(Schlechte) Lackhaftung ...

... was oft dafur gehalten wird & wie man sie verbessern kann

Zuletzt aktualisiert am 25. 08. 2005

Dieses Dokument fuhrt auf, welche Effekte bei der Fotolackprozessierung falschlicherweise auf ei-
ne schlechte Lackhaftung zum Substrat hinweisen, welche Parameter die Haftung wirklich ver-
schlechtern, und was in beiden Fallen zum Erfolg fuhrt.

N Die Wahl des richtigen Fotolacks

Alle von uns vertriebenen Lacke basieren auf Kresolharz, dessen Kettenlangenverteilung sich auf die Lackhaf-
tung auswirkt. Auf fir nasschemisches Atzen optimierte Lackhaftung zahlt die AZ® 1500 (AZ® 1505, 1512HS,
1514H und 1518) und die AZ® 4500 (AZ® 4533, 4562) Serie.

N Lackhaftung und Substratvorbereitung
Verunreinigungen als auch chemische Modifikationen des Substrats beeinflussen die Lackhaftung:

8 Bei sauberen Substraten geniigt ein Ausheizen bei 120°C fiir einige Minuten zur Desorption von H,0, bei
Bedarf gefolgt von einer Vorbehandlung mit HMDS (nur aus der Gasphase auf das beheizte Substrat!) oder TI
PRIME. Zur Vermeidung von H,O Resorption erfolgt die Belackung unmittelbar nach Abkiihlung des Substrats.

8 Bei organisch oder mit Partikeln kontaminierten Substraten empfiehlt sich eine zweistufige Reinigung mit
Aceton (entfernt organische Verunreinigungen), gefolgt von lIsopropanol (ent-
fernt verunreinigtes Aceton).
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§ Bei starkeren Verunreinigungen (organisch/Metalle) empfiehlt sich fiir Si- A i A A1 4 48 4 3 3 f
Wafer eine Piranha-Atzung mit anschlieRender RCA-Reinigung.

8 Bei Si/SiO,-Substraten nach erfolgtem SiO,-Atzen mit HF (z.B. ,HF-Dip‘)
hangt die Lackhaftung stark davon ab, ob das Oxid vollstandig entfernt wurde.
Ist dies der Fall, zeigt die H-passivierte Si-Oberflache (Schema rechts oben) fur
einige Zeit eine sehr gute Lackhaftung, wéhrend Restoxid (rechts unten) eine
allgemein schlechte und schwer reproduzierbare Haftung aufweist und nur Uber
z.B. hohe Temperaturen (700°C Ofenprozess) wiederhergestellt wird.

8§ Wahrend Aluminium und Titan eine sehr gute Lackhaftung ausweisen, ist die
Haftung auf Edelmetallen (Silber, Gold) z.T. sehr schlecht.

N Mangelnde Benetzung beim Aufschleudern

Benetzt Fotolack beim Aufschleudern das Substrat nicht vollstdndig, kann dies folgende Ursachen haben:

8 Die Substratoberflache ist stark hydrophil. Neben organischen Verunreinigungen kann unvollstandiges

SiO, Atzen mit HF (s. letzter Abschnitt) die Benetzung und Haftung mit Fotolack deutlich verschlechtern. Auf
sauberen Substraten hilft TI PRIME, die Benetzung zu verbessern.

8 Eine zu flach ansteigende Rampe des Schleuderprofils férdert auf untexturierten Substraten ,kometenhaf-
te’ Lackabrisse. Empfehlenswerte Beschleunigungen liegen um 1.000-2.500 (U/min)/s.

8 Eine zu steil ansteigende Rampe beim Aufschleudern kann auf texturierten Substraten zu Lackabrissen
fuhren. In diesem Fall empfiehlt sich ein Verteilen einer groReren Menge Lack auf dem Substrat im Stillstand
bzw. bei kleinen Schleuderdrehzahlen, gefolgt von einem Anstieg der Drehzahl auf den Sollwert.

8 Partikel oder Luftblaschen (durch zu kurze Wartezeit zwischen Transport/Umfillen/Verdiinnen und Dis-
pensieren) fordern Lackabrisse beim Aufschleudern.

8 Bei — bezogen auf die Viskositat— zu groRer Lackschichtdi-

cke kann sich der Lackfilm nach dem Aufschleudern (evtl. erst 25,0 . P
beim Softbake durch die thermisch verringerte Viskositat) am \ 22:2:22:822?:32:3222::;;ic;z 8.20“;:3)
Substratrand und zur Substratmitte hin zusammenziehen. Ne- )

ben einem fir die gewinschte Schichtdicke hinsichtlich der Vis-
kositat geeigneten Fotolack (wir bieten zu fast jedem Lack ver-
schiedene Viskositdten an) vermindert eine Wartezeit zwischen
Aufschleudern und Softbake ein nachtragliches Verfliel3en.

N Lackhaftung und Softbake

Da der Diffusionskoeffizient von Lésemitteln im Fotolack mit der
Losemittelkonzentration sinkt, bleibt wéhrend des Softbake der
substratnahe Lackbereich langer stark 16semittelhaltig als
die schnell trocknende Lackoberflache (Graf rechts). Um die I
Lackhaftung zum Substrat zu verbessern, empfiehlt sich ein 0.0 500 600
Softbake bei 100°C fur ca. 1 Minute/pum Lackschichtdicke. ° 100 Sszt%oake-zagict) (Sefggden)
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Nach Beendigung des Softbake ist vor allem bei dicken Lackschichten ein abruptes Abkuhlen zu vermeiden,
um Rissbildung in der Lackschicht bis hin zum Abheben flachiger Lackbereiche zu verhindern.

