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本发明涉及具有99.9999%(6N)或更高的Cu

纯度水平的高纯度扩散结合的铜(Cu)溅射靶。本

发明的靶组件展现足够的结合强度和微观结构

均一性，对于常规的6N  Cu靶组件而言，上述二者

之前被认为是互相排斥的性质。晶粒结构的特征

在于不存在合金化元素，且结合界面通常是平的

而没有任何类型的中间层或互锁布置。
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1.溅射靶组件，其包括：

背板；和

含铜靶，其由配置以生产覆盖有Cu  膜的300  mm或更大直径的晶圆的至少0.8英寸的厚

度和至少19英寸的直径限定，所述靶直接扩散结合至所述背板以产生基本上平的界面，所

述界面的特征在于不存在中间层和空隙，所述界面具有足以在至少20  kW的功率水平下溅

射的期间防止所述靶从所述背板剥离的结合强度；

所述靶基本上由99.9999  wt%  Cu  (6N  Cu)或更高组成，其中所述靶的特征在于不存在

合金化稳定剂元素；和

其中所述靶包含平均晶粒尺寸等于或小于30微米的晶粒。

2.根据权利要求1所述的溅射靶组件，其中所述靶包含小于或等于1  ppm的全部金属杂

质。

3.根据权利要求1所述的溅射靶组件，其中所述靶的所述晶粒以(111)、(200)、(220)和

(311)取向配置，具有各个所述取向的所述晶粒的量小于50％。

4.根据权利要求1所述的溅射靶组件，其中所述组件具有1280  磅力或更大的结合强

度。

5.根据权利要求1所述的溅射靶组件，其中所述平均晶粒尺寸具有不超过+/-  2.9%的

变化。

6.根据权利要求1所述的溅射靶组件，其中所述晶粒在所述界面处具有局部微观结构，

且远离所述界面定位的所述晶粒具有主体晶粒结构，在所述界面处的所述局部微观结构基

本上类似于所述主体晶粒结构的微观结构。

7.根据权利要求1所述的溅射靶组件，其中所述靶具有16微英寸的表面粗糙度。

8.根据权利要求1所述的溅射靶组件，其配置在溅射工具内。

9.根据权利要求1所述的溅射靶组件，其中所述背板包括至少90的洛氏硬度RB。

10.根据权利要求1所述的溅射靶组件，其中所述溅射功率水平为至少20  kW。

11.根据权利要求1所述的溅射靶组件，其中所述平的界面基本上不含空隙和夹杂物。

12.根据权利要求6所述的溅射靶组件，其中在所述界面处的所述晶粒尺寸与所述靶坯

的晶粒尺寸保持基本不变。

13.根据权利要求6所述的溅射靶组件，所述晶粒具有微观结构，其特征在于在所述靶

组件的所述界面处和主体区域中不存在粗晶粒。

14.由根据权利要求1所述的溅射靶组件生产的膜，其与在所述界面处具有粗晶粒的靶

相比具有改善的Rs均一性。

15.根据权利要求14所述的膜，其中所述膜具有不大于5.5%的Rs。

16.溅射靶组件，其包括：

背板；和

含铜靶，其由配置以生产覆盖有Cu膜的300  mm或更大的晶圆的至少0.8英寸的厚度和

至少19英寸的直径限定，所述靶直接扩散结合至所述背板以产生基本上平的界面，所述界

面具有足以在至少20  kWh的功率水平下溅射的期间防止所述靶从所述背板剥离的结合强

度；

所述靶基本上由99.9999  wt%  Cu  (6N  Cu)或更高组成，其中所述靶的特征在于不存在
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合金化稳定剂元素；

