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63 Verfahren zur Trocknung eines auf die Oberflache eines Erzeugnisses aus einer Lésung
aufgetragenen polymeren Schutziiberzugs und Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

67) Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Mikro-
elektronik und Elektrotechnik.

Das Verfahren umfasst folgende Etappen. In der er-
sten Etappe hélt man den Uberzug bei Raumtemperatur
im Zeitintervall von 20 s bis zu 1 Stunde je nach der Art
des polymeren Uberzugs. In der zweiten Etappe hélt man
den Uberzug auf einer erhdhten Temperatur unter einem
Uberdruck, der zur Unterdriickung der Entwicklung von Mi-
krorissen in einem solchen Zeitintervall ausreichend ist,
dass beim Erreichen vorgegebener Schutzeigenschaften
kein thermischer Abbau des polymeren Uberzugs stattfin-
det. In der dritten Etappe nimmt man die Kiihlung des
Uberzugs auf Raumtemperatur vor. Geméass der Erfindung
erzeugt man den Uberdruck in der ersten Etappe und héit
ihn in der Etappe der Kihlung aufrecht.

Die Einrichtung schliesst eine hermetische Hochtem-
peraturkammer (13) ein, die mit einer Hochdruckleitung (8)
verbunden und mit Luken (14, 15) zum Laden bzw. Ausla-
den eines Erzeugnisses versehen ist. Die Kammer (13) ist
mit einem Erhitzer (24) ausgestattet. Geméss der Erfin-
dung ist vor der Hochtemperaturkammer (13) eine herme-
tische Kammer (1) zur Trocknung des Erzeugnisses bei
Raumtemperatur angeordnet, die mit der Kammer (13) in
Verbindung steht und an die Hockdruckleitung (8) ange-
schlossen ist. Nach der Hochtemperaturkammer (13) ist in

der Bewegungsrichtung des Erzeugnisses eine hermeti-
sche Kammer (25) zur Kiihiung des Uberzugs angeordnet,
die an die Hochdruckleitung (8) angeschlossen und mit
der Kammer (13) verbunden ist.

Die Erfindung kann bei der Herstellung von Mikro-
schaltung sowie zur Erzeugung von dinnen polymeren
Isolierliberziigen Anwendung finden.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Mikroelektronik und Elektrotechnik und betrifft insbe-
sondere ein Verfahren zur Herstellung eines auf die Oberfléche eines Erzeugnisses aus einer Lésung
aufgetragenen polymeren Schutziiberzugs und eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

In der Planartechnologie von Halbleitergerdten und Mikroschaltungen ist ein Verfahren zur Trocknung
eines auf die Oberflache eines Erzeugnisses aus einer Losung aufgetragenen polymeren Schutziiber-
zugs weit bekannt, das eine Etappe des Haltens des Uberzugs auf den Temperaturen des technologi-
schen Raumes, eine Etappe des nachfolgenden Haltens auf einer erhdhten Temperatur unter einem
Uberdruck und eine Etappe der Kilhlung umfasst. Dabei bestehen Probleme bei der Hersteliung von
qualititsgerechten fehlerfreien Polymerfolien und der Beibehaltung ihrer Schutzeigenschaften im Laufe
einer bestimmten Zeit. Auf die Schutzeigenschaften von Uberziigen tiben Mikrorisse und Blasen einen
grossen Einfluss aus, die sich in Abhéngigkeit von physikalisch-chemischen Prozessen bilden und ent-
wickeln, welche wahrend der Trocknung vonstatten gehen (unter der Trocknung wird hier der Prozess
des Austritts des Losungsmittels aus dem polymeren Uberzug verstanden).

Das Austrocknen des Uberzugsmaterials (Trocknung) schliesst Transportprozesse des Ldsungsmittels
im Polymer selbst (Fliissigkeitsdiffusion), im Gasmedium (Gasdiffusion) und den Ubergang des L&-
sungsmittels aus dem fliissigen Zustand in Dampf (Phasenumwandlung) ein. Kinetische Charakteristiken
der genannten Prozesse bestimmen den Mechanismus des Austritts des L&sungsmittels aus dem Uber-
zug.

Die Anfangsetappe der Trocknung, die man bei Temperaturen des technologischen Raumes durch-
fuhrt (20—24°C), kennzeichnet sich durch einen hohen Gehalt an Lésungsmittel im polymeren Uberzug
und hohe Geschwindigkeiten seiner Fliissigkeitsdiffusion. Je nach dem Austrocknen des Uberzugs ver-
langsamt sich die Diffusion des L&sungsmittels im Polymerwerkstoff, was zur Herabsetzung der Trock-
nungsgeschwindigkeit fiihrt. R .

Durch das Halten des polymeren Uberzugs auf Temperaturen des technologischen Raumes allein
gelingt es bekanntiich nicht, hohe Werte der Schutzeigenschaften (Adhé&sion, Fehlerfreiheit) zu erzielen.

Daher wendet man das Halten in der zweiten Etappe auf einer erhéhten Temperatur an. Die Tempe-
ratur wird aus der Uberlegung heraus gewdhlt, ein hohes Fliessvermdgen des Polymers zur Erhhung
der Diffusionsgeschwindigkeit und zum Abbau der inneren Spannungen des Uberzugs zu erreichen, je-
doch mit Riicksicht auf die Thermostabilitit des Polymerwerkstoffes, weil eine hohe Temperatur und de-
ren langandauernde Einwirkung unerwiinschte Reaktionen des thermischen Abbaus und der Wérmepo-
lymerisation zur Folge hat. .

Im Anfangsstadium des Haltens des polymeren Uberzugs auf einer erhthten Temperatur ist eine
sprunghafte Erhéhung der Austrittsgeschwindigkeit des Losungsmittels zu verzeichnen. Nachdem diese
Geschwindigkeit ihren Héchstwert erreicht hat, vermindert sie sich bis auf den Nullwert.

_ Es wird angenommen, dass neben der Verdampfung des L&sungsmittels auf der Aussenflache des
Uberzugs ein Phaseniibergang (Verdampfung) auch an der Oberfldche von im Uberzug vorhandenen
Gas-Mikrorissen (innere Dampfbildung) stattfindet.

