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요약

웨이퍼의 가열량을 일정하게 제어할 수 있으며 레지스트 패턴의 치수 변동의 저감을 꾀한다.

레지스트를 도포한 웨이퍼를 노광 전 또는 노광 후에 가열 처리하기 위한 가열 장치에 있어서, 웨이퍼(407)를 적재하
여 가열하는 열판(408)과, 웨이퍼(407)에 광(402)을 조사하고, 웨이퍼(407) 상의 레지스트(406)로부터의 반사 광
의 강도를 검출하는 광 강도 검출기(404)와, 검출된 반사 광 강도에 기초하여 열판(408)에 의한 가열을 제어하는 제
어부를 구비하고, 복수의 웨이퍼에 대하여 가열량이 일정해지도록 하였다.

 - 1 -



등록특허 10-0334301

 
대표도
도 4

색인어
가열장치, 레지스트 패턴, 광 리소그래피, 반도체 웨이퍼, 광 강도 검출, 가열 제어

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 제1 실시예에 따른 가열 장치를 나타내는 개략 구성도.

도 2는 제1 실시예에서의 모니터 패턴의 일례를 나타내는 도면.

도 3은 제1 실시예에서의 PEB 온도와 잠상 강도의 관계를 나타내는 도면.

도 4는 제2 실시예에 따른 가열 장치를 나타내는 개략 구성도.

도 5는 제2 실시예에서의 PAB 온도와 레지스트로부터의 0차 광 강도와의 관계를 나타내는 도면.

도 6은 제3 실시예에 따른 가열 장치를 나타내는 개략 구성도.

도 7은 제3 실시예에서의 가열량 모니터의 블럭도.

도 8은 제4 실시예에 따른 가열 장치를 나타내는 개략 구성도.

도 9는 제4 실시예에서의 가열량 모니터의 블럭도.

도 10은 제5 실시예에 따른 가열 장치를 나타내는 개략 구성도.

도 11은 제5 실시예에서의 가열량 모니터의 블럭도.

도 12는 제5 실시예에서의 PEB 온도와 잠상 강도와의 관계를 나타내는 도면.

도 13은 제6 실시예에 따른 가열 장치를 나타내는 개략 구성도.

도 14는 제6 실시예에서의 가열량 모니터의 블럭도.

도 15는 제6 실시예에서의 PEB 시간과 레지스트의 미노광 부분의 강도와의 관계를 도시하는 도면.

도 16은 제7 실시예에 따른 가열 장치를 나타내는 개략 구성도.

도 17은 제7 실시예에서의 가열량 모니터의 블럭도.

도 18은 제8 실시예에 따른 가열 장치를 나타내는 개략 구성도.

도 19는 제8 실시예에서의 가열량 모니터의 블럭도.

도 20은 제8 실시예에서의 PAB 시간과 레지스트 부분의 강도와의 관계를 나타내는 도면.
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도 21은 PEB 시간과 에너지와의 관계를 나타내는 도면.

도 22는 제9 실시예에 따른 처리 시스템의 구성을 나타내는 도면.

도 23은 노광이 행해진 웨이퍼를 나타내는 평면도.

도 24는 도 22에 도시된 처리 시스템의 베이크 유닛의 구성을 나타내는 도면.

도 25는 막 두께차 △Tr과 0차 광의 검출 강도와의 관계를 나타내는 특성도.

도 26은 웨이퍼의 막 두께차 △Tr의 분포를 나타내는 도면.

도 27은 막 두께차 △Tr과 가열 처리 온도와의 관계를 나타내는 특성도.

도 28은 ∂△Tr/∂T의 노광량 의존성을 나타내는 특성도.

도 29는 ∂△Tr/ ∂D의 노광량 의존성을 나타내는 특성도.

도 30은 도 24에 도시하는 베이크 유닛과 다른 예를 나타내는 도면.

도 31은 제10 실시예에 따른 노광에 이용되는 노광 마스크의 구성을 나타내는 평면도.

도 32는 노광이 행해진 웨이퍼를 나타내는 평면도.

도 33은 막 두께차 △Tr의 노광량 의존성을 나타내는 특성도.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

101, 401 : 광원

102, 402, 604, 805 : 입사광

103, 403, 613, 806 : 0차광

104, 614, 712 : CCD 카메라

105, 405, 612, 816 : 관찰창

106, 406, 606, 715, 811, 914 : 레지스트

107, 407, 607, 716, 812, 915 : 웨이퍼

108, 408, 609, 813 : 열판

109, 611 : 모니터 패턴

404, 809, 907 : 검출기

601, 703, 801, 903 : 분광 가능한 램프 하우스
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602, 704, 802, 808, 904, 906 : 광 파이버

603, 705, 804 : 콜리메이션 렌즈

605, 810 : 공기의 흐름

608, 814 : 승강기

610, 815 : 절연체

701, 901 : 제어부

707 : 콜리메이션 렌즈의 구동 기구

710 : CCD 카메라의 구동 기구

714, 913 : 가열 장치

803, 905 : 모니터 헤드

807 : 집광 렌즈

910 : 모니터 헤드의 구동 기구

1001, 1103, 1301, 1403, 1601, 1703, 1801, 1903 : 분광 가능한 램프 하우스

1002, 1104, 1302, 1308, 1406, 1602, 1704, 1802, 1805, 1904, 1907, 1911 : 광 파이버

1003, 1105, 1303, 1405, 1603, 1614, 1705, 1706, 1803, 1808, 1905, 1906 : 모니터 헤드

1004, 1304, 1604, 1804 : 콜리메이션 렌즈

1005, 1605 : CCD 카메라

1006, 1606, 1809 : 공기의 흐름

1007, 1112, 1310, 1414, 1607, 1713, 1810, 1915 : 레지스트

1008, 1113, 1311, 1415, 1608, 1714, 1811, 1916 : 웨이퍼

1009, 1609 : 모니터 패턴

1010, 1312, 1610, 1812 : 열판

1011, 1313, 1611, 1813 : 승강기

1012, 1314, 1612, 1814 : 절연체

1013, 1315, 1613, 1815 : 관찰창
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1014, 1101, 1401, 1616, 1701, 1901 : 제어부

1108, 1410, 1709, 1909 : 모니터 헤드의 구동 기구

1111, 1413, 1712, 1914 : 가열 장치

1305 : 입사광

1306 : 0차광

1307, 1806 : 집광 렌즈

1407, 1807, 1911 : 검출기

1615 : CCD 케이블

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 피처리 기체를 가열하기 위한 가열 장치에 관한 것으로, 특히 광리소그래피등에서 노광의 전 또는 후에 레지
스트 패턴을 가열하는데 알맞은 가열 장치, 가열 장치의 평가법 및 패턴 형성 방법에 관한 것이다.

종래, 반도체 장치의 회로 패턴을 형성하기 위해 광리소그래피가 이용되고 있지만, 이 광리소그래피에서는 노광 전후에 
레지스트를 가열 처리(베이크)하게 된다. 그리고, 노광 전후의 반도체 웨이퍼(피처리 기체)의 가열에서, 종래에는 가열
중에 열판으로부터 공급되는 열량을 일정하게 하여, 일정한 시간의 가열을 행함으로써 가열량을 정하였다.

그러나, 이러한 가열량의 관리 방법으로는 웨이퍼마다의 가열중인 온도 프로파일이 다르기 때문에, 웨이퍼마다의 가열
량이 실제로는 다르다고 하는 문제가 있었다. 또한, 웨이퍼의 면내에 온도 분포가 있는 경우에 웨이퍼의 온도를 계측할 
수 없기 때문에, 웨이퍼면 내의 온도 분포를 균일하게 할 수 없었다.

그 때문에, 가열량에 따라 크게 패턴 치수가 변화하는 레지스트를 이용한 경우, 웨이퍼의 면내 및 면사이에 치수 변동이 
생겼다. 또한, 지금까지 행해지고 있는 적외광을 이용한 온도 계측으로는, 가시광이나 자외광과 비교하여 파장이 길기 
때문에, 광학적인 변화를 모니터하는 경우에는 충분한 정밀도는 얻을 수 없는 것이 현상이었다.

또한, 웨이퍼의 면 내의, 레지스트 패턴의 치수를 고정밀도로 컨트롤하기 위해서는 가열중인 반도체 기판의 처리 온도
를 균일하고 또한 정확하게 제어하는 것이 중요하다. 특히 리소그래피 공정에서는, 화학 증폭형 레지스트의 도입에 따
라, 노광후의 PEB(Post Exposure Bake)라고 하는 베이크 처리의 온도 균일성이 중요시되고 있다.

고정밀도의 면내 균일성을 달성하기 위해서는 가열 처리중인 기판 표면 온도를 면 내에서 정확히 측정하고, 가열 장치
의 제어를 행하는 것이 필요해진다.

    
가열 처리중인 기판 표면 온도를 계측하는 하나의 방법으로서, 센서레사 제조의 Process Probe 1840형등의 가열 처리
하는 반도체 기판과 동일 기판에 열전쌍등의 온도 센서를 매립하는 것을 가열 처리하고, 온도 측정하는 방법을 예로 들 
수 있다. 그러나, 처리 기판에 매설된 센서와 계측기를 연결하는 배선을 베이크 유닛으로부터 밖으로 추출하기 위해 밀
폐 공간에서 베이크 처리를 행하는 경우, 배선이 밀폐 상태를 손상시키기 때문에, 처리시의 조건을 온도 계측시에 그대
로 재현하는 것이 곤란하고, 측정 정밀도를 떨어뜨리는 요인이 되었다. 또한, 온도 측정시에 정확히 기판의 적재 위치등
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의 조건을 재현할 수 없기 때문에, 측정 결과의 신뢰성을 손상시키는 것이 문제가 되었다.
    

    
또한, 용제등의 휘발성 물질을 포함하는 베이크 처리를 행할 때, 휘발 물질이 처리 용기(챔버)에 부착하지 않도록, 공기 
또는 질소등의 불활성인 기체로 배기 또는 퍼지 또는 그 양방을 행하여 챔버 내로 바람의 흐름을 형성하는 것이 일반적
이다. 처리 기판에 센서를 매립함으로써 온도 계측하면, 인출한 배선에 따라 바람의 흐름이 흐트러지고, 실제의 처리와 
다른 상태에서 온도 계측하게 되고, 측정 정밀도를 열화시키는 요인이 되었다. 또한, 센서를 고정시키는 밀봉 수지에 의
해, 배기 바람에 의한 온도 저하를 정확하게 측정할 수 없다는 문제점이 있었다.
    

    
이 문제를 해결하기 위해, 일본특허공개 평11-8180호 공보에서는 베이크 처리중인 표면 온도를 베이크 유닛 내에 조
립된 적외선 온도 센서(적외선 서모그래피법)로 기판전역에 걸쳐 측정하고, 얻어진 온도 분포 정보에 따라 각 분할 히
터의 온도 제어를 행하는 방법이 제안되고 있다. 그러나, 적외선 온도 센서를 이용한 온도 계측치는, 베이스의 막 구조
나 막 두께에 크게 의존하기 때문에, 충분한 측정 정밀도를 얻을 수 없다는 문제점이 있었다. 또한, 기판 전역에 걸쳐 계
측할 수 있는 고정밀도의 적외선 온도 센서는 일반적으로 매우 비싸기 때문에, 제조 비용이 비싸지고, 베이크 유닛으로
는 실용적이지 않다는 문제점이 있었다.
    

이에 대해, 일본특허공개 평10-275755호 공보에서는, PEB 후에 잠상의 선폭(노광부/미노광부)을 측정하고, 그 결과
를 PEB 온도 조건에 피드백시키는 방법 및 장치가 제안되고 있다. 그러나, 이 방법으로는 비싼 계측 기기를 베이크 유
닛에 탑재하지 않는다고 하는 장점이 있지만, 레지스트 잠상이 구형 형상이 되지 않기 때문에, 그 선폭을 정확하게 측정
하는 것이 어렵고, PEB 온도 조건에 정밀도 좋게 피드백시키는 것이 곤란하다는 문제점이 생겼다.

또한, 일반적으로 웨이퍼면 내를 모든 동일 노광량으로 노광하는 것은 곤란하고, 각 쇼트사이에는 노광량 변동이 생긴
다. 그 때문에, 치수 변동을 억제하기 위해서는 온도 분포를 균일하게 함과 동시에, 실제로 레지스트에 입사하는 노광량
의 분포를 은일(隱逸)하게 할 필요가 있다. 그런데, 온도 분포와 실제로 조사된 노광량의 분포를 정확히 측정할 수 없었
다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이와 같이 종래, 레지스트를 도포한 피처리 기판에 대해 노광 전후의 가열 처리를 실시할 때에, 피처리 기체의 가열량을 
정확히 측정할 수 없고, 이 때문에 레지스트 패턴의 치수 변동이 생기는 문제가 있었다.

