1.1
172
1:8)
1.4
1.5

2.1
25151
2152
25153
2.1.4
2.1.4.1
2.1.4.2
2.1.4.3
2.1.4.4
2.1.4.5
2.1.4.6
2.1.4.7
2.1.4.8
RS
2.2
21201
2.2.2
2.2.3
233
2881
22882
2.4

25
2.6

OBSAH

SEZNAM NEJCASTEJI POUZIVANYCH SYMBOLU A ZKRATEK 9

PREDMIUNVASSRSEE 7. 55 oale i v a wion o ne SRBRIGRERE S i 13
LITOGRAFIE A TVORBA RELIEFU A PRIKLADY JEJICH

TECHNOLOGICKYCHUAPLIKACES i el vtna o 17
L L o s A B S s A A B A ISRt g e S 2 17
Polygrafieta reproduken e T K o S S 17
Blektronikaiamikroelektron Ka e s . e 21
Soudobé trendy vyvoje litografie a litografickych materidla . . . . . 32
Y BT 53 T R B i S s Ty S I T Ty Y i R s I =.536

FYZIKALNI A FYZIKALNE CHEMICKE ZAKLADY LITOGRA-

FICKY.CHATECHNIKPASPROCES UM IS Eh aipy SEp s S 39
Svételné - zateni'a fotolitografie:. «.i .+ . WEIES SESUSREEITOEEASIRE 0 39
Kontaktni:metoda ‘.. . woil e Rl it sUEMHN sl © o 39
Bezkontaktniymetoda Siuasns [eicuas [HUSISTARISAY AR < 8 41
Projekeniimetoda w2 =0 v hireiin. i, o oGS SIEOTEIRGE0OT SEOERG 5 4 42
Fyzikélni limity optického zpisobu zdznamu . . . . . . . . . . . 44
Koherence syetla. > i m s il an s < ONARGIARA OOgh B 44
TVOrba ODLAZU ¥ v’ i st e e boivs, RESRMNS SOUDIG VOURGIGEEL 0 4 45
Difrakcesvétla i boios, aite, e, MSIORS: A0MTT ATISARE -0 47
Numericka-apertura IEFERs (RIS S SI8R0H0 LGN SRl |l 51
Funkce prenosu‘kontrastus v es: 8 iy S5 i ST e S o 53
Viiv.vinoyeidélkylsvetlafsian arlioRutan s FUiInin s aunatastias ¢ (0 57
Hloubka 0strostic! =g &, 2 ST oa e RMIVION OV L 2 57
Vliv stojatéhoivinéni:=. . e T2 SIRIN TSI GO SONISIVERBRSOTE. |4 o 58
ZAver iR prl L et e Ut O VIO B VEDIOVIRR o 60
Elektronové zafeni a elektronova litografie . . . . . . . . . . . . 61
Skenovaci.systémy i. -. J@Hrioq IAVOEase il N30T eS0T, L 63
Projekéni systémy:Siivion IS589% foROSOETR0N & DREORVOSE BIgart o0 66
Funkéni prvky elektronovych litografic . . . . . . . . . . . . . . 67
Rentgenové zafeni a rentgenova litografie . . . . . . . . . . . . . 71
Masky:pro rentgenoyoutlitografil’ SERSORE (IS ON SRERGHS o o 73
Praktické aspekty rentgenové’litografie’s. i inieie & Tisl s L Ot 74
Tontovalitografie. «..5 v s sasiay Ul s aune o SEEEDRSIE-SRER ORI /(¢ - ihes T
Hybridnilitografie 104 4 UTaEeOm SN0 19 UAITIReO N EIEIER. 78
Vedlejsi ucinky radiaéniho zdfeni . . . . . . ., . . i i KAL)



2l
2.7.1
2.7.2
2.7.3
2.7.4
2.7.4.1
2.7.4.2
2.7.4.3
2.7.4.4
2875,
2.7.6
2514l
2.7.8
2.7.9
2.7.10
2.8

3.1

3.1.1
35122
35173
3.1.4
3:1.5
3.2

3:2:1
3.2.2
882:3
3.2.4
3.3
35351
3632
3:3.3
3.3.4
3.3.5
3.4
3.4.1
3.4.1.1
3.4.2
3.4.2.1
3.4.2.2

