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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に均一のエッチング特性を有する層を形成する組成物であって、
　シリコン含有重合可能な成分と、シリコンのない重合可能な成分を含む複数の重合可能
な成分と、
　流体相状態と凝固相状態の間の、前記複数の重合可能な成分の位相状態の変化を容易に
するための開始剤成分と、
を含み、
　前記シリコン含有重合可能な成分は、アクリロキシメチルビス（トリメチルシロキシ）
メチルシラン、またはアクリロキシメチルトリス（トリメチルシロキシ）シランを含み、
　前記シリコンのない重合可能な成分は、アクリル酸エステルを含み、
　前記複数の重合可能な成分間の相対的な蒸発速度は毎秒０．１％未満であることを特徴
とする組成物。
【請求項２】
　前記複数の重合可能な成分のそれぞれは、所定の時間的間隔の間、所定範囲内の相対的
な蒸発速度を有することを特徴する請求項１に記載の組成物。
【請求項３】
　前記組成物は、基板上に複数の小滴の形成することを容易にする粘度を有し、それぞれ
の小滴は８０ｐＬの容積を有することを特徴とする請求項１に記載の組成物。
【請求項４】
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　前記組成物は、スピンオン技術を適用して前記基板上に堆積されることを特徴とする請
求項１に記載の組成物。
【請求項５】
　前記シリコンのない重合可能な成分は、アクリル酸イソボルニルを含むことを特徴とす
る請求項１に記載の組成物。
【請求項６】
　前記シリコンのない重合可能な成分は、さらにジアクリル酸エチレングリコールを含む
ことを特徴とする請求項５に記載の組成物。
【請求項７】
　前記シリコン含有重合可能な成分には、３－アクリロキシプロピルビス（トリメチルシ
ロキシ）メチルシランが含まれ、前記シリコンのない重合可能な成分にはアクリル酸イソ
ボルニルが含まれることを特徴とする請求項１に記載の組成物。
【請求項８】
　前記シリコン含有重合可能な成分には３－アクリロキシプロピルトリス（トリメチルシ
ロキシ）シランが含まれ、前記シリコンのない重合可能な成分にはアクリル酸イソボルニ
ルが含まれることを特徴とする請求項１に記載の組成物。
【請求項９】
　前記シリコンのない重合可能な成分には架橋剤成分が含まれることを特徴とする請求項
１に記載の組成物。
【請求項１０】
　開始剤成分には、２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オンが
含まれることを特徴とする請求項１に記載の組成物。
【請求項１１】
　界面活性剤がさらに含まれることを特徴とする請求項１に記載の組成物。
【請求項１２】
　前記シリコンのない重合可能な成分には第１と第２のサブコンポーネントが含まれ、前
記第１サブコンポーネントは架橋剤成分であって、組成物の約１０～４０％の範囲で含ま
れ、前記第２サブコンポーネントは組成物の約２０～６０％の範囲で含まれ、前記シリコ
ン含有重合可能な成分は組成物の約３０～５０％の範囲で含まれることを特徴とする請求
項１に記載の組成物。
【請求項１３】
　基板上に均一のエッチング特性を有する層を形成する組成物であって、
　シリコン含有アクリル酸エステル成分と、第１と第２のシリコンのないアクリル酸エス
テル成分が含まれる複数のアクリル酸エステル成分と、
　流体相状態と凝固相状態の間の、前記複数のアクリル酸エステル成分の位相状態の変化
を容易にするための開始剤成分と、
を含み、
　前記シリコン含有アクリル酸エステル成分は、アクリロキシメチルビス（トリメチルシ
ロキシ）メチルシラン、またはアクリロキシメチルトリス（トリメチルシロキシ）シラン
を含み、
　前記第１のシリコンのないアクリル酸エステル成分はアクリル酸イソボルニルを含み、
　前記第２のシリコンのないアクリル酸エステル成分はジアクリル酸エチレングリコール
を含み、
　前記複数のアクリル酸エステル成分間の相対的な蒸発速度は毎秒０．１％未満であるこ
とを特徴とする組成物。
【請求項１４】
　前記組成物は、基板上に複数の小滴を形成することを容易にする粘度を有し、それぞれ
の小滴は８０ｐＬの容積を有することを特徴とする請求項１３に記載の組成物。
【請求項１５】
　前記組成物は、スピンオン技術を適用して前記基板上に堆積されることを特徴とする請
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求項１３に記載の組成物。
【請求項１６】
　アクリロキシメチルビス（トリメチルシロキシ）メチルシランを含む前記シリコン含有
アクリル酸エステル成分は、前記組成物の３０～５０％を構成し、アクリル酸イソボルニ
ルを含む第１のシリコンのないアクリル酸エステル成分は組成物の約２０～６０％を構成
し、ジアクリル酸エチレングリコールを含む前記第２のシリコンのないアクリル酸エステ
ル成分は組成物の約１０～４０％を構成することを特徴とする請求項１３に記載の組成物
。
【請求項１７】
　アクリロキシメチルトリス（トリメチルシロキシ）シランを含んだ前記シリコン含有ア
クリル酸エステル成分は前記組成物の３０～５０％を構成し、アクリル酸イソボルニルを
