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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
段差を有するパターンが形成された基板に塗布膜を形成する方法であって、
塗布液が塗布された基板を、当該塗布液のガラス転移点より低い温度である第１の温度で
加熱する第１の加熱工程と、
前記塗布液のガラス転移点以上で且つ前記塗布液の架橋開始温度より低い第２の温度で前
記基板を加熱する第２の加熱工程と、
前記塗布液の架橋開始温度以上で且つ前記塗布膜の材料分解温度よりも低い第３の温度で
前記基板を加熱して塗布膜を形成する第３の加熱工程と、を有し、
前記第１～第３の工程は、前記基板を加熱する熱源を有する１つの処理容器内で行い、
前記熱源による前記基板の加熱は、前記処理容器の底板に載置された前記基板に、前記処
理容器の天板に搭載された発光ダイオードからの光の照射出力を制御して行い、
前記第１の加熱工程及び前記第２の加熱工程は、前記第３の加熱工程よりも低酸素濃度雰
囲気下で行い、
前記第３の加熱工程は酸素濃度２０％以上で５０％以下の雰囲気下で行うことを特徴とす
る、塗布膜の形成方法。
【請求項２】
前記第１の加熱工程及び前記第２の加熱工程は酸素濃度５％以下の雰囲気下で行うことを
特徴とする、請求項１に記載の塗布膜の形成方法。
【請求項３】
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前記処理容器は、所定流量で排気され、前記第３の加熱工程における排気流量は、前記第
１の加熱工程及び前記第２の加熱工程における排気流量よりも大きいことを特徴とする、
請求項１または２に記載の塗布膜の形成方法。
【請求項４】
前記第１の加熱工程における排気流量は、前記第２の加熱工程における排気流量よりも小
さいことを特徴とする、請求項３に記載の塗布膜の形成方法。
【請求項５】
請求項１～４のいずれか１項に記載の塗布膜の形成方法を基板処理装置によって実行させ
るように、当該基板処理装置を制御する制御部のコンピュータ上で動作するプログラム。
【請求項６】
請求項５に記載のプログラムを格納した読み取り可能なコンピュータ記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、所定のパターンが形成されたことにより段差を有する基板上に塗布膜を形成
する方法、プログラム及びコンピュータ記憶媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば半導体デバイスの製造工程では、例えば半導体ウェハ（以下、「ウェハ」という
。）上にレジスト液を塗布してレジスト膜を形成するレジスト塗布処理、当該レジスト膜
に所定のパターンを露光する露光処理、露光されたレジスト膜を現像する現像処理などを
順次行うフォトリソグラフィー処理が行われ、ウェハ上に所定のレジストパターンが形成
される。そして、このレジストパターンをマスクとして、ウェハ上の被処理膜のエッチン
グ処理が行われ、その後レジスト膜の除去処理などが行われて、被処理膜に所定のパター
ンが形成される。
【０００３】
　ところで、近年、半導体デバイスのさらなる高集積化を図るため、上述した被処理膜の
パターンの微細化が求められている。このため、レジストパターンの微細化が進められて
おり、例えばフォトリソグラフィー処理における露光処理の光を短波長化することが進め
られている。
【０００４】
　ところで、レジストパターンのアスペクト比が大きくなるほどレジストのパターン倒れ
が発生しやすくなる。そのため、パターン倒れを防ぐためには、レジストの膜厚は薄くす
る必要がある。しかしながら、膜厚の薄いレジストから形成されるレジストパターンは例
えばドライエッチングに対する耐性が低く、エッチングの際に消失してしまう恐れがある
。
【０００５】
　そこで、パターン倒れを防ぎ、且つマスクとして良好に機能するレジストパターンを形
