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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板を処理する方法であって、
　化学物質分配システムに基板を受容するステップであって、前記基板は、表面に水酸化
物層を有する、ステップと、
　前記表面の予備ウェッティングのため、第1の溶媒液を分配するステップであって、前
記第1の溶媒液は、質量比で10％以下の水分量を有する、ステップと、
　前記基板の中央領域の周りで、前記基板を、800~2200rpmの回転速度で回転させるステ
ップと、
　前記基板を800~2200rpmの回転速度で回転させることにより、前記予備ウェッティング
された表面に、パターン化化学物質を分配するステップであって、前記パターン化化学物
質は、
　　CxHy分子を有する炭素化合物、
　　SixOy分子を有する、前記炭素化合物に結合された結合化合物、
　　前記炭素化合物に結合され、アミノ基（NHx）を有する、前記結合化合物とは反対側
の末端化合物、
　　第2の溶媒液、
　を有する、ステップと、
　前記基板上に前記パターン化化学物質を分配するステップに引き続き、前記基板をアニ
ール処理するステップと、
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　を有する方法。
【請求項２】
　前記結合化合物は、前記炭素化合物の一つの端部に結合され、
　前記末端化合物は、前記炭素化合物の前記結合化合物とは反対の別の端部に結合される
、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　さらに、
　前記第1の溶媒を分配するステップの前に、前記基板を予備ベークするステップ、また
は
　前記第1の溶媒を分配するステップの前に、前記基板を冷却するステップ、
　を有する請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　前記パターン化化学物質を分配するステップは、前記水酸化物層の大部分以上と結合す
る量を有する請求項1に記載の方法。
【請求項５】
　前記炭素化合物、結合化合物、および前記末端化合物は、それぞれ、前記パターン化化
学物質中に、0.5mM未満の濃度で含まれている請求項1に記載の方法。
【請求項６】
　前記第1の溶媒は、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）を有
し、
　前記第2の溶媒液は、PGMEAを有する請求項1に記載の方法。
【請求項７】
　前記第1の溶媒は、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）を有
する請求項1に記載の方法。
【請求項８】
　前記アニール処理は、250℃以下の温度を有する請求項1に記載の方法。
【請求項９】
　前記アニール処理は、5分以下の時間を有する請求項8に記載の方法。
【請求項１０】
　前記アニール処理は、5分の時間を有する請求項8に記載の方法。
【請求項１１】
　前記回転は、2000rpmの回転速度を有する請求項1に記載の方法。
【請求項１２】
　前記回転は、1000rpm以上の回転速度を有する請求項1に記載の方法。
【請求項１３】
　前記水分量は、質量比で2％以下である請求項1に記載の方法。
【請求項１４】
　前記基板の回転は、前記第1の溶媒の分配後に開始される請求項1に記載の方法。
【請求項１５】
　基板を処理する方法であって、
　基板の表面を予備ウェッティング処理するため、第1の溶媒液を分配するステップであ
って、前記第1の溶媒液は、質量比で10％以下の水分量を有するステップと、
　前記基板の中央領域の周りで前記基板を、800~2200rpmの回転速度で回転するステップ
と、
　前記基板を800~2200rpmの回転速度で回転させることにより、前記予備ウェッティング
処理された表面に、パターン化化学物質を分配するステップであって、前記パターン化化
学物質は、
　　CxHy分子を有する炭素化合物、
　　SixOy分子を有する、前記炭素化合物に結合された結合化合物、
　　前記炭素化合物に結合され、アミノ基（NHx）を有する、前記結合化合物とは反対側
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の末端化合物、および
　　第2の溶媒液、
　を含む、ステップと、
　を有する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、2013年12月17日に出願された先願の同時係属中の仮出願、61／917,031号にお
ける利益を主張するものであり、この仮出願の内容は、本願の参照として取り入れられて
いる。
【０００２】
　本願は、半導体処理技術に関し、特に、基板へのオルガノシリケートおよび自己組織化
モノレイヤのスピンオンコーティングのためのシステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　半導体装置などのためのナノ加工技術は、低い誘電率を有する膜を用いた、より微細な
