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PROCEDE ET DISPOSITIF DE DEPOLLUTION D’UN PHOTOMASQUE PELLICULE.

@ La présente invention a pour objet un dispositif de dé-
pollution d'un environnement confiné non étanche (1), ayant
une fuite naturelle (6) et comportant un espace intérieur (9)
limité par une paroi (7), comprenant une enceinte de dépol-
lution (11, 30), des moyens de pompage de gaz (32, 42) et
des mayens d’introduction de gaz (33, 43). L'enceinte de
dépollution (11, 30) comporte au moins deux chambres (12,
13; 31, 41) séparées par une paroi (14, 49) étanche. Une
premiere chambre (12, 31) est constituée par la partie de
Penceinte située au contact de la paroi (7) de I'environne-
ment confiné non étanche (1), et coopére avec des premiers
moyens de pompage (32) et des premiers moyens d’intro-
duction (33) de gaz, et une deuxiéme chambre (13, 41) est
constituee par la partie de I'enceinte située au contact de la
fuite naturelle (6) de I'environnement confiné non étanche
(1), et coopére avec des deuxiemes moyens de pompage
(42) et des deuxiémes moyens d’introduction (43) de gaz.
Les premiers et deuxiemes moyens de pompage (32) et
(42) de gaz ont une capacité de pompage qui peut varier in-
dépendamment, et les premiers et deuxiémes moyens d’in-
troduction (33) et (43) de gaz ont un débit d’injection de gaz
qui peut varier indépendamment. Le dispositif de dépollu-
tion comprend aussi des moyens de contrdle de 'écart de
pression entre 'espace intérieur (9) et la premiére chambre

(12, 31).
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Procédé et dispositif de dépollution d’un photomasque pelliculé

La présente invention se rapporte a un procédé pour éliminer la pollution
moléculaire se trouvant sous la pellicule d’'un photomasque, et au dispositif pour la mise

en csuvre de ce procéde.

Un photomasque est équivalent a un négatif en photographie : sa surface active
contient une information a imprimer sur un support. Il est utilisé en transmission pour des
insolations et impressions sur des substrats semiconducteurs. Un rayonnement incident
est focalisé sur la surface active du photomasque, et les motifs contenus dans la surface
active sont alors reproduits sur le substrat. La pollution du photomasque a un effet direct
sur I'image imprimée sur le substrat avec limpression d’un défaut. L'industrie du semi-
conducteur cherche a réduire la dimension de fimage inscrite afin d'obtenir des
composants électroniques toujours plus petits, intégrables et moins colteux. Les
dimensions des photomasques se réduisant, les exigences en matiére de pollution
deviennent de plus en plus strictes. Le photomasque est donc un élément clef, cher et
complexe que l'on cherche a conserver propre et opérationnel.

A la fin de sa fabrication, le photomasque est nettoyé et inspecté. S'il est propre
et sans défauts, une pellicule est appliquée sur le photomasque afin de protéger sa
surface active. Les polluants susceptibles de se déposer sur la face active du
photomasque vont ainsi se déposer sur la pellicule. La pellicule a donc pour but de
protéger le photomasque pendant sa vie chez l'utilisateur. Le pelliculage consiste en un
dépdt d'une membrane optique (surfaces multicouches paraliéles) ayant une bonne
transmission et un impact réduit sur les rayons optiques qui la traversent. Cette pellicule
est le plus souvent collée sur le pourtour de la surface active du photomasque, et
séparée de celle-ci par un espace. L'atmosphére sous la pellicule est alors isolée de
I'atmosphére de la boite de transport du photomasque. Pour éviter que la pellicule ne se
déforme, des orifices a filtres de faible conductance sont prévus sur les cbtes de la
pelicule. Ces orifices, jouant le role de fuite naturelle, assurent un équilibrage de la
pression entre 'atmosphére confinée sous la pellicule et Fatmosphere extérieure.

On s'est récemment aper¢u que des polluants pouvaient encore étre présents
sous la peliicule. L'utilisation intensive des photomasques peut provoquer des défauts

sur la face active du photomasque. Ces défauts proviennent d’une réaction entre les gaz
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présents entre le substrat et la pellicule. Par exemple, des phénomenes de croissance
cristalline, notamment des cristaux de sulfate d’ammonium (NH,),SO,4 peuvent se
développer entre la face active du photomasque et la pellicule, dans la zone de
focalisation. Ces phénomeénes, amplifiés avec la diminution de la taille des technologies,
ont un effet direct sur les étapes de lithographies (impression de défauts).

