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Detailed technical information on all topics of this
booklet can be found here:

www.microchemicals.eu/technical_information




Distinguida Lectora, Distinguido Lector:

Asi como es de grande y multifacético el campo de la microestructuracion, tan
complejas son las relaciones fisicas y quimicas de los parametros de proceso
que participan den ello.

Con el presente localizador de averias queremos contraponer las preguntas
mas frecuentes de la litografia con las posibles respuestas. Hemos elegido a
conciencia una representaciobn muy compacta para omitir ejecuciones
detalladas: Estas estan contenidas en nuestro folleto "Lithography 2008/
2009", en el cual estan comentados extensamente los puntos que se tratan
en el presente folleto.

Sobre el uso del localizador de averias de litografia

En 15 capitulos separados teméaticamente encontrara en cada caso algunos
planteamientos de problemas tipicos de la litografia, seguido de propuestas
de soluciones. Las referencias indicadas al final de muchas propuestas de
solucion (p.ej. »5.4) se refieren al capitulo de nuestro folleto actual
Lithography 2008/2009, en el cual los temas planteados se representan
profundizados e ilustrados con graficos. jEn caso que aun no disponga de
nuestro folleto actual, se lo enviamos con gusto sin cargo, a su requerimiento
(info@microchemicals.de)!

Lo que NO debe ser el localizador de averias de litografia

La manera mas eficiente para la soluciobn de problemas es y sera la
conversacion personal, la cual este localizador de averia bajo ningun concepto
pretende sustituir.

Con el presente folleto queremos brindarle la oportunidad, sondear
previamente por sus propios medios, que posibilidades de soluciéon pueden
presentarse siquiera, para un determinado planteamiento de problemas.

Con gusto discutiremos con usted personalmente sus cuestionamientos.
jContactenos!

Mucho éxito le desea
Su MicroChemicals GmbH |
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A) Imagen de apariencia no habitual de la laca y la capa de laca

1. Cambio de color?

i) Todas las lacas positivas y reversibles se oscurecen con el transcurso del tiempo, lo
que se acelera a altas temperaturas. La razén para ello son reacciones quimicas
del fotoiniciador bajo formacion de colorantes azdicos aun absorbentes- Este cam-
bio de color se presenta solamente en la zona espectral visible y no tiene influencia
sobre el procesamiento de la laca fotosensible. Debido a que el cambio de color se
produce de forma sumamente lenta, recién llama la atencion ante un cambio de
partida de la laca fotosensible.

iil) También el contacto con agua o disolventes inapropiados como isopropanol, o la
congelaciéon de la laca fotosensible puede provocar un cambio de color. En estos
casos no se puede descartar un dafio permanente de la laca fotosensible.

iii) Diferentes materiales de sustrato alteran de manera diferente la apariencia del
color de la capa de laca.

iv) Justamente en capas de laca finas, una modificacion del espesor de la capa de laca
en pocos 10 nm condicionada por pérdida de disolvente, superposicion de la laca o
condiciones modificadas del entorno (temperatura, sistema o pardmetros de apli-
cacién de laca), puede provocar un cambio de color de la capa de laca condicionada
a la interferencia.

2. Puntos sin laquear tras el lagueado?

i) Una mala humectacion de la laca (frecuentemente sobre metales nobles, sustratos
limpiados insuficientemente o una elevada humedad del aire o tras HF-Dip de
superficies de SiO, sin una eliminacion completa del 6xido) puede promover la
presencia de puntos sin laquear sobre el sustrato. »4.2, 4.4, 4.5

i) En la proyeccién una otra razon para desprendimientos de laca puede ser una
cantidad de laca reducida 8la cantidad recomendada segun el tamafio del sustrato,
el espesor de la capa de laca y la viscosidad de la misma es de 1-5 ml laca/
sustrato) o la laca dispersada descentralizada sobre el sustrato. »5.4

iii) En la proyeccién sobre sustratos lisos, una elevada aceleracién (algunos 1.000
r.p.m.) sobre las revoluciones finales de proyeccion sin una proyeccién previa, mejora
frecuentemente el resultado de la aplicacién de laca. »5.4

iv) Al proyectar sobre sustratos texturizados se recomienda una proyeccién lenta para
un distribucién uniforme de la laca de la rampa a las revoluciones finales de pro-
yeccion, lo que sin embargo requiere grandes cantidades relativas de laca. »5.4

v) Particulas o burbujas son frecuentemente la causa de defectos en la capa de laca,
las causas y soluciones se describen en el siguiente capitulo. »5.5

3. Lineas, burbujas y particulas en la capa de laca tras el laqueado?

i) Burbujas en la laca fotosensible actian como punto de partida para desprendi-
mientos de laca. Las burbujas de aire pueden alcanzar la laca fotosensible durante
el trasvase o movimiento del mismo y necesita, segun la viscosidad, algunas horas
de espera antes de la dispersion para alcanzar la superficie. También al levantar la
laca en una cubeta o pipeta se pueden aspirar también burbujas de aire. »5.5

ii) Las burbujas de N, tienen asimismo el efecto de punto de partida de desprendi-
mientos de laca y tienen su origen en la desintegracion paulatina del fotoiniciador,
con el que se libera nitrégeno. Cuando se almacenan botellas de laca durante un
tiempo prolongado se desprende el N, en la laca y genera burbujas al abrir el
envase debido a una sorpresiva caida de la presion. También aqui ayuda un tiem-
po de espera antes de la dispersion, segun la viscosidad de la laca de hasta varias
horas, con la tapa abierta pero colocada, para permitir que las burbujas de N,
puedan ascender. El nitrégeno también se puede desprender en la laca, cuando
este se emplea en lugar de una bomba de laca, para transportar la laca fotosensible
sobre el sustrato. »5.5

iii) Las particulas pueden conducir, de manera similar a las burbujas de aire o de gas,
a un resultado de lagueado no homogéneo. Cuando las particulas se encuentran
sobre el sustrato, esto puede deberse a una limpieza insuficiente del sustrato,
como también a una clase de sala limpia insuficiente en el lugar del laqueado. Las
particulas en la laca pueden tener su origen en el trasvase a recipiente insuficien-
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temente limpios o lacas sobrealmacenadas = envejecidas. Temperaturas de alma-
cenaje demasiado elevadas o una disolucién adicional aceleran el envejecimiento
de la laca. »5.5

4. Superficie de laca mate u ondulada tras el recubrimiento?

i) Su causa es mayormente una concentracion de particulas tan elevada, como soélo
se puede haber generado por un sobrealmacenamiento o el contacto con disolventes
inapropiados. Temperaturas de almacenaje demasiado elevadas o0 una intensa
resolucién aceleran el envejecimiento de la laca. Continuar con la aplicacion de la
laca eventualmente combinada con filtracibn de particulas, no es recomendable,
dado que la formacion de particulas esta ligada a una pérdida del fotoiniciador.

