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(57)摘要

本申请公开了一种互连介质层、其制作方法

及包括其的半导体器件。该互连介质层包括衬

底，以及依次设置于衬底上的阻挡层和介质层，

其中至少一层阻挡层为N掺杂SiC层形成的SiCN

层。该制作方法包括提供衬底，以及在衬底上依

次形成阻挡层和介质，其中至少一层阻挡层为

SiCN层，所述SiCN层的形成步骤为：形成SiC材料

层；以及对SiC材料层进行N掺杂处理形成SiCN

层。该制作方法通过对SiC阻挡层进行氮掺杂处

理，形成了具有优良的抗氧化性、抗腐蚀性和热

稳定性能的SiCN层。该SiCN层不会被后续工艺中

的清洗试剂腐蚀形成缺口，避免了导电金属在阻

挡层中产生横向扩散，提高了互连介质层的隔离

效果。
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1.一种互连介质层，包括衬底，以及依次设置于所述衬底上的阻挡层和介质层，所述阻

挡层为一层或多层，其特征在于，至少一层所述阻挡层为N掺杂SiC层形成的SiCN层，所述

SiCN具有与所述SiC相同的晶体结构；所述阻挡层为一层或多层，且所述阻挡层的总厚度为

与其相邻的所述介质层总厚度的1/10～1/3。

2.根据权利要求1所述的互连介质层，其特征在于，所述N掺杂SiC层形成的SiCN层靠近

所述介质层一侧设置。

3.根据权利要求1所述的互连介质层，其特征在于，所述互连介质层包括多层阻挡层

时，各所述阻挡层均为N掺杂SiC层形成的SiCN层。

4.根据权利要求1所述的互连介质层，其特征在于，在所述SiCN层中，N的掺杂量为1×

1018～2×1019atoms/cm3。

5.一种互连介质层的制作方法，包括提供衬底，以及在所述衬底上依次形成阻挡层和

介质层的步骤，形成所述阻挡层的步骤包括形成一层所述阻挡层或多层所述阻挡层，其特

征在于，至少一层所述阻挡层为SiCN层，所述SiCN层的形成步骤为：

形成SiC材料层；以及

对所述SiC材料层进行N掺杂处理形成SiCN层，且所述阻挡层的总厚度为与其相邻的所

述介质层总厚度的1/10～1/3。

6.根据权利要求5所述的制作方法，其特征在于，所述互连介质层包括多层阻挡层时，

至少在靠近所述介质层一侧形成一层SiC材料层，并对所述SiC材料层进行N掺杂处理形成

SiCN层。

7.根据权利要求6所述的制作方法，其特征在于，所述互连介质层包括多层阻挡层，且

各阻挡层均为SiCN层时，形成多层阻挡层的步骤包括：

形成一层SiC材料层；

对所形成的SiC材料层进行N掺杂处理形成所述SiCN层；

重复上述步骤，至形成多层所述阻挡层。

8.根据权利要求5所述的制作方法，其特征在于，所述氮掺杂处理采用NH3、N2和N2H4中的

一种或多种作为反应气体。

9.根据权利要求8所述的制作方法，其特征在于，所述氮掺杂处理为等离子工艺，所述

氮掺杂处理步骤为：通入流量为100～2000sccm的所述反应气体，控制反应室的压力为0.5

～10torr；然后在溅射功率为100～3000W、反应室的温度为300～400℃的条件下，对所述

SiC材料层进行氮掺杂处理5～60s。

10.一种半导体器件，包括衬底，设置于所述衬底上的器件区，设置于所述器件区上的

互连介质层，以及设置于所述互连介质层内的导电层，其特征在于，所述互连介质层为权利

要求1至4中任一项所述的互连介质层。
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互连介质层、其制作方法及包括其的半导体器件

