
切割速度关系如下:

料厚(毫米) 吹氧压力(公斤/厘米.2) 切割速度(毫米/分)

1.5 1.8 2500 

2.5 2 1600 

4 2 1000 

6 2.5 600 

6 8 300 

用全息照相制造光刻掩模

华中工学院激光教研室全息小组

一、概述

现代半导体器件生产过程中需要一套掩模。传统的方法是用精密的分步重复照相机，先

制造一块母掩模。然后，用接触印制方法复制成一般常用的光刻掩模。但是，重复照相机成本

高，曝光次数多，图象中心距不完全一致，每次套刻也难于对准。这就影响了器件生产的成品

率。假若采用激光全息照相的办法，用同一张全息片一次就完成多重图象。这样p 每次套版可

以保持图象中心距一致，缩短了制造所需要的时间p 具有一定的优越性。

目前使用激光全息照相制造多重象的方案有两大类.有用空间滤披术山的;也有用无透镜

停里叶变换全息术阳的。在拍摄全息片时有两种方案.一种是用复眼透镜和单个图形一同作

为物光

可以得到不同的多重象。上述的两类都以后面的方案简便，而且对成象透镜的要求不高，效果

也比较好。本文就后面的方法进行的一些实践，作一些初步的介绍。

二、实验装置

多重象的获得是分两步进行的。首先拍摄光点阵的全息片，实验装置如图 1 所示。一个

约为 2 毫瓦的氮-氛激光管发出披长为 6328 埃的激光束。激光通过透光率为 20% 的介质膜

片缸，便分成两束，一束为物光，另一束为参考光。参考光经过物镜 P1 直射到全息干板 H1

上。另一束激光经一块全反的介质膜片
G!l反射到平行光管 PJj 和复眼透镜 0，

也到达全息干板 H1。这时，参考光与物

光的光强比例调在 6:1 左右。于是把整

个装置安放在防震台上，进行光路调整。

注意要把物镜凡和复眼透镜做到共焦 图 1 全息片的拍摄
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面。在拍全息片时，可以采取几种不同的曝光时间进行比较。检验全息片最简单的办法，是把

片子对着白光，观察彩带的明暗j 假若彩带明亮，光点阵又整齐，分别在白炽灯(零级象)的两

边，就可选着做再现用。

图 2 是利用上述的全息片和单个图形，获得多重象的装置。透镜 L1 和 L且是把单色光凝

聚在一块很小的单个图形K上。单色光
T专
- 是以高压隶灯 M 和黄绿光的干涉滤光

围 片 I所组成。 L3 是成象透镜。 H2

Pa 转过来的全息片(玻璃面对着成象透

几 镜)。整个装置无需防震措施，放在一个
图 2 多重象再现图 、 长光具座上。经过光路调整，把目镜 Pa

放在当中，便可以看到明亮的零级象叭，放在两侧便看到多重象旦和民。

我们选用的透镜 Ll、 L2飞 L3 是一组己报废的放映镜头 (1:2， F=150 毫米)，经过清洁处

理后p 还是很合用的。

把黑纸做一个小暗盒p 摆在多重象的位置上，使干板进行感光。经过一定的显影、停影和

定影并进行烘干后使得到所需要的掩模片。

三、讨论

1.多重象精缩的程度

掩模上图形阵列的大小是由成象透镜 Ls 来决定的。透镜成象计算，可用下式:

iJ11 一一

切 v 1 
v 

仰1=一-
U 

(1) 

(2) 

式中 ， U 为物距，在图 2 为单个图象 K 到成象透镜 Ls 的距离;。为象距，即多重象 T1 或

T2 距成象透镜 Ls 的距离;1 为成象透镜的焦距; 11m 为精缩卒，又称为精缩倍数。

解出 (1) 、 (2) ，得出:

iu=(于)1
v=(刑十l)f

例如:要把单个图象 E 精缩到一半p 则:

{u=3f 
v=1. 5f 

.~ 

由于再现时是把原光拍的全息图对参考光逆转，也就是单色光通过单个图象，从全息片的

背面射入。为了使掩模的效果好一些，在拍摄全息片时，就把物镜凡到全息片 Hl 的距离寇

为侣，即 v=1.5f (图。。

再现时单个图象 E 离成象透镜的距离为:

U=(与1)f=3f
于是在掩模上的图象都精缩了一半。
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2. 再现时对单色光的要求

为了使制成的掩模图象好一些，曝光时间要短，就要求高压隶灯的功率要高，隶弧要长，否

则就会使图形糊涂不清。目前，拍摄掩模大都采用高分辨率的干片，它对 5461 埃的黄绿光敏

感。干涉滤光片要是窄带的。它的半宽度由下式决定z
Aλ _ LJL 
λ 飞百v (3) 

