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a) Ausbildung einer aktiven Matrix aus Transistoren, meh- v

reren leitenden Stopfen (116), die elektrisch mit den Tran- 1% 150
sistoren verbunden sind, und einer Isolierschicht (22), die Ry

um die leitenden Stopfen herum vorgesehen ist;

b) Ausbildung einer Keimschicht (130) oben auf der aktiven % poe
Matrix; — A V) ] PP\,

c) Ausbildung einer Blindoxidschicht (132) direkt auf der — - R
Keimschicht;

d) Musterbildung der Blindoxidschicht (132) zu einer vorbe-
stimmten Konfiguration, wodurch Abschnitte der Keim-
schicht freigelegt werden, die sich oben auf den leitenden
Stopfen (116) befinden;

e) Fillen der freigelegten Abschnitte mit einem leitenden
Material (134) bis zu einer vorbestimmten Dicke;

f) Entfernen der Blindoxidschicht (132);

g) Entfernen von Abschnitten der Keimschicht (130), die
nicht mit dem leitenden Material bedeckt sind, wodurch un-
tere Elektroden (137) erhalten werden;

h) Ausbildung eines Kondensator-Dielektrikums (138) auf
den unteren Elektroden; und

i) Ausbildung einer oberen Elektrodenschicht (140) auf
der...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements mit
einem Kondensator.

[0002] Aus der Druckschrift EP 969506 A2 ist be-
reits ein Verfahren zum Herstellen eines Halbleiter-
bauelements bekannt. Auch in dieser Druckschrift
wird ein Stopfen erzeugt sowie eine Keimschicht, wo-
bei eine Elektrode durch ein herkdmmliches fotolitho-
graphisches Verfahren strukturiert wird. Nach Entfer-
nen des Fotolacks wird eine freigelegte Keimschicht
entfernt und ein Kondensator durch Aufbringen eines
Dielektrikums und einer oberen Elektrodenschicht
fertig gestellt. Auch aus der Druckschrift YOO CY et
al "Integration issues of (Ba Sr) Ti O3 ... in high den-
sity devices", Mat. Res. symp. Proc. 2000. Band 596
Seite 11 bis 23 ist ebenfalls bereits ein Verfahren be-
kannt, bei dem Platin als Keimschicht in eine Offnung
gesputtert wird und in der Offnung auf die Keim-
schicht Pt-elektroplatiert wird. Nach dem Entfernene
von Oxyd wird weiteres Pt aufgestapelt. Uber die so
gebildete Elektrode wird eine BST-Schicht und eine
Pt-Schicht abgeschieden.

[0003] In der Druckschrift US 5757612 A wird eben-
falls ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleitere-
lements gezeigt, wobei die Platinstrukturierung mit-
tels Elektroplatierung in eine Offnung erfolgt.

[0004] Bekanntlich weist ein dynamischer Speicher
mit wahlfreiem Zugriff (DRAM) mit zumindest einer
Speicherzelle, die aus einem Transistor und einem
Kondensator besteht, eine hdhere Integrationsdichte
auf, hauptsachlich durch Verkleinerung mittels Mik-
ro-Miniaturisierung. Allerdings ist immer noch ein Be-
durfnis nach Verkleinerung der Flache der Speicher-
zelle vorhanden.

[0005] Um dieses Bedirfnis zu erfiillen, wurden ver-
schiedene Strukturen flir den Kondensator vorge-
schlagen, beispielsweise ein Kondensator des Gra-
bentyps oder des Stapeltyps, mit einer dreidimensio-
nalen Anordnung in einem Speicher, um die Zellen-
flache zu verringern, die fir den Kondensator verfiig-
bar ist. Der Prozess der Herstellung eines dreidimen-
sional ausgebildeten Kondensators dauert jedoch
lange und ist mihsam, und fihrt daher zu hohen Her-
stellungskosten. Daher besteht ein starkes Bediirfnis
nach einem neuen Speicher, welches die Zellenfla-
che verringern kann, wobei das erforderliche Infor-
mationsvolumen sichergestellt wird, ohne dass kom-
plizierte Herstellungsschritte erforderlich sind.

