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(57) Abstract

The invention relates to a method for producmg a titanium phosphide layer, wherein initially a carrier is placed in a reactor.
Subsequently, a TiN layer is deposited on the carrier by addmg TiCls and NH3 in the reactor. The TiN layer is tempered by adding PH3
in the reactor immediately after the TiN layer has deposited in order to form the titanium monophosphide layer on the TiN layer.




(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zum Erzeugen einer Titanmonophosphidschicht wird zundchst ein Triger in einen Reaktor eingebracht.
Nachfolgend wird eine TiN-Schicht durch Zufilhrung von TiCls und NH3 in den Reaktor auf dem Tréger abgeschieden. Die
TiN-Schicht wird unter Zufithrung von PH3 in den Reaktor unmittelbar nach dem Abscheiden der TiN-Schicht getempert, um die
Titanmonophosphidschicht auf der TiN-Schicht zu bilden.
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Verfahren zum Erzeugen einer Titanmonophosphidschicht und
ihre Verwendung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Erzeugen einer Titanmonophosphid-Schicht auf einer Titanni-
trid-Schicht. Die vorliegende Erfindung bezieht sich insbe-
sondere auf ein derartiges Verfahren, das wdhrend der Erzeu-
gung einer Mehrlagenmetallisierung auf einem Halbleitermate-.

rial verwendet werden Kann.

Es ist bekannt, Titanmonophosphid, TiP, bei Temperaturen im
Bereich von 1000°C in Anwesenheit von Katalysatoren wie Au,
Pt oder Pd abzuscheiden. Der niedrigste beschriebene Tempe-
raturwert zur Erzeugung von Titanphosphiden betragt dabei
750°C.

Eine derartige Bildung von TiP ist beispielsweise bei S. Mo-
tojima, T. Wakamatsu, Y. Takahashi und K. Sugiyama, J. Elec-
trochem. Soc., 123 (1976), 290, beschrieben. In der genann-
ten Schrift ist die Whiskerbildung von Titanphosphiden be-
schrieben. Dabei erfolgte die Bildung von Titanmonophosphid
aus TiCl, und PCl, bei Temperaturen von 850°C bis 1150°C auf
Katalysatoren wie Pt, Pd und Au. Die Abscheidung diinner

Schichten aus TiP ist in dieser Schrift nicht offenbart.

Es ist auf dem Gebiet der Halbleitertechnologie allgemein
bekannt, Diffusionsbarrieren zwischen Silizium und einer
Aluminium-Metallisierung durch reaktives Sputtern von Titan-
nitrid (TiN) zu erzeugen. Typische Schichtdicken des Titan-
nitrids liegen bei 50 nm. Der Nachteil des Sputterns ist die
schlechte Kantenbedeckung, besonders in schmalen und tief
gedtzten Strukturen. cvD-Verfahren (CVD = chemical vapour
deposition = chemische Dampfabscheidung) liefern eine besse-

re Kantenbedeckung.
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Alternativ zu einer Abscheidung der oben genannten Art sind
Verfahren zur Bildung von Titannitrid bekannt, die auf der
Zersetzung von metallorganischen Prekursoren, die bereits
Ti-N-Komplexe enthalten, basieren. Ferner ist das Abscheiden
von Titannitrid unter Verwendung von Titantetrachlorid
(Ticl,) und Ammoniak (NH3) bekannt. Bei der Zersetzung von
metallorganischen Prekursoren ist die hohe Kohlenstoffkon-
zentration, die mit eingebaut wird, problematisch. Bei der
Abscheidung einer Titannitrid-Schicht unter Verwendung von
TiCl, und NH3 ist der Einbau von Chlor problematisch, der
den spezifischen Widerstand der Barriere erhdht und zu einer
Korrosion von Aluminium fithren kann. Ferner sind bei der
Mehrlagenmetallisierung auf einem Halbleiter nur Temperatu-
ren bis 450°C zuldssig. Die TiCl,/NHjy-Reaktion liefert aber
erst ab Temperaturen von > 550°C Schichten mit einer kriti-

schen Cl-Konzentration unter 2 at%.

