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随着半导体中
、

大规模集成电路的飞速发展
,

光刻掩模的制备手段和使用材料都发

生了巨大变革
,

乳胶掩模版几乎 已全为金属掩模
、

表面 教有防止反射膜的掩模以及橙色

透明金属氧化物的掩模所取代
。

但是在初缩
、

精缩的过程中母版的制作及在通常的光学

照相系统中
,

暂时还找不到更理想的替代物
。

所以
,

如何提高乳胶干版的质量
,

找出最

佳的使用工艺成为从事制版工作的人们不断探讨的课题
。

本文仅对乳胶掩模版的制备工

艺提出一些方法和意见
。

一
、

超微粒干版优缺点的简单分析

目前
,

国内各半导体厂所使用的超微粒干版大致有国产的
、

本单位 自制的
、

美国的

柯达版及 日本的樱花版
。

这些千版虽然在干净程度
、

光敏度
、

分辨率等性能 上 各 有 差

异
,

但成份
、

结构都差不多
。

超微粒乳胶干版是 以超平优选制版玻璃作为片基
,

玻璃厚

度在 毫米之间
。

作为感光物质的卤化银的载体是乳胶
。

卤化银均匀地分布在厚度

为 微米的乳胶层中
。

当然在乳胶层里还分布着各种增感
、

固着
、

防灰雾等化学试

剂
,

在制版玻璃的背面涂有防光晕层
,

有的超微粒干版在乳胶层与玻璃之间 还 涂 一 底

层
,

但基本上是乳胶层
、

玻璃
、

防光晕层三层结构
。

超微粒干版是在李普曼干版的基础上逐步发展起来的一种乳剂颗粒极细
、

分辨率极

高
、

各种技术条件要求很苛刻的一种感光材料
。

它的感光范围在 埃 以下
,

特别对

谱线 埃 波长的光波最敏感
,

因而在以 。 谱线为光源照相时
,

干版的 分 辨 率 最

高
。

这种干版内的 卤化银颗粒直径平均在 、 微米
,

解相力达 。。线 毫 米
。

清

洁度高达每平方厘米不多于 个灰尘点 灰尘点直径在 微米 以下
,

表面平整度在

微米 厘米
“
以下

。

表面反射率在 肠左右
,

反差系数也非常高
。

这种干版 由于采用了

特殊的增感物质
,

所 以尽管卤化银颗粒很细
,

光敏性能依然很好
,

完全可以满足半导体

掩模生产设备中光学系统对各项性能指标的工艺要求
。

综上所述
,

可 以将超微粒干版的优缺点归纳于下
。

优点 高分辨率
、

高感光度
、

高清洁度
、

高平整度
。

缺点 寿命短 表面缺陷在使用前不易查出 表面易污染且不易去除 由于乳胶层



较厚
,

光渗现象及漫反射不易消除
,

影响了解相力
、

反差系数和图形边缘的陡直性
。

二
、

必须采用最佳工艺设计

为既充分发挥超微粒干版的长处
,

又努力避免和减少其固有缺陷
,

我们做了如下工

作

在对涤纶喷漆红膜进行刻图时
,

将其刻成阴版红膜
,

也就是撕去的红膜应是 电

路的图形部分
,

而透明部分正是无电路图形的空 白区
。

按正方向贴刻图红膜于装 图架上进行曝光照相
,

用反转显影的工艺处理初缩底

版
,

用这种方法所获得的母版仍然是阴版
。

将母版正面向下按规定的要求置于分步重复精缩机上进行拍照
。

在显微镜观察

下用正常的化学显影方法来处理精缩版
,

这时得到的精缩原版是与实际要求相差
’

