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Beschreibung
GEBIET DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0001] Im Allgemeinen betrifft die vorliegende Erfin-
dung die Herstellung integrierter Schaltungen und
betrifft insbesondere die Herstellung von Metallisie-
rungsschichten mit einem Metall, das in einem dielek-
trischen Material eingebettet ist, das zur Verbesse-
rung der Bauteilleistungsfahigkeit eine geringe Per-
mittivitat aufweist.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] In modernen integrierten Schaltungen haben
die minimalen Strukturgrof3en, etwa die Kanallange
von Feldeffekttransistoren, den Bereich deutlich un-
ter einem Mikrometer erreicht, wodurch zunehmend
die Leistungsfahigkeit dieser Schaltungen hinsicht-
lich der Geschwindigkeit und der Leistungsaufnahme
verbessert wurden. In dem MaRe, wie sich die Groe
der einzelnen Schaltungselemente deutlich verrin-
gert, wodurch beispielsweise die Schaltgeschwindig-
keit der Transistorelemente verbessert wird, verrin-
gert sich ebenso der verfugbare Platz fur Verbin-
dungsleitungen, die die einzelnen Schaltungsele-
mente elektrisch miteinander verbinden. Folglich
mussen die Abmessungen dieser Verbindungsleitun-
gen reduziert werden, um dem reduzierten Anteil an
verfigbarem Platz und einer erhéhten Zahl an Schal-
tungselementen, die pro Chip vorgesehen sind,
Rechnung zu tragen. In integrierten Schaltungen mit
minimalen Abmessungen von ungefahr 0.35 um ist
ein begrenzender Faktor der Bauteilleistung die Sig-
nalausbreitungsverzégerung, die durch die Schaltge-
schwindigkeit der Transistorelemente hervorgerufen
wird. Wenn die Kanallange dieser Transistorelemen-
te nunmehr 0.18 pm und weniger erreicht, stellt es
sich jedoch heraus, dass die Signalausbreitungsver-
zogerung nicht mehr durch die Feldeffekttransistoren
bestimmt ist, sondern auf Grund der erhdhten Pa-
ckungsdichte der Schaltungen durch die Nahe der
Verbindungsleitungen begrenzt ist, da die Kapazitat
zwischen den Leitungen vergréRert wird und gleich-
zeitig einhergeht mit einer reduzierten Leitfahigkeit
dieser Leitungen auf Grund ihrer reduzierten Quer-
schnittsflache. Die parasitaren RC-Zeitkonstanten,
die durch die erhéhte Kapazitat zwischen den Leitun-
gen und dem hdheren Leitungswiderstand ange-
wachsen sind, kdnnen nicht in einfacher Weise kom-
pensiert werden, ohne dass eine neue Art eines Ma-
terials zur Herstellung von Metallisierungsschichten
eingeflihrt wird.

[0003] Traditionell werden Metallisierungsschichten
mittels eines dielektrischen Schichtstapels, der bei-
spielsweise Siliziumdioxid und/oder Siliziumnitrid
aufweist, und mit Aluminium als dem typischem Me-
tall gebildet. Da Aluminium deutliche Elektromigrati-
onseigenschaften bei héheren Stromdichten zeigt,
wird es gegenwartig durch Kupfer ersetzt, das einen

deutlich geringeren elektrischen Widerstand, eine
hoéhere thermische Leitfahigkeit und eine hdhere Wi-
derstandsfahigkeit gegenliber Elektromigration auf-
weist. Obwohl sich die Bauteileigenschaften durch
Verwenden von Kupfer als dem Metallisierungsmetall
deutlich verbessern kdnnen, stellt sich flr Bauteile
mit StrukturgréRen von 0.13 uym und darunter heraus,
dass zusatzlich die gut etablierten und gut bekannten
dielektrischen Materialien Siliziumdioxid (¢ = 4.2) und
Siliziumnitrid (¢ > 5) durch sogenannte dielektrische
Materialien mit kleinem € zu ersetzen sind, um die Si-
gnalausbreitungsverzégerung in Verbindungsleitun-
gen wirksam zu verringern. Der Ubergang von der
gut bekannten und gut etablierten Aluminium/Silizi-
umdioxid-Metallisierungsschicht auf eine Kupferme-
tallisierungsschicht mit einem Dielektrikum mit klei-
nem ¢ ist jedoch mit einer Reihe von Problemen be-
haftet, die es zu l6sen gilt.

[0004] Beispielsweise kann Kupfer nicht in einfa-
cher Weise in hdheren Mengen durch gut etablierte
Abscheideverfahren, etwa die chemische Dampfab-
scheidung aufgebracht werden. Ferner kann Kupfer
nicht effizient durch anisotrope Atzprozesse struktu-
riert werden und daher wird die sogenannte Damas-
zener-Technik bei der Herstellung von Metallisie-
rungsschichten mit Kupfer angewendet. Typischer
Weise wird in der Damaszener-Technik die dielektri-
sche Schicht abgeschieden und anschlieRend mit
Graben und Kontaktdurchflihrungen strukturiert, die
nachfolgend mit Kupfer mittels Plattierungsverfahren,
etwa dem Elektroplattieren oder dem stromlosen
Plattieren gefiillt werden. Um die Graben und die
Kontaktdurchflhrungen zuverlassig zu fillen, ist ein
gewisses MaR an "Uberfiillung" erforderlich und
macht eine anschliellende Entfernung des Uber-
schissigen Kupfers notwendig. Zum Entfernen des
Uberschissigen Kupfers, wodurch gleichzeitig die
Oberflache der Metallisierungsschicht eingeebnet
wird, hat sich das chemisch-mechanische Polieren
(CMP) als eine verlassliche Prozesstechnik erwie-
sen, obwohl das Entfernen eines oder mehrerer Ma-
terialien von einer Substratoberflache mit einer aus-
reichend hohen Abtragsrate ohne unnétiges Beein-
flussen darunter liegender Materialschichten eine du-
Rerst komplexe Aufgabe darstellt.

