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提拉法涂胶提升速度的确定

付永启　　赵兴国
(中国科学院长春光学精密机械研究所,长春130022)

　　摘要　分析了提拉法涂胶中影响胶膜厚度的主要因素,并据此确定出胶膜厚度;

用实验的手段拟合出胶膜厚度与提升速度间的曲线图及关系表达式,依据该表达式确

定出与选取的胶膜厚度对应的提升速度,为实际操作提供了可靠的工艺参数。
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1　引　　言

　　圆鼓是动态目标发生器的核心部件,该部件要求将3号鉴别率板图案通过光学刻划的手段

将其刻制在直径320 mm 厚30 mm 的玻璃圆盘圆柱面 (侧面)上,共192个图案。由于被刻毛坯

大且重,用通常的离心式涂胶已无法完成涂胶工序,故采用提拉法涂胶,提位法具有简易、快

速、无需精密设备和非常熟练的操作者等优点。提拉法涂胶的提升速度直接决定了涂布胶膜的

厚度,而影响胶膜厚度的因素又很多。本文首先分析了影响胶膜厚度的主要因素,并结合厂家

推荐的膜厚给出了适合笔者现有工艺条件和设备的胶膜厚度,然后根据实验测定的提升速度

和膜厚数值拟合出膜厚提升速度曲线图及表达式,按此表达式找出与选定的膜厚对应的提升

速度,实际刻划表明此速度对应的膜厚是符合最佳刻划要求的。

2　胶膜厚度确定

　　涂布的胶膜太薄,易出现针孔,但感光时间短,分辨率高;胶膜太厚,则感光时间长,显影时

甚至无影像产生,但膜厚出现的针孔等缺陷少,易于控制。

　　正性光刻胶与针孔数的关系如图1所示,由图中可见,针孔数随膜厚的增加下降很快,对于

厚度1 Λm 以上的胶膜针孔数已很少,即可认为较理想。
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　　不同膜厚的分辨率关系如图2所示, 由于所刻的3号鉴别率板图案最大线密度为100 p lö

mm ,即单线宽为5 Λm ,即膜厚应在110～ 215 Λm 区段选取就足以满足图形分辨率的要求。

光刻胶的粘度直接影响到胶膜厚度。当粘度太低时,涂布的胶膜厚度太薄,且固体物质沉

淀,影响涂布均匀性; 粘度太高则胶膜太厚,导致无法使用。从厂家买来的光刻胶需经过加A Z

稀释剂稀释后方能正常使用,稀释胶液的百分比浓度与粘度并非正比关系,见图3,而是呈幂指

数关系。当胶液浓度在85%以上变化时,粘度下降最快; 浓度低于40%时粘度趋于稳定。所以,

胶液稀释浓度处于60%～ 90%之间即可,然后再通过提升速度调整胶膜厚度。如果胶液略稀则

提高提升速度使膜厚增加,略浓则降低提升速度使膜厚降低。

F ig. 3　Curve of dilu t ing F ig. 4　R elation betw een resist th ickness and m in i2
m um expo sure energy

using such M JB 3H P contacting apparatus fo r

expo sure and UV pow er2m etre fo r in tensity

m easuring.

p reroast ing: 25 m in, 90℃

develop ing: 60 s 22℃
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　　胶膜厚度还受光源提供的曝光能量的影响,确保正常刻划要求的最少曝光能量与膜厚之

间关系如图4所示,由图中可知,胶膜越厚所需的曝光能量就越大,而且相互间呈线性关系。当

曝光光源选定后其光强度在固定的成像面上即已成定值,此时只有通过调整光栏改变曝光时

间方可满足已定膜厚对曝光能量的要求,即

d = kE = k I t (1)

式中: d —胶膜厚度, Λm;

k—比例系数;

E —曝光能量,mJ öcm 2;

