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(57)【要約】
【課題】グレートーンマスク作製時にＣＤ（線幅）変動
を低減できるグレートーンマスクブランク及びグレート
ーンマスクを提供する。
【解決手段】被転写体に対する露光光の照射量を部位に
よって選択的に低減し、被転写体上のフォトレジストに
、残膜値の異なる部分を含む所望の転写パターンを形成
するグレートーンマスクの製造に用いるためのグレート
ーンマスクブランクであって、透明基板上に半透光膜と
遮光膜とをこの順に有し、該半透光膜と遮光膜にそれぞ
れ所定のパターニングを施して、遮光部、透光部、半透
光部を形成し、グレートーンマスクとする。遮光膜は、
膜厚方向に組成が変化しており、パターニングの際に用
いる描画光に対する表面反射率が低減されており、半透
光膜は、パターニングの際に用いる描画光に対する表面
反射率が、面内において45％を越えないように調整され
ている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被転写体に対する露光光の照射量を部位によって選択的に低減し、被転写体上のフォト
レジストに、残膜値の異なる部分を含む所望の転写パターンを形成するグレートーンマス
クの製造に用いるためのグレートーンマスクブランクであって、
　該グレートーンマスクブランクは、透明基板上に、半透光膜と遮光膜とをこの順に有し
、該半透光膜と該遮光膜にそれぞれ所定のパターニングを施して、遮光部、透光部、半透
光部を形成し、グレートーンマスクとするものであり、
　前記遮光膜は、膜厚方向に組成が変化しており、パターニングの際に該遮光膜上に形成
するレジスト膜にパターン露光する際に用いる描画光に対する表面反射率が低減されてお
り、
　前記半透光膜は、パターニングの際に該半透光膜上に形成するレジスト膜にパターン露
光する際に用いる描画光に対する表面反射率が、面内において45％を越えないように調整
されていることを特徴とするグレートーンマスクブランク。
【請求項２】
　前記半透光膜は、パターニングの際に該半透光膜上に形成するレジスト膜にパターン露
光する際に用いる描画光に対する表面反射率が、面内において30％を越えないように調整
されていることを特徴とする請求項１に記載のグレートーンマスクブランク。
【請求項３】
　前記半透光膜は、前記グレートーンマスクブランクにパターニングを施してなしたグレ
ートーンマスクを使用する際に適用する露光光に対する表面反射率が10％以上であること
を特徴とする請求項１又は２に記載のグレートーンマスクブランク。
【請求項４】
　前記半透光膜と前記遮光膜のそれぞれのパターニングの際に、レジスト膜に対して用い
る描画光は、いずれも４００ｎｍ～４５０ｎｍの範囲内の所定波長の光であることを特徴
とする請求項１乃至３のいずれか一に記載のグレートーンマスクブランク。
【請求項５】
　前記遮光膜は、組成の異なる膜の積層によってなり、又は、膜厚方向に組成傾斜してな
ることによって、膜厚方向に組成が変化していることを特徴とする請求項１乃至４のいず
れか一に記載のグレートーンマスクブランク。
【請求項６】
　前記グレートーンマスクブランクは、365nm～436nmの範囲の所定域を含む露光光に対し
て用いるものであることを特徴とする請求項１乃至５のいずれか一に記載のグレートーン
マスクブランク。
【請求項７】
　被転写体に対する露光光の照射量を部位によって選択的に低減し、被転写体上のフォト
レジストに、残膜値の異なる部分を含む所望の転写パターンを形成するグレートーンマス
クであって、透光部、遮光部、および露光光の一部を透過する半透光部を有するグレート
ーンマスクの製造方法において、
　透明基板上に、半透光膜と遮光膜とをこの順に有するグレートーンマスクブランクを用
意し、該半透光膜と該遮光膜にそれぞれ所定のパターニングを施して、グレートーンマス
クとし、
　前記遮光膜は、膜厚方向に組成が変化することにより、パターニングの際、該遮光膜上
に形成するレジスト膜にパターン露光する描画光に対する表面反射率が低減されており、
　前記半透光膜は、パターニングの際に該半透光膜上に形成するレジスト膜にパターン露
光する際に用いる描画光に対する表面反射率が、面内において45％を越えないように調整
されていることを特徴とするグレートーンマスクの製造方法。
【請求項８】
　前記遮光膜上に形成した第１レジスト膜に、描画光を用いて第１パターンを描画し、
　現像後に形成された第１レジストパターンをマスクとして、該遮光膜をエッチングして
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第1のパターニングを行い、
　該第１レジストパターンを除去し、
　部分露出した半透光膜を含む基板上に、第２レジスト膜を形成し、該第２レジスト膜に
、前記描画光を用いて第２パターンを描画し、
　現像後に形成された第２レジストパターンをマスクとして、該半透光膜をエッチングし
て第２のパターニングを行う工程を含み、
　前記遮光膜は、前記第１及び第２パターンを描画する際の描画光に対する表面反射率が
低減されており、
　かつ前記半透光膜は、前記第２パターンをパターニングの際の描画光に対し、表面反射
率が、面内において45％を越えないように調整されていることを特徴とする請求項７に記
載のグレートーンマスクの製造方法。
【請求項９】
　被転写体に対する露光光の照射量を部位によって選択的に低減し、被転写体上のフォト
レジストに、残膜値の異なる部分を含む所望の転写パターンを形成するグレートーンマス
クであって、透光部、遮光部、および露光光の一部を透過する半透光部を有するグレート
ーンマスクの製造方法において、
