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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen das Gebiet der Halbleiterbauteilherstellung. 
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung das 
Gebiet der Kontaktherstellung für Halbleiterbauele-
mente in einem Halbleiterchip.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Kontakte bzw. Kontaktgebiete werden u. a. 
dazu verwendet, Verbindungen zwischen einem 
Transistorgebiet in einem Halbleiterchip und einer 
Metallverbindungsschicht herzustellen, die über dem 
Transistorgebiet angeordnet ist. Um eine hohe Schal-
tungsdichte zu erreichen, müssen diese Kontakte, 
die im Allgemeinen ein großes Aspektverhältnis auf-
weisen, innerhalb einer kleinen Fläche des Halblei-
terchips angeordnet werden können, ohne dass die-
se einander berühren oder anderweitig stören. Somit 
ist es wichtig, die Kontaktlochbreite während der Her-
stellung der Kontakte zu steuern, um damit einen 
Kontakt mit einer ausreichend geringen Breite zu er-
möglichen.

[0003] Während eines konventionellen Kontaktferti-
gungsprozesses wird ein Kontaktloch typischerweise 
durch Lithographie definiert und in einer Oxidschicht 
geätzt, die beispielsweise über einem Transistorge-
biet eines Halbleiterchips angeordnet ist. Das sich er-
gebende Kontaktloch kann über einer Silizidschicht 
gebildet werden, die beispielsweise mit einem Sour-
ce- oder Drain-Bereich in dem Transistorgebiet des 
Halbleiterchips verbunden sein kann. Das Kontakt-
loch wird dann mit einer Barrierenschicht beschich-
tet, das ein Metall, etwa Titan, aufweist und wird mit 
einem Metall gefüllt, etwa Wolfram, um einen Kontakt 
herzustellen. Bevor jedoch die Barrierenschicht an 
den Seitenwänden des Kontaktlochs und auf der Sili-
zidschicht, die an der Unterseite des Kontaktlochs 
angeordnet ist, abgeschieden werden kann, muss 
zunächst eine natürliche Oxidschicht entfernt wer-
den, die sich über der Silizidschicht bildet. In dem 
konventionellen Kontaktherstellungsprozess wird die 
natürliche Oxidschicht typischerweise durch Anwen-
den eines Sputter-Ätzprozesses mit Argon entfernt.

[0004] Während des Sputter-Ätzprozesses werden 
auch die oberen Eckenbereiche der Oxidschicht, die 
das Kontaktloch definieren, zusammen mit der natür-
lichen Oxidschicht geätzt, so dass dadurch eine Ver-
größerung der Breite der Oberseite des Kontaktlo-
ches hervorgerufen wird. Als Folge davon weist der 
Kontakt, der nach dem Füllen des Kontaktloches mit 
Wolfram gebildet wird, eine ungewollte große Breite 
im Vergleich zu der anfänglichen Breite des struktu-
rierten Kontaktloches auf.

[0005] Es besteht daher ein Bedarf im Stand der 
Technik für ein Verfahren zur Herstellung eines Kon-
takts über einem Transistorgebiet eines Halbleiter-
chips, wobei eine unerwünschte Vergrößerung einer 
Kontaktlochbreite während der Herstellung des Kon-
takts vermieden wird.

[0006] Überblick Die vorliegende Erfindung richtet 
sich an ein Verfahren zur Verhinderung eines An-
stiegs der Kontaktlochbreite während der Kon-
taktherstellung. Die vorliegende Erfindung löst das 
Problem im Stand der Technik und stellt ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Kontaktes über einem 
Transistorgebiet eines Halbleiterchips bereit, das 
eine unerwünschte Vergrößerung der Kontaktloch-
breite während der Kontaktherstellung verhindert.

[0007] Gemäß einer beispielhaften Ausführungs-
form umfasst ein Verfahren zur Herstellung eines 
Kontaktes über einer Silizidschicht, die in einem 
Halbleiterchip angeordnet ist, den Schritt des Ab-
scheidens einer Barrierenschicht an Seitenwänden 
eines Kontaktloches und auf einer natürlichen Oxid-
schicht, die an einer Unterseite des Kontaktlochs an-
geordnet ist, wobei die Seitenwände durch das Kon-
taktloch in einer dielektrischen Schicht definiert sind. 
Beispielsweise kann die Barrierenschicht Titan/Titan-
nitrid und die dielektrische Schicht kann ein 
PECVD-Oxid sein. Der Schritt des Abscheidens der 
Barrierenschicht auf den Seitenwänden des Kontakt-
lochs und auf der natürlichen Oxidschicht kann so op-
timiert werden, dass die Barrierenschicht eine größe-
re Dicke an der Oberseite des Kontaktloches als an 
der Unterseite des Kontaktloches aufweist.

