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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung strukturierter Schichten aus Siliziumdioxid
auf senkrecht oder geneigt zu einer Substratoberfla-
che angeordneten Prozessflachen.

[0002] In der Halbleiterprozesstechnologie erfolgt
das Strukturieren planarer, zu einer Substratoberfla-
che horizontal angeordneten Prozessflachen durch
photolithographische Verfahren in Verbindung mit se-
lektiven Atztechniken. Wahrend der Prozessierung
integrierter Schaltkreise entstehen auf der Substrato-
berflache Reliefs mit einer ausgepragten Topogra-
phie. Ein solches Relief weist auch zur Substratober-
flache senkrechte oder geneigte Oberflachen auf. Im
Zuge einer weiteren Verkleinerung (shrinking) der in-
tegrierten Schaltkreise ergibt sich die Notwendigkeit,
auch vertikale oder geneigte Prozessflachen zu
strukturieren, um die Strukturen in ihrer vertikalen
Ausdehnung funktional zu differenzieren. Beispiele
dafir sind der Deep-Trench-Kondensator, der Stapel-
kondensator, sowie vertikale Transistordesigns. Das
Strukturieren von Reliefs in zur Substratoberflache
senkrechter Richtung ist durch photolithographische
Verfahren nicht unmittelbar méglich.

[0003] Sollen beispielsweise bei der Herstellung ei-
nes Grabenkondensators nur Abschnitte der senk-
recht zur Substratoberflache angeordneten Seiten-
wande eines Grabens mit einer Schicht aus Silizium-
dioxid abgedeckt werden, um am oberen Ende des
Grabens einen Kragen auszubilden, geht man bisher
in der Weise vor, dass der Graben im unteren Be-
reich, der von der Schicht aus Siliziumdioxid unbe-
deckt bleiben soll, zunachst mit einem Fullmaterial
aufgefillt wird. Auf den frei liegenden Abschnitten der
Seitenwande des Grabens kann nun eine Schicht
aus Siliziumdioxid erzeugt werden. AnschlieRend
kann das Flllmaterial entfernt werden, um die Seiten-
wande im unteren Abschnitt des Grabens wieder frei-
zulegen.

[0004] Im Einzelnen wird so vorgegangen, dass zu-
nachst ein Graben in das Substrat eingebracht wird
und auf den Seitenwanden des Grabens ganzflachig
ein Dielektrikum abgeschieden wird. Der so vorberei-
tete Graben wird mit einem Fullmaterial, zum Beispiel
Polysilizium, aufgefullt und das Fillmaterial anschlie-
Rend so weit zurlickgeatzt, dass der Abschnitt der
Seitenwand, auf welchem die Schicht aus Siliziumdi-
oxid abgeschieden werden soll, wieder freigelegt
wird. Es wird nun eine Schicht aus Siliziumdioxid ab-
geschieden, beispielsweise mit einem CVD-Verfah-
ren (CVD = chemical vapor deposition). Die Schicht
aus Siliziumdioxid wird anschlieRend anisotrop ge-
atzt, um Anteile der Schicht, welche auf dem Fillma-
terial angeordnet sind, zu entfernen, wahrend die
Schicht an den Seitenwanden des Grabens unveran-
dert verbleibt. Der verbleibende Raum kann anschlie-
Rend zum Beispiel mit Polysilizium aufgefllt werden,
um eine elektrische Verbindung der inneren Elektro-
de des Grabenkondensators zu einem Transistor

herzustellen.

[0005] Soll zunachst der Kragen des Grabenkon-
densators hergestellt werden, um beispielsweise se-
lektiv die unteren Abschnitte des Grabens bearbeiten
zu kénnen, wird in der Weise vorgegangen, dass zu-
néchst tiber die gesamte Flache des Reliefs eine Atz-
stoppschicht, zum Beispiel eine Nitridschicht, abge-
schieden wird. AnschlieRend wird das Relief mit ei-
nem geeigneten Flllmaterial aufgefullt, zum Beispiel
mit polykristallinem Silizium, und das Fullmaterial bis
zu einer Tiefe zurlickgeatzt, die den Abschnitten der
Seitenwande entspricht, auf denen die Schicht aus
Siliziumdioxid abgeschieden werden soll. In den frei-
gelegten Abschnitten der Seitenwande wird nun die
Atzstoppschicht entfernt und auf den freigelegten
Flachen das Siliziumdioxid abgeschieden oder ther-
misch erzeugt. Das Siliziumdioxid wird anschlielend
anisotrop geatzt, um Abschnitte der Siliziumdioxid-
schicht, die auf der Oberflache des Fillmaterials an-
geordnet sind, zu entfernen. Dabei verbleibt das Sili-
ziumdioxid auf den vertikalen Seitenwanden. Es er-
folgt die Entfernung des Fullmaterials sowie als letz-
ter Schritt das vollstéandige Entfernen der Atzstopp-
schicht.

[0006] Neben den oben beschriebenen Verfahren
zur Herstellung eines Kragens fir einen Grabenkon-
densator werden plasmagestiitzte chemische
Dampfphasenabscheideverfahren (PECVD, plasma
enhanced chemical vapor deposition) diskutiert. Da-
bei werden auf Oberflachen eines Reliefs diinne
Schichten erzeugt, deren Dicke auf zur Substratober-
flache geneigten oder senkrechten Oberflachen mit
zunehmender Tiefe abnimmt. Auf diese Weise kon-
nen also, ausgehend von der Substratoberflache,
Abschnitte der Seitenwande eines Grabens mit einer
Siliziumdioxidschicht bedeckt werden, ohne dass
dazu die unteren Abschnitte des Grabens mit einem
Fillmaterial abgedeckt werden mussen. Allerdings
ist das Auslaufen der erzeugten Schicht in der Tiefe
bei diesen Verfahren nur schwer kontrollierbar. Dari-
ber hinaus weisen solche Schichten sehr starke Di-
ckenunterschiede zwischen einem Endpunkt in der
Tiefe des Substrats und einem Bereich nahe der Sub-
stratoberflache auf.

[0007] Ebenso wachst bei einer diffusionslimitierten
Abscheidung von Siliziumdioxid mittels Tetraethylor-
thosilan (TEOS) das Siliziumdioxid auf zur Substrato-
berflache senkrechten oder geneigten Oberflachen
mit gegen die Relieftiefe abnehmender Rate auf, so
dass die Schichtdicke des so erzeugten Siliziumdio-
xids in Richtung Relieftiefe abnimmt.

