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离心式涂胶膜厚均匀性的影响因素分析

付永启 赵晶丽

中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春

摘耍 从薄胶涂布和厚胶涂布两种情况出发
,

分别详细列举和分析了它们各自不

同的影响因家及控制措施
,

并涂出了较均匀的胶层
。

关健词 离心式涂胶 膜厚均匀性

引 言

感光胶胶膜厚度的均匀性是光刻中的一大重要影响指标
,

该指标的优劣直接影响到光刻

显影后线条的宽度
。

例如
,

当离心机涂布的圆盘坯件上胶膜中间厚两边薄时
,

显影后的线条即

呈现出中间线条既黑又宽
,

两边线条既淡又窄 见图
。

因此
,

对膜厚均匀性的控制是今后应

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
,

⋯
、

⋯⋯
图 放大倍率 产 线宽

产

予以高度重视和努力的一个方向
。

光刻胶涂布方法很多
,

有喷雾法
、

提拉法
、

滚动法
,

离心法 又

称旋转法 和流动法等
,

其中以提拉法和离心法用的较多
,

本文仅就其中的离心法涂布作一详

细的分析
。

膜厚均匀性的影响因素分析

膜厚均匀性定义为有用面积上最小胶膜厚度与同一面积上最大胶膜厚度之比〔
‘〕,

即

乙而石天

式中
“

—胶膜均匀性
—最小膜厚

, 拜

—最大膜厚
, 拜
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由于负性胶灵敏度高于正性胶
,

其膜厚比正性胶正常曝光需要的膜厚薄
,

故其均匀性要求

也高于正性胶
。

一般来讲
,

当均匀性高于 时不会产生明显的线条质量问题
。

通常使用时
,

胶膜厚度有个确保正常成象的上下限值
,

当膜厚超过此限值时将产生意想不到的质量问题
。

对

正性胶而言
,

曝光和胶膜厚度必须保持协调一致
,

例如
,

当胶膜厚度超过上限 即保持正常曝光

的最大厚度 时
,

显影后将产生线条变
“毛 ”或无影像 ,当胶膜厚度超过下限 即保持正常曝光所

需的最小厚度 时
,

将导致镀铬和腐蚀等后续工序的失败
。

采用离心法涂布时
,

胶膜厚度可按下面的经验公式确定

乙一入 二 二

了

式中

—胶膜厚度
, 拌

—光刻胶固态物质浓度
—离心机转速

,

印

—常数 与胶的类型
、

玻璃牌号
、

加速特性等有关

用 式可估算出在一定的转速变化范围内膜厚的变化程度
。

对于薄胶涂布和厚胶涂布
,

影响涂布均匀性的因素还有所不同
,

下面分述之
。

薄胶涂布

影响薄胶涂布的因素有 基底不平度
、

离心涂布时间
,

起动加速度
、

光刻胶粘度
、

预烘温度

等
。

基底不平直接导致涂胶均匀性变差
,

使显影后的线条黑白比明显改变
。

所以采用严格的加

工和测试手段以保证基底的不平度
,

是保证胶膜具有良好的膜厚均匀性的基本条件
。

离心涂布时间对均匀性的影响随粘度的不同而不同
,

对于粘度为 厘泊的光刻胶
,

其影

响如图 所示
,

若离心机转速为 。。。 涂布时间不能低于 秒
。 ,

若转速为 。。 ,

则涂布

时间不能低于 秒
。

否则将导致均匀性急剧变差
。

但是
,

涂布时间过长也会加速胶膜表面的硬

‘

‘。

犯加乙
·

︵吧的的。渊。三祠衬的﹁。﹄

图 牙卜离心脚脸时间匀胶膜均匀性对照 图 预烘温度与膜厚对照关系

化而降低均匀性
。

离心机起动的加速度越大
,

胶膜的均匀性就越好
。

这就要求电机性能优越
,

能在几秒中内

达到
。

一般要求先在 。。 至 。。 的低转速下滴入胶液
,

然后再以大于 。。。转
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秒 的加速度升速使其均匀化
。

光刻胶的粘度对膜厚均匀性的影响是显而易见的
,

当粘度越低时
,

胶薄厚度就越薄
,

膜厚

均匀性就容易保持一致 当粘度越高时
,

膜厚度就越厚
,

均匀性就越难控制
,

所以应在保证要求

的厚度的前提下尽量降低胶的粘度
,