Um die bei dem TiCl,/NH3-ProzeB bei 450°C erzeugte, zu hohe
Chlorkonzentration in der Titannitrid-Schicht abzusenken,
ist es bekannt, die eingebauten Verunreinigungen an Cl-Ato-
men und nicht vollstdndig reagierte Fragmente der Prekurso-
ren ("TiNxC1y") anschlieBend durch eine ("in-situ")-Tempe-
rung zu reduzieren. Der spezifische Widerstand der Titanni-
trid-Schichten korreliert mit der Chlorkonzentration, wobei
der Restchlorgehalt ein Maf filir die Vollstédndigkeit der
Reaktion ist. Als Tempergas zur Extraktion von Chlor ist das
Reaktivgas NH3 bekannt. Durch die Temperung der Titanni-
trid-Schicht unter Verwendung von NH; bei 450°C und einer
Dauer von 120 Sekunden kann der Cl-Gehalt auf < 2 at% ge-
senkt werden. Der spezifische Widerstand dieser getemperten
Schichten liegt auf einem Wert von < 300 uQcm. Er ist damit
erheblich niedriger als bei Schichten, die mit herkdémmlicher

CVD und entsprechender Temperatur abgeschieden wurden.

Als Mechanismus zur Extraktion von Chlor bei der oben ge-
nannten Reaktivgastemperung verschiebt NH3 das Reaktions-

gleichgewicht der Gesamtreaktion
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6 TiCl, + 8 NH3 —--> 6TiN + 24 HCl + N,

unter hohem NH3-Angebot in Richtung der Endprodukte TiN +
HC1.

Ausgehend von dem genannten Stand der Technik besteht die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren zum
Erzeugen einer Titanmonophosphid-Schicht auf einer Titanni-
trid-Schicht zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemdB Anspruch 1 ge-
1ost.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht da-
rin, Diffusionsbarriereschicht mit verbesserten Eigenschaf-
ten zwischen einem Halbleitermaterial, einem Dielektrikum
oder einem Ferroelektrikum und einer aufgebrachten Metalli-

sierung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch Diffusionsbarriereschichten gemap
den Anspriichen 9, 10 und 11 geldst.

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daB
auf einer Titannitrid-Schicht (TiN-Schicht) eine Titanmono-
phosphid-Schicht (TiP-Schicht) gebildet werden kann, wenn
eine durch einen konventionellen Prozef mit Titantetrachlo-
rid und Ammoniak abgeschiedene TiN-Schicht unmittelbar nach
der Abscheidung in dem gleichen Reaktor einer Temperung un-
ter Zufilhrung von Phosphin (PH3) unterzogen wird. Phosphin
wirkt als Spender fiir Wasserstoff und somit Getter fur Cl
aktiver als NHy (PH3: AGe = 13,6 kJ/mol; NH3: AGe = -16,4
kJ/mol) . Gleichzeitig kann Phosphin als Getter fiir Sauer-

stoff dienen.

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum Erzeugen
einer Titanmonophosphid-Schicht, bei dem zundchst ein Tré&ger

in einen Reaktor eingebracht wird. Nachfolgend wird auf dem
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Triger durch die Zufiihrung von TiCl, und NH3 in den Reaktor
eine TiN-Schicht abgeschieden. Die TiN-Schicht wird unmit-
telbar nach dem Abscheiden der TiN-Schicht in dem Reaktor
einer Temperung unter Zufiihrung von PH3 unterworfen, um auf
der TiN-Schicht eine TiP-Schicht zu bilden.

Folglich basiert die vorliegende Erfindung darauf, daBR durch
die Temperung von Schichten aus Titannitrid in Phosphin vor-
zugsweise bei 450°C Deckschichten aus reinem Titanmonophos-
phid deponiert werden koénnen. Die Phase TiP sowie der
Schichtaufbau als Doppelschicht k&nnen eindeutig beispiels-
weise mittels Rontgendiffraktometern oder mittels der Au-
ger-Elektronenspektroskopie identifiziert werden. Vorzugs-
weise werden die TiN-Schichten mittels eines RTCVD-Prozesses
(RTCVD = Rapid Thermal Chemical Vapour Deposition) unter
Verwendung von Titantetrachlorid und Ammoniak auf Silizium-
Wafern abgeschieden. Die Temperung der Scheiben in PH3 er-

folgt dann unmittelbar anschliefend in dem gleichen Reaktor.

