
(57)【要約】

【課題】　露光用反射鏡の基部をセラミックス－金属複

合材料で形成することにより、内部に冷却部材を用いる

ことのないため構造が簡略であり露光精度の微細化に十

分に対応可能な露光用反射鏡を提供する。

【解決手段】　基板を露光するために、光源から放射さ

れた光を反射させる露光用反射鏡であって、該露光用反

射鏡の基部がセラミックス－金属複合材料で形成されて

おり、かつ、該露光用反射鏡の基部の表面に短波長光反

射膜が形成されていることを特徴とする露光用反射鏡。

ここで、前記セラミックス－金属複合材料のセラミック

ス強化材がSiCであり、金属マトリックスがSiであり、

かつ、該セラミックス強化材の含有率が30～80体積％で

あることが好ましい。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
基 板 を 露 光 す る た め に 、 光 源 か ら 放 射 さ れ た 光 を 反 射 さ せ る 露 光 用 反 射 鏡 で あ っ て 、 該 露
光 用 反 射 鏡 の 基 部 が セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 で 形 成 さ れ て お り 、 か つ 、 該 露 光 用 反 射
鏡 の 基 部 の 表 面 に 短 波 長 光 反 射 膜 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 露 光 用 反 射 鏡 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 の セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 が SiCで あ り 、 金 属 マ ト リ ッ ク ス
が Siで あ り 、 か つ 、 該 セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 の 含 有 率 が 30～ 80体 積 ％ で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 1記 載 の 露 光 用 反 射 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 用 の 露 光 装 置 の 光 源 か ら 放 射 さ れ た 光 を 反 射 さ せ る 鏡 部
材 と し て 用 い ら れ る 露 光 用 反 射 鏡 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
例 え ば 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 製 造 工 程 に お け る フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 工 程 で は 、 基 板 に 対 し
所 定 の パ タ ー ン を 露 光 す る 露 光 処 理 が 行 わ れ て い る 。 上 述 の 露 光 処 理 は 、 通 常 露 光 装 置 に
お い て 行 わ れ 、 露 光 装 置 は 、 例 え ば 光 源 と な る 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ と 、 こ の 超 高 圧 水 銀 ラ ン
プ か ら 出 射 し た 光 を 集 光 す る 楕 円 鏡 と 、 楕 円 鏡 か ら の 光 を 反 射 さ せ る 反 射 鏡 と 、 シ ャ ッ タ
と 、 光 の 照 度 分 布 を 均 等 に す る フ ラ イ ア イ レ ン ズ と 、 フ ラ イ ア イ レ ン ズ を 通 過 し た 光 を 基
板 の 照 射 面 に 平 行 に 反 射 さ せ る 球 面 鏡 な ど か ら 構 成 さ れ た 光 学 系 を 備 え て い る 。
反 射 鏡 と 基 板 の 照 射 面 と の 間 に は 、 所 定 の パ タ ー ン が 面 付 け さ れ た マ ス ク が 配 置 さ れ て い
る 。 そ し て 、 露 光 処 理 時 に は 、 シ ャ ッ タ を 切 る こ と に よ っ て 、 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ か ら の 光
が 楕 円 鏡 、 反 射 鏡 、 フ ラ イ ア イ レ ン ズ 、 球 面 鏡 を 順 に 経 由 し 、 マ ス ク を 通 過 し て 基 板 の 照
射 面 に 照 射 さ れ て 、 基 板 に 所 定 の パ タ ー ン が 露 光 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
と こ ろ で 、 基 板 サ イ ズ の 大 型 化 に 伴 っ て 、 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ に は 、 十 数 ｋ Ｗ 程 度 の 高 出 力
の も の が 用 い ら れ る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 露 光 装 置 は 、 通 常 １ 日 に ２ ４ 時 間 連 続 し て
稼 働 し て お り 、 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ も ２ ４ 時 間 点 灯 し 続 け て い る 。
こ の た め 、 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ か ら は 大 量 の 熱 が 発 生 す る 。 こ の 大 量 の 熱 が 露 光 装 置 内 に 放
