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Beschreibung

[0001] Verschiedene Ausfilhrungsformen betreffen
allgemein ein Verfahren zum Prozessieren eines
Kontaktpads.

[0002] Beider Herstellung von modernen Halbleiter-
vorrichtungen oder integrierten Schaltkreisen (ICs),
z. B. Chips, kénnen ublicherweise ein oder mehre-
re Kontaktpads (auch als Bondpads oder, kurz, Pads
bezeichnet) vorgesehen werden, um die Vorrichtung
oder den Schaltkreis nach/von aulen elektrisch zu
kontaktieren. In diesem Zusammenhang kénnen ef-
fektive Pad-Behandlungsprozesse (auch als Pad-
Konditionierungsprozesse bezeichnet) benétigt wer-
den, um definierte Pad-Oberflachen bereitzustellen,
die zum Beispiel unempfindlich gegeniber Korrosi-
on durch Umgebungsbedingungen und geeignet fur
eine weitere Prozessierung wie zum Beispiel Wa-
fer-DUnnen, Rickseitenmetallisierung, Drahtbonden,
Wedge-Bonden, etc. sein kdnnen.

[0003] In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen im Allgemeinen dieselben Teile inner-
halb der unterschiedlichen Ansichten. Die Zeich-
nungen sind nicht notwendigerweise malstabsge-
treu, die Betonung liegt stattdessen im Allgemei-
nen darauf, die Prinzipien der Erfindung zu veran-
schaulichen. In der folgenden Beschreibung werden
verschiedene Ausfiihrungsformen beschrieben unter
Bezugnahme auf die folgenden Zeichnungen, in de-
nen:

[0004] Fig. 1 ein Diagramm zeigt, das ein Verfah-
ren zum Prozessieren eines Kontaktpads gemal ei-
ner Ausfiihrungsform darstellt;

[0005] Fig. 2 ein Diagramm zeigt, das ein Verfah-
ren zum Prozessieren eines Kontaktpads gemal ei-
ner Ausfiihrungsform darstellt;

[0006] Fig. 3A bis Fig. 3C schematische Ansichten
zeigen, die ein Verfahren zum Prozessieren eines
Kontaktpads gemaR einer Ausfihrungsform darstel-
len;

[0007] Fig. 4A bis Fig. 4G schematische Ansichten
zeigen, die ein Verfahren zum Prozessieren eines
Kontaktpads gemaR einer Ausfihrungsform darstel-
len;

[0008] Fig. 5 ein Diagramm zeigt, das einen beispiel-
haften Prozessfluss, der einen Pad-Behandlungs-
Ausheil(PTC, pad treatment cure)-Prozess aufweist,
gemal einer Ausfihrungsform darstellt;

[0009] Fig. 6 ein Diagramm zeigt, das einen beispiel-
haften Prozessfluss, der einen Pad-Behandlungs-
Ausheil(PTC)-Prozess aufweist, gemal einer Aus-
fihrungsform darstellt;
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[0010] Fig. 7 eine photographische Aufnahme ei-
nes Kontaktpads zeigt, das einem Pad-Behandlungs-
Ausheil(PTC)-Prozess gemal einer Ausflhrungs-
form unterzogen worden ist;

[0011] Fig. 8 SEM-Mikroskopaufnahmen der Ober-
flache einer Polyimidschicht zeigen, die nach einem
PTC-Prozess gemal einer Ausfiihrungsform erhal-
ten wurde.

[0012] Fig. 9 eine photographische Aufnahme ei-
nes Kontaktpads, das eine Verfarbung aufgrund ei-
ner Fluorkontamination aufweist;

[0013] Fig. 10 SEM-Mikroskopaufnahmen der Ober-
flache einer Polyimidschicht zeigt, die nach einem
herkdmmlichen Pad-Konditionierungsprozess erhal-
ten wurde.

[0014] Die nachfolgende ausflihrliche Beschreibung
nimmt Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen, die,
zum Zwecke der Veranschaulichung, bestimmte De-
tails und Ausfihrungsformen, in denen die Erfindung
ausgefiihrt werden kann, zeigen. Diese Ausflihrungs-
formen sind in ausreichendem Detail beschrieben,
um diejenigen, die mit der Technik vertraut sind, in
die Lage zu versetzen, die Erfindung auszufihren.
Andere Ausfiihrungsformen kénnen verwendet wer-
den und strukturelle, logische und elektrische An-
derungen kénnen vorgenommen werden, ohne vom
Bereich der Erfindung abzuweichen. Die verschie-
denen Ausfiuihrungsformen schlieen sich nicht not-
wendigerweise gegenseitig aus, da manche Ausfih-
rungsformen mit einer oder mehreren anderen Aus-
fuhrungsformen kombiniert werden kénnen, um neue
Ausflhrungsformen zu bilden. Die folgende ausfiihr-
liche Beschreibung ist daher nicht als beschrankend
anzusehen, und der Bereich der vorliegenden Erfin-
dung wird durch die angefligten Patentanspriiche de-
finiert.

[0015] Der Ausdruck "mindestens ein”, so wie hier
verwendet, kdnnen so verstanden werden, dass sie
beliebige ganze Zahlen grofier oder gleich eins um-
fassen, d. h. ,eins”, ,zwei”, ,drei”, ..., etc.

[0016] Sofern nicht anders angegeben, kann der
Ausdruck "eine Mehrzahl”, so wie hier verwendet, so
verstanden werden, dass er beliebige ganze Zahlen
gréRer oder gleich zwei umfasst, d. h. ,zwei”, ,drei”,
Lvier”, ..., etc.

[0017] Die Ausdricke "Kopplung” oder “"Verbin-
dung”, so wie hier verwendet, kdnnen so verstanden
werden, dass sie sowohl eine direkte "Kopplung” oder
"Verbindung” als auch eine indirekte "Kopplung” oder
"Verbindung” umfassen.

[0018] Die Ausdriicke "Kontaktpad”, "Bondpad” oder
"Pad”, so wie hier verwendet, kbnnen so verstan-
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den werden, dass sie ein designiertes Metallisie-
rungsgebiet an der Oberflache eines/einer integrier-
ten Schaltkreis(IC)-Elements oder -Vorrichtung (z. B.
an der Oberflache eines Dies oder Chips) umfassen,
das dazu verwendet werden kann, das/die |C-Ele-
ment/Vorrichtung von/nach auf3en elektrisch zu kon-
taktieren. Dies kann zum Beispiel Pads mit umfas-
sen, die unter Verwendung eines Verbindungspro-
zesses (Bond-Prozesses), wie zum Beispiel eines
Draht-Bond-Prozesses, eines Wedge-Bond-Prozes-
ses oder eines Ball-Bond-Prozesses, elektrisch kon-
taktiert werden kénnen (andere Bond-Prozesses wie
zum Beispiel Clip-Befestigung kénnen auch mdglich
sein). Die Ausdriicke ,Kontaktpad”, ,Bondpad” oder
,Pad” kdnnen hier synonym verwendet werden.

[0019] Die Ausdriicke "Halogenkontamination bzw.
Halogenverunreinigung (einer Schicht oder Oberfla-
che)” oder ,Kontamination (einer Schicht oder Ober-
flache) mit einem Halogen oder Halogenen”, so wie
hier verwendet, kdnnen so verstanden werden, dass
sie die Anwesenheit einer geringen und unerwiinsch-
ten Menge eines Halogens oder von Halogenen in
der Schicht oder an der Oberflache einer Schicht
bezeichnen. Zum Beispiel kann ,Fluorkontamination
(einer Schicht oder Oberflache)” oder ,Kontamina-
tion (einer Schicht oder Oberflache) mit Fluor’ so
verstanden werden, dass damit die Anwesenheit ei-
ner geringen und unerwilinschten Menge von Fluor
in der Schicht oder an der Oberflache einer Schicht
bezeichnet wird. Mit anderen Worten kénnen die
Schicht oder Oberflache, neben ihren reguldren Be-
standteilen (d. h. dem Material oder den Materiali-
en der Schicht), eine geringe Menge an Halogenkon-
taminanten (Halogenverunreinigungen) (z. B. Fluor-
kontaminanten (Fluorverunreinigungen)) aufweisen.
Der Ausdruck ,Halogenkontamination”, so wie hier
verwendet, kann zum Beispiel die Anwesenheit von
chemischen Verbindungen in der Schicht oder an der
Oberflache umfassen, die das Ergebnis einer che-
mischen Reaktion des Halogens oder der Halogene
mit dem Material oder den Materialien der Schicht
oder Oberflache sein kénnen. Zum Beispiel kann der
Ausdruck ,Fluorkontamination einer Aluminium ent-
haltenden Schicht oder Oberflache”, so wie hier ver-
wendet, die Anwesenheit von Al[AIFg] und/oder AlF5
in der Schicht oder an der Oberflache umfassen. Ei-
ne Schicht oder Oberflache, die eine Halogenkonta-
mination zeigt bzw. aufweist, kann hier auch als fluor-
kontaminierte (mit Fluor kontaminierte bzw. verunrei-
nigte) Schicht oder Oberflache bezeichnet sein.

[0020] Sofern hier nicht anders angegeben, kdnnen
die Ausdriicke "Gas”, "gasférmig” und "Stoff in der
Gasphase” so verstanden werden, dass davon so-
wohl neutrale Gase oder Stoffe in der Gasphase als
auch Plasmas umfasst sind. Zum Beispiel kann der
Ausdruck ,Sauerstoffgas” oder ,Sauerstoff als Gas”,
so wie hier verwendet, so verstanden werden, dass
sowohl neutrales Sauerstoffgas als auch ein Sauer-
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stoff enthaltendes Plasma, mit anderen Worten Sau-
erstoffplasma, umfasst sind. In dhnlicher Weise kann
der Ausdruck ,Wasserdampf”, so wie hier verwendet,
so verstanden werden, dass sowohl neutraler Was-
serdampf als auch ein Wasserdampf enthaltendes
Plasma, mit anderen Worten Wasserdampfplasma,
umfasst sind.

[0021] Der Ausdruck "Atmosphare” oder "Gasatmo-
sphare”, so wie hier verwendet, kann so verstanden
werden, dass damit ein gasférmiges Medium, das
mindestens ein Gas oder einen Stoff in der Gaspha-
se enthalt, bezeichnet wird, das sich zum Beispiel
in einem geschlossenen System, zum Beispiel in ei-
ner Prozesskammer, befinden kann. Ein gasférmi-
ges Medium, das eine Mehrzahl von Gasen und/oder
Stoffen in der Gasphase enthalt, kann hier auch als
Gasmischung bezeichnet sein.

[0022] Der Ausdruck "Atmosphare, die A enthalt”, so
wie hier verwendet, kann zum Beispiel so verstan-
den werden, dass ein gasformiges Medium bezeich-
net wird, das zumindest ,A” (wobei ,A” ein Gas oder
ein Stoff in der Gasphase sein kann) und optional
ein oder mehrere zusatzliche Gase und/oder Stoffe
in der Gasphase enthalt. Zum Beispiel kann der Aus-
druck ,Atmosphare, die Wasser enthalt”, so wie hier
verwendet, so verstanden werden, dass ein gasfor-
miges Medium bezeichnet wird, das zumindest Was-
ser (H,0) in der Gasphase (Wasserdampf, manch-
mal auch als wasserhaltiger Dampf bezeichnet) ent-
halt, und optional ein oder mehrere zusatzliche Gase
und/oder Stoffe in der Gasphase. In ahnlicher Weise
kann der Ausdruck ,Atmosphare, die Wasser, Sauer-
stoff und Wasserstoff” enthalt, so wie hier verwendet,
so verstanden werden, dass ein gasférmiges Medi-
umg bezeichnet wird, das zumindest Wasser (H,0)
in der Gasphase (Wasserdampf), Sauerstoff (O,) als
Gas and Wasserstoff (H,) als Gas enthalt, und op-
tional ein oder mehrere zuséatzliche Gase und/oder
Stoffe in der Gasphase. Die Ausdriicke ,Atmosphare”
und ,Gasatmosphéare” kdnnen hier synonym verwen-
det werden.

[0023] Der Ausdruck ,thermisch aktivierte Atmo-
sphare”, so wie hier verwendet, kann so verstanden
werden, dass eine Atmosphéare bezeichnet wird, die
eine Temperatur haben kann, die signifikant hdher
ist als Raumtemperatur (z. B. einige zehn bis einige
Hundert Grad Celsius héher als Raumtemperatur), so
dass die Reaktivitat oder Reaktionsrate von mindes-
tens einem der Bestandteile der Atmosphére signi-
fikant erhoht sein kann verglichen mit der Reaktivi-
tat oder Reaktionsrate bei Raumtemperatur (z. B. ein
Anstieg der Reaktionsrate um einen Faktor von min-
destens zehn verglichen mit der Reaktionsrate bei
Raumtemperatur).

[0024] Der Ausdruck ’reaktive Bestandteile von
Wasser”, so wie hier verwendet, kann so verstanden
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werden, dass damit Wasserstoff als Gas (H,) und
Sauerstoff als Gas (O,) bezeichnet werden.

[0025] Bei der Herstellung von modernen Halbleiter-
vorrichtungen oder integrierten Schaltkreisen (ICs),
z. B. Chips, kdénnen ublicherweise ein oder mehre-
re Kontaktpads (auch als Bondpads oder, kurz, Pads
bezeichnet) vorgesehen werden, um die Vorrichtung
oder den Schaltkreis nach/von aulen elektrisch zu
kontaktieren. In diesem Zusammenhang kénnen ef-
fektive Pad-Behandlungsprozesse (auch als Pad-
Konditionierungsprozesse bezeichnet) benétigt wer-
den, um definierte Pad-Oberflachen bereitzustellen,
die zum Beispiel unempfindlich gegeniber Korrosi-
on durch Umgebungsbedingungen und geeignet fur
eine weitere Prozessierung wie zum Beispiel Wa-
fer-DUnnen, Rickseitenmetallisierung, Drahtbonden,
Wedge-Bonden, etc. sein kdnnen.

[0026] Zum Beispiel koénnen verfarbte (discolo-
red), insbesondere halogen-(z. B. fluor-)kontaminier-
te Bondpad-Oberflachen zu zahlreichen Nichtkon-
formitaten, wie zum Beispiel optischen Verfarbun-
gen, Keine-Haftung-am-Pad-Abweichungen, schwa-
chen Bond-Schertest-Ergebnissen oder potentiell
verschlechterten Eigenschaften des elektrischen
Kontaktwiderstands, fiihren.

[0027] Fig. 9 zeigt eine photographische Aufnahme
eines Kontaktpads 900, das eine Verfarbung (disco-
loration) aufeist aufgrund einer Fluorkontamination
der Pad-Oberflache. Zum Beispiel aus den oben an-
gegebenen Griinden kann es wlinschenswert sein,
solche Kontaminationen der Pad-Oberflache zu ver-
ringern.

[0028] Heutzutage verwenden finale Pad-Definiti-
onsprozesse (mit anderen Worten, Prozesse, die da-
zu angewendet werden, um die Pads zu definieren
oder bilden) haufig eine halogenhaltige Atzchemie
(z. B. fluorhaltige Atzchemie), z. B. beim Atzen ei-
ner Passivierungsschicht iber dem Pad, um die Pad-
Oberflache freizulegen (sogenannter Pad-Offnungs-
prozess). Das Atzen der Passivierungsschicht kann
eine Kontamination der freigelegten Pad-Oberflache
hervorrufen, insbesondere eine Halogenkontaminati-
on (mit anderen Worten, eine Kontamination der Pad-
Oberflache mit Halogenen oder Reaktionsprodukten,
die Halogene enthalten), z. B. eine Fluorkontamina-
tion im Falle von fluorhaltiger Atzchemie, aber mogli-
cherweise auch organische Kontaminationen (mit an-
deren Worten, eine Kontamination mit organischen
Materialien, z. B. Kohlenwasserstoffen (CH,,)).

[0029] Um Pads hoher Qualitat herzustellen, kon-
nen Pad-Behandlungsprozesse (pad treatment pro-
zesses) angewendet werden, um die Kontamination
der Pad-Oberflache zu verringern. Beispiele fur Pad-
Behandlungsprozesse, die derzeit verwendet wer-
den, um Pad-Oberflachenkontaminationen wie zum
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Beispiel Fluor und organische Materialien zu ver-
ringern, umfassen plasmaverstarkte Prozesse un-
ter Verwendung einer Ar (Argon), Ar/O, (Argon/Sau-
erstoff) oder TMAH(Tetramethylammoniumhydroxid)
-Behandlung der Pad-Oberflache.

