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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의 클러스터를 포함하고, 각 클러스터는 적어도 하나의 조밀 피처 영역을 가지며, 상기 조밀 피처 영역은

0.5 내지 3의 애스펙트 비를 갖는 복수의 피처를 가지며, 각 클러스터는 길이를 갖는 개방 영역에 의해 분리되

고, 상기 길이의 크기는 200 미크론 이하이며, 

상기 조밀 피처 영역은 가변적 격자 길이를 갖는 적어도 하나의 피처를 포함하고, 상기 격자 길이는 각 피처의

중심을 향해 증가하는, 임프린트 리소그래피 템플레이트.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 복수의 피처는 복수의 돌출부 및 복수의 오목부를 포함하는 것을 특징으로 하는 임프린

트 리소그래피 템플레이트.

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 상기 돌출부의 적어도 일부는 분리 전면에 대해 90도 미만의 각으로 위치되는 것을 특징으로

하는 임프린트 리소그래피 템플레이트.

청구항 4 

제 3 항에 있어서, 각을 이룬 돌출부는 방사상 패턴을 이루는 것을 특징으로 하는 임프린트 리소그래피 템플레

이트.

청구항 5 

제 2 항에 있어서, 돌출부의 적어도 일부는 분리 전면에 수직으로 위치되는 것을 특징으로 하는 임프린트 리소

그래피 템플레이트.

청구항 6 

제 5 항에 있어서, 상기 수직한 돌출부는 방사상 패턴을 이루는 것을 특징으로 하는 임프린트 리소그래피 템플

레이트.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 상기 복수의 피처는 각 피처의 중심이 분리 전면을 향해 굽혀지도록 오목한 형상을 가지는

것을 특징으로 하는 임프린트 리소그래피 템플레이트.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 상기 가변적 격자 폭은 분리 전면을 향해 증가하는 것을 특징으로 하는 임프린트 리소그래피

템플레이트.

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 길이의 크기는 100 미크론 이하인 것을 특징으로 하는 임프린트 리소그래피 템플레이트.

청구항 10 

제 1 항에 있어서, 길이의 크기는 분리 전면의 전파 속도를 감소시키도록 적응되는 것을 특징으로 하는 임프린

트 리소그래피 템플레이트.

청구항 11 

제 1 항에 있어서, 개방 영역은 적어도 하나의 더미 피처의 그룹을 포함하고, 그리고 상기 더미 피처는 개방 영
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역 내의 주기적인 간격으로 위치되고, 상기 주기적 간격은 분리 전면의 전파 속도를 감소시키도록 적응되는 것

을 특징으로 하는 임프린트 리소그래피 템플레이트.

청구항 12 

제 1 항에 있어서, 제 1 조밀 피처 영역은 분리 전면에 평행하게 위치된 피처를 포함하고, 제 2 조밀 피처 영역

은 분리 전면에 수직으로 위치된 피처를 포함하는 것을 특징으로 하는 임프린트 리소그래피 템플레이트.

발명의 설명

기 술 분 야

관련출원의 참고[0001]

이 출원은 2008년 10월 21일에 출원된 미국 가출원 No. 61/107,238, 2009년 10월 19일에 출원된 미국 출원 No.[0002]

12/581,236의 35 U.S.C. § 119(e)(1) 하의 이익을 주장하며, 이들은 둘다 그 전체가 여기에 참고로 포함된다.

배 경 기 술

나노제작은 100 나노미터 이하의 크기의 피처(feature)들을 갖는 매우 작은 구조물의 제작을 포함한다. 나노제[0003]

작이 꽤 큰 영향을 준 한가지 이용분야는 집적회로의 가공처리에서이다. 반도체 가공처리 산업은 기판 위에 형

성된 단위 면적당 회로를 증가시키면서 더 큰 생산 수율을 위해 노력하기를 계속하며, 따라서 나노제작은 더욱

더 중요해지고 있다. 나노제작은 형성된 구조물의 최소 피처 치수의 계속된 감소를 허용하면서 더 큰 공정제어

를 제공한다. 나노제작이 사용된 다른 개발 영역은 생명공학, 광학기술, 기계 시스템 등을 포함한다.

오늘날 사용 중인 예가 되는 나노제작 기술은 통상 임프린트 리소그래피로 언급된다. 예가 되는 임프린트 리소[0004]

그래피 공정은 미국 특허출원 공개 No. 2004/0065976,  미국 특허출원 공개 No. 2004/0065252,  및 미국 특허

No. 6,936,194와 같은 수많은 간행물에 상세히 기술되어 있는데, 이것들은 모두 여기에 참고문헌으로 포함된다.

