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【はじめに】 EUV リソグラフィ(EUVL)は、EUV1 や ADT といったフルフィールド露光装置を使用

したデバイス試作が本格化し、その実用化が近づきつつある 1)。2010 年には ASML よりプリプロダ

クションツール(PPT)が複数の世界主要デバイスメーカーにリリースされる予定である。本報告で

は長尺アンジュレータ BL9 によるレジストアウトガス評価を中心に EUV レジストの開発について

述べる。 

 

【要求性能】 EUV レジストの主な要求課題である感度(Sensitivity)、解像度(Resolution)、LWR 

(Line- width-roughness)は RLS-limit と呼ばれるトレードオフ関係にある(図 1)。とりわけ LWR

に関してITRSロードマップ 2)に示されたLWRへの要求値は大変厳しいものであり、現状性能(4nm)

と要求値(1.7nm@hp32nm)の乖離が大きい。今後、デバイス性能への影響を考慮して LWR の仕様を

再検討する必要があるが、さしあたって LWR の目標として最小加工寸法の 10％が目安となる。た

とえば 32nm-hp では 3.2nm、22nm-hp では 2.2nm となる。さらにマスクや露光装置光学系へのコン

タミネーション制御の観点から、EUV レジストには低アウトガス化というもうひとつの課題が存

在する。 

 

【開発指針】 EUV 光(λ=13.5nm～92eV)のエネルギーは物質の光イオン化エネルギーを超えてい

る。このため EUV レジストのレジン材料設計は従来の光リソグラフィ用のそれとは異なる。EUV

光に対するレジンの吸光度はその分子構造にはほとんど依存せずその構成元素数と密度に依存す

るため、様々なレジン材料が適用可能となる。EUV レジスト用として従来レジンのポリハイドロ

キシスチレン（PHS）、アクリレートのほか、新規低分子レジンが提案されている。 

RLS-limit を越えて EUV レジストの性能を向上させるためには、真空中露光、薄膜レジストで

あること等の EUV 固有のプロセスおよび感光メカニズムに基づいた材料設計が必要となる。感度

10mJ/cm2から見積もられるレジストに入射する EUV のフォトン数(6.8 photons/nm2)を考慮すると、

化学増幅系レジストの適用は必須となる。  

EUV レジストの性能向上指針を示す(図 2) 3)。膜厚 60nm 程度の薄膜となる化学増幅系レジスト

はレジン、酸発生剤(PAG)、クエンチャー等の混合物であり、薄膜レジスト中における PAG やクエ

ンチャーの分布や蒸散も無視できない。各構成物の相互溶解性を考慮し、薄膜レジスト中で均一

もしくは望ましい分布にする必要がある。均一分布となりうる PAG 結合型レジン 4,5)も主流になっ

てきている。 

高感度化のためには EUV 光照射による 2次電子発生量や酸発生量を増大させる必要があり、EUV

光吸収、イオン化効率、PAG による熱化電子の捕捉能力・密度、酸となるプロトンの発生・供給



源等を増加させる材料設計が肝要となる 6-9)。 

高解像度化には熱化電子 8)や酸の拡散抑制、溶解コントラストを向上させることが必要であり、

レジンであるポリマーの低分子量化 10)、もしくは低分子レジン 11-13)、レジスト膜の自由体積低減、

PAG 結合型レジン、バルキーな保護基や PAG9,10)等の工夫が図られる。 

低 LWR 化には現像時の均一溶解性が鍵となり、露光前にレジスト中に存在する分布(レジンや保

護基、PAG の分布)、脱保護時に発生する分布(脱保護反応や酸の分布)を低減することが必要であ

る。先に述べた PAG 結合型レジンや保護基分布のない分子レジスト 14-16)が提案されている。 

低アウトガス化には主なアウトガス発生源である保護基や PAG の構造を考慮する必要があり、

バルキーな保護基や PAG9,10)、PAG 結合型レジンが有効である。 

 