[0030] Mittels Ar/O,-Plasma-Pad-Behandlung kann
die Fluorkontamination eines Pads zum Beispiel
um ungefahr 50% verringert werden. Wahrend des
Ar/O,-Prozesses kann jedoch die Oberflache einer
Chip-Passivierung (z. B. eine Polyimidschicht) rauh
werden, wie in Fig. 10 gezeigt ist, welche zwei SEM
(Scanning Electron Microscopy(Rasterelektronenmi-
kroskopie))-Mikroskopaufnahmen 1000 und 1020 der
Oberflache einer Polyimidschicht zeigen, die mit-
tels eines Ar/O,-Pad-Behandlungsprozesses erhal-
ten wurde, wobei die erste Mikroskopaufnahme 1000
einen VergréRerungsfaktor von 30000 und die zweite
Mikroskopaufnahme 1020 einen Vergrélierungsfak-
tor von 150000 hat. Die rauhe Oberflache kann zum
Beispiel organische Ruckstdnde (z. B. Ruckstande
bzw. Uberreste von Kleber) hervorrufen, wenn Nach-
bearbeitungsprozesse angewendet werden (z. B. Fo-
lienentfernprozess wahrend eines Wafer-Dinnung-
Prozesses). Ein solcher Effekt kann eine zusatzliche
optische Uberpriifung (Inaugenscheinnahme) erfor-
derlich machen, um eine stabile Qualitat sicherzustel-
len, und kann zu einem Verlust in der Ausbeute fih-
ren.

[0031] Mittels eines TMAH-Prozesses kann eine
Fluorkontamination eines Pads typischerweise um
ungefahr 30% verringert werden. Der TMAH-Prozess
kann jedoch stark von der Beschaffenheit der Ober-
flache nach dem Pad-Offnungsplasmaprozess ab-
hangen und kann daher nicht in allen Fallen anwend-
bar sein. Ferner kann der TMAH-Prozess im Falle
von Aluminium-Pads das Wachstum einer nanome-
ter-diinnen Al,O5(Aluminiumoxid-)Pad-Oberflachen-
Passivierungsschicht hemmen.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Diagramm 100, das ein Ver-
fahren zum Prozessieren eines Kontaktpads gemaf
einer Ausflihrungsform darstellt.

[0033] In 102 kann ein Kontaktpad bereitgestellt wer-
den. Eine oberste Schicht des Kontaktpads kann Alu-
minium oder eine Aluminiumlegierung enthalten. Zu-
mindest ein Teil der obersten Schicht (z. B. einer obe-
ren Oberflache der obersten Schicht) des Kontakt-
pads kann freigelegt sein. Gemal einigen Ausfiih-
rungsformen kann der freiliegende Teil der obersten
Schicht des Kontaktpads eine Halogenkontamination
aufweisen. Mit anderen Worten kann der freiliegende
Teil der obersten Schicht (z. B. der oberen Oberfla-
che der obersten Schicht) des Kontaktpads halogen-
kontaminiert sein.

[0034] In 104 kann das Kontaktpad (z. B. der frei-
liegende Teil der oberen Oberflache der obersten
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Schicht des Kontaktpads) einer thermischen aktivier-
ten Atmosphare, die Wasser oder reaktive Bestand-
teile von Wasser enthalt, ausgesetzt werden (mit an-
deren Worten, in Kontakt gebracht werden). Geman
einigen Ausfuhrungsformen kann die Halogenkonta-
mination des freiliegenden Teils der obersten Schicht
(z. B. der oberen Oberflache der obersten Schicht)
des Kontaktpads verringert werden, indem das Kon-
taktpad der thermisch aktivierten Atmosphéare ausge-
setzt wird. GemaR einigen Ausflihrungsformen kann
eine Pad-Oberflachenpassivierungsschicht auf dem
freiliegenden Teil der obersten Schicht (z. B. der obe-
ren Oberflache der obersten Schicht) des Kontakt-
pads gebildet werden, indem das Kontaktpad der
thermisch aktivierten Atmosphéare ausgesetzt wird.

[0035] Mit anderen Worten kann gemaly einigen
Ausfuhrungsformen die Oberflache des Kontaktpads
derart mit einer thermisch aktivierten Atmosphare, die
Wasser oder reaktive Bestandteile von Wasser ent-
halt, behandelt werden, dass Halogenoberflachen-
verunreinigungen (z. B. Fluorverunreinigungen) ver-
ringert oder im Wesentlichen von der Pad-Oberflache
entfernt werden kdnnen, und eine Pad-Oberflachen-
passivierungsschicht kann auf der Pad-Oberflache
aufgewachsen werden. Die Pad-Oberflachenpassi-
vierungsschicht kann Aluminiumoxid (Al,O3) aufwei-
sen oder daraus bestehen. Zum Beispiel kann die
Pad-Oberflachenpassivierungsschicht gemafl meh-
reren Ausflihrungsformen eine Aluminiumoxidschicht
sein. Die Behandlung der Pad-Oberflache mit der
thermisch aktivierten Atmosphéare, wie hierin im Zu-
sammenhang mit mehreren Ausflihrungsformen be-
schrieben, kann auch als Pad-Behandlungs-Aushei-
lung (PTC, pad treatment cure) oder Pad-Behand-
lungs-Ausheil(PTC)-Prozess bezeichnet werden.

[0036] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das
Kontaktpad eine einzige Schicht aufweisen (hierin
auch als Kontaktpadschicht bezeichnet). In diesem
Fall kann der Ausdruck ,oberste Schicht des Kontakt-
pads” diese Schicht bezeichnen. Alternativ kann das
Kontaktpad einen Schichtstapel (hierin auch als Kon-
taktpadschichtstapel bezeichnet) aufweisen, der ei-
ne Mehrzahl von Teilschichten aufweist. In diesem
Fall kann der Ausdruck ,oberste Schicht des Kontakt-
pads” die oberste Teilschicht des Schichtstapels be-
zeichnen.

[0037] Die oberste Schicht des Kontaktpads kann
hierin auch als Oberflachenschicht des Pads oder
Pad-Oberflachenschicht bezeichnet sein.

[0038] Gemal einer Ausflhrungsform kann die
oberste Schicht des Kontaktpads mindestens eines
der folgenden Materialien aufweisen oder daraus be-
stehen: Aluminium (Al), Aluminium-Silizium (AISi),
Aluminium-Kupfer (AICu), Aluminium-Silizium-Kupfer
(AISiCu). Alternativ oder zusétzlich kann die oberste
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Schicht des Kontaktpads andere Aluminium enthal-
tende Materialien aufweisen oder daraus bestehen.

[0039] Fir den Fall, dass das Kontaktpad einen
Schichtstapel mit einer Mehrzahl von Teilschichten
aufweist, kann mindestens eine Teilschicht unterhalb
der obersten Teilschicht des Schichtstapels mindes-
tens eines der folgenden Materialien aufweisen oder
daraus bestehen: Titan (Ti), Wolfram (W), Kupfer
(Cu), Molybdan (Mo), Nickel (Ni), ein Silzid, Tantal
(Ta), Vanadium (V), Silizium (Si). Alternativ oder zu-
satzlich kdnnen eine oder mehrere Teilschichten un-
terhalb der obersten Teilschicht des Schichtstapels
andere Materialien aufweisen oder daraus bestehen.

[0040] Diverse Temperaturen oder Temperatur-
Rampen-Prozeduren kénnen angewendet werden,
wenn das Kontaktpad (z. B. die freiliegende Pad-
Oberflache) der thermisch aktivierten Atmosphére
ausgesetzt wird. Zum Beispiel kénnen diverse Tem-
peraturprofile bis hoch zum Schmelzpunkt von Alumi-
nium (ungefdhr 660°C) angewendet werden.

[0041] Zum Beispiel kann gemafy einigen Ausfih-
rungsformen die Temperatur der thermisch aktivier-
ten Atmosphére im Bereich von ungefahr 50°C bis
ungefahr 500°C liegen, zum Beispiel im Bereich von
ungefahr 100°C bis ungefédhr 400°C gemal einigen
Ausfiihrungsformen, zum Beispiel im Bereich von un-
gefahr 200°C bis ungefahr 300°C gemald einigen
Ausfuhrungformen, zum Beispiel ungefédhr 250°C
sein gemal einer Ausflihrungsform. Gemal ande-
ren Ausfuhrungsformen kann die Temperatur andere
Werte haben.

[0042] Gemalk einigen Ausfluhrungsformen kann
das Der-thermisch-aktivierten-Atmosphare-ausset-
zen des Kontaktpads (z. B. des freiliegenden Teils
der oberen Oberflache der obersten Schicht des Kon-
taktpads) fur eine Zeitdauer im Bereich von unge-
fahr einigen Sekunden (zum Beispiel bei (aber nicht
beschrankt auf) Ausfiihrungsformen, die schnelles
thermisches Prozessieren (rapid thermal processing
(RTP) verwenden) bis ungefahr einigen Tagen (zum
Beispiel bei (aber nicht beschrankt auf) Ausfiihrungs-
formen, die HeilRlagerung (hot storage) verwenden),
zum Beispiel flr eine Zeitdauer im Bereich von un-
gefahr 5 Sekunden bis ungeféhr 5 Tage gemaf eini-
gen Ausfihrungsformen, zum Beispiel fir eine Zeit-
dauer im Bereich von ungefahr 30 min bis ungefahr
3 h geman einigen Ausfihrungsformen, zum Beispiel
fur eine Zeitdauer im Bereich von ungeféhr 90 min
bis ungefahr 2,5 h gemal einigen Ausflhrungsfor-
men, zum Beispiel fir eine Zeitdauer von ungefahr 2
h gemal einer Ausfliihrungsform. Zum Beispiel kann
bei (aber nicht beschrankt auf) Ausfiihrungsformen,
wo RTP verwendet wird, die Zeitdauer zum Beispiel
im Bereich von ungefahr 5 Sekunden bis ungeféhr
10 Sekunden liegen ((Temperatur) hochfahren (ramp
up) auf z. B. 200°C und runterfahren (ramp down)
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), oder (mit Plateau-Zeit) im Bereich von ungefahr
5 Sekungen bis ungefdhr 30 Sekunden gemal ei-
nigen Ausfuhrungsformen (z. B. fur den Fall, dass
die RTP-Spitzentemperatur (RTP-Peak-Temperatur)
ungefahr 200°C betragt), oder im Bereich von un-
gefahr 10 Sekunden bis ungefédhr 20 Sekunden ge-
mal einigen Ausfuhrungsformen (z. B. fur den Fall,
dass die RTP-Spitzentemperatur ungefahr 300°C be-
tragt). Zum Beispiel kann bei (aber nicht beschrankt
auf) Ausfihrungsformen, wo Hei3lagerung verwen-
det wird, die Zeitdauer zum Beispiel im Bereich von
ungefahr 1 bis 5 Tagen liegen gemal einigen Ausfih-
rungsformen, zum Beispiel im Bereich von ungefahr 2
bis 4 Tagen gemal einigen Ausfiihrungsformen, zum
Beispiel ungefahr 3 Tage betragen gemaf einigen
Ausfuhrungsformen. Gemafl anderen Ausfihrungs-
formen kann die Zeitdauer andere Werte aufweisen.

[0043] Im Allgemeinen kdnnen diverse Temperatur-
budgets angewendet werden, wenn das Kontaktpad
(z. B. die freiliegende Pad-Oberflache) der thermisch
aktivierten Atmosphére ausgesetzt wird.

[0044] Gemal einer Ausfihrungsform kann die ther-
misch aktivierte Atmosphare Wasser (bzw. Wasser-
dampf (H,O-Dampf)) enthalten.

[0045] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das
Wasser (der Wasserdampf) in Form eines Plasmas
vorliegen. Mit anderen Worten kann die thermisch ak-
tivierte Atmosphére ein Wasserdampfplasma aufwei-
sen.

[0046] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das
Wasser (der Wasserdampf) in der thermisch aktivier-
ten Atmosphare einen Partialdruck haben, der ei-
nen beliebigen Wert groRer null und unterhalb des
kritischen Drucks von Wasser (d. h. dem Druck
am Dampf-Flussigkeit-Kritischer-Punkt von Wasser),
welcher ungeféhr 220 bar betragt, haben kann. Zum
Beispiel kann gemaR einigen Ausfihrungsformen der
Partialdruck im Bereich von einigen Millibar (mbar)
bis einigen hundert Millibar liegen, zum Beispiel un-
gefahr 50 mbar betragen gemal einigen Ausfih-
rungsformen, zum Beispiel bei (aber nicht beschrankt
auf) Ausfihrungsformen, bei denen die thermisch ak-
tivierte Atmosphare Atmosphéarendruck hat (d. h. ei-
nen Druck von ungefahr 1013 mbar). Gemaf ande-
ren Ausfihrungsformen kann der Partialdruck ande-
re Werte haben.

[0047] Gemal einer Ausfihrungsform kann die ther-
misch aktivierte Atmospahre Wasserstoff (d. h. H,-
Gas) enthalten.

[0048] GemalR einer Ausfiuhrungsform kann der
Wasserstoff in Form eines Plasmas vorliegen. Mit
anderen Worten kann die thermisch aktivierte Atmo-
spahre ein Wasserstoffplasma aufweisen.
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[0049] Gemall einer Ausflihrungsform kann der
Wasserstoff in der thermisch aktivierten Atmosphare
einen Partialdruck im Bereich von ungefahr 0 bis un-
gefahr 1000 mbar haben, z. B. im Bereich von unge-
fahr 0 bis ungefahr 993 mbar, zum Beispiel bei (aber
nicht beschrankt auf) Ausfuhrungsformen, bei de-
nen die thermisch aktivierte Atmosphéare Atmospha-
rendruck hat (d. h. einen Druck von ungeféhr 1013
mbar). Gemal anderen Ausfihrungsformen kann der
Partialdruck andere Werte haben.

[0050] Gemal einer Ausfihrungsform kann die ther-
misch aktivierte Atmosphéare Sauerstoff (d. h. O,-
Gas) enthalten.

[0051] Gemal einer Ausfihrungsform kann der
Sauerstoff in Form eines Plasmas vorliegen. Mit an-
deren Worten kann die thermisch aktivierte Atmo-
sphare ein Sauerstoffplasma aufweisen.

[0052] Gemal einer Ausfluhrungsform kann der
Sauerstoff in der thermisch aktivierten Atmosphéare
einen Partialdruck im Bereich von ungefahr 0 bis un-
gefahr 1000 mbar haben, z. B. im Bereich von unge-
fahr 0 bis ungefahr 993 mbar, zum Beispiel bei (aber
nicht beschrankt auf) Ausfuhrungsformen, bei de-
nen die thermisch aktivierte Atmosphéare Atmospha-
rendruck hat (d. h. einen Druck von ungeféhr 1013
mbar). Gemal anderen Ausfihrungsformen kann der
Partialdruck andere Werte haben.

[0053] Gemal einer Ausfihrungsform kann die ther-
misch aktivierte Atmosphéare Wasser (H,O) und Sau-
erstoff als Gas (O,) enthalten.

[0054] Gemal einer Ausfihrungsform kann die ther-
misch aktivierte Atmosphére Wasserstoff als Gas
(H,) und Sauerstoff als Gas (O,) enthalten.

[0055] Gemal einer Ausfihrungsform kann die ther-
misch aktivierte Atmosphare Wasser (H,0), Sauer-
stoff als Gas (O,) und Wasserstoff als Gas (H,) ent-
halten.

[0056] Gemalz mehrerer Ausflihrungsformen und
wie hierin beschrieben kdnnen diverse Wasser (H,0)
und/oder Sauerstoff (O,) und/oder Wasserstoff (H,)
enthaltende Gasgemische und diverse Druckbedin-
gungen fir die thermisch aktivierte Atmosphére ver-
wendet werden. Abgesehen von Wasser und/oder
Sauerstoff und/oder Wasserstoff kann die thermisch
aktivierte Atmosphédre zuséatzliche Gase und/oder
gasférmige Substanzen/Stoffe enthalten. Zum Bei-
spiel kann gemal einer Ausflihrungsform auch die
naturliche Atmosphére (,Luft’) verwendet werden.
Gemal verschiedenen Ausfuhrungsformen kann die
thermisch aktivierte Atmosphéare Atmospharendruck
haben (d. h. einen Druck von ungeféhr 1013 mbar).
Alternativ kann der Druck der thermisch aktivierten
Atmosphéare einen anderen Wert haben.
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[0057] Die Partialdriicke der einzelnen Bestandteile
(Komponenten) der thermisch aktivierten Atmospha-
re kénnen zum Beispiel wie oben beschrieben ge-
setzt (z. B. eingestellt) sein. In diesem Zusammen-
hang ist anzumerken, dass in Ausfuhrungsformen,
bei denen die thermisch aktivierte Atmosphare so-
wohl Sauerstoff als auch Wasserstoff als Gas enthalt,
die jeweiligen Partialdriicke der beiden Gase so ge-
setzt (z. B. eingestellt) sein kdnnen, dass das Auftre-
ten einer (explosiven) Sauerstoffwasserstoff(,Knall-
gas”)-Mischung vermieden werden kann.

