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Beschreibung
Gebiet der Offenbarung

[0001] Im Allgemeinen betrifft die vorliegende Of-
fenbarung das Gebiet der Halbleiterherstellung und
betrifft insbesondere die Herstellung einer Verbin-
dungsstruktur mit einem Kontaktpfropfen fur das di-
rekte Verbinden einer Gateleitung mit einem
Drain/Source-Gebiet eines Transistors.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Halbleiterbauelemente, etwa moderne inte-
grierte Schaltungen, enthalten typischerweise eine
groRe Anzahl an Schaltungselementen, etwa Tran-
sistoren, Kondensatoren, Widerstande und derglei-
chen, die flr gewohnlich in einer im Wesentlichen
ebenen Konfiguration auf einem geeigneten Substrat
hergestellt werden, das darauf ausgebildet eine kris-
talline Halbleiterschicht aufweist. Auf Grund der gro-
Ren Anzahl an Schaltungselementen und der erfor-
derlichen komplexen Schaltungsanordnung moder-
ner integrierter Schaltungen werden die dielektri-
schen Verbindungen der einzelnen Schaltungsele-
mente im Allgemeinen nicht innerhalb der gleichen
Ebene verwirklicht, in der die Schaltungselemente
hergestellt sind, sondern es sind eine oder mehrere
zusatzliche ,Verdrahtungsschichten” erforderlich, die
auch als Metallisierungsschichten bezeichnet wer-
den. Diese Metallisierungsschichten enthalten im All-
gemeinen metallenthaltende Leitungen, die die ebe-
neninterne elektrische Verbindung herstellen, und
umfassen ferner mehrere Zwischenebenenverbin-
dungen, die auch als ,Kontaktdurchfiihrungen” be-
zeichnet werden, die mit einem geeigneten Metall ge-
fullt sind und die elektrische Verbindung zwischen
zwei benachbarten gestapelten Metallisierungs-
schichten herstellen.

[0003] Um die Verbindung der Schaltungselemente
zu den Metallisierungsschichten herzustellen, wird
eine geeignete vertikale Kontaktstruktur vorgesehen,
die ein entsprechendes Kontaktgebiet eines Schal-
tungselements, etwa eine Gateelektrode und die
Drain- und Source-Gebiete von Transistoren, mit ei-
ner entsprechenden Metallleitung in der ersten Me-
tallisierungsschicht verbindet. Die Kontaktpfropfen
oder Gebiete der Kontaktstruktur werden in einem di-
elektrischen Zwischenschichtmaterial gebildet, das
die Schaltungselemente umgibt und passiviert. In ei-
nigen Schaltungskonfigurationen wird eine Verbin-
dung einzelner Bereiche eines Schaltungselements
mit anderen einzelnen Bereichen des gleichen oder
anderer Schaltungselemente, etwa von einer Verbin-
dung von einer Gateelektrode oder eine Polysilizium-
leitung zu einem aktiven Halbleitergebiet, etwa einem
Drain/Source-Gebiet, mittels der Kontaktstruktur her-
gestellt, anstatt dass eine spezielle Metallverbindung
in der ersten oder einer hoheren Metallisierungsebe-

ne gebildet wird. Ein Beispiel in dieser Hinsicht ist das
Verdrahtungsschema gewisser Speicherbauelemen-
te, etwa SRAM-(statische Speicher mit wahlfreiem
Zugriff)Bereiche, die haufig aus mehreren Transisto-
ren aufgebaut sind und als schnelle Zwischenspei-
cherzellenarrays dienen, die auch als Cache-Spei-
cher bezeichnet werden. Im Hinblick auf die raumli-
che Effizienz derartiger Speicherarrays werden die
Verbindungen teilweise innerhalb der Kontaktstruktur
hergestellt, beispielsweise durch Vorsehen rechtecki-
ger Kontaktbereiche anstelle von quadratischen Kon-
taktbereichen, wie sie typischerweise fir Kontakt-
pfropfen verwendet werden, die eine Verbindung zu
individuellen Kontaktbereichen herstellen. Die recht-
eckigen Kontaktbereiche konnen die Gateelektrode
oder Polysiliziumleitungen mit einem benachbarten
Drain/Source-Gebiet verbinden.

[0004] Wahrend der Herstellung entsprechender
Kontaktgebiete, die direkt einzelne Kontaktgebiete
von Schaltungselementen verbinden, treten jedoch
eine Reihe von Problemen auf, insbesondere bei
sehr modernen Halbleiterbauelementen mit kriti-
schen StrukturgréfRen von 100 nm oder weniger. Mit
Bezug zu den Fig. 1a und Fig. 1b wird nunmehr ein
typischer konventioneller Prozessablauf zur Herstel-
lung entsprechender Kontaktgebiete zum direkten
Verbinden von Polysiliziumleitungen oder Gateelek-
troden mit entsprechenden aktiven Halbleitergebie-
ten, d. h. Drain/Source-Gebieten, nachfolgend detail-
lierter beschrieben, um die darin auftretenden Pro-
bleme naher zu erlautern.

[0005] FEig. 1a zeigt schematisch ein Halbleiterbau-
element 100, das einen Schaltungsbereich reprasen-
tiert, in welchem ein rechteckiges Kontaktgebiet zu
bilden ist, um damit eine Verbindung zu benachbar-
ten Schaltungsgebieten herzustellen. Das Halbleiter-
bauelement 100 weist ein Substrat 101 auf, das ein
beliebiges geeignetes Substrat ist, etwa ein Silizium-
vollsubstrat und dergleichen. Das Substrat 101 be-
sitzt darauf ausgebildet eine im Wesentlichen kristal-
line Halbleiterschicht 102, auf und in welcher entspre-
chende Schaltungselemente gebildet sind, wovon ei-
nes als Element 120 bezeichnet ist. Eine Grabeniso-
lation 103 ist in der Halbleiterschicht 102 ausgebildet
und definiert ein aktives Halbleitergebiet 150, das als
ein dotiertes Halbleitergebiet zu verstehen ist, in wel-
chem zumindest ein Teil in im Wesentlichen der glei-
chen Weise wie ein Drain-Gebiet oder ein Sour-
ce-Gebiet eines Feldeffekttransistors des Bauele-
ments 100 gestaltet ist. Folglich kann das aktive Ge-
biet 150 Implantationsbereiche 107, 107e aufweisen,
die der Einfachheit halber als Drain/Source-Gebiete
107 mit entsprechenden Erweiterungsgebieten 107e
bezeichnet werden. Des weiteren umfasst das Baue-
lement 100 eine Polysiliziumleitung 104, die Uber
dem aktiven Gebiet 150 ausgebildet und davon durch
eine isolierende Schicht 105 getrennt ist, wobei die
Polysiliziumleitung 104 im Wesentlichen entspre-
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chend den Entwurfskritierien gebildet ist, wie sie auch
fur die Herstellung von Gateelektrodenstrukturen in
dem Bauelement 100 angewendet werden. An Sei-
tenwanden der Polysiliziumleitung 104 sind entspre-
chende Seitenwandabstandshalter 106 ausgebildet,
die typischerweise aus Siliziumnitrid aufgebaut sind.
Entsprechende Metallsilizidgebiete 108 kdénnen an
der Oberseite der Polysiliziumleitung 104 und in den
Drain/Source-Gebieten 107 vorgesehen sein, und
eine Kontaktatzstoppschicht 109, die typischerweise
aus Siliziumnitrid aufgebaut ist, ist auf dem aktiven
Gebiet 150 und der Polysiliziumleitung 104 mit dem
Seitenwandabstandshaltern 106 gebildet. Schlief3lich
ist ein dielektrisches Zwischenschichtmaterial 110
Uber dem Schaltungselement 120, das durch die Po-
lysiliziumleitung 104 und das aktive Gebiet 150 repra-
sentiert ist, ausgebildet, das Schaltungselement 120
einzuschlielfen und zu passivieren. In vielen Fallen
ist das dielektrische Zwischenschichtmaterial aus Si-
liziumdioxid aufgebaut.

[0006] Ein typischer Prozessablauf zur Herstellung
des Halbleiterbauelements 100, wie es in Fig. 1a ge-
zeigt ist, umfasst die folgenden Prozesse. Die Isolati-
onsschicht 105 und die Polysiliziumleitung 104 kon-
nen auf der Grundlage gut etablierter Oxidations-,
Abscheide-, Photolithographie- und Atzverfahren
hergestellt werden, wobei laterale Abmessungen der
Polysiliziumleitung 104 entsprechend den Bauteiler-
fordernissen eingestellt werden, und wobei in moder-
nen Bauelementen die laterale Abmessung ungefahr
100 nm oder weniger betragt. Danach werden die
Seitenwandabstandshalter 106 durch gut etablierte
Abscheide- und anisotrope Atzverfahren hergestellt,
wobei vor und nach der Herstellung des Seiten-
wandabstandshalters 106, der aus mehreren Ab-
standselementen aufgebaut sein kann, geeignete Im-
plantationsprozesse ausgefiihrt werden, um das
Source/Drain-Gebiet 107 mit dem Erweiterungsge-
biet 107e zu bilden. In geeigneten Phasen des Ferti-
gungsprozesses wird das Bauelement ausgeheizt,
um damit die Dotierstoffe in den Gebieten 107, 107e
zu aktivieren und auch durch Implantation hervorge-
rufene Kristallschaden zu rekristallisieren. Anschlie-
Rend werden die Metallsilizidgebiete 108 beispiels-
weise durch Abscheiden eines geeigneten hoch-
schmelzenden Metalls und Ingangsetzen eines Silizi-
dierungsprozesses auf der Grundlage einer geeigne-
ten Warmebehandlung gebildet. Nach dem Entfer-
nen von Uberschissigem Material wird die Kon-
taktatzstoppschicht 109 auf Grundlage gut etablierter
plasmaunterstitzter CVD-(chemische Dampfab-
scheide-)Verfahren hergestellt, woran sich das Ab-
scheiden des dielektrischen Zwischenschichtmateri-
als 110 anschlief3t, das typischerweise aus Silizium-
dioxid aufgebaut ist. Nach Einebnungsprozessen,
etwa CMP und dergleichen zur Erzeugung einer im
Wesentlichen ebenen Oberflache des dielektrischen
Zwischenschichtmaterials 110 wird ein geeigneter
Photolithographieprozess ausgefuhrt auf der Grund-

lage einer geeigneten Photolithographiemaske, um
eine Lackmaske (nicht gezeigt) zu bilden, die ent-
sprechende Offnungen aufweist, die den jeweiligen
rechteckigen Kontaktéffnungen entsprechen, die
Uber der Polysiliziumleitung 104 und dem
Drain/Source-Gebiet 107 zu bilden sind, um damit
eine direkte elektrische Verbindung dazwischen zu
erzeugen. Auf der Grundlage einer entsprechenden
Lackmaske wird dann ein anisotroper Atzprozess
ausgefuhrt, der in und auf der Kontaktatzstopp-
schicht 109 anhalt, wodurch eine hohe Atzselektivitat
fur das entsprechende Atzrezept zwischen der Atz-
stoppschicht 109 und dem dielektrischen Zwischen-
schichtmaterial 110 erforderlich ist, wenn durch das
Siliziumdioxidmaterial der Schicht 110 geatzt wird.
Nachfolgend wird ein weiterer Atzschritt ausgefihrt,
um die Kontaktatzschicht 109 zu 6ffnen, so dass ein
Kontakt zur Polysiliziumleitung 104 entsteht, d. h. zu
dem entsprechenden Metallsilizidgebiet 108, das
darauf ausgebildet ist, und auch zu dem Drain/Sour-
ce-Gebiet 107, d. h. zu dem entsprechenden darin
gebildeten Metallsilizidgebiet 108.

