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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マスクブランクス用のガラス基板の被測定面における凹凸形状を測定する凹凸形状測定
工程と、
　前記凹凸形状測定工程で得られた測定結果にもとづいて、前記凹凸形状を含む領域に対
して表面加工を施すことにより、前記被測定面の平坦度を所定の基準値以下に制御する平
坦度制御工程と、
　表面加工の施された前記ガラス基板表面を基板押圧手段により研磨布に押圧しつつ、前
記ガラス基板を回転させて研磨する際、前記ガラス基板表面の所定の各点における研磨量
が一定となるように、前記各点ごとに押圧力を設定し、該押圧力にて前記ガラス基板を研
磨布に押し当てて、前記ガラス基板を研磨する研磨工程と、
　を有し、
　前記研磨工程は、前記ガラス基板に対する押圧力分布を、該ガラス基板の中央部に環状
の高押圧力帯を有するようにしたことを特徴とするマスクブランクス用ガラス基板の製造
方法。
【請求項２】
　前記研磨工程において、前記基板押圧手段が、前記ガラス基板の分割された複数の領域
ごとに、独立して前記各領域を押圧することを特徴とする請求項１記載のマスクブランク
ス用ガラス基板の製造方法。
【請求項３】
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　前記研磨工程において、研磨布押圧手段が、前記ガラス基板の外周部近傍の前記研磨布
を押圧することを特徴とする請求項１又は２記載のマスクブランクス用ガラス基板の製造
方法。
【請求項４】
　前記凹凸形状測定工程は、前記ガラス基板の被測定面及び裏面の各凹凸形状と、板厚ば
らつきを測定することを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載のマスクブランクス用
ガラス基板の製造方法。
【請求項５】
　前記凹凸形状測定工程は、
　前記ガラス基板の被測定面に波長変調レーザーを照射し、前記波長変調レーザーの波長
を微小に変動させ、前記ガラス基板の被測定面及び裏面からそれぞれ反射した反射光と前
方基準面との干渉縞の変動する周波数の違いを検出し、前記ガラス基板の裏面からの反射
光による干渉を排除して、前記ガラス基板の被測定面から反射した反射光を用いて前記ガ
ラス基板における被測定面の凹凸形状を測定し、
　前記ガラス基板の裏面側に設定した後方基準面を用いて、前記ガラス基板における裏面
の凹凸形状を測定し、さらに前記ガラス基板の板厚ばらつきを測定することを特徴とする
請求項１～４のいずれかに記載のマスクブランクス用ガラス基板の製造方法。
【請求項６】
　前記平坦度制御工程は、前記凹凸形状測定工程で得られた前記裏面の凹凸形状の測定結
果にもとづいて、前記裏面の凹凸形状を含む領域に対して表面加工を施すことにより、前
記裏面の平坦度を所定の基準値以下に制御することを特徴とする請求項４又は５記載のマ
スクブランクス用ガラス基板の製造方法。
【請求項７】
　前記平坦度制御工程は、ＭＲＦ加工法、プラズマエッチングによる方法、またはイオン
ビームによる方法のいずれかの方法で、前記ガラス基板に対して表面加工を施すことを特
徴とする請求項１～６のいずれかに記載のマスクブランクス用ガラス基板の製造方法。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれかに記載のマスクブランクス用ガラス基板の製造方法で製造した
マスクブランクス用のガラス基板上に、マスクパターンとなる薄膜を形成することを特徴
とするマスクブランクスの製造方法。
【請求項９】
　請求項１～７のいずれかに記載のマスクブランクス用ガラス基板の製造方法で製造した
マスクブランクス用のガラス基板上に、多層反射膜を形成し、前記多層反射膜上にマスク
パターンとなる光吸収体膜を形成することを特徴とする反射型マスクブランクスの製造方
法。
【請求項１０】
　請求項９記載の反射型マスクブランクスの製造方法で製造した反射型マスクブランクス
の光吸収体膜をパターニングし、前記ガラス基板上に光吸収体膜パターンを形成すること
を特徴とする反射型マスクの製造方法。
【請求項１１】
　請求項８記載のマスクブランクスの製造方法で製造したマスクブランクスの薄膜をパタ
ーニングし、前記ガラス基板上に薄膜パターンを形成することを特徴とする露光用マスク
の製造方法。
【請求項１２】
　請求項１１記載の露光用マスクの製造方法によって露光用マスクを製造し、この露光用
マスクを使用して、リソグラフィー法により該露光用マスクの薄膜パターンを半導体基板
上にパターン転写することを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項１３】
　請求項１０記載の反射型マスクの製造方法によって反射型マスクを製造し、この反射型
マスクを使用して、リソグラフィー法により該反射型マスクの光吸収体膜パターンを半導
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体基板上にパターン転写することを特徴とする半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マスクブランクス用ガラス基板の製造方法、マスクブランクスの製造方法、
反射型マスクブランクスの製造方法、露光用マスクの製造方法、反射型マスクの製造方法
、及び、半導体装置の製造方法に関し、特に、半導体デザインルールで６５ｎｍや４５ｎ
ｍで使用される露光光源であるＡｒＦエキシマレーザー（露光波長：１９３ｎｍ），Ｆ２
エキシマレーザー（露光波長：１５７ｎｍ），ＥＵＶ（Ｅｘｔｒｅｍｅ
Ｕｌｔｒａ Ｖｉｏｌｅｔ）光（露光波長：１３ｎｍ）などの超短波長域の光を露光光源
として用いるマスクブランクス用ガラス基板の製造方法、マスクブランクスの製造方法、
反射型マスクブランクスの製造方法、露光用マスクの製造方法、反射型マスクの製造方法
、及び、半導体装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、超ＬＳＩデバイスの高密度化や高精度化にともない、マスクブランクス用ガラス
基板（適宜、ガラス基板と略称する。）に要求される基板表面の微細化傾向は年々厳しく
なる状況にある。特に、露光光源の波長が短くなるにしたがって、基板表面の形状精度（
平坦度）に対する要求が厳しくなっており、高平坦度のマスクブランクス用ガラス基板が
求められている。
　たとえば、露光光源がＦ２エキシマレーザーの場合は、要求されるガラス基板の平坦度
は２５０ｎｍ以下であり、露光光源がＥＵＶ光の場合は、５０ｎｍ以下となっている。す
なわち、縦１４２ｍｍ×横１４２ｍｍの矩形領域において、Ｐ－Ｖ値（基準面に対する最
大高さと最小高さの差）で、５０ｎｍ以下の平坦度が必要とされている。その理由は、ガ
ラス基板の平坦度が悪いと露光転写後のパターンの寸法精度が悪くなるからである。
【０００３】
　従来、マスクブランクス用ガラス基板の製造方法に関し、表面粗さを低減するため様々
な精密研磨方法が提案されている。
　たとえば、特許文献１には、基板表面を、酸化セリウムを主材とする研磨剤を用いて研
磨した後、コロイダルシリカを用いて仕上げ研磨する精密研磨方法の技術が開示されてい
る。このような研磨方法でガラス基板を研磨する場合、通常、複数のガラス基板をセット
し、その両面を同時に研磨するバッチ式の両面研磨機が使用されている。
【０００４】
　上記の精密研磨方法によれば、理論上、研磨砥粒の平均粒径を小さくすることにより、
要求平滑度を達成することが可能である。しかし、ガラス基板を保持するキャリア，ガラ
ス基板を挟む定盤，キャリアを動かす遊星歯車機構などの機械的な精度に影響を受けるた
め、安定して得られるガラス基板の平坦度は５００ｎｍ程度が限界であった。
【０００５】
　近年、上記限界を打ち破るべく、プラズマエッチング，ガスクラスターイオンビーム，
又は磁性流体を利用して局所加工を行うガラス基板の平坦化方法が提案されている。
