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論文内容の要旨

本論文は、新しい高感度・高解像度レジスト材料の創製を目的として、分子性レジストという新規な概念に基づく

新しい高感度・高解像度レジスト材料の創製に関する研究成果をまとめたもので、あり、序論、本論 3 章、および総括
から構成されている。

序論では、本研究の背景、目的およひ'意義について述べた。

第 1 章では、新規高感度・高解像度ネガ型分子性レジストの創製を目的として、ビニル基を導入した新規分子性レ

ジストを設計・合成し、それらのガラス形成能および電子線リソグラフィーにおけるレジスト特性を検討した結果に

ついて述べた。創出した新規分子性レジストが、高感度ネガ型レジスト材料となることを見いだすとともに、 100nm

の高解像度のラインパターンの作製を可能にすることを示した。

第 2 章では、新規高感度・高解像度ポジ型分子性レジストの創製を目的として、化学増幅の概念を導入した新規分

子性レジストを設計・合成し、それらのガラス形成能および電子線リソグラフィーにおけるレジスト特性を検討した

結果について述べた。創出した新規分子性レジストが、高感度 (4.4 μCcm-2) のポジ型レジストとなることを見いだ

すとともに、 100nm 以下の高解像度ラインパターンの作製を可能にすることを示した。

第 3 章では、高いガラス転移温度を有する新規高感度・高解像度ポジ型分子性レジストを創製することを目的とし

て、分子サイズをより大きくした化学増幅型新規分子性レジストを設計・合成し、それらのガラス形成能および電子

線リソグラフィーにおけるレジスト特性について検討した結果について述べた。創出した新規分子性レジストは、

130
0

C以上の高いガラス転移温度を有することを見いだすとともに、高感度( 2μCcm-2) ・高解像度 (25nm) のラ

インパタ-/の作製を可能にすることを示したD

総括では、得られた知見をまとめ、次世代のレジスト材料としての分子性レジストの可能性について言及した。

論文審査の結果の要旨

レジスト材料は、半導体素子の作製のために必要不可欠な材料である。これまで、レジスト材料は成膜性の観点か

ら高分子系材料に限られているが、高分子系材料は分子サイズが大きく分子量分散があるために、加工寸法がナノメー
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ターサイズになると、パターンの表面やラインのラフネスが無視できなくなる。したがって、ナノメーターサイズの

パターンを作製するためには、高分子に比べて分子サイズの小さいレジスト材料を開発することが一つの方法論とな

り、低分子系レジストの開発はプレークスルーになると考えられる。また、低分子系レジストが開発されれば、次世

代の半導体デバイスの作製のみならず、単電子デバイスなど究極のデバイス作製に用いられると期待される。しかし

ながら、低分子系有機化合物は一般に結晶化しやすく、安定で均質なアモルファス薄膜の形成が困難であるために、

これまで低分子系化合物をレジスト材料として応用しようとする試みはなされていなかった。

本論文は、低分子系有機化合物を用いるレジストすなわち分子性レジストという新規な概念に基づいて、新規高感

度・高解像度レジスト材料の開発を目的として行ったものであり、主な結果を要約すると以下の通りであるo

(1)高感度・高解像度ネガ型レジスト材料の開発を目的として、電子線に対して反応性の高いビニル基を導入した新

規分子性レジストを設計・合成し、これらが、スピンコート法により均質で安定なアモルファス薄膜を容易に形

成できることを示すとともに、電子線照射によりネガ型レジストとして機能することを見いだしている o 設計・

合成したネガ型分子性レジストは、実用化レベルの高い感度を有し、高解像度 (100nm) のパターンの作製を可

能にすることを示している。

(2)高感度・高解像度ポジ型レジスト材料の開発を目指して、化学増幅の概念、を導入した新規分子性レジストを設計・

合成し、これらが、スピンコート法により均質で安定なアモルファス薄膜を容易に形成できることを示すととも

に、電子線照射によりポジ型レジストとして機能することを見いだしている。また、開発したポジ型分子性レジ

ストは、実用化レベルの高い感度 (4.4 μCcmつを有し、かつ、高解像度 (40nm) のパターンの作製を可能に

することを示している。

(3)高いガラス転移温度を有する新規高感度・高解像度ポジ型レジスト材料を創製することを目的として、分子サイ

ズをより大きくした化学増幅型新規分子性レジストを設計・合成し、これらが、 130
0

C以上の高いガラス転移温

度を有すること、ならびに、スピンコート法により均質で安定なアモルファス薄膜を容易に形成できることを示

すとともに、電子線照射によりポジ型レジストとして機能することを見いだしているo 開発したポジ型分子性レ

ジストは、高感度( 2μCcm-2) ・高解像度 (25nm) のラインパターンの作製を可能にすることを明らかにして

いる。

以上のように、本論文は、分子性レジストという新規な概念に基づくナノリソグラフィー用新規高感度・高解像度

レジスト材料の開発に関して顕著な成果を上げており、有機材料化学の発展に寄与するところが大き L 、。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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