
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】トレンチ素子分離膜のギャップフィルマージン

(gap fill margin)を向上させるための半導体素子の素

子分離膜形成する製造方法を提供する。

【解決手段】半導体基板１０上にトンネル酸化膜１１及

びフローティングゲート用導電膜１２を形成する段階;

上記導電膜１２、トンネル酸化膜１１及び半導体基板１

０の一部を除去してトレンチを形成する段階;上記トレ

ンチを形成した後に全体構造の表面に沿って第1のHDP酸

化膜１４を形成する段階;上記トレンチが満たされるよ

うに上記HDP酸化膜形成後の全体構造の上部にSOD絶縁膜

１５を形成する段階;上記導電膜が露出されるように上

記SOD絶縁膜を平坦化する段階;上記SDD絶縁膜の一部を

除去してリセスを形成する段階;及び上記リセスを含む

全体構造の上部に第2のHDP酸化膜１６を形成する段階を

含む。

【選択図】　　図１Ｅ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
素 子 分 離 用 ト レ ン チ が 形 成 さ れ た 半 導 体 基 板 を 提 供 す る 段 階 ;
　 上 記 素 子 分 離 用 ト レ ン チ を 含 む 全 表 面 上 に 第 1の 絶 縁 膜 を 形 成 す る 段 階 ;
　 上 記 素 子 分 離 用 ト レ ン チ が 埋 め 込 ま れ る よ う に 全 面 に SOD(Spin On Dielectric)絶 縁 膜
を 形 成 す る 段 階 ;
　 上 記 半 導 体 基 板 が 露 出 さ れ る よ う に 上 記 SOD絶 縁 膜 を 平 坦 化 す る 段 階 ;
　 上 記 SOD絶 縁 膜 を 一 定 の 厚 さ 除 去 し て 上 記 素 子 分 離 用 ト レ ン チ の 上 部 を 露 出 さ せ る 段 階 ;
及 び
　 上 記 素 子 分 離 用 ト レ ン チ を 含 む 全 面 に 第 2の 絶 縁 膜 を 形 成 す る 段 階 を 含 む 半 導 体 素 子 の
素 子 分 離 膜 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 第 1の 絶 縁 膜 と 上 記 第 2の 絶 縁 膜 を HDP酸 化 膜 で 形 成 す る 請 求 項 1に 記 載 の 半 導 体 素 子 の
素 子 分 離 膜 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 第 1の 絶 縁 膜 を 100～ 2000Å の 厚 さ で 形 成 す る 請 求 項 1に 記 載 の 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離
膜 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
上 記 SOD絶 縁 膜 は 、 流 れ 性 を 有 す る PSZ(Ploysilazae)膜 を コ ー テ ィ ン グ す る 段 階 ;及 び
　 上 記 PSZ膜 を 熱 処 理 す る 段 階 を 通 じ て 形 成 す る 請 求 項 1に 記 載 の 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜
形 成 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
上 記 PSZ膜 を 1000～ 8000Å の 厚 さ で コ ー テ ィ ン グ す る 請 求 項 4に 記 載 の 半 導 体 素 子 の 素 子 分
離 膜 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
上 記 熱 処 理 を H 2 Oま た は O 2 ガ ス 雰 囲 気 で 300～ 1200℃ の 温 度 で 実 施 す る 請 求 項 4に 記 載 の 半
導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
上 記 SOD絶 縁 膜 エ ッ チ ン グ 時 に 湿 式 エ ッ チ ン グ 工 程 を 用 い る 請 求 項 1に 記 載 の 半 導 体 素 子 の
素 子 分 離 膜 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
上 記 エ ッ チ ン グ さ れ る SOD絶 縁 膜 の 厚 さ が 300～ 2000Å で あ る 請 求 項 1に 記 載 の 半 導 体 素 子
の 素 子 分 離 膜 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
上 記 第 2の 絶 縁 膜 を 1000～ 6000Å の 厚 さ で 形 成 す る 請 求 項 1に 記 載 の 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離
膜 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
半 導 体 基 板 上 に ト ン ネ ル 酸 化 膜 及 び フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 導 電 膜 を 形 成 す る 段 階 ;
　 上 記 導 電 膜 、 ト ン ネ ル 酸 化 膜 及 び 半 導 体 基 板 の 一 部 を 除 去 し て ト レ ン チ を 形 成 す る 段 階
