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51のリソグラ7.f-IUlr.，原‘となる固働パタ Jを石実現Yヲス土色こ伶IIL.("7~タ作.， ぞれ
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り 局幹uの・m・・8・I""にとラでほ~績の"..である
本.文" ・・8・三俊竃.において EB')'Jグラフ<-t用いた微細パターシ.".の..依概と
E..機畑町J.{1X.・3ソグラ7-f-IWマスタ伶.への応用筏術1:.1..て・究を符命令てきた...院をま

とめたbのである

鯵 1.でU:，..，.C'*・3 ゾグヲ 7<ー筏衡における光リソグラフィー線衡のa・~ tI.・点... ぺI ぞれ

に代わる筏術として，よ"・・命バタ Jが加エできる E. 直後櫨圃緩衝 xa'，ゾグ，ヲイ 篠衝
の鳳理と.・t遮ペる

.2・でほ・者らが男RしたE.リソグヲフイ ンミュレ タについて遂ぺるはじめに，.リソ

グラヲィーのa・本企命る. 圃0・eに入射した電子の徴a航遭".およびエネ.~ー賓慣の理蛤について

まkめ 本理・"aづいて作成したシミュレ タによ相 ，.リソグラフ~ -i"Mいて彫虚したレジス

トパタ ン膨lUZ・に予劃で怠ることを示す

.，・で" 電子ピ-1.(EB)禍圃・E治レジストパターン備，.にa"す"・S二ついで検討した鎗
集金述べる はじめ広羽俳句究に主として使用した可宝庫形，.繍.償Eの，、-，今LT・"...ぺ!高

.，.. レジストパ，ーン影震に.も2・令1ITttll~電子ピーム舞金属の鯛.".・t 銅盤..によ防"

g主するパ，-;..・11の・"を備制する乎髭とその鋤是を"ペる また・4リeタ-:'-410.1$μ酒"のレジス

トパ，ーン形JlI:t;..t.t， EB循箇覆巴の..性健 (tBIJIl'温"屋 ピーム8別"を ，.リ γグ，

フィーシ ~ ...}，- ，.t-1fIいて考療L..I;騎娠を進ベる

..・・では ・.ら合唱事・および闘eーした3・a闘の竃子ピーム (E8)ルジス砂仁ついて温ぺる は
じめに， lUからEB t- ?~トとして周いら仇てきた ポリメチルメタアクリルー~ (PMM....:~y 



..剛...企c~)'(>クロロメチルス.レノ (CMS :0>10圃M州..，凶凶.の単 の‘分子よ句

なるレュ;"'.の傍観'"・Rについて遥べる次に 返隼発明され EBレン..の嫡徹Ill:!!1度"大

幅傘2・..もたらした化学-~レジストの反応慣暢について述べた後.e審..実10に 4トガ塑S回よぴポ

~!Uの化学噌緬レジ..の~.J当よぴ関舞金行い .しいレジ，トプロセス・.・入した結集 化....

11mレジス>0'・小パ~-:'-"O.2Spmt!aののLS I /f ， -;..gø: I:J:l~'て実用に耐え今るニとを来

す ，化パ，句;'~Ilの貨Lい脈みと Lて 化学2・・8・帰省主σシリル他li~tJflいたドライ現健レ
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スト中およσ‘阪で・.. ，するニどによりi 備置パターン以外の回分が雷光きれ.爾2の'"ーシが彫，.
きれない現aであ吻 これほ 電子ピムによるエネルギー蓄積分布を示すE1 Da;初制".閣芭~DiWi­
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電子ピーム強度分事がずウス骨布で量書机晶時のピーム!llt量 (2-1) 
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電干が.子 lに膏突する掃の睡乱闘面帽 。り

。 立..角 (2-1) 
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C， 民嶋中旬庫子iの量量樋贋 ，"'， 

A， 園子，町園子量 ，'"'， 
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N，・ 7>t!fH'口融 ロ圃・3
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.子iの平均電瞳エ4トルギ・ (2.6) 
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電子が院軒中の車子tと衝突す晶帽車 '2・》
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E， レジスト中の菖帽エネH -量 (2-12) 
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H. Y.向畠への入力値 【3川】

w_ E方向ピF ム寸法 (}.I】
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w_ X方向ピーム寸法の盤町寸法 ().)) 
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同且J】 レジZト農薗からの匡岨..時間tに畠いて藍融Lてい(HMDS嵩量 ，..) 

Si(1，I) レジスト量面からの匪阻..時間 tl:おけ畠シ'J'化.れたレジスト量 ，..) 
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ne"'_d1肱 ald._4c胤eE.tt..:.t，>けるa光畳 φ1・1
儒.

bン<の開口融 t付 11

E〆"の阜怪 {付 11

bンXの飽点匪睡 f付 11

，回・ レン<句麗点から見たレンズの軸と外周のなす角度 4付 11
ガウ且分布骨持つ電子ピームの強度骨布 4付.>)

a ガウλ骨布.持つ電子ピームの強度骨布の暢準価差 《付制

I噌 可宣車修ピームの強度分布 〈付"

8凶 電子ピーム強度の半値幅 (付.，

'，0-10 可置a彫ピームの立上りで量大量班の，，.から伺%車での立ち止が叩帽 《付ー・}



略語表

*:s:r:.1'・周し企...アルヲ7"'"'"ト嵐..ぴ釦・・tこ""τ示Lk
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.w>邑プロセス 償・ホールバター"作観するために本nで闘宛ι"ヲロセ，
CAD n."酬附{白羽putcrdj.剖』刷
CMS タロロ，チルスチレ"代g史的な.t-114'!~化掌幡"レ!l~H

CMSoR CMS 金主a分とする東ゾ日(鎌}観ネガ~.化学増""ツスト

cvo 化学釣気相u法
~ ') "'"化鹿島舎利用するドライ現像プロセスの.品名

DRAM グイナミヲタラyグゐアクセスメモリ

EB摘・2・E 電子ピ-A錨面復値

EB曲四 電子ピーAウエ哨帥圃

EBヂー，<<・ ， ô幽カファイル形式のEB循圃穫量が入力できる"イゐ彰式への量検
EB旬車電医 電子ピム鋼連電圧

EBMTヲe マ'l" EB鎗圃・..霊L"""の入力ヲvイル'"式
EBレジ>> 電子ピムレジスト

EBリゾグ，ヲ4ー 電子ピームリソグ，ヲ，-

ECR 電子φイタ冒トロシ尖鴫

E<O陶亀 IA! 入前I，.. t;竃子じよる書帽~，ドル~-分布

EWS 孟ンジユア'J:-グヲ-?7.1'ーシ，/

FET ."鋤.ト.，ジスタ

.'，令ムヒ事

同立.作所(線)可変成'''B繍園鶴置の・E品s
HMDS へ今ザメチルジシラザン (γリル化剤とLて健期すゐ}

1 PA イソプロピルアルコ』ル

ITO ・fヒインジウムスズ

LOS ライ〆..ペース

LOCOS :". リヨンの遭択的.化(実子分腫手法}

L" 大鍵樋学‘体集績回路

本研究で聞録したボジ型化学増幅レジ，トの同信者

MEXヲ" . 本研究で使用しているEBデータE・のゆ岡7<-マγb

M [8K ，..，.ルイソプ多ル.ト J

MOS 金属.化.事.，.

MTF .網伝aN縁(陸自園~I<・.r.伽帽。剛}

PEB .覚後の'!M!!理由制跡F諸制竜也..，

PlASMASK 園本合成ゴム{帳)盟DES'巴プロセ，・用のルクス'の..誌名

PMMA ポ'U チルメ，アタリレート(代表的令ポン型穿ft:JJ!・・・レジ>>1



PMPS ポ'"チルペンテンスルフォン (EBmS光朗のーa，

PVA :f.'Jピニルアルヨ ル

PVP ポリピユルヲ」ιノール(レジス》のベース働錨付"のー・v
RBS ，ザヲ・ードパックスキ'1'"7'リ ，グ，ペタトEスコピー

R 1 SC ・小命令セアト計算.

.1 E 反応包イオ;，>，%.'~ 1'シグ

s.w鈎' シプレー{像).，トガ廻化司，~，・レジストの圃品名
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第1章序論

1-1 ・S冒
i止隼の4降雪'"衡の道場は目，奮しいものがめるが ぞれらをもたらした贋置の.も大ーなもののーっ

として コシピaーターの.~tJ::.げる ζ とがで昼る .~・で嶋息された....舗の電子式ョ，

ピ".-1-EMACb句... ・に献伶与れてaら その何十備もの健カを持つヨJピー-，ーが家庭用の
テレピと問・の.峨で・.. "れるに歪ヲた理由は! トランジス少の開発およσ.fnc，u保.化した大規
機.尋，.・慣困・ (LS1)の集積度の向ょがa院大の要因である 現症の.，.・LSIである“Mb耐ダ
イナミフクラングLアタ..，そ')(DRAM)を例にとれば， 11か約X険引慣Eの面倒に.的7千万・の

トラ Jンスタとキ令Jf~'t.織化している この集情度を支えているのは .・陶工彼備の過多であ

り .小パターン綱嶋JS}'mの園路パタ ン金基額上に作製するニとを可能にLていゐ

この・a・加工健慣の.←テクノロンーの1っとしてl 股Itされた電子園随...，.性帽網{レジス
ト)のバターM 企して阜....島敏上に形成するリソグラフィ 筏衡が上げられる 現在実用もし(lt1(

mtt冊食が行なわれている後衡は園1-11こ示すようにi 電子ピーム9ェ，、iR俊樹s・ 'EB直篠舗
面)，党'Jゾグラフず ，X・'Jソグラ7< の3..がある EB.繍繍贋鑓倒防".金射する寸l1iと・

倦のバター>. 電子ピーム (EB)リソグヲヲ4ーによ勿半a修ウエハ土に直俊鏑冒する緩衝であ
る ー方 免リソグ，ヲ，-，陥"~X・"J ソグラヲ，-後衝は国崎バター /の...，マスタ}をEB リ

Jグ，ヲィーにZ 勾 ~"L マスタパターン .司..，.ウ~抑止に・.~する筏備である 来.'Jソグ，

ヲイー鯛めマスタ 【x・マスク)"ウエハiのバターンと.俸のマスタ.仰.1..'.旨ければ傘ら生いが，
光'Jソグ，ヲ，-"のマスタ{危マスタ)11，.需園・パタ-/のS情の・・・"バター〆.作・L ・E

~Qに'"婚の岨小m・6ずるニとによりパ，-;，垂"..する 本.で陪.1t'}ソグラヲ(-.EB車修術

面必よ~X・aリソグラ7< 佐概についての比服審行ない 車寄究金行なった官僚'"σ""内容の組
介.行a号

口
E買tem-LJ当面「-4王翌璽
脚'-'\~!l 元:: ~三~可:証言æ!2互互至む
け."タ

由云会6宅~-;百恒三E
.乎ピ ._  .. 

1111-1. J・聞舶リソグラフター鍵簿



1-2 光リゾグラフィ 植術

2現在にIる2で リソグラヲイ F 縫械の主力"温室長が笈"""'-，倫閣のn外必1(1'."・.用いた党
'Jソグ，ヲe である "リソグラフ4ー筏衝の遭!ltt.LS Iの・4、飲針寸法必よびその寸法を用い

て仰・..れるORAMめを代と発l二回]-21:示す 2-3pmのa小佐針寸法め・・rtに，.倫マスクか
らの・£写から I:Sf 1~1.t 1 ゅの大@専の・・'Hi・6・. (Jt.l.1'フパー)1!(t-I)， oUの大舗なa・8惨が
縄られるという大.命軍属tf，，?f.ーが その織の鱒~Ilの向上"主と Lて 発掘"'俣の鍾浪量化必よぴ

&Jt・R置の聞ロ量《悦A.:b'田町x.aJd;同旬開}の向.t.1:ょ，てもたらきれてSだといえる {開口放の

定a・"付.1・照'
危リソグラフ 4・-，こおいて綱"・11必よぴ~.~露Il(レジストパターンが暢織する焦奈醤とa蟹の高き

ずれの僻嘗・E闘であ句大会い..ど楊徹裕度が大.'、〉は次"のように定弐化きれていゐ

"，..t-kll(土棚開4戸ムτ• 'N.A. .........-._.~ N It~ 
~I-l) 

Aは売の歳.， .、‘."プ百七スn タタ と呼ばれ レジス砂およびレジ.トプロセスの向上によ'
'，'ま，トき<k，IJ1Cき《訟る 解像度の向上はI 議長.姐〈しても!閉口置を大暑 (Lても逓..魯れる

が，使周しているた錨党像"梼 {党レンスト}の祖鯛を賓えないで粛を"いう良で伺口徹の向上の方が

客Aで~る LかL<訟がら， .--.~脅震度 l玄関口敏の向上の，.に度比例して低下する 目白のある事掲車体

...上で，fl-;..Nをする企めじは よ町大き...点S震度を帽保することが必要であり.・量1、2

μmU.jl._で.. 重た".テγパ"にIM-l>， ー固の矧周射によ。て仰劃怨仇.パターン領制度{イ

'ージヲ~- '" .，) fJfY.令るヂパイスの大'毎とAに大.<する.'.がある ィ，ージヲィール>，..o.t大Sくするため1:1.t.ItI!&:・6レ，<金大・《すゐ必'ーがあり "..ツバの大型化!高"・
化の膏聞と令る

焦点源院の確保 "，パの..約制約の岡両からI 開口取の向上に"厩界があ吻.0.6穂度以上大急

くなることな<..11の切母・えが行伝われてきた 1!'J1-2にも示Lたように'"主宰でに叢侵"水銀

ランプの，-.何拠鳩耐 から，一線""醐1，フバヒクリプトン侃r刊エ今シマレ-<r(砂防町川

i・小・・9寸温l邸宅，.の憧偲1-方式

3p"']制問""

2戸.，，製割"""
u，..，1唱""刈M

0.&)岨.， ・凶"""
..，同，.鮎川口'"凶

o.)Sp"'l .. 川'''''
o.l5p"，1 踊刷凡酬

1111-2 史υγグラ7ずーの，..，.



へと姫様E量化が行'bれて暑f:. .'J、寸法(I.2SJl mのパターン形底には，'"飼ロ鼠.O_sð)KJf.r.，，;_，"V~

'"がa.'れτ島崎 ."μ間以下の実ヂパイス開穏を開口融の向Jヒのみで実現すること"算常に園・
である Krl"<ンマレーザよ"室長の短い先日Eとしては!量生Jll91Mlの7'他アルプシ，..... ，エキシ

マレーザ‘・"'処で"いるが ゆh聞のuで健周で.る ~'f"'，バのレ ;.. ;:(."，，'(>，防長視の議長金返

aし かっLSIH掌.するのに.g.II~ 門イエソチげ耐性@待つレ日開...'ゆ加、たの実現は

.降している"

.退で" 題意限fUU.tF犬同ロ骨量化によら傘い綱健康 焦点疎開Eの岡土手法として，・勝鯵(叫期

同州KIOII)と呼ばれゐ克ス"..，，(の危..，匹や7<トマスタlニ工夫.縛たぜる手並が綱寛容れている 先

....の改良方主主H てlt，lt"7バ-hーに工夫.得たす手益" 照明系に工灸.鱒たす手量産'.'碕究

されn度のf・3主が司・'"れている しかL会がら 周期憶のあるパタ :-1:[..か働擦が.い館僻寸
法とパターJ寸法のリニユ7'1'i"ィーがな〈傘る}解像度限界がパターン形"に&lJする.の問.点があ

りI 鑑穫量化ぉ'"大綱口像化.の織に縁々なパタ Jに付する金1ii~>:t .JIIIJ;II.である フeト

マスクでの球a方Bをと Lてi 位相;'7 トマスタ・'.と呼ばれる解制.~陶.1:.." ， ハー フ bーシマスタと呼

ばれる比般的"仰の...命マスクでI~. ~ドール振のバター〆に会すしてのみ鱒怠根康のa8"で怠るとい

う特ft.盆かした"..が令書れているが，"，・o:と..点S震度の改.鏑患の大島い.ぺ;'-'/;〆塑マスタ?

は 録欠陥のマ.，.，..作が・しい上にバターンレイアウトに工夫が必..止め実用化が.依している

1-3 電子ビーム (EB)リソデラフィ一揖術

1-2・で進べたよ今Sニ甥倫JIの限界が生じつつ~る免リ ソグラ 7< 田区かb>緩衝kして，電子

ピームゃx.tJIIいたリゾグ，ヲィーの般財がa・められて.た しかL傘がら ・ 1-1に示Lたよー

に，..リソグラヲイーで光マスタを作.する降に 11. IIlI・パ 1-:'-の5・のすæの~，タパタ-:.-t'

測降臨すれば，いが E8..信.'(>...幡守スH'll.漢とするx・'1ソグヲヲ4ーでは E・パターン
主・0・の・mパt-:.-u~aするために，‘MJlr.t E Bリソグラヲィー緩衝が￡賓となる

E8リソグラ7'-鏡検1:.1底値上の電子組・党紛併 IEBレジ，ト}に電子.."鈎に照射して反
応を生じきぜ!現・・巴坦の僚にパ1-;"を"..する枝衝であり， 19“年に走査a‘子園・1.(SEM 
S姐加ina:~Mi<開底司副を周いて初めて行われた同電子ピームの...，，1.1:胞.，れた電子の細温

電匿をv(V)とすゐ''''''で示きれる制

'=}亨(1・o.97U)(1内 -i <A> ー(1-2)

，，，vでI;tO.l22A.~・vでは臥.."Aであ旬 形卑しようとしているバタ- J・-/;;((G.I，..m程度)に比
べて電子の滋au十分小さい また焦点濠慶は電子ピーム鎗簡の肱針に依移すd:6'iI".+"mU土あ
りI パタ- J舵暖め..t.lt>:tらない 従ラてパターン形患の限界"電子ピ日ム"・a特色 .よぴ電
子のレジ"ゆでの... ，広依存Lている 透過ヨ陸軍予g・・.a温Lf.:包予ピーム踊温電圧が高'Ii需
に・a民，~Iヒビームが得ら仇.・置をどを用いたa・舎に1: ， 11-官官に..会μター :.-tfU置することがで

きる 例え11.'J-f"今&ヲ0ライド IU開@どの・&It.ぃ:61;;:.1二鍋・o:'。寓ぃ.・レジストを刷い

ると 0.003、....μm'イシ.スペー，パター，也偽ら仇てお句." EBリソグ，ヲ4ーめ原理的。.. 
.色は存.に‘いといえる

しかL舎がらLS1/(1-:-"‘遣に術圃L かつ嶋度の高いパターンをJU....t.Lた.舎にほ 次

のよう令問uがある



①先ステヲ" が』手 7プ以上のLSI を空気中で伝~できるのに比観する& “を奥~.に保持

1..'1""プ.多〈の電子ピ ム偏向慣娘に分割して繍圃するために，.鍾会良重.uよぴヂータ制
"が.'屡である

Ql."..のため‘.，‘・度で高暢健...のレジ1ト，.. ，が必.である

③権舗で鑑細f.tl，.SIパターン櫨圃を併なろ・・舎に11...で反射した竃予が遁・したパ~-;，帽I

で子ゆL合うニとによη。備晒した通りのパター:.-/j'l・ら仇珍いという『遺恨働集』が生じる こ

の返a・..，院を解決するためには 返'"''隆補正という傭g・~EB 1'"ータ処理指衡が必.でめる

ζれら3つの剛・削tEB直信僑圃， x・Sマスク作担"のEBリツグ，ヲィーで英語・の..である

1-4.電子ビームウエハ直雛描画控術

電子ピーム今，1~，.・樋圃 (EBii.犠備面)は，電子ピ ム繍圃hこよヲて耳障.修'"匝にLSIパタ

Jをa・繍冒する緩衝であ旬。以下のような特徴がある
①免リソグヲ74-1'1.‘m・aで蝕桟深度も大きい
③下地"‘のIf'-:-l:ttして錨圃ヂ タを伸舗させながら繍闘できるこkから，プロセスによヲて

重んだ*...I(I:ttしても高いアライメント繍度が栂られる

③マスタが不買で..る

0"本的にL5Iパターンをーっーっ描画していく方式のため処里佳カ {スル プフH が低い

EB直線価圃U，~"ソグラフ 4 に比べでスループットが僅(， ..盤'ー乏しいために 皐品橿大

量生uの硯遣に1111!.IIIきれないがi 大型汎周計算・周.の多品僅少畳!taLS(1こは領期されてい
る また先'Jゾグラフイーよ句‘.・が縄られるζと.向島脅して が'J今L也禽，.... ，電界鋤屠トラ

シジ;.， IFET)の匝a・ゲートパターν..1>.~・LSI の衝突陶集日使用Sれている "，:倹肴
で"“M胸 ORAM以俸のu.・デバイスの開u測にsいて 十分令紛健贋."つ党スチ，パーと
ヲe トレ~.x '"iJ・関努8れていないという紋aが発生しており!党"ゾグヲヲィーの.，・，.が向ょする
までの聞の・~.・LS 1の開保γ-，として使用されている1・l刻

1-5. X.リソグラ7ィー按術
x・aリソグヲ74-1:.ほ....句ーaAのX舗を用いてマスクパタ-/を伝写する手省主であ旬 "η年
のS院舗と-，ζaゐ"じめてのX線リソグラフイ の発表1・以来，多〈め罰時究が行Ohれで.，と
x・'Jゾグラ7<ーには"干の梼憶がある
①XI・の醜優".外a・ょ，蝿いため 原理的に光リソグラフイ よ句高い鱒・カが縄られる
③X舗の直II也がよ <...での反討が生じない

ため 阻M'・ぃa島復で"ぃレジストでもパ x・

ヰー;:22::ヶ帥山持制す ~ IJII↓N 
ることがでH い帥， 1111-3に肘ょう&ト蜘.，=弓歪辛子立出

一?と酬の・・h ツプ・光方式をとらo I / .、 ! 
げれば..なもに ， 

F 〆 J、
@・刷噴令x.マスタの作風が・Lぃ x.祖，uW Sla. X.レジス ト
⑤高血カのx."生温厚が必要で..
園 1 ・の免マスタtx.マスタの比般に示すよ .'-J.X.IJソグラアィ-UJ.;t.沼



うにx.マスタ土の'(9'-;..はI 通常5.の舗'1伝写を行なっている先マ>'"の" ンのlβの銅
舗をパターン紛幅広し傘"ればならない きらιx・".遭遇勉がよいた屍九 x・..阻止するための吸駆体
のMJJI1IUμ園内.t1.tlt必要であ旬!党マスクの重光体院厚方I1lpm'重度であることと錐・nで 5術以
上の噂与の'"ーンを鋼工する必

書が-..~. f. f~ ， パト ンを鵬 刷m・.""Y"" ;ぷfZ 与~ /'グ
するa・も。たマス，..の晶唱 tノ..... ......t.ol' ノ'/"

'‘-6""'.l・・e.fI'~ 5.と闘争 1) . b""'~'2 T 
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ヲィ-.実周他するための厳也大
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1-6. 1依研究白内容

党リソグラフ4 周マスクの傷温

.，町叶町

X.'J'.Iタラ7.，-，・マスクの網温

/JO1-4. *.-;{ク'"巴'..，;{クの必倉

E.~指摘耐に勿いても X錬マスタ作.L:~いても。ゆレと会ゐf吏術".・・目"訟 LS 1パタ』ンを何

.，-1. $.11の内S
到するE8'Jソタ，ヲ4ー筏衝であり 共通の..が多い

本冊"は.暑が".‘・，，:三度電.にλ位以来，EB'Jソグラヲィーの曹司脚筏網野とE.竃健編圃.よぴx..マスク怖"への....に必ける
研究開先について現在までの..燥

をまとめたものでめ布 袋 1-1 

に示すように序....f"含めて

，.よ旬術開慮，れている.2.ではE.リソグラフィー
の釜本企傘oIlHf.If>に入射した電

子の歓乱・a遁齢徳島ょUL本ル
~-.僚の理E・についてまとめ

司修理舗に"づいτ作>lLたE.リ
Jグヲヲ~ -'-'ミ..ーータについ

てi!べO."2.で・ーーしたE.
白J.Jグー，ヲ4ーシC"....-9I:
f色調ll!hいて使綱毎れるため 窓

研究のなかで".‘"・.，.o分
で~るといえる.

.3・から.5・UEB.fI循
.・・・・



画 xaマスタ作・I:j‘過の健衛としてEBリソグラフイ の'房審筏術観究についτの復集金示したも
のである

・3・で"本傷究広主主して使用Lた可UI陽電子ピ ム (EB)錨面...組合し EB舗面隻貨

の..健飽{掴温鋼E医 ピームlまけ)がパターシ形在来に&!lT膨・t'EB'Jソグラ7<ーシミ a レー，

..いて..，た.集金調.. 

...でU，E8レジストに闘する.究....遂ぺd..宥が率制究を待'，t?f..:l9I陥年代の後半から

l例制0・f宅前局幹じか・，てほ 健鋼kEB'J:1グ，フィ-I:t雇用号れでj与たレジ"の司念t支える大"'訟R

.が2点，，1と そのBつM化学制...レジ，トで.旬 も今 -~U:シ 'J "'1t" :，;ス砂でありζの両者

tニ対すゐ碕究慮療を進ベる

.5'でr.t， EBリソグ>7'ーにおいて高鱒度のパターン措置金行なうためI:.fj.績で.る近篠剣巣
網正鎗衡について遥ペる 透綾鋤集補正の壇働的背象従来の手法の閉居広告越べ 容らに・医者らが作

dLた大事.データ向けの高遠近領鋤果補正筏衡とその"1 パターンへの遺m・'"ニついて経ぺる
・"・ 銚7・u・"・、・".で筆者らが開，きしたEBリソグラフィ ..館衡のEB直.循画~

よぴx.マスタ伶'匝への応用暢究についての慮呆告示したものである
..・でr.t， E8...薗緩衝への応用成集を2盛観示した 1つ目r:，~綱的ヂパイスへの週周と

して0."μm'。ゲ '舞金持つトヲシンスタを作展した成集 2つ自は ~.・プロセス調錘への適用と

して，.，μ ml>*-ルパ~ -;:，- (hOIe例-1を作展した成暴について"ぺる.7.で11:，X.マスク作健への応畑..，民として x.吸収体上の高嶋度EBリソグラフイ 必よぴ
x・吸収修の禽ULフチングについて研究金行.，た錨集合温ベる
...で".本.."で..られた・・a院をまとめ EB直掴筏術-<'x.')ソグラヲ4ー緩衝をはじめとす

る~.院のLS1')ソグ，ヲィー緩衝t 倒す~..tl!ペる
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2-1. ・官官

第2章 EBリソグラフィー

シミュレーションの研究

atIlに人・守された.子がレソスト..ょv...内で散乱きれる"aを担.するζtlt，竃予ピ ム
(EB)リソグラ7f-t冊究する上でl孟.畏で"る 例え，t 電子ピーム (EB)幡町後置の加速電
医".加温電医)~ピームぽけl丸形4'されるレジストパタ-;.-，大><~・e与えるが!これらを

実験的に..すゐζとU，.置の舷針.作~高".なピーム径醐怠撹衝が必需でb"..t.tニとでは.

い また EB リソグラ 7'ーに必いては入射した電子がレジスト内~轟伝肉でltIlすることにより!

健附どお"のレジストパタ Jが得ら丸ないという「返篠動果Jの問.があゐ 返健物処.."する織

舎には 入射した電子がレジスト。こ与えた4ネルギ 分布を理嶋してお〈こ"・4島震で'" この分布

を予測できるンミ sレータが盗事である この他i 電子ピームウエハ直観舗.IEB.被信.)におい

てパターνの.h合宅金・圃を行なうためには ....に形成きれた位置合わぜマ ク (Tライn トマ

タ}を電子ピー"で"釜し マークで反針きれた電子の伺号を積幽し位.を劃定する必要がある 織幽

信号の大きさ"アライ〆ントマ 少の形状や勿慣に僅存するため これらを・温仕するためにもEBリ

，グ，ヲィ-，ξ..ーシzン"有鋤.手a重である
本.で".電子の・UI，...till・ずる司"テカルロシミsレーシ，:-d)モデルにういて網.に途ペ

"宥が闘. ，た電子の殿a敏道の温・"レジ，ト 司P (l)..~*，1も.ー分布告羽R・~61t..:，.. ~...レー，

e・a介する きら民.積エネル.-分布から観測.網島のレジスト断面影毛，.シミ怠レーシ・ンする手法.
選ぺシ~ ...1.-ーシヨ〆Lた・.t実....とのJt・..行ない本計算健シミョルータがEBリγグヲ
ヲイ-t..する土で+分r.r，.s:t持つことを示す
2-2.電子融乱とエネルギー曹輔のモデル

本冊発で電子・Ul".と.・Rエネルギー分布をy ミュレ-，，，"ンによ号末める仁当たヲてIt，(j)電子

".式将を・慮Lているa子の原子板と樽性衝突する局舎にのみ，.. ，飢遣の角lft:ftが生ta>1つの原子
犠との衝突から'"の鳳子機tの衝突の聞では.'"嶋中の電子，-，・佳衝突をLて.L..........-tJ<。てい
〈という 2つのそヂルを使用Lている これらは 単散乱モデル遅次エネルギー‘'置をヂルと昨"れ

て釘句 各々進‘ラザヲ省 ド盤電子厳乱角度分布とペテのエネルギ鍋失弐"'・づ〈ωlttI手法が

&ら仇. 以下，本<ヂル.，隆明する

1(;....11にλ紛Lた電子11，IU鳴を割.'"する原子の鳳予舗と衝突して Jt(2.1)で与えられる温fi>ザ

フ.-~'!IIの・lt&..分.に後今方向変化を受ける 電子と鳳予備との面安Uil~史的に生じるが ‘実

周で"・E予の・....j直・・で.ると仮定しているη
相d・) z.cz.州e・ 1
言T・寸すーロ京高Z ー《あり

ここで ・，(6)胸....電子が隊鴨.偶息する原子zと衝突Lて角度1[.・"の方向に・aすると&の厳鼠



断酒..n!scrll!盆.. 角 ~"隊"を栂aする.乎 i の思子.号 t[C]U電子の司UJ. EI~'川"電子のエ

ネルギでゐる ，.11民拘厚子の準高パラメ日夕であり!弐(1.2)で表き仇.硲

B542zj 

--.-ー .(2.2) 

a平河によ9て方向度化舎盆じる盆u断面".I'J 尖(2-1)を冊分ずるニ&に主旬向日同"わきれる
1I:Z.<l.+I)e・

0'....，.-:::ーーー』ーーー一 "(2.)) 
， 4 E'Pパ I+ ~，)

電子が隊"。で】ヲの婦役・....生じ 次の3・健蝕乱.生じるYヒ・0の平2句麗催す令.，平均白血行組

".依...にある鳳予の・・t暢a比及ぴ式(2-3)で示8ねる金恨a乱闘府首備に依存する 脈嶋中にある原
子 i の....tc~ ..f-・tA，総斜傘俸の密度t...I~回，"アポガ下ロD:t NAtすると 平均自

由行tI^!CI'叫"会館鋭踊..・.，t~いて

I ...... C;xNAlCp 

x"t---'--Aケ叫 .(24) 

として求めるこ主がで怠る

入射した電子が脈"を"'''する原子躯と事会智自由行程Aの間隔で郷性衝突する康民俗エネル~ーを

繊失し4皆、治久傍鐙町突の岡巳鉱興事の電子との""雪量衝突に， .てエホル~-.失う ニの#"栓衝

突のa過縄IJ."I:繍舗である べー?の寝.'孟。者週糧を平均的に取得110ている也ので エホル
$'-El・v，の電司." 入".予め・a置s恒明!日栂。τ求。"で現，.仇る~牟ル.-，・穫が生じる任

dE 18制 0・拠!(lE+S.1JIC]O")fS.IIICIO.1]1Cρ......fC;Z，./I.1“εu
ヤ ..--~-~~L'一同÷目 州
側~ i"[ "; ¥ 1; I1 

ここでし附lは克s ，の事均電J1~ネル.ーであり1.:(2-<;同ょう 1:.・的I:~めら仇ている

1;=9.76印刷可. -<凶

土述の種酋弐.，.いるもニ当ヮて 式(2.5)で示きれるベーテのエネルギ楓失弐の緩立する鍵聞には則

隈がある 向2.)jltE-0.l6I.，>Lオトル. では0となるためI例えば磁衝突魯慣がレジλ トのような

附子材悔の場合.D.+eV以下の鋼織では使用できないこと ・岨Lている電子のエ'Hが抽.v

よ町大きい鋼蜂でlu'.o'a<命ることを使用する暢に".してgかなSすれば&らゐいむ

2-3.モンテカルロシミュレーションによる電子散乱軌E園田計耳

岡修ゆでの電子u，滑降叩2-'同すモンテカルロンミュレ ュ，;I:;..-tデル同期して計算し
た λ射Lた電子が総特ゅのE原子織と楓住衝突を生じる唄度" 政'4の平.'"白血行..，に依存する

1 聞の舗禽泊'$tf~1tの電子の無担u枠mJI10 主旬大事 {I 牽綱{今11[0.11と家す}のー・・M.ItR ，t

mいで誠祝日?で決定で・る
t..A崎町 ー;2η

...が篭.の原子で"'..号れている栂舎i 取乱角を集めるためにIJ..突した豚予を決定c.げれば
傘らないが ;t(>・"で，..れる電子が民嶋中の息子iと・嘆すゐ司噂P，と!ー・・Att'"いて決定でき
る



写淘・a待相̂ ，

/112-2・テ'. .1."の• .".1'暗闇
flJ2-1 ・Tの.. 附'8."のぞJ
r"ルc;:..ξ..zt.--;;"3;"'''fT'1I-

C;CJo 
艮=一一ーー一一
LC;(Jj 

(2-8) 

いま鉱斜ゆで」巳.ル.-E.f"待。た電子治E・R・..予;.衝突しで散乱忽れた主す. 命1;.1)より箇2-

lに示す散乱の角度l.lsl.Cf#IiIQ.I)の_，・a・1i':R，.R，tlllいてj((l-9Ml-1Q)で.さ仇る

2!tjR. …-I+Po'I¥， {Z.9) 

...2I1:Rl . ..-(2-10) 

次の婦栓衝突が生じる点U電子然砲L ・底抗角度d. I~用いて計算することができ.M・IlIl.AlにM

ける電子の~ネルギー E..， lt向日}を用いて由2-11)で表される

dE 
h・l"E.+L)('d$ ーーペ2.11)

このnと齢lの.嘆の剛Sニ安，た~事ルギ 1ま経路闘"の院料に菖備されるものと'える 以』ヒの実に従っ

てI 鼠斜にλ射 L/~‘子"原子繍色の衝突による方向賓化 および電子一電子局の僧豆作周によるエネ

ルギー楓失を織旬返Lて~.. レギ 金保持中に書欄e，訟がら進み エネル'I'-t金て失?た旬庄で・止
する

"..が多.，向通tl:/"うている‘舎には 興傘る絢賓の境界面t電子が通過Lた・"字均・血行裡およ

び....r..t. .oL...._・~変化するため よEのそデルはそのまま適用す&ζとはでb傘い ζの柏里町な

あいまいさ令解決するたのに 怠シ"レー'に匁いて1:，1112-21:示す£う@辱援で境界面処寝.