[0008] Gemäß dieser anschaulichen Ausführungs-
form umfasst das Verfahren ferner das Entfernen ei-
nes Bereichs der Barrierenschicht und der natürli-
chen Oxidschicht, die an der Unterseite des Kontakt-
lochs angeordnet ist, um die Silizidschicht freizule-
gen. Beispielsweise können der Bereich der Barrie-
renschicht und der natürlichen Oxidschicht, die an 
der Unterseite des Kontaktlochs angeordnet sind, 
durch Anwenden eines Sputter-Ätzsprozesses ent-
fernt werden. Das Kontaktloch weist eine elektrische 
Kontaktbreite auf, wobei die elektrische Kontaktbreite 
durch den Sputter-Ätzprozess nicht vergrößert wird. 
Die dielektrische Schicht umfasst obere Eckengebie-
te, die benachbart zu dem Kontaktloch angeordnet 
sind, wobei die oberen Eckengebiete der dielektri-
schen Schicht während des Schritts zum Entfernen 
des Bereichs der Barrierenschicht und der natürli-
chen Oxidschicht, der an der Unterseite des Kontakt-
lochs angeordnet ist, nicht geätzt werden. Weitere 
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden für den Fachmann beim Studium der folgen-
den detaillierten Beschreibung und der begleitenden 
Zeichnungen offenkundig.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Fig. 1 ist ein Flussdiagramm, das den bei-
spielhaften Verfahrensschritten gemäß einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung entspricht.

[0010] Fig. 2a zeigt eine Querschnittsansicht eines 
Teils einer Scheibe, die gemäß einer Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung entsprechend ge-
wisser Schritte des Flussdiagramms in Fig. 1 bear-
beitet wird.

[0011] Fig. 2b zeigt eine Querschnittsansicht eines 
Teils einer Scheibe, die gemäß einer Ausführungs-
form der Erfindung entsprechend gewissen Schritten 
des Flussdiagramms in Fig. 1 bearbeitet wird.

[0012] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das beispiel-
haften Verfahrensschritten gemäß einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung entspricht.

[0013] Fig. 4a zeigt eine Querschnittsansicht eines 
Teils einer Scheibe, die gemäß einer Ausführungs-
form der Erfindung entsprechend gewissen Schritten 
des Flussdiagramms in Fig. 3 bearbeitet wird.

[0014] Fig. 4b zeigt eine Querschnittsansicht eines 
Teils einer Scheibe, die gemäß einer Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung entsprechend ge-
wissen Schritten des Flussdiagramms in Fig. 3 bear-
beitet wird.

[0015] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das beispiel-
haften Verfahrensschritten gemäß einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung entspricht.

[0016] Fig. 6a zeigt eine Querschnittsansicht eines 
Teils einer Scheibe, die gemäß einer Ausführungs-
form der Erfindung entsprechend gewissen Schritten 
des Flussdiagramms in Fig. 5 bearbeitet wird.

[0017] Fig. 6b zeigt eine Querschnittsansicht eines 
Teils einer Scheibe, die gemäß einer Ausführungs-
form der Erfindung entsprechend gewissen Schritten 
des Flussdiagramms in Fig. 5 bearbeitet wird.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0018] Die vorliegende Erfindung richtet sich an ein 
Verfahren zum Verhindern einer vergrößerten Kon-
taktlochbreite während der Herstellung eines Kon-
takts in einem Halbleiterchip. Die folgende Beschrei-
bung enthält spezielle Informationen, die sich auf die 
Implementierung der vorliegenden Erfindung bezie-
hen. Der Fachmann erkennt, dass die vorliegende 
Erfindung in einer anderen Weise eingerichtet wer-
den kann, als dies in der vorliegenden Anmeldung 
speziell erläutert ist. Ferner sind einige spezielle De-
tails der Erfindung nicht erläutert, um die Erfindung 
nicht unnötig zu verdunkeln.

[0019] Die Zeichnungen in der vorliegenden Erfin-
dung und die dazugehörige detaillierte Beschreibung 
richten sich lediglich an beispielhafte Ausführungs-
formen der Erfindung. Der Kürze halber sind andere 
Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung nicht 
speziell in der vorliegenden Anmeldung beschrieben 
und sind auch nicht im speziellen in den vorliegenden 
Zeichnungen dargestellt.

[0020] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm, das ein bei-
spielhaftes Verfahren zur Herstellung eines Kontakts 
über einem Transistorgebiet in einem Halbleiterchip 
gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung darstellt. Gewisse Details und Merkmale, die 
dem Fachmann auf dem Gebiet vertraut sind, sind in 
dem Flussdiagramm 100 weggelassen. Beispielswei-
se kann ein Schritt aus einem oder mehreren Teil-
schritten bestehen oder es können eine spezielle An-
lage oder spezielle Materialien erforderlich sein, wie 
dies im Stand der Technik bekannt ist. Die Schritte 
150 und 152, die in dem Flussdiagramm 100 ange-
zeigt sind, sind ausreichend, um eine Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung zu beschreiben, wo-
bei andere Ausführungsformen der Erfindung andere 
Schritte anwenden können, als in dem Flussdia-
gramm 100 gezeigt sind. Zu beachten ist, dass die in 
dem Flussdiagramm 100 gezeigten Prozessschritte 
an einer Scheibe ausgeführt werden, die vor dem 
Schritt 150 ein Kontaktloch, das in einer dielektri-
schen Schicht gebildet ist, und eine natürliche Oxid-
schicht aufweist, die über einer Silizidschicht an der 
Unterseite des Kontaktlochs angeordnet ist, wobei 
die dielektrische Schicht und die Silizidschicht über 
einem Transistorgebiet eines Substrats (in der Figur 
nicht gezeigt) angeordnet sein können. Strukturen 
250 und 252 in den Fig. 2a und Fig. 2b zeigen das 
Ergebnis des Ausführens der Schritte 150 und 152
des Flussdiagramms 100 an einer Struktur, die ein in 
einer dielektrischen Schicht gebildetes Kontaktloch, 
die über einem Transistorgebiet eines Substrats an-
geordnet ist (in den Figuren nicht gezeigt), aufweist, 
wie dies zuvor erläutert ist.

