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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上にフォトレジスト膜を形成するステップと、
　前記フォトレジスト膜をパターンニングしてフォトレジストパターンを形成するステッ
プと、
　前記フォトレジストパターンの表面を平滑化するステップと、
　前記フォトレジストパターンが平滑化された前記基板に、少なくとも２種類のポリマー
を含むブロック共重合体を塗布し、ブロック共重合体による膜を形成するステップと、
　前記膜が形成された前記基板を加熱するステップと、
　前記少なくとも２種類のポリマーを選択的に除去するステップと
　を含み、
　前記平滑化するステップの後に、前記フォトレジストパターンに対して所定の表面処理
を行うステップを更に含み、
　前記表面処理が、前記フォトレジストパターンを親水化する親水化処理であり、
　前記親水化処理が、大気雰囲気下において前記フォトレジストパターンに対して紫外光
を照射するステップを含む、パターン形成方法。
【請求項２】
　基板上にフォトレジスト膜を形成するステップと、
　前記フォトレジスト膜をパターンニングしてフォトレジストパターンを形成するステッ
プと、
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　前記フォトレジストパターンの表面を平滑化するステップと、
　前記フォトレジストパターンが平滑化された前記基板に、少なくとも２種類のポリマー
を含むブロック共重合体を塗布し、ブロック共重合体による膜を形成するステップと、
　前記膜が形成された前記基板を加熱するステップと、
　前記少なくとも２種類のポリマーを選択的に除去するステップと
　を含み、
　前記平滑化するステップの後に、前記フォトレジストパターンに対して所定の表面処理
を行うステップを更に含み、
　前記表面処理が、前記フォトレジストパターンを親水化する親水化処理であり、
　前記親水化処理が、前記フォトレジストパターンに対してシランカップリング剤の溶液
を供給するステップを含む、パターン形成方法。
【請求項３】
　基板上にフォトレジスト膜を形成するステップと、
　前記フォトレジスト膜をパターンニングしてフォトレジストパターンを形成するステッ
プと、
　前記フォトレジストパターンの表面を平滑化するステップと、
　前記フォトレジストパターンが平滑化された前記基板に、少なくとも２種類のポリマー
を含むブロック共重合体を塗布し、ブロック共重合体による膜を形成するステップと、
　前記膜が形成された前記基板を加熱するステップと、
　前記少なくとも２種類のポリマーを選択的に除去するステップと
　を含み、
　前記平滑化するステップが、
　前記フォトレジストパターンに対する溶解性を有する溶剤を供給するステップと、
　前記溶剤が供給された前記フォトレジストパターンを加熱するステップと
　を含む、パターン形成方法。
【請求項４】
　前記平滑化するステップが
　前記フォトレジストパターンに対して酸性溶液を供給するステップと、
　前記酸性溶液が供給された前記フォトレジストパターンを加熱することにより、前記フ
ォトレジストパターンの表面に可溶層を形成するステップと、
　前記可溶層を溶解するステップと
　を含む、請求項１または２のいずれか一項に記載のパターン形成方法。
【請求項５】
　前記加熱するステップに引き続いて前記膜に対して紫外光を照射するステップを更に含
み、
　前記除去するステップにおいて、前記紫外光が照射された前記膜中の前記少なくとも２
種類のポリマーが選択的に溶解される、請求項１から４のいずれか一項に記載のパターン
形成方法。
【請求項６】
　基板にフォトレジストを供給し、当該基板上にフォトレジスト膜を形成するフォトレジ
スト膜形成部と、
　露光された前記フォトレジスト膜を現像してフォトレジストパターンを形成する現像部
と、
　前記フォトレジストパターンを平滑化するフォトレジスト処理部と、
　前記フォトレジストパターンが平滑化された前記基板に、少なくとも２種類のポリマー
を含むブロック共重合体を供給し、当該基板上に前記ブロック共重合体の膜を形成する膜
形成部と、
　前記膜を加熱する加熱部と、
　加熱部により加熱された前記膜に対して紫外光を照射する紫外光照射部と、
　紫外光が照射された前記膜に対して溶剤を供給して、前記少なくとも２種類のポリマー
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の一方を溶解させる溶剤供給部と、
　前記フォトレジスト処理部により平滑化された前記フォトレジストパターンに対して紫
外光を照射する紫外光光源と、を備えるパターン形成装置。
【請求項７】
　前記紫外光光源が、前記フォトレジスト処理部に設けられる、請求項６に記載のパター
ン形成装置。
【請求項８】
　請求項１から５のいずれか一項に記載のパターン形成方法を、請求項６または７のいず
れか一項に記載のパターン形成装置に実行させるコンピュータプログラムが格納されるコ
ンピュータ可読記憶媒体。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、自己組織的（ＤＳＡ）リソグラフィー技術に関し、この技術を利用するパタ
ーン形成方法、パターン形成装置、及びパターン形成装置にパターン形成方法を実施させ
るコンピュータプログラムを格納するコンピュータ可読記憶媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ブロック共重合体が自己組織的に配列する性質を利用した自己組織的リソグラフィー技
術の実用化が検討されている（例えば特許文献１及び２、並びに非特許文献１）。自己組
織的リソグラフィー技術においては、まず、例えばＡポリマー鎖とＢポリマー鎖とを含む
ブロック共重合体の溶液が基板に塗布され、ブロック共重合体による薄膜が形成される。
次に、基板を加熱すると、薄膜中で互いにランダムに固溶していたＡポリマー鎖とＢポリ
マー鎖とが相分離し、規則的に配列されるＡポリマー領域とＢポリマー領域とが形成され
る。
【０００３】
　このような規則的な配列は、親和力によってＡポリマーどうしが集まり、Ｂポリマーど
うしが集まる性質により実現される。しかしながら、そのような性質に依存するだけでは
、Ａポリマー領域とＢポリマー領域とが安定的に配列されず、所望のパターンが得られな
い場合がある。そこで、Ａポリマー及びＢポリマーが所望のパターンに配列するのを補助
又は促進するため、Ａポリマー及びＢポリマーをガイドするガイドパターンが利用される
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－２９７７９号公報
【特許文献２】特開２００７－１２５６９９号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】K. W. Guarini, et al., "Optimization of Diblock Copolymer Thin F
ilm Self Assembly", Advanced Materials, 2002, 14, No. 18, September 16, pp.1290-
1294. (p. 1290, ll.３１-51)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ガイドパターンとして、フォトリソグラフィ技術によりフォトレジストパターンが用い
られる場合がある。ここで、フォトレジストパターンの側面に凹凸があると、ブロック共
重合体のパターンにも凹凸が反映される場合がある。また、フォトレジストパターンの側
面の凹凸があると、例えば２つのポリマーのうちのフォトレジストパターンの側面には吸
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着し難いはずのポリマーが、例えば凸部に吸着してしまい、Ａポリマー領域とＢポリマー