[0058] Ferner kénnen gemal mehrerer Ausflh-
rungsformen und wie hierin beschrieben diverse
Temperaturprofile bis hoch zum Schmelzpunkt von
Aluminium fir die thermisch aktivierte Atmosphare
verwendet werden.

[0059] Gemall einer Ausflhrungsform kann
das Der-thermisch-aktivierten-Atmosphéare-ausset-
zen des Kontaktpads (z. B. des freiliegenden Teils
der oberen Oberflache der obersten Schicht des Kon-
taktpads) in einer Prozesskammer durchgeflhrt wer-
den (siehe z. B. Fig. 3B). Dazu kann das Kontaktpad
(oder ein Substrat (z. B. ein Wafer), auf oder tber
welchem das Kontaktpad ausgebildet sein kann) in
der Prozesskammer platziert werden.

[0060] Die Prozesskammer kann zum Beispiel ein-
gerichtet sein, die thermisch aktivierte Atmospha-
re (z. B. hinsichtlich Gaszusammensetzung, Partial-
driicke der Bestandteile (Komponenten), Temperatur
der Atmosphare, etc.) zu erzeugen und/oder aufrecht
zu erhalten. Mit anderen Worten kann die Prozess-
kammer eingerichtet sein, die fir die Pad-Behand-
lungs-Ausheilung (pad treatment cure) verwendeten
Prozessierungsbedingungen, wie zum Beispiel Gas-
mischungen, Druckbedingungen, Temperaturbudget
und/oder -profile (z. B. Temperatur-Rampenprozedu-
ren (temperature ramp-procedures)), etc., bereitzu-
stellen oder einzustellen. Zum Beispiel kann die Pro-
zesskammer gemal einigen Ausflihrungsformen ei-
nen oder mehrere Gaseinldasse aufweisen, um die
einzelnen Bestandteile (Komponenten) der Atmo-
sphére (z. B. Wasserdampf (Feuchtigkeit) und/oder
Sauerstoff und/oder Wasserstoff, und moglicherwei-
se zusatzliche Gase oder gasférmige Substanzen)
zuzufiihren, und/oder Heizeinrichtungen, um die ge-
wlinschten Temperaturen oder Temperaturprofile zu
erzielen. Ferner kann zum Beispiel in dem Fall,
dass ein oder mehrere Bestandteil der thermisch
aktivierten Atmosphére in Form eines Plasmas (z.
B. Wasserdampfplasma, Sauerstoffplasma, Wasser-
stoffplasma) angewendet wird, die Prozesskammer
gemal einigen Ausflihrungsformen zum Beispiel ein-
gerichtet sein, das entsprechende Plasma oder die
entsprechenden Plasmen zu erzeugen und/oder auf-
recht zu erhalten.
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[0061] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann die
Prozesskammer einen Ofen aufweisen oder als ein
solcher eingerichtet sein. Im Allgemeinen kann jeg-
licher geeignete Typ von Ofen als Prozesskammer
verwendet werden. Zum Beispiel kann eine normale
Halbleiterofenanlage wie zum Beispiel ein Horizonta-
lofen gemal einer Ausfihrungsform verwendet wer-
den.

[0062] Gemal anderen Ausflihrungsformen kénnen
andere geeignete Typen von Prozesskammern ver-
wendet werden.

[0063] Somit kann die thermisch aktivierte Atmo-
sphare gemal mehrerer Ausflhrungsformen zum
Beispiel auf einer normalen Halbleiterofenanlage in-
stalliert werden, oder einfach mittels Heizens un-
ter den hierin beschriebenen Bedingungen (z. B.
Gaszusammensetzung der Atmosphéare, Partialdri-
cke, Temperaturen, etc.). Zum Beispiel kann der
PTC-Prozess gemal einigen Ausfiihrungsformen auf
einer Heizplatte durchgefiihrt werden, oder unter
Verwendung von RTP (Rapid Thermal Processing
(Schnelles thermisches Prozessieren)), oder unter
Verwendung von Heilllagerung (hot storage).

[0064] Gemall einigen Ausfluhrungsformen kann
das Bereitstellen des Kontaktpads aufweisen: Bil-
den einer Kontaktpadschicht oder eines Kontakt-
padschichtstapels auf oder Ulber einem Substrat,
wobei die Kontaktpadschicht bzw. der Kontaktpad-
schichtstapel zumindest die Aluminium oder eine
Aluminiumlegierung enthaltende oberste Schicht des
Kontaktpads aufweist; Bilden einer Passivierungs-
schicht auf oder Uber der Kontaktpadschicht bzw.
dem Kontaktpadschichtstapel; Atzen der Passivie-
rungsschicht unter Verwendung mindestens eines
halogenhaltigen Atzmittels, so dass zumindest ein
Teil der obersten Schicht (z. B. ein Teil der oberen
Oberflache der obersten Schicht) des Kontaktpads
freigelegt wird. Das Atzen kann die Halogenkontami-
nation des freigelegten Teils der obersten Schicht (z.
B. der oberen Oberflache der obersten Schicht) des
Kontaktpads hervorrufen.

[0065] Das Substrat kann zum Beispiel irgendein ge-
eignetes Substrat sein, das fur die Herstellung einer
Halbleitervorrichtung oder eines integrierten Schalt-
kreises (IC) verwendet wird. Zum Beispiel kann das
Substrat gemal® mehrerer Ausfuhrungsformen ein
Halbleitersubstrat sein, zum Beispiel ein auf Silizi-
um basierendes Substrat wie zum Beispiel ein Silizi-
um-Bulk-Substrat oder ein Silizium-auf-Isolator(SOl)
-Substrat; alternativ kénnen andere Typen von Sub-
straten und/oder andere geeignete Halbleitermateria-
lien, einschliellich Verbindungshalbleitermaterialie-
ne, verwendet werden. Gemal einigen Ausfiihrungs-
formen kann das Substrat zum Beispiel ein Wafer
sein oder kann Teil eines Wafers sein.
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[0066] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann
das Substrat zum Beispiel eine oder mehrere elek-
tronische Elemente (z. B. Transistoren, Dioden, etc.)
aufweisen, z. B. einen oder mehrere integrierte
Schaltkreise (IC) mit einem oder mehreren Schalt-
kreiselementen. GemaR einer Ausfiihrungsform kann
das Substrat eine geeignete Verdrahtung aufweisen
(z. B. eine oder mehrere leitfahige Leitungen oder
Trassen, Vias, Plugs, etc.), die dazu dienen kann,
eine elektrische Verbindung zwischen dem elektro-
nischen Element oder den elektronischen Elemen-
ten und dem mindestens einen Kontaktpad zu reali-
sieren. Gemal einer Ausfuihrungsform kann die Ver-
drahtung zum Beispiel eine oder mehrere Metalli-
sierungsebenen (z. B. Metall 1 (M1), Metall 2 (M2),
Metall 3 (M3), ..., etc.) aufweisen. Gemal einer
Ausfihrungsform kann das Substrat zum Beispiel
ferner eine geeignete elektrische Isolierung aufwei-
sen (z. B. eine oder mehrere elektrisch isolierende
Schichten, z. B. Zwischenebenendielektrikum(inter-
level dielectric, ILD)- oder Zwischenmetalldielektri-
kum(inter-metal dielectric, IMD)-Schichten, etc.), um
zum Beispiel verschiedene Metallisierungsebenen
voneinander elektrisch zu isolieren oder verschiede-
ne leitfahige Leitungen in derselben Metallisierungs-
ebene elektrisch zu isolieren.

[0067] Gemal einer Ausflhrungsform kann die
Kontaktpadschicht oder der Kontaktpadschichtstapel
zum Beispiel auf oder Uiber einem aktiven Gebiet des
Substrats gebildet werden (siehe z. B. Fig. 4A).

[0068] Gemal einer Ausfiihrungsform kann die Kon-
taktpadschicht oder eine oder mehrere (z. B. al-
le) Teilschichten des Kontaktpadschichtstapels, ein-
schliel3lich der obersten Schicht des Kontaktpads,
zum Beispiel oder Verwendung eines geeigneten Ab-
scheideprozesses wie zum Beispiel eines Plattie-
rungsprozesses (z. B. galvanischen Metallisierungs-
prozesses) gebildet werden. Alternativ kénnen ande-
re geeignete Abscheideprozesses wie zum Beispiel
thermische Spriihbeschichtung (thermal spray coa-
ting) (z. B. Verbrennungsfackel(combustion torch)
-, elektrischer Bogen(electric arc)-, Plasmasprays
(plasma sprays)), Gasphasenabscheidung (vapor
deposition) (z. B. lonenplattieren (ion plating), lonen-
implantation, Sputtern und Sputterabscheidung, La-
seroberflachenlegieren (laser surface alloying)), che-
mische Gasphasenabscheidung (chemical vapor de-
position, CVD), Drucktechniken, Laminieren, Oxidie-
ren, oder andere, verwendet werden.

[0069] Gemal einer Ausfihrungsform kann die Pas-
sivierungsschicht als Einzelschicht eingerichtet/aus-
gebildet sein/werden. Alternativ kann die Passi-
vierungsschicht als Passivierungsschichtstapel ein-
gerichtet/ausgebildet sein/werden, der eine Mehr-
zahl von Teilschichten aufweist. Ein Passivierungs-
schichtstapel mit einer Mehrzahl von Teilschich-
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ten kann auch als Sandwichpassivierung bezeichnet
werden.

[0070] Gemal einer Ausfihrungsform kann die Pas-
sivierungsschicht, oder mindestens eine der Teil-
schichten des Passivierungsschichtstapels, ein Oxid-
material (zum Beispiel ein Siliziumoxidmaterial wie
zum Beispiel SiO,, Si,O, oder Si,O,:H), ein Nitrid-
material (zum Beispiel ein Siliziumnitridmaterial wie
zum Beispiel SizgN4, SiyN, oder SiyN,:H), ein Oxini-
tridmaterial (zum Beispiel ein Siliziumoxinitridmateri-
al wie zum Beispiel Si,O N, oder Si,O/N,:H), oder ein
Carbidmaterial (zum Beispiel ein Siliziumcarbidmate-
rial wie zum Beispiel sauerstoffdotiertes Siliziumcar-
bid (SiCOH)) aufweisen oder daraus bestehen. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die Passivierungsschicht,
oder mindestens eine der Teilschichten des Passi-
vierungsschichtstapels, andere geeignete Materiali-
en, wie zum Beispiel amorphen hydrierten Kohlen-
stoff (a-C:H), AL,O,, ein Metall, oder andere, aufwei-
sen oder daraus bestehen.

[0071] Gemal einer Ausfihrungsform kann die Pas-
sivierungsschicht unter Verwendung eines Abschei-
deprozesses gebildet werden. Zum Beispiel kann ge-
mal einer Ausfihrungsform ein Chemische-Gaspha-
senabscheidung(CVD)-Prozess als Abscheidungs-
prozess verwendet werden. Alternativ kbnnen andere
geeignete Abscheideprozesses verwendet werden,
zum Beipspiel abhangig von dem Material oder den
Materialien der Passivierungsschicht.

[0072] Die Passivierungsschicht oder der Passivie-
rungsschichtstapel kénnen eine geeignete Schicht-
dicke haben, um zum Beispiel einen ausreichenden
mechanischen und/oder chemischen Schutz einer
Chipoberflache zu gewahrleisten. Die Schichtdicke
kann zum Beispiel im Nanometer- bis Mikrometer-
bereich liegen, zum Beispiel im Bereich von unge-
fahr einigen zehn Nanometern bis ungefahr einigen
hundert Mikrometern gemaf einigen Ausflhrungsfor-
men, zum Beispiel im Bereich von ungefédhr 20 nm
bis ungefahr 10 pm gemal einigen Ausflhrungsfor-
men, z. B. im Bereich von ungefahr 40 nm bis unge-
fahr 1,6 ym geman einigen Ausflihrungsformen, wo-
bei jedoch gemal anderen Ausfiihrungsformen auch
andere Werte der Dicke mdglich sein kénnen.

[0073] Gemal einer Ausfliihrungsform kann das ha-
logenhaltige Atzmittel ein fluorhaltiges Atzmittel auf-
weisen oder sein. Mit anderen Worten kann eine
auf Fluor basierende Atzchemie verwendet werden
gemal einer Ausfiihrungsform. In diesem Fall kann
die Halogenkontamination der oberen Oberflache der
obersten Schicht des Kontaktpads eine Fluorkonta-
mination enthalten oder sein, mit anderen Worten ei-
nen Oberflachenkontamination (Verunreinigung der
Oberflache) mit Fluor.
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[0074] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das
fluorhaltige Atzmittel ein fluoriertes Atzgas, wie
zum Beispiel Tetrafluorkohlenstoff (CF,), Fluoroform
(CHF,), Stickstofftrifluorid (NF3), Schwefelhexafluorid
(SFg), aufweisen oder sein. Alternativ oder zusatzlich
kénnen andere fluorierte Atzgase verwendet werden.

[0075] GemaR einer Ausfiihrungsform kann das At-
zen der Passivierungsschicht unter Verwendung ei-
nes Plasmaatzprozesses durchgefihrt werden. In
diesem Fall kann/kénnen das/die fiir den Atzprozess
verwendete/n Atzmittel in Form eines Plasmas vorlie-
gen. Beispielsweise kann, falls Tetrafluorkohlenstoff
(CF,) als Atzmittel in dem Plasmaéatzprozess verwen-
det wird, dieses als CF,-Plasma vorliegen. Das/die in
einem Plasmaatzprozess verwendete/n Atzmittel, z.
B. Atzgas/e, kann/kdnnen auch als Plasmaéatzmittel
bezeichnet werden.

[0076] Gemall einer Ausfihrungsformen kann
das Der-thermisch-aktivierten-Atmosphéare-ausset-
zen des Kontaktpads (z. B. des freiliegenden/frei-
gelegten Teils der oberen Oberflache der obersten
Schicht des Kontaktpads) in einem Prozessschritt
ausgefithrt werden, der unmittelbar auf das Atzen
der Passivierungsschicht folgt. Mit anderen Wor-
ten kann das Der-thermisch-aktivierten-Atmosphére-
aussetzen des freiliegenden Teils der oberen Ober-
flache der obersten Schicht des Kontaktpads unmit-
telbar nach einem Padéffnungsatzen erfolgen. In die-
sem Zusammenhang ist anzumerken, dass geman
einigen Ausfiihrungsformen das Atzen der Passivie-
rungsschicht und das Der-thermisch-aktivierten-At-
mosphare-aussetzen des Kontaktpads in verschiede-
nen Prozesskammern durchgefiihrt werden kénnen.
Zum Beipiel kann gemaf einigen Ausfiihrungsformen
das Atzen der Passivierungsschicht in einer Prozess-
kammer durchgefiihrt werden, die zum Atzen (z. B.
Plasmaéatzen) angepasst ist, wahrend das Der-ther-
misch-aktivierten-Atmosphéare-aussetzen des Kon-
taktpads in einem Ofen durchgeflhrt werden kann.
Daher kann der Ausdruck ,unmittelbar nach einem
Padoéffnungsatzen” so verstanden werden, dass er
auch Ausgestaltungen umfasst, bei denen, nach dem
Atzen der Passivierungsschicht und bevor das Kon-
taktpad der thermisch aktivierten Atmosphére aus-
gesetzt wird, das Kontaktpad (oder ein Substrat (z.
B. Wafer), auf oder Uber welchem das Kontaktpad
angeordnet/ausgebildet sein kann) zun&chst von der
Prozesskammer, in der das Atzen der Passivierungs-
schicht durchgefiihrt wurd, in eine andere Prozess-
kammer (z. B. Ofen), in der die thermisch aktivier-
te Atmosphare erzeugt und/oder angewendet wird,
Uberfihrt wird.

[0077] Gemal einer Ausfihrungsform kann die ther-
misch aktivierte Atmosphére ein Plasma aufweisen.
Mit anderen Worten kénnen eine oder mehrere Be-
standteile/Komponenten der thermisch aktivierten At-
mosphare (z. B. das Wasser und/oder die reaktiven
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Bestandteile von Wasser) in Form eines Plasmas vor-
liegen.

[0078] Gemal einer Ausfihrungsform kann vor dem
Atzen der Passivierungsschicht eine Haft- und/oder
Kratzschutz-Schicht auf oder Giber der Passivierungs-
schicht gebildet werden (siehe z. B. Fig. 4B). Die
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht kann so struktu-
riert werden, dass zuminest ein Teil der Passivie-
rungsschicht, der sich auf oder Uber dem Kontakt-
pad befindet, freigelegt wird, wobei das Atzen der
Passivierungsschicht ein Atzen des freigelegten Teils
der Passivierungsschicht aufweisen kann. Die struk-
turierte Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht kann zum
Beispiel als Maskenschicht beim Atzen der Passivie-
rungsschicht verwendet werden.

