
(57)【要約】

【課題】電子ビームを用いたフォトマスク欠陥修正装置

で欠陥の３次元的形状に応じた加工が行えるようにし、

高精度かつ高品位なマスクの欠陥修正を可能にする。

【解決手段】原子間力顕微鏡による欠陥の３次元計測と

形状シミュレーションとを組み合わせて欠陥修正に必要

な電子ビーム照射量分布を求め、計算された照射量分布

に従って、ガス銃６から黒欠陥修正時にはエッチングガ

スを供給しながら、白欠陥修正時には遮蔽膜原料ガスを

供給しながら、電子ビーム５の選択的走査を行って欠陥

３の高精度かつ高品位な欠陥修正を行う。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 子 ビ ー ム を 用 い た フ ォ ト マ ス ク 欠 陥 修 正 装 置 と 原 子 間 力 顕 微 鏡 を 複 合 し た 装 置 に よ る マ
ス ク 欠 陥 修 正 で あ っ て 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 で 高 さ 情 報 も 含 め た 欠 陥 情 報 を 取 得 し 、 該 取 得 し
た 情 報 か ら 修 正 す べ き ３ 次 元 的 な 形 状 を 導 出 し 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 、 上 記 形 状 と な
る よ う な 電 子 ビ ー ム を 用 い た フ ォ ト マ ス ク 欠 陥 修 正 装 置 で の 電 子 ビ ー ム 照 射 量 分 布 を 求 め
、 該 求 め た 照 射 量 分 布 に 従 っ て 電 子 ビ ー ム 修 正 装 置 で 欠 陥 を 修 正 す る こ と を 特 徴 と す る マ
ス ク の 欠 陥 修 正 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の マ ス ク の 欠 陥 修 正 方 法 に お い て 、 加 工 の 途 中 で 修 正 中 の 欠 陥 の 原 子 間 力 顕
微 鏡 に よ る ３ 次 元 の 欠 陥 情 報 を 取 得 し 、 そ の 情 報 に 基 づ い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 電 子
ビ ー ム 照 射 量 分 布 計 算 を や り 直 し 、 電 子 ビ ー ム 照 射 分 布 に フ ィ ー ド バ ッ ク を か け て 加 工 す
る こ と を 特 徴 と す る マ ス ク の 欠 陥 修 正 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の マ ス ク の 欠 陥 修 正 方 法 に お い て 、 白 欠 陥 修 正 に 必 要 な デ ポ ジ シ ョ
ン 膜 を ガ ウ シ ア ン 分 布 の 重 ね 合 わ せ と 見 な し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い 、 修 正 時 の 電 子 ビ
ー ム 照 射 量 分 布 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る マ ス ク の 欠 陥 修 正 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の マ ス ク の 欠 陥 修 正 方 法 に お い て 、 黒 欠 陥 の エ ッ チ ン グ す べ き 形 状
を ガ ウ シ ア ン 分 布 の 重 ね 合 わ せ と 見 な し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン か ら 修 正 に 必 要 な 電 子 ビ ー ム
照 射 量 分 布 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る マ ス ク の 欠 陥 修 正 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 電 子 ビ ー ム を 用 い た フ ォ ト マ ス ク ま た は レ チ ク ル の 欠 陥 修 正 方 法 に 関 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