成するために、レジストパターンの下地としてレジスト下層膜やレジスト中間層膜を形成
する方法ことが、例えば特許文献１に開示されている。
【０００６】
　特許文献１の方法においては、例えばウェハ上にレジスト下層膜を形成し、次いでレジ
スト下層膜上にレジスト中間層膜を形成する。その後、レジスト中間層膜上にフォトレジ
ストをレジスト上層膜として形成する。そして、レジスト上層膜に露光、現像処理を行い
、レジスト上層膜によりレジストパターンを形成する。
【０００７】
　その後、このレジストパターンをマスクとしてレジスト中間層膜をエッチングしてパタ
ーンをレジスト中間層膜に転写する。次いで、レジスト中間層膜に転写されたパターンを
マスクとして、レジスト下層膜をエッチングしてパターンをレジスト下層膜に転写する。
これにより、膜厚の薄いレジストであってもエッチング耐性を有するマスクを形成できる
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００７－４７５８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ところで、半導体デバイスの製造工程においては、既に所定のパターンが形成されたウ
ェハ上にさらにエッチングのマスクとしてレジストパターンの形成が行われる。かかる場
合においても上述のような、多層の膜を用いたパターン形成方法が用いられる。
【００１０】
　しかしながら、パターン形成後のウェハはパターンに応じた段差を有しているため、そ
のパターン上にレジスト下層膜を塗布すると、例えば図７に示すように、当該レジスト下
層膜４００にもウェハＷ上に形成されたパターン４０１の影響による段差が生じてしまう
。そうすると、その後に塗布されるレジスト中間層膜及びレジスト上層膜にも段差が生じ
、この段差がレジスト上層膜を露光処理する際にデフォーカスの原因になるという問題が
生じている。
【００１１】
　本発明は、かかる点に鑑みてなされたものであり、段差を有する基板上に塗布液を塗布
して塗布膜を形成するにあたり、基板の段差の影響を抑えた段差の少ない塗布膜を形成す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　前記の目的を達成するため、本発明は、段差を有するパターンが形成された基板に塗布
膜を形成する方法であって、塗布液が塗布された基板を、当該塗布液のガラス転移点より
低い温度である第１の温度で加熱する第１の加熱工程と、前記塗布液のガラス転移点以上
で且つ前記塗布液の架橋開始温度より低い第２の温度で前記基板を加熱する第２の加熱工
程と、前記塗布液の架橋開始温度以上で且つ前記塗布膜の材料分解温度よりも低い第３の
温度で前記基板を加熱して塗布膜を形成する第３の加熱工程と、を有し、前記第１～第３
の工程は、前記基板を加熱する熱源を有する１つの処理容器内で行い、前記熱源による前
記基板の加熱は、前記処理容器の底板に載置された前記基板に、前記処理容器の天板に搭
載された発光ダイオードからの光の照射出力を制御して行い、前記第１の加熱工程及び前
記第２の加熱工程は、前記第３の加熱工程よりも低酸素濃度雰囲気下で行い、前記第３の
加熱工程は酸素濃度２０％以上で５０％以下の雰囲気下で行うことを特徴としている。
【００１３】
　本発明によれば、先ず第１の温度で加熱することで塗布液中の溶剤を揮発させる。次い
で第２の温度で加熱することで塗布液を流動化させ、これにより段差を有する基板上に塗
布された塗布液を平坦化する。そして、平坦化後の塗布液を第３の温度で加熱することで
、塗布液を架橋反応させて硬化させる。これにより、基板に形成されていたパターンの影
響を受けることなく、均一な高さの塗布膜を形成することができる。また、光を照射して
加熱処理を行うので、速やかに基板を昇温でき、加熱処理のスループットを向上させるこ
とができる。
【００１６】
　前記処理容器は、所定流量で排気され、前記第３の工程における排気流量は、前記第１
の加熱工程及び前記第２の加熱工程における排気流量よりも大きくてもよい。