Experimente bestétigen einen Zusammenhang zwischen der inneren Dampibildung und den Schutzei-
genschaften z.B. eines Fotolackiiberzuges. Kinetische Charakteristiken des Prozesses der Verdampfung
des Losungsmittels ins Innere des Mikrorisses werden durch eine ganze Reihe von Faktoren bestimmt:
durch den Lésungsmittelgehalt des Uberzugs, den Druck des Lésungsmitteldampfes, Anfangsformer
und Abmessungen von Mikrohohlrdumen, die Verteilungsdichte von Mikrorissen im Volumen des Uber-
zugs, den Koeffizienten der Fliissigkeitsdiffusion des Losungsmittels, die Viskositdt und Oberflachen-
spannung des polymeren Uberzugs, die Temperatur des Uberzugs.

Mit der Vergrisserung der Geschwindigkeit der inneren Dampfbildung wéchst die Fehlerhaitigkeit an
und nimmt die Adhésion des Uberzugs am Erzeugnis ab. Dies geschieht infolge der Entwicklung von
mit Lésungsmittelddmpfen geséttigten Mikrorissen, deren nachfolgendes Offnen an der Aussenfiéche
des Uberzugs.

In hohem Masse wird der Prozess der Bildung von Defekten durch die Lage der geschiossenen Mi-
krorisse gegeniiber der Aussenfliche des Uberzugs und der Grenze zwischen Uberzug und Erzeugnis
beeinflusst. So greifen die an der Aussenfliche des Uberzugs nahegelegenen Mikrorisse bei ihrem Auf-
gehen nicht die tiefen Schichten des polymeren Uberzugs an und tben keinen solchen Einfluss auf die
Schutzeigenschaften und die Adhésion wie die Mikrorisse aus, die sich an der Grenze des Erzeugnis-
ses und des polymeren Uberzugs befinden. Die letzteren erzeugen ausser dem schichtenweisen Ablg-
sen des Uberzugs bei ihrer Offnung auf der Aussenflache durchgehende Durchstiche. Mikrorisse, die in
den mittleren Uberzugsschichten liegen, schaffen Voraussetzungen zur Entstehung von Durchstichen,
und als Konzentrationsstellen der inneren Spannungen des Uberzugs schwéchen sie dessen Adhésion
am Erzeugnis ab.

Die innere Dampfbildung im Schutziiberzug mit einem hohen L&sungsmittelgehalt zeigt in der ersten
Trocknungsetappe keine merkliche Wirkung, welche die Schutzeigenschaften des polymeren Uberzugs
herabmindert.

Dies erklart sich durch folgende Ursachen: durch giinstige Bedingungen fiir die Verdampfung des L&-
sungsmittels, die mit einem hohen Koeffizienten der Fliissigkeitsdiffusion im Uberzug zusammenhéngen,
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und durch den Zustand eines hohen Fliessvermégens der Polymerlgsung, das zum Schliessen von ent-
stehenden Mikrorissen beitragt.

Bei einer Verminderung des Losungsmittelgehaltes findet eine Erhdhung der Viskositdt des polyme-
ren Uberzugs und ein Verlust der Planarisierungsfahigkeit statt (unter der Planarisierungsféhigkeit wird
hier die Fahigkeit des Polymers verstanden, eine ebene Oberflache zu erzeugen und die Unebenheiten
der Rénder von gedffneten Mikrorissen zuzuziehen).

Da die entsprechenden Methodiken fehlen, ist es unmdglich, den Augenblick genau zu bestimmen,
wo das Fliessvermdgen der Lésung nicht ausreichend sein wird fir das Schliessen von Mikrorissen ge-
fahrlicher Form und Abmessungen. Man kann ledigfich mit einer bestimmten Glaubwrdigkeit, die durch
praktische Angaben bestatigt wird, annehmen, dass dies fiir die meisten Fotolackiiberziige nach erfolg-
tem Zentrifugieren geschieht, bei welchem man den tberschiissigen polymeren Schutziiberzug entfernt.

Indem man die Gas-Mikrorisse als Ursache fiir die Entstehung von Durchstichen im Schutziiberzug
und als Ursache fiir die Abschwéchung der Adhdsion ansieht, muss man auf den polydispersen Cha-
rakter ihrer Abmessungen und Form hinweisen. Naturgeméss verbessem sich die Schutzeigenschaften
der Uberziige mit der Verkieinerung von grosseren Mikrorissen besonders.

Zugleich kann eine lange Aufbewahrungsdauer ausgetrockneter Uberziige selbst Mikrorisse kleiner-
Abmessungen gefahrlich machen.

Es ist klar, dass fiir jeden Prozess in Abhéngigkeit von den Bedingungen seiner Durchfiihrung und
den Anforderungen an die Schutzeigenschaften ein héchstzuléssiges Mass von Mikrorissen bestimmt
werden kann, bei welchem keine Senkung der Schutzeigenschaften unter die erforderlichen Werte ge-
schieht.

Am nichsten kommt der Erfindung ein Verfahren zur Trocknung eines auf die Oberflache eines Er-
zeugnisses aus einer Lésung aufgetragenen polymeren Schutziiberzugs, das eine Etappe des Haltens
des polymeren Uberzugs in einem Temperaturbereich des technologischen Raumes im Zeitintervall von
20s bis zu 1 Stunde, eine Etappe des nachfolgenden Haltens des polymeren Uberzugs auf einer erhGh-
ten Temperatur unter einem Uberdruck, der zur Unterdriickung des Prozesses der Entwicklung von Mi-
krorissen im Uberzug, die seine Schutzeigenschaften verschlechtern, ausreichend ist, und eine Etappe
der Kiihlung des polymeren Uberzugs umfasst (V. P. Lavrischev, V. A. Peremyschev «Untersuchung
des Mechanismus der Losungsmittelentfernung aus einem Fotolackfiim», 1975, Elekironnaya tekhnika,
Heft 5 (53), SS. 58-65).

