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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
露光フィールド内のパタンを２群のパタン群に分割し、分割した各群のパタンを露光およ
び現像する工程を順次行う、２段階のパタン形成工程を含むレジストパタン形成方法にお
いて、基板上または被膜付き基板上に形成した下層レジスト膜および上層レジスト膜から
なる２層レジストを用い、下層レジスト膜が感光せず上層レジスト膜だけが感光する波長
帯の露光光線により上層レジスト膜を前記の分割した第１のパタン群に対応した形状に露
光し、前記露光の後、現像を行って、該第１のパタン群に対応した上層レジストパタンを
形成する第１のレジストパタン形成工程を有し、前記第１のレジストパタン形成工程で形
成した上層レジストパタンをほとんど透過できず、かつ、下層レジスト膜が感光し、第１
のレジストパタン形成工程で用いる露光光線よりも短波長帯の露光光線により、前記上層
レジストパタン中の任意のパタンと該任意のパタンに隣接するパタンとの間に露出した下
層レジスト膜を前記の分割した第２のパタン群に対応するパタン形状に露光し、該露光の
後、現像を行って、上層レジストパタンの直下および前記第２のパタン群に対応するパタ
ン形状露光の際の暗部に、下層レジストパタンを形成する第２のレジストパタン形成工程
を有することを特徴とするレジストパタン形成方法。
【請求項２】
第１のレジストパタン形成工程において形成するレジストパタンの中心線間の間隔を該レ
ジストパタンの最小線幅の３．５倍以上となし、第２のレジストパタン形成工程において
レチクルまたはマスクによって形成するレジストパタンの中心線間の間隔を該レジストパ
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タンの最小線幅の３．５倍以上とすることを特徴とする、請求項１記載のレジストパタン
形成方法。
【請求項３】
周辺の光強度が中心の光強度より高い照明２次光源により原図基板を照明する投影露光法
を用いて上層レジストパタンを形成する第１のレジストパタン形成工程および／または周
辺の光強度が中心の光強度より高い照明２次光源により原図基板を照明する投影露光法を
用いて下層レジストパタンを形成する第２のレジストパタン形成工程を有することを特徴
とする、請求項１および請求項２記載のレジストパタン形成方法。
【請求項４】
シフタエッジ型位相シフトマスクを用いて上層レジストパタンを形成する第１のレジスト
パタン形成工程および／またはシフタエッジ型位相シフトマスクを用いて下層レジストパ
タンを形成する第２のレジストパタン形成工程を有することを特徴とする、請求項１およ
び請求項２記載のレジストパタン形成方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は半導体集積回路等の製造時に用いる、微細なレジストパタンの形成方法に関する
ものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来、半導体集積回路等の微細パタンは、レチクル、マスク等の原図基板上の微細パタン
を半導体ウェハ等の被露光基板上に形成したレジストに転写したレジストパタンを基にし
て製造する。すなわち、前記原図基板を短波長可視光、紫外光、遠紫外光、真空紫外光、
極端紫外光などの露光光線によって照明し、投影露光、近接露光、密着露光などの各種露
光手段によって前記被露光基板上に形成したレジスト膜を前記原図基板上の微細パタン形
状または該微細パタン形状と相関のある形状に露光する。露光後、前記レジスト膜に現像
処理を加えると露光強度分布に応じてレジスト膜の一部が除去され、所望のレジストパタ
ンが得られる。このように、露光と現像を組み合わせてレジストパタンを形成するプロセ
スをリソグラフィと称している。
【０００３】
半導体集積回路や半導体素子、光エレクトロニクス素子、マイクロマシン用微細部品等の
パタンの最小寸法は、リソグラフィにより形成するレジストパタンを如何に微細にできる
