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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines magnetischen Speicherbauelements 
mit wahlfreiem Zugriff (MRAM) und ein magnetisches 
Speicherbauelement

HINTERGRUND

[0002] Eine aktuelle Entwicklung bei Halbleiter-
speicherbauelementen bezieht Spin-Elektronik mit 
ein, wodurch Halbleitertechnologie mit Magnetismus 
kombiniert wird. Der Spin eines Elektrons anstatt 
dessen Ladung wird hierbei zum Kennzeichnen einer 
„1” oder „0” verwendet. Ein derartiges Spin-Elektro-
nik-Bauelement ist ein MRAM Bauelement, das in 
verschiedene Richtungen angeordnete Leiterbahnen 
aufweist, z. B. senkrecht zueinander in verschiede-
nen Metallebenen verlaufend, wobei die Leiterbah-
nen einen als magnetische Speicherzelle dienenden 
magnetischen Stapel oder einen magnetischen Tun-
nelübergang (MTJ) von oben und unten bedecken. 
Ein Stromfluss durch eine der Leiterbahnen erzeugt 
ein magnetisches Feld um die Leiterbahn und orien-
tiert die magnetische Polarität in eine bestimmte 
Richtung entlang der Leitung oder der Leiterbahn. 
Ein Stromfluss durch die andere magnetische Leiter-
bahn induziert das magnetische Feld und kann die 
magnetische Polarität ebenso teilweise drehen. Digi-
tale als „0” oder „1” gekennzeichnete Information ist 
durch die Ausrichtung des magnetischen Moments 
speicherbar. Der Widerstand der magnetischen Spei-
cherzelle hängt von der Ausrichtung des magneti-
schen Moments ab. Der gespeicherte Zustand wird 
aus der Speicherzelle durch Detektieren des resisti-
ven Zustands der Komponente gelesen.

[0003] Ein Vorteil von MRAMs im Vergleich zu be-
kannten Halbleiterbauelementen wie dynamischen 
Speichern mit wahlfreiem Zugriff (DRAMs) ist da-
durch gegeben, dass MRAMs nicht-flüchtig sind. Bei-
spielsweise würde eine Personal Computer (PC) bei 
Verwendung von MRAMs keinen derart langen 
Boot-Vorgang benötigen wie dieser mit bekannten 
PCs bei Verwendung von DRAMs erforderlich ist. 
Ebenso muss ein MRAM nicht hochgefahren werden 
und besitzt die Eigenschaft sich die gespeicherten 
Daten „zu merken”. Deshalb ersetzen MRAMs 
Flash-Speicher, DRAM und statische Speicher mit 
wahlfreiem Zugriff (SRAM) in elektronischen Anwen-
dungen, die ein Speicherbauelement erfordern.

[0004] Ein magnetischer Stapel weist viele ver-
schiedene Schichten von Metallen und magneti-
schen Metallen sowie eine dünne Schicht eines die-
lektrischen Materials mit einer gesamten Dicke von 
einigen zehn Nanometern auf. Die magnetischen 
Stapel werden typischerweise auf in einem Zwi-

schenschichtdielektrikums (ILD)-Material eingebette-
ten Kupferleitungen ausgebildet. Die MTJ's sind an 
Kreuzungen von darunter liegenden ersten Leiter-
bahnen und darüber liegenden zweiten Leiterbahnen 
ausgebildet. MRAM-Bauelemente werden üblicher-
weise durch Ausbilden einer Mehrzahl von in Feldern 
angeordneten magnetischen Metallstapeln herge-
stellt, die die magnetischen Speicherzellen aufwei-
sen. Eine Speicherzelle weist typischerweise Leiter-
bahnen in einer Matrix-Struktur mit Zeilen und Spal-
ten auf.

[0005] Ein Typ eines MRAM-Feldes verwendet ei-
nen Transistor zur Auswahl jeder magnetischen 
Speicherzelle. Ein weiterer Typ, eine Kreuzungs-
punkt-Anordnung, weist ein Feld von magnetischen 
Bits oder magnetischen Stapeln auf, die an den Kreu-
zungspunkten zwischen zwei Leiterbahnen angeord-
net sind. Information wird in einer der magnetischen 
Schichten des magnetischen Stapels gespeichert. 
Zum Speichern von Information ist ein magnetisches 
Feld erforderlich. In einer Kreuzungspunkt-Anord-
nung wird dieses magnetische Feld durch einen 
Wortleitungs- und Bitleitungsstrom, der durch die Lei-
terbahnen hindurchfließt, bereitgestellt. Information 
wird in den magnetischen Speicherzellen durch Aus-
richten der Magnetisierung der ferromagnetischen 
Schicht (als Informationsschicht oder freie Schicht) 
entweder parallel oder antiparallel zu einer zweiten 
magnetischen Schicht (als Referenzschicht oder fi-
xierte Schicht) gespeichert. Die Information ist detek-
tierbar, da der Widerstand des Elements bei paralle-
ler Ausrichtung anders ist als bei antiparalleler Aus-
richtung. Magnetische Stapel oder Speicherzellen in 
Kreuzungspunkt-Anordnung werden gewöhnlich 
durch Treiben von Unterschwellströmen durch die 
Leiterbahnen, z. B. in x- und y-Richtung, ausgewählt 
und dort wo sich die Leiterbahnen an den Kreuzungs-
punkten kreuzen ist das magnetische Feld groß ge-
nug um die magnetische Ausrichtung zu ändern.

[0006] Eine Herausforderung in MRAM Technologie 
stellt das Strukturieren des MTJ Stapelmaterials und 
der zum MTJ Stapelmaterial benachbarten leitfähi-
gen und isolierenden Schichten ohne Schädigen des 
MTJ Stapelmaterials dar. Insbesondere ist es wichtig 
die oberen leitfähigen Schichten des MTJ Stapels vor 
Schaden zu bewahren um das Speicherbauelement 
nicht zu schädigen.

[0007] Ein Plasma ist ein elektrisch geladenes oder 
ionisiertes Gas, das häufig zum Ätzen von Halbleiter-
materialien eingesetzt wird. Plasma wird ebenso zum 
Herunternehmen eines Fotolacks von Halbleiterma-
terialschichten verwendet. Die innerhalb des MTJ 
Stapels verwendeten dünnen magnetischen und leit-
fähigen Schichten werden leicht während der Plas-
maätz-Prozesse und des Entfernens des Fotolacks 
geschädigt. Plasma hat einen negativen Ladungsef-
fekt auf leitfähige Materialien, was die Bauelement-
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leistungsfähigkeit schädlich beeinflussen kann. Was 
somit wünschenswert ist, ist ein Prozessierungs-
schema zum Herstellen eines magnetischen 
Speicherbauelements, das ein Freiliegen der magne-
tischen Speicherzelle bei Plasma-Prozessen verhin-
dert.