【００１７】
　前記基板の加熱は、所定流量で排気される処理容器内で行い、前記第３の加熱工程にお
ける排気流量は、前記第１の加熱工程及び前記第２の加熱工程における排気流量よりも大
きくてもよい。
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【００１８】
　前記第１の加熱工程における排気流量は、前記第２の加熱工程における排気流量よりも
小さくてもよい。
【００１９】
　前記基板への光の照射は、ＬＥＤまたはランプヒータにより行われてもよい。
【００２１】
　別な観点による本発明によれば、前記塗布膜の形成方法を基板処理装置によって実行さ
せるように、当該基板処理装置を制御する制御部のコンピュータ上で動作するプログラム
が提供される。
 
【００２２】
　また別な観点による本発明によれば、前記プログラムを格納した読み取り可能なコンピ
ュータ記憶媒体が提供される。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、段差を有する基板上に塗布液を塗布して塗布膜を形成するにあたり、
基板の段差の影響を抑えた段差の少ない塗布膜を形成できる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本実施の形態にかかる基板処理装置の構成の概略を示す縦断面図である。
【図２】発光素子ユニットの構成の概略を示す平面図である。
【図３】熱源の構成の概略を示す平面図である。
【図４】本実施の形態にかかる加熱処理の条件を示すタイムチャートである。
【図５】従来の加熱処理の条件を示すタイムチャートである。
【図６】第２の温度での加熱処理により、レジスト下層膜を平坦化した状態を示す説明図
である。
【図７】所定のパターンが形成されたウェハに塗布液を塗布した状態を示す説明図である
。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、本発明の実施の形態について説明する。図１は、本実施の形態にかかる塗布膜の
形成方法を実施する基板処理装置１の構成の概略を示す縦断面図である。なお、本実施の
形態に係る基板処理装置１は、例えばウェハＷを加熱処理する熱処理装置である。また、
本実施の形態において基板処理装置１で処理されるウェハＷには、予め所定のパターンを
有する膜が形成されている。
【００２６】
　基板処理装置１は、ウェハＷを載置して冷却する冷却板１０とウェハＷを加熱する熱源
１１が設けられた処理容器１２を有している。処理容器１２は、略円筒形状の側壁１２ａ
、側壁１２ａの上端を塞ぐ天板１２ｂ、及び側壁１２ａの下端を塞ぐ底板１２ｃを有して
いる。側壁１２ａと天板１２ｂとの間、及び側壁１２ａと底板１２ｃとの間には、それぞ
れ図示しないシール部材が設けられ、処理容器１２は気密に形成されている。
【００２７】
　冷却板１０の下方には、ウェハＷを支持する支持ピン２０が複数設けられている。支持
ピン２０は、例えば処理容器１２の外部に設けられた昇降機構２１に接続されて昇降自在
となっている。冷却板１０には、支持ピン２０が昇降する際に当該冷却板１０との干渉を
避けるため、貫通孔２０ａが複数形成されている。ウェハＷは、加熱処理の際に熱源１１
と間の距離が所定の値となるように、支持ピン２０によって持ち上げられる。
【００２８】
　熱源１１は、処理容器１２の天板１２ｂの下面に配置されている。熱源１１は、複数の
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発光素子ユニット３０により構成されている。各発光素子ユニット３０は、支持ピン２０
に支持されたウェハＷに光を照射するように、冷却板１０に対向して設けられている。各
発光素子ユニット３０は、電極３１を介して支持部材３１ａに支持され、支持部材３１ａ
は天板１２ｂに支持されている。天板１２ｂの内部には図示しない冷媒管が設けられ、そ
の内部に冷却水を通水することで、発光素子ユニット３０の冷却が行なわれる。