Ein Faktor, der die Wirkung der inneren Dampfbildung verhindert und die Entwicklung von Gas-Mikro-
rissen unterdriickt, ist der dussere Uberdruck beim Halten des Schutziiberzuges unter den Bedingungen
einer erhohten Temperatur.

Ein polymerer Uberzug, ausgetrocknet unter Anwendung des genannten Verfahrens, weist Fehler in
Form von Durchstichen und Schwachstellen auf. Fiir ihn ist ein Adhésionsverlust zu verzeichnen, der
die Haltbarkeitsdauer des polymeren Uberzugs verkiirzt. Die beiden Nachteile werden durch den Pro-
zess der Entwicklung von Mikrorissen im Uberzug bei dessen Trocknung initiiert.

Die Unterdriickung dieses Prozesses in der Etappe des Haltens des polymeren Uberzugs auf einer
erhdhten Temperatur gewéhrleistet nicht immer die Erfilllung von technischen Forderungen an die
Schutzeigenschaften polymerer Uberziige.

Es ist eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Trocknung eines auf ein Erzeugnis aus
einer Losung aufgetragenen polymeren Schutziiberzugs bekannt, die eine hermetische Hochtemperatur-
kammer zum Halten des polymeren Uberzugs auf einer erhdhten Temperatur, welche Kammer an eine
Hochdruckleitung und an einen offenen Austritt ins &ussere Medium mittels Rohrleitungen mit Ventilen
angeschlossen ist und eine Ladeluke mit dicht verschiiessbarem Schieber, eine Entladeluke mit dicht
verschliessbarem Schieber, eine Vorrichtung zum Verschieben des Erzeugnisses von der Ladeluke zur
Entladeluke und einen Erhitzer besitzt. (Elektronnaya promyschlennost, Nr. 5, (77), 1979, Moskau, V. V.
Anufrienko, V. I. Osnin, V. A. Peremyschev, V. L. Sanderov, V. N. Tsarev «Aggregat zur Erzeugung
von Fotolackilberziigen A -2», SS. 50-62). .

_ In einer solchen Vorrichtung erzeugt man einen Uberdruck in der Etappe des Haltens des polymeren
Uberzugs auf erhohten Temperaturen. Dabei ist die Erzeugung eines Uberdrucks in der Hochtempera-
turkammer erst nach dem Einbringen des Erzeugnisses ins Innere der Kammer und dem Verschliessen
der Ladeluke durch den dicht verschliessbaren Schieber méglich, wahrend die Wegnahme dieses
Drucks eher geschieht, als sich der Uberzug auf eine Temperatur abkuhlt, bei der unter den Bedingun-
gen eines Normaldrucks der Prozess der Entwicklung von Mikrorissen im Uberzug beseitigt wird, wel-
che die Schutzeigenschaften des Uberzuges verschlechtern.

_ Selbst ein unbedeutender Verzug der Einwirkung des Uberdrucks beztiglich der Erwé&rmung des
Uberzuges hat einen negativen Effekt wegen einer geringen — Bruchteile eines Mikrometers — Dicke
und Warmekapazitit des Uberzugs. Der Uberzug wird nach dessen Eintrag in das aufgeheizte Volumen
der Hochtemperaturkammer praktisch momentan auf die Temperatur des Gases in der Kammer er-
warmt. Ein Uberdruck kann aber momentan nicht erzeugt werden. In diesem erwérmten Zustand befin-
det sich der Uberzug im Augenblick der Wegnahme des Drucks vor dem Offnen der Hochtemperatur-
kammer zum Ausladen des Erzeugnisses. Aber die Durchwarmung des polymeren Uberzugs ohne
Uberdruck ruft eine Aktivierung der inneren Dampfbildung hervor, was glinstige Bedingungen fiir die
Entwicklung von Mikrorissen im Schutziiberzug schafft.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Trocknung eines auf die Oberfléche ei-
nes Erzeugnisses aus einer Losung aufgetragenen polymeren Schutziiberzugs anzugeben, bei welchem
in der Etappe des Haltens auf der Temperatur des technologischen Raumes solche Trocknungsbedin-
gungen geschaffen werden, bei denen die Einwirkung des Uberdrucks der Erhdhung der Temperatur
vorangeht, und in der Etappe der Kihlung solche Bedingungen zu schaffen, bei denen die Temperatur-
senkung dem Aufhéren der Einwirkung des Uberdrucks vorausgeht, sowie eine Einrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens zu entwickeln, die keine grossen Aufwendungen fiir ihre Herstellung erfordert,
bequem und zuverlassig ist.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, dass im Verfahren zur Trocknung eines auf die Oberfl4-
che eines Erzeugnisses aus einer Losung aufgetragenen polymeren Schutziliberzugs, welches eine
Etappe des Haltens des polymeren Uberzugs in einem Temperaturbereich des technologischen Rau-
mes im Zeitintervall von 20 s bis zu 1 Stunde, eine Etappe des nachfolgenden Haltens des polymeren
Uberzugs auf einer erhdhten Temperatur unter einem Uberdruck, der zur Unterdriickung des Prozesses
der Entwicklung von Mikrorissen im Uberzug, welche seine Schutzeigenschaften verschlechtern, ausrei-
chend ist, und eine Etappe der Kiihlung des polymeren Uberzugs umfasst, erflndungsgemass man ei-
nen Uberdruck, der zur Unterdriickung des Prozesses der Enthcklung von Mikrorissen im Uberzug,
welche seine Schutzelgenschaften verschlechtern, ausreichend ist, in der Etappe des Haltens des poly-
meren Uberzugs im Temperaturbereich des technologlschen Raumes erzeugt und in der Etappe der
Kiihlung des polymeren Uberzugs bis zum Erreichen einer Temperatur desselben aufrechterhélt, bei der
unter den Bedingungen des atmospharischen Drucks der Entwicklungsprozess von Mikrorissen im
Uberzug, welche seine Schutzeigenschaften verschiechtern, beseitigt wird.