[0008] Aus EP 1 054 449 A2 ist ein magnetisches 
Speicherbauelement bekannt, das aufweist:  
Ein Substrat,  
einer Mehrzahl oberhalb des Substrats angeordneter 
erster Leiterbahnen,  
einer zwischen benachbarten ersten Leiterbahnen 
angeordneten ersten isolierenden Schicht,  
einer oberhalb und angrenzend zu wenigstens einer 
ersten Leiterbahn angeordneten unteren Elektrode,  
einem oberhalb und angrenzend zum unteren Elek-
trodenmaterial angeordneten magnetischen Stapel, 
einem oberhalb des magnetischen Stapels angeord-
neten als leitfähige Hartmaske geeigneten Material,  
einem oberhalb von Bereichen des unteren Elektro-
denmaterials angeordneten für isolierende Hartmas-
ken geeignetem Material,  
einer oberhalb der isolierenden Hartmaske als Puffer 
und zur Isolation geeigneten Schicht,  
einem oberhalb der als Puffer und zur Isolation geeig-
neten Schicht angeordneten Ätzstoppmaterial,  
einer oberhalb des Ätzstoppmaterial angeordneten 
zweiten isolierenden Schicht, und  
einer Mehrzahl von innerhalb der zweiten isolieren-
den Schicht ausgebildeten zweiten Leiterbahnen, die 
in einer im Vergleich zu den ersten Leiterbahnen ver-
schiedenen Richtung laufen, wobei wenigstens eine 
der zweiten Leiterbahnen oberhalb des und angren-
zend an das als leitfähige Hartmaske geeignete Ma-
terial angeordnet ist (vgl. Fig. 1 bis Fig. 10, insbeson-
dere Fig. 8 und Fig. 9, Bezugszeichen 11, 25, 37, 38, 
40, 41, 42, 42b, 45, 48, 49, 51, 52, 53, 54 und 55, so-
wie Beschreibung, Absätze 0017 bis 0037).

ÜBERSICHT ÜBER DIE ERFINDUNG

[0009] Die bevorzugten Ausführungsformen der Er-
findung geben ein neues Integrationsschema zum 
Vermeiden von Schäden der MTJ Materialschichten 
beim Durchführen von Plasma-Prozessen an.

[0010] Das vorgeschlagene Verfahren zum Herstel-
len eines magnetischen Speicherbauelements weist 
gemäß einer ersten Ausführungsform der Erfindung 
folgende Schritte auf: Bereitstellen eines Substrats 
mit einer Mehrzahl darauf in einer ersten lateralen 
Richtung ausgebildeter erster Leiterbahnen, eines 
oberhalb wenigstens einer ersten Leiterbahn ange-
ordneten unteren Elektrodenmaterials, eines ober-
halb des unteren Elektrodenmaterials angrenzend 
angeordneten magnetischen Stapelmaterials, einer 
oberhalb des magnetischen Stapelmaterials angren-
zend angeordneten leitfähigen Hartmaske, wobei die 
leitfähige Hartmaske und das magnetische Stapelm-

aterial einem Muster für wenigstens eine magneti-
sche Speicherzelle entsprechend strukturiert sind; 
Abscheiden einer isolierenden Hartmaske auf der 
strukturierten leitfähigen Hartmask, dem strukturier-
ten magnetischen Stapelmaterial und freiliegenden 
Bereichen des unteren Elektrodenmaterials; Struktu-
rieren der isolierenden Hartmaske in ein Muster einer 
unteren Elektrode für die wenigstens eine magneti-
sche Speicherzelle; Strukturieren des unteren Elek-
trodenmaterials mit der strukturierten isolierenden 
Hartmaske; Entfernen der isolierenden Hartmaske 
wenigstens von der Oberseite der leitfähigen Hart-
maske; Abscheiden einer Pufferisolationsschicht auf 
der isolierenden Hartmaske und der freigelegten 
Oberseite der leitfähigen Hartmaske; Abscheiden ei-
nes Ätzstoppmaterials auf der Pufferisolations-
schicht; Abscheiden einer ersten isolierenden 
Schicht auf dem Ätzstoppmaterial; Strukturieren der 
ersten isolierenden Schicht in ein Muster für eine 
Mehrzahl zweiter Leiterbahnen mit einem Stopp auf 
dem Ätzstoppmaterial, wobei die zweiten Leiterbah-
nen entlang einer zweiten lateralen Richtung verlau-
fen, die sich von der Richtung der ersten Leiterbah-
nen unterscheidet, und wobei das Muster für wenigs-
tens eine der zweiten Leiterbahnen oberhalb der leit-
fähigen Hartmaske und an diese angrenzend ange-
ordnet ist; und Entfernen des Ätzstoppmaterials we-
nigstens von der Oberseite der leitfähigen Hartmas-
ke, wobei wenigstens ein Bereich der Pufferisolati-
onsschicht auf der Oberseite der leitfähigen Hart-
maske verbleibt. Des Weiteren umfasst ein derarti-
ges Verfahren gemäß einer bevorzugten Ausbil-
dungsform folgende Schritte: das Bereitstellen des 
Substrats; eine Ausbildung einer dritten isolierenden 
Schicht zwischen benachbarten ersten Leiterbahnen; 
ein Abscheiden des unteren Elektrodenmaterials; ein 
Abscheiden des magnetischen Stapelmaterials; ein 
Abscheiden der leitfähigen Hartmaske; ein Struktu-
rieren der leitfähigen Hartmaske in das Muster für die 
wenigstens eine MRAM Zelle und ein Strukturieren 
des magnetischen Stapelmaterials mit der leitfähigen 
Hartmaske, umfasst.