»3.1-3.5

ii) Almacenajes durante demasiado tiempo a temperatura ambiente y superior de
lacas altamente diluidas, muestran ocasionalmente una ,gelificaciéon“, la cual se
manifiesta en un tipo de ,grumos“ macroscopicos en la capa de laca. Esta aparicion
de envejecimiento es irreversible. »3.1, 3.4

B) Técnicas de laqueado: Planteamientos habituales de problemas

1. Proyectado: ¢(Edge Bead?

i) En sustratos redondos: Remocion dinamica de bordes de espesor incrementado
(Randwall) a aprox. 500 r.p.m. con AZ® EBR Solvent (jningun disolvente con eleva-
da presién de vapor como p.ej. acetonal!) de una botella de lavado con una tobera
pulverizadora fina. »5.3

i) Una revoluciones de centrifugado mas elevadas por un tiempo mas breve. »5.3

iiil) Un desprendimiento centrifugo del Randwall por un incremento abrupto de las re-
voluciones de centrifugado de forma O6ptima, cuando la capa de laca ya se ha
secado suficientemente, el Randwall sin embargo aun esta suficientemente liquido
para un desprendimiento.

iv) Un lagueado multiple en cada caso con mayores revoluciones de centrifugado
»5.3

Vv) Un tiempo de espera dependiente del espesor de la capa de laca y del contenido
de disolvente remanente entre el lagueado y el horneado suave, para evitar un
incremento del Randwall existente por la reduccién de la viscosidad debida a la alta
temperatura de la capa de laca (eventualmente también secado en varias etapas:

Temperatura ambiente ... 50°C ... 95°C). »5.3
vi) Una estructura sobre el plato de sustrato (p.ej. disco de chapa) con una depresion,
la cual asume el sustrato al ras. »5.3

vii) En sustratos angulares: En caso de ser posible una eliminacion (rotura) de las
piezas de borde del sustrato junto con el Randwall o limpieza del Randwall con
pafios de sala limpia. »5.3
viii) Una exposicion y revelado del Randwall es asimismo posible, pero puede conducir

a un perfil transversal en forma de T (T-Topping) de las posteriores estructuras.
»5.3

2. Proyectado: ¢Estructuras verticales?

i) Estas carencias de homogeneidad de la laca en forma de rayos radiales, tienen su
origen mayormente en burbujas de aire o N,, raras veces en particulas, las cuales
durante el proyectado son arrojadas al borde del sustrato. Véase causas y solucio-

nes en A)3.i), A)3.ii) y A)3.iii). »5.4, 55
3. Proyectado: ¢Sustrato parcialmente sin laquear?
i) Veéase causas y soluciones en A)2. »5.4, 5.5

4. Laqueado pulverizado: ¢Cobertura insuficiente de bordes?

i) Una concentracién demasiado elevada en caso disolvente de elevado punto de
ebullicion hace que la capa de laca formada en ese momento fluya intensamente
de vuelta de los bordes de la textura. jConsultenos sobre las féormulas de diluyente
apropiadas para lacas de pulverizado! »6.3, 6.4

iil) Modificaciones en el equipamiento (menor distancia entre el cabezal de pulveriza-
do y el sustrato o radios de gotas mayores) pueden incrementar la concentracion
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de disolventes de las gotas que impactan sobre el sustrato y con ello conducir a un
intenso flujo de la pelicula de laca. »6.3, 6.4

5. Laqueado pulverizado: ¢Capa de laca rugosa?

i) Una concentraciéon demasiado reducida en caso de disolventes de elevado punto
de ebullicion, impiden que la gotas de laca que impactan sobre el sustrato se
fluidifiguen y asi puedan alisar la capa de laca. jConsultenos sobre las formulas de
diluyente apropiadas para lacas de pulverizado! »6.3, 6.4

iil) Modificaciones en el equipamiento (mayor distancia entre el cabezal de pulveriza-
do y el sustrato o radios de gotas menores) pueden reducir la concentracion de
disolventes de las gotas que impactan sobre el sustrato y con ello impedir un
alisado de la pelicula de laca formada. »6.3, 6.4

6. Recubrimiento por inmersion: ¢Espesor de capa de laca no homogénea?

i) Cuando el espesor de una capa individual de laca varia sobre todo el sustrato en
direccién de traccién, la causa es un secado demasiado lento de la laca que fluye
en el sustrato hacia abajo. Para el recubrimiento por inmersion de lacas optimizadas
con la MC Dip Coating Resist poseen una composicion de disolventes, los cuales
permiten espesores homogéneos de capa de laca. 7.4

ii) Vibraciones (por el motor de paso a paso del dispositivo de tracciéon o vibraciones
del entorno) u oscilaciones del caudal de aire, conducen a intensas faltas de homo-
geneidad del espesor de la capa paralelas a la superficie de la laca en la cuba.
También se debe observar, que la suspensién del sustrato no se sumerja también
en la laca, ya que en ese caso la laca que fluye de ella interfiere en la homogenei-
dad del recubrimiento. »7.3

7. Recubrimiento por rodillos: Espesor de capa de laca no homogénea

i) Las lacas optimizadas para el recubrimiento por rodillos presentan propiedades
tixotropicas, esto es, una viscosidad variable bajo presibn mecanica, lo que condu-
ce en el recubrimiento por rodillos a resultados mas homogéneos que el empleo
de lacas fotosensibles ,,normales”.

8. Serigrafia: Aptitud fundamental de lacas fotosensibles

i) Las propiedades mecanicas de lacas fotosensibles no aportan por regla general
ningun resultado satisfactorio para la aplicacion mediante el procedimiento de
serigrafia. En caso que a pesar de ello se debe emplear esta técnica de aplicacién
de laca, se recomiendan lacas espesas de alta viscosidad como la AZ® 4562 o AZ®
9260.

C) Técnicas de exposicion: Planteamientos habituales de problemas

1. Escritura laser

i) Si se presentan burbujas o fisuras tras la exposicién en la capa de laca positiva o
de inversién, esto se debe a la elevada generacion de N, debido a altas intensida-
des de luz en la conversion del fotoiniciador durante la fotorreaccion. Junto al
empleo de lacas de menor contenido de fotoiniciador como la AZ® 4562 o AZ® 9260
en espesor de capa mas reducida, también puede ser una soluciéon, un horneado
suave mas caliente/mas prolongado. Si ain a pesar de ello se mantienen la for-
macién de burbujas o de fisuras, se debe incrementar ya sea el tiempo de escritura
con una prestacion disminuida del laser, o el proceso de escritura laser ser dividido
en varios ciclos. »12.3, 12.11

iil) Cuando la laca expuesta aun no puede revelar a pesar de una dosificaciéon sufi-
ciente de la luz, o no puede eliminarse la laca no expuesta inmediatamente veci-
na, la capa de laca eventualmente se ha calentado demasiado debido a una eleva-
da intensidad de luz. En este caso se reticula la resina de la laca, la cual en este
caso pierde su solubilidad en muchos medios. En caso que no pueda continuar
siendo reducida la potencia del laser, son eventualmente de ayuda las indicaciones
presentadas en el capitulo O).

2. Litografia por interferencia laser

i) En este caso se necesitan frecuentemente capas de laca fina, las cuales mayor-
mente sb6lo pueden ser alcanzadas mediante dilucion de lacas existentes. La AZ®
701 MiR es una de las pocas lacas, las cuales permiten ser diluidas intensamente
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si presentar problemas (recomendamos PGMEA = AZ® EBR Solvent) y aplicarse en
capas muy finas. »36

ii) Las elevadas resoluciones en la gama de sub-pm requeridas frecuentemente en la
litografia por interferencia laser, s6lo se permiten alcanzar con determinadas lacas.
Recomendamos AZ® 701 MiR estable a la temperatura, para los procesos quimicos
secos 0 la AZ® ECI 3000 para los siguientes procesos quimicos con liquidos.

