
透光性やؾ密性、電ؾઈԑ性などの༏れた特性を࣋つ
Ψラスは、൒導体、ҩ療、情報通信など多くの分野で重
要な໾割を୲ͬている。౰社はその特性を活かし「Ψラ
スキャピラリ」の開発、製造、販売と同࣌に、理化学Ψ
ラスのڀݚを行ͬている。「キャピラリ」とは、物理学
や化学などの実験に用いられる「൅のໟのようにࡉい管」
のことを指す。材料となるΨラスは石ӳΨラス、ϗウケ
イࢎΨラスなどがあるが、൒導体製造やҩ療現場では二
化ケイૉがࢎ 100� という高७度の石ӳΨラスが多く
用いられている。石ӳΨラスは、金ଐෆ७物の割合が極
端に少ないため透໌度が高く、೤に強く、薬品に৵され
にくい特௃がある。透໌度は通常のΨラス断໘が྘৭に
るのに対し、石ӳΨラスは਺キロメートルの長さで͑ݟ
もແ৭透໌である。また、通常の窓Ψラスの耐೤温度が
80ˆ程度であるのに対し、石ӳΨラスはおおよそ1,000ˆ
と約 12ഒҎ上の高温に耐͑ることがՄ能である。
この特性を活かしているものに、高精度であり、高清
ড়度が要求される൒導体製造がある。なかでもナノメー
トル୯Ґのඍࡉな電子ճ路を作る൒導体࿐光装置は、超
ඍࡉな電子ճ路を作成する装置のため、レンズはもちΖ
Μ、シリコンウェハーを৐せるウェハーステージにもナ
ノメートル୯Ґの精密さが求められている。現Լの൒導
体製造プロセスは、ઢ෯がඍࡉ化する等ますます複雑化
しているため、新たな՝୊がઈ͑ؒなく発生している。
これまではਂࠁな໰୊とならなかͬたෆ७物が、ウェ
ハー上のܽؕ�などをটくڪれがあるため、現在ではෆ७
物を除ڈすることが大きな՝୊となͬている。これらෆ
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成果
次世代半導体露光装置用 EUV
光源ガス浄化など、広く活用で
きる高純度で鉛フリーな石英ガ
ラス製のナノホールフィルター
の開発の見通しを得た。

経緯
半導体メーカーからの強い要望により、
次世代半導体露光装置用 EUV（Extreme 
ultraviolet）光源ガス浄化などの過程で
不可欠なナノホールガスフィルターの試
作開発に着手した。

実施内容
石英ガラスの熱延伸技術を活用し、
多段階熱延伸加工工程、キャピラリ
を隙間なく束ねる工程、微細穴径の
測定、評価の試作に取り組み、成果
を検討した。

�� औΓ૊Έͷ੒Ռ

�� ͷऔΓ૊Έޙࠓ

७物の除ڈを目的とした多݀Ψラスフィルターは存在し
ており、加工は容қであるが耐೤性能が低く、ෆ७物の
多いԖΨラス製である。こうしたഎܠとメーカーからの
強い要๬もあり、౰社が࣋つ石ӳΨラスキャピラリの技
術を活用した、ඍܘ݀ࡉの「高७度ԖフリーΨラス製超
多਺ナノϗールΨスフィルター」の開発に着手すること
とした。

౰社は石ӳΨラスによる自社開発の「DSBXJOH 技術」
により、高精度で超精密な֤छキャピラリの製造がՄ能
である。この技術は平成 23年度経済産業省ઓུ的ج൫技
術高度化支援事業によるҕୗڀݚに採択され、さらなる
技術の高度化を目指している。
本事業ではDSBXJOH 技術の工程のͻとつである「೤Ԇ
৳技術」を活用し、ナノϗールΨスフィルターの開発に
௅Μだ。
೤Ԇ৳工程とは、大きなΨラス฼材に超音波੾削加工
により݀をあけ、これに೤を加͑、あめࡉ工のように৳
ばし、あけた݀をܘࡉ化する技術である。౰社が最ऴ目
ඪとするナノϗールΨスフィルターは、直ܘが 500ON（ナ
ノメートル）ҎԼの݀が 100ສݸҎ上ある石ӳΨラス製
多ਊキャピラリであり、これを̎DN࢛方に収めるために
は 1本のキャピラリの外ܘを 10ЖNҎԼにする必要が
あり、それを 100ສ本Ҏ上ଋͶれば理࿦上はՄ能である
が、現実的ではない。そこで౰社は、多ஈ֊の೤Ԇ৳法
を導入し、この໰୊を解ܾすることとした。
۩体的な方法として、୯ਊ石ӳΨラス管を複਺本ଋͶ、