射 さ れ る と 、 周 辺 機 器 に 悪 影 響 を 及 ぼ す の み な ら ず 、 露 光 さ れ る フ ォ ト マ ス ク や 基 板 の 温
度 を 上 昇 さ せ て し ま い 、 露 光 処 理 が 適 正 に 行 わ れ な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ う し た 改 善 要 求 に 対 し て 、 光 源 か ら 放 射 さ れ た 光 を 反 射 さ せ る 露 光 用 反 射 鏡 に お い て 、
露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 に 冷 却 部 材 を 取 り 付 け 、 前 記 露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 の 表 面 に 、 短 波 長 光
反 射 膜 が 形 成 さ れ た も の が 提 案 さ れ て い る （ た と え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ５ ４ ６ ５ ５
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
 し か し な が ら 、 近 年 露 光 精 度 の 微 細 化 が 進 み 、 さ ら に は 露 光 装 置 の 照 明 出 力 が 増 加 す る
傾 向 に あ り 、 こ う し た 冷 却 部 材 の み で は 十 分 な 冷 却 効 果 が 得 ら れ ず 微 細 化 に 対 応 で き な い
と い う 課 題 が で て き た 。
 さ ら に は 、 こ の よ う な う 冷 却 部 材 を 用 い た 反 射 鏡 は 構 造 が 複 雑 に な る ば か り で な く 、 や
は り 長 時 間 の 使 用 に お い て は 温 度 上 昇 に よ る 熱 膨 張 で 、 反 射 鏡 の 幾 何 精 度 に 悪 影 響 を 及 ぼ
す と い う 課 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 を セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 で 形 成
す る こ と に よ り 、 内 部 に 冷 却 部 材 を 用 い る こ と の な い た め 構 造 が 簡 略 で あ り 露 光 精 度 の 微
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細 化 に 十 分 に 対 応 可 能 な 露 光 用 反 射 鏡 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
上 記 し た 本 発 明 の 目 的 は 、 下 記 す る 手 段 に よ り 達 成 さ れ る 。
（ １ ） 　 基 板 を 露 光 す る た め に 、 光 源 か ら 放 射 さ れ た 光 を 反 射 さ せ る 露 光 用 反 射 鏡 で あ っ
て 、 該 露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 が セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 で 形 成 さ れ て お り 、 か つ 、 該 露
光 用 反 射 鏡 の 基 部 の 表 面 に 短 波 長 光 反 射 膜 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 露 光 用 反 射
鏡 。
（ ２ ） 前 記 セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 の セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 が SiCで あ り 、 金 属 マ ト リ
ッ ク ス が Siで あ り 、 か つ 、 該 セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 の 含 有 率 が 30～ 80体 積 ％ で あ る こ と を 特
徴 と す る （ １ ） 記 載 の 露 光 用 反 射 鏡 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 以 下 に 詳 細 に 説 明 す る と お り 、 内 部 に 冷 却 部 材 を 用 い る こ と の な い た め
構 造 が 簡 略 で あ り 、 か つ 、 露 光 精 度 の 微 細 化 に 十 分 に 対 応 可 能 な 露 光 用 反 射 鏡 が 得 ら れ る
効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
以 下 本 発 明 に つ い て 更 に 詳 し く 説 明 す る 。
本 発 明 者 ら は 、 基 板 を 露 光 す る た め に 、 光 源 か ら 放 射 さ れ た 光 を 反 射 さ せ る 露 光 用 反 射 鏡
で あ っ て 、 該 露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 が セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 で 形 成 さ れ て お り 、 か つ
、 該 露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 の 表 面 に 短 波 長 光 反 射 膜 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 露 光
用 反 射 鏡 を 提 案 し て い る 。 （ 請 求 項 １ ）
【 ０ ０ １ ０ 】