[0021] Es sei nun auf den Schritt 150 in Fig. 1 und 
die Struktur 250 in Fig. 2a verwiesen; im Schritt 150
des Flussdiagramms 100 wird eine Barrierenschicht 
202 über einer dielektrischen Schicht 204 an Seiten-
wänden 206 und 207 eines Kontaktlochs 208 und 
über einer natürlichen Oxidschicht 210, die an der 
Unterseite 212 des Kontaktlochs 208 und ferner über 
einer Silizidschicht 214 angeordnet ist, abgeschie-
den. Wie in Fig. 2a gezeigt ist, liegt die dielektrische 
Schicht 204 über der dielektrischen Schicht 216, die 
über einem Transistorgebiet eines Substrats (in 
Fig. 2a nicht gezeigt) angeordnet ist. Die dielektri-
sche Schicht 204 kann Siliziumdioxid aufweisen, das 
beispielsweise in einem plasmaunterstützten chemi-
schen Dapfabscheide- („PECVD") Prozess abge-
schieden werden kann. Siliziumdioxid, das in einem 
PECVD-Prozess abgeschieden wird, wird auch als 
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„PECVD"-Oxid in der vorliegenden Anmeldung be-
zeichnet. Die natürliche Oxidschicht 210 liegt über 
der Silizidschicht 214 an der Unterseite 212 des Kon-
taktlochs 208 und kann thermisch gewachsenes Oxid 
aufweisen. Beispielsweise kann die natürliche Oxid-
schicht 210 eine Dicke von 10,0 Angstrom bis 50,0 
Angstrom aufweisen. Die Barrierenschicht 202 kann 
an den Seitenwänden 206 und 207 des Kontaktlochs 
208 über der natürlichen Oxidschicht 210 und über 
der dielektrischen Schicht 204 in einer bekannten 
Weise abgeschieden werden und kann Titan/Titanni-
trid („Ti/TiN") aufweisen. In anderen Ausführungsfor-
men weist die Barrierenschicht 202 eine andere 
Kombination aus Metallen oder ein geeignetes ein-
zelnes Metall auf. In der vorliegenden Ausführungs-
form wird das Abscheiden der Barrierenschicht 202
so optimiert, das Bereiche 218 der Barrierenschicht 
202, die benachbart zu oberen Eckengebieten 222
an der Oberseite des Kontaktlochs 208 angeordnet 
sind, eine größere Dicke als ein Bereich 219 der Bar-
rierenschicht 202 besitzen, der an der Unterseite 212
des Kontaktlochs 208 angeordnet ist. Als Folge lie-
fern die Bereiche 218 der Barrierenschicht 202 einen 
ausreichenden Schutz für die oberen Eckengebiete 
222 der dielektrischen Schicht 204 während eines 
nachfolgenden Sputter-Ätzprozesses. Die Kontakt-
lochbreite 220, die die Strecke zwischen den Seiten-
wänden 206 und 207 des Kontaktloches 208 ist, wird 
auch als „elektrische Kontaktbreite" in der vorliegen-
den Anmeldung bezeichnet. Gemäß Fig. 2a wird das 
Ergebnis des Schritts 150 des Flussdiagramms 100
durch die Struktur 250 dargestellt. Es sei nun auf den 
Schritt 152 in Fig. 1 und die Struktur 252 in Fig. 2b
verwiesen; im Schritt 152 des Flussdiagramms 100
werden der Bereich 219 der Barrierenschicht 202 und 
die natürliche Oxidschicht 210, die an der Unterseite 
212 des Kontaktlochs 208 angeordnet sind, entfernt, 
um die Silizidschicht 214 freizulegen. Der Bereich 
219 der Barrierenschicht 202, der an der Unterseite 
212 des Kontaktlochs 208 angeordnet ist, und die na-
türliche Oxidschicht 210 können durch Anwendung 
eines Sputter-Ätzprozesses entfernt werden, der Ar-
gon („Ar") aufweisen kann. Der Sputter-Ätzprozess 
entfernt auch Bereiche der Barrierenschicht 202, die 
an der Oberseite der Seitenwände 206 und 207 auf-
gebracht sind. Da jedoch die Bereiche 218 der Barri-
erenschicht 202 (in Fig. 2a gezeigt) eine ausreichen-
de Dicke aufweisen, um obere Eckengebiete 222 der 
dielektrischen Schicht 204 zu schützen, werden die 
oberen Eckengebiete 222 während des Sputter-Ätz-
prozesses nicht geätzt. Als Folge davon wird die Kon-
taktlochbreite 220 während des Sputter-Ätzprozes-
ses nicht vergrößert. Das Kontaktloch 208 kann mit 
einem Metall, etwa Wolfram, in einem nachfolgenden 
Schritt gefüllt werden, um die Kontaktherstellung ab-
zuschließen. Gemäß Fig. 2b wird das Ergebnis des 
Schritts 152 des Flussdiagramms 100 durch die 
Struktur 252 dargestellt.

