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Beschreibung
Kurze Beschreibung der Figuren

[0001] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht eines
integrierten Schaltkreises gemaR einer Ausflihrungs-
form,

[0002] Fig. 1A zeigt eine schematische Draufsicht
auf den integrierten Schaltkreis der Fig. 1,

[0003] die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen Querschnittsan-
sichten einer Ausflihrungsform eines integrierten
Schaltkreises wahrend einiger Verfahrensschritte ei-
nes Verfahrens gemaf einer Ausfuhrungsform,

[0004] Fig. 4A zeigt ein Konzentrationsprofil eines
Getter-Materials in einem Substrat entlang einer late-
ralen Richtung,

[0005] Fig. 4B zeigt einen optionalen Schritt einer
thermischen Behandlung,

[0006] Fig. 4C zeigt einen optionalen Schritt des Im-
plantierens eines nicht dotierenden Materials,

[0007] die Fig. 5 bis Fig. 8 zeigen Querschnittsan-
sichten einer Ausflihrungsform eines integrierten
Schaltkreises wahrend weiterer Schritte des Verfah-
rens und die Fig. 9A und Fig. 9B zeigen eine bei-
spielhafte Ausflihrungsform hinsichtlich der Ausbil-
dung dotierter Implantationsgebiete.

Detaillierte Beschreibung

[0008] Fig. 1 zeigt einen integrierten Schaltkreis 10
gemal einer Ausfihrungsform. In der Querschnitts-
ansicht der Fig. 1 ist ein Substrat 1 dargestellt, das
eine Substratoberflache 1a aufweist. Die Substrato-
berflache 1a kann eine Hauptflache des Substrats,
das heifdt eine Flache sein, an der eine Vielzahl von
Transistoren und anderen Bauelementen auszubil-
den ist, um einen integrierten Schaltkreis zu erhalten.
Das Substrat 1 ist aus einem Substratmaterial gebil-
det. Der integrierte Schaltkreis 10 weist zumindest ei-
nen auf dem Substrat 1 angeordneten strukturierten
Gatestapel 5 auf. Der integrierte Schaltkreis 10 weist
weiterhin eine vergrabene Getterschicht 32 sowie
Dotierstoffimplantationsgebiete 23 auf. Gemal einer
Ausfuhrungsform kann ein Transistor 30 an dem zu-
mindest einen strukturierten Gatestapel 5 ausgebil-
det sein.

[0009] Der strukturierte Gatestapel 5 enthalt eine
Gateoxidschicht 2, mindestens eine leitfahige Gate-
schicht 3 und eine Gateisolationsschicht 4. An entge-
gengesetzten Seiten des strukturierten Gatestapels
kdnnen Spacer 6 vorgesehen sein. Der strukturierte
Gatestapel 5 besitzt eine Breite w (von beispielswei-
se zwischen 70 Nanometern und 20 Nanometern) in
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lateraler Richtung x. Die H6he des strukturierten Ga-
testapels (seine vertikale Abmessung in Richtung
senkrecht zur Substratoberflache 1a) kann zwischen
100 und 200 Nanometern liegen. Jedoch kdnnen
ebenso auch andere Abmessungen fiir die Breite und
die Héhe des strukturierten Gatestapels gewahlt wer-
den. Die H6he des mindestens einen strukturierten
Gatestapels kann so grol3 gewahlt werden, dass die
Amorphisierungstiefe in dem Substrat groRer ge-
wahlt werden kann, ohne das das Gateoxid einem
Beschuss mit lonen ausgesetzt wird, wobei die Gate-
oxidschicht 2 durch die Schichten 3 und 4 von dem
implantierten Praamorphisierungsmaterial geschutzt
wird, das in das Substrat mit einer gréReren Implan-
tationsenergie implantiert wird.

[0010] Der integrierte Schaltkreis der Ausflihrungs-
form der Fig. 1 umfasst eine vergrabene Getter-
schicht 32 mit einem Getter-Material 12. Die vergra-
bene Getterschicht 32 ist in einem Abstand D von der
Substratoberflache 1a angeordnet. Die vergrabene
Getterschicht 32 kann zwischen einer ersten Subst-
rattiefe d1 und einer zweiten Substrattiefe d2 ange-
ordnet sein. Die vergrabene Getterschicht 32 dient
dazu, das oberhalb der Getterschicht 32 angeordne-
te Substratmaterial von End-of-range-Defekten zu
schitzen, die innerhalb oder unterhalb der (das heif3t
tiefer als die) Getterschicht angeordnet sind. weiter-
hin ist die Getterschicht 32 in vertikaler Richtung in ei-
ner solchen Tiefe angeordnet, dass Zwischengittera-
tome des Substratmaterials, die wahrend der Ausbil-
dung der Dotierstoffimplantationsgebiete 23 durch
das Implantieren versetzt worden sind, ebenfalls in-
nerhalb oder unterhalb der Getterschicht 32 angeord-
net sind. Dementsprechend kann die vergrabene
Getterschicht relativ nahe an der Substratoberflache
angeordnet sein. Der Abstand D zwischen der Get-
terschicht 32 und der Substratoberflache 1a kann
beispielsweise zwischen 50 und 300 Nanometer be-
tragen. Jedoch kénnen ebenso auch andere Abmes-
sungen gewahlt werden. Die Getterschicht 32 kann
als Getter-Material 12 beispielsweise Kohlenstoff ent-
halten. Alternativ kann die Getterschicht 32 als Get-
ter-Material 12 ebenso Sauerstoff oder Fluor enthal-
ten. Jedoch kénnen ebenso auch andere Materialien
fur das Getter-Material 12 verwendet werden.

[0011] Der integrierte Schaltkreis 12 weist auf ent-
gegengesetzten des strukturierten Gatestapels 5 Do-
tierstoffimplantationsgebiete 23 auf. Die Dotierstof-
fimplantationsgebiete 23 kénnen beispielsweise
Source/Drain-Implantationsgebiete, = LDD-Gebiete
(Lightly Doped Drain-Gebiete, das hei’t Gebiete des-
selben Dotierstofftyps, aber geringerer Tiefe des Do-
tierstoffprofils als die Source/Drain-Implantationsge-
biete) oder Kontaktimplantationsgebiete sein. Insbe-
sondere kénnen die Dotierstoffimplantationsgebiete
23 eines oder mehrerer dieser Arten von Implantati-
onsgebieten umfassen. Beispielsweise sind in Fig. 1
flachere LDD-Gebiete (die unterhalb der Spacer 6
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verlaufen) wie auch geringfiigig tiefere Sour-
ce/Drain-Implantationsgebiete dargestellt. Beliebige
Atome des Substratmaterials, die infolge der Implan-
tation des zweiten Materials 13, welches die Dotierst-
offimplantationsgebiete bildet, von ihren urspringli-
chen Positionen verschoben wurden, sind innerhalb
der vergrabenen Getterschicht 32 oder unterhalb der
vergrabenen Getterschicht 32 angeordnet. Dement-
sprechend trennt die vergrabene Getterschicht 32 die
aktiven Gebiete des Transistors 30 und das oberhalb
der vergrabenen Getterschicht angeordnete Subst-
ratmaterial von jeglichen Zwischengitteratomen des
Substratmaterials. Dadurch werden Leckstréme be-
trachtlich verringert. Der integrierte Schaltkreis 10
der Fig. 1 kann ein beliebiger integrierter Schaltkreis
sein, in dem die "Transient Enhancend Diffusion"
(TED) verringert werden soll. Beispielsweise kann
der integrierte Schaltkreis ein Logikschaltkreis oder
ein Speicherbauteil sein. Der integrierte Schaltkreis
10 kann einen Supportbereich fir ein Speicherzellen-
feld oder fiir einen beliebigen anderen Bereich des in-
tegrierten Schaltkreises umfassen.

[0012] In dieser Anmeldung werden durchweg die-
selben jeweiligen Bezugszeichen verwendet, um ein
beliebiges Element in den Figuren zu bezeichnen.

[0013] Fig. 1A zeigt eine schematische Draufsicht
auf ein Beispiel einer Ausflihrungsform eines inte-
grierten Schaltkreises 10. Der integrierte Schaltkreis
10 kann zumindest einen Transistor 30 umfassen,
der an dem zumindest einen Gatestapel ausgebildet
ist. Der zumindest eine Transistor, der an dem zumin-
dest einen Gatestapel ausgebildet ist, kann beispiels-
weise in einem Logikbereich 29 des integrierten
Schaltkreises 10 vorgesehen sein.

[0014] Der integrierte Schaltkreis kann jede beliebi-
ge Art von integriertem Schaltkreis, beispielsweise
ein logischer integrierter Schaltkreis sein. Der inte-
grierte Schaltkreis 10 kann einen Logikschaltkreis 29
umfassen, kann jedoch ebenso mindestens einen
weiteren Schaltkreisbereich umfassen. Beispielswei-
se kann der integrierte Schaltkreis 10 ebenso min-
destens ein Speicherzellenfeld 28 umfassen. Der Lo-
gikschaltkreis 29 kann beispielsweise ein Supportbe-
reich oder ein Peripheriebereich fir mindestens ein
Speicherzellenfeld 28 sein. Jedoch braucht der inte-
grierte Schaltkreis 10 kein Speicherbauteil zu sein.
Stattdessen kann der integrierte Schaltkreis 10 eben-
so ein logischer integrierter Schaltkreis sein.

