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(57)【要約】
【課題】従来技術が有していた欠点を改善させることが
可能なリソグラフィパターンの形成方法を提供する。
【解決手段】リソグラフィパターンの形成方法は、複数
の開口を含む第１のレジストパターンを基板１１０上に
形成する工程と、第１のレジストパターンの複数の開口
の間に、少なくとも１つの開口を含む第２のレジストパ
ターンを形成する工程と、第１のレジストパターンを除
去し、第１のレジストパターンで覆われている基板１１
０の一部を露出させる工程と、を含む。
【選択図】図８
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の開口を含む第１のレジストパターンを基板上に形成する工程と、
　前記第１のレジストパターンの前記複数の開口の間に、少なくとも１つの開口を含む第
２のレジストパターンを形成する工程と、
　前記第１のレジストパターンを除去し、前記第１のレジストパターンで覆われている前
記基板の一部を露出させる工程と、を含むことを特徴とするリソグラフィパターンの形成
方法。
【請求項２】
　前記第１のレジストパターンはポジ型レジスト材料を含み、
　前記第２のレジストパターンはネガ型レジスト材料を含むことを特徴とする請求項１に
記載のリソグラフィパターンの形成方法。
【請求項３】
　前記第１のレジストパターンは、前記第２のレジストパターンよりも高いエッチングレ
ートを有することを特徴とする請求項１に記載のリソグラフィパターンの形成方法。
【請求項４】
　前記第１のレジストパターンを除去する工程は、
　エッチング工程を行い、前記第２のレジストパターンに対し、前記第１のレジストパタ
ーンを選択的に除去する工程を含むことを特徴とする請求項１に記載のリソグラフィパタ
ーンの形成方法。
【請求項５】
　前記第１のレジストパターンを除去する工程は、
　前記第１のレジストパターンは溶解可能であるが、前記第２のレジストパターンは溶解
不能である溶剤を施し、前記第１のレジストパターンを溶解させる工程を含むことを特徴
とする請求項１に記載のリソグラフィパターンの形成方法。
【請求項６】
　前記第１のレジストパターンを除去する工程を行った後に、
　前記第２のレジストパターンに対応した前記基板の前記少なくとも１つの開口の部分に
エッチングを行い、前記基板上に複数のコンタクトホールを形成する工程をさらに行うこ
とを特徴とする請求項１に記載のリソグラフィパターンの形成方法。
【請求項７】
　前記第１のレジストパターンを除去する工程を行った後に、
　前記第２のレジストパターンの前記少なくとも１つの開口の部分に対し、前記基板をエ
ッチングし、前記基板上に複数のトレンチを形成する工程をさらに行うことを特徴とする
請求項１に記載のリソグラフィパターンの形成方法。
【請求項８】
　複数のポジ型レジスト材料を含むポジ型レジストパターンを基板上に形成する工程と、
　ネガ型レジスト層により覆われていない頂面を含んだ前記複数のポジ型レジスト材料の
間に形成した前記ネガ型レジスト層を前記基板上に形成する工程と、
　前記ネガ型レジスト層に対して露光を行い、前記基板上に複数の露光されていないネガ
型レジスト材料を画定させる工程と、
　溶剤を施し、前記ポジ型レジストパターンを除去する工程と、を含むことを特徴とする
リソグラフィパターンの形成方法。
【請求項９】
　前記溶剤を施し、前記ポジ型レジストパターンを除去する工程は、
　現像液を施し、前記ポジ型レジストパターンおよび前記複数の露光されていないネガ型
レジスト材料を除去する工程を含むことを特徴とする請求項８に記載のリソグラフィパタ
ーンの形成方法。
【請求項１０】
　前記ネガ型レジスト層は、回転速度を調整し、第１のポジ型レジストパターンよりも薄
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い前記ネガ型レジスト層を形成することが可能なスピンコーティング方法を用いて形成さ
れることを特徴とする請求項８に記載のリソグラフィパターンの形成方法。
【請求項１１】
　前記ネガ型レジスト層は、前記ネガ型レジスト層の表面張力を調整し、第１のポジ型レ
ジストパターンよりも薄い前記ネガ型レジスト層を形成するスピンコーティング方法を用
いて形成されることを特徴とする請求項８に記載のリソグラフィパターンの形成方法。
【請求項１２】
　ポジ型レジストパターンを基板上に形成する工程と、
　前記基板上および前記ポジ型レジストパターン上にネガ型レジスト層を形成する工程と
、
　前記ネガ型レジスト層に対してパターニングを行い、前記基板上にネガ型レジストパタ
ーンを形成する工程と、
　エッチング工程により前記ポジ型レジストパターンを選択的に除去し、前記ネガ型レジ
ストパターンにより画定される複数の開口を形成する工程と、を含むことを特徴とするリ
ソグラフィパターンの形成方法。
【請求項１３】
　前記ネガ型レジスト層は、前記ポジ型レジストパターンよりも高い頂面を有することを
特徴とする請求項１２に記載のリソグラフィパターンの形成方法。
【請求項１４】
　前記基板は、半導体材料層と、前記半導体材料層上に形成された誘電体材料層とを含む
ことを特徴とする請求項１２に記載のリソグラフィパターンの形成方法。
【請求項１５】
　前記ネガ型レジストパターンにより画定された前記複数の開口に対応し、前記基板をエ
ッチングする工程をさらに含むことを特徴とする請求項１２に記載のリソグラフィパター
ンの形成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はリソグラフィパターンの形成方法に関し、特に、コンタクトホールおよびトレ
ンチを形成するリソグラフィパターンの形成方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在の半導体技術の形状サイズは、小型化に向かって発展している。近年の形状サイズ