[0005] Diese Sachlage wird noch komplexer, wenn
ein dielektrisches Material mit kleinem ¢ anstelle des
gut bekannten Siliziumdioxids verwendet wird, da ty-
pischer Weise die Eigenschaften des dielektrischen
Materials mit kleinem ¢ sich deutlich von jenen des
Siliziumdioxids, insbesondere in Hinblick auf die me-
chanische Stabilitat, unterscheiden. Da Kupfer leicht
in einer Vielzahl dielektrischen Materialien diffundiert,
werden fir gewohnlich eine oder mehrere Barrieren-
schichten vor dem Abscheiden des Kupfers vorgese-
hen und diese Barrierenschichten missen zusam-
men mit dem Kupfer entfernt werden, um die elek-
trisch isolierten Verbindungsleitungen und Kontakt-
offnungen zu bilden. Typische Barrierenmaterialien,
etwa Tantal und Tantalnitrid zeigen eine deutlich ho-
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here Harte als Kupfer, so dass zumindest im letzten
Schritt des CMP-Prozesses die entsprechenden Pro-
zessparameter so gewahlt werden, um eine ausrei-
chend hohe Abtragsrate zu erhalten, wobei jedoch
das darunter liegende weiche dielektrische Material
mit kleinem ¢ gefahrdet wird. Da ein gewisses Mal}
an Nachpolieren erforderlich ist, um die einzelnen
Graben und Leitungen elektrisch voneinander zu iso-
lieren, kann ein deutliches Polieren der dielektrischen
Schicht mit kleinem € und ebenso des Kupfers auftre-
ten, insbesondere, wenn die Abtragsrate Uber die
Substratoberflache hinweg verschieden ist. Die end-
glltigen Graben und Kontaktdurchfihrungen kénnen
dann eine ungewinschte Schwankung des Wider-
standes auf Grund von Streuungen in den Quer-
schnittsflachen zeigen, so dass es erforderlich ist, die
Prozesstoleranzen entsprechend weiter festzulegen.
[0006] Ein weiteres Problem der Strukturierung der
dielektrischen Schicht mit kleinem ¢ betrifft die Photo-
lithographietechnik, da insbesondere die Damasze-
ner-Technik die Herstellung prazise ausgerichteter
Graben und Kontaktdurchflihrungen Gber einem die-
lektrischen Material mit kleinem ¢, das mdglicher
Weise hoch reflektierende Kupferbereiche aufweist,
erforderlich macht. Folglich wird typischer Weise eine
antireflektierende Beschichtung (ARC) Gber dem die-
lektrischen Material mit kleinem ¢ gebildet, um die
RuckReflexion von Licht in eine Photolackschicht, die
Uber der ARC-Schicht gebildet ist, zu minimieren.
[0007] Mit Bezug zu den Fig. 1a und 1b wird nun
eine typische konventionelle Prozesstechnik zur
Strukturierung eines dielektrischen Materials mit klei-
nem € beschrieben.

[0008] In Fig. 1a umfasst eine Halbleiterstruktur
100 ein Substrat 101 mit einer ersten dielektrischen
Schicht 102, in der mehrere schmale Metallgebiete
103 und ein breites Metallgebiet 104 ausgebildet
sind. Das Substrat 101 kann mehrere Schaltungsele-
mente (nicht gezeigt) enthalten, von denen einige
oder alle elektrisch mit einem oder mehreren der Me-
tallgebiete 103 und 104 verbunden sind. Das Metall-
gebiet kann aus einem beliebigen geeigneten Materi-
al, etwa Aluminium, Kupfer, Tantal, Titan, Wolfram
und dergleichen aufgebaut sein. Die erste dielekiri-
sche Schicht 102 kann ein geeignetes isolierendes
Material aufweisen, und in technisch weit entwickel-
ten integrierten Schaltungen kann die erste dielektri-
sche Schicht 103 ein dielektrisches Material mit klei-
nem ¢ aufweisen. Eine Atzstopschicht 105 ist (iber
der ersten dielektrischen Schicht 102 und den Metall-
gebieten 103, 104, gebildet, woran sich eine zweite
dielektrische Schicht 106 anschlief3t, die im Wesent-
lichen aus einem dielektrischen Material mit kleinem
¢ aufgebaut ist, in der leitende Verbindungsleitungen
und Kontaktfihrungen herzustellen sind. Zu geeigne-
ten Materialien mit kleinem € gehéren wasserstoffent-
haltendes Siliziumoxidkarbid (SiCOH), oder andere
siliziumenthaltende Materialien, etwa Silk. Andere
geeignete Materialien mit kleinem ¢ sind MSQ, HSQ
und dergleichen. Eine antireflektierende Schicht 107

ist Uber der zweiten dielektrischen Schicht 106 ange-
ordnet und eine Lackmaske 108 ist auf der antireflek-
tierenden Schicht 107 gebildet. Die Lackmaske 108
weist Offnungen 109 und 110 auf, deren Abmessun-
gen im Wesentlichen den Abmessungen der Leitun-
gen und Kontaktdurchflihrungen entsprechen, die in
der zweiten dielektrischen Schicht 106 zu bilden sind.
[0009] Ein typischer Prozess zur Herstellung der
Halbleiterstruktur 100, wie sie in Fig. 1a gezeigt ist,
kann die folgenden Prozesse aufweisen. Nach dem
Herstellen der ersten dielektrischen Schicht 102 und
der darin gebildeten Metallgebieten 103, 104 auf dem
Substrat 101 — wobei die Herstellung der ersten die-
lektrischen Schicht 102 und der Metallgebiete 103, r
im Wesentlichen die gleichen Prozessschritte aufwei-
sen kann, wie dies nachfolgend beschrieben wird —
wird die Atzstopschicht 105 beispielsweise durch
chemische Dampfabschneidung gebildet. Typischer
Weise wird die Atzstopschicht 105 aus einem Materi-
al mit kleinem ¢ gebildet, um die Gesamteigenschaf-
ten der letztlich erhaltenen isolierenden Schicht nicht
unnotig zu beeintrachtigen. Zu geeigneten Materia-
lien gehdren Siliziumkarbid und mit Stickstoff ange-
reichertes Siliziumkarbid. Fir weniger kritische An-
wendungen kann die Atzstopschicht 105 Siliziumnit-
rid und andere dielektrische Materialien mit einem re-
lativ groRen € aufweisen. AnschlieRend wird die zwei-
te dielektrische Schicht 106 durch fortschrittliche Ab-
scheideverfahren oder Aufschleuder-Techniken, ab-
hangig von der Art des verwendeten Materials mit
kleinem ¢, gebildet. Unabhangig von dem Verfahren
zur Herstellung der zweiten dielektrischen Schicht
106 unterscheiden sich im Allgemeinen die mechani-
schen Eigenschaften deutlich von jenen eines kon-
ventionellen dielektrischen Materials, etwa Silizium-
dioxid. Nach der Herstellung der dielektrischen
Schicht 106 mit kleinem ¢ wird die antireflektierende
Schicht 107 gebildet, wobei deren optischen Eigen-
schaften so eingestellt werden, um die Rickreflexion
fur eine gegebene Wellenlange wahrend eines nach-
folgenden Photolithographieschrittes zu minimieren.
Beispielsweise kann die antireflektierende Schicht
107 ein siliziumreiches Oxynitrid aufweisen, dessen
optische Eigenschaften eingestellt werden kénnen,
indem die Menge des in die Schicht 107 wahrend des
Abscheidens eingebauten Siliziums durch Bereitstel-
len eines spezifizierten Verhaltnisses der Vorstufen-
gase wahrend des Abscheidens der Siliziumoxynit-
ridschicht 107 gesteuert wird, um einen spezifizierten
Brechungsindex und Extinktionskoeffizienten zu er-
halten. Zu dem wird die Dicke der Schicht 107 so ge-
steuert, um schlieRlich den optischen Eigenschaften
der darunter liegenden Materialschichten und dem
Photolack, der zur Herstellung der Lackmaske 108
verwendet wird, zu entsprechen. Eine geeignete An-
passung der antireflektierenden Schicht 107 ist ins-
besondere wahrend der Herstellung von Graben und
Kontaktdurchfihrungen Uber den &uferst reflektie-
renden Metallgebieten 103, 104 wichtig. Anschlie-
Rend wird eine Schicht aus Photolack auf der antire-
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flektierenden Schicht 107 gebildet, wobei eine Dicke
und eine Zusammensetzung des Photolacks ent-
sprechend der zur Belichtung des Photolacks ver-
wendeten Wellenlange und entsprechend der darun-
ter liegenden antireflektierenden Schicht 107 gewahlt
wird. Nach der Belichtung wird der Photolack dann
entwickelt, um die Lackmaske 108 mit den Offnungen
109 und 110 zu bilden.

