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(57)【要約】
【課題】同じ基板上にパターン密度またはパターン幅の
相異なる多様な大きさ及び多様なピッチのパターンを同
時に形成できる半導体素子の微細パターン形成方法を提
供する。
【解決手段】第１領域及び第２領域を備える基板上に、
第１領域のみに第１ピッチで反復配置される複数のモー
ルドパターン１４０ａを形成するステップと、微細マス
ク層１５０を基板上の第１領域及び第２領域に同時に形
成するステップと、第２領域のみに微細マスク層１５０
の上面のうち一部を覆う上部ハードマスクパターン１６
０ａを形成するステップと、上部ハードマスクパターン
１６０ａをエッチングマスクとして、第１領域及び第２
領域で微細マスク層１５０をエッチングし、第１領域に
複数の微細スペーサ１５０ａを複数のモールドパターン
１４０ａそれぞれの両側壁に形成すると同時に、第２領
域に低密度マスクパターンを形成するステップと、を含
む。
【選択図】　図１Ｇ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１領域及び第２領域を備える基板上に、前記第１領域及び前記第２領域のうち、前記
第１領域のみに第１ピッチで反復配置される複数のモールドパターンを形成するステップ
と、
　前記第１領域で前記モールドパターンを覆う微細マスク層を、前記基板上の第１領域及
び前記第２領域に同時に形成するステップと、
　前記第１領域及び前記第２領域のうち、前記第２領域のみに前記微細マスク層の上面の
うち一部を覆う上部ハードマスクパターンを形成するステップと、
　前記上部ハードマスクパターンをエッチングマスクとして、前記第１領域及び前記第２
領域で前記微細マスク層をエッチングし、前記第１領域には、前記微細マスク層の第１部
分で形成される複数の微細スペーサを前記複数のモールドパターンそれぞれの両側壁に形
成すると同時に、前記第２領域には前記微細マスク層の第２部分で形成される低密度マス
クパターンを形成するステップと、を含むことを特徴とする半導体素子の微細パターン形
成方法。
【請求項２】
　前記第１領域で前記複数の微細スペーサは、第１パターン密度で形成され、
　前記第２領域で前記低密度マスクパターンは、前記第１パターン密度よりさらに低い第
２パターン密度で形成されることを特徴とする請求項１に記載の半導体素子の微細パター
ン形成方法。
【請求項３】
　前記基板は被エッチング膜を備え、前記複数のモールドパターン及び前記微細マスク層
はそれぞれ前記被エッチング膜上に形成され、
　前記複数の微細スペーサ及び低密度マスクパターンが形成された後、前記複数の微細ス
ペーサ及び低密度マスクパターンをエッチングマスクとして、前記第１領域及び前記第２
領域で前記被エッチング膜をエッチングするステップをさらに含むことを特徴とする請求
項１に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項４】
　前記被エッチング膜は、導電層、絶縁層、またはこれらの組み合わせで形成されること
を特徴とする請求項３に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項５】
　前記基板は、半導体基板と、前記半導体基板上に形成された下部ハードマスク層とを備
え、
　前記複数のモールドパターン及び前記微細マスク層は、それぞれ前記下部ハードマスク
層上に形成されることを特徴とする請求項１に記載の半導体素子の微細パターン形成方法
。
【請求項６】
　前記下部ハードマスク層は、１種の物質からなる単一層、またはそれぞれ異なる物質か
らなる複数のハードマスク層が順次積層された多重層で形成されることを特徴とする請求
項５に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項７】
　前記下部ハードマスク層は、酸化膜、窒化膜及びポリシリコン膜で形成される群から選
択されるいずれか一つの膜またはこれらの組み合わせで形成されることを特徴とする請求
項６に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項８】
　前記複数の微細スペーサ及び低密度マスクパターンが形成された後、前記複数の微細ス
ペーサ及び前記低密度マスクパターンをエッチングマスクとして、前記第１領域及び前記
第２領域で前記下部ハードマスク層を同時にエッチングして、前記第１領域及び前記第２
領域でそれぞれ異なるパターン密度を持つ下部ハードマスクパターンを形成するステップ
をさらに含むことを特徴とする請求項５に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
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【請求項９】
　前記下部ハードマスクパターンが形成された後、前記下部ハードマスクパターンをエッ
チングマスクとして、前記第１領域及び前記第２領域で前記半導体基板をエッチングして
、前記第１領域及び前記第２領域でそれぞれ異なる密度を持つ活性領域を同時に定義する
ステップをさらに含むことを特徴とする請求項８に記載の半導体素子の微細パターン形成
方法。
【請求項１０】
　前記複数のモールドパターンは、炭素含有膜、酸化膜、ポリシリコン膜、窒化膜、フォ
トレジスト膜、及び金属膜で形成される群から選択されるいずれか一つの膜で形成される
ことを特徴とする請求項１に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項１１】
