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ここにも科学

NO 21.天体望遠鏡

　VPD法 ： Vaper Phase Decomposition
DADD法 ： Direct Acid Droplet Decomposition

【事例１】
Siウェハ表面の金属汚染分析　
　第1図に、一般的なウェハ表面の金属汚染分析の流れを示す。
Siウェハの表面汚染分析では、汚染金属の回収に気相分解
（VPD：Vaper Phase Decomposition）法が多用される。VPD
法は、密閉容器の中でフッ化水素酸蒸気をSiウェハ表面に付着
させ、汚染金属と自然酸化膜とを溶解させる。このとき、Si表面
は親水性から疎水性に変化することで、汚染金属の溶解液が液
滴となり凝集するため、効率よく溶解液を回収できる。この回収
液を高感度ICP-MSで測定することにより、極微量の汚染金属
の定性・定量分析を行う。第１表Aに12インチSiウェハの定量
下限値の一例を示す。12インチサイズの場合、107 ～ 109 
atoms/cm2オーダーの分析値を得ることができる。なお、VPD
法は、シリコン酸化膜や窒化膜、オキシナイトライド膜など各種
膜中の金属分析にも広く利用されている。また、VPD法以外に
も、薬液を直接滴下して処理する方法（DADD：Direct Acid 
Droplet Decomposition）などを目的に応じて選択、または組
み合わせることもある。

【事例２】
化合物半導体ウェハ表面の金属汚染分析
　化合物ウェハを用いた半導体の製造プロセスにおいても、Si
と同様に金属汚染がデバイスの電気特性に大きく影響するた
め、極微量レベルの金属汚染を把握し、制御する必要がある。
SiCやGaNなどの化合物ウェハにおいても第1図に示す流れで
分析を行う。ただし、SiCやGaNなどの化合物ウェハではSiウェ
ハとは異なる表面物性を有しているため、金属汚染を回収する
際には専用の前処理技術が必要となる。当社では、これら化合物
半導体ウェハに対しても、蓄積したノウハウを発展させ、最適な
前処理技術を保有している。第1表Bに、6インチSiCウェハ表
面の金属汚染分析における定量下限値の例を示す。化合物半導
体ウェハにおいても、最適化した分析条件・方法のもとSiウェハ
と同等の定量下限での分析が可能である。

半導体デバイスの微細化、高集積化、高性能化が極めて速いスピードで進展する中、その製造環境やプロセスにおける汚染の
制御レベルもますます厳しくなっている。これらのニーズに対し当社は、長年、種々のサービスを提供し、分析・評価のノウハウを
蓄積してきた。クリーンルームエアの分析から、部品・部材の清浄度や汚染状況の把握、汚染物質の発生源・発生プロセスの解
析、汚染対策の効果の確認など、開発・管理・改善のために広くご活用いただいている。
半導体デバイスの微細化・高性能化のみならず、低炭素社会実現に向け、より高効率の電力変換を可能にする次世代パワー
デバイスの社会的要請も高まっている。現在、半導体の基板材料の主流はシリコン（Si）であるが、今後は炭化ケイ素（SiC）、窒化
ガリウム（GaN）、酸化ガリウム（Ga2O3）、ダイヤモンドなどの化合物半導体ウェハの利用拡大も見込まれる。このような半導体
材料の変化に対しても、適切な方法を分析メニューとして展開している。本稿では、従来のSiウェハと化合物半導体ウェハの表
面金属汚染について、高感度かつ高精度な分析値を得ることができる誘導結合プラズマ質量分析（ICP-MS）法を紹介する。

未知なるものを求め続けて― 「天体望遠鏡」の遥かなる歩み
私たちが星空を見上げるとき、強い味方になってくれるのが

「天体望遠鏡」だ。普段は小さな光の点に過ぎない星々。しかし
スコープを通すと、不思議な模様があったり美しいリングを持っ
ていたりと、その1つ1つがいかに個性的で魅力に溢れているか
を知ることができる。あるいは漆黒の闇だと思っていた空間に、
まだまだ無数の星が瞬いていることにも気付けるかもしれない。
そもそも、なぜ望遠鏡は遠くのものを大きく映し出せるのだろ

うか。可視光線を利用した望遠鏡は「屈折式」「反射式」の2つに
大きく分類できるが、それぞれの歴史とともにその構造を探って
みよう。
この世に初めて誕生した望遠鏡は「屈折式」のものだった。

