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曝光装置以及物品制造方法

(57)摘要

提供对投影光学系统中的凹面镜的小型化

有利的曝光装置以及物品制造方法。提供一边对

掩模及基板进行扫描一边对所述基板进行曝光

的曝光装置。所述曝光装置具有将所述掩模的图

案投影到所述基板的投影光学系统。所述投影光

学系统构成为包括第1凹面镜、凸面镜以及第2凹

面镜，透过所述掩模的图案的光按照所述第1凹

面镜、所述凸面镜以及所述第2凹面镜的顺序反

射。在将利用来自所述掩模上的圆弧状的照明区

域的所有物点的光束在所述第1凹面镜或所述第

2凹面镜上形成的有效区域和与所述投影光学系

统的光轴正交且在与所述基板平行的方向上延

伸的直线的最小接近距离设为D、将形成于所述

基板上的所述圆弧的最外周半径设为Ru时，满足

0<D<0.1·RU的条件。
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1.一种曝光装置，一边对掩模及基板进行扫描一边对所述基板进行曝光，该曝光装置

的特征在于，

具有将所述掩模的图案投影到所述基板的投影光学系统，

所述投影光学系统构成为包括第1凹面镜、凸面镜以及第2凹面镜，透过所述掩模的图

案的光按照所述第1凹面镜、所述凸面镜以及所述第2凹面镜的顺序反射，

在将利用来自所述掩模上的圆弧状的照明区域的所有物点的光束在所述第1凹面镜或

所述第2凹面镜上形成的有效区域和与所述投影光学系统的光轴正交且在与所述基板平行

的方向上延伸的直线的最小距离设为D、将形成于所述基板上的所述圆弧的最外周半径设

为Ru时，满足0<D<0.1·Ru的条件。

2.根据权利要求1所述的曝光装置，其特征在于，

所述投影光学系统是放大系统。

3.根据权利要求1所述的曝光装置，其特征在于，

所述投影光学系统是等倍系统。

4.根据权利要求1所述的曝光装置，其特征在于，

所述投影光学系统是缩小系统。

5.根据权利要求1所述的曝光装置，其特征在于，

在将所述照明区域的与所述基板面上的扫描方向正交的方向的宽度设为W时，满足W≥

780mm的条件。

6.根据权利要求1所述的曝光装置，其特征在于，

所述投影光学系统在所述掩模面及所述基板面处是远心的，

所述投影光学系统在所述掩模面或所述基板面的附近还包括具有正的折射力的透镜

群，

作为入射到所述第1凹面镜的主光线的角度的第1角度向接近所述投影光学系统的光

轴的方向倾斜，或者，作为从所述第2凹面镜射出的主光线的角度的第2角度向远离所述光

轴的方向倾斜。

7.根据权利要求6所述的曝光装置，其特征在于，

所述透镜群包括具有非球面形状的透镜。

8.根据权利要求6所述的曝光装置，其特征在于，

表示所述第1角度的第1远心度的绝对值或者表示所述第2角度的第2远心度的绝对值

在0.015弧度以上。

9.根据权利要求6所述的曝光装置，其特征在于，

所述掩模面及所述基板面处的远心度在±0.05弧度以内。

10.一种物品制造方法，其特征在于，包括：

使用权利要求1至9中的任意一项所述的曝光装置对基板进行曝光的工序；以及

对曝光后的所述基板进行显影的工序，

根据显影后的所述基板制造物品。
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曝光装置以及物品制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及曝光装置以及物品制造方法。

背景技术

[0002] 曝光装置是在作为半导体设备、液晶显示装置等的制造工序的光刻工序中将原版

(还称为投影掩模或掩模)的图案经由投影光学系统转印到感光的基板(在表面形成有抗蚀

剂层的晶片、玻璃板等)的装置。以往，在投影光学系统中可以使用奥夫纳(Offner)型光学

系统。奥夫纳型光学系统具有大致同心状地配置的凹面镜和凸面镜(凹凸2；片镜光学系

统)，使用光轴外的轮带状良像区域在基板上对原版的图案进行成像。

[0003] 专利文献1(日本特开2008‑089832号公报)公开了用于抑制与设备的大型化相伴

的原版的大型化的奥夫纳型光学系统的设计信息。专利文献2(日本特开2009‑038152号公

报)公开了调整奥夫纳型光学系统中的失真和/或像散的技术。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：日本特开2008‑089832号公报