[0008] Der untere Abschluss der Siliziumdioxid-
schicht in einem Graben lasst sich wesentlich genau-
er einstellen, wenn zur Abscheidung ein inkonformes
ALD-Verfahren (ALD = atomic layer deposition) ver-
wendet wird. Bei ALD-Verfahren erfolgt die Abschei-
dung der Vorlauferverbindungen selbstlimitierend.
Dazu werden zunachst auf der Substratoberflache
reaktive Gruppen bereitgestellt, mit denen eine erste
Vorlauferverbindung chemisch reagieren kann und
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dadurch auf der Substratoberflache chemisorbiert
wird. Nachdem sich eine Monolage der ersten Vor-
lauferverbindung ausgebildet hat, stoppt die Reakti-
on, da auf der Substratoberflache keine freien reakti-
ven Gruppen mehr zur Verfugung stehen. Nachdem
Uberschussige erste Vorlauferverbindung abgepumpt
worden ist, kann nun eine zweite Vorlauferverbin-
dung eingeleitet werden, die mit von der ersten Vor-
lauferverbindung bereitgestellten reaktiven Gruppen
reagieren kann. Es bildet sich also selbstlimitierend
eine zweite Monolage aus, die aus der zweiten Vor-
lauferverbindung erzeugt worden ist. Werden nun ab-
wechselnd erste und zweite Vorlauferverbindung ein-
geleitet, kann beispielsweise aus Si(NCO), oder
CH,OSi(NCO), als erster Vorlauferverbindung und
H,O oder O, als zweiter Vorlauferverbindung einer
Schicht aus Siliziumdioxid erzeugt werden, wobei die
Dicke der Schicht Uber ihre gesamte Ausdehnung
sehr genau bestimmt und konstant ist. Lauft die Che-
misorption diffusionskontrolliert ab, beispielsweise
beim Erzeugen einer Schicht aus Siliziumdioxid in
Graben mit hohem Aspektverhaltnis, erfolgt das
Wachstum der Monolage ausgehend vom oberen
Rand der Seitenwand des Grabens, also der Subst-
ratoberflache, in Richtung auf das untere Ende des
Grabens. Wird die Chemisorption der Vorlauferver-
bindung abgebrochen, ehe sich eine vollstandige
Monolage ausgebildet hat, kann die Ausdehnung der
Schicht auf die oberen Abschnitte des Grabens be-
schrankt werden. Den Vorteilen des inkonformen
ALD-Verfahrens liegt der Nachteil gegenliber, dass
lange Prozesszeiten in Kauf genommen werden
missen, wenn Schichten mit grofierer Dicke erzeugt
werden sollen.

[0009] R. G. Gordon et al. (MRS Spring Meeting
2002) berichtet Gber ein "katalytisches" Wachstum ei-
ner Siliziumdioxidschicht, wobei Schichtdicken von
bis zu 120 A pro Zyklus erreicht werden. Dabei wird
zunachst Trimethylaluminium auf einer Substratober-
flache chemisorbiert. AnschlieRend wird
Tris(tert.-butoxy)silanol auf die Substratoberflache
gegeben, wobei ein Kettenwachstum eines Siloxans
einsetzt. Durch anschlieRende Vernetzung der Silo-
xanketten erfolgt die Ausbildung einer Schicht aus Si-
liziumdioxid.

[0010] Die bisher bekannten Verfahren zur Herstel-
lung strukturierter Siliziumdioxidschichten auf senk-
recht oder geneigt zu einer Substratoberflache ange-
ordneten Prozessflachen umfassen also entweder
eine Kombination von Abscheide- und Atzprozessen,
sind also sehr aufwendig, oder sie ergeben Schichten
aus Siliziumdioxid von ungleichmaRiger Dicke, deren
Ausdehnung in die Tiefe eines Grabens nur ungenau
bestimmt werden kann. Mit dem inkonformen
ALD-Verfahren lassen sich zwar sehr gleichmaRige
Siliziumdioxidschichten herstellen, deren Ausdeh-
nung definiert gesteuert werden kann. Die Durchfih-
rung des inkonformen ALD-Verfahrens ist jedoch
sehr zeitaufwendig.

[0011] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-

fahren zur Verfiigung zu stellen, mit dem auf einfache
Weise und in fir eine industrielle Anwendung geeig-
neten Zeitraumen auf zu einer Substratoberflache
geneigten oder senkrechten Prozessflachen eine
strukturierte Schicht aus Siliziumdioxid mit im We-
sentlichen gleichmafliger Schichtdicke erzeugt wer-
den kann, wobei die Schicht, ausgehend von der
Substratoberflache, sich nur bis zu einer vorgegebe-
nen Bedeckungstiefe erstrecken soll.
[0012] Diese Aufgabe gelost mit einem Verfahren
zur Herstellung strukturierter Siliziumdioxidschichten
auf senkrecht oder geneigt zu einer horizontalen
Substratoberflache angeordneten Prozessflachen,
wobei
— in einem Prozessraum ein Substrat bereitge-
stellt wird, welches ein Relief mit zur Substrato-
berflache senkrecht oder geneigt angeordneten
Prozessflachen umfasst;
— in einem ersten Schritt auf Abschnitten der Pro-
zessflachen, die sich von der Substratoberflache
bis zu einer bestimmten Bedeckungstiefe des Re-
liefs erstrecken, eine Starterschicht mit durch Hy-
droxygruppen substituierbaren Abgangsgruppen
erzeugt wird; und
— in einem zweiten Schritt auf das Substrat
Tris(tert.-butoxy) silanol aufgegeben wird, wobei
selektiv auf der Starterschicht eine Schicht aus Si-
liziumdioxid aufgewachsen wird.