含んだ前記第１のシリコンのないアクリル酸エステル成分は組成物の約２０～６０％を構
成し、ジアクリル酸エチレングリコールを含んだ前記第２のシリコンのないアクリル酸エ
ステル成分は組成物の約１０～４０％を構成することを特徴とする請求項１３に記載の組
成物。
【請求項１８】
　３－アクリロキシプロピルビス（トリメチルシロキシ）メチルシランを含んだ前記シリ
コン含有アクリル酸エステル成分は前記組成物の３０～５０％を構成し、アクリル酸イソ
ボルニルを含んだ前記第１のシリコンのないアクリル酸エステル成分は組成物の約２０～
６０％を構成し、ジアクリル酸エチレングリコールを含んだ前記第２のシリコンのないア
クリル酸エステル成分は組成物の約１０～４０％を構成することを特徴とする請求項１３
に記載の組成物。
【請求項１９】
　３－アクリロキシプロピルトリス（トリメチルシロキシ）シランを含んだ前記シリコン
含有アクリル酸エステル成分は前記組成物の３０～５０％を構成し、アクリル酸イソボル
ニルを含んだ前記第１のシリコンのないアクリル酸エステル成分は組成物の約２０～６０
％を構成し、ジアクリル酸エチレングリコールを含んだ前記第２のシリコンのないアクリ
ル酸エステル成分は組成物の約１０～４０％を構成することを特徴とする請求項１３に記
載の組成物。
【請求項２０】
　前記シリコンのないアクリル酸エステル成分は、架橋剤成分を含むことを特徴とする請
求項１３に記載の組成物。
【請求項２１】
　開始剤成分には、２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オンが
含まれることを特徴とする請求項１３に記載の組成物。
【請求項２２】
　基板上に均一のエッチング特性を有する層を形成する組成物であって、
　アクリル酸イソボルニル成分と、
　ジアクリル酸エチレングリコールと、
　光開始剤成分と、
　アクリロキシメチルビス（トリメチルシロキシ）メチルシラン、アクリロキシメチルト
リス（トリメチルシロキシ）シラン、３－アクリロキシプロピルビス（トリメチルシロキ
シ）メチルシランから成るセットから選択されたシリコン含有アクリル酸エステル成分と
、
を含み、
　前記アクリル酸イソボルニル成分、前記ジアクリル酸エチレングリコール、および前記
シリコン含有アクリル酸エステル成分を含む重合可能な成分間の相対的な蒸発速度は毎秒
０．１％未満であることを特徴とする組成物。
【請求項２３】
　前記シリコン含有アクリル酸エステル成分は前記組成物の３０～５０％を構成し、アク
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リル酸イソボルニル成分は組成物の約２０～６０％を構成し、ジアクリル酸エチレングリ
コール成分は組成物の約１０～４０％を構成することを特徴とする請求項２２に記載の組
成物。
【請求項２４】
　界面活性剤がさらに含まれることを特徴とする請求項２３に記載の組成物。
【請求項２５】
　基板上に均一のエッチング特性を有する層を形成する組成物であって、
　アクリル酸イソボルニル成分と、
　ジアクリル酸エチレングリコールと、
　光開始剤成分と、
　３－アクリロキシプロピルトリス（トリメチルシロキシ）シランを含むシリコン含有ア
クリル酸エステル成分と、
を含み、
　前記アクリル酸イソボルニル成分、前記ジアクリル酸エチレングリコール、および前記
シリコン含有アクリル酸エステル成分を含む重合可能な成分間の相対的な蒸発速度は毎秒
０．１％未満であることを特徴とする組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野は、全体として構造物の微細加工に関する。より詳細には、本発明は、均一
なエッチング特性を有する層を形成するための方法及びインプリント材料を対象とする。
【背景技術】
【０００２】
　微細加工は、例えば、約数マイクロメートル以下のフィーチャを有する非常に小さな構
造物の加工を含む。微細加工がかなり大きな影響を与えた１つの分野が集積回路の処理に
おいてである。半導体処理産業が、基板上に形成される単位領域当たりの回路を増加させ
ながら、より高い製品歩留まりを得るために努力し続けているので、微細加工はますます
重要になっている。微細加工は、形成される構造物の最小のフィーチャ寸法を減少させな
がら、より優れたプロセス制御を提供する。微細加工が使われてきた他の開発領域には、
バイオテクノロジー、光学技術、機械系等がある。
【０００３】
　典型的な微細加工技術が、Ｗｉｌｌｓｏｎらの特許文献１に示されている。Ｗｉｌｌｓ
ｏｎらは、構造物内にレリーフ像を形成する方法を開示している。その方法には、転写層
を有する基板を備えることが含まれる。転写層は重合可能な流体組成物で被覆されている
。インプリント装置は、重合可能な流体と機械的に接触する。インプリント装置には、ラ
ンドとグルーブから形成されるレリーフ構造物が含まれる。重合可能な流体組成物は、そ
のレリーフ構造物を満たし、残りの厚さがランドに重なる重合可能な流体の厚さで決まる
。次に、重合可能な流体組成物は、それを凝固し、かつ重合する条件下に置かれ、インプ
リント装置のレリーフ構造物に相補的なレリーフ構造物を含む転写層上に、凝固した高分
子層を形成する。次に、インプリント装置は、インプリント装置内のレリーフ構造物の複