[0007] 专利文献2：日本特开2009‑038152号公报

发明内容

[0008] 发明要解决的问题

[0009] 用于大画面一并曝光的凹凸2片镜光学系统当前是等倍成像系统，光学设计上在1

个大口径的凹面镜中使光束反射2次。在凹凸2片镜光学系统中将成像倍率设为放大系统

时，2片大口径的凹面镜具有不同的曲率，被分割而成为独立的结构(专利文献1)。为了支撑

大口径且对半分割的反射镜，需要诸如不发生其面变形的高精度的机械性支撑法。另外，在

曝光时，在这些反射镜个别地振动时，与在等倍成像系统(专利文献2)中2个反射面作为整

体活动的情况不同，在像面上易于发生曝光像的位移、倍率变动，在设计上了解到像性能大

幅降低。

[0010] 另一方面，为了对大画面高速地进行扫描曝光，需要与其相称的曝光宽度和曝光

狭缝宽度，这导致光学系统、特别是凹面镜的大型化。在反射镜变得大型化时，如上所述，不

仅由于其自重、支撑而易于引起面变形，而且由于重量增加，其固有振动频率降低，易于拾

取振幅大的低频率的地板振动等。

[0011] 为了克服这样的问题，需要具有一并曝光所需的宽的曝光宽度和曝光狭缝，并且

需要使凹面镜尽可能小型化。此外，上述问题不仅在放大系统中存在，而且在等倍的2片镜

光学系统中，在将凹面镜分割成为独立个体的情况下也同样存在。

[0012] 本发明例如提供对投影光学系统中的凹面镜的小型化有利的曝光装置。

[0013] 解决问题的方法

[0014] 根据本发明的第1侧面，提供一种曝光装置，该曝光装置一边对掩模及基板进行扫
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描一边对所述基板进行曝光，所述曝光装置的特征在于，具有将所述掩模的图案投影到所

