(19) (19DE 103 35 101 A1 2005.03.10

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 103 35 101.9 1)intcl”: HO1L 21/336
(22) Anmeldetag: 31.07.2003 HO1L 29/78
(43) Offenlegungstag: 10.03.2005
(71) Anmelder: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Advanced Micro Devices, Inc., Sunnyvale, Calif., gezogene Druckschriften:
us US 6458678 B1
US 6376320 B1
(74) Vertreter: US 6153485
Griinecker, Kinkeldey, Stockmair & US 5953612
Schwanhausser, 80538 Miinchen US 5731239
(72) Erfinder:
Kammler, Thorsten, 01458 Ottendorf-Okrilla, DE;
Wieczorek, Karsten, 01109 Dresden, DE; Schaller,
Matthias, 01129 Dresden, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Polysiliziumleitung mit einem Metallsilizidgebiet, das eine Linienbreitenreduzierung erméglicht

(57) Zusammenfassung: Indem die Gateelektrode wahrend 200
231

des Prozessablaufes zur Herstellung von Metallsilizidge-
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Gatelange entspricht. Vorzugsweise wird ein Nickelsilizid

auf der Gateelektrode gebildet, wohingegen die Drain-und  EzzZ4 205 204

Sourcegebiete das gut etablierte Kobaltdisilizid erhalten. 201

Zusatzlich wird das Gateelektrodendotierprofil wirksamer
Weise von dem Dotierprofil des Drain- und Sourcegebiets
entkoppelt.
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Beschreibung
GEBIET DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0001] Im Allgemeinen betrifft die vorliegende Erfin-
dung die Herstellung von integrierten Schaltungen
und betrifft insbesondere das Herstellen von Metallsi-
lizidgebieten auf siliziumenthaltenden leitenden
Schaltungselementen, um deren Schichtwiderstand
zu verringern.

Stand der Technik
BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] In modernen integrierten Schaltungen mit
aullerst hoher Packungsdichte werden die Bauteile-
lemente standig verkleinert, um das Bauteilverhalten
und die Funktionalitat der Schaltung zu verbessern.
Das Reduzieren der StrukturgréRen zieht jedoch ge-
wisse Probleme nach sich, die teilweise die durch
das Reduzieren der Strukturgroflen gewonnenen
Vorteile aufheben kénnen. Im Allgemeinen kann das
Reduzieren der GréRe beispielsweise eines Transis-
torelements, etwa eines MOS-Transistors, zu verbes-
serten Leistungsverhalten auf Grund der reduzierten
Kanalldange des Transistorelements fuhren, woraus
sich eine hdhere Stromtreibefahigkeit und eine er-
héhte Schaltungsgeschwindigkeit ergeben. Bei der
Verringerung der Kanallange der Transistorelemente
wird jedoch der elektrische Widerstand von Leitun-
gen und Kontaktgebieten, d. h. von Gebieten, die
elektrischen Kontakt zur Peripherie der Transistorele-
mente herstellen, ein zunehmendes Problem, da die
Querschnittsfliche dieser Leitungen und Gebiete
ebenso reduziert wird. Die Querschnittsflache be-
stimmt jedoch im Zusammenwirken mit den Eigen-
schaften des Materials, aus dem die Leitungen und
Kontaktgebiete aufgebaut sind, deren wirksamen
elektrischen Widerstand.

[0003] Des weiteren erfordert eine grofere Zahl an
Schaltungselementen pro Einheitsflache eine erhéh-
te Anzahl an Verbindungen zwischen diesen Schal-
tungselementen, wobei Ublicherweise die Anzahl der
erforderlichen Verbindungen in nicht linearer Weise
mit der Anzahl der Schaltungselemente anwachst, so
dass der verflgbare Platz fir die Verbindungen noch
mehr beschrankt wird.

[0004] Die Mehrheit der integrierten Schaltungen
basiert auf Silizium, d. h. die meisten Schaltungsele-
mente enthalten Siliziumgebiete in kristalliner, poly-
kristalliner und amorpher Form — dotiert und undotiert
—, die als leitende Bereiche dienen. Ein anschauli-
ches Beispiel in diesem Zusammenhang ist eine Ga-
teelektrode eines MOS-Transistorelements, die als
eine Polysiliziumleitung betrachtet werden kann. Bei
Anlegen einer geeigneten Steuerspannung an die
Gateelektrode bildet sich ein leitender Kanal an der

2005.03.10

Grenzflache einer diinnen Gateisolationsschicht und
eines aktiven Gebiets des halbleitenden Substrats.
Obwohl das Reduzieren der StrukturgréRe eines
Transistorelements das Bauteilverhalten auf Grund
der reduzierten Kanallange verbessert, kann die Gro-
Renreduzierung der Gateelektrode (in der Gatelan-
genrichtung) jedoch zu deutlichen Verzdgerungen
bei der Signalausbreitung entlang der Gateelektrode,
d. h. bei der Bildung des Kanals entlang der gesam-
ten Ausdehnung (in der Gatebreitenrichtung, die
senkrecht zur Zeichenebene steht) der Gateelektro-
de fihren. Das Problem der Signalausbreitungsver-
zogerung wird fur Polysiliziumleitungen, die einzelne
Schaltungselemente oder unterschiedliche Chipge-
biete verbinden, noch verscharft. Daher ist es au-
Rerst wichtig, den Schichtwiderstand von Polysilizi-
umleitungen und anderer siliziumenthaltender Kon-
taktgebiete zu verbessern, um eine weitere Bau-
teilgréRenreduzierung ohne Beeintrachtigung der
Bauteilleistungsfahigkeit zu ermdglichen. Aus die-
sem Grunde ist es Ubliche Praxis geworden, den
Schichtwiderstand von Polysiliziumleitungen und Sili-
ziumkontaktgebiete durch Herstellen eines Metallsili-
zids in und auf geeigneten Bereichen der entspre-
chenden siliziumenthaltenden Gebiete zu verringern.

[0005] Mit Bezug zu den Fig. 1a bis 1d wird nun ein
typischer konventioneller Prozessablauf zur Herstel-
lung eines Metallsilizids auf einem entsprechenden
Teil eines MOS-Transistorelements als ein anschau-
liches Beispiel zum demonstrieren der Reduzierung
des Schichtwiderstandes von Silizium beschrieben.

[0006] Fig. 1a zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht eines Transistorelements 100, etwa eines
MOS-Transistors, der auf einem Substrat 101 mit ei-
nem siliziumenthaltenden aktiven Gebiet 102 gebil-
det ist. Das aktive Gebiet 102 wird von einer Isolati-
onsstruktur 103 umschlossen, die in dem vorliegen-
den Beispiel in der Form einer Flachgrabenisolation,
wie sie typischerweise fur modernste integrierte
Schaltungen verwendet wird, vorgesehen ist. Stark
dotierte Source- und Draingebiete 104 mit Erweite-
rungsgebieten 105 sind in dem aktiven Gebiet 102
ausgebildet. Die Source- und Draingebiete 104 ein-
schliellich der Erweiterungsgebiete 105 sind in late-
raler Richtung durch ein Kanalgebiet 106 getrennt.
Eine Gateisolationsschicht 107 isoliert und trennt
physikalisch eine Gateelektrode 108 von dem darun-
ter liegenden Kanalgebiet 106. Abstandselemente
109 mit einer Oxidbeschichtung 109a sind an den
Seitenwanden der Gateelektrode 108 ausgebildet.
Eine hochschmelzende Metallschicht 110 ist Uber
dem Transistorelement 100 mit einer Dicke ausgebil-
det, die fur die weitere Bearbeitung zur Herstellung
von Metallsilizidbereichen erforderlich ist.