[0010] Fig. 1b zeigt schematisch die Halbleiter-
struktur 100 in einem fortgeschrittenen Herstellungs-
stadium. Offnungen 113 und 114 sind in der Atzstop-
schicht 105, der zweiten dielektrischen Schicht 106
und der antireflektierenden Schicht 107 Gber den Me-
tallgebieten 103 bzw. 104 gebildet. Eine Barrieren-
schicht 111 mit beispielsweise Tantal und/oder Tan-
talnitrid ist auf der antireflektierenden Schicht 107
und in den Offnungen 113 und 114 gebildet. Des wei-
teren ist Kupfer 112 in die Offnungen 113 und 114 ein-
geflllt, wobei Uberschissiges Kupfer ebenso aufer-
halb den Offnungen 113 und 114 vorgesehen ist.
[0011] Beginnend von der Anordnung aus Fig. 1a
wird ein anisotroper Atzprozess ausgefiihrt, um die
Offnungen 113, 114 in der antireflektierenden Schicht
107, der dielektrischen Schicht 106 mit kleinem € und
der Atzstopschicht 105 zu bilden. Auf Grund der sehr
unterschiedlichen Eigenschaften dieser Schichten
kénnen unterschiedliche Atzparameter gewéahlt wer-
den, um schlieBlich die Offnungen 113, 114 zu erhal-
ten. Insbesondere zeigt die Atzstopschicht 105 eine
deutlich geringere Atzrate als die dielektrische
Schicht 106 mit kleinem €, um damit den Atzprozess
zuverldssig auf und in der Atzstopfschicht 105 anzu-
halten, die dann mittels eines anderen Atzvorganges
geoffnet wird. Nach dem Ausflihren eines oder meh-
rerer Reinigungsschritte, um beispielsweise die frei-
gelegte Metalloberflache der Gebiete 103, 104 zu rei-
nigen, wird die Barrierenschicht 111 durch fortschritt-
liche Sputter-Abscheidetechniken abgeschieden,
wobei abhangig von der Art des Materials der Schicht
106 und dem in die Offnungen 113, 114 einzufiillen-
den Metalls eine geeignete Zusammensetzung der
Barrierenschicht 111 gewahlt wird. In einer Schicht
106 auf Siliziumbasis mit Kupfer als dem Filimetall
wird haufig eine Doppelschicht aus Tantal/Tantalnitrid
als die Barrierenschicht 111 verwendet. Danach wird,
wenn Kupfer als Metall verwendet wird, eine Kupfer-
saatschicht (nicht gezeigt) durch Sputter-Abschei-
dung auf die Barrierenschicht 111 aufgebracht und
anschlieBend wird das Kupfervolumenmaterial mit-
tels elektrochemischer Verfahren abgeschieden.
[0012] Fig. 1c zeigt schematisch die Halbleiter-
struktur 100 mit einer fertiggestellten Metallisierungs-
schicht 120 mit der dielektrischen Schicht 106 mit
kleinem € und den kupfergefiillten Graben 113, 114.
Wie zuvor angemerkt wurde, wird das Uberschussige
Kupfer der Schicht 112, das in Fig. 1b gezeigt ist,
durch CMP entfernt, wobei typischer Weise ein
Mehr-Schritt-Prozess ausgefiihrt wird, um das Uber-
schissige Kupfer wirksam zu entfernen und die
Oberflache der Struktur 100 einzuebnen. Wahrend

des Abtragens des Uberschissigen Kupfers wird
ebenso die Barrierenschicht 111 aul3erhalb der Gra-
ben 113 und 114 entfernt, um benachbarte Graben
elektrisch voneinander zu isolieren. Des weiteren
muss die antireflektierende Schicht 107, die typischer
Weise ein relativ hohen e-Wert aufweist, entfernt wer-
den, um nicht unnétig die Eigenschaften einer gerin-
gen Permittivitdt der Metallisierungsschicht 120 zu
beeintrachtigen. Beim Entfernen der Barrierenschicht
111 und der antireflektierenden Schicht 107 wird eine
gewisse Menge des dielektrischen Materials der
Schicht 106 und des Kupfers in den Graben 113, 114
moglicher Weise auch entfernt, wobei der Grad des
Nachpolierens von der Art der Struktur, deren Lage
auf der Substratoberflache, da die Abtragsrate in Ab-
hangigkeit von dem Substratdurchmesser variieren
kann und dergleichen abhangt. In Fig. 1c kann die
Abtragsrate an den relativ dicht beabstandeten Gra-
ben 113 hoher sein als an der Substratposition in der
Nahe des isolierten Grabens 114. Auf Grund der re-
duzierten mechanischen Stabilitat der dielektrischen
Schicht 106 mit kleinem ¢ kann eine deutliche Ande-
rung der Schichtdicke auf Grund von Erosion auftre-
ten, wie dies durch 121 gekennzeichnet ist, die
schlieBlich zu einer entsprechenden Variation des
Leitungswiderstands der Graben 113 fuhrt. Wie zuvor
erlautert ist, ist das unvollstadndige Entfernen der an-
tireflektierenden Schicht 107 keine vielversprechen-
de Option, da der relativ hohe e-Wert zu deutlichen
Schwankungen der parasitaren RC-Zeitkonstanten in
Gebieten fiihren kann, in denen die antireflektierende
Schicht 107 nur minimal entfernt wurde.

[0013] Es wurde daher vorgeschlagen, eine speziel-
le Deckschicht vor der Ausbildung der antireflektie-
renden Schicht 107 vorzusehen, die die darunter lie-
gende dielektrische Schicht mit kleinem ¢ wahrend
des CMP-Prozesses schiitzen kann. Die entspre-
chende Herstellung einer zusatzlichen Deckschicht
und einer antireflektierenden Schicht fiihrt jedoch zu
zusatzlichen Kosten und zu einer héheren Komplexi-
tat.

