
(57)【要約】

くぼみ区域及び非くぼみ区域を有する誘電性層を半導体

ウェーハ上に形成することを含む、半導体構造物上の導

電性層を平面化し、電解研磨する方法。導電性層を誘電

性層上に形成して、くぼみ区域及び非くぼみ区域を被覆

する。次いで導電性層表面を平面化して、表面のトポロ

ジーの変動を減少させる。次いで平面化された導電性層

を電解研磨して、非くぼみ区域を露出させる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
半 導 体 構 造 物 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、
半 導 体 ウ ェ ー ハ 上 に 誘 電 性 層 を 形 成 す る こ と 、 こ こ で こ の 誘 電 性 層 は く ぼ み 区 域 及 び 非 く
ぼ み 区 域 を 含 む 、
誘 電 性 層 上 に 導 電 性 層 を 形 成 し て く ぼ み 区 域 及 び 非 く ぼ み 区 域 を 被 覆 す る こ と 、
導 電 性 層 の 表 面 を 平 面 化 し て 導 電 性 層 の 表 面 の ト ポ ロ ジ ー の 変 動 を 減 少 さ せ る こ と 、 及 び
導 電 性 層 の 表 面 を 平 面 化 し た 後 、 導 電 性 層 を 電 解 研 磨 し て 非 く ぼ み 区 域 を 露 出 さ せ る こ と
、
の 工 程 を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
導 電 性 層 の 表 面 の 平 面 化 工 程 が 導 電 性 層 の 化 学 的 機 械 的 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） を 包 含 す る 、 請 求
項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
Ｃ Ｍ Ｐ が 導 電 性 層 の 非 く ぼ み 区 域 を 露 出 さ せ な い で 導 電 性 層 の 表 面 を 平 面 化 す る 、 請 求 項
２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
Ｃ Ｍ Ｐ が 研 磨 パ ッ ド を 含 み 、 そ し て こ の 研 磨 パ ッ ド が 導 電 性 層 の 非 く ぼ み 区 域 と 接 触 し な
い 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
Ｃ Ｍ Ｐ が 無 ス ラ リ ー 研 磨 プ ロ セ ス を 包 含 す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
導 電 性 層 の 表 面 を 平 面 化 す る 工 程 が
導 電 性 層 の 表 面 上 に 犠 牲 物 質 を 形 成 す る こ と 、 こ こ で 前 記 犠 牲 物 質 は 平 面 化 さ れ る 、 及 び
犠 牲 物 質 と 導 電 性 層 の 一 部 分 と を エ ッ チ ン グ す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
エ ッ チ ン グ 工 程 が 犠 牲 物 質 と 導 電 性 層 と の 間 の 選 択 性 を も た な い 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ８ 】
犠 牲 物 質 が ス ピ ン － オ ン － ガ ラ ス (spin－ on－ glass)で あ る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
導 電 性 層 の 形 成 工 程 が 導 電 性 層 の 析 出 を 包 含 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
導 電 性 層 の 形 成 工 程 が 導 電 性 層 の 電 気 め っ き を 包 含 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
導 電 性 層 と 誘 電 性 層 と の 間 に 配 置 さ れ た シ ー ド 層 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
電 解 研 磨 工 程 が 非 く ぼ み 区 域 か ら シ ー ド 層 の 一 部 分 を 除 去 す る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ ３ 】
電 解 研 磨 工 程 が 電 解 質 流 体 の 流 れ を 導 電 性 層 表 面 に 向 け る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
電 解 研 磨 工 程 が 電 解 質 流 体 中 に 導 電 性 層 の 少 な く と も 一 部 分 を 浸 漬 す る こ と を 含 む 、 請 求
項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
導 電 性 層 と 誘 電 性 層 と の 間 に 配 置 さ れ た 遮 壁 層 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
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プ ラ ズ マ 乾 式 エ ッ チ ン グ に よ り 、 遮 壁 層 を 誘 電 性 層 の 非 く ぼ み 区 域 か ら 除 去 す る 、 請 求 項
１ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
湿 式 エ ッ チ ン グ に よ り 、 遮 壁 層 を 誘 電 性 層 の 非 く ぼ み 区 域 か ら 除 去 す る 、 請 求 項 １ ５ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
導 電 性 層 が 銅 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
導 電 性 層 を 第 １ 高 さ に 平 面 化 し 、 第 ２ 高 さ に 電 解 研 磨 し 、 こ こ で 第 ２ 高 さ は 第 １ 高 さ よ り
低 い 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
第 ２ 高 さ は 非 く ぼ み 区 域 の 高 さ と 同 一 平 面 で あ る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
第 ２ 高 さ が 非 く ぼ み 区 域 の 高 さ よ り 低 い 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 方 法 で あ っ て
半 導 体 構 造 物 上 に 誘 電 性 層 を 形 成 す る こ と 、 こ こ で こ の 誘 電 性 層 は く ぼ み 区 域 及 び 非 く ぼ
み 区 域 を 含 む 、
導 電 性 層 を 形 成 し て 誘 電 性 層 を 被 覆 し 、 か つ 非 く ぼ み 区 域 を 充 填 す る こ と 、
導 電 性 層 表 面 を 半 導 体 構 造 物 よ り も 上 の 第 １ 高 さ に 平 面 化 す る こ と 、 こ こ で 第 １ 高 さ は 非
く ぼ み 区 域 の 高 さ よ り 大 き い 、 及 び
導 電 性 層 表 面 を 半 導 体 構 造 物 よ り 上 の 第 ２ 高 さ に 電 解 研 磨 す る こ と 、 こ こ で 第 ２ 高 さ は 第
1高 さ よ り 低 い 、 の 工 程 を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
第 ２ 高 さ が 非 く ぼ み 区 域 の 高 さ と 同 一 平 面 で あ る 、 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
第 ２ 高 さ が 非 く ぼ み 区 域 の 高 さ よ り 低 い 、 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
導 電 性 層 の 平 面 化 工 程 が 導 電 性 層 の 化 学 的 機 械 的 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） を 包 含 す る 、 請 求 項 ２ ２
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
Ｃ Ｍ Ｐ が 導 電 性 層 の 下 に 横 た わ る 構 造 物 を 露 出 し な い 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
Ｃ Ｍ Ｐ が 研 磨 パ ッ ド を 含 み 、 そ し て 研 磨 パ ッ ド が 導 電 性 層 の 下 に 横 た わ る 構 造 物 と 接 触 し
な い 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
Ｃ Ｍ Ｐ が 無 ス ラ リ ー 研 磨 プ ロ セ ス を 包 含 す る 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
導 電 性 層 表 面 を 平 面 化 す る 工 程 が
導 電 性 層 表 面 上 に 犠 牲 物 質 を 形 成 す る こ と 、 こ こ で 前 記 犠 牲 物 質 は 平 面 化 さ れ る 、 及 び
犠 牲 物 質 及 び 導 電 性 層 を エ ッ チ ン グ す る こ と 、 こ こ で 犠 牲 物 質 と 導 電 性 層 と の 間 に 選 択 性
が 存 在 し な い 、 の 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
犠 牲 物 質 が ス ピ ン － オ ン － ガ ラ ス で あ る 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
導 電 性 層 の 形 成 工 程 が 導 電 性 層 の 析 出 を 包 含 す る 、 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
導 電 性 層 の 形 成 工 程 が 導 電 性 層 の 電 気 め っ き を 包 含 す る 、 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
導 電 性 層 と 誘 電 性 層 と の 間 に 配 置 さ れ た シ ー ド 層 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ２
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２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
電 解 研 磨 工 程 が 非 く ぼ み 区 域 か ら シ ー ド 層 の 一 部 分 を 除 去 す る 、 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ３ ５ 】
電 解 研 磨 工 程 が 電 解 質 流 体 の 流 れ を 導 電 性 層 表 面 に 向 け る こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ２ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
電 解 研 磨 工 程 が 電 解 質 流 体 の 中 に 導 電 性 層 の 少 な く と も 一 部 分 を 浸 漬 す る こ と を 含 む 、 請
求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
導 電 性 層 と 誘 電 性 層 と の 間 に 配 置 さ れ た 遮 壁 層 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ２ ２
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
プ ラ ズ マ 乾 式 エ ッ チ ン グ に よ り 、 遮 壁 層 を 誘 電 性 層 の 非 く ぼ み 区 域 か ら 除 去 す る 、 請 求 項
３ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
湿 式 エ ッ チ ン グ に よ り 、 遮 壁 層 を 誘 電 性 層 の 非 く ぼ み 区 域 か ら 除 去 す る 、 請 求 項 ３ ７ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
導 電 性 層 が 銅 で あ る 、 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
相 互 接 続 構 造 物 を 作 る 方 法 で あ っ て 、
半 導 体 構 造 物 を 形 成 す る こ と 、 こ こ で 半 導 体 構 造 物 は 開 口 で パ タ ー ン 化 さ れ 相 互 接 続 を 形
成 す る 、
半 導 体 構 造 物 の 上 に か つ 開 口 内 に 導 電 性 層 を 形 成 す る こ と 、
導 電 性 層 表 面 を 平 面 化 し て 非 平 面 変 動 を 減 少 さ せ る こ と 、 及 び
平 面 化 さ れ た 導 電 性 層 を 電 解 研 磨 し て 、 開 口 内 の 導 電 性 層 を 隔 離 す る こ と 、 の 工 程 を 含 む
方 法 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
半 導 体 構 造 物 が そ の 中 に 形 成 さ れ た 開 口 を 有 す る 誘 電 性 層 を 含 む 、 請 求 項 ４ １ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
半 導 体 構 造 物 が 誘 電 性 層 と 導 電 性 層 と の 間 に 形 成 さ れ た 遮 壁 層 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ４ ２
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
プ ラ ズ マ 乾 式 エ ッ チ ン グ に よ り 、 遮 壁 層 を 誘 電 性 層 の 一 部 分 か ら 除 去 す る 、 請 求 項 ４ ３ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
湿 式 エ ッ チ ン グ に よ り 、 遮 壁 層 を 誘 電 性 層 の 一 部 分 か ら 除 去 す る 、 請 求 項 ４ ３ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
導 電 性 層 と 誘 電 性 層 と の 間 に 配 置 さ れ た シ ー ド 層 を 形 成 す る こ と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ４
２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
電 解 研 磨 工 程 が シ ー ド 層 の 一 部 分 を 除 去 す る 、 請 求 項 ４ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
導 電 性 層 表 面 を 平 面 化 す る 工 程 が 導 電 性 層 の 化 学 的 機 械 的 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） を 含 む 、 請 求 項
４ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ９ 】

