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論文内容の要旨

本論文は，次世代の微細加工技術である KrF エキマレーザー，電子線およびX線リソグラフィ用のレジスト材料と

して現在最も有望視されている化学増幅レジストに関する研究をまとめたもので，全7章で構成されている。

第 1 章では， LSI製作用レジスト材料開発についての問題点を明らかにし本研究の目的と意義を述べている。

第 2章では，ベース樹脂としてノボラック樹脂あるいはポリヒドロキシスチレンを用いた 2種類のX線リソグラフィ

用化学増幅ポジ型レジスト材料の開発について述べ，また，これらの両レジストとも放射光を用いた X線リソグラフィ

において良好な特性を示すことを明らかにしている。

第 3章では，化学増幅レジスト中の酸の拡散について 3種類の方法(マスクコンタクト法，イオン伝導法，微細櫛型電

極法)を用いて解析した結果を述べている。そして，高温のプリベイクと低温の露光後の熱処理が，拡散係数を小さく

するのに有効であることを明らかにしている。数値計算によって，感度と解像性との間には酸の拡散に起因する相反則

の関係があることを定式化し，実験結果と一致することを確認している。

第4章では，空気中に含まれる水分が酸触媒反応に大きな影響を及ぼすことを明らかにしている。水の塩基性度がレ

ジス卜中に含まれる官能基の塩基性度より高いために，酸触媒反応速度を低下させること，ならびに塩基性有機物をレ

ジストに添加することが，空気中の不純物に対するレジストの安定性を向上させる有効な方法であることを見い出して

いる。

第 5章では，オーバーコートの適用が，露光後の放置に対するレジストの安定性を向上させる有効な方法であること

を明らかにしている。水溶性膜であるポリアクリル酸と非水溶性膜であるポリー α ーメチルスチレンを比較した場合，

水分遮断に対する効果はポリー α ーメチルスチレンの方が大きく，いっぽうアニリンやN- メチルピロリドンなどの塩

基性有機物に対する遮断効果はポリアクリル酸の方が大きいことを明らかにしている。

第6章では，電子線リソグラフィにおける末広がり状のパタン形状改善法として，吸光係数の 0.48-0.86μm- 1 を持

つ波長の光を全面照射する方法が有効であることを明らかにしている。

第 7章では，本研究で得られた結果を総括している。
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論文審査の結果の要旨

半導体LSI の急速な集積度の向上に伴い，リソグラフィを中心とした高性能微細加工技術の開発が不可欠になってい

る。本研究は，次世代の微細加工技術として有望視されている X線や電子線リソグラフィに適用される化学増幅レジス

トの開発，および化学増幅レジスト中の物理・化学現象を主として化学的視点に立って行った研究をまとめたものであ

り，その主な成果を要約すると次の通りである。

(1)放射光を用いた X線リソグラフィにおいて，良好な特性の得られる 2種類の X線リソグラフィ用化学増幅ポジ型

レジストの開発に成功している。

(2) 化学増幅レジスト中の酸の拡散を拡散係数を見積もることから評価し，高温でプリベイクを行い，露光後の熱処理

温度を低くすることが拡散を抑制するのに有効であることを明らかにしている。

(3) 酸の拡散とレジスト特性との聞には，パタンフ。ロファイルを犠牲にしない範囲で感度を最大にする拡散距離が存在

することを明らかにしている。そして，感度と解像度の関係を露光後の熱処理条件をパラメータにして定式化してい

る。

(4) レジストを露光後放置すると，空気中に含まれる水分が吸収されることによって，酸触媒反応速度を低下させるこ

とを明らかにし，レジストの安定性を保持するためには，水の吸収を防止する手段を講じることが必要であると結論

している。

(5) レジストの安定性を向上させる方策として，塩基性有機物をレジストに添加すること，およびオーバーコートを適

用することが有効であることを明らかにしている。

(6) 電子線リソグラフィで問題となっている，パタン形状や段差基板上における寸法差を取り除く手段として，限られ

た範囲の吸光係数を有する光を，全面照射することが有効であることを明らかにしている。

以上のように，本論文は化学増幅レジストの化学現象に関して多くの知見を得ており，工業物理化学および有機材料

化学に寄与するところが大きい。

よって本論文は博士論文として，価値あるものと認める。
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