寸法の形状特徴物に進展している。分子自己組織化（MSA）技術を使用することにより、
フォトリソグラフィ技術の機能を拡張し得る代替レジスト材料の形成による、形状（例え
ばフォトリソグラフィ）の限界が克服される。また、低誘電率膜も、MSA技術により形成
され得る。MSA技術では、外部誘導なしで、または自己誘導方式で、分子から構造が形成
される。この方法では、既存の部材（例えば分子）から、部材および／または基板の間の
相互作用に基づいて、組織化構造またはパターンが形成される。現在の手法では、MSA材
料形成は、基板を化学槽に浸漬させ、モノレイヤを形成することにより行われる。低誘電
率膜は、化学気相成膜（CVD）技術を用いて形成される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　これらの方法では、これらの膜の化学物質のコストは、これらの膜の形成に必要な化学
物質の量および時間に依存する。従って、これらの膜の形成に使用される化学物質の量を
抑制する技術が要望されている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本願は、基板上にフォトレジスト膜および／または低誘電率（low-k）膜を形成する分
子自己組織化（MSA）化学物質により、基板にスピンコーティングするための処理システ
ムに関する。スピンコーティング処理システムは、MSA化学物質を受容し、基板上にMSA化
学物質をスピンコートするスピンコーティングチャンバと、スピンコーティング処理の後
に、基板を熱的に処理するアニールチャンバと、を有しても良い。また、ある実施例では
、スピンコーティング処理システムは、スピンコーティング処理の前に、基板を予備処理
または予備ウェッティング処理しても良い。
【０００６】
　スピンコーティングチャンバは、液体供給システムを有し、これは、連続してまたは並
列的に、基板上に1または2以上の化学物質を分配しても良い。分配された化学物質は、MS
A化学物質の分配の前に、基板の予備処理に使用されても良い。MSA化学物質により形成さ
れる膜の種類は、これに限られるものではないが、自己組織化モノレイヤ（SAM）、およ
びオルガノシリケート（例えば、周期的メゾポーラスオルガノシリケート（PMO））を含
んでも良い。まとめると、SAMおよびPMOは、単分子有機膜を有し、これは、1nm未満の厚
さを有しても良い。膜は、特定のまたは秩序化された態様で、基板におよび／または相互
に結合するように設計された、複数の分子を有しても良い。しかしながら、ある例では、
基板は、特定の方法で、MSA化学物質と反応するように、または基板の表面にわたるMSAの
被覆を容易にするように、予備処理されても良い。
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【０００７】
　あるSAMの実施例では、基板を処理する方法は、基板の表面に水酸化物層を形成するス
テップを有し、SAMの一部が引き寄せられまたは結合され、特定の態様で、SAMが基板に配
向されまたは結合されても良い。また、システムは、第1の溶媒（例えばPGMEA）を分配し
、基板を予備ウェッティング処理し、MSA化学物質が基板の表面をより容易に流れるよう
にしても良い。第1の溶媒は、質量比で10％以下の水分量を有しても良い。ある特定の実
施例では、水分量は、溶媒の質量の1％以下であっても良い。別の実施例では、基板は、
ベークされ、第1の溶媒を分配する前に、基板から水分が除去されても良い。ある例では
、予備ベークに続き、第1の溶媒を分配する前に、基板が冷却されても良い。
【０００８】
　この実施例では、システムは、回転チャックを有し、このチャックは、基板をスピンコ
ーティングチャンバ内に固定しても良い。基板の回転開始後に、第1の溶媒が設置されて
も良い。回転速度は、プロセスに応じて変化し、毎分回転数800から2200（rpm）の間であ
っても良い。ある特定の実施例では、回転速度は、約1000rpmまたは約2000rpmであっても
良い。システムは、基板にパターン化化学物質（SAM）を分配し、その後、基板の回転が
開始されても良い。パターン化化学物質は、これに限られるものではないが、SAMを有し
、このSAMは、炭素化合物、該炭素化合物と結合された結合化合物、炭素化合物と結合さ
れた末端化合物、および第2の溶媒液を有しても良い。ある実施例では、炭素化合物は、
炭素分子の鎖を有し、これらの鎖は、相互に結合され、1nm以下の長さの薄いモノレイヤ
が形成されても良い。末端化合物は、炭素化合物の一つの端部またはその近傍に配置され
、結合化合物は、炭素化合物の反対の端部、または反対の側に配置される。結合化合物は
、末端化合物の分子よりも基板に結合され易い、いかなる分子を有しても良い。ある例で
は、結合化合物分子は、末端化合物の分子に比べて、基板上の水酸化物界面により引き寄
せられ、またはより結合される。パターン化化学物質の分配量は、基板の表面と完全に反
応する上で十分な量であり、または基板を覆うのに十分な量である。ただし、パターン化
化学物質の凝集、または基板の代わりにSAMが相互に結合することによる粒子の形成が回
避される量である。ある特定の実施例では、パターン化化学物質は、炭素化合物、結合化