[0011] Ein vorgeschlagenes magnetisches 
Speicherbauelement weist erfindungsgemäß auf: ei-
nem Substrat; einer Mehrzahl oberhalb des Subst-
rats angeordneter in einer ersten lateralen Richtung 
laufender erster Leiterbahnen; einer zwischen be-
nachbarten ersten Leiterbahnen angeordneten ers-
ten isolierenden Schicht; einer oberhalb und angren-
zend zu wenigstens einer ersten Leiterbahn angeord-
neten unteren Elektrode; einem oberhalb und an-
grenzend zum unteren Elektrodenmaterial angeord-
neten magnetischen Stapel; einer oberhalb des mag-
netischen Stapels angeordneten leitfähigen Hart-
maske; einer oberhalb von Bereichen des unteren 
Elektrodenmaterials angeordneten isolierenden Hart-
maske; einer auf der isolierenden Hartmaske ange-
ordneten zweiten isolierenden Schicht mit einer die-
lektrischen Füllung zur elektrischen Isolierung; einer 
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oberhalb der isolierenden Hartmaske und der zwei-
ten isolierenden Schicht angeordneten Pufferisolati-
onsschicht; einem oberhalb der Pufferisolations-
schicht angeordneten Ätzstoppmaterial; einer ober-
halb des Ätzstoppmaterials angeordneten dritten iso-
lierenden Schicht; und einer Mehrzahl von innerhalb 
der dritten isolierenden Schicht ausgebildeten zwei-
ten Leiterbahnen, die in einer im Vergleich zur ersten 
Richtung der ersten Leiterbahnen verschiedenen 
zweiten lateralen verlaufen, wobei wenigstens eine 
der zweiten Leiterbahnen oberhalb und angrenzend 
zur leitfähigen Hartmaske angeordnet ist; und wobei 
die zweite isolierende Schicht freiliegende Bereiche 
der unteren Elektrode Abschnitte der isolierenden 
Hartmaske überdeckt, die nicht mit dem Material der 
zweiten Leiterbahnen in Berührung stehen.

[0012] Vorteile von bevorzugten Ausführungsfor-
men der Erfindung betreffen ein Integrationsschema 
für ein magnetisches Speicherbauelement, wobei die 
Oberseite des leitfähigen Materials auf dem MTJ Sta-
pel mit einer Pufferisolationsschicht bedeckt ist wäh-
rend das Bauelement Plasma-Prozessen ausgesetzt 
ist, wodurch der MTJ Stapel vor Schädigungen ge-
schützt wird. Ein Ätzstoppmaterial wird auf der Puffe-
risolationsschicht abgeschieden, das die Tie-
fen-Gleichmäßigkeit der auf den magnetischen Spei-
cherzellen ausgebildeten zweiten Leiterbahnen ver-
bessert.

[0013] Vorausgehend wurden die Merkmale und 
technischen Vorteile von Ausführungsformen der Er-
findung allgemein dargestellt, so dass die nachfol-
gende detaillierte Beschreibung der Erfindung besser 
verständlich ist. Zusätzliche Merkmale und Vorteile 
von Ausführungsformen der Erfindung werden be-
schrieben, die Gegenstand der Ansprüche der Erfin-
dung darstellen. 

KURZBESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN

[0014] Dem Verständnis der Erfindung und deren 
Vorteile dienend nimmt die folgende Beschreibung 
Bezug zu den begleitenden Abbildungen. Es zeigen:

[0015] Fig. 1 bis Fig. 16 sind Querschnittsansichten 
eines magnetischen Speicherbauelements während 
verschiedener Herstellungsstufen gemäß einer Aus-
führungsform der Erfindung.

[0016] Übereinstimmende Referenzzeichen und 
Symbole in den verschiedenen Abbildungen kenn-
zeichnen miteinander übereinstimmende Elemente 
soweit dies nicht anders hervorgehoben ist. Die Ab-
bildungen dienen der Klarstellung wichtiger Aspekte 
der bevorzugten Ausführungsformen und sind nicht 
notwendigerweise maßstabsgetreu gezeichnet.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERLÄU-
TERNDEN AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0017] Das Herstellen und Verwenden der bevor-
zugten Ausführungsformen wird untenstehend be-
schrieben.

[0018] Die Erfindung wird in Bezug zu bevorzugten 
Ausführungsformen im Zusammenhang mit einem 
MRAM Bauelement beschrieben. Die Erfindung kann 
jedoch beispielsweise auch auf weitere magnetische 
Speicherbauelemente bezogen werden. Lediglich ein 
einzelnes magnetisches Speicherbauelement ist in 
jeder der Abbildungen dargestellt, jedoch können vie-
le weitere magnetische Speicherbauelemente und 
weitere elektrische Komponenten vorhanden sein.

[0019] Fig. 1 bis Fig. 16 zeigen Querschnittsan-
sichten eines magnetischen Speicherbauelements 
100 während verschiedener Stadien der Herstellung 
gemäß einer Ausführungsform der Erfindung. In 
Fig. 1 wird eine Halbleiterscheibe, d. h. Wafer als 
Substrat 102 bereitgestellt. Das Substrat kann z. B. 
eine oder mehrere Schichten eines Dielektrikums wie 
Siliziumoxid oder low-k Materialien auf einkristalli-
nem Silizium aufweisen. Das Substrat 102 kann wei-
tere leitfähige Schichten oder weitere Halbleiterele-
mente wie z. B. Transistoren oder Dioden (nicht dar-
gestellt) aufweisen.

[0020] Eine erste isolierende Schicht 112 wird auf 
dem Substrat 102 abgeschieden oder erzeugt. Die 
erste isolierende Schicht 112 kann ein Zwischen-
schichtdielektrikum aufweisen und kann z. B. Silizi-
umdioxid aufweisen. Alternativ hierzu kann die erste 
isolierende Schicht 112 etwa weitere dielektrischen 
Materialien aufweisen. In einem Damascene-Pro-
zess wird die erste isolierende Schicht 112 für erste 
Leiterbahnen strukturiert und ein leitfähiges Material 
wird auf der Scheibe zum Auffüllen der strukturierten 
ersten isolierenden Schicht 112 zur Ausbildung der 
ersten Leiterbahnen 114 abgeschieden. Überschüs-
siges leitfähiges Material wird von der Oberseite der 
ersten isolierenden Schicht 112 entfernt.

[0021] Weisen die ersten Leiterbahnen 114 Kupfer 
auf, werden die ersten Leiterbahnen wie beschrieben 
vorzugsweise mit einem Damascene-Prozess herge-
stellt. Jedoch können diese auch alternativ durch Ab-
scheiden eines leitfähigen Materials, einer Strukturie-
rung und Ätzung des leitfähigen Materials und der 
Abscheidung einer ersten isolierenden Schicht 112
zwischen die ersten Leiterbahnen 114 hergestellt 
werden (nicht dargestellt).

[0022] Eine zweite isolierende Schicht 116 wird auf 
den ersten Leiterbahnen 114 und der ersten isolie-
renden Schicht 112 abgeschieden. Die zweite isolie-
rende Schicht 116 kann z. B. dasselbe Material wie 
die erste isolierende Schicht aufweisen. Jedoch kann 
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diese auch weitere dielektrische Materialien aufwei-
sen. Die zweite isolierende Schicht 116 wird struktu-
riert und ein leitfähiges Material wird auf der zweiten 
isolierenden Schicht 116 zum Ausbilden von Vias 118
in der zweiten isolierenden Schicht 116 abgeschie-
den, wobei die Vias 118 Kontakt zu den ersten Leiter-
bahnen 114 herstellen. Das leitfähige Material der 
Vias 118 kann etwa Kupfer, Wolfram oder weitere 
Metalle umfassen. Überschüssiges Material wird von 
der Oberseite der zweiten isolierenden Schicht 116 z. 
B. mittels chemisch-mechanischem Polieren (CMP) 
entfernt.