かにより決まってしまう。そのため、上記の回路や素子や部品のパタンを微細化するには
、リソグラフィで形成できるレジストパタン寸法を極力小さくする必要がある。
【０００４】
ところで、とくにパタンの微細化が急務となっている半導体集積回路や半導体素子用パタ
ンの形成には、レンズやミラー、またはそれらを組み合わせた投影露光光学系を用いて原
図基板上の微細パタンを被露光基板上に投影露光する、投影露光法が主として用いられて
いる。投影露光法により転写可能なレジストパタンの最小寸法、すなわち解像度を決定し
ている主要因は、投影露光に使用する露光装置の投影露光光学系の開口数ＮＡと露光波長
λである。
【０００５】
無収差の投影露光光学系を仮定すると、解像度Ｒは露光波長λに比例し、投影露光光学系
の開口数ＮＡに反比例する。したがって、短波長で露光する程、また、大きい開口数の投
影露光光学系を用いて露光する程高解像となり、より微細なパタンが転写される。
【０００６】
しかしながら、露光波長λを短くすること、あるいは、投影露光光学系の開口数ＮＡを大
きくすることはそれぞれ技術的に相当困難であり、いずれも現状技術の限界に達している
。
【０００７】
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低収差の投影露光光学系を実現するには、レンズを用いた投影露光光学系が好ましいが、
２００ｎｍ以下の波長の光に対し高透過率を有して安定で安価なレンズ材料はほとんど存
在しない。一方、ミラーを用いる投影露光光学系は空間的に配置する時の制約から使用で
きる面の数が限られてしまい、装置も大型化してしまうため、極微細レジストパタンを転
写できる実用的な低収差投影露光光学系はまだ開発されていない。したがって、露光波長
λを短くするには限界があり、現状ですでにほぼその限界に達している。
【０００８】
また、実用的な大きさの露光フィールドを仮定すると、開口数ＮＡを大きくとるには投影
露光光学系の口径を大きくとることが必要であり、収差の補正も難しくなることから、開
口数ＮＡを大幅に大きくすることも難しく、現状ですでに可能な限りの高開口数化が図ら
れている。
【０００９】
これに対し、近接露光や密着露光では、露光波長をλ、原図基板と被露光基板との間隙を
ｚとする時、解像度Ｒはλｚの平方根に比例する。すなわち、近接露光や密着露光の場合
には、露光波長λと原図基板・被露光基板間隙ｚが解像度を決定する主要因である。
【００１０】
したがって、解像度を上げるためには、露光波長λを短くして原図基板と被露光基板との
間隙ｚを狭くすれば良い。しかし、近接露光や密着露光では、基本的に原図基板と同じ寸
法の微細パタンしか転写できないため、原図基板上に極微細パタンを作ること自体が困難
となってきている。加えるに露光波長λを短くすると原図基板の露光光線透過率が低下し
、光の吸収による原図基板の伸縮が問題になる。また、原図基板・被露光基板間隙ｚを小
さくしたり、両者を接触あるいは密着させたりすると、原図基板の汚染や被露光基板に形
成したレジスト膜の損傷等が懸念される。したがって、露光波長λや原図基板・被露光基
板間隙ｚを大幅に改善することは、事実上非常に困難である。
【００１１】
一方、遮光部と透過部とを有する通常のレチクルやマスクの他に、各種位相シフタを適宜
配置した位相シフトマスクが開発されている。該位相シフトマスクを用いると、レジスト
膜を露光する光線の光強度分布の明暗コントラストが改善させ、同じ開口数ＮＡ、同じ露
光波長λ、同じ原図基板・被露光基板間隙ｚに対して高解像が得られる。この方法も順次
取り入れられて来ており、高解像化の有効な方策となっている。しかし、位相シフトマス
クを適用してもなおかつ解像度は不足しており、さらなる解像度の向上が求められる状況
にある。
【００１２】
また、同じ光強度分布のコントラストに対してレジストパタンの形成方法やレジスト膜の
構成、材料等を工夫して解像度を上げる試みもなされている。レジストの薄膜化、表面反
応レジストプロセス、多層レジスト、コントラストエンハーンスメントレイヤ（以下ＣＥ
Ｌと記す。）の適用等が代表例である。
【００１３】
レジストの膜厚を薄くすると、その膜厚間を露光光線が通過する際の光路長が短くなり、