　たとえば、特許文献２，３，４には、ガラス基板表面の凹凸形状を測定するとともに、
凸部位の凸度に応じた加工条件で凸部位を含む領域を、表面加工することにより、ガラス
基板表面を平坦化する平坦化方法の技術が開示されている。
　また、プラズマエッチング、ガスクラスターイオンビームや、磁性流体を利用した局所
加工でガラス基板表面の平坦度を調整した場合、一般にこれらの局所加工後、ガラス基板
表面に面荒れが生じるため、局所加工後に、面荒れの改善を目的として、ガラス基板表面
を研磨（仕上げ研磨）する必要がある。
【０００６】
　上記仕上げ研磨に関する技術として、たとえば、特許文献５には、研磨時にガイドリン
グ全体に、被研磨基板とは別に押圧荷重をかけることで、基板の平坦性を向上させ、さら
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に、平坦基板を安定的に得ることを可能にした角型基板の研磨方法の技術が提案されてい
る。
　この技術によれば、ガイドリングの材質を基板と同一材料とすることでスクラッチの発
生を抑制することができ、また、ガイドリングを分割型にし、基板形状に応じて、ガイド
リングの任意箇所を研磨布に押圧することで、研磨前の被研磨基板の形状にかかわらず、
平坦性の高い角形基板を得ることができる。
【特許文献１】特開昭６４－０４０２６７号公報
【特許文献２】特開２００２－３１６８３５号公報
【特許文献３】特開平０８－２９３４８３号公報
【特許文献４】ＵＳ２００２／００８１９４３Ａ号公報
【特許文献５】特開２００３－０４８１４８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上述した角型基板の研磨方法の技術は、特許文献５に記載されているよ
うに、約２３０ｎｍの平坦度を実現することはできるものの、本発明者等が目標としてい
る、平坦度５０ｎｍ以下のマスクブランクス用ガラス基板に対応できないといった問題が
あった。
　すなわち、局所加工後の平坦度５０ｎｍ以下のマスクブランクス用ガラス基板は、面荒
れの改善を目的として研磨（仕上げ研磨）する必要があるが、たとえば、研磨時の加工圧
力を低減したり、研磨時間を極短時間としたりしても、ガラス基板の表面荒れは改善され
るものの、折角、局所加工で調整した平坦度を悪化させてしまうという問題があった。
　また、上記問題により、最終目的である超ＬＳＩデバイスのさらなる高密度化や高精度
化を実現できないといった問題があった。
【０００８】
　本発明は、上記の問題点に鑑みてなされたものであり、局所表面加工が施されたガラス
基板表面を、局所表面加工による面荒れの改善を目的として研磨するにあたり、研磨工程
において、ガラス基板表面の平坦度を維持又は向上させつつ、ガラス基板表面の面荒れを
改善することができ、高平坦度と高平滑性を有するマスクブランクス用ガラス基板の製造
方法、マスクブランクスの製造方法、反射型マスクブランクスの製造方法、露光用マスク
の製造方法、反射型マスクの製造方法、及び、半導体装置の製造方法の提供を目的とする
。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するため本発明におけるマスクブランクス用基板の製造方法は、マスク
ブランクス用のガラス基板の被測定面における凹凸形状を測定する凹凸形状測定工程と、
前記凹凸形状測定工程で得られた測定結果にもとづいて、前記凹凸形状を含む領域に対し
て表面加工を施すことにより、前記被測定面の平坦度を所定の基準値以下に制御する平坦
度制御工程と、表面加工の施された前記ガラス基板表面を基板押圧手段により研磨布に押
圧しつつ、前記ガラス基板を回転させて研磨する際、前記ガラス基板表面の所定の各点に
おける研磨量が一定となるように、前記各点ごとに押圧力を設定し、該押圧力にて前記ガ
ラス基板を研磨布に押し当てて、前記ガラス基板を研磨する研磨工程と、を有する方法と
してある。
　このようにすると、ガラス基板表面の平坦度を維持又は向上させつつ、ガラス基板表面
の面荒れを改善することができ、高平坦度と高平滑性を実現することができる。
【００１０】
　また、本発明のマスクブランクス用基板の製造方法は、前記研磨工程において、前記ガ
ラス基板に対する押圧力分布を、該ガラス基板の中央部に環状の高押圧力帯を有するよう
にする方法としてある。
　このようにすると、数十ｎｍの平坦度を有するガラス基板に対し、平坦度を維持又は向
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上させつつ研磨加工を施すことができる。
【００１１】
　また、本発明のマスクブランクス用基板の製造方法は、前記研磨工程において、前記基
板押圧手段が、分割された前記ガラス基板の複数の領域ごとに、独立して前記各領域を押
圧する方法としてある。
　このようにすると、基板押圧手段によって、研磨作業を効率よく行うことができる。な
お、一般的に、基板押圧手段は、各領域に押圧力制御手段が配設され、各押圧力を制御す
る構造のものが使用される。
【００１２】
　また、本発明のマスクブランクス用基板の製造方法は、前記研磨工程において、研磨布
押圧手段が、前記ガラス基板の外周部近傍の前記研磨布を押圧する方法としてある。
　このようにすると、ガラス基板の外周部近傍における研磨布の復元力の悪影響を低減す
ることができるので、ガラス基板の高平坦度を確実に実現することができる。
【００１３】
　また、本発明のマスクブランクス用基板の製造方法は、マスクブランクス用のガラス基
板の被測定面における凹凸形状を測定する凹凸形状測定工程と、前記凹凸形状測定工程で
得られた測定結果にもとづいて、前記凹凸形状を含む領域に対して表面加工を施すことに
より、前記被測定面の平坦度を所定の基準値以下に制御する平坦度制御工程と、表面加工
の施された前記ガラス基板表面を基板押圧手段により研磨布に押圧しつつ、前記ガラス基
板を回転させて研磨する際、前記ガラス基板表面における押圧力分布が均一となるように
、前記ガラス基板を研磨布に押し当て、かつ、研磨布押圧手段が、前記ガラス基板の外周
部近傍の前記研磨布を押圧しながら、前記ガラス基板を研磨する研磨工程と、を有する方
法としてある。
　このようにしても、ガラス基板表面の平坦度を維持又は向上させつつ、ガラス基板表面
の面荒れを改善することができ、高平坦度と高平滑性を実現することができる。
【００１４】
　また、本発明のマスクブランクス用基板の製造方法は、前記研磨布押圧手段が、分割さ
れた前記ガラス基板の外周部近傍における複数の外周部領域ごとに、独立して前記各外周
部領域を押圧する方法としてある。
　このようにすると、たとえば、矩形状のガラス基板における辺の中央部と角部近傍にお
ける研磨布の復元力の悪影響を、より精度よく低減することができるので、ガラス基板の
高平坦度をさらに確実に実現することができる。
【００１５】
　また、上記目的を達成するため本発明におけるマスクブランクスの製造方法は、上記い
ずれかに記載のマスクブランクス用ガラス基板の製造方法で製造したマスクブランクス用
のガラス基板上に、マスクパターンとなる薄膜を形成する方法としてある。
　このようにすると、平坦度及び平滑性に優れ、露光転写後のパターンの寸法精度を向上
させることの可能な高品質なマスクブランクスを製造することができる。
【００１６】
　また、上記目的を達成するため本発明における露光用マスクの製造方法は、上記マスク
ブランクスの製造方法で製造したマスクブランクの薄膜をパターニングし、前記ガラス基
板上に薄膜パターンを形成する方法としてある。
　このようにすると、平坦度及び平滑性に優れ、露光転写後のパターンの寸法精度を向上
させることの可能な高品質な露光用マスクを製造することができる。
【００１７】
　また、上記目的を達成するため本発明における半導体装置の製造方法は、上記露光用マ
スクの製造方法によって露光用マスクを製造し、この露光用マスクを使用して、リソグラ
フィー法により該露光用マスクの薄膜パターンを半導体基板上にパターン転写する方法と
してある。
　このようにすると、現状レベルよりさらなる高密度化や高精度化を実現できる超ＬＳＩ