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-500687 A 2005.1.6



Ｃ Ｍ Ｐ が 導 電 性 層 の 下 に 横 た わ る 構 造 物 を 露 出 し な い 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
Ｃ Ｍ Ｐ が 研 磨 パ ッ ド を 含 み 、 そ し て 研 磨 パ ッ ド が 導 電 性 層 の 下 に 横 た わ る 構 造 物 と 接 触 し
な い 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ １ 】
Ｃ Ｍ Ｐ が 無 ス ラ リ ー 研 磨 プ ロ セ ス を 包 含 す る 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
導 電 性 層 表 面 を 平 面 化 す る 工 程 が 、
導 電 性 層 表 面 上 に 犠 牲 物 質 を 形 成 す る こ と 、 こ こ で 前 記 犠 牲 物 質 は 平 面 化 さ れ る 、 及 び
犠 牲 物 質 と 導 電 性 層 の 一 部 分 と を エ ッ チ ン グ す る こ と 、 こ こ で 犠 牲 物 質 と 導 電 性 層 と の 間
に 選 択 性 が 存 在 し な い の 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ４ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
犠 牲 物 質 が ス ピ ン － オ ン － ガ ラ ス で あ る 、 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
導 電 性 層 の 形 成 工 程 が 導 電 性 層 の 析 出 を 包 含 す る 、 請 求 項 ４ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
導 電 性 層 の 形 成 工 程 が 導 電 性 層 の 電 気 め っ き を 包 含 す る 、 請 求 項 ４ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
電 解 研 磨 工 程 が 電 解 質 流 体 の 流 れ を 導 電 性 層 表 面 に 向 け る こ と を 含 む 、 請 求 項 ４ １ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
電 解 研 磨 工 程 が 電 解 質 流 体 の 中 に 導 電 性 層 の 少 な く と も 一 部 分 を 浸 漬 す る こ と を 含 む 、 請
求 項 ４ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
導 電 性 層 が 銅 で あ る 、 請 求 項 ４ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ９ 】
導 電 性 層 、 及 び
く ぼ み 区 域 及 び 非 く ぼ み 区 域 を 有 す る 誘 電 性 層 、 を 含 み 、
こ こ で 導 電 性 層 は 非 く ぼ み 区 域 を 充 填 し て 相 互 接 続 ラ イ ン を 形 成 し 、 そ し て
導 電 性 層 表 面 を 平 面 化 し 、 次 い で 導 電 性 層 表 面 を 電 解 研 磨 す る こ と に よ っ て 、 非 く ぼ み 区
域 が 露 出 さ れ て い る 、 半 導 体 構 造 物 。
【 請 求 項 ６ ０ 】
導 電 性 層 が 化 学 的 機 械 的 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） に よ り 平 面 化 さ れ て い る 、 請 求 項 ５ ９ に 記 載 の 構
造 物 。
【 請 求 項 ６ １ 】
Ｃ Ｍ Ｐ が 誘 電 性 層 の 非 く ぼ み 区 域 を 露 出 し な い 、 請 求 項 ６ ０ に 記 載 の 構 造 物 。
【 請 求 項 ６ ２ 】
導 電 性 層 が 、
導 電 性 層 表 面 上 に 平 面 の 犠 牲 物 質 を 形 成 す る こ と 、 及 び
犠 牲 物 質 と 導 電 性 層 の 一 部 分 と を エ ッ チ ン す る こ と 、 に よ っ て 平 面 化 さ れ て い る 、 請 求 項
６ ０ に 記 載 の 構 造 物 。
【 請 求 項 ６ ３ 】
エ ッ チ ン グ 工 程 が 犠 牲 物 質 と 導 電 性 層 と の 間 の 選 択 性 を も た な い 、 請 求 項 ６ ２ に 記 載 の 構
造 物 。
【 請 求 項 ６ ４ 】
犠 牲 物 質 が ス ピ ン － オ ン － ガ ラ ス を 包 含 す る 、 請 求 項 ６ ２ に 記 載 の 構 造 物 。
【 請 求 項 ６ ５ 】
犠 牲 物 質 が フ ォ ト レ ジ ス ト を 包 含 す る 、 請 求 項 ６ ２ に 記 載 の 構 造 物 。
【 請 求 項 ６ ６ 】
犠 牲 物 質 が 金 属 を 包 含 す る 、 請 求 項 ６ ２ に 記 載 の 構 造 物 。
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【 請 求 項 ６ ７ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に よ り 形 成 さ れ た 半 導 体 構 造 物 。
【 請 求 項 ６ ８ 】
請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 に 従 い 形 成 さ れ た 半 導 体 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ ９ 】
請 求 項 ４ １ に 記 載 の 方 法 に よ り 半 導 体 ウ ェ ー ハ 上 に 形 成 さ れ た 半 導 体 構 造 物 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 一 般 に 半 導 体 デ バ イ ス 、 さ ら に 詳 し く は 、 平 面 化 法 と 電 解 研 磨 と の 組 み 合 わ せ
を 使 用 す る 金 属 の ダ マ ス カ ス 構 造 物 を 平 面 化 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
半 導 体 デ バ イ ス は 、 ト ラ ン ジ ス タ 及 び 相 互 接 続 素 子 を つ く る た め に 、 多 数 の 異 な る 加 工 工
程 を 使 用 し て 半 導 体 ウ ェ ー ハ 上 に 製 造 又 は 製 作 さ れ る 。 半 導 体 ウ ェ ー ハ に 関 連 す る ト ラ ン
ジ ス タ 端 子 を 電 気 的 に 接 続 す る た め に 、 導 電 性 (例 え ば 、 金 属 の )ト レ ン チ 、 バ イ ア ス (via
s)、 及 び そ の 他 が 誘 電 物 質 の 中 に 半 導 体 デ バ イ ス の 一 部 分 と し て 形 成 さ れ る 。 ト レ ン チ 及
び バ イ ア ス は 、 ト ラ ン ジ ス タ 、 半 導 体 デ バ イ ス の 内 部 回 路 、 及 び 半 導 体 デ バ イ ス に 対 し て
外 部 の 回 路 間 の 電 気 信 号 及 び 電 力 を 結 合 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
相 互 接 続 素 子 の 形 成 に お い て 、 半 導 体 ウ ェ ー ハ を 、 例 え ば マ ス ク し 、 エ ッ チ ン グ し 、 析 出
さ せ て 、 半 導 体 デ バ イ ス の 必 要 な 電 子 回 路 を 形 成 す る 。 特 に 、 多 数 の マ ス キ ン グ 及 び エ ッ
チ ン グ 工 程 を 実 施 し て 、 相 互 接 続 ラ イ ン の た め の ト レ ン チ 及 び バ イ ア ス と し て 働 く 誘 電 性
層 を 半 導 体 ウ ェ ー ハ 上 に 形 成 す る こ と が で き る 。 次 い で 、 析 出 プ ロ セ ス を 実 施 し て 金 属 層
を 半 導 体 ウ ェ ー ハ 上 に 析 出 さ せ て 、 ト レ ン チ 及 び バ イ ア ス の 両 方 の 中 に 、 ま た 誘 電 性 層 の
非 く ぼ み 区 域 上 に 金 属 を 析 出 さ せ る 。 く ぼ み 区 域 の パ タ ー ン を 隔 離 し か つ 相 互 接 続 素 子 を
形 成 す る た め に 、 半 導 体 ウ ェ ー ハ の 非 く ぼ み 区 域 上 に 析 出 し た 金 属 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
半 導 体 ウ ェ ー ハ 上 の 誘 電 性 層 の 非 く ぼ み 区 域 上 に 析 出 さ れ た 金 属 を 除 去 す る 慣 用 法 は 、 例
え ば 、 化 学 的 機 械 的 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） を 包 含 す る 。 Ｃ Ｍ Ｐ 法 は 、 誘 電 性 層 の 非 く ぼ み 区 域 を
有 す る ト レ ン チ 及 び バ イ ア ス 内 の 金 属 層 を 研 磨 及 び 平 面 化 し て 相 互 接 続 ラ イ ン を 形 成 す る
た め に 、 半 導 体 産 業 に お い て 広 く 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス に お い て 、 ウ ェ ー ハ ア セ ン ブ リ を 定 盤 又 は ウ ェ ブ 上 に 位 置 す る Ｃ Ｍ Ｐ パ ッ
ド 上 に 位 置 決 定 す る 。 ウ ェ ー ハ ア セ ン ブ リ は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 層 及 び ／ 又 は 形 状 物 、 例 え
ば 、 誘 電 性 層 の 中 に 形 成 さ れ た 相 互 接 続 素 子 を 有 す る 支 持 体 を 包 含 す る 。 次 い で 力 を 加 え
て Ｃ Ｍ Ｐ パ ッ ド に 対 し て ウ ェ ー ハ ア セ ン ブ リ を プ レ ス す る 。 Ｃ Ｍ Ｐ パ ッ ド 及 び 支 持 体 ア セ