領域との交互配列が妨げられることにもなり得る。
【０００７】
　また、ブロック共重合体によりホールを形成する場合には、まずホールを含むフォトレ
ジストパターンがガイドパターンとして形成される。次に、そのホールをブロック共重合
体で埋め込み、加熱すると、一方のポリマーにより、ホールの内面に沿ったシリンダ形状
部が形成され、他方のポリマーにより、シリンダ形状部の中空部を埋めるピラー形状部が
形成される。ピラー形状部を除去すると、シリンダ形状部を構成する一方のポリマーよる
ホールが形成される（いわゆるホールシュリンク）。ここで、フォトレジストパターンの
ホール内面に凹凸があると、ブロック共重合体が相分離せずに、シリンダ形状部とピラー
形状部とが形成されない場合がある。
【０００８】
　本発明は、上記の事情に照らし、ブロック共重合体を構成する異なるポリマーが所望の
パターンに配列するのを促すことが可能なパターン形成方法、パターン形成装置、及びコ
ンピュータ可読記憶媒体を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の第１の態様によれば、基板上にフォトレジスト膜を形成するステップと、前記
フォトレジスト膜をパターンニングしてフォトレジストパターンを形成するステップと、
前記フォトレジストパターンの表面を平滑化するステップと、前記フォトレジストパター
ンが平滑化された前記基板に、少なくとも２種類のポリマーを含むブロック共重合体を塗
布し、ブロック共重合体による膜を形成するステップと、前記膜が形成された前記基板を
加熱するステップと、前記少なくとも２種類のポリマーを選択的に除去するステップとを
含み、前記平滑化するステップの後に、前記フォトレジストパターンに対して所定の表面
処理を行うステップを更に含み、前記表面処理が、前記フォトレジストパターンを親水化
する親水化処理であり、前記親水化処理が、大気雰囲気下において前記フォトレジストパ
ターンに対して紫外光を照射するステップを含む、パターン形成方法が提供される。
 
【００１０】
　本発明の第２の態様によれば、基板にフォトレジストを供給し、当該基板上にフォトレ
ジスト膜を形成するフォトレジスト膜形成部と、露光された前記フォトレジスト膜を現像
してフォトレジストパターンを形成する現像部と、前記フォトレジストパターンを平滑化
するフォトレジスト処理部と、前記フォトレジストパターンが平滑化された前記基板に、
少なくとも２種類のポリマーを含むブロック共重合体を供給し、当該基板上に前記ブロッ
ク共重合体の膜を形成する膜形成部と、前記膜を加熱する加熱部と、加熱部により加熱さ
れた前記膜に対して紫外光を照射する紫外光照射部と、紫外光が照射された前記膜に対し
て溶剤を供給して、前記少なくとも２種類のポリマーの一方を溶解させる溶剤供給部と、
前記フォトレジスト処理部により平滑化された前記フォトレジストパターンに対して紫外
光を照射する紫外光光源と、を備えるパターン形成装置が提供される。
 
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の実施形態によれば、ブロック共重合体を構成する異なるポリマーが所望のパタ
ーンに配列するのを促すことが可能なパターン形成方法、パターン形成装置、及びコンピ
ュータ可読記憶媒体が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の第１の実施形態によるパターン形成方法を説明する説明図である。
【図２】図１に引き続いて、本発明の第１の実施形態によるパターン形成方法を説明する
説明図である。
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【図３】図２に引き続いて、本発明の第１の実施形態によるパターン形成方法を説明する
説明図である。
【図４】本発明の第２の実施形態によるパターン形成方法を説明する説明図である。
【図５】本発明の第３の実施形態によるパターン形成方法を説明する説明図である。
【図６】本発明の実施形態によるパターン形成方法を実施する際に好適に使用され得るフ
ォトレジスト処理装置を示す概略側面図である。
【図７】図６に示すフォトレジスト処理装置を示す概略上面図である。
【図８】図６に示すフォトレジスト処理装置における溶剤供給ノズルを示す斜視図である
。
【図９】本発明の実施形態によるパターン形成方法を実施する際に好適に使用され得る液
処理装置を示す概略側面図である。
【図１０】本発明の実施形態によるパターン形成方法を実施する際に好適に使用され得る
紫外光照射装置を示す概略側面図である。
【図１１】図６に示すフォトレジスト処理装置、図９に示す液処理装置、及び図１０に示
す紫外光照射装置が組み込まれるパターン形成装置を示す概略斜視図である。
【図１２】図１１に示すパターン形成装置の概略上面図である。
【図１３】図１１に示すパターン装置の処理ステーションを示す概略斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、添付の図面を参照しながら、本発明の限定的でない例示の実施形態について説明
する。添付の全図面中、同一または対応する部材または部品については、同一または対応
する参照符号を付し、重複する説明を省略する。
【００１４】
　（第１の実施形態）
　図１を参照しながら、本発明の第１の実施形態によるパターン形成方法を説明する。図
１（ａ）から図３（ｊ）は、このパターン形成方法により処理される基板（例えば半導体
ウエハ）の各ステップにおける一部断面図である。なお、図１（Ｂ）は、図１（ｂ）に対
応する上面図であり、図１（Ｂ）中のＩ－Ｉ線に沿った断面図が図１（ｂ）に相当する。
同様の関係は、図１（Ｄ）と図１（ｄ）との間、図２（Ｅ）と図２（ｅ）との間にもある
。
【００１５】
　（フォトレジストパターン形成工程）
　始めに、図１（ａ）に示すように、半導体ウエハＷ（以下、ウエハＷという）にフォト
レジストが塗布され、フォトレジスト膜ＰＲが形成される。次に、所定のパターンを有す
るフォトマスク（不図示）によりフォトレジスト膜ＰＲが露光され、現像されると、図１
（ｂ）に示すように、フォトレジストパターンＰが得られる。フォトレジストパターンＰ
は、本実施形態においては、所定の方向に所定の間隔をあけてほぼ平行に延びる複数のラ
インＬを有している。フォトレジストパターンＰは、後述するブロック共重合体（以下、
ＢＣＰと記す場合がある）によるパターンを形成する際のガイドパターンとして機能する
。なお、ラインＬの側面には、図１（Ｂ）に示すように起伏（凹凸）が生じる場合がある
。このような起伏が生じる原因の一つとして、フォトレジスト膜ＰＲを露光する際の露光
光の干渉を挙げることができる。
【００１６】
　なお、フォトレジストパターンＰの形成には、通常のスピンコータ、加熱装置、露光装
置、及び現像装置を使用できる。
【００１７】
　（フォトレジストパターン平滑化工程）
　次に、フォトレジストパターンＰが形成されたウエハＷに対して溶剤気体ＳＶが供給さ
れ、ラインＬが溶剤気体ＳＶに晒される（図１（ｃ））。溶剤気体に晒されると、ライン
Ｌの表面（側面、上面）に溶剤気体が取り込まれ、図１（ｄ）に模式的に示すようにライ
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ンＬの表面が溶解し膨潤することとなる。なお、液体溶剤は、所定の容器内に貯留される
溶剤をキャリアガスによりバブリングすることによって得ることができる。溶剤としては
、フォトレジストパターンＰに対して溶解性を有する限りにおいて限定されることはなく
、例えばアセトン、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（ＰＧＭＥＡ）
、Ｎメチル２ピロリジノン（ＮＭＰ）のいずれかであって良く、これらの混合液であって