(6) JP 4786899 B2 2011.10.5

10

20

30

40

50

デバイス等の半導体装置を製造することができる。
【発明の効果】
【００１８】
　以上のように、本発明によれば、局所表面加工が施されたガラス基板表面を、局所表面
加工による面荒れの改善を目的として研磨するにあたり、研磨工程において、ガラス基板
表面の平坦度を維持又は向上させつつ、ガラス基板表面の面荒れを改善することができ、
高平坦度と高平滑性を有するマスクブランクス用ガラス基板，マスクブランクス，露光用
マスク及び半導体装置を製造することができる。また、露光転写後のパターンの寸法精度
を大幅に向上させることができ、最終目的である超ＬＳＩデバイスのさらなる高密度化や
高精度化を実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
［マスクブランクス用ガラス基板の製造方法］
　図１は、本発明の実施形態にかかるマスクブランクス用ガラス基板の製造方法を説明す
るための概略フローチャート図を示している。
　同図において、本発明のマスクブランクス用ガラス基板の製造方法は、ガラス基板を準
備する準備工程（Ｐ１）と、ガラス基板表面の凹凸形状を測定する凹凸形状測定工程（Ｐ
２）と、局所加工によってガラス基板表面の平坦度を制御する平坦度制御工程（Ｐ３）と
、ガラス基板表面を仕上げ研磨する研磨工程（Ｐ４）とを有する。
【００２０】
＜準備工程＞
　準備工程は、片面又は両面を精密研磨し、ガラス基板の表面粗さを、所望の表面粗さに
したガラス基板を準備する工程である。その表面粗さは、自乗平均平方根粗さＲＭＳで０
．４ｎｍ以下とすることが、後の凹凸形状測定工程の測定精度や、平坦度制御工程での加
工効率の点から好ましい。
　一般的に、準備工程（Ｐ１）は、ガラス基板の両面を粗研磨する粗研磨工程と、粗研磨
されたガラス基板の片面又は両面を精密研磨する精密研磨工程とを有し、段階的な研磨が
行なわれる。この際、粗研磨工程では、比較的研磨砥粒の大きい酸化セリウムを分散させ
た研磨剤が使用され、精密研磨工程では、比較的研磨砥粒の小さいコロイダルシリカを分
散させた研磨剤が使用される。
【００２１】
　ガラス基板は、マスクブランクスとして用いられるものであれば、特に限定されない。
たとえば、合成石英ガラス，ソーダライムガラス，アルミノシリケートガラス，ボロシリ
ケートガラス，無アルカリガラスなどが挙げられる。
　ただし、Ｆ２エキシマレーザー露光用マスクブランクス用ガラス基板の場合は、露光光
源の吸収を可及的に抑えるために、弗素をドープした合成石英ガラスなどが用いられる。
　また、ＥＵＶマスクブランクス用ガラス基板の場合は、露光時の熱による被転写パター
ンの歪みを抑えるために、約０±１．０×１０－７／℃の範囲内、より好ましくは約０±
０．３×１０－７／℃の範囲内の低熱膨張係数を有するガラス材料が使用される。
　さらに、ＥＵＶ用マスクブランクスは、ガラス基板上に多数の膜が形成されるため、膜
応力による変形を抑制できる剛性の高いガラス材料が使用される。特に、６５ＧＰａ以上
の高いヤング率を有するガラス材料が好ましい。たとえば、ＳｉＯ２－ＴｉＯ２系ガラス
、合成石英ガラスなどのアモルファスガラスや、β－石英固溶体を析出した結晶化ガラス
が用いられる。
【００２２】
　ここで、好ましくは、上述の精密研磨をした後であって、かつ、ガラス基板における被
測定面の凹凸形状を測定する前に、被測定面（基板の表（おもて）面）と反対側の基板の
裏面に、ガラス基板に対し侵食性のある酸又はアルカリを含む溶媒で表面処理を行うとよ
い。このようにすると、ガラス基板の被測定面及び裏面に存在する細かな傷等を除去する
ことができるので、より精度よく凹凸形状を測定することができる。また、上記表面処理
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によって、基板面を洗浄する効果も得られ、汚れに起因する測定誤差を排除でき精度よく
測定することができる。
【００２３】
＜凹凸形状測定工程＞
　凹凸形状測定工程は、準備工程で準備されたガラス基板の被測定面の凹凸形状（平坦度
）を測定する工程である。
　ガラス基板の被測定面における凹凸形状の測定には、通常、光学干渉計が使用される。
一般的な光学干渉計は、コヒーレントな光をガラス基板の被測定面に照射して反射させ、
測定機基準面（前方基準面）との干渉により、被測定面の高さの差を干渉縞（光強度）か
ら位相差として算出し、測定するものである。
【００２４】
　これに対し、本発明の特徴について、図面を参照して説明する。
　図２は、本発明の実施形態にかかるマスクブランクス用ガラス基板の製造方法の、凹凸
形状測定工程における測定状態を説明するための概略図を示している。
　同図において、表面形状測定処理装置２は、波長変調レーザー光源２１，ＣＣＤカメラ
２２，前方基準面Ａ及び後方基準面Ｄ（適宜、面Ａ，面Ｄと略称する。）を備えた表面形
状測定手段２０と、データ解析手段２３，加工量計算手段２４及び加工条件決定手段２５
を備えた測定データ処理装置２６とからなっている。
【００２５】
　また、表面形状測定処理装置２は、面Ａと面Ｄの間に、被測定面Ｂ及び裏面Ｃ（適宜、
面Ｂ，面Ｃと略称する。）を有するマスクブランクス用のガラス基板１がセットされる。
この際、各干渉縞を識別するために、面Ａ，Ｂ間の距離をＬ１とし、ガラス基板１の板厚
（面Ｂ，Ｃ間の距離）をＴとし、面Ｃ，Ｄ間の距離をＬ２とし、さらに、面Ａ，Ｄ間の距
離をＬ３としたとき、各距離が異なるように、すなわち、Ｌ１≠Ｔ≠Ｌ２≠Ｌ３となるよ
うにガラス基板１がセットされる。
【００２６】
　表面形状測定手段２０は、光源として波長変調レーザー光源２を用いており、マスクブ
ランクス用のガラス基板１に波長変調レーザーを照射し、波長変調レーザーの波長を微小
に変動させる。波長変調レーザーが照射されると、面（Ａ＋Ｂ）の干渉縞群（面Ａからの
反射光と面Ｂからの反射光が干渉することによって発生する干渉縞群），面（Ａ＋Ｃ）の
干渉縞群，面（Ａ＋Ｄ）の干渉縞群，面（Ｂ＋Ｃ）の干渉縞群，面（Ｂ＋Ｄ）の干渉縞群
，面（Ｃ＋Ｄ）の干渉縞群が発生し、これらの干渉縞群は、ＣＣＤカメラ２２によって読
み込まれる。
【００２７】
　データ解析手段２３は、ＣＣＤカメラ２２から各干渉縞群の画像データを入力し、フー
リエ変換技術により、各干渉縞群の周波数の違いを検出し、各干渉縞群を分離する。すな
わち、複数の干渉縞群から面（Ａ＋Ｂ）の干渉縞群及び面（Ｃ＋Ｄ）の干渉縞群をそれぞ
れ分離する機能を有している。
【００２８】
　データ解析手段２３は、面（Ａ＋Ｂ）の干渉縞群の位相差から、被測定面Ｂの高さの差
を算出し、被測定面Ｂの凹凸形状を測定することができる。また、本実施形態では、後方
基準面Ｄを設けているので、データ解析手段２３は、面（Ｃ＋Ｄ）の干渉縞群を分離して
、面（Ｃ＋Ｄ）の干渉縞群の位相差から、裏面Ｃの高さの差を算出し、裏面Ｃの凹凸形状
を測定することができる。これらの測定結果には、たとえば、ガラス基板１の裏面Ｃから
の反射光による測定誤差や、ガラス基板１内部の脈理による測定誤差が含まれていないの
で、次工程の平坦度制御工程の加工条件を正確に決定することができ、その結果、極めて
高精度に平坦度を制御でき、高平坦度を有するマスクブランクス用ガラス基板を製造する
ことができる。
　なお、被測定面Ｂの凹凸形状測定データから被測定面平坦度を算出でき、裏面Ｃの凹凸
形状測定データから裏面平坦度を算出することができる。
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【００２９】
