
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板の表面に成形可能層を塗布する工程と、
　複数の突出フィーチャを有する成形表面を備えた型を提供する工程と、
　
　直接流体圧力によって成形表面および成形可能層を共に押し付け、突出フィーチャの下
側の成形可能層の厚さを薄くし薄くなった領域を生成する工程と、
　成形可能層から型を取り去る工程とを含む、基板の表面を処理するための方法。
【請求項２】
　選択的に基板の領域を露出させるために、薄くなった領域から成形可能層の材料を除去
する工程と、
　基板の露出領域を選択的にさらに処理する工程とをさらに含む、請求項１に記載の方法
。
【請求項３】
　さらに処理する工程が、基板を不純物でドープすること、基板から材料を除去すること
、または基板上に材料を添加することを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　押付け後に成形可能層を硬化させる工程をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　封止することが、型と基板との間の領域を加圧流体から封止することを含む、請求項
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に記載の方法。
【請求項６】
　基板または型あるいはその両方が十分に柔軟であり、共に流体圧力に従う、請求項１に
記載の方法。
【請求項７】
　押付け工程が、加圧流体の流れによって、型および成形可能層を共に押し付けることを
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　成形表面の少なくとも２つの突出フィーチャが、横方向に２００ｎｍ未満の間隔を隔て
て配置される、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　成形可能層の厚さが、０．１ｎｍから１０μｍの範囲である、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　示差熱膨張または収縮を最小化するために、基板および型の材料が同じ材料である、請
求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　成形可能層が予め形成されたパターンを備えており、成形表面および成形可能層を共に
押し付ける前に、予め形成されたパターンに型を整列させる、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　基板の表面に配置された成形可能層と、
　成形可能層に隣接して配置される複数の突出フィーチャを含む成形表面を備えた型と、
　成形表面および成形可能層を共に押し付けるための加圧流体を供給する、加圧流体が入
った圧力容器と
　
を備えた、基板を処理するための装置。
【請求項１３】
　シールが、周辺ガスケット、ｏ－リング、流体不透過の柔軟性の薄膜および周辺クラン
プから選択されるデバイスを備える、請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　基板および型が圧力容器内に配置された、請求項 に記載の装置。
【請求項１５】
　圧力容器が、成形可能層を加熱するためのヒータをさらに備える、請求項１４に記載の
装置。
【請求項１６】
　圧力容器が、成形可能層に放射線を照射することができる透明窓をさらに備える、請求
項１４に記載の装置。
【請求項１７】
　型または基板が放射線に対して透明である、請求項１６に記載の装置。
【請求項１８】
　圧力容器が、型および成形可能層を共に押し付けるための加圧流体を供給する複数の開
口部を備える、請求項 に記載の装置。
【請求項１９】
　成形表面の少なくとも２つの突出フィーチャが、２００ｎｍ未満の間隔を隔てて配置さ
れる、請求項 に記載の装置。
【請求項２０】
　成形可能表面の突出フィーチャが、０．１ｎｍから１０μｍだけ突出する、請求項
に記載の装置。
【請求項２１】
　半導体基板にマスク層を塗布し、
　パターン化された表面を有する型を、マスク層に隣接して配置し、
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　チャンバに加圧流体を充填し、
　

　型およびマスク層を共に押し付けるために、チャンバから型または基板を加圧流体を浴
びせることを含む、半導体基板上のマスク層をパターン化するための方法。
【請求項２２】
　マスク層の材料が重合体からなり、押付けを実施した後、重合体を硬化させる工程をさ
らに含む、請求項 に記載の方法。
【請求項２３】
　硬化させる工程が、マスク層を放射線で照射することを含む、請求項 に記載の方法
。
【請求項２４】
　硬化したマスク層が、インプリント・パターンを型から保護する、請求項 に記載の
方法。
【請求項２５】
　マスク層をマスク層の材料が硬化する温度に冷却することをさらに含む、請求項 に
記載の方法。
【請求項２６】
　マスク層の材料がレジストからなる、請求項 に記載の方法。
【請求項２７】
　マスク層の材料が液体重合体からなる、請求項 に記載の方法。
【請求項２８】
　押付けに先立って、マスク層をマスク層の材料が軟化する温度に加熱することをさらに
含む、請求項 に記載の方法。
【請求項２９】
　押付けが、型のパターン化された面を基板に向けて押し付けるために、型の表面に流体
圧力を加えることを含む、請求項 に記載の方法。
【請求項３０】
　押付けが、基板を型のパターン化された面に向けて押し付けるために、基板の表面に流
体圧力を加えることを含む、請求項 に記載の方法。
【請求項３１】
　マスク層から型を除去し、成形済み凹所をマスク層に残すことと、
　基板の領域を露出させるために、成形済み凹所からマスク材料を取り除くこととをさら
に含む、請求項 に記載の方法。
【請求項３２】
　露出した基板を選択的にエッチングする工程、露出した基板中に不純物を選択的に拡散
させる工程、および露出した基板上に材料を選択的に堆積させる工程のうちの１つまたは
複数の工程をさらに含む、請求項 に記載の方法。
【請求項３３】
