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Beschreibung
Gebiet der vorliegenden Erfindung

[0001] Im Allgemeinen betrifft die vorliegende Of-
fenbarung die Herstellung von Mikrostrukturen, etwa
von modernen integrierten Schaltungen, und betrifft
insbesondere die Herstellung von leitenden Struktu-
ren, etwa Metallisierungsschichten auf Kupferbasis
und Techniken zur Reduzierung der Elektromigration
und anderer belastungsinduzierter Materialtransport-
effekte wahrend des Betriebs.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Auf dem Gebiet der Herstellung moderner
Mikrostrukturen, etwa integrierter Schaltungen, gibt
es ein standiges Bestreben, die Strukturgréfien von
Mikrostrukturelementen zu verringern, wodurch das
Funktionsverhalten dieser Strukturen verbessert
wird. Beispielsweise haben in modernen integrierten
Schaltungen die minimalen StrukturgréRen, etwa die
Kanallange von Feldeffekttransistoren, den Bereich
deutlich unter 1 um erreicht, wodurch das Leistungs-
verhalten dieser Schaltungen im Hinblick auf die Ge-
schwindigkeit und/oder die Leistungsaufnahme ver-
bessert wird. Wenn die GroRe der einzelnen Schal-
tungselemente bei jeder neuen Schaltungsgenerati-
on verringert wird, wodurch beispielsweise die
Schaltgeschwindigkeit der Transistorelemente ver-
bessert wird, wird auch die verfligbare Flache fir Ver-
bindungsleitungen, die die einzelnen Schaltungsele-
mente elektrisch miteinander verbinden, ebenso ver-
ringert. Folglich werden auch die Abmessungen die-
ser Verbindungsleitungen reduziert, um einem gerin-
geren Anteil an verfigbarer Flache und der grofieren
Anzahl an Schaltungselementen Rechnung zu tra-
gen, die pro Chipeinheitsflache vorgesehen ist, da ty-
pischerweise die Anzahl der erforderlichen Verbin-
dungen Uberproportional im Vergleich zur Anzahl der
Schaltungselemente ansteigt. Somit wird typischer-
weise eine Vielzahl von gestapelten ,Verdrahtungs-
schichten" vorgesehen, die auch als Metallisierungs-
schichten bezeichnet werden, wobei einzelne Metall-
leitungen einer einzelnen Metallisierungsschicht mit
einzelnen Metallleitungen einer darlber liegenden
oder darunter liegenden Metallisierungsschicht durch
sogenannte Kontaktdurchflihrungen verbunden sind.
Trotz des Vorsehens einer Vielzahl von Metallisie-
rungsschichten sind reduzierte Abmessungen der
Verbindungsleitungen notwendig, um der enormen
Komplexitdt von beispielsweise modernen CPU's,
Speicherchips, ASIC's (anwendungsspezifische IC's)
und dergleichen Rechnung zu tragen. Die geringere
Querschnittsflache der Verbindungsstrukturen mogli-
cherweise in Verbindung mit einem Anstieg der stati-
schen Leistungsaufnahme stark groRenreduzierter
Transistorelemente fihrt zu beachtlichen Stromdich-
ten in der Metallleitungen, die bei jeder neuen Bau-
teilgeneration noch weiter ansteigen kdénnen.
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[0003] Moderne integrierte Schaltungen mit Tran-
sistorelementen mit einer kritischen Abmessung von
0,1 um und weniger werden daher typischerweise bei
deutlich erhéhten Stromdichten bis zu mehreren Kilo-
ampere pro Quadratzentimeter in den einzelnen Ver-
bindungsstrukturen betrieben, trotz des Vorsehens
einer relativ grolRen Anzahl an Metallisierungsschich-
ten, auf Grund der groRen Anzahl an Schaltungsele-
menten pro Einheitsflache. Das Betreiben der Verbin-
dungsstrukturen mit erhéhten Stromdichten kann je-
doch eine Reihe von Problemen nach sich ziehen,
die mit einer belastungsinduzierten Beeintrachtigung
der Leitung verknlpft sind, die schliellich zu einem
vorzeitigen Ausfall der integrierten Schaltung fiihren
kann. Ein wichtiges Phdnomen in dieser Hinsicht ist
der strominduzierte Materialtransport in Metallleitun-
gen und Kontaktdurchfiihrungen, der auch als ,Elek-
tromigration bezeichnet wird. Die Elektromigration
wird durch den Impulstbertrag von Elektronen auf die
Rumpfionen in den Leitern hervorgerufen, woraus
sich ein Nettoimpuls in Richtung des Elektronenflus-
ses ergibt. Insbesondere bei hohen Stromdichten
kann eine signifikante kollektive Bewegung oder ge-
richtete Diffusion von Atomen auf Grund der Elektro-
migration in dem Verbindungsmetall hervorgerufen
werden, wobei das Vorhandensein entsprechender
Diffusionpfade einen wesentlichen Einfluss auf den
verschobenen Anteil an Material austiben kann, der
sich aus dem Impulstbertrag ergibt. Somit kann die
Elektromigration zur Ausbildung von Hohlrdumen in-
nerhalb und von Materialanhdufungen neben der Me-
tallverbindungsstruktur fiihren, woraus sich ein gerin-
geres Leistungsverhalten und eine geringere Zuver-
I&ssigkeit oder ein vollstdndiger Ausfall des Bauele-
ments ergibt. Beispielsweise werden Aluminiumlei-
tungen, die in Siliziumdioxid und/oder Siliziumnitrid
eingebettet sind, haufig als Metall fir Metallisierungs-
schichten verwendet, wobei, wie zuvor erlautert ist,
moderne integrierte Schaltungen mit kritischen Ab-
messungen von 0,1 ym oder weniger deutlich kleine-
re Querschnittsflachen der Metallleitungen und somit
erhdhte Stromdichten erfordern, wodurch Aluminium
zu einem wenig attraktiven Metall fur die Herstellung
von Metallisierungsschichten wird.

[0004] Daher wird Aluminium zunehmend durch
Kupfer und Kupferlegierungen ersetzt, d. h. einem
Material, das einen deutlich geringeren Widerstand
und ein verbessertes Verhalten bei Elektromigration
selbst bei deutlich héheren Stromdichten im Ver-
gleich zu Aluminium aufweist. Das Einfliihren von
Kupfer bei der Herstellung von Mikrostrukturen und
integrierten Schaltungen ist von einer Reihe von Pro-
blemen begleitet, die in der Eigenschaft des Kupfers
begriindet sind, gut in Siliziumdioxid und einer Viel-
zahl von dielektrischen Materialien mit kleinem ¢ dif-
fundieren zu kénnen, die typischerweise in Verbin-
dung mit Kupfer eingesetzt werden, um damit die pa-
rasitare Kapazitdt in komplexen Metallisierungs-
schichten zu verringern. Um die erforderliche Haf-
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tung zu erreichen und um die ungewtnschte Diffusi-
on von Kupferatomen in empfindliche Bauteilgebiete
zu vermeiden, ist es daher fur gewohnlich notwendig,
eine Barrierenschicht zwischen dem Kupfer und dem
dielektrischen Material, in das die kupferbasierten
Verbindungsstrukturen eingebettet sind, vorzusehen.
Obwohl Siliziumnitrid ein dielektrisches Material ist,
das in wirksamer Weise die Diffusion von Kupferato-
men verhindert, ist die Wahl von Siliziumnitrid als ein
dielektrisches Zwischenschichtmaterial wenig wuin-
schenswert, da Siliziumnitrid eine moderat hohe Per-
mittivitdt aufweist, wodurch die parasitare Kapazitat
benachbarter Kupferleitungen erhéht wird, was zu
nicht tolerierbaren Signallaufverzégerungen fiihren
kann. Somit wird eine dinne leitende Barrieren-
schicht, die dem Kupfer auch die erforderliche me-
chanische Stabilitat verleiht, fir gewdhnlich ausgebil-
det, um den Hauptanteil des Kupfers von dem umge-
benden dielektrischen Material zu trennen, um damit
die Kupferdiffusion in die dielektrischen Materialien
zu reduzieren und auch die Diffusion von uner-
wilinschten Sorten, etwa Sauerstoff, Fluor, und der-
gleichen, in das Kupfer zu verringern. Ferner kbénnen
die leitenden Barrierenschichten auch eine sehr sta-
bile Grenzflache mit dem Kupfer bereitstellen, wo-
durch die Wahrscheinlichkeit fir einen merklichen
Materialtransport an diesen Grenzflachen verringert
wird, die typischerweise ein kritisches Gebiet im Hin-
blick auf verstarkte Diffusionspfade sein. Gegenwar-
tig werden Tantal, Titan, Wolfram und deren Verbin-
dungen mit Stickstoff und Silizium und dergleichen
als bevorzugte Kandidaten fiir leitende Barrieren-
schichten eingesetzt, wobei die Barrierenschicht
zwei oder mehr Teilschichten mit unterschiedlicher
Zusammensetzung aufweisen kann, um damit den
Erfordernissen im Hinblick auf die Diffusionsunterdru-
ckung und die Haftung gerecht zu werden.