的

正版
。

直接用精缩版做为原版
,

在接触式复印机上
,

以正性光刻胶为掩蔽模复印光刻

工作版
,

提供生产线使用
。

这时的光刻工作版恰与精缩版相差
’ ,

因而正合于生产的

要求
。

这样的工艺设计是基于超微粒干版的特点而进行的
,

有 以下优点

充分利用 了超微粒干版的高光敏度
、

高分辨率和足够的反差
。

在做精缩
,

尤其

是做初缩版时
,

其它各种光敏物质 如光刻胶
,

虽然有的在干净程度和分辨率上 比超

微粒干版更好
,

但光敏度差
,

在一般精缩机上尤其 吐初缩机上几乎无法使用
,

于是只好

使用在干净程度和分辨率上不十分理想但 尚能满足现阶段制版工艺要求的超微粒乳胶干

版
。

这种工艺设计尽量减少超微粒干版乳胶面的接触磨擦次数
。

对初缩版的质量要

求是最高的
,

因而在整个制版过程 中
,

绝对避免初缩版面与任何其它物体磨擦
,

这就保

证了初缩版面不被擦伤和沽污
。

同时
,

采用精缩版直接翻光刻工作版
,

减去了翻负版的

工序
,

大大提高了工作版图形完全率的百分 比
,

最高可达 肠以上
。

刻图红膜上被撕去的仅 早极小的电路图形部位
,

这样做有许多好处
。

一 方面减

少了工作量
,

一方面将其蒙在座标图纸上可 以清晰的检查出刻漏
、

刻错的地方
。

少刻的

图形可 以立即补刻
,

刻多的地方再用废红膜补上
,

因 介 曰 粘补在红膜上
,

所 以 非常 牢

固
。

另外
,

还因为大而积红膜之 间是一个整体
,

只 是开 了些 图形窗 口 ,

所 以韧性很强
,

小块红膜不易因摩擦而脱落
,

这就保证 了图形的完整性
。

而局部透明部分落上多余物时

在光线透射下极易发现并去除
,

这就很利于刻图红膜的保管
,

确保照相时图形的正确与

完整
。

上述工艺中
,

在照大相版时我们将红膜刻成阴图
,

在化学处理底片时运用反转

显影工艺
。

此工艺的采取原 因之一是因为红膜刻成 了阴图
,

为了不再翻一次大相版的负

版
,

只好采用反显工艺
。

二是省掉了十分麻烦而困难的手工版这道工序
。

根据反转显影

的原理与特点
,

我们不难想像
,

做出来的初缩版由于第二次充分曝光所显示出的图形反

差可以很高
,

几乎很少有小岛与针孔
。

由于版图透明部位的银元素 已全部被去除
,

所 以



在第二次显影时不会出现灰雾
,

边缘陡直
,

若因反差不够
,

还可 以直接进行物理显影 以

加厚
。

但是
,

目前社会上 以及 国外提出的反转显影工艺确无法保证图形的精确尺寸
,

也

就是说易变形
,

不好掌握
。

我们经过六
、

七年的摸索和改进
,

找出了一个新的反转工艺

和配方
,

可以精确地控制尺寸
,

保持反转显影的优点
,

成品率高
,

使用方便
,

具体工艺

在后面介绍
。

三
、

在显微镜观察下直接进行正常的化学显影处理

装置如图 所示
。
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图

沈 若使用瑞士进 口 的附 型显微镜 则只需加 上几 层滤色 用的红膜即可投入使用

我们先给出正常的化学显影的工艺流程
,

然后再加以重点说明
。

水浸 分钟

显影 观察下进行

停显 醋酸 水

定影
。

浸渍 分钟

水洗 流水冲洗

清除残胶 克 毫升 卜浸 秒

水洗 流水
,

浸渍

脱水 浸渍 肠甲醇 秒

脱水 浸渍 肠甲醇 秒

脱水 浸渍 呱甲醇 秒

干燥 超净干燥 分钟以上

几点说明



