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1．研究の背景・目的 

円筒内面への現在の主要な加工方法は機械加工であ

るが、細径化及びパターン線幅の微細化に限界があり

単純なパターンしか形成できないという問題がある。

しかし、軸受溝や内面電極などの微細加工が必要とさ

れている。そのため、光リソグラフィ技術による内径

2mm以下の円筒試料内面へのレジストパターン形成と、

そのパターンをマスキング材としたエッチングによる

溝加工を検討中である 1)。 

本研究では、レジストパターン及びエッチング後の

溝パターンを内面に形成した円筒試料を露光装置に再

び取り付けて非破壊で内面観察を行い、パターンや溝

の様子をいかに把握できるかを検討した 2)。 

 

2．非破壊観察 

従来、試料の内面は図 1 に

示すように試料を真鍮の角棒

に埋め込み、フライス盤で切

削して走査電子顕微鏡(SEM)

で観察していた。この方法で

は、観察段階で試料が破壊さ

れてしまうため、レジストパ

ターンを観察した試料をエッ

チングしたり、エッチング後

に出来ばえを確認した試料で

マイクロ部品を製作したりす

ることができない。 

そこで、露光の際にレーザスポットを確認するため

のモニタでパターンを観察した。モニタ画面の写真撮

影データを保存できるようにするため、ビデオキャプ

チャにより動画像を取り込んだ。取得した画像の例を

図 2 に示す。(a)は内径 2mm の銅パイプにレジスト

PMER LA900 PM(東京応化工業)を塗布して形成した線

幅 24μmのスペースパターンの観察例、(b)は銅内面を

エッチングして形成した線幅 95μmの溝パターンの観

察例である。溝パターンはレジストパターンと比較し

て画像が不鮮明であり、詳細に様子を把握することは

困難であった。溝パターンでは、レジストパターンと

異なり、溝内部と溝以外の表面とが同一の材料で、溝

断面が円弧状なので、溝とそれ以外の表面との境界が

曖昧になり、溝中心部の反射が強くなるためであると

考えられる。 

一方、パターンの途切れ程度であれば非破壊観察で

確認することができた。図 3 の試料は空気軸受溝パタ

ーンである。事前に溝パターンの線幅が大幅にずれた

りパターンが途切れたりしていることを知り得るなら

ば、軸受製作、性能テスト後に不可解な軸受性能劣化

の原因を考えるようなことが無くなる。したがって、

解像性がやや不足するものの観察は有効である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. まとめ 

ビデオキャプチャにより、微細管内面を非破壊観察

した画像をデータとして保存することを可能にした。

レジストパターンとエッチング後の溝パターンの違い

を比較した結果、エッチング後の溝パターン画像は画

質が悪く、画質の向上を検討する必要があることがわ

かった。しかし、不良試料の除外や前工程の情報保存

ができることから、現状でも観察は有効である。 
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(a)現像後のレジストパターン (b)エッチング後の溝パターン 

図 1．破壊観察時の 

   試料切断方法 

図 2．ビデオキャプチャを用いて観察したパターン 

パターン途切れ部 

(a)SEMによる観察結果 

図 3．パターン途切れ部の観察結果 
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