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(57) Abstract: Disclosed is a method for forming
a masking layer on a substrate (5) comprising a
structural element (3, 62) which is provided with
at least one sidewall (1), is used for masking
a physical or chemical process (100), and is
formed in a raised or recessed manner on or in
5 the substrate (5). The inventive method comprises
the following steps: the substrate (5) is provided
with a surface and said structural element (3,
62); a layer (20) of a material that is chemically
transformable under the influence of light, e.g.
amorphous carbon, is deposited on the substrate

\62,3

(5) such that the structural element (3, 62) is
substantially covered by said material, a first
light source is adjusted relative to the substrate
such that a light beam (110) which is generated
by means of said light source hits the surface of
the substrate (5) at an oblique first angle (?) that
is different from 90 degrees; the layer (20) is
exposed for a first time by means of the adjusted
light source such that a portion (21) of the layer,
which is located on the first sidewall (1) that lies
opposite the light source, remains unexposed in
a shaded area of the structural element (3, 62);
the exposed layer (20) that lies outside the shaded
area is removed such that the unexposed portion
(21) of the layer (20) remains as a masking layer
(10); the subsequent physical or chemical process
(100) is carried out.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Bilden einer Maskierschicht auf einem Substrat (5) mit einem wenigstens eine Sei-
tenwand (1) umfassenden Strukturelement (3, 62) zur Maskierung eines physikalischen oder chemischen Prozesses (100), wobei
das Strukturelement (3, 62) erhaben auf oder vertieft in dem Substrat (5) gebildet ist, umfaBt die Schritte: Bereitstellen des Sub-
strats (5) mit einer Oberfldche und dem Strukturelement (3, 62), Abscheiden einer Schicht (20) eines unter Lichteinflu3 chemisch
umwandelbaren Materials, beispielsweise amorphen Kohlenstoffs, auf das Substrat (5), so daB das Strukturelement (3, 62) von dem
Material im wesentlichen bedeckt ist, Einstellen einer ersten Lichtquelle relativ zum Substrat, so daB ein durch die Lichtquelle er-
zeugter Lichtstrahl (110) unter einem schrigen ersten Winkel (o) auf die Oberfldche des Substrats (5) trifft, welcher von 90 Grad
verschieden ist, Erstes Belichten der Schicht (20) mittels der eingestellten Lichtquelle, so daB ein Teil (21) der Schicht an der von der
Lichtquelle abgewandten ersten Seitenwand (1) in einem Schattenbereich des Strukturelementes (3, 62) unbelichtet bleibt, Entfernen
der belichteten Schicht (20) auBerhalb des Schattenbereiches, so daB der unbelichtete Teil (21) der Schicht (20) als Maskierschicht
(10) zuriickbleibt, Durchfiithren des nachfolgenden physikalischen oder chemischen Prozesses (100).
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Beschreibung |
Verfahren zum Bilden einer Maskierschicht auf einem Substrat

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bilden
einer Maskierschicht auf einem Substrat mit einem wenigstens
eine Seitenwand umfassenden Strukturelement zur Maskierung
eines physikalischen oder chemischen Prozesses, wobel das
Strukturelement erhaben auf oder vertieft in dem Substrat ge-
bildet ist.

Maskierschichten werden im Bereich der Halbleiterherstellung
verwendet, um mittels in lithographischer Projektion defi-
nierter Fl&chen einen nachfolgenden chemischen oder physika-
lischen ProzefR vorzubereiten. Bei solchen Prozessen kann es
sich beispielsweise um einen AtzprozeR handeln, durch welchen
in isotroper oder anisotroper Weise eine Struktur in eine un-
terliegende Schicht eingedtzt werden soll. Atzschritte kénnen
in chemischen, physikalischen oder auch gemischten Verfahren

durchgefihrt werden.

Maskierschichten werden aber auch flir den Einsatz im Bereich
der Implantation von Halbleitermaterialien zur Dotierung von
Schichten verwendet. Die Maskierschichten dienen dazu, nur

bestimmte, ausgewdhlte Bereiche zu dotieren.

