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具有平滑表面之半導體構造及用以獲得此種構造之製程
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SUCH A STRUCTURE
(57)摘要

本發明係關於使一半導體晶圓之表面平滑之一製程，該製程包括以一熔融波束掃描該表面以熔 

融該表面，該製程之特徵為包括 ： 界定一基準長度， 調整該熔融波束之該些參數，以在掃描該 

表面期間熔融該晶圓之一局部表面區域，該局部表面區域之長度大於或等於該基準長度， 以此方 

式進行之熔融可使該表面變得平滑，以消除週期小於該基準長度之該些表面粗度。

為此目的，本發明亦與包含一表面層之一半導體晶圓有關，該表面層為一半導體材料所製。

The present invention relates to a process for smoothing the surface of a semiconductor wafer, 
comprising the fusing of the said surface by scanning the said surface with a fusion beam, characterized in 
that it comprises: The definition of a reference length, The adjustment of the parameters of the fusion
beam so as to fuse, during the scanning of the surface, a local surface zone of the wafer whose length is 
greater than or equal to the reference length, The fusion thus carried out making it possible to smooth 
the said surface so as to eliminate the surface roughnesses of period lower than the reference length.

The present invention also relates to a semiconductor wafer comprising a surface layer made of a 
semiconducting material for this purpose.
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六、發明說明：

【發明所屬之技術領域】

本發明係與其表面已由一特定製程平滑化之「半導體晶圓（亦即在 

至少一層半導體材料之基礎上製作者）有關。

本發明亦與使一半導體晶圓之表面平滑之一製程有關 。

與本發明有關之該些半導體晶圓可以，以非限制性質之方式，為

SOI （絕緣體上矽）類型。在此指出，本文中SOI-詞涵蓋包括一有用 
. -

層之任何類型晶圓或，更廣泛而言，底材，在此等晶圓或底材中可以 

建構，舉例而言，電子元件、一支撐層及介於該有用層與該支撐層間 

之一電絕緣層。

【先前技術】

半導體晶圓係應用於諸如電子或光電等領域，尤其是用於在此等構 

造上建構元件及電路。該些晶圓可以是圓形，直徑可以為，舉例而言， 

200、300或450 mm。但該些晶圓也可以是其他尺寸及形狀的底材， 

像是，舉例而言，太陽光電或顯示器（螢幕）領域所用的矩形面板。

就該些晶圓而言，其表面品質為重要之一參數。尤其，該表面品質 

之特徵為粗度之測量，該粗度必須盡可能地低。'該粗度可以在各種頻 

率下測量，高頻率粗度表示該晶圓表面狀態之高空間頻率之變化，低 

頻率粗度則表示較低空間頻率之變化。

目前已有幾種技術被設想出來以改進該表面品質：以機械或化學方 

式平坦化（或將兩者結合）、熱回火（尤其在高溫下）等等。亦有人提 
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出，將該些晶圓之表面曝露在一放射線之脈衝下，該放射線係由一雷 

射或一微波源產生。關於這方面可以參考，舉例而言，文件 wo 

2007/142911。該文件提出對一底材之表面施加一脈衝流。惟該文件既 

未揭露亦未建議使用基準長度以標出施加於該表面之波束之尺寸。

本發明之一主要目的係為降低半導體晶圓粗度之該些技術提出一 

實用改進。

【發明內容】

依照本發明，本文提出使一半導體晶圓之表面平滑之一製程，該 

製程包括以一熔融波束掃描該表面以熔融該表面，該製程之特徵為包 

括：

・界定一基準長度，

■調整該熔融波束之該些參數，以在掃描該表面期間熔融該晶圓之 

一局部表面區域，該局部表面區域之長度大於或等於該基準長度 ，

■以此方式進行之熔融可使該表面變得平滑，以消除週期小於該基 

準長度之該些表面瓶度。

根據有利且非限制性質之其他特徴：

•該基準長度之界定係在觀察該晶圓表面之粗度分佈及確定一截 

止頻率之後進行，該截止頻率係從該晶圓表面上觀察到之該些粗度頻 

率之分佈而得出；

•該基準長度之界定係在決定一參考尺寸之後進行，該參考尺寸 

代表需要建構在該晶圓一表面區域中之多個裝置，該基準長度大約或 
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等於該參考尺寸；

