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mitel: Geschichtetes Aufzeichnungsmedium fiir Mikrostruk-
turen ’

tnwendungsgebiet der Erfindung:
Die Erfindung betrifft geschichtete Aufzeichnungsmedien
fiir die irreversible Erzsugung von Mikrostrukturen, bei~

spieclsweise zum Speichern digitaler Informationen, zur
Herstellung von Schablonen, Rastermafistdben und optischen
Bavelementen auf der Grundlage voa Interferenz und Beu-

. gung, zur Erzeugung von Funktionselementen der Mikro-

10.

20

elektronik und der integrierten Optik, zur Programmie-
rung spezieller Halbleiterspeicher durch Unterbrechung
schmelzbarer Mikro-Kontaktbriicken und anderese.

Charskteristik der bekannten bechnischen ILosungent

Ts sind Anordnungen zur Erzeugung von Mikrostrukturen be-
kannt, wobel die Strukturen in Form von Inhomogenitdten
durch lokale Binwirkung von Strahlungsenergie auf geeig-
nete Materialien hergestellt werden kdnnen. So wird zum
Beispicl aus Metalloberfléchen bzw. Metallschichten
metallisches Material in Mikrobereichen durch Strah-
lungssbsorption verdampft oder es werden durch Bestrah-
lung fotoempfindlicher bzw. thermoplastischer Materila-
lien Inhomogenititen in der Materialstruktur erzeugt und
{ber nachfolgende physikalische und/oder chemische
Hilfsprozesse die gewlinschten Mikrostrukburen entwickelt.
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2. 220112
Dabei konnen vor allem bel metallischen Materialien,
zum Beispiel auf Grund der hohen Warmeleitung, uner-
wiinschte St rukturverbrelterungen oder wallartige Auf-
werfungen an den Strukturrdndern und ein unerwinschies
tpusheilen® der erzeugten Mikrostrukturen entstehen oder
vorwiegend bei Substanzen mit relativ kleinem Absorp-
tionskoeffizienten, storende Interferenz- und Beugungs-
effekte auftreten. Diese und andere mit der Strahlungs-
einwirkung verbundene Storeffekte kdnnen bei bekannten
technischen Idsungen die reproduzierbare Erzeugung von
Mikrostrukturen, insbesondere von Strukbturen extrem klei-
ner Abmessungen, empfindlich behindern.

Ziel der Erfindung:

Zlel der Erfindung sind Anoxrdnungen, in welchen die
Stéreffekte, die von der zur Strukturierung verwendeten

Strahlung verursacht werden, verhindert oder zumindest

reduziert werdens

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Die erfindungsgeméle Anordnung besteht aus einer Folge
planparalleler Schichten, die so bemessen sind, daB
eine Absorpbionsschicht, in welcher die Mikrostrukturie-
rung erfolgt, trotz nur geringer Schichtdicke eine re-
lativ hohe effekbtive Absorption aufweist, wodurch eine
hohe Volumendichte der absorbierenden Strahlungslei-
stung und damit gegeniiber bekannten technischen Losun-
gen kurze Bestrahlungszeiten oder geringe Strahlungs-
leistungen sowie, insbesondere bei metallischen Absorp-
tionsschichten, eine geringe laterale Warmeleitung er-
mdglicht werden, '

Die Aufgabe wird gem#B der Erfindung dadurch geldst,
daB hinter der fbsorptionsschicht eine Interferenz-
schichtenfolge mit A/4-Schichten abwechselnd niedriger
und hoher Brechungszahlen angeordnet ist, was gegen-
iiber bekannten btechnischen ILdsungen, bel denen die Ab-

