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(57) Zusammenfassung: Vorliegende Erfindung betrifft ein
elektrostatisches Halteelement bzw. ein optisch struktu-
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Beschreibung

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft ein elektrostatisches Halteelement bzw. ein optisch strukturiertes Ele-
ment oder eine optische Maske, das eine auf einem Substrat aufgebrachte Metallschicht sowie eine transpa-
rente Abdeckung umfasst. Zwischen der Metallschicht und der Abdeckung sind mindestens zwei Antireflex-
schichten eingebracht, die die Reflektivitat der Metallschicht von der Oberflache aus betrachtet auf nahezu Null
reduzieren. Somit wird eine direkte interferometrische Vermessung der Oberflachenstruktur der transparenten
Abdeckung mdglich.

[0002] Antireflexbeschichtungen fir Glas-Oberflachen durch destruktive Interferenz der Reflexion von din-
nen transparenten Schichten sind aus H. A. MacLeod, ,Thin-Film Optical Filters”, 3rd Edition, (2001) IOP Pu-
blishing Bristol and Philadelphia, bekannt. Grundsatzlich wird die Antireflexwirkung dadurch erzielt, dass ab-
wechselnd Schichten von hoch- und niedrigbrechenden Materialien in geeigneter Dicke Ubereinander ge-
schichtet werden. (wobei mit ,Brechung” hier der optische Brechungsindex bei der ausgewahlten Wellenlange
gemeint ist, der auch komplexwertig sein kann (E. Hecht, A. Zajac ,Optics”, Addison-Wesley (1977).

[0003] Als hoch-brechendes Material wird bisher bevorzugt Tantal-Pentoxid (Ta,O;) verwendet, wahrend als
niedrig-brechendes Material haufig SiO, verwendet wird.

[0004] Elektrostatische Chucks (= Halteelemente) aus Glas oder Glaskeramik fur Lithographie-Anwendungen
weisen eine hochreflektierende Metall-Elektrode, typischerweise eine dinne Cr-Schicht auf, die einige 10 ym
bis zu ca. 500 uym unter der Oberflache liegt. Die Elektrode reflektiert einfallendes Licht starker als die dartiber
liegende Glas-Schicht. Strukturen/Eigenschaften der Oberflache sind somit ,schlecht” visuell erkennbar/op-
tisch messbar, weil sie im Streulicht ,untergehen”.

[0005] Bei Beleuchtung mit unpolarisiertem Licht betragt die Reflektivitat der Oberflache eines SiO,-Glaskor-
pers an Luft ca. 4% im sichtbaren Bereich, wahrend die Reflektivitat einer eingebetteten (eingeklebten) metal-
lischen Chrom-Schicht ca. 60% betragt und damit die Oberflache um ein vielfaches ,lberstrahlt”.

[0006] Um der Ebenheit der Chuck-Oberflache interferometrisch (Fizeau) vermessen zu kénnen, wurde bis-
her eine méglichst diinne, hoch reflektierende Metallschicht, z. B. aus Silber oder Chrom, auf die (Glas-)Ober-
flache gedampft/gesputtert und nach der Messung durch chemische Atzverfahren wieder entfernt. Dieses Ver-
fahren hat eine Reihe von Nachteilen:
1) Die temporare Metall-Beschichtung erzeugt Spannungen, die zu einer Verzerrung/Krimmung der Ober-
flache fihren kdnnen und daraus abgeleitete Aussagen zur Ebenheit/Form der unbeschichteten Oberflache
verfalschen. Dieser Stor-Einfluss ist insbesondere bei Cr-Beschichtungen bekannt und sehr ausgepragt,
aber auch bei Silber nicht vollig auszuschlieRen.
2) Jede Oberflache kann nur endlich homogen beschichtet werden. Typischerweise sind fir Ebenheitsmes-
sungen Metall-Schichtdicken von ca. 100 nm erforderlich, die bei typischen Schichtdicken-Inhomogenitaten
von 5 bis 10% schatzungsweise Messfehler von ca. 5 bis 10 nm induzieren (unabhangig von Schichtspan-
nungen).
3) Die Beschichtung und das anschlieRende Abéatzen kdnnen zu unerwilnschten Veranderungen der ur-
springlichen Oberflache fiihren. Insbesondere kann die Mikro-Rauhigkeit der Glasoberflache durch Atzpro-
zesse zunehmen.
4) Der apparative und zeitliche Aufwand im Herstellungsprozess einer definierten Chuck-Oberflache wird
erheblich dadurch beeintrachtigt, dass vor jeder interferometrischen Messung der Oberflache ein entspre-
chender Metallisierungsprozess (und danach ein entsprechender Atzprozess) erfolgen muss, wodurch
auch die Kosten erheblich erhdht werden.

[0007] Somit ist es wiinschenswert, eine direkte interferometrische Messung, ohne vorherige Metallisierung
der Oberflache vornehmen zu kénnen, indem die eingebettete Metallschicht mit einer Antireflexbeschichtung
auf der Oberseite ausgestattet wird. Die Antireflexwirkung muss zumindest fiir einen engen Bereich um eine
ausgewahlte Wellenlange (Messwellenldnge des verwendeten Interferometers) und fiir den Bereich nahezu
senkrechten Lichteinfalls sicherstellen, dass nur vernachlassigbar wenig Licht von der Elektrode zuriickgewor-
fen wird (vernachlassigbar relativ zur Reflexion an der Glasoberflache von ca. 4%).