合物、および末端化合物の0.5mM未満である。ある実施例では、第1および第2の溶媒は、P
GMEAであるが、溶媒が同じである必要はない。
【０００９】
　この実施例では、アニールチャンバ内、またはスピンコーティングシステムのモジュー
ル内で、アニール処理が行われても良い。アニール処理または熱処理は、熱および／また
は放射線加熱により、実施されても良い。例えば、ある実施例では、アニールモジュール
は、加熱素子（例えばベークプレート）を有し、これは、5分間、250℃以下で基板を加熱
しても良い。ある特定の実施例では、加熱温度は、5分以下で約200℃である。別の実施例
では、アニールモジュールは、光源（例えば紫外線（UV）ランプ）を有し、光放射線を基
板に照射しても良い。
【００１０】
　PMOの実施例では、MSA化学物質をスピンコーティングする方法は、SAMの方法と同様で
あるが、パターン化化学物質が、周期的メゾポーラスオルガノシリケートのようなオルガ
ノシリケートであっても良い点が異なる。PMOは、これに限られるものではないが、シリ
カ化合物および表面活性剤成分を有し、自己組織化により、円柱状の有機構造の配列が形
成されても良い。
【００１１】
　本願の明細書に組み込まれ、明細書の一部を構成する添付図面には、前述の本発明の一
般的な記載、および以下の詳細な説明とともに、本発明の実施例が示されており、本発明
を説明するために援用される。また、参照符号の最左の数字は、参照符号が最初に存在す
る図面を表す。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
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【図１】スピンコーティング処理システムの代表実施例を示した図であり、スピンコーテ
ィング処理システムのコーティングモジュールの断面図を含む図である。
【図２】自己組織化モノレイヤの一部の代表実施例を示した図である。
【図３】自己組織化シリカおよび界面活性剤を含む自己組織化PMO層の一部の代表実施例
を示した図である。
【図４Ａ】SAM実施例の方法を表すフロー図および添付図である。
【図４Ｂ】SAM実施例の方法を表すフロー図および添付図である。
【図５Ａ】PMO実施例の方法を表すフロー図および添付図である。
【図５Ｂ】PMO実施例の方法を表すフロー図および添付図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下の詳細な説明では、本発明による一実施例を示すため、添付図を参照する。詳細な
説明において、「一実施例」、「実施例」、「一例としての実施例」等は、示された一例
としての実施例が特定の特徴物、構造または特性を含むことを示す。ただし、各一例とし
ての実施例は、特定の特徴物、構造または特性を、必ずしも含む必要はない。また、その
ような文言は、必ずしも同じ実施例を表す必要はない。また、特定の特徴物、構造または
特性がある実施例において一緒に記載されている場合、明確に記載されているかどうかに
かかわらず、当業者の知識の範囲内で、そのような特徴物、構造または特性は、他の一例
としての実施例とともに影響を受ける。
【００１４】
　基板は、装置、特に、半導体または他の電子装置のいかなる材料部分または構造を含ん
でも良く、例えば、半導体基板のようなベース基板構造、または薄膜のようなベース基板
構造上のもしくはこれを覆う層であっても良い。従って、基板は、いかなる特定のベース
構造、下地層もしくは上部層、パターンもしくは未パターンに限定されるものでもない。
むしろ、これは、そのような層もしくはベース構造、ならびに層および／またはベース構
造の任意の組み合わせを含むことが想定される。以下の記載では、特定の種類の基板が参
照されるが、これは、一例であって、限定を意味するものではない。基板は、直径が少な
くとも150mmの丸い基板を含んでも良く、これに限られるものではないが、以下の元素を
含んでも良い：シリコン、ガリウム、または亜鉛。
【００１５】
　以下の実施例の詳細な説明には、本発明の一般的な性質を明記する。当業者は、過度の
実験を行わずに、本発明の範囲から逸脱しないで、当業者の知識を適用することにより、
そのような一実施例を容易に変更し、および／または各種用途に適合させることができる
。従って、そのような適合および修正は、本願の範囲内にあり、本願における示唆および
指図に基づく一実施例の複数の等価物を意図するものである。本願における使用語または
専門用語は、限定的ではなく、記載目的で使用され、本願明細書の専門用語または使用語
は、当業者により、本願の示唆を踏まえて解されることが理解される。
【００１６】
　図1には、コーティングモジュール104を用いて、基板102上に化学物質を分配する、ス
ピンコーティング処理システム100を示す。コーティングモジュールは、1以上の種類の液
体化学物質を分配する液体供給システム106と流体連通されている。また、システム100は
、コーティングモジュール104にガスを提供するガス供給システム108を有しても良い。こ
のガスは、排気システム110を介して除去される。また、排気システムには、液体ドレイ
ンが導入され、コーティングモジュール104からの液体が除去されても良い。また、シス