ン ブ リ を 互 い に 対 し て か つ 互 い に 関 し て 動 か す と 同 時 に 、 力 を 加 え て ウ ェ ー ハ 表 面 を 研 磨
し か つ 平 面 化 す る 。 研 磨 溶 液 （ し ば し ば 研 磨 ス ラ リ ー と 呼 ば れ る ） を Ｃ Ｍ Ｐ パ ッ ド 上 に 小
出 し す る 。 典 型 的 に は 、 研 磨 ス ラ リ ー は 研 磨 剤 を 含 有 し 、 化 学 的 に 反 応 性 で あ っ て ウ ェ ー
ハ か ら 不 必 要 な 物 質 、 例 え ば 、 金 属 層 を 他 の 物 質 、 例 え ば 、 誘 電 物 質 よ り も 急 速 に 除 去 す
る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
し た が っ て 、 Ｃ Ｍ Ｐ を 使 用 し て ウ ェ ー ハ 上 の 表 面 の 全 体 的 及 び 局 所 的 平 面 化 を 達 成 す る こ
と が で き る 。 さ ら に 、 物 質 層 を 除 去 し て 下 に 横 た わ る 構 造 物 又 は 層 を 露 出 さ せ る た め に 、
Ｃ Ｍ Ｐ を 使 用 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 は 、 関 係 す る 比 較 的 強 い 機 械 的
力 の た め に 、 下 に 横 た わ る 半 導 体 構 造 物 に 対 し て い く つ か の 有 害 作 用 を 有 す る こ と が あ る
。 例 え ば 、 相 互 接 続 の 位 置 関 係 が 13ミ ク ロ ン 以 下 に 動 く と き 、 導 電 性 物 質 、 例 え ば 、 銅 及
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び 典 型 的 な ダ マ ス カ ス プ ロ セ ス に お い て 使 用 す る ｋ の 低 い 薄 層 の 機 械 的 性 質 間 に 大 き い 差
が 存 在 す る こ と が あ る 。 例 え ば 、 ｋ の 低 い 誘 電 体 薄 層 の ヤ ン グ 率 は 銅 の そ れ よ り も 10倍 よ
り も 大 き い こ と が あ る 。 結 局 、 な か で も 、 Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス に お い て 誘 電 体 薄 層 及 び 銅 に 加
え ら れ る 比 較 的 強 い 機 械 的 力 は 、 層 剥 離 、 中 低 そ り 、 浸 蝕 、 薄 層 の 浮 き 、 引 掻 き 又 は そ の
他 を 包 含 す る 応 力 に 関 係 す る 欠 陥 を 半 導 体 構 造 物 に つ い て 引 き 起 こ す こ と が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
１ つ の 例 に お い て 、 半 導 体 構 造 物 を 形 成 す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 半 導 体 ウ ェ
ー ハ 上 に 誘 電 性 層 を 形 成 し 、 こ こ で 誘 電 性 層 は く ぼ み 区 域 及 び 非 く ぼ み 区 域 を 含 み 、 誘 電
性 層 上 に 導 電 性 層 を 形 成 し て く ぼ み 区 域 及 び 非 く ぼ み 区 域 を 被 覆 し 、 導 電 性 層 表 面 を 平 面
化 し て 導 電 性 層 表 面 の ト ポ ロ ジ ー の 変 動 を 減 少 さ せ 、 次 い で 導 電 性 層 を 電 解 研 磨 し て 非 く
ぼ み 区 域 を 露 出 さ せ る こ と を 包 含 す る 。
添 付 図 面 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 と 組 み 合 わ せ て 詳 細 な 説 明 を 考 慮 す る と 、 本 発 明 は い っ そ う
十 分 に 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 を い っ そ う 完 全 に 理 解 で き る よ う に す る た め に 、 多 数 の 特 定 の 詳 細 、 例 え ば 、 特 定
の 物 質 、 パ ラ メ ー タ ー 、 及 び そ の 他 を 後 述 す る 。 し か し な が ら 、 説 明 は 本 発 明 の 範 囲 を 限
定 す る こ と を 意 図 せ ず 、 そ の 代 わ り に 典 型 的 な 態 様 の よ り す ぐ れ た 説 明 を 提 供 す る こ と を
認 識 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
化 学 的 機 械 的 研 磨 (Ｃ Ｍ Ｐ )は 半 導 体 表 面 を 平 面 化 し 、 研 磨 す る 既 知 の 方 法 で あ る が 、 Ｃ Ｍ
Ｐ は 下 に 横 た わ る 構 造 物 に 対 し て 応 力 に 関 係 す る 欠 陥 、 例 え ば 、 中 低 そ り 、 腐 蝕 、 薄 層 の
浮 き 、 引 掻 き 又 は そ の 他 を 引 き 起 こ す こ と が あ る 。 対 照 的 に 、 電 解 研 磨 は 比 較 的 応 力 を 含
ま な い 研 磨 法 を 提 供 す る 金 属 (例 え ば 、 銅 )を 研 磨 す る 方 法 で あ る 。 し か し な が ら 、 後 述 す
る よ う に 、 電 解 研 磨 は 高 さ の 差 に か か わ ら ず ほ ぼ 同 一 の 速 度 で 金 属 層 を エ ッ チ ン グ す る こ
と に お い て 、 等 方 的 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス で あ る 。 こ う し て 、 電 解 研 磨 前 に 金 属 層 の ト ポ ロ
ジ ー の 構 造 又 は 一 般 的 形 状 が 非 平 面 で あ る 場 合 、 金 属 層 の ト ポ ロ ジ ー の 非 平 面 構 造 又 は 一
般 的 形 状 は 典 型 的 に は 電 解 研 磨 後 に 残 留 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
図 1A及 び 図 1Bは 、 非 平 面 の ト ポ ロ ジ ー を 有 す る 半 導 体 構 造 物 を 研 磨 す る 電 解 研 磨 法 の 典 型
的 な プ ロ セ ス フ ロ ー を 図 解 す る 。 図 1Aは 、 支 持 体 100上 に 形 成 さ れ た く ぼ み 区 域 及 び 非 く
ぼ み 区 域 で パ タ ー ン 化 さ れ た 誘 電 性 層 102を 図 解 す る 。 遮 壁 ／ シ ー ド 層 105は 、 誘 電 性 層 10
2及 び 支 持 体 100上 に 形 成 さ れ て い る 。 最 後 に 、 金 属 層 106が 、 例 え ば 、 電 気 め っ き に よ り
、 遮 壁 ／ シ ー ド 層 105上 に 析 出 さ れ て お り 、 誘 電 性 層 102の く ぼ み 区 域 及 び 非 く ぼ み 区 域 を
被 覆 し て い る 。 金 属 層 106は 、 誘 電 性 層 中 の 種 々 の 構 造 物 上 に 位 置 す る ハ ン プ 108及 び く ぼ
み 112を 含 む 非 平 面 の ト ポ ロ ジ ー を 有 す る 。 金 属 層 106の 非 平 面 の ト ポ ロ ジ ー は 、 例 え ば 、
電 気 め っ き プ ロ セ ス に お け る め っ き 化 学 に よ り 引 き 起 こ さ れ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
次 に 図 1Bを 参 照 す る と 、 く ぼ み 区 域 内 の 金 属 層 106、 す な わ ち 、 ト レ ン チ が 隔 離 さ れ て 金
属 の 相 互 接 続 ラ イ ン を 形 成 す る よ う に 、 金 属 層 106は 典 型 的 に は 非 く ぼ み 区 域 の 表 面 に 研
磨 し 戻 さ れ る 。 一 般 に 、 く ぼ み 区 域 内 の 金 属 層 106の 上 表 面 は 、 く ぼ み 区 域 内 に 形 成 さ れ
た 金 属 層 106を 取 り 囲 む 非 く ぼ み 区 域 の 上 表 面 と 同 一 平 面 で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
平 面 に 対 す る 言 及 は 、 金 属 層 106の 上 表 面 が 非 く ぼ み 区 域 の 上 表 面 と 絶 対 的 に 同 一 平 面 で
あ る こ と を 必 要 と す る か 、 あ る い は 示 唆 す る こ と を 意 図 せ ず 、 む し ろ 金 属 層 106の 上 表 面
の レ ベ ル が く ぼ み 区 域 の 上 表 面 の レ ベ ル と い っ そ う 同 一 高 さ で あ る こ と を 知 ら せ る こ と を
意 図 す る こ と を 認 識 す べ き で あ る 。 こ う し て 、 金 属 層 106の 上 表 面 の レ ベ ル と く ぼ み 区 域
の 上 表 面 の レ ベ ル と の 間 の 変 動 を 減 少 さ せ る こ と が 一 般 に 好 都 合 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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こ の 例 に お い て 、 金 属 層 106を 電 解 研 磨 す る こ と を 仮 定 す る 。 さ ら に 、 図 1Aに 描 写 さ れ て
い る よ う に 、 金 属 層 106の ト ポ ロ ジ ー の 構 造 又 は 一 般 的 形 状 は 電 解 研 磨 前 に 非 平 面 で あ る
こ と を 仮 定 す る 。 前 述 し た よ う に 、 電 解 研 磨 は 等 方 的 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス で あ る 。 そ れ 自
体 、 図 1Bに 描 写 さ れ て い る よ う に 、 金 属 層 106の ト ポ ロ ジ ー の 非 平 面 構 造 又 は 一 般 的 形 状
