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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リソグラフィ装置であって、
　放射ビーム（１５）としてのＥＵＶ放射ビームを調整する照明システムと、
　前記放射ビーム（１５）にパターンを付与するパターニングデバイス（１２）を支持す
るサポート構造（ＭＴ）と、
　前記パターニングデバイス（１２）によってパターン付けされた前記放射ビーム（１５
）を基板（Ｗ）に投影する投影システム（ＰＳ）とを備え、
　当該リソグラフィ装置は、前記パターニングデバイス（１２）に隣接したガス中に前記
放射ビーム（１５）を通過させてプラズマを生成し、前記プラズマの生成中に遊離した電
子により汚染物質粒子を帯電させ、
　当該リソグラフィ装置は、さらに、前記パターニングデバイス（１２）上にあり、かつ
前記放射ビーム（１５）により生成された前記プラズマによって帯電された汚染物質粒子
に対し、前記汚染物質粒子を前記パターニングデバイス（１２）から除去するために、静
電気力を提供するパターニングデバイスクリーニングシステムを備え、
　前記パターニングデバイスクリーニングシステムは、クリーニング電極（１０、２５、
２６）と、前記クリーニング電極と接続された電圧源（１３）とを備え、前記クリーニン
グ電極（１０、２５、２６）の表面は、前記パターニングデバイス（１２）の表面に対抗
している、リソグラフィ装置。
【請求項２】
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　前記パターニングデバイスクリーニングシステムは、前記電圧源（１３）は、前記放射
ビームにより帯電された汚染物質粒子が前記クリーニング電極（１０；２５、２６）へと
静電的に引き付けられるように前記クリーニング電極（１０；２５、２６）に電荷を与え
る、請求項１に記載のリソグラフィ装置。
【請求項３】
　前記クリーニング電極（１０；２５、２６）は、前記リソグラフィ装置の動作中、前記
放射ビーム（１５）が前記パターニングデバイス（１２）上に入射する領域に直接隣接し
た位置において、前記パターニングデバイス（１２）に隣接し、
　前記リソグラフィ装置は、前記リソグラフィ装置の動作中、前記放射ビームが前記パタ
ーニングデバイス（１２）の異なる複数の領域に入射するように前記パターニングデバイ
ス（１２）が前記放射ビーム（１５）に対して移動され、前記クリーニング電極（１０；
２５、２６）は、前記放射ビーム（１５）に対する前記パターニングデバイス（１２）の
移動中、前記放射ビーム（１５）が入射する領域に直接隣接したまま維持されるべく前記
放射ビーム（１５）に対して実質的に静止状態である、請求項２に記載のリソグラフィ装
置。
【請求項４】
　前記クリーニング電極（１０；２５、２６）は、少なくとも部分的に接着剤（４３）で
覆われ、前記接着剤（４３）は、前記クリーニング電極（１０；２５、２６）に引き付け
られた汚染物質粒子を付着する、請求項２または３に記載のリソグラフィ装置。
【請求項５】
　前記電圧源（１３）は、前記リソグラフィ装置の動作中、前記クリーニング電極（１０
；２５、２６）と前記パターニングデバイス（１２）および／またはグランドとの間にパ
ルス状の電圧差を提供し、前記電圧差のパルスは、前記パターニングデバイス（１２）上
に入射する前記放射ビーム（１５）のパルスと同期される、請求項２～４のいずれか１項
に記載のリソグラフィ装置。
【請求項６】
　前記電圧源（１３）は、前記リソグラフィ装置の動作中、前記クリーニング電極（１０
；２５、２６）と前記パターニングデバイス（１２）および／またはグランドとの間に一
定の電圧差を提供し、
　前記電圧源（１３）は、前記クリーニング電極（１０；２５、２６）と前記パターニン
グデバイス（１２）および／またはグランドとの間に、正の電圧差を提供する、請求項２
に記載のリソグラフィ装置。
【請求項７】
　さらなるクリーニング電極（２５、２６）をさらに備え、前記さらなるクリーニング電
極（２５、２６）は、前記リソグラフィ装置の動作中、前記放射ビーム（１５）が前記パ
ターニングデバイス（１２）上に入射する領域に直接隣接した位置において前記パターニ
ングデバイス（１２）に隣接し、前記電圧源（１３）は、前記パターニングデバイス（１
２）と前記さらなるクリーニング電極（２５、２６）との間に電圧差を提供する、請求項
２～６のいずれか１項に記載のリソグラフィ装置。
【請求項８】
　前記パターニングデバイス（１２）および前記クリーニング電極（１０；２５、２６）
を含むチャンバ（３０）と、前記チャンバ（３０）内のガスの圧力を、前記リソグラフィ
装置の周囲環境の圧力未満に減圧するガス制御システム（３１）と、をさらに備える、請
求項２～７のいずれか１項に記載のリソグラフィ装置。
【請求項９】
　前記ガス制御システム（３１）は、前記チャンバ（３０）内のガスの圧力をおよそ３Ｎ
／ｍ２まで減圧する、請求項８に記載のリソグラフィ装置。
【請求項１０】
　前記ガス制御システム（３１）は、前記チャンバ（３０）へと不活性ガスを提供する、
請求項９に記載のリソグラフィ装置。
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【請求項１１】
　ガス源（１７）に接続され、かつ前記パターニングデバイスクリーニングシステムによ
り前記パターニングデバイス（１２）から除去された汚染物質粒子を、前記パターニング
デバイス（１２）から離れる方向へ搬送するために、前記パターニングデバイス（１２）
へとガス流（１８）を提供するガス出口（１６）をさらに備える、請求項１～１０のいず
れか１項に記載のリソグラフィ装置。
【請求項１２】
　パターニングデバイス（１２）を使用して放射ビーム（１５）としてのＥＵＶ放射ビー
ムにパターンを形成することと、
　パターニングデバイス（１２）によってパターン付けされた前記放射ビーム（１５）を
基板（Ｗ）に投影することと、
　前記パターニングデバイス（１２）に隣接したガス中に前記放射ビーム（１５）を通過
させてプラズマを生成し、前記プラズマの生成中に遊離した電子により汚染物質粒子を帯
電させることと、
　前記放射ビーム（１５）により生成された前記プラズマによって帯電された汚染物質粒
子に対し、静電気力を印加することにより前記パターニングデバイス（１２）から前記汚
染物質粒子を除去することと、
　を含み、
　前記汚染物質粒子を除去することは、クリーニング電極（１０、２５、２６）と前記ク
リーニング電極と接続された電圧源（１３）とを備えたパターニングデバイスクリーニン
グシステムによって実行され、前記クリーニング電極（１０、２５、２６）の表面は、前
記パターニングデバイス（１２）の表面に対抗している、デバイス製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願の相互参照］
　本出願は、２００８年４月２３日出願の米国特許仮出願第６１／０７１，３４５号の利
益を主張し、その全体が参照することにより本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　[0001]　本発明は、リソグラフィ装置、デバイスを製造する方法、クリーニングシステ
