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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　　一次インプリントステップおよび二次インプリントステップを備える、構造表面を有
するテンプレートから基板のターゲット表面にパターンを移動するための方法であって、
　前記一次インプリントステップが、
　　パターン化表面を有するポリマースタンプを作成する工程で、前記テンプレートの前
記構造表面を第１のポリマーホイルの表面層に押圧して、前記パターンの反転を前記表面
層にインプリントすることを備える工程を含み、
　前記二次インプリントステップが、
　　前記ポリマースタンプおよび基板を互いに平行に配列する工程で、前記パターン化表
面が前記基板の前記ターゲット表面に面しており、また光化学的に増幅される材料からな
る中間層が放射への暴露時に固化するように考案されている工程と、
　　前記ポリマースタンプおよび前記基板を温度Ｔｐに加熱する工程と、
　　前記温度Ｔｐを維持しつつ、
　　　前記パターン化表面の前記パターンを前記中間層にインプリントするために前記ポ
リマースタンプを前記基板に対して押圧することと、
　　　前記中間層を固化するための放射に前記層を暴露することとを実行する工程と、を
含み、
　プレートと柔軟性膜の第１の側の間に挟持された前記ポリマースタンプおよび前記基板
を配列するステップをさらに備えており、
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　前記ポリマースタンプを前記基板に押圧する前記ステップが、前記膜の第２の側にある
媒体に加圧力を印加する工程を含む、方法。
【請求項２】
　前記温度Ｔｐを維持しつつ前記中間層をポストベークするステップをさらに備える、請
求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記温度Ｔｐを維持しつつ前記基板を前記ポリマースタンプから解放するステップをさ
らに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記基板を前記ポリマースタンプから解放する前記ステップが、依然として前記基板上
の前記インプリント中間層に接触して配列されると共に、前記ポリマースタンプを溶解す
る工程を含む、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記材料が、初期ガラス温度Ｔｇを有する架橋性熱可塑性ポリマーであり、ここでＴｐ

はＴｇより高い、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記材料が、ガラス温度Ｔｇを有するＵＶ架橋性熱可塑性ポリマーであり、ここでＴｐ

はＴｇより高く、前記放射がＵＶ放射である、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記ポリマースタンプおよび基板を相互に平行に配列するステップの前に、前記材料を
スピンコーティングすることによって前記中間層を前記基板上に適用するステップを備え
る、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記材料がＵＶ硬化性プレポリマーであり、前記放射がＵＶ放射である、請求項１に記
載の方法。
【請求項９】
　前記媒体が気体を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記媒体が空気を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記媒体が液体を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　前記媒体がゲルを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記材料を固化するために使用可能な放射の波長範囲に透過的である前記ポリマースタ
ンプを介して前記中間層に放射するステップと、
　ヒーターデバイスとの直接接触によって前記基板を加熱するステップと
を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記材料を固化するために使用可能な放射の波長範囲に透過的である前記膜を介して前
記中間層に放射するステップを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記膜を介して、また前記媒体のキャビティのバック壁を画定する前記膜に対向する透
過壁を介して前記層に放射するステップを備え、
　前記バック壁および膜が、前記材料を固化するために使用可能な放射の波長範囲に透過
的である、請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記層を暴露する前記ステップが、
　１００～５００ｎｍの波長範囲内の放射源から放射する工程を備える、請求項１に記載
の方法。
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【請求項１７】
　０．５～１０μｓの範囲のパルス期間、および毎秒１～１０パルスの範囲のパルスレー
トでパルス放射するステップを備える、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記層を放射に暴露する前に前記表面層から空気混入物を抽出するために、前記テンプ
レートと前記基板間に真空を適用するステップを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１９】
　前記温度Ｔｐが２０～２５０℃の範囲内にある、請求項１に記載の方法。
【請求項２０】
　前記一次インプリントステップがさらに、前記第１のポリマーホイルの前記表面層を固
化する工程を含み、
　前記第１のポリマーホイルが前記ポリマースタンプであり、前記表面層が前記ポリマー
スタンプの前記パターン化表面を画定している、請求項１に記載の方法。
【請求項２１】
　前記一次インプリントステップがさらに、
　前記第１のポリマーホイルの前記表面層を固化する工程と、
　前記第１のポリマーホイルの前記反転パターンを第２のポリマーホイルの表面層に押圧
して、前記第２のポリマーホイルの前記表面層に前記テンプレート表面の前記パターンの
レプリカをインプリントする工程と、
　前記第２のポリマーホイルの前記表面層を固化する工程と、
を含み、
　前記第２のポリマーホイルが前記ポリマースタンプであり、前記第２のポリマーホイル
の表面層が前記ポリマースタンプの前記パターン化表面を画定している、請求項１に記載
の方法。
【請求項２２】
　前記第１のポリマーホイルが熱可塑性ポリマーやコポリマー材料から作られている、請
求項１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記第２のポリマーホイルが熱可塑性ポリマーやコポリマー材料から作られている、請
求項１９に記載の方法、
【請求項２４】
　前記テンプレートが金属、石英、ポリマーまたはシリコンから作られている、請求項１
に記載の方法。
【請求項２５】
　温度Ｔｐを維持しつつ、
　前記圧力を解放するステップと、
　前記ターゲット表面上に前記中間層を支持する前記基板を前記ポリマースタンプから解
放するステップと、
を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項２６】
　前記テンプレートの前記パターンが複数の基板に移動される方法において、さらに、
　前記二次インプリントステップの後に前記ポリマースタンプを処分するステップと、
　前記テンプレートを使用して前記第１のインプリントステップの反復時に新たなポリマ
ースタンプを作成するステップと、
　前記新たなポリマースタンプを使用して前記第２のインプリントステップの反復時に新
たな基板ターゲット表面をインプリントするステップと、
を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項２７】
　前記第１のポリマーホイルがポリカーボネート、ＣＯＣまたはＰＭＭＡから作られてい
る、請求項１に記載の方法。
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【請求項２８】
　前記一次インプリントステップが、
　大きなポリマーホイルを提供する工程と、
　前記ポリマーホイルを、このガラス遷移温度より高い温度に加熱する工程と、
　前記テンプレートの前記構造表面を前記ポリマーホイルの表面に押圧する工程と、
　前記ポリマーホイルを冷却する工程と、
　前記パターン化ポリマーホイルを前記テンプレートから分離する工程と、
を含む熱インプリントプロセスである、請求項１に記載の方法。
【請求項２９】
　前記一次インプリントステップが、
　ポリマーホイルを提供する工程と、
　放射感応性プレポリマー表面層を前記ポリマーホイルの表面上に提供する工程と、
　前記テンプレートの前記構造表面を前記表面層に押圧する工程と、
　前記表面層を前記ポリマーホイルを介する放射に暴露して前記プレポリマーを硬化させ
る工程と、
　前記パターン化ポリマーホイルを前記テンプレートから分離する工程と、
を含む放射支援インプリントプロセスである、請求項１に記載の方法。
【請求項３０】
　前記一次インプリントステップがさらに、
　パターン化ポリマーホイルを前記テンプレートから分離する前に、熱を提供して前記表
面層をポストベークする工程を含む、請求項２９に記載の方法。
【請求項３１】
　前記一次インプリントステップが、
　ポリマーホイルを提供する工程と、
　放射感応性架橋性ポリマー表面層を前記ポリマーホイルの表面上に提供する工程と、
　前記ポリマーホイルを前記架橋性ポリマーのガラス遷移温度より高い温度に加熱して、
前記温度を維持しつつ、
　　前記テンプレートを前記表面層に押圧することと、
　　前記表面層を架橋するために前記表面層を放射に暴露することとを実行する工程とを
含む放射支援インプリントプロセスである、請求項１に記載の方法。
【請求項３２】
　前記一次インプリントステップがさらに、
　前記温度を維持しつつ前記表面層をポストベークするステップを含む、請求項３１に記
載の方法。
【請求項３３】
　前記パターン化ポリマーホイルを前記テンプレートから分離するステップをさらに備え
る、請求項３２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術の分野】
【０００１】
　本発明は、構造表面を有するテンプレートから基板のターゲット表面にパターンを移動
するためのプロセスを伴う、インプリントリソグラフィ用のパターン移動プロセスに関す
る。より具体的には、本発明は、テンプレートパターンのレプリカがインプリントによっ
て柔軟性ポリマーホイルの中またはこの上に形成されて中間ポリマースタンプを取得して
、その後このポリマースタンプが二次ステップで使用されて、基板のターゲット表面に適
用される成形層にパターンをインプリントするという２ステッププロセスに関する。二次
ステップにおいて、インプリントプロセスは放射を利用して、一定に制御された温度での
圧力下で成形層を固化する。
【背景】
【０００２】