Nach Durchftihrung des chemischen oder physikalischen Prozes-
ses werden die Maskierschichten Ublicherweise wieder ent-
fernt. Beispiele von Maskierschichten stellen fotoempfindli-
che, organische Lacke dar, welche unmittelbar in einem litho-
graphischen Projektionsschritt mit anschlieflender Entwicklung
strukturiert werden. Es kommen aber auch sogenannte Hartmas-
ken in Betracht, welche aus einem gegentber einem anderen Ma-
terial in einem AtzprozeR hochselektiv entfernbaren Material
bestehen und mittelbar Uber den Zwischenschritt der Bildung

einer fotoempfindlichen Lackmaske strukturiert werden.
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Aufgrund des Erfordernisses, besonders hohe Dichten von
Strukturanordnungen auf einem Halbleitersubstrat zu errei-
chen, wie dies im allgemeinen bei Halbleiterprodukten der
Fall ist, werden Strukturelemente auf dem Substrat oftmals
asymmetrisch ausgebildet, um beispielsweise elektrische Kon-
takte bzw. Isolation zu benachbarten Strukturelementen zu er-
reichen, wobei dies mdéglichst platzsparend erfolgen soll. Ein
Beispiel stellt die sogenannte ,single sided strap formation™
(SSSF) zur Anbindung eines Grabenkondensators an einen plana-
ren Auswahltransistor beziehungsweise eines Grabenkondensator
mit einem vertikalen Transistor dar. Dabei ist ein einseiti-
ger Kontakt in dem Graben zu bilden, wahrend auf den komple-
mentdren gegeniliberliegenden Seiten der Grabeninnenwand Isola-
tionsschichten beziehungsweise -kragen zur Isolierung von be-

nachbarten Grében einzurichten sind.

Da solche Graben eine laterale Ausdehnung besitzen, welche

oftmals im Bereich der minimal mit einem Belichtungsgerat er-
zielbaren Strukturbreiten liegen, stellt sich eine lithogra-
phische ProzeRflhrung auf nur einer Seite des Grabens beson-

ders schwierig dar.

Teilweise kdénnen die dabei entstehenden Strukturierungspro-
bleme durch die Einfihrung einer weiteren Maskenebene umgan-
gen werden. In einigen F&llen ist es auch méglich, eine soge-
nannte Schradgimplantation, eine Implantation, welche unter
einem schragen, von 90 Grad verschiedenen Winkel durchgefiihrt
wird, zu benutzen. Dies ist aufgrund von hohen Aspektverhdlt-
nissen aber nicht immer durchfihrbar.

In jedem Falle, besonders bei der Einflhrung einer neuen Mas-

kenebene, werden erhebliche Kosten generiert.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren zur Verfligung zu stellen, bei dem auf einem Substrat
gebildete Strukturelemente mit asymmetrischen Eigenschaften
physikalischer oder chemischer Art ausgebildet werden kénnen,

wobel eine verringerte Zahl von Prozefschritten notwendig ist
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und der Kosten- und Zeitaufwand fOr die Durchfihrung des Pro-
zesses reduziert wird. ‘

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Bilden einer
Maskierschicht auf einem Substrat mit einem wenigstens eine
Seitenwand umfassenden Strukturelement zur Maskierung eines
physikalischen oder chemischen Prozesses, wobel das Struktu-
relement erhaben auf oder vertieft in dem Substrat gebildet
ist, umfassend die Schritte: Bereitstellen des Substrats mit
einer Oberfl&che und dem Strukturelement, Abscheiden einer
Schicht eines oder mehrerer Materialien aus der Gruppe umfas-
send Kohlenstoff, Schwefel, Phosphor, Photoempfindlicher
Lack, PMMA, auf das Substrat, so daf® das Strukturelement von
dem Material im wesentlichen bedeckt ist, Einstellen einer
ersten Lichtquelle relativ zum Substrat, so daf ein durch die
Lichtquelle erzeugter Lichtstrahl unter einem schragen ersten
Winkel auf die Oberfliche des Substrats trifft, welcher von
90° verschieden ist, erstes Belichten der Schicht des organi-
schen Materials mittels der eingestellten Lichtquelle, so daf3
ein Teil der Schicht an der von der Lichtquelle abgewandten
ersten Seitenwand in einem Schattenbereich des Strukturele-
mentes unbelichtet bleibt, Entfernen der belichteten Schicht
auRerhalb des Schattenbereiches, so daR der unbelichtete Teil
der Schicht als Maskierschicht zurlckbleibt, Durchfithren des

nachfolgenden physikalischen oder chemischen Prozesses.