　データ解析手段２３は、ガラス基板１を取り外した状態の面（Ａ＋Ｄ）の干渉縞群を分
離して、面（Ａ＋Ｄ）の干渉縞群の位相差から、Ｌ３を算出することができ、また、面（
Ａ＋Ｂ）の干渉縞群及び面（Ｃ＋Ｄ）の干渉縞群からそれぞれＬ１及びＬ２を算出するこ
とができる。ここで、上記距離Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３は極めて精度よく測定されるので、任意
の測定位置におけるガラス基板１の板厚Ｔ（＝Ｌ３－Ｌ１－Ｌ２）を容易かつ精度よく算
出することができ、また、各測定位置における板厚Ｔから板厚のばらつき（適宜、板厚ば
らつき（ＴＴＶ）と略称する。）をも算出することができる。なお、ガラス基板１の被測
定面Ｂ及び裏面Ｃの凹凸形状や板厚ばらつきは、ほぼ同時に求めることができる。
【００３０】
　上記ガラス基板１の凹凸形状や板厚ばらつきの測定結果は、コンピュータなどの記録媒
体（図示せず）に保存され、続いて、加工量計算手段２４が、測定結果と予め設定された
所定の基準値（要求される平坦度、板厚ばらつき）と比較され、その差分が、ガラス基板
１の被測定面Ｂの所定領域（たとえば、縦５ｍｍ×横５ｍｍの領域）ごとに算出される。
すなわち、ガラス基板１の被測定面Ｂ及び裏面Ｃの凸部分の高さに応じて加工取り代が設
定される。この差分（加工取り代）が、局所的な表面加工における各所定領域の必要加工
量となる。
【００３１】
　加工条件決定手段２５は、局所加工機２７にて上記必要加工量を効率よく除去できるよ
うに、加工条件を決定する。すなわち、必要加工量を、局所加工機２７のスポットによる
単位時間あたりの加工量で割り算することにより、スポット滞留時間を算出し、続いて、
各位置におけるスポット滞留時間を加工する全面について算出し、効率よくワーク送りス
ケジュールを決定する。
　このように、表面形状測定処理装置２によれば、ガラス基板１の被測定面Ｂと裏面Ｃの
凹凸形状及びガラス基板１の板厚のばらつきに関する測定結果にもとづいて、ガラス基板
１の被測定面Ｂ及び裏面Ｃを効率よく表面加工することができ、両面が高平坦度を有し、
かつ、高いレベルの平行度（たとえば、５０ｎｍＰＶ以下）を有するマスクブランクス用
ガラス基板を製造することができる。
　なお、上記の演算処理は、凹凸形状測定工程又は平坦度制御工程のいずれで行ってもよ
い。
【００３２】
＜平坦度制御工程＞
　平坦度制御工程は、凹凸形状測定工程で得られた測定結果にもとづいて、凹凸形状を含
む領域に対して表面加工を施すことにより、ガラス基板における被測定面の平坦度を所定
の基準値以下に制御する工程である。
　上記表面加工は、ガラス基板の被測定面における所定領域毎に設定された加工条件にし
たがって行われる。この加工条件は、上述したように、光学干渉計によって測定されたガ
ラス基板の被測定面の凹凸形状と、予め設定される平坦度基準値との差分（局所的な表面
加工の必要加工量）にもとづいて設定される。
【００３３】
　加工条件のパラメータは、局所加工機２７によって異なるが、凸部位の凸度が大きいほ
ど除去量が多くなるように設定する。たとえば、局所的表面加工の加工方式が、イオンビ
ームやプラズマエッチングである場合は、凸部位の凸度が大きいほど、イオンビームやプ
ラズマ発生筐体の移動速度が遅くなるようにしたり、又は、イオンビームやプラズマの強
度を大きくするように制御する。
【００３４】
　また、局所的表面加工の加工方式として、ＭＲＦ（Ｍａｇｎｅｔｏ　Ｒｈｅｏｌｏｇｉ
ｃａｌ　Ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ）もある。ＭＲＦは、磁性流体中に含有させた研磨砥粒を、
磁場援用により、被加工物（ガラス基板）に接触させ、接触部分の滞留時間を制御するこ
とにより、局所的に研磨加工を行う方法である。この研磨加工では、凸部位の凸度が大き
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いほど、研磨砥粒による接触部分の滞留時間を長くする。また、凸部位の凸度が小さいほ
ど、研磨砥粒による接触部分の滞留時間を短くして制御する。
【００３５】
　図３は、本実施形態の平坦度制御工程におけるＭＲＦ加工法による加工状態を説明する
概略図であり、（ａ）は正面方向断面図を、（ｂ）は側面方向断面図を示している。
　同図において、ＭＲＦ加工法によれば、鉄（図示せず）を含む磁性流体４１中に含有さ
せた研磨砥粒（図示せず）を、磁場援用により、被加工物であるマスクブランクス用のガ
ラス基板１に高速で接触させるとともに、接触部分の滞留時間を制御することにより、局
所的に研磨加工している。すなわち、回転自在に支持された円盤状の電磁石３に、磁性流
体４１と研磨スラリー４２の混合液（磁性研磨スラリー４）を投入して、その先端を局所
加工の研磨スポット５とし、除去すべき凸部分１３を研磨スポット５に接触させている。
このようにすると、円盤上の磁場に沿って磁性研磨スラリー４が、ガラス基板１側に研磨
スラリー４２が多く分布し、磁石３側に磁性流体４１が多く分布する、ほぼ二層状態をな
して流れる。この状態の一部分を局所的に研磨加工する研磨スポット５とし、ガラス基板
１の表面と接触させることにより、凸部分１３を局所的に研磨し数十ｎｍの平坦度に制御
する。
【００３６】
　このＭＲＦ加工法は、従来の研磨方法と異なり、常に研磨スポット５が流動しているた
め、加工工具の磨耗や形状変化による加工精度の劣化がなく、さらに、ガラス基板１を高
荷重で押圧する必要がないので、表面変位層における潜傷やキズが少ないといったメリッ
トがある。
　また、ＭＲＦ加工法は、研磨スポット５を接触させながらガラス基板１を移動させる際
、所定領域ごとに設定された加工取り代（必要加工量）に応じてガラス基板１の移動速度
を制御することにより、容易に除去量を調節することができる。
【００３７】
　磁性流体４１に混合する研磨スラリー４２は、微細な研磨粒子を液体に分散させたもの
が用いられる。研磨粒子は、たとえば、炭化珪素，酸化アルミニウム，ダイヤモンド，酸
化セリウム，酸化ジルコニウム，酸化マンガン，コロイダルシリカなどであり、被加工物
の材質や加工表面粗さなどに応じて適宜選択される。これらの研磨粒子は、水，酸性溶液
，アルカリ性溶液などの液体中に分散されて研磨スラリー４２となり、磁性流体４１に混
合される。
【００３８】
　プラズマエッチングによる局所加工方法は、除去すべき表面部位の上方にプラズマ発生
筐体を位置させ、エッチングガスを流すことにより、除去部位をエッチングする局所加工
方法である。すなわち、エッチングガスを流すと、プラズマ中で発生した中性ラジカル種
がガラス基板の被測定面に等方的に衝突し、この部分がエッチングされる。一方、プラズ
マ発生筐体が位置していない部分には、プラズマが生じていないので、エッチングガスが
接触してもエッチングされることは無い。
　プラズマ発生筐体をガラス基板上で動かす際、ガラス基板の被測定面の必要加工量に応
じて、プラズマ発生筐体の移動速度やプラズマ強度を制御することにより、除去量が調整
される。
【００３９】
　プラズマ発生筐体は、電極対でガラス基板を挟む構造とし、高周波によって基板と電極
の間にプラズマを発生させ、ここにエッチングガスを通すことでラジカル種を発生させる
方式や、エッチングガスを導波管に通し、マイクロ波の発振によりプラズマを生じさせ、
発生したラジカル種の流れをガラス基板の被測定面に衝突させる方式などがある。
【００４０】
　また、エッチングガスは、ガラス基板の材質に応じて適宜選択される。たとえば、ハロ
