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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　凹凸のある表面をパターン化するためのパターン化されたスタンプを製造する方法であ
って、
　凸版形状のパターンをもたらす柔軟なスタンプ層を設けるステップと、
　前記凸版形状のパターンが前記凹凸のある表面に向くように前記柔軟なスタンプ層を前
記凹凸のある表面上へ押し付けるステップと、
　前記凹凸のある表面上の前記柔軟なスタンプ層に渡って流体支持層を塗布するステップ
と、
　前記パターン化されたスタンプを形成するために前記支持層を凝固するステップと、
　前記パターン化されたスタンプを前記凹凸のある表面から除去するステップとを有する
、方法。
【請求項２】
　前記柔軟なスタンプ層を前記凹凸のある表面上へ押し付けるステップは、前記柔軟なス
タンプ層を有する前記凹凸のある表面を真空チャンバに配置すること、及び、前記凹凸の
ある表面上へ前記柔軟なスタンプ層を押し付けるために前記真空チャンバ内の圧力を低減
させることを有する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記凝固するステップは、前記柔軟なスタンプ層上に前記支持層を接合することを有す
る、請求項１又は請求項２に記載の方法。
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【請求項４】
　前記柔軟なスタンプ層及び前記支持層は、弾性のある材料を有する、請求項３に記載の
方法。
【請求項５】
　前記弾性のある材料は、ポリジメチルシロキサンのようなシロキサンベースの材料であ
る、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記形状は、意図された寸法より大きく、前記形状は、前記凝固するステップの間、前
記意図された寸法まで縮小する、請求項１－５のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　液体層のような軟層を前記凹凸のある表面上へ塗布するステップを更に有し、
　前記凹凸のある表面上へ前記柔軟なスタンプ層を押し付けるステップは、前記形状を前
記軟層に押し付けることを有する、請求項１－６のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記柔軟なスタンプ層は、形状の歪められたパターンを有し、前記凹凸のある表面上へ
前記パターン化された柔軟なスタンプ層を押し付けるステップは、前記歪められたパター
ンを意図されたパターンに変形させることを有する、請求項１－７のうちいずれか一項に
記載の方法。
【請求項９】
　堅い担体上に前記パターン化されたスタンプを固定させるステップを更に有する、請求
項１－８のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　インプリントリソグラフィ処理に用いられるパターン化されたスタンプであって、
　前記パターン化されたスタンプは、凸版形状のパターンをもたらす凹凸のあるスタンプ
表面を有するゴム体を有し、
　前記ゴム体は、支持層と前記支持層により支持される第１の層とを含み、
　前記第１の層は、前記凸版形状のパターンをもたらす前記凹凸のあるスタンプ表面を有
し、
　前記第１の層は、第１のヤング率をもつゴム層であり、
　前記支持層は、第２のヤング率をもつゴム層であり、
　前記第１のヤング率は、前記第２のヤング率より大きい、パターン化されたスタンプ。
【請求項１１】
　前記第１の層及び前記支持層は、ＰＤＭＳ層である、請求項１０に記載のパターン化さ
れたスタンプ。
【請求項１２】
　受け表面上にパターン化された凹凸のある表面を形成するインプリントリソグラフィ方
法であって、
　前記受け表面上にパターン前駆体層を設けるステップと、
　請求項１０又は請求項１１に記載のパターン化されたスタンプにより前記パターン前駆
体層をインプリントするステップと、
　前記パターン前駆体層を前記パターン化された凹凸のある表面へと処理するステップと
、
　前記処理された表面から前記パターン化されたスタンプを除去するステップとを有する
、インプリントリソグラフィ方法。
【請求項１３】
　インプリントリソグラフィのための請求項１０又は請求項１１のパターン化されたスタ
ンプの使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、凹凸のある表面をパターン化するためのパターン化されたスタンプを製造す
る方法に関する。
【０００２】
　本発明は、更に、斯様なパターン化されたスタンプに関する。
【０００３】
　本発明は、更に、斯様なスタンプを用いて凹凸のある表面をパターン化する方法に関す
る。
【０００４】
　本発明は、更に、このパターン化する方法から取得された物に関する。
【背景技術】
【０００５】
　インプリントリソグラフィ（ＩＬ；Imprint lithography）は、マスク層のようなパタ
ーン化された層が硬化性インプリント可能媒体の堆積により半導体基板又は光学層のよう
な基板上に形成される技術である。硬化性インプリント可能媒体は、その後、パターン化
されたスタンプにより媒体をインプリントすることによりパターン化され、その後、硬化
性インプリント可能媒体は、例えば媒体において硬化反応を開始するために光（例えば、
紫外線）にさらされたときに凝固する。硬化反応が完了した後、スタンプは、例えば半導
体基板上に又は斯様な光学層の担体上に、パターン化された層を残すように媒体から除去
される。
【０００６】
　この技術は、従来のリソグラフィ処理ステップよりも大幅なコスト削減を与え得るので
、最近かなりの注目を集めている。インプリントリソグラフィの有望な展望は、例えば主
として平らな表面から出る１又はそれ以上の突起（例えば、湾曲した突起）を有し得るい