製が凝固した高分子層内に形成されるように、凝固した高分子層から離される。転写層と
凝固した高分子層は、レリーフ像が転写層内に形成されるように、凝固した高分子層に対
して転写層を選択的にエッチングするための環境に置かれる。その後、従来のエッチング
工程を、レリーフ構造物のパターンを基板に転写するために用いることができる。
【０００４】
　従来のエッチング工程は、適切なマスク、例えばフォトレジストマスクを用いて層内に
所望のパターンを形成していた。マスクは、通常、層上に堆積され、かつパターン化され
、パターン化マスクを形成する。次に、パターン化マスクは、パターン化マスクを通して
露出される層の部分を取り除くために、乾式エッチング工程でのイオン又は湿式エッチン
グ技術での液体酸のような、エッチング剤に露出される。
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【０００５】
　いかなるエッチング工程の望ましい特性も、エッチングされる表面にわたって均一のエ
ッチング速度を得ることである。そのために、先行技術は、エッチング工程中にエッチン
グ速度を制御する試みで満ちている。例えば、Ｈａｎｅｙらの特許文献２は、反応性イオ
ンエッチャにおいてエッチング速度均一性を達成する方法及び装置を開示している。反応
性イオンエッチャは、プラズマが反応缶(reactor can)の上板から発生し、かつ局在磁界
の結果として陰極全体に均一のエッチング速度分布を生成するために、陰極全体のエッチ
ング速度を局在的に制御する局在磁界によって影響を受ける、真空チャンバ内で反応缶の
陰極に配置された基板をエッチングするために、真空チャンバ内でプラズマを発生させる
。磁石アレイを、局在磁界を提供するために、上板と真空チャンバの間に配置しても良い
。磁石アレイは、複数の個別の磁石と、個別の磁石を定位置に保持する格子板を含む。
【０００６】
　Ｄａｕｇｈｅｒｔｙらの特許文献３は、プラズマ処理システム中でイオンアシストエッ
チング処理のための方法及び装置を開示している。その発明の種々の形態によれば、高い
エッジリングと、グルーブ付エッジリングと、ＲＦ結合エッジリングが、開示される。そ
の発明は、基板（ウェハ）全体のエッチング速度均一性を改良する働きをする。その発明
によって提供されるエッチング速度均一性の改良は、製造歩留まりを改良するだけでなく
、費用効率が高く、かつ微粒子及び／又は重金属汚染の危険を冒さない。
【０００７】
　Ｍｅａｄｏｒらの特許文献４は、改良されたエッチング速度を有する反射防止コーティ
ング組成物を開示している。組成物は、全てが１９３ｎｍの波長で光を吸収する、非多環
カルボン酸染料及び非多環フェノール類染料によって反応したメタクリル酸グリシジルの
ような、ある種のアクリル系ポリマー及びコポリマーから調製される。
【特許文献１】米国特許第６３３４９６０号明細書
【特許文献２】米国特許第６１３２６３２号明細書
【特許文献３】米国特許第６３４４１０５号明細書
【特許文献４】米国特許第６５７６４０８号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　従って、処理を受けるインプリント材料のエッチング速度の制御が改良された、エッチ
ング技術を提供することが必要である。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、基板上に均一のエッチング特性を有する層を形成する方法及び組成物を含む
。そのために、この方法は、基板上に、複数の成分の組成物として重合可能な液体を堆積
させることを含む。各成分は、それに関連する蒸発速度を有する。重合可能な組成物は、
次に凝固する。複数の成分のサブセットに関連した相対的蒸発速度が、所定の範囲内にあ
るように定められる。具体的には、本発明は、堆積した液体の凝固によって形成される、
層内のエッチング不均一性が、層を形成する成分の相対的蒸発速度の関数であるという発
見に基づく。結果として、組成物は複数の成分から形成され、そのサブセットが、ある時
間的間隔に対して実質的に同一の蒸発速度を有する。これら及びその他の実施態様は、以
下で更に十分に論じられる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　図１は、ブリッジ１４と、その間に広がっているステージ支持体１６を有する一対の離
間したブリッジ支持体１２を含む本発明の一実施形態に従ったリソグラフィックシステム
１０を描いている。ブリッジ１４と、ステージ支持体１６は離れている。ブリッジ１４に
結合されているのは、ブリッジ１４からステージ支持体１６に向かって延びているインプ
リントヘッド１８である。インプリントヘッド１８に面するようにステージ支持体１６に
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配置されているのは、移動ステージ２０である。移動ステージ２０は、Ｘ、Ｙ軸に沿って
ステージ支持体１６に対して動くように構成されており、かつ同様にＺ軸に沿った移動も
可能である。放射線源２２は、化学線を移動ステージ２０に入射させるようにシステム１
０に結合される。示したように、放射線源２２は、ブリッジ１４に結合され、かつ放射線
源２２に接続された発電機２３を含む。
【００１１】
