Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 04/2020.

NANOSTRUKTURIERUNG
IM SUB 50 NM-BEREICH

Aufgabenstellung

Die Weiterentwicklung der Nanotechnologie erfordert Methoden
der Strukturierung mit einer Auflésung unterhalb von 100 nm
bei skalierbarer Strukturflache. Besonders optische Lithographie-
verfahren mit drastisch reduzierter Wellenlange eignen sich,
um die angestrebten geringen StrukturgroBen zu realisieren.
Lithographie mit extrem ultravioletter Strahlung (EUV; 13,5 nm)
wird daher derzeit als Strukturierungstechnologie fir die
nachsten Chip-Generationen in der industriellen Massenferti-
gung eingefihrt. Solche industriellen EUV-GroBanlagen sind
mit hohen Kosten verbunden und daher fir Herstellungspro-
zesse von kleinen und mittleren Stlickzahlen nicht geeignet.
Fir Anwendungen, die periodische Strukturen erfordern,
kénnen Interferenzeffekte eingesetzt werden, welche die
Komplexitat des optischen Systems verringern und damit

die Kosten solcher Systeme deutlich reduzieren.

Vorgehensweise

Am Fraunhofer ILT wurde eine EUV-Nanostrukturierungsanlage
entwickelt, die aus einer EUV-Gasentladungsquelle und

einer maBgeschneiderten Interferenz-Transmissionsmaske
besteht. Reproduzierbare Belichtungsbedingungen werden
durch einen prazisen Dosismonitor und einem ausgereiften
Maske-Wafer-Abstandssystem gewahrleistet. Durch die

1 Maske-Wafer-Positionierungssystem.
2 Nanostrukturen mit 35 nm Lochdurchmesser

(AFM-Aufnahme).
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Positionierung des Wafers in einem sub 100 pm-Abstand zur
Maske kdnnen verschiedene Interferenzeffekte, unter anderem
der achromatische Talboteffekt, zur Ausbildung einer Inten-
sitatsverteilung genutzt werden. In einem Abstandsbereich
von 20 pum bildet sich eine stationare Intensitatsverteilung

aus, die fir die nanoskalige Strukturierung genutzt wird. Der
Kontrast der Intensitatsmodulation wird unter Verwendung
von hocheffizienten Phasenmasken weiter gesteigert, mit dem
Ziel die theoretische Auflésungsgrenze zu erreichen.

Ergebnis

Mit der entwickelten Strukturierungsanlage lassen sich perio-
dische Nanostrukturen bis zu einer GréBe von 35 nm realisieren.
Somit wird das Angebot an StrukturgréBen, welche durch die
Direktstrukturierung erzeugt werden kénnen, um StrukturgroBen
einiger 10 nm erweitert. Die neue Technologie wird jetzt einem
breiteren Anwenderkreis zur Verfligung gestellt.

Anwendungsfelder

Periodische Nanostrukturen auf quadratzentimetergro3en
Flachen konnen in der optischen Industrie als breitbandige An-
tireflexionsbeschichtungen oder Polarisatoren, in der Medizin
und Biotechnologie als nanoskalige Partikelfilter oder in der
Elektronik und Messtechnik als neuartige sensorische Elemente
eingesetzt werden.
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