ゲン化合物のガス、又はハロゲン化合物を含む混合ガスなどが使用される。具体的には、
四弗化メタン，三弗化メタン，六弗化エタン，八弗化プロパン，十弗化ブタン，弗化水素
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，六弗化硫黄，三弗化窒素，四塩化炭素，四弗化珪素，三弗化塩化メタン，三塩化硼素な
どが挙られる。
【００４１】
　イオンビーム（ガスクラスターイオンビーム照射）による局所加工方法は、常温及び常
圧で気体状の物質、たとえば、酸化物，窒化物，炭化物，希ガス物質，又はこれらの混合
気体（上記の物質を適度な割合で混合した混合気体状の物質）などを用い，これら物質の
ガスクラスターを形成し、これに電子照射してイオン化したガスクラスターイオンビーム
を、必要に応じて照射領域を制御しながら、固体表面（ガラス基板表面）に照射する局所
加工方法である。
　クラスターは、通常、数百個の原子又は分子集団によって構成されており、たとえ加速
電圧が１０ｋＶでも、それぞれの原子又は分子は、数十ｅＶ以下の超低速イオンビームと
して照射されるため、きわめて低損傷でガラス基板表面を処理することができる。
【００４２】
　このガスクラスターイオンビームをガラス基板の被測定面に照射すると、クラスターイ
オンを構成する分子又は原子や、被測定面の原子が多段階に衝突し、横方向の運動成分を
持った反射分子又は原子を生じさせる。これにより、ガラス基板の被測定面の凸部位に選
択的なスパッタリングが生じ、被測定面の平坦化を行うことが可能になる。また、この平
坦化現象は、ガラス基板の被測定面に集中的に与えられるエネルギーにより、結合力の弱
い表面や粒に存在する原子を優先的にスパッタリングする効果からも得られる。
　なお、ガスクラスターそのものの生成については、既に公知のように、加圧状態の気体
を、膨張型ノズルを介して、真空装置内に噴出させることで生成可能である。このように
して生成したガスクラスターは、電子を照射してイオン化することができる。
　また、気体状の物質としては、たとえば、ＣＯ2，ＣＯ，Ｎ2Ｏ，ＮＯｘ，ＣｘＨｙＯｚ
などの酸化物，Ｏ2，Ｎ2や，Ａｒ，Ｈｅなどの希ガスが挙げられる。　
【００４３】
　マスクブランクス用のガラス基板に要求される平坦度は、マスクブランクスにおいて使
用される露光光源の波長に応じて決められており、この要求平坦度に応じて、平坦度制御
工程における平坦度制御の基準値が決定される。
　たとえば、Ｆ２エキシマレーザー露光用マスクブランクスガラス基板の場合は、平坦度
制御の基準値を２５０ｎｍ以下とし、ＥＵＶマスクブランクス用ガラス基板の場合は、平
坦度制御の基準値を５０ｎｍ以下として局所加工が行われる。
【００４４】
＜研磨工程＞
　研磨工程は、上述の凹凸制御工程において、ガラス基板表面に生じた面荒れの改善を目
的として、ガラス基板表面を研磨する工程である。したがって、局所表面加工で作り上げ
られた平坦度を維持又は向上させつつ、表面粗さが改善される研磨方法で行うことが好ま
しい。
【００４５】
　図４は、本実施形態の研磨工程における研磨状態を説明する概略図であり、（ａ）は縦
断面図を、（ｂ）はＥ－Ｅ断面図を示している。
　同図において、研磨装置６は、研磨布６１が敷設され、回転自在に軸支された研磨定盤
６２と、複数の押圧体６３および押圧制御手段６４がマトリックス状に複数配設され、弾
性体６５および研磨布押圧体６６を備え、回転自在に軸支された基板押圧手段６７とから
なっている。また、研磨布押圧体６６は、ガラス基板１の外形に応じた様々な形状の押圧
体からなり、ガラス基板１の周囲に複数個配設され、図示してないが、それぞれ押圧力が
制御される。
【００４６】
　本発明の特徴は、凹凸制御工程の後の研磨工程が、表面加工の施されたガラス基板１表
面を基板押圧手段６７により研磨布６１に押圧しつつ、ガラス基板１を回転させて研磨す
る際、ガラス基板１表面の所定の各点における研磨量が一定となるように、各点ごとに押
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圧力を設定し、設定された押圧力にてガラス基板１を各点ごとに研磨布６１に押し当てて
、ガラス基板１を研磨することである。
　たとえば、本実施形態では、矩形環状に配設された押圧体６３ａの押圧力を高くし、ガ
ラス基板１に対する押圧力分布が、ガラス基板１の中央部に環状の高押圧力帯を有するよ
うにする方法としてある。このようにすると、数十ｎｍの平坦度を有するガラス基板１に
対し、平坦度を維持又は向上させつつ研磨加工を施すことができる。
　また、研磨工程において、押圧体６３が、分割されたガラス基板１の複数の領域ごとに
、独立して各領域を押圧するので、研磨作業を効率よく行うことができる。
【００４７】
　基板押圧手段６７は、研磨布押圧体６６が、ガラス基板１の外周部近傍の研磨布６１を
押圧するので、ガラス基板１の外周部近傍における研磨布６１の復元力の悪影響を低減す
ることができ、ガラス基板１の高平坦度を確実に実現することができる。
　ここで、好ましくは、研磨布押圧体６６が、分割されたガラス基板１の外周部近傍にお
ける複数の外周部領域ごとに、独立して各外周部領域を押圧するとよい。このようにする
と、たとえば、矩形状のガラス基板１における辺の中央部と角部近傍における研磨布６１
の復元力の悪影響を、より精度よく低減することができるので、ガラス基板１の高平坦度
をさらに確実に実現することができる。
【００４８】
　また、さらに好ましくは、研磨布６１に対するガラス基板１の押圧力を、平坦度制御さ
れた凹凸形状に合わせて分割した各領域で制御できるように、押圧体６３及び／又は研磨
布押圧体６６を分割された複数領域に対して、各々独立して加圧するとよい。このように
すると、平坦度制御工程で得られた平坦度をさらに向上させることができる。
【００４９】
　なお、研磨工程で使用する研磨装置６として、たとえば、ガラス基板１の裏面より、分
割した領域で押圧力を制御する機能を備えた加工装置などが用いられる。
　また、押圧力分布の設定においては、ガラス基板１の凹凸形状に合わせて設定し、具体
的には、凸部分には大きな押圧力を設定し、凹部分には小さな押圧力を設定する。また、
平坦形状を崩さないような特殊な押圧力分布を設定してもよい。
　さらに、本実施形態では、平坦度制御工程でガラス基板１を極力平坦化し、その平坦形
状を崩さないように、研磨加工を行う方法としてあるが、発想を転換し、研磨装置６の研
磨特性に応じて、平坦度制御工程でガラス基板１の平坦形状をあえて制御し、研磨装置６
にて研磨した段階で優れた平坦度を実現する方法としてもよい。
【００５０】
　このように、本実施形態にかかるマスクブランクス用ガラス基板の製造方法によれば、
局所表面加工が施されたガラス基板表面を、局所表面加工による面荒れの改善を目的とし
て研磨するにあたり、研磨工程において、ガラス基板表面の平坦度を維持又は向上させつ
つ、ガラス基板表面の面荒れを改善することができ、高平坦度と高平滑性を実現すること
ができる。
　なお、本発明は、上記実施形態に限定されるものではなく、たとえば、研磨工程におい
て、基板押圧手段６７が、ガラス基板１における押圧力分布が均一となるように、ガラス
基板１を研磨布６１に押し当て、かつ、研磨布押圧手段６６が、ガラス基板１の外周部近
傍の研磨布６１を押圧しながら、ガラス基板１を研磨してもよい。このようにしても、ガ
ラス基板１の平坦度を維持又は向上させつつ、ガラス基板１の面荒れを改善することがで
きる。
【００５１】
［マスクブランクスの製造方法］
　次に、本発明にかかるマスクブランクスの製造方法の一実施形態について説明する。
