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(54)【発明の名称】半導体装置の製造方法

(57)【要約】

【課題】  Ｌｏｗ－ｋ膜にＣｕなどの金属配線を埋め込

み形成する際に、ビアホールや配線溝を形成するための

ドライエッチング用プラズマあるいはフォトレジストを

剥離するためのアッシングによって受けるＬｏｗ－ｋ膜

に対するダメージの影響をなくした半導体装置の製造方

法を提供する。

【解決手段】  半導体基板１上に絶縁膜３を形成し、こ

の絶縁膜３にコンタクト１３及びダミーコンタクト１４

を有するＣｕ配線１１、１２を形成する。その後絶縁膜

３を除去し、その後にＬｏｗ－ｋ膜９を形成する。絶縁

膜３は最終的に除去されてしまうので、プラズマあるい

はアッシングによって受けるＬｏｗ－ｋ膜に対するダメ

ージの影響をなくせる。また、ダミーコンタクトは、絶

縁膜を除去した時にＬｏｗ－ｋ膜が形成されるまで配線

が倒れたり剥離しないように支持するものである。

TSMC-1010 
TSMC Ltd. 

IPR2025-01211
Page 1 of 17



1 2

【特許請求の範囲】

【請求項１】  半導体素子が形成された半導体基板上に

下層の第１の配線が埋め込み形成された第１の絶縁膜を

形成する工程と、

前記第１の絶縁膜上に第２の絶縁膜を形成する工程と、

前記第２の絶縁膜をパターニングされたフォトレジスト

をマスクにしエッチングして配線溝及びこの配線溝にビ

アホールを形成してこのビアホール内に前記下層配線を

露出させ、同時にダミービアホールを形成してこのダミ

10ービアホール内に前記第１の絶縁膜を露出させる工程

と、

前記配線溝内部、前記ダミービアホール内部及び前記ビ

アホール内部を含む第２の絶縁膜上に配線材料を堆積さ

せる工程と、

前記堆積された配線材料の表面を研磨して前記配線溝に

第２の配線を形成し、前記ダミービアホールにダミーコ

ンタクトを形成し、前記ビアホールに前記第１の配線と

前記第２の配線とを接続するコンタクトを形成する工程

と、

20前記第２の絶縁膜一部もしくは全部を除去して少なくと

も前記ダミーコンタクトの一部もしくは前記コンタクト

の一部を露出させる工程と、

前記第２の配線、前記ダミーコンタクト及び前記コンタ

クトを被覆するように低誘電率絶縁膜からなる第３の絶

縁膜を形成する工程と、

前記第３の絶縁膜表面を平坦化して第２の配線の表面を

露出させる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】  前記ダミーコンタクトは、前記下層にあ

30る第１の配線の直上には形成しないことを特徴とする請

求項１に記載の半導体装置の製造方法。

【請求項３】  不純物拡散領域を有する半導体素子が形

成された半導体基板上に第１の絶縁膜を形成する工程

と、

前記第１の絶縁膜上に第２の絶縁膜を形成する工程と、

前記第１の絶縁膜及び前記第２の絶縁膜をパターニング

されたフォトレジストをマスクにしエッチングして配線

溝及びこの配線溝内にビアホールを形成してこのビアホ

ール内に前記前記不純物拡散領域を露出させ、同時に前

40記第２の絶縁膜を前記フォトレジストをマスクにしエッ

チングして前記配線溝内にダミービアホールを形成し、

その後このダミービアホール内に前記第１の絶縁膜を露

出させる工程と、

前記配線溝内部、前記ダミービアホール内部及び前記ビ

アホール内部を含む第２の絶縁膜上に配線材料を堆積さ

せる工程と、

前記堆積された配線材料の表面を平坦化して前記配線溝

に配線を形成し、前記ダミービアホールにダミーコンタ

クトを形成し、前記ビアホールに前記配線と前記不純物

50拡散領域とを接続するコンタクトを形成する工程と、

前記第２の絶縁膜一部もしくは全部を除去して少なくと

も前記ダミーコンタクトの一部もしくは前記コンタクト

の一部を露出させる工程と、

前記配線、前記ダミーコンタクト及び前記コンタクトを

被覆するように低誘電率絶縁膜からなる第３の絶縁膜を

形成する工程と、

前記第３の絶縁膜表面を平坦化して前記配線の表面を露

出させる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。

10 【請求項４】  前記低誘電率絶縁膜は、シリコン酸化膜

より、比誘電率が小さいことを特徴とする請求項１乃至

請求項３のいずれかに記載の半導体装置の製造方法。

【請求項５】  前記低誘電率絶縁膜は、有機絶縁膜、シ

ラン系絶縁膜、フッ素化カーボン系絶縁膜から選択され

た１つであることを特徴とする請求項１乃至請求項４の

いずれかに記載の半導体装置の製造方法。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】半導体装置の製造方法に係

20 り、とくに低誘電率絶縁膜（以下、Ｌｏｗ－ｋ膜とい

う）に埋め込まれるＣｕ配線の形成方法に関するもので

ある。

【０００２】

【従来の技術】従来のＬｏｗ－ｋ膜材料を用いたＣｕ配

線の形成方法としては、図８及び図９に示す方法があ

る。まず、シリコンなどの半導体基板１０上にシリコン

酸化膜などの下地絶縁膜１００を形成する。下地絶縁膜

１００の表面は、平坦化され、Ｃｕシングルダマシン法

により下層配線が形成されている。下層配線は、下層Ｃ

30 ｕ配線１０２とこの下層Ｃｕ配線を包み込むＴａやＴａ

Ｎなどのバリアメタル層１０１から構成されている。次

に、下層配線を被覆するように下地絶縁膜１００上にビ

アホールを形成するためのＲＩＥ(Reactive Ion Etchin

g)などの異方性エッチングのオーバーエッチングを阻止

するシリコン窒化膜（ＳｉＮ）ストッパー１０３を形成

する。そして、さらに、その上にＬｏｗ－ｋ膜材料を塗

布してＬｏｗ－ｋ膜１０７を形成する（図８（ａ））。

その後、所定のパターンが形成されたフォトレジスト１

０９をＬｏｗ－ｋ膜１０７上に形成し、リソグラフィに

40 よって下層Ｃｕ配線１０２とコンタクトをとるためのビ

アホール１１０のパターンを形成する（図８（ｂ））。

【０００３】さらに、リソグラフィによってこのビアホ

ール１１０に接続する上部配線パターン用の配線溝１１

１を形成する（図９（ａ））。この後ＴａあるいはＴａ

Ｎなどのバリアメタル層１１２を形成し、その上にＣｕ

をプラズマ法などによって堆積させた後にメッキ法によ

ってビアホール及び配線溝を含んだＬｏｗ－ｋ膜１０７

の全面にＣｕを成膜する。その後、化学的機械的研磨

（ＣＭＰ(Chemical Mechanical Polishing) ）法によっ

50 て配線溝及びビアホールを含んだ配線溝部にのみＣｕを

( 2 ) 特開２００２－２９９４３７
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残す方法、いわゆるＣｕデュアルダマシン法により、ビ