も良い。また、上述のキャリアガスとしては、ヘリウム（Ｈｅ）やアルゴン（Ａｒ）など
の希ガスや窒素ガスなどの不活性ガスを用いることができる。
【００１８】
　次に、図２（ｅ）に示すように、例えば光ＸＬの照射によりウエハＷを加熱すると、ラ
インＬの膨潤した表面から溶剤が蒸発し、その結果、表面が収縮し硬化する。ラインＬの
側面には上述のように起伏があるが、ラインＬの表面が溶剤気体を吸収し膨潤すると、膨
潤した部分に生じる表面張力により、起伏が平滑化される（図１（Ｄ）参照）。その後、
ウエハＷが加熱されると、膨潤した部分は平滑化されたまま硬化するため、フォトレジス
トパターンＰの形成後に比べて、ラインＬの側面は平滑化されている（図２（Ｅ）参照）
。
【００１９】
　（ＤＳＡパターン形成工程）
　フォトレジストパターンＰが形成されたウエハＷが室温（例えば約２３℃）にまで冷却
された後、例えばポリスチレン（ＰＳ）－ポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）ブロッ
ク共重合体（以下、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡ）を有機溶媒に溶解した溶液（塗布液とも言う）
が、例えばスピン塗布法によりウエハＷ上に塗布される。これにより、図２（ｆ）に示す
ように、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜２１が形成される。この膜２１においては、ＰＳポリマ
ーとＰＭＭＡポリマーとが互いにランダムに混ざり合っている。
【００２０】
　次いで、図２（ｇ）に示すように、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜２１が形成されたウエハＷ
を例えばホットプレートＨＰにより所定の温度に加熱すると、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡに相分
離が生じる。このとき、フォトレジストパターンＰのラインＬの側面には、親水性を有す
るＰＭＭＡポリマーが優先的に吸着するため、ラインＬから、ＰＭＭＡポリマーからなる
ＰＭＭＡポリマー領域ＤＭと、ＰＳポリマーからなるＰＳポリマー領域ＤＳとがこの順で
交互に配列する。なお、ラインＬ間のスペースは、ＰＭＭＡポリマー領域ＤＭの幅とＰＳ
ポリマー領域ＤＳの幅との合計の整数倍（図示の例では２倍）と、ＰＭＭＡポリマー領域
ＤＭの幅との和に等しくなるように予め決定されている。
【００２１】
　加熱終了後、アルゴン（Ａｒ）やヘリウム（Ｈｅ）などの希ガスや、窒素ガスなどの不
活性ガスの雰囲気下で、図２（ｈ）に模式的に示すようにウエハＷ上のＰＳ－ｂ－ＰＭＭ
Ａの膜２１に対して紫外光ＵＶが照射される。紫外光ＵＶは、紫外光領域に属する波長成
分を有していれば、特に限定されることはないが、例えば２００ｎｍ以下の波長成分を有
していることが好ましい。また、紫外光が、ＰＭＭＡに吸収され得る１８５ｎｍ以下の波
長成分を含んでいることが更に好ましい。波長２００ｎｍ以下の波長成分を有する紫外光
を使用する場合、光源ＬＳとして、波長１７２ｎｍの紫外光を発するＸｅエキシマランプ
を好適に使用することができる。
【００２２】
　ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜２１に紫外光が照射されると、ＰＳポリマーでは架橋反応が生
じるため、ＰＳポリマーが有機溶剤へ溶け難くなる一方、ＰＭＭＡポリマーでは主鎖が切
断されるため、ＰＭＭＡポリマーが有機溶剤へ溶け易くなると考えられる。
【００２３】
　次に、図３（ｉ）に示すように、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜２１に対して有機溶剤ＯＳが
供給される。有機溶剤ＯＳにより、膜２１中のＰＭＭＡポリマー領域ＤＭが熔解し、ＰＳ
ポリマー領域ＤＳがウエハＷの表面上に残る。ここで、有機溶剤ＯＳとしては、例えばイ
ソプロピルアルコール（ＩＰＡ）を好適に使用することができる。
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【００２４】
　所定の時間が経過した後、ウエハＷの表面を乾燥させると、図３（ｊ）に示すように、
ウエハＷ上にＰＳポリマー領域ＤＳによるパターンＤＰが得られる。
【００２５】
　以上のとおり、本実施形態によるパターン形成方法によれば、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡによ
るパターンＤＰのガイドパターンとして機能するフォトレジストパターンＰが溶剤気体Ｏ
Ｓに晒されて膨潤することにより、フォトレジストパターンＰの側面の起伏（凹凸）が平
滑化される。フォトレジストパターンＰのラインＬの側面に起伏があると、例えば突出し
た部分に、ラインＬの側面には吸着し難いＰＳポリマーが吸着してしまい、ＰＭＭＡポリ
マー領域ＤＭがラインＬの側面に吸着するのが妨げられるおそれがある。この場合には、
ＰＭＭＡポリマー領域ＤＭとＰＳポリマー領域ＤＳとの交互配列が妨げられる事態ともな
り得る。しかし、本実施形態によるパターン形成方法によれば、ガイドパターンとしての
フォトレジストパターンＰの側面が平滑化されるため、フォトレジストパターンＰとの親
和性が高いＰＭＭＡポリマーがフォトレジストパターンＰの側面に一層優先的に吸着する
こととなり、したがってＰＭＭＡポリマー領域ＤＭとＰＳポリマー領域ＤＳとがより確実
に交互に配列され得る。
【００２６】
　（第２の実施形態）
　次に、本発明の第２の実施形態によるパターン形成方法ついて説明する。　
　（フォトレジストパターン形成工程）
　本実施形態のパターン形成方法においては、まず、第１の実施形態によるパターン形成
方法におけるフォトレジストパターン形成工程が行われ、図４（ａ）に示すように、ライ
ンＬを有するフォトレジストパターンＰがウエハＷ上に形成される。上述のとおり、ライ
ンＬの側面には起伏がある。
【００２７】
　（フォトレジストパターンスリミング工程）
　図４（ｂ）に示すように、フォトレジストパターンＰが形成されたウエハＷに対して、
酸性溶液ＡＳが供給される。酸性溶液ＡＳの一例としては、反射防止膜形成用の溶液を挙
げることができる。フォトレジストパターンＰのラインＬを所定の時間、酸性溶液ＡＳに
晒し、酸性溶液ＡＳをラインＬ内に拡散させる。次に、ウエハＷ上の酸性溶液ＡＳを除去
した後、例えば約５０℃から約１２０℃までの範囲の温度でウエハＷを加熱すると、ライ
ンＬの表面には可溶層が形成される。なお、ここでのウエハＷの加熱は、例えばホットプ
レートなどの加熱装置を用いて行っても良いし、光照射により行っても良い。
【００２８】
　次いで、図４（ｃ）に示すように、ウエハＷ上のフォトレジストパターンＰに対して例
えばアルカリ性の溶剤（又はアルカリ性の溶剤の蒸気を含む気体）ＬＳを噴霧することに
よって可溶層を除去する。これにより、ラインＬは可溶層の分だけ細くなる。なお、ライ
ンＬの表面に酸性溶液ＡＳが拡散し可溶層が形成される際、酸性溶液ＡＳは、ラインＬの
側面の起伏を反映することなく拡散し得るため、可溶層が除去されたラインＬの露出面で
は起伏が緩和されている。すなわち、スリミングによって、ラインＬが細くなるだけでな
く、ラインＬの側面が平滑化される。
【００２９】
　（ＤＳＡパターン形成工程）
　この後、第１の実施形態によるパターン形成方法におけるＤＳＡパターン形成工程と同
様の工程を行うと、図４（ｄ）に示すようにウエハＷ上にＰＳポリマー領域ＤＳによるパ
ターンＤＰが形成される。
【００３０】
　本実施形態によるパターン形成方法によれば、酸性溶液を用いてラインＬの表面に可溶
層を形成し、アルカリ性の溶剤の噴霧により可溶層を除去することにより、ラインＬがス
リミングされる。スリミングによりラインＬの側面が平滑化されるため、第１の実施形態
