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Методы проявления окиснованадиевого резиста обсуждались нами в ряде работ [1,
2, 3]. Резист представляет собой двухслойную систему, состоящую из ванадиевой пленки
толщиной  ~ 10÷50 нм и расположенного сверху анодного оксидного слоя толщиной до
100 нм. После электронно-лучевого экспонирования происходит изменение физико-
химических свойств оксидного слоя, заключающееся, в частности, в росте плазменной и
химической стабильности облученных участков, что позволяет проводить селективное
химическое или плазмохимическое травление. В результате проявления можно получать
линии шириной менее 100 нм и высотой порядка 100÷200 нм.

При проявлении резиста применяется двухступенчатый процесс травления. Снача-
ла необходимо селективно стравить неэкспонированнную оксидную часть резиста, тем
самым проявив рельеф линии, для чего был разработан ряд методик [1], затем необходимо
выполнить травление ванадиевого подслоя. Для выполнения второй части проявления бы-
ла разработана методика реактивного травления  в плазме хлора.

Схема конструкции цилиндрического плазменного реактора приведена на рис. 1.
Процесс реактивного травления в плазе хлора состоял из следующих этапов:

1. Размещение образца 1 в стеклянной трубке 3.
2. Откачка 8 воздуха из системы до давления 1 мТор, с предварительной продув-

кой рабочего объема азотом, напускаемого через трубку 7.
3. Нагрев образца до заданной температуры.
4. Напуск Cl до давления 100÷300 мТор.
5. Включение высокочастотного источника 4 питающего разряд, возникающий

между коаксиальной системой электродов 5.
6. Травление образца в плазме Cl в течение 2–30 с.
7. Продувка азотом и напуск воздуха.
В ходе работы было обнаружено, что при низких температурах образца (до 150 °С)

ванадиевый подслой вокруг линий стравливался неоднородно и не полностью (рис. 2).
При температурах 200 – 250 °С ванадиевый подслой стравливался полностью (рис. 3), ос-
тавляя после себя гладкую поверхность кремния.

N2, Cl5

4

1

2

36

7

8

Рис. 1. Схема конструкции цилиндрического плазменного реактора. 1– образец, 2 – нагре-
вательный элемент, 3 – стеклянная трубка (диаметр 3 см, длинна 30 см), 4 – высокочастотный ис-
точник, 5 – клеммы электродов (межэлектродное расстояние 10–-15 см), 6 – переходник, 7 – труб-
ка для напуска рабочего газа, 8 – соединение реактора с вакуумной системой откачки
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Рис. 2. Примеры линий проявленных при низких температурах образца (< 150 °С). Линии
шириной: а – (~ 100 нм), б – (< 100 нм), c – (~ 400 нм), д – (> 500 нм). Черно-белый маркер разме-
ром 100 нм (а, б, с) и 1000 нм (д)
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Рис. 3.  Примеры  линий  проявленных  при  высоких  температурах  нагрева  образца
(> 250 °С). Линии шириной: а – (~ 100 нм), б – (> 500 нм). Черно-белый маркер размером
100 нм (а) и 1000 нм (б)

Данный факт может быть объяснен тем, что продуктом химической реакции плаз-
мы Сl и ванадиевого подслоя являются соединения с температурой плавления ~ 150 °С.



Таким соединением может являться ванадия тетрохлорид VCl4 (Tплавления = 153 °С). При
температурах выше 200 °С данное соединение является летучим и удаляется вакуумной
системой. При более низких температурах продукты реакции не могут полностью уда-
литься, что вызывает неоднородное травление.

Таким образом, в настоящей работе показана важная роль температуры образца
при реактивном травлении ванадиевых слоев в плазме Cl.
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