상기한 미국 특허출원 공개 및 특허의 각각에 개시된 임프린트 리소그래피 기술은 중합성 층에 양각 패턴의 형[0005]

성과 양각 패턴에 대응하는 패턴을 하부(underlying) 기판에 전사하는 것을 포함한다. 기판은 원하는 위치를 얻

기 위해 모션 스테이지에 결합시켜 패턴형성 공정을 용이하게 할 수 있다. 패턴형성 공정은 기판과 이격되어 있

는 템플레이트 그리고 템플레이트와 기판 사이에 가해진 성형성 액체를 사용한다. 성형성 액체는 고화되어 성형

성 액체와 접촉하는 템플레이트의 표면의 형상에 일치하는 패턴을 갖는 단단한 층을 형성한다. 고화 후, 템플레

이트는 단단한 층으로부터 분리되어 템플레이트와 기판이 이격된다. 다음에 기판과 고화된 층은 고화된 층의 패

턴에 대응하는 양각 이미지를 기판에 전사하기 위한 추가의 공정을 거치게 된다.

발명의 내용

도면의 간단한 설명

본 발명이 더욱 상세히 이해될 수 있도록, 본 발명의 구체예의 설명을 첨부 도면에 예시된 구체예를 참고하여[0006]

제공한다. 그러나, 첨부 도면은 본 발명의 단지 대표적인 구체예를 예시하는 것이며 따라서 범위를 제한하는 것

으로 생각되지 않아야 한다.

도 1은 본 발명에 따르는 리소그래피 시스템의 단순화된 측면도를 예시한다.

도 2는 패턴형성 층이 위에 있는, 도 1에 나타낸 기판의 단순화된 측면도를 예시한다.

도 3은 분리 중의 템플레이트 및 패턴형성된 층의 단순화된 측면도를 예시한다.

도 4a는 이상적인 분리 전면을 갖는 템플레이트의 단순화된 위에서 본 도면을 예시한다.

도 4b는 분리 전면의 부분들이 다른 전파 속도를 갖는 분리 전면을 갖는 템플레이트의 단순화된 위에서 본 도면

을 예시한다.

도 5a 및 도 5b는 조밀한 피처 영역들을 갖는 클러스터를 갖는 템플레이트의 단순화된 위에서 본 도면을 예시하

며, 각 클러스터는 큰 개방 영역에 의해 분리되며 각 클러스터 내의 각 조밀한 피처 영역은 더 작은 개방 영역

에 의해 분리된다.
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도 6a 내지 도 6g는 다른 전파 속도를 갖는 분리 전면의 부분들을 갖는 분리 전면의 순차적인 이동을 예시한다.

도 7은 조밀한 피처 영역 내의 손상을 갖는 기판의 단순화된 위에서 본 도면을 예시한다.

도 8은 템플레이트의 예시적인 구체예의 단순화된 측면도를 예시한다.

도 9는 도 8에 나타낸 템플레이트의 위에서 본 도면을 예시한다.

도 10은 템플레이트의 예시적인 구체예의 단순화된 측면도를 예시한다.

도 11은 분리 전면에 평행한 조밀한 피처들의 연속 블록을 갖는 예시적인 템플레이트의 위에서 본 도면을 예시

한다.

도 12는 분리 전면에 평행한 그리고 각을 이룬 조밀한 피처들의 연속 블록을 갖는 예시적인 템플레이트의 예시

적인 구체예의 위에서 본 도면을 예시한다.

도 13은 분리 전면에 평행한 그리고 수직인 조밀한 피처들의 다수의 연속 블록을 갖는 템플레이트의 예시적인

구체예의 위에서 본 도면을 예시한다.

도 14는 분리 전면에 평행한 그리고 수직인 조밀한 피처들의 다수의 연속 블록을 갖는 템플레이트의 예시적인

구체예의 위에서 본 도면을 예시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1을 참고하면, 기판(12) 위에 양각 패턴을 형성하기 위해 사용된 리소그래피 시스템(10)이 예시되어 있다.[0007]

기판(12)은 기판 척(14)에 결합될 수도 있다. 예시하는 바와 같이, 기판 척(14)은 진공 척이다. 그러나, 기판

척(14)은 진공, 핀형, 홈형, 전자기, 및/또는 기타를 포함하나, 이에 제한되지 않는 어떤 척도 될 수 있다. 예

가 되는 척들은 여기에 참고문헌으로 포함되는 미국 특허 No. 6,873,087에 기술되어 있다.