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　ナノ構造、つまりおよそ１００ｎｍ以下の構造を再生するための最も有力な技術の１つ
はナノインプリントリソグラフィ（ＮＩＬ）である。ナノインプリントリソグラフィにお
いて、しばしばスタンプと称されるテンプレートの表面パターンの反転コピーが、基板を
備えるオブジェクトに移動されかつこの上に適用され、これはしばしばレジストと称され
る成形層の膜、例えばポリマー材料である。オブジェクトをポリマー膜のガラス遷移温度
より高い適切な温度に加熱したあと、スタンプは膜に対して押圧されて、所望のパターン
深さが膜に移動された後、しばしば離型と称されるスタンプの冷却および解放が続く。代
替的に、基板はフォトレジスト材料、つまり、紫外線（ＵＶ）放射への暴露時に架橋され
るように放射に弱いポリマーや、放射への暴露時にポリマーに硬化されるプレポリマーに
よってカバーされている。これは、基板またはスタンプのいずれかが適用放射に対して透
過的であることを必要とする。インプリント達成後に引き続き実行されるプロセスにおい
て、基板およびパターン化ポリマー膜を備えるオブジェクトは、例えば、インプリント領
域内の基板をエッチングしてパターンを基板のターゲット表面に移動することによって事
後処理可能である。
【０００３】
　上記のインプリントプロセスはいくつかの難点を示しており、これは、テンプレートか
ら、基板をカバーする成形層への完全なパターン移動を達成するために検討されなければ
ならない。
【０００４】
　テンプレートおよび基板が同じ材料から形成されていない場合、一般的には同じでない
のだが、これらは通常異なる熱膨張係数を有することになる。このことは、テンプレート
および基板の加熱および冷却時に、膨張および収縮の程度が異なることを意味する。寸法
の変化が小さくても、移動されるパターンの部材はマイクロメートルまたはナノメートル
程度であるため、インプリントプロセスにおいて破壊している場合もある。従って、この
結果は複製の精度を低下させることがある。
【０００５】
　極めて頻繁に非柔軟性スタンプや基板材料が使用され、これは、スタンプが基板に対し
て押圧される場合にスタンプと成形層間の空気混入をもたらす恐れがあり、また複製の精
度を低下させる。さらに、インプリントプロセス中のスタンプと成形層間の粒子混入は、
とりわけスタンプも基板も柔軟性材料で構成されない場合にスタンプまたは基板のいずれ
かの顕著なダメージを引き起こす恐れがある。スタンプまたは基板、あるいは両方への物
理的ダメージもまた、非柔軟性スタンプを非柔軟性基板から離型する際に引き起こされる
恐れがあり、インプリントプロセス後に、基板と、高アスペクト比のパターンを含むテン
プレートとを離型するのは難しい。一度ダメージを受けたスタンプは普通リサイクル不可
能である。
【発明の概要】
【０００６】
　本発明の目的は、高い複製精度を有し、かつ産業的に用いることが容易かつ適切である
改良型インプリントプロセスの解決策を提供することである。
【０００７】
　上記目的を達成するために考案された本発明の実施形態は、一次インプリントステップ
および二次インプリントステップを備える、構造表面を有するテンプレートから基板のタ
ーゲット表面にパターンを移動するための方法に関し、
　一次インプリントステップが、
　　パターン化表面を有するポリマースタンプを作成する工程であり、該構造テンプレー
ト表面を第１のポリマーホイルの表面層に押圧して、該パターンの反転を該表面層にイン
プリントすることを備える工程を含み、
　二次インプリントステップが、
　　該ポリマースタンプおよび基板を互いに平行に配列する工程であり、該パターン化表
面は該ターゲット表面基板に面しており、また材料の中間層は放射への暴露時に固化する
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ように考案されている工程と、
　　該ポリマースタンプおよび該基板を温度Ｔｐに加熱する工程と、
　　該温度Ｔｐを維持しつつ、
　　　該パターン化表面の該パターンを該中間層にインプリントするために該ポリマース
タンプを該基板に対して押圧することと、
　　　該中間層を固化するために該層を放射に暴露することとを実行する工程とを含む、
方法に関する。
【０００８】
　一実施形態では、本方法はさらに、該温度Ｔｐを維持しつつ該中間層をポストベークす
るステップを備える。
【０００９】
　一実施形態では、本方法はさらに、該温度Ｔｐを維持しつつ該基板を該ポリマースタン
プから解放するステップを備える。
【００１０】
　一実施形態では、該基板を該ポリマースタンプから解放する該ステップは、依然として
該基板上の該インプリント中間層に接触して配列されると共に、該ポリマースタンプを溶
解する工程を含む。
【００１１】
　一実施形態では、該材料は、初期ガラス温度Ｔｇを有する架橋性熱可塑性ポリマーであ
り、ここでＴｐはＴｇより高い。
【００１２】
　一実施形態では、該材料は、ガラス温度Ｔｇを有するＵＶ架橋性熱可塑性ポリマーであ
り、ここで温度Ｔｐは温度Ｔｇより高く、また該放射はＵＶ放射である。
【００１３】
　一実施形態では、該材料は光化学的に増幅される。
【００１４】
　一実施形態では、本方法は、
　　該ポリマーホイルおよび基板を相互に平行に配列するステップの前に、該材料をスピ
ンコーティングすることによって該中間層を該基板上に適用するステップを備える。
【００１５】
　一実施形態では、該材料はＵＶ硬化性プレポリマーであり、該放射はＵＶ放射である。
【００１６】
　一実施形態では、本方法は、
　　ストップ部材と柔軟性膜の第１の側の間に挟持された該ポリマーホイルおよび該基板
を配列するステップを備えており、該ポリマーホイルを該基板に押圧する該ステップは、
該膜の第２の側にある媒体に加圧力を印加する工程を含む。
【００１７】
　一実施形態では、該媒体は気体を備える。
【００１８】
　一実施形態では、該媒体は空気を備える。
【００１９】
　一実施形態では、該媒体は液体を備える。
【００２０】
　一実施形態では、該媒体はゲルを備える。
【００２１】
　一実施形態では、本方法は、
　該ポリマーホイルを介して該中間層に放射するステップであって、このポリマーホイル
は、該材料を固化するために使用可能な放射の波長範囲に透過的であるステップと、
　該ヒーターデバイスとの直接接触によって該基板を加熱するステップとを備える。
【００２２】
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　一実施形態では、本方法は、
　該膜を介して該中間層に放射するステップを備え、
　この膜は、該材料を固化するために使用可能な放射の波長範囲に透過的である。
【００２３】
　一実施形態では、本方法は、該膜を介して、また該媒体のキャビティのバック壁を画定
する該膜に対向する透過壁を介して該層に放射するステップを備え、このバック壁および
膜は、該材料を固化するために使用可能な放射の波長範囲に透過的である。
【００２４】
　一実施形態では、該層を暴露する該ステップは、
　　１００～５００ｎｍの波長範囲内で放射源から放射する工程を備える。
【００２５】
　一実施形態では、本方法は、
　　０．５～１０μｓの範囲のパルス期間、および毎秒１～１０パルスの範囲のパルスレ
ートでパルス放射するステップを備える。
【００２６】
　一実施形態では、本方法は、
　該層を放射に暴露する前に該表面層から空気混入物を抽出するために、該テンプレート
と該基板間に真空を適用するステップを備える。
【００２７】
　一実施形態では、該温度Ｔｐは２０～２５０℃の範囲内である。
【００２８】
　一実施形態では、該一次インプリントステップはさらに、
　該第１のポリマーホイルの該表面層を固化する工程であって、該第１のポリマーホイル
は該ポリマースタンプであり、該表面層は該ポリマースタンプの該パターン化表面を画定
する、工程を含む。
【００２９】
　一実施形態では、該一次インプリントステップはさらに、
　該第１のポリマーホイルの該表面層を固化する工程と、
　該第１のポリマーホイルの該反転パターンを第２のポリマーホイルの表面層に押圧して
、該第２のポリマーホイルの該表面層に該テンプレート表面の該パターンのレプリカをイ
ンプリントする工程と、
　該第２のポリマーホイルの該表面層を固化する工程で、該第２のポリマーホイルは該ポ
リマースタンプであって、この表面層は該ポリマースタンプの該パターン化表面を画定す
る、工程と
を含む。
【００３０】
　一実施形態では、該第１のポリマーホイルは熱可塑性ポリマーやコポリマー材料から作
られている。
【００３１】
　一実施形態では、該第２のポリマーホイルは熱可塑性ポリマーやコポリマー材料から作
られている。
【００３２】
　一実施形態では、該テンプレートは金属、石英、ポリマーまたはシリコンから作られて
いる。
【００３３】
　一実施形態では、本方法は、温度Ｔｐを維持しつつ、
　該圧力を解放するステップと、
　該ターゲット表面上に該中間層を有する該基板を該ポリマースタンプから解放するステ
ップと、
を備える。
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【００３４】
　該テンプレートの該パターンが複数の基板に移動される一実施形態では、本方法は、
　該二次インプリントステップの後に該ポリマースタンプを処分するステップと、
　該テンプレートを使用して該第１のインプリントステップの反復時に新たなポリマース
タンプを作成するステップと、
　該新たなポリマースタンプを使用して該第２のインプリントステップの反復時に新たな
基板のターゲット表面をインプリントするステップと、
を備える。
【００３５】
　一実施形態では、該第１のポリマーホイルはポリカーボネ－ト、ＣＯＣまたはＰＭＭＡ
から作られている。
【００３６】
　一実施形態では、該一次インプリントステップは、
　大きなポリマーホイルを提供する工程と、
　該ポリマーホイルを、このガラス遷移温度より高い温度に加熱する工程と、
　該構造テンプレート表面を該ポリマーホイルの表面に押圧する工程と、
　該ポリマーホイルを冷却する工程と、
　該パターン化ポリマーホイルを該テンプレートから分離する工程と、
を含む熱インプリントプロセスである。
【００３７】
　一実施形態では、該一次インプリントステップは、
　ポリマーホイルを提供する工程と、
　放射感応性プレポリマー表面層を該ポリマーホイルの表面上に提供する工程と、
　該構造テンプレート表面を該表面層に押圧する工程と、
　該表面層を該ポリマーホイルを介する放射に暴露して該プレポリマーを硬化させる工程
と、
　該パターン化ポリマーホイルを該テンプレートから分離する工程と、
を含む放射支援インプリントプロセスである。
【００３８】
　一実施形態では、該一次インプリントステップはさらに、
　パターン化ポリマーホイルを該テンプレートから分離する前に、熱を提供して該表面層
をポストベークする工程を含む。
【００３９】
　一実施形態では、該一次インプリントステップは、
　ポリマーホイルを提供する工程と、
　放射感応性架橋性ポリマー表面層を該ポリマーホイルの表面上に提供する工程と、
　該ポリマーホイルを該架橋性ポリマーのガラス遷移温度より高い温度に加熱して、該温
度を維持しつつ、
　　該テンプレートを該表面層に押圧することと、
　　該表面層を架橋するために該表面層を放射に暴露することとを実行する工程と、
を含む放射支援インプリントプロセスである。
