CaHkT-lleTepbypr
CrorT (TY)
NMBC PAH

 TepmocTOonkKue
dhoTOoUyBCTBUTENbHbIE
KoMno3uuum gnsa 3awmTbl
MUKPOINEKTPOHHbIX NNaT B
npou3sBoAcCTBe
MUKPOIJIEKTPOHHbLIX MOoAYyIen



OcHoeHbIe mpeboesaHusi, NpedbsissisieMble K
pa3pabambieaeMoOMy mamepuasny:

1. TepmocTonkocTb He HMXxe 450°C B nHepTHOM aTMocepe, 400°C
Ha Bo3gyxe;
2. ObnacTb cnekTpasribHoW YyBCTBUTENBbHOCTU — 254, 365, 405 HM;
3. CBETOUYBCTBUTENBHOCTb He HMxXe 75-80 mx/cm?;
4. Bbicokasi nnaHapusytoLasi crnocobHOCTb;
5. Bbicokas agreausa k cybctpatam pasnnyHOn XMMMUYECKON Npupoabi:
GaAs, meTannbl, NONUKOP, AUOKCUA-, HUTPUA Si, cutann, CTeKso;

6. Xummnyeckas CTOMKOCTb CPOPMUPOBAHHbLIX U3 HEIO NOKPbLITUN K
arpeccmBHbIM cpegam (KUCNOThI, LWenoyun) N opraHnYeCcKknm
PaCTBOPUTENAM,;

/. YCTONYMBOCTb CPOPMUPOBAHHBIX MOKPbLITUN K NfIa3MEHHbIM
obpaboTkam, B TOM 4Yucre K nnasme noBblLUEHHON MOLLHOCTWY;

8. Bbicokue anektpodmanyeckme napameTpsbl;

9. PaboTta Ha cTtaHgapTHOM nuTtorpadunyeckom obopyaoBaHum ¢
NCMNOSb30BaHMEM BOLHO-LLENOYHOro npodasneHns npm doopmMmpoBaHnum
MUKpopernbeda.



Pa3paboTka coctaBa KOMNo3nuuu

1. BblbpaH Knacc TepMOCTOMKUX MNOSIMMEPOB — NONU(rmapoKkcnamMmnaos)
— MPenosIMMepoB nonuretTepoapuneHos (MNonmMasonos).

2. PaspaboTaHbl MeETOAbI CUHTE3a HECKOMbKNX MoanduKaLnm
nonu(rngpokcnammaos), obnagaroLmx nieHkoobpasyowmmm
cBoUCTBaMWN U BbIiCOKOW aaresven kK GaAs, metannam, nonukopy,
avokcuay-, HUTpuay Si, cutanny, cTtekny, rmbknum cybectpartam.

3. Pa3spaboTaHbl MeTOabl CUHTE3a CBETOYYBCTBUTENbHbBIX KOMMNOHEHTOB.
4. lNogoobpaHbl COOTHOLLEHUSA KOMMOHEHTOB KOMMO3NLIMKU, MO3BOMSAOLLEN
C NOMOLLbIO CTaHOAPTHLIX POTONUTOrPpadPUYEeCcKnx NpMemMoB
doopmMmupoBaTh MUKpopenbe .

5. OueHeHa paspeluatouiasl crnocobHOCTbL MaTepunarioB, NOMy4YeHb!
9KCrepuMeHTaribHble JaHHble NO napameTpam cdpopMUpPOBaAHHOIO
MUKpopenbeda.
6.Co3aaHbl HOBble TEPMOCTOMNKME (POTOPESUCTHI.
PaspaboTtaHbl TY Ha psg maTepuanos.
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CBeTouyBCcTBUTENbHbLIN KOMNoHeHT - POSYLUX 2402




OCHOBHbIe mexHosio2u4ecKkue onepauuu os1Ia nosiydeHus
no3umueHo20 MUKpopesibegha ¢ Ucrnosib3oeaHuUemMm
mepmMoCcmouKol ceemoyyecmeumesibHoU KoOMno3uuuu.

1. HaHeceHue nneHKu — MeToabl LEHTPUAYIMPOBAHNS UIN OKYHaHUS,
TPaAULMNOHHO NPUMEHSIEMbIE B MUKPOSNEKTPOHHOM MPOM3BOACTBE.

