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(57)【要約】
【課題】応力集中が発生するのを抑制しながら基板の被
処理面に形成された液膜を効率的に凍結させる。
【解決手段】基板Ｗの下面に向けて、液膜１１ｆ、１１
ｂを構成するＤＩＷの凝固点より低い温度を有する冷却
ガスが供給されて液膜１１ｆ、１１ｂの凍結が行われる
。また、冷却ガスは基板Ｗの下面中央部に向けて局部的
に吐出され、該下面中央部に対する冷却能力が基板Ｗの
下面周縁部に対する冷却能力よりも高くなっている。こ
のため、液膜１１ｆ、１１ｂ全体のうち基板中央部に対
応する液膜部分がまず凍結し、それに続いて、液膜凍結
が基板周縁部に向けて進行する。したがって、基板Ｗの
周縁部に対応する液膜部分が最終的に凍結することとな
る。その結果、最終的に凍結する部分、つまり液膜の周
縁部分では、体積膨張による応力の一部は外周方向に解
放されて応力集中が抑制される。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板の被処理面に形成された液膜を凍結する凍結処理装置において、
　基板を水平姿勢で保持する基板保持手段と、
　前記液膜を構成する液体の凝固点より低い温度を有する冷却ガスを、前記基板保持手段
に保持された前記基板の下面に向けて供給して前記液膜を凍結させる下方冷却手段とを備
え、
　前記下方冷却手段は前記冷却ガスを前記基板の下面中央部に向けて局部的に吐出して前
記下面中央部に対する冷却能力を前記基板の下面周縁部よりも高めた状態で前記基板全体
を冷却することを特徴とする凍結処理装置。
【請求項２】
　前記基板保持手段は、前記基板の下面よりも低い位置で前記基板下面に対向して設けら
れたベースプレートと、前記ベースプレートの上面に設けられて前記基板を支持する支持
部材とを有し、
　前記下方冷却手段は、前記ベースプレートの中央部に設けられた開口部を介して前記基
板の下面中央部に向けて前記冷却ガスを吐出する下方ガス吐出部を有している請求項１記
載の凍結処理装置。
【請求項３】
　前記基板の下面中央部に向けて吐出された前記冷却ガスを前記基板の下面周縁部に案内
する案内部材をさらに備えている請求項２記載の凍結処理装置。
【請求項４】
　前記基板保持手段に保持された前記基板の上面に向けて前記冷却ガスを供給して前記液
膜を凍結させる上方冷却手段をさらに備えている請求項１ないし３のいずれかに記載の凍
結処理装置。
【請求項５】
　前記基板保持手段に保持された基板を鉛直方向に伸びる回転中心回りに回転する回転駆
動手段をさらに備え、
　前記上方冷却手段は、前記冷却ガスを前記基板保持手段に保持された前記基板の上面に
向けて局部的に吐出するノズルと、前記ノズルを前記基板上面に沿って前記基板に対して
相対移動させる相対移動機構とを有し、
　前記相対移動機構は、前記下方冷却手段により前記基板の下面に前記冷却ガスが供給さ
れた状態で、前記基板の上面中央部から上面周縁部に向けて前記ノズルを相対移動させる
請求項４記載の凍結処理装置。
【請求項６】
　基板の被処理面に形成された液膜を凍結する凍結処理方法であって、
　基板を水平姿勢で保持する基板保持工程と、
　前記基板の下面に向けて前記液膜を構成する液体の凝固点より低い温度を有する冷却ガ
スを供給して前記液膜を凍結させる液膜凍結工程とを備え、
　前記液膜凍結工程では、前記基板の下面中央部に向けて前記冷却ガスを局部的に吐出す
ることによって該下面中央部に対する冷却能力を前記基板の下面周縁部に対する冷却能力
よりも高めて前記液膜の凍結を基板中央部から基板周縁部に向けて進行させることを特徴
とする凍結処理方法。
【請求項７】
　前記液膜凍結工程では、前記基板の下面に前記冷却ガスを供給した状態で、前記冷却ガ
スを前記基板の上面に供給して前記液膜を凍結させる請求項６記載の凍結処理方法。
【請求項８】
　前記液膜凍結工程では、前記基板保持手段に保持された基板を鉛直方向に伸びる回転中
心回りに回転しながら、前記冷却ガスを前記基板の上面に向けて局部的に吐出するノズル
を前記基板の上面中央部から上面周縁部に向けて相対移動させて前記基板の上面全体に前
記冷却ガスを供給する請求項７記載の凍結処理方法。
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【請求項９】
　被処理面に液膜が形成された基板を水平姿勢で保持する基板保持手段と、
　前記液膜を構成する液体の凝固点より低い温度を有する冷却ガスを、前記基板保持手段
に保持された前記基板の下面に向けて供給して前記液膜を凍結させる下方冷却手段と、
　凍結後の液膜に後処理液を供給して該液膜を前記基板の被処理面から除去する膜除去手
段とを備え、
　前記下方冷却手段は前記冷却ガスを前記基板の下面中央部に向けて局部的に吐出して前
記下面中央部に対する冷却能力を前記基板の下面周縁部よりも高めることを特徴とする基
板処理装置。
【請求項１０】
　前記基板保持手段に保持された前記基板の上面に向けて前記冷却ガスを供給して前記液
膜を凍結させる上方冷却手段をさらに備えた請求項９記載の基板処理装置。
【請求項１１】
　前記基板保持手段に保持された基板に前記液体を供給して液膜を形成する液膜形成手段
をさらに備えた請求項９または１０記載の基板処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、半導体ウエハ、フォトマスク用ガラス基板、液晶表示用ガラス基板、プラ
ズマ表示用ガラス基板、ＦＥＤ（Field Emission Display）用基板、光ディスク用基板、
磁気ディスク用基板、光磁気ディスク用基板などの各種基板（以下、単に「基板」という
）の被処理面に形成された液膜を凍結させる凍結処理装置、該凍結処理装置を備えた基板
処理装置および凍結処理方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、基板に対する処理のひとつとして基板表面に液膜を付着させた状態で基板を
冷却することにより液膜を凍結させる技術が用いられている。特に、このような凍結技術
は基板に対する洗浄処理の一環として用いられている。すなわち、半導体装置に代表され
るデバイスの微細化、高機能化、高精度化に伴って基板表面に形成されたパターンを倒壊
させずに基板表面に付着しているパーティクル等の微小な汚染物質を除去することが益々
困難になっている。そこで、上記した凍結技術を用いて次のようにして基板表面に付着し
ているパーティクルを除去している。
【０００３】
　先ず、基板表面に液体を供給して基板表面に液膜を形成する。続いて、基板を冷却する
ことにより液膜を凍結させる。これにより、パーティクルが付着している基板表面に凍結
膜が生成される。そして、最後に基板表面から凍結膜を除去することにより基板表面から
パーティクルを凍結膜とともに除去している。
【０００４】
　ここで、基板表面に形成された液膜を凍結させる液膜凍結技術としては次のようなもの