技术领域

[0001] 本申请涉及半导体集成电路制作技术领域，具体而言，涉及一种互连介质层、其制

作方法及包括其的半导体器件。

背景技术

[0002] 随着超大规模集成电路的发展，集成电路金属互连介质层的RC延迟及串扰成为制

约集成电路速度进一步提高的主要因素。采用Cu/低K介质取代传统的Al/SiO2系统可使集

成电路性能大幅提高。然而由于Cu在Si及其氧化物以及大部分介质中的扩散速度相当快，

且Cu一旦进入器件结构中即形成深能级杂质，对器件中的载流子具有很强的陷阱效应，从

而造成器件性能退化甚至失效。

[0003] 因此，在Cu与互连介质层之间需要增加一个扩散阻挡层，来阻止Cu的扩散，且要求

阻挡层具有良好的热稳定性，能够与Cu及介质层形成良好的结合。现有的介质阻挡材料主

要为氧化硅、氮化硅和氮氧硅等。然而这些材料的阻挡作用较差，比如采用氮氧硅作为阻挡

层时，在450℃热应力作用下便开始有Cu扩散穿过阻挡层并进入器件结构。

[0004] 碳化硅具有高致密性、高可靠性和化学稳定性等特征，已成为最有应用前景的阻

挡层材料。在互连介质层的制作过程中，在形成阻挡层之后，需要以有机硅烷和氧气为反应

气体，在阻挡层上形成互连材料。在形成互连材料的过程中，SiC阻挡层会被部分氧化生成

SiCO。在后续对互连层进行湿法清洗的过程中，SiCO很容易被清洗试剂腐蚀形成缺口，使得

导电金属在阻挡层中产生横向扩散，进而降低了互连介质层的隔离效果。

发明内容

[0005] 本申请旨在提供一种互连介质层、其制作方法及包括其的半导体器件，以解决现

有技术中存在的SiC阻挡层因后续工艺受到损伤的问题。

[0006] 为了实现上述目的，根据本申请的一个方面，提供了一种互连介质层，包括衬底，

以及依次设置于衬底上的阻挡层和介质层，阻挡层为一层或多层，其中至少一层阻挡层为N

掺杂SiC层形成的SiCN层。

[0007] 进一步地，在本申请上述的互连介质层中，互连介质层包括多层阻挡层时，N掺杂

SiC层形成的SiCN层靠近介质层一侧设置。

[0008] 进一步地，在本申请上述的互连介质层中，互连介质层包括多层阻挡层时，各阻挡

层均为N掺杂SiC层形成的SiCN层。

[0009] 进一步地，在本申请上述的互连介质层中，在SiCN层中，N的掺杂量为1×1018～2×

1019atoms/cm3。

[0010] 进一步地，在本申请上述的互连介质层中，阻挡层为一层或多层，且阻挡层的总厚

度为与其相邻的介质层总厚度的1/10～1/3。

[0011] 根据本申请的另一方面，提供了一种互连介质层的制作方法，包括提供衬底，以及

在衬底上依次形成阻挡层和介质层的步骤，形成阻挡层的步骤包括形成一层阻挡层或多层
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阻挡层，其中至少一层阻挡层为SiCN层，且SiCN层的形成步骤为：形成SiC材料层；以及对

SiC材料层进行N掺杂处理形成SiCN层。

[0012] 进一步地，在本申请上述的互连介质层的制作方法中，互连介质层包括多层阻挡

层时，至少在靠近介质层一侧形成一层SiC材料层，并对所述SiC材料层进行N掺杂处理形成

SiCN层。

[0013] 进一步地，在本申请上述的互连介质层的制作方法中，互连介质层包括多层阻挡

层，且各阻挡层均为SiCN层时，形成多层阻挡层的步骤包括：形成一层SiC材料层；对所形成

的SiC材料层进行N掺杂处理形成SiCN层；重复上述步骤，至形成多层阻挡层。

[0014] 进一步地，在本申请上述的互连介质层的制作方法中，氮掺杂处理采用NH3、N2和

N2H4中的一种或多种作为反应气体。

[0015] 进一步地，在本申请上述的互连介质层的制作方法中，氮掺杂处理为等离子工艺，

氮掺杂处理步骤为：通入流量为100～2000sccm的反应气体，控制反应室的压力为0.5～

10torr；然后在溅射功率为100～3000W、反应室的温度为300～400℃的条件下，对SiC材料

层进行氮掺杂处理5～60s。

[0016] 本申请还提供了一种半导体器件，包括衬底，设置于衬底上的器件区，设置于器件

区上的互连介质层，以及设置于互连介质层内的导电层，其中互连介质层为本申请提供的

互连介质层。

[0017] 应用本申请的技术方案，通过对SiC阻挡层进行氮掺杂处理，形成具有优良的抗氧

化性、抗腐蚀性和热稳定性的SiCN层。因此，SiCN层不会被后续工艺中的清洗试剂腐蚀形成

缺口，避免了导电金属在阻挡层中产生横向扩散，提高了互连介质层的隔离效果。

具体实施方式

[0018] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。下面将结合实施例来详细说明本申请。

[0019] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根

据本申请的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数形式

也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用属于“包含”和/或“包

括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0020] 为了便于描述，在这里可以使用空间相对术语，如“在……之上”、“在……上方”、