[0022] Somit wird in der Ausführungsform der vorlie-

genden Erfindung in Fig. 1 durch Bilden der Barrie-
renschicht 202 vor dem Durchführen eines Sput-
ter-Ätzprozesses zum Entfernen der natürlichen 
Oxidschicht 210 und durch Optimieren der Herstel-
lung der Barrierenschicht 202 erfindungsgemäß ein 
Ätzen der oberen Eckengebiete 222 der dielektri-
schen Schicht 204 verhindert. Als Folge davon kann 
erfindungsgemäß vorteilhafterweise ein Kontakt er-
reicht werden, der eine Kontaktlochbreite aufweist, 
die während des Herstellungsprozesses für den Kon-
takt nicht vergrößert wird.

[0023] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung 
eines Kontakts über einem Transistorgebiet einer 
Scheibe gemäß einer Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung. Gewisse Details und Merkmale, 
die dem Fachmann auf dem Gebiet vertraut sind, 
sind in dem Flussdiagramm 300 weggelassen. Bei-
spielsweise kann ein Schritt aus einem oder mehre-
ren Teilschritten bestehen oder kann spezielle Anla-
gen oder Materialien erfordern, wie dies im Stand der 
Technik bekannt ist. Die Schritt 350 und 352, die in 
dem Flussdiagramm 300 gekennzeichnet sind, sind 
ausreichend, um eine Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung zu beschreiben, wobei in anderen 
Ausführungsformen der Erfindung andere Schritte im 
Vergleich zu den in dem Flussdiagramm 300 gezeig-
ten Schritten eingesetzt werden können. Zu beach-
ten ist, dass die in dem Flussdiagramm 300 gezeig-
ten Bearbeitungsschritte an einer Schreibe ausge-
führt werden, die vor dem Schritt 350 ein Kontaktloch 
aufweist, das in einer dielektrischen Schritt ausgebil-
det ist, und eine natürliche Oxidschicht aufweist, die 
über einer Silizidschicht an der Unterseite des Kon-
taktlochs angeordnet ist, wobei die dielektrische 
Schicht und die Silizidschicht über einem Transistor-
gebiet eines Substrats (in der Figur nicht gezeigt) an-
geordnet sein können. Die Strukturen 350 und 352 in 
den Fig. 4a und Fig. 4b zeigen das Ergebnis des 
Ausführens der Schritte 350 und 252 des Flussdia-
gramms 300 an einer Struktur mit einem in einer die-
lektrischen Schicht gebildeten Kontaktloch, die über 
einem Transistorgebiet eines Substrats angeordnet 
ist (in den Figuren nicht gezeigt), wie dies zuvor er-
läutert ist.

[0024] Es sei nun auf den Schritt 350 in Fig. 3 und 
die Struktur 450 in Fig. 4a verwiesen; im Schritt 350
des Flussdiagramms 300 wird eine natürliche Oxid-
schicht 410, die über einer Silizidschicht 414 ange-
ordnet ist, an einer Unterseite 412 eines Kontaktlochs 
408 durch Anwenden eines reaktiven Wasserstoff-
vorreinigungsprozesses 430 entfernt. Zu beachten 
ist, dass, obwohl die natürliche Oxidschicht 410 im 
Schritt 350 entfernt wird, die natürliche Oxidschicht 
410 in Fig. 4a gezeigt ist, um die vorliegende Ausfüh-
rungsform der Erfindung besser darzustellen. In 
Fig. 4a entsprechen die dielektrische Schichten 404
und 416, Seitenwände 406 und 407, das Kontaktloch 
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408, die natürliche Oxidschicht 410 und die Silizid-
schicht 414 in der Struktur 450 den dielektrischen 
Schichten 204 und 216, den Seitenwänden 206 und 
207, dem Kontaktloch 208, der natürlichen Oxid-
schicht 210 und der Silizidschicht 214 in der Struktur 
250 in Fig. 2a. In der vorliegenden Ausführungsform 
weist die dielektrische Schicht 404 ein PECVD-Oxid 
auf, das in einem Ausheizprozess nach dem Ab-
scheiden davon (d. h. des PECVD-Oxids) ausgehär-
tet werden kann. Somit ist die dielektrische Schicht 
404 wesentlich härter als die natürliche Oxidschicht 
410, die Siliziumoxid aufweist, das thermisch bei 
Raumtemperatur gewachsen ist. Wenn folglich die 
natürliche Oxidschicht 410 weggeätzt wird (d. h. ent-
fernt wird) durch den reaktiven Wasserstoffvorreini-
gungsprozess, d. h. durch den reaktiven Wasserstoff-
vorreinigungsprozess 430, werden obere Eckenge-
biete 422 der dielektrischen Schicht 404, die an den 
Oberseiten der Seitenwände 406 angeordnet sind, 
nicht geätzt. Somit wird die Kontaktlochbreite 420, 
die dem Abstand zwischen den Seitenwänden 406
und 407 des Kontaktlochs 408 entspricht, für das 
Ausführen des reaktiven Wasserstoffvorreinigungs-
prozesses 430 nicht vergrößert. Die Kontaktlochbrei-
te 420 ist ähnlich zu der Kontaktlochbreite 220 in 
Fig. 2a und wird auch als "elektrische Kontaktbreite"
in der vorliegenden Anmeldung bezeichnet. Gemäß
Fig. 4a ist das Ergebnis des Schritts 350 des Fluss-
diagramms 300 durch die Struktur 450 repräsentiert.