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において説明した効果と同様の効果が発揮される。
【００３１】
　なお、第２の実施形態においては、スリミングの後のラインＬ間のスペースが、ＰＭＭ
Ａポリマー領域ＤＭの幅とＰＳポリマー領域ＤＳの幅との合計の整数倍（図示の例では２
倍）と、ＰＭＭＡポリマー領域ＤＭの幅との和に等しくなるように予め決定される。
【００３２】
　また、可溶層の厚さは、ラインＬを酸性溶液に晒す時間や、酸性溶液の酸性度などの条
件により調整することができるため、予備実験等を行って条件を決定しておくことが好ま
しい。
【００３３】
　また、フォトレジストパターンＰのラインＬのスリミングは、例えば第１の実施形態に
おいてラインＬに対して溶剤気体を供給して、ラインＬの表面を膨潤させた後に、ウエハ
Ｗ上に有機溶剤を供給し、膨潤した部分を溶解させることによっても行うことができる。
有機溶剤として剥離液等を使用することができる。剥離液等は、使用するレジストに対し
て溶解度を有する液体であれば良く、具体的には、コリン水溶液（トリメチル－２－ヒド
ロキシエチルアンモニウムハイドロオキサイド水溶液）やＫＯＨ溶液などであって良い。
また、剥離液の代わりに現像液を用いても良い。
【００３４】
　（第３の実施形態）
　次に、本発明の第３の実施形態によるパターン形成方法について説明する。
【００３５】
　（フォトレジストパターン形成工程及びフォトレジストパターン平滑化工程）
　まず、第１の実施形態におけるフォトレジストパターン形成工程と、フォトレジストパ
ターン平滑化工程とが行われ、図５（ａ）に示すように、ラインＬを有するフォトレジス
トパターンＰがウエハＷ上に形成される。ここでは、フォトレジストパターン平滑化工程
によりラインＬの側面は平滑化されている。
【００３６】
　（フォトレジストパターンの親水化処理工程）
　次に、大気雰囲気下で、フォトレジストパターンＰが形成されたウエハＷに対して紫外
光が照射される（図５（ｂ））。これにより、大気中の酸素が紫外光により活性化されて
活性酸素が生成され、フォトレジストパターンＰのラインＬの表面が活性酸素により親水
化される。
【００３７】
　（ＤＳＡパターン形成工程）
　この後、第１の実施形態によるパターン形成方法におけるＤＳＡパターン形成工程を行
うと、図５（ｃ）に示すようにウエハＷ上にＰＳポリマー領域ＤＳによるパターンＤＰが
形成される。
【００３８】
　フォトレジストパターンＰのラインＬの表面（側面）は、本質的に親水性を有している
が、それでも尚、疎水性の表面に吸着し易い（疎水性との親和性が高い）ポリマーが吸着
してしまう場合もある。しかし、本実施形態によるパターン形成方法によれば、紫外光に
より生成された活性酸素により、ラインＬの表面は確実に親水化され得る。このため、Ｄ
ＳＡパターン形成工程においてＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜２１を加熱する際に、膜２１中の
ＰＭＭＡポリマーがラインＬの側面に優先的に吸着される。すなわち、ＰＭＭＡポリマー
領域がラインＬの側面に接して形成されることとなり、これに隣接してＰＳポリマー領域
が形成される。したがって、ＰＭＭＡポリマー領域とＰＳポリマー領域とが、より確実に
交互に配列される。
【００３９】
　なお、フォトレジストパターンＰの親水化は、大気雰囲気下での紫外光照射の代わりに
、フォトレジストパターンＰをシランカップリング剤の溶液（又はシランカップリング剤
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の蒸気を含む気体）に晒すことによっても行うことができる。シランカップリング剤の溶
媒としては、１－プロパノール、２－ブタノール、イソブタノール、tert－ペンタノール
、β－メタリルアルコール、３－メチル－３－ペンタノール、１，２－ジメチル－２－プ
ロペン－１－オールなどを用いることができる。
 
【００４０】
　また、フォトレジストパターンＰの親水化は、ラインＬの表面に酸化シリコン膜を堆積
するか、ラインＬの表面にＰＭＭＡポリマーを塗布することによって行ってもよい。なお
、ラインＬの上面と、ラインＬの下地層（本実施形態においてはウエハＷ）の上面とに酸
化シリコン膜が堆積されていても、ラインＬの側面にＰＭＭＡポリマー領域が接すること
となるため、ＰＭＭＡポリマー領域とＰＳポリマー領域とが、より確実に交互に配列され
る。ただし、ラインＬの上面と、ラインＬの下地層（本実施形態においてはウエハＷ）の
上面とにおける酸化シリコン膜を例えばＣＦ系ガスプラズマを用いたドライエッチングに
より除去し、ラインＬの側面に酸化シリコン膜を残すことが好ましい。
【００４１】
　次に、第１の実施形態におけるフォトレジストパターン平滑化工程を行うに好適なフォ
トレジスト処理装置を図６から図８までを参照しながら説明する。　
　図６及び図７に示すように、フォトレジスト処理装置１００は、筐体１００ａ内のほぼ
中央部に設けられるカップ７０と、カップ７０内に配置されるチャック６０と、チャック
６０に保持されるウエハＷの表面に剥離液等を供給するディスペンサ７７と、当該ウエハ
Ｗ上のフォトレジスト膜に溶剤気体を供給する溶剤供給ノズル８３とを有している。また
、図７を参照すると、筐体１００ａには、ウエハＷの搬入出のため、外部の搬送装置１３
によるウエハＷの通過を許容する搬送口１００ｂと、搬送口１００ｂを開閉するシャッタ
１００ｃとが設けられている。
【００４２】
　カップ７０は、図６に示すように、外カップ７０ａ、内カップ７０ｂ、及びベース７０
ｃを有している。外カップ７０ａは、ウエハＷ上に供給され、ウエハＷの回転により飛散
する剥離液等やそのミストを受けてフォトレジスト処理装置１００の外に排出する。内カ
ップ７０ｂは、外カップ７０ａで跳ね返る剥離液等やウエハＷから流れ落ちる剥離液等を
受ける。
【００４３】
　外カップ７０ａと内カップ７０ｂは、ベース７０ｃによってほぼ同心円状に配置される
。ベース７０ｃの底部には、ドレインポート７５ａと、排気ポート７５ｂとが設けられて
いる。ドレインポート７５ａは、剥離液等を排出するドレイン管（不図示）に接続され、
外カップ７０ａ及び内カップ７０ｂから流れ落ちる剥離液等を外部へ排出する。排気ポー
ト７５ｂ端は排気システム（不図示）に接続されており、これにより、カップ７０内が排
気される。
【００４４】
　カップ７０内側には、ウエハＷを保持し回転するチャック６０が設けられている。チャ
ック６０は、ウエハＷを保持するウエハ保持部６０ａと、ウエハ保持部６０ａを支持する
支柱６０ｂとを有している。ウエハ保持部６０ａは、ほぼ水平となるように支柱６０ｂに
より支持され、平坦な上面を有し、直径とほぼ同じ直径を有している。ウエハ保持部６０
ａには上面に開口した複数の吸引口（不図示）が設けられており、これらの吸引口を通し
てウエハＷを吸引することによりウエハＷがウエハ保持部６０ａの上面に保持される。ま
た、チャック６０の支柱６０ｂは、駆動部６１に結合されている。駆動部６１によりチャ
ック６０は回転することができ、上下に移動可能である。チャック６０の上下動により、
搬送装置１３との間でウエハＷが受け渡される。
【００４５】
　図６を参照すると、筐体１００ａの天井部におけるカップ７０上方の位置には、チャッ
ク６０に保持されるウエハＷを加熱するランプ６９Ｌと、ランプ６９Ｌを収容し、下面に
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透過窓６９Ｗを有するランプハウス６９と、ランプハウス６９内においてランプ６９Ｌの
上方に配置される反射板６９Ｒとが設けられている。ランプ６９Ｌとしては、例えばキセ
ノンフラッシュランプを用いることができる。また、透過窓６９Ｗは、キセノンフラッシ
ュランプから発せられる光を透過する例えば石英ガラスから作製することが好ましい。
【００４６】
　キセノンフラッシュランプは、キセノンガスが封入され、両端に電極が設けられるガラ
