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Аннотация. Плазменные технологии в силу наличия большого количества достоинств широко 

применяются в производстве устройств электронной техники. В данной статье речь пойдет о технологии 

плазмохимического травления при использовании СВЧ разряда, выборе фоторезиста и оборудования для 

выполнения следующего технологического процесса. 
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Плазменные технологии в последнее время яв-

ляются важным инструментом в производстве 

микроэлектронных устройств. По мере развития 

плазменных технологий различные методы обра-

ботки поверхностей с помощью плазмы стали ис-

пользоваться и в других отраслях, включая авто-

мобилестроение, медицинское оборудование, 

текстиль и авиакосмическая отрасль. 

Сегодня плазменная технология регулярно ис-

пользуется для: очистки и обработки поверхно-

стей внутренних и внешних деталей автомобиля, 

для улучшения адгезии краски и других покрыва-

ющих материалов, для придания отталкивающих 

свойств текстильным материалам, для очистки и 

обработки фильтров, игл шприцов, катетеров для 

ангиопластики, контактных линз, высоковольт-

ных разъемов питания и многое другое. 

Выбирая правильные параметры обработки, 

можно сделать: плазменную очистку, плазменную 

активацию поверхности,  плазменное осаждение,  

плазменное травление. 

Плазменные технологии обладают следую-

щими достоинствами: 

– возможность обрабатывать сложные 3D-объ-

екты и микроканалы; 

– экологически чистая технология, без отхо-

дов химикатов; 

– гибкая настройка процесса для придания по-

верхности специфических свойств; 

– способность обрабатывать чувствительные к 

температуре материалы; 

– возможность обрабатывать проводники, по-

лупроводники и изоляторы и пр.; 

– низкая стоимость обработки; 

– возможность производить продукцию с вы-

сокой добавленной стоимостью по отношению к 

продукту и др. [1]. 

Плазменное травление заключается в снятии 

материала с поверхностей с использованием плаз-

менных процессов. Его называют также сухим 

травлением – в контрасте с традиционными мок-

рыми процессами травления, в которых использу-

ются агрессивные кислоты. Плазма технологиче-

ских газов преобразовывает протравливаемый ма-

териал из твердого в газообразное агрегатное 

состояние, а вакуумный насос отсасывает газооб-

разные продукты. Метод маскирования позволяет 

выполнять травление лишь отдельных участков 

или структур. Плазменное травление выполня-

ется только в плазме низкого давления. Это обу-

словлено тем, что заметный эффект травления до-

стигается путем длительной обработки, и все тра-

вящие газы могут использовать только в плазме 

низкого давления [2]. 

Существует 3 метода выполнения плазмен-

ного травления: 

1. Ионное травление. Удаление поверхност-

ных слоев материла происходит под воздей-

ствием ускоренных ионов. 

2. Ионно-химическое травление. Для удаления 

поверхностных слоев материла используют как 

бомбардировку ускоренными ионами, так хими-

ческое взаимодействие с компонентами плазмен-

ного разряда. 

3. Плазмохимическое травление. Удаление по-

верхностных слоев материала осуществляется за 

счет их взаимодействия с радикалами, образован-

ными в плазменном разряде [3]. 



17-я Международная научно-техническая конференция «Приборостроение – 2024» 

234 

Особенности СВЧ плазмы.  СВЧ разряд по-

является в результате возникновения пробивного 

напряжения и лавинной ионизации плазмообразу-

ющего газа (воздух, пар, инертные газы, водород, 

кислород и др.), а также в результате формирова-

ния плазменного сгустка. 

СВЧ плазма – это комбинация СВЧ разрядов, ге-

нерируемых электромагнитными волнами, значение 

частоты которых превышает значение 300 МГц [4]. 

Достоинствами СВЧ разряда являются простота 

получения плазмы, высокий уровень значения энер-

гии плазмы и широкий диапазон значений давления 

воздуха [5]. Плазма используется во множестве про-

цессов производства полупроводниковых устройств. 

Значимую роль играет тот факт, что плазма не нагре-

вается. Поэтому полупроводниковые пластины, 

которые уже металлизированы, могут быть обрабо-

таны с помощью плазмы [6]. 

СВЧ-плазма с ее ярко выраженным химическим 

характером воздействия на материал обеспечивает 

«мягкое» травление и идеально подходит для 

производства изделий с субмикронной структурой. 

Также еще одна полезная особенность СВЧ-

плазмы – ее способность проникать в  узкие полости, 

что широко используется в производстве МЭМС [7]. 

Выбор фоторезиста. Под термином фоторе-

зист понимается светочувствительная полимер-

ная пленка, которая под воздействием света ме-

няет свои физико-химические свойства и обла-

дает устойчивостью к химическому или 

механическому воздействию [8]. 

Во время травления фоторезист подвергается 

воздействию следующих факторов: химическим 

реакциям, физическому распылению, УФ-излуче-

нию и температуре. 

Все эти факторы действуют одновременно и 

оказывают влияние на маску из любого фоторези-

ста в процессе травления. Их влияние тем силь-

нее, чем длительней процесс плазмохимического 

травления. Если глубина травления невелика, то 

время процесса в большинстве случаев будет не-

большим, т. е. воздействие плазмы на фоторезист 

будет минимальным.  

В таких случаях для процесса подойдут прак-

тически любые фоторезисты на основе нафтохи-

нондиазида. Для этих процессов стоит выбирать 

особый тип резиста только в том случае, если тре-

буется высокая стабильность маски при нагреве 

(отсутствие оплавления). Такая необходимость 

возникает, если отвод тепла от подложки в реак-

торе недостаточен [8]. 

Оборудование. Для выполнения плазмохими-

ческого травления в промышленности использу-

ются установки, позволяющие выполнять оди-

ночную и групповую обработку пластин. Боль-

шинство систем отличаются компактными 

размерами, укомплектованы вакуумным шлюзом 

и удобными креплениями для пластин [9]. Нали-

чие программного обеспечения позволяет автома-

тизировать процесс. Основные технические ха-

рактеристики установок: характеристики элек-

трода, тип загрузки пластин, тип плазмы, 

характеристики генератора, тип вакуумной ка-

меры, тип системы откачки и давление воздуха в 

камере, электропитание и габариты [9]. 
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