•該熔融包括該晶圓之該局部區域之熔融.，且該熔融波束為能夠 

融化該晶圓一表面區域之一能量波束；

•該熔融包括將熔融材料供給至該晶圓之該局部區域，且該熔融 

波束係由該熔融材料供给流在該晶圓表面上之截面所界定 ；

•該熔融波束之該些參數包括該波束移動之速度；

•該熔融波束之該些參數包括該波束之功率密度；

• ·該熔融波束之該些參數包括該熔融材料供給流之流量。

本發明亦與包含一表.面層之一半專體晶圓有關，該表面層由一半導 

體材料所製，其中該層之表面已依照前述該些特徵其中之一予以處理 ， 

且該表面沒有顯現週期小於該基準長度之任何粗度 。

【實施方式】

圖1綱要性地呈現粗度頻譜之一分佈，其可以在一晶圓依照本發明

. 處理前 > 於該晶圓上觀察到。該晶圓可以經由層移轉（例如經由 

Smart-Cut類型之一製程）或其他方式而獲得。該晶圓之表面，舉例而 

言，可以為矽製。

在該圖中，該振幅對應於粗度之一強度，其為該些空間頻率之一函 

數。

圖1顯示了一空間截止頻率Fcutoff，超出該空間截止頻率的部分 

為期望能大幅減少或甚至消除之粗度。換言之，就空間週期而言，該 

截止頻率對應於一長度，小於該長度者為該晶圓表面上期望能大幅減
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少或甚至消除之粗度。

因此，吾人應從界定一基準長度開始，該基準長度將會標出需施加 

於該晶圓表面之平滑處理之尺寸。

該基準長度可以等於對應於Fcutoff之該週期（亦即等於 

2K/Fcutoff）。或者，該基準長度可以經由確定之任何關係，例如一特定 

之比例關係，而與對應於Fcutoff之該週期有關（在後者的情況下，該 

基準長度等於對應於Fcutoff之該週期乘以確定之一係數）。此外，亦可 

不受該晶圓表面上觀察到之粗度所支配而獨立界定該基準長度。

t

當該基準長度界定後，一平滑處理，其包括以一熔融波束掃描該表 

面以熔融該表面，便可以施加於該表面。

「熔融」一詞係指使該晶圓在其表面上獲得融化狀態之一材料，並 

讓該材料以均勻及實質上為平面之方式散佈之任何步驟。因此，熔融 

可以透過實施兩種主要組構而達成，這兩種組構可選擇性地加以結合：

-施加一能量波束（連續或非連續）以融化該晶圓表面之材料 ， 

及/或

-將一熔融材料流『（連續或非連續）供給至該晶圓之表面。

依照慣例，下列用語在本文中予以定義如下：

-依照所適用之組構，「熔融供給載體」為能夠融化該晶圓表面材 

料之該能量波束，及/或該熔融材料供給流，

-「熔融波束」為界定該熔融供給載體之空間之部分，

-「熔融區」為將該熔融供給載體施加至該晶圓之表面後，該表 

面上處於熔融狀態之區域。

單就能量供給而言，該熔融供給載體為一能量波束（例如，由諸如
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雷射之一來源而產生之一光束，或能夠融化該晶圓表面之任何其他能 