　透明基板上に、遮光膜を形成した後第1のパターニングを施し、パターニングされた遮
光膜を含む基板全面に半透光膜を形成し、該半透光膜形成後に第２のパターニングを施す
ことによって、該半透光膜と該遮光膜にそれぞれ所定のパターニングを施してグレートー
ンマスクとし、
　前記遮光膜は、第１のパターニングの際、該遮光膜上に形成するレジスト膜にパターン
露光する際に用いる描画光に対する表面反射率が低減されており、
　前記半透光膜は、第２のパターニングの際に、前記遮光膜の上に形成された該半透光膜
上に形成するレジスト膜にパターン露光する際に用いる描画光に対する表面反射率が、面
内において45％を越えないように調整されていることを特徴とするグレートーンマスクの
製造方法。
【請求項１０】
　前記半透光膜は、前記グレートーンマスクを使用する際に適用する露光光に対する表面
反射率が10％以上となるように調整されていることを特徴とする請求項７乃至９のいずれ
か一に記載のグレートーンマスクの製造方法。
【請求項１１】
　前記半透光膜の、前記描画光に対する表面反射率は、面内において３０％を越えないよ
うに調整されていることを特徴とする請求項７乃至１０のいずれか一に記載のグレートー
ンマスクの製造方法。
【請求項１２】
　前記半透光膜と前記遮光膜のそれぞれのパターニングの際に、レジスト膜に対して用い
る描画光は、いずれも４００ｎｍ～４５０ｎｍの範囲内の所定波長の光であることを特徴
とする請求項７乃至１１のいずれか一に記載のグレートーンマスクの製造方法。
【請求項１３】
　前記遮光膜は、組成の異なる膜の積層によってなるもの、又は、膜厚方向に組成傾斜し
たものであることを特徴とする請求項７乃至１２のいずれか一に記載のグレートーンマス
クの製造方法。
【請求項１４】
　前記グレートーンマスクは、365nm～436nmの範囲の所定域を含む露光光に対して用いる
ものであることを特徴とする請求項７乃至１３のいずれか一に記載のグレートーンマスク
の製造方法。
【請求項１５】
　請求項７乃至１４のいずれか一に記載のグレートーンマスクの製造方法によって製造さ
れたことを特徴とするグレートーンマスク。
【請求項１６】
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　所定線幅に対する線幅ばらつきが、±0.35μｍ以内であることを特徴とする請求項１５
に記載のグレートーンマスク。
【請求項１７】
　請求項７乃至１４のいずれかに記載の製造方法により得られるグレートーンマスク、ま
たは、請求項１５又は１６に記載のグレートーンマスクを用いて、被転写体に露光光を照
射する露光工程を有し、被転写体上に残膜値の異なる部分を含む所定の転写レジストパタ
ーンを形成することを特徴とするパターン転写方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
 本発明は、マスクを用いて被転写体上のフォトレジストに、異なるレジスト膜厚部分を
設けた転写パターンを形成するパターン転写方法、このパターン転写方法に使用するグレ
ートーンマスク及びその製造方法、このグレートーンマスクの製造に用いるグレートーン
マスクブランクに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　現在、液晶表示装置（Liquid Crystal Display：以下、ＬＣＤと呼ぶ）の分野において
、薄膜トランジスタ液晶表示装置（Thin FilmTransistor Liquid Crystal Display：以下
、ＴＦＴ－ＬＣＤと呼ぶ）は、ＣＲＴ（陰極線管）に比較して、薄型にしやすく消費電力
が低いという利点から、現在商品化が急速に進んでいる。ＴＦＴ－ＬＣＤは、マトリック
ス状に配列された各画素にＴＦＴが配列された構造のＴＦＴ基板と、各画素に対応して、
レッド、グリーン、及びブルーの画素パターンが配列されたカラーフィルターが液晶相の
介在の下に重ね合わされた概略構造を有する。ＴＦＴ－ＬＣＤでは、製造工程数が多く、
ＴＦＴ基板だけでも５～６枚のフォトマスクを用いて製造されていた。このような状況の
下、遮光部と透光部と半透光部を有するフォトマスク（グレートーンマスクと呼ぶ）を用
いることにより、ＴＦＴ基板の製造に利用するマスク枚数を削減する方法が提案されてい
る（例えば特許文献１）。ここで、半透光部とは、マスクを使用してパターンを被転写体
に転写する際、透過する露光光の透過量を所定量低減させ、被転写体上のフォトレジスト
膜の現像後の残膜量を制御する部分をいう。
【０００３】
ここで、グレートーンマスクとは、透明基板が露出した透光部、透明基板上に露光光を遮
光する遮光膜が形成された遮光部、透明基板上に遮光膜、または、半透光膜が形成され透
明基板の光透過率を１００％としたときにそれより透過光量を低減させて所定量の光を透
過する半透光部（以下、グレートーン部ともいう）を有するものをいう。このようなグレ
ートーンマスクとしては、半透光部として、所定の光透過率をもつ、半透光膜を形成した
もの、或いは、遮光膜又は半透光膜に、露光条件下で解像限界以下の微細パターンを形成
したものがある。
【０００４】
図１は、グレートーンマスクを用いたパターン転写方法を説明するための断面図であるが
、図１に示すグレートーンマスク２０は、被転写体３０上に、膜厚が段階的に異なるレジ
ストパターン３３を形成するためものである。なお、図１中において符号３２Ａ、３２Ｂ
は、被転写体３０において基板３１上に積層された膜を示す。
　図１に示すグレートーンマスク２０は、当該グレートーンマスク２０の使用時に露光光
を遮光（透過率が略０％）させる遮光部２１と、透明基板２４の表面が露出した露光光を