Leur situation sous la pellicule rend le nettoyage difficile. Le nettoyage d'un
photomasque déja muni de sa pellicule est long, complexe et colteux car il est souvent
nécessaire d’enlever la pellicule pour le nettoyage, puis de la redéposer. Cette opération
délicate doit étre effectuée par les fabricants de photomasques et non par les
utilisateurs, ce qui provoque une perte de temps et des colts supplémentaires
importants de gestion des stocks liés a la durée de vie raccourcie des photomasques. Il
est donc obligatoire pour les utilisateurs intensifs de photomasques, de s’assurer que
I'environnement sous la pellicule est exempt de toute pollution moléculaire.

Pour assurer une dépollution moléculaire efficace d’'un photomasque sans qu’il
soit nécessaire d'6ter la pellicule, on a proposé un procédé comportant un pompage de
I'atmosphére intérieure d'un tel environnement confiné non étanche, puis le
rétablissement de la pression atmosphérique sans ouvrir I'environnement confiné afin
d'éviter toute manceuvre susceptible de générer notamment une pollution particulaire.
Les gaz passent de lintérieur vers l'extérieur de 'environnement non étanche, et vice
versa, par une fuite naturelle. Dans le cas d'un photomasque, le passage des gaz
s'effectue par les orifices a filtres de faible conductance prévus sur les cotés de la
peliicule.

Mais il faut alors prévoir des moyens pour éviter la détérioration éventuelle des
parois de I'environnement confiné non étanche car ces parois ne sont pas susceptibles
de supporter, sans dégradation, des pressions différentielles significatives. Dans le cas
d'un photomasque, la pellicule subit des dommages a partir du moment ou les
contraintes, qui lui sont appliquées, entrainent une déformation au-dela de sa limite
¢élastique. Cette limite dépend du type de pellicule qui n'est pas identique d'un
photomasque a l'autre. Habituellement une pellicule ne peut pas supporter une pression
différentielle supérieure & 1 Pa environ, car la déformation de la pellicule ne peut
excéder deux millimetres, en concavité ou en convexité, sans dommage.

Pour éviter ces dommages, la descente en pression peut étre ajustée de
maniére a ce que l'écart de pression entre l'intérieur et I'extérieur de I'environnement

confiné non étanche soit a tout moment inférieur a I'écart de pression provoquant une
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déformation mécanique risquant d’'endommager la paroi. Pour un photomasque, la
descente en pression pour passer de 1000 mbar a 10 mbar suivie de la remontée a
pression atmosphérique nécessite plus de 5 heures dans ces conditions. On comprend
qu’il nest pas possible d’accélérer significativement ce procédé sans endommager le
photomasque. Toutefois ce temps est beaucoup trop long pour répondre au besoin
industriel. En pratique, ce temps ne devrait pas excéder 30 minutes pour étre mis en

ceuvre, en particulier dans les usines de fabrications de puces électroniques.

La présente invention a aussi pour but de proposer un dispositif et un procéde
permettant une dépollution moléculaire efficace d'un environnement confiné non etanche
dans un délai moindre que par les procédés connus, délai qui doit étre suffisamment
court pour étre compatible avec les contraintes de production.

L’invention a aussi pour but de proposer un dispositif et un procédé permettant
la dépollution moléculaire d’'un environnement confiné non étanche sans nécessiter son
ouverture et sans endommager les parois ayant une faible résistance a la difféerence de
pression.

Linvention a encore pour but de proposer un dispositif et un procédé pour
I'élimination efficace des composés polluants se trouvant entre la surface active et la
pellicule d'un photomasque, sans enlever la pellicule et nécessitant une duree moindre

que par les procédées connus.

L'objet de la présente invention est un dispositif de dépoliution d'un
environnement confiné non étanche, ayant une fuite naturelle et comportant un espace
intérieur limité par une paroi, comprenant
- une enceinte de dépollution apte a contenir 'environnement confiné non étanche,

- des moyens de pompage de gaz hors de I'enceinte de depollution,
- des moyens d'introduction de gaz dans I'enceinte de dépollution,

L’enceinte de dépollution comporte au moins deux chambres séparées par une
paroi séparatrice étanche apte a résister a la difféerence de pression entre les deux
chambres :

- une premiére chambre constituée par la partie de P'enceinte située au contact de la
paroi de I'environnement confiné non étanche, et coopérant avec des premiers moyens
de pompage et des premiers moyens d’introduction de gaz,
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- une deuxiéme chambre constituée par la partie de I'enceinte située au contact de la
fuite naturelle de Penvironnement confiné non étanche, et coopérant avec des
deuxiémes moyens de pompage et des deuxiemes moyens d'introduction de gaz,

les premiers et deuxiemes moyens de pompage de gaz ayant une capacité de pompage
qui peut varier indépendamment, et les premiers et deuxiémes moyens d'introduction de
gaz ayant un débit d'injection de gaz qui peut varier indépendamment, et le dispositif de
dépollution comprenant des moyens de contrble de l'écart entre la pression dans
lespace intérieur de Venvironnement confiné non étanche et la pression dans la
premiere chambre.

