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适用于厚膜剥离的图形反转双层胶光刻技术

郭#喜"支淑英"杨春莉"巩#爽
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摘#要!介绍了一种适用于厚膜剥离的图形反转双层胶光刻技术"采用图形反转胶和正型光刻

胶"选择合适的光刻工艺形成了光刻胶)倒梯形*的剖面结构"可以成功剥离与胶层厚度相同

的膜层"厚度可达 +$

!

V$ 同时对一些技术机理和关键工艺条件进行了讨论$

关键词!图形反转#双层光刻胶#厚膜剥离#倒梯形
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+#引#言

光刻剥离技术是一种与一般光刻技术不同的重

要技术!它是通过光刻胶曝光显影后形成的图形对膜

层作掩蔽!以形成不同要求的膜层图形* 光刻剥离技

术的关键同光刻胶层的剖面形状有着极重要的关系!

如果胶层剖面呈&倒梯形'!则使得胶层侧壁上没有膜

层或者膜层非常薄!从而使光刻胶层能较快地溶解!

并且容易将其上面膜层剥离掉!如图 +所示*

第一步%光刻形成倒梯形剖面结构

第二步%蒸发膜层

第三步%剥离

图 +#倒梯形胶层剖面的剥离工艺示意图

##一般情况下光刻出的胶层都是&正梯形'或垂

直的剖面结构!为了实现厚膜的成功剥离!需要光刻

出至少两倍厚度的光刻胶层$然而具有&倒梯形'剖

面结构的光刻胶层可以实现与其相同厚度膜层的剥

离!但是&倒梯形'剖面结构很难得到!需要双层胶+

表面韧化等特殊工艺技术才可以实现*

本文介绍了一种采用双层胶和正胶图形反转工

艺相结合的光刻技术!形成了光刻胶&倒梯形'的剖

面结构!成功实现 +$

!

V厚膜的剥离*

*#实#验

*(+#实验步骤

"+#样品准备

样品-!C为锑化铟光片!样品L为具有台面结

构的锑化铟芯片*

"*#涂布正型光刻胶
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##"$#前烘

"!#涂布反转光刻胶

";#前烘

"?#光刻版掩膜曝光

"<#反转烘焙

"=#泛曝光

">#显影

"+"#数据测量

"++#蒸发膜层

"+*#剥离

*(*#实验结果

样品的光刻胶厚度+图形尺寸等实验数据如表

+ 所示* &缩进尺寸'指胶层下面相对上面向内缩进

的距离*

表 +#样品实验数据

'单位+

!

V(

##参数

样品号##

光刻胶厚度
掩模

尺寸
图形尺寸 缩进尺寸

- <(<+ <(;; !" !+ !+ ; !

C +*(=; +*(<; !" !* !* ! ;

L +$(*< +$(<< +"" +"+ +"+ ++ ++

##通过实验研究光刻工艺参数!最终确定出合适

的工艺条件!成功制作出具有&倒梯形'剖面结构的

光刻胶图形!如图 * 所示* 样品 -为 =

!

V厚的单

层反转胶!基本达到其极限厚度$样品 C为双层光

刻胶!上层为反转胶!下层为普通正胶!总厚度达到

+$

!

V!两个样品都形成了有利于剥离的&倒梯形'

胶层剖面*

样品-%单层反转胶 样品C%双层光刻胶

图 *#光刻胶剖面显微镜照片

##在样品C上蒸发与光刻胶厚度相同"+$

!

V#的

膜层!如图 $"6#所示* 因为胶层具有&倒梯形'的

剖面结构!可以将衬底和胶层上的膜层有效地分离!

