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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フォトマスクブランク用基板の上面に、少なくとも遮光膜若しくは位相シフト膜を含む
１層又は２層以上の膜を成膜してフォトマスクブランクを作製し、上記膜をパターン形成
してフォトマスクを作製し、これを露光装置に固定した場合について、上記基板に対し、
膜成膜前から膜パターンを形成した基板を、露光装置に固定したときのフォトマスクの該
露光装置のチャック位置に対応して変化する上面形状をシミュレーションし、上記露光装
置への固定時において平坦な上面形状を与える変化前の基板の上面形状を決定して、この
上面形状を有する基板を良好な基板として選定することを特徴とするフォトマスクブラン
ク用基板の選定方法。
【請求項２】
　フォトマスクブランク用基板の上面に、少なくとも遮光膜若しくは位相シフト膜を含む
１層又は２層以上の膜を成膜してフォトマスクブランクを作製し、上記膜をパターン形成
してフォトマスクを作製し、これを露光装置に固定した場合について、上記基板に対し、
膜成膜前から膜パターンを形成した基板を、露光装置に固定したときのフォトマスクの該
露光装置のチャック位置を含む、上記基板の上面の外周縁をなす辺のうち対向する１対の
２辺の内側２ｍｍと１０ｍｍとの間で、かつ長さ方向両端から２ｍｍの部分を各々除いた
範囲にある１対の帯状領域の形状、又は上記基板の上面のマスクパターンを形成する上面
の外周縁をなす各々の辺の内側２ｍｍと１０ｍｍとの間の四角リング形状領域の形状に対
応して変化する上面形状をシミュレーションし、上記露光装置への固定時において平坦な
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上面形状を与える変化前の基板の上面形状を決定して、この上面形状を有する基板を良好
な基板として選定することを特徴とするフォトマスクブランク用基板の選定方法。
【請求項３】
　上記基板上面のパターン形成領域において、上記露光装置への固定時に与えられる上面
形状が、上記基板上面のパターン形成領域の最小自乗平面から上記パターン形成領域への
高さの最大値と最小値との差が０．５μｍ以下である場合の変化前の基板の上面形状を上
記露光装置への固定時に平坦な上面形状とすることを特徴とする請求項１又は２記載のフ
ォトマスクブランク用基板の選定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体デバイス製造等におけるフォトリソグラフィ工程で用いられるフォト
マスクの素材となるフォトマスクブランクに用いる基板の選定方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体デバイスの高集積化が進むにつれ、フォトリソグラフィ工程での微細化に対する
要求が高まっており、既にデバイスの設計ルールは０．１１μｍにまで微細化し、パター
ン寸法精度の要求は１０ｎｍ以下にまで達している。その結果、半導体製造プロセスに用
いられているフォトリソグラフィ工程での加工精度に多くの課題が生じてきた。
【０００３】
　それら課題のひとつは、パターン形成工程の高精度化にかかわる要因のひとつであるリ
ソグラフィ工程に用いられるフォトマスクの平坦度である。微細化に伴い、レジストが許
容する焦点深度はより浅くなってきており、焦点ずれの原因のひとつとなる基板の平坦度
が無視できなくなってきている。
【０００４】
　リソグラフィにおける焦点ずれを軽減するためには、ウェハー露光時に、露光パターン
を許容される誤差内で所定の位置と幅で描画できる程度に、原画に当たるマスクパターン
を正確に位置させる必要がある。即ち、理想的には、極めて良好な平坦性をもった基板上
に遮光膜パターンや位相シフト膜パターン等が形成されていることが望まれる。しかし、
フォトマスクをウェハー露光装置内に装着した際に、特開２００３－５０４５８号公報（
特許文献１）に開示されているように、ウェハー露光装置のマスクステージにフォトマス
クを真空チャックによりチャックすることにより、フォトマスクを真空チャックする部分
の表面形状に依存してフォトマスクの全体の表面形状が大きく変形してしまう場合がある
。
【０００５】
　ところで、フォトマスクは、一般に、透明な基板上に遮光膜、半透明膜、位相シフト膜
等を単独又は組み合わせて成膜したフォトマスクブランクを作製し、この上にレジストを
塗布してリソグラフィによりレジスト膜を加工し、更にレジスト膜をエッチングマスクと
してマスクパターンを形成した後にレジスト膜を剥離することによって得られる。
【０００６】
　フォトマスクはこのように長い加工工程を経て得られるが、出発材料である透明基板は
、合成石英インゴットをスライスした後、表面を研磨して作られる。従来、この表面研磨
は、表面の欠陥を低減するか、又は基板表面を如何にして反りが小さく平坦なものにする
