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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体を支持テーブル上に保持する際に使用するための静電クランプであって、
　複数の電気絶縁層間に位置付けられる導電層内に画成される電極を備えた多層膜と、
　電位差の印加により前記多層膜を保持可能なコア部材と、を備え、
　前記コア部材は複数の突起を有する表面を備え、前記多層膜は複数の貫通孔を備え、該
貫通孔を貫通する前記突起を有する前記表面上に前記多層膜を位置付け可能にすることを
特徴とする、
　静電クランプ。
【請求項２】
　前記絶縁層は、ポリマー材料またはプラスチック材料から作られる、請求項１に記載の
静電クランプ。
【請求項３】
　前記絶縁層は、ポリイミドから作られる、請求項２に記載の静電クランプ。
【請求項４】
　前記電気絶縁層は、ヤング率が１０ＧＰａ以下の材料から形成される、請求項１～３の
いずれかに記載の静電クランプ。
【請求項５】
　前記膜は、１５０μｍ以下の厚さを有する、請求項１～４のいずれかに記載の静電クラ
ンプ。
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【請求項６】
　前記多層膜は、前記電極を、前記クランプから遠位の電圧源に電気的に接続するための
電気接続を備えた伸長部分を備え、前記電気接続は、前記導電層の一体部分であり、かつ
前記絶縁層の一体部分である絶縁体によって電気的に絶縁されている、請求項１～５のい
ずれかに記載の静電クランプ。
【請求項７】
　前記導電層は、スパッタリング層であり、かつ／または前記電気絶縁層の少なくとも一
層は、スピンコート層である、請求項１～６のいずれかに記載の静電クランプ。
【請求項８】
　前記コア部材は、導電性部材であり、前記電極と前記コア部材との間に電位差を印加す
ることにより、前記コア部材と前記電極との間に静電吸引力が生じる、請求項１～７のい
ずれかに記載の静電クランプ。
【請求項９】
　前記コア部材内には、熱調整液体を通過させるためのチャネルが画成される、請求項１
～８のいずれかに記載の静電クランプ。
【請求項１０】
　前記コア部材内には、前記物体と前記多層膜との間に向けてガスを通過させるための複
数のチャネルが画成されている、請求項１～９のいずれかに記載の静電クランプ。
【請求項１１】
　複数の電気絶縁層間の導電層内に画成された電極を備えたさらなる多層膜をさらに備え
る、請求項１～１０のいずれかに記載の静電クランプ。
【請求項１２】
　物体を保持するための支持テーブルと、前記物体を前記支持テーブル上に保持するため
の請求項１～１１のいずれかに記載の静電クランプと、を備える、リソグラフィ投影装置
。
【請求項１３】
　前記物体が基板である、請求項１２に記載のリソグラフィ装置。
【請求項１４】
　前記物体がマスクである、請求項１２に記載のリソグラフィ装置。
【請求項１５】
　マスクを使用して投影ビームにパターンを付与するステップと、
　前記パターン付与された投影ビームを基板上に投影するステップと、を備え、
　前記マスクはマスクテーブルにより保持され、前記基板は基板テーブルにより保持され
、
　前記マスクおよび前記基板の少なくとも一方は、導電層内に画成された電極を備えた多
層膜の電気絶縁層全体にわたって電位差を印加することにより、かつ、前記多層膜をコア
部材上に保持するために電位差を印加することにより、各々のテーブルに保持され、前記
導電層は、前記電気絶縁層の一面上に位置付けられ、前記導電層の他面上には別の電気絶
縁層が位置付けられ、
　前記コア部材は複数の突起を有する表面を備え、前記多層膜は複数の貫通孔を備え、該
貫通孔を貫通する前記突起を有する前記表面上に前記多層膜を位置付け可能にすることを
特徴とする、　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、参照により全体が本明細書に組み込まれる２０１１年３月１７日に出願の米
国特許仮出願第６１／４５３，７１９号の利益を主張し、さらに、参照により全体が本明
細書に組み込まれる２０１１年５月２７日に出願の米国特許仮出願第６１／４９０，６８
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２号の利益を主張する。
【背景技術】
【０００２】
　[0001]　本発明は、リソグラフィ装置、静電クランプ、および、デバイス製造方法に関
する。
【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、ダイの