3.6

Technologické procesy e it (i s S S O R 70
ViV, Gistoty podloZkey s e . e s o S ST 89
OyrstvoyanipodloZkyirezistem b e e S S s 82
Predexpozicnifohfevi(predtyvrzeni) s it g e L e 86
BXDOZICE I o N e e i BRAE B L S e R SR B S i e L T T 89
Zarole T A Al 0NN O Z A e D o o o o e v gt s e 89
FitografCkAtCitlivos i o e e e e e e B e L d e hs 91
Stanoveni optimalniho expozi¢ntho &asu . . . . . . . . . . . .. 92
Modelovaniiexpoziceive fotolitografii’.* . . = Sl Lo 96
VYNOIAVANIS S i n STt ey o b e n I SRt R 103
D) O tVEZ OV AN et A e e e T e e ol S o el 108
PeptanitAn s 4 > LAl ot SIQONET o8 SRR BT | 109
Odstrafiovanirezistul . SAIRELETR JHERE B ROSTAEII NI [0 111
StabilitajaicistotarozZtokuirezi ST s i s 111
Problematika adheze rezisti k podloZce . ... . . . . « . o . . . 112
TEiteratura e oo, BEAER SR i e R R s e L 115

INTERAKCE IONIZUJICIHO ZARENI S ATOMY, MOLEKU-

AN A P O T Y M ROY o e e AL R e s 120
Sifenitzateni: velNmote Pt otied Seiiif Al SE0 a8 Al T0 1 120
Elektronoveé zayen s s i sy kb et i /s aa it e R . 120
EBlektromagnetickéizaren . . oSG aniitpnt £ v it Sutia i g .0t 122
Tinearnfiztrataienergie (LET)V. 5 L Bl ssm Sisiagen 5 0 123
Veli¢iny charakterizujici absorpci energie ionizujiciho zéfeni v litce 123
Zdzojelionizajicihoizaren i =i m it S e na eSSy AR e 124
Zpusoby prenosu energie ionizujiciho zafeni na ozafovanou hmotu

ajehovdisledioy:saimgnin. ol #ho i en L o eleien Siibana g . . T 125
INADOJOVYADIENOS ENETIC: fui s & hhis Lot it b o RB TR vl . 8 125
Excitacniiprenosienergie = & i i i s s taeiier LR 126
Zavislost pfenosu energie na energii zdfeni . . . . . . . . . . . . 127
Reakcelvituh€ fazi ot 705 O T ibintimd it - pisesinde imnaf i - . B, 128
Mechanismus interakci ionizujiciho z4feni s polymery . . . . . . . 130
Dienoyé polymeny raiiis tor s oste B DAt i e s bt aiie LN 130
Polyakrylaty aipolymethakrylatys. Fof - . iaasle fieiais wity | . 8t 133
Polyolefiny/aipolyolefinsulfony e s i Seat e v s s 138
Aromatické polymMeryai s asifo s b irtn | Luth v Beabpy. drisioaidnid . v . 140
Oxidaéni procesy pfi ozafovani polymertt . . . . . . . . . . . . . 140
Popis sifovacich a degradaénich reakci polymertt . . . . . . . . . . 141
Degradace polymernich molekulirtiuturiauntaier oe s Said iy | o 142
Degradalniiidinnos i ssf i ascatias il achi s & ot bt s - 143
Sifoyaniipolymernichimolekul i st S G s s e s 144
Bod gelace a systém za bodem gelace . ... . .0 o oe i .. . 145
SifovacleGSinnost s iait ti. . grma. . . o e e R e 147
Parametry ovliviiujici citlivost polymert k ionizujicimu z4¥eni . . . . 149
Literatura: . o . 0 e S e e X e S o 155



