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Beschreibung

OUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prio-
rität der vorläufigen US-Patentanmeldung Nr.
62/928,226, eingereicht am 30. Oktober 2019, die
durch Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung
aufgenommen wird.

HINTERGRUND

[0002] Die Industrie für integrierte Halbleiterschal-
tungen (IC) hat ein exponentielles Wachstum er-
fahren. Technologische Fortschritte bei IC-Material
und -Design haben Generationen von ICs hervorge-
bracht, wobei jede Generation kleinere und komple-
xere Schaltkreise als die vorhergehende Generati-
on aufweist. Im Laufe der Weiterentwicklung von ICs
hat die Funktionsdichte (z. B. die Anzahl der mitein-
ander verbundenen Bauteile pro Chipfläche) im All-
gemeinen zugenommen, während die Geometriegrö-
ße (z. B. das kleinste Bauteil oder die kleinste Linie,
die mit einem IC-Fertigungsprozess erzeugt werden
kann) abgenommen hat. Dieser Verkleinerungspro-
zess bringt im Allgemeinen Vorteile, indem er die Pro-
duktionseffizienz erhöht und die damit verbundenen
Kosten senkt. Allerdings hat eine derartige Verkleine-
rung auch die Komplexität der Verarbeitung und Her-
stellung von ICs erhöht.

[0003] Ein beispielhaftes Verfahren zur Herstellung
der ICs ist die Lithografie. Lithografie ist ein Verfah-
ren, das zum Übertragen von IC-Strukturen auf einen
Halbleiterwafer verwendet wird. In einem beispielhaf-
ten Lithografieverfahren wird eine Resistfolie auf die
Oberfläche eines Wafers aufgebracht und anschlie-
ßend belichtet und entwickelt, um eine Resiststruk-
tur auszubilden. Die Resiststruktur wird dann verwen-
det, um den Wafer zu ätzen und eine IC-Struktur auf
dem Wafer auszubilden. Die Qualität der Resiststruk-
tur kann sich direkt auf die Qualität der endgültigen
IC auswirken.

Figurenliste

[0004] Aspekte der vorliegenden Offenbarung las-
sen sich am besten anhand der folgenden detaillier-
ten Beschreibung in Verbindung mit den beiliegen-
den Zeichnungen verstehen. Es ist zu beachten, dass
gemäß der branchenüblichen Praxis verschiedene
Merkmale nicht maßstabsgetreu dargestellt sind. Tat-
sächlich können die Abmessungen der verschiede-
nen Merkmale zugunsten einer klaren Erläuterung
willkürlich vergrößert oder verkleinert sein.

Fig. 1A-1F sind Teilquerschnittsansichten ei-
nes Wafers in verschiedenen Herstellungssta-
dien gemäß wenigstens einer Ausführungsform
der vorliegenden Offenbarung;

Fig. 2 zeigt beispielhafte Polymere, die für einen
Negativton-Fotoresist gemäß wenigstens einer
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung
verwendet werden;

Fig. 3 zeigt Beispiele von Fotosäuren, die aus
beispielhaften Polymeren gebildet sind, gemäß
wenigstens einer Ausführungsform der vorlie-
genden Offenbarung;

Fig. 4 zeigt Beispiele von vernetzten Polymeren
gemäß wenigstens einer Ausführungsform der
vorliegenden Offenbarung;

Fig. 5 zeigt Beispiele für Auflösungsinhibitoren
mit einer Epoxygruppe gemäß wenigstens ei-
ner Ausführungsform der vorliegenden Offenba-
rung;

Fig. 6 zeigt Beispiele für Auflösungsinhibitoren
mit einer Hydroxygruppe gemäß wenigstens ei-
ner Ausführungsform der vorliegenden Offenba-
rung;

Fig. 7 zeigt Beispiele für Auflösungsinhibitoren
mit einer Melamingruppe gemäß wenigstens ei-
ner Ausführungsform der vorliegenden Offenba-
rung;

Fig. 8 zeigt Beispiele von Auflösungsinhibito-
ren mit einer Alkengruppe gemäß wenigstens ei-
ner Ausführungsform der vorliegenden Offenba-
rung;

Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Entwickeln eines Negativton-Fotore-
sists gemäß wenigstens einer Ausführungsform
der vorliegenden Offenbarung; und

Fig. 10 zeigt ein beispielhaftes EUV-Lithografie-
system gemäß wenigstens einer Ausführungs-
form der vorliegenden Offenbarung.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0005] Die nachstehende Offenbarung stellt viele
verschiedene Ausführungsformen bzw. Beispiele für
das Implementieren unterschiedlicher Merkmale des
vorgestellten Erfindungsgegenstandes bereit. Spezi-
fische Beispiele von Komponenten und Anordnun-
gen werden nachstehend beschrieben, um die vor-
liegende Offenbarung zu vereinfachen. Diese sind
natürlich nur Beispiele und nicht als einschränkend
zu verstehen. Beispielsweise kann die Ausbildung ei-
nes ersten Merkmals über oder auf einem zweiten
Merkmal in der nachstehenden Beschreibung Aus-
führungsformen umfassen, bei denen das erste und
das zweite Merkmal in direktem Kontakt ausgebildet
sind, und kann auch Ausführungsformen umfassen,
bei denen weitere Merkmale zwischen dem ersten
und dem zweiten Merkmal derart ausgebildet sein
können, dass das erste und das zweite Merkmal un-
ter Umständen nicht in direktem Kontakt stehen. Dar-
über hinaus können sich in der vorliegenden Offen-
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barung Bezugszeichen und/oder Buchstaben in den
verschiedenen Beispielen wiederholen. Diese Wie-
derholung soll der Einfachheit und Übersichtlichkeit
dienen und gibt an sich keine Beziehung zwischen
den diversen erörterten Ausführungsformen und/oder
Konfigurationen vor.

[0006] Ferner können raumbezogene Begriffe wie
„unter“, „unterhalb“, „untere“, „oberhalb“, „obere“ und
dergleichen hier verwendet werden, um die Beschrei-
bung zu erleichtern und die Beziehung eines Ele-
ments oder Merkmals zu (einem) anderen Element
(en) oder Merkmal(en) wie in den Figuren dargestellt
zu beschreiben. Diese raumbezogenen Begriffe sol-
len verschiedene Ausrichtungen der Vorrichtung im
Gebrauch oder Betrieb zusätzlich zu der in den Abbil-
dungen gezeigten Ausrichtung mit einschließen. Die
Vorrichtung kann anders ausgerichtet (um 90 Grad
gedreht oder in anderen Ausrichtungen) sein, und
die raumbezogenen Beschreibungen in dieser Pa-
tentschrift können entsprechend in gleicher Weise in-
terpretiert werden.

[0007] Der fortschrittliche Lithografieprozess, die
Verfahren und die Materialien, die in der vorliegen-
den Offenbarung beschrieben werden, können in vie-
len Bereichen Anwendung finden, etwa Finnen-Feld-
effekttransistoren (FinFETs). Beispielsweise können
die Finnen so strukturiert sein, dass ein relativ enger
Abstand zwischen Merkmalen entsteht, wofür die obi-
ge Offenbarung gut geeignet ist. Darüber hinaus kön-
nen Abstandhalter, die bei der Ausbildung von Fin-
FET-Finnen verwendet werden, gemäß der obigen
Offenbarung verarbeitet werden.