【００２９】
　発光素子ユニット３０は、図２に示すように六角状に形成された支持板３２を有し、当
該支持板３２の表面に発光素子３３が多数配置されている。発光素子３３としては、例え
ば発光ダイオード（ＬＥＤ）が用いられる。そして、熱源１１は、例えば図３に示すよう
に、一つの発光素子ユニット３０の六角状の支持板３２の辺が互いに隣接するように配置
されて構成されている。このような配置構成とすることで、全ての発光素子ユニット３０
が天板１２ｂに均等に配置される。
【００３０】
　発光素子３３として用いられるＬＥＤとしては、光の波長が紫外～近赤外の範囲、好ま
しくは３６０～１０００ｎｍの範囲の、例えばＧａＮ（窒化ガリウム）やＧａＡｓ（ガリ
ウムヒ素）などの化合物半導体が用いられる。なお、本実施の形態では、加熱対象である
ウェハＷがシリコン製のウェハであり、シリコンウェハによる吸収率の高い８８０ｎｍ付
近の波長を有するＧａＡｓ系の材料からなるＬＥＤを用いている。
【００３１】
　天板１２ｂの上面には、各発光素子ユニット３０に電流を供給する電源４０が配置され
ている。電源４０は、後述する制御部１５０に接続されており各発光素子ユニット３０へ
供給する電流は制御部１５０により制御される。
【００３２】
　冷却板１０と発光素子ユニット３０との間には、発光素子ユニット３０からウェハＷに
向けて照射された光を透過する光透過部材５０が、冷却板１０の上面と所定の距離だけ離
間して配置されている。光透過部材５０としては、例えば石英などが用いられる。光透過
部材５０は、処理容器の側壁１２ａに設けられた支持部材（図示せず）により支持されて
いる。光透過部材５０の内部には、ガス流路５０ａが形成されている。また、光透過部材
５０の下面には開口が複数形成され、ガス流路５０ａは、この開口に連通している。
【００３３】
　処理容器１２には、当該処理容器１２内に、ガス供給機構５１から所定の処理ガスを導
入する処理ガス供給管５２と、排気機構５３に接続された排気管５４がそれぞれ天板１２
ｂを貫通して設けられている。
 
【００３４】
　処理ガス供給管５２は、光透過部材５０の内部に形成されたガス流路５０ａに連通して
いる。そのため、ガス供給機構５１から導入された処理ガスは、光透過部材５０の下面か
らウェハＷの上面に向けて供給される。排気管５４は、光透過部材５０の内部に、ガス流
路５０ａよりも外周部側に形成された排気流路５０ｂに連通している。したがって、ガス
供給機構５１からガス流路５０ａを介して処理容器１２内に導入された処理ガスは、ウェ
ハＷの中心から外周に向かう方向に流れる気流を形成する。
【００３５】
　ガス供給管５２には、処理容器１２内に導入する処理ガスの流量を調節する流量調節機
構５５が設けられている。また、排気管５４には、処理容器１２からの排気流量を調節す
る排気調節機構５６が設けられている。
【００３６】
　以上の基板処理装置１には、図１に示すように制御部１５０が設けられている。制御部
１５０は、例えばコンピュータであり、プログラム格納部（図示せず）を有している。プ
ログラム格納部には、基板処理装置１におけるウェハＷの処理を制御するプログラムが格
納されている。また、プログラム格納部には、上述の電源４０や昇降機構２１の動作を制
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御して、基板処理装置１におけるウェハＷの加熱処理を実現させるためのプログラムも格
納されている。なお、前記プログラムは、例えばコンピュータ読み取り可能なハードディ
スク（ＨＤ）、フレキシブルディスク（ＦＤ）、コンパクトディスク（ＣＤ）、マグネッ
トオプティカルデスク（ＭＯ）、メモリーカードなどのコンピュータに読み取り可能な記
憶媒体に記録されていたものであって、その記憶媒体から制御部１５０にインストールさ
れたものであってもよい。
 
【００３７】
　次に、以上のように構成された基板処理装置１を用いて行われるウェハ処理、具体的に
は塗布液が塗布されたウェハＷを加熱処理して塗布膜を形成する方法について、図４を用