또한, 가열 처리시에 피처리 기판의 가열 온도를 정확히 측정할 수 없고, 가열 장치의 평가를 행할 수 없었다. 또한, 가
열 온도를 정확히 측정할 수 없기 때문에, 가열 장치의 제어를 행할 수 없고, 면 내의 가열 온도가 일정하지 않아, 레지
스트 패턴의 치수 변동이 생긴다는 문제가 있었다.

또한, 온도 분포와 실제로 조사된 노광량의 분포를 정확히 측정할 수 없고, 노광 장치 및 가열 장치의 평가를 행할 수 
없다는 문제가 있었다. 또한, 실제의 노광량 및 가열 온도를 정확히 측정할 수 없기 때문에, 노광 장치 및 가열 장치의 
제어를 행할 수 없고, 레지스트 패턴의 치수 변동이 생긴다고 하는 문제가 있었다.

본 발명은, 상기 사정을 고려하여 이루어진 것으로, 그 목적으로 하는 점은 피처리 기체의 가열량을 일정하게 제어할 수 
있고, 레지스트 패턴의 치수 변동의 저감등에 기여할 수 있는 가열 장치를 제공하는 것에 있었다.

또한, 본 발명의 다른 목적으로 하는 점은, 가열 처리시의 온도를 정확히 측정하여 온도 분포를 구해진 가열 장치의 평
가 방법을 제공하는 것에 있다.

또한, 본 발명의 다른 목적으로 하는 점은, 노광시에 조사된 노광량, 및 가열 처리시의 온도를 정확히 측정하여 노광량 
분포 및 온도 분포를 구해진 가열 장치 및 노광 장치의 평가 방법을 제공하는 것에 있다.
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또한, 본 발명의 다른 목적은, 가열 처리시의 온도를 정확히 측정하여 온도 분포를 구하여, 레지스트 패턴의 치수 변동
의 저감등을 꾀할 수 있는 패턴 형성 방법을 제공하는 것에 있다.

또한, 본 발명의 다른 목적은, 노광시에 실제로 조사된 노광량, 및 가열 처리시의 온도를 정확히 측정하여 온도 분포를 
구하여 노광 장치 및 가열 장치의 제어함에 따라, 레지스트 패턴의 치수 변동의 저감등을 꾀할 수 있는 패턴 형성 방법
을 제공하는 것에 있다.

(구성)

상기 과제를 해결하기 위해 본 발명은, 다음과 같은 구성을 채용하고 있다.

즉 본 발명은, 레지스트를 도포한 피처리 기체를 노광 전 또는 노광 후에 가열 처리하기 위한 가열 장치에서, 피처리 기
체를 가열하는 가열 수단과, 상기 피처리 기체에 대해 가시광 또는 자외광을 조사하고, 상기 기체로부터의 반사광의 강
도를 검출하는 광 강도 검출 수단과, 상기 검출된 반사광 강도에 기초하여 상기 가열 수단에 의한 가열을 제어하는 가열 
제어 수단을 구비하여 이루어지는 것을 특징으로 한다.

또 본 발명은, 레지스트를 도포한 피처리 기체를 노광 전 또는 노광 후에 가열 처리하기 위한 가열 장치에서, 피처리 기
체를 가열하는 가열 수단과, 상기 피처리 기체의 복수의 장소에 가시광 또는 자외광을 조사하고, 각각의 장소로부터의 
반사광의 강도를 검출하는 광 강도 검출 수단과, 상기 검출된 복수의 반사광 강도에 기초하여 상기 가열 수단에 의한 가
열을 제어하는 가열 제어 수단을 구비하여 이루어지는 것을 특징으로 한다.

여기서, 본 발명의 바람직한 실시 양태로서는 다음 것을 들 수 있다.

(1) 가열 수단은, 전기적인 가열 기능을 구비하고, 피처리 기체가 적재되는 시료대로 이루어지는 것.

(2) 피처리 기체 상에 조사하는 가시광 또는 자외광은 협대역화된 광이다.

(3) 광 강도 검출 수단은, 피처리 기체의 임의의 장소에 광을 조사하고, 가열시에 생기는 피처리 기체 상의 레지스트의 
조성 변화 또는 조직 변화에 따르는 막 두께 변화를 반사광 강도의 변화로서 검출하는 것.

(4) 광 강도 검출 수단은, 피처리 기체의 노광 영역에 광을 조사하고, 가열시에 생기는 피처리 기체 상의 레지스트의 
잠상 변화를 반사광 강도의 변화로서 검출하는 것.

(5) 광 강도 검출 수단은, 반사광 강도의 검출 영역을 화상으로서 인식할 수 있는 기능을 구비하고, 또한 검출 영역의 
강도를 산출하는 기능을 구비하는 것.

(6) 광 강도 검출 수단은, 피처리 기체를 반사광 강도의 검출 영역으로 이동하는 기구와, 상기 검출 영역으로부터의 반
사광만을 검출할 수 있는 광학계와, 상기 검출 영역의 강도를 산출하는 기구를 구비한 것.

(7) 가열 제어 수단은, 반사광 강도로부터 얻을 수 있는 적산(積算) 가열량을 바탕으로 하여 다음 가열량을 결정하고, 
상기 결정한 가열량이 되도록 가열 수단을 제어하는 것.

(8) 가열 제어 수단은, 반사광 강도로부터 얻을 수 있는 적산 가열량의 미분치를 바탕으로 다음 가열량을 결정하고, 상
기 결정한 가열량이 되도록 가열 수단을 제어하는 것.

(9) 가열 제어 수단은, 결정된 가열량을 바탕으로 가열 수단의 전력을 일정하게 하여 상기 가열 수단의 전원 스위치를 
온-오프하여 제어하는 것.

(10) 가열 제어 수단은, 결정된 가열량을 바탕으로 가열 수단의 전압을 일정하게 하여 전류를 제어하는 것.
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(11) 가열 제어 수단은, 결정된 가열량을 바탕으로 가열 수단의 전류를 일정하게 하여 전압을 제어하는 것.

(12) 가열 제어 수단은, 반사광의 검출 강도를 미리 얻을 수 있는 가열 종료시의 반사광 강도가 된 시점을 가열 처리 
종료 시간으로 하는 것.

또한, 본 발명(청구항 9)은 기판 상에 감광성 수지막을 형성하는 공정과, 상기 감광성 수지막의 복수의 노광 영역에 대
해, 조사량 Dopt 에서 노광을 행하는 공정과, 상기 감광성 수지막에 대해 가열 처리를 행하고, 상기 감광성 수지막의 막 
두께를 각각의 노광 영역과 인접하는 미노광 영역에서 측정하고, 노광 영역과 미노광 영역의 막 두께차 △Tr를 구하는 
공정과, 구한 각 노광 영역에서의 막 두께차 △Tr 및, 미리 구해져 있는 막 두께차 △Tr과 가열 처리 온도와의 관계로
부터, 상기 가열 처리에서의 가열 온도 분포를 구하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 한다.

또, 본 발명에서는 상기 조사량 Dopt 는, 상기 막 두께차 △Tr의 온도에 대한 변화량 ∂△Tr/∂T가 극대치 또는 최대가 
되는 값인 것이 바람직하다,

또한, 본 발명(청구항 11)은, 기판 상에 감광성 수지막을 형성하는 공정과, 상기 감광성 수지막의 복수의 노광 영역 내
의 인접하는 제1 노광부와 제2 노광부에 대해, 각각의 노광부에 다른 조사량 D opt1 , Dopt2 를 1회의 조사로 제공하는 
공정과, 상기 감광성 수지막에 대해 가열 처리를 행하고, 상기 감광성 수지막의 막 두께를, 각노광 영역 내의 제1 및 제
2 노광부, 및 인접하는 미노광 영역에서 측정하고, 각 노광 영역에서 제1 노광부와 미노광 영역과의 막 두께차 △Tr 1 , 
제2 노광부와 미노광 영역의 막 두께차 △Tr 2를 구하는 공정과, 측정된 각 노광 영역에서의 막 두께차 △Tr 1 , △Tr2
와, 미리 구하는 노광량의 변화에 대한 막 두께차의 변화 및 처리 온도의 변화에 대한 막 두께차의 변화의 관계로부터, 
상기 가열 처리에서의 가열 온도 분포 및 1회의 조사로 제공하는 조사량의 분포를 구하는 공정을 포함하는 것을 특징으
로 한다.

또한, 본 발명(청구항 12)은, 기판 상에 감광성 수지막을 형성하는 공정과, 상기 감광성 수지막의 노광 영역에 대해, 조
사량 Dopt 에서 노광을 행하는 공정과, 상기 감광성 수지막에 대해 가열 장치에 의해 가열 처리를 행하고, 상기 감광성 
수지막의 막 두께를 노광 영역과 인접하는 미노광 영역에서 측정하고, 노광 영역과 미노광 영역의 막 두께차 △Tr을 측
정하는 공정과, 측정된 노광 영역에서의 막 두께차 △Tr 및, 미리 구해져 있는 막 두께차 △Tr와 가열 처리 온도와의 
관계로부터, 상기 가열 처리에서의 가열 온도를 구하는 공정과, 구해진 가열 온도로부터 상기 가열 장치의 조정을 행하
는 공정을 포함하는 가열 장치의 조정 후에, 피가공 기판 상에 레지스트막을 형성하는 공정과, 투영 기판상의 패턴을 상
기 레지스트막에 전사하는 공정과, 상기 레지스트막에 대해 상기 가열 장치에 의해 가열 처리를 행하는 공정과, 상기 레
지스트막을 현상액에 노출시켜 상기 레지스트막의 일부를 선택적으로 제거하는 공정을 포함하는 레지스트 패턴 형성이 
행해지는 것을 특징으로 한다. 또한, 본 발명(청구항 13)은, 피가공 기판 상에 레지스트막을 형성하는 공정과, 노광량 
Dopt 로 노광을 행하여, 투영 기판에 형성된 패턴을 상기 레지스트막에 전사하는 공정과, 상기 레지스트막에 대해 가열 
장치에 의해 가열 처리를 행하는 공정과, 상기 레지스트막을 현상액에 노출시켜 상기 레지스트막의 일부를 선택적으로 
제거하는 공정을 포함하는 패턴 형성 방법에 있어서, 상기 가열 처리에서는 상기 레지스트막의 막 두께를 노광 영역과 
인접하는 미노광 영역에서 측정하고, 노광 영역과 미노광 영역의 막 두께차 △Tr을 측정하고, 측정된 노광 영역에서의 
막 두께차 △Tr, 및 미리 구해져 있는 막 두께차 △Tr과 가열 처리 온도와의 관계로부터 가열 온도를 구하고, 구해진 
가열 온도에 따라 상기 가열 장치의 제어 조건의 조정을 행하면서 상기 레지스트막을 가열하는 것을 특징으로 한다.

또, 본 발명에서는 상기 조사량 Dopt 는, 상기 막 두께차 △Tr의 온도에 대한 변화량 ∂△Tr/∂T가 극대치 또는 최대가 
되는 값인 것이 바람직하다.
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또한, 본 발명(청구항 15)은, 기판 상에 감광성 수지막을 형성하는 공정과, 노광 장치에 의해 상기 감광성 수지막의 노
광 영역 내의 인접하는 제1 노광부와 제2 노광부에 대해 각각의 노광부에 다른 조사량 D opt1 , Dopt2 를 1회의 조사로 
제공하는 공정과, 상기 감광성 수지막에 대해 가열 장치에 의해 가열 처리를 행하고, 상기 감광성 수지막의 막 두께를, 
노광 영역 내의 제1 및 제2 노광부, 및 인접하는 미노광 영역에서 측정하고, 노광 영역에서 제1 노광부와 미노광 영역
과의 막 두께차 △Tr1 , 제2 노광부와 미노광 영역의 막 두께차 △Tr 2를 측정하는 공정과, 측정된 노광 영역에서의 막 
두께차 △Tr1 , △Tr2와, 미리 구해진 노광량의 변화에 대한 막 두께차의 변화 및 처리 온도의 변화에 대한 막 두께차
의 변화의 관계로부터, 상기 가열 처리에서의 가열 온도 및 상기 제1 및 제2 노광부에 대해 조사된 실제의 조사량을 구
하는 공정과, 구해진 가열 처리 온도 및 노광량으로부터, 상기 가열 장치 및 노광 장치의 조정을 행하는 공정을 포함하
는 가열 장치 및 노광 장치의 조정 후에, 피가공 기판에 레지스트막을 형성하는 공정과, 상기 노광 장치에 의해, 상기 노
광 투영 기판 상의 패턴을 상기 레지스트막으로 전사하는 공정과, 상기 레지스트막에 대해 상기 가열 장치에 의해 가열 
처리를 행하는 공정과, 상기 레지스트막을 현상액에 노출하여 상기 레지스트막의 일부를 선택적으로 제거하는 공정을 
포함하는 레지스트 패턴 형성이 행해지는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명(청구항 16)은, 피가공 기판 상에 레지스트막을 형성하는 공정과, 노광 장치에 의해 상기 레지스트막에 
대해 노광을 행하여, 투영 기판에 형성된 패턴을 상기 레지스트막에 전사하는 공정과, 상기 레지스트막에 대해 가열 장
치에 의해 가열 처리를 행하는 공정과, 상기 레지스트막을 현상액에 노출하여 상기 레지스트막의 일부를 선택적으로 제
거하는 공정을 포함하는 패턴 형성 방법으로, 상기 전사 공정에서는 상기 레지스트막의 모니터 영역 내의 인접하는 제
1 노광부와 제2 노광부에 대해 각각의 노광부에 다른 조사량 D opt1 , Dopt2 를 1회의 조사로 부여하고, 상기 가열 처리 
공정에서는 상기 레지스트막의 막 두께를, 상기 모니터 영역 내의 제1 및 제2 노광부, 및 인접하는 미노광 영역에서 측
정하고, 상기 모니터 영역에서 제1 노광부와 미노광 영역과의 막 두께차 △Tr 1 , 제2 노광부와 미노광 영역의 막 두께
차 △Tr2를 측정하고, 측정된 모니터 영역에서의 막 두께차 △Tr1 , △Tr2와, 미리 구해진 노광량의 변화에 대한 막 두
께차의 변화 및 처리 온도의 변화에 대한 막 두께차의 변화의 관계로부터, 상기 모니터 영역의 가열 온도를 구하고, 구
해진 가열 온도에 따라 상기 가열 장치의 제어 조건의 조정을 행하면서 상기 레지스트막을 가열하는 것을 특징으로 한
다.