[0015] Die Fig.2 bis Fig. 8 zeigen eine Ausfuh-
rungsform eines Verfahrens zum Ausbilden eines in-
tegrierten Schaltkreises. Gemal Fig. 2 wird zumin-
dest ein strukturierter Gatestapel 5 auf dem Substrat
1 ausgebildet. Das Substrat 1 kann ein Halbleitersub-
strat sein. Das Substrat 1 enthalt ein Substratmateri-
al, beispielsweise ein Halbleitermaterial. Das Subst-
rat besitzt eine Substratoberflache 1a, auf der der zu-
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mindest eine strukturierte Gatestapel 5 ausgebildet
ist.

[0016] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, wird eine Gate-
oxidschicht 2 auf der Substratoberflache 1a und min-
destens eine leitfahige Gateschicht 3 auf der Gateo-
xidschicht 2 ausgebildet. Weiterhin wird eine Gatei-
solationsschicht 4 auf der leitfahigen Gateschicht 3
ausgebildet. Anschliefend werden zumindest die
Gateisolationsschicht 4 und die leitfahige Gate-
schicht 3 strukturiert, wodurch mindestens ein struk-
turierter Gatestapel 5 gebildet wird, der oberhalb der
Substratoberflache 1a das Gateoxid 2, die leitfahige
Gateschicht 3 und die Gateisolationsschicht 4 ent-
halt. Die Gateoxidschicht kann beispielsweise aus Si-
liziumdioxid bestehen und die leitfahige Gateschicht
kann beispielsweise Polysilizium oder - alternativ
oder zusatzlich — eine Metallschicht umfassen. Je-
doch kénnen andere Arten von Materialien ebenso
eingesetzt werden. Die Dicke der mindestens einen
leitfahigen Gateschicht 3 kann zwischen 50 und 200
Nanometer, beispielsweise 100 Nanometer gewahlt
werden. Jedoch kénnen andere Werte fur die Dicke
ebenso gewahlt werden. Die mindestens eine leitfa-
hige Gateschicht kann eine Polysiliziumschicht und
eine oberhalb der Polysiliziumschicht angeordnete
Metallschicht umfassen, wobei beide Schichten bei-
spielsweise eine Dicke von 50 Nanometern besitzen.
Jedoch kénnen ebenso auch andere numerische
Werte fur die Dicke eingesetzt werden. Die Gateiso-
lationsschicht kann eine Siliziumnitridschicht sein
und kann eine Dicke von zwischen 50 und 200 Nano-
metern, beispielsweise von 100 Nanometern besit-
zen. Jedoch kénnen andere Betrage fur die Dicke
ebenso eingesetzt werden. Durch Strukturieren zu-
mindest der Schichten 4 und 3 entsteht ein struktu-
rierter Gatestapel mit einer Breite w. Die Breite w des
mindestens einen strukturierten Gatestapels 5 kann
beispielsweise zwischen 25 Nanometern und 100
Nanometern betragen. Jedoch kann auch ein auf3er-
halb dieses Bereichs liegender Wert der Breite w ge-
wahlt werden. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, kann das
Material des Substrats 1 ein kristallines Substratma-
terial 9 sein.

[0017] Wie in Fig. 3 dargestellt, kann ein erstes Ma-
terial wie beispielsweise Germanium, Silizium, Ar-
gon, Krypton oder Xenon oder irgendein anderes Ma-
terial, das nicht zur Ausbildung von n-dotierten oder
p-dotierten Substratbereichen in dem Substrat fihrt,
in das Substrat implantiert werden. Die Implantation
kann beispielsweise entlang der negativen vertikalen
Richtung-z durchgefiihrt werden. Die Implantation
des ersten Materials 11 dient dazu, das Substratma-
terial 9 (Fig. 2) zu amorphisieren, wodurch zumin-
dest in einem Bereich zwischen der Substratoberfla-
che 1a und einer Amorphisierungstiefe d0 ein amor-
phes Substratmaterial 8 entsteht. Beispielsweise
kann die Amorphisierungstiefe grofier als das dop-
pelte der Breite w des strukturierten Gatestapels 5
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sein und vorzugsweise zwischen dem vierfachen und
dem achtfachen der Breite des strukturierten Gates-
tapels 5 betragen. Beispielsweise kann eines der Ma-
terialien Germanium, Silizium, Argon, Krypton oder
Xenon (oder ein beliebiges anderes Material, das kei-
ne n-dotierten oder p-dotierten Substratbereiche bil-
det) in das Substrat implantiert werden, etwa bis zu
einer maximalen Tiefe von ungefahr 150 Nanome-
tern. Die Implantationsdosis des ersten Materials,
etwa Germanium, kann beispielsweise zwischen 10"
und 10'® Atomen pro Quadratzentimeter, vorzugswei-
se zwischen 10™ und 5 x 10"/cm? gewahlt werden.
Die Implantationsenergie kann beispielsweise zwi-
schen 50 und 250 keV gewahlt werden. Angesichts
des Umstands, dass die Amorphisierungstiefe dO
beispielsweise mindestens doppelt so grof3 wie die
Breite w des strukturierten Gatestapels 5 sein kann,
bewirkt der amorphisierte Bereich aus amorphem
Substratmaterial 8 eine vollstdndige Abschirmung
der Bodenflache des strukturierten Gatestapels von
dem nicht-amorphisierten, kristallinen Substratmate-
rial 9, das unterhalb der Amorphisierungstiefe weiter
besteht. Insbesondere in einer Substrattiefe, die bei-
nahe so grof3 wie (jedoch kleiner als) die Amorphisie-
rungstiefe dO ist, ist das Substratmaterial, das durch
den strukturierten Gatestapel 5 abgeschattet wird
(das heildt Substratmaterial, das in lateraler Richtung
x in derselben lateralen Position angeordnet ist wie
der Gatestapel 5), amorphisiert oder zumindest frei
von End-of-range-Defekten. End-of-range-Defekte
sind Defekte in einem Kristallgitter, die von der teil-
weisen Amorphisierung eines ehemals einkristallinen
Substratmaterials herrihren. In einem einkristallinen
Substrat liegt ein einkristallines Kristallgitter vor, das
aus den Atomen des Substratmaterials gebildet ist.
Infolge der Amorphisierung eines Teils des Substrats
(etwa des Substratbereichs zwischen der Substrato-
berflache 1a und der Amorphisierungstiefe dO in
Eig. 3) tritt in dem nicht-amorphisierten Substratma-
terial eine Vielzahl von Defekten in dem nicht-amor-
phisierten Substratbereich nahe der Phasengrenze
zwischen der kristallinen Phase und der amorphen
Phase auf. Solche End-of-range-Defekte kdnnen,
wenn sie in der Nahe eines aktiven Gebiets (etwa
beispielsweise eines Kanalgebiets oder von Sour-
ce/Drain-Gebieten eines Transistors) angeordnet
sind, Leckstrome erzeugen, die die Performance des
Transistors verschlechtern, insbesondere wenn sie
sich der Substratoberflache nahern. In Fig. 3 jedoch
sind alle End-of-range-Defekte 33 in einem Abstand
von der Substratoberflache 1a angeordnet, der min-
destens so grof3 oder grofder ist als dO, was der
Amorphisierungstiefe entspricht.

[0018] In Fig. 3 kann ebenso ein oberer Teilbereich
des strukturierten Gatestapels 5 amorphisiert wer-
den. Beispielsweise konnen die Gateisolations-
schicht 4 und ein oberer Teilbereich der mindestens
einen leitfahigen Gateschicht 3 amorphisiert werden.
Jedoch wird das Gateoxid 2 vorzugsweise mithilfe
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der mindestens einen leitfahigen Gateschicht 3 und
der Gateisolationsschicht 4, die oben auf der Gateo-
xidschicht 2 angeordnet sind, vor einem Beschuss
mit lonen geschiitzt.

[0019] GemalR Fig. 4 wird ein Getter-Material 12 in
das Substrat implantiert. Das Getter-Material kann
Kohlenstoff sein. Alternativ kann das Getter-Material
Sauerstoff oder Fluor sein. Alternativ kdnnen ebenso
andere Materialien verwendet werden. Das Material
in dem Substrat 1 kann durch das Implantieren des
Getter-Materials 12 bis zu einem gewissen Ausmalf}
verdichtet werden. Das Getter-Material 12 wird in das
Substrat 1 in eine Substrattiefe implantiert, die zwi-
schen einer ersten Substrattiefe d1 und einer zweiten
Substrattiefe d2 reicht. Dadurch wird das Getter-Ma-
terial 12 so implantiert, dass es in einem Abstand D
von der Substratoberfliche 1a angeordnet ist. Die
erste Tiefe d1 (die der minimalen Tiefe des Get-
ter-Materials 12 entspricht, das in das Substrat imp-
lantiert oder auf andere Weise eingebracht wird) ist
kleiner als die Amorphisierungstiefe d0. Weiterhin
kann auch die zweite Substrattiefe d2 (die der maxi-
malen Tiefe des Getter-Materials 12 entspricht)
ebenfalls kleiner als die Amorphisierungstiefe d0 ge-
wahlt werden. Dementsprechend wird vorzugsweise
das Getter-Material 12 in einen Teilbereich des amor-
phen Substratbereichs 21 implantiert, wie in Eig. 3
dargestellt. Das Getter-Material 12 bildet einen Get-
ter-Bereich 22 (zwischen der ersten Tiefe d1 und der
zweiten Tiefe d2), in welchem das Substratmaterial
(beispielsweise ein Halbleitermaterial) zusatzlich das
Getter-Material 12 enthalt. In einem spateren Schritt
der vorliegenden Ausfiihrungsform des Verfahrens
wird der Getter-Bereich (in Eig. 4 mit 22 bezeichnet),
der das Getter-Material 12 enthalt, nach einer thermi-
schen Behandlung eine vergrabene Getterschicht 32
bilden (Eig. 4B und Fig. 5). Die vergrabene Getter-
schicht 32 schirmt das oberhalb der Getterschicht 32
angeordnete Substratmaterial von jeglichen Zwi-
schengitteratomen ab, die von End-of-range-Defek-
ten herriihren, die innerhalb oder unterhalb der Get-
terschicht 32 angeordnet sind. In dem in Fig. 4 dar-
gestellten Stadium des Verfahrens jedoch ist das
Substratmaterial des amorphen Substratbereichs 21
und des Getter-Bereichs 22 (der innerhalb des amor-
phen Substratbereichs 21 angeordnet ist) noch
amorph, wie durch das Bezugszeichen 8 angedeutet.
Dementsprechend bewirkt die Implantation des ers-
ten Materials 11 in Fig. 3 eine Praamorphisierung
(beispielsweise vor dem Implantieren des Getter-Ma-
terials und vor weiteren Verfahrensschritten, die
nachstehend erlautert werden).