[0008] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
verschiedene Ausführungsformen eines Negativton-
Fotoresists und auf Verfahren zum Entwickeln des-
selben. In einem Lithografieprozess kann es zwei
verschiedene Arten von Prozessen zum Entwickeln
belichteter Resistfolien geben: einen Positivton-Ent-
wicklungsprozess (PTD-Prozess) und einen Negativ-
ton-Entwicklungsprozess (NTD-Prozess).

[0009] Während des PTD-Prozesses kann der Foto-
resist auf einen Wafer aufgeschleudert werden. Eine
Maske kann über den Fotoresist gelegt werden. Die
Maske kann eine IC-Struktur aufweisen, die auf den
Wafer gedruckt werden soll. Eine Strahlungsquelle
(z. B. eine Quelle für ultraviolettes Licht (UV) oder ex-
trem ultraviolettes Licht (EUV)) kann durch die Mas-
ke auf den Fotoresist aufgebracht werden. Abschnit-
te des Fotoresists, die nicht durch die Maske abge-
deckt sind, können der Strahlungsquelle ausgesetzt
werden.

[0010] In einer Ausführungsform kann der Fotore-
sist im PTD-Prozess ein Polymer (z.B. Polyhydroxy-
styrol (PHS)) in Mengen zwischen 20 Gewichtspro-
zent (Gew.-%) bis 40 Gew.-% enthalten. Das Poly-

mer kann eine säurelabile Gruppe (ALG) enthalten,
die während der Belichtung durch die Strahlungs-
quelle aus dem Polymer austreten kann. Wenn die
ALG-Gruppe aus dem Polymer austritt, können die
Abschnitte des Fotoresists, die der Strahlungsquel-
le ausgesetzt sind, hydrophiler werden als die Ab-
schnitte des Fotoresists, die nicht der Strahlungs-
quelle ausgesetzt sind. Dadurch können die belich-
teten Abschnitte des Fotoresists in einem Positivton-
Entwickler, wie z.B. einer Lösung von Tetra-Methyl-
ammoniumhydroxid (TMAH), löslich sein und von der
TMAH-Lösung leicht entfernt werden.

[0011] Es kann wünschenswert sein, die von der
Strahlungsquelle zugeführte Energiemenge zu redu-
zieren, um den Prozess zum Entwickeln des Foto-
resists effizienter zu gestalten. PHS ist eine schwa-
che Säure, und wenn der Anteil des PHS im Fotore-
sist steigt, kann der Fotoresist empfindlicher auf die
Strahlungsquelle reagieren. Für den PTD-Prozess
kann die Zugabe von mehr PHS jedoch dazu führen,
dass die Löslichkeit des Fotoresists erhöht wird und
dieser sich leichter auflöst, wenn er der TMAH-Lö-
sung ausgesetzt wird. Daher entwickelt die TMAH-
Lösung möglicherweise zu viel des Fotoresists, was
die Lithografieleistung verschlechtern kann (z. B. Li-
nienbreitenrauheit, Gleichmäßigkeit der lokalen kriti-
schen Dimension und Ähnliches).

[0012] Die vorliegende Offenbarung nimmt den
Nachteil in Kauf, der durch die Erhöhung des Poly-
meranteils im Fotoresist im PTD-Prozess verursacht
wird, um den NTD-Prozess zu verbessern. Beispiels-
weise kann es die erhöhte Empfindlichkeit aufgrund
der Erhöhung des Polymeranteils im Fotoresist er-
möglichen, geringere Energiemengen (z.B. 20 Milli-
Joule (mJ) bis 30 mJ im Vergleich zu 40 mJ oder
mehr, die derzeit verwendet werden) auf die belich-
teten Abschnitte des Fotoresists aufzubringen.

[0013] Fig. 1A-1F zeigen Teilquerschnittsansichten
eines Wafers in verschiedenen Stadien eines NTD-
Prozesses gemäß wenigstens einer Ausführungs-
form der vorliegenden Offenbarung. Es ist zu beach-
ten, dass zusätzliche Operationen vor, während oder
nach jedem in Fig. 1A-1F dargestellten Stadium der
Operation durchgeführt werden können.

[0014] Fig. 1A zeigt eine Querschnittsansicht ei-
nes Halbleiterbauteils 100. Das Halbleiterbauteil 100
kann ein Zwischenbauteil sein, das während der Ver-
arbeitung eines ICs oder eines Teils davon herge-
stellt wird. Das Halbleiterbauteil kann statischen Di-
rektzugriffsspeicher (SRAM) und/oder Logikschaltun-
gen, passive Komponenten wie Widerstände, Kon-
densatoren und Induktivitäten und aktive Komponen-
ten wie p-Feldeffekttransistoren (PFETS), n-FETs
(NFETs), finnenartige FETs (FinFETs), andere Mul-
ti-Gate-FETs, komplementäre Metalloxid-Halbleiter-
transistoren (CMOS-Transistoren), bipolare Transis-



DE 10 2020 107 358 A1    2021.05.06

4/18

toren, Hochspannungstransistoren, Hochfrequenz-
transistoren, andere aktive Bauteile und Kombinatio-
nen davon umfassen.

[0015] In einer Ausführungsform kann das Halblei-
terbauteil 100 ein Substrat 102 aufweisen. Das Sub-
strat 102 kann eine oder mehrere Schichten eines
Materials oder einer Zusammensetzung enthalten. In
einer Ausführungsform kann das Substrat 102 ein
Halbleitersubstrat (z. B. ein Wafer) sein. In einer Aus-
führungsform kann das Substrat 102 Silizium in ei-
ner kristallinen Struktur enthalten. In einer Ausfüh-
rungsform kann das Substrat 102 andere elemen-
tare Halbleiter wie Germanium, einen Verbundhalb-
leiter wie Siliziumkarbid, Galliumarsenid, Indiumar-
senid, Indiumphosphid oder einen Legierungshalblei-
ter wie Siliziumgermaniumkarbid, Galliumarsenphos-
phid, Galliumindiumphosphid und dergleichen enthal-
ten. In einer Ausführung kann das Substrat 102 ein
Silizium-auf-Isolator-Substrat (SOI-Substrat) umfas-
sen, zur Leistungssteigerung verspannt und/oder be-
lastet werden, epitaktische Bereiche aufweisen, Iso-
lierbereiche aufweisen, dotierte Bereiche aufweisen,
ein oder mehrere Halbleiterbauteile oder Teile davon
aufweisen, leitende und/oder nicht leitende Schich-
ten oder beliebige andere geeignete Merkmale auf-
weisen.

[0016] In einer Ausführungsform kann das Sub-
strat 102 eine Strukturierungsschicht 104 aufweisen.
In einer Ausführungsform kann die Strukturierungs-
schicht 104 eine Hartmaskenschicht sein, die Ma-
terialien wie Silizium, Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Si-
liziumoxynitrid, Siliziumkohlenstoffnitrid, Siliziumkar-
bid, Titannitrid und dergleichen enthält. Die Struktu-
rierungsschicht 104 kann eine High-k-Dielektrikums-
schicht, eine Gate-Schicht, eine Hartmaskenschicht,
eine Grenzflächenschicht, eine Deckschicht, eine Dif-
fusions- /Sperrschicht, eine Dielektrikumsschicht, ei-
ne leitfähige Schicht und dergleichen umfassen.

