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运用光蚀刻技术制造金属光栅盘

金转裕
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 � �。。���

摘要 光蚀刻技术广泛应用于金属部件的成型和加工
,

本文介绍用光蚀刻技术制

造金属光栅盘的方法及其中的几个主要间题
�
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�
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� 引 言

光蚀刻 ��  � � � � �� � �� � � 又称光化学加工 ��  、� �� � � �� �� � � � � � � �� �� � �起源 于 � � � � 年
,

� ��一�
� � � � � � � � � � � � �� � � �� � � � 一 � � � � �在金属上涂一层重铬酸盐动物胶层

,

以照相底片为母

版进行曝光
,

使未曝光区域被溶解
,

露出的金属部分用腐蚀液进行腐蚀
。

然而
,

光蚀刻作为一 种

工业制造技术
,

是从 ��� � 年开始的
,

而作为理论研究的课题
,

是从 � �  � 开始的
〔。 。

光蚀刻技术被人们称之为
“

不用模具的冲压技术
” ,

能够进行线切割
、

冲压所不能做到的精

密加工变形
,

在加工 � 拌� � � � 厚的金属材料时
,

可做到既无加工变形
,

又无偏差
,

也用不着

设计者为模具的加工而费脑筋
,

可达到设计要求
,

因而广泛应用于电子产品
、

集成电路
、

家用电

器中的器件
、

建筑装饰板
、

精密部件
、

商标等的制造
。

随着光学编码器在工业部门的大量应用
,

对其耐振动
、

耐冲击
、

耐高温等性能的要求 日益

严格
,

其核心部件玻璃光栅盘的怕振动
、

冲击的弊病成为突出的问题
。

为了保证编码器的高可

靠性
,

我们采取的步骤之一就是用金属光栅盘代替玻璃光栅盘
。

我们运用光蚀刻技术比较圆满地解决了金属光栅盘制造中的全部工艺问题
。

� 金属光栅盘的制造工艺

金属光栅盘的制造工艺流程如图

�
。

图 � 为我们制造的金属光栅盘照

片
,

表 � 列举了我们制造的金属光栅

盘及网格板的技术数据
。
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图 � 金属光栅盘的制造工艺流程
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金属光栅盘
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3 关于制造工艺中若干问题的讨论

3. 1 金属板的准备
用于制造光栅盘的金属一般是不锈钢

、

磷青铜和镍
〔幻 。

光栅盘对金属的要求是平整
、

无卷

曲状及凹痕
,

厚度均匀性要好
,

无突起颗粒
、

无表面划痕等
。

若金属板有上述弊病存在
,

则会使

光刻胶涂布不均
,

或对母版的接触不紧密
,

从而产生局部线条不均匀
,

腐蚀效率降低
,

或产生腐

蚀缺陷
。

金属板的清洗是非常重要的
。

清洗金属板的目的在于去除金属表面上的油
、

蜡
、

油脂和其

他有机污染物
、

氧化物之类的无机附着物及灰尘
。

清洗济可根据金属表面上的污染物情况进行选择
.
油

、

蜡
、

油脂及其他有机物的清洗剂有

氯代烃 (如 1
.
1

,

1 三抓乙烷 )
、

碱性皂清洗剂
、

乳化皂清洗剂
、

酸性乳化皂清洗剂等
;
氧化物等无
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机物的清洗剂为中性乳化皂清洗剂
。

清洗的程序是(i )清洗有机或无机污染物
;(ii )水漂洗

;(ii i) 干燥
。

表面处理后的金属表面必须适合于涂在其上面的光刻胶的仲类
。

酸性或中性的表面适合

于负性光刻胶
,

而碱性表面则适合于正性光刻胶
。

3

.

2 金属光栅盘蚀刻中应用的光刻胶

金属光栅盘蚀刻中应用的光刻胶可分为两大类
。

一类为负性 光刻胶
;另一类为正性光刻

胶
。

常用的负性胶有水溶性光致抗蚀剂
、

环化橡胶类的光致抗蚀剂和 肉桂酸类光致抗蚀剂
;常

用的正性光刻胶有醒二迭氮类光致抗蚀剂
〔, , 。

3

.

2

.

1 水溶性光致抗蚀剂

这是亲水性胶体
,

如蛋白
、

酪素
、

阿拉伯树胶
、

聚乙烯醇等与重铬酸盐共同配制而成的感光

性树脂
。

其感光机理是重铬酸盐的六价铬离子 C
r‘一
在紫外光照射下还原为三价铬离子 C

r, 一 ,

与共

存的亲水性胶体物质形成铬合物或配位键
,

使高分子物质发生交联
,

成为网状结构而变成不溶

于水的物质
。

这种光刻胶的缺点是有重铬酸盐带来的环境污染
,

另外因其感光特性对于温度 及湿度过

于敏感
,

而易于产生偏差
。

优点是价格便宜
,

能用水显影
,

能形成坚固的硬化膜层
。

3

.

2

.

2 环化橡胶类光致抗蚀剂

这是 由顺式 一 1
.
4 聚异戊二烯在无水氯化亚锡

、

无水氯化亚铁
、

三氟化硼
、

苯 甲磺酸等酸

性环化催化剂存在下进行环化反应所生成的生成物
。

其感光波长为 230
n m 一 48 o n m

。

在光的照射下
,

二迭氮化合物被分解
,

放出氮气
,

而成为氮

烯自由基
,

与橡胶的双键反应
,

或进行氢引发反应
,

变成不溶于溶剂的物质
。

环化橡胶类光致抗蚀剂对金属的附着力好
,

不受环境影响
,

操作方便
,

性能稳定
,

缺点是去

胶困难
,

对氧敏感
,

有
“

热雾
”

效应
。

常用的环化橡胶类光致抗蚀剂有 O M R
,

K M R

,

B N 系列
。

3

.

