AR NEWS

30. Ausgabe, April 2015, Allresist GmbH

1SO 14001

1S0 9001
A .

Inhalt

l. Investition in die Sonne - Errichtung einer Photovoltaikanlage auf Allresist-Dach
2. Hochempfindlicher Negativresist fiir die Laser-Direktbelichtung

3. PPA-Litho-Projekt: Resists fiir neue Lithographie-Anwendungen

4. Weitere CSAR 62-Anwendungen - hoch prizise Rechteckstrukturen

5. Neue Ergebnisse mit Electra 92

Willkommen zur 30. Ausgabe der AR NEWS. Wir moéchten Sie auch kiinftig gern tber die Weiterent-
wicklung des Unternehmens und seiner Forschungsprojekte informieren.

l. Investition in die Sonne - Errichtung
einer Photovoltaikanlage auf dem Allre-
sist-Dach

Da unser letztes Jahr wirtschaftlich sehr erfolgreich
war, konnte Allresist in eine nachhaltige Sache
investieren:  Seit dem Il. Mai ist eine
Photovoltaikanlage auf unserem Dach und erfullt
unseren  Wunsch  den  CO,-Aussto3  in
Deutschland mit zu verringern sowie unsere stetig
steigenden Stromkosten effektiv zu dampfen.

Mit unserer 40 kWp-Photovoltaikanlage kdnnen
pro Jahr 21 Tonnen klimaschadliches CO, ver-
mieden werden. Dabei kann Allresist einen hohen
Anteil des sauberen Stroms fur ihren Eigenver-
brauch nutzen und hat darUber hinaus mit einer
Teileinspeisung in das offentliche Netz jahrlich
etwa 5.100 € weniger Stromkosten.

Die Brandenburger Umweltministerin a. D. Anita
Tack gratulierte  Allresist am |, Mai zur
Einweihung unserer Photovoltaikanlage und die
geglickte  Synthese zwischen  Umwelt- und
wirtschaftlichen Nutzen. Sie winschte dem 2012
gekirten Umweltpartner des Landes Brandenburg
allzeit Sonne pur. Ebenso freute sich der IHK-
Prisident Dr. Ulrich Muller, dass das kleine
Unternehmen  Allresist nicht nur Vorreiter fur
exzellente  Qualitit sondern auch fUr den
Klimaschutz in Strausberg ist.

Abb. | Photovoltaikanlage auf Allresist-Dach

2. Hochempfindlicher Negativresist fiir
die Laser-Direktbelichtung

In Kooperation mit dem [ZM und der TU Berlin
wurde der Negativresist AR-N 4400-10 mit einem
Laser-Direktbelichter bei einer Belichtungswellen-
lange von 405 nm strukturiert. Diese Arbeiten
wurden im Rahmen des ZIM-Projektes VEGAS
durchgefthrt, welches mittlerweile erfolgreich ab-
geschlossen ist.

Ein Ziel der Versuche war die Erzeugung von Saulen
Arrays, die als Stempel fur die Erzeugung von Mus-
tern in Ausweis- oder Chipkarten dienen kénnen.
In Abb. 2 sind unterschiedliche Arrays zu erkennen
Der Saulendurchmesser variierte von 5 pm bis 50
pm. Die Bestrahlungsdosis lag in dem Bereich von
7 mj/cm? bis 200 m}/cm? Die Schichtdicke lag bei
dieser Versuchsreihe bei || pm.
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Signal A = SE2
WD=274mm EHT=1000kv Mag= 18X

Abb. 2 Versuchsfelder mit unterschiedlichen Saulendurchmessern

Das erste bemerkenswerte Ergebnis war die er-
reichte Empfindlichkeit des Resists bei 405 nm.
Der AR-N 4400-10 ist als chemisch verstarkter
Resist fur eine hohe Empfindlichkeit bei i-line (365
nm) pradestiniert. Dass jedoch bei einer Belich-
tungswellenldnge von 405 nm und einer Schichtdi-
cke von || um eine Dosis von 7 mj/cm? ausreicht,
um einen vollstandigen Schichtaufbau zu realisie-
ren, ist erstaunlich gut.

Signal A = SE2

Fraunhofer
WD =126mm EHT = 4,00V -

Mag= 140X

Abb. 3 40 um Séulen bei einer Dosis von 7 mj/cm?