【レジストアウトガス評価の現状】 現在、EUV レジストのアウトガス評価は、世界の主要 EUVL

研究機関で実施されている 17-22)。表 1にレジストアウトガス評価方法の比較を示す 18)。レジスト

から放出されたガスを直接計測する 3つの方法、圧力上昇法(Pressure rise)、四重極質量分析法

(QMS)、ガスクロマトグラフィ質量分析法(GC-MS)、およびミラーに付着するコンタミネーション

を計測する方法(Witness mirror)はそれぞれ長所・短所を有する。 

従来のアウトガス評価では、偏向電磁石ビームラインからの放射光(SR)源か、研究室向けの Xe

ガス放電プラズマ(DPP)EUV 光源を使用した評価、すなわち量産露光機の EUV 光照度に対して桁の

オーダーで低い照度(0.02～5mW/cm2)での評価が大半であった。来たる量産露光機導入前に EUV レ

ジストのアウトガスに関して EUV 光照度のスケーリングを行うことは、極めて重要と考えられ、

量産露光機の EUV 光照度(≧400mW/cm2) に近い条件でアウトガスを評価することが必要になる。 

 

【BL9 におけるレジストアウトガス評価】 Selete は、平成 20 年度下期より兵庫県立大放射光施

設ニュースバルのビームライン BL9 長尺アンジュレータ光を利用して、量産露光機の EUV 光照度

に近い条件でのアウトガス評価を検討してきた。ニュースバルの長尺アンジュレータ一次光の波

長 13.4nm(約 90eV)における輝度は、偏向電磁石ビームラインからの SR 光に比較して 5 桁以上高

く、かつ EUV 光のアウトオブバンドとなる紫外光に対しても 5～6桁以上高い。したがって長尺ア

ンジュレータ光を EUV 光源として使用すると、長波長光除去用フィルターを使用することなく極

めて照度の高い EUV 光を得ることが可能となる。 

図 3 にニュースバルビームライン BL9 の模式図およびアウトガス装置の概観写真を示す。BL9

は 3 つのブランチビームラインからなり、アウトガス装置は平面ミラーで分岐した BL9c の中間に

設置されている。BL9c では長尺アンジュレータ光は、分岐ミラーの下流ミラーで集光され、アウ

トガス装置のビームライン部に設置してあるMo/Si多層膜が成膜された45度平面ミラーを介して、

メインチャンバーに設置されたレジストサンプルに入射する。BL9には分光器が設置されており、

アウトガス評価の実験では、通常 0 次光を使用するが、必要に応じて分光光(13.4nm)も使用でき

る。尚、アウトガス装置の 45 度平面ミラーは退避可能となっており、BL9c 下流に設置している

干渉露光装置に光を供給できる構造になっている。アウトガス装置のサンプル面でのビーム形状

はおよそ 0.5mm×1mm である。レジスト感度および Si フォト検出器から、蓄積電流 200ｍA の時

EUV 光照度は 0次光を使用するとピーク値で～1000mW/cm2と確認できた。 

ビームライン部とメインチャンバーの間には約 10mmφのオリフィスがあり、1 桁以上の差動排



気が可能となる。メインチャンバーは 有効排気速度 150l/s のターボ分子ポンプで排気され、そ

の到達真空度は現状<2×10-7Pa である。レジストが照射されるメインチャンバーにはイオンゲー

ジ、QMS が具備されている。イオンゲージのアナログ出力をロギングすることにより EUV 照射前

後の最大差圧を計測し、差圧からの放出ガスを理想気体と仮定してレジストアウトガス速度

(molecules/cm2/s)を算出する(圧力上昇法)。現在、モデルレジストに対してアウトガス速度の EUV

照度依存性の評価を進めている。図 4 に一例として照度 660mW/cm2の EUV を照射したモデルレジ

ストからのアウトガスによる圧力上昇を示す。 

 

【おわりに】 EUV レジスト開発全体を見渡すと hp22nm レベルの開発は見えてきている。今後、

EUVL で適用できるサブ 20nm-hp 以降への足がかりが必要になり、基礎研究がますます重要となっ

てくると考えられる。ニュースバルにおける EUVL の基礎研究に一層の期待がかかる。 
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図 1  hp32nm の EUV レジストへの要求性能と RLS-limit 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 EUV レジスト性能向上指針 
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表 1 EUV アウトガス評価方法の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 ニュースバルビームライン BL9 の模式図およびアウトガス装置の概観写真 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 EUV を照射したモデルレジストからのアウトガスによる圧力上昇 
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