行令。"

電子が..1(司f.IIJIUI特権^，)内で無Jfll-̂，同R，(R.Iま瓜1同ー・a僅》で"燈・嘆すると
L 次の9・性衝突耐，.. 仁向かう途中..・dの位置(-̂ ， 'IojR，>d.)にa固いて・慣， (平"'..行
担^，)に入射した‘金 納慣2中へ入。て合 らの飛程長会-^，同R，-̂ "/̂ ，'dl:t;cるとして齢



入制竃予エネルギーZOk，V

ケ ト Aげ ヤ¥

λ鋪.乎'*ルギ-30keV

λ射電予エネルギーSOkeV
レジスト闘o.S..m
λ尉電子・ 5。

・2-'・子・邑‘・のλω.子。I :t."'~ーにNTð~鹿，盤

舞金行なった・，事処理11".レジスbの喝舎のよ今に・ぃ・・を有する畑道やw.の.盆..・Eと
レジスト"..界...う楢舎にUJII.':..である
1112-31ニ人制電子の...ギ tllhV-S(弛...で在化，ぜた喝舎の l窓にλ射し史"・の電子

ftM飢跨.示す鉱斜11SiA毎土にがジ型電子ピーム (EB)レyスト'"阿20(8*ゼす J領)t.. 
O.Sl'm・布Lたものを懇定している λ射電子ピ ムのエホルギーが高い日ど.it(2-1).(l-)I.(Z..)に縫って

平均白血符樫が大会〈なるた吟 .予のlt.iU'，小き〈なヲで行〈ことがわかる

2-4 レジストパターン形状シミュレーシ ョン

，-，舗に示したよ今に レジストゅに入射した電子陪レジλ ト."底している鳳子中の電子との"

獅色衝突によりエネルギーを失う 央われたエネル~-のー舗"レジスト eの高分子〈ポ 'J マー}に作

用Lてポリマーの切断..・を引曇起こす 代表的なポジIIEB"ジストである>f.'Jsチルメタアタリ

レート (PMMA:fo勿y.均'y組治oyllle))11 電子・に作周してポリマー主舗が切断され分子...

低下する 分子量が低下するこ企により，メチルイソプチル，.~:.- (MI BK:f!I抑あ'y1totdhyl，"，絢ω
.イゾプロピルアルコールリ PA:I>・... 酬&向a凶}・の荷縄調s・に"する調'M適度が綱大する . 
欄き ttf~エネルギー'.と溜鯛速度Rの関係UPMMA レジス》にBずして~.it1t容れて S切勿働次式で褒
1きれる

町民(，・2 -(2-12) 

このM でR..Eo-yJ1レジストと現健訟の・み合せによ。τ決定きれる定費院である レジスト金保.セ

ルに分割 C. ..セルの糟嶋適度'i'it(2.1l)i'周いて攻めることによ旬笹倉の現鎗時間に~・7るしジスト
プロヲ?イルを..闘で怠る すなわ， レジスト中の書柵エネルギ 分布左..楢エホルギ』左糟瞬温

度との関係を噂け"電子ゼ l.~tfによ。て形峰きれるレジス bの彪状宏子調できる



品開匂…韓
細川.~・・擦の曾ル分割 .門筒塵・...ル9・

1112-4. x:t.I"，*，，-.M，Jf，，;..j.の''''
8積~オトル~一分・のuにはレジスト中を微細なセルに分割C. .々のをルιu・9るエネルギ書
柵震を」ヒ途のそンテカルロ計算で*める必要がある 通常の車交園陸暢謀 {図2ー‘。"のセル分簡を行

い 3次元のメヲシ，u いるとメゾシュ急が非常に多くなる 例えIf. ~ .;: ""'" ショνの精度を上

げるためもよセルφイ:tf"MIμmと小さ〈して ..O.SpmでIOpm角の偲.. に"?:"3.'i-作成すると

"'M伺の.."..，:;..と傘，.汎用のエシジニアリングヲ タステ ン ~:，; (EWSJの主箆憶メ，'j土で

は計算が不可・"訟る このm・慮を解決するため ‘医者らが銅鐸Lたνミョレータでほ次のよ今.工
夫を行、九主包，"'そリめ節約盆よぴ計算時聞の姐・e可健どした
'"に人財§れた電子により書編されるよ，;トルギーは λ絢.~から入射.. ・}I:・aに...にあるイヒ
ルでは・.cぃ ニれ金刷用し。閲2-4(b)1:朱すような岡筒"・"のセル分酬を待令ぃド】令ツ絞め司R
...によLネル.-8帽.t.t符.うニと民より 4ヒル守イズ.小尋〈分・で..と民民 司E子ピーム敵
乱の~J民綱島..大⑤くとるミ&がで$る 例え11'.0.01μmの4ヒルザイズで "O.>，.mで入射点から
10pmSでの庫.仁..7;..:>.t作成してもメ-''''3.億は"'..であり!車交・・.の...，;..-...分"と比

敏してI/Iooct倦&小" 十分に左記憶メモリ上に収まる また車交JI.'院の~.分"でほ λ・時点か

らの庫贈が遣い~.で" ‘子が通過する図像が少な〈 鴎合うメツンA周でS楓エホ"'~-.の&が

生じuが大~ (~ゐtいう問.点があり，これを，j さ〈するためにはそシテ 11 "，alt.の竃子..増

やさなけ仇Iff.l:ら令い ζれI:Hして 円筒座側系では入射点から・医健のセルで宇崎化が行令われる

ため 少傘いを伊予掬ルロ酎算の電子"でも嘗績エネルギ健の鰍差が少"'令"針m・度が噌す
回2-5にSiA"土にaifo.sμmのレジストを曾布し 1点に銀東きれた電子ピ-l.ty方向に走査
したと暑の O.2SI'耐の...に"げる書積エネルギ分布のX方向分布告示す レタ".に書摘され

る醤鍋エネルギ 分布M人・.f.~思返備のシ，-プな分布と!プロー ドな分布の2つの分$ょ"・"されて

いるこ，がわかる λ鋪電子のエオトルギーを高〈するに従ヲて シャープ.ピーク"ょ9侠まるが プ

c_ ~.~量分布1，"句広が。て行〈ことがわかる

ヨ健闘慢のレジ"パ，ーンのシミュレーシーン齢.のittl.t聞2-'に来す "むのに'"に入射し
た.予にa毎レジ"肉"・・きれt;.:.*"ル.ー分布.."'， ~νテカ '0シミsレーシ ・ vにより求

める 次に.シミsレーシ，νe符.うペS電子ピームー噴射パターン惨状に..じて.::7;'-ポリ畠ーシ，

>.行令う二とによ旬.鯛~;ドル.ー分布告*める この際 レジスト眠.. ，‘・E・逮.が同条件で~

ればパターン彫..."えても胃ぴ.シテカルロtt..行なう必."令〈 コノボ・"ージa〆のみ.
再羽尾行すれば良い .後仁 書領したエホルギ 分布よりレタストプロ7"ルを攻めるが この僚の



-槽:t *J~.:f'・. (1Dg1 

ビーム入射方向に量産.霊II~・
3μm 

a・2-5.."I*I/;;f一分布の・E子どームI'ル4"-a#fl・
'UO.5pmのレン."のo.25pdi! l::'slプð;Jc~，方向9司"

自包
EE2 

F伊 ?:z
/1/2-6 レジえがプ077イル

シミョレーシ"の;fh

現織をヂルとして"セルリム パル白色"を鍵鯛し

た セルリムー".法'"レジストゆを後・なセ

んに分銅し 個・めセルが現餓織に触れてから

場"する重での崎簡を1Mエ牟..ーを用いて11

.してお~. .Illl.ilに僧れているをルの令、，

.，樗網ずる七Fもか...に除去するニとにより

レジストパターン形識を齢慨する乎溢で.る

また $ンミ;LJ，--1":J回いてIt.EB術面穫

量のピーム径の11'ltを考.にλ仇るために そ J

テカルロIt.によって寄慣~，トルギ 分布を求め

る際に。電子の入射位置.電子ピームのほ"と同

じ大きさのガウス分布を待。τ入併するとして計

算を行なった これ6こよ句"・RのεB・画筆置で

形成された嘗順エネルギ一分有慣によ"近い分布を

計算するこ之が可鍵に傘'1;"ξ ，" シヨンの"

度が向上した また..3・でaぺるよヲに E 
B繍面復置のピーム"けがJ，-~ス トパタ ン形抹

に与える・5・(，:"ミ，.-γ，，;..することが可能
と&る



2-5.ンミュレーンヨンと実匝結果との比匝

uミユレ ~ J;"の.度."証するために 実駿との比般金行争った 使用 L/~EB j;ジλトはポン

.レジス bで。岡本ゼ才ー~ (.) I慢の""泊、現~訟は阿佐観の.:.-レ /t~lt分とするZEP-kDであ

る.爽・aに便鯛LたEB....!~.3 ・Rで進ペる可，，~.惨，.繍圃...弘.1000であ勺 電子の加遺

‘匡が"'"V ピーJ..llltI2ピームデEヲ，ィ Jl，t':b'?~分布MItで近似 t.. t~・4訟の・・・>> ldl治'0，)

μmである ピーム叩けの2・め".'11'1'・(2)に陸海する

レジ"プロヲ7イルシ， >レーシ・>.実際のレジストじ週則するためには そ""'11ルロ齢舞防
のパラ〆 ー ，と Lて，レジスト~...(レタス>.に含まれる原子・・'3々の原子の..i1:1I1 ，奮

11， ."が<.腎である また現像シミ孟レ-".-'時には 式。口}で棄される.・~，ドルギ-.E.~

レジストの棒鋼適度Rとの・・e換を決定して必かなければならない これ''''・より縛られるレジストの
~..・.， シミzレ シヨ Jによ旬得られる略度自繊のフイ 7ティングによ勿*める "'，聞のR.

'.'のうも'，'変化き守るとレジストの来.光院の礎.事 E.t~化させる&レジスト良厚がOにな

るときの躯.11， )'tC化..るとレンスト残民事がOになる節分におBするレジ， .，.度..の傾きが度

化する.この傾向.，.いて.々のR(I'E0'1の時のンミAレ ンヨシによる...・・・tUし!実..錨.

と・も.，島が少会《ゐるようにR，.Eo.γを攻めた 本レジストの‘舎には R."'G.02柿"，....，1.E，"" 

7SQ.O[J/all11. 1-}1)の時0・，.釜が少なかった そのときのレジストS皮・・・t1D2-7に示すがI

ンミ品レーシ!I:.-t..鎗uがA'一致Lて'" 以降この・t'"陪泊レジストめンミaレーシ./
1:1':.111いた

レジ，トの現倫句"を雌織に固定して D.24pmヲイ/， 0.1μm'イハ。絡がm'インを各4・の，

ィ:".1)2・のピッ参で錨・したと毎{以降，イン&スペース(L.6.S)と.J同のシミaレーシ，シ
と実・....のJt・.悶'-8に朱す 玄た0.'μmLI:Sバターνの現・時間tllOt少。 tω秒。加。紗と
"化きぜたと&のシミ>.ーシEシと寝殿..の比較を図2-91ζ来す いずれも.1t.，.tsspC知事，で

ある どの・UU'.に息〈ー致Lて必り，本シミ孟レー少が.小柄..寸法泡句U，..m極度めレジスト，電

タ ン形択を十分t二・U<予剖でSることがわか。t，

寸...._..:...._.~ 、、

一i ヘ
U ¥ .1..， .¥ 
R 
工、， ， 
l巴ーーシ"レー νョン，. .. 
--ー一曹，ーーー噌畑Fーー可白........
"剛.，，，CI叫

.2-1. "';;~ f.環.11，;t -~の・・E・・
f:J:・7司(.，子" タa・.. 

(ZEP，罰iQv9スf.，fB鐘瞳軍国"'V)



四日

[，-日1
0，36μmL&S 

実帳組処 シミ A レ- '~!I ;--節操

6・2-8.L-ジス ト毎週"'"緩めレジ' '̂雪'ー，寸言量権得包
ω ."'，遮・亙'"取 、t 唆flI.J/IHωe ・Jt".ss~c必緑町



ト竺J
岡山

uq 
現・時間 240秒

実験.果 シミ品レ-";0;"崎県

IJ1Z-$. "，;!AI-. .，RJl却の.".. ，膚""鍾
何 9æ~・'<<30‘V， O，3pmL &S. _*.5.5)1C滝野内



2-6 鎗冨

EB'J'Jグラフ，-，ニ."，る レγ".での電子IUI.UJ詰よ~~牟ルギ .舗を求めるために.

vテ.ルロュ，ミ.1....- ~ ~ :-i.lllいたEBリソグラフィーシミュレー，....ιた 使用Lた電子.. 

~の.ヂルÚ. .予徽，.，婦也衝突モヂルに!返信，ザヲ9ード倣a.鉱繰ゅの電子との.，・盤殴aに
よる~;t. ....~-鋼失の司，~偽1:，ペーテの3えを使鯛している

ζれらの.ヂルをシミ sレータで~*ずる僚に 下"のよ今金工夫.行..た

@・・U'~・...温である喝含"境界簡での処理t行..た

②禽慣のEB細田健置が持つ電子ピー4与のほけを..cてそンテカルロ齢..行な9た
③書健二~;l.j\.~ 分布含求める開帳のメ?シz分割に阿筒腫相系金保周C"
@.柵エネルギー&遁解温度の関係".レジストのl&1I..t用いて決定した
¢③により実剛の・・理現.によ相近いンミ品レ←ン p が可能とな.，、 @民主句.，...度の向上と

S十.時閣の題舗が温aで魯た⑥によ旬現像パラメータをE砲にかつ客観的<'"・0ることがで是るよう
になョ丈

その循..，・M 圧融問EBa圃岨と"，.，.，レジスト開いて。パター河，.. "ぴ現~..聞を
.化皐せてレジス'・画面彰状.シミ aレー~.ノした純泉l孟 実験繍..非常によ<-，裂した

以上の舗展より。 本.で験前 t... f~電子ピーム散乱現ぴエネルギー書慣の:" ~ 3.レーシ，ンモデルは十

分に鯛~..嵐いもので~る iヒわかる 今後本奪で開発したンミユレ 11.t， 1・3・では。電子ピ-.加

迫電毘~ピーム1'1'11"( 1' ン形~，:与える"・の..に， .5.では返傭働集..，ニ使用する電子

ピームtニよる.側二r..t"'~-分布のa幽ι .6・ではァ，イ.J./ ~マータ舗幽シミ，.ーシ ， ン6 使

用する
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第3章 EB描画装置がレジスト
パターン精度に及ぼす影響の検討

3-1.舗冨

現在実用化きれている電子ピーム (EB)循薗鎗量".圃3-jじ示すようE 電子ピ ムの到降伏及

ぴ定盆方ままによqて3..に大き〈分鋼できる
電子ピ ふの形状u ・・〈厳令たガラスビームの渇舎と.2枚の慮形アパ チ守 によ旬任意の錘形

に慮影されたピ ムサ'h、可u彫電子ピ ムの樋合がある 目的とする鍾彫.台形バター〆を婿ー
する僚に ガウスゼームを周いた樋舎には重りつぶしに時聞を書するのに対し 可~."降ピ ムは目的

のパターン.鍾悠~<t- ;;-に分割して矩形パターJごとにー鏑.光するためi ‘道俗届が可能となる

走査方法"ラスタ一方式と.ペタ夕 方式に分銅できる ラス夕 方式とU，fI.鋼厳の金，，.ピー

ム.'走査し JI1-;'の存在しない院分のみピームをプランキング，ぞきるこ，により。遁奴釣に猫圃を

"なう手白主である ー方.ベク夕 方式とはパタ νの存在する..分にのゐピームを・向きぜて描画を

行会う方法である

ガワスピム ラスト方式の繍闘1:(t1J;先マスタの生醐置企して.，同年代俳'よ吟実用化

きれl猛 〈使用寄れている

名梅 |ω ;~;~;:..;.. lo ~;;:i: . ;.盟

輔方式|削棚引;ぜ
面可画面石

代，，~-~・

- 占~!
E二コ

-12五三三日誌;二525|務総'"
馳 l梶山崎剛山山間 |22Z:tEJ叫町周H43・Jm酬刷
一 一一一川田

硲置例 ?~，，:';''':~~:;'-:'~''" I話器滞ニ;;
/lDJ-/ 電子どム11••• 'の相聞'



ガウスピ←L ペタ夕 方式の繍薗後置@は制御系が・も簡単であるため実用ftが辱..，たが描函

連慶.'~いたの大胤・r"LSI のパターン繍闘には使用されてい令い しかし舎が?・.僚錨なパ

，ーンが舗蘭ぞきる方式であるために 現在でも僚組ヂパイ>の僻究開鐙鯛ぞが./今ムヒヨ医 (OaA，)

フ4ールドLヲ」邑タ bト"ジスタ (FET)のゲート循画期に使われている

冒IK‘・2ピームベクター方式のa・・u③IHSlの電子ピーム今"'、."..(EB."繍薗}
1Il 1:開先手れ，~n・Rも摘・処uカ{友ループ '~ ~)が高い.式である 危マスタ鑓仰のa‘選化も実現
で，ゐζとから 附河嶋DRAM以降の光マ>タ生.cl:(，過綱審代でいる

本研究じ鍵則l./~..1J③"司u形E.措置uであるが事費量は土Sとの3・輔のタイプの安置

で.も11.'..-ハー ド今LT'宥Lており鎗置調節が竃しい またL5Iの..データH.傷蘭畿置が

橋副首で畠るデー tl:貧困駐するソ7 トウLTも。 3m躯の麓置の.で・t.，u，~処理が"刻"れている

本摩では可.'<<1'E8陽園後置のyステムの概要企 本舗究で主主して使用Lた，弘司>00'包立製作

所慎}に縫って側介L 高繍IH措置パターンを得るために..Ij:電子光学惑に必ける可u形偏向
磁の補正予~，ニついて益代る きらに穫量の電子党学性能がパタ-~'"度にB.lf"t'臨.を検討するた

め電子ピーム IE81鈎迫電圧とピ ムぼけがパタ :'-fW!lに与える~・t-， tll2・で聞録した電子

ピーム (E81リソグラフィーシミ品レ タを用いて考療した結果を逃ぺる

3-2.可賓成形EB描画接置のハードウ工アの置要

3-2-1 システム織成

..の傘~・1I.)'J.i.，tぴ外観.国 3-Z，悶，_，に示す Øfiされf~L S 1のバターンデータ"

デー'C標期計.・で..s窓口達べる処理によ9てE.摘圃鯛タータにuきれた後 'dワーク

';J-2 司蛮11M'.費目.... のシ.子ム鎌a



fそ
!aJ-3 司.IlJAIYEB鎗蚕貧置の鋒.

を通じてEB梅園町援慣の制御前算機に伝迭さ札る

"ター〆データU.EBtI・時に制御針..・から， EB福司.匿のヂー，ヨン砂ロールヨ展にあるパソ

ヲヲー'モ"に伝送笹倉、o パソフ?メ.'，上のヂ】タ"ヂ』タヨ>>ロールa院で.大健司修ピー.uア
の寸~データに‘分制.. 、 .同制靭系のヂー，として EB1UiI陸軍の餓筒へ巡られる 鍵崎広場ら

れたヂー，で 電子ピーふ管制・ずることによ 0 ・fi上iニパタ-，繍圃きれる

EB軍機個掴のように向じバタ-/由形傘，.'").，../プを多段緬圃する喝合1:1:.''''7プ分のデータ
を全てパツヲ?ーメ.'，に伝送し緬画.符.う 光マスク作領時のEB繍圃のa・"同":'<jI'-;'-閣...
l副しか錨ーしない樋舎にU パ"，メそ"を2パJクに分割し 蓄えられた.，.--jI' t-~是正に緬圃す

る方式をとる 』の..，狩，1;'-クのパゾファメ.リのヂ タ.伝送している'仁M も骨 方のバγ

ヲァメそ'"書えられ(:_，Ijr-;'-j"一少を繍爾することにより データ伝送K必要会無....聞をなくす

ニとができる

3-2-2. .子光学系

可愛d.MEB暢再.置の竃子先学系的を園3-'に示す 電子免字幕"短"ピ ム.舞金きぜる可愛

成形レ，ズ副主 姫'"ピームを鋭利面上の所望の位置にu させ照射する筆硯0・向1.-;.-;(院に分場れ
る

可愛峰脱レ Jズ‘Iこ必いて11. ，〆タノヘキザポライド(l..aB.l舗Aを健ヲた電子銃よ時歓射きれた

電子ピームが ."路左ぴ.2の2般の慮1ft..".パーチ守司令遭遇する僚に鍾"に‘彫8れる 鑓形ピー

."他#:Ii'自』幅員形アパー手守ーを通過した電予ピームが， .2銭形アパー手守ーに俊~きれる位置を

・，，.・向傍1:.，1;"..・・することによ均決定§れる また 篠，~.協アパチぞ ，の電子ビーム織を

.2鼠形アパー+守ー.，栃ぴQ測量するため.，およCFI!I21U惨レンズがみる

.u形....;..-;(.，:.Hいて舞金Lた短調修ピーム"・小レ " によ町""に・小:きれ ..旬陶レム"
舗の.向BoI:.r:勿福面総鳥画，の所寝の位置に役膨される このときピーム'"倹の何物・.レ〆ズに



/JJJ-4 寄'rJlIJES••• ，・め・~発... 廃 IItJ-5. .....??-IIEB・・・・の".努事電
より...~tl..4

ウエハkのL.S1*.，.プ" 図3-51ニ示すように分伺Lて循薗§れる ステ ;;t移動きそずに術

面で轟る観測'"偏向"の・大鏑陶帽によって制限きれており それ以上の制・U鍬S時金保健しているス

ヂ日ジを移.することじよりバタ-/繍贋金行なう 偏向也l止電電必よunの2履の偏向~により

柵底され 竃..向>>がゼ ム.偏向できる大さきは.犬"∞，mでこの.箇." ールド鏑峨と呼

ぴ鯵電偏向泌がピ-，与を伺向できる大きさは般大.. μmでこの鍵圃をφプヲ，-，ド領峨と呼んでい

る

電極錨陶包凶ピ←~金大会〈走査できるが.11界を制御するコイル"イム〆グタ タ" が大j与〈高還の

蜜化ができ.いため崎画位置の量定{セトリング)にI;!.SOp世必要である 一方電界'M働する'電

.向醤"コイル金使用L'，いため筆定時聞が制泌楢aと煙いが ピ ム金大畠〈舗陶>宅金るため巳は高電

圧が~..I::/J..l，たぬ.大橿肉情.."小さい これらの盤定時間待包"描画"の錘臥鱒閣であるのででき

るだIt，þ~ (する与とめ匂置ましい

偏向帽針大8いが，.，.の温い電盤偏向8と!偏向舗は小きいが応答の週ぃ..  ・向..使い分けるζ

とにより..f.t..が可..となる ヲ4ールド慣劇院内の聞fitfl.l:に繍.すると ・・・向..路"ぴ・
‘・m・の綱方を"'"与ぜ削，ればなら.いたの l 悶鯵ごとに竃・・~.の.定崎周で"~SOp艇が

縛a・・~と Lて婚生する これに"して .・Tぺ会圃"'U プヲィール，.にグループ化し 今7

フィールド肉のパター〆".・E・向.t<<ft~~ず， 鯵電・陶・守偏向するよ è l: ，lI) . l&彫ごとの

緑風時間金.竃・向・の霊定時周である4沿宙定主少な〈で轟るため 高温幡圃が胃・tt令る



3-3.且帯偏向器と橿形ビ ム

3-3-1 属Ul・向援の銅. 

. "，偏向Sの繍・は 舗面される

町U'隊ピームめf陵au.惨..に大
会〈・6・するため葬震に..であ

る 所湿の宵雪崩"隊ピーム.，・るた

めには康彫偏向eに・a・."医を
入力しなければ..令い 径愈の

ピーム<1.るための.."錨陶罷の開

笹原理.以干に示す

Y山-..一明

v(・輔個》

<<・陶・..)
~".)( (""-"''I'ーの・・}
" 

'''''アパ』チ守←のX.Y舶は既 tm3-6.lRb.1両"とアパ-..ーの"...  
に飼飽きれ乏金仁 Eましているもの

とする W.AぴH.i'-&・'"ょぴY偏向Bへの入力値主すると 鏑"'Mアパチ. と第"0形ア
，寄ーチ守ーの関口・16>.'..:~姪影の文怠魯(以下 ピーム寸法どよ」民}のX方角ピーム寸援W_およσy
方向ピーム寸陸H_IJ次"で豊される

W.“・ (Jw)( (O$ 8，xW副o..GH" sine~ )( H陶φWo ...(3.1) 

"側・G..捕、)(W，・+Ollxcosll，liCH泊令"・ _. ().~) 
t旦し WO' Ho・同町巴に‘圧がかか。ていない..のビーム寸法

G.. G" ・陶器'め‘医を~化きぜたと Sに，・'1"形アパ一手守ーの..がX および
Y 方向に移動するときのゲイン値

"属鹿膨7パ チャ の関口院のX舗と偏向・のX'・・との角度のず仇

8 ，:.~修アパーチャーの岡口偲のY舗と偏向5めY ・との角度のずれ

w_"よぴ".酬を幽カ.せたい..形ピ ムの大ききW鋼 H舗とするためにl，t.W_， lI_tw_. 
"_で置き倹ぇ. 上軍気'"W..~よぴ"，'こついてM( と求まり I 結果は次弐kなる

凡 z

w'，'挺‘ωsゆ8r-Hoxsin8y 一叩叫

凶 岨坤"--.岬_...---' 雌
日可x(tO:苓士百戸百可..抽令。，X~叫 )0: (1-皿，8.)(困・;jlQt血

"'"叫 Woxlin6. 句

・可不可百戸耳石司



偏向."ァ"←..，.，. -~η箇伝角が'量破約銅盤によって隊小に抑えられてい..合1:11 ，.， '.-0と処

.すことがで..たの.t..itU嗣・化き仇，

WO.HoJC9y h・，!-岬，_.~曲曲-_­
‘崎、崎、'W

up eatHv  wen・
)(W_+~)(H幽可可凶 Q.

().!) 

()-61 

と令る 式。)>.(J.(j)のw_.H_t-lii:<保憲金決定するζとにより パターシの.齢.w_.H個が
与えられたと.の .陶Eへの入力・W._H.が計算でき 曾に笹倉の&:u.に錆する褐~ができる

これらの係訟を求。るため1:11，W_.日-'ニλヵ・.与え 得られた成形ピ ふの寸法を測定し そ

の傭が喧It健主・L(傘るようにする 典型的にはX方向1.0.1.:s.2.o... m. y方向1.0.1払 2.0，..mの3
'3のマ砂リ フクスιついて隆司修ピ ムのす櫨.劃定し 測定繍来と館市?・との""が・も小><なる

ように.トニ..食uいて9・...決定する
園 3-71:.tU惨ピ ムの鋪互依.を行会。た聞慢の係数と補正絡のピ "ずさ告の酎.".. 廃合示す グラ

フ下に示した係"^.からB，'t，it(3-S)，(3引を式3-7)，(3-・}の鰐式で.金網島えた..の式の6匹敵A.，

A"内.B，. a，. ~でめる
W.-11+1.，) -"'_+A1'H_ +A1 一(間

"凶-8，'W_ +(1+8t)-H箇 +8， --(J.8) 

X方向I.O.I.J.l.Opm.Y方向1.0，1.5.1.0I'mのm.オ値に"して グ，ヲめ・・'"金It・t・Lいピ-
，_寸後金舞わしてM勾 .・で朱Lたのが実崎I~~・られたピーふ寸歯告である ・・と..がー震してい

&ほど欄Eが.Hに行なわれているニとt~している 傘〈網..符なわ令か。た崎舎には陰ItLた

ピ-.寸古車に"して.0.1μm以..の?法al:d<生じる11)'.-'，.8，の包ずなわー・陶Itl!竃屋.印加L.
カヲ"'・舎のすさ住"の楢盃 {シフ ト僧正).行令うことで.盛大でοon，jlmの..，: サペての係".

理aピム寸強

2'"1'11 

事 !I l I! 事 t1 1 
1.5，.付

迎 :1 I I: :I.J刊， I 
1 ・・

l...m'-~====μ.1 ・

， ，.・S..... 21'm 11'''' 1.5同 2，.
翼ピ-'_'注 Xビーム寸滋

掘 μ. .冨μm
L・}シヲト唄のみのビーム守量刑正 副')ピーム吟泊備軍機

A，.A:..O. ，¥)，0.157 A，・0.055.A:l・-0.0196."".0.208 
8・・&-0. B極的曲 目，.0.018.8z・0.0153，BJ.目白
，.位rh.m) (.t:lISIlml 

fIIJ-l. ，.A夢ピームサ温漏出~It.，の/:11>>..  



使って補正する』と‘よ，..大でもO_D17pmの寸法鉄釜に収ま時 本手法.'ピーム寸法補正の手段と

して有鈎で~るこ 4とがわかる

3-3-2. 2.ずうし娼画によるショット織鏡向上対策

~理的にほUtUご示した憎ま手権によ町可愛慮形ピームの大f: êU完全1:.JIItI~れるはずでhる 」

劫し々がら実開帳に1$.*刻'"完傘lζ事実レてい老ければ告ら令い可繁盛形アパーチ守 のX.y"の禽直
突 き f~l! 可~...修ピーム田豊"の駅淘鼠&により 符に組畏い図形を可愛慮彫ピームシ，γ トを積

E棄して繍a・~.場合に :.- . ? tll綬慌のパタ ー'JMt::が悪化する渇舎がある J二".. 幅換するため図3
-，のようにaJ!t.t"半分にしてハタ-，をずらしながら箔面会行会う ，.ずらし緬居手援e併ι〈
用いた この舗黒白3-91ニ示すように!通常の方法ではシ調ソト緯線"が目立つ.，.欽患でも 21匝

ずらし備面を用いτ形啄するt，D_ll'mヲイ〆金スペーλ(1.&5)パタ Jでa・守合パタ ，1'.1'得ら
れている すなわ，，~ずらし福置の手法は!長辺の長さが偉大ンヨァ ト寸絵以上で 鐙辺.''"舗なパ

タ ンを再現住よ <~I隠するために有効である 本手法I!MS掌で鋭明する鰍L~ . Uitデ タをEB循

.データヘ衰検する陪仁元の猷1t7" タに討して自衛的に処理を行なっている

ldlL 
u ~玉!!)~:~:;~~;c~; 凶

図J-d.2.ず"鎗語手溢によるシ3フトつua・手温

け1川師(…MI

p
e
l
l
i
-
-
l
I
l
l
i
-
-』

y

Z
3
2
ト
凶
情
・
舗
A
W

制，.ずらし師処理'， 1，. (b】2重ずらL間処理M 汁τず
回)-9. 2置するし舗面実.信..(Q.2"mライμ&ス""-.7.)



の

園内

よ

ま

の

M

R

L

F

回

ム

に

し

目

&

友

何

-

れ

て

回

-

ジ

ー

ピ

こ

し

1

ピ

レ

信

子

化

i

子

の

に

竃

し

悪

川

電

合

合

の
雄
Z

M
V

一

の

渇

渇

凶

毎

度

3
固

た

た

舗

が
倫
布

団

刷

れ

う

2
れ

a

m

2

ず

“

"

と

ず

の

る

と

胸

骨

-
a
-R
〆
ゐ

・
川
下

両

H
M

飽

-

が

佐

山

揖

“
刷

会

タ

岱

制

L
開
m

J

q

パ

蝕

堅

ω

ら

ム

縄

開

ト

可

ム

0

4

，

一

に

λ

う

一

か

直

ピ

-
R

M

い

ぜ
-
R

2

子

は

レ

と

予

は

-
t

肘

町

A
4

・
も
射

パ， ふ〆断面形状のシミ..ーション紛果. 圃・・・・ a・ a・ a・ a・ a・・

示す入射する電子ピムm け均o.os"ml字 ・・・・・ a・ ・・ ・・ ・・ ・・・
"すると.えても るた岡入 o.05J1"，l1)liZ~ずれ

位置すれ段、 pm '---"0.5 .. 
が存在してるルジス bパタ ン断面形紋の悪 .，.... .. 

fじはほとんど令も、といえ 車
10.219の・子どムの肩NfJt.• にa・

ずらし舗画の際の位置ずれは 通常。。略μm以 '10(1ずれ#.・，:，1.:11倉のレ:'/.7.，.パタ よ~.. 
Fであるのでルジ;A~ ，;; ，. ーン断面形状の堅 {f;_判.~のシミ2 レ シ"':.-..(EB~~. 

化は生じない IHOJI.V，どームIrljo.a;pm.95I'C相ザゾ

3-4. E B加車電圧とビ ムぼけがレジストパタ J軍基放に，IHfすll.
EBリソグヲヲd】じ缶、て EB加~司llf.とピーム 1?I tl.t レジストパ1 - ;'の彫~I:大会〈膨.す

.6. E6/J!1迫電穫が3倫Vの也会巳 ピーム 1?lttl')q' - ;，~降伏に与える"・.シミ sレーシ ， /で後益

した舗展.図)-11じ示す 周ーたレジストI:M2Cでν，1レーシ"に制使用したポジM'.レジス

トで頗JJo，sμmのZ室内ぬバタ ー〆行会110.2~ i' mL& Sで.る ピームIfltlJHUはい』示すよう

ロ ビーム IfHlU，'ガウス分滞で..た崎のtt:!IQI~ (d)で定織している ビーム111'舟'O"mの喝合

のパター〆プロヲ7イルU 電子ピω ムがレジ匁 ト命で広".てい〈現..阪映して・型形状となる

ピ ムぼけが大会<fc'JO.ll'm砲慌に令ると ピームのほげにより本来"電子をu すベ与で.い際分
にa先が令§れるFめ レジ，ト上掲の丸み
が大き〈なりJUHr鍾ltj，l?-;'UI専られな

ピ ムぼけを@凶，凶剛仁民定したお・合l

EB加迫電圧をnvから誕.vに向よさせた吻
合の・6・.国3-111一示す レy ストゆでの

エネル<-.収撃が電子ピームエネルギーの

向上により飯干するため~，置が低下寸る レ

ー，スト眼，.が0>，凶mの崎舎はi レジス予感度

泊'，"酬 の喝のωμC畑山対して ""vで"
95，.C知叫傘で低下するが パターン影紋"大

与'"密化し"い レジス トnを1.0limに
密化..た・舎は '"肱vt:SOl.Vのバ1-;，ft陽
線の"が.暑に令，..弛VでIJ，f ，. - ;，形~

"鑑形に佐iがっているのI:JH.て )OkVで

は"恥Vと比~Lて電子の前方散乱のために.
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-HHE  j?? 
EI I I .---.・_0.1 
{・} レジスト.. O.~ /1m 
t刷咽・M ピー&山師川

E・・0通・・.."臥Vl00...C/crn'

{同レジス砂.厚 I.O/lm
4・・・・m醐砂ピ-.1.1111同州

」寸古宮J

A3-12. E8;眠彊・Eグレ~Ã.俳

バター;....ilflB<<にJlrr.，，，.

20 -，0 0 10 20 30 
.売買・'a<附

{l/3-13. .1t.，UIに"..す'i&Jtfl;の
E811f1i1.lfli.J:UビームIrlt."，信

盟となる このーとによ号"納のレyス》・R

sでO.2SpmL&Sパ，ーン.形.する渇舎に
11， lOkVのE'細迫電圧では不+分で鈎生Vの

E'加迫電度が必要であることがわかる
ピ ムl.fltとE'"週電圧がパt-;..形慮に
与える"..定量釣仁fi'・するため 露光.が
KfヒLたときのレジストパ，ーシのす雄Cfヒを

シミ Aレーショー〆した舗展.園3-1)に示す

レジスト贋噂t10.S，.m，，ftー〆110.25，，11¥舗
のS本の，.，である 目的のレジストパタ

M寸法返仰において ajtlt1)1:働に"するレ
ジストパ，-;..寸法CI闘が小暑いほど安定した

パタ ぷ形底ができ このと8・光裕度が大き

いと時んでいる パタ-/のピーム"けが小e<.EB加速電皮が大きいほど大..・危裕度が何ら
れている レンス~"o.jpm. ピム"ltO.OS，幽 mでJO肱Vとsa..v~Jt・"た場合国3-12ωの錨畢

で1J.'f，-::..o防総U大島<':(1tし&いといマ繍.''''1'1易られているが 図3 日の..命':>1#..免術~

(1)()kvの渇舎の方が:k~<. eB加迫電圧の陶上の鋤撲がレンスト.lJ0.5μmの崎合3もあることがわ
治る

重点 可侵慮If~電子ピーム史学系において ピームぼけを決定している製図の内・も大§なものは

電子ピ ム相互のク ロン反4をすなわ，空間電衛費島県である 空間..鋤集によるピームぽIt&I.tEB

加温竃医のu・1こ反比例して派少する" すなわらE''''逮電1ft槽"吾せるk 安崎電符~，院に伴う

ピ-LIまけも小"傘るため ピーム11'1'':1'>/-20<硲ることによる..硲嵯の向上tlllh1:.匿の噌加に

よる露光術度の向上のaの勤患が~るニと "b玲る



3-5 館冒

EB....IJ: ・E子ピームの走査方式からラスタ 塑とベクタ 盟主ι，電子ピ ムめ影.. から
ガ今スピ ム堕&可....修ピ】ム僅とに分a闘でi与る これらの肉 .も高温め錫.が可能であるが権擁
傘観置である町<<・R・修E.・副鍵置の傷盆と勘作原・.蓬ベた 可C'<<BEB鋪・・・置を周いて・aの
".・・パターンe・帽するためには .，<<4$電子ピーゐ11$8の網..慣軒町必震であ町 .~. 

