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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに対向する第一面及び第二面を有し、前記第一面と前記第二面とを結ぶ内側面によ
り囲まれた貫通孔が設けられた半導体基板と、
　前記半導体基板の前記第一面の側に形成された半導体素子と、
　前記半導体基板の前記第一面の側に形成された配線層と、
　前記半導体基板の前記貫通孔の中に配され、前記半導体基板を貫通して前記配線層に接
続された貫通電極と、
　前記半導体基板の前記内側面と前記貫通電極との間に配された絶縁部材と、を有し、
　前記絶縁部材は、前記半導体基板の前記内側面と前記貫通電極との間に配された第一の
絶縁膜と、前記第一の絶縁膜と前記貫通電極との間に配された第二の絶縁膜と、を含み、
　前記絶縁部材が有するクラックが前記第一の絶縁膜にあり、前記クラックは前記第二の
絶縁膜と前記内側面の間に位置し、
　前記内側面は、前記貫通孔の深さ方向において凸部と凹部とが交互に繰り返された形状
を有し、
　前記第二の絶縁膜は前記第一の絶縁膜の側に、前記内側面の前記凸部に対応した凹部を
有することを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　前記クラックは、前記内側面の前記凸部と前記第二の絶縁膜の前記凹部との間に位置す
ることを特徴とする請求項１記載の半導体装置。
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【請求項３】
　前記第一の絶縁膜は前記第二の絶縁膜の側に、前記内側面の前記凹部に対応した凹部を
有することを特徴とする請求項２記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記絶縁部材が有する別のクラックが前記第二の絶縁膜にあり、前記別のクラックは、
前記貫通電極と前記第一の絶縁膜の前記凹部との間に位置することを特徴とする請求項３
記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記第二の絶縁膜は前記第一の絶縁膜よりも厚いことを特徴とする請求項４記載の半導
体装置。
【請求項６】
　前記内側面の前記凸部の位置と、前記第一の絶縁膜の前記第二の絶縁膜の側の前記凹部
の位置とが、前記貫通孔の深さ方向において互いに異なっていることを特徴とする請求項
３乃至５のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記絶縁部材が有する別のクラックが前記第二の絶縁膜にあり、前記第一の絶縁膜の前
記クラックの位置と、前記第二の絶縁膜の前記別のクラックの位置とが、前記貫通孔の深
さ方向において互いに異なっていることを特徴とする請求項６記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記第一の絶縁膜が、酸化シリコン、窒化シリコン及び酸窒化シリコンのうちのいずれ
かからなり、
　前記第二の絶縁膜が、酸化シリコン、窒化シリコン及び酸窒化シリコンのうちのいずれ
かからなることを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項９】
　前記半導体基板の前記第一面の側に設けられた支持基板をさらに有する請求項１乃至８
のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項１０】
　前記半導体装置は固体撮像装置であることを特徴とする請求項１乃至９のいずれか１項
に記載の半導体装置。
【請求項１１】
　半導体基板の第一面の側に半導体素子を形成する工程と、
　前記半導体基板の前記第一面の側に、層間絶縁層を介して配線層を形成する工程と、
　前記半導体基板の前記第一面に対向する第二面の側から前記半導体基板及び前記層間絶
縁層を開口して、前記半導体基板及び前記層間絶縁層に、前記配線層に達する貫通孔を形
成する工程と、
　前記貫通孔の内側面に、第一の絶縁膜及び第二の絶縁膜を順に積層する工程と、
　前記第一の絶縁膜及び前記第二の絶縁膜が積層された前記貫通孔の内部に導電材料を埋
め込んで、前記導電材料からなる貫通電極を形成する工程とを有し、
　前記第一の絶縁膜及び前記第二の絶縁膜を順に積層する工程が、前記第一の絶縁膜を形
成した後、前記第二の絶縁膜を形成する前に、前記半導体基板を加熱する工程を含み、
　前記半導体基板を加熱する工程における加熱速度が、前記第一の絶縁膜及び前記第二の
絶縁膜の成膜時における加熱速度よりも大きいことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項１２】
　前記半導体基板を加熱する工程における熱処理の温度が、前記第一の絶縁膜及び前記第
二の絶縁膜の成膜温度よりも高いことを特徴とする請求項１１記載の半導体装置の製造方
法。
【請求項１３】
　前記貫通孔を形成する工程が、
　　前記半導体基板を前記貫通孔が貫通するように前記半導体基板を開口する工程と、
　　前記第一の絶縁膜及び前記第二の絶縁膜を形成する工程の後に、前記半導体基板を貫
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通した前記貫通孔が前記配線層に達するように前記層間絶縁層を開口する工程とを含むこ
とを特徴とする請求項１１又は１２に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１４】
　前記第一の絶縁膜及び前記第二の絶縁膜を形成する工程が、ＣＶＤ法によりそれぞれ前
記第一の絶縁膜及び前記第二の絶縁膜を形成することを特徴とする請求項１１乃至１３の
いずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１５】
　前記ＣＶＤ法が、プラズマＣＶＤ法であることを特徴とする請求項１４記載の半導体装
