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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱膨張率＜１ｐｐｍ／Ｋの物質として規定される低熱膨張性物質から構成されてなる単
層基板、
　前記単層基板の表面側に少なくとも一つの物質層、および
　前記単層基板の裏面側に少なくとも一つの物質層
を含んでなり、前記表面側の物質層および前記裏面側の物質層の両方が、前記基板におけ
る応力アンバランスを直して前記基板上の応力バランスをとるために用いられ、前記裏面
側の物質層が、前記裏面側の物質層の厚さを制御すること又は前記裏面側の物質層にアニ
ーリング工程を施すことにより、前記基板の表面側の多層（ＭＬ）コーティングによって
引き起こされる前記基板上の応力を直すために用いられる、マスク基板。
【請求項２】
　基板の裏面側と物質層との中間に物質層を更に含んでなる、請求項１に記載のマスク基
板。
【請求項３】
　基板の裏面側における物質が、非晶質シリコンまたは多結晶質シリコンから構成されて
なるシリコンの層を含んでいる、請求項２に記載のマスク基板。
【請求項４】
　基板の表面側と物質層との中間に応力バランシング物質の層を更に含んでなる、請求項
１に記載のマスク基板。
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【請求項５】
　応力バランシング物質の層が、ＴａＳｉまたはオキシ窒化クロムから構成されてなる、
請求項４に記載のマスク基板。
【請求項６】
　表面側の物質層上に多層構造を更に含んでなる、請求項１に記載のマスク基板。
【請求項７】
　表面側の物質層が、Ｓｉ、Ｍｏ、Ｃｒ、オキシ窒化クロム、ＴａＳｉ、およびＭｏ／Ｓ
ｉ多層膜の群から選択される、請求項１に記載のマスク基板。
【請求項８】
　表面側の物質層がシリコンであって、非晶質または多結晶質シリコンから構成されてな
る、請求項１に記載のマスク基板。
【請求項９】
　裏面側の物質層が、Ｓｉ、Ｍｏ、Ｃｒ、オキシ窒化クロム、ＴａＳｉ、およびＭｏ／Ｓ
ｉ多層膜からなる群より選択される、請求項１に記載のマスク基板。
【請求項１０】
　裏面側の物質が、ＭｏおよびＣｒからなる群より選択される金属、またはＴｉＮ、Ｔａ
Ｓｉおよびオキシ窒化クロムからなる群より選択される高誘電率の物質である、請求項９
に記載のマスク基板。
【請求項１１】
　低熱膨張性物質が、ガラス、プラスチック、セラミック、ガラス‐セラミック、複合材
、プラスチックス、ＳｉＣ、石英、およびドライシリカからなる群より選択される、請求
項１に記載のマスク基板。
【請求項１２】
　基板の表面側に少なくとも多層構造を含んだマスク基板を製造するための方法であって
、熱膨張率＜１ｐｐｍ／Ｋの物質として規定される低熱膨張性物質の基板を形成し、
　欠陥精査を高め、表面仕上げを改善し、欠陥レベルを減らし、応力アンバランスを直す
ために、基板と多層構造との中間に物質層を形成し、該物質層がシリコン、モリブデン、
クロム、オキシ窒化クロム、ＴａＳｉ、およびＭｏ／Ｓｉ多層膜からなる群より選択され
、
　静電チャッキング、欠陥精査を高めること、および応力アンバランスによる基材のたわ
みを直すことからなる群の少なくとも一つを促進するために、基板の裏面側に少なくとも
一つの物質層を形成する
ことを含んでなり、
　前記裏面側の物質層の厚さを設定すること又は前記裏面側の物質層にアニーリング工程
を施すことのいずれかの手法を用いることにより、前記基板における応力アンバランスを
直すように前記裏面側の物質層が仕上げられる、方法。
【請求項１３】
　前記裏面側への前記層の形成が、誘電率を有する物質から該層を形成することによって
行われる、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記裏面側への前記層の形成が、前記基板の裏面側にシリコン層を形成して、それによ
り該シリコン層で高誘電性物質の層を形成することによって行われる、請求項１２に記載
の方法。
【請求項１５】
　高誘電性物質の層を形成することが、金属および導電性化合物からなる群より選択され