・李主告を"訴した Lかし令がら，_聞に../ff-;，tft巴1I1".o".':，ー方の週が・大a形ピーム
以ょの寸詮 もうー方の置が‘掴寸言舎であるとSに d形ピm ゐシ・ットのa・・・・分で パター，""
の..化が鳳，に現わeもる この"・U'~ L. 段・傘パターン.食定Lて，...するためには， EB.先

霊会半分にLτ .大ピ .寸法の'"ずつパタ 〆をずらし4訟がら循ーする2."":'ι偏冒乎径が有効
でみることを帽nた
，.加迫電匪』団主ぴピ-J."cl" "t形見Rしたレジストのパターン形状。綱.，~大き <E・e与える M 
2耳障で聞発LたE8"....グラ7{-;_，ミユレ タを用いてこの彰・.倹討した bジ.，.四JO.Spmの

喝舎には，ピ-l.lI'fII句o.oSpll1以下であれば， ，.加速電圧が3印刷でもヌ抱Vで‘o.UpmのL"パ
夕日Jが作"で...レジスト鼠厚がIpmの樋合には ピ』ムほげが0.0:1...偽以下でかラ集車Vの電子

ピ ム加迫電圧が.'.でM また!加速電医を向上させピームぼaすが小径いほど..，裕置が噌加し

安定.パター :"~，，j'で島ることを櫨Eした
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第4章高感度高解像EBレジストの研究

4-1. .置
a子ピ-J. (1:8)レジスト"電子ピームの温択的人併によ。て作られ1;.・3民感ルギー分布を.実
際ロレジス'パ，ーシとして形疏するためのイシ，ーヲAースである ‘綱麿で・E・.パjI'-;;t形慮

するた掴のには 嫡3・で遥べたよう信電子ピー1. (EB) 信薗費量の性・..向.t.~る101ニ レジスト

の盤能量向上8せゐミユ& すなわら①慣例・aの禽いレクスト全開発することが皐安である また...子
ピームウエハ直織備面 (E9直積繍蘭}に必げる・も大Ht"l1・の1つは処理・Eカ《スル プ7 ト)の

陶土であり ②a・...も，，，~ トを開発することもnにa畏である

解像Jl.峨貨の・・に色レジストが欄たすべき特性は多い 現像時に後・パタ』ン.."がれないよう③

，翁也の良いこ，.レタストをマスタとして下地uを細工する園陸に.....IJ:.'ライ1.'11-:/グが用い
られるが この際にFヲイエヲチング中に基復"入射するイオ:-"t><P笹緒子1:)1して十分に強いこと

すなわら@ ド，イエヲ手ング耐使命軍高いこと・が求められる E9レンスーでこれら@から@のすべて

の性能を調足する....9.'-1-1;1:本研究を聞鶴した時点 (1916隼}では聞費量きれてい会かヲた B倒悶年代の

なかぽよ勺.a・...咽剣によ"プロトンが錘生する.発生剣と 僚触・反応金側周Lた Ht~群島..レy

aトH 骨1/.るレジスーの段齢手白書が，.. "れ ζの手法に丞づいて これらの縄住金横足するEB
レジ，トが.Qきれるようじな9た
司区・でU，111.:'>ι f化学僧幅レジストJが開場きれた"・と して 分予・の網"によラてパター

シ形a泊.~tl.4E8レジス b と。それらの側.点.選ぺた健 .者らが".u.lぴ..，ーした，，，.の化
学.・~EB レジス H:ラいて標・"院返する

4-2.化学増幅型レジストが開聾された宵量

E9レジA トは電子ピ ムがa光された節分の盤肢が現惚檀に;0解するま付ツ".ジ"と!竃子ピー
ムがa光きれた.分が....に対して.格化するオトガ盤レジストに分則される ・6省〈からあるEB
レジス>1孟司E予aによ9て分鰯玄た1;1:..・する単 の高分子化合物{ボリマ ) l l)..~れている
般に!健分子."有.~ 'Jマーほど}有侵略院に討する漕解性が増加する 2タジ掴レジス トに必いて

はI 電子ピ日ムの.，.によ9 てレジストを帰属配しているポリマ の主舗が切断書仇分子鑑が低下する反

応を ネヌ，，..ジ"に，省いて"逆に電子ピームa先lよって.'リマーが剣.し分子.が楢加する反
応を利用Lている

奥型的.ポジIfa..~ストであるポリメ.ルメタアタリレ い (PMMA:r..今脳--凶副
".れ企...皮傘"。ているが態度1;!.2QkeVの電子ヱネルギーで100μC伝m'健康'11い感度.向上s
eるため ~・1:0.の主鋤切断効・.向上きせる...λする手法もと ら tt/~ (烹レ白R.~') が感

度が問」ヒする&岡崎にド判ぷフヂシグa首位がliTする問.内じた また・・・柑1:0'..め官..  
..λし.分子置の密化。対する幡輔温度密化@向..I:.~'t'4低み "ィ .，;t I・".胞がうも..れた

が 現僧濯u に対して・...が週'"際化するため...・プauの不安定健t-18<tいう陶.が".
k ニれらのbジス砂の妙子初a・.由4-1 I:If-:1".主規にα..入，，.度を陶J:.~1t. ~，?側舗に代

シゼ:.-.t4人LてドHAァ.，グ敵性を向上きぞたレジストが._，・でシミ;1"'-;'-~ンに用い

たレジストZEJljlO{e*ゼ才叶である "'''"の傷蓋式およびは2μmラインv ベ ス (LolS)
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るグリジシルa・t;f.'リ? の暢~.に含むレ ν，トが

開'"れた。が 反応副長U"併で敏置すると..反応

が進み感度が変化すゐをい令依1含効果が生じるた

め EBレンス bとしての実用化が・しか9た 後輩
い-!士

合9野県の伝いL-::';ス"して タロロメチルスチレノ EBA.9:* リド1}7t.t也知g筑"""レト

(CMS :CtlIa冊....，・，.畑叫を.底分とするレン {東レ}

スト{東ソ CMS)が湖毎された仰個， -3に構遺 c>b 

式および反応楓酎計 四'"分子量を大き〈する r I ¥ 
ほど賓客度が何ら仇るが退に網信度"低下する 十CH匂 Cー十
四 Sレ臼同闘 の1つで.，帥闘が得られる I 1. 

COOCH2CF2CHFCF3 
CMS.Rレν"(分子.・"万}の銅像度を園，-， 

FBM.120:*・1}"UJt.1117'ft.，月例'，"ト
に~す か会りの高郷f・n置が4・られているが"μm ダイキノz・}
以下の'" ーンを影"する場舎に11，'-現鎗後1:.複す

flJ4-1. l'クυルKt:r.;;J/レンH の虜溜
る健鋪"，ーシの闘に糸"U'Jlaしたの}パタ】y
にうね，が生じる聡a院が傘じるMMがある ニ仇"'"憎時l二ポリマ-'1'1:現像援が捜.aL.，.~獲した爾
療パ，ーン同士が... ・し その織のリ"・E燭時l二パタ-，がα'lC引。撮りあJうためじ先生ずる 本
現象"e慣と呼ば仇 CMS.jl;レジ， トの解徹夜を低下さぜている鳳固となヲている
上選Lたf'MMAtft.1::する;f.'::';型"::';A人 CMS'i-代表とするホガ!I:IL-::;;¥Hl 電子ピ ム

a免により分子量告制御し 現1・濯に対する浴鋼遵度の分子.依存包.mいてパタ-/を形..してい
る どららのL-::;ス 'も分子量を大きくすると!感度lま向上するが岡崎に解健庄が畢化するという

般的符阪があり A!f.1Iと高嶋峰度.珂立させることは・しい

H/.(t.矢田アヲリレート αJ多ル);11';'

ト-!七十hー|士

一

c∞仙の
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. おさめ g・t山踊耐.，・・1弘知耐を先週思とする光ステ '1~{ と共に "'"凶グ4ナミ ックランダム

アクセ7，;"，，" (DRAM)からJ6MbilDRAMの鋼盈まで4世代のORAMIわたヲて 貧して使用

されてきた c.し本レジスト".ノポラフタ術脂を使用しているためま肺m以下の夜祭での先吸収が
uに大会<.次徹代のLSIの'限量に必要.より担室長の盟、、"'"民キョマレーザーJt(.槌&・3で"..綱で. 
.，ドtJ'SI.f.司令かョた
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的の化学反応金通風"に，，~&こすj 現.である 通常.. 射.化..で生じる反応としては方志ウム塩.
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反応舎利用Lて E例栂匁代後学には化学噌幅反応.澗用した徹々.レンストがE8"ソグ歩7イ や

4-3.ネガ型牝学相幅レジストの肝価

助字ヰキンマーレーザーによる先リソグラヲィ←朗自こ開発された

4-3-1 ネガ型化学繍幅レジストの反応舗網"と問.点

ネガ51ヒ学創・・，ジス酔として.も成功したレジスト" ロ ム&ハ ス鍾I:J..，τ闘録され. ，プ
レ よη商品他，仇I.:EBレジスト'AL鍋lである刷本レジストの僻・"不明でみるが岡・の..と

反応・織を持つレジストの例.臨.-，に示す
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1ZJ4-7. ~ガ量It掌糧.レγストの鍍.反応-

ルギーを利用して多〈の鍵酋反応金生じきせていることが 高感度と高鍋1・賓と縄ν炉ライエ，.シグ

耐性.遇制民できた寝固と考えることができる

'''''''のI，.:jA ~ プロセスフロ}と，必ましたレyストパタ ム〆を凶 ~ -81:示す ‘宅島度高綱陰口度が

湿患で，ているが実興別使用する上で 以下に列参するよτ.化学帽緬レジス'特有の~.売を有し

ていることが明らかとなヲて轟た

①レジ.x Ht:‘後...免玄での~置崎聞に対する安定後

③EB.覚後PEBまでのE震度防局に討する安定性

③PEB温度にaる調書u化
⑤""依存也

①②"図4 ・のプ固 <<7包- 'f' I:示す"'"略閣の袋署に対する..~ 蜘像E置の禽犯である

②の特色は*1--::;，.~の開発電らの文.'"で訴し〈僻究答れて』日吟 輩‘で空気ψ保存の渇合 政B

でレンλ'感度，~像度の怯下が生じ この原因，，~置時間同併に.・剣とノ本ラ ， タ樹脂が反応するた

めであると健刷会れている

④の符即ー周Lて" 例え"司監布ガヲス"∞ spinQnα制上でパタ J能‘t-ij命令た場合倒4

(IOS'C.2monj 

官1 (1)，161'叫 &S.EBfJOiI組問 」ー一一一ー」

"五 正而州漕治蜘SCtC) ..~量'..6...αmぅ O.5}lm 
・4-1.5ALi50Iv;:;又舎のレジストプロ金スフロ 企・a閣"
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が レム，スPと"'"属鋭の，単調に必いて レ;;;r.

トψのa免修妙に億食するプ句ト 〆を拠地響ぜ
-f1¥1:(管ヮでレンスbパターン '8のノポヲがタ
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極量量
SOGJ'，でのレy ス.，q' ニー，グが‘要であるた

め大きく悶・'"った '000俄鼠温度をE∞℃ま
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"'"め材"と して シヲノールの0"，島がメチル基
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とによ 裕l:l1~ -9( b)t: 示すよヲに絹~できること
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であるタ nム上のパター ム〆I~反でも '00上と 同織
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4-3-2. SAl凪'レyストのプロセス安定性肝価

ネガ明化学増幅レジストを実際のプロセスに使用できるかを僻備すゐた欧入バタ ンの仕上が勿 .1'i企

変動um舗の企，~弘以下に例えるためのプロセス変勧併容範困 {以後プロセス硲置と呼ぶ}金支厳に

より求めた '定 L../~・小網惚寸法はO.2...mである 実・胸像件IJ:EB加直電圧nV.I-ジスト司会布模事

カ‘O.4...m プリペ】tilUI6't20t2分 PEBi邑度は105t2分 税制・1.11.1宮川‘<nTMA!U，i9被よ
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'" o，nr.........................../・3

①EB・光裕~ ~ ~~I 円 T 
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.;. O.I'r........x ・ j

aら生じるプ. ， ンの量が，~"し それ4伶9でPE 士 r~〆 T 

'Qの・・・が唱"するたの パトン寸接は槽大す M レ〆 .)' 〆帥S;)"'l
ゐ バター/'fi!:が0.'主O.OZ...mに収まる.光宣1.1 " ，~ 1・ 1・~ 11 I・~ 12 lr，S 

10，1μCIc"，l_ll.'μO<m'で.る 中心.uで.る E・・発・，".(;.組問、

IO.'lr.IpC，畑ポに対Lて企..の電圏内に.光..制御す 11)4-10.0.2}“m"タ シ置す菖の"~.Mï')'健



る必要が.るが 可"...隠EBl・画提置のピ ム竃棺制御暢度{企2.5") 返縛...繍互の舗度{土B
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もまO.~t:以下に掬込ら仇ているニとから O.2pm 

a悶笥
のパタ ン形a愈が.可底でaゐbるζとがわかる ， 

③EBI露B走白像kPEB重で吻a肱度.鴎岡鋼硲降度 官一..，

鴎即4←日一寸叶B日叫z

聞が健過すゐ此kレジス 'いパタ ンの寸法は減少寸 士目「、、、~ j 
る 岬聞附で帥仙'山m叫夜阻島飢札しし0 叫 0脚2旬μm以肝下引iに~制 よ a引0.11泊.1ι一一一一一一一一一一一士-式~ I 
旬するた刷'"凶.削、吟制ら削"坤崎.以内剛LにこPEB処理を ヒ l 、可、_1
行なわ傘Lttll!傘ら老いとbかる EB直備に.，. t 』外留 1 

..，・
でl.t， Rから.・4こか"での連覇良循・.符e。ても ， ，。 時 鈎 笥

切-・にPEBを符令うことによりO.:pmのパター

シ網島忠が町鴛でaらゐ二とがわかる
ニのよう告書危語、~f> E" までのa置時聞による

-・-'Iel・，~.置伺陶{愉叫

-・-12.0.2J1耐叩ー，マ涯の震発
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パ1-;'す途の楓少U.tl.~れる嶋既の.闘"に.. 停Lている剛.空中~.."II'眠中でi;t'{'

シ寸法"".が少ないこtヒ毒、ら ."，ゅのアミ〆・のアルカリ物質が電子ピ-..免によヲて先生した

障を失漏させているのでは傘いかと考えられている

4-3-3. S札開'レジストの実用性に関する考察

'-'1.，'"ネガ型化学制，.l-~スト".現時点では非常仁優れたレンストで.，る !S~It.化学増傭盤の

CMS.1tと比べて5筒IUでありl ドライエ γチ〆グ耐性， ベJゼ〆..主舗に有するノポラヲク樹脂

を主底分&するたぬ‘い 自陣織慢も高<.PEB温度および露売から"固までの...時聞を管理すれ

ば，.，μmの，(，-;，.を絡度を待。て鯛悔することができ..小wfl寸溢{).ill'mのヂバイえを作値す

るためのレジストuて+分に実用的である 本歯文中でも第，.でi1i:JI"h'IU.の検既に 傭..で
I!EB直鎗舗面によるデパイス隊作に使用している

間・aとしてほ 通電のヲeトレタストの唆催時周が1分組aであるのに"し 本レジλトの現像時
間0"分か.ω分&長いこと.・布後.光まで.a定後PEBまでのft・鈎鴎で感賓が.降下するニとが
.l:. 1"~tlるが贋究レペルでJt...・3 目以内}ニ.先すゐ .鬼後"崎周以内I:PE8t行命令.の工

突で実用主の聞..~遣している

LかLながら ""'"の塩‘色.nでレ'.11.トパター〆下闘にに<VれがRO.1.た旬 ・返でItO.l
，m以下のs・・パタ J修層震の際に ナノ三ツジラフネスと呼ばれるパターン・画の震れも指摘きれ

ているl司令後"..昆のよう.問・d支を解決する方向でレンスト開告が温んで行〈と考えられる



4-4.ポジ型化学矯幅レジストの開量

4-4-1. ;t(ン盟ft学泊幅レジストの反応峰舗と問量点

ネガ~iヒn・，.ンス砂はその大事がa隆隆盛によるメラ!: /の..tl~t約''' 1..''<いる ー芳 ポシ

~レジスト"多.舗の・噛隊反応段構が検肘きれて§た ・も代復的会ポジ劃健司'''''レジ，トの反応

慢"を也‘ 131:示す ボリピユルヲふ.1-110(PVP :foIyiinJlfI*刈}のω‘..，ーシ守リープト

.シカルポニル・ (，-80C:..同町y豊凶"'，... ・創旬。で11tH.!.ーポリマー (J:J，.， -BOC化py

Pと呼ぶ)11，.【"・ プロト;..).. 眠命で加除するとPVPに安化する t -80C化PVPI17/1o
.リ甥傷耐震に叫不植で"るがPV?110H&t有するため町槽であ. ニの寝4院を拘縄開することにより

t -BOC化PVPと・!t""を念。レy ストは， PEB後に電子ピ-.a免・・1:J:lいで選択的にpy

Pが形成寄れアル角'/JJ!llilに対して可港となるため ポジ型レジストとしτ・・Eする この反応を利
用したレジス ~UtBM"""何π匂で碕究きれてきた この他にI ヘキストでUポリエ 引，が.睡眠

中の係反応でa・・する反応制 目立ではテトヲヒドロキンピラニルが厳飴鎌ゅの..反応で刷.する反応
l1!.N"πで111-80C化きれた有慢分子会調書解抑制剤として用いる反応訓金制鯛ι危‘のがポジ型化
学増繍レンス.tLてn されている
一般的~:r.ジc"字増稲"""ストのプロセスを園4-(4に示す EBalt直後8ニPEBt行令ヲた樋

舎にほ非常に禽鍋健康告示すレンストが a覚後PEBまで~Mに~置する企 現像副長に圏中に示す

よう傘 ひきし金貨の隻置・槽化・が健生し働側良リ度が悪化する主いき現象が見いだεれ実用化の・.，
4量?，~，・A・幽 これは電予ピームuによ。て健生した.. レュ，ス ..覆‘ニ必ぃτヨ.".のアミ'.
の711，1)"・置と・・4ーすることによ，て長橋し 舞蘭.“分においてのみ・・・反応が金c.~主持。た崎

県現僧厳に不調.. ・分が彫a聖書れたと.".れている ~の.'11'H:=‘ -IJのB'H健用している

レジス~I:t守して置4・に需生...危機PEBfで偶か"秒間のa.l:l句a・a漕"・が発金すると
いろ・&"'もある.'二の現象1111!r:.lきれる雰囲気に依存して度化するため 実峨竃の.に使用する・"

13t F弔雪 5721布
「H f 朝日酎

…鵬iH:-:~， L~雪間
JJo，小

/O4-13.ポシ宣伝"..

'"';;;~，.の度足晴却の例
.‘-14. ，j(9聖It:~..v;;:x. 争 Yロ.友
Eこa‘，.'"岨点繍咽闘・調Eα.tn，.凶ti



などの改良訓やailil:ヨーチイング珊を盆布する"，・aことにより鍋換が民みられたが EBil・舗面な

どの応用周造で実"H:~・mで.るだけの盛時周の十分な安定性，，~られてい&い

4-4-2. ~ジ盤化学滑稽レジストMElKEA'.遮

三震竃.において色 ペー友樹暦として0""の備が1-BOC化祭.たPVP..畑掬制剤として

イゾヲタルII~ス""'. .発生削としてトリヲ>'ユル..ヲ，ニヲムト 'Jヲレ-..tt使用した3底分

より.ゐポジヨ良化学制，..レジスト.倒錯した狗園4-1$1ニ1II 11 L. f~ レジス >MEι民正農の・dまと槽暢抑

制剰であるイソヲタル.~.:l. r'"め分嶋反応.~す イソヲ，ル目度ふ~"''''U7ル分リ""憶であり

来反応vc.ではペース・."稽慨を阻止する・..符つが・熔‘I'jJt;によ'イソフタル・&傘る"
ル"J・ili.也と!tl).ペ ，倒膚のn を促温する この槽解仰制剣の..により "分¥-BOCP 
VPの鋤呆だけでU不十伶なEBa先陣と朱.光舗の槽解温度差.Mな。τuる
MEU<ERレンスト4佐野.するに当。て使周したプロセス条件を表.-，に示す プリペ タ温度を高

<. PEB温n 低〈ずることにより前節で述ぺた表面・調書1t・の籍金1:.少した 代表的令結果とし
て，プリパ タU .6'1l0t:.PEB温n置が旬t!<よぴ80tに~けるレジス b岳噴・・と厳罰形".園4

"に示T.PEB温度が袖℃の渇合に"表面・稽化・はほとんど舞金Lてい告いが.鍋徹也111，.~ 
高〈傘〈 ・.l.b:lll-JO戸印刷'程度と化学増幅レジストとしては低い PEB温度・otの渇合断面形

状請ら少し表面・.住居の健生が包められる PEB温度初℃に比べ・otの方がレジス トヨントラスト

(レジスト県民事がoI:~なる.. 分での感度曲鎗の傾轟)が高いが これは表面・渇化・が発生したため
であ勿 ー信的aレジス》ヨシトラストが高いほど鋪像度が禽いどいう詮倒"この崎舎は当てはまら会

い 盆 I~P E B温度・otの条件で。 EB.)i;から PEBtで受uでl 嶋岡.阿賀今~，、'"置すると

聞4-¥1に景司'"今日..踊・構化・が圃・に'‘生Lパターンの.置がつなが。た総.となる
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において同母した化字糟帽ポジ型レジストの各.. 
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{lg'-16. MElKERの.11，..とレ ;;~Jo./IIi1illJ

"】レ;':1..ト表面仰3"mL&S.JI光畳14.4I'Ocm'1

L一一一一J'μm 

刷レyλ ト官房街0.24，.ml.&S. &1'1;116.0... Ckm') 
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4-4-) 表面・沼化圏発生防止プロセス

表函館趨他局・"R金を仰闘するために レンストの表面に慢・.，禽薗コ '・1.・布することに
よ，.高感置かっEBa党総?EBまでの政置に対しても安定.プロセ友金縄る...行傘9た レジ

，トの曇面ョーω>.，しては レyストと ミキシングが生じ傘いζとが..傘たの 水槽性闘が重重し
も はじ的に 奔曾にー・e的伝木博像"であるポ'1ピユルアルコール (PVA)で僻・.行な。た.，.m.i1化.の舞金・'"‘少Lたが E8 i1JJ緒踊.への"M~な応用置から!J.~!仇ている.Uか

ら PEB までの，...岡臥止め依..定性は栂られなか?，~

.ニで 表直::J-~.t して水調書性め司慢性ポリマーを..'障する!斬Lい<<‘・格化層舞金防止プロセ

ス告側聾した 図・ 18に厳しいプロセスヲロ 告示す.佳表面コ ト隈tlてはポ'1チZエルアル

カ〆λルホノ廠泡を使用した 園4 ー..に示す通常のプロセスフロー I~JH.て，網かけ Lた3 つのプロ

セス.i/'.i!加さ"ている

追加きれたプロセスUEBレンスト塗布直後に行なう表面コート観の画監布.wぺ-<〆グ さらに
PEB俄現f・~"行会う a置コ ト腹側橿である コ トR・4信後のベキJグは標語ヨ ト販の博割震

を蒸発きせるた吟ι符.0ている またコートB震の剥魁"健水没惨で行.0ている
続Lいプロセス...いた喝舎にPEB温度を震えた喝合のレジス .. ，~・at . .ぺ，.(寝泊良催の

レジスト瞬f軍施タ置》を掴(-19に示す 図4-19(討に示すように， PEB温&金高〈すると感度曲線

l主周惨状..，化きぞるこ.tf，t(左i二シフトし レンス砂の!Il!ll志向上する .面・..化・が是生した喝合

に".・a・で示 t.t~ :r- ~.鰹しの樋合の感度自・'"見られるよう 6 レy スbのコ>>ラストがー見

向ιしたようt見A.ol8!1:・織を示すが PEB温度的℃でもそのよ号 令現.l1ftられ傘い またPE

(叫襲薗コ ト.プロ.. 屯SニIHtd・n.

----山晶玉t竺九河内dm-
，...---・』国園園園， (b).・慢のレジス砂・・の減少

置・-11."圃.f~"悶制限止プロセス lIJ4-1i. •咽園・ョ・，.. 圃"プロ.，むよる
レ，ス砂・E・E・-とa・・の・.• 副岳彦



(一|
B極度を上.，ゼた主金目 。?EB時iこ表面

コート銀中の.と レシ，ス》のd誌面が反応して

大"訟原べηが生じる可舵伎があるが国4

-19(bjl示されるよう目筑...眼下の限べ吻t

で.町 パ，-/~.tI1#)."ft舟円.じるニとは

会い

"'いプロセ3えを附いで.."進電底'"肱V

のEB箔画.置を瞬時いて形乏した1.-;;ス ト断

面影紋.白4ー却に;j;す.PE8i極度1J80'C

」一一一一一一」 であるが 傑画・鴻"・の健生はなく 0，14 

0.5μm 叫..，が..幸仁鯛劇"ている.
1114-20. ._.他，舞金... 止プD含>f
局いで，.. ・ιko.1.，，"訓，&sの.. 四... 
(EB/JI1i1・E田 OIIV..Jf.l1.5p印刷

4-4-4.安置鰻沼化膚発生防止プロセスを周いた場合のプロセス安定性w・
表面・前tft.S益金防止プロセスを周いたポン暖化学噌幅レンスト.........実際のプロセスに過用で

きるかを鮮鐘するたの ."μmのパター〆形慮を行なっための~・プEセλ~仰に"すゐ安定住{プロ

セス俗~) を斜''''た 掛度" ネガ略化学帽幅理レンストの僻値の''''同舗に ハ，-:，.を箔扇Lた

と会に&It寸!!1~11して 念附‘の寸法.，めまで野きれると'"慢した ヨ民館粂停はレジ.:t Ht:布眼~が

O.52...m. ~JI~隆俗Uプリベータ単底的'"'"'分 ?E8温度1.1:80'1:2分 現ItIJH・，~.のTMAH水

裕司良よη.る?ル角'J現It・で'"砂でめる a・で1.19 ~区の。 lll mLtSのルシス ーパタ- ~を繍創

し S本自のルジス》パターンの!l'寸益金銅像した舗身長で併錯した

①' B・.~・.
004 -W:EB..t量'i-1lft~々ぎたときのバターν寸法の変"を示す 陶ゅの厳a・"測定舗.・4ニ

*~;I~より近似Lたもので.る 鋼かけ鋼..が野容できる:tIOq‘のす謹.動でゐ" この傾..， 収，る

露光裕!l'IH.6.S、 1.1 ，. ~'す告白色欄園陸軍光置の2全 ω%以上と+分..光裕賓が.るこ企がわかる.

②表面コ】ト隈@布8 ら E8.Jr;までの~置時間裕度

図4-211表.0 争.・t前からEBaJtまでの綾置時間(園4一"のプロセスフロー凶において

r.，.削除置』で示L，~) I:Jtするパターノ r槍変勘を示す ウエハの...は雪量楢で空気中で行なヮて
いる J(1'-:"寸畿の司E・"小"，∞時間以上空気中での肱置が可能であるこ企"hかるn この値"
0.' 
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fil4 -23. MEt.KEAのプ.C-f!.:t.信.. 1114一.24.MELKERレy又 かのε8.jf~・Pf S

'"惜111M".) ~"Z'の'..  ，鳳畑町に1J11~/f9ーシサ温度.帥壱r)1-

• -3舗で選べた現在.3位されているオトガ製化学泊暢レジストSAL601ll)‘ 保存安定憧に.れてい
る'"
③ë. B.~lIらr.. までの亀置時局裕度

e・ 131: E8.たから r.. までのaa.・伺 (~・ ー刊のプロゼスヲ。ー聞に』闘いて r.~櫨.. 

.Jで示Lた》に対するパターシサ雀.Di'JT.す処・.停は...‘度が河"Cuo"Cの喝舎の，..
t:.It<<R:l.た 褒薗コートat-it布L命いプロセスの渇合 1時間の...で .‘ー"に朱したように復
面・稽"曙が録生してパ，ーνが解制限L.I&<なるのに対してI 表面コートプロ令スuいることにより
a..聞の敏置でもパタ J が籾徹する 特に...温度が・otの‘合3・・，聞の..・鴫周まで僻撃で&

る

表面コ-，・...いるプo.スの鍋合 レジストパターJ寸法が盆置時聞の噌大&共I:t島々 に増加す
る傾向を示すが これ"レジストの溜鱒抑制剣であるイソフタル.~ステル~. I -BOC化rvrの

t -BOC&の胤・反AfJI.PEB時だけでなく室温での....にも生じているためと奪えている 室

温でのプD ~ ...金俗雌とする反応を r・反応j と呼ぶ "S温度初℃ξ・O"Ct-ItlfするとPES温度

!Otで処理金行。1;")曹が.パターン寸法の槽加割合が約酬と小きい.

rE.温度問℃とPES温度・otでパターン寸法家化量に筆が生じる"，mは.園・一舗のように観明

できる.(・》の.~..に示すように レジストバタ Jの偶像にiZ..>:tE 8.1t.1.I P E B温度初℃の

.~，、の方が凶℃の今~，叫こ比べで多い .鍵生剤からe量生するプロト，の.OE8・，.量の調・，"c発
に相加するため.怖に朱すように rE田市℃の?~ハの芳が レジスト中に"多〈のプ包"を含ん

でいる (，)に示す"に.鏑拘側側のm・・のalt1illll.に生じる r・Iltl.JU プヨトシの存穫量
に比例Lて増犬ずる ・・A降<cて プロ トン偉業.の多い10l:PEBの方が陶I.:a..."内での f・鹿
巴Jが多《パターンずu勘が大'い 園4-21の実a・a院と園・ ，"，，)のそヂルロよる鎗緑色I:-o:
L 実験結果..，製明していることがわかる



，-・-5..健裏面コ ト周塗布刻果の績医

a・性ali:::J-~・t・‘障することによ η園 4 -251示すように以下の2・銅の鈎集が鋼待できる

①E'.定時.金Lたプロトνを盤置時間中に失語させてしZう1l;r，4>'ちアミン専の"レカ'J..
.. レジス .ft~への付膚 侵入することを皿止する rt奥田保a鋤象』
③.健ft・:::J-~.・に含書れるプロト Jと レジスト釘....レνス...闘に必いて，PEBI4に

・・・E皮It.t生1;， 2気@からの畢・6・.~げている可ft佳のあるルジスト舞置を格..せてし

まう rt隆司国儀会鋤娘』
これら2つの鋤集，.爽照1:"られていることを槍Eするために領経.・.行な。た

図，-，・"園"':tl:示した3ワのプロセスでの実験により得られたレンスト懇度・・を示したもので

ある 表面コー'・uいる暢草プロセス②のPEBとコ ト.刷慮のプロセスの・停を入れ機えた舗
展がプロセス@でaちるが .M・aには賓化がない この繍果より PE'時K慶萄コート思ほ陰布容
れている必!l1J.f，t(。密画ヨ ト版刷履直後にPEBを行なえば表面・移住."発生し会いことがわか

る -jj， ..面コー~.i"".した後2時間空気ゆでS配置したプロセス②陪表E・砲化'が舞金し感度

が低下する <l>'<llのaU.2時間の位置中にレyスト上に表面コ ト厩がないたの 霊気闘争の不純物が

レンスト.，催λしたこ，により生じて"り 表面コート凪がレジストの 『費面健.錨.，を持つこと

が確忽できた

-・ 2S. .睡コー岨艶.布プロ金ス"楓鎗~fI~ø
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・
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園4-271:図."仁示した5うのプロセ，での実駿により得られたレ'，i:J.~"'Il..を示したもので

ある @が密画コー"・..いる棚噂プロセスであり ③が表面コートatmぃ'.いプロセスである

表面コ 》眠t'1If~'るプロイヒ，で".先後 PE' まで2時~..置しても tプロセス②} 型!Ill~tt化は鬼

られない しかL'訟がら 表面コート.を綱いない渇合1:I:PE8までのZ時同.. ・で夜膏.格化.が

，量生LIプc<ヒス⑥〉皐度が著し〈依7する 豪首・~化・・"寄生 l. f~$の"績に.・2ート.を白・.

しPE'した色のがプロセス③である ⑧で"現像後にレジA ドの・，...少が!tl:.Mが少L回復L

ている これは.i匝3ート屡ゅのプロトν"より PES"にレジスト.贋で・・.<<~が生じ 表面

酬 f閣のー舗が鴨川9たためである L札制ら 2 時間Ill.~".? f~t，t)柑③塞で"

~贋は面復Lない 'Hの絡調院から ⑥と⑤の盆がコート眠の"庭園除去~.J を示L. ③と⑤の絡調匹

の釜，(J:r.語録.鋤県jでaらるといえる

司‘-27.・彊翠薄11:.1磁去の強震の緯巨費費
4-4-6. MEll<ERレジストの実用性に闘する考寮

MEL厳正Rレョストは鳳也..コ トa院を曾布する厳しいプロセス金保周するこ主によ" 表面・調書化
・HU'.~せるこ t '.d レジストパターノを形調度するニとが可徒である ・小解鯵寸益11D.2pm以下

.~も'"μC倫明P以下でM 現在 漏晶化されているポy型第化学噌緬I-;;:J.tで・も優れたnョ"'"
主同・の鋼陣織... ，倍以上め感度が偽られでいる レジスト也布からEB.lI!:1での偉昼時間安定性は

X泊嶋周以.t.EB・1tからPEBまでの2配置時間安定慢も3・時間と十分に'"同dI.II:!t刷で@る

ポジ'固化型炉規'''1-::1;1， ~で .罰;:1- ~I担保Lで安定なパタ - ，彬aがで..レグスト"現.，での

ところ縛ら仇てい@ぃ ."，主翼聞の.. レジ涜 トの.時と..ペ-:J.IfJl~ち..に広ゅで .置・-

'tI・の雪量生が震わるこ&がわか令τa切り!現"も傷究.'.織して符なわれているが ，.直信衛.に"
する応用を考えた地t*...に..聞のE'.完治 ら'EBまでの...安定也.帽隈L令ければ令ら.
いためその...u・しいk恩われる



4-5.化学制帽型ドライ現像レジスト町開量

トト1 ドライ鵬レジスト H" 
過制官のレジ"， ~U. a~・と来.党 先債射

I " シa・舗に~Itð レジ"・'0の'闘機に対 L一一 ムー コLι」
「、.........~占./ "・M ・-剛r.... ，?'，・6する酬温度の11I:.t1)パターン柑 |ーー ，.. 例綱相;.(tT.