レジスト基板の光強度分布をレジスト表面の光強度分布とあまり変わらないようにできる
。また、投影露光時には、レジスト厚さ全体を焦点深度内に収めることができる。そのた
め、レジスト膜厚が厚い時に比して、レジスト膜を露光する光線の光強度分布の明暗コン
トラストが低くても解像する。
【００１４】
表面反応レジストプロセスは、露光時にレジストの表面だけが反応するようにせしめ、シ
リル化等を利用して表面だけが反応した部分の形状を表面反応層の下に設けた材料に移し
て行く方法である。露光時にレジストの表面だけ感光させれば良いので、レジスト膜を露
光する光線の光強度分布の明暗コントラストが低くても解像する。
【００１５】
多層レジストはレジストを２層または多層に重ねて塗布し、最上層のレジストを薄くして
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、低コントラストの光強度分布でも該最上層のレジストが原図基板上の微細パタンに対応
した形状に解像するようにする。そして、最上層から順次、上層レジストパタンをマスク
にその下のレジスト膜をエッチングし、最終的には後続の工程に必要な最下層レジストの
パタンを形成する。
【００１６】
多層レジストを２層レジストの構成とし、エッチングを用いずに上層レジストパタンを遮
光部として下層レジスト膜を露光し、露光後現像して上層レジストパタンの形状をそのま
ま下層レジスト膜に移す方法もたとえば、Ｊｏｕｎａｌ　ｏｆ　Ｖａｃｕｕｍ　Ｓｃｉｅ
ｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｖｏｌ．１６，ｐ．１６２０（１９７９）等に
開示されている。しかしながら、開示されている方法では、下層レジスト膜露光時にはフ
ィールド内全域を一括照射するため、下層レジストには、上層レジストパタンの形状がそ
のまま転写されるに過ぎない。したがって、下層レジスト膜を露光後、現像して最終的に
得られるパタンのピッチは、上層レジストパタンと同じであり、上層レジストパタンのピ
ッチより遥に小さいピッチのレジストパタンを形成することはできない。
【００１７】
また、ＣＥＬを用いる方法は、レジスト膜上にＣＥＬ膜を形成し、光強度の明暗の差を増
強してレジストを感光させる方法である。ＣＥＬ膜は露光によって感光部の透過率が増す
ので、露光部と未露光部の感光比率が改善される。このため、ＣＥＬを用いない時に比し
て解像度が向上する。
【００１８】
これらのレジストプロセスを工夫する方法は、最上層または最上部分の材料を最初に露光
する時の光強度分布に対応したパタンを形成する方法であり、以下の層または部分は、最
上層または最上部分の材料に形成されたパタン形状を、後続のエッチング等に対する耐性
を高めて作り直す目的で使用しているに過ぎない。したがって、解像度は最上層または最
上部分の材料を露光する光強度分布でほぼ決まってしまう。また、最上層または最上部分
の材料を露光する光強度分布自体が改善される訳ではないので、解像度の改良状況は一般
に高々１０～２０％程度であり、あまり顕著ではない。
【００１９】
さらに別の解像度改善方法として、露光フィールド内のパタンを２群のパタン群に分割し
、分割した各群のパタンを２回に分けて露光する方法がＤｉｇｅｓｔｏｆ　Ｐａｐｅｒｓ
，Ｍｉｃｒｏ　Ｐｒｏｃｅｓｓ '９４，ｐｐ．４－５に開示されている。この方法は、通
常、レジストは光強度に比例して感光し、現像液に対する溶解性が露光強度に対応して変
化するのに対し、感光性や現像液に対する溶解性が露光強度の２乗に比例して変化する２
光子レジストを利用する方法である。２光子吸収レジストを利用して分割した２群のパタ
ンを順次露光すれば、各パタン群露光時の光強度分布の明暗コントラストが低くてもそれ
を２乗した分布のコントラストは十分高くなるので、分割露光したパタンの合成により従
来より狭いピッチのパタンを形成できる。但し、この方法では、上記の特別な特性を持つ
レジストが不可欠であるのに対し、必要とされる実用的な２光子吸収レジストは技術の開
示後未だに開発されていない。
【００２０】
【発明が解決しようとする課題】
以上に説明したように、解像度の改善方法は多数あるが、それぞれに様々な制約があり、