[0005] Eine weitere Eigenschaft des Kupfers, die es
deutlich von Aluminium unterscheidet, ist die Tatsa-
che, dass Kupfer nicht in effizienter Weise in gréRe-
ren Mengen durch chemische und physikalische
Dampfabscheideverfahren aufgebracht werden kon-
nen, wozu sich die Tatsache gesellt, dass Kupfer
nicht effizient durch anisotrope Trockenatzprozesse
strukturiert werden kann, wodurch eine Prozessstra-
tegie erforderlich ist, die Ublicherweise als Damasze-
ner- oder Einlegetechnik bezeichnet wird. In einem
Damaszener-Prozess wird zunachst eine dielektri-
sche Schicht hergestellt, die dann strukturiert wird,
um Graben und/oder Kontaktdurchfihrungen zu er-
halten, die nachfolgend mit Kupfer gefiillt werden,
wobei, wie zuvor erlautert ist, vor dem Einfillen des
Kupfers eine leitende Barrierenschicht an Seitenwan-
den der Graben und Kontaktdurchfiihrungen gebildet
wird. Das Abscheiden des Kupfervolumenmaterials
in die Graben und Kontaktdurchfiihrungen wird flr
gewohnlich durch nasschemische Abscheideprozes-
se bewerkstelligt, etwa Elektroplattieren und stromlo-
ses Plattieren, wobei das zuverlassige Auffiillen von
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Kontaktdurchfiihrungen mit einem Aspektverhaltnis
von 5 oder groRer bei einem Durchmesser von 0,3
pum und kleiner in Kombination mit Graben erforder-
lich ist, die eine Breite von 0,1 ym bis mehrere Mikro-
meter aufweisen konnen. Elektrochemische Abschei-
deprozesse fiir Kupfer sind auf dem Gebiet der Her-
stellung elektronischer Leiterplatten gut etabliert. Je-
doch ist das Auffillen von Kontaktdurchfiihrungen mit
hohem Aspektverhaltnis ohne Erzeugung von Hohl-
raumen eine aulierst komplexe und herausfordernde
Aufgabe, wobei die Eigenschaften der schlieRlich er-
haltenen Verbindungsstruktur auf Kupferbasis deut-
lich von Prozessparametern, Materialien und der Ge-
ometrie der interessieren Struktur abhangen kénnen.
Da die Geometrie der Verbindungsstrukturen im We-
sentlichen durch die Entwurfserfordernissen be-
stimmt ist und daher nicht wesentlich fir eine gege-
bene Mikrostruktur gedndert werden kann, ist es von
grolRer Bedeutung, den Einfluss von Materialien,
etwa leitende und nicht leitende Barrierenschichten,
der Kupfermikrostruktur und ihre wechselseitige Be-
einflussung im Hinblick auf die Eigenschaften der
Verbindungsstruktur abzuschatzen und zu steuern,
um damit sowohl eine hohe Ausbeute als auch die er-
forderliche Produktzuverldssigkeit sicherzustellen.
Insbesondere ist es wichtig, Mechanismen flir die Be-
eintrachtigung und den Ausfall in Verbindungsstruk-
turen fur diverse Konfigurationen zu erkennen, zu
Uberwachen und zu reduzieren, um damit die Bauteil-
zuverlassigkeit fur jede neue Bauteilgeneration oder
jeden neuen Technologiestandard beizubehalten.

[0006] Folglich werden grof3e Anstrengungen unter-
nommen, um die Beeintrachtigung von Kupferverbin-
dungen insbesondere in Verbindung mit dielektri-
schen Materialien mit kleinem € mit einer relativen
Permittivitdt von 3,1 oder weniger zu untersuchen,
um neue Materialien und Prozessstrategien aufzufin-
den, um kupferbasierte Leitungen und Kontaktdurch-
fuhrungen mit einer geringen Gesamtpermittivitat
herzustellen. Obwohl der genaue Mechanismus fir
die Elektromigration in Kupferleitungen noch nicht
vollstandig verstanden ist, zeigt sich dennoch, dass
Hohlrdume, die in und an Seitenwanden und insbe-
sondere an Grenzflachen zu benachbarten Materia-
lien angeordnet sind, einen wesentlichen Einfluss auf
das schlieBlich erreichte Leistungsverhalten und die
Zuverlassigkeit der Verbindungsstrukturen austben
kdénnen.

[0007] Ein wichtiger Ausfallmechanismus, von dem
angenommen wird, dass er wesentlich zu einem vor-
zeitigen Bauteilausfall beitragt, ist der durch Elektro-
migration hervorgerufene Materialtransport insbe-
sondere an Ubergangsbereichen zwischen einer
Kontaktdurchflihrung und einem Metallgebiet, wobei
fur gewdhnlich eine gewisse Menge an leitendenm
Barrierenmaterial an der Unterseite der Kontakt-
durchfihrung vorgesehen wird, wodurch sich eine
Barriere fur das Materialgebiet ergibt, wie dies detail-
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lierter mit Bezug zu Fig. 1a erlautert ist.

[0008] Fig. 1a zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht eines Halbleiterbauelements 100 mit einem
Substrat 101, das ein beliebiges geeignetes Trager-
material reprasentiert, um darauf und darin Schal-
tungselemente, etwa Transistoren und dergleichen
herzustellen. Beispielsweise reprasentiert das Subst-
rat 101 ein Siliziumvollsubstrat, ein SOI-(Silizi-
um-auf-Isolator)Substrat und dergleichen. Eine Bau-
teilschicht 102 ist Giber dem Substrat 101 ausgebildet
und enthalt mehrere Halbleiterbauelemente, wobei
der Einfachhheit halber derartige Schaltungselemen-
te in Fig. 1a nicht gezeigt sind. Des weiteren umfasst
das Halbleiterbauelement 100 eine erste Metallisie-
rungsschicht 110, die ein dielektrisches Material 111
und eine Metallleitung 112 aufweist, die typischerwei-
se in anspruchsvollen Anwendungen aus einem gut
leitenden Metall, etwa Kupfer, aufgebaut sind. Des
weiteren kann die Metallleitung 112 eine leitende Bar-
rierenschicht 113 besitzen, die aus Tantal, Tantalnit-
rid, und dergleichen aufgebaut ist, um die erforderli-
che Haftung und die diffusionsblockierenden Eigen-
schaften bereitzustellen, wie dies zuvor erlautert ist.
Eine zweite Metallisierungsschicht 120 ist Gber der
ersten Metallisierungsschicht 110 ausgebildet und
enthalt ebenfalls ein dielektrisches Material 121 und
eine Metallleitung 122, die darin gebildet ist, wobei
das dielektrische Material 121 und das leitende Ma-
terial der Leitung 122 aus im Wesentlichen den glei-
chen Materialien aufgebaut sein kdnnen, wie sie in
der ersten Metallisierungsschicht 110 verwendet
sind. Somit kann ein wesentlicher Teil des leitenden
Materials in der Metallleitung 122 Kupfer sein, wah-
rend typischerweise dielektrische Materialien mit klei-
nem ¢ fur die dielektrischen Materialien 121 und 111
verwendet werden. Ferner sind die Metallleitungen
112 und 122 elektrisch mittels einer Kontaktdurchfih-
rung 130 verbunden, die einen Durchmesser oder
eine laterale Abmessung in den unteren Metallisie-
rungsebenen des Bauelements 100 im Bereich von
100 nm oder weniger aufweisen kann. Ferner kann
eine leitende Barrierenschicht 123 die Seitenwande
und die unteren Bereiche der Metallleitung 122 und
der Kontaktdurchfiihrung 130 bedecken.

[0009] Das in Fig. 1a gezeigte Halbleiterbauele-
ment 100 kann gemaf gut etablierter konventioneller
Prozessstrategien auf der Grundlage der folgenden
Prozesse hergestellt werden. Nach der Herstellung
entsprechender Schaltungselemente in der Bauteil-
schicht 102 wird die Metallisierungsschicht 110 durch
Abscheiden des dielektrischen Materials 111 und
Strukturieren geeigneter Graben und anderer Off-
nungen auf der Grundlage moderner Lithographie-
und Atztechniken gebildet. AnschlieRend wird die
Barrierenschicht 113 beispielsweise auf der Grundla-
ge von Sputter-Abscheidung, CVD-(chemische
Dampfabscheidung) und dergleichen hergestellt. Als
nachstes kann eine Saatschicht, beispielsweise aus
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Kupfer, bei Bedarf abgeschieden werden, woran sich
ein elektrochemischer Abscheideprozess, etwa Elek-
troplattieren, anschlieRt, um die zuvor strukturierten
Offnungen zu fiillen, wobei tiberschiissiges Material,
das wahrend des elektrochemischen Abscheidepro-
zesses gebildet wird, danach z. B. durch CMP (che-
misch-mechanises Polieren) und/oder Atzen entfernt
wird. AnschlieBend wird abhangig von der Prozess-
strategie eine Atzstoppschicht 124 abgeschieden,
die auch als eine Deckschicht fiir die Metallleitung
112 dienen kann, wodurch das Kupfermaterial einge-
schlossen wird und das gewlinschte inerte Verhalten
der Metallleitung 112 geschaffen wird. Wie zuvor er-
lautert ist, kann die Materialzusammensetzung der
Atzstoppschicht 124 auch im Hinblick auf das Elek-
tromigrationsverhalten ausgewahlt werden, um Diffu-
sionspfade innerhalb der Metallleitung 112 zu redu-
zZieren.

[0010] Als nachstes wird das dielektrische Material
121 auf der Grundlage eines geeigneten Prozesses
hergestellt und danach werden entsprechende Off-
nungen fir die Kontaktdurchfliihrung und die Metall-
leitung 122 strukturiert. In gut etablierten Techniken,
sogenannte duale Damaszener-Verfahren, wird die
Offnung fiir die Kontaktdurchfiihrung 130 zunachst
auf der Grundlage eines anisotropen Atzprozesses
hergestellt, der zuverléssig auf Basis der Atzstopp-
schicht 124 gesteuert werden kann. Danach wird die
Grabendffnung strukturiert, wobei in einigen Vorge-
hensweisen die entsprechende Kontaktdurchfiih-
rungso6ffnung vollstandig gedffnet wird, um eine Ver-
bindung zu der Metallleitung 111 herzustellen. An-
schlieBend wird ein geeigneter Reinigungsprozess
bei Bedarf ausgefiihrt und danach wird die Barrieren-
schicht 123 auf der Grundlage einer geeigneten Ab-
scheidetechnik hergestellt. Als nachstes wird das lei-
tende Material, d. h. das Kupfer, auf Grundlage eines
elektrochemischen Abscheideprozesses eingefillt,
wobei das Abscheiden einer Saatschicht vorausge-
hen kann. Danach wird die resultierende Oberfa-
chentopographie eingeebnet, wobei auch Gberschus-
siges Material entfernt wird, und es kann eine weitere
Atzstoppschicht oder Deckschicht 125 auf der
Grundlage von CVD und dergleichen hergestellt wer-
den.