ム、およびパターニングデバイスをクリーニングする方法に関連する。
【背景技術】
【０００３】
　[0002]　リソグラフィ装置は、所望のパターンを基板上、通常、基板のターゲット部分
上に付与する機械である。リソグラフィ装置は、例えば、集積回路（ＩＣ）の製造に用い
ることができる。その場合、ＩＣの個々の層上に形成される回路パターンを生成するため
に、マスクまたはレチクルとも呼ばれるパターニングデバイスを用いることができる。こ
のパターンは、基板（例えば、シリコンウェーハ）上のターゲット部分（例えば、１つ以
上のダイの一部を含む）に転写することができる。通常、パターンの転写は、基板上に設
けられた放射感応性材料（レジスト）層上への結像によって行われる。一般には、単一の
基板が、連続的にパターニングされる隣接したターゲット部分のネットワークを含んでい
る。公知のリソグラフィ装置としては、ターゲット部分上にパターン全体を一度に露光す
ることにより各ターゲット部分を照射するステッパ、および放射ビームによってある特定
の方向（「スキャン」方向）にパターンをスキャンすると同時に、この方向に平行または
逆平行に基板をスキャンすることにより各ターゲット部分を照射する、スキャナが含まれ
る。パターンを基板上にインプリントすることにより、パターニングデバイスから基板に
パターンを転写することも可能である。
【０００４】
　[0003]　リソグラフィ装置内、およびその周辺において、形成されるパターンの品質を
低下させるおそれのあるあらゆる汚染を除去することが望ましい。特に、例えば、基板上
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に投影される放射ビームにパターンを形成するために使用されるパターニングデバイスに
は、基板上に投影される像に影響を与え得る汚染物質粒子が可能な限り無いことを確実に
することが望ましい。パターニングデバイスをペリクルで覆うことが従来から知られてお
り、このペリクルはパターンが設けられた表面上に配置される透明なカバーである。ペリ
クルより、パターン付き表面を損傷するリスクなく、パターニングデバイスをクリーニン
グすることが容易になる。さらに、ペリクル表面上に残るあらゆる汚染物質粒子は、パタ
ーニング表面の平面内には存在しない。従って、そのような粒子は、焦点の合った基板上
に結像されず、これら粒子の影響は小さくなる。
【０００５】
　[0004]　常にパターニングデバイスにペリクルを設けることができるとは限らない。例
えば、ＥＵＶ放射を使用するリソグラフィでは、リソグラフィ装置の光コンポーネントに
よるＥＵＶ放射の吸収を最小限に抑えることが望ましい。従って、ＥＵＶ放射を吸収する
ペリクルのような透過性の光エレメントの使用を避けることが望ましい。その結果、ペリ
クルを設けることができず、ＥＵＶ放射にパターン形成するべきパターニングデバイスの
パターン付き表面をクリーニングするシステムを設けることが望まれ得る。これは、除去
されるべき粒子が非常に小さく、例えば３０ｎｍといった非常に小さい粒子を除去するこ
とが必要な場合があり、また、この粒子を表面に付着させる力は比較的大きい場合がある
ため、かなりの難題になり得る。従って、粒子を除去するために相当な努力が必要となり
得る。しかし、粒子を除去するプロセスにおいてパターン付き表面自体が確実に損傷され
ないようするために、最新の注意を払うべきである。当然のことながら、最終的には、リ
ソグラフィ装置は商業的環境で動作する。従って、パターニングデバイスをクリーニング
するシステムは、システムの資本費用あるいはシステムの運転費用のいずれの観点におい
ても、リソグラフィシステムの費用を大幅には増加しないことが望ましい。パターニング
デバイスをクリーニングするのにかなりの時間が使われると、後者の費用が大幅に増加し
得る。
【０００６】
　[0005]　リソグラフィ装置内のパターニングデバイスのクリーニングにおいて使用に適
した改良されたクリーニングシステムを提供することが望ましい。
【発明の概要】
【０００７】
　[0006]　本発明の一実施形態の一態様では、請求項に明記されたリソグラフィ装置が提
供される。
【０００８】
　[0007]　本発明の一実施形態の一態様では、請求項に明記されたデバイス製造方法が提
供される。
　【０００９】
　[0008]　
【図面の簡単な説明】
【００１０】
　[0009]　本発明のいくつかの実施形態を、単なる例として、添付の概略図を参照して以
下に説明する。これらの図面において同じ参照符号は対応する部分を示す。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】[0011]　図１は、本発明の一実施形態に係るリソグラフィ装置を示す。
【図２】[0012]　図２は、本発明の一実施形態に係るクリーニングシステムを示す。
　【００１２】
　　【図３】　[0013]　図３は、本発明の一実施形態に係るクリーニングシステムを示す
。
　　【図４】　[0014]　図４は、本発明の一実施形態に係るクリーニングシステムを示す
。
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【発明を実施するための形態】
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　[0015]　図１は、本発明の一実施形態に係るリソグラフィ装置を概略的に示している。
このリソグラフィ装置は、放射ビーム１５（例えば紫外線またはＥＵＶ放射）を調整する
ように構成された照明システム（イルミネータ）ＩＬと、パターニングデバイス（例えば
、マスク）１２を支持するように構成され、かつ特定のパラメータに従ってパターニング
デバイスを正確に位置決めするように構成された第１ポジショナＰＭに連結されたサポー
ト構造（例えば、マスクテーブル）ＭＴと、基板（例えば、レジストコートウェーハ）Ｗ
を保持するように構成され、かつ特定のパラメータに従って基板を正確に位置決めするよ
うに構成された第２ポジショナＰＷに連結された基板テーブル（例えば、ウェーハテーブ
ル）ＷＴと、パターニングデバイス１２によって放射ビーム１５に付けられたパターンを
基板Ｗのターゲット部分Ｃ（例えば、１つ以上のダイを含む）上に投影するように構成さ
れた投影システム（例えば、屈折投影レンズシステム）ＰＳと、を備える。
【００１４】
　[0016]　照
明システムとしては、放射を誘導し、整形し、または制御するために、屈折型、反射型、
磁気型、電磁型、静電型、またはその他のタイプの光コンポーネント、あるいはそれらの
あらゆる組合せなどのさまざまなタイプの光コンポーネントを含むことができる。
【００１５】
　[0017]　サポート構造は、パターニングデバイスの重量を支えるなどしてパターニング
デバイスを支持する。サポート構造は、パターニングデバイスの向き、リソグラフィ装置
の設計、および、パターニングデバイスが真空環境内で保持されているか否かなどの他の
条件に応じた態様で、パターニングデバイスを保持する。サポート構造は、機械式、真空
式、静電式またはその他のクランプ技術を使って、パターニングデバイスを保持すること
