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Beschreibung

GEBIET DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen das Gebiet der Herstellung von Mikrostruktu-
ren, etwa von integrierten Schaltungen, und betrifft 
insbesondere das Abscheiden von Siliziumnitrid-
schichten durch chemische Dampfabscheidung 
(CVD).

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Während der Herstellung von Mikrostruktu-
ren, etwa von integrierten Schaltungen, ist eine wich-
tige Prozesstechnologie das Abscheiden dielektri-
scher Schichten für diverse Zwecke, etwa für das 
elektrische Isolieren gewisser Bauteilbereiche, das 
Bilden eines Dielektrikums für Kondensatoren, das 
Bereitstellen einer Barrierenfunktion gegen das Dif-
fundieren nicht erwünschter Materialien, das Erzeu-
gen einer gewünschten Ätzselektivität mit Bezug zu 
anderen Materialien und dergleichen. Insbesondere 
auf dem Gebiet der Herstellung integrierter Schaltun-
gen ist ein großer Anteil der momentan erhältlichen 
Produkte auf der Grundlage von Silizium aufgebaut 
und somit werden die dielektrischen Materialien Sili-
ziumdioxid und Siliziumnitrid häufig für die oben ge-
nannten Zwecke auf Grund ihrer äußerst guten Ver-
träglichkeit mit Silizium verwendet. Während Silizi-
umdioxid häufig als eine Isolierschicht, die beispiels-
weise leitende Siliziumgebiete voneinander trennt, 
auf Grund der thermischen Stabilität der Dioxid/Silizi-
um-Grenzfläche verwendet wird, wird Siliziumnitrid 
häufig als ein Barrierenmaterial, eine Ätzstoppschicht 
zum Strukturieren eines Siliziumdioxidschicht oder 
als eine Stoppschicht während des chemisch-me-
chanischen Polierens von Siliziumdioxid verwendet. 
Siliziumnitrid (Si3N4) ist ein hartes, dichtes, hoch-
schmelzendes Material, dessen Struktur sich deutlich 
von jener des Siliziumdioxids unterscheidet. Silizium-
nitrid ist härter, zeigt höhere Pegel mechanischer 
Spannung und bricht leichter als Siliziumdioxid auf 
Grund der Unterschiede in der Struktur zwischen den 
Silizium/Stickstoffbindungen und den Silizium/Sauer-
stoffbindungen. Auf Grund der dichten Struktur des 
Siliziumnitrids diffundieren andere Atome und Ionen 
nur sehr langsam durch Siliziumnitrid. Folglich wird 
Siliziumnitrid häufig als ein Barrierenmaterial verwen-
det, um das Oxidieren darunter liegender Schichten 
oder die Diffusion von Metallionen, etwa von Kupfer, 
durch empfindliche Bauteilbereiche zu verhindern. 
Ferner werden Siliziumnitridschichten häufig als Ätz-
stoppschichten sowohl bei Nassätzprozessen als 
auch bei Plasmaätzprozessen verwendet. Obwohl 
Siliziumnitrid für gewöhnlich einen moderat hohen 
Anteil an Wasserstoff enthält, der bis zu 20 Atompro-
zent für Siliziumnitrid reichen kann, das durch plas-
maunterstütztes CVD abgeschieden wird, und das 
bis zu einige Atomprozent Wasserstoff enthalten 

kann für Siliziumnitrid, das durch thermisches CVD 
abgeschieden ist, wird die Diffusion selbst von Was-
serstoff effektiv auf Grund der dichten Struktur des Si-
liziumnitrids behindert. Die Eigenschaften des Silizi-
umnitrids, etwa dessen Härte und dessen optischen 
Eigenschaften, die durch den Brechungsindex reprä-
sentiert sind, hängen deutlich von den Besonderhei-
ten des Abscheideprozesses ab, insbesondere wenn 
ein plasmaunterstütztes CVD angewendet wird, so 
dass die gewünschten Schichteigenschaften durch 
entsprechendes Auswählen der Prozessparameter 
für ein Abscheiderezept erreicht werden. Zum Bei-
spiel kann ein variabler Anteil an Sauerstoff während 
der Abscheidung von Siliziumnitrid bereitgestellt wer-
den, um damit ein Siliziumoxynitrid zu erhalten, des-
sen Eigenschaften relativ kontinuierlich zwischen 
den Eigenschaften des reinen Oxids und den Eigen-
schaften des reinen (wasserstoffenthaltenden) Nit-
rids variiert werden können.

[0003] Aus dem oben gesagten wird deutlich, dass 
Siliziumnitridschichten für eine Vielzahl von Zwecken 
bei der Herstellung von Mikrostrukturen dienen kön-
nen und daher sind entsprechende Prozessanlagen 
und Prozessrezepte hergestellt bzw. erstellt worden, 
um Siliziumnitridschichten mit einer erforderlichen 
Schichtdicke und mit gewünschten mechanischen, 
elektrischen und optischen Eigenschaften bereitzu-
stellen. Ein typisches Abscheideverfahren zum Her-
stellen einer Siliziumnitridschicht ist die chemische 
Dampfabscheidung, wobei ein oder mehrere Subst-
rate in eine Prozesskammer eingeführt und einer Ab-
scheideatmosphäre ausgesetzt werden, in der geeig-
nete Vorstufenmaterialien unter spezifizierten thermi-
schen Bedingungen reagieren, um damit eine Silizi-
umnitridschicht mit spezifizierten Eigenschaften auf 
dem Substrat zu bilden. Häufig verwendete Vorstu-
fenmaterialien sind beispielsweise Dichlorsilan 
(SiCl2H2) oder Silan (SiH4), wobei Ammoniak (NH3) 
oder reiner Stickstoff als Oxidationsmittel verwendet 
werden. Typischerweise liegt eine Temperatur im Be-
reich von ungefähr 700 bis 800° C bei einem Druck 1 
Torr. Es stellt sich jedoch heraus, das thermische 
CVD-Prozesse für Siliziumnitrid bei Temperaturen 
unterhalb von 600° C nicht verfügbar sind, und daher 
wurde die plasmaunterstützte chemische Dampfab-
scheidung (PECVD) ein Standardverfahren zur Her-
stellung von Siliziumnitridschichten aus den oben 
spezifizierten Vorstufenmaterialien bei Temperaturen 
im Bereich von ungefähr 200 bis 400° C.