述基板的投影光学系统，所述投影光学系统构成为包括第1凹面镜、凸面镜以及第2凹面镜，

透过所述掩模的图案的光按照所述第1凹面镜、所述凸面镜以及所述第2凹面镜的顺序反

射，在将利用来自所述掩模上的圆弧状的照明区域的所有物点的光束在所述第1凹面镜或

所述第2凹面镜上形成的有效区域和与所述投影光学系统的光轴正交且在与所述基板平行

的方向上延伸的直线的最小接近距离设为D、将形成在所述基板上的所述圆弧的最外周半

径设为Ru时，满足0<D<0.1·RU的条件。

[0015] 根据本发明的第2侧面，提供一种曝光装置，该曝光装置一边对掩模及基板进行扫

描一边对所述基板进行曝光，所述曝光装置的特征在于，具有将所述掩模的图案投影到所

述基板的投影光学系统，所述投影光学系统包括第1凹面镜、凸面镜以及第2凹面镜，透过所

述掩模的图案的光按照所述第1凹面镜、所述凸面镜以及所述第2凹面镜的顺序入射，在将

利用来自所述掩模上的圆弧状的照明区域的所有物点的光束在所述第1凹面镜或所述第2

凹面镜上形成的有效区域和与所述投影光学系统的光轴正交且在与所述基板平行的方向

上延伸的直线的最小接近距离设为D、将形成在所述基板上的所述圆弧的最内周半径设为

Rl时，满足0<D<0.1·Rl的条件。

[0016] 根据本发明的第3侧面，提供一种曝光装置，该曝光装置一边对掩模及基板进行扫

描一边对所述基板进行曝光，所述曝光装置的特征在于，具有将所述掩模的图案投影到所

述基板的投影光学系统，所述投影光学系统包括第1凹面镜、凸面镜以及第2凹面镜，透过所

述掩模的图案的光按照所述第1凹面镜、所述凸面镜以及所述第2凹面镜的顺序入射，在将

利用来自所述掩模上的圆弧状的照明区域的所有物点的光束在所述第1凹面镜或所述第2

凹面镜上形成的有效区域和与所述投影光学系统的光轴正交且在与所述基板平行的方向

上延伸的直线的最小接近距离设为D、将形成在所述基板上的所述圆弧的最外周半径与最

内周半径之间的沿着所述直线的方向的中央处的差设为Sw时，满足0<D<1.15·Sw的条件。

[0017] 根据本发明的第4侧面，提供一种曝光装置，该曝光装置一边对掩模及基板进行扫

描一边对所述基板进行曝光，所述曝光装置的特征在于，具有将所述掩模的图案投影到所

述基板的投影光学系统，所述投影光学系统包括第1凹面镜、凸面镜以及第2凹面镜，透过所

述掩模的图案的光按照所述第1凹面镜、所述凸面镜以及所述第2凹面镜的顺序入射，所述

投影光学系统构成为利用来自所述掩模上的圆弧状的照明区域的所有物点的光束在所述

第1凹面镜及所述第2凹面镜上形成有效区域，所述投影光学系统在所述掩模面及所述基板

面处是远心的(telecentric)，所述投影光学系统在所述掩模面或所述基板面的附近还包

括具有正的折射力的透镜群，作为入射到所述第1凹面镜的主光线的角度的第1角度向接近

所述投影光学系统的光轴的方向倾斜，或者，作为从所述第2凹面镜射出的主光线的角度的

第2角度向远离所述光轴的方向倾斜。

[0018] 根据本发明的第5侧面，提供一种物品制造方法，其特征在于，包括使用上述第1～

4侧面中的任意1个侧面所涉及的曝光装置对基板进行曝光的工序以及对曝光后的所述基

板进行显影的工序，根据显影后的所述基板制造物品。

[0019] 发明的效果

[0020] 根据本发明，例如能够提供对投影光学系统中的凹面镜的小型化有利的曝光装

置。

说　明　书 2/12 页

4

CN 112445082 B

4



附图说明

[0021] 图1是示出实施方式中的曝光装置的结构的图。

[0022] 图2是实施例1中的投影光学系统的光线图。

[0023] 图3是实施例1中的像圆弧区域内的横像差图。

[0024] 图4是示出实施例1中的掩模面上的圆弧状曝光区域的图。

[0025] 图5是示出实施例1中的凹面镜上的有效光束区域的示意图。

[0026] 图6是示出实施例1中的凹面镜上的有效光束区域的轨迹图。

[0027] 图7是实施例2中的投影光学系统的光线图。

[0028] 图8是实施例2中的像圆弧区域内的横像差图。

[0029] 图9是实施例3中的投影光学系统的光线图。

[0030] 图10是实施例3中的像圆弧区域内的横像差图。

[0031] 图11是示出实施例3中的有效光束区域的示意图。

[0032] 图12是示出实施例3中的凹面镜上的有效光束区域的轨迹图。

[0033] 图13是示出各实施例的设计值的规格的图。

[0034] (符号说明)