ス管と、両電極に対して並列に接続される放電コンデンサと、ガラス管及び放電コンデン
サと並列に設けられるトリガ回路と、トリガ回路とトランスを介して接続され、ガラス管
の外周面に近接して設けられるトリガ電極と（いずれも不図示）を有している。放電コン
デンサを充電していくとともに、トランスにより数千ボルトに昇圧された電圧がトリガ電
極に印加されると、ガラス管内で絶縁破壊が起こり、放電コンデンサから静電エネルギー
が放出され、両電極間に瞬時に電流が流れる。このときのジュール熱によりキセノンガス
が加熱され光が放出される。放電コンデンサからの静電エネルギーは、数ミリ秒で放出さ
れるため、極めて短い時間に光が放出され、その光によりウエハＷが加熱される。
【００４７】
　図７を参照すると、フォトレジスト処理装置１００内において、カップ７０の－Ｘ方向
側には、Ｙ方向に沿って延びるレール８０が設けられている。レール８０の一端はカップ
７０の－Ｙ方向側に位置し、他端はカップ７０の＋Ｙ方向側に位置している。レール８０
上には、例えばリニアモータを含む駆動部８２が往復可能に配置されており、駆動部８２
にはアーム８１が取り付けられている。アーム８１の先端には、ウエハＷに溶剤気体を吐
出するノズルとしての溶剤供給ノズル８３が取り付けられている。このような構成により
、溶剤供給ノズル８３は、駆動部８２により駆動されて、チャック６０上を通過するよう
に移動できる。また、溶剤供給ノズル８３の移動は、駆動部８２の動作を制御する駆動制
御部８４により制御されており、この駆動制御部８４によって、溶剤供給ノズル８３をＹ
方向に所定の速度で移動させることができる。
【００４８】
　溶剤供給ノズル８３はＸ方向に延びる細長形状を有しており、溶剤供給ノズル８３の一
端（アーム８１との取り付け部）は、チャック６０のウエハ保持部６０ａの－Ｘ方向側に
位置し、他端はウエハ保持部６０ａの＋Ｘ方向側に位置している。また、図８に示すよう
に、溶剤供給ノズル８３の下面には、長手方向の一端から他端に亘って吐出部８５が形成
されている。吐出部８５には、溶剤供給ノズル８３の長手方向に沿って、吐出部８５の下
面に開口する複数の吐出口８６が形成されている。これらの吐出口８６は、溶剤供給ノズ
ル８３の内部の導管（不図示）に連通し、この導管は、溶剤供給ノズル８３の上部に接続
される溶剤供給管８８（図６）と連通している。溶剤供給管８８は、図６に示すように溶
剤気体供給源８７に接続されている。このような構成により、溶剤供給ノズル８３は、溶
剤気体供給源８７からの溶剤気体を溶剤供給管８８から導入し、導入した溶剤気体を下面
の吐出口８６から下方に向けて均等に吐出できる。
【００４９】
　図６に示すように、溶剤気体供給源８７は、例えば溶剤供給管８８に接続され液体溶剤
が貯留された貯留タンク９０と、貯留タンク９０内にキャリアガスを供給するキャリアガ
ス供給管９１を備えている。キャリアガス供給管９１から貯留タンク９０の液体溶剤内に
キャリアガスを供給すること（バブリングすること）によって溶剤の蒸気を含むキャリア
ガス（以下、溶剤気体という）を溶剤供給管８８内に圧送することができる。これにより
、溶剤気体が溶剤供給管８８を通って溶剤供給ノズル８３に供給される。
【００５０】
　また、溶剤供給管８８には、溶剤気体の流量を検出する流量センサ９２と、流量を調節
するバルブ９３が設けられている。流量センサ９２で検出された検出結果は、流量制御部
９４に出力され、流量制御部９４は、当該検出結果に基づいてバルブ９３の開閉度を調整
することにより、溶剤供給ノズル８３へ供給する溶剤気体の流量を調整することができる
。
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【００５１】
　ディスペンサ７７は、ウエハＷ上のパターン化されたフォトレジスト膜に剥離液等（第
２の溶剤）を供給する。ディスペンサ７７は、駆動部（不図示）により回動可能であり、
図７に点線で示す待機位置と、実線で示す供給位置とに配置され得る。また、ディスペン
サ７７及び駆動部は、駆動部の下端からディスペンサ７７の先端に至る２本の内部導管（
不図示）を有しており、一の内部導管を通して剥離液等を吐出することができ、他の内部
導管を通して洗浄用の純水や脱イオン水を吐出することができる。このような構成により
、ディスペンサ７７は、ウエハＷに対して剥離液等と純水等を選択的に供給することがで
きる。
【００５２】
　上記の構成を有するフォトレジスト処理装置１００においては、以下の手順により、第
１の実施形態におけるフォトレジストパターン平滑化工程が実施され得る。　
　まず、フォトレジストパターンＰ（図１（ｂ）参照）が形成されたウエハＷが搬送口１
００ｂを通して筐体１００ａ内に搬入され、チャック６０に保持される。次に、溶剤供給
ノズル８３が図７の矢印Ａに示すように－Ｙ方向に移動し始める。溶剤供給ノズル８３が
カップ７０の外方からウエハ保持部６０ａの一端の上方に到達すると、例えばカップ７０
の排気が一旦停止され、溶剤供給ノズル８３から一定流量の溶剤気体が吐出口８６から吐
出され始める。この後、溶剤供給ノズル８３は、溶剤気体を吐出しながら、一定速度でウ
エハＷの他端側（－Ｙ方向）に移動し、これにより、ウエハＷ上のフォトレジストパター
ンＰが溶剤気体に晒される。そして、溶剤供給ノズル８３がウエハ保持部６０ａの－Ｙ方
向側の端の上方まで移動すると、折り返してウエハＷの他端から一端に（＋Ｙ方向に）移
動する。こうして、溶剤供給ノズル８３がウエハＷ上を往復移動し、ウエハＷ上のフォト
レジストパターンＰ（図１（ｃ））の表面に溶剤気体が供給される。溶剤供給ノズル８３
が往復移動し終えると、溶剤気体の供給が停止され、カップ７０の排気が再開される。
【００５３】
　溶剤供給ノズル８３がカップ７０の外方に退避した後、ランプ６９ＬによりウエハＷに
光を照射すると、ウエハＷ及びフォトレジストパターンＰが加熱される。　
　以上の手順により、フォトレジストパターンＰ（ラインＬ）の表面は、溶剤気体に晒さ
れることにより膨潤し、ランプ６９Ｌで加熱されて膨潤した表面から溶剤気体が蒸発する
ため硬化することとなる。膨潤した後に硬化するため、フォトレジストパターンＰのライ
ンＬの側面が平滑化され得る。すなわち、フォトレジスト処理装置１００によれば、第１
の実施形態によるパターン形成方法により発揮される効果と同様の効果を発揮し得る。
【００５４】
　なお、フォトレジストパターンＰを溶剤気体に晒した後に、ディスペンサ７７からウエ
ハＷ上に剥離液等を供給して、フォトレジストパターンＰのラインＬ表面の膨潤した部分
を溶解させることにより、ラインＬをスリミングすることも可能である。
【００５５】
　また、フォトレジスト処理装置１００を、ディスペンサ７７から酸性溶液を吐出でき、
溶剤供給ノズル８３からアルカリ性の溶剤を含む気体を噴霧できるように変形することも
可能である。これによれば、チャック６０に保持されるウエハＷに対して、酸性溶液を吐
出し、ランプ６９ＬによりウエハＷを加熱し、アルカリ性の溶剤を含む気体をウエハＷに
噴霧することができる。すなわち、フォトレジスト処理装置１００において、第２の実施
形態におけるフォトレジストパターンスリミング工程を行うことができる。
【００５６】
　次に、第１から第３の実施形態におけるＤＳＡパターン形成工程を行うに好適なブロッ
ク共重合体（ＢＣＰ）膜形成装置、ＢＣＰ膜処理装置、及び紫外光照射装置を図９及び図
１０を参照しながら説明する。
【００５７】
　（ＢＣＰ膜形成装置）
　図９を参照すると、ＢＣＰ膜形成装置３１０は、筐体３１０Ｃを有し、この筐体３１０
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Ｃ内に、ウエハＷを回転可能に保持するスピンチャック２と、スピンチャック２に保持さ
れたウエハＷの表面に沿って移動可能で、ブロック共重合体の塗布液をウエハＷに供給（
吐出）する供給ノズル５と、スピンチャック２により保持されるウエハＷの外周を取り囲