Pour accélérer de maniére significative la dépollution moléculaire d'un
environnement confiné non étanche, il s’agit de maintenir la pression dans Fespace intérieur
de lenvironnement confiné non étanche la plus proche possible de celle régnant a I'extérieur,
dans la premiére chambre, pendant tout le déroulement de 'opération de dépollution. Grace
3 ce dispositif et au procédé associé, il est possible d’atteindre une durée de dépollution de
quelques minutes (10 & 30 mn par exemple) a quelques heures (1 a 5 heures par exemple)
suivant la pression a atteindre et 'optimisation du procédé.

Avantageusement la premiére chambre a un volume inférieur au volume de la
deuxiéme chambre. En effet le volume de la premiére chambre doit conserver une
pression la plus proche possible de la pression régnant dans I'espace intérieur de
Penvironnement confiné non étanche afin d'éviter la déformation de sa paroi. Pour
améliorer la réactivité dans l'ajustement de la pression, le volume de la premiére

chambre doit étre le plus petit possible.

Selon un premier mode de réalisation de linvention, la premiére chambre
comporte des hublots transparents a la lumiére.

Selon un aspect préférentiel, le dispositif comporte des moyens de mesure de la
déformation de la paroi de I'environnement confiné non étanche.

Les moyens de mesure de la déformation de la paroi peuvent comprendre un
laser qui émet un faisceau de lumiére en direction de la paroi de I'environnement confiné
non étanche et un photorécepteur qui regoit le faisceau de lumiére réfléchi par la paroi
de I'environnement confiné non etanche.

Selon une forme particuliere d’exécution, les moyens de controle de 'écart entre

la pression dans I'espace intérieur de 'environnement confiné non etanche et la pression
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dans la premiére chambre sont des moyens de mesure de la déformation de la paroi de
I'environnement confiné non étanche.

Selon un autre mode de réalisation, le dispositif comporte en outre des moyens
de commande pour adapter la vitesse de pompage dans chacune des chambres
indépendamment. Pour faire varier la capacité de pompage des moyens de pompage,
on peut controler la vitesse de rotation du moteur du groupe de pompage et/ou

Pouverture d’une vanne a conductance variable, par exemple.

Selon encore un autre mode de réalisation, le dispositif comporte en outre des
moyens de commande pour adapter le débit d'injection de gaz dans chacune des
chambres indépendamment. Pour faire varier le débit d'injection de gaz dans la chambre
de dépollution, on peut contrdler le flux gazeux entrant au moyen d’un débitmeétre
massique et/ou par I'ouverture d’'une vanne a conductance variable, par exemple.

Linvention a aussi pour objet un procédé de dépollution d'un environnement
confiné non étanche, ayant une fuite naturelle et comportant un espace intérieur limité
par une paroi, au moyen du dispositif précédemment décrit comprenant les étapes
suivantes :

- on place l'environnement confiné non étanche dans une enceinte de depollution comportant
deux chambres séparées par une paroi séparatrice étanche,

- on réalise Pétanchéité de la paroi séparatrice sur 'environnement confiné non étanche,

- on pompe le gaz contenu dans la premiére chambre et le gaz contenu dans la deuxiéme
chambre simultanément, en ajustant la descente en pression dans chacune des chambres
indépendamment, de telle sorte que I'écart entre la pression dans espace interieur de
I'environnement confiné non étanche et la pression dans la premiére chambre soit a tout
moment inférieur a I'écart de pression susceptible de provoquer une déformation mécanique
de nature & endommager la paroi de l'environnement confiné non étanche,

- on arréte le pompage lorsque la pression dans 'espace interieur de I'environnement confiné
non étanche atteint la valeur PO souhaitée a basse pression,

- on introduit du gaz dans la premiére chambre et dans la deuxiéme chambre simultanément,
en ajustant la montée en pression dans chacune des chambres indépendamment, de telle
sorte que I'écart entre la pression dans l'espace intérieur de I'environnement confiné non
étanche et la pression dans la premiére chambre soit a tout moment inférieur a 'écart de
pression susceptible de provoquer une déformation mécanique de nature a endommager la

paroi de I'environnement confiné non étanche,
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-lorsqu'on a atteint la pression atmosphérique, on extrait I'environnement confiné non
étanche de f'enceinte de dépollution.