在显微镜直接观察下对 已具有潜影的乳胶干版进行化学显影处理 但绝不可进

行物理显影
,

效果是非常理想的
。

它不再需要多次试验数据
,

即排除了因温度
、

显影

液的老化程度
,

照相时电源电压的不稳定等各方面的因素对乳胶版图形的反差
、

边缘所

造成的显影效果一致性的影响
。

因为可以直接观察和鉴定显影处理的全过程
,

所 以就不

会出现显影过度或显影不足的问题
。

清除残胶
、

即去除乳胶表面因在显
、

定影的处理过程中粘附的胶粒
。

这些胶粒

在复印时若继续存在则对工作版的影响非常大
。

氢氧化钠溶液不仅可除去表面残胶
,

且

可使干版表面光洁滑腻
,

不易沾染灰尘
。

但氢氧化钠的浓度及处理时间应严加控制
。

甲醇是一种挥发性不很强的脱水剂
,

在这里使用的 甲醇纯度要求很高
。

用不 同

浓度的甲醇脱水可使乳胶表里均匀的脱水
,

以保证乳胶干版在干燥过程中不变形
,

不 出

现龟裂状花纹
,

达到快速干燥的 目的
。

实践证明
,

上述化学显影前后处理的工艺比较理想
,

它对于图形反差
、

边缘陡直
、

杂

质残胶的去除
、

乳胶干版的快速均匀干燥都是一种行之有效的手段
。

国外 年文献已有

部分报导
。

四
、

新型的反转显影工艺及其它化学处理方法

关于反转显影工艺

应用反转显影工艺做精
、

初缩版的厂所是十分罕见的
,

因为用这种工艺做出的版图

形尺寸不易精确控制
。

但对于如何改进这种工艺
,

国内外还是有很多人做了这方面的工

作
。

日本 年 月号 《 精密机械 》刊物上的反转显影工艺流程如下

第一次显影
, ,

分钟

水洗 流水
,

分钟

漂白 。 分钟

水洗 流水 秒

净化 。 分钟

第二次曝光 流水中
,

分钟

第二次显影 尸显影液
,

分钟

定影
。

定影液
,

分钟

水洗 流水
,

分钟

干燥 脱水超净干燥

由英文原书 《 摄影手册 》可查出各配方如下
。

—水 重铬酸钾
,

浓流酸一 升 克 毫升

一一为一般高分辨率显影液
,
一一无水亚硫酸钠 水一 克 毫升

—
一

无水亚硫酸钠 水 克 毫升

一一无水亚硫酸钠 水 克
,

毫升



。
配方未查到

。

国内通用反转显影工艺及配方为

第一次显影
,

一般显影时间

停显 醋酸水溶液

水洗 流水冲洗 分钟

漂 自 分钟
,

配方为

浓流酸 水 重铬酸钾一 毫升 毫升 克

水洗 流水洗 分钟

清洁 浸渍 分
,

配方为

水 无水亚硫酸钠 氢氧化钠一 。毫升 克 克

水洗 流水 分钟

第二次曝光 流水中 分钟

的 第二次显影
,

显至反差足够高

定影 肠大苏打定影液中 分钟

干燥 水洗后干燥

我们 自己搞的反转显影工艺流程为

第一次曝光 较通常时间多 倍

第一次显影 陈化后
,

分钟

停显 醋酸 水 一
,

秒

水洗 流水 中 秒

去银 银全部去除后 再加 秒
,

配 方为

毫升 克 毫升

净化
一

常温下无水亚硫酸钠的饱和水溶液
,

秒

水洗 流水
,

秒

中和 停显液 中浸渍 秒

第二次曝光 在 瓦灯光下水浴曝光 秒 以上

功 第二次显影 新鲜显影液
,

开灯显影至反差足够高

定影 尸 。 ,

浸渍 分钟

清洗
、

脱水
、

干燥

儿点说明

本工艺 卜要特点是第一 次显影用陈化的显影液长时间的弱显
。

去银液
、

净化液

不同于其它反显工艺的配方
。

第一次曝光时间过量
,

去银后充分水洗及净化工序后的中

和
。

第一次显影用的显影液以及长时间的弱显是本工艺关键所在
。

陈化显影液就是

用过多次长时间暴露在空气 中的
“

瘦
”