置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、貫通電極を有する半導体装置及び製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　固体撮像装置等の半導体装置（半導体チップ）は、例えば、トランジスタ等の素子が形
成された半導体基板と、該半導体基板の上に配された絶縁部材及びその中に配された配線
部を含む構造とを備える。配線部は、ある素子を他の素子に接続する配線パターン、素子
に電力を供給するための配線パターン等を含む。また、半導体装置は、該半導体装置を外
部装置（他の半導体装置や回路基板等）に接続するための電極部をさらに備える。配線部
の一部は、電極部に接続されうる。
【０００３】
　半導体装置を、例えばフリップチップ接続により外部装置に接続する場合には、バンプ
と称される電極部が用いられる。このような電極部のなかには、半導体基板の裏面側（半
導体基板の配線部に対して反対側）から配線部までにわたって形成されるものもある。こ
のような電極部は、半導体基板（例えばシリコン基板）の内部を貫通するように形成され
ることから「貫通電極」とも称される。
【０００４】
　特許文献１には、貫通電極であるシリコン貫通ビア（Ｔｈｒｏｕｇｈ　Ｓｉｌｉｃｏｎ
　Ｖｉａ、ＴＳＶ）を加工するプロセスが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１１－４０４５７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記貫通電極は、例えば次のようにして形成される。すなわち、まず、半導体基板の裏
面側からエッチングを行って、半導体基板の一部と配線絶縁部材の一部とを除去して配線
部の一部（外部装置に接続されるべき一部）が露出するようにビアホールを形成する。次
いで、半導体基板の裏面及び前記ビアホールの内側面に絶縁膜を形成する。次いで、該ビ
アホールを導電部材で埋めることによって貫通電極が形成される。
【０００７】
　半導体基板の裏面側から貫通するように垂直にビアホールを形成する手法としては、い
わゆるボッシュプロセスが挙げられる。ボッシュプロセスとは、基本的に、（１）等方的
なエッチングステップ、（２）保護膜成膜ステップ、及び（３）ビア底の保護膜除去ステ
ップの３ステップからなるサイクルを繰り返すことで少しずつ垂直方向にエッチング進め
ていくプロセスである。ボッシュプロセスで形成された貫通孔の内壁の形状的な特徴とし
て、スキャロップと呼ばれる凹凸が生じる。このスキャロップ上に絶縁膜が被覆されるこ
とになるが、スキャロップの凸部を起点として、前記絶縁膜の内部にクラック（割れ）が
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発生するという問題がある。クラックは、絶縁膜の絶縁耐圧の低下を招く一因となる。
【０００８】
　特許文献１には、半導体基板に形成された穴の内壁に形成する絶縁膜として膜質の良い
絶縁膜を得るために、マイクロ波励起プラズマＣＶＤ（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　
Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）法を用いて酸化シリコン膜を形成することが開示されている。ま
た、特許文献１には、シリコン酸化膜とシリコン窒化膜とからなる多層の絶縁膜を形成す
ることが開示されている。しかしながら、多層の絶縁膜を形成したとしても、最後の絶縁
膜を成膜した後にスキャロップを起点としたクラックが発生した場合、クラックは多層の
絶縁膜の内部に半導体基板側の最下面から貫通電極側の最上面にわたって連なって形成さ
れることになる。その結果、絶縁膜の絶縁耐圧が低下し、短絡による歩留まり低下や長期
的な信頼性が低下するという問題があった。
【０００９】
　本発明の目的は、貫通電極と半導体基板との間の絶縁部材の絶縁性能が長期的に維持さ
れ、歩留まり及び信頼性の高い半導体装置及びその製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の一観点によれば、互いに対向する第一面及び第二面を有し、前記第一面と前記
第二面とを結ぶ内側面により囲まれた貫通孔が設けられた半導体基板と、前記半導体基板
の前記第一面の側に形成された半導体素子と、前記半導体基板の前記第一面の側に形成さ
れた配線層と、前記半導体基板の前記貫通孔の中に配され、前記半導体基板を貫通して前
記配線層に接続された貫通電極と、前記半導体基板の前記内側面と前記貫通電極との間に
配された絶縁部材と、を有し、前記絶縁部材は、前記半導体基板の前記内側面と前記貫通
電極との間に配された第一の絶縁膜と、前記第一の絶縁膜と前記貫通電極との間に配され
た第二の絶縁膜と、を含み、前記絶縁部材が有するクラックが前記第一の絶縁膜にあり、
前記クラックは前記第二の絶縁膜と前記内側面の間に位置し、前記内側面は、前記貫通孔
の深さ方向において凸部と凹部とが交互に繰り返された形状を有し、前記第二の絶縁膜は
前記第一の絶縁膜の側に、前記内側面の前記凸部に対応した凹部を有することを特徴とす
る半導体装置が提供される。
【００１２】
　本発明のさらに他の観点によれば、半導体基板の第一面の側に半導体素子を形成する工
程と、前記半導体基板の前記第一面の側に、層間絶縁層を介して配線層を形成する工程と
、前記半導体基板の前記第一面に対向する第二面の側から前記半導体基板及び前記層間絶
縁層を開口して、前記半導体基板及び前記層間絶縁層に、前記配線層に達する貫通孔を形
成する工程と、前記貫通孔の内側面に、第一の絶縁膜及び第二の絶縁膜を順に積層する工
程と、前記第一の絶縁膜及び前記第二の絶縁膜が積層された前記貫通孔の内部に導電材料
を埋め込んで、前記導電材料からなる貫通電極を形成する工程とを有し、前記第一の絶縁
膜及び前記第二の絶縁膜を順に積層する工程が、前記第一の絶縁膜を形成した後、前記第
二の絶縁膜を形成する前に、前記半導体基板を加熱する工程を含み、前記半導体基板を加
熱する工程における加熱速度が、前記第一の絶縁膜及び前記第二の絶縁膜の成膜時におけ