“在……上表面”、“上面的”等，用来描述如在图中所示的一个器件或特征与其他器件或特

征的空间位置关系。应当理解的是，空间相对术语旨在包含除了器件在图中所描述的方位

之外的在使用或操作中的不同方位。例如，如果附图中的器件被倒置，则描述为“在其他器

件或构造上方”或“在其他器件或构造之上”的器件之后将被定位为“在其他器件或构造下

方”或“在其他器件或构造之下”。因而，示例性术语“在……上方”可以包括“在……上方”和

“在……下方”两种方位。该器件也可以其他不同方式定位（旋转90度或处于其他方位），并

且对这里所使用的空间相对描述作出相应解释。

[0021] 正如背景技术中所介绍的，在互连介质层的制备过程中存在SiC阻挡层因后续工

艺受到损伤，导致互连介质层的隔离效果降低的问题，本申请的发明人针对上述问题进行

研究，提供了一种互连介质层。该互连介质层包括衬底，以及依次设置于衬底上的阻挡层和
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介质层，其中阻挡层为一层或多层，且至少一层阻挡层为N掺杂SiC层形成的SiCN层。

[0022] 本申请提供的上述互连介质层中，N掺杂不会改变SiC的晶体结构，所形成的SiCN

与SiC具有相同的晶体结构，比如六方晶格结构或立方晶格结构。同时，掺杂N原子会占据

SiC晶体结构中Si原子或C原子的位置，从而形成Si-N或C=N键。所形成的Si-N或C=N键具有

很高的化学键能，使得所形成的SiCN层具有优良的抗氧化性、抗腐蚀性和热稳定性。因此，

具有上述结构的SiCN阻挡层不会被后续工艺中的清洗试剂腐蚀形成缺口，避免了导电金属

在阻挡层中产生横向扩散，提高了互连介质层的隔离效果。

[0023] 在本申请上述的互连介质层中，本领域的技术人员可以根据实际工艺需求设置互

连介质层中阻挡层的种类和层数。其中阻挡层可以为多层，比如1层，2层，3层。在这多层阻

挡层中各阻挡层的材料可以相同，也可以不同，例如可以选择SiC、SiCN和Si3N4中的一种或

多种。当互连介质层包括多层阻挡层时，在本申请的一种优选的实施方式中，N掺杂SiC层形

成的SiCN层靠近介质层一侧设置。此时，靠近介质层一侧的SiCN层能够对位于其下方的SiC

层形成保护作用，避免SiC层被氧化。进而使得具有上述结构的阻挡层不会被后续工艺中的

清洗试剂腐蚀形成缺口，避免了导电金属在阻挡层中产生横向扩散，提高了互连介质层的

隔离效果。

[0024] 在本申请上述的互连介质层中，当互连介质层包括多层阻挡层时，又一种优选的

实施方式中，可以将各阻挡层均设置为N掺杂SiC层形成的SiCN层。此时，各个SiCN层之间形

成紧密的界面结合，使得具有上述结构的阻挡层的抗氧化效果最好。因此，有上述结构的阻

挡层更不会被后续工艺中的清洗试剂腐蚀形成缺口，避免了导电金属在阻挡层中产生横向

扩散，进一步提高了互连介质层的隔离效果。

[0025] 在本申请上述的互连介质层中，SiCN层中N的掺杂量与实际工艺条件有关，本领域

的技术人员可以根据具体工艺要求设置N的掺杂量。在本申请的一种优选实施方式中，SiCN

层中N的掺杂量为1×1018～2×1019atoms/cm3。具有上述掺杂量的SiCN层的抗氧化性能最

好。假如SiCN层中N的掺杂量小于1×1018atoms/cm3，SiCN层的抗氧化性能会降低。假如SiCN

层中N的掺杂量大于2×1019atoms/cm3，掺杂N原子可能会导致SiCN层中产生过多的缺陷，甚

至使得SiCN层的晶体结构发生改变，进而降低SiCN层的抗氧化性能。

[0026] 在本申请上述的互连介质层中，本领域的技术人员可以根据导电金属的类型和性

质，以及介质层的类型和性质等设置阻挡层的厚度。在本申请的一种优选实施方式中，阻挡

层为一层或多层，且阻挡层的总厚度为与其相邻的介质层总厚度（与其相邻的各阻挡层厚

度的总和）的1/10～1/3。具有上述厚度的互连介质层能阻止导电金属向介质层以及介质层

上方的器件扩散，提高了互连介质层的隔离效果。

[0027] 同时，本申请还提供了一种互连介质层的制作方法。该制作方法包括：提供衬底，

以及在衬底上依次形成阻挡层和介质层，其中形成阻挡层的步骤包括形成一层阻挡层或多

层阻挡层，且至少一层阻挡层为SiCN层，SiCN层的形成步骤为：形成SiC材料层；以及对SiC

材料层进行氮掺杂处理，形成SiCN。

[0028] 在本申请上述的互连介质层的制作方法中，通过对SiC材料层进行氮掺杂处理，形

成了具有优良抗氧化性能的SiCN层。上述对SiC材料层进行的N掺杂不会改变SiC的晶体结

构，所形成的SiCN与SiC具有相同的晶体结构，比如六方晶格结构或立方晶格结构。同时，掺

杂N原子会占据SiC晶体结构中Si原子或C原子的位置，从而形成具有很高的化学键能的Si-
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N或C=N键。所形成的Si-N或C=N键具有很高的化学键能，使得所形成的SiCN层具有优良的抗

