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[はじめに]  EUV リソグラフィによる次世代半導体の量産化技術において無欠陥マスクの作製お
よび欠陥検査は最も重要な課題の一つとなっている。欠陥検査のうちマスク基板の多層膜鏡内部

に起因する位相欠陥検出にはコヒーレント EUV 光を用いた回折顕微鏡の一種であるコヒーレン
トスキャトロメトリー顕微鏡(CSM)が有望である。従来はコヒーレント光源として放射光を用い
てきた[1]がコヒーレンス、光量、サイズ等に問題があった。そこでわれわれは検査装置の実用化
を目的として小型でスタンドアロンな高輝度 EUV コヒーレント光である高次高調波発生システ
ムを開発している。これまでに市販のフェムト秒 Ti:Sapphireレーザーシステム(1kHz, 6W)を用い
た高次高調波発生により波長 13 nm (59次高調波)において空間的にフルコヒーレントかつスペク
トル幅 0.1 nm以下の高輝度光源を開発した。この光源を用いることで回折画像における大幅なコ
ントラスト比、S/N比の改善に成功した。その結果 EUVマスクの 88-nm L/Sパタン中に作製した
幅 2 nmの線欠陥からのシグナルの検出に成功した[2]。一方、次の目標である点欠陥の検出には
測定光量の増加ならびに高次高調波の像転送倍率の最適化等が必要となっている。現在、高次高

調波の発生点から CSMの入射用ピンホール (直径 10 µm)への像転送倍率は等倍となっている。
13 nm 高次高調波のスポットサイズは 24 µm 以上であるためこのピンホールで光量は 10 分の 1
以下に減少している。一方、高次高調波のビーム位置の空間的な安定性も課題となっている。現

在微細欠陥の検出のために 1000 秒程度の露光時間を必要としているがこの間の励起レーザー光
の集光位置の空間的な揺らぎは約 5~7 µm(rms値)程度となっており変位の最大値は励起レーザー
光のスポットサイズ 80 µmよりは十分に小さいものの高次高調波のビーム径とほぼ同程度となっ
ている。これは高次高調波の利用効率を低下させるとともに回折画像からの像再生においても解

像度低下の原因となる。そこで今回励起レーザー光の光路上にビームロック装置を導入すること

でビームの空間位置の安定化を実現したので報告する。 
[実験]	 励起レーザー光のビーム位置安定化のため TEM	 Messtechnik 社のビームロック装置

Aligna を導入した。本装置は励起レーザー光のビーム位置検出用の PSD	 2 個とビームの位置およ

び角度安定化用のピエゾアクチュエータ 2 個およびコントローラで構成されている。今回はアク

チュエータを光学定盤上に、PSD は励起レーザー光の集光チャンバーに取り付けてビーム位置安

定性の評価をおこなった。PSD への入射光は集光光学系の

最後の誘電体多層膜鏡を透過した光を利用した。この際、

NDフィルター等を利用してレーザー強度をPSDによる位置

検出に適した値まで減衰させた。	 

 [結果]	 図1にビームロックを1時間動作させたときに観
測された仮想焦点位置でのビーム位置のXYプロットを示
す。図中の円は高次高調波のビーム位置が0 µmにあると仮
定したときのビームサイズを表している。変位量はビーム

ロックなしで横方向 ±21.5 µm (4.8 µm rms)、縦方向±31.0 
µm (6.7 µm rms)であったが、ビームロック時には横方向 
±3.5 µm (0.7 µm rms)、縦方向 ±3.9 µm (1.0 µm rms)に減少し
た。この数値は高次高調波のスポットサイズと比較しても

十分小さく光の利用効率を高めるとともに回折画像か

らの像再生においても解像度低下を抑制する効果があ

る。今後ビームロック動作状態での欠陥検査を開始す

る。 
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図１ 励起レーザー光の重心の XYプロット 
	 	  および仮想の高次高調波ビームサイズ 
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