【００４０】
　一実施形態では、該一次インプリントステップはさらに、
　該温度を維持しつつ該表面層をポストベークするステップを含む。
【００４１】
　一実施形態では、本方法はさらに、
　該パターン化ポリマーホイルを該テンプレートから分離するステップを備える。
【００４２】
　本発明の実施形態について、添付の図面を参照して詳細に後述する。
【好ましい実施形態の詳細な説明】
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【００４３】
　本発明は、本文中で「２ステップインプリントプロセス」と称されるものに関する。こ
の用語は、第１のステップにおいて、ナノメートルおよび／またはマイクロメートルサイ
ズのパターン化表面を有するテンプレートの１つ以上のレプリカがインプリントプロセス
によって１つ以上の柔軟性ポリマーホイルに形成されるプロセスとして理解される。イン
プリントポリマーホイルは第２のステップにおいてポリマースタンプとして使用されても
よい。代替的に、インプリントポリマーホイルは、第２のステップで引き続き使用される
別のポリマーホイル上に別のインプリントを形成するためのスタンプとして使用さる。こ
のように、プロセスの第１のステップは、パターンがオリジナルテンプレートと反対のネ
ガティブポリマーレプリカと、パターンがオリジナルテンプレートと同じ柔軟性ポジティ
ブポリマーレプリカの両方を生成することがある。第２のステップにおいて、このように
生成されたレプリカは、熱インプリント、ＵＶインプリントまたはこの両方を用いて後に
実行されるインプリントプロセスでオブジェクト表面にパターンを再生するための柔軟性
ポリマースタンプとして使用可能である。
【００４４】
　ここで使用されている用語「ナノインプリントプロセス」や「インプリントプロセス」
は、層を変形するためにポリマーやプレポリマーなどの成形層にスタンプを押圧すること
によって生成される、テンプレートまたはスタンプのナノおよび／またはマイクロ構造表
面パターンの反転コピーを作成するためのプロセスのことを示している。層は、ベースや
基板の上部で別個にコーティングされた膜であってもよく、この場合ベースおよび層は異
なる材料からなってもよい。代替的に、層は単に単一の材料オブジェクトの一部であって
もよく、この場合層は、オブジェクトの表面からオブジェクトのバルクに一定の深さで延
びる部分として画定される。成形層は、インプリント（例えばホットエンボス加工）プロ
セス中にガラス遷移温度Ｔｇより高く加熱されてから、このガラス遷移温度未満に冷却さ
れてもよく、かつ／またはポリマーはインプリントプロセス中、またはこの後に紫外線暴
露によって硬化または架橋されてもよい。テンプレートおよびインプリント層のパターン
化表面は、深さおよび幅の両方に関して、マイクロメートルまたはナノメートルの大きさ
の構造を有することがある。
【００４５】
　用語「柔軟性ポリマーホイル」は、放射への暴露後に架橋可能な熱可塑性ポリマー、熱
硬化性ポリマーおよび／またはポリマーを備える、たいていの場合柔軟性かつ延性の透過
性ホイルのことをいう。ポリマーホイルの好ましい実施形態は、ポリカーボネート、ポリ
メチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）およびシクロオレフィンコポリマー（ＣＯＣ）を含ん
でいる。
【００４６】
　用語「複製精度」とは、スタンプ表面の反転トポグラフィが完全に再生されるスタンプ
構造の反転コピーの作成のことを言う。
【００４７】
　本発明によると、２ステップインプリントプロセスが提供され、ここではこの２ステッ
ププロセスの第１のステップにおいて、パターン化表面を有するテンプレートのレプリカ
がインプリントによって柔軟性ポリマーホイルに形成される。第２のステップにおいて、
レプリカは、以降のインプリントプロセスを介してオブジェクト表面にパターンを再生す
るための柔軟性ポリマースタンプとして使用される。少なくとも第２のステップにおいて
、放射支援インプリントは、熱膨張効果が最小化されるように、一定に制御された温度で
実行される。
【００４８】
　このように、金属、石英、シリコンまたは他の略非柔軟性材料などの材料から作られて
いる耐性がありかつ比較的非柔軟性のテンプレートが、このパターンを柔軟性ポリマーホ
イルにインプリントしてポリマースタンプを作成するために好都合に使用されてもよく、
またポリマースタンプは次いで、基板のターゲット表面上の成形層にインプリントするた
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めに好都合に使用されてもよい。本発明によって、比較的硬質かつ非柔軟性のテンプレー
トが、比較的軟質かつより柔軟性のポリマーホイルにインプリントして中間ポリマースタ
ンプを作成するために使用され、この後、比較的柔軟性かつ軟性のポリマースタンプが、
例えばシリコンであってもよい比較的硬質かつそれほど柔軟性でない基板上の成形層にイ
ンプリントするために使用される。金属およびシリコンあるいは石英およびシリコンなど
の２つの実質的に硬質かつ非柔軟性の材料間のインプリントステップは従って都合よく回
避されて、テンプレートの磨耗が少なく、かつ基板のダメージが少ないという結果をもた
らす。
【００４９】
　さらに、架橋するために、あるいは放射感応性成形層を他の方法で固化するために使用
可能な波長範囲に透過的である中間スタンプの基礎としてポリマーホイルを使用すること
によって、放射支援インプリントは選択的に、ポリマースタンプを作成する場合、および
ポリマースタンプを使用して基板上にインプリントする場合の両方に使用されてもよいの
に対して、テンプレートおよび基板の両方とも、使用可能な波長範囲の放射に透過的でな
い材料で提供されてもよい。
【００５０】
　テンプレートは生成が比較的高価な要素であり、述べられているように、一度ダメージ
を受けたテンプレートを修理またはリサイクルすることは一般的には不可能である。しか
しながら、ポリマースタンプは、本発明に従った方法によって比較的安価な材料から容易
に製造され、また好ましくは、２、３回あるいはただ１回の使用後に処分される。ポリマ
ースタンプは基板から離型つまり解放されてから処分されてもよく、あるいは、基板や基
板のターゲット表面上の固化成形層ではなく、ポリマースタンプを溶解するように選択さ
れた適切な液体溶液のバスにおける基板のターゲット表面に依然として取り付けられてい
る場合には溶解されてもよい。
【００５１】
　作成されたポリマースタンプは、基板のターゲット表面にインプリントするための二次
テンプレートとして使用され、かつ基板は概してポリマー材料ではないため、ポリマース
タンプおよび基板の熱膨張係数は通常異なる。このようなシナリオから生じる上記欠陥を
克服するために、少なくとも、ポリマースタンプが基板上の成形層に押圧される二次イン
プリントステップは、結合放射／加熱支援インプリントプロセスに従って実行される。こ
のプロセスによると、放射感応性材料が基板上の成形層として使用され、ポリマースタン
プおよび基板を一緒に押圧して、成形層を放射によってフラッディングして、層をポスト
ベークするステップと、好ましくは、圧力を解放してポリマースタンプを基板から離型す
るステップも、温度コントロールデバイスによって維持された一定の高温で実行される。
温度コントロールデバイスは通常、ヒーターデバイスと、熱供給のバランスをとり、所定
の温度を取得および維持するためのコントロール回路と、場合によっては冷却デバイスも
含んでいる。
【００５２】
　２ステッププロセスの第１つまり一次ステップについて、次に図面の図１のａ～ｆを参
照して説明する。２つの異なる実施形態に従った一次ステップのプロセスは図１に概略的
に図示されている。図１のａ～ｆのプロセスは、熱インプリントを使用する中間ポリマー
スタンプの作成を図示している。しかしながら、以下概説されるように、ポリマースタン
プを作成するための可能な技術は他にもある。
【００５３】
　図１のａは、シリコン、ニッケル、またはアルミニウムなどの他の金属、石英あるいは
ポリマー材料から作られているテンプレート１を表示している。テンプレート１は、マイ
クロメートルまたはナノメートル程度の高さおよび幅を有する、リブ、溝、突起または凹
部を備えるパターン化表面２を有する。テンプレート１は、例えば放射への暴露によって
架橋可能な、例えば熱可塑性ポリマー、熱硬化性ポリマーおよび／またはポリマーから作
られている柔軟性ポリマーホイル３の表面４に面し、かつこれに接触している表面２によ
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って配置される。適切なポリマーホイル材料のより具体的な例は、ポリカーボネート、Ｃ
ＯＣおよびＰＭＭＡを含んでいる。好ましい実施形態では、テンプレート表面２およびポ
リマーホイル３の表面４は、テンプレート表面２および／またはポリマーホイル表面４に
提供された接着防止層の材料組成や特徴による相互への接着防止特性を示す。
【００５４】
　図１のｂに図示されたような適切なインプリントプロセスによって、テンプレート表面
２のパターンの反転が、柔軟性ポリマーホイル３の表面４の表面層に形成される。テンプ
レート表面２がポリマーホイル３の表面４と接触して配置された後、ポリマーホイルは、
ホイルの表面層で使用されているポリマーのガラス温度Ｔｇより高い温度に加熱される。
ポリマーホイルは大きい、つまりポリマーホイル全体を通して多少同じ組成を有する場合
もあり、あるいは実際のポリマーホイルのベース組成を有する場合もあり、別の組成の表
面４に適用された表面層はインプリントに適合されている。表面層がこのガラス遷移温度
に達すると、表面２のパターンがポリマーホイル３の表面４の表面層にインプリントされ
るように、圧力が印加されてテンプレート１およびポリマーホイル３を一緒に押圧する。
押圧は、本発明に従ったプロセスの二次ステップを参照して詳細に後述されるように、膜
によって供給される液体または気体圧力を使用するソフトプレス技術によって達成されて
もよい。代替的に、より従来的なハードプレス技術が使用されてもよい。一次ステップで
作成されたポリマースタンプは最終製品ではないため、二次ステップと同様に、平行性は
一次ステップの重要要素ではない。
【００５５】
　上記のように、図示されている実施形態は熱インプリントを利用し、また、表面層を軟
化させるために、圧力が印加される前にポリマーホイル３が加熱される。上記熱的一次ス
テップに従った具体例が以下に記される。代替的方法は代替的または付加的に、ポリマー
ホイルの選択部分を放射に暴露することを含んでいる。ポリマーホイルの材料もまた放射
への暴露によって架橋される場合、テンプレート１の材料またはポリマーホイル３の材料
のいずれかが適用される放射に対して透過的でなければならない。代替実施形態は、ポリ
マーホイル３の表面４の表面層の熱的またはＵＶ硬化性プレポリマー組成を含んでいる。
このような実施形態では、ガラス遷移温度より高く加熱する必要はない。
【００５６】
　ＵＶ－ＮＩＬプロセスの一例において、ＵＶ硬化性プレポリマーがテンプレート１の表
面２の適切な位置に分布され、また後に、図１のホイル３に対応するポリカーボネートま
たはＰＭＭＡシートによってカバーされる。このシートは後に、第２のインプリントプロ
セスのＵＶ透過基板として作用する。ＵＶ放射に対してかなり透過的であるキャリアベー