[0017] In Fig. 1B kann ein Negativton-Fotoresist
106 der vorliegenden Offenbarung auf die Strukturie-
rungsschicht 104 des Substrats 102 aufgeschleudert
werden. Der Negativton-Fotoresist 106 kann durch
Aufschleuderbeschichten des Negativton-Fotoresists
106 auf das Substrat 102 gebildet werden. In ei-
ner Ausführung kann der Negativton-Fotoresist 106
mit einem Weichbrennverfahren, einem Hartbrenn-
verfahren oder einer Kombination davon weiterverar-
beitet oder behandelt werden.

[0018] In einer Ausführungsform kann der Nega-
tivton-Fotoresist 106 der vorliegenden Offenbarung
große Mengen eines lichtempfindlichen Polymers
enthalten. Das Polymer kann zum Beispiel ein Poly-
mer mit einer ALG- oder einer Hydroxylgruppe sein.
In einer Ausführungsform kann der Negativton-Foto-
resist 106 über 40 Gew.-% des Polymers enthalten,
um die Empfindlichkeit des Negativton-Fotoresists

106 gegen Strahlung zu erhöhen. Zum Beispiel kann
der Negativton-Fotoresist 106 ungefähr 40 Gew.-%
bis 60 Gew.-% des Polymers enthalten.

[0019] Wie oben erörtert, können negative Neben-
wirkungen auftreten, wenn zu viel des Polymers (z. B.
mehr als 40 Gew.-%) im Positivton-Fotoresist für den
PTD-Prozess enthalten ist. Beispielsweise kann der
Positiv-Fotoresist überentwickelt werden (z.B. wird
durch den Entwickler zu viel Positiv-Fotoresist ent-
fernt) und Probleme bei der Lithografie verursachen.
Daher kann die Menge des Polymers, die im Posi-
tivton-Fotoresist verwendet werden kann, begrenzt
sein, was den Umfang der Energiereduzierung für
den PTD-Prozess begrenzen kann.

[0020] Im Gegensatz dazu kann für den NTD-Pro-
zess die Menge des Polymers im Negativton-Foto-
resist 106 erhöht werden, damit die zu entwickeln-
den Abschnitte des Negativton-Fotoresists 106 leich-
ter entfernt werden können. Infolgedessen kann ei-
ne geringere Menge an Strahlungsenergie oder UV-
Licht zum Entwickeln des Negativton-Fotoresists 106
aufgebracht werden. Anstatt beispielsweise bis zu 40
Milli-Joule Energie zu verbrauchen, kann der Nega-
tivton-Fotoresist 106 der vorliegenden Offenbarung
mit gerade einmal 20 Milli-Joule bis 30 Milli-Joule
Strahlungsenergie entwickelt werden.

[0021] Darüber hinaus kann, wie oben erwähnt, das
Polymer (z.B. PHS) im Negativton-Fotoresist 106 ei-
ne schwache Säure bilden, wenn es der Strahlungs-
energie ausgesetzt wird. Je höher die Konzentration
des Polymers, die im Negativton-Fotoresist 106 ent-
halten ist, desto größer ist die Menge an schwachen
Säuren, die bei der Belichtung mit der Strahlungsen-
ergie entstehen können.

[0022] Die schwachen Säuren können mit Auflö-
sungsinhibitoren oder Vernetzungseinheiten im Ne-
gativton-Fotoresist 106 reagieren. Die Vernetzungs-
reaktionen können das Molekulargewicht des Nega-
tivton-Fotoresists 106 erhöhen und die belichteten
Abschnitte des Negativton-Fotoresists 106 resisten-
ter gegen das Entwickeln machen. So kann eine Er-
höhung der Polymermenge im Negativton-Fotoresist
106 neben einer Verringerung der eingesetzten En-
ergiemenge auch den Kontrast verbessern.

[0023] In einer Ausführungsform kann der Nega-
tivton-Fotoresist ein Polymer, einen Auflösungsin-
hibitor, Polyethylenglykol (PEG) und einen Quen-
cher, der in ein Lösungsmittel gemischt ist, enthal-
ten. Das Polymer kann jede Art von Fotosäuregene-
rator (PAG) sein, der eine säurelabile Gruppe (ALG)
enthält. Wenn das PAG einer Strahlung ausgesetzt
wird, kann die ALG von der Hauptkette des PAG ab-
gespalten werden, um schwache Säuren zu bilden.
Dies kann die Löslichkeit des Polymers im Entwickler
erhöhen.
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[0024] In einer Ausführungsform kann das Polymer
eine Hydroxylgruppe (OH) enthalten.

[0025] Fig. 2 zeigt Beispiele für die Polymere 202,
204 und 206, die für den Negativton-Fotoresist 106
verwendet werden können. Beispielsweise kann das
Polymer 202 aus Polyhydroxystyrol (PHS), das Poly-
mer 204 aus Polybenzoesäure (PBA) und das Poly-
mer 206 aus Polyacrylsäure (PAA) bestehen. Es ist
zu beachten, dass die Polymere 202, 204 und 206
einige Beispiele sind, aber jeder Polymertyp, der ein
PAG sein kann, ALGs erzeugen kann.

[0026] In einer Ausführungsform kann der Auflö-
sungsinhibitor Vernetzungseinheiten enthalten, die
es Hydroxyl-Radikalen, die durch Belichten der Poly-
mere mit einer Strahlungsquelle gebildet werden, er-
möglichen, mit den Vernetzungseinheiten zu vernet-
zen. Die Vernetzungsreaktionen können dazu beitra-
gen, das Molekulargewicht der Abschnitte des Nega-
tivton-Fotoresists 106, die der Strahlungsquelle aus-
gesetzt werden, zu erhöhen, so dass die belichteten
Abschnitte gegenüber dem Entwickler widerstands-
fähiger sind.

[0027] In einer Ausführungsform kann der Negativ-
ton-Fotoresist 106 mehr als 5 Gew.-% des Auflö-
sungsinhibitors enthalten. Beispielsweise kann der
Negativton-Fotoresist 106 5-10 Gew.-% des Auflö-
sungsinhibitors enthalten. Die Zugabe relativ großer
Mengen des Auflösungsinhibitors kann das Ausmaß
der auftretenden Vernetzungsreaktionen verbessern.
Die Vernetzungsreaktionen können die Beständig-
keit der belichteten Abschnitte des Negativton-Foto-
resists 106 gegenüber dem Entwickler verbessern.

[0028] Fig. 5-8 zeigen Beispiele für den verwend-
baren Auflösungsinhibitor. Die Auflösungsinhibitoren
können zwei oder mehr Vernetzungsstellen enthal-
ten. Fig. 5 zeigt Auflösungsinhibitoren 502, 504 und
506, die eine Epoxygruppe enthalten. Der Auflö-
sungsinhibitor 502 kann vier Vernetzungsstellen ent-
halten, der Auflösungsinhibitor 504 kann drei Ver-
netzungsstellen enthalten und der Auflösungsinhi-
bitor 506 kann zwei Vernetzungsstellen enthalten.
R1 in den Auflösungsinhibitoren 502, 504 und 506
kann eine C2-C20-Alkylgruppe, Cycloalkylgruppe,
Hydroxylalkylgruppe, Cycloalkylcarboxylgruppe, ein
mit Kohlenstoff (C)2-C20 gesättigter oder ungesät-
tigter Kohlenwasserstoffring oder eine heterozykli-
sche C2-C20-Gruppe sein. Die R1-Kette kann dreh-
bar sein, um eine hohe Effizienz der Vernetzungsre-
aktion in den belichteten Bereichen des Negativton-
Fotoresists 206 zu erzielen.