[0023] Ein unteres Elektrodenmaterial 120 wird auf 
der zweiten isolierenden Schicht 116 und den Vias 
118 abgeschieden. Das untere Elektrodenmaterial 
120 kann z. B. eine als Keimschicht wirkende erste 
leitfähige Schicht und eine auf der ersten leitfähigen 
Schicht abgeschiedene und als Pinning-Schicht wir-
kende zweite leitfähige Schicht aufweisen. Das erste 
leitfähige Material des unteren Elektrodenmaterials 
120 kann Tantal, Tantalnitrid oder eine Doppelschicht 
aus beiden aufweisen. Das erste leitfähige Material 
wirkt als Keimschicht bei der Abscheidung des zwei-
ten leitfähigen Materials, was nachfolgend erläutert 
wird. Das erste leitfähige Material weist bevorzugt 
eine auf der zweiten isolierenden Schicht 116 abge-
schiedene 150 Å dicke Schicht aus TaN und eine auf 
der TaN Schicht abgeschiedene 50 Å dicke Schicht 
aus Ta auf. Die TaN Schicht und Ta Schicht liegen 
beispielsweise mit ihren Dicken bevorzugt im Bereich 
von 5,0 bis 15,0 nm. 

[0024] Das untere Elektrodenmaterial 120 weist 
ebenso ein auf dem ersten leitfähigen Material abge-
schiedenes zweites leitfähiges Material auf. Das 
zweite leitfähige Material weist bevorzugt PtMn auf 
und kann z. B. auch IrMn aufweisen, obwohl das 
zweite Material auch weitere leitfähige Materialien 
aufweisen kann. Das PtMn ist bevorzugt 17,5 nm dick 
und kann alternativ etwa im Bereich zwischen 12,5 
nm bis 30,0 nm dick sein. Das zweite leitfähige Mate-
rial des unteren Elektrodenmaterials 120 wirkt als 
Pinning-Schicht für die freie Schicht des magneti-
schen Stapelmaterials 124, das nachfolgend abge-
schieden wird.

[0025] Ein magnetisches Stapelmaterial 124 wird 
als unteres Elektrodenmaterial 120 abgeschieden. 
Das magnetische Stapelmaterial 124 weist eine wei-
che Schicht mit 1) einer eine Schicht aus TaN, eine 
Schicht aus NiFe und eine oder mehrere optional zu-
sätzliche magnetische Schichten aufweisenden fi-
xierten Schicht; 2) einer Tunnelbarriere oder einem 
Tunnelübergang mit einer Schicht aus AlO; und 3) ei-
ner eine Schicht aus CoFe, eine Schicht aus Ru, eine 
Schicht aus CoFe und weitere zusätzliche magneti-
sche Schichten aufweisenden freien Schicht auf. Die 
Magnetisierung der fixierten Schicht wird gewöhnlich 
in einer bestimmten Orientierung gehalten, während 

die Magnetisierung der freien Schicht abhängig vom 
logischen Zustand der magnetischen Speicherzelle 
124 umgeschaltet wird.

[0026] Eine leitfähige Hartmaske 126 wird auf dem 
magnetischen Stapelmaterial 124 abgeschieden. Die 
leitfähige Hartmaske ist vorzugsweise leitfähig und 
weist bevorzugt TiN auf. Alternativ kann die leitfähige 
Hartmaske 126 etwa auch TiN, Ta, TaN, eine Kombi-
nation hieraus oder weitere leitfähige Materialien auf-
weisen. Die leitfähige Hartmaske 126 weist z. B. be-
vorzugt eine Dicke von 150,0 nm auf.

[0027] Eine optionale Oxid-Hartmaske 128 kann auf 
der leitfähigen Hartmaske 126 abgeschieden wer-
den. Die Oxid-Hartmaske 128 weist etwa bevorzugt 
bei einer Temperatur von 350°C oder darunter abge-
schiedenes Siliziumdioxid mit einer Dicke von unge-
fähr 50,0 bis 150,0 nm. Die optionale Oxid-Hartmas-
ke 128 stellt eine verbesserte Selektivität während 
der Strukturierung des magnetischen Stapelmateri-
als 124 bereit.

[0028] Nachfolgend wird eine Antireflexbeschich-
tung (ARC, „antireflective coating”) 130 auf der leitfä-
higen Hartmaske 126 oder der Oxid-Hartmaske 128
wie in Fig. 1 gezeigt abgeschieden. Ein Fotolack 132
wird auf der ARC 130 abgeschieden. Der Fotolack 
132 kann beispielsweise ein 625 nm dicker Fotolack 
sein. Der Fotolack wird mit bekannter Lithografie mit 
dem Muster von wenigstens einer magnetischen 
Speicherzelle strukturiert.

[0029] Nach einem Schritt zum Öffnen der ARC 130
werden die Oxid-Hartmaske 128 und die leitfähige 
Hartmaske 126 unter Verwendung des Fotolacks 132
als Maske etwa mit einem reaktiven Ionenätzschritt 
(RIE, „reactive ion etching”) wie in Fig. 2 gezeigt 
strukturiert Der Fotolack wird dann abgelöst oder 
vom Substrat 102 entfernt. Falls die optionale Hart-
maske 128 verwendet wird, kann ein Bereich der 
Oxid-Hartmaske 128 auf der Oberseite der leitfähi-
gen Hartmaske 126 nach dem Ablösen des Fotolacks 
wie gezeigt verbleiben.

[0030] Nach dem Entfernen des Fotolacks 132 wird 
das magnetische Stapelmaterial 124 unter Verwen-
dung der leitfähigen Hartmaske 126 und der optiona-
len Oxid-Hartmaske 128 als Maske zum Übertragen 
des wenigstens einen Speicherzellen-Musters auf 
das magnetische Stapelmaterial 124 wie in Fig. 3 ge-
zeigt strukturiert. Wird die optionale Oxid-Hartmaske 
128 verwendet, kann ein Bereich der Oxid-Hartmas-
ke 128 auf der Oberseite der leitfähigen Hartmaske 
128 nach dem Strukturieren des magnetischen Sta-
pelmaterials 124 wie gezeigt verbleiben.