こ こ で 、 本 発 明 に 係 わ る 露 光 装 置 の 光 学 系 の 概 略 構 成 図 を 図 １ に 示 し た 。 図 １ は 、 光 源 と
な る 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ と 、 こ の 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ か ら 出 射 し た 光 を 集 光 す る 楕 円 鏡 と し て
本 発 明 の 露 光 用 反 射 鏡 を 用 い た 例 で あ る 。 こ こ で 、 該 露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 は セ ラ ミ ッ ク ス
－ 金 属 複 合 材 料 で 形 成 さ れ て お り 、 か つ 、 該 露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 の 表 面 に は 、 短 波 長 光 反
射 膜 が 形 成 さ れ て い る
露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 を セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 で 形 成 さ せ る 理 由 は 、 露 光 用 反 射 鏡 の
基 部 を 熱 膨 張 係 数 の 小 さ い セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 で 形 成 す る こ と で 内 部 に 冷 却 部 材
を 用 い る 必 要 が な く な る と の 着 想 に よ る 。 ま た 、 露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 の 表 面 の 凹 面 側 に 短
波 長 光 反 射 膜 （ 図 示 せ ず 。 ） を 形 成 す る 理 由 は 、 露 光 に 必 要 な 波 長 ４ ５ ０ ｎ ｍ 以 下 の 短 波
長 を 効 率 よ く 反 射 さ せ る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
次 に 、 本 発 明 者 ら は 、 前 記 セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 の セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 が SiCで あ
り 、 金 属 マ ト リ ッ ク ス が Siで あ り 、 か つ 、 該 セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 の 含 有 率 が 30～ 80体 積 ％
で あ る こ と を 特 徴 と す る 露 光 用 反 射 鏡 を 提 案 し て い る 。 （ 請 求 項 ２ ）
そ の 理 由 は 、 本 発 明 の 金 属 － セ ラ ミ ッ ク ス 複 合 材 料 の セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 を SiCと し 、 金
属 マ ト リ ッ ク ス を Siと す る こ と で 、 露 光 用 反 射 鏡 の 基 部 の 組 織 が 緻 密 と な り 、 か つ 熱 膨 張
係 数 が 小 さ く 、 熱 伝 導 率 も 良 い の で 、 温 度 上 昇 の 幾 何 精 度 へ の 影 響 を 大 幅 に 低 減 で き る か
ら で あ る 。
ま た 、 金 属 － セ ラ ミ ッ ク ス 複 合 材 料 の セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 の 含 有 率 を 30～ 80体 積 ％ と す る
理 由 は 、 セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 の 含 有 率 が 30体 積 ％ よ り 少 な い と 成 形 体 強 度 が 弱 く な る た め
保 形 性 に 問 題 が あ り 、 逆 に 、 セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 の 含 有 率 80体 積 ％ よ り 多 い と 複 合 材 料 自
体 の 作 製 が 困 難 と な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 に お け る 金 属 － セ ラ ミ ッ ク ス 複 合 材 料 の 作 製 方 法 と し て は 慣 用 の 方 法 が 用
い ら れ る 。 例 え ば SiC、 カ ー ボ ン 、 Si粉 末 に よ り 成 形 体 を 作 製 し 、 非 酸 化 雰 囲 気 中 1300～
・ ・ ・ ・ ℃ で 焼 成 す る 方 法 や 、 SiC、 カ ー ボ ン 、 樹 脂 に よ り 成 形 体 を 作 製 し 、 溶 融 し た Si
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を 非 酸 化 雰 囲 気 中 1500～ ・ ・ ・ ・ ℃ で 含 浸 さ せ る 方 法 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
以 上 の 方 法 で 露 光 用 反 射 鏡 を 作 製 す れ ば 、 緻 密 で か つ 熱 膨 張 係 数 の 小 さ い 露 光 用 反 射 鏡 と
す る こ と が で き る よ う に な る 。 ま た 、 金 属 － セ ラ ミ ッ ク ス 複 合 材 料 の 表 面 に 短 波 長 反 射 膜
