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Study on Organic Thin Film Ablation Using Femtosecond Extreme Ultraviolet Pulses 
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次世代のリソグラフィ光源として、波長 13.5nmの EUV光の利用が試験的に開始されており [1]、

光源メーカーらはさらに高スループット化を目指した 1 kW以上の EUV光源の検討をはじめてい

る。その中で加速器を用いた自由電子レーザー (FEL) が候補の一つとして挙げられており、各所

で検討が進められている [2]。X 線 FEL が発振に成功し、利用運転が成されていることもその後

押しをする要因であると考えられる。しかしながら、EUV波長域における FELはその発振特性上、

数 100fsの極短パルス性を有することが避けられない。これまで用いられている EUV光源として

のレーザー生成プラズマ法と比較すると 4 桁程度パルス幅が短くなることで懸念される事項が複

数ある。その一つとして、極短パルス性による材料のアブレーションが挙げられる。高ピーク強

度となることでレジストやミラー等に対するアブレーション閾値が低下することが予想されるた

め、これらを評価しておくことは非常に重要である。 

わが国の X線 FEL施設である SACLAでは昨年度より軟 X線ビームライン BL1の稼動及び利

用運転が開始された。そこで我々は 13.5 nmの EUV-FELを実際に用いることでアブレーションの

閾値の計測・評価を実施した。SACLA BL1では 200～300 fsの極短パルスを約 10 μmに収束して

照射することが可能であり、パルスあたりの照射フルエンスは最大 100J/cm
2にもおよぶ [3]。 

本講演では、EUV-FEL パルスを用いたアブレーション閾値の評価を典型的なレジスト材料

(PMMAなど) 及び EUVレジスト候補の基材となる PHS系ポリマー薄膜に対して行ったので、そ

の結果と考察及び今後の展望に関して報告する。(実験課題 2016B8006・2017A8026において実施) 
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