Die Aufgabe wird auch dadurch gel6st, dass in der Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, die
eine hermetische Hochtemperaturkammer zum Halten des polymeren Uberzugs auf einer erhdhten
Temperatur einschliesst, welche Kammer an eine Hochdruckleitung und an einen offenen Austritt ins
Aussere Medium mittels einer Rohrleitung mit Ventilen angeschlossen ist und eine Ladeluke mit dicht
verschliessbarem Schieber, eine Entladeluke mit dicht verschliessbarem Schieber, eine Vorrichtung zum
Verschieben des Erzeugnisses von der Ladeluke zur Entiadeluke und einen Erhitzer besitzt, erfindungs-
geméss vor der Hochtemperaturkammer in der Bewegungsrichtung des Erzeugnisses eine zusétzliche
hermetische Kammer zur Trocknung des polymeren Uberzugs bei der Temperatur des technologischen
Raumes angeordnet ist, die mit der Hochtemperaturkammer vermittels der Ladeluke mit dicht ver-
schliessbarem Schieber in Verbindung steht, ihre eigene Ladeluke mit dicht verschliessbarem Schieber
besitzt, an die Hochdruckleitung und den offenen Austritt ins dussere Medium mittels einer Rohrleitung
mit Ventilen angeschlossen und mit einer Vorrichtung zum Verschieben des Erzeugnisses von der La-
deluke der zusétzlichen hermetischen Kammer zur Ladeluke der Hochtemperaturkammer versehen ist,
wihrend nach der Hochtemperaturkammer in der Bewegungsrichtung des Erzeugnisses eine zusitzli-
che hermetische Kammer zur Kiihlung des polymeren Uberzugs angeordnet ist, die mit der Hochtempe-
raturkammer vermittels der Entladeluke mit dicht verschliessbarem Schieber in Verbindung steht, ihre
eigene Entladeluke mit dicht verschliessbarem Schieber besitzt, an die Hochdruckleitung und den offe-
nen Austritt ins dussere Medium mittels einer Rohrleitung mit Ventilen angeschlossen ist und eine Vor-
richtung zum Verschieben des Erzeugnisses von der Entladeluke fir das Ausladen des Erzeugnisses
aus der Hochtemperaturkammer zur Entladeluke fiir das Ausladen des Erzeugnisses aus der Kiihlkam-
mer besitzt.

Zur Verkiirzung der Kihizeit ist es wiinschenswert, die hermetische Kammer zur Kihiung des poly-
meren Uberzugs zusétzlich mit einem Kiihler zu versehen.

Bei dem Verfahren zur Trocknung eines auf die Oberfldche eines Erzeugnisses aus einer Losung
aufgetragenen polymeren Uberzugs wird dank der Erzeugung eines dusseren Uberdrucks in der Etappe
des Haltens des Uberzugs auf Temperaturen des technologischen Raumes die Mogllchke|t einer Tem-
peratureinwirkung auf den polymeren Uberzug bis zum Augenblick der Erreichung eines solchen Uber-
drucks ausgeschlossen, bei dem das Wachsen von die Schutzeigenschaften des Uberzugs verschlech-
ternden Gas-Mikrorissen aufhort. R .

Dadurch, dass in der Etappe der Kiihlung des polymeren Uberzugs ein Uberdruck erzeugt wird, wird
es ausserdem moglich, einen stiirmischen Austritt des Restlosungsmittels aus dem erwérmten Schutz-
Uiberzug bei atmosphérischem Druck zu beseltlgen welcher zur Entstehung von Mikrorissen auf der
Oberfléche des polymeren Uberzugs fiihrt, die seine Schutzeigenschaften herabmindern.

Im folgenden wird die Erfindung durch Beschreibung von konkreten Ausfiihrungsbeispielen derselben
und an Hand von beigefiigten Zeichnungen erlautert, in denen es zeigt:

Fig. 1 die Abhéngigkeit der Temperatur T und des Drucks P, abgetragen auf einer Ordinatenachse,
von der Trockenzeit t, abgetragen auf einer Abszissenachse, beim Verfahren zur Trocknung eines auf
die Oberfldche eines Erzeugnisses aus einer Losung aufgetragenen polymeren Schutziiberzugs;

Fig. 2 die Abhéngigkeit der Austrittsgeschwindigkeit V des Ldsungsmittels, abgetragen auf einer Ordi-
natenachse, von der Trockenzeit t, abgetragen auf einer Abszissenachse;

Fig. 3 die erfindungsgemésse Einrichtung zur Trocknung eines auf die Oberfldche eines Erzeugnis-
ses aus einer Lésung aufgetragenen polymeren Schutzliberzugs im Léngsschnitt.
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Das Verfahren zur Trocknung eines auf die Oberfliche eines Erzeugnisses aus einer Losung aufge-
tragenen polymeren Schutziiberzugs umfasst folgende Etappen: die Etappe (Fig. 1) des Haltens des
Uberzugs auf Temperaturen des technologischen Raumes im Zeitintervall von 20 s bis zu 1 Stunde,
wihrend welcher in der Zone des Haltens ein &usserer Uberdruck erzeugt wird, der die Entwicklung
von die Schutzeigenschaften des Uberzugs herabmindernden Mikrorissen unterdriickt; die Etappe Il des
Haltens des Uberzugs auf einer erhdhten Temperatur unter einem &usseren Uberdruck, der die Ent-
wicklung von die Schutzeigenschaften des Uberzugs herabmindernden Mikrorissen wéhrend einer Zeit
unterdriickt, die zum Erreichen von vorgegebenen mechanischen und Schutzeigenschaften ausreichend
ist, jedoch keine’ thermischen Strukturénderungen des Uberzugs hervorruft; die Etappe lll der Kihiung
des Uberzugs unter einem entsprechenden &usseren Uberdruck bis zu einer Temperatur, bei der unter
den Bedingungen des atmosphérischen Drucks keine Entwicklung von die Schutzeigenschaften des
Uberzugs herabmindernden Mikrorissen vor sich geht. .