Dem Verfahren zufolge wird eine asymmetrische Ausbildung ei-
ner Struktur in einem chemischen oder physikalischen Prozefd
erreicht, indem der Lithographieschritt selbst, d.h. die Be-
lichtung unter einem schragen Einfallswinkel auf das Substrat
mit dem Strukturelement ausgeflihrt wird. Unter dem schréagen
Einfallswinkel weist ein Strukturelement wenigstens eine Sei-
tenwand auf, so daf® auf oder neben der der Lichtquelle abge-
wandten Seitenwand des Strukturelementes ein Schattenwurf
entsteht.

Hierbei sind zwei Falle zu unterscheiden:
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1. Das Strukturelement ist erhaben auf dem Substrat gebildet.
In diesem Fall fihrt die von der Lichtquelle abgewandte Sei-
tenwand des Strukturelementes zu einem Schattenwurf auf dem

Substrat. Es bleibt demnach ein Raumbereich neben dem erhabe-

nen Strukturelement unbelichtet.

2. Das Strukturelement ist vertieft im Substrat gebildet. In
diesem Fall fihrt die von der Lichtquelle abgewandte Seiten-
wand zu einem Schattenwurf innerhalb des Strukturelementes,

so dafd beispielsweise der Boden der Vertiefung sowie der un-

tere Bereich des vertieften Elementes abgeschattet werden.

Durch Aufbringen einer fotoempfindlichen, d.h. unter Licht-
einfluf3 verbrennbaren oder chemisch umwandelbaren Schicht auf
das Substrat und das Strukturelement wird diese Schicht in
dem durch die schrage Beleuchtung definierten Bereich belich-
tet, wadhrend gie in den genannten Schattenbereichen unbelich-
tet bleibt. In den belichteten Bereichen kann die Schicht
nach einer chemischen Umwandlung entfernt werden, so daR in
den unbelichteten Bereichen die bis dahin unverénderte
Schicht zurtckbleibt. Diese steht somit bei vorhandener Se-
lektivitat gegenlber einem chemischen oder physikalischen
Prozefd als Maskierschicht zur Verfligung. Dieser Prozef kann
nun insbesondere in gewdhnlicher Form senkrecht zum Substrat
ausgefihrt werden, ohne daf3 zusatzliche Lithographieschritte
fir eine asymmetrische Ausbildung des Strukturelementes not-

wendig waren.

Eine fotoempfindliche Schicht unterliegt einer Anderung ihrer
chemischen Eigenschaften unter Einstrahlung von Licht. Es
kann sich hier allgemein um chemische Umwandlungsprozesse
oder auch speziell um eine licht-induzierte Verbrennung han-
deln.

Im Falle des erhabenen Strukturelementes wird die Maskier-

schicht an der von der Lichtquelle abgewandten Seitenwand ne-
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ben dem Strukturelement gebildet. Ein neben dem Strukturele-
ment liegender Bereich kann somit gegenliber einem nachfolgen-
den chemischen oder physikalischen Prozef maskiert werden,
beispielsweise einer Implantation. Im Falle des vertieften
Strukturelements, etwa eines Grabens in dem Substrat, welcher
Grabeninnenwénde aufweist, wird die Maskierschicht innerhalb
des Grabens an der von der Lichtquelle abgewandten Seitenwand
als Grabeninnenwand gebildet. Insbesondere wird dadurch die
der Seitenwand gegeniberliegende Grabeninnenwand des Grabens
zumindest in einem oberen Bereich, dessen GrdRe von dem Ein-
fallswinkel der Bestrahlung abhangt, belichtet. Somit kommt
es zu einer asymmetrischen Ausbildung der Maskierschicht in-
nerhalb des Grabens, so dafd der nachfolgende chemische oder
physikalische Prozefd asymmetrisch auf die Grabeninnenwande
einwirkt. Dieg gilt auch dann, wenn der nachfolgende ProzeR
aus senkrechter Richtung auf das Substrat und dem Graben ein-

wirkt.