2. Cywka nneHku - 95°£5°C 15-20 MuH B TepmMoLLKadyy nnm Ha
nutorpadumnyeckom obopygoBaHun (HenpepbiBHbIE NNHUK TUNA
«Jlapga»).

3. AKCcrnoHuUposaHuUe MOXHO NPOBOAUTb HA CTaHOAPTHbLIX YCTaHOBKaX
AnNga 9KCNOHMPOBaHUS, OAHAKO, crieayeT KOHTPONnMpoBaTb
OCBELLUEeHHOCTb, OHa aosmkHa ObiTb He meHee 30000 Jlk.

4. lposisrieHue — BOOHO-LENIOYHOE, cTON-BaHHa — Boaa. ObpasyeTcs
NO3NTUBHLIN PUCYHOK (penbed). Pa3pellueHne consmepmnmo ¢
TOSILLMHOW MIEHKMN.

5. Modcywka om eo0bi: 130 °C — 15 MuH

6. CrisiowHoe 3KCrnoHupoesaHue chopmMuposaHHO20
MUKpopersrbega.

7. Tepmo3zadybrnusaHue mukpopesnbega — 350 °C — 30 MUH.



Pomoepaguu mukpopesbega, cgpopmupogaHHo20 Ha SiO,/ Si do
mepmo3adybriusaHusi.

D
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domoepauu mukpopesrnbega, chopmuposaHHo20 Ha Al | Si
do mepmo3adybriusaHusi.
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®omoepaghuu Mukpopesibegpa, cgpopmuposaHHo20 Ha SiO, / Si
rnocsie mepmo3adybsiueaHusl.

4344 20KV %5,500  1vmoMDIZ s
_ K




OCHOBHbIe mexHUYecKuUe xapakmepucmukKu rnieHoOK mepmMocmouUKo20
gdomope3ucma

1. O6nacTb cnekTpanbHON YyBCTBUTESIbLHOCTU — 254, 365, 405 HMm;
2. CBeTOuyBCTBUTENbHOCTbL — 75-80 mx/cm?;
3. BbicoKasa nnaHapu3syroLwasa CnoCoOOHOCTb
4. TonwwmHa nneHkKkn 1.5 — 6.0 MKM ;

5. Pa3peweHune — 1-2 mkmMm; pa3peLieHne COM3MepumMo C TONLWMNHON
NMAeHKN; ogHaKO, BO3MOXHO Nnosiy4yeHue anemMeHToB 1.5 MKM B nneHke
TOJILLUMHOM S MKM;

5. TepmocTtonkoctb 400°C Ha Bo3ayxe n 450 °C B MHepTHON
aTtmMmocdepe;

6. YaenbHoe o6bemMHoOe conpoTtuBneHue — 10 Om -cm;

7. AnanekTpuyeckaa npoHmuaemMmocTb — 3.5-4.5 npwm 10° u;

8. TaHreHc yrna gManekTpm4yeckux notepb — 2:103-2-107;

9. NMpobuBHoOe HanpsikeHne — He MeHee 400 B /MKM.
TepmMmuyeckn 3agyorieHHble NSIeHKU He pa3pyLlaroTcs npu 4eucTBumn
KUCJIIOT, LWeno4vyeu, opraHn4yeckux pacresopurtenen. CToukm no
OTHOLUEHUIO K BO3AEUCTBUIO NNa3Mbl, 3a UCKITHOYEHUEM KUCITOPOAHOMU
nfa3mMbl, KOTOpPasa UCNONb3YeTCA AN CHATUA TepMo3aayOneHHbIX
NMeHOK.

KTP 8.9x10~> 1/K



O6riacmu npuMeHeHUs1 mepMOCMOUKO20
nosiu(o-auopoKcuamMuoHO20) faKa

1. Adz2e3ue 0511 BHYymMpeHHe20 MOHMaxka — ripukreuka
Kpucmarsioe K OCHogaHuUr — cybcmpamy, 8 mom 4ucirie K
2ubkum cyb6cmpamam (nosiuuMuOHasi NniieHkKa).