　このマスクブランクスの製造方法は、上述したマスクブランクス用ガラス基板の製造方
法にてガラス基板１を製造する工程と、製造したガラス基板１の主表面上に、マスクパタ
ーン（被転写パターン）となる薄膜を形成する工程とを有する方法としてある。
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　ところで、マスクブランクスは、透過型マスクブランクスと反射型マスクブランクスと
に分類される。本実施形態のマスクブランクスは、いずれのマスクブランクスにも適用で
き、ガラス基板１上に、被転写パターンとなる薄膜が精度よく形成される。なお、薄膜上
にはレジスト膜が形成されてもよい。
【００５２】
　マスクブランクスは、透過型マスクブランクスと反射型マスクブランクスとに分類され
る。いずれのマスクブランクスでも、ガラス基板１上に、被転写パターンとなる薄膜が形
成される。薄膜上にはレジスト膜が形成されてもよい。
　また、透過型マスクブランクスに形成される薄膜は、被転写体に転写するときに使用さ
れる露光光（露光光源から発せられる光）に対し、光学的変化をもたらす薄膜であり、例
えば、露光光を遮断する遮光膜や、露光光の位相差を変化させる位相シフト膜などが挙げ
られる。
【００５３】
　遮光膜としては、一般に、Ｃｒ膜、Ｃｒに酸素，窒素，炭素，弗素を選択的に含むＣｒ
合金膜、これらの積層膜、ＭｏＳｉ膜、ＭｏＳｉに酸素，窒素，炭素を選択的に含むＭｏ
Ｓｉ合金膜、これらの積層膜などが挙げられる。
　位相シフト膜としては、位相シフト機能のみを有するＳｉＯ2膜のほかに、位相シフト
機能及び遮光機能を有する金属シリサイド酸化物膜，金属シリサイド窒化物膜，金属シリ
サイド酸化窒化物膜，金属シリサイド酸化炭化物膜，金属シリサイド酸化窒化炭化物膜（
金属：Ｍｏ，Ｔｉ，Ｗ，Ｔａなどの遷移金属），ＣｒＯ膜，ＣｒＦ膜，ＳｉＯＮ膜などの
ハーフトーン膜が挙げられる。
【００５４】
　また、反射型マスクブランクスは、ガラス基板１上に、反射多層膜（多層反射膜）と、
被転写パターンとなる光吸収体膜（吸収体層）とを含む積層膜が形成される。
　光反射多層膜としては、Ｒｕ／Ｓｉ周期多層膜，Ｍｏ／Ｂｅ周期多層膜，Ｍｏ化合物／
Ｓｉ化合物周期多層膜，Ｓｉ／Ｎｂ周期多層膜，Ｓｉ／Ｍｏ／Ｒｕ周期多層膜，Ｓｉ／Ｍ
ｏ／Ｒｕ／Ｍｏ周期多層膜，Ｓｉ／Ｒｕ／Ｍｏ／Ｒｕ周期多層膜などの材料が使用される
。
【００５５】
　光吸収体膜としては、ＴａやＴａ合金（例えば、ＴａとＢを含む材料、ＴａとＢとＮを
含む材料）、ＣｒやＣｒ合金（例えば、Ｃｒに窒素，酸素，炭素，弗素の少なくとも１つ
の元素が添加された材料）が使用される。
　透過型マスクブランクスは、露光光源として、ｇ線（波長：４３６ｎｍ），ｉ線（波長
：３６５ｎｍ），ＫｒＦ（波長：２４６ｎｍ），ＡｒＦ（波長：１９３ｎｍ），Ｆ２（波
長：１５７ｎｍ）が使用され、反射型マスクブランクスは、露光光源として、ＥＵＶ（例
えば、波長：１３ｎｍ）が使用される。
　なお、上述の薄膜は、例えば、ＤＣスパッタ，ＲＦスパッタ，イオンビームスパッタな
どのスパッタリング法で形成することができる。
【００５６】
　このように、本実施形態にかかるマスクブランクスの製造方法によれば、平坦度及び平
滑性に優れ、露光転写後のパターンの寸法精度を向上させることができる。
【００５７】
［露光用マスクの製造方法］
　次に、本発明にかかる転写マスクの製造方法の一実施形態について説明する。
　この転写マスクの製造方法は、上述したマスクブランクスの製造方法にてレジスト膜付
きマスクブランクスを製造する工程と、レジスト膜に描画・現像処理等を経て所望のレジ
ストパターンを形成するレジストパターン形成工程と、レジストパターンをマスクして、
薄膜をエッチング除去してマスクブランクス用ガラス基板上に薄膜パターンを形成する薄
膜パターン形成工程とを有する方法としてある。
【００５８】
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　透過型の転写マスクであるフォトマスクにおいては、マスクブランクス用ガラス基板上
に遮光膜、レジスト膜が形成されたフォトマスクブランクスの前記レジスト膜に描画・現
像処理等を経て所望のレジストパターンを形成した後、このレジストパターンをマスクに
して遮光膜をエッチング除去し、最後にレジスト膜を除去することで、マスクブランクス
用ガラス基板上に遮光膜パターンが形成されたフォトマスクを得る。
【００５９】
　また、透過型の転写マスクであるハーフトーン型位相シフトマスクにおいては、マスク
ブランクス用ガラス基板上にハーフトーン膜、遮光膜、レジスト膜が形成されたハーフト
ーン型位相シフトマスクブランクスの前記レジスト膜に描画・現像処理等を経て所望のレ
ジストパターンを形成した後、このレジストパターンをマスクにして遮光膜をエッチング
除去し、遮光膜パターンを形成し、この遮光膜パターンをマスクにしてハーフトーン膜を
エッチング除去し、最後にレジスト膜、遮光膜を除去することで、マスクブランクス用ガ
ラス基板上にハーフトーン膜パターンが形成されたハーフトーン型位相シフトマスクを得
る。
【００６０】
　また、反射型の転写マスクである反射型マスクにおいては、マスクブランクス用ガラス
基板上に光反射多層膜、光吸収体膜、レジスト膜が形成された反射型マスクブランクスの
前記レジスト膜に描画・現像処理等を経て所望のレジストパターンを形成した後、このレ
ジストパターンをマスクにして光吸収体膜をエッチング除去し、最後にレジスト膜を除去
することで、光反射多層膜上に光吸収体膜パターンが形成された反射型マスクを得る。
【００６１】
　このように、本実施形態にかかる露光用マスクの製造方法によれば、平坦度及び平滑性
に優れ、露光転写後のパターンの寸法精度を向上させることができる。
【００６２】
［半導体装置の製造方法］
　次に、本発明にかかる半導体装置の製造方法の一実施形態について説明する。
　この半導体製造装置の製造方法は、上述した露光用マスクの製造方法によって露光用マ
スクを製造し、この露光用マスクを使用して、リソグラフィー法により露光用マスクの薄
膜パターンを半導体基板上にパターン転写する方法としてある。この際、半導体基板上に
は回路パターンとなる導電膜とレジスト膜とを有しており、転写マスクを１／４や１／５
倍程度に縮小露光することで、所望の回路パターンをレジスト膜に転写し、レジスト膜を
マスクにして導電膜をパターニングすることで、半導体基板上に所望の回路パターンが形
成された半導体装置を得ることができる。
　このようにすると、現状レベルよりさらなる高密度化や高精度化を実現できる超ＬＳＩ
デバイス等の半導体装置を製造することができる。
【００６３】
［実施例及び比較例］
　以下、ＥＵＶマスクブランクス用ガラス基板（以下、ガラス基板と称す。）、ＥＵＶ反
射型マスクブランクス，及びＥＵＶ反射型マスクの製造方法を例として本発明の実施の形
態を説明するが、以下の実施例に限定されない。
【００６４】
（実施例１）
　両面研磨装置を用い、酸化セリウム砥粒やコロイダルシリカ砥粒により段階的に研磨し
、低濃度のケイフッ酸で基板表面を表面処理したＳｉＯ２－ＴｉＯ２系のガラス基板（大
きさが約１５２．４ｍｍ×約１５２．４ｍｍ、厚さが約６．３５ｍｍ）を準備した。得ら
れたガラス基板の表面粗さは、自乗平均平方根粗さ（ＲＭＳ）で約０．１５ｎｍであった
（原子間力顕微鏡にて測定した。）。
【００６５】
　このガラス基板の表裏面（被測定面及び裏面）の凹凸形状（表面形態、平坦度）、ＴＴ
Ｖ（板厚ばらつき）を、波長変調レーザーを用いた波長シフト干渉計で測定した（測定領