所述靶具有平均晶粒尺寸等于或小于约30微米的晶粒，所述平均晶粒尺寸具有不超过

+/-  2.9%变化的变化；

其中所述晶粒在所述界面处具有局部微观结构，且远离所述界面定位的所述晶粒具有

主体晶粒结构，在所述界面处的所述局部微观结构基本上类似于所述主体晶粒结构的微观

结构。

17.根据权利要求16所述的溅射靶组件，其中所述界面包括凹槽。

18.根据权利要求16所述的溅射靶组件，其中所述靶由靶坯获得，所述靶坯的特征在于

不存在粗晶粒。
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扩散结合的铜溅射靶组件

[0001] 发明领域

[0002] 本发明涉及新型且改善的高纯度铜溅射靶。具体地，本发明涉及具有99.9999%或

更高的铜纯度水平的独特的扩散结合的溅射靶组件。

[0003] 发明背景

[0004] 至少99.999  wt.%纯度的高纯度铜(Cu)(称为5N  Cu)可用于生产高纯度Cu互连线

(interconnects)以用于集成电路。所得靶的Cu纯度对于维持Cu线的低电阻率是重要的。互

连线可通过溅射来自Cu靶组件的5N或更高纯度Cu材料来产生。典型地，该组件可通过将高

纯度Cu靶坯或盘扩散结合至高强度合金背板来制备。较细的晶粒尺寸可改善Cu靶溅射性

能。例如，较细的晶粒尺寸可允许靶溅射更快且可导致更少的颗粒夹杂物结合到沉积膜中。

较细的晶粒尺寸(例如50微米或更小)还可改善所得膜的性质，包括薄膜电阻率(Rs)和厚度

均一性。

[0005] 集成电路的技术进步如今驱动对于甚至更高纯度Cu互连线的需求。现今的Cu互连

线要求更高的电导率，这驱动对于99.9999  wt.%  (6N  Cu)的靶的需求。从200  mm变换到300 

mm晶圆需要6N或更高Cu靶组件比之前用于生产200  mm晶圆的前驱体靶组件显著更厚且直

径更大。

[0006] 然而，对于制造6N及更高Cu靶仍有设计挑战。与具有5N纯度的Cu靶组件(其包含更

多在退火和重结晶期间可有效固定或钉扎(pin)晶粒间界的溶质)相反，6N及更高Cu纯度水

平的晶粒尺寸和晶粒生长的控制变得极其困难，部分因为6N及更高Cu纯度水平不能包含与

5N  Cu材料中包含的相同量的合金化溶质。在这些更高纯度水平下，铜特别易于晶粒生长，

其中在整个材料中分散的一些晶粒比基质生长更快。随着晶粒生长，它们消耗更小的基质

晶粒直至整个结构产生大的晶粒尺寸，其可超过250微米(µm)。为了减轻晶粒生长问题，可

在临界温度(在此温度将不会发生异常晶粒生长的开始)以下制造高纯度Cu靶。然而，典型

地，扩散结合用以在靶-背板界面处产生足够结合强度所需的最低温度高于该临界温度。结

合强度必须足够高以使得在靶溅射期间不发生靶从背板的剥离(debonding)。随着溅射功

率水平继续增加，对于更高结合强度的需求变得更加关键。此外，更高功率溅射条件产生相

当多的热以引起在靶的溅射表面处的局部晶粒生长。

[0007] 总地来说，与5N  Cu靶组件不同，6N或更高纯度Cu靶组件实现并维持细的晶粒尺寸

的能力连同足够的结合强度是相互矛盾的设计属性。换句话说，在6N或更高纯度Cu靶组件

的情况下，可接受的细的晶粒尺寸不能以较低且不可接受的结合强度为代价来实现，且反

之亦然。扩散结合中涉及的较高温度改变在预结合处理期间获得的微观结构。即使在靶坯

制造期间可实现晶粒尺寸和所需的随机晶粒取向，目前的扩散结合技术也使这些属性损失

了。实际上，6N及更高纯度Cu靶坯的扩散结合可使晶粒尺寸几乎加倍。

[0008] 目前可获得尝试提供细的晶粒尺寸而不引起结合强度损失的若干种高纯度Cu靶。

例如，目前利用单片(monolithic)6N  Cu靶。本行业中所认知的单片靶是指没有固定至背板

的靶。采用这种方式，消除了不可接受的结合强度的设计挑战，由此允许在较低温度下制造

靶坯以防止晶粒生长。然而，不存在高强度背板意味着靶可弯曲并在溅射期间引起翘曲。使
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用6N及更高纯度Cu(其在越来越高的功率水平下被溅射)加重了这个问题。鉴于溅射较大尺