기판(12) 및 기판 척(14)은 스테이지(16)에 의해 더 지지될 수 있다. 스테이지(16)는 x-, y-, 및 z-축에 따라[0008]

움직임을 제공할 수 있다. 스테이지(16), 기판(12), 및 기판 척(14)은 또한 베이스(도시않음)에 위치될 수도 있

다.

 기판(12)으로부터 이격되어 템플레이트(18)가 있다. 템플레이트(18)는 일반적으로 그로부터 기판(12)을 향하여[0009]

연장되는 메사(20)를 포함하고, 메사(20)는 그 위에 패턴형성 표면(22)을 갖는다. 또한, 메사(20)는 몰드(20)로

도 언급된다. 템플레이트(18) 및/또는 몰드(20)는 용융 실리카, 석영, 규소, 유기 중합체, 실록산 중합체, 붕규

산 유리, 플루오로카본 중합체, 금속, 경화 사파이어, 및/또는 기타를 포함하며 이들에 제한되지 않는 이러한

재료로부터 형성될 수 있다. 예시한 바와 같이, 패턴형성 표면(22)은 복수의 이격된 오목부(24) 및/또는 돌출부

(26)에 의해 규정된 피처를 포함하나, 본 발명의 구체예는 이러한 구성들에 제한되지 않는다. 패턴형성 표면

(22)은 기판(12)에 형성시킬 패턴의 토대를 형성하는 어떤 원래의 패턴도 규정할 수 있다.

템플레이트(18)는 척(28)에 결합될 수도 있다. 척(28)은 진공, 핀형, 홈형, 전자기, 및/또는 다른 유사한 척 유[0010]

형들로서 구성될 수 있으나 이에 제한되지 않는다. 예가 되는 척들은 여기에 참고문헌으로 포함되는 미국 특허

6,873,087에 더 기술되어 있다. 또한, 척(28)은 임프린트 헤드(30)에 결합되어 척(28) 및/또는 임프린트 헤드

(30)가 템플레이트(18)의 이동을 용이하게 하도록 구성될 수 있다.

리소그래피 시스템(10)은 유체 분배 시스템(32)을 더 포함한다. 유체 분배 시스템(32)은 기판(12) 위에 중합성[0011]

재료(34)를 부착시키기 위해 사용될 수 있다. 중합성 재료(34)는 드롭 분배, 스핀-코팅, 침지 코팅, 화학증착

(CVD), 물리증착(PVD), 박막 부착, 후막 부착 및/또는 기타와 같은 기술들을 사용하여 기판(12)에 위치될 수 있

다. 중합성 재료(34)는 설계 고려사항에 따라 몰드(20)와 기판(12) 사이에 원하는 공간이 규정되기 전 및/또는

후에 기판(12) 위에 배치될 수 있다. 중합성 재료(34)는, 모두 여기에 참고문헌으로 포함되는 미국 특허 No.

7,157,036  및 미국 특허출원 공개 No. 2005/0187339에 기술된 것과 같은 단량체를 포함할 수도 있다.

도 1 및 도 2를 참고하면, 리소그래피 시스템(10)은 경로(42)를 따라 에너지(40)를 향하게 하도록 결합된 에너[0012]

지원(38)을 더 포함한다. 임프린트 헤드(30) 및 스테이지(16)는 경로(42)와 겹쳐서 템플레이트(18)와 기판(12)

을 위치시키도록 구성될 수 있다. 리소그래피 시스템(10)은 스테이지(16), 임프린트 헤드(30), 유체 분배 시스

템(32), 및/또는 에너지원(38)과 통신되어 있는 프로세서(54)에 의해 조정될 수 있고, 메모리(56)에 저장된 컴

퓨터 판독가능 프로그램에서 작동될 수 있다.

