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本发明涉及双镶嵌填充。提供了一种用于用

金属或金属合金填充电介质层中形成的通孔的

方法，所述金属或金属合金对含铜互连件上的铜

具有低溶解度，其中所述通孔是具有沟槽和通孔

的双镶嵌结构的一部分。直接在通孔的底部的含

铜互连件上选择性沉积对铜具有低溶解度的第

一金属或金属合金的密封层，其中形成通孔的电

介质层的侧壁暴露于沉积密封层，并且其中具有

低溶解度的第一金属或金属合金被选择性沉积

以仅在含铜互连件上形成层。在密封层上无电沉

积对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金的

通孔填充物，从而填充通孔。
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1.一种用金属或金属合金填充电介质层中形成的通孔的方法，所述金属或金属合金对

含铜互连件上的铜具有低溶解度，其中所述通孔是具有沟槽和通孔的互连结构的一部分，

所述方法包括：

直接在所述通孔底部的所述含铜互连件上选择性地沉积对铜具有低溶解度的第一金

属或金属合金的密封层，其中形成所述通孔的电介质层的侧壁暴露于所述沉积所述第一金

属或金属合金，并且其中选择性沉积具有低溶解度的所述第一金属或金属合金，以仅在所

述含铜互连件上形成层；以及

在所述密封层上无电沉积对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金的通孔填充物，从

而填充所述通孔。

2.根据权利要求1所述的方法，其中所述无电沉积所述通孔填充物包括：

提供清洗；

执行对铜具有低溶解度的所述第二金属或金属合金的无电沉积；以及

提供酸清洗以去除金属污染物。

3.根据权利要求2所述的方法，其中所述选择性沉积所述密封层包括化学气相沉积

(CVD)对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金。

4.根据权利要求3所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金是

钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、Re、P

和B。

5.根据权利要求4所述的方法，其还包括：

在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

6.根据权利要求2所述的方法，其中所述选择性沉积所述密封层包括：

提供预沉积清洗；

在所述含铜互连件上无电沉积对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金的层，以

在所述含铜互连件上形成层，其中所述通孔填充物的所述无电沉积使用比用于无电沉积所

述密封层的无电沉积浴更具反应性的无电沉积浴；

提供后沉积清洗；以及

漂洗并干燥所述无电沉积的层。

7.根据权利要求6所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金是

钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、Re、P

和B-  。

8.根据权利要求7所述的方法，其还包括：

在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

9.根据权利要求2所述的方法，其中所述沉积所述密封层包括：在所述含铜互连件上无

电沉积对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金的层，以在所述含铜互连件上形成

层，其中所述通孔填充物的所述无电沉积使用与用于无电沉积所述层的无电沉积浴相比对

铜更具反应性的无电沉积浴；以及

漂洗并干燥所述无电沉积的层。
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10.根据权利要求9所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金是

钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、Re、P

和B。

11.根据权利要求10所述的方法，其还包括：

在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

12.根据权利要求1所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金是

钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、Re、P

和B。

13.根据权利要求1所述的方法，其还包括：

在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

14.根据权利要求1所述的方法，其中所述密封层的厚度介于 之间。

15.一种用金属或金属合金填充在电介质层中形成的通孔的方法，所述金属或金属合

金对含铜互连件上的铜具有低溶解度，其中所述通孔是具有沟槽和通孔的互连结构的一部

分，所述方法包括：

在所述含铜互连件上无电沉积对铜具有低溶解度的第一金属或金属合金的层，以在所

述含铜互连件上形成层；

干燥所述无电沉积的层；以及

在所述层上无电沉积对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金的通孔填充物，从而填

充所述通孔；其包括：

执行对铜具有低溶解度的所述第二金属或金属合金的无电沉积，其中所述通孔填充物

的所述无电沉积使用比用于无电沉积所述层的无电沉积浴更具反应性的无电沉积浴；以及

提供酸清洗以去除金属污染物。

16.根据权利要求15所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金

是钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、

Re、P和B。

17.根据权利要求16所述的方法，其还包括：

在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

18.一种用金属或金属合金填充在电介质层中形成的通孔的方法，所述金属或金属合

金对含铜互连件上的铜具有低溶解度，其中所述通孔是具有沟槽和通孔的互连结构的一部

分，所述方法包括：

通过化学气相沉积(CVD)在所述含铜互连件上沉积对铜具有低溶解度的第一金属或金

属合金的层；以及

在所述层上无电沉积对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金的通孔填充物，从而填

充所述通孔；其包括：

执行对铜具有低溶解度的所述第二金属或金属合金的无电沉积；以及

提供酸清洗以去除金属污染物。
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19.根据权利要求18所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金

是钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、

Re、P和B。

20.根据权利要求19所述的方法，其还包括：

在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。
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双镶嵌填充

技术领域

[0001] 本发明涉及在半导体晶片上形成半导体器件的方法。更具体地，本发明涉及形成

具有通孔和沟槽的金属特征。

背景技术

[0002] 在形成半导体器件中，在金属互连件上的电介质层中形成导电金属特征。导电金

属触点可以由通孔和沟槽的双镶嵌特征形成。

发明内容

[0003] 为了实现上述并根据本公开的目的，提供了一种用金属或金属合金填充电介质层

中形成的通孔的方法，所述金属或金属合金对含铜互连件上的铜具有低溶解度，其中所述

通孔是具有沟槽和通孔的双镶嵌结构的一部分。直接在所述通孔底部的所述含铜互连件上

选择性地沉积对铜具有低溶解度的第一金属或金属合金的密封层，其中形成所述通孔的电

介质层的侧壁暴露于所述沉积第一金属或金属合金，并且其中选择性沉积具有低溶解度的

所述第一金属或金属合金，以仅在所述含铜互连件上形成密封层。在所述密封层上无电沉

积对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金的通孔填充物，从而填充所述通孔。

[0004] 在另一个表现方式中，提供了一种用金属或金属合金填充在电介质层中形成的通

孔的方法，所述金属或金属合金对含铜互连件上的铜具有低溶解度，其中所述通孔是具有

沟槽和通孔的双镶嵌结构的一部分。在所述含铜互连件上无电沉积对铜具有低溶解度的第

一金属或金属合金的层，以在所述含铜互连件上形成层。漂洗并干燥所述无电沉积的层。在

所述层上无电沉积对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金通孔填充物，从而填充所述通

孔。所述通孔填充包括：执行对铜具有低溶解度的所述第二金属或金属合金的无电沉积，其

中所述通孔填充物的所述无电沉积使用比用于无电沉积所述层的无电沉积浴更具反应性

的无电沉积浴。可以提供酸清洗以去除金属污染物。

[0005] 在另一种表现方式中，提供了一种用金属或金属合金填充在电介质层中形成的通

孔的方法，所述金属或金属合金对含铜互连件上的铜具有低溶解度，其中所述通孔是具有

沟槽和通孔的双镶嵌结构的一部分。在所述含铜互连件上沉积对铜具有低溶解度的化学气

相沉积(CVD)的第一金属或金属合金的层。在所述层上无电沉积对铜具有低溶解度的第二

金属或金属合金通孔填充物，从而填充所述通孔。所述通孔填充包括：执行对铜具有低溶解

度的所述第二金属或金属合金的无电沉积；以及可选地提供酸清洗以去除金属污染物。

[0006] 具体而言，本发明的一些方面可以阐述如下：

[0007] 1.一种用金属或金属合金填充电介质层中形成的通孔的方法，所述金属或金属合

金对含铜互连件上的铜具有低溶解度，其中所述通孔是具有沟槽和通孔的互连结构的一部

分，所述方法包括：

[0008] 直接在所述通孔底部的所述含铜互连件上选择性地沉积对铜具有低溶解度的第

一金属或金属合金的密封层，其中形成所述通孔的电介质层的侧壁暴露于所述沉积所述第
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一金属或金属合金，并且其中选择性沉积具有低溶解度的所述第一金属或金属合金，以仅

在所述含铜互连件上形成层；以及

[0009] 在所述密封层上无电沉积对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金的通孔填充

物，从而填充所述通孔。

[0010] 2.根据条款1所述的方法，其中所述无电沉积所述通孔填充物包括：

[0011] 提供清洗；

[0012] 执行对铜具有低溶解度的所述第二金属或金属合金的无电沉积；以及

[0013] 提供酸清洗以去除金属污染物。

[0014] 3 .根据条款2所述的方法，其中所述选择性沉积所述密封层包括化学气相沉积

(CVD)对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金。

[0015] 4.根据条款3所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金是

钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、Re、P

和B。

[0016] 5.根据条款4所述的方法，其还包括：

[0017] 在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

[0018] 用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

[0019] 6.根据条款2所述的方法，其中所述选择性沉积所述密封层包括：

[0020] 提供预沉积清洗；

[0021] 在所述含铜互连件上无电沉积对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金的

层，以在所述含铜互连件上形成层，其中所述通孔填充物的所述无电沉积使用比用于无电

沉积所述密封层的无电沉积浴更具反应性的无电沉积浴；

[0022] 提供后沉积清洗；以及

[0023] 漂洗并干燥所述无电沉积的层。

[0024] 7.根据条款6所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金是

钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、Re、P

和B.