[0011] Wahrend des Betriebs des Halbleiterbauele-
ments 100 findet ein Elektronenfluss statt, beispiels-
weise wie er durch den Pfeil 126 angegeben ist, der
zu einem Materialstrom auf Grund der erhohten
Stromdichten flihren kann, die typischerweise in mo-
dernen Halbleiterbauelementen angetroffen werden,
wie dies zuvor erlautert ist. Wie gezeigt, kann eine
gewisse Menge an Barrierenmaterial an der Unter-
seite der Kontaktdurchfiilhrung 130 vorhanden sein,
das einen hohen Widerstand gegenuber Elektromig-
ration im Vergleich zu im Wesentlichen reinen Kupfer
bietet, wodurch ein Materialstrom von der Kontakt-
durchfihrung 130 in die Metallleitung 112 unterdrickt
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wird. Es zeigt sich jedoch, dass der Ubergangsbe-
reich 131 zwischen der Metallleitung 112 und der
Kontaktdurchfiihrung 130 eine erhéhte Materialverar-
mung erleidet, da neues Material nicht tiber die Kon-
taktdurchfiihrung 130 ,nachgeliefert" wird. Folglich
kann sich eine flache Hohlstelle 131a in dem Uber-
gangsbereich 131 ausbilden, was schlieRlich zu ei-
nem Kontaktausfall flihrt, woraus sich ein Gesamt-
ausfall des Bauelements 100 ergeben kann.

[0012] Um die Wirkung des oben beschriebenen
Ausfallmechanismus zu verringern, wurde vorge-
schlagen, den oberen Bereich der Metallleitung 112
zu verstarken, indem beispielsweise ein geeignetes
Metall, etwa eine Verbindung mit Kobalt/Wolf-
ram/Phosphor vorgesehen wird, oder indem eine Le-
gierung in dem oberen Teil der Metallleitung 112 ge-
bildet wird, da viele Legierungen einen héheren Wi-
derstand gegenuber Elektromigration im Vergleich zu
relativ reinem Kupfer aufweisen.

[0013] Fig. 1b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 100, wenn es eine leitende Deckschicht
112a aufweist, die aus einer Legierung, etwa einer
Zinn/Kupfer-Legierung, einer Aluminium/Kupfer-Le-
gierung und dergleichen gebildet ist. In anderen Fal-
len wird ein leitendes Material, etwa eine zuvor ge-
nannte Verbindung fur die Schicht 122a eingesetzt.
Die Schicht 122a wird typischerweise nach der elek-
trochemischen Abscheidung des Volumenmaterials
der Metallleitung 112 und nach einer entsprechenden
Einebnung und einem Entfernen von Uberschissi-
gem Material gebildet. Es zeigt sich, dass obwonhl
eine deutliche Verbesserung in der Zuverlassigkeit
des Halbleiterbauelements 100 auf Grund des erh6h-
ten Widerstandes gegenliber Elektromigrationswir-
kungen in dem Ubergangsbereich 131 erreicht wer-
den kann, dennoch eine Gesamtbeeintrachtigung
des elektrischen Leistungsverhaltens beobachtet
werden kann, was einem erhéhten Reihenwiderstand
der Metallleitung 112 auf Grund der Anwesenheit der
Schicht 112 zugeschrieben wird, die typischerweise
einen deutlich héheren elektrischen Widerstand im
Vergleich zu dem Volumenmaterial der Metallleitung
112 aufweist.

[0014] Angesichts der zuvor beschriebenen Situati-
on richtet sich die vorliegende Offenbarung an diver-
se Verfahren und Bauelemente, in denen die Auswir-
kungen eines oder mehrerer der oben genannten
Probleme vermieden oder zumindest reduziert wer-
den.

Uberblick (iber die Erfindung

[0015] Im Allgemeinen betrifft der hierin offenbarte
Gegenstand Halbleiterbauelemente und entspre-
chende Fertigungsverfahren, wobei ein verbessertes
elektrisches Verhalten der Metallisierungsstrukturen
erreicht werden kann, wobei dennoch ein erhdhter
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Widerstand gegen Elektromigration erreicht wird, ins-
besondere an Ubergangsbereichen, die eine Kon-
taktdurchfihrung und eine tieferliegende Metalllei-
tung verbinden. Ein verbessertes Elektromigrations-
verhalten kann erreicht werden, indem lokal eine Le-
gierung in einem Bereich des Metallgebiets gebildet
wird, in welchem die Kontaktdurchfiihrung miindet.
Folglich dient der Ubergangsbereich nicht mehr als
eine Materialquelle wahrend des Betriebs des Baue-
lements, wodurch die Wahrscheinlichkeit des Erzeu-
gens von Hohlraumen darin deutlich verringert wird.
Da die Legierung, die das verbesserte Elektromigra-
tionsverhalten ergibt, lediglich lokal in dem Uber-
gangsbereich vorgesehen ist, wird der Gesamtwider-
stand des entsprechenden Metallgebiets in nur sehr
lokaler Weise beeinflusst, wobei der Hauptanteil des
Metallgebiets weiterhin einen moderat gewlinschten
kleinen Reihenwiderstand aufweist. In einigen an-
schaulichen Aspekten wird die Legierung in einer gut
selbstjustierten Weise vorgesehen, wodurch ein ho-
hes Mall an Elektromigrationszuverlassigkeit gesi-
chert wird, ohne dass unndtige Materialbereiche des
gut leitenden Materials der betrachteten Metallleitung
verbraucht werden.

[0016] Ein anschauliches hierin offenbartes Verfah-
ren umfasst das Bilden einer Offnung in einer dielek-
trischen Schicht, die Gber einem metallenthaltenden
Gebiet einer Metallisierungsstruktur eines Halbleiter-
bauelements gebildet ist. Das Verfahren umfasst das
Zufuihren einer legierungsbildenden Sorte durch die
Offnung hindurch, um die legierungsbildende Sorte
mit dem Material des metallenthaltenden Gebiets in
Kontakt zu bringen. Danach wird eine Legierung in
dem metallenthaltenden Gebiet so gebildet, dass
eine Verbindung zu der Offnung entsteht und zusatz-
lich wird die Offnung mit einem metallenthaltenden
Material gefullt.

[0017] Ein weiteres hierin offenbartes anschauli-
ches Verfahren betrifft das Herstellen einer Verbin-
dungsstruktur eines Halbleiterbauelements, wobei
das Verfahren das Bereitstellen einer Justieréffnung
in einem Schichtstapel beinhaltet, der lber einer Me-
tallleitung ausgebildet ist, wobei die Justieréffnung
verwendet wird, um eine Kontaktdurchfiihrung, die zu
der Metallleitung verbunden ist, herzustellen. Des
weiteren umfasst das Verfahren das lokale Bilden ei-
ner Legierung in einem Teil der Metallleitung unter
Anwendung der Justier6ffnung, um damit den Be-
reich zu der Kontaktdurchflihrung auszurichten.

[0018] Ein hierin offenbartes anschauliches Halblei-
terbauelement umfasst eine erste Metallisierungs-
schicht mit einem ersten Metallgebiet, wobei das ers-
te Metallgebiet eine Legierung aufweist, die lateral im
Wesentlichen auf ein Kontaktgebiet beschrankt ist.
Das Halbleiterbauelement umfasst ferner eine zweite
Metallisierungsschicht, die Uber der ersten Metallisie-
rungsschicht ausgebildet ist und ein zweites Metall-
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gebiet aufweist. Des weiteren wird eine Verbindungs-
struktur, die das erste und das zweite Metallgebiet
verbindet, vorgesehen, wobei ein Ende der Verbin-
dungsstruktur in den Kontaktgebiet miindet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Weitere Ausflihrungsformen des hierin offen-
barten Gegenstands sind in den angefiigten Paten-
tanspruchen definiert und gehen deutlicher aus der
folgenden detaillierten Beschreibung hervor, wenn
diese mit Bezug zu den begleitenden Zeichnungen
studiert wird, in denen:

[0020] Fig.1a und Fig.1b schematisch Quer-
schnittsansichten eines konventionellen Halbleiter-
bauelements mit einer Metallisierungsstruktur mit ei-
nem schlechteren Elektromigrationsverhalten im Hin-
blick auf ein Kontaktgebiet oder Ubergangsgebiet
zeigen, das unter einer Kontaktdurchfihrung ange-
ordnet ist, die eine Verbindung zu einer Metallleitung
(Fig. 1a) herstellt, und mit einem beeintrachtigten
elektrischen Leistungsverhalten auf Grund des er-
héhten Reihenwiderstands einer Metallleitung

(Eig. 1b);

[0021] Fig. 2a bis Fig. 2f schematisch Querschnitt-
sansichten eines Halbleiterbauelements wahrend di-
verser Fertigungsphasen bei der Herstellung einer
Verbindungsstruktur zum Verbinden zweier benach-
barter Metallisierungsebenen auf der Grundlage ei-
ner lokalen Legierung, die in einem Kontaktbereich
oder Ubergangsbereich gebildet ist, zeigen, wobei
eine legierungsbildende Sorte auf der Grundlage
sehr selektiver Abscheidetechniken gemaf anschau-
licher Ausfiihrungsformen aufgebracht wird;

[0022] Fig.3a und Fig.3b schematisch Quer-
schnittsansichten eines Halbleiterbauelements wah-
rend relevanter Fertigungsphasen zur Herstellung ei-
ner lokal beschrankten Materialzusammensetzung
zur Verbesserung des Elektromigrationsverhaltens
auf der Grundlage eines Teilchenbeschusses gemaf}
weiterer anschaulicher Ausfuhrungsformen zeigen;
und

[0023] Fig.3c und Fig.3d schematisch Quer-
schnittsansichten eines Halbleiterbauelements wah-
rend relevanter Fertigungsphasen zur Bildung einer
Legierung in einer sehr lokalisierten Weise auf
Grundlage eines Implantationsprozesses gemaf
noch weiterer anschaulicher Ausfiihrungsformen zei-
gen.

