Etude des contraintes locales dans des interconnections de cuivre par microdiffraction
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Pour avancer dans la compréhension des propriétés mécaniques à petite échelle, la microdiffraction aux rayons X peut apporter des précisions sur les contraintes locales. Cette technique permet en effet de caractériser les contraintes locales présentes dans les matériaux avec une précision spatiale de l’ordre du micromètre [1-3].
Les interconnections de cuivre peuvent conduire à des fortes contraintes qui peuvent altérer le fonctionnement des composants ou handicaper la manutention de ceux-ci lors de leur fabrication. Des MEMS [4] ont été développées à STMicroelectronics Rousset afin de suivre l’évolution des contraintes dans les interconnections (fig.1a). Ces MEMS sont composés de 3 bras, 2 verticaux, un horizontal, d’une longueur chacun de 100m, de largeur 2m et d’une épaisseur de 0.24m. Lors de la désoxydation de la couche d’oxyde entourant les bras (fig.1b), la relaxation des bras verticaux va entraîner la rotation du pointeur horizontal, d’où la contrainte globale dans le bras sera déduite. C’est à partir de ces microstructures que des mesures en microdiffraction RX ont été réalisées afin d’étudier localement les contraintes présentent dans les lignes de cuivre. Une cartographie du tenseur des contraintes sur l’échantillon peut être déterminée afin de voir la répartition des contraintes à l’intérieur d’un seul grain, ainsi que d’un grain à un autre. Les mesures ont été effectuées à l’ESRF (BM32). Le faisceau ayant une énergie de 5 à 30 keV a une taille d’environ 1m² sur l’échantillon.
Les résultats présentés montrent l’inhomogénéité du tenseur des contraintes à l’intérieur d’un même grain.
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Figure 1: MEMS avant désoxydation (a) et après désoxydation (b). La rotation du pointeur donne une indication sur la contrainte globale présente dans les bras verticaux.
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