いて説明する。図４は、基板処理装置１における加熱処理条件を示すタイムチャートであ
る。図４の横軸は時間、縦軸は上から順に、電源４０の出力、ウェハＷの温度、処理容器
１２内の排気流量及び処理容器１２内の酸素濃度を表している。
 
【００３８】
　先ず、処理容器１２のシャッタ（図示せず）が開き、ウェハＷが処理容器１２の外部に
設けられた搬送機構（図示せず）によって支持ピン２０の上方に搬送される。このウェハ
Ｗには、上述の通り、予め例えばフォトリソグラフィーを用いて所定のパターンが形成さ
れており、パターン上にはさらに塗布液が塗布されている。なお、塗布液としては、レジ
スト下層膜としての有機膜、より具体的にはＳＯＣ（Ｓｐｉｎ　Ｏｎ　Ｃａｒｂｏｎ）膜
を形成するための溶液が用いられる。
【００３９】
　次に、支持ピン２０が上昇し、ウェハＷが搬送機構から支持ピン２０に受け渡される。
ウェハＷが支持ピン２０に受け渡され、搬送機構が処理容器１２から退避すると、次にシ
ャッタが閉じられる。その後、ガス供給機構５１から処理ガスとして酸素ガスが所定の流
量で供給される。それと共に、排気機構５３により処理容器１２内が排気される。この際
、ガス供給機構５１からの酸素ガスの供給量は、処理容器１２内の酸素濃度が５％以下に
なるように調節される。
【００４０】
　次いで、ウェハＷと光透過部材５０と間の距離が所定の距離、例えば１０ｍｍになるま
で支持ピン２０が上昇する。次に、電源４０から熱源１１の各発光素子ユニットに電流が
供給され、熱源１１からウェハＷに光が照射される（図４の時間Ｓ１）。この際、電源４
０の出力は、熱源１１からの光の照射によりウェハＷの温度が第１の温度Ｔ１に維持され
るように調節される。第１の温度Ｔ１は、塗布液に含まれる溶剤の揮発温度以上である。
この第１の温度でウェハＷを所定の期間（図４の時間Ｓ１～Ｓ２の間）加熱することで、
ウェハＷに塗布された塗布液から溶剤が揮発する。第１の温度での加熱時間は、予め行わ
れる試験により溶剤が揮発するまでの時間を求め、当該求められた時間に基づいて設定さ
れる。なお、第１の温度Ｔ１は、塗布液中の溶剤の揮発温度以上とするだけでなく、塗布
液のガラス転移点以下の温度とすることが好ましく、溶剤の揮発温度以上で且つ溶剤の揮
発温度を１０℃以上超えない温度とすることがより好ましい。さらに好ましくは、第１の
温度Ｔ１の上限は、溶剤の発火点温度を超えない温度である。加熱温度を低く抑えること
で、処理容器１２内の温度が溶剤の発火点以上となることを防ぐことができる。また、溶
剤は常温でも揮発するが、第１の温度Ｔ１で加熱することで揮発を促進し、ウェハＷの加
熱処理のスループットを向上させることができる。
【００４１】
　第１の温度Ｔ１での加熱処理が終了すると、次いで、電源４０の出力を増加させ（図４
の時間Ｓ２）、ウェハＷの温度を第２の温度Ｔ２まで上昇させる。なお、第２の温度Ｔ２
としては、塗布液のガラス転移点温度以上で且つ塗布液の架橋開始温度よりも低い温度で
ある。この第２の温度Ｔ２でウェハＷを所定の期間（図４の時間Ｓ２～Ｓ３の間）加熱す
ることで、ウェハＷに塗布された塗布液を流動化させ、ウェハＷに塗布された塗布液を平
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坦化する。この塗布液の平坦化について具体的に説明する。
【００４２】
　多層の膜を用いたパターン形成においては、従来、例えば図５に示すような温度条件で
ウェハの加熱処理が行われる。即ち、ウェハＷを常温から所定の温度Ｔａまで昇温し、そ
の温度で一定時間加熱処理を行った後にウェハＷを再び常温まで冷却する。この際の所定
の温度Ｔａは、ウェハＷに塗布された塗布液の架橋温度以上の温度である。また、加熱処
理の間は、排気流量も一定に保たれ、処理容器内の酸素濃度も例えば空気中の酸素濃度よ
りも若干低い約１８％で一定に保たれる。ところが、図７に示すような、段差が生じた状
態の、例えばレジスト下層膜４００が形成されたウェハＷを図５に示すような条件で加熱