は 電 解 研 磨 後 に 残 留 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
さ ら に 詳 し く は 、 こ の 例 に お い て 、 図 1Aに 描 写 さ れ て い る よ う に 、 電 解 研 磨 前 に 、 金 属 層
106の ト ポ ロ ジ ー は ハ ン プ 108及 び く ぼ ん だ 部 分 112を 含 む こ と を 仮 定 す る 。 図 1Bに 描 写 さ
れ て い る よ う に 、 電 解 研 磨 後 に 、 ハ ン プ 108及 び く ぼ ん だ 部 分 112（ 図 1A） は 残 留 物 110及
び く ぼ み 114と し て 残 留 す る こ と を 仮 定 す る 。 残 留 物 110は 誘 電 性 層 102よ り 上 の 高 さ Ｈ で
あ る 金 属 層 106の 領 域 で あ る 。 残 留 物 110は 、 残 留 物 110よ り 下 の ト レ ン チ 領 域 中 に 形 成 し
た 相 互 接 続 ラ イ ン 間 の 電 気 短 絡 を 引 き 起 こ す こ と が あ る 。 く ぼ み 114は 金 属 層 106中 の く ぼ
み 又 は ト レ ン チ で あ り 、 こ こ で ト レ ン チ 内 の 金 属 層 106の 表 面 は 誘 電 性 層 102の 表 面 よ り 下
に お い て 深 さ Ｒ に 存 在 す る 。 く ぼ み 114は ト レ ン チ 内 に お い て 金 属 及 び 銅 を 減 少 さ せ 、 こ
れ に よ り 形 成 し た 相 互 接 続 ラ イ ン の コ ン ダ ク タ ン ス を 低 下 さ せ る こ と が で き る 。 こ う し て
、 前 述 し た よ う に 、 非 く ぼ み 区 域 の 表 面 の 上 下 に お け る 金 属 層 106の 表 面 高 さ の 変 動 を 減
少 さ せ る こ と が 好 都 合 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
し た が っ て 、 １ つ の 典 型 的 な 態 様 に お い て 、 パ タ ー ン 化 さ れ た 誘 電 性 層 の 上 に 形 成 さ れ た
金 属 層 を 平 面 化 し た 後 、 金 属 層 を 電 解 研 磨 し て 相 互 接 続 ラ イ ン を 隔 離 す る 。 電 解 研 磨 し 戻
す 前 に 金 属 層 を 平 面 化 す る 1つ の 利 点 は 、 慣 用 の 平 面 化 技 術 に 比 較 し て 、 金 属 層 の 下 に 横
た わ る 構 造 物 に 対 す る 損 傷 を よ り 少 な く し 、 こ う し て 相 互 接 続 素 子 の 信 頼 性 を 増 加 さ せ て
、 金 属 の 相 互 接 続 ラ イ ン を 誘 電 性 層 中 に 形 成 す る こ と が で き る こ と で あ る 。 な ぜ な ら 、 構
造 物 に 対 す る 大 部 分 の 損 傷 は 、 く ぼ み が 形 成 さ れ た 金 属 が Ｃ Ｍ Ｐ パ ッ ド に 対 し て 暴 露 さ れ
る と き 、 起 こ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 2A～ 図 2Dは 、 非 平 面 の ト ポ ロ ジ ー を 有 す る 金 属 層 106を 含 む 典 型 的 な 半 導 体 構 造 物 を 平
面 化 し 、 電 解 研 磨 す る 方 法 の 典 型 的 な プ ロ セ ス フ ロ ー を 図 解 す る 。 図 2Aは 、 誘 電 性 層 102
中 に 形 成 さ れ た く ぼ み 区 域 102r及 び 非 く ぼ み 区 域 102nを 有 す る 典 型 的 な 半 導 体 構 造 物 の 断
面 図 を 図 解 す る 。 く ぼ み 区 域 102r及 び 非 く ぼ み 区 域 102nは 、 誘 電 性 層 102中 の 相 互 接 続 ラ
イ ン の パ タ ー ン を 形 成 す る 。 任 意 の 慣 用 の 析 出 法 、 例 え ば 、 熱 的 又 は プ ラ ズ マ 化 学 的 気 相
成 長 法 、 ス ピ ン － オ ン (spin－ on)、 ス パ ッ タ リ ン グ 、 又 は そ の 他 を 使 用 し て 、 誘 電 性 層 10
2を 支 持 体 層 100の 上 に 好 都 合 に 析 出 し 、 形 成 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 既 知 の パ タ ー ン
化 法 、 例 え ば 、 フ ォ ト マ ス キ ン グ 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 、 マ イ ク ロ リ ソ グ ラ フ ィ ー 、 又
は そ の 他 に よ り 、 誘 電 性 層 102を パ タ ー ン 化 す る こ と が で き る 。 誘 電 物 質 は 、 例 え ば 、 二
酸 化 ケ イ 素 (SiO 2 )で あ る こ と が で き る 。 多 数 の 用 途 の た め に 、 低 い 誘 電 率 を 有 す る 誘 電 性
層 物 質 (し ば し ば 低 “ k” 値 物 質 と 呼 ば れ る )を 選 択 す る こ と が 望 ま し い 。 低 ｋ 値 物 質 (す な
わ ち 、 ほ ぼ 3.0よ り 低 い )は 、 隣 接 ラ イ ン 間 の キ ャ パ シ タ ン ス 結 合 及 び 「 漏 話 」 を 減 少 さ せ
る こ と に よ っ て 、 よ り す ぐ れ た 相 互 接 続 ラ イ ン 間 の 電 気 的 隔 離 を 提 供 す る 。 こ の よ う な 低
ｋ 値 物 質 は 、 フ ッ 化 ケ イ 酸 塩 ガ ラ ス 、 ポ リ イ ミ ド 、 フ ッ 化 ポ リ イ ミ ド 、 ハ イ ブ リ ッ ド ／ 複
合 体 、 シ ロ キ サ ン 、 有 機 ポ リ マ ー 、 [α ]－ C： F、 Si－ O－ C、 パ リ レ ン ／ フ ッ 化 パ リ レ ン 、
ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 、 ナ ノ 多 孔 質 シ リ カ 、 ナ ノ 多 孔 質 有 機 物 質 、 又 は そ の 他 を 包
含 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
誘 電 性 層 102を 支 持 体 層 100上 に 形 成 す る 。 支 持 体 層 100は 、 例 え ば 、 下 に 横 た わ る 半 導 体
ウ ェ ー ハ 、 前 も っ て 形 成 さ れ た 誘 電 性 層 、 又 は 他 の 半 導 体 構 造 物 で あ る こ と が で き る 。 支
持 体 層 100は 、 特 定 の 用 途 に 依 存 し て 、 例 え ば 、 ケ イ 素 及 び ／ 又 は 他 の 種 々 の 半 導 体 物 質
、 例 え ば 、 ヒ 化 ガ リ ウ ム 、 又 は そ の 他 を 包 含 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 遮 壁 層 が く ぼ み 区 域 102r内 の 誘 電 性 層 102の 壁 を 含 む パ タ ー ン 化 さ れ た 誘 電 性 層 102
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を 被 覆 す る よ う に 、 遮 壁 及 び ／ 又 は シ ー ド 層 105を 、 種 々 の 方 法 、 例 え ば 、 化 学 的 気 相 成
長 法 (CVD)、 物 理 的 気 相 成 長 法 (PVD)、 原 子 層 析 出 (ALD)、 又 は そ の 他 に よ り 析 出 さ せ る こ
と が で き る 。 引 き 続 い て 金 属 層 106が 析 出 し た 後 、 遮 壁 層 は 金 属 (例 え ば 、 銅 )が 誘 電 性 層 1
02中 に 拡 散 す る の を 防 止 す る 働 き を す る （ 図 2B） 。 誘 電 性 層 102の 中 へ の 銅 の い か な る 拡
散 も 、 誘 電 性 層 102の 誘 電 率 を 悪 い 方 向 に 増 加 さ せ る 。 遮 壁 ／ シ ー ド 層 105を 、 銅 の 拡 散 に
対 し て 抵 抗 性 で あ る 適 当 な 物 質 、 例 え ば 、 チ タ ン 、 タ ン タ ル 、 タ ン グ ス テ ン 、 窒 化 チ タ ン
、 窒 化 タ ン タ ル 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン 、 又 は 他 の 適 当 な 物 質 か ら 形 成 す る こ と が で き る 。 い
く つ か の 用 途 に お い て 、 遮 壁 層 を 省 略 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 誘 電 物 質 は 金 属 層 106
の 拡 散 に 対 し て 十 分 に 抵 抗 性 で あ る 場 合 、 又 は 金 属 層 106の 拡 散 が 半 導 体 デ バ イ ス の 性 能
に 悪 影 響 を 及 ぼ さ な い 場 合 、 遮 壁 層 を 省 略 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
例 え ば 、 金 属 層 106が 引 き 続 い て 誘 電 性 層 102上 に 電 気 め っ き す る 場 合 、 シ ー ド 層 が 典 型 的
に は 析 出 さ れ る 。 典 型 的 に は 、 シ ー ド 層 は 金 属 層 106を そ の 上 に 電 気 め っ き す る こ と が で
き る 銅 又 は 他 の 導 電 性 物 質 の 薄 層 で あ る 。 さ ら に 、 遮 壁 ／ シ ー ド 層 105の 単 一 層 又 は 物 質
は 遮 壁 層 及 び シ ー ド 層 の 両 方 と し て 働 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 2Bを 次 に 参 照 す る と 、 金 属 層 106を 遮 壁 ／ シ ー ド 層 105の 表 面 上 に 、 又 は 遮 壁 ／ シ ー ド 層
105を 省 略 す る 場 合 、 誘 電 性 層 102上 に 析 出 さ せ る 。 金 属 層 106は ト レ ン チ 又 は く ぼ み 区 域 1