Detaillierte Beschreibung

[0024] Obwohl der hierin offenbarte Gegenstand mit
Bezug zu den Ausfiihrungsformen beschrieben ist,
wie sie in der folgenden detaillierten Beschreibung
sowie in den Zeichnungen gezeigt sind, sollte beach-
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tet werden, dass die folgende detaillierte Beschrei-
bung sowie die Zeichnungen nicht beabsichtigen, die
vorliegende Erfindung auf die speziellen offenbarten
anschaulichen Ausflihrungsformen einzuschranken,
sondern die beschriebenen anschaulichen Ausfiih-
rungsformen stellen lediglich beispielhaft die diver-
sen Aspekte der vorliegenden Erfindung dar, deren
Schutzbereich durch die angefligten Patentanspri-
che definiert ist.

[0025] Der Gegenstand der vorliegenden Offenba-
rung richtet sich an Halbleiterbauelemente und zuge-
hérige Fertigungsverfahren, in denen ein Material in
ein Metallgebiet in lateral gut beschrankter Weise
eingefuhrt wird, um damit das Elektromigrationsver-
halten des lateral beschrankten Bereichs zu verbes-
sern. Zu diesem Zweck wird eine legierungsbildende
Sorte mit dem Volumenmaterial des Metallgebiets so
in Kontakt gebracht, dass ein selbstjustiertes Verhal-
ten im Hinblick auf eine entsprechende Kontakt-
durchfihrung erreicht wird. In diesem Zusammen-
hang ist eine Legierung als eine Materialmischung zu
verstehen, die eine metallische Eigenschaft aufweist,
und die aus zwei oder mehr Komponenten, wovon
mindestens eine ein Metall ist, aufgebaut ist. Ein late-
ral beschranktes Gebiet einer Metalllegierung kann
ferner als ein Gebiet verstanden werden, das min-
destens in einer lateralen Abmessung, beispielswei-
se entlang einer Langsrichtung einer Metallleitung,
eine deutlich reduzierte Grélke im Vergleich zu der
Metallleitung aufweist, wobei zu beachten ist, dass
die Legierung nicht notwendigerweise von einer
scharfen Grenze zwischen dem nicht legierten Be-
reich und dem legierten Bereich in dem Metallgebiet
getrennt ist. Dennoch kann ein nicht legiertes Gebiet
im Hinblick auf eine spezielle legierungsbildende
Sorte von einem Legierungsgebiet unterschieden
werden, beispielsweise auf der Grundlage der Kon-
zentration der legierungsbildenden Sorte, indem ein
geeigneter Schwellwert definiert wird. Beispielswiese
kann ein Punkt der maximalen Konzentration der be-
trachteten legierungsbildenden Sorte festgelegt wer-
den und eine Nachbarschaft dieses Punktes kann als
ein legiertes Gebiet bezeichnet werden, wenn die
Konzentration der betrachteten legierungsbildenden
Sorte hoher als ein spezifizierter Prozentsatz der ma-
ximalen Konzentration ist.

[0026] Wie zuvor erlautert ist, kénnen Kupferlegie-
rungen an sich eine hdéhere Elektromigrationsleis-
tungsfahigkeit im Vergleich zu moderat reinem Kup-
fer jedoch zu Lasten eines erhohten elektrischen Wi-
derstands aufweisen. Somit kann durch Vorsehen
der Legierung in einer lateral gut beschrankten Weise
auf der Grundlage eines geeigneten Justiermecha-
nismus diese Legierung in jenen Bereichen bereitge-
stellt werden, in denen ein deutlicher Widerstand ge-
gen Elektromigration erforderlich ist, wahrend das
elektrische Leistungsverhalten des restlichen Be-
reichs der betrachteten Metallleitung nicht unnétig
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negativ beeinflusst wird. Es wird eine im Wesentli-
chen selbstjustierte Fertigungstechnik bereitgestellt,
indem in geeigneter Weise Fertigungsprozesse ,ge-
koppelt" werden, die zur Herstellung einer Kontakt-
durchfiihrungséffnung angewendet werden mit ge-
eigneten Prozessverfahren zum Einbauen des ge-
wilinschten Legierungsbildenden Materials in einen
Bereich der darunter liegenden Metallleitung. In eini-
gen anschaulichen hierin offenbarten Aspekten kann
eine sehr selektive Abscheidetechnik auf der Grund-
lage elektrochemischer Prozesse wahrend einer ge-
eigneten Fertigungsphase eingesetzt werden, wenn
die Kontaktdurchfiihrungséffnung die darunter lie-
gende Metallleitung freilegt. Folglich kann ein ge-
wiinschtes Material effizient auf der freigelegten
Oberflache abgeschieden werden und kann nachfol-
gend thermisch in den Materialbereich getrieben wer-
den, wodurch die gewtlinschte Legierung gebildet
wird. In anderen Fallen werden sehr stark nicht-kon-
forme Abscheidetechniken eingesetzt, um damit in
geeigneter Weise ein gewlinschtes legierungsbilden-
des Material auf der freigelegten Oberflache der Me-
tallleitung zu bilden. In noch anderen anschaulichen
Ausflihrungsformen, die hierin offenbart sind, werden
andere Prozessverfahren einschlielllich eines stark
richtungsgebundenen Teilchenbeschusses einge-
setzt, um eine gewlinschte legierungsbildende Sorte
in selbstjustierter Weise einzubauen.

[0027] Mit Bezug zu den Fig. 2a bis Fig. 2e und den
Fig. 3a bis Fig. 3d werden nun weitere anschauliche
Ausfiuhrungsformen detaillierter beschrieben.

[0028] Fig. 2a zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht eines Halbleiterbauelements 200 in einem
fortgeschrittenen Herstellungsstadium, in welchem
eine Metallisierungsstruktur zu bilden ist. Das Halb-
leiterbauelement umfasst ein Substrat 201, das ein
beliebiges geeignetes Tragermaterial reprasentiert,
etwa halbleitende Materialien, isolierende Materia-
lien, und dergleichen. Beispielsweise kann das Sub-
strat 201 ein im Wesentlichen kristallines Halbleiter-
material, etwa Silizium, Germanium, eine Halbleiter-
verbindung, und dergleichen reprasentieren. In ande-
ren Fallen umfasst das Substrat 201 zumindest teil-
weise eine isolierende Schicht, Uber welcher ein ge-
eignetes Material in Form einer Bauteilschicht 202
vorgesehen ist, die zur Herstellung von Mikrostruk-
turbauelementen darin und darauf geeignet ist, die
zumindest einige Schaltungselemente enthalten, die
eine elektrische Verbindung auf der Grundlage einer
entsprechenden Metallisierungsstruktur erfordern.
Daher sollte, sofern dies nicht in der Beschreibung
und/oder den angefligten Patentanspriichen anders
beschrieben ist, der hierin offenbarte Gegenstand
nicht als auf ein spezielles Halbleitermaterial und Tra-
germaterial flir das Substrat 201 und die Bauteil-
schicht 202 eingeschrankt erachtet werden.

[0029] Des weiteren ist eine erste Metallisierungs-
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schicht 210 vorgesehen, die nicht notwendigerweise
die unterste Metallisierungsschicht reprasentiert, die
Uber der Bauteilschicht 202 ausgebildet ist, die somit
eine beliebige Zwischenschicht reprasentieren kann,
abhangig von den Bauteilerfordernissen. Beispiels-
weise zeigen gewisse Metallisierungsebenen ein we-
niger ausgepragtes schlechtes Leistungsverhalten
im Hinblick auf die Elektromigration, wahrend andere
Metallisierungsebenen ein eingeschrankteres Elek-
tromigrationsverhalten oder elektrisches Verhalten
aufweisen, wie dies zuvor mit Bezug zu den Fig. 1a
und Fig. 1b erlautert ist. Die Metallisierungsschicht
210 umfasst ein dielektrisches Material 211, das aus
einem beliebigen geeigneten Material oder Material-
zusammensetzungen nach Bedarf aufgebaut ist. Bei-
spielsweise enthalt das dielektrische Material 211 ein
dielektrisches Material mit kleinem ¢, d. h. ein Materi-
al mit einer relativen Permittivitat von 3,0 oder weni-
ger, um parasitare Kapazitaten zu reduzieren, wie
dies zuvor erlautert ist. Ferner ist ein Metallgebiet 212
in dem dielektrischen Material vorgesehen, wobei
das Metallgebiet 212 im Wesentlichen aus einem gut
leitenden Metall, etwa Kupfer, Silber, Legierungen
davon, und dergleichen aufgebaut ist. Es sollte be-
achtet werden, dass das Metallgebiet 212 auch ein
leitendes Material mit geringerer Leitfahigkeit an
Grenzflachen zu dem umgebenden dielektrischen
Material 211 aufweisen kann. Ein entsprechend we-
niger leitfahiges Material kann auch als eine Barrie-
renschicht bezeichnet werden, wie dies zuvor unter
Bezugnahme auf das Bauelement 100 beschrieben
ist, wobei ein entsprechendes Barrierenmaterial typi-
scherweise moderat scharfe Grenzen in Bezug auf
das gut leitende Material aufweist, so dass selbst
eine entsprechende Grenzflache zwischen dem Bar-
rierenmaterial und dem gut leitenden Material nicht
als ein Legierungsgebiet betrachtet wird. Wie zuvor
erlautert ist, sind geeignete Barrierenmaterialien in
Metallisierungsschemata auf Kupferbasis Tantal,
Tantalnitrid, Titan, Titannitrid, mehrere Verbindungen,
etwa mit Kobalt, Wolfram, Phosphor, oder eine Ver-
bindung mit Kobalt, Wolfram, Bor, Verbindungen mit
Nickel, Molybdan, Bor und dergleichen.