Das erfindungsgemiBe Verfahren kann vorteilhaft in der Halb-
leitertechnologie angewendet werden, um eine Diffusionsbar-
riereschicht zwischen einem Halbleitermaterial, beispiels-
weise Silizium, und einer Metallisierung, beispielsweise
Aluminium, zu bilden. Die Diffusionsbarriere besteht dann

aus einer Doppelschicht, die aus TiN und TiP besteht.

Die vorliegende Erfindung schafft demnach gemdf einem weite-
ren Aspekt eine Diffusionsbarriereschicht zwischen einen
Halbleitermaterial und einer auf dasselbe aufgebrachte Me-
tallisierung, wobei die Diffusionsbarriereschicht aus einer
Doppelschicht besteht, die eine TiN-Schicht und eine TiP-
Schicht aufweist. Eine solche Diffusionsbarriereschicht
weist gegeniiber einer herkémmlichen Diffusionsbarriere-
schicht, die aus TiN besteht, zahlreiche Vorteile auf.

Die erzeugte TiP-Auflageschicht weist einen verglichen mit
TiN sehr geringen spezifischen Widerstand auf. Sie dichtet

ferner die gesamte TiN-Schicht gegen die Aufnahme von Sauer-
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stoff ab. Die Rauhigkeit von TiP ist geringer als die von
TiN. Ferner sind die Zugspannungen in der TiP-Auflageschicht

gering im Vergleich zu getemperten TiN-Schichten.

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den ab-

hdngigen Anspriichen dargelegt.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich-

nungen ndher erl&dutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines

Reaktors; und

Fig. 2 eine Darstellung von mittels einer Auger-Elektro-
nenspektroskopie aufgenommenen Tiefenprofilen an

einer TiP/TiN-Doppelschicht.

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird nachfolgend ein Reaktor, der
zum Durchfiihren des erfindungsgemdfen Verfahrens geeignet
ist, erl&dutert. Ein solcher Reaktor wird auch als RTP-Anlage

(RTP = Rapid Thermal Processing) bezeichnet.

Der Reaktor besteht aus einem im wesentlichen geschlossenen
Innenraum 10, der eine Mehrzahl von Eingédngen aufweist. Der
Reaktor 10 weist ferner eine Haltestruktur, in Fig. 1 nicht
dargestellt, zum Aufnehmen eines zu bearbeitenden Halblei-
ters, beispielsweise eines Siliziumsubstrats 12, auf. Der
Reaktor weist ferner einen Lampenheizer und ein Quarzfenster
auf, wobei das Siliziumsubstrat 12 mittels des Lampenheizers
durch das Quarzfenster auf ProzeBtemperatur beheizt werden
kann. Die Solltemperatur wird dabei in einigen 10 Sekunden
erreicht. Der Heizer kann beispielsweise aus Halogen-Stab-
lampen bestehen, die von einem Reflektor umgeben sind. Der-
artige Halogen-Stablampen kdnnen eine maximale Heizleistung
von 72 kW aufweisen. Das Reaktorgefdf 14 besteht bei bekann-
ten Reaktoren aus Edelstahl.
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In dem ReaktorgefdB 14 sind zwei getrennte Gaszufihrungssy-
steme angeordnet. Ein erstes Gaszufilhrungssystem 16, das ei-
ne in der Technik allgemein als Gasdusche bekannte Vorrich-
tung sein kann, dient dazu, ein Gas von oben zu dem Sili-
ziumsubstrat 12 strdmen zu lassen. Die Gasdusche 16 dient
ferner dazu, um iliber eine Druckstufe Reaktionen in einer Zu-
leitung zu verhindern. Ein weiteres Gaszuflihrungssystem 18
wird als Ringkanal bezeichnet und kann beispielsweise zwdlf
schrig nach unten direkt auf das Siliziumsubstrat 12 gerich-

tete Diisen aufweisen.

