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序論 我々は高 Q 値シリコンナノ共振器を用いた空間電荷センサやシリコンラマンレーザを

開発してきた[1,2]．これまでに，CMOS 互換プロセスを用いて，平均 Q 値 190 万を有するナ

ノ共振器の作製，超低閾値ラマンレーザの作製を報告している[3,4]．デバイスの性能を向上

するには Q 値の向上がカギとなる．そのためには空気孔の作成精度を上げる必要があり，フ

ォトリソグラフィの改善は重要課題である．我々は先行研究において，バイナリマスクと位

相シフトマスクを用いて作製された高 Q 値ナノ共振器の比較を行った[5]．一般的に，位相シ

フトマスクの方が微細パターニングに向いているとされるが，バイナリマスクを用いて作製

された共振器の方が作製精度が高いという結果が得られた．しかし，この時の比較に用いた

サンプルは，別々の 300 mm SOI 基板に作製されたものだった．今回，より精緻な比較を行う

べく，同一 SOI 基板上に，バイナリマスクと位相シフトマスクを用いて作製したナノ共振器

の比較を行ったので報告する． 

実験結果 図 1 にバイナリマスクと位相シフトマスク（ハーフトーンマスク）の概略を示す．

露光には ArF 液浸を用いた．両マスクを用いて，図 2 に示すマルチヘテロ構造ナノ共振器（格

子定数 410-415-420 nm，空気孔直径 240 nm）を同一基板上に作製した．図 3, 4 に共振波長と

Q 値の測定結果を示す．バイナリマスク，ハーフトーンマスク，それぞれ 10 個の共振器を測

定した．バイナリマスクを用いて作製した共振器では，共振波長ばらつきの標準偏差が 0.415 

nm，ハーフトーンマスクは 0.613 nm となった．平均 Q 値は，バイナリマスクが 213 万，ハー

フトーンマスクが 181 万となった．共振波長のばらつき，平均 Q 値ともにバイナリマスクの

方が良好な結果が得られたため，先行研究と同様に作製精度はバイナリマスクの方が高いと

結論付けられる．この要因として，今回作製したナノ共振器の空気孔直径が，ArF 液浸露光の

解像性能に対して比較的余裕のある 240 nm であること，そもそも円形パターンには位相シ

フトマスクの効果は高くないことが関係していると考えている．詳細は当日報告する． 
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Fig. 1. Binary and halftone masks. 

Fig. 2. Multi hetero nanocavity. Fig. 4. Results for halftone mask. 

Fig. 3. Results for binary mask.  
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