る加熱速度よりも大きいことを特徴とする半導体装置の製造方法が提供される。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、貫通電極と半導体基板との間の絶縁部材の絶縁性能が長期的に維持さ
れ、歩留まり及び信頼性の高い半導体装置を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の第一実施形態による半導体装置の構造を示す概略断面図である。
【図２】本発明の第一実施形態による半導体装置の貫通電極及び絶縁部材の構造を拡大し
て示す概略断面図である。
【図３】本発明の第一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図である。
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【図４】本発明の第一実施形態による半導体装置の製造方法における貫通孔の内側面及び
その周辺を拡大して示す概略断面図である。
【図５】本発明の第二実施形態による半導体装置の製造方法における貫通孔の内側面及び
その周辺を拡大して示す概略断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、添付図面を参照しながら本発明の好適な実施の形態について説明する。各図にお
いて、同一の部材又は同一の構成要素には同一の参照番号を付しており、以下の各実施形
態において、重複する説明を省略する。
【００１６】
　［第一実施形態］
　本発明の第一実施形態による半導体装置及びその製造方法について図１乃至図４を用い
て説明する。
【００１７】
　まず、本実施形態による半導体装置の概略構造について図１を用いて説明する。図１は
、本実施形態による半導体装置の構造を示す概略断面図である。
【００１８】
　図１に示すように、本実施形態による半導体装置は、半導体基板ＳＵＢと、半導体基板
ＳＵＢの互いに対向する主面のうちの一方の主面である第一面の側に形成された半導体素
子ＴＲと、素子分離膜からなる素子分離部１０とを備える。また、本実施形態による半導
体装置は、層間絶縁層（層間絶縁膜）２０と、配線層３０と、半導体素子ＴＲと配線層３
０とを接続するコンタクトプラグＣＰＬとを備える。また、本実施形態による半導体装置
は、半導体基板ＳＵＢにおける貫通孔６０の内部に形成された貫通電極５０と、貫通電極
５０と接続される電極部ＰＡＤとを備える。また、本実施形態による半導体装置は、貫通
電極５０と半導体基板ＳＵＢとの間に、絶縁性を確保するために絶縁部材４０を備える。
【００１９】
　半導体基板ＳＵＢは、例えばシリコンで構成されたシリコン基板等の半導体基板である
。半導体基板ＳＵＢの第一面には、素子領域を画定する素子分離部１０が形成されている
。素子分離部１０により半導体基板ＳＵＢの第一面に確定された素子領域には、トランジ
スタ等の半導体素子ＴＲが配されている。
【００２０】
　層間絶縁層２０は、半導体素子ＴＲを含む半導体基板ＳＵＢの第一面全面に配されてい
る。層間絶縁層２０は、例えば酸化シリコン、窒化シリコン等の絶縁性の材料で構成され
うる。
【００２１】
　配線層３０は、層間絶縁層２０の中に配されている。なお、図１では配線層３０を単層
で記載したが、配線層３０は複数層であってもよく、その場合、各配線層間はビアで接続
される。配線層３０としては、例えば銅やアルミニウム等の金属で構成される。また、貫
通電極５０と接続するための配線層３０の一部である電極部（電極パッド）ＰＡＤが層間
絶縁層２０の中に配されている。配線層３０が複数層ある場合、電極部ＰＡＤは、配線層
３０のいずれかの層と同層、同一材料で形成することができる。コンタクトプラグＣＰＬ
は、層間絶縁層２０に形成されたコンタクトホールに埋め込まれた例えばタングステン等
の金属で構成されている。コンタクトプラグＣＰＬは、半導体素子ＴＲと配線層３０とを
電気的に接続する。また、ここでは不図示とするが、配線層３０、電極部ＰＡＤ及びコン
タクトプラグＣＰＬの金属が半導体基板ＳＵＢ中に拡散しないように、それぞれに対して
チタン、タンタル、それらの窒化物等で構成されたバリアメタルが更に用いられてもよい
。
【００２２】
　貫通電極５０は、ＴＳＶであり、貫通孔６０の内部に形成されている。貫通電極５０は
、半導体基板ＳＵＢの互いに対向する主面のうちの他方の主面である第二面側から、半導
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体基板ＳＵＢの第一面側に形成された電極部ＰＡＤに向かって延在して、電極部ＰＡＤに
接続されている。すなわち、貫通電極５０は、半導体基板ＳＵＢの第一面と第二面とを結
ぶ側面に囲まれ、半導体基板ＳＵＢを貫通して電極部ＰＡＤに接続されている。貫通電極
５０は、貫通孔６０の内部に埋め込まれた金属等の導電部材により構成されている。貫通
電極５０が埋め込まれた貫通孔６０は、半導体基板ＳＵＢの第二面から第一面に貫通し、
層間絶縁層２０において電極部ＰＡＤに達するように形成されている。貫通電極５０を構
成する導電部材としては、銅やアルミニウム等を用いることができる。貫通電極５０に対
しては、金属が半導体基板ＳＵＢ中に拡散しないように、チタン、タンタル、それらの窒
化物等で構成されたバリアメタルが更に用いられてもよい。
【００２３】
　貫通電極５０と半導体基板ＳＵＢとの間には、絶縁部材４０が配される。より具体的に
は、貫通孔６０の内側面及び半導体基板ＳＵＢの第二面に、絶縁部材４０が形成されてい
る。貫通電極５０は、内側面に絶縁部材４０が形成された貫通孔６０に埋め込まれた部分
と、貫通孔６０の周囲の半導体基板ＳＵＢの第二面の絶縁部材４０上に形成された部分と
を有している。絶縁部材４０により、貫通電極５０と半導体基板ＳＵＢとの間の絶縁性が
確保されている。絶縁部材４０は、後述するように、貫通孔６０の内側面と貫通電極５０
との間に配された第一の絶縁膜４１と、第一の絶縁膜４１と貫通電極との間に配された第
二の絶縁膜４２とにより構成されている。なお、貫通孔６０の内側面は、半導体基板ＳＵ
Ｂの第一面と第二面とを結ぶ側面である。絶縁部材４０を構成する第一の絶縁膜４１及び