わゆる２．５Ｄ表面（即ち、凹凸のある表面）上にナノスケールのパターンを形成するた
めに用いられ得るということである。斯様な技術は、例えば光学要素（例えばレンズ）上
に、又は、例えば骨又は組織再生を刺激するために医療インプラント上に、ナノスケール
のパターンを生成することにより、光電子太陽電池、ナノワイヤ、ＶＥＣＳＥＬレーザ、
医療インプラント等をパターン化するために用いられ得る。この目的を達成するために、
平らな柔軟なパターン化されたスタンプ（例えば、ポリシロキサンベースのゴム状のスタ
ンプ）は、典型的には、スタンプパターンがパターン化されるべき凹凸のある表面に接触
するように、凹凸のある表面上で変形される。斯様なスタンプの一例は、ＵＳ２００８／
００１１９３４Ａ１に示されている。
【０００７】
　しかしながら、パターンをフレキシブルなスタンプから斯様な凹凸のある表面の全てに
移すための決して些細でない実用的な問題が残る。とりわけ、平らな部分と（湾曲した）
突起との間の境界領域をスタンプに接触させるのは困難である。結果として、斯様な領域
は不完全な又は不在でもあるパターン形状に苦しみ得る。これは、凹凸のある表面に正確
に適合させる程度に柔軟なスタンプを変形させることは決して些細でないためである。加
えて、スタンプをこれらの境界領域に押し付けるために必要とされる高い圧力は、スタン
プの寿命を低減させ、より複雑なＩＬデバイスを要する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、より正確な態様で凹凸のある表面をパターン化するためのパターン化された
スタンプを製造する方法を提供しようとする。
【０００９】
　本発明は、更に、より正確な態様で凹凸のある表面をパターン化するためのパターン化
されたスタンプを提供しようとする。
【００１０】
　本発明は、更に、斯様なスタンプを用いてより正確な態様で凹凸のある表面をパターン
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化する方法を提供しようとする。
【００１１】
　本発明は、更に、より正確にパターン化された凹凸のある表面を有する物を提供しよう
とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明は、独立請求項により規定される。従属請求項は、有利な実施形態を与える。
【００１３】
　本発明の一態様によれば、凹凸のある表面をパターン化するためのパターン化されたス
タンプを製造する方法が提供される。パターン化されるべき凹凸のある表面に渡って薄い
柔軟なパターン化されたスタンプ層を設けることにより、スタンプ層は、スタンプに構造
一体性を与えるスタンプのバルクサポートが未だ存在しないという事実に起因して、凹凸
のある表面のあらゆる面と接触され得る。実際に、この構造一体性は、平らな表面から広
がる形状のパターンを有するスタンプの柔軟性を制限する。従って、支持層により与えら
れる構造一体性の欠如は、形状のパターンと凹凸のある表面との間の良好な接触が実現さ
れ得ることを保証する。スタンプ層上の支持層の連続した形成は、インプリントされるべ
き凹凸のある表面を補足する形状のパターンをもたらす凹凸のあるスタンプ表面にスタン
プのパターン化された表面を固定させ、これにより、斯様な凹凸のある表面のインプリン
トリソグラフィにおける使用に適したパターン化されたスタンプを与える。
【００１４】
　好ましい実施形態において、柔軟なスタンプ層を凹凸のある表面上へ押し付けるステッ
プは、柔軟なスタンプ層を有する凹凸のある表面を真空チャンバに配置すること、及び、
凹凸のある表面上へ柔軟なスタンプ層を押し付けるために前記真空チャンバ内の圧力を低
減させることを有する。これは、スタンプ層と凹凸のある表面との間のより本質的な適合
を保証し、これにより、スタンプの、凹凸のある表面への適合を更に向上させる。代わり
に、凹凸のある表面上へ柔軟なスタンプ層を押し付けるステップは、凹凸のある表面上へ
柔軟なスタンプ層を押し付けるために過剰圧力を柔軟なスタンプ層に適用することを有し
てもよい。
【００１５】
　一実施形態において、凝固ステップは、柔軟なスタンプ層上に支持層を接合することを
有する。これは、スタンプ層の支持層への統合を更に向上させ、これにより、優れた構造
一体性をもつスタンプを与える。これは、例えば、スタンプ層及び支持層が弾性のある硬
化性材料（例えば、ポリシロキサンベースの材料）を有する場合に実現され得る。とりわ
け適切なポリシロキサンベースの材料は、ポリジメチルシロキサン（ＰＤＭＳ；polydime
thylsiloxane）である。接合は、例えば、弾性ある材料の硬化の間に生じ得る。
【００１６】
　スタンプ層の形状は、スタンプの実際のパターンがその意図されたパターンから逸脱し
得るように、スタンプの製造の間に変化してもよいことが理解される。本方法の幾つかの
実施形態は、このミスマッチに対処するよう指向される。一実施形態において、スタンプ
層の形状は、意図された寸法より大きく、前記形状は、前記凝固ステップの間、意図され
た寸法まで縮小する。
【００１７】
　他の実施形態において、本方法は、凹凸のある表面上へ軟層を塗布するステップを更に
有し、凹凸のある表面上へ柔軟なスタンプ層を押し付けるステップは、前記形状を軟層に
押し付けることを有する。従って、軟層は、形状に構造的サポートを与える。即ち、スタ
ンプ製造プロセスの間にスタンプ層に適用される圧力下で変形することから形状を保護す
る。軟層は例えばレジスト層であってもよく、これは、現像されていない（即ち硬化され
ていない）ものであってもよい。軟層は、好ましくは液体層である。
【００１８】
　更に他の実施形態において、柔軟なスタンプ層は、形状の歪められたパターンを有し、
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凹凸のある表面上へパターン化された柔軟なスタンプ層を押し付けるステップは、歪めら