[0008] Somit war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein elektrostatisches Halteelement (elektrostati-
sches Chuck) bzw. eine optische Maske bereitzustellen, dessen Oberflachentopgraphie und/oder Ebenheit der
Oberflache durch einfache Messverfahren bestimmt werden kann. Weiterhin war es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein entsprechendes Messverfahren zur Vermessung der Oberflachentopgraphie des elektrostati-
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schen Halteelementes bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, Verwen-
dungszwecke des Halteelementes zu benennen.

[0009] Diese Aufgabe wird bezliglich des elektrostatischen Halteelementes bzw. der optischen Maske mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1, beziglich des Verfahrens zur topographischen Vermessung der Oberfla-
che des Halteelementes mit den Merkmalen des Patentanspruchs 15 sowie bezuglich der Verwendungsmaog-
lichkeiten mit den Merkmalen des Patentanspruchs 16 geldst. Die jeweiligen abhangigen Anspriiche stellen
dabei vorteilhafte Weiterbildungen dar.

[0010] Erfindungsgemal wird somit ein elektrostatisches Halteelement oder eine optische Maske bereitge-
stellt, umfassend eine auf einem Substrat aufgebrachte Basisschicht aus Metall, einer Legierung oder einem
Halbleiter und eine transparente Abdeckung, wobei als Antireflexschicht auf der Basisschicht mindestens eine
erste Schicht aus einem Chromoxid und mindestens eine zweite Schicht aus einem Siliciumoxid und/oder ei-
nem Aluminiumoxid aufgebracht ist und die transparente Abdeckung als abschlielende Schicht ausgebildet
ist. Somit ist der Aufbau des elektrostatischen Halteelementes, dass die erste Schicht auf der Basisschicht und
die zweite Schicht wiederum auf der ersten Schicht aufgebracht ist. Die Basisschicht, erste Schicht und die
zweite Schicht sind dabei zwischen dem Substrat und der transparenten Abdeckung eingebettet. Die die An-
tireflexbeschichtung ausmachende mindestens eine erste und mindestens eine zweite Schicht kénnen dabei
ganzflachig die Basisschicht aus Metall bedecken, so dass das komplette optische Element ein deutlich redu-
ziertes Reflexionsvermdgen aufweist. Alternativ hierzu ist es jedoch ebenso moglich, dass die Antireflexschicht
lediglich partiell auf der Basisschicht aufgebracht ist und dort die Reflektivitat reduziert, wahrend an den nicht
bedeckten Stellen die Basisschicht zu einer hohen Reflektivitat fuhrt. Bei der letztgenannten Ausfiihrungsform
kann es gegeben sein, dass die Abdeckung vollflachig verklebt ist oder an den Stellen des optischen Elements,
die eine Antireflexbeschichtung aufweist Gber im Detail weiter unten angesprochene Mdglichkeiten direkt mit
der Basisschicht verbunden ist. Ebenso besteht die Méglichkeit, dass die Abdeckung nur im Bereich der Anti-
reflexbeschichtung gebondet oder mit dieser verklebt ist, wahrend an den Stellen, an denen das optische Ele-
ment keine Antireflexbeschichtung aufweist, ein Gap zwischen Abdeckung und der Basisschicht (Substrat) be-
stehen bleibt.

[0011] Die Antireflexbeschichtung bei Chuck-Elektroden ist bisher nicht Giblich, ebenso wenig wie die Verwen-
dung von Chromoxid als hochbrechendes Material fur Interferenz-Schichtsysteme. Gelegentlich wurde bereits
Chromnitrid verwendet, da es noch einen etwas héhern Brechungsindex als Chromoxid besitzt und damit ,wirk-
samer” ist. Fur die vorliegende Anwendung ist Chromnitrid (ebenso wie Ta,O;) aber ungeeignet, weil die elek-
trische Leitfahigkeit dieser Materialien relativ hoch ist. Dagegen sind Al,O,-Schichten als teilweiser oder kom-
pletter Ersatz fir SiO,-Schichten prinzipiell geeignet. Fur elektrische Anwendungen (insbesondere bei hohen
Spannungen wie den hier vorliegenden elektrostatischen Chucks) sind hochisolierende Beschichtungen der
Metall-Elektrode wichtig, um ,Ladungstrager-Injektion” ins Glas oder ,Ladungstrager-Trapping” in der Schicht
oder gar Uberschlage zwischen den einzelnen Elektroden bei multi-polaren Elektroden-Konfigurationen zu ver-
meiden. Dazu wird bei gesputterten Cr-Metall-Elektroden bisher bereits die natirliche Passivierung (Oxidation)
genutzt, die beim Ausschleusen der Schicht aus der Vakuumkammer sofort an Luft erfolgt. Die naturliche Oxi-
dationsschicht ist allerdings sehr diinn und kann bei nachfolgender Beschichtung leicht lokal zerstért werden.

[0012] Die Verwendung von Chromoxid fir die Antireflexbeschichtung ist somit besonders vorteilhaft im Hin-
blick auf die elektrische Funktionalitat.