　図１及び２の両方を参照すると、インプリントヘッド１８に接続されているのは、パタ
ーン化モールド２６を有するテンプレート２４である。パターン化モールド２６には、複
数の離間した凹所２８と凸部３０によって形成された複数のフィーチャが含まれる。凸部
３０は幅Ｗ1を有し、かつ凹所２８は幅Ｗ2を有し、その両方とも、Ｚ軸を横切って延びる
方向で測定される。複数のフィーチャは、移動ステージ２０上に位置決めされる基板３２
に転写されるパターンの基礎を形成する元のパターンを形成している。そのために、イン
プリントヘッド１８は、Ｚ軸に沿って移動し、かつパターン化モールド２６と基板３２の
間の距離「ｄ」を変えるように構成されている。あるいは、又はインプリントヘッド１８
と共同して、移動ステージ２０は、Ｚ軸に沿ってテンプレート２４を動かすことができる
。このようにして、パターン化モールド２６のフィーチャを、基板３２の流動性領域にイ
ンプリントできる。以下で更に十分に論ずる。放射線源２２は、パターン化モールド２６
が放射線源２２と基板３２の間に位置決めされるように置かれ、放射線源２２によって発
生する化学線が、パターン化モールド２６を通って伝播する。その結果、パターン化モー
ルド２６が、化学線に実質的に透明な材料から製造されることが望ましい。パターン化モ
ールド２６が、製造できる典型的な材料には、用いられる化学線によって、溶融石英、石
英、シリコン、有機ポリマー、シロキサンポリマー、ホウケイ酸ガラス、フルオロカーボ
ンポリマー、金属、それらの組合せが含まれる。典型的なシステムは、７８７５８テキサ
ス州オースチン、１８０７－Ｃ Ｂｒａｋｅｒ Ｌａｎｅ、Ｓｕｉｔｅ １００に事業所を
有するＭｏｌｅｃｕｌａｒ Ｉｍｐｒｉｎｔｓ，Ｉｎｃ．からのＩＭＰＲＩＯ　１００（
商標）という商品名で入手可能である。ＩＭＰＲＩＯ　１００（商標）に関するシステム
記述は、ｗｗｗ．ｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｍｐｒｉｎｔｓ．ｃｏｍで入手可能である。
【００１２】
　図２を参照すると、インプリント層３４のような流動性領域が、表面対向テンプレート
２４の平面でないにせよ実質的に平滑なプロフィールを示す表面３６の一部に形成される
。本発明の一実施形態において、流動性領域は、以下で更に十分に論じるように、基板３
２上にインプリント材料の複数の離間した離散小滴３８として堆積される。インプリント
材料は、記録されたパターンを形成する、元のパターンの逆を内部に記録するために、選
択的に重合され、かつ架橋される。パターン化モールド２６上の複数のフィーチャは、パ
ターン化モールド２６の断面に狭間胸壁の形を与える凸部３０と平行な方向に沿って伸長
する凹所２８として示される。しかしながら、凹所２８と、凸部３０は、集積回路を作成
するために必要とされる、事実上いかなるフィーチャにも対応でき、かつ０．数ナノメー
トルくらいに小さくても良い。
【００１３】
　図２及び３を参照すると、インプリント層３４内に記録されたパターンは、パターン化
モールド２６との機械的接触によって部分的に生成される。そのために、距離「ｄ」は、
インプリント層３４がパターン化モールド２６と機械的に接触できるように減少させられ
、表面３６にわたるインプリント材料の連続形成によってインプリント層３４を形成する
ように小滴３８を広げる。一実施形態において、距離「ｄ」は、インプリント層３４の一
部分４６が凹所２８に入り、かつ満たすように減少させられる。
【００１４】
　本実施形態において、凸部３０と重ね合わされるインプリント層３４の一部分４８は、
所望の、通常は最小距離「ｄ」に達した後に、残留し、厚さｔ1の一部分４６と厚さｔ2の
一部分４８を残す。厚さｔ2は残留厚さと呼ばれる。厚さ「ｔ1」と、「ｔ2」は、用途に
よって、所望のいかなる厚さであってもよい。小滴３８に含まれる全容積は、すなわちパ
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ターン化モールド２６と、表面３６によるインプリント材料の毛管引力と、インプリント
材料の表面接着によって、所望の厚さｔ1とｔ2を得ながら、多量のインプリント材料が、
パターン化モールド２６と重ね合わされる表面３６の領域を越え伸び出ることを回避又は
最小に抑えるようになっていても良い。
【００１５】
　図２を参照すると、所望の距離「ｄ」に達した後に、放射線源２２は、インプリント材
料を重合し、かつ架橋する化学線を生成し、凝固インプリント層１３４を形成する。イン
プリント層３４の組成物は、流体インプリント材料から凝固材料に変形される。このこと
は、凝固インプリント層１３４に、図５に更に明瞭に示す、パターン化モールド２６の表
面５０の形に合致する形を有する表面を与える。結果として凝固インプリント層１３４は
、凹部５２と、凸部５４を有して形成される。凝固インプリント層１３４の形成後、パタ
ーン化モールド２６と凝固インプリント層１３４が離れるように距離「ｄ」を増加させる
。通常、この工程は、基板３２の異なる領域（図示せず）をパターン化するために、数回
繰り返され、ステップ・アンド・リピート工程と呼ばれる。典型的なステップ・アンド・
リピート工程は、本発明の譲受人に譲渡された、出願第１０／１９４４１４号として２０