»36, 37

3. Longitudes de onda de exposicion fuera de las bandas de absorcion de la laca

i) Longitudes de onda demasiado grandes (p.ej. = 450 nm en lacas de banda ancha)
s6lo son condicionalmente apropiadas para la exposicién, dado que las bandas de
absorcién de lacas fotosensibles de mas de 10 nm se desprenden. Sin embargo
debido a la débil absorcién las dosis de luz necesarias para la exposiciobn completa
se tornan muy elevadas con el incremento de la longitud de onda. Debido a la
elevada profundidad de penetracion de la luz, se incrementa el riesgo, que en
sustratos transparentes o rugosos/texturados, la luz sea guiada lateralmente de-
masiada distancia lo que reduce la resoluciéon alcanzable. »2.4

ii) Longitudes de onda muy reducidas (< 340 nm) incrementan so6lo tedricamente la
posible resolucién. Debido a la reducida profundidad de penetracién de la luz y la
absorcion parasitaria del fotoiniciador ya convertido, se incrementa intensamente
la dosis de luz necesaria para la completa exposicion de la capa de laca, lo que en
caso de longitudes de onda reducidas la cada vez méas intensa aparicién de disper-
sion Rayleigh, empeoran frecuentemente la resolucién alcanzada. »2.4, 12.6

4. Pegado de la capa de laca con la méascara

i) Tras un horneado suave demasiado corto/frio, el contenido de disolvente residual
de la capa de laca es bajo ciertas circunstancias tan elevada, que se produce un
pegado con la mascara fotografica. Recomendamos una temperatura de horneado
suave de 100°C durante un minuto por cada pm de capa de laca sobre la placa
caliente, en el horno por la duracion del calentamiento algunos minutos mas.

iil) Las particulas sobre la mascara pueden ser prensados dentro de la laca y despren-
der parcialmente la capa de laca del sustrato al remover la mascara.

iii) Un Hard-Contact durante la exposicién requiere un pegado de la capa de laca con
la mascara. En caso de ser aplicable, un modo Soft-Contact puede aportar una
solucion.

iv) Una mala adherencia de la laca incrementa fundamentalmente el riesgo, que la
capa de laca se desprende en parte de la mascara fotogréafica. Indicaciones para
mejora de la adherencia lo aporta el capitulo F).

D) Revelado: Tasa de revelado muy reducida

1. ¢;Suficiente rehidratacion?

i) Las lacas positivas y de inversion necesitan durante la exposicion una cantidad
minima de agua en el volumen de la laca, la cual tras el horneado suave debe ser
nuevamente encaminada a la humedad del aire del entorno. La duracidon necesaria
depende intensamente del espesor de la capa de laca y se desarrolla entre aproxi-
madamente un minuto y varias horas. »10

ii) Con una rehidratacion suficientemente larga, la humedad de aire determina la
tasa de desarrollo alcanzada, la cual retrocede intensamente por debajo de 40%.
Por esta razén recomendamos una humedad relativa del aire posiblemente cons-
tante de aproximadamente 459%. »10

2. ¢Suficiente dosis de exposicion?

i) Fundamentalmente la duracion de exposicibn necesaria depende fundamental-
mente, junto a la laca fotosensible y su espesor de capa, también de la emisidon
espectral de la fuente de luz y de la sensibilidad espectral de la laca fotosensible.
Una serie de exposiciones se recomienda siempre en procesos, lacas o modifica-
ciones en el expositor, nuevos. »15.6, 41

ii) En capas finas de laca fotosensible (espesor de capa de laca < profundidad de
penetracion de la luz) una dosis de luz demasiado reducida provoca una constante
tasa de revelado mas reducida. Debido hasta la capa de laca se expone desde el
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inicio hasta el sustrato, sus propiedades o6pticas (transmision y reflexiéon) juegan
un papel decisivo para la magnitud de la dosis de luz necesaria. »12.7

En capas de laca gruesas (espesor de capa de laca > profundidad de penetraciéon
de la luz) una dosis demasiado reducida de luz provoca una tasa constante de
revelado hasta una determinada profundidad, a partir de la cual la tasa desciende
casi a cero. »12.7

¢Revelador compatible?

i)

No cada laca fotosensible permite ser revelada con cualquier revelador. Por ejem-
plo las AZ® 4533 y 4562 requieren para un revelado exento de residuos, el AZ®
400K basado en COH o el AZz® 826 MIF basado en TMAH. Para las lacas negativas
de la serie AZ® nLOF 2000 se recomienda por la misma razén un revelador basado
en TMAH como el AZ® 326 MIF, 726 MIF o 826 MIF. La AZ® 111 XFS tiene que ser
revelada con AZ® 303. »31

.Revelador aun activo?

i)

i)

La entrada de CO, del aire limita el tiempo de permanencia de bafos de revelador
abiertos tanto mas intensamente, cuanto mayor sea la relacién de la superficie con
relacion al volumen de liquido (recipientes pequefios). Una aplicacion con N, del
bafio del revelador prolonga el tiempo de permanencia. También en recipientes
cerrados la actividad del revelador en el transcurso del tiempo, cede por difusién de
CO, a través de las paredes del recipiente, lo que estad considerado en la fecha de
durabilidad residual del revelador. »3.6

Un enriquecimiento con laca fotosensible revelada limita la capacidad del revela-
dor, la cual se agota a mas tardar, cuando el bafio de revelador ha revelado aprox.
1 tanto por mil de su volumen propio en laca fotosensible. »15.5

cRevelador demasiado diluido?

)

AZ® 400K y AZ® 351B se emplean diluidos habitualmente en 1 : 4 con agua. AZ®
Developer puede ser empleado diluido hasta 1 : 1. Los reveladores AZ® 326 MIF,
726 MIF y 826 MIF por regla general se emplean sin diluir. En el AZ® 303 se dispone
de relaciones tipicas de dilucion de 1 : 4 (para el AZ® 111 XFS) y 1 : 5 ... 1 : 8 (lacas
restantes). Ante capas muy finas de laca fotosensible o estructuras muy finas, una
dilucién incrementada de hasta unos 1,5 veces el valor de estas indicaciones pue-
de estabilizar el proceso. »15.3

¢HMDS correctamente aplicado, o contaminacion con otros medios?

i)

Cuando HMDS es proyectado o bien aplicado a temperatura ambiente de la fase
gaseosa, o0 los vapores del HMDS centrifugado durante la cobertura con laca dentro
de la capa de laca, se activa el HMDS bajo la capa de laca fotosensible recién
durante el horneado suave. El amoniaco disociado en este caso puede entre otros
modificar quimicamente las areas de laca fotosensible cercanas al sustrato
(reticulado transversal) y con ello impedir un revelado (pasante) o bien reducir el
revelado. Recomendamos expresamente, aplicar HMDS de la fase gaseosa sobre
sustratos calefaccionados y mantener la laca como también la capa de laca, lejos
de los vapores de HMDS. »4.7

Muchos productos empleados frecuentemente en salas limpias como amoniaco y
clorobenceno pueden presentar en la capa de laca a través de la fase gaseosa,
reticular estas en posteriores pasos de horneado (p.ej. horneado suave) o estabi-
lizar quimicamente de otra manera y de ese modo reducir la tasa de revelado.