[0013] Das erfindungsgemafie Verfahren nutzt das
oben beschriebene "katalytische" Wachstum einer
Siliziumdioxidschicht bei Verwendung von
Tris(tert.-butoxy)silanol als reaktiver Verbindung, um
innerhalb von fiir eine industrielle Anwendung geeig-
neten Zeitraumen ein ausreichendes Schichtdicken-
wachstum zu erreichen. Ferner wird die Ausdehnung
der Siliziumdioxidschicht dadurch bestimmt, dass nur
in den Abschnitten, in denen ein Schichtwachstum
stattfinden soll, eine Starterschicht auf den Prozess-
flachen bereitgestellt wird. Die Starterschicht weist
Gruppen auf, die durch die Hydroxygruppe des
Tris(tert.-butoxy)silanols substituiert werden kénnen.
Wird auf das Relief Tris(tert.-butoxy)silanol aufgege-
ben, wird es daher nur auf den Abschnitten der Pro-
zessflachen gebunden, auf welchen Abgangsgrup-
pen bereitgestellt sind, wahrend in den anderen Ab-
schnitten keine Anbindung des Tris(tert.-butoxy)sila-
nols erfolgt. Es kann daher das Tris(tert.-butoxy)sila-
nol im Uberschuss eingesetzt werden, so dass auf
dem gesamten, durch die Starterschicht festgelegten
Abschnitt der Prozessflachen ein gleichmafliges
Schichtdickenwachstum stattfindet. Das
Tris(tert.-butoxy)silanol wird im Allgemeinen der Sub-
stratoberflache als Gas zugeflihrt, wobei die Konzen-
tration des Tris(tert.-butoxy)silanols moglichst so
hoch gewahlt wird, das die Reaktion nicht diffusions-
kontrolliert verlauft. Dadurch wird ein rasches Wachs-
tum der Siloxanketten erreicht und eine Siliziumdio-
xidschicht erhalten, die Uber ihre gesamte Ausdeh-
nung eine im Wesentlichen gleichmaRige Schichtdi-
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cke aufweist. Da die Reaktion im Allgemeinen bei er-
héhter Temperatur durchgefiihrt wird, erfolgt eine ra-
sche Vernetzung der Siloxanketten unter Ausbildung
einer Siliziumdioxidschicht.

[0014] Im Gegensatz zu den diffusionsgesteuerten
Dampfphasenabscheidungsverfahren wird also beim
erfindungsgemafien Verfahren Uber die gesamte
Ausdehnung der Siliziumdioxidschicht eine gleich-
mafige Dicke der Schicht erhalten. AuRerdem kann
durch die Begrenzung der Ausdehnung der Starter-
schicht der Abschluss der Siliziumdioxidschicht sehr
genau bestimmt werden. Im Vergleich zum inkonfor-
men ALD-Verfahren sind die Prozesszeiten, die zur
Herstellung einer Siliziumdioxidschicht einer be-
stimmten Dicke erforderlich sind, wesentlich gerin-
ger.

[0015] Das Wachstum der Siloxanketten bzw. das
Wachstum der Siliziumdioxidschicht nimmt mit fort-
schreitender Reaktionsdauer ab. Man nimmt an,
dass die Tris(tert.-butoxy)silanolmolekile zunachst
durch die neu entstandene Schicht bis zur Starter-
schicht diffundieren miissen, um dann in die Siloxan-
ketten eingebaut zu werden. Mit zunehmender
Schichtdicke der erzeugten Schicht nimmt die Dauer,
welche die Tris(tert.-butoxy)silanolmolekiile fir die
Diffusion bendtigen, zu, so dass die Reaktion ver-
langsamt wird. Es ist daher glnstig, in bestimmten
Zeitabstanden, d. h. wenn das Wachstum der Schicht
auf einen bestimmten Wert abgesunken ist, erneut
eine Starterschicht zu erzeugen. Anschlief3end wird
durch Zufiihrung von Tris(tert.-butoxy)silanol das
Wachstum der Schicht fortgefiihrt. Bevorzugt werden
also aufeinanderfolgend der oben beschriebene ers-
te Schritt der Bereitstellung einer Starterschicht und
der zweite Schritt einer Abscheidung einer Siliziumdi-
oxidschicht aus Tris(tert.-butoxy)silanol mehrmals
hintereinander ausgefiihrt. Der oben beschriebene
erste und zweite Schritt ergibt also jeweils einen Zy-
klus. Die Anzahl der Zyklen, welche zur Herstellung
der Siliziumdioxidschicht ausgefihrt werden, wird da-
bei durch die gewilinschte Dicke der Schicht be-
stimmt. Die Starterschicht wird dabei bevorzugt so
ausgefuhrt, dass sie Uber alle Zyklen hinweg die glei-
che Ausdehnung aufweist, so dass der untere Ab-
schluss der Siliziumdioxidschicht klar begrenzt wer-
den kann.

[0016] Die Starterschicht wird bevorzugt durch Che-
misorption einer Reaktivkomponente erzeugt, wobei
die Menge der die Starterschicht bildenden Reaktiv-
komponente im Prozessraum auf eine geringere als
zur vollstandigen Bedeckung der Prozessflachen er-
forderliche Menge beschrankt wird.

[0017] Das erfindungsgemale Verfahren nutzt bei
dieser Ausfihrungsform einen Effekt, wie er auch
beim inkonformen ALD-Verfahren genutzt wird, um
eine Schicht nur auf Abschnitten einer Prozessflache
zu erzeugen. Bei diffusionskontrollierter Reaktions-
fuhrung erfolgt die Belegung der Prozessflachen mit
der Reaktivkomponente beginnend am oberen Rand
der senkrechten oder geneigten Prozessflachen und

setzt sich in Richtung des unteren Randes der Pro-
zessflache fort. Die Belegung der senkrechten oder
geneigten Prozessflachen beginnt also an der Subst-
ratoberflache und setzt sich gerichtet in die Tiefe des
Reliefs hinein fort. In den oberen, der Substratober-
fliche zugewandten Bereichen des Reliefs ergibt
sich daher eine vollstandige Lage der Reaktivkompo-
nente, wahrend in unteren Bereichen nahezu keine
Abscheidung der Reaktivkomponente erfolgt. Ein da-
zwischen liegender Ubergangsbereich, in dem ein
Deckungsgradient vorliegt, weist nur eine, bezogen
zur typischen Relieftiefe, geringe Ausdehnung auf.
Eine solche gerichtete, systematische Belegung ei-
nes Reliefs von der Substratoberflache in Richtung
der Relieftiefe hinein ergibt sich, wenn die Reaktiv-
komponente einen geringen Desorptionskoeffizien-
ten aufweist und in gegenlber einer flr eine vollstan-
dige Bedeckung notwendigen Menge reduzierten
Menge angeboten wird.

