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и случайную ошибку, характеризуемую ijε . Мето-

дами дисперсионного анализа можно выявить ста-
тистическую устойчивость полученных результатов. 

Для дисперсионного анализа данные измерений 
заносят в дисперсионную таблицу, с помощью кото-
рой проводят вычисления iλ  и ijε  по типовой схе-

ме. Отношение iλ  будет характеризовать относи-
тельный уровень случайной погрешности измерения 
при проведении i–го эксперимента в j-м замере. По-
стоянство значений iλ  в разных экспериментах бу-
дет означать адекватность выбранной функциональ-
ной зависимости f на всём интервале изменения х.  
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Металлизированные порошки представляют 

собой перспективный класс инженерных материа-
лов, используемых в составе композитов взамен 
традиционных металлических порошков или окси-
дов. Однако, будучи гидрофильными по природе 
они плохо совмещаются с гидрофобным связую-
щим. Одним из перспективных методов изменения 
свойств поверхности наполнителя – придания ей 
гидрофобности, является обработка ее поверхно-
стно-активными веществами (ПАВ). 

В настоящей работе проведены исследования 
по модификации поверхности никелированных 
стеклянных микросфер (МСФ) с целью применения 
данного наполнителя в составе композиционных 
материалов, обладающих проводящими свойствами. 
Никелированные МСФ – новый материал, получен-
ный химической металлизацией их раствора. Сред-
ний диаметр МСФ составляет 36-40 мкм, толщина 
металлического покрытия – 0,8 – 1,0 мкм (по дан-
ным электронной микроскопии), никелированная 
поверхность МСФ гидрофильна. Модификацию ни-
келированных МСФ (гидрофобизация поверхности) 
проводили обработкой водным раствором катион-
ного ПАВ –цетилпиридиний бромида (ЦПБ). С це-
лью выбора оптимальных условий гидрофобизации 
изучена адсорбция ЦПБ из водных растворов (рH 
5.4.) при 200С.  Как следует из полученных данных 
ЦПБ адсорбируется на поверхности нинекелирован-
ных МСФ; в домицеллярной области наблюдается 
линейное возрастание адсорбции, но по достижению 
значения критической концентрации мицеллообра-
зования (ККМ) (7,5 · 10-4 моль/л ) рост адсорбции 
прекращается и наблюдается плато. При дальней-
шем увеличении концентрации ЦПБ (после ККМ) 
наблюдается возрастание адсорбции, что вероятно, 
связано с формированием второго адсорбционного 
слоя (и последующих полислоев), удерживаемого за 
счет гидрофобных взаимодействий. При промывке 
металлизированных микросфер физически адсорби-
рованные слои десорбируются и  остается лишь хи-
мически прочно удерживаемый монослой ПАВ, 
придающий им гидрофобность. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 
02-03-96004).  

Аморфный оксид ванадия – неорганический 
резист для нанолитографии 

Величко А. А., Кулдин Н. А., Стефанович Г. Б., 
Пергамент А. Л., Борисков П. П. 

Петрозаводский государственный университет, 
Петрозаводск 

 
Основным технологическим процессом в мик-

роэлектронике в течении более 40 лет продолжает 
оставаться литография. Литографические процессы 
классифицируются по способу энергетического воз-
действия (экспонирования) на чувствительный слой 
(резист) наносимый на полупроводниковую под-
ложку: оптическая, электронно-лучевая (ЭЛ), рент-
геновская и ионная литография. Анализируя ключе-
вые аспекты литографического процесса с разреше-
нием <100 нм, нужно выделить две основные про-
блемы: источник экспонирования и адекватный ре-
зист. Любые из разрабатываемых систем экспониро-
вания (в частности, оптические DUV и EUV и ЭЛ) в 
принципе обеспечивают необходимое разрешение, 
тогда как проблема резиста остается открытой [1]. 
Одна из нерешенных задач заключается в низкой 
стойкости к плазменным процессам существующих 
резистов. Резистивные материалы, представляющие 
собой органические полимерные композиции (на-
пример, PMMA), легко разрушаются в ходе плаз-
менного травления.  

Ранее нами было показано [2], что перспектив-
ными для разработки неорганических резистов яв-
ляются метастабильные аморфные пленки диоксида 
ванадия, имеющие высокую чувствительность к фо-
тонному и электронному облучениям.  

В данной работе представлены результаты, по-
лученные при разработке электронно-лучевого ли-
тографического процесса с негативным неорганиче-
ским резистом на основе аморфных оксидов вана-
дия. Аморфные пленки оксида ванадия были полу-
чены методом анодного окисления. После ЭЛ обра-
ботки происходит изменение физико-химических 
свойств материала, заключающееся, в частности, в 
росте плазменной и химической стабильности ок-
сида, что позволяет проводить селективное травле-
ние пленки на этапе проявления резиста. Перечис-
лим основные параметры и характеристики ок-
сидно-ванадиевого резиста. 

Чувствительность к электронно-лучевому 
экспонированию Dmin. Чувствительность зависит от 
параметров экспонирования, условий окисления, 
времени хранения. Для энергии электронов в преде-