02rを 充 填 し 、 ま た 非 く ぼ み 区 域 102nを 被 覆 す る 。 金 属 層 106は PVD、 CVD、 ALD、 電 気 め っ
き 、 無 電 解 め っ き 、 又 は 他 の 好 都 合 な 方 法 に よ り 析 出 さ せ る こ と が で き る 。 金 属 層 106は
、 例 え ば 、 銅 又 は 他 の 適 当 な 導 電 性 物 質 、 例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ニ ッ ケ ル 、 ク ロ ム 、 亜
鉛 、 カ ド ミ ウ ム 、 銀 、 金 、 ロ ジ ウ ム 、 パ ラ ジ ウ ム 、 白 金 、 錫 、 鉛 、 鉄 、 イ ン ジ ウ ム 、 又 は
そ の 他 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 2Bに 示 す よ う に 、 金 属 層 106の ト ポ ロ ジ ー は そ の ト ポ ロ ジ ー の 変 動 と 同 一 平 面 で は な い
こ と が で き る 。 例 え ば 、 金 属 層 106の 析 出 は 誘 電 性 層 102の 種 々 の 形 よ り 上 に ハ ン プ 108及
び ／ 又 は く ぼ ん だ 部 分 112を 生 ず る こ と が あ る 。 特 に 、 金 属 層 106を 誘 電 性 層 102の 上 に 電
気 め っ き す る 場 合 、 ハ ン プ 108は 誘 電 性 層 102の 狭 い 高 密 度 の ト レ ン チ 領 域 よ り 上 に 形 成 す
る こ と が で き 、 そ し て く ぼ ん だ 部 分 112は 広 い 低 密 度 の ト レ ン チ 領 域 よ り 上 に 形 成 す る こ
と が で き る 。 め っ き 化 学 の た め に 、 誘 電 性 層 102の 上 に 金 属 層 106を 電 気 め っ き す る 場 合 、
こ の 効 果 は 特 に 支 配 的 で あ る こ と が あ る 。 し か し な が ら 、 ハ ン プ 108及 び く ぼ ん だ 部 分 112
の 形 状 及 び 位 置 は 例 示 の み を 目 的 と す る こ と 、 及 び 金 属 層 106の 他 の 非 平 面 ト ポ ロ ジ ー の
特 徴 は 第 4A図 及 び 第 4B図 に 関 し て 後 述 す る よ う に 可 能 で あ る こ と を 認 識 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
次 に 図 2Cを 参 照 す る と 、 金 属 層 106を 平 滑 に 平 面 化 す る か 、 あ る い は ト ポ ロ ジ ー の 特 徴 を
減 少 さ せ る 。 例 え ば 、 化 学 的 機 械 的 研 磨 (Ｃ Ｍ Ｐ )プ ロ セ ス を 構 造 物 に 適 用 し て 、 金 属 層 10
6を 研 磨 し 、 平 面 化 す る こ と が で き る 。 Ｃ Ｍ Ｐ 金 属 層 106は 、 金 属 層 106の 電 解 研 磨 前 に 、
金 属 層 106の ト ポ ロ ジ ー 、 す な わ ち 、 ハ ン プ 108、 く ぼ み 112、 及 び 他 の 非 平 面 ト ポ ロ ジ ー
の 特 徴 を 減 少 さ せ て 金 属 層 106を 平 滑 化 す る 。 例 え ば 、 Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス を 実 施 し て 金 属 層 1
06を 下 に 横 た わ る 支 持 体 100よ り 上 の 第 1高 さ “ a” に 研 磨 し 、 こ こ で “ a” は 誘 電 性 層 102
の 高 さ に 等 し い 高 さ “ b” よ り 高 い 。 し た が っ て 、 Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス は 誘 電 性 層 102の 非 く ぼ
み 区 域 102nか ら あ る 距 離 を 置 い て 金 属 層 106を 除 去 し 、 可 能 な ら ば 誘 電 性 層 102と の 接 触 を
防 止 す る 。 む し ろ 、 Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス は 金 属 層 106を 研 磨 し て 金 属 層 106を 平 面 化 し 、 そ の ト
ポ ロ ジ ー の 変 動 を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
特 別 に 金 属 層 106を 参 照 し て 、 平 面 及 び 平 面 化 に 対 す る 言 及 は 、 金 属 層 106の 表 面 が 絶 対 的
に 平 面 で あ る こ と を 必 要 と す る か 、 あ る い は 示 唆 す る こ と を 意 図 せ ず 、 む し ろ 金 属 層 106
の 表 面 が い っ そ う 平 滑 又 は 平 面 で あ る こ と を 知 ら せ る こ と を 意 図 す る こ と を 認 識 す べ き で
あ る 。 本 質 的 に 、 金 属 層 106の 表 面 の 平 面 化 は 、 電 解 研 磨 前 に お け る 金 属 層 106の ト ポ ロ ジ
ー の 変 動 を 減 少 さ せ る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 （ 図 ５ ） の 研 磨 パ ッ ド は 下 に 横 た わ る 構 造 物 、 例 え ば 、 誘 電 性 層 102に 直 接 接
触 し な い の で 、 誘 電 性 層 102及 び 下 に 横 た わ る 構 造 物 の 保 存 に つ い て そ れ ほ ど 強 調 し な い
で 、 こ の 典 型 的 な 方 法 の Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス は 平 面 化 効 率 に つ い て 最 適 化 可 能 で あ る 。 例 え ば
、 下 に 横 た わ る 誘 電 性 層 102を 保 存 す る よ う に 、 研 磨 パ ッ ド の 剛 性 又 は 硬 度 を 調 節 す る こ
と が で き る 。 こ の 方 法 の 例 の Ｃ Ｍ Ｐ 部 分 に お い て 、 埋 め 込 ま れ た ダ イ ヤ モ ン ド 先 端 を 有 す
る 剛 性 パ ッ ド 又 は そ の 他 を 使 用 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 ス ラ リ ー 又 は 研 磨 剤 を 使 用 し
な い 研 磨 プ ロ セ ス を 使 用 し て 、 金 属 層 106に お け る 引 掻 き を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
研 磨 パ ッ ド の 圧 力 は 、 特 に 銅 及 び 低 ｋ 誘 電 体 膜 を 使 用 す る 統 合 ス キ ー ム に つ い て 、 パ タ ー
ン 化 さ れ た 誘 電 性 層 102及 び 相 互 接 続 構 造 物 に 対 す る 損 傷 の 防 除 及 び 防 止 に お け る １ 因 子
で あ る こ と が あ る 。 典 型 的 に は 、 研 磨 パ ッ ド の 圧 力 は 0.1ポ ン ド － 力 ／ 平 方 イ ン チ (PSI)～
10PSIの 範 囲 、 例 え ば 、 ５ PSIで あ る 。 Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス 間 に 除 去 さ れ る 金 属 層 106の 厚 さ は
、 少 な く と も 一 部 分 、 誘 電 性 層 102の 上 に 形 成 さ れ た 金 属 層 106の ト ポ ロ ジ ー 、 及 び 使 用 す
る Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス の 平 面 化 効 率 に 依 存 す る 。 典 型 的 に は 、 除 去 さ れ る 厚 さ は 、 金 属 層 ト ポ
ロ ジ ー の 高 い 点 と 低 い 点 と の 間 の 差 よ り 大 き い か 、 あ る い は そ れ に 等 し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス は 例 示 の み を 目 的 と し て こ こ に お い て 記 載 さ れ る こ と を 認 識 す べ き で あ る
。 金 属 層 106を 平 面 化 す る 別 法 を 前 述 の 典 型 的 な Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス の 代 わ り に 、 又 は そ れ と
と も に 使 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 犠 牲 物 質 を 金 属 層 106の 上 に 添 加 し て 、 金 属 層 106
よ り 上 の 表 面 を 平 面 化 す る 。 犠 牲 物 質 は 導 電 性 又 は 非 導 電 性 物 質 、 例 え ば 、 ス ピ ン － オ ン
－ ガ ラ ス (spin－ on－ glass)、 フ ォ ト レ ジ ス ト 、 金 属 合 金 、 金 属 化 合 物 、 又 は そ の 他 で あ
る こ と が で き る 。 次 い で 、 例 え ば 、 犠 牲 物 質 と 金 属 層 106の 一 部 分 と を エ ッ チ ン グ 除 去 す
る こ と に よ っ て 、 金 属 層 106を 平 面 化 す る こ と が で き る 。 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス が 犠 牲 層 及
び 金 属 層 106を 同 様 な 速 度 で 除 去 す る よ う に 、 犠 牲 物 質 及 び 金 属 層 106は 同 一 又 は 同 様 な エ
ッ チ ン グ 速 度 を 有 す る べ き で あ る 。 平 面 化 さ れ た 金 属 層 106及 び 犠 牲 層 を 同 様 な 速 度 で エ
ッ チ ン グ し て 、 犠 牲 層 と 金 属 層 106の 一 部 分 と を 除 去 す る と 、 平 面 化 さ れ た 金 属 層 106が 生