;
　 上 記 ト レ ン チ を 形 成 し た 後 に 全 体 構 造 の 表 面 に 沿 っ て 第 1の HDP酸 化 膜 を 形 成 す る 段 階 ;
　 上 記 ト レ ン チ が 満 た さ れ る よ う に 上 記 HDP酸 化 膜 の 形 成 後 の 全 体 構 造 の 上 部 に SOD絶 縁 膜
を 形 成 す る 段 階 ;
　 上 記 導 電 膜 が 露 出 さ れ る よ う に 上 記 SOD絶 縁 膜 を 平 坦 化 す る 段 階 ;
　 上 記 SDD絶 縁 膜 の 一 部 を 除 去 し て リ セ ス を 形 成 す る 段 階 ;及 び
　 上 記 リ セ ス を 含 む 全 体 構 造 の 上 部 に 第 2の HDP酸 化 膜 を 形 成 す る 段 階 を 含 む 半 導 体 素 子 の
素 子 分 離 膜 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
上 記 SOD絶 縁 膜 は 、 PSZ物 質 を 形 成 し た 後 、 熱 処 理 し て 形 成 さ れ る 請 求 項 10に 記 載 の 半 導 体
素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 方 法 。
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【 請 求 項 １ ２ 】
上 記 熱 処 理 は 、 H 2 Oま た は O 2 ガ ス 雰 囲 気 で 施 さ れ る 請 求 項 11に 記 載 の 半 導 体 素 子 の 素 子 分
離 膜 形 成 方 法
【 請 求 項 １ ３ 】
上 記 リ セ ス は 、 湿 式 エ ッ チ ャ ン ト に よ り 形 成 さ れ る 請 求 項 10に 記 載 の 半 導 体 素 子 の 素 子 分
離 膜 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
上 記 湿 式 エ ッ チ ャ ン ト は 、 BOEま た は HFを 含 む 請 求 項 13に 記 載 の 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜
形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 上 記 SODは 、 CMP工 程 に よ り 平 坦 化 さ れ る 請 求 項 10に 記 載 の 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成
方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
上 記 CMP工 程 時 に 酸 化 膜 対 比 シ リ コ ン 選 択 比 が 大 き い ス ラ リ ー を 用 い る 請 求 項 15に 記 載 の
半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 方 法 に 関 す る も の で あ り 、 特 に 、 ト レ ン チ 素 子
分 離 膜 の ギ ャ ッ プ フ ィ ル マ ー ジ ン (gap fill margin)を 向 上 さ せ る た め の 半 導 体 素 子 の 素
子 分 離 膜 形 成 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 半 導 体 素 子 は 個 々 の 回 路 パ タ ー ン を 電 気 的 に 分 離 す る た め の 素 子 分 離 領 域 を 含
む 。 半 導 体 素 子 が 高 集 積 化 さ れ 、 微 細 化 さ れ る に つ れ て 各 個 別 素 子 の サ イ ズ を 縮 小 さ せ る
だ け で な く 、 素 子 分 離 領 域 の 縮 小 に 関 す る 研 究 が 活 発 に 進 行 し て い る 。 そ の 理 由 は 、 素 子
分 離 領 域 の 形 成 は 、 全 て の 半 導 体 素 子 の 製 造 の 初 期 段 階 と し て 活 性 領 域 の サ イ ズ 及 び 後 工
程 段 階 の 工 程 マ ー ジ ン (margin)を 左 右 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 最 近 ま で 半 導 体 素 子 の 製 造 に 広 く 用 い ら れ る ロ コ ス (LOCOS)素 子 分 離 方 法 は 、 比 較 的 広
い 面 積 の 素 子 分 離 領 域 を 形 成 す る た め 、 半 導 体 素 子 が 高 集 積 化 及 び 微 細 パ タ ー ン 化 さ れ る
に つ れ て そ の 限 界 点 に 至 っ た 。 こ れ に よ り 、 半 導 体 基 板 の 一 部 に 対 す る エ ッ チ ン グ に よ り
ト レ ン チ (trench)を 形 成 し 、 ト レ ン チ に 絶 縁 膜 を ギ ャ ッ プ フ ィ ル (gap-fill)し て 素 子 を 分
離 す る ト レ ン チ 素 子 分 離 方 法 が 提 案 さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ト レ ン チ 素 子 分 離 方 法 に お い て ト レ ン チ を ギ ャ ッ プ フ ィ ル す る 絶 縁 膜 と し て 主 に HDP(Hi