処理すると、段差が維持された状態でレジスト下層膜４００が架橋反応し、レジスト下層
膜４００の上層に形成される他の膜にも段差の影響が生じてしまう。
【００４３】
　そこで、本実施の形態では、図４の時間Ｓ２～Ｓ３の期間においては、ガラス転移点以
上で且つ塗布液の架橋開始温度よりも低い温度である第２の温度Ｔ２で加熱処理を行う。
ガラス転移点以上の温度で加熱することで塗布膜であるレジスト下層膜を流動化させ、段
差が生じていたレジスト下層膜を図６に示すように平らにすることで、パターン４０１の
影響を受けることなく均一な高さのレジスト下層膜４００を得ることができる。なお流動
化した状態のレジスト下層膜４００には、処理容器１２内の気流の影響により斑状の模様
が生じる恐れがある。したがって、第２の温度Ｔ２で加熱処理する期間は、排気機構５３
による排気流量は低く抑えられる。この際の排気流量は、用いられるレジスト下層膜の性
質により異なるので、予め試験等を行って求められる。なお、レジスト下層膜４００への
気流の影響を考慮し、第１の温度Ｔ１による加熱処理の期間においても、排気流量は第２
の温度Ｔ２における加熱処理の期間と同様に低く抑えられる。かかる場合、第１の温度Ｔ
１による加熱処理の期間における排気流量は、第２の温度Ｔ２における加熱処理の期間に
おける排気流量よりもさらに低く抑えることが好ましい。
【００４４】
　第２の温度Ｔ２での加熱処理が終了すると、次いで、電源４０の出力を増加させ（図４
の時間Ｓ３）、ウェハＷの温度を第３の温度Ｔ３まで上昇させる。第３の温度Ｔ３は、レ
ジスト下層膜４００の架橋開始温度以上で且つレジスト下層膜４００を構成する材料の分
解温度よりも低い温度である。この第３の温度Ｔ３でウェハＷを所定の期間（図４の時間
Ｓ３～Ｓ５の間）加熱することで、架橋反応によりレジスト下層膜４００を硬化させ、安
定した膜を形成することができる。
【００４５】
　また、時間Ｓ３から所定の時間経過後、時間Ｓ４において排気機構５３による排気流量
を増加させる。ウェハＷの加熱処理によりウェハＷ上の塗布膜から様々な昇華物が処理容
器内に発生するが、排気流量を増加させることでこれらの昇華物を速やかに排出し、例え
ば加熱処理終了後に処理容器１２のシャッタを開放する際に、処理容器１２の外部に昇華
物が拡散することを防止できる。この際、ウェハＷは第３の温度Ｔ３で加熱処理されるこ
とにより硬化しているので、ウェハＷ上のレジスト下層膜４００は気流の影響をうけない
。したがって、レジスト下層膜４００に斑状の模様が生じることもない。
【００４６】
　また、時間Ｓ３においては、ガス供給機構５１から処理ガスとしての酸素ガスの供給量
を増加させ、処理容器１２内の酸素濃度を所定の濃度、本実施の形態においては、大気中
の酸素濃度と同じか又はそれ以上、即ち約２０％以上にする。例えば、フォトリソグラフ
ィーに用いられるレジスト膜を加熱処理すると、架橋反応と共に酸化反応がおこり、この
酸化反応を促進させることで、レジストパターンのパターン倒れに対する耐性が向上する
ことが知られている。そして、加熱処理の際の温度が高いほど酸化反応は進む。そこで、
本実施の形態においては、図４に示す加熱処理において最も高い温度である第３の温度Ｔ
３に昇温する際に酸素濃度を増加させる。そうすることで、効率的にレジスト下層膜４０
０を酸化させることができる。また、温度が低い状態でもレジスト下層膜４００を酸素雰
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囲気中におくことで酸化反応は起こるが、温度が低い状態では、局所的に酸化反応が起こ
ったり起こらなかったりして均一な処理を行うことができない。特に、第２の温度Ｔ２で
の加熱処理時はレジスト下層膜４００が流動化しているため、酸素濃度が高い状態で加熱
処理を行うと、レジスト下層膜４００の表面のみではなく内部まで酸化反応が起こる。そ
の結果、酸化される部分と酸化されない部分が不均質に生じ、レジスト下層膜４００の膜