テム100は、アニールモジュール112を有しても良く、これは、化学物質が分配された後、
基板をベークしたり、光放射線を印加することができる。制御器114が使用され、電気的
通信ネットワーク116を用いて、システム100の部材が制御される。ネットワークは、シス
テム100の部材間で、コンピュータ実施可能な指令もしくは電気信号を送信または受信す
る。制御器114は、1または2以上のコンピュータプロセッサ116と、メモリ部材118とを有
し、後者は、コンピュータプロセッサ、または他のロジック／処理装置で実施され得るコ
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ンピュータ実施可能な指令を保管する。制御器114は、レシピまたは処理条件ルーチンを
保管し、これは、システム100の部材を制御し、または誘導することにより実施され、コ
ーティングモジュール104および／またはアニールモジュール112内のある条件が得られて
も良い。部材間の通信は、破線120に示すように、当業者に知られた処理および電気的通
信技術を介して実施されても良い。
【００１７】
　コンピュータプロセッサ116は、1または2以上の処理コアを有し、1または2以上のメモ
リに保管されたコンピュータ可読指令（の少なくとも一部）をアクセスおよび実行するよ
うに構成されても良い。1または2以上のコンピュータプロセッサ116は、これに限られる
ものではないが、中央演算ユニット（CPU）、デジタル信号プロセッサ（DSP）、縮小命令
セットコンピュータ（RISC）、複合命令セットコンピュータ（CISC）、マイクロプロセッ
サ、マイクロコントローラ、フィールドプログラマブルゲートアレイ（FPGA）、またはこ
れらの組み合わせを有しても良い。また、コンピュータプロセッサは、システム100の部
材間の通信を制御する、チップセット（図示されていない）を有しても良い。ある実施例
では、コンピュータプロセッサは、インテル（登録商標）アーキテクチャー、またはARM
（登録商標）アーキテクチャー系であっても良く、チップセットは、インテル（登録商標
）プロセッサとチップセットのファミリーからのものであっても良い。また、1または2以
上のコンピュータプロセッサは、特定のデータ処理機能またはタスクを取り扱うための、
1または2以上の特定用途向け集積回路（ASIC）または特定用途向け標準品（ASSP）を有し
ても良い。
【００１８】
　メモリ118は、1または2以上の非一時的コンピュータ可読貯蔵媒体（CRSM）を有しても
良い。ある実施例では、1または2以上のメモリは、ランダムアクセスメモリ（RAM）、フ
ラッシュRAM、磁気媒体、光学媒体、半導体媒体などのような、非一時的媒体を有しても
良い。1または2以上のメモリは、揮発性（電力供給の間、情報が維持される）であっても
、不揮発性（電力供給なしで情報が維持される）であっても良い。また、追加の実施例は
、非一時的マシン可読信号（圧縮されたまたは未圧縮の形態）を含む、コンピュータプロ
グラム製品として提供される。マシン可読信号の例には、これに限られるものではないが
、インターネットまたは他のネットワークにより伝送される信号が含まれる。例えば、イ
ンターネットを介したソフトウェアの頒布は、非一時的マシン可読信号を含む。また、メ
モリは、複数のコンピュータ実行指令を含む、オペレーティングシステムを保管し、これ
は、プロセッサで実施され、各種タスクが実行され、プラズマ処理システム100が作動さ
れても良い。
【００１９】
　また、図1には、基板102に化学物質を分配するコーティングモジュール104の一実施例
の代表図122を示す。システム100は、1または2以上の液体化学物質の分配に使用されても
良い。これは、基板を回転しもしくは基板を平行移動し、または液体分配器の位置を回転
もしくは平行移動させることにより、基板にわたって分配されても良い。液体分配器124
、126は、基板102の上部に配置され、任意の位置に移動され、または位置決め機構128を
用いて、基板102に近接した位置に移動されても良い。図1において、位置決め機構128は
、該位置決め機構128の近傍の矢印で示されているように、水平面および／または垂直面
において、前方および後方に移動しても良い。また、位置決め機構128は、位置決め機構1
28の垂直軸130の周囲を回転しても良い。位置決め機構128は、基板102の周囲の個々の位
置に化学物質を分配し、またはこれらは、位置決め機構128の基板102をわたる移動により
、分配されても良い。化学物質は、連続的に、または断続的に、基板上に分配されても良
い。化学物質は、基板102をわたるいくつかの移動において、1回ずつ分配され、または化
学物質は、異なる時間で、同じ位置に分配されても良い。
【００２０】
　基板102には、回転チャック132が固定され、このチャックは、基板を支持し、化学物質
の分配の間、基板102を回転する。基板102は、回転軸134の周りに、最大毎分回転数2200
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（rpm）の速度で回転されても良い。化学物質の分配は、基板102の回転の開始前、開始中