2

.

3 聚肉桂酸类光致抗蚀剂

这类光致抗蚀剂 中有 K PR
、

T P R

、

S V R

、

O S R

,

其中的 O SR 因其醋化度为 10 0 % 稳定
,

分

子内部有可塑性
,

所以其粘接性
、

耐化学药品性
、

分辨率
、

感光度比前者好
。

它是 由乙烯单体与

具有感光基团的肉桂酸基反应之后进行共聚的聚 合物
。

聚肉桂酸类光致抗蚀剂树脂本身具有感光性
,

其感光波长为 23o
nm 一 34on m

,

当实际应用

时
,

加增感剂 (如酮类
、

酉昆类
、

葱酮类等)使感光波长扩大到 48O
n m 附近

。

当光照射时
,

发生交联反应而成为不溶于溶剂的巨大的三维网状聚合物
。

肉桂酸类光致抗蚀剂对金属的粘接力不如环化橡胶
,

并存在着易受臭氧
、

有机自由基影

响
,

在显影液中留下残 留物等缺陷
。

3

.

2

.

4 醒二迭氮类光致抗蚀剂

这是正性胶
,

市售的有 A Z 135o
,

A Z 1 3 5 o
J

,

A Z 2 4 0 0

,

A Z l l l

,

O F P R 一 2
,

O F P R 一 77
,

O F P R

一 2 8
,

B P 一2 12 等
。

其分辨率 比负性胶高
,

线条锐度好
。

也存在着感光性
、

粘接性
、

耐药品性
、

可

塑性差
、

并且比较脆等弊病
。

醒二迭氮类光致抗蚀剂是 由苯醒二迭氮或茶醒二迭氮等光分解剂与碱溶性酚醛树脂组合

而成的
。

在光照射下
,

酉昆二迭氮类光致抗蚀剂发生化学反应而成为碱溶性物质
。
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光致抗蚀剂的涂布有浸涂
、

流布
、

旋转涂布等方法
,

可根据加工需要进行选择
。

3. 3 金属光栅盘的腐蚀

金属腐蚀有多种方法
.
对不锈钢

、

铁镍 合金
、

磷青铜而言
,

有各 种各样的化学 腐蚀剂和配

方
。

其中 F eC1
3
溶液是这些金属均能使用的腐蚀剂

。

因材料和图形的不伺而使用不同的腐蚀温

度和浓度
。

用 F eC1
3
腐蚀液腐蚀铜和铜 合全有一最佳浓度

‘〕。

图 3 表示了 F
eC I。腐蚀液浓度与铜的腐
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图中 可以看出随着 F
cC1
3
液浓度的增加铜的腐蚀速度变快

;
但浓度过高腐蚀

速度反而变慢
。

这是因为高浓度阻碍三价铁离 子的离解
,

增加液付二的枯度
,

使三价铁离子与被

腐蚀金属的接触受到阻碍
。

在腐蚀液能够再生时
,

选用腐蚀液最 住浓度是很有意义的
。

然而
,

考虑到 Fe
3一
的消耗

,

F
e

C1

3

液的起始浓度就应大些
。

图 4 表示在不同温度下的腐蚀时间和 F CC1
3
溶液浓度的相互关系

。

腐蚀速度随温度的升
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召。-a�J

高而加快
,

但过高的温度使 F
eC1
3
溶液发生分解

,

产

生大量的酸雾
,

影响腐蚀操作
,

因此
,

应选择适 当的

腐蚀温度
〔。 。

腐蚀时间和被腐蚀线宽对腐蚀深度(厚度)影响

很大
。

由图 5 可以看出
,

在相同腐蚀时间内
,

被腐蚀

的线宽越窄
,

其所能腐蚀的深度 (厚度 )越浅(薄)
;而

同样厚度的金属
,

被腐蚀线条越宽
,

所需腐蚀时间越

短
。

这是 由于被腐蚀线条狭窄时
,

金属腐蚀后的生成

物较难脱离出来
,

因而无法很快暴露新的金属面与

腐蚀液接触而造成的
。

在金属腐蚀中
,

一旦 出现侧壁
,

侧蚀是避免不了

的
。

设腐蚀深度为 D
,

侧蚀宽为 U
,

那么腐蚀因子可

由下式表示

二忿

D一U
一一F

图 5 表示了腐蚀时间与侧蚀的关系
。

从图中可

以看出
,

腐蚀时间越长
,

侧蚀越严重
;
也看得出线宽

对侧蚀的影响不很突出
。

实验表 明
,

在相同的腐蚀深度 (D )下
,

腐蚀 时间

越长
,

侧蚀(U )越大
,

腐蚀因子 (F )就越小
;而腐蚀因

子随着腐蚀深度的增加而迅速减小
,

并逐渐趋 于常

数值
,

如图 7 所示
。

o汤石一下丽一下丽一不
。

m
ea n n a x 一

m
u
rn d

e p t卜 of ete卜 D ( m m )

腐蚀因子与初始线宽及腐蚀深度的关系

V ariation ofeteh faetor w ith

o riginalw idth and
.
depth of eteh

为获得大的腐蚀因子采取高效腐蚀剂配方
,

缩短腐蚀时间是在腐蚀工艺中必须考虑 的问

4 结 语

用光蚀刻技术制造金属光栅盘
,

若掌握好各工艺环节
,

可获得较高的腐蚀因子
,

并能够使

所制得的光栅盘具有较高的精度和线条均匀性
,

而且这种工艺非常适 合批量生产
。
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