35 sorphionsschicht zum Beispiel auf eine Glasunterlage
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sufgebracht ist, eine wesentlich verminderte Strahlungs-
durchlissigkeit, eine wesentlich verminderte Strablungs-
reflexion und damit eine wesentlich erhdhte effektive
Absorption der auftreffenden elektromagnetischen Strah-
lung der Wellenlédnge A bewirkt. Die erwiinschte geringe
Absorptionsschichtdicke (bel zugleich hoher Absorption)
erfordert gemél der Erfindung angendhert die Erfilillung
der Bedingungen n°-1 £ %x% £1° und & =A/4Y. nk,
wobei n, k- und & Brechungszahl, Absorptionskoeffizient
und Dicke der Absorptionsschicht sind. Dabel wird der
erwiinschte Effekt um so besser realisiert, je groBer

die Anzahl der nachfolgenden einzelmnen Interferenz-
schichtbrechungszahlen ist. Doch ist auch beil extre-

mer Reduzierung der Interferenzschichtanzahl immexr

noch mit einem deutlichen Effekt zu rechmen, so daf

auch die Anwendung stark abgerilisteter Interferenzschicht-

. systeme Gegenstand der Erfindung iste.

Bei Substanzen mit relativ kleinen Absorptionskoeffizien-
ten ist es zweckm#Big, die Wirkung der Absorptions-
schicht und die der ersten Interferenzschicht(en) in.
einer Schicht zu vereinen. Dies geschieht gemdB der Er-
findung dedurch,; daB die Absorptionsschicht selbst als

m e A /4~Schicht (m = 1, 2, 3 ¢os), das heilt nit der
geometrischen Schichtdicke d = mw » A /41 (B = Brechungs-
zahl) ausgebildet wird. Dabei muB, wie nZhere Uberle-
gungen zeigen, die Brechzahl-glternierende Interferenz=-
schichtenfolge bel geraden m mit einer Interferenz-
schicht niedriger Brechungszahl und bei ungeraden n

mit einer Interferenzschicht hoher Brechungszahl be-~
ginnen. Wie mathematische Uberlegungen weiter zeigen,
wird die erwartete Wirkung eimner solchen erfindungsge-
méfen Anordnung besonders glnstig, wenn der Absorptions-
koeffizient E in diesem Fall mit ungefshr A~ / 27 . Bl =
2/m 5 bemessen wird. Bei Substanzen mit Absorptiong-

koeffizienten unter diesen Werten kdnnen die der
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gewdhlten Dicke entsprechenden ungefdhren Absorptions=-
koeffizienten durch geringe EBeimengungen einer starker
absorbierenden Substanz erreicht werden, die so be-

 schaffen ist, daB sich das physikalische und/oder che-
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mische Verhalten der Grundsubstanz (zum Beispilel bei
fotolithografischen ProzeBschritten) nicht nachteilig
andert.

dusfithrungsbeispiels
Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Figuren
durch ein Ausfihrungsbeispiel niher erlédutert.

Bine Metallschicht soll als Tridger eingeschriebener
Digitalinformationen; etwa in Form kreisrunder metall-
freier Zonen von 1/um Durchmesser, dienen. Die Erzeu-
gung der metallfreien Mikrozonen geschieht durch eine
Laser-Strahlungsquelle mit einer auf einen Strahlungs-
querschnitt von 1/um konzentrierten Ausgangsleistung von 10mW
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Die entsprechend Figur 1 auf einen Glastriger 1 auf-
gebrachte Metallschicht 2, flir welche bei der Wellen-
lange A = 633 nm eine Brechungszahl n = 2,5 und ein
Absorptionskoeffizient k = 2,3 eingesetzt wird, weist
maximale Absorption von etwa 58% ab Schichtdicken in
der GroRenordnung von 100 nn auf. Die absorbierte Lei-
stungsdichte in der Metallschicht 2 zum Zeitpunkt
des Auftreffens der Strahlung wird damit

0,58 »1OmW/1/um2 +100 mm = 5,8 . 10" M7 . cw’ Das Ver-
hiltnis der Randhdhe des erzeugben Loches 3 in der
Metallschicht 2 gzum Lochdurchmesser betrdgt 1 : 10.