[0007] Der Strukturierungsprozess fur die Kontakt-
offnungen in dem dielektrischen Zwischenschichtma-
terial 110 ist aus diversen Griinden eine der Kkriti-
schen Prozessphasen.

[0008] Erstens werden die Kontaktéffnungen mit mi-
nimaler lateraler GrofRe auf Grund der reduzierten
StrukturgréRen der Schaltungselemente 120 und de-
ren Kontaktbereich vorgesehen, wodurch anspruchs-
volle Lithographietechniken erforderlich sind. Zwei-
tens, wenn Kontakte zu den Drain- und Source-Ge-
bieten von Transistoren gebildet werden, d. h. zu der
Ebene des aktiven Gebiets 150 und auch zu den je-
weiligen Gateelektroden, d. h. zu dem Héhenniveau
der Polysiliziumleitung 104, ist die zu atzende Dicke
fur diese unterschiedlichen Héhenniveaus entspre-
chend der Hohe der Polysiliziumleitung 104 unter-
schiedlich, wodurch eine hohe Atzselektivitat zwi-
schen dem Material der Atzstoppschicht 109 und
dem Material der Schicht 110 zur Vermeidung einer
unerwiinschten Siliziderosion erforderlich ist. Drit-
tens, Kontaktéffnungen mit gréRerer Abmessung zu-
mindest in einer lateralen Richtung, d. h. im Falle des
in Fig. 1a gezeigten Bauelements 100 die Abmes-
sung senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1a, kon-
nen unterschiedliche Atzraten im Vergleich zu ,regu-
laren” Kontaktéffnungen aufweisen, die in anderen
Kontaktbereichen der Transistoren gebildet werden,
wodurch zu einem sehr ungleichmaRigen Atzverlauf
des anisotropen Atzprozesses beigetragen wird.
Dies bedeutet, dass die Atzfront mit hoherer Ge-
schwindigkeit in der Kontakt6ffnung fir den rechte-
ckigen Kontakt im Vergleich zu den quadratischen
Offnungen mit geringeren lateralen Abmessungen,
die eine Verbindung zu individuellen Kontaktberei-
chen herstellen, voranschreitet. Aus diesem Grunde
sind unter Umstanden die Stoppeigenschaften der
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Atzstoppschicht 109 nicht ausreichend. Daher kon-
nen die Nitridabstandshalter 106 wahrend des ent-
sprechenden Atzprozesses freigelegt und in ihrer Ab-
messung reduziert werden, da die Stoppschicht 109
in der rechteckigen Offnung auf Grund der erhdhten
Atzrate im Wesentlichen aufgebraucht wird. Wahrend
weiterer dem Atzen nachgeordneter Prozesse und
Reinigungsschritte vor dem Einflllen eines leitenden
Materials kann weiteres Material des Silizids ver-
braucht werden, wahrend in dem Bereich der Ab-
standshalter 106, die vollstandig entfernt wurden,
auch eine Erosion des freigelegten Siliziums des Ge-
biets 107e auftreten kann, das ein sehr flaches Do-
tierstoffprofil besitzt. Folglich kann wahrend dieses
Atzprozesses die Atzfront in das Gebiet 107e eindrin-
gen, wodurch moglicherweise ein Kurzschluss zu
dem verbleibenden aktiven Gebiet 150 erzeugt wird
oder zumindest ein hohes Risiko zur Erzeugung gro-
Rerer Leckstrome der resultierenden elektrischen
Verbindung hervorgerufen wird, insbesondere, wenn
das Gebiet 107e auf der Grundlage von Rezepten
gebildet wird, die zu sehr flachen Drain- und Sour-
ce-Erweiterungsgebieten in Transistoren (nicht ge-
zeigt) flhren, die Uber dem aktiven Gebiet 150 oder
anderen aktiven Gebieten gebildet sind.

[0009] FEia. 1b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 100 nach dem Abschluss der zuvor be-
schriebenen Prozesssequenz und nach dem Einfiil-
len eines geeigneten Metalls. Somit umfasst das
Halbleiterbauelement 100 ein Kontaktgebiet 112, das
mit einem leitenden Material, etwa Wolfram, gefiillt
ist, wobei optional Seitenwandbereiche 112s und Un-
terseitenbereiche 112b ein leitendes Barrierenmate-
rial, etwa Titan und dergleichen aufweisen. Da das
Kontaktgebiet 112 mit den jeweiligen Metallsilizidge-
bieten 108 der Polysiliziumleitung 104 und des Ge-
biets 107 verbunden ist, wird eine direkte elektrische
Verbindung zwischen diesen beiden Bauteilberei-
chen erzeugt. Wie ferner zuvor erlautert ist, kann der
Atzprozess zur Herstellung einer entsprechenden
Kontakt6ffnung in dem dielektrischen Zwischen-
schichtmaterial 110 und der Kontaktatzstoppschicht
109 eine Vertiefung 113 in dem Gebiet 107e hervor-
rufen, die sich in das aktive Gebiet 150 bis unter das
flache Gebiet 107e erstreckt, das als Wannengebiet
bezeichnet werden kann, wodurch mdglicherweise
ein Kurzschluss oder zumindest ein Strompfad fir
gréRere Leckstrome erzeugt wird.

[0010] Folglich kann die konventionelle Technik zu
erhohten Leckstromen oder sogar zu Kurzschliissen
zwischen Bereichen 113 des aktiven Gebiets 150, die
invers in Bezug auf die Gebiete 107, 107e dotiert
sind, fuhren, wodurch das Leistungsverhalten des
Bauelements 100 negativ beeinflusst wird.

[0011] Die Patentanmeldung US 2003/0186508 A1
offenbart ein Verfahren zum Bilden von Feldeffekt-
transistoren, wobei ein erstes Seitenwandabstands-

halterelement 121, dariiber eine Atzstoppschicht 122
und darauf ein zweites Seitenwandabstandshaltere-
lement 123 gebildet werden. Nach dem Implantieren
von tiefen Source- und Draingebieten wird die
Schicht 122 und das Abstandselement 123 wieder
entfernt, so dass anschlieRend die Kontaktatzstopp-
schicht 140 auf dem ersten Seitenwandabstandshal-
terelement 121 gebildet werden kann. Auf der
Schicht 140 wird eine Zwischendielektrikumsschicht
145 gebildet. In der Zwischendielektrikumsschicht
kann ein Kontaktéffnung unter Verwendung der
Schicht 140 als Atzstopp gebildet werden.

[0012] Die Patentanmeldung WO 2006/014471 A1
offenbart Feldeffekttransistoren mit einem mehrlagi-
gen Atzstoppschichtstapel, der Uber einem aktiven
Gebiet mit einer darauf gebildeten Gateelektroden-
struktur mit Abstandshalterelementen abgeschieden
wird.

[0013] Im Hinblick auf die zuvor beschriebene Situ-
ation betrifft die vorliegende Erfindung Verfahren zur
Herstellung von Kontaktstrukturen und betrifft ent-
sprechende Halbleiterbauelemente, wobei eines
oder mehrere der oben erkannten Probleme vermie-
den oder zumindest reduziert werden.

Uberblick tiber die Offenbarung

[0014] Im Allgemeinen betrifft der hierin offenbarte
Gegenstand eine Technik, die die Herstellung zuver-
lassiger Kontaktstrukturen ermdglicht, die eine direk-
te Verbindung zwischen einem leitenden Leitungse-
lement und stark dotierten Bereichen eines aktiven
Halbleitergebiets enthalten, wobei eine erhéhte Zu-
verlassigkeit im Hinblick auf Kurzschliisse und Leck-
strome erreicht werden kann. Zu diesem Zweck wird
die Atzselektivitat einer Seitenwandabstandshal-
terstruktur wahrend des Strukturierens entsprechen-
der Kontaktéffnungen erhoht, indem ein zusatzliches
Atzstoppmaterial in einer selbstjustierten Weise vor-
gesehen wird. Dieses zusétzliche Atzstoppmaterial
kann mit hoher Kompatibilitat zu konventionellen Pro-
zessstrategien vorgesehen werden, wobei dennoch
eine hohe Atzresistivitat fir eine Atzchemie erreicht
wird, die zur Herstellung der Kontakt6ffnungen ange-
wendet wird, fir die eine moderat ausgepragte Nach-
atzzeit erforderlich sein kann, um damit zu sehr un-
terschiedlichen Hohenniveaus in einem dielektri-
schen Zwischenschichtmaterial zu dtzen. Da das zu-
satzliche Atzstoppmaterial in einer selbstjustierten
Weise vorgesehen wird, wird das Ausmaf} an zusatz-
licher Prozesskomplexitat, das beispielsweise mit zu-
satzlichen Photolithographieschritten und derglei-
chen verknupft sein kann, auf einem geringen Niveau
gehalten, wahrend dennoch teilweise ein negativer
Einfluss des zusatzlichen Atzstoppmaterials im Hin-
blick auf andere Bauteilbereiche, etwa Transistoren,
vermieden wird, die ebenfalls in und Uiber einem inte-
ressierenden aktiven Halbleitergebiet gebildet wer-
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den.