[0013] Die Verwendung von Chromoxid auf der Chrom-Metallschicht ist auch besonders vorteilhaft im Hin-
blick auf die nattrliche chemische Bindung und Haftfestigkeit der Oxid-Schicht auf dem Metall.

[0014] Die Verwendung von SiO, oder Al,O, und/oder Al,O, fiir die jeweiligen Schichten der Antireflexbe-
schichtung ist ebenfalls im Hinblick auf die elektrische Funktionalitédt besonders vorteilhaft, da diese Materialien
ebenfalls nur eine sehr geringe elektrische Leitfahigkeit aufweisen.

[0015] Die Verwendung von SiO, in Verbindung mit Chromoxid ist weiterhin in Bezug auf die Haftfestigkeit der
Oxide aufeinander sehr vorteilhaft, da beide Oxide einen kovalenten Bindungscharakter aufweisen.

[0016] Durch eine derartige Ausgestaltung eines elektrostatischen Halteelementes mit der erfindungsgema-
Ren Antireflexbeschichtung ergibt sich, dass im Wesentlichen nur eine Reflexion des Lichts an der Oberflache
der transparenten Abdeckung erfolgt, aber kaum eine entsprechende Reflexion an der eingebetteten
Schichtstruktur zu beobachten ist.
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[0017] Ganz im Gegensatz zu der unbeschichteten Cr-Metallflache, die eine Reflektivitdt von ca. 60% auf-
weist, wird die beschichtete Cr-Flache — je nach Ausflihrung — nur eine Reflektivitat < 2%, vorzugsweise < 0,2%
im entsprechenden Wellenlangenbereich aufweisen.

[0018] Die Herstellung der Antireflexbeschichtung ist z. B. durch PVD oder Sputtern mit diinnen Schichten
aus Chromoxid (Cr,0,) und Siliciumoxid (SiO,) und/oder Aluminiumoxid (Al,O,) mdglich. Diese Oxide sind so-
wohl elektrisch isolierend wie auch gut haftend auf der Cr-Metallschicht bzw. aufeinander. Auf die Schichtstruk-
tur wird die transparente Abdeckung, die bevorzugt ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Glas (Bor-
float, Fused Silica...), Glaskeramik (z. B. ZERODUR), Siliciumdioxid, CaF,, ZnSe, nichtlineare optische Kristal-
le (z. B. Kalium-Titanyl-Phosphat (KTiOPQ,), Lithium-Niobat, Diamant, optischen Kunststoffen (z. B. Poly-Me-
thyl-Metacrylat (PMMA), Poly-Carbonat (PC), Cycloolefin-Polymere und/oder Copolymere (,Zeonex”, ,Topas”)
gebondet. Das Bonden kann z. B. durch Aufkleben, — aufder bei den Kunststoffen oder Diamant — unter Um-
stdnden aber auch durch andere Verbindungstechniken, wie ,Ansprengen” oder ,Silikatisches Bonden” mit
wassrigen Losungen (Dz-Hung Gwo, Ultra-Precise and Reliable Bonding Method, Sep. 04, 2001,
US-6284085), ,direktes Bonden” (beschrieben in M. Alexe, U. Gdsele (eds.), ,Wafer Bonding-Applications and
Technology”, (2004), Springer Verlag) oder ,Silikat-Bonden” (wie beispielsweise beschrieben in US 6,284,085)
erfolgen. Beim Klebeverfahren ist vorzugsweise ein Klebstoff zu verwenden, der optisch die gleiche Brechzahl
aufweist, wie die sich anschlieRende transparente Abdeckung.

[0019] Beim ,Silikatischen Bonden” und ,direkten Bonden” ist ein Schichtaufbau vorteilhaft, bei dem die letzte
(abschlieRende) Antireflexschicht aus SiO, besteht. Damit wird eine relativ ,artgleiche” chemische Verbindung
des transparenten Glaskorpers mit der Antireflexschicht ermdglicht. Hierbei ist es insbesondere vorteilhaft,
dass im Falle einer Klebeverbindung der Kleber im Wesentlichen den gleichen (d. h. £1%) Brechungsindex auf-
weist wie die transparente Abdeckung.

[0020] Durch alle genannten Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafien Antireflexbeschichtung erge-
ben sich somit haftfeste und elektrisch isolierende Deckschichten. Unabhangig von der Herstellungsweise er-
gibt sich der erfindungsgemafe Vorteil, namlich dass die Reflektivitat fur eine ausgewahlte Wellenlange nahe-
zu Null wird.

[0021] Damit sind optische Vermessungen, wie z. B. der Ebenheit, Topographie, etc., der Oberflache der
transparenten Abdeckung in der Umgebung der genannten Wellenlange mdéglich, ohne dass stérende Refle-
xelInterferenzen von der Cr-Metallschicht diese Messungen beeintrachtigen oder verfalschen. Stattdessen
Luberstrahlt” die Oberflache deutlich den Restreflex der eingebetteten Metallschicht.

