02/088419 Al

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

7. November 2002 (07.11.2002) PCT WO 02/088419 A1l
(51) Internationale Patentklassifikation’: C23C 16/02, Dresden (DE). HECHT, Thomas [DE/DE]; Zittauer
HO1L 21/285 Strasse 22, 01099 DRESDEN (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/04521 (74) Anwalt: BARTH, Stephan; Reinhard, Skuhra, Weise &

(22) Internationales Anmeldedatum:
24. April 2002 (24.04.2002)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:

101211325 30. April 2001 (30.04.2001) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE]; St.-
Martin-Strasse 53, 81669 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): SELL, Bernhard
[DE/DE]; Priessnitzstrasse 41, 01099 Dresden (DE).
SANGER, Annette [DE/DE]; Bischofsweg 68, 01099

Partner GbR, Friedrichstrasse 31, 80801 Miinchen (DE).
(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, KR, US.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE, TR).

Erklirung gemifl Regel 4.17:
—  Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv) nur fiir US
Verdiffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(54) Titlee METHOD FOR PRODUCTION OF A METALLIC OR METAL-CONTAINING LAYER

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM ERZEUGEN EINER METALLISCHEN ODER METALLHALTIGEN SCHICHT

pre-cursor.

1
»~
j:i

(57) Abstract: The invention relates to
a method for production of a metallic
or metal-containing layer (5) by using
a pre-cursor on a silicon- or germa-
nium-containing layer, of, in particular,
an electronic component, whereby an
intermediate layer (4) is applied to the
3 silicon- or germanium-containing layer

(3) before the use of the pre-cursor. Said

intermediate layer forms a diffusion

2 barrier for at least those elements of

the pre-cursor which would etch the
silicon- or germanium-containing layer
and is itself resistant to etching by the

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Erzeugen einer metallischen oder metallhaltigen Schicht (5) unter Verwendung eines Pri-
kursors auf einer silizium- oder germaniumhaltigen Schicht insbesondere eines elektronischen Bauelements, bei dem auf die silizium-
oder germanium-haltige Schicht (3) vor der Verwendung des Prikursors eine Zwischenschicht (4) aufgebracht wird, die zumindest
fiir die Elemente des Prikursors, die die silizium- oder germaniumhaltige Schicht dtzen wiirden, eine Diffusionsbarriere bildet und

selbst gegeniiber dem Pradkursor #tzresistent ist.
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VERFAHREN ZUM ERZEUGEN EINER METALLISCHEN ODER METALLHALTIGEN SCHICHT

Beschreibung

Verfahren zum Erzeugen einer metallischen oder metallhaltigen
Schicht unter Verwendung eines Prakursors auf einer silizium-
oder germaniumhaltigen Schicht insbesondere eines elektroni-

schen Bauelements

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen einer me-
tallischen oder metallhaltigen Schicht unter Verwendung eines
Priakursors auf einer silizium- oder germaniumhaltigen Schicht

insbesondere eines elektronischen Bauelements.

Zum Abscheiden von Metallen auf silizium- oder germaniumhal-
tigen Substanzen werden haufig Prakursoren, vornehmlich
flourhaltige Prakursoren verwendet. Diese Abscheidetechnik
ist hinlanglich bekannt. Nachteilig hierbei ist jedoch, dass
manche der hierbei verwendeten Prakursoren, insbesondere die
flourhaltigen Prakursoren mit der silizium- oder germanium-
haltigen Substrat- oder Waferoberflache reagieren. Bei sili-
ziumhaltigen Substraten entsteht bei Verwendung eines
flourhaltigen Prakursors z.B. fllichtiges SiF,. Das Substrat
wird dabei angeatzt. Sowohl bei der Abscheidung der metalli-
schen oder metallhaltigen Schicht oder Struktur als Metall-
elektrode fiir Gates oder Kondensatoren als auch bei der Ab-
scheidung dieser Schicht fiir Kontaktlochfiillungen fihrt dies
zur Zerstorung der Struktur und damit des elektronischen Bau-
elements, welches unter Verwendung dieser Schichtstruktur ge-
bildet werden soll.