[0029] Fig. 6 zeigt Auflösungsinhibitoren 602, 604
und 606, die eine Hydroxygruppe enthalten. Der
Auflösungsinhibitor 602 kann vier Vernetzungsstel-
len enthalten, der Auflösungsinhibitor 604 kann drei
Vernetzungsstellen enthalten und der Auflösungs-

inhibitor 606 kann zwei Vernetzungsstellen enthal-
ten. R1 in den Auflösungsinhibitoren 602, 604 und
606 kann eine C2-C20-Alkylgruppe, Cycloalkylgrup-
pe, Hydroxylalkylgruppe, Cycloalkylcarboxylgruppe,
ein mit C2-C20 gesättigter oder ungesättigter Kohlen-
wasserstoffring oder eine heterozyklische C2-C20-
Gruppe sein. Die R1-Kette kann drehbar sein, um ei-
ne hohe Effizienz der Vernetzungsreaktion in den be-
lichteten Bereichen des Negativton-Fotoresists 106
zu erreichen. Ra in den Auflösungsinhibitoren 602,
604 und 606 kann eine Wasserstoff- (H) oder C1-C8-
Alkylgruppe, Cycloalkylgruppe, Hydroxylalkylgruppe,
Cycloalkylcarboxylgruppe, ein mit C1-C8 gesättigter
oder ungesättigter Kohlenwasserstoffring oder eine
heterozyklische C1-C8-Gruppe sein.

[0030] Fig. 7 zeigt Auflösungsinhibitoren 702, 704
und 706, die eine Melamingruppe enthalten. Der
Auflösungsinhibitor 702 kann vier Vernetzungsstel-
len enthalten, der Auflösungsinhibitor 704 kann drei
Vernetzungsstellen enthalten und der Auflösungs-
inhibitor 706 kann zwei Vernetzungsstellen enthal-
ten. R1 in den Auflösungsinhibitoren 702, 704 und
706 kann eine C2-C20-Alkylgruppe, Cycloalkylgrup-
pe, Hydroxylalkylgruppe, Cycloalkylcarboxylgruppe,
ein mit C2-C20 gesättigter oder ungesättigter Kohlen-
wasserstoffring oder eine heterozyklische C2-C20-
Gruppe sein. Die R1-Kette kann drehbar sein, um ei-
ne hohe Effizienz der Vernetzungsreaktion in den be-
lichteten Bereichen des Negativton-Fotoresists 106
zu erzielen. Ra in den Auflösungsinhibitoren 702, 704
und 706 kann eine Wasserstoff- (H) oder C1-C8-
Alkylgruppe, Cycloalkylgruppe, Hydroxylalkylgruppe,
Cycloalkylcarboxylgruppe, ein mit C1-C8 gesättigter
oder ungesättigter Kohlenwasserstoffring oder eine
heterozyklische C1-C8-Gruppe sein.

[0031] Fig. 8 zeigt Auflösungsinhibitoren 802, 804
und 806, die eine Alkengruppe enthalten. Der Auflö-
sungsinhibitor 802 kann vier Vernetzungsstellen ent-
halten, der Auflösungsinhibitor 804 kann drei Ver-
netzungsstellen enthalten und der Auflösungsinhi-
bitor 806 kann zwei Vernetzungsstellen enthalten.
R1 in den Auflösungsinhibitoren 802, 804 und 806
kann eine C2-C20-Alkylgruppe, Cycloalkylgruppe,
Hydroxylalkylgruppe, Cycloalkylcarboxylgruppe, ein
mit Kohlenstoff (C)2-C20 gesättigter oder ungesät-
tigter Kohlenwasserstoffring oder eine heterozykli-
sche C2-C20-Gruppe sein. Die R1-Kette kann dreh-
bar sein, um eine hohe Effizienz der Vernetzungsre-
aktion in den belichteten Bereichen des Negativton-
Fotoresists 106 zu erzielen.

[0032] Das PEG kann dazu beitragen, die Haftung
des Negativton-Fotoresists 106 an der Strukturie-
rungsschicht 104 zu gewährleisten. Der Quencher
kann ein basischer Quencher sein, der als stöchio-
metrischer Neutralisator des PAG wirkt, der durch die
Polymere erzeugt wird.
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[0033] Das Lösungsmittel kann es ermöglichen, die
Komponenten des Negativton-Fotoresists 106 auf die
Strukturierungsschicht 104 aufzutragen oder aufzu-
schleudern. Zum Beispiel kann das Lösungsmittel 2-
Methoxy-1-Methylethylacetat (PGMEA), Butylacetat,
Ethyllactat und dergleichen enthalten.

[0034] Es wird erneut Bezug genommen auf Fig. 1B;
es können zusätzliche Verfahrensschritte durchge-
führt werden, die nicht dargestellt sind. Beispiels-
weise kann vor dem Auftragen des Negativton-Fo-
toresists 106 auf die Strukturierungsschicht 104 ei-
ne Antireflexschicht (ARC-Schicht) über der Struktu-
rierungsschicht 104 gebildet werden. Bei der ARC-
Schicht kann es sich um eine stickstofffreie Antire-
flexbeschichtung (NFARC) handeln, die ein Mate-
rial wie Siliziumoxid (SiO2), Silizium-Sauerstoffkar-
bid (SOC), mittels plasmaunterstützter chemischer
Gasphasenabscheidung aufgedampftes Siliziumoxid
(PECVD-SiO2), andere geeignete Materialien oder
eine beliebige Kombination davon umfasst. Zusätzli-
che Schichten können auch zwischen der Strukturie-
rungsschicht 104 und dem Negativton-Fotoresist 106
gebildet werden.

[0035] Fig. 1C zeigt, wie der Negativton-Fotore-
sist 106 in einem Lithografiesystem 1000 mit einem
Strahlenbündel 110 (z.B. einer Ultraviolett (UV)-Licht-
quelle, einer Extrem-UV (EUV)-Lichtquelle, einem
Laser und dergleichen) belichtet wird. Das Strah-
lenbündel 110 kann jede Art von Lichtquelle oder
Strahlungsquelle sein. Das Strahlenbündel 110 kann
zum Beispiel eine I-Linie (365 Nanometer (nm)), ei-
ne Tief-UV-Strahlung wie KrF-Excimerlaser (248 nm)
oder ArF-Excimerlaser (193 nm), eine EUV-Strah-
lung (z.B. 13,8 nm), ein E-Strahl, ein Röntgenstrahl,
ein Ionenstrahl oder andere geeignete Strahlungen
sein.