スがシートによって提供されることによって、プレポリマー層によって提供される実際の
表面層の厚さは、わずか数ナノメートルの最小レベルに維持可能である。これはとりわけ
、Ｔｏｙｏ　Ｇｏｓｅｉ，ＪａｐａｎのＰＡＫ０１などの、硬化後にＵＶ吸収特性を失わ
ないプレポリマー材料が使用される場合に有用である。別の使用可能なＵＶ硬化性プレポ
リマーは、Ａｓａｈｉ　Ｇｌａｓｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ＪａｐａｎのＮＩＦ－１
であるが、他のＵＶ硬化性プレポリマーも同程度あるいはより良好に機能することもある
。良好なＵＶポリマーは、二次インプリント段階でＵＶ透過性を増大させるために、硬化
後にこのＵＶ吸収特性を失う。しかしながら、プレポリマーおよびポリマーシートの組み
合わせは、プレポリマーによるシートの化学的溶解を回避するが、これらの良好な接着を
保証する程度に良好な相互作用を有するように注意して選択されるべきである。基板ホイ
ルが、空気泡を含んで分布されたプレポリマー液滴の上部に配置された後、ＵＶ透過性ポ
リマー膜はポリマーシートの上部に配置される。この膜は次いで、気体または液体圧力に
よって提供される１～２０ｂａｒに及ぶ比較的低い圧力によって対向する側で加圧され、
適切な用量のＵＶ放射はポリマーシートおよびポリマー膜を介してプレポリマーを暴露お
よび硬化させることによって、プレポリマーを硬化させて、これをポリマーホイルに接着
させることができる。圧力が解放されてから、インプリント膜を除去して、このように作
成されたポリマースタンプをテンプレートから離型する。
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【００５７】
　熱ＮＩＬプロセスにおいて、マスターは、Ｔｉｃｏｎａ，ＵＳＡのＴｏｐａｓや、Ｚｅ
ｏｎ　Ｃｏｒｐ．，ＪａｐａｎのＺｅｏｎｏｒなどの適切なポリマーシートによってカバ
ーされている。ポリマーシートの上部へのインプリント膜の配置後、真空によって挟持が
吸引されて、加熱される。インプリント温度に達すると、膜は２０～８０ｂａｒに加圧さ
れる。ポリマー膜へのパターン移動後、挟持がガラス遷移温度未満に冷却されてから、イ
ンプリント膜が除去されて、マスターからＩＰＳスタンプが離型される。良好な熱可塑性
シートは、インプリント温度および解放温度に関する狭いプロセスウィンドウ、ならびに
、以降のプロセスでモールドとして作用するように生成されたナノメートル構造の高い機
械的強度を有する必要がある。高度のＵＶ放射透過性は極めて有用である。
【００５８】
　結合熱／放射の例において、テンプレートパターンが移動される図１のホイル３に対応
するポリマーホイルはＵＶ透過性である必要がある。ＵＶ架橋性ポリマー、例えばＭｉｃ
ｒｏＣｈｅｍ，ＵＳＡのＳＵ８などのネガティブフォトレジストはポリマーホイル上にス
ピンコーティングされる。テンプレート１およびコーティングポリマーホイルは一緒にさ
れて、ポリマーホイル上にインプリント膜によってカバーされる。インプリント温度への
加熱後、後者は、インプリントプロセスの残りの間ずっと一定に保持されて、熱膨張効果
を排除する。挟持は次に加圧されて、通常の流れ時間、例えば３０秒後に、ポリマーはＵ
Ｖ放射によって架橋されてから、例えば３０秒の暴露後ベークが続く。冷却は必要なく、
圧力が解放されてからすぐに、インプリント膜の除去および離型が続くことが可能である
。また、良好なネガティブフォトレジストは暴露後にこのＵＶ吸収特性を失う。
【００５９】
　使用されている具体的なプロセス、つまり一定温度での熱的、ＵＶまたは結合熱／ＵＶ
プロセスに応じて、選択された材料およびこの特性に応じて実行されたインプリントプロ
セスの後、テンプレート１およびインプリントポリマーホイル３はポリマーホイルの冷却
後、または冷却なしで分離可能である。テンプレート１のポリマー表面４からの解放後、
オリジナルテンプレート１のパターンと反対の、つまりこれにネガティブなパターンを表
面４に有するものとして図１のｃに表示されている、レプリカとも呼ばれるインプリント
ポリマーホイル３が柔軟性ポリマースタンプ５として使用可能である。
【００６０】
　本発明によると、ポリマースタンプ５は表面４のパターンを目標基板に移動するための
二次ステップで使用されるか、あるいは上記の類似プロセスにおいて、図１のｄ～ｆに従
って第２の反転レプリカ９を別の柔軟性ポリマーホイル６に生成するために追加一次ステ
ップで使用される。追加一次ステップを用いることの目的は、目標基板に作成される最終
パターンがテンプレート表面パターンの反転であることを保証することである。このよう
な実施形態では、ポリマーからなり、かつこのガラス遷移温度およびインプリント温度が
柔軟性ポリマースタンプ５未満であるポリマーホイル６が使用される。さらに、ポリマー
ホイル６および柔軟性ポリマースタンプ５の係合表面４および７は互いに対する接着防止
特性を示す。接着防止特性は、使用されているポリマーホイルの化学的性質ゆえに最初か
ら存在することもあり、および／またはポリマー表面の一方または両方への、適切な剥離
剤を備える接着防止層の堆積によって具現化されてもよい。付加的に、ポリマーホイル６
が放射への暴露後に架橋される場合、ポリマーホイル５および６のうちの少なくとも１つ
は適用された放射に対して透過的でなければならず、あるいは代替的に、ホイル６の表面
層、または大きい場合にはホイル６全体の架橋を可能にするのに十分な放射を透過させな
ければならない。
【００６１】
　パターンに対する新たなポリマースタンプ８の作成は、第１のポリマースタンプ５から
反転されることによって、実質的にテンプレート１と同一であり、これは、このパターン
化表面４が第２のポリマーホイル６の表面７に面しており、かつこれと接触しているポリ
マースタンプ５を配置するステップを含んでいる。前述同様に、第２のポリマーホイル６
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は大きい場合もあり、あるいは、表面層が表面７で適用されるキャリアシートを有する場
合もある。ホイル６の表面層の表面４のパターンをインプリントできるようにするために
、ホイル６は、熱インプリントプロセスが使用される場合には、表面層のガラス遷移温度
より高く加熱される。図１のｅに示されているように、次いで圧力が印加されて、第１の
ポリマースタンプ５をポリマーホイル６の表面層に押圧する。インプリント実行後、柔軟
性ポリマースタンプ５は機械的に、つまりほぼポリマーホイル９の冷却の後にポリマーホ
イル６から除去可能であり、あるいは代替的に、スタンプ５全体、またはこの一部が、適
切なプロセスにおける１つ以上の適切な溶媒によって化学的に溶解可能である。この結果
は、表面７がオリジナルテンプレート１のパターンに対応するパターンを有している新た
なポリマースタンプ８である。
【００６２】
　それぞれオリジナルテンプレート１の表面パターンに対して反対または同一の表面パタ
ーンを有するこのように生成されたレプリカ５または８は、図１のｇ～ｉでそれぞれ左側
および右側に概略的に図示されているように、本発明に従った二次インプリントステップ
において柔軟性ポリマーテンプレートとして使用されることになる。ここで、柔軟性ポリ
マースタンプ５または８のうちの一方の表面４または７は、放射感応性材料、例えば放射
への暴露によって架橋可能なプレポリマーやポリマーの薄い成形表面層１４によってカバ
ーされているターゲット表面１７を有する基板１３を備えるオブジェクト１２の表面１６
と接触して配置される。柔軟性ポリマースタンプ５または８の表面４または７は、表面の
材料組成によって、成形層１４の表面１６に対する接着防止特性を示す。柔軟性ポリマー
テンプレート５または８のうちの一方とオブジェクト１２に一緒に力を加える圧力印加と
、ポリマー膜１４の選択部分の放射暴露適用とによって、ポリマースタンプ表面のパター
ンの反転は、図１のｈに示されているように成形層１４に形成される。柔軟性ポリマース
タンプ５または８は放射適用に対して透過的であり、あるいは、放射暴露時に表面層１４
の材料を硬化または架橋するために必要な相当量の放射を透過させるために、低い吸収度
を示す。図１のｈに示されているようにインプリントおよびポストベークの実行後、柔軟
性ポリマースタンプ５または８は機械的に基板１３から除去可能であり、あるいは代替的
にポリマースタンプ５または８全体、またはこの一部が、適切なプロセスにおける１つ以
上の適切な溶媒によって化学的に溶解可能である。
【００６３】
　図１のｉは、柔軟性ポリマースタンプ５または８の解放後に得られるインプリントオブ
ジェクト１２を示している。移動されたパターンを基板に恒久的に固定するために、残り
の膜１４の最も薄い部分を除去して基板のターゲット表面１７を暴露してから、ターゲッ
ト表面をエッチングするか、これを別の材料でめっき加工するためのさらなる処理ステッ
プが通常用いられる。しかし、このさらなる処理の実際の詳細は、本発明の理解にはそれ
ほど重要ではない。
【００６４】
　図１は、本発明に従ったプロセスの比較的簡単な表記である。破線で描かれている一次
ステップは、大きなポリマーホイルにおける直接の熱インプリント、ポリマーホイル上の
プレポリマー表面層を使用するＵＶ支援インプリント、あるいは、ポリマーホイル上のＵ
Ｖ架橋性ポリマー表面層を使用する高温制御での同時ＵＶ放射を使用して実行されてもよ
い。熱インプリントがステップ１ａ）～１ｃ）で使用される場合、通常、例えばニッケル
であってもよいテンプレート１とポリマーホイル３の熱膨張の差がある。しかしながら、
さらにパターン構造の高さより実質的に大きな厚さを有するポリマーホイル３の弾力性お
よび柔軟性は、ホイル表面４上のパターン部材にダメージを与えずに、ポリマーホイルが
テンプレート１に強いられる熱膨張によって伸縮させられることを保証する。ポリマーホ
イルの厚さは通常５０～５００μｍの範囲であるのに対して、パターン構造の高さおよび
深さは、以下の実施例によって示されるように、５ｎｍ～２０μｍの範囲である。しかし
、他のサイズも可能である。
【００６５】
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　しかしながら、図１の破線で以下に示される第２のステップは好ましくは熱および放射
の組み合わせを使用して実行される。この理由は、インプリントが基板に実行される場合
、基板のターゲット表面の残り、つまり残渣表面層は概して数ナノメートル程度に極めて
薄いためである。異なる熱膨張を有するスタンプおよびポリマーの挟持された１対を加熱
および冷却することは従ってしばしば微細構造に対して破壊的であり、これらは完全に取
り除かれる傾向がある。しかしながら、押圧、放射およびポストベークというステップが
すべて一定に制御された温度で実行される本発明に従ったプロセスによって、熱膨張効果
は排除される。
【００６６】
　図５～７は、本発明の実施形態の二次ステップにおいて、実際のパターン移動ステップ
やインプリントステップの基本的プロセスステップを概略的に示している。これらの図面
は図１のｇ～ｈの左側の実施例または右側の実施例のいずれかに対応しているが、詳細に
は述べない。
【００６７】
　図５において、ポリマースタンプ１０が図示されており、これは結果的に図１のポリマ