(작용)

가공 치수의 미세화에 따른, 피처리 기체의 면내 및 면사이에서의 치수의 균일성이 필요해졌다. 가열 온도에 따라 크게 
치수가 변화하는 레지스트에서는, 피처리 기체의 면내 및 면사이의 온도의 균일성이 특히 필요해진다.

    
그래서 본 발명에서는, 가열중인 피처리 기체에서의 레지스트 그자체의 정보, 즉 막 두께의 변화나 잠상의 변화를 광학
적으로 파악함으로써, 피처리 기체에 주어진 가열량의 모니터링을 행한다. 또한, 이 모니터링을 적외광보다도 파장이 
짧은 가시광 또는 자외광을 이용하여 행한다. 그리고, 이 결과를 가열 수단에 반영시킴으로써, 피처리 기체의 면내 가열
량의 균일성 및 면사이의 가열량의 균일성을 향상시키는 것이 가능해지고, 면내 및 면사이에서의 치수의 균일성을 크게 
향상시킬 수 있다.
    

따라서 본 발명에 따르면, 피처리 기체의 가열량을 일정하게 제어할 수 있고, 레지스트 패턴의 치수 변동을 저감시켜, 
이에 따라 디바이스의 신뢰성 및 제조 수율의 향상등에 기여하는 것이 가능해진다.

    발명의 구성 및 작용

이하, 본 발명의 상세한 내용을 도시된 실시예에 의해 설명한다.

< 제1 실시예

도 1은, 본 발명을 노광 후의 웨이퍼 가열시의 가열량 모니터에 이용한 실시예에 관한 장치 구성도이다. 여기서, 입사광 
및 0차광은 경사 방향으로 이루어지지만, 수직 방향이라도 좋다. 또한, 피처리 기판을 웨이퍼라고 하지만, 이것은 레티
클, 액정용 기판등 모두에 적용할 수 있다.
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본 실시예의 가열 장치에서는, 열판(108) 상에 배치된 웨이퍼(107)에 대해 광원(101)으로부터 상부의 관찰창(105)
을 통해 계측광(102)이 입사된다. 관찰창(105)은, 계측광 (102)에 대해 충분한 투과성을 구비한 것이다. 웨이퍼(10
7)로부터의 0차광(103)은 관찰창(105)을 통해 CCD 카메라(104)로 검출된다. 그리고, 화상 처리에 따라 모니터 패턴
의 에어리어가 인식되고, 모니터 패턴(109)으로부터의 0차광 강도가 산출되는 것으로 이루어져 있다.

또, 모니터 패턴(109)은 웨이퍼(107) 상의 레지스트(106)에 노광에 의해 형성된 잠상이고, 디바이스 패턴과는 다른 
영역에 배치해도 좋다. 또한, 모니터하는 패턴은 디바이스 패턴 그 자체도 좋지만, 보다 가열 온도에 대해 0차광 강도의 
변화가 민감한 패턴인 것이 바람직하다. 모니터 패턴의 일례로서, 여기서는 도 2에 도시된 바와 같은 홀 직경이 0.5㎛
의 체크 격자형의 패턴을 이용하고 있다.

    
본 실시예의 장치를 이용하여, 노광 후의 베이크(Post Exposure Bake : 이하 PEB라고 함) 온도를 140℃로 한 경우의 
PEB 시간과 0차광 강도의 관계를, 도 3에 도시한다. 이 관계로부터, PEB 시간에 의해 0차광 강도가 변화하는 것을 알 
수 있다. 0차광 강도의 변화는 모니터 패턴 부분의 잠상의 변화(광학 상수 또는 막 두께), 즉 반응의 진행 형편(도 21
에 도시된 S에 해당함)을 나타낸다. 따라서, 잠상의 변화를 모니터함으로써, 반응량을 직접 파악할 수 있고, 잠상이 일
정량 변화한 상태에서 베이크를 정지시킴으로써, 각 기판의 반응량이 동일해지도록 제어할 수 있다.
    

    
이와 같이 본 실시예에서는, 가열중인 모니터 패턴 부분의 0차광 강도가 가열량에 따라 변화하는 것을 이용하여, 이것
을 모니터함으로써, 가열중인 웨이퍼의 가열량을 정확히 검출할 수 있다. 따라서, 이 가열량을 모니터하고, 원하는 값에 
달한 시점에서 가열을 종료시킴으로써, 정밀도가 높은 가열량 제어가 가능해지고, 웨이퍼마다의 가열량을 일정하게 할 
수 있다. 이에 따라, 노광 후의 가열에 의한 웨이퍼사이의 레지스트 패턴의 치수 변동을 저감할 수 있고, 그 결과로서 디
바이스의 신뢰성 및 제조 수율의 향상을 꾀할 수 있다.
    

< 제2 실시예

도 4는, 본 발명을 노광 전의 웨이퍼 가열시의 가열량 모니터에 이용한 실시예에 관한 장치 구성도이다. 여기서, 입사광 
및 0차광은 경사 방향으로 이루어져 있지만, 수직 방향이라도 좋다. 또한, 피처리 기판을 웨이퍼라고 하지만, 이것은 레
티클, 액정용 기판등 모두에 적용할 수 있다.

본 실시예의 가열 장치에서는, 열판(408) 상에 배치된 웨이퍼(407)에 대해 광원(401)으로부터 상부의 관찰창(405)
을 통해 계측광(402)이 입사된다. 관찰창(405)은, 계측광(402)에 대해 충분한 투과성을 구비한 것이다. 웨이퍼(407)
로부터의 0차광(403)은 관찰창(405)을 통해 검출기(404)로 검출되고, 레지스트(406)로부터의 0차광 강도가 산출된
다.

    
본 실시예의 장치를 이용하여, 노광전의 베이크(pre assist bake : 이하 PAB라고 약기함) 온도를 140℃로 한 경우의 
PAB 시간과 0차광 강도의 관계를, 도 5에 나타낸다. 이 관계로부터, PAB 시간에 의해 0차광 강도가 변화하는 것을 알 
수 있다. 0차광 강도의 변화는 용제가 막 내에서부터 증발함으로써 생기는 레지스트 부분의 막 두께의 변화를 의미한다. 
따라서, 막 두께의 변화를 모니터함으로써, 용제의 증발량 및 증발의 과정을 알 수 있고, 단위 시간당의 증발량에 변화
를 갖게함으로써 레지스트의 막 두께 방향에서 조성비에 변화를 갖게 할 수 있고, 또한 특정한 반사율이 얻어지는 시점
에서 베이크를 정지함으로써, 원하는 잔존 용제량을 구비한 원하는 두께의 막을 얻을 수 있다.
    

    
이와 같이 본 실시예에서는, 가열중인 레지스트 부분의 0차광 강도가 가열량에 따라 변화하는 것을 이용하여, 이것을 
모니터함으로써, 가열중인 웨이퍼의 가열량을 정확히 검출할 수 있다. 따라서, 이 가열량을 모니터하고, 원하는 값에 달
한 시점에서 가열을 종료시킴으로써, 정밀도가 높은 가열량 제어가 가능해지고, 웨이퍼마다의 가열량을 일정하게 할 수 
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있다. 이에 따라, 노광전의 가열에 의한 웨이퍼사이의 치수 변동을 저감시킬 수 있고, 그 결과로서 디바이스의 신뢰성 
및 제조 수율의 향상을 꾀하는 것이 가능해진다.
    

< 제3 실시예

도 6은, 본 발명을 노광 후의 웨이퍼 가열시의 가열량 모니터에 이용한 실시예에 관한 장치 구성도이다. 여기서, 입사광 
및 0차광은 경사 방향이 되지만, 수직 방향이라도 좋다. 또한, 피처리 기판을 웨이퍼라고 하지만, 이것은 레티클, 액정
용 기판등 모두에 적용할 수 있다.

본 실시예의 가열 장치에서는, 그레이팅에 의해 분광 가능한 램프 하우스(601)에서 파장 470㎚(반값 폭 5㎚)에 협대
역화한 광은, 가열 유닛과 관찰창(612)에서 분리하여 설치되는 콜리메이션 렌즈(603)에 광 파이버(602)에 의해 도입
된다. 관찰창(612)은, 계측광에 대해 충분한 투과성을 구비한 것이다. 여기서 입사되는 광을 콜리메이션 렌즈(603)에 
의해 거의 단색의 평행광(604)으로 하고, 가열중인 웨이퍼(607)에 입사시킨다.

    
웨이퍼(607)로부터의 0차광(613)은 관찰창(612)을 통해 CCD 카메라(614)에서 검출된다. 그리고, 화상 처리에 따라 
웨이퍼(607) 상의 레지스트(606)에 형성된 모니터 패턴(611)의 에어리어가 인식되고, 모니터 패턴(611)으로부터의 
0차광 강도가 산출되게 이루어져 있다. 또, 도면 중의 605는 공기의 흐름, 608은 승강기, 609는 열판, 610은 절연체를 
나타내고 있다. 또한, 모니터 패턴(611)으로는, 제1 실시예에서 설명한 바와 같은 것을 이용할 수 있고, 여기서는 상기 
도 2에 도시된 바와 같은 홀 직경이 0.5㎛의 체크 격자형의 패턴을 이용한다.
    

    
본 장치에서의 가열량 모니터의 블럭도를, 도 7에 도시한다. 제어부(701)로부터 가열 개시의 신호가, 가열 유닛(714), 
램프 하우스(703), 콜리메이션 렌즈의 구동 기구(707), CCD 카메라의 구동 기구(710)로 이송되고, 가열이 시작된다. 
램프 하우스(703)에는 파장의 정보가 이송되고, 정해진 파장의 광이 파이버(704)를 통해, 콜리메이션 렌즈(705)에 
입사된다. 콜리메이션 렌즈(705) 및 CCD 카메라(712)는 모니터 패턴의 위치로 이동하고, 모니터 패턴으로부터의 0차
광 강도를 검출한다. 또, 도면 중의 715는 레지스트, 716은 웨이퍼를 나타내고 있다.
    

    
본 실시예의 장치를 이용하여, PEB 온도를 140℃로 한 경우의 PEB 시간과 0차광 강도의 관계는, 상기 도 3에 도시된 
바와 같다. 이 관계로부터, PEB 시간에 의해 0차광 강도가 변화하는 것을 알 수 있다. 제1 실시예에서 도시된 바와 같
이, 0차광 강도는 가열량에 상당한다. 따라서, 웨이퍼의 가열중에 0차광 강도를 모니터함으로써, 가열량을 측정할 수 
있다. 따라서, 원하는 가열량이 된 시점에서, 제어부(701)로부터 가열 종료의 신호가 가열 유닛(714), 램프 하우스(7
03), 콜리메이션 렌즈의 구동 기구(707), CCD 카메라의 구동 기구(710)로 이송되어, 가열을 종료시킬 수 있다.
    

이와 같이 본 실시예에서는 가열중인 모니터 패턴 부분의 0차광 강도가 가열량에 따라 변화하는 것을 이용하여, 이것을 
모니터함으로써, 가열중인 웨이퍼의 가열량을 정확히 검출할 수 있다. 따라서, 제1 실시예와 마찬가지로, 웨이퍼마다의 
가열량을 일정하게 하여 가열에 의한 웨이퍼사이의 레지스트 패턴의 치수 변동을 저감시킬 수 있고, 디바이스의 신뢰성 
및 제조 수율의 향상을 꾀하는 것이 가능해진다.