[0022] Die einzelnen Oxidschichten sind hinreichend transparent und ergeben bei geeigneter Schichtdicke
und Schichtfolge (aufgrund ihrer stark unterschiedlichen optischen Brechzahlen im sichtbaren Bereich) ein
hocheffizientes Antireflex-Interferenzsystem zur Unterdriickung der Reflexion der darunterliegenden Metall-
schicht.

[0023] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist noch eine zusatzliche dritte Schicht aus Chromoxid auf der
zweiten Schicht vorgesehen. Weiter vorteilhaft kann auf dieser dritten Schicht noch eine vierte Schicht aus Si-
liciumoxid und/oder Aluminiumoxid aufgebracht sein. Weitere Schichten in der zuvor genannten alternierenden
Schichtabfolge sind ebenso mdglich.

[0024] Die Verwendung von SiO, fir die Schichten der Antireflexbeschichtung, insbesondere in der Weise als
letzte (abschlief3ende) Schicht, ist besonders geeignet flr nachfolgende Anwendungen der Technologien des
,direkten Bondes” und des ,Silikatischen Bondens”, da hiermit die erforderliche chemische Zusammensetzung
(Materialeigenschaft) flir den Einsatz dieser Verfahren bereitgestellt wird. Somit kann eine effiziente und gute
Verbindung der Schichtfolge der Antireflexbeschichtung mit der abschlieRenden transparenten Abdeckung ge-
wahrleistet werden.

[0025] Eine SiO,-Schichtdicke von 100 nm bis 200 nm ist nach Erfahrung der Erfinder ausreichend fur das
nachfolgende ,Silikatische Bonden”. Dieser Schichtaufbau erschlie3t damit Anwendungen, in denen héchste
Stabilitat oder ein Einsatz bei starken Temperatur-Wechselbelastungen oder Temperaturen weit entfernt von
Raumtemperatur gefordert ist, wo Klebeverbindungen versagen.

[0026] Somit liegen unabhangig von den primar angestrebten optischen Antireflex-Vorteilen zusatzliche Vor-

teile fir Aufbau- und Verbindungs-Anwendungen vor, wenn eine abschlieende SiO,-Beschichtung entweder
in Form der oben beschriebenen Multi-Schichtstruktur, oder auch alleine als Beschichtung einer Chrom-Me-
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tall-Schicht, oder sogar als Beschichtung anderer Metalle, wie z. B. Ti, Cr, Ni, Mo, Ta, W, Al, Sn und/oder Le-
gierungen etc., oder Halbleiter, wie z. B. Si, Ge, GaAs, etc., oder leitfahigen Oxiden, wie z. B. ITO (Indi-
um-Zinn-Oxid) oder in anderen Schicht-Verbindungen mit haftfesten Zwischen-Schichten vorgenommen wird.

[0027] Das Substrat, auf dem die Basisschicht sowie die Antireflexbeschichtung aufgebracht ist, kann dabei
bevorzugt ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus Glas (Borofloat, Fused Silica...), Glaskeramik (z. B.
ZERODUR), Siliciumdioxid, CaF,, ZnSe, nichtlineare optische Kristalle (z. B. Kalium-Titanyl-Phosphat
(KTiOPOQ,), Lithium-Niobat (LiNbO,), Barium-Borat (BaB,O,), Lithium-Triborat (LiB,O;) etc., Diamant, opti-
schen Kunststoffen (z. B. Poly-Methyl-Metacrylat (PMMA), Poly-Carbonat (PC), Cycloolefin-Polymere
und/oder Copolymere (,Zeonex”, ,Topas”).

[0028] Die jeweiligen bevorzugten Schichtdicken der einzelnen im Voranstehenden beschriebenen Schichten
sind dabei die folgenden:

* Basisschicht (aus Metall):

1 bis 10.000 nm, bevorzugt 10 bis 1000 nm, besonders bevorzugt 20 bis 200 nm;

» erste Schicht (Chromoxid):

30 bis 120 nm, bevorzugt 40 bis 90 nm, besonders bevorzugt 50 bis 75 nm;

+ zweite Schicht (Silicium- oder Aluminiumoxid):

50 bis 200 nm, bevorzugt 60 bis 150 nm, besonders bevorzugt 70 bis 120 nm;

» dritte Schicht (Chromoxid):

0,1 bis 50 nm, bevorzugt 5 bis 35 nm, besonders bevorzugt 10 bis 20 nm;

» vierte Schicht (Silicium- und/oder Aluminiumoxid):

1 bis 10.000 nm, bevorzugt 10 bis 1000 nm, besonders bevorzugt 20 bis 200 nm;

« transparente Abdeckung (z. B. Glasabdeckung):

1 bis 1.000 ym, bevorzugt 5 bis 500 pm, besonders bevorzugt 10 bis 200 pm.