ースタンプ５または８のいずれかに対応してもよい。ポリマースタンプ１０は、移動され
る所定のパターンを有する表面４または７に対応する構造表面１１を有しており、ここで
３次元突起および凹部が、１ｎｍ～数μｍの範囲内の高さおよび幅の部材サイズで形成さ
れており、潜在的にはより小さくても大きくてもよい。ポリマースタンプ１０の厚さは通
常１０～１０００μｍである。基板１２はポリマースタンプ表面１１に略平行に配列され
ているターゲット表面１７を有しており、図５に示されている初期段階で表面間に中間間
隔がある。基板１２は基板ベース１３を備えており、これにポリマースタンプ表面１１の
パターンが移動される。図示されていないが、基板はまた基板ベース１３の下方にサポー
ト層を含むことがある。ポリマースタンプ１０のパターンがポリマー材料のインプリント
を直接介して基板１２に移動されるプロセスにおいて、上記材料は表面層１４として直接
基板のターゲット表面１７に適用されてもよい。破線で示された代替実施形態では、例え
ば第２のポリマー材料から作られている移動層１５もまた用いられる。このような移動層
の例、およびこれらがインプリントパターンを基板ベース１３に移動する後続プロセスで
使用される様子は、米国特許第６，３３４，９６０号に説明されている。移動層１５を含
む実施形態では、ターゲット表面１７は移動層１５の上部または外部表面を示しており、
これは基板ベース表面１８上に配置されている。
【００６８】
　基板１２はヒーターデバイス２０上に位置決めされる。ヒーターデバイス２０は好まし
くは、金属、例えばアルミニウムから作られているヒーター本体２１を備える。ヒーター
要素２２は、熱エネルギーをヒーター本体２１に移動するために、ヒーター本体２１に接
続されるか、これに含まれている。一実施形態では、ヒーター要素２２は、ヒーター本体
２１のソケットに挿入されている電気浸漬ヒーターである。別の実施形態では、電気加熱
コイルがヒーター本体２１内部に提供されるか、ヒーター本体２１の下部表面に取り付け
られる。さらに別の実施形態では、加熱要素２２は、加熱流体を上記チャネルを通過させ
るための、ヒーター本体２１に形成されたチャネルである。ヒーター要素２２はさらに、
外部エネルギー源（図示せず）に接続するためのコネクタ２３を具備している。電気加熱
の場合、コネクタ２３は好ましくは、電流源に接続するためのガルバニックコンタクトで
ある。加熱流体を通過させるためのチャネルが形成されている実施形態について、上記コ
ネクタ２３は好ましくは、加熱流体源に取り付けるための導管である。加熱流体は例えば
水または油であってもよい。さらに別のオプションは、ヒーター本体２１に赤外線を照射
するために考案されたＩＲ放射ヒーターをヒーター要素２２として用いることである。さ
らに、ヒーター要素２２を選択温度に加熱して、この温度を一定の許容温度以内に維持す
る手段を備える温度コントローラがヒーターデバイス２０（図示せず）に含まれている。
異なるタイプの温度コントローラが当分野では既知であり、従ってここではさらに詳細に
論じることはしない。
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【００６９】
　ヒーター本体２１は好ましくは、アルミニウム、ステンレス鋼または他の金属などの１
片の鋳造金属である。さらに、一定の質量および厚さの本体２１は好ましくは、ヒーター
デバイス２０の上部での均一な熱分布が達成されるように使用され、この上部側は、熱を
本体２１から基板１２を介して移動して層１４を加熱するために基板１２に接続されてい
る。２．５”基板をインプリントするために使用されるインプリントプロセスについて、
少なくとも１ｃｍ、好ましくは少なくとも２～３ｃｍの厚さを有する、少なくとも２．５
”直径、好ましくは３”以上のヒーター本体２１が使用される。６”基板をインプリント
するのに使用されるインプリントプロセスについては、少なくとも２ｃｍ、好ましくは少
なくとも３～４ｃｍの厚さを有する、少なくとも６”直径、好ましくは７”以上のヒータ
ー本体２１が使用される。ヒーターデバイス２０は好ましくは、最大２００～３００℃の
温度にヒーター本体２１を加熱することができるが、ほとんどのプロセスにはより低い温
度で十分である。
【００７０】
　層１４の冷却制御を提供するために、ヒーターデバイス２０はさらに、ヒーター本体２
１からの熱エネルギーを移動するために、ヒーター本体２１に接続されるか、これに含ま
れている冷却要素２４を具備してもよい。好ましい実施形態では、冷却要素２４は、冷却
流体を上記１つまたは複数のチャネルを通過させるために、ヒーター本体２１に形成され
た１つまたは複数のチャネルを備える。冷却要素２４はさらに、外部冷却源（図示せず）
に接続するためのコネクタ２５を具備している。好ましくは、上記コネクタ２５は、冷却
流体源に取り付けるための導管である。上記冷却流体は好ましくは水であるが、代替的に
油、例えば絶縁油であってもよい。
【００７１】
　本発明の好ましい実施形態は、層１４に放射架橋性熱可塑性ポリマー溶液材料を利用し
ており、これは好ましくはスピンコーティング可能である。これらのポリマー溶液はまた
光化学増幅されてもよい。このような材料の一例は、Ｍｉｃｒｏ　Ｒｅｓｉｓｔ　Ｔｅｃ
ｈｎｏｌｏｇｙのｍｒ－Ｌ６０００．１ＸＰであり、これはＵＶ架橋性である。このよう
な放射架橋性材料の他の例には、Ｓｈｉｐｌｅｙ　ｍａ－Ｎ　１４００、ＳＣ１００およ
びＭｉｃｒｏＣｈｅｍ　ＳＵ－８等のネガティブフォトレジスト材料がある。スピンコー
ティング可能な材料は、表面全体の完全かつ正確なコーティングを可能にするため、好都
合である。
【００７２】
　別の実施形態は、層１４に対して液体または流動性の高いプレポリマー材料を利用し、
これは放射によって重合化可能である。層１４の入手可能かつ使用可能な重合性材料の例
は、ＺＥＮ　Ｐｈｏｔｏｎｉｃｓ，１０４－１１　Ｍｏｏｎｊ　ｉ－Ｄｏｎｇ，Ｙｕｓｏ
ｎｇ－Ｇｕ，Ｄａｅｊｅｏｎ３０５－３０８，Ｓｏｕｔｈ　ＫｏｒｅａのＮＩＰ－Ｋ１７
、ＮＩＰ－Ｋ２２およびＮＩＰ－Ｋ２８を備える。ＮＩＰ－Ｋ１７はアクリレートという
主成分を有しており、また２５℃で約９．６３ｃｐｓの粘度を有している。ＮＩＩＰ－Ｋ
２２もまたアクリレートという主成分を有しており、２５℃で約５．８５ｃｐｓの粘度を
有している。これらの物質は、１２ｍＷ／ｃｍ２より高い紫外線に２分間暴露して硬化す
るように考案された。層１４の入手可能かつ使用可能な重合性材料の別の例は、Ｍｉｃｒ
ｏ　Ｒｅｓｉｓｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ＧｍｂＨ，Ｋｏｅｐｅｎｉｃｋｅｒ　Ｓｔｒ
ａｓｓｅ　３２５，Ｈａｕｓ　２１１，Ｄ－１２５５５　Ｂｅｒｌｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ
のＯｒｍｏｃｏｒｅである。この物質は、１～３％の光重合性開始剤を有する、不飽和の
無機・有機ハイブリッドポリマーの組成を有する。２５℃で３～８ｍＰａｓの粘度はかな
り高く、またこの流体は、波長３６５ｎｍで５００ｍＪ／ｃｍ２の放射暴露下で硬化され
ることがある。他の使用可能な材料は米国特許第６，３３４，９６０号に記されている。
【００７３】
　例えばポリマー溶液材料の架橋やプレポリマーの硬化によって、放射、特にＵＶ放射に
暴露される場合に成形可能であり、かつ固化する性能を有していることは、すべてのこれ
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らの材料、および本発明を実行するのに使用可能な材料に共通である。
【００７４】
　基板表面に堆積される場合の層１４の厚さは通常、適用エリアに応じて１０ｎｍ～１０
μｍである。硬化性または架橋性材料は、好ましくはスピンコーティングによって、ある
いは場合によってはローラーコーティングやディップコーティングなどによって、好まし
くは基板１２上に液体状で適用される。従来技術のステップおよびフラッシュ方法と比較
した本発明による利点は、架橋性ポリマー材料を使用する場合には通常、ポリマー材料は
表面全体にスピンコーティングされてもよいことであり、これは、優れた層の均一性を提
供する好都合かつ高速なプロセスである。上述されたような架橋性材料は普通、通常の室
温では固体であるため、高温でプレコーティングされている基板が便宜的に使用されるこ
とがある。他方、ステップおよびフラッシュ方法は、この方法は単一ステップで大きな表
面を扱うことができないため、表面部分の反復に反復分布を使用しなければならない。こ
れは、ステップおよびフラッシュプロセスと、このようなプロセスを実行するためのマシ
ーンの両方を複雑であり、サイクル時間がかかりかつコントロールが困難なものとする。
【００７５】
　本発明によると、インプリント、放射によるインプリント層材料の固化および材料のポ
ストベークというプロセスステップは一定温度で実行される。
【００７６】
　図５の矢印は、ポリマースタンプ表面１１が成形材料層１４の表面１６に押圧されるこ
とを示している。このステップにおいて、ヒーターデバイス２０は好ましくは、層１４の
材料の適切な流動性を取得するために、層１４の温度をコントロールするのに使用される
。層１４の架橋性材料について、ヒーターデバイス２０は従って、層１４の材料のガラス
温度Ｔｇを超える温度Ｔｐに層１４を加熱するようにコントロールされる。この点につい
て、Ｔｐはプロセス温度またはインプリント温度を表しており、これがインプリント、暴
露およびポストベークというプロセスステップに共通の温度レベルであることを示してい
る。一定温度Ｔｐのレベルは当然、層１４について選択される材料タイプに左右されるが
、これは架橋性材料の場合にはガラス遷移温度Ｔｇを超えなければならず、また層の放射
硬化材料をポストベークするのに適していなければならないためである。放射架橋性材料
について、Ｔｐは通常２０～２５０℃、あるいはしばしば５０～２５０℃に及ぶ。ｍｒ－
Ｌ６０００．１ＸＰの例について、インプリント、暴露およびポストベークの全体を通し
て１００～１２０℃の一定温度で良好なテストが実行されてきた。放射硬化性プレポリマ
ーを使用する実施形態について、このような材料は通常室温では液体または流動性が高い
ものであるため、インプリントに十分な程度軟性になるためにほとんどまたは全く加熱を
必要としない。しかしながら、これらの材料もまた、ポリマースタンプからの分離前に、
暴露後の完全な硬化のためにポストベークを完了させなければならない。プロセス温度Ｔ

ｐは従って、図５のステップで開始するインプリントステップにおいてすでに適切なポス
トベーク温度レベルに設定される。
【００７７】
　図６は、ポリマースタンプ表面１１の構造が材料層１４にインプリントを作った様子を
図示しており、これは流体または少なくとも軟性形態であり、この場合流体は、ポリマー
スタンプ表面１１の凹部を充填するのを強いられている。図示されている実施形態では、
ポリマースタンプ表面１１の最も高い突起は、基板表面１７に至るまでには貫通しない。
これは、基板表面１７、特にポリマースタンプ表面１１をダメージから保護するために有
用である場合がある。しかしながら、移動層を含むなどの代替実施形態では、インプリン
トは移動層表面１７に至るまで実行される場合がある。図５～７に図示されている実施形
態では、ポリマースタンプは、所定の波長または波長範囲の放射１９に透過的な材料から