可能な限り各種の方法を利用してもなおかつ所望の解像度が得られず、集積度、微細度を
大幅に向上できる新しい方法が嘱望されていた。新しい微細パタン形成方法としては、以
上に示した従来の高解像化方法と矛盾せず、一緒に適用できて、効果が相乗的に生ずるよ
うな方法であることが好ましいことは言う迄もない。
【００２１】
【課題を解決するための手段】
本発明では、大幅に集積度や微細度を向上させ、また、従来の高解像化手段の多くを本発
明と同時に適用できるようにするため、露光フィールド内のパタンを２群のパタン群に分
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割し、分割した各群のパタンを露光および現像する工程を順次行う、２段階のパタン形成
工程を含むようにする。
【００２２】
そして、第１のレジストパタン形成工程においては、基板上または被膜付き基板上に形成
した下層レジスト膜および上層レジスト膜からなる２層レジストを用い、下層レジスト膜
が感光せず上層レジスト膜だけが感光する波長帯の露光光線により上層レジスト膜を前記
の分割した第１のパタン群に対応した形状に露光し、前記露光の後、現像を行って、該第
１のパタン群に対応した上層レジストパタンを形成する。
【００２３】
また、第２のレジストパタン形成工程においては、前記第１のレジストパタン形成工程で
形成した上層レジストパタンをほとんど透過できず、かつ、下層レジスト膜が感光し、第
１のレジストパタン形成工程で用いる露光光線よりも短波長帯の露光光線により、前記上
層レジストパタン中の任意のパタンと該任意のパタンに隣接するパタンとの間に露出した
下層レジスト膜を前記の分割した第２のパタン群に対応するパタン形状に露光し、該露光
の後、現像を行って、上層レジストパタンの直下および前記第２のパタン群に対応するパ
タン形状露光の際の暗部に、下層レジストパタンを形成する。
【００２４】
パタンを２群のパタン群に分割する際には、パタンを一つおきに２つのパタン群に分割す
るなどして、第１のレジストパタン形成工程において形成するレジストパタンの中心線間
の間隔を該レジストパタンの最小線幅の３．５倍以上となし、第２のレジストパタン形成
工程においてレチクルまたはマスクによって形成するレジストパタンの中心線間の間隔を
該レジストパタンの最小線幅の３．５倍以上とする。
【００２５】
さらにまた、第１のレジストパタン形成工程および／または第２のレジストパタン形成工
程において、周辺の光強度が中心の光強度より高い照明２次光源により原図基板を照明す
る投影露光法を用いてパタンを形成する。
【００２６】
また、第１のレジストパタン形成工程および／または第２のレジストパタン形成工程にお
いて、シフタエッジ型位相シフトマスクを用いてレジストパタンを形成する。
【００２７】
【発明の実施の形態】
以下、本発明を図面に示す実施の形態に基づいて詳細に説明する。
【００２８】
図１は本発明のレジストパタン形成方法の説明図である。まず、図１（ａ）に示すように
、半導体ウェハ等の基板１に下層レジスト膜２を付し、その上に上層レジスト膜３を重ね
て形成する。このようなレジストの構成を形成するには、たとえば、ヘキサメチルジンラ
ザン等の界面活性剤で基板１をレジストの塗布性が良くなるように改質した後、スピンコ
ータを用いて下層レジスト膜２を塗布してベークする。そして、その上に上層レジスト膜
３を塗布し、再びベークする。界面活性剤によるレジストの付着性を改善する処置は、下
層レジスト膜２が問題なく塗布でき、後述の現像工程においてレジストのはがれや現像む
ら等を生じなければ省略しても良い。
【００２９】
なお、基板１上には任意の被膜が任意の層形成されていても良い。レジストパタン形成の
テストを行うだけの場合には、基板１上にレジストを塗布することが多いが、半導体集積
回路等を製作する場合には、リソグラフィによりレジストパタンを作るだけが目的ではな
く、レジストパタンをマスクにエッチングを行う等してレジストの下の被膜を加工するの
が目的であることが多い。したがって、その場合には、基板１上に被加工膜となる絶縁膜