[0007] Ein typischer Prozessablauf zur Herstellung
des Transistorelements 100, wie es in Fig. 1a gezeigt
ist, kann die folgenden Schritte umfassen. Nach dem
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Definieren des aktiven Gebiets 102 durch Bilden der
Flachgrabenisolationen 103 mittels fortschrittlicher
Photolithographie- und Atztechniken, werden etab-
lierte und bekannte Implantationsschritte ausgefihrt,
um ein gewunschtes Dotierprofil in dem aktiven Ge-
biet 102 und dem Kanalgebiet 106 zu erzeugen.

[0008] Danach wird die Gateisolationsschicht 107
und die Gateelektrode 108 durch moderne Abschei-
de-, Photolithographie- und anisotrope Atzverfahren
so gebildet, um eine gewlinschte Gatelange zu errei-
chen, die die horizontale Ausdehnung der Gateelek-
trode 108 reprasentiert, wie sie durch den Doppelpfeil
150 in Fig. 1a gekennzeichnet ist, d. h. diese liegt in
der Zeichenebene der Fig. 1a. Danach wird eine ers-
te Implantationssequenz ausgefiihrt, um die Erweite-
rungsgebiete 105 zu bilden, wobei abhangig von Ent-
wurfserfordernissen zusatzlich sogenannte Halo-Im-
plantationen ausgefihrt werden kénnen.

[0009] AnschlieBend wird die Oxidbeschichtung
109a mittels eines fortschrittlichen Oxidationsprozes-
ses gebildet, so dass diese als eine Atzstoppschicht
fur die nachfolgende Herstellung der Abstandsele-
mente 109 dient. Die Abstandselemente 109 werden
dann hergestellt, indem ein dielektrisches Material,
etwa Siliziumdioxid und/oder Siliziumnitrid, abge-
schieden und das dielektrische Material mittels eines
anisotropen Atzprozesses strukturiert wird. Danach
wird ein weiterer Implantationsprozess ausgeflihrt,
um die Source- und Draingebiete 104 zu bilden, wor-
auf sich Ausheizzyklen anschlieffen, um die Dotier-
stoffe zu aktivieren und um zumindest teilweise durch
die Implantationszyklen hervorgerufene Gitterscha-
den auszuheilen.

[0010] AnschlieBend wird die hochschmelzende
Metallschicht 110 auf dem Transistorelement 100
mittels beispielsweise chemischer Dampfabschei-
dung (CVD) oder physikalischer Dampfabscheidung
(PVD) abgeschieden. Vorzugsweise wird ein hoch-
schmelzendes Metall, etwa Titan, Kobalt und derglei-
chen fir die Metallschicht 110 verwendet. Es stellt
sich jedoch heraus, dass die Eigenschaften der diver-
sen hochschmelzenden Metalle wahrend der Her-
stellung eines Metallsilizids und danach in Form ei-
nes Metallsilizids deutlich voneinander abweichen.
Daher hangt das Auswahlen eines geeigneten Mate-
rials von weiteren Entwurfsparametern des Transis-
torelements 100 sowie von Prozesserfordernissen in
folgenden Prozessen ab. Zum Beispiel wird Titan
haufig zur Herstellung eines Metallsilizids auf den
entsprechenden siliziumenthaltenden Bereichen ver-
wendet. Die elektrischen Eigenschaften des resultie-
renden Titansilizids hangen jedoch stark von den Ab-
messungen des Transistorelements 100 ab. Titansili-
zid neigt dazu, an den Korngrenzen des Polysiliziums
zu verklumpen und kann daher den gesamten elektri-
schen Widerstand erhdhen, wobei diese Wirkung mit
abnehmender StrukturgréRe verstarkt in Erschei-
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nung tritt, so dass die Anwendung von Titan fir Poly-
siliziumleitungen, etwa die Gateelektrode 108 mit ei-
ner lateralen Abmessung, d. h. einer Gatelange, von
0.2 pm und darunter nicht akzeptabel ist.

[0011] Fur Schaltungselemente mit Strukturgrof3en
in dieser Gréflenordnung wird vorzugsweise Kobalt
als ein hochschmelzendes Metall verwendet, da Ko-
balt im Wesentlichen keine Neigung zum Blockieren
der Korngrenzen des Polysiliziums zeigt. In der wei-
teren Beschreibung des konventionellen Prozessab-
laufes wird daher angenommen, dass die Metall-
schicht 110 Kobalt aufweist, um somit die Herstellung
des Transistorelements 100 als ein modernes Bauteil
mit einer Gatelange von deutlich 0.2 ym zu ermdgli-
chen.

[0012] Ein erster Ausheizzyklus wird ausgefuhrt, um
eine Reaktion zwischen dem Kobalt in der Schicht
110 und dem Silizium in den Drain- und Sourcegebie-
ten 104 und dem Polysilizium in der Gateelektrode
108 in Gang zu setzen. Optional kann eine Titannit-
ridschicht mit einer Dicke im Bereich von ungefahr 10
nm bis 20 nm uber der hochschmelzenden Metall-
schicht 110 vor dem Ausheizen des Substrats 101
abgeschieden werden, um den schlie8lich erhalte-
nen Schichtwiderstand des Kobaltdisilizids durch
Verringern einer Oxidation von Kobalt in den nachfol-
genden Ausheizzyklen zu verringern. Typischerweise
kann die Ausheiztemperatur im Bereich von ungefahr
450°C bis 550° C zur Erzeugung von Kobaltmonosili-
zid liegen. Danach wird Kobalt, das nicht reagiert, se-
lektiv weggeatzt und anschlieRend wird ein zweiter
Ausheizzyklus mit einer héheren Temperatur von un-
gefahr 700°C durchgefihrt, um Kobaltmonosilizid in
Kobaltdisilizid umzuwandeln.

[0013] Fig. 1b zeigt schematisch das Transistorele-
ment 100 mit Kobaltdisilizidgebieten 111, die auf dem
Drain- und dem Sourcegebiet 104 gebildet sind, und
einem Kobaltdisilizidgebiet 112, das auf der Gatee-
lektrode 108 gebildet ist. Obwohl Kobalt erfolgreich
fur StrukturgréRen von ungefahr 0.2 um und darunter
verwendbar ist, zeigt es sich, dass bei weiterer Bau-
teilgréRenreduzierung, wobei eine Gatelange von
deutlich kleiner als 100 nm erforderlich ist, der
Schichtwiderstand der durch das Kobaltdisilizid an-
gereicherten Gateelektrode 108 starker ansteigt als
dies erwartet wirde, wenn lediglich die reduzierte
Strukturgrofle der Gateelektrode 108 beriicksichtigt
wird. Es wird angenommen, dass der Anstieg des Wi-
derstands des Gebiets 112 durch mechanische Deh-
nungsspannungen zwischen einzelnen Kobaltdisili-
zidkdérnern hervorgerufen wird, wodurch die Filminte-
gritdt des Kobaltdisilizids deutlich beeinflusst wird,
wenn die Gatelange in der GréRenordnung eines ein-
zelnen Korns liegt.