る物質を用いて行われる、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記基板と前記多層構造との中間の物質層がシリコンからなり、基板の表面側とシリコ
ン層との間に応力バランシング物質の層を形成することを更に含んでなる、請求項１２に
記載の方法。
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【請求項１７】
　熱膨張率＜１ｐｐｍ／Ｋの物質として規定される低熱膨張性物質から構成されてなる基
板、
　前記基板の表面側におけるシリコンの第一層、
　前記シリコンの第一層上における多層構造、
　前記基板の裏面側におけるシリコンの第二層、および
　前記シリコンの第二層上における導電性物質の層
を含んでなり、
　前記第一層および前記第二層の両方が、前記基板における応力アンバランスを直すため
に用いられ、
　前記裏面側の層の厚さを設定すること又は前記裏面側の層にアニーリング工程を施すこ
とのいずれかの手法を用いることにより、前記基板における応力アンバランスを直すよう
に前記裏面側の層が仕上げられてなる、透明ＥＵＶＬマスク基板。
【請求項１８】
　基板の表面側とシリコンの第一層との間に応力バランシング物質の膜を更に含んでいる
、請求項１７に記載のマスク基板。
【請求項１９】
　低熱膨張性物質が、ガラス、プラスチック、複合材、ガラス‐セラミック、およびセラ
ミックからなる群より選択され、シリコンの第一層が非晶質または多結晶質シリコンから
構成されており、導電性物質の層が金属および高誘電性物質からなる群より選択され、前
記高誘電性物質が、シリコン、ＴｉＮ、モリブデン、クロム、ＴａＳｉ、および／または
Ｍｏ／Ｓｉ多層スタックから選択される、請求項１７に記載のマスク基板。
【請求項２０】
　応力バランシング物質膜がＴａＳｉからなる、請求項１８に記載のマスク基板。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
米国政府は、Lawrence Livermore National Laboratoryの事業に関する米国エネルギー省
とカリフォルニア大学との契約Ｎｏ．Ｗ‐７４０５‐ＥＮＧ‐４８に従い、この発明に権
利を有している。
【０００２】
【関連出願】
この出願は６／７／９９付で出願されたＵＳ仮出願６０／１３８，１５８およびそのクレ
イム優先権と関連している。
【０００３】
【発明の背景】
本発明はリソグラフィー用の反射マスク基板、具体的には極紫外線リソグラフィー用の反
射マスク基板、更に具体的には、マスク基板として低熱膨張性物質の使用を可能にして、
このような基板で多層膜応力作用を相殺するコーティングをマスク基板の表面（フロント
）および／または裏面（バック）へ施すこと、追加コーティングがマスク基板の表面（フ
ロント）および／または裏面（バック）へ適用されることに関する。
【０００４】
極紫外線リソグラフィー（ＥＵＶＬ）は、半導体マイクロエレクトロニクスを加工する次
世代リソグラフィーシステム用の筆頭候補である。ＥＵＶＬと従来のリソグラフィーとの
主要な差異は、ＥＵＶＬが１３．４ｎｍ光を用いるため、多層膜（ＭＬ）、典型的にはＭ
ｏ／Ｓｉでコートされた反射光素子およびマスクを要することである。欠陥を容易に精査
しうる低熱膨張性物質（ＬＴＥＭ）透明マスク基板の開発は、現在発展中の重要な面であ
る。
【０００５】
ＥＵＶリソグラフィーマスクまたはレチクルの熱管理は、極紫外線リソグラフィー（ＥＵ
ＶＬ）システムに関する現在の開発努力からみて重要な分野になっている。S.E.Gianoula
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kis et al.,”Thermal-mechanical performance of extreme ultraviolet lithographic 
rectiles”,J.Vac.Sci.Technol.B16(6)3440-3,Nov./Dec.1998およびS.E.Gianoulakis et 