は、６５ナノメートル、４５ナノメートル、さらにより小さいレベルまで進歩している。
マイクロ集積回路レイアウトを形成させるレジスト層は、通常、高いアスペクト比を有す
る。上述の状況では、様々な理由から理想的な臨界寸法（Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｄｉｍｅｎ
ｓｉｏｎ：ＣＤ）を維持させることは困難であり、レジスト層の臨界寸法を向上させるに
は限界があった。例えば、リソグラフィパターンの形成工程では、レジスト層にパターン
倒れ（ｐａｔｔｅｒｎ　ｃｏｌｌａｐｓｅ）が発生し、臨界寸法が低下するという悪影響
を受け易いため、製造工程は理想的でなかった。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　そのため、本発明の目的は、従来技術が有していた上述の欠点を改善させることが可能
なリソグラフィパターンの形成方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
（１）　複数の開口を含む第１のレジストパターンを基板上に形成する工程と、前記第１
のレジストパターンの前記複数の開口の間に、少なくとも１つの開口を含む第２のレジス
トパターンを形成する工程と、前記第１のレジストパターンを除去し、前記第１のレジス
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トパターンで覆われている前記基板の一部を露出させる工程と、を含むことを特徴とする
リソグラフィパターンの形成方法を提供する。
【０００５】
（２）　前記第１のレジストパターンはポジ型レジスト材料を含み、前記第２のレジスト
パターンはネガ型レジスト材料を含むことを特徴とする（１）に記載のリソグラフィパタ
ーンの形成方法を提供する。
【０００６】
（３）　前記第１のレジストパターンは、前記第２のレジストパターンよりも高いエッチ
ングレートを有することを特徴とする（１）に記載のリソグラフィパターンの形成方法を
提供する。
【０００７】
（４）　前記第１のレジストパターンを除去する工程は、エッチング工程を行い、前記第
２のレジストパターンに対し、前記第１のレジストパターンを選択的に除去する工程を含
むことを特徴とする（１）に記載のリソグラフィパターンの形成方法を提供する。
【０００８】
（５）　前記第１のレジストパターンを除去する工程は、前記第１のレジストパターンは
溶解可能であるが、前記第２のレジストパターンは溶解不能である溶剤を施し、前記第１
のレジストパターンを溶解させる工程を含むことを特徴とする（１）に記載のリソグラフ
ィパターンの形成方法を提供する。
【０００９】
（６）　前記第１のレジストパターンを除去する工程を行った後に、前記第２のレジスト
パターンに対応した前記基板の前記少なくとも１つの開口の部分にエッチングを行い、前
記基板上に複数のコンタクトホールを形成する工程をさらに行うことを特徴とする（１）
に記載のリソグラフィパターンの形成方法を提供する。
【００１０】
（７）　前記第１のレジストパターンを除去する工程を行った後に、前記第２のレジスト
パターンの前記少なくとも１つの開口の部分に対し、前記基板をエッチングし、前記基板
上に複数のトレンチを形成する工程をさらに行うことを特徴とする（１）に記載のリソグ
ラフィパターンの形成方法を提供する。
【００１１】
（８）　複数のポジ型レジスト材料を含むポジ型レジストパターンを基板上に形成する工
程と、ネガ型レジスト層により覆われていない頂面を含んだ前記複数のポジ型レジスト材
料の間に形成した前記ネガ型レジスト層を前記基板上に形成する工程と、前記ネガ型レジ
スト層に対して露光を行い、前記基板上に複数の露光されていないネガ型レジスト材料を
画定させる工程と、溶剤を施し、前記ポジ型レジストパターンを除去する工程と、を含む
ことを特徴とするリソグラフィパターンの形成方法を提供する。
【００１２】
（９）　前記溶剤を施し、前記ポジ型レジストパターンを除去する工程は、現像液を施し
、前記ポジ型レジストパターンおよび前記複数の露光されていないネガ型レジスト材料を
除去する工程を含むことを特徴とする（８）に記載のリソグラフィパターンの形成方法を
提供する。
【００１３】
（１０）　前記ネガ型レジスト層は、回転速度を調整し、第１のポジ型レジストパターン
よりも薄い前記ネガ型レジスト層を形成することが可能なスピンコーティング方法を用い
て形成されることを特徴とする（８）に記載のリソグラフィパターンの形成方法を提供す
る。
【００１４】
（１１）　前記ネガ型レジスト層は、前記ネガ型レジスト層の表面張力を調整し、第１の
ポジ型レジストパターンよりも薄い前記ネガ型レジスト層を形成するスピンコーティング
方法を用いて形成されることを特徴とする（８）に記載のリソグラフィパターンの形成方
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法を提供する。
【００１５】
（１２）　ポジ型レジストパターンを基板上に形成する工程と、前記基板上および前記ポ
ジ型レジストパターン上にネガ型レジスト層を形成する工程と、前記ネガ型レジスト層に
対してパターニングを行い、前記基板上にネガ型レジストパターンを形成する工程と、エ
ッチング工程により前記ポジ型レジストパターンを選択的に除去し、前記ネガ型レジスト
パターンにより画定される複数の開口を形成する工程と、を含むことを特徴とするリソグ
ラフィパターンの形成方法を提供する。
【００１６】
（１３）　前記ネガ型レジスト層は、前記ポジ型レジストパターンよりも高い頂面を有す
ることを特徴とする（１２）に記載のリソグラフィパターンの形成方法を提供する。
【００１７】
（１４）　前記基板は、半導体材料層と、前記半導体材料層上に形成された誘電体材料層
とを含むことを特徴とする（１２）に記載のリソグラフィパターンの形成方法を提供する
。
【００１８】