[0014] Fig. 1c und 1d zeigen schematisch die Situ-
ation fir die Gateelektrode 108 mit einer Gatelange
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L1 von ungefahr 200 nm im Vergleich zu einer Gate-
lange L2 von ungefahr 50 nm. Fig. 1c zeigt die Gate-
elektrode 108 mit der Gatelange L1, die mehrere ein-
zelne Korner 113 aufweist, die entlang der Lange L1
angeordnet sind, wohingegen, wie in Fig. 1d gezeigt
ist, lediglich ein einzelnes Korn 113 Uber die Lange
L2 hinweg ausgebildet ist. Wahrend die thermische
Spannung, die wahrend des zweiten Ausheizzyklus-
ses beim Umwandeln von Kobaltmonosilizid in Ko-
baltdisilizid eingefiihrt wird, durch die mehreren Kor-
ner Uber die Lange L1 hinweg kompensiert werden
kann, ermdglicht das einzelne Korn, das Uber die
Lange L2 hinweg ausgebildet ist, es nicht in effizien-
ter Weise, die Spannung zu absorbieren und kann
daher eine Unterbrechung des Kobaltdisilizidfiims
hervorrufen, wie dies durch 114 gekennzeichnet ist.
Als Folge davon wird der Schichtwiderstand der Po-
lysiliziumgateelektrode deutlich erhoht, wodurch
deutliche BauteilgréRenreduzierungen ohne Beein-
trachtigung der Transistorleistungsfahigkeit verhin-
dert werden.

[0015] Daher wird haufig Nickel als ein vielverspre-
chender Kandidat als Ersatz fur Kobalt betrachtet, da
Nickelmonosilizid eine ausgezeichnete Leitfahigkeit
aufweist, ohne im Wesentlichen Kérner mit mechani-
scher Spannung bei einer Gré3e von 50 nm und dar-
unter zu bilden. Es kann jedoch eine deutliche Verrin-
gerung der Produktionsausbeute beobachtet wer-
den, die hauptsachlich aus einem beeintrachtigten
Transistorverhalten in den Drain- und Sourcegebie-
ten herrihrt. Ohne die vorliegende Erfindung auf die
folgende Erlauterung einschranken zu wollen, wird
angenommen, dass ein wesentliches Problem bei
der Herstellung von Nickelsilizidgebieten in den
Drain- und Sourcegebieten das unkontrollierte Ent-
stehen von Nickelsilizidvorspringen ist, die in den
PN-Ubergang hineinreichen kénnen, und damit den
Transistorbetrieb nachteilig beeinflussen kdnnen
oder sogar einen vollstandigen Ausfall des Transis-
tors hervorrufen kénnen. Daher scheint das blof3e Er-
setzen von Kobalt durch Nickel in dem oben be-
schriebenen Prozess eine nicht vielversprechende
Méglichkeit zu sein.

Aufgabenstellung

[0016] In Hinblick auf die oben erlauterten Probleme
besteht daher ein Bedarf fiir eine verbesserte Technik
zur Silizidherstellung, die eine weitere Bauteilgrof3en-
reduzierung ermoglicht, ohne ungeblihrlich die Pro-
duktionsausbeute zu beeintrachtigen.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0017] Im Aligemeinen richtet sich die vorliegende
Erfindung an eine Technik, die das unabhangige Her-
stellen eines ersten Metallsilizids, etwa eines Nickel-
silizids, auf einer Polysiliziumleitung, beispielsweise
einer Polysiliziumgateelektrode, ermoglicht, wahrend
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ein zweites Metallsilizid, etwa Kobaltdisilizid, auf do-
tierten Gebieten, etwa den Drain- und Sourcegebie-
ten von Feldeffekttransistoren, gebildet wird, und wo-
bei die Dotierstoffkonzentrationen in der Gateelektro-
de und den Drain- und Sourcegebieten wirksam ent-
koppelt werden kann, wodurch eine aullerst aggres-
sive GroRenreduzierung der Gatelange ermdglicht
wird, ohne die Produktionsausbeute zu beeintrachti-
gen, da die exzellente Leitfahigkeit und die Herstel-
lungseigenschaften von beispielsweise Kobaltdisili-
zid auf den Drain- und Sourcegebieten beibehalten
bleiben.

[0018] GemalR einer anschaulichen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfah-
ren das Strukturieren einer Polysiliziumschicht, die
Uber einem siliziumenthaltenden Gebiet eines Subst-
rats gebildet ist, um ein Polysiliziumstrukturelement
zu bilden. Danach wird ein erstes Metallsilizidgebiet
benachbart zu dem Polysiliziumstrukturelement ge-
bildet, wobei eine obere Oberflache des Polysilizium-
strukturelements abgedeckt ist. Nach dem Herstellen
des ersten Metallsilizids wird das Polysiliziumstruk-
turelement dotiert. Die obere Oberflache wird dann
freigelegt und ein zweites Silizidgebiet wird in dem
Polysiliziumstrukturelement gebildet, wobei das
zweite Silizidgebiet ein anderes Material als das erste
Metallsilizidgebiet aufweist.

[0019] In anderen anschaulichen Ausfiihrungsfor-
men wird die obere Oberflache abgedeckt von einer
Schicht oder einem Schichtstapel, die als eine antire-
flektierende Unterseitenschicht wahrend der Struktu-
rierung der Polysiliziumschicht dient.

[0020] GemalR einer noch weiteren anschaulichen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung um-
fasst ein Verfahren zur Herstellung eines Feldeftekt-
transistors das Bilden eines Schichtstapels mit min-
destens einer Gateisolationsschicht, einer Polysilizi-
umschicht und einer Deckschicht Uber einem Silizi-
umgebiet, das auf einem Substrat gebildet ist. Der
Schichtstapel wird dann so strukturiert, um eine Ga-
teelektrode mit einer oberen Oberflache, die zumin-
dest von der Deckschicht bedeckt ist, zu bilden. An-
schlieRend werden Drain- und Sourcegebiete be-
nachbart zu der Gateelektrode gebildet, und Silizid-
gebiete mit einem ersten Metall werden in den Drain-
und Sourcegebieten hergestellt. Nach der Bildung
der Metallsilizidgebiete mit dem ersten Metall wird die
Gateelektrode dotiert. Danach wird die obere Ober-
seite der Gateelektrode freigelegt und ein Silizidge-
biet mit einem zweiten Metall wird in der Gateelektro-
de gebildet.

[0021] GemalR einer noch weiteren anschaulichen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung um-
fasst ein Feldeffekttransistor eine Gateelektrode, die
auf einer Gateisolationsschicht gebildet ist, und ein
Nickelsilizidgebiet ist in der Gateelektrode ausgebil-
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det. Ferner sind ein Draingebiet und ein Sourcegebiet
benachbart zu der Gateelektrode ausgebildet. Des
weiteren umfasst der Feldeffekttransistor ein Metall-
silizidgebiet, das in den Drain- und Sourcegebieten
gebildet ist, wobei das Metallsilizidgebiet ein anderes
Metallsilizid als Nickelsilizid aufweist.

Ausfihrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Weitere Vorteile, Aufgaben und Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung sind in den
angeflugten Patentanspriichen definiert und gehen
deutlicher aus der folgenden detaillierten Beschrei-
bung hervor, wenn diese mit Bezug zu den begleiten-
den Zeichnungen studiert wird; es zeigen:

[0023] Fig. 1a und 1b schematisch Querschnittsan-
sichten eines konventionellen Feldeftekttransistors
wahrend unterschiedlicher Phasen der Herstellung;

[0024] Fig. 1c und 1d schematisch Draufsichten
von Gateelektroden mit unterschiedlicher Gatelange,
wobei ein Ubermalig erhdhter Gatewiderstand bei ei-
ner Gatelange von deutlich unter 100 nm beobacht-
bar ist;

[0025] Fig. 2a bis 2f schematisch Querschnittsan-
sichten eines Feldeffekttransistors wahrend diverser
Herstellungsstadien gemafl anschaulicher Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung mit einer
Deckschicht, um eine unabhangige Bildung von Sili-
zidgebieten in der Gateelektrode und den Drain- und
Sourcegebieten zu ermdglichen;

[0026] Fig. 3a und 3b schematisch Querschnittsan-
sichten eines Transistorelements, wobei das Dotie-
ren der Gateelektrode von jenem der Drain- und
Sourcegebiete gemal anschaulicher Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung entkoppelt ist;
und

[0027] Fig. 4a bis 4f schematisch Querschnittsan-
sichten zum Entkoppeln der Metallsilizidherstellung
auf den Drain- und Sourcegebieten und auf der Ga-
teelektrode gemaR noch weiterer anschaulicher Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung.

