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【研究背景】 

半導体デバイス製造におけるレジスト除去は，微細パターン作製のためのフォトリソグラフィーにおいて，必

ず用いられる重要な工程の１つである。レジスト除去は前工程に応じて，薬液やプラズマを用いる手法に使い分

けられている。我々は，水を原料ガスとして用いるマイクロ波励起水プラズマによるレジスト除去法の研究開発

を進めている。本手法は，ウェハを水に直接接触させて高い冷却効果を持たせつつ，高密度プラズマをウェハ近

傍で生成させることにより，極めて高いレジスト除去速度 ( > 1 µm/min )を実現できることが特徴である[1]。 

現在，半導体デバイス製造プロセスでは，露光源に対応した異なる化学構造のレジスト膜が使用されている。

本報では，ベースポリマーを変更した有機薄膜を作製し，水プラズマアッシングの除去特性を調査した。分光学

的手法を用いて，レジスト除去メカニズムを検討したので報告する。 

【水プラズマアッシング装置】 

 本研究で用いた実験装置を Fig. 1に示す。角型石英を挿入し封止した矩形導波管を，円筒型 SUS製チャンバー

の上部に設置した。角型石英の先端に Si製のスロットアンテナを設置した。スロットアンテナの幅は 0.5 mm，長

さは 20 mmとした。SUS製のチャンバー内の排気をスクロールポンプにより行なった。圧力を約 6 kPaとした。

今回はウェハ近傍を水中でなく水蒸気雰囲気とした。これは，通常使用する水プラズマを用いるとプラズマ発光

が水中気泡により揺動してしまうため，これを抑制するためである。矩形導波管を介して 2.45 GHz 無変調のマイ

クロ波をスロットアンテナに印加させて，水プラズマを生成した。マイクロ波電力は 130 Wとした。プラズマ照

射時間は 30 sとした。PVP (Poly vinyl phenol) および PMMA (Poly methyl methacrylate)のポリマー膜をスピンコー

ト塗布により作製した。膜厚は約 1.0 µmであった。 

【異なるポリマー膜に対する水プラズマアッシングの発光分光計測】 

 ポリマー膜の除去中におけるマイクロ波励起水プラズマの発光分光計測を行うために，光ファイバーロッド ( 

= 6 mm) をチャンバー側面から挿入した。ファイバーロッド端面とスロットアンテナ中心間の距離を 17 mmとし，

ファイバーロッドの中心をスロットアンテナ下方 2 mmに配置した。分光器の露光時間を 50 ms とし，200 ms 間

隔で発光スペクトルを取得した。水プラズマが生成された時刻を t = 0 sとした。PVP, PMMAにおけるプラズマ照

射後 t = 5.0 s時における発光スペクトルを Fig. 2に示す。どちらのポリマー膜においても水由来の活性種である

H( 486.1 nm )，H ( 434.0 nm )および COの発光スペクトル THE ÅNGSTRÖM SYSTEM ( B1－A1 )を観測した[2]。

Fig. 3に PVP, PMMAのポリマー膜に対する THE ÅNGSTRÖM SYSTEM v = -2 (520 nm)の発光強度を最大値で規

格化し、その経時変化を示す。プラズマ照射後の PVPおよび PMMAに対するCO分子の発光強度は徐々に増加し，

ほぼ同時刻(t ~ 5 s)にて最大となった。また，発光強度が減少する時間スケールも，ほぼ同じであることがわかっ

た。これより，PMMAと PVP のポリマー膜の炭素は，水プラズマにより生成された活性種等とほぼ同様の反応が

生じ，CO分子として脱離し気化することが示唆される。 
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Fig. 2 Optical emission spectra from 

H Hand CO molecules at t = 

5.0 s for PMMA and PVP. 

 

Fig. 1 Experimental setup of 

microwave excited water plasma 

with spectroscopic diagnosis. 

Fig. 3 Temporal variations of radiation 

intensity of CO (v = -2) for 

PMMA and PVP. 
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