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Forschungs- und Entwicklungsangebot: Röntgen- und EUV-Optik

Abb. 3: Ionenstrahlsputterbeschichtungsanlage
»IonSys 1600«

Aufgabenstellung 

Nanometer-Multischichten für optische
Anwendungen in einem breiten Wel-
lenlängenbereich von Röntgenstrah-
lung bis hin zum Infrarot, aber auch
für thermische und elektrische Einsatz-
gebiete erfordern in den meisten Fäl-
len sowohl glatte als auch möglichst
scharfe Übergänge der charakteristi-
schen Eigenschaften an den Einzel-
schicht-Grenzflächen. Insbesondere
sind die energetischen Wachstumsbe-
dingungen der kondensierenden Parti-
kel bei der Rauheitsausbildung zwi-
schen den Schichten wichtig. Im Hin-
blick auf die Entwicklung industrie-
tauglicher Beschichtungstechnologien
spielen zudem die Skalierbarkeit des
Verfahrens und seine Präzision und
Reproduzierbarkeit auf hinreichend
großen Flächen eine entscheidende
Rolle.

Lösungsweg

Die Ionenstrahlsputterbeschichtung
(IBSD) zeichnet sich gegenüber alterna-
tiven Vakuum-Beschichtungstechniken
wie Verdampfung oder Magnetrons-
puttern durch höhere kinetische Ener-
gien der schichtbildenden Teilchen
aus. Damit lassen sich qualitativ hoch-
wertige dichte, glatte und defektfreie
Schichten herstellen. Neueste Ionen-
quellenentwicklungen hin zu mehr
Prozessstabilität und -reproduzierbar-
keit, aber auch zu größeren Geome-
trien machen den Einsatz der Technik
für die Abscheidung von Nanometer-
Multischichtsystemen höchster Präzisi-
onsanforderung attraktiv.

Mit dem Aufbau einer Ionenstrahlsput-
terbeschichtungsanlage »IonSys 1600«
(Abb. 3) wurde am IWS die Möglich-
keit geschaffen, Multischichten aus

Ergebnisse

Nanometer-Multischichten auf Sub-
straten mit Größen bis zu einem
Durchmesser von 200 mm (rund) und
100 x 500 mm2 (rechteckig) wurden
auf der »IonSys 1600« beschichtet.
Dabei konnten Dickenabweichungen
kleiner als 0,1 % über die gesamte
Beschichtungsfläche realisiert werden.
Abb. 2 zeigt beispielhaft eine 310 mm-
Synchrotronoptik,
die mittels IBSD
halbseitig mit einer
120fach-Mo/Si-
Multischicht verse-
hen wurde und
auf der optisch
aktiven Fläche von 
10 x 300 mm2 eine
Dickenhomogenität von 99,96 % auf-
weist.  

Durch Verwendung verschiedenster
Targetmaterialien (Al, B4C, C, Cr, Mo,
Ni, Si, Ti, W, Zr),  z. T. unter Einsatz
von Reaktivgas (z. B. O2), wurde ein
breites Spektrum an Multischichtsyste-
men bearbeitet. Problemlos können so
z. B. metallische mit dielektrischen
Schichten abgewechselt werden. 

Ein weiteres Beispiel für die Qualität
der erzeugten Nanometer-Multischich-
ten des Systems Mo/Si zeigt Abb. 1.
Bei einer Periodendicke von ca. 7 nm,
wie sie typischerweise in Optiken der
EUV-Lithographie verwendet wird,
konnten EUV-Reflexionsgrade von 
REUV = 68,0 % erzielt werden. Dies ist
nur durch hohe Regelmäßigkeit und
die geringe Durchmischung der Einzel-
schichten möglich.

Großflächige Ionenstrahl-Sputter-Deposition von Nanometer-
Multischichten

Abb. 2: Halbseitig Gold- und Mo/Si-beschichtete
310 mm-Optik

Abb. 1: EUV-Reflektogramm einer 60fach-Mo/Si-
Multischicht
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einer Vielzahl von Materialien auch mit
schwierigem Wachstumsverhalten und
mit hohen Anforderungen hinsichtlich
Reinheit, chemischer Zusammenset-
zung oder Struktur herzustellen. 


