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改善晶片表面平坦均匀性的方法

(57)摘要

本发明公开一种改善晶片表面平坦均匀性

的方法。首先提供一晶片，其上具有一第一区域

及一第二区域。第一区域与第二区域具有不同的

图案密度。再于晶片上形成一导电层，然后于导

电层上形成一缓冲层。接着，对缓冲层进行一研

磨制作工艺，直到显露出导电层。再进行一蚀刻

制作工艺，蚀刻掉部分的导电层与剩余的缓冲

层。
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1.一种改善晶片表面平坦均匀性的方法，包含有：

提供一晶片，其上具有第一区域及第二区域，其中该第一区域与该第二区域具有不同

的图案密度；

在该晶片上形成一导电层，该导电层包括低于该导电层的上表面的凹陷结构，形成该

导电层的步骤包含：在该晶片上沉积一第一导电层；以及在该第一导电层上沉积一第二导

电层，其中该第二导电层的阻值小于该第一导电层的阻值；

在该导电层上形成一单层的缓冲层，该缓冲层填充该凹陷结构的部分的表面高于该导

电层的该上表面；

以该导电层为研磨停止层对该缓冲层进行一次研磨制作工艺，直到显露出该导电层；

以及

进行一蚀刻制作工艺，蚀刻掉部分的该导电层与剩余的该缓冲层。

2.如权利要求1所述的改善晶片表面平坦均匀性的方法，其中该缓冲层包含氮化钛。

3.如权利要求2所述的改善晶片表面平坦均匀性的方法，其中该导电层包含钨。

4.如权利要求3所述的改善晶片表面平坦均匀性的方法，其中该蚀刻制作工艺对该导

电层与该剩余的该缓冲层有相同的蚀刻速率。

5.如权利要求1所述的改善晶片表面平坦均匀性的方法，其中该研磨制作工艺为一化

学机械研磨制作工艺。

6.如权利要求1所述的改善晶片表面平坦均匀性的方法，其中该第一导电层为化学气

相沉积钨金属层，该第二导电层为物理气相沉积钨金属层。

7.如权利要求1所述的改善晶片表面平坦均匀性的方法，其中在进行该蚀刻制作工艺

之后，另包含：

图案化该导电层，在该第一区域形成多个接触垫图案。
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改善晶片表面平坦均匀性的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体制作工艺技术，特别是涉及一种改善晶片表面平坦均匀性的方

法。

背景技术

[0002] 随着半导体集成电路技术不断地改进，半导体芯片具有更小且更复杂的电路设

计。由于产品创新的要求，每个芯片区域中的功能器件的数量和密度不断增加。

[0003] 半导体芯片中包括许多的半导体电子元件，例如，晶体管，通过内连线结构进行互

连，构成完整的功能电路。

[0004] 由于晶片表面上有许多不同的结构图案，图案密度的差异使得沉积于晶片表面上

的材料层产生表面平坦均匀性不佳的问题，进而影响到元件的电性表现。因此，该技术领域

仍需要一种改良的方法，可以解决上述问题。

发明内容

[0005] 本发明的主要目的在于提供一种改善晶片表面平坦均匀性的方法，以解决先前技

术的不足与缺点。

[0006] 本发明公开一种改善晶片表面平坦均匀性的方法。首先提供一晶片，其上具有一

第一区域及一第二区域。第一区域与第二区域具有不同的图案密度。再于晶片上形成一导

电层，例如钨，然后于导电层上形成一缓冲层，例如氮化钛。接着，对缓冲层进行一研磨制作

工艺，直到显露出导电层。再进行一蚀刻制作工艺，蚀刻掉部分的导电层与剩余的缓冲层。

接着，图案化导电层，在第一区域形成多个接触垫图案。

[0007] 根据本发明一实施例，上述蚀刻制作工艺对导电层与剩余的缓冲层有相同的蚀刻

速率。

附图说明

[0008] 图1至图5为根据本发明一实施例所绘示的一种改善晶片表面平坦均匀性的方法。

[0009] 其中，附图标记说明如下：

[0010] 10   半导体晶片

[0011] 101   第一区域

[0012] 102   第二区域

[0013] 110  间隙

[0014] 112  间隙

[0015] 120  导电层

[0016] 120a  第一导电层

[0017] 120b  第二导电层

[0018] 121  凹陷结构
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[0019] 122  凹陷结构