、金属膜、半導体膜等が形成されている場合が多いが、そのような被膜付きの基板１でも
良い。被膜の一部が任意のパタン形状に除去されている基板すなわち任意のパタン付きの
基板であっても良いことは言う迄もない。
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【００３０】
また、基板１の表面からの露光光線の反射が問題になる場合には、基板１上に反射防止膜
を形成し、その上に下層レジスト膜２を付し、その上に上層レジスト膜３を重ねて形成し
ても良い。
【００３１】
下層レジスト膜２上に上層レジスト膜３を形成する際、下層レジスト膜２はその感光波長
帯が上層レジスト膜３の感光波長帯より長波長側に存在するレジスト膜とし、上層レジス
ト膜３を露光する露光光線には感光しないレジスト膜とする。
【００３２】
具体例を挙げれば、下層レジスト膜２として波長２４８ｎｍのＫｒＦエキシマレーザ露光
用レジスト膜または波長２１０～２７０ｎｍ程度の遠紫外線露光用レジスト膜を用い、上
層レジスト膜３として波長３６５ｎｍのｉ線露光用レジストまたは波長４３６ｎｍのｇ線
露光用レジストを使用する。下層レジスト膜２を波長１９３ｎｍのＡｒＦエキシマレーザ
露光用レジスト膜とし、上層レジスト膜３を波長２４８ｎｍのＫｒＦエキシマレーザ露光
用レジスト膜または波長２１０～２７０ｎｍの遠紫外線露光用レジスト膜あるいは波長３
６５ｎｍのｉ線露光用レジストまたは波長４３６ｎｍのｇ線露光用レジストとしても良い
。下層レジスト膜２を波長１５７ｎｍのフッ素エキシマレーザ露光用レジスト膜とし、上
層レジスト膜３を波長１９３ｎｍのＫｒＦエキシマレーザ露光用レジスト膜、波長２４８
ｎｍのＫｒＦエキシマレーザ露光用レジスト膜または波長２１０～２７０ｎｍの遠紫外線
露光用レジスト膜あるいは波長３６５ｎｍのｉ線露光用レジストまたは波長４３６ｎｍの
ｇ線露光用レジストとしても良い。
【００３３】
下層レジスト膜２上に上層レジスト膜３を形成したならば、次に上層レジスト膜３だけが
感光し下層レジスト膜２が感光しない露光光線を用いて、上層レジスト膜３をパタン形状
に露光する。この際、上層レジスト膜３を露光するパタンは、予め露光フィールド内のパ
タンを２群のパタン群に分割した片方のパタン群とする。
【００３４】
上記のように、上層レジスト膜３を分割した片方のパタン群の形状に露光したならば、引
き続いて現像を行って、図１（ｂ）に示すように、上層レジストパタン４を形成する。上
層レジストパタン４は、レジストパタンの中心線間の間隔ｐを該レジストパタンの最小線
幅ｗの３．５倍以上とする。上層レジスト膜３に微細パタンを転写できるか否かは、該パ
タンの線幅の微細度にも影響されるが、密集パタンではパタンの周期が最大の決定要因と
なる。したがって、形成するレジストパタンの中心線間の最小間隔が十分広ければ、パタ
ン自体の線幅は中心線間の最小間隔の３．５分の１以下の細さでも転写可能である。
【００３５】
上層レジスト膜３が化学増幅型レジストの場合等、感度や解像度が露光後現像前のベーク
すなわちポストベークに依存する場合には、必要に応じてポストベークを行った後に現像
を行って上層レジストパタン４を形成する。
【００３６】
上層レジストパタン４として下層レジスト膜２上に残すパタンの線幅をできるだけ細くす
るためには、レンズやミラー、またはそれらを組み合わせた投影露光光学系を用いて原図
基板上の微細パタンを被露光基板上に投影露光する。投影露光法を用い、原図基板を照明
する照明２次光源として、図２に例を示すように、周辺の光強度が中心の光強度より高い
照明２次光源を用いた投影露光を用いるととくに有効である。図２においては、斜線部が
２次光源の発光部５を示している。図２（ａ）は円環照明または輪帯照明であり、円環ま
たは輪帯の幅は任意である。（ｂ）および（ｃ）は４点照明であり、大きさおよび形状は
任意である。（ｄ）は連続した光強度分布を有する２次光源による照明、（ｅ），（ｆ）
は２点照明、２分割照明であり、ここでも大きさおよび形状は任意である。（ｄ）の場合
に中央部の光強度が０であっても良いことは、言う迄もない。
【００３７】