[0035] M：掩模；G1～G5：折射光学部件；T1：第1平面反射镜；T2：第2平面反射镜；Mt：凸面

镜；P：平板(基板)。

具体实施方式

[0036] 以下参照附图详细说明实施方式。此外，以下的实施方式不限定权利要求书所涉

及的发明。在实施方式中记载了多个特征，但并非所有这些多个特征都是发明所必须的，另

外多个特征也可以任意地组合。而且，在附图中，对同一或同样的结构附加相同的参照编

号，省略重复的说明。

[0037] 图1是示出实施方式中的曝光装置的结构的图。在本说明书及附图中，在将水平面

设为XY平面的XYZ坐标系中示出方向。一般地，作为被曝光基板的平板P以其表面成为与水

平面(XY平面)平行的方式放置于平板载置台401上。因此，以下将在沿着平板P的表面的平

面内相互正交的方向设为X轴及Y轴，将与X轴及Y轴垂直的方向设为Z轴。

[0038] 照明光学系统1包括光源101、ND滤光片102、光学积分器103、光阑104、聚光透镜

105、狭缝106、透镜107、反射镜108以及透镜109。光源101发出高压汞灯等紫外线的光。ND滤

光片102具有预定的透过率，调整从光源101发出的光的强度。光学积分器103例如由蝇眼透

镜构成。蝇眼透镜由多个微小透镜的集合构成，在其光射出面附近形成多个2次光源。光阑

104是用于决定由光学积分器103形成的2次光源的集合的总体的形状的光阑。2次光源的集

合的总体的形状被称为照明形状。聚光透镜105使用来自光学积分器103的光对狭缝106进

行柯勒照明。狭缝106对来自光源的光进行整形。狭缝106的开口部形成通过遮光叶片

(masking  blade)对掩模上进行照射的形状。通过狭缝106的光经由透镜107、反射镜108、透

镜109对掩模M进行照射。

[0039] 掩模载置台201能够保持掩模M而在Y轴方向上移动。激光干涉仪202测量掩模载置

台201的位置。

[0040] 投影光学系统3将在掩模M上描绘的图案投影到作为涂敷有感光材料的基板的平
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板P上。投影光学系统3是所谓的奥夫纳(Offner)型光学系统。在奥夫纳光学系统的情况下，

为了确保良好的像区域，对掩模M照射圆弧形状的光。为此，狭缝106的光透过部(开口部)的

形状、向平板P到达的曝光光的照射形状也成为圆弧形状。透过掩模M图案的光在按照第1平

面反射镜T1、第1凹面镜Mo1、凸面镜Mt、第2凹面镜Mo2、第2平面反射镜T2的顺序反射之后到

达平板P。由此，掩模M上的图案被转印到平板P上。此外，第1凹面镜Mo1和第2凹面镜Mo2在光

学上独立，但两者既可以整体地形成也可以独立地构成。

[0041] 平板载置台401能够保持平板P而至少在X方向及Y方向上移动。通过平板载置台

401保持平板P而与掩模载置台201同步地在Y方向上驱动，可以进行平板P的扫描曝光。控制

部5例如由包括CPU及存储器的计算机构成，控制扫描曝光。

[0042] 用户能够经由操作部6进行曝光装置的各种参数的设定。输入的参数的值可以发

送给控制部5，由控制部5调整曝光装置内的各部分。

[0043] 在投影光学系统是奥夫纳型的情况下，如上所述狭缝106的形状成为圆弧状。这是

因为在使掩模M上的像在平板P上成像时，良好的成像区域成为圆弧状，使用该良好的区域

进行曝光。狭缝106相对扫描方向具有圆弧状的开口部。稍后描述这个与扫描方向有关的狭

缝106的开口宽度(狭缝宽度)。

[0044] (实施例1)