[0029] Erfindungsgemal wird ebenso ein Verfahren zur topographischen Vermessung der Oberflache der
transparenten Abdeckung eines Halteelementes oder eines optisch strukturierten Elements nach einem der
vorhergehenden Anspriiche mit einem Fizeau-Interferometer bereitgestellt. Somit lassen sich alle Unebenhei-
ten oder oberflachlichen Strukturierungen der transparenten Abdeckung des Halteelementes in nur einem ein-
zelnen Verfahrensschritt bewaltigen, ohne dass dazu, wie es aus dem Stand der Technik bisher erforderlich
war, weitere Metallschichten auf die Oberflache der transparenten Abdeckung aufgebracht werden missen.
Die Vermessung verlauft dabei prinzipiell derart ab, dass das Halteelement im Wesentlichen in einem senk-
rechten Winkel von einer Lichtquelle auf die Oberflache der transparenten Abdeckung angestrahlt wird. Dabei
wird die Strahlung im Wesentlichen nur durch die Oberflache des transparenten Glaskorpers reflektiert. Der
durch die transparente Abdeckung hindurchtretende Anteil der Strahlung wird durch destruktive Interferenz an
den Antireflexbeschichtungen eliminiert, so dass quasi keine Reflexion von der an sich hochreflektierenden
Metallelektrode zu beobachten ist. Die Vermessung der Oberflache kann demnach gemaf an und fiir sich aus
dem Stand der Technik bekannten interferometrischen Prinzipien, beispielsweise unter Verwendung eines Fi-
zeau-Interferometers, einfach und zuverlassig in einem einzigen Verfahrensschritt erfolgen. Als Lichtquelle
kann z. B. ein Helium-Neon-Laser mit einer Wellenlange von 632,8 nm eingesetzt werden.

[0030] Erfindungsgemal werden ebenso Verwendungszwecke des Halteelementes bereitgestellt, wie z. B.
die Verwendung bei lithographischen Prozessen bei lithographischen Prozessen, bei der Bearbeitung von Si-
licium- oder GaAs- oder Glas-Wafern, bei der Handhabung (Festhalten, Transportieren...) von derartigen Wa-
fern oder Bauteilen, die aus solchen Wafern gefertigt wurden im Vakuum oder in Schutzgasumgebung oder an
Luft und/oder zur strukturierten Beleuchtung.

[0031] Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beispiele sowie der beigefugten Figuren
naher erlautert, ohne die Erfindung auf die hier abgebildeten speziellen Parameter beschranken zu wollen.

[0032] Dabei zeigen:

[0033] Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erfindungsgeméaRes Halteelement mit einer aus drei Schichten aus-
gebildeten Antireflexbeschichtung,

[0034] Fig. 2 einen Querschnitt durch ein erfindungsgemales Halteelement mit einer aus vier Schichten aus-
gebildeten Antireflexbeschichtung.

[0035] Zur Herstellung der Schichtstrukturen eignet sich beispielsweise das im Folgenden beschriebene Her-
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stellungsverfahren:
Die Chrom-Metall-Schicht wird mittels DC-Magnetronsputtern ausgehend von einem Chrom-Metalltarget in ei-
nem Edelgas-Plasma (z. B. aus Argon) erzeugt.

[0036] Die nachfolgenden Chromoxidschichten werden mittels reaktivem DC-Magnetronsputtern, ebenfalls
ausgehend von einem Chromtarget, vorzugsweise in einem Argon-Sauerstoffplasma erzeugt. Die Herstellung
der Siliciumdioxid-Schichten erfolgt ebenfalls durch reaktives DC-Magnetronsputtern. Mittels Dual-Magnetron
sind besonders gute Schichteigenschaften der beiden Oxide zu erzielen.

[0037] Alle Schichten werden unmittelbar hintereinander in Vakuumfolge erzeugt. Kritisch sind die Dosierung
des Sauerstoff-Partialdrucks und die Einstellung der entsprechenden Leistungs-Parameter bei den reaktiven
Sputtervorgangen zur Erzielung definierter Oxidschichten. Die entsprechenden Parameter fallen anlagenspe-
zifisch etwas unterschiedlich aus und sind am besten durch eine vorherige Versuchsreihe zu ermitteln. Grund-
satzlich ist die Technologie des DC-Magnetronsputterns bzw. reaktiven DC-Magnetronsputterns von optischen
Schichten etablierter Stand der Technik und wird in A. Anders, ,Handbook of Plasma Immersion, lon Implan-
tation & Deposition”, (2000), John Wiley & Sons, New York, umfassend beschrieben.

[0038] Die jeweiligen Schichtdicken sind Uber die entsprechenden Sputterzeiten einstellbar und sollten durch
Testbeschichtungen vorher ermittelt und im Prozess durch die bekannten Verfahren des Schichtdicken-Moni-
toring Uberwacht werden.

[0039] Fur die nachfolgenden Beispiele zu den Schichtdicken sind spezifische komplexe Berechungsindizes
fir Chrom-Metall und Chromoxid (Cr,0,) zugrunde gelegt, die je nach Beschichtungsanlage und Prozessfiih-
rung aber variieren kénnen. Sollten beim Anwender andere Werte vorliegen, so sind diese zu verwenden und
die betroffenen Schichtdicken entsprechend H. A. MacLeod, Thin-Film Optical Filters, 3rd Edition, 2001, IOP
Publishing Bristol and Philadelphia zu modifizieren.

[0040] Die hier verwendeten Werte flir Chromoxid sind bei — Wellenlange 632 nm —fiir den Realteil n = 2,4443
und flir den Imaginarteil k = 0,2960. Fir Chrom-Metall betragen die entsprechenden Werte n = 3,5346 und k =
4,3614.

