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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein 
Verfahren zur Musterbildung durch bevorzugtes Ab-
scheiden von Material entsprechend einem Interfe-
renzmuster, das auf eine Substratfläche gerichtet ist, 
sowie Gegenstände, die mit dem Verfahren herge-
stellt werden.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Es wurden viele Techniken zur Musterbil-
dung mit abgeschiedenem Material auf einem Subst-
rat entwickelt. Eine große Zahl dieser Techniken um-
fasst die Verwendung von Masken, um das ge-
wünschte Muster zu erzeugen. Beispielsweise kann 
Material auf einer Maske auf einem Substrat abge-
schieden werden. Die Maske kann dann entfernt wer-
den, wobei Material auf den Teilen des Substrats zu-
rückbleibt, die von der Maske unbedeckt blieben. An-
dere Techniken umfassen das Bilden einer einheitli-
chen Beschichtung aus Material, das Aufbringen ei-
ner Maske auf die Beschichtung, das Ätzen derjeni-
gen Teile des Substrats, die von der Maske unbe-
deckt blieben, und das Entfernen der Maske. In vie-
len Fällen und insbesondere dann, wenn die Maße 
des Musters klein sind, wird die Maske mit photolitho-
graphischen Techniken hergestellt. Photolithographie 
bedeutet typisch das Aufbringen einer Photolack-
schicht, das selektive Belichten des Photolacks, das 
Entwickeln des Photolacks und das Entfernen der 
entwickelten (oder nicht entwickelten) Teile des Pho-
tolacks. Diese Schritte erzeugen die Maske. Ein-
schließlich der Maskenherstellungsschritte erfordern 
Musterbildungstechniken auf der Grundlage von 
Masken typisch viele Bearbeitungsschritte, von de-
nen jeder zeitaufwändig sein kann.

[0003] US 4,664,940 betrifft einen Vorgang zum Bil-
den eines Flusses von Atomen eines Elements, der 
das Bilden eines Ziels, das aus dem Element besteht, 
und das Bestrahlen des Ziels mit einem gepulsten 
Laser umfasst, dessen Energiedichte pro Impuls 
gleich oder größer als die Emissionsschwelle der 
Atome des Elements ist, wobei jedoch die Energie-
dichte unter der Ablationsschwelle entweder eines 
der Elemente oder der Verbindung liegt, die das Ziel 
bildet.

[0004] US-A-4,289,381 offenbart einen Dünnfilmpo-
larisator, der aus mehreren ebenen Drahtgittern be-
steht. Jedes Gitter umfasst eine ebene Anordnung 
von im Wesentlichen parallelen Streifen elektrisch lei-
tenden Materials, das von einer Platte elektrisch iso-
lierenden Materials getragen wird. Die Platte ist 
zwecks maximaler Effizienz transparent für die Band-
breite von Einfallstrah ausgewählt.

[0005] US-A-4,746,934 beschreibt ein Farbbild-Ko-
piersystem, das eine Katodenstrahlröhre benutzt und 

ohne die Verwendung von Lichtwellenleitermaterial 
ein scharfes Abbild in verschiedenen Farben zur Er-
fassung in einem lichtempfindlichen Medium entwi-
ckelt.

[0006] JP 11-204 439 A und JP 11-345 773 A offen-
baren Verfahren zum Herstellen hyperfeiner, periodi-
scher Strukturen auf einem Substrat durch das Auf-
strahlen eines zweidimensionalen Interferenzbilds 
auf die Oberfläche des Substrats.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung stellt Verfahren 
zur Musterbildung auf einem Substrat bereit, bei-
spielsweise um Reflektoren und/oder Polarisatoren 
des Drahtgittertyps oder andere optische Bauele-
mente zu bilden. Die vorliegende Erfindung umfasst 
das selektive Erhitzen eines Substrats entsprechend 
den Maxima und Minima eines Interferenzmusters, 
das auf das Substrat gerichtet ist. Material kann auf 
der Grundlage der Temperaturunterschiede, die von 
dem Interferenzmuster erzeugt werden, auf dem 
Substrat bevorzugt abgeschieden werden. Verfahren 
der vorliegenden Erfindung können verwendet wer-
den, um Materialien selektiv ohne Verwendung einer 
Maske abzuscheiden. Verfahren der vorliegenden 
Erfindung können auch verwendet werden, um Sub-
strate in nur wenigen oder sogar nur in einem Schritt 
mit einem Muster zu versehen. Verfahren der vorlie-
genden Erfindung können auch verwendet werden, 
um übereinander gelegte, gemusterte Strukturen auf 
demselben Substrat abzuscheiden, indem Material 
entweder nacheinander oder gleichzeitig verschiede-
nen Interferenzmustern entsprechend abgeschieden 
wird.

[0008] In einem Aspekt stellt die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren für das bevorzugte Abscheiden 
von Material auf einer Substratfläche zum Herstellen 
eines optischen Drahtgitterelements dar, das die 
Schritte des Richtens eines elektromagnetischen In-
terferenzmusters auf eine Substratfläche umfasst, 
um ausgewählte Teile der Substratfläche dem Inter-
ferenzmuster entsprechend bevorzugt zu erhitzen, 
sowie des selektiven Abscheidens von Material auf 
der Substratfläche entsprechend dem Interferenz-
muster durch In-Kontakt-Bringen des Substrats mit 
dem leitenden Material in der Gasphase, wobei das 
Material dazu fähig ist, sich in Abhängigkeit von der 
Oberflächentemperatur bevorzugt anzusammeln.

[0009] In einigen Ausführungsformen können ge-
genseitig kohärente Strahlen auf der Substratfläche 
überlappt werden, um das Interferenzmuster zu bil-
den, und Material kann abgeschieden werden, um 
Strukturen mit Maßen zu bilden, die grob von den 
Maßen des Interferenzmusters bestimmt werden. In 
diesen Ausführungsformen können Strukturen mit 
Maßen und/oder Abständen, die kleiner als die 
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Punktgröße der überlappten Strahlen sind, ohne Ver-
wendung einer Maske auf dem Substrat abgeschie-
den werden.