[0006] Da die Kapazitat von der Flache des Dielekt-
rikums und der Dielektrizitdtskonstante des dielektri-
schen Materials abhangt, wurde ein Dielektrikum mit
einem hohen K-Wert, beispielsweise Bariumstronti-
umtitanat (BST) oder dergleichen, als Kondensa-
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tor-Dinnfilm anstatt des herkdmmlichen Siliziumo-
xidfilms oder Siliziumnitridfilms verwendet, um die
Kapazitat in einer vorgegebenen Flache zu erhéhen.
Die Verwendung eines Materials mit einer hohen Di-
elektrizitdtskonstante fihrt allerdings zu einem Pro-
blem, wenn ein herkémmliches Material wie Rutheni-
um (Ru) als Elektrode verwendet wird. Die Ru-Elek-
trode erhoht den Kriechstrom in dem Kondensator.

[0007] Daher ist Platin (Pt) zum Einsatz bei Elektro-
den in dieser Situation geeignet. Allerdings kann Pt
nur sehr schwierig durch einen herkémmlichen Pro-
zess wie beispielsweise reaktive lonenatzung (RIE)
in Vertikalrichtung mit einem Muster versehen wer-
den, wodurch wiederum geneigte Seitenwande bei
einer mit einem Muster versehenen, dicken
Pt-Schicht auftreten.

[0008] Daher ist immer noch Bedarf fiir ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Elektrode vorhanden, die
mit einem Kondensatordielektrikum mit hohem
K-Wert vertraglich ist, ohne dass die voranstehend
geschilderten Probleme auftreten.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher in der Bereitstellung eines verbesserten
Herstellungsverfahrens fir ein Halbleiterbauelement,
in welchem untere Elektroden vorgesehen sind, die
unter Einsatz eines Elektroplattierungsverfahrens
hergestellt werden. Erfindungsgemaf wird diese Auf-
gabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st.
Bevorzugte Ausflihrungsformen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

[0010] Die voranstehenden und weitere Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden
Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen
im Zusammenhang mit den beigefligten Zeichnun-
gen deutlich, bei welchen:

[0011] Die Eig. 1A bis Fig. 1H schematische Quer-
schnittsansichten sind, die ein Verfahren zur Herstel-
lung des Halbleiterspeichers gemal der vorliegen-
den Erfindung verdeutlichen.

[0012] In den Fig. 1A bis Fig. 1H sind Querschnitts-
ansichten dargestellt, die ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Halbleiterbauelements erlautern, in wel-
chem eine untere Elektrode vorgesehen ist, die unter
Verwendung eines Elektroplattierungsverfahrens
ausgebildet wird, gemafl bevorzugten Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung.

[0013] Die Fig. 1A bis 1 sind schematische Quer-
schnittsansichten, die das Verfahren zur Herstellung
einer Kondensatorstruktur 150 zum Einsatz bei ei-
nem Halbleiterspeicher 100 gemal der vorliegenden
Erfindung erlautern.

[0014] Der Prozess zur Herstellung des Halbleiter-
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bauelements 100 beginnt mit der Herstellung einer
aktiven Matrix 110, die ein Siliziumsubstrat 102 auf-
weist, einen Isolierbereich 104, Diffusionsbereiche
106, Gateoxide 108, Gateleitungen 112, eine Seiten-
wand 114, eine Bitleitung 118, Poly-Stopfen 116,
Sperrmetalle 126, Filme 124 zur Antireflexionsbe-
schichtung (ARC), und eine lIsolierschicht 122, wie
dies in Fig. 1A gezeigt ist. Die Bitleitung 118 ist elek-
trisch mit einem der Diffusionsbereiche 106 verbun-
den, um ein elektrisches Potential anzulegen. Jeder
der Poly-Stopfen 116 ist elektrisch mit den jeweiligen
anderen Diffusionsbereichen 106 verbunden. Ob-
wohl die Bitleitung 118 tatsachlich in Richtung nach
rechts und links verlauft, und die Poly-Stopfen 116
umgeben, zeigt die Zeichnung nicht diese Teile der
Bitleitung 118. Die Kondensatorstrukturen 114 kon-
nen mit einer Plattenleitung (nicht gezeigt) verbun-
den sein, um hieran ein gemeinsames, konstantes
Potential anzulegen. Die Isolierschicht 122 besteht
aus einem Material, beispielsweise Borphosphorsili-
katglas (BPSG).

