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Nakladanie fotorezystow metodq wyplywu ze zbiornika

Opisano nowy sposéb nakladania fotorezystéw na plaskie podioza. Plyty
pokrywa sie fotorezystem wyplywajacym ze zbiornika z malejacqy szybkos-
cig. Rezultatem takiej zmiany szybkosci opuszczania poziomu fotorezys-
tu jest wysoka réwnomiernos¢ nalozonej warstwy. Zmiang szybkos$ci osig-
ga sig dzieki wyprofilowaniu &cianki lub dcianek zbiornika odpowiednio
do wyprowadzone) zaleznosci. Metoda ta moze znaleZ¢ szerokie zastosowa-
nie zaréwno w praktyce laboratoryjnej jak i produkcyjnej.

WPROWADZENIE

Technika trawienia ksztaltowego, stosowana od wielu lat do wytwarzania precyzyjnych
detali, aby mogita by¢ konkurencyjna do innych metod wytwarzania np.: elektroformowania,
techniki laserowej, metod mechanicznych, a jednoczesnie czesto jedynie mozliwa do zasto-
sowania, musi by¢ modyfikowana, a sam proces podlega¢ ciaglej optymalizacji. Wszystkie
tego typu dziatania sprowadzajy sig z reguly do poprawy parametréw trawienia i wplywu
na sam proces technologiczny, ale nie zapewniaja warunkdéw do uzyskania réwnomiernosci
trawienia [1]. W ITME szereg lat temu podjeto pracé nad poprawg réwnomiernosci procesu
trawienia, gléwnie poprzez zbadanie mechanizméw nakladania warstw i opracowanie metod
nanoszenia réwnomiernych warstw fotorezystéw (2], [3].

Stosowana bardzo czesto w praktyce metoda kontrolowanego wyciggania jest stosunkowo
prosta i polega na zanurzeniu plyt w emulsji swiatloczulej i wycigganiu ich z okreslong
szybkoscig zalezng od wymagane) grubos$ci warstwy. Sposéb ten jest bardzo przydatny przy
pokrywaniu dwustronnym, ale nie umozliwia uzyskiwania warstw o jednakowej grubosci po-
wloki na catej powierzchni pokrywanej ptyty. Naniesiona warstwa ma znaczng klinowatosé
w kierunku wyciggania, a jej wystepowanie jest zazwyczaj przyczyna szeregu trudnosci
technologicznych w trakcie wykonywania poszczegélnych operacji okre$lonych procesem
technologicznym. Dlatego tez, w celu wyeliminowania klinowatosci warstwy naltozonej meto-
dg kontrolowanego wyciggania, zalecane jest [4], [5], [6] podwéjne pokrywanie, ktdre
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nastepuje po obrocie plyty o 180°. Uzyskany w ten sposdb ponowny klinowaty rozklad gru-
bodci warstwy powinien wyréwnywac¢ nierdwnomiernosci emulsji przy pokrywaniu jednokrot-
nym. W naszych badaniach [7] okazalo sie, 2e zastosowanie podwdjnego pokrywania nie 1i-
kwiduje réznic w grubosci fotorezystu na ptycie, tylko czesciowo je zmniejsza z jedno-
czesng zmiang funkc)i rozktadu grubosci.

Znane urzadzenia do naktadania warstw (pneumatyczne, hydrauliczne, mechaniczne) meto-
da wyciggania, oparte s3 na zalozeniu, ze wycigganie (pokrywanie fotorezystem) odbywa
sig ruchem jednostajnym (V=const) i moze by¢ w sposéb ciggly lub skokowy zmieniane w za-
lezno$ci od wymaganej grubosci~ warstwy emulsji. Urzadzenia te nie zapewniaja wiec zmisn
szybkodci wyciagania w trakcie nanoszenia emulsji, gdyz kazdorazowe pokrycie odbywa sig
przy raz ustawione) stalej szybkosci wyciggania. Wydaje sie, Ze wyrdwnywanie grubosci
moze nastgpié poprzez zmniejszanie szybkosci wyciggania w trakcie procesu naktadania
warstwy, a zmiana ta powinna przebiega¢ wediug pewnej okreslonej funkcji, ktdérej charax-
ter i zaleznos$ci nie sg dotychczas znane.