[0010] Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Ver-
fahren für das bevorzugte Abscheiden von Material 
auf einer Substratfläche bereit, indem zwei oder mehr 
gegenseitig kohärente elektromagnetische Strahlen 
auf einen Bereich der Substratfläche unter Bildung ei-
nes elektromagnetischen Interferenzmusters gerich-
tet werden, das bevorzugt Teile der Substratfläche 
dem Interferenzmuster entsprechend erhitzt, wobei 
eine zylindrische Linse in dem Weg mindestens eines 
der elektromagnetischen Strahlen positioniert wird; 
und indem selektiv Material auf der Substratfläche 
entsprechend dem Interferenzmuster durch In-Kon-
takt-Bringen des Substrats mit dem Material in der 
Gasphase abgeschieden wird, wobei das Material 
dazu fähig ist, sich in Abhängigkeit von der Oberflä-
chentemperatur bevorzugt anzusammeln. Statt der 
oder zusätzlich zu den zylindrischen Linsen können 
andere optische Bauelemente in dem Weg eines 
oder mehrerer der Strahlen positioniert werden, unter 
anderem Mikrolinsen, Mikrolinsenfelder, Mikropris-
men, Beugungsgitter, strahlenbeugende optische 
Elemente, sphärische Linsen, asphärische Linsen, 
azylindrische Linsen und dergleichen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Fig. 1 stellt schematisch Elemente in einem 
System zur Durchführung eines Verfahrens der vor-
liegenden Erfindung dar.

[0012] Fig. 2 stellt schematisch das bevorzugte Ab-
scheiden gemäß einer Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung dar.

[0013] Fig. 3(a) stellt schematisch ein System zum 
Bilden eines Interferenzmusters auf einem Substrat 
dar.

[0014] Fig. 3(b) stellt schematisch ein weiteres Sys-
tem zum Bilden eines Interferenzmusters auf einem 
Substrat dar.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0015] Verfahren der vorliegenden Erfindung betref-
fen das bevorzugte Abscheiden von Material auf ei-
nem Substrat. Diese Verfahren umfassen allgemein 
das Erhitzen ausgewählter Bereiche eines Substrats, 
indem ein Interferenzmuster elektromagnetischer 
Strahlung auf das Substrat gerichtet wird. Hochinten-
sive Bereiche des Interferenzmusters können das 
Substrat lokal erhitzen, während Bereiche des Subst-
rats, die Bereichen des Interferenzmusters mit gerin-
ger Intensität entsprechend, relativ kühl bleiben kön-
nen. Dementsprechend kann ein Flächentemperatur-
profil erzeugt werden, das allgemein dem Interfe-

renzmuster entspricht. Das heißt, Bereiche mit höhe-
rer Temperatur entsprechen allgemein hochintensi-
ven Bereichen des Interferenzmusters und Bereiche 
mit geringerer Temperatur entsprechen allgemein 
Bereichen des Interferenzmusters mit geringer Inten-
sität.

[0016] Optische Drahtgitterelemente können durch 
selektives Abscheiden entsprechend dem vom Inter-
ferenzmuster erzeugten Temperaturprofil hergestellt 
werden. Das selektive Abscheiden umfasst allge-
mein den Kontakt des Substrats mit Material in der 
Gasphase, das dazu fähig ist, sich auf der Fläche in 
Abhängigkeit von den Flächentemperaturunterschie-
den in dem Temperaturprofil, das von dem Interfe-
renzmuster erzeugt wurde, bevorzugt anzusammeln. 
Beispielsweise kann Material, das einen Haftungsko-
effizienten aufweist, der mit der Temperatur in dem 
vom Interferenzmuster erzeugten Temperaturbereich 
variiert, aus der Gasphase auf dem Substrat abge-
schieden werden. Als weiteres Beispiel kann reakti-
ves Gas verwendet werden (wie etwa die reaktiven 
Gase, die bei chemischen Abscheidungsvorgängen 
aus der Gasphase verwendbar sind), das eine Tem-
peraturschwelle für die Reaktion und Materialab-
scheidung aufweist, die zwischen der höchsten und 
der niedrigsten Oberflächentemperatur innerhalb des 
von dem Interferenzmuster erzeugten Temperatur-
profils liegt.

[0017] Durch das Erhitzen des Substrats entspre-
chend einem elektromagnetischen Interferenzmuster 
können verschiedene periodische, sich wiederholen-
de oder andere Mehrfachstrukturen selektiv auf das 
Substrat abgeschieden werden, wobei die Querma-
ße und/oder Abstände der Strukturen kleiner sind als 
die Punktgröße der elektromagnetischen Strahlung. 
Dies ist ein Unterschied zu herkömmlichen Vorgän-
gen des Abscheidens aus der Gasphase (Laser Che-
mical Vapor Deposition, LCVD), bei denen die Quer-
maße der abgeschiedenen Strukturen grob der La-
serpunktgröße entsprechen. Gemusterte Strukturen 
können somit direkt mit Abständen abgeschieden 
werden, die recht klein sind, beispielsweise kleiner 
als die Wellenlänge sichtbaren Lichts. Dies kann ins-
besondere bei der Herstellung optischer Drahtgitter-
elemente nützlich sein.

[0018] Komponenten, die in einem System enthal-
ten sein können, das für die Durchführung von Ver-
fahren der vorliegenden Erfindung verwendet werden 
kann, sind in Fig. 1 schematisch dargestellt. Das 
System kann eine Quelle elektromagnetischer Strah-
lung 100, ein Mittel zur Erzeugung eines Interferenz-
musters 104 und ein Substrat 108 umfassen. Typisch 
ist mindestens das Substrat für den Kontakt mit dem 
Abscheidungsmaterial in einem Vakuumbehälter 
oder in einer anderen Abscheidungskammer unter-
gebracht. Andere Komponenten des Systems kön-
nen sich innerhalb der Abscheidungskammer oder 
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außerhalb der Abscheidungskammer befinden. Im 
Allgemeinen verbleibt die Strahlungsquelle außer-
halb der Abscheidungskammer.

[0019] Je nach der Anordnung des Systems kann 
das Mittel zur Erzeugung eines Interferenzmusters 
104 von dem Substrat 108 entfernt sein oder mit der 
Oberfläche des Substrats 108 zusammenfallen. 
Wenn beispielsweise ein Beugungsgitter als das Mit-
tel zur Erzeugung eines Interferenzmusters verwen-
det wird, kann es typisch in einem Abstand vom Sub-
strat 108 und zwischen der Strahlungsquelle 100 und 
dem Substrat 108 positioniert werden.

[0020] Werden als das Mittel zur Erzeugung eines 
Interferenzmusters gegenseitig kohärente Strahlen 
überlappt, so findet das Überlappen allgemein min-
destens an der Oberfläche des Substrats statt.

[0021] Je nach der Anordnung können verschiede-
ne optische Bauelemente wie etwa Linsen, Öffnun-
gen, Strahlenteiler, Blenden, Gitter, Spiegel, Filter, 
andere solche Elemente oder Kombinationen daraus 
zwischen der Strahlungsquelle 100 und dem Mittel 
zur Erzeugung eines Interferenzmusters 104 positio-
niert werden. In ähnlicher Weise können verschiede-
ne optische Bauelemente zwischen dem Mittel zur 
Erzeugung eines Interferenzmusters 104 und dem 
Substrat 108 positioniert werden, wie etwa in solchen 
Anordnungen, in denen das Mittel zur Erzeugung ei-
nes Interferenzmusters nicht mit der Oberfläche des 
Substrats zusammenfällt.