Aufgabenstellung

[0014] Angesichts der oben erkannten Probleme
besteht daher ein Bedarf fiir eine verbesserte Technik
zur Strukturierung einer dielektrischen Material-
schicht mit kleinem €.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung richtet sich im All-
gemeinen an ein Verfahren zur Herstellung einer
Deckschicht, die in ausreichender Weise die dielekt-
rische Schicht mit kleinem ¢ wahrend des che-
misch-mechanischen Polierens schitzt und die es
zusatzlich ermoglicht, deren optischen Eigenschaf-
ten in einer einzelnen Abscheidekammer einzustel-
len, ohne den Abscheideprozess unnétig komplex zu
machen.

4/14



DE 102 60 619 A1 2004.07.15

[0016] Gemal einer anschaulichen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Mehrschichtstapels uber ei-
ner dielektrischen Schicht, die ein dielektrisches Ma-
terial mit kleinem ¢ aufweist, in dem eine Schicht aus
Siliziumdioxid Uber der dielektrischen Schicht mit
kleinem ¢ gebildet wird. Ferner wird eine siliziumrei-
che Oxynitridschicht wahrend der Herstellung der
Schicht aus Siliziumdioxid gebildet, um damit min-
destens eine optische Eigenschaft des Mehrschicht-
stapels so einzustellen, um die RickReflexion aus
der dielektrischen Schicht mit kleinem € zu verrin-
gern.

[0017] GemalR einer noch weiteren anschaulichen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung um-
fasst ein Verfahren zur Herstellung eines Metallge-
biets in einem dielektrischen Material mit kleinem ¢
das Abscheiden einer Mehrfachschicht auf Silizium-
dioxidbasis in einer Plasmaumgebung Uber einer
Schicht, die ein dielektrisches Material mit kleinem €
aufweist. Es wird ein vertiefter Bereich mittels Photo-
lithographie gebildet, wobei die Mehrfachschicht ei-
ner Riuckreflexion reduziert. Der vertiefte Bereich
wird dann mit einem Metall gefillt. SchlieBlich wird
Uberschussiges Metall und ein Teil der Mehrfach-
schicht mittels chemisch-mechanischen Polierens
entfernt.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Weitere Vorteile, Aufgaben und Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung sind den
angefluigten Patentanspriichen definiert und gehen
aus der folgenden detaillierten Beschreibung hervor,
wenn diese mit Bezug zu den begleitenden Zeich-
nungen studiert wird; es zeigen:

[0019] Fig. 1a bis 1c schematisch Querschnittsan-
sichten einer Halbleiterstruktur mit einer dielektri-
schen Schicht mit kleinem ¢, die gemafl einem kon-
ventionellen Prozessablauf strukturiert wird;

[0020] Fig. 2a bis 2c schematisch Querschnittsan-
sichten wahrend der Strukturierung einer dielektri-
schen Schicht mit einem dielektrischen Material mit
kleinem € gemaf anschaulicher Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung; und

[0021] Fig. 3 schematisch eine Abscheideanlage
zur Plasma unterstitzten chemischen Dampfab-
scheidung (PECVD), die zur Bildung einer Mehr-
fach-Deckschicht geeignet ist, wie dies in den Fig. 2a
bis 2c beschrieben ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0022] Obwonhl die vorliegende Erfindung mit Bezug
zu den Ausfihrungsformen beschrieben ist, wie sie in
der folgenden detaillierten Beschreibung sowie in
den Zeichnungen dargestellt sind, sollte es selbstver-
standlich sein, dass die folgende Beschreibung so-
wie die Zeichnungen nicht beabsichtigen, die vorlie-
gende Erfindung auf die speziellen offenbarten an-

schaulichen Ausflihrungsformen einzuschranken,
sondern die beschriebenen anschaulichen Ausfiih-
rungsformen stellen lediglich beispielhaft die diver-
sen Aspekte der vorliegenden Erfindung dar, deren
Schutzbereich durch die angefligten Patentanspri-
che definiert ist.

[0023] Mit Bezug zu den Fig. 2a bis 2c und 3 wer-
den nun weitere anschauliche Ausfuhrungsformen
der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0024] In Fig.2a umfasst eine Halbleiterstruktur
200 ein Substrat 201 mit einer dielektrischen Schicht
202, die ein dielektrisches Material aufweist, etwa ein
standardmaRiges Material, beispielsweise Siliziumdi-
oxid, Siliziumnitrid und dergleichen, oder ein dielekt-
risches Material mit kleinem €. Die dielektrische
Schicht 202 kann ein Metallgebiet 203 aufweisen,
Uber dem ein Graben oder eine Kontaktdurchfuhrung
zu bilden ist. Wie zuvor mit Bezug zu den Fig. 1a bis
1c angemerkt ist, kann auch in diesem Falle das Sub-
strat 201 eine Vielzahl von Schaltungselementen auf-
weisen, von denen eines oder mehrere elektrisch mit
dem Metallgebiet 203 verbunden sein kdnnen. Eine
Atzstopschicht 205 ist (iber der dielektrischen Schicht
202 und dem Metallgebiet 203 gebildet, wobei die
Atzstopschicht 205 aus einem beliebigen geeigneten
Material gebildet sein kann, das eine hohe Atzselek-
tivitdt in Bezug auf eine darlber liegende dielektri-
sche Schicht 206 besitzt, die im Wesentlichen ein di-
elektrisches Material mit kleinem ¢ aufweist. Zu ge-
eigneten Materialien fur die dielektrische Schicht 206
kénnen wasserstoffenthaltendes Siliziumoxykarbid
(SiCOH), pordses SiCOH, Silk, pordses Silk, HSQ,
MSQ und der gleichen gehoéren. Ein Mehrfach-
schichtstapel 230 ist auf der dielektrischen Schicht
206 gebildet, wobei in einer Ausfuhrungsform der
Mehrschichtstapel 230 eine erste Schicht 231 auf-
weist, die im Wesentlichen aus Siliziumdioxid aufge-
baut ist, eine zweite Schicht 232, die im Wesentlichen
siliziumreiches Oxynitrid aufweist, und einer Schutz-
schicht 233 mit einem deutlich reduzierten Anteil an
Stickstoffatomen aufweist. Der Mehrschichtstapel
230 wird auch als eine Schicht auf Siliziumdioxidba-
sis bezeichnet auf Grund des in dem Mehrschichtsta-
pel vorhandenen Siliziumdioxids und auf Grund der
Herstellungssequenz, die nachfolgend beschrieben
wird.