Hierbei ist nicht ausgeschlossen, dafs auch der nachfolgende
Prozefs unter einem schrégen Einfallswinkel ausgefihrt werden
kann. Insbesondere kénnen sich hierbeil weitere vorteilhafte

Kombinationen von Einfallswinkeln ergeben.

Der Begriff "Substrat" ist derart zu verstehen, daff auch un-
terliegende Schichten auf welchen oder in denen das Struktu-
relement gebildet ist, eingeschlossen sind. Beispielsweise
kann das erfindungsgemafe Verfahren auch auf einem Graben in
einer isolierenden Schicht angewendet werden, welche sich in
einer Schichtfolge oberhalb eines monokristallinen Silizium-
substrates angeordnet ist.

Gemaf® einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung wird als fotoempfindliche Schicht Kohlen-

stoff eingesetzt. Vorzugsweise wird der Kohlenstoff als amor-
phe Schicht auf das Substrat gebracht und durch eine Bestrah-
lung mit hinreichend grofer Energie in den belichteten Berei-

chen zur Verbrennung gebracht. Es ist aber auch méglich, den



WO 2004/019133 PCT/DE2003/002471

Kohlenstoff etwa in Form von Graphit, Fullerenen, etc. aufzu-
bringen. Auch andere, unter Zuflihrung von Verbrennungsgasen
wie Sauerstoff, Fluor, Wasserstoff, etc., zu fllchtigen Gasen
verbrennbare Materialien wie Schwefel, Phosphor, etc. sind
erfindungsgemdR flir die Abscheidung zur Bildung einer Mas-
kierschicht einsetzbar. Die Verbrennungsgase werden aus der
ProzefRkammer, in welcher die Belichtung durchgeftthrt wird, im
wesentlichen rlckstandsfrei abgefiihrt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird als Pro-
zeflgas, mit welchem der Kohlenstoff verbrannt wird, Sauer-
stoff verwendet. Der Sauerstoff kann in beliebiger Form vor-
liegen, gemifR einer bevorzugten Ausfihrungsform als Luftsau-
erstoff. Es ist jedoch auch mdglich, der Prozefkammer reinen
Sauverstoff, Ozon, Kohlenmonoxid, etc. zuzuflhren, mit welchen
der amorphe Kohlenstoff beispielsweise zu Kohlendioxid ver-
brannt werden kann.

Gemafd einer weiteren Ausgestaltung wird als Lichtquelle eine
solche mit genlgender, d. h. zur Aktivierung des Oxidations-
prozesses notwendiger Photonenenergie verwendet. Die Wellen-
ladnge sollte vorzugsweise im UV-Wellenl&ngenbereich liegen.
Insbesondere stellt eine Lichtquelle mit 248 nm eine bevor-
zugte Ausflhrungsform dar, da entsprechende Lichtquellen in
der Halbleiterlithographie haufig verwendet werden und daher
erprobt sind.

Erfindungsgemdf ist es auch mdglich, einen fotoempfindlichen
organischen Lack, wie etwa den chemisch verstarkten Lack
(CARL, chemically amplified resist layer) zu verwenden, um
eine Schrigbelichtung gemédf der vorliegenden Erfindung durch-
zufllhren. Der Vorteil eines Nachfolgeprozesses, welcher
selbstjustiert durchgefihrt werden kann, d.h. ohne dafl ein
weiterer Lithographieschritt unter Bildung einer Maskier-
schicht durchgeflhrt werden muf, ist auch hier gegeben. Bei
Verwendung eines fotoempfindlichen Lackes ist allerdings zu

beachten, daR gegentber der vorteilhaften Verbrennung des
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amorphen Kohlenstoffes ein zusitzlicher Entwicklerschritt zur
Entfernung des Lackes in den belichteten Bereichen notwendig
ist.

Der besondere Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt darin,
daR die Belichtung als selbstjustierter Prozefs durchgefthrt
werden kann. Die Unterteilung in belichtete und unbelichtete
Bereiche auf dem Substrat wird durch Schattenbildung der Sei-
tenwande hervorgerufen. Es ist somit nicht notwendig, eine
Maske flr die Belichtung einzusetzen. Hingegen sollte die
Lichtquelle einen gerichteten Lichtstrahl, vorzugsweise eine
paralleles Strahlenblindel, auf das Substrat werfen. Bei der
Lichtquelle kann es sich auch um einen Laser oder einen Io-
nen-/Elektronenstrahlquelle handeln, welche nur Ausschnitte
auf dem Substrat abrastert.