임프린트 헤드(30), 스테이지(16), 또는 둘다는 몰드(20)와 기판(12) 사이의 거리를 다양하게 하여 그것들 사이[0013]
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에 중합성 재료(34)가 채워지는 원하는 공간을 규정한다. 예를 들면, 임프린트 헤드(30)는 템플레이트(18)에 힘

을 가하여 몰드(20)가 중합성 재료(34)와 접촉하도록 할 수도 있다. 원하는 공간이 중합성 재료(34)로 채워진

후에, 에너지원(38)은 에너지(40), 예를 들면, 광대역 자외선 복사선을 내어, 중합성 재료(34)를 고화 및/또는

가교결합되도록 일으켜 기판(12)의 표면(44)과 패턴형성 표면(22)의 형상에 일치하게 하여 기판(12) 위에 패턴

형성된 층(46)을 규정한다. 패턴형성된 층(46)은 잔류 층(48)과, 돌출부(50)와 오목부(52)로서 나타낸 복수의

피처를 포함할 수 있고, 돌출부(50)는 두께(t₁)를 갖고 잔류층(48)은 두께(t₂)를 갖는다.

상기한 시스템 및 방법은 미국 특허 No. 6,932,934, 미국 특허 출원 공개 No. 2004/0124566, 미국 특허 출원[0014]

공개 No. 2004/0188381 및 미국 특허 출원 공개 No. 2004/0211754에 언급된 임프린트 리소그래피 공정 및 시스

템에서 또한 사용될 수 있고, 이들 각각은 여기에 참고문헌으로 포함된다.

도 3을 참고하면, 템플레이트(18)는 패턴형성된 층(46) 및 템플레이트(18)의 분리 중에 특유한 도전을 제공할[0015]

수 있는 개방 영역(53)(예를 들면, 템플레이트(18)의 스트리트)과 조합하여 조밀 영역(51)(즉, 템플레이트(18)

의 피처(24 및/또는 26)의 조밀 영역)을 함유할 수 있다. 예를 들면, 피처(24 및 26)의 애스펙트 비(피처 높이

대 폭의 비)가 대략 1:1 과 같거나 및/또는 보다 크다면, 피처(24 및 26) 및/또는 피처(50 및 52)에 비틀림 및/

또는 전단 응력을 제공하는 접착력 뿐만 아니라 템플레이트(18)와 패턴형성된 층(46) 간의 마찰력은 증가할 수

있다.

패턴형성된 층(46)으로부터 템플레이트(18)의 분리는 일반적으로 접착력 및 마찰력을 수반하기 때문에, 분리 전[0016]

면(70)은 균열의 전파와 유사하게 이동할 수 있다. 템플레이트(18)와 패턴형성된 층(46) 간의 분리 에너지는 파

단 에너지와 유사한 것으로 생각될 수 있고 피처(24 및 26) 및/또는 피처(50 및 52)의 밀도에 의존하여 다른 크

기들을 갖는다. 예를 들면, 도 3에서, 조밀 영역(51)의 분리 에너지는 크기 GD를 갖는 한편 개방 영역(53)의 분

리 에너지는 크기 GO를 갖는다. 템플레이트(18)는 개방 영역(53)과 비교하여 실질적인 조밀 영역(51)을 포함하

기 때문에, 템플레이트(18)가 조밀 영역(51) 및 개방 영역(53)을 통과함에 따라 분리 에너지에 있어서 큰 차이

(ΔG = GD - GO)가 있다.

패턴형성된 층(46)으로부터 템플레이트(18)의 분리는 균열 전파와 유사하게 이동하기 때문에, 분리 전면(70)은[0017]

일정한 시간 기간에 불연속일 수 있다.  추가로,  분리 전면(70)은 한번에 몇백 미크론을 점프할 수도 있다.

또한, 템플레이트(18) 및 패턴형성된 층(46)의 분리 전면(70)은 조밀 영역(51) 내에서 비교적 안정된 페이스

(steady pace)로 이동할 수 있고; 그러나, 템플레이트(18) 및 패턴형성된 층(46)이 개방 영역(53) 내에서 분리

하기 때문에, 분리 전면(70)의 전파 속도는 실질적으로 증가하고 및/또는 분리 전면(70)의 전파 속도는 조밀 영

역(51)에서 실질적으로 감소할 수 있다. 조밀 영역(51) 및 개방 영역(53) 내의 분리 전면(70)의 대조적인 전파

속도는 피처(24 및 26) 및/또는 피처(50 및 52)에 비틀림 및/또는 전단 응력을 도입할 수 있다.