かという点のみを考慮して研磨するものであった。そのため、ウェハー基板上に描画する
パターンの更なる微細化に対応するために、フォトマスク基板の表面形状をどのようにす
ればよいか、即ち、フォトマスクを真空チャックしたときの形状を考慮してフォトマスク
を真空チャックする部分の表面形状を具体的にどのような形状にすればよいか、また、そ
のような表面形状をどのような方法で形成すれば、歩留まりよく目的とする表面形状を有
する基板を製造することができるか、更には、基板自体の又は基板に起因するフォトマス
クの不良の発生をどのように抑制するかについては全く知られていなかった。
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【０００７】
【特許文献１】特開２００３－５０４５８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、上記問題点を解決するためになされたものであり、ウェハー基板上に、微細
化されたパターンを精度よく露光することが可能なフォトマスクを与えるフォトマスクブ
ランク用基板の選定方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者は、上記問題を解決するため鋭意検討を重ねた結果、フォトマスクブランク用
基板の上面に、少なくとも遮光膜若しくは位相シフト膜を含む１層又は２層以上の膜を成
膜してフォトマスクブランクを作製し、上記膜をパターン形成してフォトマスクを作製し
、これを露光装置に固定した場合について、膜成膜前から露光装置に固定したときへの上
記基板上面の形状変化をシミュレーションし、上記露光装置への固定時において平坦な上
面形状を与える変化前の基板の上面形状を決定して、この上面形状を有する基板を良好な
基板として選定すること、好ましくは上記基板上面のパターン形成領域において、上記露
光装置への固定時に与えられる上面形状が、上記基板上面のパターン形成領域の最小自乗
平面から上記パターン形成領域への高さの最大値と最小値との差が０．５μｍ以下である
場合の変化前の基板の上面形状を上記露光装置への固定時に平坦な上面形状とすることに
より、基板上に残存させた膜パターンや、フォトマスク使用時の固定が基板の面形状に与
える影響を考慮した基板の面形状の最適化が可能となり、フォトマスクのパターン形成面
形状が不良となって所定のパターン露光精度が得られなくなるおそれのある基板を基板製
造時において可及的に低減できることを見出し、本発明をなすに至った。
【００１０】
　即ち、本発明は、以下のフォトマスクブランク用基板の選定方法を提供する。
請求項１：
　フォトマスクブランク用基板の上面に、少なくとも遮光膜若しくは位相シフト膜を含む
１層又は２層以上の膜を成膜してフォトマスクブランクを作製し、上記膜をパターン形成
してフォトマスクを作製し、これを露光装置に固定した場合について、上記基板に対し、
膜成膜前から膜パターンを形成した基板を、露光装置に固定したときのフォトマスクの該
露光装置のチャック位置に対応して変化する上面形状をシミュレーションし、上記露光装
置への固定時において平坦な上面形状を与える変化前の基板の上面形状を決定して、この
上面形状を有する基板を良好な基板として選定することを特徴とするフォトマスクブラン
ク用基板の選定方法。
請求項２：
　フォトマスクブランク用基板の上面に、少なくとも遮光膜若しくは位相シフト膜を含む
１層又は２層以上の膜を成膜してフォトマスクブランクを作製し、上記膜をパターン形成
してフォトマスクを作製し、これを露光装置に固定した場合について、上記基板に対し、
膜成膜前から膜パターンを形成した基板を、露光装置に固定したときのフォトマスクの該
露光装置のチャック位置を含む、上記基板の上面の外周縁をなす辺のうち対向する１対の
２辺の内側２ｍｍと１０ｍｍとの間で、かつ長さ方向両端から２ｍｍの部分を各々除いた
範囲にある１対の帯状領域の形状、又は上記基板の上面のマスクパターンを形成する上面
の外周縁をなす各々の辺の内側２ｍｍと１０ｍｍとの間の四角リング形状領域の形状に対
応して変化する上面形状をシミュレーションし、上記露光装置への固定時において平坦な
上面形状を与える変化前の基板の上面形状を決定して、この上面形状を有する基板を良好
な基板として選定することを特徴とするフォトマスクブランク用基板の選定方法。
請求項３：
　上記基板上面のパターン形成領域において、上記露光装置への固定時に与えられる上面
形状が、上記基板上面のパターン形成領域の最小自乗平面から上記パターン形成領域への



(4) JP 4232018 B2 2009.3.4

10

20

30

40

50

高さの最大値と最小値との差が０．５μｍ以下である場合の変化前の基板の上面形状を上
記露光装置への固定時に平坦な上面形状とすることを特徴とする請求項１又は２記載のフ