、および／または開始後に、生じても良い。
【００２１】
　化学物質の分配の前後に、基板102は、アニールモジュール112で処理されても良い。ア
ニールモジュールは、化学物質が分配される前、またはコーティングモジュール104によ
り基板102に設置された膜が処理される前に、基板102から水分が除去されるまで、基板を
加熱する。アニールモジュール112は、これに限られるものではないが、熱伝導により基
板102に熱を伝達する、抵抗性加熱素子（図示されていない）を有しても良い。別の実施
例では、アニールモジュール112は、放射線源（図示されていない）を有し、基板102が放
射線に暴露されても良い。放射線源は、これに限られるものではないが、紫外線（UV）源
（図示されていない）を有しても良い。また、アニールモジュール112は、ガスシステム1
08からの加熱ガスを受容することにより、対流を介して基板102を加熱しても良い。また
、アニールモジュール112は、周囲または周囲環境（例えば酸素、水分等）との化学反応
を抑制するため、基板102または成膜された膜に対して比較的不活性なガスを用いて、基
板を処理しても良い。また、ガスを使用して、アニール処理中に成膜された膜から脱ガス
された、気体または流体を除去しても良い。脱ガスされた化学物質は、アニールモジュー
ル112からのガスを除去する排気システム110により除去される。
【００２２】
　図2には、基板102上に形成された自己組織化層（SAM）200の一部の代表実施例を示す。
図2に示されたSAM200は、SAMの構成の一例を説明するためのものである。本願において、
SAM200は、複数のSAM200で使用されても良い。これらは、図4Bに示すように、系統的な態
様で、基板102上に自身で配置される。簡単に言えば、SAM200は、基板102の表面から、3
次元結晶または準結晶構造を形成する。SAM200は、1nm未満の厚さを有する。
【００２３】
　SAM200は、末端部202、鎖部204、および結合部206を有しても良い。これらの部分は、S
AM200の基礎ブロックを構成し、これらの部分と基板102の間の相互作用により、3次元構
造が形成される。分子自己組織は、ファンデルワールス相互作用、疎水性相互作用、およ
び／または分子－基板相互作用の組み合わせによるものであり、基板102または上部の膜
（図示されていない）の上に、自発的に、高度に秩序化された低次元構造が形成される。
【００２４】
　簡単に言えば、結合部206は、基板102に結合され、または化学的に吸着される。結合部
206は、基板102または基板102上の膜もしくは層、例えばヒドロキシル（OH-）層に、化学
的に引き寄せられても良い。しかしながら、末端部202および鎖部204は、基板102と結合
されず、または化学吸着されず、あるいは少なくとも、結合部206と同様の方法では結合
されない。これらの基礎ブロックにおいて、鎖部204および末端部202は、図2に示すよう
に、自身で組織化される。この選択的な組織化の結果、SAM200は、基板102に固定された
結合部206により、直立し、末端部202および鎖部206は、結合部206を介して基板に拘束さ
れるように見える。
【００２５】
　SAM200は、各種用途に使用されても良く、各部または基礎ブロックの組成は、基板102
の所望の構造および種類に依存して変化しても良い。例えば、SAM200は、これに限られる
ものではないが、以下の用途に使用されても良い：濡れおよび接着の制御、化学的抵抗、
生物互換性、鋭敏化、センサの分子認識、および／またはナノ加工。適用の領域は、これ
に限られるものではないが、生物学、電気化学および電子工学、ナノ電気機械システム（
NEMS）、およびマイクロ電気機械システム（MEMS）。例えば、SAM200を使用して、電気化
学の電子輸送を制御したり、膜（例えば金属）を化学物質またはエッチャントから保護し
たりしても良い。また、SAM200を使用して、NEMSまたはMEMS成分の固着を抑制しても良い
。システム100は、これに限られるものではないが、任意のSAM用途の化学物質の分配に使
用されても良い。ある実施例では、SAMの用途は、多孔質膜をシールし、後続のプロセス
処理の間、膜の汚染を抑制することであっても良い。例えば、電気装置におけるlow-k誘
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電膜は、金属層を相互に分離し、または電気的に絶縁する。しかしながら、金属層がlow-
k膜に直接設置されると、電気めっきプロセスにより、金属が多孔質low-k膜に拡散する。
low-k膜への金属の拡散は、low-k膜の電気的絶縁性能を低下させる。しかしながら、low-
k膜にSAM200が設置されると、金属層の間の短絡が抑制される。
【００２６】
　ある実施例では、結合部206は、これに限られるものではないが、SixOy分子を有し、こ
れは、基板102上のヒドロキシル層と結合されても良い。ただし、結合部は、基板102と結
合または化学的に反応する、いかなる反応素子であっても良い。鎖部204は、炭素原子208
の鎖を有し、これらは、相互に接続または結合されても良い。図2では、SAM200の一部が