.ずる今.s."HJI・"のレジストで 闘

ある. ζれに対Lて u織プ"マ 喝"'山一 、，
Oに号らすことI:J.りパタ ン形，.. 〆， 、、、

行なうドライ腐."Y，1. 同.&tI'l>~ んz 、町凡 シリル化前ベ ク

る協漉ゅの反応主同船 ポリマ 戸地孔J出~ 蝿.."醐 H

の分子般の援でプラズマ傘でのレジス 1 

トエ I "f-'./ グ謹11のiH生じきeる~ -
，リ叫..岨λ刷 " みもある治制 *!~量」に γチング速度 」弘

比がとれ金いたの..."'~なレジスト /ヘ" . 
elHt旬断念・9た j;0予oftづ手予r-YhI シリル化処理

1 9B 6写に ..~ttた DES' I. E rー『匂~、〈ιー〆戸ーー-， .・・.....ft・‘ニ一一-国血聞酎凶樋凶銀山崎... 凶プ l 目 白

ロ~;l"')IJ:， l:2の医応".拠をヲた .... 

反応e刷用するドライ現，.レジストで ' 
ーーー ーー_ OtA I E勉君E

.る 聞4-UL:DfSaEプ包セ.. うプ 「一一寸 ，-， 
a..フロー刊すノ刺げ附 F一、I_，.!-、 rム「 川崎ζ川崎山

I ._.， '-L.....' I ~?I!.ft_.… 

と"外側...，Mであるナ7"〆'./:1 I J ，J"..・h・

アジド金主同E分tするPl.ASMA5Xとい
li74-2$. DES宵Eプロセスのプ0・'70

う噂周レジス ..5i.“こ盆布し ' 

外・・を遺"的1:&11;した機 専用のチ守ンパ で《キサメチルジシ ヲザン(HMDS 

油田桂... ，巴糧自_It舎をt."U:~らすことにより来露光舗にのみ遺択的にHMDS ‘~tIt・室谷せる M 

MDSは!tltt.t..:・-らJポラ，タ衡脂中のOHIFe反忘してトリメチルシ')ル(0-，調。九J俸を形，.す
る これをシリル伐と呼A その後..プラズ?でリアクティプイオンエγチング (R'E 区間・ e

lon~.出，1 .行なうと シリル化されていない節分はエソチJグによ号備会き仇るが シ 1} Jl. il::~れ

た・分にIJ:5i原子が倉重れているため5iO，が形底寄れある程度以上の:r...，"f-'./グが血行L会い 結集と

して。"外・U&1I;した・S分にのみパターンが残旬ネガ盟のレジストkして・・Eする

""...プロセスM 従来の党レタストと比鮫して次のような制点がある (j)'"軍で盤ぺたように党

リソグヲヲ4-1:'透いてU 禽鱒像.uするために関口敏の大寺会レンズ.....ずる傾向I:~ち旬}聞

ロ"."犬きぞると鎌倉めズレに均するパターン彫阜の余硲s: (....<Uil~) が小隼〈なる と二ろが

DESIREグロ.，のよ今会表面鹿応プロセス11..面返・だけがパ，ーシ彫刻Rに嘗与するため焦点標度が

大Sぃ②縄・・伎に停ってタパイ;lltlZ'*化き仇 パ1-'./形，..の.. ・の虫歯の旬。が相穴ιて必
り パターン四a同患にS述、て レジ>>が""令いとい号現象がある倉1院議凪£プo-t;えでは+分命
ドライ現偏時闘を&れば.之の周・"綱決する ③アルミニウム配・のよう@‘反射.の.. 思tmいた

場合に ''''党が下‘・Eこ反射し不必要伝節分が軍先されてLまうという現象{ハレ シ，ン鈎劃



があるが DESJKEプロセスの喝舎に"， IHI 1111 
，'^叫SKL-;:;ス同由一"する酬を大「寸Zτ「一πτ「寸 ，.献
き〈し剛町制Hてはうこと"よりド-..1"メヘ~~斗一一一間・e解除で怠る lー … 
EB'J "グラヲ4ーで即時プCI..f:.1O) 山 岨酎 J1. 
a令..萄反応ルジス..周いた嶋舎にU，〆'¥ ..， ...V 

ーーーーーー_L...ー込ー一ーー_ P E8 
酬帽の鰍 0'"腕時憶が酬で，----，明寸問
会る 過官官の今」邑""~lJUUl!のレ ν. トで 「ー『也記v--..孟白，晶ー寸 ・・・・'"・a・一....，.
" 入射Lた電子はレジスト闘争で殴凱し 鯛 L一一一一一一一一ーーーーーーーーJ 開

像度.，.下きせ旭つ近傍'"院の..固と会る シ'!"，tua.咽 λ刷 .!l.. 
これは "、...vの邑い電子ピ ムエネル ----- 、、、 v
ギで隈噂の摩川ジストのパトン膨成を 「ーτヲヂーτ刃t1川州回理
行会う耐には和咽""'C'1>4 これに付し 「一功記r一¥町一寸 ‘H ・..咽網拡

I I ，~'!，山川
て 表面反応.鞠周すると。，，;:;ストのパ L一一一一一一一一一一一一一一一一一一J

ターン形底に寄与するの叫表面近傍の寄積エ a 
.ルギ一分布で~るため.レジスト.で般乱 、7

一一一 一一ー 一一白.IE処理
ちれた電子のe・が小さい<.111摩の厚いレ F・・.， "・・" "・『

ジストでも削伎と返仰の闘が酬トtJ」¥LfL4s:tE凶mhE
で怠る しかし訟がら...免のa・・" 温 1 1'"・‘'仇.
'曹のOEStREプロセスで繍いられるド，イ現 'Jj4 -11. SIÞ.lPLEプ'øt'~のプ'ø-t~"?ø­.レジス ~PLASMASl( 1ヒ過慣のDESIUプロ

セスのヲローではパターシ.... がで><旨い EBa1eと発金面照射プロセ...時期する持像伝プ0，ヒ.

.周い&と~.，.の羽・舎の..=特色とは避のポジ砲の符健"釆すが 存.qBlI:lJ'lk'い川

筆者らU，・_，・で示Lたふガ型化字m・・レジス同組刈止問.の."tl.。レソスト..いるニ
とにより 碕"..でポジ=の化字咽帽盤ンリル"レジスト.形aで与るk予調"、 個.-29にプロセ
スフロ を示す .，.織のP'.時6鎗生した・"，鍵鶴剣の蝕餓となり， .~・"のみJポラ ?タ省

脂の.・.引.，島こす ・l<γリル化処理によって製慢が生じていない朱.，.，刷 のみHMDSが鉱散

する .織に0，プヲズマ@で奥方性のド，イエッチνグを行なうと HMDSが鉱徹した・分には表面

lこSi02i1'Maされエヲ+ング"ilまないためにポジ湿のレジストパターンがa略国Eきれる 旗康念に基づ
き'""屯""".省、E簡単温舗、，.明暗剖噌姐f1.i6calion伽".，慨."""'，レジス子プロセス.聞舞した

4-5-2. SIMPt..Eレジストプロセスの実蛾

'1岬 LEレジ..の・.."ノボラフタ樹脂I メラミン..，匪鶴剤!オニ令ム，...舞金鯛の3底分よm

....，れている レジス..布必よぴ...党後にホフトプレ bで，，，t、，，.，tのP'.走行な。t，
後νリ."を行なう シリルfl:lt目本合..プム社.のシリル化・mチャンパ】I'USI叫.... 胃ヨR-Siで行.?

J之 本..111D4-101ζ朱すよう.制..で1:>1)，.安婦"で!-6.1f" ;"レス"'.or";;パ- ~I:ICOτ、，.. 

℃に加保できる余フbプレートを待つ シリル化剣であるHMOSl1気予νルスタシタに暖められて必

り>otは掬燃しておく タJクeに4.or']γ..である.，<パプ'J':'-グH て 6・'‘εによ円診てスヂシ
レスチャyパー司"ニー・λ§れたHMOSI:レl1.1ト.首に遭'1'シリル化反応が生むる 鍍〈ド，イ覆
a・110，プヲズマ."いて行命令た る， ')ル化レジス トに~，するL?"' ;" グス~ 7J(1! レジ.ト.に



. '， 'プ・~-.

4・・..

1lO4-30. ;:"'J"'ft:ll.q，刻'虜

"剖%程度Lか禽.仇砂い"であるため。ウエハに入射するイ才ンのよEネル専 が鉱<.かワ奥方性の

高いドライエゾオ"グ・置が必要である 本実験では日本合底プム栓蟹の札ASMASTD-Deというパ/

ドマグネ砂ロン方式の有・・RIEIl皿金用いた 本担置ではカソ ド上のウ~ハ字画じ乎行に，固定

磁石の値嶋がaけら仇てお，..‘真空で高密度のプラズマが発生する このたの方向性がよ〈低ヰオトル
ギーのイオンil~'"られ良時&ドライ現像がで怠る レ:;;;.トプロセ，集停ta.-21示す
4-5-3. ...果
"・今.，、I')EBa光・・8丞よぴ来.党邸の赤外吸収スベタトル.園..-)1に示.....a光~分には

u・嗣 l:tl.tぃSi.Of，(・"同4と創畑 ' 1 舗合J>.tt1Si.o.".J員 ( ~ ; Tリ川，f(鈴(bn.')縮会

1:8聞する司...が見ら仇る シリ ル化.の~.:. ~として"喝，.，.，の吸<<.1，0.(タ .."'.t周いたと さの・s

uとシ'1'化量の...凶・-)2!ニ示す UIが噌大守るI:C足。てシリル"が院側§れて必η • 

免舗と来.~舗にa固いて週供問 lζシリル化反応が行.われているこ とがわかる

ラザヲeード'‘7タスキ・."リング (RBS:I!'叫ha1C11dIl_，民k区訓凶匂、._明..，1法により γリ

ル"の慢さ方向分布.醐定Lた

園4-})にy リルfl;・e・を 1分
3分 S分'.えたとJ与の*・先
・SのRB Sス代タ トル.示す鍋

..で示昼れている.分がシリコ

ノのスペタ . ...T~ I). *a光院
のy リル化のプロ" イル""形

主会qている す生b，・位惨禍

~t:1) のノ ~.ヲク樹脂がy リ ル

"される.1:U.1Jla'"句 その
温置さよ町"含有量'"“‘と齢.で

.. レツ...で・も霞〈まで

シ''̂ベヒされてい.・9骨量シリル

化情固と定.する (園.照h シ

リル化前田"シリル化情掲の噌大

醐 閣

議叡 (cm")

/114-31. .qと調書.~"'iIllf.a;("(ク".. 

-，。一

{
云
恩
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主ともにレンス'のお暑さ方向に温行寸る ンリル化前面の還さ左ンリル化時院の伺俸を個‘ "に示す

がシリル化時四t，;，.，，，，化制覇の憶さは比例していることがわかる

園 . -~にZ先盤を1. 2， 3"，Q旬がと震えたとJ与の<B5スベクトルを不す :;"'JJt-化時周，.，分

である .免量倉<'.. ・する仁従ヲてンリル位された鋪峨の分." レνスb後縄返・1:"し幽書れるよ

う.分布で減少してい〈

回‘ー火山S胤見￡プ04ヒス..いた冶舎のレジ， トの~M.Il'・と i 彫.，たルジス'"ター〆の目両国

形状.朱令 レジ;l."./fUU~pmで0 ・ pm L &Sが綱慢した シリル"・sゅの修・・6益はよ。て生

じるレジ"パターシの~"陶It".~れtz fJ.? t~

;111i 
2 ，1 ノH
照 E I嘉

門/11
シリ州開閉(削 a1 02暗附V帥 W

æ.-;}4.シリルft 帽'.~ /174-35. .1HI1:1JI1~ ;.シワル4閣の四$頃定

一
町
一
向
財

閥

同

四

園
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園



①ンリル化反応

'μm fJJ4-36.5IM，屯EレジX許の....とレ/えか.iIIltJU

4-5-4 シリル化反応とレジスト内の分布

赤舛吸収の・U (S・0-7'1 ル~の結合があること}およびRBSの結集 ，.位惨織あた"の"含有量

には上限があるこ"，句f懇されるS臥ru;レンストの反応を 図"-37に示す .危.においては

PEB防"メラミ Jを*Lて・N腿..・e反応が生じる 未倉光院』おいては "EB~には反応が生じ

ず ';"'I ~化時 1: ) ポラ 7タ・.".のOH纂がンリル化.，のHMDst反応Lてト'Is+ルγ リル'0
"田川.に.換怠れる 悶・-"に示すように';"'1ル化陶画の位置主';"')/1.化局側U比例閣。臨にある

ことから yリル化慶応がレジスト表面から飽和しながら盗行し漫画近傍にのみν'}ル化・を彫虚でき

ているニとがわかる 良好なパターン彫慮が実現慢で暑たのは 護国近俸にのみシリル化局が良"に形.

きれたためであ句 s・・叱￡と同繍の他のプロセ.の'"与".守atfO:C/19-/~修aがuで怠てい訟い

の" シ'1Jl..1t反応が来u憶のレジスト誕園近傍だけで会〈金停で生じたた@と考えられる

。:
-
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@来.光郎のy リル化分布

来.党舗のレ，，;lトS撃さ方向のンリルイヒ分布ほ ノポラ pク樹脂'f't-HMDSd'tUtする湿度"よぴ

レジス Pゅのω"ーと HMDSが反応し。"si(CH，I，Jiが形"される週~にようて決定される レジスト宇

のHMOSの箪臥濯JlftZ~・・uする J二とができる ア'}ル. (1) .I).Hの鎌倉.有するノボ，ツク

・・..'ニ.いでU その*"・4訟のために HMOSの鉱司自逮震が低下すると・"'仇ている愉 このた

め シ'}.化耐のノボ，ァタ樹脂阜のHMOSの侭蝕a・~よ"も νリルlt:_lt‘I.Q.HII舎が，.0
Si{CH，)，'・合 1: l:ftl.た・".の方が水.鎗舎が梢uæ・2温度が.~司r~u;ずでaちる そこで也

‘-l81:，f.すよう1:';-リル化慶応の分布岳製明する.謹として シリル化反応遁賓K".;;..リル化され
た樹脂.，シリル化繍'"に.けるHMDSの鉱倣速度D，、 シリ .化きれてい令い樹脂や{来>-'1""
化鋼'"に釘けるHMOSの健ltilLtD側の3魯鋼のパラメ タを期いた腕Lぃ~"'.モデル含考案し

た レジストゅの未反応のHMDS量をSi.(~.!)とすると 閲.-，・に示すンリルfl:鏑'"におげるHMD

S潟量F割および来;;"'}ル化・岡崎震に必けるHMDS流量F，"およびンリル化備面過傍に.けるy リル化

反応盤Gs.I;tそれぞ仇次式で<<きれる

お門医局 ilSi.(x，t) ~ ( 
九i "， -DSi~ F(ω[".0叩一τ ァー Gs;" '-___ KSi Si・t・'"思 -(4-1.2.)) dl _.. _.. d限 JIiIl5... 

ニれら'5'聞の"録がF5?>Gs，>>F側の渇合 HMDS はすでに;;..，}.....他された領峻U"tみeかに通過
するが ν'JJl.itされてい.ぃ...-、""殴遺度が小きいため侵λし会い 二の止めシ')ル化はシリル

他...と傘yリル他舗網駐の境界である γリル化前置でのみ生じる ζの緬舎の~の混各方向分布は園

‘ー苅(A)[二~す分布と.. 大ーな矢印""ぴ聞の援演はシ''̂ 化崎岡1:I5J撃した分.の，.化である

二のとふシリル化前・の修.ilal1崎聞に比例する ζの反応毛1'，...Ij.s心，，，.・があ奮η夫毎〈

ないと暑の.の・<t鴫..二個恨ιている崎



3・"の~f，， "'_ ~の摘係がF，，>>Fωr>G，，~Jj・合。ンリル化反応の.4/1'4、;きいためSニ。 HMDS

"ュ~'J "'Itされてい令い鋼組に也鉱散する すなわf，HMDSU:レンヌ'表面倉ら.. ・医までー鍾に鉱止
し ，リルft反応".ンスト中のすべての還さで岡崎に生じるため， Siの..さ方向分‘<t岡._，・(0，に

示すように傘" シリル化前面"存在しな〈なる Jこのよう.反応が生じ シ"ル化・の厚みを制"で

"訟ぃa・t" :11Atf傘レジHパタ】シ<t~られ令いと場えられ."・.の￡う.・eが.る"加

3・・~パラメータの周僑がC，，>>F動，>>Fo闘の場合 シ"ん化はHMDSの健微温度...と念るた

め反応"レジスト，虫歯で生じ 分~"圃 4 -)S同日示すよう.分布を示す

.・I:~長.党"で生じている反応11RBSによる"め摂き方向分布〈園・ -U) l>主ぴ'/'J ル化前面

...のνリル化崎.依存性{園4-)4) ~'".すると F .... >G..>>F。酬のそヂルがAJI!Iで..  

(j)a光簡のy リル1t分場肺
.光領..で::"'，，，，jtが仰・聞きれる反応のメカニズムとしては. 2つのそヂルが考"れる lつはノ

ボラソタ衝脂の領舗反6により 樹脂の仔ラス伝穆点温度がよ具するため a・医温度を上昇きせてもM
MD5 の'"・!:Il'..1 生じ'.いというそヂル!もう l つは，ノポラヲク・..~のホ.. 島.'鍵・帥lとの銀

舗仁よヲて金て根拠Lてしまうためにンリル化が生じないというそデルである 園・ "に2つのそヂ

ルと予輔される郡のi" 方向分布を示寸 HMDSの'"恨速度律遣と.る‘合じ<t.・1t量が噌大する

に後句て"の分8が表面‘ニ...きれてい〈 一方 ノポラ 7ク樹脂吻のホ・島の摘援するそヂルでは耀

さ方向金体tわたって舗の分布が.に減少してい〈と考えるこ主ができる

国4-]11示す.危鋼峻でのあ舛吸収スベクトルの実厳aoにおいてUBでの*・.'起因する吸
眼 (12$0-]ヌ除酒吟が樋ヲていること 図4- )，の'.5によるSi~渇き芳向~.簡を..すると HM 

05の銀色遣贋.還に"シリル化が抑制されていると肴えられる

. メラミ:.-..  鋼

ぴ Jポ日岨

段目;ば;i
総議lE



4-5-5 シリル仕分布のンミュレーンヨ〆

4 -5-4"1ニ』届いてルンスト.の:.-'Jル化畳め眼目，方向分布...明するをヂルめ健室を行なラた

が.It.・y ミ"'"....-:.-~ンKより""結果之の対比を行争った γ ミs レーンlI/I;Mい企・9多方程

式.以下に~T

F(_.tJ=阿川呼且

as門~.O .， r，.， _， iH'(~.I) 
~"'-Ks;Si.(K.¥)--Tx"一

DSi-D剖
D(Si(U))" ーτァー=Si(~，I) +D棚

_.~ 

SI(J:.I寸Ks;Si・川内Simv.

<....， 

4・"
，...， 

"4-7) 
こニで ... “'" ジ..がシ'Jル化される上限値でI レンストゅに単位'*・当勿存在する，.Q.H紬舎の

aに~"する 定徴。刷 D"f.tそれぞれ求""錨舎がある栂舎のレジ".でのHMDSの抵触保

11:， ;，..リル化きれ*・..‘舎がな〈なった喝舎のレジス，.でのHMDSI)・正徴集散 K，，11シリル化

の反応温度保象である ，"レジスト表面からの揮さ ".シリル他聞鎗からの均簡であり 鈍.，1)1.1;'"リ

ル叱き札たレν"置.$;・(，.1)1孟レ ~Ã ~.のHMDS量 F(I，tll.t1li:1院してい<HMDS抱量である

O<Si(l，I))I.tレジ;l.~.Ø)HMD Sの"殴'"重であるが ~(.れで取したように シリル化きれたレジス

ト RSI(.，l)の B 次の"訟で..毎れると仮定Lた点が大&J;to~.である

.分方砲~を嶋〈開制ごは レジスト」じ面より慢入するHMDS混入量がー"であるという穂募金停を

使用Lた 但CRlIじHMDSの低敏速度が置い局舎に HMDS混入量がーをで..ゐ企して情<<

界面で'‘.I~HMDS温度がuしてしま う問.があるため レyストゅに含まれるHMDSIにはあ

る上限があると仮定Lて..rt.t行な9た
函.-'"・1に来・t・6こ釘げるシリコν温度の採さ方向分布のシミ品レーシ"値..示すが 図

4 -33. 3!1め"・....t..<ー放していることがわ治る



ト|
また 園4-411:&覚障tニ必けるンリル化轟度の灘き方向分布のシミ:;L&，.-，:.. ~ン舗療を示すが，園

‘-JAの実峨舗援の分・a<建LてJ;~，本反応めをデルがν ，，.化反応金銀明するよで妥当であ
るこ，.. 首泊められた

4-5-6. S陥.....レジストの実用健に闘する考'

DESII\Eレジ.1 H'S島凪￡レジスト・のド ，イ漢愉レジス~11， 4 -S -I ~置で示Lたような隊多〈

の利点を有しているじもかかbらず!夜間帳のヂパイスの生産に使用容れた例""とんど.い ζれは。

L ，ト現~型のレジス砂&沈服する è. .111のンリル化後置 ドライ三フチング機置が".でめり . 
遥..~上~.柑〈からで.ると宥えられる EBリソグラフイ で" 儀加迫電A (Ilt;V-抽 v，で

も‘層レジス.+mいて‘"・が問符できるという特隻があったが， EBa健・"でほ‘鋼連電圧

ω倫v，の書置が主面‘に脅句 通曾のウエγ ト現織塑のレジストでも‘"・8置が・・ら仇るように.ヲた
ため犬舎な利Ael1t;1:ら命〈な9てきた このため.Kd'エキシマレ』ザ金網局する~リソグラフィー

およσEBリソグラ7(-1対するドライ現像レジストの実用化は温んでい令い

次世代めらJソグラフe の倶舗として，釦'L<シマレーザ党{議長'"酬》金約周する先リソグラ
フ4ーや・kX・ (5-1島田1.利用する凶小金I!-!lX.リソグラヲィーがjfltt&nている しかしなが
ら これらの，.・・ニ"して従来のレンストベ ス樹脂は知吸収が.'""に大><。過怠ののLフト覆自候型

レジ>>では，"ーン彫..が""に・しい またレシスト・..+1μmで 0.'μω以下のレジストパ

タ-;..t倦怠す.，.舎には アスペタト比が5に遣し現像機のレジスb・，..ι.・復力によラでパ
タ-，が倒岨する震.が生じ悶姐となηヲつある向レジ>>の党..".岡・."ターン倒・の問.に

，守して表面Jllt.~. ，イ現像レジ.1 ~ It 1つの鱗除.ell'J得るため儒究泊'..うら供ている・3

....の，......レジスト"M也度.皮の庶から"欄1:lt.くの...が必'ーであるが L髭の次世代の

nに"Lて$聞rt.bているため今後の冊究が期待できる



4-6.舘冒

本・で11:，Es  レジストとして3・・のレジストを'予備し以下の細見.'何られた

①司府軍のホ'M他学噌緬レジストとしで，W<)，を縛個し 細迫電医nvの可.・R彫..・a・..周い
て O.ll' m l. ASパ~-:，-をまゆ%の寸法摘Ilで形..するためには. EB.:U~・・taila光.':lす

して...以下. P'・温度震動.R~値の傘，~以内1;1制御し .B・党向ll2tt.以内I:PEBt昼寝.

行&う必要がa・.~とがわ砂.， f; 実瑚B闘での..とLて1:.E:BaたからPEBまでのu野容時簡
が属..で"忽い......包の“ょでレジλ トと51医の卵細で〈びれが鋸!Hパタ-;-.・が金じやすい

・の問題点を吸している

②同ジ型化学制・・レジ'"して.flUh-BOC化PVP，棒鋼抑制剤.."傘"の3属医分系レジス

トMElぷERHH，(凋録した MaKD.IJ: t -BOC化PVPt'主‘分とする""・・・・aポジレジスト

と岡栂に EBI・"から P'.までの~置時聞が!l'なると g壁画・糟化.が舞金する伺.があ。たが1

.性蜜置コ p・.・a障する厳しいプロセスを開錯したことにより鱒画像1..， lKIa~正筑忌Vの..錨..

置でO.I'pmL6Sパ1-:.-t形成することがで.た 表面コ トプロセス...ぃゐζ&により!レジ
スト・4ーから.，.までの...時間安定性をm時間以上 'B.先からPEBtでの...時周安定住を"

時間健保でき.，.レジストとして使用できる鬼通しが立9た

③化学制帽反応...いた表面ンリル化ドライ現像プロセスS副PCEを衡し〈縄f11.....度のシリル化

レジA トによるパ，ーン膨鹿が実現で急た S副""プEセスで.先舗と朱.危.仁必ゆるシリル化の

織さ方向分布をRBSでa同定した結集!牽.先絹に必いて:;"'1ル"・k朱:;"'1'"位.の"に"シリル化
畳の急・4訟変化が生じている.制度(シリル"前面}がM レ;)~ ~隻置からシリル位前面までのE・

す伝わもシリA-ft膚の.t'u.シリル化時間に比例す.ζとがわか9た .，.・でIt.::t.l'lIt闘争ぜる
と終に シリ.j包.ua・e・め41:制限..‘ レジス ト阜でのKMOSの区・"二対しホ・...舎
がある樋舎と シ'J.化され*・..錨舎がな〈傘今た・舎の2値観の"・k・..・E定した<タルe立て
ることによ町 a危・・uJt・・での:;...}....1t・の分布.，・".‘シミ&レーシ"することがで."
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第5章 EBデータ変換における

高速近接効果補正システムの研究

5-1.錨冒

LSI Ii齢者意~，・-帽周削t (CAD 印刷...剖』ゅ}シ~1'J.':1..，て伶慮したパタ - /

を EB描画..t-J聞いて実献のパタ 〆としてm回生するためには CADνス予ムよ旬幽カ.れる
ヲァイル形式tEB筒音曾置が.. み込"ことのでiきるファイル形式にあらかじめ禽倹してSかなけft"
ならない これを EB 7"-t~織と呼んでいる EBデータ..;1::.なるフ7イル形式の聖機ではな〈
後送するよヲな..・な図形処理を行令っており IつのEBデ タ賓損システaーとして続ー的に管理

されている 園影盛厘のう，・tも・しいものの一つに『近畿鋤果"亙jの悶.がめる

近機効識と11，EBリゾグラ7< を行なう鳳に電子ピムが照射さ民た民鰐内の電子殴乱によっ

て 徹・パt-:.-で".免量が不足した句 パター〆の備薗曹度が高い鋼舗にa固いて11，at;量が遇制
にな勺o.十ど.，の，" ンが得られない現象である 近機効集..・Eするため1:11.~らかじめ繍薗
バタ Jの影会食金 目的のパ夕日シ形状が得られるように隻化させて.，手法 主たは 繍薗バターJ

.に.週傘竃予ピーA.先置を与えることができるようにする乎廷が考えられる 縄手歯磨ともに 大鍵
健会L51に剣Lて趨網するためには抑制官に多〈の針篠崎聞を".とするため EB"ータc・Rシステ
ム」じでζれt11U1Iltするためじ』ムアルゴリズムの禽;1化~併u簡を想・するための館衝が必要でaち

る

司区‘障で11，11むのに，開，毒したE."ータ"..システムの概..鯛..ニ述べる 次に電子ピーム則"

によヲて.・8れる忌4トル'(-分布聞1:(E I D闘訟"官町』崎町旬"副... 明知腎開。&返篠働集

の関係を明らか6し. E 1 0欄.，:..づいた!橿々の返信~.僧正字書告の検m・..t"ifペる .後に!

，.ヂー'変機ンステムで，.，.した近.鋤果楢正字塗と それを実僚のLS'パター〆データに..し

た舗果について進ぺる

5-2. EBデータ壷織ンステムの蝿璽

CAD:.-ステふから働力されるE形ヂータ.，.織固嘗置で俗画するためaニ1:，CADシステムの自
力ファイル"式含E.舗面後置の)，カファイル彫式に隻復する必曹がある E.・・・置の入力ファイ
ル形式U3-1.で釜ぺたE.繍蘭方式によって大き"・..ておの 重たE.・・2・・・・闘でも用
ーのものは傘い ここで凶本初究で使用したI 可史成形ピームベクター盤EB・E・-置のλカフザイル

調彦衆を".にしたE.ヂ タ俊樹.，~""テムについて遥べる

CADシス予ふのaカフ，イルの影武の厩念掴.園，-，に示す CADシ.テAの幽カヂー，，:1.
.聞彬と...'"彫の集合体..ル}によ旬民連号れている ..本図形，J:.8(11J8) 台形 多角

彫 縄付金・Eより禍...れている セルは... の...園a惨@グループ他Lたもので;'1)...測':WIl
の色刷(セル"-1.)が付加'れる ζれらの-ell-It他の4ヒル内I:t '̂ネーム傘"いて・照寄れ配置す

るよとが..る この締 ..を相互の伺周が鹿倉された復縁セルのE列'Tルィ.."，としてE竃容
れる‘・舎もある ー健にLSlは.値的暢a量的に階層化されてj)1J.J: IJ ~・車約・・....た小きな



セル』まど下・じ 皐司.命的な.健を持った

大Jきな..ほど土.に位置して必旬 上・め

セルが，.のセ.."婚するとい。た柵轟と

.，ている ζの・・・u.;，<tでIUt!l司慣の

し.す与のゐが..・，.たものであり 国懸

の..，守111働の量級.れる・同院など1:14す

.制限はない

ーフヲ.E'帽圃費量で併されている入力
ヂ ，は "*的‘"鍵n彰 台形必よぴぞれ
らの園形に"・-きれゐアレイ配置?・"のみで

あり階層的令情趣t"f~ f，rい 重た図形は
.5-1. CADの也カフ，イ~形式の・，*111

チゾプ内での繍園fill:l;t?て ，.宿蘭後置E有のフィールド領・H プヲィ-....~.鋼・・Eに分割き

れ周囲停よ〈釜ペ・えが何'<hれていな〈てはならないE.繍薗デ タの医・のために 健似的合2.
の陪.惚途が・返I: f，t ?て実現されたが吟プフィールド領援会館えてアレ -t l!..~でーない・の制

限がある また魁膨網豆が盆なりを縛ヲた渇合 EB繍薗遺産置は...，飢分.，.・覚してしまうた

め .，量。合9た1I!I.aIUIり除いて必かなければならない

上速のよう会E.データ度使処理は l""'lプ分の図形を金て"志園協に展開ιて処理金行なえば比
般的容易であるが 現在の.，.・L5Iである“M凶DRAMで"..仰する図彫の織がII慢のマスク
当号事勾2ω芳...巴を‘えて必，. ，図形当円助抑編コードで表現した"でも.<G御船の・膨大なずー

..と令句 会.・の"・"不可ftである これを嶋換するためには ヂー，の分"を予め行ない処理

f.I"と.る厩n.・a少きぜ""なヂータUt行t;c ') '~倹に統合する字t!:. ~ょ UII.情通.傷ち

つつヂー'lE.tftt;c今手法令どが4必要である

CAOシステムの商カ彰式Il，fI""マ怯めGDS-uストリームフ，ーマ>.が."土の.界s・

70ーマソトとしてを・してS寄り 他メーカ のCAOンステムもストリームヲマーマ，トへの"侠

ツ .が周..れている 方，.錨薗隻置の入力ヂータ形弐11..メーカーや11.ιよヲて拠令ヲて

いるため それぞれの'・..=11して ヂ白タ"換プログラ"を伶喰l.ければf，tt，t;cい三，陸軍.にs
いてl孟図5-21:示す"

U Hl.穴wm..でItEBM
Tヲずーマゾ'】 へのUt

行な号こJヒによ句・・OE包 /115-2. EBデー3・"舗の'illh



績面鍵置へのヂ タ後織を行なヲてきた

MEX7t ーマ~"のa島本欄a監を図5-3 に示す LS!Vlパタ-:"'11，.司区民彫鋼峰と 凶形の後

合体であるユニ " 領峨の2・般の舗網血に分制されて必句!ユニゾト舗1Il11~リアユニフトリフ?レシ

，という急停で白三二フ争が監列して・'Dめられでいる ユ::;"1トゅの曇.""臨"ユ二"昏守と対
応づけられて あら念1;"'1:舗，ttて必η}エリアユ::;"J ト'}ヲァレンスで6・彫.・"する際I:U:..:1. 

ユγトnと・照.. もる剛健.朱すだけでよいたの ヂ】，の大絹な，..が宵健で"る また ユ品ヲ
ト旬，.. で111 '"の~ユフ 舎に材ιて.."を符なえ，( 勉温鎗援金金ての~. タ b に.，してuで$るた

めヂー，..哩・・a・.大舗に煙筒ずるζ".可飽，.る DRAMの観に メを'JtA-IIJめ・・0遁 Lバ
ターノが.き館わられているよう令慣.." ヂータ愛験時にはユニァト鋼属鹿ξ&るため。ヂー'8量お

よび処現時聞を大・・"廻a・することができる この他ユニット領厳に"ユユァト@で定鍵きれている
以外の図形が存往してU命らないという制...持つ

ためI ユニフ'慣・'a本図形tfll;lHIi:立にEB
デ タ...処JH行命うことがでSるという特長も

持つ

MEX7>tーマすト主で行なわれているEBデ

タ変換処理kその内容を囚5-・に示す EBヂー

タnで必舗の処理は。@フィ ルド分前処理IIllア
ウトライ"居形..句取去}処理③艦砲ヒ処理I

の3つが.げら丸る この鎗にE.稽薗の繍度向上

のための処理と Lて <-1刷、応じて3-3・gで建ペ

た飯綱パ，ーμの，.ずらし稽...壇l 司区・Rで逮ペ

.返槽働集・z・の.".‘MEXヲ・ーマ γ ト"で
行.われる

自ヲj
: ~リ7'.2~ " ~レ7''''v :'又 t O(2)

475-3 伽健X7.-T?Jo0llla

E.データa・で4・2聞の処理

旦E主主主豊重畳旦

高欄.E.緬薗に:-s.‘，....
'"・->ヂー..，・・..，
テ ，・・.さず広・..・.
制批判守.

li二主主主皇室星

!2土主工よ墨里
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5-3. E 10 (Energy 1nl・ns比yIlistribution)閑散と近鎗効畢
本舗で" 返調書"..・歪を検討する土で欠治せないE1D閃aの定・Eと .者の考案し'ーモンテカ.
Eシミ sレ ン，/ι£るElD柵散の"0手棒 E 1 0閑散と近織鋤展企め関係自帽するu につい
て選べ.

5-3-1. E 10鋼11

I.~iニ入射Lた‘子Kよ 。て レジス ト良輔語らのある"隼にS固いて!ルクス..に書棚寄れる~.

ル~ーの率直分布"次武で~.れる E1 0伺S止と略"仇る2つのガラス圃目院の梅で近似することがで.

る訓

I問削市(判E許制宰
ニこで " ，・，，u"ジAト表面からの濃さに依存する定歓である 右辺11内のMI唄ほレンスト
に入射した電子が盛行方向に対して小さな角度で蝕乱(前方眼乱}しつつ侵入Lてい，.に書備される

ヱネルギーの分布であり。鯵2羽は入射電子が!レジストあるいは"甑を...する原子の原子織によ旬

大き〈厳乱(1l1iIUUi受け 入射方向と逆方向に依乱してい，.に奮健§れる」ιホルギーの分布で

ある それぞ仇のが今ス分布の・・個釜{lr {l.を前方敵氏径，彼方e.. 径左..んでいる また."後
1JIlIUIIt:!:"'l/tI.， .白方uでレジスト吻に曹指されるエネルギーの鍾煉・，彼方・!lでレンスト..に
.備される.$.."'.... ーの・'"めJtで.ゐ tt.;;E 1 0倒肱".鳳置舗での・分舗がIlこ傘るように拠僑

化きれている

二れら3つのEIDMBめパ，メータTr '" ，t用いる二とによ，.電予ピーゐによるレジスト
ゅのn~牟.~-分・. . .l温めように明備な.曝.待。た同窓とLて近似で.るため 返信覇防廉現

‘障の理解が，易に@る E 1 0周E止の'"メータは入射電子のエネルギー。ルジス'の厩厚..僚の祖

'聞と栂遣に依存Lてs， 実験的"もし〈は"ヂカルロシミミ込レ日シ，/均一..勿戒めら仇ている 禽
眼的手法に.いては，，;;..，;トの現鎗過程が介在するため正櫨な値を求めに<<.さたレジ，ト肉での.

