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有不种测定方法和装置可以测定膜厚，使用紫外可见分光

光度计可以在不接触、不破坏样品的情况下简单地进行测定。
本次对使用紫外可见分光光度计可以测试的紫外可见波长范围
的膜厚进行了研究

H. Abo

■膜厚的计算
使用分光光度计测定固定厚度的膜厚时，膜的正面和背

面反射的光相互干涉，从而产生波浪形的干涉光谱。根据
该干涉光谱可以计算膜厚。紫外 / 可见分光光度计控制软件
LabSolutions™ UV-Vis的膜厚计算软件（可选）提供了一种用
于根据干涉条纹峰波长（或者谷波长）计算膜厚的方法（干涉
间隔法）。

通过干涉条纹法峰波长（或者谷波长）计算膜厚的公式如
图 1所示。如公式所示，计算膜厚需要膜的折射率。根据干涉
光谱的波长范围内的峰和谷的数量计算求得膜厚。

n：膜的折射率，θ：入射到样品的入射角

d：膜的厚度，∆m ：计算波长范围之间的峰的数量

λ1：长波长处峰 /谷波长

λ2：短波长处峰 /谷波长

图 1 干涉条纹法膜厚计算公式

■膜厚测定
使用图 2的紫外可见分光光度计 UV-1900i、镜面反射测

定装置 (入射角 5° )、膜厚计算软件进行了膜厚的测定。测定
条件如表 1所示。

图 3表示进行膜厚计算的软件设定画面。作为评价功能之
一，可以计算膜厚。
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光吸収分析

LabSolutions™UV-Visを用いた膜厚の測定
-干渉間隔法での膜厚計算-

膜の厚さを測定する場合、さまざまな測定方法や装置が
存在しますが、紫外可視分光光度計を用いると、非接触、
非破壊で簡単に測定することができます。今回、紫外可視
分光光度計を用いて、紫外可視の波長領域でどの程度の範
囲の膜厚が測定できるかを調べましたので紹介します。

H. Abo

膜厚の計算
分光光度計で厚さが一定の薄膜を測定する場合、膜の表

面と裏面での反射光がお互い干渉しあって、波打った干渉
スペクトルが得られます。この干渉スペクトルから膜厚を
計算することができます。 紫外可視分光光度計制御ソフト
ウェアLabSolutions™UV-Visの膜厚計算ソフトウェア（オプ
ション）では、ピーク波長とバレイ波長から求める方法
（干渉間隔法） が準備されています。

干渉間隔法でピーク波長とバレイ波長を用いて膜厚を計
算するための式を図1に示します。式に示されているように
膜厚の計算には膜を構成する物質の屈折率が必要となりま
す。膜厚は干渉スペクトルの計算波長範囲内のピークとバ
レイ(波の山と谷)の数によって求まります。

使用装置 :  UV-1900i
使用ソフトウェア :   LabSolutions UV-Vis
測定波長範囲 :   190～900 nm
スキャンスピード :   中速
サンプリングピッチ :   0.5 nm
スリット幅 :   1 nm（固定）

表 1    測定条件

図 1    干渉間隔法膜厚計算式

= m
2 sin × 1

1 1

  ：膜の屈折率 ：試料への入射角
  ：膜の厚さ m ：計算波長範囲の間の山の数
：長波長側ピーク バレイ波長
：短波長側ピーク バレイ波長

膜厚測定
図2の紫外可視分光光度計UV-1900i、鏡面反射測定装置

(入射角5°)、膜厚計算ソフトウェアを用いて膜厚の測定を
行いました。測定条件を表1に示します。

図3に膜厚計算を行うソフトウェア設定画面を示します。
評価機能のひとつとして膜厚計算が可能です。

図 3 膜厚計算ソフトウェア設定画面

図 2 UV-1900i
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図 2 UV-1900i
图 2 UV-1900i

图 3 膜厚计算软件设定画面

表 1 测定条件

使用装置 ： UV-1900i

使用软件 ： LabSolutions UV-Vis

测量波长范围 ： 190～ 900 nm

扫描速度 ： 中速
采样间隔 ： 0.5 nm

狭缝宽度 ： 1 nm（固定）
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測定可能な薄い膜厚
まず薄い膜がどの程度まで測定可能か確認するため厚さ