ォトマスクブランク用基板の選定方法。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の選定方法によれば、基板上に残存させた膜パターンや、フォトマスク使用時の
固定が基板の上面形状に与える影響を考慮して基板の面形状を最適化したフォトマスクブ
ランク用基板を製造することが可能であり、フォトマスクのパターン形成面形状が不良と
なって所定のパターン露光精度が得られなくなるおそれのある基板を基板製造時において
可及的に低減できることから、フォトマスクの生産性を向上させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明について更に詳述する。
　本発明のフォトマスクブランク用基板の選定方法は、フォトマスクブランク用基板の上
面に、少なくとも遮光膜若しくは位相シフト膜を含む１層又は２層以上の膜を成膜してフ
ォトマスクブランクを作製し、上記膜をパターン形成してフォトマスクを作製し、これを
露光装置に固定した場合について、膜成膜前から露光装置に固定したときへの上記基板上
面の形状変化をシミュレーションし、上記露光装置への固定時において平坦な上面形状を
与える変化前の基板の上面形状を決定して、この上面形状を有する基板を良好な基板とし
て選定するものである。
【００１３】
　基板の上に形成される遮光膜等の膜は応力をもち、膜を形成すると、応力のために基板
が変形する。膜の応力による基板の変形は主に基板のそりに変化を与えるため、基板上面
の形状に変化を与える。このため、基板上面の形状を決定するときに、予め、遮光膜等を
形成する前の基板の段階で、成膜される膜の応力や、ウェハー露光機にフォトマスクをチ
ャックして固定したときの形状を予測できれば、更に歩留まりよくマスクを製造すること
ができる。
【００１４】
　膜の応力は上述したような膜の種類、その組成、更には製造方法によっても異なる。例
えば、Ｃｒ系では引っ張り応力を生じ、ＭｏＳｉ系では圧縮応力となる。膜の応力による
基板上面の変形は、あらかじめ基板上面の形状や高さを測定してある基板に所定の膜を成
膜し、成膜後の基板上面の形状や高さを測定解析することで求めることができる。従って
、基板上の上面の各位置における成膜前後の変形量を測定し、応力と変形の度合いを予め
測定し、これを基に、逆に成膜していない基板の形状からシミュレーションにより、成膜
後の基板の形状を予測し、さらにこの予測した形状をもとに露光機にクランプした時の形
状を求めることが可能である。この場合、フォトマスクとしてマスクパターンを形成した
ときの、基板上面上の膜（パターン形成部）の被覆率（占有率）をさらに考慮すると、よ
り精度の高いシミュレーションが可能である。従って、フォトマスクブランク用基板の上
面に、少なくとも遮光膜若しくは位相シフト膜を含む１層又は２層以上の膜を成膜してフ
ォトマスクブランクを作製し、上記膜をパターン形成してフォトマスクを作製し、これを
露光装置に固定した場合について、膜成膜前から露光装置に固定したときへの上記基板上
面の形状変化をシミュレーションし、上記露光装置への固定時において平坦な上面形状を
与える変化前の基板の上面形状を決定して、この上面形状を有する基板を良好な基板とし
て選定すれば、基板上に成膜する膜の種類等、膜による基板上面の形状の変化に応じて基
板上面の形状や高さを変えて、より高い歩留まりで、フォトマスク使用時に良好な平坦性
を与えることができる基板を製造することができる。
【００１５】
　本発明においては、特に、上記基板上面のパターン形成領域において、上記露光装置へ
の固定時に与えられる上面形状が、上記基板上面のパターン形成領域の最小自乗平面から
上記パターン形成領域への高さの最大値と最小値との差が０．５μｍ以下である場合の変
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化前の基板の上面形状を上記露光装置への固定時に平坦な上面形状とすることが好ましい
。
【００１６】
　本発明において、シミュレーションにより選定する良好な基板としては、特に限定され
ないが、以下のような基板を挙げることができる。
【００１７】
　例えば、選定される好適なフォトマスクブランク用基板としては、基板のマスクパター
ンを形成する上面の外周縁をなす辺のうち対向する１対の２辺の内側２ｍｍと１０ｍｍと
の間で、かつ長さ方向両端から２ｍｍの部分を各々除いた範囲にある１対の帯状領域にお
いて、この帯状領域が、その少なくとも幅方向中間部から基板外周縁部に向かって各々下
向きに傾斜していると共に、上記上面の帯状領域の最小自乗平面から上記帯状領域への高
さの最大値と最小値との差が０．５μｍ以下であるのものが挙げられる。
【００１８】
　ここで、帯状領域とは、図１（Ａ）に示すように、基板をフォトマスクブランク又はフ
ォトマスクとしたときに遮光性を有する膜等の膜又はその膜パターンが形成される面を基
板上面１としたとき、上面の外周縁をなす辺のうち対向する１対の２辺の内側２ｍｍと１