[0015] Bei der bevorzugten Ausflihrungsform wer-
den die Sperrmetalle 126 oben auf den Poly-Stopfen
116 ausgebildet, und werden die ARC-Filme 124 auf
jenen Abschnitten der aktiven Matrix 110 ausgebil-
det, die nicht mit den Sperrmetallen 126 bedeckt
sind. Vorzugsweise werden die Sperrschichten 126
aus einem Material hergestellt, das aus einer Gruppe
ausgewahlt ist, die aus TiN, TiSiN, TiAIN, TaSiN,
TaAIN oder dergleichen besteht. Weiterhin werden
die ARC-Filme 124 aus einem Material hergestellt,
welches eine hohe Atzselektivitit in Bezug auf eine
Blindoxidschicht aufweist, die darauf in einer Dicke
im Bereich von 30 nm bis anndhernd 100 nm ausge-
bildet werden soll. Um die Kontaktwiderstand zwi-
schen den Poly-Stopfen 116 und den Sperrmetallen
126 zu verringern, kdnnen Filme 125, beispielsweise
aus TiSx, zwischen den Poly-Stopfen 116 und den
Sperrmetallen 126 in einer Dicke ausgebildet wer-
den, die von anndhernd 10 nm bis annahernd 30 nm
reicht. Nach der Ausbildung der Sperrmetalle 126
kann ein chemisch-mechanisches Polieren (CMP)
durchgefiihrt werden, um ihre obere Oberflache ein-
zuebnen.

[0016] In einem folgenden Schritt wird eine Keim-
schicht 130 unter Verwendung eines Verfahrens mit
chemischer Dampfablagerung (CVD) oben auf den
ARC-Filmen 124 und den Sperrmetallen 126 ausge-
bildet, wie dies in Fig. 1B gezeigt ist. Die Keimschicht
130 kann aus einem Material hergestellt werden, das
aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die aus Pt, Ru, Ir,
Os, W, Mo, Co, Ni, Au, Ag oder dergleichen besteht.
Es ist vorzuziehen, dass dann, wenn Pt als die Keim-
schicht 130 ausgewahlt wird, die Keimschicht 130
eine Dicke aufweist, die von annahernd 5 nm bis an-
nahernd 100 nm reicht.

[0017] In einem folgenden Schritt wird eine Blindo-
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xidschicht oben auf der Keimschicht 130 unter Ver-
wendung eines Verfahrens wie beispielsweise CVD
ausgebildet. Die Blindoxidschicht kann aus PSG oder
USG bestehen. Vorzugsweise weist die Blindoxid-
schicht eine Dicke von etwa 500 nm bis etwa 2000
nm auf. Danach wird die Blindoxidschicht mit einem
Muster in eine vorbestimmte Form gebracht, und
zwar auf solche Weise, dass Abschnitte der Keim-
schicht 130, die sich oben auf den Poly-Stopfen 116
befinden, freigelegt werden, wodurch ein gemuster-
tes Blindoxid 132 erzeugt wird, wie dies in Fig. 1C
gezeigt ist.

[0018] Die aktive Matrix 110 wird in eine LOsung ein-
getaucht, die aus einer 90%-tigen H,SO,-Lésung, ei-
ner H,SO,/H,0,-Ldsung, einer HF/H,O-Ldsung, oder
einer HF/HN,F-Lésung ausgewahlt ist, Uber 2 bis
3600 Sekunden, um Teilchen oder Fremdkoérper zu
entfernen, die auf der freigelegten Keimschicht 130
verblieben sind.