　前記微細マスク層は、酸化膜または窒化膜で形成されることを特徴とする請求項１に記
載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項１２】
　前記上部ハードマスクパターンは、炭素含有膜で形成されることを特徴とする請求項１
に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項１３】
　前記複数のモールドパターンと前記上部ハードマスクパターンとは、同じ物質からなる
ことを特徴とする請求項１に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項１４】
　前記複数のモールドパターンと前記上部ハードマスクパターンとは、相異なる物質から
なることを特徴とする請求項１に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項１５】
　前記上部ハードマスクパターンを形成するステップは、
　前記第１領域及び前記第２領域で前記微細マスク層上に上部ハードマスク層を形成する
ステップと、
　前記第１領域及び前記第２領域のうち、前記第２領域のみに前記上部ハードマスク層の
上面のうち一部を覆うマスクパターンを形成するステップと、
　前記マスクパターンをエッチングマスクとして、前記上部ハードマスク層をエッチング
して前記上部ハードマスクパターンを形成するステップと、を含むことを特徴とする請求
項１に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項１６】
　前記上部ハードマスク層は、スピンコーティング工程により形成されることを特徴とす
る請求項１５に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項１７】
　前記複数の微細スペーサ及び低密度マスクパターンが形成された後、前記複数のモール
ドパターン及び前記上部ハードマスクパターンを除去するステップをさらに含むことを特
徴とする請求項１に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項１８】
　前記複数のモールドパターン及び前記上部ハードマスクパターンは、同時に除去される
ことを特徴とする請求項１７に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【請求項１９】
　前記複数のモールドパターン及び前記上部ハードマスクパターンは、アッシング及びス
トリップ工程を利用して同時に除去されることを特徴とする請求項１７に記載の半導体素
子の微細パターン形成方法。
【請求項２０】
　前記複数のモールドパターン及び前記上部ハードマスクパターンを除去するステップは
、前記複数のモールドパターンを除去するための第１除去工程と、前記上部ハードマスク
パターンを除去するための第２除去工程とを含み、
　前記第１除去工程及び第２除去工程は、それぞれドライエッチング工程、ウェットエッ
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チング工程、及びアッシング工程中で選択されるいずれか一つの工程により行なわれ、
　前記第１除去工程及び第２除去工程は、相異なる工程で行なわれることを特徴とする請
求項１７に記載の半導体素子の微細パターン形成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体素子の微細パターン形成方法に係り、特に、ＳＡＲＰ（Ｓｅｌｆ－Ａ
ｌｉｇｎｅｄ　Ｒｅｖｅｒｓｅ　Ｐａｔｔｅｒｉｎｇ）工程を利用して微細ピッチのハー
ドマスクパターンを形成するに当たって、基板上の相異なる領域で相異なるパターン密度
で微細パターンを形成するための半導体素子の微細パターン形成方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高集積化された半導体素子の製造時において、パターン微細化が必須である。狭い面積
に多くの素子を集積させるためには、個別素子のサイズをなるべく小さく形成せねばなら
ず、このためには形成しようとするパターンそれぞれの幅と前記パターン間の間隔との和
であるピッチを小さくせねばならない。最近、半導体素子のデザインルールが急減するに
つれて、半導体素子の具現に必要なパターンを形成するためのフォトリソグラフィ工程に
おいて、解像限界のために微細ピッチを持つパターンを形成するのに限界がある。特に、
基板上にラインアンドスペースパターン（ｌｉｎｅ　ａｎｄ　ｓｐａｃｅ　ｐａｔｔｅｒ
ｎ、以下、“Ｌ／Ｓパターン”という）の形成のためのフォトリソグラフィ工程時に、解
像限界によって微細ピッチを持つ所望のパターンを形成するのに限界がある。
【０００３】
　前記のようなフォトリソグラフィ工程での解像限界を克服するために、微細ピッチを持
つハードマスクパターンを形成するための多様な方法が提案された。
　しかし、半導体基板上のセルアレイ領域のようにパターン密度が比較的高い領域と、周
辺回路領域またはコア領域のようにパターン密度が比較的低い領域とで、相異なるパター
ン密度を持つ微細パターンを同時に形成するための新たな工程開発が要求される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、フォトリソグラフィ工程での解像限界を克服できる微細ピッチのパタ
ーンを具現するに当たって、同じ基板上にパターン密度、またはパターン幅の異なる多様