[0036] Die in Fig. 1C gezeigte Operation kann in
Luft, in einer Flüssigkeit (Immersionslithografie) oder
im Vakuum (z.B. für EUV-Lithografie und E-Strahl-
Lithografie) durchgeführt werden. In einer Ausfüh-
rungsform wird das Strahlenbündel 110 mit einer
Maske mit IC-Strukturen strukturiert, wie z.B. einer
transmissiven Maske oder einer reflektierenden Mas-
ke, die Auflösungsverbesserungstechniken wie Pha-
senverschiebung und/oder optische Nahbereichskor-
rektur (OPC) umfassen kann. In einer anderen Aus-
führungsform wird das Strahlenbündel 110 ohne Ver-
wendung einer Maske direkt mit IC-Strukturen mo-
duliert (maskenlose Lithografie). In der vorliegen-
den Ausführungsform ist das Strahlenbündel 110 ei-
ne EUV-Strahlung, und das Lithografiesystem 1000
ist ein EUV-Lithografiesystem. Eine Ausführungsform
des EUV-Lithografiesystems 1000 ist in Fig. 10 dar-
gestellt.

[0037] Es wird nun Bezug genommen auf Fig. 10;
das EUV-Lithografiesystem 1000 umfasst eine Strah-

lungsquelle 1002, die das Strahlenbündel 110 er-
zeugt, eine Kondensoroptik 1006, einen Maskentisch
1010 zum Fixieren einer Maske 1008 darauf, eine
Projektionsoptik 1012 und einen Substrattisch 1014
zum Fixieren des Bauteils 100, das das Substrat 102
und den Negativton-Fotoresist 106 aufweist. Andere
Ausgestaltungen und das Einfügen oder Weglassen
von Elementen können möglich sein. In der vorlie-
genden Offenbarung kann das EUV-Lithografiesys-
tem 1000 ein Stepper oder ein Scanner sein.

[0038] Die Strahlungsquelle 1002 liefert das Strah-
lenbündel 110 mit einer Wellenlänge im EUV-Be-
reich, z.B. etwa 1-100 nm. In einer Ausführungsform
hat das Strahlenbündel 110 eine Wellenlänge von et-
wa 13,5 nm. Wie oben erwähnt, kann aufgrund der
Zusammensetzung des Negativton-Fotoresists 106
der vorliegenden Offenbarung der Negativton-Foto-
resist 106 empfindlicher auf das Strahlenbündel 110
reagieren. Infolgedessen kann die von der Strah-
lungsquelle 1002 aufgebrachte Energiemenge redu-
ziert werden. Zum Beispiel kann die Strahlungsquelle
1002 etwa 20 Milli-Joule - 30 Milli-Joule Energie an-
stelle von 40 Milli-Joule oder mehr, die bislang ver-
wendet wurden, aufbringen.

[0039] Die Kondensoroptik 1006 umfasst einen
mehrschichtig beschichteten Kollektor und mehrere
Streiflichtspiegel. Die Kondensoroptik 1006 ist dafür
ausgelegt, das Strahlenbündel 110 zu bündeln und
zu formen und einen Schlitz des Strahlenbündels 110
an die Maske 1008 bereitzustellen. Die Maske 1008,
die auch als Fotomaske oder Retikel bezeichnet wird,
weist Strukturen von einem oder mehreren Ziel-IC-
Bauteilen auf. Die Maske 1008 stellt dem Strahlen-
bündel 110 ein strukturiertes Aerial Image bereit. Die
Maske 1008 ist in der vorliegenden Ausführungs-
form eine reflektierende Maske und kann Auflösungs-
verbesserungstechniken wie Phasenverschiebungs-
techniken und/oder optische Nahbereichskorrektur
(OPC) einschließen. Der Maskentisch 1010 fixiert die
Maske 1008 darauf, z.B. durch Vakuum, und sorgt
für die genaue Position und Bewegung der Maske
1008 während der Ausrichtungs-, Fokussier-, Nivel-
lier- und Belichtungsvorgänge im EUV-Lithografie-
system 1000.

[0040] Die Projektionsoptik 1012 umfasst eine oder
mehrere Linsen und mehrere Spiegel. Die Linse kann
eine Vergrößerung von weniger als eins haben, wo-
durch das strukturierte Aerial Image der Maske 1008
auf das Bauteil 100 und insbesondere auf den Ne-
gativton-Fotoresist 106 reduziert wird. Das Bauteil
100 wird durch den Substrattisch 1014 fixiert, der für
eine genaue Position und Bewegung des Bauteils
100 während der Ausrichtungs-, Fokussier-, Nivellier-
und Belichtungsvorgänge im EUV-Lithografiesystem
1000 sorgt, so dass das strukturierte Aerial Image der
Maske 1008 wiederholt auf den Negativton-Fotore-
sist 106 belichtet wird (obwohl auch andere Lithogra-
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fieverfahren möglich sind). Die belichteten Abschnit-
te des Negativton-Fotoresists 106 werden in einem
Entwickler unlöslich, während die unbelichteten Ab-
schnitte durch den Entwickler entfernt werden.

[0041] Wie in Fig. 1C gezeigt, können Abschnit-
te 106B des Negativton-Fotoresists 106 durch das
Strahlenbündel 110 belichtet werden. Wie oben er-
wähnt, kann der Negativton-Fotoresist 106 aufgrund
der großen Mengen an Polymer (z.B. mehr als 40
Gew.-%) im Negativton-Fotoresist 106 empfindlicher
auf das Strahlenbündel 110 reagieren. Infolgedessen
kann eine niedrigere Dosis oder eine geringere Men-
ge Energie durch den Strahl 110 aufgebracht wer-
den, um die schwache Säure aus den Polymeren zu
erzeugen und Vernetzungsreaktionen im Negativton-
Fotoresist 106 hervorzurufen.

[0042] Zum Beispiel kann die Belichtung durch das
Strahlenbündel 110 ein Säure- und Hydroxyl-Radikal
aus dem Polymer erzeugen, das im Negativton-Foto-
resist 106 enthalten ist, wie in Fig. 3 gezeigt. Fig. 3
zeigt die beispielhaften Hydroxyl-Radikale 302, 304
und 306, die durch Belichtung der Polymere 202, 204
und 206 mit dem Strahlenbündel 110 gebildet wer-
den. Darüber hinaus zeigt Fig. 3 die Bildung einer
Säure 308, 310 bzw. 312. Die Säuren 308, 310 und
312 können mit dem basischen Quencher neutrali-
siert werden, der im Negativton-Fotoresist 106 ent-
halten ist.

[0043] In einer Ausführungsform können dann die
Hydroxyl-Radikale 302, 304 und 306 mit den Auf-
lösungsinhibitoren (z.B. den in Fig. 5-8 dargestell-
ten und oben beschriebenen Auflösungsinhibitoren)
oder den in Fig. 4 dargestellten Vernetzungseinhei-
ten 408, 410 und 412 reagieren. Beispielsweise kann
das Hydroxyl-Radikal 302 mit dem Vernetzungsmit-
tel 408 reagieren, um die vernetzte Verbindung 402
zu bilden. Das Hydroxyl-Radikal 304 kann mit dem
Vernetzungsmittel 410 reagieren, um die vernetzte
Verbindung 404 zu bilden. Das Hydroxyl-Radikal 306
kann mit dem Vernetzungsmittel 412 reagieren, um
die vernetzte Verbindung 406 zu bilden.