[0022] Die Strahlungsquelle 100 kann jede geeigne-
te Quelle sein, die elektromagnetische Strahlung er-
zeugt, welche in der Lage ist, ein Interferenzmuster 
zu erzeugen, das verwendet werden kann, um die 
Fläche eines Substrats selektiv zu erhitzen. Geeigne-
te Quellen umfassen Laser, Lampen, Elektronen-
strahlen, Ionenstrahlen und dergleichen. Beispielhaf-
te Strahlungsquellen umfassen monochromatische 
Quellen oder Quellen, die Strahlung über ein relativ 
enges Wellenlängenband emittieren. Strahlungs-
quellen, die mehrere Wellenlängen oder mehrere dis-
krete Wellenlängenbänder emittieren, können eben-
falls verwendet werden. Laser können insbesondere 
verwendbar sein. Laserquellen können eine Quelle 
kohärenten, parallel gerichteten Lichts mit ausrei-
chender Intensität bereitstellen, um Bereiche eines 
Substrats zu erhitzen. Laserstrahlung kann kontinu-
ierlich oder gepulst sein, wie es für eine konkrete An-
wendung gewünscht wird.

[0023] Die Wahl einer bestimmten Art der Strah-
lungsquelle, einschließlich der Wellenlänge der Ein-
fallstrahlung, der Intensität der Einfallstrahlung und 
anderer solcher Eigenschaften, kann von dem Ver-
fahren der Bildung des Interferenzmusters, der Art 
des Substrats, das für die Abscheidung verwendet 
wird, dem abzuscheidenden Material, dem Abschei-

dungsverfahren und den Maßen, Abständen und For-
men der Strukturen, die auf dem Substrat abgeschie-
den werden sollen, abhängen. Beispielsweise kann 
ein Ultraviolett-Laser wie etwa ein Excimer-Laser 
möglicherweise eine geeignete Wahl zum selektiven 
Erhitzen eines Glassubstrats sein. Im Allgemeinen 
können Laser eine besonders geeignete Wahl für 
Systeme sein, in denen das Interferenzmuster durch 
das Überlappen zweier oder mehr gegenseitig kohä-
renter Strahlen auf der Substratfläche erzeugt wer-
den soll. Für diese Systeme können Strahlenteiler 
und/oder Spiegel im optischen Weg verwendet wer-
den, um den Laser in zwei oder mehr gegenseitig ko-
härente Strahlen zu teilen, die auf der Substratfläche 
geeignet überlappt werden können.

[0024] Wiederum mit Bezug auf Fig. 1 kann das Mit-
tel zur Erzeugung eines Interferenzmusters 104 ein/e 
beliebige/s optisches Bauelement, Kombination opti-
scher Bauelemente oder eine beliebige geeignete 
Verfahrensweise zum Bilden eines elektromagneti-
schen Interferenzmusters sein. Beispielsweise kann, 
wie oben erläutert, ein Laserstrahl geteilt und auf der 
Substratfläche neu zusammengesetzt werden. Die 
Wellenlänge oder Wellenlängen der Einfallstrahlung 
und der Winkel zwischen den beiden Strahlen, wenn 
sie auf der Substratfläche überlappt werden, 
kann/können verwendet werden, um das Interferenz-
streifenmuster zu bestimmen, das auf der Substrat-
fläche gebildet wird. Es können mehrere Strahlentei-
ler verwendet werden, um mehr als zwei gegenseitig 
kohärente Strahlen zu erzeugen. Beispielsweise kön-
nen vier gegenseitig kohärente Strahlen erzeugt und 
geeignet überlappt werden, um ein zweidimensiona-
les Interferenzmuster (wie etwa ein Gitter oder ein 
Muster aus Punkten) zu erzeugen. Blenden, Beu-
gungsgitter und dergleichen können ebenfalls ver-
wendet werden, um Interferenzmuster zu bilden. Im 
Falle von Blenden und Beugungsgittern kann ein ein-
zelner Strahl verwendet werden, um ein Interferenz-
muster zu bilden, das dann auf die Substratfläche 
projiziert werden kann, beispielsweise mit einer Rei-
he von Linsen.

[0025] Verschiedene optische Bauelemente können 
zwischen der Quelle elektromagnetsicher Strahlung 
und dem Mittel zur Erzeugung eines Interferenzmus-
ters angeordnet werden. Beispielsweise können 
Strahlenteiler verwendet werden, um mehrere ähnli-
che Strahlen zu bilden, Spiegel können verwendet 
werden, um Strahlen umzulenken, Öffnungen kön-
nen verwendet werden, um Strahlenkreuzungen zu 
formen, und Linsen können verwendet werden, um 
Strahlen zu fokussieren, Strahlen zu erweitern und 
Strahlenprofile zu formen. Es können verschiene 
Kombinationen dieser und anderer optischer Bauele-
mente verwendet werden.

[0026] Wiederum mit Bezug auf Fig. 1 kann das 
Substrat 108 jedes Substrat mit einer Oberfläche um-
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fassen, die mit der gewählten Einfallstrahlung erhitzt 
werden kann. Verwendbare Substrate können jene 
umfassen, die eine oder mehrere der folgenden Ei-
genschaften aufweisen: sie können aus Glas, Kunst-
stoff oder anderen organischen Materialien beste-
hen, oder aus Metall und anderen anorganischen 
Materialien wie etwa Halbleitern und Keramik; sie 
können plattenartig, filmartig, starr oder biegsam 
sein; sie können blickdicht, durchscheinend oder 
durchsichtig sein; und sie können andere solche Ei-
genschaften oder geeignete Kombinationen daraus 
aufweisen. Substrate mit natürlichen Oberflächen, 
die sonst Einfallstrahlung nicht angemessen absor-
bieren würden, können mit einer oder mehreren Ma-
terialschichten beschichtet werden, um eine Oberflä-
che zu bilden, die durch die Einfallstrahlung ange-
messen erhitzt werden kann. Beispielsweise kann 
eine Metallschicht auf ein Glassubstrat aufgebracht 
werden, um die Fähigkeit des Glassubstrats zur Ab-
sorption von Einfallstrahlung zu erhöhen. Glassubst-
rate können jedoch auch ohne zusätzliche Schichten 
Einfallstrahlung angemessen absorbieren, beispiels-
weise wenn ultraviolettes Licht verwendet wird, um 
das Interferenzmuster zu bilden.