Die Etappe | beginnt mit dem Auftragen einer Polymerlgsung in Form eines Uberzugs auf die Ober-
flache eines Erzeugnisses beispielsweise nach der Methode des Zentrifugierens. Die Drehung des Er-
zeugnisses mit dem aufgetragenen Uberzug ist als Anfangsstadium I’ {Fig. 1) der Etappe | des Haltens
des Uberzugs auf einer konstanten Temperatur Tj des technologischen Raumes anzusehen. Dabei sind
maximale Trocknungsgeschwindigkeiten im Stadium I (Fig. 2) zu verzeichnen, in welchem eine
zwangsliufige Beschleunigung der Diffusion des Losungsmittels in Gasmedium aufgrund des Zentrifu-
gierens stattfindet. .

Diese Etappe | kennzeichnet sich durch Verminderung des Lésungsmittelgehaltes im Uberzug, was
dessen Viskositat erhdht und die Fahigkeit des Polymerwerkstoffs herabsetzt, die im Uberzug entste-
henden Mikrorisse zuzuziehen. Der Ubergang des polymeren Uberzugs zu einem solchen Zustand in
der Etappe | bedingt die Notwendigkeit, die Vergrosserung der Abmessungen von Mikrohohlrdumen in-
folge der inneren Dampfbildung durch Erzeugung in dieser Zeit (Stadium |” in Fig. 1) eines &usseren
Uberdrucks zu verhindern, der die innere Dampfbildung und folglich die Entwicklung von"die Schutzei-
genschaften des polymeren Uberzugs herabmindernden Mikrorissen unterdriickt.

Die Dauer des Stadiums I’ des Haltens des polymeren Uberzugs auf der Temperatur T der technolo-
gischen Raume bis zum Beginn der Erzeugung eines dusseren Uberdrucks wird durch eine Zeit be-
stimmt, die zum Erreichen eines optimalen Zustandes des Uberzugs erforderlich ist. Als optimal fur je-
den konkreten Fall ist ein solcher Zustand des Uberzugs anzusehen, bei welchem er der Entwicklung
von Mikrorissen weniger ausgesetzt ist, und folglich wird dabei die Senkung der Schutzeigenschaften
minimal sein. Dieser Zustand ist durch eine Reihe von physikalisch-chemischen und mechanischen
Charakteristiken des Uberzugs gegeben. In erster Linie durch die Uberzugsdicke, den Losungsmittelge-
halt, die Viskositat des Uberzugsmaterials, die Oberflachenspannung, den Charakter der Uberzugsporo-
sitat, die Temperatur, den Aussendruck. .

Es leuchtet ein, dass jeder Typ des polymeren Uberzugs durch seinen optimalen Zustand und die
Dauer des Haltens auf der Temperatur des technologischen Raumes gekennzeichnet ist. Die Zeit o
wird experimentell festgelegt und liegt fiir die tberwiegende Mehrheit von polymeren Uberziigen in ei-
nem Intervall von 20 s bis zu 1 Stunde. Ist die Haltezeit v des polymeren Uberzuges in der Etappe |
Kleiner als 20s, so bleibt der Bestgehalt des Lésungsmittels noch betréchtlich, was zu einem noch in-
tensiveren Austritt des Losungsmittels in der folgenden Etappe i fiihren wird. Das Halten des polyme-
ren Uberzugs in der Etappe | mehr als eine Stunde wird zur Uberméssigen Vergrosserung der Trocken-
zeit ohne Verbesserung der Schutzeigenschaften filhren.

Die Erzeugung eines dusseren Uberdrucks mit einem entsprechenden Wert, der durch die Charakte-
ristiken des Polymers und des L&sungsmittels, die Temperatur Ty des Uberzugs, die Forderungen an
dessen Schutzeigenschaften bestimmt wird, erfordert in der Hauptsache einen Bereich von 0,3 bis 0,8
MPa. Ein Uberdruck unter 0,3 MPa ist zur Verminderung der Entwicklung von Mikrorissen unzurei-
chend. Und eine Erhdhung des Uberdrucks tber 0,8 MPa hinaus verbessert die Schutzeigenschaften
des Uberzugs nicht. .

In der Etappe Il (Fig. 1, 2) filhrt man das Halten des Uberzugs auf der erhdhten Temperatur T
(Fig. 1) unter den Bedingungen eines Uberdrucks Py durch, welcher die Entwicklung von Mikrerissen
unterdriickt. .

Die Erhdhung der Temperatur auf den Wert Ty trégt zur Senkung der Viskositét des polymeren Uber-
zugs bei, was zur Vergrésserung der Austrittsgeschwindigkeit V (Fig. 2, Abschnitt II') des Losungsmit-
tels fiihrt. Die Dauer 7—t des Haltens des polymeren Uberzugs auf der Temperatur ty (Fig. 1) betragt
von 30 s bis zu 1 Stunde und ist abhéngig von der Dicke und den Typ des polymeren Uberzugs, der
Masse und Warmekapazitit des Erzeugnisses, auf welches dieser Uberzug aufgetragen ist, der Kinetik
der Prozesse der Warme- und Massetibertragung, von der Temperatur Ty des Uberzugs und der ther-
mischen Stabilitat des Polymers.

Das Halten des polymeren Uberzugs weniger als 30 s in der Etappe Il ist nicht ausreichend fir die
Entfernung des Losungsmittels aus dem Uberzug, und das Halten des polymeren Uberzugs mehr als 1
Stunde bei einer erhdhten Temperatur fiihrt zur Zerstorung des Struktur des polymeren Uberzugs, was
einen schroffen Abfall seiner Schutzeigenschaften hervorruft. Deshalb wahit man die Temperatur Ty und
die Zeit 1~y der Etappe Il je nach der Art des polymeren Uberzugs.

Beispielsweise gelten als Arbeitstemperaturen flr Diazochinon-Fotolackiiberziige Temperaturen Ty in
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der Etappe Il von 80 bis 100°C. Die Benutzung einer Temperatur Ty unter 80°C in der Etappe Il ge-
wihrleistet keine vollstindige Entfernung des Lésungsmittels, was die Adhésion des Uberzugs an der
Erzeugnisoberflache herabmindert.