Selon un premier mode de réalisation, une fois atteinte la valeur PO souhaitée a
basse pression, on laisse reposer I'environnement confiné non étanche a basse pression
avant d’effectuer la remontée en pression.

La durée de repos a basse pression peut étre de plusieurs minutes, et de
préférence d’au moins 15 minutes pour réaliser une dépollution compléte. Si on souhaite
réaliser une simple purge, cette durée peut étre beaucoup plus courte, voire nulle.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, une fois atteinte la valeur PO souhaitée

a basse pression, on entame immédiatement la remontée en pression.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la
lecture de la description qui suit d'un mode de réalisation, donné bien entendu a titre
illustratif et non limitatif, et dans le dessin annexé sur lequel

- la figure 1 est une coupe schématique d’un photomasque muni de sa pellicule,

- la figure 2 montre en coupe un photomasque dans une enceinte de dépollution
selon un mode de réalisation de I'invention,

- la figure 3 illustre schématiquement un dispositif de dépollution selon un mode
de réalisation de la présente invention utilisé pour dépolluer des photomasques
pelliculés,

- la figure 4 illustre schématiquement I'évolution de la pression dans I'espace
intérieur sous la pellicule au cours de 'enchainement des différentes étapes du procéde,
la pression P3 dans I'espace intérieur de ['environnement confiné non étanche est
indiguée en ordonnée et en abscisse le déroulement du procedé dans le temps T.

Sur ces figures, les éléments identiques portent les mémes numeéros de

référence.

Un photomasque 1 est représenté schématiquement sur la figure 1. Le motif est
reproduit, au moyen d’un faisceau laser ou électronique par exemple, sur un substrat 2
qui est par exemple en quartz 3 revétu d’'une couche de chrome 4 sur laquelle les motifs
sont gravés. Par exemple le substrat est un carré de 152 mm de cété et de 6,35 mm
d’épaisseur. Le photomasque 1, une fois gravé, est décapé pour éliminer les
sous-produits de la réaction d'attaque. Le photomasque 1 obtenu subit alors plusieurs

opérations successives de nettoyage, de contrle et de réparation éventuelie. Le
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substrat 2 est entouré d’'un cadre 5 d'environ 2-6 mm d'épaisseur. Le cadre 5 est
notamment un cadre métallique, par exemple en aluminium anodisé. Apres un nettoyage
final, une pellicule protectrice 7 est appliquée sur le substrat 2 et fixée sur la surface
supérieure 8 du cadre 5 afin de séparer I'espace intérieur 9 compris entre le substrat 2 et
la pellicule 7 de I'environnement extérieur. Son but est de protéger la phase active du
photomasque 1 d’une éventuelle pollution particulaire, tout en étant positionnée en
dehors de la zone de focalisation. Le cadre 5 peut avoir plusieurs géométrie
(rectangulaire, incurvée, octogonale...).

La face latérale 10 du cadre 5 porte des orifices 6, d’environ 1 mm de diametre,
permettant de maintenir une pression sous la pellicule du méme ordre que la pression
extérieure. Ces orifices 6 comportent des filtres de faible conductance assurant la
fonction de fuite naturelle. Ces orifices 6 sont au nombre de 1 a 4 par exemple. Cette
fuite naturelle a nécessairement une faible conductance pour assurer la protection de
l'atmosphére intérieure de l'espace intérieur9 limité par la surface active du
photomasque 1 et la pellicule 7. On comprend donc qu'un pompage trop rapide de
I'enceinte de dépollution étanche risque d'abaisser trop rapidement la pression gazeuse
autour du photomasque 1. Les gaz contenus dans I'espace interieur 9 n'ont pas le temps
de s'échapper par les orifices 6. L'atmosphere intérieure de I'espace intérieur 9 se trouve
alors a une pression plus élevée que latmosphére extérieure dans I'enceinte,
soumettant la pellicule 7 a une pression différentielle dans le sens de lintérieur vers
I'extérieur. Le risque d'appariton de pressions différentielles excessives existe
également lors des étapes de remontée en pression. Les gaz introduits dans I'enceinte
font remonter rapidement la pression gazeuse, alors qu'ils pénétrent plus lentement a
travers la fuite naturelle 6 du photomasque 1. Il apparait alors une pression différentielle
dans le sens de l'extérieur vers l'intérieur. Une pression différentielle excessive appligue
une contrainte mécanique qui peut endommager la pellicule 7.