量來源,像是高能粒子»尤其是電子或離子»之波束）。

單就熔融材料之供給而言，該熔融供給載體為在該晶圓之表面上提 

供熔融材料（例如矽）之一供給流。而且該嫁融波束係由在該晶圓表 

面上提供熔融材料之該供給流之截面所界定。

在任何情況下，該熔融波束在該晶圓之表面上界定了一應用長度。 

在每種情況下，該應用長度為該晶圓表面上因施加該熔融波束而呈熔

• 融狀態區域之長度（該區域稱為「熔融區」）。

當一熔融波束在該晶圓之表面上以連續方式移動時，該熔融區亦連 

續移動。當一波束以靜態方式，一個位置接一個位置地施加於該晶圓 

之表面，並逐步移動時，該熔融區亦以段續方式逐步移動。

在該熔融波束連續移動之情況下，該熔融區延伸至朝向該熔融波束

. 之該晶圓表面，亦延伸至該波束施加於該晶圓表面區域之後部，此後 

部係依該波束相對於該晶圓之前進所界定。

• 該熔融區以此方式往該波束前進之方向（圖2b中的方向D）延伸 

一段長度L （參考圖2b及3 ）。如果該熔融波束移動之速度為恆定（且 

該熔融波束之其他參數不變），則該長度L亦為恆定。

如圖2b所示*重要的是控制該熔融波束之該些參數以保留該處理 

層之厚度之一部分為「未熔融」，好讓該處理層之結晶品質在冷卻後得 

以恢復。

被融化表面層厚度之選定，應使剩餘之未熔融部份具有足夠厚度， 

以便在該冷卻-再結晶階段中，該所謂之剩餘厚度可以正確地扮演種子
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的角色，以使該熔融層之再結晶能夠在該所謂之種子層上以磊晶方式 

進行。舉例而言，未熔融之剩餘厚度若相當於厚度200nm之一層之25% 

至50%厚，便可為適合之剩餘厚度。這可以經由控制該熔融供給及該 

熔融波束之該些特性而獲得。

未熔融之一區域，其在後續之冷卻期間將為該結晶之磊晶再結晶提 

供一模板(若期望如此)，便因此而被保存在該表面層中並在該熔融區 

域下方° .

圖2a呈現一平面100，其對應於該晶圓10被擾亂表面之中平面 

(mid-plane)。被擾亂之材料之該表面101沿著該中平面兩側延伸。

圖2b呈現在該熔融波束之下及其後部之平滑化後表面110。該平 

滑化後表面包含於該平面100。該圖亦呈現施加該熔融波束後之該回復 

之材料111。其他可見者包括被該熔融波束局部融化之該區112及未熔 

融材料之該區域113。

如前所述，本發明實施一基準長度之界定。

本發明亦實施該熔融波束之參數之調整 似在掃描該晶圓表面期間 

熔融該晶圓之一局部表面區，該局部表面區之長度係大於或等菸該基 

準長度。換言之，在本發明之情況下，該波束之該些參數係受到控制， 

以使該長度L大於或等於該基準長度。

這使得該晶圓表面之材料可被熔融且從而被平坦化一段長度，該長 

度至少等於先前已界定之該基準長度。以此方式可特別有效地使該晶 

圓之表面變得平坦。

以此方式施行之熔融確實可使該表面變得平坦，從而實際消除頻率 
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高於（週期較短）該基準長度之所有該些表面粗度。

如前所述，控制該波束之該些參數亦可確保該表面層只會在其部分 

厚度之處被融化。

如上文所指出，該基準長度可以在該晶圓先前之粗度測量值之基礎 

上加以界定。在此情況下，該基準長度之界定係在觀察該晶圓表面之 

粗度分佈及確定一截止頻率之後進行，該截止頻率係從該晶圓表面上 

觀察到之該些粗度頻率之分佈而得出。

• 該基準長度亦可以採類比方式 ，在同一批晶圓中的一個或多個晶圓 

之粗度測量值之基礎上界定，該批晶圓已經過與期望處理之晶圓相同 

之處理條件所處理。該基準長度亦可以在預先記錄且對應於該晶圓之 

一粗度頻譜之基礎上加以界定。

該基準長度亦可以經由將其他因素納入考量而加以界定例如後續 

所要在晶圓上生產之元件之尺寸（該基準長度可以因此加以選定為該 

些元件之最大長度）。

• 在任何情況下，於一較佳實施例中，該基準長度在施加該熔融波束 

期間是恆定的。.