Beispiel 1

Schichtfolge fiir ,dicke” Cr-Schicht mit folgenden Schichtdicken:

1.1 Basisschicht Cr-Metall 100 nm
1.2 Chromoxid (Cr,0,) 68 nm
1.3 Siliciumoxid (SiO,) 103 nm
1.4 Chromoxid (Cr,0,) 16 nm
1.5 ULE-Glas-Abdeckung (ca. 10 p oder mehr)
Beispiel 2
Schichtfolge fur ,dinne” Cr-Schicht mit folgenden Schichtdicken:
21 Basisschicht Cr-Metall 50 nm
2.2 Chromoxid (Cr,0,) 68 nm
23 Siliciumoxid (SiO,) 101 nm
24 Chromoxid (Cr,0,) 17 nm
2.5 ULE-Glas-Abdeckung (ca. 10 p oder mehr)

[0041] Diese beiden Schichtfolgen ergeben eine Reflektivitat von typischerweise < 0,2% flir den roten Wel-
lenlangenbereich 622 nm < lambda < 643 nm (lambda = Wellenlange). Offensichtlich geht die Schichtdicke der
Cr-Metallschicht nicht sehr empfindlich in die Schichtdicken der beiden Oxide ein.

[0042] Zu berlcksichtigen ist allerdings, dass diesen Werten spezifische Abscheidebedingungen zugrunde
gelegt sind, die je nach Anlage, Targetmaterial und Prozessflihrung noch variieren kénnen.

[0043] In der Praxis kann die jeweils erzielte Reflektivitat einer Schichtfolge empfindlich von den PVD-Ab-
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scheidebedingungen abhangen, da diese unmittelbar die chemische Zusammensetzung und optischen Eigen-
schaften, wie z. B. Brechzahl, etc., der abgeschiedenen Schicht und damit letztlich auch des gesamten
Schichtsystems beeinflussen. Dies gilt insbesondere fir das Chromoxid, da das Element Chrom bekannterma-
Ren in verschiedenen Wertigkeiten auftreten kann und somit weitere Oxide neben dem hauptsachlichen (drei-
wertigen) Cr,O, vorliegen kénnen.

[0044] Der Fachmann weil3, dass er die angegebenen Schichtdicken als Anhaltspunkte zu verstehen hat und
gegebenenfalls geringfligig variieren muss, um unter seinen spezifischen Bedingungen das gewiinschte Er-
gebnis der Antireflex-Eigenschaft zu erzielen.

[0045] Fir andere Deck-Glaser als das ausgewahlte ULE® (Ultra Low Expansion-Glas von Corning) sind je
nach Brechungsindex bei der ausgewahlten Wellenlange geringflgig andere Schichtdicken zu wahlen. Fur
SiO, (Fused-Silica) statt ULE ist bei 100 nm Cr-Metallisierung folgende Schichtfolge empfehlenswert (die sich
kaum von der Schichtfolge gemaf Beispiel 1 unterscheidet):

Beispiel 3

Schichtfolge fur ,dicke” Cr-Schicht und Fused-Silica mit folgenden Schichtdicken:

3.1 Basisschicht Cr-Metall 100 nm

3.2 Chromoxid (Cr,0,) 67 nm

3.3 Siliciumoxid (SiO,) 103 nm

3.4 Chromoxid (Cr,0,) 16 nm

3.5 Fused-Silica Abdeckung (ca. 10 p oder mehr)

[0046] Eine Anpassung der Antireflex-Eigenschaften auf andere Wellelangen ist durch Variation der Schicht-
dicken leicht moglich. So hat sich fur griines Licht der Wellenlange ca. 535 nm folgende Schichtstruktur als
geeignet erwiesen:

Beispiel 4

Schichtfolge fiir ,dicke” Cr-Schicht fir griines Licht mit folgenden Schichtdicken:

4.1 Basisschicht Cr-Metall 100 nm

4.2 Chromoxid (Cr,0,) 59 nm

43 Siliciumoxid (SiO,) 79 nm

4.4 Chromoxid (Cr,0,) 15 nm

4.5 ULE-Glas-Abdeckung (ca. 10 p oder mehr)

[0047] Offensichtlich sind hauptsachlich die Schichtdicken der beiden ,inneren” Oxidschichten (4.2 und 4.3)
entsprechend der kiirzeren Wellenlange etwas zu verringern, um eine Reflektivitat < 0,2% fir den griinen Wel-
lenlangenbereich 526 nm < lambda < 544 nm zu erhalten.

Beispiel 5
[0048] Fur Verfahren wie das ,Silikatische Bonden” oder das ,Direkte Bonden” ist es sinnvoll, dass die letzte
(oberste) Schicht des Schichtsystems aus SiO, besteht, um eine gute Verbindung mit dem nachfolgenden

Deckglas zu gewahrleisten. Hierzu ist der folgende Schichtaufbau besonders geeignet:

Schichtfolge fur ,dicke” Cr-Schicht flr grines bzw. rotes Licht der obigen Wellenlangen fur das Silikatische
oder Direkte Bonden des Deckglases:

(grun) (rot)
5.1 Basisschicht Cr-Metall 100 nm
5.2 Chromoxid (Cr,0,) 59 nm 68 nm
5.3 Siliciumoxid (SiO,) 80 nm 104 nm
54 Chromoxid (Cr,0,) 14 nm 16 nm
5.5 Siliciumoxid (SiO,) 100 nm
5.6 ULE-Glas-Abdeckung (ca. 10 p oder mehr)
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[0049] Die Abweichungen gegeniber den entsprechenden Schichtfolgen der Beispiele 4 und 1 bestehen im
Aufbringen einer zusétzlichen SiO,-Schicht von ca. 100 nm, wobei diese Schichtdicke relativ unkritisch ist und
insbesondere auch dicker sein kann, um eine gute chemische Anbindung an das Deckglas beim Silikatischen
Bonden zu gewahrleisten.