[0031] Eine isolierende Hartmaske 134 wird auf der 
strukturierten leitfähigen Hartmaske 126, dem struk-
turierten magnetischen Stapelmaterial 124 und frei-
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liegenden Bereichen des unteren Elektrodenmateri-
als 120 wie in Fig. 4 gezeigt abgeschieden. Die iso-
lierende Hartmaske 134 weist bevorzugt Siliziumnit-
rid auf und alternativ hierzu auch beispielsweise Sili-
ziumdioxid aufweisen. Die isolierende Hartmaske 
134 kann beispielsweise eine Dicke von ungefähr 
100,0 nm aufweisen.

[0032] Eine ARC 136 kann auf der isolierenden 
Hartmaske 134 abgeschieden werden. Ein Fotolack 
138 wird auf der ARC 136 abgeschieden. Der Foto-
lack 138 kann beispielsweise aus 625 nm Fotolack 
bestehen. Der Fotolack 138 wird mit bekannter Litho-
grafie mit dem Muster für eine untere Elektrode für 
die wenigstens eine magnetische Speicherzelle wie 
in Fig. 4 gezeigt strukturiert.

[0033] Nach dem Schritt zum Öffnen der ARC 136
wird die isolierende Hartmaske 134 mit dem Muster 
der unteren Elektrode unter Verwendung des Foto-
lacks 138 als Maske etwa durch einen RIE Prozess 
strukturiert. Der Fotolack 138 und die ARC 136 wer-
den dann vom Substrat 102 entfernt, was die in Fig. 5
gezeigte Struktur hinterlässt.

[0034] Das untere Elektrodenmaterial 120 wird un-
ter Verwendung der isolierenden Hartmaske 134 als 
Maske wie in Fig. 6 gezeigt strukturiert. Das untere 
Elektrodenmaterial 120 schließ elektrisch den unte-
ren Teil des Stapels 124 an das Via 118 und die dar-
unter liegende erste Leiterbahn 114 wie gezeigt an.

[0035] Eine dritte isolierende Schicht 135 wird auf 
der strukturierten isolierenden Hartmaske 134 wie in 
Fig. 7 gezeigt abgeschieden. Die dritte isolierende 
Schicht 135 kann eine dielektrische Füllung zur elek-
trischen Isolierung des strukturierten Stapelmaterials 
126, das die magnetischen Speicherzellen ausbildet, 
aufweisen. Die dritte isolierende Schicht kann wie ge-
zeigt überfüllt ausgebildet sein. Die dritte isolierende 
Schicht 135 kann Siliziumdioxid aufweisen, das als 
Niedertemperatur-Tetraethylorthosilikat (TEOS) oder 
chemisch abgeschiedenes (CVD) TEOS ausgebildet 
ist, obwohl alternativ hierzu die dritte isolierende 
Schicht 135 auch weitere dielektrische Materialien 
aufweisen kann.

[0036] Nachfolgend wird das Substrat einem Plana-
risierungsprozess unterzogen, etwa einem CMP Pro-
zess um die dritte isolierende Schicht 135 und die op-
tionale Oxid-Hartmaske 128 von der Oberseite der 
leitfähigen Hartmaske 126 zu entfernen, so dass die 
Oberseite der leitfähigen Hartmaske 126 wie in Fig. 8
gezeigt freiliegt. Der CMP Prozess wird bevorzugt so 
ausgeführt, dass dieser beispielsweise auf der leitfä-
higen Hartmaske 126 stoppt. Die Oberseite der drit-
ten isolierenden Schicht 135 ist wie dargestellt bevor-
zugt planparallel zur Oberseite der leitfähigen Hart-
maske 126.

[0037] Eine Pufferisolationsschicht 140 wird auf der 
leitfähigen Hartmaske 126 und der dritten isolieren-
den Schicht 135 wie in Fig. 9 gezeigt abgeschieden. 
Die Pufferisolationsschicht 140 weist bevorzugt 10,0 
bis 30,0 nm, eines Oxids wie Siliziumdioxid auf, ob-
wohl alternativ hierzu weitere dielektrische Materia-
lien verwendet werden können.

[0038] Ein Ätzstoppmaterial 142 wird auf der Puffe-
risolationsschicht 140 wie in Fig. 9 gezeigt abge-
schieden. Das Ätzstoppmaterial 142 weist bevorzugt 
Siliziumnitrid (SixNy) auf, obwohl das Ätzstoppmateri-
al 142 alternativ hierzu beispielsweise auch weitere 
dielektrische Materialien aufweisen kann. das Ätz-
stoppmaterial 142 wird bevorzugt mit einer Dicke von 
etwa ungefähr 30,0 bis 50,0 nm abgeschieden.

[0039] Eine vierte isolierende Schicht 144 wird auf 
dem Ätzstoppmaterial 142 wie in Fig. 10 gezeigt ab-
geschieden. Die vierte isolierende Schicht 144 kann 
Siliziumdioxid aufweisen, das als Niedertempera-
tur-TEOS bei ungefähr 300°C oder darunter oder als 
CVD TEOS abgeschieden wurde, wobei die vierte 
isolierende Schicht 144 alternativ jedoch auch etwa 
weitere dielektrischen Materialien aufweisen kann.

[0040] Ein erster Damascene-Prozess wird zur 
Strukturierung zweiter Leiterbahnen in der vierten 
isolierenden Schicht 144 verwendet. Eine Fotolack 
146 wird auf der vierten isolierenden Schicht 144 wie 
in Fig. 10 gezeigt abgeschieden. Der Fotolack 146
wird lithografisch mit dem Muster 152 für zweite Lei-
terbahnen, die über der leitfähigen Hartmaske 126
ausgebildet werden, strukturiert. Das Muster 152 für 
die zweiten Leiterbahnen verläuft in einer von den 
ersten Leiterbahnen 114 verschiedenen Richtung, 
beispielsweise im Wesentlichen senkrecht hierzu. 
Ein Muster 156 für Vias kann wie dargestellt ebenso 
im Fotolack ausgebildet werden.

[0041] Das Muster 152 der zweiten Leiterbahnen 
und das Via-Muster 156 werden vom Fotolack 146
auf die vierte isolierende Schicht mit Hilfe eines RIE 
Prozesses übertragen, z. B. unter Verwendung des 
Ätzstoppmaterials 142 als Ätzstopp, wie in Fig. 11
gezeigt. Ein oberer Bereich, z. B. einige Å, des Ätz-
stoppmaterials 142 kann beispielsweise während 
dem Strukturieren der vierten isolierenden Schicht 
entfernt werden.