DETAILLLIERTE BESCHREIBUNG

[0028] Obwohl die vorliegende Erfindung mit Bezug
zu den Ausfiihrungsformen beschrieben ist, wie sie in
der folgenden detaillierten Beschreibung sowie in
den Zeichnungen dargestellt sind, sollte es selbstver-
standlich sein, dass die folgende detaillierte Be-
schreibung sowie die Zeichnungen nicht beabsichti-
gen, die vorliegende Erfindung auf die speziellen an-
schaulichen offenbarten Ausflihrungsformen einzu-
schranken, sondern die beschriebenen anschauli-
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chen Ausfihrungsformen stellen lediglich beispiel-
haft die diversen Aspekte der vorliegenden Erfindung
dar, deren Schutzbereich durch die angefugten Pa-
tentanspriiche definiert ist.

[0029] Es sollte beachtet werden, dass die vorlie-
gende Erfindung besonders vorteilhaft ist, wenn die-
se auf die Herstellung von Feldeffekttransistoren an-
gewendet wird, die ein Nickelsilizidgebiet auf der Ga-
teelektrode und ein Kobaltdisilizidgebiet auf den
Drain- und Sourcebereichen des Transistors erhal-
ten, da, wie zuvor erlautert ist, Nickelsilizid eine Ver-
ringerung der Linienbreite ermdglicht, ohne die Sili-
zidfilmeigenschaften unnétig zu beeintrachtigen, wo-
hingegen Kobaltdisilizid ein erprobtes und gut etab-
liertes Silizidmaterial auf siliziumenthaltenden Gebie-
ten mit lateralen Abmessungen von mehr als 100 nm
ist. Es ist jedoch leicht erkennbar, dass zumindest ei-
nige der hierin offenbarten Ausflihrungsformen ver-
wendet werden kdnnen, um ein beliebiges Metallsili-
zid auf der Gateelektrode und den Drain- und Sour-
cegebieten in im Wesentlichen unabhangiger Weise
voneinander herzustellen, unabhangig von dem ver-
wendeten Metall. Daher sollte die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die speziellen Nickelsilizid- und Ko-
baltdisilizidmaterialien eingeschrankt betrachtet wer-
den, die hierin offenbart sind, sofern derartige Ein-
schrankungen nicht explizit in den angefugten Paten-
tansprichen aufgefuhrt sind.

[0030] Mit Bezug zu den Fig. werden nunmehr wei-
tere anschauliche Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung detaillierter beschrieben.

[0031] Fig.2a zeigt schematisch die friihen An-
fangsstadien bei der Herstellung eines Halbleiterbau-
elements 200 auf Siliziumbasis in Form eines Feldef-
tekttransistors. Das Halbleiterbauelement 200 um-
fasst ein Substrat 201, beispielsweise ein grolRvolu-
miges Siliziumsubstrat oder ein SOI-Substrat mit ei-
nem darauf ausgebildeten kristallinen Siliziumgebiet
202, das auch als aktives Gebiet bezeichnet wird.
Das aktive Gebiet 202 ist von einer Isolationsstruktur
203 umschlossen, die in Form einer Grabenisolati-
onsstruktur bereitgestellt werden kann, wie dies in
modernen Halbleiterbauelementen typischerweise
der Fall ist. Eine Gateisolationsschicht 207 mit einer
geforderten Dicke und Zusammensetzung ist Uber
dem aktiven Gebiet 202 ausgebildet, an die sich eine
Polysiliziumschicht 208a mit einer Dicke anschliel3t,
wie sie fur das nachfolgende Strukturieren einer Ga-
teelektrode erforderlich ist. Eine Deckschicht 220 ist
auf der Polysiliziumschicht 208a gebildet, gefolgt von
einer Lackschicht 221, wobei die Deckschicht 220
und die Lackschicht 221 hinsichtlich ihrer Dicke und
Zusammensetzung so gebildet sind, um die hohen
Anforderungen fortschrittlicher Photolithographie-
techniken zum Strukturieren von StrukturgréfRen von
kleiner als 100 nm zu erfiillen. Die Deckschicht 220
kann aus einer oder mehreren Schichten gebildet
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sein, die optische Eigenschaften so aufweisen, dass
sie als eine antireflektierende Unterseitenbeschich-
tung (BARC) wahrend der nachfolgenden Lithogra-
phie dienen. In einer anschaulichen Ausflihrungs-
form ist die Deckschicht 220 aus einer Siliziumnitrid-
schicht aufgebaut, die einen gewissen Anteil an Sau-
erstoff aufweisen kann, wobei die optischen Eigen-
schaften und die Dicke geeignet gewahlt sind, um die
Ruckreflexion wahrend der Bestrahlung mit Licht im
tiefen UV-Bereich zu unterdriicken. In anderen Aus-
fuhrungsformen ist die Dicke der Deckschicht 220,
die in Form einer Siliziumnitridschicht vorgesehen
sein kann, so gewahlt, um in wirksamer Weise als
eine Implantationsmaske in nachfolgenden Implanta-
tionszyklen zu dienen, wie dies detaillierter spater be-
schrieben ist, wahrend diese dennoch die erforderli-
chen optischen Eigenschaften wahrend der nachfol-
genden Lithographie zeigt. In einer anschaulichen
Ausfuhrungsform kann eine Dicke der Deckschicht
im Bereich von ungefahr 20 nm (Nanometer) bis 100
nm liegen.

[0032] Prozesse zur Herstellung des Halbleiterbau-
elements 200, wie es in Fig. 2a gezeigt ist, kdnnen
gut etablierte Verfahren, etwa Lithographie, Atzver-
fahren und Abscheideverfahren zur Herstellung der
Grabenisolationsstruktur 203 gefolgt von weit entwi-
ckelten Oxidations- und/oder Abscheideverfahren
zur Herstellung der Gateisolationsschicht 207 umfas-
sen. Das Abscheiden der Schichten 208a, 220 und
221 ist ebenso etabliert im Stand der Technik und
wird hierin nicht weiter detailliert beschrieben. Die
Auswabhl einer geeigneten Dicke fir die Deckschicht
220, wobei dennoch ein gewiinschtes optisches Ver-
halten erreicht wird, kann im Voraus auf der Grundla-
ge gut etablierter Prozessrezepte durchgefiihrt wer-
den. Danach wird die Lackschicht 221 lithographisch
strukturiert, wobei die optischen Eigenschaften der
Deckschicht 220 ausgenutzt werden, um eine Lack-
maske zu bilden, die dann zur Strukturierung der Po-
lysiliziumschicht 208a durch moderne anisotrope
Atztechniken verwendet wird.

[0033] In anderen Ausfihrungsformen kann die
Deckschicht 220 aus einer oder mehreren Schichten
aufgebaut sein, wobei eine Dicke und/oder eine Ma-
terialzusammensetzung so gewahlt wird, um ein Ein-
dringen von lonen zu unterdriicken, insbesondere
von Borionen, wenn ein P-Kanaltransistor hergestellt
wird. Dies kann die Beeintrachtigung der Gateisolati-
onsschicht 207 verringern, wie dies spater erlautert
wird.

