
1. はじめに

私は､1970年にHOYAの技術研究所に入社しガラスメモリーの

開発に従事していた。ちょうどその頃､半導体メーカーではフォ

トマスク用の高品質ガラス基板を探していた。当社にはカメラ

用カラーフィルターを作るための高精度研磨技術があり､この

技術を応用しての製品開発に着手していた。1974年の始めから

現在の山梨県北杜市長坂町に保谷電子という子会社を設立し､

この研磨品の供給を開始した。これと期を同じくして薄膜コー

ト品（ブランクス）の開発がスタートし､当初からこの仕事に携っ

た。技術導入から始まり､独自の装置開発を成功させて､現在

では7割を超す全世界シェアーを取ることができた。その主に開

発に従事した30年を振り返る。

2. 基板材料

当社は光学ガラスの製造会社でもあり､高度な均質性と内部欠

陥の少ないガラス溶解を得意としている。このような環境下で

フォトマスクブランクス用サブストレートの供給が始まった。

当初はソーダライム系のガラスであったが､1:1の投影露光法が

開発され､低膨張ガラスが必要となり､従来の1/3程度の線膨張係

数を持つLE-30というガラスを開発した。高融点の硼硅酸系ガラ

スであったため､泡歩留りが安定せず苦労は多かったが､非常に

タイムリーな上市であったため80%以上のシェアーを取り､

HOYAの名声を高めることができた。

3. スパッター技術

ガラスの相変化による抵抗率の大幅な変化を利用してメモリー

材料ができるのではないかという想定のもとに､Ⅱ-Ⅵ族からな

るカルコゲナイドガラスの組成開発を行っていた。その素子化

を目指しての薄膜化としてスパッター法の開発を試みた。当時

は､ベルジャータイプの4極高周波スパッター装置が､私にとっ

て初めてのスパッター技術との出会いである。前述のごとく､保

谷電子竣工とともに長坂工場に出向し､スパッター技術のすべ

てをまかせられた。すぐにTAU Lab.というIBMからスピンアウ

トした技術者集団の会社からの技術導入となり､その時に導入

した装置が図1である。

当時はガラス屋にとってクリーン化技術は無縁のものであり､

すべてが新しいことばかりであった。このスパッター装置は､高

周波で基板にもバイアスのかけられるスパッターダウンの装置

であり､論理的には非常に良く考えられた装置であった。

自動圧力制御システム等の最先端の制御装置が付いていたが､

システムの安定再現性が悪く､結果的には使えなくて単純なマ

スフローメーターに置き換えざるを得なかった。この装置のタ

ーゲットは500mmφ強あり､5インチ角程度の大きさの焼結クロ

ム板の貼り合わせでできていた。この1枚1枚の品質バラツキも

大きく､悪い物の直下では､全く良品が取れないということもし

ばしば経験した。あまりにも低ピンホール歩留りとそのバラツ

キによる納期遅延に困りはて､とうとう自分でターゲットを調

達することにした。メッキのターゲットである。通常数ミクロ

ンのクロムメッキのところを500～1,000ミクロンの厚膜メッキ

をお願いし､これをハンダ付けで巨大なウラ板に貼り付けても

らった。諏訪の町工場の数 の々人 に々助けられての結果であっ

た。いずれにしても商社なしでの技術導入であり､英語力の乏し

い自分としては､思った通りのコミュニケーションが取れず困

難続きの毎日であったが､必要なものは自分で作るしかないと

いう信念のもとになんとか乗り越えることができた。それでも

金輪際輸入品は使うまいと思い､次の国産装置の開発を始めた。

1977年にバッチ式インライン装置の導入を試みた。それがプレ

ーナーマグネトロンと言うカーソードを使った最新の高速スパ

ッター装置である。当時クロムブランクスを作る装置はある特

定の1社に決まっており､それを購入すべきというのが大多数の

意見であったが､担当の役員がセミコンでの展示品の購入を即

断してくれた。その発展形が図2である。この装置は､全長8メ

ートル程あるバッチ式のインライン装置である。実はこの装置

に至るまでにはかなりの回り道をしている。低反射ブランクス
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図1  スパッター1号機（TAU）