[0042] Der Fotolack 146 wird von der Oberseite der 
vierten isolierenden Schicht 144 wie in Fig. 11 ge-
zeigt entfernt. In vorteilhafter Weise wird entspre-
chend einer Ausführungsform der Erfindung auf-
grund des Vorhandenseins des Ätzstoppmaterials 
142 und der Pufferisolationsschicht 140 die Obersei-
te der leitfähigen Hartmaske nicht den Ätzchemikali-
en des Fotolack 146-Ablöseprozesses ausgesetzt, 
der etwa ein Sauerstoffplasma aufweisen kann.
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[0043] Nachfolgend wird das Ätzstoppmaterial 142
von der Pufferisolationsschicht 140 wie in Fig. 12 ge-
zeigt entfernt. Das Ätzstoppmaterial kann beispiels-
weise mittels einer zeitlich abgestimmten Ätzung 
oder unter Verwendung eines Endpunkt-Ätzvorgangs 
entfernt werden. Vorzugsweise bleibt gemäß einer 
Ausführungsform der Erfindung ein Bereich der Puf-
ferisolationsschicht 140 auf der Oberseite der leitfähi-
gen Hartmaske 126 nach dem Entfernen des Atz-
stoppmaterials bestehen. Beispielsweise verbleiben 
bevorzugt wenigstens 5,0 nm des Materials der Puf-
ferisolationsschicht 140 auf der Oberseite der leitfähi-
gen Hartmaske 126 und noch mehr bevorzugt blei-
ben ungefähr 5,0 bis 20,0 nm des Materials der Puf-
ferisolationsschicht 140 auf der Oberseite der leitfähi-
gen Hartmaske 126 nach dem Entfernen des Ätz-
stoppmaterials bestehen. Die Pufferisolationsschicht 
140 weist eine Oberseite 148 vor dem Entfernen des 
Ätzstoppmaterials 142 auf, wobei die Oberseite bei-
spielsweise auf ein Niveau 150 nach dem Entfernen 
des Ätzstoppmaterials absinkt.

[0044] Da ein Bereich der Pufferisolationsschicht 
140 auf der Oberseite der leitfähigen Hartmaske 126
beim Entfernen des Ätzstoppmaterials 142 verbleibt, 
wird die Oberseite der leitfähigen Hartmaske 126 in 
vorteilhafter Weise nicht den Ätzchemikalien beim 
Entfernen des Ätzstoppmaterials 142 ausgesetzt, 
wobei die Ätzchemikalien ein Plasma beinhalten kön-
nen.

[0045] Nachfolgend kann ein optionaler zweiter Da-
mascene-Prozess zur Ausbildung der Vias 156 in 
den darunter liegenden Schichten 140, 135 und 116
verwendet werden. Ein Fotolack 154 wird auf der 
vierten isolierenden Schicht 144 wie in Fig. 13 ge-
zeigt abgeschieden. Der Fotolack 154 wird mit dem 
Muster für wenigstens ein Via 156 strukturiert und der 
Fotolack wird dann als Maske zur Strukturierung der 
Pufferisolationsschicht 140, der dritten isolierenden 
Schicht 135 und der zweiten isolierenden Schicht 116
verwendet um ein Muster 156 für ein Via auszubil-
den, während der Fotolack 154 auf der Oberseite der 
vierten isolierenden Schicht 144 wie in Fig. 14 ge-
zeigt verbleibt. Der Fotolack wird danach entfernt. In 
vorteilhafter Weise schützt die Pufferisolationsschicht 
140 die Oberseite der leitfähigen Hartmaske 126
während des Ablösens des Fotolacks 154, wobei das 
Ablösen beispielsweise mit einem Plasma erfolgen 
kann.

[0046] Verbleibende Bereiche der Pufferisolations-
schicht 140 werden dann wie in Fig. 15 gezeigt von 
oberhalb der leitfähigen Hartmaske 126 entfernt. Der 
Ätzprozess zum Entfernen der Pufferisolations-
schicht erfolgt vorzugsweise ohne ein Plasma um 
Schädigungen an der Oberseite der leitfähigen Hart-
maske 126 gemäß einer Ausführungsform der Erfin-
dung zu verhindern. Beispielsweise kann der Ätzpro-
zess zum Entfernen der Pufferisolationsschicht 140

ein Nassätzschritt oder ein weiterer Ätzprozess unter 
Ausschluss eines Plasmas sein.

[0047] Nachfolgend werden die Via-Gräben 156
und zweite Leiterbahn-Gräben 152 mit einem leitfähi-
gen Material zur Ausbildung zweiter Leiterbahnen 
158 und Vias 160 zur Kontaktierung der darunter lie-
genden Leiterbahnen 114 wie in Fig. 16 gezeigt ge-
füllt. Bei diesem Füllprozess, der beispielsweise ein 
Damascene oder Dual-Damascene-Prozess sein 
kann, kann zunächst ein Liner (nicht dargestellt) auf 
der vierten isolierenden Schicht 144 abgeschieden 
werden und danach kann ein leitfähiges Material auf 
dem Liner abgeschieden werden. Das Substrat 102
wird dann einem CMP Prozess ausgesetzt um das 
überschüssige leitfähige Material und den Liner von 
der Oberseite der vierten isolierenden Schicht zu ent-
fernen und dadurch wie in Fig. 16 gezeigt zweite Lei-
terbahnen 158 und Vias 160 auszubilden. Nachfol-
gende Prozessschritte werden dann mit dem Subst-
rat zur Vervollständigung des magnetischen 
Speicherbauelements 100 durchgeführt.

[0048] In einer Ausführungsform der Erfindung 
weist ein Dual-Damascene-Prozess zur Ausbildung 
der zweiten Leiterbahnen 158 und Vias 160 Struktu-
rieren der vierten isolierenden Schicht 144 mit dem 
Via-Muster 156 nach dem Strukturieren von wenigs-
tens der Pufferisolationsschicht 140 mit dem Muster 
152 für eine Mehrzahl von zweiten Leiterbahnen auf, 
wie in den Fig. 12 bis Fig. 14 gezeigt.

[0049] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung werden die Vias vor den zweiten Leiterbahnen 
strukturiert. In dieser Ausführungsform wird die vierte 
isolierende Schicht 144 zuerst mit dem Vias-Muster 
156 (nicht in der Figur dargestellt) strukturiert. Ein Fo-
tolack wird über der vierten isolierenden Schicht 144
abgeschieden und der Fotolack wird mit dem 
Via-Muster 156 strukturiert. Der Fotolack wird als 
Maske zum Strukturieren der vierten isolierenden 
Schicht, dem Ätzstoppmaterial 142, der Pufferisolati-
onsschicht 140, der dritten isolierenden Schicht 135
und der zweiten isolierenden Schicht mit dem 
Via-Muster 156 verwendet, wobei beispielsweise die 
Oberseite von wenigstens einer ersten Leiterbahn 
114 freigelegt wird. Danach wird der Fotolack über 
der vierten isolierenden Schicht 114 abgeschieden, 
wobei der Fotolack beispielsweise wenigstens teil-
weise das Via-Muster 156 füllt. Der Fotolack wird mit 
dem Muster 152 der zweiten Leiterbahnen struktu-
riert. Der Fotolack wird als Maske zum Strukturieren 
der vierten isolierenden Schicht 144 und der Ätz-
stoppschicht 142 mit dem Muster 152 der zweiten 
Leiterbahnen verwendet.