がある。例えば特許文献１に記載の装置は、基板を零下に冷却して凍結膜を形成するため
に冷却プレートが設けられている。この冷却プレートは、アルミ等の金属材料から構成さ
れ、チャンバー内底部に配設されている。また、冷却プレートの上面には、複数の突起が
形成されており、それらの突起によって基板が冷却プレートの上面から僅かに離間しなが
ら支持する。また、冷却プレートの内部には、冷却媒体を流し込むための管体が蛇行状に
埋め込まれている。このため、冷却媒体の供給により冷却プレートに保持された基板は冷
却されて凍結膜が形成される。
【０００５】
【特許文献１】特許第３３４３０１３号公報（図１）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００６】
　ところで、上記した凍結方式を採用した装置では、次のような問題が発生することがあ
った。すなわち、上記装置では、冷却プレートにより基板下面全体が同時に冷却されて該
基板に形成された液膜の凍結も全体的に、かつ同時に開始される。そして、液膜各部で凍
結が進行していく。このとき、凍結による体積膨張に伴い、最終的に凍結が完了する位置
において比較的大きな応力が発生することがある。例えば液膜の周縁部から凍結が進行し
て中央部が最終的に凍結するような場合、最終凍結部位はその周囲から応力を集中的に受
けながら凍結することとなる。その結果、最終凍結部位で基板に応力集中が発生し、基板
に形成されたパターンや回路などに悪影響を及ぼす可能性があった。
【０００７】
　また、基板表面のうち冷却プレートと対向する面、つまり基板の下面に液膜を形成する
場合には、基板と冷却プレートとの距離を十分にとる必要がある。なんとなれば、基板と
冷却プレートを近接配置した状態で液膜凍結を行うと、凍結膜を介して基板と冷却プレー
トとが強固に接着されてしまうからである。また、基板の上面のみに液膜を形成する場合
にも同様の配慮が必要である。それは、液膜を構成する液体が基板の下面に回り込んでい
る可能性があるためである。したがって、冷却プレートを用いて液膜を凍結させる際には
、基板と冷却プレートの間での液体凍結を防止するのに十分な距離を設ける必要がある。
その結果、基板－冷却プレート間の距離が広がり、冷却プレートからの冷熱が基板に到達
し難く、効率的な凍結処理を行うことが困難であった。
【０００８】
　この発明は上記課題に鑑みなされたものであり、応力集中が発生するのを抑制しながら
基板の被処理面に形成された液膜を効率的に凍結させることができる凍結処理装置、該凍
結処理装置を備えた基板処理装置および凍結処理方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この発明にかかる凍結処理装置は、基板の被処理面に形成された液膜を凍結する凍結処
理装置であって、上記目的を達成するため、基板を水平姿勢で保持する基板保持手段と、
液膜を構成する液体の凝固点より低い温度を有する冷却ガスを、基板保持手段に保持され
た基板の下面に向けて供給して液膜を凍結させる下方冷却手段とを備え、下方冷却手段は
冷却ガスを基板の下面中央部に向けて局部的に吐出して下面中央部に対する冷却能力を基
板の下面周縁部よりも高めた状態で基板全体を冷却することを特徴としている。
【００１０】
　また、この発明にかかる凍結処理方法は、基板の被処理面に形成された液膜を凍結する
凍結処理方法であって、上記目的を達成するため、基板を水平姿勢で保持する基板保持工
程と、基板の下面に向けて液膜を構成する液体の凝固点より低い温度を有する冷却ガスを
供給して液膜を凍結させる液膜凍結工程とを備え、液膜凍結工程では、基板の下面中央部
に向けて冷却ガスを局部的に吐出することによって該下面中央部に対する冷却能力を基板
の下面周縁部に対する冷却能力よりも高めて液膜の凍結を基板中央部から基板周縁部に向
けて進行させることを特徴としている。
【００１１】
　このように構成された発明（凍結処理装置および方法）では、被処理面に液膜が形成さ
れた基板の下面に向けて、液膜を構成する液体の凝固点より低い温度を有する冷却ガスが
供給されて液膜が凍結される。つまり、基板上面のみが被処理面となっており、該基板上
面に液膜が形成されている場合には、基板下面に直接冷却ガスの冷熱が与えられ、また基
板下面が被処理面となっており、該基板下面に液膜が形成されている場合には液膜を介し
て冷却ガスによる冷熱が与えられる。したがって、基板の位置を問わず、冷熱によって基
板および液膜が冷却されて液膜が効率よく凍結される。
【００１２】
　また、本発明では、冷却ガスが基板の下面中央部に向けて局部的に吐出されるため、該
下面中央部に対する冷却能力は基板の下面周縁部に対する冷却能力よりも高くなっている
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。このため、液膜全体のうち基板中央部に対応する液膜部分がまず凍結し、さらなる液膜
凍結が基板周縁部に向けて進行する。したがって、基板の周縁部に対応する液膜部分が最
終的に凍結することとなり、応力集中の発生が抑制される。また、基板の周縁分にはパタ
ーンや回路などは形成されないため、この点からも液膜の周縁部分が最終凍結部位となる
ように凍結処理をコントロールすることはパターン等への応力集中を防止する上で効果的
である。
【００１３】
　ここで、基板保持手段を、基板の下面よりも低い位置で基板下面に対向して設けられた
ベースプレートと、ベースプレートの上面に設けられて基板を支持する支持部材とで構成
するとともに、下方冷却手段をベースプレートの中央部に設けられた開口部を介して基板
の下面中央部に向けて冷却ガスを吐出する下方ガス吐出部で構成してもよい。このような
構成を採用した場合には、基板の下面中央部に向けて局部的に吐出された冷却ガスはさら
にベースプレートと基板下面との間に挟まれた空間に通って基板の径方向に移動していく
。したがって、冷却ガスが基板から離散しまうのを防止することができ、高い冷却効率で
液膜凍結処理を実行することができる。また、上記のように供給された冷却ガスは基板と
ベースプレートに案内されて下面中央部を中心として放射状に広がっていく。このため、
液膜の凍結を基板中央部から基板周縁部に向けて確実に進行させることができる。このよ
うに冷却ガスを基板の径方向に広げていくために、基板の下面中央部に向けて吐出された
冷却ガスを基板の下面周縁部に案内する案内部材をさらに設けてもよい。
【００１４】
　また、基板下面に向けて冷却ガスを供給するのみならず、基板の下面に冷却ガスを供給
した状態で基板上面に向けても冷却ガスを供給するように構成してもよい。これによって
、液膜凍結をさらに短時間で行うことができる。このガス供給態様のひとつとして、例え
ばノズルから冷却ガスを回転中心回りに回転している基板の上面に向けて局部的に吐出し
つつ、該ノズルを基板の上面中央部から上面周縁部に向けて相対移動させて基板の上面全
体に冷却ガスを供給してもよい。この冷却ガス供給によって、中央部から周縁部への液膜
凍結を一層確実なものとすることができる。