０２年７月１１日に出願され、「Ｓｔｅｐ　ａｎｄ　Ｒｅｐｅａｔ　Ｉｍｐｒｉｎｔ　Ｌ
ｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ」という題名を付された、米国特許出願公開第２００４／０００８
３３４号明細書に開示されている。
【００１６】
　このパターン化工程の利点は多方面にわたる。例えば、凸部５４と、凹部５２の間の厚
さの差は、凝固インプリント層１３４内のパターンに対応するパターンの基板３２内への
形成を容易にする。具体的には、それぞれ凸部５４と凹部５２のｔ1とｔ2の間の厚さの差
は、凹部５２と重ね合わされる基板３２の領域を露出させるのに必要な時間と比較して、
凸部５４と重ね合わされる基板３２の領域を露出させるのには、より多くのエッチング時
間を必要とする。従って、所与のエッチング工程に関して、エッチングは、凸部５４と重
ね合わされる領域よりも、凹部５２と重ね合わされる基板３２の領域で早く開始する。こ
のことは、凝固インプリント層１３４内のパターンに対応する基板３２内でのパターンの
形成を容易にする。インプリント材料と、エッチング化学作用を適切に選択することによ
って、基板３２に最終的に転写されるパターンの異なるフィーチャ間の関係寸法を、所望
のように制御できる。そのために、凝固インプリント層１３４のエッチング特性が、所与
のエッチング化学作用に関して実質的に均一であることが望まれる。
【００１７】
　結果として、インプリント材料の特性は、用いられる独特なパターン化工程に照らして
、基板３２を効率的にパターン化するために重要である。上述のように、インプリント材
料は、離散し、かつ離間した複数の小滴３８として基板３２上に堆積する。小滴３８の組
み合わせた容積は、インプリント層３４が形成されるべき表面３６の領域にわたって、イ
ンプリント材料が、適切に分布するようになっている。この方法で、小滴３８内のインプ
リント材料の全容積は、一旦、所望の距離「ｄ」に達すると、重ね合わされるパターン化
モールド２６と基板３２の部分の間に形成されたギャップにインプリント材料によって占
められる総容積が小滴３８内のインプリント材料の総容積と実質的に等しいように、得ら
れるべき距離「ｄ」を決める。結果として、インプリント層３４は広げられと同時にかつ
パターン化され、パターンはその後に、化学線への露出によって実質的に設定される。堆
積工程を容易にするために、すべての厚さｔ1が実質的に均一であり、かつすべての残留
厚さｔ2が実質的に均一であるように、インプリント材料が、表面３６にわたって小滴３
８内でインプリント材料が急速、かつ均等に広がることが望まれる。
【００１８】
　インプリント材料の典型的な組成物は、次のものからなる：
組成物１
アクリル酸イソボルニル
アクリロキシメチルビス（トリメチルシロキシ）メチルシラン
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ジアクリル酸エチレングリコール
２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オン
組成物２
アクリル酸イソボルニル
アクリロキシメチルトリス（トリメチルシロキシ）シラン
ジアクリル酸エチレングリコール
２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オン
組成物３
アクリル酸イソボルニル
３－アクリロキシプロピルビス（トリメチルシロキシ）メチルシラン
ジアクリル酸エチレングリコール
２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オン
組成物４
アクリル酸イソボルニル
３－アクリロキシプロピルトリス（トリメチルシロキシ）シラン
ジアクリル酸エチレングリコール
２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オン
組成物５
アクリル酸イソボルニル
アクリロキシメチルビス（トリメチルシロキシ）メチルシラン
ジアクリル酸エチレングリコール
２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オン
Ｒ1Ｒ2　
組成物６
アクリル酸イソボルニル
アクリロキシメチルトリス（トリメチルシロキシ）シラン
ジアクリル酸エチレングリコール
２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オン
Ｒ1Ｒ2　
組成物７
アクリル酸イソボルニル
３－アクリロキシプロピルビス（トリメチルシロキシ）メチルシラン
ジアクリル酸エチレングリコール
２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オン
Ｒ1Ｒ2　
組成物８
アクリル酸イソボルニル
３－アクリロキシプロピルトリス（トリメチルシロキシ）シラン
ジアクリル酸エチレングリコール
２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オン
Ｒ1Ｒ2　
【００１９】
　組成物１、２、３、４において、第１のシリコンのないアクリル酸塩、アクリル酸イソ
ボルニルは、組成物の約４２％になるが、その中に存在する量は、２０～６０％の範囲で
も良い。シリコン含有アクリル酸は、組成物１、２、３、４のいずれかの約３７％になる