Neben der Erzeugung zylinderférmiger Saulen soll-
ten bei dem Projekt auch Saulen mit einem Unter-
schnitt und kegelformige Saulen realisiert werden.

Bei diesen Parametern (siehe Abb. 3) ist ein leich-
ter Unterschnitt der Strukturen zu beobachten:
Der obere Teil der Schicht wird durch die Absorp-
tion des Resists stdrker belichtet und intensiver
vernetzt. Dagegen wird der untere Teil der Struk-
tur etwas weniger belichtet und geringer vernetzt.
Damit entsteht, wenn der Entwickler die untere
Schicht auch seitlich angreift, ein leichter Unter-
schnitt. Eine stérkere Differenzierung der Vernet-
zung fUr einen starkeren Unterschnitt gelingt mit
dem Laser jedoch nicht. Will man einen stdrkeren
Unterschnitt-Effekt erreichen, ist dies nur mit der
Ublichen Photolithographie durch Masken bei einer
minimalen Dosis moglich (siehe Abb. 4 + 5).

7,05 ym

2,16 pm

8,30 pm

Abb. 4 + 5 Unterschnittene Strukturen des AR-N 4450-10
bei minimaler Belichtungsdosis

Die notwendige Dosis des Lasers hidngt erheblich
von der gewinschten StrukturgroBe ab. In der Bild-
reihe 6 sind 5-um-Saulen bei unterschiedlichen Do-
sen gezeigt. Wéhrend die 40-um-Saule (Abb. 2)
den vollen Schichtaufbau bei 7 m)/cm? aufweist,
reicht dieses Dosis fur die 5-um-Saule nicht, es re-
sultiert ein spitzer Kegel. Mit steigender Dosis (ab
30 mJ/cm?) wird die Saulenform erreicht und bei
hoheren Werten nimmt der Durchmesser der Zy-
linder durch die Uberbelichtung und des damit ver-
bundenen Streulichtes noch zu. Bei 120 mj/cm?
betragt er bereits 7,5 ym.

Sigrml & = SE2
WD=126mm EMT= 400k Mag=

=2 Fraunhofer
G50 s

Bildreihe 6 mit 5 verschiedenen Dosen: 7 m)/cm? 5 pm

40 m)/cm? 5 pm

70 mj/cm? 5 pm
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90 mJ/cm? 5 um

120 mJ/cm* 5 pm

Werden relativ grof3e Strukturen > 20 pm mit dem
AR-N 4400-10 realisiert, kann man mit der max.
Empfindlichkeit von 10-20 mj/cm? bei 10 pm
Schichtdicke arbeiten. Sind auch deutlich kleinere
Strukturen dabei, solite der Bereich 30-40 mj/cm?
genutzt werden, da bei dieser Dosis auch die gro-
3en Strukturen ordentlich abgebildet werden. Agiert
man jedoch mit einer deutlich hoheren Energie,
weiten sich die Strukturen und bilden besonders am
Boden unerwiinschte Ful3e aus (Abb. 6).

Signal A = SE2

Z Fraunhofer
WD=128mm EHT= 400KV Mag= 560X o

Abb. 6 Uberbelichtete 30 um Saulen bei 200 m]/cm?

Mit dem AR-N 4400-10 steht dem Anwender ein
hochempfindlicher, flexibler Negativresist zur Ver-
fugung, der sowohl fur die Photolithographie durch
Masken als auch fur die Laser-Direktbelichtung bei
405 nm hervorragend geeignet ist.

3. PPA-Litho-Projekt: Resists fiir neue
Lithographie-Anwendungen

Das Eurostar-Projekt PPA-Litho mit dem Titel
,Entwicklung und Herstellung von Resists auf der
Basis von strukturoptimierten Polyphthalaldehyden
fur erweiterte Lithographie-Anwendungen” ist er-
folgreich gestartet. Ziel des Verbundprojektes ist die
Produktion und damit erstmalige kommerzielle Ver-
fugbarkeit neuer hochwertiger Resists auf der Basis
von Polyphthalaldehyd (PPA) fur neue lithographi-
sche Methoden zur Nanostrukturierung.