氧化性、抗腐蚀性和热稳定性，不会被后续工艺中的清洗试剂腐蚀形成缺口，从而避免了导

电金属在阻挡层中产生横向扩散，提高了互连介质层的隔离效果。。同时，该制作方法的工

艺简单，且仅需要对现有工艺稍作调整即可产量化应用。

[0029] 在上述形成阻挡层的步骤中，本领域的技术人员可以根据实际工艺需求设置互连

介质层中阻挡层的层数，比如1层，2层，3层。当互连介质层包括多层阻挡层时，一种优选的

实施方式为：至少在靠近介质层一侧形成一层SiC材料层，并对SiC材料层进行N掺杂处理形

成SiCN层。此时，靠近介质层一侧的SiCN层能够对位于其下方的SiC层形成保护作用，避免

SiC层被氧化。进而使得具有上述结构的阻挡层不会被后续工艺中的清洗试剂腐蚀形成缺

口，避免了导电金属在阻挡层中产生横向扩散，提高了互连介质层的隔离效果。

[0030] 在上述形成阻挡层的步骤中，当互连介质层包括多层阻挡层，且各阻挡层均为

SiCN层时，形成多层阻挡层的步骤包括：形成一层SiC材料层，对所形成的SiC材料层进行N

掺杂处理形成SiCN层；重复上述步骤，至形成多层阻挡层。此时，各个SiCN层之间形成紧密

的界面结合，使得具有上述结构的阻挡层的抗氧化效果最好。因此，有上述结构的阻挡层更

不会被后续工艺中的清洗试剂腐蚀形成缺口，避免了导电金属在阻挡层中产生横向扩散，

进一步提高了互连介质层的隔离效果。

[0031] 在上述形成阻挡层的步骤中，本领域的技术人员可以根据现有技术，选择氮掺杂

处理所采用的反应气体。在本申请的一种优选实施方式中，氮掺杂处理所采用的反应气体

选自NH3、N2和N2H4中的一种或多种。采用上述反应气体进行氮掺杂处理时，不会在掺杂形成

的SiCN层中引入杂质，所形成的SiCN层结构均匀、致密，使得清洗试剂很难渗透进入致密的

SiCN层。进而使得阻挡层很难被后续工艺中的清洗试剂腐蚀，避免了导电金属在阻挡层中

产生横向扩散，提高了互连介质层的隔离效果。

[0032] 除了反应气体之外，本领域的技术人员可以根据现有技术，选择氮掺杂处理所采

用的工艺方法。在本申请的一种优选实施方式中，采用等离子工艺进行上述氮掺杂处理。采

用等离子工艺进行氮掺杂所形成的SiCN层结构均匀、致密，使得清洗试剂很难渗透进入致

密的SiCN层。进而使得阻挡层很难被后续工艺中的清洗试剂腐蚀，避免了导电金属在阻挡

层中产生横向扩散，提高了互连介质层的隔离效果。

[0033] 当然，本领域的技术人员还可以根据现有技术，设置等离子工艺的步骤及工艺条

件。在本申请的一种优选实施方式中，采用等离子工艺进行氮处理的步骤为：通入流量为

100～2000sccm的反应气体，控制反应室的压力为0.5～10torr；然后在溅射功率为100～

3000W、反应室的温度为300～400℃的条件下，对SiC材料层进行氮掺杂处理5～60s。采用上

述工艺步骤所形成的SiCN层结构均匀、致密，使得清洗试剂很难渗透进入致密的SiCN层。进

而使得阻挡层很难被后续工艺中的清洗试剂腐蚀，避免了导电金属在阻挡层中产生横向扩

散，提高了互连介质层的隔离效果。

[0034] 在上述形成阻挡层的步骤中，形成SiC材料层的工艺包括但不限于采用常规化学

气相沉积、等离子增强化学气相沉积和溅射等。在本申请的一种可选实施方式中，采用等离

子增强化学气相沉积工艺形成SiC材料层的步骤为：在反应腔内通入流量为800～1200标准

立方厘米/分钟的氦气、500～800标准立方厘米/分钟的NH3和300～500标准立方厘米/分钟

的SiH4)，在射频功率为800～1200W的离子发生器发射的高频等离子和1～100torr的压力
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下，在衬底上沉积形成SiC材料层，沉积时间为10～60秒。采用上述工艺形成的SiC材料层结