第二の絶縁膜４２としては、それぞれ例えば酸化シリコン、窒化シリコン、酸窒化シリコ
ン等からなる絶縁膜が用いられる。
【００２４】
　次に、本実施形態による半導体装置の特徴である絶縁部材４０について図２を用いて詳
細に説明する。図２（ａ）は、本実施形態による半導体装置の貫通電極５０及び絶縁部材
４０の構造を拡大して示す概略断面図である。図２（ｂ）は、図２（ａ）における破線で
囲まれた領域Ａ１を拡大して示す概略断面図である。
【００２５】
　図２（ａ）に示すように、本実施形態による半導体装置において、絶縁部材４０は、半
導体基板ＳＵＢの側から順に積層された第一の絶縁膜４１及び第二の絶縁膜４２により構
成されている。第一の絶縁膜４１及び第二の絶縁膜４２は、貫通孔６０の内側面及び半導
体基板ＳＵＢの第二面において、半導体基板ＳＵＢの側から順に積層されている。こうし
て、絶縁部材４０は、半導体基板ＳＵＢの第一面と第二面とを結ぶ側面である貫通孔６０
の内側面と貫通電極５０との間に配された第一の絶縁膜４１と、第一の絶縁膜４１と貫通
電極５０との間に配された第二の絶縁膜４２とを含んでいる。なお、ここでは絶縁膜が２
層の場合について述べるが、３層以上の絶縁膜を積層して絶縁部材４０を構成しても構わ
ない。このように複数層の絶縁膜により構成される絶縁部材４０が内側面に形成された貫
通孔６０内に、貫通電極５０が埋め込まれている。
【００２６】
　通常、貫通電極５０を形成するためには、まず、半導体基板ＳＵＢに貫通孔６０がエッ
チングにより形成される。貫通孔６０のエッチングは、通常、いわゆるボッシュプロセス
と呼ばれる方法で行われる。ボッシュプロセスとは、（１）等方的なエッチングステップ
、（２）保護膜成膜ステップ、及び（３）保護膜除去ステップを１サイクルとして、各ス
テップを短時間ずつ高速に切り替え、このサイクルを繰り返すことで垂直にエッチングす
る手法である。等方的なエッチングステップでは、ＳＦ６等のガスを用い、主にラジカル
を反応種としてエッチングが進行する。このステップは、長時間行うとサイドエッチング
が大きくなってしまうため、短時間（数秒程度）で保護膜成膜ステップに切り替える。保
護膜成膜ステップでは、プラズマ中でＣ４Ｆ８等のガスを分解することで、ビアホールの
内側面及び内底面にＣＦ重合膜を保護膜として堆積させる。このステップも数秒程度の短
時間で次のステップに切り替える。保護膜除去ステップでは、ガス系としてＳＦ６等のガ
スを用い、かつ基板が設置されているステージ側に高いバイアスを印加することで、異方
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性をもったイオンを基板に入射させ、ビアホールの内底面の保護膜のみをエッチング除去
する。このとき、ビアホールの内側面にはイオンがほとんど入射しない。このため、ビア
ホールの内側面の保護膜は除去されず、次のサイクルの等方的なエッチングステップにお
いて、ビアホールの内側面は保護膜によりエッチングから保護され、ビアホールの内底面
のみエッチングが進行する。このサイクルを繰り返すことで、半導体基板ＳＵＢの深さ方
向に少しずつ垂直にエッチングを進めることができる。
【００２７】
　ボッシュプロセスの問題として、図２（ｂ）に示すように、貫通孔６０の内側面にいわ
ゆるスキャロップと呼ばれる凹凸形状が生じる。この凹凸面に対して絶縁部材４０を形成
した場合、プロセス中の半導体基板ＳＵＢの熱膨張収縮により、スキャロップの凸部を起
点として絶縁部材４０の内部にクラック（割れ）が発生するという問題がある。
【００２８】
　仮に絶縁部材４０が単一の膜で構成される場合、クラックが絶縁部材４０の内部に半導
体基板ＳＵＢの側の最下面から貫通電極５０の側の最上面にわたって連なって形成される
ことになる。このように生じたクラックは、貫通電極５０と半導体基板ＳＵＢとの間の絶
縁耐圧を著しく低下させる要因となる。前述のボッシュプロセスにおいて等方的なエッチ
ングステップの時間を短くすることで、スキャロップの凹凸を小さくしてクラックの発生
を低減させることは可能である。しかしながら、この場合、エッチングレートが遅くなり
生産性が低下するという問題がある。
【００２９】
　本実施形態による半導体装置では、図２（ｂ）に示すとおり、半導体基板ＳＵＢ側から
貫通電極５０側に順に第一の絶縁膜４１及び第二の絶縁膜４２が形成されている。第一の
絶縁膜４１には、貫通孔６０の内側面の凹凸形状に起因して、凹凸形状が生じる。第一の
絶縁膜４１を例えばＣＶＤ（化学気相成長法）で形成することで、貫通孔６０内側面の凸
部Ｐ１に対して、貫通孔６０の深さ方向において、第一の絶縁膜４１の第二の絶縁膜４２
の側の凹部Ｐ２が異なる高さに形成される。すなわち、貫通孔６０の内側面の凸部Ｐ１の
位置と、第一の絶縁膜４１の凹部Ｐ２の位置とは、貫通孔６０の深さ方向において互いに
異なっている。第二の絶縁膜４２は、図２（ｂ）に示すとおり、第一の絶縁膜４１の形状
に倣って形成される。ＣＶＤ法、特にプラズマＣＶＤ法により第一の絶縁膜４１及び第二
の絶縁膜４２を形成することで、図２（ｂ）に示すような凹凸形状をより確実に第一の絶
縁膜４１及び第二の絶縁膜４２に生じさせることができる。
【００３０】
　ここで、上述のように形成される第一の絶縁膜４１及び第二の絶縁膜４２の内部におけ
るクラックの入り方について説明する。半導体基板ＳＵＢと第一の絶縁膜４１との間の熱
膨張係数の違いにより第一の絶縁膜４１の内部にクラックが発生する場合、貫通孔６０の
スキャロップの凸部Ｐ１を起点として図２（ｂ）のＣ１の位置にクラックが発生する。第
一の絶縁膜４１と第二の絶縁膜４２との間の熱膨張係数の違いにより第二の絶縁膜４２の
内部にクラックが発生する場合、第一の絶縁膜４１の凹部Ｐ２を起点として図２（ｂ）の
Ｃ２の位置にクラックが発生する。なお、以下では、Ｃ１の位置に発生したクラックを「
クラックＣ１」と称し、Ｃ２の位置に発生下クラックを「クラックＣ２」と称する。
【００３１】
　貫通孔６０内側面の凸部Ｐ１と、第一の絶縁膜４１の凹部Ｐ２とが上述のように互いに
異なる高さに形成されているため、それぞれを起点として第一の絶縁膜４１及び第二の絶