示されているが、鎖部204は、隣接する鎖部に結合され、より大きなSAM構造（図2には示
されていない）が形成されても良い。鎖部204は、CxHy分子を有し、これらは、相互に結
合され、基板102の表面にわたって、SAMの3次元構造を形成しても良い。末端部202は、鎖
部204の上に組織化され、SAMの用途に基づいて選定されても良い。ある特定の実施例では
、末端部202は、アミノ基（例えばNHx）を有し、これは、水分または他の化学物質が、基
板102上のlow-k膜に侵入することを抑制しても良い。
【００２７】
　他の実施例では、これに限られるものではないが、周期的メゾポーラスオルガノシリケ
ート（PMO）のようなオルガノシリケートを含む、非SAM構造または化学物質に、自己組織
化技術を適用しても良い。
【００２８】
　図3には、自己組織化PMO層の部分200の代表実施例を示す。この層は、気化誘導自己組
織化の前に、自己組織化シリカ302および表面活性剤304を有する。PMO部分200は、一例を
示す目的で示されており、図5Bに示すような、完成したPMO層を表すことを意図するもの
ではない。ただし、このPMO部分200は、他のPMO部分（図示されていない）とともに合成
され、基板102上のlow-k膜の形成に使用される周期構造が形成されても良い。PMO層には
、直径が少なくとも2nmのポアが周期的に配列されても良い。周期構造は、実質的に結晶
質であってもアモルファスであっても良い。low-k膜は、二酸化ケイ素（SiO2）に比べて
低い誘電率を有する材料として分類される。
【００２９】
　PMO200の層（図示されていない）は、有機成分によって相互に架橋された無機成分を有
し、基板102上に周期構造または繰り返し構造が形成されても良い。無機化合物は、これ
に限られるものではないが、ポリシルセスキオキサン（polysilesquixane）を有し、これ
は、シリコン元素と少なくとも一つの酸素元素とを有しても良い。ポリシルセスキオキサ
ン成分は、一般式OxSi-R-SiOxによって表され、ここでRは、PMOの有機架橋基であっても
良い。この例では、個々の有機基は、シリコン元素と共有結合される。ある特定の実施例
では、シリカ302前駆体化学物質は、これに限られるものではないが、テトラエチルオル
トシリカ（TEOS）を有しても良い。
【００３０】
　この実施例では、シリカ分子302は、表面活性剤分子304の周囲にリングを形成する。シ
リカ302は、シリコン元素と、酸素元素とを有し、表面活性剤介在合成による影響を受け
たPMOの周期構造が形成される。例えば、表面活性剤は、構造の形成を助長し、構造誘導
剤と称される。これは、これに限られるものではないが、カチオン性表面活性剤またはア
ニオン性表面活性剤である二次元混合物であっても良い。ある特定の実施例では、構造誘
導剤は、長鎖のアルキルトリメチルハロゲン化アンモニウム（alkytrimethyl　ammonium
　halide）を有する。
【００３１】
　図4A乃至図4Bには、SAM実施例およびPMO実施例の方法を示す、フロー図416および添付
図418を示す。概して、図4A乃至4Bの方法は、予備ウェッティング技術を使用して、SAM化
学物質を受容する基板102または上部膜を調製する。この方法を用いることにより、スピ
ンオン技術を用いて、基板102上にSAM化学物質を設置することができる。予備ウェッティ
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ング技術では、これまでにできなかった低い欠陥レベルが可能となる。
【００３２】
　ブロック402では、コーティングモジュール104は、基板102を受容する。基板102は、表
面に水酸化物（hydroide）層420を有しても良い。水酸化物層420は、洗浄液の設置、オゾ
ン処理、またはプラズマプロセス（例えばCO2、O2）により形成される。これは、化学物
質分配システム100により実施されなくても良い。ただし、他の実施例では、システム100
は、基板102および水酸化物層420を加熱しもしくは予備ベークし、または基板102に化学
物質を分配する前に、基板102を冷却するように構成される。
【００３３】
　ブロック404では、基板102の表面の予備ウェッティングのため、コーティングモジュー
ル104が第1の溶媒液422を分配する。ある実施例では、第1の溶媒液422は、第1の分配ノズ
ル124から分配されても良い。第1の溶媒液422は、これに限られるものではないが、質量
比で10%以下の水分を含む溶媒液を有する。ある特定の実施例では、第1の溶媒液422の水
分量は、質量比で2％以下である。例えば、第1の溶媒液422は、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）であっても良い。
【００３４】
　第1の溶媒液422は、基板102の中央に分配されても良い。ある実施例では、基板102は、
第1の溶媒液422の設置の間、回転されない。ただし、別の実施例では、基板102は、第1の
溶媒液422の設置の間、回転されても良い。図4Aの実施例では、第1の溶媒液422の設置中
、基板は回転されない。
【００３５】