なサイズ及び多様なピッチのパターンを同時に形成できる半導体素子の微細パターン形成
方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　前記目的を達成するために、本発明による半導体素子の微細パターン形成方法では、第
１領域及び第２領域を備える基板上に、前記第１領域及び前記第２領域のうち、前記第１
領域のみに第１ピッチで反復配置される複数のモールドパターンを形成するステップと、
前記第１領域で前記モールドパターンを覆う微細マスク層を、前記基板上の第１領域及び
第２領域に同時に形成するステップと、前記第１領域及び前記第２領域のうち、前記第２
領域のみに前記微細マスク層の上面のうち一部を覆う上部ハードマスクパターンを形成す
るステップと、前記上部ハードマスクパターンをエッチングマスクとして、前記第１領域
及び前記第２領域で前記微細マスク層をエッチングし、前記第１領域には、前記微細マス
ク層の第１部分で形成される複数の微細スペーサを前記複数のモールドパターンそれぞれ
の両側壁に形成すると同時に、前記第２領域には前記微細マスク層の第２部分で形成され
る低密度マスクパターンを形成するステップと、を含む。
【０００６】
　前記基板は被エッチング膜を備え、前記複数のモールドパターン及び前記微細マスク層
はそれぞれ前記被エッチング膜上に形成され、前記複数の微細スペーサ及び低密度マスク
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パターンが形成された後、前記複数の微細スペーサ及び低密度マスクパターンをエッチン
グマスクとして、前記第１領域及び前記第２領域で前記被エッチング膜をエッチングする
ステップをさらに含む。
【０００７】
　前記基板は、半導体基板と、前記半導体基板上に形成された下部ハードマスク層とを備
え、前記複数のモールドパターン及び前記微細マスク層は、それぞれ前記下部ハードマス
ク層上に形成される。前記下部ハードマスク層は１種の物質からなる単一層、またはそれ
ぞれ異なる物質からなる複数のハードマスク層が順次積層された多重層で形成される。
【０００８】
　前記複数の微細スペーサ及び低密度マスクパターンが形成された後、前記複数の微細ス
ペーサ及び前記低密度マスクパターンをエッチングマスクとして、前記第１領域及び前記
第２領域で前記下部ハードマスク層を同時にエッチングして、前記第１領域及び前記第２
領域でそれぞれ異なるパターン密度を持つ下部ハードマスクパターンを形成する。また、
前記下部ハードマスクパターンが形成された後、前記下部ハードマスクパターンをエッチ
ングマスクとして、前記第１領域及び前記第２領域で前記半導体基板をエッチングして、
前記第１領域及び前記第２領域でそれぞれ異なる密度を持つ活性領域を同時に定義できる
。
【０００９】
　前記複数のモールドパターンと前記上部ハードマスクパターンとは、同じ物質からなっ
てもよく、相異なる物質からなってもよい。
　前記上部ハードマスクパターンを形成するステップは、前記第１領域及び前記第２領域
で前記微細マスク層上に上部ハードマスク層を形成するステップと、前記第１領域及び前
記第２領域のうち、前記第２領域のみに前記上部ハードマスク層の上面のうち一部を覆う
マスクパターンを形成するステップと、前記マスクパターンをエッチングマスクとして、
前記上部ハードマスク層をエッチングして前記上部ハードマスクパターンを形成するステ
ップと、を含む。
【００１０】
　本発明による半導体素子の微細パターン形成方法で、前記複数の微細スペーサ及び低密
度マスクパターンが形成された後、前記複数のモールドパターン及び前記上部ハードマス
クパターンを除去するステップをさらに含む。前記複数のモールドパターン及び前記上部
ハードマスクパターンは、同時に除去されてもよく、順次除去されてもよい。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明による半導体素子の微細パターン形成方法によれば、基板上の相異なる領域で相
異なるパターン密度を持つ微細マスクパターンを同時に形成した後、これをエッチングマ
スクとして利用して前記基板上の相異なる領域に相異なる密度を持つパターンを同時に形
成する。したがって、基板上で形成しようとする単位素子の種類及び密度によって基板に
多様な幅及び多様なピッチを持つ微細パターンを、単純化された工程により形成できる。
特に、高密度パターン領域に具現しようとする微細パターンを形成するに当たって、フォ
トリソグラフィ工程での解像限界を克服できる微細ピッチのパターンを容易に形成でき、
このような微細ピッチのパターンを形成する時に、高密度パターン領域での微細パターン
形成工程を低密度パターン領域でのパターン形成工程と同時に進めることによって、同一
層上に低密度パターン及び高密度パターンを同時に具現できる。したがって、高集積半導
体素子の製造工程が単純化され、低コストになって製品競争力を向上させることができる
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　次いで、本発明の望ましい実施形態について添付図面を参照して詳細に説明する。しか
し、本発明の実施形態はいろいろな形態に変形でき、本発明の範囲が後述する実施形態に
限定されると解釈されてはならない。図面で、層及び領域の厚さは明細書の明確性のため
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に誇張されている。図面上で同じ符号は同じ要素を称する。
【００１３】
　　　（第１実施形態）