Die vorliegende Erfindung soll nun anhand zweier Ausfihrungs-
beispiels mit Hilfe von Zeichnungen n&her erléutert werden.
Darin zeigen:

Figur 1 eine Abfolge von erfindungsgemafien Prozeflschritten

zur Ausbildung eines einseitigen Strap-Kontaktes,

Figur 2 eine weitere Abfolge von erfindungsgeméfien Prozefd-
schritten zur einseitigen Dotierung eines Gate-
Anschlusses.

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist
in Figur 1 dargestellt. Es soll ein einseitiger Kontakt zur
elektrischen Anbindung eines Grabenkondensators beispielswei-
se an einem planaren Auswahltransistor (nicht in Figur 1 ge-
zeigt) auf dem Substrat gebildet werden. Figur la zeigt einen
Grabenkondensator 3, 62, welcher in einem Substrat 5 gebildet
ist. Der Grabenkondensator 62 weist ein Kondensatordielektri-
kum 61 und eine elektrisch leitende Flllung 60 in einem unte-
rem und einem mittleren Bereich auf. In einem oberen Bereich

ist ein Isolationskragen 63 rundum an den Grabeninnenwanden
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1' gebildet. Auf dem Substrat 5, welches beispielsweise mono-
kristallines Silizium umfaRt, ist eine Schicht 20 aus amor-
phen Kohlenstoff gebildet. Die Dicke der Schicht 20 ist der-
art gewdhlt, daf® der obere Bereich des Grabens 62 im Inneren
der durch den Isolationskragen 63 gebildeten Offnung 68 voll-
stdndig mit amorphem Kohlenstoff verfillt ist.

Durch einen chemisch-mechanischen Polierschritt 105 wird die
Oberfléache der Schicht 20 umfassend amorphen Kohlenstoff
planarisiert und dabei soweit gedinnt, dafd die Schicht 20 auf
der horizontalen Oberflédche 51 des Substrates 5 entfernt
wird. Dieser Schritt ist allerdings nicht zwingend erforder-
lich.

Das Ergebnis zeigt Figur 1b. Als ndchster Schritt wird Licht
der Wellenlénge von z. B. 365 nm unter einem Winkel o in ei-
nem Beleuchtungsschritt 110 mit o = 60° auf die Oberfléche 51
des Substrates gestrahlt. In dem oberen Bereich 68 des Gra-
bens 62 wird dabei der amorphe Kohlenstoff mit gleichzeitig
zugeflihrtem Sauerstoff zu Kohlendioxid wverbrannt und dies aus
der ProzefRRkammer abgefithrt. Durch die schrage Einstrahlung
110 bildet sich an der Seitenwand 1 wie in Figur 1lc zu sehen
ist, ein Schattenbereich 10, in welchem die Schicht 20 als
unbelichteter Teil 21 zurlckbleibt.

AnschlieRend wird ein anisotroper Atzschritt 100 ausgefiihrt,
welcher das Oxid des Isolationskragens 63 selektiv gegeniiber
dem Silizium des Substrates 5 und dem unbelichteten amorphen
Kohlenstoff 20 entfernt (Figur 1d). Die der Seitenwand 1 ge-
genlberliegende Grabeninnenwand 1' des Substrates ist nun

freigelegt.

Nach dem Atzen 100 wird eine zweite Belichtung 111 durchge-
fiihrt, welche die Schicht 20 mit dem unbelichteten Teil 21
des amorphen Kohlenstoffs verbrennt. Vorzugsweise wird der
Einfallswinkel o' der zweiten Belichtung zu 90° relativ zum
Substrat gewdhlt, damit der Kohlenstoff rlckstandsfrei wver-
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brannt wird. Eine weitere Moglichkeit der Kohlenstoffent-
fernung ist der Lackstrip im Sauerstoffplasma.