[0034] Fig. 2b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
teil 200 nach Abschluss der zuvor beschriebenen
Prozesssequenz und der Strukturierung der Gateiso-
lationsschicht 207. Wie gezeigt, ist eine Gateelektro-
de 208 auf der strukturierten Gateisolationsschicht
207 gebildet, wobei eine obere Oberflaiche 222 der
Gateelektrode 208 von der verbleibenden Deck-
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schicht 220 bedeckt ist, die nunmehr als Deckschicht
220a bezeichnet ist. Das Halbleiterbauelement 200
wird einer lonenimplantationssequenz unterzogen,
die durch das Bezugszeichen 223 gekennzeichnet
ist, um damit Erweiterungsgebiete 205 in dem aktiven
Gebiet 202 zu bilden, wobei die Erweiterungsgebiete
205 lateral durch ein Kanalgebiet 206 getrennt sind.
Es sollte beachtet werden, dass die Implantationsse-
quenz 223 mehrere einzelne Implantationsschritte
umfassen kann, um das geforderte Dotierprofil des
Erweiterungsgebiets 205 zu erzeugen. Zum Beispiel
kann die Implantation geneigte Implantationsschritte
mit geeigneten Dotierstoffen enthalten, um damit die
PN-Ubergénge zu bilden, die an einer geeigneten
Stelle eine Verbindung zu dem Kanalgebiet 206 auf-
weisen. Wie zuvor erlautert ist, kann die Deckschicht
220a beispielsweise aus Siliziumnitrid aufgebaut
sein, und kann in effizienter Weise das Eindringen
von lonen in die Gateelektrode 208 reduzieren, was
bei der Herstellung von P-Kanaltransistoren vorteil-
haft sein kann, wenn auferst diffusionsaktive Dotier-
stoffe, etwa Bor, implantiert werden, um die Erweite-
rungsgebiete 205 zu bilden. Somit kann die Implanta-
tion auf die Erfordernisse, die durch das Dotierprofil
der Erweiterungsgebiete 205 zu erfiillen sind, zuge-
schnitten werden, ohne im Wesentlichen die Dotier-
stoffkonzentration an unteren Bereichen der Gatee-
lektrode 208 in der Nahe der Gateisolationsschicht
207 zu beeinflussen.

[0035] Fig. 2c zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 in einem fortgeschrittenen Herstellungs-
stadium. Wie gezeigt, umfasst das Halbleiterbauele-
ment 200 Seitenwandabstandselemente 209, die
beispielsweise aus Siliziumnitrid gebildet sind, wobei
ein Beschichtungsmaterial 209a, beispielsweise ein
thermisches Oxid, zwischen den Seitenwandab-
standselementen 209 und der Gateelektrode 208
und dem aktiven Gebiet 202 gebildet sein kann. Die
Seitenwandabstandselemente 209 mit dem Be-
schichtungsmaterial 209a kénnen entsprechend gut
etablierter Oxidation- und/oder Abscheide- und ani-
sotroper Atzverfahren hergestellt werden. Danach
kann das Halbleiterbauelement 200 einem weiteren
Implantationszyklus, der durch 224 bezeichnet ist,
unterzogen werden, um Drain- und Sourcegebiete
204 zu bilden. Wiederum reduziert die Deckschicht
220a in wirksamer Weise ein Eindringen von lonen
wahrend der Implantation 224, so dass eine maxima-
le Spitzenkonzentration bei einer Hohe 225 lokalisiert
sein kann, wodurch die Auswahl der Implantations-
parameter in Hinblick auf das gewunschte Dotierpro-
filin dem Gebiet 204 moglich ist, ohne die Dotierkon-
zentration in der Gateelektrode 208 in der Nahe der
Gateisolationsschicht 207 zu beeinflussen. Es sollte
beachtet werden, dass in anderen Ausfuhrungsfor-
men im Wesentlichen konventionelle Implantations-
rezepte, die sich auf eine freigelegte obere Oberfla-
che 222 beziehen, angewendet werden kdénnen,
wenn eine Dicke der Deckschicht 220a, d. h. eine an-
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fangliche Dicke der Deckschicht 220, ausreichend
dinn gewahlt ist, so dass der Einfluss der Deck-
schicht 220a im Wesentlichen vernachlassigbar ist in
Hinblick auf das Dotierprofil innerhalb der Gateelek-
trode 108.

[0036] Es sollte ferner beachtet werden, dass eine
Breite der Abstandselemente 209, obwohl ihre Hohe
entsprechend der Dicke der Deckschicht 220a variie-
ren kann, im Wesentlichen gleich bleibt, unabhangig
von der Dicke der Deckschicht 220a, da die Abstand-
selementsbreite durch die Dicke der Siliziumnitrid-
schicht bestimmt ist, die abgeschieden wurde, um
durch eine anisotropen Atzvorgang zur Herstellung
der Abstandselemente 209 strukturiert zu werden.
Somit ist die Prozesssequenz in hohem MalRe kom-
patibel mit einem konventionellen Prozessablauf, in
welchem eine BARC-Schicht geformt werden kann
und nach Strukturierung der Gateelektrode 208 und
vor den Implantationszyklen 223 und 224 entfernt
wird.

[0037] Fig. 2d zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 mit Metallsilizidgebieten 211, die in den
Drain- und Sourcegebieten 204 gebildet sind. Wie zu-
vor erlautert ist, kénnen die Metallsilizidgebiete 211
aus Kobaltdisilizid auf Grund der ausgezeichneten
elektrischen Eigenschaften des Kobaltdisilizids,
wenn eine laterale Ausdehnung des Metallsilizidge-
biets 211 deutlich Gber 100 nm liegt, aufgebaut sein.
In anderen Ausfuhrungsformen kénnen andere hoch-
schmelzende Metalle, etwa Titan und dergleichen
verwendet werden, wenn diese in Hinblick auf spezi-
elle Entwurfskriterien als geeignet erachtet werden.

[0038] Das Metallsilizidgebiet 211, das beispiels-
weise aus Kobaltdisilizid aufgebaut ist, kann gebildet
werden, indem eine Kobaltschicht abgeschieden, ein
erster Ausheizprozess zur Bildung von Kobaltmono-
silizid ausgefuhrt, nicht reagiertes Kobalt entfernt und
ein zweiter Ausheizprozess ausgefiihrt wird, um das
Kobaltmonosilizid in Kobaltdisilizid umzuwandeln.
Wahrend dieses Herstellungsprozesses verhindert
die Deckschicht 220a in wirksamer Weise eine che-
mische Reaktion des Kobalts mit der darunter liegen-
den Gateelektrode 208. Danach wird die Deckschicht
220a entfernt, beispielsweise durch einen anisotro-
pen Atzprozess, wobei gleichzeitig die Hohe der Sei-
tenwandabstandselemente 209 entsprechend redu-
ziert wird. Der anisotrope Atzprozess kann eine ge-
wisse Selektivitat zu dem Metallsilizid der Gebiete
211 zeigen, um nicht unnétig die Eigenschaften die-
ser Gebiete zu beeinflussen. In anderen Ausfiih-
rungsformen kann die Deckschicht 220a selektiv
durch einen nasschemischen Prozess, beispielswei-
se auf der Grundlage heiRer Phosphorsaure, entfernt
werden. In diesem Falle kann eine Reduzierung der
Abstandselementsbreite stattfinden und kann tole-
rierbar sein, da relevante Transistoreigenschaften,
etwa das Dotierprofil der Gebiete 204 und 205 sowie
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die Abmessungen des Metallsilizidgebiets 211 be-
reits definiert sind.

