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Аннотация. Разработан процесс формирования переходных отверстий в полиимиде с контролируемым 

углом наклона боковых стенок в процессе изготовления неохлаждаемого теплового детектора болометри-

ческого типа методом плазмохимического травления с использованием жесткой металлической маски на 

основе пленки ванадия.  
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Введение. Основным функциональным эле-

ментом неохлаждаемого теплового детектора бо-

лометрического типа является подвесная кон-

струкция (пиксель) в виде резонатора Фабри-

Перо [1], на которой происходит поглощения из-

лучения и преобразования его в тепло. Подвесное 

исполнение обусловлено увеличением коэффици-

ента поглощения падающего инфракрасного (ИК) 

излучения за счет многократного переотражения 

между поглощающим слоем чувствительного эле-

мента и нижележащим отражающим слоем на ос-

нове пленки алюминия (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Внешний вид сформированного пикселя 

Последовательное формирование конструктив-

ных слоев пикселя происходит на жертвенном слое, 

который удаляется после выполнения всех этапов 

изготовления фотоприемной матрицы. В качестве 

материала может использоваться полиимид. 

Жертвенный слой полиимида представляет со-

бой термоустойчивую полимерную пленку, не-

растворимую в обычных органических раствори-

телях и является ключевым материалом в про-

цессе изготовления подвесных конструкций. 

Формирование наклонных стенок переходных 

отверстий в полиимиде необходимо для создания 

подвесных конструкций и обеспечения последую-

щего запыления стенок отверстий металличе-

скими пленками для качественного электриче-

ского контакта элементов пикселя со схемой счи-

тывания (мультиплексора). 

Настоящая работа посвящена разработке ме-

тодики формирования переходных отверстий в 

полиимиде с контролируемым углом наклона бо-

ковых стенок. 

Методика проведения работы. Из-за струк-

турной схожести, и, соответственно, низкой се-

лективности травления пленки фоторезиста к по-

лиимиду, в качестве маски для формирования 

микрорисунка на поверхности пленки полиимида 

обычно практикуется использование жестких ма-

сок на основе металлических пленок (алюминий, 

ванадий [2].  
Формирование пленки полиимида толщиной 

порядка 2,2 мкм проводилось на кремниевых пла-

стинах методом центрифугирования. Далее пла-

стины с нанесенной пленкой полиимида подвер-

гались имидизации (сушке). Далее проводилось 

нанесение жесткой маски на основе пленки вана-

дия с толщинами 0,1 мкм, 0,3 мкм, 0,5 мкм с по-
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следующим формированием микрорисунка мето-

дом контактной фотолитографии. 

 

Рисунок 2 – Внешний вид переходного отверстия 

(жесткая маска не удалена) 

 

Рисунок 3 – Внешний вид окна в жесткой маске 

 

Рисунок 4 – Внешний вид переходного отверстия 

(жесткая маска удалена) 

В качестве жесткой маски при опробовании изо-

тропного процесса плазмохимического травления 

была использована жесткая маска на основе пленки 

ванадия. Использование такой жесткой маски позво-

ляет минимизировать воздействие на низлежащие 

слои в процессах формирования данной маски.  

Травление пленки ванадия производилось как 

методом жидкостного травления в растворе 

H2O2:H2O=1:3, так и плазмохимическим травле-

нием в среде хлорной плазмы. 

Травление имидизированной пленки полиимида 

проводилось плазмохимическим методом в плазмо-

образующей смеси кислорода и тетрафторметана. 

По результатам травления оценивались по-

верхность и профиль как жесткой маски на основе 

ванадия, так и сформированных переходных от-

верстий в полиимиде. 

Результаты и их обсуждение. 

На первом этапе проводилось изготовление 

образца с толщиной жесткой маски 0,1 мкм. На 

рисунке 2 показано переходное отверстие, полу-

ченное после травление слоя полиимида, жесткая 

маска не удалена. 

Как видно из рисунка, края контактных окон 

жесткой маски имеют неровную, «рваную» струк-

туру. Это обусловлено использованием операции 

жидкостного травления. 

В связи с этим дальнейшие работы проводи-

лись с использованием плазмохимического трав-

ления. На рисунке 3 показано окно в жесткой 

маске ванадия толщиной 0,3 мкм. 

По сравнению с химическим травлением, бо-

ковые стенки окон имеют гладкую однородную 

структуру с четкой ровной границей, что является 

предъявляемым требованием для дальнейших 

операций травления полиимида, так как рельеф 

стенок жесткой маски напрямую влияет на сфор-

мированный профиль боковых стенок переход-

ных отверстий в полиимиде. 

Результаты плазмохимического травления по-

лиимида через жесткую маску ванадия, толщиной 

0,5 мкм представлены на рисунке 4. 

Получаемый угол наклона боковой стенки – 

83°. Боковые стенки сформированных переход-

ных отверстий имеют гладкую однородную 

структуру. 

Заключение. Установлено, что процесс фор-

мировании микрорисунка методом плазмохими-

ческого травления с использованием жесткой 

маски на основе пленки ванадия толщиной 

0,5 мкм, позволяет получать промежуточные от-

верстия в полиимиде с углом наклона боковой 

стенки 83°. 
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