¢Degradacion térmica del fotoiniciador?

)

El componente fotosensible es sensible a la temperatura. Si la duracién y la tem-
peratura del horneado suave, paso de horneado de reversion (o el horneado
postexposicion en lacas negativas) sobrepasan los valores recomendados, esto
puede reducir notablemente la tasa de revelado. Recomendamos para el horneado
suave 100°C por una duracién de un minuto por cada pm de espesor de capa de
laca. »9.4

Debido a una temperatura muy elevada o prolongada realizada de la laca
fotosensible, se degrada ya antes de este procesamiento una parte creciente del
fotoiniciador, con lo que la tasa de revelado alcanzada, desciende. Dentro de cier-
tos limites una dosis adaptada de luz, un revelador preparado mas fuerte o una
duracion mas prolongada del revelado, puede compensar esta degradacion. »3.1
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8. ¢(Espesor de la capa de laca mas gruesa que lo esperado?

i) Modificacion de las relaciones de caudal del aire en el Spincoater (otras formas y
tamafios de sustrato, modificaciones en el flujo, cobertura del plato del sustrato) a
través de una tasa de evaporacion modificada del disolvente de la capa de laca
puede influenciar el espesor de capa alcanzado.

ii) La tasa de evaporacion del disolvente de una capa de laca proyectada y con ello su
espesor alcanzado depende, junto a la temperatura y la humedad del aire, de la
concentracion de disolvente en la atmdsfera en la centrifuga de laca. Esta a su vez
depende de cuando y cuantos sustratos ya se han laqueado desde la dltima lim-
pieza de la centrifuga de laca. Por esta razén, con miras a espesores de capa de
laca constantes, ser conveniente antes de una serie de coberturas de laca, laquear
un una plaquita de ensayo.

iii) La viscosidad de la laca y con ello su espesor de capa alcanzado depende junto a
esta temperatura también intensamente de la proporcion de disolvente, el cual en
el transcurso del tiempo puede reducirse debido a una frecuente apertura del en-
vase.

iv) En la cobertura de laca por inmersién o pulverizado se emplean en la laca mayor-
mente también disolventes de bajo punto de ebullicibn como acetona o MEK, los
cuales se evaporan con mayor rapidez que los disolvente de alto punto de ebulli-
cion empleados de otro modo. Con estas técnicas de lagueado puede incrementarse
con adecuada rapidez los espesores de capa de laca alcanzados con el tiempo de
permanencia de la laca.

9. ¢Reflectividad del sustrato modificada?

i) Justamente en espesores de capa de laca fotosensible delgados la dosis de luz
absorbida por la laca y con ello la duracién de exposicibn necesaria para un revela-
do rapido, depende del comportamiento de reflexion y de dispersion del sustrato.

E) Revelado: Demasiada remocion de oscuro

1. ¢Revelador diluido correctamente?

i) Con una creciente concentracién de revelador se incremente mas rapido la remo-
cién de oscuro que la tasa de revelado. AZ® 400K y AZ® 351B se emplean diluidos
habitualmente en 1 : 4 con agua. AZ® Developer puede ser empleado diluido hasta
1 : 1. Los reveladores AZ® 326 MIF, 726 MIF y 826 MIF por regla general se em-
plean sin diluir. En el AZ® 303 se dispone de relaciones tipicas de dilucién de 1 : 4
(para el AZ® 111 XFS) y 1 : 5 .. 1 : 8 (lacas restantes). Para el procesamiento de
lacas espesas o un incremento del caudal, la concentracion del revelador puede
encontrarse a costa de a selectividad, algunos 10 % sobre estos valores. »15.3

2. ¢Revelador compatible?

i) Algunos reveladores como AZ® Developer o AZ® 826 MIF presentan comparativa-
mente elevadas tasas de remocion de oscuro. Cuando las lacas fotosensibles a ser
reveladas no requieren este revelador, se deben emplear reveladores selectivos.

>31

3. ¢(Horneado suave 6ptimo?

i) Un horneado suave demasiado corto/frio incrementa, debido a la proporciéon eleva-
da de disolvente remanente de la capa de laca fotosensible ligada a ello, la remo-
cion de oscuro. Recomendamos una temperatura de horneado suave de 100°C
durante un minuto por cada pm de espesor de capa de laca. En el empleo de
hornos, se debe adicionar el tiempo que necesitan los sustratos para calentar a la
temperatura nominal. Sobre placas calientes (Hotplates) sustratos macizos o de
deficiente conduccién de calor, asi como no apoyados planos (deformados o abom-
bados) pueden reducir la temperatura efectiva en la capa de laca, lo que puede ser
compensado a través de una prolongacion del horneado suave o un incremento de
la temperatura. »9.2

ii) Con un horneado suave extendido/caliente se degrada una parte del fotoiniciador,
el cual en estado sin exposicion actida como inhibidor y como tal reduce la tasa de
remocioén en el revelador. Como consecuencia se incrementa la remocién de oscuro
y el contraste de la laca disminuye. »15.6, 16.1
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¢Degradacion del fotoiniciador por un almacenaje erréneo o demasiado prolongado?

i)

JEN

)

i)

Debido a un almacenaje demasiado prolongado a altas temperaturas de laca
fotosensible, se degrada ya antes de su procesamiento una parte creciente del
fotoiniciador, el cual en estado sin exposiciéon actia como inhibidor y como tal,
reduce la tasa de remocién en el revelador. »3.1

lacas de inversidn o negativas?

En lacas de inversion el paso de horneado de reversion tiene la tarea tras la prime-
ra exposicion, de tornar las areas expuestas, insolubles en el revelador. Si el paso
de horneado de reversidon resulta muy frio o muy corto, la tasa de remocién de
estas areas de laca en el revelador estd notablemente incrementada. Los
parametros de horneado de reversion recomendados dependen en cada caso del
la laca de reversibn empleada y de los requerimientos en el proceso, por favor
contactenos en caso necesario, jle asesoraremos con gusto! »17.3, 17.4

En lacas negativas el horneado postexposicion (Post Exposure Bake (PEB)) reticula
transversamente las areas de laca expuestas y las torna insolubles al revelador.
Los parametros PEB recomendados dependen en cada caso de la laca negativa
empleada, para las lacas AZ® nLOF 2000 recomendamos un proceso de de placa
caliente (Hotplate) a 110-120°C durante 1-2 minutos. » 40

¢Exposicion accidental de areas ,,oscuras‘“ en lacas positivas?

i)

i)

iii)

En caso de dosis de luz muy elevadas, la dispersion de luz (dispersion Rayleigh)
puede exponer también &reas oscuras nominales dentro de la capa de laca
fotosensible, las que después se remueven con el revelador.