[0015] Ein anschauliches hierin offenbartes Verfah-
ren umfasst das Bilden eines ersten Seitenwandab-
standshalterbereichs fur eine Leitung, wobei die Lei-
tung sich teilweise Uber ein aktives Gebiet eines
Halbleiterbauelements erstreckt. Das Verfahren um-
fasst ferner das Bilden einer Zwischenatzstopp-
schicht auf dem ersten Seitenwandabstandshalter-
bereich und Bilden eines zweiten Seitenwandab-
standshalterbereichs auf der Zwischenatzstopp-
schicht. Das Verfahren umfasst ferner das Bilden ei-
ner Kontaktatzstoppschicht Uber der Zwischenatz-
stoppschicht tGiber dem aktiven Gebiet und Bilden ei-
nes dielektrischen Zwischenschichtmaterials Uber
der Kontaktatzstoppschicht. Schliellich umfasst das
Verfahren das Atzen einer Kontakt6ffnung in das die-
lektrische Zwischenschichtmaterial unter Anwen-
dung der Kontaktatzstoppschicht und der Zwi-
schenatzstoppschicht als einen Atzstopp.

[0016] Es wird ein weiteres anschauliches Verfah-
ren zur Herstellung eines Kontakts in einem dielektri-
schen Zwischenschichtmaterial eines Halbleiterbau-
elements bereitgestellt. Das Verfahren umfasst das
Bilden einer ersten Atzstoppbeschichtung, um ein ak-
tives Gebiet und eine Leitung abzudecken, die teil-
weise Uber dem aktiven Gebiet gebildet ist. Des wei-
teren wird eine zweite Atzstoppbeschichtung auf der
ersten Atzstoppbeschichtung hergesellt, wobei die
erste und die zweite Atzstoppbeschichtungen sich in
ihrer Materialzusammensetzung unterscheiden. Fer-
ner umfasst das Verfahren das Bilden eines Seiten-
wandabstandshalters fir die Leitung durch Abschei-
den einer Abstandsschicht und Strukturieren der Ab-
standsschicht mittels eines anisotropen Atzprozes-
ses unter Anwendung der zweiten Atzstoppbeschich-
tung als einen Atzstopp. Weiterhin umfasst das Ver-
fahren das Bilden eines dielektrischen Schichtstapels
Uber dem aktiven Gebiet, wobei der dielektrische
Schichtstapel eine Kontaktatzstoppschicht und ein
dielektrisches Zwischenschichtmaterial aufweist.
Des weiteren wird eine Kontaktéffnung in dem dielek-
trischen Zwischenschichtmaterial unter Anwendung
der Kontaktatzstoppschicht und der ersten Atzstopp-
beschichtung als Atzstopp gebildet und die Kontakt-
offnung wird schlieRlich mit einem leitenden Material
gefllt.

[0017] Ein anschauliches hierin offenbartes Halblei-
terbauelement umfasst ein aktives Halbleitergebiet
und eine Leitung, die sich zumindest teilweise Uber
einem Teil des aktiven Halbleitergebiets erstreckt.
Das Halbleiterbauelement umfasst ferner einen Sei-
tenwandabstandshalter der Leitung, wobei der Sei-
tenwandabstandshalter mindestens lokal einen ers-
ten Bereich und einen zweiten Bereich, der aus Sili-
zium und Stickstoff aufgebaut ist, aufweist, wobei das
Silizium-zu-Stickstoff-Verhaltnis in dem ersten Be-
reich groRer ist als in dem zweiten Bereich. Das Halb-

leiterbauelement umfasst ferner einen dielektrischen
Zwischenschichtstapel, der auf der Leitung in dem
aktiven Halbleitergebiet gebildet ist. Schlief3lich um-
fasst das Halbleiterbauelement ein Kontaktgebiet,
das in deinem Bereich des dielektrischen Zwischen-
schichtstapels gebildet ist und mit einem leitenden
Material gefullt ist, um die Leitung und das aktive
Halbleitergebiet elektrisch zu verbinden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Weitere Ausfiuhrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung sind in den angefiigten Patentan-
sprichen definiert und gehen deutlicher aus der fol-
genden detaillierten Beschreibung hervor, wenn die-
se mit Bezug zu den begleitenden Zeichnungen stu-
diert wird, in denen:

[0019] Fig.1a und Fig.1b schematisch Quer-
schnittsansichten eines konventionellen Halbleiter-
bauelements wahrend diverser Phasen zur Herstel-
lung eines Kontaktgebiets zeigen, um eine Polysilizi-
umleitung und ein stark dotiertes Gebiet eines akti-
ven Halbleitergebiets direkt zu verbinden gemaf
konventioneller Verfahren, wodurch mdéglicherweise
erhdhte Leckstrome oder Kurzschliisse hervorgeru-
fen werden;

[0020] Fig. 2a bis Fig. 2g schematisch Querschnitt-
sansichten eines Halbleiterbauelements wahrend di-
verser Fertigungsphasen bei der Herstellung eines
rechteckigen Kontakts zwischen einer Leitung und ei-
nem stark dotierten Bereich eines aktiven Gebiets auf
Grundlage eines Zwischenstoppatzmaterials, das in-
nerhalb einer Seitenwandabstandshalterstruktur ge-
mal anschaulicher Ausfiihrungsformen vorgesehen
ist, zeigen;

[0021] Fig. 2h bis Fig. 2j schematisch Querschnitt-
sansichten wahrend diverser Fertigungsphasen zur
Herstellung einer Seitenwandabstandshalterstruktur
fur Leitungen und Gateelektrodenstrukturen zeigen,
wobei eine erhdhte Atzselektivitat auf der Grundalge
eines Zwischenatzstoppmaterials geman noch weite-
rer anschaulicher Ausfiihrungsformen erreicht wird;
und

[0022] Fig. 3a bis Fig. 3c schematisch Querschnitt-
sansichten eines Halbeleiterbauelements wahrend
diverser Fertigungsphasen zur Herstellung eines
rechteckigen Kontaktgebiets auf der Grundalge einer
Seitenwandabstandshalterstruktur mit einer erhéhten
Atzselektivitat zeigen, wobei ein selbstjustiertes zu-
séatzliches Atzstoppmaterial gemal noch weiterer an-
schaulicher Ausfiihrungsformen vorgesehen wird.

Detaillierte Beschreibung

[0023] Im Allgemeinen betrifft der hierin offenbarte
Gegenstand eine Technik zur Herstellung von Kon-
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taktgebieten, d. h. von metallgefillten Gebieten in ei-
nem dielektrischen Zwischenschichtmaterial zur
elektrischen Verbindung entsprechender Kontaktge-
biete von Schaltungselementen, etwa von Feldeffekt-
transistoren, Polysiliziumleitungen, aktiven Gebieten,
und dergleichen, in einer ,direkten Weise”, d. h. ohne
eine elektrische Verbindung uber die erste Metallisie-
rungsschicht, wobei eine erhdhte Zuverlassigkeit
wahrend der Herstellung entsprechender Kontaktoff-
nungen erreicht wird, indem ein zusatzliches Atz-
stoppmaterial vorgesehen wird, das in Form eines
Zwischenatzstoppmaterials bereitgestellt wird oder
das in Form einer Atzstoppbeschichtung vorgesehen
ist, wobei eine selbstjustierte Prozesssequenz ein
hohes Maf} an Kompatibilitat mit konventionellen Fer-
tigungstechniken ermoglicht, wobei dennoch ein Ein-
fluss auf andere Bauteilbereiche gering gehalten
wird. D. h., das zuséatzliche Atzstoppmaterial zur Ver-
besserung der Gesamtatzselektivitat wahrend des
kritischen Kontaktstrukturierungsprozesses kann in
selbstjustierender Weise ausgebildet werden, ohne
dass im Wesentlichen andere Schaltungselemente,
etwa Transistoren und dergleichen beeinflusst wer-
den, die ,reguléare” Kontakte wahrend der Herstellung
von rechteckigen Kontakten in speziellen Bauteilbe-
reichen erhalten. Folglich wird ein unerwiinschter Si-
liziumabtrag in kritischen Bauteilbereichen, etwa in
dotierten Bereichen eines aktiven Halbleitergebiets
mit einer sehr flachen vertikalen Dotierstoffverteilung
im Wesentlichen vermieden oder zuminderst deutlich
reduziert, wodurch die Wahrscheinlichkeit verringert
wird, hdhere Leckstrome hervorzurufen, was sich di-
rekt in einer erhdhten Produktionsausbeute fir kriti-
sche Halbleiterbauelemente, beispielsweise stati-
sche RAM-Bereiche aufweisen, wie dies zuvor erlau-
tert ist, ausdrickt. Das zusétzliche Atzstoppmaterial
wird in einigen anschaulichen Ausfiihrungsformen in
Form eines siliziumbasierten und stickstoffbasierten
Materials mit einem hohen Grad an Kompatibilitat zu
standardmaRigen Siliziumnitridabstandshaltern und
Kontaktatzstoppschichten vorgesehen, jedoch mit ei-
nem modifizierten Verhaltnis von Silizium-zu-Stick-
stoff, um damit das Atzverhalten des zusétzlichen
Atzstoppmaterials wahrend eines anisotropen Atz-
prozesses zur Herstellung einer Kontaktéffnung in ei-
nem dielektrischen Zwischenschichtmaterial, etwa
einem siliziumdioxidbasierten Material, bis sehr un-
terschiedlichen Hoéhenniveau zu bilden, etwa zur
oberen Flache einer Leitung, etwa einer Gateelektro-
denstruktur und Oberflachenbereichen der aktiven
Gebiete, die eine Konfiguration entsprechend zu
Drain- und Source-Gebieten von Transistorelemen-
ten aufweisen, deutlich zu modifizieren.

[0024] Mit Bezug zu den Fig. 2a bis Fig. 2j und den
Fig. 3a bis Fig. 3¢ werden nunmehr weitere an-
schauliche Ausfiihrungsformen detaillierter beschrie-
ben.