[0044] Fig. 1D zeigt, wie der Negativton-Fotore-
sist 106 entwickelt werden kann. Ein Entwickler 112
kann sowohl auf die belichteten Abschnitte 106B als
auch auf die unbelichteten Abschnitte 106A aufge-
bracht werden. In einer Ausführungsform kann der
Entwickler TMAH sein. Aufgrund der Zusammenset-
zung des Negativton-Fotoresists 106 (z.B. eine Men-
ge von mehr als 40 Gew.-% des Polymers) können je-
doch weitere Arten von organischen Lösungsmitteln
verwendet werden, um die unbelichteten Abschnitte
106A des Negativton-Fotoresists 106 zu entwickeln.
Weitere Arten von organischen Lösungsmitteln, die
als Entwickler 112 verwendet werden können, kön-
nen Butylacetat, eine Mischung aus 70 Prozent Gly-

kolmonomethylether und 30 Prozent Propylenglykol-
monomethyletheracetat und dergleichen sein.

[0045] In einer Ausführungsform kann der Entwick-
ler 112 in einem Entwicklerwerkzeug eingesetzt wer-
den. Beispielsweise kann das Bauteil 100 auf das
Entwicklerwerkzeug übertragen werden. Das Bauteil
100 kann auf einem Objekttisch oder einer Spann-
vorrichtung des Entwicklerwerkzeugs fixiert werden.
Das Bauteil 100 kann gehalten oder aufgezogen sein,
während der Entwickler 112 auf den Negativton-Fo-
toresist 106 gesprüht wird. Der Entwickler 112 kann
kontinuierlich oder mit anderen Mitteln, wie z.B. ei-
nem Pfützenentwicklungsprozess, versprüht werden.
Nachdem der Negativton-Fotoresist 106 entwickelt
wurde, können die verbleibenden Abschnitte 106B
mit entionisiertem (DI-) Wasser gespült werden, um
Partikel oder Rückstände zu entfernen. Die verblei-
benden Abschnitte 106B können auch einem Brenn-
prozess nach der Entwicklung (PDB-Prozess) un-
terzogen werden, um die verbleibenden Abschnitte
106B, die die Resiststruktur bilden, zu härten und so
deren strukturelle Stabilität zu erhöhen.

[0046] Fig. 1E zeigt eine resultierende Resiststruk-
tur, die im Negativton-Fotoresist 106 ausgebildet ist.
Beispielsweise können nach dem Aufbringen des
Entwicklers 112 die belichteten Abschnitte 106B auf
der Strukturierungsschicht 104 erhalten bleiben. Auf-
grund der erhöhten Anzahl von Vernetzungsreaktio-
nen in den belichteten Abschnitten 106B können die
verbleibenden belichteten Abschnitte 106B gegen-
über dem Entwickler 112 resistent sein. Infolgedes-
sen können die verbleibenden belichteten Abschnitte
106B sehr glatte Kanten und Seitenwände (z.B. eine
geringe Linienkantenrauheit und eine geringe Linien-
breitenrauheit) haben und gut definiert sein (z.B. ei-
nen hohen Entwicklungskontrast aufweisen).

[0047] Die IC-Struktur aus den verbleibenden Ab-
schnitten 106B des Negativton-Fotoresists 106 kann
auf die Strukturierungsschicht 104 des Substrats 102
übertragen werden. Zum Beispiel kann die IC-Struk-
tur durch eine Ätzoperation übertragen werden, bei
der die verbleibenden Abschnitte 106B als Ätzmaske
verwendet werden. Die Ätzoperation kann eine Tro-
cken-(Plasma-) Ätzung, eine Nassätzung und/oder
jedes andere Ätzverfahren umfassen.

[0048] Beispielsweise kann ein Trockenätzverfahren
ein sauerstoffhaltiges Gas, ein fluorhaltiges Gas (z.B.
CF4, SF6, CH2F2, CHF3 und/oder C2F6), ein chlor-
haltiges Gas (z.B. Cl2, CHCl3, CCl4 und/oder BCl3),
ein bromhaltiges Gas (z.B. HBr und/oder CHBR3),
ein jodhaltiges Gas, andere geeignete Gase und/oder
Plasmen und/oder Kombinationen davon einsetzen.
Beispielsweise kann ein Nassätzverfahren das Ätzen
in verdünnter Flusssäure (DHF); Kaliumhydroxid-Lö-
sung (KOH-Lösung); Ammoniak; Tetramethylammo-
niumhydroxid (TMAH); einer Lösung, die Flusssäu-
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re (HF), Salpetersäure (HNO3) und/oder Essigsäure
(CH3COOH) enthält; oder einem anderen geeigneten
Nassätzmittel umfassen. Der verbleibende Abschnitt
106B des Negativton-Fotoresists 106 kann während
des Ätzens der Strukturierungsschicht 104 teilweise
oder vollständig verzehrt werden. In einer Ausfüh-
rungsform kann jeder verbleibende Abschnitt des ver-
bleibenden Abschnitts 106B entfernt werden, so dass
eine strukturierte Schicht 104B über dem Substrat
102 zurückbleibt, wie in Fig. 1F dargestellt.

[0049] In einer Ausführungsform kann das Bauteil
100 zur endgültigen Struktur oder zu einem IC-Bau-
teil auf dem Substrat 102 übergehen. In einer Aus-
führungsform ist das Substrat 102 ein Halbleitersub-
strat, und das Substrat 102 kann einer zusätzlichen
Verarbeitung unterzogen werden, um Finnen-Feldef-
fekttransistor-Strukturen (FinFET-Strukturen) zu bil-
den. Zum Beispiel können im Halbleitersubstrat 102
mehrere aktive Finnen gebildet werden. Die aktiven
Finnen haben eine einheitliche kritische Abmessung
(CD), was auf die niedrige LER und LWR der Struk-
tur, die von den verbleibenden Abschnitten 106B des
Negativton-Fotoresists 106 gebildet wird, zurückzu-
führen ist.

[0050] In einer anderen Ausführungsform kann das
Substrat 102 zu Operationen übergehen, um meh-
rere Gate-Elektroden im Halbleitersubstrat 102 zu
bilden Die Gate-Elektroden haben eine einheitliche
Gate-Länge, was auf die glatten Seitenwände der
Struktur, die von den verbleibenden Abschnitten
106B des Negativton-Fotoresists 106 gebildet wird,
zurückzuführen ist. In einer anderen Ausführungs-
form soll eine Zielstruktur als Metalllinien in einer
mehrschichtigen Interconnect-Struktur gebildet wer-
den. Zum Beispiel können die Metalllinien in einer
Zwischenschicht-Dielektrikumsschicht (ILD-Schicht)
des Substrats 102 gebildet werden, die durch Opera-
tion 110 so geätzt wurde, dass sie mehrere Gräben
aufweist.

[0051] Das Substrat 102 kann dann zu Operationen
übergehen, um die Gräben mit einem leitenden Ma-
terial, wie z.B. einem Metall, zu füllen; und das leiten-
de Material unter Verwendung eines Verfahrens wie
der chemisch-mechanischen Planarisierung (CMP)
zu polieren, um die strukturierte ILD-Schicht freizule-
gen, wodurch die Metalllinien in der ILD-Schicht ge-
bildet werden. Die obigen Beispiele sind nicht ein-
schränkende Beispiele für Vorrichtungen/Strukturen,
die unter Verwendung des Negativton-Fotoresists
106 der vorliegenden Offenbarung gemäß verschie-
denen Aspekten der vorliegenden Offenbarung her-
gestellt und/oder verbessert werden können.