[0050] Der Fotolack wird danach entfernt. In vorteil-
hafter Weise schützt die Pufferisolationsschicht 140
die Oberseite der leitfähigen Hartmaske 126 wäh-
rend des Ablösens des Fotolacks, wobei das Ablösen 
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beispielsweise ein Sauerstoffplasma einbeziehen 
kann. Verbleibende Bereiche der Pufferisolations-
schicht 140 werden dann von oberhalb der leitfähigen 
Hartmaske 126 entfernt, wobei der Ätzprozess zum 
Entfernen der Pufferisolationsschicht 140 vorzugs-
weise ohne Plasma zum Vermeiden von Schäden an 
der Oberseite leitfähigen Hartmaske erfolgt. Das leit-
fähige Material wird dann über der strukturierten vier-
ten isolierenden Schicht 144 abgeschieden und die 
Oberseite der vierten isolierenden Schicht 144 wird 
planarisiert um überschüssige Bereiche des leitfähi-
gen Materials zu entfernen, wodurch zweite Leiter-
bahnen 158 und Vias 160 innerhalb der vierten isolie-
renden Schicht 144 wie in Fig. 16 gezeigt zurückblei-
ben.

[0051] Vorteile der Ausführungsformen der Erfin-
dung liegen in einem neuen Integrationsschema, mit 
dem Plasmaschäden in magnetischen Speicherzel-
len 124 vermieden werden können. Die Pufferisolati-
onsschicht 140 befindet sich während der Ätzprozes-
se und Fotolackablöseschritten mit Plasmen auf der 
leitfähigen Maske 126 und den magnetischen Spei-
cherzellen 124, wodurch Schäden auf der Oberseite 
der leitfähigen Hartmaske 126 und des magneti-
schen Speicherzellenmaterials 124 vermieden wer-
den. Dies ist von Vorteil, da ein zuverlässigeres mag-
netisches Speicherbauelement 100 mit besserer 
Leistungsfähigkeit hergestellt werden kann. Da die 
Oberseite der leitfähigen Hartmaske 126 nicht dem 
Plasma ausgesetzt wird, fließt kein elektrischer 
Strom durch die magnetische Speicherzelle 124, der 
den Tunnelübergang der magnetischen Speicherzel-
le schädigen kann. Zusätzlich verbessert das Ätz-
stoppmaterial 142 über der Pufferisolationsschicht 
140 die Tiefengleichmäßigkeit der zweiten Leiterbah-
nen 158 über den magnetischen Speicherzellen 124.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen eines magnetischen 
Speicherbauelements mit den Schritten:  
Bereitstellen eines Substrats (102) mit einer Mehr-
zahl darauf in einer ersten lateralen Richtung ausge-
bildeter erster Leiterbahnen (114), eines oberhalb 
wenigstens einer ersten Leiterbahn (114) angeordne-
ten unteren Elektrodenmaterials (120), eines ober-
halb des unteren Elektrodenmaterials (120) angren-
zend angeordneten magnetischen Stapelmaterials 
(124), einer oberhalb des magnetischen Stapelmate-
rials (124) angrenzend angeordneten leitfähigen 
Hartmaske (126), wobei die leitfähige Hartmaske 
(126) und das magnetische Stapelmaterial einem 
Muster für wenigstens eine magnetische Speicher-
zelle (100) entsprechend strukturiert sind;  
Abscheiden einer isolierenden Hartmaske (134) auf 
der strukturierten leitfähigen Hartmaske (126), dem 
strukturierten magnetischen Stapelmaterial (124) 
und freiliegenden Bereichen des unteren Elektroden-
materials (120);  

Strukturieren der isolierenden Hartmaske (134) in ein 
Muster einer unteren Elektrode für die wenigstens 
eine magnetische Speicherzelle (100);  
Strukturieren des unteren Elektrodenmaterials (120) 
mit der strukturierten isolierenden Hartmaske (134);  
Entfernen der isolierenden Hartmaske (134) wenigs-
tens von der Oberseite der leitfähigen Hartmaske 
(126);  
Abscheiden einer Pufferisolationsschicht (140) auf 
der isolierenden Hartmaske (134) und der freigeleg-
ten Oberseite der leitfähigen Hartmaske (126);  
Abscheiden eines Ätzstoppmaterials (142) auf der 
Pufferisolationsschicht;  
Abscheiden einer ersten isolierenden Schicht auf 
dem Ätzstoppmaterial (142);  
Strukturieren der ersten isolierenden Schicht (144) in 
ein Muster (152) für eine Mehrzahl zweiter Leiterbah-
nen (158) mit einem Stopp auf dem Ätzstoppmaterial 
(142), wobei die zweiten Leiterbahnen (158) entlang 
einer zweiten lateralen Richtung verlaufen, die sich 
von der Richtung der ersten Leiterbahnen unter-
scheidet, und wobei das Muster (152) für wenigstens 
eine der zweiten Leiterbahnen (158) oberhalb der 
leitfähigen Hartmaske (126) und an diese angren-
zend angeordnet ist; und  
Entfernen des Ätzstoppmaterials (142) wenigstens 
von der Oberseite der leitfähigen Hartmaske (126), 
wobei wenigstens ein Bereich der Pufferisolations-
schicht (140) auf der Oberseite der leitfähigen Hart-
maske (126) verbleibt.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ab-
scheiden der Pufferisolationsschicht (140) ein Ab-
scheiden von Siliziumdioxid beinhaltet.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Pufferi-
solationsschicht (140) in einer Dicke von ungefähr 10 
bis 30 nm abgeschieden wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, wobei nach dem 
Entfernen des Ätzstoppmaterials von der Oberseite 
der leitfähigen Hartmaske (126) ungefähr 5 bis 20 nm 
der Pufferisolationsschicht (140) auf der Oberseite 
der leitfähigen Hartmaske (126) verbleiben.