[0025] Es sei weiter auf den Schritt 352 in Fig. 3 und 
die Struktur 452 in Fig. 4b verwiesen; im Schritt 352
des Flussdiagramms 300 wird eine Barrierenschicht 
432 an den Seitenwänden 406 und 407 des Kontakt-
lochs 408 über der Silizidschicht 414, die an der Un-
terseite 412 des Kontaktlochs 408 angeordnet ist, 
und über der dielektrischen Schicht 404 abgeschie-
den. Die Barrierenschicht 432 kann in bekannter Wei-
se abgeschieden werden und kann Ti/TiN aufweisen. 
In anderen Ausführungsformen weist die Barrieren-
schicht 432 eine andere Kombination aus Metallen 
oder ein geeignetes einzelnes Metall auf. Das Kon-
taktloch 408 wird in einen nachfolgenden Schritt mit 
einem Metall, etwa Wolfram, gefüllt, um die Herstel-
lung des Kontakts abzuschließen. Gemäß Fig. 4b ist 
das Ergebnis des Schritts 352 des Flussdiagramms 
300 durch die Struktur 452 dargestellt.

[0026] Somit liefert in der Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung in Fig. 3 durch Anwenden eines 
reaktiven Wasserstoffvorreinigungsprozesses zum 
Entfernen einer natürlichen Oxidschicht an der Unter-
seite eines Kontaktlochs vor dem Abscheiden einer 
Barrierenschicht in den Kontaktloch die vorliegende 
Erfindung vorteilhafterweise einen Kontakt, der eine 
Kontaktlochbreite aufweist, die sich während des 
Herstellens des Kontakts nicht vergrößert.

[0027] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, in welchem 
ein beispielhaftes Verfahren zur Herstellung eines 

Kontakts über einem Transistorgebiet einer Scheibe 
gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung dargestellt ist. Gewisse Details und Merkma-
le, die dem Fachmann auf diesem Gebiet vertraut 
sind, sind in dem Flussdiagramm 500 weggelassen. 
Beispielsweise kann ein Schritt aus einem oder meh-
reren Teilschritten bestehen oder kann spezielle An-
lagen oder Materialien, wie dies im Stand der Technik 
bekannt ist, erfordern. Die Schritte 550 und 552, die 
in dem Flussdiagramm 550 angezeigt sind, sind aus-
reichend, um eine Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung zu beschreiben, wobei in anderen Ausfüh-
rungsformen der Erfindung andere Schritte ange-
wendet werden können, als sie in dem Flussdia-
gramm 500 gezeigt sind. Zu beachten ist, dass die in 
dem Flussdiagramm 500 gezeigten Bearbeitungs-
schritte an einer Scheibe ausgeführt werden, die vor 
dem Schritt 550 ein in einer dielektrischen Schicht 
gebildetes Kontaktloch und eine natürliche Oxid-
schicht aufweist, die über einer Silizidschicht an der 
Unterseite des Kontaktlochs angeordnet ist, wobei 
die dielektrische Schicht und die Silizidschicht über 
einem Transistorgebiet eines Substrats (in den Figu-
ren nicht gezeigt) angeordnet sein können. Die Struk-
turen 550 und 552 in den Fig. 6a und Fig. 6b zeigen 
das Ergebnis des Ausführens der Schritte 550 und 
552 des Flussdiagramms 550 an einer Struktur mit ei-
nem Kontaktloch, das in einer dielektrischen Schicht 
gebildet ist, die über einem Transistorgebiet eines 
Substrats (in den Figuren nicht gezeigt) angeordnet 
ist, wie dies zuvor erläutert ist.