透過させる透光部２２と、透光部の露光光透過率を１００％としたとき透過率を１０～８
０％程度に低減させる半透光部２３とを有する。図１に示す半透光部２３は、透明基板２
４上に形成された光半透過性の半透光膜で構成されているが、マスク使用時の露光条件下
で解像限界を超える微細パターンが形成されて構成されてもよい。
【０００５】
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上述のようなグレートーンマスク２０を使用したときに、遮光部２１では露光光が実質的
に透過せず、半透光部２３では露光光が低減されるため、被転写体３０上に塗布したレジ
スト膜（ポジ型フォトレジスト膜）は、転写後、現像を経たとき遮光部２１に対応する部
分で膜厚が厚くなり、半透光部２３に対応する部分で膜厚が薄くなり、透光部２２に対応
する部分では膜がない（残膜が実質的に生じない）、膜厚が段階的に異なる（つまり段差
のある）レジストパターン３３を形成することができる。
そして、図１に示すレジストパターン３３の膜のない部分で、被転写体３０における例え
ば膜３２Ａ及び３２Ｂに第１エッチングを実施し、レジストパターン３３の膜厚の薄い部
分をアッシング等によって除去しこの部分で、被転写体３０における例えば膜３２Ｂに第
２エッチングを実施する。このようにして、１枚のグレートーンマスク２０を用いて被転
写体３０上に膜厚の段階的に異なるレジストパターン３３を形成することにより、従来の
フォトマスク２枚分の工程が実施されることになり、マスク枚数が削減される。
このようなフォトマスクは、表示装置、特に液晶表示装置の薄膜トランジスタの製造に、
極めて有効に適用される。例えば、遮光部２１により、ソース、ドレイン部を形成し、半
透光部２３によって、チャネル部を形成することができる。
【０００６】
【特許文献１】特開２００５－３７９３３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
ところで、一般に、フォトマスクを用いて、被転写体に露光する際には、露光光の反射に
よる悪影響に配慮する必要がある。たとえば、露光光がマスク透過後に被転写体表面で反
射し、マスク表面（パターン形成面）又は裏面で反射して再度被転写体に照射したり、あ
るいは露光光が露光機内のいずれかの部位において反射し、これがフォトマスク表面で反
射して、被転写体上に照射されるなどの迷光が生じると、被転写体には、不本意な写りこ
みが生じ、正確なパターン転写を阻害する。このため、露光機の光学系には一般に、露光
時の迷光対策が施されている。更に、露光機には、例えば、露光光に対するマスクの表面
反射率が１０±５％であれば迷光の影響がなく、転写が行えるといった基準が設けられて
いる。また、バイナリマスク等のフォトマスクにおいても、最上層となる遮光膜に反射防
止膜を設けるなどの反射防止措置を施すことにより、上記反射率１５％以下といった基準
を十分充足するようなマスクを使用することが可能である。
【０００８】
一方、被転写体上に、膜厚が段階的に又は連続的に異なる部分をもつレジストパターンを
形成する目的で、露光光の透過率をパターン上の特定の部位を選択的に低減し、露光光の
透過を制御可能なフォトマスクであるグレートーンマスクが知られていることは上述のと
おりであり、こうしたグレートーンマスクでは、露光光の一部を透過する半透光部に半透
光膜を用いたものが知られている。この半透光部に半透光膜を用いたグレートーンマスク
では、マスクに形成されたパターン構成によりこの半透光膜がマスクの最上層に露出する
。この半透光膜は、露光光を所望の透過率範囲で透過する必要性から、上記のバイナリマ
スクのような反射防止膜をそのまま積層して適用することはできない。また、半透光膜を
用いたグレートーンマスクにおいては、半透光部の露光光に対する表面反射率は、その組
成及び膜厚により、１０％を越える場合が避けられないこともある。
【０００９】
その一方で、このようなグレートーンマスクを用いて、被転写体にパターン転写を行う場
合には、被転写体上のレジストとしては、通常のバイナリマスク（つまり半透光部の存在
しない）等のフォトマスクよりも、感度の露光光量依存性が小さい、又は現像特性の露光
光量依存性が低いものを用いることによって、レジストの残膜量を所望の範囲に制御する
ことを容易としている。このようなレジストにおいては、その光量に対する光感度の変化
が小さいため、露光時の迷光によるパターンへの写りこみの影響は比較的小さいと考えら
れる。このため、こうしたグレートーンマスクにおける反射特性は、上記バイナリマスク
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とは異なった観点で検討する必要があることが発明者により見出された。
【００１０】
上記のように半透光膜の露光光反射率による迷光の影響は小さいが、グレートーンマスク
を製造する段階において、パターニングに用いる描画光に対する表面反射率は、重要であ
る。なぜならば、半透光膜上に形成したレジスト膜に、描画光によってパターンを描画す
る際、半透光膜表面における表面反射率が過度に高いと、パターンの寸法が正確に描画で
きない。
【００１１】
つまり、描画光に対する半透光膜の表面反射率が大きいと、半透光膜上に形成したレジス
ト膜に対するパターン描画時に、グレートーンマスクブランクのレジスト膜内で、描画光
に起因する定在波が生じやすく、レジスト膜の厚み方向において露光量が不均一になるこ
とから、形成されるレジストパターンの断面形状が乱れ、線幅が不均一になり、更には、
このレジストパターンをマスクとして形成する半透光膜のパターン、又は、更にその下の
遮光膜のパターンの線幅精度が劣化しやすい。また、グレートーンマスクブランクへのパ
