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Die physikalisch-optischen Randbedingungen beim Einsatz von Beugungsgittern im Wellenlangen-Bereich um 13,5nm bedingen einen grof3en Einfallswinkel. Die gebeugte Strahlung
hinter einem solchen Grazing-Incidence-Gitter wird dabei an einer wesentlich grof3eren Flache umgelenkt, als dies bel Ublichen Anwendungen in einem Wellenlangenbereich der Fall
ware, in dem sich Schichtmaterialien mit hohem Reflexionsgrad verwenden liel3en. Deshalb wirken sich Abweichungen von der Ebenheit bzw. Sollform des Gittersubstrats wesentlich
starker aus. Durch das sehr grol3e Verhaltnis von Gitterperiode zu Wellenlange ist die Form der Blaze-Facetten der dominierend effizienzbestimmende Faktor. Sehr ungunstig sind in
diesem Zusammenhang schlecht definierte Blaze-Facetten sowie auch Oberflachendefekte und Rauigkeit.

Wir zeigen, dass die Herstellung dieser anspruchsvollen Gitter basierend auf einem holografischen Mastering in Photoresist in Kombination mit einem RIBE-Transfer-Prozess zu
geeigneten Blaze-Strukturen fuhrt. Projekt-Partner. Zeiss: Holografie; IOM: Reaktives lonenstrahlatzen; PTB: Messungen bei Arbeitswellenlange unter Nutzung von Synchrotron-
Strahlung am Speicherring BESSY; TUI: Wissenschaftliche Grundlagen zur Holografie
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» Optimieren des Arbeitspunktes zum Erreichen geringster
Oberflachen-Rauigkeiten (< 3nm rms Blaze-Facetten im AFM-
Bereich, < 1nm im Mikrointerferometer)

« direkte Strukturierung auf massereichen Substraten hochster
optischer Qualitat (tang. Steigungsfehler < 0,1%)

Reaktives lonenstrahlatzen:

* homogener Abtrag durch Bewegungsfunktion (Rotieren + Verschie-
bung) — Abweichungen von einem mittleren Materialabtrag < 1,5%
(Formerhalt der Substratoberflache)

« Erzeugen der erforderlichen geringen Blaze-Winkel von 3 bis 4°
durch eine Selektivitat von ca. 0,3

Coating:  Reduktion der Rauigkeit auf ca. 1nm rms auf Blaze-Facetten (AFM)
« APS-Beschichtung mit geeigneten Metallen (Au, Ru)

« Erhalt der geringen OF-Rauigkeitswerte

Weitere Prozess-
optimierung durch
EUV-Charakterisie-
rung von Resistgittern
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Messungen in KW10, 2014, am EUV Strahlrohr der
PTB bei BESSY Il durchgefihrt
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Zusammenfassung/Ausblick

Auf der Basis interferenzlithografisch erzeugter Photoresist-Gitter lassen sich in Kombination mit einem angepassten reaktiven lonenstrahl-Atzprozess EUV-Gitter hoher Qualitat
realisieren. Der Atzprozess erfolgt nach optimaler Anpassung der Substrat-Bewegung in der Anlage formerhaltend. Eine Performance-Steigerung lieRe sich durch weiteres Absenken der
Oberflachenrauigkeit erreichen. In diesem Punkt sind die Grenzen dieser Prozesskette noch zu ermitteln und weitere Verbesserungen erstrebenswert. Interessant ist in diesem
Zusammenhang auch die Mdglichkeit, die Qualitat eines Resistgitters auch vor dem Atzen direkt in der Beam Line zu testen. In héheren Beugungsordnungen liefert auch unbeschichteter
Resist einen guten Reflexionsgrad und es lasst sich damit eine sehr 6konomische Vorauswahl verschiedener Belichtungs-Setups treffen.
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