4. REZISTY PRO TECHNOLOGICKE APLIKACE . . . . . . . . 160
4.1 ElektronoveiairentgenoNe TeZiSty: oie: - - rt it i e 160
4.1.1 Distribuce energie elektrondi ve vrstvé polymeru . . . . . . . . . . 160
4.1.2 Metody hodnoceni elektronovych a rentgenovych rezista . . . . . . 169
4.2 Materialy proielektronoVeITeZistys s ot St o 178
4.2.1 NegativniielektrOnOVe Tez18 Ty e e s 179
4.2.2 Pozitivnifelektron oy e TeZI Sty e 196
4.2.3 Rentgenoyve Tezisty i aiilomm e e s e o S e 206
4.2.4 AAnorganickéireziSty bt S i G e A MR el 207
4.3 O AT L (o BTy A A M B o 00 L e B i 65 h s 208
4.3.1 Systémy s hydrofobni svétlocitlivou pfisadou . . . . . . . . . . . 209
4.3.1.1  Diazochinon a polymer rozpustny v zdsaddch . . . . . . . . . . . 209
4.3.1.1.1 Detailni struktura, fotolyza a tepelné chovani diazonaftochinont . . . 209
433151288 Zakladniskomponenty:fotorezisti sieiise st & i S Ur i 214
4.3.1.1.3 Modifikace polymerni slozky fotorezistd . . . . . . . . . . . . . 220
4'3:1%1545 Metody.zlepienitvlas tnost s s i e s e e 222
4.3.1.2 Smésné systémy s katalyzovanou hydrolyzou . . . . . . . . . . . 230
4313 I SMEsNE OTO0XI U ACIIT Sy S LTIy T e oo 231
4.3.2 Systémy zaloZené na pfeméndch polymerd . . . . . . . . . . . . 232
4.3.2.1 Systémy zaloZené na hydrolyze polymeru . . . . . . . . . . . . . 232
4.3.2.2  Systémy zaloZené na fotolyze o-nitrobenzylovych skupin . . . . . . 233
4.3.2.2.1 Systémy zalozené na pfeménach boc¢nich retézcl polymeru . . . . . 233
4.3.2.2.2 Systémy zaloZené na preménach hlavnich fetézcii polymeru . . . . . 234
4:3:2:2:3. 2 JING ZDUSODY, PLCIEI S o ir e R Rrr B R e, (e ST e o G 235
4.4 Negativnisfotorezistyit o e Mt i Sl e i e T S e 236
4.4.1 Svétlocitlivé smé&si na bazi diazoniovychsoli . . . . . . . . . . . . 236
4.4.1.1 DBV 400 Y (o]0 D S e e e T e S S el 236
43451 R ) 2 70N OVE DL SKYTICE i i . 1t et s R s 238
4.4.2 RotoreZiSty nat DAzl azZid e o e 248
4.4.2.1 Fotochemickéivlastnostitarylazidi s e e s 249
4.4.2.2  Systémy s diazidy rozpustnymi v organickych rozpoustédlech . . . . 256
4°4:2 3 S ATylaZid yeroZpuS N EAVe iVo d& i e e 265
4:4.2:AsdsFotorezistyinatbazitazidopolymeris - i 5w SE e s Ui . sl st 268
4.4.3 Fotorezisty na bazi polyvinylcinnaméti a jinych cyklodimerujicich
e b B e R e S R e R e B S NS e 273
443.1 Cyklodimeruyl ClSy St eIy e s S s o e S 284
4.5 Eotorezistyiproispecidlnitaplikace s ey i e S 290
4.5.1 Fotorezisty pro kratkovinné ultrafialové svétlo . . . . . . . . . . . 290
4.5.1.1 PozitivnilfotorezZisty s s ol e s e e R 290
45 R N e A TV Ot OL e Z S Ty L e T 300
4.5 N Tepeln 8 stAlGOtOreZIStY e 301
4.5.3 "W Fotorezisty pro suché vyvolavani . . . . . « « « « < < . . . . . 307
4.5.4 DTz O OT e Zi S by A e i S ST R R e I 310
4.5.5 Systémy pro mechanicky prenos reliéfniho zobrazeni . . . . . . . . 316
4.5.6 Syétlocitliveivrstyy,pro/suchyiofset: . it o i R S e e 322



5.1
S
SHil2
5.2
983

5.4.1
5.4.2
5

Svétlocitlivé vrstvy vytvrzované Lewisovymi a Bronstedovymi kyseli-

AT s b i e s D st e PR LR RS RS s SRR 33l
Tateratura ey Erur u ot e il b i e e PR S s T S 344
SPECIALNI LITOGRAFICKE TECHNIKY A MATERIALY . . 357
Litografické systémy s vicevrstvymi rezisty (MLR) . . . . . . . . . 357
PraktickeiproyadenittechnilkyMITR S S s i 366
Zhodnocenifsoudoby e VIR 368
PlazmatickyAlepta=ser s i st st vt e e 369
SUChASMIKTO It Ogr Al e B s e s e e o o o 374
SoudobekomereniirezZis tyas it i e e et e e e 376
Hodnocen V] astn0s b8 Z1S bl e e e 376
A belann it el ed e el S R e oo e b e 378
Titeraturatiess st Samats Smetate Lo S Il i e S R S R el 400
ZKRATKY PLASTU A SPECIALNI OZNACENI . . . . . . .. 404
RETSTRIK: e 0 S s P bt s S it B SR e i, o, 405