　図１Ａから図１Ｋは、本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法
を説明するために工程順序によって示した断面図である。
　図１Ａを参照すれば、基板１００上に被エッチング膜１１０を形成し、被エッチング膜
１１０上に下部ハードマスク層１２０、１３０を形成する。
　本実施形態においては、下部ハードマスク層１２０、１３０は、第１ハードマスク層１
２０及び第２ハードマスク層１３０が順次積層された二重層構造を持つ。しかし、本発明
はこれに限定されるものではない。例えば、下部マスク層は１種の物質からなる単一層、
またはそれぞれ異なる物質からなる複数のハードマスク層が順次積層された多重層で形成
されることもある。
【００１４】
　基板１００は、高密度パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂを備える。高密度パタ
ーン領域Ａは、例えば、半導体素子のセルアレイ領域のように単位面積当たりパターン密
度が比較的高い領域である。低密度パターン領域Ｂは、単位面積当たりパターン密度が比
較的低い領域であり、例えば、周辺回路領域またはコア領域、その中でも特に低電圧領域
または高電圧領域でありうる。または、低密度パターン領域Ｂは、セルアレイ領域のうち
形成しようとするパターンの密度が比較的低い領域でありうる。
【００１５】
　基板１００は、シリコン基板で形成されうる。
　被エッチング膜１１０は、形成しようとするパターンの用途によって多様な物質からな
りうる。基板１００上にゲート電極を形成する場合には、被エッチング膜１１０は導電層
、例えば、ドーピングされたポリシリコン層、またはドーピングされたポリシリコン層と
金属シリサイド層との積層構造になりうる。そして、ビットラインを形成する場合には、
被エッチング膜１００は、金属、例えば、タングステンまたはアルミニウムからなりうる
。被エッチング膜１１０が絶縁層である場合、例えば、ＴＥＯＳ（ｔｅｔｒａｅｔｈｙｌ
　ｏｒｔｈｏｓｉｌｉｃａｔｅ）、ＦＳＧ（ｆｌｕｏｒｉｎｅ　ｓｉｌｉｃａｔｅ　ｇｌ
ａｓｓ）、ＳｉＯＣ、ＳｉＬＫなどのように比較的低い誘電定数を持つ絶縁物質からなり
うる。または、被エッチング膜１１０は、導電層と絶縁層との組み合わせで形成されうる
。最終的に形成しようとする微細パターンが基板１００のエッチングにより形成される場
合には、被エッチング膜１１０は省略できる。例えば、基板１００に活性領域を定義する
ために本発明による方法を利用する場合には、被エッチング膜１１０を省略できる。
【００１６】
　第１ハードマスク層１２０及び第２ハードマスク層１３０は、それぞれ被エッチング膜
１１０の材料、後続工程で第２ハードマスク層１３０上に形成される他のエッチングマス
クの材料、及び形成しようとするパターンの用途によって、下部の被エッチング膜のエッ
チング時にエッチング耐性を持つことができる多様な物質からなりうる。第１ハードマス
ク層１２０及び第２ハードマスク層１３０は、所定のエッチング条件に対して相異なるエ
ッチング選択比を持つ相異なる物質からなる。例えば、第１ハードマスク層１２０及び第
２ハードマスク層１３０は、それぞれ酸化膜、窒化膜、及びポリシリコン膜で選択される
相異なる膜で形成されうる。例えば、第１ハードマスク層１２０及び第２ハードマスク層
１３０のうち一つは、熱酸化膜、ＣＶＤ酸化膜、ＵＳＧ膜（Ｕｎｄｏｐｅｄ　Ｓｉｌｉｃ
ａｔｅ　Ｇｌａｓｓｆｉｌｍ）及びＨＤＰ酸化膜（Ｈｉｇｈ　Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｐｌａｓ
ｍａ　ｏｘｉｄｅ　ｆｉｌｍ）からなる群から選択されるいずれか一つの酸化膜で形成さ
れうる。または、第１ハードマスク層１２０及び第２ハードマスク層１３０のうち一つは
、ＳｉＯＮ、ＳｉＮ、ＳｉＢＮ、ＢＮのような窒化膜、またはポリシリコン膜で形成され
うる。
【００１７】
　図１Ｂを参照すれば、第２ハードマスク層１３０上にモールド層１４０及び反射防止膜
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１４２を順次形成し、高密度パターン領域Ａで、反射防止膜１４２上にフォトレジストパ
ターン１４４を形成する。
　モールド層１４０は、例えば、炭素含有膜、酸化膜、ポリシリコン膜、窒化膜、フォト
レジスト膜、またはＡｌ、Ｗのような金属膜で形成されうる。モールド層１４０が炭素含
有膜で形成される場合、モールド層１４０を構成する炭素含有膜は、芳香族環を含む炭化
水素化合物またはその誘導体からなる有機化合物で形成されうる。例えば、モールド層１
４０を構成する炭素含有膜は、フェニル、ベンゼン、またはナフタレンのような芳香族環
を含む有機化合物からなりうる。前記炭素含有膜は、モールド層１４０を構成する有機化
合物の総重量を基準に約８５～９９重量％の比較的高い炭素含有量を持つ膜で形成されう
る。前記炭素含有膜は、例えば、スピンコーティングにより形成されうる。前記炭素含有
膜を形成するための例示的な方法で、第２ハードマスク層１３０上に有機化合物を約１０
００～５０００Åの厚さでスピンコーティングした後、得られた有機化合物層を約１５０
～３５０℃の温度下で１次ベイクして前記炭素含有膜を形成する。前記１次ベイクは約６
０秒間行なわれうる。次いで、前記炭素含有膜を約３００～５５０℃の温度下で２次ベイ
クして硬化させる。前記２次ベイクは約３０～３００秒間行なわれうる。このように、前
記炭素含有膜を硬化させることによって、前記炭素含有膜上に他の膜質を形成する時に約