Ｓ ｉ 半 導 体 集 積 回 路 の 微 細 化 は め ざ ま し く 、 そ れ に 伴 っ て 転 写 に 用 い る フ ォ ト マ ス ク ま た
は レ チ ク ル 上 の パ タ ー ン 寸 法 も 微 細 に な っ て き て い る 。 縮 小 投 影 露 光 装 置 は こ の 要 請 に 対
し て 高 Ｎ Ａ 化 と 短 波 長 化 で 対 応 し て き た 。 微 細 化 の 前 倒 し が 求 め ら れ る 現 在 で は 、 縮 小 投
影 露 光 装 置 は そ の ま ま で 、 解 像 力 と 焦 点 深 度 を 向 上 さ せ る た め に 、 超 解 像 技 術 の 一 種 で あ
る 位 相 シ フ ト マ ス ク も 用 い ら れ る よ う に な っ て き て い る 。 フ ォ ト マ ス ク ま た は レ チ ク ル 上
に 欠 陥 が 存 在 す る と 、 欠 陥 が ウ ェ ー ハ に 転 写 さ れ て 歩 留 ま り を 減 少 す る 原 因 と な る の で 、
ウ ェ ー ハ に マ ス ク パ タ ー ン を 転 写 す る 前 に 欠 陥 検 査 装 置 に よ り フ ォ ト マ ス ク ま た は レ チ ク
ル の 欠 陥 の 有 無 や 存 在 場 所 が 調 べ ら れ 、 欠 陥 が 存 在 す る 場 合 に は ウ ェ ー ハ へ 転 写 す る 前 に
欠 陥 修 正 装 置 に よ り 欠 陥 修 正 処 理 が 行 わ れ て い る 。 上 記 の よ う な 技 術 的 な 趨 勢 に よ り 、 フ
ォ ト マ ス ク ま た は レ チ ク ル の 欠 陥 修 正 に も 小 さ な 欠 陥 へ の 対 応 が 求 め ら れ て い る 。 液 体 金
属 Ｇ ａ イ オ ン 源 を 用 い た 集 束 イ オ ン ビ ー ム 装 置 は 、 そ の 微 細 な 加 工 寸 法 に よ り レ ー ザ ー を
用 い た 欠 陥 修 正 装 置 に 代 わ り マ ス ク 修 正 装 置 の 主 流 と な っ て き て い る 。 上 記 の イ オ ン ビ ー
ム を 用 い た 欠 陥 修 正 装 置 で は 、 白 欠 陥 修 正 時 に は 表 面 に 吸 着 し た 原 料 ガ ス を 細 く 絞 っ た イ
オ ン ビ ー ム が 当 た っ た 所 だ け 分 解 さ せ て 薄 膜 を 形 成 し （ Ｆ Ｉ Ｂ － Ｃ Ｖ Ｄ ） 、 ま た 黒 欠 陥 修
正 時 に は 集 束 し た イ オ ン ビ ー ム に よ る ス パ ッ タ リ ン グ 効 果 ま た は ア シ ス ト ガ ス 存 在 下 で 細
く 絞 っ た イ オ ン ビ ー ム が 当 た っ た 所 だ け エ ッ チ ン グ す る 効 果 を 利 用 し て 、 高 い 加 工 精 度 を
実 現 し て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ０ ３ － ０ １ ５ ０ ６ ８ 号 公 報 （ 第 ２ － ３ 頁 ）
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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最 近 で は Ｋ ｒ Ｆ （ 波 長 ２ ４ ８ ｎ ｍ ） や Ａ ｒ Ｆ （ 波 長 １ ９ ３ ｎ ｍ ） な ど の Ｄ Ｕ Ｖ 光 か ら Ｆ ２
（ 波 長 １ ５ ７ ｎ ｍ ） の Ｖ Ｕ Ｖ 光 へ と い っ た 縮 小 投 影 露 光 装 置 の 露 光 波 長 の 短 波 長 化 の 進 展
に 伴 い 、 集 束 イ オ ン ビ ー ム の Ｇ ａ の ガ ラ ス 基 板 へ の 注 入 に よ る 透 過 率 の 低 下 が 今 ま で 以 上
に 問 題 に さ れ る よ う に な っ て き た 。
従 来 の Ｃ ｒ バ イ ナ リ マ ス ク で は 、 二 次 電 子 像 で Ｃ ｒ と ガ ラ ス 基 板 の 二 次 電 子 の 材 料 コ ン ト
ラ ス ト 差 を 利 用 し て 、 エ ッ チ ン グ の 終 点 検 出 を 行 っ て い た 。 解 像 力 と 焦 点 深 度 を 向 上 さ せ