[0018] Weist die Reaktivkomponente einen niedri-
gen Desorptionskoeffizienten auf, so ist die Wahr-
scheinlichkeit dafir, dass ein bereits adsorbiertes
Molekil der Reaktivkomponente sich wieder aus der
Schicht entfernt, also desorbiert, sehr gering. Wird
nun im Zuge der Erzeugung der Starterschicht eine
Reaktivkomponente mit einem niedrigen Desorpti-
onskoeffizienten, entsprechend einem hohen Haftko-
effizienten (sticking coefficient) vorgesehen, so wird
ein auf einer Substratoberflache bereitgestelltes Re-
lief von der Substratoberflache her fortschreitend in
die Tiefe bedeckt. Dabei erfolgt die Bedeckung, ab-
gesehen von einem kurzen Ubergangsbereich, voll-
standig und in gleichmafiger Schichtdicke.

[0019] Die Reaktivkomponente ist bevorzugt so
ausgebildet, dass sie mit auf der Prozessflache be-
reitgestellten Gruppen, beispielsweise Hydroxygrup-
pen, reagieren kann. Die Reaktivkomponente kann
dadurch chemisch auf der Prozessflache gebunden
werden, so dass eine Monolage der chemisch gebun-
denen Reaktivkomponente erhalten wird. Die Reak-
tivkomponente ist dabei so ausgebildet, dass nach
der Reaktion mit auf den Prozessflachen bereitge-
stellten Gruppen noch Abgangsgruppen erhalten
bleiben, welche durch die Hydroxygruppe des
Tris(tert.-butoxy)silanols verdrangt werden koénnen.
Die Herstellung der Starterschicht entspricht also an
sich dem aus dem inkonformen ALD-Verfahren be-
kannten Vorgehen.

[0020] Durch die inkonforme Abscheidung der Star-
terschicht entfallt die Notwendigkeit, Abschnitte, die
nicht von der Siliziumdioxidschicht bedeckt werden
sollen, zu maskieren, indem beispielsweise diese Be-
reiche des Reliefs mit einem Fulimaterial aufgefllt
werden. Die Herstellung der strukturierten Siliziumdi-
oxidschicht Iasst sich dadurch wesentlich vereinfa-
chen.

[0021] Die Genauigkeit, mit der eine vorgegebene
Bedeckungstiefe erzielt werden kann, hangt bei vor-
gegebenen Prozessparametern von der zu bede-
ckenden Gesamtflache der Starterschicht ab. Je gro-
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Rer die zu bedeckende Gesamtflache ist, desto gerin-
ger ist die Abhangigkeit der Bedeckungstiefe von
Schwankungen der Menge zugefihrter Reaktivkom-
ponente bzw. der Dauer der Abscheidung der Reak-
tivkomponente. Je héher die Dichte der auf der Sub-
stratoberflache angeordneten Strukturen ist, um so
gréRer wird auch die Flache der Starterschicht, wel-
che mit der Reaktivkomponente bedeckt werden soll,
da das Relief in der horizontalen Ausdehnung zuneh-
mend feiner und dichter strukturiert wird und zuneh-
mend funktionale Strukturen an vertikalen Oberfla-
chen realisiert werden. So steigt beispielsweise bei
Speicherchips mit zunehmender Speicherkapazitat
die Anzahl der Grabenkondensatoren pro Flachen-
einheit. Die Genauigkeit, mit welcher der untere Rand
eines Kragens aus Siliziumdioxid erzeugt werden
kann, steigt also mit zunehmender Dichte der in ei-
nem Speicherchip pro Flacheneinheit angeordneten
Grabenkondensatoren.

[0022] Fiur die Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist es wesentlich, dass die Ausdeh-
nung der Starterschicht von der Substratoberflache
in die Tiefe des Substrats auf einen geringeren Wert
beschrankt werden kann als die maximale Tiefe des
Reliefs. Wird die Starterschicht durch inkonforme Ab-
scheidung der Reaktivkomponente erzeugt, kann die
Menge der Reaktivkomponente Uber die dem Pro-
zessraum zugefiihrte Menge der Reaktivkomponente
beschrankt werden.

[0023] Bei dieser Ausfluhrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens wird also die Menge der Reak-
tivkomponente, welche dem Prozessraum zugefihrt
wird, so beschrankt, dass sie nicht ausreichend ist,
um die Prozessflachen vollstandig zu bedecken.
Nach Zufuhr der Reaktivkomponente in den Prozess-
raum werden die vertikalen bzw. geneigten Prozess-
flachen von der Substratoberflache her systematisch
in Richtung der Relieftiefe bedeckt, wobei die Ab-
scheidung der Reaktivkomponente durch die zuneh-
mende Verarmung der Atmosphare im Prozessraum
zum Erliegen kommt, so dass die Starterschicht die
senkrechten bzw. geneigten Prozessflachen nur un-
vollstandig bedeckt. Nach Ausbildung der Starter-
schicht kdbnnen noch im Prozessraum vorhandene
Reste der Reaktivkomponente abgepumpt werden
bzw. der Prozessraum mit einem inerten Spiilgas ge-
spult werden. AnschlieRend wird, wie oben beschrie-
ben, Tris(tert.-butoxy)silanol eingeleitet, um eine Sili-
ziumdioxidschicht auf die Starterschicht aufzuwach-
sen.

[0024] Die Dosierung der dem Prozessraum zuge-
fuhrten Menge der Reaktivkomponente lasst sich
sehr genau steuern, wenn die dem Prozessraum zu-
gefuhrte Menge der Reaktivkomponente mittels Flis-
siginjektion dosiert wird. Die Reaktivkomponente ver-
dampft im Prozessraum oder einer dem Prozess-
raum vorgeschalteten Injektionskammer und gelangt
als Gas auf die senkrechten bzw. geneigten Prozess-
flachen, um dort chemisorbiert zu werden.

[0025] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform des

erfindungsgemafien Verfahrens wird die Menge der
Reaktivkomponente Uber eine Verweildauer der Re-
aktivkomponente im Prozessraum beschrankt. Bei
dieser Ausfihrungsform des Verfahrens kann die
Menge der dem Prozessraum zugefiihrten Reaktiv-
komponente héher gewahlt werden, als es fur die se-
lektive Bedeckung des durch die Starterschicht vor-
gegebenen Abschnittes der Prozessflachen erforder-
lich ist. Nach einer bestimmten Verweildauer, die so
gewahlt ist, dass nur eine unvollstadndige Bedeckung
der senkrechten bzw. geneigten Prozessflachen
stattgefunden hat, wird Uberschissige Reaktivkom-
ponente aus dem Prozessraum entfernt, indem diese
beispielsweise abgepumpt oder mit einem inerten
Spllgas aus dem Prozessraum gespult wird. An-
schliefend erfolgt wiederum die Einleitung von
Tris(tert.-butoxy)silanol.