gh Density Plasma)酸 化 膜 を 用 い て い る 。 し か し 、 高 集 積 化 に よ り ト レ ン チ の ア ス ペ ク ト
比 が 増 加 す る に つ れ て HDP酸 化 膜 で ト レ ン チ を ギ ャ ッ プ フ ィ ル (gapfill)す る こ と が 困 難 に
な っ た 。 実 際 に 、 現 在 用 い て い る HDP装 備 で は 、 ア ス ペ ク ト 比 が 4以 上 の 場 合 、 ギ ャ ッ プ フ
ィ ル が 困 難 な 状 況 で あ る が 、 現 在 開 発 中 の 60nmナ ン ド フ ラ ッ シ ュ デ バ イ ス (nandflash dev
ice)の 場 合 、 素 子 分 離 用 ト レ ン チ の ア ス ペ ク ト 比 が 5.5程 度 に な る た め 、 現 実 的 に HDP酸 化
膜 を 利 用 し た ト レ ン チ ギ ャ ッ プ フ ィ ル が 困 難 な 状 況 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 、 HDP蒸 着 工 程 に 対 す る 多 く の 研 究 を 進 行 し て い る が
、 よ い 結 果 が 得 ら れ て い な い の が 現 状 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 前 述 し た 従 来 技 術 の 問 題 を 解 決 す る た め に 案 出 し た も の で あ り 、 素 子 分 離 用
ト レ ン チ ギ ャ ッ プ フ ィ ル マ ー ジ ン を 向 上 さ せ る こ と が で き る 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成
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方 法 を 提 供 す る こ と に そ の 目 的 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 に よ る 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 方 法 は 、 素 子 分 離 用 ト レ ン チ が 形 成
さ れ た 半 導 体 基 板 を 提 供 す る 段 階 ;上 記 素 子 分 離 用 ト レ ン チ を 含 む 全 表 面 上 に 第 1の 絶 縁 膜
を 形 成 す る 段 階 ;上 記 素 子 分 離 用 ト レ ン チ が 埋 め 込 ま れ る よ う に 全 面 に SOD(SpinOn Dielec
tric)絶 縁 膜 を 形 成 す る 段 階 ;上 記 半 導 体 基 板 が 露 出 さ れ る よ う に 上 記 SOD絶 縁 膜 を 平 坦 化
す る 段 階 ;上 記 SOD絶 縁 膜 を 一 定 の 厚 さ 除 去 し て 上 記 素 子 分 離 用 ト レ ン チ の 上 部 を 露 出 さ せ
る 段 階 ;及 び 上 記 素 子 分 離 用 ト レ ン チ を 含 む 全 面 に 第 2の 絶 縁 膜 を 形 成 す る 段 階 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 他 の 側 面 に よ る 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 方 法 は 、 半 導 体 基 板 上 に ト ン ネ ル
酸 化 膜 及 び フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 導 電 膜 を 形 成 す る 段 階 ;上 記 導 電 膜 、 ト ン ネ ル 酸 化 膜
及 び 半 導 体 基 板 の 一 部 を 除 去 し て ト レ ン チ を 形 成 す る 段 階 ;上 記 ト レ ン チ を 形 成 し た 後 に
全 体 構 造 の 表 面 に 沿 っ て 第 1の HDP酸 化 膜 を 形 成 す る 段 階 ;上 記 ト レ ン チ が 満 た さ れ る よ う
に 上 記 HDP酸 化 膜 形 成 後 の 全 体 構 造 の 上 部 に SOD絶 縁 膜 を 形 成 す る 段 階 ;上 記 導 電 膜 が 露 出
さ れ る よ う に 上 記 SOD絶 縁 膜 を 平 坦 化 す る 段 階 ;上 記 SDD絶 縁 膜 の 一 部 を 除 去 し て リ セ ス を
形 成 す る 段 階 ;及 び 上 記 リ セ ス を 含 む 全 体 構 造 の 上 部 に 第 2の HDP酸 化 膜 を 形 成 す る 段 階 を
含 む 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 述 し た 通 り 、 本 発 明 は 次 の よ う な 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 １ に 、 素 子 特 性 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 素 子 分 離 膜 内 の ボ イ ド の 発 生 を 容 易 に 、 ま た 完 全 に
防 止 す る こ と が で き る た め 、 素 子 フ ェ イ ル の 様 相 を 減 ら す こ と が で き 、 歩 留 ま り を 向 上 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 ２ に 、 今 後 、 デ バ イ ス が 継 続 し て 微 細 パ タ ー ン 化 し て も 、 新 た な 装 備 を 用 い る 必 要 が
