
概要
　現在、種々の薄膜が多くの工業分野で利用
されていますが、その膜の厚みを計測、制御
することは非常に重要です。一般的な膜厚の
計測法は、光学式と接触式に分けることがで
きます。それぞれ、特徴があり、また利用でき
る膜や基板への制約もあります。ここでは、非
接触で測定できる光学的膜厚測定法（エリプ
ソメーター）について述べます。
　エリプソメーターは、被測定物質の表面に
偏光（楕円偏波）を照射し、反射光の偏光状態
の変化を測定することにより、物質の光学的
諸定数（膜厚、屈折率など）を解析するもので
す。以下のような特徴があります。
　・非接触、非破壊
　・数千 Åまでの厚みを Åオーダーの精度で
　　計測可能
　・膜の屈折率も同時に計測可能
　・原理的には多層膜の膜厚も計測可能
また、次のような制約があります。
　・被測定膜は光をほぼ透過すること。
　・基板は光を殆ど透過しないこと。
　・基板の表面が平坦（鏡面）であること。
以下に、エリプソメーターの原理と応用例を
記します。

エリプソメーターの原理
　光は、その進行方向に対して垂直な面内で
電界と磁界が振動している横波です。ふつう
の光にはいろいろな方向に振動している電界
が含まれていますが、偏光板や１／４波長板
を通すと電界の方向が時間とともに回転する
光（楕円偏波といいます）を作ることができ
ます。この楕円偏波の光が、表面に薄膜の存
在する基板に入射すると、膜中で光は多重反
射を起こし、反射光の楕円偏波の状態が変化し
ます。そこで図１に示すような、２枚の偏光板
と１枚の１／４波長板を用いたエリプソメー
ターを用いることにより、楕円偏波の状態がど

のように変化したかがわかります。楕円偏波の
状態は、振幅比（Ψ）と位相差（Δ）と呼ばれ
る量で規定できますので、エリプソメーターで
この振幅比と位相差を求め、パーソナルコン
ピュータにより膜厚と屈折率を求めます。

応用例１ － シリコン酸化膜 －
　エリプソメーターは、特にシリコン基板上の
透明薄膜の膜厚と屈折率の測定によく用いられ
ます。それは、シリコン基板の屈折率などがよ
くわかっていること、シリコン基板の表面は非
常に平坦に磨かれていること、また、シリコン
は可視光を透過しないことなどの理由によりま
す。
　図２に、シリコン基板上のSiO2 膜のΔ－Ψ
チャートを示します。SiO2 膜の屈折率を1.35
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図１　エリプソメーターの測定系
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図２　SiO2膜のΔ－Ψチャートの例
　　　図中の数字は膜厚を示す
　　　入射角：７０度、波長6328Å
 （◆：屈折率1.45、□：屈折率1.35）
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透明膜の光学的膜厚測定法
－エリプソンメーター－



（□）と1.45（◆）とした場合の、膜厚が0か
ら2900ÅまでのΔとΨを100Åおきにプロット
したものです。膜厚が0Åでは、Δが180度で
Ψが10度の近くの点にあり、膜厚の増加ととも
に左回りに動き、3000Å以上では、再び同じ
チャート上を動きます。従って、測定されたΔ
とΨからだけでは、一意に膜厚を決定できませ
ん。およその膜厚もわからない場合には、入射
角を変えてΔとΨを何度か測定する必要があり
ます。
　Ψが10度から20度の近くでは２つの屈折率
のチャートはお互いに間隔が狭まります。これ
は、この領域では、Ψのわずかの測定誤差で屈
折率の値が大きく変化する可能性があることを
示しています。しかしながら、膜厚はΨのわず
かな変化ではあまり変化しません。従って、エ
リプソメーターは、膜厚の高精度な測定に本質
的に適しています。表１に、シリコン基板を熱
酸化してSiO2 薄膜を形成した場合の酸化条件
と測定結果を示します。数10Åの膜厚が測定で
きていることがわかります。さらに薄い10Å程

度の酸化膜も計測が可能で、シリコン表面が室
温中で自然酸化されていく様子も測定されてい
ます。
応用例２ － レジスト膜 －
　エリプソメーターは非接触であるため、スピ
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表１　SiO2膜の膜厚と酸化条件

表２　レジスト膜の膜厚と屈折率の変化
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ンコート直後のレジスト膜のように、液体に近
い非常に軟らかい膜の測定も可能です。このよ
うな膜は、段差計のような接触式の膜厚計では
決して測定することはできません。表２に、レ
ジスト膜（シプレー社製S1400-17）を4000rpm
でスピンコートし、熱処理を行った場合の膜厚
と屈折率が変化する様子を示します。90℃まで
の熱処理では、溶剤の蒸発により膜が固体化す
るため、膜厚の若干の減少と屈折率の増加がみ
られます。120℃の熱処理では膜厚が大きく減
少し、屈折率も大きくなっています。これは、
120℃の熱処理により重合反応を起こしている
ことを示しています。このように、有機膜の膜

厚や屈折率の変化などの測定にも応用できま
す。
まとめ
　以上のように、エリプソメーターを用いるこ
とにより、鏡面基板上の薄膜の厚みを高精度に
測定する事ができます。当研究所では、写真１
の消光法を用いたエリプソメーターを開放して
おり、半導体プロセスの研究や金属表面上の透
明薄膜、非常に軟らかい有機膜の膜厚測定など
に利用されています。

写真１ エリプソメーター