アホールが形成された配線溝には下層Ｃｕ配線と接続さ

れたコンタクトを有する上層配線１０４が形成され、ビ

アホールが形成されていない配線溝には上層配線１０５

が形成される（図９（ｂ））。

【０００４】

【発明が解決しようとする課題】Ｌｏｗ－ｋ膜材料とし

てはフッ素化カーボン系、シラン系や有機系など様々な

種類が提案されているが、いずれの材料も従来の絶縁膜

10である酸化膜に比較すると機械的強度や対プラズマ耐性

が弱いことが特徴である。このようなＬｏｗ－ｋ膜を用

いて前述のようにフォトレジストをマスクにビアホール

や配線溝を加工するプラズマを用いたドライエッチング

やこの後のレジスト剥離のアッシングを行うと、Ｌｏｗ

－ｋ膜そのものがプラズマダメージを受け、膜自身が変

質を起こしたりする。つまり、プラズマやアッシングな

どに曝らされた配線溝やビアホールなどの表面にはＬｏ

ｗ－ｋ膜のダメージ層１０８が形成される。その結果、

配線のはがれの原因になったり、実質の絶縁容量が増加

20してしまうなどの問題があった。これらプラズマによっ

て受けるダメージ層は、ＨＦ液などによって除去できる

が、この場合は加工寸法が変化してしまい結果として配

線間ショートなどの問題を引き起こすことになる。本発

明は、このような事情によりなされたものであり、Ｌｏ

ｗ－ｋ膜にＣｕなどの金属配線を埋め込み形成する際

に、ビアホールや配線溝を形成するためのドライエッチ

ング用プラズマあるいはフォトレジストを剥離するため

のアッシングによって受けるＬｏｗ－ｋ膜に対するダメ

ージの影響をなくした半導体装置の製造方法を提供す

30る。

【０００５】

【課題を解決するための手段】本発明は、半導体基板上

に絶縁膜を形成し、この絶縁膜にコンタクト及びダミー

コンタクトを有するＣｕなどの金属配線を形成してから

この絶縁膜を除去し、この絶縁膜を除去した後にＬｏｗ

－ｋ膜を形成して、この金属配線、コンタクト及びダミ

ーコンタクトをＬｏｗ－ｋ膜に埋め込むことを特徴とし

ている。Ｌｏｗ－ｋ膜にＣｕなどの金属配線を埋め込み

形成する絶縁膜は最終的に除去されてしまうので、ビア

40ホールや配線溝を形成するためのドライエッチング用プ

ラズマあるいはフォトレジストを剥離するためのアッシ

ングによって受けるＬｏｗ－ｋ膜に対するダメージの影

響をなくすことができる。また、ダミーコンタクトは、

絶縁膜を除去した時にＬｏｗ－ｋ膜が形成されるまで配

線が倒れたり剥離しないように支持するものであり、配

線を支持するコンタクトがないか、あっても十分配線を

支持することができない数しかない場合に付設される。

つまり、コンタクト及びダミーコンタクトは、その１本

が支持できる所定長さの単位配線長を有している。した

50がって、コンタクト及びダミーコンタクトは、前記所定

長さの単位配線長ごとに設ける必要がある。

【０００６】本発明の半導体装置の製造方法は、半導体

素子が形成された半導体基板上に下層の第１の配線が埋

め込み形成された第１の絶縁膜を形成する工程と、前記

第１の絶縁膜上に第２の絶縁膜を形成する工程と、前記

第２の絶縁膜をパターニングされたフォトレジストをマ

スクにしてエッチングして配線溝及びこの配線溝にビア

ホールを形成してこのビアホール内に前記下層配線を露

出させ、同時にダミービアホールを形成してこのダミー

10 ビアホール内に前記第１の絶縁膜を露出させる工程と、

前記配線溝内部、前記ダミービアホール内部及び前記ビ

アホール内部を含む第２の絶縁膜上に配線材料を堆積さ

せる工程と、前記堆積された配線材料の表面を研磨して

前記配線溝に第２の配線を形成し、前記ダミービアホー

ルにダミーコンタクトを形成し、前記ビアホールに前記

第１の配線と前記第２の配線とを接続するコンタクトを

形成する工程と、前記第２の絶縁膜一部もしくは全部を

除去して少なくとも前記ダミーコンタクトの一部もしく

は前記コンタクトの一部を露出させる工程と、前記第２

20 の配線、前記ダミーコンタクト及び前記コンタクトを被

覆するように低誘電率絶縁膜からなる第３の絶縁膜を形

成する工程と、前記第３の絶縁膜表面を平坦化して第２

の配線の表面を露出させる工程とを備えたことを特徴と

している。前記ダミーコンタクトは、前記下層にある第

１の配線の直上には形成しないようにしても良い。

【０００７】本発明の半導体装置の製造方法は、不純物

拡散領域を有する半導体素子が形成された半導体基板上

に第１の絶縁膜を形成する工程と、前記第１の絶縁膜上

に第２の絶縁膜を形成する工程と、前記第１の絶縁膜及

30 び前記第２の絶縁膜をパターニングされたフォトレジス

トをマスクにしてエッチングして配線溝及びこの配線溝

内にビアホールを形成してこのビアホール内に前記前記

不純物拡散領域を露出させ、同時に前記第２の絶縁膜を

前記フォトレジストをマスクにしてエッチングして前記

配線溝内にダミービアホールを形成しこのダミービアホ

ール内に前記第１の絶縁膜を露出させる工程と、前記配

線溝内部、前記ダミービアホール内部及び前記ビアホー

ル内部を含む第２の絶縁膜上に配線材料を堆積させる工

程と、前記堆積された配線材料の表面を平坦化して前記

40 配線溝に配線を形成し、前記ダミービアホールにダミー

コンタクトを形成し、前記ビアホールに前記配線と前記

不純物拡散領域とを接続するコンタクトを形成する工程

と、前記第２の絶縁膜一部もしくは全部を除去して少な

くとも前記ダミーコンタクトの一部もしくは前記コンタ

クトの一部を露出させる工程と、前記配線、前記ダミー

コンタクト及び前記コンタクトを被覆するように低誘電

率絶縁膜からなる第３の絶縁膜を形成する工程と、前記

第３の絶縁膜表面を平坦化して前記配線の表面を露出さ

せる工程とを備えたことを特徴としている。前記低誘電

50 率絶縁膜は、シリコン酸化膜より、比誘電率が小さいよ

( 3 ) 特開２００２－２９９４３７
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うにしても良い。前記低誘電率絶縁膜は、有機絶縁膜、