質が不均質になってしまう。そのため、本実施の形態のように、低温状態では酸素濃度を
低く保つことで局所的に酸化反応が起こることを防止し、その一方で、第３の温度Ｔ３で
の加熱処理により硬化した状態のレジスト下層膜４００を高い酸素濃度で酸化させるので
、レジスト下層膜４００の表面近傍を均質に酸化させることができる。これにより、レジ
スト下層膜４００の全面にわたって均一な処理を行い、均一な膜質のレジスト下層膜４０
０を形成することができる。
【００４７】
　時間Ｓ３～Ｓ５の期間、第３の温度Ｔ３で加熱処理が行われると、次いで、支持ピン２
０が下降し、ウェハＷが冷却板１０上に載置される。これによりウェハＷは常温まで冷却
される。またそれと共に、ガス供給機構５１からの酸素ガスの供給量を減少させる。その
際、排気機構５３による排気流量も減少させる。そして、例えば時間Ｓ６においてウェハ
Ｗが常温に達すると、処理容器１２のシャッタが開き、搬送機構によりウェハＷが処理容
器１２から搬出される。
【００４８】
　その後ウェハＷは、基板処理装置１の外部に設けられた塗布処理装置に搬入され、レジ
スト中間層膜が塗布される。この際、基板処理装置１での加熱処理によりレジスト下層膜
４００が平坦化されているので、パターン４０１の影響を受けることなく平坦なレジスト
中間層膜が形成される。その後、レジスト中間層膜上にレジスト上層膜が形成され、次い
でウェハＷが露光処理される。その後、ウェハＷの現像処理、エッチング処理が順次行わ
れ、一連のウェハ処理が終了する
【００４９】
　以上の実施の形態によれば、先ず第１の温度Ｔ１で加熱処理することでレジスト下層膜
４００中の溶剤を揮発させ、次いで第２の温度Ｔ２で加熱処理することでレジスト下層膜
４００を流動化させる。これにより段差を有するウェハＷ上に塗布されたレジスト下層膜
４００が平坦化される。そして、平坦化後のレジスト下層膜４００を第３の温度Ｔ３で加
熱処理することで、レジスト下層膜４００を架橋反応させて硬化させる。これにより、パ
ターン４０１の影響を受けることなく、均一な高さのレジスト下層膜４００を形成するこ
とができる。その結果、レジスト下層膜４００の上層に形成される膜にパターン４０１の
影響を与えることなく、均一な高さの膜を形成することができる。
【００５０】
　また、第１の温度Ｔ１を、レジスト下層膜４００中の溶剤の揮発温度以上で且つ溶剤の
発火点を超えない温度とすることで、処理容器１２内の温度が溶剤の発火点以上となるこ
とを防ぐことができる。
【００５１】
　また、以上の実施の形態では、第３の温度Ｔ３で加熱処理する際に、処理容器１２中の
酸素濃度を空気中の酸素濃度と同じかそれ以上に維持するので、第３の温度Ｔ３での加熱
処理においてレジスト下層膜４００の酸化反応を促進し、パターン倒れに対して耐性の高
い塗布膜を形成することができる。また、第１の温度Ｔ１及び第２の温度Ｔ２での加熱処
理の期間は酸素濃度を５％以下に維持しているので、ウェハＷの温度が低い状態で局所的
に酸化反応が起こることを防止し、その一方で、第３の温度Ｔ３での加熱処理により硬化
した状態のレジスト下層膜４００を高い酸素濃度で酸化させるので、レジスト下層膜４０
０の表面近傍を均質に酸化させることができる。したがって、レジスト下層膜４００の全
面にわたって均一な処理を行い、均一な膜質のレジスト下層膜４００を形成することがで
きる。なお、第３の温度Ｔ３での加熱処理における酸素濃度は、３０％以上とすることが
より好ましいが、ウェハＷ上に構成されたレジスト下層膜４００以外の構成物が過剰に酸
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化したり、腐食したりすることがないように、酸素濃度の上限は５０％以下とすることが
好ましい。
【００５２】
　なお、本発明者らが、図５に示す従来のような条件で加熱処理を行った場合（比較例）
と、図４に示す本実施の形態の条件で加熱処理を行った場合（実施例）について、パター
ン倒れに対する耐性を比較したところ、比較例においては、例えばレジストパターンの線