[0020] Das Getter-Material 12 kann beispielsweise
in eine Tiefe zwischen d1 = 50 Nanometer und d2 =
300 Nanometer implantiert werden. Die erste Subst-
rattiefe d2 kann zwischen einer Tiefe liegen, die min-
destens so grof} ist wie die Breite w des strukturierten
Gatestapels 5 (beispielsweise grofier als das doppel-
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te der Breite w) und einer Tiefe, die kleiner ist als das
sechsfache der Breite w des strukturierten Gatesta-
pels. Das Getter-Material kann insbesondere Kohlen-
stoff sein, der mit einer Dosis von zwischen 10" und
10" Atomen pro Quadratzentimeter implantiert wird.
Die Implantationsenergie kann beispielsweise zwi-
schen 20 und 30 keV gewahlt werden. Jedoch kon-
nen ebenso auch andere Bereiche, Abmessungen
und Materialien gewahlt werden. Das Getter-Material
12 kann beispielsweise in ahnlicher Weise wie das
erste Material 11 in Richtung senkrecht zur Substra-
toberflache implantiert werden.

[0021] Fig. 4A zeigt ein Konzentrationsprofil einer
Konzentration C des Getter-Materials 12 in dem Sub-
strat, aufgetragen entlang der lateralen Richtung x in
einer Substrattiefe d (Fig. 4). Die Tiefe d entspricht
der Tiefe maximaler Konzentration des Getter-Mate-
rials 12 in vertikaler Richtung senkrecht zur Substra-
toberflache a. Die Tiefe d ist gréRer als die erste Tiefe
d1, aber kleiner als die zweite Tiefe d2. Fig. 4A zeigt
den Verlauf der Konzentration C des Getter-Materials
12 in lateraler Richtung x in Abhangigkeit von der la-
teralen Position in dem Substrat 1. Wie aus Fig. 4A
ersichtlich, entspricht seitlich auf3erhalb des struktu-
rierten Gatestapels 5 (mit der Breite w) die Konzent-
ration des Getter-Materials in der Tiefe d im Wesent-
lichen einer maximalen Konzentration CO. In einem
Substratbereich, der durch den strukturierten Gates-
tapel 5 abgeschattet wird und im Wesentlichen der
Breite w des strukturierten Gatestapels 5 entspricht,
ist die Konzentration C des Getter-Materials 12 ver-
ringert. In einem zentrierten Bereich unterhalb des
strukturierten Gatestapels 5 besitzt die Konzentration
des Getter-Materials 12 ein lokales Minimum Cm. Je-
doch ist die Konzentration des Getter-Materials an
dem lokalen Minimum Cm endlich, das heil3t gréRer
als Null. Dementsprechend ist, obwohl die Konzent-
ration C des Getter-Materials 12 bis zu einem gewis-
sen Ausmal in dem zentrierten Bereich unterhalb
des strukturierten Gatestapels verringert ist, der Get-
ter-Bereich 22 (der das in das Substratmaterial imp-
lantierte Getter-Material 12 enthalt) unterhalb des
strukturierten Gatestapels 5 kontinuierlich (anstatt
unterbrochen), da die Konzentration des Getter-Ma-
terials 12 (wie beispielsweise Kohlenstoff) lediglich
auf das lokale Minimum Cm (in lateraler Richtung)
verringert ist, jedoch nicht Null betragt. Der Get-
ter-Bereich 22, der durch das implantierte Getter-Ma-
terial 12 gebildet wird, trennt daher den oberen Teil
des Substrats (der in einer Tiefe kleiner als die Sub-
strattiefe d1 angeordnet ist) von samtlichen
End-of-range-Defekten, die in dem nicht-amorphi-
sierten Substratmaterial 9 unterhalb der Amorphisie-
rungstiefe d0 vorhanden sein kénnten. Die Tiefe d
oder die minimale Tiefe d1 des Getter-Bereichs 22
mit dem Getter-Material kann beispielsweise zwi-
schen dem Doppelten der Breite des strukturierten
Gatestapels 5 und dem sechsfachen der Breite w des
strukturierten Gatestapels 5 gewahlt werden. Wie in
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Fig. 3 wird auch in Fig. 4 die Gateoxidschicht durch
die mindestens eine leitfahige Gateschicht 3 und
durch die Gateisolationsschicht 4 vor einer Implanta-
tion (des Getter-Materials 12) geschitzt.

[0022] Fig. 4B zeigt einen optionalen Schritt einer
thermischen Behandlung. Dementsprechend kann
das Verfahren nach dem Verfahrensschritt der Fig. 4
mit dem Verfahrensschritt der Fig. 4B fortgesetzt
werden (bevor es beispielsweise mit Fig. 5 fortge-
setzt wird). Alternativ kann das Verfahren jedoch
nach dem Verfahrensschritt der Fig. 4 auch direkt mit
dem Verfahrensschritt der Fig. 5 fortgesetzt werden.

[0023] Wie in Fig. 4B dargestellt, kann das amor-
phisierte Substratmaterial 8 einer thermischen Be-
handlung T ausgesetzt werden und dadurch, durch
epitaktisches Riickwachstum in fester Phase, in kris-
tallines Substratmaterial 9 umgewandelt werden.
Diese (erste) thermische Behandlung T rekristallisiert
das Substratmaterial 8 (Fig. 4) in dem amorphisier-
ten Substratbereich 21 (Fig. 4) einschlief3lich des
Getter-Bereichs 22, beginnend mit der Phasengren-
ze in der Tiefe dO (die der ehemaligen Amorphisie-
rungstiefe entspricht) und fortschreitend in Richtung
auf die Substratoberflache 1a zu. Wahrend der Re-
kristallisierung wird jegliches erstes Material (wie
etwa beispielsweise Germanium, Silizium, Argon,
Krypton oder Xenon oder irgendein anderes geeigne-
tes Material, das keine n-dotierten oder p-dotierten
Substratbereiche in dem Substrat bildet) und jegli-
ches Getter-Material (wie beispielsweise Kohlenstoff,
Sauerstoff oder Fluor oder irgendein anderes Get-
ter-Material) innerhalb des Kristallgitters an raumlich
festgelegten Positionen gebunden. Grundsatzlich un-
terdriickt die vergrabene Getterschicht 32 die "Tran-
sient Enhancend Diffusion" (TED) von Zwischengitte-
ratomen (wie beispielsweise Dotierstoffatome), die
andernfalls wahrend der thermischen Behandlung
auftreten kénnte. Insbesondere wird durch das Re-
kristallisieren des amorphen Substratmaterials in
dem Getter-Bereich 22, in den das Getter-Material 12
implantiert wurde, eine vergrabene Getterschicht 32
ausgebildet.

[0024] Wenn der Getter-Bereich 22 (Fig. 4) rekris-
tallisiert wird, der zusatzlich zu dem amorphen Sub-
stratmaterial 8 und dem ersten Material 11 das Get-
ter-Material 12 (wie beispielsweise Kohlenstoff) ent-
halt, wird insbesondere eine vergrabene Getter-
schicht 32 (Fig.4B) aus dem Getter-Bereich 22
(Fig. 4) gebildet, wobei die Getterschicht 32 nun den
oberen Bereich des Substrats von jeglichen Zwi-
schengitteratomen abschirmt (die von End-of-ran-
ge-Defekten 33 herriihren, die innerhalb oder unter-
halb der Getterschicht 32 angeordnet sind). Dadurch
sind jegliche Zwischengitteratome, die von
End-of-range-Defekten herrihren und noch unter-
halb der Getterschicht 32 angeordnet sind, nicht
mehr in der Lage, in Richtung zur Substratoberflache
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1a zu diffundieren und irgendwelche Leckstréome
oder eine voribergehende verstarkte Diffusion (TED)
in dem integrierten Schaltkreis zu erzeugen. Nach
der thermischen Behandlung enthalt die vergrabene
Getterschicht 32 ein einkristallines Kristallgitter, in
dem Atome des Getter-Materials 12 auf den (statt
zwischen den) Gitterpunkten des einkristallinen Git-
ters angeordnet sind.

