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Технология полупроводникового производства базируется в настоящее 

время на таких сложных прецизионных процессах обработки, как фото- и 

электронолитография, оксидирование, ионно-плазменное распыление, ионная 

имплантация, диффузия, термокомпрессия и др.  

К материалам, используемым в производстве приборов и микросхем, 

предъявляют высокие требования по чистоте и совершенству структуры. Для 

осуществления большинства технологических операций используют уникальное 

по характеристикам оборудование: оптико-механическое, термическое, ионно-

лучевое [1, 2]. Процессы осуществляются в специальных беспыленных, 

помещениях с заданными влажностью и температурой. 

Значимость технологии в производстве полупроводниковых приборов и 

интегральных микросхем особенно велика. Именно постоянное 

совершенствование технологии полупроводниковых приборов, начиная со 

времени создания первых транзисторов, привело на определенном этапе ее 

развития к изобретению микросхем, а в дальнейшем к широкому их 

производству. 

Фотолитография является одним из основных процессов в общем цикле 

изготовления широкого класса полупроводниковых приборов и интегральных 

микросхем. Этот процесс стоит в одном ряду с такими процессами, как диффузия 

и ионное легирование, эпитаксия и окисление, вакуумно-термическое испарение 

и химическая обработка. 

Под фотолитографией понимают процесс образования на поверхности 

подложки с помощью светочувствительных материалов локальных защитных 

участков пленки (микроизображение), рельеф которых повторяет рисунок 

топологии прибора или схемы, и последующего переноса этого 

микроизображения на подложку [3, 4]. 

Фотолитография является основным технологическим процессом при 

производстве полупроводниковых приборов и интегральных микросхем. 

Фотолитография используется перед каждой технологической операцией, 

только наносятся различные участки локальной пленки. 



Сущность процесса фотолитографии заключается в следующем. На 

поверхность специально обработанной пластины (подложки) наносят тонкий 

слой светочувствительного материала – фоторезиста [3, 5]. После высыхания 

фоторезиста на исходной подложке образуется прочная пленка. Облучение этой 

пленки фоторезиста через прижатый к ней фотошаблон (контактная печать) 

актиничным светом приводит к изменению ее свойств. Проявление и 

полимеризация пленки фоторезиста позволяют получить в ней рельеф нужного 

рисунка, т. е. открытые (свободные от пленки фоторезиста) и закрытые (наличие 

пленки фоторезиста) участки пленки. Образовавшийся в пленке фоторезиста 

рельеф определенного рисунка переносят на подложку. 

Под актиничным светом понимают световое излучение, воздействующее 

на фоторезист, вызывающее протекание фотохимических реакций и изменение 

растворимости облученных участков фоторезиста. 

Образующиеся в пленке фоторезиста «окна» позволяют проводить ряд 

важнейших технологических операций: локальное травление подложки с целью 

удаления слоя полупроводникового материала и создания мезаструктур, 

удаление защитных диэлектрических слоев Si02 и Si3N4 с целью вскрытия 

«окон» под диффузию, а также вытравливание металлических слоев с целью 

создания омических контактов и токоведущих дорожек сложной геометрической 

формы [4, 6]. 

Преимуществами процесса фотолитографии являются универсальность, 

массовость, технологичность, возможность автоматизации. С помощью 

фотолитографии на одной подложке можно получить большое число элементов 

будущих приборов и микросхем, что позволяет проводить групповую обработку 

подложек по заранее выбранному технологическому маршруту. 

Процесс фотолитографии известен давно. Он широко используется в 

полиграфическом производстве. Однако в технологии изготовления 

полупроводниковых приборов и интегральных микросхем он получил свое 

особое, более глубокое развитие. С помощью фотолитографии в 

полупроводниковой технологии произошел качественный переход от 



производства печатных плат с размером элементов в несколько миллиметров до 

сверхбольших интегральных микросхем с размерами отдельных элементов 

менее 1 мкм [4, 6]. 

Фотолитография развивается в двух направлениях: постоянное 

совершенствование высокоточного оборудования и технологических процессов 

с целью стабильного воспроизводства формы и размеров рисунка и разработка 

новых приемов, позволяющих расширить предельные возможности процесса 

создания рисунка на подложке. 

Фотолитография является сложным комплексным технологическим 

процессом, включающим в себя механические, оптические, физические, физико-

химические и химические процессы. К ним относятся: выбор исходного 

светочувствительного материала (фоторезиста), его очистка и обработка; 

подготовка подложек (химико-динамическая очистка); формирование 

светочувствительных пленок на поверхности подложки; операция 

термообработки, экспонирования, проявления, химического травления [4, 5]. 

Возможности применения процесса литографии определяются тремя 

параметрами: разрешением, точностью совмещения и производительностью. 

Предельные возможности и тенденции развития электронно-лучевой 

литографии основным преимуществом литографии с непосредственным 

формированием топологии электронным лучом являются возможность 

получения субмикронного разрешения и большая точность межуровневого 

совмещения по сравнению с основными литографическими методами. Кроме 

того, электронно-лучевые системы могут быть легко перестроены для 

выполнения различных литографических операций. 
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