シラン系絶縁膜、フッ素化カーボン系絶縁膜から選択さ

れた１つであるようにしても良い。

【０００８】

【発明の実施の形態】以下、図面を参照して発明の実施

の形態を説明する。まず、図１乃至図４を参照して第１

の実施例を説明する。図は、いずれも半導体装置の製造

工程断面図である。半導体素子が形成されたシリコンな

どの半導体基板１上に膜厚が約８００ｎｍであるシリコ

10ン酸化膜などの第１の絶縁膜２をＣＶＤ法などにより形

成する。第１の絶縁膜２の表面は、平坦化され、深さ約

４００ｎｍの配線溝が形成されている。そして、この配

線溝にはＣｕシングルダマシン法などにより下層配線が

埋め込まれている。下層配線は、下層Ｃｕ配線６とこの

下層Ｃｕ配線を包み込むように形成されたＴａやＴａＮ

などのバリアメタル層５から構成されている。次に、こ

の下層配線を被覆するように第１の絶縁膜２上に第２の

絶縁膜としてビアホールを形成するためのＲＩＥなどの

異方性エッチングのオーバーエッチングを阻止する膜厚

20約５０ｎｍのシリコン窒化膜（ＳｉＮ）ストッパー７を

形成する。そして、さらに、その上に膜厚が約８００ｎ

ｍのシリコン酸化膜などからなる第３の絶縁膜３をＣＶ

Ｄ法などによりを形成する（図１（ａ））。

【０００９】その後、所定のパターンが形成されたフォ

トレジスト１５を第３の絶縁膜３上に形成し、リソグラ

フィによって下層Ｃｕ配線６とコンタクトをとるための

ビアホール１６のパターン及び他の導電層とは電気的に

接続しないダミービアホール１７のパターンを形成する

（図１（ｂ））。さらにリソグラフィによってビアホー

30ル１６に接続する上層配線パターン用の配線溝１８を形

成し、ダミービアホール１７に接続する上層配線パター

ン用の配線溝１９を形成する（図２（ａ））。その後配

線溝１８、１９、ビアホール１６及びダミービアホール

１７の内部を含む第３の絶縁膜３上にＴａあるいはＴａ

Ｎなどのバリアメタル層８を形成し、その上にＣｕをプ

ラズマ法などによって形成した後にメッキ法によってダ

ミービアホール１７、ビアホール１６及び配線溝１８、

１９内部を含む第３の絶縁膜３の全面にＣｕを成膜す

る。その後、ＣＭＰ法によって配線溝１８、１９及びダ

40ミービアホール１７、ビアホール１６のみＣｕを残す方

法、いわゆるＣｕデュアルダマシン法により、ビアホー

ル１６を含んだ配線溝１８には、Ｃｕからなる上層Ｃｕ

配線１１及び下層Ｃｕ配線６と接続されたコンタクト１

３を形成し、ダミービアホール１７を含んだ配線溝１９

には、上層Ｃｕ配線１２及びダミーコンタクト１４が形

成される（図２（ｂ））。

【００１０】次に、第３の絶縁膜３の一部を、例えば、

ＨＦを含むエッチング液によって除去し、コンタクト１

３及びダミーコンタクト１４の側面の一部を露出させる

50（図３（ａ））。この時、シリコン酸化膜である第３の

絶縁膜３のエッチング量のコントロールによって上層Ｃ

ｕ配線の露出度が調整され、第３の絶縁膜３のエッチン

グ量が上層Ｃｕ配線の深さより多くなると、上層Ｃｕ配

線下の絶縁膜が除去されることによって上層Ｃｕ配線

は、宙に浮いた状態になり、結果として配線不良を引き

起こす。したがって、先に形成したダミーコンタクトは

エッチングによる配線不良を防ぐ役目を果たす。次に、

上層Ｃｕ配線１１、１２の一部をエッチングによって露

出させた後に、メチルシロキサン系もしくはポリアリレ

10 ン系などのＬｏｗ－ｋ膜である第４の絶縁膜９を塗布法

によって上層Ｃｕ配線膜１１、１２が被覆されるように

半導体基板１の全面に形成させる（図３（ｂ））。この

後、第４の絶縁膜９であるＬｏｗ－ｋ膜の表面をＣＭＰ

処理して平坦化する。この平坦化処理を行うことによ

り、配線溝上のＬｏｗ－ｋ膜は、除去されて上層Ｃｕ配

線１１、１２が露出する（図４）。

【００１１】下層Ｃｕ配線６とバリアメタル層５から構

成された下層配線は、更に下層の金属配線と接続される

か或いは、下層Ｃｕ配線６と接続されたタングステンな

20 どのコンタクトを設け、このコンタクトにより半導体基

板に形成されたＭＯＳトランジスタのソース／ドレイン

領域の１つである不純物拡散領域と電気的に接続される

ようにすることができる。この実施例のようにダミービ

アホール、ビアホールや配線溝を形成するためのドライ

エッチング用プラズマあるいはフォトレジストを剥離す

るためのアッシングによってダメージを受ける絶縁膜は

剥離してしまうので、Ｌｏｗ－ｋ膜に対するダメージは

なくなり、安定した配線構造が得られる。また、ダミー

コンタクトは、絶縁膜を除去した時にＬｏｗ－ｋ膜が形

30 成されるまで配線が倒れたり剥離しないように支持する

ものであり、機械的強度の高い配線が得られる。

【００１２】次に、図５及び図６を参照して第２の実施

例を説明する。図５及び図６は、半導体装置の製造工程

断面図である。半導体素子、例えば、ＭＯＳトランジス

タが形成されたシリコンなどの半導体基板２１上にシリ

コン酸化膜などの第１の絶縁膜２３をＣＶＤ法などによ

り形成する。半導体基板２１の表面領域にはＭＯＳトラ

ンジスタのソース／ドレイン領域として用いられる不純

物拡散領域２２が形成されている。そして、前記第１の

40 絶縁膜２３の上に膜厚が約８００ｎｍのシリコン酸化膜

などからなる第２の絶縁膜２９をＣＶＤ法などによりを

形成する。その後、所定のパターンが形成されたフォト

レジストを第２の絶縁膜２９上に形成し、リソグラフィ

によって不純物拡散領域２２とコンタクトをとるための

ビアホールのパターン及び他の導電層とは電気的に接続

しないダミービアホールのパターンを形成する。さら

に、リソグラフィによってビアホールに接続する配線パ

ターン用の配線溝を形成し、また、ダミービアホールに

接続する配線パターン用の配線溝を形成する。

50 【００１３】その後、これら配線溝、ビアホール及びダ
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ミービアホールの内部を含んで第２の絶縁膜２９上にＴ