[0030] Des weiteren umfasst die Metallisierungs-
schicht 210 eine Deckschicht 213, die in zuverlassi-
ger Weise das Material des Metallgebiets 212 in Be-
zug auf die Diffusion in ein dariber liegendes dielek-
trisches Material 211 einschliefl3t, das vorgesehen
sein kann, um eine weitere Metallisierungsebene und
eine geeignete Verbindungsstruktur von Kontakt-
durchfiihrungen zur Bereitstellung einer Zwischene-
benenverbindung zu bilden. Wie zuvor erlautert ist,
kann die Schicht 213 auch als eine Atzstoppschicht
wahrend des Strukturierens des dielekirischen Mate-
rials 221 dienen. Beispielsweise konnen Siliziumnit-
rid, Siliziumkarbid, stickstoffangereichtes Siliziumkar-
bid oder Zusammensetzungen davon und derglei-
chen effizient als die Schicht 213 eingesetzt werden.
Die dielektrische Schicht 221, die tiber der Metallisie-
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rungsschicht 210 ausgebildet ist, kann in dieser Fer-
tigungsphase eine Kontaktdurchflihrungséffnung 230
aufweisen, die sich durch das dielektrische Material
211 erstreckt und auf und in der Schicht 213 miindet.

[0031] Das Halbleiterbauelement 200, wie es in
Fig. 2a gezeigt ist, kann auf der Grundlage gut etab-
lierter Prozessverfahren hergestellt werden, wie sie
auch in ahnlicher Weise zu den zuvor beschriebenen
Prozessen im Hinblick auf das Halbleiterbauelement
100 ausgefihrt werden. D. h., Schaltungselemente,
moglicherweise in Verbindung mit anderen Mikro-
strukturelementen, kénnen in der Bauteilschicht 202
hergestellt werden, wobei Transistorelemente gebil-
det werden kdénnen mit kritischen Abmessungen in
der Grofenordnung von 50 nm oder kleiner, wie sie
typischerweise in modernsten integrierten Schaltun-
gen, etwa CPU's und dergleichen verwendet werden.
Danach wird eine geeignete Kontaktstruktur gebildet,
um eine elektrische Verbindung zu entsprechenden
leitenden Halbleiterbereichen der Schaltungsele-
mente in der Bauteilschicht 202 herzustellen. Als
nachstes werden ein oder mehrere Metallisierungse-
benen vorgesehen, wenn die Metallisierungsschicht
210 nicht die unterste Metallisierungsebene repra-
sentiert. Anschlief3end wird das dielektrische Material
211 auf der Grundlage einer geeigneten Abscheide-
technik gebildet, wobei zu beachten ist, dass gut eta-
blierte Materialzusammensetzungen, beispielsweise
mit Atzstoppschichten und dergleichen, in dem Mate-
rial 211 eingebaut sein kdnnen. Nachfolgend werden
gut etablierte Strukturierungsschema eingesetzt, um
Offnungen entsprechend dem Metallgebiet 212 zu
bilden, das typischerweise in Form einer Metalllei-
tung vorgesehen wird, die eine laterale Abmessung
in einer Dimension aufweist, die als Langenrichtung
L in Eig. 2a bezeichnet ist, die deutlich groRer ist als
eine laterale Breitenrichtung, die als eine Richtung
senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 2a zu verste-
hen ist. Beispielsweise kann eine entsprechende Lei-
tungsbreite ungefadhr 100 nm oder weniger fir
schmale Metallleitungen betragen und kann bis zu
mehreren Mikrometern flr breite Metallleitungen auf-
weisen, wohingegen die Abmessung in der Langs-
richtung einige Mikrometer bis zu mehreren 10 pm
betragen kann.

[0032] Wie zuvor erlautert ist, wird ein gut leitendes
Material, etwa Kupfer, zur Herstellung des Metallge-
biets 212 eingesetzt, wobei typischerweise ein geeig-
netes Barrierenmaterial vorgesehen werden kann,
wie zuvor erlautert ist. Nach dem Herstellen des Me-
tallgebiets 212 wird die Deckschicht 213 auf der
Grundlage von Prozesstechniken abgeschieden, wie
sie ebenfalls mit Bezug zu dem Halbleiterbauelement
100 erlautert sind. Es sollte beachtet werden, dass
das Metallgebiet 212 und die Deckschicht 213 auf
Grundlage von Prozess- und Bauteilerfordernissen
gebildet werden kann, die so ausgewahlt sind, dass
ein gewunschtes elektrisches, mechanisches und
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thermisches Verhalten erreicht wird. D. h., im Gegen-
satz zu konventionellen Vorgehensweisen kann eine
globale Behandlung des Metallgebiets 212 im Hin-
blick auf das Verbessern des Elektromigrationsver-
haltens in Bezug auf das Erzeugen flacher Hohlrau-
me an einem Kontaktbereich oder Ubergangsbereich
weggelassen werden, auf und in welchem eine ent-
sprechende Kontaktdurchfiihrung aufzunehmen ist,
da der hierin offenbarte Gegenstand fiir eine sehr lo-
kale Verbesserung des Elektromigrationsverhaltens
in dem Kontaktgebiet 213 sorgt. Insbesondere sind
widerstandserhéhende Malinahmen flr das globale
Verbessern des Elektromigrationsverhaltens des
oberen Bereichs des Metallgebiets 212 nicht erfor-
derlich.

[0033] Das dielektrische Material 221 kann auf der
Grundlage einer geeigneten Abscheidetechnik gebil-
det werden und kann danach durch gut etablierte
Strukturierungsschemata strukturiert werden, wozu
ein Photolithographieprozess und eine nachfolgende
anisotrope Atzsequenz auf der Grundlage gut etab-
lierter Rezepte gehoren. In einer anschaulichen Aus-
fihrungsform reprasentiert das dielektrische Material
221 das dielektrische Material einer weiteren Metalli-
sierungsschicht mit einer Zwischenschicht zur Bereit-
stellung einer entsprechenden Kontaktdurchflihrung
auf der Grundlage der Offnung 230, so dass die an-
fangliche Hohe des dielektrischen Materials 221 die
Tiefe einer entsprechenden Metallleitung, die noch
herzustellen ist, plus der Tiefe einer entsprechenden
Kontaktdurchfiihrung reprasentiert. Es sollte jedoch
beachtet werden, dass die hierin offenbarten Prinzipi-
en auch in effizienter Weise auf andere Strategien
angewendet werden konnen, beispielsweise auf
Techniken, in denen jeweilige Kontaktdurchfiihrun-
gen unabhangig von jeweiligen Metallleitungen einer
nachfolgenden Metallisierungsschicht hergestellt
werden. In anderen Fallen kann eine Grabendffnung
zuerst hergestellt werden und danach wird die Kon-
taktdurchfiihrungsoéffnung 230a in der Grabendffnung
gebildet, was auch als Vorgehensweise mit ,Graben
zuerst, Kontaktdurchflihrung zuletzt" bezeichnet
wird. Wahrend der entsprechenden anisotropen Atz-
sequenz zur Herstellung der Kontaktdurchfiihrungs-
offnung 230a, kann die Schicht 213 effizient als ein
Atzstopp verwendet werden, wodurch ein uner-
wunschtes Freilegens des Materials des Gebiets 212
vermieden wird, wenn ein nachfolgender Graben-
strukturierungsprozess auszufihren ist. In anderen
Fallen wird die Atzstoppschicht 213 wahrend einer
Atzsequenz zur Herstellung der Offnung 230a gemaR
einem Einzel-Damaszener-Verfahren oder gemaf
den oben spezifizierten Verfahren ,Graben zuerst,
Kontaktdurchfuihrung zuletzt" gedffnet.

[0034] Eig. 2b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 in einem weiter fortgeschrittenen Her-
stellungsstadium, wobei eine Grabendffnung 222a in
dem dielektrische Material 221 gebildet ist, wodurch
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eine zweite Metallisierungsschicht 220 definiert wird,
die elektrisch mit der Metallisierungsschicht 210 mit-
tels einer Kontaktdurchflihrung verbunden ist, die auf
der Grundlage der Kontaktdurchfihrungséffnung
230a zu bilden ist. Die Grabeno6ffnung 222a kann auf
der Grundlage gut etablierter Rezepte hergestellt
werden, wobei in einigen anschaulichen Ausfiih-
rungsformen der entsprechende Atzprozess zu ei-
nem im Wesentlichen vollstandigen Entfernen des
freiliegenden Bereichs der Atzstoppschicht 213 fiihrt.

[0035] In einigen anschaulichen Aspekten wird das
Bauelement 200 einem geeignet gestalteten Reini-
gungsprozess unterzogen, um Materialreste zu ent-
fernen oder zu verringern, oder um Kontaminations-
stoffe von der freigelegten Oberflache des Metallge-
biets 212 zu entfernen. Zu diesem Zweck kénnen gut
etablierte chemische Rezepte eingesetzt werden.