の異なるシリコンウエハ上のフォトレジスト膜の測定を行
ました。約3.0 µm、1.1 µm、0.4 µmの3種類の厚さの膜を
用意しました。

測定によって得られたスペクトルを図4～図6に示します。
膜の厚さが薄くなるに従って波(干渉縞)の数が減っていま
す。図4に示す0.4 µmの膜では波の数が3つとなっているこ
とがわかります。このことから薄い膜では0.4 µm前後が測
定できる限界と思われます。理論的には山と谷1つずつでも
計算は可能ですがその山と谷が干渉によるものか確認でき
ないため複数の波で計算することが推奨されます。レジス
ト膜の膜厚計算結果を図7に示します。なおこのレジスト膜
の計算では屈折率を1.65として計算を行いました。

図 7 膜厚計算結果

図 8 10 µmのフィルムのスペクトル

図 9 40 µmのフィルムのスペクトル

図 10 100 µmのフィルムのスペクトル

フィルムの膜厚計算結果を図11に示します。40 µmまで
は計算値が表示されていますが、 100 µmの場合、エ
ラー”E28”が表示されます。これは波（干渉縞）の間隔が狭
いにも関わらずサンプリングピッチが広く、ピーク検出が
できないため生じています。

このためサンプリングピッチを0.1 nmにしてスペクトルを
再測定して計算を行いました。計算結果を図12に示します。
110 µmとの結果が得られました。

図 4 3.0 µmのレジスト膜のスペクトル

図 5 1.1 µmのレジスト膜のスペクトル

図 6 0.4 µmのレジスト膜のスペクトル
図 11 膜厚計算結果

まとめ
今回、 LabSolutions UV-Visソフトウェアの膜厚計算を用いて

様々な厚さの膜厚測定を行いました。干渉縞が見られること
が条件ですが、紫外可視分光光度計を用いた膜厚測定では厚
さ0.4 µm～100 µm前後の膜厚が測定可能です。厚い膜厚の場
合には、サンプリングピッチが波（干渉縞）より十分に小さ
くないと、計算できないことがありますので注意が必要です。

LabSolutionsは、株式会社 島津製作所の日本およびその他の国
における商標です。

測定可能な厚い膜厚
次にどの程度厚いサンプルが測定可能か検討を行いまし

た。約10 µm、40 µm、100 µmの3種類の厚さのフィルムを
用意しました。測定によって得られたスペクトルを図8～図
10に示します。膜の厚さが厚くなるに従って波（干渉縞）
の数が増えています。

図 12 膜厚計算結果（サンプリングピッチ 0.1 nm）
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測定可能な薄い膜厚
まず薄い膜がどの程度まで測定可能か確認するため厚さ

の異なるシリコンウエハ上のフォトレジスト膜の測定を行
ました。約3.0 µm、1.1 µm、0.4 µmの3種類の厚さの膜を
用意しました。

測定によって得られたスペクトルを図4～図6に示します。
膜の厚さが薄くなるに従って波(干渉縞)の数が減っていま
す。図4に示す0.4 µmの膜では波の数が3つとなっているこ
とがわかります。このことから薄い膜では0.4 µm前後が測
定できる限界と思われます。理論的には山と谷1つずつでも
計算は可能ですがその山と谷が干渉によるものか確認でき
ないため複数の波で計算することが推奨されます。レジス
ト膜の膜厚計算結果を図7に示します。なおこのレジスト膜
の計算では屈折率を1.65として計算を行いました。

図 7 膜厚計算結果

図 8 10 µmのフィルムのスペクトル

図 9 40 µmのフィルムのスペクトル

図 10 100 µmのフィルムのスペクトル

フィルムの膜厚計算結果を図11に示します。40 µmまで
は計算値が表示されていますが、 100 µmの場合、エ
ラー”E28”が表示されます。これは波（干渉縞）の間隔が狭
いにも関わらずサンプリングピッチが広く、ピーク検出が
できないため生じています。