在設想中，各種參數可予以控制而調整該熔融波束。

因此，該熔融波束移動之速度可加以調整。實際上，該速度有助於 

於決定該熔融區之長度L。

在熔融供給為一能量波束之情況下，亦有可能對該波束之能量密度 

予以控制。實際上，該參數有助於決定該熔融區之該些特性，尤其是 

其長度L。

9



1484540

在熔融供給為透過一熔融材料供給流之情況下，亦有可能對該材料 

供給流之流量予以控制。實際上，該參數在此情況下有助於決定該熔 

融區之該些特性，尤其是其長度L。

以此方式處理之該半導體晶圓包括由一半導體材料所製之一表面 

層，其表面沒有顯現週期小於該基準長度之任何顯著粗度。

圖3呈現該晶圓之該局部區域，其係處於該熔融波束F施加後之 

熔融過程中。該圖亦呈現影響該區域界定之各種參數。

該圖呈現該熔融波束施加至一晶圓10之表面，該晶圓包括一表面 

層11 （其可以為矽製）、一支撐底材13 （其亦可以為矽製）及埋置之一 

氧化物層12 ο在此例中，該晶圓10為SOI類型。

圖3顯示該熔融波束之寬度1，該寬度是有限的。因此該波束沿著 

跨過整個該晶圓表面之平行線進行連續橫越。該些連續橫越使該波束 

涵蓋該晶圓之整個表面並從而處理該整個表面成為可能。

此外亦可準備寬度1大於該晶圓尺寸之一波束，這樣該波束只要橫 

越一次便可處理整個晶圓。

作為一變化作法，亦有可能對整個晶圓進行兩次連續覆蓋，每次覆 

蓋涉及該波束按照一第一及一第二方向'進行一次或多次之橫越。該 

第一方向及該第二方向可以互相正交。

在圖3中，位於該熔融區前部，介於液態及固態間之該邊界以一三 

角形表示，其頂點對應於該熔融波束之後部。此為一示意性質之近似， 

因為實際上該三角形各邊並非絕對直線，而會根據所選擇之條件而呈 

現朝內彎曲之一形狀。此外，舉例而言，如果該表面之液相在該波束 
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橫越期間已特別顯著受熱，則該三角形之頂點亦有可能會朝後部移動。

在圖3中，埋置之該氧化物層12之厚度，舉例而言，為1.5微米， 

該數值與下文參考圖5至7所進一步闡述之該些數值範例一致。應注 

意的是，該材料於熔融後再結晶之時間首要取決於該熱能散逸至該底 

材主體之能力，因此埋置之該氧化物層（其為一熱絕緣物）之厚度扮 

演了重要的角色。

圖式4為類似圖2a及圖2b （分別類似於圖4a及4b）之兩圖，其

• 呈現本發明之一實施例，在該實施例中，熔:融材料被供給至該晶圓待 

平滑之表面。

該熔融材料之性質與該晶圓（在圖4所示之情況下為矽，且為一 

SOI，其表面為矽製）表面材料之性質相同。

應注意的是，在此情況下該晶圓不僅其表面被平滑化，由於熔融材 

料供給的緣故，其高度亦有些微增加。

在本實施例之所有變化作法中，於處理後所獲得之晶圓均具有一表

• 面粗度·該表面粗度中頻率高於所要之一截止頻率之成分均已被消除 ， 

此為值得注意之結果。

參考圖5至7，此處將說明與本發明兩種實施方式有關之某些條件， 

該些實施方式為：以該熔融波束連續掃描該晶圓之表面，及逐步段續 

掃描。

該些條件係針對由一函數s（x）加以模型化之一表面粗度而設，該函 

數為一晶圓表面在該橫座標軸X上之表面粗度（該表面之高度變化）。 

由於粗度在振幅上受到限制，且晶粒之尺寸是有限的，該函數s（x）因此 
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而被認為是可積分的。為簡化起見，亦將該函數s(x)假設為偶函數； 

因此s(x)之傅立葉變換S(f)為一實數函數(虛數部分=0)。

接下來的該些條件係以提供接近事實狀況之數學模型為基礎。此外 

也進行了某些二次近似，以實施並利用體現一簡化模型之該些條件， 

該簡化模型可凸顯該連續處理及該段續處理之不同結果。

因此，在該些傅立葉分析中已將該熔融階段視為完美平面。但由於 

該熔融材料之表面張力及該液相中短暫與動態之特性(波動、潛在的 

微波紋等等)，實際情況並非總是如此。

圖5a及5b呈現在一連續處理(亦即一熔融波束以連續之方式移動， 

對所要處理之該表面進行掃描)之情況下，一表面被處理一段時間dt 

後之演變。

s(x)為該初始粗度輪廓，为(X)為該平滑後粗度輪廓。

When X increases by dx, H varies by dH, so:

當x增加dx，H變動幅度為dH，所以：

dH =

dH =(5(x + 0dx - s(x)dx) / Δ
故：d 5(x) I dx-(5(x + Δ) - 5(x)) / Δ

該訊號之傅立葉分析產生以下結果°

χω.5{ω) = (βχρ(ζά?Δ)·5(ά>)- 5(ά?))/Δ
5(ά?)·(ζίϋ + 1/Δ) = (exp(i 必)· 5(<υ))/Δ
S(q) = 5(ά?) · (exp(切A))/(i 必 +1)
使 Ρ{φ) = exp(ziyA)/(Z6?A +1)
标)=S例/㈣

須(时之能量頻譜密度万(ry)由以下方式得出：

12
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万㈣=·5* (ω) = S(<y) · Ρ(ίϋ) . S' (ω) ·Ρ\ώ)

D(<y) = S(iy) - S' {ω).Ρ(ω) ■■ F' (ω) = D{co) - F(a) - F* (ω)

其中Q0)為該未經平滑之訊號之能量頻譜密度。.

F{(o) - Ρ\ώ) = (εχρ(ζίυΔ)/(ζίϋΔ +1)) · (εχρ(-/ίϋΔ)/(-ζίϋΔ +1)) 
F(a) -F'Cty) = 1/(1 + Δ2ά>2) 
故： Ώ(ω) = Ώ(ω)/(1 + Δ2ω2)
即：万(/) = /)(/)/(1 + 4Π2Δ2/2) = Ό(/) · α(2Πν)

因此，圖5c呈現稱為alpha之一函數，a(2HAf) = 1 /(1 + 4Π2δ2/2)，該 

函數為傳遞函數，其可從處理前該粗度之頻譜密度，變換為諸如此處

• 所述之一連續處理後該粗度之頻譜密度。可以觀察到的是，該函數值 

迅速降低。在該圖中，一截止值係以垂直之一虛線軸線表示。

圖5d呈現一晶圓之表面，由在■意之一初始粗度頻譜間始，在未經 

處理、經過一次連續處理、經過兩次連續處理後，其上所觀察到之粗 

度頻率之頻譜密度。

在該圖中可以觀察到，該粗度在經過一處理後顯著降低，並在經過 

一第二次處理後降低得更為明顯。在該第二次處理後，實際上已觀察

• 不到頻率大於100 cm-'之任何粗度。

" 圖5e呈現一晶圓之表面»這次由一白初始粗度頻譜開始，在未經 

處理、經過一次連續處理、經過兩次連續處理後，其上所觀察到之粗 

度頻率之頻譜密度。

此處可再次觀察到粗度顯著降低。值得注意的是，與圖5d所示的 

情況相較，此處粗度降低的幅度略微小些。

大致而言，圖5c至5e呈現了該滑動平均平滑化處理對該粗度頻譜 

之效果：

13
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•該平滑處理不受掃描方向(從左向右或從右向左)影響，

•該平滑處理之效果雖然十分顯著，但仍無法使完全消除高於該截止 

頻率之該些頻率成為可能，

・第二次橫越實際上沒有留下該頻率範圍內之任何粗度。

・該平滑處理亦顯著衰減了在該截止頻率以下之該些頻率，此亦為十 

分有利之一結果。.

圖6a呈現在一段續處理(Eagmented treatment)(一熔融波束以逐 

步方式移動，對所要處理之該表面進行掃描).之情況下，一表面被處 

理_段時間dt後之演變。

該函數s(x)之傅立葉分析係在下列基礎上進行：

•令S(f)為該表面粗度s(x)之頻譜，

•令D為每一波束點(即該波束在該晶圓表面上停留的每個位置)之 

長度，

•該曲線s(x)被該逐點處理(spot by spot treatment)轉化為一曲線(7 

(X)，該曲線。(X)係由長度△'之一系列平坦部分及橫座標上介於 

(/■ - 1)Δ及ί△間之高度si所組成，

-對應於該偶實數曲線cr(x)者為將被計算之一頻譜£(f)。

該些si值之計算方式如下：

ΖΔ
si = (1/Δ)χ J s{x)dx

(i-l)A
ζΔ +oo

si = (1 / Δ) x \dx jS(co) · exp(z<ur)Jty
(ζ-Ι)Δ-οο

積分次序對調如下：

14
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+ oo ίΔ
= (1 / Δ) x j άω /5(ύ))·βχρ(ίάκ)ίώ: 