Hinterlegt man dagegen entsprechend Figur 2 gendl
der Brfindung eine Meballschicht 4 der gleichen op-
tischen Konstanten mit beispielsweise vier Paaren '

‘niedrig- und hochbrechender Interferenzschichten 5

(Brechungszahlen 1.34 und 2.4) auf einer Glasunter-
lage 6, so erhdlt man ein Absorptionsmaximum von
etwa 98% mit der Schichtdicke von etwa 10 om und
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damit eiﬁe Leistungsdichte 0,98 » 10 mW/’!/um2 5 10 nm =
9,8 »10° MW » cu™>. Das Verhiltnis der Randhthe des
erzeugten Loches 7 in der Metallschicht 4 zum
Iochdurchmesser bebrdgt jetzt nur noch 1 : 100,

Wiirde entsprechend Figur 3 die Metallschicht 8 mit
der'gleichen gchichtdicke von etwa 10 nm unmittelbar

guf die Glasunterlage 9 aufgebracht werden, so er-
hielte man einen Absorptionsgrad von nur etwa 33” und
dant zur Erzeugung der metallfreien Zone 10 elne ab-
sorbierte Leistungsdichte von O ,33 40 mW/1/um »10 mn =
3,3 . 10° MW+ on™.

Die erfindungsgemil entsprechend Figur 2 erzeugte
metallfreie Zone 7 1legt die hochreflektierende Un-
terlage 5 und 6 frei und kann somit bei Abtastung
mit energiearmer Strahlung der gleichen Wellenldnge als

"Reflexionssignal gelesen werden,

Der Vorteil der Erfindung bei diesem Ausfiibrungsbeispiel
besteht also in der verkiirzten Zeit der erforderlichen
Strahlungseinwirkung bis zum Verdampfen der Substanz.
Damit ist zugleich eine entsprechend verringerte Warme-
leitung in die Nachbarschaft der bestrahlten Zone ver=-
bunden. Ein weiterer Vorteil besteht in der geringen
Tiefenabmessung der erzeugten Mikrostrukbtur im Verhdly-
nis zu deren Durchmesser. Aus diesen Eigenschaften folgt
eine kontrastreiche Strukturbegrenzung ohne unerwiinschte
Strukturverbreiterung und ohne stérende Beugungseffekte
an den Rindern beim Abtasten mit sichtbarer oder lénger-
welliger Strahlung.
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Erfindungsanspriiche:

1.

2o

Geschichtetes Aufzeichnungsmedium fiir Mikrostruktu-
ren, bestehend aus einer absorbierenden Substanz,

in welcher mit Hilfe auftreffender und absorbierter
elektromagnetischer Strahlung durch lokales Schmel-
zen und Verdampfen bzw. durch lokale physikalische
und/oder chemische Reaktionen der absorbierenden
Substanz substanzfreie Zonen bzw. Substanzinhomoge-
nitéten'erzeugt werden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Brechungszahl n und der Absorptionskoeffizient k
der absorbierenden Substanz mdglichst eng benachbarte
Werte besitzen und ihre Dicke einen Wert in der

GréBenordnung von A /4 n « k¥ hat und daB sie durch

eine Interferenzschichténfolge von A/4-Schichten
mit abwechselnd niedrigen und hohen Brechungszahlen
hinterlegt ist. '

Geschichtetes Aufzeichnungsmedium fiir Mikrostruk-

- turen nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB

3

4.

die Interferenzschichtenfolge aus nur einer rsdrig-
brechenden A /4=Schicht auf einer hochreflektie-
renden Unterlage bestecht.

Geschichtetes Aufzeichnungsmedium fiir Mikrostruk-
turen nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die niedrigbrechende Interferenzschicht aus
Siliziumdioxid und die hochreflektierende Unter-
lage aus Silizium besteht.

Geschichtetes Aufzeichnungsmedium fiir Mikrostruk-
turen nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Funktion der Absorptionsschicht und die der
ersten Interferenzschicht(en) durch eine einzige
absorbierende Schicht der Brechungszahl @ und
des Absorptionskoeffizienten X wahrgenomnen wird
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und daf die Schichtdicke dann wit ungefihr m « A/41

(m =1, 2, 3 eees) und der ibsorptionskoeffizient ent-
sprechend mit ungefdhr A /i2 *nd 2zu bemessen
iste -

Hiefzu 1 Seite Zeichnungen

We/Thi
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