Der obere Bereich 68 des Grabens kann nun mit einer elek-
trisch leitenden Flillung 69, etwa dotiertes Polysilizium ver-
£f4llt werden, wobei sich ein Kontakt 66 in einem Ausdiffusi-
onsprozefl einseitig in dem Substrat an der Grabeninnenwand
des Grabenkondensators 62 bildet. AbschlieRend wird ein Dek-
kel 70, welcher beispielsweise aus einem Oxid gebildet ist,
auf der leitenden FUllung 69 angeordnet.

Ein zweites Ausflhrungsbeispiel ist in Figur 2 gezeigt. Ein
Gatekontakt 50 umfassend ein Gateoxid 51, eine Schicht elek-
trisch leitender Polysiliziumschicht 52, eine Schicht Wolf-
ram-Silizids 53 sowie eine Nitridkappe 54 auf dem Substrat 5
angeordnet. Der Gateanschluf3 50 weist seitlich Oxid-Spacer 55
auf. Eine Schicht Materials 20 umfassend amorphen Kohlenstoff
ist auf dem Substrat 5 und dem Gateanschlu® 50 angeordnet, so
da? die Gateleiterbahn 50 vollst&ndig bedeckt ist. In einem
chemisch~mechanischen Polierschritt 106 wird die Schicht 20
soweit rlckplanarisiert, daR die Nitridkappe 54 der Gatelei-
terbahn 50 freigelegt wird. In einem Belichtungsschritt 110
wird Licht z. B. der Wellenl&nge 365 nm unter einem Winkel «
von 50° auf die Oberfldche der Schicht 20 gestrahlt (Figur
2b) .

Der amorphe Kohlenstoff verbrennt dabel mit zugefihrtem Sau-
erstoff zu Kohlendioxid auferhalb eines Schattenbereiches 10,
welcher durch eine der durch einen Oxid-Spacer gebildeten
Seitenwand des Gateanschlusses 50 aufgrund des schrigen Ein-
fallwinkels o der Strahlung 110 gebildet wird.

In einem nachfolgenden Implantationsschritt 100 wird ein Sub-
stratbereich neben einer der Seitenwand 1 gegentiberliegenden
zweiten Seitenwand 2 des Gateanschlusses 50 dotiert (Figur
2¢) .
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Durch einen Lackstrip oder einen zweiten Belichtungsschritt
111, welcher senkrecht zur Oberflache des Substrates ausge-
fihrt wird, wird der Rest der Schicht 20 unter Sauerstoffzu-
gabe zu Kohlendioxid verbrannt und somit entfernt (Figur 2d).
Der Vorteil dieses Verfahrens ist, daf? wie in Figur 2c¢ zu se-
hen ist, durch eine senkrechte Implantation 100 der Kanalbe-
reich unter dem Gateanschluf 3, 50 nicht unndtig verkleinert
wird, wie dies bei einer Schrigimplantation der Fall ware.
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Bezugszeichenliste

Seitenwand, von der Lichtquelle abgewandt
1 Grabeninnenwand
Substrat
Strukturelement
10 Maskierschicht
20 organisches Material, amorpher Kohlenstoff
21 unbelichteter Teil der Maskierschicht
50 Gate-Lelterbahn als Strukturelement
51 Oberflache des Substrats
62 Grabenkondensator als Strukturelement
63 Isolationkragen
68 oberer Bereich des Grabens
69 elektrisch leitende Flllung, Poly-Silizium
70 Oxiddeckel
90 Sauerstoffatmosphire
105 CMP
110 erste Belichtung
111 zweite Belichtung
120 Implantation
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Patentansprlche:

1. Verfahren zum Bilden einer Maskierschicht (10) auf einem
Substrat (5) mit einem wenigstens eine Seitenwand (1) umfas-
senden Strukturelement (3) zur Maskierung eines physikali-
schen oder chemischen Prozesses (100), wobei das Strukturele-
ment (3) erhaben auf oder vertieft in dem Substrat (5) gebil-
det ist, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen des Substrats (5) mit einer Oberflache und
dem Strukturelement (3),

- Abscheiden einer Schicht (20) eines oder mehrerer unter
LichteinfluR chemisch umwandelbarer Materialien aus der
Gruppe umfassend Kohlenstoff, Schwefel, Phosphor, Photoemp-
findlicher Lack, PMMA, auf das Substrat (5), so dafl das
Strukturelement (3) von dem Material im wesentlichen be-
deckt ist,