縁膜４２の内部に発生するクラックも互いに異なる高さに発生する。すなわち、第一の絶
縁膜４１内部のクラックＣ１の位置と、第二の絶縁膜４２内部のクラックＣ２の位置とは
、貫通孔６０の深さ方向において互いに異なっている。
【００３２】
　つまり、本実施形態では、図２（ｂ）に示すように、第一の絶縁膜４１の内部に発生し
たクラックＣ１と第二の絶縁膜４２の内部に発生したクラックＣ２とが繋がらずに不連続
である。こうして、本実施形態では、絶縁部材４０が有するクラックが第一の絶縁膜４１
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にあり、第一の絶縁膜４１にあるクラックは、半導体基板ＳＵＢの第一面と第二面とを結
ぶ側面である貫通孔６０の内側面と第二の絶縁膜４２との間に位置している。このため、
本実施形態によれば、第一の絶縁膜４１及び第二の絶縁膜４２の内部に第一の絶縁膜４１
の半導体基板ＳＵＢの側の表面から第二の絶縁膜４２の貫通電極５０の側の表面にわたっ
て連なって形成されるクラックを抑制することができる。よって、本実施形態によれば、
貫通電極５０と半導体基板ＳＵＢとの間の絶縁特性を高く維持することができる。
【００３３】
　次に、本実施形態による半導体装置の製造方法について図３及び図４を用いて説明する
。図３は、本実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図である。図４は、本
実施形態による半導体装置の製造方法における貫通孔の内側面及びその周辺を拡大して示
す概略断面図である。なお、半導体装置の製造には、公知の半導体製造プロセスが用いら
れればよい。また、ここでは説明を省略するが、各工程の間には、熱処理や洗浄処理等が
必要に応じてなされうる。
【００３４】
　まず、図３（ａ）の工程では、半導体基板ＳＵＢを準備し、半導体基板ＳＵＢの第一面
側（表面側）にＭＯＳトランジスタ等の半導体素子ＴＲが形成される。半導体基板ＳＵＢ
には、ＳＴＩ（Ｓｈａｌｌｏｗ　Ｔｒｅｎｃｈ　Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ）等により素子分離
膜からなる素子分離部１０が形成される。各半導体素子ＴＲは、素子分離部１０により確
定される素子領域に形成され、素子分離部１０によって隣接する半導体素子ＴＲから電気
的に分離されうる。
【００３５】
　半導体素子ＴＲが形成された半導体基板ＳＵＢの第一面上には、層間絶縁層２０と、そ
の中に配される配線層３０及び電極部ＰＡＤ、並びに配線層３０と半導体素子ＴＲを電気
的に接続するためのコンタクトプラグＣＰＬ等の各導電部材が形成される。層間絶縁層２
０としては、酸化シリコン、窒化シリコン、酸窒化シリコン等からなる絶縁膜が用いられ
る。
【００３６】
　層間絶縁層２０及び各導電材料は、次のようにして形成することができる。すなわち、
層間絶縁層２０として、まず、例えば準常圧ＣＶＤ法によりＢＰＳＧ（Ｂｏｒｏｎ　Ｐｈ
ｏｓｐｈｏｒｕｓ　Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｌａｓｓ）膜を形成する。層間絶縁層２０の内部
には、半導体素子ＴＲと配線層３０とを接続するために、タングステン等の導電材料が埋
め込まれたコンタクトプラグＣＰＬが形成される。配線層３０及び電極部ＰＡＤは、例え
ば、Ａｌ等の導電材料をスパッタリング法により成膜し、ドライエッチングにより導電材
料をパターニングすることで形成される。配線層３０及び電極部ＰＡＤは、互いに電気的
に接続されており、工程短縮のために同層で形成するのが好ましいが、別の層で形成して
ビアで接続しても構わない。なお、配線層３０及び電極部ＰＡＤは、ダマシンプロセス等
によりＣｕ等の導電材料で形成することもできる。こうして、半導体基板ＳＵＢの第一面
側に、層間絶縁層２０を介して配線層３０及び電極部ＰＡＤを形成する。配線層３０及び
電極部ＰＡＤの上層には、さらに層間絶縁層を例えばプラズマＣＶＤ法による酸化シリコ
ン膜で形成し、合わせて層間絶縁層２０を形成する。
【００３７】
　この後、図示はしないが、パッケージ技術の一つであるウェハレベル実装を行う場合等
には、必要に応じて半導体基板ＳＵＢを薄化してもよい。半導体基板ＳＵＢを薄化する場
合には、半導体基板ＳＵＢの第一面側に支持基板を貼り付け、半導体基板ＳＵＢの第二面
側からバックグラインド処理を行って半導体基板ＳＵＢを薄化する。より具体的には、支
持基板として例えば０．５ｍｍ厚の石英ガラス（不図示）を接着剤（不図示）により半導
体基板ＳＵＢの第一面側に貼り合せ、その後、バックグラインド処理により半導体基板Ｓ
ＵＢを例えば０．２ｍｍ厚まで薄化する。
【００３８】
　次いで、図３（ｂ）の工程では、まず、半導体基板ＳＵＢの第二面側（裏面側）にフォ
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トレジスト（不図示）をパターン形成する。次いで、半導体基板ＳＵＢの第二面側からド
ライエッチングを行って、貫通孔６０を形成する。
【００３９】
　貫通孔６０を形成すべき半導体基板ＳＵＢの領域では、前述のボッシュプロセスを用い
て層間絶縁層２０が露出するまで垂直に半導体基板ＳＵＢをエッチングする。半導体基板
ＳＵＢのエッチング後、例えばドライエッチングによる異方性エッチングで層間絶縁層２
０をエッチングして、貫通孔６０を、電極部ＰＡＤに達するまで延伸形成する。層間絶縁
層２０を異方性エッチングするためのドライエッチングには、例えば、ＣＦ４、Ｃ４Ｆ８

、Ｏ２、Ａｒ混合ガス系による容量結合型ＲＩＥ（Ｒｅａｃｔｉｖｅ　Ｉｏｎ　Ｅｔｃｈ
ｉｎｇ）等を用いることができる。こうして、半導体基板ＳＵＢの第二面の側から半導体
基板ＳＵＢ及び層間絶縁層２０を順次開口して、半導体基板ＳＵＢ及び層間絶縁層２０に
、電極部ＰＡＤに達する貫通孔６０を形成する。
【００４０】
　次いで、図３（ｃ）の工程では、貫通孔６０の内側面及び内底面（電極部ＰＡＤ露出面
）を含む半導体基板ＳＵＢの第二面の全面に、第一の絶縁膜４１を形成する。第一の絶縁
膜４１としては、酸化シリコン、窒化シリコン、酸窒化シリコン等の絶縁性の材料からな