Der Erfindung liegt damit das Problem zugrunde, ein Verfahren
anzugeben, das die Erzeugung einer metallischen oder metall-
haltigen Schicht unter Verwendung eines Prakursors ohne die

eingangs genannten Nachteile ermoglicht.

Zur Losung dieses Problems ist ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art vorgesehen, bei dem auf die silizium- oder germa-
niumhaltige Schicht vor der Verwendung des Prdkursors eine
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Zwischenschicht aufgebracht wird, die zumindest fur die Ele-
mente des Prakursors, die die silizium- oder germaniumhaltige
Schicht &tzen wilirden, eine Diffusionsbarriere bildet und

selbst gegeniiber dem Prakursor &dtzresistent ist.

Das vorliegende erfindungsgemale Verfahren schlagt vorteil-
haft eine der eigentlichen Schichterzeugung vorausgehende O-
berflachenbehandlung der silizium- oder germaniumhaltigen
Schichtoberflache durch Aufbringen einer diinnen Zwischen-
schicht vor, die die Oberfldche der darunter liegenden
Schicht gegen den Angriff der Prakursoren schiitzt und das
Substrat zumindest in dem Bereich, wo der Prakursor angreifen
kann, versiegelt. Erfindungsgemal handelt es sich dabei um
eine Schicht, die als Diffusionsbarriere fir diejenige chemi-
sche Spezies des Prakursors wirkt, welche die Silizium- oder
Germaniumdtzung verursacht. Weiterhin ist die verwendete
Schicht gegeniiber dem Angriff der Prakursoren atzresistent,
d.h., sie wird selbst nicht angedtzt. Nach dem Aufbringen
dieser ,Siegelschicht® kann die eigentliche Schichterzeugung
problemlos erfolgen, eine Beeintrachtigung der silizium- oder
germaniumhaltigen Schicht, die unter der sehr diinnen Zwi-
schenschicht liegt, ist ausgeschlossen. Flir die Metallab-
scheidung konnen somit die zur Schichtabscheidung bereits be-
wahrten Prakursoren verwendet werden, ohne dass eine Beein-
flussung oder Zerstorung der zu erzeugenden Schichtstruktur
oder des Bauelements zu besorgen ist. Weiterhin kann auf be-
kannte Abscheidetechniken und -tools zuriickgegriffen werden,

was die Herstellungskosten stark reduziert.

Das erfindungsgemafle Verfahren ermoglichst z.B. die Abschei-

dung von Metallelektroden auf dinnen Silizium oder Germanium

enthaltenden Dielektrika unter Verwendung der Prakursoren. So
kann z.B. auf Gate-Oxiden eine sehr dinne Zwischenschicht ab-
geschieden werden, um anschlieRBend die Metallabscheidung vor-
zunehmen. Auf diese Weise kdnnen die guten Grenzflacheneigen-
schaften zwischen Si0; und dem Substrat bzw. der Bottom-

Elektrode bei Verwendung von Metallelektroden beibehalten
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werden, wenn als Schichtstruktur bzw. Bauelement z.B. eine
Kondensatorstruktur hergestellt werden soll.

Eine andere zweckmiBige Einsatzméglichkeit des erfindungsge-
maBen Verfahrens liegt in der Kontaktlochfiillung. Hier kann,
da zur Ermdglichung der Metallschichtabscheidung lediglich
die sehr dinne Zwischenschicht erforderlich ist, die Leitfa-
higkeit des Kontaktes zum darunter liegenden Material deut-

lich verbessert werden.