[0079] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann die
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht zum Beispiel da-
zu dienen, die Haftung an/von einem Chipverpa-
ckungsmaterial (chip packaging material) (z. B. Form-
masse (mold compound)) zu unterstiitzen oder ver-
starken und/oder tieferliegende Schichten oder Ele-
mente vor Beschadigung durch Verkratzen zu schit-
zen.

[0080] Gemal einer Ausflihrungsform kann die Haft-
und/oder Kratzschutz-Schicht ein Imidmaterial auf-
weisen oder daraus bestehen, zum Beispiel ein Pho-
toimid- oder Polyimidmaterial gemaf} einigen Aus-
fuhrungsformen. Gemal alternativen Ausflhrungs-
formen kann prinzipiell ein beliebiges Material, des
mittels eines photolithographischen Prozesses struk-
turiert oder bemustert werden kann, oder ein beliebi-
ges Material, das zum Beispiel einem Plasmaéatzpro-
zess widerstehen kann, fur die Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht verwendet werden. Zum Beispiel kdn-
nen andere geeignete Lackmaterialien (Resist-Mate-
rialien) verwendet werden.

[0081] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht auch
als Passivierung (z. B. Polyimidpassivierung) dienen.
Daher kann die Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
auch als (zweite) Passivierungsschicht bezeichnet
werden gemal verschiedenen Ausfihrungsformen.

[0082] Gemal einer Ausfliihrungsform kann das Bil-
den der Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht auf oder
Uber der Passivierungsschicht mittels eines geeig-
neten Abscheideprozesses erreicht werden. Zum
Beispiel kann gemal einer Ausfihrungsform ein
Schleuderbeschichtungsprozess (Spin Coating) als
Abscheideprozess verwendet werden, wobei jedoch
gemal anderen Ausflhrungsformen andere geeig-
nete Abscheideprozesse, wie zum Beispiel Dru-
cken, Laminieren, chemische Gasphasenabschei-
dung (CVD), oder andere, verwendet werden kon-
nen.
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[0083] Die Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht kann
zum Beispiel so gebildet werden, dass sie ein
Schichtdicke im Nanometer- bis Mikrometerbereich
hat, zum Beispiel im Bereich von einigen Nanometern
bis einigen hundert Mikrometern gemaf einigen Aus-
fihrungsformen, zum Beispiel im Bereich von unge-
fahr 1 ym bis ungeféhr 50 pm gemaf einigen Ausfih-
rungsformen, zum Beispiel im Bereich von ungeféahr 3
pm bis ungeféhr 20 um geman einigen Ausfiihrungs-
formen, wobei jedoch gemaf anderen Ausflihrungs-
formen andere Werte der Dicke mdglich sein kénnen.

[0084] Gemal einer Ausfiihrungsform kann des
Strukturieren der Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
zum Beispiel mittels eines lithographischen Prozes-
ses erzielt werden (der zum Beispiel Belichtung (z.
B. UV-Belichtung) der Haft- und/oder Kratzschutz-
Schicht (z. B. lichtempfindliche Polyimidschicht) un-
ter Verwendung einer photolithographischen Maske,
und Entwicklung der belichteten Schicht umfasst). Al-
ternativ kdnnen gemaf anderen Ausfihrungsformen
andere geeignete Prozesse verwendet werden, um
die Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht zu strukturie-
ren.

[0085] Gemal einer Ausflhrungsform kann die
strukturierte Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht (z. B.
belichtete und entwickelte Polyimidschicht) vor dem
Atzen der Passivierungsschicht ausgehartet werden.
Der Ausdruck ,Aushéarten (curing)”, so wie hierin ver-
wendet, kann so verstanden werden, dass er das
Harten oder widerstandsfahiger Machen des Materi-
als oder der Materialien einer Schicht umfasst, wel-
ches durch eine spezielle Behandlung dieser Schicht
erzielt werden kann. Zum Beispiel kann im Falle ei-
ner Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht, die ein Poly-
mermaterial wie zum Beispiel Polyimid aufweist oder
daraus besteht, das Ausharten (d. h., Harten oder wi-
derstandsfahiger Machen) der Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht das Vernetzen (cross-linking) von Po-
lymerketten bezeichnen, das zum Beispiel mittels
chemischer Zuséatze (Additive), Belichtung mit UV-
Strahlung, Warme, Elektronenstrahl, etc., bewirkt
werden kann.

[0086] Gemal verschiedener Ausflihrungsformen
kann die Pad-Oberflachenpassivierungsschicht (zum
Beispiel die Aluminiumoxidschicht), die dadurch ge-
bildet werden kann, dass das Kontaktpad (z. B. der
freiliegende Teil der oberen Oberflache der obersten
Schicht des Kontaktpads) der thermisch aktivierten
Atmosphére ausgesetzt wird, eine Schichtdicke im
Nanometerbereich haben, zum Beispiel eine Schicht-
dicke von einigen Nanometern, zum Beispiel eine
Schichtdicke gréRer oder gleich ungeféhr 2 nm ge-
mal einigen Ausfihrungsformen, zum Beispiel eine
Schichtdicke gréRer oder ungefahr gleich 4 nm ge-
maR einigen Ausfuhrungsformen, zum Beispiel unge-
fahr 5 nm geman einer Ausflihrungsform. Geman an-
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deren Ausfuhrungsformen kénenn jedoch auch ande-
re Werte der Schichtdicke mdéglich sein.

[0087] Im Prinzip kann eine Pad-Oberflachenpassi-
vierungsschicht jeglicher gewilnschter Dicke erzielt
werden. Der jeweilige Wert der Schichtdicke und/
oder die zum Wachsen einer Pad-Oberflachenpas-
sivierungsschicht mit einer solchen Dicke bendétigte
Zeit kénnen zum Beispiel mittels eines oder mehre-
rer Prozessparameter, wie zum Beispiel in der ther-
misch aktivierten Atmosphare vorhandene Kompo-
nenten (z. B. H,0, O,, H,) und ihre jeweiligen Parti-
aldriicke, Temperatur und/oder Temperaturprofil, Re-
aktionszeit (entsprechend, zum Beispiel, der Zeitdau-
er des Anwendens der thermisch aktivierten Atmo-
sphéare), Grad der Halogen-(z. B. Fluor-)Kontaminati-
on der Pad-Oberflache, etc., gesteuert werden.

[0088] Fig. 2 zeigt ein Diagramm 200, das ein Ver-
fahren zum Prozessieren eines Kontaktpads dar-
stellt.

[0089] In 202 kann eine Passivierungsschicht auf
oder Uber einem Kontaktpad gebildet werden, wo-
bei eine oberste Schicht des Kontaktpads Aluminium
oder eine Aluminiumlegierung enthalt.

[0090] Das Kontaktpad und/oder die oberste Schicht
des Kontaktpads kdnnen zum Beispiel weiter geman
einer oder mehrerer hierin beschriebener Ausfih-
rungsformen eingerichtet sein.

[0091] Die Passivierungsschicht kann zum Beispiel
gemal einer oder mehrere hierin beschriebener Aus-
fuhrungsformen gebildet und/oder weiter eingerichtet
werden.

[0092] In 204 kann die Passivierungsschicht un-
ter Verwendung eines fluorhaltigen Atzmittels geatzt
werden, so dass zumindest ein Teil einer oberen
Oberflache der obersten Schicht des Kontaktpads
freigelegt wird, wobei das Atzen eine Fluorkontami-
nation des freigelegten Teils der oberen Oberflache
der obersten Schicht des Kontaktpads verursacht.

[0093] Das Atzen der Passivierungsschicht kann
zum Beispiel gemaR einer oder mehrerer hieren be-
schriebener Ausfiihrungsformen durchgefihrt wer-
den.

[0094] Das fluorhaltige Atzmittel kann zum Beispiel
weiter gemal einer oder mehrerer hierin beschriebe-
ne Ausflihrungsformen eingerichtet sein.

[0095] In 206 kann das Kontaktpad (z. B. der frei-
gelegte Teil der oberen Oberflache der obersten
Schicht des Kontaktpads) einer thermisch aktivierten
Atmosphare, die Wasser oder reaktive Bestandteile
von Wasser enthalt, ausgesetzt (mit anderen Wor-
ten, damit in Kontakt gebracht) werden, so dass die
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Fluorkontamination des freigelegten Teils der obe-
ren Oberflache der obersten Schicht des Kontakt-
pads verringert wird und eine Pad-Oberflachenpassi-
vierungsschicht, die Aluminiumoxid enthalt, auf dem
freigelegten Teil der oberen Oberflache der obersten
Schicht des Kontaktpads gebildet wird.

[0096] Die thermisch aktivierte Atmosphare kann
zum Beispiel weiter gemal einer oder mehrerer hierin
beschriebene Ausflihrungsformen eingerichtet sein.

[0097] Das Der-thermisch-aktivierten-Atmosphare-
aussetzen des Kontaktpads (z. B. des freigelegten
Teils der oberen Oberflache der obersten Schicht
des Kontaktpads) kann zum Beispiel gemal einer
oder mehrerer hierin beschriebener Ausfiihrungsfor-
men durchgefiihrt werden. Die Behandlung der Pad-
Oberflache mit der thermisch aktivierten Atmosphéa-
re, wie im hierin im Zusammenhang mit mehreren
Ausfuhrungsformen beschrieben, kann auch als Pad-
Behandlungs-Ausheilung (pad treatment cure, PTC)
oder Pad-Behandlungs-Ausheil (PTC) Prozess be-
zeichnet werden.

[0098] Die Pad-Oberflachenpassivierungsschicht
kann zum Beispiel weiter geman einer oder mehre-
rer hierin beschriebener Ausfihrungsformen einge-
richtet sein.

[0099] Fig. 3A bis Fig. 3C zeigen schematische An-
sichten, die ein Verfahren zum Prozessieren eines
Kontaktpads geman einer Ausfiihrungsform darstel-
len.

[0100] Fig. 3A zeigt, in einer Ansicht 300, dass ein
Kontaktpad 301 bereitgestellt werden kann.

[0101] Das Kontaktpad 301 kann zum Beispiel ge-
mal einer oder mehrerer hierin beschriebener Aus-
fihrungsformen eingerichtet sein. Gemal einer Aus-
fihrungsform kann das Kontaktpad 301 zum Bei-
spiel auf oder Uber einem Substrat 302 angeord-
net/ausgebildet sein, wie gezeigt. Das Substrat 302
kann zum Beispiel gemaf einer oder mehrerer hierin
beschriebener Ausfiihrungsformen eingerichtet sein.
Zum Beispiel kann gemaR einer Ausfiihrungsform
das Substrat 302 ein Halbleitersubstrat sein, wie zum
Beispiel ein Siliziumsubstrat (alternativ kdnnen an-
dere Arten von Substraten verwendet werden). Das
Substrat 302 kann zum Beispiel ein Siliziumwafer
oder Teil eines Siliziumwafers sein gemaf einer Aus-
fihrungsform, alternativ kann das Substrat 302 an-
ders eingerichtet sein.

[0102] Zusatzlich zu dem Kontaktpad 301 kdnnen
zusatzliche Kontaktpads (nicht gezeigt) auf oder Gber
dem Substrat 302 angeordnet/ausgebildet sein ge-
maf einigen Ausfiihrungsformen. Die zusatzlichen
Kontaktpads kénnen in einer dhnlichen oder dersel-
ben Weise eingerichtet sein, wie im Zusammenhang
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mit dem Kontaktpad 301 beschrieben, und kdénnen
in einer ahnlichen oder derselben Weise prozessiert
werden wie im Zusammenhang mit dem Kontakt-
pad 301 beschrieben, gemal einigen Ausfuhrungs-
formen.

[0103] GemaR einer Ausfihrungsform kann das
Kontaktpad 301 eine einzelne Schicht 301" aufwei-
sen, wie gezeigt. Alternativ kann das Kontaktpad 301
einen Schichtstapel aufweisen, der eine Mehrzahl
von Teilschichten aufweist.

[0104] Eine oberste Schicht des Kontaktpads 301
(d. h. die einzelne Schicht 301" des Kontaktpads
301 in der gezeigten Ausfiihrungsform; alternativ ei-
ne oberste Teilschicht einer Mehrzahl von Teilschich-
ten eines Kontaktpadschichtstapels) kann Aluminium
(Al) oder eine Aluminiumlegierung wie zum Beispiel
AICu, AISi oder AISiCu (alternativ, andere Aluminium
enthaltende Legierungen) enthalten.

[0105] Zumindest ein Teil einer oberen Oberflache
301a der obersten Schicht 301" des Kontaktpads 301
kann freigelegt sein (mit anderen Worten, nicht be-
deckt), wie gezeigt. Zum Beispiel kbnnen gemaR eini-
gen Ausfiihrungsformen Teile des Kontaktpads 301,
z. B. Seitenwande des Kontaktpads 301 und Rand-
bereiche der oberen Oberflache 301a der obers-
ten Schicht 301" des Kontaktpads 301, zum Beispiel
von einer Passivierungsschicht 304 und (gemaR ei-
nigen Ausfihrungsformen) einer auf oder tber der
Passivierungsschicht 304 angeordneten/ausgebilde-
ten Haft- oder Schutzschicht 305 bedeckt sein. Ge-
maf einigen Ausflihrungsformen kann die gesamte
obere Oberflache 301a der obersten Schicht 301" des
Kontaktpads 301 freigelegt sein.

[0106] Der freiliegende Teil der oberen Oberflache
301a der obersten Schicht 301" des Kontaktpads
301 kann eine Fluorkontamination aufweisen, wie in
Fig. 4A durch die sich in der Schicht 301" befinden-
den "F’s angedeutet ist. Mit anderen Worten kann
zumindest ein Teil der oberen Oberflache 301a der
obersten Schicht 301" des Kontaktpads 301 mit Flu-
or kontaminiert (verunreinigt) sein. Noch anders aus-
gedrlckt kann eine geringe Menge an Fluorkontami-
nanten an der oberen Oberflache 301a der obersten
Schicht 301" und/oder in der obersten Schicht 301"
des Kontaktpads 301 vorhanden sein. Die Fluorkon-
taminanton kénnen zum Beispiel Reaktionsprodukte
von Fluor mit Aluminium (der obersten Schicht 301"
des Kontaktpads 301) sein wie zum Beispiel AlF;
oder Al[AIFg].

[0107] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann die
Fluorkontamination "F” zum Beispiel verursacht wor-
den sein durch ein Padéffnungséatzen unter Verwen-
dung eines fluorhaltigen Atzmittels (z. B. eines fluo-
rierten Atzgases wie zum Beispiel CF,), bei dem
die Passivierungsschicht 304 (z. B. eine Oxidschicht,

11/32



DE 10 2013 100 079 A1

eine Nitridschicht, eine Oxinitridschicht, eine Car-
bidschicht, eine Sandwichpassivierung mit einem
Stapel aus einer oder mehreren der vorgenannten
Schichten, etc.), die auf oder Uber dem Kontaktpad
301 angeordnet/ausgebildet ist, und (falls vorhanden)
die Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 (z. B. ei-
ne Polyimidschicht), die auf oder Uber der Passivie-
rungschicht 304 angeordnet/ausgebildet ist, geatzt
worden sein kénnen, um das Pad 301 zu 6ffnen (d.
h., die obere Oberflache 301a der obersten Schicht
301" des Pads 301 freizulegen), wie gezeigt.

[0108] Das Padoffnungséatzen kann auch eine Fluor-
kontamination einer oberen Oberflache 305a der
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 (falls vorhan-
den) verursacht haben, wie in Fig. 3A durch die sich
in der Schicht 305 befindenden "F”s angedeutet ist.

[0109] Fig. 3B zeigt, in einer Ansicht 320, dass das
Kontaktpad 301 (zum Beispiel die freiliegende obere
Oberflache 301a der obersten Schicht 301° des Kon-
taktpads 301) einer thermisch aktivierten Atmospha-
re 321, die Wasser (Wasserdampf oder Feuchtigkeit)
und/oder reaktive Bestandteile von Wasser (Sauer-
stoff, Wasserstoff) enthalt, ausgesetzt (mit anderen
Worten, damit in Kontakt gebracht) werden kann. Ge-
maf einigen Ausfiihrungsformen kann die thermisch
aktivierte Atmosphare 321 mittels einer Prozesskam-
mer 322 (z. B. eines Ofens) bereitgestellt werden,
wie gezeigt. Die Prozesskammer 322 kann zum Bei-
spiel eingerichtet sein, die thermisch aktivierte At-
mosphére zu erzeugen und/oder aufrechtzuerhalten,
z. B. hinsichtlich Gaszusammensetzung, Partialdri-
cke der Bestandteile, Temperatur, etc., wie hierin im
Zusammenhang mit mehreren Ausfihrungsformen
beschrieben (zum Beispiel im Zusammenhang mit
Fig. 1). Das Kontaktpad 301 (oder das Substrat 302
einschlieRlich der darauf ausgebildeten Schichten,
einschliellich des Kontaktpads 301) kann in der Pro-
zesskammer 322 platziert sein, wie gezeigt.