ず る 。 こ の プ ロ セ ス の １ 例 を 図 4Aに 描 写 し 、 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス は 、 乾 式 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス 又 は 湿 式 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス で あ る こ と
が で き る 。 乾 式 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス は 、 プ ラ ズ マ エ ッ チ ン グ 、 化 学 的 蒸 気 エ ッ チ ン グ 、 及
び そ の 他 を 包 含 す る 。 プ ラ ズ マ エ ッ チ ン グ 源 は 、 高 密 度 プ ラ ズ マ 源 、 例 え ば 、 ヘ リ コ ン プ
ラ ズ マ 源 、 誘 導 結 合 プ ラ ズ マ 源 (ICP)、 及 び そ の 他 を 包 含 す る こ と が で き る 。 エ ッ チ ン グ
ガ ス は 、 ハ ロ ゲ ン グ ル ー プ 、 例 え ば 、 塩 素 を ベ ー ス と す る ガ ス を 包 含 す る こ と が で き る 。
プ ラ ズ マ エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス の 条 件 の ２ 例 を 下 記 表 に 詳 述 す る ：
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 表 １ 】
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【 ０ ０ ２ ９ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
工 程 １ 後 、 銅 及 び 銅 化 合 物 の 上 部 部 分 は 塩 化 銅 (CuCl x )に 変 換 さ れ る で あ ろ う 。
工 程 ２ ：
希 薄 HCl溶 液 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 CuCl x 化 合 物 を 湿 式 エ ッ チ ン グ す る 。 HCl濃 度 は １
～ ６ wt％ の 範 囲 、 好 ま し く は ３ wt％ で あ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
選 択 的 に 、 金 属 層 106を め っ き し た 後 、 ア モ ル フ ァ ス Si(a－ Si)を ガ ラ ス 上 で ポ リ － Siに ア
ニ ー ル す る た め に 平 坦 な パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ 産 業 に お い て 使 用 さ れ て い る 技 術 に 類 似 す る
平 面 化 技 術 に 従 い 、 レ ー ザ ー を 使 用 し て 銅 を 再 流 動 化 し て 、 金 属 層 106を 緩 和 し て 平 面 化
さ れ た 表 面 を 生 じ さ せ る こ と が で き る 。 他 の 別 法 は 、 支 持 体 100に 対 し て 平 行 な 方 向 か ら
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放 射 し て 、 金 属 層 106の よ り 高 い 部 分 を 蒸 発 に よ り 除 去 す る こ と が で き る 、 高 い 周 波 数 の
短 い パ ル ス の レ ー ザ ー を 包 含 す る 。 レ ー ザ ー の 短 い パ ル ス を 使 用 し て 、 大 部 分 の 銅 及 び 取
り 囲 む 誘 電 物 質 を レ ー ザ ー に よ り 発 生 し た 高 温 の 作 用 か ら 保 護 す る 、 す な わ ち 、 熱 電 費 を
減 少 さ せ る 。 レ ー ザ ー は 、 固 体 レ ー ザ ー 、 例 え ば 、 ル ビ ー レ ー ザ ー 、 Nd－ ガ ラ ス レ ー ザ ー
、 Nd： YAG(イ ッ ト リ ウ ム ア ル ミ ニ ウ ム ガ ー ネ ッ ト 、 Y 3 Al 5 O 1 2 )レ ー ザ ー 、 気 体 レ ー ザ ー 、
例 え ば 、 He－ Neレ ー ザ ー 、 CO 2 レ ー ザ ー 、 HFレ ー ザ ー 、 又 は そ の 他 で あ る こ と が で き る 。
レ ー ザ ー ビ ー ム で 支 持 体 100の 全 表 面 上 を 走 査 し て 、 金 属 層 106を 平 面 化 す る 。 さ ら に 、 こ
の よ う な プ ロ セ ス に お い て 、 非 接 触 型 表 面 ト ポ ロ ジ ー セ ン サ ー を 終 点 検 出 器 と し て 使 用 す
る こ と が で き る 。 こ の 平 面 化 プ ロ セ ス の 典 型 的 な 条 件 を 下 記 表 に お い て 詳 述 す る ：
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
次 に 図 2Dを 参 照 す る と 、 金 属 層 106を 平 面 化 し た 後 、 金 属 層 106を 電 解 研 磨 す る 。 詳 し く は
、 金 属 層 106が く ぼ み 区 域 102r又 は ト レ ン チ 内 に 隔 離 さ れ て 相 互 接 続 ラ イ ン を 形 成 す る よ
う に 、 金 属 層 106を 誘 電 性 層 102の 非 く ぼ み 区 域 102nか ら 電 解 研 磨 す る 。 金 属 層 106を 非 く
ぼ み 区 域 と 同 一 高 さ に 研 磨 す る こ と が で き る 。 選 択 的 に 、 金 属 層 106を 非 く ぼ み 区 域 よ り
下 の 高 さ に 研 磨 す る こ と が で き る 。 電 解 質 流 体 の 流 れ (図 示 せ ず )を 金 属 層 106に 向 け る 電
解 研 磨 装 置 に よ り 、 金 属 層 106を 電 解 研 磨 す る こ と が で き る （ 図 ６ ） 。 電 解 質 流 体 は 、 例
え ば 、 任 意 の 好 都 合 な 電 解 質 流 体 、 例 え ば 、 リ ン 酸 、 オ ル ト リ ン 酸 (H 3 PO 4 )、 又 は そ の 他
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
さ ら に 、 誘 電 性 層 102の 非 く ぼ み 区 域 102nの 露 出 さ れ た 領 域 か ら 、 遮 壁 ／ シ ー ド 層 105を 除
去 す る 。 層 105が シ ー ド 層 で あ る か 、 あ る い は そ れ を 含 む 場 合 、 例 え ば 、 金 属 層 106を 研 磨
す る 電 解 研 磨 プ ロ セ ス は そ れ を 除 去 す る こ と が で き る 。 層 105が 遮 壁 層 で あ る か 、 あ る い
は そ れ を 含 む 場 合 、 例 え ば 、 プ ラ ズ マ 乾 式 エ ッ チ ン グ 、 湿 式 エ ッ チ ン グ 又 は そ の 他 は そ れ
を 除 去 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 金 属 層 106を 非 く ぼ み 区 域 よ り も 低 い 高 さ に 電 解 研 磨
し た 場 合 、 非 く ぼ み 区 域 を こ の 時 に お い て エ ッ チ ン グ し て 、 表 面 を 平 面 化 す る こ と も で き
る 。 下 記 の 表 、 表 ４ は 遮 壁 層 を 除 去 す る プ ラ ズ マ 乾 式 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス に お い て 使 用 で
き る パ ラ メ ー タ ー の 典 型 的 な 範 囲 を 提 供 す る ：
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 表 ４ 】
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【 ０ ０ ３ ６ 】
こ れ ら の パ ラ メ ー タ ー は 、 可 能 な 誘 電 性 層 102物 質 で あ る SiO 2 の 除 去 速 度 よ り も 大 き い 、
２ つ の 可 能 な 遮 壁 層 105で あ る TaN及 び TiNの 除 去 速 度 を 生 ず る 。 遮 壁 層 105の 除 去 の 間 、 下
に 横 た わ る 誘 電 性 層 102の エ ッ チ ン グ 又 は 損 傷 を 減 少 さ せ る よ う に 、 こ の 方 法 に お い て 選
択 性 を 選 択 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 パ ラ メ ー タ ー を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、
他 の 選 択 性 を 得 る こ と が で き る こ と に 注 意 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 ３ は 、 平 面 化 プ ロ セ ス 及 び 電 気 め っ き プ ロ セ ス を 包 含 す る 、 典 型 的 な ダ マ ス カ ス プ ロ セ
ス 300を 図 解 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 く ぼ み 区 域 及 び 非 く ぼ み 区 域 を 有 す る ウ ェ ー ハ
を ブ ロ ッ ク 302に お い て 準 備 す る 。 ウ ェ ー ハ 上 に 準 備 さ れ た パ タ ー ン 化 誘 電 性 層 は 、 く ぼ
み 区 域 及 び 非 く ぼ み 区 域 を 定 め る こ と が で き る 。 他 の 前 に 形 成 さ れ た 誘 電 性 層 、 ウ ェ ー ハ
、 又 は そ の 他 を 包 含 す る 、 下 に 横 た わ る 半 導 体 構 造 物 上 に 、 パ タ ー ン 化 誘 電 性 層 を 形 成 す
る こ と が で き る 。 さ ら に 、 加 工 の 後 の 状 態 に お い て 個 々 の 半 導 体 デ バ イ ス に 分 離 さ れ る で
あ ろ う 、 く ぼ み 区 域 及 び 非 く ぼ み 区 域 を 含 む 個 々 の ダ イ ス に ウ ェ ー ハ を 分 割 す る こ と が で
き る 。 次 い で 、 金 属 層 が 誘 電 性 層 内 の く ぼ み 区 域 を 充 填 し 、 な ら び に 誘 電 性 層 の 非 く ぼ み