N Verkleben mit der Maske beim Belichten

Bleiben beim Belichten - oder bereits bei der Justierung — Lackfilme an der Fotomaske kleben, und kénnen die
in diesem Dokument aufgefuhrten Hinweise zur Verbesserung der Lackhaftung zum Substrat (Substratvorbe-
handlung und -reinigung, Softbake) dieses Verkleben nicht vermeiden, hilft evtl. ein kurzes(!) Eintauchen des
belackten Substrates (vor dem Belichten) in Entwicklerkonzentrat (alternativ 1.5-2.5% NaOH oder KOH), so-
fort gefolgt von Spulen mit DI-Wasser. Der Angriff der stark alkalischen L6ésung raut die Lackoberflache an und
unterdrickt die Haftung zur Fotomaske, kann jedoch zu sog. ,T-topping’ der entwickelten Strukturen fuhren.

N Blasenbildung beim Belichten

Schlechte Lackhaftung unterstutzt No-Blasenbildung beim Belichten Fotoinitiatorhaltiger Lacke. Kénnen so-
wohl die Verwendung eines flr die betreffende Lackschichtdicke geeigneten (Dick)lacks, als auch die in diesem
Dokument aufgefuhrten Hinweise zur Verbesserung der Lackhaftung zum Substrat (Substratvorbehandlung
und -reinigung, Softbake) die Blasenbildung v.a. bei dicken Lackschichten nicht unterdriicken, hilft evtl. eine
Verringerung der Lichtleistung bei gleicher Belichtungsdosis durch langere Belichtungsdauer.

N Positivlacke: Abheben (v.a. kleiner/schmaler) Strukturen im Entwickler

Heben sich gegen Ende des Entwicklungsvorgangs zunédchst (bzw. nur) kleine/schmale unbelichtete Lackstruk-
turen ab, kann dies mehrere Ursachen haben:

8 Bei sehr schlechter Lackhaftung fuihrt das leichte Aufquellen von Fotolack im Entwickler zum Ablésen.

8 Bei dicken Lackschichten relaxieren durch Softbake (Kontraktion durch Lésemittelverlust) und Belichtung
(Ausdehnung durch Stickstoffbildung) verspannte, nun frei entwickelte Lackstrukturen und haben sich dabei
vom Substrat ab.

§ UV-transparente Substrate (Glas, Quarz, viele Polymere, dickes SiO,) filhren bei zu hoher Belichtungsdo-
sis durch die Lackschicht transmittiertes Licht lateral, belichten dadurch die substratnahen Lackbereiche und
machen diese im Entwickler 16slich.

N Umkehrlacke: Abheben (v.a. kleiner/schmaler) Strukturen im Entwickler

Heben sich nach der Umkehrlackprozessierung gegen Ende des Entwicklungsvorgangs zunachst (bzw. nur)
kleine/schmale Lackstrukturen ab, kann dies an einem zu ausgepragten Unterschnitt liegen. Bei zu gerin-
ger erster Belichtungsdosis oder/und zu kurzem/kuhlem Umkehrbackschritt ,untergrébt’ der Entwickler klei-
ne/schmale Lackstrukturen lateral.

n Lackablosung (v.a. kleiner/schmaler Strukturen) bei nasschemischen Atzprozessen

Losen sich bei nasschemischen Atzprozessen zunachst (oder ausschlieRlich) kleine/schmale Lackstrukturen ab,
deutet dies auf ein Unteratzen — beginnend von den frei entwickelten Bereichen — hin. Evtl. unterstitzt von
hoheren Temperaturen oder/und Gasbildung, heben sich Lackstrukturen durch
die Verringerung ihrer Kontaktflache zum Substrat von diesem ab.

Bei isotropen Atzen lasst sich das AusmaR des Unteratzens nicht beliebig ver-
ringern, jedoch die (verbliebene) Haftung der Lackstrukturen Uber die in diesem
Substrat Dokument beschriebenen Hinweise.

n (groRflachige) Lackablosung bei nasschemischen (Atz-)Prozessen

Nasschemische (Atz-)medien (v.a. HF) diffundieren in den Lack und kénnen — entweder wahrend des Prozes-
ses oder beim anschlieRenden Spulvorgang — Uber zwei Mechanismen zur grof3flachigen Lackablosung fuhren:

. F" lonen 8 Durch das Eindiffundieren des Mediums F™ lonen
HF-Atze quellen die Lackstrukturen auf
- 8 Gelangt das Medium bis zum Substrat und HF-Atze
greift — wie im Falle HF auf SiO, oder Glas —

Substrat dieses grofdflachig unter der Lackschicht an, |gypstrat
hebt sich die Lackschicht ab (Schema links).

Beide Mechanismen lassen sich - neben einer
Zu dUnne FOtOIaCkSChiCht angepassten (Atz_)losung - uber e|ne groBere Ausreichend diCkeI‘ FOtOIaCk

Lackschichtdicke (Schema rechts) deutlich mildern.

Beidseitig metallisierte Substrate (z.B. Ag & Al) bilden in wassrigen Loésungen ein Galvanisches Element.
Auf der einen Seite kann sich H, bilden, welcher eine dartber liegende Lackschicht abhebt. In diesem Fall hilft
eine geschlossene Schutzlackschicht auf der jeweils anderen Seite des Substrats.
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