寸晶圆所需的靶直径的不断增加，此类不具有背板的单片溅射靶变得较不可行。从而，6N或

更高纯度单片Cu靶对于现今的要求高的溅射应用不是切实可行的。

[0009] 可获得若干种6N或更高纯度铜靶-背板组件。然而，没有一种是不充分的

(inadequate)。例如，已采用添加微合金至超过99.999  wt.%的Cu靶以试图在扩散结合的高

温和随后的溅射功率水平期间维持并稳定细晶粒微观结构。尽管微合金添加剂

(additions)可允许扩散结合在高温下发生而没有在该高温下的晶粒生长，但是所述添加

剂是成问题的，因为它们是此刻被引入靶中的不合意的污染物源。溅射过程可引起微合金

添加剂变为结合到所得的沉积膜内。此外，若干最终用途应用要求利用6N或更高纯度Cu的

靶组件，其不能容许任何量的引入其中的合金化(元素)。因此，已证明对于不具有合金化元

素的6N或更高纯度Cu靶组件的需求是挑战性的，因为对于在较高温度下晶粒间界移动以形

成大晶粒不存在抵抗。

[0010] 在维持6N或更高纯度Cu靶组件而没有微合金化的尝试中，必须降低结合温度。在

这方面，可获得利用中间层来提供必需的结合强度的若干种高纯度Cu靶组件。例如，作为结

合过程的一部分，通常在界面处利用银中间层。然而，使用银中间层所需的温度足够高以在

结合界面处引起局部晶粒粗化。可发生微观结构控制的损失。使用其它中间层也出现该问

题，使得它们使用所需的温度已被证明太高而不能维持晶粒结构稳定性。

[0011] 也已利用将靶焊接至背板，特别是具有较低熔点的那些焊接材料(solder 

materials)。然而，已证明焊料结合(solder  bond)是弱的且容易在溅射操作期间剥离。此

外，与较低熔点焊料相关的相对较低的温度减小了靶的溅射温度范围。因此，焊料结合的组

件仅可在较低功率水平操作以防止6N或更高纯度Cu靶与背板分离。这是成问题的，因为在

减小的功率水平下溅射降低溅射速率。

[0012] 针对生产机械互锁的界面(其可实现足够的结合强度而不发生晶粒生长)的设计

目标，已使用有凹槽的界面。然而，有凹槽的靶界面在界面处包含空隙，其可导致靶的差的

溅射性能以及较低材料利用率。此外，在组件的高压结合期间凹槽可退化(degrade)，从而

不利地影响结合结构的结构完整性，并潜在地缩短靶的有效使用期限。

[0013] 鉴于目前可获得的6N或更高纯度Cu溅射靶的缺点，对于用以在300  mm  Cu覆盖晶

圆的生产中保留细的微观结构而不损失结合强度的6N或更高纯度非合金化的Cu靶存在增

长的需要。

发明内容

[0014] 本发明可包括采取各种组合的以下方面中的任何种，并还可包括下面在书面描述

中描述的本发明的任何其它方面。

[0015] 在第一方面，提供溅射靶组件。该组件包括背板和含铜靶。该靶由配置以生产覆盖

有Cu膜的300  mm晶圆的厚度和直径限定。该靶直接扩散结合至背板以产生基本上平的界

面。该界面的特征在于不存在中间层和凹槽。该界面具有足以在至少约20  kW的功率水平下

溅射的期间防止靶从背板剥离的结合强度。该靶基本上由99.9999  wt%  Cu  (6N  Cu)或更高

组成且特征在于不存在合金化元素。该靶具有平均晶粒尺寸等于或小于约30微米的晶粒。

[0016] 在本发明的第二方面，提供溅射靶组件。该组件包括背板和含铜靶，所述含铜靶由
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配置以生产覆盖有Cu  膜的300  mm晶圆的厚度和直径限定。该靶直接扩散结合至背板以产