[0025] Fig. 2a zeigt schematisch eine Querschnitts-

ansicht eines Halbleiterbauelements 200, das ein
Substrat 201 aufweist, das ein beliebiges geeignetes
Tragermaterial reprasentiert, um darauf eine Halblei-
terschicht 202 zu bilden. Beispielsweise reprasentiert
die Halbleiterschicht 202 einen oberen Bereich eines
im Wesentlichen kristallinen Halbleitermaterials des
Substrats 201, wodurch eine ,Vollsubstratkonfigurati-
on” bereitgestellt wird, d. h. eine Halbleiterkonfigura-
tion, in der ausgedehnte Bereiche der Halbleiter-
schicht 202 elektrisch mit dem Substratmaterial 201
verbunden sind, wobei zu beachten ist, dass die Voll-
substratkonfiguration nicht notwendigerweise sich
Uber das gesamte Substrat 201 erstreckt, sondern
auf gewisse Bauteilbereiche eingeschrankt sein
kann, in denen eine Vollsubstratkonfiguration als vor-
teilhaft im Hinblick auf das elektrische Verhalten spe-
zieller Schaltungselemente, etwa Transistoren, und
dergleichen erachtet wird. In anderen anschaulichen
Ausfuhrungsformen reprasentieren das Substrat 201
und die Halbleiterschicht 202 eine SOl-artige Konfi-
guration, d. h. in diesem Falle ist eine vergrabene iso-
lierende Schicht (nicht gezeigt) unter der Halbleiter-
schicht 202 vorgesehen, wodurch eine im Wesentli-
chen vollstéandige dielektrische Trennung eines ent-
sprechenden aktiven Halbleitergebiets méglich, das
in der Halbleiterschicht 202 ausgebildet ist. Ferner
umfasst in der gezeigten Fertigungsphase in Eig. 2a
das Halbleiterbauelement 200 ein aktives Gebiet 250
in der Halbleiterschicht 202, wobei das aktive Gebiet
250 als ein Halbleitergebiet zu verstehen ist, und
Uber welchem ein oder mehrere Schaltungselemen-
te, etwa Transistoren, Leitungen und dergleichen ge-
bildet werden, wobei die Leitfahigkeit innerhalb des
aktiven Gebiets 250 auf der Grundlage geeigneter
vertikaler und lateraler Dotierstoffprofile entspre-
chend den Bauteilerfordernissen strukturiert ist. Das
aktive Gebiet 250 kann durch geeignet gestaltete Iso-
lationsstrukturen, etwa eine flache Grabenisolation
203 definiert sein, die aus einem beliebigen geeigne-
ten dielektrischen Material aufgebaut ist, wie dies zu-
vor erlautert ist. In der gezeigten Ausfiihrungsform ist
ein Schaltungselement 220 uUber zumindest einem
Teil des aktiven Gebiets 240 vorgesehen, wobei das
Schaltungselement 220 eine Leitung reprasentiert,
deren Aufbau ahnlich zum Aufbau einer Gateelektro-
denstruktur eines oder mehrerer Transistorelemente
ist, die ebenfalls in und Uber dem aktiven Gebiet 250
gebildet sein kénnen. Der Einfachheit halber sind
derartige Transistorelemente in Fig. 2a nicht gezeigt.
Die Leitung 220 kann aus polykristallinem Silizium in
einer mehr oder weniger dotierten Weise abhangig
von den zuvor ausgeflihrten Prozessen aufgebaut
sein. Des weiteren ist eine Isolationsschicht 205 vor-
gesehen, die eine ahnliche Konfiguration im Ver-
gleich zu Gateisolationsschichten in anderen Bauteil-
bereichen aufweisen kann und die die Leitung 204
von dem Material des aktiven Gebiets 250 trennt. In
einer anschaulichen Ausflihrungsform reprasentiert
das aktive Gebiet 250 ein aktives Gebiet zur Herstel-
lung von Transistorelementen in Kombination mit der
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Leitung 204 und kann ein Teil eines Speicherbereichs
in Form eines statischen RAM-Gebiets sein.

[0026] Wie in Fig. 2a gezeigt ist, kann in dieser Fer-
tigungsphase das Halbleiterbauelement 200 ferner
eine Atzstoppbeschichtung 230 aufweisen, die ge-
maR einer anschaulichen Ausfihrungsform aus Sili-
ziumdioxid aufgebaut ist, wodurch ein hohes Mal} an
Kompatibilitat mit konventionellen Schemata zur Ab-
standshalterherstellung erreicht wird. Ferner ist eine
erste Abstandshalterschicht 211, die in einer an-
schaulichen Ausfiihrungsform im Wesentlichen aus
Siliziumnitrid aufgebaut ist, mit einer ersten Dicke
211d vorgesehen, die so festgelegt ist, dass diese
kleiner ist als eine Dicke, wie sie fir die Herstellung
eines Abstandshalterelements erforderlich ist, um als
eine effizierte Maske wahrend der weiteren Bearbei-
tung des Halbleiterbauelements 200 zu dienen, bei-
spielsweise im Hinblick auf das Ausfiihren eines lo-
nenimplantationsprozesses, eines Silizidierungspro-
zesses, und dergleichen. D. h., ein flaches dotiertes
Gebiet 207e, das eine vertikale Erstreckung entspre-
chend den flachen pn-Ubergéangen aufweist, wie sie
fur Transistorelemente erforderlich sind, die in dem
aktiven Gebiet 250 zu bilden sind, kann auf der
Grundlage von zuvor vorgesehenen Abstandshaltern
(nicht gezeigt) und dergleichen bei Bedarf gebildet
worden sein, wahrend eine zusatzliche laterale und
vertikale Dotierstoffprofilierung in dem aktiven Gebiet
250 auf Grundlage eines zusatzlichen Abstandshal-
terelements ausgefiihrt wurde. Anders als in konven-
tionellen Vorgehensweisen wird jedoch die Ab-
standshalterschicht 211 mit einer reduzierten Dicke
211w so vorgesehen, dass der Einbau eines zusatz-
lichen Atzstoppmaterials nach dem Strukturieren der
ersten Abstandshalterschicht 211 mdglich ist. Wie
zuvor erlautert ist, ist in einigen anschaulichen Aus-
fuhrungsformen die Abstandshalterschicht 211 aus
Siliziumnitrid aufgebaut, wobei ein Silizium-zu-Stick-
stoff-Verhaltnis aufweist, das durch stéchiometrische
entsprechend der Formel Si;Ni, oder weniger defi-
niert ist, abhangig von dem Anteil an Wasserstoff, der
eingebaut ist und dergleichen.

[0027] Das in Fig.2a gezeigte Halbleiterbauele-
ment 200 kann auf der Grundlage der folgenden Pro-
zesse hergestellt werden. Nach dem Bereitstellen
des Substrats 301 und der Halbleiterschicht 202 wer-
den geeignete Fertigungsprozesse ausgefiihrt, wie
sie zuvor auch mit Bezug zu dem Halbleiterbauele-
ment 100 beschrieben sind. Somit wird nach dem
Herstellen der Gateelektrodenstrukturen, wodurch
auch die Polysiliziumleitung 204 und die Isolations-
schicht 205 gebildet wird, ein geeigneter Implantati-
onsprozess ausgefihrt, beispielsweise auf der
Grundlage von Versatzabstandshaltern, um damit
das flache Dotierstoffprofil 207e zu erzeugen. Als
néchstes wird die Atzstoppbeschichtung 230 durch
Oxidation und/oder Abscheidung auf der Grundlage
gut etablierter Techniken gebildet. Anschlieend wird

eine geeignete Dicke 211w flr die Abstandschicht
211 ausgewahlt, die dann auf der Grundlage gut eta-
blierter plasmaunterstitzter CVD-Verfahren abge-
schieden wird, wobei Prozessparameter, etwa Gas-
durchflussraten von Vorstufenmaterialien, die Tem-
peratur, der Druck, der lonenbeschuss und derglei-
chen geeignet gesteuert werden, um das gewtinsch-
te Silizium-zu-Stickstoff-Verhaltnis entsprechend der
zuvor genannten stéchiometrischen Formel zu erhal-
ten, wobei der Stickstoffanteil auch kleiner sein kann
als dies durch Si;Ni, gemal gut etablierter Rezepte
spezifiziert ist. Somit kann der Prozentsatz an Silizi-
umatomen kleiner sein als der Anteil an Stickstoffato-
men in der ersten Abstandsschicht 211.

[0028] Fig. 2b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 wahrend eines anisotropen Atzprozes-
ses 217, der auf der Grundlage eines selektiven Atz-
chemie ausgefuhrt wird, um Material der Abstands-
halterschicht 211 in der richtungsgebundenen Weise
zu entfernen, wobei die Atzstoppbeschichtung 230
als ein Atzstoppschicht verwendet wird. Der anisotro-
pe Atzprozess 217 kann auf der Grundlage von Pro-
zessparametern gemal gut etablierter Rezepte aus-
geflihrt werden, wobei eine Atzzeit so eingestellt ist,
dass ein gewisses Mal} an ,Nachatzen” erreicht wird,
in welchem das Material der Abstandshalterschicht
211 zuverlassig von horizontalen Bauteilbereichen
und auch von der Atzstoppbeschichtung 230 ent-
sprechend einem oberen Seitenwandbereich der Po-
lysiliziumleitung 204, wie dies durch 204s angegeben
ist, entfernt wird. Folglich wird nach dem anisotropen
Atzprozess 217 ein erster Abstandshalterbereich
211a erzeugt, der im Hinblick auf die Polysiliziumlei-
tung 204 auf Grund der Nachéatzzeit abgesenkt ist,
wodurch die freigelegten Seitenwandbereiche 204r
erzeugt werden. Des weiteren ist die Breite des erste
Abstandshalterbereichs 211a im Wesentlichen durch
die anfangliche Breite 211w und die entsprechenden
Bedingungen wahrend des Prozesses 217 festge-
legt. In einer anschaulichen Ausflihrungsform wird
der erste Abstandshalterbereich 211a nicht als eine
Implantationsmaske fir die weitere Profilierung der
Dotierstoffverteilung innerhalb des aktiven Gebiets
250 verwendet, sondern wird in Kombination mit ei-
nem zweiten Abstandshalterbereich, der in einer spa-
teren Fertigungsphase vorzusehen ist, verwendet,
um als eine geeignete Maske wahrend der weiteren
Bearbeitung zu dienen, etwa wahrend der Bildung ei-
nes tiefen stark dotierten Gebiets, wahrend der Er-
zeugung von Metallsilizidbereichen und dergleichen,
wie dies nachfolgend beschrieben ist. In anderen an-
schaulichen Ausfiihrungsformen (nicht gezeigt) wird
der erste Abstandshalterbereich 211a so gebildet,
dass dieser als eine effektive Implantationsmaske
eingesetzt werden kann, wenn ein sehr komplexes
laterales Dotierstoffprofil in entsprechenden Transis-
torelementen (nicht gezeigt) erforderlich ist. Somit
kann in diesem Falle nach der Herstellung des ersten
Abstandshalterbereichs 211a ein entsprechender Im-
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plantationsprozess ausgefiihrt werden.