GemiR dem erfindungsgemdBen Verfahren wird zundchst das Si-
liziumsubstrat 12 durch eine Einbringdffnung, nicht darge-
stellt, in den Innenraum 10 des Reaktorgefédfes 14 einge-
bracht. Die Kammerwinde und das oben beschriebene Quarzfen-
ster werden auf knapp 60°C beheizt, um eine Kondensation von
Ticl, zu verhindern. Das TiCl, wird verdinnt in einem Nj-
Trigergas iiber die Gasdusche 16 eingebracht, wobei TiCl,
iiber eine Zuleitung 20 und N, lber eine Zuleitung 22 der
Gasdusche zugefiihrt wird. Das NH3 wird ebenfalls verdiinnt in
N, iiber die Ringleitung 18 und die Diisen derselben in das
ReaktorgefdB eingebracht. Die beiden Substanzen TiCl, und
NH3; werden erst kurz liber dem Siliziumsubstrat 12 gemischt,

da diese bereits bei Raumtemperatur reagieren.

Durch die oben beschriebenen Schritte wird auf dem Silizium-
substrat 12 in bekannter Weise eine TiN-Schicht abgeschie-
den. Ist das Abscheiden der TiN-Schicht abgeschlossen, wird
unmittelbar nachfolgend iliber die Ringleitung 18 PH5 verdiinnt
in Argon in das ReaktorgefdB zugefiihrt. Dadurch bildet sich
auf der TiN-Schicht eine TiP-Schicht. Mit diesem Schritt ist

das erfindungsgemdfe Verfahren abgeschlossen.

Bevorzugte ProzeBparameter zur Abscheidung von TiP/TiN-Dop-
pelschichten gemdB der vorliegenden Erfindung werden im Fol-
genden erldutert. Der Tréger, d.h. bei dem bevorzugten Aus-
fiihrungsbeispiel das Siliziumsubstrat 12, wird vorzugsweise

auf eine Temperatur von 450°C erwdrmt. Dies ist die maximale
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Temperatur, die bei einer Mehrlagenmetallisierung auf Halb-
leitern 2zuldssig ist. Der Basisdruck in dem Reaktorgefas
wird auf einen Wert zwischen 0,5 x 1073 bis 5 x 1073 Pascal,
und vorzugsweise auf einen Wert von 2 Xx 103 Pascal einge-
stellt.

Zur TiN-Abscheidung wurden bei dem verwendeten Reaktor, bei
dem es sich um einen Reaktor des Typs "Jetlight 200" der
Firma Jipelec handelte, folgende Fliisse verwendet: 5 sccm
Ticl, mit 400 scem N, als Verdlinnung. (sccm = Standardkubik-
zentimeter pro Minute bei Raumtemperatur und Normaldruck);

50 sccm NH5 mit 350 sccm N, als Verdiinnung.

Vorzugsweise wird zur Abscheidung der TiN-Schicht ein Ver-
h&ltnis von TiCl, zu N, zwischen 1:60 und 1:100 verwendet.
Ein spezifisches bevorzugtes Verhdltnis ist 1:80. Das Ver-
hdltnis von NH3 zu N, wird vorzugsweise zwischen 1:5 und 1:9
eingestellt, wobei ein spezifisches bevorzugtes Verhdltnis
1:7 betrigt.

Das Abscheiden der TiN-Schicht wurde somit in dem oben be-
schriebenen bekannten Reaktor mit einem Gesamtfluf von 805
sccem bei einem Druck von 400 Pa und einer Abscheidezeit von
180 Sekunden durchgefiihrt.

Die Temperung der TiN-Schicht erfolgte nachfolgend unter Zu-
fiihrung eines Flusses von 130 sccm PH3 mit 750 sccm Argon
als Verdiinnung. Dieses Gemisch wird vorgemischt durch die
Ringleitung 18 zugefiihrt. Es wurde folglich ein GesamtfluB
von 880 sccm bei einem Druck von 250 Pa und einer Temperzeit
von 600 Sekunden verwendet.