生界面。该界面具有足以在至少约20  kW的功率水平下溅射的期间防止靶从背板剥离的结

合强度。该靶基本上由99.9999  wt%  Cu  (6N  Cu)或更高组成。该靶的特征在于不存在合金

化稳定剂元素。该靶具有平均晶粒尺寸等于或小于约30微米的晶粒。该晶粒尺寸具有不超

过约+/-  2.9%的变化。在该界面处的局部微观结构基本上类似于主体晶粒结构的微观结

构。

[0017] 附图简述

[0018] 将从以下本发明的优选实施方案的详细描述结合附图更好地理解本发明的目的

和优点，其中在整个附图中相同的数字代表相同的特征，且其中：

[0019] 图1a和1b显示在结合界面处具有粗晶粒的常规的6N  Cu靶组件；

[0020] 图2a显示根据本发明原理的6N  Cu靶组件的数码照片；

[0021] 图2b是图2a的横截面宏观结构；

[0022] 图3a和3b显示图2a和2b的靶的微观结构的光学显微照片；

[0023] 图4a显示扩散结合至背板之前具有粗晶粒的靶坯；

[0024] 图4b显示扩散结合至背板之前不具有粗晶粒的靶坯；

[0025] 图5显示本发明的靶组件的超声结合覆盖图(coverage  map)；和

[0026] 图6显示在各种功率水平下作为使用期限的函数的Cu薄膜Rs均一性变化(%;  1标

准偏差)。

[0027] 发明详述

[0028] 将从以下结合的(in  connection)本发明优选实施方案的详细描述更好地理解本

发明的目的和优点。本公开内容涉及新型含铜溅射靶组件。本发明的组件特别适于要求6N

或更高Cu纯度的300  mm晶圆应用。本文采用各种实施方案并参考本发明的各种方面和特征

来陈述本公开内容。

[0029] 通过以下详细描述更好地理解本发明各种要素的关系和功能。该详细描述考虑了

采用各种排列和组合的特征、方面和实施方案，因其在本公开内容的范围内。因此，本公开

内容可指定为包含以下、由以下组成或基本由以下组成：这些具体的特征、方面和实施方案

的任意此类组合和排列、或其选定的一种或更多种。

[0030] 如在此处及整个说明书中所用的，应理解术语“靶”是指当结合至背板时所得的靶

结构。此外，术语“靶”将与“溅射靶”、“溅射靶组件”和“靶组件”可互换地使用。

[0031] 如在此处及整个说明书中所用的，术语“高纯度”意欲指6N或更高纯度Cu。

[0032] 如将描述的，本发明克服了现存的设计挑战，所述挑战已阻碍了具有从5N增加到

至少6N或更高的纯度水平的Cu靶组件的成功设计和构造。6N或更高的常规Cu靶组件仅可以

损失所需的微观结构晶粒控制为代价来产生足够的结合强度。在这方面，且为了说明常规

6N或更高纯度靶组件的这种短处，图1a代表现有的扩散结合的6N或更高  Cu靶组件。具体

地，图1a显示常规6N  Cu靶组件100的数码照片，其包括扩散结合至背板120的靶110。由于在

靶坯扩散结合至背板期间所采用的高温下发生的晶粒生长，组件100在界面130处包含粗晶

粒。通过图1b的光学显微照片中提供的更大放大倍数可清楚地看到粗晶粒。图1b显示在结

合界面130处的非均一尺寸的粗晶粒。图1b还显示远离界面130包含在靶110的主体材料中

的粗晶粒。与靶坯的晶粒相比，粗晶粒增加了2倍。
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[0033] 与图1a和1b中显示的常规高纯度铜靶组件相反，本发明的Cu靶组件具有足够的结