な く 、 既 存 の 装 備 を 用 い て 優 れ た 特 性 を 有 す る 素 子 分 離 膜 を 形 成 す る こ と が で き る た め 、
装 備 の 投 資 費 用 を 節 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 ３ に 、 後 続 工 程 で SOD絶 縁 膜 が 露 出 さ れ な い た め 、 SOD絶 縁 膜 の 損 失 が 防 止 さ れ 、 素 子
分 離 特 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 ４ に 、 ト ン ネ ル 酸 化 膜 の 側 面 に 厚 い 第 1の 絶 縁 膜 を 形 成 し て 湿 式 エ ッ チ ャ ン ト か ら ト
ン ネ ル 酸 化 膜 を 保 護 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 ボ イ ド の 発 生 を 根 本 的 に 防 止 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 ５ に 、 SOD絶 縁 膜 を 形 成 し た 後 に CMP工 程 を 実 施 し て SOD絶 縁 膜 の 厚 さ を 均 一 に 形 成 す
る こ と が で き る た め 、 後 続 の 絶 縁 膜 ギ ャ ッ プ フ ィ ル マ ー ジ ン を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 実
効 フ ィ ー ル ド 高 (EFH)の 変 異 (variation)を 減 ら す こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 添 付 し た 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 望 ま し い 実 施 例 を 説 明 す る 。 し か し 、 本 発 明 は
、 以 下 で 開 示 さ れ る 実 施 例 に よ り 限 定 さ れ る も の で は な く 、 互 い に 異 な る 多 様 な 形 態 で 具
現 す る こ と が で き 、 本 発 明 の 範 囲 が 次 に 詳 述 す る 実 施 例 に よ り 限 定 さ れ る も の で は な い 。
単 に 、 本 実 施 例 は 本 発 明 の 開 示 が 完 全 で あ る よ う に し 、 通 常 の 知 識 を 有 す る 者 に 発 明 の 範
疇 を 完 全 に 知 ら せ る た め に 提 供 さ れ る も の で あ り 、 本 発 明 の 範 囲 は 、 本 願 の 特 許 請 求 の 範
囲 に よ り 理 解 さ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 1A～ 図 1Eは 、 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 工 程 の 断 面 図 で あ り
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、 ナ ン ド フ ラ ッ シ ュ メ モ リ 素 子 の SA-STI(Self Aligned Shallow TrenchIsolation)ス キ ー
ム に 適 用 し た 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま ず 、 図 1Aで 示 さ れ る よ う に 、 半 導 体 基 板 (10)上 に ト ン ネ ル 酸 化 膜 (11)と フ ロ ー テ ィ ン
グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 膜 (12)を 順 次 形 成 し 、 写 真 食 刻 工 程 で フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ
リ シ リ コ ン 膜 (12)と ト ン ネ ル 酸 化 膜 (11)及 び 半 導 体 基 板 (10)の 一 定 の 深 さ を エ ッ チ ン グ し
て 素 子 分 離 用 ト レ ン チ (13)を 形 成 す る 。 次 い で 、 素 子 分 離 用 ト レ ン チ (13)を 含 む 全 表 面 上
に 第 1の 絶 縁 膜 (14)を 形 成 す る 。 第 1の 絶 縁 膜 (14)と し て は 、 HDP(HighDensity Plasma)酸
化 膜 を 100～ 2000Å の 厚 さ で 形 成 す る こ と が 望 ま し い 。 こ の 時 、 第 1の 絶 縁 膜 (14)は 、 ト レ
ン チ (13)を 含 む 全 表 面 上 に 薄 く 蒸 着 さ れ る が 、 A部 分 に 示 さ れ た よ う に ト ン ネ ル 酸 化 膜 (11
)の 側 面 に は 他 の 部 分 に 比 べ て 厚 く 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 い で 、 図 1Bで 示 さ れ る よ う に 、 ト レ ン チ (13)を 含 む 全 面 に SOD(Spin On Dielectric)