Ein bevorzugter Bereich filir das Verhdltnis von PH5 und Argon
bei der Temperung liegt zwischen 1:3 und 1:8. Bei dem oben
beschriebenen Verfahren wurde ein Verhdltnis von 1:5,77 ver-

wendet.

Da die Temperung der TiN-Schicht unter Verwendung von PHj
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unmittelbar nach dem Abscheiden der TiN-Schicht in dem glei-
chen Reaktor durchgefiihrt wird, sind in dem Reaktor noch un-
reagierte und nicht vollsténdig dissoziierte Reste des Pre-
kursors TiCl, vorhanden. Von dem klassischen TiCl,/NH;-Pro-
zeB her ist bekannt, daB sich bei diesem ProzeB stets Adduk-
te des Typs TiCl, * xNH3 (x = 2, 4, 6, 8) bilden, die an den
Reaktorwidnden adsorbieren. Bei der Niedertemperaturabschei-
dung bei oder unter 450°C sind auch auf der Scheibenoberfla-
che noch nicht vollstindig umgesetzte Reste des Prekursors
in Form von TiNxC1y vorhanden, die nachreagieren konnen.
Diese Oberfliche kann, solange sie nicht oxidiert ist, eine
katalytische Wirkung aufweisen, um die Bildung von TiP 2zu
unterstiitzen und/oder einzuleiten. Zur Umsetzung dieser un-
reagierten oder unvollstdndig umgewandelten Ausgangssubstan-
zen zu TiP ist eine hohe Konzentration von PH; im Verhdltnis
zum Angebot der TiCl,-Komponente vorteilhaft. Der maximal
erreichbare Fluf an PH5 betrdgt 130 sccm. Bei diesem FluB
ist das Wachstum von TiP {iber der Scheibe noch nicht homo-
gen, sondern hd@ngt von der Anstrémung von PH5 aus den Disen
des Ringkanals ab. Die Reaktion ist folglich noch transport-
kontrolliert. Im Gegensatz dazu ergibt sich beim bekannten
Tempern unter der Zufiihrung von NHj, bei der ein hdherer Ge-
samtfluf von 600 sccm mdglich ist, ein homogenes Nachwachsen

widhrend der Temperung.

Fig. 2 zeigt die Tiefenprofile der mittels des erfindungsge-
nipen Verfahrens erhaltenen TiP/TiN-Doppelschicht, aufgenom-
men mittels einer Auger-Elektronenspektroskopie. Aus der
Kombination von integralen Flichenbelegungen der Elemente
Ti, P und N (RBS; RBS = Rutherford Back Scattering) und der
Auger-Elektronenspektroskopie-Tiefenprofile ergibt sich, daB
wihrend des Temperns auf TiN eine zusdtzliche Schicht mit
der Stdchiometrie Ti:P = 1:1 aufgewachsen wird. Auf der in
Fig. 2 dargestellten Zeitskala zeigen die grdBeren Eintei-
lungen jeweils 5 Minuten an, wdhrend die kleineren Eintei-
lungen jeweils 1 Minute anzeigen. Bel dem erfindungsgemédBen
Verfahren verliuft die Zeitachse von rechts nach links, d.h.

zunichst wird die TiN-Schicht aufgebracht, wdhrend nachfol-
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gend die TiP-Schicht aufgebracht wird. Bei einer Temperzeit
von 600 Sekunden und den Verfahrensparametern, die oben er-
1iutert wurden, betridgt die resultierende Dicke der TiP-
Schicht etwa 30 nm. Die erzeugte TiP-Phase ist im Gegensatz
zu TiN polykristallin (<100>-Textur). Die Bildungsentalpie
von TiP weist mit AGg = -265 kJ/mol eine vergleichbare
GréRe auf wie die von TiN (=310 kJ/mol).

Die mittels des erfindungsgemdBen Verfahrens erzeugte
TiP/TiN-Doppelschicht weist als Diffusionsbarriere zwischen
einem Halbleiter und einer Metallisierung hervorragende Ei-

genschaften auf.