Die besonderen Eigenschaften des PPA ermdogli-
chen die Anwendung in zwei Bereichen: als Basis-
material fUr einen sich selbst entwickelnden Resist
und fur neue innovative Lithographieverfahren, ins-
besondere fur die Thermal Probe Nanolithography

und Direct Laser Writing. In beiden Féllen wird die
thermische Labilitat der Polymere ausgenutzt. Durch
einen Warmeeintrag mit einer hoch erhitzten Nadel
(NanoFrazor) oder durch die freigesetzte Energie
beim Laserdirektschreiben verdampft die Schicht
und wird so strukturiert. Bei dem NanoFrazor-
Verfahren kénnen Strukturen bis zu |0 nm realisiert
werden.

Weitere Applikationen sind dartiber hinaus maglich.
Sowohl in der Elektronenstrahllithographie als auch
in der ,normalen” Photolithographie k&énnen diese
Materialien kinftig von Interesse sein. Sobald die
neuen Resists die Erprobungsphase erfolgreich
Uberstanden haben, werden wir Sie informieren und
lhnen erste Muster fUr lhre eigenen Tests anbieten.

In einem Workshop in Graz wurden die bisherigen
Erfahrungen der Projektpartner Uber die Synthese-
moglichkeiten der PPA ausgetauscht. Das fuhrte da-
zu, dass in kurzer Zeit erste Polymere hergestellt
und charakterisiert werden konnten. Daraus konn-
ten allererste Resistmuster bei Allresist kreiert wer-
den, die bei den Versuchen mit dem NanoFrazor
bei SwissLitho bereits gute Applikationseigenschaf-
ten aufwiesen.

Wir mochten besonders die Elektronenstrahl-
Anwender auf die Alternative zur E-Beam-
Lithographie hinweisen. Relativ geringe Investiti-
onskosten, der Verzicht auf die Hochvakuum-
Technik und die Vereinfachung der Lithographie
(kein Entwickeln und Spulen mehr notwendig)
sind die drei Pluspunkte des NanoFrazors. Bitte
informieren Sie sich selbst bei der SwissLitho tber
das neue Verfahren.
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Abb. 7 Einsatzbereites NanoFrazor-Gerit (Kosten ca. 500 T€)
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4. Weitere CSAR 62-Anwendungen -
hoch prizise Rechteckstrukturen

Im IAP der Friedrich-Schiller-Universitét Jena sollten
sehr kleine, hoch prazise Rechteckstrukturen herge-
stellt werden. Dazu wurde ein Zweischichtsystem
aus dem AR-P 6200.09 (Top-Layer, 100 nm) und
dem AR-P 617.06 (Bottom-Layer, 300 nm) aufge-
baut. Nach der Belichtung mittels E-Beam Whriter
Vistec SB 3500S (Variable Shaped Beam) mit 50
kV wurde der CSAR 62 mit dem Entwickler AR
600-546 strukturiert, anschlieBend wurde der Bot-
tom-Layer mit dem Entwickler AR 600-55 entwi-
ckelt. Dann erfolgte die Beschichtung mit Gold (30
nm). Der Lift-off wurde mit einem Gemisch aus
Aceton und Iso-propanol durchgefuhrt.

Die Strukturen sind in Abb. 8 gezeigt. Die Struktur-
grof3en betragen 38 nm bei ca. 40 nm Strukturab-
stdnden. Besonders positiv sind die kleinen
Krimmungsradien an der Ecke der ,L"-Innenseite
zu bewerten.

Abb. 8 Hochprazise L-Strukturen, erzeugt mit dem System
AR-P 6200.09 / AR-P 617.06

Eine dhnliche Zielstellung wurde von dieser Ar-
beitsgruppe bei der Erzeugung von Quadratstruktu-
ren angestrebt. Auch hier soliten die Ecken Uber

eine besonders gute Aufldsung verfugen. Dazu
wurde der CSAR 62 in einer Schichtdicke von 100
nm ebenfalls mit 50 kV bestrahlt und mit dem Ent-
wickler AR 600-546 entwickelt. Wie angepeilt ver-
fugen die Kanten und Ecken der 130-nm-Quadrate
Uber eine ausgezeichnete Qualitdt (siehe Abb. 9)