を 形 成 す る こ と に よ り 、 露 光 に 必 要 な 波 長 ４ ５ ０ ｎ ｍ 以 下 の 短 波 長 を 効 率 よ く 反 射 で き る
た め 好 適 な 露 光 用 反 射 鏡 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
以 下 、 実 施 例 と 比 較 例 を 示 し 、 本 発 明 を 具 体 的 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は 下 記 の 実 施 例 に 制
限 さ れ る も の で は な い 。
（ 実 施 例 ）
（ １ ） 　 複 合 材 料 の 作 製 　
強 化 材 と し て は 、 市 販 の 信 濃 電 気 製 錬 社 製 の SiC粉 末 (品 番 ： #400、 平 均 粒 径 30μ m)を 用 い
、 こ れ に フ ェ ノ ー ル 樹 脂 を 添 加 し て 、 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ の 形 状 に 成 形 し た 。 得 ら
れ た 成 形 体 を 、 Ar中 で ・ ・ ・ ・ ℃ に 加 熱 し て SiCプ リ フ ォ ー ム を 得 た 。 次 に Siを 当 該 プ リ
フ ォ ー ム と と も に 炉 内 に 設 置 し 、 ・ ・ ・ ・ ℃ に 加 熱 し て Siを 溶 融 し 、 SiCの 含 有 率 が 50体
積 ％ に な る よ う に プ リ フ ォ ー ム に 含 浸 さ せ て 、 セ ラ ミ ッ ク ス 強 化 材 が SiCで あ り 、 金 属 マ
ト リ ッ ク ス が Siで あ る SiC-Si複 合 材 料 を 得 た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ ２ ） 評 価
得 ら れ た 複 合 材 料 か ら ３ × ４ × ４ ０ ｍ ｍ の 試 験 片 を 切 り 出 し 、 そ の 試 験 片 を 用 い て 公 知 の
方 法 で ヤ ン グ 率 を 求 め た 。 ま た 熱 膨 張 係 数 は Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｒ 　 １ ６ １ ８ に 従 い 、 熱 伝 導 率 は Ｊ
Ｉ Ｓ 　 Ｒ 　 １ ６ １ １ に 従 い そ れ ぞ れ 測 定 し た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ 比 較 例 ）
　 比 較 の た め に 、 露 光 用 反 射 鏡 用 の 基 部 の 部 材 を セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 の 代 わ り に
銅 と し 、 そ れ を 実 施 例 と 同 様 に 評 価 し た 。 そ の 評 価 結 果 を 実 施 例 の 部 材 の 評 価 結 果 と と も
に 表 １ に ま と め て 示 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
表 １ の 結 果 か ら 明 ら か な よ う に 、 実 施 例 の 部 材 は 、 金 属 と 比 較 し て 高 い ヤ ン グ 率 と セ ラ ミ
ッ ク ス と 比 較 し て 高 い 熱 伝 導 率 、 さ ら に 低 い 熱 膨 張 係 数 を 兼 ね 備 え た 材 料 で あ っ た 。 こ の
こ と か ら 、 こ の 複 合 材 料 を 用 い て 露 光 用 反 射 鏡 を 作 製 す れ ば 、 緻 密 で あ っ て 、 か つ 熱 膨 張
係 数 の 小 さ い 露 光 用 反 射 鏡 が 得 ら れ る こ と が 分 か っ た 。
こ れ に 対 し て 比 較 例 の 部 材 で は 、 材 質 が 複 合 材 料 で は な く 、 銅 単 味 で あ る の で 、 熱 膨 張 係
数 が 大 き く な っ た 。
し た が っ て 、 実 施 例 に 係 わ る セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 は 、 照 明 出 力 を 高 出 力 化 し た 露
光 装 置 用 部 材 と し て 比 較 例 の 部 材 よ り も 適 し て い る こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
(３ )稼 動 試 験
　 実 施 例 と 同 様 に し て 得 ら れ た セ ラ ミ ッ ク ス － 金 属 複 合 材 料 で 形 成 し た 基 部 の 表 面 に 短 波
長 光 反 射 膜 を 形 成 し た 露 光 反 射 鏡 を 用 い 、 実 際 に 露 光 操 作 を 行 っ た 。
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そ の 結 果 、 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ と し て 30ｋ Ｗ 程 度 の 高 出 力 の も の が 用 い 、 露 光 装 置 を 72時 間
連 続 し て 稼 働 し て も 、 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ か ら の 大 量 の 熱 の 発 生 に よ る 露 光 精 度 の 低 下 は 発
生 し な か っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 わ る 露 光 装 置 の 光 学 系 の 概 略 構 成 図 で あ る 。

【 図 １ 】
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