显影液
。

这种显影液内含有大量抑制显影进行的苯

醒
,

但还具有一定的显影能力 以及儿乎没有变化的碱性
。

这些都是我们在反显工艺中对

第一次显影使用的显影液所希望具备的条件
。

因为超微粒干版的乳胶层很厚 微

米
,

若用其它显影液
,

既要使版曝光部位全部显透
,

又要使未曝光部位或因光渗现像



见光微弱地方的银离子不被还原是相当困难的
,

几乎不可能做到
。

长时间显影的 目的是

让乳胶被 作用而疏松使 微米厚的乳胶层里的被感光的卤化银全 部 有 被 还

原成银原子的机会 第一次曝光时间比正常多 倍原因也在子此
。

陈化显影液 里 所

含大量苯酿虽然对感光卤化银有一定的抑制作用
,

能减慢其还原成金属银的速度
,

但是

对于未感光的卤化银抑制能力更强
,

几乎使它没有被还原成金属银的机会
,

同时第一次

曝光时时间很长
,

这样虽然漫反射
、

光渗现像增加
,

可是应曝光的地方感光与其相比不

知要多多少倍
,

因而他们就更够能被陈化的显影液全部还原成银原子
。

虽然因光渗和漫

反射而感弱光的部分也将被还原 , 但不可能在
一

微米厚的层里全部或大部被还原
,

所 以在第二次曝光和显影后最多只能引起这部分的反差减小
。

而应被曝光的地方显影充

分
,

整个版没有灰雾
,

反差很高 , 尺寸准确
。

这也是本工艺为什么既能提高乳胶版的反

差又能精密控制图形尺寸的主要原 因
。

。 去银和净化液配方比较理想
。

去银液的去银效果快速且千净
。

净化液除去了对

乳胶会起不好作用的
。

因为反转显影时要将乳胶版长时间在试剂
一

和水中 浸 渍
,

所 以尽量减少氢氧化钠的作用
,

从反 面提高了乳胶版的牢固程度和寿命
。

本工艺特别强

调去银
、

净化后的水洗工艺
,

这是 因为本工艺大都进行的是化学反应
,

生成的无用物质

几乎全是水溶性的
,

可以用水洗去除
。

若每道工序后处理不净势必影响版的质量及下道

工序的进行
。

中和不宜使版面发黄
。

为使反差系数更高
,

还可在中和 以前再由第第一次显影

开始将上面所有工序重复进行一次
,

但每道工序时间严格控制在 秒 以内
,

然后再中和

并继续进行下道工序
。

第二次曝光量一定要强
,

甚至可 以放在光刻机的曝光灯下进行
,

这时并不怕曝

光过量
。

因为一方面透明部位的银离子 已全部在去银时去除
,

黑暗区的乳胶层里不仅失

去部分银
,

更主要的是许多增感物质在前道工序损失很多
,

所 以需要增大曝光量
。

第二

次显影可 以在显微镜观察下显影 ,

也可以将装显影液的培养皿放在 白瓷砖上
,

在 白光灯

下观察显影
,

总之要显到足够反差为止
,

如果显的时间过长版面会变黄
。

所 以若反差实

在不够还可以进行物理显影 以增加反差
。

消除针孔
、

小岛的方法

用我们的反显工艺做大相版 ,

基本上没有针孔产生
,

如果超微粒干版本 身 缺 陷 太

多
,

例灰尘沾附则在版上会出现小岛 有严重缺陷例部分区域无卤化银
,

则版上会出现

针孔
。

消除办法除在使用前对超微粒干版进行认真挑选外 , 版上 已出现的针孔与小岛也

是完全可以消除的
。

一般针孔的消除是在显微镜观察下 以零号毛笔沾以绘图墨汁加 以涂

补
。

去除小岛最好的办法是按照涂补针孔的方法加 以解决
,

只不过笔上沾的不是绘图墨

汁而是平时配好用 以反转显影用的去银液
,

即让原子态银变成溶解于水的离子态银并用

水溶去
。

若去银后部位发黄则将版浸渍于净化液中而后 再清洗之
。

灰雾
、

污染