Dans le mode de réalisation de l'invention illustré sur la figure 2, on a représenté
schématiqguement un environnement confiné non étanche, ici le photomasque 1 dans
une enceinte de dépoliution 11. L'enceinte de dépollution 11 comporte deux chambres
de dépollution 12 et 13 séparées par une paroi 14 étanche résistante a la différence de
pression. La premiere chambre 12 étanche occupe la partie de I'enceinte située au
contact de la pellicule 7 du photomasque 1. Il n'existe pas de communication entre la
chambre 12 et l'orifice 6, afin de confiner totalement I'environnement au-dessus de la

peliicule. La deuxieme chambre 13 étanche occupe la partie de I'enceinte 11 en relation
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avec les orifices 6 du photomasque 1 englobant ainsi I'environnement extérieur a la
chambre 12.

Chacune des chambres 12, 13 peut donc étre vidée (fleches 15) ou remplie
(fleches 16) de gaz indépendamment l'une de l'autre ; par consequent la pression P1
dans la premieére chambre 12 peut étre différente de la pression P2 régnant dans la
deuxiéme chambre 13. La pression P1 dans la premiére chambre 12 est ajustee
continiment & la pression P3 régnant dans I'espace intérieur 9 sous la pellicule 7, de
telle sorte que la différence de pression subie par la pellicule 7 reste faible, de
préférence inférieure a1 Pa. En conséquence dans la deuxiéme chambre 13, la
descente en pression peut étre rapide afin d'extraire les gaz pollués (fleche 17) de
I'espace intérieur 9 au travers des filtres 6 & faible conductance.

On comprend l'importance de l'étanchéité entre les deux chambres 12 et 13.
L'étanchéité de la paroi séparatrice 14 sur le photomasque 1 peut étre réalisée sur la
face supérieure 8 ou sur la face latérale 10 du cadre 5 au-dessus des orifices munis de
fitres 6. Dans le cas présent, l'étanchéité de la paroi séparatrice 14 sur le
photomasque 1 est réalisée par exemple au moyen d'un joint 18 sur la face latérale 10
du cadre 5. Les chambres 12, 13 ont de préférence des parois meétalliques dont la bonne
résistance a la pression permet une grande liberté dans le pilotage indépendant des

pressions P1 dans la premiére chambre 12 et P2 dans la deuxieme chambre 13.

On considérera maintenant la figure 3 qui illustre un mode de réalisation
avantageux du dispositif comportant une enceinte de dépollution 30, selon la présente
invention.

Une premiére chambre 31 étanche de volume intérieur V1 occupe la partie de
enceinte 30 située au contact de la pellicule 7 du photomasque 1 et coopére avec des
premiers moyens de pompage 32 et des premiers moyens d'introduction 33 de gaz qui
lui sont propres. Les moyens de pompage 32, aptes a pomper les gaz hors de la
premiére chambre 31, comportent un groupe de pompage 34, relié a la premiere
chambre 31 par un conduit comprenant une vanne 35 & débit variable. Les moyens
d’introduction 33, aptes a introduire un débit de gaz dans la premiére chambre 31, sont
reliés a la premiére chambre 31 par un conduit 36 comprenant un contréleur de flux 37,
tel gu'un débitmétre massique ou une vanne a débit variable. La premiére chambre 31
est aussi équipée d'une gauge de pression 38. Des moyens de contrble (non représenté)
de l'écart entre la pression P3 dans l'espace intérieur9 sous la pellicule 7 du
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photomasque 1 et la pression P1 dans la premiere chambre 31 permettent de
commander la vanne 35 ou le contrbleur de flux 37 selon I'étape du procédé.

De préférence, deux hublots 39a et 39b transparents & la lumiere sont insérés
dans la paroi de la premiére chambre 31 qui fait face a la pellicule 7 du photomasque 1.
La premiére chambre 31 peut comporter en outre des moyens de mesure 40 de la
déformation de la pellicule 7.

Une deuxiéme chambre 41 étanche de volume intérieur V2 occupe la partie de
I'enceinte située au contact des orifices 6 du cadre 5 du photomasque 1 et coopere avec
des deuxiémes moyens de pompage 42 et des deuxieme moyens d'introduction 43 de
gaz qui lui sont propres. Les moyens de pompage 42, aptes a pomper les gaz hors de la
chambre 41, comportent un groupe de pompage 44, relié a la deuxiéme chambre 41 par
un conduit comprenant une vanne 45 & débit variable. Les moyens d'introduction 43,
aptes a introduire un débit de gaz dans la chambre 41, sont relies & la chambre 41 par
un conduit 46 comprenant un contrdleur de flux 47, tel qu’'un débitmetre massique ou
une vanne a débit variable. La deuxiéme chambre 41 est aussi équipée d’'une gauge de
pression 48. La chambre 41 est séparée de la premiere chambre 31 par une paroi 49
étanche.