ができる。サポート構造は、例えば、必要に応じて固定または可動式にすることができる
フレームまたはテーブルであってもよい。サポート構造は、パターニングデバイスを、例
えば、投影システムに対して所望の位置に確実に置くことができる。本明細書において使
用される「レチクル」または「マスク」という用語はすべて、より一般的な「パターニン
グデバイス」という用語と同義であると考えるとよい。
【００１６】
　[0018]　本明細書において使用される「パターニングデバイス」という用語は、基板の
ターゲット部分内にパターンを作り出すように、放射ビームの断面にパターンを与えるた
めに使用できるあらゆるデバイスを指していると、広く解釈されるべきである。なお、留
意すべき点として、放射ビームに付与されたパターンは、例えば、そのパターンが位相シ
フトフィーチャまたはいわゆるアシストフィーチャを含む場合、基板のターゲット部分内
の所望のパターンに正確に一致しない場合もある。通常、放射ビームに付けたパターンは
、集積回路などのターゲット部分内に作り出されるデバイス内の特定の機能層に対応する
ことになる。
【００１７】
　[0019]　パターニングデバイスは、透過型であっても、反射型であってもよい。パター
ニングデバイスの例としては、マスク、プログラマブルミラーアレイ、およびプログラマ
ブルＬＣＤパネルが含まれる。マスクは、リソグラフィでは公知であり、バイナリ、レべ
ンソン型(alternating)位相シフト、およびハーフトーン型(attenuated)位相シフトなど
のマスク型、ならびに種々のハイブリッドマスク型を含む。プログラマブルミラーアレイ
の一例では、小型ミラーのマトリックス配列が用いられており、各小型ミラーは、入射す
る放射ビームを様々な方向に反射させるように、個別に傾斜させることができる。傾斜さ
れたミラーは、ミラーマトリックスによって反射される放射ビームにパターンを付ける。
【００１８】
　[0020]　本明細書において使用される「投影システム」という用語は、使われている露
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光放射にとって、あるいは液浸液の使用または真空の使用といった他の要因にとって適切
な、屈折型、反射型、反射屈折型、磁気型、電磁型、および静電型光学系、またはそれら
のあらゆる組合せを含むあらゆる型の投影システムを包含していると広く解釈されるべき
である。本明細書において使用される「投影レンズ」という用語はすべて、より一般的な
「投影システム」という用語と同義であると考えるとよい。
【００１９】
　[0021]　本明細書に示されているとおり、リソグラフィ装置は、反射型のもの（例えば
、反射型マスクを採用しているもの）である。また、リソグラフィ装置は、透過型のもの
（例えば、透過型マスクを採用しているもの）であってもよい。
【００２０】
　[0022]　リソグラフィ装置は、２つ（デュアルステージ）以上の基板テーブル（および
／または２つ以上のマスクテーブル）を有する型のものであってもよい。そのような「マ
ルチステージ」機械においては、追加のテーブルは並行して使うことができ、または予備
工程を１つ以上のテーブル上で実行しつつ、別の１つ以上のテーブルを露光用に使うこと
もできる。
【００２１】
　[0023]　また、リソグラフィ装置は、投影システムと基板との間の空間を満たすように
、比較的高屈折率を有する液体（例えば水）によって基板の少なくとも一部を覆うことが
できるタイプのものであってもよい。また、リソグラフィ装置内の別の空間（例えば、マ
スクと投影システムとの間）に液浸液を加えてもよい。液浸技術は、投影システムの開口
数を増加させることで当技術分野において周知である。本明細書において使用される「液
浸」という用語は、基板のような構造物を液体内に沈めなければならないという意味では
なく、単に、露光中、投影システムと基板との間に液体があるということを意味するもの
である。
【００２２】
　[0024]　図１を参照すると、イルミネータＩＬは、放射源ＳＯから放射を受ける。例え
ば、放射源がエキシマレーザである場合、放射源とリソグラフィ装置は、別個の構成要素
であってもよい。そのような場合には、放射源は、リソグラフィ装置の一部を形成してい
るとはみなされず、また放射ビームは、放射源ＳＯからイルミネータＩＬへ、例えば、適
切な誘導ミラーおよび／またはビームエキスパンダを含むビームデリバリシステムを使っ
て送られる。その他の場合においては、例えば、放射源が水銀ランプである場合、放射源
は、リソグラフィ装置の一体部分とすることもできる。放射源ＳＯおよびイルミネータＩ
Ｌは、必要ならばビームデリバリシステムとともに、放射システムと呼んでもよい。
【００２３】
　[0025]　イルミネータＩＬは、放射ビームの角強度分布を調節するアジャスタを含むこ
とができる。一般に、イルミネータの瞳面内の強度分布の少なくとも外側および／または
内側半径範囲（通常、それぞれσ-outerおよびσ-innerと呼ばれる）を調節することがで
きる。さらに、イルミネータＩＬは、インテグレータおよびコンデンサといったさまざま
な他のコンポーネントを含むことができる。イルミネータを使って放射ビームを調整すれ
ば、放射ビームの断面に所望の均一性および強度分布をもたせることができる。
【００２４】
　[0026]　放射ビーム１５は、サポート構造（例えば、マスクテーブルＭＴ）上に保持さ
れているパターニングデバイス（例えば、マスク１２）上に入射して、パターニングデバ
イスによってパターン形成される。マスク１２を通り抜けた後、放射ビーム１５は投影シ
ステムＰＳを通過し、投影システムＰＳは、基板Ｗのターゲット部分Ｃ上にビームの焦点
をあわせる。第２ポジショナＰＷおよび位置センサＩＦ２（例えば、干渉計デバイス、リ
ニアエンコーダ、または静電容量センサ）を使って、例えば、さまざまなターゲット部分
Ｃを放射ビーム１５の経路内に位置決めするように、基板テーブルＷＴを正確に動かすこ
とができる。同様に、第１ポジショナＰＭおよび別の位置センサＩＦ１を使い、例えば、
マスクライブラリから機械的に取り出した後またはスキャン中に、マスク１２を放射ビー
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ム１５の経路に対して正確に位置決めすることもできる。通常、マスクテーブルＭＴの移
動は、第１ポジショナＰＭの一部を形成するロングストロークモジュール（粗動位置決め
）およびショートストロークモジュール（微動位置決め）を使って達成することができる
。同様に、基板テーブルＷＴの移動も、第２ポジショナＰＷの一部を形成するロングスト
ロークモジュールおよびショートストロークモジュールを使って達成することができる。
ステッパの場合は（スキャナとは対照的に）、マスクテーブルＭＴは、ショートストロー
クアクチュエータのみに連結されてもよく、または固定されてもよい。マスク１２および
基板Ｗは、マスクアライメントマークＭ１およびＭ２と、基板アライメントマークＰ１お
よびＰ２とを使って、位置合わせされてもよい。例示では基板アライメントマークが専用
ターゲット部分を占めているが、基板アライメントマークをターゲット部分とターゲット