一部、または１つ以上のダイを含む）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。
【０００４】
　[0003]　リソグラフィは、ＩＣおよび他のデバイスおよび／または構造の製造における
重要なステップの１つとして広く認識されている。しかし、リソグラフィを使用して作ら
れるフィーチャの寸法が小さくなるにつれ、リソグラフィは、小型のＩＣまたは他のデバ
イスおよび／または構造の製造を可能にするためのより重要な要因になってきている。
【０００５】
　[0004]　パターンプリンティングの限界の理論的な推測は、式（１）に示す解像度につ
いてのレイリー基準によって与えられ得る：
【数１】

　上の式で、λは、使用される放射の波長であり、ＮＡＰＳは、パターンを印刷するため
に使用される投影システムの開口数であり、ｋ１は、レイリー定数とも呼ばれているプロ
セス依存調節係数であり、ＣＤは、印刷されたフィーチャのフィーチャサイズ（またはク
リティカルディメンジョン）である。式（１）から、フィーチャの最小印刷可能サイズは
、露光波長λを短くすること、開口数ＮＡＰＳを大きくすること、あるいはｋ１の値を小
さくすること、の３つの方法によって縮小することができると言える。
【０００６】
　[0005]　露光波長を短くするため、ひいては、最小印刷可能サイズを縮小するために、
極端紫外線（ＥＵＶ）放射源を使用することが提案されている。ＥＵＶ放射源は、約１３
ｎｍの放射波長を出力するように構成される。したがって、ＥＵＶ放射源は、小さいフィ
ーチャの印刷を実現するための重要なステップを構成し得る。そのような放射は、極端紫
外線または軟ｘ線と呼ばれ、考えられる放射源としては、例えば、レーザ生成プラズマ源
、放電プラズマ源、または電子蓄積リングからのシンクロトロン放射が含まれる。ＥＵＶ
放射源は、有用なＥＵＶ帯域内放射と共に、ほぼ同量の（時にはより多量の）望ましくな
い帯域外赤外線（ＩＲ）および深紫外線（ＤＵＶ）放射を生成し得る。
【０００７】
　[0006]　リソグラフィ装置において、基板は、基板テーブル上に非常に強固に保持され
るため、スキャン動作中に基板テーブルが高加速を受けている時でも、基板の位置は正確
に把握することができる。既存の機械では、基板ホルダまたはチャックは、壁に囲まれた
ピンプル状表面を備える。基板は、この壁およびピンプル上に載置され、基板後方の空間
は、上方の空気圧が基板を定位置に保持する強力なクランプ力を提供するように、真空排
気される。このような基板ホルダについて、参照により本明細書に組み込まれる欧州特許
出願公開第０，９４７，８８４Ａ号にさらに詳細に記載されている。
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【０００８】
　[0007]　上記のタイプの基板ホルダは、今日のリソグラフィ装置には有効であることが
証明されている。しかし、上述したように、より小さいサイズのフィーチャを結像すると
いう絶えず存在する需要を満たすには、投影ビームに使用する放射の波長を短くすること
が必要である。したがって、現在のデバイスが、例えば２４８ｎｍ、１９３ｎｍ、または
１５７ｎｍの波長を有する紫外線を使用する一方、解像度の向上には、極端紫外線（ＥＵ
Ｖ）（つまり、約５０ｎｍ未満の波長を有する）、Ｘ線、電子またはイオンを利用したリ
ソグラフィ装置の開発が必要になる。これらの提案されたタイプの放射には、全てに共通
して、ビームパス、あるいは少なくともその実質部分が真空内に保たれなくてはならない
という条件がある。したがって、基板上方に空気圧が全くない状態では、従来の真空型の
基板ホルダは機能することができない。
【０００９】
　[0008]　同様の条件が、マスク描画装置、マスククリーニング装置、およびマスク検査
装置でも満たされなくてはなないため、チャックは、リソグラフィ装置と同じ問題を抱え
る。
【００１０】
　[0009]　したがって、静電チャックを使用して、静電力で基板を基板テーブル上に保持
することが提案されている。静電力を生じさせるために、電極により、誘電材料全体に電
位差が印加される。このような静電チャック（またはクランプ） の一例では、基板上の
電極と、基板テーブル内または基板テーブル上の電極との間に電位差が印加される。電位
差が印加されると、基板の電極とテーブルの電極とは逆帯電し、基板を定位置にクランプ
するのに十分な力で互いを吸引し合う。
【００１１】
　[0010]　米国特許出願公開第２００２／００４４２６７号には、ホルダが位置決めされ
るＵＬＥ（商標）ガラス製の定盤を備えたホルダが開示されている。ホルダは、例えば、
米国特許第５，２２１，４０３号、第５，８３５，３３３号、または第５，８３５，３３