[0025] 8.根据条款7所述的方法，其还包括：

[0026] 在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

[0027] 用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

[0028] 9.根据条款2所述的方法，其中所述沉积所述密封层包括：在所述含铜互连件上无

电沉积对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金的层，以在所述含铜互连件上形成

层，其中所述通孔填充物的所述无电沉积使用与用于无电沉积所述层的无电沉积浴相比对

铜更具反应性的无电沉积浴；以及

[0029] 漂洗并干燥所述无电沉积的层。

[0030] 10.根据条款9所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金是

钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、Re、P

和B。

[0031] 11.根据条款10所述的方法，其还包括：

[0032] 在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及
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[0033] 用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

[0034] 12.根据条款1所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金是

钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、Re、P

和B。

[0035] 13.根据条款1所述的方法，其还包括：

[0036] 在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

[0037] 用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

[0038] 14.根据条款1所述的方法，其中所述密封层的厚度介于 之间。

[0039] 15.一种用金属或金属合金填充在电介质层中形成的通孔的方法，所述金属或金

属合金对含铜互连件上的铜具有低溶解度，其中所述通孔是具有沟槽和通孔的互连结构的

一部分，所述方法包括：

[0040] 在所述含铜互连件上无电沉积对铜具有低溶解度的第一金属或金属合金的层，以

在所述含铜互连件上形成层；

[0041] 干燥所述无电沉积的层；以及

[0042] 在所述层上无电沉积对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金的通孔填充物，从

而填充所述通孔；其包括：

[0043] 执行对铜具有低溶解度的所述第二金属或金属合金的无电沉积，其中所述通孔填

充物的所述无电沉积使用比用于无电沉积所述层的无电沉积浴更具反应性的无电沉积浴；

以及

[0044] 提供酸清洗以去除金属污染物。

[0045] 16.根据条款15所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金

是钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、

Re、P和B。

[0046] 17.根据条款16所述的方法，其还包括：

[0047] 在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

[0048] 用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

[0049] 18.一种用金属或金属合金填充在电介质层中形成的通孔的方法，所述金属或金

属合金对含铜互连件上的铜具有低溶解度，其中所述通孔是具有沟槽和通孔的互连结构的

一部分，所述方法包括：

[0050] 通过化学气相沉积(CVD)在所述含铜互连件上沉积对铜具有低溶解度的第一金属

或金属合金的层；以及

[0051] 在所述层上无电沉积对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金的通孔填充物，从

而填充所述通孔；其包括：

[0052] 执行对铜具有低溶解度的所述第二金属或金属合金的无电沉积；以及

[0053] 提供酸清洗以去除金属污染物。

[0054] 19.根据条款18所述的方法，其中对铜具有低溶解度的所述第一金属或金属合金

是钴、钌或铱中的一种或多种或其与其它元素的合金，所述其它元素例如但不限于W、Mo、

Re、P和B。

[0055] 20.根据条款19所述的方法，其还包括：
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[0056] 在所述通孔填充物和邻近所述通孔的沟槽上方形成阻挡层；以及