[0026] Die Anpassung des erfindungsgemalfien
Verfahrens an verschiedene Typen von Reliefs kann
auch Uber den Kammerdruck erfolgen, der wahrend
des Abscheidens der Reaktivkomponente in der Pro-
zesskammer herrscht. So erfordert eine Abschei-
dung einer inkonformen Starterschicht auf einem fla-
chen Relief, das Strukturen mit niedrigen Aspektver-
héaltnissen und/oder einen hohen Anteil zur Substra-
toberflache geneigter Prozessflachen aufweist, fur
die gleiche Bedeckungstiefe einen niedrigeren Kam-
merdruck als eine Abscheidung auf einem tiefen Re-
lief mit Strukturen mit hohem Aspektverhaltnis. Die
Strukturen weisen bevorzugt ein Aspektverhaltnis
von grofer als 30 auf.

[0027] Um auch bei Substraten mit groRem Durch-
messer Uber die gesamte Substratoberflache eine
gleichmallige Bedeckungstiefe, d. h. eine gleichma-
Rige Ausdehnung der Siliziumdioxidschicht zu errei-
chen, wird die Reaktivkomponente bevorzugt Uber
eine im Prozessraum vorgesehene Verteileinrichtung
gleichmalig Uber die Substratoberflache verteilt zu-
gegeben.

[0028] Die Reaktivkomponente, aus welcher die
Starterschicht erzeugt wird, umfasst bevorzugt Ab-
gangsgruppen, welche einerseits eine Reaktion mit
auf der Prozessflache bereitgestellten Gruppen und
andererseits mit der  Hydroxygruppe des
Tris(tert.-butoxy)silanols erméglicht. Bevorzugt wer-
den als Reaktivkomponente metallorganische Ver-
bindungen verwendet. Die Liganden metallorgani-
scher Verbindungen gehen leicht Austauschreaktio-
nen ein, so dass die metallorganische Verbindung an
die auf der Prozessflache bereitgestellten Gruppen,
beispielsweise Hydroxygruppen, gebunden wird. Da
metallorganische Verbindungen im Allgemeinen eine
grolere Anzahl von Liganden binden kénnen, stehen
auch nach der Absorption der metallorganischen Ver-
bindung auf der Prozessflache noch gentgend Li-
ganden zur Verfigung, um in einer Austauschreakti-
on das Tris(tert.-butoxy)silanol zu binden. Ferner
werden eine grof3e Anzahl an metallorganischen Ver-
bindungen kommerziell angeboten, so dass sie ein-
fach und meist kostengiinstig zuganglich sind.
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[0029] Die an ein zentrales Metallatom gebundenen
organischen Liganden sollten leicht ausgetauscht
werden kénnen, um eine rasche Reaktion der metall-
organischen Verbindung mit auf der Prozessflache
bereitstehenden Gruppen bzw. mit der Hydroxygrup-
pe des Tris(tert.-butoxy)silanols zu ermdéglichen. Be-
vorzugt enthalt die metallorganische Verbindung da-
her ein Metall, welches ausgewahlt ist aus der Grup-
pe, die gebildet ist Al, Hf, Zr, Ti, Y, La, Ta, Sc, Ce, Pr,
Nd, Gd, Sm und Dy. Geeignete Beispiele sind
(Me,N),M, M = Ti, Zr, Hf, oder B-Diketonate M(thd),,
M =Y, La. Weitere Beispiele sind Hf-tert.-butoxid,
Hf-di-methylamid, Hf-ethylmethylamid, Hf-diethyla-
mid oder Hf (MMP),, Ti (OC,H;), oder Ti
(OCH(CH,),),.

[0030] Wegen ihres hohen Haftkoeffizienten wird
zur Herstellung der Starterschicht bevorzugt ein Trial-
kylaluminium als Reaktivkomponente verwendet.
Beispiele fir geeignete Trialkylaluminiumverbindun-
gen sind Triethylaluminium oder Trimethylaluminium.
Trimethylaluminium ist besonders bevorzugt.

[0031] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist prinzi-
piell zum vertikalen Strukturieren verschiedener Ty-
pen von Reliefs geeignet. In besonderer Weise ist es
jedoch zum Strukturieren von Graben, die in einem
hohen Aspektverhaltnis in einem Substrat ausgebil-
det sind, geeignet. Gerade in Graben mit hohem As-
pektverhaltnis erfolgt diffusionsbestimmt die Ab-
scheidung der Reaktivkomponente ausgepragt sys-
tematisch von der Substratoberflache her. Die Aus-
dehnung eines Kragens aus Siliziumdioxid am der
Substratoberflache benachbarten Ende des Grabens
kann daher mit hoher Prazision ausgefuhrt werden.
[0032] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahren wer-
den die Graben funktional zu Kondensatoren ausge-
bildet. Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren lasst
sich auf einfache Weise ein dielektrischer Kragen aus
Siliziumdioxid erzeugen, so dass die Schritte, welche
zur Herstellung eines Grabenkondensators benétigt
werden, erheblich verringert werden kdnnen. Die flur
die Herstellung von Deep-Trench-Kondensatoren Uib-
licherweise verwendeten Graben weisen meist ein
Aspektverhaltnis von mehr als 30, bevorzugt mehr
als 50 auf. Fur die Zukunft ist eine weitere Steigerung
des Aspektverhaltnisses zu erwarten. Unter einem
Aspektverhaltnis wird das Verhaltnis der Ausdeh-
nung des Grabens in die Tiefe des Substrats, also
senkrecht zur Substratoberflache, zur Ausdehnung
der Offnung des Grabens an der Substratoberflache
verstanden.