[0039] Fig. 2e zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 nach der Entfernung der Deckschicht
220a, wobei eine Metallsilizidschicht 230 darauf ge-
bildet ist, wobei in einer speziellen Ausfuihrungsform
die Metallschicht 230 Nickel aufweist. Nachfolgend
wird die Warmebehandlung mit einer geeignet niedri-
gen Temperatur von ungefahr 350 bis 450° C ausge-
fuhrt, um Nickelmonosilizid auf der Gateelektrode
208 zu bilden. Wahrend der chemischen Reaktion
von Nickel und Silizium auf der Gateelektrode 208
wird die Diffusion von Nickel in andere Bauteilgebie-
te, insbesondere in das Metallsilizidgebiet 211, wenn
dieses aus Kobaltdisilizid aufgebaut ist, in wirksamer
Weise unterdriickt. Somit kann nicht reagiertes Ni-
ckel dann selektiv entfernt werden, ohne wesentlich
andere Bauteilgebiete als die Gateelektrode 208 zu
beeinflussen.

[0040] Fig. 2f zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 mit einem Metallsilizidgebiet 231, das
auf der Gateelektrode 208 gebildet ist, wobei das Ge-
biet 231 vorzugsweise Nickelmonosilizid aufweist,
wodurch der Gateelektrode 208 und naturlich ande-
ren Polysiliziumleitungen, die gleichzeitig mit der Ga-
teelektrode 208 gebildet werden, ein reduzierter elek-
trischer Widerstand verliehen wird, selbst fur eine
Gatelange oder Linienbreite von 100 nm und deutlich
darunter oder sogar von 50 nm und darunter, wah-
rend die elektrischen Eigenschaften des Metallsilizid-
gebiets 211 auf den Drain- und Sourcegebieten un-
abhangig von jenen der Gateelektrode 208 einstell-
bar sind.

[0041] Wie zuvor mit Bezug zu den Fig. 2b und 2c
dargestellt ist, kann das Dotierstoffprofil innerhalb der
Gateelektrode 208 wirksam modifiziert werden, ab-
hangig von der urspriinglich gewahlten Dicke der
Deckschicht 220, so dass die Dotierprofile in den
Drain- und Sourcegebieten im Wesentlichen von der
Dotierung der Gateelektrode 208 entkoppelt sind.

[0042] Mit Bezug zu den Fig. 3a und 3b und den
Fig. 4a bis 4f werden nun weitere anschauliche Aus-
fuhrungsformen detaillierter beschrieben, die in Kom-
binationen mit den Ausfiihrungsformen, die zuvor be-
schrieben sind, durch Ausflihren eines separaten
Gatedotierungsschrittes eine wesentliche Entkopp-
lung der entsprechenden Dotierprofile in Kombinati-
on mit einer unabhangigen Ausbildung der Metallsili-
zidgebiete auf den Drain- und Sourcegebieten und
auf der Gateelektrode ermdglichen, wobei dennoch
ein hohes Maf} an Kompatibilitdt mit dem konventio-
nellen Prozessablauf erreicht wird. In den Fig. 3a, 3b
und 4a bis 4f sind Komponenten, die jenen, die mit
Bezug zu den Fig. 2a bis 2f beschrieben sind, dhnlich
sind, mit den gleichen Bezugszeichen belegt, mit
Ausnahme der ersten Stelle "2", die durch eine "3"
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oder eine "4" ersetzt ist. Eine detaillierte Beschrei-
bung dieser Komponenten sowie der Prozesse zur
Herstellung der Komponenten ist daher im Folgen-
den weggelassen.

[0043] Fig. 3a zeigt ein Halbleiterbauelement 300
mit einem Aufbau, der sehr ahnlich zu jenem ist, der
in Fig. 2c gezeigt ist. Somit umfasst das Halbleiter-
bauelement 300 die Gateelektrode 208 mit einem
Dotierprofil 325, das wahrend der Implantationszyk-
len zur Herstellung des Erweiterungsgebiets 305 und
der Drain- und Sourcegebiete 304 erzeugt wurde.
Wie zuvor erlautert ist, kann die Deckschicht 320a so
gestaltet sein, um in wirksamer Weise ein Eindringen
von lonen in untere Bereiche der Gateelektrode 308
zu unterdricken, wodurch eine Diffusion von Dotier-
stoffen, etwa von Bor in die Gateisolationsschicht 307
und in das Kanalgebiet 306 wahrend der Ausheizzy-
klen zur Bildung der Gebiete 304 und 305 deutlich
verringert wird. Des weiteren umfasst das Halbleiter-
bauelement 300 eine Opferschicht 340, die beispiels-
weise aus Siliziumdioxid aufgebaut sein kann. Die
Opferschicht 340 kann durch chemische Dampfab-
scheidung entsprechend gut etablierter Prozessre-
zepte abgeschieden werden. Eine Dicke der Opfer-
schicht 340 ist so gewahlt, um eine Hohe der Gatee-
lektrode 308 zu Ubersteigen. AnschlieRend wird die
Opferschicht 340 eingeebnet mittels chemisch-me-
chanischen Polierens (CMP), wobei der Poliervor-
gang auf oder in der Deckschicht 320a gestoppt wer-
den kann.

[0044] Fig. 3b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 300 nach Beendigung des CMP-Prozesses,
wobei in der in Fig. 3b gezeigten Ausfihrungsform
die Opferschicht 340 eingeebnet ist und ein Teil der
Deckschicht 320a wahrend des Poliervorgangs
ebenfalls entfernt wurde. Da die Dicke der Deck-
schicht 320a zu einer moderaten Grofde, beispiels-
weise im Bereich von ungefahr 20 bis 50 nm gewahlt
wurde, ist eine Endpunkterkennung des CMP-Vor-
ganges nicht kritisch. Wie gezeigt, wird das Bauele-
ment 300 einer Implantationssequenz 326 unterzo-
gen, die so gestaltet ist, um ein Dotierprofil in der Ga-
teelektrode 308, das durch 325a bezeichnet ist, zu
erzeugen, um damit eine Gateelektrodenverarmung
zu minimieren, wobei dennoch ein Eindringen von
Dotierstoffen in die Gateisolationsschicht 307 und
das Kanalgebiet 306 unterdriickt wird. Somit kann
das Dotieren der Gateelektrode 308 und das des ak-
tiven Gebiets 302 im Wesentlichen entkoppelt wer-
den, wodurch jede Dotiersequenz speziell so gestal-
tet werden kann, um ein optimiertes Dotierprofil zu er-
reichen.

[0045] AnschlieBend kann die Opferschicht 340
durch einen selektiven anisotropen Atzprozess ent-
fernt werden, wahrend dem auch die Beschichtung
309a teilweise entfernt werden kann, jedoch mit einer
deutlich geringeren Atzrate auf Grund der geringen
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Breite der Beschichtung 309a und mdglicherweise
auf Grund einer unterschiedlichen Atzrate im Ver-
gleich zu der abgeschiedenen Opferschicht 340. Da-
nach kann die weitere Bearbeitung so durchgefihrt
werden, wie dies mit Bezug zu den Fig. 2d bis 2e be-
schrieben ist, um Kobaltdisilizidgebiete in den Drain-
und Sourcegebieten 304 und ein Nickelsilizidgebiet
in der Gateelektrode 308 zu bilden. Auf Grund der
moglicherweise teilweise freigelegten Seitenwand
der Gateelektrode 308 auf Grund der teilweisen Ent-
fernung der Beschichtung wahrend des anisotropen
Atzprozesses kann sich auch Kobaltdisilizid an obe-
ren Seitenwandbereichen der Gateelektrode 308 bil-
den, was jedoch die Nickelsilizidbildung nicht negativ
beeinflusst. In anderen Ausfiihrungsformen kann die
Opferschicht 340 mittels eines selektiven isotropen
Atzprozesses entfernt werden, in welchem eine Ab-
tragsrate fur die Beschichtung 309a deutlich geringer
im Vergleich zur Abtragsrate flir die Opferschicht 340
ist.