[0019] In einem nachsten Schritt werden die freige-
legten Abschnitte der Keimschicht 130 elektroplat-
tiert, mit einem Material, das aus einer Gruppe aus-
gewabhlt ist, die aus Pt, Ru, Ir, Os, W, Mo, Co, Ni, Au,
Ag oder dergleichen besteht, wie dies in Fig. 1D ge-
zeigt ist. Es ist vorzuziehen, dass das Elektroplattie-
rungsmaterial 134 jenem der Keimschicht 130 ent-
spricht. Wenn das Elektroplattierungsmaterial Pt ist,
liegt die Dicke des Elektroplattierungsmaterials 134
im Bereich von anndhernd 300 nm zu anndhernd
1000 nm. In diesem Fall wird der Elektroplattierungs-
prozess mit einer Stromdichte durchgefuhrt, die von
etwa 0,1 mA/cm? bis annadhernd 10 mA/cm? reicht. Al-
ternativ ist es mdglich, ein leitfahiges Material oben
auf den freiliegenden Positionen der Keimschicht 130
mittels CVD abzulagern.

[0020] Danach wird das gemusterte Blindoxid 132
unter Verwendung eines Verfahrens wie beispiels-
weise der nassen Atzung entfernt, wie dies in Fig. 1E
gezeigt ist.

[0021] Dann werden die Abschnitte der Keimschicht
130, die nicht von dem Elektroplattierungsmaterial
134 bedeckt sind, rickgeatzt unter Verwendung ei-
nes Verfahrens wie beispielsweise der Trockenat-
zung, wodurch untere Elektroden 137 ausgebildet
werden, und jede der unteren Elektroden ein Elektro-
plattierungsmaterial 134 und eine geatzte Keim-
schicht 136 aufweist, wie dies in Fig. 1F gezeigt ist.

[0022] In einem folgenden Schritt wird eine Konden-
sator-Dielektrikumsschicht 138, die beispielsweise
aus Bariumstrontiumtitanat (BST) besteht, auf den
unteren Elektroden 137 und dem ARC-Film 124 aus-
gebildet, unter Einsatz eines CVD-Verfahrens bei ei-
ner Temperatur, die von annahernd 400°C bis anna-
hernd 600°C reicht, mit einer Dicke, die von anna-
hernd 15 nm bis annahernd 50 nm reicht, wie dies in
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Fig. 1G gezeigt ist. Es ist moglich, dal die Konden-
sator-Dielektrikumsschicht 138 dadurch kristallisiert
wird, dald ein schneller thermischer Prozel’ (RTP) bei
einer Temperatur eingesetzt wird, die von annahernd
500°C bis annahernd 700°C reicht, in Gegenwart von
N, Uber 30 bis 180 Sekunden.

[0023] SchlieBlich wird eine obere Elektroden-
schicht 140 auf der Kondensator-Dielektrikums-
schicht 138 unter Verwendung eines Verfahrens wie
beispielsweise CVD ausgebildet, wodurch Konden-
satorstrukturen 150 ausgebildet werden, wie sie in