ａあるいはＴａＮなどのバリアメタル層２８を形成し、

その上にＣｕをプラズマ法などによって形成した後にメ

ッキ法によってダミービアホール、ビアホール及び配線

溝内部を含む第２の絶縁膜２９の全面にＣｕを成膜す

る。その後、ＣＭＰ法によって配線溝及びダミービアホ

ール、ビアホールのみＣｕを残す方法、いわゆるＣｕデ

ュアルダマシン法により、ビアホールを含んだ配線溝に

はＣｕからなる配線２４及び不純物拡散領域２２と接続

10されたコンタクト２６を形成し、ダミービアホールを含

んだ配線溝にはＣｕ配線２５及び底面が第１の絶縁膜２

３に接するダミーコンタクト２７が形成される（図５

（ａ））。

【００１４】次に、第２の絶縁膜２９を、例えば、ＨＦ

を含んだエッチング液によって除去して、配線２４、２

５、コンタクト２６及びダミーコンタクト２７を露出さ

せる（図５（ｂ））。この時、シリコン酸化膜である第

２の絶縁膜２９のエッチング量のコントロールによって

Ｃｕ配線の露出度が調整され、第２の絶縁膜２９のエッ

20チング量がＣｕ配線の深さより多くなると、Ｃｕ配線下

の絶縁膜が除去されることによってＣｕ配線は、宙に浮

いた状態になり、結果として配線不良を引き起こす。し

たがって、先に形成したダミーコンタクトは、エッチン

グによる配線不良を防ぐ役目を果たす。次に、Ｃｕ配線

２４、２５をエッチングによって露出させた後に、Ｌｏ

ｗ－ｋ膜である第３の絶縁膜２０を塗布法によってＣｕ

配線膜２４、２５が被覆されるように半導体基板２１の

全面に形成させる（図６（ａ））。この後、第３の絶縁

膜２０であるＬｏｗ－ｋ膜の表面をＣＭＰ処理して平坦

30化する。この平坦化処理を行うことにより、配線溝上の

Ｌｏｗ－ｋ膜は、除去されてＣｕ配線２４、２５が露出

してこの半導体装置の配線構造が形成される（図６

（ｂ））。

【００１５】この実施例のようにダミービアホール、ビ

アホールや配線溝を形成するためのドライエッチング用

プラズマあるいはフォトレジストを剥離するためのアッ

シングによってダメージを受ける絶縁膜は剥離してしま

うので、Ｌｏｗ－ｋ膜に対するダメージはなくなり、安

定した配線構造が得られる。また、ダミーコンタクト

40は、絶縁膜を除去した時にＬｏｗ－ｋ膜が形成されるま

で配線が倒れたり剥離しないように支持するものであ

り、機械的強度の高い配線が得られる。

【００１６】次に、図７を参照して第３の実施例を説明

する。図７は、半導体装置の平面図及びこの平面図のＡ

－Ａ′線に沿う部分の断面図である。半導体素子が形成

されたシリコンなどの半導体基板３１上に膜厚が約８０

０ｎｍであるシリコン酸化膜などの第１の絶縁膜２２が

形成されている。第１の絶縁膜２の表面は平坦化され、

深さ約４００ｎｍの配線溝が形成されている。この配線

50溝には下層配線が埋め込まれている。下層配線は、下層

Ｃｕ配線３６とこの下層Ｃｕ配線３６を包み込むように

形成されたＴａやＴａＮなどのバリアメタル層３５から

構成されている。この下層配線を被覆するように第１の

絶縁膜３２上に第２の絶縁膜としてビアホールを形成す

るためのＲＩＥなどの異方性エッチングのオーバーエッ

チングを阻止する膜厚約５０ｎｍのシリコン窒化膜（Ｓ

ｉＮ）ストッパー３７が形成されている。さらに、その

上にシリコン酸化膜などからなる第３の絶縁膜３３が形

成されている。

10 【００１７】第３の絶縁膜３３の上にはＬｏｗ－ｋ膜で

ある第４の絶縁膜３９が形成されている。そして、上層

配線及びコンタクトなどは、第３及び第４の絶縁膜３

３、３９に埋め込まれている。第３及び第４の絶縁膜３

３、３９にはビアホールを有する配線溝及びダミービア

ホールを有する配線溝が形成されている。ビアホールを

含んだ配線溝には、上層Ｃｕ配線４０及び下層Ｃｕ配線

３６と接続されたコンタクト４２を形成し、ダミービア

ホールを含んだ配線溝には、上層Ｃｕ配線４１及び底面

が第１の絶縁膜３２に接するダミーコンタクト４３が形

20 成されている。前述した実施例ではダミーコンタクト

は、コンタクトと同様に柱状であったが、ダミーコンタ

クトは、下層の配線や半導体基板に接続されるものでは

なく、したがって、配線間あるいは配線－不純物拡散領

域間を接続するために存在するコンタクトが形状的にも

制限が加えられるのとは異なり、下に配線や不純物拡散

領域がない限り自由な形状が許される。

【００１８】この実施例では、コンタクトが柱状である

のに対して、柱状体が連続的につながった状態の板状体

である。このような構造であるので、絶縁膜を剥離する

30 ときでも機械的強度が十分確保されるので配線構造の強

度が向上する。また、ダミーコンタクトは、下層の配線

と接続する分けではないので、必ずしも、コンタクトと

同じ柱状体などのような形状に一致させる必要はない。

例えば、この実施例に示されているように、複数のダミ

ーコンタクトを連続させて連続体とすることが可能であ

る。これは下地の絶縁膜の状態に依存する。

【００１９】

【発明の効果】Ｌｏｗ－ｋ膜を層間絶縁膜を用いた場合

に、従来のＣｕ配線においては、Ｌｏｗ－ｋ膜にビアホ

40 ールパターンや配線パターンを形成する際にプラズマダ

メージを与えやすく、結果として配線剥がれや実質の絶

縁容量の増加を招いていた。このダメージ層を除去する

工程の追加も可能であるが、この場合はビア径や配線寸

法の増加を招いていた。これに対して本発明ではＬｏｗ

－ｋ膜は、プラズマにさらされることがないので、この

ような問題は回避される。また、ダミーコンタクトは、

絶縁膜を除去した時にＬｏｗ－ｋ膜が形成されるまで配

線が倒れたり剥離しないように支持するものであり、本

発明の絶縁膜を除去する方法を十分支持することができ

50 る。
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【図面の簡単な説明】

【図１】本発明の第１の実施例の半導体装置の製造工程

断面図。

【図２】本発明の第１の実施例の半導体装置の製造工程

断面図。

【図３】本発明の第１の実施例の半導体装置の製造工程

断面図。

【図４】本発明の第１の実施例の半導体装置の製造工程

断面図。

10【図５】本発明の第２の実施例の半導体装置の製造工程

断面図。

【図６】本発明の第２の実施例の半導体装置の製造工程

断面図。

【図７】本発明の第３の実施例の半導体装置の製造工程

断面図。

【図８】従来の半導体装置の製造工程断面図。

【図９】従来の半導体装置の製造工程断面図。

【符号の説明】

１、１０、２１、３１・・・半導体基板、

２、３、２１、２３、２９、１０７・・・絶縁膜、

５、８、２８、３５、３８、１０１、１１２・・・バリ

アメタル層、

６、１１、１２、２４、２５、３６、４０、４１、１０

２、１０４、１０５・・・Ｃｕ配線、

７、３７、１０３・・・窒化シリコンストッパー、

10 ９、２０、３９、１０７・・・絶縁膜（Ｌｏｗ－ｋ

膜）、

１３、２６、４２、１１３・・・コンタクト、

１４、２７、４３・・・ダミーコンタクト、

１６、１１０・・・ビアホール、    １７・・ダミービ

アホール、

１８、１９、１１１・・・配線溝。

【図１】 【図２】

【図４】
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【図３】 【図５】

【図６】

【図７】
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【図８】 【図９】
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(54) [Title of the Invention] Semiconductor Device Manufacturing Method 

 
(57) [Abstract]  
 

[Problem] To provide a method for manufacturing 
a semiconductor device that eliminates damage 
to low-k film caused by dry etching plasma used 
to form via holes and wiring grooves or ashing to 
remove photoresists when embedding metal 
wiring such as Cu wiring in low-k film. 
 

[Solution] An insulating film 3 is formed on a 
semiconductor substrate 1, and Cu wiring 11, 12 
with contacts 13 and dummy contacts 14 is 
formed on the insulating film 3. Afterward, the 

insulating film 3 is removed, and a low-k film 9 is 
then formed. Because the insulating film 3 is 
eventually removed, the impact of damage to the 

low-k film caused by plasma or ashing can be 