Das Halten des polymeren Uberzugs auf einer Temperatur Ty Gber 100°C wird von einem beschleu-
nigten thermischen Abbau des Polymers begleitet, was die Stabilitdt der Qualitit der Schutzeigenschaf-
ten beeinflusst.

Durch dieselben Abhéngigkeiten werden die Temperatur- und Zeitverhiinisse der Etappe Il der
Trocknung von polymeren Elektronenresist-Uberziigen auf Basis von Polymethylmethakrylat bestimmt.
Flr sie betragt die Haltedauer i~ von 60 s bis zu 1 Stunde im Bereich der Temperaturen Ty von 160
bis 200°C.

Des weiteren nimmt man die Kiihlung des polymeren Uberzugs auf eine Temperatur Ty (Fig. 1,
Etappe lIl) vor, die gleich T; ist. Die Austrittsgeschwindigkeit V (Fig. 2, Etappe lll) des Losungsmittels
sinkt in dieser Etappe Il allmahlich bis auf Null.

Die Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Trocknung eines auf die Oberfléche eines Er-
zeugnisses aus einer Losung aufgetragenen Schutzliberzugs schliesst eine hermetische Kammer 1 zum
Halten eines (in der Zeichnung nicht gezeigten) Erzeugnisses mit dem auf dieses aufgebrachten poly-
meren Uberzug auf der Temperatur des technologischen Raumes ein, welche Kammer als erste in der
Bewegungsrichtung des Erzeugnisses angeordnet ist. Die Kammer 1 besitzt eine Ladeluke 2 mit dicht
verschliessbarem Schieber 3 und eine Entladeluke 4 mit dicht verschliessbarem Schieber 5. Innerhalb
der Kammer 1 sind eine Plattform 6 zur Aufnahme des Erzeugnisses und eine Vorrichtung 7 zum Ver-
schieben des Erzeugnisses von der Ladeluke 2 zur Entladeluke 4 montiert. Die Verschiebevorrichtung 7
ist in der vorliegenden Variante als Forderband ausgebildet.

Die Kammer 1 ist mit einer Hochdruckleitung 8 mittels eines in die Wand des Gehduses der Kammer
1 eingebauten Stutzens 9 und einer mit Druckregelventilen 10, 11 ausgestatteten zuséizlichen Rohrlei-
tung verbunden. Ausserdem ist in dieselbe Rohrleitung ein Ventil 12 zur Verbindung der Kammer 1 mit
der Atmosphére eingebaut.

Hinter der hermetischen Kammer 1 ist in der Bewegungsrichtung des Erzeugnisses eine hermetische
Hochtemperaturkammer 13 zum Halten des polymeren Uberzugs auf einer erhéhten Temperatur ange-
ordnet.

Die Entladeluke 4 der Kammer 1 stellt in dieser Variante die Ladeluke 14 der Hochtemperaturkam-
mer 13 dar. Die hermetische Kammer 1 steht mit der Hochtemperaturkammer 13 vermittels dieser Ent-
ladeluke 4 in Verbindung.

Ausserdem ist die Hochtemperaturkammer 13 mit einer Luke 15 mit dicht verschliessbaren Schieber
16 zum Ausladen des Erzeugnisses versehen. Innerhalb der Hochtemperaturkammer 13 ist eine Plait-
form 17 zur Aufnahme des Erzeugnisses und eine Vorrichtung 18 zum Verschieben des Erzeugnisses
von der Ladeluke 14 zur Entladeluke 15 montiert, wobei die Verschiebevorrichtung in dieser Variante in
Form eines Foérderbandes ausgebildet ist. Die hermetische Kammer 13 ist mit der Hochdruckleitung 8
mittels einer Rohrleitung 19 verbunden, die mit einem Stutzen 20 und Druckregelventilen 21, 22, 23
ausgestattet ist. Im Inneren der Hochtemperaturkammer 13 ist ein Erhitzer 24 installiert. Nach der
Hochtemperaturkammer 13 ist in der Bewegungsrichtung des Erzeugnisses eine zusétzliche hermeti-
sche Kammer 25 zur Kiihlung des polymeren Uberzugs angeordnet.

Die zusétzliche hermetische Kammer 25 ist mit einer Ladeluke 26 mit dicht verschliessbarem Schie-
ber 27 versehen, welche zugleich die Entladeluke 15 der Hochtemperaturkammer 13 ist. Vermittels die-
ser Luke 26 steht die Hochtemperaturkammer 13 mit der zusétzlichen hermetischen Kammer 25 in Ver-
bindung. Ausserdem ist die zusétzliche Kammer 25 mit einer zum Ausladen des Erzeugnisses bestimm-
ten Luke 28 mit dicht verschliessbarem Schieber 29 versehen. Innerhalb der Kammer 25 sind eine
Plattform 30 zur Aufnahme des Erzeugnisses und eine Vorrichtung 31 zum Verschieben des Erzeugnis-
ses von der Ladeluke 26 zur Entladeluke 28 montiert.

Die Kammer 25 ist mit der Hochdruckleitung 8 mittels eines Rohrstiicks 32 verbunden, das mit einem
Stutzen 33 und Druckregelventilen 34, 35, 36 ausgestatiet ist. An der Plattform 30 ist ein Kiihler 37 be-
festigt. Durch ausgezogene Pfeile in Fig. 3 ist die Bewegungsrichtung des Gases Uber die Rohrleitung
bei der Erzeugung eines Uberdrucks in den Kammern 1, 13, 25 gezeigt; durch gestrichelte Pfeile ist die
Bewegungsrichtung bei der Senkung dieses Drucks durch Auslassen des Gases in die Atmosphére an-
gedeutet.

Der Abstand zwischen der Vorrichtung 7 zum Verschieben des Erzeugnisses in der Kammer 1 und
der Vorrichtung 18 zum Verschieben des Erzeugnisses in der Hochtemperaturkammer 13 ist nicht klei-
ner als die Lange des Erzeugnisses gewahlt, damit sich das Erzeugnis aus der Kammer 1 in die Kam-
mer 13 beim getfineten dicht verschliessbaren Schieber 5 der Luke 4 ungehindert bewegen kann. Das-
selbe trifft auch fiir den Abstand zwischen der Verschiebevorrichtung 18 der Hochtemperaturkammer 13
und der Verschiebevorrichtung 31 der zuséatzlichen hermetischen Kammer 25 zu.