【００１５】
　さらに、この発明にかかる基板処理装置は、上記目的を達成するため、被処理面に液膜
が形成された基板を水平姿勢で保持する基板保持手段と、液膜を構成する液体の凝固点よ
り低い温度を有する冷却ガスを、基板保持手段に保持された基板の下面に向けて供給して
液膜を凍結させる下方冷却手段と、凍結後の液膜に後処理液を供給して該液膜を基板の被
処理面から除去する膜除去手段とを備え、下方冷却手段は冷却ガスを基板の下面中央部に
向けて局部的に吐出して下面中央部に対する冷却能力を基板の下面周縁部よりも高めるこ
とを特徴としている。
【００１６】
　このように構成された基板処理装置では、上記した発明（凍結処理装置および方法）と
同様に、被処理面に液膜が形成された基板の下面に向けて、液膜を構成する液体の凝固点
より低い温度を有する冷却ガスが供給されて液膜が凍結されるため、液膜が効率よく凍結
される。また、冷却ガスが基板の下面中央部に向けて局部的に吐出されるため、該下面中
央部に対する冷却能力は基板の下面周縁部に対する冷却能力よりも高くなっているため、
基板に与えられる応力集中は抑制される。そして、このようにして凍結された液膜に後処
理液が供給されて該液膜が基板の被処理面から除去される。したがって、基板の被処理面
に対してダメージを与えることなく、該被処理面に対して所望の表面処理を施すことがで
きる。
【発明の効果】
【００１７】
　この発明によれば、被処理面に液膜が形成された基板の下面に向けて、液膜を構成する
液体の凝固点より低い温度を有する冷却ガスを供給して液膜を凍結するため、液膜が効率
よく凍結することができる。しかも、その冷却ガスは基板の下面中央部に向けて局部的に
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吐出されるため、該下面中央部に対する冷却能力は基板の下面周縁部に対する冷却能力よ
りも高くなっており、液膜凍結が中央部から周縁部に向けて進行し、液膜の周縁部分が最
終凍結部分となる。その結果、体積膨張による応力の一部を外周方向に解放することがで
き、基板に与えられる応力を抑制することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　図１はこの発明にかかる基板処理装置の一実施形態を示す図である。また、図２は図１
の基板処理装置の制御構成を示すブロック図である。この基板処理装置は半導体ウエハ等
の基板Ｗの表面Ｗｆおよび裏面Ｗｂに付着しているパーティクル等の汚染物質を除去する
ための洗浄処理に用いられる枚葉式の基板処理装置である。より具体的には、基板表面Ｗ
ｆおよび裏面Ｗｂに液膜を形成した後、該液膜を凍結させてから凍結後の液膜（凍結膜）
を基板表面Ｗｆおよび裏面Ｗｂから除去することにより、基板Ｗに対して一連の洗浄処理
（液膜形成＋液膜凍結＋膜除去）を施す装置である。
【００１９】
　この基板処理装置は、基板Ｗに対して洗浄処理を施す処理空間をその内部に有する処理
チャンバー１を備え、処理チャンバー１内に基板表面Ｗｆを上方に向けた状態で基板Ｗを
略水平姿勢に保持して回転させるスピンチャック２（本発明の「基板保持手段」に相当）
と、スピンチャック２に保持された基板Ｗの表面Ｗｆに向けて液膜を凍結させるための冷
却ガスを吐出する冷却ガス吐出ノズル３と、基板表面Ｗｆに処理液の液滴を供給する二流
体ノズル５と、スピンチャック２に保持された基板Ｗの表面Ｗｆに向けて薬液を吐出する
薬液吐出ノズル６と、スピンチャック２に保持された基板Ｗの表面Ｗｆに対向配置された
遮断部材９が設けられている。処理液としては、薬液または純水やＤＩＷ（脱イオン水：
deionized Water）等のリンス液などが用いられる。
【００２０】
　このように、本実施形態では、スピンチャック２は微細パターンが形成された基板表面
Ｗｆを上方に向けた水平姿勢で基板Ｗを保持しているため、基板表面Ｗｆが本発明の「基
板の上面」に相当し、基板裏面Ｗｂが本発明の「基板の下面」に相当する。もちろん、基
板裏面Ｗｂを上方に向けて保持した場合には、該裏面Ｗｂが本発明の「基板の上面」に相
当し、基板表面Ｗｆが本発明の「基板の下面」に相当する。また、この実施形態では、表
面Ｗｆおよび裏面Ｗｂの両面を被処理面とし、以下に説明する一連の洗浄処理（液膜形成
＋液膜凍結＋膜除去）が実行される。
【００２１】
　スピンチャック２は、回転支軸２１がモータを含むチャック回転機構２２の回転軸に連
結されており、チャック回転機構２２の駆動により回転中心Ａ０を中心に回転可能となっ
ている。回転支軸２１の上端部には、円盤状のスピンベース２３が一体的にネジなどの締
結部品によって連結されている。したがって、装置全体を制御する制御ユニット４（図２
）からの動作指令に応じてチャック回転機構２２を駆動させることによりスピンベース２
３が回転中心Ａ０を中心に回転する。このように、この実施形態では、チャック回転機構
２２が本発明の「回転駆動手段」として機能する。
【００２２】
　スピンベース２３の周縁部付近には、基板Ｗの周縁部を把持するための複数個のチャッ
クピン２４が立設されている。チャックピン２４は、円形の基板Ｗを確実に保持するため
に３個以上設けてあればよく、スピンベース２３の周縁部に沿って等角度間隔で配置され
ている。チャックピン２４のそれぞれは、基板Ｗの周縁部を下方から支持する基板支持部
と、基板支持部に支持された基板Ｗの外周端面を押圧して基板Ｗを保持する基板保持部と
を備えている。各チャックピン２４は、基板保持部が基板Ｗの外周端面を押圧する押圧状
態と、基板保持部が基板Ｗの外周端面から離れる解放状態との間を切り替え可能に構成さ
れている。
【００２３】
　そして、スピンベース２３に対して基板Ｗが受渡しされる際には、複数個のチャックピ
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ン２４を解放状態とし、基板Ｗに対して洗浄処理を行う際には、複数個のチャックピン２
４を押圧状態とする。押圧状態とすることによって、複数個のチャックピン２４は基板Ｗ
の周縁部を把持してその基板Ｗをスピンベース２３から所定間隔を隔てて略水平姿勢に保
持することができる。これにより、基板Ｗはその表面（パターン形成面）Ｗｆを上方に向
け、裏面Ｗｂを下方に向けた状態で保持される。このように、本実施形態では、スピンベ
ース２３およびチャックピン２４がそれぞれ本発明の「ベースプレート」および「支持部
材」として機能している。
【００２４】
　スピンチャック２の外方には、第１の回動モータ３１が設けられている。第１の回動モ
ータ３１には、第１の回動軸３３が接続されている。また、第１の回動軸３３には、第１
のアーム３５が水平方向に延びるように連結され、第１のアーム３５の先端に冷却ガス吐
出ノズル３が取り付けられている。そして、制御ユニット４からの動作指令に応じて第１
の回動モータ３１が駆動されることで、第１のアーム３５を第１の回動軸３３回りに揺動
させることができる。
【００２５】
　図３は図１の基板処理装置に装備された冷却ガス吐出ノズルの動作を示す図である。こ