ターン描画時に、レジスト膜とその下層（ここでは例えば半透光膜）の界面において描画
光の反射光量が大きいと、その部位近傍のレジストの露光量が大きくなる。実際には、こ
の効果の現われ方は、膜の屈折率と膜厚によって影響を受け、影響が大きく現れる場合、
結果としてパターン線幅が変化してしまう。
【００１２】
例えば、液晶表示装置製造用のグレートーンマスクにおいては、パターン線幅（以下、Ｃ
Ｄと略称する）変動が±0.35μｍ以下であることが標準規格とされることが多かったが、
この変動は現在±0.30μmほどになり、特に、薄膜トランジスタのチャネル部等の部位に
おいては、そのパターンの微細化に応じて、ＣＤ変動は±0.20μｍ程度を達成しているこ
とが実質上求められる。特に、薄膜トランジスタ製造用のグレートーンマスクにおいて、
チャネル部の線幅が３μm未満であるような場合には、このような厳しい仕様が求められ
る。例えば、チャネル幅が2μm未満であるような薄膜トランジスタには、±0.20μm程度
以内のＣＤ分布が必要となる。このような範囲を超えてＣＤに変動が生じてしまった場合
には、マスクを形成してから、そのパターンに生じたＣＤエラーを、欠陥修正の手法によ
って修正することも可能であるが、修正工程は付加的な工程として更なる欠陥の発生やコ
スト上昇の原因となるため、極力修正を必要としないマスクを生産することが望まれる。
そのためには、上記ＣＤ変動を低減できるマスクブランクを用意することが肝要である。
【００１３】
　本発明は、上記従来の事情に鑑みなされたものであり、その目的とするところは、第１
に、グレートーンマスク作製時に上記ＣＤ変動を低減できるグレートーンマスクブランク
を提供することであり、第２に、このようなグレートーンマスクブランクを用いて上記Ｃ
Ｄを精度良く形成できるグレートーンマスクの製造方法及びグレートーンマスクを提供す
ることであり、第３に、このようなグレートーンマスクを用いて、被転写体上に高精度の
転写パターンを形成できるパターン転写方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
上記課題を解決するため、本発明は以下の構成を有する。
（構成１）被転写体に対する露光光の照射量を部位によって選択的に低減し、被転写体上
のフォトレジストに、残膜値の異なる部分を含む所望の転写パターンを形成するグレート
ーンマスクの製造に用いるためのグレートーンマスクブランクであって、該グレートーン
マスクブランクは、透明基板上に、半透光膜と遮光膜とをこの順に有し、該半透光膜と該
遮光膜にそれぞれ所定のパターニングを施して、遮光部、透光部、半透光部を形成し、グ
レートーンマスクとするものであり、前記遮光膜は、膜厚方向に組成が変化しており、パ
ターニングの際に該遮光膜上に形成するレジスト膜にパターン露光する際に用いる描画光
に対する表面反射率が低減されており、前記半透光膜は、パターニングの際に該半透光膜
上に形成するレジスト膜にパターン露光する際に用いる描画光に対する表面反射率が、面
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内において45％を越えないように調整されていることを特徴とするグレートーンマスクブ
ランク。
【００１５】
（構成２）前記半透光膜は、パターニングの際に該半透光膜上に形成するレジスト膜にパ
ターン露光する際に用いる描画光に対する表面反射率が、面内において30％を越えないよ
うに調整されていることを特徴とする構成１に記載のグレートーンマスクブランク。
（構成３）前記半透光膜は、前記グレートーンマスクブランクにパターニングを施してな
したグレートーンマスクを使用する際に適用する露光光に対する表面反射率が10％以上で
あることを特徴とする構成１又は２に記載のグレートーンマスクブランク。
（構成４）前記半透光膜と前記遮光膜のそれぞれのパターニングの際に、レジスト膜に対
して用いる描画光は、いずれも４００ｎｍ～４５０ｎｍの範囲内の所定波長の光であるこ
とを特徴とする構成１乃至３のいずれか一に記載のグレートーンマスクブランク。
【００１６】
（構成５）前記遮光膜は、組成の異なる膜の積層によってなり、又は、膜厚方向に組成傾
斜してなることによって、膜厚方向に組成が変化していることを特徴とする構成１乃至４
のいずれか一に記載のグレートーンマスクブランク。
（構成６）前記グレートーンマスクブランクは、365nm～436nmの範囲の所定域を含む露光
光に対して用いるものであることを特徴とする構成１乃至５のいずれか一に記載のグレー
トーンマスクブランク。
【００１７】
（構成７）被転写体に対する露光光の照射量を部位によって選択的に低減し、被転写体上
のフォトレジストに、残膜値の異なる部分を含む所望の転写パターンを形成するグレート
ーンマスクであって、透光部、遮光部、および露光光の一部を透過する半透光部を有する
グレートーンマスクの製造方法において、透明基板上に、半透光膜と遮光膜とをこの順に
有するグレートーンマスクブランクを用意し、該半透光膜と該遮光膜にそれぞれ所定のパ
ターニングを施して、グレートーンマスクとし、前記遮光膜は、膜厚方向に組成が変化す
ることにより、パターニングの際、該遮光膜上に形成するレジスト膜にパターン露光する
描画光に対する表面反射率が低減されており、前記半透光膜は、パターニングの際に該半
透光膜上に形成するレジスト膜にパターン露光する際に用いる描画光に対する表面反射率
が、面内において45％を越えないように調整されていることを特徴とするグレートーンマ
スクの製造方法。
【００１８】
（構成８）前記遮光膜上に形成した第１レジスト膜に、描画光を用いて第１パターンを描