[0110] Die thermisch aktivierte Atmosphare 321 und/
oder das Der-thermisch-aktivierten-Atmosphare-aus-
setzen des Kontaktpads 301 kénnen/kann zum Bei-
spiel gemaly einer oder mehrerer hierin (z. B. im
Zusammenhang mit Fig. 1) beschriebener Ausfih-
rungsformen eingerichtet sein bzw. durchgefuhrt wer-
den, z. B. hinsichtlich Gaszusammensetzung, Parti-
aldriicke, Temperatur und Zeit (Temperaturbudget),
etc.

[0111] Fig. 3C zeigt, in einer Ansicht 340, dass mit-
tels der thermisch aktivierten Atmosphare 321 die
Fluorkontamination "F” des freiliegenden Teils der
oberen Oberflaiche 301a der obersten Schicht 301"
des Kontaktpads 301 verringert oder im Wesentli-
chen entfernt werden kann (durch Pfeile 341 ange-
deutet) und eine Aluminiumoxid enthaltende Pad-
Oberflachenpassivierungsschicht 342 auf dem freilie-
genden Teil der oberen Oberflaiche 301a der obers-
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ten Schicht 301" des Kontaktpads 301 gebildet wer-
den kann.

[0112] Zum Beispiel kann Wasser (H,O) der ther-
misch aktivierten Atmosphéare 321 mit den Fluor-
kontaminanten an oder nahe der oberen Oberflache
301a der obersten Schicht 301" des Kontaktpads 301
reagieren, so dass Aluminiumoxid (Al,O3) und Fluor-
wasserstoff (HF) gebildet werden kénnen. Das Alumi-
niumoxid (Al,O3) kann das Wachstum einer diinnen
Schicht aus Aluminiumoxid (d. h. der Pad-Oberfla-
chenpassivierungsschicht 342) auf der oberen Ober-
flache 301a der obersten Schicht 301" des Kontakt-
pads 301 verursachen oder dazu beitragen, wéhrend
der Fluorwasserstoff (HF) zum Beispiel aus der Pro-
zesskammer 322 ausstromen oder abgesaugt wer-
den kann.

[0113] GemaR einigen Ausfiihrungsformen kann die
thermisch aktivierte Atmosphére 321 Sauerstoff (O,)
enthalten. Der Sauerstoff kann mit Aluminium (Al)
der obersten Schicht 301" des Kontaktpads 301 re-
agieren (Oberflachenoxidation) und kann ebenfalls
das Wachstum der Al,O5-Pad-Oberflachenpassivie-
rungsschicht 342 verursachen oder dazu beitragen.
Ferner kann der der Sauerstoff gemaf einigen Aus-
fihrungsformen auch dazu dienen, mdégliche orga-
nische Kontaminanten/Verunreinigungen (z. B. Koh-
lenwasserstoffe (C,H,,)) von der oberen Oberflache
301a der obersten Schicht 301" des Kontaktpads 301
zu entfernen, zum Beispiel mittels Oxidation zu CO,,
welches zum Beispiel aus der Prozesskammer 322
ausstromen oder abgesaugt werden kann.

[0114] Wie durch Pfeile 343 in Fig. 3C angedeu-
tet, kann fir den Fall, dass die Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht 305 (z. B. Polyimidschicht) vorhan-
den ist, diese ebenfalls der thermisch aktivierten At-
mosphare 321 ausgesetzt werden, und eine mdgli-
che Fluorkontamination "F” an der Oberflache 305a
der Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 kann
ebenfalls verringert oder im Wesentlichen entfernt
werden mittels der thermisch aktivierten Atmospha-
re 321. Ferner kdnnen zum Beispiel im Falle, dass
die thermisch aktivierte Atmosphare 321 Sauerstoff
(O,) enthalt, mégliche organische Kontaminanten an
der Oberflache 305a der Haft- und/oder Kratzschutz-
Schicht 305 ebenfalls von der Oberflache 305a der
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 entfernt wer-
den. Fir den Fall, dass die Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht 305 nicht vorhanden ist, kann es auch
mdglich sein, dass mégliche Halogen-(z. B. Fluor-)
Kontaminationen und/oder organische Kontaminatio-
nen (z. B. Kontaminationen mit Kohlenwasserstof-
fen) der Passivierungsschicht 304 ebenfalls verrin-
gert oder im Wesentlichen entfernt werden kénnen
mittels der thermisch aktivierten Atmosphére 321.

[0115] Das In-Kontakt-Bringen des Kontaktpads 301
mit der thermisch aktivierten Atmosphare 321, was
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zur teilweisen oder vollstdndigen Entfernung der Flu-
or-Oberflachenkontamination von der Pad-Oberfla-
che (und moglicherweise auch von den Oberfla-
chen anderer Schichten wie zum Beispiel der Haft-
und/oder Kratzschutz-Schicht 305 (falls vorhanden)
) und auBerdem zum Wachstum der Pad-Oberfla-
chenpassivierungsschicht 342 fuhrt, kann auch als
Pad-Behandlungs-Ausheil(PTC)-Prozess bezeichnet
werden.

[0116] Fig. 4A bis Fig. 4G zeigen schematische An-
sichten, die ein Verfahren zum Prozessieren eines
Kontaktpads gemaR einer Ausfihrungsform darstel-
len. Bezugszeichen, die dieselben sind wie in Fig. 3A
bis Fig. 3C, bezeichnen dieselben oder dhnliche Ele-
mente wie dort, und die entsprechenden Elemente
werden daher hier der Kiirze halber nicht noch einmal
ausflihrlich beschrieben. Es wird auf die Beschrei-
bung oben verwiesen.

[0117] Fig. 4A zeigt, in einer Ansicht 400, dass eine
Passivierungsschicht 304 auf oder Gber einem Kon-
taktpad 301 gebildet werden kann. Das Kontaktpad
301 kann gemalf einer oder mehrerer hierin beschrie-
bene Ausfiihrungsformen eingerichtet sein. Insbe-
sondere kann eine oberste Schicht 301" des Kontakt-
pads 301 Aluminium oder eine Aluminiumlegierung
enthalten. In der Ausfiihrungsform der Fig. 4A ist das
Kontaktpad 301 so gezeigt, dass es nur eine Schicht
301" aufweist (welche daher die oberste Schicht 301'
des Kontaktpads 301 ist), gemafl anderen Ausfiih-
rungsformen kann das Kontaktpad 301 jedoch einen
Schichtstapel mit einer Mehrzahl von Teilschichten
aufweisen, wobei in diesem Fall die oberste Schicht
301" des Kontaktpads 301 dann der obersten Schicht
des Schichtstapels entspricht.

[0118] Das Kontaktpad 301 kann zum Beispiel auf
oder Uiber einem Substrat 302 (z. B. einem Silizium-
substrat, z. B. einem Siliziumwafer) angeordnet/aus-
gebildet sein, zum Beispiel auf oder Gber einem ak-
tiven Gebiet 411 des Substrats 302, wie gezeigt. Zu-
satzlich zu dem Kontaktpad 301 kdnnen zusatzliche
Kontaktpads (nicht gezeigt) auf oder tber dem Sub-
strat 302 angeordnet/ausgebildet sein, z. B. auf oder
Uber dem aktiven Gebiet 411 des Substrats 302, und
kénnen auf ahnliche Weise oder dieselbe Weise ein-
gerichtet und/oder prozessiert sein/werden, wie im
Zusammenhang mit dem Kontaktpad 301 beschrie-
ben.

[0119] Die Passivierungsschicht 304 kann zum Bei-
spiel eine Siliziumnitridschicht (alternativ z. B. eine
Siliziumoxidschicht, Siliziumoxinitridschicht, Silizium-
carbidschicht, oder eine Sandwichpassivierung) sein
und kann zum Beispiel mittels eines geeigneten Ab-
scheideprozesses wie zum Beispiel eines Chemi-
sche-Gasphasen-Abscheidung(CVD)-Prozesses ge-
bildet werden. Die Passivierungsschicht 304 kann
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weiter gemaf einer oder mehrerer hierin beschriebe-
ner Ausfiihrungsformen eingerichtet sein.

[0120] Fig. 4B zeigt, in einer Ansicht 410, dass ei-
ne Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 (z. B. mit-
tels eines geeigneten Abscheideprozesses) auf oder
Uber der Passivierungsschicht 304 gebildet werden
kann. In der gezeigten Ausflihrungsform kann die
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 eine licht-
empfindliche Polyimidschicht sein. Alternativ kann
die Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 ande-
re Materialien aufweisen oder daraus bestehen. Die
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 kann zum
Beispiel dazu dienen, die Haftung an/von einem Chip-
verpackungsmaterial (chip packaging material) (z.
B. Formmasse (mold compound)) zu unterstiitzen
oder verstarken und/oder um tieferliegende Schich-
ten oder Elemente vor Beschadigung durch Verkrat-
zen zu schitzen. Die Haft- und/oder Kratzschutz-
Schicht 305 kann zum Beispiel weiter gemaf einer
oder mehrerer hierin beschriebener Ausfiihrungsfor-
men eingerichtet sein.

[0121] Nach der Abscheidung kann die Haft- und/
oder Kratzschutz-Schicht 305 strukturiert werden, z.
B. mittels Lithographie, wie in Fig. 4C und Fig. 4D
dargestellt ist.

[0122] Fig. 4C zeigt, in einer Ansicht 420, dass die
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 (d. h. die
lichtempfindliche Polyimidschicht gemaR der gezeig-
ten Ausfiihrungsform) belichtet werden kann unter
Verwendung von z. B. ultraviolettem (UV) Licht, wie
durch Pfeile 425 in Fig. 4C angedeutet ist. In einem
Teilbereich der Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
305, der sich Uber dem Kontaktpad 301 befindet,
kann die UV-Belichtung mittels einer Maske 426 blo-
ckiert werden, wie gezeigt.

[0123] Die belichtete Haft- und/oder Kratzschutz-
Schicht 305 kann dann entwickelt werden. Das Poly-
imidmaterial der Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
305 kann ein negatives Material sein, so dass ent-
wickelte Bereiche der Haft- und/oder Kratzschutz-
Schicht 305 auf der Passivierungsschicht 304 verblei-
ben kénnen, wahrend nicht-belichtete Bereiche der
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 (insbesonde-
re, der Bereich, der sich Gber dem Kontaktpad 301
und unterhalb der Maske 426 befindet) mittels eines
Entwicklers wahrend der Entwicklung entfernt wer-
den.

[0124] GemaR einigen Ausfiihrungsformen kann die
entwickelte Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305
anschlielend ausgehartet (cured) werden, d. h. die
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 kann so be-
handelt werden, dass das Polyimidmaterial der Haft-
und/oder Kratzschutz-Schicht 305 vernetzt wird, wo-
durch die Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 wi-
derstandsfahiger gemacht oder gehéartet wird.
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[0125] Fig. 4D zeigt, in einer Ansicht 430, das Kon-
taktpad 301 mit der darauf ausgebildeten Passivie-
rungsschicht 304, und die auf der Passivierungs-
schicht 304 ausgebildete entwickelte und ausge-
héartete Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305. Die
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 weist eine
Offnung 427 auf, die der wahrend der UV-Belich-
tung verwendeten Maske 326 entspricht, so dass ei-
ne obere Oberflache 304a der Passivierungsschicht
304 in einem Bereich, der dem Kontaktpad 301 ent-
spricht, freigelegt ist, wie gezeigt.

[0126] Fig. 4E zeigt, in einer Ansicht 440, dass die
Passivierungsschicht 304 unter Verwendung eines
fluorhaltigen Atzmittels (zum Beispiel eines fluorier-
ten Atzgases wie zum Beispiel CF,, z. B. einem CF,-
Plasma) geatzt werden kann (durch Pfeile 445 an-
gedeutet), so dass zumindest ein Teil einer oberen
Oberflache 301a der obersten Schicht 301" des Kon-
taktpads 301 freigelegt wird (so-genanntes Padoff-
nungsatzen). In der gezeigten Ausfiihrungsform kann
die strukturierte Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
305 (Polyimidschicht) als Atzmaske verwendet wer-
den.

[0127] Das Atzen 445 der Passivierungsschicht 304
kann eine Fluorkontamination des freigelegten Teils
der oberen Oberflache 301a der obersten Schicht
301" des Kontaktpads 301 hervorrufen (wie durch die
sich in der Schicht 301" befindenden "F’s schema-
tisch dargestellt ist). Ferner kann das Atzen geméaR
der gezeigten Ausfiihrungsform auch eine Fluorkon-
tamination der freiliegenden oberen Oberflache 305a
der strukturierten Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
305 (Polyimidschicht) hervorrufen.

[0128] Anschlie3end, zum Beispiel unmittelbar nach
dem Padoéffnungsétzen 445 gemal einigen Aus-
fuhrungsformen, kann ein Pad-Behandlungs-Ausheil
(PTC)-Prozess auf das Kontaktpad 301 angewen-
det werden, bei dem der freigelegte Teil der obe-
ren Oberflache 301a der obersten Schicht 301" des
Kontaktpads 301 und, gemal der gezeigten Ausfiih-
rungsform, die freiliegende obere Oberflache 305a
der strukturierten Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
305 (Polyimidschicht) einer thermisch aktivierten At-
mosphare 321, die Nasser oder reaktive Bestandtei-
le von Wasser enthalt, ausgesetzt werden, so dass
die Fluorkontamination "F” des freigelegten Teils der
oberen Oberflaiche 301a der obersten Schicht 301"
des Kontaktpads 301 und, gemal dieser Ausfiih-
rungsform, auch der oberen Oberflache 305a der
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 verringert
wird und eine Aluminiumoxid enthaltende Pad-Ober-
flachenpassivierungsschicht 342 auf dem freigeleg-
ten Teil der oberen Oberflache 301a der obersten
Schicht 301" des Kontaktpads 301 gebildet wird, wie
in Fig. 4F und Fig. 4G gezeigt ist.
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[0129] Fig. 4F zeigt, in einer Ansicht 450, dass die
fluorkontaminierte Pad-Oberflache (d. h. der freige-
legte Teil der oberen Oberflache 301a der obers-
ten Schicht 301" des Kontaktpads 301) und die fluor-
kontaminierte obere Oberflache 305a der Haft- oder
Kratz-Schutzschicht 305 einer thermisch aktivierten
Atmosphare 321, die Wasser oder reaktive Bestand-
teile von Wasser enthalt, ausgesetzt werden.

[0130] Dies kann zum Beispiel mittels einer Pro-
zesskammer 322 erreicht werden, die dazu einge-
richtet sein kann, die thermisch aktivierte Atmospha-
re 321 bereitzustellen. Dazu kann des Substrat 302,
einschlieBlich der darauf ausgebildeten Schichten
(einschliel3lich des Kontaktpads 301, der Passivie-
rungsschicht 304 und der Haft- und/oder Kratzschutz-
Schicht 305, und mdglicherweise zusatzlicher nicht
in der Figur gezeigter Schichten) in der Prozesskam-
mer 322 platziert werden. Die Prozesskammer 322
kann zum Beispiel gemaR einer oder mehrerer hierin
beschriebener Ausfiihrungsformen eingerichtet sein.
Ferner kénnen Prozessbedingungen des PTC-Pro-
zesses (z. B. Gaszusammensetzung der thermisch
aktivierten Atmosphare, Partialdriicke der Kompo-
nenten, Temperaturbudget) zum Beispiel gemaf ei-
ner oder mehrerer hierin beschriebener Ausfihrungs-
formen gewahlt werden.

[0131] Fig. 4G zeigt, in einer Ansicht 460, dass ein
Verdampfen (evaporation) von Fluor (z. B. in Form
von Fluorwasserstoff (HF)) von dem Kontaktpad 301
(durch Pfeile 341 angedeutet) und auch von der Haft-
und/oder Kratzschutz-Schicht 305 wahrend des PTC-
Prozesses erfolgt. Somit kann der Grad der Fluor-
kontamination sowohl des Kontaktpads 301 als auch
der Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht 305 signifi-
kant verringert werden. Zusétzlich kann eine stabile
Pad-Oberflachenpassivierungsschicht 342, die Alu-
miniumoxid enthalt, auf dem Kontaktpad 301 gebildet
werden, wie gezeigt.

