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次世代半導体リソグラフィプロセスではサブ
10nm（シングルナノ）の解像度での大量生
産の実現を目指して研究開発が進められてい
ます。サブ10nmでの高感度加工の実現の

ためには、量子ビームがナノメータースケールで誘起する
化学反応の解明と制御が必須です。次世代光源として波長
13.5nmの極端紫外光が期待されていますが、光子のエ
ネルギーが従来光源と違い材料のイオン化エネルギーを
越えるため、材料設計においては、これまでの分子の電
子励起主体の反応機構から電離（イオン化）主体への反

応機構への転換が必要となります。さらに、大量生産用
の材料は感度が重要な性能ですが、極端紫外光リソグラ
フィでは、光子のエネルギーが増加する分、パターニング
に使える光子数が減少し、ショットノイズが大きな問題に
なると考えられています。このような背景のもと、当研究
室では、電子線形加速器による過渡吸収分光で化学反応
のモデリングを行い、実際の極端紫外光リソグラフィで加
工したレジストのSEM像を解析することによりナノスケー
ルの化学反応を解明する新規解析手法の開発に成功しま
した。

半導体製造における極端紫外光リソグラフィ、粒子線ガン治療
等、今後電離放射線領域にある量子ビームの利用が大きく展
開して行くことが予想されます。量子ビーム物質科学研究分野
では最先端の量子ビーム（電子線、極端紫外光、レーザー、放
射光、X 線、ガンマ線、イオンビーム）を利用して、量子ビー
ムが物質に引き起こす化学反応と反応場の研究を行っていま
す。通常状態だけでなく、高温高圧状態や超臨界状態といった
極限状態下においても量子ビーム誘起反応過程の測定を行い、
基礎過程の解明を行っています。量子ビームによる物質へのエ
ネルギー付与から、化学反応を経て、機能発現に至るまでの
化学反応システムの解明、得られた知見から新規化学反応シス
テムの構築を行っています。

【研究課題】
1. 半導体大量生産におけるナノ化学への挑戦　
2. 極端紫外光領域の放射線化学　
3. 次世代レジスト設計 - 凝縮層中での電子、ホール、エネル

ギー移動の研究　
4. 電子線過渡分光による有機材料、生体における量子ビーム

誘起反応の解明　
5. 遺伝子損傷の初期過程の研究　
6. 量子ビームによるナノ材料研究　
7. 高温・超臨界溶媒の放射線化学研究

最先端量子ビームによる
新規化学反応プロセスの創生

量子ビーム物質科学

リソグラフィにおける量子ビームとレジストの役割 Advanced	resist	characterization
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Representative patterning results
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