画し、現像後に形成された第１レジストパターンをマスクとして、該遮光膜をエッチング
して第1のパターニングを行い、該第１レジストパターンを除去し、部分露出した半透光
膜を含む基板上に、第２レジスト膜を形成し、該第２レジスト膜に、前記描画光を用いて
第２パターンを描画し、現像後に形成された第２レジストパターンをマスクとして、該半
透光膜をエッチングして第２のパターニングを行う工程を含み、前記遮光膜は、前記第１
及び第２パターンを描画する際の描画光に対する表面反射率が低減されており、かつ前記
半透光膜は、前記第２パターンをパターニングの際の描画光に対し、表面反射率が、面内
において45％を越えないように調整されていることを特徴とする構成７に記載のグレート
ーンマスクの製造方法。
【００１９】
（構成９）被転写体に対する露光光の照射量を部位によって選択的に低減し、被転写体上
のフォトレジストに、残膜値の異なる部分を含む所望の転写パターンを形成するグレート
ーンマスクであって、透光部、遮光部、および露光光の一部を透過する半透光部を有する
グレートーンマスクの製造方法において、透明基板上に、遮光膜を形成した後第1のパタ
ーニングを施し、パターニングされた遮光膜を含む基板全面に半透光膜を形成し、該半透
光膜形成後に第２のパターニングを施すことによって、該半透光膜と該遮光膜にそれぞれ
所定のパターニングを施してグレートーンマスクとし、前記遮光膜は、第１のパターニン
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グの際、該遮光膜上に形成するレジスト膜にパターン露光する際に用いる描画光に対する
表面反射率が低減されており、前記半透光膜は、第２のパターニングの際に、前記遮光膜
の上に形成された該半透光膜上に形成するレジスト膜にパターン露光する際に用いる描画
光に対する表面反射率が、面内において45％を越えないように調整されていることを特徴
とするグレートーンマスクの製造方法。
【００２０】
（構成１０）前記半透光膜は、前記グレートーンマスクを使用する際に適用する露光光に
対する表面反射率が10％以上となるように調整されていることを特徴とする構成７乃至９
のいずれか一に記載のグレートーンマスクの製造方法。
（構成１１）前記半透光膜の、前記描画光に対する表面反射率は、面内において３０％を
越えないように調整されていることを特徴とする構成７乃至１０のいずれか一に記載のグ
レートーンマスクの製造方法。
（構成１２）前記半透光膜と前記遮光膜のそれぞれのパターニングの際に、レジスト膜に
対して用いる描画光は、いずれも４００ｎｍ～４５０ｎｍの範囲内の所定波長の光である
ことを特徴とする構成７乃至１１のいずれか一に記載のグレートーンマスクの製造方法。
【００２１】
（構成１３）前記遮光膜は、組成の異なる膜の積層によってなるもの、又は、膜厚方向に
組成傾斜したものであることを特徴とする構成７乃至１２のいずれか一に記載のグレート
ーンマスクの製造方法。
（構成１４）前記グレートーンマスクは、365nm～436nmの範囲の所定域を含む露光光に対
して用いるものであることを特徴とする構成７乃至１３のいずれか一に記載のグレートー
ンマスクの製造方法。
【００２２】
（構成１５）構成７乃至１４のいずれか一に記載のグレートーンマスクの製造方法によっ
て製造されたことを特徴とするグレートーンマスク。
（構成１６）所定線幅に対する線幅ばらつきが、±0.35μｍ以内であることを特徴とする
構成１５に記載のグレートーンマスク。
（構成１７）構成７乃至１４のいずれかに記載の製造方法により得られるグレートーンマ
スク、または、構成１５又は１６に記載のグレートーンマスクを用いて、被転写体に露光
光を照射する露光工程を有し、被転写体上に残膜値の異なる部分を含む所定の転写レジス
トパターンを形成することを特徴とするパターン転写方法。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によるグレートーンマスクブランクは、被転写体に対する露光光の照射量を部位
によって選択的に低減し、被転写体上のフォトレジストに、残膜値の異なる部分を含む所
望の転写パターンを形成するグレートーンマスクの製造に用いるためのグレートーンマス
クブランクであって、透明基板上に形成した遮光膜は、膜厚方向に組成が変化している。
これによって、描画光に対する表面反射率が低減されている。
また、半透光膜は、描画光に対する表面反射率が、45％以下となるように調整されている
。更に、グレートーンマスクブランクの半透光膜は、描画の際に描画光に対する表面反射
率が30％以下となるように調整されていることが望ましい。これにより、チャネル部のよ
うな精度を要する部分に対しても、マスクに形成されるパターンのＣＤが正確に再現でき
、その変動が低減できる。そして、マスク上のパターンのＣＤ変動、例えばパターンの微
細化の要求に応じた所定の標準規格を達成することが可能なグレートーンマスクが得られ
る。
また、得られたグレートーンマスクを用いて被転写体へのパターン転写をする際、露光光
の反射による迷光の影響も無く、良好な転写特性が得られる。
【００２４】
　また、パターンのＣＤが精度良く形成された上記グレートーンマスクを用いてパターン
転写を行うことにより、被転写体上に高精度の転写パターンを形成できる。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
　以下、本発明を実施するための最良の形態を図面に基づき説明する。
［第１の実施の形態］
　図２は、本実施の形態によるグレートーンマスクの製造工程を示す断面図である。本実
施の形態においては、遮光部、透光部、及び半透光部を備えた、ＴＦＴ基板製造用のグレ