れたパターンを意図されたパターンに変形させることを有する。スタンプ製造プロセスの
間にスタンプ層に適用される圧力によりもたらされる形状の歪みを予測することが可能で
ある。意図されたパターンに逆歪み関数を適用することにより、前記圧力下で意図された
パターンに歪む歪められたパターンが計算され得る。この実施形態において、歪められた
パターンは、意図されたパターンが凹凸のある表面上の意図された位置に生成されるのを
保証するために凹凸のある表面と正確に位置調整される。
【００１９】
　本方法は、スタンプに更なる構造一体性を与えるとともにＸＹ平面（即ち、担体を受け
る主要スタンプ表面の平面）におけるスタンプ変形のリスクを低減するために、ガラス担
体のような堅い担体上に最終的なパターン化されたスタンプを固定させることを更に有し
てもよい。
【００２０】
　本発明の他の態様によれば、形成されるべきパターン化された凹凸のある表面を補完す
る凸版形状のパターンをもたらす凹凸のある表面を含むゴム体を有するパターン化された
スタンプが提供される。斯様なスタンプは、本発明のスタンプ製造方法により取得されて
もよく、パターン化されるべき凹凸のある表面との優れた適合を与える。
【００２１】
　一実施形態において、形状のパターンをもたらす凹凸あるスタンプ表面は、第１の層に
より規定され、ゴム体は、第１の層上に支持層を更に有し、支持層は、第１の層とは異な
る材料である。第１の層は、第１のヤング率をもつゴム層であってもよく、支持層は、第
２のヤング率をもつゴム層であり、第１のヤング率は、第２のヤング率より大きい。これ
は、スタンプの凹凸のある表面上の形状の変形に対して増大されたロバストネスと組み合
わせられる優れた全体フレキシビリティを有するスタンプが与えられるという利点を有す
る。また、最終的なスタンプのフレキシビリティは、支持層の前記の率を用いて調整され
得る一方で、第１の層の率は、良好な凹凸範囲がスタンプ製造プロセスにおいて取得され
るように保たれ得る。
【００２２】
　第１の層及び第２の層は、ＰＤＭＳ層であってもよく、好ましくは、それぞれがＰＤＭ
Ｓ層ある。
【００２３】
　本発明の更に他の態様によれば、パターン化された凹凸のある表面を形成する方法が提
供される。この方法は、優れたパターン範囲を有する凹凸のある表面をもたらす。受け表
面は、スタンプ表面の凹凸に適合する凹凸のある表面であってもよく、又は、凹凸である
スタンプに起因するような平らな表面であってもよく、最終的なパターン化された表面は
、凹凸のあるパターン化された表面を有するだろう。
【００２４】
　インプリントするステップは、パターン化されたスタンプと凹凸のある表面との間の接
触を更に向上させるために、低減された圧力（例えば真空）下で実行されてもよい。本発
明の更に他の態様によれば、パターン化された凹凸のある表面を形成する前述の方法によ
り取得されるパターン化された凹凸のある表面を有する物が提供される。斯様な物は、そ
の凹凸のある表面上のより完全なパターン形成により、従来技術の物から区別される。
【００２５】
　全てのその態様における本発明は、パターン形状が可視光の波長のオーダであるインプ
リントリソグラフィにおいて及びそのために有利に用いられ得る。スタンプのフレキシビ
リティに起因して、本発明は、とりわけ、基板が適度に又は強力に凹凸のあるとき、又は
、凹凸のあるパターン化された表面（例えば、パターンを要する湾曲したガラス）を要す
るときの基板共形インプリントリソグラフィプロセスのようなフレキシブルなスタンプを
用いたインプリントリソグラフィのために有益である。
【００２６】
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　本発明の実施形態は、添付の図面を参照して更に詳細に及び非限定的な例により述べら
れる。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】従来のインプリントプロセスを概略的に示す。
【図２】本発明の一実施形態によるスタンプ製造方法を概略的に示す。
【図３】図２のスタンプ製造方法で使用する真空チャンバを概略的に示す。
【図４】本発明の一実施形態によるインプリント方法を概略的に示す。
【図５】本発明の他の実施形態によるインプリント方法を概略的に示す。
【図６】図４のインプリント方法に従ってインプリントされた物のＳＥＭフォトを示す。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　図面は、単なる模式的なものであり、実寸で描かれていないことが理解されるべきであ
る。同じ参照符号は、同じ又は同様の部分を示すために図面全体に渡って用いられること
も理解されるべきである。
【００２９】
　図１は、１又はそれ以上の凹凸１２を有する表面１０を印刷するための従来のリソグラ
フィ印刷プロセスを概略的に示している。スタンプ２０の平らな表面から広がる形状２２
のパターンを有するＰＤＭＳスタンプのようなゴムスタンプ２０は、１又はそれ以上の凹
凸１２を有するとともにインプリント可能な層（例えば現像されていないレジスト層）で
被覆された表面１０と接触される。この層は、図１に示されていない。スタンプ２０は、
表面１０上に配置され、スタンプ２０が表面１０の全体形状を想定するようにスタンプ２
０上に圧力を及ぼすことにより歪められる。そして、レジスト層は現像され、その後、ス
タンプ２０は、形状２２によってインプリントされた現像された層を残すように表面１０
から除去される。
【００３０】
　しかしながら、このアプローチに関する問題は、平らなスタンプ２０が制限された量で
しか歪められ得ないということである。結果として、凹凸１２と表面１０の残りとの間の
境界は、図１の右側において矢印により示されるように、スタンプ２０によっては接触さ
れ得ない（形状２２は、明瞭さのために右側において省略されている）。従って、部分的
にインプリントされた物が取得され、形状２２のパターンはこれらの境界領域にはない。
