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１.研究背景と目的 

半導体基板上の微小パーティクルは歩留まり

を大きく悪化させる原因となる．このため半導体

製造プロセスにおいて微小なパーティクルの検

出は重要な課題の 1つである．半導体配線幅の微

細化が進むにつれ，この問題はよりシビアになり，

より微小なパーティクルの検出技術が必要とな

っている．パーティクルの検出には散乱法が広く

用いられている．微小粒子からの散乱光強度は粒

子径の 6乗に比例し，パーティクル粒径が小さく

なるにつれ急激に減少する．このためより微小な

パーティクルを検出するために散乱光信号を高

感度に検出する手法が求められている． 

我々の研究室ではこの光散乱法の検出感度向

上手法としてナノメートル空間差分法を提案し

ている．この手法はナノメートル単位で微小に動

かして撮影した散乱光画像を差分処理すること

によって(1)微分信号化によるエッジ部分の強調

効果 (2)同相ノイズの低減，の二つの効果により

検出感度を高めるものである．空間差分法では検

出するパーティクルの粒子径ごとに適した差分

幅をとることで最大の感度向上が得られると考

えられる．本研究では，粒子径ごとの最適差分幅

の検証とこれを用いたパーティクルサイズの切

り分けについて検討する． 

 

２.空間差分計測手法 

精密駆動ステージ上に置いたウェハにレーザ

ーを照射し，通常の光散乱法と同様にパーティク

ルからの散乱光をエリアイメージセンサによっ

て計測する．その後ステージを微小に変位させ再

度散乱光画像を計測する．得られた 2つの散乱光

イメージの各画素の輝度値を差分し，差分処理画

像を得る．これを４方向について行い，得られた

４枚の差分処理画像と元画像を足し合わせる．こ

れにより(1)微分信号化によるエッジ部分の強調

効果 (2)同相ノイズの低減，の二つの効果を得る． 

 

 

 

３.実験方法 

測定資料としてシリコンウェハ上に粒子径 

200nm,100nm, 50nm20nm の PSL 粒子を塗布

したものを用いた．波長 488nm の Ar レーザー

を試料に照射し，顕微鏡と CCD カメラにより散

乱光を測定した．精密ステージによりステージを

X 方向に 10nm~１μm の幅で移動させ，描く差

分幅で差分処理を行う． 

粒子径 50nm のパーティクルに対し．差分幅

50nm,100nm,150nm,200nm,300nmで差分処理

を行ったときの S/N 比を図１に示す．グラフは

200nm以上の差分幅で最大の S/N比となってい

る．50nm パーティクルの本計測システムでのエ

アリーディスク径は 500nm 低緯度であり、S/N

比はこの半径程度で最大になるのではないかと

予測される． 

講演では各粒径のパーティクルに対し同様の

実験を行い，S/N比のエアリーディスク半径依存

の実証と最適差分幅の検討について議論する．ま

た，エアリーディスク径は粒子径に依存すること

から，これを利用した空間差分法によるパーティ

クルサイズの切り分けについても検討を行う． 

 

 

 

 

 

図1．空間差分法におけるS/N比と差分幅の関係 

（パーティクル径50nm） 
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