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Im Rahmen des Projekts NIM_NIL sollen'neuartige Materialien mit einer in der Na-
tur nicht vorkommenden optischen Eigenschaft kiinstlich hergestellt werden: einem
negativen Brechungsindex. Damit werden vollig neuartige Anwendungen moglich,
wie etwa Mikroskope, deren Auflosung ein Vielfaches der existierenden betrdgt.

Ziel des NIM_NIL Projektes ist die Her-
stellung groBflachiger dreidimensio-
naler Negativ Index Materialien (NIMs)
mittels Nanoimprint  Lithographie
(NIL). Materialien mit einem negativen
Brechungsindex kommen in der Natur
nicht vor und kénnen nur durch ge-
zielte Strukturierung hergestellt wer-
den. Die gewiinschten Effekte werden
durch metallische Strukturen im Nano-
meter-Bereich erreicht. Diese neuar-
tigen Materialien sollen Anwendungen
wie ,perfekte Linsen®“ und somit Auflo-
sungen unterhalb des Beugungslimits
des Lichtes moglich machen.

Solche optischen Anwendungen k&n-
nen jedoch nur realisiert werden, so-

fern eine negative Brechung auch im
sichtbaren Spektralbereich erreicht
wird und eine Herstellungsmethode
entwickelt wird, die industriell einsetz-
bar ist. Die Nanoimprint Lithographie
ist hier eine sehr vielversprechende
Technologie.

Im Rahmen des Projekts soll Volu-
menmaterial mit einem negativen Bre-
chungsindex hergestellt und daraus
ein einfacher optischer Demonstrator
gefertigt werden.

Um ein dreidimensionales Material
herstellen zu kénnen, ist eine Nano-
strukturierungstechnologie  notwen-
dig, die es erlaubt, in kurzer Zeit grofie

Flichen (mm?2 oder cm?) zu strukturie-
ren. Aus mehreren solcher Schichten
wird dann ein Volumenmaterial aufge-
baut. Dieses Verfahren ist im NIM_NIL-
Projekt die Nanoimprint Lithographie.
NIM_NIL arbeitet schwerpunktmafig
in drei Bereichen: am Design der Struk-
turen, an der Herstellung der NIMs
auch unter Verwendung des Materials
Graphen und an der beriihrungslosen
und zerstorungsfreien Charakterisie-
rung mittels Ellipsometrie.

1. Design:

Fiirdas bislang existierende Design der
Strukturen und unter Verwendung von
Metallen wie Silber oder Gold wird eine
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negative Brechung zwar erreicht, aber
nur fiir Wellenldngen die auBerhalb
des sichtbaren Bereiches liegen. Um
eine negative Brechung fiir sichtbare
Wellenlangen zu erzeugen, werden
neuartige Designs gesucht, auch unter
Beriicksichtigung des erst vor kurzem
entdeckten Materials Graphen. Gra-
phen ist eine einzelne Atomlage Gra-
phit und besitzt viele herausragende
Eigenschaften, die eine Verwendung
fuir NIMs vielversprechend erscheinen
lassen.

2. Herstellung:
Mittels Nanoimprint Lithographie (NIL)
werden die Strukturen hergestellt, um

NIIVA

einen Prozess zu etablieren, der auch
flir die Massenproduktion einsetzbar
ist. Hier liegt auch eine der grofiten
Herausforderungen: einen Herstel-
lungsprozess und einen kompatiblen
Strukturierungsprozess von Graphen
zu entwickeln.

3. Charakterisierung:

Die optischen Eigenschaften der Pro-
ben werden vorrangig mittels Ellipso-
metrie charakterisiert. Der Effekt kann
damit schnell, beriihrungslos und zer-
storungsfrei gemessen werden. The-
oretische Modelle werden entwickelt,
damit die gemessenen Daten interpre-
tiert werden kdnnen.

Fotos: Wikipedia, beigestellt

Die Gruppe ,,Funktionelle Oberflachen
und Nanostrukturen” innerhalb der
PROFACTOR GmbH koordiniert NIM_
NIL und beschéftigt sich mit der Her-
stellung der NIMs mittels NIL. Bereits
in dem abgeschlossenen EU-Projekt
3DNanoPrint (FP6) konnte Erfahrung
mit der Herstellung von optischen Ele-
menten mittels NIL gewonnen werden.
Das ,,Institut Zentrum fiir Oberflachen-
und Nanoanalytik” an der Johannes
Kepler Universitat beschaftigt sich mit
theoretischen Modellen, um die ge-
messenen Eigenschaften der NIMs zu
interpretieren. Als Grundlage dienen
jahrelange Erfahrungen im Bereich der
Photonik und Ellipsometrie.
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