29Sep 2014 Wy of
KB20DFK1.49 SEM <% Applied Physics

Abb. 9 130-nm-Quadrate mit prazisen Abmafen mit CSAR 62

5. Neue Ergebnisse mit Electra 92

Mit dem leitfahigen Lack Electra 92 (SX AR-PC
5000/90.2) bietet Allresist seit Marz 2014 eine
preiswerte Alternative zum ESpacer (Showa
Denko KK.) und aquaSAVE (Mitsubishi Rayon) an.
Die Synthese und vor allem die anspruchsvolle
Reinigung des Polyanilin-Derivats ist mittlerweile
Routine bei Allresist. Wir erhalten von zahlreichen
Anwendern ein sehr positives Feedback Uber die
Anwendungseigenschaften des FElectra 92. Uber
die Ergebnisse der MLU Halle bei der problemlo-
sen  Strukturierung  eines  Zweilagen-PMMA-
Systems auf Quarz fur Lift-off-Prozesse, wurde
schon in der letzten Ausgabe der AR NEWS be-
richtet.

Ohne Einsatz einer leitfahigen Beschichtung ist eine
préazise Strukturierung auf Quarz, auch bei der
Verwendung anderer E-Beamresists, wie z.B. HSQ,
nicht moglich. Aus der Raith GmbH erreichte uns
nun die Mitteilung, dass nach Beschichtung mit
Electra 92 auch HSQ-Resist auf einem Quarzsub-
strat mit sehr guter Qualitat strukturiert werden
konnten. Nach Aussage von Herrn Rudzinski
(Raith GmbH) war das bisher noch mit keinem
anderen leitfahigen Lack gelungen. Der Resist (20
nm dick) wurde mit der notwendigen Dosis von
4300 pC/cm? (Flachendosis) bestrahlt. Anschlie-
Bend wurde der SX AR-PC 5000/90.2 innerhalb
von 2 Minuten mit warmem Wasser vollstandig
entfernt, es konnten keine Ricksténde beobachtet
werden. Nach der Entwicklung des HSQ-Resists
blieben die Strukturen mit den 20-nm-Stegen ste-
hen (Abb. 10).

ED o o3 e Mag = 3292KX WD = 7.0 mm
mRaitin — inLens EHT = 5.00 kV

Abb. 10 20 nm Stege des HSQ, prépariert auf Quarz mit
dem Electra 92

Wie einige Anwender berichten, konnte Electra 92
auch erfolgreich als leitfahige Beschichtung fur
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REM-Proben eingesetzt werden. REM-Aufnahmen
guter Qualitdat konnen nur erhalten werden, wenn
die im Elektronenscan Ubertragene negative La-
dung vollstindig abgeleitet werden kann, sonst
kénnen von den Strukturen nur stark verzerrte Bil-
der erhalten werden. Electra 92 erwies sich dabei
als eine gute Alternative zum sonst Ublichen Sput-
terprozess (Aufdampfen von teuren Edelmetallen
auf die zu untersuchenden Substrate).

Mr. Bjarke Rolighed Jeppesen (Department of Phy-
sics and Astronomy, Aarhus University, Ny
Munkegade 120, 8000 Aarhus C, Denmark) ver-
wendete Electra 92 erfolgreich auf 950k PMMA,
fur die Herstellung plasmonischer Strukturen (Ag-
Dots auf Quarzsubstraten). Mr. Jeppesen duf3erte
sich sehr positiv Uber die einfache und zuverldssige
Handhabung des leitfahigen Lackes und wies da-
rauf hin, dass es fur den Aufbau einer gleichmaBi-
gen leitfahigen Schicht glnstig ist, zundchst die = s
gesamte Substratoberfliche mit der Resistlésung - .
zu benetzen, bevor der Schleudervorgang gestartet
wird. Mr. Jeppesen war so freundlich uns die fol-
genden Bilder zur Verfugung zu stellen (Abb. | 1).
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Abb. 'l Silbernanopartikel auf Quarzsubstrat

Wir hoffen, dass fur Sie Anregungen dabei waren und ermutigen Sie, uns lhre Winsche mitzuteilen.

Die ndchste Ausgabe der AR NEWS werden wir Ihnen wieder im Oktober 2015 vorstellen.
Bis dahin wunschen wir lhnen und uns viel Erfolg.

Strausberg, | 1.05.2015
Matthias & Brigitte Schirmer
im Team der Allresist
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