[0020] 130  缓冲层

[0021] 130a  剩下的缓冲层

[0022] 130b  剩下的缓冲层

[0023] 220   接触垫图案

[0024] 230   线路图案

具体实施方式

[0025] 在本发明的以下详细描述中，所参考的附图也构成说明书的一部分，其例示出可

具体实践本发明的实施例。这些实施例已描述足够的细节以使本领域的技术人员能够实践

本发明。其它实施例可以被利用，并且可以做出结构，逻辑和电性上的变化而不脱离本发明

的范围。下面的详细说明，因此，不被视为具有限制意义，并且本发明的范围是由所附权利

要求而定。

[0026] 在进一步的描述优选实施例之前，以下先针对全文中使用的特定用语进行说明。

[0027] 用语“蚀刻”在本文中通常用来描述图案化材料的制作工艺，使得在蚀刻完成后的

材料的至少一部分能被留下。举例来说，蚀刻硅的方法通常包括在硅上面图案化一光致抗

蚀剂层，然后从不被光致抗蚀剂层保护的区域去除硅。因此，在蚀刻过程完成，由光致抗蚀

剂保护的区域的硅会留下。然而，在另一实例中，蚀刻也可以指不使用光致抗蚀剂的方法，

但在蚀刻过程完成后仍留下至少一部分的材料。

[0028] 上面的说明用来从区分“蚀刻”及“去除”。当“蚀刻”一材料，该材料的至少一部分

在处理结束后被保留。与此相反，“去除”材料时，基本上所有的材料是在过程中除去。然而，

在一些实施例中，“去除”被认为是一个广义的用语，可以包括蚀刻。

[0029] 全文中所描述的“基底”、“半导体晶片”或“晶片”，最常见的应该是硅基底或硅晶

片。然而，“基底”或“晶片”也可以是指任何半导体材料，例如锗、砷化镓、磷化铟等。在其它

实施例的，“基底”或“晶片”可以是不导电的，例如玻璃或蓝宝石晶片。

[0030] 全文中所描述的“晶片表面”可以指制作工艺过程中的晶片表面，其上已形成半导

体元件或半导体材料。然而，“晶片表面”可以指任何阶段的晶片表面，例如已完成所有集成

电路制作工艺(包括封装)的晶片。

[0031] 本发明公开一种改善晶片表面平坦均匀性的方法。在现代集成电路设计中，应用

了许多先进技术以实现纳米级特征尺寸，其中平坦化技术扮演着关键的角色。平坦化制作

工艺是在制造多层IC期间，在形成各连续层后随之进行的步骤。平坦化制作工艺可以确保

晶片表面的平坦，如此才能够以高良率精确的制造出所要的IC芯片。

[0032] 请参阅图1至图5，其为根据本发明一实施例所绘示的一种改善晶片表面平坦均匀

性的方法。首先，如图1所示，提供一晶片10，其上具有至少一第一区域101及一第二区域

102，其中第一区域101与第二区域102具有不同的图案密度。

[0033] 根据本发明一实施例，晶片10可以包含一硅基底(图未示)，其上可以形成有电路

元件，例如晶体管或存储器元件等等。为简化说明，这些电路元件并未被绘示出来。

[0034] 根据本发明一实施例，在第一区域101可以形成有多个间隙110，而在第二区域102

形成有多个间隙112。举例来说，第一区域101可以是一高密度动态随机存取存储器(DRAM)
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阵列区，而第二区域102可以是一周边电路(peripheral  circuit)区。其中，间隙110可以是

存储节点(storage  node)接触洞。

[0035] 接着，在晶片10上全面沉积一导电层120。根据本发明一实施例，导电层120可以包

含钨，但不限于此。根据本发明一实施例，导电层120可以利用化学气相沉积(chemical 

vapor  deposition ,CVD)制作工艺形成，或者，可以利用物理气相沉积(physical  vapor 

deposition,PVD)制作工艺形成。

[0036] 举例来说，可以先以CVD制作工艺形成一第一导电层120a，例如CVD钨金属层，填入

间隙110及112中，再以PVD制作工艺沉积一第二导电层120b，例如PVD钨金属，其中第二导电

层120b的阻值小于第一导电层120a的阻值。

[0037] 根据本发明一实施例，由于第一区域101与第二区域102具有不同的图案密度，导

电层120的表面会在第一区域101与第二区域102分别有凹陷结构121及122。根据本发明一

实施例，导电层120的厚度可以约略介于550埃至600埃之间，但不限于此。

[0038] 如图2所示，接着于导电层120上形成一缓冲层130。根据本发明一实施例，缓冲层

130可以是一氮化钛层，根据本发明一实施例，缓冲层130可以利用化学气相沉积(CVD)制作

工艺形成，或者，可以利用物理气相沉积(PVD)制作工艺形成。

[0039] 根据本发明一实施例，缓冲层130的厚度可以约略介于200埃至300埃之间，但不限

于此。

[0040] 如图3所示，接着对缓冲层130进行一研磨制作工艺，例如，化学机械研磨

(chemical  mechanical  polishing,CMP)制作工艺。根据本发明一实施例，上述研磨制作工

艺对缓冲层130具有较高的研磨速率，而对下方的导电层120具有较低的研磨速率。研磨制

作工艺可以继续进行直到显露出导电层120的表面才停止，换言之，导电层120于化学机械

研磨制作工艺是作为一研磨停止层。

[0041] 根据本发明一实施例，上述研磨制作工艺中，导电层120对缓冲层130的选择比可

以是至少30，使得研磨可以停止在导电层120表面，而不会明显研磨掉导电层120。剩下的缓

冲层130a填入在凹陷结构121中，而剩下的缓冲层130a填入在凹陷结构122中，此时构成一

高平坦度的表面。

[0042] 如图4所示，接着进行一蚀刻制作工艺，蚀刻掉部分的导电层120与剩余的缓冲层

130a及130b。根据本发明一实施例，上述蚀刻制作工艺对导电层120与剩余的缓冲层130a及

130b有相同的蚀刻速率。经过上述蚀刻制作工艺后，剩余的导电层120具有相当均匀且均一

的厚度，且表面平坦度高。

[0043] 如图5所示，接着进行一图案化制作工艺，例如，光刻制作工艺及蚀刻制作工艺，将

导电层120图案化，例如，在第一区域101中形成接触垫图案220，在第二区域102中形成线路

图案230。

[0044] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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