み、供給ノズル５からウエハＷの表面に供給され、ウエハＷの回転により飛散する塗布液
受けるカップ６と、を備えている。なお、筐体３１０Ｃの一側壁にはウエハＷの搬入搬出
口（不図示）が設けられており、この搬入搬出口はシャッタ（不図示）によって開閉可能
である。
【００５８】
　カップ６は、例えば下面が閉鎖され上面が開口した円筒状に形成されている。カップ６
の底部には、排気口６ａと排液口６ｂが設けられている。排気口６ａには排気ポンプ等の
排気装置（不図示）に接続される排気管１６が接続される。また、排液口６ｂには例えば
工場の排液部（不図示）に接続される排出管１７０が接続されており、カップ６により回
収した塗布液がＢＣＰ膜形成装置３１０の外部に排出される。
【００５９】
　スピンチャック２には例えばサーボモータ１２が連結され、サーボモータ１２によりス
ピンチャック２と、スピンチャック２に保持されるウエハＷとが所定の回転速度で回転さ
れる。
【００６０】
　また、スピンチャック２を取り囲むように、ウエハＷを支持して昇降させる例えば３つ
の支持ピン１４が設けられている（図９には２つの支持ピン１４を図示する）。支持ピン
１４は、例えばシリンダなどの昇降駆動機構１５により、カップ６の底部に形成された貫
通孔（不図示）を通して昇降自在である。支持ピン１４は、昇降駆動機構１５により、ス
ピンチャック２の上面より高い位置まで突出することができ、スピンチャック２に対する
ウエハＷの受け渡しを行うことができる。
【００６１】
　供給ノズル５は、図９に示すように、カップ６の外側に配置され水平回動及び昇降機能
を有する移動機構２０に連結される回動・昇降アーム２１０によって支持されている。移
動機構２０により、供給ノズル５は、カップ６の外側位置（点線で示す位置）と、ウエハ
Ｗの中央上方の位置（実線で示す位置）との間で移動可能である。　
　また、供給ノズル５は、例えばＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの溶液（塗布液）を貯留する供給源
３９に供給管３９Ｌを介して接続されており、供給源３９から塗布液をウエハＷに対して
供給することができる。
【００６２】
　以上のように構成されるＢＣＰ膜形成装置３１０によれば、スピンチャック２に保持さ
れるウエハＷに対して供給ノズル５から塗布液が供給され、ウエハＷを所定の回転数で回
転させることにより、ウエハＷ上にＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜が形成される。この膜に対し
ては、後述する紫外光照射装置において加熱処理と紫外光の照射とが行われる。
【００６３】
　（ＢＣＰ膜処理装置）
　加熱処理と紫外光の照射とが行われたＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜に対しては、有機溶剤が
供給されてＰＭＭＡポリマー領域が溶解される。ＰＭＭＡポリマー領域の溶解にはＢＣＰ
膜処理装置を用いることができる。ＢＣＰ膜処理装置は、ＢＣＰ膜形成装置３１０におけ
る供給源３９に例えばＩＰＡなどの有機溶剤が貯留されており、供給ノズル５からウエハ
Ｗに対して有機溶剤を供給できる点を除き、ＢＣＰ膜形成装置３１０とほぼ同一の構成を
有する。このため、重複する説明は省略する。
【００６４】
　なお、ＢＣＰ膜処理装置においては、図９に示すようにカップ６の外側に、スピンチャ
ック２に保持されたウエハＷに向かってリンス液を供給するリンス液吐出ノズル８００を
設けても良い。また、リンス液吐出ノズル８００は、供給ノズル５と同様に移動機構及び
回動・昇降アーム（不図示）により、ウエハＷの中央上方と待機部８００ａとの間で移動
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することができる。また、リンス液吐出ノズル８００は、リンス液供給管（不図示）を介
してリンス液供給源（不図示）に接続されている。このような構成によれば、リンス液供
給源から供給されたリンス液により、ウエハＷ上に残る有機溶剤をリンスすることができ
る。
【００６５】
　（紫外光照射装置）
　次に、図１０を参照しながら紫外光照射装置４００を説明する。図１０に示すように、
紫外光照射装置４００は、ウエハＷが収容されるウエハチャンバ５１０と、ウエハチャン
バ５１０内に収容されたウエハＷに対し紫外光を照射する光源チャンバ５２０とを有して
いる。
【００６６】
　ウエハチャンバ５１０は、筐体５３と、筐体５３の天井部に設けられ紫外光が透過可能
な透過窓５４と、ウエハＷが置かれるサセプタ５７とを備える。透過窓５４は、例えば石
英ガラスにより形成されている。
【００６７】
　サセプタ５７は、円板形状を有し内部にヒータ６２を有している。ヒータ６２は温度調
整器６３と接続され、これによりサセプタ５７が所定の温度に維持される。また、サセプ
タ５７の上面には、ウエハＷを支持する複数の（例えば３個の）支持ピン５８が設けられ
ている。サセプタ５７は、ウエハＷと等しいか又は僅かに大きい直径を有しており、好ま
しくは、高い熱伝導率を有する熱伝導率、例えば炭化ケイ素（ＳｉＣ）やアルミニウムに
より形成される。
【００６８】
　複数の支持ピン５８は、ウエハＷが過度に加熱されるのを抑制し、加熱後のウエハＷの
冷却を促進する機能を有している。このため、支持ピン５８は、例えば１００Ｗ／（ｍ・
ｋ）以上の高い熱伝導率を有する材料、例えば炭化ケイ素（ＳｉＣ）で形成することが望
ましい。なお、ウエハＷからサセプタ５７への熱伝導を促進するため、３個の支持ピン５
８に限らず、更に多数の支持ピン５８を設けても良い。
【００６９】
　また、図１０に示すように、ベースプレート５５の内部には、冷却水の流水路５５ａが
形成されている。そして、流水路５５ａには冷却水供給装置６１０から冷却水が供給され
、ベースプレート５５全体が所定の温度に冷却される。また、ベースプレート５５上に設
けられサセプタ５７を支持する支柱５６は、例えばアルミニウムで形成されることが好ま
しい。
【００７０】
　また、ウエハチャンバ５１０には、ベースプレート５５及びサセプタ５７を貫通して昇
降動作することにより、ウエハＷの搬入出の際にウエハＷを下方から支持し昇降させる昇
降ピン５９と、昇降ピン５９を昇降させる昇降機構６００とが設けられている。　
　また、筐体５３の一側壁には、ウエハＷの搬入出口（不図示）が形成されており、これ
を通してウエハＷがウエハチャンバ５１０内へ搬入され、ウエハチャンバ５１０から搬出
される。搬入出口にはシャッタ（不図示）が設けられ、シャッタにより搬入出口が開閉さ
れる。シャッタは、搬入出口を気密に閉じることができると好ましい。
【００７１】
　さらに、筐体５３の側壁には不活性ガス導入口５１Ａが設けられ、筐体５３の底部には
不活性ガス排気口５１Ｂが設けられている。不活性ガス導入口５１Ａには、不活性ガスが
貯留（充填）される不活性ガス供給源８１が接続され、不活性ガス供給源８１から不活性
ガス導入口５１Ａを通してウエハチャンバ５１０の内部に不活性ガスが供給される。
【００７２】
　一方、ウエハチャンバ５１０の上方に配置される光源チャンバ５２０は、ウエハチャン
バ５１０内のウエハＷに対し紫外光を照射する光源ＬＳと、光源ＬＳに電力を供給する電
源７２とを備えている。光源ＬＳは筐体７３に収容されている。筐体７３の底部には光源
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ＬＳから放射される紫外光をウエハチャンバ５１０へ透過させるため、例えば石英ガラス
により形成される照射窓７４０が設けられている。光源ＬＳからの紫外光が、照射窓７４
０を介してウエハチャンバ５１０に向けて放射され、ウエハチャンバ５１０の透過窓５４
を透過した紫外光がウエハＷに照射される。
【００７３】
　上記のように構成される紫外光照射装置４００においては、ＢＣＰ膜形成装置３１０に