[0033] Bei der Herstellung eines Kragens aus Silizi-
umdioxid fur einen Grabenkondensator wird auf ei-
nem Abschnitt der Prozessflache beispielsweise zu-
nachst aus Trimethylaluminium durch inkonforme Ab-
scheidung eine Starterschicht erzeugt. Diese Starter-
schicht wird anschlieRend durch Reaktion mit dem
Tris(tert.-butoxy)silanol in Aluminiumoxid umgewan-
delt. Die Aluminiumoxidschicht weist einen hohe
Trap-Dichte auf, weshalb im fertiggestellten Graben-

kondensator parasitare Transistoren ausgebildet
werden kénnen, die durch eine hohe Leckstromdich-
te zu einer vorzeitigen Entladung des Kondensators
fuhren. Bevorzugt wird daher vor der Abscheidung
der Starterschicht zumindest auf den Prozessflachen
eine Deckschicht aus Siliziumdioxid aufgebracht.
Diese Schicht kann beispielsweise eine Dicke von 1
bis 5 nm aufweisen. Auf der Oberflache dieser Silizi-
umdioxidschicht stehen dann Hydroxygruppen fir die
Anbindung der Reaktivkomponente, zum Beispiel Tri-
methylaluminium, zur Verfigung.

[0034] Die Deckschicht aus Siliziumdioxid kann bei-
spielsweise mit einem CVD-Verfahren aus SiCl, und
H,O erzeugt werden. Bevorzugt wird die Deckschicht
aus Siliziumdioxid jedoch durch thermische Oxidati-
on erzeugt. In diesem Fall wird das gesamte Relief.
d.h. die Flachen, welche aus Silizium gebildet wer-
den, mit einer Deckschicht aus Siliziumdioxid ausge-
kleidet.

[0035] Nach Aufbringen der strukturierten Silizium-
dioxidschicht kénnen frei liegende Abschnitte der
Deckschicht aus Siliziumdioxid entfernt werden. Die-
se Schicht lasst sich beispielsweise durch eine Nass-
behandlung mit verdinnter wassriger Flusssaure
entfernen.

[0036] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf
eine beigefugte Zeichnung nadher erlautert. Dabei
zeigt:

[0037] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
moglichen Mechanismus der Erzeugung einer
Schicht aus Siliziumdioxid;

[0038] Fig. 2 eine schematische Abfolge von Ver-
fahrensschritten, die beim erfindungsgemalfen Ver-
fahren durchlaufen werden.

[0039] Fig. 1 zeigt einen von R. Gordon et al. vorge-
schlagenen Mechanismus fir das Wachstum einer
Siliziumdioxidschicht. Auf einer Prozessflache 1 sind
Hydroxygruppen 2 angeordnet, welche mit Trimethyl-
aluminium als Reaktivkomponente reagieren kon-
nen. Dabei werden zwei Methylgruppen des Trime-
thylaluminium durch die Sauerstoffatome der Hydro-
xygruppen 2 ersetzt, wobei pro Molekul Trimethylalu-
minium zwei Methanmolekiile freigesetzt werden.
Die Reaktion verlauft bei einem Uberschuss an Tri-
methylaluminium so lange, bis alle Hydroxygruppen
2 auf der Prozessflache 1 abreagiert haben. Es bildet
sich also eine Monolage einer Starterschicht aus,
welche mit den noch am Aluminium gebundenen Me-
thylgruppen Abgangsgruppen fir die Hydroxygrup-
pen des Tris(tert.-butoxy)silanols aufweist. Nachdem
ggf. Uberschissiges Trimethylaluminium aus dem
Prozessraum entfernt wurde, wird nun Tris(tert.-buto-
xy)silanol eingeleitet. Das Tris(tert.-butoxy)silanol re-
agiert mit seiner Hydroxygruppe mit dem Aluminium-
atom der Starterschicht, wobei jeweils die am Alumi-
nium verbliebene Methylgruppe unter Abspaltung ei-
nes Molekils Methan verdrangt wird. Wird das
Tris(tert.-butoxy)silanol im Uberschuss angeboten,
kénnen sich weitere Tris(tert.-butoxy)silanol-Moleku-
le in die Aluminium-Sauerstoffbindung einschieben,
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so dass unter Abspaltung von tert.-Butanol eine Ket-
tenverlangerung eintritt. Ein wiederholter Einschub
von Tris(tert.-butoxy)silanol-Molekdulen fiihrt zur Aus-
bildung von Siloxanketten auf der Prozessflache 1.
Fig. 1B zeigt schematisch die Anordnung dieser Silo-
xanketten 3. Die Ketten weisen alle eine gleiche Aus-
dehnung auf. Da die einzelnen Tris(tert.-butoxy)sila-
nol-Molekile jeweils in die Aluminium-Sauerstoffbin-
dung an der Prozessflache 1 eingeschoben werden,
ist das Kettenwachstum gegeniiber Schwankungen
in der Konzentration des Tris(tert.-butoxy)silanols
Uber der Prozessflache 1 weitgehend unempfindlich.
Die an ein Siliziumatom gebundenen tert.-Butylgrup-
pen kénnen thermisch gespalten werden, wobei Iso-
buten abgespalten wird und am Silizium eine Hydro-
xygruppe freigesetzt wird. Der Mechanismus ist in
Fig. 1C dargestellt. Die freigesetzte Hydroxylgruppe
kann dann an einem Siliziumatom einer benachbar-
ten Siloxankette angreifen, so dass unter Abspaltung
von tert.-Butanol eine Vernetzung der Ketten stattfin-
det. Sind in benachbarten Siloxanketten Hydroxy-
gruppen freigesetzt, kdnnen unter Abspaltung von
Wasser die Ketten ebenfalls vernetzen. Mogliche Me-
chanismen fiir die Vernetzung benachbarter Siloxan-
ketten sind in Fig. 1D dargestellt. Durch die zuneh-
mende Vernetzung wird schlief3lich eine Schicht aus
Siliziumdioxid erhalten. Da durch die Siliziumdioxid-
schicht kein Tris(tert.-butoxy)silanol mehr diffundie-
ren kann, kommt das Kettenwachstum zum Erliegen.
Soll die Schichtdicke weiter erhéht werden, wird da-
her erneut eine Monolage aus Trimethylaluminium
als Starterschicht erzeugt, und das Schichtdicken-
wachstum, wie oben beschrieben, durch anschlie-
Rendes Einleiten von Tris(tert.-butoxy)silanol fortge-
setzt.