A Pintérieur de la chambre 41, le photomasque 1 est maintenu par des moyens
de positionnement 50, comportant par exemple un vérin. Ces moyens de
positionnement 50 permettent notamment d’ajuster la hauteur du photomasque 1 en
vue d’assurer une bonne étanchéité entre le cadre 5§ du photomasque 1 et la paroi
séparatrice 49, en contact grace aux joints 51.

Le dispositif de dépoliution qui vient d’étre décrit est utilisé pour la mise en
ceuvre d'un procédé de dépollution illustré par la figure 4.

Afin d'effectuer la dépollution du photomasque 1, son positionnement vis-a-vis
de la paroi séparatrice 49 est ajusté par les moyens de positionnement 50 pour assurer
une compléte étanchéité entre les deux chambre 31 et 41. Les gaz sont alors pompés
dans les chambres 31 et41 (courbe 60) par les moyens de pompage 32 et 42
respectivement (étape A). Les moyens de pompage 32 et42 ont une capacite de
pompage variable La régulation de la pression dans chaque chambre 31, 41 est réalisée
grace a une vanne 35, 45 a conductance variable, placée dans le flux d'aspiration, qui
est réglables en ouverture. L'ouverture plus ou moins importante de chacune des
vannes 35,45 permet un pompage plus ou moins rapide dans chacune des

chambres 31, 41 respectivement de maniére totalement indépendante. Les gaz présents
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dans espace intérieur 9 sont ainsi extraits par les orifices 6 munis de filtres de faible
conductance, sans enlever la pellicule.

Des moyens de commande (non représentés) sont prévus pour adapter la
capacité de pompage de chaque groupe de pompage 32 et 42. Ces moyens de
commande sont pilotés par des moyens de contréle de I'écart entre la pression P3 dans
lespace intérieur 9 sous la pellicule 7 du photomasque 1 et la pression P1 dans la
premiére chambre 31. Les moyens de contrble de I'écart de pression entre I'espace
intérieur 9 et la premiére chambre 31 sont de préférence des moyen de mesure 40 de la
déformation de la pellicule 7 qui est représentative de I'écart de pression AP entre la
pression P1 dans le volume intérieur V1 de la premiere chambre 31 et la pression P3
dans le volume V3 de l'espace intérieur 9, en communication avec le volume intérieur V2
de la deuxiéme chambre 41 dans lequel régne une pression P2. Le pilotage est effectué
de maniére & ce que la valeur mesurée P3 - P1 de I'écart de pression AP soit a tout
moment inférieure 3 la valeur seuil de 'écart de pression qui risquerait de provoquer une
déformation mécanique susceptible d'endommager la pellicule 7. Le gaz est extrait de
Iespace intérieur 9 au travers des orifices 6 & filtres de faible conductance ménagés
dans le cadre 5 supportant la pellicule 7 du photomasque 1, sans qu'il soit nécessaire
d’enlever la pellicule 7.

D{ a la conductance des orifices 6, la pression P3 dans I'espace intérieur 9 est
plus importante que la pression P2 dans la deuxieme chambre 41. Il est possible de tenir
compte de cette différence de pression lors du pompage dans la deuxiéme chambre 41,
et donc de réguler la pression P2 pour qu’elle soit toujours légérement inférieure a la
pression P1 dans la premiére chambre 31. De ce fait, la pression P3 dans ['espace
intérieur 9 peut étre maintenue a tout moment a une valeur du méme ordre que celle de
la pression P1 dans la premiére chambre 31. Par conséquent la déformation mécanique
de la pellicule 7 reste assez faible pour ne pas entrainer de dommage. Connaissant la
conductance des filtres 6, il est possible de calculer exactement la différence de
pression P3 - P2 qu’elle entraine, afin de réguler la capacité de pompage des moyens de
pompage 42 de la deuxiéme chambre 41 en fonction de la pression P1 dans la premiére
chambre 31.

Les moyens de mesure 40 de la déformation, visibles sur la figure 3, permettent
de contrdler la déformation de la pellicule 7 grace a l'utilisation d’un laser 52 et d’un
photorécepteur 53 comportant un groupe de cellules photo-réceptrices. Le laser 52 émet

un faisceau de lumiére 54 rectiligne, de quelques millimetres de largeur, en direction de
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la pellicule 7 (préférentiellement en direction de son centre) avec un angle de quelques
degrés par rapport & une direction perpendiculaire a la surface de la pellicule 7. Le
faisceau lumineux incident 54 traverse le hublot 39a et se réfléchit sur la surface de la
pellicule 7. Le faisceau de lumiére réfléchi 55 traverse le hublot 39b et atteint le
photorécepteur 53. Le laser 52 et le photorécepteur 53 étant en position fixe, une
déformation de la pellicule 7 se traduit directement par le déplacement du faisceau de
lumiére réfléchi 55 qui est regu par le photorécepteur 53.

