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背景介绍
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以0.11～0.18微米
为主的200mm晶
圆生产在集成电路
生产链中具有非常
重要的地位



背景介绍
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❖200mm 晶圆生

产制造面临的主

要问题之一：介

电层气泡缺陷
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研究目的

认识介电层气泡缺陷特性

探索介电层气泡缺陷的失效机制

寻求易于在大规模生产中应用的介电层气泡缺陷

的解决方案
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研究意义

解决200mm集成电路生产中的顽疾：介电层气泡

缺陷问题

提高产品质量和相关企业的生产良率

在探索介电层气泡缺陷失效机制和解决方案过程

中加深对工艺特性以及整合需求的理解
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集成电
路生产
端

0.11～
0.18微
米产品

顶层介
电层

高温老
化工艺
后

圆形

介电层气泡缺陷的特征
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介电层气泡起始位置：富硅氧化层
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气泡缺陷→顶层介电层→富硅氧化层



介电层气泡外层结构：无顶层金属导线

11

介电层气泡缺陷→缺陷上方无顶层金属导线
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缺陷和产品的介电层结构相关
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仅发生于顶层介电层无金属导线覆盖的区域

→工艺对比差异存在于介电层结构

→缺陷于介电层结构相关



差异薄膜氧化层物理特性测试
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物理特性类似，差异点仅存在于介电层

结构工艺中是否含有氟元素



差异薄膜氧化层热膨胀效果测试
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0.18微米与0.20微米产品热
膨胀效果类似-非气泡缺陷的

主要推动者



掺氟硅玻璃中氟元素的性质
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两种形态-成健氟化物和游离
氟离子

游离氟离子在高温环境中急
速向外逸出



实效模型
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游离氟离子逸出→聚集于顶层金属导线和

富硅氧化层之间→突破并撕裂薄膜氧化层



解决方案效果检验方法-七次高温老化
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七次高温老化工艺可以有效
涵盖下游封装测试环节高温
环境，缩短验证流程：
• 潜在的缺陷产品可以被有

效强化而显现。
• 健康产品不会因此收到影

响。



解决方案：降低或者去除介电层中的氟元素
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氟元素含量降低可以减小介
电层气泡缺陷的发生几率，
单不能完全消除介电层气泡
缺陷：
• 使用不含氟元素的介电层

可以让介电层气泡缺陷消
失。

• 现有工艺不能满足介电层
之间的隔离需求。
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解决方案：增强防御能力

从晶圆结构中薄膜氧化层的
性质来看，主要防御的薄膜
氧化层为：
• 富硅氧化层。
• 外保护层：与可靠性强相

关，调整影响较大。
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解决方案：增强防御能力

• 以FSG liner 替代富硅氧化层可以消除介电层气泡缺陷 。
• 改变外保护层反应方式无法完全消除介电层气泡缺陷。



解决方案：增强防御能力效果确认

以FSG liner 替代富硅氧化
层可以使缺陷产品在恶化条
件下依然没有介电层气泡缺
陷出现：
• 高氟浓度。
• 额外七次高温老化。



解决方案实验产品电性以及良率测试
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不同实验产品的电性与标准组处
在同一个水准上，没有特别明显

的差异

实验产品的良率与标准组处在同
一个水准上，没有特别明显的差

异



解决方案的安全制程管控范围
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以FSG Liner 取代富硅氧化层的

解决方案拥有足够的安全制程管
控范围
• 300+/- 150A 范围内对产品没

有明显差异。



解决方案大规模应用效果确认

浸泡前 49 d 浸泡后
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解决方案大规模应用效果确认：介电层气泡缺陷
消失，生产良率提升0.8%。

解决方案上线
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结论
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 准确的认识了介电层气泡缺陷的特征，并在此基础上认识到介电层气

泡缺陷与0.11～0.18微米产品的介电层结构工艺相关。

 通过将存在介电层缺陷的0.11～0.18微米产品与正常产品进行工艺物

理特性的对比，澄清了介电层缺陷形成的主要推动者为掺氟硅玻璃工

艺中的游离氟离子，排除了仅仅依靠薄膜氧化层本声的应力，热膨胀

特性等特性导致缺陷产生的可能性。

 提出并验证了在集成电路生产端运用多次高温老化的方法作为检验介

电层气泡缺陷改善效果的标准，有效的缩短了验证周期。

 提出并验证了介电层气泡缺陷的失效模型：掺氟硅玻璃工艺中的游离

氟离子在高温环境中活性加强，突破外围薄膜氧化层的限制并将其撕

裂，导致气泡缺陷的产生。

 提供了便于在大规模生产中应用的介电层气泡缺陷的解决方案：以

FSG liner 取代富硅氧化层，改善生产良率0.8%。



展望

在集成电路生产企业中建立科学规范的工艺改善

流程。

研究继续提升集成电路生产企业生产良率的方向

和机遇点。

建立并打通集成电路生产，封装测试相关企业之

间的沟通路径，相互学习，共同成长。
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