部分との間の空間内に置くこともできる（これらは、スクライブラインアライメントマー
クとして公知である）。同様に、複数のダイがマスク１２上に設けられている場合、マス
クアライメントマークは、ダイとダイの間に置かれてもよい。　
【００２５】
　[0027]　例示の装置は、以下に説明するモードのうち少なくとも１つのモードで使用で
きる。
【００２６】
　[0028]　１．ステップモードにおいては、マスクテーブルＭＴおよび基板テーブルＷＴ
を基本的に静止状態に保ちつつ、放射ビームに付けられたパターン全体を一度にターゲッ
ト部分Ｃ上に投影する（すなわち、単一静的露光）。その後、基板テーブルＷＴは、Ｘお
よび／またはＹ方向に移動され、それによって別のターゲット部分Ｃを露光することがで
きる。ステップモードにおいては、露光フィールドの最大サイズによって、単一静的露光
時に結像されるターゲット部分Ｃのサイズが限定される。
【００２７】
　[0029]　２．スキャンモードにおいては、マスクテーブルＭＴおよび基板テーブルＷＴ
を同期的にスキャンする一方で、放射ビームに付けられたパターンをターゲット部分Ｃ上
に投影する（すなわち、単一動的露光）。マスクテーブルＭＴに対する基板テーブルＷＴ
の速度および方向は、投影システムＰＳの（縮小）拡大率および像反転特性によって決め
ることができる。スキャンモードにおいては、露光フィールドの最大サイズによって、単
一動的露光時のターゲット部分の幅（非スキャン方向）が限定される一方、スキャン動作
の長さによって、ターゲット部分の高さ（スキャン方向）が決まる。
【００２８】
　[0031]　３．別のモードにおいては、プログラマブルパターニングデバイスを保持した
状態で、マスクテーブルＭＴを基本的に静止状態に保ち、また基板テーブルＷＴを動かす
、またはスキャンする一方で、放射ビームに付けられているパターンをターゲット部分Ｃ
上に投影する。このモードにおいては、通常、パルス放射源が採用されており、さらにプ
ログラマブルパターニングデバイスは、基板テーブルＷＴの移動後ごとに、またはスキャ
ン中の連続する放射パルスと放射パルスとの間に、必要に応じて更新される。この動作モ
ードは、前述の型のプログラマブルミラーアレイといったプログラマブルパターニングデ
バイスを利用するマスクレスリソグラフィに容易に適用することができる。
【００２９】
　[0031]　上述の使用モードの組合せおよび／またはバリエーション、あるいは完全に異
なる使用モードもまた採用可能である。
【００３０】
　[0032]　リソグラフィ装置内のパターニングデバイスをクリーニングするための様々な
新規のクリーニングシステムが検討されてきた。例えば、パターニングデバイスから粒子
を洗い流すためにクリーニング流体を使用することが検討された。しかし、そのようなク
リーニングシステムは、より小さい粒子を除去するのに十分に効果的ではない場合がある
。加えて、そのようなクリーニングシステムは、クリーニングプロセスの完了後の乾燥効
果に問題があることがわかっており、結局このクリーニングシステムは相対的に時間がか
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かってしまうことがある。
【００３１】
　[0033]　検討された新規のクリーニングシステムは、パターニングデバイスから粒子を
除去するために超音波振動を使用する。超音波振動は、パターニングデバイス全体を振動
させることにより、または弾性表面波を生成することにより、提供され得る。後者の選択
肢は、より速い速度を生み出し、より容易に表面から粒子を除去する。
【００３２】
　[0034]　新規のクリーニングシステムは、本発明のいくつかの実施形態により提案され
、パターニングデバイスの表面から粒子を除去するために静電気力を使用する。図４に示
す特定の構成では、クリーニング電極４０はパターニングデバイス１２のパターン付き表
面１１に近付けられ、クリーニング電極４０とパターニングデバイス１２との間に高い負
電圧パルスが構築される。
【００３３】
　[0035]　クリーニング電極４０とパターニングデバイス１２との間に電圧差を構築する
ためには、図４に示すように、これら両方の構成要素に電圧源４１を接続させ得る。ある
いは、例えば、パターニングデバイス１２を接地し、電圧源４１が、クリーニング電極４
０とグランドとの間に電圧差を提供するようにしてもよい。
【００３４】
　[0036]　電圧源４１は、クリーニング電極４０とパターニングデバイス１２との間に一
定の電圧差を構築し得る。しかし、特定の構成では、パターニングデバイス上の汚染物質
粒子に電荷を与えるに電圧差のパルスを使用し、パターニングデバイス１２のパターン付
き表面１１から汚染物質粒子をはね返す、および／または、クリーニング電極４０に汚染
物質粒子を引き付ける静電気力を生成し得る。
【００３５】
　[0037]　例えば、およそ０．５ｋＶ～およそ１５Ｖｋの間、またはおよそ５ｋＶ～およ
そ１５ｋＶの間、例えばおよそ１０ｋＶのパルスを、およそ１μ秒～およそ１００秒の間
、または、特におよそ１μ秒～およそ１０μ秒の間の継続時間を有するパルスに対して適
用することができる。このような構成では、電極は、パターニングデバイスのパターン付
き表面１１に隣接して配置、例えば、当該表面からおよそ０．０１μｍ～１ｍｍの間の距
離に配置され得る。特定の構成では、表面からおよそ１μｍ～２００μｍの間、例えば約
１００μｍの距離であってよい。このような構成では、高電圧パルスが、基板上の粒子を
帯電させるとともに、およそ１０４Ｖ／ｃｍ～およそ２×１０６Ｖ／ｃｍの間、またはお
よそ１０６Ｖ／ｃｍの強電場を表面に生成し、これが汚染物質粒子をパターニングデバイ
ス１２の表面から電極へ向けて引き寄せる。より大きい電場を使用することもできる。一
般的に、電極とクリーニングされるべき表面との間の離隔のサイズは、除去されるべき粒
子のサイズにより限定され得る。可能な一構成において、クリーニングは、初めに相対的
に大きい粒子を除去するために相対的に大きい離隔で実行され、その後より小さい粒子を
除去するために相対的に小さい離隔で実行され得る。このタイプのクリーニングシステム
は、表面から小さい粒子を抽出し得ることがわかっている。例えば、このタイプのクリー
ニングシステムは、約１００ｎｍのサイズの粒子を抽出することができる。
【００３６】
　[0038]　図４に示すように、クリーニング電極４０は、接着剤の層４３またはリソグラ
フィ装置内での使用に適した別のコーティングにより、少なくとも部分的に覆われ得る。
接着剤層４３は、クリーニング電極４０に当たる汚染物質粒子がこの電極に接着するよう
に構成され得る。従って、このような汚染物質粒子は、クリーニング電極に印加される電
圧の変化にかかわらず、引き続きクリーニング電極４０上に保持される。加えて、コーテ
ィング層は、パターニングデバイス１２の損傷を引き起こし得る、クリーニング電極４０
とパターニングデバイス１２との間のアーク放電を防止することができる。例えば、誘電
性のコーティング層は、電極の金属よりも大きな仕事関数を有し得る。さらに、コーティ
ング層はより滑らかな表面を有し、電極上の局所的な電場を減少させ得る。コーティング