'方向問分布告'"のるこ'"で..い 司監ンテ'ルロンミュレーンヨンによる縫療の手法でIt{l.i求め

ること"容易であるが .傾きれたエネルギ の綱方散乱による寄与と彼方眼視仁皐ゐ寄与を分慢する

ことが・し<.'r ，i.めるのが園・であるという問E点があった
段々はそμテカルロシミ』邑レ四シヨンのエネルギー.横手法金改良すること民主り，E I 0闘敏パラ

メータを攻める手盛."'"した"園5-5に厳しい手法のアルゴリズム告示T.Z-J.で選べた入

射電子によ句レジス'同"ニ書相されるエネルギーの針算において".電子が』つのヲザ7<ード散乱を

盆じた位偉から.次.，.ザヲすード偉乱が生じる位置の纏路上にあるをルに"Lて 通常"1つの書.
~，トルギー.， .，.f ~レヒ勾Lて行..ている これに対し"t'， E I D間""ヲ，ータ.，.吟るための厳し

い手注で11， 2 つのs・;r.....^'~ーヲ?イルu.し 電予がレジストに人"した直後U 前方敵乱.

・，~'トHーヲ，ィルに・8こみを行なーが週健した"の，ザヲ <t- .'・u，のu関係tJt隠し
て 倹の1lU!包が舗の怯"位置よりレジ九トu伺4ニQ-"?t.:~・舎に"続方敏a電子で.ると判断し

て.以後の』昆ネル当，-・・M彼方B:1L.l....IIo.lf-..ファイルヘ・8込みを行令う ニの処理Eによ町

..'巳1ドル~ーヲv イルの作....，:. 前方臥乱による害情~;ドル司f- .，.， イ ルと 鰻方般観による.・

エネルギー7.イルの分・が可騰と'11)， {lr ，t求めるのが容易と金ヮた



上位の齢.手註u いて得られたn...愚の例を園5-，に示す 1:;(，..)の定鍵よ句 '1 D岡政
" 網"に電子'"λ制虫玲らの摩鍾の2・<，緩舗にエネルギ一審鍋.の'"止をとると直・a聞係とな
"前方IUt.fI.x.~トルギ ヲ?イルの飽きより前方敏乱aβ，<台 後方IUL...x.*"，.，_" ヲ?イルの
傾きょη彼方敏&径p.'ζれらの2つめエネルギー."置の...比よ句他方儀..，長・.，<求めるこ&
がで~.6. (前方・....摘.，1...，'1.....-ヲ?イルIまλ射点泊 らのE・・'.れると直.嶋優から侭れるた

め.~.ð:.の同級よ句聞方眼乱鍾{1ft#.めた ニのよう訟手援でも .'"から遭い.婦でl'闘方・a
aによる冨摺3早急ル~ーの寄与分より!彼方e目見による.伺~;トル.ーのw与分の方が大"なるた

の .'慢のパ，-/影...野価する瞭に"問.は盆じ令い ) 

曾座争
.5-5. EfDlilIt.バラ，-，・の・磁を寄書ラ.・@司'"テカルロシ
ミ..J"'-;'iiI;"CJ.臨時.・子ピム・咽zHギ".'のアルヨ'JX，I..

一 l• r If¥ I 

干L ILー，.-1.0，叶
" ，町、‘句、- 後方IUl. I ~ ・ ~I
t毛色 、吋弘Il¥
*" ll. "=""叫~ .Il ¥ I 
_fI. ~ ~_ -....元Il ¥ I 
j I ~，"~回 一I~・ ・ a. u ・… l 

'"・)l (U・0)' (I!・H “・...1'
〈原点近.で切盛大・3

1115-6. .".I~"ら，，-~各自2・・'/r~~ー~f•. ・・ l: ~(?)ltl・の傭ま・
"8絹翻E・:Ii"2OIIrv.“:レジストD.$;陣耐剖



悶，-，にSiA極上にレジストを'.Sμm塗布したときの， E I D岡鉱"ラ，-，のレジスト表面語

らの..':Hする依存住金示< 前方倣劃復'"まレシスト農園a らの~・g・<:11:!'<宿るl:t差。て単劇に

槽加する ζ仇 U ルジスト中』一入射した電子が。浅い角度で臥aされ広が9てい〈現u反映したも
のでM 処方眼a，量fJ..1tレジスト夜薗からの"・4附する依存性をほ&んど"た&い 後方眼乱係a
."レジス>.面・ら・・医方向へ行"したが。τ..に噌佃ずる ニれ" レジスト1:1乞ぺて彼方散
鋭の生じ島ぃ...・Eに近い位.ほど緯方陣""大轟いζと.反帳Lたものである

陶5-81、E帥遮CIHCfUせたとBの"0岡島寄りー片付虫歯u，ぴ界町l孟それぞ
れレジスト衰弱おaσルジ，トとe・Eの界面"暢?の"0陶肱川ラ，ータめ.告示している 'S加
温‘圧が‘《なる'"電子の綱方敵侃命旬、各'"'極性がよく.るため 備方眼IUI/l，.I1-Jドき(.り 表

面と界箇返錫での前方"a橿，.の大畠きの建も4き〈なる 'S加温竃庄が‘〈傘るUど..医でI:Utき
れた電子の広がりは大><なるため 後方散乱径/1.1t.犬き〈なる ES'・進uがA(f.tる"ど後方散
乱する電子が少なく@るため，彼方散乱係肱qは減少Lてい(. ，が』よ旬大きいのU電子がレジスト

中に入・..れると.，ニレ ':J ~ 争中に書嘱するエネルギーより...医などで反射Lて侵画自戻ると Sに.

織するときの，ネル.o¥"-<7)1lうが大きいことを示している これら3つのE1 D陶値パラメータの在化

" 鏑2・の図2-JI示した櫨々の'S加迫電座に.'ずる電子倣乱のシミ品レ シ"・uから予却
されるイ ~ -'.i企 取する
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開 5-'に.・aの変化LよるE!D岡敬パラ 。~r-~~-~---，

) -'(1)変化村守人ん，はレジスト帥カ E畑} 民_ ::: 1.! 
らのl!ao.l:l..，1f>の位.，レジλト..0.511閉めキ ;: [ ".- 1 τ 
分}で求めたものでM 輔からの電子制が:o.03r ・~...::.. :・ -13S 
・も小さい.I1U:l，て3・レジスト.媛楊場鉱 ~O，02f ・ . ~2i 

Rとして51属製電子・.kが大8い揚‘として aAA.t 1 ;; 
帥け .， ~ 

Si.lti主に，シグXテン 'wlを.IJO.2pm.H t i 

よぴ0り m形慮した.仮tltl'2l.. f~ 前方眼嵐謹 . 1 ， I I • 
I ，UIi・Eの.，，! よ ヲて密化し伝いが}電子敵~ ，.レジ2ト.・ I WjO.~山内1・‘

S材.‘."‘~.. ・E
が大急い縁鋭告側庭用ずるはど 彼方眼乱怪，1.1判、 同町方・iUl.lIs，.f町 ok侵β.
さ《彼方殿，¥0長敏."大島〈令る すなわt;，，' 2 

ングステノな"の.予の険a誌が.鴛に大きい諺板 1 1 
4ト使用する渇合I:U レジλトR態度や返籍効果の _1.5~ ，.... i 

町

・2・の廃合が変化すること.示している 塑 I ~--- I 
S け
国

iI! I .6，..........ぽ J

!::OH4  

5-3-2. E 10凋段と近槍鋤需の関係

。1 1

，.叫んti1 1 W{~..I"'I'四回
$i..制限卸価陣・・

問}彼方8."'."
aS-i. EIO.II.I(ラメータの"・g・..q，噌
(E8.泊l1i1"".:r3Ol<V."ジ>許O.Spm)

図5-101返嬉勿.の"として 5 i&恒上の"'μm曙与の不安，.レンス .SAl60“EB加a電圧
'"‘vの術劇翼置でパ， ン彫居室した絡果を示T.AlJ.で示，れるよすな"立Lた.ぃ11'- ;'で" 前

，散乱の広が"に"。て 1";;ストゅの書備エネル

ギーの奮tl:tI'jI‘少するため股針よりパターノが姻〈

な句 B 点のような大き令J(Y_/の近傍節分にお

いては 彼方RAtの・2・.受什朱鑓先制のレンスト

パタ Mが飽け会'0る これら前)j散乱および後
方散乱に.づ〈返'書偽・. それぞれパタ ふ〆内返

簿幼集結よぴパ，- /~・返帰劾援という

このよ今会近"..，昼寝au.E! 0闘敵を刷いて
レシストゆでの品本ル.-.倒量を計算すること"

よって暢析することがで与る 伺S-JlI:EBDO迫電

信'"‘VのE6帽邑..t1llいて臥n..，mヲイ;'<&)1;，
ペース (L&S) I(，-:，.t循.ιたとj与のレジス
トパター〆の断面白と E 1 D閑散を用いて計算し

た.摘エネルギ 分‘の陀・..示す オトガ魁レジス

近...
砲5-10返・".の111(EB島祖E・陛歪

窓掠V レジスト・・0.711(1'.喝‘・"'
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flI5-1I. ."~:Iルギ一分布とレ:/;{I-I思.lf1ifのIJtIit (EBlIJa・'ll2測もに~，.)

トiおいては .・~本側レギ 分布に同値エネルギ を綬定し その値より高い.傾盤金持ワ領蟻では

レンス トパタ-:- ~，彫‘され4 それより低い眠分l 必いて"レジストパ :P -:-b'l!ε4きれ"いと判断し

てよいとわかる

上位の~ぇ1ちに盆づいて. E I 0閑散パラメ タ!JrJ1..，が近鍍豊島援に.ほu・e考集する まず
はじめに彼方敵..係a，の・6・を考療する 前方散乱径3川町町，.，μm 彼方・!t:41il;l.が1.Sl'm 後方散
乱係昆 ，-IJ't l;l. UO.6の唱会t:1本の"μmL& s t箔画した，きのエネル~-.積分‘.伺 5 -)2に

示す 彼方・!t41"'1金，.6'1.0左大島い治合のフ習が 蓄積>.ルギー強度分4障のコ:-~7ス。 《エ事ルギ

書傾姐~分布の・大値t・4、舗との~で} この値が大Sいほどレ '/;).トバタ】Jの鯛健康が阜、 } 地旬、

与〈 沿 っ L &Sバタ- ，の中央と趨での~;ドル +"- .，..のを2すをわ%パ，ー ν局近幡鋤患が大iト

い す会わ色。後方像u.ま，，，大息いほど_n・t~が感化」 返帰納黙の・6・u大急 〈信るといえる

彼方舷U p・'惨な'pm後方敏乱係書"泊'0.8の時1:.~1J'Uli孟 ，1 ，t1l1-o.~p剛まで変化§せたと

きの。.'pmの伝立ライシ.>>，LUl&Sの膏構エネルギー分布.国5-13に伊す 闘方・It&lilp，-IJ‘0.11'm

の喝合じ"孤立ライノ岬徹するがそれ以上"，:o'*~ <会ot.liiV'ト ンの醐エネルギの

.大舗が闘餓」氏本ルギ よ句4きく令るため嶋個"な〈去る また，Y，(7)'・"とkもにエネル.ー強度分

布のコン トラス ~b'2"..に小"信句情。I:ilb't:.化することがわかる
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" DISTANCE(~m) 

.5-13. .".r*I/;:f 分布のa芳賀It.i:tf(#)'ごM'fd.1I耀
後方倣乱湿'・の・ti.'i彫aするパターンの寸法によって生じる現・が..るため..である 闘方眼
a佳{Jr;IJIO.2μm..方u，長敏"吻Sの喝舎に 後方散乱径fJ_tl.spm.Hμm'~化きぜたとき
の 7苓句)(I.!lpml&SJiJ::U7本のSμm

L'S金術面Lた之島の膏繍エネルギ分 ..川島m凶S

布告115-1“、"す _.・ト A 

O.S}'ml.&Sの.に 後方恨It.tlfI.より 目畢"r温・・・ ';;d品
小毎ぃ，~， -;，-の膨串こ必川U.彼方除 雪量“「仇d 叫 l

'1:10，1 

a鍾'.がU，.mと小わ唱舎の方が Ll iEo.4 
Sパターシの虞ゆと.での~.トル~ー書f1， ~E03 

2" ~Al I !' :;芯3
.の還が犬.<.lr・鋤燥のnが大島い 扇・2

ζとがわかる ー方.S，..ml&Sの織に

後方銀乱鍾P.より大Sぃ，(，-;..の形..に

おいては.後方・."径'・がJ.S....mと大きい

喝合の方がエネル~-..度分布のコ/ト

-OISTANCE(J&m) 

，A，パタ-/寸糧".芳園町也笹よリ小さい.含

'B'パターJ寸溢".・方..1.包より犬きい刻.含
1115-14. .".r;#.J・.-f11fの.方a櫨.

(#;に"ず.."信



5-3-3 賓踊伝週樋叡

5-3-2唄に示す，もな 3つのE1 0同窓パラメー'I"fj'}f'l-;;"JjtJ:に."す阻樋な彫・は E 

B編繭にMh。ている人"でもしばしばuしていることが多い l鎗l与に島働省・らIt.E I D間放パ
"，I. - 'I h'遅縄鈴鯵1:.ほす彫・を~置するた~U伝週間象 (MTF :M“"""舗予首‘"'E'幽温畑。
uぃI~".

MTFHtit.兎リソグ，ヲ4ーシステムの鱗併に使用，れ鱗併すペuにパターンの周周'.の正
信百周霞で表わ容れるg....i入力した場合" 幽カ寄れる・婦の.大・tE_IA，).・4・iE_(A，)

とLたとき'"突で製される

~.~~:Iri_Jf~ ・ -{'.2)
民_(~.E...，(ν

入力する系ヵ'EB"ソグヲ7'←システムであ句 その特性をE1 0間量でah'れる&脅えるとMT

".次式でS医される

vtlJ市i1.，，，J叫.. ~{e哨ーマl刊吋 --;-t n --(5.)) 
υ叫ll---~\ )._! J r¥ιH 

MTFは入力径九た隻..の鎗度分布のコノト，ストの低下の指IJ.!::~IJ. MTF.6'1のと』与にはコ〆

ト，ス 'の低下が傘<.重格納..令官生じない;ニと.示している この式1:5づいて EB加温竃度.'

10. 10. lO，筑.vの樋合じ Si.4i..tのレ ジス ト.繍蘭Lた暗合に.tlltèo MTF i"ltaすると~，­

JSI:~降毎hる舗に..・'.10、 so・VI:おける E 1 0僧."岡崎Pの袋?示Lた・を周ぃf~.."11信置
しょ今とするパターνの周網"と，，~でS パター，寸官患が大き 〈 仕る"どMTFが~~ <な句返鍋鋤燥

の・6・が小事く命令ていfo.MTFが】と.ると近織働集の~・がな〈なる EB加速電庄が-<なる

ほど MTFが3ξ..バター，寸t舎は大><な令てい〈ことから EB'・進電庄が‘い凶ど 大..  

パターン寸法まで返.鋤擦が生じることがbかる ー方， MTFがOとなるとパ'1-;;..彫..，孟できない

がEB加迫電庄が轟〈なる111::'， MTFが0となるパタ J寸法"小きくな。てい〈ことがわ必る す

なわ"B加温.lU'.いほど。小きなパターン寸法会列島慮することが町騰であゐこと金示している
MTFを用いて 主進めようにEB加速電産と近暢鋤黒色め関係金定住・"判断することが可能であ

るが!定.釣傘"・e行なう冶舎には不十分である なぜなら 入カされるを関."寝殿にl1iE~室岡監. 



で"会OI.5i!lであるためである われわれは衡し〈 定量的金縛舗を符傘うた・I}I:短影穫を用いた&

aMTFt.t:めt，λカ鎗企して穫の由主谷のII)f"L.(，周期が'.の媛ti~t.lllいた渇舎に幽カされ
る舗集の・大値をE_Il，.l昼小鐘をE_CA，'として ぬ日内定穫したMTFU ぬ，.，同ように嶋

併釣にU:.<こ，がで島会もため儀・It.'よ?てもとめと ニの館長を園，-“ι本す ・・・I:I;tl，

では傘"ρをと9た これ他方影訟の周闘が'.の緬命のMTFU ・小'‘， - ~寸援が 'I'n・舎

の"T'に・当するためでaちる
EB.・迫電"が，..vでlU，.m以」包の司，..でMTF/jfo.9.以ιと@句 2μ冊以上のパター〆帽_，ニ必い
ては 返健婦需が'"ヒんど現れないことを示している E8加温電皮が2IJ-n;vo>..でl.t， MTFU 

1('-;-サ注が'.必£ぴ.'.の大与さに傘るところで2つのu点をn"，f.<がら迎健的に増大してい
〈 このため"'戸m-)，.mのパター，す皆に会すして金て近横倒集が現れる 貨調..でl1MTfll‘..，以上

t なる鋼ItU:20，. mttJ:のと ζろに~るため "μm以下の保々令パタ μ奮aの・彫...するため
には 近懐剣..正""傾である しかしながら描Vの喝合にl丸山pm、附μ聞のパ，-;-寸法に対

して"TFが定の領織がM この領援ではパタ ，の循画審度'"μ剛健慶の僚小鍋属鹿におけるパ
ター〆が存在する，.帽の~事} が-"の樋合{園 5-IS.16Uパター〆俗画奮贋が鎗%に"して".を行

なっている， U返・鎗患が生じをい しかし実際のLS1には錨面パタ ，の健奮があ句 この担曹に

よ。てパタ-，得."置が密化し。これ6伸。て.MTFの姐が変化するため近償動綱院が生じる 賓い

，えれ" パタ ム，す挫の犬小.考aすることな<. I~タ Jめ措置密度にのみ盆づ〈植互金行なうこ

kによ吻返1I鋪.uがで怠る町過去の文・院では"T'がー定の舗..で返・"穫が重じないとする飽
逃が~.仇ゐが陶 ニ仇l!/f'_:/の繍副審I!が句定の禍合のみである

tlJじの錨.I1E8"ゾグ，ヲィーの応刷国治ら見てS単調障に盆留であ司以下の£う命ζとが曾える E 

B'J ゾグ，ヲ 4 ーの乏な"周期~に"党マスタ仰.およびE"槽櫨・が~4. ...~・LSI の生

温に使用争れている・n・・4、彼uの光マ.，.，.，:，ヲ~，、.のS惜のパ，ーシ寸盆.す命..主と Lて2

μ伺ー-101'剛ft噴のパタ-;-i形成L.'すればなら.い J二の・，.. でl.tlOlVのEBtlJa電墜を用いるこ
とによ句 返儒..，院の彫・'，， (If，ーン.形腐することがで.. 

主"て1μ・以下の健姻パターシを形成するEB竃懐摘蘭の周造でl;l，l(肱.. 1>のEB細遭電医..

いて ，.，μ聞から'"閉め"TFが平坦である鯛..を利用し パタ ，の備面奮賓""づ〈近候..，匹補

..行ないつつパ，-;.~隠居住を行令うのが良い

25-16. aAMT河野eのfSIRJ官E・，.. ・w・



5-4.近鎗帥畢補正(量密解とゴースト (GHOST)量}

近a・鋤a院の 6・.考慮しながら パターン‘に・aなEB ".3.51 白 J 

一日 _..， ι 巳f_1O...Y(.)¥ 

.姐崎電しτ.II:IUI I)のパタ川".手法..~・ Z里!~~ ↓ I 1 
"'.によるli:"..・・"'・.~.ニれ".先リツグ，ヲイー ヨZ'1 . .......• 日 l 

M う"釘"パターン市崎糊寸 制 M 柏会Si':I::. ι ， : I 
い・a写指涯と・率的"奥令。，.リソグ，ヲ，-n省の手 z・'1 て " 

盗である しかし 鉱脈・ど必りのバターシ.何.パターシ o~.-. ・ E ・
一 即時阿

.のS売量のn憶を ι51の・.・..で大容量のパターシ 品 川座開・・...・""‘_'_...m唄・0η
にれて闘するこM 容易では会社帽ではデタ処理 ~';~ 一 円....-，;-_.p川
崎町必よσ'"・のプロセス6対する適応性を鷺健Lた現象学的 ...1 11111"，"，1 
に互い嚇，..鰯"回副圃刷色呼ぶ)を*める手法. ~叫ι一 1I 1 1 叶 11 1 1

よL'...r二重い菖舗エ$ル~一分布を実現するゴースト法 盟，，1 11111:11111 
につイ遮ベ ゴス'援を適用した場舎のレジストパタ ~ O t一十一___， -L.J .LJι~~ L一一←寸

~-O.ZL--.，:..，.... J 

J形狭山E暗鬼闘をシh トシ週刊川酬し 直 4 占師ふJ
た‘"民.進ペる ω・...・0弘司J醐

トト1.8酬 をu ，・， 1

まずはじめに El"欄険を絹川τ厳密"の計算を行なヲ詔i(o.tl ょ内ん"_ 
- <ー

た園s-l7IJ.y1iraa:.IilI1)Iきをい，."mOH I~;;I . 11111¥1¥11 
功日ースパターン目いて得られる輔叫岬ーの併 i!ω1: えJV'V ¥恥¥
.tE 1 0嗣....いてe子会。た電援である ，.加Z電尼 面。一二 e ・ rτー

制明細6・'... 時
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胸闘:U/l.III'.stlJ

，が"とLた 1D5-1J(.・.lrtA【，-1)で示:きれるE1 01118: 

E岡町時次式.，.いてX方向に1次元化した'1"関震である

山 f町
園 S-17(b)が・~・分'1 朱S先順分.，で与えたパタ ン陶歓~仏但》がヨ，.されたエネルギー

~.，である ω"次"で示魯れるように 作)のS光量分布に対して式('-4)(7)1次完佐LたEl"闘慨を
畳み込h帽分 ，.踊咽雌圃'することによヲて得られる

-(>釣

.，払込h.'争"ヲー 'J .s. tt"'"行な今 ζと lζ よ。 rt.t1J1略にすゐことがで).lio.EI)..1(喝のヲーリ~

'"織をεw_同).，~ターグ岡."川のフー '1 .s.I:JU-PIl'，ム..~ネルギー分布のフー'J .s.ttJlU- E.(t1と

すると ..柵;I，~"，，，，一分布臥州ti!.7- ') .s.1:機lj_m.t使。て'"式で求められる

E(l):し刑制，)-し附(ElD_y(，的 )(P(，旬) -(5-6) 



式(S-6)t'I!.."て~~た..エネルギ一分布~.，を圃S ー"柿に示すが。 S 羽院のL .l S/< jI-/の書欄エ

ネルギ】姐IItl."t.lるため 近a眠妨患が生じることがbかる
近傭鎗..'生じ傘い理~的....エネルギ一分布E... ~(同I孟。園 ， -，・t・1にホす.危舗分が 1 来.光

S分がOの鍾形...ら傘る周量である 115-17拘】の'1D倒習院との畳み泊.随分によ。てこの阻径を

与えるa柑帥O.，p)t，E...，tlのヲ-'J，x，tl:JlE.. JkJtJIIいで次計計算u

D"';A).U附(......."1帥訓) ~同

...園， -，・(>，で，.すが，白"とする...~ネル~ー分布閑散E陶ぷ"が健闘l~の周a重量底分."。

ステ7プ狭閑散であるため ギプスの優働金盆じている このよう訟..，量生t.'.訟いためにほ'_1叫
に。あらかじめ何らかの調歎を畳み込み暢分して平滑化{スムージJグ， Lて必〈手法がとられる川

司"・"の手議&してu.・nuに包囲する近彼効呆を綱E不可能と考え '1 D閃.. の綱方徴税寄与，歩
合理忽・，.・帽ニL .t."'~一分布 '....J似Mこ"して畳み込み職分する手法をと。た 困納金する前方殴乱分

布により平滑化された.・，L.t.，.，.~-分布開放E血乱周圃的l孟次式で与えられる

加 点制zjft(E/DJ_y(k))(E，叫的) -，同

四日帥吋か民))

ij凶~~1iij川J1111m

柵円Mlitl
馴"AHCEOμ吋

0・>j Jll__4"孟*"'..-~奄を.楓す争冨先.~・

1115-18. ili.O.侃iE(."')
側事~t' f\t:-..l:~ドルギー分布を

.鳴す6.~.ft~

tæ5-19，平滑ft~ 1I1! 置偽情積立

"す@這僧・..・UI""



をフーリ ~K騰したものである

平t・化された闘的関 aに"Lて式:(S-l)t 同楓の針.tit(~ド l則金用いて行なうと 阻5一同"に示すa
u分OD.札圃圃.何》が"られる

D叫月削:i_m(E~4:)〆ElD... s:J) (S-lO) 

l!lL.E___ItJUE噂 d何回帥.ヲーリエ質検したものである 凶5-'柿 )1:示き仇るS光量分布

D_網目川" 綱方散乱に健闘する近得働集を".Lt.tいとい，.件での哩恩的な寄鍋エネルギー分
布E_胴岨〈川を与える・光量分布 すなわち返鰻鋤..・iElt.の絡調匹"られた.光量分宿である

5-4-2.ゴースト (GHOST)滋

前項で何られた返機鋤.繍正計算の錨来園5-19(¥1)(ニ;j;すよう令a光量分布判事られたが この分
‘"衡の包含"。ているこ，.必ょua光量分.が.敵的ではな〈遵織的に量化していることじよ"
業暢に"a推するニとは不可能である この間・.~を鍋換し ....に繍商でSるようにLたEBa先

手法がゴースト法・刷"であると考えることができる市

図5-'制"で示す.先畳分布を 2'"の.匙量分布に分配すると。園5-20(.)1二示すように。現g

yータの，.，情の姐度を持9たパ jr-;"間後Aと パタ ー'.分にEB錯覚したときの他方隊血によ

る.鋼エネル~-分4慣を打ら摘すよう. 衡の..，・分布Bの何で視すこ主ができる 負の露光量を写

えるこ主はで..いので，その分布金正の頓峨へy フbさせると園5 副"のB・"示す分布となる

ょの.光畳分布"国5-21(1)のB・・6示すようなI 本来の描幅パターンを反伝寄せたパターンをI 後方

''''僅砲度のIまかしたピ ムで.光すると1・られる

m・H閣によれ11"，反・Eパjr-:'-めピ ム径九必よぴ露光量曽度見を次式で与えられるよう巳と
ると 掴 S-2J(b)で示される書欄エネルギ一分布が得られる

LI Dnnü~川 EL--」
[~伴牛づ社 1U1U1 円
相1刷協活EU4ヒtzt鳩山 崩誌品官官喧Lv-t

ij』制iij
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形状の!"dtゃ プロセス絡ltの低下が懸念答れる

ゴ スー訟を適鯛Lた t~ IT"' ， - ;，形状"よぴ露光絡度を検討するため .，.で周gをしたy ミ.

レ-H刷いた EB"iU:庄UnvでそのE1 DI¥GII::パラメータほん=3.1μm.，=O.lとした式"

11).(~.12)よ 叶f・Uお果よ" 反・曙党略のピ ム径，~，113.07μm. .光盆E，Uif.免時のD.041俗で

ある 図 5-221、."戸川のa民主ライ〆と L&Sパター〆に付して 遍，..定HHFゴース ト露党.行
なった"のu・.uさせたときのパタ 〆形状を示す帽かに ゴ ヌト・た含符なうことLよ
η!星立ライ>>ヲイ シ&スペースパターンi丸岡じ錬舗とな吟返槽働集鎗Eが会きれていることが葡

飽でSる Lかしながら 通曾u と比殿するど プスト箆党の場合には 鎗是パ.，-;.・-舗が広〈
なる傾向があり， かっ.危量がわずか企"震動しただけで大~<'1'ーン寸畿が安易する これは本
家電光すべきで.い節分じ .先をfすなヲているために生じた&考えられ 認定.め質化の"かにも

レνスト現It崎閥会どの"・6対してもパターン寸法の"・闘が大暑い す令わらプロをス裕度が，)，きい

と考えられる ニの備保a 句・小M~寸援が0."μm徹底のパタ- ;.~修aを傭閉U < 行令 うために"

ゴ-，ト握"プロセス硲蜘旬、和、U 寸 問.点がめる

f. !~ . ~期的争・..1'1.か.~価Lた樋合 ゴースト能"おいて" 本礁のEパ，-;.の.先の他に 夜

佳パター Jの.'Hli r.t 今必要が，，~. E B循闘の処理館カが低下する聞薗が"ゐ ζれは符に 価踊

処理精力が....れるEBiI.備闘争どで"大急会問.えで"る



5-5.軍次計曹撞による近揖効果補正

5-5-1.遷"'11.法 (Parikhの手塗.
..Mhよぴプースト益"パターJ上の ー_，1 4 

全ての..'。書冊~:t.A-~-分布...，鈎.分 / ー.... ム / 

相 ζ近づけようとLたために.".でほ貧 ノ .J.'¥" ;r， 
の.ホル~ー照制...生むたり，ゴースト法 / ノ〆E事宅戸」ーーヒー.J I 
刊プ0"闘が村 (r.c~蜘問居前 / 4を三グ-，~ / 
生じた陶抽の考察Lたf.tl'~叫Z電子ピー " 

ムの貧先般分 (J1f'ーン・剛にだけ注目を行
25-23. ~，投射.泊に~~iá・"，，，側宮

なってパ， シ.の膏慣.....t-JI，~奮，.

(-パターン.の.・......A-...ーの細/パタ←ン眠の面積}が盆てのパタ ン1:1附して一定となるよう

に パ， シ悔の.~.i"a定しようとする手法である

困5-211こ，.也hが考察した手法の慨念園を示す 近繕効果舗正齢第すべき・aじm・の園調協が存在
すると.. .・闘の因調院内の慣副A，I~ttして客相されるエネルギ[，Il. i・自のZ犯の司帽をAj，J 

.自の困彫に"ずる・"置を-，どするとI 次"で表される

品
y
 

副
h
N
明日[
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n
 

-
T
'-一戸

E
 

_(5-11) 

m伺^，のh・Eの@彫内のヨJtI....，t.JI-"'-の辱均値ぬ11*~で"'れゐ

r • r Ir 
E心-1刊内-r討別イ引'111 E叫附"山州}川叫叫叫jμtA/A.包
句 "州l ム‘ ¥J" J 

』抽の考案Lた手並".備五ゑル.-平均値E社会ての園融・l.2，....mI:1fして 定値Eと命るように
1・日の図形に"するEB.先量r{>j(j.1.2....，m)舎決定すれば返領剣県相互がで$る&いもものである

m・の図形が4移住するとさ m舗の朱知"があり m・の方種式でmX闘の行列式を解けrl，IWが-ll
・"決定できる本手Iftt... 軸の文献でほーセルフコシンスタJト告書と野ばれτいるが!図形 ヮ ヮ

i討して書傾エネH ー針簡を行ない 各々の図形悔の露光量を決定Lてい〈こ"ら本.支で"遷次

計算主主と呼んでいる

本手法にlま 2・・のm・~がある 1つ自は両日‘が，.の面衝術分含有するこ&じより 針策負荷

が大き〈大宮畳デー，でU実用的な崎聞で嫡正計算ができないこと.2つ固"園彫毎のパタ←ン内の.

積エネルギ平'"・，. 定Sすることが本当に完全な近穣効呆a・H な町得るか左いう・盛岡である
.~固の周.ø.l:a・Lては 1閣の面積積分で齢.を符なう手法""品hも験"を舗な9ている1・' ぞ

れによる'. .つの.膨・5.1:妙ンプル点をn・閣.してそのψνプ..での.欄エ4ドルギー量の".を

行い.それら&白"の書箱孟$ルギー・Eとの"倉家め 優小2・滋舎周いてこれらの穫が.刷、き
<".o.t:今tニm・の家個..決定ιょうとLている しかし会がら ・小2・a畿の"...周が大*<'"
.ζと.守〆プ砂"の..1)'箇.である・の問・..選べている
2つ自の聞・d援にa・Lて" 以下のように考えられる EBリソグ，ヲィーヒH バター，形成に必
いては 困5-1(1:‘示Lたよう 1:，レジスト中に寄宿きれた.，ドル~ーが陶þ'トルギーより大.ぃ



ø分が~f1- ;.， t して彫層住，れる これは避に考えると レy ストパi'-;"寸託金目的の舗で形寵する

ためには 困・"するパ，-/の機界における書積エネルギー告。周値エネ川島'"ーに.し〈すればよ

いす会わもパタ ンの内・の...ヰネルギは聞値エネルギ ょ"大きい盆要がみるが主選のよう

にパターン内観での冨繍エネルギー芋鈎.をー定にし.ければ会ら"いと‘ぅ・・1.tt./~、t. える

5-5-2 釜:1<11.塗め也良アルヨリズム

"・，，~還の還次Jt.!食の間.点を暢換するための厨Lぃ~援を考寓した".刷本手槍によれば 2 

闘の圃慣担分.行.ぅ<..が'，( かつ大..行列K'・<<.・が告いたの 穿常に高速'"iJ.が町ft
であり 大規楓LSIに.通用が可院である 以下本手法tR，萌する

前簡でも遺ペたようl.:.EBリYグラ7イ におけるパタ シ形成において パタ ン帽を決定して

いるのはパター〆境界における書積三本ル4ー量である パタ-，内舗においてU嶋界.以上のLネル

ギが与えられてい仇If/~，-/，:解織するため考.に入れる岳要lまない そこで ，1'-"，.界線上

にザンプル，~をK定L. その主に泊ける寄宿エネルギー量舎一定とするように.図FμnEBa免置を決

定Lた 各国彫のEB.~量を決定するに当っては 園形毎のパタ J境界・・土"~る い〈つかのザ

シプル患に必"る賓伺エネルギーの平均値。勺"収束するように反復計算審仔命令た

書繍.1.*""-4'"賃金o.sI:1実質Eした理由は以下の通りである 向山間[1D同・.uいると y方向
に暢限緩の長さ金持つ.彼方般鼠径よ旬十分6大畠いLOSパタ :'-1:1のu畳を与えたと..パ
タ- ，境界に必ける.舗」ι4ドルギーI:'.to.~となる このよ今!，cL&SバターJが畿附す主主・"等しく解

悔するE白書危...危畳tであると定・Sすると パターνが鰐.，れ..の.・L'トルギの闘値レ
;':，~，d.tO.'であると‘える すぺての楓形バターンに"して.バターン境界日必IU..・エネルギー量.

闘値レバ，11.0.'に・・L<するニ生により すぺてのバタ-;"6'1生計寸法どおり"・a・する
圃S-)oII:退.鋤..副・.プBグ，ムの?ルゴ，);(.t..l-!I¥す まず図形の鋼.~として 倉ての図形.