（１５）　前記ネガ型レジストパターンにより画定された前記複数の開口に対応し、前記
基板をエッチングする工程をさらに含むことを特徴とする（１２）に記載のリソグラフィ
パターンの形成方法を提供する。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明のリソグラフィパターンの形成方法は、従来技術が有していた上述の欠点を改善
することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下、本発明の実施形態について図に基づいて説明する。なお、これによって本発明が
限定されるものではない。
【００２１】
（第１実施形態）
　図１～図８は、本発明の第１実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程
における半導体デバイス１００を示す断面図である。図９は、本発明の第１実施形態によ
るリソグラフィパターンの形成方法２００を示す流れ図である。以下、図１～図９を基に
、リソグラフィパターンの形成方法２００および半導体デバイス１００を同時に説明する
。
【００２２】
　図１～図９を参照する。図１～図９に示すように、本発明の第１実施形態によるリソグ
ラフィパターンの形成方法の第１工程である工程２０２において、基板１１０上にアンダ
ー材料（ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ　ｍａｔｅｒｉａｌ）層を形成する。基板１１０は、ゲル
マニウムＧｅ、シリコンゲル・マニウムＳｉＧｅまたはガリウム・ヒ素ＧａＡｓを含む半
導体工程に好ましいその他の材料からなってもよい。さらに基板１１０は、例えば、ダイ
ヤモンドなどの元素半導体（ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ　ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）、炭
化ケイ素ＳｉＣ、インジウム・ヒ素ＩｎＡｓ、インジウム・リンＩｎＰなどの化合物半導
体材料またはシリコン・ゲルマニウム・カーボンＳｉＧｅＣ、ガリウム・ヒ素リンＧａＡ
ｓＰ、ガリウム・インジウム・リンＧａＩｎＰなどの好ましい合金半導体材料からなって
もよい。また、基板１１０は、ガラス基板などの非半導体材料からなり、薄膜トランジス
タ液晶表示装置を形成したり、石英ガラス（ｆｕｓｅｄ　ｑｕａｒｔｚ）、フッ化カルシ
ウム（ｃａｌｃｉｕｍ　ｆｌｕｏｒｉｄｅ）によりフォトマスクを形成してもよい。基板
１１０は、異なるイオンドープ領域、誘電体材料および多層配線をさらに含んでもよい。
他の実施形態において、基板１１０は、例えば、ＣＭＯＳＦＥＴ（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ
ａｒｙ　Ｍｅｔａｌ－Ｏｘｉｄｅ－Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｆｉｅｌｄ－Ｅｆｆｅ
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ｃｔ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）、撮像センサ、メモリセル、容量素子などの超小型電子部
品に応じ、様々なドーピング材料を含んでもよい。基板１１０は、様々な超小型電子部品
の接続または分離を行うために、様々な導電性材料と誘電体材料との組み合わせを含んで
もよい。基板１１０は、その上に形成された１つまたは複数の材料層を含んでもよい。
【００２３】
　アンダー材料層（ｕｎｄｅｒ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｌａｙｅｒ）は、必要に応じて様々
な機能を提供する複数の薄膜層を含んでもよい。材料層１１２は、基板１１０上に形成さ
れる。材料層１１２は、シリコン、ポリシリコン、誘電体材料、導電性材料またはこれら
の組み合わせからなる。第１実施形態において、材料層１１２の厚さは、１００～９００
０Åの間であるが、好ましくは１０００～３５００Å（10-10m）、の間である。材料層１
１２は、ＩＬＤ（Ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ　Ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ）層またはＩＭＤ（Ｉｎ
ｔｅｒ　Ｍｅｔａｌ　Ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ）層を形成する誘電体材料を含む。誘電体層
は、酸化ケイ素および／または誘電率が４よりも小さい低誘電材料を含む。例えば、低誘
電材料は、ＦＳＧ（Ｆｌｕｏｒｉｎａｔｅｄ　Ｓｉｌｉｃａ　Ｇｌａｓｓ）、カーボンド
ープ酸化ケイ素、ブラックダイヤモンド（ＢＬＡＣＫ　ＤＩＡＭＯＮＤ）（登録商標）、
キセロゲル（Ｘｅｒｏｇｅｌ）、エアロジェル（Ａｅｒｏｇｅｌ）、フッ素化アモルファ
スカーボン膜（ｆｌｕｏｒｉｎａｔｅｄ　ａｍｏｒｐｈｏｕｓ　ｃａｒｂｏｎ　ｆｉｌｍ
）、パリレン（Ｐａｒｙｌｅｎｅ）、ＢＣＢ（ｂｉｓ－ｂｅｎｚｏｙｃｌｏｂｕｔａｎｅ
）、ＳｉＬＫ（登録商標）誘電体樹脂、ポリイミド（ｐｏｌｙｉｍｉｄｅ）および／また
はその他好ましい多孔性高分子（ｐｏｒｏｕｓ　ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ）材料からなっても
よい。誘電体層は、スピンコーティング、化学気相成長法を用いて形成させたり、その他
好ましい工程により形成させてもよい。
【００２４】
　続いて、材料層１１２上にマスク層１１４を形成させる。マスク層１１４は、窒化ケイ
素、酸窒化ケイ素または化学気相成長法などにより形成されるその他好ましい材料からな
ってもよい。化学気相成長法で使用し、窒化ケイ素材料層を形成させる反応源（ｐｒｅｃ
ｕｒｓｏｒ）には、ヘキサクロロジシラン（ｈｅｘａｃｈｌｏｒｏｄｉｓｉｌａｎｅ：Ｈ