[0132] GemaR der oben im Zusammenhang mit
Fig. 4A bis Fig. 4G beschriebenen Ausflihrungs-
form kann eine Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
wie zum Beispiel eine Polyimidschicht abgeschie-
den und ausgehartet werden, bevor ein Passivie-
rungsatzen (Padoéffnungsatzen) durchgefiihrt wird.
Das Ausharten der Polyimidschicht vor dem Passivie-
rungsatzen kann zum Beispiel den Effekt haben, dass
die Polyimidschicht widerstandsfahiger wird gegen-
Uber der Atzchemie (z. B. CF,-Plasma oder derglei-
chen), die bei dem nachfolgenden Passivierungsat-
zen verwendet wird, so dass Oberflacheneigenschaf-
ten wie zum Beispiel Oberflachenrauigkeit der Po-
lyimidschicht weniger oder nicht beeinflusst werden
durch das Passivierungséatzen. Somit kann eine Po-
lyimidschicht mit einer geringeren Oberflachenrau-
igkeit erzielt werden (siehe z. B. Fig. 8), zum Bei-
spiel verglichen mit einem Prozess, bei dem das Aus-
harten der Polyimidschicht erst nach dem Passivie-
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rungséatzen durchgefihrt wird. Eine Polyimidschicht
mit geringerer Oberflachenrauigkeit kann zum Bei-
spiel den Effekt haben, dass mogliche Rickstéande/
Uberreste (residues) nach dem Abtragen einer belie-
bigen Schutzschicht aus Nachbearbeitungsprozes-
sen (z. B. mégliche Kleberiberreste nach dem Ablo-
sen einer bei einem Waferdiinnungsprozess verwen-
deten Folie) vermieden werden kdénnen.

[0133] Esist anzumerken, dass gemal einigen Aus-
fuhrungsformen und anders als bei der im Zusam-
menhang mit Fig. 4A bis Fig. 4G beschriebenen Aus-
fuhrungsform, das Bilden einer Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht (z. B. Polyimidschicht) alternativ nach
dem PTC-Prozess durchgefiihrt werden kann, d. h.
nachdem das Kontaktpad der thermisch aktivierten
Atmosphare ausgesetzt wurde. In diesem Fall kann
das Atzen der Passivierungsschicht (d. h. Pad-Off-
nung) zum Beispiel unter Verwendung eines Foto-
lacks als Maske (anstelle der strukturierten Haft- und/
oder Kratzschutz-Schicht) durchgefiihrt werden.

[0134] Fig. 5 zeigt ein Diagramm 500, das einen
beispielhaften Prozessfluss, der einen Pad-Behand-
lungs-Ausheil(PTC)-Prozess enthalt, gemal® einer
Ausfihrungsform darstellt. Der Prozessfluss kann
das Abscheiden und Ausharten einer Polyimidschicht
vor dem Durchfiihren eines Padéffnungsatzens auf-
weisen, wie gezeigt.

[0135] In 502 kann eine Passivierungsschicht (z. B.
Nitrid, Oxid, Carbid, Sandwichpassivierung, etc.) auf
oder Uber mindestens einem Kontaktpad (und mdégli-
cherweise auf oder Uber freiliegenden Bereichen ei-
nes Substrats (z. B. Wafers), auf oder iGber dem das
(die) Kontaktpad(s) ausgebildet sein kann (kénnen),
gemal einigen Ausfihrungsformen) abgeschieden
werden, wobei eine oberste Schicht des mindestens
einen Kontaktpads Aluminium oder eine Aluminium-
legierung enthalt.

[0136] In 504 kann die Passivierungsschicht mit ei-
ner Polyimidschicht beschichtet werden. Die Polyimi-
dschicht kann als Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
dienen und/oder als (zweite) Passivierungsschicht.
Die Polyimidschicht kann so strukturiert werden, dass
ein Teilbereich der Passivierungsschicht, der sich
Uber dem Kontaktpad befindet, freigelegt wird. Das
Strukturieren der Polyimidschicht kann zum Beispiel
die Belichtung der Polyimidschicht mit Licht (z. B. UV-
Belichtung) und die Entwicklung der belichteten Po-
lyimidschicht aufweisen.

[0137] In 506 kann die Polyimidschicht ausgehartet
werden (z. B. mittels UV-Bestrahlung, alternativ un-
ter Verwendung anderer geeigneter Aushartetechni-
ken).

[0138] In 508 kann ein Padéffnungséatzen durchge-
fihrt werden unter Verwendung der Polyimidschicht
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als Maskenschicht, so dass die Pad-Oberflache des
Kontaktpads zumindest teilweise freigelegt wird. Das
Atzen kann eine Halogenkontamination (z. B. Fluor-
kontamination) der freigelegten Pad-Oberflache des
Kontaktpads (und eventuell auch der freiliegenden
Oberflache der Polyimidschicht) hervorrufen auf-
grund der fiir das Atzen verwendeten Atzchemie,
wie hierin im Zusammenhang mit mehreren Ausfih-
rungsformen beschrieben.

[0139] In 510 kann ein PTC-Prozess auf das Kon-
taktpad angewendet werden. Mit anderen Worten
kénnen die freigelegte Pad-Oberflache des Kon-
taktpads und die freiliegende Oberflache der Po-
lyimidschicht einer thermisch aktivierten Atmospha-
re, die Wasser oder reaktive Bestandteile von Was-
ser enthalt, ausgesetzt werden, wie hierin im Zu-
sammenhang mit mehreren Ausfihrungsformen be-
schrieben. Mittels des PTC-Prozesses kann die Ha-
logenkontamination des Kontaktpads (und auch der
Polyimidschicht) verringert oder im Wesentlichen
entfernt werden und eine stabile Pad-Oberflachen-
passivierungsschicht, die Aluminiumoxid enthalt, auf
dem Kontaktpad gebildet werden, wie hierin im Zu-
sammenhang mit mehreren Ausfihrungsformen be-
schrieben.

[0140] In 512 kann der Prozessfluss mit weiteren
Prozessierungsschritten wie zum Beispiel Dinnen
(z. B. Wafer-Dinnen), Ruckseitenmetallisierung, etc.,
fortfahren.

[0141] Fig. 6 zeigt ein Diagramm 600, das einen
beispielhaften Prozessfluss, der einen Pad-Behand-
lungs-Ausheil(PTC)-Prozess aufweist, gemal einer
weiteren Ausfihrungsform darstellt. Der Prozessfluss
kann einen Pad-Offnungsprozess unter Verwendung
eines Fotolacks (Photoresist) aufweisen, wobei eine
Polyimidschicht erst gemaf einigen Ausfihrungsfor-
men nach dem PTC-Prozess abgeschieden wird, wie
gezeigt.

[0142] In 602 kann eine Passivierungsschicht (z. B.
Nitrid, Oxid, Carbid, Sandwichpassivierung, etc.) auf
oder Uber mindestens einem Kontaktpad (und mogli-
cherweise auf oder uUber freiliegenden Bereichen ei-
nes Substrats (z. B. Wafers), auf oder tiber welchem
das (die) Kontaktpad(s) angeordnet sein kénnen, ge-
mal einigen Ausfiihrungsformen) abgeschieden wer-
den, wobei eine oberste Schicht des mindestens ei-
nen Kontaktpads Aluminium oder eine Aluminiumle-
gierung enthalt.

[0143] In 604 konnen ein oder mehrere Lithogra-
phieschritte fiir eine Pad-Offnung durchgefiihrt wer-
den unter Verwendung eines Fotolacks. Mit ande-
ren Worten kann eine Fotolackschicht auf oder tber
der Passivierungsschicht abgeschieden werden und
kann mittels Lithographie strukturiert werden, um ei-
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nen Teilbereich der Passivierungsschicht, der sich
Uber dem Kontaktpad befindet, freizulegen.

[0144] In 606 kann ein Pad-Offnungs-Atzen durch-
gefihrt werden unter Verwendung der strukturier-
ten Fotolackschicht als Maskenschicht, so dass die
Pad-Oberflache des Kontaktpads zumindest teilwei-
se freigelegt wird. Das Atzen kann eine Halogenkon-
tamination (z. B. Fluorkontamination) der freigeleg-
ten Pad-Oberflache des Kontaktpads (und méglicher-
weise auch der freiliegenden Oberflache der Polyimi-
dschicht) hervorrufen aufgrund der beim Atzen ver-
wendeten Atzchemie, wie hierin im Zusammenhang
mit verschiedenen Ausflihrungsformen beschrieben.

[0145] In 608 kann ein PTC-Prozess auf das Kon-
taktpad angewendet werden. Mit anderen Worten
kénnen die freigelegte Pad-Oberflache des Kon-
taktpads und die freiliegende Oberflache der Poly-
imidschicht einer thermisch aktivierten Atmosphare,
die Wasser oder reaktive Bestandteile von Wasser
enthalt, ausgesetzt werden, wie hierin im Zusam-
menhang mit verschiedenen Ausfiihrungsformen be-
schrieben. Mittels des PTC-Prozesses kann die Ha-
logenkontamination des Kontaktpads (und auch der
Polyimidschicht) verringert oder im Wesentlichen ent-
fernt werden und kann eine stabile Pad-Oberflachen-
Passivierungsschicht, die Aluminiumoxid enthalt, auf
dem Kontaktpad gebildet werden, wie hierin im Zu-
sammenhang mit verschiedenen Ausfiihrungsformen
beschrieben.

[0146] In 610 kann der Prozessfluss mit weiteren
Prozessierungsschritten wie zum Beispiel Polyimid-
beschichtung, Dinnen (z. B. Wafer-Dinnen), Ruck-
seitenmetallisierung, etc., fortfahren.

[0147] Im Folgenden werden beispielhafte Merkma-
le und potentielle Effekte von hierin beschriebenen
beispielhaften Ausfiihrungsformen diskutiert.

[0148] Verschiedene Ausflihrungsformen kdnnen
effektive Pad-Behandlungsprozesse oder Pad-Kon-
ditionierungsprozesse fir Pads, die eine Alumini-
um- oder aluminiumhaltige Pad-Oberflache aufwei-
sen, bereitstellen, um definierte Pad-Oberflachen be-
reitzustellen, die zum Beispiel gegen Korrosion durch
Umgebungsbedingungen unempfindlich und fir ei-
ne weitere Prozessierung wie zum Beispiel Wafer-
Dinnen, Rickseitenmetallisierung, Draht-Bonden,
Wedge-Bonden oder andere Prozessierungsschritte
oder -stufen geeignet sein kdnnen.

[0149] Verschiedene Ausflihrungsformen kdnnen
Pad-Konditionierungsprozesse bereitstellen, die ver-
farbte, vor allem halogen-(insbesondere fluor-)konta-
minierte, Bondpad-Oberflachen vermeiden bzw. ver-
hindern kénnen. Somit kébnnen verschiedene Nicht-
konformitaten wie zum Beispiel optische Verfarbun-
gen, Keine-Haftung-am-Pad-Abweichungen, schwa-
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che Bond-Schertest-Ergebnisse oder potentiell ver-
schlechterte Eigenschaften des elektrischen Kontakt-
widerstands vermieden werden.

[0150] Als ein Beispiel zeigt Fig. 7 eine photographi-
sche Aufnahme eines Kontaktpads 700, das einem
Pad-Behandlungs-Ausheil(PTC)-Prozess gemal ei-
ner Ausfihrungsform unterzogen wurde. Wie zu se-
hen ist (z. B. im Vergleich mit dem Kontaktpad 900
der Fig. 9) weist das Kontaktpad 700 keine Verfar-
bung auf.

[0151] Ferner kbnnen Pad-Metallisierungen mit defi-
nierter Aluminiumoxiddicke und niedrigerer Halogen-
kontamination (z. B. niedrigerer Fluorkontamination)
erhalten werden gemal mehreren Ausfiihrungsfor-
men.

[0152] Gemall mehreren Ausfihrungsformen koén-
nen Haft- und/oder Kratzschutzschicht-(z. B. Polyimi-
dschicht-)Oberflachen mit geringer, reproduzierba-
rer Rauigkeit, definierten chemischen Eigenschaften
und geringerer Halogenkontamination (z. B. gerin-
gerer Fluorkontamination) erhalten werden, die zum
Beispiel eine ausreichende Haftung zu einem Chip-
verpackungsmaterial (chip packaging material) (z. B.
Formmasse (mold compound)) haben.

[0153] Als ein Beispiel zeigt Fig. 8 zwei SEM-Mi-
kroskopaufnahmen 800 und 820 der Oberflache ei-
ner Polyimidschicht, die nach einem PTC-Prozess
gemal einer Ausfiihrungsform erhalten wurden, wo-
bei eine erste Mikroskopaufnahme 800 einen Ver-
gréRerungsfaktor von 30000 hat und eine zweite
Mikroskopaufnahme 820 einen Vergrofierungsfaktor
von 150000 hat. Wie im Vergleich mit den Mikro-
skopaufnahmen der Fig. 10 zu sehen ist, kann die
Oberflachenrauigkeit der in Fig. 8 gezeigten (nach
dem PTC-Prozess erhaltenen) Polyimidschicht signi-
fikant niedriger sein als die der in Fig. 10 gezeig-
ten (nach dem Ar/O,-Behandlungsprozess erhalte-
nen) Polyimidschicht.

[0154] Verschiedene Ausfiihrungsformen kénnen ei-
nen Pad-Behandlungs-Ausheil(PTC)-Prozess bereit-
stellen, der eine Halogenkontamination (z. B. Fluor-
kontamination) der Pad-Oberflache verdampfen oder
verteilen kann und der gleichzeitig eine homogene
Aluminiumoxid(Al,O3)-Schicht auf der Pad-Metallli-
sierung, welche als Passivierung der Pad-Oberfla-
che dienen kann, bereitstellen kann. Die Kontami-
nation (z. B. Fluorkontamination) der Pad-Oberfla-
che (und moglicherweise auch der Oberflachen an-
derer Schichten wie zum Beispiel einer Haft- und/
oder Kratzschutz-Schicht (z. B. Polyimidschicht))
kann hervorgerufen worden sein durch einen Uber-
atzschritt (overetching step) wahrend eines Pad-Off-
nungsatzens (unter Verwendung zum Beispiel eines
fluorierten Atzgases, z. B. eines CF,-Plasmas oder
dergleichen). Es ist anzumerken, dass unterschiedli-
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che Atzprozesse unterschiedliche (z. B. Fluor-)Kon-
taminationsgrade (d. h. Ausmalle der Kontaminati-
on) auf der Pad-Metallisierungsoberflache hinterlas-
sen kdnnen.

[0155] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann der Pad-Behandlungs-Ausheil (PTC) Prozess
unmittelbar nach einem Pad-Offnungs-Atzen, wel-
ches den Hauptbeitrag der Halogen-(z. B. Fluor-)
Kontamination auf Pads liefern kann, durchgefuhrt
werden kann.

[0156] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann der PTC-Prozess einen thermischen Ausheil-
prozess aufweisen in einer Wasser (H,O) und, in
manchen Ausfihrungsformen, Sauerstoff (O,), ent-
haltenden thermisch aktivierten Atmosphare, welche
auf einfache Weise durch Prozessparameter wie z.
B. Partialdriicke von H,O und O, und das Tempera-
turprofil steuerbar sein kann, z. B. unter Verwendung
einer normalen Halbleiterofenanlage.

[0157] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kénnen Fluorkontaminanten an der Pad-Oberflache
mit Feuchtigkeit (d. h. Wasser (H,0)) der thermisch
aktivierten Atmosphére reagieren, wodurch Alumini-
umoxid (Al,O3) und Fluorwasserstoff (HF) gebildet
werden, z. B. gemal den chemischen Gleichungen:

2AI[AIF] + 6H,0 — Al,O4 + 12HF;
2AIF; + 3H,0 - Al,O, + 6HF.

[0158] Somit kann jegliches Fluor entfernt oder
im Wesentlichen entfernt werden durch Bilden der
gasférmigen HF-Verbindung, und die Bildung einer
(Al,O4-)Pad-Oberflachenpassivierungsschicht kann
erreicht oder unterstitzt werden.

[0159] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die thermisch aktivierte Atmosphare Sau-
erstoff als Gas (O,) enthalten, was zu Alumini-
umoberflachenoxidation fiihren kann, wodurch die
Bildung der (Al,O5-)Pad-Oberflachenpassivierungs-
schicht erreicht oder verstérkt wird, z. B. gemaf der
chemischen Gleichung:

4Al + 30, - 2A1,0,.

[0160] Somit kann, flir den Fall, dass die thermisch
aktivierte Atmosphare Wasser (H,0) und Sauerstoff
(O,) enthalt, sowohl das Wasser als auch der Sau-
erstoff zur Bildung der (Al,O5-)Pad-Oberflachenpas-
sivierungsschicht beitragen, so dass das Wachstum
der Passivierungsschicht verstarkt oder beschleunigt
werden kann.