Um zu vermeiden, dass die Zwischenschicht in irgendeiner Form
die Funktionsweise der Schichtstruktur und damit des elektro-
nischen Bauelements beeinflusst ist es zweckmdfig, wenn sie
extrem diinn aufgebracht wird. Die Dicke der Zwischenschicht
sollte dabei lediglich wenige Atomlagen betragen. Die Dicke
sollte im nm-Bereich liegen. Besonders bevorzugt wird dabei
die Abscheidung der Zwischenschicht in einem ALD-Verfahren
(Atomic Layer Deposition). Mit diesem Verfahren abgeschiedene
Schichten garantieren eine sehr gute Schichtuniformitat mit
extrem niedriger Defektdichte sowie eine exzellente Kantenab-
deckung, wobei diese Eigenschaften insbesondere fur die Fil-
lung von Kontaktloéchern bzw. die Abscheidung von Metallelekt-
roden in Grabenkondensatoren wesentlich ist. Dariiber hinaus
bietet die Abscheidung der Zwischenschicht in einem ALD-

Verfahren die Mdglichkeit der exakten Schichtdickenkontrolle.

Als Zwischenschicht sollte zweckmaBigerweise ein Dielektrikum
verwendet werden, wofiur sich z.B. Al-, Ta-, Hf-, Ti- oder Zr-
Oxide eignen. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass eine tem-
peraturstabile Zwischenschicht verwendet wird, die gegeniiber
nachfolgenden, entweder im Rahmen der Erzeugung der eigentli-
chen metallischen oder metallhaltigen Schicht oder danach
folgenden Temperaturschritten stabil bleibt. Dies ist insbe-
sondere zweckmifig, wenn wie vorgesehen die Zwischenschicht
in einem ihrer Abscheidung nachfolgenden Hochtemperatur-
schritt stabilisiert wird.
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ZweckmiafBig ist es ferner, wenn eine Zwischenschicht verwendet
wird, die eine Diffusion im Rahmen eines nachfolgenden, der
Erzeugung der metallischen oder metallhaltigen Schicht die-
nenden Silizid-Prozesses ermdglicht. Im Rahmen dieses Prozes-
ses erfolgt die Schichterzeugung durch Abscheidung einer Me-
tallschicht auf der Zwischenschicht und einem anschlieBenden
Diffusionsprozess zur Silizierung des abgeschiedenen Metalls,
was hinreichend bekannt ist. Da die Diffusion der beteiligten
Komponente (n) durch die Zwischenschicht erfolgt, muss diese
zwangslaufig fiur die diffundierenden Komponenten diffusions-

offen sein.

Neben der Verwendung einer temperaturstabilen Schicht bietet
sich auch die Verwendung einer temperaturinstabilen Schicht
an, die sich in einem nachfolgenden, gegebenenfalls weiteren
Temperaturschritt, insbesondere im Rahmen eines nachfolgen-
den, der Erzeugung der metallischen oder metallhaltigen
Schicht dienenden Silizid-Prozesses zersetzt. Ist die Metall-
schicht unter Verwendung des Pradkursors einmal aufgebracht,
so wird die Zwischenschicht, der dann die Funktion einer Op-
ferschicht zukommt, nicht unbedingt mehr benttigt. Schliefit
sich beispielsweise ein Silizid-Prozess an, so kann die ex-
trem diinne Zwischenschicht innerhalb dieses Prozesses auf-
gebrochen werden und sich durch die auf ihr abgeschiedene Me-
tallschicht ohne Beeintridchtigung der Funktion der Schicht-

struktur verflichtigen.

Neben dem erfindungsgemafen Verfahren betrifft die Erfindung
ferner ein elektronisches Bauelement, umfassend eine silizi-
um- oder germaniumhaltige Schicht und eine nach dem erfin-
dungsgemafen beschriebenen Verfahren auf der silizium- germa-
niumhaltigen Schicht hergestellte metallische oder metallhal-
tige Schicht.

Das erfindungsgemdfe Bauelement zeichnet sich des Weiteren
dadurch aus, dass die Zwischenschicht eine Dicke von wenigen

Atomlagen aufweist, also sehr diinn ist und zweckmdBigerweise
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in einem ALD-Verfahren aufgebracht ist. Die Zwischenschicht
sollte zweckmaBigerweise ein Dielektrikum bevorzugt aus einem
Al-, Ta-, Hf-, Ti- oder Zr-Oxid sein und vorzugsweise in ei-

nem Temperaturschritt stabilisiert sein.