ＣＤ）、ジクロロシラン（ｄｉｃｈｌｏｒｏｓｉｌａｎｅ）、有機シリコン前駆体物質（
ＢＴＢＡＳ）（Ｂｉｓ（ＴｅｒｔｉａｒｙＢｕｔｙｌＡｍｉｎｏ）Ｓｉｌａｎｅ）、ジシ
ラン（ｄｉｓｉｌａｎｅ：ＤＳ）が含まれている。マスク層１１４の厚さは、５０～１０
００Åの間であり、その後のエッチング材料層１１２および／または基板１１０の製造工
程において、マスクとして用いる。
【００２５】
　続いて、マスク層１１４上に材料層１１６を形成し、リソグラフィ露光工程で発生する
反射を低減させる。材料層１１６には、ＡＲＣ（Ａｎｔｉ－Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ　Ｃｏ
ａｔｉｎｇ）材料またはＢＡＲＣ（Ｂｏｔｔｏｍ　Ａｎｔｉ－Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ　Ｃ
ｏａｔｉｎｇ）材料が含まれる。第１実施形態のＢＡＲＣ材料には、スピンコーティング
で形成された有機ＢＡＲＣ材料が含まれる。材料層１１６の厚さは、５０～５００Åの間
である。他の実施形態では、マスク層１１４をマスクおよびＡＲＣ材料として用いるため
、ＢＡＲＣ層１１６は必要ない。他の実施形態では、必要に応じて、異なる材料を組み合
わせた材料層を用いてもよい。
【００２６】
　図１～図９を参照する。図１～図９に示すように、リソグラフィパターンの形成方法２
００の工程２０４において、ポジ型レジストパターン１１８を基板上に形成する。ポジ型
レジストは、露光された部分が除去されたことを示す。本発明の第１実施形態において、
ポジ型レジスト層を基板上に形成し、第１のリソグラフィ工程により図１に示すようにポ
ジ型レジストパターン１１８を形成する。ポジ型レジストパターン１１８は、アンダー材
料層の一部を露出させる複数の開口をその間に有する複数のポジ型レジスト材料を含む。
第１のリソグラフィ工程は、リソグラフィシステムおよび第１のマスクを用いる。ポジ型
レジストパターン１１８の開口は、第１のマスク上に予め形成された集積回路パターンに
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より画定される。第１実施形態において、ポジ型レジスト材料間にはピッチが存在する。
このピッチとは、ポジ型レジストパターン中で、ポジ型レジスト材料から隣接したポジ型
レジスト材料までの距離を示す。このピッチは、５０～２００ｎｍの間の距離であるが、
好ましくは１００ｎｍである。第１のレジストパターン１１８の厚さは、５００～５００
０Åの間である。第１実施形態において、ポジ型レジストパターン１１８の厚さは、５０
０～３０００Åの間であるか、５００～１５００Åの間である。ポジ型レジストパターン
１１８を形成する第１のリソグラフィ工程は、レジスト塗布、ソフトベーク（ｓｏｆｔ　
ｂａｋｉｎｇ）、マスク位置合わせ（ｍａｓｋ　ａｌｉｇｎｉｎｇ）、露光、ポストエク
スポージャーベーク（ｐｏｓｔ－ｅｘｐｏｓｕｒｅ　ｂａｋｉｎｇ）、現像（ｄｅｖｅｌ
ｏｐｉｎｇ）およびハードベーク（ｈａｒｄ　ｂａｋｉｎｇ）でもよい。この露光工程で
は、放射ビームを利用して半導体デバイス１００の露光を行う。
【００２７】
　図２および図９を参照する。図２および図９に示すように、リソグラフィパターンの形
成方法２００の工程２０６において、基板上にネガ型レジスト層１２０を形成する。ネガ
型レジスト層１２０は、アンダー材料層上およびポジ型レジストパターン１１８上に形成
され、ポジ型レジストの開口間に形成される。半導体デバイス１００は、その上がネガ型
レジスト層１２０により覆われるが、ネガ型レジスト層１２０の頂面がポジ型レジストパ
ターン１１８よりも低いため、ポジ型レジストパターン１１８はネガ型レジスト層１２０
により覆われていない状態である。第１実施形態では、ネガ型レジスト層１２０は、高い
表面張力を有するように調整され、ネガ型レジスト層１２０の頂面は、ポジ型レジストパ
ターン１１８の頂面に形成されていない。そのため、第１のポジ型レジストパターンより
も薄いネガ型レジスト層１２０を形成させることができる。他の実施形態では、スピンコ
ーティングの速度を高速に調整し、ネガ型レジスト層１２０の頂面がポジ型レジストパタ
ーン１１８の頂面により覆われないようにする。他の実施形態では、ネガ型レジストパタ
ーン１２０を溶剤で溶解させるが、この溶剤はポジ型レジストパターン１１８を溶解させ
ることはない。例えば、ネガ型レジスト層１２０は水溶性である一方、ポジ型レジストパ
ターン１１８は水溶性でないが有機溶剤に溶ける。
【００２８】
　図３および図９を参照する。リソグラフィパターンの形成方法２００の工程２０８にお
いて、第２のリソグラフィ工程により、ネガ型レジスト層１２０のパターニングを行い、
ネガ型レジストパターン１２０（ここでは、混乱しないように同じ符号を用いる）を図３
に示すように形成する。ネガ型レジストパターン１２０は、ポジ型レジストパターン１１
８と同様に、複数のネガ型レジスト材料および複数の開口を含む。ネガ型レジスト材料の
間は、５０～２００ｎｍで離間されている。開口間のアンダー材料層は覆われていない。
第１実施形態では、各ネガ型レジスト材料がポジ型レジストに水平に当接されている。第
２のリソグラフィ工程では、予め形成した集積回路パターンを有する第２のマスクと、リ
ソグラフィシステムとにより露光を行う。第２のリソグラフィパターンの形成工程は、実
質的に、レジストのポストエクスポージャーベーク、現像およびハードベークの工程を含
んでもよい。
【００２９】
　図４および図９を参照する。図４および図９に示すように、リソグラフィパターンの形
成方法２００の工程２１０において、ポジ型レジストパターン１１８を除去する。本発明
の第１実施形態では、ポジ型レジストを溶解させることが可能であるが、ネガ型レジスト
を溶解させない溶剤を使用し、ポジ型レジストパターン１１８を除去してネガ型レジスト