[0025] Die erste Schicht, die zweite Schicht und die
Schutzschicht 231, 232 und 233 des Mehrschichtsta-
pels 230 besitzen entsprechende Dicken 234, 235
bzw. 236. Die optischen Eigenschaften des Mehr-
schichtstapels 230 sind durch die entsprechenden
Dicken und die Zusammensetzung der einzelnen
Schichten bestimmt. Insbesondere kénnen die opti-
schen Eigenschaften, etwa der Brechungsindex und
der Extinktionskoeffizient der zweiten Schicht 232
eingestellt werden, indem die Menge des Siliziums
und Stickstoffs, die darin enthalten sind, entspre-
chend gewahlt werden. Eine Photolackmaske 208
wird auf dem Mehrschichtstapel 230 mit einer darin
ausgebildeten Offnung 210 vorgesehen. Die Abmes-
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sungen der Offnung 210 entsprechen im Wesentli-
chen den Abmessungen eines Grabens oder einer
Kontaktdurchfiihrung, die in der dielektrischen
Schicht 206 mit kleinem € zu bilden ist.

[0026] Mit Bezug zu Fig. 2a sowie der Fig. 3 wird
nunmehr ein Prozessablauf zur Herstellung der Halb-
leiterstruktur 200 geman anschaulicher Ausfiihrungs-
formen beschrieben. Die dielektrische Schicht 202
und das Metallgebiet 203 kénnen entsprechend wohl
bekannter und wohl etablierter Prozesstechniken
hergestellt werden, die von der Art der betrachteten
Metallisierungsschicht abhangen. Wenn beispiels-
weise die dielektrische Schicht 202 und das Metallge-
biet 203 Kontaktbereiche fir darunter liegende
Schaltungselemente, etwa Transistoren, reprasentie-
ren sollen, kann die Herstellungssequenz Prozess-
schritte beinhalten, etwa das Abscheiden von Silizi-
umdioxid und Wolfram als ein Kontaktmetall, um da-
mit die Schicht 202 und das Metallgebiet 203 zu ver-
wirklichen. Wenn die dielektrische Schicht 202 eine
dielektrische Schicht mit kleinem ¢ reprasentieren
soll, kénnen die entsprechenden Prozessschritte
ahnliche Prozesse enthalten, wie sie nachfolgend un-
ter Bezugnahme auf das Herstellen und Strukturieren
der dielektrischen Schicht 206 beschrieben sind. An-
schlieBend kann die Atzstopschicht 205 beispielswei-
se durch Plasma verstarkte chemische Dampfab-
schneidung (PECVD) aus geeigneten Vorstufenga-
sen abgeschieden werden.

[0027] Fig. 3 zeigt schematisch eine PECVD-Anla-
ge 300 in vereinfachter Weise. Die Abscheideanlage
300 umfasst eine Prozesskammer 301 mit einer Plas-
maanregungseinrichtung 302, die mit einer Leis-
tungsquelle 303, etwa einem RF-Generator verbun-
den ist. Eine Quelle aus Vorstufengasen 304 ist mit-
tels einer steuerbaren Ventilanordnung 305 mit der
Prozesskammer 301 verbunden. Ein Auslass 306 ist
mit einer geeigneten Einrichtung (nicht gezeigt) ver-
bunden, die ausgebildet ist, Gase und Nebenproduk-
te aus der Prozesskammer 301 abzufihren und ei-
nen erforderlichen Druck innerhalb der Kammer 301
aufrecht zu erhalten. Ferner umfasst die Abscheide-
anlage 300 einen Substrathalter 307, der ausgebildet
ist, ein Substrat, etwa das in Fig. 2a gezeigte Subst-
rat 201 aufzunehmen, und in Position zu halten. Der
Substrathalter 307 kann eine steuerbare Heizung
308 zur Beibehaltung der Temperatur des Substrats
201 innerhalb eines spezifizierten Bereiches aufwei-
sen.

[0028] Nach dem Befestigen des Substrats 201 auf
dem Substrathalter 307 wird eine Plasmaumgebung
innerhalb der Prozesskammer 301 aufgebaut, indem
der RF-Generator 203 aktiviert und geeignete Vorstu-
fen- und Tragergase der Kammer 301 zugefiihrt wer-
den. Wenn die Atzstopschicht 205 im Wesentlichen
aus Siliziumkarbid und/oder einer stickstoffangerei-
cherten Siliziumkarbidschicht aufgebaut ist, kénnen
entsprechende Vorstufengase, etwa 3MS (Trimethyl-
silan) und Ammoniak zugefuhrt werden.

[0029] Anschlieend wird die dielektrische Schicht

206 mit kleinem ¢ beispielsweise durch PECVD aus
geeigneten Vorstufengasen gebildet, wobei eine Ab-
scheideanlage, wie sie in Fig. 3 beispielhaft gezeigt
ist, verwendet wird. Beispielsweise konnen dielektri-
sche Materialien mit kleinem € auf Siliziumbasis aus
3MS gemal gut bekannter Prozessrezepte abge-
schieden werden. In anderen Ausfiuihrungsformen
kann die dielektrische Schicht 206 durch Aufschleu-
der-Verfahren hergestellt werden, um beispielsweise
eine Schicht aus MSQ oder HSQ (Wasserstoffsisqui-
oxan) zu bilden. Es sollte beachtet werden, dass die
vorliegende Erfindung nicht durch die Art des Materi-
al mit kleinem ¢ eingeschrankt ist und dass diese in
Verbindung mit einer beliebigen Art eines Materials
mit kleinem € angewendet werden kann, unabhangig
von der Weise, in der die Schicht 206 hergestellt wird.
Anschlieflend kann das Substrat 201 in eine Abschei-
deanlage, etwa die Anlage 300, eingefiihrt werden
oder kann in der Prozesskammer 301 gehalten wer-
den, wenn die dielektrische Schicht 206 mit kleinem ¢
mittels PECVD abgeschieden wurde. In einer spezi-
ellen Ausflhrungsform wird die erste Schicht 231, die
im Wesentlichen Siliziumdioxid aufweist, aus Silan
und Stickstoffoxid (N,O) gebildet. Wahrend der Ab-
scheidung des Siliziumsdioxids wird der Druck in der
Kammer 301 in einem Bereich von ungefahr 2 bis 4
Torr in einem Verhaltnis von Silan zu Stickstoffoxid in
einem Bereich von ungeféhr 1/45 : 1/55 gehalten. Da-
bei kann die Durchflussrate des Stickstoffoxids auf
ungefahr 3500 — 4500 sccm und die Durchflussrate
von Silan auf ungefahr 60 — 100 sccm eingestellt wer-
den. Die der Plasmaanregungseinrichtung 302 zuge-
fuhrt RF-Leistung kann in einem Bereich von unge-
fahr 150 — 450 Watt gehalten werden, wobei die Tem-
peratur des Substrats 201 in einem Bereich von un-
gefahr 350 bis 450° C gehalten wird. Mit den zuvor
spezifizierten Parameterbereichen kann eine Ab-
scheiderate von ungefahr 2.5 — 4 nm/Sekunde, was
im Weiteren als Prozess der geringen Abscheiderate
bezeichnet wird, erreicht werden. Da die Abscheide-
rate im Voraus mit ausreichender Genauigkeit be-
kannt ist, beispielsweise durch Ausfliihren eines oder
mehrerer Testdurchldufe, kann die Dicke 234 der
Schicht 231 durch Einstellen der Abscheidezeit ge-
steuert werden. In anderen Ausfuhrungsformen kann
die Dicke 234 durch eine in-situ Messung mittels ei-
nes geeigneten Messinstruments (nicht gezeigt),
etwa einem Ellipsometer, das optisch an die Prozess-
kammer 301 angekoppelt ist, gesteuert werden.