al.,”Thermal management of EUV lithographymasks using low expansion glass subst
rates”,Emerging Lithographic Technologies III,SPIE Proceedings,Vol.3676,1999参
照。
【０００６】
現在、epi-Si（１００）ウェハが、少ない欠陥、優れた平面性および仕上げ並びに精査お
よび超清浄取扱い機器の存在のようなそれらの望ましい性質のおかげで、ＥＵＶＬマスク
ブランク用の基板として用いられている。しかしながら、シリコンは許容し得ないほど大
きな熱膨張率を有している。印刷中に、ＥＵＶ光の～４０％はマスクに吸収されてしまい
、加熱により生じた熱膨張は大きな画像たわみを引き起こして、エラー・バジェット(err
or budget)を超えることがある。低熱膨張性物質（ＬＴＥＭ）はＥＵＶＬマスク用の基板
物質として提案されてきた。W.M.Tong et al.,”Mask substrated requirements and dev
elopment for extreme ultraviolet lithography(EUVL)” ,SPIE,Vol.3873,Sept.1999参
照。しかしながら、ＬＴＥＭ基板の使用には次の面で新たな挑戦を克服する必要がある。
【０００７】
１．精査
欠陥数はＥＵＶＬマスク加工にとり主要な関心事であり、欠陥精査は欠陥を減らす上で重
要なステップである。光散乱が最新の欠陥精査機器で用いられている。欠陥の散乱断面積
は可視波長で反射性の表面により高められる：ＵＬＥのような透明ＬＴＥＭ基板で最少の
検出可能な欠陥サイズ検知閾値（～０．１２μｍ）はシリコン表面の場合（～６０ｎｍ）
よりも高い。透明基板で欠陥検知を高める手段が必要とされる。
【０００８】
２．表面仕上げ
ＥＵＶＬマスクでは、画像配置エラーおよび反射能の喪失を最少に抑えるために、低い平
面性エラーおよび低い面粗性を各々要求する。平面性および面粗性の要件を果たす上で役
立ついかなる方法も望ましい。
【０００９】
３．欠陥
現在、非シリコン基板の欠陥数はシリコンウェハよりもかなり多いが、シリコンウェハで
欠陥を少なくという半導体産業の要望が欠陥を減らす上でシリコン基板製造業者に何十億
ドルもの投資を余儀なくさせていたからである。最新の欠陥精査、クリーニングおよび他
の欠陥減少プロセスを行う現行機器とより適合しうるようにＬＴＥＭ基板を作ることが高
度に望ましい。
【００１０】
４．静電マスクチャック
マスクの静電チャッキングはＥＵＶＬマスク加工の様々な段階で必要とされている。多層
膜コーティングに際する静電チャッキングは機械的チャッキングよりもマスクへ加える欠
陥が少ないことが証明された。更に、静電チャッキングはマスクのパターン化、精査およ
び暴露に際してマスクをマウントする上で評価をうけている２つのオプションのうち１つ
である。しかしながら、ほとんどのＬＴＥＭはシリコンと異なり低い誘電率を有しており
、同様のチャッキング力を得る上でかなり高い電圧を要する。高電圧は可能性としてプロ
セッシングステップを妨げる電界を生み出すか、または真空中で絶縁破壊を生じることが
ある。ＬＴＥＭ基板は低電圧静電チャックと適合するよう作製されねばならない。
【００１１】
５．応力バランシング
どのような種類のコーティングを有する基板も、２者間の応力アンバランスのせいでたわ
むことがある。ＥＵＶＬマスクの場合、基板はほぼゼロの膨張であって、シリコンのよう
な典型的コーティングが大きさで大抵１または２程度高いＣＴＥを有していることから、
この問題は特に激しい。応力形成で１つの可能なメカニズムは次のとおりである：ＬＴＥ
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Ｍ基板へのＭＬ付着は約７０℃で行われる。付着後、温度は環境に戻って、ＭＬは収縮す
る。ＬＴＥＭ基板は収縮しないため、これは応力アンバランスを生じて、たわんだ基板を
もたらす。応力アンバランスによるこのたわみを克服するための技術は必須である。
【００１２】
本発明は上記の問題に対する解決法を提供するもので、ＥＵＶＬマスク用の基板物質とし