Una distancia entre la mascara y la superficie de la laca (voluntaria o involuntaria
por particulas o burbujas en la capa de laca o un Randwall) conduce a una exposi-
cion de areas de laca vecinas debido a difraccion y reflexiones multiples entre la
mascara y la superficie de la laca. »12.5

Sustratos rugosos o texturados dispersan la luz también lateralmente debajo de
las 4reas de la capa de laca, ensombrecidas por la méascara fotografica. En sustratos
transparentes se puede conducir la luz lateralmente y de ese modo la laca exponer
asimismo en puntos nominales oscuros. En este caso puede ser conveniente, no
seleccionar la dosis de exposicion mas alta que lo necesario. Adicionalmente un
Bottom-Layer Anti-Reflective-Coating como el AZ® Barli puede ser de ayuda.
»11.2

La mayoria de lacas positivas son también sensibles en el 4rea de ondas cortas
visibles del espectro. Por esta razén, también los tubos fluorescentes, bombillas
incandescentes, asi como luz diurna directa o indirecta, pueden exponer las capas
de laca. Recomendamos expresamente, p.ej. filtrar con pelicula amarilla todas las
fuentes de luz y ventanas para garantizar que no se transmita ninguna longitud de
onda < 520 nm. »8.1

Adherencia deficiente de la laca

¢Optimo tratamiento previo del sustrato?

i)

i)

i)

iv)

En sustratos limpios es suficiente un calentamiento a 120 °C a 140°C durante
algunos minutos para la desorcion de las moléculas de agua acumuladas en la
superficie. A partir de 150°C se abren los enlaces OH siempre presentes sobre
superficies oxidadas, en donde el caracter hidrofébico y con ello la humectacion y
adherencia de la laca contintan incrementandose. >4.1

En sustratos contaminados con particulas o impurezas organicas, se recomienda
para el mejoramiento de la humectacion y adherencia de la laca una limpieza de
sustrato en dos etapas la 12 con acetona (remueve impurezas organicas) y la 22
con isopropanol (remueve acetona contaminada, antes que se puedan producir
estrias por ello). »4.2
El HMDS debe ser aplicado en vacia de la fase gaseosa sobre sustratos calentados.
La aplicacion en forma liquida empeora en muchos casos la adherencia de la laca
notablemente por debajo de la adherencia de laca sobre sustratos no tratados.
»4.7

Tras un ataque quimico realizado con SiO, con HF (p.ej. ,,HF-Dip*“) la adherencia de
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la laca depende intensamente del hecho, que el 6xido haya sido totalmente remo-
vido: Si este es el caso, la superficie Si pasivada con hidrégeno presenta por algun
tiempo una muy buena adherencia de laca. En un ataque quimico por 6xido in-
completo puede quedar una superficie intensamente hidrofilica con una humecta-
cién y adherencia de la laca muy deficiente, la cual puede ser restablecida a través
de la continuacién de un ataque quimico por 6xido completo o un horneado a altas
temperaturas (aprox. 700 ©C). 4.4

2. ¢Al atacar quimicamente con soluciones acidas con contenido de HF?

i) El acido fluorhidrico difunde relativamente rapido a través de capas de laca
fotosensible. En este caso por una parte se hincha la capa de laca, por el otro
comienza también la corrosion del sustrato encerrado debajo de la capa de laca.
Como consecuencia la capa de laca se expande en grandes superficies durante el
procedimiento de ataque quimico o en el enjuague realizado a continuacién. Junto
a una capa de laca mas gruesa, es también de ayuda el empleo de acido fluorhidrico
amortiguada (BOE) en lugar de HF sin amortiguar. »4.4

3. ¢(Sobre metales nobles?

i) Metales nobles como oro o platino presentan en general una adherencia de laca
deficiente, que apenas puede ser mejorada a través de agentes adherentes orga-
nicos como HMDS. En caso de ser aplicable, sirve una capa de pocos nm de espesor
de titanio o de cromo como agente adherente, la cual tras el revelado de la laca
fotosensible en puntos de revelado libre, o bien tras el procesamiento completo,
pueden ser nuevamente decapados sobre grandes superficies. »4.5

4. ¢(Horneado suave optimo?

i) Un horneado suave corto/frio empeora la adherencia de la laca, a través de una
proporciéon elevada de disolvente residual de la capa de laca fotosensible. En capas
gruesas de laca fotosensible se forman durante la exposicion generalmente bur-
bujas de N, entre otras, en las cercanias del sustrato. Recomendamos una tempe-
ratura de horneado suave de 100°C durante aprox. 1 minuto por cada pm de capa
de laca, en sustratos o bien procesos de horneado macizos o de mala conduccion
de calor, se deben agregar algunos minutos. »9.2-9.5

ii) Si se aplica el horneado suave demasiado tiempo/caliente, la capa de laca se torna
fragil y empeora la adherencia de la laca, entre otras, en caso de un enfriamiento
brusco tras el horneado suave a través de tensiones mecéanicas. Rampas de enfria-
miento lentas pueden ser de ayuda.

5. ¢lLacas positivas sobre sustratos transparentes?

i) En las exposiciones con dosis muy elevadas, en sustratos transparentes la luz
puede ser conducida lateralmente a través de grandes distancias y en este caso
exponer la capa de laca fotosensible en las cercanias del sustrato. De este modo
se desprenden entre otras, estructuras pequefias/estrechas en el revelador.

»12.10

6. ¢En lacas de inversién o negativas?

i) Cuando a través de una dosis reducida de exposicion y/o un paso de horneado de
inversion demasiado corto/frio o bien horneado postexposicion, el lado superior de
la laca s6lo esta reticulado transversalmente, las areas de laca cercanas al sustrato
pueden ser removidas por el revelador con tanta intensidad, que pequefias/estre-
chas estructuras de laca en el revelador, se desprendan del sustrato. »17.3

7. ¢(Materiales de sustrato metalizados/dotados diferentes de forma bilateral?

i) Cuando el lado anterior y posterior de un sustrato conductor de electricidad esta
provisto de diferentes metales o bien diferentes dotaciones, se pueden formar en
soluciones acuosas (revelador, medio mordiente ...) sobre ambos lados, un ele-
mento galvanico. Una posible consecuencia de ello es la generacién de H, sobre un
lado, que intenta levantar la capa de laca que se encuentra sobre ella. Una capa de
laca de proteccién cerrada sobre el otro lado del sustrato correspondiente puede
evitar este efecto.
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G) Resoluciéon lateral muy reducida de la laca fotosensible

1.

¢Laca fotosensible apropiada?

i) Lacas positivas como la AZ® 1505, AZ® 1512 HS o AZ® 6612 permiten magnitudes
de estructura por debajo de 1 pm, der AZ® 701 MIiR y la serie AZ® ECI 3000 por
debajo de 0.5 um. En el area de lacas negativas se adaptan capas adecuadamente
finas de la serie AZ® nLOF 2000 para resoluciones en la gama de sub-pm.