eliminated. In addition, the dummy contacts 
support the wiring so that it does not collapse or 
come off until the low-k film is formed once the 
insulating film has been removed. 
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 (2)                                               JP 2002-299437 A 

 

[Claims] 
[Claim 1] A method for manufacturing a 
semiconductor device, the method comprising the 
steps of: 
forming a first insulating film having first wiring of a 
lower layer embedded in a semiconductor substrate 
on which a semiconductor element is formed; 
forming a second insulating film on the first insulating 
film; 
patterning the second insulating film using a 
patterned photoresist as a mask, etching to form 
wiring grooves and via holes in the wiring grooves, 
exposing the lower layer wiring in the via holes, and 
simultaneously forming dummy via holes and 
exposing the first insulating film in the dummy via 
holes; 
depositing wiring material on a second insulating film 
including the interior of the wiring grooves, the 
interior of the dummy via holes, and the interior of the 
via holes; 
polishing the surface of the deposited wiring material 
to form a second wiring in the wiring grooves, forming 
dummy contacts in the dummy via holes, and forming 

contacts connecting the first wiring and the second 
wiring in the via holes; 
removing at least a portion of the second insulating 
film to expose at least a portion of the dummy 
contacts or a portion of the contacts; 
forming a third insulating film made of a low-
dielectric-constant insulating film so as to cover the 
second wiring, the dummy contacts, and the contacts; 
and 
flattening the surface of the third insulating film to 
expose the surface of the second wiring. 
[Claim 2] The method for manufacturing a 
semiconductor device according to claim 1, wherein 
the dummy contacts are not formed directly above the 
first wiring in the lower layer. 
 [Claim 3] A method for manufacturing a 
semiconductor device, the method comprising the 
steps of: 
forming a first insulating film on a semiconductor 
substrate on which a semiconductor element having 
an impurity diffusion region is formed; 
forming a second insulating film on the first insulating 
film; 
patterning the first insulating film and the second 
insulating film using a patterned photoresist as a 
mask, etching to form wiring grooves and via holes in 
the wiring grooves, exposing the impurity diffusion 
region in the via holes, and simultaneously etching the 
second insulating film using the photoresist as a mask 
to form dummy via holes in the wiring grooves, and 
then exposing the first insulating film inside the 
dummy via holes; 
depositing wiring material on a second insulating film 
including the interior of the wiring grooves, the 
interior of the dummy via holes, and the interior of the 
via holes; 
flattening the surface of the deposited wiring material 
to form wiring in the wiring grooves, forming dummy 
contacts in the dummy via holes, and forming 
contacts to connect the wiring and the impurity 
diffusion region in the via holes; 

removing at least a portion of the second insulating 
film to expose at least a portion of the dummy 
contacts or a portion of the contacts; 
forming a third insulating film made of a low-
dielectric-constant insulating film so as to cover the 
wiring, the dummy contacts, and the contacts; and 
flattening the surface of the third insulating film to 
expose the surface of the wiring. 
[Claim 4] The method for manufacturing a 
semiconductor device according to any one of claims 
1 to 3, wherein the low dielectric constant insulating 
film has a lower dielectric constant than silicon oxide 
film. 
[Claim 5] The method for manufacturing a 
semiconductor device according to any one of claims 
1 to 4, wherein the low dielectric constant insulating 
film is selected from organic insulating films, silane-
based insulating films, and fluorocarbon-based 
insulating films. 
[Detailed Description of the Invention] 
[0001] 
[Technical Field of the Invention] The present 
invention relates to a method for manufacturing a 