る た め に 導 入 さ れ た Ｍ ｏ Ｓ ｉ Ｏ Ｎ 、 Ｔ ａ Ｓ ｉ Ｏ 、 Ｚ ｒ Ｓ ｉ Ｏ 等 の ハ ー フ ト ー ン マ ス ク 材 料
で は 、 Ｃ ｒ よ り も ガ ラ ス 基 板 と の 二 次 電 子 の 材 料 コ ン ト ラ ス ト 差 が つ か な い も の も あ り 、
欠 陥 の 三 次 元 的 形 状 に 応 じ た 電 子 ビ ー ム 照 射 量 の 細 か い 制 御 が 必 要 に な っ て き て い る 。 ガ
ラ ス 掘 り 込 み 型 の レ ベ ン ソ ン マ ス ク に 関 し て は ガ ラ ス 基 板 そ の も の を 掘 り こ ん で 作 製 さ れ
て い る た め 、 二 次 電 子 の 材 料 コ ン ト ラ ス ト 差 で 終 点 検 出 を 行 う こ と は 原 理 的 に 不 可 能 で 、
欠 陥 の ３ 次 元 的 形 状 に 応 じ た 電 子 ビ ー ム 照 射 量 の 細 か い 制 御 が 必 要 に な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
従 来 の Ｃ ｒ バ イ ナ リ マ ス ク の 膜 厚 不 足 の 白 欠 陥 （ ハ ー フ ト ー ン 欠 陥 ） は 、 凹 凸 が あ っ て も
必 要 と さ れ る 以 上 の 膜 厚 の 遮 光 膜 を 形 成 す る こ と で 修 正 さ れ て き た 。 し か し 、 ハ ー フ ト ー
ン 材 料 の マ ス ク で は 膜 厚 に ば ら つ き が あ っ て も 修 正 個 所 の 透 過 率 を 一 定 に す る 必 要 が あ る
。 凹 凸 が あ っ て も 必 要 と さ れ る 透 過 率 の 遮 光 膜 を 堆 積 す る た め に ３ 次 元 的 な 電 子 ビ ー ム 照
射 量 の 細 か い 制 御 を 伴 っ た 電 子 ビ ー ム Ｃ Ｖ Ｄ が 必 要 に な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
そ こ で 、 本 願 発 明 は 上 記 問 題 点 を 解 決 し 、 電 子 ビ ー ム 欠 陥 修 正 装 置 で 欠 陥 の ３ 次 元 的 形 状
に 応 じ た 加 工 が 行 え る よ う に し 、 高 精 度 か つ 高 品 位 な マ ス ク の 欠 陥 修 正 を 可 能 に し よ う と
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 願 発 明 に お い て は 、 電 子 ビ ー ム を 用 い て マ ス ク 欠 陥 修 正 を 行
う 。 そ の 際 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る ３ 次 元 計 測 と 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と を 組 み 合 わ せ て
欠 陥 修 正 に 必 要 な 電 子 ビ ー ム 照 射 量 分 布 を 求 め 、 計 算 さ れ た 照 射 量 分 布 に 従 っ て 電 子 ビ ー
ム の 選 択 的 走 査 を 行 っ て 欠 陥 を 修 正 す る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 実 際 の 加 工 の ず れ を 補 正 す
る た め に 、 加 工 中 に 加 工 を 中 断 し 、 加 工 中 の 欠 陥 に 対 し て 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る ３ 次 元 計
測 を 行 い 、 黒 欠 陥 も し く は 白 欠 陥 の そ れ ぞ れ の 場 合 に 対 応 す る 修 正 す べ き ３ 次 元 形 状 を 求
め 、 そ の 形 状 が 実 現 す る よ う な 電 子 ビ ー ム の 照 射 量 分 布 を 計 算 し 直 し て 、 電 子 ビ ー ム に よ
る 修 正 加 工 を 再 開 す る こ と を 繰 り 返 し て 高 精 度 か つ 高 品 位 な 欠 陥 修 正 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ハ ー フ ト ー ン 欠 陥 の よ う な 白 欠 陥 修 正 に 関 し て は 、 Ｆ Ｉ Ｂ － Ｃ Ｖ Ｄ で 形 成 さ れ る デ ポ ジ シ