区 域 を 被 覆 す る よ う に 、 金 属 層 を ブ ロ ッ ク 304に お い て 析 出 さ せ る 。 次 い で 、 ブ ロ ッ ク 306
に お い て 金 属 層 を 平 面 化 す る 。 例 え ば 、 金 属 層 を Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス に 付 し て 、 金 属 層 の ト ポ
ロ ジ ー を 平 面 化 し 、 平 滑 化 す る 。 次 い で 、 平 面 化 さ れ た 金 属 層 を ブ ロ ッ ク 308に お い て 電
解 研 磨 し て 、 誘 電 性 層 の 非 く ぼ み 区 域 を 露 出 さ せ 、 く ぼ み 区 域 内 で 金 属 層 を 隔 離 し て 金 属
の 相 互 接 続 ラ イ ン を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
フ ロ ー チ ャ ー ト に 描 写 さ れ て い る 典 型 的 な プ ロ セ ス 300に 、 多 数 の 変 更 を 加 え る こ と が で
き る こ と を 認 識 す べ き で あ る 。 例 え ば 、 遮 壁 ／ シ ー ド 層 を 必 要 に 応 じ て 加 え た 後 、 ブ ロ ッ
ク 304に お い て 金 属 層 を 析 出 さ せ 、 こ の 場 合 に お い て 、 非 く ぼ み 区 域 を 露 出 さ せ た 後 、 遮
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壁 ／ シ ー ド 層 を 誘 電 性 層 か ら エ ッ チ ン グ す る 。 さ ら に 、 図 ３ に お け る 各 ブ ロ ッ ク は 本 明 細
書 に 明 白 に 記 載 し な か っ た 多 数 の プ ロ セ ス 、 例 え ば 、 く ぼ み 区 域 を 形 成 す る マ ス キ ン グ 及
び エ ッ チ ン グ 、 又 は 表 面 の 平 面 化 の 前 及 び ／ 又 は 後 に お け る 金 属 層 の ク レ ン ジ ン グ を 包 含
す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 典 型 的 な ダ マ ス カ ス プ ロ セ ス 300を 単 一 及 び 二 重 の は め 込 ん
だ プ ロ セ ス の 両 方 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
図 4A及 び 図 4Bは 、 平 面 化 し 、 次 い で 電 解 研 磨 し て 相 互 接 続 構 造 物 を 形 成 す る こ と が で き る
、 金 属 層 106の 追 加 の 典 型 的 な ト ポ ロ ジ ー を 図 解 す る 。 図 4Aを 参 照 す る と 、 金 属 層 106は 下
に 横 た わ る 誘 電 性 層 102の 形 状 に 大 よ そ 対 応 す る ト ポ ロ ジ ー を 有 す る 。 こ の よ う な ト ポ ロ
ジ ー は 、 例 え ば 、 誘 電 性 層 102の 上 に 金 属 層 106を ス パ ッ タ リ ン グ す る こ と に よ っ て つ く る
こ と が で き る で あ ろ う 。 次 い で 、 犠 牲 物 質 107を 添 加 し 、 次 い で 金 属 層 106が 破 線 “ P” に
平 面 化 さ れ る よ う に 、 犠 牲 物 質 107と 金 属 層 106の 一 部 分 と を エ ッ チ ン グ す る こ と に よ っ て
金 属 層 106を 平 面 化 す る 。 前 述 し た よ う に 、 犠 牲 物 質 107は 金 属 、 金 属 と 溶 媒 と の 複 合 体 、
銅 と 溶 媒 と の 複 合 体 、 ス ピ ン － オ ン － ガ ラ ス 、 フ ォ ト レ ジ ス ト 、 又 は そ の 他 で あ る こ と が
で き る 。 犠 牲 物 質 107は 下 に 横 た わ る 金 属 層 106と 同 様 な エ ッ チ ン グ 速 度 を 有 す る 任 意 の 物
質 で あ る こ と が で き 、 そ し て エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス は 犠 牲 物 質 107と 金 属 層 106と の 間 の 選 択
性 を も た な い 、 慣 用 の 乾 式 又 は 湿 式 エ ッ チ ン グ で あ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ラ イ ン “ P” の 位 置 は 例 示 の み を 目 的 と し 、 用 途 及 び 平 面 化 法 に 依 存 し て 上 下 に 調 節 す る
こ と が で き る 。 金 属 層 106の ト ポ ロ ジ ー の 特 徴 が 平 面 化 さ れ た 後 、 図 2Cと 同 様 に 、 次 い で
図 2Dに 関 し て 前 述 し た よ う に 金 属 層 106を 電 解 研 磨 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 4Bは 、 不 規 則 の 表 面 ト ポ ロ ジ ー を 有 す る 他 の 典 型 的 な 金 属 層 106を 図 解 す る 。 金 属 層 106
の 不 規 則 な 表 面 ト ポ ロ ジ ー は 、 析 出 法 か ら 下 に 横 た わ る 構 造 物 ま で の 範 囲 の 多 数 の 原 因 の
た め で あ る こ と が あ る 。 金 属 層 106を 図 4Aと 同 様 に ま ず ラ イ ン “ P” に 表 面 を 平 面 化 し 、 犠
牲 物 質 を 添 加 し 、 エ ッ チ ン グ し 戻 し 、 金 属 層 106を レ ー ザ ー 又 は そ の 他 で し ば ら く 加 熱 す
る こ と に よ っ て 研 磨 す る 。 次 い で 金 属 層 106を 電 解 研 磨 す る 。 図 4A及 び 図 4Bか ら 、 こ の 方
法 に よ り 下 に 横 た わ る 誘 電 性 層 102を 不 適 当 に 損 傷 し な い で 多 数 の 金 属 層 を 平 面 化 し 、 電
解 研 磨 す る こ と が で き る こ と を 認 識 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
次 に 図 ５ を 参 照 す る と 、 典 型 的 な Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 400及 び プ ロ セ ス が 記 載 さ れ て い る 。 Ｃ Ｍ Ｐ
装 置 400を 使 用 し て 金 属 層 106を 平 面 化 す る こ と が で き る 。 典 型 的 な Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス は 、 ウ
ェ ー ハ 表 面 を 湿 潤 し た 研 磨 す る 表 面 に 対 し て プ レ ス し 、 回 転 す る こ と に よ っ て 進 行 す る 。
こ の プ ロ セ ス は Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 400の 化 学 的 、 圧 力 、 及 び 温 度 の 条 件 に よ り 制 御 さ れ る 。 典 型
的 な Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 400は 、 回 転 可 能 な 研 磨 定 盤 411と 、 研 磨 定 盤 411上 に 取 り 付 け ら れ た 研 磨
パ ッ ド 412と を 含 む 。 ま た 、 Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 400は 回 転 可 能 な ウ ェ ー ハ 担 体 413を 含 む 。 ウ ェ ー
ハ 担 体 413は ウ ェ ー ハ 401を 位 置 決 定 し 、 矢 印 414で 示 す 方 向 に ウ ェ ー ハ 401に 力 を 加 え る 。
ノ ズ ル 417を 通 し て 化 学 的 ス ラ リ ー を Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 400に 適 用 し 、 研 磨 パ ッ ド 412上 に 小 出 し
す る 。 化 学 的 ス ラ リ ー を 、 例 え ば 、 温 度 制 御 し た 貯 蔵 器 (図 示 せ ず )か ら ノ ズ ル 417を 通 し
て 供 給 す る 。 さ ら に 、 化 学 的 ス ラ リ ー は 研 磨 剤 、 例 え ば 、 ア ル ミ ナ 、 シ リ カ 、 又 は そ の 他
を 含 有 し 、 こ れ ら は 他 の 選 択 し た 化 学 物 質 と と も に 研 磨 剤 と し て 使 用 し て ウ ェ ー ハ 401の
表 面 を 研 磨 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
研 磨 速 度 に 影 響 を 与 え る 主 要 な パ ラ メ ー タ ー は 、 研 磨 パ ッ ド 414に 対 す る ウ ェ ー ハ 401上 の
下 方 向 の 圧 力 414、 研 磨 定 盤 411及 び ウ ェ ー ハ 担 体 413の 回 転 速 度 、 化 学 的 ス ラ リ ー の 組 成
及 び 温 度 、 及 び 研 磨 パ ッ ド 412の 組 成 で あ る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ ー の 調 節 は 、 研 磨 速 度
及 び Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 400の 平 面 化 効 率 の コ ン ト ロ ー ル を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
図 ５ を 参 照 し て 記 載 し た Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 400及 び プ ロ セ ス は 例 示 の み を 目 的 と す る 。 他 の Ｃ Ｍ
Ｐ 装 置 の 立 体 配 置 及 び 構 成 を 使 用 で き る こ と を 認 識 す べ き で あ る 。 例 え ば 、 回 転 可 能 な 研

