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● 同じ露光モデル（PAG+光-→酸）
● 同じPEB：酸触媒脱保護反応
● 現像剤が異なる!

○ 露光/脱保護された領域は残る
○ 未露光領域は現像により除去される
○ 反転させたMackの現像速度曲線を使うことができる

● 脱保護による収縮が重要な役割を果たす!!

NTD（Negative Tone Develop、
ネガティブトーン現像）レジスト
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● 科学的に増幅させたレジストにおける脱保護反応は、フォトレジスト内の
体積収縮を引き起こすことが知られています。（(参考： Pistor et. al, 
“Photoresist shrinkage effects at EUV”,Proc. SPIE 7969, Extreme 
Ultraviolet (EUV) Lithography II, 796917 (April 07, 2011) )

● ポジ型現像のレジストでは、脱保護による収縮は重要ではありませんで
した。と言うのは、収縮するレジストの領域が、現像剤により除去され
る領域だったからです。

● しかし、NTDレジストでは、収縮する領域が残ることになります!

脱保護による収縮

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fproceedings.spiedigitallibrary.org%2Fproceeding.aspx%3Farticleid%3D727399&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEoah9c2U9o253jeEOG54WM5Wx1dQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fproceedings.spiedigitallibrary.org%2Fproceeding.aspx%3Farticleid%3D727399&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEoah9c2U9o253jeEOG54WM5Wx1dQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fproceedings.spiedigitallibrary.org%2Fproceeding.aspx%3Farticleid%3D727399&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEoah9c2U9o253jeEOG54WM5Wx1dQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fproceedings.spiedigitallibrary.org%2Fproceeding.aspx%3Farticleid%3D727399&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEoah9c2U9o253jeEOG54WM5Wx1dQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fproceedings.spiedigitallibrary.org%2Fproceeding.aspx%3Farticleid%3D727399&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEoah9c2U9o253jeEOG54WM5Wx1dQ
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脱保護による収縮（続き）

*脱保護の量に比例して
体積が収縮

*レジストのベースは基板に固定されたまま

*rレジストの厚みの減少が観測される

*t収縮の結果、トレンチの幅が広がる
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脱保護による収縮の別の事例

誤ったプロファイル!

http://www.sematech.org/meetings/archives/litho/8940/pres/MaP1_04_Stewart%20Robertson_2.pdf

誤ったプロファイル!

100nmのトレンチ 600nmのピッチ

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.sematech.org%2Fmeetings%2Farchives%2Flitho%2F8940%2Fpres%2FMaP1_04_Stewart%2520Robertson_2.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHhFu8TBx3qeK4POQefIb7RCSTg6w
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.sematech.org%2Fmeetings%2Farchives%2Flitho%2F8940%2Fpres%2FMaP1_04_Stewart%2520Robertson_2.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHhFu8TBx3qeK4POQefIb7RCSTg6w
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トレンチ間のレジストが多いほど、収縮量が多い
ということになります



NTD Resist Model - Feb. 2014

収縮の影響は300nm前後で飽和します。
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2Dの例：30nmの屈曲部（エルボー）
この広い領域が収縮し、ト
レンチの幅が変わる
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2Dの例：30nmの屈曲部（エルボー）
トレンチの端で
は、収縮するレ
ジストがあまり
ないため、収縮
の影響は軽微

収縮により、トレンチの幅が
大きく変化
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2Dの例：30nmの屈曲部（エルボー）

プロファイルが“再入”の
ため、SEMのCDが大き
く変化。そのため、SEM
には下部が見えない（固
定されている）

リエントラント
（再入プロファイ
ル）（SEMには
レジスト下部が見
えない）
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パノラミックテクノロジー
NTDレジストモデル
● 2014年第2四半期（バージョン７）より使用可能
● 下記もご参照ください

○ SEM画像シミュレーション＆解析
○ バージョン７の性能向上
○ ソース最適化&OPC

https://docs.google.com/presentation/d/1D_vn1atzw6jVf5QgPpDPfiSt1iaV_MR0cbxbK7-nzdw/pub?start=false&loop=false&delayms=3000
https://docs.google.com/presentation/d/1D_vn1atzw6jVf5QgPpDPfiSt1iaV_MR0cbxbK7-nzdw/pub?start=false&loop=false&delayms=3000