[0029] Fig. 2c zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht des Halbleiterbauelements 200 in einem wei-
ter fortgeschrittenen Fertigungsstadium. Wie gezeigt,
ist eine zweite Abstandshalterschicht 214 (ber dem
aktiven Gebiet und dem Schaltungselement 220 ge-
bildet, wobei in einer anschaulichen Ausflihrungs-
form die zweite Abstandshalterschicht 214 aus im
Wesentlichen der gleichen Materialzusammenset-
zung wie die erste Abstandshalterschicht 211 aufge-
baut ist. D. h., in diesem Falle ist die zweite Ab-
standshalterschicht 214 aus Siliziumnitridmaterial mit
einem geeigneten Silizium-zu-Stickstoff-Verhaltnis
entsprechend zu konventionellen Strategien aufge-
baut, was vorteilhaft sein kann im Hinblick auf Bau-
teil- und Prozesserfordernisse wahrend der Ausbil-
dung von Transistorelementen auf der Grundlage gut
etablierter Rezepte. Auch in diesem Falle kann das
Silizium-zu-Stickstoff-Verhaltnis so eingestellt wer-
den, dass in der zweiten Abstandshalterschicht 214
der Prozentsatz an Siliziumatomen geringer ist als
der Prozentsatz an Stickstoffatomen. Des weiteren
umfasst das Halbleiterbauelement 200 ein Zwi-
schenatzstoppmaterial, das in Form einer Zwi-
schenatzstoppschicht 213 vorgesehen sein kann, die
eine hohere Atzselektivitat im Vergleich zu dem ers-
ten Abstandshalterbereich 211a und der zweiten Ab-
standshalterschicht 214 im Hinblick auf einen aniso-
tropen Atzprozess aufweist, der in einer spateren
Fertigungsphase zur Bildung einer Kontaktéffnung in
einem dielektrischen Zwischenschichtmaterial aus-
zufiihren ist. In einer anschaulichen Ausfiihrungs-
form ist die Zwischenatzstoppschicht 213 aus Silizi-
um und Stickstoff aufgebaut, wobei das Material der
Schicht 213 in Form eines siliziumangereicherten Si-
liziumnitridmaterials vorgesehen wird, d. h. der Anteil
an Siliziumatomen in der Schicht 213 ist héher im
Vergleich zu der Schicht 214 und dem Abstandshal-
terbereich 211a, wobei der Anteil an Silizium grof3er
sein kann als der Anteil an Stickstoff. D. h., in diesem
Falle kann die Materialzusammensetzung der Zwi-
schenatzstoppschicht 213 durch die Formel Si,Ni,
dargestellt werden, wobei x >y ist. Folglich zeigt die
Zwischenatzstoppschicht 213 ein deutlich anderes
Atzverhalten im Vergleich zu der Schicht 214 und den
ersten Abstandshalterbereich 211a, selbst wenn die-
se Komponente ebenfalls aus Siliziumstickstoff auf-
gebaut sind, auf Grund des héheren Anteils an Silizi-
um, der in der Zwischenatzstoppschicht 213 einge-
baut ist.

[0030] In anderen anschaulichen Ausfiihrungsfor-
men ist die Zwischenatzsstoppschicht 213 aus ande-
ren Materialien aufgebaut, etwa Siliziumkarbid, stick-
stoffenthaltendem Siliziumkarbid, und dergleichen,
solange ein unterschiedliches Atzverhalten wahrend
des nachfolgenden Kontaktatzprozesses im Ver-
gleich zu den Komponenten 214 und 211a erreicht
wird.

[0031] Das in Fig.2c gezeigte Halbleiterbauele-
ment 200 kann auf der Grundlage der folgenden Pro-
zesse hergestellt werden.

[0032] Die Zwischenatzstoppschicht 213 wird auf
Grundlage von geeigneten Abscheideverfahren her-
gestellt, etwa plasmaunterstutzter CVD, und derglei-
chen, wobei entsprechende Prozessparameter und
Vorstufenmaterialien so ausgewahlt sind, dass die
gewiinschte Materialzusammensetzung und die Atz-
stoppeigenschaften erhalten werden. Wenn bei-
spielsweise die Zwischenatzstoppschicht 213 im We-
sentlichen aus Siliziumstickstoff aufgebaut ist, kon-
nen die Gasdurchflussraten entsprechender Vorstu-
fenmaterialien, der Abscheidedruck, der lonenbe-
schuss und dergleichen so eingestellt werden, dass
der gewlinschte Anteil an Silizium in der Schicht 213
erhalten wird. Wenn andere Materialien verwendet
werden, kdnnen entsprechende Vorstufenmaterialien
in Kombination mit geeigneten Prozessparametern
bestimmt und fur die Herstellung der Schicht 213 an-
gewendet werden. Ferner kann eine Dicke 213w der
Schicht 213 in Kombination mit der Dicke 214w der
Abstandshalterschicht 214 so festgelegt werden,
dass eine gewinschte abschlieRende Abstandshal-
terbreite in einem nachfolgenden Prozessstadium er-
halten wird, wobei auch die Breite des ersten Ab-
standshalterbereichs 211a berlcksichtigt werden
kann, um damit die gewilinschte maskierende Wir-
kung der schlieRlich erhaltenen Seitenwandab-
standshalterstruktur zu erreichen. Nach dem Ab-
scheiden der Zwischenatzstoppschicht 213 kann so-
mit die zweite Abstandshalterschicht 214 abgeschie-
den werden, beispielsweise durch Auswahlen gut
etablierter Prozessparameter zum Abscheiden eines
Siliziumnitridmaterials, wie dies zuvor erlautert ist. In
einer anschaulichen Ausfihrungsform wird das Ab-
scheiden der Zwischenatzstoppschicht 213 und der
zweiten Abstandshalterschicht 214 in-situ ausge-
fuhrt, d. h., es wird die gleiche Abscheidekammer
oder zumindest die gleiche Abscheideanlage ver-
wendet, um damit zwischenzeitlich Transportaktivita-
ten fur das Substrat 201 zu vermeiden, was daher zu
einem sehr effizienten Gesamtprozessablauf fuhrt. In
einer anschaulichen Ausfihrungsform werden die
Schichten 213 und 214 in einem gemeinsamen Ab-
scheideprozess hergestellt, indem die Abscheidepa-
rameter nach dem Erreichen der gewlinschten Dicke
213w in einer anfanglichen Phase des gesamten Ab-
scheideprozesses geandert werden. Somit kénnen
wahrend der verbleibenden Abscheidezeit geeignete
Prozessparameter flir die Schicht 214 angewendet
werden.

[0033] Fig. 2d zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 gemaR einer weiteren anschaulichen
Ausfuhrungsform, in der vor dem Abscheiden der
zweiten Abstandshalterschicht 214 eine Behandlung
215 so ausgefuhrt wird, dass ein Oberflachenbereich
des ersten Abstandshalterbereichs 211a modifiziert
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wird. Beispielsweise beinhaltet in einer anschauli-
chen Ausfuhrungsform die Behandlung 215 eine
Plasmaatmosphare mit einer wenig ausgepragten
Richtungsabhangigkeit entsprechend ionisierter Teil-
chen, wodurch freiliegende Oberflachenbereiche des
Halbleiterbauelements 200 modifiziert werden. Bei-
spielsweise kann Silizium in freiliegende Oberfla-
chenbereiche beispielsweise in den ersten Abstands-
halterbereich 211a eingebaut werden, wodurch ein
erhdhter Prozentsatz an Silizium zur Bereitstellung
eines Zwischenatzstoppmaterials in Form einer
Oberflachenschicht der Bereiche 211a erhalten wird.
Der Einfachheit halber ist ein entsprechender Ober-
flachenbereich als 213a bezeichnet, der ein Zwi-
schenatzstoppmaterial reprasentiert, das lokal in den
ersten Bereichen 211a vorgesehen ist. Es sollte be-
achtet werden, dass ein entsprechender Siliziuman-
teil in der Atzstoppbeschichtung 230 weniger kritisch
ist, da dieses Material dennoch fiir die gewlinschte
Atzselektivitat in Bezug auf die zweite Abstandshal-
terschicht 214 sorgt, wahrend in anderen Fallen frei-
liegende Bereich der Beschichtung 230 entfernt wer-
den und durch eine weitere Atzstoppbeschichtung
(nicht gezeigt), beispielsweise auf Grundlage einer
Oxidation, etwa einer nasschemischen Oxidation, ei-
ner plasmainduzierten Oxidation, und dergleichen er-
setzt werden koénnen. Danach wird die zweite Ab-
standshalterschicht 214 abgeschieden, wie dies mit
Bezug zu Eig. 2¢ beschrieben ist.