てウエハＷ上に形成されたＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜が以下のように加熱され、露光される
。すなわち、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜が形成されたウエハＷがウエハチャンバ５１０に搬
入され、昇降ピン５９により受け取られ、サセプタ５７上の支持ピン５８に支持される。
　シャッタが閉じてウエハチャンバ５１０内が外部環境から隔離された後、不活性ガス供
給源８１から例えば窒素ガスなどの不活性ガスをウエハチャンバ５１０内へ所定の時間供
給すると、ウエハチャンバ５１０内に残留する空気がパージされる。これによりウエハチ
ャンバ５１０内が不活性ガス雰囲気になる。
【００７４】
　ウエハチャンバ５１０内を不活性ガスによりパージしている間に、サセプタ５７のヒー
タ６２により、支持ピン５８に支持されるウエハＷが所定の温度に加熱される。所定の時
間経過後、ヒータ６２への電力の供給を停止すると、ウエハＷの熱が、支持ピン５８及び
サセプタ５７を通してベースプレート５５へ伝わり、ウエハＷが例えば室温（約２３℃）
程度まで冷却される。
【００７５】
　ウエハＷが室温程度になった後、電源７２から光源ＬＳに電力が供給され、光源ＬＳか
ら紫外光が放射される。紫外光は、光源チャンバ５２０の照射窓７４０とウエハチャンバ
５１０の透過窓５４とを通して、不活性ガス雰囲気のもとでウエハＷの表面に照射される
。ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜の露光に必要なドーズ量は「照度×照射時間」で決まるため、
例えば予備実験などを通して紫外光の照度に応じた照射時間を決定することが好ましい。
【００７６】
　所定時間の紫外照射の後、ウエハＷは、ウエハＷの搬入時と逆の手順により、紫外光照
射装置４００から搬出される。その後、ウエハＷは、ＢＣＰ膜処理装置へ搬送され、ここ
でＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜に対して有機溶剤（例えばＩＰＡ）が供給される。これにより
、ＰＭＭＡポリマー領域が溶解し、ＰＳポリマー領域により構成されるパターンＤＰ（図
１から図３）が得られる。　
　次に、上述のフォトレジスト処理装置１００、ＢＣＰ膜形成装置３１０、ＢＣＰ膜処理
装置、及び紫外光照射装置４００が組み込まれるパターン形成装置を図１１から図１３ま
でを参照しながら説明する。　
　図１１は、本実施形態によるパターン形成装置１０を示す概略斜視図であり、図１２は
、パターン形成装置１０を示す概略上面図である。図１１及び図１２を参照すると、パタ
ーン形成装置１０は、カセットステーションＳ１、処理ステーションＳ２、及びインター
フェイスステーションＳ３を有している。
【００７７】
　カセットステーションＳ１には、カセットステージ２１と搬送アーム２２（図１２）と
が設けられている。カセットステージ２１には、複数枚（例えば２５枚）のウエハＷを収
容可能な複数の（図示の例では４つの）カセットＣが置かれる。以下の説明において、カ
セットＣが並ぶ方向を、便宜上、Ｘ方向とし、これに直交する方向をＹ方向とする。　
　搬送アーム２２は、カセットステージ２１上のカセットＣと処理ステーションＳ２との
間でウエハＷの受け渡しを行なうため、昇降可能、Ｘ方向に移動可能、Ｙ方向に伸縮可能
、鉛直軸まわりに回転可能に構成されている。
【００７８】
　処理ステーションＳ２は、カセットステーションＳ１に対して＋Ｙ方向側に結合されて
いる。処理ステーションＳ２には、Ｙ方向に沿って、ウエハＷ上にフォトレジストを塗布
してフォトレジスト膜を形成する塗布ユニット３２と、露光装置２００において露光され
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たフォトレジスト膜を現像する現像ユニット３２０とが配置されている。また、塗布ユニ
ット３２の上にＢＣＰ膜形成装置３１０と紫外光照射装置４００とがこの順に重ねて配置
され、現像ユニット３２０の上にフォトレジスト処理装置１００とＢＣＰ膜処理装置３１
１とが配置されている（図１１）。また、図１２を参照すると、紫外光照射装置４００に
対して＋Ｘ方向側に棚ユニットＲ１が配置され、ＢＣＰ膜処理装置３１１に対して＋Ｘ方
向側に棚ユニットＲ２が配置されている。棚ユニットＲ１及びＲ２には、後述するように
ウエハに対して行われる処理に対応した処理ユニットが積層されている。
【００７９】
　処理ステーションＳ２のほぼ中央には、主搬送機構ＭＡ（図１２）が設けられており、
主搬送機構ＭＡはアーム７１を有している。アーム７１は、塗布ユニット３２、現像ユニ
ット３２０、ＢＣＰ膜形成装置３１０、フォトレジスト処理装置１００、紫外光照射装置
４００、ＢＣＰ膜処理装置３１１、並びに棚ユニットＲ１及びＲ２の各処理ユニットに対
してウエハＷを搬入出するため、昇降可能、Ｘ方向及びＹ方向に移動可能、鉛直軸まわり
に回転可能に構成されている。
【００８０】
　図１３に示すように、棚ユニットＲ１には、ウエハＷを加熱する加熱ユニット６１と、
ウエハＷを冷却する冷却ユニット６２と、ウエハ表面を疎水化する疎水化ユニット６３と
、ウエハＷが一時的に置かれるステージを有するパスユニット６４と、ウエハＷの位置合
わせを行うアライメントユニット６５等とが縦方向に配列されている。また、棚ユニット
Ｒ２には、ウエハＷを加熱し、次いで冷却する複数のＣＨＰユニット６６と、ウエハＷが
一時的に置かれるステージを有するパスユニット６７等とが縦方向に配列されている。な
お、棚ユニットＲ１及びＲ２における各ユニットの種類及び配列は、図１２に示すものに
限らず、種々に変更して良い。
【００８１】
　また、図１１及び図１２を参照すると、処理ステーションＳ２の＋Ｙ方向側にはインタ
ーフェイスステーションＳ３が結合され、インターフェイスステーションＳ３の＋Ｙ方向
側には露光装置２００が結合されている。
【００８２】
　また、インターフェイスステーションＳ３には搬送機構７６（図１２）が配置されてい
る。搬送機構７６は、処理ステーションＳ２内の棚ユニットＲ２のパスユニット６７（図
１３）と露光装置２００との間でウエハＷを搬入出するため、昇降可能、Ｘ方向に移動可
能、Ｙ方向に伸縮可能、鉛直軸まわりに回転可能に構成されている。
【００８３】
　また、パターン形成装置１０には、図１２に示すように、装置全体の動作の制御するた
めの制御部１０１が設けられている。制御部１０１には、ＣＰＵ（Central Processing U
nit）やＭＰＵ（Micro Processing Unit）等で形成されたプロセッサを備えパターン形成
装置１０の各部品又は部材を制御するプロセスコントローラ１０１ａと、ユーザインター
フェース部１０１ｂと、記憶部１０１ｃとが設けられる。
【００８４】
　ユーザインターフェース部１０１ｂは、工程管理者がパターン形成装置１０を管理する
ためにコマンドの入力操作を行うキーボードや、パターン形成装置１０の稼働状況を表示
するディスプレイ等から構成される。
【００８５】
　記憶部１０１ｃには、パターン形成装置１０で実行される各種処理をプロセスコントロ
ーラ１０１ａの制御にて実現するための制御プログラム（ソフトウェア）や処理条件デー
タ等が記憶されたレシピが格納される。そして、必要に応じて、ユーザインターフェース
部１０１ｂからの指示等により任意のレシピを記憶部１０１ｃから呼び出してプロセスコ
ントローラ１０１ａに実行させることにより、プロセスコントローラ１０１ａの制御下で
、パターン形成装置１０に所望の機能を実行させて所望の処理を行わせる。つまり、プロ
グラムは、例えば前述の本発明の実施形態によるパターン形成方法を実行する手段として
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パターン形成装置１０を機能させるようにコンピュータを制御する。また、プログラム（