构致密，且能够与衬底形成良好的界面结合。

[0035] 在本申请提供的互连介质层的制作方法中，完成在衬底上形成阻挡层的步骤之

后，进一步在阻挡层上形成介质层，就完成了整个互连介质层的制作。上述介质层为低介电

常数（介电常数小于1.5）的介质层，在本申请的一种可选实施方式中，上述介质层可以为以

有机硅烷为前躯体形成的SiO2介质层。可选的有机硅烷选自二甲基硅烷、三甲基硅烷、四甲

基硅烷、二乙基硅烷、四氧基原硅酸酯、四乙基原硅酸酯、八甲基三硅氧烷、八甲基环四硅氧

烷、四甲基环四硅氧烷、甲基三乙氧基硅烷、苯基二甲基硅烷以及苯基硅烷中的一种或多

种。在形成SiO2介质层的过程中，本领域的技术人员还可以根据实际工艺需求，向前驱体中

通入掺杂元素，比如N和C，以形成SiON和SiOC介质层。形成上述含硅氧介质层的工艺包括但

不限于采用化学气相沉积、蒸发、溅射等，上述工艺为本领域现有技术，在此不再赘述。

[0036] 在本申请中所涉及的提供衬底的步骤包括：在衬底上至少形成一种结构，比如晶

体管、二极管、电容器、浅沟槽结构或互连层等，从而在衬底上形成了半导体器件区。上述阻

挡层和介质层形成于衬底的半导体器件区上，且对半导体器件起到隔离的作用。上述形成

半导体器件区的工艺为本领域现有技术，本领域技术人员可以根据实际功能需求，在衬底

上形成半导体器件区。

[0037] 同时，本申请还提供了一种半导体器件，包括衬底，设置于衬底上的器件区，设置

于器件区上的互连介质层，以及设置于互连介质层内的导电层，其中互连介质层为本申请

提供的互连介质层。

[0038] 下面将更详细地描述根据本申请的示例性实施方式。然而，这些示例性实施方式

可以由多种不同的形式来实施，并且不应当被解释为只限于这里所阐述的实施方式。应当

理解的是，提供这些实施方式是为了使得本申请的公开彻底且完整，并且将这些示例性实

施方式的构思充分传达给本领域普通技术人员。

[0039] 实施例1

[0040] 本实施例提供了一种互连介质层的制作方法，包括以下步骤：

[0041] 采用等离子增强化学气相沉积工艺在衬底上形成SiC材料层，包括以下步骤：在反

应腔内通入流量为1000标准立方厘米/分钟的氦气、800标准立方厘米/分钟的NH3和500标

准立方厘米/分钟的SiH4，在射频功率为1000W的离子发生器发射的高频等离子和10torr的

压力下，在衬底上沉积形成厚度为40nm的SiC材料层，沉积时间为25秒。

[0042] 采用等离子工艺对SiC材料层进行氮掺杂处理，包括以下步骤：通入流量为

100sccm的N2，控制腔室的压力为0.5torr；然后在溅射功率为100W、腔室的温度为400℃的

条件下，对SiC材料层进行氮掺杂处理5s，形成N的掺杂量为1×1018atoms/cm3、厚度为40nm

的SiCN层。

[0043] 采用化学气相沉积工艺在阻挡层上形成SiO2介质层，其工艺条件为：以四甲基硅

烷和氧气为反应气体，四甲基硅烷的流量为3000sccm，氧气的流量为5000sccm，基板沉积温

度为700℃，沉积厚度为300nm。

[0044] 实施例2

[0045] 本实施例提供了一种互连介质层的制作方法，包括以下步骤：

[0046] 采用等离子增强化学气相沉积工艺在衬底上形成SiC材料层，包括以下步骤：在反
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应腔内通入流量为1000标准立方厘米/分钟的氦气、800标准立方厘米/分钟的NH3和500标