- Niniejsza praca jest préba znalezienia odpowiedzi na pytanie, w jaki sposdb (chod
przyblizony) zmiana ta powinna by¢ prowadzona, aby mozna bylo prosta metody nakiadacd
stosunkowo réwnomierne warstwy fotorezystu, bez koniecznosci budowy skomplikowanych
i drogich urzgdzen.

OKRESLENIE ZMIAN SZYBKOSCI' POKRYWANIA PLYT

Problem okreslenia warunkéw, w jakich powinno przebiegac¢ pokrywanie ptyt fotorezystem
w celu ograniczenia zjawiska klinowatosci, sprowadza sie do uzaleznienia grubosci emul-
sji na ptycie od stalych parametrdéw,czyli niezmiennych dla‘danego pokrywanié i nie maja-
cych wplywu na wielkos¢ klinowatosci.

Zblizony efekt jak w przypadku metody "dip-coating" uzyskamy, jezeli unieruchomimy
plyte, a’powierzchnia emulsji bedzie opuszczaé sie ze stala szybkoscig réwng szybkosci
wyciggania ptyty, realizowang przez opuszczanie zbiornika lub wyplyw fotorezystu. Uzys-
kana dla tych warunkdw zaleznosé na grubosé D natozonej warstwy w funkcji polozenia x
na ptycie daje sig przedstawic¢ nastegpujgco [2]:

/1/2x1/2

D =a/uv/ ¢ gL (1)

. powyzszego wzoru wynika, ze jedyng wielkoscig zmienng majaca wplyw na réwnomier-
nos¢ warstwy jest polozenie x na ptycie. Dlatego tez nalezy okresli¢ takie warunki na-
ktadania warstﬁy, w ktérych parametr x nie bgdzie wywieral zadnego wpiywu, oczywidcie
bez wprowadzania dodatkowych wielkosci zmiennych. 1
Przyjecie oznaczenia tp = L/V we wzorze (1) umozliwia okreslenie czasu tp pokrywania
plyty emulsja:

tp = px/ @ g[]2 2

Z drugiej strony czas pokrywania plyty fotorezystem powinien réwnaé sie czasowi t0
oprdézniania zbiornika, czyli czasowi odpowiadajgacemu spadkowi poziomu fotorezystu
0 wielko$¢ réwng diugos$ci pokrywanej plyty. Aby okreslic¢ czas to nalezy przeprowadzic
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nastepujace rozumowanie: jezell w zbiorniku

o powierzchni przekrcju poziomego A w réznicz-
kowym czasie dt obnizy sig poziom emulsji

o -dH (znak minus, gdy2 wskutek wyplywu emulsji

nastepuje zmniejszanie sig wysokosci emulsji

w zbiorniku), to objetosé fotorezystu, jaka wy-
ptynie wyniesie -AdH. Tévsama objetod¢ emulsji

mozna wyrazié jake iloczyn szybkosci objeto- H
dciowe) przez czas wypiywu tzn. det. Mozna

wigc napisad:

-AdH = u;dt (3)

Wykorzystujac znang zaleznosé na objetosciowe
natgzenie wypiywu Qv t).:

0, = ¥ A, Vool

otrzymamy po scalkowaniu ogdlne wyrazenie na

Rys. 1. Nakiadanie fotorezystu na
ptyte metoda wyplywu ze

czas oprézniania zbiornika: s zbiornika
STH 1_1 1 - fotorezyst, 2 - piyte
t = 1/pA V2g [ /A/H// YH/dH (8) pokrywana, 3 - zbiornik,
2 %o jo 4 - otwér wylotowy;
v V' S 5
Poniewaz chwilowa wysokos¢ H emulsji w zbiorni- ik A >Vn

ku daje sig przedstawié wyrazeniem H-x, wiec zaleznos¢ (4) przyjmie postad:

P 5
t, = /YA, VZg[x /A/x/ VH=x/dx (5)

Po przyjeciu zatozenia réwnosci tp=t0 tzn. czas pokrywania réwna sig czasowi oprdzniania
zbiornika, otrzymamy nastgpujgce wyrazenie, ktére po uproszczeniu bedzie mialo postad:

- o]
x =@ o0%/ Vaatpun, [ /a/x/ Vix/ox (6)
X

W zwigzku z tym problem sprowadza sie do znalezienia takiej funkcji A(x) (zmiana
przekroju zbiornika na jego diugodci), aby' wyrazenie podcaikowe {(w granicach calkowania
x-0) réwnato sie x, a tym samym parametr “polozenie" ulegnie likwidacji.