被覆されていないエリアのサイズは、インプリントプロセスの間、スタンプ２０上の圧力
を増大させることにより低減され得るが、これは、スタンプ２０の寿命を低減し、インプ
リントプロセスの間の形状２２のパターンの変形のリスクを増大させ、これは、表面１０
上の移されたパターンの質を低下させる。
【００３１】
　この問題は、パターン化されるべき物の表面１０を補完する全体形状を有するパターン
化された表面を有するスタンプが提供される、本発明の少なくとも幾つかの実施形態によ
り対処される。これは、スタンプ表面が凹凸１２の境界領域を含む表面１０と接触される
ように歪められる必要はないという利点を有する。従って、スタンプは、表面１０上に１
又はそれ以上の凹凸１２の境界領域を含む表面１０の全体に形状のそのパターンを移すこ
とが可能である。
【００３２】
　図２は、後に更に詳細に説明される、ソフトリソグラフィプロセス（例えば凹凸のある
表面のナノスケールパターン化プロセス）での使用のためのスタンプを製造するための、
本発明の一実施形態による方法の種々のステップを概略的に示している。
【００３３】
　本方法は、形状のパターン１２２をもたらす柔軟なスタンプ層１２０の供給を伴うステ
ップ（ａ）において始まる。スタンプ層１２０は、選ばれたスタンプ材料及びその厚さか
らその柔軟性を導出する。一実施形態において、スタンプ層１２０は、適切なブロック共
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重合体のようなエラストマ又はゴム状の材料（例えばＳＥＢＳ又はポリシロキサンベース
のゴム状の材料）で作製される。一実施形態において、スタンプ層１２０は、例えばＷＯ
２００９／１４７６０２Ａ２に開示されるような、ＰＤＭＳ，Ｔ分岐及び／又はＱ分岐ポ
リシロキサンベースのゴム状の材料のような、ポリシロキサンベースのゴム状の材料で作
製される。Ｔ分岐ポリシロキサンは、例えば線状ポリシロキサンにより架橋されるときに
、３方向の分岐鎖（即ち網）を有することが誤解を避けるために示される。同様に、Ｑ分
岐ポリシロキサンは、例えば線状ポリシロキサンにより架橋されるときに、４方向の分岐
鎖（即ち網）を有する。更に他の実施形態において、スタンプ層１２０は、ＰＤＭＳで作
製される。しかしながら、スタンプ層１２０は、任意の適切な柔軟な材料で作製されても
よいことが理解されるべきである。
【００３４】
　柔軟なスタンプ層１２０は、即ち表面１０上の凹凸の境界領域との本質的な接触を形成
するために、スタンプ層１２０が柔軟になるのを可能にする厚さを有するべきである。柔
軟なスタンプ層１２０の適切な厚さは、柔軟なスタンプ層１２０のために選択された材料
に依存することが理解されるだろう。柔軟なスタンプ層１２０は、典型的には、スタンプ
層１２０が所望の柔軟特性を有するのを保証するために、数ｍｍだけの厚さ（例えば１ｍ
ｍ以下の厚さ）を有するだろう。一実施形態において、柔軟なスタンプ層１２０は、ＰＤ
ＭＳのような弾性のある材料で作製されてもよく、及び／又は、１００－１，０００ミク
ロンの範囲内の最大厚さを有してもよいが、この範囲の下側の制限は、柔軟なスタンプ層
１２０の増大されたもろさを犠牲にして、例えば５０ミクロン、１０ミクロン又は１ミク
ロンまで更に下げられてもよいことが理解されるべきである。誤解を避けるために、柔軟
なスタンプ層１２０の厚さは、そのバルク材料の厚さと形状１２２の高さとの組み合わせ
として規定される。
【００３５】
　形状１２２は、少なくとも１つの凹凸１２を有する表面１０に移されるべきパターンを
規定する。形状１２２は、数ミクロンから数ナノメートルに及ぶ形状サイズを有してもよ
い（即ち、形状１２２はナノパターンを規定してもよい）が、より大きな形状サイズを用
いることも可能である。柔軟なスタンプ層１２０は、製造されるべきスタンプの形状１２
２の意図されたサイズに適合したヤング率を有してもよい。例えば、比較的大きな形状サ
イズ、例えば最大数ミクロン（例えば２ミクロン又は５ミクロン）の５００ナノメートル
の形状サイズに関して、比較的軟弾性のある材料が用いられてもよく、例えば、軟ＰＤＭ
Ｓのような２．５－５のＭＰａの範囲のヤング率をもつ弾性のある材料が用いられてもよ
い。これは、比較的大きな大きさの形状１２２が、スタンプ製造プロセス又はインプリン
トプロセスの間の表面張力に起因して、陥没に比較的鈍感であるためである。斯様な陥没
は、典型的には、形状間距離に関連しており、小さな形状間距離は、非常にフレキシブル
な形状１２２が一緒にくっつくことをもたらす。形状間距離は、典型的には、必ずしもそ
うではないが、形状サイズに相関されることに留意されたい。
【００３６】
　それ故、形状１２２のより小さなサイズ（及び／又はより小さな形状間距離）が必要と
されるときには、より堅い弾性のある材料が、前述の表面張力に起因してより小さなサイ
ズの形状１２２の陥没を阻止するために考察されてもよい。スタンプ形状１２２の寸法が
２００ナノメートル～２ミクロンの範囲にある一実施形態において、硬いＰＤＭＳのよう
な、７－１１ＭＰａの範囲のヤング率を有する弾性のある材料が考察されてもよいのに対
し、１ナノメートル～２ミクロンの範囲のスタンプ形状１２２の寸法を有するスタンプに
関して、（時にはＸ－ＰＤＭＳと呼ばれる）特別硬いＰＤＭＳのような、４０－８０ＭＰ
ａの範囲のヤング率を有する弾性のある材料が考察されてもよい。誤解を避けるため、報
告されたヤングの率は、規格により義務付けられる状態下で堅いボールによりゴム材料を
貫通させることによる、ＡＳＴＭ　Ｄ１４１５－０６（２０１２） 規格に従った規格化
された硬さテストにより決定されていることに留意されたい。
【００３７】
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　形状１２２のパターンは、任意の適切な態様で柔軟なスタンプ層１２０に形成されても
よい。電子ビームエッチング又は干渉リソグラフィのような既知の技術が、形状１２２の