[0161] Die oben beschriebenen Reaktionen kénnen
an der Grenzflache zwischen dem metallischen Alu-
minium und dem bereits gewachsenen Aluminium-
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oxid ablaufen. Das heildt, der an der Reaktion teil-
habende Sauerstoff muss eventuell durch die be-
reits gebildete Al,O5-Schicht hindurchdiffundieren. In
diesem Zusammenhang kann die Verwendung von
H,O als Sauerstofftrager zu einer schnelleren Diffu-
sion und Reaktion flhren, da bekannt ist, dass H,O
schneller diffundieren kann als das gréRRere O,-Mole-
kal.

[0162] Somit kann gemal verschiedenen Ausfih-
rungsformen mittels Feuchtigkeitsoxidation wahrend
des PTC-Prozesses die Bildung einer halogenfreien
(z. B. fluorfreien) und reproduzierbaren definierten
Al,O5-Pad-Oberflachenpassivierungsschicht erreicht
werden.

[0163] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kdnnen organische Kontaminationen (z. B. Konta-
mination mit Kohlenwasserstoffen (C,H,,)) der Pad-
Oberflache (welche ebenfalls durch das Passi-
vierungsatzen hervorgerufen worden sein kdénnen)
ebenfalls durch den PTC-Prozess entfernt werden, z.
B. durch Oxidation zu CO, (Kohlendioxid), z. B. ge-
mal der chemischen Gleichung:

CoHm + (n + m/4)0O, - nCO, + m/2H,0.

[0164] Das Kohlendioxid kann zum Beispiel abge-
saugt werden.

[0165] Effekte eines PTC-Prozesses gemall ver-

schiedenen hierin beschriebenen Ausfiihrungsfor-

men kénnen umfassen:
— eine effektive und reproduzierbare Redukti-
on einer Fluorkontamination der Pad-Oberflache
kann erzielt werden; beispielsweise deuten AES
(Auger-Elektronen-Spektroskopie)- und EDC(en-
ergiedispersive Rdntgenstrahlspektroskopie)-Ex-
perimente darauf hin, dass mittels eines wie hier-
in beschriebenen PTC-Prozesses eine Fluorkon-
tamination der Pad-Oberflache, die unmittelbar
nach einem Pad-Offnungs-Atzen vorliegt, zum
Beispiel um mindestens 50%, zum Beispiel um
mindestens 75% gemaly einigen Ausfiihrungs-
formen, zum Beispiel um mindestens 80% ge-
malR einigen Ausflihrungsformen, reduziert wer-
den kann.
— die Bildung einer Aluminiumoxidschicht (als
Pad-Oberflachenpassivierung) mit einer definier-
ten, gleichméRigen und reproduzierbaren Dicke
im Nanometerbereich (z. B. eine Dicke von un-
gefahr 5 nm geman einer Ausflihrungsform) kann
erreicht werden; die Aluminiumoxidschicht kann
als effektive Barriere gegen Angriffe zahlreicher
Chemikalien wahrend Nachbehandlungsprozes-
sen und die Umgebung dienen (z. B. Feuchtig-
keit, Kihlflissigkeiten aus Wafer-Sageprozessen
und dhnliche Medien oder Gase); ferner kann die
Pad-Oberflache mit der Aluminiumoxidpassivie-
rung stabil sein gegen Korrosion, zum Beispiel
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kdnnen F-induzierte Korrosion und/oder Grib-
chenbildungskorrosion (pitting corrosion) (z. B.
Cu-Pitting) reduziert oder vermieden werden; zu-
sammenfassend kann somit geman verschiede-
nen Ausfiihrungsformen eine stabile Pad-Passi-
vierung gebildet werden.

— manche Passivierungsoberflacheneigenschaf-
ten einer Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
(zum Beispiel einer Imidschicht, z. B. Polyimi-
dschicht), wie zum Beispiel Oberflachenrauigkeit
oder Schichtdicke, kénnen unverandert bleiben
(mit anderen Worten, nicht von dem PTC-Prozess
beeinflusst), wahrend andere Passivierungsober-
flacheneigenschaften der Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht, wie zum Beispiel Haftung an ei-
ner Formmasse (mold compound), verbessert
werden kdnnen (aufgrund der verringerten Kon-
tamination mit Fluor); zum Beispiel kann ver-
glichen mit beispielsweise einem Ar/O,-Pad-Be-
handlungsprozess eine effizientere Reduktion von
Fluor erreicht werden, wahrend gleichzeitig die
Oberflachenrauigkeit einer Imidschicht (z. B. Po-
lyimidschicht) unverandert bleiben kann; mit an-
deren Worten kann eine Zunahme der Oberfla-
chenrauigkeit der Imidschicht vermieden werden
(wie zum Beispiel in Fig. 8 gezeigt); eine ge-
ringe Oberflachenrauigkeit der Imidschicht kann
zum Beispiel den Effekt haben, dass Uberreste
nach dem Abldsen einer beliebigen Schutzschicht
aus Nachbehandlungsprozessen (z. B. Kleber-
Uberreste nach dem Abldsen einer bei einem Wa-
fer-Dinnungsprozess verwendeten Folie) vermie-
den werden kdnnen,;

— gemal einigen Ausflihrungsformen kann das
Ausheilen einer Imidschicht vor dem Passivie-
rungsatzen durchgefihrt werden; dies kann den
Effekt haben, dass eine Imid-Farbveranderung
vermieden werden kann;

— der Prozess kann als Chargen-Prozess (Batch-
Prozess) (zum Beispiel, Nassofen-Batch-Pro-
zess) eingerichtet werden, was kosteneffektiv sein
kann.

[0166] Ein Verfahren zum Prozessieren eines Kon-
taktpads geman verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann aufweisen: Bereitstellen eines Kontaktpads,
wobei eine oberste Schicht des Kontaktpads Alumini-
um oder eine Aluminiumlegierung enthalt, wobei zu-
mindest ein Teil der obersten Schicht des Kontakt-
pads freigelegt ist; das Kontaktpad einer thermisch
aktivierten Atmosphéare aussetzen, die Wasser oder
reaktive Bestandteile von Wasser enthalt.

[0167] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann, indem das Kontaktpad der thermisch aktivier-
ten Atmosphéare ausgesetzt wird, eine Pad-Oberfla-
chenpassivierungsschicht auf dem freigelegten Teil
der obersten Schicht des Kontaktpads gebildet wer-
den.
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[0168] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann der freigelegte Teil der obersten Schicht des
Kontaktpads eine Halogenkontamination aufweisen,
und indem das Kontaktpad der thermisch aktivier-
ten Atmosphére ausgesetzt wird, kann die Halogen-
kontamination des freigelegten Teils der obersten
Schicht des Kontaktpads verringert werden.

[0169] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die Halogenkontamination eine Fluorkontami-
nation aufweisen oder sein.

[0170] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die Pad-Oberflachenpassivierungsschicht Alu-
miniumoxid enthalten.

[0171] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die thermisch aktivierte Atmosphare Wasser
enthalten. Das Wasser kann einen Partialdruck gré-
Rer als null und kleiner als der kritische Druck von
Wasser haben, zum Beispiel einen Partialdruck von
ungefahr 50 mbar gemaR einer Ausfihrungsform,
zum Beispiel bei (aber nicht beschrankt auf) Ausfih-
rungsformen, bei denen die thermisch aktivierte At-
mosphéare Atmosphéarendruck (d. h. einen Druck von
ungefahr 1013 mbar) hat; andere Werte des Partial-
drucks kdénnen mdglich sein gemal anderen Ausfih-
rungsformen.

[0172] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die thermisch aktivierte Atmosphare ferner Sau-
erstoff enthalten.

[0173] Gemall verschiedenen Ausfihrungsformen
kann der Sauerstoff einen Partialdruck grof3er als null
und kleiner oder gleich ungefahr 1000 mbar haben,
z. B. gréRer als null und kleiner oder gleich ungefahr
993 mbar, zum Beispiel bei (aber nicht beschrankt
auf) Ausfiihrungsformen, bei denen die thermisch ak-
tivierte Atmosphahre Atmosphéarendruck (d. h. einen
Druck von ungefahr 1013 mbar) hat; andere Werte
des Partialdrucks kénnen méglich sein gemaf ande-
ren Ausfihrungsformen.

[0174] Gemal} verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die thermisch aktivierte Atmosphare Wasser-
stoff und Sauerstoff enthalten. Der Wasserstoff kann
zum Beispiel einen Partialdruck gréer als null und
kleiner oder gleich ungefahr 1000 mbar haben, z. B.
gréRer als null und kleiner oder gleich ungefahr 993
mbar, und der Sauerstoff kann zum Beispiel einen
Partialdruck gréfer als null und kleiner oder gleich
ungefahr 1000 mbar haben, z. B. gréRer als null und
kleiner oder gleich ungeféahr 993 mbar, zum Beispiel
bei (aber nicht beschrankt auf) Ausfiihrungsformen,
bei denen die thermische aktivierte Atmosphéare At-
mosphérendruck (d. h. einen Druck von ungeféhr
1013 mbar) hat; andere Werte der Partialdriicke sind
mdglich gemank anderen Ausfihrungsformen.
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[0175] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die Temperatur der thermisch aktivierten At-
mosphare im Bereich von ungeféhr 50°C bis unge-
fahr 500°C liegen. Andere Werte der Temperatur sind
mdglich gemaf anderen Ausfiihrungsformen.

[0176] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann das Kontaktpad der thermisch aktivierten Atmo-
sphare flr eine Zeitdauer im Bereich von ungefahr 5
Sekunden bis ungefahr 5 Tagen ausgesetzt werden.
Andere Werte der Zeitdauer sind mdglich geman an-
deren Ausfiihrungsformen.

[0177] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann das Kontaktpad der thermisch aktivierten Atmo-
sphare in einer Prozesskammer ausgesetzt werden.

[0178] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die thermisch aktivierte Atmosphare ein Plasma
enthalten.

[0179] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die oberste Schicht des Kontaktpads eine
Kontamination mit organischen Kontaminanten (z.
B. Kohlenwasserstoffen) aufweisen, und indem das
Kontaktpad der thermisch aktivierten Atmosphére
ausgesetzt wird, kann die Kontamination der obers-
ten Schicht des Kontaktpads mit organischen Konta-
minanten verringert werden.

[0180] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann das Bereitstellen des Kontaktpads aufweisen:
Bilden einer Kontaktpadschicht oder eines Kontakt-
padschichtstapels auf oder (ber einem Substrat,
wobei die Kontaktpadschicht oder der Kontaktpad-
schichtstapel zumindest die oberste Schicht des Kon-
taktpads aufweist, die Aluminium oder eine Alumi-
niumlegierung enthalt; Bilden einer Passivierungs-
schicht auf oder Uber der Kontaktpadschicht oder
dem Kontaktpadschichtstapel; Atzen der Passivie-
rungsschicht unter Verwendung mindestens eines
halogenhaltigen Atzmittels, so dass zumindest ein
Teil der obersten Schicht des Kontaktpads freigelegt
wird, wobei das Atzen die Halogenkontamination des
freigelegten Teils der obersten Schicht des Kontakt-
pads hervorruft.

[0181] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die Passivierungsschicht mindestens eines der
folgenden Materialien aufweisen: ein Oxidmaterial;
ein Nitridmaterial; ein Oxinitridmaterial; ein Carbid-
material; amorphen hydrierten Kohlenstoff; AIXOy; ein
Metall.

[0182] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann das Atzen der Passivierungsschicht unter Ver-
wendung eines Plasmaétzprozesses durchgeflhrt
werden.
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[0183] Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen
kann das mindestens eine halogenhaltige Atzmittel
ein fluorhaltiges Atzmittel aufweisen, und die Halo-
genkontamination des freigelegten Teils der obersten
Oberflache des Kontaktpads kann eine Fluorkontami-
nation aufweisen oder sein.

[0184] GemalR verschiedenen Austhrungsfprmen
kann das fluorhaltige Atzmittel ein fluoriertes Atzgas
aufweisen.

[0185] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann das Kontaktpad der thermisch aktivierten At-
mosphére in einem Prozessierungsschritt ausgesetzt
werden, der dem Atzen der Passivierungsschicht un-
mittelbar folgt.

[0186] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann vor dem Atzen der Passivierungsschicht eine
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht auf oder tber der
Passivierungsschicht gebildet werden und kann so
strukturiert werden, dass zumindest ein Teil der Pas-
sivierungsschicht, der sich auf oder tiber dem Kon-
taktpad befindet, freigelegt wird, und das Atzen der
Passivierungsschicht kann ein Atzen des freigelegten
Teils der Passivierungsschicht aufweisen.

[0187] Gemall verschiedenen Ausfihrungsformen
kann das Atzen der Passivierungsschicht ferner eine
Halogenkontamination eines freiliegenden Teils der
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht hervorrufen, und
der freiliegende Teil der Haft- und/oder Kratzschutz-
Schicht kann der thermisch aktivierten Atmosphére
ausgesetzt werden, so dass die Halogenkontamina-
tion des freiliegenden Teils der Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht mittels der thermisch aktivierten At-
mosphére verringert werden kann.

[0188] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht ein Imid-
material enthalten.

[0189] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die strukturierte Haft- und/oder Kratzschutz-
Schicht vor dem Atzen der Passivierungsschicht aus-
gehartet werden.

[0190] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann des Atzen der Passivierungsschicht ferner ei-
ne Kontamination des freigelegten Teils der obersten
Schicht des Kontaktpads und/oder des freiliegenden
Teils der Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht mit or-
ganischen Kontaminanten hervorrufen, und die Kon-
tamination mit organischen Kontaminanten kann mit-
tels der thermisch aktivierten Atmosphére verringert
werden.

[0191] Ein Verfahren zum Prozessieren eines Kon-
taktpads gemafR verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann aufweisen: Bereitstellen eines Kontaktpads,
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wobei eine oberste Schicht des Kontaktpads Alumi-
nium oder eine Aluminiumlegierung aufweist, wobei
zumindest ein Teil der obersten Schicht des Kon-
taktpads freigelegt ist und eine Halogenkontaminati-
on aufweist; das Kontaktpad einer thermisch aktivier-
ten Atmosphare, die Wasser oder reaktive Bestand-
teile von Wasser enthalt, aussetzen, so dass die Ha-
logenkontamination des freigelegten Teils der obers-
ten Schicht des Kontaktpads verringert wird und eine
Pad-Oberflachenpassivierungsschicht auf dem frei-
gelegten Teil der obersten Schicht des Kontaktpads
gebildet wird.

[0192] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann das Bereitstellen des Kontaktpads aufweisen:
Bilden einer Kontaktpadschicht oder eines Kontakt-
padschichtstapels auf oder (ber einem Substrat,
wobei die Kontaktpadschicht oder der Kontaktpad-
schichtstapel zumindest die oberste Schicht des Kon-
taktpads, die Aluminium oder eine Aluminiumlegie-
rung enthalt, aufweist; Bilden einer Passivierungs-
schicht auf oder Uber der Kontaktpadschicht oder
dem Kontaktpadschichtstapel; Atzen der Passivie-
rungsschicht unter Verwendung mindestens eines
halogenhaltigen Atzmittels, so dass zumindest ein
Teil der obersten Schicht des Kontaktpads freigelegt
wird, wobei das Atzen die Halogenkontamination des
freigelegten Teils der obersten Schicht des Kontakt-
pads hervorruft.

[0193] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die oberste Schicht des Kontaktpads ferner ei-
ner Kontamination mit organischen Kontaminanten
aufweisen, und indem das Kontaktpad der thermisch
aktivierten Atmosphéare ausgesetzt wird, kann die
Kontamination der obersten Schicht des Kontaktpads
mit organischen Kontaminanten verringert werden.

[0194] Ein Verfahren zum Prozessieren eines Kon-
taktpads gemaf verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann aufweisen: Bilden einer Passivierungsschicht
auf oder Uber einem Kontaktpad, wobei eine obers-
te Schicht des Kontaktpads Aluminium oder eine Alu-
miniumlegierung enthalt; Atzen der Passivierungs-
schicht unter Verwendung eines fluorhaltigen Atzmit-
tels, so dass zumindest ein Teil einer oberen Oberfla-
che der obersten Schicht des Kontaktpads freigelegt
wird, wobei des Atzen eine Fluorkontamination des
freigelegten Teils der oberen Oberflache der obers-
ten Schicht des Kontaktpads hervorruft; das Kon-
taktpad einer thermisch aktivierten Atmosphare, die
Wasser oder reaktive Bestandteile von Wasser ent-
halt, aussetzen, so dass die Fluorkontamination des
freigelegten Teils der oberen Oberflache der obers-
ten Schicht des Kontaktpads verringert wird und ei-
ne Aluminiumoxid enthaltende Pad-Oberflachenpas-
sivierungsschicht auf dem freigelegten Teil der obe-
ren Oberflache der obersten Schicht des Kontakt-
pads gebildet wird.
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[0195] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die thermisch aktivierte Atmosphare Wasser
und Sauerstoff enthalten.

