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Abb. 1: Schema des Streifenmusters in der
Oberflache des Referenzmaterials
BAM-L002
(Bild: Bundesanstalt fur Materialfor-
schung und -prifung (BAM))
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Ein neues zertifiziertes Referenzmaterial fir die Analyse von Ober-
flachenstrukturen im Nanometerbereich

—
Problemstellung

Mit der Entwicklung der Nanotechno-
logie werden Mess- und Analyse-
methoden fir den Nanometerbereich
in immer starkerem Umfang in der
Industrie bendtigt. Quantitative Infor-
mationen Uber die Oberflachentopo-
graphie, die chemische Zusammenset-
zung und die physikalischen Eigen-
schaften von nanoskaligen Strukturen
sind von zentraler Bedeutung fir eine
stabile Fertigung. Damit verbunden
sind wachsende Anforderungen an die
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit
von Messergebnissen und die Einbin-
dung der entsprechenden Messverfah-
ren in Qualitatssicherungssysteme. Fur
diese Aufgaben werden geeignete
Referenzmaterialien benotigt.

]
Stand der Technik

Die laterale Auflésung der Messinstru-
mente ist ein Kernpunkt fir die Analy-
se von nanoskaligen Strukturen und
dementsprechend werden Referenz-
materialien fur die Bestimmung und
regelmaBige Kontrolle der lateralen
Auflésung sowie als Justier- und Ein-
stellhilfe benotigt. Aber bisher gab es
keine Referenzmaterialien mit regel-
maBigen Strukturen im Bereich zwi-
schen den Abmessungen des Kristall-
gitters (d < 1 nm) und lithographi-
schen Strukturen (d > 150 nm). Genau
in dieser Lucke liegt die laterale Auflo-
sung der meisten Gerate, die mit Elek-
tronenstrahlen oder lonenstrahlen die
Oberflache analysieren.

]
Lésungsweg

Im Rahmen des Projektes "Qualitats-
sicherung in der Nanoanalytik" wurde
an der Bundesanstalt fur Materialfor-
schung und -priifung (BAM) ein neuer
Typ von Referenzmaterial entwickelt
und zertifiziert. Das zertifizierte Refe-
renzmaterial BAM-L002 "Streifenmu-
ster fur die Langenkalibrierung und die
Bestimmung der lateralen Auflésung
im Nanometerbereich" ist der Quer-
schliff eines Halbleiterschichtsystems.
Die Al,Gaq_,As - In,Gay_As - GaAs -
Schichten wurde mit Metallorgani-
scher-Gasphasen-Epitaxie (MOCVD)
am Institut fur Festkdrperphysik der
Technischen Universitat Berlin herge-
stellt. Der Querschliff des Schicht-
systems (Abb. 1) zeigt Streifenbreiten
zwischen 0,4 und 500 nm.

—
Ergebnisse

Das Referenzmaterial ermoglicht die
Kalibrierung der Langenskala und die
Bestimmung bzw. Abschatzung ver-
schiedener Gerdteparameter wie late-
rale Auflésung, Strahlprofil (Halbwerts-
breite und 16 % - 84 % - Anstieg an
einer Stufe) und kleinste nachweisbare
Struktur. Dazu enthélt das Streifen-
muster eine Kalibrierstrecke, Gitter mit
verschiedenen Streifenbreiten, sehr
schmale Streifen (8-Streifen) und breite
Streifen mit Stufentbergdngen

(Abb. 1).



Die Zertifizierung der Streifenbreiten
und Abstande (unterstrichene Werte in
Abb. 1) erfolgte durch Messungen mit
dem Transmissionsrasterelektronen-
mikroskop (TEM). Dazu wurden an
verschiedenen Stellen des Halbleiter-
wafers mit einem fokussierten lonen-
strahl (FIB) TEM-Lamellen herausge-
schnitten und anschlieBend mit einem
kalibrierten TEM vermessen.

Bei den durch Einbetten, Schleifen und
Polieren praparierten Proben werden
die zertifizierten Werte fur die Kali-
brierstrecke mit einem Rasterelektro-
nenmikroskop (REM) Uberpruft

(Abb. 2).

Das zertifizierte Referenzmaterial
BAM-L002 wurde erfolgreich im Rah-
men eines Ringversuchs zur Sekun-
darionen-Massenspektrometrie (SIMS)
eingesetzt. Dabei wurde die laterale
Auflosung der Gerate ermittelt und
ihre Langenkalibrierung tberprift. Die
Abbildung des Streifenmusters mit
einem Time of Flight-Sekundarionen-
Massenspektrometer ist in Abb. 3
dargestellt. Das Profil durch die Alumi-
niumverteilung zeigt, dass ein Gitter
mit 80 nm-Streifen gerade noch auf-
geldst wird. Die Indiumverteilung zeigt
den deutlichen Nachweis eines InAs-
Streifens mit einer Breite von ca.

0,4 nm.
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Abb. 2: Aufnahmen von BAM-L002 mit dem Rasterelektronenmikroskop bei
zwei verschiedenen VergréBerungen
(Bild: Bundesanstalt fur Materialforschung und -prtifung (BAM))
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Abb. 3: ToF-SIMS-Messungen an BAM-L002
(Bild: Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM))
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