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リソグラフィは半導体デバイスの製
造プロセスとして発展してきた技術の
一つで、レジストを塗布した基板上に、
光や電子線を使ってマイクロ・ナノレ
ベルの微細なパターンを描画します。
分子科学研究所では、金属薄膜の成膜
と組み合わせることによる微細な電極
パターンや、PDMS（ポリジメチルシ
ロキサン：シリコーン系のポリマー）
樹脂で成型することによるマイクロ流
路等を製作しています（図1（a）（b））。
最近では、溶液中で金属を溶かすウェッ
トエッチングという手法を使って、金
属箔に数十～数百マイクロメートルの
大きさの貫通形状をパターニングする
といった製作例も増えてきました（図
1（c））。蒸着用マスクや光学実験用ス
リットとして使用されています。でき
るだけ均一な寸法精度で貫通形状を仕
上げるために、金属箔の両面にレジス
トパターンをアライメントしながら製
作する等の工夫を行っています。製作
依頼に関しては所内から受けることが
多いですが、所外からでも、文部科学

省のマテリアル先端リサーチインフラ
事業を通して、主に施設利用として利
用することが可能です。
クリーンルーム内には、ホワイトの

照明の部屋（広さ約120 m2）とイエ
ローの照明の部屋（広さ約80 m2）と
があり（図2）、クリーン度はクラス
100（粒径≧0.5 mの粒子数が100
個/ft3（米国連邦規格209D））以下を
維持しています。このクリーンルーム
は、2019年度の施設改修に伴い新た
に設置されたもので、これまで別々の
部屋に分散していたリソグラフィ関連
設備が1か所に集約されました。サン
プルをクリーンルームの外に持ち出す
ことなく製作作業を完了できるため（例
外もありますが）、作業性がとても良
くなりました。クリーンルーム内には、
電子ビーム描画装置やマスクレス露光
装置、スパッタ装置等のリソグラフィ
関連設備や、段差計やマイクロスコー
プ等の観察・測定装置が並んでいます。
これらを使って、研究者からの製作依
頼を受けて実験に使用するデバイスの

製作や、自身で製作される方への技術
的サポートを行っています。それに加
え、クリーン度の維持と、安全で使い
やすい実験環境の整備も重要な業務の
一つとして担っています。
ここでは、新たに設置されたクリー

ンルーム（「新クリーンルーム」と呼ば
せていただきます）の特徴と、これま
での変遷についてご紹介したいと思い
ます。
新クリーンルームの大きな特徴の一

つに、クリーンルーム内の気流の方式
が「水平層流方式」に基づいているこ
とが挙げられます。図3に示すように、
クリーン度クラス100を達成するには、
気流を乱流ではなく一方向に揃える「単
一方向流」にする必要があるといわれ
ています。単一方向流の方式には「垂
直層流方式」と「水平層流方式」の2
種類がありますが、天井全面に敷き詰
めたフィルタから床下全面に向けて気
流を作る「垂直層流方式」のクリーン
ルームを多く見かける一方で、新クリー
ンルームでは、壁一面にフィルタを並
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図1　製作例
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べ、そこから水平一方向にクリーンルー
ム内に気流を作る「水平層流方式」を
採用しました。そうすることで、「垂直
層流方式」と比較して、施工コストや
ランニングコストを抑えることが可能
となります。ただし、「水平層流方式」
では、上流の発塵が下流に影響を及ぼ
すことがありますので、クリーンルー
ム内の設備や機器の配置には注意が必
要です。
新クリーンルームのもう一つの特徴

が、同じ装置開発ユニットのメンバー
により、自前で管理の遠隔化を図っ
ていることです（図4）。例えば、ク
リーンルーム内外の差圧をリアルタイ
ムでモニタするシステムを構築し、屋
外との間に設置している粗塵フィルタ
の交換時期の目安にしています。安全
面では、閉鎖空間における事故の早期
発見のため、危険な試薬を扱う可能性
があるドラフトチャンバーの近くに緊
急ボタンとカメラを設置し、スタッフ
の居室から確認できるようにしていま
す。他にも色々とありますが、中でも