０ｍｍとの間で、かつ長さ方向両端から２ｍｍの部分を各々除いた範囲を１対の帯状領域
２，２とするものであり、この場合は、この帯状領域の形状及び高さを上述した所定の形
状や値とするものである。この場合、膜パターン（マスクパターン）は帯状領域２の間に
挟まれた上面の外周縁をなす各々の辺から内側１０ｍｍより内側の部分であるパターン形
成領域４に形成される。このような基板を用いてフォトマスクを製造し、これをウェハー
露光装置のマスクステージに例えば真空チャックにより対向する１対の２辺の近傍で固定
する場合、真空チャック位置はこの帯状領域内に含まれることになるため、この帯状領域
の形状が、ウェハー露光時の基板の上面全体、即ち、マスクパターンが形成される土台と
なっている基板上面全体の形状を左右することとなる。つまり、パターンの位置と幅を正
確に露光するためには、パターン露光時に、基板の上面の形状、特にパターン形成領域の
形状が、マスクパターンを傾かせることなく露光光に対して平行に配置できる形状になる
必要がある。そのため、この選定方法によれば、基板上面全体、特にパターン形成領域の
形状を主に左右する帯状領域の形状及び高さを上述のように最適化することができる。
【００１９】
　なお、この場合、帯状領域を上面の外周縁をなす辺のうち対向する１対の２辺の内側２
ｍｍと１０ｍｍとの間で、かつ長さ方向両端から２ｍｍの部分を各々除いた範囲としたが
、帯状領域が上述した所定の形状や値の範囲を満たしているものであれば、真空チャック
位置（基板保持部）においても上述した形状や値の範囲を満たしていることになり、これ
によりフォトマスク使用時の平坦性を確保することができる。または、すくなくとも真空
チャック位置又は基板保持部において上述した形状や値を満たしていればよい。
【００２０】
　この帯状領域は、帯状領域全体が基板外周に向かって各々下向きに傾斜している形状こ
とが好ましい。一方、帯状領域に挟まれたパターン形成領域は、特に限定されるものでは
なく、平面形状、凸面形状、凹面形状等の形状をとり得る。
【００２１】
　また、帯状領域の最小自乗平面から上記帯状領域への高さの最大値と最小値との差が０
．５μｍ以下、好ましくは０．３μｍ以下となるようにすることが好ましい。
【００２２】
　ここで、最小自乗平面２１とは、図２（Ａ），（Ｂ）に示すように、例えば凹面、凸面
、凹凸を有する面などの水平でない面２２を最小自乗法により算術的に平面近似して得ら
れる仮想平面である。この場合、各々の領域の高さは、基板上面の各々の領域の範囲の最
小自乗平面を対象としているが、便宜上、後述する主面領域全体の最小自乗平面を各々の
領域に対して用いることもできる。そして、この最小自乗平面２１から面２２への高さは
、この最小自乗平面２１に対して直角方向の高さである。図２中、ｈ1は高さの最大値で
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あり最小自乗平面２１の上側に位置する正数、ｈ2は高さの最小値であり最小自乗平面２
１の下側に位置する負数である。従って、最大値ｈ1とｈ2との差は、ｈ1及びｈ2の各々の
絶対値の和と同じである。
【００２３】
　なお、パターン形成部分については、特に限定されるものではないが、パターン形成領
域の最小自乗平面からパターン形成領域への高さの最大値と最小値との差が０．５μｍ以
下、特に０．３μｍ以下、とりわけ０．２μｍ以下であることが好ましい。
【００２４】
　また、選定される好適なフォトマスクブランク用基板としては、基板のマスクパターン
を形成する上面の外周縁をなす各々の辺の内側２ｍｍと１０ｍｍとの間の四角リング形状
領域において、この四角リング形状領域が、その少なくとも幅方向中間部から外周縁部に
向かって下向きに傾斜していると共に、上記上面の四角リング形状領域の最小自乗平面か
ら上記四角リング形状領域への高さの最大値と最小値との差が０．５μｍ以下であるもの
も挙げられる。
【００２５】
　ここで、四角リング形状領域とは、図１（Ｂ）に示すように、基板をフォトマスクブラ
ンク又はフォトマスクとしたときに遮光性を有する膜等の膜又はその膜パターンが形成さ
れる面を基板上面１としたとき、上面の外周縁をなす各々の辺の内側２ｍｍと１０ｍｍと
の間を四角リング形状領域３とするものであり、この場合は、この四角リング形状領域の
形状及び高さを上述した所定の形状や値とするものである。この場合、膜パターン（マス
クパターン）は四角リング形状領域３の内周縁の内側である上面の外周縁をなす各々の辺
から内側１０ｍｍより内側の部分であるパターン形成領域４に形成される。このような基
板を用いてフォトマスクを製造し、これをウェハー露光装置のマスクステージに例えば真
空チャックにより基板外周縁近傍を全周に亘って固定する場合、また、対向する１対の２
辺の近傍で固定する場合であっても基板の縦横が入れ替わる可能性がある場合、真空チャ
ック位置はこの四角リング形状領域内に含まれることになるため、この四角リング形状領
域の形状が、ウェハー露光時の基板の上面全体、即ち、マスクパターンが形成される土台