作られ、これは選択された成形材料を固化するために使用可能である。このような材料は
例えばポリカーボネート、ＣＯＣまたはＰＭＭＡであってもよい。上記のように放射を使
用して作成されたポリマースタンプについて、パターンが形成されている放射感応性表面
層の残りの層も好ましくはＵＶ放射に対して透過性であり、あるいは代替的に、非常に薄
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いため、ＵＶ吸収は相当量の放射を通過させるのに十分低い。放射１９は通常、ポリマー
スタンプ１０が層１４に押圧された場合に適用され、ポリマースタンプ１０と基板１２は
適切に整列している。この放射１９に暴露される場合、ポリマースタンプ１０によって判
断される形状をとる固体本体１４’に固化するために、成形材料の固化が開始される。層
１４を放射に暴露するステップ時に、ヒーター２０は温度コントローラによってコントロ
ールされて、層１４の温度を温度Ｔｐに維持する。
【００７８】
　放射暴露後、層１４’の材料を完全に硬化させるためにポストベークステップが実行さ
れる。このステップにおいて、ヒーターデバイス２０は、ポリマースタンプ１０および基
板１２の分離前に層１４’を硬化本体にベークするために、熱を層１４’に提供するのに
使用される。さらに、上記温度Ｔｐを維持することによってポストベークが実行される。
このように、ポリマースタンプ１０および材料層１４、１４’は、放射暴露による材料１
４の固化の開始から最終ポストベークまで、また場合によってはポリマースタンプ１０お
よび基板１２の分離を介して同じ温度を維持することになる。このように、基板およびポ
リマースタンプに使用される材料のうちのいずれかの熱膨張差による精度規制は排除され
る。
【００７９】
　ポリマースタンプ１０は、例えば、図７に図示されているように、剥離および引き抜き
プロセスによって除去される。形成および固化されたポリマー層１４’は基板１２上に残
っている。基板およびこの層１４’をさらに処理するための種々の異なる方法はここでは
詳細に扱わないが、これは、本発明はこのようなさらなる処理には関連しておらず、また
このようなさらなる処理が達成される様子に左右されないからである。一般的に、ポリマ
ースタンプ１０のパターンを基板ベース１３に移動するためのさらなる処理は例えば、リ
フトオフステップが続くエッチングやメッキ加工を含むことがある。
【００８０】
　図８は、本発明に従った方法の実施形態を実行するのにも使用可能な、本発明に従った
装置の好ましい実施形態を概略的に図示している。この図面は異なる部材を明確にするた
めに純粋に概略的である点に注目すべきである。とりわけ、異なる部材の寸法は共通の縮
尺ではない。装置は、本発明の二次ステップを実行するために特に有用であるが、一次ス
テップを実行するためにも等しく使用されてもよい。
【００８１】
　装置１００は第１のメイン部分１０１および第２のメイン部分１０２を備えている。図
示されている好ましい実施形態では、これらのメイン部分は、第１のメイン部分１０１が
第２のメイン部分の上部に配列されており、上記メイン部分間に調整可能な間隔１０３が
ある。図５～７に図示されているようなプロセスによって表面インプリントを作成する場
合、テンプレートおよび基板が、通常Ｘ－Ｙ平面と称される横方向に適切に整列されるこ
とが極めて重要な場合がある。インプリントが基板の既存のパターンの上部またはこれに
隣接して作られる場合に、このことはとりわけ重要である。しかしながら、整列に関する
具体的問題、およびこれらを克服するための様々な方法についてはここでは取り扱わない
が、必要な場合には、当然本発明と組み合わされてもよい。
【００８２】
　第１の上部メイン部分１０１は下向き表面１０４を有しており、第２の下部メイン部分
１０２は上向き表面１０５を有している。上向き表面１０５は、実質的に平坦な部分であ
るか、これを有しており、またこれは、図９および１０と関連してより完全に説明される
ように、インプリントプロセスで使用されるテンプレートや基板のサポート構造として作
用するプレート１０６上に配置されるか、この一部を形成する。ヒーター本体２１はプレ
ート１０６と接触して配置されるか、プレート１０６の一部を形成する。ヒーター本体２
１は、図５～７に示されているように、ヒーターデバイス２０の一部を形成しており、ま
た加熱要素２２、および好ましくは冷却要素２４も含んでいる。加熱要素２２はコネクタ
２３を介してエネルギー源２６、例えば電流コントロール手段を有する電源に接続されて
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いる。さらに、冷却要素２４はコネクタ２５を介して冷却源２７、例えば、冷却流体の流
れおよび温度をコントロールするコントロール手段を有する冷却流体リザーバ／ポンプに
接続される。
【００８３】
　間隔１０３を調整する手段は、図示されている実施形態では、外側端部でプレート１０
６に取り付けられているピストン部材１０７によって提供される。ピストン部材１０７は
シリンダー部材１０８に変位可能にリンクされており、これは好ましくは第１のメイン部
分１０１に対して固定的に保持されている。図面の矢印で示されるように、間隔１０３を
調整する手段は、実質的に平坦な表面１０５に実質的に直交する動きによって、つまりＺ
方向に第１のメイン部分１０１に近接して、またはこれから離れて第２のメイン部分１０
２を変位させるように考案されている。変位は手動で達成可能であるが、好ましくは、油
圧配列または空気圧配列のいずれかを用いることによって支援される。図示されている実
施形態は、例えば固定ピストン部材を中心とするシリンダー部材にプレート１０６を取り
付けることによって、この点に関して多数の方法で変更されてもよい。第２のメイン部分
１０２の変位は主に、テンプレートおよび基板を有する装置１００をロードおよびアンロ
ードするために、また初期動作位置に装置を配列するために用いられる点にさらに注目す
べきである。第２のメイン部分１０２の動きはしかしながら、好ましくは、後述されるよ
うに、図示されている実施形態のような実際のインプリントプロセスには含まれていない
。
【００８４】
　第１のメイン部分１０１は、表面１０４を囲む周辺シール部材１０８を備えている。好
ましくは、シール部材１０８はＯ－リングなどのエンドレスシールであるが、代替的に、
連続シール１０８を形成する複数の相互接続シール部材からなってもよい。シール部材１
０８は表面１０４の外側に向かって凹部１０９に配置され、好ましくは上記凹部から取り
外し可能である。装置はさらに、図示された実施形態では、表面１０４の後方の第１のメ
イン部分１０１に配置された放射源１１０を備えている。放射源１１０は放射源ドライバ
１１１に接続可能であり、これは好ましくは電源（図示せず）を備えているか、これに接
続されている。放射源ドライバ１１１は装置１００に含まれてもよく、あるいは外部の接
続可能な部材であってもよい。放射源１１０に隣接して配置されている表面１０４の表面
部分１１２は、放射源１１０の所定の波長または波長範囲の放射に透過的である材料で形
成される。このように、放射源１１０からの放射は、上記表面部分１１２を介して、第１
のメイン部分１０１と第２のメイン部分１０２間の間隔１０３へ透過される。ウィンドウ
として作用する表面部分１１２は、入手可能な溶融石英、石英またはサファイアで形成さ
れてもよい。
【００８５】
　本発明に従った装置１００の一実施形態はさらに、基板およびスタンプ（図示せず）を
一緒に固定する機械的クランプ手段を備える。これはとりわけ、パターン移動前に基板お
よびスタンプを整列させるための外部整列システムを有する実施形態で好ましく、この場
合、スタンプおよび基板を備える整列スタックはインプリント装置に移動されなければな
らない。
【００８６】
　動作に際して、装置１００はさらに柔軟性膜１１３を具備しており、これは実質的に平
坦であり、シール部材１０８に係合している。好ましい実施形態では、シール部材１１３
はシール部材１０８とは別個の部材であり、また、後述のように、プレート１０６の表面
１０５からカウンター圧力を印加することによってシール部材１０８と係合される。しか
しながら、代替実施形態では、膜１１３は、例えばセメントによって、あるいはシール部
材１０８の一体的部分であることによってシール部材１０８に取り付けられる。さらに、
このような代替実施形態では、膜１１３はメイン部分１０１にしっかりと取り付けられて
もよいのに対して、シール１０８は膜１１３の外側に配置されている。図示されているよ
うな実施形態について、膜１１３もまた、放射源１１０の一定の波長または波長範囲の放
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射に対して透過的な材料で形成される。このように、放射源１１０からの放射は上記キャ
ビティ１１５とこの境界壁１０４および１１３とを介して間隔１０３に透過される。図７
～９の実施形態について、膜１１３に使用可能な材料の例は、ポリカーボネート、ポリプ
ロピレン、ポリエチレン、ＰＤＭＳおよびＰＥＥＫを含む。膜１１３の厚さは通常１０～
５００μｍであってもよい。
【００８７】
　装置１００はさらに、ＵＶ放射によって層を硬化する前にスタック挟持の成形層から空
気混入物を抽出するために、スタンプと基板間に真空を適用する手段を好ましくは備えて
いる。これは、導管１１８によって表面１０５と膜１１３の空間に連通して接続されてい
る真空ポンプ１１７によって、図８に例証されている。
【００８８】
　導管１１４は、流体媒体、気体、液体またはゲルのいずれかを表面１０４、シール部材
１０８および膜１１３によって画定された空間に通過させるために第１のメイン部分１０
１に形成され、この空間は上記流体媒体用キャビティ１１５として作用する。導管１１４
は、ポンプなどの圧力源１１６に接続可能であり、これは装置１００の外部にあっても、
この内蔵部分であってもよい。圧力源１１６は、調整可能な圧力、とりわけ過圧力を、上
記キャビティ１１５に含有されている流体媒体に印加するように考案されている。図示さ
れているような実施形態は、ガス性圧力媒体との併用に適している。好ましくは、上記媒
体は、空気、窒素およびアルゴンを含有する群より選択される。そうではなく液体媒体が
使用される場合、シール部材１０８に膜を取り付けることが好ましい。このような液体は
油圧オイルであってもよい。別の選択肢は、上記媒体にゲルを使用することである。
【００８９】
　図９は、リソグラフィプロセスのために基板１２およびポリマースタンプ１０がロード
される場合の図８の装置実施形態を図示している。この図面をより理解するために、図５
～７も参照する。第２のメイン部分１０２は、間隔１０３を開けるために、第１のメイン
部分１０１から下方に変位されている。図８に図示された実施形態は、基板１２の上部に
透過性ポリマースタンプ１０をロードしている装置を示している。基板１２はこの裏面を
、第２のメイン部分１２０上またはこの中に配置されているヒーター本体２１の表面１０
５に配置している。従って、基板１２は、上向きの、重合性材料、例えばＵＶ架橋性ポリ
マー溶液の層１４を具備するターゲット表面１７を有している。簡潔にするために、図５
～７に見られるように、ヒーターデバイス２０のすべての部材は図９に示されていない。