Przyjmujac, ze pole przekroju zbiornika na diugodci x bedzie zmienialo sie zgodnie
Z rdwnaniem:

A(x) = kb VH-x N
zaleznosé na grubosé warstwy bedzie nastepujaca:

4
0 = a V2/g Vypua /P kb (8)

czyli D = f(y’, @, M, 9, a, by K, Ao) = const, a tym samym zale2e¢ bedzie jedynie od

stalych parametréw majacych wplyw na bezwzgledna grubos$é warstwy, a nie na klinowatosé.
W zwigzku z tym wyeliminowanie (ograniczenie) klinowato$ci nakladanej warstwy sprowa-

dzatoby sig do nanoszenia fotorezystu na podtoza nieruchome przy jednoczesnym wyplywie
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fotorezystu takim, ze chwilowa szybkos¢ opuszczania sig poziomu emulsji jest w kazdym
momencie trwania procesu zmienna i malejqca zgodnie ze zmiang przekro)u zbiornika opisa-
ng réwnaniem (7).

DYSKUSJA OTRZYMANEJ ZALEZNOSCI

Podany powyzej sposdb prowadzenia procesu. nakladania fotorezystu jest jednak obarczo-
ny pewnymi niescistodciami, majgcymi wpiyw na rozklad grubosci warstwy. Podczas wyprowa-
dzania wzoru (1) na grubos$é warstwy w funkcji polozenia na plycie, nie uwzgledniono
wplywu sil napiecia powierzchniowego w modelu matematycznym opisujqcym zjawisko pokrywa-
nia. Dla stosowanych fotorezystéw wplyw ten jest niewielki, a rozwazania na ten temat
zostaly podane w pracy [B]. Pominigto réwniez wplyw warstewki granicznej pozostajgce)
na plycie po nieskoriczeniu dtugim czasie $ciekania fotorezystu oraz warunkdéw utwardzania
emulsji. W wyniku utwardzania emulsji nastepuje rdéwnoczesnie zmniejszanie sie jej gru-
bos$ci wskutek odparowania rozpuszczalnika, zalezne od temperatury i czasu suszenia [3].
Wplyw warstewki granicznej i warunkdw utwardzania na rzeczywistg grubosé warstwy zostal
podany w postaci nastepujacej zaleznodci liniowej[2]:

DX = wD + ¢ (9)

a wspoiczynnikom nadano okreslony sens fizyczny, t)
w - wspéiczynnik zwigzany ze zmiang grubosci warstwy podczas procesu utwardzania,
¢ - wspdlczynnik po nieskoriczenie diugim czasie Sciekania emulsji

Wykorzystanie podanego réwnania empirycznego w naszym przypadku nie jest konieczne,
Jedynie skomplikowaloby bardzo obliczenia, tym bardzie)j, 2e wielkosci w i ¢ sg zalezne
od rodzaju i wlasciwosci fotorezystu i warunkdéw jego utwardzania.

/nacznie istotniejszym przyblizeniem jest przyjecie réwnosci czasu pokrywania piyty
tp z czasem wyplywu emulsji to‘ gdyz w rzeczywistosci po opuszczeniu sie fotorezystu po-
nizej dolnej krawedzi plyty zachodzi w dalszym cizgu Sciekania emuls)i po ptycie, do
czasu jej wstepnego wysuszenia.

7aleznosc¢ na objetosciowe natezenie wyplywu Q, oparta jest na zatozeniu, 2e pole
przekroju A zbiornika w dowolnym miejscu na jego wysokosci jest niepordwnywalnie wigk-
sze od powierzchni otworu ‘wylotowego A” Wykorzystujac rownanie Bernnulliego i réwnanie
cigglosci strugi otrzymujemy wyrazenie:

2, P
U/ A AT 2a (10)

ktdre odpowiada zastosowanemu wzorowi w przypadko, udy stosunek Aﬁ/A <1, Dla najmniej-
szego przekroju zbiornika (szerokosé x dtugose - 72 - 20 o) i ntworu wy lotowego 2 cmz,
stosunek ten wynosi 0.0025, a tym samym popetniany jest niewielki biad