准立方厘米/分钟的SiH4，在射频功率为1000W的离子发生器发射的高频等离子和10torr的

压力下，在衬底上沉积形成厚度为50nm的SiC材料层，沉积时间为25秒。

[0047] 采用等离子工艺对SiC材料层进行氮处理，包括以下步骤：通入流量为2000sccm的

NH3，控制腔室的压力为10torr；然后在溅射功率为3000W、腔室的温度为300℃的条件下，对

SiC材料层进行氮掺杂处理60s，形成N的掺杂量为2×1019atoms/cm3、厚度为50nm的SiCN层。

[0048] 采用化学气相沉积工艺在阻挡层上形成SiO2介质层，其工艺条件为：以四甲基硅

烷和氧气为反应气体，四甲基硅烷的流量为3000sccm，氧气的流量为5000sccm，基板沉积温

度为700℃，沉积厚度为150nm。

[0049] 实施例3

[0050] 本实施例提供了一种互连介质层的制作方法，包括以下步骤：

[0051] 采用等离子增强化学气相沉积工艺在衬底上形成SiC材料层，包括以下步骤：在反

应腔内通入流量为1000标准立方厘米/分钟的氦气、800标准立方厘米/分钟的NH3和500标

准立方厘米/分钟的SiH4，在射频功率为1000W的离子发生器发射的高频等离子和10torr的

压力下，在衬底上沉积形成厚度为40nm的SiC材料层，沉积时间为25秒。

[0052] 采用等离子工艺对SiC材料层进行氮处理，包括以下步骤：通入流量为1000sccm的

N2H4，控制腔室的压力为5torr；然后在溅射功率为1500W、腔室的温度为350℃的条件下，对

SiC材料层进行氮掺杂处理20s，形成N的掺杂量为1×1019atoms/cm3、厚度为40nm的SiCN层。

[0053] 采用化学气相沉积工艺在阻挡层上形成SiO2介质层，其工艺条件为：以四甲基硅

烷和氧气为反应气体，四甲基硅烷的流量为3000sccm，氧气的流量为5000sccm，基板沉积温

度为700℃，沉积厚度为400nm。

[0054] 实施例4

[0055] 本实施例提供了一种互连介质层的制作方法，包括以下步骤：

[0056] 采用等离子增强化学气相沉积工艺在衬底上形成第一层SiC材料层，包括以下步

骤：在反应腔内通入流量为1000标准立方厘米/分钟的氦气、800标准立方厘米/分钟的NH3

和500标准立方厘米/分钟的SiH4，在射频功率为1000W的离子发生器发射的高频等离子和

10torr的压力下，在衬底上沉积形成厚度为27nm的SiC材料层，沉积时间为15秒。

[0057] 停止通入上述气体，120秒后在第一层SiC材料层上沉积厚度为18nm的第二层SiC

材料层，沉积时间为10秒，其他工艺条件与上述等离子增强化学气相沉积的工艺条件相同。

[0058] 采用等离子工艺对第二层SiC材料层进行氮处理，包括以下步骤：通入流量为

500sccm的N2H4，控制腔室的压力为3torr；然后在溅射功率为1000W、腔室的温度为350℃的

条件下，对SiC材料层进行氮掺杂处理15s，形成N的掺杂量为5×1018atoms/cm3、厚度为18nm

的SiCN层。

[0059] 采用化学气相沉积工艺在阻挡层上形成SiO2介质层，其工艺条件为：以四甲基硅

烷和氧气为反应气体，四甲基硅烷的流量为3000sccm，氧气的流量为5000sccm，基板沉积温

度为700℃，沉积厚度为350nm。

[0060] 实施例5

[0061] 本实施例提供了一种互连介质层的制作方法，包括以下步骤：

[0062] 采用等离子增强化学气相沉积工艺在衬底上形成SiC材料层，包括以下步骤：在反