彼方除a湿纏麿の辺のtl~ (:‘5J1m)舎得。.}、..優形に分割ずる 傘た.台形は暢1pm以下の

短冊状の鑓形で返q院したが ζれU次衝で良明するように 書柵J..~"，，，，，-.4')It.，，に図形をすべて

~形として』同〈こ E仁左吻，高ilJ十包が可..と傘るためである

金ての園形I:EB1・，..の伺m・として"与え.矩形に分銅きれた各自書影上の.>プル..における
蓄積エネル'f-I:t弐(5.1))に.づいて計算する 書楠エネルギ量計算K当。て11.";"プル点の周園

の後方散鼠径の3・の・..までに存盆する矩形を考慮した これは彼方敵&慢の3・1.:1.1:1)1(・にある

図形からの書稽.L~"'4'"←の禽与，，+分小佐〈 俸慢できるためで~る サyプル盆は通常"短形を暢

院する辺のゆ""局‘ニ1l.L.'と .図形の平均エネルギー (....rap_'"随想y)IJ.4つの週に必ける寄稿
エネルギ-I:t，-c.に均して辺のH の加重平均をとヲて 次式で定‘しt，

IK(t， ‘~e.) +bx(e，+e，) 
・惚nae_enetO'-一一一一一一一一一一一一一一一一一一

2x(l+b) 
-(S.IS) 

ミ~で l.b lJ:鍾彫の2辺の畏きである 短形パターンが温飽き久て1つの..11<をti"-Lている崎舎に

はi 遣・.仇ている週土の今〆デル点"土返の加.平均の針算時に"省いでいる ニの・W崎併_-瞥を

剣いで各圃鋼惨め.，.・U.*~t'''いて反復tta':ょ η.. 定Lた

new_6脚・~)(old_dg総aftfJCe_eneriY ー〈制御

ここで隅""_4<冊"区mnlに必ける厳しい.危.の. ロ.1ddO!CU附闘の肘.で与えられた.先.であ



flJ5-24. ~:<<，静.J誌のaA7'JI，ゴリXA

。初創価"断益のよう1:1である ニの反省式l孟署債エホルギー健泊.，よ吻大急い樋舎には 厳しい

u・"M回の2・，.・よ句減少し速に.fI.l..t.tレギ・-tが0.'より小さい.倉には厳しい.，.量"前
回のa光量より噌加する この齢簡を樋り返すと書幅エホル~ーの平均包!.tO.~I!収費.ta危量"固定経

れる 実際に11U"・6ミ傍S健闘を舷'j.厨L.<tt.きれたaJt.ne.._dc鵬と約幽の'・4量old_，**との
暑がau・民altw:.以下に命。たらu量を固定し 以後この圃形の';:.ltaI1行.bない . -， 
-，項じ渥ぺたよう6 レγA トのE.a先t絡111110%以上あるため.通，，11.lt・..，.~客・"

olddonのS'lfifU置で十分である 辰徳uが鈴了したかどうカの判定期のA・として 園形ごとに
FlXfUG(i)というを..，聞いている

土返の辰徳tt.I:J;句盆ての図形に対するRXR.AGがlとなってa光量が決定§飢たら すべての図
形に討する反備前衡を鈴了し園調院の像処理を行なう 図形の前処理において~・8れた'"形￠内で!同

じ.定量金持つ関・Lた園彪，，~舗舎を行ない!煙蝿枚の短影で近似された台形11. 3.~修のa先債を

平鈎化して その手均..，量全待つ1つの台形とする 本処理により近傍働集館正".白色の図形ヂ タ

容量を雇舗ずるこ'U司健になる
本アルゴリズふ仁，句縛られた近暑効是綱ÆUをレジストプロフ 7 -t ..~ ミ> .ーン，;"f'用いて

検医した レγス'''"'ρm厚きのポク塑レジストZEPS:!O.EB加進電圧，.. ・包V 屋鋪鎗昼・E計算に
周いたE1 0闘"11. 繍方・.k径が(U~'". 後方倣凱纏が3.'μ岡田後方眼."帳atl'O.7である パタ-/

ター f!.tO.l$μm'" 羽院のt.sパf-;"とIl'ラインで "られた返...・疋データ1:.づいてレ
ジZ トプロヲ，イルシ ミ sレーシ ー ン.行.， 1;Jj&の・...園， -~に来す 近植鋤.綱疋t行なわ令

か.，1;崎舎は"院のL&S'(f-;'の.外網"のパt-;..が舗(，&.iZヲイシではパター;'1)1l1li惚Lて

い令い ~槍鋤犠a・u行令ラた栂含. L&Sパt-;，の中心"では.・.，.障の叶'‘ ・・・・I:~騒い

てIhX鳩!‘立，イ/でI:~~のan冒.I:(t-り すべてのパタ-/炉開aに..慢し近纏働集が皇
"に'・'"れていることがbかる



.-_l-:lJ--ll_l11園田且圃
，.，返信o..u・"，・光・55μα返付】

-=1~~T[I]ll~_ •• 
(0)返槽...附正.・， {..!I!W党."の・，(7.5μCIC~)

量書5-25.a良智ルフコー"ンスタント訟による返構猶.・E・..
5-5-3 遷:d:!す蟹迭にお付る高速化のための手法

前節でi阜ぺたi1.Q. t' れた虚次".・i乏のアルゴリズム li ， Parikhの健司区Lた遅次m'iJ:日ニJtへて~~で

はあるが 火般伺LSIIこ温"するため4以下めような，"姐の工夫を行b て よ句一・の高造化を

行会っている

(t EIO附.."ぃk・m・.，ドル~-.It.におげるテーブルの使用哨

.，プ1I，..~.I:J.l lt .6軍備.，トル<-1εを".するためには 弐(~. I ))I:J';づいてが今，分布め繍分針

‘を"令わ"ければ老 ..い 守 ンプル点"付」で~・t &l!守鱒tilll (tがm・Rで"り 二のm舗の凶

彫の内y・自の信用修蜘，.が伶〆プル出泊らの柵"位置で (l/':Y，'H'，".:町内の嵯棚tI，つ限期るの川島合ι"次
式のようι剛・齢化で..  

[; = LQ~ ， EI[)(J，y)dAj"， 
1・，叫

t 旦 AII ..? ，..，r n r'" d' 
応可LイliilJ.，回目的dlJ，C E田町)dy+言L印刷似‘ EID_b(y)dy!
い守 民)"， I Pj叫 刊 I'b"'; 刊 l 

fE'…Hイ十←[子トE日…ID
f 



②.鋼園調障のデータベ ス牝喝

ある.，プル患の書繍.，トルギー量を高進計算するためにi主命ンプル点の周囲じ存在する園影データ

.高速に偽必値する1・~が必要である この闘的で以下のよーなヂ ，代 >の帰・Hr会っている 図

s-"日示すよう1;;，"ら泊じめ近.鋤県補正慣虚を 後克也乱径の3俸の湿のaき金縛ラ豆方彫の鋼
..，バ.，>と"，区}にメ7シ品分"し .々の~f7 '1 トじ存をする個望号を分・Lパテフ》・~ごとに

データペースとして置"しでお(. ，つ以上の1(7'，ト!:fたが。て事事復する111m すべてめパ.，
ト"登録する そLて.1十徳しようとする今 ;;"" ~~誌が ( i ， j)パゲッ'に..れる.舎には(i，

;<パケ " 履ぴ崎置の..掃のパケ γトに停在するE形<.ヂータペースを伺鯛Lて・.. ，するニとに

より 守〆プ川島東の鋼周sこ作権する図形1'-'i"高温に舗幽することが可能に脅る

.5-26. ..1・ぽのダ-".-.;-~ftにJ; ð.Æft;

③2.の・・・・・e周いた罵;a処理咽泊
S -2簡で示LClうに近傍鋤u正.，.，ま2・の特聴会開..暢遣を待つMEX7・ .， ト上で処
理を行会。ている このため 図5-27に示すように メモリセルの律&周鱒<"れたパ，ーシ(ユ

ニγ ト}のみで鴨..れている鏑旭{ユユァト鋼峰)と 周辺閏路のようt.<ilt-JlM7' タで柵威.れて

いる眠分 t周辺B彫.処}で.. 立に近傍効.網E処理を行なうことが園r・Eである ユニヲト領緩め近健

効果舗E齢.11:1つのニ昆ニソトの圃園に It.l.i行なうが計算鎗県全面・.111L ~ない園彫 《グミ 図形)を

配置して虚嶋...・E・?衝を行ないe飾磨を周辺園理巴鋼組との返横鋤暑の相互作用が及ぶ慣..u外のす
べての;z. ':' 'l HllIrHニULτ.~で会る これによ" すぺてのユニョb箇胞にULて近穫鋤呆a・AI十

.金行傘令鍋合主"‘鰻a・的な計算a.置の向」ヒが温阜で.. 周辺圃形慣峨でU:>.~ユフ 》橿影の外刷節

分1: ;1.':' .， ・.~J;1nのm'惨に対Lて展開LてiafU!J・耐震針露骨行命令

<iJ!la・のzンジzアリングヲークス.ーショー'.周いたD列処理制
..'・4訟工失を行命令た&ιても や"り返槍鋤震補正r.tEB7"ータ室"のゆで.‘1t."cカ，cp
Uパワー)t""'.tする処理である 近年守νマイクロシ匁チムのSPARCチフプに代使容れる.
4命令4ヒッ.. t.. {RISC:B曲目姐肺価回oo..Q償制uJCPUの開和、H.大型耐.・E愛の



"0能力<Mつ~ ，γニ7リングヲ タステ ν ヨン (EWS:~II 齢""，笠M‘""術d が1配値\:{典絡

されている -1;. fを・が側発したEBデータ変調院はまずはじめに図!t:¥7'ータを偏轟ヲィールド毎に分

割してしまい ヲ{-lI.r‘に..・な処理を行なヲているため附町院に分触処軍令行危うことがで畠る

"・ 1! I:íI S-l・(~)Iこ 'j止す J.'" I~ .t. "トヲータ とに概監のEWS t J:列"0処里IJIW.!lと して格技L

f設列処甥シH ムを.餐Lた ほ3~'・・ iUt翼島幸 ;: 11. EBヂ ， ~.システんの UtJt・" らを

"処哩周:t.ttにt.lt..て 園， -，・1・"示すよ今にヲずールド絡にヂー，を伝道L.I十開きれf:YJlt'
柄ぴ主計..に低温し樋正後のヂ タ.情合守ることにより i ヂ?の Ht健闘で EB ~- ，慌，..行

生?f~・合のE虫儲から殴."の，奪還処哩が司舵と伝る

一輯 z;ぷZE--

=5-21.2.，の'....f1llいと.. ~ft 

魁皇旦呈呈と王Z土旦旦皇

ヨ耐/国ー@・圏一~Jii
農J 園ー@ーEマオ:.;;;
?宗『園・@ー固→~漂

位差型盟込工土盟笠

(lJ 5-28. 1I11)縄層にぷ6虜'~{t



5-5-.4.0.2・μmLS 1テストパタ ンによる近帰効果繍正時聞と精度の僻価

開先した返篠鋤察側・If;..ステムを用いて O.24pmルール (256MbilDRAM畑告のlUtJt.. ル}のL

51 '、 1-;'崎両が吋舵で"るこ と を峨~するため "弘樹lDRAM10.'り m<ール》の'"凶分の機鑑

，、ター;，tXO.4t!1に・・H て。14/.mル】ルのヂータとして EBf'-'1':機おwテスト錨耐を行
告.，/;."':1..(..た工健" トラν';J:a.1の.予分‘工"とゲート1に慢である 'B絹tI;!1$iペアウ
.ハ.t.I : IIl/!'f.O.6，.mで~，植し式急ガ型化学柵帽レジÃ ~S"l.601を用いて行 fJ .， f~ . E B初溜.1.t:IJX肱V
である テストヂータの金係レイアラ トと チす プ院分の鉱^~鳴を国5 -29に;f.ず 鉱大凶に"いて

属1I.)j(bの。3・"m帽の極;，-，11-;'が.，.分竃2栂 綱方向iニ伸ぴた0.2~ ，. m，，(fo.n，.冊"のバタ ν 

がゲ ト工刊のパ1-;'で..  

返信~.偏lF.lHlI 俊則Lた EIDIIU生" 附u乱il ，1，~O.2pm ， I長万般a比11，1.=・0μm 挽h
散乱係怠7=0.ゐで"る 返信効製補正計.に要した針鴛恨のCPU時闘を闘5-)0仁示"t.5-5-3

n闘で返べたよう"A逮lUJfiJ:を係刷しえことにより 憲子分躯工程で，，)0分.ゲ ト工但ではl時間

"分で返鋳効蜂僧正処理が傍rした 比似のために実施した 野嶋化経坦tlJ1.d，信治ヲた禍合仁川し

_.H・珂
11mザロ竃

血主止民傘2主左凪

回冨 29.0.24pmLSIテスト".一〆



タを示寸 メモ.，.ル，'，-;，の像き踏めら

れた鋼tI:tt~，(.9'ー，.と呼ぶ}のゆじ箇

分 (AlIおける，i'-:"U."if1l1t置に付して+1590の.免震網となっている "セルバタ μ麟

の"刷舗分 fBlI!+lO‘の.11:;11:l1liとなうている これは外珊眠に必いては， 侭鋼仁パタ← J が符"

しないため その分の後方般乱のnを受けていない分だ11，11光量.多〈与える必要があるためであ
る -1i.幽ゆ左・の周辺8・飾 ICIでほー'"のa光変舗と傘っているが これUこの観厳に"い

ては 1('-;'が'.112-れている面柵の比司障が大急く後方."，の・5・が多いたの その分S先畳全滅少

さ~.盛~倉，'~るたので~る

聞~-w 返橿~.・~"有ノ"での幅削後のレジ.トJi ，_;，健e示す ，そ・Hヒルパターン舗の

司1'，(.，.(Alに』刷..レジスト伎.tがη寸法t.lut傭寸棋と同じ0."μml:~るよう I=a)lt・.綱節

したたの 返冊.，.・~.慢しの場舎のお~・1~)O.lpC御前'.返縛."帳網互街"の嶋倉の暢u兎Irl9.3

pCkml.!:~?/~ 近..・.・iHI..f，rか9た栂合lニ12. ~ヒルパタ-，舗の4>.(.・・ (AI のバター '"

地司0.36μmであるの仁"して 外周院分 1.，で110.11pmまでパt-;，"が.ヲている -，市 返篠効
果僧正を符.ヲ^・-合仁U.中心侭，外周・5ともに0.36μmと..針通"のパ，-;，帽に仕上がヲてい

る また 周辺同局.【Clr:J防いては 近懐効果僧正.，の場合レンスJo."itが生じているが ζれ
も近鍍効果僧正.句会うと槻ilU;舞金宅金ず 良好に解悔している

国5-)31:ゲー'工程tニおける備厨データを示す 薫子分館工程の喝舎と同棚に.セルバターJ・障の

中.('.K(A)のaμpm帽のパタ :-11 栂準鍾光量に付して+"、，.，.の・UIIであるのに"し

て!セルの・温鱒 (.，では+lS'l!oの.先uとなっている また周辺国・・・ (CIの'"十.0.24μm
の極立したトラ ，ジス，ゲ← Fパタ←Jは+S5~‘の.光<<調霊となっていが こhはこの領厳におい

ては!パ， -;'j'..<'れている面積の比率"_常に小さく彼方位aの彫・U少0<ため。 その~.，.

・.楢加aる必.11<'"るためである
国5-"にゲ-Jo.n置の・・・a院のSEM1f..t返信剣a隆司・Zの布/"での鎗“畢を示す 返信働
集補正"しの柚舎のa先IUUμC/<m'近纏燭集補正賓"の峰舎の.歯医..・U8.・ρC陶dである 近

槽鈎製鋼u，の・t"l.:lt周辺函.舗 ICI に.'，る.lt l.. f~O.2Aμm"~の<<，ーンが旬 5 -)'lb)lニ

~すように.uが不足して0.16p'"と・令ているー方で ゲートバタ-，パッド・8分のO.2otpmt>!U

(01に必いては.，..が遇制l二伝吟パ，ー〆規副置が.生Lている 二れらは 返....・互衡の・舎

は筒パ，-:.-と‘ tUfl:~向調"ている
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図5- )~i:近権処県補正後の素子分曜工程と ゲ ト工慢の島障関.示す治角O.24pmル ルのLSI
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5-6 畠冒

本司院では EBヂ '"倹シλテムの優喪と EB直穣摘薗によ~， ..'‘，-:;をa‘..，.に形aす
るためには~舗の処穫である返.".鋼E処理について惨し〈般討し。以下のHlI・e・-られた

(])It.十ヂー..ら EB・・'ータに俊樹‘するためには ヲ.(_Jl.~'分割"..ア今 b ライ y処理近

fl!OJJ:.・Z処理.の."，ヂータ.怖が必要であηIこれらの・仰をn.今.Mヲ，イルの形式として.
2・の符像傘"・・<t・U"。ヂータファイル能実 rMEXヲ，ーマヅト，..入するζとにより E 

Bデータ"僚を嶋."に行命令二とが宵ftl:"'..，た

②返縛働集，utaa・する11I!L:lt，l#...に入射した電子によるレジストゅの..-1.'*-40，，"自分布uわ
す rE1 0陶歓JのI(.，...-tt*めることが<.揮である 本・.でIUI2・で岡6毒した電子，.. ，.モ
ンテカルロシミ..ーァ" 仁よりE1 D同銀パラ，ータを求めた .子眼aνミょaレーγi;"q.に
前方依乱と倹方除aのL'トルギ 書編フ7イル.分自Eしておくこと6よ旬!縄張lI.f!..，た前方眼乱径
β，および彼方倣a・".の事幽泊噂易かつ正晴になった また 本手t患を周いてE1 D鋼肢のEBエネ
ルギ 億存鍾 ..・医依存性を家めた

③E 1 D閑散に皐句*めた.・L'ドルギ一分布と 実般により得られたレジストプロ"イルは-，止す
ることから .・L"レギ 分布の計算により返機鋤男院は予剥で§るこ&がbか?f.:..E I D聞E止を用
いて.検エネルギ一分布のn.t符ない， E I D問書換の3つのパラメー，が，，<tCたtO仁遅.鎗果に
与えUS.t明らか6ニした

⑥健.行.ゎ.て畠たu翁集積・Eの手段を般討しその問・M 明らからζLた 受傘Sこ喧霊的令書槍エ
ネルギー分布告錫ら鈍る・免畳分布.，虫学的に攻めると{厳..，その"は銀.Cた勿，負の.光量.
..ったの実際に.，障するのは本町"である 重<.思aしたいパ，ーシのtr:EJi~-:;t彼方散乱録"

贋のほか!，.f;ーピーム6よゅで・免する手後{ゴースト援)11， ...に遅い.fII~~トルギー分布が得ら

れるが!本県E&.~サペーでない・"1ニS覚するたの プロ..・，.が録下す...・が..ニと.レ

νストプロヲ γイルyミA レ-""...じよP喝"した
⑤.先償分の.・エネルギー分布だけに箆固し これを自的・6ニ近づけるようt.r.li，_;..ごとの.'"
量を求めることに$り 実周的@近畿鋤県補正ができる(遅次計算白書} 遅次計.，長u 般にU:_tに

It篠崎聞が多(..が.，(，-"と券パターン舗分の境界における蓄.エホルギーを一定‘するよ令な

.定量決定アルゴリ ~.t. t.周し E 1 D間像のテ プルfι ，照園形のヂ タペ-;l，ft，ヂータ康俊

時のフすーマ";J~Ø)".化.ft散の計算・による蔓列処理を行なうこ主によ，."綱・，..闘でC Sl

バタ-/の返....院・・Eが可・Eとな。た 本当E績効畢綱正システムを用いてO.U;J'mJルールのLS1を

繍厨C+分令鋪亙鱒Ifがあること...できた
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第6章 EB直接描画への応用研究

6 -1.舗冒

電子ピームヲ~ハ...信. (EBiI得情.l11 光リ ソグ，ヲィ-"もaぃ尉健健脅符つことか
ら 次世世代のL5Iに彪いて必.'，デバイスの.."やI 次世代のL51に使用き仇.・E・プロ4ヒスめ開

姥に使用きれている 本$で1.1.115・までに包途Lてきた"樋薗穫量償<<(113・】 高..度レジ

ストプロセ京銀側 1M..'，EBl"-f'l1:lI畏"よぴ返婚劾.舗Eの俊樹 {第'0)を実際にEB直線

繍薗に".周して得ら仇t，鎗朱について述べる
はじめ6次監代デパイ，の観究として!ゲ ト録。"μmの金属目度化恨事・ff.(M05 肱凶白地

齢mお副首償制) ，ラJジス，を作・した結集。ごついて遥ベる 本デパイスの作.，当，て11.I!J.に
主主べた電子ピ}ム"シ"トつな..改書するための手法 1"ずらL燭画手(1;:)，11‘.に益ペたオド

ガ型化学噌縄レジ，ト M'・で進ぺた改良運次近似法による近議劫..U:盗用した この舗.
ゲ←ト長0.]$-1.01'耐のトランγスタゲ ト.再現性よく飯町値ど必ちの帽に仕上げることがで暑た

またパター:.-ta色合わぜると&の アライメントマーク.迫化の編集について.益ぺる
次に次世代・盆プロセスの岡鐙として 量小寸法0.'μmの穴{ホ ル).df'-;，.t:J隠>I:Lた繍是につ

いて遊べる こ~で，j ポジ盛券化学増輔レジストを周いたが。編集会レν尻島プロセえを用いること

により 旭ぃレジ，，).t'JIIいて ホールパタ-/の罷.Jilo'町"とな。た鋳鋼レンス砂プロをスを遁周

するに当ヮでほ シ"しーνョンu.でi 大"訟ァ，イJント信停が.ら鈍るよう‘?ライメシト
ヲータ断置構造を・u・"した 讐らにパf'-:..tt金計包""勺比佐よげるために 遺JI...Zとヂー
タパターシのa・.'ト~~t..IIIした・.も~ぺ.

6-2.0.15pmゲート轟MOSトランジスタの作割

6-2-1. ..". 

M05トランジス，のゲート*r1l.SIの集積農の槽舗と換に年今後.化して"帆現在電車.. 作段

階の “M凶グイナミ ァクラJグムアクセスメモリ(DRAM)ではゲート.OJs-o.・，m 開鐙段階
め2!l6MbiIDRAMでUゲ トR.O.25-o.Jl'm 研究段階めIG悩IDRAMで"ゲ '展。IS-O.2pmとな

ると予司聞き仇ている トランジスタゲート畏の微細化に伴って。電流"..カが向H'‘a・4訟鋤作が可
・ーになる IIt.tlIt~・で色働作が可能になる・の長男時がある半面 'ヲ J ジス，のし暑い値電匠

(VTH)の佳T.:t.'JH帳守リ?の発生によるヂパイスの伺・性像下などめ‘ b・る『坦.守オトル効

畢』の周・が冨審k令。て〈る これらの問・を解決するためには竃海軍庄め..化. ゲ ト

')-;:A， ドレイ;'I:.utる不健精{ドーパント}撮度分布の..化が必穫でM

上速の砂子"ツスタの.遡牝餓S十島よぴ電気的得慢の袖幽は そのト"ジ".使用する閉路齢併

の前に傍Tしていf，t ltt、 ，tならない臥~pmゲー，.ト" ジ'"で1:. KlF~"シマしーザーを定

揖として用いる"・9ソグ，ヲィーを用いて隊作.符.う二とがで8たが 0."'"陶ゲート.ト"ジ，

'"樹免1ご'手サベ島俊鯖1:"'"ているにもかかわらず。便乗健周きれて轟た免'1ソグ，ヲィーでは解

像力が不定L. . ジス'パタ ー Jの，.~を行.う ことができない ニめたの現在で他 党'1γタ，

ヲイ 主句粛暢制限であるEB直修栂置を廟いてトランジスタ...伶し!デバイス縄住のIUiit.めてい
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"き仇ている 以作タパイ".1.1.子分短エ鯉，ゲー

ト工哩 コJ 少少'工恒 アルミエ恨の主要4工砲で作'隠されるが!そのう，.・パターJが贋求きれ

る.子分・ヱ砲4UYー砂工程"B直積舗面により行なヲた
6-2-2. MOSトラJ ジスタの院作

EB箔画鍵.，.1.3・で益ぺたEB加速電圧策:l:V，.it膏度...知dの可.，..彫E8....，包，.，D
.用いた レジ.A~ U ・ 3衝で峰ペたネガ型化学噌緬レジストSAI.6OI(シプレ一位・).使用した

EBリソグラフ4-1:J，iいては レンスト眼目，が匹〈なるほど電子ピ ムの鴎方...誌の彫.がより大島

〈なるため鱒飽健が霊化する また パターン組(1.15μmのパターン"...行会う.合!レジスト腹

岡山<."なる"ど'" νのアスペタト比(<レジスト眼IJ/パタ ;.0.)が大畠〈な"，.像時にレ

ンス砂が倒れτ"う岡・が舞金する危険性が高〈なる このためレジA.."Uで怠るだけ0<し
たいが.下組.のドライエツ手ングがで魯るだけの.IJは1b寮で.るため 工程ごとK必要・小院のR

，..，金鬼した EB.ジストめ現鎗時間および，.~・，のa陸作foa6-1 に来す ，-，・6で是主べたよ今

1:， *'11鍵化~・・・ルジス.SAl.6OII.1 EB&先、 PE 8fでのIlU周がa< t.rるとパタ-，寸量産が・

〈会.現a院があるため E'.先後12時間以内I!PE8t-行命令とい令制限fottlfて.. 伶.行。た
ト， νジス'作"に必ける工ft，・の令~，、断置簡を園，- )に康司r..T分・エ置に彪げるEB.光
前の今J邑ハの''''" シ')::J;.o..上に~.化原告形.oc その~にポリシ'););.01固と .化γリコJ

隈.化~・，，.帽a・普 【CVD :C'酬叫h四帥制四)で形..，たものである EB.~aよぴド

ライエプチJグに1り錫分聞に曾化y リコ〆眼が除去きれたウエハ..化炉に入れるξ .ft:;，リコ，

・Rパタ ンのない・'"にのみ・'"院が形成きれトランジスタ禽子相互の分・が行.b仇る 本手法はL

OCQS (脳区戸魯idMioIoof:iilil:gn)分程と呼ばれ・もー般的な'"の分.手法である ・織に竃

"ンリコシ.Jii.lL':t!":;")::;I;.o院を障去して，素子分健工程l三終了する ポリシリコシ."原理的に

は必曹の.ぃ.であるが LOCOS分催時に窟化眼下ヘ酸化.. が侵入" .子・・が倹〈借る現aを
抑制するために管局ιている
ゲ-)エ但1:J:lltd.EBa完備のウエハの形決は 賓子分橿工程で作・き，、たパv-:--の上に
ゲート.化厩と傘る働a・化.， CVD法で形虚したポリシリコシ鹿島よσa化シリコン (5;0:)厩が影
戚されている ポリシリコン民はゲー》電極財"であ句 EBaif:によ。て修・したレジストパタ ン

をマaタとLてS焔J闘金細工!，.， $;0，.をマスクとしてポリνリ"・を掴Zしている 本手書去を用い
るよ色によ句 bジ.，マスクでポリシリコンを直.~ '1φνグす&手溢よ勿‘'いLジスー...で加

工がで，"U;n，1句.. ・.パター〆の修..が町ftl:(cd..字分a・エ偲とゲートz・が終Tιたとs
のトラμジ"".Tの..園.園tj-21示す
.子分・エ但，ゲー，工慢の倒." γ-A ドレイ〆領・"..のためのイオ〆注入を行う その後!

アルミ電‘... 闘のCVOp，:.5~1鳳を形"'，ソ ス，ドレイン・Eにコンタク H ー叶関口L ア

ルミニウム配"を影復して!・，-)の.鋳断面園に示す峰なMOSトラー，ソスタ.作包する
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6-2-3.アライメントマーク.遺化

ゲ ~ItU繍・するため』こは 嚢子分.パタ Jに付して.ね合bぜ.・L傘"飢ばならないた

め アライJ!.， ~7一- ，の膨al量ぴ験幽:ð'~.1ーである 園，-，にアヲィ，ン》マークの検幽方法 E 

E 附置網..訴す .6-3(，・}に示したように ?ヲィ" トマータの積IluJ..予ピームを用いて

'ータ主を憲司" マータからの反射・E予備~.噂a・修槍幽"で電気~，.するζとじよ旬行なも 光リ

1グヲヲ4ーに細いてU免ステγパーの貫通，ー宛ーによ，てァ，イメシ'マーク・'."1比きれている
が."リソグ，ヲ<f-:t"lS鍵俗化されてい傘ぃ a・が定aうたァ，イメν，マークの四...也，-，
(b)I:JJ;す 今ェ，、.tでの全体的...置を示すグローバルアライメ〆トマーク色 チァプごとの正確な位

置告示すチップ7ライメ 〆 トマータめ"・.が~る グローバルアライメン'マークの大ーさは.，"'"

...m !l~2震.，闘でT字盤のマ タ -f-'Iプアヲイメ J トマークl孟細 長，典に，.，mの十字盤のマー

クである

従来 EB竃・.園"に使用するァヲイメントマークは 光リソグラ7<ーで"'島慶のない符"な工

穆.追加Lてi ・，-，叫に示すような05..."，からI.Opmの深い構 0 1-"*マ タ}を形aしてい
た崎舎が多いヨ池'工胆.が咽加するなどの問題点があうた ft<tliァライ"トマ-，踊薗形総を・適

化するこ主に皐旬。 .子分・工程で作'目される，選択・ltJ~夕日.， (LOCOSマ ク).用いて.ね

合わせ繍画.智砂oた

アヲイdン砂マ タ繍総信号車形.. ①マ日夕走査に使用するピーL径③マーク舗@マークの凹凸の

4・，によ'優位する 可u形EB描画穫量で".走査ピーム径が大きいほど隊創じ入射さ仇る..電;0
量.'大島<t.tl)， 7ライメシト但号量産形の信号付櫨.，..，比が縄〈なるため 傘査するピ“ムa..聖用
"^可s.~t乎ピーム・・国債置が舞金で， ..大ピーム..である 2μmとした マータ咽" mの凸

パターン及v箇μ電ターシマータ マータ帽'.4μmの凸パターン.，陸蜜Lたと・め"ィ，シト傭今

観測惨を箇， -4に朱司r."パターンと凹パターン'''"すゐと.凸パターンの方がマータの伝い慣制度
{マーク周辺・)f).ttl1l1~‘きに討するマーク"の佃'・~~高容が大'い ζ''''圏各-51:来す
ように!凸パ夕日ンマーク」ヒのレタスト...がI マーク周辺舗のレジ;lO..IJI:比ぺて簿U"ヲてB

句 レジスト・..が.ぃ.分で..反防守電子個停が大会くなるためと考えられる またマ タ帽を2，m

から3 ・戸m'増加さぞると，マーク飢の僧'姐aがマーク周辺鼠の信号温度と閉じ高さとな9てし
まう これ陪固，-“ニ示すように巴マーク舗が増加するに縫って 凸パタ-/マ』タょのレジスト.

..がマーク周辺.，同 Fーーー司

じ厚みに傘，.マ タ ----ーーーーー....... ---1 I 
M 制制時下す 目当皐 斤門庁~~

¥ f ""1' ~:.- ~マー， I 1-+-十牛↓4司 ，ヲプ門イ掴シト
るためと考えられる V ・・阻 I LLLム.LLJ ¥ 7ータ 《・・u

以上の姐よりバー 防 :;;;n:f開 げ同村++刊一 一タ・・2，mのゐ"，- L一一ー一一一_j ¥ιーι↓-I--I-l-I~"1'仲川寸
シb'，.‘a.¥'!II4tt・ a でーーーーブ
u恥れるニ '~h トル日幅四 ゆみ 万 江二ーフ咽・

か。たたの Hイ，ーーー~

J トマークとしてζの盆l.!!エヰ与とエニ2l!旦呈呈 ιーニマニー斗 』士云こE亘ヨ
柵...事周Lた '--'  '-ーーーー『ー....J

…ドタ lOCO$T-7 

例"イJ!;_'''マークの・・・・

1116-3. EO.JJ胸..7."11111ず.アライメJ 許可，-タ



1二:;:-1¥: ..1:ι予
門~1 同\j

(c)3μm凸"タ シ

(d)‘，08パ，司J

a‘ ・ァライ"..トマタ・..""
0・司併の2*Q)fJlJlltrJ1i，脅か.2置皇室01.と..でa・.，

3S長SE -・2柵吊

雪辱出器



6-2-4.錨膏パターンデータおよび描画簡易

櫨圃パ，一〆ヂータ1:1)-3・置で盗べた2.ずらし幅圃処哩!及び，-，・で益ぺた積良逐次計算法

による近a・u.・..行令。た ，.ずらし櫨面処理によ。 町Utiピーム.8・E健置を用いて
も O.I'l'm舗のゲ-，パターンの"ットつなSをほとんど目立た会〈安雀に..で怠るよ今にな。

た tf~ 温"".・jU!1J1ニ.，l1)， O.12μmから1.0l'mまでのゲートパ1-:.-1"後.，生計値ど必りに

仕上げゐニとMで§た 返傾鋼防接・EじmいたEJ 0僧儀パ"ータ 11~ ，・.，μm. ，.c・Ol'm. ~ 

=，・?ある

血6-71:.子分・Z砲の典型的'.11(1-:'-として ，2<μm網のレジス ，~.パター円同I ゲート

工径の典型的なパ1-;"とLて O.14，.mのリ/グオンレータのレジス'殉Lパ1-:'-(1))4')備面ヂ ， 

を示す ・a・なも肱~ .;~，- / ~ホガ型レジ，トで形aしようとした槍合，lIlfr.r(i-.Æc置で".閣困の

鏑..に..匙された電子の他方..~じよる返鍍鋤"'パタ-/周返槽鋤集}の彫・t-~;t. IUバターJ

の鎌舗が綱，.った"。自民'K分tこレyスト樋温が発生する この現象を綱正すゐため.t反8パタ ン
両個の.完備.，ζ必いて"・~.1f;量の，，%械で繍闘している また .立 L.f~.・"しパター〆であ

る O.14I'm'J;"グ:t-;.レ タゲ トパタ "ま 入射した電子が前方敵.1Iニ必ヮてItj<1)レジスト中

め書構エネルギーの...が低下する現象{パターン内近被効是)1こよりパ'一，，，・るため 駆娘S党

.よ句竃危盆.・"HてUL令ければならない 実瞭11.2.ずらし繍鹿を行b ているため幅削E

.党軍の船、."・の.，..で2...すなわ色.160-170%で衝薗..行会9ている 鋼6-'にンリ
ヨ'.・E上のa‘μm・"のレタストに描画した舗擦を示すが o.24l'mの...パタ シ110.2)μm，0.14
μmの吸し'"ーシ1:10.1・μmと111童館計値どS回切に位上..，ている 聞‘-，にゲ-Hlo.t、l.ol'm

のト，〆ジ"ゲートパタ-/の.，.量と欄.・・.tJf.す バタ- /輔が鍋<(l:ölJt'.~置を・~.