の必要性が明らかになり､低反射用酸化膜を単純に酸素中でク

ロムを蒸着して作ったものでは良いエッチング特性が得られな

かった。あるデバイスメーカーでは自分でブランクスも作って

おり､スパッター法でこの低反射膜を成膜していた。この膜がど

うしてもできなくて､とうとう開発を中止させられ､繋ぎに蒸着

機を何台も購入せざるを得なかった。しかし自分としてはスパ

ッター法による低反射膜の試作を諦めなかった。試行錯誤の結

果完成したものがAR3（3番目の低反射膜）である。エッチング

タイム､アンダーカット等､すべての特性のバラツキが半分とな

り､これを基本系とする膜が後に全世界のデファクトを取る

ことになる。その後位相シフトマスクが必要となり､膜厚分布の問

題からインラインタイプでは限界となり､最先端ブランクスは

枚葉式の装置へと移行している。

4. HOYAセミナー

1983年9月､プレスセンターホールで第1回日米フォトマスク技

術シンポジウムを開催した。これは当社が主催し､全世界のフォ

トマスクに関係する第一線の研究開発者の講演を､マスク関係

者が一堂に会して聴講するというものである。当時は競合他社

の開発者が一堂に会すということは画期的なことであり､多く

の人に喜ばれ感謝された。常に2年以上先の話をしてもらい､2

年間隔で4回続いた。さすがに5回目は半導体ショックで費用の

捻出ができず断念した。その後復活も考えたが､PMJや長瀬セミ

ナーがすでに定着しており4回で終了とした。非常にもったい

ないことをしたと今では深く反省している。第1回目は技術講演

の後､｢フォトマスクの未来｣というテーマでパネル討論があ

り､デバイス側､露光機側からのマスクのあるべき姿が論じられ

た。私はHOYAとして開発課題（石英マスクブランクスの問題

点）のプレゼンを行った。第2回はEBリソグラフィー､第3回､

4回はサブミクロン用高精度マスクについて論じられ､第4回

（1990年）では日本側から3件の位相シフトマスクの発表を企画

した。客先からの新ブランクス開発の要請には､必ず答えること

を以前からモットーとしており､この位相シフト技術も最初の

開発段階から深く関与した。タイムリーな講演テーマ選定と､そ

れにふさわしい第一線の技術者の招聘ということで､常に世界

レベルでの技術開発動向を把握する必要があった。また常に

HOYAとしての新しい提案発表が義務づけられており､大変で

はあったが非常に勉強になった。

5. スタンダード活動

まぼろしの9インチレチクル規格（9035）とか､教育プログラム

(STEP）だとか､ブランクスのトップベンダーとしての責任上､標

準化活動には積極的に参加した。今でも良かったと思うのは､

1990年のタスクフォースで6インチレチクルの標準板厚を

6.35mmにしたことである。従来5インチは1.5/2.3mm､6インチで

は2.3mmが一般的であったが､6インチレチクルの標準板厚を

6.35mmとし､一挙に3倍弱にしたわけである。国内でもマスク

価格の上昇の問題等から多くの異議がとなえられた。自重たわ

みと位置精度の関係等からも､複数世代対応を考慮した上での

提案であった。最終的には､なんとか理解､納得をしてもらった

が､おかげで今でも板厚変更の要請はない。また異物対策のため

の端面研磨についても､洗浄機の改造が必要となる会社が出て

きたりして､なかなかすんなり行かなかったが､データベースで

の根気強い説明を行い､最終的にはなんとか同意を取り付けた。

今にしてみてもこの対策なくして今の品質はないと思っている。

6. 終わりに

以上､半導体露光用フォトマスクがエマルジョンからハードマ

スクに変り始めた初期の頃からこの材料開発に取り組むこと

ができた。研磨技術はほぼできあがっていたが､スパッター技術

に関しては何もない中でのスタートであり､｢ただただ他社の人

ができているのに何故自分にできないのだろう､悔しい､絶対な

んとかしてみせる｣ との思いがすべてを成功に導いてくれた原

動力であったように思う。それに忘れてならないのは､トップの

方々が､それぞれの立場で任せてくれたことである。オイルシ

ョック直後にようやく2台目の購入を決断しTAUの装置の引取

りに一人で行った時も､あまりの歩留りの低さに受取って来て

いいものかどうかを国際電話で確認した所､｢やるのはおまえ

だからおまえが決めろ｣と､それだけであった。もう一つは､デバ

イスメーカーのマスク開発担当者の皆様の協力である。積極的

に新製品の特性を評価し､自分の上司を説得してその採用に

導いてくれた。ある種の信頼関係が成り立ち､お互いに｢あの人が

言うのだからしかたない。言うことを聞こう｣ と言ってやったこ

とが､数々の性能アップ､歩留りアップに繋がって行き､ひいては

世界一の品質と信用を勝ち取ることができた。技術屋一人一人

が自分の責任と自らの問題意識で行動し､上司がこれを容認し

てくれることが、難しい開発競争に勝ち抜いて行くすべての根源

であるように思う。最後にこのような環境を与えてくれたすべて

の人に感謝して私の話を終わりとしたい。
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図2  インラインスパッター装置
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