こで、同図（ａ）は側面図、同図（ｂ）は平面図である。第１の回動モータ３１を駆動し
て第１のアーム３５を揺動させると、冷却ガス吐出ノズル３は基板表面Ｗｆに対向しなが
ら同図（ｂ）の移動軌跡Ｔ、つまり基板Ｗの回転中心位置Ｐｃから基板Ｗの端縁位置Ｐｅ
に向かう軌跡Ｔに沿って移動する。ここで、回転中心位置Ｐｃは基板表面Ｗｆと対向しな
がら基板Ｗの回転中心Ａ０上に位置する。また、冷却ガス吐出ノズル３は基板Ｗの側方に
退避した待機位置Ｐｓに移動可能となっている。
【００２６】
　冷却ガス吐出ノズル３は冷却ガス供給部６４（図２）と接続されており、制御ユニット
４からの動作指令に応じて冷却ガス供給部６４から冷却ガスを冷却ガス吐出ノズル３に供
給する。このため、冷却ガス吐出ノズル３が基板表面Ｗｆに対向配置されると、冷却ガス
吐出ノズル３から基板表面Ｗｆに向けて局部的に冷却ガスが吐出される。したがって、冷
却ガス吐出ノズル３から冷却ガスを吐出させた状態で、制御ユニット４が基板Ｗを回転さ
せながら該冷却ガス吐出ノズル３を移動軌跡Ｔに沿って移動させることで、冷却ガスを基
板表面Ｗｆの全面にわたって供給できる。これにより、後述するように基板Ｗに液膜１１
ｆ、１１ｂが形成されていると、該液膜１１ｆ、１１ｂの全体を凍結させて基板表面Ｗｆ
の全面に凍結膜１３ｆを生成するとともに基板裏面Ｗｂの全面に凍結膜１３ｂを生成する
ことが可能となっている。
【００２７】
　基板表面Ｗｆからの冷却ガス吐出ノズル３の高さは、冷却ガスの供給量によっても異な
るが、例えば５０ｍｍ以下、好ましくは数ｍｍ程度に設定される。このような基板表面Ｗ
ｆからの冷却ガス吐出ノズル３の高さおよび冷却ガスの供給量は、(1)冷却ガスが有する
冷熱を液膜１１ｆに効率的に付与する観点、(2)冷却ガスにより液膜の液面が乱れること
がないように液膜を安定して凍結する観点から実験的に定められる。
【００２８】
　冷却ガスとしては、基板Ｗに形成された液膜１１ｆ、１１ｂを構成する液体の凝固点よ
り低い温度を有するガス、例えば窒素ガス、酸素ガスおよび清浄なエア等が用いられる。
このような冷却ガスによれば、基板Ｗへのガス供給前にフィルタ等を用いて冷却ガスに含
まれる汚染物質を除去することが容易である。したがって、液膜１１ｆ、１１ｂを凍結さ
せる際に基板Ｗが汚染されるのを防止できる。この実施形態では、後述するように基板表
面ＷｆにＤＩＷによる液膜１１ｆが形成されるとともに基板裏面ＷｂにＤＩＷによる液膜
１１ｂが形成された状態で冷却ガス吐出ノズル３から基板表面Ｗｆに向けて冷却ガスを吐
出することで、液膜１１ｆ、１１ｂを凍結させる。したがって、冷却ガスは液膜１１ｆを
構成するＤＩＷの凝固点（氷点）よりも低い温度に調整されたものが用いられる。
【００２９】
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　このように、この実施形態では、ノズル３と、ノズル３を基板表面Ｗｆに沿って基板Ｗ
に対して相対移動させる第１の回動モータ３１とによって本発明の「上方冷却手段」が構
成されており、回動モータ３１が本発明の「相対移動機構」に相当する。なお、この実施
形態では、上方冷却手段のほかに、基板裏面Ｗｂに向けて上記と同じ冷却ガスを供給して
液膜１１ｆ、１１ｂの凍結を行う「下方冷却手段」が設けられている。その構成および動
作については後で詳述する。
【００３０】
　また、スピンチャック２の外方に第２の回動モータ５１が設けられている。第２の回動
モータ５１には、第２の回動軸５３が接続され、第２の回動軸５３には、第２のアーム５
５が連結されている。また、第２のアーム５５の先端に二流体ノズル５が取り付けられて
いる。そして、制御ユニット４からの動作指令に応じて第２の回動モータ５１が駆動され
ることで、二流体ノズル５を第２の回動軸５３回りに揺動させることができる。二流体ノ
ズル５は、基板表面Ｗｆを洗浄するために処理液と気体とを混合して生成した処理液の液
滴を吐出する。
【００３１】
　図４は二流体ノズルの構成を示す図である。この二流体ノズルは、処理液としてＤＩＷ
と窒素ガス（Ｎ２）とを空中（ノズル外部）で衝突させてＤＩＷの液滴を生成する、いわ
ゆる外部混合型の二流体ノズルである。二流体ノズル５は、胴部５０１の内部に処理液吐
出口５２１を有する処理液吐出ノズル５０２が挿通される。この処理液吐出口５２１は、
二流体ノズル５の傘部５１１の上面部５１２に配置されている。このため、ＤＩＷが処理
液吐出ノズル５０２に供給されると、ＤＩＷが処理液吐出口５２１から基板Ｗに向けて吐
出される。
【００３２】
　また、ガス吐出ノズル５０３が処理液吐出ノズル５０２に近接して設けられており、該
処理液吐出ノズル５０２を囲んだリング状のガス通路を規定している。ガス吐出ノズル５
０３の先端部は先細りにテーパ状とされており、このノズル開口は基板Ｗの表面に対向し
ている。このため、ガス吐出ノズル５０３に窒素ガスが供給されると、窒素ガスがガス吐
出ノズル５０３のガス吐出口５３１から基板Ｗに向けて吐出される。
【００３３】
　このように吐出される窒素ガスの吐出軌跡は、処理液吐出口５２１からのＤＩＷの吐出
軌跡に交わっている。すなわち、処理液吐出口５２１からの液体（ＤＩＷ）流は、混合領
域内の衝突部位Ｇにおいて気体（窒素ガス）流と衝突する。気体流はこの衝突部位Ｇに収
束するように吐出される。この混合領域は、胴部５０１の下端部の空間である。このため
、処理液吐出口５２１からのＤＩＷの吐出方向の直近においてＤＩＷはそれに衝突する窒
素ガスによって速やかに液滴化される。こうして、洗浄用液滴が生成される。
【００３４】
　図５は下方冷却手段の構成および動作を模式的に示す図である。スピンチャック２の回
転支軸２１は中空軸からなる。そして、図１および図５に示すように、回転支軸２１の内
部には、基板Ｗの裏面Ｗｂに処理液を供給するための処理液供給管２５が挿通されている
。処理液供給管２５はスピンベース２３の中央部に設けられた開口部２３１を通過してス
ピンチャック２に保持された基板Ｗの下面（裏面Ｗｂ）に近接する位置まで延びている。
また、処理液供給管２５の先端には、基板Ｗの下面中央部に向けて処理液を吐出する処理
液ノズル２７が設けられている。処理液供給管２５は薬液供給部６１およびリンス液供給
部６２と接続されており、薬液供給部６１からＳＣ１溶液（アンモニア水と過酸化水素水
との混合水溶液）等の薬液が、リンス液供給部６２からＤＩＷ等のリンス液が選択的に供
給される。
【００３５】
　回転支軸２１の内壁面と処理液供給管２５の外壁面の隙間は、円筒状のガス供給路２９
を形成している。このガス供給路２９は冷却ガス供給部６４と乾燥ガス供給部６５に接続
されており、基板裏面Ｗｂの中央部（下面中央部）に向けて冷却ガスと乾燥ガスとを選択
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的に供給可能となっている。
【００３６】
　この実施形態では、後述するように液膜凍結処理を実行する際には、ガス供給路２９を