[0030] In einer weiteren anschaulichen Ausfih-
rungsform, die als ein Prozess mit hoher Abscheide-
rate bezeichnet wird, kann eine héhere Abscheidera-
te durch die folgenden Prozessparameter erreicht
werden. Die Silandurchflussrate wird auf ungefahr
100 bis 400 sccm, das Silan-Stickstoffoxid (N,O) Ver-
haltnis im Bereich von ungeféhr 1/10 bis 1/20 einge-
stellt, wobei die verbleibenden Parameter auf die
Werte eingestellt werden kénnen, die in dem vorher-
gehenden Prozess mit geringer Abscheiderate spezi-
fiziert sind. Mit dieser Parametereinstellung wird eine
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Abscheiderate von ungefahr 10 — 30 nm/Sekunde er-
reicht. Vor der Herstellung der zweiten Schicht 232
kann ein Pumpschritt ausgefuhrt werden, um Gas-
reste und Nebenprodukte des vorhergehenden Ab-
scheideprozesses zu entfernen. Daher wird der
Druck auf einen Bereich von ungefahr 4 bis 8 Torr
eingestellt, wahrend Stickstoff als Tragergas mit ei-
ner Durchflussrate von ungefahr 7000 bis 9000 sccm
zugefuhrt wird. Ferner wird das Silan-Stickstoffo-
xid-Verhaltnis auf ungefahr 2 — 3 erh6ht, wobei eine
typische Durchflussrate fur Silan im Bereich von 400
— 600 sccm und jene fir Stickstoffoxid entsprechend
eingestellt wird. Mit einer RF-Leistung im Bereich von
ungefahr 200 — 600 Watt, wobei die Substrattempera-
tur im Wesentlichen im gleichen Bereich wie in dem
vorhergehenden Abscheideschritt gehalten wird, wird
eine Abscheiderate von ungefahr 8 bis 12 nm/Sekun-
de erreicht. Wie zuvor dargelegt ist, kbnnen die opti-
schen Eigenschaften des Mehrschichtstapels 230
durch Einstellen der entsprechenden Dicken der ein-
zelnen Schichten und insbesondere durch Variieren
des Silizium- und Stickstoffgehalts in der zweiten
Schicht 232 justiert werden. Fir ein Silan:Stickstoffo-
xid (N,O)-Verhaltnis in dem zuvor spezifizierten Be-
reich kann der Brechungsindex der zweiten Schicht
232 auf ca. 2.20 bis 2.60 und der Extinktionskoeffizi-
ent auf ungefahr 0.80 bis 0.90 fur eine Belichtungs-
wellenlange von 248 nm eingestellt werden. Im Ge-
gensatz dazu zeigt die erste Schicht 231, die im We-
sentlichen Siliziumdioxid aufweist, relativ gleichférmi-
ge optische Eigenschaften mit einem Brechungsin-
dex im Bereich von ungefahr 1.40 bis 1.47 bei 673
nm mit lediglich geringen Variationen. Somit kann fur
eine erforderliche Dicke der ersten Schicht 231, die
entsprechend den Anforderungen eines nachfolgend
ausgefiihrten CMP-Prozesses ausgewahlt ist, die an-
tireflektierende Eigenschaft des Mehrschichtstapels
230 dann geeignet eingestellt werden, indem die op-
tischen Eigenschaften und/oder die Dicke der zwei-
ten Schicht 232 gesteuert wird. In einigen anschauli-
chen Ausfuihrungsformen wird die Dicke 234 der ers-
ten Schicht 231 in einem Bereich von ungefahr 20 bis
120 nm eingestellt, wobei der Prozess mit geringer
Abscheiderate fur einen Bereich von ungefahr 20 bis
50 nm und der Prozess mit hoher Abscheiderate fur
den Bereich von ungefahr 50 bis 120 nm angewendet
werden kann, wohingegen die Dicke 235 der zweiten
Schicht 232 auf einen Bereich von ungefahr 30 bis 90
nm eingestellt wird.

[0031] In einer speziellen Ausfuhrungsform ist die
Schutzschicht 233 auf der zweiten Schicht 232 mit ei-
ner deutlich reduzierten Konzentration an Stickstoff,
insbesondere an einer Oberflache 237 davon, gebil-
det, die mit einer darauf ausgebildeten Photolack-
schicht in Kontakt ist. Der reduzierte Stickstoffgehalt
in der Schutzschicht 233 und insbesondere an der
Oberflache 237 verringert deutlich eine Wechselwir-
kung eines Photolacks mit Stickstoff oder verhindert
diese fasst vollstandig, wodurch ansonsten Photo-
lackreste nach der Entwicklung des Photolacks gebil-

det werden kénnen.

[0032] Die Schutzschicht 233 kann durch eine Plas-
mabehandlung in einer Stickstoffoxid-(N,O)-Umge-
bung bei einem Druck von ungefahr 3.0 bis 5.0 Torr
bei einer Temperatur von ungefahr 350 bis 450° C un-
ter Anwendung einer RF-Leistung von ungefahr 50
bis 200 Watt, wodurch eine Durchflussrate des Stick-
stoffoxids (N,O) auf ungefahr 250 bis 600 sccm fest-
gelegt ist, gebildet werden. Mit der oben spezifizier-
ten Parametereinstellung wird eine Dicke 236 der
Schutzschicht 233 in einem Bereich von ungefahr 1
bis 4 nm erreicht, wobei insbesondere an der Ober-
flache 237 ein wesentlicher Anteil der Silizium-Stick-
stoff-Bindungen durch eine Silizium-Sauerstoff-Bin-
dung ersetzt wird. Die Herstellung der Schutzschicht
233 kann unmittelbar nach dem Abscheiden der
zweiten Schicht 232 ausgefiihrt werden.

[0033] AnschlieRend wird eine Schicht aus Photo-
lack auf dem Mehrschichtstapel 230 gebildet, wobei
eine Schichtdicke des Photolacks sowie die Art und
dessen Zusammensetzung entsprechend den Photo-
lithographieerfordernissen ausgewahlt sind. Wie zu-
vor dargelegt ist, werden die optischen Eigenschaf-
ten, etwa der Brechungsindex und der Extinktionsko-
effizient sowie die einzelnen Dicken 234, 235 und
236 des Mehrschichtstapels an den verwendeten
Photolack so angepasst, um eine minimale Variation
kritischer Abmessungen zu erreichen. Danach wird
die Photolackschicht belichtet und entwickelt, um die
Offnung 210 zu bilden, wobei wahrender der Belich-
tung eine Ruckreflexion von Licht in Gebieten des
Photolacks, die benachbart zu der Offnung 210 lie-
gen, minimiert ist. Auf diese Weise kénnen Lackriick-
stande in der Offnung 210, die auch als FuRbildung
und Ausfacherung bezeichnet werden, reduziert oder
sogar vollstandig vermieden werden.