SchlieRlich kann vorgesehen sein, dass sich die metallische
oder metallhaltige Schicht oberhalb, unterhalb oder beider-
seits der Zwischenschicht befindet. Die beiderseitige

Schichtausbildung kann insbesondere im Rahmen eines Silizid-
Prozesses aufgrund der hierbei gegebenen Diffusionsvorgange

erfolgen.
Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er-
geben sich aus den im folgenden beschriebenen Ausfihrungsbei-

spielen sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen:

einen ersten erfindungsgemaBen Schicht-

[

Fig.
aufbau zur Bildung einer Transistorstruk-

tur,

Fig. 2 einen zweiten erfindungsgemafen Schicht-
aufbau zur Bildung einer Kondensator-

struktur,

Fig. 3 eine Prinzipskizze zur Darstellung Her
Herstellung einer Kontaktlochstruktur ei-

ner ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 4. eine Prinzipskizze zur Darstellung der
Herstellung einer Kontaktlochstruktur ei-

ner zweiten Ausfiihrungsform, und

Figuren 5a, 5b, 5c Prinzipskizzen zur Darstellung einer
Deep-Trench-Bottomelektrode durch Sili-
zid-Bildung.
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Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines erfindungsgemdfien Bauele-
ments 1 einer ersten Ausfithrungsform als Prinzipskizze. Bei
diesem Ausfithrungsbeispiel soll eine Transistorstruktur mit
einem Gate-Dielektrikum und Metallelektrode realisiert wer-
den. Hierzu wird auf einem Substrat 2, z.B. Bulk-Si in einem
standardmiBigen CMOS-Prozess ein Gate-Dielektrikum 3 erzeugt.
7.B. kann das Substrat zur Bildung von SiQ; oxidiert oder ein
Silikat abgeschieden werden, das dann das Gate-Dielektrikum 3
bildet. AnschlieBend wird vorzugsweise in einem ALD-Prozess
eine Zwischenschicht 4 auf die das Gate-Dielektrikum aufge-
bracht. Die Zwischenschicht 4 ist z.B. aus Al:03 und ist
zweckmiBigerweise lediglich wenige Monolagen dick, da die Ab-
scheidung in einem ALD-Prozess sehr defektarm durchgefihrt
und die Dicke sehr gut kontrolliert werden kann. Nachfolgend
kann die Zwischenschicht 4 in einem Hochtemperaturschritt

stabilisiert werden.

Nun folgt die Abscheidung der Gate-Elektrode 5 auf der Zwi-
schenschicht 4. Beispielsweise kann es sich bei der Gate-
Elektrode um ein wolframhaltiges Gate handeln, wobei WF¢ als
Prakursor benutzt werden kann. Der WFs—Prakursor kann deshalb
verwendet werden, da die Zwischenschicht 4 das darunter lie-
gende siliziumhaltige Gate-Dielektrikum 3 ,versiegelt®. Die
Zwischenschicht ist gegen die Flour-Ionen des WF¢-Prakursors
diffusionsdicht. Wirde der WFs~Prakursor direkt auf das Gate-
Dielektrikum 3 aufgebracht, so wiirde ein Atzangriff unter
Bildung von SiFs erfolgen und das Gate-Dielektrikum 3 ange-
4tzt werden. Dies wird durch die sehr dinne und defektarme
Zwischenschicht 4 vorteilhaft verhindert, so dass derartige
aggressive Prédkursoren eingesetzt werden koénnen. Daneben ist
die Zwischenschicht 4 selbst gegeniiber dem verwendeten Pra-
kursor atzresistent, d.h., sie wird selbst ebenfalls nicht

angegriffen.