式中 λ一一单色光波长;

4人一一可视为干涉滤光片半宽度;

心一一物镜 P1 到全息片的距离(图 1);

0一一物光与参考光间的夹角(图 1);

LJL-多重象上所要求的最小线宽。

具体计算举例于下:

我们的掩模片上多重象精缩率为 1;

成象透镜焦距为 150 毫米5

。 =300 毫米;

LJL=20 微米;

。 =100 :::::)0.2 弧度
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3. 如何拍好多重象

为了容易找到多重象p 首先在拍摄全息片时(图功，复眼透镜和物镜要严格地共一个焦面。

这就使零级象和多重象共面。我们用物镜 Pg (图 2) 找出倒立的零级象。在零级象的两侧便

是两组多重象。究竟拍那一组好呢?要看拍全息图时(图 1) 物光在参考光的左侧还是右侧。

全息片再现时是参考光逆转的方向，采用另一侧的多重象较为清晰。要使多重象(实象)恰好

落在干板上，我们采用一块有标记的玻璃片，先放在要装干板的位置。通过物镜 Pg(图 2) 同

时观察多重象和玻璃片上的记号，到一同清晰为度。然后把干板插在有记号的政璃处p 加上暗

盒，拍下多重象。

4. 对单个图形大小的要求

有人[5]曾在理论上计算过单个图形的大小。 从定性方面看p 主要是由复眼透镜的小透镜

中心距和图形精缩率来决定的。当图形精缩率一定，例如精缩倍数为 1，单个图形大小不得超

图 3 图 4

• 15 • 



高聚物激光裂解色谱的初步研究

中国科学院大连化学物理研究所激光应用组

裂解色谱法对于固态高聚物的定性鉴定、组成和结梅分析以及高聚物的热降解机理和动

力学研究是一有利的工具。

裂解色谱就是高聚物在一定能源作用下(如电加热、激光等)将高聚物裂解成较小的分子，

这些裂解产物进入色谱系统，进行色谱分析。

近年来，随着我国三大合成工业(合成纤维、合成塑料、合成橡胶)的迅速发展，对合成高聚

物产品的分析也日益迫切。为了适应这一需要，裂解色谱法也随之改进和发展。如管状炉式

裂解，由于达到高聚物裂解的温度所需时间较长，又有二次反应发生，使得裂解结果不重复，目

前正朝着研究出一种脉冲加热方式的裂解法发展，改善裂解不重爱的缺点。近年国内外都发

展了热丝裂解、居里点裂解和激光裂解等方法。

目前，由于激光技术的飞跃发展，它已较为广泛地应用到各个领域中。各种脉冲式激光器

产生之短脉冲、高能量，可用来使高聚物在瞬间裂解，因而可克服管状炉式裂解的缺点。 由于

激光的特点，它可做为裂解方法的一个新的比较理想的能源，因此激光裂解法是有发展前途的

一种方法。

关于高聚物分析的激光裂解色谱法，国外有些都是用固体红宝石激光器作为裂解能源的，

这种固体激光器的优点是脉冲短、功率高;缺点是对样品吸收差，转换效率低而且造价高。

文化大革命以来，我所激光工作得到了迅速发展，为适应高聚物分析的需要，根据独立自

主、自立更生的原则，我们选择了纵向电激励二氧化碳激光器作为裂解能源。对激光裂解色谱

法做了初步研究。电激励二氧化碳激光器的优点是设备简单、转换效率较高，被长股收好，对

不同颜色的样品，特别是钱包或透明的样品，均可不另加碳粉，这样既简化了实验操作，又减少
飞w、憾，、电勘叫部队V咀V部W飞怡、户也V咽，咄V咽"响也户也~~队唱w、圃，咽邸，、，>:'l1li'艳、严愧W咄、，、~咀、，咽，、W~蝠，、!N'.\'W咽，咀、，咀V也、，、惊W咀、冉啤W咽JIr\\... V\~也W咽憾，

过复眼透镜的小透镜中心距的大小。过大就会使图形重迭分辨不清二假若复眼透镜的小透镜

中心距是固定值，图形又比较大，那只有在拍全息片时把精缩倍数加大。七气

我们曾用一块中心距为 1 毫米的复眼透镜，位数是32-，x32，单个图形约为它中心距的

1/4，拍下多重象，图形分离得比较好，最细的线宽是 20 微米。现将宫的局部图象放大 20倍

〈图町，和放大 50 倍(图功，供同志们参考。
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