[0025] Die thermische Behandlung T in Fig. 4B
kann beispielsweise bei einer Temperatur unterhalb
von 800 Grad Celsius, beispielsweise bei einer Tem-
peratur zwischen 600 und 800 Grad Celsius und
wahrend zehn bis 30 Minuten durchgefihrt werden.

[0026] Nach dem zusatzlichen, optionalen Schritt
der thermischen Behandlung gemaR Fig. 4B — oder
alternativ unmittelbar nach dem Schritt der Fig. 4 —
das Verfahren mit weiteren Verfahrensschritten fort-
gesetzt werden, die in den Fig. 5 etc. dargestellt sind,
um Dotierstoffimplantationsgebiete auszubilden.

[0027] Wie in Fig. 4C dargestellt, kann optional ein
nicht-dotierendes Material 12a dicht unter die Subst-
ratoberflaiche 1a (beispielsweise bis zu einer Tiefe
kleiner als 20 oder kleiner als zehn Nanometer in
dem rekristallisierten Substratmaterial) implantiert
werden, wodurch eine grof3e Konzentration von Leer-
stellen (freie Gitterplatze, an denen kein Atom im
Kristallgitter vorhanden ist) erzeugt wird. Als
nicht-dotierendes Material kann beispielsweise Fluor
oder Silizium implantiert werden. Jedoch kann ein be-
liebiges anderes nicht-dotierendes Material verwen-
det, um Leerstellen in dem Substrat dicht unterhalb
der Substratoberflache zu erzeugen. Durch das Imp-
lantieren des nicht-dotierenden Materials 12a werden
Leerstellen 34 (nahe der Substratoberflache) und
Zwischengitterplatze 35 (tiefer in dem Substrat; in-
nerhalb oder unterhalb der Getterschicht) ausgebil-
det. Wenn anschlieRend das zweite Material 13 (etwa
p-Dotierstoffe und/oder n-Dotierstoffe) implantiert
wird, wird infolge der hohen Konzentration von Leer-
stellen, die bereits dicht unterhalb der Substratober-
flache vorhanden sind, mihelos ein hoher Aktivie-
rungsanteil erzielt.

[0028] Gemal Fig. 5 wird ein zweites Material 13 in
das Substrat 1 implantiert, um relativ flache, dotierte
Implantationsgebiete 23 in dem Substratbereich
nahe der Substratoberflache 1a auszubilden. Das
Substratmaterial 13 wird unter die Substratoberfla-
che implantiert, von der Substratoberflache bis zu ei-
ner Substrattiefe d3 reichend, die kleiner ist als eine
Tiefe des Getter-Bereichs 22. Beispielsweise kbnnen
flache Dotierstoffimplantationsgebiete 23 mit einer
Tiefe von zwischen zwei und zehn Nanometern und
mit einem hohen Anteil der Dotierstoffaktivierung ge-
bildet werden. Insbesondere dann, wenn im Schritt
der Fig. 4C das nicht-dotierende Material 12a imp-
lantiert wurde, wird in Fig. 6 ein hoher Grad der Akti-
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vierung des implantierten zweiten Materials erreicht,
und in einer anschlielenden thermischen Behand-
lung (Fig. 6) kann ein sehr niedriges thermisches
Budget genligen, um samtliches restliche implantier-
te zweite Material 13 zu aktivieren.

[0029] Als das zweite Material kann beispielsweise
Bor oder Phosphor implantiert werden. GemalR einer
Ausfuhrungsform, die in Fig. 5 dargestellt ist, kbnnen
als Dotierstoffimplantationsgebiete 23 beispielsweise
LDD-Bereich (Lightly Doped Drain-Bereiche) 24 aus-
gebildet werden. Alternativ oder zusatzlich kénnen
Pocket-Implantationsgebiete 24a gebildet werden.

[0030] Die Dotierstoffimplantationsgebiete 23 kon-
nen Lightly Doped Drain-Gebiete 24, Pocket-Implan-
tationsgebiete 24a, Source/Drain-Implantationsge-
biete 25 (Fig. 7) und/oder Kontaktimplantationsge-
biete 26 (Fig. 7) umfassen.

[0031] Grundsatzlich wird das zweite Material 13 in
dem Substrat auf beiden entgegengesetzten Seiten
des Gatestapels 5 implantiert. GemaR einer Ausflih-
rungsform kann ein Transistor an dem Gatestapel 5
ausgebildet werden, wobei die leitfahige Gateschicht
3 als Gate-Elektrode des Transistors dient. Der aus-
zubildende Transistor kann ein Transistor eines Lo-
gikschaltkreises sein. Der Logikschaltkreis kann bei-
spielsweise ein Peripherieschaltkreis eines Speicher-
bauteils sein. Alternativ kann der gesamte integrierte
Schaltkreis 10 ein logischer integrierter Schaltkreis
sein.

[0032] In den Fig. 4C und Eig. 5 kann die Implanta-
tion des nicht-dotierenden Materials und/oder des
zweiten Materials 13 in das Substrat so durchgefiihrt
werden, dass Atome des Substratmaterials, die ver-
setzt, das hei’t von ihrer urspringlichen Position in
dem Substrat weggestolen werden, in einem tiefe-
ren Substratbereich zu liegen kommen, innerhalb
oder unterhalb der vergrabenen Getterschicht 32 mit
dem Getter-Material 12 angeordnet ist. Dementspre-
chend entstehen keine Zwischengitteratome in Sub-
stratbereichen zwischen dem Dotierstoffimplantati-
onsgebieten 23 und der vergrabenen Getterschicht
32. Lediglich die Dotierstoffatome des zweiten Mate-
rials 13, das in die Dotierstoffimplantationsgebiete 23
implantiert wird, kbnnen Zwischengitteratome bilden,
die an Positionen zwischen den Gitterplatzen des
Kristallgitters innerhalb der Dotierstoffimplantations-
gebiete 23 angeordnet sind.

[0033] Da durch das Implantieren des nicht-dotie-
renden Materials 12a in Fig. 4c (vor dem Implantie-
ren des zweiten Materials 13 in Fig. 5) eine grof3e
Anzahl von Leerstellen 34 in dem Kristallgitter gebil-
det werden kann, wird anschlieflend nur eine geringe
Warmemenge erforderlich sein, um in den Dotierstof-
fimplantationsgebieten 23 eine Rekombination ver-
bleibender Zwischengitteratome des zweiten Materi-
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als 13 mit den Leerstellen 34 zu erreichen.

[0034] Weiterhin werden infolge der gewahlten Imp-
lantationsenergie samtliche verschobenen Atome
des Substratmaterials (die von ihren urspringlichen
Positionen innerhalb des Gebietes der hergestellten
Dotierstoffimplantationsgebiete 23 weggestolien
wurden) auf Positionen in einer Substrattiefe befor-
dert, die groler ist als die erste Tiefe d1, in der die
vergrabene Getterschicht 32 mit dem Getter-Material
12 angeordnet ist.

[0035] In der vergrabenen Getterschicht 32, die
nach der jeweiligen ersten Temperaturbehandlung
(das heil’t nach der Rekristallisierung) gebildet wur-
de, ersetzt das implantierte Getter-Material Atome
des Substratmaterials 9 auf den Kristallgitterplatzen.
Solch eine substituierende Getterschicht 32 verhin-
dert sehr effizient eine Diffusion von End-of-ran-
ge-Defekten und Zwischengitteratomen und fangt
diese in raumlich gebundenen Positionen ein.

[0036] Da die thermische Behandlung der Fig. 4B
nicht durchgefiihrt werden muss, kann das zweite
Material 13 ebenso in das nicht-kristallisierte, amor-
phe Substratmaterial 8 implantiert werden, unmittel-
bar nach dem Prozessschritt der Eig. 4 (oder nach
Durchfiihrung der Schritte der Fig. 4 und 4C, ohne
dass der Schritt der Eig. 4B durchgefiihrt wurde). Ins-
besondere wenn der Schritt der Eig. 5 unmittelbar
nach dem Schritt der Fig. 4 durchgefiihrt wird, ist das
Substratmaterial 8 noch amorph, wenn das zweite
Material 13 in dieses implantiert wird.

[0037] Alternativ kdnnen, um vor dem Implantieren
des zweiten Materials fur die Dotierstoffimplantati-
onsgebiete Leerstellen in dem rekristallisierten Sub-
stratmaterial 9 auszubilden, die Schritte der Eig. 4B
und 4C nach dem Schritt der Eig. 4, vor Durchflh-
rung des Schrittes der Eig. 5 durchgefiihrt werden.
Wenn das zweite Material 13 dann in Eig. 5 implan-
tiert wird, wird ein vergleichsweise hoher Anteil des
zweiten Materials aufgrund der vorhandenen Leer-
stellen, die in dem Schritt der Fig. 4C gebildet wur-
den, aktiviert sein. Weiterhin wird ein vergleichsweise
geringes thermisches Budget bei dem nachfolgen-
den Schritt der thermischen Behandlung (beispiels-
weise in Fig. 6 oder Fig. 8) erforderlich sein, um das
gesamte implantierte zweite Material 13 in den Do-
tierstoffimplantationsgebieten 23 vollstandig zu akti-
vieren.