パターンを残す。他の実施形態では、有機溶剤を使用し、ポジ型レジストパターン１１８
を選択的に除去してもよい。他の実施形態では、工程２０８において、ポジ型レジストパ
ターン１１８は、第２のリソグラフィパターンの形成工程中の現像工程を省略してもよい
。現像工程を省略する場合、工程２１０において、ネガ型レジスト層のパターニングの工
程を一つにしてもよい。ポジ型レジストパターン１１８を除去すると、図４に示すように
、ネガ型レジスト層１２０中に複数の開口１２１が形成される。上述の工程から分かるよ
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うに、開口１２１は、第１のマスクと第２のマスクとにより画定されて形成される。
【００３０】
　ネガ型レジストパターン１２０の構造をポジ型レジストパターン１１８に対応させて構
成し、ダブルパターニングの構造を形成する。第１実施形態において、ネガ型レジストパ
ターン１２０間の開口１２１は、ピッチ分割（ｐｉｔｃｈ　ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ）の構造
に形成される。第１実施形態において、この間隔は約１００ｎｍである。第１実施形態に
おいて、ポジ型レジストパターン１１８とネガ型レジストパターン１２０との間には、ピ
ッチ間隔が存在する。このピッチ間隔は、ポジ型レジストパターンのポジ型レジスト材料
の間またはネガ型レジストパターンのネガ型レジスト材料の間の距離の半分であるため、
開口１２１が画定される間隔は半分となり、さらに小さな最小形状サイズ（ｍｉｎｉｍｕ
ｍ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｓｉｚｅ）を得ることができる。他の実施形態では、開口１２１
を用いることにより、金属線のコンタクトホールまたはトレンチを形成する。
【００３１】
　図５および図９を参照する。図５および図９に示すように、リソグラフィパターンの形
成方法２００の工程２１２において、アンダー材料層のエッチングを行う。マスク層１１
４は、開口１２１に対応した部分がネガ型レジストパターン１２０により覆われておらず
、エッチングにより除去される。そのため、ネガ型レジスト層１２０により画定された開
口１２１が延伸されてマスク層１１４上に形成される。エッチング工程において、マスク
層１１４は、ネガ型レジスト層１２０よりも高いエッチングレートを有する。そのため、
開口１２１間の覆われていないレジスト層は、実質的に、エッチング工程により一緒に除
去される。第１実施形態において、開口１２１間のＢＡＲＣ材料１１６は、この工程のエ
ッチング工程において除去される。他の実施形態において、開口１２１間のＢＡＲＣ層１
１６は、工程２１０において、ポジ型レジストパターン１１８の溶剤を除去するときに、
一緒に除去される。
【００３２】
　図６および図９を参照する。図６および図９に示すように、リソグラフィパターンの形
成方法２００の工程２１４において、ネガ型レジスト層１２０により画定された開口１２
１に対応し、アンダー材料層をエッチングすると、ネガ型レジストパターン１２０が除去
される。レジスト灰化（ｒｅｓｉｓｔ　ａｓｈｉｎｇ）工程では、レジスト材料と、覆わ
れていないＢＡＲＣ材料とを除去する。工程２１４では、湿式化学エッチング工程または
乾式プラズマエッチング工程によりネガ型レジスト層１２０を除去する。例えば、酸素プ
ラズマ（ｏｘｙｇｅｎ　ｐｌａｓｍａ）エッチングを行い、ネガ型レジスト層１２０を除
去する。この他、ＢＡＲＣ層１１６を同様のプラズマエッチング工程により除去してもよ
い。
【００３３】
　図７を参照する。図７は、半導体デバイス１００を示す側面図である。誘電体材料層１
１２は、パターニングされたマスク層１１４をハードマスクとして用いてエッチング工程
を行い、マスク層１１４により画定された開口を誘電体材料層１１２に形成する。誘電体
材料層１１２は、パターニングされたマスク層１１４の開口部分の箇所に対応し、乾式エ
ッチング工程または湿式エッチング工程によりエッチング除去を行い、誘電体材料層１１
２上に複数のトレンチまたはコンタクトホールを形成する。マスク層１１４は、材料層１
１２よりも高いエッチング耐性を有するため、この工程ではハードマスクとして用いるこ
とができる。エッチング工程には、好ましいエッチングガス（例えば、ＨＢｒ、Ｃｌ2、
ＳＦ6、Ｏ2、ＡｒまたはＨｅ）を使用してもよい。マスク層１１４はエッチング工程で消
費され、残りの部分は図８に示すように除去される。
【００３４】
　図１～図９を参照する。図１～図９に示すように、本発明は、さらにリソグラフィダブ
ルパターニング工程の形成方法を提供する。このリソグラフィパターンの形成方法は、二
重露光と、アンダー材料層または基板のエッチング工程により行い、生産コストおよびＣ
Ｄ変異の影響を低減させることができる。他の長所としては、例えば、ポジ型レジストパ



(9) JP 2009-218556 A 2009.9.24

10

20

30

40

50

ターン１１８とネガ型レジストパターン１２０との間のオーバーレイエラー（ｏｖｅｒｌ
ａｙ　ｅｒｒｏｒ）は、２つの隣接した開口位置を変えるが、開口１２１のサイズを制限
し続けることができる点がある。オーバーレイエラーは、各集積回路素子（例えば、コン
タクトホールまたは金属線）のサイズを変えることができるため、本発明のリソグラフィ
ダブルパターニングの形成方法２００は発生しない。
【００３５】
　マスク層１１４をハードマスクとして用い、アンダー材料層または基板のエッチングを
行うため、エッチング耐性が高いマスク層１１４を選択した後、本発明のリソグラフィパ
ターンの形成方法を利用すると、厚い材料層のエッチングを行うことができる。他の実施
形態では、アンダー材料層を１つだけのエッチング工程で完成させることができるため、
従来のダブルパターニング工程およびダブルエッチング工程よりも生産コスト、製造スル