[0196] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die Temperatur der thermisch aktivierten At-
mosphare im Bereich von ungefahr 50°C bis unge-
fahr 500°C liegen. Andere Werte der Temperatur sind
mdglich gemank anderen Ausfihrungsformen.

[0197] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann das Atzen der Passivierungsschicht einen Plas-
maatzprozess aufweisen, der ein fluoriertes Atzgas
verwendet.

[0198] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann vor dem Atzen der Passivierungsschicht eine
Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht auf oder Gber der
Passivierungsschicht gebildet werden und kann so
strukturiert werden, dass zumindest ein Teil der Pas-
sivierungsschicht, der sich auf oder tiber dem Kon-
taktpad befindet, freigelegt wird, wobei das Atzen der
Passivierungsschicht ein Atzen des freigelegten Teils
der Passivierungsschicht aufweisen kann.

[0199] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die strukturierte Haft- und/oder Kratzschutz-
Schicht vor dem dem Atzen der Passivierungsschicht
ausgehartet werden.

[0200] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht ein Imid-
material enthalten.

[0201] Obwohl die Erfindung vor allem unter Bezug-
nahme auf bestimmte Ausfihrungsformen gezeigt
und beschrieben worden ist, sollte von denjenigen,
die mit dem Fachgebiet vertraut sind, verstanden
werden, dass zahlreiche Anderungen beziiglich Aus-
gestaltung und Details daran vorgenommen werden
kénnen, ohne vom Wesen und Bereich der Erfindung,
wie durch die angefugten Anspruche definiert, abzu-
weichen. Der Bereich der Erfindung wird somit durch
die angefligten Anspriiche bestimmt, und es ist da-
her beabsichtigt, dass samtliche Anderungen, welche
unter den Wortsinn oder den Aquivalenzbereich der
Anspruche fallen, umfasst werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Prozessieren eines Kontaktpads
(301), das Verfahren aufweisend:
Bereitstellen eines Kontaktpads (301), wobei eine
oberste Schicht (301") des Kontaktpads (301) Alumi-
nium oder eine Aluminiumlegierung aufweist, wobei
zumindest ein Teil der obersten Schicht (301") des
Kontaktpads (301) freigelegt ist;
das Kontaktpad (301) einer thermisch aktivierten At-
mosphére (321), die Wasser oder reaktive Bestand-
teile von Wasser aufweist, aussetzen.
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2. Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei eine Pad-
Oberflachenpassivierungsschicht (342) auf dem frei-
gelegten Teil der obersten Schicht (301') des Kon-
taktpads (301) gebildet wird, indem das Kontaktpad
(301) der thermisch aktivierten Atmosphare (321)
ausgesetzt wird, wobei die Pad-Oberflachenpassivie-
rungsschicht (342) vorzugsweise Aluminiumoxid auf-
weist.

3. Verfahren gemafR Anspruch 1 oder 2, wobei der
freigelegte Teil der obersten Schicht (301') des Kon-
taktpads (301) eine Halogenkontamination aufweist,
und wobei die Halogenkontamination des freigeleg-
ten Teils verringert wird, indem das Kontaktpad (301)
der thermisch aktivierten Atmosphare (321) ausge-
setzt wird, wobei die Halogenkontamination vorzugs-
weise eine Fluorkontamination aufweist.

4. Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei die thermisch aktivierte Atmosphare (321)
Wasser aufweist, wobei vorzugsweise das Wasser
einen Partialdruck grof3er als null und kleiner als der
kritische Druck von Wasser hat.

5. Verfahren gemal Anspruch 4, wobei die ther-
misch aktivierte Atmosphare (321) ferner Sauerstoff
aufweist, wobei vorzugsweise der Sauerstoff einen
Partialdruck grofier als null und kleiner oder gleich
ungefahr 993 mbar hat.

6. Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei die thermisch aktivierte Atmosphare (321)
Wasserstoff und Sauerstoff aufweist, wobei vorzugs-
weise der Wasserstoff einen Partialdruck gréer als
null und kleiner oder gleich ungefahr 993 mbar hat
und der Sauerstoff einen Partialdruck gréRer als null
und kleiner oder gleich 993 mbar hat.

7. Verfahren gemafy einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei die Temperatur der thermisch aktivierten At-
mosphare (321) im Bereich von ungefahr 50°C bis
ungefahr 500°C liegt.

8. Verfahren gemal’ einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei das Kontaktpad (301) der thermisch aktivierten
Atmosphare (321) fir eine Zeitdauer im Bereich von
ungefahr 5 Sekunden bis ungefahr 5 Tagen ausge-
setzt wird.

9. Verfahren gemal’ einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei das Kontaktpad (301) der thermisch aktivier-
ten Atmosphare (321) in einer Prozesskammer (322)
ausgesetzt wird.

10. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei die thermisch aktivierte Atmosphare (321) ein
Plasma aufweist.

11. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei die oberste Schicht (301") des Kontakt-
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pads (301) eine Kontamination mit organischen Kon-
taminanten aufweist, und wobei die Kontamination
mit organischen Kontaminanten verringert wird, in-
dem das Kontaktpad (301) der thermisch aktivierten
Atmosphére (321) ausgesetzt wird.

12. Verfahren gemal einem der Anspruche 3 bis
11, wobei das Bereitstellen des Kontaktpads (301)
aufweist:

Bilden einer Kontaktpadschicht oder eines Kontakt-
padschichtstapels auf oder Uber einem Substrat
(302), wobei die Kontaktpadschicht oder der Kon-
taktpadschichtstapel zumindest die oberste Schicht
(301") des Kontaktpads (301), die Aluminium oder ei-
ne Aluminiumlegierung aufweist, aufweist;

Bilden einer Passivierungsschicht (304) auf oder tiber
der Kontaktpadschicht oder dem Kontaktpadschicht-
stapel, wobei die Passivierungsschicht (304) vor-
zugsweise mindestens eines der folgenden Materia-
lien aufweist: ein Oxidmaterial, ein Nitridmaterial, ein
Oxinitridmaterial, ein Carbidmaterial, amorphen hy-
c_i_rierten Kohlenstoff, AIXOy, ein Metall;

Atzen der Passivierungsschicht (304) unter Verwen-
dung mindestens eines halogenhaltigen Atzmittels,
so dass zumindest ein Teil der obersten Schicht
(301") des Kontaktpads (301) freigelegt wird, wobei
das Atzen die Halogenkontamination des freigeleg-
ten Teils der obersten Schicht (301") des Kontaktpads
(301) hervorruft.

13. Verfahren gemaR Anspruch 12, wobei das At-
zen der Passivierungsschicht (304) unter Verwen-
dung eines Plasmaatzprozesses durchgefiihrt wird.

14. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 12 bis
13, wobei das mindestens eine halogenhaltige Atz-
mittel ein fluorhaltiges Atzmittel aufweist, und wobei
die Halogenkontamination des freigelegten Teils der
obersten Schicht (301") des Kontaktpads (301) ei-
ne Fluorkontamination aufweist, wobei vorzugsweise
das fluorhaltige Atzmittel ein fluoriertes Atzgas auf-
weist.

15. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 12 bis
14, wobei das Kontaktpad (301) der thermisch ak-
tivierten Atmosphéare (321) in einem Prozessschritt
ausgesetzt wird, der dem Atzen der Passivierungs-
schicht (304) unmittelbar folgt.

16. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 12 bis
15, ferner aufweisend:
vor dem Atzen der Passivierungsschicht (304), Bil-
den einer Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht (305),
die vorzugsweise ein Imidmaterial aufweist, auf oder
Uber der Passivierungsschicht (304) und Strukturie-
ren der Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht (305),
so dass zumindest ein Teil der Passivierungsschicht
(304), der sich auf oder Gber dem Kontaktpad (301)
befindet, freigelegt wird;
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wobei das Atzen der Passivierungsschicht (304)
ein Atzen des freigelegten Teils der Passivierungs-
schicht (304) aufweist.

17. Verfahren geméaR Anspruch 16, wobei das At-
zen der Passivierungsschicht (304) ferner eine Halo-
genkontamination eines freiliegenden Teils der Haft-
und/oder Kratzschutz-Schicht (305) hervorruft und
wobei der freiliegende Teil der Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht (305) der thermisch aktivierten Atmo-
sphére (321) ausgesetzt wird, so dass die Halogen-
kontamination des freiliegenden Teils der Haft- und/
oder Kratzschutz-Schicht (305) verringert wird mittels
der thermisch aktivierten Atmosphare (321).

18. Verfahren gemaf einem der Anspriche 16 bis
17, ferner aufweisend:
Ausharten der strukturierten Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht (305) vor dem Atzen der Passivie-
rungsschicht (304).

19. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 17 bis
18, wobei das Atzen der Passivierungsschicht (304)
ferner eine Kontamination des freigelegten Teils der
obersten Schicht (301") des Kontaktpads (301) und/
oder des freiliegenden Teils der Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht (305) mit organischen Kontaminanten
hervorruft, und wobei die Kontamination mit organi-
schen Kontaminanten mittels der thermisch aktivier-
ten Atmosphare (321) verringert wird.

20. Verfahren zum Prozessieren eines Kontakt-
pads (301), das Verfahren aufweisend:
Bereitstellen eines Kontaktpads (301), wobei eine
oberste Schicht (301") des Kontaktpads (301) Alumi-
nium oder eine Aluminiumlegierung aufweist, wobei
zumindest ein Teil der obersten Schicht (301") des
Kontaktpads freigelegt ist und eine Halogenkontami-
nation aufweist;
das Kontaktpad (301) einer thermisch aktivierten
Atmosphare (321), die Wasser oder reaktive Be-
standteile von Wasser aufweist, aussetzen, so dass
die Halogenkontamination des freigelegten Teils der
obersten Schicht (301") des Kontaktpads (301) ver-
ringert wird und eine Pad-Oberflachenpassivierungs-
schicht (342) auf dem freigelegten Teil der obersten
Schicht (301") des Kontaktpads (301) gebildet wird,
wobei das Bereitstellen des Kontaktpads (301) vor-
zugsweise aufweist:
Bilden einer Kontaktpadschicht oder eines Kontakt-
padschichtstapels auf oder Uber einem Substrat
(302), wobei die Kantaktpadschicht oder der Kon-
taktpadschichtstapel zumindest die oberste Schicht
(301") des Kontaktpads (301), die Aluminium oder ei-
ne Aluminiumlegierung aufweist, aufweist;
Bilden einer Passivierungsschicht (304) auf oder tber
der Kontaktpadschicht oder dem Kontaktpadschicht-
stapel;
Atzen der Passivierungsschicht (304) unter Verwen-
dung mindestens eines halogenhaltigen Atzmittels,
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so dass zumindest ein Teil der obersten Schicht
(301") des Kontaktpads (301) freigelegt wird, wobei
das Atzen die Halogenkontamination des freigeleg-
ten Teils der obersten Schicht (301') des Kontakt-
pads (301) hervorruft, wobei weiter vorzugsweise die
oberste Schicht (301") des Kontaktpads (301) ferner
eine Kontamination mit organischen Kontaminanten
aufweist und die Kontamination der obersten Schicht
(301") des Kontaktpads (301) mit organischen Kon-
taminanten verringert wird, indem das Kontaktpad
(301) der thermisch aktivierten Atmosphare (321)
ausgesetzt wird.

21. Verfahren zum Prozessieren eines Kontakt-
pads (301), das Verfahren aufweisend:
Bilden einer Passivierungsschicht (304) auf oder tiber
einem Kontaktpad (301), wobei eine oberste Schicht
(301") des Kontaktpads (301) Aluminium oder eine
Aluminiumlegierung aufweist;
Atzen der Passivierungsschicht (304) unter Verwen-
dung eines fluorhaltigen Atzmitttels, so dass zumin-
dest ein Teil einer oberen Oberflache (301a) der
obersten Schicht (301") des Kontaktpads (301) frei-
gelegt wird, wobei das Atzen eine Fluorkontamination
des freigelegten Teils der oberen Oberflache (301a)
der obersten Schicht (301") des Kontaktpads (301)
hervorruft;
das Kontaktpad (301) einer thermisch aktivierten At-
mosphare (321), die Wasser oder reaktive Bestand-
teile von Wasser aufweist, aussetzen, so dass die
Fluorkontamination des freigelegten Teils der obe-
ren Oberflache (301a) der obersten Schicht (301"
des Kontaktpads (301) verringert wird und eine Alu-
miniumoxid aufweisende Pad-Oberflachenpassivie-
rungsschicht (342) auf dem freigelegten Teil der obe-
ren Oberflache (301a) der obersten Schicht (301"
des Kontaktpads (301) gebildet wird.

22. Verfahren gemaf Anspruch 21, wobei die ther-
misch aktivierte Atmosphare (321) Wasser und Sau-
erstoff aufweist.

23. Verfahren gemafl Anspruch 21 oder 22, wobei
die Temperatur der thermisch aktivierten Atmospha-
re (321) im Bereich von ungefahr 50°C bis ungefahr
500°C liegt.

24. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 21 bis
23, wobei das Atzen der Passivierungsschicht (304)
einen Plasmaatzprozess aufweist, der ein fluoriertes
Atzgas verwendet.

25. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 21 bis
24, ferner aufweisend:
vor dem Atzen der Passivierungsschicht (304), Bil-
den einer Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht (305)
auf oder Uber der Passivierungsschicht (304), wo-
bei die Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht (305) vor-
zugsweise ein Imidmaterial aufweist; und
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Strukturieren der Haft- und/oder Kratzschutz-Schicht
(305), so dass zumindest ein Teil der Passivierungs-
schicht (304), der sich auf oder Uber dem Kontaktpad
(301) befindet, freigelegt wird;

wobei das Atzen der Passivierungsschicht (304)
ein Atzen des freigelegten Teils der Passivierungs-
schicht (304) aufweist, das Verfahren vorzugsweise
ferner aufweisend:

Aushéarten der strukturierten Haft- und/oder Kratz-
schutz-Schicht (305) vor dem Atzen der Passivie-
rungsschicht (304).

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1 100

Bereitstellen eines Kontaktpads, wobei eine oberste Schicht
des Kontaktpads Aluminium oder eine Aluminiumlegierung
aufweist, wobei zumindest ein Teil der cbersten Schicht des

Kontaktpads freigelegt ist

102

Das Kontaktpad einer thermisch aktivierten Atmosphére, die
Wasser oder reaktive Bestandteile von Wasser aufweist, j——Fv— 104

aussetzen

FIG. 2 200

Bilden einer Passivierungsschicht auf oder tiber einem
Kontaktpad, wobei eine oberste Schicht des Kontaktpads 7 202

Aluminium oder einge Aluminiumlegierung aufweist

Atzen der Passivierungsschicht unter Verwendung eines

fluorhaltigen Atzmittels, so dass zumindest ein Teil einer

oberen Oberflache der obersten Schicht des Kontaktpads
freigelegt wird, wobei das Atzen eine Fluorkontamination des
freigelegten Teils der oberen Oberflache der obersten Schicht

des Kentaktpads hervorruft

Das Kontaktpad einer thermisch aktivierten Atmosphaére, die
Wasser oder reaktive Bestandteile von Wasser aufweist,
aussetzen, so dass die Fluorkontamination des freigelegten

Teils der oheren Oberflache der obersten Schicht des ~—— 206
Kontaktpads verringert wird und eine Aluminiumoxid
aufweisende Pad-Oberflachenpassivierungsschicht auf dem
freigelegten Teil der cberen Oberfliche der obersten Schicht

des Kontaktpads gebildet wird
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FIG. 4D 430
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FIG. 4F
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FIG. 5 500

Passivierungsschichtabscheidung ~—— 502
Polyimidbeschichtung ~——— 504
Polyimidaushartung — 506

!

Padéffnungséatzen unter Verwendung des Polyimids als
Maskenschicht

1

PTC-Prozess b~ 510

Weitere Prozessierung (z.B. Dinnen,
Ruckseitenmetallisierung)

FIG. 6 600

Passivierungsschichtabscheidung - 602

Lithographie-Schritte fur Padéffnung (Lack) —— 604

Padéffnungsétzen ~—— 608

PTC-Prozess e 608

Weitere Prozessierung (g.B. Polyimigbeschichtung, Dannen, | 810
Riickseitenmetallisierung)
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FIG. 7 700

FIG. 8
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FIG. 9 900
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