[0028] Es sei nun auf den Schritt 550 in Fig. 5 und 
die Struktur 450 in Fig. 4a verwiesen; im Schritt 550
des Flussdiagramms 500 wird eine Barrierenschicht 
602 an Seitenwänden 606 und 607 eines Kontakt-
lochs 608 über einer natürlichen Oxidschicht 610, die 
an einer Unterseite 612 des Kontaktlochs 608 ange-
ordnet ist, und über einer dielektrischen Schicht 604
abgeschieden, die über einer dielektrischen Schicht 
616 angeordnet ist. Der Schritt 550 in Fig. 4 ent-
spricht dem Schritt 350 in Fig. 3. Insbesondere ent-
sprechen die Barrierenschicht 602, die dielektrischen 
Schichten 604 und 616, die Seitenwände 606 und 
607, das Kontaktloch 608, die natürliche Oxidschicht 
610, die Unterseite 612, die Silizidschicht 614, Berei-
che 618, ein Bereich 619, eine Kontaktlochbreite 620
und obere Eckengebiete 622 in der Struktur 650 in 
Fig. 6a der Barrierenschicht 202, den dielektrischen 
Schichten 204 und 216, den Seitenwänden 206 und 
207, dem Kontaktloch 208, der natürlichen Oxid-
schicht 210, der Unterseite 212, der Silizidschicht 
214, den Bereichen 218, dem Bereich 219, der Kon-
taktlochbreite 220 und den oberen Eckengebieten 
222 in der Struktur 250 in Fig. 2a. Somit wird ähnlich 
zu der Kontaktlochbreite 220 in Fig. 2a auch die Kon-
taktlochbreite 420 als eine „elektrische Kontaktbreite"
in der vorliegenden Anmeldung bezeichnet. Ähnlich 
zu der Barrierenschicht 202 in Fig. 2a kann die Ab-
scheidung der Barrierenschicht 602 in der vorliegen-
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den Ausführungsform so optimiert werden, dass die 
Bereiche 618 der Barrierenschicht 602, die benach-
bart zu oberen Eckenbereichen 222 an der Oberseite 
des Kontaktlochs 608 angeordnet sind, eine größere 
Dicke aufweisen als der Bereich 619 der Barrieren-
schicht 602, der an der Unterseite 612 des Kontakt-
lochs 608 angeordnet ist. Gemäß Fig. 6a wird das 
Ergebnis des Schritts 550 des Flussdiagramms 550
durch die Struktur 650 repräsentiert.

[0029] Es sei weiter auf die Schritte 552 in Fig. 5
und die Struktur 652 in Fig. 6b verwiesen; im Schritt 
552 des Flussdiagramms 550 wird ein simultaner 
Sputter-Ätz/Abscheide-Prozess ausgeführt, um die 
natürliche Oxidschicht, die über der Silizidschicht 614
angeordnet ist, an der Unterseite 612 des Kontakt-
lochs 608 zu entfernen. In dem simultanen Sput-
ter-Ätz/Abscheide-Prozess kann Argon zum Sput-
ter-Ätzen verwendet werden und anschließend kann 
Ti/TiN an den Seitenwänden 606 und an der Unter-
seite 612 des Kontaktlochs 608 abgeschieden wer-
den, indem beispielsweise eine Sputter-Abscheide-
technik eingesetzt wird. Der simultane Sput-
ter-Ätz/Abscheide-Prozess kann ein geeignetes 
Sputter-Ätz/Abscheide-Verhältnis anwenden, so 
dass die natürliche Oxidschicht 610 geätzt wird (d. h. 
entfernt wird). Beispielsweise kann das Verhältnis 
von Argon und Ti/TiN-Molekülen eingestellt werden, 
um ein Sputter-Ätz/Abscheide-Verhältnis von 1,0 bis 
2,0 zu erreichen. Somit kann durch Anwenden eines 
Sputter-Ätz/Abscheide-Verhältnisses von größer 1,0 
in der vorliegenden Ausführungsform eine Entfer-
nung der natürlichen Oxidschicht 610 erreicht wer-
den, während die oberen Eckenbereiche 622 der di-
elektrischen Schicht 604 geschützt werden, indem 
Ti/TiN an den Seitenwänden 606 und 607 des Kon-
taktlochs 608 wieder abgeschieden wird. Das Kon-
taktloch 608 kann dann mit einem Metall, etwa Wolf-
ram, in einem nachfolgenden Schritt zur Vervollstän-
digung der Herstellung des Kontakts gefüllt werden. 
Gemäß Fig. 6b ist das Ergebnis des Schritts 552 des 
Flussdiagramms 550 durch die Struktur 652 reprä-
sentiert.

[0030] Somit wird in der Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung in Fig. 5 durch Anwenden eines si-
multanen Sputter-Ätz/Abscheide-Prozesses erfin-
dungsgemäß des Entfernen einer natürlichen Oxid-
schicht an der Unterseite eines Kontaktloches, das 
über einer Silizidschicht angeordnet ist, erreicht, 
während eine unerwünschte Vergrößerung der Kon-
taktlochbreite während des Herstellens des Kontakts 
vermieden wird.