これをୈ一ஈ֊として೤Ԇ৳加工を行い、࠶度複਺本の
多ਊ石ӳΨラス管同士をଋͶてୈ二ஈ֊の೤Ԇ৳加工を
することにより、多本਺のܘࡉキャピラリを実現した。
最ऴ的には石ӳΨラス管 37本をୈ一ஈ֊でଋͶて೤Ԇ
৳した多ਊ管を、さらに37本ଋͶた37本 º37ਊ（1,3��
ਊ）࿡方配ྻのୈ二ஈ֊೤Ԇ৳実験を行ͬた。೤Ԇ৳温
度、฼材に೤を加͑る際のૹり速度、引ுり速度を調整し、
外ܘ最大約1NN（݀10ܘЖN）から外ܘ最小約0�15NN
ܘ݀） 200ON）までの複਺の外ܘサイズの多ਊキャピラ
リを実現した。
内ܘが 500ON のキャピラリができたとしても、そ
れを多本਺ଋͶた場合、ྡ઀するキャピラリとのؒに
500ONҎ上のܺؒがあるようではフィルターとしての機
能を果たせないことになる。キャピラリをܺؒなくଋͶ
るためには、キャピラリの形ঢ়を࿡֯形や࢛֯形にする
のが๬ましいが、೤Ԇ৳加工では外形の֯がམちやすく
なりࠔ೉であͬた。そこでؙ型キャピラリの配ྻ方法に
よるܺؒ計算、及びܺؒにはさΜで空ؒをຒめるための
スϖーサの形ঢ়の設計と実装を行ͬた。加͑て、材質の
異なる֤छ石ӳΨラス（水جࢎ含有率の異なる石ӳΨラ
ス）の೤Ԇ৳加工によるキャピラリܘ収縮率の測定、キャ
ピラリ内ѹ力とܺؒ部ѹ力の調整によるܺؒの低ݮ方法
も試みた。キャピラリ外形のܺؒをݚຏにより少なくす
るため、本事業により新たにݚຏ機を導入した。
Ԇ৳した多ਊキャピラリを光学ݦඍڸ、電子ݦඍڸに
より測定、ධ価を行ͬた。電子ݦඍڸの測定は岩手大学
複合デバイス技術センターՖרサテライトの対അ特೚ڭ
तの協力を͗ڼ、૸査型電子ݦඍڸによる࡯؍を行ͬた。

この開発を行ͬたことにより、ナノメートルオーダの
一性にۉ多ਊキャピラリと、਺ミクロンオーダの・ܘ݀
༏れた݀ܘの多ਊキャピラリの製作が実現し、౰ॳの目
ඪであるナノϗールΨスフィルターを製造するために必
ਢとなるサブミクロン（1ЖNҎԼ）݀ܘの多ਊキャピ
ラリの試作に成ޭした。加͑て、多ஈ֊೤Ԇ৳法による
ナノメートルオーダの݀ܘによる多ਊキャピラリ製作ద
応の有効性を確ೝするとともに、೤Ԇ৳法におけるܺؒ
ফ໓技術が確立された。
ै来のΨラス多݀フィルターは、ԖΨラス製のみの存
在であり、今ճ成ޭしたナノメートルオーダ݀ܘの多ਊ
キャピラリの実現について現在、特ڐを出ئしている。

世քの൒導体メーカーにおいて、極端紫外ઢ（&67）
波長を用いたඍࡉ加工は、次世代技術として期଴されて
いる。本事業の成果は光源開発を加速させ、൒導体チッ
プの高機能化、集ੵ化にد༩するとともに、情報、エω
ルΪー、ҩ療など多くの産業の活性化に資するものであ
る。また、石ӳΨラスキャピラリの݀ܘや݀の਺を改ྑ
することにより、ҩ療用や分析機ثなど多くの分野に応
用がՄ能であり、大きな波及効果が期଴される。

熱延伸によって作られた石英ガラスキャピラリを数本束ね、さらに熱延伸を行うことで
高性能のガラスフィルターを実現。

数ミクロンオーダの均一性に優れた穴径の多芯キャピラリが実現した。

目標とする品質条件をクリアするため、
試作を繰り返し行った開発技術顧問の
都築信頼さん。

今回成功したナノメートルオーダ穴径
の多芯キャピラリは、光源開発の加速
につながると力強く語る、代表取締役
社長の中原基博さん。

肉眼では確認できないナノメートルオーダの穴形状や隙間を、電子顕微鏡で確認し
ながら開発を行った。
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