
19産総研 TODAY 2007-05

ナノメートルの世界で超精密なものさしを実現
深紫外レーザ回折で100ナノメートルの目盛りを精密校正
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入所以来、レーザ干渉測長技
術を用いた測長型原子間力顕
微鏡の開発を通して、ナノ
メートル寸法・形状測定技術
の研究に取り組んでいます。
2004年からこの深紫外レー
ザ回折計の研究開発を始めま
した。産業界の要請に迅速に
応えるために、スケジュール
を決めて研究に取り組むのは
プレッシャーもありますが、
大きなやりがいもあります。

半導体回路の微細化と基準の物差し
　近年、情報機器のいっそうの高速化・高機能
化・省電力に対する要求はますます強くなって
います。半導体集積回路の配線パターンの最小
加工寸法は量産ラインで65ナノメートル（ハー
フピッチ）に達しており、配線が微細すぎて、
寸法のわずかなずれでも回路は動作しません。
そのため、配線寸法をきわめて厳密に測定して
生産を管理しています。
　この測定にはシリコンウェーハ専用の走査型
電子顕微鏡（SEM）が使用されます。電子ビーム
を走査して、試料表面から放出される二次電子
信号を画像化するこの装置には、偏向角とビー
ム走査距離の比率を求めておくために、基準に
なる“ものさし”が必要です。例えば、装置には
240ナノメートル間隔で線パターンが並んだ標
準ものさしが組み込まれています。このものさ
しも、半導体デバイスの微細化に伴って、より
細かく、より正確にすることが必要です。

深紫外レーザ回折式ピッチ校正装置の開発
　今回、私たちは、経済産業省、新エネルギー・
産業技術総合開発機構（NEDO）や日本品質保証
機構の協力を得て、最小で97ナノメートルの
目盛りまで計測と校正ができる、深紫外レーザ
を用いた回折式ピッチ校正装置を開発しまし
た。波長193ナノメートルのパルスレーザを回
折格子であるものさしに照射し、回折ビームの

角度と波長を計測することにより、不確かさ0.04
ナノメートルと、これまでにない精度で校正
（値付け）することが可能になりました。ここま
で不確かさを小さくできたのは、見えないレー
ザと波長633ナノメートルの基準レーザの比較
校正装置を開発し、角度の目盛りの基準である
ロータリーエンコーダーの精密校正、そして干
渉や回折を起こすパルスレーザの信号を捕らえ
る高速信号処理技術を開発をできたからです。

今後の展開
　1ミリメートルの中に1万本もの高密度の目
盛りをもつ100ナノメートルのものさしは、次
世代の半導体回路の寸法を保証し管理するため
に迅速に供給されるようになるでしょう。実際、
日本品質保証機構では、この技術を用いて物差
しの校正サービスを開始しており、JCSS（計量
法に基づく校正事業者認定制度）のロゴマーク
付きの校正証明書を発行できるようになりまし
た。
　現在、産総研は25ナノメートルという世界最
小目盛りのものさしとその校正技術を開発して
いるところです。これが実現すれば、次々世代
の超高密度の電子回路部品が安定して製造でき
るようになるでしょう。このように、ナノメー
トルの世界に必要なものさしは、情報産業の発
展とともに日進月歩で進化していかなければな
らない運命にあるのです。
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図　深紫外レーザの回折現象を利用したものさし（回折
格子）の校正システム
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写真　深紫外レーザ回折式ピッチ校正装置
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