オランダの眼鏡職人であるハンス・リッペルハイ（?-1619）が、
凸レンズと凹レンズの組み合わせで遠くのものが近く見えること
を発見。1608年に完成させたのが、筒の両端に2枚の岩塩レン
ズを取り付けた世界初の望遠鏡である。さらにこの技術を応用
し、自作望遠鏡で初めて天体観測を行ったのがガリレオ・ガリレ
イ（1564-1642）だ。彼は対物に凸レンズ、接眼に凹レンズを用
い、拡大した正立像が得られる新しい機構を生み出した。その
後、ガリレオ式の「倍率に反比例して視野が狭くなる」という点を
解消したケプラー式望遠鏡が登場。これは接眼部分に凸レンズ
を用いたもので、像こそ上下左右が反転するものの高倍率にお
いても広い視野が確保できるようになった。（現代の屈折式望遠
鏡の多くはこのケプラー式の原理が応用されている）
ところが求められる性能が高まるにつれ、屈折式望遠鏡は

大きな障壁にぶつかる。レンズが持つ2つの性質、球面収差（入
射角度により焦点距離がばらつく現象）と色収差（像の色に滲
みが出る現象）による誤差が無視できなくなってきたのだ。そこ
で考え出されたのが、レンズではなく鏡を用いる方法である。
1663年に英国のジェームズ・グレゴリー（1638-1675）が
2枚の鏡を組み合わせた望遠鏡を発明。その5年後、物理学者
アイザック・ニュートン（1643-1727）は反射鏡を挟むことで、
鏡筒をコンパクト化することに成功した。現在もよく目にする「横

から覗き込む」タイプの望遠鏡の生みの親は、他ならぬあの
ニュートンだったのだ。
望遠鏡の歴史に詳しい天体望遠鏡博物館（香川県さぬき市）

の白川博樹氏は次のように語る。「20世紀に入ると、小型望遠
鏡が量産化され世に広まるとともに、天体研究の高度化による
望遠鏡口径の大型化が加速しました。それでも驚くべきは、黎明
期に生まれた『屈折式』『反射式』の二方式があくまで主流であ
り続けたことです」。例えば小型望遠鏡の分野では現在、補正板
と呼ばれるレンズを用いた両方式のハイブリッド型「シュミット・
カセグレン式及びマクストフ・カセグレン式」が愛好家の間で大
きな人気を集めているという。他方、大型望遠鏡の分野では特
に反射式が活躍。ハッブル宇宙望遠鏡の後継として2022年か
ら運用開始された世界最大の宇宙望遠鏡「ジェイムズ・ウェッ
ブ」も、実は主鏡と副鏡を備えた反射式なのだそう。「ジェイム
ズ・ウェッブ宇宙望遠鏡はハッブルの約6倍の面積の主鏡を備
え、可視光線ではなく赤外線を捉えることで誕生直後（約137
億年前）の銀河まで観測できるといわれます。今後もこの望遠鏡
を使って、さまざまな新事実が発見されていくに違いありませ
ん」（白川氏）。
はるかガリレオの時代から、ジェイムズ・ウェブが宇宙空間を

漂う現代まで、この400年間で望遠鏡の技術は目覚ましい発展
を見せてきた。それでも「屈折式」「反射式」という2つの原理が
今も活用され続けているという事実は、1つ1つの「発見」の積
み重ねこそが科学技術の進歩を支えているということを如実に
示す例だろう。前出の白川氏は言う。「そして、その原動力となり
続けてきたものこそ『見えないものを見たい』と欲する人類の知
的好奇心だったことは間違いないと思うのです」。とすれば、
宇宙空間が果てのない無限ものであり続ける限り、これからも
天体望遠鏡の進化は決して止まることはないはずだ。

【取材協力】白川博樹氏（天体望遠鏡博物館 顧問）

最先端半導体プロセスの開発に貢献する
ウェハ表面金属汚染分析

今も活躍している当社のロングラン技術や製品をご紹介

技術本部　化学分析センター　高砂分析室　朝井 知子

　本稿ではウェハ表面の金属汚染分析の一部を紹介した。今後も、多様化するニーズに対応できるよう分析メニューをさらに充
実させていく。

技術再発見

ウェハ表面の金属汚染分析プロセス第1図
A： 12インチSiウェハの
　　定量下限値の例

B： 6インチSiCウェハの
　　定量下限値の例

ウェハ表面金属汚染分析における定量下限値の例第1表

左は屈折式望遠鏡（ケプラー式）を示す。見える像は上下左右が反転することになるが、天体観測時には影響が少ない。また右は反射望遠鏡
（ニュートン式）の模式図。主鏡と接眼レンズの間に傾き45度の平面鏡を配置する。屈折式のような色の滲みが出ず、大型化に対応しやすいと
いうメリットがある。
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屈折式望遠鏡（ケプラー式）の模式図 反射式望遠鏡（ニュートン式）の模式図

（Kepler’s telescope: Henry C. King. The History of the Telescope. Griffin & Company Limited, London, p.45, 1955.） （Newton’s telescope: Henry C. King, The History of the Telescope, Dover, p.72, 1979）
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