及び処理条件データ等のレシピ）は、コンピュータで読み取り可能なプログラム記録媒体
１０１ｄ（例えば、ハードディスク、コンパクトディスク、光磁気ディスク、メモリカー
ド、フレキシブルディスク等）に格納されており、所定の入出力（Ｉ／Ｏ）装置（不図示
）を通して記憶部１０１ｃにインストールされる。或いは、例えばサーバ装置などの他の
装置から、例えば専用回線を介して記憶部１０１ｃにインストールしても良い。
【００８６】
　以上のように構成されるパターン形成装置１０によれば、第１から第３の実施形態によ
るパターン形成方法が制御部１０１の制御の下で実行される。したがって、第１から第３
の実施形態の各々において発揮される効果と同様の効果が、パターン形成装置１０により
発揮される。
【００８７】
　以上、本発明の好ましい実施形態を参照しながら本発明を説明したが、本発明は上述の
実施形態に限定されることなく、添付の特許請求の範囲内に記載された本発明の要旨の範
囲内において、種々に変形し、変更することができる。
【００８８】
　例えば、第３の実施形態においては、第１の実施形態におけるフォトレジストパターン
平滑化工程を行った後に、フォトレジストパターンＰのラインＬを親水化する親水化処理
を行ったが、第２の実施形態におけるフォトレジストパターンスリミング工程に引き続い
て親水化処理を行ってもよい。
【００８９】
　また、フォトレジストパターン形成工程において、フォトレジスト膜ＰＲ（図１（ａ）
）を形成する前にウエハＷ上に反射防止膜を形成し、その上にフォトレジスト膜ＰＲを形
成してもよい。
【００９０】
　また、ガイドパターンとして、ラインＬを有するフォトレジストパターンＰ（すなわち
、ライン・アンド・スペース・パターン）を例にとり第１から第３の実施形態を説明した
が、ホールを含むフォトレジストパターンをガイドパターンとして用いる場合であっても
、そのホールの内面が平滑化かつ／又は親水化されるので、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡによるパ
ターン形成が促進され得ることは明らかである。
【００９１】
　また、第３の実施形態において、フォトレジストパターンＰのラインＬの表面の親水化
を説明したが、ラインＬの表面を疎水化しても良い。疎水化は、例えばシリル化剤などの
疎水化剤の溶液（又はその蒸気を含む気体）にラインＬを晒すことにより行われ得る。シ
リル化剤としては、例えばトリメチルシリルジメチルアミン（ＴＭＳＤＭＡ）、ジメチル
シリルジメチルアミン（ＤＭＳＤＭＡ）、トリメチルシリルジエチルアミン（ＴＭＳＤＥ
Ａ）、ヘキサメチルジンラザン（ＨＭＤＳ）、トリメチルジンラザン（ＴＭＤＳ）を用い
ることができる。ラインＬの表面（側面）を疎水化すれば、疎水化面との親和性が高いポ
リマー（ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡにおいてはＰＳポリマー）が優先的にラインＬに吸着するこ
ととなる。このため、ＰＳポリマー領域及びＰＭＭＡポリマー領域は、この順にラインＬ
の側面から交互に配列される。また、ホールを含むフォトレジストパターンをガイドパタ
ーンとして用いる場合には、ＰＳポリマーにより、ホールの内面に沿ってシリンダ形状部
が形成され、ＰＭＭＡポリマーにより、シリンダ形状部の中空部を埋めるピラー形状部が
形成される。ＩＰＡなどの有機溶剤によりＰＳポリマー（シリンダ形状部）を除去すると
、ピラー形状部が残る。このようなピラー形状部は、３次元メモリや３次元トランジスタ
の形成に好適に利用され得る。
【００９２】
　また、上述の実施形態においては、ブロック共重合体としてＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡを例示
したが、これに限定されることなく、例えばポリブタジエン－ポリジメチルシロキサン、
ポリブタジエン－４－ビニルピリジン、ポリブタジエン－メチルメタクリレート、ポリブ
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、ポリ－ｔ－ブチルメタクリレート－ポリ－４－ビニルピリジン、ポリエチレン－ポリメ
チルメタクリレート、ポリ－ｔ－ブチルメタクリレート－ポリ－２－ビニルピリジン、ポ
リエチレン－ポリ－２－ビニルピリジン、ポリエチレン－ポリ－４－ビニルピリジン、ポ
リイソプレンーポリー２－ビニルピリジン、ポリメチルメタクリレート－ポリスチレン、
ポリ－ｔ－ブチルメタクリレート－ポリスチレン、ポリメチルアクリレート－ポリスチレ
ン、ポリブタジエンーポリスチレン、ポリイソプレン－ポリスチレン、ポリスチレン－ポ
リ－２－ビニルピリジン、ポリスチレン－ポリ－４－ビニルピリジン、ポリスチレン－ポ
リジメチルシロキサン、ポリスチレン－ポリ－Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド、ポリブ
タジエン－ポリアクリル酸ナトリウム、ポリブタジエン－ポリエチレンオキシド、ポリ－
ｔ－ブチルメタクリレート－ポリエチレンオキシド、ポリスチレン－ポリアクリル酸、ポ
リスチレン－ポリメタクリル酸等がある。
【００９３】
　また、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜中のＰＭＭＡポリマー領域を溶解させる有機溶剤として
は、ＩＰＡに限らず、例えばＩＰＡとメチルイソブチルケトン（ＭＩＢＫ）との混合液、
又は酢酸を用いてもよい。なお、フォトレジストパターンをガイドパターンとして用いる
場合には、有機溶剤としてＩＰＡを使用することが好ましい。フォトレジストがＩＰＡに
溶解し難いためである。
【００９４】
　また、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜中のＰＭＭＡポリマー領域を有機溶剤で溶解させる場合
、使用する有機溶剤に応じて有機溶剤を昇温しても良い。ＩＰＡの場合であれば、例えば
例えば４０℃から６０℃までの温度に昇温することが好ましい。昇温により、ＰＭＭＡポ
リマー領域の有機溶剤への溶解度を高くすることができる。
【００９５】
　また、ＰＳ－ｂ－ＰＭＭＡの膜中のＰＭＭＡポリマー領域は、有機溶剤による溶解に限
らず、例えば酸素プラズマを用いたドライエッチングにより除去しても良い。
【００９６】
　上述の実施形態において、紫外光の光源ＬＳとして波長１７２ｎｍの紫外光を発するＸ
ｅエキシマランプを例示したが、例えば、波長１８５ｎｍと波長２５４ｎｍに強いピーク
を有する紫外光を発する低圧紫外ランプ（低圧水銀灯）や、波長２２２ｎｍの単一波長光
を発するＫｒＣｌエキシマランプを使用しても良い。また、例えば遠紫外領域から真空紫
外領域にかけて比較的ブロードな発光スペクトルを有するランプと、例えば約２３０ｎｍ
の波長より長い波長を遮蔽する波長カットフィルターとにより光源ＬＳを構成しても構わ
ない。
【符号の説明】
【００９７】
　１００・・・フォトレジスト処理装置、６９・・・ランプハウス、６９Ｌ・・・ランプ
、８３・・・溶剤供給ノズル、８７・・・溶剤気体供給源、３１０・・・ＢＣＰ膜形成装
置、５・・・供給ノズル５、３９・・・供給源、４００・・・紫外光照射装置、５１０・
・・ウエハチャンバ、５２０・・・光源チャンバ、５７・・・サセプタ、５８・・・支持
ピン、Ｌ・・・光源、７２・・・電源、１０・・・パターン形成装置、Ｓ１・・・カセッ
トステーション、Ｓ２・・・処理ステーション、Ｓ３・・・インターフェイスステーショ
ンＳ３、３２・・・塗布ユニット、３２０・・・現像ユニット、２００・・・露光装置、
１０１・・・制御部、１０１ｄ・・・プログラム記録媒体１０１ｄ。
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【図１０】 【図１１】
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