が、その中に存在する量は、３０～５０％の範囲でも良い。第２のシリコンのないアクリ
ル酸塩、架橋剤ジアクリル酸エチレングリコールは、組成物１、２、３、４のいずれかの
約１８％になるが、存在する量は、１０～４０％の範囲でも良い。開始剤、２－ヒドロキ
シ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オンは約０．５％～５％であり、かつ組
成物１～４の架橋性と重合を促進させるために、紫外線に反応する。剥離特性の改良のた
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めに、組成物５、６、７、８は、それぞれ組成物１～４の成分に加えて、組成物の約０．
５％の界面活性剤Ｒ1Ｒ2を含む。組成物５、６、７、８の残りの成分は、界面活性剤の添
加を補償するために、比例的に減少する。本発明の目的のために、界面活性剤は、その一
端が疎水性である任意の分子と決められている。界面活性剤は、フッ素含有、例えば、フ
ッ素鎖を含むか、又は界面活性剤の分子構造にいかなるフッ素も含まないかのいずれかで
あっても良い。
【００２０】
　典型的な界面活性剤は、Ｒ1Ｒ2［式中、Ｒ1＝Ｆ（ＣＦ2ＣＦ2）Yであり、ｙは１～７の
範囲であり、かつＲ2＝ＣＨ2ＣＨ2Ｏ（ＣＨ2ＣＨ2Ｏ）XＨであり、ここでＸは０～１５の
範囲である］の一般的構造を有する、ＤＵＰＯＮＴ（商標）から商品名ＺＯＮＹＬ（登録
商標）ＦＳ０－１００として入手できる。しかしながら、他の界面活性剤が、Ｆ（ＣＦ2

ＣＦ2）YＣＨ2ＣＨ2Ｏ（ＣＨ2ＣＨ2Ｏ）XＨ界面活性剤の代わりに、又はそれに加えて組
成物５、６、７、８に加えられてもよいことが理解されるべきである。追加の界面活性剤
には、記号ＦＬＵＯＲＡＤ（登録商標）ＦＣ４４３２及び／又はＦＬＵＯＲＡＤ（登録商
標）ＦＣ４４３０の名で３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙから入手できるフッ素化高分子界面活性剤
が含まれても良い。その上、他の紫外光開始剤が、２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フ
ェニル－プロパン－１－オンと併せて、又はその代わりに用いることができる。熱開始剤
のような非光開始剤を用いてもよいことができることが理解されるべきである。結果とし
て、架橋性と重合を促進させるために用いられる化学線は、性質が熱性、例えば赤外線で
ある。
【００２１】
　図４を参照すると、典型的な凝固インプリント層１３４の形成方法には、インプリント
材料を表面３６にわたって広げる時に、ガスの捕捉を最小限に抑えるために、複数の小滴
をパターン１００として堆積させることを含む。そのために、パターン１００は、小滴１
０１が最初に分配され、かつ小滴１４９が最後に分配される順番で、順次堆積した複数の
小滴１０１～１４９で形成される。しかしながら、凝固インプリント層１３４のエッチン
グ特性は、逐次エッチング差（ＳＥＤ）と呼ばれる、滴分配シーケンス内の小滴の位置に
応じて異なることが発見された。
【００２２】
　ＳＥＤは、凝固インプリント層１３４を形成する架橋かつ重合された成分の、凝固イン
プリント層１３４の領域にわたる変動に起因することが判定された。凝固インプリント層
１３４内の成分変動は、インプリント材料が、蒸発のために流体状態にある間に起こるこ
とが発見された。具体的には、インプリント材料の組成物が、重合及び架橋される前に変
化することが発見された。インプリント工程中に、蒸発は、数回の時間的間隔の間に起こ
る。小滴１０１の分配と、パターン１００のモールド２６との接触の間の時間的間隔は、
約２０秒である。これは、最大の蒸発が起こる間隔であると考えられている。この間隔の
間に、インプリント材料の蒸発が起こり、インプリント材料の損失は、堆積と、モールド
２６との接触の間の間隔の長さに比例する。モールド２６との接触後、第２の時間的間隔
が、小滴１０１～１４９を広げ、かつ基板３２上に隣接シリコン含有層を形成するために
必要である。通常約１０秒の第２の時間的間隔の間に、インプリント材料の追加の蒸発が
起こる。
【００２３】
　本発明は、特定の重合可能な成分が所望の量で、凝固インプリント層１３４内に存在す
ることを確実にすることによって、ＳＥＤを克服する。本実施例において、望ましい重合
可能な成分は、シリコン含有アクリル酸成分と、ＩＢＯＡ及び架橋剤成分ＥＤＧＡを含む
非シリコン含有／シリコンのないアクリル酸成分とであり、それら全てがアクリル酸塩で
ある。具体的には、凝固インプリント層１３４のエッチング特性の不均一性が、その領域
にわたるシリコン含有量の変動によることが認識される。
【００２４】
　シリコン含有アクリル酸塩が、組成物の残りの成分よりも速く蒸発した先行技術のシリ
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コン含有組成物は、エッチング不均一性を示すことが発見された。このことは、図５と６
を検討すると理解できる。図５において、前記先行技術のシリコン含有組成物から形成さ
れるシリコン含有層１５０は、輪郭が実質的に平滑、かつ均一に見える。プラズマエッチ
ング工程を層１５０に受けさせた後、不均一性が、エッチング層１５４内に現れる無数の