[0045] 图2是实施例1中的投影光学系统3的光线图。从掩模M的面上的图示的点Ymax、

Ymin、Qr、Ql(参照后述图4)发出的光束在通过掩模面正下的折射光学部件G1、G2之后，在第

1平面反射镜T1的作用下使光路直角地弯曲，入射到第1凹面镜Mo1。由第1凹面镜Mo1反射的

光束在通过位于投影光学系统3的光轴O‑O’附近的折射光学部件G3之后，入射到凸面镜Mt。

凸面镜Mt是该成像光学系统的瞳。在凸面镜Mt处反射的光束在再次通过折射光学部件G3之

后，入射到第2凹面镜Mo2。在第2凹面镜Mo2处反射的光束行进到第2平面反射镜T2，在其作

用下使光路直角地弯曲，通过平板面正上的折射光学部件G4、G5，在平板P的面上成像。在图

2中，示出从掩模面上的点Qr、Ql发出的光束中的在第1凹面镜Mo1、第2凹面镜Mo2上最接近

光轴O‑O’的点和光轴O‑O’的距离Du、Dl。在图5中稍后描述与此有关的说明。本实施例的成

像倍率是1.15倍，数值孔径(NA)是0.105，曝光宽度是750mm。都是掩模面处的值。另外，作为

曝光波长，使用i、h、g线，并对它们进行像差校正。在表1中总结了用于实现它们的各光学部

件的曲率半径R、间隔D、玻璃部件的光学折射率N以及对应的光学部件的参照符号。此外，光

学部件中的几个光学部件由非球面构成，由以下的式1给出定义非球面形状的式子。各系数

也一并记载在表1中。

[0046] z＝rh2/(1+(1‑(1+k)r2h2)1/2)+Ah4+Bh6+Ch8+Dh10+Eh12+Fh14+Gh16+Hh18+Jh20…(式1)

[0047] 在此，r是表1中的1/R。

[0048] 【表1】
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[0049]

[0050] 图3是本实施例的良像圆弧区域内5点处的横像差图，示出了像差被适当地校正。

在此，使用图4及图5说明本发明的原理。图4是示出掩模M面上的圆弧状曝光区域的图。狭缝

106仅对投影光学系统3具有的轴外的轮带状良像区域选择性地进行照明。图4是该区域。在

图4中，横轴表示X方向，纵轴表示Y方向。狭缝106形成在X方向上曝光宽度W、在Y方向上狭缝

宽度Sw的照明区域。在图4中，扫描方向是Y方向，在该方向上，掩模M和平板P被同步扫描，平

板P整个面被曝光。在本说明书中，“曝光宽度”是指与掩模面上或平板面上的扫描方向(Y方

向)正交的方向(X方向)的宽度。另外，“狭缝宽度”是指曝光宽度的中央处的狭缝的扫描方

向(Y方向)的宽度。但是，如以下所说明，在图4的例子中，在曝光宽度的任意位置处狭缝的

扫描方向(Y方向)的宽度都为Sw而相同。
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[0051] 在图4中，设为R是形成该轮带状曝光区域的圆弧的最外半径、圆弧的中心是与光

轴O一致的结构。在将该圆弧在Y方向(扫描方向)上偏移Sw的位置存在最内圆弧。通过设置

这样的照明区域，在掩模M和平板P被扫描曝光时，能够在整个曝光宽度区域(X方向)中得到

均匀的累计曝光量。此外，为了得到均匀的累计曝光量，还能够不同于图4而使圆弧的最内

半径的中心与光轴O一致而在将最内半径在Y方向上偏移Sw的位置形成最外圆弧。在图4中，

Ymax表示Y轴上的圆弧的最高点，Ymin表示最低点。另外，点Qr、Ql表示在圆弧区域内在X方

向上最远离Y轴的左右的圆弧最内点。

[0052] 图5是示出凹面镜上的有效光束区域(双点划线的内部)的示意图。严格地说，该图

是将光束投影到与光轴O‑O’垂直的面的图。在图5中，横轴表示X方向，纵轴表示Z方向。在图

2中，在第1平面反射镜T1处折弯的光束入射到第1凹面镜Mo1。在本实施例的情况下，设计成

在掩模面和基板面上主光线成为远心的。因此，从掩模M面上的各点(Ymax、Ymin、Qr、Ql)发

出的成像光束的各主光线与光轴O‑O’大致平行地行进并入射到第1凹面镜Mo1。因此，在第1

凹面镜Mo1上，原样地投影了图5的圆弧区域，并且加上成像光束的扩散的量来决定光束的

有效区域。在图5中，单点划线的圆弧区域等于图4所示的掩模面上的圆弧区域，r表示在各

点处扩散的光束的半径。具体而言，r是从掩模面到第1凹面镜Mo1的光学距离与成像光束的

数值孔径(NA)之积。在图5中，圆弧的翘曲量An由下式定义。

[0053] An＝R‑√(R**2‑(W/2)**2)