介して基板裏面Ｗｂの中央部に向けて冷却ガスが吐出される。このように中空状の回転支
軸２１が本発明の「下方ガス吐出部」として機能しており、開口部２３１を介して基板Ｗ
の下面中央部に向けて冷却ガスを吐出する。こうして基板Ｗの下面中央部に与えられた冷
却ガスはさらに基板裏面Ｗｂとスピンベース２３とに挟まれた空間を通じて基板Ｗの径方
向に流通される。このため、下方からの冷却ガス供給により基板Ｗおよび液膜１１ｆ、１
１ｂが冷却されて液膜の凍結が行われる。しかも、その冷却能力（つまり、基板Ｗおよび
液膜１１ｆ、１１ｂを凍結させる能力）に着目すると、次の特徴を有している。すなわち
、図５の最上部グラフに示すように、基板中央部に対応する冷却能力が基板周縁部よりも
高くなっている。なお、この実施形態では、ガス供給路２９に冷却ガスを流通させている
ため、ガス供給路２９に対して断熱構造を採用するのが望ましい。
【００３７】
　一方、後述するように乾燥処理を実行する際には、ガス供給路２９を介して基板裏面Ｗ
ｂの中央部に向けて窒素ガスは乾燥ガスとして吐出される。そして、この窒素（乾燥）ガ
スは、冷却ガスと同様に、スピンベース２３と基板裏面Ｗｂとの間に形成される空間に供
給される。なお、この実施形態では、乾燥ガス供給部６５から乾燥ガスとして窒素ガスを
供給しているが、空気や他の不活性ガスなどを吐出してもよい。
【００３８】
　図１に戻って説明を続ける。スピンチャック２の外方には、第３の回動モータ６７が設
けられている。第３の回動モータ６７には、第３の回動軸６８が接続されている。また、
第３の回動軸６８には、第３のアーム６９が水平方向に延びるように連結され、第３のア
ーム６９の先端に薬液吐出ノズル６が取り付けられている。そして、制御ユニット４から
の動作指令に応じて第３の回動モータ６７が駆動されることで、薬液吐出ノズル６を基板
Ｗの回転中心Ａ０の上方の吐出位置と吐出位置から側方に退避した待機位置との間で往復
移動させることができる。薬液吐出ノズル６は薬液供給部６１と接続されており、制御ユ
ニット４からの動作指令に応じてＳＣ１溶液等の薬液が薬液吐出ノズル６に圧送される。
【００３９】
　また、スピンチャック２の上方には、中心部に開口を有する円盤状の遮断部材９が設け
られている。遮断部材９は、その下面（底面）が基板表面Ｗｆと略平行に対向する基板対
向面となっており、その平面サイズは基板Ｗの直径と同等以上の大きさに形成されている
。遮断部材９は略円筒形状を有する支持軸９１の下端部に略水平に取り付けられ、支持軸
９１は水平方向に延びるアーム９２により基板Ｗの中心を通る鉛直軸回りに回転可能に保
持されている。また、アーム９２には、遮断部材回転機構９３と遮断部材昇降機構９４が
接続されている。
【００４０】
　遮断部材回転機構９３は、制御ユニット４からの動作指令に応じて支持軸９１を基板Ｗ
の中心を通る鉛直軸回りに回転させる。また、遮断部材回転機構９３は、スピンチャック
２に保持された基板Ｗの回転に応じて基板Ｗと同じ回転方向でかつ略同じ回転速度で遮断
部材９を回転させるように構成されている。
【００４１】
　また、遮断部材昇降機構９４は、制御ユニット４からの動作指令に応じて、遮断部材９
をスピンベース２３に近接して対向させたり、逆に離間させることが可能となっている。
具体的には、制御ユニット４は遮断部材昇降機構９４を作動させることで、基板処理装置
に対して基板Ｗを搬入出させる際には、スピンチャック２の上方の離間位置（図１に示す
位置）に遮断部材９を上昇させる。その一方で、基板Ｗに対して所定の処理を施す際には
、スピンチャック２に保持された基板Ｗの表面Ｗｆのごく近傍に設定された対向位置まで
遮断部材９を下降させる。
【００４２】
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　支持軸９１は中空に仕上げられ、その内部に遮断部材９の開口に連通したガス供給路９
５が挿通されている。ガス供給路９５は、乾燥ガス供給部６５と接続されており、乾燥ガ
ス供給部６５から窒素ガスが供給される。この実施形態では、基板Ｗに対する洗浄処理後
の乾燥処理時に、ガス供給路９５から遮断部材９と基板表面Ｗｆとの間に形成される空間
に窒素ガスを供給する。また、ガス供給路９５の内部には、遮断部材９の開口に連通した
液供給管９６が挿通されており、液供給管９６の下端にノズル９７が結合されている。液
供給管９６はリンス液供給部６２に接続されており、リンス液供給部６２よりリンス液が
供給されることで、ノズル９７からリンス液を基板表面Ｗｆに向けて吐出可能となってい
る。
【００４３】
　次に、上記のように構成された基板処理装置における洗浄処理動作について図６および
図７を参照しつつ説明する。図６は図１の基板処理装置の動作を示すフローチャートであ
る。また、図７は図１の基板処理装置の動作を示す模式図である。この装置では、未処理
の基板Ｗが装置内に搬入されると、制御ユニット４が装置各部を制御して該基板Ｗに対し
て一連の洗浄処理（液膜形成＋液膜凍結＋膜除去）が実行される。ここで、基板表面Ｗf
に微細パターンが形成されることがある。つまり、基板表面Ｗfがパターン形成面になっ
ている。そこで、この実施形態では、基板表面Ｗｆを上方に向けた状態で基板Ｗが処理チ
ャンバー１内に搬入され、スピンチャック２に保持される（ステップＳ１；基板保持工程
）。なお、このとき、遮断部材９は離間位置にあり、基板Ｗとの干渉を防止している。
【００４４】
　スピンチャック２に未処理の基板Ｗが保持されると、遮断部材９が対向位置まで降下さ
れ、基板表面Ｗｆに近接配置される。これにより、基板表面Ｗｆが遮断部材９の基板対向
面に近接した状態で覆われ、基板Ｗの周辺雰囲気から遮断される。そして、制御ユニット
４はチャック回転機構２２を駆動させてスピンチャック２を回転させるとともに、ノズル
２７、９７からＤＩＷを基板Ｗに供給する。基板Ｗに供給されたＤＩＷには、基板Ｗの回
転に伴う遠心力が作用し、基板Ｗの径方向外向きに均一に広げられ、その一部が基板外に
振り切られる。これによって、図７（ａ）に示すように、基板表面Ｗｆおよび裏面Ｗｂの
全面にわたって液膜の厚みを均一にコントロールしながら、基板表面Ｗｆおよび裏面Ｗｂ
の全体に所定の厚みを有する液膜（水膜）を形成することができる（ステップＳ２；液膜
形成工程）。なお、液膜形成に際して、上記のように基板Ｗに供給されたＤＩＷの一部を
振り切ることは必須の要件ではない。例えば、基板Ｗを比較的低速で回転させた状態で基
板ＷからＤＩＷを振り切ることなく基板Ｗに液膜を形成してもよい。このように本実施形
態では、ノズル２７、９７が本発明の「液膜形成手段」として機能している。
【００４５】
　こうして、液膜形成工程が終了すると、制御ユニット４は遮断部材９を離間位置に配置
させる。そして、制御ユニット４はノズル２７からのＤＩＷの供給を停止させるとともに
、ガス供給路２９を介して冷却ガスを基板裏面Ｗｂの中央部に吐出する。これにより、該
冷却ガスによる冷熱が液膜の中央部および基板Ｗの中央部に与えられて液膜１１ｆ、１１