方 法 で 流 れ 性 を 有 す る PSZ(polysilazane)物 質 を コ ー テ ィ ン グ す る 、 SOD方 法 で コ ー テ ィ ン
グ 工 程 を 実 施 す る 時 は 、 物 質 自 体 の 粘 度 が 低 く 、 流 れ る 性 質 が あ る た め 、 ト レ ン チ (13)を
ボ イ ド な し に 埋 め 込 む こ と が で き る 。 こ の 時 、 PSZ物 質 の コ ー テ ィ ン グ の 厚 さ は 1000～ 800
0Å に な る よ う に す る 。 そ の 後 、 H 2 O及 び O 2 雰 囲 気 で 300～ 1200℃ で 湿 式 熱 処 理 工 程 を 実 施
し 、 PSZ物 質 を 固 形 化 さ せ て SOD絶 縁 膜 (15)を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 即 ち 、 図 2で 示 さ れ る よ う に 、 PSZ物 質 は Si、 H及 び Nか ら な っ て い る が H 2 Oま た は O 2 ガ ス
雰 囲 気 で 熱 処 理 す れ ば 、 SiO 2 か ら な る SOD絶 縁 膜 (15)が 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 副 産 物 と し
て NH 3 及 び H 2 が 発 生 す る が 、 こ れ ら は 気 体 状 態 で 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 SOD絶 縁 膜 (15)は 、 HDP酸 化 膜 に 比 べ て 埋 め 込 み 特 性 は 非 常 に 良 好 で あ る が 、 湿 式 エ ッ チ
ャ ン ト (wetetchant)に 対 し て エ ッ チ ン グ 速 度 が 速 い た め 、 後 続 工 程 で 用 い ら れ る 湿 式 エ ッ
チ ャ ン ト に 露 出 さ れ れ ば 、 急 激 に 損 失 す る よ う に な り 、 素 子 的 な 問 題 が 誘 発 さ れ る 短 所 が
あ る 。 こ れ に 対 し 、 後 続 工 程 で SOD絶 縁 膜 (15)が 露 出 さ れ な い よ う に SOD絶 縁 膜 (15)の 厚 さ
を 低 く す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 一 方 、 PSZ物 質 は 、 セ ル 領 域 の 中 央 部 分 に 比 べ て セ ル 領 域 の エ ッ ジ (edge)部 分 及 び 周 辺
回 路 の 領 域 で 薄 く コ ー テ ィ ン グ さ れ 、 PSZ物 質 を 熱 処 理 し て 形 成 す る SOD絶 縁 膜 (15)も PSZ
物 質 と 同 一 の プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る 。 こ の よ う な 状 態 で SOD絶 縁 膜 (15)の 厚 さ を 低 く す る
た め の エ ッ チ ン グ 工 程 を 実 施 す れ ば 、 セ ル 領 域 の 中 央 部 分 に 比 べ て セ ル 領 域 の エ ッ ジ 部 分
と 周 辺 回 路 領 域 が さ ら に 低 い 高 さ ま で エ ッ チ ン グ さ れ 、 こ れ に よ り 後 続 絶 縁 膜 の 埋 め 込 み
時 に ギ ャ ッ プ フ ィ ル マ ー ジ ン が 減 る よ う に な り 、 最 終 実 効 フ ィ ー ル ド 高 (EffectiveField 
Height : EFH)の 変 化 幅 が 増 加 す る 問 題 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ れ に 対 し 、 図 1Cで 示 さ れ る よ う に 、 SOD絶 縁 膜 (15)に 対 す る 平 坦 化 工 程 を 実 施 し 、 ト
レ ン チ (13)以 外 の 部 分 に 形 成 さ れ た 第 1の 絶 縁 膜 (14)と SOD絶 縁 膜 (15)を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 平 坦 化 工 程 で は 、 CMP(Chemical Mechanical Polishing)工 程 を 用 い る の が 望 ま し く 、 CM
P工 程 の ス ラ リ ー (slurry)と し て は 、 酸 化 膜 対 比 ポ リ シ リ コ ン 膜 の 選 択 比 が 大 き い HSS(Hig
h Selective Slurry)を 用 い る 。 こ の よ う に HSSを 用 い れ ば 、 SOD絶 縁 膜 (15)の 厚 さ に 関 係
な く ポ リ シ リ コ ン 膜 (12)が 露 出 さ れ た 時 点 で CMP工 程 が 止 ま る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ の 後 、 図 1Dで 示 さ れ る よ う に 、 湿 式 エ ッ チ ャ ン ト (wet etchant)を 用 い て SOD絶 縁 膜 (1
5)を 300～ 2000Å  程 度 エ ッ チ ン グ し て ト レ ン チ (13)の 上 部 を 露 出 さ せ る 。 湿 式 エ ッ チ ャ ン
ト と し て は 、 BOE(BufferOxide Etchant)や HFを 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 時 、 ト ン ネ ル 酸 化 膜 (11)が 湿 式 エ ッ チ ャ ン ト に よ り エ ッ チ ン グ さ れ れ ば 、 後 続 の 絶