Nalezy réwniez pamietad, ze wykonujac zhiornik dokladnie wedlug 7ada e zaleznodci
(7) powstaje problem wprowadzenia ptyt do wnetrza zhiornika, gdy? w punkeie [\ schodza
sig obie dcianki (rys. 2) Dlatego tez nalezy wykonad "ciecie" zhiornika « plaszezyZnie
prostopadie]j do pokrywane) ptyty, a wiec wzdtus osi 0°Y . W tym przypadic posiom fotore-
zystu moze znajdowad sig co naiwv’ze) na wysokoscl ('Y’ a proces pokrywania powinien
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'przebiega¢ wedtug krzywej y = x 12 g 0

lowa szybkos$é opuszczania sie poziomu foto- . ~ d

rezystu nie bedzie odpowiadata wartosciom
zalozonym, a réznice te bedg najwigksze .2 Ayr
w gérnej czesci zbiornika. Wraz ze wzrostem
x (wyptywem emulsji ze zbiornika) nastepuje 7 dye
zwiekszanie sie réznicy pomiedzy x
i A vy, czyli gdy x rosnie to y=Xx

Ayl/xl'l/2> A yz/xz'l/2>...> Ayn/x';l/2

i dazy do zera dla nieskoriczenie diugiego Y
zbiornika. Tym samym najwieksze réznice wy-
stepuja dla poczgtkowych obszaréw plyty,
aw miafe dalszego pokrywania popelniany
biad jest juz niewielki. ¢
Podane powy2e) przyblizenia i pewne od- x:,”‘ Ayn

stepstwa od rzeczywistosci w znaczny sposéb ‘
przyczynity sie do prostoty obliczer Y. 2!

i okreslenia kierunku w jakim nalezy poste- .

powac majac na uwadze problem klinowatosci. Rys. 2. Réznice pomigdzy pokwaanleu
zalozonym, a rzeczywistym

Opracowana metoda wypiywu nakladania warstw

umozliwia zatem zminimalizowanie zjawiska klinowatosci poprzez mozliwo$é zastosowania
bardzo prostych urzadzeri do nanoszenia warstw.

METODA WYPLYWU NAKLADANIA WARSTW

Otrzymana zaleznos¢ (7) na zmiang przekroju poprzecznego zbiornika z fotorezystem,
wynikiem ktérej jest kontrolowane zmniejszanie sie szybkos$ci opuszczania poziomu emul-
sji w zbiorniku jest praktycznie warunkiem koniecznym i wystarczajacym, aby mozna bylo
uzyskiwa¢ warstwy o zwiekszone] réwnomiernosci pokrycia w pordwnaniu z klasyczna meto-
da wyciggania. W oparciu o podang funkcje zmiany przekroju zbiornika mozna zbudowad
urzgdzenie do nakladania fotorezystu na podioza (rys. 3), ktdre w najprostszym przy-
padku bedzie sktadato sig ze zbiornika o jednej $ciance wyprofilowanej wedldg funkcji
k/H-x/l/z, otworu wylotowego i uchwytdw do mocowania piyt.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze podany powyiej sposob pokrywania emulsjg, a polegajacy na
swobodnym wyplywie emulsji do zbiornika zapasowego i zawracaniu jej do zbiornika wlas-
ciwego po usunigeciu pokrywanej ptyty, jest mato wydajny w przypadku pokrywania duzej
ilosci ptyt. W celu poprawy wydajnosci mozliwe sa rézne rozwigzania konstrukcyjne, jak
réwniez mechanizacja i automatyzacja procesu. Ponizej przedstawiono jedno z mozliwych
rozwigzan konstrukcyjnych (rys. 4), zapewniajace efektywne pokrywanie duzej ilosci
piyt.

Zbiorniki A i B zamocowane sa na podstawach, ktdre dzieki zastosowaniu uktadu nape-
dowego 10 moga zajmowa¢ odpowiednio dwa skrajne potozenia "géra" i "déi". Zbiornik A
napeinia sig fotorezystem i zamocowuje ptyty 3 i 4, przy czym uklad zbiornikéw jest
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Rys. 3. Schemat urzgdzenia do nakladania
warstwy fotorezystu metods
wyplywu

1 - zbiornik wtadciwy, 2 -
4cianka wyprofilowana wediug

funkcji k/H—x/l/z, 3 - d4cianka
.zbiornika réwnoleglta do powierz-
chni pokrywanej plyty, 4 - pret
do zamocowania ptyt w zbiorniku,
5 - uchwyty mocujace prgt, 6 -
zamocowanie ptyt do preta, 7 -
poziom fotorezystu w zbiorniku,
8 - podstawa, 9 - otwdr wyplywo-
wy fotorezystu, 10 - zbiornik
dodatkowy

H=300

Sl

Polozenie
. gora”

Rys. 4.