5.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Entfer-
nen des Ätzstoppmaterials (142) oder Strukturieren 
der ersten isolierenden Schicht (144) einen Plas-
ma-Ätzschritt beinhaltet und dabei die Pufferisolati-
onsschicht (140) die Oberseite der leitfähigen Hart-
maske (126) schützt.

6.  Verfahren nach Anspruch 1 mit den zusätzli-
chen Schritten:  
Abscheiden eines Fotolacks auf der ersten isolieren-
den Schicht (144);  
Strukturieren des Fotolacks in ein Muster (156) für 
wenigstens ein Via (160);  
Strukturieren von wenigstens der Pufferisolations-
schicht (140) mit dem Via-Muster (156) unter Ver-
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wendung des Fotolacks als Maske;  
Entfernen des Fotolacks; und  
Entfernen der Pufferisolationsschicht (140) von der 
Oberseite der leitfähigen Hartmaske (126).

7.  Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Pufferi-
solationsschicht (140) die Oberseite der leitfähigen 
Hartmaske (126) während des Entfernens des Foto-
lacks schützt.

8.  Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Struk-
turieren von wenigstens der Pufferisolationsschicht 
(140) mit dem Via-Muster (156) vor dem Strukturie-
ren der ersten isolierenden Schicht (144) mit dem 
Muster (152) für die zweiten Leiterbahnen (158) er-
folgt oder wobei das Strukturieren von wenigstens 
der Pufferisolationsschicht (140) mit dem Via-Muster 
(156) nach dem Strukturieren der ersten isolierenden 
Schicht (144) mit dem Muster (152) für die zweiten 
Leiterbahnen (158) erfolgt.

9.  Verfahren nach Anspruch 8 mit den zusätzli-
chen Schritten:  
Abscheiden eines leitfähigen Materials (158) auf der 
strukturierten ersten isolierenden Schicht (144); und  
Planarisieren der ersten isolierenden Schicht zum 
Ausbilden einer Mehrzahl von zweiten Leiterbahnen 
(158) und wenigstens einem Via (160) in der ersten 
isolierenden Schicht (144).

10.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Aus-
bilden von wenigstens einer magnetischen Speicher-
zelle (160) ein Ausbilden einer magnetischen Spei-
cherzelle mit wahlfreiem Zugriff beinhaltet.

11.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ab-
scheiden der leitfähigen Hartmaske (126) ein Ab-
scheiden von TiN, Ta oder TaN beinhaltet, das Ab-
scheiden des Ätzstoppmaterials (142) ein Abschei-
den von SiN beinhaltet und das Abscheiden der Puf-
ferisolationsschicht (140) ein Abscheiden von SiO2

beinhaltet.

12.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei nach dem 
Strukturieren des unteren Elektrodenmaterials (120) 
mit der isolierenden Hartmaske (134) eine zweite iso-
lierende Schicht (135) auf der isolierenden Hartmas-
ke (134) abgeschieden wird und wobei beim Entfer-
nen der isolierenden Hartmaske (134) von der Ober-
seite der leitfähigen Hartmaske (126) auch die zweite 
isolierende Schicht (135) von der Oberseite der leit-
fähigen Hartmaske (126) entfernt wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 1, das umfasst:  
das Bereitstellen des Substrats (102);  
die Ausbildung einer dritten isolierenden Schicht 
(112) zwischen benachbarten ersten Leiterbahnen 
(114);  
das Abscheiden des unteren Elektrodenmaterials 
(120);  

das Abscheiden des magnetischen Stapelmaterials 
(124);  
das Abscheiden der leitfähigen Hartmaske (126);  
das Strukturieren der leitfähigen Hartmaske (126) in 
das Muster für die wenigstens eine MRAM Zelle und  
das Strukturieren des magnetischen Stapelmaterials 
(124) mit der leitfähigen Hartmaske (126).

14.  Magnetisches Speicherbauelement mit:  
einem Substrat (102);  
einer Mehrzahl oberhalb des Substrats (102) ange-
ordneter in einer ersten lateralen Richtung laufender 
erster Leiterbahnen (114);  
einer zwischen benachbarten ersten Leiterbahnen 
(114) angeordneten ersten isolierenden Schicht 
(112);  
einer oberhalb und angrenzend zu wenigstens einer 
ersten Leiterbahn angeordneten unteren Elektrode 
(120);  
einem oberhalb und angrenzend zum unteren Elek-
trodenmaterial angeordneten magnetischen Stapel 
(124);  
einer oberhalb des magnetischen Stapels (124) an-
geordneten leitfähigen Hartmaske (126);  
einer oberhalb von Bereichen des unteren Elektro-
denmaterials (120) angeordneten isolierenden Hart-
maske (134);  
einer auf der isolierenden Hartmaske (134) angeord-
neten zweiten isolierenden Schicht (135) mit einer di-
elektrischen Füllung zur elektrischen Isolierung;  
einer oberhalb der isolierenden Hartmaske (134) und 
der zweiten isolierenden Schicht (135) angeordneten 
Pufferisolationsschicht (140);  
einem oberhalb der Pufferisolationsschicht (140) an-
geordneten Ätzstoppmaterial (142);  
einer oberhalb des Ätzstoppmaterials (142) angeord-
neten dritten isolierenden Schicht (144); und  
einer Mehrzahl von innerhalb der dritten isolierenden 
Schicht (144) ausgebildeten zweiten Leiterbahnen 
(156), die in einer im Vergleich zur ersten Richtung 
der ersten Leiterbahnen verschiedenen zweiten late-
ralen verlaufen, wobei wenigstens eine der zweiten 
Leiterbahnen oberhalb und angrenzend zur leitfähi-
gen Hartmaske (126) angeordnet ist; und  
wobei die zweite isolierende Schicht (135) freiliegen-
de Bereiche der unteren Elektrode (120) Abschnitte 
der isolierenden Hartmaske (134) überdeckt, die 
nicht mit dem Material der zweiten Leiterbahnen 
(158) in Berührung stehen.

15.  Magnetisches Speicherbauelement nach An-
spruch 14, wobei die Pufferisolationsschicht (140) Si-
liziumdioxid aufweist.

16.  Magnetisches Speicherbauelement nach An-
spruch 15, wobei die Pufferisolationsschicht (140) in 
einer Dicke von ungefähr 10 bis 30 nm vorliegt.

17.  Magnetisches Speicherbauelement nach An-
spruch 14, wobei die leitfähige Hartmaske TiN, Ta 
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oder TaN, das Ätzstopmaterial SiN und die Pufferiso-
lationsschicht SiO2 aufweist.

18.  Magnetisches Speicherbauelement nach An-
spruch 14, wobei das magnetische Speicherbauele-
ment für ein magnetisches Speicherbauelement mit 
wahlfreiem Zugriff verwendet wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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