< 제4 실시예

도 8은, 본 발명을 노광 후의 웨이퍼 가열시의 가열량 모니터에 이용한 실시예에 관한 장치 구성도이다. 여기서, 입사광 
및 0차광은 수직 방향으로 되어 있지만, 경사 방향이라도 좋다. 또한, 피처리 기판을 웨이퍼라고 하지만, 이것은 레티클, 
액정용 기판등 모두에 적용할 수 있다.
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본 실시예의 가열 장치에서는, 협대역 필터에 의해 분광 가능한 램프 하우스(801)에서 파장 470㎚(반값 폭 5㎚)에 협
대역화한 광은, 가열 유닛과 관찰창(816)으로 분리하여 설치되는 모니터 헤드(803)에 광 파이버(802)에 의해 도입된
다. 관찰창(816)은, 계측광에 대해 충분한 투과성을 구비한 것이다. 여기서 입사되는 광을 콜리메이션 렌즈(804)에 의
해 거의 단색의 평행광(805)으로 하고, 가열중인 웨이퍼(812)에 입사시킨다.

웨이퍼(812) 상의 레지스트(811)로부터의 0차광(806)은 관찰창(816)을 통해 파이버(808)로 검출되고, 강도 측정
기(809)에 의해 레지스트 미노광 부분으로부터의 0차광 강도가 산출된다. 이 때, 모니터 헤드(803) 내에서의 입사광
의 파이버(802)와 검출광의 파이버(808)의 각도는, 입사광이 검출 파이버로 검출할 수 있는 각도로 조정해 둔다. 또한, 
검출 파이버의 렌즈(807)는 레지스트 미노광 부분으로부터의 반사광만을 검출하도록, 렌즈의 개구수가 정해져 있다.

또, 도면 중의 810은 공기의 흐름, 813은 열판, 814는 승강기, 815는 절연체를 나타내고 있다.

    
본 장치에서의 가열량 모니터의 블럭도를, 도 9에 도시한다. 제어부(901)로부터 가열 개시의 신호가, 가열 유닛(913), 
램프 하우스(903), 모니터 헤드의 구동 기구(910)로 이송되고, 가열이 시작된다. 램프 하우스(903)에는 파장의 정보
가 이송되고, 정해진 파장의 광이 파이버(904)를 통해, 모니터 헤드(905)에 입사된다. 모니터 헤드(905)는 웨이퍼의 
쇼트 맵을 바탕으로 레지스트의 미노광 부분의 위치로 이동한다. 그리고, 검출된 광은 강도 검출기(907)로 이송되어, 
레지스트 미노광부에서의 0차광 강도가 산출된다.
    

    
본 실시예의 장치를 이용하여, PEB 온도를 14℃로 한 경우의 PEB 시간과 0차광 강도의 관계는, 도 15에 도시된 바와 
같다. 이 관계로부터, PEB 시간에 의해 0차광 강도가 변화하는 것을 알 수 있다. 제1 실시예에서 도시된 바와 같이, 0
차광 강도는 가열량에 상당한다. 따라서, 웨이퍼의 가열중에 0차광 강도를 모니터함으로써, 가열량을 측정할 수 있다. 
따라서, 원하는 가열량이 된 시점에서 제어부(901)로부터 가열 종료의 신호가 가열 유닛(913), 램프 하우스(903), 모
니터 헤드의 구동 기구(910)로 이송되어, 가열을 종료시킬 수 있다.
    

이와 같이 본 실시예에서는, 가열중인 레지스트의 미노광 부분의 0차광 강도가 가열량에 따라 변화하는 것을 이용하고, 
이것을 모니터함으로써 가열중인 웨이퍼의 가열량을 정확하게 검출할 수 있다. 따라서, 제2 실시예와 마찬가지로 웨이
퍼마다의 가열량을 일정하게 하여 가열에 의한 웨이퍼사이의 레지스트 패턴의 치수 변동을 저감시킬 수 있고, 디바이스
의 신뢰성 및 제조 수율의 향상을 꾀하는 것이 가능해진다.

< 제5 실시예

도 10은, 본 발명을 노광 후의 웨이퍼 가열시의 가열량 모니터에 이용한 실시예에 관한 장치 구성도이다. 여기서, 입사
광 및 0차광은 수직 방향으로 되어 있지만, 경사 방향이라도 좋다. 또한, 피처리 기판을 웨이퍼라고 하지만, 이것은 레
티클, 액정용 기판등 모두에 적용할 수 있다.

협대역 필터에 의해 분광 가능한 램프 하우스(1001)로 파장 470㎚ (반값 폭 5㎚)에 협대역화한 광(1002)은, 가열 유
닛과 관찰창(1013)으로 분리하여 설치되는 모니터 헤드(1003)에 광 파이버(1002)에 의해 도입된다. 관찰창(1013)
은, 계측광에 대해 충분한 투과성을 구비한 것이다. 여기서 입사시키는 광을 콜리메이션 렌즈(1004)에 의해 거의 단색
의 평행광으로 하고, 가열중인 웨이퍼(1008)에 입사된다.

    
웨이퍼(1008)로부터의 0차광은 관찰창(1013)을 통해 CCD 카메라(1005)로 검출된다. 그리고, 화상 처리에 의해 레
지스트(1007)에 형성된 모니터 패턴(1009)의 에어리어가 인식되고, 모니터 패턴(1009)으로부터의 0차광 강도가 산
출된다. 또한, 입사광의 파이버(1002)의 각도와 CCD 카메라(1005)의 검출 각도는 같아지도록 설정되어 있다. 모니터 
패턴(1009)으로는, 제1 실시예에서 설명한 바와 같은 것을 이용할 수 있고, 여기서는 상기 도 2에 도시된 바와 같은 
홀 직경이 0.5㎛의 체크 격자형의 패턴을 이용한다.
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또, 도면 중의 1006은 공기의 흐름, 1011은 승강기, 1010은 열판, 1012는 절연체를 나타내고 있다.

    
본 장치에서의 가열량 모니터의 블럭도를, 도 11에 도시한다. 제어부(1101)로부터 가열 개시의 신호가, 가열 유닛(1
111), 램프 하우스(1103), 모니터 헤드의 구동 기구(1108)로 이송되고, 가열이 시작된다. 램프 하우스(1103)에는 
파장의 정보가 이송되고, 정해진 파장의 광이 파이버(1104)를 통해, 모니터 헤드(1105)에 입사된다. 모니터 헤드(11
05)는 웨이퍼의 쇼트 맵을 바탕으로 모니터 패턴의 위치로 이동하고, 0차광 강도를 산출한다. 또, 도면 중의 1112는 
레지스트, 1113은 웨이퍼를 나타낸다.
    

PEB가 표준적인 조건을, PEB 온도 140℃, PEB 시간90초로 한다. PEB 온도가 140℃와 일정한 경우의 PEB 시간과 
패턴 잠상의 반사광 강도의 관계는, 도 12와 동일해진다. 실제의 프로세스에서는 웨이퍼의 온도는 일정하지 않기 때문
에, 반사광의 강도는 도 12와 일치하지 않은 프로파일를 취한다. 따라서, 어떤 PEB 시간에서 반사광 강도로부터 가열
량의 적산치를 산출하고, 그 적산치를 바탕으로 다음 시간의 가열량을 결정한다.

가열량이 적은 경우에는 가열 유닛에 대해 전류치를 올리도록 피드백하고, 반대로 가열량이 많은 경우에는 가열 유닛에 
대해 전류치를 내리도록 피드백한다. 그리고, 반사광 강도의 값이 PEB 종료시의 원하는 값이 된 시점에서, 제어부(11
01)로부터 가열 종료의 신호가 가열 유닛(1111), 램프 하우스(1103), 모니터 헤드의 구동 기구(1108)로 이송되고, 
이에 따라 가열 종료시킨다.

    
이와 같이 본 실시예에서는 가열중인 모니터 패턴 부분의 0차광 강도가 가열 온도와 가열 시간에 따라 변화하는 것을 
이용하여, 0차광 강도를 모니터함으로써, 가열중인 웨이퍼의 가열량을 정확히 검출할 수 있다. 따라서, 일정한 온도가 
되도록 가열 장치에 피드백함으로써, 웨이퍼의 온도를 일정하게 유지할 수 있다. 또한, 가열량이 원하는 값에 달한 시점
에서 가열을 종료시킴으로써, 총가열량의 제어가 가능해지고, 웨이퍼마다의 가열량을 일정하게 할 수 있다. 이들보다, 
웨이퍼마다의 가열조건이 일정해지고, 웨이퍼사이의 레지스트 패턴의 치수 변동이 저감되어, 디바이스의 신뢰성 및 수
율이 크게 향상한다.
    

< 제6 실시예

도 13은, 본 발명을 노광 후의 웨이퍼 가열시의 가열량 모니터에 이용한 실시예에 관한 장치 구성도이다. 여기서, 입사
광 및 0차광은 수직 방향으로 되어 있지만, 경사 방향이라도 좋다. 또한, 피처리 기판을 웨이퍼라고 하지만, 이것은 레
티클, 액정용 기판등 모두에 적용할 수 있다.

그레이팅에 의해 분광 가능한 램프 하우스(1301)로 파장 470㎚(반값 폭 5㎚)에 협대역화한 광은, 가열 유닛과 관찰창
(1315)으로 분리하여 설치되는 모니터 헤드(1303)에 광 파이버(1302)에 의해 도입된다. 관찰창(1315)은, 계측광에 
대해 충분한 투과성을 구비한 것이다. 여기서 입사되는 광을 콜리메이션 렌즈(1304)에 의해 거의 단색의 평행광(130
5)으로 하고, 가열중인 웨이퍼(1311)로 입사된다.

    
웨이퍼(1311) 상의 레지스트(1310)로부터의 0차광(1306)은 관찰창(1315)을 통해 파이버(1308)로 검출되고, 강도 
측정기(1309)에 의해 레시스트 미노광 부분으로부터의 0차광 강도가 산출된다. 이 때, 모니터 헤드(1303) 내에서의 
입사광의 파이버(1302)와 검출광의 파이버(1308)의 각도는, 입사광을 검출 파이버로 검출할 수 있는 각도로 조정해 
둔다. 또한, 검출 파이버의 렌즈(1307)는 레지스트 미노광 부분으로부터의 반사광만을 검출하도록, 렌즈의 개구수가 
정해져 있다. 또, 도면 중의 1312는 열판, 1313은 승강기, 1314는 절연체를 나타내고 있다.
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본 장치에서의 가열량 모니터의 블럭도를, 도 14에 도시한다. 제어부(1401)로부터 가열 개시의 신호가, 가열 유닛(1
413), 램프 하우스(1403), 모니터 헤드의 구동 기구(1410)로 이송되고, 가열이 시작된다. 램프 하우스(1403)에는 
파장의 정보가 이송되고, 정해진 파장의 광이 파이버(1404)를 통해, 모니터 헤드(1405)에 입사된다. 모니터 헤드(14
05)는 웨이퍼의 쇼트 맵을 바탕으로 레지스트의 노광 부분의 위치에 이동한다. 검출한 광은 강도 검출기(1407)로 이
송되고, 레지스트 미노광 부분으로부터의 0차광 강도를 산출한다. 또, 도면 중의 1414는 레지스트, 1415는 웨이퍼를 
나타내고 있다.
    

PEB의 표준 조건을, PEB 온도 140℃, PEB 시간 90초로 한다. PEB 온도가 140℃로 일정한 경우의 PEB 시간과 레지
스트 미노광 부분의 반사광 강도의 관계는, 도 15와 같다. 실제의 프로세스에서는 웨이퍼의 온도는 일정하지 않으므로, 
반사광의 강도는 도 15와 일치하지 않은 프로파일을 취한다. 따라서, 어느 PEB 시간에 반사광 강도로부터 가열량의 적
산치를 산출하고, 그 미분치를 바탕으로 다음 시간의 가열량을 결정한다.

가열량이 적은 경우에는 가열 유닛에 대하여 전압치를 올리도록 피드백하고, 반대로 가열량이 많은 경우에는 가열 유닛
에 대하여 전압치를 내리도록 피드백한다. 그리고, 반사 광 강도의 값이 PEB 종료 시의 원하는 값이 된 시점에서, 제어
부(1401)에서 가열 종료의 신호가 가열 유닛(1413), 램프 하우스(1403), 모니터 헤드의 구동 기구(1410)로 보내지
며, 이에 따라 가열을 종료시킨다.

    
이와 같이 본 실시예에서는, 가열 중의 레지스트 미노광 부분의 0차 광 강도가 가열 온도와 가열 시간에 의해 변화하기 
때문에, 0차 광 강도를 모니터함으로서 가열 중의 웨이퍼의 가열량을 정확하게 검출할 수 있다. 따라서, 일정한 온도가 
되도록 가열 장치에 피드백함으로서 웨이퍼의 온도를 일정하게 유지할 수 있다. 또한, 가열량이 원하는 값에 도달한 시
점에서 가열을 종료시킴으로써, 총 가열량의 제어가 가능해지며, 웨이퍼마다 가열량을 일정하게 할 수 있다. 이들에 의
해 웨이퍼마다 가열 조건이 일정해지며, 웨이퍼 간의 레지스트 패턴의 치수 변동이 저감되며 디바이스의 신뢰성 및 수
율이 크게 향상한다.
    