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应腔内通入流量为1000标准立方厘米/分钟的氦气、800标准立方厘米/分钟的NH3和500标

准立方厘米/分钟的SiH4，在射频功率为1000W的离子发生器发射的高频等离子和10torr的

压力下，在衬底上沉积形成厚度为40nm的SiC材料层，沉积时间为25秒。

[0063] 采用等离子工艺对SiC材料层进行氮处理，包括以下步骤：通入流量为2100sccm的

N2H4，控制腔室的压力为12torr；然后在溅射功率为3200W、腔室的温度为420℃的条件下，对

SiC材料层进行氮掺杂处理65s，形成N的掺杂量为2.2×1019atoms/cm3、厚度为40nm的SiCN

层。

[0064] 采用化学气相沉积工艺在阻挡层上形成SiO2介质层，其工艺条件为：以四甲基硅

烷和氧气为反应气体，四甲基硅烷的流量为3000sccm，氧气的流量为5000sccm，基板沉积温

度为700℃，沉积厚度为500nm。

[0065] 对比例1

[0066] 本对比例提供了一种互连介质层的制作方法，包括以下步骤：

[0067] 采用等离子增强化学气相沉积工艺在衬底上形成SiC材料层，包括以下步骤：在反

应腔内通入流量为1000标准立方厘米/分钟的氦气、800标准立方厘米/分钟的NH3和500标

准立方厘米/分钟的SiH4，在射频功率为1000W的离子发生器发射的高频等离子和10torr的

压力下，在衬底上沉积形成厚度为45nm的SiC材料层，沉积时间为25秒。

[0068] 采用化学气相沉积工艺在阻挡层上形成SiO2介质层，其工艺条件为：以四甲基硅

烷和氧气为反应气体，四甲基硅烷的流量为3000sccm，氧气的流量为5000sccm，基板沉积温

度为700℃，沉积厚度为350nm。

[0069] 测试：对实施例1至5和对比例1的互连介质层进行斜坡电压（Vramp）测试，以表征

互连介质层的隔离效果可靠性。Vramp测试方法为：在互连介质层上施加斜坡电压，直至该

互连介质层击穿，此时在该互连介质层上施加的电压即为即为击穿电压。相关测试结果请

见表1

[0070] 表1

[0071]

  斜坡击穿电压标准值/V

实施例1 4.32

实施例2 4.31

实施例3 4.35

实施例4 4.28

实施例5 4.22

对比例1 4.02

[0072] 从表1可以看出，对比例1得到的互连介质层的斜坡击穿电压为4.02V，低于工业标

准的4.14V。实施例1至5得到的互连介质层的斜坡击穿电压在4.22～4.32V之间，超过了工

业标准的4.14V。

[0073] 从以上的描述中，可以看出，本申请上述的实施例实现了如下技术效果：通过对

SiC阻挡层进行氮掺杂处理，形成具有优良的抗氧化性、抗腐蚀性和热稳定性使的SiCN层。

因此，SiCN层不会被后续工艺中的清洗试剂腐蚀形成缺口，避免了导电金属在阻挡层中产

生横向扩散，提高了互连介质层的隔离效果。
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[0074] 以上仅为本申请的优选实施例而已，并不用于限制本申请，对于本领域的技术人

员来说，本申请可以有各种更改和变化。凡在本申请的精神和原则之内，所作的任何修改、

等同替换、改进等，均应包含在本申请的保护范围之内。
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