合强度而没有损失微观结构控制。从而，本发明针对6N或更高纯度的高纯度Cu靶组件，其提

供优异的在较高溅射功率水平下的溅射性能和使用期限以生产高质量膜。

[0034] 根据本发明的示例性高纯度6N  Cu靶组件显示在图2a中。图2a显示6N  Cu靶组件

200的溅射面201，所述靶组件200配置在溅射工具204内。组件200包括直接结合至铜合金背

板203的6N  Cu靶202。如图2a中所示的6N  Cu靶202由配置以生产覆盖有Cu膜的300  mm晶圆

的约0.9英寸的厚度和约19英寸的直径限定。应理解本发明对于6N  Cu靶考虑其它厚度和直

径。例如，本发明的6N  Cu靶具有在0.25至1.25英寸或更大、优选0.5英寸至1.25英寸、且更

优选0.75英寸至1.125英寸的范围内的厚度。6N  Cu靶具有在15英寸至24英寸或更高、优选

15至21且更优选15至19.5的范围内的直径。

[0035] 仍参考图2a，靶组件200已经历溅射至一定程度，在此程度约50%的靶在溅射期间

从20  kW的起始功率逐渐增加到40kW并随后到56kW的功率水平下已被腐蚀。图2a显示了在

使得约50%的靶被腐蚀的约850  kWh的使用期限后靶溅射面的状态。如在图2a中可看到的，

在850kWh后沿着靶202的溅射面201没有发生可见的宏观晶粒粗化。结合强度足以防止靶

202的剥离和翘曲。图2显示靶202保持与背板203充分结合。6N纯度Cu在此类功率水平下维

持结合强度及还有避免铜晶粒沿着界面和主体区域粗化的能力是优于常规6N或更高纯度

Cu靶组件的显著改善，所述常规6N或更高纯度Cu靶组件通常仅能够以晶粒粗化为代价来维

持结合强度，或者，供选地，以不足够的结合强度(即翘曲和/或剥离)为代价来保留细的晶

粒尺寸结构。靶组件200承受此种高溅射功率经许多小时的能力至少部分取决于结合强度。

本发明的结合强度足以在溅射至约1750  kWh的最终使用期(end  life)期间防止靶从背板

剥离。在优选的实施方案中，本发明针对1280磅力(lbf)或更高且更优选1500  lbf或更高的

结合强度。图2a的靶的测量结合强度经测量为具有约2550磅力(lbf)的平均结合分离力

(separation  force)。评价此种结合分离力的技术描述于美国专利No.  6092427中，其通过

引用以其全部内容并入本文。该结合强度在拉伸试验中等同于23  ksi。

[0036] 采用这种方式，本发明通过提供可展示之前被认为互相排斥的性质的独特的6N 

Cu靶组件解决了本行业中的一个普遍问题。图2a显示了靶组件的结构完整性和粗晶粒的不

存在将允许继续溅射(若期望的话)。

[0037] 图2b是显示图2a的组件200的横截面宏观结构的数码照片。沿着结合界面205没有

发生晶粒粗化。此外，在靶201的主体区域没有发生晶粒粗化。晶粒具有约30微米的平均尺

寸，其变化不超过+/-2.9%。应理解本发明还考虑在约20至50微米、优选20至40微米且更优

选25至35微米范围内的平均晶粒尺寸。先前的6N或更高纯度靶组件已展示不可接受的微观

结构，且特别是沿着结合界面。此外，先前的6N  Cu靶组件在本发明的较高厚度和直径下不

能实现细的晶粒结构。

[0038] 本发明的另一积极属性是维持从6N  Cu靶组件的界面至主体区域的微观结构均一

性的能力。在这方面，图3a和3b显示图2a和2b的靶201的微观结构的光学显微照片。图3a显

示在靶301和背板303之间的界面305周围的局部微观结构。图3b显示在靶的主体材料302中

的局部微观结构。正如可看到的，紧邻界面305的局部晶粒结构301(图3a)基本上类似于远

离界面305延伸的主体晶粒结构302的晶粒结构(图3b)。

[0039] 此外，且重要的是，在界面305处的局部晶粒结构(图3a)和远离该界面延伸进入主
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体晶粒结构的晶粒结构(图3b)与6N靶坯401的晶粒结构(图4b)保持基本不变。图4b显示靶