[0034] Fig. 2b zeigt die Halbleiterstruktur 200 sche-
matisch mit einer Offnung 213, die in dem Mehr-
schichtstapel 230, der dielektrischen Schicht 206 mit
kleinem € und der Atzstopschicht 205 gebildet ist.
Eine Barrierenschicht 211 ist iber dem Mehrschicht-
stapel 230 und innerhalb der Offnung 213 gebildet,
und eine Metallschicht 212, die beispielsweise Kup-
fer aufweist, ist Gber der Struktur 200 so gebildet, um
die Offnung 213 im Wesentlichen vollstandig zu fiil-
len.

[0035] Die Offnung 213 kann in einer Sequenz aus
anisotropen Atzprozessen hergestellt werden, die
ahnlich sind zu jenen, die in Fig. 1b beschrieben
sind, und die Barrierenschicht 211, die zwei oder
mehrere Teilschichten aufweisen, die beispielsweise
Tantal/Tantalnitridschichten enthalten, wird anschlie-
Rend durch Sputter-Abscheidung aufgebracht. An-
schlieRend wird eine diinne Saatschicht (nicht ge-
zeigt) durch Sputter-Abscheidung gebildet und Volu-
menmetall wird mittels eines gut bekannten elektro-
chemischen Abscheideverfahrens abgeschieden.
[0036] AnschlieRend wird das Uberschissige Metall
der Schicht 212 mittels chemisch-mechanischen Po-
lierens entfernt, wobei zusatzlich die Barrierenschicht
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211 auRerhalb der Offnung 213 ebenso abgetragen
wird. Wahrend des CMP kann der Mehrschichtstapel
230 ebenso teilweise entfernt werden, wobei die ers-
te Schicht 231, die im Wesentlichen Siliziumdioxid
aufweist, zuverlassig das darunter liegende dielektri-
sche Material mit kleinem € mit reduzierter mechani-
scher Stabilitat schiitzt. In einer anschaulichen Aus-
fuhrungsform werden die Schutzschicht 233 und die
zweite Schicht 232 im Wesentlichen vollstandig ent-
fernt. Folglich ist die gesamte dielektrische Konstante
des zuletzt erhaltenen Innerschicht-Dielektrikums im
Wesentlichen durch die dielektrische Schicht 206 mit
kleinem ¢ bestimmt, da die zweite Schicht 232, die
eine grol’e Menge an Stickstoff aufweist und damit
eine hohe dielektrische Konstante zeigt, entfernt ist.
Ferner kann ein Teil der ersten Schicht 231 ebenso
entfernt werden, um die gesamte dielektrische Kon-
stante weiter zu minimieren. Da die erste Schicht 231
eine relativ geringe Abtragsrate wahrend des Kup-
fer-CMPs zeigt, ist das darunter liegende dielektri-
sche Material mit kleinem € der Schicht 206 zuverlas-
sig geschitzt, selbst wenn geringfiigige Prozessvari-
ationen wahrend des CMPs auftreten. Folglich wird
ein ungewinschtes Abtragen des dielektrischen Ma-
terials mit kleinem ¢ im Wesentlichen vermieden und
somit werden Variationen bei den Abmessungen der
metallgefiiliten Offnungen 213 und damit Variationen
in deren Widerstandswert ebenso deutlich reduziert.
[0037] Fig. 2c zeigt die Halbleiterstruktur 200 sche-
matisch nach Abschluss des zuvor beschriebenen
CMP-Prozesses. Eine Siliziumdioxidschicht mit ver-
ringerter Dicke, die durch 231a bezeichnet ist, ist
noch Uber der dielektrischen Schicht 206 mit kleinem
€ gebildet, so dass durch das CMP hervorgerufene
Schaden in der Schicht 206 minimiert sind. In einer
Ausfuhrungsform kann die Dicke der Schicht 231a
auf 20 nm oder weniger reduziert werden, um ein er-
forderliche niedrige gesamte Dielektrizitdtskonstante
des Innenschicht-Dielektrikums zu erreichen.

[0038] Es sollte beachtet werden, dass in den oben
angefuhrten Ausfihrungsformen eine Einzel-Damas-
zener-Prozesstechnik beschrieben ist, wobei die vor-
liegende Endung ebenso auf ein beliebiges Prozess-
schema der Damaszener-Technik anwendbar ist,
etwa auf duale Damaszener-Verfahren und derglei-
chen.

[0039] Es gilt also, dass gemal der vorliegenden
Erfindung ein Mehrschichtstapel zum Strukturieren
eines Dielektrikums mit kleinem ¢ vorgesehen wird,
wobei der Mehrschichtstapel vorzugsweise in-situ
durch ein relativ kostenglinstiges Plasma verstarktes
Abscheideverfahren gebildet werden kann, das einen
hohen Durchsatz ermdglicht, — beispielsweise kon-
nen 80 Substrate oder mehr pro Stunde verarbeitet
werden — wobei das dielektrische Material mit klei-
nem ¢ wirksam wahrend des CMP zum Entfernen
Uberschissigen Metalls geschitzt ist und wobei
gleichzeitig eine effiziente antireflektierende Wirkung
erreicht wird, wodurch es mdglich ist, das dielektri-
sche Material mit kleinem € im Wesentlichen ohne

das Erzeugen von ,Fufbildungs- und Ausfache-
rungs-"-Effekten zu strukturieren. Auf Grund des
wirksamen Schutzes der dielektrischen Schicht mit
kleinem € wahrend des CMP, kdnnen Schaden an
dem Material, insbesondere in Gebieten mit eng ge-
packten Strukturen, deutlich reduziert werden. Daher
sind Schwankungen beim Schichtwiderstand der ent-
sprechenden Metallstrukturen ebenso deutlich redu-
ziert. Durch Dinnen des Mehrschichtstapels wah-
rend des CMPs kann dennoch der effektive Wert der
Dielektrizitdtskonstanten aullerst klein gehalten wer-
den, so dass nachteilige Auswirkungen auf die para-
sitdren RC-Zeitkonstanten im Wesentlichen vermie-
den werden.

[0040] Weitere Modifikationen und Variationen der
vorliegenden Erfindung werden fir den Fachmann
angesichts dieser Beschreibung offenkundig. Daher
ist diese Beschreibung lediglich als 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:

Bilden eines Mehrschichtstapels ber einer dielektri-
schen Schicht, die ein dielektrisches Material mit klei-
nem ¢ aufweist, durch Bilden einer Schicht aus Silizi-
umdioxid Uber der dielektrischen Schicht mit kleinem
€; und

Bilden einer siliziumreichen Oxynitridschicht wah-
rend der Bildung der Schicht aus Siliziumdioxid, um
damit mindestens eine optische Eigenschaft des
Mehrschichtstapels so einzustellen, um eine Rickre-
flexion von der dielektrischen Schicht mit kleinem ¢
zu reduzieren.