となっている基板上面全体の形状を左右することとなる。つまり、パターンの位置と幅を
正確に露光するためには、パターン露光時に、基板の上面の形状、特にパターン形成領域
の形状が、マスクパターンを傾かせることなく露光光に対して平行に配置できる形状にな
る必要がある。そのため、この選定方法によれば、基板上面全体、特にパターン形成領域
の形状を主に左右する四角リング形状領域の形状及び高さを上述のように最適化すること
ができる。
【００２６】
　なお、この場合、四角リング形状領域を上面の外周縁をなす各々の辺の内側２ｍｍと１
０ｍｍとの間としたが、四角リング形状領域が上述した所定の形状や値の範囲を満たして
いるものであれば、真空チャック位置においても上述した形状や値の範囲を満たしている
ことになり、これによりフォトマスク使用時の平坦性を確保することができる。または、
すくなくとも真空チャック位置又は基板保持部において上述した形状や値を満たしていれ
ばよい。
【００２７】
　この四角リング形状領域は、四角リング形状領域全体が基板外周に向かって下向きに傾
斜している形状となっていることが好ましい。一方、四角リング形状領域の内側のパター
ン形成領域は、特に限定されるものではなく、平面形状、凸面形状、凹面形状等の形状を
とり得る。
【００２８】
　また、四角リング形状領域の最小自乗平面から上記四角リング形状領域への高さの最大
値と最小値との差が０．５μｍ以下、好ましくは０．３μｍ以下となるようにすることが
好ましい。
【００２９】
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　なお、パターン形成部分については、特に限定されるものではないが、パターン形成領
域の最小自乗平面からパターン形成領域への高さの最大値と最小値との差が０．５μｍ以
下、特に０．３μｍ以下、とりわけ０．２μｍ以下であることが好ましい。
【００３０】
　本発明の方法により選定するフォトマスクブランク用基板においては、更に、四角リン
グ形状領域とこの四角リング形状領域の内周縁の内側に存するパターン形成領域とで構成
される主面領域の最小自乗平面から主面領域への高さの最大値と最小値との差が０．５μ
ｍ以下、特に０．３μｍ以下であることが特に好ましい。
【００３１】
　このような、基板上面の帯状領域、四角リング形状領域やパターン形成領域の形状や最
小自乗平面との高さは、例えば、平坦度測定器を用いて測定解析することができる。
【００３２】
　目的とする形状を得るためには帯状領域又は四角リング形状領域の充分な形状及び高さ
測定が必要となる。これまでマスクを作成する際には、パターンを形成する部分について
そりに着目した測定が行われてきたが、チャックエリアを含む帯状領域又は四角リング形
状領域については充分な測定が行なわれてこなかったため、チャック後の形状の変化につ
いては予測することができなかった。そのため、チャック後の形状の変化を予測すること
を目的として基板上面の帯状領域又は四角リング形状領域を測定する場合、帯状領域又は
四角リング形状領域の測定は以下の条件で測定することが好ましい。
【００３３】
（１）基板の形状の測定エリア：上述の帯状領域又は四角リング形状領域を位置情報と共
に測定。位置の情報が不充分だと正確に形状予測をすることができないおそれがある。
（２）測定間隔：０．０５～０．３５ｍｍ。測定間隔が広すぎると充分な形状予測ができ
ないおそれがあり、また、測定間隔が細かすぎると測定に手間がかかりすぎるおそれがあ
る。
（３）測定精度（誤差）：０．０１～０．１μｍ。測定誤差が大きすぎると充分な形状予
測ができないおそれがあり、また、測定誤差が小さ過ぎても手間がかかるばかりで効率が
悪くなるおそれがある。
【００３４】
　測定は光の干渉を利用するものであり、面の形状及び高さはこの水準面を基にして求め
られるため、この水準面に充分な精度（例えば、誤差が０．０２μｍ以下、好ましくは０
．０１μｍ以下）が必要となる。
【００３５】
　本発明において選定する基板の材質としては合成石英基板等が挙げられる。また基板の
大きさは、一辺の長さが６インチ（１５２ｍｍ）以上、好ましくは６インチ（１５２ｍｍ
）の四角形、好ましくは正方形のフォトマスクブランク用基板を対象とする。基板の大き
さの最大値は、特に限定されるものではないが、ウェハー露光時の基板の重さや、取り扱
い性を考慮すると、１２インチ以下が好ましい。また、基板の厚さは、特に限定されるも
のではないが、３～１０ｍｍのものが好適である。
【００３６】
　なお、基板の向きを確認するためのカットマーク等を基板に入れることがある。カット
マーク等は通常裏面（下面）に入れるが、上面にカットマークを入れた場合には、カット
マーク部分は本発明に関する形状の対象とならないものとする。
【００３７】
　帯状領域又は四角リング形状領域がこのような形状を有するフォトマスクブランク用基
板を用いてフォトマスクブランクを作製し、これを用いてフォトマスクを製造すれば、ウ