도 4는 템플레이트(18)의 피처(24 및 26) 및/또는 피처(50 및 52)에서 일어날 수 있는 예시적인 비틀림 및/또는[0018]

전단 응력을 예시한다. 특히, 도 4a는 이상적인 분리 전면(70)을 예시한다. 예시된 바와 같이, 이상적인 분리

전면(70)은 조밀한 피처 영역(51)에서 및 개방 영역(53)에서 비교적 안정된 페이스로 이동할 수 있다. 예를 들

면, 조밀 영역(51) 및 개방 영역(53)을 통해 전파하는 분리 전면(70a 및 70b)은 비교적 안정된 페이스로 이동할

수 있다. 추가로, 개방 영역(53)을 통해 전파하는 분리 전면(70c)도 또한 비교적 안정된 페이스로 이동할 수 있

다. 그러나, 도 4b에 나타낸 바와 같이, 분리 전면(7Od)은 이상을 따르는 것은 설사 있다하더라도 극히 드물고

조밀 영역(51)에서는 지연될 수 있고 및/또는 개방 영역(53)에서는 그 페이스를 증가시킨다.

도 5a 및 도 5b를 참고하면, 템플레이트(18)는 조밀한 피처 영역(51) 및 개방 영역(53)을 포함할 수 있다. 예를[0019]

들면, 템플레이트(18)는 도 5a에 나타낸 바와 같이 조밀한 피처 영역(51)을 갖는 클러스터(55)의 어레이를 구비

할 수 있다. 예시적인 조밀한 피처 영역(51)은, 예를 들면, 약 32 nm 떨어져서 처한 32 nm 폭 선(1:1)을 갖는

격자(grating) 구조를 함유할 수 있고, 70 nm의 선 깊이를 가질 수 있다. 각 클러스터(55)는 개방 영역(53a)에

의해 분리될 수 있다. 예를 들면, 개방 영역(53a)은 길이 L1를 가질 수 있다(예를 들면, 예시적인 길이 L1는 대

략 1 mm이다). 또한, 각 클러스터는 개방 영역(53b)에 의해 분리된 다수의 조밀 피처 영역(51)으로 형성될 수

있다(예를 들면, 예시적인 길이 L2는 대략 75 미크론이다). 예를 들면, 도 5b에서 예시된 바와 같이, 조밀 피처

영역(51a-51d)은 개방 영역(53b)(예를 들면, 스트리트)에 의해 분리될 수 있다. 개방 영역(53b)은 길이 L2 (예

를 들면, 대략 75 미크론)를 가질 수 있다.

도 6a 내지 도 6g는 도 1 및 도 2와 관련하여 기술된 바와 같이 기판(12)으로부터 템플레이트(18)의 분리 동안[0020]

에 분리 전면(70)의 전파를 예시한다. 도 6a 내지 도 6e에서 나타낸 바와 같이, 분리 전면(70)의 전파는 분리의
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개시시에 실질적으로 안정된 페이스에 있다; 그러나, 분리 전면(70)이 조밀 영역(51) 및 개방 영역(53a 및 53b)

둘다를 통해 이동함에 따라, 분리 전면(70)의 페이스는 조밀 영역(51)에서는 감소할 수 있고 및/또는 개방 영역

(53a 및 53b)에서는 증가할 수 있으며 지연 영역(57)을 가져와 도 6g에 나타내는 바와 같이 분리 전면은 이상적

이지 못하다. 

지연 영역(57)은 도 1 및 도 2와 관련하여 기술된 바와 같이 기판에 형성된 피처(24 및/또는 26) 및/또는 피처[0021]

(50 및 52)에 비틀림 및/또는 전단 응력을 야기할 수 있다. 이러한 비틀림 및/또는 전단 응력은 도 7에 나타낸

개방 영역(53b)에 비교하여 개방 영역(53a)에 인접한 영역에서 높아져 있다. 예를 들면, 본 출원인은 템플레이

트(18) 상의 개방 영역(53a)(예를 들면, 약 1 mm로 길이를 갖는 개방 영역(53a))에 인접한 영역들을 20배 더 큰

배율로 확인하였고 기판(12)의 대응하는 영역들은 증가된 비틀림 및/또는 전단 응력을 받게 되는데 이것은 찢어

짐을 가져올 수 있다; 그러나, 개방 영역(53b)(예를 들면, 1 mm보다 상당히 더 작은 길이를 갖는 개방 영역

(53b))에 인접한 영역들은 실질적으로 찢어짐이 없다.