幅が３４．５ｎｍ以下においてパターン倒れが発生するのに対して、実施例においては、
線幅が３１．３ｎｍ以下となるまでパターン倒れが生じず、本実施の形態の方法により、
パターン倒れに対する耐性が向上していることが確認された。なお、パターン倒れは、Ｌ
ＥＲ（Ｌｉｎｅ　Ｅｄｇｅ
Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ）が４ｎｍを超えたものをパターン倒れ有りと判定した。
【００５３】
　以上の実施の形態では、第３の温度Ｔ３での加熱処理から所定の時間経過後、即ち、ウ
ェハＷ上のレジスト下層膜４００が架橋反応により硬化した後に処理容器１２からの排気
流量を増加させるので、レジスト下層膜４００に気流による影響を与えることなく、加熱
処理によりウェハＷから発生した昇華物を速やかに排出することができる。
【００５４】
　また、以上の実施の形態では、第１の温度Ｔ１及び第２の温度Ｔ２で加熱処理する際に
、処理容器１２からの排気流量を低く抑えるので、硬化する前のレジスト下層膜４００が
気流により影響を受けることがない。したがって、レジスト下層膜４００の表面に、例え
ば気流の影響による斑状の模様が生じるといったことを避けることができる。
【００５５】
　以上の実施の形態では、ウェハＷを加熱処理する際の熱源１１として、ＬＥＤを用いて
いる。例えば、従来の加熱処理に用いる、例えば電気ヒータが内蔵された熱板は、時定数
が大きく電気ヒータの出力を増加させても直ちに熱板そのものの温度が上昇しないが、本
実施の形態のようにＬＥＤを用いることで、速やかにウェハＷを昇温させることができる
。また、熱板を用いてウェハＷを第３の温度Ｔ３で加熱処理した後に、別のウェハＷを加
熱処理する場合、熱板の温度が例えば第１の温度Ｔ１よりも低くなるまで一旦冷却する必
要があり、そのために所定の時間を要するが、ＬＥＤを用いる場合はそのような冷却時間
は不要であるため、ウェハＷ処理のスループットを向上させることができる。なお、熱源
１１としては、ＬＥＤに代えて、例えばハロゲンヒータのようなランプヒータを用いても
よい。
【００５６】
　なお、以上の実施の形態では、ウェハＷと熱源１１との距離を一定に保った状態で、電
源４０の出力を変更してウェハＷの加熱温度を調節したが、例えば電源４０の出力を一定
に保った状態で支持ピン２０を昇降させ、ウェハＷと熱源１１との距離を変えることでウ
ェハＷの加熱温度を調節してもよい。
【００５７】
　以上、添付図面を参照しながら本発明の好適な実施の形態について説明したが、本発明
はかかる例に限定されない。当業者であれば、特許請求の範囲に記載された思想の範疇内
において、各種の変更例または修正例に想到し得ることは明らかであり、それらについて
も当然に本発明の技術的範囲に属するものと了解される。本発明はこの例に限らず種々の
態様を採りうるものである。本発明は、基板がウェハ以外のＦＰＤ（フラットパネルディ
スプレイ）、フォトマスク用のマスクレチクルなどの他の基板である場合にも適用できる
。
【産業上の利用可能性】
【００５８】
　本発明は、段差を有する基板上に、段差の少ない塗布膜を形成する際に有用である。
【符号の説明】
【００５９】
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　　１　　基板処理装置
　　１０　冷却板
　　１１　熱源
　　１２　処理容器
　　２０　支持ピン
　　２１　昇降機構
　　３０　発光素子ユニット
　　３１　電極
　　３２　支持板
　　４０　電源
　　５０　光透過部材
　　５１　ガス供給機構
　　５２　ガス供給管
　　５３　排気機構
　　５４　排気管
　　４００　レジスト下層膜
　　４０１　パターン
　　Ｗ　　ウェハ

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】

【図７】
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