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FABRIKASI “SILICON NANOWIRES® MENGGUNAKAN KAEDAH
MIKROSKOP IMBASAN ELEKTRON BERDASARKAN LITHOGRAFI ALUK

ELEKTRON
‘ §

ABSTRAK \
(e
O

L 4

‘Nanowires' merupakan kelas baru da yang telah menarik perhatian
dan menjadi tumpuan penyelidikan sejak -akhir ini kerana penggunaannya
berpotensi di dalam nanoteknologi i kejuruteraan  ‘manoelectronic’,
‘nanomechanical’, ‘biomedical’. Fahriki®®anowires ' merupakan sesuatu yang sangat
mencabar pada hari ini. Kaeda ional lithografi tidak mampu lagi untuk
menghasilkan ‘Nanowires' dan willgupun dengan menggunakan lithografi nano yang
maju adalah bukan mudah encapai ukuran yang kurang daripada 100 nm.
Tujuan kerja penyelidikan jaiNadafah untuk membentuk dan menghasilkan ‘Nanowires’
terkecil menggunakan k3

edahy fabrikasi nano ‘Top-Down' yang melibatkan Mikroskop
Imbasan Elektron besdasdrkan Lithografi Alur Elektron. Kaedah fabrikasi nano Top-
Down’ berdasarka wrafi Alur Elektron dimulakan dengan menghasilkan Rekaan
Corak ‘Nanowi NPD). Rekaan Corak ‘Namowires' direka menggunakan perisian
yang dipan ‘RAITH ELPHY Quantum GDSIl Editor'. Pakej perisian ini
ciri-ciri yang diperlukan untuk menghasilkan struktur mikro dan
dengan reka struktur, proses selanjutnya dan kerja-kerja modifikasi.
R Corak ‘Nanowires' ini direka dalam pelbagai skala daripada 100 nm dikecilkan

20 nm. Seterusnya, pembangunan proses aliran fabrikasi nano yang

% ,\“ ungi parameter-parameter yang terperinci dan resepi-resepi telah dibangunkan

fuk pembentukkan ‘Nanowires'. Dua (2) jenis topeng kerintangan dan tiga (3) jenis

$ \q>\'Nmmwims' yang terlibat dalam pembangunan proses aliran ini. Topeng kerintangan

,QK\
©

terdiri daripada Topeng Kerintangan PMMA dan Topeng Kerintangan Siri ma- N2400.
lanya digunakan sebagai bahan topeng atau topeng punaran semasa proses memunarkan
lapisan oxida. Fabrikasi ‘Nanowires' merupakan fokus utama dalam kerja penyelidikan
ini yang terdiri daripada ‘Si0;, ‘Si’ ‘a-Si Nanowires'. ‘SiO; Nanowires’ berfungsi
sebagai penebat dan topeng keras untuk punaran silica dalam usaha membentuk °Si
Nanowires’. 'Si Nanowires' dan ‘a-Si Nanowires' adalah sangat meluas digunakan
sebagai *Nanowires' semikonduktor dan mempunyai nilai potensi dalam peranti
‘semoelectronic’. Dalam usaha menghasilkan ‘Nanowires' terkecil ini, dimensi, profil
pembentukkan, profil punaran dan pengecilan saiz melalui pengoksidaan secara
pemanasan telah diselidik. Akhir sekali, penggabungan kaedah fabrikasi nano “Top-
Down' dengan pengecilan saiz telah menghasilkan kejayaan pengecilan *Si Nanowires’
daripada 100 nm hinggalah menghampiri 20 nm.



FABRICATION OF SILICON NANOWIRES USING SCANNING ELECTRON
MICROSCOPE BASED ELECTRON BEAM LITHOGRAPHY METHOD \

ABSTRACT ©

Nanowires is a new class of materials that tracted attention and great
research interest in the last few years ir potential applications in
nanotechnology such as nanoelectronic, ical and biomedical engineering.
Fabrication of Nanowires is one of the challenges today. Conventional
lithography methods are not capable 1 f » Nanowires and even with advance

- ot easily be achieved The goal of this
nodite¢ very small nanowires using a Top-Down
Nanofabrication Method whic ed Scanning Electron Microscope (SEM) based

Method based on EBL wdS thesdesign of the Nanowires Pattern Design (NPD). The

by(Sofware called RAITH ELPHY Quantum GDSIH Editor. The
software package prawdes all the features needed to produce micro and nano scale
structures starf % 1 @ structure design, post processing and design modification.

The NPD is in various nanowires scale size from 100 nm down to 20 nm. Nexi,
the nano, process flow development which consists of the detailed parameters
and redi] loped for nanowires formation. Two (2) types of resist masks and

three (3) Bes of nanowires are involved in the process flow development. The Resist
M. nsist of PMMA Resist Mask and ma-N 2400 Series Resist Mask. It is used as a
erial or etches mask during Silicon Dioxide etching process. Fabrication of
wires is the main focus in this research work which consists of SiOy, Si, a-Si
anowires, Si0; Nanowires is used as insulation and hard mask for silicon etching in
order to form Si Nanowires. Si Nanowires and a-Si Nanowires are widely used as
semiconducting nanowires and has great potential in nanoelectronic devices. In order
to produce very small nanowires, the dimensions, developments, etch profiles of
nanowires and size-reduction by thermal oxidation was investigated. Finally, the
combination on Top-Down Nanofabrication Method and size-reduction has resulted in
successful reduction of Si Nanowires reduced from 100 nm to approximately 20 nm.
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