ｂの中央部が最先に冷却され、基板中央部に対応する冷却能力が基板周縁部よりも高くな
っている。また、この実施形態では、基板裏面Ｗｂに冷却ガスを供給した状態で、制御ユ
ニット４は次のように冷却ガス吐出ノズル３を作動させて基板の上方からも冷却ガスを供
給する。すなわち、制御ユニット４は冷却ガス吐出ノズル３を待機位置Ｐｓから冷却ガス
供給開始位置、つまり回転中心位置Ｐｃに移動させる。そして、回転する基板Ｗの表面Ｗ
ｆに向けて冷却ガス吐出ノズル３から冷却ガスを吐出する。このように本実施形態では、
基板Ｗの下方側からの冷却ガスと、上方側からの冷却ガスとを基板中央部に供給している
ため、図７（ａ）に示すように、液膜１１ｆ、１１ｂ全体のうち基板中央部に対応する液
膜部分がまず凍結されて凍結膜１３ｆ、１３ｂが形成される。こうして、液膜凍結処理が
開始される（ステップＳ３）。
【００４６】
　そして、ガス供給路２９からの冷却ガスを基板裏面Ｗｂの中央部に供給し続けた状態の
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まま、制御ユニット４は冷却ガス吐出ノズル３を徐々に基板Ｗの端縁位置Ｐｅに向けて移
動させていく。このように本実施形態では、基板Ｗの下方側からの冷却ガスによる冷却能
力が図５（ａ）に示す分布を有するとともに、ノズル３の移動により液膜１１ｆ、１１ｂ
が凍結した領域（凍結領域）が基板中央部から周縁部へと広げられ、基板表面Ｗｆおよび
裏面Ｗｂの全面に凍結膜が生成される（ステップＳ３；液膜凍結工程）。なお、冷却ガス
吐出ノズル３を移動させながら基板Ｗを回転させることによって、液膜の厚み分布に偏り
が生じるのを抑制しつつ、基板表面Ｗｆおよび裏面Ｗｂの全面に凍結膜を生成させること
ができるが、基板Ｗを高速回転させた場合、基板Ｗの回転によって生じる気流により、冷
却ガスが拡散してしまい、液膜の凍結の効率が悪くなる場合がある。したがって、液膜凍
結工程時の基板Ｗの回転速度は、例えば１～３００ｒｐｍに設定することができる。また
、冷却ガス吐出ノズル３の移動速度、吐出ガスの温度および流量、液膜の厚みも考慮して
基板Ｗの回転速度は設定される。
【００４７】
　このようにして液膜凍結工程を実行すると、基板Ｗとパーティクルの間に入り込んだ液
膜の体積が増加（摂氏０℃の水が摂氏０℃の氷になると、その体積はおよそ１．１倍に増
加する）し、パーティクルが微小距離だけ基板Ｗから離れる。その結果、基板Ｗとパーテ
ィクルとの間の付着力が低減され、さらにはパーティクルが基板Ｗから脱離することとな
る。このとき、基板表面Ｗｆに微細パターンが形成されている場合であっても、液膜の体
積膨張によってパターンに加わる圧力はあらゆる方向に等しく、つまりパターンに加えら
れる力が相殺される。そのため、パターンを剥離あるいは倒壊させることなく、パーティ
クルのみを選択的に優先して、基板表面Ｗｆから除去できる。
【００４８】
　液膜の凍結が完了すると、制御ユニット４は冷却ガス吐出ノズル３を待機位置Ｐｓに移
動させるとともに遮断部材９を対向位置に配置させる。また、制御ユニット４はガス供給
路２９からの冷却ガスの供給を停止する。そして、凍結膜１３ｆ、１３ｂが融解しないう
ちにノズル９７および処理液ノズル２７からリンス液としてＤＩＷをそれぞれ基板Ｗの表
裏面Ｗｆ，Ｗｂに供給する。これにより、基板Ｗの凍結膜１３ｆ、１３ｂがＤＩＷによっ
て解凍される。また、凍結膜１３ｆ、１３ｂと基板Ｗに供給されたＤＩＷとに基板Ｗの回
転による遠心力が作用する。その結果、基板Ｗからパーティクルを含む凍結膜１３ｆ、１
３ｂが除去され、基板外に排出される（ステップＳ４；膜除去工程）。このように、この
実施形態では、ノズル９７および処理液ノズル２７が本発明の「膜除去手段」としても機
能している。なお、この膜除去工程では、基板Ｗの回転とともに遮断部材９を回転させる
のが好ましい。これにより、遮断部材９に付着する液体成分が振り切られるとともに、遮
断部材９と基板表面Ｗｆとの間に形成される空間に基板周辺からミスト状の処理液が侵入
するのを防止することができる。
【００４９】
　また、膜除去工程では、次のようにして上方側の凍結膜１３ｆを解凍除去してもよい。
すなわち、液膜の凍結後、制御ユニット４は遮断部材９を離間位置に配置した状態で二流
体ノズル５を基板Ｗの上方で揺動させながらＤＩＷの液滴を基板表面Ｗｆに供給する。こ
れにより、液滴が基板表面Ｗｆに付着するパーティクルに衝突して、液滴が有する運動エ
ネルギーによってパーティクルが物理的に除去（物理洗浄）される。したがって、基板表
面Ｗｆからのパーティクル除去を容易にして、基板表面Ｗｆを良好に洗浄することができ
る。この場合、二流体ノズル５が本発明の「膜除去手段」として機能する。
【００５０】
　こうして、膜除去工程が終了して基板Ｗの洗浄処理（液膜形成＋液膜凍結＋膜除去）が
完了すれば（ステップＳ５でＹＥＳ）、続いて基板Ｗの乾燥処理が実行される。その一方
で、被処理面である基板表面Ｗｆおよび裏面Ｗｂの表面状態あるいは除去対象であるパー
ティクルの粒径、種類によっては、一度の洗浄処理では基板Ｗから十分にパーティクルを
除去しきれない場合がある。この場合（ステップＳ５でＮＯ）には、膜除去工程が終了し
た後に液膜凍結工程と膜除去工程とが繰り返し実行される。すなわち、膜除去工程後には
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基板Ｗにリンス液（ＤＩＷ）が残留付着している。このため、新たに基板Ｗに液膜を形成
しなくとも、リンス液による液膜で基板Ｗが覆われている。したがって、膜除去工程後に
液膜凍結工程が実行されると、リンス液で構成された凍結膜が生成される。そして、膜除
去工程において凍結膜が除去されることによって基板表面Ｗｆに付着するパーティクルが
凍結膜とともに基板表面Ｗｆから除去される。こうして、膜除去工程と液膜凍結工程とが
所定回数だけ繰り返し実行されることにより、基板表面Ｗｆからパーティクルが除去され
ていく。なお、このような繰り返し実行回数を予め処理レシピとして規定しておき、適宜
選択した処理レシピで規定される実行回数だけ膜除去工程と液膜凍結工程とを繰り返すよ
うにしてもよい。
【００５１】
　基板Ｗの洗浄が完了すると、制御ユニット４はチャック回転機構２２および遮断部材回
転機構９３のモータの回転速度を高めて基板Ｗおよび遮断部材９を高速回転させる。これ
により、基板Ｗの乾燥処理（スピンドライ）が実行される（ステップＳ６）。さらに、こ
の乾燥処理においては、ガス供給路９５，２９から窒素ガスを供給することで、遮断部材
９と基板表面Ｗｆとの間に挟まれた空間およびスピンベース２３と基板裏面Ｗｂとの間に
挟まれた空間が窒素ガス雰囲気とされる。これにより、基板Ｗの乾燥が促進され、乾燥時
間を短縮することができる。乾燥処理後は基板Ｗの回転が停止され、処理チャンバー１か
ら処理済の基板Ｗが搬出される（ステップＳ７）。
【００５２】
　以上のように、この実施形態によれば、基板Ｗに形成された液膜１１ｆ、１１ｂを凍結