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縁 膜 埋 め 込 み 時 の ボ イ ド 発 生 の 原 因 に な る 。 し か し 、 ト ン ネ ル 酸 化 膜 (11)の 側 面 に 第 1の
絶 縁 膜 (14)が 厚 く 形 成 さ れ た 状 態 で あ る た め 、 SOD絶 縁 膜 (15)の エ ッ チ ン グ 工 程 時 に ト ン
ネ ル 酸 化 膜 (11)は 露 出 さ れ ず 、 第 1の 絶 縁 膜 (14)に よ り 保 護 さ れ る よ う に な り 、 ボ イ ド の
発 生 が 根 本 的 に 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 後 、 図 1Eで 示 さ れ る よ う に 、 ト レ ン チ (13)を 含 む 全 面 に 第 2の 絶 縁 膜 (16)を 形 成 す る
。 第 2の 絶 縁 膜 (16)と し て は 、 1000～ 6000Å の 厚 さ の HDP酸 化 膜 を 用 い て 形 成 す る 。 SOD絶
縁 膜 (15)に よ り 、 ト レ ン チ (13)が あ る 程 度 埋 め 込 ま れ た 状 態 で あ る た め 、 第 2の 絶 縁 膜 (16
)に よ り 埋 め 込 ま な け れ ば な ら な い ト レ ン チ (13)深 さ は 非 常 に 浅 い 。 従 っ て 、 ト レ ン チ (13
)の ギ ャ ッ プ フ ィ ル マ ー ジ ン は 十 分 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 後 、 示 さ れ て い な い が 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 (12)が 露 出 さ れ る よ う に 第 2の 絶 縁 膜 (16)に
対 す る 平 坦 化 工 程 を 実 施 し て 素 子 分 離 膜 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 述 し た 実 施 例 で は 、 本 発 明 を 半 導 体 基 板 (10)上 に ト ン ネ ル 酸 化 膜 (11)と フ ロ ー テ ィ ン
グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 膜 (12)を 形 成 し た 後 に ト レ ン チ (13)を 形 成 し 、 こ れ に 絶 縁 膜 を 埋
め 込 ん で 素 子 分 離 膜 を 形 成 す る SA-STIス キ ー ム に 適 用 し た 場 合 に つ い て 言 及 し た が 、 本 発
明 は 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 ト レ ン チ を 形 成 し 、 こ れ に 絶 縁 膜 を 埋 め 込 ん で 素 子 分 離 膜 を 形
成 す る 全 て の 半 導 体 素 子 製 造 方 法 に 適 用 可 能 で あ る こ と を 明 確 に し て 置 く 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ Ａ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 工 程 の 断 面 図 。
【 図 １ Ｂ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 工 程 の 断 面 図 。
【 図 １ Ｃ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 工 程 の 断 面 図 。
【 図 １ Ｄ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 工 程 の 断 面 図 。
【 図 １ Ｅ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 半 導 体 素 子 の 素 子 分 離 膜 形 成 工 程 の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 PSZ物 質 の 分 子 結 合 ま の 構 造 及 び 熱 処 理 工 程 に よ る 固 形 化 さ れ た 絶 縁 膜 形 成 の 過
程 を 示 し た 図 面 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 10 :半 導 体 基 板
　 11 :ト ン ネ ル 酸 化 膜
　 12 :ポ リ シ リ コ ン 膜
　 13 :ト レ ン チ
　 14 :第 1の 絶 縁 膜
　 15 : SOD絶 縁 膜
　 16 :第 2の 絶 縁 膜
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【 図 １ Ａ 】 【 図 １ Ｂ 】

【 図 １ Ｃ 】 【 図 １ Ｄ 】
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【 図 １ Ｅ 】 【 図 ２ 】
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