ープットおよび生産品質において優れている。他の実施形態では、アンダー材料層を除去
するエッチング工程においてアンダー材料層１２２をハードマスク（ｈａｒｄ　ｍａｓｋ
）として用いるため、上述のエッチング工程において、ポジ型パターニングおよびネガ型
パターニングにエッチング耐性の効果を与える必要がない。そのため、ポジ型パターニン
グおよびネガ型パターニングの厚さを低減させることができる。他の実施形態では、マス
ク層１１４をハードマスクとして用いてアンダー材料層または基板のエッチングを行うた
め、エッチング耐性の高いマスク層１１４を選択した後、本発明のリソグラフィパターン
の形成方法を用いた場合、さらに厚い材料層をエッチングすることができる。
【００３６】
（第２実施形態）
　以下、図９～図１３を基に、本発明の第２実施形態によるリソグラフィパターンの形成
方法２００を説明する。第２実施形態では、基板１１０上にアンダー材料層を形成する工
程２０２から開始し、第１実施形態と同様に、工程２０４においてポジ型レジストパター
ン１１８をアンダー材料層上に形成する。
【００３７】
　図１０および図９を参照する。図１０および図９に示すように、リソグラフィパターン
の形成方法２００の工程２０６において、基板１１０上にネガ型レジストパターン１２０
を形成する。図１０に示すように、ネガ型レジスト層１２０は、アンダー材料層上および
ポジ型レジストパターン１１８上に形成される。半導体デバイス１３０上をネガ型レジス
ト層１２０で覆うと、ネガ型レジスト層１２０の頂面がポジ型レジストパターン１１８よ
りも高いため、ポジ型レジストパターン１１８がネガ型レジスト層１２０により覆われる
。第２実施形態では、ポジ型レジストパターン１１８上に形成されたネガ型レジスト層１
２０の厚さは５０～１００Åである。続いて、スピンコーティングを利用して半導体デバ
イス１００上に平坦面を有するネガ型レジスト層１２０を形成する。第２実施形態におい
て、ポジ型レジストパターン１１８は、工程２１０で使用するエッチャントに対して、ネ
ガ型レジスト層１２０よりもエッチング耐性が低い。他の実施形態において、ポジ型レジ
ストパターン１１８には、化学増幅型レジスト（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ
：ＣＡ）が含まれる。化学増幅型レジストには、リソグラフィ露光工程で分解されて酸が
発生し、触媒反応で多くの酸を発生させる光酸発生剤（Ｐｈｏｔｏａｃｉｄ　Ｇｅｎｅｒ
ａｔｏｒ：ＰＡＧ）が含まれる。他の実施形態において、ネガ型レジストは、ポジ型レジ
ストパターンが発生させた酸に対して不活性である。
【００３８】
　図１１および図９を参照する。リソグラフィパターンの形成方法２００の工程２０８に
おいて、図１１に示すように、ネガ型レジスト層１２０が第２のリソグラフィ工程により
パターニングされ、ネガ型レジストパターン１２０が形成される。ポジ型レジストパター
ン１１８と同様に、ネガ型レジストパターン１２０は、複数のネガ型レジスト材料および
複数の開口を含む。開口間のアンダー材料層は覆われていない。第２のリソグラフィ工程
において、ネガ型レジスト層１２０は、もう一つの所定の集積回路構造パターンの第２の
マスクおよびリソグラフィシステムにより露光を行う。第２のリソグラフィパターンの形
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成工程には、実質的に、レジストのポストエクスポージャーベーク、現像およびハードベ
ークが含まれてもよい。
【００３９】
　図１２および図９を参照する。リソグラフィパターンの形成方法２００の工程２１０に
おいて、ポジ型レジストパターン１１８を除去する。第２実施形態ではエッチャントを使
用するが、このエッチャントに対するエッチング耐性は、ポジ型レジストでは低くてネガ
型レジストでは高いため、ポジ型レジストパターン１１８が除去されてネガ型レジストパ
ターンが残される。他の実施形態では、ポジ型レジストパターン１１８を選択的に除去す
るため、有機エッチャントを使用することができる。第２実施形態において、ネガ型レジ
ストパターン１２０の開口に対応したＢＡＲＣ層は、上述のエッチング工程において部分
的または完全に除去される。ポジ型レジストパターン１１８が除去されると、図１２に示
すように、ネガ型レジスト層１２０中に複数の開口１２１が形成される。開口１２１は、
第１のマスクと第２のマスクとにより画定されて上述の工程により形成され、コンタクト
ホールまたはトレンチが形成される。
【００４０】
　第２実施形態のリソグラフィパターンの形成方法２００は、ネガ型レジスト層の開口１
２１を形成した後、第１実施形態で述べた後続工程をさらに行う。例えば、第１実施形態
の工程２１２と同様に、リソグラフィパターンの形成方法２００は、図１３に示すように
マスク層１１４のエッチングを行う工程２１２をさらに行う。第２実施形態の工程２１４
では、図６に示す第１実施形態の工程２１４と同様に、ネガ型レジスト層１２０を除去す
る。また、リソグラフィパターンの形成方法２００は、マスク層１１４下にある誘電体材
料層１１２のエッチングを行い、マスク層を除去する工程をさらに行う。
【００４１】
　本発明のリソグラフィパターンの形成方法２００の他の実施形態には、上述したように
、本発明の主旨と領域を脱しない範囲内で各種の変更や修正を加えることができる。第２
実施形態において、複数のコンタクトホールがポジ型レジストパターン１１８とネガ型レ
ジストパターン１２０とにより画定され、誘電体材料層１１２上に形成される。なお、他
の実施形態では、複数のトレンチがポジ型レジストパターン１１８とネガ型レジストパタ
ーン１２０とにより画定され、誘電体材料層１１２上に形成されてもよい。また他の実施
形態では、ＢＡＲＣ層および／またはマスク層が形成されなくともよい。さらに他の実施
形態では、ポジ型レジストパターン１１８およびネガ型レジストパターン１２０を基板１
１０上に直接形成させてもよい。