パターンを形成するのに用いられてもよい。少なくとも１つの凹凸１２を有する表面１０
は、凹凸のある表面１０とも呼ばれるだろう。一実施形態において、凹凸のある表面１０
は、数ミクロンから数ｃｍの長さを有する。スタンプ層１２０は、凹凸のある表面１２０
の長さに適合する長さを有してもよい。凹凸のある表面１０は、任意の適切な材料、例え
ば、ガラス、適切なポリマー、金属、Ｓｉのような半導体材料、ＳｉＧｅ、ＡｌＧａＮ等
であってもよい。凹凸のある表面１０は、大量生産されるべき物の部分を形成してもよく
、その結果、凹凸のある表面１０の複数のコピー又はインスタンスがインプリントされる
ことになる。図２で示す凹凸のある表面１０は、凹凸のある表面１０のこれらの複数のコ
ピー又はインスタンスのための型板として機能する。
【００３８】
　ステップ（ｂ）において、柔軟なスタンプ層１２０は、形状１２２のパターンが凹凸の
ある表面１０との接触をもたらすように、凹凸のある表面１０の上に塗布される。その制
限された厚さのため、柔軟なスタンプ層１２０は、凹凸１２の境界領域（即ち、凹凸のあ
る表面１０が不連続を有し得る領域）を含む、凹凸のある表面１０の表面全体との接触を
もたらし得る。一実施形態において、柔軟なスタンプ層１２０は、低減された圧力下で凹
凸のある表面１０の上に塗布される。これは、形状１２２と凹凸のある表面１０との間の
本質的な関係を更に向上させるためである。代替実施形態では、柔軟なスタンプ層１２０
は、過剰圧力を適用している間に凹凸のある表面１０の上に塗布される。柔軟なスタンプ
層１２０と凹凸のある表面１０との間からの空気又は他のガスの除去は、柔軟なスタンプ
層１２０が、とりわけ凹凸のある表面１０の前述の不連続な表面領域において凹凸のある
表面１０に付着することを保証する。斯様な低減された圧力は、例えば、凹凸のある表面
１０の配置及び真空チャンバにおいて塗布された柔軟なスタンプ層１２０により、及び、
凹凸のある表面１０及び塗布された柔軟なスタンプ層１２０に真空を適用することにより
、実現されてもよい。これは、後に更に詳細に説明されるだろう。過剰圧力が代わりに適
用されてもよい。過剰圧力がどのように表面上のスタンプ層に適用されるかについては、
それ自体知られており、従って、これは、簡潔さのために更に詳細には説明されないだろ
う。
【００３９】
　前に述べられたように、形状１２２のパターンは、例えば、凹凸のある表面１０上の柔
軟なスタンプ層１２０を成形又は伸長するときに、及び／又は、比較的大きな圧力（例え
ば負圧）が柔軟なスタンプ層１２０に適用されるときに、凹凸のある表面１０上の柔軟な
スタンプ層１２０の適用の間に変形し得る。斯様な変形は、典型的には、空隙が形状１２
２の間に存在するときに発生し得る。（低減される）圧力が、形状１２２の変形をもたら
し得るこれらの空隙から媒体（例えば空気）を除去するためである。
【００４０】
　一実施形態において、柔軟なスタンプ層１２０が形状１２２の歪められたパターンを有
するという点でこの問題は対処される。その結果、パターン化された柔軟なスタンプ層１
２０が凹凸のある表面１０上へ押し付けられる適用ステップ（ｂ）の間、形状１２２の歪
められたパターンは、形状１２２の意図された又は所望のパターンに変形する。形状１２
２の歪められたパターンは、経験的に決定されてもよく、又は、例えば適用された圧力下
で斯様な形状１２２の変形を推定し得るモデリングソフトウェアを用いて計算されてもよ
い。
【００４１】
　代替実施形態では、この問題は、未使用のレジスト前駆体層のような軟層又は他の適切
な液体層（例えば未硬化材料組成）を、形状１２２が適用ステップ（ｂ）の間にこの軟層
に押圧されるように、凹凸のある表面１０の上に塗布することにより対処される。より詳
しくは、形状１２２の間にある空隙における媒体は、軟層材料（例えば、レジスト材料）
により置換され、その結果、これらの空隙における軟層材料は、形状１２２に構造的な支
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持を与え、これにより形状１２２の重大な歪みを防止する。これは、それ故、パターン化
された柔軟なスタンプ層１２０に形状１２２の歪められたパターンを与える必要性を取り
除いてもよい。パターンは適用ステップ（ｂ）の間に大幅には変形しないためである。従
って、この実施形態は、変形問題に対するより経済的な解決策を与え得る。
【００４２】
　そして、本方法は、ステップ（ｃ）に進行し、柔軟なスタンプ層１２０上に支持層を形
成するための前駆体物質１３０が柔軟なスタンプ層１２０上に堆積される。ステップ（ｂ
）が低減された圧力下で実行される場合、ステップ（ｃ）、即ち、柔軟なスタンプ層１２
０上の前駆体物質１３０の堆積は、柔軟なスタンプ層１２０と凹凸のある表面１０との間
の適合を維持するために真空チャンバにおいて低減された圧力を維持する間に、例えば流
体又は液体前駆体物質１３０が柔軟なスタンプ層１２０上に注入されるように柔軟なスタ
ンプ層１２０の上部へのアクセスを与える真空チャンバ内に小さな開口部を設けることに
より、低減された圧力下で実行されてもよい。前駆体物質１３０は、典型的には、前駆体
物質１３０が柔軟なスタンプ層１２０の表面形状に容易に適合するような流体材料（例え
ば、粘液又はゲルのような液体）である。ステップ（ｃ）において詳細には示されないが
、凹凸のある表面１０及び塗布された柔軟なスタンプ層１２０は、流体前駆体物質１３０
が凹凸のある表面１０の境界を越えて流出するのを阻止するために適切な容器内に配置さ
れ得る。
【００４３】
　前駆体物質１３０は、好ましくは、柔軟なスタンプ層１２０上にゴム状の支持層を形成
するための組成である。ゴム状の支持層は、好ましくは、柔軟なスタンプ層１２０と同様
又は同一の熱膨張係数を有する。これは、例えば、同じ材料組成をもつゴム状の支持層及
び柔軟なスタンプ層１２０により実現され得る。
【００４４】
　一実施形態において、前駆体物質１３０は、２．５－５ＭＰａのヤング率を有するＰＤ