坯中没有粗晶粒。靶坯401的晶粒具有(111)、(200)、(220)和(311)取向，具有各个此类取向

的晶粒的量少于50%。靶坯401的晶粒采取不产生优选的晶粒取向或构造(texture)的方式

基本上是非等轴的。有利地，本发明能够将靶坯401的细的晶粒结构保留到具有均一的、细

的晶粒结构的图2a和2b的扩散结合的组件200中。

[0040] 相比之下，图4a显示包含粗晶粒404的6N  Cu靶坯402，特别是在边缘处，但也在整

个主体材料中。在扩散结合过程中采用此种靶坯402维持或恶化所得的结合靶组件中的晶

粒不均一性，使得产生粗晶粒的许多局部区域或小块区域(pockets)，其对于溅射是不合适

的。因此，本发明认识到维持靶坯中的6N或更高的纯度水平的需求。

[0041] 根据本发明的原理，晶粒不存在微合金化稳定剂。与常规6N  Cu及更高靶不同，本

发明已出乎意料地展示了控制晶粒尺寸和晶粒结构而没有引入合金化溶质以牵制(pin 

down)晶粒移动的能力。常规6N或更高纯度Cu靶通常依赖于合金化，以抵消在扩散结合期间

生长更大尺寸和更不均一尺寸的晶粒间界移动和晶粒的转变(transformation)。与5N  Cu

材料相比，6N  Cu材料包含数量级更少的溶质。6N及更高纯度Cu材料中的该合金化溶质的减

少增强了在所需扩散结合温度下的晶粒迁移率。微合金化稳定剂的不存在转化成第二相合

金沉淀物的基本不存在。采取这种方式，就溅射期间局部起弧的减少或消除而言，潜在地增

强了本发明靶组件的溅射性能。此外，可使沉积层片(splats)(即大颗粒)的风险最小化。因

此，在这方面，本发明的6N靶可胜过常规的6N靶。

[0042] 凭借不引入合金化材料或其它添加剂，结合的靶组件中的聚集的金属杂质不超过

约1  ppm。金属杂质可包括通常包含在用于制造靶坯的起始的6N  Cu或更高纯度锭或坯

(billet)材料内的任何金属，例如，通过举例方式，锰、铟、银、锡和镁。全部的金属杂质优选

少于约1.0  ppm，更优选少于约0.90  ppm且最优选少于约0.85  ppm。

[0043] 在扩散结合期间避免异常的晶粒生长和在结合的6N  Cu靶组件中以及在溅射期间

保留细尺寸的晶粒结构而不引入微合金化稳定元素的能力(图2a和2b)是优于常规结合的

6N  Cu组件的显著改善。本发明的设计属性与常规6N或更高纯度铜靶组件形成鲜明对照，所

述常规6N或更高纯度铜靶组件通常必须依赖于6N以下的纯度水平以实现受控的晶粒尺寸。

[0044] 优选地，本发明的界面205基本上是平的，由此界面205的特征在于不存在中间层。

参考图2b，靶202的配合表面(mating  surface)与背板203的配合表面发生直接结合使得两

个配合表面的基本上全部区域彼此直接接触。在这方面，图5显示配合表面的超声扫描。蓝

色和红色分布(profile)指示靶202和背板203之间的完全结合覆盖区域。平的界面205对于

6N  Cu及更高纯度水平是特别有利的，其中所得的结合组件200可展示若干优点。例如，相比

于图1的6N  Cu或更高靶组件或其它靶组件(其必须依赖于基本上不平的界面以沿着靶和背

板的配合表面产生必需的结合强度)，可实现6N  Cu或更高纯度靶的增加的使用期限，由此

靶201的增加的材料效率(material  yield)是可获得的。此外，基本上平的界面可允许改善

的溅射性能直至靶的使用期结束(end-of-life)而不会遭遇本行业中采用6N  Cu和其它类

型的靶通常所遭遇的任何等离子点火问题。

[0045] 基本上平的结合界面205的空隙和/或其中的夹杂物显著减少或不存在。空隙和/

或夹杂物(例如CuO)的不存在结合细的晶粒尺寸(其特征在于在界面处不存在粗晶粒)可改

善溅射性能。此外，局部加热的可能性减少，由此在铜膜在300  mm晶圆上沉积期间减少或防
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止层片缺陷的形成。如本文中所用的，层片是包含在沉积膜中的500微米或更大的大缺陷。