Die Arbeit der erfindungsgemassen Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Trocknung ei-
nes auf die Oberfléche eines Erzeugnisses aus einer Losung aufgetragenen polymeren Uberzugs geht
auf die folgende Weise vor sich.

Vorldufig bereitet man die Hochtemperaturkammer 13 auf die Arbeit vor. Dazu verschliesst man die
dicht verschliessbaren Schieber 5 und 16, schaltet man den Erhitzer 24 ein, &ffnet die Ventile 21, 22
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der Hockdruckleitung 8 (das Ventil 23, das die Kammer 13 mit der Atmosphére verbindet, ist wahrend
des ganzen Zyklus der Trocknung des polymeren Schutziiberzugs geschiossen). .

Man bringt das Erzeugnis mit der auf dessen Oberflache aufgetragenen L&sung des polymeren Uber-
zugs durch die gedffnete Ladeluke 2 hindurch mittels der Verschiebevorrichtung 7 auf der Plattform 6
unter, die in der hermetischen Kammer 1 aufgestellt ist. Man verschliesst den Schieber 3 der Luke 2
und Sffnet die Ventile 10, 11 (das die Kammer 1 mit der Atmosphére verbindende Ventil 12 ist dabei
geschlossen), um einen Uberdruck in der Kammer 1 zu erzeugen. Danach macht man den Schieber 5
der Entladeluke 4 auf und bringt mit Hilfe der Verschiebevorrichtungen 7, 18 das Erzeugnis in die Kam-
mer 13 auf die Plattform 17 ein. Der erhdhte Druck in der Kammer 1 und in der Hochtemperaturkam-
mer 13 ist dabei gleich.

Beim Halten des Erzeugnisses in der Hochtemperaturkammer 13 bereitet man die Kihlkammer 25
vor. Hierzu verschliesst man den dicht verschliessbaren Schieber 29 der Entladeluke 28, schliesst man
das die Kammer 25 mit der Atmosphére verbindende Ventil 36 und 6ffnet die Ventile 34, 35 der Hoch-
druckleitung 8 sowie schaltet man den Kihler 37 ein.

Wihrend des Haltens des Erzeugnisses mit dem auf dieses aufgetragenen polymeren Schutziiberzug
in der Hochtemperaturkammer 13 kann man nach der Wegnahme des Uberdrucks in der Kammer 1
durch Offnen der Ventile 11 und 12 und Schliessen des Ventile 10 den Schieber 3 der Ladeluke 2 zur
Aufnahme eines néchstfolgenden Erzeugnisses aufmachen,

Nach Ablauf einer bestimmten Zeit des Haltens des Uberzugs in der Hochtemperaturkammer 13
macht man den Schieber 16 der Entladeluke 15 auf, schaltet man die Vorrichtungen 18 und 31 zum
Verschieben des Erzeugnisses in die Kammer 25 auf die Plattform 30 ein und verschliesst den Schie-
ber 27. Nach Beendigung der Kiihlung des polymeren Uberzugs auf eine vorgegebene Temperatur 6ff-
net man das Ventil 36 zur Wegnahme des Uberdrucks, macht man den Schieber 29 der Entladeluke 26
auf, schaltet die Vorrichtung 31 zum Verschieben des Erzeugnisses ein und ladt das Erzeugnis aus der
Kammer 25 aus. ’

Zur Verkiirzung der Kihizeit in der hermetischen Kammer 25 ist ein Kiihler 37 vorgesehen, mit des-
sen Hilfe man den Prozess der Kiihlung des Uberzugs in der Kammer 25 initiiert.

Die erfindungsgemasse Einrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens gestattet es, die Trocknung des
polymeren Schutziiberzugs bei einem kontinuierlichen Fluss von Erzeugnissen vorzunehmen. Da das
Verhiltnis der Zeit des thermischen Niedertemperatur-Haltens und der Kihlung flir verschiedene Arten
von Schutziiberziigen unterschiedlich ist, kann die Einrichtung in den Kammern 1, 13, 25 mehrere Platt-
formen 6, 17, 30 (in der Zeichnung nicht gezeigt) zur Aufnahme von Erzeugnissen besitzen, und die
Verschiebevorrichtungen 7, 18, 31 kdnnen ein Umlegen der Erzeugnisse zwischen den zusétzlichen
Plattformen innerhalb der Kammern 1, 13, 25 bewerkstelligen. Eine solche technische Lésung macht es
mdglich, dass die Einrichtung in einem kontinuierlichen Betrieb mit einem konstanten Zyklus arbeitet.

Zu einem exakteren Verstindnis des Wesens der vorliegenden Erfindung wird ein konkretes Ausfiih-
rungsbeispiel derselben angefiihrt.

Beispiel

Es wurde eine vergleichende Bewertung der Schutzeigenschaften von nach dem erfindungsgemés-
sen Verfahren ausgetrockneten Uberziigen und von Uberziigen nach der Trocknung geméss einem be-
kannten Verfahren durchgefiihri.

Fiir die Trocknung von polymeren Fotolackiiberziigen wurde eine bekannte und eine erfindungsge-
mésse Einrichtung eingesetzt.

In die Kammer 1 (Fig. 3) der erfindungsgemassen Einrichtung wurde ein Erzeugnis eingebracht, als
welches eine verchromte Glasplatte mit einem auf diese aus einer Losung aufgetragenen polymeren
Schutziiberzug — einem positiven Diazochinon-Fotoresist mit 0,7 um Dicke — gewéhit wurde. Derartige
Erzeugnisse werden nach der Trocknung des Fotolackiiberzuges als Halbzeuge zur Herstellung von Fo-
toschablonen verwendet. Im Volumen der Kammer 1 wurde nach deren hermetischen Abschluss durch
Gaszufuhr von der Hochdruckieitung 8 ein Uberdruck von 0,5 MPa erzeugt, welcher im weiteren das
Halten des Uberzugs in der Kammer 13 und in der Kammer 25 sténdig begleitete. Die Haltezeit des
Schutziiberzugs in der Kammer 1 betrug 3 Minuten, die Temperatur in der Kammer 1 war gleich 22 +
2¢C. Die Haltezeit in der Kammer 13 betrug 15 Minuten, die Temperatur war gleich 100°C. Die Kihizeit
in der Etappe Il in der Kammer 25 betrug 3 Minuten, die Endtemperatur der Kiihlung —22 + 2°C.