４号に開示されるような静電チャックであってよい。
【００１２】
　[0011]　欧州特許出願公開第１，３５９，４６９Ａ１号は、所定の特性を有する誘電体
を使用することを開示し、かつ、ガラスまたはガラスセラミックスを使用することを示唆
している。
　ＰＣＴ国際公開公報第２０１１／００１９７８号および欧州特許出願公開第１，９０９
，３０８号には、請求項１の特徴部以前に記載されたような静電クランプを開示している
。
【発明の概要】
【００１３】
　[0012]　電極を介在させたガラスまたはガラスセラミックスまたはセラミックスのスタ
ックを製造することは難しいため、歩留まりが低いことから高価であり、かつリードタイ
ムも長くなる。
【００１４】
　[0013]　例えば、静電クランプの複雑性を軽減することおよび／または静電クランプの
製造をより容易にすることが望ましい。
【００１５】
　[0014]　本発明の一実施形態によると、物体を支持テーブル上に保持する際に使用する
ための静電クランプであって、複数の電気絶縁層間に位置付けられる導電層内に画成され
る電極を備えた多層膜と、電位差の印加により多層膜を保持可能なコア部材と、を備え、
コア部材は複数の突起を有する表面を備え、前記多層膜は複数の貫通孔を備え、該貫通孔
を貫通する前記突起を有する前記表面上に前記多層膜を位置付け可能にすることを特徴と
する、静電クランプが提供される。
【００１６】
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　[0015]　本発明の一実施形態によると、マスクを使用して投影ビームにパターンを付与
するステップと、パターン付与された投影ビームを基板上に投影するステップと、を備え
たデバイス製造方法であって、マスクはマスクテーブルにより保持され、基板は基板テー
ブルにより保持され、マスクおよび基板の少なくとも一方は、導電層内に画成された電極
を備えた多層膜の電気絶縁層全体にわたって電位差を印加することにより、かつ、前記多
層膜をコア部材上に保持するために電位差を印加することにより、各々のテーブルに保持
され、導電層は、電気絶縁層の一面上に位置付けられ、導電層の他面上には別の電気絶縁
層が位置付けられ、コア部材は複数の突起を有する表面を備え、多層膜は複数の貫通孔を
備え、該貫通孔を貫通する突起を有する表面上に多層膜を位置付け可能にすることを特徴
とする、デバイス製造方法が提供される。
【００１８】
　[0017]　本発明の多様な特徴および利点、ならびに本発明の多様な実施形態の構造およ
び動作を、添付の図面を参照して以下に詳細に説明する。本発明は、本明細書に記載する
特定の実施形態に限定されない。このような実施形態は、説明のみを目的として本明細書
に記載するものである。本明細書に含まれる教示に基づき、さらなる実施形態が当業者に
は明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
　[0018]　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。
【００２０】
【図１】[0019]　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】[0020]　図２は、本発明の一実施形態に係る静電クランプの断面図を示す。
【図３】[0021]　図３は、本発明の一実施形態に係る多層膜の平面図を示す。
【００２１】
　[0022]　本発明の特徴および利点は、これらの図面と併せて以下に記載される詳細な説
明からより明らかになるであろう。図面において、同じ参照記号は、全体を通じて対応す
る要素を特定する。図面において、同じ参照番号は、基本的に、同一の、機能的に同様な
、および／または構造的に同様な要素を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　[0023]　図１は、本発明の一実施形態であり得る、あるいは本発明の一実施形態を含み
得る、リソグラフィ装置の一実施形態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Ｂ（例えば、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、マスクまたはレチクル）ＭＡを支持す
るように構築され、かつ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またはパターニングデバイスサポート（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