[0036] Fig. 2c zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 in einer weiter fortgeschrittenen Herstel-
lungsphase, in der das Bauelement 200 einer Ab-
scheideumgebung 240 ausgesetzt ist, die so gestal-
tet ist, dass eine sehr selektive Abscheidung einer le-
gierungsbildenden Sorte 241 an der Unterseite der
Kontaktdurchfuhrungsoéffnung 230a erreicht wird. Die
legierungsbildende Sorte 241 kann ein beliebiges ge-
eignetes Material reprasentieren, das in Verbindung
mit dem vorherrschenden Material des Metallgebiets
212 eine Legierung mit einem verbesserten Elektro-
migrationsverhalten bildet. Wenn beispielsweise
Kupfer als das vorherrschende Material in dem Me-
tallgebiet 212 verwendet ist, sind geeignete legie-
rungsbildende Komponenten u. a. Zinn (Sn), Alumini-
um (Al), und dergleichen. Die legierungsbildende
Sorte 241 kann auf Grund der hohen Selektivitat des
Abscheideprozesses 240 Gber den kritischen Bereich
231 vorgesehen werden, in welchem eine deutlich er-
hohte Widerstandsfahigkeit gegen Elektromigration
gewinscht ist, wie dies zuvor erlautert ist. In einer an-
schaulichen Ausfiihrungsform umfasst der sehr se-
lektive Abscheideprozess 240 einen elektrochemi-
schen Abscheideprozess, etwa einen stromlosen
Plattierungsprozess. Ein stromloser Abscheidepro-
zess erfordert typischerweise eine aktive Initiierung
der chemischen Reaktion der Mittel, die in der ent-
sprechenden Plattierungsldésung enthalten sind, um
die entsprechende Komponente oder Komponenten
zu reduzieren und damit abzuscheiden, etwa Zinn,
um damit eine gleichmaRige Schicht zu bilden. Typi-
scherweise kann das Initiieren der chemischen Re-
aktion durch ein katalytisches Material oder auf der
Grundlage entsprechender Nukleationszentren klei-
ner Grof3e erreicht werden, um damit nicht in uner-
wunschter Weise die Kristallstruktur des abgeschie-
denen Materials zu beeintrachtigen. Beispielsweise
sind Materialien, etwa Platin (Pt), Palladium (Pd),
Kupfer (Cu), Silber (Ag), Kobalt (Co), und dergleichen
als sehr effiziente Katalysatormaterialien zum Akti-
vieren der chemischen Reaktion zwischen einem
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Metallsalz und einem reduzierendem Mittel, das in ei-
ner entsprechenden Elektrolytidsung enthalten ist,
bekannt. Folglich kann in vielen Fallen die freigelegte
Oberflache des Metallgebiets 212 selbst als ein Kata-
lysator dienen, wodurch der gewlinschte Abscheide-
prozess initiiert wird. Somit kann die legierungsbil-
dende Sorte 241 mit hoher Zuverlassigkeit und
GleichmaRigkeit in Bezug auf substratiiberspannen-
de Schwankungen Schwankungen von Substrat zu
Substrat vorgesehen werden.

[0037] In anderen anschaulichen Ausfihrungsfor-
men umfasst der gut selektive Abscheideprozess
240 sehr richtungsgebundene Verfahren, etwa die
physikalische Dampfabscheidung auf der Grundlage
geeignet ausgewahlter Parameter, wodurch eine er-
hdhte Abscheiderate an horizontalen Bereichen er-
reicht wird, wahrend die Abscheiderate an im We-
sentlichen vertikalen Randern auf einem moderat ge-
ringen Wert gehalten wird. Entsprechende richtungs-
abhangige Techniken werden beispielsweise einge-
setzt, wenn die Grabenéffnung 222 in dieser Ferti-
gungsphase noch nicht hergestellt ist, der nicht ge-
wiinschte Materialreste an Seitenwandbereichen der
Kontaktdurchfiihrungséffnungen 230a durch einen
isotropen Atzprozess entfernt werden kdnnen, wobei
ausreichende Material an der Unterseite der Kontakt-
durchfiihrung verbleibt, um damit die Sorte 241 in ei-
ner gewunschten Menge bereitzustellen. Die Sorte
241 kann von anderen horizontalen Bereichen au-
Rerhalb der Kontaktdurchfiihrungsoffnung 230a wah-
rend der weiteren Bearbeitung in Abhangigkeit von
der Prozessstrategie entfernt werden.

[0038] Fig. 2d zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200, wenn es einer Behandlung 250 unter-
zogen wird, um einen legierungsbildenden Prozess
in Gang zu setzen, wodurch die Sorte 241 in das Ma-
terial des Metallgebiets 212 diffundiert, was in einer
sehr gut gesteuerten Weise bewerkstelligt werden
kann, um damit die resultierende Legierung, die nun-
mehr als Legierung 241 bezeichnet wird, auf den Be-
reich 231 im Wesentlichen zu beschranken, der eine
ahnliche laterale Abmessung im Vergleich zu der
Kontaktdurchfiihrungsoffnung 230a aufweist. Die Be-
handlung 250 kann eine Warmebehandlung bei er-
héhten Temperaturen im Bereich von 180 bis 300
Grad C beinhalten, um damit die gewuinschte Diffusi-
onsaktivitat zu erreichen, ohne im Wesentlichen an-
dere Bauteilkomponenten zu beeintrachtigen. Wah-
rend der Warmebehandlung 250 werden die Tempe-
ratur und/oder die Dauer in geeigneter Weise so ge-
steuert, dass die gewilinschte laterale und vertikale
Ausdehnung der Legierung 241 erreicht wird, wo-
durch ein geeigneter Kontaktbereich gebildet wird,
der auch als Kontaktbereich oder Ubergangsbereich
231 bezeichnet wird, in welchem eine Kontaktdurch-
fuhrung in einer spateren Fertigungsphase aufge-
nommen wird.
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[0039] Wie zuvor erlautert ist, kann die laterale Ab-
messung des Gebiets 231 auf der Grundlage der
Konzentration der legierungsbildenden Spezies 241
definiert werden. D. h., Bereiche des Metallgebiets
212 mit einer Konzentration der Sorte 241, die Uber
einer vordefinierten Schwelle liegt, kann als zu dem
Kontaktgebiet 231 gehorig betrachtet werden, wah-
rend Bereiche mit einer Konzentration unterhalb der
Schwelle als auRRerhalb des Bereichs 231 liegend er-
achtet werden, wodurch ein ,nicht legierter" Bereich
des Metallgebiets 212 reprasentiert ist. In anderen
Fallen kann eine maximale Konzentration der Sorte
241 als eine Referenz verwendet werden, wobei ein
vorbestimmter Schwellwert, d. h. ein Prozentsatz der
maximalen Konzentration, zum Unterscheiden von
Bereichen innerhalb des Bereichs 231 und auf3erhalb
des Bereichs 231 verwendet werden kann. Beispiels-
weise konnen in diesem Sinne die lateralen Abmes-
sungen des Bereichs 231 durch eine Position defi-
niert werden, an der die Konzentration der Sorte 241
auf ein Zentel der maximalen Konzentration abgefal-
len ist. In diesem Sinne ist die laterale Abmessung
des Bereichs 231 in einigen anschaulichen Ausfih-
rungsformen kleiner als das zweifache der lateralen
Abmessung der Kontaktdurchfiihrungséffnung 230
an deren unteren Bereich. Somit kann die laterale
Ausdehnung des Bereichs 231 deutlich kleiner sein
im Vergleich zur Lange des Metallgebiets 212, wo-
durch der globale Widerstand des Metallgebiets 212
im Wesentlichen beibehalten wird, wahrend dennoch
lokal flir ein deutlich verbessertes Elektromigrations-
verhalten gesorgt wird.

[0040] In einer anschaulichen Ausflihrungsform
wird die Behandlung 250 auf der Grundlage von Pro-
zessparametern ausgefiihrt, die auch ein effizientes
Ausgasen von Gaskomponenten ermdglichen, die in
dem dielektrischen Material 221 oder in anderen frei-
liegenden Bereichen des Bauelements 200 enthalten
sind, wodurch bessere Bedingungen fiir ein nachfol-
gendes Abscheiden eines Barrierenmaterials ge-
schaffen werden. Beispielsweise kann der Prozess
250 in einer Sputter-Abscheidekammer ausgefiihrt
werden, die nachfolgend zur Herstellung einer geeig-
neten Barrierenschicht verwendet wird, etwa einer
Tantalnitridschicht, einer Tantalschicht, und derglei-
chen. In einer Ausfiihrungsform kann in der Ferti-
gungsphase, wie sie in Fig. 2b gezeigt ist, das Me-
tallgebiet 212 effizient freigelegt werden, woran sich
ein effizienter Reinigungsprozess anschlieft, um
Kontaminationsstoffe von der freigelegten Oberfla-
che des Metallgebiets 212 zu entfernen, wobei der
nachfolgende selektive Abscheideprozess 240 eine
effiziente Deckschicht fiir die weitere Bearbeitung
des Bauelements 200 bereitstellt. Somit kann die
Prozesssequenz robuster im Hinblick auf eventuelle
Wartezeiten in dem Prozessablauf vor dem Abschei-
den eines Barrierenmaterials gemacht werden, da
die legierungsbildende Sorte 241 typischerweise we-
niger reaktiv im Vergleich zu freiliegenden empfindli-
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chen Metallen ist, etwa Kupfer und dergleichen.