ョ ン 膜 は 電 子 ビ ー ム の ビ ー ム プ ロ フ ァ イ ル に 強 く 依 存 し 、 電 子 ビ ー ム の テ ー ル 部 分 の 効 果
に よ る ハ ロ ー 成 分 以 外 は 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 測 定 な ど か ら そ の 形 状 は ガ ウ シ ア ン 分 布 の 重 ね
合 わ せ と 見 な す こ と が で き る こ と が 知 ら れ て い る 。 デ ポ ジ シ ョ ン 膜 は ガ ウ シ ア ン 分 布 の 重
ね 合 わ せ と 近 似 し て 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 観 察 か ら 求 め た 修 正 す
べ き ３ 次 元 形 状 が 実 現 で き る よ う な 電 子 ビ ー ム の 照 射 量 分 布 を 求 め る 。 黒 欠 陥 修 正 に 関 し
て も 、 エ ッ チ ン グ さ れ る 形 状 が ガ ウ シ ア ン 分 布 の 重 ね 合 わ せ と 近 似 し て 形 状 シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン を 行 い 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 観 察 か ら 求 め た 修 正 す べ き ３ 次 元 形 状 が 実 現 で き る よ う な 電
子 ビ ー ム の 照 射 量 分 布 を 求 め る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 作 用 】
原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る ３ 次 元 計 測 を 行 う こ と に よ り 、 エ ッ チ ン グ 必 要 な ３ 次 元 的 な 領 域 が
把 握 で き 、 ガ ウ シ ア ン 分 布 の 重 ね 合 わ せ と し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 電 子 ビ ー ム の 照 射 分 布
を 求 め て 加 工 す る こ と で 、 終 点 検 出 が 難 し い 材 料 の マ ス ク で あ っ て も 削 り 残 し や オ ー バ ー
エ ッ チ ン グ の な い 黒 欠 陥 修 正 が 行 え る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 実 際 の 加 工 結 果 が ず れ て い て
も 、 加 工 途 中 で 加 工 を 止 め て 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る ３ 次 元 計 測 を 行 い 、 そ の 形 状 で シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン を し 直 し て 電 子 ビ ー ム の 照 射 分 布 を 求 め て 再 び 加 工 を 開 始 す る こ と を 繰 り 返 す

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-287321 A 2004.10.14



こ と に よ り 、 精 度 の 高 い 黒 欠 陥 修 正 が 行 え る 。
【 ０ ０ ０ １ ０ 】
ハ ー フ ト ー ン マ ス ク の 膜 厚 不 足 に よ る 凹 凸 が あ る 白 欠 陥 に 対 し て も 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ
る ３ 次 元 計 測 を 行 っ て 必 要 と さ れ る 透 過 率 を 得 る た め の 膜 厚 分 布 を 求 め 、 そ の 膜 厚 分 布 を
実 現 す る の に 必 要 な イ オ ン ビ ー ム 照 射 量 分 布 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 求 め て 加 工 す れ ば 、 凹
