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Kapitel 1

Einleitung

Die Halbleiterindustrie wird getrieben von der Suche nach neuen Techni-
ken zur Miniaturisierung der Strukturgrößen ihrer integrierten Bauelemente.
Schon seit Anbeginn der Erfolgsgeschichte integrierter Schaltkreise und me-
dienwirksam festgezurrt in Gordon E. Moores Beobachtungen [Moo65] sieht
die Branche ihre Zukunft darin, immer mehr Funktionalität auf immer klei-
nerer Chipfläche unterzubringen. Doch die Möglichkeit dazu steht und fällt
mit der Fähigkeit, diese Strukturen in der Größenordnung einiger Nanometer
zuverlässig, in vertretbarer Zeit und möglichst preisgünstig auf der zu prozes-
sierenden Halbleiterscheibe abbilden zu können.

Die heute übliche Vorgehensweise bedient sich optischer Lithographie mit
Phasenschiebermasken und Projektionsbelichtung. Dabei wird eine Chrom-
maske, die die auf den Wafer aufzubringenden Strukturen typischerweise um
einen Faktor 5 bis 10 vergrößert enthält, durch Laserlicht (ArF-Laser, Wel-
lenlänge 193 nm oder F2-Laser, Wellenlänge 157 nm) über ein Linsensystem
verkleinert abgebildet. Doch Beugungseffekte an den Maskenstrukturen be-
grenzen den zukünftigen Einsatz und lassen die Kosten für entsprechende
Ausrüstung und Masken kontinuierlich steigen. Erschwerend kommt hinzu,
dass nur noch wenige Materialien für kürzere Lichtwellenlängen transparent
sind und so als Maskenträger in Frage kommen.

Auch wenn die Industrie optimistisch ist, noch einige Generationen mit
den gewohnten Abläufen arbeiten zu können, beschäftigen sich vielerlei For-
schungsarbeiten derzeit mit der Suche nach geeigneten Alternativen. Der
jüngst eingeführte Weg der Immersionslithographie [Gos07] beim 45- bzw.
32 nm Technologieknoten dehnt die Verwendung konventioneller optischer
Lithographie noch ein weiteres Mal aus. Nach aktuellem Stand der Technik er-
scheint ein vorläufiger Weg zur Lösung die Nutzung von extrem ultravioletter
(EUV)-Strahlung in Verbindung mit Reflexionsmasken, wie sie für die Nut-
zung in der Massenfertigung ab dem 22 nm Knoten vorgesehen war [Wu07],
zu sein. Ebenso erfolgversprechend zeichnet sich das Konzept der Doppel-
belichtung unter verschiedenen Belichtungsbedingungen ohne zwischenzeit-
liche Entwicklung des Photoresists, wie beispielsweise in [Jah08] dargestellt.
Auf lange Sicht scheint dagegen in der Elektronenlithographie der zukunfts-
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