うに構築され、かつ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、ウエーハテーブル）ＷＴと、パターニングデバイスＭＡ
によって放射ビームＢ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、反射投影レン
ズシステム）ＰＳと、を備える。
【００２３】
　[0024]　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。
【００２４】
　[0025]　サポート構造ＭＴ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
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、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ＭＡ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。 
【００２５】
　[0026]　「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。放射ビームに付与されたパターンは、
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。
【００２６】
　[0027]　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。
【００２７】
　[0028]　「投影システム」という用語は、使われている露光放射にとって、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得る。ＥＵＶ放射または電子ビーム放射では、他のガスが
放射または電子を吸収し過ぎるおそれがあるため、真空を使用することが望ましい場合が
ある。したがって、真空壁および真空ポンプを使って、ビームパス全体に真空環境を提供
してもよい。
【００２８】
　[0029]　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。
【００２９】
　[0030]　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。 
【００３０】
　[0031]　図１を参照すると、イルミネータＩＬは、放射源ＳＯから放射ビームを受ける
。放射源ＳＯは、放射システム３（つまり、放射生成ユニット３）の一部であり得る。ま
た、放射システム３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、放射システム３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、放射システム３の放射源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、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。
【００３１】
　[0032]　放射システム３の放射源ＳＯは、多様に構成することができる。例えば、放射
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源ＳＯは、レーザ生成プラズマ源（ＬＰＰ源）、例えば、スズＬＰＰ源（このようなＬＰ
Ｐ源はそれ自体が公知である）であってもよく、あるいは、放電生成プラズマ源（ＤＰＰ
）であってもよい。放射源ＳＯは、異なるタイプの放射源であってもよい。
【００３２】
　[0033]　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。
【００３３】
　[0034]
　放射ビームＢ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）ＭＡ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。パターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡから反射された後
、放射ビームＢ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Ｂ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Ｉ
Ｆ１を使い、パターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡを放射ビームＢの経路に対し