(MameHm P® Ne 2534122. 2013 2. )

2. [TonumepHoe cesizyroujee Osis1 KOMIMO3UMOB8, 8K/IFOYarOWUX
cecHemoanekmpuku (UTCHB -1, BaTiO2 ¢ ebicokou
duanekmpuyeckou npoHuyaemocmsbro ( £ 80 - 200),

UCNONbL3YOLWNXCA OJis cO30aHUsI 8CMPOEHHbIX
KoHOeHcamopos. (lTameHm P® Ne 2478663.(201 12.)

3. lNMonumepHoe cessyroujee Oris1 slazepoyyecmeumesibHbIX
nokpbimut (lMamenm P® Ne 2522604 (2012 2.)

4. MonumepHoe ces3yroujee Oisl IIOMUHECUEeHMHbIX
nokpbimuu (Mamexnm P® Ne 2505579 (2012 2.)



OGnacTn npumeHeHNA BbICOKOTEPMOCTOMNKOro potonaka
DJITN (TY 2378-001-02698594-2013);
®JITHI (TY 2378-002-02698594-2013

1.omope3ucmHbIl Mamepuas 011 MUKPO3JIeKMPOHUKU.
OObI4HbIN hOTOPE3NCT NPU CO3AAHMU MACKMN ANSI NpoBeAeHUs
Pa3fMYHbIX TEXHONOrMYeCcKNX onepauunmn, nocne npoBeaeHus
KOTOPbIX MOXET ObITb yAaneH o0bIYHbIMU XMMUYECKUMMU
npuemamm

2. Macka Ornsi )XUOKOCMHO20 uJiu njiasMeHHO20 mpasJsieHus!
rnoJsliyripo8o00HUKOBbIX MOOJI0XKEK pa3/iu4HOU XumMu4eckou
npupoosbl, (TpedbyeT TepmMmo3anyonuBaHus).

3. MexcnoliHbii duanekmpuk onsi BUC u CBUC s
MHO20ypoOe8HeeabIx npubopax (HanbisieHUe MeTasnsioB, B TOM
yucne nNpu NoBbIWEHHbIX TeMmnepaTtypax). (lTamexnm P® Ne
2379731 (2010 2. )



OGnacTn npuMmeHeHNA BbICOKOTEPMOCTOMKOro hpotonaka
TY ®JITMN (TY 2378-001-02698594-2013);
TY ®JITHI (2378-002-02698594-2013

4. 3awumHoe rnokpbimue onsi COopMmMpOBaHHbIX MHOIOYPOBHEBbIX
NHTErparbHbIX CXeM U onToBONOKHA). (Mamenm P® Ne 2379731
(2010 2 ), NlameHm P® Ne 2549532 (2014.).

5. Mampuubi yeemHbix ceemogusibmpoe Osis1 aKmuUu8HO-
mMampu4dHbix KK — akpaHoe. (lTameHm P® Ne 2411563.2008;
lMameHm P® Ne 2404446.(2010).

6. Tudpogpobuzamop nosepxHocmMu 3J1IeKMPemHo20
3sieMeHma u3 ouokcuoa KpeMHUS.

7. 3awumHoe nokpbimue 0J1s1 OrMOEO0JIOKHa



BnaroemMkocTb

Tepmo3aanybneHHbIe NOKPbITUA TepMocTOUKoro cootonaka
rmapo¢gobHbI, NX BNaroeMKocTb He npeBbiwaeT 0.6 % Bec. npu
paboTe BO BraXHbIX yCNOBUAX (BNaXHOCTb boree 50%,
Temnepartypa 40 - 60°C).

Tepmo3aanybrieHHbIe NOKPbLITUA BblAePXMBAKOT BO3geMCTBUE
BCeX HeopraHM4eCKnX KUCroT KOHUEeHTPUPOBaHHbIX U
pa3baBrieHHbIX, 3a UCKNYEeHUEeM KOHLEeHTPUpPOBaHHOMU
aszoTHoun kucnotbl (HNO; abimsiwas 98%-Hasn) 6e3 HapyLieHus
LLeSTOCTHOCTU MNJIEHKMW.