[0034] Fig. 2e zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 in einer weiter fortgeschrittenen Ferti-
gungsphase. Wie gezeigt, unterliegt das Bauelement
200 einem weiteren anisotropen Atzprozess 217a,
um Material der zweiten Abstandshalterschicht 214
aufzutragen, wodurch ein zweiter Abstandshalterbe-
reich 214a erzeugt wird. Der anisotrope selektive Atz-
prozess 217a kann auf der Grundlage der Atzstopp-
beschichtung 230 oder auf der Grundlage einer neu
bereitgestellten  Atzstoppbeschichtung gesteuert
werden, wie dies beispielsweise mit Bezug zu Fiq. 2d
erlautert ist. Somit wird nach dem Ende des anisotro-
pen Atzprozesses 217a ein Abstandshalterelement
216 mit dem ersten Bereich 211a und dem zweiten
Bereich 214a und dem Zwischenatzstoppmaterial
213a erhalten. Ferner ist die Dicke 216w des Ab-
standshalters 216 durch die Breite 213w und 214w in
Kombination mit der anfanglichen Bereite 211w der
ersten Abstandshalterschicht 211 definiert. Somit
wird ein hohes Mal} an Prozesssteuerung im Hinblick
auf die endgultige Breite 216w des Abstandshalterst
216 erreicht, da nach dem Bilden des ersten Ab-
standshalterbereichs 211a weitere Einstellungen auf
der Grundlage des Vorsehens entsprechender
Schichtdicken 213w und 214w ausgefihrt werden
kdnnen. Beispielsweise kann die Breite 213w zu un-
gefahr 5 bis 15 nm gewahlt werden, wahrend die Di-
cke 214w auf einige 10 nm abhangig von der ge-
wiinschten Gesamtbreite 216w festgelegt werden
kann. Wie ferner gezeigt ist, ist das Zwischenatz-

stoppmaterial 213a in dem Abstandshalter 216 ein-
gebettet, wodurch ein hohes Mal} an Prozess- und
Materialkompatibilitdt zu konventionellen Strategien
geschaffen wird, da der erste und der zweite Ab-
standshalterbereich 211a, 214a auf der Grundlage
gut etablierter Materialzusammensetzungen vorge-
sehen werden kénnen. Danach wird der Abstands-
halter 216 als eine Maske fiir die weitere Bearbeitung
verwendet, d. h., das Dotierstoffprofil in dem aktiven
Gebiet 211 wird auf der Grundlage des Abstandshal-
ters 216 gebildet, wodurch ein stark dotiertes tiefes
Gebiet 207 gebildet wird, das einem tiefen Drain- und
Source-Gebiet in Transistorelementen entsprechen
kann, die in dem aktiven Gebiet 250 gleichzeitig mit
der Herstellung des Schaltungselements 220 gebil-
det werden. Das Abstandshalterelement 216 kann
als eine effiziente Silizidierungsmaske verwendet
werden, um damit ein Metallsilizidgebiet in dem stark
dotierten Gebiet 207 und der Polysiliziumleitung 204
nach dem Freilegen der entsprechenden Oberfla-
chenbereiche zu erzeugen.

[0035] Fig. 2f zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 in einem weiter fortgeschrittenen Her-
stellungsstadium, in welchem ein dielektrischer Zwi-
schenschichtstapel 240, der eine Kontaktatzstopp-
schicht 209 und ein dielektrisches Zwischenschicht-
material aufweist, gebildet ist. Die Kontaktatzstopp-
schicht 209 kann aus einem Material mit einer mode-
rat hohen Atzselektivitat in Bezug auf das dielektri-
sche Zwischenschichtmaterial 210 aufgebaut sein,
wobei Siliziumnitrid gemal gut etablierter Rezepte
verwendet werden kann, wahrend das dielektrische
Zwischenschichtmaterial 210 aus Siliziumdioxid auf-
gebaut sein kann, wie dies zuvor erlautert ist. Des
weiteren ist eine Lackmaske 218 iber dem Schicht-
stapel 240 ausgebildet und enthalt eine Offnung
218a, die einer Kontaktoéffnung entspricht, die in dem
Schichtstapel 240 zu bilden ist. In einigen anschauli-
chen Ausfiihrungsformen reprasentiert die Offnung
218a eine Kontaktéffnung zur Verbindung der Polysi-
liziumleitung 204 mit dem stark dotierten Gebiet 207,
d. h. zur Verbindung entsprechender Metallsilizidge-
biete 208, die auf dem stark dotierten Gebiet 207 und
der Polysiliziumleitung 204 ausgebildet sind. Bei-
spielsweise kann in RAM-Bereichen die Offnung
218ain Form einer rechteckigen Offnung vorgesehen
sein, d. h. anders als ,regulare” quadratische Kontak-
téffnungen, die individuell eine Verbindung zu ent-
sprechenden Bauteilbereichen, etwa Drain-Berei-
chen und Source-Bereichen, Gatebereichen und der-
gleichen von Transistorelementen herstellen, die
ebenfalls in und Uber dem aktiven Gebiet 250 ausge-
bildet sein kénnen.

[0036] Das in Fig. 2f gezeigte Halbleiterbauelement
200 kann auf der Grundlage gut etablierter Verfahren
hergestellt werden, wobei die Konfiguration des Ab-
standshalters 216, d. h. des ersten und des zweiten
Abstandshalterbereichs 211a, 214a und des Zwi-
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schenatzstoppmaterials 213a fir ein hohes Mal} an
Prozesskompatibilitat zu gut etablierten Techniken
sorgt. Als nachstes wird ein anisotroper Atzprozess
auf der Grundlage der Lackmaske 218 unter Anwen-
dung einer selektiven Atzchemie zum Abtragen von
Material des dielektrischen Zwichenschichtmaterials
218 ausgeflhrt, wobei die moderat hohe Atzselektivi-
tat der Schicht 209 ausgenutzt wird. Wie zuvor erlau-
tert ist, kann auf Grund der sehr unterschiedlichen
Hohenniveaus 2101 und 210h des dielektrischen Zwi-
schenschichtmaterials 210 die moderate Atzselektivi-
tat der Schicht 209 zu einer deutlichen Materialerosi-
on und sogar zu einem vollstdndigen Entfernen der
Schicht 209 fiihren, wodurch auch der Abstandshal-
ter 216 freigelegt wird. Im Gegensatz zu dem konven-
tionellen Bauelement, wie es in den Fig.1a und
Fig. 1b gezeigt ist, sorgt das Zwischenatzstoppmate-
rial 213a flr eine deutlich ausgepragtere Atzstoppfa-
higkeit im Hinblick auf die betrachtete Atzchemie, wo-
durch im Wesentlichen ein Freilegen des Siliziumma-
terials des flachen dotierten Gebiets 207e vermieden
wird. Beispielsweise kdnnen konventionelle Silizium-
nitridmaterialien flr die Schicht 209 und dem Ab-
standshalterbereich 211a, 214a verwendet werden,
wahrend eine andere Materialzusammensetzung,
etwa ein deutlich gréfierer Anteil an Silizium in einem
siliziumnitridbasierten Material, fiir die gewtinschten
Atzstoppeigenschaften sorgt.

[0037] Nach dem Herstellen einer entsprechenden
Kontaktoffnung auf der Grundlage Maske 218 wird
die weitere Bearbeitung fortgesetzt, indem ein geeig-
netes leitendes Material, etwa Wolfram und derglei-
chen, eingefullt wird.

[0038] Fia. 2q zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 nach dem Ende der zuvor beschriebe-
nen Prozesssequenz. Somit weist das Bauelement
200 einen Kontakt 219 auf, der in dem Schichtstapel
240 so gebildet ist, dass er Verbindung zu der Polysi-
liziumleitung 204 herstellt, d. h. zu dem entsprechen-
den Metallsilizidgebiet 208, das darin ausgebildet ist,
und auch eine Verbindung zu dem stark dotierten Ge-
biet 207 herstellt, d. h. zu dem jeweiligen Metallsilizid-
gebiet 208. Wie gezeigt kann, abhangig von dem vor-
hergehenden Prozess, der zweite Abstandshalterbe-
reich 214a lokal wahrend des nachfolgenden Struktu-
rierungsprozesses abgetragen worden sein, wodurch
das Zwischenatzstoppmaterial 213 freigelegt wird.
Folglich kann das flache dotierte Gebiet 207e ge-
schitzt werden, wodurch die Gefahr des Erzeugens
erhdhter Leckstrdme durch Kurzschlieen der jewei-
ligen pn-Ubergénge verringert wird.

[0039] Mit Bezug zu den Fig. 2h bis Fig. 2j werden
nunmehr weitere anschauliche Ausfihrungsformen
detaillierter beschrieben, in denen das EinschlieRen
des ersten Abstandshalterbereichs 211a durch Vor-
sehen einer zusatzlichen Atzstoppbeschichtung ver-
bessert wird.

[0040] Fig. 2h zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 in einer Fertigungsphase, die der in
Fig. 2b gezeigten Fertigungsphase entspricht. D. h.,
der Abstandshalterbereich 211a kann gemaR einer
Prozesssequenz gebildet werden, wie dies zuvor mit
Bezug zu Fig. 2b beschrieben ist, wobei zusatzliche
freiliegende Bereiche der Atzstoppbeschichtung 230
durch einen Atzprozess 231 vor dem Bilden des Zwi-
schenatzstoppmaterials 213a entfernt werden. Zu
diesem Zweck kann der Atzprozess 231 einen geeig-
neten Prozess zum selektiven Atzen von Material der
Schicht 230 im Hinblick auf die Polysiliziumleitung
204 und Material des flachen dotierten Gebiets 207
enthalten. Beispielsweise kann ein nasschemischer
Atzprozess auf der Grundlage von Flussséure (HF)
eingesetzt werden, wenn die Atzstoppbeschichtung
230 aus Siliziumdioxid aufgebaut ist. Nach dem Atz-
prozess 231 wird das Zwischenatzstoppmaterial ge-
bildet, beispielsweise auf der Grundlage von Pro-
zessverfahren, wie sie zuvor beschrieben sind.

[0041] Fig. 2i zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 in einem weiter fortgeschrittenen Her-
stellungsstadium. Wie gezeigt, ist die Zwischenatz-
stoppschicht 213 so gebildet, dass diese freiliegende
Bereiche der Polysiliziumleitung 204, des aktiven Ge-
biets 250 und des ersten Abstandshalterbereichs
211a bedeckt. D. h., die Zwischenatzstoppschicht
213 schliel3t im Wesentlichen vollstandig den ersten
Bereich 211a ein, selbst an den freiliegenden Seiten-
wandbereich 204s, wodurch eine Prozesszuverlas-
sigkeit in spateren Fertigungsphasen erreicht wird,
wenn eine Kontaktéffnung zu bilden ist. Ferner ist
eine zweite Atzstoppbeschichtung 232 tiber der Zwi-
schenatzstoppschicht 213 ausgebildet und ist aus ei-
nem beliebigen geeigneten Material aufgebaut, das
eine hohe Atzselektivitat in Bezug auf die zweite Ab-
standshalterschicht 214 aufweist, um damit eine zu-
verlassige Strukturierung der Abstandshalterschicht
214 zu ermdglichen. Beispielsweise ist die zweite
Atzstoppbeschicht 232 im Wesentlichen aus dem
gleichen Material wie die erste Atzstoppbeschichtung
230 aufgebaut. Beispielsweise ist die Beschichtung
232 aus Siliziumdioxid gebildet. Die Abstandshalter-
schicht 214 kann auf der Grundlage von Prinzipien
hergestellt werden, wie sie zuvor beschrieben sind.