ポリマースタンプ１０は基板１２上に、またはこれに隣接して配置され、構造表面１１は
基板１２に向いている。ポリマースタンプ１０を基板１２に整列させる手段が提供されて
もよいが、この概略図には図示されていない。膜１１３が次いでポリマースタンプ１０の
上部に配置される。膜１１３が第１のメイン部分に取り付けられている実施形態について
、膜１１３をポリマースタンプ上に実際に配置するステップは当然省略される。図９にお
いて、ポリマースタンプ１０、基板１２および膜１１３が、明確にするために完全に分離
して示されているのに対して、実際の状態では、これらは表面１０５上に積層される。
【００９０】
　図１０は、装置１００の動作位置を図示している。第２のメイン部分１０２は、膜１１
３がシール部材１０８と表面１０５間に固定されている位置に上昇させられている。実際
、ポリマースタンプ１０および基板１２の両方は極めて薄く、一般的にわずか１ミリメー
トルにも満たず、図示されているような膜１１３の実際の屈曲は最小である。依然として
、表面１０５は場合によっては、ポリマースタンプ１０および基板１２の結合厚さを補償
するために、膜１１３を介してシール部材１０８に接触するポイントを上昇周辺位置とし
て考案されてもよい。
【００９１】
　メイン部分１０１および１０２が係合されて膜１１３を固定すると、キャビティ１１５
が密封される。真空ポンプ１１７からの吸引によって真空が適用され、基板１２の表面層
から空気混入を抽出する。圧力源１１６は次いで、キャビティ１１５の流体媒体に過圧力
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を印加するように考案され、これは気体、液体またはゲルであってもよい。キャビティ１
１５の圧力は膜１１３によってポリマースタンプ１０に移動されて、これは、層１４のポ
リマースタンプパターンをインプリントするために基板１２に押圧される。図６を参照の
こと。架橋性ポリマー溶液は通常、このガラス遷移温度Ｔｇを超えるように事前加熱を必
要とし、これは約６０℃であってもよい。このようなポリマーの一例は上記ｍｒ－Ｌ６０
００．１ＸＰである。このようなポリマーを使用する場合、結合放射／加熱性能を有する
装置１００はとりわけ有用である。しかしながら、これら両タイプの材料について、ポス
トベークステップは概して、放射固化層１４’を硬化するために必要とされる。上記のよ
うに、本発明の態様は従って、高温Ｔｐを層１４の材料に適用することであり、これは架
橋性材料の場合にはＴｇよりも高く、また放射暴露材料のポストベークに適している。ヒ
ーターデバイス２０は起動されて、Ｔｐに達するまで、ヒーター本体２１によって基板１
２を介して層１４を加熱する。Ｔｐの実際値は当然、層１４について選択された材料に左
右される。ｍｒ－Ｌ６０００．１ＸＰの例については、５０～１５０℃の範囲内の温度Ｔ

ｐが、材料の分子重量分布に応じて使用されてもよい。キャビティ１１５の媒体の圧力は
次いで５～５００ｂａｒ、好都合なことには５～２００ｂａｒ、好ましくは２０～１００
ｂａｒに上昇される。ポリマースタンプ１０および基板１２は従って、対応する圧力によ
って一緒に押圧される。柔軟性膜１１３によって、全く均一な力分布が、基板とポリマー
スタンプ間の接触表面全体にわたって取得される。ポリマースタンプおよび基板は従って
相互に対して全く平行に配列され、また基板やポリマースタンプの表面の不規則性による
影響は排除される。
【００９２】
　ポリマースタンプ１０および基板１２が印加された流体媒体圧力によって一緒にされる
と、放射源は起動されて、放射１９を射出する。放射は、キャビティ１１５、膜１１３お
よびポリマースタンプ１０を介して、ウィンドウとして作用する表面部分１１２を透過さ
せられる。放射は部分的または完全に層１４に吸収され、この材料は従って、圧力および
膜支援圧縮によって提供された、ポリマースタンプ１０と基板１２の完全に平行な配列に
おける架橋または硬化によって固化される。放射暴露時間は、層１４の材料のタイプおよ
び量、このタイプの材料と結合した放射波長および放射電力に左右される。このような重
合性材料を固化するという特徴は既知であり、上記パラメータの同様の組み合わせは当業
者に既知である。流体が固化されて層１４’を形成すると、さらなる暴露に重大な効果は
ない。しかしながら、暴露後、層１４’の材料は、ポストベークが層を固化するのに必ず
必要である場合、例えば１～１０分の一定の時間所定の一定温度Ｔｐでポストベークまた
は硬化ベークすることが可能である。ｍｒ－Ｌ６０００．１ＸＰの例について、ポストベ
ークは通常、１００～１２０℃の共通プロセス温度Ｔｐで１～１０分間、好ましくは約３
分間実行される。ＳＵ８について、放射暴露時間は１～１０秒であり、この場合、３～５
秒の範囲でテストがうまくいき、ポストベークは次いで３０～６０秒間約７０℃のＴｐで
実行される。
【００９３】
　本発明に従った装置１００によって、ポストベークがインプリントマシーン１００で実
行され、このことは、装置から基板を取り出して、これを個別オーブンに運ぶ必要はない
ことを意味している。これはプロセスステップを１つ省略し、これはインプリントプロセ
スで可能な時間およびコストの両方を節約する。ポリマースタンプ１０が依然として一定
温度Ｔｐに維持され、かつ基板１０に対して圧力が潜在的に選択されている間にポストベ
ークステップを実行することによって、層１４の最終的な構造パターンのより高い精度も
また達成され、これはより精密な構造の生成を可能にする。圧縮、暴露およびポストベー
クに続いて、キャビティ１１５の圧力は低下されて、２つのメイン部分１０１および１０
２は互いから分離される。この後、基板はポリマースタンプから分離されて、インプリン
トリソグラフィについて既知であることに従ってさらなる処置に付される。
【００９４】
　本発明の第１のモードは、厚さ１μｍのＮＩＰ－Ｋ１７の層１４によってカバーされて
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いるシリコンから作られている基板１２を伴う。膜１１３による５～１００ｂａｒの圧力
で約３０秒間の圧縮後、放射源１１０はオンにされる。放射源１１０は通常、少なくとも
４００ｎｍ未満の紫外線領域で放射するように考案される。好ましい実施形態では、２０
０～１０００ｎｍに及ぶ発光スペクトルを有する空気冷却キセノンランプが放射源１１０
として用いられる。好ましいキセノンタイプ放射源１１０は１～１０Ｗ／ｃｍ２の放射を
提供し、また、１秒当たり１～５パルスのパルスレートで１～５μｓパルスをフラッシュ
するように考案されている。石英から作られているウィンドウ１１２は、放射を通過する
ために表面１０４に形成される。暴露時間は好ましくは、流体層１４を固体層１４’に重
合化するために１～３０秒であるが、最大２分であってもよい。
【００９５】
　ｍｒ－Ｌ６０００．１ＸＰによるテストが、暴露時間１分で、２００～１０００ｎｍの
約１．８Ｗ／ｃｍ２集積で実行された。この点に関して、使用されている放射は、層１４
に適用されているポリマーが固化する波長範囲に制限されない点に注目すべきであり、こ
の範囲外の放射は当然、使用されている放射源から発光されてもよい。一定のプロセス温
度での良好な暴露および後続のポストベークの後、第２のメイン部分１０２は図９と同じ
位置に低下させられて、これに続いて、テンプレート１０および基板１２は、基板の分離
およびさらなる処理のために装置から除去される。
【００９６】
　一定という用語によって、温度は実質的に一定になり、温度コントローラがある温度を
維持するように設定されても、取得される実際の温度はある程度不可避的にばらつくこと
を意味している。一定温度の安定性は主に、温度コントローラの精度およびセットアップ
全体の慣性に左右される。さらに、本発明に従った方法が、わずか数ナノメートルに至る
極めて精密な構造をインプリントするのに使用可能であっても、わずかな温度ばらつきは
、テンプレートが大きすぎない限り、重大な効果をもたらすことはない点が理解される。
テンプレートの周辺の構造が幅ｘを有しており、合理的な許容空間が、例えばｙ＝ｘ／１
０のなどの、この幅の比率であるとすると、ｙは許容温度を設定するパラメータである。
実際、テンプレートおよび基板の材料のそれぞれの熱膨張係数、サイズ、一般的にテンプ
レートの半径および許容空間パラメータｙを適用することによって、熱膨張差を計算する
ことは容易である。このような計算から、温度コントローラの適切な許容温度が算出可能
であり、またプロセスを実行するためのマシーンに適用可能である。
【００９７】
　上述し、かつ図１に表示されているような「２ステップ」インプリントプロセスでの柔
軟性ポリマーホイルの適用の利点は以下の点を含んでいる：
【００９８】
　使用されているポリマーホイルの柔軟性特性は、インプリントプロセスで使用されてい
る適用スタンプおよび基板材料の異なる熱膨張係数ゆえに、パターン移動の複雑さを緩和
する。従って、この技術は、異なる熱膨張係数によって特徴付けられる材料の表面間でパ
ターンを移動する可能性を提供する。にもかかわらず、本用途で使用されている多くのポ
リマーは、図１のｅに表示されているような２つの異なるポリマーホイル間のインプリン
トの製造をより容易にする、通常６０～７０×１０－６Ｃ－１に及ぶほとんど同じ熱膨張
係数によって特徴付けられる。
【００９９】
　使用されているポリマーホイルの柔軟性および延性特性は、パターン化または非パター
ン化のいずれかの表面を有するポリマーホイルと、他のオブジェクト、例えばポリマー膜
またはテンプレートによってカバーされており、かつシリコン、ニッケル、石英またはポ
リマー材料を備える基板との間のインプリント中の空気混入を防止する。ホイルが、図１
のｂ、ｅ、ｈに表示されているようにこれらのオブジェクトのうちの１つに押圧される場
合、ポリマーホイルは膜のように作用し、空気をインプリントエリアの中央から、インプ
リント領域を残す可能性のある縁部まで押圧する。
【０１００】
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　使用されているポリマーホイルの軟性によって、ポリマーホイルと、これが押圧される
テンプレートまたはオブジェクトとの間の粒子、ならびにテンプレートまたはオブジェク
トの顕著な表面粗さと、ポリマーホイル、または関連オブジェクトのうちの１つのいずれ
かの、図１のｂ、ｅおよびｈに表示されているインプリントプロセス中の明確なダメージ
とが防止される。
【０１０１】
　例えばＵＶ放射に対して使用されているポリマーホイルの高透過性ゆえに、非透過性テ
ンプレートおよび基板が使用される場合でも、ＵＶ硬化性ポリマーを上記インプリントプ
ロセス中に使用可能である。
【０１０２】
　適用されているポリマーホイルの多くの非常に低い表面エネルギーは他の材料に対する
顕著な接着防止特性をもたらし、これらのインプリントプロセスでの適用を理想的なもの
にする。低表面エネルギーポリマー上へのさらなる接着防止層の堆積は多くの場合必要な
く、上記プロセスを簡単かつ産業上利用可能にする。明確に言えば、ポリマーレプリカス
タンプを接着防止材料で作ることができる。
【０１０３】
　上述され、かつ図１に表示されているプロセスは、プロセスに適用されている異なるポ
リマー材料の材料特性、例えばガラス遷移温度、光透過性、および放射暴露後の硬化性が