４００℃以上の比較的高温下で蒸着工程を行っても、蒸着工程中に前記炭素含有膜に悪影
響が及ばなくなる。
【００１８】
　反射防止膜１４２は、無機物または有機物からなりうる。例えば、反射防止膜１４２は
、ＳｉＯＮ膜またはＢＡＲＣ膜（Ｂｏｔｔｏｍ　Ａｎｔｉ－Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ　Ｃｏ
ａｔｉｎｇ　ｆｉｌｍ）で形成されうる。
　フォトレジストパターン１４４は、高密度パターン領域Ａで最終的に形成しようとする
微細パターンのピッチ（ＰＡ）より２倍大きいピッチ（２ＰＡ）を持つように形成できる
。
【００１９】
　図１Ｃを参照すれば、フォトレジストパターン１４４をエッチングマスクとして、反射
防止膜１４２及びモールド層１４０をエッチングして複数のモールドパターン１４０ａを
形成する。次いで、モールドパターン１４０ａ上に残っている反射防止膜１４２及びフォ
トレジストパターン１４４を除去する。
【００２０】
　高密度パターン領域Ａで、複数のモールドパターン１４０ａは、最終的に形成しようと
する微細パターンのピッチ（ＰＡ）より２倍大きい第１ピッチ（２ＰＡ）を持つように形
成できる。
　図１Ｄを参照すれば、モールドパターン１４０ａ及び第２ハードマスク層１３０上に微
細マスク層１５０を形成する。微細マスク層１５０は、高密度パターン領域Ａでモールド
パターン１４０ａの上面及び側壁と第２ハードマスク層１３０の上面とを均一な厚さで覆
うと同時に、低密度パターン領域Ｂで第２ハードマスク層１３０の上面を均一な厚さで覆
うように形成される。
【００２１】
　微細マスク層１５０は、モールドパターン１４０ａ及び第２ハードマスク層１３０のエ
ッチング時にエッチング耐性を持つことができる物質からなる。例えば、微細マスク層１
５０は、ＡＬＤ（Ａｔｏｍｉｃ　Ｌａｙｅｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）工程により形成さ
れる酸化膜、または窒化膜で形成されうる。例えば、モールドパターン１４０ａは、図１
Ｂを参照して説明した炭素含有膜で形成され、微細マスク層１５０は、酸化膜で形成され
うる。または、モールドパターン１４０ａは酸化膜で形成され、微細マスク層１５０は窒
化膜で形成されうる。
【００２２】
　図１Ｅを参照すれば、基板１００上の高密度パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂ
に、それぞれ微細マスク層１５０を完全に覆う上部ハードマスク層１６０を形成する。次
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いで、上部ハードマスク層１６０上に反射防止膜１６２を形成し、高密度パターン領域Ａ
に所定形状のフォトレジストパターン１６４を形成する。
【００２３】
　フォトレジストパターン１６４は、低密度パターン領域Ｂで最終的に具現しようとする
パターンと同じピッチ及び同じ形状を持つように形成できる。
　反射防止膜１６２は無機物または有機物からなりうる。例えば、反射防止膜１６２は、
ＳｉＯＮ膜またはＢＡＲＣ膜からなりうる。
【００２４】
　上部ハードマスク層１６０は、炭素含有膜、例えば、芳香族環を含む炭化水素化合物ま
たはその誘導体からなる有機化合物を含む炭素含有膜で形成されうる。例えば、上部ハー
ドマスク層１６０を構成する炭素含有膜は、フェニル、ベンゼン、またはナフタレンのよ
うな芳香族環を含む有機化合物からなりうる。前記炭素含有膜は、前記上部ハードマスク
層１６０を構成する有機化合物の総重量を基準に約８５～９９重量％の比較的高い炭素含
有量を持つ膜で形成されうる。前記炭素含有膜は、例えば、スピンコーティングにより形
成できる。前記炭素含有膜を形成するための例示的な方法で、前記微細マスク層１５０上
に有機化合物を約１０００～５０００Åの厚さでスピンコーティングした後、得られた有
機化合物層を約１５０～３５０℃の温度下で１次ベイクして前記炭素含有膜を形成する。
前記１次ベイクは、約６０秒間行なわれうる。次いで、前記炭素含有膜を約３００～５５
０℃の温度下で２次ベイクして硬化させる。前記２次ベイクは、約３０～３００秒間行な
われうる。このように、前記炭素含有膜を硬化させることによって、前記炭素含有膜上に
他の膜質を形成するとき、約４００℃以上の比較的高温下で蒸着工程を行っても、蒸着工
程中に前記炭素含有膜に悪影響が及ばなくなる。
【００２５】
　例示的な方法で、上部ハードマスク層１６０をモールドパターン１４０ａと同じ物質で
形成できる。上部ハードマスク層１６０を形成するために炭素含有膜をスピンコーティン
グ工程で形成する場合、高密度パターン領域Ａのうち、相互隣接した２個のモールドパタ
ーン１４０ａの間で前記微細マスク層１５０の上面に形成された段差によって形成される
リセスの内部にも、上部ハードマスク層１６０がボイドなしによく満たされうる。
【００２６】
　図１Ｆを参照すれば、フォトレジストパターン１６４をエッチングマスクとして、反射
防止膜１６２及び上部ハードマスク層１６０を異方性ドライエッチングして、低密度パタ
ーン領域Ｂに上部ハードマスクパターン１６０ａを形成する。
　次いで、必要に応じて上部ハードマスクパターン１６０ａ上に残っている反射防止膜１
６２及びフォトレジストパターン１６４を除去できる。反射防止膜１６２及びフォトレジ
ストパターン１６４は、上部ハードマスク層１６０のエッチング過程中に消耗されてその
一部または全部が除去されることもある。
【００２７】
　図１Ｇを参照すれば、上部ハードマスクパターン１６０ａをエッチングマスクとして、