る絶縁膜を用いることができる。より具体的には、第一の絶縁膜４１として、例えば成膜
温度２００℃のプラズマＣＶＤ法により、酸化シリコンからなる絶縁膜を、半導体基板Ｓ
ＵＢの第二面上の膜厚で例えば０．５μｍ形成する。
【００４１】
　次いで、図３（ｄ）の工程では、第一の絶縁膜４１の成膜後に第二の絶縁膜４２を形成
する。第二の絶縁膜４２としては、第一の絶縁膜４１と同様に、酸化シリコン、窒化シリ
コン、酸窒化シリコン等の絶縁性の材料からなる絶縁膜を用いることができる。より具体
的には、第二の絶縁膜４２として、例えば成膜温度１６０℃のプラズマＣＶＤ法により、
酸化シリコンからなる絶縁膜を、半導体基板ＳＵＢ第二面上の膜厚で例えば１μｍ形成す
る。本実施形態による半導体装置の製造方法は、第二の絶縁膜４２の成膜温度Ｔ２が第一
の絶縁膜４１の成膜温度Ｔ１よりも低いことを特徴としている。成膜温度に関する特徴の
詳細については後述する。
【００４２】
　こうして、貫通孔６０の内側面及び内底面を含む内面に、第一の絶縁膜４１及び第二の
絶縁膜４２を順に積層して形成する。
【００４３】
　次いで、図３（ｅ）の工程では、例えばエッチバック法により貫通孔６０の内底面（電
極部ＰＡＤの露出面）のみが開口するよう、第二の絶縁膜４２及び第一の絶縁膜４１をド
ライエッチングにより順次除去する。第二の絶縁膜４２及び第一の絶縁膜４１のドライエ
ッチングには、例えば、ＣＦ４、Ｃ４Ｆ８、Ｏ２、Ａｒ混合ガス系による容量結合型ＲＩ
Ｅ等を用いることができる。
【００４４】
　なお、本実施形態では、電極部ＰＡＤを露出するように貫通孔６０を形成した後に第一
の絶縁膜４１及び第二の絶縁膜４２を形成したが、これに限定されるものではない。次の
ようにして第一の絶縁膜４１及び第二の絶縁膜４２の形成後に貫通孔６０の底部に電極部
ＰＡＤを露出させることもできる。すなわち、貫通孔６０を形成する際、貫通孔６０が半
導体基板ＳＵＢを貫通するように半導体基板ＳＵＢを開口した後、層間絶縁層２０を一部
残した状態で層間絶縁層２０のエッチングを停止する。つまり、電極部ＰＡＤが貫通孔６
０底部に露出しない状態で、層間絶縁層２０のエッチングを停止する。次いで、貫通孔６
０の内側面及び内底面を含む半導体基板ＳＵＢの第二面の全面に第一の絶縁膜４１及び第
二の絶縁膜４２を順に積層して形成する。その後、貫通孔６０の底部の第一の絶縁膜４１
及び第二の絶縁膜４２と一緒に層間絶縁層２０をエッチバックにより一括除去する。これ
により、貫通孔６０が電極部ＰＡＤに達するように層間絶縁層２０を開口して、貫通孔６
０の底部に電極部ＰＡＤを露出する。
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【００４５】
　次いで、図３（ｆ）の工程では、貫通孔６０の内部に、貫通電極５０を構成する導電材
料として、例えば銅やアルミニウム等の金属を埋め込む。これにより、貫通孔６０の内部
に埋め込まれた金属からなる貫通電極５０を形成する。貫通電極５０を構成する金属は、
例えば、貫通孔６０の内側面及び内底面に銅からなるメタルシード層（不図示）をスパッ
タリング法で形成した後に、電解メッキ法により銅を結晶成長させて埋め込むことができ
る。なお、埋め込まれた金属が半導体基板ＳＵＢ中に拡散しないように、第二の絶縁膜４
２と貫通電極５０との間に、チタン、タンタル、それらの窒化物等で構成されたバリアメ
タルが形成されてもよい。
【００４６】
　図示はしないが、その後、公知の半導体製造プロセスにより、ソルダーレジスト塗布、
はんだボール設置、ダイシング等の工程がなされ、半導体装置の製造が完了する。
【００４７】
　ここで、図４を用いて、本実施形態による半導体装置の製造方法における工程毎の、貫
通孔６０の内側面に形成される絶縁膜のクラック発生状況について詳述する。
【００４８】
　まず、図４（ａ）は、半導体基板ＳＵＢの貫通孔６０の内側面を覆うように第一の絶縁
膜４１を成膜温度Ｔ１で形成した直後の貫通孔６０を示す断面模式図である。図４（ａ）
は、図３（ｃ）における破線で囲まれた領域Ａ１を示している。図４（ａ）に示すように
、スキャロップの凸部Ｐ１を起点としてクラックＣ１が第一の絶縁膜４１の内部を横断す
るように発生する。第一の絶縁膜４１はＣＶＤ法により形成されるが、スキャロップの形
状に沿って膜が成長する結果、第一の絶縁膜４１には、隣接するスキャロップの凸部Ｐ１
の大体中間の高さに凹部Ｐ２が生じる。つまり、スキャロップの凸部Ｐ１と第一の絶縁膜
４１表面の凹部Ｐ２とは、貫通孔６０の深さ方向で互いに異なる位置に形成される。第一
の絶縁膜４１の表面の凹凸は、ＣＶＤ法による成膜の特徴で、図４（ａ）に示すように凸
部Ｐ３は比較的なだらかなラウンド形状をしているのに対して、凹部Ｐ２は鋭く落ち窪ん
だ形状になる。なお、本実施形態では、上述のように第一の絶縁膜４１の成膜温度Ｔ１は
２００℃とすることができる。第一の絶縁膜４１の成膜温度Ｔ１は、第二の絶縁膜４２の
成膜温度Ｔ２よりも高く設定される。
【００４９】
　次に、図４（ｂ）は、第一の絶縁膜４１の成膜後に成膜温度Ｔ２で第二の絶縁膜４２を
形成した直後の貫通孔６０を示す断面模式図である。図４（ｂ）は、図３（ｄ）における
破線で囲まれた領域Ａ２を示している。図４（ｂ）に示すように、第二の絶縁膜４２につ
いて、貫通孔６０の深さ方向の凹凸の位置関係は、第一の絶縁膜４１の凹凸に倣う形でず
れは生じない。ただし、上述のように第一の絶縁膜４１の凹部Ｐ２は鋭く落ち窪んだ形状
となるため、第一の絶縁膜４１の凹部Ｐ２を起点として、第二の絶縁膜４２の凹部Ｐ４に
向けて第二の絶縁膜４２の内部を横断するようにクラックＣ２が発生する。なお、本実施
形態では、上述したように第二の絶縁膜４２の成膜温度Ｔ２は１６０℃とすることができ
る。第二の絶縁膜４２の成膜温度Ｔ２は、第一の絶縁膜４１の成膜温度Ｔ１よりも低く設
定される。
【００５０】
　一般的に、絶縁膜に生じるクラックは、プロセス中の加熱、冷却に伴う半導体基板と絶
縁膜との間の熱膨張係数の違いに起因する。本実施形態のように、Ｔ１＞Ｔ２の関係で処
理することで、第一の絶縁膜４１の成膜時に比べて第二の絶縁膜４２の成膜時のほうが半