互いに適合される場合は、ポジティブ（パターンがオリジナルテンプレートと同じ）およ
びネガティブ（パターンがオリジナルテンプレートと反対）両方のレプリカを生成するの
に極めて適している。
【０１０４】
　使用されている柔軟性ポリマースタンプのエイジングおよび磨耗耐性によって、インプ
リントプロセスの二次ステップでこれらを複数回適用することが可能になる。代替的に、
ポリマースタンプは１回だけ使用され、その後破棄される。いずの場合も、このことはオ
リジナルテンプレート１の寿命を改良するが、これは、硬質かつ非柔軟性材料のインプリ
ントに使用される必要はない。
【０１０５】
　使用されているポリマーホイルの柔軟性かつ延性特性は、柔軟性スタンプまたは基板の
柔軟性ホイルからの離型を緩和して、スタンプまたは基板に対する物理的ダメージを削減
する。
【０１０６】
　インプリント実行後にポリマーホイルを基板から機械的に離型するのではなく、ポリマ
ーホイルは代替的に、適切な溶媒によって化学的に溶解可能である。この手順は、高アス
ペクト比を有するパターン移動の場合、つまりパターン構造の深さがこの幅よりも実質的
に大きく、機械的離型が基板またはスタンプにダメージを与える恐れがある場合には好ま
しいであろう。
【０１０７】
　オリジナルテンプレートの表面のパターンのみならず、オリジナルテンプレートの物理
的寸法は容易にポリマーホイルに移動可能である。一部の用途では、最終基板上のパター
ンの配置は重要である。例えばハードディスクドライブについて、パターンは複製され、
ディスクの中央には整列されるべきである。ここで、マスタースタンプは中央ホールによ
って生成可能である。インプリント後、中央ホールのリリーフが柔軟性ポリマーホイルに
形成され、これは、ホイル上のパターンを最終複製ディスクに整列させるために使用可能
である。
【０１０８】
　ポリマーシートで生成されたレプリカは新規のファミリー開発プロセスにアクセス可能
であり、これはニッケル・ニッケルメッキ加工と共通には実行不可能である。ここで、イ
ンプリントポリマーシートはまず、例えばＵＶ支援インプリントプロセスによって剛性基
板に一緒に接着される。その後、シートはシード層によって金属化されて、オリジナルの
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ニッケルコピーを受け取るように電気めっきされる。多数の変換プロセスが上記発明を介
してアクセス可能である。
【実施例】
【０１０９】
　使用された一部のポリマーホイルは以下の通りである：
【０１１０】
　Ｔｉｃｏｎａ　ＧｍＢＨ，ＧｅｒｍａｎｙのＴｏｐａｓ８００７：８０℃のガラス温度
を有する熱可塑性ランダムコポリマー。Ｔｏｐａｓは３００ｎｍより大きい波長の光に透
過的であり、低表面エネルギーを特徴とする。ホイルは５０～５００μｍの厚さで使用可
能である。１３０～１４０μｍの厚さのホイルがここでは使用された。
【０１１１】
　Ｚｅｏｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，ＪａｐａｎのＺｅｏｎｏｒ　ＺＦ１４：１３６℃のガ
ラス温度と、３００ｎｍより大きな波長の９２％の光透過性を有する熱可塑性ポリマー。
使用されているホイルは１８８μｍの厚さを有しているが、５０～５００μｍに及ぶ他の
厚さでも使用可能である。
【０１１２】
　Ｚｅｏｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，ＪａｐａｎのＺｅｏｎｅｘ　Ｅ４８Ｒ：１３９℃のガ
ラス温度と、３５０ｎｍより大きな波長の９２％の光透過性を有する熱可塑性ポリマー。
使用されているホイルは７５μｍの厚さを有している。
【０１１３】
　Ｂａｙｅｒ　ＡＧ，Ｇｅｒｍａｎｙのポリカーボネート（ビスフェノール－Ａポリカー
ボネート）：１５０℃のガラス温度と、３５０ｎｍより大きな波長の９１％の光透過性と
有する熱可塑性ポリマー。使用されているホイルは３００μｍの厚さを有しており、最大
１ｍｍの他の厚さでも使用可能である。
【０１１４】
　使用されてきたレジスト材料は、３５０～４００ｎｍの波長を有する光への暴露後に硬
化可能なフォトレジスト材料である、ＭｉｃｒｏＣｈｅｍ　Ｃｏｒｐ．ＵＳＡのＳＵ８で
ある。ＳＵ８膜とシリコン基板の接着促進剤として、ＭｉｃｒｏＣｈｅｍ　Ｃｏｒｐ，Ｕ
ＳＡの薄いＬＯＲ０．７膜が使用されてきた。
【０１１５】
［実施例１］
　表面がラインパターンを示し、かつ８０ｎｍのライン幅および９０ｎｍの高さを有する
ニッケルテンプレートが１５０℃かつ５０ｂａｒで３分間Ｚｅｏｎｏｒ　ＺＦ１４ホイル
にインプリントされた。いずれの表面も、例えば接着防止層などの追加コーティングによ
って処置されなかった。解放温度は１３５℃であって、この温度でＺｅｏｎｏｒホイルは
、テンプレートおよびレプリカのいずれのパターンにもダメージを与えることなく、ニッ
ケル表面から機械的に除去可能であった。Ｚｅｏｎｏｒホイルは新たなテンプレートとし
て使用されて、これは１００ｎｍ厚のＳＵ８膜にインプリントされた。ＳＵ８膜は、シリ
コン基板に事前にスピンコーディングされている２０ｎｍのＬＯＲ膜上にスピンコーティ
ングされた。ここでも、いずれの表面も、ＳＵ８膜とＺｅｏｎｏｒホイル間の接着防止挙
動を改良するために、追加コーティングによって処置されなかった。インプリントは７０
℃かつ５０ｂａｒで３分間実行された。ＳＵ８膜は光透過性Ｚｅｏｎｏｒホイルを介して
４秒間紫外線に暴露されて、２分以上ベークされた。温度および圧力の両方とも、インプ
リントシーケンス全体でそれぞれ７０℃および５０ｂａｒに一定に維持された。解放温度
は７０℃であって、この温度で、Ｚｅｏｎｏｒホイルは、ポリマーテンプレートホイルと
レプリカ膜のいずれのパターンにもダメージを与えることなく、ＳＵ８から機械的に除去
可能であった。シリコンウェーハ上に堆積されたＳＵ８膜のインプリント結果のＡＦＭ画
像が図２に示されている。
【０１１６】
［実施例２］
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　ＡＦＭによって調査された、１００ｎｍの構造高さおよび１５０ｎｍの幅を有するＢｌ
ｕＲａｙパターンを表面が示すニッケルテンプレートが、実施例１で上述されたのと同じ
プロセスおよび同じパラメータを使用してＺｅｏｎｏｒ　ＺＦ１４にインプリントされた
。Ｚｅｏｎｏｒホイルは新たなテンプレートとして使用されており、これは１００ｎｍ厚
のＳＵ８膜にインプリントされた。ここでも、実施例１で上述されたのと同じプロセスお
よび同じパラメータが使用された。シリコンウェーハ上に堆積されたＳＵ８膜のインプリ
ント結果のＡＦＭ画像が図３に示されている。
【０１１７】
［実施例３］
　１～２８に及ぶ高アスペクト比を有するマイクロメートルパターンを表面が含有するニ
ッケルテンプレートが使用された。部材サイズは、高さ１７μｍで６００ｎｍ～１２μｍ
に及ぶ。表面はインプリント前にリン酸ベースの接着防止膜によってカバーされた。ニッ
ケルテンプレートは１９０℃かつ５０ｂａｒで３分間ポリカーボネートホイルにインプリ
ントされた。ポリカーボネートホイルの表面は、Ｎｉテンプレートとポリカーボネート膜
間の接着防止挙動を改良するために、追加コーティングによって処置されなかった。解放
温度は１３０℃であり、この温度で、ポリカーボネートホイルは、テンプレートとレプリ
カのいずれのパターンにもダメージを与えることなく、ニッケル表面から機械的に除去可
能であった。ポリカーボネートホイルは、Ｔｏｐａｓホイルへのインプリントのための新
たなテンプレートとして使用された。インプリントは１２０℃かつ５０ｂａｒで３分間実
行された。いずれの表面も、ポリカーボネートとＴｏｐａｓホイル間の接着防止挙動を改
良するために、追加コーティングによって処分されなかった。解放温度は７０℃であって
、この温度で、Ｔｏｐａｓは、テンプレートホイルとレプリカホイルのいずれのパターン
にもダメージを与えることなくポリカーボネートホイルから機械的に除去可能であった。
Ｔｏｐａｓホイルは次いで新たなテンプレートとして使用されて、これはシリコン基板上
にスピンコーティングされている６０００ｎｍ厚のＳＵ８膜にインプリントされた。ここ
でも、いずれの表面も、ＳＵ８膜とＴｏｐａｓホイル間の接着防止挙動を改良するために
、追加コーティングによって処置されなかった。インプリントは７０℃かつ５０ｂａｒで
３分間実行された。ＳＵ８膜は光透過性Ｔｏｐａｓホイルを介して４秒間紫外線に暴露さ
れて、プロセス全体で７０℃の温度や５０ｂａｒの圧力を変更せずに２分以上ベークされ
た。解放温度は７０℃であった。その後、Ｔｏｐａｓホイルは６０℃で１時間ｐ－キシレ
ンにおいて完全に溶解された。この結果のＳＥＭ画像が図４に示されている。
【０１１８】
［実験結果］
　上記実施例に示されたインプリントプロセスが実行されたが、様々にパターニングされ
たＮｉスタンプは、異なるプロセスパラメータを使用して、場合によってはリン酸ベース
の接着防止膜によってコーティングされている。基板（２～６インチのシリコンウェーハ
）は、ＬＯＲ膜およびＳＵ８膜をスピンする直前にイソプロパノールおよびアセトンでリ
ンスすることによってクリーニングされた。適用されたスタンプのサイズは２～６インチ
である。インプリントは、ＵＶモジュールを具備するＯｂｄｕｃａｔ－６－ｉｎｃｈ－Ｎ
ＩＬ機器を使用して実行された。
【０１１９】
　Ｄｉｇｉｔａｌ　ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓのＮａｎｏＳｃｏｐｅ　ＩＩＩａ顕微鏡を用
いるタッピングモードの原子間力顕微鏡検査（ＡＦＭ）が、インプリント結果と、インプ
リント実行後のスタンプの両方を調査するために実行された。
【０１２０】
　走査電子顕微鏡検査（ＳＥＭ）が、２５ｋＶでＯｂｄｕｃａｔ　ＣａｍＳｃａｎ　ＭＸ
２６００顕微鏡を使用して実行された。
【図面の簡単な説明】
【０１２１】
【図１】本発明の実施形態に従った、テンプレートからオブジェクト表面にレプリカを製
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造するための２ステッププロセスを概略的に図示している。
【図２】本発明の実施形態に従った方法によってＳＵ８にインプリントされたラインパタ
ーンのＡＦＭタッピングモード画像を示している。
【図３】本発明の実施形態に従ってＳＵ８にインプリントされたＢｌｕＲａｙ光ディスク
パターンのＡＦＭタッピングモード画像を示している。
【図４】本発明の実施形態に従ったインプリントによって提供された、高アスペクト比の
マイクロメートル寸法を有する円柱パターンのＳＥＭ画像を示している。
【図５】本発明の実施形態のプロセスステップを示している。
【図６】本発明の実施形態のプロセスステップを示している。
【図７】本発明の実施形態のプロセスステップを示している。
【図８】図１～３または５～７に概説されているようなプロセスを実行するための、本発
明に従った装置の実施形態を概略的に図示している。
【図９】プロセスの初期ステップ時にポリマースタンプおよび基板がロードされる場合の
図８の装置を概略的に図示している。
【図１０】パターンをテンプレートから基板に移動するアクティブプロセスステップ時の
図８および９の装置を図示している。

【図１】 【図２】
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