凸 が あ る 膜 厚 不 足 白 欠 陥 の 修 正 個 所 の 透 過 率 を 一 定 に し た 欠 陥 修 正 を 行 う こ と が で き る 。
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 実 際 の 加 工 結 果 が ず れ て い て も 、 加 工 途 中 で 加 工 を 止 め て 原 子 間 力 顕
微 鏡 に よ る ３ 次 元 計 測 を 行 い 、 そ の 形 状 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を し 直 し て 電 子 ビ ー ム の 照 射
分 布 を 求 め て 再 び 加 工 を 開 始 す る こ と を 繰 り 返 せ ば 、 精 度 の 高 い 白 欠 陥 修 正 が 行 え る 。
【 ０ ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 に 、 本 発 明 の 一 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
白 欠 陥 も し く は 黒 欠 陥 を 含 む フ ォ ト マ ス ク ま た は レ チ ク ル １ １ を 図 ４ に 示 す よ う な 原 子 間
力 顕 微 鏡 １ ３ と 電 子 ビ ー ム を 用 い た フ ォ ト マ ス ク 欠 陥 修 正 装 置 １ ４ を 複 合 し た 装 置 の 真 空
チ ャ ン バ 内 に 導 入 し 、 欠 陥 検 査 装 置 の 座 標 情 報 に よ り 欠 陥 が 原 子 間 力 顕 微 鏡 探 針 ４ の 直 下
に く る よ う に Ｘ Ｙ ス テ ー ジ １ ２ を 移 動 す る 。 ま ず 原 子 間 力 顕 微 鏡 １ ３ に よ り 欠 陥 を 含 む 領
域 を 観 察 し て 欠 陥 の ３ 次 元 的 な 形 状 を 認 識 す る （ 図 １ （ ａ ） ） 。 認 識 し た 欠 陥 の ３ 次 元 形
状 か ら 修 正 す べ き ３ 次 元 形 状 を 求 め る 。 白 欠 陥 修 正 で 形 成 さ れ る デ ポ ジ シ ョ ン 膜 の 形 状 は
、 ガ ウ シ ア ン 分 布 の 重 ね 合 わ せ と し て 近 似 す る こ と が で き る の で 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 観 察 か
ら 求 め た 修 正 す べ き ３ 次 元 形 状 が 実 現 す る よ う な 電 子 ビ ー ム 照 射 量 分 布 を 形 状 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン の 逆 問 題 を 解 く 形 で 求 め る （ 図 １ （ ｂ ） ） 。 黒 欠 陥 修 正 の 場 合 に も 、 電 子 ビ ー ム に
よ る エ ッ チ ン グ 形 状 を 、 ガ ウ シ ア ン 分 布 の 重 ね 合 わ せ と 見 な し 、 白 欠 陥 の と き と 同 様 に 原
子 間 力 顕 微 鏡 観 察 か ら 求 め た 修 正 す べ き ３ 次 元 形 状 が 実 現 す る よ う な 電 子 ビ ー ム 照 射 量 分
布 を 求 め る （ 図 １ （ ｃ ） ） 。 次 に Ｘ Ｙ ス テ ー ジ １ ２ を 修 正 し よ う と し て い る 欠 陥 が 電 子 ビ
ー ム を 用 い た フ ォ ト マ ス ク 欠 陥 修 正 装 置 １ ４ の 直 下 に 来 る よ う に 移 動 し 、 チ ャ ー ジ ア ッ プ
が 起 こ ら な い よ う に 入 射 電 子 と 二 次 電 子 が バ ラ ン ス す る ７ ０ ０ Ｖ ～ １ ５ ０ ０ Ｖ の 低 加 速 電
圧 で 電 子 ビ ー ム を 走 査 し て 二 次 電 子 検 出 器 １ ５ で 二 次 電 子 １ ６ を 検 出 し て 欠 陥 を 含 む 領 域
の 二 次 電 子 像 観 察 を 行 い 欠 陥 領 域 を 認 識 し 、 ガ ス 銃 ６ か ら 黒 欠 陥 の 場 合 に は フ ッ 化 キ セ ノ
ン の よ う な 電 子 ビ ー ム が 照 射 さ れ た 部 分 の み エ ッ チ ン グ で き る ガ ス を 、 白 欠 陥 の 場 合 に は
