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более 10–5 Па на промышленном ионно-лучевом ускорителе «Везувий-6». Температура имплантируе-
мых образцов не превышала 60 °С. Ее контроль осуществлялся термодатчиком, предусмотренным кон-
струкцией данного ускорителя. Поскольку после нанесения фоторезиста проводилось его «дубление» 
при 88 °С, то вышеуказанная температура имплантации не могла вносить существенных изменений 
в структуру пленок. Спектры НПВО структур фоторезист – кремний регистрировались в диапазоне 
волнового числа  (n) 400 – 4000 см–1 спектрофотометром ALPHA (Bruker Optik GmbH, Германия) при 
комнатной температуре.

Экспериментальные результаты
Установлено, что фоновое поглощение при увеличении толщины пленки фоторезиста снижается во 

всем исследовавшемся спектральном диапазоне. При имплантации имел место обратный эффект: фоно-
вое поглощение увеличивалось (рис. 1, 2). Кроме того, в спектрах НПВО всех пленок фоторезист – крем-
ний наблюдался подъем фона поглощения при уменьшении волнового числа (n < 2000 см–1). Указанные 
эффекты обусловлены, вероятнее всего, следующими причинами. При измерении спектров НПВО глу-
бина проникновения dэф светового луча в образец зависит от длины волны l, показателей преломления 
элемента отражения n2 и образца n1, угла падения a [9] и рассчитывается по формуле
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В условиях нашего эксперимента (элемент отражения ZnSe (n2 = 2,4 при 10 мкм) [10], угол падения 
45°, показатель преломления фоторезиста n1 = 1,4 [6]) глубина проникновения излучения в фоторезис
тивную пленку dэф составляет ~ 0,4 l. Для волновых чисел менее 2000 см–1 указанная глубина стано-
вится сравнимой с геометрической толщиной фоторезистивной пленки. При этом часть излучения 
проникает в кремниевую подложку и, соответственно, снижается доля отраженного излучения, что 
проявляется в  спектрах как усиление фонового поглощения. В  тонких пленках этот эффект более 
интенсивный, чем в толстых.

В имплантированных образцах возрастание фонового поглощения обусловлено, вероятнее всего, 
поглощением или рассеянием на нарушениях, созданных ионной имплантацией. Кроме того, имплан-
тация фоторезиста влечет уменьшение коэффициента преломления  n1  [6], что согласно формуле  (1) 
должно приводить к увеличению dэф и, соответственно, к росту интенсивности как фонового поглоще-
ния, так и полос поглощения.

Рис. 1. Спектры НПВО пленок ФП9120 (h = 1,0 мкм): 
1 – исходных; 2 – имплантированных

Fig. 1. ATR spectra of the FP9120 films (h = 1.0 mm): 
1 – initial; 2 – implanted

Рис. 2. Спектры НПВО пленок ФП9120 (h = 2,5 мкм): 
1 – исходных; 2 – имплантированных

Fig. 2. ATR spectra of the FP9120 films (h = 2.5 mm): 
1 – initial; 2 – implanted


