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Potrebe za nano obradnim procesima (nanoproizvodnjom)

Nano obradni procesi su veoma vazni za novorazvijene
nanotehnologije:

* |zrada (sinteza) nanomaterijala
* Modifikacija povrsina
* |zrada nanostruktura za:

> NEMS/MEMS
> Elektroniku

> lzrada nano struktura i nano sablona
»Nano elektronska kola
» Mikrofluidni Cipovi
»Hemiju
»Nanouredaji za ispitivanje hemijskih procesa

»Biomedicinu
» bio-nano-elektro mehanicki sistemi (BIO NEMS)
» Tretman povrsSina implantata i biouredaja




Materijali koji se najcesce obraduju

Materijali koji se obraduju tehnologijama nanoobrade

Materijali na bazi silicjuma

« Monokristalni Si

* Polikristalni Si

« SiO2

e Sicijum nitrid
Materijali na bazi germanijuma (Ge)
Ugljenicni materijali

* Dijamant

 Grafen

 Polimeri

Metali
* |lII-V grupa hemijskih elemenata

Piezoelektriche keramike
* Proteini



Tehnike nanoobrade
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Tehnike nanoobrade

* Fotolitografija (eng. photolitography)

» Selektivno izlaganje delova uzorka izvoru svetlosti (Cesto ultraljubic¢asto svetlo)

e Vakuum Lightﬂ ﬂ ﬂ ﬂ
e Mask

* Rezoucija: Najcesce ispod 100 nm

* Prednosti: _ Resist
* Paralelna obrada ~ e __ Oxide (SiOy)
* Dobra upravljivost (kontrola) . Substrate (Si)
* Nedostaci: l l
* Visoka cena upotrebe MNegative resist Positive resist
* Proces se odvija u ve¢em broju koraka
Etching
* Slaba dostupnost
Resist
removal

] [

Ima ogranicenje po pitanju Sirine brazdi, oko 80 nm, sto je suvise ukoliko se
Zele napraviti guscéa integrisana kola.



Tehnike nanoobrade

Litografija elektronskim snopom (eng. electron-beam lithography)

Interakcija izmedu snopa elektrona i uzorka
Vakuum

Rezolucija: £50 nm

Prednosti:

* Dobro razvijena za istrazivanja

* Dobra upravljivost (kontrola)
Nedostaci:

* Visoka cena upotrebe

* Proces se odvija u ve¢em broju koraka

* Slaba dostupnost

E-Beam Lithography

Electron
gun

Vacuum Beam deflection
chamber control device
Resist | e~ beam (charged particles)
Substrate
S —

Sample movement



Tehnike nanoobrade

* Litografija fokusiranim jonskim snopom (eng. focus ion beam lithography)

* Interakcija izmedu snopa jona i uzorka

e Vakuum Focused lon Beam (FIB) Lithography

* Rezolucija: oko 50 nm

* Prednosti: lon beam source
* Dobro razvijena za istraZzivanja (E'g' Ga)
* Dobra upravljivost (kontrola) Vacuum Beam scanning/fncusing
* Visoka osetljivost chamber cantrol device

* Nedostaci:

Resist § ion beam (charged particles)

* Visoka cena upotrebe

* Proces se odvija u ve¢em broju koraka Substrate

* Slaba dostupnost L —

Sample movement




Tehnike nanoobrade

 Litografija nanoutiskivanjem (eng. nanoimprint lithography — NIL)
* Mehanicko deformisanje uzorka
e Vazduhiili vakuum

* Rezolucija: oko 100 nm ‘ E:T:astlir;g
_ Stamp g
* Prednosti: (hard mold) “‘ﬁm
* Niska cena Resist — > (B0} {Sa} (S8} {88}
* Visoka proizvodnost (eng. high throughput) Soibatraly =

* Paralelno pisanje

|

* Nedostaci: Etching of
il residual resist layer

* Problem sa preciznoséu and substrate
(NIL)

* Neophodan vedi broj koraka za proizvodnju u vec¢im serijama



Fokusirani jonski snop




Hvala na paznji



