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論文内容の要旨

本論文は，今後の半導体素子の高集積化に対応した超微細加工を実現するために，半導体プロセスを応用して行なっ

た電子ビーム描画および測長装置の高精度化の研究をまとめたものである。

本論文は，全7章および謝辞からなり，第 l章では，半導体素子の高集積化に大きく寄与してきでいる微細加工技術の

トレンドと微細加工技術の核となる電子ビーム描画および測長装置の現在および今後の位置付けを展望する。

第2章では，電子ビーム描画装置と測長装置についての概説と半導体微細加工におけるそれぞ、れの課題について述べ

本研究の位置付けとその意義を明らかにする。

第3章では，電子ビーム描画技術の課題であった高速でかっ高精度描画を実現する一括図形照射法の提案とその効果

について述べ，一括図形照射法に不可欠な高精度転写マスクの設計を行なう。この設計に基づいた 50kV の加速電圧の

電子ビームに対し充分な遮蔽性と熱的安定性を満足するシリコン転写マスクの作製およびこれを用いて行なった0.2μm

ULSIパターンの描画結果を示し高精度シリコン転写マスクを用いた一括図形照射法が次世代の半導体超微細加工に

対応できる高精度描画技術であることを示す。

第4章では，電子ビーム測長の精度を決定する電子ビーム径を高精度に計測できる新規測定法の提案およびこの測定

法に不可欠な超格子試料の構造と作製法について述べる。さらに GaAIAs/GaAs超格子試料を用いた検証実験により

ナノメータレベルの高精度測定法としての有効性を示す。

第 5章では，従来存在しなかった電子ビーム測長装置校正用寸法標準試料の開発とこれを用いた校正方法の確立につ

いて述べ，本研究で世界初のサブミクロン寸法標準として認定されたレーザ干渉露光法と湿式異方性エッチングによる

回折格子試料を用いた高精度校正およびその評価結果を示す。さらに，異方性エッチングで作製した標準形状の試料を

用いて高精度な測長を実現するための最適測長アリゴリズムを決定し，これらの測長高精度化技術がデ、ィープサブミク

ロン領域の半導体超微細加工プロセス評価に充分適応できることを示す。

第 6章では，本研究で行なった電子ビーム描画および測長技術の高精度化の成果を，実際の半導体素子作製の超微細

加工に適しフ。ロセスの最適化を行なった具体例およびその結果を示す。
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第7章では，次世代半導体超微細加工を実現するために不可欠な電子ビーム描画および測長装置の高精度化に関し第

3章から第 6章まで，半導体プロセスを応用した研究結果を総括する。

最後に，本研究を進めるにあたり，ご指導，ご鞭捲ならびにご協力ご援助を賜った方々への謝意を表し，本論文の稿を

結ぶ。

論文審査の結果の要旨

超微細ノfターンの描画および高精度の測長技術は超LSIデバイスの超高密度集積化を実現する基盤技術として重要で

ある。本論文は高精度加工ができる半導体フ。ロセス技術を応用して，電子ビームリソグラフィおよび測長技術の高精度

化を実現した成果をまとめたものである。

電子ビームリソグラフィは極微細ビームを計算機制御によって走査することにより極微細パターンを比較的容量に描

画できるが，描画速度が小さいことが実用上大きな問題となる。これまで描画速度を上げるため種々の提案がなされて

きたが，ここでは新しく一括図形照射法を考案し，将来の lG ビットメモリーの製作にも適用可能な高精度高速描画を

実現している。一括図形照射法は繰り返し現れる基本的な図形パターンを転写マスクに作りつけ，これをウエハ上に電

子ビームに転写する方法である。申請者は高精度マスクを高精度加工ができる Si プロセスに着目して Si ウエハを用い

て製作し，さらに電子ビームによる Si マスクの熱歪にともなう描画精度劣化の問題をマスク構造を工夫して解決する

ことによって実現したものである。

高精度の電子ビーム測長を行うには装置校正用寸法標準試料が必要であるが，サブミクロン領域ではこれまで得られ

なかった。これをレーザ干渉露光法におよび異方性ウェットエッチングを用いることによって，世界初のサブミクロン

寸法標準として認定された標準試料の作製に成功している。さらにこれを用いて高精度測長を行い， 0.2μm/2μm 

の範囲において数ナノメートルの精度を得るとともに，さらに実際の半導体素子フ。ロセスの評価に適用して高精度化を

確認し，テ。ィープサブミクロン領域の半導体超微細加工フ。ロセスの評価に適用できることを示している。

このように本論文は電子ビーム用いたを超微細加工技術の高精度化を進展させ，半導体エレクトロニクス発展に大き

く寄与するものであり，学位(工学)論文として価値あるものと認められる。

- 615 ー