[0042] Fig. 2j zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 nach einem anisotropen Atzprozess
zum Strukturieren der Schicht 214, um den zweiten
Bereich 214a zu schaffen, der nunmehr von dem ers-
ten Bereich 211a durch die Zwischenatzstoppschicht
213 und die zweite Atzstoppbeschichtung 232 ge-
trennt ist. Nach dem anisotropen Atzprozess wird
eine geeignete Atzsequenz ausgefiihrt, um auch frei-
liegende Bereiche der zweiten Atzstoppbeschichtung
232 und der Zwischenatzstoppschicht 213 zu entfer-
nen, wodurch das Bauelement 200 fiir einen nachfol-
genden Silizidierungsprozess vorbereitet wird. Das
Entfernen freiliegender Bereiche der Schichten 232,
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213 kann auf der Grundlage gut etablierter Rezepte
bewerkstelligt werden, etwa unter Anwendung von
Flusssaure fur die Schicht 232, wenn diese aus Sili-
ziumdioxid aufgebaut ist, und heifler Phosphorsaure
fur die Schicht 213, wenn diese aus Silizium angerei-
chertem Siliziumnitrid aufgebaut ist. Wenn andere
Materialzusammensetzungen fir die Schichten 232,
213 verwendet werden, kénnen entsprechende Atz-
chemien in geeigneter Weise ausgewahlt werden.
Beispielsweise kann selbst eine im Wesentlichen
nicht-selektive Atzchemie zum Entfernen sowohl des
freiliegenden Bereichs der Schicht 232 als auch der
Schicht 213 verwendet werden, wobei die entspre-
chende Atzchemie eine moderat hohe Atzselektivitat
in Bezug auf Siliziummaterial der Elektrodenleitung
204 und des flachen dotierten Gebiets 207 besitzt.
Ein entsprechender Materialabtrag des zweiten Be-
reichs 214a kann geeignet berlcksichtigt werden,
wenn die Breite des Abstandshalters 216 definiert
wird, wie dies zuvor mit Bezug zu Fig. 2e erlautert ist.

[0043] Danach kann die weitere Bearbeitung in der
zuvor beschriebenen Weise fortgesetzt werden.
Folglich wird wahrend des kritischen Kontaktatzpro-
zesses das Zwischenatzstoppmaterial 213a in en-
gem Kontakt mit der Seitenwand 204s der Polysilizi-
umleitung 204 vorgesehen, wodurch das siliziumdio-
xidbasierte Material der Atzstoppbeschichtung 230
ebenfalls umschlossen wird. Folglich kann ein mégli-
cher Materialabtrag der Atzstoppbeschichtung 230
effizient durch das Material 213a unterdriickt werden,
wodurch die schitzende Wirkung des Materials 213a
im Hinblick auf ein mdgliches Freilegen des flachen
dotierten Gebiets 207e, das unter der Abstandshal-
terstruktur 216 angeordnet ist, noch weiter verbes-
sert wird. Somit kann die Gesamtprozessrobustheit
weiter gesteigert werden, wodurch in positiver Weise
zu einer erhdhten Produktionsausbeute beigetragen
wird.

[0044] Mit Bezug zu den Fig. 3a bis Fig. 3c werden
nunmehr weitere anschauliche Ausfihrungsformen
beschrieben, in denen die Atzselektivitat einer Ab-
standshalterstruktur verbessert werden kann, indem
ein Atzstoppmaterial vor dem Strukturieren eines ers-
ten Bereichs der Abstandshalterstruktur vorgesehen
wird.

[0045] Fig. 3a zeigt schematisch ein Halbleiterbau-
element 300 mit einem Substrat 301, auf dem ausge-
bildet eine Halbleiterschicht 302 vorgesehen ist, in
der ein aktives Gebiet 350 durch eine Isolationsstruk-
tur 303 definiert ist. Des weiteren ist ein Schaltungs-
element 320, beispielsweise in Form einer Polysilizi-
umleitung 304 vorgesehen, das von dem aktiven Ge-
biet 350 durch eine Isolationsschicht 305 getrennt
sein kann. Im Hinblick auf die bislang beschriebenen
Komponenten gelten die gleichen Kriterien, wie sie
zuvor mit Bezug zu den Halbleiterbauelementen 100
und 200 angegeben sind. Daher wird eine weitere Er-

lauterung dieser Komponenten weggelassen.

[0046] Des weiteren umfasst das Halbleiterbauele-
ment 300 eine Atzstoppschicht 313, die aus einem
geeigneten Material aufgebaut ist, das fir eine hohe
Atzselektivitdt wahrend eines kritischen Kontaktétz-
schritts sorgt. In einer anschaulichen Ausfihrungs-
form wird die Atzstoppschicht 313 in Form eines sili-
ziumangereicherten Siliziumnitridmaterials vorgese-
hen, wie dies zuvor mit Bezug zu der Zwischenatz-
stoppschicht 213 erlautert ist. Des weiteren umfasst
das Halbleiterbauelement 300 eine Atzstoppbe-
schichtung 330, beispielsweise aus Siliziumdioxid,
wie dies zuvor mit Bezug zu der Atzstoppbeschich-
tung 230 erlautert ist. Ferner ist ein Seitenwandab-
standshalter 316 benachbart zu der Polysiliziumlei-
tung 304 gemal den Bauteilerfordernissen ausgebil-
det. D. h., der Seitenwandabstandshalter 316 besitzt
eine Breite, die fur die weitere Bearbeitung des Bau-
elements 300 geeignet ist, beispielsweise im Hinblick
auf weitere lonenimplantationsprozesse, eine Silizi-
dierungssequenz, und dergleichen.

[0047] Das gezeigte Halbleiterbauelement 300
kann auf der Grundlage &hnlicher Prozesse herge-
stellt werden, wie sie zuvor mit Bezug zu dem Halb-
leiterbauelement 200 beschrieben sind. Somit wird
die Polysiliziumleitung 304 auf der Grundlage ent-
sprechender Prozessverfahren hergestellt, wobei an-
ders als in den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men vor dem Bilden einer Abstandshalterschicht die
Atzstoppschicht 313 auf Grundlage von Prozesspa-
rametern gebildet wird, die so vorgegeben werden,
dass die gewlinschte Materialzusammensetzung er-
halten wird. Danach wird die Atzstoppbeschichtung
330 auf Grundlage einer geeigneten Abscheidetech-
nik gebildet, woran sich das Abscheiden einer Ab-
standshalterschicht und ein nachfolgender anisotro-
per Atzprozess anschlieRen, der unter Anwendung
gut etablierter Techniken ausgefiihrt werden kann. Es
sollte beachtet werden, dass gut etablierte konventi-
onelle Prozessverfahren eingesetzt werden kénnen,
wobei jedoch wahrend des Strukturierens des Sei-
tenwandabstandshalters 316 eine entsprechende
Schichtdicke der Atzstoppschicht 3213 berticksichtigt
werden kann, um damit die gewtinschte Gesamtbrei-
te des Abstandshalters 316 zu erreichen.

[0048] Fig. 3b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 300 in einer weiter fortgeschrittenen Ferti-
gungsphase. D. h., nach dem Strukturieren der Ab-
standshalterelemente 316 kann eine weitere Implan-
tation ausgefiihrt worden sein, um damit stark dotier-
te tiefe Gebiete 307 zu bilden, woran sich das Vorbe-
reiten des Bauelements 300 fir einen nachfolgenden
Silizidierungsprozess anschlielft. D. h., freiliegende
Bereiche der Schichten 330 und 313 kdnnen entfernt
werden, was ebenfalls vor dem Implantationsprozess
erfolgen kann, abhangig von der Prozessstrategie.
Zu diesem Zweck wird eine geeignete Atzsequenz
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eingesetzt, beispielsweise plasmaunterstitzte Pro-
zesse, nasschemische Atzprozesse und dergleichen
kdnnen daflir eingesetzt werden. AnschlielRend wird
eine Silizidierungssequenz ausgefihrt, um entspre-
chende Metallsilizidgebiete 308 in dem stark dotier-
ten Gebiet 307 und der Polysiliziumleitung 304 herzu-
stellen.

[0049] Fig. 3c zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 300 in einer weiter fortgeschrittenen Herstel-
lungsphase. Wie gezeigt, umfasst das Bauelement
300 eine Kontaktatzstoppschicht 309, an die sich ein
dielektrisches Zwischenschichtmaterial 310 und eine
Lackmaske 318 anschlieRen. Ferner unterliegt das
Bauelement 300 einem Atzprozess 360 zur Herstel-
lung einer Kontaktéffnung 310a in den dielektrischen
Materialien der Schichten 310 und 309. Wie zuvor er-
lautert ist, kann wahrend des Atzprozesses 360 die
Kontaktatzstoppschicht 309 unter Umstanden nicht
die erforderliche Atzselektivitat bereitstellen, wo-
durch auch der Abstandshalter 316 den Einfluss der
Atzchemie geatzt werden kann, wobei jedoch auf
Grund der erhdhten Atzresistivitat der Atzstopp-
schicht 313a ein Freiliegen des flachen dotierten Ge-
biets 307e im Wesentlichen verhindert wird, wodurch
die zuvor beschriebenen Vorteile erreicht werden.