ートーンマスクを用いる。
　本実施の形態に使用するグレートーンマスクブランクは、透明基板２４上に、例えばモ
リブデンシリサイドを含む半透光膜２６と、例えばクロムを主成分とする遮光膜２５がこ
の順に形成され、その上にレジストを塗布してレジスト膜２７が形成されている（図２（
ａ）参照）。遮光膜２５の材質としては、上記Ｃｒを主成分とする材料の他、Ｓｉ、Ｗ、
Ａｌなどが挙げられる。本実施の形態においては、遮光部の透過率は、上記遮光膜２５と
後述の半透光膜２６の積層によって決定され、それぞれの膜材質と膜厚との選定によって
、総和として光学濃度３．０以上に設定される。
【００２６】
　まず、１度目の描画を行う。描画には、通常電子線又は光（単一波長光）が用いられる
ことが多いが、本実施の形態ではレーザー光（４００～４５０nmの範囲内の所定波長光、
例えば４１２nm）を用いる。上記レジストとしてはポジ型フォトレジストを使用する。遮
光膜２５上のレジスト膜２７に対し、所定のデバイスパターン（遮光部に対応する領域に
レジストパターンを形成するようなパターン）を描画し、描画後に現像を行うことにより
、遮光部の領域に対応するレジストパターン２７を形成する（図２（ｂ）参照）。
【００２７】
　次に、上記レジストパターン２７をエッチングマスクとして遮光膜２５をエッチングし
て遮光部領域に対応する遮光膜パターンを形成し、半透光部を形成する半透光膜、及び透
光部の領域に対応する半透光膜を露出させる。クロムを主成分とする遮光膜２５を用いた
場合、エッチング手段としては、ドライエッチングもしくはウェットエッチングのどちら
でも可能であるが、本実施の形態ではドライエッチングを利用した。残存するレジストパ
ターンは除去する（図２（ｃ）参照）。
【００２８】
次に、基板全面に前記と同じレジスト膜を形成し、２度目の描画を行う。２度目の描画で
は、遮光部及び半透光部上にレジストパターンが形成されるように所定のパターンを描画
する。透光部形成領域においては、半透光膜２６上のレジスト膜に描画光が照射される。
描画後、現像を行うことにより、遮光部及び半透光部に対応する領域上にレジストパター
ン２８を形成する（図２（ｄ）参照）。
【００２９】
次いで、上記レジストパターン２８をエッチングマスクとして露出した透光部領域上の半
透光膜２６をエッチングして、透光部を形成する（図２（ｅ）参照）。そして、残存する
レジストパターンを除去して、透明基板２４上に、半透光膜２６と遮光膜２５の積層膜に
よりなる遮光部２１、透明基板２４が露出する透光部２２、及び半透光膜２６によりなる
半透光部２３を有するグレートーンマスクが出来上がる（図２（ｆ）参照）。
【００３０】
本発明は、透明基板２４上に、半透光膜２６と遮光膜２５をこの順に有するグレートーン
マスクブランク（図２（ａ））を含む。上記グレートーンマスクブランク（図２（ａ））
における半透光膜２６は、透明基板２４の露光光の透過量に対し１０～８０％程度の透過
量を有するものであり、好ましくは２０～６０％の透過量とする。
上記半透光膜２６の材質としては、クロム化合物、Ｍｏ化合物、Ｓｉ、Ｗ、Ａｌ等が挙げ
られ、クロム化合物としては、酸化クロム(ＣｒＯｘ)、窒化クロム(ＣｒＮｘ)、酸窒化ク
ロム(ＣｒＯｘＮ)、フッ化クロム(ＣｒＦｘ)や、これらに炭素や水素を含むものがあり、
Ｍｏ化合物としては、MoSixのほか、MoSiの窒化物、酸化物、酸化窒化物、炭化物などが
含まれる。また、形成されるマスク上の半透光部の透過率は、上記半透光膜２６の膜材質
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と膜厚との選定によって設定される。ここでは、図２（ｃ）において、半透光膜２６上の
遮光膜２５をエッチングするため、好ましくは、半透光膜と遮光膜に、エッチャントに対
するエッチング選択性があることが有利であるため、半透光膜の素材には、Mo化合物が好
ましく、MoSix（透過率50％）を用いた。遮光膜素材は、Crを主成分とするものを採用し
た。
【００３１】
ここで、遮光膜２５は、膜厚方向に組成が異なるものとされている。例えば、金属クロム
からなる層上に、酸化クロム（CrOx）を積層したもの、又は、金属クロムからなる層に酸
窒化クロム（CrOxNy）を積層したもの、或いは窒化クロム（CrNx）からなる層に金属クロ
ム、酸化クロム（CrOx）を積層したものなどが適用可能である。ここで、積層は、明確な
境界をもつ積層でもよく、或いは、明確な境界をもたない組成傾斜によるものも含まれる
。この組成及び膜厚を調整することによって、描画光に対する表面反射率を低減すること
ができる。遮光膜の描画光に対する表面反射率は、10～１５％程度とすることができる。
したがって、前述の１度目の描画工程（図２（ｂ））において、遮光膜２５上のレジスト
膜に描画する際のＣＤ変動を抑制できる。なお、このような遮光膜として、露光光に対す
る反射防止膜を施した公知の遮光膜を適用してもよい。
【００３２】
本発明において、上記半透光膜２６は、描画光に対する表面反射率が、４５％以下となる
ように調整されていることを特徴とする。これにより、前述の２度目の描画工程（図２（
ｄ））において、半透光膜２６上のレジスト膜に描画する際のＣＤ変動に対する半透光膜
２６の表面反射率の影響を低減することができる。なお、ここで適用する描画光は、400
～450nmの所定波長を適用することができ、これに適したフォトレジストを使用すること
が好適である。
以上説明したように、このようなグレートーンマスクブランクを用いて上述の図２の工程
にしたがってグレートーンマスクを製造することにより、マスク上のパターンのＣＤ及び
その変動に対する半透光膜の表面反射率の影響を低減することが可能になるため、結果と
