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我々は、波長 13.6nm 領域の極紫外(EUV)領域で回折限界結像を可能とする、多層膜ミラーによ

る対物光学系を開発している。これまでの研究では、放射光施設に EUV リソグラフィーマスク検

査用の EUV 顕微鏡を開発[1]し、3 枚の Mo/Si 多層膜ミラーからなる 2 段拡大対物系(倍率 x1500)[2]

により線幅 30nm のラインスペースパターンを明瞭なコントラストで解像できることを世界に先

駆け実証した。さらに、レーザープラズマ光源と 2 段拡大対物系による実験室規模の透過型の EUV

顕微鏡を開発している。本講演では、高分子薄膜材料の観察[3]に最適化した対物系(倍率 x750)の

光学設計と、対物系用の Mo/Si 多層膜ミラーの作製について報告する。 

透過型 EUV 顕微鏡に求められる結像倍率は、試料上の Airy Disk 径と EUV 用 CCD カメラの画

素径の比で求まり、約 750 となる。開発中の対物系は、現有の Schwarzschild ミラー(倍率 x30)の

下流に新たに開発した凹面付加拡大ミラー(倍率 x25)を設置した 2 段拡大構成により高倍率を実

現した。光線追跡法による数値シミュレーションの結果、付加ミラーの開口数は小さく(NA=0.008)

幾何収差は無視できることがわかった。さらに、ミラーの動径座標方向 ρと主光線の入射角 φの

関係を数値計算し、ミラー全面で Bragg 条件を満たす周期長分布関数 d(ρ)を明らかにした。Mo/Si

多層膜ミラーの作製(Fig.1)はマグネトロンスパッタ装置を用い、膜厚分布制御機構により周期長

分布を制御した。6 回の試行の結果、周期長誤差±0.2%で最適化することができた。講演では、周

期長分布の制御方法や実測結果(Fig.2)について詳細に報告する。 
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Fig.1. Manufactured Mo/Si multilayer mirror           Fig.2. Measured EUV reflectivity spectrum 
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