＜제7 실시예＞

도 16은, 본 발명을 노광 후의 웨이퍼 가열 시의 가열량 모니터에 이용한 실시예에 따른 장치 구성도이다. 여기서, 입사 
광 및 0차 광은 수직 방향으로 되어 있지만 경사 방향이라도 좋다. 여기서는, 피처리 기판을 웨이퍼로 하고 있지만, 이
것은 레티클, 액정용 기판 등 모두 적용할 수 있다.

    
협대역 필터에 의해 분광 가능한 램프 하우스(1601)에서 파장 470㎚(반값폭 5㎚)로 협대역화한 광을, 가열 유닛과 관
찰창(1613)으로 분리하여 설치되고 있는 2개의 모니터 헤드(1603, 1614)에 광 파이버(1602)에 의해 도입한다(양자
는 동일한 헤드이기 때문에, 이하에서는 1603의 구성에 대해서만 설명한다). 관찰창(1613)은 계측 광에 대하여 충분
한 투과성을 갖는 것이다. 여기서, 입사되는 광을 콜리메이션 렌즈(1604)에 의해 거의 단색의 평행광으로 하고, 가열 
중의 웨이퍼(1608)에 입사시킨다.
    

웨이퍼로부터의 0차 광은, 관찰창(1613)을 통하여 CCD 카메라(1605)에서 검출된다. 그리고, 화상 처리에 의해 레지
스트(1607)에 노광된 모니터 패턴(1609)의 영역이 인식되며, 모니터 패턴(1609)로부터의 0차 광 강도가 산출된다. 
입사광의 파이버(1603)의 각도와 CCD 카메라(1605)의 검출 각도는 같아지도록 설정되어 있다.

여기서, 모니터 헤드를 2개 이용하기 때문에 모니터 패턴(1609)도 2개소로 배치되어 있다. 모니터 패턴(1609)으로서
는 제1 실시예에서 설명한 것과 같은 것을 이용할 수 있으며, 여기서는 상기 도 2에 도시한 바와 같은 홀 직경이 0.5㎛
의 체크격자형의 패턴을 이용한다.
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또, 도면 중의 1606은 공기의 흐름, 1611은 승강기, 1610은 열판, 1612는 절연체, 1616은 제어부를 나타내고 있다.

    
본 장치에서의 가열량 모니터의 블럭도를 도 17에 도시한다. 제어부(1701)에서 가열 개시의 신호가 가열 유닛(1712), 
램프 하우스(1703), 모니터 헤드의 구동 기구(1709)로 보내져서 가열이 시작된다. 램프 하우스(1703)에는 파장의 정
보가 보내지며, 결정된 파장의 광이 파이버(1704)를 통하여, 모니터 헤드(1705, 1706)에 입사된다. 모니터 헤드(17
05, 1706)는 웨이퍼의 쇼트 맵을 바탕으로 모니터 패턴의 위치로 이동하여 0차 광 강도를 산출한다. 또, 도면 중의 1
713은 레지스트, 1714는 웨이퍼를 나타내고 있다.
    

    
PEB의 표준적인 조건을, PEB 온도 140℃, PEB 시간 90초로 한다. PEB 온도가 140℃로 일정한 경우의 PEB 시간과 
패턴 잠상 부분의 반사 광 강도의 관계는 상기 도 12와 같아진다. 실제의 프로세스에서는 웨이퍼의 온도는 일정하지 않
고 또한 웨이퍼면 내의 온도가 균일하지 않기 때문에, 2개의 모니터 헤드로 계측되는 반사 광의 강도는 도 12와 일치하
지 않은 프로파일을 취한다. 따라서, 어느 PEB 시간에서 반사 광 강도로부터 가열량의 적산치를 산출하고, 그 적산치를 
바탕으로 다음 시간의 가열량을 결정한다.
    

가열량이 적은 경우에는 가열 유닛에 대하여 전압치를 올리도록 피드백하고, 반대로 가열량이 많은 경우에는 가열 유닛
에 대하여 전압치를 내리도록 피드백한다. 그리고, 반사 광 강도의 값이 PEB 종료 시의 원하는 값이 된 시점에서 제어
부(1701)에서 가열 종료의 신호가 가열 유닛(1712), 램프 하우스(1703), 모니터 헤드의 구동 기구(1709)로 보내지
며 이에 따라 가열을 종료시킨다.

    
이와 같이 본 실시예에서는, 가열 중의 모니터 패턴 부분의 0차 광 강도가 가열 온도와 가열 시간에 의해 변화하는 것을 
이용하고, 0차 광 강도를 모니터함으로써 가열 중의 웨이퍼의 가열량을 정확하게 검출할 수 있다. 따라서, 제5 실시예
와 마찬가지로, 웨이퍼의 온도를 일정하게 유지할 수 있으며 또한 웨이퍼마다의 가열량을 일정하게 할 수 있으며, 웨이
퍼마다 가열 조건을 일정하게 하여 웨이퍼 간의 레지스트 패턴의 치수 변동이 저감된다. 또한, 복수의 모니터 헤드를 설
치함으로써 웨이퍼면 내의 가열의 균일성이 향상하고, 웨이퍼면 내의 치수 변동도 저감된다. 이들에 의해, 디바이스의 
신뢰성 및 제조 수율이 크게 향상한다.
    

＜제8 실시예＞

도 18은, 본 발명을 노광 전후의 웨이퍼의 가열 시의 가열량 모니터에 이용한 실시예에 따른 장치 구성도이다. 여기서, 
입사광 및 0차 광은 수직 방향으로 되어 있지만 경사 방향이라도 좋다. 여기서는 피처리 기판을 웨이퍼로 하고 있지만, 
이것은 레티클, 액정용 기판 등 모두 적용할 수 있다.

    
그레이팅에 의해 분광 가능한 램프 하우스(1801)에서 파장 470㎚(반값폭 5㎚)로 협대화한 광을, 가열 유닛과 관찰창
(1815)으로 분리하여 설치되어 있는 2개의 모니터 헤드(1803, 1808)에 광 파이버(1802)에 의해 도입한다(양자는 
동일한 헤드이기 때문에, 이하에서는 1803의 구성에 대해서만 설명한다). 관찰창(1815)은 계측광에 대하여 충분한 투
과성을 갖는 것이다. 여기서 입사시키는 광을 콜리메이션 렌즈(1804)에 의해 거의 단색의 평행광으로 하고 가열 중의 
웨이퍼(1811)에 입사시킨다.
    

    
웨이퍼(1811) 상의 레지스트(1810)로부터의 0차 광은 관찰창(1815)을 통하여 집광 렌즈(1806)에 의해 집광되어 
파이버(1805)로 검출되며, 강도 측정기(1807)에 의해 레지스트(1810)로부터의 0차 광 강도가 산출된다. 이 때, 모니
터 헤드(1803) 내에서의 입사 광의 파이버(1802)와 검출광의 파이버(1805)와의 각도는, 입사광이 검출 파이버로 검
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출할 수 있는 것과 같은 각도로 조정되어 있다. 또, 도면 중의 1809는 공기의 흐름, 1813은 승강기, 1812는 열판, 18
14는 절연체를 나타내고 있다.
    

    
본 장치에서의 가열량 모니터의 블럭도를 도 19에 도시한다. 제어부(1901)에서 가열 개시의 신호가 가열 유닛(1914), 
램프 하우스(1903), 모니터 헤드의 구동 기구(1909)로 보내지며 가열이 시작된다. 램프 하우스(1903)에는 파장의 정
보가 보내지며, 결정된 파장의 광이 파이버(1904)를 통하여, 모니터 헤드(1905, 1906)로 입사된다. 모니터 헤드(19
05, 1906)는 웨이퍼의 레지스트의 위치로 이동한다. 검출한 광은 강도 검출기(1911)로 보내지며, 레지스트 부분으로
부터의 0차광 강도를 산출한다. 또, 도면 중의 1915는 레지스트, 1916은 웨이퍼를 나타내고 있다.
    

    
PAB의 표준 조건을, PAB 온도 140℃, PAB 시간 90초로 한다. PAB 온도가 140℃로 일정한 경우의 PAB 시간과 레지
스트의 반사 광 강도의 관계는, 도 20과 같아진다. 실제의 프로세스에서는 웨이퍼의 온도는 일정하지 않고 또한 웨이퍼
면 내의 온도가 균일하지 않으므로, 2개의 모니터 헤드로 계측되는 반사 광의 강도는 도 20과 일치하지 않은 프로파일
을 취한다. 따라서, 어느 PAB 시간에서 각각의 반사 광 강도가 원하는 값 보다도 작은 경우는 가열 유닛에 대하여 전압
치를 올리도록 피드백하고, 반대로 각각의 반사 광이 원하는 값 보다도 큰 경우에는 가열 유닛에 대하여 전압치를 내리
도록 피드백한다. 그리고, 반사 광 강도의 값이 PAB 종료 시의 원하는 값이 된 시점에서, 제어부(1901)에서 가열 종료
의 신호가 가열 유닛(1914), 램프 하우스(1903), 모니터 헤드의 구동 기구(1909)로 보내지며 가열을 종료시킨다.
    

    
이와 같이 본 장치에서는, 가열 중의 레지스트 부분의 0차 광 강도가 가열 온도와 가열 시간에 의해 변화하는 것을 이용
하고 0차 광 강도를 모니터함으로써, 가열 중의 웨이퍼의 가열량을 정확하게 검출할 수 있다. 따라서, 제6 실시예와 마
찬가지로, 웨이퍼의 온도를 일정하게 유지할 수 있으며 또한 웨이퍼마다의 가열량을 일정하게 할 수 있다. 웨이퍼마다 
가열 조건을 일정하게 하여 웨이퍼 간 레지스트 패턴의 치수 변동이 저감된다. 또한, 복수의 모니터 헤드를 설치함으로
써 웨이퍼의 면 내의 가열의 균일성이 향상하고, 웨이퍼면 내의 치수 변동도 저감된다. 이들에 의해, 디바이스의 신뢰성 
및 제조 수율이 크게 향상한다.
    

＜제9 실시예＞

반도체 소자의 미세화에 따른 고정밀도의 치수 컨트롤을 행하기 위해서는, 제조 공정 중의 반도체 기판의 처리 온도를 
균일하며 또한 정확하게 제어하는 것이 중요하다. 특히 리소그래피 공정에서는, 화학 증폭형 레지스트의 도입에 의해 
노광 후의 PEB(Post Exposure Bake)라고 불리는 베이크 처리의 온도 균일성이 중요시되고 있다.

그래서, 이하의 실시예에서는, 노광 후, 또한 현상 전의 레지스트(감광성 수지막)를 온도 계측 매체로서 이용하여, PE
B에서의 레지스트막면 내의 온도 분포를 측정하는 방법에 대해서 설명한다. 또한, 측정된 온도 분포로부터 가열 처리에 
이용한 가열 처리 장치의 조정을 행하여 온도 분포를 균일하게 하는 방법에 대해서도 설명한다.

도 22는, 리소그래피 공정에 있어서 반도체 기판(이하, 웨이퍼로 칭한다)의 처리를 행하는 처리 시스템을 모식적으로 
나타낸 도면이다. 이 처리 시스템(2200)에서는, 노광 전의 반사 방지막 및 레지스트막 형성 등의 처리나 노광 후의 가
열 처리, 현상 처리 등이 행해진다.

또, 처리 시스템(2200)과 도시되지 않은 노광 장치 간에서는 처리 시스템(2200) 내의 인터페이스 유닛 INT를 통하여 
웨이퍼의 교환이 가능한 구성으로 되어 있다.

    
웨이퍼가 설치되는 웨이퍼 스테이션 WS에 반송 유닛 CAR이 접속되어 있다. 반송 유닛 CAR에는 웨이퍼 상에 반사 방
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지막을 도포하는 도포 유닛 COT1, 반사 방지막이 도포된 웨이퍼의 베이크 처리를 행하는 베이크 유닛 HP1, 웨이퍼 상
에 레지스트를 도포하는 도포 유닛 COT2, 레지스트가 도포된 웨이퍼의 베이크 처리를 행하는 베이크 유닛 HP2가 접속
되어 있다. 또한, 도시되지 않은 노광 장치로 노광이 행해진 웨이퍼의 베이크 처리를 행하는 베이크 유닛 HP3이 반송 
유닛 CAR에 접속되어 있다. 그리고, 반송 유닛 CAR에 현상을 행하는 현상 유닛 DEV가 접속되어 있다.
    

본 실시예에서는, 웨이퍼 상에 도포된 레지스트를 온도 계측 매체로서 이용하고 또한 현상 처리는 행하지 않고, PEB(
Post Exposure Bake) 후의 웨이퍼를 평가하여, 베이크 유닛 HP3의 제어 조건을 구한다. 이하에, 그 상세한 설명을 
한다.