させるために下方冷却手段が設けられている。すなわち、基板Ｗの下面（この実施形態で
は基板裏面Ｗｂ）に向けて、液膜１１ｆ、１１ｂを構成する液体（ＤＩＷ）の凝固点より
低い温度を有する冷却ガスを供給することによって液膜１１ｆ、１１ｂの凍結を行ってい
る。したがって、基板Ｗがスピンベース２３に近接して位置決めされている場合はもちろ
んのこと、比較的離して位置決めされている場合にも、冷却ガスによる冷熱によって基板
Ｗおよび液膜１１ｆ、１１ｂを確実に冷却することができ、液膜１１ｆ、１１ｂを効率よ
く凍結させることができる。
【００５３】
　また、この実施形態では、冷却ガスを基板Ｗの下面中央部に向けて局部的に吐出してい
るため、図５（ａ）のグラフに示すように、該下面中央部に対する冷却能力が基板Ｗの下
面周縁部に対する冷却能力よりも高くなっている。このため、液膜１１ｆ、１１ｂ全体の
うち基板中央部に対応する液膜部分（図７（ｂ）における凍結膜１３ｆ、１３ｂに相当す
る部分）がまず凍結し、それに続いて、液膜凍結が基板周縁部に向けて進行する。したが
って、基板Ｗの周縁部に対応する液膜部分が最終的に凍結することとなる。その結果、最
終的に凍結する部分、つまり液膜の周縁部分では、体積膨張による応力の一部は外周方向
に解放されて応力集中が抑制される。また、基板Ｗの周縁分にはパターンや回路などは形
成されないため、この点からも液膜１１ｆ、１１ｂの周縁部分を最終凍結部位にコントロ
ールすることはパターン等の形成位置で応力集中が発生するのを効果的に防止することが
できる。
【００５４】
　また、基板Ｗの下面（この実施形態では基板裏面Ｗｂ）よりも低い位置で基板下面に対
向してスピンベース２３が設けられており、該スピンベース２３から上方に離間した状態
で基板Ｗが保持されている。そして、スピンベース２３の開口部２３１を介して冷却ガス
が基板下面に供給されるため、該冷却ガスは基板Ｗの下面中央部を冷却した後、スピンベ
ース２３と基板下面との間に挟まれた空間に通って基板Ｗの径方向に移動していく。した
がって、冷却ガスが基板Ｗから離散しまうのを防止することができ、高い冷却効率で凍結
処理を実行することができる。しかも、上記空間を移動する冷却ガスは下面中央部を中心
として放射状に広がっていくため、液膜１１ｆ、１１ｂの凍結を基板中央部から基板周縁
部に向けて確実に進行させることができる。
【００５５】
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　また、この実施形態では、下方冷却手段のみならず、基板上面に向けて冷却ガスを供給
する上方冷却手段をさらに設け、両者によって液膜凍結処理を行うように構成しているの
で、液膜凍結処理に要する時間を短縮することができる。しかも、この実施形態では、ノ
ズル３から冷却ガスを基板Ｗの上面（この実施液体では基板表面Ｗｆ）に向けて局部的に
吐出しつつ、該ノズル３を回転している基板Ｗの上面中央部から上面周縁部に向けて相対
移動させて基板Ｗの上面全体に冷却ガスを供給しているため、基板中央部から周縁部への
液膜凍結を一層確実なものとすることができる。
【００５６】
　さらに、この実施形態では、上記のようにして凍結された液膜、つまり凍結膜１３ｆ、
１３ｂに後処理液としてＤＩＷが供給されて該凍結膜１３ｆ、１３ｂが基板Ｗから除去さ
れる。したがって、基板Ｗに対してダメージを与えることなく、基板Ｗに対して洗浄処理
を施すことができる。なお、この実施形態では、後処理液としてＤＩＷを用いているが、
図８に示すように、基板Ｗに対して化学洗浄を施して凍結膜を除去してもよい。すなわち
、液膜１１ｆ、１１ｂを凍結させた後、制御ユニット４は薬液吐出ノズル６を吐出位置に
配置するとともに、ＳＣ１溶液を薬液吐出ノズル６に圧送する。これにより、薬液吐出ノ
ズル６からＳＣ１溶液が基板表面Ｗｆに供給される。ここで、ＳＣ１溶液中の固体表面の
ゼータ電位（界面動電電位）は比較的大きな値を有することから、基板表面Ｗｆと該基板
表面Ｗｆ上のパーティクルとの間がＳＣ１溶液で満たされることにより、基板表面Ｗｆと
パーティクルとの間に大きな反発力が作用する。したがって、基板表面Ｗｆからのパーテ
ィクルの脱離をさらに容易にして、基板表面Ｗｆからパーティクルを効果的に除去するこ
とができる。また、基板表面ＷｆへのＳＣ１溶液の供給と同時に基板裏面Ｗｂにも処理液
ノズル２７からＳＣ１溶液を供給する。これにより、ＳＣ１溶液の化学洗浄作用により汚
染物質を基板Ｗから効果的に除去することができる。なお、ＳＣ１溶液による洗浄後、基
板Ｗの表裏面Ｗｆ，ＷｂにＤＩＷが供給され、ＤＩＷによるリンス処理が行われる。
【００５７】
　ところで、上記実施形態では、基板下面に対してリンス液などの処理液を処理液ノズル
２７から吐出しているため、処理液がガス供給路２９に落下することがある。そして、落
下した処理液が凍結されてガス供給路２９を塞ぐ可能性がある。そこで、例えば図９（ａ
）に示すように、ガス供給路２９と同一またはそれ以上の外径を有するフランジ部２７１
をノズル２７の先端部に取り付けてもよい。これによりフランジ部２７１がガス供給路２
９を上方から覆うこととなり、ガス供給路２９への処理液の進入を防止することができる
。また、フランジ部２７１の代わりに、同図（ｂ）に示すように傘部２７２を設けてもよ
い。すなわち、この傘部２７２はノズル２７の先端から斜め下方向に傘状に展開してガス
供給路２９を上方から覆っている。これにより、フランジ部２７１と同様の作用効果が得
られる。なお、フランジ部２７１および傘部２７２のいずれを採用した場合にも、フラン
ジ部２７１および傘部２７２の外周端は回転支軸２１やスピンベース２３と離間しており
、ガス供給路２９から供給されるガスはフランジ部２７１などの下面側から回り込んで基
板Ｗの下面中央部に供給される。
【００５８】
　また、ガス供給路２９を介して供給される冷却ガスにより基板Ｗ全体を効率的に冷却す
るためには、下面中央部を冷却ガスで集中的に冷却するのみならず、冷却ガスを基板Ｗの
外周縁側にも均等に送り込む必要がある。そこで、例えば図１０に示すように、ノズル２
７の先端部に対して４枚の案内部材２７３を９０゜間隔で取り付けて基板Ｗの下面中央部
に吐出された冷却ガスを基板Ｗの下面周縁部に案内するように構成してもよい。このよう
に案内部材２７３に設けることで冷却ガスが基板Ｗの外周縁部の全周に渡って、しかも均
一に広がっていく。その結果、基板Ｗ全体を効率的に、しかも均一に冷却することができ
、均一な凍結膜１３ｆ、１３ｂを形成することができる。なお、この実施形態では４枚の
案内部材２７３をプロペラ状にノズル２７の先端部に取り付けているが、案内部材２７３
の枚数や配置関係などについては任意である。
【００５９】
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　なお、本発明は上記した実施形態に限定されるものではなく、その趣旨を逸脱しない限
りにおいて上述したもの以外に種々の変更を行うことが可能である。例えば上記実施形態