[0038] Wie in Fig. 6 dargestellt, kann das Substrat
einer thermischen Behandlung ausgesetzt werden.
Sofern ein vorheriger Schritt einer thermischen Be-
handlung wie in Eig. 4B durchgefihrt wurde, dient
der Schritt der thermischen Behandlung der Eiqg. 6
zum Rekristallisieren des Substrats und zum Ausbil-
den der vergrabenen Getterschicht 32 durch Kristalli-
sieren des Substratmaterials, welches das Get-
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ter-Material enthalt.

[0039] Alternativ kann, sofern schon die vorherige
thermische Behandlung gemaf Fig. 4B durchgeflihrt
wurde (sodass das Substrat bereits rekristallisiert ist),
die thermische Behandlung der Fig. 6 zur Aktivierung
der Dotierstoffe des zweiten Materials 13 in den Do-
tierstoffimplantationsgebieten 23 dienen. Dann ist
eine relativ geringe Warmemenge erforderlich, um ei-
nen grofen Anteil der Dotierstoffatome (wie B oder
P) zu aktivieren, da wegen der groflen Konzentration
von Leerstellen 34 in den Dotierstoffimplantationsge-
bieten 23 und von Atomen des zweiten Materials 13
(B oder P), die an Zwischengitterpositionen zwischen
den Gitterplatzen in den Dotierstoffimplantationsge-
bieten 23 angeordnet sind, eine Rekombination vieler
Leerstellen und Zwischengitteratomen miteinander
muhelos erreicht wird. Entsprechend der hohen Kon-
zentration von Leerstellen und Dotierstoffatomen des
zweiten Materials 13 dicht unter der Substratoberfla-
che ist lediglich eine niedrigere Temperatur und eine
geringere Warmemenge erforderlich, um die Dotier-
stoffatome des zweiten Materials 13 innerhalb der
Dotierstoffimplantationsgebiete 23 zu aktivieren.
Weiterhin werden ein hoher Aktivierungsgrad des
zweiten Materials und ein steileres Dotierungsprofil
erreicht. Insbesondere kdnnen sehr flache, seichte
Dotierstoffimplantationsgebiete 23 mit einem gerin-
geren thermischen Budget als herkdmmlich und mit
steilerem Gradienten der Dotierstoffkonzentration
zwischen den Dotierstoffimplantationsgebieten 23
und des Substratmaterials unterhalb der Dotierstof-
fimplantationsgebiete 23 ausgebildet werden.

[0040] Weiterhin werden jegliche Zwischengittera-
tome des Substratmaterials, die von ihrer urspringli-
chen Position innerhalb der Dotierstoffimplantations-
gebiete 23 verschoben beziehungsweise weggesto-
Ren wurden, Positionen in Substrattiefen besetzen,
die groRer sind als die erste Substrattiefe d1. Dem-
entsprechend werden sie in festen Positionen inner-
halb oder unterhalb der vergrabenen Getterschicht
32 gegettert beziehungsweise eingefangen werden.
Dementsprechend wird in dem Substratbereich zwi-
schen der Substrattiefe d1 und der Substratoberfla-
che 1a die Konzentration bestehender Zwischengit-
teratome des Substratmaterials, die zu Leckstréomen
beitragen kénnten, verringert.

[0041] Die (zweite) thermische Behandlung T, die in
Fig. 6 dargestellt ist, kann bei einer Temperatur un-
terhalb von 700 Grad Celsius, beispielsweise bei ei-
ner Temperatur zwischen 500 Grad Celsius und 700
Grad Celsius durchgefiihrt werden.

[0042] Wie oben herausgestellt, kbnnen geman die-
ser und weiterer Ausfihrungsformen mehrere Effekte
hinsichtlich Dotierungsprofile und der Positionen be-
liebiger beibehaltener Zwischengitteratome und
End-of-range-Defekte gemeinsam erreicht werden.
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Weiterhin ist festzuhalten, dass ungeachtet des spe-
ziellen Beispiels der Fig. 5, in dem die durch das
zweite Material 13 gebildeten Dotierstoffimplantati-
onsgebiete 23 LDD-Gebiete 24 sind, die Dotierstof-
fimplantationsgebiete 23 alternativ. auch Sour-
ce/Drain-Implantationsgebiete oder Kontaktimplanta-
tionsgebiete oder Pocket-Implantationsgebiete sein
kdnnen. Ebenso konnen alternativ diese Ausflih-
rungsformen miteinander kombiniert werden. Insbe-
sondere kénnen Source/Drain-Implantations-gebiete
zusatzlich zu den LDD-Gebieten 24 in Fig. 5 gebildet
werden, wie nachstehend in Bezug auf Fig. 7 erlau-
tert.

[0043] Wie in Fig. 6 (?) werden mit einer geringeren
Menge erforderlicher Warme ultraflache Junctions
beziehungsweise Diffusionsgebiete und eine verbes-
serte Aktivierung der Dotierstoffe erreicht.

[0044] Optional kann das Verfahren, wie in Fig. 7
dargestellt, fortgesetzt werden, indem weiterhin das
zweite Material 13 implantiert wird, um zusatzliche
weitere Dotierstoffimplantationsgebiete 23, etwa
Source/Drain-Implantationsgebiete 25 und/oder Kon-
taktimplantationsgebiete 26 auszubilden. Wie in
Fig. 5 kann fur das zweite Material 13 beispielsweise
Bor B oder Phosphor P gewahlt werden. Vorzugswei-
se kénnen vor dem Durchfiihren der Implantation ge-
mal Fig. 7 Spacer 6 auf entgegengesetzten Seiten-
wanden des mindestens einen strukturierten Gates-
tapels 5 ausgebildet werden. AnschlieRend wird die
Implantation durchgefiihrt, wodurch beispielsweise
Source/Drain-Implantationsgebiete 25 und/oder Kon-
taktimplantationsgebiete 26 ausgebildet werden.
Wiederum kann zunachst ein Schritt des Erzeugens
von Leerstellen durch vorheriges Im-Plantieren eines
nicht-dotierenden Materials 12a (wie in dem Schritt
der Eig. 4B) durchgeflihrt werden, bevor das zweite
Material in Eig. 7 implantiert wird (das heif3t zwischen
den Schritten der Fig. 6 und Fig. 7). Die gemaf
Eig. 7 implantierten Atome des zweiten Materials 13
(und/oder das zuvor implantierte nicht-dotierende
Material) kdnnen wiederum Leerstellen 34 in den je-
weiligen Dotierstoffimplantationsgebieten 23, 25, 26
erzeugen. Weiterhin kénnen Atome des Substratma-
terials, die von ihrer friiheren Position in den Dotierst-
offimplantationsgebieten verschoben wurden, Zwi-
schengitteratome in einer gréferen Substrattiefe er-
zeugen. Jedoch kann die Implantation in Fig. 7 (und
in dem optionalen, vorherigen Schritt des Implantie-
rens des nicht-dotierenden Materials) so durchge-
fuhrt werden, dass alle Gitteratome, die durch Ver-
schiebung von Substratmaterialatomen gebildet wur-
den, innerhalb oder unterhalb der vergrabenen Get-
terschicht 32, die das Getter-Material 12 enthalt, zu
liegen kommen. Die Getterschicht schitzt wiederum
das aktive Gebiet von solchen Zwischengitterato-
men. Weiterhin ist wegen der groRen Konzentration
von Gitterplatzleerstellen 23 und von Zwischengitte-
ratomen des zweiten Materials 13 innerhalb der neu
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gebildeten Dotierstoffimplantationsgebiete 23; 25, 26
wieder nur eine sehr geringe Menge an Warme erfor-
derlich, um die Dotierstoffatome des zweiten Materi-
als 13 an den Leerstellen zu platzieren und dadurch
das zweite Material 13 zu aktivieren.

[0045] Die weitere (dritte) thermische Behandlung T
istin Fig. 8 dargestellt. Die thermische Behandlung T
kann bei einer Temperatur unterhalb 700 Grad Celsi-
us, beispielsweise bei einer Temperatur zwischen
500 Grad Celsius und 700 Grad Celsius durchgefihrt
werden. Nach dieser thermischen Behandlung T ist
samtliches zweites Material, das in den Dotierstoffim-
plantationsgebieten 25, 26 vorhanden ist, aktiviert
(wie schon vorher mit dem zweiten Material 13 in
Fig. 6 geschehen). Weiterhin werden keine weiteren
Zwischengitteratome im oberen Substratbereich zwi-
schen der ersten Substrattiefe d1 der Getterschicht
32 und der Substratoberflache angelagert. Stattdes-
sen wurden die meisten Zwischengitteratome 13, die
von End-of-range-Defekten 33 herriihren, bereits in
der Getterschicht 32 gegettert oder in einem Subst-
ratbereich, der tiefer als die Getterschicht 32 liegt,
eingefangen, bevor die Rekristallisierung durch die
erste thermische Behandlung erfolgte.