て正確に位置決めすることもできる。パターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡ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。
【００３４】
　[0035]　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。 
　１．ステップモードにおいては、サポート構造（例えば、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。
　２．スキャンモードにおいては、サポート構造（例えば、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）。サポート構造（例えば、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。
　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、
サポート構造（例えば、マスクテーブ）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
。
【００３５】
　[0036]　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。
【００３６】
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　[0037]　図２は、本発明の静電クランプ１０を拡大した断面図で示している。静電クラ
ンプ１０は、基板Ｗをリソグラフィ投影装置内の基板テーブルＷＴ上または基板ハンドラ
（例えば、真空プレアライナなど）上に保持するために使用される。他の実施形態では、
クランプ１０は、マスクをリソグラフィ投影装置内のマスクテーブル上またはマスクハン
ドラ上に保持するために使用してもよい。
【００３７】
　[0038]　静電クランプ１０は、３つの主要コンポーネント、つまり、第１膜２００、コ
ア１００、および第２膜３００を備える。他の設計のクランプも可能である。例えば、コ
ア１００または第２膜３００を存在させずに、第１膜２００を使用して基板Ｗを基板テー
ブルＷＴにクランプしてもよい。任意で、製造及び取扱い上の理由から、金属キャリア、
例えば、金属箔または金属メッキを静電クランプの一部とすることもできる。これには、
静電クランプのロバスト性が高くなるという利点がある。
【００３８】
　[0039]　第１膜２００および第２膜３００は、多層膜である。これらの膜は、スピンコ
ーティング、スパッタリング、スプレーコーティング、（スクリーン）印刷、化学気相蒸
着（ＣＶＤ）などの膜工学を使用して生成される。
【００３９】
　[0040]　通常、膜２００、３００は可撓性であり、これは、膜が自重を支えるほどには
強固ではないことを意味している。例えば、これらの膜が自重により変形可能になるよう
に、材料のヤング率は比較的低く、層の厚さは比較的薄い。
【００４０】
　[0041]　膜２００、３００は、典型的には、例えばスイス、レンツブルグのＨＩＧＨＴ
ＥＣ　ＭＣ　ＡＧ社からＨｉＣｏＦｌｅｘの商品名で入手可能なもののようなフレキシブ
ルＰＣＢまたは可撓性箔などの電気回路用の可撓性膜と同様の方法で作ることができる。
【００４１】
　[0042]　第１および第２膜２００、３００は、電気絶縁層２１０、２２０、３１０、３
２０の間に挟持された導電層２３０、３３０を備える。導電層２３０、３３０は、平面視
で所望形状を有する１つまたは複数の電極（または導電路）を画成するように、パターン
形成され得る。要求に応じて、より多くの層を使用してもよい。例えば、２層以上の導電
層が絶縁層により分離され、さらに２層の外側絶縁層により挟持されている状態が、所定
の状況において望ましい場合がある。
【００４２】
　[0043]　コア１００は、導電性材料、例えば導電性セラミックから作ることができる。
導電層２３０、コア１００および導電層３３０の層間に適切な電圧を印加することにより
、第１膜がコア１００および基板Ｗに吸引され、第２膜がコア１００および基板テーブル
ＷＴに吸引される。このようにして、基板Ｗを、基板テーブルＷＴに保持することができ
る。
【００４３】
　[0044]　一実施形態において、コア１００が１つ以上の電極備え、および／または、基
板テーブルＷＴが１つ以上の電極を備え得る。しかし、基板Ｗおよび基板テーブルＷＴは
、望ましい吸引力を生成するために電極を備える必要がないことが好ましい。これには、
導電層２３０、３３０のそれぞれに２つ以上の電極を画成することが必要となり得る。こ
れを実現する方法は、例えば、参照することによりその全体が本明細書に組み込まれる欧