[0004] Fig. 1 stellt einen schematischen Überblick 
einer Abscheideanlage dar, die für die plasmaunter-
stützte CVD-Abscheidung zur Herstellung diverser 
Schichten, insbesondere zur Herstellung einer Silizi-
umnitridschicht, auf einem Substrat verwendbar ist. 
In Fig. 1 umfasst eine Abscheideanlage 100 eine 
Prozesskammer 101 mit einem darin enthaltenen 
Sprühkopf 102, der mit einer Vorstufenmaterialzu-
fuhrleitung 105 und einer Kühlmittelzuleitung und 
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Kühlmittelabfuhrleitung 106 verbunden ist. Die Lei-
tungen 106 können mit einer geeigneten Kühlmittel-
quelle (nicht gezeigt) verbunden sein, um eine Tem-
peratursteuerung des Sprühkopfs 102 während des 
Betriebs der Abscheideanlage 100 zu ermöglichen. 
Die Vorstufenmaterialzufuhrleitung 105 ist mit einer 
Vorstufenmaterialquelle 107 verbunden, die mehrere 
Vorstufengase, die zur Bildung einer Siliziumnitrid-
schicht geeignet sind, enthält. Zum Beispiel kann die 
Vorstufenmaterialquelle 107 eine Quelle für Dichlor-
silan oder Silan zum Bereitstellen von Silizium und 
eine Ammoniak oder Stickstoffquelle als Oxidations-
mittel oder Reaktionsmittel umfassen. Das weiteren 
kann die Vorstufenmaterialquelle 107 ein Vorstufen-
material für eine reaktive Ätzchemie auf der Grundla-
ge von Fluorwasserstoff (HF) oder Kohlenstofffluori-
den (CxFy) aufweisen, um damit eine Reinigungsat-
mosphäre in der Prozesskammer 101 zu erzeugen, 
wie dies im Folgenden detaillierter beschrieben ist. 
Der Sprühkopf 102 kann eine obere Elektrode 104
aufweisen, die mit einer Plasmaanregungseinrich-
tung 108 verbunden ist, die auch mit einer zweiten 
Elektrode verbunden ist, die in Form eines Subst-
rathalters 109 vorgesehen ist. Der Sprühkopf 102
umfasst ferner eine poröse Oberfläche 103 mit darin 
ausgebildeten mehreren Durchführungen, um im We-
sentlichen gleichförmig Vorstufenmaterialionen und 
Moleküle zu einem Substrat 110, das auf dem Subst-
rathalter 109 angeordnet ist, zuzuführen. Typischer-
weise enthält der Substrathalter 109 ferner eine Hei-
zung 111, die im thermischen Kontakt mit dem Subst-
rat 110 steht, um damit ein gewisses Maß an Tempe-
ratursteuerung des Substrats 110 während des Be-
triebs zu ermöglichen. Schließlich umfasst die Pro-
zesskammer 101 Auslässe 112, die mit einer geeig-
neten Vakuumquelle verbunden sein können, etwa 
Vakuumpumpen, um Abscheidenebenprodukte ab-
zuführen und um einen erforderlichen Druck in der 
Prozesskammer 101 zu erzeugen.

[0005] Während des Betriebs der Abscheideanlage 
100 wird ein erforderliches Maß an Vorstufengasen 
dem Sprühkopf 102 zugeführt, indem die entspre-
chenden Durchflussraten der einzelnen Vorstufenga-
se gesteuert werden, wobei die Plasmaanregungs-
einrichtung 108 eingeschaltet wird, um eine entspre-
chende AC-Leistung der Elektrode 104 und dem 
Substrathalter 109 zuzuführen, wodurch ein gewis-
ses Maß an reaktiven Ionen und Molekülen erzeugt 
wird, die relativ gleichförmig über das Substrat 110
mittels der porösen Oberfläche 103 verteilt werden. 
Ohne auf Details der Kinematik der Abscheidung ein-
zugehen, sollte jedoch betont werden, dass die 
schließlich erreichten Eigenschaften des auf dem 
Substrat 110 abgeschiedenen Silliziumnitridfilms 
deutlich von den Prozessparameter, etwa der Geo-
metrie des Sprühkopfes 102 und der Prozesskam-
mer 101, der Temperatur des Sprühkopfs 102, der 
Temperatur des Substrats 110 (die nicht notwendi-
gerweise identisch zu der Temperatur der Heizung 

111 ist), dem Druck innerhalb der Prozesskammer 
101, den Durchflussraten der einzelnen Vorstufenga-
sen, der der Plasmaanregungseinrichtung 108 zuge-
führten Hochfrequenzleistung, und dergleichen ab-
hängt. Wie zuvor erläutert ist, sollten im Wesentli-
chen gleichförmige Eigenschaften der Siliziumnitrid-
schicht über das Substrat 110 hinweg erhalten wer-
den und sollten auch für eine Vielzahl von Substraten 
erreicht werden, die nacheinander in der Abscheide-
anlage 100 bearbeitet werden. D. h., mechanische, 
elektrische und optische Eigenschaften sowie die 
schließlich erreichte Schichtdicke der Siliziumnitrid-
schicht müssen möglichst gleichmäßig für eine Viel-
zahl von Substraten sein, um die hohen Anforderun-
gen moderner Herstellungstechniken für Mikrostruk-
turen zu erfüllen.

[0006] Während des Betriebs der Abscheideanlage 
100 kann es notwendig sein, die Prozesskammer 101
regelmäßig zu reinigen, um im Wesentlichen ähnli-
che Prozessbedingungen für eine Vielzahl von Sub-
straten zu schaffen. Während der Abscheidung der 
Siliziumnitridschicht können auch nicht vernachläs-
sigbare Mengen an Siliziumnitrid und möglicherweise 
anderer Nebenprodukte auch an den Prozesswän-
den der Prozesskammer 101 abgeschieden werden. 
Diese Nebenprodukte sammeln sich im Laufe der 
Zeit an und können deutlich die Prozessbedingungen 
in der Kammer 101 für nacheinander bearbeitete 
Substrate beeinflussen. Beispielsweise kann eine 
anwachsende Schichtdicke, die auf den Kammer-
wänden abgeschieden wird, das Strahlungsverhalten 
der Wände ändern, wodurch möglicherweise die 
Menge der auf das Substrat 110 durch Wärmestrah-
lung übertragenen Wärme empfindlich beeinflusst 
wird. Da die tatsächliche Oberflächentemperatur des 
Substrats 110 deutlich die Schichteigenschaften 
und/oder die Abscheiderate beeinflussen kann, kann 
die Gleichförmigkeit von Substrat zu Substrat mit zu-
nehmender Anzahl bearbeiteter Substrate beein-
trächtigt werden. Da ferner hochenergetische Parti-
kel ebenso die Kammerwände während des plas-
maunterstützten Abscheideprozesses treffen kön-
nen, kann Material, das sich an den Kammerwänden 
angesammelt hat, herausgeschlagen werden und 
kann das Substrat 110 erreichen. Wenn das ange-
sammelte Material eine gewisse Dicke an den Kam-
merwänden erreicht hat, können größere Partikel ab-
blättern und das Substrat 110 treffen, wodurch gewis-
se Bereiche des Substrats 110 kontaminiert werden.