Potorenie
. det”

Nakladanie fotorezystu na plyty
z wykorzystaniem dwich polgczonych
zbiornikdéw

1 - zbiornik A, 2 - zbiornik B, 3,
4, 5 - pokrywane ptyty,' 6 - zawdr
regulacyjny zbiornika A, 7 - zawdr
regulacyjny zbiornika B, B8 - prze-
wdd elastyczny wyplywu ze zbiorni-
ka B (napelniania A), 9 - przewdd
elastyczny wyplywu ze zbiornika A
(napetniania B), 10 - uklad nape-
dowy podnoszenia i opuszczania
zbiornikéw A i B, 11 - fotorezyst

zbiormik A

«

Rys. 5.

zbiormk 8

A - zbiornik podstawowy, B i C -
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Zbiorniki do pokrywania fotorezystem
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w polozeniu "gdéra". Przy zamknietym zaworze 7 pokrgtlo zaworu 6 ustawia sig w pozyc)i
zaleznej od wymagane] grubosci warstwy (regulacja Ao). Fotorezyst wyplywajgc ze zbior-
nika A przewodem 9 napelnia jednoczesnie zblornik B. Po calkowitym oprdznieniu zbiorni-
ka A (napeinieniu B) usuwa sie plyte 3, zamocowuje kolejng ptyte 5 i przy zamknigtych
zaworach 6 i 7 caly uklad doprowadza sig w potozenie "dd61". Po otwarciu zaworu 7 nastg-
puje pokrywanie ptyty 4 i jednoczesne napelnianie zbiornika A poprzez przewdd 8, foto-
rezystem wyplywajgcym ze zbiornika B. Podane operacje nalezy powtarza¢ az do momentu
pokrycia calej ilodci piyt:

Wielkoscig decydujacg o otrzymanej grubos$ci pokrycia (pomijajac wszelkie zmiany spo-
wodowane parametrami fizyko-chemicznymi fotorezystu) jest zgodnie ze zmiang szybkosci
mV (m -~ stale dla danego pokrywania) - parametr m. Wplyw na wartos¢ m bgdq mialy te
zmienne, od ktérych zelezy zmiana szybkodci V, a wigc bedg to wspéiczynnik k decydujg-
CY o rozszerzeniu badZ zwezeniu zbiornika proporcjonalnym do zaleznosci (7) i pole prze-
kroju AD otworu wylotowego fotorezystu ze zbiornika. Wraz ze wzrostem k nastepuje
zmniejszanie sig V, a tym samym drednia grubos¢ emulsji bedzie male¢ (przy zachowaniu
gtatosci AD). Jednakze regulowanlf grubosci pokrycia poprzez zmiang k jest bardzo kio-
potliwe, gdyz kazda taka zmiana pocigga za sobg konieczno$¢ budowy nowego zbiornika.
Dlatego tez, w celu regulowania grubosci warstwy, nalezy zmieniaé powierzchnig przekro-
ju A0 wyptywu fotorezystu ze zbiornika. Sposdb ten nie powoduje zadnych trudnodci
np. poprzez diawienie zaworem wyplywu lub zastosowanie kilku réwnolegtych otwordw wy-
plywowych.

W celu sprawdzenia, w jakim stopniu mozliwe jest wyeliminowanie zjawiska klinowa-
tosci poprzez zastosowanie metody wyptywu, wykonano trzy rézne zbiorniki (rys. 5) do
nakladania fotorezystu. Zbiorniki powyzsze, z uwagi na konieczno$é wyprofilowania co
najmniej jednej z powierzchni bocznych, wykonano z winiduru (materiat podatny na od-
ksztalcenia). Zmiany czasu pokrywania (grubosci naktadanej warstwy) realizowano przez
diawienie wyplywu na jednym otworze, otwarcie dwdch lub trzech otworéw wyplywowych.