10

20

30

40

50

(14) JP 2005-500687 A 2005.1.6



磨 定 盤 411及 び 研 磨 パ ッ ド 412の 代 わ り に 、 ウ ェ ー ハ 担 体 413に 関 し て 研 磨 パ ッ ド 412を 動 か
す ベ ル ト を 使 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 認 識 さ れ る よ う に 、 研 磨 パ ッ ド 412に 関 す る ウ
ェ ー ハ 401の 動 き は 、 多 数 の 方 法 で 達 成 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 図 ５ に 描 写 さ れ
て い る Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 400は 、 使 用 で き る Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 又 は 方 法 の 限 定 を 意 図 し な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
図 ６ は 、 半 導 体 ウ ェ ー ハ 501上 に 形 成 さ れ た 金 属 層 506を 電 解 研 磨 す る た め に 使 用 で き る 電
解 研 磨 装 置 500の 典 型 的 な 断 面 図 で あ る 。 半 導 体 ウ ェ ー ハ 501は 、 例 え ば 、 支 持 体 層 100、
誘 電 性 層 102、 及 び 遮 壁 ／ シ ー ド 層 105を さ ら に 含 む こ と が で き る （ 図 2A～ 図 2D)。 さ ら に
、 金 属 層 506の ト ポ ロ ジ ー は 、 電 解 研 磨 前 に 、 例 え ば 、 Ｃ Ｍ Ｐ 装 置 400（ 図 ５ ） に よ り 平 面
化 さ れ て い る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
電 解 研 磨 装 置 500の ノ ズ ル 540は 、 電 解 質 流 体 520の 流 れ を 金 属 層 506の 表 面 に 向 け る 。 他 の
例 に お い て 、 ウ ェ ー ハ 501を 電 解 質 流 体 520中 に 完 全 に 又 は 部 分 的 に 浸 漬 す る こ と が で き る
。 電 解 質 流 体 520は 、 任 意 の 慣 用 の 電 解 研 磨 流 体 、 例 え ば 、 リ ン 酸 、 オ ル ト リ ン 酸 (H 3 PO 4 )
、 又 は そ の 他 を 包 含 す る 。 例 え ば 、 1つ の 例 に お い て 、 電 解 質 流 体 は 約 60wt％ ～ 約 85wt％
の 濃 度 の オ ル ト リ ン 酸 で あ る 。 さ ら に 、 電 解 質 流 体 520は 、 例 え ば 、 10～ 40％ (酸 の 質 量 に
対 し て )の グ リ コ ー ル を 含 む こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 電 解 質 流 体 の 濃 度 及 び 組 成 は
特 定 の 用 途 に 依 存 し て 変 化 さ せ る こ と が で き る こ と を 認 識 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
電 解 研 磨 装 置 500が 電 解 質 流 体 520の 流 れ を 金 属 層 506に 向 け る と き 、 電 力 供 給 装 置 550は ノ
ズ ル 540中 に 位 置 決 定 さ れ た 電 極 530(カ ソ ー ド )及 び 金 属 層 506に 結 合 さ れ た 電 極 (ア ノ ー ド
)に 対 抗 す る 電 荷 を 供 給 す る 。 電 力 供 給 装 置 550は 、 例 え ば 、 一 定 電 流 又 は 一 定 電 圧 の モ ー
ド で 作 動 す る こ と が で き る 。 金 属 層 506に 関 し て 電 解 質 流 体 520を 正 に 帯 電 さ せ る よ う に 構
成 さ れ た 電 力 供 給 装 置 550を 使 用 し て 、 金 属 層 506の 金 属 イ オ ン を 表 面 か ら 除 去 す る 。 こ の
方 法 に お い て 、 電 解 質 流 体 520の 流 れ は そ れ と 接 触 す る 金 属 層 506の 部 分 を 電 解 研 磨 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
さ ら に 、 図 ６ に 描 写 さ れ て い る よ う に 、 ウ ェ ー ハ 501を 回 転 し か つ 軸 Xに 沿 っ て 並 進 さ せ て
、 電 解 質 流 体 520の 流 れ 中 に 金 属 層 506の 表 面 を 位 置 決 定 し 、 そ の 表 面 を 均 一 に 電 解 研 磨 す
る 。 例 え ば 、 ウ ェ ー ハ 501を 回 転 さ せ る と 同 時 に X方 向 に ウ ェ ー ハ 501を 並 進 さ せ る こ と に
よ っ て 、 電 解 質 流 体 520は 金 属 層 506の 表 面 に 沿 っ た 螺 旋 状 通 路 を た ど る こ と が で き る 。 選
択 的 に 、 ウ ェ ー ハ 501を 静 止 さ せ て 保 持 す る と 同 時 に ノ ズ ル 540を 動 か し て 、 金 属 層 506の
必 要 な 部 分 に 電 解 質 流 体 520の 流 れ を 適 用 す る 。 さ ら に 、 ウ ェ ー ハ 501及 び ノ ズ ル 540の 両
方 を 動 か し て 、 金 属 層 506の 必 要 な 部 分 に 電 解 質 流 体 520の 流 れ を 適 用 す る こ と が で き る 。
電 解 研 磨 の 方 法 及 び 装 置 の 典 型 的 な 記 載 は 下 記 の 米 国 特 許 出 願 及 び 特 許 明 細 書 に 記 載 さ れ
て い る ： 米 国 特 許 出 願 No.09／ 497,894、 発 明 の 名 称 「 半 導 体 デ バ イ ス 上 の 金 属 相 互 接 続 を
電 解 研 磨 す る 方 法 及 び 装 置 」 、 2000年 2月 4日 提 出 、 及 び 米 国 特 許 No.6,395,152、 発 明 の 名
称 「 半 導 体 素 子 上 の 金 属 相 互 接 続 を 電 解 研 磨 す る 方 法 及 び 装 置 」 、 1999年 7月 2日 提 出 、 そ
れ ら の 両 方 は 引 用 す る こ と に よ っ て 本 明 細 書 の 一 部 と さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
さ ら に 、 他 の 電 解 研 磨 の 方 法 及 び 装 置 を 使 用 し て 金 属 層 106を 電 解 研 磨 で き る こ と を 認 識
す べ き で あ る 。 例 え ば 、 金 属 層 506を 含 む 、 ウ ェ ー ハ 501を 電 解 質 流 体 の 浴 内 に 部 分 的 又 は
完 全 に 浸 漬 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
上 記 説 明 は 典 型 的 な 態 様 を 例 示 す る た め に 提 供 さ れ 、 限 定 を 意 図 し な い 。 当 業 者 は 理 解 す
る よ う に 、 本 発 明 の 範 囲 内 で 多 数 の 変 更 及 び 変 形 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 単 一 又 は 二 重 の
は め 込 ま れ た ダ マ ス カ ス 道 具 の 中 に 形 成 さ れ た 、 多 数 の 相 互 接 続 さ れ た 構 造 物 、 例 え ば 、
誘 電 性 層 、 遮 壁 層 、 シ ー ド 層 、 及 び マ ス ク 層 の 組 み 合 わ せ を 記 載 さ れ た 方 法 に 従 い 平 面 化
し 、 電 解 研 磨 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 多 数 の 平 面 化 及 び 電 解 研 磨 の 方 法 を 組 み 合 わ せ
て 、 相 互 接 続 構 造 物 を 平 面 化 及 び 電 解 研 磨 す る こ と が で き る 。 ま た 、 当 業 者 に と っ て 明 ら
か な よ う に 、 本 明 細 書 に 記 載 す る 理 由 以 外 の 理 由 で つ く ら れ た 、 非 平 面 の ト ポ ロ ジ ー を 有
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す る 金 属 層 を 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 方 法 及 び 装 置 に 従 い 、 好 都 合 に 平 面 化 及 び 電 解 研 磨 す
る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 添 付 さ れ た 特 許 請 求 の 範 囲 に よ り 規 定 さ れ 、 本 明
細 書 に お け る 記 載 に よ り 限 定 さ れ な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ Ａ － １ Ｂ 】 半 導 体 デ バ イ ス の 典 型 的 な 電 解 研 磨 プ ロ セ ス を 図 解 す る 。
【 図 ２ Ａ － ２ Ｄ 】 半 導 体 デ バ イ ス の 典 型 的 な 平 面 化 及 び 電 解 研 磨 プ ロ セ ス を 図 解 す る 。
【 図 ３ 】 典 型 的 な ダ マ ス カ ス プ ロ セ ス の フ ロ ー チ ャ ー ト を 図 解 す る 。
【 図 ４ Ａ － ４ Ｂ 】 平 面 化 し 、 研 磨 す る こ と が で き る 半 導 体 構 造 物 上 に 形 成 さ れ た 金 属 層 の
典 型 的 な ト ポ ロ ジ ー を 図 解 す る 。
【 図 ５ 】 典 型 的 な 化 学 的 機 械 的 研 磨 装 置 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ６ 】 電 解 研 磨 装 置 の 断 面 図 を 示 す 。
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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