2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Si-
liziumdioxidschicht aus Silan abgeschieden wird.

3. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die si-
liziumreiche Oxynitridschicht durch Variieren einer
Abscheidatmosphare nach der Herstellung der Silizi-
umdioxidschicht gebildet wird.

4. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine
Dicke des auf der dielektrischen Schicht gebildeten
Siliziumdioxids im Bereich von ungefahr 20 bis 120
nm liegt.

5. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine
Dicke der siliziumreichen Oxynitridschicht im Bereich
von ungefahr 30 bis 80 nm liegt.

6. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die op-
tischen Eigenschaften eingestellt werden, indem der
Siliziumanteil der siliziumreichen Oxynitridschicht va-
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riiert wird.

7. Das Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Si-
liziumanteil variiert wird, indem ein Silan-Stickstoffo-
xid- (N,O) Verhéltnis in einer Abscheidatmosphére
eingestellt wird.

8. Das Verfahren nach Anspruch 1, dass ferner
Bilden einer stickstoffverarmten Schutzschicht in ei-
nem Oberflachengebiet der siliziumreichen Oxynitrid-
schicht umfasst.

9. Das Verfahren nach Anspruch 8, wobei die
Schutzschicht gebildet wird, indem diese einer Stick-
stoffoxid-(N,O)-Plasmaumgebung ausgesetzt wird.

10. Das Verfahren nach Anspruch 9, wobei die
Stickstoffoxid-(N,O)-Plasmaumgebung  geschaffen
wird, indem eine Silanzufuhr, die wahrend des Ab-
scheidens der siliziumreichen Oxynitridschicht ver-
wendet wird, unterbrochen wird.

11. Das Verfahren nach Anspruch 8, wobei eine
Dicke der Schutzschicht im Bereich von ungefahr 1
bis 5 nm liegt.

12. Das Verfahren nach Anspruch 1, dass ferner
Bilden einer Lackmaske Uber der siliziumreichen
Oxynitridschicht umfasst.

13. Das Verfahren nach Anspruch 12, das ferner
Strukturieren der dielektrischen Schicht mit der Lack-
maske zur Bildung einer Vertiefung in der dielektri-
schen Schicht umfasst.

14. Das Verfahren nach Anspruch 13, dass ferner
Fullen der Vertiefung mit einem Metall umfasst.

15. Das Verfahren nach Anspruch 14, dass ferner
Entfernen von Uberschissigen Metall- und der silizi-
umreichen Oxynitridschicht durch chemisch-mecha-
nisches Polieren umfasst.

16. Das Verfahren nach Anspruch 15, das ferner
umfasst: Reduzieren einer Dicke der siliziumdioxid-
basierten Schicht wahrend des chemisch-mechani-
schen Polierens auf eine Dicke von ungefahr 5 — 20
nm.

17. Verfahren zur Herstellung eines Metallge-
biets in einem dielektrischen Material mit kleinem ¢,
wobei das Verfahren umfasst:

Abscheiden einer Mehrfachschicht auf Siliziumdio-
xidbasis in einer Plasmaumgebung Uber einer
Schicht mit dem dielektrischen Material mit kleinem ¢,
wahrend optische Eigenschaften der Mehrfach-
schicht auf Siliziumdioxidbasis gesteuert werden;
Bilden eines vertieften Bereichs durch Photolithogra-
phie, wobei die Mehrfachschicht eine Ruckreflexion
fur eine spezifizierte Wellenlange reduziert;

Fillen des vertieften Bereichs mit einem Metall; und
Entfernen Uberschissigen Metalls und eines Teils
der Mehrfachschicht durch chemisch-mechanisches
Polieren.

18. Das Verfahren nach Anspruch 17, wobei die
Mehrfachschicht Siliziumdioxidbasis zumindest teil-
weise aus Silan abgeschieden wird.

19. Das Verfahren nach Anspruch 17, wobei eine
siliziumreiche Oxynitridschicht in der Mehrfach-
schicht gebildet wird, indem eine Abscheideatmos-
phare wahrend der Herstellung der Mehrfachschicht
auf Siliziumdioxidbasis variiert wird.

20. Das Verfahren nach Anspruch 17, wobei die
Mehrfachschicht eine Siliziumdioxidschicht aufweist,
die auf der dielektrischen Schicht mit einer Dicke im
Bereich von ungefahr 20 — 120 nm gebildet ist.

21. Das Verfahren nach Anspruch 19, wobei eine
Dicke der siliziumreichen Oxynitridschicht im Bereich
von ungefahr 30 bis 90 nm liegt.

22. Das Verfahren nach Anspruch 17, wobei die
optischen Eigenschaften eingestellt werden, indem
der Siliziumgehalt in der siliziumreichen Oxynitrid-
schicht variiert wird.

23. Das Verfahren nach Anspruch 22, wobei der
Siliziumgehalt variiert wird, indem ein Silan/Stickstoff-
oxid-(N,O) Verhaltnis in einer Abscheideatmosphére
eingestellt wird.

24. Das Verfahren nach Anspruch 17, das ferner
Bilden einer stickstoffverarmten Schutzschicht in ei-
nem Oberflachengebiet der Mehrfachschicht auf Sili-
ziumdioxidbasis umfasst.

25. Das Verfahren nach Anspruch 24, wobei die
Schutzschicht gebildet wird, indem diese einer Stick-
stoffoxid-(N,O)-Plasmaumgebung ausgesetzt wird.

26. Das Verfahren nach Anspruch 25, wobei die
Stickstoffoxid-(N,O)-Plasmaumgebung  geschaffen
wird, indem eine Silan-Zufuhr, die wahrend des Ab-
scheidens einer siliziumreiche Oxynitridschicht ange-
wendet wird, unterbrochen wird.

27. Das Verfahren nach Anspruch 24, wobei eine
Dicke der Schutzschicht im Bereich von ungefahr 1
bis 5 nm liegt.

28. Das Verfahren nach Anspruch 25, wobei zu-
mindest die Schutzschicht und die siliziumreichen
Oxynitridschicht durch chemisch-mechanisches Po-
lieren entfernt werden.

29. Das Verfahren nach Anspruch 28, das ferner
umfasst: Reduzieren einer Dicke der Mehrfach-
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schicht auf Siliziumdioxidbasis wahrend des che-
misch-mechanischen Polierens auf eine Dicke von
ungefahr 5 bis 20 nm.

30. Das Verfahren nach Anspruch 29, wobei die
Mehrfachschicht auf Siliziumdioxidbasis mit der redu-
zierten Dicke aus Siliziumdioxid aufgebaut ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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