[0054] 因此，在图5中用双点划线表示了第1凹面镜Mo1上的有效光束区域，但使用此前定

义的数值由Sw+2r+An表示其向Z方向的扩散宽度。另外，向X方向的扩散宽度是W+2r。在此，

在本发明中，在上述有效光束区域内，关注于最接近X轴的点Pr、Pl，规定它们和X轴的距离

D。点Pr、Pl是从图4所示的掩模面上Qr、Ql发出的光束中的最接近光轴的点。具体而言，将通

过来自照明区域的所有物点的光束在第1凹面镜Mo1或第2凹面镜Mo2上形成的有效区域和

与投影光学系统3的光轴O正交且在与平板P平行的方向(X方向)上延伸的直线的最小接近

距离设为D。

[0055] 如上所述，为了使凹面镜小径化，需要尽可能减小该最小接近距离D的值。这牵涉

到在确保所需的曝光宽度和狭缝宽度的同时使圆弧半径R小径化。而且，在机械上和光学上

都起到效果。为此，以下规定D值的上限值。

[0056] 根据我们的设计经验，了解到在将形成于平板P上的圆弧的最外周半径设为Ru时，

在满足0<D<0.1·Ru的条件的情况下，有助于凹面镜的小径化、像差的降低化。其理由之一

是，凹面镜的外径一般与圆弧半径Ru的2倍(直径)成比例地变大，(实际上加上光束的扩散

量)，其体积以Ru的3次方变大。因此，在半径Ru变大10％时，体积增大约33％。因此，伴随重

量增加，机械性支撑的难度提高，易于引起面变形，并且振动的固有振动频率降低到

倍，所以在曝光时易于拾取来自地板的低频振动。

[0057] 另外，从像差校正的观点来看，也了解到在物像高度变高10％时，特别是失真、像

面弯曲、像散这样的依赖于像高的像差急剧恶化。根据同样的理由，了解到在将形成于平板

上的圆弧的最内周半径设为Rl时，在满足0<D<0.1·Rl的条件的情况下，有助于凹面镜的小

径化、像差的降低化。

[0058] 另外，了解到在将形成于平板上的圆弧的最外周半径和最内周半径的Z轴上的位

置处的差设为Sw时，在满足0<D<1.15·Sw的条件的情况下，有助于凹面镜的小径化、像差的
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降低化。其理由如以下所说明。通常，狭缝宽度想要尽可能设计得宽。这是为了增加累计曝