-οο (ζ-1)Δ

由於S(o)為實數，

4-00 /Δ +οο ζΔ
豆= (】/△) χ J dco / · cos(o(r)t/r = (1 / Δ) χ / 8(ω)άω Jcos(g)iZx

— οο (ζ — 1)Δ — οο (ζ — 1)Δ
+ οο

故 si~(1/Δ)χ ($ίη(ζωΔ)-sin((z -Χ)ωί^)άω!ω 
—00 

+ 00
= (2/Δ)χ fS(c)·cos((z +1/2)ωΔ)-sin(<yA/2))da>/ω

— οο

CT(x)之傅立葉變換Σ(ο))計算係採用以下之一般步驟(作為計算一 

函數ei(x)變換之範例而提供)。

q(x)f(x) + q_(x)
% (χ) = Ech(x - Δ(ζ -1)) - Ech(x -ζΔ)
e；_(x) =+Δ(/-1)) + ΕγΑ(χ + /Δ)

故拉普拉斯變換為：
Εί+(Ρ)= (1/ Ρ) βχρ(-Δ(ζ-1)ρ)-(1/ p)exp (-如)

= -(1 / />) (·τΔ(ζ -1) />) + (1 / p)exp(+，4?)
Ej(p)= G /ρ)(βχρ(-Δ(ϊ-1 )p) -exp(-rA(z -l)p)exp(z^?) - enp(-iAp)')

故傅立葉變換為：
Ej(J硏=(1/ J<y)(exp(-A(z -l)Jo)-βχρ(+Δ(ζ -1)J®)-r e^)(ζΔ/ώ>)- e冲(-妈tw))
Ej (j <») = (2/网)(一J sin(A(z -1) o) + / s in( ίΔά?))
Ε； (/ώ)) = (-2 /‘0 Xsin(” - IQ) - 5ίη(ζΔω)) 

(4/<yXcos(A(i -1/2)α>) -3Ϊη(Δω/2))

由此得到：

σ(χ) = Σ^ε.(χ) 
1

Z(a)) = XsiE.(a)

8

 £
 1

Σ(
+ 00

(2/Δ)χ fS(©)·cos((j +1/2)ωΔ)-8Ϊη(ωΔ/2))da!ω [(4/<y)(sin(A(i-l/2)ω)·cos(A©/2))]
-00

圖6b呈現一晶圓之表面，由任意之一初始粗度頻譜開始，在未經 

處理及經過一段續處理後，其上所觀察到之粗度頻率之頻譜密度。
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圖6c呈現一晶圓之表面，由一白初始粗度頻譜開始，在未經處理 