[0057] 用包含铜、钴、钌、镍或钨中的至少一种的导电金属或金属合金填充所述沟槽。

[0058] 下面将在本发明的详细描述中并结合以下附图对本发明的这些和其它特征进行

更详细的描述。

附图说明

[0059] 在附图的图中以示例而非限制的方式示出了本发明，并且附图中相同的附图标记

表示相似的元件，并且其中：

[0060] 图1是本发明的实施方式的流程图。

[0061] 图2A-F是使用本发明的工艺的结构的形成的示意图。

具体实施方式

[0062] 现在将参照附图中所示的几个优选实施方式来详细描述本发明。在下面的描述

中，阐述了许多具体细节以便提供对本发明的透彻理解。然而，对于本领域技术人员显而易

见的是，可以在没有这些具体细节中的一些或全部的情况下实践本发明。在其他情况下，未

详细描述公知的工艺步骤和/或结构，以免不必要地模糊本发明。例如，本发明不限于如何

形成通孔和沟槽。在描述中，大多数双镶嵌情况被突出说明，但是本发明可以应用于在单镶

嵌工艺中形成的通孔。

[0063] 在半导体器件的形成中，在电介质层中形成特征。特征可以是通孔和沟槽的形式。

通孔可以穿过电介质层到达下面的互连件。沟槽仅部分地穿过电介质层并且在特征之间在

相同金属水平提供导电连接，而通孔在沟槽之间在不同金属水平提供连接。

[0064] 在许多应用中，在衬底上执行选择性无电沉积(electroless  deposition)，从电

化学角度而言，所述衬底比沉积在衬底上的金属是较惰性的(noble)。这些衬底通常在无电

沉积之前被需要去除的金属氧化物膜覆盖。在去除氧化物时或通常在清洗处理中，来自衬

底的金属离子进入沉积溶液或吸附在晶片表面的其它非金属部分上。释放到沉积溶液中的

这些金属离子可能导致在镀液(plating  solution)中形成纳米颗粒，这导致半导体衬底上

的颗粒形成增加，从而增加缺陷率并降低电产量。当需要使用高反应性沉积化学物质来在

表面上镀覆最孤立的特征时，这尤其是问题。

[0065] 在具体情况下，在具有暴露的Cu的混合表面上的无电Co沉积通常导致选择性损

失。这是由于在Cu的清洗处理中，Cu(I)和Cu(II)两种Cu离子都被释放到溶液中。在漂洗清

洁化学物质时这些离子可能保留在晶片表面上，并进入沉积溶液，这是在镀覆工艺中的清

洗后的后续步骤。Cu离子会与镀液经过几次反应。Cu离子可以与还原剂相互作用并在镀液

中形成Cu纳米颗粒，或者在Cu(I)离子的情况下，它们可能不成比例并形成Cu纳米颗粒。这

些Cu纳米颗粒对Co镀覆具有催化活性。根据表面类型，这些Co涂覆的Cu颗粒将粘附到表面，

在表面上产生Co瘤状物(nodule)，如果颗粒粘附到非催化表面(例如晶片的电介质部分)

上，这也称为选择性损失。

[0066] 随着工业朝着更窄的特征和更薄的衬垫/晶种/阻挡物(liner/seed/barrier)发

展，由无电沉积提供的优点更具吸引力。

[0067] 图1是本发明的实施方式的高级流程图。在该实施方式中，在在电介质层中形成特
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征(步骤104)。这些特征具有延伸到互连件的通孔。在通孔底部的互连件上选择性地沉积对

铜具有低溶解度的第一金属或金属合金的密封层(步骤108)。在说明书和权利要求书中，金

属或金属合金可以是纯金属或金属合金。对铜具有低溶解度定义为铜在金属或金属合金中

的溶解度小于1％(原子百分比)。在这种低溶解度下，金属或金属合金被认为与铜不混溶。

该层的厚度为 更优选为介于 之间。这种干沉积之后是无电镀

(electroless  plating)以用对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金填充通孔(步骤