[0046] In anderen Ausfiihrungsformen werden Ko-
baltdisilizidgebiete auf den Drain- und Sourcegebie-
ten 304 vor der Abscheidung der Opferschicht 340
gebildet. Der CMP-Prozess und die Gateimplantation
kénnen dann in der oben beschriebenen Weise aus-
gefuhrt werden. Wahrend der Entfernung der Opfer-
schicht 340 kann dann ein Freilegen von Seiten-
wandbereichen der Gateelektrode 308 vorteilhafter-
weise zu einem vergrofRerten Nickelsilizidgebiet in
der Gateelektrode fihren.

[0047] Fig. 4a zeigt schematisch ein Halbleiterbau-
element 400 mit einem Aufbau, der dhnlich zu jenem
ist, der in Fig. 2d gezeigt ist. Ferner umfasst das
Halbleiterbaulelement 400 eine dielektrische Schicht
440, wobei eine Dicke der dielektrischen Schicht 440
so gewahlt ist, um eine Hohe der Gateelektrode 408
zu Ubersteigen. Die dielektrische Schicht 440 kann
aus Siliziumdioxid aufgebaut sein, das durch gut eta-
blierte CVD-Prozesse abgeschieden wird.

[0048] Fig. 4b zeigt schematisch das Bauteil 400
nach Abschluss eines CMP-Prozesses, um uber-
schissiges Material der Schicht 440 zu entfernen,
wobei der CMP-Prozess auf oder in der Deckschicht
420a gestoppt wird. In einer Ausfihrungsform kann
eine Gateimplantationssequenz ausgefihrt werden,
um das bestehende Dotierprofil 425, das aus den Im-
plantationssequenzen zur Bildung der Drain- und
Sourcegebiete 404 und der Erweiterungsgebiete 405
entstanden ist, so zu modifizieren, dass die Erforder-
nisse fur eine optimale Gateleitfahigkeit und eine mi-
nimale Gateverarmung erreicht werden. Wie in den
mit Bezug zu Fig. 3a beschriebenen Ausfiuhrungsfor-
men wird ein Eindringen von Dotierstoffen in die Sili-
zidgebiete 411 und/oder die Drain- und Sourcegebie-
te 404 von der Schicht 440 wirksam blockiert wird.

[0049] Fig. 4c zeigt das Bauteil 400 gemal} einer
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noch weiteren anschaulichen Ausfiihrungsform, wo-
bei ein selektiver Atzprozess ausgefiihrt wird, um die
Deckschicht 420a zu entfernen. Abhangig von der
Zusammensetzung der Deckschicht 420a und der
Seitenwandabstandselemente 409 kann die Hoéhe
der Seitenwandabstandselemente ebenso wahrend
des selektiven Atzprozesses verringert werden, wie
dies in Fig. 4c dargestellt ist. Des weiteren kann die
Gateimplantation, die durch 426 bezeichnet ist, aus-
gefihrt werden, wenn die Deckschicht 420 entfernt
ist, oder wie mit Bezug zu Fig. 4b erlautert ist, die Im-
plantation kann vor dem Entfernen der Deckschicht
420a ausgefiihrt werden. Folglich wird ein entspre-
chendes Gatedotierprofil 425a erzeugt, das den Er-
fordernissen flr ein gewlinschtes Gateverhalten ent-
spricht.

[0050] Fig. 4d zeigt schematisch das Bauteil 400
mit einer darauf gebildeten Nickelschicht 430. An-
schlieRend wird eine Warmebehandlung durchge-
fuhrt, um eine chemische Reaktion zwischen der Ga-
teelektrode 408 und der Nickelschicht 430 in Gang zu
setzen, wie dies auch mit Bezug zu Fig. 2e beschrie-
ben ist.

[0051] Fig. 4e zeigt schematisch das Bauteil 400
mit einem entsprechenden Nickelsilizidgebiet 431,
das auf der Gateelektrode 408 gebildet ist, wobei fer-
ner eine Atzstoppschicht 441 konform auf dem Bau-
teil 400 abgeschieden ist. Die Atzstoppschicht 441
kann beispielsweise Siliziumnitrid mit einer erforderli-
chen Dicke aufweisen, um zuverlassig einen nachfol-
genden Atzprozess fiir die Bildung von Kontaktlé-
chern zu stoppen. Es sollte beachtet werden, dass
eine Hoéhendifferenz 442 zwischen der Gateelektrode
408 und der umgebenden Atzstoppschicht 441 aus
der vorhergehenden Entfernung der Deckschicht
420a (siehe Fig. 4c) resultieren kann, die teilweise
durch die Nickelsilizidumwandlung wahrend der Bil-
dung des Nickelsilizidgebiets 431 kompensiert wer-
den kann. Somit kann die resultierende Hohendiffe-
renz 442 eingestellt werden, indem der CMP-Pro-
zess zum Einebnen der Schicht 440 gesteuert wird
und/oder indem ein zusétzlicher selektiver Atzschritt
nach Freilegen der oberen Oberflache der Gateelek-
trode 408 (siehe Fig. 4c) ausgefihrt wird. Anschlie-
Rend wird das Bauteil 400 einem CMP-Prozess un-
terzogen, um die Atzstoppschicht 441 von der darun-
ter liegenden dielektrischen Schicht 440 zu entfer-
nen, wobei die Hohendifferenz 442 sicherstellt, dass
die Gateelektrode 408 von einem Teil der Atzstopp-
schicht 441 bedeckt bleibt.

[0052] Fig. 4f zeigt das Bauteil 400 nach Abschluss
des CMP-Prozesses mit einer restlichen Atzstopp-
schicht 441a, die uber der Gateelektrode 408 gebil-
det ist. Anschlielend kann eine weitere dielektrische
Schicht mit einer erforderlichen Dicke abgeschieden
werden und anschlieBend koénnen entsprechende
Kontaktlécher durch gut etablierte Lithographie- und

2005.03.10

Atztechniken hergestellt werden, wobei die Atzstopp-
schicht 441a ein zuverlassiges Stoppen an der Gate-
elektrode 408 wahrend eines gemeinsamen Atzvor-
ganges zur Herstellung eines Kontakts zu den Drain-
und Sourcegebieten und der Gateelektrode sicher-
stellt. Falls eine Atzstoppschicht auch auf den Metall-
silizidgebieten 411 als notwendig erachtet wird, kann
eine entsprechende Atzstoppschicht (nicht gezeigt)
vor der Abscheidung der dielektrischen Schicht 440
(vergleiche Fig. 4a) abgeschieden werden, und dann
kann die weitere Bearbeitung ausgeflihrt werden, wie
dies mit Bezug zu den Fig. 4b bis 4f beschrieben ist.

[0053] Es gilt also, die vorliegende Erfindung er-
moglicht eine unabhangige Bildung eines Gatesili-
zids und eines Drain- und Sourcesilizids, wobei vor-
teilhafterweise Nickelsilizid an der Gateelektrode und
ein Kobaltdisilizid auf den Drain- und Sourcegebieten
verwendet wird. Ferner kann die Gatedotierung und
die Drain- und Sourcedotierung in wirksamer Weise
entkoppelt werden, um verbesserte Gateeigenschaf-
ten bereitzustellen, wobei dennoch ein hohes Maf} an
Prozessvertraglichkeit mit einem standardmafigen
Prozessablauf beibehalten bleibt.