州特許出願公開第１，３５９，４６９Ａ１号に記載されている。
【００４４】
　[0045]　第１および第２膜２００、３００の絶縁膜２１０、２２０、３１０、３２０は
、ポリマー材料またはプラスチック材料から作られ得る。一実施形態において、絶縁層２
１０、２２０、３１０、３２０は、ポリイミド、例えば、ＤｕＰｏｎｔ社からＫａｐｔｏ
ｎ（登録商標）の商品名で入手可能なポリ（４，４’－オキシジフェニレンピロメリット
イミド）から作られる。
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【００４５】
　[0046]　一実施形態において、第１膜および第２膜は、それぞれ、全厚さが１５０μｍ
以下である。一実施形態では、第１膜および第２膜２００、３００は、それぞれ、全厚さ
が１５μｍを超える。一実施形態において、第１膜および／または第２膜２００、３００
は、超薄可撓性膜（箔）（厚さ範囲２０～５０μｍ）の形態を有し得る。例えば、超薄可
撓性箔は、スイス、レンツブルグのＨＩＧＨＴＥＣＨ　ＭＣ　ＡＧ社から入手可能なＨｉ
ＣｏＦｌｅｘ（登録商標）であり得る。このような膜は、マイクロエレクトロニクスで使
用されている。この膜は、絶縁層２１０、２２０のスピンコーティングと、導電層２３０
のスパッタリングを利用して作られる。これらのプロセスは、好ましい厚さ均一性を達成
することができるが、これは、導電層２３０、３３０と吸引される部分（例えば、第１膜
２００に対する基板Ｗおよびコア１００、第２膜３００に対するコア１００および基板テ
ーブルＷＴ）との間の有効ギャップのばらつきに応じて、静電力（基板Ｗの面積全体にわ
たって実質的に均一であることが望ましい）が変動し、有効ギャップは、絶縁層２１０、
２２０、３１０、３２０の厚さのばらつきに応じて変動するため、重要である。ＨｉＣｏ
Ｆｌｅｘ（登録商標）膜を使用する場合、全厚さに対する厚さ均一性は、±１．５－２μ
ｍである。
【００４６】
　[0047]　膜を構成する電気絶縁性材料の各層は、７～８μｍの厚さを有し得る。膜２０
０、３００は、２層（以上）の電気絶縁性材料（例えば、ポリイミド）の層を備え、全厚
さが約１５μｍの電気絶縁層２１０、３１０を形成し得る。その後、導電層２３０がスパ
ッタリングにより形成され、数百ｎｍの厚さ（例えば、厚さ２００ｎｍ）に成り得る。導
電層２３０は、複数の層、例えば、ＴｉＣｕＴｉまたはＮｉＣｒで構成され得る。スパッ
タリング中、マスクを使用することにより、堆積された金属にパターンを付与することが
できる。このようにして、導電層２３０内に電極が画成され得る。２層以上のさらなる電
気絶縁層を導電層上に堆積して第２電気絶縁層２２０、３２０を形成し、それにより導電
層を封入することができる。
【００４７】
　[0048]　このような薄い可撓性箔は、いくつかの方法で生成することができる。例えば
、プロダクト／プロセスキャリア（取り外し可／不可、厚い／薄い、可撓性／剛性）の使
用、または、ウエーハテーブル（またはクランプ）上への直接的な膜生成（スピンコーテ
ィング）がある。これらの異なるケースでは、例えば、別個の可撓性膜、キャリア上の可
撓性膜、またはウエーハテーブル上に一体化された可撓性膜というように、最終生成物が
変わり得る。
【００４８】
　[0049]　超薄可撓性箔のポリマー材料またはプラスチック材料は、ポリイミドであり得
る。ポリイミドは、電極に印加される高電圧に耐性がある（ポリイミドは、漏れ止めであ
る必要があり（例えば、ピンホール無しでは形成されない）、長期間の物理特性に優れて
いる）。また、他の材料（または、異なる材料の組み合わせ）を絶縁層として使用しても
よい。例えば、ＢＣＢまたはパリレンなどである。さらに、上述した材料の組み合わせも
また、絶縁層として使用することが可能である。例えば、ポリイミドとＢＣＢの組み合わ
せを絶縁層として使用することができる。超薄可撓性膜を使用することの利点として、ク
ランプの単純性の向上、クランプの製造容易性、および一体化した相互接続（以下参照）
の形成可能性が挙げられる。つまり、可撓性膜の形成は、ガラスもしくはガラスセラミッ
クもしくはセラミックコンポーネントを互いに接着すること、または、ガラスもしくはガ
ラスセラミックもしくはセラミックコンポーネントを電極に接着することよりも容易であ
る。加えて、超薄可撓性膜の製造の方が、かなり安価である。
【００４９】
　[0050]　別の実施形態では、第１膜および／または第２膜２００、３００は、ベルギー
、テッセンデルロのＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ＮＶ社から入手可能な
もののような標準的なフレキシブルＰＣＢ材料から作られてもよい。一実施形態において