- Einstellen einer ersten Lichtquelle relativ zum Substrat,
so daf ein durch die Lichtquelle erzeugter Lichtstrahl
(110) unter einem schrigen ersten Winkel (a) auf die Ober-
flache des Substrats (5) trifft, welcher von 90 Grad ver-
schieden ist,

- Erstes Belichten der Schicht (20) des unter Lichteinfluf’
chemisch umwandelbaren Materials mittels der eingestellten
Lichtquelle, so daR ein Teil (21) der Schicht an der von
der Lichtquelle abgewandten ersten Seitenwand (1) in einem
Schattenbereich des Strukturelementes (3) unbelichtet
bleibt,

- Entfernen der belichteten Schicht (20) auRerhalb des Schat-
tenbereiches, so daR der unbelichtete Teil (21) der Schicht
(20) als Maskierschicht (10) zurlickbleibt,

- Durchfiihren des nachfolgenden physikalischen oder chemi-
schen Prozesses (100).

N

. Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daR
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- ein zweites Belichten (111) der Maskierschicht (10) mittels
der ersten oder einer weiteren Lichtquelle unter einem
zweiten Winkel («') durchgefihrt wird,

- die Maskierschicht (10) anschliefend entfernt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeilichnet,h daf

als Schicht (20) des Materials amorpher Kohlenstoff abge-
schieden wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeilchnet,b dai

- fUr die erste und/oder die zweite Belichtung ein Licht-
strahl mit einer Wellenlange von weniger als 365 () Nanome-
tern verwendet wird, und

- die Schritte des Entfernens der belichteten Bereiche der
Schicht mittels Verbrennens des Kohlenstoffs aufgrund des
Lichtstrahls (110) durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprlch 1 bis 4,
dadurch gekennzeilchnet,6 dai
wadhrend des Schrittes der ersten und/oder zweiten Belichtung

dem Substrat eine Sauerstoffatmosphdre (90) zugefithrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzelchnet, daR
die Sauerstoffatmosphdre (90) wahrend der Belichtung (110) zu

einem Sauerstoffplasma angeregt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6,

dadurch gekennzeilchnet,h daR

das Strukturelement (3) ein erhaben auf dem Substrat (5) ge-
bildeter Gate-Leiterbahn (50) zur Bildung eines planaren Aus-

wahltransistors ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeilchnet, daR
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als nachfolgender ProzefR eine senkrecht zu der Oberflache des
Substrates gerichtete Ionenimplantation (120) in das Substrat
durchgefiithrt wird, wobei der unbelichtet gebliebene Teil der
Schicht des unter Lichteinfluf chemisch umwandelbaren Materi-
als an der Seitenwand des erhabenen Gate-Anschlusses (50) als
Maske flir die senkrechte Implantation (120) dient.

9. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet B daf

das Strukturelement ein vertieft im Substrat gebildeter Gra-
ben (60) mit Grabeninnenwa&nden zur Bildung eines Speicherkno-
tens ist, wobei die Seitenwand eine Grabeninnenwand auf einer

Seite des Grabens ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet ,h daB

- die Grabeninnenwand mit der Seitenwand auf der einen Seite
in einem oberen Bereich des Grabens durch einen Isolations-
kragen gebildet wixd,

- die erste Schicht auf dem Isolationskragen abgeschieden
wird,

- nach der ersten Belichtung (110) der Schicht (20) ein Atz-
prozefl zur Entfernung des Isolationskragens an einer der
Seitenwand (1) gegentiberliegenden Seitenwand der Grabenin-
nenwand durchgeflhrt wird,

- nach der zweiten Belichtung (111) und dem Entfernen der
Schicht (20) der Graben mit einem leitenden Material zur
Herstellung einer elektrisch leitenden Verbindung zu dem
Substrat verfillt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,h daB

als Schicht des unter Lichteinfluf’ chemisch umwandelbaren Ma-
terials ein photoempfindlicher Resist auf dem Substrat und
dem Strukturelement abgeschieden wird, wobei die Schritte des
Entfernens der Schicht mittels einer Entwicklung des belich-

teten Resists durchgeflhrt wird.
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