层片通过缩短金属线影响设备效率(device  yield)。诱导了现有互连线金属化过程中产生

的显著量的全部膜内缺陷，层片型缺陷。

[0046] 此外，空隙和/或夹杂物的不存在结合在界面处的细的晶粒尺寸可提供增强的结

合强度。总地来说，对于6N及更高纯度Cu靶，大的晶粒尺寸可导致软且低结合强度靶。低结

合强度靶在过热和起弧期间容易发生机械故障。例如，归因于空隙和/或夹杂物的局部加热

可导致显著的局部热梯度，其可使靶的低结合强度部分断裂和移动。移动的靶材料可产生

层片。如可看出的，与常规6N或更高纯度Cu膜相反，保留界面处的细的微观结构和维持结合

强度的能力提供改善的溅射性能的协同作用，其最终可改善沉积在300  mm晶圆上的Cu膜。

[0047] 尽管如图2b中所示的平的界面205是优选的且在溅射期间提供许多工艺益处，应

理解本发明考虑对于一些溅射应用可能合适的其它类型的界面。通过举例方式，所述界面

可由基本上平的界面变成更加有凹槽的或锯齿状的界面，由此沿着背板的配合表面的此类

凹槽特征与沿着靶的配合表面的互补的凹槽互锁。有凹槽的界面的构造可通过本领域中已

知的任何手段进行并可设计成包含任何形状和尺寸。

[0048] 如所提及的，申请人已展示本发明的6N靶组件可实现并维持足够的结合强度，由

此在高达约56  kWH的功率水平下不发生剥离，而同时维持基本上均一的且细的晶粒尺寸结

构，其与图4b中所示的前驱体靶坯保持基本不变。所述前驱体靶坯具有用于生产如在图4b

中描述并显示的300  mm或更大直径晶圆所需的厚度和直径。此外，该坯不包含粗晶粒。

[0049] 靶坯通过热处理、热加工、冷加工和退火操作的组合从坯转化，所述组合采用提供

加工的6N  Cu材料的均一变形和应变的方式将起始坯厚度递增地(incrementally)减少至

适于制备本发明的6N或更高纯度靶组件的靶坯厚度，以获得具有如图2a和2b中所述的必需

的晶粒微观结构的靶坯。热加工条件包括在约400C至约650C，优选400C  至500C且更优选

400C至450C范围内的高温，持续期间在约1小时至约4小时，优选  2小时至约4小时且更优选

约2小时至约3小时的范围。热压可用于将坯的起始厚度降低至中间厚度。例如，直径7.0英

寸且切断长度6.2英寸(即初始坯厚度)的6N纯度Cu坯可利用热压来热加工以获得在约27至

约67%、更优选30至50%且最优选35至45%范围内的变形。在热压后可采用空气冷却。接下来，

中间尺寸的坯优选经冷加工以获得在约60-90%、优选70-85%且更优选75-85%范围内的变

形，以便产生靶坯直径和厚度。该坯随后以足以产生基本上均一的微观结构和尺寸而不发

生二次重结晶的温度和时间进行退火。在一个实例中，退火条件在250-450˚C、优选275-400

˚C且更优选300-350˚C范围内持续1-8小时、优选2-7小时且更优选3-6小时的期间。

[0050] 生产如图4b中所示的坯后，可发生坯与背板的扩散结合。首先，通过已知方法将靶

坯和背板(例如，铜合金背板)机械加工成所需的形状和取向。随后清洁机械加工的靶坯和

机械加工的背板并将其真空密封于金属罐装置中。优选地，靶坯和背板的配合表面基本上

是平的，且特征在于沿着所述配合表面不存在凹槽、锯齿状特征、夹杂物和/或空隙。随后可

实施热等静压。将惰性气体(例如氩)引入腔室内，以产生约15-40  ksi、优选20-35  ksi且更

优选25-30  ksi的压力。将温度增加至200-380˚C、优选225-300˚C且更优选250-300˚C，持续

1-7小时、优选2-6小时且更优选3-5小时的期间。在该建立的温度和压力循环期间，来自靶