導体基板ＳＵＢの熱変形量が小さくなる。熱変形量の大きい第一の絶縁膜４１の成膜時に
は、第一の絶縁膜４１の内部にクラックが生じる結果、第一の絶縁膜４１の内部に残留す
る応力は緩和された状態となる。その後、第二の絶縁膜４２が成膜されるが、第二の絶縁
膜４２の成膜時は、第一の絶縁膜４１成膜時に比べて熱変形量が小さい。このため、第二
の絶縁膜４２の成膜時には、貫通孔６０のスキャロップ凸部を起点として第一の絶縁膜４
１に新たなクラックが発生することが抑制される。その結果、第一の絶縁膜４１及び第二
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の絶縁膜４２の内部に第一の絶縁膜４１の半導体基板ＳＵＢの側の表面から第二の絶縁膜
４２の貫通電極５０の側の表面にわたって連なって形成されるクラックの発生を抑制し、
さらには防止することができる。第二の絶縁膜４２の内部に発生したクラックは、第一の
絶縁膜４１の内部に発生したクラックとは不連続になっている。
【００５１】
　図４（ｃ）は、貫通電極５０の形成後の貫通孔６０を示す断面模式図である。図４（ｃ
）は、図３（ｆ）における破線で囲まれた領域Ａ３を示している。本実施形態による半導
体装置の製造方法を用いることで、図４（ｃ）に示すように、絶縁部材４０の内部に絶縁
部材４０の最下面から最上面にわたって連なって形成されるクラックの発生を抑制又は防
止しつつ、貫通電極５０を形成することができる。すなわち、第一の絶縁膜４１及び第二
の絶縁膜４２の内部に第一の絶縁膜４１の半導体基板ＳＵＢの側の表面から第二の絶縁膜
４２の貫通電極５０の側の表面にわたって連なって形成されるクラックの発生を抑制又は
防止しつつ、貫通電極５０を形成できる。これにより、貫通電極５０と半導体基板ＳＵＢ
との間の絶縁特性や、貫通電極５０を構成する導電部材の半導体基板ＳＵＢへの拡散防止
性能も維持することができる。その結果、半導体装置の歩留まりを高く維持するとともに
、長期に渡って信頼性を高く維持することが可能となる。
【００５２】
　以上のとおり、本実施形態によれば、絶縁部材４０の内部に絶縁部材４０の最下面から
最上面にわたって連なって形成されるクラックの発生が抑制される。このため、本実施形
態によれば、貫通電極５０と半導体基板ＳＵＢとの間の絶縁部材４０の絶縁性能が長期的
に維持され、歩留まり及び信頼性の高い半導体装置を得ることができる。
【００５３】
　［第二実施形態］
　本発明の第２実施形態による半導体装置及びその製造方法について図５を用いて説明す
る。図５は、本実施形態による半導体装置の製造方法における貫通孔の内側面及びその周
辺を拡大して示す概略断面図である。なお、上記第一実施形態による半導体装置及びその
製造方法と同一の構成要素については同一の符号を付し説明を省略し又は簡略にする。
【００５４】
　本実施形態による半導体装置の構造は、第一実施形態による半導体装置の構造と同様で
ある。本実施形態が第一実施形態と異なる点は、半導体装置の製造方法において、第一の
絶縁膜４１の形成工程と第二の絶縁膜４２の形成工程との間に半導体基板ＳＵＢを加熱す
る熱処理工程を行うことである。換言すると、本実施形態では、第一の絶縁膜４１及び第
二の絶縁膜４２を順に積層する工程が、第一の絶縁膜４１を形成した後、第二の絶縁膜４
２を形成する前に、半導体基板ＳＵＢを加熱する工程を含んでいる。よって、本実施形態
による半導体装置の製造方法では、第一の絶縁膜４１の形成工程までの工程、及び第二の
絶縁膜４２の形成工程以後の工程は、第一実施形態で述べた工程と同様の工程を用いれば
よい。半導体基板ＳＵＢを加熱する熱処理は、第二の絶縁膜４２を形成する前の第一の絶
縁膜４１を加熱するためのものである。また、この熱処理は、第一の絶縁膜４１又は第二
の絶縁膜４２の成膜に用いるＣＶＤ装置等の成膜装置で行ってもよいし、例えばランプア
ニール装置等の各種アニール装置を用いて行うこともできる。
【００５５】
　図５を用いて、本実施形態による半導体装置の製造方法における熱処理を含む工程毎の
、貫通孔６０の内側面に形成される絶縁膜のクラック発生状況について詳述する。本実施
形態では、以下のように、半導体基板ＳＵＢを加熱する工程における熱処理温度Ｔａを、
第一の絶縁膜４１の成膜温度Ｔ１及び第二の絶縁膜４２の成膜温度Ｔ２よりも高く設定す
る。
【００５６】
　まず、図５（ａ）は、半導体基板ＳＵＢの貫通孔６０の内側面を覆うように第一の絶縁
膜４１を成膜温度Ｔ１で形成した直後の貫通孔６０を示す断面模式図である。図５（ａ）
に示すように、第一実施形態と同様、スキャロップの凸部Ｐ１を起点としてクラックＣ１
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が第一の絶縁膜４１の内部を横断するように発生し、第一の絶縁膜４１表面には凹部Ｐ２
が生じる。本実施形態では、第一の絶縁膜４１の成膜温度Ｔ１は、１６０℃とすることが
できる。
【００５７】
　次に、図５（ｂ）は、第一の絶縁膜４１形成後、第二の絶縁膜４２の形成前に熱処理温
度Ｔａで熱処理を行って第一の絶縁膜４１を加熱した直後の貫通孔６０を示す断面模式図
である。本実施形態では、熱処理温度Ｔａは、２００℃とすることができる。このように
Ｔａ＞Ｔ１の関係で処理することで、第一の絶縁膜４１の内部に意図的にクラックＣ１ａ
を新たに誘発させることができる。これにより、第一の絶縁膜４１の潜在するクラック発
生個所を減らすとともに、第一の絶縁膜４１の内部応力が緩和される効果を得ることがで
きる。
【００５８】
　なお、半導体基板ＳＵＢを加熱する熱処理時の半導体基板ＳＵＢの加熱速度を、第一の
絶縁膜４１の成膜時及び後述の第二の絶縁膜４２の成膜時における半導体基板ＳＵＢの加
熱速度よりも大きく設定することが好ましい。半導体基板ＳＵＢを加熱する基板加熱速度
が大きいほど半導体基板ＳＵＢは急激に熱変形するため、第一の絶縁膜４１にクラックを
誘発して第一の絶縁膜４１の内部に残留する応力を緩和する効果が大きくなる。
【００５９】
　図５（ｃ）は、第一の絶縁膜４１上に成膜温度Ｔ２で第二の絶縁膜４２を形成した直後