高密度パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂで微細マスク層１５０を異方性ドライエ
ッチングして第２ハードマスク層１３０の上面を露出させる。
　その結果、高密度パターン領域Ａでは微細マスク層１５０が全面エッチングされて、複
数のモールドパターン１４０ａそれぞれの両側壁を覆う複数の微細スペーサ１５０ａが形
成される。これと同時に、低密度パターン領域Ｂでは、微細マスク層１５０に上部ハード
マスクパターン１６０ａの形状が転写されて低密度マスクパターン１５０ｂが形成される
。微細スペーサ１５０ａは、第１幅Ｗ１を持ち、低密度マスクパターン１５０ｂは、微細
スペーサ１５０ａの第１幅Ｗ１より大きい第２幅Ｗ２を持つように形成される。
【００２８】
　例えば、高密度パターン領域Ａで前数の微細スペーサ１５０ａは、複数のモールドパタ
ーン１４０ａのピッチ（２ＰＡ）の１／２であるピッチ（ＰＡ）で形成される。低密度パ
ターン領域Ｂで低密度マスクパターン１５０ｂのピッチは、フォトレジストパターン１６
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４のピッチと同一である。
　図１Ｈを参照すれば、モールドパターン１４０ａ及び上部ハードマスクパターン１６０
ａを除去する。
【００２９】
　その結果、高密度パターン領域Ａでは、複数の微細スペーサ１５０ａの間に第２ハード
マスク層１３０の上面が露出される。高密度パターン領域Ａでは、第２ハードマスク層１
３０上に複数の微細スペーサ１５０ａのみが残り、低密度パターン領域Ｂでは、第２ハー
ドマスク層１３０上に低密度マスクパターン１５０ｂのみが残る。
【００３０】
　モールドパターン１４０ａ及び上部ハードマスクパターン１６０ａを除去するために、
ドライエッチング、ウェットエッチング、またはアッシング工程を利用できる。例えば、
モールドパターン１４０ａ及び上部ハードマスクパターン１６０ａが同じ炭素含有膜で形
成された場合、モールドパターン１４０ａ及び上部ハードマスクパターン１６０ａを除去
するためにアッシング及びストリップ工程を利用できる。他の例として、モールドパター
ン１４０ａは酸化膜で形成され、上部ハードマスクパターン１６０ａは炭素含有膜で形成
され、微細スペーサ１５０ａ及び低密度マスクパターン１５０ｂは窒化膜で形成された場
合、モールドパターン１４０ａを先ずドライエッチング工程で除去した後、上部ハードマ
スクパターン１６０ａをアッシング及びストリップ工程で除去する方法、または上部ハー
ドマスクパターン１６０ａをアッシング及びストリップ工程で先ず除去した後、モールド
パターン１４０ａをウェットエッチング工程で除去する方法を利用できる。
【００３１】
　場合によって、モールドパターン１４０ａ及び上部ハードマスクパターン１６０ａを除
去する工程を省略することもある。
　図１Ｉを参照すれば、複数の微細スペーサ１５０ａ及び低密度マスクパターン１５０ｂ
をエッチングマスクとして、高密度パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂで同時に第
２ハードマスク層１３０を異方性ドライエッチングして、高密度パターン領域Ａ及び低密
度パターン領域Ｂに、それぞれ高密度第２ハードマスクパターン１３０ａ及び低密度第２
ハードマスクパターン１３０ｂを形成する。
【００３２】
　モールドパターン１４０ａ及び上部ハードマスクパターン１６０ａが、それぞれ第２ハ
ードマスク層１３０と同一物質または同一系列の類似した物質からなるか、所定のエッチ
ング条件に対してこれら相互間のエッチング選択比が互いに同一または類似した場合には
、前記図１Ｈを参照して説明したモールドパターン１４０ａ及び上部ハードマスクパター
ン１６０ａの除去工程を省略しても、図１Ｉの工程で複数の微細スペーサ１５０ａ及び低
密度マスクパターン１５０ｂをエッチングマスクとして第２ハードマスク層１３０をエッ
チングするとき、モールドパターン１４０ａ及び上部ハードマスクパターン１６０ａも共
に除去されうる。
【００３３】
　第２ハードマスク層１３０がエッチングされる間に、複数の微細スペーサ１５０ａ及び
低密度マスクパターン１５０ｂの一部が消耗されうる。
　図１Ｊを参照すれば、高密度第２ハードマスクパターン１３０ａ及び低密度第２ハード
マスクパターン１３０ｂをエッチングマスクとして、高密度パターン領域Ａ及び低密度パ
ターン領域Ｂで同時に第１ハードマスク層１２０を異方性ドライエッチングして、高密度
パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂに、それぞれ高密度第１ハードマスクパターン
１２０ａ及び低密度第１ハードマスクパターン１２０ｂを形成する。
【００３４】
　第１ハードマスク層１２０がエッチングされる間、複数の微細スペーサ１５０ａ及び低
密度マスクパターン１５０ｂと高密度第２ハードマスクパターン１３０ａ及び低密度第２
ハードマスクパターン１３０ｂとの一部が消耗されうる。
　図１Ｋを参照すれば、高密度第１ハードマスクパターン１２０ａ及び低密度第１ハード
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マスクパターン１２０ｂをエッチングマスクとして、被エッチング膜１１０を異方性ドラ
イエッチングして、高密度パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂに、それぞれ高密度
パターン１１０ａ及び低密度パターン１１０ｂを形成する。