Ptyty pokrywano fotorezystem kazeinowym o gestosci 1.043-1.045 g/cm3 i lepkosci
20-25 cP. Wybdr emulsji kazeinowe) do badari spowodowany byt jej niskim kosztem, mate-
riatem z jskiego wykonano zbiorniki i koniecznoscig stosowania jednorazowo duzych
porcji emulsji.

Fotorezyst nakladano na piyty ze stali kwasoodpornej o grubosci 0.125 mm, wysokosci
300 mm, szerokodci 150 mm i chropowatosci Ra = 0.12 pm. Kazdg plyte przed pokryciem
fotorezystem bardzo doktadnie oczyszczano i odtluszczano zgodnie z technologig stosowa-
ng przy pokrywaniu emulsja kazeinowa.

Po przygotowaniu powierzchni plyty pokrywano na stanowisku zestawionym zgodnie
2 rys. 3.

Grubos¢ natozonej warstwy mierzono metoda (3 -odbiciowa, przy uzycie Betascopu
"TC-2000" ze Zrédiem radioaktywnym Pm-147. Grubo$¢ emulsji dla poszczegdlnych punktdw
plyty (w kierunku pokrywania) jest drednig arytmetyczna z siedmiu niezaleznych pomis-
réw, liczgc po szerokodcl ptyty (statodé grubosci w kierunku prostopadiym do wyplywu).

Oceng rdwnomiernodci warstwy prowadzono w oparciu o wyznaczenie $redniej grubosci
pokrycia D jako dredniej catkowej:
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gdy? wielkedé ta uwzglednia charakter zmian grubosci fotorezystu na ptycie, tzn. uza-
leznia grubodé $rednig od grubosci skitadowych i ich pctozenia. Obliczona w ten sposéb
drednia grubosé postuzyla do przedstawienia odchyler procentowych grubofci od warstwy
éredniej D w funkc)ji potozenia na piycie.

OMOWIENIE WYNIKOW I PODSUMOWANIE

W wyniku analizy funkcji rozkladu grubosci fotorezystu na powierzchni ptyly uzyska
nego metody wyplywu stwierdza sig, ze metoda ta eliminuje w duzym stopniu klinowatosc
warstwy w poréwnaniu z metodg zanurzeniowg - wyciggania ze staly szybkoscia (rys. 6).
Rozklad grubodci warstwy na diugosci ptyty uzyskany dla zbiornika o jednej dciance wy-
profilowanej (zbiornik A), zbiornika o krzywiZnie dwukrotnie wigkszej (zbiocnik B)

i zbiornika o dwéch symetrycznych krzywiznach (zbiornik C), jest bardzo zblizony. Po-
twierdza to wstepne zalozenia teoretyczne, ze uzyskiwany efekt réwnomiernosc: nie zalz-
2y od ilodci wyprofilowanych g$cianek i stopnia krzywizny, jezeli tylko zmniejszanie
sig szybkosci opuszczania poziomu fotorezystu odbywa sig zgodnie z zatozong'funkcja
k/H—x/l/Z. Zmiany w ksztalcie zbiornika sg przyczyna jedynie réznic w grubosci naklada-
nych warstw, oczywiscie przy zachowaniu statosci przekroju otworu wylotowego emulsji.

Na rys. 7 przedstawiono pordwnanie metod wyciggania, dwukrotnego wyciagania z obro-
tem ptyty o 180° i wyplywu, dla grubodci z przedzialu najczesciej stosowanego w proce-
sach chemigraficznych, tj. 3-5 pm. Wykorzystane wyniki rozkladu ainbosci fotorezystu
(podane w postaci odchylerd procentowych grubosci od wartosci $redniej) dla klasycznej
metody wyciggania i dwukrotnego wyciggania, otrzymano na podstawie naszych badari opisa-
nych w pracy [7]. Obliczenie wielkosci odchyleri procentowych gribosci zniesionych przez
zastosowanie metody wyplywu i dwukrotnego wyciggania wykonano metodg calkowania gra-
ficznego. Okazalo sig, 2e zastosowanie metody wyplywu usuwa 49% nieréwnomiernosci
warstwy uzyskane) metoda jednokrotnego wyciggania, natomiast wycignanie z obrotem
0 180° znosi 47% odchyleri od wartosci $redniej. Z przedstawionych danych wynika, ze
jesli chodzi o stopiert usuniecia nierdwnomiernosci warstwy, to metody wyptywu i podwd)
nego pokrywania sg pordwnywalne, jednakze ze wzgleddw praktycznych podwdjne wyciaganie
nie zawsze moze by¢ zastosowane z dobrym skutkiem. Przyczynga pewnych trudnosci i ogra-
niczern w stosowaniu tej metody jest kiopotliwa dalsza obrobka chemigraficzna, gdy?
wystepuje mozliwosé sptyniecia powloki podczas wywolywania (niedostateczne wysuszenie
pierwszej warstwy lub niewltasciwy dobdr optymalnego czasu nadwietlania warunkujgcego
fotoutwardzenie kopiowanego wzoru), a takze brak mozliwosci naktadania cienkich warstw
(nalozona warstwa jest zawsze suma dwdch warstw skladowych).