[0054] Weitere Modifikationen und Variationen der
vorliegenden Erfindung werden fir den Fachmann
angesichts dieser Beschreibung offenkundig. Daher
ist diese Beschreibung als lediglich anschaulich und
fur die Zwecke gedacht, dem Fachmann die allge-
meine Art und Weise des Ausfiihrens der vorliegen-
den Erfindung zu vermitteln. Selbstverstandlich sind
die hierin gezeigten und beschriebenen Formen der
Erfindung als die gegenwartig bevorzugten Ausfih-
rungsformen zu betrachten.

Patentanspriiche

1. Verfahren mit:
Strukturieren einer Polysiliziumschicht, die Uber ei-
nem siliziumenthaltenen Gebiet eines Substrats ge-
bildet ist, um ein Polysiliziumstrukturelement zu er-
halten;
Bilden eines ersten Metallsilizids benachbart zu dem
Polysiliziumstrukturelement, wobei eine obere Ober-
flache und Seitenwande des Polysiliziumstrukturele-
ments abgedeckt sind;
Dotieren des Polysiliziumstrukturelements nach Bil-
dung des ersten Metallsilizids;
Freilegen der oberen Oberflache; und
Bilden eines zweiten Metallsilizids in dem Polysilizi-
umstrukturelement, wobei das zweite Metallsilizid
sich von dem ersten Metallsilizid unterscheidet.

2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei Struk-
turieren des Polysiliziumstrukturelements umfasst:
Bilden einer Deckschicht auf der Polysiliziumschicht
und Bilden des Polysiliziumstrukturelements durch
Lithographie und anisotropes Atzen, wobei ein nicht
entfernter Teil der Deckschicht zum Abdecken der
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oberen Oberflache wahrend der Herstellung des ers-
ten Metallsilizids dient.

3. Das Verfahren nach Anspruch 2, das ferner
Einstellen optischer Eigenschaften der Deckschicht
umfasst, so dass diese als eine antireflektierende Un-
terseitenbeschichtung dient.

4. Das Verfahren nach Anspruch 2, das ferner
umfasst:
Einstellen einer Zusammensetzung und/oder einer
Dicke der Deckschicht so, um ein Eindringen von lo-
nen in das Polysiliziumstrukturelement wahrend ei-
ner folgenden lonenimplantation zu behindern.

5. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das
zweite Metallsilizid Nickelmonosilizid aufweist.

6. Das Verfahren nach Anspruch 5, wobei das
erste Metallsilizid Kobaltdisilizid aufweist.

7. Das Verfahren nach Anspruch 2, wobei die
obere Oberflache durch anisotropes Atzen des nicht
entfernten Teils der Deckschicht freigelegt wird.

8. Das Verfahren nach Anspruch 1, das ferner
Bilden von Seitenwandabstandselementen zum Be-
decken der Seitenwande des Polysiliziumstrukturele-
ments umfasst.

9. Das Verfahren nach Anspruch 5, das ferner
Bilden dotierter Bereiche benachbart zu dem Polysi-
liziumstrukturelement vor dem Bilden des ersten Me-
tallsilizidgebiets umfasst.

10. Das Verfahren nach Anspruch 9, wobei das
Freilegen der oberen Oberflache einen isotropen Atz-
prozess umfasst.

11. Das Verfahren nach Anspruch 9, das ferner
Dotieren des Polysiliziumstrukturelements vor dem
Bilden eines Nickelsilizidgebiets und nach der Bil-
dung des ersten Metallsilizids umfasst.

12. Das Verfahren nach Anspruch 11, das ferner
Bilden einer Implantationsmaske Uber dem ersten
Metallsilizid umfasst.

13. Das Verfahren nach Anspruch 12, das ferner
Bilden einer Atzstoppschicht tiber dem zweiten Me-
tallsilizid umfasst.

14. Das Verfahren nach Anspruch 13, das ferner
umfasst: Bilden einer dielektrischen Schicht Uber
dem Polysiliziumstrukturelement und der Implantati-
onsmaske, und Bilden von Kontaktléchern zu dem
ersten Metallsilizid und dem zweiten Metallsilizid.

15. Das Verfahren nach Anspruch 5, wobei Bil-
den des Nickelsilizidgebiets umfasst:
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Abscheiden einer Nickelschicht, Erwarmen des Sub-
strats zur Ingangsetzung einer chemischen Reaktion
zwischen Silizium und Nickel und selektives Entfer-
nen von nicht reagiertem Nickel.

16. Verfahren zur Herstellung eines Feldeffekt-
transistors, wobei das Verfahren umfasst:
Bilden eines Schichtstapels, mit mindestens einer
Gateisolationsschicht, einer Polysiliziumschicht und
einer Deckschicht Uiber einem Gebiet, das auf einem
Substrat gebildet ist;
Strukturieren des Schichtstapels, um eine Gateelek-
trode zu bilden, die eine obere Oberflache aufweist,
die von mindestens der Deckschicht bedeckt ist;
Bilden eines Drain- und eines Sourcegebietes be-
nachbart zu der Gateelektrode;
Bilden von Silizidgebieten mit einem ersten Metall in
den Drain- und Sourcegebieten;
Dotieren der Gateelektrode nach dem Bilden des ers-
ten Metallsilizids;
Freilegen der oberen Oberflache der Gateelektrode;
und
Bilden eines Silizidsgebiets mit einem zweiten Metall
in der Gateelektrode.

17. Das Verfahren nach Anspruch 16, wobei die
Deckschicht so gebildet ist, um als eine antireflektie-
rende Unterseitenbeschichtung wahrend der Struktu-
rierung des Schichtstapels zu dienen.

18. Das Verfahren nach Anspruch 16, das ferner
Bilden von Seitenwandabstandselementen an Sei-
tenwanden der Gateelektrode umfasst.

19. Das Verfahren nach Anspruch 18, wobei Frei-
legen der oberen Oberflache das Ausfilhren eines
anistropen Atzprozesses zur Entfernung von Material
der Deckschicht umfasst.

20. Das Verfahren nach Anspruch 19, wobei Frei-
legen der oberen Oberfléache einen isotropen Atzpro-
zess umfasst.

21. Das Verfahren nach Anspruch 16, das ferner
umfasst:
Implantieren einer Dotierstoffspezies in die Gateelek-
trode vor dem Bilden des zweiten Metallsilizidgebiets
und nach Bilden des ersten Metallsilizidgebiets.

22. Das Verfahren nach Anspruch 16, das ferner
Implantieren einer Dotierstoffspezies in die Gateelek-
trode vor dem Bilden der ersten und der zweiten Me-
tallsilizidgebiete umfasst.

23. Das Verfahren nach Anspruch 16, wobei das
erste Metallsilizidgebiet Kobaltdisilizid aufweist.

24. Das Verfahren nach Anspruch 12, wobei das
zweite Metallsilizidgebiet Nickelsilizid aufweist.
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25. Feldeffekttransistor mit:

einer auf einer Gateisolationsschicht gebildeten Ga-
teelektrode;

einem Nickelsilizidgebiet, das auf der Gateelektrode
gebildet ist;

einem Draingebiet und einem Sourcegebiet, die be-
nachbart zu der Gateelektrode gebildet sind; und
einem Metallsilizidgebiet, das in den Drain- und Sour-
cegebieten gebildet ist, wobei das Metallsilizidgebiet
ein anderes Metallsilizid als Nickelsilizid aufweist.

26. Der Feldeffekttransistor nach Anspruch 25,
wobei das Metallsilizidgebiet Kobaltdisilizid aufweist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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