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【研究背景】 
我々は薬液フリーで環境負荷の小さく新たな独自のレジスト除去法(水プラズマアッシング)を提案

している。本方式は，マイクロ波放射により超純水をガス化した水蒸気中に，ガス温度の低いプラズ
マを生成し，プラズマ中に生じる高反応性の活性種(OH ラジカル等)を利用しアッシングを行う。これ
までに，ウェハを水に直接的に接触させ高い冷却効果をもたせつつ，高速レジスト除去(> 1 m/min)を
実現した[1]。以上の特徴を有する水プラズマアッシング法を，多品種少量生産に特化した半導体デバイ
ス生産システム(ミニマルファブシステム)

[2]の規格に適合させて装置化し，デバイス試作および評価を
行うことを目指した研究開発を進めている。ミニマル装置の消費電力は上限 1000 Wであるため，水プ
ラズマ生成・維持に要する電力の低減化が求められている。水プラズマの生成にはスロットアンテナ
近傍の気泡が重要である[3]。そこで，プラズマ生成領域に気泡を安定して存在させるための気泡保持構
造を新たに考案し，無変調かつ低電力(正味電力 P < 200 W)での水プラズマの生成を可能とした。そこ
で，発光分光計測とノボラック系のレジスト膜(OFPR-5000LB)に対し除去特性を調査したので報告する。 

【水プラズマアッシング装置】 
本研究で用いた水プラズマアッシング装置を図 1 に示す。テーパー石英により封止した矩形導波管

付き容器蓋下部にアクリル製容器を設置した。導波管終端部が液面下になる高さまで超純水を導入し，
容器内部を約 6 kPa まで減圧させた。プラズマ生成用のスロットアンテナを導波管終端部に設置した。
スロットアンテナ下部に図 2 に示す気泡保持構造を設けた。気泡保持構造下部に石英製の平板を設置
した。石英板とスロットアンテナ間距離は 2 mmとした。気泡保持構造により，スロットアンテナ近傍
に生成される気泡の排出口の断面積を低減させる。これによりスロットアンテナ近傍に気泡を留め，
水プラズマの安定生成を可能とした。矩形導波管を介してマイクロ波(2.45 GHz)をスロットアンテナに
照射し，スロットアンテナ前面の気泡内にプラズマを生成させた。マイクロ波電力はパルス変調(10 kHz, 

On-time duty factor(DF) = 20%)あるいは無変調(CW)とした。 

【水プラズマの発光分光計測およびレジスト除去速度特性】 

 水プラズマの分光診断のため，光ファイバーロッドとスロットアンテナの中心を一致させた。光フ
ァイバーロッドの端面を石英板と接触させ設置した。ファイバーロッドは光ファイバーを用いて小型
分光器に接続した。パルス変調および無変調時の水プラズマの発光分光計測結果を図 3 に示す。マイ
クロ波正味電力 P = 50 Wとした。いずれのスペクトル波形も発光強度が最も大きい OH (309 nm)で規
格化した。OH，H (656 nm)，H (486 nm)，O(777 nm) などの水由来の活性種からの発光を観測した。
Hと Hの発光強度比から算出した H 原子の励起温度は，無変調・変調時ともに約 4200 Kであった。
これより，マイクロ波の変調制御が電子エネルギー分布関数に及ぼす影響は小さいことが示唆される。
また，OH，H，O の活性種の発光強度の比率はマイクロ波の変調に依らず同程度であった。これらの
活性種はアッシングに効果があるとされる[1,4]。パルス変調および無変調マイクロ波による水プラズマ
(P < 200 W)を用いた時のレジスト除去特性に関しては講演にて報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 マイクロ波励起水プラズマ装置      図 2 気泡保持構造              図 3 パルス変調および無変調時 

の分光計測配置図                                                     の水プラズマの発光スペクトル 
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