Fig. 1H gezeigt sind.
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbau-
elements mit folgenden Schritten:
a) Ausbildung einer aktiven Matrix aus Transistoren,
mehreren leitenden Stopfen (116), die elektrisch mit
den Transistoren verbunden sind, und einer Isolier-
schicht (22), die um die leitenden Stopfen herum vor-
gesehen ist;
b) Ausbildung einer Keimschicht (130) oben auf der
aktiven Matrix;
¢) Ausbildung einer Blindoxidschicht (132) direkt auf
der Keimschicht;
d) Musterbildung der Blindoxidschicht (132) zu einer
vorbestimmten Konfiguration, wodurch Abschnitte
der Keimschicht freigelegt werden, die sich oben auf
den leitenden Stopfen (116) befinden;
e) Fullen der freigelegten Abschnitte mit einem leiten-
den Material (134) bis zu einer vorbestimmten Dicke;
f) Entfernen der Blindoxidschicht (132);
g) Entfernen von Abschnitten der Keimschicht (130),
die nicht mit dem leitenden Material bedeckt sind, wo-
durch untere Elektroden (137) erhalten werden;
h) Ausbildung eines Kondensator-Dielektrikums
(138) auf den unteren Elektroden; und
i) Ausbildung einer oberen Elektrodenschicht (140)
auf der Kondensator-Dielektrikumsschicht,
wobei zwischen den Schritten d) und e) der weitere
Schritt vorgesehen ist, die freiliegenden Abschnitte
der Keimschicht in eine Lésung einzutauchen, die
aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die aus einer
90%-tigen  H,SO,-Lésung, H,SO,/H,0,-Lésung,
HF/H,0-Lésung, HF/HN,F-Lésung besteht, wahrend
2 bis 3600 Sekunden, um darauf zurlickgebliebene
Teilchen oder Fremdkoérper zu entfernen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem das
Kondensator-Dielektrikum (138) Bariumstrontiumtita-
nat (BST) enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem vor
dem Schritt b) weiterhin der Schritt vorgesehen ist,
Sperrmetalle (126) oben auf den leitenden Stopfen
(116) auszubilden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem die
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Sperrmetalle (126) ein Material enthalten, das aus ei-
ner Gruppe ausgewahlt ist, die aus TiN, TiSiN, TiAIN,
TaSiN, TaAIN besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem vor
dem Schritt d) weiterhin der Schritt vorgesehen ist,
Filme mit einer Antireflexionsbeschichtung (ARC)
(124) auf Abschnitten der aktiven Matrix auszubilden,
die nicht mit dem Sperrmetall (126) bedeckt sind.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem die
ARC-Filme (124) ein Material enthalten, welches
eine hohe Atzselektivitat in Bezug auf die Blindoxid-
schicht aufweist, und mit einer Dicke ausgebildet
werden, die von 30 nm bis 100 nm reicht.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem die
ARC-Filme (124) SiON aufweisen.

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die
Keimschicht (130) ein Material enthalt, das aus einer
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Pt, Ru, Ir, Os, W, Mo,
Co, Ni, Au, Ag besteht.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei welchem der
Schritt ) so durchgefiihrt wird, dass die freiliegenden
Abschnitte mit dem gleichen leitenden Material wie
die Keimschicht elektroplattiert werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei welchem die
Keimschicht (130) aus Pt hergestellt ist und die Keim-
schicht eine Dicke aufweist, die im Bereich von 5 nm
bis 100 nm liegt.

11. Verfahren nach Anspruch 9, bei welchem der
Elektroplattierungsprozess mit einer Stromdichte
durchgefiihrt wird, die im Bereich von 0,1 mA/cm? bis
10 mA/cm? liegt.

12. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die
Blindoxidschicht (132) PSG enthalt, und eine Dicke
aufweist, die von 500 nm bis 2000 nm reicht.

13. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die
Blindoxidschicht (132) USG enthalt, und eine Dicke
aufweist, die von annahernd 500 nm bis anndhernd
1000 nm reicht.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei welchem
das leitende Material Pt ist und eine Dicke 300 nm bis
1000 nm aufweist.

15. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
Schritt g) unter Verwendung einer trockenen Riickat-
zung durchgefihrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem das
Kondensator-Dielektrikum (138) unter Verwendung
einer chemischen Dampfablagerung (CVD) bei einer
Temperatur durchgefiihrt wird, die von 400°C bis
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600°C reicht, zu einer Dicke, die von 15 nm bis 50 nm
reicht.

17. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem der
weitere Schritt vorgesehen ist, das Kondensator-Die-
lektrikum (138) unter Verwendung eines schnellen
thermischen Prozesses (RTP) zu kristallisieren, bei
einer Temperatur, die von 500°C bis 700°C reicht, in
Gegenwart von N, tber 30 bis 180 Sekunden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 1C
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