してマスクパターンのＣＤを所望値に正確に再現でき、パターンの微細化の要求に応じた
所定の標準規格を達成することが容易になる。また、得られたグレートーンマスクを用い
て被転写体へのパターン転写をする際、露光光の反射による迷光の影響をも低減すること
が可能である。
【００３３】
以上の本実施の形態により得られる、マスクパターンのＣＤが精度良く形成され、またパ
ターン転写時の迷光の影響を低減できる上記グレートーンマスクを用いて、図１のような
被転写体３０へのパターン転写を行うことにより、被転写体上に高精度の転写パターン（
レジストパターン３３）を形成できる。
なお、図１及び図２に示す遮光部２１、透光部２２、及び半透光部２３のパターン形状は
あくまでも代表的な一例であって、本発明をこれに限定する趣旨ではないことは勿論であ
る。
【００３４】
［第２の実施の形態］
図３は、本実施の形態によるグレートーンマスクの製造工程を示す断面図である。本実施
の形態でも、遮光部、透光部、及び半透光部を備えた、ＴＦＴ基板製造用のグレートーン
マスクを用いる。
　使用するマスクブランクは、透明基板２４上に、例えばクロムを主成分とする遮光膜２
５が形成され、その上にレジストを塗布してレジスト膜２７が形成されている（図３（ａ
）参照）。遮光膜２５の材質としては、上記Ｃｒを主成分とする材料の他、Ｓｉ、Ｗ、Ａ
ｌなどが挙げられる。本実施の形態においては、遮光部の透過率は、上記遮光膜２５と後
述の半透光膜２６の積層によって決定され、それぞれの膜材質と膜厚との選定によって、
総和として光学濃度３．０以上に設定される。
なお、本実施の形態においては、以下に説明するように、上記遮光膜２５のパターンを形
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成した後に、該遮光膜パターンを含む基板全面に半透光膜を形成する。
【００３５】
　まず、１度目の描画を行う。上記レジストとしてはポジ型フォトレジストを使用する。
そして、遮光膜２５上のレジスト膜２７に対し、所定のデバイスパターン（遮光部及び透
光部の領域に対応するレジストパターンを形成するようなパターン）を描画する。
　描画後に現像を行うことにより、遮光部及び透光部に対応するレジストパターン２７を
形成する（図３（ｂ）参照）。
【００３６】
　次に、上記レジストパターン２７をエッチングマスクとして遮光膜２５をエッチングし
て遮光膜パターンを形成する。クロムを主成分とする遮光膜２５を用いた場合、エッチン
グ手段としては、ドライエッチングもしくはウェットエッチングのどちらでも可能である
が、本実施の形態ではウェットエッチングを利用した。
【００３７】
残存するレジストパターンを除去した後（図３（ｃ）参照）、基板２４上の遮光膜パター
ンを含む全面に半透光膜２６を成膜する（図３（ｄ）参照）。
半透光膜２６は、透明基板２４の露光光の透過量に対し10～80％程度の透過量、より好ま
しくは20～60％の透過率を有するものである。
本実施の形態ではスパッタ成膜による酸化クロムを含む半透光膜（露光光透過率４０％）
を採用した。
【００３８】
ここで、遮光膜は実施態様１と同様、表面反射率を低減する措置を施したものを適用でき
る。また、上記半透光膜２６は、上記同様に描画光に対する表面反射率が、45％以下とな
るように調整されている。
【００３９】
次に、上記グレートーンマスクブランクの半透光膜２６上に前記と同じレジスト膜を形成
し、この半透光膜２６上のレジスト膜に２度目の描画を行う。２度目の描画では、遮光部
及び半透光部上にレジストパターンが形成されるように所定のパターンを描画する。描画
後、現像を行うことにより、遮光部及び半透光部に対応する領域にレジストパターン２８
を形成する（図３（ｅ）参照）。上記半透光膜２６は、描画光に対する表面反射率が、45
％以下となるように調整されているため、半透光膜２６上のレジスト膜に描画する際のＣ
Ｄ変動に対する半透光膜２６の表面反射率の影響を低減することができる。なお、ここで
描画光としては、上記１度目の描画と同一のものを用いることができる。
【００４０】
次いで、上記レジストパターン２８をエッチングマスクとして露出した半透光膜２６及び
遮光膜２５の積層膜をエッチングして透光部を形成する。この場合のエッチング手段とし
て、本実施の形態ではウェットエッチングを利用した。そして、残存するレジストパター
ンを除去して、透明基板２４上に、遮光膜２５と半透光膜２６の積層膜によりなる遮光部
２１、透明基板２４が露出する透光部２２、及び半透光膜２６によりなる半透光部２３を
有するグレートーンマスクが出来上がる（図３（ｆ）参照）。
【００４１】
ところで、上記第１及び第２の実施の形態において、本発明者らの検討によると、通常用
いられるフォトマスクにおいて、描画光に対する表面反射率が線幅CDに与える影響は、以
下のとおりである。図４に、表面反射率に対する線幅CDの変動傾向を示す。上記パターニ
ングに用いる描画光としては400～450nmのレーザーを用い、例えば412nmの波長が適用さ
れる。図４ではこれを近似して436nmの波長を用いた。これを用いて、反射率の許容範囲
につき、反射率と線幅の関係で検証した。
【００４２】
図４は、描画の対象となるフォトマスクブランクの表面反射と、それに対するパターンの
CDの関係を示したものである。ここでは、Cr遮光膜上にレジストを塗布し、レーザー描画
によって実験を行ったが、他の材料の膜としてもよい。反射率が増加するとともに、形成
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されるパターンのCDが太くなる傾向がある。図４から換算すると、反射率１％の変動で、