ＭＳ（即ち、軟ＰＤＭＳ）を形成するための組成である。軟ＰＤＭＳのゴム状の支持層は
、前述のＰＤＭＳの柔軟なスタンプ層１２０のいずれかと、即ち同じ又はより高いヤング
率を有するＰＤＭＳの柔軟なスタンプ層１２０と、組み合わせられてもよい。
【００４５】
　前駆体物質層１３０の厚さは、柔軟なスタンプ層１２０上にゴム状の支持層を形成する
ための前駆体物質層１３０の凝固に基づいて、生ずるスタンプは良好な構造一体性を有す
るようになっている。その結果、形状１２２のパターンをもたらす柔軟なスタンプ層１２
０の表面は容易に変形しない。換言すれば、ゴム状の支持層は、形状１２２のパターンを
もたらす柔軟なスタンプ層１２０の表面において凹凸のある表面１０の形状を固定させる
。
【００４６】
　次に、前駆体物質層１３０は、ゴム状の支持層１４０を形成するためにステップ（ｄ）
において凝固される。凝固処理は、例えば、紫外線、熱、ラジカル及びその組み合わせに
より触媒作用が及ぼされる硬化プロセスにより実現されてもよい。一実施形態において、
凝固ステップは、低減された圧力の下で、即ち真空チャンバ内で実行される。例えば硬化
を介した凝固処理の間、前駆体物質層１３０における化学反応は、柔軟なスタンプ層１２
０上へのゴム状の支持層１４０の接合をもたらしてもよく、これにより、ゴム状の支持層
１４０と柔軟なスタンプ層１２０との間の強い結合を保証する。接合の他の適切なタイプ
が考察されてもよいことが理解されるだろう（例えば、柔軟なスタンプ層１２０上の接着
剤を用いた接着等）。斯様な接着剤は、例えば、ゴム状の支持層１４０の形成後に適用さ
れてもよく、その後、ゴム状の支持層１４０は、柔軟なスタンプ層１２０に対して、又は
、柔軟なスタンプ層１２０と接触しているゴム状の支持層１４０の表面に対して、接着剤
を適用するために、柔軟なスタンプ層１２０から一時的に持ち上げられてもよく、その後
、ゴム状の支持層１４０が、柔軟なスタンプ層１２０上に再び配置されてもよい。
【００４７】
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　この点で、前駆体物質層１３０の凝固は、とりわけ凝固処理が高い温度で実行されると
きに、とりわけ高さ方向、即ち凹凸のある表面１０と直交する方向において、柔軟なスタ
ンプ層１２０の形状１２２のいくらかの縮小をもたらしてもよいことに留意されたい。こ
れは、意図された寸法より大きい形状１２２を有する柔軟なスタンプ層１２０を最初に設
けることにより補正されてもよく、従って、形状１２２は、前駆体物質層１３０の凝固の
間、これらの意図された寸法まで縮小する。
【００４８】
　支持層１４０を形成するための前駆体物質層１３０の凝固の凝固に基づいて、ステップ
（ｅ）に示すように、堅い担体１６０が支持層１４０上に形成されてもよい。斯様な堅い
担体１６０は、任意の適切な堅い材料（例えば、ガラス）で作製され得る。堅い担体１６
０は、好ましくは、スタンプによりパターン化されるべき基板の材料に熱的に適合する材
料で作製され（即ち同様又は同一の熱的な展開係数を有する）、従って、インプリントプ
ロセスの間における温度の変化は、スタンプの、そのパターンを受ける表面と配列には影
響しない。支持層１４０は、任意の適切な態様で、例えば接着剤を用いた接着又は接合を
介して、堅い担体１６０に固定されてもよい。一実施形態において、前駆体物質層１３０
は、堅い担体１６０がある場合に支持層１４０に変換され、従って、堅い担体１６０は、
パターン化されたスタンプ上に直接接合される。これは、例えば、ＸＹ平面（即ち、凹凸
のある表面１０の主面）におけるスタンプの変形（例えば縮小）を阻止するのを支援する
。これは、更に、パターン化されたスタンプが用いられる連続したインプリントプロセス
のロバストネス及び精度を向上させる。
【００４９】
　そして、結果として生じる構造は、スタンプ表面が凹凸のある表面１０の表面形状に適
合する形状１２２のパターンをもたらすスタンプ表面を有するスタンプ層１２０を有する
パターン化されたスタンプ１００をもたらすために凹凸のある表面１０から切り離されて
もよく、スタンプ１００の構造一体性は、支持層１４０により、及び、オプションとして
堅い担体１６０により与えられる。換言すれば、凹凸のあるスタンプ層１２０は、形成さ
れるべきパターン化された凹凸のある表面の逆であるスタンプ表面を有する。
【００５０】
　一実施形態において、パターン化されたスタンプ１００は、支持層１４０と同じ材料（
例えば、軟ＰＤＭＳ）で作製されるスタンプ層１２０を含むエラストマ体又はゴム体を有
する。代替実施形態では、パターン化されたスタンプ１００は、支持層１４０とは異なる
材料（例えば上記したように軟ＰＤＭＳ支持層１４０及び硬ＰＤＭＳ又はＸ－ＰＤＭＳス
タンプ層１２０）で作製されるスタンプ層１２０を有する。より一般的にいえば、パター
ン化されたスタンプ１００は、上記したように、支持層１４０のエラストマ材料又は弾性
のある材料と同じか又はこれより高いヤング率を有するエラストマ材料又は弾性のある材
料のスタンプ層１２０を含むエラストマ体又はゴム体を有してもよい。パターン化された
スタンプ１００の寿命を最大にするためにパターン化されたスタンプ１００によりインプ
リントされる層からのパターン化されたスタンプ１００のより容易な取り外しを保証する
ためにできるだけ低いヤング率を有する柔軟なスタンプ層１２０のための材料を用いるこ
とが望ましいことが理解されるべきである。
【００５１】
　本発明の実施形態は、形状１２２のパターンをもたらす凹凸のある印刷表面を有する任
意のパターン化されたスタンプ１００に向けられ、本発明のスタンプ製造方法の実施形態
により取得可能であることが、誤解を避けるために示される。
【００５２】
　図３は、パターン化された柔軟なスタンプ層１２０が上記したように低減された圧力下
で凹凸のある表面１０上に押し付けられ得る真空チャンバ３００の例となる実施形態の横