Der spezifische Widerstand des abgeschiedenen TiP liegt bei
20 pfcm. Ein Vergleich mit den TiN-Schichten, deren spezi-
fischer Widerstand bei 200 bis 300 wQcm liegt, und Alumi-
nium, 2,7 uQcm, verdeutlicht, daB es sich bei dem erzeugten
TiP um einen guten elektrischen Leiter handelt. Ferner ist
die TiP-Schicht selbst Cl-frei, widhrend die darunterliegende
TiN-Schicht nach der Temperung wie bei der NHj-Temperung
Cl-Werte < 2 at% aufweist. Durch das Tempern unter Zufiihrung
von PH3 wird Cl1 rasch aus der vordeponierten TiN-Schicht

entfernt.

Die erzeugte TiP-Schicht weist ein diinnes Deckoxid auf, ist
aber im Gegensatz zur TiN-Schicht selbst O-frei. Die TiP-
Schicht stellt eine Versiegelung dar, da dieselbe wdhrend
der Temperung und wdhrend der Lagerung an Luft keinen Sauer-
stoff aufnimmt. Die Begriindung dafiir ist, daB die Koérner der
TiN-Schicht kolumnar sind, wobei ihre Breite nur 5 bis 10%
ihrer L&nge betrdgt. Dagegen sind die Kérner der TiP-Schicht
polyedrisch, wobei ihr Durchmesser sowohl in der Schichtebe-
ne als auch senkrecht dazu in der GrdBenordnung der Schicht-
dicke liegt. TiN ist aufgrund der kolumnaren Struktur pords,

wihrend zwischen den TiP-Kdrnern keine Kandle vorliegen.

Die TiP-Schicht gleicht die Rauhigkeit des kolumnaren TiN

teilweise aus und macht sie langwelliger. Dadurch liefert
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die TiP-Schicht eine Oberfldche mit einer gegeniiber einer
TiN-Schicht verringerten Rauhigkeit. Eine gemdB dem Stand
der Technik getemperte TiN-Schicht weist Zugspannungen von 2
bis 3 GPa auf, widhrend die TiP-Schicht gemdf der vorliegen-
den Erfindung maximal eine Zugspannung von 1 GPa aufweist.
Dadurch kann die TiP-Schicht eine bessere mechanische Anpas-
sung von Barriere und beispielsweise Al-Metallisierung lie-
fern. Ferner ist TiP thermisch sehr stabil gegen den Verlust
von Phosphor, weshalb verhindert ist, daB Phosphor in den
verwendeten Halbleiter, bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel Silizium, diffundiert und dotierend wirkt.

Die erfindungsgemiBe Titanmonophosphidschicht kann ferner
vorteilhaft bei Ferroelektrika-Bauelementen verwendet wer-
den. Diesbezliglich besteht eine weitere wichtige Anwendung
von TiP bei der Herstellung von DRAMs (DRAM = dynamic random
access memory = dynamischer Direktzugriffspeicher) mit Di-
elektrika oder Ferroelektrika mit hoher elektrischer Dielek-
trizitdtskonstante (sogenannten High-Epsilon-Dielektrika

bzw. -Ferroelektrika) zu sehen.

Der Aufbau einer derartigen Struktur besteht aus einer Po-
ly-Silizium-Kontaktschicht mit einer Diffusionsbarriere 2zu
einer Speicherelektrode, die beispielsweise aus RuO, be-
steht. Diese Diffusionsbarriere muf sowohl gegen eine Me-
talldiffusion als auch gegen eine Sauerstoffdiffusion wir-
ken. Diese Wirkung ist mit einer einfachen TiN-Schicht nicht
zu erreichen, weshalb in der Technik bisher beispielsweise
ein Schichtsystem TiN-Ru verwendet wird. GemdB der vorlie-
genden Erfindung kann als diese Diffusionsbarriere eine
TiN-TiP-Schicht vorteilhaft eingesetzt werden.