[0052] Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens 900 zum Entwickeln eines Negativton-Fotore-
sists gemäß wenigstens einer Ausführungsform der
vorliegenden Offenbarung. Das Verfahren 900 kann

mittels eines Lithografie-Werkzeugs oder eines Ent-
wicklers unter der Kontrolle einer Steuerung oder ei-
nes Prozessors durchgeführt werden.

[0053] Auch wenn das Verfahren 900 nachstehend
als eine Reihe von Handlungen oder Ereignissen dar-
gestellt und beschrieben wird, ist einzusehen, dass
die dargestellte Abfolge derartiger Schritte und Er-
eignisse nicht in einschränkendem Sinne zu verste-
hen ist. Einige Handlungen können beispielsweise
in unterschiedlichen Reihenfolgen und/oder gleich-
zeitig mit anderen Handlungen oder Ereignissen ne-
ben denen eintreten, die in diesem Dokument ver-
anschaulicht und/oder beschrieben werden. Darüber
hinaus ist es möglich, dass nicht alle veranschaulich-
ten Handlungen erforderlich sind, um eine(n) oder
mehrere Aspekt(e) oder Ausführungsform(en) der in
diesem Dokument enthaltenen Beschreibung zu im-
plementieren. Weiterhin ist es möglich, dass eine
oder mehrere der in diesem Dokument dargestell-
ten Handlungen in einer oder mehreren gesonderten
Handlungen und/oder Phasen ausgeführt werden.

[0054] Das Verfahren 900 beginnt bei Block 902.
Bei Block 904 wird mit dem Verfahren 900 der Ne-
gativton-Fotoresist auf ein Substrat abgeschieden.
In einer Ausführungsform kann der Negativton-Foto-
resist auf eine Strukturierungsschicht des Substrats
aufgeschleudert werden. Der Negativton-Fotoresist
kann ein Lösungsmittel, einen Auflösungsinhibitor
(z.B. Vernetzungseinheiten), ein Polymer, PEG und
einen basischen Quencher umfassen. In einer Aus-
führungsform kann das Polymer ein Polymer sein,
das eine Hydroxylgruppe enthält. Das Polymer kann
mehr als 40 Gew.-% der Gesamtmenge des Nega-
tivton-Fotoresists ausmachen. In einer Ausführungs-
form kann das Polymer ungefähr 40 bis 60 Gew.-%
ausmachen. In einer Ausführungsform kann das Po-
lymer PHS, PBA, PAA und dergleichen sein.

[0055] In einer Ausführungsform kann der Negativ-
ton-Fotoresist mehr als 5 Gew.-% des Auflösungs-
inhibitors enthalten. In einer Ausführungsform kann
der Negativton-Fotoresist ungefähr 5-10 Gew.-% des
Auflösungsinhibitors enthalten. Der Auflösungsinhibi-
tor kann zwei oder mehr Vernetzungsstellen enthal-
ten. Der Auflösungsinhibitor kann wenigstens eine
drehbare Kette aus Kohlenstoffatomen enthalten, die
es ermöglicht, eine hohe Effizienz der Vernetzungs-
reaktion in den belichteten Abschnitten des Nega-
tivton-Fotoresists zu erzielen. Der Auflösungsinhibi-
tor kann eine Epoxygruppe, eine Hydroxylgruppe, ei-
ne Melamingruppe oder eine Alkengruppe enthalten,
wie in Fig. 5-8 dargestellt und weiter oben erörtert.

[0056] Wie oben erörtert, ermöglicht die große Men-
ge an Polymeren im Negativton-Fotoresist eine höhe-
re Empfindlichkeit des Negativton-Fotoresists gegen-
über Strahlung. Infolgedessen kann die Strahlenquel-
le eine geringere Dosis und damit geringere Mengen
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Energie abgeben. Die hohen Mengen an Negativton-
Fotoresist können auch mehr Säure- und Hydroxyl-
Radikale erzeugen. Die große Menge an Hydroxyl-
Radikalen mit der größeren Menge an Auflösungsin-
hibitoren kann mehr Vernetzungsreaktionen hervor-
rufen. Die große Zahl an Vernetzungsreaktionen im
Negativton-Fotoresist kann es ermöglichen, dass die
belichteten Abschnitte des Negativton-Fotoresists wi-
derstandsfähiger gegenüber dem Entwickler sind.

[0057] In Block 906 belichtet das Verfahren 900 ei-
nen Abschnitt des Negativton-Fotoresists mit einer
Strahlungsquelle mit einer Leistung von etwa 20 Milli-
Joule bis 30 Milli-Joule. Wie oben erwähnt, kann die
große Menge an Polymer (z.B. mehr als 40 Gew.-
%) im Negativton-Fotoresist ermöglichen, dass der
Negativton-Fotoresist empfindlicher auf die Strahlung
reagiert. Infolgedessen kann eine geringere Dosis
oder eine geringere Menge Energie auf den Negativ-
ton-Fotoresist aufgebracht werden. Die Strahlungs-
quelle kann ein UV-Licht, ein EUV-Licht, ein Laser
und dergleichen sein.

[0058] Bei Block 908 entwickelt das Verfahren 900
den Negativton-Fotoresist mit einem organischen Lö-
sungsmittel, so dass der belichtete Abschnitt des
Negativton-Fotoresists zurückbleibt und unbelichtete
Abschnitte des Negativton-Fotoresists entfernt wer-
den. In einer Ausführungsform können aufgrund der
Zusammensetzung des Negativton-Fotoresists wei-
tere Arten von organischen Lösungsmitteln verwen-
det werden, die vorher nicht für den NTD-Prozess
verwendet wurden. Beispielsweise können die or-
ganischen Lösungsmittel Butylacetat, eine Mischung
aus 70 Prozent Glykolmonomethylether und 30 Pro-
zent Propylenglykolmonomethyletheracetat und der-
gleichen sein.

[0059] Nachdem der Negativton-Fotoresist entwi-
ckelt wurde, kann eine durch den Negativton-Foto-
resist gebildete Struktur verwendet werden, um eine
Struktur von ICs auf ein Substrat zu übertragen. Der
strukturierte Negativton-Fotoresist kann dann ent-
fernt werden, und das Substrat kann zur weiteren
Verarbeitung übergehen, um das endgültige IC-Bau-
teil zu bilden. Bei Block 910 endet das Verfahren 900.

[0060] Daher bezieht sich die vorliegende Offenba-
rung auf einen Negativton-Fotoresist und ein Verfah-
ren zum Entwickeln desselben. In einigen Ausfüh-
rungsformen bezieht sich die vorliegende Offenba-
rung auf einen Negativton-Fotoresist, der mit weni-
ger Strahlungsenergie arbeitet. Beispielsweise um-
fasst der Negativton-Fotoresist ein Lösungsmittel, ei-
nen Auflösungsinhibitor und ein Polymer. Das Poly-
mer kann eine Hydroxylgruppe umfassen. Das Poly-
mer kann mehr als 40 Gew.-% des Gesamtgewichts
des Negativton-Fotoresists umfassen.