112)。在一些实施方式中，第一金属或金属合金与第二金属或金属合金相同。在其他实施方

式中，第一金属或金属合金与第二金属或金属合金不同。在填充的通孔上形成阻挡层(步骤

116)。用诸如铜之类的导电金属或金属合金填充沟槽(步骤120)。

[0068] 在本发明的优选实施方式中，在电介质层中形成特征(步骤104)。图2A是具有衬底

204的堆叠200的示意性横截面图，衬底204具有第一电介质层208，第一电介质层208具有形

成在第一电介质层208中的导电互连件212。第二电介质层216形成在第一电介质层208上，

第二电介质层216具有特征，该特征包括至少一个通孔220和至少一个沟槽224。该特征形成

具有沟槽和通孔的双镶嵌结构。在该示例中，一个或多个层216可以设置在衬底204和第一

电介质层208之间。在该实施方式中，第二电介质层216是致密的低k电介质材料。在该实施

方式中，导电互连件212是铜。尽管该示例提供了使用选择性通孔填充物的双镶嵌结构的简

化视图。但在其它实施方式中，电介质层由几种不同的电介质组成，所述不同的电介质是但

不限于：一或多个蚀刻停止层、层间电介质、ARC层、甚至(如果需要)硬掩模。

[0069] 在通孔底部的互连件上选择性地沉积对铜具有低溶解度的第一金属或金属合金

的密封层(步骤108)。选择性沉积仅在催化活性材料上沉积，使得该层仅沉积在通孔底部的

互连件上。在一个实施方式中，通过首先清洗特征来实现选择性沉积。铜清洗可以通过等离

子体处理、通过溶剂清洗、或通过可能含有或不含有溶剂的湿式清洗来实现。湿式清洗化学

物质本质上通常是酸性的，并含有羧基/羟基羧酸。在这种湿式清洗处理中产生的Cu离子对

于随后的形成密封层的干(非水)沉积工艺不是活性的，因此预期不形成Co颗粒。如果铜离

子没有被去除，并且经受反应性无电镀浴(electroless  bath)以沉积对铜具有低溶解度的

第一金属或金属合金，则铜离子倾向于更具反应性并且将被还原，从而使特征被铜金属污

染并且在干金属或金属合金层的选择性沉积期间引起选择性损失。

[0070] 然后使用无电沉积来在密封层上选择性地沉积对铜具有低溶解度的金属或金属

合金。优选地，对铜具有低溶解度的金属或金属合金是钴、钌或铱中的一种或多种或其与其

它元素(例如但不限于W、Mo、Re、P和B)的合金。在该示例中，沉积的金属或金属合金是纯钴，

其对铜的溶解度为约0.8％。优选地，无电金属或金属合金镀覆浴提供对铜具有低溶解度的

初始纯金属或金属组合物。在X.C .Wu、A.M .Bittner和K .Kern的Spatially  Selective 

Electroless  Deposition  of  Cobalt  on  Oxide  Surfaces  Directed  by  Microcontact 

Printing  of  Dendrimers ,Langmuir  2002 ,18 ,4984-4988，I . A .

L . E .N o rk us的Ele c t ro les s  Co - B 

Deposition  Using  Dimethylamine  Borane  as  Reducing  Agent  in  the  Presence  of 

Different  Amines ,ECS  Transactions  2015 ,64(30) ,17-24 ,以及F .Pearlstein和

R .F .We ig h tma n的Ele c tro less  Co ba l t  De pos i ti o n  f rom  Acid  Ba ths 
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J.Electrochem.Soc.1974,121(8) ,1023-1028中描述了用于沉积钴的配方的示例，其全部

内容通过引用并入本文。在另一个示例中，无电沉积浴(electroless  deposition  bath)对

铜具有低反应性，以减少沉积溶液与来自导电互连件212的溶解的铜相互作用。该沉积选择

性沉积在铜互连件上，因为电介质侧壁不具有催化活性，因此提供了与在侧壁上进行沉积

的共形沉积不同的结果。然后可以提供后沉积清洗。后沉积清洗的示例将是用于从暴露表

面去除任何金属污染物和成核中心的酸洗。后沉积清洗比预沉积清洗具有较弱的反应性，

使得沉积层不被损坏。

[0071] 然后将该层漂洗并干燥。漂洗并干燥可以通过为此目的设计的半导体湿法加工工

具上的任何常用模块完成。图2B是在选择性地沉积钴密封层228之后的堆叠200的示意性横

截面图。

[0072] 使用无电沉积用对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金填充通孔(步骤112)。