»36, 37, 40
¢Distancia entre méascara fotografica y lado superior de laca?

i) Una distancia entre el lado inferior de la mascara y la superficie de la laca causada
por particulas, burbujas de aire o Randwall, reduce a través de difraccion el logro de
posibles resoluciones laterales en principio posibles con la laca empleada. »12.5

¢Parametros de horneado suave apropiados?

i) Con un horneado demasiado caliente y/o extenso se degrada una proporcidon nada
despreciable del fotoiniciador de lacas positivas y negativas, las cuales en estado
sin exposicion reducen como inhibidor la tasa de remocidon en el revelador. Cuando
la duracién y la temperatura del horneado suave sobrepasan los valores recomen-
dados, esto con una reduccion simultanea de la tasa de revelado, puede incremen-
tar la tasa de remocién de oscuro, lo que dificulta alcanzar estructuras de laca muy
pequefias. Recomendamos una temperatura de horneado suave de 100°C durante
aprox. 1 minuto por cada pm de capa de laca, en sustratos o bien procesos de
horneado macizos o de mala conduccién de calor, se deben agregar algunos minu-
tos. »9

ii) Con un horneado suave demasiado corto o frio se retiene demasiado disolvente en
la capa de laca, con lo que la remocién de oscuro se hace relativamente grande. De
este modo se alcanzan estructuras pequefias s6lo con mayor dificultad. Sobre los
parametros de horneado suave recomendados por nuestra parte, le ofrece infor-
macién el capitulo anterior. »9

¢Revelador compatible y aplicado de forma éptima?

i) Algunos reveladores como el AZ® Developer o el AZ® 826 MIF poseen comparativa-
mente elevadas tasas de remocién de oscuro y no son recomendables para estruc-
turas de laca pequefias o los requerimientos de bordes de laca muy escarpados.

»31

ii) Con el incremento de la concentracidn de mala solucién de revelador se incrementa
la tasa de remocion de oscuro de forma sobreproporcionalmente intensa. Las rela-
ciones Optimas de dilucion esta listadas en el capitulo E)1.i, para estructuras muy
finas también se puede diluir con mayor intensidad. »15.3

¢Dosis de exposicion optima?

i) En caso de lacas positivas, ante una dosis reducida de exposicidon se incrementa ya
sea la duracién necesaria para el revelado pasante, o el revelador debe ser aplica-
do con concentraciones mas elevadas. En ambos casos la remocion de la laca
fotosensible no expuesta es relativamente elevada, con lo que se reduce la reso-
lucién alcanzable. »41

iil) En caso de lacas negativas o de inversion, con una dosis reducida de exposicion se
incrementa la remocién de las areas expuestas de la laca fotosensible, lo que
reduce la resolucién alcanzable. »17.3

iii) Con dosis de luz demasiado elevadas también pueden ser expuestas areas oscu-
ras dentro de la capa de laca fotosensible, las cuales entonces en caso de lacas
positivas son removidas también en el revelado o en caso de lacas negativas o de
inversion, reduce las areas de laca reveladas. Ambas reducen la resolucién alcan-
zable y estda comentado detalladamente con posibles causas en el capitulo E)6.
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H) Burbujas o particulas en la capa de laca tras el laqueado

1.

D

¢.Botellas de laca movidas?

i) El mover (cargar, girar) botellas de laca se pueden ocluir burbujas de aire dentro de
la laca. Para permitir el ascenso de las burbujas a la superficie antes de la disper-
sion de laca, la botella de esta debe reposar previamente algun tiempo. El tiempo
de espera necesario depende intensamente de la viscosidad de la laca, en todos
los casos una hora debe aportar una mejora. »5.5

¢Botellas de laca fotosensible cerradas durante un tiempo prolongado?

i) Las lacas positivas y de inversion generan en el transcurso del tiempo N2, la que en
principio se disuelve en la laca fotosensible y debido a la sorpresiva caida de
presion al abrir el envase, puede formar burbujas. Para permitir que estas ascien-
dan a la superficie antes de la dispersién de la laca, la botella de esta debe reposar
algin tiempo con la tapa colocada (para posibilitar el equilibrio de la presion sin
permitir la penetracién de particulas). El tiempo de espera necesario depende in-
tensamente de la viscosidad de la laca, en todos los casos una hora debe aportar
una mejora. »5.5

¢Dispersion manual?

i) Aplicar la laca mediante pipetas o jeringas, conduce frecuentemente a burbujas de
aire individuales. Puede ser de ayuda, mantener un cierto tiempo el recipiente
dispensador en posicion vertical, antes del dispensado, para permitir el ascenso de
las burbujas de aire a la superficie. »5.5

¢Laqueado pulverizado?

i) Con una proporcion demasiado elevada de un disolvente de muy bajo punto de
ebullicion, las gotas de laca ya se secan en la niebla de pulverizacion en forma de
bolillas, las cuales se depositan en el sustrato. »6.3

¢Laca fotosensible superpuesta?

i) Maés all4d de la fecha de caducidad o mal almacenada (demasiado caliente), la laca
fotosensible tiende a la formacién de particulas. Aqui estan afectadas entre otras
lacas fluidas de baja viscosidad con elevado contenido de fotoiniciador. »3.5

Laca fotosensible diluida?

i) Una dilucion de laca fotosensible s6lo debe ser realizada con disolventes apropia-
dos (p.ej. PGMEA o MEK) y con una relacion de dilucién limitada, debido a que en
caso contrario la laca fotosensible conduce rapidamente a la formacién de particu-
las. Por favor, entre en contacto con nosotros para obtener indicaciones sobre los
diluyentes apropiados. »3.4

Burbujas en la capa de laca tras la exposicion

Suficiente horneado suave?

i) Un horneado demasiado corto/frio significa una elevada proporcion de disolvente
remanente de la capa de laca fotosensible. El nitrégeno generado durante la expo-
sicion de lacas positivas y de inversion, puede conducir a burbujas. Recomenda-
mos una temperatura de horneado suave de 100°C durante aprox. 1 minuto por
cada um de capa de laca, en donde en sustratos o bien procesos de horneado
macizos o de mala conduccién de calor, se deben agregar algunos minutos. P9

Suficiente adherencia de laca?

i) El nitrégeno generado durante la exposicion de lacas positivas y de inversion,
puede en algunos puntos de mala adherencia de la laca conducir a la formacién de
burbujas. Recomendaciones para un tratamiento previo 6ptimo del sustrato las
aporta el capitulo F). »4

¢Excesiva intensidad de exposicion?

i) El N, generado durante la exposicion de lacas positivas y de inversién, debe poder
difundir fuera de la capa de laca, en lo posible al mismo tiempo. Cuando la inten-
sidad de exposicion es demasiado grande, ante una creciente concentracion de N,
se forman en la capa de laca, burbujas o fisuras por tensién. Una reduccién de la
intensidad de la exposicién o bien la division de la exposicion en varios pasos con
pausas intermedias (p.ej. ante una escritura laser), puede ser de ayuda. »13
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4. ¢Capa de laca demasiada gruesa?

i) Cuéanto méas gruesa es la capa de laca fotosensible, tanto més dificil es hacer
difundir a la superficie durante la exposicion, el nitrégeno generado antes que
pueda formar burbujas. Por esta razén recomendamos para capas gruesas de laca,
las lacas gruesas adecuadas como la AZ® 4562 o AZ® 9260, cuya tasa de genera-
cion de N, es comparativamente reducida debido a la proporcibn mas baja de
fotoiniciador. »13

J) Burbujas en la capa de laca tras pasos de proceso u horneado

1. ¢(Laca fotosensible expuesta tras pasos de horneado?

i) El nitrégeno generado durante la exposiciéon de lacas positivas y de inversion, a
mayores temperaturas (durante p.ej. Post Exposure Bake, paso de horneado de
inversién, o procesos galvanicos siguientes) pueden generar burbujas en la laca
fotosensible adicionalmente ablandada. La ayuda la aporta un tiempo de espera
mas prolongado entre exposicion y el siguiente paso de horneado o de proceso.