HNO; abiMmsiwasn 98%-Haa Bbi3biBaeT Npu BO34eUCTBUM
oTCcrnamBaHue MNMeHKW.

Ecnu npu repmeTtnsaunmn npndbopa He HYXXHO chopMUpoBaTb
KOHTaKTHble BbIBOAbLI (NNoLwaaku), BO3MOXHO UCMONb30BaTb
TEePMOCTOMKUU NaK 6e3 BBeAeHNS B HEro CBeTOYYBCTBU-
TeJfIbHOro KOMrNnoHeHTa. Ero nokasarenun no TepMOCTOMKOCTU U
OoCTanbHbLIM (PU3NYECKUM NapamMeTpamMm COXPaHAITCS.



NMoTpebuTtenn TepMoOCTOMKNX KOMMO3UTOB U TEPMOCTOMNKUX
¢oTonakos

MHCTUTYT CBEepPXBbLICOKOYACTOTHOM
nonynpoBoaHnkoBoun anekTpoHunkn PAH (MCBYI3
PAH), r. MockBa.

AO «HIM «Pagap mmcy, r. CaHkT-leTepOypr

PU3NKO-TeXHUYECKNN UHCTUTYT uM. A.®.Nodhcpe
PAH (®PTU PAH), r. C.-leTtepObypr

CaHkT-lleTepOyprckumn rocyaapcTBeHHbIN
arneKkTpoTexHnyeckum yumsepcurteT «J1I9TU» nm.
B.U. YnbsaHoBa (JleHnHa) (CMOIra3TyY «J19TU», r

CaHkT-lleTepOypr.



NMoTpedbutenn TepMOCTOMKUX KOMMO3UTOB U TEPMOCTOUKUX
¢oTonakos

Bcepoccunckum HayvyHo-uccrnenoBaTeibCKUN
UHCTUTYT 3kcnepumeHTanbHou husuku, r. Caposn

CamMapcKkmnm rocyaapCTBeHHbIN a3pPOKOCMUYECKUMN
yHuBepcurerT, r. Camapa

OAO «CBeTnaHay, r. C.-lMetepbypr
®rymn HIN «Mynbcap», r. MockBa

AO «HIM «AcTok» nm. LLUoknHa», r. DpA3uHO



NMoTpebuTtenn TepMoOCTOMKNX KOMMO3UTOB U TEPMOCTOMNKUX
¢oTonakos

OAO «OKB-lNnaHeTa», r. Bennkun Hoeropon
000 «HINM «Kb Paayra», r. 3eneHorpaa

AO «B3lMM MukpoH», r. BopoHex

AO «HUUIM», r. ToMcK

AO «Hayu4Hble npunbopsbi», r. CaHkT-lNeTepOypr

3A0 «Mpynna Kpemuuin 3J1», r. BpAHCK



Mapku ncnonb3yemMbiX NOJIMMMUAO0B

e Monuumupg Ciba-G PI3N
e Monuumug du Pont P12525
e Monuumug du Pont P12550
e Monuumupg du Pont RC5057
e Monuumupg Gulf Therm 600
 NMonuumunpg Hitachi PiQ
e Monuumug Monsanto 703
 Jlak A 9103



POoTOUYYBCTBUTENbHbLIU OAU3NIEKTPUK
Cyclotene (Dow Chemical Company, CLUA)

 Cyclotene cepun 4000

¢doTouyBCTBUTENbHbIE AU3NIEKTPUKU HEraTUBHOIO
TNa Ha ocHoBe OeH3ouuknobyTeHa (BCB).

« Acnonb3yroTcA Kak 3alUTHbIe criou Ans
KpeMHMEeBbIX, apCeHnA-ranfimveBbIX U KepaMn4ecknx
YCTPOUCTB.
ObnapaeT XopowWUMM NylaHapu3yrLW1MMU CBOUCTBaMMm,
HU3KOU OUISNIEKTPUYECKOUN MPOHULIAEeMOCTbIO

2,65 (1 klM'y-20 ')



OcHoBHble ocobeHHocTUu Cyclotene

HeratnBHbin poTopesucr,;

Hu3koe 3HayeHne ananekTpuyeckomn noctosaHHom 2,65 (1 klMy-20 Nu)
YCTOMYMBOCTb K XMMUYECKUM BO34ENCTBUSM;