优选地，对铜具有低溶解度的第二金属或金属合金是钴、钌或铱中的一种或多种或其与其

它元素(例如但不限于W、Mo、Re、P和B)的合金。在该示例中，沉积的第二金属或金属合金是

纯钴。优选地，该无电镀浴比用于选择性地将层沉积在互连件上的无电镀浴具有更强的反

应性。现在允许较强的反应性，因为铜互连件已经被第一金属/金属合金层密封，并且期望

提供更快的沉积以填充通孔。较强的反应性可以通过许多方式实现，这对于本领域技术人

员来说应该是显而易见的。一些示例是升高沉积温度、较高的还原剂浓度、较强反应性的还

原剂、使用较弱的络合剂、使用较低浓度的络合剂、改变沉积溶液的pH。再次，这些是示例，

并不意味着涵盖所有可能性，这可能对于给定的镀覆制剂是特定的。图2C是在通孔已经用

钴232填充之后的堆叠200的示意性横截面图(步骤112)。

[0073] 在填充的通孔上形成阻挡层(步骤116)。在本实施方式中，阻挡层包括含Ta、Ti、W

或Mn的阻挡层，例如但不限于Ta、TaN、Ti、TiN、TiW、WN、WCN、Mn、MnOx或MnN。在该示例中，使

用物理气相沉积(PVD)、化学气相沉积(CVD)或原子层沉积(ALD)沉积阻挡层。图2D是在沉积

阻挡层236之后的堆叠200的示意性横截面图。

[0074] 阻挡层沉积之后通常是衬垫沉积。这通常由含Ta、Co或Ru的膜组成。

[0075] 通常但不一定，在用导电金属填充沟槽之前沉积晶种层。晶种层通常是铜或铜合

金，但在其它实施方案中可以是Co、Ni、Ru或W中的一种或多种。使用物理气相沉积沉积晶种

层。在其它实施方式中，根据衬垫类型和衬垫厚度，其他技术如电镀和无电镀(electroless 

plating)也是可能的。化学气相沉积或原子层沉积晶种也是可能的。用导电金属或金属合

金(通常是铜)填充沟槽(步骤120)。可以使用各种常规工艺，用含铜金属填充沟槽，各种常

规工艺例如但不限于电镀、无电镀、物理气相沉积和化学气相沉积。图2E是在沉积晶种层

240并且用铜244填充沟槽之后的堆叠200的示意性横截面图。

[0076] 可以提供其他步骤以进一步处理该堆叠。例如，可以使用化学机械抛光(CMP)来平

坦化该堆叠。图2F是在堆叠被平坦化之后的堆叠200的示意性横截面图。

[0077] 在其它实施方式中，密封层在互连件上的选择性沉积可以使用对铜具有低溶解度

的第一金属或金属合金的化学气相沉积(CVD)来实现。在另一个实施方式中，可以在铜互连

件上选择性地沉积金属或金属合金之后并且在填充通孔之前提供阻挡层。

[0078] 已经出人意料地发现，使用上述实施方式沉积对铜具有低溶解度的金属或金属合

金将缺陷减少了10倍。不受理论的约束，相信上述实施方式减少了来自铜互连件的铜污染，
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从而减少了缺陷。更具体地，将铜表面密封以与反应性沉积溶液隔离，因此不会将Cu离子注

入反应性镀液中。提供沉积对铜具有低反应性的薄膜的第一步骤减少了来自铜互连件的污

染。然而，这种方法具有较慢的沉积速率并且可能不完全沉积在隔离区域中。一旦铜互连件

受到保护，就可以使用更具反应性的沉积工艺来更快速地用金属或金属合金填充通孔，该

金属或金属合金对铜具有低溶解度并且将完全填充隔离区域。在铜互连件上选择性沉积对

铜具有低溶解度的第一金属或金属合金之后的后续清洗将进一步清洗在第一沉积工艺之

后可能留下的任何铜污染物。进行密封层的干燥以从通孔中除去在沉积步骤之后在晶片表

面上留下的含有铜离子的液体。

[0079] 各种实施方式用反应性较低但有催化活性的金属或金属合金密封反应性表面，然

后将反应性无电镀液施加到衬底上。因此，各种实施方式由两个步骤组成。第一步骤可以通

过经由CVD、ALD或低反应性无电沉积工艺在反应性催化表面的顶部上选择性镀覆第一金属

或金属合金膜来完成。在第二步骤中，使用更具反应性的无电镀液。由于在应用第二步骤之

后没有反应性金属离子可以进入沉积溶液中，所以缺陷率将显著降低。虽然选择性的CVD和

ALD沉积不产生任何Cu离子，但是低反应性Co镀覆预期仍然形成一些Cu离子。为了完全消除

(可以吸附在表面上的)Cu离子效应，可能需要从电介质去除金属污染物的后清洗步骤和干

燥步骤，以获得密封Cu表面的全部益处。优选地，密封层由与通孔填充物相同的金属或金属

合金形成。在一些实施方式中，密封层的金属或金属合金可以不同于通孔填充物的金属或

金属合金。

[0080] 虽然已经根据几个优选实施方式描述了本发明，但是存在落在本发明范围内的改

变、置换和各种替代等同方案。还应当注意，存在实现本发明的方法和装置的许多替代方

式。因此，意图是将以下所附权利要求解释为包括落在本发明的真实精神和范围内的所有

这样的改变、置换和各种替代等同方案。
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图2B
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图2D
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