[0041] Fig. 2e zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 wahrend einer Prozesssequenz 260 zur
Herstellung einer Barrierenschicht 223 auf freiliegen-
den Bereichen des Bauelements 200. Beispielsweise
umfasst die Prozesssequenz 260 einen oder mehre-
re Abscheideschritte, wobei abhangig von der Pro-
zessstrategie dazwischenliegende Rucksputter-Pro-
zesse und dergleichen ausgefiihrt werden kénnen,
um damit die gewtinschte Dicke und Materialzusam-
mensetzung der Schicht 223 zu erreichen. In ande-
ren anschaulichen Ausflihrungsformen umfasst die
Prozesssequenz 260 zusatzlich zu einem Sput-
ter-Atz-Prozess oder alternativ dazu andere Abschei-
deverfahren, etwa CVD, selbstbegrenzende
CVD-Verfahren, die auch als ALD (Atomlagenab-
scheidung) bezeichnet werden, stromlose Abschei-
deprozesse, und dergleichen. In einer anschaulichen
Ausfuhrungsform, wie in Fig. 2e gezeigt ist, umfasst
die Prozesssequenz 260 einen Atzprozess, etwa ei-
nen Sputter-Atzprozess, um einen Teil des Bereichs
231 zu entfernen, so dass eine Vertiefung 232 gebil-
det wird. Das Atzen in das Gebiet 231 kann vorteilhaft
sein im Hinblick auf die GesamtprozessgleichmaRig-
keit, die Prozesssteuerung und dergleichen. D. h.,
durch das Atzen in das Material des Bereichs 231 auf
der Grundlage eines gut steuerbaren Atzprozesses
kénnen Prozessschwankungen von vorhergehenden
Strukturierungssequenzen zur Herstellung der Kon-
taktdurchfiihrungsoéffnungen 230a bis zu einem ge-
wissen Grade verringert werden. Somit kann der
Kontaktwiderstand zwischen der ersten und der
zweiten Metallisierungsschicht 210, 220 gleichmafi-
ger gestaltet werden, wozu ebenfalls zu einem ver-
besserten elektrischen Leistungsverhalten und ver-
besserter Zuverlassigkeit beigetragen wird. Da ferner
der Bereich 231 mit der legierungsbildenden Sorte
241 in einer sehr lokalisierten Weise vorgesehen
wird, kann dessen entsprechende vertikale Ausdeh-
nung gréRer gewahlt werden im Vergleich zu konven-
tionellen Strategien fur die Verbesserung des Elek-
tromigrationsverhaltens auf der Grundlage der
Schicht 112a, wie dies zuvor mit Bezug zu Fig. 1b er-
lautert ist, da eine deutliche Ausdehnung in der verti-
kalen Richtung ansonsten in nicht akzeptabler Weise
den Gesamtwiderstand der betrachteten Metalllei-
tung erhdhten wiirde. Gemaf der hierin offenbarten
Lehre kann die Vertiefung 232 in sehr zuverlassiger
und gleichmaBiger Weise hergestellt werden, wobei
selbst bei entsprechenden Prozessschwankungen
die Vertiefung 232 von einem Material umgeben ist,
das das verbesserte Elektromigrationsverhalten auf-
weist. Folglich kann die Vertiefung 232 auf der
Grundlage weniger kritischer Prozessparameter im
Vergleich zu konventionellen Strategien gebildet wer-
den.

[0042] Fig. 2d zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 in einem weiter fortgeschrittenen Her-
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stellungsstadium, in welchem die Gabendffnung
222a und die Kontaktdurchflihrungséffnung 230a mit
einem gut leitenden Metall gefillt sind, etwa Kupfer
und dergleichen, woran sich eine geeignete Deck-
schicht 225 anschlief3t, die auf der Grundlage ahnli-
cher Kriterien gebildet werden kann, wie sie zuvor mit
Bezug zu der Schicht 213 erlautert sind. D. h., im Hin-
blick auf das Bereitstellen einer geeigneten Deck-
schicht fur die Metallleitung 222 kdnnen konventio-
nelle Malnahmen im Hinblick auf das Verringern der
Gefahr einer Hohlraumbildung an einem Ubergangs-
bereich zu einer dartber liegenden Metallisierungs-
schicht weggelassen werden, da die gleichen Prinzi-
pien angewendet werden koénnen, wenn eine ent-
sprechende Kontaktdurchfiihrung gebildet wird, die
eine Verbindung zu der Metallleitung 222 herstellt.

[0043] Folglich findet wahrend des Betriebs des
Halbleiterbauelements 200 ein Elektronenfluss, wie
dies durch den Pfeil 226 angegeben ist, das Gebiet
231 mit einem erhdhten Elekgromigrationswider-
stand vor, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit zum
Erzeugen einer flachen Hohlstelle auf Grund des
durch Strom hervorgerufenen Materialfluss deutlich
verringert, wahrend der globale elektrische Wider-
stand des Metallgebiets 212 nicht unnétig negativ be-
einflusst ist.

[0044] Mit Bezug zu den Fig. 3a bis Fig. 3d werden
nunmehr weitere anschauliche Ausfihrungsformen
detaillierter beschrieben, in denen ein stark rich-
tungsgebundener Teilchenbeschuss angewendet
wird, um eine geeignete legierungsbildende Sorte in
einem Metallgebiet einzubauen.

[0045] Fig. 3a zeigt schematisch ein Halbleiterbau-
element 300 in Querschnittsansicht, das ein Substrat
301, eine Bauteilschicht 302, eine erste Metallisie-
rungsschicht 310 und ein dielektrisches Material 321
aufweist, das das dielektrische Material fir eine Kon-
taktdurchflihrungsschicht und eine weitere Metallisie-
rungsschicht reprasentiert, wie dies zuvor erlautert
ist, oder das das dielektrische Material einer Kontakt-
durchfiihrungsschicht reprasentiert, wenn ein Ein-
zel-Damaszener-Prozessverfahren betrachtet wird,
wie zuvor erlautert ist. Das dielektrische Material 321
enthalt eine Kontaktdurchfiihrungséffnung 330a, die
Uber einer Metallleitung 312 angeordnet ist, die sich
in ihre Langsrichtung senkrecht zur Zeichenebene
der Fig. 3a erstreckt. Im Hinblick auf die Komponen-
ten des Bauelements 300, die bislang beschrieben
sind, gelten die gleichen Kriterien, wie sie zuvor mit
Bezug zu dem Bauelement 200 erlautert sind. In der
in Fig. 3a gezeigten Fertigungsphase kann eine Atz-
stoppschicht 313, die auch als eine effiziente Deck-
schicht fur die Metallleitung 312 dienen kann, wie
dies zuvor erlautert ist, das Material der Metallleitung
312 abdecken, wodurch eine unerwiinschte Reaktion
des Metallmaterials mit der Umgebung im Wesentli-
chen vermieden wird. Ferner ist eine Atzmaske 304,
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etwa eine Lackmaske, moglicherweise in Verbindung
mit einem geeigneten ARC-(antireflektierenden Be-
schichtungs-)Material Uber dem dielektrischen Mate-
rial 321 gebildet.

[0046] Das in Fig. 3a gezeigte Halbleiterbauele-
ment 300 kann auf der Grundlage der Prozesstechnik
hergestellt werden, wie sie zuvor mit Bezug zu den
Bauelementen 100 und 200 beschrieben sind. Insbe-
sondere wird die Atzmaske 304 auf der Grundlage
gut etablierter Prozesstechniken hergestellt. Nach
dem Strukturieren der Atzmaske 304 werden gut eta-
blierte anisotrope Atzverfahren eingesetzt, um die
Kontaktdurchfiihrungsoffnung 330a in dem dielektri-
schen Material 321 zu bilden, wobei der entsprechen-
de Atzprozess auf oder in der Atzstoppschicht 313
stoppt, wie dies zuvor erlautert ist.

[0047] Fig. 3b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 300 wahrend eines stark richtungsverbunde-
nen Teilchenbeschusses 340, der einen lonenimp-
lantationsprozess enthalten kann, um eine geeignete
legierungsbildende Sorte 341 in die Metallleitung 312
einzubauen. Beispielsweise kann der lonenimplanta-
tionsprozess 340 auf der Grundlage von Aluminium
ausgefihrt werden, wobei Prozessparameter, etwa
die Implantationsenergie und die Dosis so gewahlt
sind, dass eine gewiinschte Konzentration und Ein-
dringtiefe der Sorte 341 erreicht wird. Geeignete Pro-
zessparameter kénnen effizient auf der Grundlage
von Experimenten, Simulationen und dergleichen er-
mittelt werden. Auf Grund der stark gerichteten Natur
des Prozesses 340 kann eine Kontamination von Sei-
tenwanden der Kontaktdurchfiihrungséffnung 330
auf einem sehr geringen Niveau gehalten werden,
wobei auch eine entsprechende Eindringtiefe nur
sehr gering ware, da entsprechende ,Kontaminati-
onsstoffe" effizient in ein entsprechendes Barrieren-
material wahrend der nachfolgenden Bearbeitung
eingebaut wurden. Nach dem Einbau der Sorte 341
kann die weitere Bearbeitung fortgesetzt werden, in-
dem beispielsweise eine Grabendffnung gebildet
wird, wie dies zuvor mit Bezug zu dem Bauelement
200 erlautert ist, wodurch auch die Metallleitung 312
in der Kontaktdurchfiihrungsoffnung 330a freigelegt
wird, wie zuvor beschrieben ist. Danach wird eine ge-
eignete Behandlung ausgefiihrt, um den legierungs-
bildenden Prozess zu initiileren, wie dies zuvor be-
schrieben ist. In anderen Fallen wird eine Kontakt-
durchfiihrung gebildet, indem der freigelegte Bereich
der Atzstoppschicht 313 in der Offnung 330a entfernt
wird, eine Legierung in der Metallleitung 312 gebildet
wird und die Kontaktdurchfiihrungséffnung 330a mit
einem leitenden Barrierenmaterial und einem gut lei-
tenden Metall gefillt wird.