(14) JP 4786899 B2 2011.10.5

10

20

30

40

50

域約１４８ｍｍ×約１４８ｍｍ）。
　この波長シフト干渉計は、上述したように、ガラス基板の被測定面及び裏面からそれぞ
れ反射した反射光と測定機基準面（前方基準面）との干渉縞から、被測定面の高さの差を
位相差として算出し、各干渉縞の周波数の違いを検出し、ガラス基板の被測定面及び裏面
からそれぞれ反射した反射光による測定機基準面（前方基準面）との干渉縞を分離し，被
測定面の凹凸形状を測定するものである。また、本実施例では、ガラス基板の裏面側にさ
らに測定機基準面（後方基準面）を設置し、ガラス基板の裏面の凹凸形状，及び，ガラス
基板の板厚ばらつきをも測定した。
【００６６】
　その結果、ガラス基板の被測定面及び裏面の平坦度は約２９０ｎｍ（凸形状）であった
。なお、平坦度とは、被測定面を基準として最小自乗法により基準平面を定義して算出し
たもののＰＶ値（最大値と最小値の差）をいう。
　波長シフト干渉計によるガラス基板の被測定面の凹凸形状（表面形態、平坦度）の測定
結果は、測定点毎に上記基準平面に対する高さの情報としてコンピュータに保存するとと
もに、ＥＵＶマスクブランクス用ガラス基板に必要な被測定面平坦度の基準値５０ｎｍ（
凸形状）、裏面平坦度の基準値５０ｎｍ（凸形状）、ＴＴＶ（板厚ばらつき）の基準値５
０ｎｍと比較し、その差分（必要加工量）をコンピュータで計算した。
【００６７】
　次にガラス基板面内を加工スポット形状領域ごとに、必要加工量に応じた局所表面加工
の加工条件を設定した。
　事前にダミー基板を用いて、実際の加工と同じようにダミー基板を、一定時間基板を移
動させずにスポットで加工し、その形状を上記被測定面及び裏面の凹凸形状を測定する装
置と同じ測定機にて測定し、時間単位当たりにおけるスポットの加工体積を算出した。そ
して、スポットの情報とガラス基板の凹凸形状の情報より得られた必要加工量にしたがい
、ガラス基板をラスタ走査する際の走査スピードを決定した。たとえば、走査スピードが
遅い部分は加工量が多くなり、また、走査スピードが速い部分は加工量が少なくなる。
【００６８】
　設定した加工条件にしたがい、ＱＥＤ社製磁気流体による基板仕上げ装置を用いてＭＲ
Ｆ（磁気流動学的流体）加工法により、ガラス基板の被測定面平坦度，裏面平坦度，及び
ＴＴＶ（板厚ばらつき）が上記の基準値以下となるように局所的表面加工処理して表面形
状を調整した。
【００６９】
　ＭＲＦによる局所表面加工による形状調整を行った後のガラス基板の被測定面及び裏面
の凹凸形状（表面形態、平坦度）を測定したところ、被測定面及び裏面の平坦度は、約４
０～５０ｎｍ、ＴＴＶ（板厚ばらつき）も５０ｎｍ以下となっており良好であった。また
、ガラス基板の被測定面及び裏面の表面粗さを測定したところ、自乗平均平方根粗さＲＭ
Ｓで、約０．３７ｎｍとなっており、ＭＲＦによる局所表面加工前の表面粗さより荒れた
状態となった。
【００７０】
　次に、ガラス基板１の表裏面について、図５に示す意図的に設定した押圧力分布（８×
８マトリックス）をコントロールできる片面枚葉研磨機にガラス基板１をセットし、片面
ずつ研磨加工を行った。
【００７１】
　研磨条件は以下の条件で行った。
　加工液：アルカリ水溶液（ＮａＯＨ）＋研磨剤（濃度：２ｗｔ％）、
ｐＨ：１１
　研磨剤：コロイダルシリカ、平均粒径：約７０ｎｍ
　研磨定盤回転数：１～５０ｒｐｍ
　ポリッシングプレート回転数：１～５０ｒｐｍ
　リテーナーリング荷重：５００～５０００ｇｆ
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　加工面内圧力：０～０．５ｋｇｆ／ｍｍ２

　　領域Ｅ（図５参照）：０．３～０．５ｋｇｆ／ｍｍ２

　　領域Ｆ：０．１５～０．３０ｋｇｆ／ｍｍ２

　　領域Ｇ：０．０５～０．１５ｋｇｆ／ｍｍ２

　　領域Ｈ：０～０．０５ｋｇｆ／ｍｍ２

　研磨時間：１～１０分
　その後、ガラス基板をアルカリ水溶液（ＮａＯＨ）で洗浄し、ＥＵＶマスクブランクス
用ガラス基板を得た。
【００７２】
　なお、上述の加工面内圧力は、ガラス基板の表面の凹凸形状（凸部位）に対して、回転
による運動性の加工性能を加味して、各点において加工量が一定となるように局所的に圧
力を加えて研磨する条件で、ＭＲＦで形状調整された凹凸形状（表面形状）を維持、又は
より平坦にさせる研磨条件である。
　その後、ガラス基板をアルカリ水溶液（ＮａＯＨ）で洗浄し、ＥＵＶマスクブランクス
用ガラス基板を得た。
【００７３】
　得られたガラス基板の表裏面の平坦度、ＴＴＶ（板厚ばらつき）、表面粗さを上述の測
定装置で測定したところ、表面平坦度は約３０ｎｍ、裏面平坦度は約３０ｎｍ、ＴＴＶ（
板厚ばらつき）は約５０ｎｍ以下となり、研磨工程前の表面形状よりもさらに改善されて
おり良好であった。また、表裏面の表面粗さは自乗平均平方根粗さＲＭＳで約０．１３ｎ
ｍとなり、研磨工程前のガラス基板表面の荒れ状態を改善することができた。
【００７４】
（実施例２）
　次に、上述の実施例１における局所表面加工後の研磨工程の研磨条件を、研磨布押圧体
６６の荷重調整のみで行って、基板面内における押圧力分布を均一にした以外は実施例１
と同様にＥＵＶマスクブランクス用ガラス基板を作製した。なお、研磨工程に投入前（局
所表面加工後）のガラス基板における表面、裏面の平坦度、ＴＴＶ（板厚ばらつき）につ
いては、実施例１と同じになるように局所表面加工の条件を調整した。
　ＭＲＦ加工後のガラス基板の表裏面平坦度は約５０ｎｍ、ＴＴＶ（板厚ばらつき）は約
５０ｎｍ以下であった。
【００７５】
　研磨条件は以下の条件で行った。
　加工液：アルカリ水溶液（ＮａＯＨ）＋研磨剤（濃度：２ｗｔ％）、
　　　　　ｐＨ：１１
　研磨剤：コロイダルシリカ、平均粒径：約７０ｎｍ
　研磨定盤回転数：１～５０ｒｐｍ
　ポリッシングプレート回転数：１～５０ｒｐｍ
　リテーナーリング荷重：５００～５０００ｇｆ
　加工面内圧力：０．０１ｋｇｆ／ｍｍ２