semiconductor device, and more specifically to a 
method for forming Cu wiring embedded in a low-
dielectric constant insulating film (“low-k film” below). 
[0002] 
[Prior Art] Conventional methods for forming Cu 
wiring using low-k film materials include the method 
shown in FIG. 8 and FIG. 9. First, a base insulating 
film 100, such as a silicon oxide film, is formed on a 
semiconductor substrate 10, such as silicon. The 
surface of the base insulating film 100 is flattened, 
and lower layer wiring is formed using the Cu single 
damascene method. The lower layer wiring consists of 
lower layer Cu wiring 102 and a barrier metal layer 
101 such as Ta or TaN that envelopes the lower layer 
Cu wiring. Next, a silicon nitride (SiN) stopper 103 is 
formed to prevent overetching of anisotropic etching, 
such as reactive ion etching (RIE), which is used to 
form via holes in the base insulating film 100 so as to 
cover the lower layer wiring. A low-k film material is 
then applied to coat the top and form a low-k film 107 
(FIG. 8(a)). Next, a photoresist 109 with a 
predetermined pattern is formed on the low-k film 107, 
and a pattern of via holes 110 to form contacts with 
the lower layer Cu wiring 102 is formed by lithography 
(FIG. 8(b)). 
[0003] Also, wiring grooves 111 for an upper layer 
wiring pattern connected to these via holes 110 are 
formed by lithography (FIG. 9(a)). Afterward, a 
barrier metal layer 112 such as Ta or TaN is formed, 
and Cu is deposited on top using, for example, the 
plasma method. Cu is then deposited over the entire 
surface of the low-k film 107, which includes via holes 
and wiring grooves, using the plating method. Then, 
the Cu dual damascene method is used to leave only 
Cu in the wiring grooves and via holes, by means of 
chemical mechanical polishing (CMP). In the wiring 
grooves in which the via holes are formed, upper layer 
wiring 104 with contacts connected to the lower layer 
Cu wiring is formed, and in the wiring grooves in which 
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no via holes are formed, upper layer wiring 105 is 
formed (Fig. 9(b)). 
[0004] 
[Problem to Be Solved by the Invention] Various types 
of low-k film materials have been proposed, including 
fluorocarbon-based, silane-based, and organic-based 
materials. However, compared to conventional oxide 
films, which are insulating films, all of these materials 
are characterized by low mechanical strength and 
poor plasma resistance. When using such a low-k film 
to perform plasma-based dry etching to process via 
holes and wiring grooves in a photoresist mask as 
described above, or perform subsequent ashing to 
remove the photoresist, the low-k film itself may 
sustain plasma damage, causing the film to degrade. 
In other words, a damaged layer 108 is formed in the 
low-k film on the surface of the wiring grooves and via 
holes exposed to plasma, ashing, etc. As a result, 
problems such as delamination of wiring and an 
increase in the actual insulation capacitance occur. 
The damaged layer caused by the plasma can be 
removed using HF liquid, but in this case, the 
processing dimensions will change, resulting in 

problems such as short circuits between wiring. In 
view of these circumstances, it is an object of the 
present invention to provide a method for 
manufacturing a semiconductor device that eliminates 
damage to low-k film caused by dry etching plasma 
used to form via holes and wiring grooves or ashing 
to remove photoresists when embedding metal wiring 
such as Cu wiring in low-k film. 
[0005] 
[Means for Solving the Problem] The present invention 
is characterized by forming an insulating film on a 
semiconductor substrate, forming metal wiring such 
as Cu having contacts and dummy contacts on the 
insulating film, removing the insulating film, forming 
a low-k film after removing the insulating film, and 
embedding the metal wiring, contacts, and dummy 
contacts in the low-k film. Because the insulating film 
formed by embedding metal wiring such as Cu in a 
low-k film is eventually removed, damage to the low-
k film caused by dry etching plasma used to form via 
holes and wiring grooves, or by ashing used to remove 
photoresist, can be eliminated. In addition, dummy 
contacts are provided to support the wiring so that it 
does not collapse or come off when the insulating film 
is removed until the Low-k film is formed. They are 
added when there are no contacts to support the 
wiring, or when there are only a few contacts that 
cannot sufficiently support the wiring. In other words, 
the contacts and dummy contacts have a unit wiring 
length that enables support by a single contact. 
Therefore, a contact or dummy contact must be 
provided for each specified unit wiring length. 
 [0006] The present invention is a method for 
manufacturing a semiconductor device, the method 
comprising the steps of: forming a first insulating film 
having first wiring of a lower layer embedded in a 
semiconductor substrate on which a semiconductor 
element is formed; forming a second insulating film 
on the first insulating film; patterning the second 
insulating film using a patterned photoresist as a 
mask, etching to form wiring grooves and via holes in 
the wiring grooves, exposing the lower layer wiring in 
the via holes, and simultaneously forming dummy via 

holes and exposing the first insulating film in the 
dummy via holes; depositing wiring material on a 
second insulating film including the interior of the 
wiring grooves, the interior of the dummy via holes, 
and the interior of the via holes; polishing the surface 
of the deposited wiring material to form a second 
wiring in the wiring grooves, forming dummy contacts 
in the dummy via holes, and forming contacts 
connecting the first wiring and the second wiring in 
the via holes; removing at least a portion of the 
second insulating film to expose at least a portion of 
the dummy contacts or a portion of the contacts; 
forming a third insulating film made of a low-
dielectric-constant insulating film so as to cover the 
second wiring, the dummy contacts, and the contacts; 
and flattening the surface of the third insulating film 
to expose the surface of the second wiring. The 
dummy contacts may be formed so as not to be 
directly above the first wiring located in the lower layer. 
[0007] The present invention is also a method for 
manufacturing a semiconductor device, the method 
comprising the steps of: forming a first insulating film 
on a semiconductor substrate on which a 

semiconductor element having an impurity diffusion 
region is formed; forming a second insulating film on 
the first insulating film; patterning the first insulating 
film and the second insulating film using a patterned 
photoresist as a mask, etching to form wiring grooves 
and via holes in the wiring grooves, exposing the 
impurity diffusion region in the via holes, and 
simultaneously etching the second insulating film 
using the photoresist as a mask to form dummy via 
holes in the wiring grooves, and then exposing the 
first insulating film inside the dummy via holes; 
depositing wiring material on a second insulating film 
including the interior of the wiring grooves, the 
interior of the dummy via holes, and the interior of the 
via holes; flattening the surface of the deposited 
wiring material to form wiring in the wiring grooves, 
forming dummy contacts in the dummy via holes, and 
forming contacts to connect the wiring and the 
impurity diffusion region in the via holes; removing at 
least a portion of the second insulating film to expose 
at least a portion of the dummy contacts or a portion 
of the contacts; forming a third insulating film made 
of a low-dielectric-constant insulating film so as to 
cover the wiring, the dummy contacts, and the 
contacts; and flattening the surface of the third 
insulating film to expose the surface of the wiring. The 
low dielectric constant insulating film may have a 
lower dielectric constant than silicon oxide film. The  
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low dielectric constant insulating film may be one 
selected from organic insulating films, silane-based 
insulating films, and fluorocarbon-based insulating 
films. 
[0008] 
[Embodiments of the Invention] Embodiments of the 
present invention will now be described with reference 
to the drawings. A first example will be described with 
reference to FIG. 1 to FIG. 4. The figures are all cross-
sectional views of the manufacturing steps for a 
semiconductor device. A first insulating film 2, such as 
a silicon oxide film with a film thickness of 
approximately 800 nm, is formed on a semiconductor 
substrate 1, such as silicon, on which semiconductor 
elements have been formed, using, for example, the 
CVD method. The surface of the first insulating film 2 
is flattened, and wiring grooves with a depth of 
approximately 400 nm are formed. Then, lower layer 
wiring is embedded in these wiring grooves using, for 
example, the Cu single damascene method. The lower 
wiring consists of lower layer Cu wiring 6 and a barrier 
metal layer 5 such as Ta or TaN formed to envelope 
the lower layer Cu wiring. Next, an approximately 50 