光量，缩短曝光时间。但是，在设计上，在狭缝内的像高之间像差也恶化。具体而言，在狭缝

的最大像高与最小像高之间，像面弯曲等像差发生变化，其通常成为像差容许值极限。换言

之，意味着狭缝宽度成为与像高扩大相伴的像差劣化的一个基准。因此，为了抑制像差的恶

化，需要将D值的增加抑制在狭缝宽度Sw以内。

[0059] 图6是示出实施例1的投影光学系统3中的凹面镜上的有效光束区域的轨迹图。了

解到在掩模面M上的圆弧区域内，从在X方向上7点、在Y方向上3点这合计21点发出的成像光

束在第1凹面镜Mo1上形成圆的集合。包括所有这些的区域与图5所示的双点划线的内部对

应。光轴O之上的上半圆内的圆群是从掩模面发出而形成于第1凹面镜Mo1的光束群，图5所

示的最短距离D用Du表示。另外，光轴O之下的下半圆内的圆群是形成于第2凹面镜Mo2的光

束群，图5所示的最短距离D用Dl表示。

[0060] 在图13中，总结地示出了本实施例中的光学系统的规格值。此外，在图13中，示出

了作为各规格(NA、狭缝宽度、曝光宽度、Ymax、远心度)的后缀而记载的m是各个规格在掩模

面侧取的值。另外，凹面径 Dm以及凹面远心度m分别表示将图5适用于第1凹面镜的

情况下的凹面镜半径、最短距离D以及从狭缝中央物点发出的光束的主光线入射到第1凹面

镜时的远心度。同样地，作为各规格的后缀而记载的p表示上述各规格在平板面侧或者第2

凹面镜上取的值。

[0061] 根据图13的例子，表示照明区域的与基板面上的扫描方向正交的方向(X方向)的

宽度W的“曝光宽度p”被设为863mm。在实施方式中，关于该宽度W，满足W≥780mm的条件即

可。

[0062] (实施例2)

[0063] 图7是实施例2中的投影光学系统3的光线图。本实施例的投影光学系统3是放大系

统。例如，其成像倍率是1.25倍，数值孔径(NA)是0.1，曝光宽度是750mm。都是掩模面M处的

值。另外，作为曝光波长，使用i、h、g线，并对它们进行像差校正。光线从掩模面M向平板面P

行进的过程、途中的光学部件的基本的结构与图2相同，所以省略说明。在表2中总结了各光

学部件的曲率半径R、间隔D、玻璃部件的光学折射率N以及对应的光学部件的参照符号。

[0064] 【表2】
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[0065]

[0066] 定义非球面形状的式子与前述式1相同。另外，对于最短距离D的上限规定也与实

施例1相同。

[0067] 在图13中，总结地示出了本实施例中的光学系统的规格值。

[0068] 图8是本实施例的良像圆弧区域内5点处的横像差图，示出了像差被适当地校正。

[0069] (实施例3)

[0070] 图9是实施例3中的投影光学系统3的光线图。本实施例的投影光学系统3是放大系
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统。例如，其成像倍率是1.49倍，数值孔径(NA)是0.105，曝光宽度是750mm。都是掩模面M处

的值。另外，作为曝光波长，使用i、h、g线，并对它们进行像差校正。光线从掩模面M向平板面

P行进的过程、途中的光学部件的基本结构与图2相同。在表3中总结了各光学部件的曲率半

径R、间隔D、玻璃部件的光学折射率N以及对应的光学部件的参照符号。

[0071] 【表3】
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[0072]

[0073] 定义非球面形状的式子与前述式1相同。

[0074] 图10是本实施例的良像圆弧区域内5点处的横像差图，示出了像差被适当地校正。

[0075] 在本实施例中，第1凹面镜Mo1和第2凹面镜Mo2在大致相同的位置重叠配置。而且，

与此前描述的2个实施例最不同的点在于入射到第1凹面镜Mo1的主光线的角度(第1角度)
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向接近光轴O‑O’的方向倾斜(图9的箭头A1)。另外，同样地，在于从第2凹面镜Mo2射出的主

