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論文内容の要旨

本論文は，サブミクロン領域の微細加工技術が要求される磁気ヘッドや半導体素子の製作技術として開

発した，二光束を交差させて得られる干渉縞を用いた露光技術に関する研究成果をまとめたものである。

まず，発振モードがTEM (0， 1) のレーザと放物面ミラーとを組み合わせた干渉縞露光装置を試作し

た。乙の新露光光学系によって，干渉縞を生成する 2光束の光強度を等しくできるため，コントヴストの

大きい干渉縞を 15mmx20mmの髄或に生成する乙とができた。乙の露光装置に 二光束干渉縞とウエハ

上の格子とで構成される干渉計で，格子位置を検出するホログラフィ重ね合わせ装置を付刀日した。乙の新

重ね合わせ装置によって，干渉縞をウエハ上のパターンに対して 30nm の精度で重ね合わせすることに

成功した。

次i乙，本干渉縞露光技術を磁気抵抗効果素子や半導体素子の製作に応用した。磁気抵抗効果素子 (MR)

の一軸磁気異方性は，従来人為的に制御不可能であったが，二光束干渉縞露光iとより形成されたサブミク

ロンピッチの格子上にMR膜を蒸着する乙とによって制御される乙とを見い出した。さらに とのように

制御された一軸磁気異方性をもっセルフバイアス MR ヘッドを試作し バルクハウゼンノイズのない再生

用マルチトラックテープヘッドを実現し，その実用性を確認した。また，干渉縞露光技術をECL メモリ

製作に適用した。従来の縮小投影露光法と比較すると 2倍以上の 0.25μm までの微細パターン形成が可

能であり，繰り返し構造を持つLSI の微細化に役立つ乙とを示した。しかし 干渉縞露光技術では干渉

縞 1 0 本程度の領域で任意ピッチの干渉縞が得られるが，任意の形状を持つ半導体素子，例えばロジック

等への応用には限界がある乙とが明かとなった。

さらに，本研究で開発したホログラフィ重ね合わせ法を持つ縮小投影露光装置を試作した。従来の露光
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装置における重ね合わせ誤差要因には，計測センサーの感度 (1 0 nm /3 a) ， ステージ停止精度 (5 0 

nm/3 a) 等，装置に起因した誤差と，合わせマーク形成ばらつき(2 4 0 nm /3 a ) ，段差による誤差

等，プロセスに起因した誤差がある。特に，重ね合わせ精度が，合わせマーク上のアルミニウム蒸着膜の

表面荒さが原因して， 320nm/3σ に劣化する乙とが明らかとなった。本ホログラフィ重ね合わせ法を

上記のフ。ロセスに適用した結果，重ね合わせ精度 5 5nm /3σ を達成した。乙れは 格子状の位置合わせ

マークを用いた乙とによって合わせマーク形成ぱらつきを 3 3nm /3σ と小さくでき，さらにステージの

停止精度を 3 Onm /3σ ，センサー感度を 5nm/3a 以下に改善したためであり，縮4牧影露光装置の重

ね合わせ精度を飛躍的に向上させることに成功した。

以上，本研究により，干渉縞露光による磁気抵抗効果素子の4由磁気異方性の制御法を確立し， また干

渉縞を用いたホログラフィ重ね合わせ法を縮小投影露光装置に適用してその有用性を確認し，今後の露光

技術の発展に新しい視点を与えた。

論文の審査結果の要旨

磁気ヘッドや半導体素子の製作技術としてサブミクロン領域の微細加工技術が要求されてきたが，本論

文は二光束を交差させて得られる干渉縞を用いたサブミクロン露光技術に関する研究成果をまとめたもの

である。

まずニヤフィールドパターンがドーナツ状のレーザーと放物面ミラーとの組み合せにより比較的大面積

で高コントラストの干渉縞を生成できる干渉縞露光装置を試作した。乙の露光装置に，二光束干渉縞とウ

エハ上の格子とで構成される干渉計で格子位置を検出するホログラフィ重ね合わせ装置を付加し，干渉縞

をウエハ上のパターンに対し 30nm の精度で重ね合わす乙とに成功した。

次に本干渉縞露光技術を磁気抵抗効果素子 (MR) や半導体素子の製作に応用した。従来，制御不可能

とされていた磁性膜の一軸磁気異方性が，二光束干渉結露光により形成されたサブミクロンピッチ溝をも

っ基板上に磁性膜を蒸着する乙とにより制御される乙とを見出し 乙の方法により制御された一軸異方性

を持つMR ヘッドを試作し，ノイズの少ない再生用磁気ヘッドとして実用化した。また，干渉縞露光技術

を半導体メモリ素子の製作に適用し， 0.25μm までの繰り返し構造微細パターンの形成が可能である乙

とを示した。

さらに，ホログラフィ重ね合わせ方式の縮小投影露光装置を試作し，重ね合わせ精度 5 5nm /3σ を達

成し，縮小投影露光装置の重ね合わせ精度を飛躍的に向上させる乙とに成功した。

乙れらの研究は今後の露光技術の発展に新しい視点を与えるものであり，半導体工業の進歩に寄与する

と乙ろ大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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