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、このようなフレキシブルＰＣＢ材料には、ＰＣＢ供給業者により使用される標準的なプ
ロセス（例えば、ウェットエッチング加工と、それに続くホットラミネート（プレス）加
工を行い、いくつかの可撓性銅クラッドを貼り合わせる／積層するプロセス）によって生
成されたポリイミド、ポリエステル、ＰＴＦＥ、ＬＣＰのシートが含まれる。このような
フレキシブルＰＣＢ材料は、ＤｕＰｏｎｔ社から入手可能である。通常、フレキシブルＰ
ＣＢは、上面に導電層を有するＫａｐｔｏｎ（登録商標）（ポリイミド、例えば、ポリ（
４，４’－オキシジフェニレンピロメリットイミド））の層として供給され得る。ポリイ
ミド層は２５～１５０μｍの厚を有し、導電層（例えば、銅）は９～７０μｍの厚さを有
し得る。標準的な技法を用いて銅にパターンを付与することにより、電極を画成すること
ができる。最終的に、カバー層（例えば、別のポリイミド層）を銅層に貼り付け、上部電
気絶縁層を形成することができる。このカバー層として、全厚さが２５～１２５μｍ、典
型的には約５０μｍの、一面に接着剤を有するＫａｐｔｏｎ（登録商標）の層が市販され
ている。これを、パターン形成された導電層上に貼り付けることにより、電気絶縁層、接
着層、導電層、および電気絶縁層を備えた多層膜を形成することができる。本実施形態で
は、膜２００、３００の全厚さは、典型的には、およそ１００～１２０μｍになるが、６
０μｍ～数百μｍの範囲であってよい。
【００５０】
　[0051]　一実施形態における電気絶縁層のポリマー材料またはプラスチック材料は、ヤ
ング率が１０ＧＰａ以下、好ましくは５ＧＰａ以下である。ポリイミドは、ヤング率が約
２．５ＧＰａであり、これは、ヤング率が６７ＧＰａのＵＬＥ（登録商標）に匹敵する。
【００５１】
　[0052]　図２に図示した一実施形態において、第１膜２００は、使用中、コア１００の
上面１１０上に位置付けられる。第２膜３００は、コア１００の下面１３０と基板テーブ
ルＷＴとの間に位置付けられる。
【００５２】
　[0053]　一実施形態において、コア１００の上面１１０は、複数の突起１２０を備え得
る。第１膜２００の複数の貫通孔２３５は、適正な位置にあるとき、平面視で突起１２０
の位置に対応する。これにより、第１膜２００を、コア１００の上面１１０上に配置する
ことができる。突起１２０は、その後、貫通孔２３５を貫通して突出する。突起１２０は
、第１膜２００の全厚さを超える距離分、上面１１０から延在するように作られる。この
ようにして、基板Ｗは、第１膜２００を基板Ｗの下面とコア１００の上面１１０との間に
位置付けた状態で、突起１２０の頂部上に載置される。
【００５３】
　[0054]　一実施形態において、コア１００の下面１３０上に同様の構成が使用される。
つまり、コア１００の下面１３０上には突起が存在し、第２膜３００には対応する貫通孔
が存在する。しかし、必ずしもこれに限られない。図２に図示したように、一実施形態に
おいて、コア１００の下面１３０は、突起を備えず、コア１００は基板テーブルＷＴに接
触していいない。他の構成も可能である。例えば、コア１００の上面１１０は、突起を備
えず、下面１３０が突起を備えてもよい。別の実施形態では、下面１３０は突起を有する
が、上面１１０は突起を有さない。
【００５４】
　[0055]　図２に図示されるように、コア１００にはチャネル１４０が設けられている。
チャネル１４０は、熱調整液を通過させて提供するためのものである。このような熱調整
液を使用して、コア１００を一定温度に維持することができる。
【００５５】
　[0056]　一実施形態において、ガスを通過させて提供するためのチャネル１５０をコア
１００に設けることができる。チャネル１５０は、突起１２０と基板Ｗとの間にバックフ
ィルガスを提供するためのものであり得る。第１膜２００は、第１膜２００と基板Ｗとの
間の領域へとバックフィルガスを通過させることができるように孔を有し得る。このよう
なバックフィルガスは、基板Ｗと突起１２０との間に汚染が侵入することを防ぐことによ
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り、清浄度を高めることができ、かつ／または、基板Ｗ上の熱分布を向上させるために使
用することもできる。
【００５６】
　[0057]　本発明において可撓性膜を使用するさらなる利点としては、膜２００、３００
の残りの部分と一体的な伸長部分２５０、３５０を設けることができる点が挙げられる。
この伸長部分は、導電層２３０、３３０とクランプ１０から遠位の電圧源との間の電気接