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周辺の光強度が中心の光強度より高い照明２次光源を用いると、斜入射光によって原図基
板が照明され、１次回折光が片方だけ投影露光光学系に取り込まれる。このため、Ｊａｐ
ａｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ，Ｖｏｌ．３３，
Ｎｏ．１２Ｂ，ｐｐ．６８２３－６８３０に開示されているように、周期パタンを投影露
光すると、２光束干渉により形成された光強度分布が生じ、通常の強度一様の照明２次光
源を用いた場合より、遮光パタン部の線幅が細く形成され易い。本発明では、形成するレ
ジストパタンの中心線間の最小間隔を該レジストパタンの最小線幅の３．５倍以上となし
、パタン線幅をスペース幅より小さくすることが必要である。したがって、遮光パタン部
の線幅が細く形成され易い、前記の周辺の光強度が中心の光強度より高い照明２次光源を
用いる投影露光方法がとくに有効である。
【００３８】
また、上層レジストパタン４として下層レジスト膜２上に残すパタンの線幅をできるだけ
細くするために、上層レジストパタン４の形成時に原図基板として図３に示すシフタエッ
ジ型の位相シフトレチクルまたは位相シフトマスクを適用することも有効である。図３（
ａ）の位相シフトレチクルまたは位相シフトマスクは、レチクルまたはマスク基板６上に
、露光光線の位相をほぼ反転させる位相シフタ７を設け、該位相シフタ７のエッジではそ
の両側を通る光が干渉し合って光強度が弱まることを利用する。また、図３（ｂ）の位相
シフトレチクルまたは位相シフトマスクは、位相シフタ７を付ける変わりにレチクルまた
はマスク基板６を掘り込んで露光光線の位相をほぼ反転させるものである。また、図３（
ｃ）および（ｄ）に示すように、図３（ａ）または図３（ｂ）のシフタエッジ上に細い遮
光パタン８を配置するとさらに有効である。形成するレジストパタンの中心線間の間隔す
なわち、図３（ａ）～（ｄ）の位相シフタ７の幅または位相シフトを与えるための掘り込
み部の幅ｐを、形成するレジストパタンの最小線幅の３．５倍以上とするのであれば、シ
フタエッジの間隔が十分離れるので、該シフタエッジを非常に細い遮光部として活用する
ことができる。
【００３９】
次に、下層レジスト膜２のプリベーク温度にて全体を再ベークする。再ベークは必要に応
じて行えば良く、下層レジスト膜２の再ベークにより、上層レジストパタン４が軟化して
しまうような場合は省略しても良い。
【００４０】
この後、下層レジスト膜が感光する露光光線を用いて、下層レジスト膜２を露光し、引き
続いて現像を行って、図１（ｃ）に示すように、下層レジストパタン５を形成する。この
際、下層レジスト膜２を露光するパタンは、予め露光フィールド内のパタンを２群のパタ
ン群に分割した他方のパタン群とし、たとえば一つおきに形成した上層レジストパタン４
として形成しなかった残りの一つおきのパタンを上層レジストパタン４の間を補完する形
で形成する。下層レジストパタン５のうち、上層レジストパタン４中の任意のパタンと該
任意のパタンに隣接するパタンとの間に露出した下層レジスト膜２を露光して得るパタン
は、図５に示すように、パタンの中心線間の間隔ｐを該パタンの最小線幅ｗの３．５倍以
上とする。
【００４１】
下層レジスト膜２を局部的に露光するには、上層レジスト膜３を露光した時と同様、レチ
クルやマスクを原図基板として、投影露光、近接露光、密着露光等を行えば良い。下層レ
ジスト膜２が化学増幅型レジストの場合等、感度や解像度が露光後現像前のベークすなわ
ちポストベークに依存する場合には、必要に応じてポストベークを行った後現像を行って
下層レジストパタン５を形成する。
【００４２】
この場合も、下層レジストパタン５としてできるだけ細い残しパタンを形成するためには
、レンズやミラー、またはそれらを組み合わせた投影露光光学系を用いて原図基板上の微
細パタンを被露光基板上に投影露光する、投影露光法を用い、原図基板を照明する照明２
次光源として、先に上層レジストパタン４の形成用として示した周辺の光強度が中心の光
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強度より高い照明２次光源を用いた投影露光を用いるととくに有効である。