では、下方冷却手段に加えて上方冷却手段を設けているが、上方冷却手段の構成は上記実
施形態に限定されるものではなく、スピンチャック２に保持された基板Ｗの上面に向けて
冷却ガスを供給するものを用いることができる。
【００６０】
　また、上記実施形態では、下方冷却手段と上方冷却手段を組み合わせて基板Ｗに形成さ
れた液膜１１ｆ、１１ｂを凍結させているが、上記下方冷却手段のみを用いて液膜凍結処
理を実行するようにしてもよい。この場合にも、上記した作用効果が得られる。ただし、
上下面に液膜を形成する場合や凍結に要する時間を短縮したい場合などにおいては、下方
冷却手段に上方冷却手段を組み合わせるのが望ましい。
【００６１】
　また、上記実施形態では、基板Ｗの上面および下面に対して一連の洗浄処理を施してい
るが、本発明の適用範囲はこれに限定されるものではなく、いずれか一方面にのみ洗浄処
理（液膜形成＋液膜凍結＋膜除去）を施す装置に対しても本発明を適用することができる
。
【００６２】
　また、上記実施形態では、処理チャンバー１内で基板Ｗの被処理面に液体（ＤＩＷ）を
供給して基板Ｗの被処理面に液膜を形成しているが、予め基板Ｗの被処理面に液膜が形成
された基板Ｗを処理チャンバー１に搬入してもよい。
【００６３】
　また、上記実施形態ではＤＩＷにより基板Ｗに液膜を形成しているが、他のリンス液に
より液膜を形成してもよい。例えば、炭酸水、水素水、希薄濃度（例えば１ｐｐｍ程度）
のアンモニア水、希薄濃度の塩酸などを用いて液膜を形成してもよい。さらに、リンス液
の他、薬液を用いて液膜を形成してもよい。例えば、液膜凍結工程と薬液を用いた膜除去
工程とを繰り返し実行する際には、膜除去工程において基板Ｗに残留付着する薬液により
構成された液膜が、液膜凍結工程において凍結される。
【００６４】
　また、上記実施形態では液膜の凍結完了後、直ちに膜除去工程に移行しているが、膜除
去工程への移行タイミングを後側にずらしてタクトタイムを調整してもよい。この場合、
凍結膜が形成された状態のまま基板Ｗが装置内部で待機することになるが、凍結膜が保護
膜として機能する。その結果、基板Ｗの被処理面が汚染されるのを確実に防止できる。
【００６５】
　また、上記実施形態では基板表面Ｗｆに対して主に化学的な洗浄作用を有する化学洗浄
としてＳＣ１溶液による洗浄（ＳＣ１洗浄）を実行しているが、本発明で実行される化学
洗浄としては、ＳＣ１洗浄に限定されない。例えば、化学洗浄としてＳＣ１溶液以外のア
ルカリ性溶液、酸性溶液、有機溶剤、界面活性剤などを処理液として、またはそれらを適
宜に組み合わせたものを処理液として使用する湿式洗浄が挙げられる。
【００６６】
　また、上記実施形態では、基板表面Ｗｆに対して主に物理的な洗浄作用を有する物理洗
浄として二流体ノズルを用いた液滴による洗浄（液滴洗浄）を実行しているが、本発明で
実行される物理洗浄としては、液滴洗浄に限定されない。例えば、物理洗浄として基板表
面Ｗｆに対してブラシやスポンジ等を接触させることで基板Ｗを洗浄するスクラブ洗浄、
超音波振動によって基板表面Ｗｆに付着するパーティクルを振動させて脱離させたり、処
理液中に発生したキャビテーションや気泡を基板表面Ｗｆに作用させて基板Ｗを洗浄する
超音波洗浄などが挙げられる。さらに、基板表面Ｗｆに対して物理洗浄と化学洗浄とを必
要に応じて組み合わせた洗浄を施して基板表面Ｗｆから凍結後の液膜を除去してもよい。
【００６７】
　また、上記実施形態では、二流体ノズルからの液滴吐出による物理洗浄を行う際に、い
わゆる外部混合型の二流体ノズルを用いて液滴洗浄を実行しているが、これに限定されず
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、いわゆる内部混合型の二流体ノズルを用いて液滴洗浄を実行してもよい。すなわち、二
流体ノズルの内部で処理液とガスとを混合させて洗浄用液滴を生成するとともにノズル吐
出口から基板Ｗに向けて吐出してもよい。
【００６８】
　また、上記実施形態では、基板の被処理面に形成された液膜を凍結させる凍結処理装置
を基板処理装置に適用して基板Ｗの被処理面に付着するパーティクル等の汚染物質を除去
する場合について説明したが、本発明の適用はこれに限定されない。例えば、本発明にか
かる凍結処理装置および方法を用いて凍結させた液膜（凍結膜）を基板表面保護用の保護
膜として利用してもよい。すなわち、基板Ｗの被処理面に液膜を形成し、該液膜を凍結さ
せることで凍結膜が基板Ｗの被処理面に対する保護膜として作用して基板Ｗの被処理面を
周囲雰囲気からの汚染より保護することができる。したがって、凍結膜を保護膜として基
板Ｗの被処理面の汚染を防止しつつ基板Ｗを保存したり待機させておくことができる。
【産業上の利用可能性】
【００６９】
　この発明は、半導体ウエハ、フォトマスク用ガラス基板、液晶表示用ガラス基板、プラ
ズマ表示用ガラス基板、ＦＥＤ（Field Emission Display）用基板、光ディスク用基板、
磁気ディスク用基板、光磁気ディスク用基板などを含む基板全般の被処理面に形成された
液膜を凍結させる凍結処理装置、凍結処理方法および該凍結処理装置を装備した基板処理
装置に適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】この発明にかかる基板処理装置の一実施形態を示す図である。
【図２】図１の基板処理装置の制御構成を示すブロック図である。
【図３】図１の基板処理装置に装備された冷却ガス吐出ノズルの動作を示す図である。
【図４】二流体ノズルの構成を示す図である。
【図５】図１の基板処理装置に装備された下方冷却手段の構成および動作を模式的に示す
図である。
【図６】図１の基板処理装置の洗浄処理を示すフローチャートである。
【図７】図１の基板処理装置の洗浄処理の動作を示す模式図である。
【図８】図１の基板処理装置の膜除去処理の動作を示す模式図である。
【図９】この発明にかかる基板処理装置の他の実施形態を示す図である。
【図１０】この発明にかかる基板処理装置の別の実施形態を示す図である。
【符号の説明】
【００７１】
　２…スピンチャック（基板保持手段）
　３…冷却ガス吐出ノズル（上方冷却手段）
　５…二流体ノズル（膜除去手段）
　１１ｂ、１１ｆ…液膜
　１３ｂ、１３ｆ…凍結膜
　２１…回転支軸（下方ガス吐出部）
　２２…チャック回転機構（回転駆動手段）
　２３…スピンベース（ベースプレート）
　２４…チャックピン（支持部材）
　２７、９７…ノズル（液膜形成手段、膜除去手段）
　２９…ガス供給路
　３１…回動モータ（上方冷却手段、相対移動機構）
　２３１…（スピンベースの）開口部
　２７３…案内部材
　Ｗf…基板表面
　Ｗｂ…基板裏面



(16) JP 2009-21409 A 2009.1.29

　Ｗ…基板

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】

【図１０】
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