て低熱膨張性物質（ＬＴＥＭ）の使用を可能とする。本発明では基本的にＬＴＥＭ基板の
表面および／または裏面表面へコーティングを施す。表面コーティングは基板の欠陥精査
、欠陥減少、表面仕上げおよび応力バランスを高めるが、裏面コーティングは基板の静電
チャッキングおよび応力バランスを高める。
【００１３】
【発明の要旨】
フォトリソグラフィー用のマスク基板として低熱膨張性物質の使用を可能とさせることが
、本発明の目的である。
本発明の別な目的は、透明でもまたはそうでなくてもよい、低熱膨張性物質から構成され
ているＥＵＶＬマスク基板を加工するために、シリコン、金属または多層膜のようなコー
ティングを用いるプロセスを提供することである。
本発明のもう１つの目的は、改善された欠陥精査を行えるように、シリコンのようなコー
ティングを有した透明または非反射性低熱膨張性物質マスク基板を提供することである。
本発明のもう１つの目的は、改善された表面仕上げを行えるように、平滑化効果をもつお
よび／または研磨しうる表面コーティングを有したマスク基板を提供することである。
本発明のもう１つの目的は、表面欠陥の減少を行えるように、シリコンおよびモリブデン
のような表面コーティングを有したマスク基板を提供することである。
本発明のもう１つの目的は、基板の静電チャッキングを促すために、シリコン、モリブデ
ン、クロム、オキシ窒化クロムまたはＴａＳｉのような、基板よりも高い誘電率の物質の
裏面コーティングを有したマスク基板を提供することである。
本発明のもう１つの目的は、コーティングがシリコン、モリブデン、クロム、オキシ窒化
クロム、ＴａＳｉおよびＭｏ／Ｓｉ多層膜スタックのような物質を含有している、基板の
応力誘導性たわみを直すために、表面および／または裏面にコーティングを有したマスク
基板を提供することである。
【００１４】
本発明の他の目的および利点は、以下の記載および添付した図面から明らかになるであろ
う。基本的に、本発明では表面、裏面および／または双方においてコーティングでマスク
基板をコートする。マスクの表面におけるコーティングは、欠陥精査を高め、表面仕上げ
を改善し、欠陥レベルを減らし、および／または他のコーティングとマスク基板との応力
アンバランスによる基板のたわみを直すためである。基板の裏面における高誘電性コーテ
ィングは、静電チャッキングを促し、欠陥精査を高め、および／またはマスク基板の表面
における付着シリコン層および／またはＭＬコーティングで生じた応力アンバランスによ
る基板のたわみを直すためである。更に詳しくは、本発明は、表面側でシリコンのような
物質でコートされ、裏面側で金属のような少くとも高誘電性のコーティングでコートされ
た、低熱膨張性物質（ＬＴＥＭ）基板から構成されている、マスク基板に関する。ＬＴＥ
Ｍの片側または両側におけるシリコンコーティングは、欠陥精査、表面仕上げおよび欠陥
レベルが改善された透明ＥＵＶＬマスク基板を供する。基板の裏面側における、付加コー
ティングおよび高誘電率を有するコーティングは、静電チャッキングを促して、マスク基
板の表面側で多層膜コーティングに付着するシリコン層で生じた応力アンバランスによる
基板のたわみを直すためにある。加えて、ＬＴＥＭ基板の表面側とシリコンコーティング
との中間またはシリコンコーティングと多層膜との間に、非晶質でもよい膜を形成するこ
とは、応力バランスをとる上で役立つ。本発明の透明マスク基板は、ＥＵＶＬマスク応用
に加えて、集積回路製造用の半導体ダイをパターン化する上で他のリソグラフィーシステ
ムにも応用できる。
【００１５】
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【発明の具体的な説明】
本発明は、ＥＵＶＬシステムで利用されるような反射マスク基板を用いるフォトリソグラ
フィー向けに、低熱膨張性物質（ＬＴＥＭ）マスク基板のようなマスク基板上における、
シリコンおよび金属コーティングのようなコーティングの使用に関する。本発明では、欠
陥精査、表面仕上げおよび欠陥レベルを改善するために、ＬＴＥＭマスク基板の片側また
は両側に１以上のコーティングを施し；静電チャッキングを促して、マスク基板の表面側