[0007] Es ist daher üblich, die Prozesskammer 101
regelmäßig durch Plasmaätzen mit geeigneten Reini-
gungschemikalien zu reinigen, wodurch wirksam Ab-
scheidereste von den Kammerwänden und den Kam-
merkomponenten, insbesondere von der porösen 
Oberfläche 103, entfernt werden, um somit das Risi-
ko eines Verstopfens der Durchführungen zu redu-
zieren. Der Plasmareinigungsprozess kann nach 
dem Verarbeiten mehrerer Substrate durchgeführt 
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werden, oder kann sogar für jedes einzelne Substrat 
ausgeführt werden. Abhängig von dem gewählten 
Reinigungsablauf kann eine mehr oder minder lange 
Zeit erforderlich sein, um die Abscheidereste zu ent-
fernen. Da der Reinigungsprozess typischerweise 
eine andere Parametereinstellung erfordert, bei-
spielsweise in Hinblick auf die Durchflussraten, den 
Kammerdruck, und dergleichen, im Vergleich zu dem 
eigentlichen Abscheideprozess, kann eine Änderung 
der Schichteigenschaften bei Substraten beobachtet 
werden, die unmittelbar nach der Plasmareinigung 
und Konditionierung prozessiert wurden, im Ver-
gleich zu Substraten, die ohne einen vorhergehen-
den Reinigungsprozess bearbeitet wurden. Das glei-
che gilt für Perioden ohne Abscheidung in der Anlage 
100, beispielsweise für Wartephasen, wenn die Anla-
ge 100 in einem Wartemodus ist oder wenn ein 
Scheibentransferereignis auftritt. Insbesondere Ab-
scheideanlagen mit mehreren Sprühköpfen und Sub-
strathaltern zum gleichzeitigen Prozessieren einer 
Vielzahl von Substraten und häufigen Scheibentrans-
feraktivitäten können zu einer subtilen Destabilisie-
rung der Prozessbedingungen beitragen. Daher 
müssen typischerweise mehrere Testsubstrate vor 
dem Prozessieren eigentlicher Produktsubstrate be-
arbeitet werden, um die Dickenvariation der Silizium-
nitridschichten innerhalb spezifizierter Prozessgren-
zen zu halten, wodurch die Produktivität und die An-
lagenauslastung reduziert wird.

[0008] Angesichts der zuvor erkannten Probleme 
besteht ein Bedarf für ein verbessertes Verfahren 
zum Betreiben einer Abscheideanlagen zum Herstel-
len eines Siliziumnitridfilms, wobei u. a. die Dicken-
gleichförmigkeit von Substrat zu Substrat verbessert 
ist.

ÜBERBLICK ÜBER DIE ERFINDUNG

[0009] Im Allgemeinen richtet sich die vorliegende 
Erfindung an ein Verfahren, das eine verbesserte 
Steuerung von Prozessparametern während des Ab-
scheidens einer Siliziumnitridschicht nach Perioden 
ohne Abscheidung in einer Abscheideanlage ermög-
licht. Dazu wird die Durchflussrate des reaktiven Ma-
terials und/oder der Kammerdruck vor dem eigentli-
chen Abscheideschritt so variiert, um das Erzeugen 
der Prozessbedingungen, wie sie von einem gegebe-
nen Prozessrezept spezifiziert sind, zu verbessern. 
Wie zuvor erläutert ist, können die Temperatur des 
Substrats und des Sprühkopfes deutlich beim Einla-
den eines neuen Substrats in die Prozesskammer 
oder durch einen vorausgehenden Betrieb der Ab-
scheideanlage in einem Wartemodus oder einem 
Plasmareinigungsmodus geändert werden. Durch 
Variieren der Durchflussrate des Reaktionsmittels, 
das den wesentlichen Anteil der gasförmigen Vorstu-
fenmaterialien bei dem Abscheideprozess darstellt, 
kann die Temperatur des Sprühkopfes rasch auf die 
spezifizierte Abscheidetemperatur eingestellt wer-

den. In ähnlicher Weise kann durch entsprechendes 
Anpassen des Kammerdruckes in einer Temperatur-
stabilisierungsphase vor dem eigentlichen Abschei-
devorgang eine deutlich schnellere Wiederherstel-
lung der tatsächlichen Prozessparameter stattfinden, 
wodurch die Dickengleichförmigkeit von Substrat zu 
Substrat verbessert wird, ohne dass mehrere Test-
substrate erforderlich sind.

[0010] Gemäß einer anschaulichen Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfah-
ren zum Steuern einer Dickenschwankung beim Ab-
scheiden einer Siliziumnitridschicht auf mehreren 
Substraten das Erstellen eines Prozessrezepts für 
eine spezifizierte chemische Dampfabscheidungsan-
lage, um eine Siliziumnitridschicht mit spezifizierten 
Eigenschaften abzuscheiden. Des weiteren wird die 
Durchflussrate eines Reaktionsmittels und/oder ein 
Druck innerhalb der Abscheideanlage vor einem Ab-
scheideschritt auf einen anderen Wert eingestellt als 
durch das Abscheiderezept spezifiziert ist.

[0011] Gemäß einer weiteren anschaulichen Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung umfasst ein 
Verfahren zum Steuern der Dickenvariation von Sili-
ziumnitrid, das auf mehrere Substrate mittels chemi-
scher Dampfabscheidung abgeschieden wird, das 
Auswählen eines Prozessrezepts für eine spezifizier-
te Abscheideanlage und das Erstellen einer Bezie-
hung zwischen der Durchflussrate eines Reaktions-
mittels während Perioden ohne Abscheidung in der 
Abscheideanlage und einer Schichtdicke mindestens 
einiger der mehreren Substrate. Schließlich wird eine 
Durchflussrate des Reaktionsmittels auf der Grundla-
ge der Beziehung während Perioden des Nichtab-
scheidens verwendet, wenn eines der mehreren 
Substrate prozessiert wird.

[0012] Gemäß einer noch weiteren anschaulichen 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung wird 
ein Verfahren zum Abscheiden einer Siliziumnitrid-
schicht auf mehreren Substraten bereitgestellt. Das 
Verfahren umfasst das Auswählen eines spezifizier-
ten Prozessrezepts für eine spezifizierte Prozessan-
lage. Ein erstes Substrat wird in die Abscheideanlage 
eingeladen, während eine Durchflussrate eines Re-
aktionsmittels über einen Wertebereich hinaus ver-
größert wird, der durch das Prozessrezept spezifi-
ziert ist. Der Druck in der Abscheideanlage wird dann 
über einen Wertebereich hinaus erhöht, der durch 
das Prozessrezept spezifiziert ist. Danach wird der 
Druck und die Durchflussrate des Reaktionsmittels in 
der Abscheideanlage gemäß dem spezifizierten Pro-
zessrezept so eingestellt, um eine Siliziumnitrid-
schicht auf dem ersten Substrat abzuscheiden. 
Schließlich wird die Durchflussrate des Reaktionsmit-
tels über den durch das Prozessrezept spezifizierten 
Wertebereich hinaus erhöht, während das erste Sub-
strat ausgeladen und ein zweites Substrat in die Ab-
scheideanlage eingeladen wird.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Weitere Vorteile, Aufgaben und Ausfüh-
rungsformen der vorliegenden Erfindung sind in den 
angefügten Patentansprüchen definiert und gehen 
auch aus der folgenden detaillierten Beschreibung 
deutlicher hervor, wenn diese mit Bezug zu den be-
gleitenden Zeichnungen studiert wird; es zeigen:

[0014] Fig. 1 schematisch eine CVD-Abscheidean-
lagen, die zum Ausführen eines plasmaunterstützen 
Abscheideprozesses geeignet ist;

[0015] Fig. 2 schematisch eine Abscheideanlage 
für eine plasmaunterstützte Siliziumnitridabschei-
dung, die von Novellus, Inc. erhältlich ist und mehrere 
Prozessstationen zum Prozessieren mehrerer Subst-
rate enthält;

[0016] Fig. 3 schematisch einen Graphen, der eine 
Beziehung zwischen der Siliziumnitriddickenvariation 
einer spezifizierten Anzahl von Substraten, die unmit-
telbar nach einem Plasmareinigungsprozess mit un-
terschiedlicher Dauer prozessiert werden, gemäß an-
schaulicher Ausführungsformen der vorliegenden Er-
findung zeigt; und

[0017] Fig. 4 schematisch einen Prozessablauf ge-
mäß einer anschaulichen Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0018] Obwohl die vorliegende Erfindung mit Bezug 
zu den Ausführungsformen beschrieben ist, wie sie in 
der folgenden detaillierten Beschreibung sowie in 
den Zeichnungen dargestellt sind, sollte es selbstver-
ständlich sein, dass die folgende detaillierte Be-
schreibung sowie die Zeichnungen nicht beabsichti-
gen, die vorliegende Erfindung auf die speziellen an-
schaulichen offenbarten Ausführungsformen einzu-
schränken, sondern die beschriebenen anschauli-
chen Ausführungsformen stellen lediglich beispiel-
haft die diversen Aspekte der vorliegenden Erfindung 
dar, deren Schutzbereich durch die angefügten Pa-
tentansprüche definiert ist.

[0019] Wie zuvor erläutert ist, hängen die Eigen-
schaften der Siliziumnitridschichten sowie die Di-
ckengleichförmigkeit von Substrat zu Substrat emp-
findlich von den Gegebenheiten der Abscheideatmo-
sphäre in Verbindung mit den Eigenschaften der ver-
wendeten Abscheideanlage ab. In Fig. 1 ist eine 
grundlegende Konfiguration einer CVD-Abscheide-
anlage beschrieben, und die hierin beschriebenen 
Ausführungsformen können ohne weiteres auf eine 
prinzipielle Abscheideanlage 100 angewendet wer-
den, die in der in Fig. 1 gezeigten Weise ausgestaltet 
ist. D. h., subtile Änderungen der Prozessbedingun-
gen können zumindest teilweise durch entsprechen-

des Anpassen der Durchflussrate und/oder des Dru-
ckes innerhalb der Prozesskammer auf der Grundla-
ge einer entsprechenden Beziehung zwischen der 
Dickengleichförmigkeit und den Perioden ohne Ab-
scheidung, etwa bei Plasmareinigungsprozessen, 
Konditionierungsprozessen, Scheibentransferereig-
nissen, Temperaturstabilisierungsschritten und der-
gleichen kompensiert werden. Im Folgenden werden 
entsprechende Ausführungsformen mit Bezug zu ei-
ner moderneren Abscheideanlage beschrieben, die 
einen erhöhten Durchsatz durch das Bereitstellen 
mehrerer Prozessstationen ermöglicht, die ähnlich 
ausgestaltet sein können, wie die Abscheideanlage 
100. Die Ergebnisse und die hierin beschriebenen 
Ausführungsformen können dann in einfacher Weise 
auf eine beliebige spezielle Abscheideanlage und be-
liebige Abscheiderezepte auf der Grundlage der hier-
in bereitgestellten Lehre angewendet werden. Daher 
sollte die vorliegende Erfindung nicht als auf die im 
Folgenden beschriebenen Ausführungsformen ein-
geschränkt betrachtet werden, sofern derartige Ein-
schränkungen nicht explizit in den angefügten Paten-
tansprüchen erwähnt sind.

[0020] Fig. 2 zeigt schematisch eine CVD-Anlage 
200 mit mehreren Stationen in sehr vereinfachter 
Weise, wie sie beispielsweise von Novellus, Inv. un-
ter dem Handelsnamen „Sequel" erhältlich ist. Die 
Abscheideanlage 200 umfasst eine Prozesskammer 
201 mit mehreren einzelnen Prozessstationen 201a
..., 201f, die so gestaltet sind, um das Abscheiden ei-
ner gewünschten Schicht, etwa einer Siliziumnitrid-
schicht, zu ermöglichen. Die Abscheideanlage 200
umfasst ferner eine Substrattransferstation 220 mit 
einer Substrathantierungseinrichtung 223, die so 
ausgebildet ist, um Substrate von einem Lagerele-
ment 221, etwa einer Scheibenkassette, zu einer der 
Prozessstationen 201a ..., 201f zuzuführen, und um 
ein Substrat von einer der Prozessstationen 201a ..., 
201f zu einem Scheibenaufnahmeelement 222 aus-
zuladen. Die Substrattransferstation 220 kann eine 
Substratkühlstation (nicht gezeigt) aufweisen, um die 
Temperatur der von der Substrathantierungseinrich-
tung 223 entladenen Substrate zu verringern, bevor 
die Substrate dem Lagerelement 222 zugeführt wer-
den. Des weiteren kann jede der Prozessstationen 
201a ..., 201f mit einer Plasmaanregungseinrichtung 
ausgestattet sein, die das Erzeugen einer geeigneten 
Plasmaatmospähre zum periodischen Reinigen der 
einzelnen Prozessstationen und zum Erzeugen einer 
erforderlichen Plasmaatmosphäre, wenn ein plas-
maunterstützter Abscheideprozess erforderlich ist, 
ermöglicht. Wie zuvor erläutert ist, ist in vielen Fällen 
eine plasmaunterstützte Siliziumnitridabscheidung 
auf Grund der deutlich geringeren Prozesstempera-
turen im Vergleich zu einer thermischen Siliziumnitri-
dabscheidung mit chemischer Dampfabscheidung 
vorteilhaft. Es sollte jedoch beachtet werden, dass 
die vorliegende Erfindung eine verbesserte Prozess-
steuerung erreicht, indem Prozessparameter, etwa 
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die Durchflussrate des Oxidationsmittels bzw. Reak-
tionsmittels und der Kammerdruck verändert werden, 
ohne auf die plasmaabhängigen Parameter bezug zu 
nehmen. Daher sind die Prinzipien der vorliegenden 
Erfindung auf die thermische chemische Dampfab-
scheidung von Siliziumnitrid sowie auf die plasmaun-
terstützte chemische Dampfabscheidung anwend-
bar, wobei eine entsprechende Anpassung in einfa-
cher Weise auf der Grundlage der hierin bereitge-
stellten technischen Lehre möglich ist. Daher sollte 
die vorliegende Erfindung nicht auf die Anwendung 
eines speziellen Prozesses eingeschränkt betrachtet 
werden, sofern derartige Einschränkungen nicht ex-
plizit in den angefügten Patentansprüchen aufgeführt 
sind.

