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科研人员首次利用GeV重离子曝光制备亚5nm纳米线

文章来源：  |  发布时间：2021-03-11  |  【打印】 【关闭】

　　

　　纳米光刻是芯片制造和微纳加工中的一项关键技术。高性能、小型化、新概念纳米器件的研发对纳米光刻技术

提出了越来越高的要求。传统的粒子束光刻工艺采用聚焦的光子束、电子束、keV离子束曝光产生高分辨纳米结

构，但是受材料特性、粒子散射和非限域能量沉积等影响，制备超高长径比的亚10nm结构一直面临巨大挑战。 

　　近日，湖南大学段辉高教授课题组与中科院近代物理研究所杜广华研究员课题组合作，利用兰州重离子加速器

高能微束装置提供的2.15 GeV 氪离子作为曝光源，在光刻负胶HSQ（氢硅倍半环氧乙烷）中获得了特征尺寸小于

5nm的超长径比纳米线结构。 

　　这种由单个的高能氪离子曝光制备纳米结构的方法，既不同于传统微纳加工中的聚焦粒子束曝光方法，也不同

于快重离子径迹蚀刻的微纳加工技术。通过离子在光刻胶中的径向能量沉积分布模拟计算，研究人员发现离子径迹

中心纳米尺度内的致密能量沉积达数千戈瑞，这是HSQ纳米光刻结构形成的根本机制。此外，对比曝光实验证明该

方法得到的纳米结构极限尺寸与离子径向能量沉积和材料类型直接相关，这为利用重离子精确制备微纳光刻结构提

供了理论基础。 
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　　该项工作不仅首次展示了利用单个重离子进行单纳米光刻的潜力，也证明了无机负胶HSQ具有可靠的亚5nm光刻

分辨能力。利用先进的重离子微束直写技术和单离子辐照技术，单个重离子曝光技术有望在极小尺度加工中发挥独

特的作用，同时可用于先进光刻胶分辨率极限的评价。 

　　该工作得到国家自然科学基金及大科学装置联合基金（#U1632271等）支持，相关成果以“Sub-5 nm

Lithography with Single GeV Heavy Ions Using Inorganic Resist”为题，于2021年3月8日发表在纳米科技顶

级期刊Nano Letters上。 

　　文章链接：https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.nanolett.0c04304

(https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.nanolett.0c04304) 

　　

　　图1：利用氪离子束曝光制备的HSQ纳米线结构 

　　 

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.nanolett.0c04304


 

　　图2：氪离子径迹中心能量沉积模拟计算及其在探测器中的显微观测 

　　 

　　（材料辐照效应室  供稿） 
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