[0031] Wie somit zuvor erläutert ist, wird in Ausfüh-
rungsformen der Erfindung in den Fig. 1, Fig. 3 und 
Fig. 5 durch geeignetes Auswählen der Reihenfolge 
und der Techniken für Sputter-Ätz- und Barrieren-
schicht-Abscheide-Prozesse erfindungsgemäß das 
Entfernen einer natürlichen Oxidschicht an der Unter-

seite eines Kontaktloches erreicht, während ein un-
gewolltes Vergrößern der Kontaktlochbreite während 
des Herstellens des Kontakts vermieden wird. Im Ge-
gensatz dazu wird in einem konventionellen Kon-
taktherstellungsprozess, in welchem ein Ar-Sputter-
ätzprozess zum Entfernen einer natürlichen Oxid-
schicht vor dem Abscheiden einer Barrierenschicht 
angewendet wird, zu einer unerwünschten Vergröße-
rung der Kontaktlochbreite.

[0032] Aus der obigen Beschreibung beispielhafter 
Ausführungsformen der Erfindung geht hervor, dass 
diverse Techniken zum Verwirklichen der Konzepte 
der vorliegenden Erfindung angewendet werden kön-
nen, ohne von deren Schutzbereich abzuweichen. 
Obwohl die Erfindung mit spezieller Bezugnahme auf 
gewisse Ausführungsformen beschrieben ist, erkennt 
der Fachmann, dass Änderungen in Form und Detail 
vorgenommen werden können, ohne von dem 
Grundgedanken und dem Schutzbereich der Erfin-
dung abzuweichen. Die beschriebenen beispielhaf-
ten Ausführungsformen sind in jeder Hinsicht als le-
diglich anschaulich und nicht einschränkend zu be-
trachten. Es sollte beachtet werden, dass die Erfin-
dung nicht auf die speziellen beispielhaften beschrie-
benen Ausführungsformen eingeschränkt ist, son-
dern dass viele Änderungen, Modifizierungen und Er-
gänzungen möglich sind, ohne dass vom Schutzbe-
reich der Erfindung abgewichen wird.

[0033] Somit ist ein Verfahren zum Vermeiden des 
Vergrößerns einer Kontaktlochbreite während der 
Herstellung eines Kontakts beschrieben.

Figurenbeschreibung

Fig. 1

150 Abscheiden einer Barrierenschicht an Seiten-
wänden des Kontaktlochs über der natürlichen Oxid-
schicht, die über einer Silizidschicht an der Unterseite 
des Kontaktlochs angeordnet ist, und über einer die-
lektrischen Schicht
152 Entfernen eines Bereichs der Barrierenschicht 
und der natürlichen Oxidschicht, die and der Unter-
seite des Kontaktlochs angeordnet sind, um die Sili-
zidschicht freizulegen

Fig. 3

350 Entfernen der natürlichen Oxidschicht, die über 
der Silizidschicht an der Unterseite des Kontaktlochs 
angeordnet ist, durch Anwenden eines reaktiven 
Wasserstoffvorreinigungsprozesses
352 Abscheiden einer Barrierenschicht an Seiten-
wänden des Kontaktlochs über der Silizidschicht, die 
an der Unterseite des Kontaktlochs angeordnet ist, 
und über einer dielektrischen Schicht
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Fig. 5

550 Abscheiden einer Barrierenschicht an Seiten-
wänden des Kontaktlochs über einer natürlichen 
Oxidschicht, die an einer Unterseite des Kontakt-
lochs angeordnet ist, und über einer dielektrischen 
Schicht.
552 Ausführen eines gleichzeitigen Sputter-Ätz/Ab-
scheide-Prozesses, um eine natürliche Oxidschicht, 
die über einer Silizidschicht an der Unterseite des 
Kontaktslochs angeordnet ist, zu entfernen.

Zusammenfassung

[0034] Gemäß einer beispielhaften Ausführungs-
form umfasst ein Verfahren zur Herstellung eines 
Kontakts über einer Silizidschicht (214), die in einem 
Halbleiterchip angeordnet ist, den Schritt des Ab-
scheidens einer Barrierenschicht (202) auf Seiten-
wänden (206, 207) des Kontaktlochs (208) und auf 
einer natürlichen Oxidschicht (210), die an einer Un-
terseite des Kontaktlochs (208) angeordnet ist, wobei 
die Seitenwände (206, 207) durch das Kontaktloch 
(208) in einer dielektrischen Schicht (204) definiert 
sind. Der Schritt des Abscheidens (150) der Barrie-
renschicht (202) auf den Seitenwänden (206, 207) 
des Kontaktlochs (208) und auf der natürlichen Oxid-
schicht (210) kann so optimiert werden, dass die Bar-
rierenschicht (202) an einer Oberseite des Kontakt-
lochs (208) eine größere Dicke aufweist als an der 
Unterseite des Kontaktlochs (208). Gemäß dieser 
beispielhaften Ausführungsform umfasst das Verfah-
ren ferner das Entfernen (152) eines Bereichs (219) 
der Barrierenschicht (202) und der natürlichen Oxid-
schicht (210), die an der Unterseite des Kontaktlochs 
(208) angeordnet sind, um die Silizidschicht (214) 
freizulegen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung eines Kontakts über 
einer Silizidschicht (214), die in einem Halbleiterchip 
angeordnet ist, wobei das Verfahren die Schritte um-
fasst:  
Abscheiden (150) einer Barrierenschicht (202) auf 
Seitenwänden (206, 207) eines Kontaktlochs (208) 
und auf einer natürlichen Oxidschicht (210), die an ei-
ner Unterseite des Kontaktlochs (208) angeordnet 
ist, wobei die Seitenwände (206, 207) durch das Kon-
taktloch (208) in einer dielektrischen Schicht (204) 
definiert sind;  
Entfernen (152) eines Bereichs (219) der Barrieren-
schicht (202) und der natürlichen Oxidschicht (210), 
die an der Unterseite des Kontaktlochs (208) ange-
ordnet sind, um die Silizidschicht (214) freizulegen.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Entfer-
nen (152) des Bereichs (219) der Barrierenschicht 
(202) und der natürlichen Oxidschicht (210), die an 
der Unterseite des Kontaktlochs (208) angeordnet 