ェハー露光機にチャックしたときのパターン形成領域の変形が少ないマスクを歩留まりよ
く製造することができる。
【００３８】
　このようなフォトマスクブランク用基板は、例えば、以下の方法で製造できる。
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　基板原板を、まず第１段階の研磨によって特定の中間形状とした後、第２段階の研磨を
行うものである。この場合、好ましい中間形状を有するものを経由しないと、最終的に好
ましい形状を有するものを歩留まり良く得ることが難しい。
【００３９】
　この場合、研磨方法の組合せにより好ましい中間体が２通りあるため、２通りの方法を
とり得る。即ち、まず中心部が速く削れる条件で研磨した後に周縁部が速く削れる条件で
研磨する場合（製造方法１）と、まず周縁部が速く削れる条件で研磨した後に中心部が速
く削れる条件で研磨を行う場合（製造方法２）の２通りである。
【００４０】
　この製造方法において、第１段階の研磨は両面研磨の工程である。この工程に使用され
る研磨装置は、従来からある両面研磨装置を用いることができる。これは上下の研磨面を
研磨することによって原料基板の両面が同時に研磨されるものである。従来は、基板の形
状、特に上述した帯状領域や四角リング形状領域の形状や高さの制御を目的に研磨されて
いなかったため、この段階の研磨は特に制御しておらず、得られる基板の上面の帯状領域
や四角リング形状領域の形状はばらついていた。
【００４１】
　これに対し、この方法で基板を製造する場合、製造方法１の場合は中心部が速く削れる
条件、製造方法２の場合は周縁部が速く削れる条件で研磨する。具体的には回転数を１～
２００ｒｐｍ程度として研磨することが好適である。このように得た研磨中間品は、前述
したような方法（装置及び測定基準）で研磨中間品の四角リング形状領域やパターン形成
領域の形状及び高さを測定解析することができる。
【００４２】
　まず、製造方法１の場合について説明する。
　〔製造方法１〕
　まず、第１段階の研磨で基板上面（研磨面）が下記の中間形状１又は２の要件を満たす
研磨中間品を作製し、更にこれを研磨条件が異なる第２段階の研磨で研磨することで、特
定形状を有する基板を得ることができる。
【００４３】
　（中間形状１）
　主面領域の最小自乗平面から上記主面領域への高さの最大値と最小値との差が１．５μ
ｍ以下、好ましくは１．０μｍ以下であり、かつ四角リング形状領域が基板外周に向かっ
て上向きに傾斜しているもの。
　（中間形状２）
　主面領域の最小自乗平面から上記主面領域への高さの最大値と最小値との差が１．５μ
ｍ以下、好ましくは１．０μｍ以下であり、上記最小自乗平面から上記主面領域の四隅（
頂点）への高さの最大値と最小値との差（ＣＩＲ）が０．５μｍ以下、好ましくは０．３
μｍ以下であり、かつ四角リング形状領域が基板外周に向かって上向きに傾斜しているも
の。
【００４４】
　四角リング形状領域が基板外周に向かって上向きに傾斜しているものとしては、図３（
Ａ）に示されるような、基板上面中央部のパターン形成領域４が平面で、その外周縁から
連続する四角リング形状領域３が上向きに湾曲傾斜しているものや、図３（Ｂ）に示され
るような、パターン形成領域４から四角リング形状領域３に亘って凹面をなしているもの
、即ち、主面領域が凹面をなしているものなどが挙げられる。なお、図３中、５は主面領
域を示す。
【００４５】
　このような中間形状を有する研磨中間品を更に研磨するが、この研磨には、例えば、図
４に示すような片面研磨装置を用いることができる。なお、図４において、１１は基板、
１２は下定盤、１３はトップリングである。製造方法１の場合、研磨中間品を片面研磨装
置に固定し、基板にマスクパターンを形成する面（研磨面）と反対側の面を減圧して研磨
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すると、より効果的に本発明の特定形状を形成することができる。また、下定盤として平
板型の定盤を用いてもよいが、凸型の定盤で研磨することで、よりよい形状を有する基板
を得ることができる。なお、上面における四角リング形状領域外周縁の外側には、一般に
面取りが施される。
【００４６】
　一方、製造方法２の場合は以下のとおりである。
　〔製造方法２〕
　まず、第１段階の研磨で基板上面（研磨面）が下記の中間形状３又は４の要件を満たす
研磨中間品を作製し、更にこれを研磨条件が異なる第２段階の研磨で研磨することで、特
定形状を有する基板を得ることができる。
【００４７】
　（中間形状３）
　主面領域の最小自乗平面から上記主面領域への高さの最大値と最小値との差が１．５μ
ｍ以下、好ましくは１．０μｍ以下であり、かつ四角リング形状領域が基板外周に向かっ
て下向きに傾斜しているもの。
　（中間形状４）
　主面領域の最小自乗平面から上記主面領域への高さの最大値と最小値との差が１．５μ