Wymagany ksztatt zbiornika, o jednej lub dwéch wyprofilowanych $ciankach, moze stwa-
rzac¢ pewne klopoty podczas jego wykonywania, a2 tym samym nie zawsze zmiana przekroju
zbiornika bedzie odpowiadata wartodciom zatozonym. Dlatego tez, w celu uproszczenia

wykonania zbiornika do nakladania fotorezystu, scianke wyprofilowang zastgpiono $ciankg
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plaskg o nachyleniu 30°. Pordwnanie rezultatéw nakladania warstwy za pomocy zbioroikow
0 dciankach wyprofilowanych i zbiornika o $ciankach plaskich wykazuje, 2e wystopujg
rd2nice w rozkladzle grubosci na diugosci piyty. W rezultacie otrzymuje sig wynik po
dredni pomiedzy klasyczng metodg wyciggania, a wyplywem ze zbiornika o Sciankach wypro-
filowanych.

Zaproponowany sposéb pokrywania plyt metodg wyplywu ze zbiornikdw o powierzchniach
odpowiednio uksztaltowanych pozwala uzyskiwaé warsiwy o duzym stopniu réwnomiernoscl,
a tym samym staje sig na pewno konkurencyjnym w stosunku do znanych 1 stusowanych metod
nanoszenia fotorezystow.

Efektem przeprowadzonych badar sg dwa patenty [9] i [10] uzyskane w 1988 roku.

Wykonane prace badawcze potwierdzily stusznosc kierunku, w ktdrym nalezy postgpo-
wa¢ dalej, aby mozna bylo opracowaé metode nakladania rdownumiernych warstw. Wyniki
przewidywanych dalszych badari zostang przedstawione w kolejnym artykule dotyczgcym tej
tematyki.

STOSOWANE OZNACZENIA

u - szybkos¢ wyptywu fotorezystu przez otwdr wylotowy, cm/s

v - szybkosc¢ opuszczania sig poziomu fotorezystu, cm/s

Qv - objetosciowe natgzenie wyptywu fotorezystu, cmj/s

a - wspdlczynnik charakterystyczny dla danego rodzaju emulsji
b - szerokosé zbiornika, cm

k - wspdtczynnik przekroju zbiornika

)] - grubos¢ warstwy fotorezystu, cm

p¥ - grubosc warstwy fotorezystu wg réwnania empirycznego, cm
D - ¢rednia grubos¢ fotorezystu na plycie, cm

Di - grubos¢ fotorezystu w miejscu Li na ptycie, cm

A - powierzchnia przekroju poprzecznego zbiornika, cm2

A0 - powierzchnia otworu wylotowego w zbiorniku, cm2

9 - przyspieszenie ziemskie, cm/s2

lp - czas pokrywania plyty, s

'u - ©zas oprdzniania zbiornika, s

" - wspdiczynnik szybko$ci pokrywania

] - wspéiczynnik rdwnania empirycznego na grubosdé fotorezystu
¢ - wspdtczynnik rdéwnania empirycznego na arubosé fotorezystu
X - potozenie na ptycie, cm

H - wysokos¢ fotorezystu w zbiorniku, cm

L - dlugos¢ pokrycia ptyty fotorezystem, cm

A Li - odlegtos¢ pomigdzy kolejnymi punktami pomiavowymi, cm

T} - lepkosé dynamiczna fotorezystu, g/cms

9 - gestosé fotorezystu, g/cm}

v - wspdtczynnik wyptywu fotorezystu
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