nm-thick silicon nitride (SiN) stopper 7 is formed to 
prevent overetching of anisotropic etching, such as 
reactive ion etching (RIE), which is used to form via 
holes in the second insulating film on the first 
insulating film 2 so as to cover the lower layer wiring. 
Also, a third insulating film 3 consisting of a silicon 
oxide film with a thickness of approximately 800 nm 
is formed on top using the CVD method (FIG. 1 (a)). 
[0009] Next, a photoresist 15, in which has been 
formed a predetermined pattern, is formed on the 
third insulating film 3, and a pattern of via holes 16 
for creating contact with the lower layer Cu wiring 6 
and a pattern of dummy via holes 17 that are not 
electrically connected to other conductive layers are 
formed by lithography (FIG. 1 (b)). Wiring grooves 18 
for an upper layer wiring pattern connected to via 
holes 16 is formed, and wiring grooves 19 for an upper 
layer wiring pattern connected to dummy via holes 17 
is formed by lithography (FIG. 2 (a)). Next, a barrier 
metal layer 8 made of Ta or TaN is formed on the third 
insulating film 3, including the interior of the wiring 
grooves 18, 19, via holes 16, and dummy via holes 17. 
After forming Cu on top using, for example, the 
plasma method, a copper film is formed on the entire 
surface of the third insulating film 3, including the 
dummy via holes 17, via holes 16, and wiring grooves 
18 and 19, using the plating method. Then, the Cu 
dual damascene method is used to leave only Cu in 
the wiring grooves 18, 19, the dummy via holes 17, 
and the via holes 16, by means of the CMP method. 
In the wiring grooves 18 in which via holes 16 are 
formed. The wiring grooves 18 including dummy via 
holes 16 form contacts 13 connected to the upper 
layer Cu wiring 11 and the lower layer Cu wiring 6 
made of Cu, and the wiring grooves 19 including 
dummy via holes 17 form the upper layer Cu wiring 
12 and dummy contacts 14 (FIG. 2 (b)). 
[0010] Next, a portion of the third insulating film 3 is 
removed, for example, using an etching solution 
containing HF, to expose a portion of the side surfaces 
of the contacts 13 and the dummy contacts 14 (FIG. 
3 (a)). At this time, the extent of the exposure of the 
upper layer Cu wiring is adjusted by controlling the 

amount of etching of the third insulating film 3, which 
is a silicon oxide film. When the amount of etching in 
the third insulating film 3 becomes greater than the 
depth of the upper layer Cu wiring, removal of the 
insulating film under the upper layer Cu wiring causes 
the upper layer Cu wiring to become suspended, 
resulting in wiring failure. Therefore, the dummy 
contacts formed in advance serve to prevent wiring 
defects caused by etching. Next, after exposing a 
portion of the upper layer Cu wiring 11, 12 by etching, 
a fourth insulating film 9, which is a low-k film such 
as a methyl siloxane-based or polyarylene-based film, 
is formed over the entire surface of the semiconductor 
substrate 1 using a coating method so that the upper 
layer Cu wiring films 11, 12 are covered (FIG. 3 (b)). 
Next, the surface of the fourth insulating film 9, which 
is the low-k film, is CMP-processed to flatten it. This 
flattening process removes the low-k film on the 
wiring grooves and exposes the upper layer Cu wiring 
11, 12 (FIG. 4). 
[0011] The lower wiring, consisting of the lower layer 
Cu wiring 6 and barrier metal layer 5, is connected to 
the metal wiring of the lower layer or has contacts 

such as tungsten connected to the lower layer Cu 
wiring 6. These contacts can establish an electrical 
connection to one of the source/drain regions of the 
MOS transistor formed on the semiconductor 
substrate, which is an impurity diffusion region. In this 
example, because the insulating film that is damaged 
by dry etching plasma used to form dummy via holes, 
via holes, and wiring grooves or by ashing used to 
remove the photoresist comes off, there is no damage 
to the low-k film, resulting in a stable wiring structure. 
In addition, the dummy contacts support the wiring so 
that it does not collapse or come off when the 
insulating film is removed until the low-k film is 
formed, resulting in wiring with high mechanical 
strength. 
[0012] Next, a second example will be described with 
reference to FIG. 5 and FIG. 6. FIG. 5 and FIG. 6 are 
cross-sectional views of the semiconductor device 
manufacturing steps. Semiconductor elements, such 
as MOS transistors, are formed on a semiconductor 
substrate 21, such as silicon, and a first insulating film 
23, such as a silicon oxide film, is formed on top using, 
for example, the CVD method. An impurity diffusion 
region 22, which is used as a source/drain region of a 
MOS transistor, is formed on the surface region of the 
semiconductor substrate 21. Then, a second 
insulating film 29, which is made of a silicon oxide film 
with a film thickness of approximately 800 nm, is 
formed on the first insulating film 23 using, for 
example, the CVD method. Afterward, a photoresist 
with a predetermined pattern is formed on the second 
insulating film 29, and a pattern of via holes for 
forming contacts with the impurity diffusion region 22 
and a pattern of dummy via holes that are not 
electrically connected to other conductive layers are 
formed by lithography. Also, wiring grooves for a 
wiring pattern connected to the via holes is formed, 
and wiring grooves for a wiring pattern connected to 
the dummy via holes is also formed by lithography. 
[0013] Then, a barrier metal layer 28 of Ta or TaN is  
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formed on the second insulating film 29, including the 
interior of the wiring grooves, via holes, and dummy 
via holes. After forming Cu on top using, for example, 
the plasma method, a second insulating film 29 is 
formed over the entire surface, including the interiors 
of the dummy via holes, via holes, and wiring grooves 
using the plating method. Afterward, the Cu dual 
damascene method is used to leave only Cu in the 
wiring grooves, the dummy via holes, and the via 
holes, by means of the CMP method, and contacts 26 
are formed in the wiring grooves including the via 
holes, which are connected to the wiring 24 made of 
Cu and the impurity diffusion region 22. Dummy 
contacts 27 are formed in the wiring grooves including 
the dummy via holes, with Cu wiring 25 and the 
bottom surface in contact with the first insulating film 
23 (FIG. 5 (a)). 
[0014] Next, the second insulating film 29 is removed, 
for example, by an etching solution containing HF, 
exposing the wiring 24, 25, the contacts 26, and the 
dummy contacts 27 (FIG. 5 (b)). At this time, the 
extent of the exposure of the upper layer Cu wiring is 
adjusted by controlling the amount of etching of the 