Als Gate-Elektrode 5 kann entweder W oder WN oder WSi. unter
Verwendung des Prakursors aufgebracht werden. Der nachfolgen-
de CMOS-Prozess kann standardméBig durchgefihrt werden.
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Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemiafen elektronischen Bauelements 6. Hierbei handelt es
sich um eine Kondensatorstruktur, wie sie z.B. in einem Spei-
cherkondensator eines DRAM eingesetzt wird. Die Schichtstruk-
tur bzw. das Bauelement 6 besteht aus einer Bottom-Elektrode
7, die entweder durch starkes Dotieren eines Substrats (z.B.
Bulk-Si) gebildet wird, oder die durch zusatzliches Abschei-
den von Metall geformt wird. Auf die Bottom-Elektrode 7 wird
eine mehrlagige Schichtstruktur 8 zur Bildung eines Node-
Dielektrikums aufgebracht. Dieses Dielektrikum besteht im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel aus einer SizN;-Schicht 9 und ei-
ner auf dieser aufgebrachten SiO.-Schicht 10. Auf die Schicht
10 wird anschlieBend die Zwischenschicht 11, auch hier z.B.
aus Al,O; in Form weniger Monolagen aufgebracht. Die Schich-
ten 9, 10, 11 bilden zusammen das Node-Dielektrikum. Auch
hier erfolgt die Abscheidung der Schicht 11 bevorzugt in ei-
nem ALD-Prozess. AnschlieBend erfolgt die Abscheidung der o-
beren Metallschicht in Form der Metallelektrode 12, bei der
es sich z.B. um eine wolframhaltige Elektrode, die unter Ver-
wendung von WFs als Prakursor hergestellt wurde, handeln
kann. Auch hier wird ein Angriff des aggressiven WFgs-
Prakursors an der SiO:-Schicht 10 durch Verwendung der extrem
diinnen &tzresistenten Zwischenschicht 11 verhindert. Diese
kann auch hier optional durch einen vorhergehenden Hochtempe-
raturschritt stabilisiert worden sein. Die weitere Integrati-
on folgt nach dem bekannten Standardprozess.

Fig. 3 zeigt in Form einer Prinzipskizze ein weiteres Ausfih-
rungsbeispiel zur Herstellung einer Kontaktlochstruktur eines
Bauelements 13. Auf einem Substrat 14, bevorzugt aus Si wird
zunidchst eine Oxidschicht 15 erzeugt, in die anschlieflend
Kontaktldcher 16 geatzt werden. In die Kontaktlécher 16 wird
nachfolgend eine Zwischenschicht 17 sehr geringer Dicke (auch
hier wiederum nur wenige Atomlagen) in einem ALD-Prozess ab-
geschieden. Der ALD-Prozess ist hier insbesondere im Hinblick
auf die extrem gute Kantenabdeckung der damit erzeugten Zwi-
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schenschicht 17 zweckmdBig. Nach Erzeugung der Zwischen-
schicht 17 werden die Kontaktldcher 16 mit metallhaltigem Ma-
terial 18 gefiillt, z.B. mit WN mit WFs als Prdkursor, das
mittels eines CVD-Verfahren abgeschieden wird. Es ergibt sich
also auch hier der erfindungsgemafie Schichtaufbau mit der
sehr diinnen, &tzresistenten Zwischenschicht 17. Auch hier er-
folgt weder ein Angriff der SiO,-Schicht 15 noch des darunter
liegenden siliziumhaltigen Substrats 14 durch den Prakursor,
da dies durch die Zwischenschicht 17 verhindert wird. Ein
welterer Vorteil der mit dem ALD-Verfahren aufgebrachten sehr
diinnen Zwischenschicht 17 ist darin zu sehen, dass wie ausge-
fiihrt die Schicht 17 extrem dinn abgeschieden werden kann,
was fiir die Leitfahigkeit des Kontaktes vorteilhaft ist.

Nach dem Einbringen des WN-Materials 18 kann in einem nach-
folgenden Anneal-Schritt der Stickstoff der WN-Schicht 18
ausgegast werden, so dass das Kontaktloch letztendlich mit
weitgehend stickstofffreiem W geflillt ist.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfithrungsform eines Bauelements
19, das ebenfalls eine Kontaktlochstruktur zeigt und wie auch
das Bauelement 13 aus Fig. 3 aus einem zweckmédfigerweise si-
liziumhaltigen Substrat 20 sowie einer aufgebrachten silizi-
umhaltigen Oxidschicht 21 besteht. Nach dem Atzen der Kon-
taktldcher 22 wird auch hier eine Zwischenschicht 23, vor-
zugsweise Al,03 in einem ALD-Prozess aufgebracht. Anschlie-
Bend wird das Kontaktloch zundchst mit einer sehr diinnen WN-
Schicht 24 unter Verwendung eines WFs—Prakursors auf der Zwi-
schenschicht 23 abgeschieden, die als Diffusionsbarriere
dient, wonach das Kontaktloch mit einer dicken Wolfram-
Schicht 25 gefiillt wird. Auch ein solcher Schichtaufbau ist
nur aufgrund der Verwendung der extrem dinnen Zwischenschicht

23 moglich.