[0050] Variationen dieser Schichtstruktur zur Anpassung auf andere Wellenlangen und zur Anpassung an an-
dere Deckglaser erfolgen in Analogie zu den oben beschrieben Beispielen durch Anpassung der einzelnen
Schichtdicken.

[0051] Durch eine noch gréRere Anzahl alternierender Schichten (mit den richtigen Schichtdicken) kann der
Antireflexbereich weiter verbreitert werden und unter Umstanden fast den gesamten sichtbaren Wellenlangen-
bereich abdecken (siehe H. A. MacLeod, , Thin-Film Optical Filters”, 3rd Edition, (2001) IOP Publishing Bristol
and Philadelphia).

[0052] Auch ein Ersatz von obigen SiO,-Schichten (einzeln oder alle zusammen) durch Al,O,-Schichten ist
denkbar. Da der entsprechende Brechungsindex von Al,O, etwas héher ist als jener fur SiO,, sind dinnere
Schichtdicken vorteilhaft.

[0053] Fig. 1 zeigt ein elektrostatisches Halteelement (elektrostatisches Chuck) gemaf der vorliegenden Er-
findung, das als Grundstruktur ein Substrat 10 aufweist, das beispielsweise aus Glas oder Keramik gebildet
sein kann, wobei die hier beispielhaft genannten Materialien nicht limitierend zu verstehen sind.

[0054] Aufdiesem Substrat ist eine Chrom-Metall-Schicht 1 aufgebracht, die beispielsweise als Elektrode fun-
gieren kann. An die Chromschicht schlieft sich eine Schicht 2 aus Chromoxid an, die von einer weiteren
Schicht 3 aus Siliciumoxid Uberdeckt ist. Als weitere Schicht 4 ist eine weitere Chromoxid-Schicht vorgesehen.
Hierbei bilden die Schichten 2, 3 und 4 die Antireflexbeschichtung, wobei es erfindungswesentlich ist, dass hier
die Materialien alternierend hohe und niedrige Brechungsindizes aufweisen. Als abschlielende Abdeckung ist
eine Glasschicht vorgesehen, deren Oberflache dank der Antireflexbeschichtung nun einfach durch optische,
interferometrische Messverfahren, auf ihre Ebenheit hin untersucht werden kann.

[0055] In Fig. 2 ist eine weitere beispielhafte Ausfihrungsform des erfindungsgemalfen elektrostatischen
Chucks abgebildet, wobei hier zusatzlich eine weitere Siliciumdioxid-Schicht 5 zwischen der transparenten Ab-
deckung 11 und der Chromoxid-Schicht 4 eingebracht ist.

[0056] Bei Bedarf (z. B. Fir das Silikatische oder Direkte Bonden) kann zwischen Schicht 4 und Schicht 11
noch eine weitere Siliciumoxid-Schicht 5 (Dicke ca. 100 nm) eingebracht werden.

[0057] Diese SiO,-Schicht 5 kann auch alleine und direkt auf der Chrom-Metall-Schicht, ohne weitere Schich-
ten 2, 3 und 4, aufgebracht werden, wenn lediglich Silikatisches oder Direktes Bonden von Glas oder Glaske-
ramik 11 ermdglicht werden soll und die Antireflex-Eigenschaft keine Rolle spielt. Statt SiO, kann prinzipiell
auch Al,O, verwendet werden.

8/13



DE 10 2008 022 792 A1 2009.11.26
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschiiellich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deutschen Patent- bzw. Ge-
brauchsmusteranmeldung. Das DPMA (bernimmt keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 6284085 [0018, 0018]

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- H. A. MacLeod, ,Thin-Film Optical Filters”, 3rd Edition, (2001) IOP Publishing Bristol and Philadelphia
[0002]

- (E. Hecht, A. Zajac ,Optics”, Addison-Wesley (1977) [0002]

- Dz-Hung Gwo, Ultra-Precise and Reliable Bonding Method, Sep. 04, 2001 [0018]

- M. Alexe, U. Goésele (eds.), ,Wafer Bonding-Applications and Technology”, (2004), Springer Verlag [0018]
- A. Anders, ,Handbook of Plasma Immersion, lon Implantation & Deposition”, (2000), John Wiley & Sons,
New York [0037]

- H. A. MacLeod, Thin-Film Optical Filters, 3rd Edition, 2001, IOP Publishing Bristol and Philadelphia [0039]
- H. A. MacLeod, ,Thin-Film Optical Filters”, 3rd Edition, (2001) IOP Publishing Bristol and Philadelphia
[0051]

9/13



DE 10 2008 022 792 A1 2009.11.26

Patentanspriiche

1. Elektrostatisches Halteelement (100) oder optisch strukturiertes Element (100), umfassend eine auf ei-
nem Substrat (10) aufgebrachte Basisschicht (1) aus Metall, einer Legierung oder einem Halbleiter und eine
transparente Abdeckung (11), dadurch gekennzeichnet, dass als zumindest partiell auf der Basisschicht (1)
aufgebrachte Antireflexschicht mindestens eine erste Schicht (2) aus einem Chromoxid und mindestens eine
zweite Schicht (3) aus einem Siliciumoxid und/oder einem Aluminiumoxid aufgebracht ist, wobei die transpa-
rente Abdeckung (11) als abschlieRende Schicht ausgebildet ist.