断面を概略的に示している。真空チャンバ３００は、ハウジング３１０と、任意の適切な
態様で（例えばクランプを用いて）ハウジング３１０に固定され得る蓋３１２とを有する
。蓋３１２は、柔軟なスタンプ層１２０の上部表面をさらすための開口部を有してもよく
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、従って、流体前駆体物質１３０は、上記したように柔軟なスタンプ層１２０上に堆積さ
れてもよく、例えば流入されてもよい。図３において、この開口部は、それ自体良く知ら
れているように、着脱可能な封止部材３１３（例えば、ゴム栓）により封止される。真空
コネクタ３１４は、真空チャンバ３００の内側ボリューム３２０を真空ポンプ（図示省略
）に接続するようにハウジング３１０を介して延在する。少なくとも幾つかの実施形態に
おいて、真空ポンプは、真空チャンバ３００の部分を形成しないことが、誤解を避けるた
めに示される。真空チャンバ３００は、サンプルホルダ３２４をもたらすための１又はそ
れ以上のスペーサ３２２を更に有してもよい。サンプルホルダ３２４は、真空チャンバ３
００の側壁と連携して液容器を規定してもよく、又は、それ自体一体的な液容器であって
もよい。前に説明されたように、サンプルホルダ３２４は、流体前駆体物質１３０のため
の容器として機能してもよい。
【００５３】
　一実施形態において、パターン化された柔軟なスタンプ層１２０は、容器の側壁に渡っ
て、及び、真空チャンバ３００の側壁におけるクランプ３２６への凹部を介して、延在し
てもよく、クランプ３２６は、矢印３１４´により示されるように、真空ポンプに接続さ
れてもよい。複数のクランプ３２６、例えば一対のクランプ３２６が、真空チャンバ３０
０において、又は、より精密なサンプルホルダ３２４上で、パターン化された柔軟なスタ
ンプ層１２０を固定するために与えられてもよい。
【００５４】
　一実施形態において、凹凸のある表面１０と接触することが意図されないパターン化さ
れた柔軟なスタンプ層１２０の部分、例えば液容器の側壁を介して及びクランプ３２６内
に延在するパターン化された柔軟なスタンプ層１２０の部分は、これらの部分の十分長さ
に渡って形状１２２のパターンをもたらさなくてもよく、又は、これらの部分上に形状１
２２のパターンを全くもたらさなくてもよい。
【００５５】
　しかしながら、代替実施形態、例えばパターン化された柔軟なスタンプ層１２０が液容
器の側壁に渡って延在しないが、凹凸のある表面１０にのみ接触することが意図される実
施形態が考察されてもよいことが理解されているべきである。
【００５６】
　動作において、真空は、真空コネクタ３１４を介して真空チャンバ３１０に適用されて
もよく、従って、パターン化された柔軟なスタンプ層１２０は、凹凸のある表面１０上に
、及び、サンプルホルダ３２４を含む液容器の側壁上に吸引される。真空は、典型的には
、パターン化された柔軟なスタンプ層１２０と凹凸のある表面１０との間の本質的な適合
を保証するために、長い間十分な期間の間、適用され、その後、柔軟なスタンプ層１２０
上への前駆体物質層１３０の堆積が蓋３１２における開口部を介して生じ、その後、上記
したような流体前駆体物質１３０の凝固が続く。
【００５７】
　パターン化されたスタンプ１００が、パターン化された柔軟なスタンプ層１２０が図３
に示すように液容器の側壁に渡って延在するプロセスにおいて形成される場合、パターン
化されたスタンプ１００は、支持層１４０とは異なる材料の側壁を追加的に有してもよい
ことが留意される。典型的には、側壁は、パターン化された柔軟なスタンプ層１２０と同
じ材料である。パターン化されたスタンプ１００は、例えば、軟ＰＤＭＳ支持層１４０及
び硬ＰＤＭＳ又はＸ－ＰＤＭＳスタンプ層及び上記したような側壁１２０を有してもよい
。より一般的にいえば、パターン化されたスタンプ１００は、スタンプ層１２０と、上記
したように、支持層１４０のエラストマ材料又は弾性のある材料と同じか又はこれより高
いヤング率を有するエラストマ材料又は弾性のある材料の側壁を有してもよい。
【００５８】
　スタンプ１００は、パターン化されるべき表面上のインク（例えば、レジスト層）がス
タンプパターンをインク又はレジスト層に移すためにパターン化されたスタンプによりイ
ンプリントされる軟リソグラフィインプリントプロセスのようなインプリントプロセスに
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おいて用いられてもよい。これは、それ自体知られている斯様な表面上にナノスケールの
形状サイズをもつパターンの形成を可能にする。
【００５９】
　本発明によるインプリント方法の例となる実施形態が図４に示される。ステップ（ａ）
において、１又はそれ以上の凹凸１２を有する受け表面１０が、本発明のパターン化され
たスタンプ１００の一実施形態と一緒に設けられる。パターン化されたスタンプ１００に
よりインプリントされるべきインク又はレジスト前駆体層１４が凹凸のある表面１０上に
設けられる。インク又はレジスト前駆体層１４は、任意の適切な材料（例えば、有機又は
無機レジスト前駆体物質）であってもよい。斯様な材料は、それ自体良く知られており、
広く文書化されているので、斯様な材料の組成の更なる説明は簡潔さのみのために省略さ
れる。同様に、凹凸のある表面１０のために使用される材料は特に限定されない。任意の
適切な材料は、上記したような凹凸のある表面のために用いられてもよい。図４に示され
るインプリントされるべき凹凸のある表面１０は、パターン化されたスタンプ１００を形
成するために、図２に示される凹凸のある表面１０と同一であり、これにより、パターン
化されたスタンプ１００の凹凸のある表面が、更に詳細に上記したように凹凸１２の境界
領域を含む、正しい配置で凹凸のある表面１０の形状に正確に適合することを保証するこ
とに留意されたい。
【００６０】
　ステップ（ｂ）において、インク又はレジスト層１４は、パターン化されたスタンプ１