私が特に便利だと感じていることを二
つ紹介します。一つは、ガスボンベの
残量が少なくなるとランプと音声で通
知するシステムが構築されたことです。
そうすることで、居室にいながらガス
ボンベの交換時期を知ることができる
ようになりました。もう一つは、金属
薄膜を成膜するスパッタ装置にカメラ
を設置することで、現在セットされて
いるターゲットの種類とチャンバー内
の真空度を居室から確認できるように
なったことです。クリーンルームに入
るにはどうしてもクリーンウェアに着
替える必要がありますので、居室にい
ながら確認できるというのはそれだけ
で時間短縮につながり、非常に助かっ
ています。装置開発ユニットには、電
子回路やプログラミング、機械加工や
CADに長けたメンバーが揃っているか
らこそ実現できたのだと実感していま
す。
装置開発ユニットの職員が配属さ

れている装置開発室は歴史がとても長
く、1975年、分子科学研究所の設

立と同時に設置されました。もともと
は機械加工と電子回路を主としてお
り、現在でも機械加工だけで年間250
件程度の製作依頼に対応するため、工
作室では旋盤やフライス盤等の工作機
械が休むことなく動いています。そん
な装置開発室がリソグラフィに関わり
始めたのは、私の採用からおよそ1年
後の2010年頃でした。当時、装置開
発室長を兼任されていた宇理須恒雄教
授の研究グループでは、リソグラフィ
を使って細胞パターニング用の基板を
試作していましたが、形状や製作プロ
セスの試行錯誤を繰り返す中で技術的
な支援が必要になったことがきっかけ
でした。空調も付いていない小さなク
リーンブースの中で、汗だくで作業し
ていたことが懐かしく思い出されます。
この技術支援を通じて、私はリソグラ
フィの基礎の基礎を教わり身につける
ことができました。2010年度末で宇
理須教授が退官され、リソグラフィ関
連設備が装置開発室に移管されました。
2013年度には空調機付きの少し大き

図2　クリーンルームの写真

図3　クリーンルーム内における気流の方式
（日本エアーテック（株）カタログより参照）



大学院教育

54 分子研レターズ  86　September  2022

いクリーンルームが旧化学試料棟に設
置され、間もなくして、現在の主要装
置の一つであるマスクレス露光装置が
導入されました。クリーンルームの引っ
越しに関しては、当時技術課長であっ
た鈴井光一氏に大変お世話になりまし
た。また、新しい設備や機器の選定に
関しては、現在の装置開発室長である
山本浩史教授に多くのご助言をいただ
いています。その後、2015年度にス
パッタ装置が、2018年度には電子ビー
ム描画装置が新たに導入され現在に至
ります。リソグラフィを主業務とする
メンバーも、私を含め3名に増えまし
た。新クリーンルームは、これまでの
ものより何倍も広くクリーン度も飛躍
的に向上したので、維持管理だけでも
作業量がとても多いですし、私1人で

は気づかないことも多々あります。そ
れぞれのメンバーが自分の仕事として
クリーンルームやリソグラフィに愛着
をもち、よりよくしていこうという思
いがしっかりとあることがとても心強
く、私一人で行うよりも格段に良いク
リーンルームが維持できていると感じ
ます。実際、今のクリーンルームで製
作するサンプルは、これまでよりもゴ
ミの付着が少なくとてもきれいで、環
境による影響は大きいと実感している
ところです。
全国の大学や研究機関にも同じよう

なクリーンルームはたくさんあり、設
置されている設備や機器がより充実し
ているところも多く存在します。その
ような中で私たちの特徴は何かと考え
たとき、リソグラフィだけでなく、機

械加工や電子回路等多方面からサポー
トできる点が挙げられると思います。
リソグラフィだけでは基本的に基板し
か製作できませんが、例えば、それを
保持するためのホルダーや、成型した
PDMS樹脂を指定の大きさにくり抜く
ためのポンチ等は機械加工により製作
することができます。リソグラフィの
工程においても、ドリルによる穴あけ
加工を組み合わせることで、基板のオ
モテ面とウラ面にアライメントさせた
レジストパターンの製作が可能になる
等、加工の自由度が大きく広がります。
このような装置開発室の特徴を活かし
ながら、これからも研究に役立つデバ
イス製作に貢献していく所存です。

図4　クリーンルーム内の状況をリアルタイムでモニタしている
　　  上2段：各箇所に設置されたカメラの画像
　  　下左：差圧・温度・湿度、下中：パーティクル量、下右：ノイズ
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