[0027] Wie bereits erwähnt, können verschiedene 
Substratkonstruktionen verwendet werden. Typisch 
umfasst das Substrat eine oder mehrere Schichten 
gleicher oder unterschiedlicher Materialien und liegt 
in Form einer starren oder halbstarren Platte oder ei-
nes biegsamen oder halbbiegsamen Films vor. Die 
Art der verwendeten Substratmaterialien und -kon-
struktionen kann von der Kompatibilität mit der Strah-
lung abhängen, die zur Bildung des Interferenzmus-
ters verwendet wird, von der Kompatibilität mit dem 
abgeschiedenen Material, von der Kompatibilität mit 
eventuellen Vorgängen vor und nach der Abschei-
dung (wie etwa Erhitzungsschritte, Bestrahlungs-
schritte, Beschichtungsschritte, Ätzschritte, Plattie-
rungsschritte und dergleichen) und von der Kompati-
bilität mit Endverbraucheranwendungen. Beispiels-
weise können Substrate, die für sichtbares Licht 
durchsichtig sind, als Substrate für die bevorzugte 
Abscheidung gemäß der vorliegenden Erfindung ge-
wählt werden, wenn die beabsichtigte Endverwen-
dung des Musters optische Drahtgitterelemente um-
fasst, die mindestens eine Teil sichtbaren Lichts über-
tragen.

[0028] Es kann auch wünschenswert sein, eine An-
tireflektionsbeschichtung auf einer oder beiden Sei-
ten des Substrats abzuscheiden, typisch vor der be-
vorzugten Abscheidung. Wenn beispielsweise Ver-
fahren der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den, um optische Drahtgitterelemente herzustellen, 
die sichtbares Licht polarisieren, kann das Abschei-
den einer Antireflektionsbeschichtung auf dem Sub-
strat die Menge des Lichts, das von dem Element 
übertragen wird, erhöhen.

[0029] Da die Größe und der Abstand des Interfe-
renzmusters recht klein sein kann, kann es vorteilhaft 
sein, Substrate zu verwenden, die Wärmeleitfähig-
keiten in der Ebene aufweisen, die gering genug sind, 
um Temperaturunterschiede zwischen Bereichen, die 
Interferenzmustermaxima ausgesetzt wurden, und 
Bereichen, die Interferenzmusterminima ausgesetzt 
wurden, aufrechtzuerhalten, die ausreichen, um die 
bevorzugte Ansammlung von Material dem Interfe-
renzmuster entsprechend zu gestatten. Es kann 
auch nützlich sein, Substrate einzusetzen, die höhe-
re Wärmeleitfähigkeiten über die Dicke des Substrats 
(z-Achse) im Vergleich zur Wärmeleitfähigkeit in der 
Ebene an der Oberfläche des Substrats aufweisen. 
Höhere Wärmeleitfähigkeiten entlang der z-Achse im 
Vergleich zur Wärmeleitfähigkeit in der Ebene kön-
nen den Wärmetransfer durch das Substrat hindurch 
statt zu benachbarten kühleren Bereichen an der 
Oberfläche des Substrats fördern. Dies kann dabei 
helfen, das von dem Interferenzmuster erzeugte 
Temperaturprofil aufrechtzuerhalten. Es kann auch 
nützlich sein, Substrate einzusetzen, die an der 
Oberfläche des Substrats anisotrope Wärmeleitfähig-
keiten in der Ebene des Substrats aufweisen. Wenn 
beispielsweise lineare Strukturen abgeschieden wer-
den, die mit einem linearen Interferenzstreifenmuster 
zusammenfallen, kann es nützlich sein, Substrate mit 
anisotropen Wärmeleitfähigkeiten in der Ebene zu 
verwenden und die Richtung hoher Wärmeleitfähig-
keit an der Streifenrichtung des Interferenzmusters 
auszurichten.

[0030] Gemäß Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung können Materialien entsprechend einem Inter-
ferenzmuster, das auf das Substrat gerichtet wird, be-
vorzugt auf Bereichen des Substrats abgeschieden 
werden. Geeignete Abscheidungsverfahren umfas-
sen jedes beliebige Verfahren, mit dem Material in 
Abhängigkeit von der Oberflächentemperatur bevor-
zugt an der Substratoberfläche abgeschieden wer-
den kann, bei Temperaturen in dem Bereich, der von 
dem Interferenzmuster erzeugt wird. Materialien, die 
abgeschieden werden können, umfassen jedes be-
liebige Material, das auf temperaturabhängige Weise 
so auf eine Oberfläche kondensiert werden kann, 
dass es einen Film oder eine Schicht bildet. Insbe-
sondere geeignete Materialien umfassen Metalle 
(z.B. Kupfer, Gold, Silber, Aluminium, Nickel, Platin), 
Metalllegierungen, Metalloxide, Metallsulfide, Halb-
metalle (z.B. Carbon, Silizium, Germanium), Halbme-
talloxide und andere solche Materialien und Kombi-
nationen daraus.

[0031] Ein Abscheidungsverfahren, das zur bevor-
zugten Abscheidung von Material in Verfahren der 
vorliegenden Erfindung geeignet ist, ist das Abschei-
den aus der Gasphase (Laser Chemical Vapor Depo-
sition, LCVD). LCVD umfasst allgemein das In-Kon-
takt-Bringen eines Substrats mit einem reaktiven 
Gas, während ein Teil des Substrats einem Laser-
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strahl ausgesetzt wird. Der Laserstrahl erhitzt den der 
Strahlung ausgesetzten Teil des Substrats auf über 
die Schwellentemperatur, bei der das reaktive Gas 
reagieren kann, wobei Material aus der Gasphase 
abgeschieden auf der Oberfläche zurückbleibt. 
LCVD wurde verwendet, um Metalllinien auf ein Sub-
strat zu „schreiben", indem beispielsweise der Laser-
strahl entlang eines Weges auf der Substratfläche 
bewegt wird. Die Breite der Metalllinie entspricht grob 
dem Durchmesser des Laserpunkts an der Oberflä-
che.

[0032] In Verfahren der vorliegenden Erfindung 
kann ein elektromagnetisches Interferenzmuster ver-
wendet werden, um Bereiche des Substrats dem In-
terferenzmuster entsprechend bevorzugt zu erhitzen. 
Das Interferenzmuster kann Merkmale (z.B. Linien, 
Punkte, Gitter usw.) umfassen, die Maße aufweisen, 
welche kleiner als die Punktgröße der Einfallstrah-
lung auf das Substrat sind. Das Interferenzmuster 
kann verwendet werden, um heißere und kühlere Be-
reiche auf dem Substrat zu erzeugen, wie oben erläu-
tert. Mit Hilfe eines geeigneten reaktiven Gases kann 
Material an den heißeren Bereichen, die von dem auf 
das Substrat gerichteten Interferenzmuster erzeugt 
wurden, bevorzugt reagieren und sich ansammeln. 
Fig. 2 illustriert dieses Konzept. Fig. 2 stellt schema-
tisch zwei gegenseitig kohärente elektromagnetische 
Strahlen 200 und 201 dar, die an der Oberfläche des 
Substrats 220 überlappen und so das Interferenz-
muster 210 bilden. Das Interferenzmuster 210 ist 
durch eine Reihe von Maxima 212 und Minima 214
an Intensität gekennzeichnet. Das Interferenzmuster 
kann ein Oberflächentemperaturprofil aufbauen, das 
eine ähnliche Reihe von örtlichen Temperaturmaxima 
und -minima aufweist. Unter geeigneten Bedingun-
gen kann die Schwellentemperatur, bei der die che-
mische Abscheidung aus der Gasphase eintreten 
kann, zwischen den örtlichen Temperaturmaxima 
und den örtlichen Temperaturminima liegen. Abge-
schiedenes Material 218 kann sich so bevorzugt in 
denjenigen Bereichen ansammeln, in denen die Tem-
peratur die Schwellentemperatur überschreitet.