2. Halteelement (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der zweiten Schicht (3) min-
destens eine dritte Schicht (4) aus einem Chromoxid aufgebracht ist.

3. Halteelement (100) nach vorhergehendem Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass auf der dritten
Schicht (4) mindestens eine vierte Schicht (5) aus einem Siliciumoxid und/oder einem Aluminiumoxid aufge-
bracht ist.

4. Halteelement (100) nach vorhergehendem Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die transparente
Abdeckung (11) ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Glas (Borofloat, Fused Silica...), Glaskeramik (z.
B. ZERODUR), Siliciumdioxid, CaF,, ZnSe, nichtlineare optische Kristalle (z. B. Kalium-Titanyl-Phosphat
(KTiOPO,), Lithium-Niobat (LiNbO,), Barium-Borat (BaB,0,), Lithium-TriBorat (LiB,O;) etc.), Diamant, opti-
schen Kunststoffen (z. B. Poly-Methyl-Metacrylat (PMMA), Poly-Carbonat (PC), Cycloolefin-Polymere
und/oder Copolymere (,Zeonex”, ,Topas”).

5. Halteelement (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Substrat ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Glas (Borofloat, Fused Silica...), Glaskeramik (z. B. ZE-
RODUR), Siliciumdioxid, CaF,, ZnSe, nichtlineare optische Kristalle (z. B. Kalium-Titanyl-Phosphat (KTiOPO,),
Lithium-Niobat (LiNbO,), Barium-Borat (BaB,0,), Lithium-TriBorat (LiB,O;) etc.), Diamant, optischen Kunst-
stoffen (z. B. Poly-Methyl-Metacrylat (PMMA), Poly-Carbonat (PC), Cycloolefin-Polymere und/oder Co polyme-
re (,Zeonex”, ,Topas”).

6. Halteelement (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ba-
sisschicht (1) eine Schichtdicke von 1 bis 10.000 nm, bevorzugt von 10 bis 1000 nm, besonders bevorzugt von
20 bis 200 nm aufweist.

7. Halteelement (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
te Schicht (2) eine Schichtdicke von 30 bis 120 nm, bevorzugt von 40 bis 90 nm, besonders bevorzugt von 50
bis 75 nm aufweist.

8. Halteelement (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Schicht (3) eine Schichtdicke von 50 bis 200 nm, bevorzugt von 60 bis 150 nm, besonders bevorzugt
von 70 bis 120 nm aufweist.

9. Halteelement (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die drit-
te Schicht (4) eine Schichtdicke von 0,1 bis 50 nm, bevorzugt von 5 bis 35 nm, besonders bevorzugt von 10
bis 20 nm aufweist.

10. Halteelement (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
vierte Schicht (5) eine Schichtdicke von 1 bis 10.000 nm, bevorzugt von 10 bis 1000 nm, besonders bevorzugt
von 20 bis 200 nm aufweist.

11. Halteelement (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
transparente Abdeckung (11) eine Schichtdicke von 1 bis 1.000 ym, bevorzugt von 5 bis 500 um, besonders
bevorzugt von 10 bis 200 pm aufweist.

12. Halteelement (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Basisschicht aus Materialien, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den Metallen Ti, Cr, Ni, Mo, Ta, W,
Al, Sn und/oder Legierungen hieraus, Halbleitern, insbesondere Si, Ge, GaAs und/oder elektrisch leitfahigen
Oxiden, wie z. B. ITO (Indium-Zinn-Oxid).

13. Halteelement (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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transparente Abdeckung mit der darunter liegenden Schicht verklebt, silikatisch gebondet und/oder direkt ge-
bondet ist.

14. Halteelement (100) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Kleber
im Wesentlichen den gleichen Brechungsindex aufweist wie die Abdeckung (11).

15. Verfahren zur topographischen Vermessung der Oberflache der transparenten Abdeckung (11) eines
Halteelementes (100) oder optisch strukturierten Elementes (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
mit einem Fizeau-Interferometer.

16. Verwendung eines Halteelementes (100) oder optisch strukturierten Elementes (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 12 bei lithographischen Prozessen, bei lithographischen Prozessen, bei der Bearbeitung von
Silicium- oder GaAs- oder Glas-Wafern, bei der Handhabung (Festhalten, Transportieren...) von derartigen
Wafern oder Bauteilen, die aus solchen Wafern gefertigt wurden im Vakuum oder in Schutzgasumgebung oder
an Luft und/oder zur strukturierten Beleuchtung.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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