 該 マ ス ク 層 内 の 該 バ イ ア を そ の 元 の サ イ ズ に 回 復 さ せ る よ う に す る ス テ
ッ プ と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ７ 】 　 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 該 マ ス ク 層 内 に 形 成 さ れ た 該 バ イ ア お よ び ト レ ン チ が 、 該 ミ ス ア ラ イ メ ン ト が 生 じ 得 る
該 相 互 接 続 構 造 中 の 特 徴 的 形 状 を 構 成 す る も の で あ る 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ８ 】 　 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に
　 該 誘 電 体 材 料 を 通 る バ イ ア を 、 該 マ ス ク 層 内 に 形 成 さ れ た バ イ ア の 寸 法 に 対 応 す る 下 に
位 置 す る 導 体 の と こ ろ ま で 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 誘 電 体 材 料 中 に 、 ト レ ン チ を 、 該 マ ス ク 層 内 に 形 成 さ れ た ト レ ン チ の 寸 法 に 対 応 す る
誘 電 体 材 料 の 所 定 の 深 さ の と こ ろ ま で 形 成 す る ス テ ッ プ と を 含 む 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ９ 】 　 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に
　 該 第 １ の マ ス ク 膜 を エ ッ チ ン グ し て 、 該 マ ス ク 層 中 の 該 バ イ ア を 処 理 し て 該 下 に 位 置 す
る 誘 電 体 材 料 を 露 出 さ せ る ス テ ッ プ お よ び 該 第 ３ の マ ス ク 膜 を エ ッ チ ン グ し て 、 該 第 ２ の
マ ス ク 膜 の 下 方 の 該 マ ス ク 層 中 に 該 ト レ ン チ を 形 成 す る ス テ ッ プ を 含 む 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ０ 】 　 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に
　 該 誘 電 体 材 料 を 通 る バ イ ア を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 お よ び 該 第 １ の マ ス ク 膜 の 下 方 の 該 マ
ス ク 層 中 に ト レ ン チ を 形 成 し た 後 に 、 該 誘 電 体 材 料 中 に 誘 電 体 材 料 の 所 定 の 厚 さ の と こ ろ
ま で ト レ ン チ を 形 成 す る ス テ ッ プ を 含 む 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ １ 】 　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に
　 該 半 導 体 デ バ イ ス か ら 該 第 ３ お よ び 第 ４ の マ ス ク 膜 を 取 り 除 く ス テ ッ プ を 含 む 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ２ 】 　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に
　 該 半 導 体 デ バ イ ス か ら 該 第 ２ 、 第 ３ お よ び 第 ４ の マ ス ク 膜 を 取 り 除 く ス テ ッ プ を 含 む 方
法 。
　 　 【 請 求 項 １ ３ 】 　 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に
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　 該 下 に 位 置 す る 相 互 接 続 層 の 上 に バ イ ア 誘 電 体 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 該 バ イ ア 誘 導 体
層 の 上 に ト レ ン チ 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ 、 お よ び 該 誘 電 体 層 と 該 ト レ ン チ 層 の 間 に エ ッ チ
ン グ 停 止 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 含 む 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ４ 】 　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に
　 該 マ ス ク 層 中 に 形 成 さ れ た 該 バ イ ア の 寸 法 に 従 っ て 、 該 ト レ ン チ 層 中 に 該 バ イ ア を エ ッ
チ ン グ し て 、 つ い で 、 該 エ ッ チ ン グ 停 止 層 を エ ッ チ ン グ す る 処 理 と 、 該 第 ４ の マ ス ク 膜 を
該 半 導 体 デ バ イ ス か ら 取 り 除 く 処 理 と を 同 時 に 行 う ス テ ッ プ を 含 む 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ５ 】 　 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に