の貫通孔６０を示す断面模式図である。図５（ｃ）に示すように、第一実施形態と同様、
第一の絶縁膜４１の凹部Ｐ２を起点として、第二の絶縁膜４２の凹部Ｐ４に向けて第二の
絶縁膜４２の内部を横断するようにクラックＣ２が発生する。本実施形態では、第二の絶
縁膜４２の成膜温度Ｔ２は、第一の絶縁膜４１の成膜温度Ｔ１と同等の１６０℃とするこ
とができる。第一の絶縁膜４１の成膜温度Ｔ１と第二の絶縁膜４２の成膜温度Ｔ２とが同
等であっても、本実施形態では、第一の絶縁膜４１の形成後の熱処理温度Ｔａよりも第二
の絶縁膜４２の成膜温度Ｔ２を低く設定する。Ｔａ＞Ｔ２の関係で処理することより、熱
処理時に比べて第二の絶縁膜４２の成膜時の熱変形量が小さいため、貫通孔６０のスキャ
ロップの凸部Ｐ１を起点として第一の絶縁膜４１から新たに発生するクラックを抑制する
ことが可能となる。その結果、第一の絶縁膜４１及び第二の絶縁膜４２の内部に第一の絶
縁膜４１の半導体基板ＳＵＢの側の表面から第二の絶縁膜４２の貫通電極５０の側の表面
にわたって連なって形成されるクラックの発生を抑制し、更には防止することができる。
第二の絶縁膜４２の内部に発生したクラックは、第一の絶縁膜４１の内部に発生したクラ
ックとは不連続になっている。
【００６０】
　また、本実施形態のように、第一の絶縁膜４１の形成工程と第二の絶縁膜４２の形成工
程との間に熱処理を別途加えることで、第一の絶縁膜４１の成膜温度Ｔ１と第二の絶縁膜
４２の成膜温度Ｔ２とを互いに等しく設定することが可能となる。このように成膜温度を
互いに等しく設定することにより、第一の絶縁膜４１と第二の絶縁膜４２とを互いに同一
の膜質で形成することができる。つまり、第一の絶縁膜４１の熱膨張係数と第二の絶縁膜
４２の熱膨張係数とを互いに等しくすることができる。このため、第一の絶縁膜４１と第
二の絶縁膜４２との間の熱膨張係数差によって発生する剥れやクラックを抑制することが
可能となる。
【００６１】
　なお、本実施形態においても、第一の絶縁膜４１の成膜温度Ｔ１及び第二の絶縁膜４２
の成膜温度Ｔ２は、第一実施形態と同様に成膜温度Ｔ１が成膜温度Ｔ２よりも高くなるよ
うに設定することができる。つまり、熱処理を行う本実施形態において、第一の絶縁膜４
１の成膜温度Ｔ１及び第二の絶縁膜４２の成膜温度Ｔ２は、成膜温度Ｔ１が成膜温度Ｔ２
以上になるように設定することができる。
【００６２】
　図５（ｄ）は、貫通電極５０の形成後の貫通孔６０を示す断面模式図である。本実施形
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態による半導体装置の製造方法を用いることによっても、図５（ｄ）に示すように、絶縁
部材４０の内部に絶縁部材４０の最下面から最上面にわたって連なって形成されるクラッ
クの発生を抑制又は防止しつつ、貫通電極５０を形成することができる。すなわち、第一
の絶縁膜４１及び第二の絶縁膜４２の内部に第一の絶縁膜４１の半導体基板ＳＵＢの側の
表面から第二の絶縁膜４２の貫通電極５０の側の表面にわたって連なって形成されるクラ
ックの発生を抑制又は防止しつつ、貫通電極５０を形成できる。これにより、貫通電極５
０と半導体基板ＳＵＢとの間の絶縁特性や、貫通電極５０を構成する導電部材の半導体基
板ＳＵＢへの拡散防止性能も維持することができる。その結果、半導体装置の歩留まりを
高く維持するとともに、長期に渡って信頼性を高く維持することが可能となる。
【００６３】
　以上のとおり、本実施形態によれば、絶縁部材４０の内部に絶縁部材４０の最下面から
最上面にわたって連なって形成されるクラックの発生が抑制される。このため、本実施形
態によれば、貫通電極５０と半導体基板ＳＵＢとの間の絶縁部材４０の絶縁性能が長期的
に維持され、歩留まり及び信頼性の高い半導体装置を得ることができる。
【００６４】
　なお、本実施形態においても、第一実施形態で説明したように、第一の絶縁膜４１及び
第二の絶縁膜４２の形成後に貫通孔６０の底部に電極部ＰＡＤを露出させることもできる
。
【００６５】
　［変形実施形態］
　本発明は、上記実施形態に限らず、種々の変形が可能である。
　例えば、上記実施形態では、絶縁部材４０を構成する絶縁膜として第一の絶縁膜４１及
び第二の絶縁膜４２の２層を形成する場合を例に説明したが、これに限定されるものでは
ない。絶縁部材４０を構成する絶縁膜として、２層のみならず３層以上の複数層の絶縁膜
を形成してもよい。また、複数層の絶縁膜は、互いに同種の絶縁材料からなる絶縁膜であ
ってもよいし、互いに異種の絶縁材料からなる絶縁膜であってもよい。
【００６６】
　また、上記実施形態では、ボッシュプロセスにより貫通孔６０を形成する場合を例に説
明したが、これに限定されるものではない。ボッシュプロセス以外のエッチングプロセス
その他の加工プロセスであっても、貫通孔６０の形成に用いることができる。ボッシュプ
ロセス以外の加工プロセスであっても、貫通孔６０の内側面に凹凸を生じさせるものであ
れば、上記と同様の効果を得ることができる。
【００６７】
　以上では本発明のいくつかの好適な例を示したが、本発明はこれらの例に限られるもの
ではなく、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で、その一部が変更され又は調整されうる。
【００６８】
　また、本明細書中の各用語は、本発明を説明する目的で用いられたものに過ぎず、その
均等物をも含み得、本発明は、その用語の厳密な意味に限定されるものでない。
【符号の説明】
【００６９】
　ＳＵＢ：半導体基板
　ＴＲ：半導体素子
　ＣＰＬ：コンタクトプラグ
　１０：素子分離部
　２０：層間絶縁層
　３０：配線層
　ＰＡＤ：電極部
　４０：絶縁部材
　４１：第一の絶縁膜
　４２：第二の絶縁膜
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　５０：貫通電極
　６０：貫通孔

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】
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