웨이퍼 스테이션 WS에 설치된 웨이퍼(도시하지 않음)를 반송 유닛 CAR에서 도포 유닛 COT1로 반송하였다. 도포 유
닛 COT1에서 웨이퍼 상에 반사 방지막을 도포한 후, 웨이퍼를 반송 유닛 CAR에 의해 베이크 유닛 HP1에 반송하였다. 
베이크 유닛 HP1로, 웨이퍼에 대하여 190℃, 60초의 조건으로 베이크 처리하여 웨이퍼 상에 막 두께 60㎚의 반사 방
지막을 형성하였다.

그 후, 도시되지 않은 냉각 유닛을 거쳐서 도포 유닛 COT2로 반사 방지막 상에 포지티브형 화학 증폭 레지스트를 도포
한 후, 웨이퍼를 반송 유닛 CAR에 의해 베이크 유닛 HP2로 반송하였다. 베이크 유닛 COT2에서는 웨이퍼에 대하여 1
40℃, 90초의 조건으로 프리베이킹이라고 불리는 레지스트 중의 용제를 휘발시키기 위한 가열 처리를 행하고 반사 방
지막 상에 400㎚의 레지스트막을 형성하였다.

계속해서, 웨이퍼를 도시되지 않은 냉각 유닛으로 실온 근방까지 냉각한 후, 인터페이스 유닛 INT를 거쳐서 도시되지 
않은 노광 장치로 반송하였다. 이 노광 공정에서는, 도 23에 도시한 바와 같이, 웨이퍼(2301) 상에 도포된 화학 증폭
형 레지스트에 대하여 노광량 13.5mJ/㎠의 조건으로 노광하고, 5㎜ 각의 노광 영역(2302)을 x 방향, y 방향 모두 10
㎜의 스텝으로 웨이퍼면 내에 형성하였다. 또, 노치(2303)는 웨이퍼의 방향을 식별하기 위한 표시이다.

    
노광 후, 웨이퍼는 인터페이스 유닛 INT를 통하여 처리 시스템(2200)으로 복귀되며 또한 반송 유닛 CAR에 의해 베이
크 유닛 HP3으로 반송되며, 웨이퍼에 대하여 PEB(Post Exposure Bake)라고 불리는 노광 후의 베이크 처리를 행하
였다. 도 24에 베이크 유닛 HP3으로의 평면도 및 단면도를 나타낸다. 도 24a는 베이크 유닛 HP3의 이면측의 평면도, 
도 24b는 A-A'부의 단면도이다. 베이크 유닛 HP3은 균열판(2401)에 배치된 3개의 동심원 히터(2402, 2403, 240
4)로 구성되며, 개개의 히터(2402 ∼ 2404)는 매립된 열전쌍(도시하지 않음)에 의해 각각이 독립적으로 온도 제어되
고 있다. 그리고, 웨이퍼는 균열판 상에 배치된 프록시미티 갭(2405) 상에 적재되어 있다.
    

여기서는, 우선 모든 히터(2402 ∼ 2404)는 140℃로 설정하였다. 웨이퍼에 대하여 베이크 유닛 HP3으로 140℃, 90
초의 조건으로 PEB 처리를 행하였다. 계속해서 웨이퍼를 도시되지 않은 냉각 유닛으로 실온 근방까지 냉각한 후, 웨이
퍼 스테이션 WS로 반송하였다.

계속해서, 이 웨이퍼를 처리 시스템으로부터 추출하고, 각각의 5㎜2의 노광 영역과 인접하는 미노광 영역의 막 두께를 
각각 측정하고,

△Tr= (미노광 영역의 막 두께)-(노광 영역의 막 두께)

를 웨이퍼면 내에서 산출하였다.

여기서는, 우선 각 5㎜2의 노광 영역의 노광 영역의 중심부로부터의 0차 회절광을 CCD 카메라로 관찰하고, 그 검출광 
강도 I를 구한다. 그리고, 미리 구해진 도 25에 도시하는 CCD 검출 강도와 막 두께차 △Tr과의 관계로부터, 각 노광 영
역의 막 두께차 △Tr을 구하였다. 구해진 막 두께차 △Tr의 분포를 도 26에 도시한다.
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그리고, 구해진 막 두께차 △Tr에서 각 노광 영역에서의 가열 처리 온도를 구하였다. 또, 막 두께차 △Tr로부터 가열 
처리 온도를 환산하기 위해서는, 미리 구해진 도 27에 도시하는 막 두께차 △Tr과 가열 처리 온도와의 관계를 이용하
였다. 또, 이 막 두께차 △Tr과 가열 처리 온도와의 관계를 구할 때, 13.5mJ/㎠, 90초로 고정하여 구하였다.

도 26에 도시하는 영역 A 및 영역 B에서의 막 두께차 △Tr은 각각 25.0㎚, 26.2㎚였다. 도 27에 도시하는 관계로부터, 
막 두께차 △Tr을 온도 T로 환산하면, 영역 A에서는 139.6℃, 영역 B에서는 140.4℃가 되며, 영역 A에서는 처리 온
도가 원하는 온도(140℃)보다 0.4로 낮고 영역 B에서는 0.4℃ 높았다.

이 결과에 기초하여, 영역 A에서의 웨이퍼 표면 온도가 0.4℃ 높고, 영역 B에서의 표면 온도가 0.4℃ 낮아지도록, 영역 
A의 위치에 상당하는 히터(2404) 및 영역 B의 위치에 상당하는 히터(2403)의 제어 조건을 조정하였다. 이러한 면 내 
온도 분포 표화와 히터 제어의 조정을 반복 행함으로서, 면 내의 온도 균일성(3σ)은 0.45℃ 내지 0.10℃까지 개선하
였다.

이와 같이, 막 두께차 △Tr에 따라서 각 히터의 설정 온도를 조정함으로서, 웨이퍼면 내에서 보다 균일한 베이크 처리
를 실현하는 것이 가능해진다.

또, 웨이퍼의 노광 영역에 대하여 노광을 행할 때의 노광량의 조건 13.5mJ/㎠는 이하에 나타낸 순서로 산출하였다.

도 28에 140℃ 근방의 ∂△Tr/∂T(T는 온도)와 노광량의 관게를 나타낸다. 여기서, ∂△Tr/∂T는, 막 두께차 △Tr의 
온도 T에 대한 변화량을 나타냄으로서, 그 값이 클수록, 온도에 대하여 막 두께차 △Tr(반응량)이 민감하게 변화하고, 
온도에 대한 분해능이 향상한다. 본 실시예에서 사용한 레지스트는 도 28에 도시한 바와 같이, 노광량이 13.5mJ/㎠로 
가장 ∂△Tr/∂T가 커지며, 온도에 대한 분해능이 커진다.

또한, 일반적으로, 웨이퍼면 내를 완전히 동일 노광량으로 노광하는 것은 곤란하며, 각 쇼트 간에는 노광량 변동이 생긴
다. 막 두께차 △Tr은 온도 T와 노광량 D의 함수가 되므로, 막 두께차 △Tr로부터 온도 분포를 검출하기 위해서는 노
광량 변동에 대한 막두께 △Tr의 변화가 작은 것이 바람직하다.

도 29에 140℃ 근방의 ∂△Tr/∂D와 노광량의 관계를 나타낸다. 여기서, ∂△Tr/∂D는 막 두께차 △Tr의 노광량 D에 
대한 변화량을 나타냄으로서, 그 값이 클수록 노광량에 대하여 △Tr이 민감하게 변화하게 된다. 도 29에 도시한 바와 
같이, ∂△Tr/∂T가 극대치를 갖는 노광량 13.5mJ/㎠에서의 ∂△Tr/∂D의 값은 최대치의 1/4과, 노광량 변동에 대한 
막 두께차 △Tr의 변화량은 작았다.

이러한 노광량 조건으로 행함으로서, 각 쇼트 간에 노광량 변동이 있는 경우에도, 막 두께차 △Tr의 변동을 억제할 수 
있으며 또한 PEB 시의 온도 변동을 감도 좋게 검출할 수 있어 정밀도가 우수한 면 내 온도 검출이 가능해진다.

본 실시예에서는, 노광량을 13.5mJ/㎠로 하였지만, 이 노광량에 한하는 것은 아니다. 예를 들면, 본 실시예에 기재한 
방법에 의해 사용하는 레지스트의 특성에 따라서 감도좋고 또한 고정밀도로 온도 변화를 막 두께차 △Tr의 변화로서 
검출할 수 있는 조건을 찾아 내는 것이 바람직하다. 혹은 상기한 특성을 갖는 레지스트, 즉, ∂△Tr/∂T와 ∂△Tr/∂D
의 극대치(최대치)를 부여하는 노광량이 다른 특성을 갖는 레지스트를 사용하는 것이 바람직하다.

본 실시예에서는, 노광 영역으로부터의 CCD 검출 강도로부터 막 두께차 △Tr을 구하였지만 이에 한정되는 것은 아니
다. 예를 들면, 인접하는 미노광 영역으로부터의 CCD 검출 강도로 규격화한 값을 이용하면 보다 고정밀도로 막 두께차 
△Tr을 산출할 수 있다.

    
또한, 본 실시예에서는 베이크 처리 후의 레지스트 막 두께 측정은 0차 회절광 CCD 카메라로 관찰하고, 그 검출광 강도
로부터 레지스트막 두께를 산출하는 방법으로 구하였으나, 노광부 및 미노광부의 레지스트막 두께는 반사 광 강도의 파
장 의존성을 이용한 막 두께계, 예를 들면 마노메토릭스(nanometorics)사 제조 나노스팩(nanospec) 210으로 측정하
여도 좋다. 또, 레지스트막 두께 산출 시, 레지스트 및 반사 방지막의 광학 상수를 미리 분광 엘립소미터 등으로 구해 두
는 것이 바람직하다.
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또한, 본 실시예에서는 3개의 동심원 히터로 이루어지는 베이크 유닛을 이용하였지만, 히터수, 히터 형상은 이것에 한
정되는 것은 아니다. 예를 들면, 도 30에 도시한 바와 같은 단일의 링 히터(3001)를 열원에 갖는 가열 처리 장치에도 
적용할 수 있다. 또, 도 30a는 베이크 유닛 HP3의 이면측의 평면도, 도 30b는 도 30a의 A-A'부의 단면도이다. 또한, 
도 30에서 도 24와 동일한 부분에는 동일 부호를 붙이고 그 설명을 생략한다.

또한, 가열 장치의 조정을 행하기 위해서는 열원에 대응하는 위치의 막 두께차 △Tr을 측정하고, 측정된 막 두께차 △
Tr로부터 온도를 구하여 조정을 행하면 좋다. 또한, 가열 장치의 조정을 행하기 위해서 반드시 면 내의 온도 분포를 구
할 필요는 없고, 1개소의 온도를 구하여도 조정을 행할 수 있다.

다음에, 이와 같이 하여 온도 제어된 베이크 유닛 HP3을 갖는 처리 시스템을 이용하여 원하는 레지스트 패턴을 형성하
는 방법에 대해서 설명한다. 반사 방지막 및 레지스트막의 형성 공정은, 먼저 설명한 레지스트를 온도 계측 매체로서 이
용한 히터 제어 조건의 최적화와 동일기 때문에, 여기서는 생략하여, 노광 후의 공정에 관해서 설명한다.

    
노광 장치에서, 원하는 회로 패턴을 웨이퍼 상에 축소 투영 노광한 후, 웨이퍼는 인터페이스 유닛 INT를 통하여 처리 
시스템(2200)으로 복귀되며 또한 반송 유닛 CAR에서 베이크 유닛 HP3으로 반송되어 PEB라고 불리는 노광 후의 베
이크 처리를 행하였다. 여기서, 개개의 히터의 설정 온도는 이미 진술한 방법으로 웨이퍼면 내에서 균일성이 좋은 가열 
처리를 할 수 있도록 최적화되어 있다. 웨이퍼에 대하여 베이크 유닛 HP3으로 140℃, 90초의 조건으로 PEB 처리를 행
하였다.
    

그 후, 웨이퍼를 냉각 유닛(도시하지 않음)으로 실온 근방까지 냉각한 후, 현상 유닛 DEV에서 90초 간의 알칼리 현상 
처리를 행하였다. 현상 처리 종료 후, 린스 처리, 스핀 건조 처리를 행하고 웨이퍼 스테이션에까지 반송하였다.

현상 후의 레지스트 치수를 웨이퍼면 내에서 측정한 결과, 회로 패턴 중 1개인 180㎚의 라인 스페이스 패턴의 면 내 균
일성은 최적화하지 않은 PEB 처리 조건으로 레지스트 패턴 형성을 행할 때의 12.1㎚(3σ)에 비교하여 7.2㎚로 대폭 
개선할 수 있었다.

