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１．はじめに 

我々は半導体プロセスを応用した光学素子製作に取り組み，平面回折格子ではブレーズド溝形状の 

加工に成功した[1]．凹面回折格子等非球面素子の製作にも取り組んでおり，その過程で表面形状の 

高精度非破壊計測が必要になっている．このような表面形状計測には二光束干渉法が広く用いられて 

いるが，これには大きく分けて，フィゾー干渉計など，単色光を用いて被検面と基準参照面との差分を 

検出する方式と，白色干渉法を用い零光路差位置を検出して被検面自体の高さ分布を得る方式がある．

前者は基準参照曲面が得られない場合には適用が困難であり，後者は被検面の傾斜角が大きくなると 

干渉縞が密になって重なり合い，測定が困難になる．そこで本研究では，基準参照曲面が不要な白色 

干渉法で，高い計測精度と広い傾斜角ダイナミックレンジが両立可能な参照面傾斜型干渉計を開発した． 

２．参照面傾斜型白色干渉計 

構成を Fig.1 に示す．光路差掃引は試料ステージ高さを Piezo 

素子で変化させて行う．参照面には 5μrad 刻みで傾斜させられ 

る Piezo チルトミラーを用い，この傾斜が被検面の測定点における 

面傾斜と等しくなるよう追従させる．この機能により，本装置では 

各測定点において面傾斜角と面高さの両方が一度に得られる． 

アパーチャ径で決まる測定スポット径は，ラフネスの評価等では 

小さい程好都合だが，レンズ・凹面鏡・回折格子等で屈折・反射・ 

回折作用への影響を調べるには，波長の数十倍（回折格子では 

溝数十本分）程度が望ましいと考え，被検面上でφ50μm とした． 

３．性能評価結果 

被検面側にも Piezo チルトミラーを置き，その面傾斜を最大 36mrad (2 相当)まで変化させ，干渉縞の

コントラスト変化を確認した．Fig.2 に示すように，参照面傾斜を固定すると FWHM 約 8mrad で干渉 

コントラストが低下し光路差検出が困難となったが，参照面傾斜を被検面に追従させると 0～36mrad で

ほとんど低下は見られなかった．またこの範囲における面傾斜角の検出直線性は Fig.3 のように±0.2％

以内 (1 = 0.038mrad)と良好な結果が得られた．続いて被検面に凸面鏡を置き、２測定位置間を往復さ

せた結果、同一測定点での繰り返し再現性として±0.014mrad と 1/1000 オーダーの再現性が得られた．

この数値は 50μm 幅において約 1nm の高さ変化に相当する角度であり，良好な再現性が示された． 
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Fig.1 参照面傾斜型干渉計の構成  

Fig.2 0～36mradで被検面傾斜を変えたとき 

の干渉縞コントラスト変化 

Fig.3 0～36mradで被検面傾斜を変えたとき 

の検出角直線性 
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