SchlieBlich zeigen die Figuren 5a, 5b und 5c ein weiteres er-
findungsgemdfes Ausfihrungsbeispiel eines Bauelements 26. Die
Figuren beschreiben die Einfilhrung einer Opferschicht bei der
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Silizid-Bildung einer Deep-Trench-Bottem-Elektrode des Bau-
elements 26. In ein vorzugsweise siliziumhaltiges Substrat 27
(gleichermaBen kann auch ein germaniumhaltiges Substrat ver-
wendet werden, was beziiglich der vorbeschriebenen Ausfih-
rungsbeispiele gleichermaBen gilt) werden zunachst Graben 28
geatzt, die anschliefend mit einer sehr diinnen, wenige Mono-
lagen dicken Zwischenschicht 29 wandseitig belegt werden. Beil
der Zwischenschicht 29 kann es sich hier z.B. um Ta;0Os han-
deln.

Auf die Zwischenschicht 29 wird nachfolgend eine metallische
Schicht 30, z.B. aus Wolfram ageschieden. Auch hier verhin-
dert die Zwischenschicht bei der nachfolgenden Abscheidung
einer Metallschicht die Reaktion der verwendeten Prakursoren
mit dem Substrat 27. In einem nachfolgenden Silizid-Prozess
findet nun eine gleichzeitige Diffusion des Wolframs und des
Siliziums durch die Zwischenschicht 29 statt, was - siehe
Fig. 5a - dazu fithrt, dass sich auf beiden Seiten der Zwi-
schenschicht 29 eine WSi.~-Schicht 31 diffusionsbedingt aus-
pildet. AnschieBend kann, wie in Fig. 5c gezeigt, durch se-
lektive Atzung die obere Silizidschicht 31 abgeatzt werden,
wobei in diesem Atzprozess auch zusatzlich die Zwischen-
schicht 29 mit entfernt werden kann, so dass letztlich ledig-
lich noch die ausgehend von Fig. 5b unterhalb der Zwischen-
schicht 29 befindliche Silizid-Schicht 31 verbleibt. Damit
wird die Dicke der die Elektrode bildenden Metallschicht
deutlich reduziert und der Durchmesser des Grabens wieder
vergroéBert. AnschlieBend erfolgt die Abscheidung des Node-
Dielektrikums sowie der oberen Top-Elektrode und die weitere

standardmaBige Integration.

Anstelle der in den Figuren 5a - 5c gezeigten Ausfilhrungsform
ist es auch denkbar, anstatt einer temperaturstabilen Zwi-
schenschicht eine temperaturinstabile Schicht zu wahlen, die
sich im Rahmen des Silizid-Prozesses zersetzt und dabei auf-
gebrochen wird und die sich durch die zuvor aufgebrachte Me-
tallschicht verfliichtigt. Ein der Silizidbildung anschliefen-
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der Atzprozess dient schlieBlich lediglich noch zur Reduzie-
rung der Silizidschicht.