【００４３】
また、原図基板として先に上層レジストパタン４の形成用として示したシフタエッジ型の
位相シフトレチクルまたは位相シフトマスクを適用することも有効である。
【００４４】
このとき、下層レジスト膜２を露光する光線が、先に形成してある上層レジストパタン４
をほとんど透過できないように、下層レジスト膜２と上層レジスト膜３の材料を選択して
おく。たとえば、上層レジスト膜３として波長３６５ｎｍのｉ線露光用レジストや波長４
３６ｎｍのｇ線露光用レジストを使用する場合には、該ｉ線露光用レジストまたはｇ線露
光用レジストとして、ノボラック樹脂をベースレジンとしたレジストを用いれば、波長２
５０ｎｍ付近以下の露光光線の透過率を非常に小さくできる。また、上層レジスト膜３と
して波長２４８ｎｍのＫｒＦエキシマレーザ露光用レジスト膜または波長２１０～２７０
ｎｍの遠紫外線露光用レジスト膜を使用する場合には、該レジストとしてポリヒドロキシ
スチレンをベースレジンとしたレジストを用いれば、波長２００ｎｍ以下の露光光線の透
過率を非常に小さくできる。さらに、上層レジスト膜３を波長１９３ｎｍのＡｒＦエキシ
マレーザ露光用レジスト膜とする場合にも、アクリルやノルボルネン系のポリマーをベー
スレジンとし、脂環構造を導入したレジストを用いれば、波長１５７ｎｍ以下の露光光線
の透過率を非常に小さくできる。
【００４５】
このように下層レジスト膜２を露光する光線が、先に形成してある上層レジストパタン４
をほとんど透過できないようにしておけば、上層レジストパタン４の存在する部分は遮光
されるので、下層レジスト膜２には、下層レジスト膜２の露光時に用いる原図基板の遮光
パタン部と上層レジストパタン４のパタン形状とが合成された形状のパタンが形成される
。すなわち、最終的に必要な所期のパタンが形成される。
【００４６】
なお、図１においては、レジスト膜の露光部が現像により除去されるポジ形のレジストを
想定して図を描いてあるが、必要に応じて下層レジスト膜２および／または上層レジスト
膜３をネガ形のレジスト膜としても良いことは言う迄もない。
【００４７】
ところで、上層レジストパタン４が一部だけ下層レジストパタン５の上に残っていると、
パタン形成後エッチングを行う際に、上層レジストパタン４がある所と無い所でエッチン
グ耐性が異なり、レジストパタンが見かけ上が均一にできていても、エッチング後得られ
るパタン線幅にばらつきが生じることがある。また、上層レジストパタン４の裏側に回折
で光が回り込み、上からの観察では所望の線幅にできているのに、下層レジストパタン５
の線幅は誤差を有していることがあり、エッチング後得られるパタン線幅にばらつきが生
じることもある。したがって、パタン形成後エッチングを行う前の時点では、上層レジス
トパタン４は残っていないことが好ましい場合が多い。
【００４８】
そのような場合に、上層レジスト膜３をポシ形のレジスト膜とした場合には、下層レジス
トパタン５を形成した後、基板全面を上層レジスト露光用の露光光線で露光し、再度、現
像を行って上層レジストパタン４を除去しても良い。ただし、現像により、下層レジスト
パタン５が損なわれないことが条件である。
【００４９】
下層レジストパタン５が損なわれない上層レジストパタン４の剥離液があれば、それを使
用しても良いことは言う迄もない。
【００５０】
また、下層レジストパタン５を形成する時に、上層レジスト膜３を感光させ得る露光光線
を下層レジスト膜２を感光させ得る露光光線に混在させ、現像時に上層レジストパタン４
を溶解除去しても良い。この場合には、上層レジスト膜３と下層レジスト膜２の現像液が
共通でなければならないが、標準的なアルカリ現像液を用いる上層レジスト膜３と下層レ
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ジスト膜２を選択して用いれば可能である。
【００５１】
なお、以上の説明では、上層レジストパタン４を上層レジスト膜３に直接形成するとして
説明した。しかしながら、上層レジストパタン４を形成する際に任意の多層レジストプロ
セスを使用しても良いことは明らかである。
【００５２】