sind, Anwenden eines Sputter-Ätzprozesses um-
fasst.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die dielekt-
rische Schicht (204) obere Eckengebiete (222) auf-
weist, die benachbart zu dem Kontaktloch (208) an-
geordnet sind, wobei die oberen Eckengebiete (222) 
der dielektrischen Schicht (204) während des Entfer-
nens (152) des Bereichs (219) der Barrierenschicht 
(202) und der natürlichen Oxidschicht (210), der an 
der Unterseite des Kontaktlochs (208) angeordnet 
sind, nicht geätzt wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Kon-
taktloch (208) eine elektrische Kontaktbreite (220) 
aufweist, und wobei die elektrische Kontaktbreite 
(220) durch den Sputter-Ätzprozess nicht vergrößert 
wird.

5.  Verfahren zur Herstellung eines Kontakts über 
einer Silizidschicht (414), die in einem Halbleiterchip 
angeordnet ist, wobei das Verfahren die Schritte um-
fasst:  
Entfernen (350) einer natürlichen Oxidschicht (410), 
die über der Silizidschicht (414) an einer Unterseite 
eines Kontaktlochs (408) angeordnet ist, durch An-
wenden eines reaktiven Wasserstoffvorreinigungs-
prozesses (430), wobei Seitenwände (406, 407) 
durch das Kontaktloch (408) in einer dielektrischen 
Schicht (404) definiert sind, und wobei die dielektri-
sche Schicht (404) obere Eckengebiete (422) auf-
weist, die benachbart zu dem Kontaktloch (408) an-
geordnet sind;  
Abscheiden (352) einer Barrierenschicht (432) auf 
den Seitenwänden (406, 407) des Kontaktlochs (408) 
und über der Silizidschicht (414).

6.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei der reaktive 
Wasserstoffvorreinigungsprozess (430) die oberen 
Ecken (422) der dielektrischen Schicht (404) nicht 
ätzt.

7.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Kon-
taktloch (408) eine elektrische Kontaktbreite (420) 
aufweist, und wobei die elektrische Kontaktbreite 
(420) durch den reaktiven Wasserstoffvorreinigungs-
prozess (430) nicht vergrößert wird.

8.  Verfahren zur Herstellung eines Kontakts über 
einer Silizidschicht (514), die in einem Halbleiterchip 
angeordnet ist, wobei das Verfahren die Schritte um-
fasst:  
Abscheiden (555) einer Barrierenschicht (602) auf 
Seitenwänden (606, 607) eines Kontaktlochs (608) 
und auf einer natürlichen Oxidschicht (610), die an ei-
ner Unterseite des Kontaktlochs (608) angeordnet 
ist, wobei die Seitenwände (606, 607) durch das Kon-
taktloch (608) in einer dielektrischen Schicht (604) 
definiert sind, und wobei die natürliche Oxidschicht 
(610) über der Silizidschicht (614) angeordnet ist;  
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Entfernen (552) der natürlichen Oxidschicht (610), 
die über der Silizidschicht (614) an der Unterseite des 
Kontaktlochs (608) angeordnet ist, durch Anwenden 
eines Sputter-/Ätz-Abscheide-Prozesses.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, wobei Entfernen 
(552) der natürlichen Oxidschicht (610), die über der 
Silizidschicht (614) angeordnet ist, an der Unterseite 
des Kontaktlochs (608) umfasst: simultanes Sput-
ter-Ätzen der Barrierenschicht (602) und der natürli-
chen Oxidschicht (610) und Abscheiden von Titan/Ti-
tannitrid auf der Barrierenschicht (602).

10.  Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Kon-
taktloch (608) eine elektrische Kontaktbreite (620) 
aufweist, und wobei die elektrische Kontaktbreite 
(620) durch den Sputter-Ätz-Abscheide-Prozess 
nicht vergrößert wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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