    
본 실시예에서는, PEB 시의 가열 처리 조건의 최적화를 미리 행한 후, 원하는 레지스트 패턴의 형성을 하였지만, 이에 
한정되는 것은 아니다. 원하는 패턴과 동일 노광용 마스크 상에 모니터 영역을 설치하고, PEB 처리 중에 모니터 영역으
로부터의 정보를 취득하고, 축차 가열 조건에 피드백하여도 좋다. 또한, 노광 영역에서의 레지스트막 두께 변화량 △T
r의 시간 변화, 즉 비례치(P), 적분치(I), 미분치(D) 중 적어도 하나의 값을 이용한 피드백 동작으로 히터 제어를 행하
여도 좋다.
    

＜제10 실시예＞

본 실시예에서는, 노광 장치 및 가열 처리 장치의 조정을 행하는 방법에 대해서 설명한다. 또, 본 실시예에서 이용한 도 
22에 도시하는 처리 시스템은 제9 실시예에서 이용한 것으로 동일한 것이므로 그 설명을 생략한다.

    
웨이퍼 스테이션 WS에 설치된 웨이퍼를 반송 유닛 CAR에서 도포 유닛 COT1으로 반송하였다. 여기서, 웨이퍼 상에 
반사 방지막을 회전 도포한 후, 반송 유닛 CAR에서 베이크 유닛 HP1로 반송하였다. 여기서, 190℃, 60초의 조건으로 
베이크 처리하여, 웨이퍼 상에 막 두께 60㎚의 반사 방지막을 형성하였다. 그 후, 도시되지 않은 냉각 유닛을 거쳐서 도
포 유닛 COT2로 포지티브형 화학 증폭 레지스트를 도포한 후, 베이크 유닛 HP2로 반송하고, 140℃, 90초의 조건으로 
프리베이킹이라고 불리는 가열 처리를 행하고, 반사 방지막 상에 400㎚의 레지스트막을 형성하였다. 또, 여기서의 레지
스트는 제9 실시예에서 기재한 것으로 동일한 것을 이용하였다. 웨이퍼를 냉각 유닛(도시되지 않음)으로 실온 근방까
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지 냉각한 후, 인터페이스 유닛을 거쳐서 나타내지 않은 노광 장치로 반송하였다.
    

이 웨이퍼에 대하여 도 31에 도시하는 투영 노광용 마스크(3101)를 이용하여 노광하였다. 투영 노광용 마스크(3101)
는 투명 기판(3102) 상에 반투명막이 퇴적되어 형성되어 있으며, 영역(3103)과 영역(3104)에서는 투과율이 다르다. 
반투명막의 막 두께를 조정함으로써 각각의 영역(3103, 3104)에서의 투과율을 제어하고, 영역(3103)에 강도 투과율
이 51.9%, 영역(3104)에 23.1%가 되도록 하였다.

이 웨이퍼를 노광량 26.0mJ/㎠의 조건으로 웨이퍼 전면에 걸쳐 노광한다. 또, 노광 영역은 노광 장치의 블라인드 기능
을 이용하여 노광용 마스크 센터를 중심으로 5㎜2로 하였다. 또한, 도 32에 도시한 바와 같이 웨이퍼(3201) 상에 5㎜
2의 노광 영역(3202)을 x 방향, y 방향 모두 10㎜의 스텝으로 웨이퍼 전면에 걸쳐서 노광하였다. 레지스트 상에 조사
되는 노광량은 노광용 마스크의 투과율에 의존하기 때문에, 5㎜2의 노광 영역(3202)의 쇼트 내의 좌측 반과 우측 반으
로 다르다. 축소 투영 시에 좌우가 반전하기 때문에, 제1 노광부(3203)의 노광량은 13.5mJ/㎠, 제2 노광부(3204)의 
노광량은 6.0mJ/㎠가 되었다.

노광 후, 웨이퍼는 인터페이스 유닛 INT를 통하여 처리 시스템(2200)으로 복귀되며 또한 반송 유닛 CAR에서 베이크 
유닛 HP3에 반송되며 PEB라고 불리는 노광 후의 베이크 처리를 행하였다. 여기서, 베이크 유닛 HP3은 제9 실시예에
서 기재된 바와 같은 분할 히터로 구성되어 있으며, 140℃, 90초의 조건으로 PEB 처리를 행하였다. 계속해서 웨이퍼를 
냉각 유닛(도시하지 않음)으로 실온 근방까지 냉각한 후, 웨이퍼 스테이션 WS로 반송하였다.

계속해서, 이 웨이퍼를 처리 시스템으로부터 추출하여, 5㎜2내의 2개의 노광부(3203, 3204)와 인접하는 미노광 영역
의 막 두께를 각각 측정하고,

△Tr13.5 =[미노광 영역의 막 두께]-[제1 노광부(3203)의 막 두께],

△Tr6.0 =[미노광 영역의 막 두께]-[제2 노광부(3204)의 막 두께]

를 웨이퍼면 내에서 산출하였다.

노광부 및 미노광 영역의 레지스트 막 두께는 제9 실시예와 마찬가지로, 0차 회절광을 CCD 카메라로 관찰하고, 그 검
출광 강도로부터 레지스트막 두께를 산출하는 방법으로 구하였다.

각 (x, y) 좌표에서의 막 두께차 △Tr 13.5 , △Tr6.0 을 구함으로서, 레지스트막 두께의 변화량 △Tr의 웨이퍼면 내 분
포를 2개의 노광량(13. 5mJ/㎠, 6.0mJ/㎠)에 대하여 얻을 수 있었다.

일반적으로, 웨이퍼면 내를 완전한 동일 노광량으로 노광하는 것은 곤란하며 각 쇼트 시에는 노광량 변동이 생긴다. 막 
두께차 △Tr은 온도와 노광량의 함수가 되므로, 보다 고정밀도로 온도 분포를 검출하기 위해서는 노광량 변동과 분리시
키는 것이 필요해진다.

여기에서, 막 두께차 △Tr은 다음 식으로 근사할 수 있다.

수학식 1

여기서, F(D)는 원하는 처리 온도(여기서는 140℃)에서, 노광량 D를 부여할 때의 레지스트의 막 두께 변화량을 나타
내고 있으며, 노광량 D 간에는 도 33에 도시하는 관계가 있다. 또한, △D는 노광량의 면 내에서의 변동치, △T는 처리 
온도의 면 내에서의 변동치를 나타내고 있다.
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수학식 1의 제1항은 노광량과 처리 온도의 변동치 △D, △T가 0일 때의 레지스트 막 두께 변화량을 나타내며, 제2항은 
노광량 변화 시의 막 두께차 △Tr 변화분을 나타내며, 제3항은 처리 온도 변동 시의 막 두께차 △Tr의 변화분을 나타
내고 있다.

여기서, ∂△Tr/∂D·(D), ∂△Tr/∂T·(D)는 노광량 d의 함수이므로, 노광량 D가 결정되면 도 28, 도 29에 일의적
으로 결정되므로,

∂△Tr/ ∂D·(D)=AD ,

∂△Tr/∂T·(D)=BD

로 하면, [식 1]은 다른 2개의 노광량에 대하여 △Tr을 구함으로써,

수학식 2

수학식 3

를 얻을 수 있다.

먼저 진술한 바와 같이, AD1 , BD1 , AD2 , AD2 는 미리 알고 있으므로, [식 2], [식 3]의 연립 방정식을 푸는 것으로써, 
△D, △T를 구할 수 있다. 웨이퍼의 중심 위치에서의 노광부에서의 막 두께차를 측정한 바, △Tr 13. 5 는 24. 4㎚, △
Tr6. 0 은 12. 8㎚가 되었다. A D1 , BD1 , AD2 , AD2 를 구함으로서,

△D=+0. 14mJ/㎠, △T=-0. 75℃를 얻을 수 있었다.

이 △D와 △T를 각 노광 영역에서 구함으로써 실제의 조사량 분포와 온도 분포를 얻을 수 있다.

이와 같이, 다른 2개의 노광량에 대하여 막 두께차 △Tr을 구하고, 온도 변화에 대한 △Tr 변화량 및 노광량 변화에 대
한 △Tr 변화량의 관계를 이용하여, 웨이퍼면 내의 △D와 △T를 각각 산출함으로서, 지금까지 분리가 곤란하던 가열 
처리 시의 온도 분포와 노광 시의 노광량 분포를 정밀도 좋게 구할 수 있었다.

이와 같이 하여 얻어진 결과를 노광 장치의 각 쇼트의 노광량 조건 및 PEB 시의 가열 처리 온도 조건에 피드백하고 원
하는 회로 패턴 형성을 행하였다.

보다 구체적인 피드백의 방법으로서는, 예를 들면 어느 영역에서의 상기 △D가 플러스인 경우, △D의 값에 따라서 그 
영역에 상당하는 위치에서의 노광량을 작게 설정하고, 마이너스의 경우는 -△D에 따라서 노광량을 크게 하면 좋다. 또
한, 어느 영역에서의 상기 △T가 플러스인 경우, △T에 따라서 그 영역에 상당하는 위치에서의 가열 처리 온도를 작게 
설정하고, 마이너스의 경우는 -△T에 따라서 처리 온도를 크게하면 좋다.

이와 같이 하여, 원하는 레지스트 패턴을 형성한 결과, 패턴의 1개인 150㎚의 라인 스페이스 패턴의 면내 균일성은 피
드백을 행하지 않은 종래의 조건으로 레지스트 패턴 형성을 행할 때의 14. 1㎚(3σ)에 비교하여, 5.2㎚로 대폭 개선할 
수 있었다.
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본 실시예에서는 2개의 노광량 조건을 6. 0과 13. 5mJ/㎠로 하였지만, 이 노광량에 한하는 것은 아니다. 예를 들면, 본 
실시예에 기재한 방법에 의해 사용하는 레지스트의 특성에 따라 노광량 조건을 찾아내는 것이 바람직하다.

    
또한, 본 실시예에서는 베이크 처리 후의 레지스트 막 두께 측정은 0차 회절광을 CCD 카메라로 관찰하고, 그 검출광 강
도로부터 레지스트 막 두께를 산출하는 방법으로 구하고 있었지만, 노광부 및 미노광부의 레지스트막 두께는 반사 광 
강도의 파장 의존성을 이용한 막 두께계 예를 들면, 나노매토릭스(nanometorics)사 제조 나노스팩(nanospec) 210으
로 측정하여도 좋다. 또, 레지스트 막 두께 산출 시, 레지스트 및 반사 방지막의 광학 상수를 미리 분광 엘립소미터 등으
로 구해두는 것이 바람직하다.
    

본 실시예에서는, 노광 영역으로부터의 CCD 검출 강도로부터, 막 두께차 △Tr을 구하였지만 이에 한정되는 것은 아니
다. 예를 들면, 인접하는 미노광 영역으로부터의 CCD 검출 강도로 규격화한 값을 이용하면 보다 고정밀도로 막 두께차 
△Tr를 산출할 수 있다.

    
본 실시예에서는 PEB 시의 가열 처리 조건의 최적화를 미리 행한 후, 원하는 레지스트 패턴의 형성을 행하였지만, 이에 
한정되는 것은 아니다. 원하는 패턴과 동일 노광용 마스크 상에 모니터 영역을 설치하고, PEB 처리 중에 모니터 영역으
로부터의 정보를 취득하고 축차 가열 조건에 피드백하여도 좋다. 또한, 노광 영역에서의 레지스트막 두께 변화량 △Tr
의 시간 변화, 즉 비례치(P), 적분치(I), 미분치(D) 중 적어도 하나의 값을 이용한 피드백 동작으로 히터 제어를 행하
여도 좋다.
    

또, 본 발명은 상술한 각 실시예에 한정되는 것은 아니다. 실시예에서는 반도체 웨이퍼 등의 피처리 기체를 가열하는 수
단으로서 히터와 같은 열판을 이용하였지만, 이에 한하지 않고 램프에 의한 가열 등 기체를 균일하게 가열할 수 있는 것
이면 이용할 수 있다. 또한, 피처리 기체에 조사하는 광의 파장은 실시예에 한정되는 것은 아니고, 적외광보다도 파장이 
짧은 가시광 또는 자외광이면 좋다.

또한, 실시예에서는 레지스트의 노광 전 혹은 노광 후의 가열에 적용하였지만, 가열량에 따라 막 두께 및 광학 상수 등
이 변화하여 반사 광 강도의 변화가 생기는 것이면, 각 종의 피처리 기체의 가열 처리에 적용하는 것이 가능하다. 기타, 
본 발명의 요지를 일탈하지 않은 범위에서 여러가지 변형하여 실시할 수 있다.