(9) JP 5535194 B2 2014.7.2

10

20

30

40

50

層は、薄く密度の高い層として形成され得る。コーティング層は、電気絶縁強度が高いこ
とから選択される材料から形成され得る。例えば、コーティング層は、ホルムアルデヒド
樹脂ベースのものであってよい。
【００３７】
　[0039]　図４に示すように、クリーニング電極４０は、パターニングデバイス１２のパ
ターン付き表面１１に隣接かつ平行に配置され得る平坦な表面４２を含み得る。しかし、
他の幾何学的配置が使用されてもよい。例えば、クリーニング電極４０は、パターニング
デバイス１２のパターン付き表面１１の近くに配置される先端またはブレードエッジを有
するように形成されてもよい。これにより、パターニングデバイス付近には最大電場がも
たらされ得る。ブレードのエッジの曲率半径は、例えば、電極とパターン付き表面との間
の距離のおよそ１、２倍になるように選択され得る。さらなる代替的な構成では、クリー
ニング電極は、パターニングデバイス１２のパターン付き表面１１に隣接したメッシュま
たはグリッドとして形成され得る。
【００３８】
　[0040]　図４に示すクリーニングシステムは、別体のクリーニングチャンバ内に設けら
れ得る。この場合、クリーニング電極４０が、パターニングデバイス１２のパターン付き
表面１１を全体にわたってスキャンし、この表面全体から汚染物質粒子を除去するべく、
パターニングデバイス１２に対して移動することができるように、アクチュエータシステ
ムを設けてもよい。
【００３９】
　[0041]　一実施形態では、クリーニングシステムはリソグラフィ装置の一部として組み
込まれ得る。その場合、パターニングデバイスは、リソグラフィプロセス中にパターニン
グデバイスを支持するために使用されるサポート構造ＭＴ上に支持されつつ、その一方で
クリーニングされ得る。さらに、電極４０は、リソグラフィプロセス中、パターニングデ
バイス１２が放射ビームにパターンを形成するのに使用されるのと同時に、このパターニ
ングデバイスのクリーニングが行われ得るように構成されてもよい。クリーニングシステ
ムがリソグラフィ装置内に設けられる一構成では、パターニングデバイス１２に対して電
極４０を移動させるために別個のアクチュエータシステムを設けるのは望ましくない場合
がある。代わりに、リソグラフィプロセス中にパターン形成される放射ビームに対してパ
ターニングデバイス１２を移動させるために設けられたアクチュエータシステムを使用し
て、必要な相対運動を提供することが可能であろう。
【００４０】
　[0042]　クリーニングシステムは、本発明の一実施形態により提供され、かつ上述した
静電クリーニングシステムに対する改良となり得る。このようなクリーニングシステムの
一構成を図２に示す。
【００４１】
　[0043]　本発明の一実施形態のクリーニングシステムでは、静電気力を用いてクリーニ
ングデバイスの表面上の粒子を抽出するために、除去されるべき粒子に電荷を加えること
が望ましいことが認められる。上述したような一構成では、粒子およびパターニングデバ
イス自体が十分に導電性を有する場合、電荷は、除去されるべき粒子内にのみ誘導され得
る。従って、一部のパターニングデバイスおよび一部の汚染物質粒子、またはそれらの組
み合わせにとっては、上述した静電クリーニングシステムが十分に効果的ではない場合も
ある。さらに、電極に高電圧が印加されるということは、リソグラフィ装置の他の部分に
対する放電を避けるために、リソグラフィ装置の残りの部分からは隔離してクリーニング
プロセスを実行する必要があることを意味し得る。従って、クリーニングシステムは、完
全に別個の装置内、例えばパターニングデバイスのハンドリング装置の一部内、あるいは
リソグラフィ装置内の別個のチャンバ内に設けられ得る。これにより、リソグラフィシス
テムの投資費用は大幅に増加し、かつパターニングデバイスをクリーニングシステムの位
置に搬送してクリーニングプロセスを実行するのに時間がかかるため、稼動費用が増加す
るおそれがある。