[0040] Fig. 2A bis Fig. 2E zeigen aufeinanderfol-
gende Prozessschritte bei der Herstellung eines Kra-
gens aus Siliziumdioxid am oberen Abschnitt eines in
ein Substrat eingebrachten Grabens. Ein aus einem
Halbleitersubstrat 4 und einer auf dem Halbleitersub-
strat 4 angeordneten Hilfsschicht 5 bestehendes
Substrat 6 weist eine horizontale Substratoberflache
7 auf, von der aus sich ein Graben 8 in zur Substra-
toberflache 7 senkrechter Richtung bis zu einer Reli-
eftiefe 9 in das Substrat 6 erstreckt. Die Grabenwan-
dung 10 bildet zur Substratoberflache 7 senkrechte
Prozessflachen 11. Zwischen der Substratoberflache
7 und der Relieftiefe 9 wird eine Bedeckungstiefe 12
vorgegeben, bis zu der das durch den Graben 8 ge-
bildete Relief mit einer im Folgenden auszubildenden
Schicht aus Siliziumdioxid bedeckt werden soll. Die
Bedeckungstiefe 12 teilt den Graben 8 in einen zur
Substratoberflache 7 orientierten oberen Grabenbe-
reich 13 und einen unteren Grabenbereich 14. Ent-
sprechend den Grabenbereichen 13, 14 sind obere
Abschnitte 15 der Prozessflache 11 zwischen der
Substratoberflache 7 und der Bedeckungstiefe 12 so-
wie untere Abschnitte 16 der Prozessflache 11 zwi-
schen der Bedeckungstiefe 12 und der Relieftiefe 9
angeordnet.

[0041] Der Graben 8 wird zunachst mit einer din-
nen, ca. 2 nm dicken Deckschicht 17 vollstandig aus-
gekleidet. Die Deckschicht 17 kann beispielsweise
aus Siliziumdioxid bestehen und durch thermische
Oxidation erzeugt werden, wenn das Substrat 6 aus
Silizium aufgebaut ist. Alternativ kann beispielsweise
auch ein ALD- oder CVD-Verfahren angewendet wer-
den, um aus geeigneten Vorlauferverbindungen die
Deckschicht 17 aus Siliziumdioxid zu erzeugen.
[0042] Gemal dem erfindungsgemalien Verfahren
wird eine Starterschicht 18 auf den auf der Substra-
toberflache 7 und den oberen Abschnitten 15 ange-
ordneten Abschnitten der Deckschicht 17 erzeugt.
Bedingt durch den hohen Haftkoeffizienten der Reak-
tivkomponente wachst die Starterschicht 18 ausge-
hend von der Substratoberflache 7 in Richtung der
Relieftiefe 9. Das Wachsen der Starterschicht 18 in
Richtung der Relieftiefe 9 wird beschrankt. Beispiels-
weise wird dazu eine Prozessmenge der Reaktiv-
komponente beschrankt, so dass die Starterschicht
18 nicht weiter als bis zur Bedeckungstiefe 12
wachst. Der Abscheideprozess der Starterschicht 18
kann beim Erreichen der Bedeckungstiefe 12 auch
abgebrochen werden, indem beispielsweise noch im
Prozessraum vorhandene Reaktivkomponente abge-
pumpt wird.

[0043] Es ergibtsichin beiden Fallen eine in Fig. 2C
dargestellte Ausbildung einer Starterschicht 18. Die
Starterschicht 18 erstreckt sich oberhalb der Bede-
ckungstiefe 12 als gleichférmige Monolage. Unter-
halb der Bedeckungstiefe 12 findet nahezu keine Ab-
scheidung der Reaktivkomponente statt.

[0044] Nach Abpumpen der Reaktivkomponente
aus dem Prozessraum wird Tris(tert.-butoxy)silanol in
den Prozessraum eingeleitet. Dabei wird das
Tris(tert.-butoxy)silanol in einer Konzentration ange-
boten, bei der die Ausbildung einer Siloxanschicht 19
nicht diffusionskontrolliert ablauft. Der Graben 8 ist
also vollstandig mit gasféormigem Tris(tert.-butoxy)si-
lanol ausgeflillt. Eine Abscheidung des Tris(tert.-but-
oxy)silanols findet jedoch nur in den Abschnitten der
Prozessflache 11 statt, die von der Starterschicht 18
bedeckt werden. Die Ausbildung der Siloxanschicht
19 erfolgt daher nur im oberen Abschnitt 15 der Pro-
zessflache, wahrend im unteren Abschnitt 16 des
Grabens 8 keine Reaktion stattfindet. Die Siloxan-
schicht 19 erstreckt sich also oberhalb der Bede-
ckungstiefe 12 gleichférmig und mit gleichmaRiger
Schichtdicke. Unterhalb der Bedeckungstiefe 12 fin-
det kein Schichtdickenwachstum statt.