ナ フ タ レ ン や フ ェ ナ ン ト レ ン の よ う な 遮 光 膜 原 料 ガ ス を 流 し な が ら 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 観 察
か ら 求 め た 修 正 す べ き ３ 次 元 形 状 が 実 現 で き る よ う な 電 子 ビ ー ム 照 射 量 分 布 に な る よ う に
選 択 的 な 走 査 を 行 っ て 欠 陥 を 修 正 す る （ 図 １ （ 　 ｄ ） ） 。 ま た 、 電 子 ビ ー ム を 用 い た フ ォ
ト マ ス ク 欠 陥 修 正 装 置 １ ４ で の 欠 陥 認 識 や 加 工 時 に 、 チ ャ ー ジ ア ッ プ を 防 止 す る た め に 、
電 荷 中 和 用 Ａ ｒ イ オ ン 銃 １ ７ の Ａ ｒ ＋ イ オ ン ビ ー ム １ ８ を 照 射 し 、 電 子 ビ ー ム ５ の 電 荷 を
中 和 し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ハ ー フ ト ー ン マ ス ク の 膜 厚 不 足 に よ る 凹 凸 が あ る 白 欠 陥 に 対 し て 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る
３ 次 元 計 測 を 行 っ て 必 要 と さ れ る 透 過 率 を 得 る た め の 膜 厚 分 布 を 求 め 、 そ の 膜 厚 分 布 を 実
現 す る の に 必 要 な 電 子 ビ ー ム 照 射 量 分 布 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 求 め て 加 工 し て い る の で 、
凹 凸 が あ る 膜 厚 不 足 白 欠 陥 の 修 正 個 所 の 透 過 率 を 一 定 に し た 欠 陥 修 正 を 行 う こ と が で き る
。 黒 欠 陥 修 正 に 対 し て は 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る 欠 陥 の ３ 次 元 計 測 を 行 う こ と に よ り 、 エ
ッ チ ン グ 必 要 な ３ 次 元 的 な 領 域 が 把 握 で き 、 ガ ウ シ ア ン 分 布 の 重 ね 合 わ せ と し て シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン で 電 子 ビ ー ム の 照 射 分 布 を 求 め て 加 工 す る こ と で 、 終 点 検 出 が 難 し い 材 料 の マ ス
ク で あ っ て も 削 り 残 し や オ ー バ ー エ ッ チ ン グ の な い 黒 欠 陥 修 正 が 行 え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 上 記 実 施 例 の 欠 陥 修 正 手 順 に お い て 、 黒 欠 陥 も し く は 白 欠 陥 修 正 加 工 中 に 加 工 を 中 断
し 、 フ ォ ト マ ス ク ま た は レ チ ク ル １ １ と 搭 載 し た Ｘ Ｙ ス テ ー ジ １ ２ を 原 子 間 力 顕 微 鏡 １ ３
の 位 置 に 移 動 し 、 加 工 中 の 欠 陥 に 対 し て 原 子 間 力 顕 微 鏡 １ ３ に よ る ３ 次 元 計 測 を 行 い （ 黒
欠 陥 修 正 の 場 合 ： 図 ２ （ ｄ ） 、 白 欠 陥 修 正 の 場 合 ： 図 ３ （ ｄ ） ） 、 黒 欠 陥 も し く は 白 欠 陥
の そ れ ぞ れ の 場 合 で 修 正 す べ き ３ 次 元 形 状 を 求 め 、 そ の 形 状 が 実 現 す る よ う な 電 子 ビ ー ム
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の 照 射 量 分 布 を 計 算 し 直 す （ 黒 欠 陥 修 正 の 場 合 ： 図 ２ （ ｅ ） 、 白 欠 陥 修 正 の 場 合 ： を 図 ３
（ ｅ ） ） 。 フ ォ ト マ ス ク ま た は レ チ ク ル １ １ と 搭 載 し た ス テ ー ジ １ ２ を 電 子 ビ ー ム を 用 い