(10) JP 5535194 B2 2014.7.2

10

20

30

40

50

【００４２】
　[0044]　本発明の実施形態では、パターニングデバイス上の汚染物質粒子を帯電させる
ための代替的なプロセスが利用可能であることが認められる。特に、リソグラフィ装置に
よりパターン形成され、かつ基板上に投影されるべき放射ビームを使用して、汚染物質粒
子を帯電させる。これは、ＥＵＶ放射ビームを使用するリソグラフィ装置において使用す
るのに特に適しているといえる。ＥＵＶ放射ビームなどの放射ビームは、少なくとも３つ
のメカニズムにより、パターニングデバイス上の汚染物質粒子を帯電させ得る。第１のメ
カニズムは、光電効果であって、この効果により、放射ビームの高エネルギ光子が汚染物
質粒子の物質から電子を放出させる。結果として、汚染物質粒子は正に帯電される。第２
のメカニズムは、プラズマの形成からもたらされる。特に、ＥＵＶ放射を使用する装置な
どのリソグラフィ装置では、内部でパターニングデバイスが放射ビームにより照明される
チャンバは、この放射ビームの吸収を減少させるために大抵の場合真空引きされ（evacua
ted）ている。しかし、このチャンバを通過する放射ビームがプラズマを形成するように
、相対的に低い圧力のガスが保持されていてもよい。これにより、汚染物質粒子により吸
収され得る電子が放出されることになり、結果としてこれらの粒子が負に帯電されること
になる。第３のメカニズムも、光電効果からもたらされる。具体的には、光電効果は、パ
ターニングデバイスから電子を放出させ、これらの電子はパターニングデバイス上の汚染
物質粒子により吸収され、やはりこれらの粒子を負に帯電させる。
【００４３】
　[0045]　従って、当然のことながら、１つのメカニズムにより粒子が正に帯電され、別
のメカニズムにより粒子が負に帯電されることになる。これら汚染物質粒子の帯電メカニ
ズムのバランスにより、粒子は全体的に正または負に帯電されることになるが、このバラ
ンスはリソグラフィ装置の精密な動作条件に左右され得る。例えば、チャンバ内のガスの
圧力および組成、使用される放射ビームの波長および強度、汚染物質粒子自体の組成、パ
ターニングデバイス上の汚染物質粒子の位置（つまり、パターニングデバイスのうち汚染
物質が接触する部分が導電性を有するか否か）、パターニングデバイスの組成、パターニ
ングデバイスに加えられるあらゆるバイアス、および放射ビームのデューティサイクルな
どにより、上記バランスが影響され得る。特に、放射ビームはパルス化され、これにより
チャンバ内に非定常プラズマがもたらされ得る。
【００４４】
　[0046]　当然のことながら、上述した汚染物質粒子帯電メカニズムは、特に電磁放射ビ
ームの使用に関連する。しかし、本発明の一実施形態は、帯電粒子放射ビームを使用する
リソグラフィ装置にも適用可能であってよい。このような構成では、パターニングデバイ
スによりパターン形成されるべき帯電粒子放射ビームは、直接汚染物質粒子に電荷を与え
ることになり、その後パターニングデバイスから汚染物質粒子を除去するのに使用され得
ることが明らかであろう。
【００４５】
　[0047]　図２に示すように、本発明の一実施形態に係るクリーニングシステムは、パタ
ーニングデバイス１２のパターン付き表面１１に隣接して設けられ、かつ電圧源１３に接
続されたクリーニング電極１０を含み得る。クリーニング電極１０は、パターン形成され
るべき放射ビーム１５が入射するパターニングデバイス１２のパターン付き表面１１の領
域１１ａに直接隣接するように構成される。従って、クリーニング電極１０は領域１１ａ
に近く、この領域１１ａ内で、放射ビームが汚染物質粒子上に電荷を生成する。よって、
電圧源１３がクリーニング電極１０で適切な電荷を構築すると、汚染物質粒子は静電気力
によりクリーニング電極１０へと引き付けられる。電圧源１３は、パターニングデバイス
１２とクリーニング電極１０との間に電圧差を構築し、これがクリーニング電極１０へと
向かう正味の静電気力を汚染物質粒子にもたらす。当然のことながら、パターニングデバ
イス１２は接地されてもよく、その場合、電圧源１３はクリーニング電極１０とグランド
との間に電圧差を構築する。
【００４６】
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　[0048]　あるいは、電圧源は、パターニングデバイス１２とグランドとの間に電圧差を
構築し、パターニングデバイス１２に電荷を構築してもよい。パターニングデバイス１２
とグランドとの間の電圧差を適切に選択することにより、パターニングデバイス１２によ
りパターン形成されている放射ビームにより帯電された汚染物質粒子は、静電気力によっ
てパターニングデバイス１２からはね返され得る。従って、本発明の一実施形態の変形で
は、クリーニング電極１０は省略されてもよく、パターニングデバイスは、純粋にパター
ニングデバイス１２のパターン付き表面１１からの汚染物質粒子の静電反発力によってク
リーニングされてもよい。当然のことながら、クリーニングシステムは、汚染物質粒子が
パターニングデバイス１２からはね返されると共にクリーニング電極１０へと引き付けら
れるように構成されてもよい。
【００４７】
　[0049]　装置は、電圧源１３を制御する電圧源コントローラ２０を含み得る。特に、電
圧源コントローラは、クリーニング電極１０とパターニングデバイス１２との間、ならび
に／またはクリーニング電極１０とグランドとの間、およびパターニングデバイス１２と
グランドとの間に電圧源１３によって構築される電圧差を制御し得る。電圧源コントロー
ラ２０は、上述した汚染物質粒子を帯電させるための２つのメカニズム間のバランスを考
慮するために、リソグラフィ装置の動作条件に適切な電圧を提供するように構成され得る
。
【００４８】
　[0050]　例えば、リソグラフィ装置は、所与の動作モードに従い、および／またはいく
らかの変形を伴い動作し、上述した汚染物質粒子帯電メカニズムのいずれかが優勢になる
ことが決定されるように構成され得る。そのような場合、電圧源コントローラ２０は、ク
リーニング電極１０とパターニングデバイス１２との間、ならびに／またはクリーニング
電極１０とグランドとの間、およびパターニングデバイス１２とグランドとの間に、正ま
たは負のいずれかの圧力差が必要に応じて提供されるように構成され得る。
【００４９】
　[0051]　あるいは、リソグラフィ装置は、全ての意図される動作条件下でいずれのメカ
ニズムも優勢にならないように十分に変動する動作条件下で動作するように構成され得る
。その場合、電圧源コントローラ２０は、クリーニング電極１０とパターニングデバイス
１２との間、ならびに／またはクリーニング電極１０とグランドとの間、およびパターニ
ングデバイス１２とグランドとの間で、正または負どちらの電圧がリソグラフィ装置の動
作条件に対して適切かを決定し、かつ、それら動作条件下でクリーニングシステムが効果
的なものとなるために望ましい電圧差を提供するべく電圧源１３を制御するように、構成
され得る。例えば、電圧源コントローラには、この電圧源コントローラ２０が所与の動作
条件組に対して適切な電圧設定を決定することができるようにするルックアップテーブル
が設けられてもよい。
【００５０】