Weiterhin wird der Kontakt zwischen dem dielektrischen Mate-
rial, beispielsweise BST (BST = Barium-Strontium-Titanat),
und der Metallisierung bendtigt. Auch hier kann das erfin-
dungsgemifBe Schichtsystem TiN-TiP vorteilhaft Anwendung fin-
den. '
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Die vorliegende Erfindung schafft somit ein Verfahren zur
Herstellung von TiP/TiN-Doppelschichten, wobei die Bildung
der TiP-Schicht innerhalb des bei der Mehrlagenmetallisie-
rung von Halbleitern erlaubten Temperaturbereichs erfolgt.
Die erzeugte Doppelschicht eignet sich hervorragend als Dif~
fusionsbarriere zwischen einem Halbleiter, beispielsweise
Silizium, und einer Metallisierung, beispielsweise Alumi-
nium, sowie als Diffusionsbarriere zwischen Dielektrika oder

Ferroelektrika und einer Kontaktschicht.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Erzeugen einer Titanmonophosphid-Schicht
(TiP-Schicht) mit folgenden Schritten:

a) Einbringen eines Trdgers (12) in einen Reaktor
(14);

b) Abscheiden einer TiN-Schicht auf dem Trager (12)
durch Zufiihrung von TiCl, und NH3 in den Reaktor
(14); und

c) Tempern der TiN-Schicht unter Zufilhrung von PH3 in
den Reaktor (14) unmittelbar nach dem Abscheiden
der TiN-Schicht zum Bilden der Titanmonophosphid-
Schicht auf der TiN-Schicht.

Verfahren gemdB Anspruch 1, bei dem der Tréger eine Si-

liziumscheibe ist.

Verfahren gemif Anspruch 1 oder 2, bei dem die Schritte
b) und c) bei einer Temperatur von maximal 450°C erfol-

gen.

Verfahren gemdf einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem
die Schritte b) und c) bei einem Basisdruck zwischen
0,5 x 10-3 und 5 x 1073 Pa, und vorzugsweise bei 2 x

103 Pa, erfolgen.

Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem im
Schritt b) das TiCl, verdinnt in N, {iber eine Gasdusche
(16) des Reaktors (14) und das NHj verdiinnt in N, liber
eine Ringleitung (18) des Reaktors (14) eingebracht
wird.

Verfahren gemdf Anspruch 5, bei dem das Verhdltnis von
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TiCly 2zu Ny bei der 2Zufiihrung iiber die Gasdusche (16)
swischen 1:60 und 1:100, und vorzugsweise 1:80 betragt,
und bei dem das Verhdltnis von NH3 zu N, bei der Zu-
filhrung iliber die Ringleitung zwischen 1:5 und 1:9, und

vorzugsweise 1:7, betragt.

Verfahren gemdf einem der Anspriiche 1 bis &6, bei dem
PH3 im Schritt c) verdiinnt in Argon iiber eine Ringlei-
tung. (18) des Reaktors (14) zugefiihrt wird.

Verfahren gemdBf Anspruch 7, bei denm das Verhdltnis PHj
zu Argon zwischen 1:3 und 1:8, und vorzugsweise 1:5,77,

betragt.

Diffusionsbarriereschicht zwischen einem Halbleiterma-
terial und einer auf dasselbe aufgebrachten Metalli-
sierung, bestehend aus einer Doppelschicht, die eine

TiN-Schicht und eine TiP-Schicht aufweist.

Diffusionsbarriereschicht zwischen einem Dielektrikum
und einer auf dasselbe aufgebrachten Metallisierung,
bestehend aus einer Doppelschicht, die eine TiN-Schicht

und eine TiP-Schicht aufweist.

Diffusionsbarriereschicht zwischen einem Ferroelektri-
kum und einer auf dasselbe aufgebrachten Metallisie-
rung, bestehend aus einer Doppelschicht, die eine TiN-
Schicht und eine TiP-Schicht aufweist.

Diffusionsbarriereschicht nach einem der Anspriiche 9
bis 11, bei der die TiP-Schicht durch ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 auf der TiN-Schicht
gebildet ist.

Verwendung einer Diffusionsbarriereschicht nach

Anspruch 10 oder 11 in einem DRAM-Bauelement.
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