【００４２】
　露光用の放射ビームは、例えば、波長２４８ｎｍのフッ化クリプトンエキシマレーザ（
ＫｒＦ　ｅｘｃｉｍｅｒ　ｌａｓｅｒ）または波長１９３ｎｍのフッ化アルゴンエキシマ
レーザ（ＡｒＦ　ｅｘｃｉｍｅｒ　ｌａｓｅｒ）などの紫外線または深紫外線（ｅｘｔｒ
ｅｍｅ　ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ：ＥＵＶ）でもよい。リソグラフィパターンの形成工程
では、軸上（ｏｎ－ａｘｉｓ）、軸外（ｏｆｆ－ａｘｉｓ）、四極子（ｑｕａｄｒｉｐｏ
ｌｅ）、双極子（ｄｉｐｏｌｅ）の露光技術など、他の露光モードまたは技術が利用され
てもよい。リソグラフィパターンの形成工程は、マスクレスリソグラフィ（ｍａｓｋｌｅ
ｓｓ　ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ）、電子ビーム描画（ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｂｅａｍ　ｗｒ
ｉｔｉｎｇ）、イオンビーム露光（ｉｏｎ－ｂｅａｍ　ｗｒｉｔｉｎｇ）、分子インプリ
ント（ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ｉｍｐｒｉｎｔ）など、他の方法で代替してもよい。第１の
マスクおよび第２のマスクは、他のリソグラフィパターンの形成技術と組み合わせて使用
してもよい。例えば、第１のマスクまたは第２のマスクのパターニングには、バイナリマ
スク（ｂｉｎａｒｙ　ｍａｓｋ）よりも優れたパターニングを形成させることができる位
相ソフトマスク（Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｍａｓｋ：ＰＳＭ）を使用してもよい。
【００４３】
　第２実施形態では、ポジ型レジストパターンに、化学増幅型レジストが含まれるが、他
の実施形態では、ネガ型レジストパターンに、酸に対して不活性な材料が含まれてもよい
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。さらに他の実施形態では、ネガ型レジスト層に、合成ゴム系樹脂（ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
　ｒｕｂｂｅｒ　ｒｅｓｉｎ）、ビス－アクリルアミド（ｂｉｓ－ａｃｒｙｌａｍｉｄｅ
）および芳香族系溶剤（ａｒｏｍａｔｉｃ　ｓｏｌｖｅｎｔ）が含まれてもよい。ポジ型
レジスト層には、ノボラック樹脂（ｎｏｖｏｌａｃ　ｒｅｓｉｎ）、感光剤（Ｐｈｏｔｏ
ａｃｔｉｖｅ　Ｃｏｍｐｏｕｎｄ：ＰＡＣ）として用いるジアゾナフトキノン（ｄｉａｚ
ｏｎａｐｈｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅ）、溶剤として用いるメトキシポリエチレングリコール
（ＰＧＭＥ）が含まれている。他の実施形態において、ネガ型レジスト層は、シリコン含
有材料であるため、ネガ型レジストは、ポジ型レジストよりも高いエッチング耐性を有す
る。
【００４４】
　上述したように、ポジ型レジストパターンの除去工程２１０は、工程２０８と一緒に実
施される。例えば、ネガ型レジスト層の現像に用いる現像溶液を用い、ポジ型レジストパ
ターンを同時に除去することができるように調整または設定を行うことができる。
【００４５】
　他の実施形態のリソグラフィパターンの形成方法２００では、ネガ型レジスト層１２０
を形成する前に、ポジ型レジストパターン１１８のレジスト硬化工程を行ってもよい。硬
化工程により第１のレジストパターン１１８が硬化されるため、ネガ型レジスト層が形成
されるときのリソグラフィパターンの製造工程により変形されない。この硬化工程には、
熱硬化工程、または、紫外線硬化、イオンボンバード（ｉｏｎ－ｉｍｐｌａｎｔ　ｂｏｍ
ｂａｒｄ）、電子ビーム処理もしくはこれらの工程の組み合わせを含む。他の実施形態で
は、第２のリソグラフィ工程を行う前に、第１のレジストパターン１１８上に１層の材料
を形成して覆い、ポジ型レジスト材料の強化または保護を行う。ポジ型レジストパターン
１１８上に形成され、保護機能を提供するこの層は、例えば、厚さが５０～５００ÅのＢ
ＡＲＣ材料である高分子材料からなってもよい。
【００４６】
　本発明は、リソグラフィパターンの形成方法を提供する。このリソグラフィパターンの
形成方法は、複数の開口を含む第１のレジストパターンを基板上に形成する工程と、第１
のレジストパターンの開口の間に位置し、少なくとも１つの開口を含んだ第２のレジスト
パターンを基板上に形成する工程と、第１のレジストパターンを除去し、第１のレジスト
パターンが覆う基板の一部を露出させる工程と、を含む。
【００４７】
　本発明のリソグラフィパターンの形成方法は、第１のレジストパターンがポジ型レジス
ト材料を含み、第２のレジストパターンがネガ型レジスト材料を含む。エッチング工程に
おいて、第１のレジストパターンは、第２のレジストパターンよりも高いエッチングレー
トを有する。第１レジストパターンを除去する工程には、エッチング工程を行い、第２の
レジストパターンから第１のレジストパターンを選択的に除去する工程が含まれる。第１
のレジストパターンを除去する工程には、溶剤を施して第１のレジストパターンを溶解さ
せる工程がさらに含まれる。第１のレジストパターンを除去する工程には、第１のレジス
トパターンを溶解させるが、第２のレジストパターンは溶解させない溶剤を施し、第１の
レジストパターンを溶解させる工程が含まれる。第１のレジストパターンを除去した後、
第２のレジストパターンの少なくとも１つの開口部分の対した箇所にエッチングを行う工
程をさらに行う。基板のエッチング工程は、基板上に複数のコンタクトホールを形成させ
る。基板をエッチングする工程を行うことにより、基板上に複数のトレンチを形成する。
【００４８】
　本発明の他の実施形態は、リソグラフィダブルパターニングの形成方法をさらに提供す