도 1 및 도 2에 관하여 기술된 바와 같이 패턴형성 동안에 피처(24 및/또는 26) 및/또는 피처(50 및 52)상의 비[0022]

틀림 및/또는 전단 응력은 여기서 기술된 바와 같이 템플레이트(18)의 개방 영역(예를 들면, 스트리트)을 최소

화함으로써 및/또는 템플레이트(18)의 개방 영역에서 더미 피처(dummy features)를 제공함으로써 감소될 수 있

다. 예를 들면, 비틀림 및/또는 전단 응력은 조밀 템플레이트(18)로 임프린팅하면서 이들 기술을 사용할 때 감

소될 수 있는데 이때 돌출부(26)의 크기는 측면 치수(즉, 폭)가 대략 100 nm와 같거나 보다 작고, 오목부(24)의

측면 치수의 크기는 대략 1:2 피처 크기 대 공간 비 또는 더 조밀한 피처 영역(예를 들면 1:1)을 제공하고, 및/

또는 애스펙트 비(즉, 피처 높이 나누기 피처 폭)는 대략 0.5 내지 3이다.

도 8은 클러스터들(51a1 및 51a2) 사이에 감소된 길이 개방 영역(53a)을 갖는 템플레이트(18)의 예시적인 구체예[0023]

를 예시하며, 보다 구체적으로, 템플레이트(18)의 개방 영역(53a)은 대략 200 미크론 보다 작을 수 있다. 도면

들은 비교적 주기적인 간격의 클러스터(55)를 예시하나, 클러스터(55), 피처 영역(51), 및/또는 개방 영역(53)

은 비주기적 그룹일 수 있음을 주목해야 한다. 예를 들면, 클러스터(55) 내의 피처(24 및 26)는 불규칙한 간격

(예를 들면, 산발적)으로 일어날 수 있다.

한 구체예에서, 템플레이트(18)의 개방 영역(53)은 대략 100 미크론 미만이다. 템플레이트(18)의 개방 영역(5[0024]

3)을 대략 200 미크론 미만으로, 그리고 더욱더 대략 100 미크론 미만으로 제한하는 것은 피처(24 및 26) 및/또

는 피처(50 및 52)에 도입된 비틀림 및/또는 전단 응력의 양을 실질적으로 감소시킬 수 있다. 예를 들면, 분리

전면(70)이 개방 영역(53a)으로 전파함에 따라, 템플레이트(18) 및 패턴형성된 층(46)의 분리 속도는 실질적으

로 증가할 수 있다; 그러나, 개방 영역(53a)이 대략 200 미크론 미만이기 때문에, 개방 영역(53a)의 짧은 거리

에 걸쳐 분리 속도의 이러한 증가는 피처(24 및 26) 상에 추가의 비틀림 및/또는 전단 응력을 도입하기에 충분

하지 않을 수도 있다. 추가로, 분리 전면(70)이 한번에 몇백 미크론을 점프할 수도 있기 때문에, 분리 전면(7

0)은 효과적으로 일시적으로 개방 영역(53a)을 우회하고 조밀 영역(51a1 및 51a2) 간에 분리 속도를 유지한다.

 어떤 경우에는, 분리 전면(70)은 또한 템플레이트(18) 및 패턴형성된 층(46)의 분리 동안에 균일한 전파 속도[0025]

를 갖지 않을 수도 있다. 예를 들면, 도 9는 템플레이트(18)의 위에서 본 도면을 예시하는데, 분리 전면(70)은

다른 전파 속도 P1 및 P2를 포함한다. 예를 들면, 다른 전파 속도는 조밀 영역(51a1) 및 개방 영역(53a)을 통해

동시에 이동하는 분리 전면(70)으로부터 결과될 수 있다. 분리 전면(70)이 개방 영역(53a)을 통해 이동하는 그

것의 페이스를 증가시킨다면 P2에 대한 전파 속도는 실질적으로 증가하여 비틀림 및/또는 전단 응력을 야기할 수

있다. 템플레이트(18)의 개방 영역(53a)을 대략 200 미크론 미만으로, 그리고 더욱더 대략 100 미크론 미만으로

제한함으로써, 분리 전면(70)은 빈번한 속도로 조밀 영역(51)에 직면하고 및/또는 전파 속도를 효과적으로 감소

시킬 수 있는 감소된 개방 영역(53a)에 직면할 수 있다. 예를 들면, 속도 P2로 전파하는 분리 전면(70)은 곧 조

밀 영역(51a2)에 직면하고 개방 영역(53a)의 크기는 감소되어, 효과적으로 속도 P2를 감소시키며, 따라서 실질적

인 비틀림 및/또는 전단 응력의 가능성을 감소시킨다.