光线的角度(第2角度)向远离光轴O‑O’的方向倾斜(图9的箭头A2)。下面将这样的主光线的

状态称为“内侧远心”。以下说明其效果。

[0076] 图11是示出凹面镜上的有效光束区域的示意图。与在图5中说明的内容大致相同，

但与图5不同的点在于，在本实施例中主光线相对2个凹面镜内侧远心地入射或射出，所以

凹面镜上的有效光束更接近光轴O地投影。这是通过位于掩模面或者平板面的附近的透镜

群(图9中的G1、G2、G4、G5)在光学上具有正的折射力而实现的。如表3所示，透镜群可以包括

具有非球面形状的透镜。该作用的结果是，从掩模面上的1点发出的光束在向凹面镜行进

时，不仅成为内侧远心，而且光束直径自身也受到收敛作用，所以在凹面镜上比图5小径化

而投影。在图11中，r’是其半径。另外，圆弧狭缝的宽度、圆弧的翘曲也受到同样的收敛作用

而缩小(图11中的Sw’、An’)。

[0077] 通过以上的说明，如图11所示，凹面镜上的有效光束区域从双点划线的区域(图5

中的有效光束区域)移动到虚线的区域(圆弧最高点A向A’移动，圆弧最低点B向B’移动)并

且缩小。其结果是，能够有助于作为本发明的目的的凹面镜的小径化。

[0078] 图12是示出本实施例的光学系统中的凹面镜上的有效光束区域的轨迹图。了解到

在掩模M面上的圆弧区域内，从在X方向上7点、在Y方向上3点这合计21点发出的成像光束在

第1凹面镜上形成圆的集合。包括所有这些的区域与图11所示的虚线的内部对应。光轴O之

上的上半圆内的圆群是从掩模面发出而形成于第1凹面镜Mo1的光束群，图11所示的最短距

离D’用Du表示。另外，光轴O之下的下半圆内的圆群是形成于第2凹面镜Mo2的光束群，图11

所示的最短距离D’用Dl表示。

[0079] 在图13中总结地示出了本实施例中的投影光学系统3的规格值。在图13中，表示作

为入射到第1凹面镜Mo1的主光线的角度的第1角度的第1远心度被表示为“凹面远心度m”。

另外，表示作为从第2凹面镜Mo2射出的主光线的角度的第2角度的第2远心度被表示为“凹

面远心度p”。在本实施例中，例如，第1远心度的绝对值或第2远心度的绝对值在0.015弧度

以上。在图13中，示出实施例3中的“凹面远心度m”是‑0.062弧度，“凹面远心度p”是‑0.1569

弧度，第1远心度的绝对值以及第2远心度的绝对值都在0.015弧度以上。另外，在图13中，掩

模面处的远心度被表示为“远心度m”，平板面处的远心度被表示为“远心度p”。在图13中，示

出两者在0.05弧度以下。它们优选为±0.05弧度以内。

[0080] 此外，在以上的实施例中，主要描述了放大系统，但作为本发明的范围，还包括缩

小系统。这如果使光学系统反转则能够容易地理解。另外，适用本发明的范围不限定于图13

所示的设计值。本来是反射镜系统且颜色像差小，所以还能够适用于使用波长比i线短的远

紫外线区域(DUV)，也无需对数值孔径(NA)、狭缝宽度以及凹面镜的口径等特别加以限制。

[0081] 根据以上说明的实施方式所涉及的投影光学系统，能够使曝光用圆弧状狭缝的半

径小径化，所以在光学设计上，能够实现低的物像高度且更高精度的像差校正。能够使用小

径且轻量的凹面镜通过宽的曝光狭缝对宽的曝光宽度进行一并曝光。通过凹面镜的小型

化，由机械支撑引起的面变形被降低，并且能够抑制曝光时的振动的影响。其结果是，在曝

光时也维持高分辨率，能够以高生产率对高精细的面板进行曝光。

[0082] 另外，此前主要描述了在放大光学系统中凹面镜成为独立个体的方面，但本发明

不限于此。即，在等倍系统的情况下，在光学设计上第1凹面镜和第2凹面镜成为相同的凹面
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镜，但在装置结构上将其分割而独立支撑的情况也是本发明的适用范围。

[0083] <物品制造方法的实施方式>

[0084] 本发明的实施方式所涉及的物品制造方法例如适合于制造半导体设备等微型设

备、具有细微构造的元件等物品。本实施方式的物品制造方法包括使用上述曝光装置在涂

敷于基板的感光剂上形成潜像图案的工序(对基板进行曝光的工序)，以及对在上述工序中

形成了潜像图案的基板进行显影的工序。另外，上述制造方法包括其他公知的工序(氧化、

成膜、蒸镀、掺杂、平坦化、蚀刻、抗蚀剂剥离、切割、键合、封装等)。本实施方式的物品制造

方法相比于以往的方法，在物品的性能、品质、生产率、生产成本中的至少1个方面中有利。

[0085] 发明不限制于上述实施方式，能够不脱离发明的精神及范围而进行各种变更及变

形。因此，为了公开发明的范围而添附权利要求。
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图2
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图3
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