[0050] Es gilt also: Der hierin offenbarte Gegen-
stand stellt verbesserte Verfahren fur die Herstellung
von Kontaktéffnungen und jeweiligen Kontaktstruktu-
ren bereit, um einen Kontaktbereich fir Schaltungse-
lemente direkt mit einem stark dotierten Bereich ei-
nes aktiven Halbleitergebiets mit einer deutlich gerin-
geren Wahrscheinlichkeit des Freilegens eines fla-
chen dotierten Bereichs des aktiven Gebiets wah-
rend des Kontaktatzschritts zu verbinden. Zu diesem
Zweck wird die Atzselektivitat einer Abstandshal-
terstruktur erhdht, indem in geeignete Weise ein Ma-
terial mit erhdhter Atzselektivitat darin in selbstjustier-
ter Weise angeordnet wird, wodurch ein hohes Mal}
an Prozesskompatibilitdt mit gut etablierten
CMOS-Prozessstrategien sichergesellt wird. In eini-
gen anschaulichen Ausfiihrungsformen wird das Ma-
terial mit den verbesserten Atzstoppeigenschaften
auf der Grundlage eines Siliziumnitridmaterials vor-
gesehen, wobei jedoch der Anteil an Silizium deutlich
erhdht wird, wodurch fir das gewunschte grofRere
Atzstoppvermdgen gesorgt wird. Des weiteren kon-
nen gut etablierte Abscheideverfahren eingesetzt
werden, wobei in einigen Fallen das Abscheiden des
zusétzlichen Atzstoppmaterials und das Abscheiden
einer Abstandshalterschicht in einem gemeinsamen
Abscheideprozess ausgefihrt werden kdénnen. In ei-
nigen anschaulichen Aspekten wird das selbstjustier-
te Bereitstellen des zusétzlichen Atzstoppmaterials
auf der Grundlage einer Oberflachenbehandlung er-
reicht, etwa einer Plasmabehandlung, eines Implan-
tationsprozesses beispielsweise unter Anwendung
einer geneigten implantationssequenz, und derglei-
chen. In einigen Aspekten wird ein im Wesentlichen

vollstdndiges UmschlieRen eines Bereichs der Ab-
standshalterstruktur erreicht, indem das zusatzliche
Atzstoppmaterial direkt auf freiliegenden Oberfla-
chenbereichen der Polysiliziumleitung vorgesehen
wird. Somit kann die Wahrscheinlichkeit des Erzeu-
gens von Leckstrémen, beispielsweise in anspruchs-
vollen RAM-Bereichen von Halbleiterbauelementen,
verringert werden, wodurch auch die Produktions-
ausbeute und die Produktzuverlassigkeit erhéht wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren mit:
Bilden eines ersten Seitenwandabstandshalterbe-
reichs fur eine Leitung, wobei die Leitung sich teilwei-
se Uber einem aktiven Gebiet eines Halbleiterbauele-
ments erstreckt;
Bilden einer Zwischenatzstoppschicht auf dem ers-
ten Seitenwandabstandshalterbereich;
Bilden eines zweiten Seitenwandabstandshalterbe-
reichs auf der Zwischenatzstoppschicht;
Bilden einer Kontaktatzstoppschicht Uber der Zwi-
schenatzstoppschicht Gber dem aktiven Gebiet;
Bilden eines dielektrischen Zwischenschichtmateri-
als Uber der Kontaktatzstoppschicht; und
Atzen einer Kontaktéffnung in dem dielektrischen
Zwischenschichtmaterial unter Anwendung der Kon-
taktatzstoppschicht und der Zwischenatzstopp-
schicht als Atzstopp.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Kontak-
toffnung so gebildet wird, dass diese die Leitung mit
einem Bereich des aktiven Gebiets verbindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Zwi-
schenatzstoppschicht und der erste und der zweite
Seitenwandabstandshalterbereich auf der Grundlage
von Silizium und Stickstoff gebildet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Zwi-
schenatzstoppschicht einen héheren Anteil an Silizi-
um im Vergleich zu dem ersten und dem zweiten Sei-
tenwandabstandshalterbereich aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Bilden des
ersten Seitenwandabstandshalterbereichs umfasst:
Abscheiden einer Atzstoppbeschichtung, Abschei-
den einer Abstandshalterschicht, anisotropes Atzen
der Abstandshalterschicht, um die Atzstoppbeschich-
tung auf der Leitung und an einem oberen Seiten-
wandbereich davon freizulegen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Zwi-
schenatzstoppschicht durch Abscheiden nach dem
Freilegen der Atzstoppbeschichtung gebildet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Zwi-
schenatzstoppschicht durch Oberflachenbehandlung
des ersten Seitenwandabstandhalterbereichs nach
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dem Freilegen der Atzstoppbeschichtung gebildet
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner um-
fasst: Erzeugen einer Dotierstoffverteilung in dem ak-
tiven Gebiet durch Verwenden der Leitung als eine
Implantationsmaske wahrend eines ersten Implanta-
tionsprozesses und eines zweiten Implantationspro-
zesses, wobei der erste Implantationsprozess ausge-
fuhrt wird, bevor der erste Seitenwandabstandshal-
terbereich gebildet wird, und wobei der zweite Imp-
lantationsprozess nach dem Bilden des zweiten Sei-
tenwandabstandhalterbereichs ausgefiihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der erste
und der zweite Seitenwandabstandshalterbereich
ohne Ausfuhren eines dazwischenliegenden Implan-
tationsprozesses in dem aktiven Gebiet gebildet wer-
den.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Bilden des
zweiten Seitenwandabstandshalterbereichs umfasst:
Abscheiden einer zweiten Abstandshalterschicht auf
der Zwischenatzstoppschicht und anisotropes Atzes
der Abstandshalterschicht und eines freigelegten Be-
reichs der Zwischenatzstoppschicht.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Zwi-
schenatzstoppschicht und die zweite Abstandshalter-
schicht in-situ gebildet werden.

12. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner um-
fasst: Fullen der Kontaktoffnung mit einem metallent-
haltendem Material, um einen Kontakt zu bilden, der
die Leitung mit einem stark dotierten Bereich des ak-
tiven Gebiets verbindet.

13. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner um-
fasst: Bilden einer zweiten Atzstoppbeschichtung auf
der Zwischenatzstoppschicht und Bilden des zweiten
Seitenwandabstandhalterbereichs unter Anwendung
der zweiten Atzstoppbeschichtung als Atzstopp.

14. Verfahren zur Herstellung eines Kontakts in
einem dielektrischen Zwischenschichtmaterial eines
Halbleiterbauelements, wobei das Verfahren um-
fasst:

Bilden einer ersten Atzstoppbeschichtung, um ein ak-
tives Gebiet und eine Leitung, die teilweise iber dem
aktiven Gebiet gebildet ist, abzudecken;

Bilden einer zweiten Atzstoppbeschichtung auf der
ersten Atzstoppbeschichtung, wobei sich die erste
und die zweite Atzstoppbeschichtung in der Material-
zusammensetzung unterscheiden;

Bilden eines Seitenwandabstandshalters fur die Lei-
tung durch Abscheiden einer Abstandshalterschicht
und Strukturieren der Abstandshalterschicht durch
einen anisotropen Atzprozess unter Anwendung der
zweiten Atzstoppbeschichtung als Atzstopp;

Bilden eines dielektrischen Schichtstapels Gber dem

aktiven Gebiet, wobei der dielektrische Schichtstapel
eine Kontaktatzstoppschicht und ein dielektrisches
Zwischenschichtmaterial aufweist;

Bilden einer Kontaktoéffnung in dem dielektrischen
Zwischenschichtmaterial unter Anwendung der Kon-
taktatzstoppschicht und der ersten Atzstoppbe-
schichtung als Atzstopp; und

Fullen der Kontaktéffnung mit einem leitenden Mate-
rial.

15. Verfahren nach Anspruch 14, das ferner um-
fasst: Bilden einer Atzstoppschicht Giber dem aktiven
Halbleitergebiet, wobei die Atzstoppschicht einen Be-
reich abdeckt, der einem Bereich des Halbleiterge-
biets entspricht, der von dem leitenden Material be-
deckt ist.

16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die erste
Atzstoppbeschichtung aus Silizium und Stickstoff
aufgebaut ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Sei-
tenwandabstandshalter aus Silizium und Stickstoff
aufgebaut ist und wobei ein Silizium-zu-Stick-
stoff-Verhaltnis in dem Seitenwandabstandshalter
kleiner ist als in der ersten Atzstoppbeschichtung.

18. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Kon-
takt so gebildet wird, dass dieser die Leitung und ei-
nen stark dotierten Bereich des aktiven Gebiets elek-
trisch verbindet.

19. Verfahren nach Anspruch 14, das ferner um-
fasst: Bilden eines stark dotierten Gebiets in dem ak-
tiven Gebiet und Bilden eines Metallsilizidgebiets in
dem stark dotierten Gebiet auf der Grundlage des
Seitenwandabstandshalters.

20. Halbleiterbauelement mit:
einem aktiven Halbleitergebiet;
einer Leitung, die sich zumindest teilweise Uber ei-
nem Bereich des aktiven Halbleitergebiets erstreckt;
einem Seitenwandabstandshalter der Leitung, wobei
der Seitenwandabstandshalter mindestens lokal ei-
nen ersten Bereich und einen zweiten Bereich, die
aus Silizium und Stickstoff aufgebaut sind, aufweist,
wobei ein Silizium-zu-Stickstoff-Verhaltnis in dem
ersten Bereich groRer ist als in dem zweiten Bereich;
einem dielektrischen Zwischenschichtstapel, der auf
der Leitung und dem aktiven Halbleitergebiet gebildet
ist; und
einem Kontaktgebiet, das in einem Bereich des die-
lektrischen Zwischenschichtstapels gebildet ist und
mit einem leitenden Material gefillt ist, um die Lei-
tung elektrisch mit dem aktiven Halbleitergebiet zu
verbinden.

21. Halbleiterbauelement nach Anspruch 20, wo-
bei der erste Bereich als eine Zwischenschicht vorge-
sehen ist und wobei der zweite Bereich als ein erster
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Abstandshalterbereich und ein zweiter Abstandshal-
terbereich, die von der Zwischenschicht getrennt
werden, vorgesehen ist.

22. Halbleiterbauelement nach Anspruch 20, das
ferner eine Atzstoppbeschichtung aufweist, die zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Bereich angeord-
net ist, wobei die Atzstoppbeschichtung aus einem
Material mit einer hohen Atzselektivitat in Bezug auf
den ersten und den zweiten Bereich aufgebaut ist.

23. Halbleiterbauelement nach Anspruch 22, wo-
bei die Atzstoppbeschichtung und ein Bereich des di-
elektrischen Zwischenschichtstapels aus Siliziumdio-
xid aufgebaut sind.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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