および／または裏面側に付着されたシリコン層または多層膜コーティングで生じた応力ア
ンバランスによるたわみを直すために、基板の裏面側に導電性コーティングを施す。付着
コーティングはシリコン、モリブデン、クロム、オキシ窒化クロム、ＴａＳｉまたはＳｉ
／Ｍｏ多層膜から構成しうる。しかも、ＴａＳｉのような物質の非晶質膜は、応力バラン
スをとるために、ＬＴＥＭとＳｉ膜との間にはさむことができる。低熱膨張性物質は熱膨
張率＜１ｐｐｍ／Ｋの物質として規定され、選択されたガラス、ガラス‐セラミック、プ
ラスチック、セラミック、複合材などから構成しうる。ＬＴＥＭの例には、Schott Glass
 Technologies,Duryea,ＰＡ製のZerodur；Corning,Inc.,Corning,ＮＹ製のＵＬＥ；Ohara
 Corp.,相模原，日本製のClearCeram；ＳｉＣ、石英およびドライシリカがある。ここで
記載されているマスクの表面または表面側とは、パターン化される側である。
【００１６】
少くとも１つの表面側上層および／または１つの裏面側物質でＬＴＥＭ基板をコーティン
グすると、先に記載され、後でも個別に記載されて、表１でまとめられた問題を解決しう
る。
【００１７】
１．精査：シリコンのような反射コーティングを有する透明または半透明マスク基板は、
今日の最新シリコン欠陥精査機器で欠陥精査を行える。これらの機器の精査の感度および
速度は、非反射基板を精査する対応機器の場合よりも現在はかなり高い。
【００１８】
２．表面仕上げ：シリコン上層ではシリコン産業の成熟した仕上げ力を利用しうる。非晶
質、多結晶質またはその他である１～５μｍシリコンのコーティングは、シリコンウェハ
と同程度の平面性および低面粗性になるまで研磨および加工することができる。これはシ
リコンウェハと同じように仕上げを行える手法をマスク基板へもたらす。
【００１９】
３．欠陥減少：表面コーティングを有する利点は３倍である：第一に、そのコーティング
はＬＴＥＭ基板自体よりもきれいにしやすい物質から作製しうる。例えば、シリコンの表
面コーティングを有したマスク基板では、シリコンウェハ用に開発された現行の洗練され
たクリーニングテクノロジーおよびプロセスを利用しうる。第二に、シリコンまたはクロ
ムのようなコーティングは、最新の低欠陥プロセス装置で用いられる自動操作装置でセン
サーに用いられている可視光に対して基板を不透明にさせうる。そのため、本プロセッシ
ング機器との適合性は有意に高められる。第三に、基板上のいかなる汚染物もオーバーコ
ートで覆われるため、それらはプロセス機器に入れず、それらの機器で行われる他のプロ
セスを損なうことがない。更に、シリコン基板を仕上げる技術水準がより発達したおかげ
で、シリコンの表面コーティングは元のＬＴＥＭ基板表面よりも良い仕上げおよびクリー
ン度となるまで容易に再研磨しうる。
【００２０】
４．静電チャック：静電チャックはパターン化、精査および暴露のためにマスク基板をマ
ウントする上で提案されており、その使用は高誘電率の基板物質により促されるであろう
。ほとんどのマスク基板物質、例えばＬＴＥＭおよび石英は低い誘電率を有している。限
定されないが、シリコン、ＴｉＮ、モリブデン、クロム、ＴａＳｉおよび／またはＭｏ／
Ｓｉ　ＭＬスタックを含めた、基板の裏面側における高誘電率のコーティングは、静電チ
ャックの使用を促すようになる。
【００２１】
５．応力バランシング：裏面側のコーティングも表面でＭＬによるたわみを直すために用
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いうる。裏面コーティングの厚さは、基板とその他のコーティングとの応力アンバランス
を直すために必要とされるものに依存する。シリコン、モリブデン、クロム、オキシ窒化
クロム、ＴａＳｉまたはＭｏ／Ｓｉ　ＭＬスタックのコーティングが用いうる。特に、応
力がアニーリングにより調整しうるＴａＳｉおよびオキシ窒化クロムのようなコーティン
グは、個別マスクの応力バランシングニーズを満たすように仕上げることもできる。
【００２２】

【００２３】