[0021] Während des Betriebs der Abscheideanlage 
200 werden Substrate kontinuierlich den einzelnen 
Prozessstationen 201a...,201f unter Verwendung ei-
nes Substrattransportmechanismus (nicht gezeigt) 
zugeführt und entsprechende Substrate werden von 
der Substratkassette 221 zu den Prozesskammern 
eingeladen, auf die die Substrathantierungseinrich-
tung 223 Zugriff hat. Abhängig von dem Betriebsmo-
dus können Substrate kontinuierlich von der Hantier-
einrichtung 223 ausgeladen und zu dem Lagerele-
ment 222 transportiert werden. Das Prozessrezept ist 
so gewählt, dass die mechanischen, elektrischen, 
optischen und andere Eigenschaften der Siliziumnit-
ridschicht, insbesondere deren Dicke, innerhalb ei-
nes Bereichs liegend erhalten werden, der durch die 
Entwurfserfordernisse vorgegeben ist. Vorzugsweise 
ist eine maximale Schwankung der Dicke unterhalb 
von 1.5 % gehalten. Das Prozessrezept, das zum Er-
reichen der spezifizierten Eigenschaften erforderlich 
ist, kann durch Experimente rhalten werden, wobei 
typischerweise eine Bibliothek an Rezepten erstellt 
wurde und in einer entsprechenden Datenbank ge-
speichert ist, die das problemlose Auslesen eines 
spezifizierten Prozessrezepts für eine gewisse Ab-
scheideanlage ermöglicht, wenn eine spezifizierte Si-
liziumnitrid herzustellen ist. Wie zuvor dargelegt ist, 
ist ein Plasmareinigungsprozess und Konditionie-
rungsprozess regelmäßig erforderlich, wobei unmit-
telbar nach dem Plasmareinigungsprozess eine sub-
tile Änderung der Prozessbedingungen in einer oder 
mehreren der Prozessstationen 201a,... 201f auftre-
ten kann, so dass eine oder mehrere der Eigenschaf-
ten des Siliziumnitrids sich von den Eigenschaften 
anderer Substrate, die zuvor prozessiert wurden, un-
terscheiden können. Eine entsprechende Änderung 
der Schichteigenschaften kann beispielsweise durch 
eine geringfügige Temperaturschwankung der 
Sprühköpfe, die eine unterschiedliche Gasdurch-
flussrate des Vorstufenmaterials und einen anderen 
Kammerdruck während des Plasmareinigens im Ver-
gleich zum eigentlichen Abscheideschritt erfahren 
haben können, hervorgerufen werden.

[0022] Fig. 3 zeigt schematisch einen Graphen, der 

die Dickenvariation für eine Siliziumnitridschicht 
zeigt, die auf den ersten sechs Substraten gebildet 
ist, die in der Abscheideanlage 200 nach Abschluss 
eines vorausgehenden Plasmareinigungsprozesses 
prozessiert wurden, wobei das Plasmareinigungsre-
zept, d. h. die Art der reaktiven und Trägergasvorstu-
fenmaterialien, die Durchflussraten, der Kammer-
druck, die Hochfrequenzleistung und dergleichen, im 
Wesentlichen für alle Messungen gleich ist, während 
die Dauer des Plasmareinigungsprozesses variiert 
ist. Beispielsweise kann für eine gegebene Plasmar-
einigungschemie die Dauer des Reinigungsprozes-
ses von ungefähr 10 Minuten bis ungefähr 30 Minu-
ten variiert werden. Die Kurve A in Fig. 3 repräsen-
tiert entsprechende Messwerte, wobei während des 
gesamten Abscheidezyklus einschließlich des Subst-
rattransfers, der Temperaturstabilisierung und des ei-
gentlichen Siliziumnitridabscheidevorgangs die 
Durchflussrate des Reaktionsmittels – in dem vorlie-
genden Beispiel Ammoniak (NH3) – konstant gehal-
ten wird. Zu anderen geeigneten Reaktionsmitteln 
gehören Stickstoff. Obwohl Fig. 3 als lediglich eine 
qualitative Darstellung der Messergebnisse zu be-
trachten ist, ist es offensichtlich, dass eine Dickenva-
riation beobachtbar ist, die mit zunehmender Dauer 
des Plasmareinigungsprozesses anwächst.

[0023] Beispielsweise kann für eine Siliziumnitrid-
schicht mit einer Entwurfsdicke von 100 nm auf ei-
nem unbeschichteten Siliziumsubstrat eine Dicken-
schwankung im Bereich von ungefähr 1.5 bis 3.0 Pro-
zent beobachtet werden, wie dies qualitativ durch die 
Kurve A gezeigt ist. Konventioneller Weise werden 
deutliche Siliziumnitriddickenschwankungen insbe-
sondere zu Beginn eines Abscheidezyklusses nach 
einem Plasmareinigungsprozess und einer Konditio-
nierung berücksichtigt, indem mehrere Testsubstrate 
prozessiert werden, um in ausreichender Weise die 
Abscheidebedingungen zu stabilisieren.