凹型領域１５２によって観察できる。このことは、突出領域１５６のエッチング速度と比
較して、凹型領域１５２に関連したより速いエッチング速度に起因する。凹型領域１５２
のより速いエッチング速度は、突出領域１５６のシリコン含有量と比較して、低いシリコ
ン量の存在に起因すると考えられる。層１５０内のシリコン含有量の不均一性は、エッチ
ング層１５２の不均等なエッチングを招き、それは望ましくない。
【００２５】
　本発明は、望ましい成分が、所望の時間的間隔の間に、所望の蒸発速度を有する、イン
プリント材料の組成物を設定することによって、シリコン含有層内のエッチング不均一性
を回避しないにせよ、軽減する。所望の成分の蒸発速度が無限周期で実質的に同じである
組成物を提供することは可能であるが、不要であると判定された。むしろ、組成物１～８
の重合可能な成分が、堆積と化学線への露出との間の時間的間隔において所望の相対的蒸
発速度を有するように選択される。組成物１～４の残りの成分、すなわち光開始剤、２－
ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オンは、重合構造物の一部にな
るが、重合可能な成分と見なされない。従って、光開始剤、２－ヒドロキシ－２－メチル
－１－フェニル－プロパン－１－オンは、結果として生じたインプリント層の構造特性に
実質的に寄与せず、そのことは、蒸発速度を、アクリル酸成分の蒸発速度と一致させる必
要性を最小限に抑える。同様に、組成物５～８の残りの成分、すなわち光開始剤、２－ヒ
ドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オンと、界面活性剤、ＲfＣＨ2Ｃ
Ｈ2Ｏ（ＣＨ2ＣＨ2Ｏ）XＨとは、重合可能な成分と見なされない。更に、組成物１～８の
非重合可能な成分が、アクリル酸成分の蒸発速度よりも遅い速度で蒸発することが望まし
い。
【００２６】
　図７を参照すると、組成物１の４００ｐＬの小滴内の特定成分の相対的蒸発速度を示す
種々の曲線が示されている。特定成分は、次の通りである：ジアクリル酸エチレングリコ
ール（ＥＤＧＡ）、アクリロキシメチルビス（トリメチルシロキシ）メチルシラン（ＡＭ
ＢＭＳ）、アクリル酸イソボルニル（ＩＢＯＡ）。４００ｐＬの小滴は、約８２ミクロン
の半径を有する４００ｐＬの小滴を提供するために、共通領域に各々が８０ｐＬの容積を
有する複数の小滴の堆積によって形成された。組成物１の成分間の相対的蒸発速度は、０
．１％／秒未満であることが示されており、それは２０秒の間隔に関して２％未満に、か
つ６０秒の間隔にわたって約５％に変わる。組成物２～８の重合可能な成分の同じような
蒸発速度も発見された。結果として、組成物１～８は、その重合可能な成分が、図３に示
す、凝固インプリント層１３４の容積にわたって実質的に均一なシリコン密度を提供する
、実質的に均一な蒸発速度を有することにおいて、望ましい特性を各々が持っている。具
体的には、凝固インプリント層１３４には、凝固インプリント層１３４の所与の領域にわ
たって８重量％以上の所望のシリコン含有量が備えられる。凝固インプリント層１３４の
任意の２つの領域間のシリコン含有量の最大重量変動は、５％以下であるべきである。
【００２７】
　その上、組成物１～８は、１～２０センチポアズの範囲であっても良く、５センチポア
ズ未満が好ましい、望ましい粘度を提供する。このことは、小滴分配技術を用いる堆積を
容易にする。同様に、組成物１～８は、破壊応力が、１５ＭＰａ以上であるように所望の
機械的強度を凝固インプリント層１３４を提供する。
【００２８】
　図２と８を参照すると、同様に、インプリント層３４を上に形成する、平面でないにせ
よ平滑な表面を基板３２に提供することが望ましい。そのために、基板３２は、下塗り層
９６を含むことができる。基板３２の表面３６が、インプリント層３４内に形成されるフ
ィーチャ寸法と比較して粗く見える時、下塗り層９６が有益であると証明された。下塗り
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層９６は、同様に、とりわけインプリント層３４を備える標準インターフェースを提供し
、それにより、基板３２が形成される、インプリント材料への各工程をカスタマイズする
必要を減少させる。加えて、下塗り層９６は、インプリント層３４と同じ又は異なるエッ
チング特性を有する有機インプリント材料から形成できる。結果として、下塗り層９６は
、インプリント層３４に対して優れた接着を示す、連続し、円滑な、かつ比較的欠陥のな
い表面を持つような方法で製造される。下塗り層９６を形成するために使用する典型的な
材料は、商品名ＤＵＶ３０Ｊ－６でＲｏｌｌａ　ＭｉｓｓｏｕｒｉのＢｒｅｗｅｒ　Ｓｃ
ｉｅｎｃｅ，Ｉｎｃ．から入手可能である。下塗り層９６は、通常、所望の表面プロフィ
ールを提供することを容易にするために、ある厚さを備え、かつ基板３２表面上で、位置
合わせマークのようなパターンを検出するために用いられる光学感知装置に不透明ではな
い。
【００２９】
　図８、９を参照すると、予めパターン化された基板３２の表面１３６上にインプリント
層３４が存在する時に、下塗り層１９６を堆積させること有益であることが発見された。