도 10은 더미 피처(60)를 갖는 템플레이트(18)의 또 다른 예시적인 구체예를 예시한다. 더미 피처(60)는 여기서[0026]

기술된 감소된 크기 개방 영역(53a)의 대신에 또는 그것과 조합하여 사용될 수 있다.

더미 피처(60)는 일반적으로 피처(24 및 26)에 유사한 낮은 분해능의 저가의 필러(filler) 피처이다. 더미 피처[0027]

(60)는 크기가 100 nm 내지 수십 미크론이다. 하나 이상의 더미 피처(60)가 개방 영역(53a) 내에 주기적 간격으

로 놓여 더미 영역(61)을 규정한다. 예를 들면, 더미 피처(60)는 100 nm 또는 그 이상의 거리로 떨어져 놓여 도

등록특허 10-1886066

- 7 -



10에 예시된 바와 같이 더미 영역(61)을 규정한다. 일반적으로, 더미 영역(61)은 더미 피처(60) 없이 개방 영역

(53a)의 크기 G0보다 더 큰 크기 GY의 분리 에너지를 가질 수 있다. 이런 이유로, 분리 전면(70)의 전파 속도는

더미 피처(60) 없이 개방 영역(53a)을 통한 분리 전면(70)의 전파 속도와 비교하여 더미 영역(61) 내에서 더 작

을 수 있다. 이것은 템플레이트(18) 및 패턴형성된 층(46)의 분리 동안에 피처(24 및 26)의 비틀림 응력을 감소

시킬 수 있다.

 원근법에 의한 분리력 FS으로부터, 분리 전면(70)은 반경 R을 포함한다고 가정하면, 일반적으로 에서, 최소[0028]

의 변동이 일어나는 것이 바람직할 수 있다. 그러나, 더미 피처 없이, 은 분리 전면(70)이 조밀 영역(51)으

로부터 개방 영역(53a)으로(예를 들면, 조밀 영역(51a1)으로부터 개방 영역(53a)으로) 이동함에 따라 급격히 변

화할 수 있다. 더미 피처(60)의 영역들의 면적당 분리력 FS은 조밀 영역(51) 및 개방 영역(53a)의 면적당 분리

력 FS 사이에 있을 수 있다. 이런 이유로, 에 있어서의 변동은 개방 영역(53a)에 더미 피처(60)를 삽입함으

로써 감소될 수 있다. 

도 11 내지 도 14를 참고하면, 조밀 영역(51) 내의 템플레이트(18)의 피처(24 및/또는 26)의 위치설정은 비틀림[0029]

응력 및/또는 전단 응력을 감소시킬 수 있다. 조밀 영역(51) 내의 피처(24 및/또는 26)의 위치설정은 여기서 기

술된 바와 같이 더미 피처(60)/더미 영역(61) 및/또는 최소화된 크기의 개방 영역(53a)의 대신에 또는 그와 조

합하여 사용될 수 있다. 

도 11은 피처(24  및 26)를 갖는 예시적인 템플레이트(18)의 위에서 본 도면을 예시한다. 돌출부(26)는 격자[0030]

(grating) 길이 HL 및 격자 폭 HP에 의해 정의된다. 일반적으로, 격자 길이 HL는 돌출부(26)의 최장 치수와 연관

될 수 있다. Landis, et al.에 의해 더욱 자세히 기술된 바와 같이, 격자 길이 HL 치수에 평행한 분리 전면(7

0)을 갖는 것은 격자 폭 HP 치수에 평행한 분리 전면(70)(또는 격자 길이 방향에 수직한 분리 전면(70))을 갖는

것과 비교하여 분리 에너지를 증가시킬 수 있다. 여기에 참고문헌으로 포함되는 S Landis, et al. Quantitative

characterizations  of  a  nanopatterned  bonded  wafer:  force  determination  for  nanoimprint  lithography

stamp removal, Nanotechnology, 2008, at 125305 참조.