Il est donc possible d'utiliser les moyens de mesure 40 de la déformation de la
pellicule pour s'assurer que la pression P3 dans l'espace intérieur9 est tres peu
différente de la pression P1 dans la premiére chambre 31. Les moyens de mesure 40
de la déformation de la pellicule 7 peuvent ainsi étre utilisés pour ajuster la vitesse de
pompage dans l'une ou lautre des chambres 31 et 41 en fonction de la deformation
observée de la pellicule 7.

Une fois atteinte une pression P3 dans l'espace intérieur9 égale a la
pression PO suffisamment basse que I'on s’est fixé, on peut ménager un temps de repos
(étape B) afin de compléter la désorption des espéces polluantes (courbe 61). Pour avoir
un résultat significatif au point de vue de la dépollution, il est préférable que ce temps de
repos soit d’au moins 15 mn. Bien entendu si la pollution est trés faible, on peut préférer
effectuer une simple purge qui nécessite un temps de repos plus bref, voire méme aucun
temps de repos. Dans ce dernier cas, la remontée en pression peut avoir lieu
immédiatement aprés l'arrét du pompage (courbe 62).

A la suite d'un temps de repos par exemple, on réalise une remontée a la
pression atmosphérique Patm (courbe 63) dans I'enceinte 30 en injectant un gaz, ou
mélange de gaz, dans les chambres 31 et 41 simultanément (étape C). Le gaz est
introduit dans l'espace intérieur9 par les orifices 6 munis de filtres de faible
conductance, sans enlever la pellicule. Des moyens de commande (non représentés), tel
quun contrdleur de flux, sont prévus pour adapter le deébit de gaz injecté
indépendamment par chacun des moyens d’introduction 33 et 43. La grandeur plus ou
moins importante du flux d'injection permet une remontée a pression atmosphérique plus
ou moins rapide. Ces moyens de commande sont pilotés par des moyens de controle
(non représenté) de I'écart entre la pression dans l'espace intérieur 9 sous la pellicule 7
du photomasque 1 et la pression dans la premiere chambre 31. Les moyens de controle
de I'écart entre la pression dans I'espace intérieur 9 et la premiére chambre 31 sont de
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préférence des moyen de mesure 40 de la déformation de la pellicule 7 en fonction de
I'écart de pression AP entre la premiére chambre 31 et l'espace intérieur9 en
communication avec la deuxieme chambre 41. Le gaz est introduit de I'espace intérieur 9
au travers des orifices 6 a filtres de faible conductance ménagés dans le cadre 5
supportant la pellicule 7 du photomasque 1, sans qu'il soit nécessaire d'enlever la
pellicule 7. Une fois la pression atmosphérique rétablie dans les chambres 31 et 41 et
dans lespace intérieur9, le photomasque peut étre écarté des moyens de

positionnement 50, et enfin sorti de I'enceinte de dépollution.

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux modes de réalisation
décrits, mais elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles & 'homme de l'art
sans que l'on s'écarte de I'esprit de linvention. En particulier, on pourra sans sortir du
cadre de l'invention modifier la forme et le volume des chambres de depoliution, utiliser
tout moyen connu de contrdle et/ou de comparaison des pressions dans les chambres

de dépollution et dans I'espace intérieur de I'environnement confiné non étanche.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de dépollution d'un environnement confiné non étanche (1), ayant une
fuite naturelle (6) et comportant un espace intérieur (9) limité par une paroi (7),
comprenant

-une enceinte de dépollution (11, 30) apte a contenir I'environnement confiné non
étanche (1),

- des moyens de pompage de gaz (32, 42) hors de I'enceinte de dépoliution (11),

- des moyens d'introduction de gaz (33, 43) dans 'enceinte de dépollution (11),

caractérisé en ce que l'enceinte de dépollution (11, 30) comporte au moins deux

chambres (12, 13 ; 31, 41) séparées par une paroi séparatrice (14, 49) étanche apte a

résister a une différence de pression entre les deux chambres (12, 13 ; 31, 41),

- une premiére chambre (12, 31) constituée par la partie de I'enceinte située au contact
de la paroi (7) de I'environnement confiné non étanche (1), et coopérant avec des
premiers moyens de pompage (32) et des premiers moyens d'introduction (33) de gaz,

- une deuxiéme chambre (13, 41) constituée par la partie de I'enceinte située au contact
de la fuite naturelle (6) de I'environnement confiné non étanche (1), et coopérant avec
des deuxiémes moyens de pompage (42) et des deuxiémes moyens d'introduction (43)
de gaz,

les premiers et deuxiémes moyens de pompage (32) et (42) de gaz ayant une capacité

de pompage qui peut varier indépendamment, et les premiers et deuxiémes moyens

d’introduction (33) et (43) de gaz ayant un débit d’injection de gaz qui peut varier
indépendamment,

et en ce que le dispositif de dépollution comprend des moyens de contréle de l'ecart

entre la pression P3 dans l'espace intérieur (9) de I'environnement confiné non

étanche (1) et la pression P1 dans la premiere chambre (12, 31).