００によりインプリントされ、その後、凹凸のある表面１０上にパターン化されたインク
又はレジスト層１６を形成するために処理され（例えば、硬化反応を介して凝固される）
、その後、パターン化されたスタンプ１００は、パターン化されたインク又はレジスト層
１６をもたらす凹凸のある表面１０を有する物をもたらすためにステップ（ｃ）において
除去される。前に説明されたように、斯様な物は、凹凸のある表面１０上のパターンが連
続的である（即ち、凹凸１２の境界領域にも現れる）という事実から有益であり、それ故
、高品質の凹凸のある表面パターンを提供する。
【００６１】
　この点で、本発明のインプリント方法が凹凸のある表面のみをインプリントすることに
限定されないことに留意されたい。代替実施形態が図５に示され、パターン化されたスタ
ンプ１００は、平らな受け表面１０上に凹凸を形成するために用いられる。この目的を達
成するために、比較的濃い（粘着性の）インク又はレジスト前駆体層１４がステップ（ａ
）において表面１０上に塗布され、その後、インク又はレジスト前駆体層１４は、パター
ン化されたスタンプ１００によりインプリントされ、その後、ステップ（ｃ）におけるパ
ターン化されたスタンプ１００の除去の後にパターン化されたインク又はレジスト層１８
をもたらすために、ステップ（ｂ）において処理される。パターン化されたインク又はレ
ジスト層１８は、図２及び図４に示される凹凸１２を含む。即ち、凹凸１２は、平らな表
面１０を有する基板の一体部分を形成しないが、代わりに、処理されたパターン化された
インク又はレジスト層１８の部分として形成される。
【００６２】
　処理されたパターン化されたインク又はレジスト層１８の部分を形成する凹凸１２は、
凹凸１２が凹凸のある表面１０の一体部分を形成するときよりも、縮小に対して影響を受
けやすいことに留意されたい。また、より多くのインク又はレジスト材料１４が図５の方
法において必要とされることは明らかであるだろう。しかしながら、図４のインプリント
方法において、パターン化されたスタンプ１００は、形状１２２のパターンの、凹凸のあ
る表面１０への高品質の伝達を実現するために凹凸のある表面１０と慎重に位置調整され
なければならないのに対し、図５の方法において、斯様な配置要件は、パターン化された
スタンプ１００の凹凸のある表面が平らな表面１０の形状に適合しないので、より緩和さ
れる。
【００６３】
　この点で、図４及び図５におけるインプリントステップ（ｂ）は、パターン化されたス
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空チャンバ３００のような真空チャンバにおいて、低減された圧力下で実行されてもよい
ことに留意されたい。
【００６４】
　図４に示される方法、即ち、既に凹凸ある表面上への形状パターンの形成は、凹凸が比
較的大きな寸法（例えば１００ミクロンから数センチメートルまで及びそれ以上の寸法）
を有する場合に有益であり得る。図５に示される方法は、パターン化された凹凸のある表
面を斯様な寸法で形成するのにあまり適切ではないかもしれない。レジスト材料１８から
形成される凹凸１２の縮小の量は、所望の凹凸のある表面１０の正確な再現を禁止し得る
ためである。しかしながら、より小さな凹凸サイズ（例えば１－１００ミクロンの範囲の
凹凸サイズ）に関して、図５に示される方法は、レジスト材料１８から形成される凹凸１
２の縮小の適度な量のため、所望の凹凸のある表面を正確に再現するために用いられ得る
。
【００６５】
　この点で、パターン化されたスタンプ１００の印刷表面における凹凸のサイズが特に限
定されないことに留意されたい。凹凸は、約１ミクロンからセンチメートル範囲（例えば
１ｃｍ又はそれ以上）の寸法の範囲にある寸法を有してもよい。更に、形状１２２の寸法
により除算されるパターン化されたスタンプ１００の印刷表面における凹凸の寸法により
規定される比は、特に限定されるものではなく、わずか２から１，０００，０００，００
０に匹敵する範囲（例えば、５－１００，０００，０００又は５０－５０，０００，００
０）であり得る。換言すれば、ナノメートルサイズの形状は、数センチメートル（最高１
メートル）の凹凸寸法をもつ凹凸のある表面上へインプリントされてもよい。
【００６６】
　図６は、図２に示された方法に従って形成されたパターン化されたスタンプ１００を用
いて図４のインプリント方法に従ってインプリントされている、４ｍｍの直径をもつガラ
ス球体の一対のＳＥＭ画像を示しており、同一のガラス球体が凹凸のある表面１０として
用いられた。上部画像は、結果として生じる構造を８９倍で示しており、下部画像は、結
果として生じる構造を１０，０００倍で示している。規則的なパターンが無視できる欠陥
を伴ってガラス球体上に生成されたことが図６において容易に認識され得る。下部画像に
おいてガラス球体上で認識され得る破片は、インプリント方法に無関係であるガラス球体
のパターン化された表面の汚染である。
【００６７】
　上述の実施形態は、本発明を限定するよりはむしろ例示であり、当業者は、添付の特許
請求の範囲から逸脱することなく多くの代替実施形態を設計することが可能であることに
留意すべきである。請求項において、括弧間に配置された任意の参照符号は、請求項を限
定するものとして考慮されるべきではない。"有する"という用語は、請求項に記載された
ものとは別の要素又はステップの存在を除外するものではない。要素の単数表記は、複数
の斯様な要素の存在を除外するものではない。本発明は、幾つかの異なる要素を有するハ
ードウェアによって実装され得る。幾つかの手段を列挙するデバイスに係る請求項におい
て、これらの手段の幾つかは、ハードウェアの全く同一のアイテムにより具現化され得る
。特定の手段が相互に異なる従属請求項に記載されるという単なる事実は、これらの手段
の組み合わせが有効に用いられ得ないことを示すものではない。
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