而且胶层侧壁上也没有膜层覆盖!使得与胶层厚度

相同的厚膜能够成功剥离!并且剥离后膜层边缘整

齐干净+无高沿!如图 $"T#所示*

"6#蒸发膜层后 "T#剥离后##

图 $#样品C蒸发膜层后+剥离后显微镜照片

##图形反转双层胶光刻技术可以成功实现厚膜的

剥离!并且具有更好的剥离特性和膜层形貌!可以应

用于锑化铟红外探测器芯片的各种膜层及铟柱的制

备* 如图 ! 所示!样品 L是采用台面工艺的锑化铟

探测器芯片!应用该技术成功实现厚膜剥离!在其表

面上制备出合格的红外吸收膜层*

图 !#样品L胶层剖面+蒸发膜层后和剥离后显微镜照片

$#讨#论

$(+#反转胶图形反转

反转胶按照正常光刻工艺使用时具有正型光刻

胶的性质!然而在加上反转烘焙和泛曝光两道工序

后又可作为负胶使用* 其优点是%可以使用正版或

负版$与负性光刻胶相比膨胀小!光刻后的图形失真

小$经过图像反转后的光刻胶抗干法刻蚀能力强$可

形成&倒梯形'的胶层剖面!有利于剥离*

当反转胶掩膜曝光时!掩膜曝光区域的光敏成

分转变成羧酸!亲水!可溶于碱性显影液中$反转烘

焙导致树脂部分在相对较高的温度下发生交联反

应!而以上产生的酸对交联反应有促进作用!在曝光

的区域发生的交联反应比未曝光的区域中多得多!

结果在泛曝光后掩膜曝光区域比未掩膜曝光区域溶

解性低!从而未掩膜曝光区域被显掉而曝光的区域

留下来实现了图像反转*

$(*#)倒梯形*胶层剖面形成

当紫外线照射到反转胶上时!从胶层表面到深

处其吸收的能量逐渐减少!从而发生的光化学反应

逐渐减弱$掩膜曝光后!胶层表面产生的酸类物质较

多!在反转烘焙时产生的难溶物质较多!从而在显影

时形成了&倒梯形'的胶层剖面*

双层胶工艺中下层为普通正胶!在泛曝光后可

完全溶解于显影液!掩膜曝光区域由于难溶性反转
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胶的阻挡而保留!但其溶解速度比反转胶要快!显影

时向内侵蚀的较多!所以进一步形成了有利于剥离

的胶层剖面*

$($#关键光刻工艺条件

结合表 * 和图 ; 可以看出!影响光刻胶剖面结

构的关键光刻工艺条件有%掩模曝光时间+反转烘焙

温度和泛曝光时间* 通过理论分析和实验验证!当

其他光刻工艺条件合适且不变的情况下!在选取短

掩模曝光时间+低反转烘焙温度或长泛曝光时间这

些工艺条件时!光刻胶层更容易形成&倒梯形'的剖

面结构*

表 *#光刻工艺条件与光刻胶剖面结构关系

掩膜曝光 反转烘焙 泛曝光

IGE9

& & '

,&X

' ' &

图 ;#光刻胶剖面结构变化示意图

$(!#双层光刻胶厚度和尺寸控制

单层反转胶可达到 =

!

V的厚度!可满足蒸镀

=

!

V膜层的要求!为了达到 +$

!

V或更厚膜层的

蒸镀剥离要求!采用反转胶和正胶双层光刻胶的方

法来解决厚度的问题* 上层反转胶的厚度较薄!决

定双层光刻胶厚度的主要是下层正胶的厚度!通过

选用黏度较大的正胶和适当的匀胶转速可以获得较

厚的光刻胶厚度* 另外!光刻工艺中的显影时间+掩

模曝光和泛曝光时间等条件的选取与搭配直接影响

着留膜率!即光刻胶厚度!需要通过大量的工艺条件

实验来摸索并确定出具有较高留膜率的最优光刻工

艺条件*

双层光刻胶的横向尺寸"图形尺寸#主要由上

层反转胶来决定!&倒梯形'的角度"缩进尺寸#主要

由显影时间来决定* 反转胶反型后具有负胶的性

质!光刻后胶层会膨胀扩大!合适的光刻工艺条件可

以保证较高的横向尺寸精度!如表 + 所示!双层光刻

胶的横向尺寸精度可以控制在 $

!

V以内* &倒梯

形'的角度可以通过显影时间来控制!完全显影后

再加长显影时间!下层胶将继续向内缩进!&倒梯

形'角度将变大*

!#结#论

光刻工艺中具有理想&倒梯形'的光刻胶剖面

结构是实现成功剥离的关键因素* 本文通过实

验!采用双层胶和正胶图形反转工艺相结合的光

刻技术!形成了光刻胶&倒梯形'的剖面结构!成功

实现 +$

!

V厚膜的剥离* 与传统光刻剥离技术比

较!此技术具有更好的剥离特性和膜层形貌!可以

应用于锑化铟红外探测器芯片的各种膜层及铟柱

的制备*
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