このためサンプリングピッチを0.1 nmにしてスペクトルを
再測定して計算を行いました。計算結果を図12に示します。
110 µmとの結果が得られました。

図 4 3.0 µmのレジスト膜のスペクトル

図 5 1.1 µmのレジスト膜のスペクトル

図 6 0.4 µmのレジスト膜のスペクトル
図 11 膜厚計算結果

まとめ
今回、 LabSolutions UV-Visソフトウェアの膜厚計算を用いて

様々な厚さの膜厚測定を行いました。干渉縞が見られること
が条件ですが、紫外可視分光光度計を用いた膜厚測定では厚
さ0.4 µm～100 µm前後の膜厚が測定可能です。厚い膜厚の場
合には、サンプリングピッチが波（干渉縞）より十分に小さ
くないと、計算できないことがありますので注意が必要です。

LabSolutionsは、株式会社 島津製作所の日本およびその他の国
における商標です。

測定可能な厚い膜厚
次にどの程度厚いサンプルが測定可能か検討を行いまし

た。約10 µm、40 µm、100 µmの3種類の厚さのフィルムを
用意しました。測定によって得られたスペクトルを図8～図
10に示します。膜の厚さが厚くなるに従って波（干渉縞）
の数が増えています。

図 12 膜厚計算結果（サンプリングピッチ 0.1 nm）
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■可以测定的较薄的膜厚
首先，为了确认较薄的膜可以测定到怎样的程度，进行了厚

度不同的硅晶片上的光致抗蚀剂膜的测定。准备了约 3.0 μm、 

1.1 μm、0.4 μm三种厚度的膜。
通过测定得到的光谱图如图 4~6所示。随着膜的厚度变薄，

波（干涉条纹）的数量减少。可知图 6所示的 0.4 μm的膜的
波数为 3。基于此，可以认为膜厚可以测定的限制为 0.4 μm

左右。从理论上讲，峰和谷可以一个一个计算，但无法确认该
峰和谷是否是由于干扰引起的，因此建议使用多个波进行计算。
图 7示出了抗蚀剂膜的膜厚计算结果。另外，在进行该抗蚀剂
膜的计算时，将折射率设定为 1.65进行了计算。

■可以测定的较厚的膜厚
接着讨论了可以测定多厚的样品。准备了约 10 μm、

40 μm、100 μm三种厚度的膜。通过测定得到的光谱图如图
8~10所示。随着膜的厚度变厚，波（干涉条纹）的数量增加。

■总结
本次，使用 LabSolutions UV-Vis软件的膜厚计算测定了不

同厚度的膜厚，条件是有干涉条纹出现，使用紫外可见分光光
度计进行膜厚测定时，可以测定约 0.4 μm至 100 μm的膜厚。
需要注意的是，如果膜厚较厚，采样间隔不足够小的话膜厚就
可能无法计算。

LabSolutions为岛津制作所株式会社在日本及
其他国家的商标。

图 11显示了薄膜的膜厚计算结果。计算值显示到 40 μm， 

在 100 μm时，显示错误“E28”。采样间隔较宽，波（干涉条纹）
间隔即使很窄也无法检测到峰值。

因此，将采样间距设定为 0.1 nm，再次测定光谱并进行了
计算。计算结果如图 12所示。得到了 110 μm的结果。

图 4 3.0 μm的抗蚀剂膜的光谱

图 8 10μm的薄膜的光谱

图 5 1.1 μm的抗蚀剂膜的光谱

图 9 40μm的薄膜的光谱

图 11 膜厚计算结果

图 6 0.4 μm的抗蚀剂膜的光谱

图 10 100μm的薄膜的光谱

图 12 膜厚计算结果（采样间距 0.1 nm）

图 7 膜厚计算结果
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种类・P/N 品名
UV-1900

镜面反射测定装置（入射角 5°）
膜厚计算软件（可选）

注释 数量单价（日元）

合计（日元 )

小计（日元）
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■分析システム構成

品目・P/N 品名 注釈 単価（円） 数量 小計（円）
UV-1900 0
鏡面反射測定装置(入射角5°) 0
膜厚計算ソフトウェア(オプション) 0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

合計（円) 0
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