second insulating film 29, which is a silicon oxide film. 
When the amount of etching in the second insulating 
film 29 becomes greater than the depth of the upper 
layer Cu wiring, removal of the insulating film under 
the upper layer Cu wiring causes the upper layer Cu 
wiring to become suspended, resulting in wiring 
failure. Therefore, the dummy contacts formed in 
advance serve to prevent wiring defects caused by 
etching. Next, after exposing a portion of the upper 
layer Cu wiring 24, 25 by etching, a third insulating 
film 20, which is a low-k film such, is formed over the 
entire surface of the semiconductor substrate 21 using 
a coating method so that the Cu wiring films 24, 25 
are covered (FIG. 6 (a)). Next, the surface of the third 
insulating film 20, which is the low-k film, is CMP-
processed to flatten it. This flattening process 
removes the low-k film on the wiring grooves. exposes 
the Cu wiring 24, 25, and forms the wiring structure 
of the semiconductor device (FIG. 6 (b)). 
[0015] In this example, because the insulating film 
that is damaged by dry etching plasma used to form 
dummy via holes, via holes, and wiring grooves or by 
ashing used to remove the photoresist comes off, 
there is no damage to the low-k film, resulting in a 
stable wiring structure. In addition, the dummy 
contacts support the wiring so that it does not collapse 
or come off when the insulating film is removed until 
the low-k film is formed, resulting in wiring with high 
mechanical strength. 
[0016] A third example will now be described with 
reference to FIG. 7. FIG. 7 is a plan view of the 
semiconductor device and a cross-sectional view of 
the portion along line A-A′ in the plan view. A first 
insulating film 22, such as a silicon oxide film having 
a film thickness of approximately 800 nm, is formed 
on a semiconductor substrate 31, such as silicon, on 
which semiconductor elements have been formed. 
The surface of the first insulating film 2 is flattened, 
and wiring grooves with a depth of approximately 400 
nm are formed. The lower layer wiring is embedded in 
these wiring grooves. The lower wiring consists of  

lower layer Cu wiring 36 and a barrier metal layer 35 
made of Ta or TaN, which is formed to envelope the 
lower layer Cu wiring 36. Next, a 500 nm-thick  silicon 
nitride (SiN) stopper 37 is formed to prevent 
overetching of anisotropic etching, such as reactive 
ion etching (RIE), which is used to form via holes in 
the second insulating film on the first insulating film 
32 so as to cover the lower layer wiring. Also, a third 
insulating film 33 consisting of a silicon oxide film is 
formed on top. 
[0017] A fourth insulating film 39, which is a low-k 
film, is formed on top of the third insulating film 33. 
The upper layer wiring and contacts are embedded in 
the third and fourth insulating films 33, 39. The third 
and fourth insulating films 33, 39 include wiring 
grooves with via holes and wiring grooves with 
dummy via holes. In the wiring groove including via 
holes, contacts 42 are formed that connect the upper 
layer Cu wiring 40 and the lower layer Cu wiring 36, 
and in the wiring groove including dummy via holes, 
dummy contacts 43 are formed in which the upper 
layer Cu wiring 41 and the bottom surface come into 
contact with the first insulating film 32. In the 

example described above, the dummy contacts are 
column-shaped like the contacts, but the dummy 
contacts are not connected to the lower layer wiring 
or the semiconductor substrate. Therefore, unlike 
contacts that exist to connect wiring layers or wiring 
layers with impurity diffusion regions, which are 
subject to shape restrictions, any shape is permitted 
for the dummy contacts as long as there is no wiring 
or impurity diffusion region at the bottom. 
[0018] In this example, the contacts are column-
shaped, and the column-shaped bodies are plate-
shaped bodies that are connected continuously. 
Because of this structure, sufficient mechanical 
strength is ensured even when the insulating film 
comes off, thereby improving the strength of the 
wiring structure. In addition, because the dummy 
contacts are not connected to the lower wiring, they 
do not have to have the same shape as the contacts, 
such as a column shape. For example, as shown in 
this example, it is possible to form a continuous body 
by connecting a plurality of dummy contacts in series. 
This depends on the state of the base insulating film. 
[0019] 
[Effect of the Invention] When using low-k film as an 
interlayer insulating film, conventional Cu wiring is 
prone to plasma damage when forming via hole 
patterns and wiring patterns in the low-k film, 
resulting in wiring delamination and an increase in 
actual insulation capacitance. A step can be added to 
remove this damaged layer, but this increases the via 
diameter and wiring dimensions. In contrast, the low-
k film in the present invention is not exposed to 
plasma, so this problem is avoided. In addition, the 
dummy contacts support the wiring so that it does not 
collapse or come off when the insulating film is 
removed until the low-k film is formed, and this can 
sufficiently support the method of removing the 
insulating film in the present invention. 
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 [Brief Description of the Drawings] 
[FIG. 1] FIG. 1 is a cross-sectional view of a 
manufacturing step for the semiconductor device in 
the first example of the present invention. 
[FIG. 2] FIG. 2 is a cross-sectional view of a 
manufacturing step for the semiconductor device in 
the first example of the present invention. 
[FIG. 3] FIG. 3 is a cross-sectional view of a 
manufacturing step for the semiconductor device in 
the first example of the present invention. 
[FIG. 4] FIG. 4 is a cross-sectional view of a 
manufacturing step for the semiconductor device in 
the first example of the present invention. 
[FIG. 5] FIG. 5 is a cross-sectional view of a 
manufacturing step for the semiconductor device in 
the second example of the present invention. 
[FIG. 6] FIG. 6 is a cross-sectional view of a 
manufacturing step for the semiconductor device in 
the second example of the present invention. 

[FIG. 7] FIG. 7 is a cross-sectional view of a 
manufacturing step for the semiconductor device in 
the third example of the present invention. 
[FIG. 8] FIG. 8 is a cross-sectional view of a 
manufacturing step for a semiconductor device of the 
prior art. 
[FIG. 9] FIG. 9 is a cross-sectional view of a 
manufacturing step for a semiconductor device of the 
prior art. 
[Reference Numbers] 
1, 10, 21, 31: Semiconductor substrate  
2, 3, 21, 23, 29, 107: Insulating film 
5, 8, 28, 35, 38, 101, 112: Barrier metal layer 
6, 11, 12, 24, 25, 36, 40, 41, 102, 104, 105: Cu wiring 
7, 37, 103: Silicon nitride stopper 
9, 20, 39, 107: Insulating film (low-k film) 
13, 26, 42, 113: Contact 
14, 27, 43: Dummy contact 
16, 110: Via hole 
17: Dummy via hole 
18, 19, 111: Wiring groove 
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[FIG. 8] 
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