2. ¢(Tras un recubrimiento (pulverizacion catédica, metalizacidon por evaporacion) o
ataque quimico seco?

i) Los incrementos de temperatura que se presentan en estos casos, permite evapo-
rar disolventes residuales de las estructuras de la laca o agua absorbida durante el
revelado. Facilitado por la reducida presion en segundo plano como también la laca
fotosensible ablandada bajo calor, se pueden generar por ello burbujas en la laca.
Un horneado mas prolongado/caliente reduce la proporcion de disolvente residual,
un paso de horneado tras el revelado ademés el contenido de agua. »18.2

iil) Otra posible fuente para la formacion de gas es nitrégeno, el cual se genera como
producto de la fotorreacciéon en estructuras de laca fotosensible hasta ahora no
expuestas, debido a la radiacion UV presente durante la pulverizacion catdédica,
ataque gquimico seco o metalizacién por evaporacion. Para impedir una exposicion
de las estructuras de la laca durante el proceso, es de ayuda una exposicion por
anegacion antes del proceso correspondiente. Su dosis debe alcanzar - sin mascara
fotogréafica - un multiplo de la exposicion definida por la estructura, seguida de un
tiempo de espera suficiente para la eliminacion de gas del N, aqui generado. Las
lacas negativas de la serie AZ® nLOF 2000 no liberan nitrégeno durante la exposi-
cion y por esta razén no necesitan de este paso. »18.3

K) Ataque quimico con liquidos

1. ¢Problemas de adherencia?

i) Las posibles causas y soluciones para una adherencia deficiente de laca, estan
indicadas en el capitulo F). »22.12, 22.13

2. ¢(Socavacion?
i) Ataque quimico isotropico socavan en general la laca en una magnitud comparable
a la profundidad del ataque. Una socavacién mas intensa puede ser un indicio de

una adherencia deficiente de la laca (véase capitulo F), la cual puede mejorarse a
través de un horneado intenso tras el revelado a aprox. 140°C. »22.12, 22.13
3. ¢lInicio de ataque quimico irregular?

i) También residuos de laca de pocos nm de espesor en las areas nominalmente
libre de areas expuestas pueden representar una barrera para un rapido inicio del
ataque quimico. Posibles causas para ello pueden ser: Reveladores incompatibles
(véase capitulo D)3), pretratamiento HMDS erréneo (véase capitulo D)6.i)) o un
enjuague insuficiente tras el revelado.

i) En aluminio los reveladores alcalinos atacan intensamente la capa de 6xido de
aluminio, alli donde la laca esta antes completamente revelada (p.ej. en puntos de
laca finos, en los bordes de estructuras reveladas o en estructuras reveladas de
tamafo creciente). Segun el grado de sobrerevelado y el tiempo de espera entre el
revelado y el ataque quimico del aluminio, esto puede conducir a un inicio de
ataque quimico de aluminio espacialmente poco homogéneo y con ello a un alumi-
nio gquimicamente atacado con diferentes profundidades. »22.1
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4. ¢Profundidades de ataque quimico irregulares en aluminio?

i) Las burbujas generadas durante el ataque quimico de aluminio que se asientan
fijamente en el sustrato impiden localmente el avance del ataque quimico de alu-
minio. Estas burbujas pueden ser disueltas del sustrato ya sea via ultrasonido o a
través de un ataque quimico alternado y una breve inmersion en agua DI (ataque
quimico por intervalos) »22.1

5. Daifos en la laca con ataque quimico con contenido de HNO3?

i) En medios de intensa oxidacioén, un horneado intenso tras el revelado a aprox.
140°C puede incrementar la resistencia quimica de la laca. »16.1

6. ¢Ninguna resistencia de la laca en medios alcalinos (KOH, TMAH ...)?

i) Si bien un horneado intenso a 150°C o superior puede incrementar la estabilidad
alcalina de lacas fotosensibles. Sin embargo, mismo las estructuras de laca
horneadas muy calientes, con reticulacion transversal no son suficientemente esta-
bles para mascaras de laca para un ataque quimico asinotrépico Si. Para esta
finalidad se recomienda el empleo de mascaras duras como p.ej. SiO, o SiNx.

L) Ataque quimico seco: Planteamientos habituales de problemas

1. ¢Disolucion de la laca fotosensible?

i) Cuando la temperatura durante el ataque quimico seco se incrementa sobre el
punto de ablandamiento (tip. 100 ... 130°C en lacas positivas) de la laca
fotosensible empleada, esta comienza a redondearse y a disolverse. Medidas para
la ayuda son un acoplamiento optimizado de calor del sustrato en su soporte (p.ej.
algo de aceite de bombas turbo para una buena disipacion de calor de sustratos
deformados o acodados), un suficiente tampdn de calor (construccion maciza del
soporte del sustrato) o una disipacién de calor (p.ej. aluminio anodizado negro
como radiador posterior de calor) del soporte del sustrato, una tasa de ataque
quimico reducida o bien un ataque quimico de varias etapas con pausas de enfria-
miento intercaladas o una laca fotosensible térmicamente estable (p.ej. la AZ® 701
MiR o la serie AZ® 6600) asi como un horneado suave suficiente para minimizacién
de la proporcion de disolvente residual. »20.6

2. ¢Espumacién de la laca fotosensible?

i) Una laca positiva aun sin exponer puede ser expuesta por la radiacion UV presente
durante el ataque quimico seco y liberar nitrégeno en ese caso. Soportado por el
ablandamiento térmico de la laca fotosensible, pueden generarse de este modo
burbujas o bien espumar la laca fotosensible. »20.7

3. ¢La laca ya no permite ser deprendido?

i) Elevadas temperaturas, ataque de iones y radiacion UV en segundo plano durante
el ataque quimico seco, pueden reticular transversalmente la laca fotosensible con
tal intensidad, que posteriormente resulta muy dificultoso o ya no permite ser
removida quimicamente con liquido. El capitulo O) describe posibles medidas como
soluciéon. El material redepositado sobre la capa de laca puede asimismo dificultar
la eliminacién de la laca fotosensible, en este caso ayuda un soporte con ultraso-
nido. »20.6, 20.8, 25

M) Galvanoplastia: Planteamientos habituales de problemas

1. Estabilidad de la laca

i) En medio acido todas las lacas AZ® y Tl son suficientemente estables para la
galvanoplastia. »19.1

iil) Los bafios alcalinos son criticos. A partir de un valor pH de aprox. 10 (dependiendo
de la temperatura del bafio y la duracién de la galvanoplastia) se ataca la mascara
de la laca. Laca de reticulacion transversal como la serie AZ® nLOF 2000 poseen
una estabilidad algo mayor en medios alcalinos como lacas positivas y de inver-
sién. »19.1

2. ¢ilInfiltracion de la mascara de laca o bien adherencia de laca deficiente?

i) Debido al hinchamiento de la laca fotosensible, la adherencia al sustrato durante el
moldeado galvanico puede ceder. Sugerencias para la optimizacion de la adheren-
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cia de la laca las aporta el capitulo F). Sobre metales nobles una pelicula de titanio
de pocos nm de espesor (alternativamente cromo o aluminio) mejora notablemen-
te la adherencia de la laca. Una pelicula de metal tan fina puede; en caso necesa-
rio; ser eliminada en medios adecuados tras el revelado sobre los puntos revela-
dos libres. En este caso se debe observar, que lateralmente no se ataque quimica-
mente con demasiada intensidad debajo de la pelicula de laca, esto es que el
procedimiento de ataque quimico finalice al mismo tiempo con la remocion de la
capa de adherencia. »19.2

¢Contaminacion de la galvanoplastia por separacion de disolvente remanente?