[0033] Herkömmlichere Abscheidungsverfahren 
können ebenfalls in der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden. Beispielsweise können Techniken 
der physikalischen Gasphasenabscheidung verwen-
det werden, um Material abzuscheiden. Allgemein 
umfasst die physikalische Abscheidung das Konden-
sieren von Material aus der Gasphase auf Oberflä-
chen mit Geschwindigkeiten, die typisch auf kühleren 
Oberflächen schneller ist als auf heißeren Oberflä-
chen. In der vorliegenden Erfindung kann Material 
auf den Bereich des Substrats aufkondensiert wer-
den, der mit dem Interferenzmuster bestrahlt wird, 
wobei es sich bevorzugt auf den kühleren Bereichen 
dieser Fläche ansammelt.

[0034] Andere Abscheidungsverfahren als die phy-

sikalische und die chemische Gasphasenabschei-
dung können ebenfalls verwendet werden, die dazu 
führen, dass sich Material dem Interferenzmuster 
entsprechend, das auf die Oberfläche des Substrats 
gerichtet ist, ansammelt. Beispielhafte Abschei-
dungsverfahren umfassen jene, bei denen leitendes 
Material entsprechend Oberflächentemperaturunter-
schieden bevorzugt abgeschieden werden kann, um 
optische Drahtgitterelemente zu bilden.

[0035] Wie oben erläutert, können Interferenzmus-
ter auf unterschiedliche Weise erzeugt werden. Eine 
beispielhafte Weise ist das Überlappen zweier oder 
mehr gegenseitig kohärenter elektromagnetischer 
Strahlen, wie etwa Laserstrahlen, auf der Substratflä-
che. Gegenseitig kohärente Strahlen können bei-
spielsweise erzeugt werden, indem ein Laserstrahl 
mit Hilfe eines oder mehrerer Strahlenteiler geteilt 
und dann die Strahlen an der Substratoberfläche wie-
der zusammengeführt werden. Fig. 3(a) stellt sche-
matisch ein System dar, in dem ein Strahl von einem 
Laser 300 mit einem Strahlenteiler 302 in zwei Strah-
len mit der Benennung A und B geteilt wird. Strahl A 
kann einem optischen Weg folgen, auf dem er mit der 
optionalen Linse 304A erweitert, mit dem optionalen 
Spiegel 306A umgeleitet und auf das Substrat 310
gerichtet wird. Auf dem optischen Weg von Strahl A 
können, wie oben erläutert, optional auch andere op-
tische Bauelemente verwendet werden. Strahl B 
kann ebenfalls einem optischen Weg folgen, auf dem 
er mit der optionalen Linse 304B erweitert, mit dem 
optionalen Spiegel 306B umgeleitet und auf das Sub-
strat 310 gerichtet wird. Die Strahlen A und B werden 
so auf das Substrat 310 gerichtet, dass sie in einem 
Bereich auf der Oberfläche überlappen. Die Abstän-
de des Interferenzmusters können mit dem Winkel θ
zwischen den Strahlen A und B bei der Überlappung 
auf der Substratoberfläche und mit der Wellenlänge 
der Strahlen bestimmt werden.

[0036] Das Überlappen gegenseitig kohärenter 
Strahlen zur Bildung eines Interferenzmusters kann 
sehr empfindlich gegenüber kleinen Veränderungen 
in der Position oder dem Winkel des Substrats sein. 
Es wird daher bevorzugt, dass das Substrat während 
des Belichtens in einer festen Position bezogen auf 
den Rest des optischen Systems verbleibt. Es wird 
auch bevorzugt, dass darauf geachtet wird, das Sys-
tem angemessen gegen Vibration zu isolieren, die 
das Interferenzmuster während der Belichtung än-
dern kann.

[0037] Interferenzstreifen, die durch das Überlap-
pen gegenseitig kohärenter Strahlen gebildet wer-
den, können auch recht empfindlich gegenüber klei-
nen Höhenschwankungen auf der Substratoberflä-
che sein. In einigen Anwendungen kann es bevorzugt 
sein, die Oberflächenrauheit des Substrats zu mini-
mieren. In anderen Anwendungen kann es wün-
schenswert sein, Oberflächenkonturen auszunutzen 
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(ob diese Konturen nun konstruiert oder unbeabsich-
tigt sind), um die Positionen oder Formen der Interfe-
renzstreifen auf der Oberfläche zu ändern.

[0038] Eine andere Art und Weise des Überlappens 
gegenseitig kohärenter elektromagnetischer Strahlen 
ist das Anordnen eines oder mehrerer Spiegel im 
Winkel zur Substratfläche in solchen Positionen, 
dass ein Teil beispielsweise eines Laserstrahls auf 
den einen oder die mehreren Spiegel fällt und dass 
ein weiterer Teil des Laserstrahls direkt auf das Sub-
strat fällt. Dieses Konzept ist in Fig. 3(b) dargestellt. 
Hier erzeugt ein Laser 300' einen Strahl, der optional 
mit der Linse 320 erweitert, durch eine oder mehrere 
Öffnungen (nicht dargestellt) umgeformt, mit Spie-
geln (nicht dargestellt) umgeleitet werden kann und 
dergleichen. Der Strahl wird dann auf das Substrat 
310' und den Spiegel 322 gerichtet. Der Spiegel 322
ist so positioniert und ausgerichtet, dass ein Teil des 
Strahls auf den Spiegel fällt und auf das Substrat re-
flektiert wird und dass ein Teil des Strahls direkt auf 
das Substrat fällt. Die beiden Teile des Strahls über-
lappen und bilden ein Interferenzmuster auf der Sub-
stratoberfläche. Wie bei dem Strahlenteilersystem 
oben können die Maße des Interferenzmusters durch 
den Winkel zwischen den Strahlteilen während der 
Überlappung und durch die Wellenlänge der Strahlen 
bestimmt werden.