[0024] Gemäß einer anschaulichen Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung wird eine Beziehung 
auf der Grundlage des erfinderischen Konzepts er-
stellt, dass eine Durchflussratenänderung und/oder 
eine Druckneueinstellung während Phasen ohne Ab-
scheidung das Stabilisieren der Abscheidebedingun-
gen unterstützen kann, selbst für Substrate, die un-
mittelbar nach Wartephasen der Anlage oder nach 
Plasmareinigungsprozessen bearbeitet werden. 
Folglich wurden eine Vielzahl von Experimenten 
durchgeführt, um eine Abhängigkeit der Siliziumnit-
riddickenvariation von der entsprechenden Durch-
flussrate des Reaktionsmittels zu bestimmen. Kurve 
B in Fig. 3 zeigt repräsentativ entsprechende Ergeb-
nisse und beschreibt qualitativ die entsprechende 
Abhängigkeit, wenn die Durchflussrate des Reakti-
onsmittels, beispielsweise des Ammoniaks, während 
zumindest einiger Phasen des gesamten Abscheide-
zyklusses variiert wird, was eine entsprechende Vari-
ation der Siliziumnitriddicke bewirken kann. In Kurve 
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B wird die Durchflussrate des Reaktionsmittels (in 
dem vorliegenden Beispiel die Durchflussrate des 
Ammoniaks) um ungefähr 50% in Bezug auf die Am-
moniakdurchflussrate, die das Prozessrezept spezifi-
ziert, während Phasen ohne Abscheidung des Ab-
scheidezyklusses erhöht. D. h., während des Subst-
rattransfers und während einer Periode für die Tem-
peraturstabilisierung des Substrats wird die Ammoni-
akdurchflussrate um 50% erhöht und wird dann auf 
den spezifizierten Abscheidewert heruntergefahren, 
bevor die Siliziumnitridascheidung initiiert wird, in-
dem das siliziumenthaltende Vorstufenmaterial in die 
entsprechende Prozessstation eingeleitet wird. Ohne 
die vorliegende Erfindung auf die folgende Erläute-
rung einzuschränken, wird angenommen, dass nach 
einer Plasmareinigung sich die Sprühkopftemperatur 
erhöht, was zu einer erhöhten Dickenschwankung in 
dem konventionellen Prozessablauf führen kann, in 
welchem eine im Wesentlichen konstante Ammoni-
akdurchflussrate angewendet wird.

[0025] In der vorliegenden Erfindung wird jedoch 
angenommen, dass die erhöhte Durchflussrate des 
Reaktionsmittels während des Scheibentransfers 
und des Temperaturstabilisierungsschrittes den 
Sprühkopf entsprechend abkühlen kann und somit 
eine rasche Stabilisierung der Prozessbedingungen 
vor dem eigentlichen Abscheideschritt fördern kann. 
Wie in Fig. 3 angedeutet ist, kann eine deutliche Re-
duzierung der Dickenschwankung erreicht werden, 
indem die Ammoniakdurchflussrate während des Ab-
scheidezyklusses entsprechend variiert wird. Ent-
sprechende Abhängigkeiten können für eine Vielzahl 
von Durchflussratenvariationen für gegebene Pro-
zess- und Plasmareinigungsrezepte gewonnen wer-
den, um somit in wirksamer Weise die Sprühkopftem-
peratur auf der Grundlage der Experimente zu steu-
ern.

[0026] In einer weiteren Ausführungsform wird an-
genommen, dass der Kammerdruck ebenso einen 
Einfluss auf die Wirksamkeit bei der Wiederherstel-
lung der Abscheidebedingungen ausübt, um somit 
die Siliziumnitriddickenschwankungen zu minimie-
ren. Kurve C in Fig. 3 zeigt ein repräsentatives Bei-
spiel, in welchem die Ammoniakdurchflussrate in der 
zuvor mit Bezug zu Kurve B erläuterten Weise einge-
stellt wird, wohingegen der Kammerdruck um unge-
fähr 200 Prozent in Bezug auf den tatsächlichen Ab-
scheidedruck nach den Scheibentransfervorgängen 
und vor dem eigentlichen Abscheideschritt erhöht 
wird. Wie in Fig. 3 angedeutet ist, kann selbst für äu-
ßerst ausgedehnte Plasmareinigungsprozesse die 
Siliziumnitriddickenvariation für die ersten prozes-
sierten Substrate deutlich herabgesetzt werden, wo-
durch möglicherweise die Notwendigkeit zum Pro-
zessieren mehrerer Testsubstrate vor tatsächlichen 
Produktsubstraten vermieden wird. Entsprechende 
Beziehungen können für eine Vielzahl von Prozess-
rezepten erstellt werden und diese Prozessrezepte 

können dann entsprechend abgeändert oder mit den 
entsprechenden Beziehungen verknüpft werden, 
wenn eine Siliziumnitridschicht mit spezifizierten Ei-
genschaften in einer spezifischen Abscheideanlage 
herzustellen ist. Es sollte beachtet werden, dass eine 
entsprechende Temperatursteuerung des Sprüh-
kopfs ebenso erreicht werden kann, indem die Durch-
flussrate des Reaktionsmittels abgesenkt wird, wenn 
die Sprühkopftemperatur in Bezug auf die tatsächli-
chen Abscheidebedingungen zu gering ist, was wäh-
rend Wartephasen der Abscheideanlage 200 der Fall 
sein kann. Der Zustand der Sprühköpfe während 
Wartezeiten hängt von der Anlageneinstellung ab 
und kann durch entsprechende Temperaturmesswer-
tablesungen überwacht werden. Somit können ent-
sprechende Beziehungen, wie sie repräsentativ in 
Fig. 3 gezeigt sind, auch für Warteperioden der Ab-
scheideanlage 200 erstellt werden. Aus den spezifi-
schen Wartebedingungen der Anlage können dann, 
wie zuvor mit Bezug zu Fig. 3 erläutert ist, entspre-
chende Beziehungen für mehrere Prozessrezepte er-
stellt werden und diese können damit verknüpft wer-
den, so dass der schließlich durchgeführte Abschei-
dezyklus von dem spezifizierten Prozessrezept und 
dem momentanen Anlagenstatus abhängt, der durch 
eine Warteperiode vor dem Abscheiden, einem Plas-
mareinigungsprozess mit einer spezifizierten Dauer 
vor der Abscheidung, einer ununterbrochenen Ab-
scheidung, und dergleichen gekennzeichnet sein 
kann. Somit wird in einer speziellen Ausführungsform 
ein Abscheidezyklus für ein Substrat, d. h. eine Se-
quenz, die einen Substrattransfer, eine Temperatur-
stabilisierung, eine Abscheidung und einen Substrat-
transfer beinhaltet, auf der Grundlage eines spezifi-
zierten Prozessrezeptes, dem aktuellen Anlagensta-
tus und einer oder mehrerer Beziehungen, die mit 
dem spezifizierten Prozessrezept und dem momen-
tan tatsächlichen Anlagenstatus verknüpft sind, er-
stellt. Eine entsprechende Einstellung des Abschei-
dezyklusses kann von einem Bediener durchgeführt 
werden, oder kann automatisch durch entsprechen-
des Erstellen einer Rezeptmanagementsystemda-
tenbank ausgeführt werden, die das oben erläuterte 
berücksichtigt, indem sie beispielsweise eine Vielzahl 
von Prozessrezeptvariationen für die gleiche Silizi-
umnitridschicht enthält, wobei die diversen Variatio-
nen sich auf einen aktuell gültigen Anlagenstatus be-
ziehen.