　[0052]　上述し、かつ図４に示す構成のように、クリーニング電極１０は、少なくとも
部分的に接着剤で覆われ、パターニングデバイス１２から除去されて電極１０に当たる汚
染物質粒子を電極１０上に保持することにより、パターニングデバイスへと戻るのを防止
するようにしてもよい。
【００５１】
　[0053]　以下で明らかになるように、本態様で構成されるクリーニングシステムの潜在
的に重要な利点として、このクリーニングシステムが、クリーニング専用の放射システム
を設けることを必要とせずに、リソグラフィ装置の動作用に既に設けられている放射シス
テムを利用できることが挙げられる。さらに、リソグラフィ装置の動作と同時、つまり、
デバイスを形成するために、放射ビームがパターニングデバイス１２によりパターン形成
され、かつ基板上へ投影されるのと同時に、クリーニングプロセスを実行することができ
る。従って、パターニングデバイス１２の継続的なクリーニングが提供され、パターニン
グデバイスのクリーニングのためのみに別個の放射システムを設けることを回避すること
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が可能となり得る。
【００５２】
　[0054]　さらなる潜在的な利点として、露光プロセス中に生成された汚染物質粒子を直
接クリーニング電極１０に引き寄せることができる、つまり、パターニングデバイス１２
に一度でも到達するのを防止することができることが挙げられる。従って、パターニング
デバイス１２をクリーニングする要望を少なくすることができる。さらに、クリーニング
システムを設けるために必要な追加的な投資費用を最小限に抑えることができる。
【００５３】
　[0055]　さらなる利点として、一度の露光中にパターニングデバイス１２の一部上へ堆
積した汚染物質粒子が、このパターニングデバイス１２の一部を使用する次回の露光中に
パターニングデバイス１２から除去され得ることが挙げられる。従って、パターニングデ
バイス１２上に汚染物質粒子が存在した結果発生し得る、基板上に形成されるパターン中
の欠陥は、パターニングデバイスのパターンの当該部分が露光された基板の全部分では発
生せず、パターンが露光された基板上の一部のみで発生し得る。従って、単一の基板上に
形成され得る多くのデバイスのうちの１つのみが、パターニングデバイス１２上の汚染物
質粒子の一時的な存在により影響を受け得る。従って、リソグラフィシステム全体の歩留
まりを改善することができる。
【００５４】
　[0056]　リソグラフィ装置では、パターニングデバイス１２は、このパターニングデバ
イスに入射する放射ビーム１５に対して移動するように構成され得る。従って、パターニ
ングデバイス上のパターンの照明は、走査が可能であり、これにより、単一の照明フィー
ルドが照明することができるパターンの領域よりも大きい領域が基板上に転写可能となる
。当然のことながら、このようなリソグラフィ装置では、放射ビームがパターニングデバ
イス１２の表面を横断して走査すると、放射ビームが汚染物質粒子を帯電させる領域も移
動する。従って、本発明の一実施形態に係るクリーニングシステムは、クリーニング電極
１０が放射ビーム１５により照明されるパターニングデバイス１２の表面上の領域１１ａ
に直接隣接したまま維持されるべく、クリーニング電極１０を放射ビーム１５に対して実
質的に静止したまま維持するように構成されてもよい。従って、クリーニング電極１０は
、帯電された汚染物質粒子を引き付けることができる一方、パターニングデバイス１２に
よりパターン形成されている放射ビームと干渉しないように、実質的に近く維持される。
【００５５】
　[0057]　図２に示すように、単一のクリーニング電極１０が設けられ得る。しかし、当
然のことながら、多様な構成のクリーニング電極１０を設けることができる。例えば、ク
リーニング電極は、パターニングデバイス１２によりパターン形成されている放射ビーム
１５と干渉することなく、放射ビームが入射するパターニングデバイス１２の表面上の領
域１１ａを囲むように、環状形状またはその他の態様に構成されてもよい。
【００５６】
　[0058]　あるいは、図３に示すように、２つ以上のクリーニング電極２５、２６を設け
てもよい。このような構成では、電圧源１３は、両方のクリーニング電極２５、２６に同
一の電圧を提供し得る。あるいは、例えば、電圧源１３は、クリーニング電極２５、２６
の各々に異なる電圧を提供するように構成されてもよい。例えば、電圧源１３は、汚染物
質粒子に加えられる正味の電荷にかかわらず汚染物質粒子がクリーニング電極２５、２６
のどちらかに引き付けられるように、これら電極の一方に正電圧を提供し、これら電極の
他方に負電圧を提供し得る。
【００５７】
　[0059]　図３に示すように、２つ以上の電極２５、２６は、放射ビーム１５が入射する
領域１１ａの両側に設けられ得るが、当然のことながら、このようである必要はない。し
かし、一方の電極に正電圧が印加されると同時に別の電極に負電圧が印加される場合、こ
れらの電極は、間に放電が発生しないように十分に離隔されなければならない。さらに、
リソグラフィ装置の動作中、放射ビームに対するパターニングデバイス１２の相対移動が
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方向を変えるため、放射ビームが入射するパターニングデバイス１２の表面上の領域１１
ａを完全に囲む１つの電極を有すること、または領域１１ａの両側に複数の別個の電極を
設けることが望ましい場合がある。例えば、パターニングデバイスの走査は、いわゆる蛇
行経路(meander path)たどり得て、その結果、放射ビームに対して前後に移動する。従っ
て、放射ビーム１５の異なる側に電極を配置することにより、クリーニング電極が必要に
応じて常に進行側または後退側に位置されるように構成され得る。
【００５８】
　[0060]　１つ以上の電極１０、２５、２６に印加される電圧は、クリーニングプロセス
中一定であり得る。例えば、印加される電圧は、リソグラフィ装置の動作を通して一定で
あってよい。しかし、電圧は時間と共に変動してもよい。このような構成は、例えば、リ
ソグラフィ装置内でパターン形成されている放射ビームがパルス状である場合に、特に適
切であろう。この場合、少なくとも１つのクリーニング電極１０、２５、２６に印加され
る電圧は、パルス状の放射ビームに同期してパルス状であってよい。
【００５９】
　[0061]　例えば、電圧は、放射ビームのパルスと同時に印加されてもよく、あるいは放
射ビームのパルス間に印加されてもよい。特に、帯電された汚染物質粒子が放射ビーム１
５により照明されたパターニングデバイス１２の表面上の領域１１ａからクリーニング電
極１０に隣接する区域まで移動するように、電圧は放射ビームのパルスの直後に印加され
得る。代替的な構成では、放射ビームのパルスの間、光電効果の結果として汚染物質粒か
ら電子が放出されるのを促進するために、クリーニング電極１０は、放射ビームのパルス
の間正にバイアスされ得る。しかし、その後、光電効果により帯電された粒子を電極へと
引き付け、かつ上述した別のメカニズムより汚染物質粒子の帯電を促進するために、クリ
ーニング電極は負にバイアスされることが望ましいことがある。その後、負に帯電された