Die Kontrolle der Fehlerhaftigkeit von nach dem erfindungsgeméssen Verfahren und nach dem be-
kannten Verfahren ausgetrockneten Schutziiberziigen wurde aufgrund von allgemeingiiltigen Methodi-
ken durchgefiihrt. Die Priifungsergebnisse sind in einer Tabelle zusammengefasst.
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Die Kennziffern der Schutzparameter wurden nach ihrem mittleren arithmetischen Wert flr 10 zu pri-
fende Erzeugnisse bestimmt. Uber eine Verlangerung der Haltbarkeitsdauer des Uberzugs kann man
nach dem Vergleich der Priifungskennziffern von geméass dem bekannten Verfahren und dem erfin-
dungsgemassen Verfahren ausgetrockneten Schutziiberziigen nach 2 und 4 Monaten mit weit bekann-
ten Normen der Schutzparameter sowie nach der Anzahl von diesen Normen nicht entsprechenden Er-
zeugnissen urteilen.

Die Erfindung bezieht sich auf die Herstellung von Mikroschaltungen und betrifft Prozesse und Ausri-
stungen in der Mikrolithografie.

Ausserdem kann man die Erfindung fiir die Erzeugung von diinnen polymeren Schutziiberziigen, bei-
spielsweise von Lackiiberziigen an Dréhten, anwenden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Trocknung eines auf die Oberfléche eines Erzeugnisses aus einer Ldsung aufgetra-
genen polymeren Schutziiberzuges, welches eine Etappe des Haltens des polymeren Uberzugs in ei-
nem Temperaturbereich des technologischen Raumes im Zeitintervall von 20 s bis zu 1 Stunde, eine
Etappe des nachfolgenden Haltens des polymeren Uberzugs auf einer erhdhten Temperatur unter ei-
nem Uberdruck, der zur Unterdriickung des Prozesses der Entwicklung von Mikrorissen im Uberzug,
welche seine Schutzeigenschaften verschlechtern, ausreichend ist, und eine Etappe der Kiihlung des
polymeren Uberzugs umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass man eine Uberdruck, der zur Unterdrik-
kung des Prozesses der Entwicklung von Mikrorissen im Uberzug, welche seine Schutzeigenschaften
verschlechtern, ausreichend ist, in der Etappe des Haltens des polymeren Uberzugs im Temperaturbe-
reich des technologischen Raumes erzeugt und in der Etappe der Kiihlung des polymeren Uberzugs bis
zum Erreichen einer Temperatur desselben aufrechterhdlt, bei der unter den Bedingungen des atmo-
spharischen Drucks der Entwicklungsprozess von Mikrorissen im Uberzug, welche seine’ Schutzeigen-
schaften verschlechtern, beseitigt wird.

2. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, die eine hermetische Hochtempe-
raturkammer (13) zum Halten des polymeren Uberzugs auf einer erhdhten Temperatur einschliesst, wel-
che Kammer an eine Hochdruckleitung (8) und an einen offenen Austritt ins dussere Medium mittels ei-
ner Rohrleitung (19) mit Ventilen (21, 22, 23) angeschlossen ist und eine Ladeluke (14) mit dicht ver-
schliessbarem Schieber (5), eine Entladeluke (15) mit dicht verschliessbarem Schieber (16), eine
Vorrichtung (18) zum Verschieben des Erzeugnisses von der Ladeluke (14) zur Entladeluke (15) und ei-
nen Erhitzer (24) besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Hochtemperaturkammer (13) in der Be-
wegungsrichtung des Erzeugnisses eine zusétzliche hermetische Kammer (1) zur Trocknung des poly-
meren Erzeugnisses bei der Temperatur des technologischen Raumes angeordnet ist, die mit der
Hochtemperaturkammer (13) vermittels der Ladeluke (14) mit dicht verschliessbarem Schieber (5) in
Verbindung steht, ihre eigene Ladeluke (2) mit dicht verschliessbarem Schieber (3) besitzt, an die
Hochdruckleitung (8) und an den offenen Austritt ins dussere Medium mittels einer Rohrleitung mit Ven-
tilen (10, 11, 12) angeschlossen und mit einer Vorrichtung (7) zum Verschieben des Erzeugnisses von
der Ladeluke (2) zur Entladeluke (14) der Hochtemperaturkammer (13) versehen ist, wéhrend nach der
Hochtemperaturkammer (13) in der Bewegungsrichtung des Erzeugnisses eine zusétzliche hermetische
Kammer (25) zur Kiihlung des polymeren Uberzugs angeordnet ist, die mit der Hochtemperaturkammer
(13) vermittels der Entladeluke (15) mit dicht verschliessbarem Schieber (16) in Verbindung steht, ihre
eigene Entladeluke {(28) mit dicht verschliessbarem Schieber (29) besitzt, an die Hochdruckleitung (8)
und den offenen Austritt ins Zussere Medium mittels einer Rohrleitung mit Ventilen (34, 35, 36) ange-
schlossen ist und eine Vorrichtung zum Verschieben des Erzeugnisses von der Entladeluke (15) flr das
Ausladen des Erzeugnisses aus der Hochtemperaturkammer (13) zur Entladeluke (28) fir das Ausladen
des Erzeugnisses aus der Kiihlkammer besitzt.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die hermetische Kammer (25) zur
Kiihlung des polymeren Uberzugs zusatzlich mit einem Kihler (37) versehen ist.



CH 684 787 A5

[2 T\

FIG. Z



CH 684 787 A5

5

\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\X\\\‘ NN \




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