ｍ以下、好ましくは１．０μｍ以下であり、上記最小自乗平面から上記主面領域の四隅（
頂点）への高さの最大値と最小値との差（ＣＩＲ）が０．５μｍ以下、好ましくは０．３
μｍ以下であり、かつ四角リング形状領域が基板外周に向かって下向きに傾斜しているも
の。
【００４８】
　四角リング形状領域が基板外周に向かって下向きに傾斜しているものとしては、図３（
Ｃ）に示されるような、基板上面中央部のパターン形成領域が平面で、その外周縁から連
続する四角リング形状領域が下向きに湾曲傾斜しているものや、図３（Ｄ）に示されるよ
うな、パターン形成領域から四角リング形状領域に亘って凸面をなしているもの、即ち、
主面領域が凸面をなしているものなどが挙げられる。
【００４９】
　製造方法２の場合、研磨中間品を図４に示すような片面研磨装置に固定し、基板にマス
クパターンを形成する面（研磨面）と反対側の面を加圧して研磨すると、より効果的に本
発明の特定形状を形成することができる。また、下定盤として平板型の定盤を用いてもよ
いが、凸型の定盤で研磨することで、よりよい形状を有する基板を得ることができる。な
お、上面における四角リング形状領域外周縁の外側には、一般に面取りが施される。
【００５０】
　このように、上記のような工程を経る段階で研磨することにより、基板上面の所定箇所
が特定形状を有する基板を歩留まりよく製造することができる。
【００５１】
　なお、研磨中間品のパターン形成領域においては、その最小自乗平面からパターン形成
領域の高さの最大値と最小値との差が０．５μｍ以下、特に０．３μｍ以下、とりわけ０
．２μｍ以下であることが好ましい。なお、パターン形成領域の形状は平面、凸面、凹面
等のいずれでもよくこの部分の形状はどのような形状でも特に問題はない。
【００５２】
　得られた基板には、遮光膜、位相シフト膜等の遮光性を有する膜を使用目的によって適
宜選定して成膜し、フォトマスクブランクを得る。遮光膜、ハーフトーン位相シフト膜等
の位相シフト膜は一般的にスパッタリング法によって成膜される。本発明において遮光性
を有する膜には、ハーフトーン位相シフト膜のような露光光を実質的に遮光する膜が含ま
れる。
【００５３】
　バイナリーマスク用のフォトマスクブランクを製造する場合には、本発明の方法により
選定した基板上に、遮光膜として、金属クロム、例えば酸化クロム、窒化クロム、酸化窒
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化クロム、酸化窒化炭化クロム等のクロム化合物、モリブデンシリサイド、チタンシリサ
イド、ジルコニウムシリサイドやその酸化物、窒化物、酸化窒化物、酸化窒化炭化物等の
金属シリサイド化合物が成膜される。一般的にこの遮光膜は、２層以上の屈折率の異なる
材料、あるいは材料成分に組成傾斜をかけた材料を用いることによって反射防止機能をも
たせるように製造される。これらの膜は応力が小さい方が好ましい。
【００５４】
　ハーフトーン位相シフトマスク用の位相シフトマスクブランクを製造する場合には、本
発明の方法により選定した基板上に、露光光を、実質的にフォトレジストを感光させない
程度まで減衰させると共に、光の位相を１８０°変化させる機能をもったハーフトーン位
相シフト膜が成膜される。これらの材料としては、例えば酸化クロム、窒化クロム、酸化
窒化クロム、酸化窒化炭化クロム等のクロム化合物、モリブデンシリサイド、チタンシリ
サイド、ジルコニウムシリサイドやその酸化物、窒化物、酸化窒化物、酸化窒化炭化物等
の金属シリサイド化合物の他、窒化ケイ素、酸化ケイ素等を使用することができる。
【００５５】
　ハーフトーン位相シフト膜は、単層でも多層でも構成することができるが、パターン形
成後の化学洗浄等に対する耐性や加工容易性を同時に満たそうとした場合には、表面側と
基板側の材料あるいは組成が異なる多層膜、あるいは組成比に傾斜をかけた膜を使用する
ことが好ましい。また、ハーフトーン位相シフト膜についても、遮光膜の場合と同様、応
力がなるべく小さくなるような材料の組合せを選択することが好ましい。
【００５６】
　更に、ハーフトーン位相シフト膜の上に上述の遮光膜を形成することが一般的に行われ
る。フォトレジストを成膜したウェハー上の異なる位置に露光を重ねていく場合、本来感
光しないように透過率を下げたハーフトーン位相シフトマスクの周縁部の露光が重なるこ
とがあり、この場合重なった部分が複数回の露光を受けて感光してしまうことがあるため
、これを防ぐ必要がある。このため、一般的にはハーフトーン位相シフトマスクのマスク
パターンが書かれていない周縁部には遮光膜を形成した方が好ましい。従って、ハーフト
ーン位相シフトマスクブランク製造段階で、遮光膜をあらかじめ成膜しておいた方が全体
の工程の構成上好ましいことから、このようなマスクを得る場合は、ハーフトーン位相シ
フトマスクブランク製造段階でハーフトーン位相シフト膜と共に遮光膜が成膜される。ま
た、基板上にはレベンソン型に代表されるような透過率の高い位相シフト膜を形成して位