[0027] Fig. 4 zeigt schematisch einen Prozessab-
lauf zum Abscheiden einer Siliziumnitridschicht mit-
tels der Abscheideanlage 200, wobei die Durchfluss-
rate des Reaktionsmittels und der Druck während 
des Abscheideschrittes variiert werden, um damit die 
Dickenvariationen zu reduzieren, die ansonsten wäh-
rend des konventionellen Betriebsmodus der Ab-
scheideanlage 200 auftreten würden. In Fig. 4 ist an-
genommen, dass der momentane Anlagenstatus als 
ein Status mit „ununterbrochener" Abscheidung ein-
gestuft ist, wobei beispielsweise die Scheibentrans-
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fervorgänge zu Prozessinstabilitäten auf Grund bei-
spielsweise von Temperaturtluktuationen wegen des 
Einladens kalter Substrate in entsprechende Pro-
zessstationen führen können. Wie zuvor erläutert ist, 
kann eine entsprechende Anpassung der Durchfluss-
rate des Reaktionsmittels und/oder des Kammer-
drucks dabei helfen, den entsprechenden Sprühkopf 
thermisch effizienter von der niedrigeren Temperatur 
des neu eingeführten Substrats zu „entkoppeln". So-
mit kann das eigentliche Prozessrezept mit einer ent-
sprechenden Variation der Durchflussrate und/oder 
des Druckes verknüpft sein, wie dies durch den Anla-
genstatus vorgegeben ist, wobei die Werte der Varia-
tionen auf der Grundlage der zuvor erläuterten Ab-
hängigkeiten ermittelt werden. In der in Fig. 4 gezeig-
ten Ausführungsform wird eine erste Periode, die als 
„Scheibentransfer" bezeichnet ist, bei einem Kam-
merdruck von 2.5 ± 0.5 Torr ausgeführt, was den 
Druck darstellt, der durch das entsprechende Ab-
scheiderezept vorgegeben ist. Während der Phase 
des Scheibentransfers wird die Ammoniakdurch-
flussrate auf ungefähr 4 000 bis 5 000 sccm einge-
stellt. Die Dauer des Scheibentransfers kann von un-
gefähr 5 bis 15 Sekunden für die oben genannte No-
vellus-Anlage reichen.

[0028] In einer zweiten Periode, die als „Tempera-
turstabilisierung" bezeichnet ist, wird die Ammoniak-
durchflussrate weiterhin auf dem erhöhten Wert ge-
halten, und der Druck wird auf ungefähr 6 bis 8 Torr 
angehoben, um wirksam die Temperaturstabilisie-
rung des Substrats und des Sprühkopfes zu unter-
stützen. Der Schritt der Temperaturstabilisierung 
kann von ungefähr 10 bis 30 Sekunden dauern, wo-
bei während einer abschließenden Phase, beispiels-
weise von ungefähr 5 Sekunden, die Ammoniak-
durchflussrate auf den Wertebereich herabgesetzt 
wird, wie er von dem Prozessrezept spezifiziert ist, 
und gleichzeitig wird der Kammerdruck auf den spe-
zifizierten Abscheidewert erniedrigt. Somit sind wäh-
rend der Abscheidephase die geforderten Abschei-
debedingungen eingestellt, d. h. eine Durchflussrate 
des Reaktionsmittels von ungefähr 2800 bis 3200 
sccm und ein Druck von ungefähr 2.0 ± 0.5 Torr, wo-
bei die vorhergehende Anpassung der Durchflussra-
te und des Kammerdruckes zu einem rascheren An-
gleich an die tatsächlichen Prozessbedingungen füh-
ren, wodurch die Dickenvariationen der Siliziumnitrid-
schicht deutlich reduziert wird, wenn mehrere Subst-
rate nacheinander prozessiert werden. Am Ende der 
Abscheidephase wird die Ammoniakdurchflussrate 
auf ungefähr 4000 bis 5000 sccm erhöht und das 
Substrat wird auf eine nachfolgende Station oder 
nach außen verfahren, während der Druck weiterhin 
auf dem Wertebereich für die Abscheidung gehalten 
wird. Für einen Abscheidezyklus, wie er in Fig. 4 ge-
zeigt ist, kann die Dickenvariation auf ungefähr 50% 
im Vergleich zu einem standardmäßigen Prozesszy-
klus mit einer im Wesentlichen konstanten Durch-
flussrate und konstantem Kammerdruck während 

des gesamten Prozesses gesenkt werden.

[0029] Obwohl der vorhergehende Abscheidezyklus 
auch zu einer deutlichen Reduzierung der Dickenva-
riationen führen kann, wenn er für einen beliebigen 
Anlagenstatus, der nicht einer „regulären" Abschei-
desequenz entspricht, angewendet wird, kann es in 
anderen Ausführungsformen geeignet sein, andere 
Zyklen mit entsprechenden Durchflussratenvariatio-
nen und/oder Druckvariationen während des gesam-
ten Abscheidezyklusses für jeden spezifizierten Anla-
genstatus zu verwenden. D.h., wenn der Abscheide-
zyklus unmittelbar nach einem Plasmareinigungspro-
zess auszuführen ist, können entsprechende Durch-
flussraten- und/oder Druckwerte verwendet werden, 
wie sie zuvor in einer entsprechenden Beziehung er-
stellt und diesem Anlagenstatus zugeordnet wurden. 
Das gleiche gilt für einen Abscheidezyklus der unmit-
telbar nach einer Warteperiode der Abscheideanlage 
200 ausgeführt wird.

[0030] Wie zuvor erläutert ist, kann das Konzept der 
vorliegenden Erfindung auf einen thermischen 
CVD-Prozess angewendet werden und kann auch 
auf einen plasmaunterstützten Abscheidezyklus an-
gewendet werden, wobei die entsprechenden Durch-
flussratenwerte und/oder Druckwerte durch entspre-
chend ermittelte Beziehungen erhalten werden, wie 
dies zuvor mit Bezug zu Fig. 3 erläutert ist.

[0031] Weitere Modifikationen und Variationen der 
vorliegenden Erfindung werden für den Fachmann 
angesichts dieser Beschreibung offenkundig. Daher 
ist diese Beschreibung als lediglich anschaulich und 
für die Zwecke gedacht, dem Fachmann die allge-
meine Art und Weise des Ausführens der vorliegen-
den Erfindung zu vermitteln. Selbstverständlich sind 
die hierin gezeigten und beschriebenen Formen der 
Erfindung als die gegenwärtig bevorzugten Ausfüh-
rungsformen zu betrachten.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Steuern einer Dickenvariation 
beim Abscheiden einer Siliziumnitridschicht auf meh-
reren Substraten, wobei das Verfahren umfasst:  
Erstellen eines Prozessrezepts für eine spezifizierte 
chemische Dampfabscheideanlage, um die Silizium-
nitridschicht mit spezifizierten Eigenschaften zu er-
halten; und  
Einstellen einer Durchflussrate eines Reaktionsmit-
tels und/oder eines Druckes innerhalb der Abschei-
deanlage vor einem Abscheideschritt auf einen ande-
ren Wert, als durch das Abscheiderezept spezifiziert 
ist.