[0045] Die Ausbildung einer Starterschicht 18 in ei-
nem ersten Prozessschritt und darauffolgend die
Ausbildung einer Siloxanschicht 19 in einem zweiten
Prozessschritt wird mehrmals wiederholt, so dass die
Dicke der im oberen Abschnitt 15 ausgebildeten Sili-
ziumdioxidschicht bis auf das gewtlinschte Ausmal}
zunimmt. Man erhalt den in Fig. 2E dargestellten Zu-
stand. Im oberen Abschnitt 15 des Grabens 8 ist
durch wiederholte Abscheidung einer Starterschicht
18 und einer Siloxanschicht 19 eine Siliziumdioxid-
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schicht 20 erzeugt worden. Die Schicht 20 besteht
nach dem Vernetzen der Siloxanschichten 19 im We-
sentlichen aus Siliziumdioxid, dem geringe Mengen
an zum Beispiel Aluminium beigegeben sind, die aus
der Starterschicht 18 entstanden sind. Typischerwei-
se enthalt die Siliziumdioxidschicht 20 Anteile an Alu-
miniumionen im Bereich von ungefahr 1%. Anschlie-
Rend wird durch Atzen mit verdiinnter Flussséure die
Deckschicht 17 im unteren Abschnitt 16 des Grabens
8 entfernt und durch anisotropes Atzen die Schicht 20
auf der Substratoberflache 7 entfernt. Man erhalt den
in Fig. 2F dargestellten Aufbau. Im oberen Abschnitt
15 der Prozessflache 11 bzw. des Grabens 8 ist ein
aus der Siliziumdioxidschicht 20 gebildeter Kragen
angeordnet, welcher sich mit gleichmafiger Schicht-
dicke von der Substratoberflache 7 bis zu einer Bede-
ckungstiefe 12 erstreckt. Die Siliziumdioxidschicht
20, welche zum Beispiel mit Aluminiumionen dotiert
ist, ist durch eine Deckschicht 17 aus Siliziumdioxid
vom Substrat 6 getrennt. Im unteren Abschnitt 16 der
Prozessflache 11 im Bereich des Grabens 8 zwi-
schen der Bedeckungstiefe 12 und der Relieftiefe 9
ist die Wandung des Grabens 8 wieder freigelegt.
Aus dem in Fig. 2F dargestellten Aufbau kann nun in
Ublicher Weise in weiteren Abschnitten ein Konden-
sator aufgebaut werden, indem zum Beispiel in den
unteren Abschnitten 16 das Halbleitersubstrat 4
durch Gasphasendotierung selektiv dotiert wird. Das
so erzeugte dotierte Gebiet entspricht in der Anwen-
dung bei der Herstellung von DT (Deep
Trench)-DRAM-Speicherzellen einem niederohmi-
gen Anschluss einer aulReren Elektrode (buried pla-
te). Nachdem in den unteren Abschnitten 16 ein Die-
lektrikum abgeschieden worden ist, kann der verblei-
bende Innenraum des Grabens 8 zum Beispiel mit
hochdotiertem Polysilizium aufgefillt werden, um
eine Gegenelektrode zu erhalten. Der schematische
Aufbau eines derartigen Grabenkondensators ist in
Fig. 2G dargestellt. Durch Gasphasendotierung sind
dotierte Bereiche 21 im Halbleitersubstrat 4 erhalten
worden, welche die dul3ere Elektrode des Kondensa-
tors bilden. Auf den dotierten Bereichen 21 ist eine
Schicht 22 eines Dielektrikums angeordnet, das sich
unterhalb des Kragens 23 entlang der Wandung er-
streckt. Der verbleibende Raum wird mit hochdotier-
tem Polysilizium aufgefillt, um eine Gegenelektrode
24 zu erhalten. Die Gegenelektrode 24 kann in fol-
genden Arbeitsschritten mit einem Transistor (nicht
dargestellt) verbunden werden, um den Ladungszu-
stand des Grabenkondensators zu steuern.

Bezugszeichenliste

1 Prozessflache

2 Hydroxygruppen

3 Siloxanketten

4 Halbleitersubstrat

5 Hilfsschicht

6 Substrat

7 Substratoberflache

8 Graben

9 Relieftiefe

10  Grabenwandung

11 senkrechte Prozessflache
12 Bedeckungstiefe

13 oberer Grabenbereich
14 unterer Grabenbereich
15 obere Abschnitte

16 untere Abschnitte

17 Deckschicht

18 Starterschicht

19 Siloxanschicht

20 Siliziumdioxidschicht
21 dotierte Bereiche

22 Dielektrikum

23 Kragen

24 Gegenelektrode

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung strukturierter Silizi-
umdioxidschichten auf senkrecht oder geneigt zu ei-
ner Substratoberflache angeordneten Prozessfla-
chen, wobei
in einem Prozessraum ein Substrat bereitgestellt
wird, welches ein Relief mit zur Substratoberflache
senkrecht oder geneigt angeordneten Prozessfla-
chen umfasst;
in einem ersten Schritt auf Abschnitten der Prozess-
flachen, die sich von der Substratoberflache bis zu ei-
ner bestimmten Bedeckungstiefe des Reliefs erstre-
cken, eine Starterschicht mit durch Hydroxygruppen
substituierbaren Abgangsgruppen erzeugt wird; und
in einem zweiten Schritt auf das Substrat
Tris(tert.-butoxy)silanol aufgegeben wird, wobei se-
lektiv auf der Starterschicht eine Schicht aus Silizium-
dioxid aufgewachsen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei aufeinan-
derfolgend erster und zweiter Schritt mehrmals aus-
geflhrt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Starterschicht durch Chemisorption einer Reaktiv-
komponente erzeugt wird und die Menge der die
Starterschicht bildenden Reaktivkomponente im Pro-
zessraum auf eine geringere als zur vollstandigen
Bedeckung der Prozessflachen erforderliche Menge
beschrankt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Menge
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der Reaktivkomponente Uber die dem Prozessraum
zugefliihrte Menge der Reaktivkomponente be-
schrankt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die dem
Prozessraum zugefiihrte Menge der Reaktivkompo-
nente mittels FlUssiginjektion dosiert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Menge
der Reaktivkomponente Uber eine Verweildauer der
Reaktivkomponente im Prozessraum beschrankt
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Menge
der Reaktivkomponente ber den im Reaktionsraum
herrschenden Kammerdruck beschrankt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Reaktivkomponente Uber eine
im Prozessraum vorgesehene Verteileinrichtung
gleichmafig Uber die Substratoberflache verteilt zu-
gegeben wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Reaktivkomponente eine me-
tallorganische Verbindung ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die me-
tallorganische Verbindung ein Metall enthalt, welches
ausgewahlt aus der Gruppe, die gebildet ist aus Al,
Hf, Zr, Ti, Y, La, Ta, Sc, Ce, Pr, Nd, Gd, Sm und Dy.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Reaktivkomponente Trialkyla-
luminium ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Trial-
kylaluminium Trimethylaluminium ist.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei fir das Relief im Substrat Graben
mit einem hohen Aspektverhaltnis ausgebildet wer-
den.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Gra-
ben funktional zu Kondensatoren ausgebildet wer-
den.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei vor Abscheidung der Starter-
schicht auf zumindest Abschnitten der Prozessfla-
chen eine Deckschicht aus Siliziumdioxid aufge-
bracht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das
Substrat aus Silizium aufgebaut ist und die Deck-
schicht aus Siliziumdioxid durch thermische Oxidati-
on erzeugt wird.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, wobei nach Aufbringen der strukturierten
Siliziumdioxidschicht frei liegende Abschnitte der
Deckschicht aus Siliziumdioxid entfernt werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die frei
liegenden Abschnitte der Deckschicht aus Siliziumdi-
oxid durch verdinnte Flusssaure entfernt werden.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 1B
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FIG 1D
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FIG 2G
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