　研磨時間：１～１０分
　その後、ガラス基板をアルカリ水溶液（ＮａＯＨ）で洗浄し、ＥＵＶマスクブランクス
用ガラス基板を得た。
【００７６】
　得られたガラス基板の表裏面の平坦度、ＴＴＶ（板厚ばらつき）、表面粗さを上述の測
定装置によって測定したところ、表裏面平坦度は約５０ｎｍ、ＴＴＶ（板厚ばらつき）は
約５０ｎｍ以下となり、研磨工程前の表面形状の状態を維持しており良好であった。また
、表裏面の表面粗さは自乗平均平方根粗さＲＭＳで約０．１３ｎｍであり、研磨工程前の
ガラス基板表面の荒れ状態を改善することができた。
【００７７】
（比較例）
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　上述の実施例１において、研磨工程をリテーナーリングの片面枚葉式研磨で行った以外
は実施例１と同様にしてＥＵＶマスクブランクス用ガラス基板を作製した。なお、片面枚
葉研磨の研磨条件は以下のようにして行った。
　加工液：アルカリ水溶液（ＮａＯＨ）＋研磨剤（濃度：２ｗｔ％）、
　　　　　ｐＨ：１１
　研磨剤：コロイダルシリカ、平均粒径：約７０ｎｍ
　研磨定盤回転数：１～５０ｒｐｍ
　ポリッシングプレート回転数：１～５０ｒｐｍ
　加工圧力：０．１～１０ｋＰａ
　研磨時間：１～１０分
　その後、ガラス基板をアルカリ水溶液（ＮａＯＨ）で洗浄し、ＥＵＶマスクブランクス
用ガラス基板を得た。
【００７８】
　得られたガラス基板の表裏面の平坦度、ＴＴＶ（板厚ばらつき）、表面粗さを上述の測
定装置によって測定したところ、表面粗さは自乗平均平方根粗さＲＭＳで、約０．１５ｎ
ｍと良好であったが、表裏面の平坦度は約２５０ｎｍ～５００ｎｍと、片面枚葉式研磨前
の状態、さらには局所表面加工による形状調整する前よりも悪化してしまった。また、Ｔ
ＴＶ（板厚ばらつき）は約２～３μｍとなっていた。
　その結果、ＥＵＶマスクブランクス用ガラス基板で求められるスペックを満足するガラ
ス基板を得ることができなかった。
【００７９】
　次に、図６に示すように、上述の実施例１，２及び比較例によって得られたガラス基板
２０１上に、ＤＣマグネトロンスパッタリング法により、Ｓｉ膜（膜厚：約４．２ｎｍ）
とＭｏ膜（膜厚：約２８ｎｍ）を一周期として、約４０周期積層した後、Ｓｉ膜（膜厚：
約１１ｎｍ）形成して多層反射膜２０２を形成した。次に、同様のＤＣマグネトロンスパ
ッタリング法により、多層反射膜２０２上にバッファ層２０３として窒化クロム（ＣｒＮ
）膜（膜厚：約３０ｎｍ）、吸収体層２０４としてＴａＢＮ膜（膜厚：約６０ｎｍ）を形
成してＥＵＶ反射型マスクブランクス２００を得た。
【００８０】
　得られたＥＵＶ反射型マスクブランクスについて、平坦度，表面粗さ，板厚ばらつき（
ＴＴＶ）を測定したところ、それぞれ、実施例１では約３０ｎｍ，約０．１３～０．１７
ｎｍ，約５０ｎｍとなり、実施例２では約５０ｎｍ，約０．１３～０．１７ｎｍ，約５０
ｎｍとなり、比較例では約１００～１５０ｎｍ，約０．１３ｎｍ，約２００ｎｍであった
。
【００８１】
　次に、このＥＵＶ反射型マスクブランクス２００を用いて、デザインルールが０．０μ
ｍの１６Ｇｂｉｔ－ＤＲＡＭ用のパターンを有するＥＵＶ反射型マスク２００ａを作製し
た。
　まず、ＥＵＶ反射型マスクブランクス２００上に電子線照射用レジスト（図示せず）を
塗布・形成し、電子線により描画して現像を行い、レジストパターン（図示せず）を形成
した。
　このレジストパターンをマスクとし、吸収体層２０４を塩素でドライエッチングし、バ
ッファ層２０３上に吸収体層パターン２０４ａを形成した。
【００８２】
　さらに、吸収体層パターン２０４ａ上に残ったレジストパターンを熱硫酸で除去した。
　その後、バッファ層２０３を塩素と酸素の混合ガスにより、吸収体層パターン２０４ａ
に従ってドライエッチングし、多層反射膜２０２上にバッファ層パターン２０３ａを形成
した。これにより、バッファ層パターン２０３ａ／吸収体層２０４ａを多層反射膜２０２
上に形成してＥＵＶ反射型マスク２００ａを得た。
【００８３】
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　次に、上記ＥＵＶ反射型マスク２００ａを用いて、レジスト付き半導体基板にＥＵＶ光
によってパターンを転写する方法を説明する。
　図７は、本発明の実施例及び比較例にかかる反射型マスクによるパターン転写方法を説
明する概略図を示している。
　同図において、パターン転写装置１００は、レーザープラズマＸ線源１０１，ＥＵＶ反
射型マスク１０１，縮小光学系１０２などから構成される。縮小光学系１０２は、Ｘ線反
射ミラー１０３を用いて構成され、ＥＵＶ反射型マスク２００ａで反射されたパターンは
１／４程度に縮小される。なお、露光波長として１３～１４ｎｍの波長帯を使用するので
、光路が真空中になるように予め設定した。
【００８４】
　このような状態で、レーザープラズマＸ線源１０１から得られたＥＵＶ光をＥＵＶ反射
型マスク２００ａに入射し、ここで反射された光を、縮小光学系１０２を介して、レジス
ト付き半導体基板上に転写した。
　つまり、ＥＵＶ反射型マスク２００ａに入射した光は、吸収体層パターンのある部分で
は、吸収体層に吸収されて反射されず、一方、吸収体層のパターンのない部分に入射した
光は、多層反射膜により反射される。このようにして、ＥＵＶ反射型マスク２００ａから
の反射光で形成されるパターンが、縮小光学系１０２を介して、半導体基板１１０上のレ
ジスト層に転写される。
【００８５】
　実施例１，２及び比較例で得たガラス基板からなるＥＵＶ反射型マスク２００ａを使用
し、上記のパターン転写方法によって半導体基板１１０にパターン転写を行ったところ、
実施例１，２に係るＥＵＶ反射型マスク２００ａの精度は０．０７μｍデザインルールの
要求精度である１６ｎｍ以下であることが確認できた。一方、比較例に係るＥＵＶ反射型
マスク２００ａの精度は、０．０７μｍデザインルールの要求精度である１６ｎｍ以下を
満足することができなかった。
【００８６】
　以上、本発明のマスクブランクス用ガラス基板の製造方法、マスクブランクスの製造方
法、反射型マスクブランクスの製造方法、露光用マスクの製造方法、反射型マスクの製造
方法、及び、半導体装置の製造方法について、好ましい実施形態を示して説明したが、本
発明に係るマスクブランクス用ガラス基板の製造方法、マスクブランクスの製造方法、反
射型マスクブランクスの製造方法、露光用マスクの製造方法、反射型マスクの製造方法、
及び、半導体装置の製造方法は、上述した実施形態にのみ限定されるものではなく、本発
明の範囲で種々の変更実施が可能であることは言うまでもない。
　たとえば、上述した基板押圧手段６７の代わりに、各領域に応じた押圧力が発生するよ
うに凹凸が形成された押圧型(図示せず)で、ガラス基板１を研磨布６１に押し当てる構造
のものでもよい。
　また、研磨布押圧体も、分割されたガラス基板の外周部近傍における複数の外周部領域
ごとに圧力を制御しない構造のものでもよい。
【産業上の利用可能性】
【００８７】
　以上説明したように、本発明のマスクブランクス用ガラス基板の製造方法、マスクブラ
ンクスの製造方法、反射型マスクブランクスの製造方法、露光用マスクの製造方法、反射
型マスクの製造方法、及び、半導体装置の製造方法は、製造対象をマスクブランクス用ガ
ラス基板、マスクブランクス、反射型マスクブランクス、露光用マスク、反射型マスク及
び半導体装置としてあるが、これに限定されるものではなく、たとえば、極めて優れた平
坦度及び平滑性を必要とする板材にも好適に利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００８８】
【図１】本発明の実施形態にかかるマスクブランクス用ガラス基板の製造方法を説明する
ための概略フローチャート図を示している。
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【図２】本発明の実施形態にかかるマスクブランクス用ガラス基板の製造方法の、凹凸形
状測定工程における測定状態を説明するための概略図を示している。
【図３】本実施形態の平坦度制御工程におけるＭＲＦ加工法による加工状態を説明する概
略図であり、（ａ）は正面方向断面図を、（ｂ）は側面方向断面図を示している。
【図４】本実施形態の研磨工程における研磨状態を説明する概略図であり、（ａ）は縦断
面図を、（ｂ）はＥ－Ｅ断面図を示している。
【図５】本発明の実施例１におけるガラス基板の加工面内圧力分布を説明するための概略
図を示している。
【図６】本発明の実施例及び比較例にかかる反射型マスクの製造方法を説明する概略図で
あり、（ａ）は反射型マスクブランクスの拡大断面図を、（ｂ）は反射型マスクの拡大断
面図を示している。
【図７】本発明の実施例及び比較例にかかる反射型マスクによるパターン転写方法を説明
する概略図を示している。
【符号の説明】
【００８９】
１　マスクブランクス用のガラス基板
２　表面形状測定処理装置
３　電磁石
４　磁性研磨スラリー
５　研磨スポット
６　研磨装置
１３　凸部
２０　表面形状測定手段
２１　波長変調レーザー光源
２２　ＣＣＤカメラ
２３　データ解析手段
２４　加工量計算手段
２５　加工条件決定手段
２６　測定データ処理装置
４１　磁性流体
４２　研磨スラリー
６１　研磨布
６２　研磨定盤
６３，６３ａ　押圧体
６４　押圧制御手段
６５　弾性体
６６　研磨布押圧体
６７　基板押圧手段
１００　パターン転写装置
１０１　レーザープラズマＸ線源
１０２　縮小光学系
１０３　Ｘ線反射ミラー
１１０　半導体基板
２００　ＥＵＶ反射型マスクブランクス
２００ａ　ＥＵＶ反射型マスク
２０１　ガラス基板
２０２　多層反射膜
２０３　バッファ層
２０３ａ　バッファ層パターン
２０４　吸収体層
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２０４ａ　吸収体層パターン
Ａ　前方基準面
Ｂ　被測定面
Ｃ　裏面
Ｄ　後方基準面
Ｅ　領域
Ｆ　領域
Ｇ　領域
Ｈ　領域

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】
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