2.  Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die 
Durchflussrate eines Reaktionsmittels und/oder ein 
Druck in der Abscheideanlage nach dem Abscheide-
schritt auf einen anderen, als von dem Abscheidere-
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zept spezifizierten Wert eingestellt wird.

3.  Das Verfahren nach Anspruch 1, das ferner 
umfasst: Ausführen eines Plasmareinigungsprozes-
ses in der Abscheideanlage und Erhöhen einer 
Durchflussrate des Reaktionsmittels und eines Kam-
merdruckes im Vergleich zu den entsprechenden 
Werten, die in dem Prozessrezept spezifiziert sind, 
vor dem Abscheiden der Siliziumnitridschicht.

4.  Das Verfahren nach Anspruch 1, das ferner 
umfasst: Einladen eines ersten Substrats in die Ab-
scheideanlagen, während eine erhöhte Durchflussra-
te des Reaktionsmittels im Vergleich zu dem in dem 
Prozessrezept spezifizierten Wert eingestellt ist.

5.  Das Verfahren nach Anspruch 4, das ferner 
umfasst: Erhöhen eines Druckes in der Abscheidean-
lage ausgehend von einem Wert, der durch das Pro-
zessrezept spezifiziert ist, und Beibehalten des er-
höhten Druckes für eine spezifizierte Zeitdauer.

6.  Das Verfahren nach Anspruch 5, das ferner Er-
höhen der Durchflussrate des Reaktionsmittels nach 
Ende des Abscheidens der Siliziumnitridschicht um-
fasst.

7.  Das Verfahren nach Anspruch 6, wobei der 
Druck in der Abscheideanlage im Wesentlichen kon-
stant gehalten wird, wenn die Durchflussrate nach 
Ende des Abscheidens erhöht wird.

8.  Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das 
Reaktionsmittel Ammoniak aufweist.

9.  Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die 
Durchflussrate des Reaktionsmittels während des 
Abscheideschrittes im Bereich von ungefähr 2800 bis 
3200 sccm liegt.

10.  Das Verfahren nach Anspruch 9, wobei die 
Durchflussrate des Reaktionsmittels auf einen Be-
reich von 4000 bis 5000 sccm vor dem Abscheide-
schritt erhöht wird.

11.  Das Verfahren nach Anspruch 10, wobei die 
Durchflussrate des Reaktionsmittels auf einen Be-
reich von ungefähr 4000 bis 5000 sccm nach dem 
Abscheideschritt erhöht wird.

12.  Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein 
Druck im Bereich von ungefähr 1.5 bis 2.5 Torr wäh-
rend des Abscheideschritts liegt.

13.  Das Verfahren nach Anspruch 12, wobei ein 
Druck auf ungefähr 6 bis 8 Torr vor dem Abscheide-
schritt erhöht wird.

14.  Verfahren zum Steuern von Dickenvariatio-
nen von Siliziumnitrid, das auf einer Vielzahl von 

Substraten mittels chemischer Dampfabscheidung 
abgeschieden wird, wobei das Verfahren umfasst:  
Auswählen eines Prozessrezepts für eine spezifizier-
te Abscheideanlage;  
Erstellen einer Beziehung zwischen einer Durch-
flussrate eines Reaktionsmittels während Phasen 
ohne Abscheidung in der Abscheideanlage und einer 
Schichtdicke mindestens einiger der mehreren Sub-
strate; und  
Einführen eines Reaktionsmittels mit einer Durch-
flussrate des Reaktionsmittels, die auf der Abhängig-
keit basiert, während mindestens einer Phase ohne 
Abscheidung beim Prozessieren eines der mehreren 
Substrate in der Abscheideanlage.

15.  Das Verfahren nach Anspruch 14, das ferner 
umfasst: Spezifizieren entsprechender Druckberei-
che auf der Grundlage der Beziehung für mindestens 
zwei unterschiedliche Phasen ohne Abscheidung, 
um damit eine Dickenvariation der Siliziumnitrid-
schichten mindestens einiger der mehreren Substra-
te zu minimieren.

16.  Das Verfahren nach Anspruch 15, wobei die 
mindestens zwei Phasen ohne Abscheidung einen 
Zeitbereich unmittelbar nach einem Plasmareini-
gungsprozess der Abscheideanlage und einen Sub-
strattransfer enthalten.

17.  Das Verfahren nach Anspruch 16, wobei die 
mindestens zwei Phasen ohne Abscheidung einen 
Wartestatus der Abscheideanlage enthalten.

18.  Das Verfahren nach Anspruch 16, wobei die 
Durchflussrate des Reaktionsmittels im Vergleich zu 
einem von dem Prozessrezept spezifizierten Wert 
während des Transfers eines ersten Substrats in die 
Abscheideanlage erhöht wird.

19.  Das Verfahren nach Anspruch 12, wobei der 
Druck in der Abscheideanlage im Wesentlichen auf 
dem durch das Prozessrezept spezifizierten Wert 
während des Transfers des ersten Substrats in die 
Abscheideanlage gehalten wird.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, das ferner Er-
höhen des Druckes in der Abscheideanlage für eine 
vordefinierte Zeitdauer umfasst, um eine Temperatur 
eines Sprühkopfes der Abscheideanlage zu stabili-
sieren.

21.  Das Verfahren nach Anspruch 15, wobei das 
Reaktionsmittel Ammoniak aufweist.

22.  Verfahren zum Abscheiden einer Siliziumnit-
ridschicht auf mehreren Substraten, wobei das Ver-
fahren umfasst:  
Auswählen eines Prozessrezepts für eine spezifizier-
te Abscheideanlage;  
Einladen eines ersten Substrats in die Abscheidean-
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lage, während eine Durchflussrate des Reaktionsmit-
tels über einen Wertebereich hinaus, der von dem 
Prozessrezept spezifiziert ist, erhöht wird;  
Erhöhen eines Druckes in der Abscheideanlage über 
einen von dem Prozessrezept spezifizierten Werte-
bereich hinaus;  
Einstellen des Druckes und der Durchflussrate des 
Reaktionsmittels in der Abscheideanlage gemäß
dem spezifizierten Prozessrezept, um eine Silizium-
nitridschicht auf dem ersten Substrat abzuscheiden; 
und  
Erhöhen der Durchflussrate des Reaktionsmittels 
über den von dem Prozessrezept spezifizierten Wer-
tebereich hinaus, während das erste Substrat ausge-
laden und ein zweites Substrat in die Abscheideanla-
ge eingeladen wird.

23.  Das Verfahren nach Anspruch 22, das ferner 
eine Plasmareinigung der Abscheideanlage vor dem 
Einladen des ersten Substrats in die Abscheideanla-
ge umfasst.

24.  Das Verfahren nach Anspruch 22, wobei das 
erste Substrat unmittelbar nach einer Warteperiode 
der Abscheideanlage prozessiert wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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