    발명의 효과

    
이상 상술한 바와 같이 본 발명에 따르면, 가열 중의 모니터 패턴 부분 및 레지스트 부분으로부터의 0차 광 강도가 가열 
온도와 가열 시간에 의해 변화하는 것을 이용하여 0차 광 강도를 모니터함으로써, 가열 중의 피처리 기판의 가열량을 
정확하게 검출할 수 있다. 따라서, 일정한 온도가 되도록 가열 장치에 피드백함으로서 피처리 기판의 온도를 일정하게 
유지할 수 있다. 또한, 가열량이 원하는 값에 도달한 시점에서 가열을 종료시킴으로써, 총 가열량의 제어가 가능해지며 
피처리 기판마다의 가열량을 일정하게 할 수 있다. 이들에 의해 피처리 기판마다의 가열 조건이 일정해지며, 피처리 기
판 간의 치수 변동이 저감된다. 또한, 복수의 모니터 헤드를 설치함으로써, 피처리 기판의 면 내의 가열의 균일성이 향
상하고 피처리 기판의 면 내의 치수 변동이 저감된다. 이들에 의해, 디바이스의 신뢰성 및 수율이 크게 향상한다.
    

또한, 노광 후의 감광성 수지막의 노광 영역과 인접하는 미노광 영역과의 막 두께차 △Tr과, 미리 구해진 막 두께차와 
처리 온도의 관계로부터 노광 영역에서의 가열 온도를 구할 수 있으며, 가열 장치의 조정을 행하는 것을 용이하게 할 수 
있다.

또한, 다른 2개의 노광량에 대하여 막 두께차 △Tr을 구하고, 미리 구해진 온도 변화에 대한 막 두께차의 변화 및 노광
량 변화에 대한 막 두께차의 변화의 관계를 이용하여, 웨이퍼면 내의 노광량 변동 △D와 온도 변동 △T를 각각 산출함
으로서, 지금까지 분리가 곤란하던 가열 처리 시의 온도 분포와 노광 시의 노광량 분포를 정밀도 좋게 구할 수 있다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

피처리 기체를 가열하는 공정과, 상기 피처리 기체에 대해 가시광 또는 자외광을 조사하는 공정과, 상기 피처리 기체로
부터의 반사광의 강도를 모니터하는 공정과, 상기 피처리 기체에 대한 가열량에 따라 변화하는 상기 모니터 결과를 이
용하여 상기 피처리 기체에 대한 가열량을 제어하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하는 가열 방법.

청구항 2.

피처리 기체를 가열하는 공정과, 상기 피처리 기체의 복수의 개소에 가시광 또는 자외광을 조사하는 공정과, 각각의 조
사 개소로부터의 반사광의 강도를 모니터하는 공정과, 상기 피처리 기체에 대한 가열량에 따라 변화하는 상기 모니터 
결과를 이용하여 상기 피처리 기체에 대한 가열량을 제어하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하는 가열 방법.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 피처리 기체를 가열하는 공정은 전기적인 가열 기능을 갖는 자료대 상에 상기 피처리 
기체를 적재하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하는 가열 방법.

청구항 4.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 가시광 또는 자외광은 협대역화된 광인 것을 특징으로 하는 가열 방법.

청구항 5.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 반사광의 강도를 모니터하는 공정은 상기 피처리 기체의 가열에 의해 생기는 상기 피
처리 기체 상의 레지스트의 조성 변화 또는 조직 변화에 수반하는 막 두께 변화를 반사광 강도의 변화로서 검출하는 공
정을 포함하는 것을 특징으로 하는 가열 방법.

청구항 6.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 반사광의 강도를 모니터하는 공정은 상기 피처리 기체의 가열에 의해 생기는 상기 피
처리 기체 상의 레지스트의 잠상 변화를 반사광 강도의 변화로서 검출하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하는 가열 
방법.

청구항 7.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 가열량을 제어하는 공정은 상기 반사광의 강도로부터 얻어지는 적산(積算) 가열량 
또는 그 미분치를 기초로 소정의 가열량을 결정하고, 상기 피처리 기체에 대한 가열량이 상기 소정의 가열량이 되도록 
제어하는 것을 특징으로 하는 가열 방법.

청구항 8.

제3항에 있어서, 상기 가열량을 제어하는 공정은 상기 반사광의 강도로부터 얻어지는 적산 가열량 또는 그 미분치를 기
초로 소정의 가열량을 결정하고, 이 소정의 가열량을 기초로 상기 자료대에 인가하는 전압을 일정하게 하여 상기 자료
대에서 통전되는 전류를 제어하거나 또는 상기 소정량을 기초로 상기 자료대에서 통전되는 전류를 일정하게 하여 상기 
자료대에 인가하는 전압을 제어하는 것을 특징으로 하는 가열 방법.

청구항 9.
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기판 상에 감광성 수지막을 형성하는 공정과,

상기 감광성 수지막의 복수의 노광 영역에 대해, 조사량 D opt 으로 노광을 행하는 공정과,

상기 감광성 수지막에 대해 가열 처리를 행하고, 상기 감광성 수지막의 막 두께를 각각의 노광 영역과 인접하는 미(未)
노광 영역에서 측정하고, 노광 영역과 미노광 영역의 막 두께차 △Tr을 구하는 공정과,

구해진 각 노광 영역에서의 막 두께차 △Tr 및, 미리 구해진 막 두께차 △Tr과 가열 처리 온도와의 관계로부터, 상기 
가열 처리에 있어서의 가열 온도 분포를 구하는 공정

을 포함하는 것을 특징으로 하는 가열 장치의 평가 방법.

청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 조사량 Dopt 는,

상기 막 두께차 △Tr의 온도에 대한 변화량 ∂△Tr/∂T가 극대치 또는 최대가 되는 값인 것을 특징으로 하는 가열 장
치의 평가 방법.

청구항 11.

기판 상에 감광성 수지막을 형성하는 공정과,

상기 감광성 수지막의 복수의 노광 영역 내의 인접하는 제1 노광부와 제2 노광부에 대해, 각각의 노광부에 상이한 조사
량 Dopt1 , Dopt2 를 1회의 조사로 제공하는 공정과,

상기 감광성 수지막에 대해 가열 처리를 행하고, 상기 감광성 수지막의 막 두께를, 각 노광 영역 내의 제1 및 제2 노광
부, 및 인접하는 미노광 영역에서 측정하고, 각 노광 영역에 있어서 제1 노광부와 미노광 영역과의 막 두께차 △Tr 1 , 
제2 노광부와 미노광 영역의 막 두께차 △Tr 2를 구하는 공정과,

측정된 각 노광 영역에서의 막 두께차 △Tr1 , △Tr2와, 미리 구해진 노광량의 변화에 대한 막 두께차의 변화 및 처리 
온도의 변화에 대한 막 두께차의 변화의 관계로부터, 상기 가열 처리에 있어서의 가열 온도 분포 및 1회의 조사로 제공
하는 조사량의 분포를 구하는 공정

을 포함하는 것을 특징으로 하는 가열 장치 및 노광 장치의 평가 방법.

청구항 12.

기판 상에 감광성 수지막을 형성하는 공정과,

상기 감광성 수지막의 노광 영역에 대해, 조사량 Dopt 으로 노광을 행하는 공정과,

상기 감광성 수지막에 대해 가열 장치에 의해 가열 처리를 행하고, 상기 감광성 수지막의 막 두께를 노광 영역과 인접하
는 미노광 영역에서 측정하고, 노광 영역과 미노광 영역의 막 두께차 △Tr을 측정하는 공정과,

측정된 노광 영역에 있어서의 막 두께차 △Tr 및, 미리 구해진 막 두께차 △Tr과 가열 처리 온도와의 관계로부터, 상기 
가열 처리에 있어서의 가열 온도를 구하는 공정과,
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구해진 가열 온도로부터 상기 가열 장치의 조정을 행하는 공정

을 포함하는 가열 장치의 조정 후에,

피가공 기판 상에 레지스트막을 형성하는 공정과,

투영 기판 상의 패턴을 상기 레지스트막에 전사하는 공정과,

상기 레지스트막에 대해 상기 가열 장치에 의해 가열 처리를 행하는 공정과,

상기 레지스트막을 현상액에 노출시켜 상기 레지스트막의 일부를 선택적으로 제거하는 공정

을 포함하는 레지스트 패턴 형성이 행해지는 것을 특징으로 하는 패턴 형성 방법.

청구항 13.

피가공 기판 상에 레지스트막을 형성하는 공정과,

노광량 Dopt 로 노광을 행하여, 투영 기판에 형성된 패턴을 상기 레지스트막에 전사하는 공정과,

상기 레지스트막에 대해 가열 장치에 의해 가열 처리를 행하는 공정과,

상기 레지스트막을 현상액에 노출시켜 상기 레지스트막의 일부를 선택적으로 제거하는 공정을 포함하는 패턴 형성 방
법에 있어서,

상기 가열 처리에서는,

상기 레지스트막의 막 두께를 노광 영역과 인접하는 미노광 영역에서 측정하고, 노광 영역과 미노광 영역의 막 두께차 
△Tr을 측정하고,

측정된 노광 영역에서의 막 두께차 △Tr, 및 미리 구해진 막 두께차 △Tr과 가열 처리 온도와의 관계로부터 가열 온도
를 구하고,

구해진 가열 온도에 따라 상기 가열 장치의 제어 조건의 조정을 행하면서 상기 레지스트막을 가열하는

것을 특징으로 하는 패턴 형성 방법.

청구항 14.

제12항 또는 제13항에 있어서,

상기 조사량 Dopt 는,

상기 막 두께차 △Tr의 온도에 대한 변화량 ∂△Tr/∂T가 극대치 또는 최대가 되는 값인 것을 특징으로 하는 패턴 형
성 방법.

청구항 15.

기판상에 감광성 수지막을 형성하는 공정과,
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노광 장치에 의해 상기 감광성 수지막의 노광 영역 내의 인접하는 제1 노광부와 제2 노광부에 대해, 각각의 노광부에 
상이한 조사량 Dopt1 , Dopt2 를 1회의 조사로 제공하는 공정과,

상기 감광성 수지막에 대해 가열 장치에 의해 가열 처리를 행하고, 상기 감광성 수지막의 막 두께를, 노광 영역 내의 제
1 및 제2 노광부, 및 인접하는 미노광 영역에서 측정하고, 노광 영역에서 제1 노광부와 미노광 영역과의 막 두께차 △
Tr1 , 제2 노광부와 미노광 영역의 막 두께차 △Tr 2를 측정하는 공정과,

측정된 노광 영역에서의 막 두께차 △Tr1 , △Tr2와, 미리 구해진 노광량의 변화에 대한 막 두께차의 변화 및 처리 온
도의 변화에 대한 막 두께차의 변화의 관계로부터, 상기 가열 처리에 있어서의 가열 온도 및 상기 제1 및 제2 노광부에 
대해 조사된 실제의 조사량을 구하는 공정과,

구해진 가열 처리 온도 및 노광량으로부터, 상기 가열 장치 및 노광 장치의 조정을 행하는 공정

을 포함하는 가열 장치 및 노광 장치의 조정 후에,

피가공 기판에 레지스트막을 형성하는 공정과,

상기 노광 장치에 의해, 상기 노광 투영 기판상의 패턴을 상기 레지스트막에 전사하는 공정과,

상기 레지스트막에 대해 상기 가열 장치에 의해 가열 처리를 행하는 공정과,

상기 레지스트막을 현상액에 노출시켜 상기 레지스트막의 일부를 선택적으로 제거하는 공정

을 포함하는 레지스트 패턴 형성이 행해지는 것을 특징으로 하는 패턴 형성 방법.

청구항 16.

피가공 기판 상에 레지스트막을 형성하는 공정과,

노광 장치에 의해 상기 레지스트막에 대해 노광을 행하고, 투영 기판에 형성된 패턴을 상기 레지스트막에 전사하는 공
정과,

상기 레지스트막에 대해 가열 장치에 의해 가열 처리를 행하는 공정과,

상기 레지스트막을 현상액에 노출시켜 상기 레지스트막의 일부를 선택적으로 제거하는 공정을 포함하는 패턴 형성 방
법에 있어서,

상기 전사 공정에서는, 상기 레지스트막의 모니터 영역 내의 인접하는 제1 노광부와 제2 노광부에 대해, 각각의 노광부
에 상이한 조사량 Dopt1 , Dopt2 를 1회의 조사로 제공하고,

상기 가열 처리 공정에서는,

상기 레지스트막의 막 두께를, 상기 모니터 영역 내의 제1 및 제2 노광부, 및 인접하는 미노광 영역에서 측정하고, 상기 
모니터 영역에서 제1 노광부와 미노광 영역과의 막 두께차 △Tr1 , 제2 노광부와 미노광 영역의 막 두께차 △Tr 2를 측
정하고,

측정된 모니터 영역에서의 막 두께차 △Tr1 , △Tr2와, 미리 구해진 노광량의 변화에 대한 막 두께차의 변화 및 처리 
온도의 변화에 대한 막 두께차의 변화의 관계로부터, 상기 모니터 영역의 가열 온도를 구하고,

구해진 가열 온도에 따라 상기 가열 장치의 제어 조건의 조정을 행하면서 상기 레지스트막을 가열하는
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것을 특징으로 하는 패턴 형성 방법.
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