先霊のl・o.から"。‘傘で堵舗§せでい〈 ζkによ~. 0.12μmから1。μm'でa"・ど.."ζバター
シが仕...。ていゐよとがわかる

1116-10に・a作Lた禽子分.パタ-/ょの0.141'mゲート鍾のトラ Jジス，のレジス"宅1-;..t示
す 禽子分・工程で彫"'nた忍淘o-JOOOAの....Jじに!価0.14...聞のトヲンジ"ゲートバター，が

回;
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下地段差による『波~勘な〈 信画できている これはE8')ソグラ7<ーでU.~リソグラフィーと比

"して......l!.裾n置がn ，大会〈賞十，m以上あるニと 必w 光リソグラフィーのように下地絶筆で
の反射1:).o.f;llajf;すぺ会でない節分UJaJl';(ハレーνヨ〆}が生じ.いたので.る 倒&-)1に

O.16...m'J :.-グ.シレータパターンの島腫園舎本すが S乱脈に鍋愈しているζとがわ治る 儲 (0-12に

アラィ )/ ~停僅ν( j' -:.-t ，f.す 写奥中央に禽予分厩エ"で作視した図ちいI(~- ;;の"'.(.，にゲート

ヱ也で向舗の困角いパター〆を影院し!これらのゆ七が滋ずるニと およ び 周辺にめるパ-~アの

ずれにより 重ね合わ<t""ltH'1i!iできる バーニアのずれ'"自筆削μmであるが ζれがl目盛以
下Lかずれてい魯いこと，町 .ね合ぜ繍IItl'O.lμm以下と島"で&るニとがわかる

6-2-5 トランジスタ勘作鎗県

闘(0-0に EB?エハ直樹長信菌をmいて紙作した:.10S ~ランジス，のゲ ト紙面形状と!室副島で

の電気符鐙.示す ゲ ト1l0.1....m ゲート・."μm ゲート磁化.ωAの"'令ネル型トラノンス

タでSちる しきい省電圧"同条件で'"乍したゲ ト長O.~!凶 mn トラン yスタ句O.17Vの時より低<0.)9V

であ?え I.~V・自作崎のソースド レイノ電流は2.1mAと 今までに・"きされたO.I.pmトラ〆ジ>タと比

駁しても川司寄以上旬電流駆~ttカを示し先 ソ スドレイシ副片足も'V>高 <.EBilll錨画によヲて

DY電if.電圧で飴仰する bヲJジスタが作却で怠る二とが信也できた

1l16-1I.0.'6pmグ-，." ~6 - 12. .bf;1!8IバターJ
');..グョ， ;.-レータ1~f7-;'

い|lJ1 
【・}断(ljjfH;: (bJ電気持包

(iJ6-':J. $');'νコ〆ゲート1fi~1Y<<とトラJン>.の・2町"鐙



6-3.0.3μmホールパターンの形民

6-3-1.1健・1..

"'"副tORAMの.な・L5Iのuエ砲に必いて，o.)...m以下のホールバターシの影震は・も・
しい..のlつでu 胎.，・ シマレーザー鋼の慢"の.ぃオザジ~.ジ"の・..・'.れたニとも.

O 免リソグヲヲ4ーではO，)lIm掬'"のす告をの*ール'" ーシ鯵属まに泊いで6+分也'0'ヒ，樹皮を

色。て作廻守るζtu.しい -̂ ・・ホールパターシへの魁・".の温め込." タJグA"';'の
CVDを使用するゐど騰しい痩造プロセス開鎗が必要であり ‘銀特性~信.鍾の野舗のためにデバイ

スltltl.l)事《併・.行00て必〈必要がある 二のためEB直織椙..刷いて危リソグ.，イ では

実現できないパタ-/す量産を休眠し ホールバタ-/の先行プロセス闘婚を行令ヲた"

通常のホ ルバタ ν作"は "m程度の曙暑のいjコ〆園陸化隈 (SiO，'をドライL，チyグするた
めに.+分...暑のレジスS医厚が必要となる EB直摺舗面で"・~が厚いbジ".使用すると解

像度が悪化するた珍 縫週院は園6-14に'"すような 3・レジJミトプロ..を用いて修いレジストパ

ターンを彫dLていた 3.レジストは通常上.レジスト(0.)-0.5μmν"'U(O.IS"mν下.レンスト

(1.0、2.01'1'1'1)の偶盗からな。ている EBit..循固により上層レジストに作・したレジス》パタ J 

..ドライエ"7+'/グによoて・次.聞..下層レジストじパタ ン伝写金行a‘'.・終的6下層レジ
ストの".のレジ"パ，-ンu.. する 本手法により EB~・緬固によ，τ凪厚の"いレク"

パ，ーシが."..でbるがa以下のような間.が6量生する

③過tの..レジストと比般して白 2固の盤お工組および2園のLツ"グItIが過泊されるため。

Z穂蝕・v・加しプロセスが.胞に.る
③7・レジス砂のド，イ孟ヲヂJグ11."0，ガ..ま曾分とするプ，ズマを健綱するが 4 γチJ
グh 寄与するO~ ，殉.の反応憶が高〈。下層レジス トの側.'Lヲ今シグL.""レジス》のパ

ター ::'-I:t.tして下・レジストのレyス トバター〆が緬oて Lまうなどの".が~じ.パタ-/寸æ

則"が・Lい

②EB幅園"に電子の待つ電衡が下層レジスト中に書欄されるニとによ町 "・Eの電位が量化L." 

.，ミ入併する電子の・院通が.診.，パターンが歪んで循・きれるI いわゆ.. ・‘現.'り問.が健生す

る 帯電"・Rの陶司"事竃性a慢をよ層レジスト上に画監有することにより綱決で..が・3 プロセス
が償施に令る主いう周.が斬たにS量生する

⑥抽V程度のa・a阻庄のEB直繍織圃鎗置を用いてEB直a醐圃師会う・倉山合計'pm纏
度のレジÃt f'1i・反主に.布すると電子がレンストゆでエネル~ を失ヮてしま令ため，アライメ

ントマータ検幽が・し〈傘る

よ包の開・，IIUM倹するために 夜々は「臥""臥.&uff.釘凶』勧erlorDr)oE省怯暢プロセスjと呼ぶ続

しいレジ"プ"をスを考案した州園6-]SI孟ホールパターシ作製鯛の81.AOEプロセスのウL"断面

のヱ傾闘で.る ホールバターJを作.すぺ~SiO，・の上に 1(?7..，W (，.;，グA7'/)・ーと呼ぶ

O.O:S"句。tμm・"''''.いタング，テン...修aしI その.t'ニO.S l' tntJ~の..ルジス"1".有する E 

B直情傭.によ。てn. t. f~ レジストパタ - ;..tマ"として・パツヲァw.ーをドライ，E. '，，，，;， グし

パッヲ ，w・eマスタとして目的の.ft.I:1t.ールバタ-/をuする ・パフヲ，."..It.後6除去
Lて也.いし次のrl置である傘ール，t'-::-i竃・"..で・・0込0・に支障が令けれぽその婁...

LてS切〈こと ‘で易る

r.CADEプロセスJ"①調醐織が賜停で畠る.いレジスト駆"を使用できる 申パァ77WII咽a
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fiJ6-fl. J.レジストプD合ス

+EB緬
週四.

隊お慾滋慾慾後慾幾慾然産量

十長考男二
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緩緩渓綴漆務滋慾幾緩草署
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隊怒慾慾慾後慈怒幾漆繍
/116-15. BtAOεプロ舎ス

電性.であるこ"、よ吻。 EB借園時の帯電現.の..がない ③上層レジスト ゆ周・ 下咽レ y ス

トの合計レン^ト・""が2μm以上に令る3・レンストプロセスと比叙して EHジス~ 1:. "，~ '.1 7"1 

w.-の合計レγスト."fj'I).S-O.6μm'.いためアライメ J トマーク倹Mが容易である @レンスト
パタ ンM 憾の現像"，ーノの電子閥復雌による検盆時にウエハが智電して...地咽・となる現象が

な<~.æ. ⑤・佐.の ，ライ s..， +"グ"のマスクとなる鴨川こ鈴する~ ，チング書択沈>1.レジス H:

対する.・R比れ->!I痩】より高い{却以上}ため*ールバター;".;L'l-f-;'グが容易である ⑨工程敵

"3・レジ"プ包セス>η少老い と非曾に利点が多い

6-3-2. .・e
本実tl:U.l・障で進ベf;EBII:僚循..IIHL1∞DJ.1) I ~同省、'.の EB...竃怪踊V 電提唱，

慮。&、勺dの町u彫EB備圃.IIJBX~.a.w (9本電子.， 盛綱いて行~.， I:. ...，.シプルほ 1・

アルミ，..と2・アルミ，.・の機織穴 (スルーホール}を形属鹿する工慢である B・アルミ健.はE・a
伺刷住金向上きせるために眼酌悶'pmのテタνナイトライド作品N渦岨μ聞の"グ友子'fN淘仰m



のア.ミニウムfAり"鴨居主される「情暢配線構造J・!となっている CVDi.去に，句.~峰されたスルー

ホ ル全形臨すべきSiOjl債の慎噂は...μm スパyタ'Jング法じよ句"oされたー，、 γヲァw・4の..0:
liO.OS-O_1μmである EBレンストli4-2節で犯進レたポジ担非化学...レ νス ~ZEPS20(白羽ドゼ

*:.-U観J.使用した lIi1a党置は"μ C/~m!で，，~. IJUtI1~ シ レ，.主回底分とする噂鯛現像議

ZEP-Rotfl!綱した

6-3-3.7'ライメ J トマーク績幽νミaレーンヨシ

*ね合わぜめとめのす，イメ"マー?としてU. 1 ・アル ! ~1Il告利用 C1.、 1.'ルミ配線め暢
iali凶6 凶で尽きれる『繍層圏ビ・..過Jである アヲイメントマークの偲jftJ;J.ぴパ?7.，W"の
IlH アライ _.;，-~マーク検出の立鳴からu化するために .2喰で謹ぺた電子敏凪のそ〆テ" 0

y ミユレ ~'J /I よ句制.u.行なヮた マ ク検出y ミ A レ ンヨンU 竃子.位置をずらし4訟がら

入射して ..甑表面命 ら再出・"れた‘ fの姐散をアライメノトマーク情。'}~1Iとして"'る tいう手

法で行なった"，アラィ， ν砂マ クの舗は'"μml，IJ そのマ クのゆLよ旬"μmの領‘を"μm

ずつずら し.，・'>. lll.に{ずき5α..
の電子.入射さぜた

回6-'・の..駿ウエハの柵五訟で"ゾ

フ，w・の."金o.l/，m.EBレンス
ト tO，S~m塗4・ LI~~・合4・1. '苔よぴレ

νス ト.塗布しな負。I~~・含{闘のマー

タ槍幽信号の宴阻止を」〆テカルロ γ

<>レ】シ"の比慨を司6-111:示

す nイ刈〆トマータ倹"情母.~

"実峨とシ l....I.-ーシ" とでよ(-

"'てお町 本シミ u -ー， ~ ;.-をm

いてマーク織地信号沿J!のT";<("" 

トマ ク栂遺al草色を予測できること

7" '() ;" トのt::(I~。ピーゐ>> .・，・~"..)

1lJ6-16. {1I.a • .，.J で'1lJ!L~1\ τぃ.

アライメ;""7 クの・.""

•••• 

Jぺ川 Jl~ 
司，:-子カルロシミ品レーショー'.，民

{・)0.5μmレγスト (b)レジス ト鴛し

1116-11. "7ータMli1ff.. のンミaレーンヨ〆と... 'の'Jt.



， ずはじめに， t星測障の3・レシストプロセスと rBLADEプロセスjでのアライn トマ ク相貸出慣号

の比較金行傘。たシミ.1"'-~.ン錨a院を園，-，・に示す 細〉は奥盤的な3・レジスト嶋盈で上層レン

スト，.悶.凶'"・‘ガラス〉 下層レジストの厚み"各刊勾 m，O.lSpm. I.Sl'mでa凶作)
l:rBL-¥DI!プ回全'Jで・パフヲ.w・ーのMJJ'i'O.05〆聞とした喝舎である 7>イメ〆トマークの鴨
歳"共通E廿叫:<LOlSpm)刷。e・S...mV叫o.'pm)の f・・，.・M 盗Jである ，.・‘墨田VのEB健置
でマータ険..待訟。I~.舎， ，・レジスト帰途ではレジスト霊園か角ア，イメシ島マーク事での.・

""電子が人"してから7>イn トマークで倣乱容れa‘ttftiltで属。て<...に3邑4ドル.-.
'除。てしまうため.胞とんどマーク個."縄られ傘いのiニ対L， r臥.ADEプ自宅スJ'使用した暢舎に
" マーク検也Q~"震が大き〈何られることがわかる

マークー貧困島信@を定.ftしてw・するために!幽6-19!ニ示すような定・.紛争ヲた アラィn ト
マ タ上』ニ電子告人制Lて"-ね返。て怠た電子の訟を I信号曽~・ アライ ;Þ J~マーク以外の陣分

に 電子を人制Lて"-h'属。て急た電子の盤を パ7クグラウ νド強度'l:rIf'(l， 'iI"t~・~'の

りずツタグラウ;:， ~.・11' に"する強度比を i僧号"度比 と定範した 1傭'・llltが小さいほど

マーク検幽暢麿M低下L， ，まで低下するとマ タ検出lま不可能となる

rBL\DEプロセス"ニ必ける。レジスト眼nのnのパラメータを~，はき 11: I~ と 金の. 信号強

度。， ‘パ?タグラ今;..VIl度I ι信号強度比'をシミュレ シoI:'-Lた鎗集金園'-lOに示す 基

準と.るアラ"，1. ;" ~....ー少の構造" 阻6-16に栂噂眼噂として示した暢遣であり 各園薗の阜でロ

で示している

圃6一副・""レジスb観..を変化きせたとSのマーク信号畿圏置でI，.l.. 'lI1titit. J陥よぴパ アタ

グ，.') J ~.鎗..・貧民ルジスト...の_æと共にO降下し +の.が極少するため!I".II1まも小嘗<.

. レジ匁>.11がZ"mt'1・えると i信号.，.比 1:11ぼ 1にな司マータ倹也が不可・をに生る ζれ

は3・レジH の‘合&銅線 ア，ィ，〆トマータで反射Lた電子がレジスー.画面にA~' 't' l:忌ネル

高OO

m • 市凶"

一 拍
一一
i:|山川、仰山川

4・"・レジスト鴫遍

温呈温鹿島z
f冨"."ノ"γクグラウJ ド麹鹿

ピム健.

f] ~J""""^\… " ぷ日
Æ6-1~. 7"".tl〆許可Fータ

8t11mIJ明，~.(tØ~1ðのn



ギ-t-~""て Lまうために生じたと考えられる "1:ー「戸一τ0.:;--'一"欄
ーアライメJ>マー叶腕しているAI.TiN.Wのうち 叶六h了開山 1 

~ I 1Iol ..._・
どの酬がアラi'，. ;， ~.... ク信号に軒している叶 .'+~容でι二:~--_l- ~ 

鋼ペ杭めA1.TiN.W叫 ーの酬だけで嗣きれた'T ! '..I~ '- 、‘・ 1 量
判川円ー夕刊*l..f~JI舎のマータ繍号のシミ ，. I -ヘ 1陶町

上町一

レーシ 置 J舗是.悶‘-!II':~すマーク4f~I:wt-.ItI ! 、、、 3

いたとい帥告側.~が悔られてお~. 3.の '~-"*f ':-寸.uーっ.a ，..一一?
"のうもWの風間匹が伺@姐度に・も~・するニとが予調 .，・bν友ト・a・"剛
できる ニれは Wの奮賓必よぴ原子.号ð'Al~TiNの 伺}よ・レ')::t.....依存率懐

それらよ旬大わ・ため.電子の反刷吹きいことによる -ヶー1岨
ものである " t ...-'二ニ主主ニミI_ 
この信号強度に叫闘を与えるアライメ川マーク 乱，j:::~- 亡『一日一__.1岨軍
時成してL、酬を.叫M パソ"w骨と区別しれfT -L~ 
で 7 ライ.J.:"~W・&呼ぶ圃6一樹剛ーアヲイメ ，，~ エ計丸山 圃 i… 
ントw・Mの....変化SせたとSのマ ク伺号強度を I ・ー・‘・・・

示す ーパァフ，w・のaH増加きせた際には阿時に 1・ ・・咽 ω ・.. ・2 ・~ .. 
円~..;，~帽咽印刷

.，の・'JJt~‘少 ~-l!'. W.TiN.Aの"...はO.S2~mに園
定した iパックグヲ今ンド強度 lまー定であるが信 仰い，ライ)I;， ~w.. _t隆存性
It~iot:. が?ラ イメ:- ~W・ーの噌加と~に大会《なる 'rー司ーー?士司~ーーl'掬

ため 僧~，・u・も向土する台市 I ， mでほぼ飽和 1.$1.........ア- I 
するこれ酬の闘内I~m"tt臥併した肝tlt = ~ 〆 1咽 f

-.ーほ傘て医射Lてしまうニとt!jllRιてgり アヲイメ 罫 ・r);: ~ ;: 

ント咽 tO.I~mU..1I:: L日間温度比岨，・"よL 杢~m，，>，-i腸属信一一きM ぃ t 哩"- ， 
血6一拍叫パ，，，帽の師時的引とき τzτ7τ;了寸~~O
のマーク佃停泊..告示すー1{，，77Wーの...増細6

伴ってり，.，クグラウ:"Y!I使， ，信~，・~'共に大き

くなるがその差U減少する暗~， 信号強度比l は低下

する これほ入射した電子がーパッ77W'"を通過する

'"γ円咽岡山

{叫パッヲ，w・'.・依栂値

。..保体
26-2(，弘マ 7"・媛"
シミ』レーシヨ:..-..  

~~lヒこにこにここ
t同.射闘のみのマー，・，.制""のみのマ-') (C)W綱"のみのマーヲ

1116-21.7'ラィ，ン島マ タ・ーのマ タ舗明.時"金



暢舎が減少す.dP-lfで伝(， -JI:通過してーァライメ J トw・で反射した竃子が~~表面方向に"る進

ゆで閑"ソファw・でエネルギーを槌少きせてしまうことによ旬，レ':.lA ト痩画.で.10てこないこと
によるものでゐる

」ヒ進の;，.l"，t，.ーシ， ~の・・.より'W>Eプロセスのよ.レジÃ~ ， .，(."ヲ，w・-.'Yライ"トw.の・F撃を倹'"た ￡屠レジストの鳳原はーパョ 7 1'W~・のド，イ ~ γチング崎に必要会民思考a

Lて0.'μmとした ー'"ヲ ，w. のlllJlt l".tlのS叫.を品ツチμ グすると・のF ライ~ 'I 1'"グ働

怪.考・Lて.，・.剛氏."7ライメ ν トw・の・・"ァ，イメー〆ト傭 IH'!It'~.l，て0.'・S，JI ITIC し

" 
6-3-4 バター〆データおよび錆画鎗泉

""Mレンス bのよヲ伝*'':.ll!レジスト..いて!垂直な伺・...つレジ~ ~，(， 〆形~i'l'ょう

&すると liHデ H 句も1<'-;'>倉智大き〈なる傾向.示す 備副パタ-"f'ータの.先順蛾の組舗

をあらかじめ均 ・:Ij，~ <してお <f練絹縮小処理j を行なうことによ句 QIIデ "同じ大島暑の

'陸直なレジ"個・を也つレンストパターンが得られる 緑幅値小処理."パ，-;，の狩帽で<."μm

すなわち闘"で1i..o.II'mとした パタ ~デ タは楓幅・小処理の後 ，-，簡で主主ぺた改良選:女

計算法じよる加温‘医笈注Vでの近得鋤愚補正処哩を行なっている 返蟹鋤来樋正巳用いたEI DJlUtパ

ラ)-'11P，・O.lpm，JI.-20pm， ，-o.eである 線価値小処理履び送信鋤泉崎正金行なうた紬~

VlD.3-D.9pmのホールパターJの橋蘭タータを116-2にまと的た ホール径が小さ〈なるほど露光量

を創.刷会ぜ o，)pllvq.-"で信組旬..光量の111!'3惜の竃光量で循ーした

国 6-21に.ジ"バターンの位齢領と仕上がり ，ti.去とのMIU';f<"t ・a ・・・4 処埋及~近.鋤製鋼

.6-2. ttIIザ必O，3-O.i)lffIO
ヨP・必バタ・〆の，.."・タ

館街寸途 '.*1-'-"寸白血1.~R.. 

同問

0・肺m O.3svn 

，.. 同 制問

0・同 。5凹

0.711'" 。.仰m

0.8pm 肘問

。1・m鴨 。''''

k2tc与~ 0.2 

豆にl句 0.]-0.91'冊径の.-ルパターンが慮針値どお勿に仕上がoているこ"・bかる

6-3-5.スルー傘ールパターン作.鎗泉

r・lADEプ。セス』を刷いτスaレ】*ールパタ-~を作製し電気符儀委繭貧Lた勺eフヲ，w・"

SF.1f.1を用いて $たSiO~11oa，ガス..いで'%" / 4" ;'>グ Lた SiOl'~ ッφシグ崎じ必けるw，ζ対する

:t- 'J チ νグ・ftttulO以...るためO.OSpmの・'(?7 1' WI でも~ヲ .>グマスタとして+分であ。

た 自・-Dにスルーホ-"'.t..'/4"νグ竃恨の上箇必よぴ断薗か匂見た・・17'>$EMl写真t-Jr:"t.D.lμm

までのスルーホールパ，- "tI'~<<よ<".きれていることがわかる ホールパ，-;，>の・E角度は垂

直ではないが次工程で*-.，を，.."斜で...込む際のプロセス... ・hこするためI:..t..'lチJグ会



停をか'J"して位置L:HけKものである
スル-:t.-ルバター;-'$;'rプランケノトW-C¥'D法J・i より 配線""でめるWで埋めるんだと
与の断面白を悶(>-uに示すが埋め込み形秋1:l:1¥IJである O.3pmホール，~，-/(1)~込。∞需のiOJ

.ふイシの参留り凶.J何回の実鳳で肘%を得る二とができた よれはO.3，.mの傘ールパター〆が..."
%以上の高い倒司Eで悶ロLているふとを.映してM町 ニのーとによ 勿 EB4傾倍摘を用いた

fBLAOEプ巴セス J I:'"ールパ1 - ;"の影ril:J~ ~て+分"実用的であるニ と がわかった

…臨
{}J， 四 ;{/~-*-)J.，I叩 シ~舞踊臨おぶ咽・E間.

(j)‘-24. wl.f~込忌織のスルー
$ールMー ，笥司眠膏源~tま



6-4 畠冒

EB置.舗面隊術11，:-=リアグラヲ4ーよ吻高い幌像慢を生地 して，"干の".次世代ヂパイスの

先行関舞守次隊代・温プ旬セスの先行聞舞に使用で怠ることがわか。た

①次回世代ヂμイスへの事周例と し-r.0.15，，11Iゲ』トAトヲJジH の総仰を行令った J-J・で鎗

射した21ずらL錫・4隣接 . -，節で研究した..，固化零噌舗レジ;z.， ~SAUOI . 5 -5衝で.""た

塗息遣次".益広よる返篠紛.・..通用すること t二孟~ . 0.12μm"'~I.O"m :lでのト，〆ジスタ

ゲート傘MJlよ〈細工で&f;， K'作したO.l'....mゲートflMOS~，;.-ジ ;z.， 9 1.t UVで正常に.作し高

い電;<・E・.カを有Lている

②次世代uプロセスへの応周"として， 0.3μmホ ルパタ Yの鉱作を符.ヲた 復調慢の3層レジス
トプロ.スに衰えτ".エγ.，グマスクとする 衡しいr."""，プロセスJUいたこc，より
アライメント織賓が向上しただけで傘(，パタ シ形成を容易に行なうことがで&た ま企パタ←ン線

舗網"t処理と返柵鋤患補正舎周いたこと』こよ旬。o.J，圃mからO.9pmまでの;t;-a.J，，-;.-t>>:針値どお

りに作恨できた "'.t..f.;O.lpmホ ルパタ JとCVl).Wによる“<m・の車列スル ホ ルチ」邑イン
はI ・7需のa臨ぃ_i' ''IY~・られた

上達のようにE..俗・圃"高感度化学噌帽レジスト必よ~近領~U互の実用化とと也に先行ヂバ

イス プロセスのRJtI:不可欠なものとなうてきた実際 量遅発表された“M凶 DRAM芯oMbilD

RAMのatfUUIで‘E.直篠緬・を刷用したものが多』刊柵
また ニの，.直積・固め.大の欠点lま繍圃処理健カ " ル プ'l ~) tl'・まいこ主であるがi 像写闘

よ閉園'-l>に.す.t'}(I 眠分-，."写方式{セルプロン孟タシヨ:.-.1t'岨，プロックalt"ゅのEB.繍..会z・aきれて§た ζれはDRAMの.I- ~ 'Jセル瞬分のよ うを規則鈎身パターン.ス '1 ， ト

4震の"タとして怖"し4ステ〆シルマ，タと呼ぶ} 町u.隠ピームの!l! 21U島アバ-.，.~-院に"

n思+ピ"分のメモリセル'-1旨・..レょうとい今ものであ" 菌剤島l?)?i"鏑筒ずる可u.修
EB..方式とJt.して.備からa.怖のスループVトが見込2れている O.l，.m以下のパター〆形If.
が.'.ーとなる Z持MぬDRAM以降のL5Iの量aには 本方支盛期いたEn健・.，重傷裕司自E畑11::き
れる可能性もある

但J司膏属周防.予ピーム・E・. ，・).-st-~看‘司"予ビーム・・・・

111.笥・."欄園駅""暗岨庫
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7-1.繍冨

第7章 X線露光用マスク

作製への応用研究

1-511でも遭べたぷうに X.'J ソグ，ヲィ ーの~.化h 当た。ては 高嶋11会x練マスタの開発
".大の2・・である 暢 B・の幽 1-~ L示したようにx..マλクの柵逮li.x.が透過で怠るよう
"・115<<(メンプル〆}上1二X織を阻止できるようf.tX.吸収体パタ νが彫...れているものであ
り。さまざまな彊・の作創手援が検討普れている X楓吸収'"の形属医方濯の観点からは 園 7-(に示

したように メ7令下旭土ピレyストバタ Jを作思しメァキによりx.吸収e・....する手遼と
X線吸収俸の.11:1，ジ.0 パタ シを作思しドライエγチングiよりX線吸収惨金作観する手法"の大

きく2M鯛に分"できる これらはX線吸収体の形院がレジストパタ】ノ作"の後である泊先であるか

により 前者はアヂィすイプ (Addil;vc)法 後者は守プトラクティプ(~以，困問 1 i1:l:呼ぼれてい

る 寄らにX線マスタ".医をメ Jプレノ化するために a隆司...医(通常11:'-リコ>)をエがf>グしな
ければ傘ら会いが (寵宿三γ手ングと呼ぶ) メ>プレ>化とバタ :.-tidの扇舟の附後tょ。でも2

檀鏑に5予期される

アヲ，，~ ，. ~プ露 骨プトラクテイブ~および"プレ.:-1tの.，.の飾後1: J:る x・・マスタ作.プロ
セスの畳耐と鍾掃を表7-1にまとめた ?ヂ4テ4プ迭は水溶議.での "々が盆震なためパターJ

欠陥録集"~じやすいのに'"て や少プトヲタテ4プ詮r.tL.SI'J作'闘に過倉.いている"イ£ッe

，グプロセスが慢"できるためパ，-;，欠陥寄生が少"いという符鑑がある またマスクパタ-，を

"姻ーした後4・函エν.νグ宏行令うと {メyプレ>.異例像彫慮). x・IiiUU・1>1.('"νプレ〆の
Ii;.jりによ句n プ"':;'-/)'盈み マスタパター，の描首位置帽贋が1・r，n'Jいとい今岡・S震がある

E三三コケfJtFーー『tqt
』Z 直面
I-，':'，':I，~' ，..肺A堅
些H-A邑"



.7-/. Xj・マスタ句奮闘R手2・"".. ・と絢.

@ @ 

".はL5I伶・.自鈎<Lて 欠陥錯盆の少ない守プトヲタチィプ援を週~l. ，1.νγレ，化のた

めの裏薗~フデノグ@パ1' - :;.形a備に行な号プロセス〈メ Jプ./・，.形阜}で マスタパタ 〆位

置崎度の高いx.・マスクが測降車，れることを示してきた'刈 また.x・吸収・"してほ， ド?イエ γチ
ングが可能で.x・aの電量般が大畠いチタノ (Ti)をI%jf加したnグステ/(以下W_Tilヒ呼ぶ}を使
用Lている Tit-添加すゐ二とによりWの応力を制御でき! ドライ~フチング術後に''''るマスタパ

タ ンの位置董..陶旬ことがで.る" しカしながら本プロ.スuいると EBリゾグヲヲイ に
よるレンストパ1-:;'慰謝鹿の・の下u振がWという重金属となるため 返傾鎗震が大><。寸法制度
の高いレ'iA トパ1-:;'i"彫鼠すること"・しい帆 また高アスペタト比のx.・収1$1<1'-:;'を形障
するためのbラ".171-:;.グ，.しい筏衝である 特に"プレ:;..it.M"~舗な う帰6ニ".ドヲイ

エッ.ング"のa・医"偽伝.の畢い"プレン.. 舷となるためi ドライェ，チングゅのプラズマの偽で
x・マスタの..温度.'主鼻し ~ヲ.ングの制御はよ句・し〈傘ゐ

本・に.いてU二."つめ闘..，里 すなわち重金属であるW-TiaIiJヒでのED'Jソグ，ヲ4ーによ

るレジ"バターー"JHtøょぴx・'11<<.のド，イ ~ .J -t:;. グ!:，サして鋸実母借金。た鎗思."還す. 



7-2-1.実敏条件

7-2. X畠岨眼体上町レジストパターン帯嘩

x・・マ，タa・・EとLて あら合じめ.面エッチJグを行い"プレ〆化事仇I~.・...いた メンプ

レJの針.Ij: jt~慣例"・".(CVD)~で作'隠した2μmlJ容の'量化シリ=，・"翁州事た"鋭化γ

'} =ν眼 (SiC)である x・吸収ftlUtl!の:J.J('l"/;';グ笹により傍観した.，μm穆きのW.Tiであ
る

後追するように ‘盆..復Jじの.暢レジス トで"返縛鈎援が大きく高欄度パタ_;';6<，・・でーない

ため 3・bジλbプロセスe用いることを検討した 3・レジストの隅週盛時土，.ル:，I:J.トに_"0.35
μmのポジ!lEBL-:;f;r.I-ZEP5初(日本ゼオン鍵) 中間幡に"スパツタ リ J グi!'1:. 句作1! L/~.厚

O.I~mのそリプヂ;，; (104叫 T・レジストには耐県慢が悔いポリイミ，.健周Lた 下層レョ，ス》の

腹.は実験条件によ "."陀笹せた ゆ問・として 般的傘塗布ガラス ISOG】でI.tt.l<.1・電住金属で

あるM，を鍵周したのは EB..・舎の網野竃現象によるマスクパターンめ~..防止するためである

EB緬置はEB胸盗電伍"'Vの可賓成形EB編画技置』目X品川{目本電子・3を用いた ZEP51(1の

現像"キシレ，.主‘分とする..現{量確"'.... '"を周いて3分聞のデイヲプIJII'1(&・..朝食言量刑ーす

べて捜して行令う現!I手峰" よ相行な?/~

7-2-2. X・姐取ioからの電子の彼方敵乱の膨.

U回7-21j:・・L-:;fλトおよび3・レンスト易仮に入併した電子倣a・."のを〆テヵ.0シミ品レm
シー ン結集である 3・レジスト捻仮の下.レジ，トの.1I1J:I.'tmである

同陣噌レジ，トの崎会..・"に入射し

た電子の多〈が.x・...叙停である
W布中で倣"，cその一民が再ぴEBレ
ジスト"再入制L 【彼方・...電子〉

入射した繍贈の返・のレジ:J.I-ta光
しているこ止がわかる すなわ，.目

的kするa免.息分の"傍が基復措ら
反射した電子I:J:ってu されるた

.予←叫刷

1-____，・....:;...~ 
てア..."ー... ~(UIi.."，) F-'" 

..ド.(I.15.....
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悶7_，に.免・tlOl'C伺d、"'.，畑d 現制臨時..ω砂、.. 砂までfNtll't!"たと暑のレジストパ
タ ン帽のシミsレーシ週ン結果を示す シミユレ シ，，/に結いてピームのU'lfl10，1)μm左足繍

η，5羽院のO.ll'mL8tSバター〆の中央のパター -・・.- -

ンの附肌た 再且JY匹果-"'Ir'?育で;;:-;;;司
酌の帥畑山 けるバター〆酬の閥均叩 」ー-""品品~L三三五L二三こj

ームーー-"今一 _.._ 0・
引【パターン帽をポ7・の周附唄u ・Jt. .. ~ r I I r A l 
印刷杭H のパトン酬の闘が4・8い 念;;~ヰ立誹~:nAス.~
ーン帽を示悼の制州毎叫程 ?'c-t ~ 0.3 ( →1[ /1 ・， ， ， 

ス聞叫昼、 プロセス裕度合副大きい血とし .. O.2l 1 '1/ I 1 1 l 
て， ..レクストで".先azs...帥m'現像時間 J引 i l' A 1 1 1 l 
l・0秒 3・レジストでほM戸α'cm'，現像時間1附 台 。I VI  1 1 1 I 
秒に必ける像"を温UJU陸プロセス条件とした 基 。， [ r r r r l 
種プロセスから."・"tu現像鱒聞が各4・"50‘ " ~ 鑓 >> >> ・e 絹

変動Lたと暑に金t~/Ctーン寸法の変動帽を褒7 ・.・I.C他網戸

2に，とめた ・・ I..;;~ トの樋合には.光畳の t同

ま"変動に"して".ーシ舗が主同%以上変・0寸 0・，

一 一るのにnし 3・レジス・の騎舎にはパターノ幅蜜 '---'・プロース・e専---r.::て歪ケー-，
一 一・~働"ま，.以下1:6.1?て必り}ょ・レジストのパ ~ ~'~ f r .'.....1-:争--l 1 
" ，，-;.. ~白鼠に仙て'"・レジストプロセスの塩崎 I!I..I 1 fl.'~ 1/1 1 

の制ゆ曾"・酬11"高いとわかる現制伺に " ::1-' !f~%--' I 
・.，

."ても開帳 lこ 3・レジHの方が硲度が大~~'. 言 。I L" l' V I I l 
実際に・・ルジス，.・mする樋合"峰収~の .•. I I I I I 1 
.ッ.ング.行令うた・')1:， 3・レジ，トを適用す 四 ~ a ，・ 2・ ・・ ・・

る制.合ょのも.. いレジス ~."fj'~'堅企.るた核人 同党a(，.c畑川z
レジストプロセスの術開Eはちらに低下する この点 {防

からも3曙レジストを用いるニとはレジストパタ /i117-J レジ"パタF シ・の'見曙6，ゅ

ン形回覧にj固いて羽町制でaちること :C'h~ る ..  ..  俗移信向困Eレジ'~I-(，旬J.レジX 許

.'-2. ..レジ"とJ.レジ."の70含，.眠6，の必a
・・レジスト暢温医B・党酒μα酬 2 現刊且嶋岡 1・0順}



7-2-3 返鎗勉果の下膚 レジスト11，.依存性

レ;;70.~バタ >1杉雌の餓点から" 下層レ yスト膜同区治医いほどプロセスJlilllt<~‘いと子制，れる

が 下. レ ι，ス~ (!).;t.."7チ JグのtI!.4.からは τ層レジストIJ':Wいほどふァ./グが容易である ~の

2 つの相反する~，艇を考a・して "・レyスト プロセスにおげる f~ レジス ~."の量筆化を行なっ

た

1117 -~ I下.レジ，トnをOJlm-2.'μm'で震fヒ§せたと 暑のE1 0嶋監金シ、 品レーシ>>
iーよ勺て求めた舗果.ポ， 下層レジスト験停が大昼 <<るiニ従って 他方・".，墨“大"俊.・R乱係

書誌は小きくなり， ~ -3 -Z項で考政Lた， τに近懐剣集め彫."鯉採できるJニとがわかる また 荷

パラメータ共下・レY70.併の""'が2.0Jlm以上で 定舗と"リ w恥Vの， .，・遭‘圧"'ぴ3層レyス
トJ(，飯を用いた喝合 下層レvスト ..111が2.0Jl m以上に"ると 下嶋レンス トより下の曇販の量~.fj'~<

なることがわかる

図7-5に下層レ;;̂ ~膿厚がO μm.0.6μm. 15!凶mの場合における上嶋レ:';lA ~ ， I ， -;.-形状の

変化.示す 干'レγスト".匝の噌加と共に近篠効操のnが或少し 垂if( ~ JI ， - ;.- 彫吹が何られて

いるこ とがわかる また同時iレンストパタ ン.解刊"せるためl必要令.定.1I'.24.Sμ亡/<m初、ら
~9.0 ~吋叫加するがニれ'"嗣叩、ら反肘る後方散乱電刊耐寸，る山:'tt: f~ (，ので

ある

巳至EE

1IIJ7-4. EtDMTのTI，レンA ト."'M'信

-111"，71、 ε三寸;'.-:.，-:.~

(叫す曙レジストr..L. (lA.~，.q，;岡勺

--・2r!~ .l"'!i¥，埠
(b)O.6μm厚下層レyス，'7除。，.CJcm')

園田
...__. 
• ，m 

ωU，.mIJT層レンスト 09.otC細川}

UJJ-S. ..t..レンズ少バター〆

の下，レンス "...(1鰻



7-2-~ 近陥蛤果補正

レジス"、，-/のEB信琶を行会ヲたときの 近縄効果術.の紛巣を緩錨するに当ヲて 事担パ

タ ->と ~，民符別会，、 ，- /全信両した刷繕.パターシ"閉 1 - 6(0)1 示すよ うに O.Ul' m x50μm

め非常l綱侵ぃ，、， -/の商Aに O，2'l'mの医調置を隔てて峨々な大'"~ <7)tI!Jlj をE置したものであ

る 時8島の，、ター〆のr・.およU大

会暑によ。で 栂・r.rii鍍効果め，_;

...忽ずるーとがで怠る 6司，-

6 (b)l~返姥翁.偶H行令b舎か。

た と Sに得りれI~ ~上. レジス トの，、

ター'.示すパタ ム〆の上下掲分

にある弘呈Lλo.n..m'"{〆::n
光量が荷 足して2さ'-/>)'儲"てい

去、 めに門して パ jr-/ゆ央侃の

1OI'mJ砲のlUj.銚まれた部分tお

」て 11. !AI魁のパタ - ;.-::~.射，れ

た電子ピ ムの))・.受付て .た

置才一，、-1:fJ:1J. 0.2)1'冊の2本

の錯 しヲイ Jが切れてしまヲてい

る '-' 
"μm  

よ誌のMJ民主 ?O.2Spmパタ 〆 t・)EB信謝ヂ】t (b)レジス砂ハタ ム〆 <>>μ~ITI')

の福置のた吟::1:. l・レジスト~()J7- 6. iå:IID.畑iEt存ah~/)， .， f:と，のレνZ 作バタ- ，
-!l(tmいるどけで"不十分で"るた
め 5-5節』示"、信良退次計.

i!:・ 1町~ よ る返纏ØJ~M iEを行会。

た 近崎支8果欄正の".にmいたE

1 D開放のパラメ 'U，綱方股凱 五ム

11;1， =0.2同 九 =L7SpITI. ~ 'j: 
~O_6である 近得物..・""のEB 白r

酒盛ヂタは防7-7(，州 、示す線に 弓才-
令った 図ゅの滋字1':'11...光量を 立ムa..:t::
川 t.L I~ 1:きの.;t1r..であ 千d叶~~時

る バターン土・・のa民主ラ イノと ふ - I 回 Iμ 
h ていゐ酎 唱団山". ，lL-，~，且
でバ' - /'P~ßI1隅齢制 ! 
量で福.した舗鰻 図 7-1(b)<7)舗 、'"

果 I~l'られるよ うに纏峨パトンが -'・0，251'm
Ultど必りqrHI・L ・小角南海-.rtJ:.
間 2S"mO':lパト ン怖が町nで
"ることが恒修で，た

(.t)ED信薗ヂ ， "】レジλ ， ，'ター~ ;.- (l)μck命'1

f6J7-1 返1191.縛'jCtrテeっ企とeのレ ;;~ f- I \'ターノ



7-3. X轟畷眠体的エッチンデ

7-3-1. W百の実方位ヱッチング

レ'，;:;.， ~ 11 '"ーンの形..，拠1:，今プトラクチィプ盗でLt，x...a修でI，t.w.nのエッ.νグu
，u<行なうニとs・a・でH 尚輔度会4 ッ.，グの要件として レジ" ~/1 ，，_/じ"してす陸.

