
第 6 卷第 3 期

1986 年 3 月

光学学报
A哑'A OF哇'ICA SINICA 

用紫外准分子激光器进行接触

式光刻的初步研究势

接祺洪 路敦武 祁建平 王润文
〈中国科学院上海光学精密机械研究所)

提要

Vol. 6. No. 3 

March , 1986 

本文软述更用输出波长为 308n囚的 XeCl 准分子激光器进行微米级接触式光到实验.获得1.5μ田

的什掉缉条，而 2.25μm 钱条己符合集成电路光刻要求.

随着大规模集成电路技术的发展，微米级、甚至亚微米级的光刻技术已愈来愈引起人们

的注意c 众所周知，分辨线条的宽度与光刻机中光源的波长有很大的关系，波长愈短，可以

刻蚀条纹的宽度愈窄d 在目前使用的常用的光刻机中，光源一般采用非相干光源和亲灯等，

由于它输出的波长较长(一般在 400nm 左右〉、光强较低需要较长的曝光时间，这不仅限止

了分辨线条的宽度，而且要求整个光刻系统在曝光时间范围内有十分好的防震性能。

自从七十年代中期准分子激光出现以来，它在紫外披段 (193 rv 351 nm) 的高峰值功

率输出使它可能成为做米级光刻的新型光源t130 这是因为准分子激光的输出破长比常规的

紫外灯短，而高的峰值功率使光刻过程在激光脉冲宽度的时间内完成(一般准分子激光的光

脉冲持接时间在 10 "， 100 ns 范围)。高功率激光使光刻肢的键打破形成碎片，这些碎片在

激光作用下蒸发并带走大部分能量，所以对材料几乎不存在加热问题3

我们以一台 X 光预电离 XeCl 准分子激光器作光源进行接触式光刻的初步研究，其输

出波长为 308nm;) 有关激光器的结向特性可参阅文献 [2J ，以最小线条宽度为 1μ皿的分

辨率板作掩膜板p 通过适当的光学系统来调整照度及曝光面坝。

首先我们将照度从 0.1 ，.....， 2 J/om2 范围内变化，确定较好的实验条件为 O.2J/cm2 ，

在这个条件下可获得较好的光刻条纹，又不损伤光刻实验中使用的掩膜板。

图 1 给出了用准分子激光进行光刻的分辨率实圈，我们可以看到 XeOl 准分于激光器

作为紫外光源进行光刻是可行的q 已获得1.5μm 的分辨线条，图 2 是1.5μm 分辨线条的

放大照片，而宽度为 2.25μ皿的线条已经刻透，这种高质量的线条己符合大规模集成电路

的要求(图 3) :> 

从图 1 不难看出，尽管微米级的线条己符合要求，但较粗的 10μm 线条却显得不够均

匀，这表明不同粗细的线条光刻需要不同的照度p 这也在实验上得到证实。另一方面，在激

光束与物体表面相互作用时常出现的干涉现象这里并没有出现，这是因为准分子激光的增

益很高p 激光束的相干性很差，这一特点在激光光刻中却成了不易形成干涉条纹的优点。为
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Fig.l 

Fig. 2 Amplified pho,tograph of 1.5μ1m lines 

Fig.3 High吨uality images with featur臼

as small as 2. 25μ，m， which is in accordance 

with the need of a LSI 

了进一步提高照明均匀性、设计一个适用于准分子激光的光学系统是必要的。

最近，美国 IBM 公司的五. Jain 和 R. T. Ker他回报道了以 XeCl 准分子激光器作为

市售投影光刻机的光源，得到了光学质量很好的 l jJ1ID 线条。这种扫描投影光刻技术可用

于避一步改善光刻的质量，是制作超大规模集成电路的重要途径之一。

本工作是在王之江研究员指导下进行的s 作者表示衷心的感谢。
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Preliminary research of contact photolithography by 

using a UV excimer laser 
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Abstract 

6 卷

Excimer lasers are noted primarily f01" their ability to produce high outp时

powers 时 ultraviol的 wavelengths. This abili也y h副 made 恼。m attractive for 

lithography a.pplication. Excime:r lasers are many times ll10re powerful than 

conventional deep-ultraviol的 sour伺s like xenon merou:ry lamp. 

An experimen七 of con名副古 photolithography in the order of a micrometer was 

demenBtrated by using an ul"traviolet XeCl exoimer laser. An X~ray preionized 

disoharge pumped xenonchloride laser was u.sed 协 expose a 也in layer of resi的. The 

laser, wh.ich emits at 308 nID, delivered 10 MW of peak power in a 2 x 2 cm2 b倒m.A

chromeon~quartz ma.sk: with features ranging from 1. 0--10μmw国 employed tfo:r 

contact photolithography. 

After op也i四ization of 也e laser pow'er in tβnsi可 on 在he resist, the bes古 Iaser powe:r 

io民nsity for contact pho击。li也ography 1vas found 古o be abou古 O.2J 1cm!l under Ollr 

~xperimental condition. The pa也tern on the resis也 shows tha古 linewid古hs down to 1.;3 

μm can be resol ved, and 2 .5μ皿 lines can m例如古he require皿ents of LSI. 

This 归。hnique has great implica古ions íor photoli也hography bωause 国ha3 high 

r tl8olutions and ultra-f:抽古 exposure tirues. 