而且最好能有相应的粘度控制手段
,

以保持胶液粘度的恒

定
。

预烘的主要 目的是增强胶的附着力
,

预烘温度对膜厚均匀性的影响如图 所示 所用胶为

公司的 。型光刻胶图
,

由图中可看出
,

当温度低于 ℃时
,

膜厚与温度呈非线

性变化
,

而且变化幅度较大 当温度高于 ℃时
,

膜厚变化比较平稳 呈线性变化
。

厚胶涂布

当厚度大于 拜 时通常称为厚胶涂布
。

影响厚胶涂布的因素有 空气干燥
、

胶膜厚度
、

胶液的胶粘性
、

预烘温度等
。

预烘前空气干燥和无空气干燥对胶膜厚度影响不同
,

如图 所示
,

对于
一

型光刻胶
,

预烘前空气干燥 小时后胶膜厚度较无空气干燥时要稳定得多
。

,

,
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图 厚胶涂布表面轮脚

胶膜厚度对涂布后的质量影响也较大
,

例
一

型光刻胶
,

当厚度小于 拜 时
,

很容易在

胶膜表层形成
“

蛛网 ”
,

使刻制的线条无法使用 当厚度大于 拜 时就无此现象
。

若此时想得到

低于 拌 的胶膜
,

须稍微降低胶的粘度
。

当然
,

此种情况主要针对用于厚胶涂布的光刻胶
,

如

公司的
一

和 等胶
,

它们的涂布厚度有时超过 拌

光刻胶的胶粘性对膜厚均匀性也有很大影响
。

当胶粘性较强时及易附着住分布在空气中

的尘埃等杂质
,

造成胶层表面缺陷
,

如
“
针孔 ”

、

凸斑等
。

所以要在洁净度高的工作室内操作
。

预烘温度对膜厚均匀性的影响与薄胶涂布时相同
。

另外
,

当胶膜涂布完毕后不宜放置太久
,

应尽快进行曝光显影
。

例如
一

型正性光刻胶
,

当胶膜放置两周后
,

厚度由原来的 拌 缩至 拜
。

保证膜厚均匀性的措施

上述分析的影响因素中
,

胶液粘度为最显著
,

实验表明
,

保持膜厚均匀性较好的粘度范围

应在 厘 “ 厘泊 粘度低于 厘泊时
,

将造成胶液流动性过大
,

易产生
“针孔 ” 粘度大

于 。厘泊时
,

胶液缺乏应有的流动性
,

导致膜层表面凹凸不平
。

所以
,

应采取相应的粘度控制

措施以保证膜厚的均匀性
。
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一种简便易行的方法是往原胶液

中加人一定 比例的稀释刘
,

利用粘度

计随时监测稀释后的胶液粘度
,

使其

达到使用要求的恒定值
,

此时即可进

行涂布
。

所有上述操作都应在恒温恒

湿的工作室中进行 否则将难以保证

最终的涂布效果 如果用一台粘度控

制仪
,

用导管将控制仪中的胶液直接

一
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宁一一一

,

一一
,

一一一一一

一一
一一一一 州

图 膜厚测试曲线
·

引到涂 胶机转盘上
,

这样可消除手工操作中的许多人为误差
,

使控制效果更准确
、

理想
。

涂布

效果可从胶膜颜色上大体看出
。

一般情况下
,

以淡黄色较为理想
,

红色则太厚
,

蓝色又太薄
。

图

为采用上述方法涂布后的膜厚曲线
,

由图中可看出
,

膜厚变化幅度 已很小
,

均匀性达 以

上
。

总 结

通过以上讨论可看出
,

离心式涂胶膜厚均匀性的影响因素是多方面的
,

在实际应用中
,

经

常是多种因素影响的综合效果
。

因此
,

实际涂布时往往很难做到面面俱到
,

只能先抓住主要矛

盾 如粘度
,

在解决了主要影响因素的基础上再顾及其余
,

方能使整体均匀性达到要求的指

标
。

实践证明
,

采用前述的粘度控制手段来提高膜厚均匀性是行之有效的
。
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付永启 男 生于 年 月 年毕业于吉林工业大学
,

获工学学士学位
。

年 月毕业于长

春光机学院
,

获工学硕士学位
。

现为中科院长春学光精密机械研究所博士研究生
,

机械制造专业
,

研究方向为

精密光学刻划
。

目前正在从事动态目标盘曲面图形光学刻划的研究工作