【００３５】
　被エッチング膜１１０がエッチングされる間、高密度第２ハードマスクパターン１３０
ａ及び低密度第２ハードマスクパターン１３０ｂと、高密度第１ハードマスクパターン１
２０ａ及び低密度第１ハードマスクパターン１２０ｂとの一部が消耗されうる。
　高密度パターン領域Ａに形成された高密度パターン１１０ａは、低密度パターン領域Ｂ
に形成された低密度パターン１１０ｂに比べて小さなピッチで反復形成される微細パター
ンを構成する。高密度パターン１１０ａは、通常のフォトリソグラフィ工程での解像限界
を超える微細ピッチのパターンで構成できる。
【００３６】
　図１Ａから図１Ｋを参照して説明した方法のように、本実施形態による方法により基板
上の相異なる領域で相異なるパターン密度を持つ微細マスクパターンを同時に形成した後
、これをエッチングマスクとして利用して前記基板上の相異なる領域に相異なる密度を持
つパターンを形成することによって、基板上で形成しようとする単位素子の種類及び密度
によって、基板に多様な幅及び多様なピッチを持つ微細パターンを、単純化された工程に
より形成できる。
【００３７】
　　　（第２実施形態）
　図２Ａから図２Ｇは、本発明の第２実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法
を説明するために工程順序によって示した断面図である。
　本実施形態では、図１Ａから図１Ｋに例示された第１実施形態による工程を利用して、
基板１００の高密度領域Ａ及び低密度領域Ｂでそれぞれ異なる密度を持つ活性領域を形成
する工程を例として説明する。
【００３８】
　図２Ａから図２Ｇにおいて、図１Ａから図１Ｋと同じ参照符号は同一部材を表し、これ
らについての詳細な説明は省略する。
　図２Ａを参照すれば、基板１００上の高密度パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂ
に、それぞれパッド酸化膜２１０及び窒化膜２１２を順次形成する。
　次いで、図１Ａ及び図１Ｂを参照して説明したような方法で、窒化膜２１２上に第１ハ
ードマスク層１２０、第２ハードマスク層１３０、モールド層１４０及び反射防止膜１４
２を順次形成し、高密度パターン領域Ａで反射防止膜１４２上にフォトレジストパターン
１４４を形成する。
【００３９】
　図２Ｂを参照すれば、図１Ｃを参照して説明したような方法で、基板１００上の高密度
パターン領域Ａで、第２ハードマスク層１３０上に複数のモールドパターン１４０ａを形
成する。
　次いで、図１Ｄを参照して説明したような方法で、高密度パターン領域Ａでモールドパ
ターン１４０ａの上面及び側壁と第２ハードマスク層１３０の上面とを均一な厚さで覆う
と同時に、低密度パターン領域Ｂで第２ハードマスク層１３０の上面を均一な厚さで覆う
微細マスク層１５０を形成する。
【００４０】
　図２Ｃを参照すれば、図１Ｅから図１Ｇを参照して説明したような方法で、高密度パタ
ーン領域Ａでモールドパターン１４０ａの両側壁に形成される複数の微細スペーサ１５０
ａと、低密度パターン領域Ｂに形成される低密度マスクパターン１５０ｂとを同時に形成
する。低密度マスクパターン１５０ｂは、微細スペーサ１５０ａの第１幅Ｗ１より大きい
第２幅Ｗ２を持つように形成される。
【００４１】
　図２Ｄを参照すれば、図１Ｈを参照して説明したような方法で、モールドパターン１４
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０ａ及び上部ハードマスクパターン１６０ａを除去した後、図１Ｉおよび図１Ｊを参照し
て説明したような方法で、複数の微細スペーサ１５０ａ及び低密度マスクパターン１５０
ｂをエッチングマスクとして、高密度パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂで同時に
第２ハードマスク層１３０を異方性ドライエッチングして、高密度の第２ハードマスクパ
ターン１３０ａ及び低密度の第２ハードマスクパターン１３０ｂを形成した後、これをエ
ッチングマスクとして第１ハードマスク層１２０を異方性ドライエッチングして、高密度
パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂで、それぞれ窒化膜２１２上に高密度第１ハー
ドマスクパターン１２０ａ及び低密度第１ハードマスクパターン１２０ｂを形成する。
【００４２】
　図２Ｅを参照すれば、図１Ｋを参照して説明した通りに、高密度パターン領域Ａ及び低
密度パターン領域Ｂで、それぞれ高密度第１ハードマスクパターン１２０ａ及び低密度第
１ハードマスクパターン１２０ｂをエッチングマスクとして、窒化膜２１２を異方性ドラ
イエッチングする。その結果、高密度パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂには、そ
れぞれ高密度窒化膜パターン２１２ａ及び低密度窒化膜パターン２１２ｂが形成される。
【００４３】
　図２Ｅには、高密度窒化膜パターン２１２ａ及び低密度窒化膜パターン２１２ｂ上に、
高密度第１ハードマスクパターン１２０ａ及び低密度第１ハードマスクパターン１２０ｂ
が残っていないと図示されている。しかし、場合によって高密度窒化膜パターン２１２ａ
及び低密度窒化膜パターン２１２ｂが形成された後、高密度窒化膜パターン２１２ａ及び
低密度窒化膜パターン２１２ｂの上面に、それぞれ高密度第１ハードマスクパターン１２
０ａ及び低密度第１ハードマスクパターン１２０ｂが残留していることもある。
【００４４】
　図２Ｆを参照すれば、高密度窒化膜パターン２１２ａ及び低密度窒化膜パターン２１２