相シフトマスクを形成することもでき、上述したいずれかの膜上に、必要に応じて導電性
膜、エッチングストッパー膜を積層することもできる。
【００５７】
　本発明の方法により選定した基板に成膜する膜は、特に制約はないが、その膜応力が基
板のそり量に換算して０．５μｍ以下、好ましくは０．３μｍ以下、更に好ましくは０．
２μｍ以下、特に好ましくは０．１μｍ以下であることが好ましい。応力が大きいとフォ
トマスク上の膜（パターン形成部）の被覆率（占有率）によっては、基板の形状が悪化し
て、所定の平坦性を示さなくなるおそれがある。
【００５８】
　上述したように、本発明の方法により選定した基板は、これを用いて製造したフォトマ
スクをウェハー露光機にチャックしたときに、優れた平坦性を与えるものである。従って
、マスクパターンを所定の位置に正確に位置させることができることから、ウェハー上に
微細な露光パターンを正確な位置と幅で描画することが可能であり、フォトリソグラフィ
におけるパターン微細化の要求に十分に対応するものであり、特に、パターンの線幅が０
．１２μｍ以下、特に０．１０μｍ以下の微細パターンの露光に用いるフォトマスクの素
材となるフォトマスクブランク用の基板として好適である。
【実施例】
【００５９】
　以下、実施例及び比較例を挙げて本発明を具体的に説明するが、本発明は下記実施例に
限定されるものではない。
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【００６０】
　　［実施例１］
　主面領域が図５（Ａ）に示されるような平坦性を有する１５２ｍｍ（６インチ）角のフ
ォトマスクブランク用基板に、マスクパターンを形成する上面が水平な場合に、上面をそ
の最小自乗平面から上面への高さの最大値と最小値との差が０．２５μｍの凹面形状とす
るマスクパターンを形成してウェハー露光装置のマスクステージにフォトマスクを真空チ
ャックした場合の基板の平坦性をシミュレーションして図５（Ｂ）に示すような基板の上
面形状を得た。この上面形状は、上面の最小自乗平面から上面への高さの最大値と最小値
との差が０．５μｍ以下であることから、この上面形状を有する基板をフォトマスクとし
たときに良好な平坦性を与える良好な基板として選定した。
【００６１】
　そこで、上面形状を選定した上記形状にほぼ合わせた基板を製造し、これに、シミュレ
ーションと同様のマスクパターンを形成してウェハー露光装置のマスクステージにフォト
マスクを真空チャックし、露光機で露光テストをしたところ、良好な結果を得た。
【００６２】
　　［比較例１］
　主面領域が図６（Ａ）に示されるような平坦性を有する１５２ｍｍ（６インチ）角のフ
ォトマスクブランク用基板に、マスクパターンを形成する上面が水平な場合に、上面をそ
の最小自乗平面から上面への高さの最大値と最小値との差が０．２５μｍの凹面形状とす
るマスクパターンを形成してウェハー露光装置のマスクステージにフォトマスクを真空チ
ャックした場合の基板の平坦性をシミュレーションして図６（Ｂ）に示すような基板の上
面形状を得た。この上面形状は、上面の最小自乗平面から上面への高さの最大値と最小値
との差が０．５μｍを超えていることから、この上面形状を有する基板はフォトマスクと
したときに十分な平坦性が得られない基板とした。
【００６３】
　なお、上面形状を上記形状にほぼ合わせた基板を製造し、これに、シミュレーションと
同様のマスクパターンを形成してウェハー露光装置のマスクステージにフォトマスクを真
空チャックし、露光機で露光テストをしたところ、焦点のずれが大きく使用不能であった
。
【図面の簡単な説明】
【００６４】
【図１】基板上面の帯状領域、四角リング形状領域及びパターン形成領域を示す図である
。
【図２】最小自乗平面及び最小自乗平面からの高さを説明するための断面図である。
【図３】基板の上面形状を説明するための断面図である。
【図４】本発明の方法により選定される表面形状が良好な基板を製造する方法で用いられ
る片面研磨装置装置の一例を示す概略断面図である。
【図５】実施例１のシミュレーションにおけるフォトマスクブランク用基板の上面形状（
Ａ）及びシミュレーション後の基板の上面形状（Ｂ）を示す概念斜視図である。
【図６】比較例１のシミュレーションにおけるフォトマスクブランク用基板の上面形状（
Ａ）及びシミュレーション後の基板の上面形状（Ｂ）を示す概念斜視図である。
【符号の説明】
【００６５】
　１　基板上面
　２　帯状領域
　３　四角リング形状領域
　４　パターン形成領域
　５　主面領域
　１１　基板
　１２　下定盤
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　１５　ヤトイ
　２１　最小自乗平面
　２２　面

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】
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