及經過一段續處理後，其上所觀察到之粗度頻率之頻譜密度。

可以看出，與一連續處理相較，該逐點平滑處理對該粗度頻譜密度 

之效果實質上較不顯著：

•就該截止頻率以上之該些頻率而言，該逐點平滑處理逐個部位 

地使現有之該些頻率大幅衰減，

•但該逐點平滑處理顯示了許多高強度尖峰

・就該截止頻率以下之該些頻率而言，

•該逐點平滑處理無法使完全消除現有之該些頻率成為可能

•此外，該逐點平滑處理產生了大振幅之其他頻率。

圖7a呈現一晶圓之表面，由任意之一初始粗度頻譜.開始，在未經 

處理、經過一連續處理、經過一段續處理後，其上所觀察到之粗度頻 

率之頻譜密度。

圖7b呈現一晶圓之表面»由一白初始粗度頻譜開始，在未經處理、 

經過一連續處理、經過一段續處理後，其上所觀察到之粗度頻率之頻 

譜密度。 -

圖7a及圖7b證實了該連續處理之優越表現。

以下提供一數值範例作為說明及非限制性質之範例。

-令Q (J.m-3)為達成熔融所需之容積能量密度。

令c(s)為該再結晶邊界到達該表面所需之時間。

令AT (s)為該波束在一點上之滯留時間。

令F (W.nf2)為該波束之表.面功率密度。

16
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令Ep (m)為該最大熔融深度。

令Ip (m)為該波束在掃描方向上之尺寸。

令V (m.s·1)為該波束移動之速度。

令L(m)為該波束橫越後未再結晶之長度。

相關之數量級：

Ep = F*AT/Q = F* 也/(Q* V) 
L~t^v

數值範例：

• F = 1MW - cm~2

Q = 7000J^cm-3 

ΔΓ = Μ0-75

/ρ = O.Olcw = 100//m 

v = 1000 m ・ 5-1

r = 1 · 10% s = 1// s

L = 103 x 10-6 = 1 - IO"3 m = 1000g m

Ep = 1・lVx KF’ /7000 = 1 · 1()τ cm = 1〃 m

【圖式簡單說明】
• 本發明之其他特徴及優點將在以下參考所附圖式之詳細敘述中彰

顯，其中：

■圖1綱要性地呈現粗度頻譜之一分佈，其可以在一晶圓依照本

發明處理前 > 於該晶圓上觀察到。該圖顯示一空間截止頻率，超出該 

空間截止頻率的部分為期望能大幅減少或甚至消除之粗度。

■圖2綱要性地呈現本發明所實施之平滑原則，其特別顯示出被

照射所融化之一局部區域(圖2b)，該區域具有受到控制之一長度，如

下文所解釋。該圖亦呈現一晶圓在平滑處理前(.圖2a)及平滑處理期 
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間（圖2b）之高度。

・圖3呈現該局部區域及影響該區域界定之各種參數 。

・圖4為類似圖2a及圖2b （分別類似於圖4a及4b）之兩圖，其 

呈現本發明之一實施例，在該實施例中，熔融材料被供給至該晶圓待 

平滑之表面。

・圖5a及5b呈現在一連續處理（一熔融波束以連續之方式移動， 

對所要處理之該表面進行掃描）之情況下，一表面被處理一段時間dt 

後之演變。

・圖5c呈現被諸如此處所述之一連續處理稱為alpha之一函數。

・圖5d呈現一晶圓之表面，由任意之一初始粗度頻譜開始，在未 

經處理、經過一次連續處理、經過兩次連續處理後，其上所觀察到之 

粗度頻率之頻譜密度。

・圖5e呈現一晶圓之表面，由一白初始粗度頻譜開始，在未經處 

理、經過一次連續處理、經過兩次連續處理後，其上所觀察到之粗度 

頻率之頻譜密度。

■圖6a呈現在一段續處理（fragmented treatment）（—熔融波束以 

逐步方式移動，對所要處理之該表面進行掃描）之情況下，一表面被 

處理一段時間dt後之演變。

・圖6b呈現一晶圓之表面，由任意之一初始粗度頻譜開始，在未 

經處理及經過一段續處理後，其上所觀察到之粗度頻率之頻譜密度。

・圖6c呈現一晶圓之表面，由一白初始粗度頻譜開始，在未經處 

理及經過一段續處理後，其上所觀察到之粗度頻率之頻譜密度。
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圖7a呈現一晶圓之表面5由任意之一初始粗度頻譜開始5 

在未經處理、經過一連績處理、經過一段續處理後，其上所 

觀察到之粗度頻率之頻譜密度。

圖7b呈現一晶圓之表面，由一白初始粗度頻譜開始-在未 

經處理、經過一連續處理、經過一段續處理後，其上所觀察到之 

粗度頻率之頻譜密度。

【主要元件符號說明】

10晶圓

11表面層

12氧化物層

13支撐底材

100平面

101被擾亂表面

110平滑化後表面

111回復之材料

112被熔融波束局部融化之區域

113未熔融材料之區域
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- · … ' 104年2月9日修之說,β丝营換倉____