線幅は10nm変動することがわかる。
　薄膜トランジスタ製造用のマスクでは、±0.35μmのCD精度が求められる。従って、露
光光に対する反射率変動は±35％以内でなければならない。より厳しい微細パターンを有
するTFT製造用のチャネル部（例えばチャネル部の幅が2μm未満のものなど）では、±0.2
0μmのCD精度が求められることから、反射率変動は±20％を越えないものとするべきであ
る。
【００４３】
　また、既存のバイナリマスクでは、Cr遮光膜は多くの場合、反射防止膜が形成されてお
り、その表面反射率は10～12％程度であるため、上記変動によって許容される最大反射率
は45％以内、より微細なパターンでは30％以内となる。
　半透光膜を有するグレートーンマスクにおいては、遮光膜と異なり、反射防止機能を付
すことができないことから、反射率が上昇する傾向にあり、これに応じて、描画光の照射
条件（ドーズ量）を調整すれば、Cr遮光膜と同様のCD精度において描画できることになる
が、グレートーンマスクには様々な透過率をもつ製品が並存しており、これらについて、
それぞれの反射特性に応じた描画条件を適用することは、不効率であり煩雑である。そこ
で、描画条件を一定としても、上記のように表面反射率を45％以内、より微細パターンを
もつものでは30％以内とすれば、必要とされるCD精度を充足し、かつ歩留まりを下げずに
市場の要求を充足できることが見出された。
【００４４】
　遮光膜、及び半透光膜は、スパッタ法など公知の手段により形成することができる。本
発明のグレートーンマスクブランクにおいては、上記表面反射率を満足する膜を成膜し、
更に成膜されたものを検査し、選択することによって、充分な転写精度をもつフォトマス
クブランクのみを使用することができる。描画光に対する半透光膜の表面反射率は、45％
を越えないように設計する。なお、表面反射率の下限は、好ましくは、露光光に対して10
％以上である。これは、露光機(マスクアライナ)上にマスクを投入した際、その存在や、
その位置を検知するために、主表面に照射した光の反射光を用いることがあるためである
。このようにすれば、半透光膜が露出した部分を用いて、マスクの確認、位置確認を行う
ことが可能である。
【００４５】
　表面反射率を上記範囲内とするためには、半透光膜の組成に起因する屈折率ｎと、膜厚
によって設計することが可能である。更に、半透光部は露光光の透過率が10～８０％、好
ましくは20～60％の範囲内とすることが必要であるので、これらパラメータを勘案し、公
知の膜設計方法により、設計することが可能である。
　半透光膜の成膜時に上記を調整するにあたっては、スパッタ法を用いる場合には、スパ
ッタガスの流量の調整により行うことができる。CrOｘの半透光膜であれば酸素ガスの流
量、CrOxNyにおいては、酸素及び/又は窒素ガスの流量で調整することが可能である。
【００４６】
　更に、本発明の半透光膜は、その表面反射率に多少の変動（ただし上記変動範囲を越え
ない）があったとしても、45％を越えないものとするのが好ましい。このため、フォトマ
スクブランクの検査が必要である。表面反射率の検査には、反射率測定器を使用し、面内
の複数箇所において、描画光に相当する光を照射したときの表面反射率を測定し、上記基
準を充足することを確認したものを使用する。
【００４７】
図５に、上述の第２の実施の形態に記載した、半透光部の露光光透過率40％、描画光表面
反射率21.4％（面内最大表面反射率45％未満）のフォトマスクブランクのプロフィールを
示す。図５は、スパッタによる成膜時間と、オージェ電子分光法による断面組成（膜厚方
向の組成）を示すものである。半透光膜としては、酸化クロムを用いた。
【００４８】
以上の本実施の形態により得られる、マスクパターンのＣＤが精度良く形成され、またパ
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ターン転写時の迷光の影響を低減できる上記グレートーンマスクを用いて、図１のような
被転写体３０へのパターン転写を行うことにより、被転写体上に高精度の転写パターン（
レジストパターン３３）を形成できる。
上述したとおり、本発明のグレートーンマスクは、薄膜トランジスタ（TFT）製造用のフ
ォトマスクに、極めて有効に適用される。特にチャネル部の線幅は、TFTの動作高速化、
小型化に伴い、益々小さくなる傾向があり、このような場合に、描画パターンの正確な転
写が必須となるからである。従って、本発明の効果が顕著に発現する。
なお、本発明のグレートーンマスクは、一種類の半透光部を有するもののみでなく、複数
の露光光透過率を有するマルチトーンマスクである場合も含み、更に、そのようなマスク
を製造するために用いるグレートーンブランクをも含む。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】グレートーンマスクを用いるパターン転写方法を説明するための断面図である。
【図２】本発明の第１の実施の形態によるグレートーンマスクの製造工程を示す断面図で
ある。
【図３】本発明の第２の実施の形態によるグレートーンマスクの製造工程を示す断面図で
ある。
【図４】表面反射率とCD（線幅）の相関を示すグラフである。
【図５】本発明の第２の実施の形態に示すグレートーンマスクの半透光膜のプロフィール
である。
【符号の説明】
【００５０】
２０　グレートーンマスク
２１　遮光部
２２　透光部
２３　半透光部
２４　透明基板
２５　遮光膜
２６　半透光膜
２７，２８　レジストパターン
３０　被転写体
３３　被転写体上のレジストパターン
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