BA3KOoCTb OoT 34 oo 1950 cCrt.;

HU3KMe NOTepPn Ha BbICOKUX YaCTOTaXx;

HU3KOoe BnaronornouweHue;

HU3KasA Temnepatypa OTBepPXAeHUs;

BbICOKaf CTeneHb BbipaBHUBAHUS MOBEPXHOCTMH;

HU3Koe coaepKaHne UOHOB;

BbICOKasi ONTUYeCKasa NPO3pavYHOCTb;

XopoLwiasa TepmMmmyeckas ctabunbHocTb 1,7% noTteps Beca 3a
yac npu 350 °C ;

BbICOKasi YCTOMYMBOCTb K XMMUYECKUM BO3OENCTBUAM;

Xopowas COBMECTUMOCTb C pPa3fNIMiHbIMU COCTaBaMn MeTannm3auuu;
ycagka npv otsepxaeHmnmn meHee 5%.



Tabnuuya 1. Bsaszkocmu u mosiwuHblI
nneHok Cyclotene cepuu 4000

Mapka maTtepuana

BsaskocTb (cCT)

TonwuHa nocne

TepMooopaboTKu
(MKMm)
XUS35078 type 06 1,8—-3,6
4022-25 34 01—18
4022-35 192 2,5-5,0
4024-40 350 35_75
4026-46 1100 7,0 - 14,0
XUS35078 type 3 1950

15-30




Tabniuya 2. dnekmpu4yeckue U
memrnepamypHbie ceoucmea rniieHoK

BennunHa 3HauyeHue
OuvaneKkTpuyeckasn 2,65 (1 kMu-20 )
NPOHMLAaeMOCTb
HanpsokeHue npob6os 5,3 MBT1/cm

TemnepaTtypHaa yctonuuBocTtb | 1,7% noTteps Beca 3a 4ac npu
350 °C




Tabnuuya 3. MexaHu4eckue ceolcmaea niieHokK

BennynHa 3Ha4vYeHue

KoadhdpmumeHT Tennosoro 42 ppm/Co npm 25 °C

pacLumpeHus
Moaynb ynpyrocTu 2,9+0,2Ma
Mpenen npo4yHocTn npu 8 +25%
pacTsHXeHUu
0,34

KoachdpuumeHnTt lNyaccoHa

CNocoOHOCTL BellecTBa K
U3MEeHeHno oobLema B

nppuecce aedopmayumn




PekomeHgauuun no ucnonb3oBaHuo Cyclotene

Twun choTOopesncTa - HeraTUBHbLIN.

TonwuHa nnéeHku: 1,4 — 14 MKm.

Aare3us: doupmeHHbin AP3000.

JkcnoHupoBaHue: 436 HM (g-nHKA) n 365 HM (i-NMHKUA).

NMposBnexHune: DS3000, DS2100. (AumeTnnoBbin achunp
Ounponunenrnukonsa / Usonap (cmecb npeaeribHbIX
yrrnesonopoaos)

YaaneHue: Prime Stripper A.
TexHunuyeckoe onucaHme: Cyclothene 4000 series.pdf.

MaTtepuan noctaBnsieTcsi 3aMOpPOXEHHbLIM B CYXOM NnbAy.
XpaHnTb B yrnakoBKe OT NPpoM3BOoAUTENIA B NMOTHO 3aKPbITOM
KOHTeuHepe. N3beratb BO3a4eNCTBUSA NMPAMOro COJfIHeYHOro
cBeTa unn ncto4yHmkoB YO nanydyeHus. N3beratb Temneparyp
Bbiwe 40°C. MaTepuan MmoxeT pearmpoBaTtb ¢ CaMUM cobou
npu Temnepartypax cebiwe 100°C. N36eratb KOHTaKTa €
CUJNTIbHLIMU OKUCIIUTENAMM.