[0048] Fig. 3c zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 300 gemal weiterer anschaulicher Ausflih-
rungsformen, wobei der Implantationsprozess 340 in
einem friheren Stadium ausgefihrt wird. D. h., die
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Atzmaske 304 wird Uber der dielektrischen Schicht
321 vorgesehen und enthalt eine entsprechende Off-
nung 304a, die im Wesentlichen der Kontaktdurch-
fuhrungsoffnung entspricht, die noch in dem Material
321 zu bilden ist. Somit kann die Offnung 304a als
eine Justieréffnung betrachtet werden, um die Sorte
341, die durch den Implantationsprozess 340 einge-
fuhrt wird, in Bezug auf das Metallgebiet 312 auszu-
richten. Folglich kdnnen die Prozessparameter, d. h.
die Implantationsenergie des Prozesses 340, in ge-
eigneter Weise auf der Grundlage von Simulation,
Experimenten, und dergleichen ausgewahlt werden,
um eine gewlinschte Konzentration der Sorte 341 in
dem Metallgebiet 312 zu erhalten, wobei auch eine
spezifizierte Eindringtiefe auf der Grundlage der Imp-
lantationsparameter eingestellt wird. Wahrend des
durch den Prozess 340 hervorgerufenen Teilchenbe-
schusses kann die Struktur des Materials 321 in dem
Bereich der Justier6ffnung 304a geschadigt werden,
fur eine erhohte Atzrate wahrend des nachfolgenden
Strukturierens des dielektrischen Materials 321 ge-
sorgt wird.

[0049] Fig. 3d zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 300 in einer weiter fortgeschrittenen Herstel-
lungsphase, wobei die Kontaktdurchflihrungséffnung
330a und eine Grabendffnung 322a in dem dielektri-
schen Material 321 gebildet sind. Dies wird auf der
Grundlage von Prozessverfahren erreicht, wie sie zu-
vor beschrieben sind, wobei die Prozesssequenz zur
Strukturierung der Kontaktdurchflihrungséffnung
330a auf Grundlage weniger strikter Prozessbedin-
gungen auf Grund der erhéhten Atzrate ausgefiihrt
werden kann, woraus sich eine erhdhte Atzselektivi-
tat zwischen der Atzstoppschicht 313 und dem Mate-
rial 321 ergibt. Wahrend des entsprechenden aniso-
tropen Atzprozesses kann der wesentliche Anteil der
Sorte 341, die in dem Material 321 wahrend des vor-
hergehenden Implantationsprozesses 340 abge-
schieden wurde, entfernt werden, da die Sorte 341 im
Wesentlichen auf einen Bereich lateral beschrankt
ist, der der Justier6ffnung 304a entspricht. Danach
kann die weitere Bearbeitung fortgesetzt werden, in-
dem eine Diffusion und somit ein legierungsbildender
Prozess in Gang gesetzt wird, wie dies zuvor mit Be-
zug zu dem Bauelement 200 beschrieben ist.

[0050] Es gilt also: Die vorliegende Erfindung stellt
Halbleiterbauelemente und entsprechende Ferti-
gungsverfahren bereit, in denen das Elektromigrati-
onsverhalten in der Nahe der Unterseiten von Kon-
taktdurchflihrungen lokal erhéht wird, ohne dass im
Wesentlichen der gesamte elektrische Widerstand
der Metallleitung beeinflusst wird. Des weiteren kann
der Prozess als eine selbstjustierte Sequenz ausge-
fuhrt werden, wodurch eine hohe Prozesszuverlas-
sigkeit und Robustheit sichergestellt werden, wah-
rend auch ein hohes Mal an BauteilgleichmaRigkeit
erreicht wird. Die lokale Ausbildung einer geeigneten
Legierung ist kompatibel mit modernen Barrierenver-
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fahren, in denen eine Vertiefung in dem darunter lie-
genden Metallgebiet vor dem Abscheiden des Barri-
erenmaterials vorzusehen ist, wobei die selbstjustier-
ten Techniken, die hierin offenbart sind, ein zuverlas-
siges ,Einschliellen" des Endbereichs der Kontaki-
durchfihrung innerhalb des Materialbereichs mit
dem verbesserten Elektromigrationsverhalten bieten.
Der selbstjustierte Prozess zur Herstellung der Le-
gierung kann einen stromlosen Abscheideprozess
beinhalten und kann effizient mit konventionellen
Techniken kombiniert werden, beispielsweise unter
Anwendung einer thermischen Behandlung zum
Ausgasen von Kontaminationsstoffen vor dem Ab-
scheiden eines Barrierenmaterials, um den legie-
rungsbildenden Prozess in Gang zu setzen.

[0051] Weitere Modifizierungen und Variationen der
vorliegenden Offenbarung werden fiir den Fachmann
angesichts dieser Beschreibung offenkundig. Daher
ist diese Beschreibung als lediglich anschaulich und
fur die Zwecke gedacht, dem Fachmann die allge-
meine Art und Weise des Ausfiihrens der vorliegen-
den Offenbarung zu vermitteln. Selbstverstandlich
sind die hierin gezeigten und beschriebenen Formen
als die gegenwartig bevorzugten Ausfiihrungsformen
zu betrachten.

Patentanspriiche

1. Verfahren mit:
Bilden einer Offnung in einer dielektrischen Schicht,
die Uber einem metallenthaltenden Gebiet einer Me-
tallisierungsstruktur eines Halbleiterbauelements ge-
bildet ist;
Zufuhren einer legierungsbildenden Sorte durch die
Offnung, um die legierungsbildende Sorte mit Materi-
al des metallenthaltenden Gebiets in Kontakt zu brin-
gen;
lokales Bilden einer Legierung in dem metallenthal-
tenden Gebiet, das mit der Offnung in Verbindung
steht; und
Fillen der Offnung mit einem metallenthaltendem
Material.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner um-
fasst: Bilden einer Barrierenschicht nach dem Einfiih-
ren der legierungsbildenden Sorte und vor dem Flil-
len der Offnung mit dem metallenthaltendem Materi-
al.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Einfiihren
der legierungsbildenden Sorte umfasst: Freilegen ei-
nes Bereichs des metallenthaltenden Gebiets und
Ausfiihren eines selektiven elektrochemischen Ab-
scheideprozesses.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Einfiihren
der legierungsbildenden Sorte Ausfuhren eines Imp-
lantationsprozesses umfasst.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei Bilden der
Offnung umfasst: Atzen der dielektrischen Schicht
auf der Grundlage einer Atzmaske und wobei die Atz-
maske als eine Maske fur den Implantationsprozess
verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei lokales Bil-
den der Legierung Ausfiihren einer Warmebehand-
lung umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner um-
fasst: Bilden eines Grabens, der zu der Offnung in
Verbindung steht, und Fiillen der Offnung und des
Grabens in einem gemeinsamen Prozess.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Graben
vor dem Zuflihren der legierungsbildenden Sorte ge-
bildet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 2, das ferner Bilden
einer Vertiefung in der Legierung vor dem Bilden der
Barrierenschicht umfasst.

10. Verfahren zur Herstellung einer Verbindungs-
struktur eines Halbleiterbauelements, wobei das Ver-
fahren umfasst:

Bereitstellen einer Justieréffnung in einem Schicht-
stapel, der Uber einer Metallleitung gebildet ist, wobei
die Justiertéffnung zur Herstellung einer Kontaktoff-
nung verwendet wird, die mit der Metallleitung in Ver-
bindung steht; und

lokales Bilden einer Legierung in einem Bereich der
Metallleitung unter Anwendung der Justieréffnung,
um den Bereich zu der Kontaktdurchfiihrung auszu-
richten.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Jus-
tieréffnung eine Offnung in einer Atzmaske reprasen-
tiert, die Uiber einer dielektrischen Schicht gebildet ist,
die Uber der Metallleitung angeordnet ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei lokales
Bilden der Legierung umfasst: Ausfiihren eines Imp-
lantationsprozesses, um eine legierungsbildende
Sorte in dem Bereich einzufihren.

13. Verfahren nach Anspruch 12, das ferner um-
fasst: Bilden einer Kontaktdurchfiihrungsoffnung in
der dielektrischen Schicht nach dem Ausfiihren des
Implantationsprozesses.

14. Verfahren nach Anspruch 12, das ferner um-
fasst: Bilden einer Kontaktdurchfiihrungsoffnung in
der dielektrischen Schicht vor dem Ausfiihren des Im-
plantationsprozesses.

15. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Jus-
tier6ffnung eine Kontaktdurchfiihrungsoffnung repra-
sentiert, die in der dielektrischen Schicht gebildet ist,
wobei die Kontaktdurchfiihrungsoéffnung Material der
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Metallleitung freilegt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei lokales
Bilden der Legierung umfasst: selektives Bilden einer
legierungsbildenden Sorte auf dem freigelegten Ma-
terial der Metallleitung.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei selekti-
ves Bilden der legierungsbildenden Sorte umfasst:
Ausflihren eines elektrochemischen Abscheidepro-
zesses.

18. Halbleiterbauelement mit:
einer ersten Metallisierungsschicht mit einem ersten
Metallgebiet, wobei das erste Metallgebiet eine Le-
gierung aufweist, die lateral im Wesentlichen auf ein
Kontaktgebiet beschrankt ist;
einer zweiten Metallisierungsschicht, die Uber der
ersten Metallisierungsschicht gebildet ist und ein
zweites Metallgebiet aufweist; und
einer Verbindungsstruktur, die das erste und das
zweite Metallgebiet verbindet, wobei ein Endbereich
der Verbindungsstruktur in dem Kontaktgebiet mun-
det.

19. Halbleiterbauelement nach Anspruch 18, wo-
bei eine laterale Ausdehnung des Kontaktgebiets
kleiner als das Zweifache einer lateralen Abmessung
des Endbereichs der Verbindungsstruktur ist.

20. Halbleiterbauelement nach Anspruch 19, wo-
bei die Verbindungsstruktur mindestens an Seiten-
wanden davon eine leitende Barrierenschicht auf-
weist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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