そのために、下塗り層９６のように、下塗り層１９６は、小滴分配技術、スピンオン技術
等を含む、任意の公知の堆積方法を用いて堆積できる。更に、下塗り層９６、１９６のい
ずれかの表面の平滑度を向上させるために、それを平面でないにせよ実質的に平滑な接触
表面を有する、平坦化モールド８０と接触させることが望ましい。
【００３０】
　凝固下塗り層９６、１９６が、平坦化モールド８０に接着する可能性を低くするために
、低い表面エネルギーコーティング９８で処理する。低い表面エネルギーコーティング９
８は、任意の公知の方法を使用して、適用できる。例えば、処理技術には、化学蒸着法、
物理蒸着、原子層蒸着又は他の種々の技術、ろう付け等が含まれる。同じように、低い表
面エネルギーコーティング（図示せず）が、図２に示す、モールド２６に適用できる。
【００３１】
　上記界面活性剤と低い表面エネルギーコーティングに加えて、フッ素化添加剤が、イン
プリント材料の剥離性を改良するために用いることができる。フッ素化添加剤は、界面活
性剤のように、インプリント材料の表面エネルギーよりも低い、それに関連した表面エネ
ルギーを有する。前述のフッ素化添加剤を用いる典型的な方法が、Ｂｅｎｄｅｒらによっ
て、ＭＵＬＴＩＰＬＥ　ＩＭＰＲＩＮＴＩＮＧ　ＩＮ　ＵＶ－ＢＡＳＥＤ　ＮＡＮＯＩＭ
ＰＲＩＮＴ　ＬＩＴＨＯＧＲＡＰＨＹ：ＲＥＬＡＴＥＤ　ＭＡＴＥＲＩＡＬ　ＩＳＳＵＥ
Ｓ、Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ、ｐｐ．６１～６２（２
００２）で論じられている。添加剤の低い表面エネルギーは、架橋され、かつ重合された
インプリント材料のモールド２６、８０への接着性を減少させるために、所望の剥離性を
提供する。界面活性剤が、界面活性剤を含む組成物５～８と併せて、又はその代わりに使
用できることが理解されるべきである。
【００３２】
　図５、１０を参照すると、本発明によって提供される利益が、蒸発が層形成中に起こる
他の技術を用いて形成された層にも同様に適用されることが理解されるべきである。凝固
層２３４を形成するために用いることができる典型的な堆積技術には、スピンオン技術、
レーザアシスト直接インプリント（ＬＡＤＩ）技術等が含まれる。典型的なＬＡＤＩ技術
は、Ｃｈｏｕらによって、「Ｕｌｔｒａｆａｓｔ　ａｎｄ　Ｄｉｒｅｃｔ　Ｉｍｐｒｉｎ
ｔ　ｏｆ　Ｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｉｎ　Ｓｉｌｉｃｏｎ」Ｎａｔｕｒｅ、Ｃｏｌ
．４１７、ｐｐ．８３５～８３７、２００２年６月で開示されている。例えば、スピンオ
ン技術を用いることにより、組成物１～８のいずれでも、層２３４として基板３２上に堆
積できる。その後に、層２３４は、モールド２６を用いてパターン化できる。パターン化
される層２３４が、層２３４の異なる領域がパターン化され、その後順次凝固されるステ
ップを用い、かつ技術を反復するならば、本発明の利益は際立つようになる。
【００３３】
　上記本発明の実施形態は、典型的なものである。本発明の範囲内に留まりながら、多数
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の変更及び修正を、上記に説明した開示に行うことができる。例えば、前述の各組成物の
成分比は、変えることができる。その上、本発明は、エッチング均一性を改良するための
層内のシリコン含有量を制御することに対して論じたが、本発明は、接着力、優先的又は
非優先的に、応力、厚さの均一性、粗さ、強度、密度等のような層の他の特性を改良する
ためにも同様に適用できる。従って、本発明の範囲は、上記記述によって限定されるべき
でなく、その代わりに添付の特許請求の範囲を、その同等物の全範囲と共に参照して判定
されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】本発明に従ったリソグラフィックシステムの斜視図である。
【図２】本発明の一実施形態に従ったパターン化インプリント層を作るために用いられる
、図１に示したリソグラフィックシステムの簡易立面図である。
【図３】本発明に従ったパターン化後に、図１に示したパターン化インプリント層から離
間したインプリント装置の簡易立面図である。
【図４】上に配置された重合可能な流体の小滴のパターンを用いてパターニングが起こる
、図２に示した基板の領域のトップダウン図である。
【図５】基板上に堆積した先行技術のインプリント材料の重合可能物から形成された層の
断面図である。
【図６】先行技術に従って、ＲＩＥエッチング工程を受けた後の図５に示した層の断面図
である。
【図７】本発明に従ったインプリント材料のシリコン含有重合可能物の異なる成分の蒸発
速度を示すグラフである。
【図８】本発明に従って用いても良い、剥離層と、下塗り層を示す断面図である。
【図９】図８に示した平坦化モールドに適用された剥離層を示す断面図である。
【図１０】本発明の代替的実施形態に従った基板上の層の形成を示す断面図である。
【符号の説明】
【００３５】
　１０　リソグラフィックシステム、１８　インプリントヘッド、２０　移動ステージ、
２２　放射線源、２４　テンプレート、３２　基板
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