[0039] Andere Mittel zum Bilden von Interferenz-
mustern umfassen das Projizieren eines fern erzeug-
ten Interferenzmusters auf das Substrat. Beispiels-
weise kann ein Interferenzmuster gebildet werden, 
indem ein oder mehrere Lichtstrahlen gebeugt und 
dann die Streifen in geeigneter Weise auf das Subst-
rat projiziert werden. In diesem Falle hängen die 
Maße des Interferenzmusters an der Oberfläche des 
Substrats von dem Beugungsgitter und eventueller 
Vergrößerung, Verkleinerung, Verzerrung, Filterung 
oder anderen Änderungen der Größe oder Form des 
Interferenzmusters vor dem Erreichen des Substrats 
ab.

[0040] Zwei oder mehr Gruppen von Interferenz-
mustern mit verschiedenen Abständen und/oder ver-
schiedenen Mustern und/oder Ausrichtungen können 
entweder nacheinander oder gleichzeitig auf dassel-
be Substrat gerichtet werden. Dies kann es ermögli-
chen, dass Strukturen, die verschiedenen Mustern 
entsprechend abgeschieden werden, nacheinander 
oder gleichzeitig auf demselben Substrat gebildet 
werden. Dies kann durch die Verwendung von zwei 
oder mehr Strahlungsquellen oder Gruppen von 
Strahlungsquellen erreicht werden, von denen jede 
eine unterschiedliche Wellenlänge aufweist, oder 
durch die Verwendung einer oder mehrerer Strah-
lungsquellen, die jeweils mehr als eine Wellenlänge 
emittiert.

[0041] Interferenzmuster können auch durch die 

Verwendung von Linsen und/oder Öffnungen im opti-
schen Weg modifiziert werden. Beispielsweise kön-
nen parallele Interferenzstreifen mit gechirptem Ab-
stand gebildet werden, indem eine zylindrische Linse 
in dem Weg von mindestens einem Strahl positioniert 
wird, wobei die zylindrische Linse so ausgerichtet ist, 
dass ihre einheitliche Achse parallel zur Substrato-
berfläche liegt. Gechirpte Interferenzmuster sind sol-
che, die Streifenabstände aufweisen, die variieren, 
beispielsweise bei denen der Abstand zwischen den 
Streifen mit jedem aufeinander folgenden Streifen 
kleiner wird. Die Chirp-Rate des Interferenzmusters 
(d.h. die prozentuale Veränderung des Abstands auf-
einander Streifen) kann auf eine oder mehrere der 
folgenden Weisen gesteuert werden: das Ändern der 
Brennweite der zylindrischen Linse, das Ändern des 
Abstands zwischen der Linse und der Interferenze-
bene oder das Positionieren einer weiteren zylindri-
schen Linse (mit ähnlicher Orientierung) im Weg des 
zweiten Strahls.

[0042] Gekrümmte Interferenzstreifen mit gleichmä-
ßigem Abstand können ebenfalls mit einer zylindri-
schen Linse im Weg eines oder mehrerer Strahlen er-
zielt werden. Um gekrümmte Streifen zu erreichen, 
sollte die zylindrische Linse so ausgerichtet werden, 
dass ihre einheitliche Achse mit der Normalachse der 
Substratoberfläche einen Winkel bildet, der nicht Null 
beträgt und kein rechter Winkel ist. Beispielsweise 
wird die Linse, beginnend mit einer Ausrichtung der 
zylindrischen Linse, die zu gechirpten Streifen führen 
würde, dann um 90° um die Achse gedreht, die par-
allel zur Ausbreitungsrichtung des Strahls liegt, der 
durch die Linse verläuft. Bei einer solchen Anordnung 
kann der Krümmungsradius des Interferenzmusters 
durch die Brennweite der zylindrischen Linse und den 
Abstand zwischen der Linse und dem Substrat ge-
steuert werden.

[0043] Eine oder mehrere zylindrische und/oder 
sphärische Linsen können in dem Weg eines oder 
mehrerer Strahlen positioniert werden, um Interfe-
renzstreifen zu erzeugen, die sowohl gekrümmt als 
auch gechirpt sind. Asphärische oder azylindrische 
Linsen können ebenfalls verwendet werden, um 
Streifenmuster mit anderen gechirpten oder ge-
krümmten Profilen zu erstellen im Vergleich zu de-
nen, die aus der Verwendung zylindrischer und sphä-
rischer Linsen resultieren.

[0044] Es können auch mikro-optische Elemente 
verwendet werden, um die gleichzeitige Bildung von 
mehr als einer Art von Interferenzmuster zu ermögli-
chen. Beispielsweise kann ein flaches, durchsichti-
ges Substrat mit einem kleinen Prisma an seiner 
Oberfläche im Weg eines Strahl positioniert werden, 
um einen kleinen rechteckigen Bereich mit parallelen 
Interferenzstreifen zu erzeugen, die eine andere Pe-
riodizität aufweisen als die Streifen im umliegenden 
Bereich. Mikrolinsen und Mikrolinsenfelder können 
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ebenfalls verwendet werden, um gleichzeitig mehre-
re Bereiche oder ein Feld von kleinen Bereichen ge-
krümmter und gechirpter Streifen in ähnlicher Weise 
zu erzeugen wie oben beschrieben.

[0045] Ein strahlenbeugendes optisches Element 
(in der Fachliteratur alternativ als ein holographi-
sches optisches Element oder ein am Computer er-
zeugtes Hologramm) kann in einem oder mehreren 
Strahlen positioniert werden, um ein gewünschtes In-
terferenzstreifenmuster zu erzeugen. Ein strahlen-
beugendes optisches Element umfasst ein Oberflä-
chenreliefprofil auf einem durchsichtigen (oder reflek-
tierenden) Substrat, das die optische Phase einer 
auftreffenden Wellenfront modifiziert. Solch ein strah-
lenbeugendes Element verhält sich wie eine Linse, 
die eine willkürliche, aber steuerbare optische Form 
aufweist. Die Tiefe der Oberflächenreliefstruktur (ty-
pisch, wenn auch nicht immer, in der Größenordnung 
einer optischen Wellenlänge) ermöglicht es, dass das 
strahlenbeugende Element sehr dünn ist und (wenn 
es ein strahlenbeugendes optisches Element mit 
mehreren Ebenen ist) bei der vorgesehenen Wellen-
länge mit mehr als 95%iger Beugungseffizienz arbei-
tet. Außerdem kann die Amplitude des Lichts, das 
durch ein durchsichtiges strahlenbeugendes opti-
sches Element gesendet wird, moduliert werden. Bei-
spielsweise kann Metall, das in bestimmten Berei-
chen an der Oberfläche des strahlenbeugenden Ele-
ments abgeschieden ist, verwendet werden, um das 
Licht zu blockieren und somit keine Interferenzstrei-
fen an dem entsprechenden Ort auf der Interferenze-
bene zu erzeugen.