　ブロック406では、コーティングモジュール114は、基板102を回転し、ブロック406に対
応する図に示すように、第1の溶媒液422が基板の表面にわたって分配される。図4Aの実施
例では、基板102は、回転軸134の周りに回転される。この方法では、第1の溶媒液422の均
一性は、最大10mmの端部を除き、2％以下の均一性を有する。
【００３６】
　回転速度は、800rpmから2200rpmの間であり、基板102の表面を濡らす、均一な層が形成
される。ある特定の実施例では、回転速度は、約1000rpmであり、第1の溶媒422の均一な
分配が得られる。ただし、第1の溶媒は前述のように、水分濃度が変化しても良い。この
場合、回転速度は、約2000rpmであっても良い。
【００３７】
　ブロック408では、コーティングモジュール104は、基板102の予備ウェッティング表面
に、パターン化化学物質を分配しても良い。パターン化化学物質を用いることで、基板10
2上にモノレイヤを形成することが可能となる。パターン化化学物質426は、炭素化合物、
炭素化合物に結合された結合化合物、および結合化合物とは反対側の炭素化合物に結合さ
れた末端化合物を含んでも良い。また、パターン化化学物質は、第2の溶媒を有しても良
い。これは、PGMEAであっても良いが、PGMEAでなくても良い。分配されるパターン化化学
物質の量は、少なくとも基板の大部分が、パターン化化学物質426によって被覆される量
である必要がある。ある特定の実施例では、パターン化化学物質の量は、基板102の少な
くとも大部分の水酸化物420のサイトが反応するのに十分な量である必要がある。別の特
定の実施例では、パターン化化学物質の量は、炭素化合物、結合化合物、および末端化合
物の0.5mM未満である。
【００３８】
　パターン化化学物質426の設置の間、基板102は回転を継続しても良い。パターン化化学
物質426の分配の間、基板102の回転は、800rpmから2200rpmの間で変化しても良い。
【００３９】
　ある実施例では、結合部206は、これに限られるものではないが、SixOy分子を有し、こ
れは、基板102上の水酸化物層と結合しても良い。ただし、結合部は、基板102と結合可能
な、または化学的に反応可能な、いかなる反応素子であっても良い。鎖部204は、相互に
接続または結合される、炭素元素208の鎖を有しても良い。図2には、SAM200の一部が示さ
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れているが、鎖部204は、隣接する鎖部と結合され、図4Aに示すような、より大きなSAM構
造が形成されても良い。鎖部204は、CxHy分子を有し、これは、相互に結合され、基板102
の表面にわたって、SAMの3次元構造が形成されても良い。末端部202は、鎖部204の上に形
成され、SAMの用途に基づいて選定される。ある特定の実施例では、末端部202は、アミノ
基（例えばNHx）を有し、これは、水分または他の化学物質が基板102上のlow-k膜に侵入
することを抑制しても良い。ある特定の実施例では、SAM200は、ジエチレンアミン（DETA
）を有し、これは、約103の分子量を有しても良い。
【００４０】
　ブロック410では、基板102は、コーティングモジュール104から、抵抗性加熱素子また
は放射線源（例えばUV光）を有するアニールモジュール112に移動される。アニール温度
は、250℃以下であり、5分以下の時間で実施され、パターン化化学物質が処理される。ア
ニール処理により、基板102上の成分の自己組織化が可能になる。別の実施例では、基板1
02は、システム100から取り出され、別個の装置（例えばベークオーブン、炉など）でア
ニール処理される。
【００４１】
　ある実施例では、アニール処理により、パターン化化学物質426の特性の自己組織化が
可能になり、または改善され、基板102の表面にわたって配列されたSAM層428が形成され
ても良い。特に、SAM層428の配列位置は、ブロック406に関連するパターン化化学物質426
によって示された前の分配状態から改善される。
【００４２】
　SAM層428の特性は、1または2以上の以下の特性を有しても良い：1モノレイヤの厚さの
範囲内でのウェハにわたる均一厚さ分布、およびSAMの末端基に適した均一な水接触角。
ある実施例では、これは、0.88nmの均一厚さを有し、48°の均一な水接触角を有する。
【００４３】
　図5A乃至5Bには、PMOの実施の方法を説明するフロー図516および添付図518を示す。図5
A乃至5Bの方法は、PMO化学物質を受容するための、基板102または上部膜を調製する、予
備ウェッティング技術を含む。
【００４４】
　ブロック502では、コーティングモジュール104は、基板102を受容する。基板102は、表
面にバリア層520を有しても良い。バリア層520は、これに限られるものではないが、Ta／
TaxNを有し、またはPMOのような、化学物質がlow-k誘電層に侵入することを抑制するため
に使用され得る他の材料を有しても良い。別の実施例では、システム100は、基板102およ
びバリア層520を加熱しもしくは予備ベークし、あるいは基板102に化学物質が分配される
前に、基板102を冷却するように構成されても良い。