Als Substrat, auf welches die Zwischenschicht und schlieflich
die metallhaltige und metallische Schicht aufzubringen ist,
kénnen alle silizium- oder germaniumhaltigen Schichten sowie
deren Oxide, Nitride oder Carbide sowie Metallsilizide oder
Metallsilikate, die jeweils ebenfalls Si-haltig sind, verwen-
det werden. Als die Zwischenschicht bildende Dielektrika kon-
nen z.B. Al,0s;, Ta:0s, HfO,, TiO: oder ZrO. in diversen Stéchi-
ometrien eingesetzt werden. Als Metalle sind alle hochschmel-
zenden Metalle sowie deren Nitride und Silizide wie W, Ti,
Ta, Pd, Pt, V, Cr, Zr, Nb, Mo, Hf, Co, Ni, Rh, RhO, Ir sowie
andere Metalle wie Al, Cu, Ag, Fe verwendbar. Je nachden,
welches Metall oder welche metallische Schicht aufzubringen
ist, wird der entsprechende Prdkursor gewahlt. Abhidngig davon
ist dann zweckmaRigerweise auch das jeweilige die Zwischen-
schicht bildende Dielektrikum hinsichtlich seiner diffusions-

sperrenden und dtzresistenten Eigenschaften zu wahlen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen einer metallischen oder metall-
haltigen Schicht unter Verwendung eines Prakursors auf einer
silizium- oder germaniumhaltigen Schicht insbesondere eines
elektronischen Bauelements, bei dem auf die silizium- oder
germaniumhaltige Schicht vor der Verwendung des Prikursors
eine Zwischenschicht aufgebracht wird, die zumindest fiir die
Elemente des Prakursors, die die silizium- oder germaniumhal-
tige Schicht &tzen wiirden, eine Diffusionsbarriere bildet und

selbst gegeniiber dem Prakursor Atzresistent ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, dass die Zwischenschicht in ei-
ner Dicke von wenigen Atomlagen aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht in
einem ALD-Verfahren aufgebracht wird.

4, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass als
Zwischenschicht ein Dielektrikum verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch g e -
kennzeichnet, dass als Dielektrikum ein Al-,

Ta-, Hf-, Ti- oder Zr-0Oxid verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilchnet, dass eine
temperturstabile Zwischenschicht verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilchnet, dass die
Zwischenschicht in einem Temperaturschritt stabilisiert wird.
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8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine

Zwischenschicht verwendet wird, die eine Diffusion im Rahmen
eines nachfolgenden, der Erzeugung der metallischen oder me-
tallhaltigen Schicht dienenden Silizid-Prozesses ermdglicht.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge -~
kennzeichnet, dass nach Durchfiihrung des Sili-
zid-Prozesses die oberhalb der Zwischenschicht liegende me-
tallische oder metallhaltige Schicht und gegebenenfalls auch
die Zwischenschicht insbesondere durch zur Zwischenschicht
selektives Atzen entfernt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, d a -
durch gekennzeichnet, dass eine
temperaturinstabile Schicht verwendet wird, die sich in einem
nachfolgenden, gegebenenfalls weiteren Temperaturschritt,
insbesondere im Rahmen eines nachfolgenden, der Erzeugung der
metallischen oder metallhaltigen Schicht dienenden Silizid-
Prozesses zersetzt.

11. Elektronisches Bauelement umfassend eine silizium- oder
germaniumhaltige Schicht und eine nach dem Verfahren nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 10 auf der silizium- oder germanium-
haltigen Schicht (3, 10, 14, 15, 20, 21, 27) hergestellte me-
tallische oder metallhaltige Schicht (5, 12, 18, 24, 30).

12, Elektronisches Bauelement nach Anspruch 11, d a -
durch gekennzeilichnet, dass die Zwi-
schenschicht (4, 11, 17, 23, 29) eine Dicke von wenigen Atom-
lagen aufweist.

13. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeilchnet, dass die
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Zwischenschicht (4, 11, 17, 23, 29) in einem ALD-Verfahren
aufgebracht ist.

14. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischenschicht (4, 11, 17, 23, 29) ein Dielektrikum
ist.

15. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 14, d a -
durch gekennzeilchne t ' dass das Die-
lektrikum ein Al-, Ta-, Hf-, Ti- oder Zr-0Oxid ist.

16. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 11
bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischenschicht (4, 11, 17, 23, 29) durch einen Tem-
peraturschritt stabilisiert ist.

17. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 11
bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die metallische oder metallhaltige Schicht ober-
halb, unterhalb oder beiderseits der Zwischenschicht (4, 11,
17, 23, 29) befindet.
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