[0046] Dementsprechend kénnen sehr flache bzw.
seichte und hoch aktivierte Dotierstoffimplantations-
gebiete 23 erreicht werden, ohne dass eine Uiberma-
Rige Hitzeanwendung erforderlich ist. Beispielsweise
wird zum Ausbilden von Kontaktimplantation eine
grolRe Menge von Dotierstoffen der Kontaktimplanta-
tionsgebiete 26 effizient aktiviert, ohne dass die Not-
wendigkeit besteht, das Substrat bis Uber 700 Grad
Celsius zu erhitzen. Weiterhin kann, sofern der inte-
grierte Schaltkreis ein Speicherzellenfeld umfasst,
ein Final Furnace Anneal (FFA) durch die thermische
Behandlung T der Eig. 6 und/oder die thermische Be-
handlung T der Eiq. 8 ersetzt werden, was jede zu-
satzliche thermische Behandlung zu einem spateren
Stadium des Verfahrens eribrigt. Dementsprechend
wird die fur Bildung der Source/Drain-Implantations-
gebiete 25 (HDD; Highly Doped Drain Regents) keine
zusatzliche thermische Behandlung erforderlich sein,
die ungewollt einen Teil der aktivierten Dotierstoffato-
me deaktivieren koénnte.

[0047] Wie aus den hier offenbarten Ausflihrungs-
formen ersichtlich wird, wird ein sehr effektives Engi-
neering von Dotierstoffprofilen und Defektverteilun-
gen erreicht. Insbesondere werden End-of-range-De-
fekte sowie Gitteratome von einem oberen Substrat-
bereich, der zwischen der vergrabenen Getterschicht
32 und der Substratoberfliche 1a angeordnet ist,
ferngehalten. Weiterhin werden auf einfache Weise
hochaktivierte Dotierstoffimplantationsgebiete 23
ausgebildet, die keine Zwischengitteratome oberhalb
der Getterschicht 32 erzeugen. Entsprechend dem
grolRen Gehalt an aktivierten Dotierstoffatomen des
zweiten Materials 13 werden steilere Flanken eines
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Dotierstoffprofils des zweiten Materials 13 erreicht.
Dementsprechend wird ein groer Anteil von super-
saturierten beziehungsweise Ubersattigten Dotier-
stoffatomen des zweiten Materials 13 innerhalb der
flachen Dotierstoffimplantationsgebiete 23 auf einfa-
che Weise durch die in den Dotierstoffgebieten 23 er-
zeugten Leerstellen aktiviert. Es gibt keine in den
Raumladungszonen um die Dotierstoffimplantations-
gebiete 23 herum erzeugten Defekte. Insbesondere
werden, sofern ein Transistor an dem strukturierten
Gatestapel 5 ausgebildet wird, Leckstréme betracht-
lich verringert und die Transient Enhancend Diffusion
(TED) unterdrtckt.

[0048] Der rekristallisierte Substratbereich bleibt frei
von End-of-range-Defekten und Zwischengitterato-
men und die vergrabene Getterschicht 32 schitzt
und trennt den Substratbereich oberhalb der vergra-
benen Getterschicht von End-of-range-Defekten.

[0049] Selbstverstandlich kann die Reihenfolge der
MaRnahmen zur Durchfiihrung des Verfahrens ver-
andert werden. Beispielsweise kann die Reihenfolge
des Implantierens des zweiten Materials 13, des Im-
plantierens des Getter-Materials 12 und der Durch-
fuhrung des thermischen Rekristallisierens in beliebi-
ger Weise vertauscht werden. Beispielsweise kann
das zweite Material 13 nach der thermischen Be-
handlung implantiert werden, optional gefolgt durch
eine weitere thermische Behandlung.

[0050] Weiterhin kann das Getter-Material vor dem
Implantieren des ersten Materials, das die Amorphi-
sierung bewirkt, implantiert werden. Die thermische
Behandlung und das Implantieren des zweiten Mate-
rials kdnnen in beliebiger zeitlicher Reihenfolge auf-
einander folgen.

[0051] Weiterhin kdnnen die Ausbildung des Gates-
tapels und das Implantieren des Getter-Materials zu-
erst, vor dem Amorphisieren durchgefiihrt werden.
Die thermische Behandlung und das Implantieren
des zweiten Materials kdnnen in beliebiger Reihen-
folge aufeinander folgen.

[0052] Diese und andere Beispiele der Ausfuh-
rungsform hinsichtlich der zeitlichen Reihenfolge der
Verfahrensschritte sind in den beigefligten Anspri-
chen beansprucht.

[0053] Die Fig. 9A und Fig. 9B zeigen eine Ausfih-
rungsform des Implantierens des zweiten Materials,
welches beispielsweise zumindest eines von einem
p-Dotierstoff p und einem n-Dotierstoff n, etwa Bor
und Phosphor enthalten kann. An jedem strukturier-
ten Gatestapel auf dem Substrat kann durch das Im-
plantieren des zweiten Materials 13 ein Transistor
ausgebildet werden.

[0054] An dem jeweiligen Gatestapel auszubilden-
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den Transistor kdnnen Dotierstoffimplantationsgebie-
te 23 auf beiden entgegengesetzten Seiten des je-
weiligen strukturierten Gatestapels 5 vorgesehen
sein.

[0055] Wie in den Fig. 9A und Fig. 9B dargestellt,
kénnen mindestens zwei strukturierte Gatestapel
(oder, im Allgemeinen, eine Vielzahl von ersten Gate-
stapeln und eine weitere Vielzahl von zweiten Gates-
tapeln) auf dem Substrat ausgebildet werden, um ei-
nen CMOS-Schaltkreis zu erhalten, beispielsweise
fur einen Logikbereich, wobei das Halbleiterbauteil 1
einen ersten Substratbereich 40 und einen zweiten
Substratbereich 50 umfasst, die jeweils mindestens
einen jeweiligen Gatestapel tragen. Fur jede Art von
Dotierstoffimplantationsgebiet 23, das zu implantie-
ren ist (etwa Source/Drain-Implantationsgebiete 25,
Kontaktimplantationsgebiete 26, LDD-Gebiete 24
oder Pocket-Implantationsgebiete 24a; siehe Fig. 5
bis Fig. 8) kdnnen zwei jeweilige Implantationsschrit-
te durchgefiihrt werden, wobei jeder Implantations-
schritt Dotierstoffe in einem jeweiligen (ersten oder
zweiten) Substratbereich 40 oder 50 implantiert und
wobei beide jeweilige Implantationsschritte gemein-
sam einen Schritt des Implantierens des zweiten Ma-
terials in das Substrat ergeben. Das zweite Material
enthalt dementsprechend sowohl einen p-Dotierstoff
p und einen n-Dotierstoff n, wie beispielsweise Bor
und Phosphor, wobei auf jedem der beiden Substrat-
bereiche 40, 50 eine der beiden Dotierstoffarten imp-
lantiert wird.

[0056] Dementsprechend enthalt das zweite Materi-
al 13 sowohl den implantierten p-Dotierstoff p und
den implantierten n-Dotierstoff n. Dadurch kann ein
integrierter CMOS-Schaltkreis gebildet werden.

[0057] Beispielsweise kann, wie in Eig. 9A darge-
stellt, in dem ersten Substratbereich 40 eine Maske
M auf dem ersten Substratbereich 40 gebildet wer-
den, bevor entweder der p-Dotierstoff oder der n-Do-
tierstoff in den zweiten Substratflachenbereich 50,
der von dem ersten Substratflachenbereich 50 ver-
schieden ist, implantiert wird. In dem Beispiel der
Fig. 9A wird beispielsweise ein p-Dotierstoff in den
zweiten Substratbereich 50 implantiert. Beispielswei-
se konnen p-dotierte Source/Drain-Gebiete eines
p-MOSFET implantiert oder auf andere Weise einge-
bracht werden. AnschlieRend kann die Maske M von
dem ersten Substratflachenbereich 40 entfernt wer-
den.

[0058] Wie in Fig. 9B dargestellt, wird nach dem
Entfernen der Maske M von dem ersten Substratbe-
reich 40 eine weitere Maske M' auf dem zweiten Sub-
stratbereich 50 ausgebildet und der jeweils andere
Dotierstoff (p-Dotierstoff oder n-Dotierstoff) in die ers-
ten Substratbereiche 40 implantiert. In dem Beispiel
der Fig. 9B wird beispielsweise ein n-Dotierstoff in
dem ersten Substratbereich 40 implantiert. Beispiels-
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weise konnen n-dotierte Source/Drain-Gebiete als
n-MOSFET implantiert oder auf andere Weise einge-
bracht werden. Schliel3lich kann die weitere Maske
M' von dem zweiten Oberflachenbereichen 50 ent-
fernt werden.

[0059] In dieser Weise kann jede Art von Dotierstof-
fimplantationsgebieten 23 in beiden Substratberei-
chen 40, 50 ausgebildet werden und kann somit Do-
tierstoffe beiderlei Dotierstofftyps umfassen, wobei
jeder Typ in jeweils einen (den ersten oder den zwei-
ten Substratbereich 40, 50) implantiert wird. Dadurch
kann ein CMOS-Schaltkreis hergestellt werden.

