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高濃度オゾン水による半導体レジスト酸化分解反応
に及ぼす三次元流動構造の影響

•固定円盤近傍を通って円盤中心方向に逆流する流れが存在することを確
認し，このことから，オゾン水が円盤間から流出せずに滞留し濃度の低下を
引き起こしている可能性を示唆した．
•円盤間領域終端部の回転円盤に近い高さ位置において，回転円盤に向か
うz方向流速が大きいことを確認した．
•流動構造とレジスト除去結果の比較から，回転円盤に向かう流れがレジス
ト除去に寄与していることを示唆した．

回転円盤間の三成分流動を実験的に計測し，レジスト除去結果と比較す
ることで以下の知見を得た．
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レジスト除去

フォトレジスト膜

【半導体リソグラフィ工程】

バッチ式多槽浸漬 円盤型ノズルを用いた枚葉スピン式

silicon wafer

【レジスト除去方法】

Rotating disk

Ozone water 阿部豊ほか，“フォトレジスト除去装置”，
特許公開 2008-311256 

高速・低環境負荷の
レジスト除去方法が必要

反応領域内のオゾン量を増加させ
レジストとオゾンの反応速度を促進
させることで除去速度が向上

レジスト（高分子）

O3

【レジストとオゾンの反応】

炭素の二重結合を切断し，低分子化

オゾン水

反応領域 500 Å
レジスト
シリコンウェハ

レジストとオゾンとの反応が除去速度を支配

高濃度オゾン水を用いることで環境負荷を低減

レジスト除去に及ぼす三次元的な流動構造を実験的に明らかにする

マイクロレンズの浅い被写界深度を利用して，円盤間における複数断面
(z方向0.2 mm間隔)において可視化計測を行う．

ミラーとプリズムから構成される光学系によりカメラの視野を分散することで，
異なる角度からのステレオ撮影を実行．

•位置によって流速ベクトル
の向きが異なる複雑な流動
構造を形成している．

【多重露光画像】

連続撮影した画像内における粒子像の輝度値を重ね合わせることで
多重露光画像を作成．白い線は粒子の軌跡（流跡線）を表す．

【三成分速度場】
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トレーサ粒子像のステレオ画像を画像処理することにより，
z方向流速を含めた三成分の速度を算出．
各位置における平均値を速度ベクトルとして表示．

【r-z断面内流動構造】

回転円盤に向かう流れがレジスト除去に寄与していることが示唆された．

濃度の低下したオゾン水
が円盤間に滞留している
可能性がある．
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【撮影画像】

Tracer particle

Mirror system

Microscopic lens

円盤型ノズル径： D1 = 125 mm
回転円盤径： D2 = 250 mm
円盤間隔： H = 2.0 mm
流量： Q = 1.0 L/min
円盤回転速度： N = 300 rpm

【実験条件】
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1つの画像内において流跡線
の角度が大きく異なる．

画像内の奥行き方向(z方向)
に沿って流れの方向が大きく
異なることを示している．

r-z断面内二成分流速を各軸方向長さで規格化して示した流動構造

上側の固定円盤近傍の領
域において円盤中心方向に
向かう逆流が発生し，渦状
の流動構造を形成している．

•外周部に向かうにつれて流
速が増加する．
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オゾン水を用いてレジスト除去を実施した後の残存レジスト膜厚の半径方向
分布と計測した流動構造の比較から，レジスト除去に与える三次元流動構造
の影響を調べる．

1.0

1.5

2.0

0.5

Flow structure

0

R
em

ai
ne

d
re

si
st

 th
ic

kn
es

s[
Å

]

Radial direction r [mm]
35 40 45 50 55 60 65 70

8000

7500

7000

6500

6000

5500

回転円盤

hot concentrated 
sulfuric acid

silicon waferStationary disk-
shaped nozzle

熱濃硫酸を廃棄する際の
環境負荷が大きい

•レジスト残存膜厚は円盤
間領域の終端部において
減少する．

•円盤間領域の終端部r = 
62.5 mm付近の回転円盤
近傍において，特に大き
いz方向流速を計測した．
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1.0 mm

作動流体 : オゾン水
オゾン水濃度： C = 140 mg/L
レジスト初期膜厚： 10000 Å
処理時間： T = 90 sec

【オゾン処理条件】
円盤型ノズル径： D1 = 125 mm
円盤間隔： H = 2.0 mm
流量： Q = 1.0 L/min
円盤回転速度： N = 300 rpm

白い粒子像が中心線を境にして左右で対になって撮影される．