發明專利說明書 传
. （本說明書格式、順序，請勿任意更動，※記號部分請勿填寫）

※申請案號：100144019

淤申請日：|g年1\月兑日 ※适。分類：HolL· ai/洛

Η0 I L >1 //02. （χτ»6·。【丿

一、 發明名稱：（中文/英文）

具有平滑表面之半導體構造及用以獲得此種構造之製程/

SEMICONDUCTOR STRUCTURE WITH SMOOTHED SURFACE AND 

PROCESS FOR OBTAINING SUCH A STRUCTURE

二、 中文發明摘要：

本發明係關於使一半導體晶圓之表面平滑之一製程，該製程包括以

一熔融波束掃描該表面以熔融該表面，該製程之特徵為包括：

■界定一基準長度，

■調整該熔融波束之該些參數，以在掃描該表面期間熔融該晶圓之

一局部表面區域，該局部表面區域之長度大於或等於該基準長度 ，

・以此方式進行之熔融可使該表面變得平滑，以消除週期小於該基

準長度之該些表面粗度。

為此目的，本發明亦與包含一表面層之一半導體晶圓有關，該表面

層為一半導體材料所製。

三、 英文發明摘要：

The present invention relates to a process for smoothing the surface of 

a semiconductor wafer, comprising the fusing of the said surface by 

scanning the said surface with a fusion beam, characterized in that it

i
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104年2月9日修之說明書替換頁

comprises:

・ The definition of a reference length,

・ The adjustment of the parameters of the fusion beam so as to fuse, 

during the scanning of the surface, a local surface zone of the wafer whose 

length is greater than or equal to the reference length,

・ The fusion thus carried out making it possible to smooth the said 

surface so as to eliminate the surface roughnesses of period lower than the 

reference length.
The present invention also relates to a semiconductor wafer 

comprising a surface layer made of a semiconducting material for this 

purpose.

四、 指定代表圖：

（一） 本案指定代表圖為：第（圖2b）圖。

（二） 本代表圖之元件符號簡單說明 ：

100平面

110平滑化後表面

111回復之材料

112被熔融波束局部融化之區域

113未熔融材料之區域

五、 本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式：
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104年2月9日之申請專利範圍替換頁

七、申請專利範圍

1. 使一半導體晶圓之表面平滑之製程，該製程包括以一熔融波 

束掃描該表面以熔融該表面，該製程之特徵為包括 ：

.界定一基準長度，

•調整該熔融波束之該些參數，以在掃描該表面期間熔融該晶圓之 

一局部表面區域，該局部表面區域之長度大於或等於該基準長度，

以此方式進行之熔融可使該表面變得平滑，以消除週期小於該基 

準長度之該些表面粗度。

2. 如申請專利範圍第1項之製程，其特徵為該基準長度之界定 

係在觀察該晶圓表面之粗度分佈及確定一截止頻率之後進行，該截止 

頻率係從該晶圓表面上觀察到之該些粗度頻率之分佈而得出。

3. 如申請專利範圍第1項之製程，其特徴為該基準長度之界定 

係在決定一參考尺寸之後進行，該參考尺寸代表需要建構在該晶圓一 

表面區域中之多個裝置，該基準長度大約或等於該參考尺寸。

4. 如申請專利範圍第1項之製程，其特徵為該熔融包括該晶圓 

之該局部區域之熔融，且該熔融波束為能夠融化該晶圓一表面區域之 

一能量波束。

5. 如申請專利範圍第1項之製程，其特徵為該熔融包括將熔融 

材料供給至該晶圓之該局部區域，且該熔融波束係由該熔融材料供給 

流在該晶圓表面上之截面所界定。
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' 6.如申請專利範圍第1至5項中任一項之製程，其特徵為該熔

- 融波束之該些參數包括該波束移動之速度。

7. 如申請專利範圍第6項之製程，其特徵為該熔融波束之該些 

參數包括該波束之功率密度。

8. 如申請專利範圍第6項之製程，其特徵為該熔融波束之該些 

參數包括該熔融材料供給流之流量。
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comprises:

・ The definition of a reference length,

・ The adjustment of the parameters of the fusion beam so as to fuse, 

during the scanning of the surface, a local surface zone of the wafer whose 

length is greater than or equal to the reference length,

・ The fusion thus carried out making it possible to smooth the said 

surface so as to eliminate the surface roughnesses of period lower than the 

reference length.
The present invention also relates to a semiconductor wafer 

comprising a surface layer made of a semiconducting material for this 

purpose.

四、 指定代表圖：

（一） 本案指定代表圖為：第（圖2b）圖。

（二） 本代表圖之元件符號簡單說明 ：

100平面

110平滑化後表面

111回復之材料

112被熔融波束局部融化之區域

113未熔融材料之區域

五、 本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式：
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