Bezugszeichenliste

1 Substrat

1a Substratoberflache

2 Gateoxidschicht

3 leitfahige Gateschicht

4 Gateisolationsschicht

5 strukturierter Gatestapel

6 Spacer

8 amorphes Substratmaterial
9 kristallines Substratmaterial
10 integrierter Schaltkreis

1 erstes Material

12 Getter-Material

12a nicht-dotierendes Material
13 zweites Material

21 amorpher Substratbereich
22 Getter-Bereich

23 Dotierstoffimplantationsgebiet
24 LDD-Gebiet

24a Pocket-Implantationsgebiet
25 Source/Drain-Implantationsgebiet
26 Kontaktimplantationsgebiet
28 Speicherzellenfeld

29 logischer Schaltkreis

30, 30° Transistor

32 vergrabene Getterschicht
33 End-of-range-Defekt

34 Leerstelle

35 Zwischengitteratom

40 erster Substratflachenbereich
50 zweiter Substratflachenbereich
C Konzentration

Cco maximale Konzentration
Cm minimale Konzentration

D Abstand

d Tiefe

do Amorphisierungstiefe

d1 erste Substrattiefe

d2 zweite Substrattiefe

d3 dritte Substrattiefe

d4 vierte Substrattiefe

d5 funfte Substrattiefe
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dé sechste Substrattiefe
Maske

weitere Maske
thermische Behandlung
Breite

laterale Richtung
vertikale Richtung

Nxsg-H=Z=

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines integrierten
Schaltkreises (10), wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

— Ausbilden zumindest eines strukturierten Gatesta-
pels (5) auf einem Substrat (1), das eine Substrato-
berflache (1a) aufweist,

— Ausbilden eines amorphen Substratbereichs (21) in
dem Substrat (1) durch Implantieren eines ersten Ma-
terials (11) in das Substrat (1),

— Implantieren eines Getter-Materials (12) zur Ausbil-
dung eines Getter-Bereichs (22) innerhalb des amor-
phen Substratbereichs (21) und

— Kristallisieren des amorphen Substratbereichs (21)
durch eine thermische Behandlung und Ausbilden
von Dotierstoffimplantationsgebieten (23), die von
der Substratoberflache (1a) aus in das Substrat (1)
hineinreichen, durch Implantieren eines zweiten Ma-
terials (13).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der amorphe Substratbereich (21)
sich von der Substratoberflache (1a) aus bis zu einer
Amorphisierungstiefe (d0) in dem Substrat erstreckt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Implantieren des
zweiten Materials (13) ein nicht-dotierendes Material
(12a) implantiert wird, wodurch Fehlstellen in Subst-
ratbereichen, in denen die Dotierstoffimplantations-
gebiete (23) auszubilden sind, ausgebildet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Getter-Bereich
(22) tiefer in dem Substrat (1) angeordnet ist als eine
erste Substrattiefe (d1), wobei die erste Substrattiefe
(d1) groRer ist als das Doppelte einer Breite (w) des
strukturierten Gatestapels (5).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Getter-Bereich
(22) zwischen einer ersten Substrattiefe (d1) und ei-
ner zweiten Substrattiefe (d2) angeordnet ist, wobei
die zweite Substrattiefe (d2) kleiner ist als die Amor-
phisierungstiefe (d0) des amorphen Substratbereichs
(21).

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Substratmaterial in einem Gebiet,
das in einer lateral zentrierten Position unterhalb des
strukturierten Gatestapels (5) angeordnet ist, zumin-
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dest in einer Tiefe, die anndhernd der zweiten Subst-
rattiefe (d2) entspricht, jedoch kleiner als diese ist,
durch das Implantieren des ersten Materials (11)
amorphisiert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Material (1)
mindestens eines der Materialien Germanium, Silizi-
um, Argon, Krypton, Xenon oder ein anderes Materi-
al, welches keine n-dotierten oder p-dotierten Gebie-
te in dem Substrat erzeugt, umfasst.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Getter-Bereich
(22), der das Getter-Material (12) enthalt, eine ver-
grabene Schicht bildet, die sich in lateraler Richtung
ohne Unterbrechung unterhalb des strukturierten Ga-
testapels (5) erstreckt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die vergrabene Schicht
seitlich auBerhalb des strukturierten Gatestapels (5)
eine maximale Konzentration (CO) des Getter-Materi-
als (12) enthalt und in einem zentrierten Bereich, der
unterhalb des strukturierten Gatestapels (5) vorbei-
fuhrt, eine Konzentration (C) des Getter-Materials
(12) enthalt, die kleiner ist als die maximale Konzen-
tration (CO0), aber grofRer als Null ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass amorphisiertes Sub-
stratmaterial (8) durch die thermische Behandlung in
kristallines Substratmaterial (9) rekristallisiert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die maximale Konzentration (C0O)
des Getter-Materials (12) so gewahlt wird, dass das
Getter-Material (12) vollstandig in dem rekristallisier-
ten Substratmaterial (9) I8slich ist, wobei die maxima-
le Konzentration (CO) vorzugsweise kleiner ist als
drei Gewichtsprozent des Substratmaterials.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die maximale
Konzentration (C0O) des Getter-Materials (12) zwi-
schen 1 x 10"/cm® und 5 x 10?°/cm?®, vorzugsweise
zwischen einmal 1 x 10"%cm?® und 5 x 10*°/cm® ge-
wahlt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass als Getter-Materi-
al (12) Kohlenstoff implantiert wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass als Getter-Materi-
al (12) Sauerstoff oder Fluor implantiert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Material (13) in das
amorphisierte Substratmaterial (8) implantiert wird.
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Mate-
rial (13) in das Substratmaterial implantiert wird,
nachdem das Substratmaterial durch eine erste ther-
mische Behandlung rekristallisiert wird und/oder
nachdem ein nicht-dotierendes Material (12a), das
Fehlstellen in dem Substratmaterial erzeugt, implan-
tiert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausbilden der
Dotierstoffimplantationsgebiete (23) das Ausbilden
von Source/Drain-Implantationsgebieten (25), Kon-
taktimplantationsgebieten (26), LDD-Gebieten (24)
und/oder Pocket-Implantationsgebieten (24a) auf
entgegengesetzten Seiten des zumindest einen
strukturierten Gatestapels (5) umfasst.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Material
(13) einen p-Dotierstoff (p) und/oder einen n-Dotier-
stoff (n) enthalt.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Material (13) zum
Ausbilden eines integrierten CMOS-Schaltkreis so-
wohl den p-Dotierstoff (p) als auch den n-Dotierstoff
(n) umfasst, wobei das Implantieren des zweiten Ma-
terials (13) Folgendes umfasst:

— Bereitstellen einer Maske (M) auf ersten Substrat-
flachenbereichen (40) und Implantieren entweder
des p-Dotierstoffs oder des n-Dotierstoffs in zweite
Substratflachenbereiche (50), die von den ersten
Substratflachenbereichen (40) verschieden sind, und
Entfernen der Maske (M) von den ersten Substratfla-
chenbereichen (40), und

— Bereitstellen einer weiteren Maske (M') auf den
zweiten Substratflachenbereich (50) und Implantie-
ren des jeweils anderen Dotierstoffs des p-Dotier-
stoffs oder des n-Dotierstoffs in die ersten Substrat-
flachenbereiche (40).

20. Integrierter Schaltkreis (10) mit:
— einem Substrat (1), das eine Substratoberflache (8)
besitzt und ein Substratmaterial (9) enthalt,
— mindestens einem strukturierten Gatestapel (5),
— einer vergrabenen Getterschicht (32), die in dem
Substrat in einer Tiefe unterhalb der Substratoberfla-
che (1a) angeordnet ist und unterhalb des strukturier-
ten Gatestapels (5) verlauft,
— Doaotierstoffimplantationsgebieten (23), die in dem
Substrat (1) auf entgegengesetzten Seiten des zu-
mindest einen strukturierten Gatestapels (5) ange-
ordnet sind, wobei die Dotierstoffimplantationsgebie-
te (23) von der Substratoberflache (1a) in das Subst-
rat (1) hineinreichen,
—wobei die vergrabene Getterschicht (32) ein in dem
Substratmaterial angeordnetes Getter-Material (12)
enthalt und
— wobei die Getterschicht (32) sich in lateraler Rich-
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tung kontinuierlich unterhalb des strukturierten Gate-
stapels (5) erstreckt.

21. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Konzentration (C)
des Getter-Materials (12) in der Getterschicht (32) in
lateraler Richtung ein lokales Minimum (Cm) in einer
zentrierten Position unterhalb des strukturierten Ga-
testapels (5) aufweist.

22. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Konzentration des
Getter-Materials (12) an dem lokalen Minimum (Cm)
groRer als Null ist.

23. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
das Getter-Material (12) Kohlenstoff ist.

24. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
das Getter-Material (12) Sauerstoff oder Fluor ist.

25. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getterschicht 32
seitlich auBerhalb des strukturierten Gatestapels (5)
eine maximale Konzentration (CO0) des Getter-Materi-
als (12) enthalt, die zwischen 1 x 10"/cm® und 5 x
10%/cm?®, vorzugsweise zwischen 1 x 10'%/cm?® und 5
x 10%°/cm? betragt.

26. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 20 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Getterschicht (32) in einem Abstand (D) von der Sub-
stratoberflache angeordnet ist, der grof3er ist als das
Doppelte der Breite (w) des strukturierten Gatesta-
pels (5), aber kleiner als das sechsfache der Breite
(w) des strukturierten Gatestapels (5).

27. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 20 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (1) ein erstes Material (11) zwischen der
Substratoberflache (1a) und der Getterschicht (32)
enthalt, wobei das Getter-Material (12) der Getter-
schicht (32) von dem Substratmaterial (9) und von
dem ersten Material (11) verschieden ist.

28. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 20 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Material (11) mindestens eines der Materi-
alien Germanium, Silizium, Argon, Krypton, Xenon
oder eines anderen Materials, das in das Substrat im-
plantierbar ist, ohne n-dotierte oder p-dotierte Be-
reich zu erzeugen, umfasst.

29. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 20 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dotierstoffimplantationsgebiete (23) Sour-
ce/Drain-Implantationsgebiete (25), Kontaktimplan-
tationsgebiete (26), LDD-Gebiete (24) und/oder Po-
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cket-Implantationsgebiete (24a) umfassen.

30. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 20 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dotierstoffimplantationsgebiete (23) von der Substra-
toberflache (1a) bis zu einer Tiefe (d3) in das Substrat
(1) hineinreichen, die kleiner ist als die Tiefe (D) der
vergrabenen Getterschicht (32).

31. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 20 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
Getterschicht (32) das Substratmaterial (9), das zwi-
schen der Substratoberflache (1a) und der Getter-
schicht (32) angeordnet ist, von End-of-range-Defek-
ten trennt.

32. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 20 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (1) zumindest einen an dem mindestens
einen strukturierten Gatestapel (5) ausgebildeten
Transistor (30; 30") aufweist.

33. Verfahren zur Herstellung eines integrierten
Schaltkreises (10) wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

— Ausbilden mindestens eines strukturierten Gatesta-
pels (5) auf einem Substrat (1), das eine Substrato-
berflache (1a) aufweist

— Implantieren eines ersten Materials (11) in das Sub-
strat (1) zum Ausbilden eines amorphen Substratbe-
reichs (21) und Implantieren eines Getter-Materials
(12) zum Ausbilden eines Getter-Bereichs (22) inner-
halb des amorphen Substratbereichs (22) und

— Implantieren eines zweiten Materials (13) zum Aus-
bilden von Dotierstoffimplantationsgebieten (23), die
von der Substratoberflache (1a) in das Substrat (1)
hineinreichen, und Anwenden einer thermischen Be-
handlung zum Rekristallisieren des Substratmateri-
als und/oder zum Aktivieren des zweiten Materials
(13) in den Dotierstoffimplantationsgebieten (23).

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Substrat (1) bis zu einer
Amorphisierungstiefe (d0) amorphisiert wird, die gro-
Rer ist als die Tiefe des Getter-Bereichs (22), und
dass das Getter-Material (12) Kohlenstoff, Sauerstoff
und/oder Fluor umfasst.

35. Verfahren nach Anspruch 33 oder 34, da-
durch gekennzeichnet, dass der amorphe Substrat-
bereich (21) durch eine thermische Behandlung vor
dem Implantieren des zweiten Materials (13) rekris-
tallisiert wird.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis
35, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Rekris-
tallisieren des amorphen Substratbereichs, bevor
das zweite Material (13) implantiert wird, ein nicht-do-
tierendes Material (12a) in das Substrat implantiert
wird.
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37. Verfahren zur Herstellung eines integrierten
Schaltkreises (10), wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

— Ausbilden mindestens eines strukturierten Gatesta-
pels (5) auf einem Substrat (1) und Ausbilden eines
Getter-Bereichs (22) in dem Substrat (1) durch Imp-
lantieren eines Getter-Materials (12),

— Ausbilden eines amorphen Substratbereichs (21) in
dem Substrat (1) durch Implantieren eines ersten Ma-
terials (11) in das Substrat (1), wodurch der Get-
ter-Bereich (22) amorphisiert wird, und

— Ausbilden von Dotierstoffimplantationsgebieten
(23), die von der Substratoberflache (1a) in das Sub-
strat (1) hineinreichen, durch Implantieren eines
zweiten Materials (13) und Durchfiihren zumindest
einer thermischen Behandlung.

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Material (13) zwi-
schen einer ersten thermischen Behandlung und ei-
ner weiteren, zweiten thermischen Behandlung imp-
lantiert wird.

39. Integrierter Schaltkreis (10) mit:
— zumindest einem strukturierten Gatestapel (5), der
auf einem Substrat (1) angeordnet ist,
— einer vergrabenen Getterschicht (32), die in dem
Substrat (1) in einem Abstand (D) unterhalb des
strukturierten Gatestapels (5) vorbeifiihrt,
— Dotierstoffimplantationsgebieten (23; 24, 24a, 25,
26), die in dem Substrat (1) auf entgegengesetzten
Seiten des strukturierten Gatestapels (5) angeordnet
sind, wobei die Dotierstoffimplantationsgebiete (23)
benachbart zu einer Substratoberflache (1a), die den
strukturierten Gatestapel (5) tragt, angeordnet sind,
und
— einer vergrabenen Getterschicht (32), die ein Get-
ter-Material (12) enthalt, wobei die Konzentration des
Getter-Materials (12) in lateraler Richtung ein lokales
Minimum (Cm) aufweist, das in einer lateral zentrier-
ten Position unterhalb des strukturierten Gatestapels
(5) angeordnet ist, wobei die Konzentration des Get-
ter-Materials (12) an dem lokalen Minimum (Cm) gré-
Rer als Null ist.

40. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 39,
dadurch gekennzeichnet, dass das Getter-Material
(12) Kohlenstoff, Sauerstoff oder Fluor ist.

41. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 39
oder 40, dadurch gekennzeichnet, dass die Getter-
schicht (32) in einem Abstand (D) von der Substrato-
berflache angeordnet ist, der groRer ist als das Dop-
pelte der Breite (w) des strukturierten Gatestapels
(5), aber kleiner als das sechsfache der Breite (w)
des strukturierten Gatestapels (5).

42. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 39 bis 41, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (1) ein erstes Material (11), vorzugswei-
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se Germanium, Argon, Krypton oder Xenon, in einer
Substrattiefe zwischen der Substratoberflache (1a)
und der Getterschicht (32) enthalt.

43. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 39 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dotierstoffimplantationsgebiete (23) Sour-
ce/Drain-Implantationsgebiete (25), LDD-Gebiete
(24), Pocket-Implantationsgebiete (24a) und/oder
Kontaktimplantationsgebiete (26) umfassen.

44. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriche 39 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (1) mindestens einen an dem struktu-
rierten Gatestapel (5) ausgebildeten Transistor (30)
aufweist, wobei der Transistor (30) ein Transistor ei-
nes Logikschaltkreises oder eines CMOS-Bauteils
ist.

45. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 44,
dadurch gekennzeichnet, dass der Logikschaltkreis
ein Peripheriegebiet einer fllichtigen oder nicht-fllich-
tigen Speichervorrichtung ist.

46. Integrierter Schaltkreis (10) mit:
— einem Substrat (1), das eine Substratoberflache
(1a) aufweist und ein Substratmaterial (9) enthalt,
— mindestens einem strukturierten Gatestapel (5), der
eine Breite (w) in lateraler Richtung parallel zur Sub-
stratoberflache (1a) besitzt,
— einer vergrabenen Getterschicht (32), die in dem
Substrat (1) in einem Abstand (D) von der Substrato-
berflache (1a) angeordnet ist und unterhalb des
strukturierten Gatestapels (5) vorbeifiihrt,
— Dotierstoffimplantationsgebieten (23; 24, 24a, 25,
26), die in Substraten (1) auf entgegengesetzten Sei-
ten des zumindest einem strukturierten Gatestapels
(5) angeordnet sind,
— wobei der Abstand (D) der vergrabenen Getter-
schicht (32) von der Substratoberflache (1a), in Rich-
tung senkrecht zur Substratoberflache (1a), groflier
ist als die Breite (w) des strukturierten Gateschichten-
stapels (5) in lateraler Richtung.

47. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 46,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (D) der
vergrabenen Getterschicht (32) von der Substrato-
berflache (1a) zwischen dem anderthalbfachen und
dem sechsfachen der Breite (w) des strukturierten
Gatestapels (5), vorzugsweise zwischen dem dop-
pelten und dem vierfachen der Breite (w) des struktu-
rierten Gatestapels (5) liegt.

48. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 46
oder 47, dadurch gekennzeichnet, dass der struktu-
rierte Gatestapel (5) in vertikaler Richtung (z) eine
Ausdehnung zwischen dem 0,2-fachen und dem
1,2-fachen des Abstandes (D) der vergrabenen Get-
terschicht (32) von der Substratoberflache (1a) be-
sitzt.
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49. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriiche 46 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dass der
Betrag der Ausdehnung des strukturierten Gatesta-
pels (5) in vertikaler Richtung (z), im Verhaltnis zur
Breite (w) des strukturierten Gatestapels (5), ein Ab-
messungsverhaltnis vorgibt, wobei das Abmes-
sungsverhaltnis zwischen 1 und 4, vorzugsweise zwi-
schen 1,5 und 2,5 betragt.

50. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriiche 46 bis 49, dadurch gekennzeichnet, dass der
strukturierte Gatestapel (5) eine leitfahige Gate-
schicht (3) und/oder eine Gateisolationsschicht (4)
aufweist.

51. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriiche 46 bis 50, dadurch gekennzeichnet, dass die
vergrabene Getterschicht (32) ein in dem Substrat
angeordnetes Getter-Material (12) enthalt, wobei das
Getter-Material (12) tiefer als die Dotierstoffimplanta-
tionsgebiete (23) in dem Substrat angeordnet ist.

52. Integrierter Schaltkreis nach einem der An-
spriiche 46 bis 51, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konzentration des Getter-Materials (12) in lateraler
Richtung ein lokales Minimum (Cm) aufweist, das in
einer lateral zentrierten Position unterhalb des struk-
turierten Gatestapels (5) angeordnet ist, wobei die
Konzentration des Getter-Materials (12) an dem loka-
len Minimum (Cm) groRer als Null ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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