たとえば、上層レジストパタン４を２層レジストにより形成し、該２層レジストの上層に
パタンを形成した後、前記パタンをマスクとして下層をドライエッチングすることにより
、上層レジストパタン４を形成しても良い。
【００５３】
下層レジスト膜２の下に、さらに別のレジスト膜を形成しておき、下層レジストパタン５
をエッチングマスクとして前記別のレジスト膜をエッチングし、該エッチングにより形成
されたレジストパタンを最終的に基板１または被膜を形成した基板１上に形成するように
なしても良い。
【００５４】
なお、以上の説明に使用した図１においては、上層レジストパタン４および下層レジスト
パタン５を周期的に均一に並んだパタンとして描いたが、上層レジストパタン４および下
層レジストパタン５とも、周期的に均一に並んだパタンである必要はなく、任意のパタン
で良いことは言うまでもない。
【００５５】
【発明の効果】
このように、本発明によれば、最終的に必要とするパタンを２つの原図基板に分割し、パ
タンを一つおきにするなどして、転写するレジストパタンの中心線間の最小間隔を該レジ
ストパタンの最小線幅の３．５倍以上とするため、例えば従来のＤｉｇｅｓｔ　ｏｆ　Ｐ
ａｐｅｒｓ，Ｍｉｃｒｏ　Ｐｒｏｃｅｓｓ '９４，ｐｐ．４－５に開示されている方法の
ように２光子吸収レジストといった特別なレジストを用いることなく、上層レジストパタ
ン４も、下層レジストパタン５も原図パタンの配置ピッチを従来の約倍に大きくできる。
【００５６】
半導体集積回路などの微細パタンを形成する場合、解像度は主としてパタン密集部のパタ
ンピッチで決まり、パタンピッチさえ大きければ、パタン線幅は露光量の調整によりかな
り微細化できる。また、周辺の光強度が中心の光強度より高い照明２次光源を用いた投影
露光やシフタエッジを利用した位相シフトマスクを適用すれば、さらに微細なパタンを形
成することができる。したがって、たとえば、上層レジストパタン４および下層レジスト
パタン５形成時に、それぞれパタンピッチの１／４の線幅のパタンを形成しておけば、最
終的に得られる下層レジストパタン５として、上層レジストパタン４および下層レジスト
膜２露光時の原図基板上のパタンピッチの倍ピッチの微細パタンを得ることができる。
【００５７】
形成できるパタン線幅の限界は、上層レジストパタン４および下層レジストパタン５形成
時にパタンが形成できる限界寸法となる。一般に、パタン線幅とスペース幅が等しくピッ
チの１／２であるパタンが最も形成しにくく、十分のピッチがあれば、微細なレジストパ
タンを比較的形成し易い。本発明では、形成するレジストパタンの中心線間の最小間隔を
該レジストパタンの最小線幅の３．５倍以上とするため、ピッチの１／２のパタンが存在
する場合の概ね２／３ないしは１／２程度の線幅のパタンが形成可能である。
【００５８】
また、レジストパタンの中心線間の最小間隔を該レジストパタンの最小線幅の４倍にとれ
ば、下層レジストパタン５として、ピッチの１／２の密集パタンが形成できる。したがっ
て、ピッチの１／２に相当する密集パタンを同時に転写する場合に比して、転写可能な密
集パタンの最小パタン線幅およびスペース幅を２／３ないしは１／２に小さくすることが
できる。
【００５９】
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したがって、本発明を半導体集積回路や光エレクトロニクス素子の製作等に適用すれば、
大幅な集積度の向上が図れ、ひいては、性能を大幅に向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明のレジストパタン形成方法の説明図。
【図２】本発明に有効な照明２次光源形状の例。
【図３】本発明に有効なシフタエッジ型位相シフトマスクの構成例。
【符号の説明】
１　基板
２　下層レジスト膜
３　上層レジスト膜
４　上層レジストパタン
５　下層レジストパタン

【図１】 【図２】
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【図３】
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