会{:t.'1チνグで..ニと，および嵯収.'1'ー，の鋼.を盛置にできる鱒方佳品ヅ手yグでゐ.，

とが...である

WU;F.子...プラズマによ9てぷ '1'1-〆グが可健である 代表的(tJ;:.'7+ぷグガス2として"

CF.+O，'"スや".ガスがあるが轟需の反応性イオ，，3-'/チ/グ IRIE)曾・."いて;:s..'，f'"グを

行なうとマスク Lジストの下重で~ ，チシグが退行し{アンダーカソト】 ， Wのパターン.レジストパ

'-;'/寸法ど』障りじ仕上げることができない これはプラズマ中の中性日子で1>4F，.ジ合ルが Wと

反応して場方程の:1-..，-1-"，-が"こるためl生じると考えられる

".ガスを周いて高関空傾峰でのエアチングが困I健な電子守イクロ トロM典喝 (ECR:E恥，~'"

'"剛，'u。惟m叫3-.，-1-;.グ捜置を用いた渇合に 通敏を"'~以下の偉轟lーする主興方位~ .，チμ グ

が・rftl:(tる，いう・告がある'" 低温ではFラジカルとWの反応"生じ会〈令.止め目ここの結果が憎

られる しH 舎がら この手畿をメ Jプレノ麟先形誕生プEセスのx.マ>クV).%..，.，.:.-グに遁刷しよ
う主する緬合。"プレン化されたx.マスク..，反を効司'A<冷却するため4ニuw..な穫量治必要で川
容易で1::/"い このほかじ SF.+CHF，の混合ガスプラズマを飼いると賓温でWの奥方位:1-..，+__グ.'

可飽?あるとの腺倉が"るがレジストに局する:1.. '1 +;"グ遺"比が星川&いう陶・À~， X・吸収

修の」ιョ.，グ"の".'ンプレ;;IlU医め・.~γチ，グ防止.と Lて従来健われて§たお0，11 ， CHf)ガ

，によ句~フ争νグSれてしg 今問.がめる

本・で'"ッチシグじ綱いるマ"の勾腐と.;....，+;，グ.伴.・aみ合わぜるニとじよ。て $1'.+ 
CHF，の混合ガ>プラ ;(7t".IIIいて x・R吸収俸を.~信よ〈加工するニとがで畠るよ うに命令たニとu

ぺる

7-3-2 ドライエッチJ グ条件の・温化

エ pチνグに使用した後置"悶1-81こ示す憾な 回目陽電気{線〉観の平行事‘.反応色イオシ:J;.'J

チング (R1 E)鍵.."遣したものである 集方性の高いパター〆影状を侮るためには 方向性の高

いイオン....に哩・fすることが獲ましい

このため禍刷ポ〆プ， してタ』ポ分子ポJプ

により目崎真空 (1，.健偉}に縛銀し。イオシ

め事鈎自白行慢をA<して イオJの方向性

を良〈した 重た‘.釜鍋嶋での"電.... 

するために 昼飯近傍に念久磁石uいた極
地・......し .・‘ド，イエγ.シグ書置と
しでいゐ ....温度低水冷手，ーによ。

てIO'CI:""eれている

3..'7+;"グ妙シプルの珊.1，*， シ'J::1:'-6 

...，二四匹きMμmのW-T;線収体.形成L そ

の_t，ニO.j，.m思暑の'Hジ，トパター〆.
作製したものtmいた EBレジ>ト"前節 577-8 脊"..1;ライI'l;1-;"グ'..



(a)CF.~加。b)CHF3i1鯛

.]-9.SF.tf;;えを主，<<，とする混合ガスの畳表スペタトル

でも使用Lた君臨却であ句. パ~-;..形成は可，... 形EB描画旋盤JlIX品E 旧司帽子劃 t"'~'て行

なった

'‘方慢のエフ -t- ;..，. rtt完全得るため.SF.とC"，.の混合仔スを~ツチム'グガ.として綱いた DD'.ff 

ス.噂入したこ，仁"鯛縛される効果は2つ考えられる lつにはCF，ガス，(>cta'，:I'ス・の... 化合

物.反応ガス主Lて・λすると (Cf"I).・のポリマ がドライエョチー，グ.，こ副院・LWの褒薗のエ."俳

ング，.鋤げられる イオ〆がλ射している毎分においては。このポリマーはイすンめスパッ，リング効

.によ。て除去きれ，ヲチングが・むが イオJが.侵入射し会ぃ側.には健..とLて作用し Fラ

ジカルによる・・;L，，-f";"グ，.，民じ金いため奥方慢が高まるどいう鎗患である 2うめにはi プラズマ

@の・9守倦~ソチ・ン砂であるPラジカルが C日Flff~プ"マ@のH.予と反応して. Wt.:r.'lチン

グしないIt'を生巴 プラズマ'の"νカルの.'，援少するため"鴨方色が粛..という鋤鋼院である
2つめの..である円 :/11"''>.少._"するたのに。園7ー引却す£うに.51'."'1:血o'，'I1i'.お

よびCF.tri'.tb・えたと与のプラズマの倍完全鈴蘭した It濁した発光uは胃n倫明のFの.""よぴ
回&加の日の.兎でhる <1'，ガスのSF.'I1スへの添加.:O'JI加するUど. "ジカルからの号先である

7御酬の錯覚はゆ。〈勿楓少する 一方団司ガスの".ガスへの添細量が噌加す4IH".Hの録免が増加

し 同相、Fランヵ，むからの脅先である7曲閣の盛光U:~.に減少する すなわf:.CHF，'I1i'.よ句"鰻し

たHがFラジカルを..~させる.きをしていると考えられる

ドライ」ιァチJグの条件を裂1-3にまとめた CHF， ffスめ法量比~ (.cHF，l1i'.iI.温ACHF，ガス"'

量+SF.ffス旋盤沿 UO ~、“‘まで.'ゾチング時の動作ガス圧カを双)h-lh;! で変化させたとき

の! ドライ~，チ〆グ後のW."の形状を園 7-101:示す C"，.ガスの塊畳比事が婚"する""パターン

の開.I.tl量.0也，.，傘'.，"作ガス圧力が鑑〈なるほど!レジストマ.タ下の，>グ-'lJ'Jト"減少

する CHF，ffi'.の旋盤雄撃が“....作ずス匡が"・L(r)lt'I1ll.ilf.t..形，....ら拠ている

園7-111こW買の.:r.，，-t-;..グ量廃と レンストに対する選択比 ( -W.Tîの~ ツチシグ温度Jレンストの

ふすテノグ温度】.，.す(..君止すよう6勘仰規"厘カ命傷，.るほど レタス》の~ -，チ〆グ温度が

.~'憶に向..t. t.. ， ，，...臥下で .~比l.tI ttllと@る ー方向山 家す広告にCKF，ffス4'>iIt.Jt・‘"帥き
ま々る場合も溜次""‘く傘る ニれI.tCH円ガAのu比..・網暑ぞる"，ジカルが.. 少しW.Tiの
~7 -f";"グ遭砲が・Vするためと考えられる 例漏以上の0・F，'スの梶量Jt・に』暗いて，"¥1(.，可あよぴレ

ジストのエフチノグ..ò''_・に低下するの". エγ.，ング.I~.・6事.・'Hて作用する有・.の.. 

織.が穿慣に大与(I，I?て.:r.7-t-;..グe・.するためであると考えられる



"7-J. W.司ru1> f' イ Z'l 1'- ;" ~J隆鯵 111 
l益

'.F能力

."，ガス底力

SF. ;'1:・
C"F測.
3 "・E・幅温値

O.19-0.38Wlcm' 

M-10Pa 

0-田 sccm

0-30sccm 

lOt 

..作ガス庄カの低下一一一一一~・・

20Pa 10Pa 5Pa 

墨 孟.&
'------' 

Wl-HJ. l'ライx，チJ グaの彬打開OiAAtt変 1.0μm 

十L::九六 !:-iisol--ff守口・=いlj si 
t;し'-y::'，，~~下、 i:sit:?く百三，.... ，1:si 

勉作ガス底力(Pa)

(a)島作ガス圧力依存性
( CHF)ガス漉鑑比 33%)

CHFl'(5内.CHF))

(b) CHF3'ぢス淀屋比依存性
(也作ガス圧力 3Pa)

Q!l-IJ. W.TiのZγヂJ グレ かとiII~it



7-3-3， ~ッチJグマスクおよびストッパ材斜の選択

前居眠に狙いて ~7'ングれとしてCHF，ずス塊量比率が“%以上町1'.+Q(F，1I'''-で h 以下の勘

作fl'度カで>7チシグする~. W_T唱の奥方慢エ7チングが可艇と4なるこkがわかラたが レジストに

討するJlfttt:.IJ:J以下とな。.則的で訟'"る 重た縫.w.nのドライエ -，.t;.グ崎I:'f・s・医が~ヲ

チング与れるζH防止するため巳SiO，~・..下地.uに!nCl.，ムツ.，グス b ヲパとして使用L

で f; '~I"， SiO，USF，+四f，#"-1'.1.1手yグUvC'l.t令という問・がある そζで£γ.，グマ，

タ初得!l:ltf.1.ヲ.，グ ~̂ " パ紛・ーとしてEB レn トおよび'Si01以外の併絡を倹"Lた

マスク紛鴨AUスト 7，QnH1S九， CHF，:Ifスによヲて~ァチシグきれ.いことが.，.停である

その他マス'"併に~Lて11 ， w_nt.L'7チ〆グしないガスで レν".マスタtLてエ.，+;.グ
できることが必慢である スト ?パ締斜に討しては!可侵売に"Lて透過也がよいニ止が必畏で.る
これは完皐したx・"ク金実際に使用する聞には X幌吸収体パターンと.，.a・Eとを可観危を周い
て光学アヲイメン砂する必要があるためである

このよう&隊"の袋網としてe マスク紛斜としては百 Ni. cr スト ヲパu*とLてSiOl'Al，o，. I 
TO I厳化<>ジ今.t.̂;()金遁択した これらの材料を用いた...スパ7タリ Jグ法によη形成L

SF.+CHF，ガ，プラズマに討する";'7+:'-グ速度を劃定Lたものを匝7-12に示す まアチング条件"

W 引の奥方笹~ -，づ"グが司艇な CHF，ガス流量比率が“% 動作ガス霊力，...で.る この結集よ

。， Cr， I Touw-nの";'71-:.-グl付してお倍以上の選択比が縄られることがbかる

エ γチJグマスタとしてU，crが・aである 0はα，.0，ガスゆでドライヰ7'ングが可・置であり
この町下調t，ef.量るW_T¥11.1.フ.，グ寄れない W. c>の何・・かのe・化・.ぴ温(t・の夜気圧.ぴ・・点
t.7 -・に軍司，..CrllC'rO，OIとLてロ，+0，"'スeでドヲイエγチング.れるが WIJ:JJ化句として
.1. -，<f:'-グきれに<<-またWI孟~"・と してSf.+CHへガ，.で;1..'7チシグき凡るがCrlJ:，.化"と

してエッチング与れロくいζとが理解で§る t'~Crl.tCr.綱~ ッチング濯 {細定鍵a・・Twa: lI.

aZ -t')今ムγJ有~:.- t過...・のil合構}によ9てウ孟ト~ツチYグができ WUL71-:'-グ，れ

会いため温~勧告ウL -;J "L7+;'グも町健である

.L'l+νグス砂ヲパとしては 町視免じ対して透明な 1TOが良いと考えられる " プレン併科で
あるSiCの同商1:100rw・4・1問 ITOt-・布した抱合のメノプレ〆の定温温事を園7 山~示す SiC上

に1TOi-it.1..たこ"こよ時，:J;.プレνの透温司院は上昇している これIJI TOのIUli$c'2.0で.
wr.c術't6alt比

。ゆ'"舗 ω 鎚
wn 
s.o， 
，，"0， 
ヨ， ITO 
審判

M 

c， 
。a・・0・0 ..，∞ 1201.。

Z ァ.〆グ温庫(fWI/tn~)

/117-'2 ・・闘"のI -;J~;"-タ温度cz.ItJt



り居l:ff!t!iI'l.'o1lS例CI~)fしては 表面反射 1ω 

防止..'として.<ためである この錨暴

よ句 x・・7"で覚掌7ライメ J トを行 " 

命令阻点からは， ITOf主党学絡慢を良 冨

〈する作用があるζとがわかる また， !" 
TOl1透明‘竃臓としてよく掴られた旬 開

"であ? ~U帳針。.'.ヲヂング.ト"
パとして用いたx.マスタ..~傘型電
子観阪舗を用いて検査すると.，曹電に @拠開"'" 民開 駅~ ""  側淘 桜加。

より闘"が園・とb ていたm・も岡崎 .・，...，

に解決できる !lJ7-13.ITOf.~町(.，1.::.>1;'-プレシの;1till..鯵信

7-3-‘ c，エッチングマスクおよびITOストッパを周いたパターン形慮
図?ー1制エ7チングマスタとしてc..ストソパとして，TOを綱いて.x・・種眠鯵でhるW.Tiを加
工する企さのプuUの塊れを示すc. 枇Ti， 1 TOの厚みは..飢 65"，崎...上晴のEBレ

ジストの'"与'"脚"である マスクとしたCrl1EBa光により作領したEBレジストをマスタとして

エソ.，グによ略作観する 本」的手ノグ11~..olプラズマでドライふフチ〆グLた方叫め・パターJ

寸法川度が得られるが今舗は穫量上の制約からウヰ?トエ pチングで e.L/~ 今エット.，チング

にm_ た.~サンタ温度M前進のTW般で..る

形"したMマスクと してSF，+CH円ガスeでドライ~ ') +ングしたときのW.r，の・・n惨状を 闇?

-，'1ζ朱オr.•マチング切の飴作境問屋カ111 ，.. 0iP11I"Îll.It~11ωが“‘ωW明‘で..る 0を

マスタパ，ーンとして.ッチングを行命令た・舎に.."'W九引の:r...~ チシグ形状uるためには "'. 

のCKf，ffス泡・比・.ð~.，ーであ今た ニれは.γチングのマスクのnと Lて E8 ルジス トの.I~~町.

高分子を用いた相・&t.c，の繍"，....t
J 日レジスト

用いた栂舎とでU ド"";1."+;;グ中の

聞・傑.厩の形"のZ予れ易きが奥令るため ・“““、““‘日““‘.....'"
...... W.Ti 

と考えられる ".νグスト，，，として 、 '"、何U

周いた 1TQt1，金〈エγ手ングされてい ~ 1..__"----0.:丸、，ンフレン"・E. ，.・4隆..、、
ない また O.JSpmライン&スペースパ閉司自由ヨ関白開由一一ー 、割問リJ グ

タ ン舗にばらつーが生じているがこれ 陣、““““A “ J“‘J“‘A

はc.のウ;1.".;1.ァチシグの際のばらつき 、

に起因寸るもので むのエッチノグを 』ー--J t Cr.%ッ写ヲす
CI，"O，プラズマ怖いてドライヰツチングー恒国司自園慢出畠l.

することによ句このばらう...なu，ると “‘晶、‘A “““・“““・
'えられる 」ノ E 

， W.Ti.%.，，，:.-タ

間照司明電電曹司国同..電電電守宅.

L/  ¥_j 
!lJl-1". W.打z"ヂJ グ吋のプ0・甘えの..



{司CHF，1iス淀屋比e:66%

I-r";'グ時間 2却砂

0.5μm 
拘)CHF，ガスヨa・比・ 9O~

エッチ〆グ時価日~砂

{lJl-15. lIfプa.スuγチ〆グ(，f:W1干のXァデJ グ'sjd
7-4.結言

高崎度x.マスタ.作.躍する際句問題^として .盆.，降板上のEB'Jソグラフ4 ニよるレンスト
パタ-;..!jlit.X・a領収停のドライ:>:"7+ングについて椀討を行会った結集以下の包昆が何られた
①X繊吸収修として飼いるW.Tiのよ うな重盆u板上に加盗電If20kVの電子ピ ムで稲舗を行なう際i
" 鳳・レ~.'- ~では近峨鋤果が大畠(+分なプロセス裕度をもうで，.3μ冊以下のパタ ー' .僑剖でき

"い 3・レジH プロセスを周いることh よ句返信効果..ま滅する4とがで§るが 完全に下地.金

'50のV.t色〈すためにU.2.0μm以ょの".レyスト鰻円離がi(.，;でhる 3・レジ，争プ0;ヒス
.則いて &息遣次計.隆による退榎勿戚補正.符生;~ とにより .小パタ ン午前監01Sl'mのレジ

ス トパター "隠皐が司慢であるニ 之がゐか?f~

②x.吸収肘"~W.Tiの興開ド ライエ '1 + ;" グ1!.SF...c旺;ff ;l;明いて同場伊 予イ， γ .，

グ漫置を用いてE、" .・程度の働作真空度で行会ヲことによ句集現できるが レンストに"する選択比

"低いというMl量点がhる W.Tj:>:'l+;"グ時のレンストに針する選候えの憶さを嶋うため 街たにバ

タ J伝写綱のマスタ必よぴ基Ui::>:'>lf;〆グ防止初腎.検討Lた絡.，マスク，して0.:>:'7+〆グヌ

トソパ防止併"として ITO ~台用いることが効果的であることがわ治ヲた
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第8章結論

司区・XIま 電子ピーム (EBJリソグラヲィーを用いた・.パ1-:.-lt!flの'.11_と。電子ピ・ーム
.~ハ置健繍. (EB.縄信.，権衡.ょぴx・.， ソグ，ヲィー，主婦への~.Mに倒して儒究会符命。て

き"・R・をまとめた‘のである nで" 土民内電撃に闘する研究臨.."婚し 今ItI:JIきれたa・
日ついて遮ぺる

以下志研究で得られた主.繍・を列診する

(1) E Bリソグラフィーシミュレーンヨンの研究(第，.)

"子僚との傍値目aモヂル1こ!遣蛮ラザフォ ド型電子倣乱角度分布式を レジストφでのエネル
ギー慣失計算そヂル‘ーペーテの弐<mいて 電子ピーム散乱・.~.よぴレジ~ ....1).・~，トルギ一分

布をシミ品レ シ"じよ勾攻めるニとができた本号ヂルの適用にあた.."僚が多...である嶋

舎の境界面処理 入射・E子ピ日ムのぼけの考慮を行なって 制度の高いンミニ..ーシ ~ :;t'行なラた

また。レジヌ~"'1:冨.きれたエネルギ とレジストの調書鱗温度を。レジスト慮度・・・.周いて間遅
づけるζと1:.tη.E.リソグラフィーによ町形aしたレジ，ト断面彰状@予aでbるシミ.レ日夕を
開偏した シミ a レーシ， ν'"..台裏厳舗象"禽常によ (-It:L.て"勿白'"のそ~.を使用した計

算・J， ~ ...レ】，がE.リソグ，?.( - J， ~ ~レーシ調シを行会う Jヒで十分令.開""つことを値包し

" 
(2) E B措置・.'"レジストパターン精度に:!Iぽす舗11の機肘{鰐3.)

町"'"形E.・‘・・・4ニ>>いて .，特徴的で重要な続分は可賓館形ピーム舞金.で'" この飾分

におげる測量理・を償"した 可"成形ピ ムの関盤は非常に..であるため '.llμm以下の銀縮パ

ターン.安定に形.するために 微細パターンにおける成形ピーム..大ピーム寸法の'.ずっすらして

錨画してい<21ずらし繍薗手法を考案し 効果が梅られることを確箆した

，.循薗鍵Eの加.竃...よぴピームlまけがi レンスト"ターン到'"および寸a;IIIR1:I.Iます影・を

ンミ.レ ンヨ :"-I:l句倒防し O.2Spmのパタ /を余裕をもって"・するためにU.O_OSμm以下の

ピームぼIH.:xtvの加速電庄が必要であることを示した

(3)高.11‘"・EBレジストの研究 (111.寧)

EB直縛.・8こ"いて繍優処虚位カを向上させるため6こは..幅..度レジス ~tJ. .e..である 従来のE
BレジAトでほ...at*めると.健康が低下する現.が".た 近隼闘，をきれた化学帽幅型レジ，
HJ*・ltとa.utJU:で..レジストであるが実ヂパイ).Ial・するために"多くの附.，誌が
ゐる 化$...."ジストの反6・，を宮&め 3・・のft~tJ・・~レジ.ト tlf.， I・発Lた・a島倉家
l. t~ 

市医の化学槽・・'"跡方レジストs-'LfIDlHf錯した繍集加適竃陸X注VのE.・E・-で u量"・
を全n 以T.PEBQtlt定慣の全lt以内に刷・・し E..先後"時局以内6ニ.，.処理.行傘



うことに.t'lO.lp・ラ.{;.-&スペース (L&S)パターンを鱒像できることがbか。止 し治し 実使

周に当た。でU:E8a-=からPE.までの肱置時岡安定性 温.. 性畠値上でのパ'ーン彪級の悪化など

の問‘認を機Lている

舗分t-BOC位ポリピニルヲ1ノール.. 民~分とする化学増幅型~ジbジス'制"""""時"闘

"Cた 健康&R'れている化学岨組関ポジレ:;;.，;トと用・ ESaltからPE8iでの...時閣が.

〈なると....tt・が，量生する閣・があ。たが .鐙..'ート思.レジス砂Lに・z・する覇Lいプ
ロセ，を関処したζ"よ，.R慣胆格化・の.u鈎制す&ニとができた ζれにより0.'・，..mLIl
Sバター〆をm・するζとがで' かつE.8先後PE.までの''''聞以Lのa位置荷局安定憶が得られ
た 陪性<<画コート・uレジスト墨画像a ・構内to槍金の2盤調聞の剣患を持つことをa・Zした
化学噌帽反応...いた.Ii;.-'}ル化ドライ現惚ポン型プロセスS1MPlEtJ脅しくnc本プロセス
でパ， 〆形aが司健で"るニとがわ治-;，，~. E8来n飽に彫成き札るシリル化.の"み凶シリル化
時間に比例して噌加する また.E58走院のン'1ル化・の厚みはa先2止が槽加するとともに機少す
る これらの現aを鎌明するシリルイとのモデルを考案し 反応めyミsレーンヨ>.荷なoた繍果"健
眼備集と.ぃ E訟が縛られた

(4) E Bデータ変織における高遺近接効蝿補正ンステムの研究 (11'船

入射Lた電子に広...エネルギ一分布をあらわすE1 D聞訟のパヲ....-，t-.モシ子命ルロシミ品

レ ν通 ;'-I:.tり証・に啄める手践を考案した これを用いで 入射電子ピームのエキル~- J回よぴ.. 

.."賓と甥遣を聖位させた"のE1 D聞敵パヲメー少を求めた

E 1 0園陸uいて 書冊，.. レ'f-分$，齢算するこ"二よq 近.勉暴現・.. 隆明するニとがで
.. これを物周Lて. E I D網目虫パラ メー ，が徒化したと 8の近傍剣.に与える~・を明らかにし

た

I~ ，-;'-ごとじ・u・.u量倉与える手法による返纏..繍正手法.・貸付した 完傘に理'的令書綱貴

孟ホH 分布を縄られるa光量分"..写的に求めると，..  鯛}その"“..した旬，衡のan
."つため.・‘貨危するのは不可倫である また 司'dしたいバターJの反厳νeターJを帳.殴飢径
程度のほかLたゼ ムによ 9てB先する季世主(ゴースト法}は..".'"に遅い書.'ホルギー分布が"

られるがI 本来EB.~すべきで.い慣織に露光するため プロセス裕度が降下する問.がある

露~R分の.・"ドル.. 分布"けに控目し これを目的値に近づけるようじバターYご&の.光a止
を計算するニ主にaη。実用的な遺構働集補正ができる(退次計算主主} 遅次".白w.-t監には券常に
計算時闘が多〈傘るが 1('-;'-と"パタ J舗分の境界におけるザJプル点の省備"トルギーの平均

・を 定にするようa・~盤決定アルゴリズムを探周 L. E r D同a止のテープル化 "!!I図形のヂ タ
代ース" テ-，蟹削除"のヲー マγ トの階咽4ι 徹雄の計算機による蓋列処喧金行令令こ"ょ。I

実用的色時周でLS‘バ，ーンの近衛侵効果綱Eが可能とな。た 羽隣近.働集a・Eシステム舎周いて0.3・
pmルールのLSIt-倫・L十分なa・E精度があるζとを値"した
(5) E B直鎗8・・への応用研究 (116寧}

~ 'I ソ グ，ヲ，-，り..ぃMIl色が侮らtt4E8&"‘・格制時のw.tt.・-しで。 次t代タパイスの

先行岡婦や次官代・途プロ.スの先行側先民健MLた
次世代ヂパイ丸への応用"とLて D.J$pmゲート.，ラシジλタの鼠伶を締令。た .，.で野偏

した ，.ずらし櫨切手法 旬，.で野舗Lた化司"'JI.~国4トガレジス トS組""，・・ ・で開盛した返傷鋤

."・正システl.t.'"するニとにより O.12，..mから'.0μmまでのトヲンジス，グ_~/f少ーシ..脅度



よ〈彪，.でき。電気的特包tnすることがで"、
次世代担違プロセスへの£用例として 0.'μmホールパターJの紙作を行令ヮた 縫泉の，.レンス

トプ回セスに，，'-て wtエプチングマスクとする!衡しい rou.oEプロセ"を廟いたことにより!
7>ィs... ~綱度が向上しただけで.， バター;..JRtitを寄島に行なうζ&がで.た またパ~-/.

-・・小処硯と返.JIIJ..震を周いたζとιょη，OJjimから0.9μmまでのホールパターンUI十.ど録
"に作.で・ f~..fl"*t!t".した舗展 0.3μ刷の・鍵穴{スルーホ-.・，t省令る，.・テストパ
タ-/に拘いて縫い虜省"が".れ} 司区プロセJえが爽網"である~とがわか。た

16) '.."'111マスク作"への応用研究(第7.)

高MI!X・マスクt作"する僚のm・点として 重金属.銀上のEBリゾグラヲィー x・暖収体の
ドライ~ ，チング民ついて情究を行令?た

xa吸収体のような量金属a底値上に 加迫電匡nvのEB描画穫量で..，ジ;1.....111いてレンスト
パターン形..行傘う・にほ。近鍍鋤県が大会いため十分なプロセス裕tttt..，てO'l....m以下めパ，-
/を傭置でき傘い "・"'~;I.トプロセスを用いることにより遅機根!乗を催滅することができるが完

金に下地温盆....の，..をな〈すためには.，ト>0μm以上の下.レジスト臨撃が必要でM 眼噂

，.，μ聞の下層レジストuいてきらに近槍剣巣補正を遮摘することによ町 ・4、寸督当民2室戸聞のレジスト
パタ-;"!BiU'旬・tt(l.，/ヒ
x・犠眼惨であるW.Tiの奥方性ドライエソ，>グは SF，+C田:，tf:J.tJIIいて 禽・・で1、'Po程度
の動物ガ，庖2うで行令うことIよ町実現できるがI レジストに付すゐa・"主11.<・(i{$..が'"令
ると細工でJ住宅訟いという.，.虐があ。た W.Til島復Jヒにo 盆値下に胃可Jt~..し それぞれパタ-/

~，チング"のマスタ必よσ>>・Eエッチング防止".として健期するζとによ吻胤怖のlHH量パターン

彪..が符なえることe・.した

本野究で得られたM~重傷の主たるものほ以上の通りである 重とめると 次盤代の専毒修リソグ，

フイ に.f..~'・帽0.21 1' ・以下のバター ν形成には，高欄度なEB') ソグラフ4 倹衡が必要であ

り そのための EB・冒鍵置 EBレジスト 近彼効果網..どの.奪掠術.・・.した 嚢た これ

らの筏衡を駆使するニとにより En婚指置による量先週デバイスの健作 高純度x・マスクの猷作
などの応用周造に迎用することがで急た

現在!走リソグラフeーの鰯像鳳界にともなう・・パターンヨ巴aの限界tn・...手a賓として.EB 
..繍画紙働金x..危縫織の実用化研究が本.文中に途べた伎衡を>>・.しτ・"・1)1:.められて
いる E困直観術面".面処理健カが低いことを白血"ぱ.'ま"俊樹的令m・"'同決."ていると考えて
よい ととえば本・x.にゆ途ぺ令かヲた問.点として 帯電の.... 高崎町"祉アライメノトの削
・ λ射LたII予ピ ムの'ーによるレンストのu歳{レンスト包 1"(;;グ，，，.，・が.る 帯電の
問・".ν'J:J;"・a.のよう訟‘鯵風土にEB繍圃.行をう樋合 λ併した電子め電備によ 9て絶"

aが"llC 入射'"る電予の・a還が曲げられ宿直パ，-;"1)<歪むという現・であるが a電色・..
レジ九トJ:.l:・・することによ 0鱗後できる~とが純明している".アライメン..，・に"して‘ E 

S描・・..に.鯛の~<ジタル偏...担1.. 5 lt組み込み..a網開i!1:.t.!.."'1Iγ，イメシトが"
JIHt~れているa また.レジストヒーテイ Jグの附.に，tcて" レタスbの・u仕とそれにとも
念う可....修EB鱈薗榎置の竃塊・11の梶少によヮて問・とは令.令<0ヲて.た"穫る循面処理鎗



カの個止さどいう興邑血‘ ..・Rで逃ペた.. 分 揺艇写慢鎗を待。高直..繍...1:: 高網島度レンス

トが実用住居れれば".きれ ~リソグラヲィーの'"程度の処理他力は迎aで島るで~ろう

x・.先筏術I:ttしてU:， EBa・編舗に比ペて鳴されたa・"多<.~I:X・マスクの高精度化に

対する側・.'多"..れている 傭 7.に"いて".・・収修土めレジ~ ~Jt ，， -:.-影.'， 吸，，，.の

~ .，チJグという'" ーシの煩寸益・・にヲいての4・a・したが LSI'i'仰.するためには何訟もの

x・マ，タのパタ-;;11・..ね~わせる.'. すflbt，Aすき皇制"が'，e，.でゐ6.xaマスタめ.... 
"厩Jl2....m・，.のSitlや割Cl:より彫a.れているため 商い侵す~.債を偽るためl!J1".の応力.

，軍需I:M奮1:11・する必贋があり ニの実現は倒.である また 大規制IUSI t"動作.ぜるために

" マスク主CIつの矢崎も野きれ伝い このためのx.マスタの欠陥積牽.修正礎ゆ，~需に・し

い11・である このほか x・マ"に強いx・が連続的に照射きれた際に金Eるマスタ材斜の鍋悔
や。そttl.:1::も令'"タ-，繍虚の劣化などが指備きれており これらの聞.C錦する総"'今後.'.
でみる
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(1)関口置の宜薗
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を閉口."，ぴ .... :.- ;(の筆先健力~錨僚の陪の 置偶_，・8医師.. ・
解骨量限界.農わすパラ， タとして使周されてい

る

(2)ビームぼけの宜轟

本女ゆで使用LたピーJdlltlt電子ピ ムが細〈絞られそのピ ムlIlt分$1が次食めようなずウス

分布であるとしたと必のeで定優している

1.岬(-~) ー〈付"

ニの他U'"'に・，M.仇ているビーム惚けと Lて11. ガ今ス分布の学・・・'-可~.配列島ピ-.の椙舎

に11 ピー.の立.l句.分I:J旨いて.大~~の10-筑帰まで立」じるのに必要な縄，除_"使用されるニとが

多い ・・ 2 ・の可~・E・6ピ-，与の種目E分布 '...1.1次式の舗にガウスピ-.の..uで賓きれる

い占r-"，(骨'i(m(苧I-m(割 引

但L.~.m:餓差".で.，る 楓準備盆カ吻.・

μmのガウ，ゼ ムと・・e偏釜O.lpm. 0・
ピーム蜘川の柑師ピーム団付ー Z2
2岬すこの主，!;.s， &凶・ 8四の関係 10.5

11次式でS医される ~ 0.4 

・・J・
一日. .凶 a問叫問団1

ベ付.)

置付-2 ピ-A/llfの，..
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