[0046] Es können auch andere, oben nicht be-
schriebene, optische Bauelemente verwendet wer-
den, um die Form, Größe, Ausrichtung, den Abstand 
usw. der Streifen des Interferenzmusters zu ändern.

[0047] Wie erläutert können Verfahren der vorlie-
genden Erfindung verwendet werden, um Material 
auf einem Substrat bevorzugt abzuscheiden und so 
Strukturen zu bilden, die für optische Drahtgitterele-
mente mit Maßen verwendbar sind, die einem auf 
das Substrat gerichteten Interferenzmuster entspre-
chen. Die abgeschiedenen Strukturen können eine 
Reihe gleichmäßig beabstandeter, paralleler Linien, 
eine Reihe paralleler Linien mit variierendem Ab-
stand, eine Reihe gekrümmter Linien mit einheitli-
chem Abstand, eine Reihe gekrümmter Linien mit va-
riierendem Abstand, ein Gittermuster (z.B. ein Kreuz-
schraffurmuster), ein Muster aus Punkten oder ande-
re Kombinationen von Mustern umfassen, die auf ei-
ner Oberfläche mit einem Interferenzmuster oder mit 
zwei oder mehr überlappten oder übereinander gela-
gerten Interferenzmustern gebildet werden können. 
Die Strukturen können auch so hergestellt werden, 
dass sie symmetrische oder asymmetrische Quer-
schnittsprofile aufweisen (wie weiter unten erläutert).

[0048] Nach der bevorzugten Abscheidung gemäß
Verfahren der vorliegenden Erfindung können andere 
Schritte durchgeführt werden, um einen gewünsch-
ten Gegenstand oder ein gewünschtes Gerät herzu-
stellen. Beispielsweise können Rückätzschritte 
und/oder weitere Abscheidungsschritte durchgeführt 
werden. Bevorzugte Abscheidung kann dazu führen, 
dass sich einiges Material in unerwünschten Berei-
chen des Substrats ansammelt, wenn auch in gerin-
geren Mengen im Vergleich zu dem Material, das sich 
in gewünschten Bereichen ansammelt. In solchen 
Fällen kann ein Rückätzschritt durchgeführt werden, 
beispielsweise um die Dicke des abgeschiedenen 
Materials auf dem Substrat einheitlich verringern. 
Rückätzen kann durchgeführt werden, um die Menge 
des Materials zu reduzieren, das sich in unerwünsch-
ten Bereichen angesammelt hat, oder um es vollstän-
dig zu entfernen, während ausreichend abgeschiede-
nes Material in den gewünschten Bereichen zurück-
behalten wird. Auf ähnliche Weise kann ein Ätzschritt 
verwendet werden, um das darunter liegende Subst-
rat oder Schichten, die darauf abgeschieden sind, zu 
ätzen, während das bevorzugt abgeschiedene Mate-
rial auf dem Substrat als Ätzmaske dient. Das bevor-
zugt angesammelte Material kann dann auf dem 
Substrat verbleiben oder entfernt werden, um ein ge-
mustertes Substrat zu zeigen.

[0049] Das bevorzugt angesammelte Material könn-
te auch als Schablone für weitere Abscheidung ver-
wendet werden. Beispielsweise könnte eine relativ 
kleine Menge leitenden Materials entsprechend ei-
nem Interferenzmuster auf einem Substrat abge-
schieden werden. Dann kann das gemusterte leiten-
de Material als eine Keimschicht für das Elektroplat-
tieren verwendet werden, um ein dickeres Muster lei-
tenden Materials zu bilden. Schritte nach der bevor-
zugten Abscheidung wie etwa Rückätzschritte und 
weitere Abscheidungsschritte können auch kombi-
niert werden, um gewünschte Ergebnisse zu erzie-
len. Es kann auch wünschenswert sein, zusätzliche 
Schritte bevorzugter Abscheidung mit demselben In-
terferenzmuster durchzuführen, um Schichtstruktu-
ren mit verschiedenen Materialien zu mustern. Bei-
spielsweise kann eine Isolierschicht wie etwa ein 
Oxid einem Interferenzmuster entsprechend abge-
schieden werden, gefolgt von der Abscheidung eines 
Metalls entsprechend demselben Interferenzmuster 
auf dem Oxid. Es können auch andere ähnliche Ver-
fahrensweisen oder Kombinationen daraus verwen-
det werden, um überlappte Muster, Schichtstrukturen 
oder kompliziertere Formen und Muster zu bilden.

[0050] Verfahren der vorliegenden Erfindung kön-
nen verwendet werden, um Muster für viele verschie-
dene Anwendungen herzustellen. Ein Vorteil der Ver-
fahren bevorzugter Ansammlung der vorliegenden 
Erfindung besteht darin, dass es möglich ist, Muster 
aus Material auf einer Substratfläche zu bilden, bei 
denen die Maße und/oder Abstände der gemusterten 
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Bereiche viel kleiner sind als die Punktgröße des La-
sers oder einer anderen Form elektromagnetischer 
Strahlung. Außerdem können die Strukturabstände 
kleiner hergestellt werden als beispielsweise Wellen-
längen sichtbaren Lichts. Da die Maße von Interfe-
renzmustern in einer Größenordnung von Wellenlän-
gen sichtbaren Lichts oder kleiner sein können, kön-
nen Muster, die gemäß den Verfahren der vorliegen-
den Erfindung hergestellt werden, besonders nützlich 
bei vielen optischen Anwendungen sein, insbesonde-
re bei optischen Drahtgitterelementen wie etwa 
Drahtgitterpolarisatoren, Drahtgitterreflektoren und 
Kombinationen daraus. Es können auch andere opti-
sche Bauelemente hergestellt werden, wie etwa Beu-
gungsgitter, optische Siebe und dergleichen. Muster-
bildungsverfahren der vorliegenden Erfindung kön-
nen auch als Zwischenstrukturen in einem Vorgang 
verwendet werden, wie etwa, wenn die Strukturen als 
Ätzmasken und/oder als Keimschichten wie oben er-
läutert verwendet werden.