た フ ォ ト マ ス ク 欠 陥 修 正 装 置 １ ４ の 位 置 に 戻 し て 修 正 加 工 を 再 開 し （ 黒 欠 陥 修 正 の 場 合 ：
図 ２ （ ｆ ） 、 白 欠 陥 修 正 の 場 合 ： を 図 ３ （ ｆ ） ） 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 実 際 の 形 状 の ず れ
が 小 さ く な る よ う に す れ ば 、 更 に 高 精 度 か つ 高 品 位 な 欠 陥 修 正 を 行 う こ と が で き る 。
本 願 発 明 に お い て は 、 電 子 ビ ー ム に よ り 、 フ ォ ト マ ス ク の 欠 陥 修 正 を 行 な っ て い る 。 白 欠
陥 に 関 し て は 、 例 え ば 、 フ ェ ナ ン ト レ ン や ナ フ タ レ ン を 原 料 ガ ス と し て 電 子 ビ ー ム Ｃ Ｖ Ｄ
で 遮 光 膜 を 形 成 し て 修 正 す る 。 ま た 、 黒 欠 陥 に 関 し て は 、 例 え ば フ ッ 化 キ セ ノ ン を 流 し な
が ら 電 子 ビ ー ム を 欠 陥 部 分 の み に 選 択 照 射 し て Ｃ ｒ や Ｍ ｏ Ｓ ｉ の 黒 欠 陥 部 分 を 除 去 す る 。
ガ ラ ス に 関 し て も 、 フ ッ 化 キ セ ノ ン を 流 し な が ら 電 子 ビ ー ム を 欠 陥 部 分 の み に 選 択 照 射 し
て 除 去 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 に よ る 形 状 観 察 か ら シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン で 必 要 な 電 子 ビ ー ム の 照 射 分 布 を 求 め て 電 子 ビ ー ム を 用 い た フ ォ ト マ ス ク 欠 陥 修 正 装 置
で 加 工 す る こ と で 、 欠 陥 の ３ 次 元 的 形 状 に 応 じ た 加 工 が で き る の で 、 高 精 度 か つ 高 品 位 な
マ ス ク の 欠 陥 修 正 を 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 特 徴 を 最 も 良 く 表 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 黒 欠 陥 修 正 の 途 中 で フ ィ ー ド バ ッ ク を か け る 場 合 を 説 明 す る 概 念 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 白 欠 陥 修 正 の 途 中 で フ ィ ー ド バ ッ ク を か け る 場 合 を 説 明 す る 概 念 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 を 説 明 す る た め の 概 念 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ … 正 常 パ タ ー ン
２ … ガ ラ ス 基 板
３ … 黒 欠 陥 も し く は 白 欠 陥 （ ハ ー フ ト ー ン 欠 陥 ）
４ … 原 子 間 力 顕 微 鏡 探 針
５ … 電 子 ビ ー ム
６ … ガ ス 銃
７ … エ ッ チ ン グ ガ ス 供 給 用 ガ ス 銃
８ … 修 正 途 中 の 黒 欠 陥
９ … 遮 蔽 膜 原 料 ガ ス 供 給 用 ガ ス 銃
１ ０ … 堆 積 途 中 の 遮 蔽 膜
１ １ … フ ォ ト マ ス ク ま た は レ チ ク ル
１ ２ … Ｘ Ｙ ス テ ー ジ
１ ３ … 原 子 間 力 顕 微 鏡
１ ４ … 電 子 ビ ー ム を 用 い た フ ォ ト マ ス ク 欠 陥 修 正 装 置
１ ５ … 二 次 電 子 検 出 器
１ ６ … 二 次 電 子
１ ７ … 電 荷 中 和 用 Ａ ｒ イ オ ン 銃
１ ８ … Ａ ｒ ＋ イ オ ン ビ ー ム
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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