도 12는 피처(24 및 26)를 갖는 템플레이트(18)의 예시적인 구체예를 예시하며, 피처(26)는 격자 길이 HL 및 격[0031]

자 폭 HP에 의해 정의되고, 격자 길이 HL는 분리 전면(70)에 대해 각 θ으로 위치된다. 각을 이룬 피처(24 및

26)는 분리 에너지를 감소시킬 수 있다. 피처(24 및 26)는 대략 1:1의 공간 및 피처 폭과 대략 2:1의 애스펙트

비와 함께 대략 100 nm 미만 폭이다. 피처(24 및 26)는 대략 1 미크론 보다 큰 길이를 가질 수 있다. 추가로,

피처(24 및 26)는 연속 블록(74)을 형성할 수 있다.

도 13은 분리 전면(70)에 대해 평행하고 수직한 위치로 교호하는 돌출부(26)의 격자 길이 HL 치수를 갖는 템플[0032]

레이트(18)의 예시적인 구체예를 예시한다. 예를 들면, 피처(24 및 26)는 분리 전면(70)에 평행하게 위치된 돌

출부(26)의 격자 길이 HL 치수를 갖는 연속 블록(76)과 분리 전면(70)에 수직하게 위치된 돌출부(26)의 격자 길

이 HL 치수를 갖는 피처(24 및 26)의 연속 블록(78)을 형성할 수 있다. 도 13에서 예시하는 바와 같이, 연속 블

록(76a)은 분리 전면(70)에 평행하게 위치된 돌출부(26)의 격자 길이 HL1 치수를 포함하며 연속 블록(76b)은 분

리 전면(70)에 평행하게 위치된 돌출부(26)의 격자 길이 HL3 치수를 포함한다. 마찬가지로, 연속 블록(78a)은 분

리 전면(70)에 수직하게 위치된 돌출부(26)의 격자 길이 HL2 치수를 포함하며 연속 블록(78b)은 분리 전면(70)에

수직하게 위치된 돌출부(26)의 격자 길이 HL4 치수를 포함한다. 격자 길이 HL1, HL2, HL3, 및/또는 HL4는 설계 고

려사항에 따라 유사하거나 또는 다른 크기를 가질 수 있다. 추가로, 각 블록(76 또는 78) 내의 격자 길이 HL는

설계 고려사항에 따라 유사하거나 또는 다른 크기일 수 있다.

블록(76 및 78)은 계속해서 교호(예를 들면, 평행, 수직, 평행, 수직)일 필요가 없다. 교호하는 블록(76 및 7[0033]

8)은 템플레이트(18)의 패턴 밀도를 유지하면서 분리 에너지가 감소되도록 설계될 수 있다. 어떤 수의 피처(24

및 26)도 블록(76 및/또는 78)내에 존재할 수 있다. 피처(24 및 26)는 대략 100 nm 미만 폭이고 대략 1:1의 공

간 및 피처 폭 및 2:1의 애스펙트 비를 갖는다. 피처(24 및 26)는 대략 1 미크론 보다 큰 길이를 가질 수 있다.
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도 14는 방사상 형태로 분리 전면(70)에 대해 평행하고 수직한 위치로 교호하는 피처(24 및 26)를 갖는 템플레[0034]

이트(18)의 예시적인 구체예를 예시한다. 예를 들면, 피처(24 및 26)는 분리 전면(70)에 평행하게 위치된 격자

길이 HL 치수를 갖는 피처(24 및 26)의 연속 블록(82)과 분리 전면(70)에 수직하게 위치된 격자 길이 HL 치수를

갖는 피처(24 및 26)의 연속 블록(84)을 형성할 수 있다. 추가로, 평행 및/또는 수직한 피처(24 및 26)는 방사

상 패턴일 수 있다. 방사상 패턴은 격자 폭 HP의 크기가 피처(26)를 따라 다양할 수 있다는 것을 제공한다. 예

를 들면, 연속 블록(84a)에 나타낸 바와 같이, 격자 폭 HP6 치수는 돌출부(26)가 분리 전면(70)을 향해 연장됨에

따라 격자 길이 HL6를 따라 증가할 수 있다. 교호하는 평행 및 수직 위치들로 방사상 패턴으로 피처(24 및 26)를

제공하는 것은 패턴 밀도를 유지하면서 분리 에너지를 감소시킬 수 있다. 추가로, 피처(24 및 26)는 분리 에너

지를 감소시키기 위해 오목 형태를 나타낼 수 있다. 예를 들면, 연속 블록(82a)은 분리 전면(70)으로부터 멀리

연장되는 단부와 분리 전면(70)을 향하여 연장되는 피처(24 및 26)의 중심을 갖는 피처(24 및 26)를 포함할 수

있다.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면4
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