、

残胶的去除

在显
、

定影时粘附在疏松状态乳胶表面上的残胶
,

若不去除
,

在复印工作版时
,

就

会出现针孔或小岛 由正
、

负光刻胶而异
。

因而不管是初缩还是精缩版在 经过化学处

理后均应 以去残胶剂加 以处理 除胶剂配方 已在三 中给出
。

经过处理后乳胶表面呈光



滑洁净
,

虽再放置一段时间表面仍不会受到沾污
。

在一般正常显影和物理显影中
,

常常会发现版面灰雾很大
,

出现一种像拉丝杯上那

样的彩色花纹
。

这是由于显影液已十分陈旧
,

曝光量严重不足
。

解决方法除应及时克服

上述原 因外
,

用化学试剂亦可除去版表面的花纹
。

试剂配方为

甲液 —水
,

铁 氰化钾 毫升 克

乙液 —水 无亚硫酸钠一 。。 毫升 克
使用时配成水 甲液 ‘ 乙液 。毫升 毫升 毫升的试剂 即法梅 氏 减 薄 液

,

用

脱脂棉饱蘸此剂轻轻擦拭乳胶表面
,

然后迅速以水冲洗即可
。

快速鉴定反转显影中图形尺寸的准确性

在反转显影工艺中我们给出了第一次显影时间的变化范围
,

这主要是因为未感光的

卤化银并不是绝对不能还原成金属银
,

尤其是照大相时对光渗及漫反射现像不易采取措

施完全消除的情况下更是如此
。

这就要求我们找出最合适的第一次显影时间
。

如何在显

微镜或投影仪下面一眼可得结论
,

这里有一简单且具有多种用途的方法
。

即在做掩模初

缩版时都必须有定位线去拉不 同光刻版次的水平角度
,

在刻红膜图时如果将定位线刻成

对顶角为直角的两个三角形 如图 即可解决问题
。

〔‘ 处为困形补位 ,

图

判断方法为将 边或 边重合于投影仪荧光屏上的十字线上
,

若且 与 在同一

直线上重合
,

则 必是 连点
,

显影恰到好处 若 与 分离
,

则 点即不是 也不

是 的交点
,

说明第一次显影时间太长
,

应加 以缩减 , 若 与 几不仅重合
,

且 点

是很大的点
,

则灰雾必大
,

说明第一次显影时间短
,

应适当延长
。

另外通过对定位线图形的观察还可以发现和鉴定其它几个较为难以鉴定 的 技 术 问

题

①初缩机镜头是否与装图框架保持高度的的垂直
,

也就是通过镜头所成图像是否与

红膜图纸保持高度的平行
。

②镜头的有效视场能否满足所要拍摄图形尺寸的要求
。

③可以直观的通过投影仪鉴定精缩分步重复照相机的分步重复精度
。

五
、

建 议

超微粒干版的感光范围在 埃以下
,

尤其对 谱线波长的光最敏感
,

以此光

为光源拍照图形分辨率最高
。

因而我们建议生产照相设备 主要指精缩机 的单位在入



射光源系统中
,

尤其是在滤色片上下功夫
,

采用多层镀膜的滤色片
,

将入射光波长尽量

压缩在 谱线附近狭窄的波段内
。

这样虽使光强受到一些损失
,

但是可以用提高闪光灯

的功率或增长曝光的时间加以弥补
。

另外使用单位在滤色片不十分理想情况下
,

自己可

以在大相版入射方向加上一层至几层滤色片
,

用 以提高精缩原版的质量
。

希望有关单位能集中人力
、

物力迅速研制和生产出一种制版用投影式或接近式

曝光机
,

这种曝光机不需对套装置
,

但要考虑到光强
、

视场
、

分辨能力
。

如果这个问题解

决了的话
,

那么超微粒干版的寿命就可以增加几个数量级
。

这不仅可以大大减轻制版人

员的工作量
,

而且可使一 台高级精缩机发挥更大作用
,

而不至于重复往返只能做几种大

量生产的光刻版了
。
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