ここで図面を参考にしてみると、図１は全体として１０で示された従来型ＥＵＶＬマスク
基板の態様を表わしており、ＬＴＥＭのマスク基板１１、例えばＭｏ／Ｓｉのような多層
膜１２、二酸化ケイ素のようなマスクパターン修復用の緩衝層１３、並びにＴｉＮおよび
Ｃｒのような吸収体パターン１４から構成されている。
【００２４】
図２～４は、図１の場合と類似しているが、図１の基板１１の表面、裏面または両側に１
以上の物質層を付着させた、ＥＵＶＬマスク基板の態様を表わしている。図１の場合に相
当する部分は対応した参照番号で示されている。図２において、ＥＵＶＬマスク基板２０
は図１のように基板１１、多層膜１２、緩衝層１３および吸収体パターン１４からなるが
、欠陥精査、応力バランス、欠陥平滑性を高めておよび／または再研磨するために、基板
１１と多層膜１２との間に表面コーティング２１を付加している。表面コーティング２１
はＳｉ、Ｍｏ、Ｃｒ、オキシ窒化クロム、ＴａＳｉまたはＭｏ／Ｓｉ多層膜のような物質
から構成されている。
【００２５】
図３は、図１のように基板１１、多層膜１２、緩衝層１３および吸収体パターン１４から
なるが、静電チャッキングおよび／または応力バランスを促す裏面コーティング３１を基
板１１に付加した、ＥＵＶＬマスク基板３０について示している。裏面コーティング３１
はＳｉ、Ｍｏ、Ｃｒ、オキシ窒化クロム、ＴａＳｉまたはＭｏ／Ｓｉ多層膜のような物質
から構成されている。
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【００２６】
図４は、図１のように基板１１、多層膜１２、緩衝層１３および吸収体パターン１４から
なるが、図２のように基板１１と多層膜１２との間に表面コーティング４１、および図３
のように基板１１に裏面コーティング４２を付加した、ＥＵＶＬマスク基板４０について
示しており、こうすると表面コーティング４１は図２のように欠陥精査、応力バランス、
欠陥平滑性を高めておよび／または再研磨しうるようになり、裏面コーティング４２は図
３のように静電チャッキングおよび／または応力バランスを促す。コーティング４１およ
び４２は各々Ｓｉ、Ｍｏ、Ｃｒ、オキシ窒化クロム、ＴａＳｉまたはＭｏ／Ｓｉ多層膜の
ような物質から構成されうる。
【００２７】
表面コーティングおよび２１および４１と裏面コーティング３１および４２は単層コーテ
ィングとして示されているが、各コーティングは単層および／または多層構造でもよい。
【００２８】
本発明は、集積回路製造用の半導体ダイをパターン化するＥＵＶＬシステムまたは他のリ
ソグラフィーシステムのように、マスク基板の形成で精査、表面仕上げ、欠陥、応力バラ
ンシングおよび静電チャック保持に伴う以前の問題に対する解決法を提供していることが
、こうして示された。欠陥精査を高め、表面仕上げを改善して、欠陥を減らし、静電チャ
ッキングを促し、および／または応力アンバランスを直すために、マスク基板表面の表面
および／または裏面でコーティングの適用により、本発明はフォトリソグラフィーマスク
加工技術の水準をかなり発達させている。
【００２９】
低熱膨張性物質を利用するマスク基板の具体的態様が、本発明の原理を例示および記載す
るために、特定の物質およびパラメーターと共に説明および記載されてきたが、このよう
なことは制限するためではない。修正および変更は当業者に明らかとなるであろうが、本
発明が添付された請求の範囲のみに限定されるわけではない。
【図面の簡単な説明】
添付図面は本開示に組み込まれてその一部を形成するものであって、本発明の態様を図解
しており、その記載と一緒にすると本発明の原理を説明する上で役立つ。
【図１】　従来のＥＵＶＬマスク基板の態様の横断面図である。
【図２】　本発明に従い作製された、１以上の表面コーティングを有するＥＵＶＬマスク
基板の態様を示している。
【図３】　本発明に従い１以上の裏面コーティングを有するＥＵＶＬマスク基板の態様を
示している。
【図４】　本発明に従い１以上の表面コーティングおよび１以上の裏面コーティングを有
するＥＵＶＬマスク基板の態様を示している。
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