I —光强度,可用功率计测得,mW ;

t—曝光时间, s

当 d、I 为选定值时,唯一可变量即为曝光时间 t。

由于动态目标发生器圆鼓图形厚度要求比通常光栅尺线条略厚些,故胶膜厚度也需相应

厚些。结合产品说明书中推荐的胶膜厚度值,选取厚度值为115 Λm (Bp - 201 (D )型正性光刻

胶)。此厚度以外观看呈金黄色。

3　提升速度确定

　　用国产B P- 201 (D )型正性光刻胶,在笔者设计的吊胶装置中对胶膜厚度与提升速度的关

系进行实测,测得数据如下表。
　　　　　　Table. 1　 (V iscosity 17cp)

resist th ickness

d (Λm )
0 0176 1127 1169 2154 3130 3181 4123 5107 5184 6135

pulling speed

v (mm öm in. )
0 2514 3716 5017 7316 10115 12619 14318 18611 25613 355. 3

　　　　　　Table. 2　 (V iscosity 12cp)

resist th ickness d (Λm ) 0 0176 1127 1169 2154 3130 3181 4123

pulling speed v (mm öm in. ) 0 4517 6715 8818 12619 19013 25318 38017

根据上述实测数据,用最小二乘法进行多项式回归结果如下:

d = - 01450 + 010502V - 010001V 2 (曲线 1) (2)

相关系数: 01954

标准偏差 Ρx : 1021796

标准偏差 Ρy : 21010

方差 Ρ2
x : 1056711
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方差 Ρ2
y : 410414

协方差 cov ( x , y ) : 1961525

d = - 011246 + 010210V - 01000025V 2 (曲线 2) (3)

相关系数: 01954

标准偏差 Ρx: 1021796

标准偏差 Ρy: 21017

方差 Ρ2
x: 1056711

方差 Ρ2
y : 41068

协方差 cov ( x , y ) : 1951994

F ig. 5　Puling speed verus resist th ickness

　　由以上回归结果可知,两回归曲线

是可靠的。

拟合曲线如图5所示, 当粘度确定

后,膜厚与提升速度的关系也就唯一确

定。在 I区, 曲线近似线性变化, 提升速

度较慢,涂布均匀性在60%左右;当涂胶

厚度要求大时可在该区选取V 值。在Ê
区,曲线变较平缓,膜厚趋于稳定,由于

提升速度较快,涂布均匀性也较É区好。
根据式 (2)或式 (3) ,即可得出一定

膜厚所需的提升速度。按此方法得出的

提升速度实验证明是可行的。

4　总　　结

　　本文从分析影响胶膜厚度的主要因

素入手,讨论了胶膜厚度的选择与确定,通过实验测定和数据拟合得出了胶膜厚度与提升速度

之间的变化关系,从而为选取提拉法涂胶的重要工艺参数——提升速度提供了可靠依据。需要

指出的是,本文中的一些具体工艺参数值是在笔者现有的工艺条件及测试设备下得到的,当条

件不同时参数值也将随之改变,还需根据具体条件实际测试后方可确定。本文旨在说明确定提

升速度的方法,该方法经实验证明切实可行的。另外,利用该方法还可在很大程度上消除涂胶

操作时人为因素影响,从而摆脱了过去那种完全凭个人经验操作的局面。

782期 付永启　等:　　　提拉法涂胶提升速度的确定　　　　　　　　　　　　　



参 考 文 献

[1 ] W illian S. D efo rest. Pho to resist:M ateria ls and P rocesses. K ingspo rt P ress, 1975, 102～ 162

[ 2 ] D anielM alacara. Effects on P rofile D ep th of Changes in the T h ickness of the Pho to resist L ayers. A pp lied

Op tics, 1994, 33: (10) : 2043～ 2047

[ 3 ] A llen D M. Pho tofo rm ing In tricate A rticles in T h ickened H igh D efin it ion Pho to resist. P recision Engineer2
ing, 1987, 9 (2) : 91～ 95

[4 ] D avid E illio t t. M icropho to lithography. M cGraw 2H ill Book Company 1984, 59～ 100

D eterm ina tion of Pull ing Speed for D ip Coa ting

Fu Yongqi, Zhao X ingguo

(Chang chun Institu te of Op tics and F ine M echan ics,

Ch inese A cad em y of S ciences, Chang chun 130022)

Abstract

　　M ain facto rs of influencing pho to resist th ickness fo r d ip coat ing is analysed in th is pa2
per. T he th ickness of pho to resist is determ ined by it . A rela t ion betw een pho to resist th ick2
ness and pu lling speed is ob ta ined by m ean s of the experim en t, and the pu lling speed is se2
lected acco rd ing to the experim en ta l cu rve. T hese relia lbe techno logica l param eteres is p ro2
vided fo r actual opera t ion.
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