　 該 バ イ ア 誘 電 体 層 と 該 相 互 接 続 層 の 間 に バ リ ア 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 含 む 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ６ 】 　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に
　 該 マ ス ク 層 中 に 形 成 さ れ た 該 バ イ ア の 寸 法 に 従 っ て 、 該 バ イ ア 誘 電 体 層 を 該 バ イ ア 層 の
と こ ろ ま で エ ッ チ ン グ し 、 つ い で 、 該 バ リ ア 層 を エ ッ チ ン グ す る 処 理 と 、 該 第 ３ の マ ス ク
膜 を 該 半 導 体 デ バ イ ス か ら 取 り 除 く 処 理 と を 同 時 に 行 う ス テ ッ プ を 含 む 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ７ 】 　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に
　 該 ト レ ン チ 誘 電 体 層 中 に 該 ト レ ン チ を 形 成 し 、 お よ び 該 バ リ ア 層 を エ ッ チ ン グ す る 前 に
該 バ イ ア 誘 電 体 層 中 に 該 バ イ ア を 同 時 に 形 成 す る ス テ ッ プ を 含 む 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ８ 】 　 下 に 位 置 す る 相 互 接 続 層 の 上 に 堆 積 さ れ る 誘 電 体 材 料 を 有 す る 半 導
体 デ バ イ ス で あ っ て 、
　 該 半 導 体 の 相 互 接 続 構 造 中 の 特 徴 的 形 状 の 間 に 生 じ 得 る ミ ス ア ラ イ メ ン ト に 因 る 影 響 を
回 避 す る た め の 該 誘 電 体 材 料 の 上 に 配 置 さ れ る マ ス ク 層 を 備 え 、 こ の マ ス ク 層 は 、
　 該 誘 電 体 材 料 に 隣 接 し 、 既 知 の 組 の エ ッ チ ン グ 特 性 を 有 す る 第 １ の マ ス ク 膜 と 、
　 該 第 １ の マ ス ク 膜 の エ ッ チ ン グ 特 性 と は 異 な る 既 知 の 組 の エ ッ チ ン グ 特 性 を 有 す る 、 該
第 １ の マ ス ク 膜 の 上 の 第 ２ の マ ス ク 膜 と 、
　 該 第 １ の マ ス ク 膜 の エ ッ チ ン グ 特 性 と 実 質 的 に 同 一 の エ ッ チ ン グ 特 性 を 有 す る 、 該 第 ２
の マ ス ク 膜 の 上 の 第 ３ の マ ス ク 膜 と 、
　 該 第 ２ の マ ス ク 膜 の エ ッ チ ン グ 特 性 と 実 質 的 に 同 一 の エ ッ チ ン グ 特 性 を 有 す る 、 該 第 ３
の マ ス ク 膜 の 上 の 第 ４ の マ ス ク 膜 で あ っ て 、 こ れ ら マ ス ク 膜 の 少 な く と も い く つ か が 、 該
下 に 位 置 す る 誘 電 体 を 露 出 せ ず に 該 マ ス ク 層 の 第 １ の 所 定 の 深 さ ま で エ ッ チ ン グ さ れ て 、
該 マ ス ク 層 内 に バ イ ア を 形 成 し 、 さ ら に こ れ ら の マ ス ク 膜 の 少 な く と も い く つ か が 、 該 マ
ス ク 層 中 で 前 に エ ッ チ ン グ さ れ た バ イ ア の 深 さ よ り も 浅 い 、 該 マ ス ク 層 の 第 ２ の 所 定 の 深
さ ま で エ ッ チ ン グ さ れ て 、 該 下 に 位 置 す る 誘 電 体 材 料 を 露 出 さ せ る こ と な く 該 マ ス ク 層 内
に ト レ ン チ が 形 成 さ れ る よ う に な っ て い る 第 ４ の マ ス ク 膜 と 、
　 該 下 に 位 置 す る 誘 電 体 材 料 に 影 響 を 与 え る こ と な く 、 該 ミ ス ア ラ イ メ ン ト に 因 り 該 バ イ
ア 中 に 残 さ れ る 材 料 で あ っ て 、 こ れ に よ り 該 誘 電 体 材 料 中 に 相 互 接 続 の 特 徴 的 形 状 を 形 成
す る 前 に マ ス ク 層 内 の 該 バ イ ア を そ の 元 の サ イ ズ に 回 復 せ し め る よ う に し た 該 バ イ ア 中 に
残 さ れ る 材 料 と 、 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 １ ９ 】 　 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス に お い て 、 さ ら に
　 該 マ ス ク 層 内 に 形 成 さ れ た 該 バ イ ア の 寸 法 に 対 応 す る 該 下 に 位 置 す る 導 体 に 至 る 誘 電 体
材 料 を 通 る バ イ ア と 、 該 マ ス ク 層 内 に 形 成 さ れ た 該 ト レ ン チ の 寸 法 に 対 応 す る 該 誘 電 体 の
所 定 の 深 さ に 至 る 該 誘 電 体 中 の ト レ ン チ と を 備 え 、 こ れ に よ り 、 該 ミ ス ア ラ イ メ ン ト が 生
じ て も 、 該 誘 電 体 材 料 中 の 該 バ イ ア お よ び ト レ ン チ の 該 マ ス ク 層 内 の 該 バ イ ア お よ び ト レ
ン チ へ の 寸 法 的 な 対 応 が 確 保 さ れ る よ う に な っ て い る 半 導 体 デ バ イ ス 。
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