る。このリソグラフィダブルパターニングの形成方法は、複数のポジ型レジスト材料を含
むポジ型レジストパターンを基板上に形成する工程と、ネガ型レジスト層により頂面が覆
われていないポジ型レジスト材料間に画定された複数の開口間にネガ型レジスト層を基板
上に形成する工程と、ネガ型レジスト層に露光を行い、複数の露光されていないネガ型レ
ジスト材料を基板上に画定させる工程と、溶剤を施し、ポジ型レジストパターンを除去す
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る工程と、を含む。
【００４９】
　本実施形態によるパターニングの形成方法は、ＰＧＭＥに溶剤を施し、ポジ型レジスト
パターンを除去する工程は、現像液（ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ）を施し
、ポジ型レジストパターンと、未露光のネガ型レジスト材料とを除去する。ネガ型レジス
ト層は、スピンコーティング方法により形成する。スピンコーティング方法は、回転速度
を調整し、第１のポジ型レジストパターンよりも薄いネガ型レジスト層を形成する。この
スピンコーティング方法は、ネガ型レジスト層の表面張力を調整し、第１のポジ型レジス
トパターンよりも薄いネガ型レジスト層を形成する工程を含む。
【００５０】
　本発明の他の実施形態は、リソグラフィダブルパターニングの形成方法を提供する。こ
のリソグラフィダブルパターニングの形成方法は、基板上にポジ型レジストパターンを形
成する工程と、基板上およびポジ型レジストパターン上にネガ型レジスト層を形成する工
程と、ネガ型レジスト層にパターニングを行い、基板上にネガ型レジストパターンを形成
する工程と、エッチング工程によりポジ型レジストパターンを選択的に除去し、ネガ型レ
ジストパターンを画定し、複数の開口を形成する工程と、を含む。
【００５１】
　本実施形態によるパターニングの形成方法は、ネガ型レジスト層は、ポジ型レジストパ
ターンよりも高い頂面を有する。ネガ型レジスト層の厚さは、ポジ型レジストパターンよ
りも大きく、５０～１００Åである。基板は半導体材料層である。基板は、半導体材料層
上にある誘電体材料層をさらに含む。リソグラフィパターニングの形成方法は、ネガ型レ
ジストパターンが画定した開口に対応した基板の箇所にエッチングを行う工程をさらに含
む。
【００５２】
　当該分野の技術を熟知するものが理解できるように、本発明の好適な実施形態を前述の
通り開示したが、これらは決して本発明を限定するものではない。本発明の主旨と領域を
脱しない範囲内で各種の変更や修正を加えることができる。従って、本発明の特許請求の
範囲は、このような変更や修正を含めて広く解釈されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】本発明の第１実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程における
半導体デバイスを示す断面図である。
【図２】本発明の第１実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程における
半導体デバイスを示す断面図である。
【図３】本発明の第１実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程における
半導体デバイスを示す断面図である。
【図４】本発明の第１実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程における
半導体デバイスを示す断面図である。
【図５】本発明の第１実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程における
半導体デバイスを示す断面図である。
【図６】本発明の第１実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程における
半導体デバイスを示す断面図である。
【図７】本発明の第１実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程における
半導体デバイスを示す断面図である。
【図８】本発明の第１実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程における
半導体デバイスを示す断面図である。
【図９】本発明の一実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法を示すフロー図であ
る。
【図１０】本発明の第２実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程におけ
る半導体デバイスを示す断面図である。
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【図１１】本発明の第２実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程におけ
る半導体デバイスを示す断面図である。
【図１２】本発明の第２実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程におけ
る半導体デバイスを示す断面図である。
【図１３】本発明の第２実施形態によるリソグラフィパターンの形成方法の各工程におけ
る半導体デバイスを示す断面図である。
【符号の説明】
【００５４】
１００　半導体デバイス
１１０　基板
１１２　材料層
１１４　マスク層
１１６　材料層
１１８　ポジ型レジストパターン
１２０　ネガ型レジストパターン
１２１　開口
１２２　アンダー材料層
１３０　半導体デバイス

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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