【００４５】
　ブロック504では、コーティングモジュール104は、第1の溶媒液522を分配し、基板102
の表面を予備ウェッティングしても良い。ある実施例では、第1の溶媒液522は、第1の分
配ノズル124から分配されても良い。第1の溶媒液522は、これに限られるものではないが
、質量比で10％以下の水分量を含む溶媒液を有する。ある特定の実施例では、第1の溶媒
液522は、質量比で2％以下の水分量を有する。例えば、第1の溶媒液522は、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）であっても良い。第1の溶媒522は、基
板102の表面の不規則性を低減する。不規則性は、PMO層の密着性の低下、または基板102
とその後のPMO層の間の界面に欠陥を引き起こす可能性がある。
【００４６】
　第1の溶媒液522は、基板102の中央に分配されても良い。ある実施例では、第1の溶媒液
522の適用の間、基板102は、回転されない。ただし、別の実施例では、第1の溶媒液522の
適用の間、基板102は回転されても良い。図4Aの実施例では、第1の溶媒液522の設置の間
、基板は、回転されていない。
【００４７】
　ブロック506では、コーティングモジュール114は、基板102を回転し、ブロック506に対
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応する図に示すように、基板の表面にわたって、第1の溶媒522が分配される。図5Aの実施
例では、基板102は、回転軸134の周囲で回転される。この方法では、第1の溶媒液522の均
一性は、最大10mmの端部を除き、2％以下の均一性を有する。
【００４８】
　回転速度は、800rpmから2200rpmの間であり、基板102の表面を濡らす、均一な層が形成
される。ある特定の実施例では、回転速度は、約1000rpmであり、第1の溶媒液522の均一
な分配が得られる。ただし、第1の溶媒は前述のように、水分濃度が変化しても良い。こ
の場合、回転速度は、約2000rpmであっても良い。
【００４９】
　ブロック508では、コーティングモジュール104は、基板102の予備ウェッティング処理
表面に、パターン化化学物質526を分配しても良い。パターン化化学物質526を用いること
で、基板102上にPMO層528を形成することが可能となる。パターン化化学物質526は、シリ
カ成分302および表面活性剤成分304を有しても良く、これらを用いて、ブロック508に隣
接して示されている図5Aに示すような周期構造が形成される。ある特定の実施例では、パ
ターン化化学物質526は、周期的メゾポーラスオルガノシリケートを有しても良い。シリ
カ成分302は、図3に示すように、周期的な態様で、1または2以上の表面活性剤成分304の
周囲に自己組織化されても良い。自己組織化構造528は、基板102の上部に、周期構造の2
または3以上の層を有しても良い。
【００５０】
　ある実施例では、パターン化化学物質426の設置の間、基板102は、回転を継続しても良
い。パターン化化学物質426の分配の間、基板102の回転は、800rpmから2200rpmの間で変
化しても良い。
【００５１】
　ある実施例では、PMO層428の特性は、以下の1または2以上の特性を有する：屈折率が約
1.28であり、ヤング率が約6GPaであり、硬度（hardness）が0.5GPaであり、平均ポア径が
1.4nmであり、ポロシティが約37％乃至41％であり、および／またはK値が2.5以下である
。
【００５２】
　ブロック510では、基板102は、アニールモジュール112に移動され、自己組織化構造528
から表面活性剤が気化され、PMO層530が形成されても良い。PMO層530は、low-k層を形成
し、半導体装置（図示されていない）において、金属ライン（図示されていない）を相互
に絶縁しても良い。このプロセスでは、自己組織化構造528の形成は、気化速度によって
変化する。従って、アニール処理または加熱処理の温度および時間は、変えても良い。あ
る実施例では、アニール温度は、5分以下の場合、250℃以下であっても良い。
【００５３】
　要約書ではなく詳細な説明の部分が、請求項の解釈に使用されることは明らかである。
要約書には、本発明の1または2以上の実施例を示すことができるが、全ての実施例を示す
ことはできない。従って、要約書は、いかなる方法においても、本発明および添付の特許
請求の範囲を限定することを意図するものではない。
【００５４】
　1または2以上の実施例の記載により本発明について説明し、実施例ではかなり詳細に説
明したが、これらは、いかなる方法でも、添付の特許請求の範囲の記載を、そのような詳
細なものに限定することを意図するものではない。当業者には、追加の利点および修正が
容易に認められる。従って、より広い態様において、本発明は、特定の細部、一例として
示され記載された代表的な機器および方法に限定されるものではない。同様に、本発明の
一般的な概念の範囲から逸脱しないで、そのような細部からの逸脱が可能である。
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