坯和背板的Cu原子相互扩散(inter-diffuse)以形成结合界面。特别重要的是，该温度不超

过临界温度，在该临界温度下将发生靶坯的晶粒尺寸和结构的显著改变和/或变化。从而，
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扩散结合采取保留界面处和主体结构中二者的细的晶粒尺寸和均一性同时凭借结合压力

仍产生足够的结合强度的方式发生。随后，使结合组件回到室温并清洁表面，之后使用前面

描述且如图5中所示的超声方法进行结合覆盖评价。

[0051] 图5的结合6N  Cu靶组件的细的微观结构和结合强度转化成改善的溅射性能。特别

地，可在图1a中所示的溅射工具中溅射6N  Cu靶组件直至使用期结束，以在300  mm  Si晶圆

上产生高纯度Cu膜而不引起剥离和显著翘曲。此类改善的工艺益处可在约20  kW至约56  kW

范围内的功率水平下引起。此外，可溅射靶组件而不在主体中或在结合界面处引起微观结

构变化。

[0052] 图6显示沉积的Cu膜伴随膜中不存在层片(例如，500微米或更大)且具有受控的表

面电阻率(Rs)均一性而产生。图6显示6N靶组件在20  kW的功率下溅射持续高达150  kWh的

使用期限；随后在40  kW的功率下溅射持续高达225  kWh的使用期限；并随后在56  kW的功率

下溅射持续高达1750  kWh的使用期限。利用如本领域已知的4点探针由49点测量获得Rs均

一性。Rs均一性变化保持低于5.5%，其代表1σ的标准偏差。Rs均一性数据显示本发明的溅射

靶组件可采取基本均一的方式溅射，以产生基本受控的Rs均一性数据。与常规6N或更高纯

度Cu溅射靶相反，本发明具有相对小且均一的晶粒尺寸和足够结合强度的组合，其特征在

于在其中不存在空隙和夹杂物，该组合能协同地相互作用以提供具有改善的溅射性能以用

于将高质量Cu膜沉积到300  mm或更大直径的晶圆上的高纯度Cu靶组件以增强的性质。常规

6N或更高纯度Cu靶组件不能在高功率溅射至使用期结束期间维持结合强度。或者，如果此

类常规组件可维持结合强度，则发生晶粒粗化，许多区域具有例如100-200微米或更大。此

类粗晶粒的存在负面地影响利用此类靶产生的薄膜的质量和均一性。此外，粗晶粒导致软

的低结合强度靶，其在过热和起弧期间通常容易发生机械故障。此外，当厚度和直径增加到

本发明用于生产能够将膜溅射到300  mm或更大直径晶圆上的靶的厚度和直径时，这些危害

被放大。

[0053] 尽管已显示并描述了被认为是本发明某些实施方案的内容，当然，将理解可容易

地进行形式或细节上的各种改进和改变而不偏离本发明的精神和范围。例如，尽管许多示

例说明的实施方案涉及6N纯度Cu靶组件，应理解本发明的原理可应用于大于6N纯度水平的

Cu靶组件以及具有适于大于300  mm晶圆的直径和厚度的靶组件。因此，意欲使本发明不局

限于本文显示和描述的准确形式和细节，也绝不局限于本文公开且下文中要求保护的本发

明的全部。
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图 3B
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图 4A
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图 4B
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图 5

图 6
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