続２５２（例えば、相互接続）として作用することができる。つまり、何らかの形で電極
および電圧源に接続される可撓性ワイヤ（このワイヤは、基板テーブルＷＴがリソグラフ
ィ装置内で移動するため、可撓性を有する必要がある）を使用する代わりに、別個のワイ
ヤに代えて多層膜２００、３００の一体部分を使用することができる。
【００５７】
　[0058]　伸長部分２５０、３３０は、図３により明確に示されている。図３は、第１膜
２００の平面図である。伸長部分２５０は、任意の形状に作ることができ、クランプ１０
から遠位の電圧源と導電層内に画成された電極２３２との間に電気接続２５２を提供する
ために使用することができる。膜２００の可撓性の性質により、伸長部分２５０は面外に
湾曲し得る。
【００５８】
　[0059]　導電層内には、電極２３２および電気接続２５２の両方が一体的に画成されて
いる。電気接続２５２は、伸長部分２５０内の電気絶縁層２２０、２１０の一部により、
周囲から電気的に絶縁されている。伸長部分２５０内の電気絶縁層２２０、２１０の一部
は、電極２３２を絶縁する対応した電気絶縁層２１０、２２０と一体化されている。
【００５９】
　[0060]　図３に図示されるように、突起１２０が貫通して突出するための貫通孔２３５
が設けられている。よりサイズの大きい追加の貫通孔２４５が図示されている。これらは
、基板テーブルＷＴからコア１００および第２膜３００も貫通し得るピン用の貫通孔であ
り得る。これらのピンは、露光後、基板Ｗを持ち上げるために使用され得る。
【００６０】
　[0061]　図３には明示されていないが、電極２３２は、この電極２３２のエッジが膜２
００内に完全に含まれて、貫通孔２３５のエッジで外部に露出しないように、貫通孔２３
５のエッジまでは延在していなくてもよい。これは、図２において、導電層２３０が貫通
孔２３５のエッジまでは延在していないという事実により示されている。
【００６１】
　[0062]　図３の膜２００には、１つの電極２３２および１つの電気接続２５２のみが図
示されているが、この場合に限らず、任意の数の電極２３２および電気接続２５２が存在
してよい。一実施形態では、基板への電気接続の提供が必要になることを避けるために、
導電層２３０内に２つの電極２３２が画成され、２つの対応する電気接続２５２が設けら
れる。
【００６２】
　[0063]　一実施形態において、導電路が導電層２３０内に画成され、かつ、反対端で電
気接続２５２に接続されてもよい。このようにして、導電路を（電流を流すことにより）
ヒータとして使用することができ、かつ／または、（例えば、抵抗の変化を検出すること
により）センサとして使用することができる。その後、この膜を（例えば、接着により）
リソグラフィ装置のコンポーネントの任意の表面に貼り付け、ヒータおよび／またはセン
サとして使用することができる。局所ヒータおよび／または局所センサの恩恵を受け得る
コンポーネントの例として、光学系のミラーの表面または他の光学要素またはチャックが
挙げられる。
【００６３】
　[0064]　電極の電気接続に伸長部分２５０を使用することには、重量を小さくできると
いう利点があり、これは、より優れた動特性をもたらす。さらに、膜、特にポリマー材料
またはプラスチック材料から作られた膜を使用することで、ガラスまたはガラスセラミッ
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【００６４】
　[0065]　 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。
【００６５】
　[0066]　 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。
【００６６】
　[0067]　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。
【００６７】
　[0068]　以上、本発明の具体的な実施形態を説明してきたが、本発明は、上述以外の態
様で実施できることが明らかである。 
【００６８】
　[0069]　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に変更を加
えてもよい。 
【００６９】
　[0070]　当然のことながら、本出願において、「含む（including）」という用語は、
他の要素または他のステップを排除するものではない。また、「a」および「an」という
用語のそれぞれも、複数を排除するものではない。クレーム内の参照符号はいずれも、請
求の範囲を限定するものと理解されるべきではない。
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