汚染物質粒子を電極１０へと引き付けるために、クリーニング電極１０へのバイアスを再
び切り替えることが望ましいことがある。当然のことながら、パターニングデバイス１２
に加えられるバイアスにも対応する検討がなされ得る。
【００６０】
　[0062]　従って、単一のクリーニング電極を有する構成では、電圧源１３は、放射ビー
ムのデューティサイクル中の一点で正電圧を提供し、デューティサイクル中の別の部分で
負電圧を提供し得る。例えば、デューティサイクル中、異なる時点で汚染物質粒子内に電
荷を生成するメカニズムのいずれかが優勢になる場合、放射ビームのパルス中または放射
ビームのパルス間の期間のいずれかに正電圧が提供され、デューティサイクルの残りの間
に負電圧が提供され得る。同様の構成を複数の電極２５、２６を有するクリーニングシス
テムで使用することができる。
【００６１】
　[0063]　当然のことながら、クリーニング電極および／またはパターニングデバイスに
印加される電圧が放射ビームのデューティサイクル中に切り替わる場合には、汚染物質粒
子がパターニングデバイスから除去されるのではなくパターニングデバイスへ向けて駆動
され得るといったリスクが付き物である。従って、上述したように、クリーニング電極１
０は、汚染物質粒子を保持するために接着剤で覆われ得る。
【００６２】
　[0064]　本明細書に記載するクリーニングシステムは、例えば図２に示すように、パタ
ーニングデバイス１２にガス流１８を提供するために、ガス源１７に接続され得るガス出
口１６を含む。ガス流１８は、クリーニングシステムによりパターニングデバイス１２か
ら除去された汚染物質粒子を、このパターニングデバイス１２から離れる方向へと搬送す
るために使用され得る。あるいは、吸引パイプ（図示なし）によりクリーニング区域から
離れる方向に向けられたガス流を生成してもよい。従って、パターニングデバイスへと戻
る汚染物質粒子のリスクを減少させることができる。
【００６３】
　[0065]　図２および３に示すように、パターニングデバイス１２を使用した放射ビーム
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１５のパターン形成、および、それに応じた少なくとも１つの電極１０、２５、２６を使
用したクリーニングプロセスの実行は、放射ビーム１５の吸収を減少するために、真空引
きされた、または少なくともリソグラフィ装置の周囲環境よりもかなり低い圧力まで減圧
された少なくとも１つのチャンバ３０内で起こり得る。従って、リソグラフィ装置は、チ
ャンバ３０内の圧力を制御するように構成されたガス制御システム３１を備え得る。
【００６４】
　[0066]　ガス制御システム３１は、チャンバ３０内に残るガスの組成も制御し得る。例
えば、ガス制御システムは、チャンバ３０内のガスの圧力をおよそ３Ｎ／ｍ２まで低下さ
せ得る。さらに、ガス制御システム３１は、チャンバ３０内に残るガスが不活性ガスを実
質的に含むように構成され得る。
【００６５】
　[0067]　電圧源コントローラ２０が電圧源１３を制御し、上述したようなクリーニング
プロセスに適切な電圧差を提供し得るように、ガス制御システム３１は、チャンバ３０内
のガス圧およびチャンバ３０内のガスの組成といった、リソグラフィ装置の動作条件に関
連した情報を電圧源コントローラ２０へと提供するように構成され得る。
【００６６】
　[0068]　本明細書において、ＩＣ製造におけるリソグラフィ装置の使用について具体的
な言及がなされているが、本明細書記載のリソグラフィ装置が、集積光学システム、磁気
ドメインメモリ用のガイダンスパターンおよび検出パターン、フラットパネルディスプレ
イ、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、薄膜磁気ヘッド等の製造といった他の用途を有し得る
ことが理解されるべきである。当業者にとっては当然のことであるが、そのような別の用
途においては、本明細書で使用される「ウェーハ」または「ダイ」という用語はすべて、
それぞれより一般的な「基板」または「ターゲット部分」という用語と同義であるとみな
してよい。本明細書に記載した基板は、露光の前後を問わず、例えば、トラック（通常、
基板にレジスト層を塗布し、かつ露光されたレジストを現像するツール）、メトロロジー
ツール、および／またはインスペクションツールで処理されてもよい。適用可能な場合に
は、本明細書中の開示内容を上記のような基板プロセシングツールおよびその他の基板プ
ロセシングツールに適用してもよい。さらに基板は、例えば、多層ＩＣを作るために複数
回処理されてもよいので、本明細書で使用される基板という用語は、すでに多重処理層を
包含している基板を表すものとしてもよい。
【００６７】
　[0069]　光リソグラフィの関連での本発明の実施形態の使用について上述のとおり具体
的な言及がなされたが、当然のことながら、本発明の実施形態は、他の用途、例えば、イ
ンプリントリソグラフィに使われてもよく、さらに状況が許すのであれば、光リソグラフ
ィに限定されることはない。インプリントリソグラフィにおいては、パターニングデバイ
ス内のトポグラフィによって、基板上に創出されるパターンが定義される。パターニング
デバイスのトポグラフィは、基板に供給されたレジスト層の中にプレス加工され、基板上
では、電磁放射、熱、圧力、またはそれらの組合せによってレジストは硬化される。パタ
ーニングデバイスは、レジストが硬化した後、レジスト内にパターンを残してレジストの
外へ移動される。
【００６８】
　[0070]　本明細書で使用される「放射」および「ビーム」という用語は、紫外線（ＵＶ
）（例えば、３６５ｎｍ、３５５ｎｍ、２４８ｎｍ、１９３ｎｍ、１５７ｎｍ、または１
２６ｎｍの波長、またはおよそこれらの値の波長を有する）、および極端紫外線（ＥＵＶ
）（例えば、５～２０ｎｍの範囲の波長を有する）、ならびにイオンビームや電子ビーム
などの微粒子ビームを含むあらゆる種類の電磁放射を包含している。
【００６９】
　[0071]　「レンズ」という用語は、文脈によっては、屈折、反射、磁気、電磁気、およ
び静電型光コンポーネントを含む様々な種類の光コンポーネントのいずれか１つまたはこ
れらの組合せを指すことができる。
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【００７０】
　[0072]　以上、本発明の具体的な実施形態を説明してきたが、本発明の実施形態は、上
述以外の態様で実施できることが明らかである。例えば、本発明の実施形態は、上記に開
示した方法を表す１つ以上の機械読取可能命令のシーケンスを含むコンピュータプログラ
ムの形態、またはこのようなコンピュータプログラムが記憶されたデータ記憶媒体（例え
ば、半導体メモリ、磁気ディスクまたは光ディスク）の形態であってもよい。
【００７１】
　[0073]　上記の説明は、制限ではなく例示を意図したものである。したがって、当業者
には明らかなように、添付の特許請求の範囲を逸脱することなく本記載の発明の実施形態
に変更を加えてもよい。 

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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