http://www.ostec-materials.ru/upload/iblock/Cyclothene%204000%20series.pdf

Tabnuuya 4. Temnepamypbl U CPOKU XpaHeHUs
Cyclotene

TemnepaTypa xpaHeHus Cpok xpaHeHus

Huxe -15°C 12 — 18 mecsiueB ¢ AaThbl
nponsBoacTBa

4°C 1 -2 mecsiua

20°C 5—-10 gHewn




Paspabomyuku u npousseodumesiu mepmMocmoUlKo20 Jlaka
®JITI u ®JITHI

1. CaHKT-TleTepOyprckum rocyaapCcTtBeHHbIN
TEXHONOrM4YeCKUMnN MHCTUTYT (TeXHN4YeCKMN YHUBEPCUTET)
(CNGI'TU)(TY), Kacheapa XMMn4eCKOU TEXHONOINMU
OpraHn4ecKmx Kpacurtenem n poToTponHbIX COeANHEHUN

Pynasa Jlivopmuna NUBaHoBHa, Ten. pab (812)494-92-27
e-mail: 9241890@mail.ru Ten. mo06.+79219241890

2. UHCTUTYT BbICOKOMONEKYNApHbIX coeauHeHnn PAH,
J1a6. Ne1

bonbwakoB Makcum HukonaeBuy, e-mail:
bolshmax@rambler.ru Ten. mo6. +79052547826


mailto:9241890@mail.ru
mailto:9241890@mail.ru
mailto:9241890@mail.ru

	Санкт-Петербург �СПбГТИ (ТУ)� ИВС РАН
	Основные требования, предъявляемые к  разрабатываемому материалу:��1. Термостойкость не ниже 450С в инертной атмосфере, 400C на воздухе;�2. Область спектральной чувствительности – 254, 365, 405 нм;�3. Светочувствительность не ниже  75-80 мДж/см2;�4. Высокая планаризующая способность;�5. Высокая адгезия к субстратам различной химической природы: GaAs, металлы, поликор, диоксид-, нитрид Si, ситалл, стекло;�6. Химическая стойкость сформированных из него покрытий к агрессивным средам (кислоты, щелочи) и органическим растворителям;�7. Устойчивость сформированных покрытий к плазменным обработкам, в том числе к плазме повышенной мощности;�8. Высокие электрофизические параметры;�9. Работа на стандартном литографическом оборудовании с использованием водно-щелочного проявления при формировании микрорельефа.
	Разработка состава композиции��1. Выбран класс термостойких полимеров – поли(гидроксиамидов) – преполимеров полигетероариленов (полиазолов).  �2. Разработаны методы синтеза нескольких модификаций поли(гидроксиамидов), обладающих пленкообразующими свойствами  и высокой адгезией к GaAs, металлам, поликору, диоксиду-, нитриду Si, ситаллу, стеклу, гибким субстратам.�3. Разработаны методы синтеза светочувствительных компонентов.�4. Подобраны соотношения компонентов композиции, позволяющей с помощью стандартных фотолитографических приемов формировать микрорельеф .  �5. Оценена разрешающая способность материалов, получены экспериментальные данные по параметрам сформированного микрорельефа.�6.Созданы новые термостойкие фоторезисты.�Разработаны ТУ на ряд материалов. 
	Слайд номер 4
	Светочувствительный компонент - POSYLUX 2402�
	Основные технологические операции для  получения позитивного микрорельефа с использованием термостойкой светочувствительной композиции.��1. Нанесение пленки – методы центрифугирования или окунания, традиционно применяемые в микроэлектронном производстве.�2. Сушка пленки - 95±5С 15-20 мин в термошкафу или на литографическом оборудовании (непрерывные линии типа «Лада»).� 3. Экспонирование можно проводить на стандартных установках для экспонирования, однако, следует контролировать освещенность, она должна быть не менее 30000 Лк. �4. Проявление – водно-щелочное, стоп-ванна – вода. Образуется позитивный рисунок (рельеф). Разрешение соизмеримо с толщиной пленки.�5. Подсушка от воды: 130 С – 15 мин �6. Сплошное экспонирование сформированного микрорельефа.�7. Термозадубливание микрорельефа – 350 С – 30 мин.
	Фотографии микрорельефа, сформированного на SiO2 / Si до термозадубливания.�
	Фотографии микрорельефа, сформированного на Al / Si до  термозадубливания.�
	Фотографии микрорельефа, сформированного на SiO2 / Si после термозадубливания.�
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