[0051] Drahtgitterreflektoren und/oder -polarisato-
ren können mit Verfahren der vorliegenden Erfindung 
hergestellt werden. Beispielsweise kann ein periodi-
sches Feld paralleler Metalllinien auf einem Substrat 
gebildet werden, um einen Drahtgitterpolarisator her-
zustellen. Die Theorie von Drahtgitterpolarisatoren ist 
gut bekannt. Wenn, allgemein ausgedrückt, unpolari-
siertes Licht auf einen Drahtgitterpolarisator fällt, der 
ein periodisches Feld paralleler leitender Drähte auf-
weist, so reflektiert das Drahtgitter Licht, das parallel 
zu den Drähten polarisiert ist, und leitet Licht, das 
senkrecht zu den Drähten polarisiert ist. Diese Bedin-
gung gilt allgemein für Lichtwellenlängen, die viel grö-
ßer als die Abstände zwischen den Drähten ist (die 
Bedingung wurde häufig mit λ/5 = d angegeben, wo-
bei λ die betreffende Wellenlängen und d die Draht-
abstände darstellt). Drahtgitterreflektoren können 
hergestellt werden, indem zwei Gruppen paralleler 
Linien auf der Substratfläche gebildet werden, wobei 
die Gruppen paralleler Linien typisch senkrecht zu-
einander stehen.

[0052] Es können nützliche Geräte hergestellt wer-
den, indem Drahtgitterpolarisatoren mit Drahtgitterre-
flektoren kombiniert werden. Beispielsweise kann ein 
quadratisches Muster eines Drahtgitterreflektors mit 
solchen Maßen abgeschieden werden, dass Infrarot-
strahlung reflektiert wird (z.B. mit Drahtabständen 
von etwa 200 bis 500 nm oder mehr). Auf demselben 
Substrat kann ein lineares Drahtgittermuster gebildet 
werden, das als reflektierender Polarisator auf einen 
Wellenlängenbereich im sichtbaren Spektrum wirkt 
(z.B. mit Drahtabständen von etwa 50 bis 100 nm 
oder weniger). Solche übereinander gelagerten 
Strukturen können verwendet werden, um polarisie-
rende Funktionen für sichtbares Licht mit Wärme-
schutz zu kombinieren.

[0053] Wie oben erwähnt können die Querschnitt-

sprofile von Strukturen, die gemäß der vorliegenden 
Erfindung auf einem Substrat bevorzugt abgeschie-
den wurden, symmetrisch oder asymmetrisch sein. 
Asymmetrische Strukturen können beispielsweise 
bei der Bildung markierter Beugungsgitter verwend-
bar sein. Asymmetrische Strukturen können erzielt 
werden, indem ein asymmetrisches Temperaturprofil 
erzeugt wird (z.B. indem die Substratfläche gegenü-
ber dem Interferenzmuster angekippt wird), indem 
die Richtung der Materialabscheidung gesteuert wird 
(z.B. durch physikalische Abscheidung von Material 
aus der Gasphase mit einem parallel gerichteten 
Strahl, der nicht in einer Normalachse auf das Subst-
rat gerichtet wird), durch Schritte nach der Abschei-
dung wie etwa Ätzen oder Schattenbeschichtungsab-
scheidung oder durch andere geeignete Verfahren.

[0054] Während sich die vorliegende Erfindung 
hauptsächlich mit temperaturabhängiger Abschei-
dung von Material entsprechend einem Oberflächen-
temperaturprofil, das einem elektromagnetischen In-
terferenzmuster entspricht, befasst, können die glei-
chen Interferenzmuster, die zum bevorzugten Erhit-
zen von Substraten verwendet werden, auch benutzt 
werden, um Photolackschichten mit Mustern zu ver-
sehen, ohne eine Maske zu verwenden. Beispiels-
weise können Drahtgitterpolarisatoren und/oder -re-
flektoren auf folgende Weise hergestellt werden. Ein 
Substrat kann mit einer Schicht Material wie etwa 
Metall beschichtet werden, das für die Bildung des 
Drahtgittergeräts geeignet ist. Dann kann eine Photo-
lackschicht auf die Metall- oder andere Schicht auf-
gebracht werden. Der Photolack kann dann in belie-
biger geeigneter Weise wie oben beschrieben mit ei-
nem Interferenzmuster belichtet werden. Der Photo-
lack kann dann entwickelt werden, um Bereiche der 
darunter liegenden Schicht freizulegen, die mit dem 
Interferenzmuster zusammenfallen. Die freigelegten 
Teile der darunter liegenden Schicht können dann ge-
ätzt und der verbleibende Photolack entfernt werden, 
um auf dem Substrat einen Drahtgitterpolarisator 
oder -reflektor zu hinterlassen. In analoger Weise 
können auch Drahtgitter gebildet werden, wobei der 
Photolack als Abscheidungsmaske statt als Ätzmas-
ke verwendet wird. Wie oben erläutert können meh-
rere Interferenzmuster von einer oder mehreren 
Strahlungsquellen verwendet werden, um gleichzei-
tig oder nacheinander den Photolack zu belichten, so 
dass nach dem Ätzen der darunter liegenden Schicht 
nach der Musterbildung übereinander gelagerte Mus-
ter gebildet werden können.

[0055] Dem Fachmann werden sich verschiedene 
Modifizierungen und Änderungen der vorliegenden 
Erfindung erschließen, ohne dass von dem Schutz-
umfang der Erfindung abgewichen wird. Es versteht 
sich, dass die vorliegende Erfindung durch die vorlie-
gend dargestellten illustrativen Ausführungsformen 
und Beispiele nicht unzulässig eingeschränkt werden 
soll und dass solche Beispiele und Ausführungsfor-
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men lediglich als Beispiel dargelegt sind, während 
der Schutzumfang der Erfindung nur durch die Paten-
tansprüche wie nachfolgend dargelegt beschränkt 
sein soll.

Patentansprüche

1.  Verfahren für das bevorzugte Abscheiden von 
Material auf einer Substratfläche, aufweisend die 
Schritte:  
Richten von zwei oder mehr gegenseitig kohärenten 
elektromagnetischen Strahlen (200, 201; A, B) auf ei-
nen Bereich der Substratfläche unter Bildung eines 
elektromagnetischen Interferenzmusters (210), das 
bevorzugt Teile der Substratfläche dem Interferenz-
muster (210) entsprechend erhitzt, um ein entspre-
chendes Flächentemperaturprofil zu erzeugen, wo-
bei eine zylindrische Linse (304A, 304B; 320) in dem 
Weg mindestens eines der elektromagnetischen 
Strahlen positioniert wird; und  
selektives Abscheiden von Material auf der Substrat-
fläche entsprechend dem dem Interferenzmuster 
(210) zuzuschreibenden Temperaturprofil durch Aus-
setzen des Substrats dem Material in der Gasphase, 
wobei das Material dazu fähig ist, sich bevorzugt an 
den heißeren Bereichen des Temperaturprofils anzu-
sammeln.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Interfe-
renzmuster (210) eine Reihe von parallelen Streifen 
mit einem gechirpten Abstand aufweist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Interfe-
renzmuster (210) eine Reihe von gekrümmten Strei-
fen aufweist.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine andere 
zylindrische Linse (304A, 304B; 320) in dem Weg ei-
nes anderen elektromagnetischen Strahls (200, 201; 
A, B) positioniert wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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