ｂをエッチングマスクとして、パッド酸化膜２１０及び基板１００を異方性ドライエッチ
ングする。その結果、高密度パターン領域Ａ及び低密度パターン領域Ｂには、それぞれ高
密度活性領域２６０ａ及び低密度活性領域２６０ｂを限定する高密度トレンチ２６２ａ及
び低密度トレンチ２６２ｂが形成される。
【００４５】
　図２Ｇを参照すれば、高密度トレンチ２６２ａ及び低密度トレンチ２６２ｂの内部と、
高密度窒化膜パターン２１２ａ及び低密度窒化膜パターン２１２ｂ上に絶縁物質を蒸着し
た後、これを高密度窒化膜パターン２１２ａ及び低密度窒化膜パターン２１２ｂが露出さ
れるまでＣＭＰ（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ）工程
により平坦化して、高密度トレンチ２６２ａ及び低密度トレンチ２６２ｂ内にそれぞれ素
子分離膜２７０を形成する。
【００４６】
　図２Ａから図２Ｇを参照して説明した方法のように、本実施形態による方法により基板
上の相異なる領域で相異なるパターン密度を持つ微細マスクパターンを同時に形成した後
、これをエッチングマスクとして利用して前記基板をエッチングしてトレンチを形成する
ことによって、基板上で形成しようとする単位素子の種類及び密度によって、基板に多様
な幅及び多様なピッチを持つ活性領域を比較的単純な工程により定義できる。
【００４７】
　以上、本発明を望ましい実施形態を挙げて詳細に説明したが、本発明は前記実施形態に
限定されず、本発明の技術的思想及び範囲内で当業者によっていろいろな変形及び変更が
可能である。
【産業上の利用可能性】
【００４８】
　本発明は、半導体素子関連の技術分野に好適に用いられる。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１Ａ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
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【図１Ｂ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図１Ｃ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図１Ｄ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図１Ｅ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図１Ｆ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図１Ｇ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図１Ｈ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図１Ｉ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図１Ｊ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図１Ｋ】本発明の第１実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図２Ａ】本発明の第２実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図２Ｂ】本発明の第２実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図２Ｃ】本発明の第２実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図２Ｄ】本発明の第２実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図２Ｅ】本発明の第２実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図２Ｆ】本発明の第２実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【図２Ｇ】本発明の第２実施形態による半導体素子の微細パターン形成方法を説明するた
めに、工程順序によって示した断面図である。
【符号の説明】
【００５０】
　１００：基板、１１０：被エッチング膜、１１０ａ：低密度パターン、１１０ｂ：高密
度パターン、１２０：第１ハードマスク層、１２０ａ：高密度第１ハードマスクパターン
、１２０ｂ：低密度第１ハードマスクパターン、１３０：第２ハードマスク層、１３０ａ
：高密度第２ハードマスクパターン、１３０ｂ：低密度第２ハードマスクパターン、１４
０：モールド層、１４０ａ：モールドパターン、１４２：反射防止膜、１４４：フォトレ
ジストパターン、１５０：微細マスク層、１５０ａ：微細スペーサ、１５０ｂ：低密度マ
スクパターン、１６０：上部ハードマスク層、１６０ａ：上部ハードマスクパターン、１
６２：反射防止膜、１６４：フォトレジストパターン、２１０：パッド酸化膜、２１２：
窒化膜、２１２ａ：高密度窒化膜パターン、２１２ｂ：低密度窒化膜パターン、２６０ａ
：高密度活性領域、２６０ｂ：低密度活性領域、２６２ａ：高密度トレンチ、２６２ｂ：
低密度トレンチ、２７０：素子分離膜、Ａ：高密度パターン領域、Ｂ：低密度パターン領
域
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