[0061] In anderen Ausführungsformen bezieht sich
die vorliegende Offenbarung auf einen Negativton-
Fotoresist, der mit weniger Strahlungsenergie arbei-
tet und die Beständigkeit des belichteten Negativton-
Fotoresists gegenüber einem Entwickler verbessert.
Der Negativton-Fotoresist umfasst ein Lösungsmittel,
einen Auflösungsinhibitor und ein Polymer. Der Auf-
lösungsinhibitor umfasst mehr als 5 Gewichtsprozent
(Gew.-%) eines Gesamtgewichts des Negativton-Fo-
toresists. Das Polymer umfasst eine Hydroxylgrup-
pe und umfasst mehr als 40 Gew.-% des Gesamtge-
wichts des Negativton-Fotoresists.

[0062] In noch anderen Ausführungsformen bezieht
sich die vorliegende Offenbarung auf ein Verfahren
zum Entwickeln eines Negativton-Fotoresists der vor-
liegenden Offenbarung. Das Verfahren umfasst bei-
spielsweise, den Negativton-Fotoresist auf ein Sub-
strat abzuscheiden. Ein Abschnitt des Negativton-Fo-
toresists wird dann mit einer Strahlungsquelle belich-
tet. Die Strahlungsquelle kann mit einer Leistung von
etwa 20 Milli-Joule bis 30 Milli-Joule angewandt wer-
den. Nach der Belichtung wird der Negativton-Fotore-
sist mit einem organischen Lösungsmittel entwickelt.
Der belichtete Abschnitt des Negativton-Fotoresists
bleibt erhalten und die unbelichteten Abschnitte des
Negativton-Fotoresists werden entfernt.

[0063] Das Vorstehende skizziert Merkmale mehre-
rer Ausführungsformen, so dass Fachleute auf die-
sem Gebiet der Technik die Aspekte der vorliegen-
den Offenbarung besser verstehen können. Fachleu-
te auf diesem Gebiet der Technik sollten erkennen,
dass sie die vorliegende Offenbarung ohne weiteres
als Grundlage für die Ausgestaltung oder Modifikati-
on anderer Prozesse und Strukturen zum Ausführen
derselben Zwecke und/oder zum Erzielen derselben
Vorteile der hier vorgestellten Ausführungsformen
verwenden können. Fachleute auf diesem Gebiet der
Technik sollten außerdem erkennen, dass derartige
gleichwertige Konstruktionen nicht vom Wesen und
Schutzbereich der vorliegenden Offenbarung abwei-
chen und dass sie verschiedene Veränderungen, Er-
setzungen und Modifikationen vornehmen können,
ohne vom Wesen und Schutzbereich der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen.
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Patentansprüche

1.  Negativton-Fotoresist, umfassend:
ein Lösungsmittel;
einen Auflösungsinhibitor; und
ein Polymer, das eine Hydroxylgruppe umfasst, wo-
bei das Polymer mehr als 40 Gewichtsprozent (Gew.-
%) eines Gesamtgewichts des Negativton-Fotore-
sists umfasst.

2.  Negativton-Fotoresist nach Anspruch 1, wobei
das Polymer zwischen 40 Gew.-% und 60 Gew.-%
des Gesamtgewichts des Negativton-Fotoresists um-
fasst.

3.  Negativton-Fotoresist nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Polymer Polyhydroxystyrol umfasst.

4.  Negativton-Fotoresist nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Polymer Polybenzoesäure umfasst.

5.  Negativton-Fotoresist nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Polymer Polyacrylsäure umfasst.

6.    Negativton-Fotoresist nach einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei der Auflösungsinhibitor ei-
ne Vernetzungseinheit mit wenigstens zwei Vernet-
zungsstellen umfasst.

7.  Negativton-Fotoresist, umfassend:
ein Lösungsmittel;
einen Auflösungsinhibitor, wobei der Auflösungsinhi-
bitor mehr als 5 Gewichtsprozent (Gew.-%) eines Ge-
samtgewichts des Negativton-Fotoresists umfasst;
und
ein Polymer, das eine Hydroxylgruppe umfasst.

8.  Negativton-Fotoresist nach Anspruch 7, wobei
das Polymer mehr als 40 Gew.-% des Gesamtge-
wichts des Negativton-Fotoresists umfasst.

9.  Negativton-Fotoresist nach Anspruch 7 oder 8,
wobei das Polymer wenigstens eines der folgenden
umfasst: Polyhydroxystyrol, Polybenzoesäure oder
Polyacrylsäure.

10.  Negativton-Fotoresist nach einem der vorste-
henden Ansprüche 7 bis 9, wobei der Auflösungsin-
hibitor eine Vernetzungseinheit mit wenigstens zwei
Vernetzungsstellen umfasst.

11.  Negativton-Fotoresist nach einem der vorste-
henden Ansprüche 7 bis 10, wobei der Auflösungsin-
hibitor wenigstens eine Epoxygruppe mit wenigstens
einer drehbaren Kette umfasst.

12.  Negativton-Fotoresist nach einem der vorste-
henden Ansprüche 7 bis 10, wobei der Auflösungs-
inhibitor wenigstens eine Hydroxygruppe mit wenigs-
tens einer drehbaren Kette umfasst.

13.  Negativton-Fotoresist nach einem der vorste-
henden Ansprüche 7 bis 10, wobei der Auflösungs-
inhibitor wenigstens eine Melamingruppe mit wenigs-
tens einer drehbaren Kette umfasst.

14.  Negativton-Fotoresist nach einem der vorste-
henden Ansprüche 7 bis 10, wobei der Auflösungsin-
hibitor wenigstens eine Alkengruppe mit wenigstens
einer drehbaren Kette umfasst.

15.   Verfahren zum Entwickeln eines Negativton-
Fotoresists, umfassend:
Abscheiden des Negativton-Fotoresists auf ein Sub-
strat;
Belichten eines Abschnitts des Negativton-Fotore-
sists mit einer Strahlungsquelle bei einer Leistung
von etwa 20 Milli-Joule bis 30 Milli-Joule; und
Entwickeln des Negativton-Fotoresists mit einem or-
ganischen Lösungsmittel, so dass der belichtete Ab-
schnitt des Negativton-Fotoresists zurückbleibt und
unbelichtete Abschnitte des Negativton-Fotoresists
entfernt werden.

16.    Verfahren nach Anspruch 15, wobei das or-
ganische Lösungsmittel wenigstens eines der folgen-
den umfasst: Tetra-Methylammoniumhydroxid, Buty-
lacetat oder eine Mischung aus 70 Prozent Glykolmo-
nomethylether und 30 Prozent Propylenglykolmono-
methyletheracetat.

17.    Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wo-
bei der Negativton-Fotoresist ein Polymer umfasst,
das eine Hydroxylgruppe umfasst, wobei das Poly-
mer mehr als 40 Gewichtsprozent (Gew.-%) des Ge-
samtgewichts des Negativton-Fotoresists umfasst.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Poly-
mer wenigstens eines der folgenden umfasst: Polyhy-
droxystyrol, Polybenzoesäure oder Polyacrylsäure.

19.   Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, wobei
der Negativton-Fotoresist einen Auflösungsinhibitor
umfasst, wobei der Auflösungsinhibitor mehr als 5
Gew.-% des Gesamtgewichts des Negativton-Foto-
resists umfasst.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, wobei der Auf-
lösungsinhibitor wenigstens eine der folgenden um-
fasst: eine Epoxygruppe, eine Hydroxygruppe, eine
Melamingruppe oder eine Alkengruppe.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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