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la premiére chambre (12, 31) a
un volume V1 inférieur au volume V2 de la deuxieme chambre (13, 41).

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, dans lequel la premiére

chambre (12, 31) comporte des hublots (39a, 39b) transparents a la lumiére.
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Dispositif selon la revendication 3, comportant des moyens de mesure (40) de

la déformation de la paroi (7) de I'environnement confiné non étanche (1).

Dispositif selon la revendication 4, dans lequel les moyens de mesure (40) de la
déformation de la paroi (7) comprennent un laser (52) qui émet un faisceau de
lumiére en direction de la paroi (7) de I'environnement confiné non étanche (1)
et un photorécepteur (53) qui regoit le faisceau de lumiére réfléchi par la

paroi (7) de I'environnement confiné non étanche (1).

Dispositif selon 'une des revendications 4 et 5, dans lequel les moyens de
controle de I'écart entre la pression P3 dans l'espace intérieur (9) de
l'environnement confiné non étanche (1) et la pression P1 dans la premiére
chambre (12, 31) sont des moyens de mesure de la déformation de la paroi de
I'environnement confiné non étanche.

Dispositif selon |'une des revendications précédentes, comportant en outre des
moyens de commande pour adapter la vitesse de pompage dans chacune des
chambres (12, 13 ; 31, 41) indépendamment.

Dispositif selon l'une des revendications précédentes, comportant en outre des
moyens de commande pour adapter le débit d'injection de gaz dans chacune
des chambres (12, 13 ; 31, 41) indépendamment.

Dispositif selon 'une des revendications précédentes, comportant en outre des
moyens de positionnement (50) de I'environnement confiné non étanche (1) a
lintérieur de I'enceinte de dépollution (11, 30).

Procédé de dépollution d'un environnement confiné non étanche (1), ayant une
fuite naturelle (6) et comportant un espace intérieur (9) limité par une paroi (7),
au moyen du dispositif selon 'une des revendications précédentes, comprenant

-on place Tlenvironnement confiné non etanche (1) dans une enceinte de

dépollution (11, 30) comportant au moins deux chambres (12, 13 ; 31, 41) séparées par

une paroi séparatrice (14, 49) étanche,

- on réalise I'étanchéité de la paroi séparatrice (14, 49) sur I'environnement confiné non

étanche (1),
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- on pompe le gaz contenu dans la premiere chambre (12, 31) et le gaz contenu dans la

deuxiéme chambre (13, 41) simultanément, en ajustant la descente en pression dans

chacune des chambres (12, 31 ; 13, 41) indépendamment, de telle sorte que I'écart

entre la pression P3 dans l'espace intérieur (9) de T'environnement confiné non

étanche (1) et la pression P1 dans la premiere chambre (12, 31) soit a tout moment

inférieur & I'écart de pression susceptible de provoquer une déformation mécanique de

nature & endommager la paroi (7) de I'environnement confiné non étanche (1),

-on arréte le pompage lorsque la pression P3 dans l'espace intérieur (9) de

environnement confing@ non étanche (1) atteint la valeur PO souhaitée a basse

pression,

-on introduit du gaz dans la premiére chambre (12, 31) et dans la deuxiéme

chambre (13, 41) simultanément, en ajustant la montée en pression dans chacune des

chambres (12, 31; 13, 41) indépendamment, de telle sorte que l'écart AP entre la

pression dans I'espace intérieur (9) de I'environnement confiné non étanche (1) et la

pression dans la premiére chambre (12, 31) soit & tout moment inférieur a I'écart de

pression susceptible de provoquer une déformation mécanique de nature a

endommager la paroi (7) de 'environnement confiné non étanche (1),

- lorsqu'on a atteint la pression atmosphérique Patm, on extrait 'environnement confiné

non étanche (1) de I'enceinte de dépollution (11, 30).

1.

12.

Procédé de dépoliution selon la revendication 10, dans lequel, une fois atteinte
la valeur PO souhaitée a basse pression, on laisse reposer l'environnement
confiné non étanche (1) a basse pression avant d’effectuer la remontée en

pression.

Procédé de dépollution selon la revendication 11, dans lequel la durée de repos

a basse pression est d’au moins 15 minutes.
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