)

i)

Capas de laca fotosensible secadas bajo parametros de horneado suave habitua-
les pueden presentar siempre aun una proporcion de disolvente residual de algu-
nos por cientos. Si durante la galvanoplastia este disolvente alcanza el bafio galva-
nico, se puede destruir de este modo la quimica de la separacion. En este caso se
recomienda un horneado suave intensivo (méas largo/méas caliente). »19.3

En capas de laca gruesas, en las cuales también un horneado suave prolongado
deja atras una proporcion relativamente elevada de disolvente residual en las cer-
canias del sustrato, puede ser de ayuda un paso de horneado tras el revelado.
Para mantener las superficies de laca, este por lo menos se debe ejecutar 10 °C
por debajo del punto de ablandamiento de la laca fotosensible empleada. »19.3

Perfil de laca

i)

i)

i)

La

)

i)

Si se desean en lo posible borde verticales, se recomienda para mascaras de laca
fotosensible de unos pocos pm de espesor la AZ® ECI 3000 o la serie AZ® 6600,
para capas mas gruesas la AZ® 4562 o especialmente la AZ® 9260. »34-37

En caso que la estructura metalica modelada deba presentar un perfil positivo, se
recomienda como mascara de laca AZ® nLOF 2000 de laca negativa para espesores
de capa de aprox. 20 pm. Con esta laca se permite ajustar a través de la dosis de
exposicion y el PEB la forma de socavacién sobre una area mayor. A través de la
reticulacion transversal, esta laca es ademas quimica y térmicamente mas estable
que lacas positivas. » 40

En caso que la estructura metalica creciente deba presentar un perfil negativo (esto
es abrirse hacia arriba) se debe reducir el perfil de laca alejandose del sustrato.
Esto puede ser alcanzado con un Proximity Gap de la mascara durante la exposi-
cion o un Reflow de las estructuras de la laca tras el revelado sobre del punto de
ablandamiento de la laca fotosensible empleada. »16.2

estructura metalica crecida no se adhiere correctamente?

Cuando una laca fotosensible se revela con un revelador inapropiado o tras el
revelado no se enjuaga lo suficiente, unos residuos no visibles de laca de algunos
pocos espesor, pueden impedir un crecimiento 6ptimo del metal separado. Que
laca fotosensible y que revelador se necesitan, esti indicado en el capitulo D)3.
»31

Un HMDS mal aplicado (aplicado liquido o sobre una plaquita sin calentar) puede
conducir a un reticulado transversal de las capas de laca fotosensible cercanas al
sustrato, las cuales no se revelan completamente y de ese modo permanecen
entre la capa de sustrato y el metal. »4.7

Lift-off no funciona (lo suficientemente bien)

¢Metalizado por evaporacion o pulverizacion catédica?

i)

Mientras que en mayor o menor medida se recubren también durante la pulveriza-
cion catddica isotrépica o socavados de flancos de laca, el metalizado por evapora-
ciébn conduce generalmente a un resultado notablemente mejor durante el Lift-off.
Ante todo en capas aplicadas gruesas (> algunos 100 nm); donde sea aplicable;
se prefiere el metalizado por evaporacion a la pulverizacién catdédica.

¢Laca fotosensible apropiada?

)

Bordes de laca socavados son mejores para un buen resultado en el Lift-off que
flancos verticales o hasta positivos. Por esta razén se debe dar preferencia a las
lacas negativas como la serie AZ® nLOF 2000 o lacas de inversién como p.ej. las
lacas positivas AZ® 5214 E o Tl 35ES. Si a pesar de ello aun se empleen lacas

Tel.:

+49 731 36080-409 -17- Fax: +49 731 36080-908



0)

H MicroChemicals® — Litografia: diagndstico de problemas

positivas, se recomiendan aquellas con la opcién de flancos casi verticales como la
serie AZ® 6600 o la laca gruesa AZ® 9260, eventualmente en combinacién con
Developer Soaking (Detalles sobre ello, a pedido). »38-40

cAblandamiento durante el recubrimiento?

i) Cuando la temperatura se incrementa durante el recubrimiento sobre el punto de
ablandamiento de la laca fotosensible empleada, los flancos de la laca se redon-
dean y se recubren asimismo. Una posible soluciéon la ofrece el capitulo L)1.i.

»18.1
¢cMedio Lift-off apropiado?

i) En Lift-off con acetona de rapida evaporacion se depositan frecuentemente
laminillas del material ya levantados sobre el sustrato y s6lo permiten ser nueva-
mente eliminados con mucho esfuerzo. Mejor se adapta el disolvente NMP, el cual
en funcién de una presiébn de vapor sumamente reducida ademas se puede calen-
tar a 80°C. Un tratamiento adicional por ultrasonido puede acelerar el Lift-off.

»18.5

La laca fotosensible ya no permite ser eliminada

;Disolvente como removedor?

i) La acetona empleada ocasionalmente no es un removedor 6ptimo, debido a que
por una parte no puede ser calentado debido al punto de inflamacién reducido y
por el otro en funcién de su elevada presion de vapor se evapora rapidamente y
por ello provocar residuos de laca. Dentro de los disolventes organicos se reco-
mienda NMP, el cual calentado hasta 80°C también permite eliminar laca
fotosensible reticulada transversalmente. »25.1, 25.2

¢Medios alcalinos como removedor?

i) Como alternativa a disolventes organicos se recomienda el AZ® 100 Remover, que
se emplea absolutamente exento de agua y es ampliamente compatible con el
aluminio. Alternativamente también se puede emplear NaOH o KOH (cada uno a >
2%) como removedor, en donde una creciente reticulacién transversal de la laca
fotosensible requiere unas concentraciones mas elevadas y/o mayores temperatu-
ras. »25.1, 25.3

¢cHorneado intensivo a muy altas temperaturas?

i) Las lacas negativas se reticulan transversalmente durante el procesamiento, lacas
positivas basadas en resinas cresoélicas (AZ®) reticulan transversalmente a partir
de aprox. 150°C. Para todas las lacas vale, que el grado de reticulacién transversal
y con ello la insolubilidad en disolventes o removedores alcalinos se incrementa
con el aumento de la temperatura. »16.1

Tras el recubrimiento (pulverizacién catddica, metalizado por evaporaciéon, CVD)?

i) El incremento de temperatura que se presenta en este caso, puede junto con la
radiacion UV (térmica o de recombinacion) reticular transversalmente la laca
fotosensible y empeorar su capacidad de eliminacion. Una solucién en forma de
reduccion de temperatura lo describe el capitulo L)1.i). »18.1

¢Tras el ataque quimico seco?

i) En principio vale lo mimos que los descrito en el capitulo anterior. En el ataque
quimico seco existe adicionalmente el peligro de una redeposiciobn de materiales
atacados quimicamente sobre la superficie de la laca, la cual estd en removedores
y bajo ciertas circunstancias es insoluble y eventualmente deben ser atacados qui-
micamente en medios adecuados con soporte de ultrasonido. »20.6
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