　位置決めすることが、型とマスク層との間の領域の周囲に材料のリングを配置すること
を含む、請求項 に記載の方法。
【請求項３４】
　位置決めすることが、圧力チャンバと型および基板のうちの少なくともいずれか１つと
の間に、少なくとも１つの柔軟性の薄膜を配置することを含む、請求項 に記載の方法
。
【請求項３５】
　基板上にマスク材料の層を配置する工程と、
　パターン化された表面を備えた型を、マスク材料の層に隣接して位置決めする工程と、
　マスク材料の層を圧力チャンバから分離するために、封止デバイスを位置決めする工程
と、
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　マスクされた基板および型を圧力チャンバ内に配置する工程と、
　型のパターン化された面およびマスク材料の層を共に押し付けるために、圧力チャンバ
内の加圧流体の圧力を大きくする工程とを含む、半導体基板を処理する方法。
【請求項３６】
　封止デバイスを位置決めする工程によって、マスク材料の層と型との間の領域を、圧力
チャンバ内の加圧流体から気密分離する、請求項 に記載の方法。
【請求項３７】
　圧力を大きくする前にマスク層を加熱することをさらに含む、請求項 に記載の方法
。
【請求項３８】
　押付け後マスク層を硬化させ、型による変形部分を硬化させることをさらに含む、請求
項 に記載の方法。
【請求項３９】
　硬化後、マスク層との接触から型を除去することをさらに含む、請求項 に記載の方
法。
【請求項４０】
　型の除去後、マスク層から汚染物質を除去する工程をさらに含む、請求項 に記載の
方法。
【請求項４１】
　変形部分のマスク材料を取り除くことをさらに含む、請求項 に記載の方法。
【請求項４２】
　基板を選択的にエッチングする工程、基板中に不純物を選択的にドープする工程、基板
上に材料を選択的に追加する工程のうちの１つまたは複数の工程によって、基板をさらに
処理することを含む、請求項 に記載の方法。
【請求項４３】
　圧力を大きくすることが、チャンバ内の流体に圧力を加えることよりなる、請求項
に記載の方法。
【請求項４４】
　流体が気体からなる、請求項 に記載の方法。
【請求項４５】
　流体が液体からなる、請求項 に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
（発明の分野）
本発明はインプリント・リソグラフィに関し、詳細には、直接流体圧力を使用して薄膜中
に型を押し込むインプリント・リソグラフィに関する。このプロセスは、広い面積にわた
って解像度および均一性が向上したナノインプリント・リソグラフィを提供するために特
に有用である。
【０００２】
（発明の背景）
リソグラフィは、半導体集積回路および多くの光学デバイス、磁気デバイス、微小機械デ
バイスの製造の鍵となるプロセスである。リソグラフィによって、基板に担持された薄膜
上にパターンが形成され、それにより、後続するプロセス・ステップにおいて、基板また
は基板に追加された他の材料に、そのパターンが複製される。従来のリソグラフィは、一
般に、基板にレジストの薄膜を塗布し、塗布したレジストを所望の放射線パターンで露光
し、かつ、物理パターンを生成するために、露光した薄膜を現像することを必要とする。
この手法では、放射線の波長によって解像度が制限され、また、フィーチャ（ｆｅａｔｕ
ｒｅ）サイズが小さくなればなるにつれて装置が高価になる。基本的に異なる原理に基づ
くナノインプリント・リソグラフィは、高解像度、高処理能力、低コスト、および大面積
のカバレージの可能性を提供している。ナノインプリント・リソグラフィの場合、ナノス
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ケールのフィーチャを備えた型が薄膜中に押し込まれ、それにより薄膜の形状が型のフィ
ーチャに従って変形し、薄膜中に浮彫りパターンが形成される。型を除去した後で、薄く
なった部分を除去するために薄膜を処理することができる。この除去により、その下にあ
る基板が露出し、さらに処理される。１９９８年６月３０日特許発行された、発明の名称
「Ｎａｎｏｉｍｐｒｉｎｔ　Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ」と題する本出願人による米国特許
第５，７７２，９０５号に、ナノインプリント・リソグラフィの詳細が記載されている。
‘９０５号特許に言及することにより、当該特許を本明細書に組み込む。
【０００３】
薄膜中に型を押し込む通常の方法は、型および基板を、高精度機械プレスの剛性プレート
上にそれぞれ位置決めすることを必要とする。このような装置を使用したプロセスにより
、１２ｉｎ 2程度の面積にわたって高度な均一性を備えた２５ｎｍ未満のフィーチャが生
成されるが、スループットを改善するためには、また、表示装置などの多くの応用例向け
には、より広い面積にわたって均一性を備えることが大いに有利であろう。
【０００４】
（発明の概要）
インプリント・リソグラフィの改良された方法は、基板に支持された薄膜中に型を押し込
むために直接流体圧力を使用することを含む。有利には、型および／または基板は十分に
柔軟であり、流体圧力の下で広範囲な接触を提供している。流体による押込みは、薄膜に
対して型を封止し、それによって得られるアセンブリを、加圧チャンバ内に配置すること
によって行うことができる。流体による押込みは、型を加圧流体の噴流を浴びせることに
よって行うこともできる。この流体による押込みにより、解像度が向上し、かつ、広範囲
にわたる高度な均一性が得られる。
【０００５】
本発明の利点、性質および他の様々な特徴については、添付の図面に照らして行う、実例
の実施形態についての以下の詳細な説明を考察することにより、より明白になるであろう
。
【０００６】
添付の図面は、本発明の概念を示すためのものであり、したがって実際のスケールどおり
ではないことを理解されたい。
【０００７】
（詳細な説明）
高精度機械プレスを使用して薄膜中に型を押し込む場合、広範囲にわたる微小パターンの
複製には許容差の問題が生じる。プレスは、複数のガイド・シャフト上を複数の開口部を
通って移動し、複数のガイド・シャフトとその各々の開口部との間の隙間は、複製すべき
フィーチャ（ｆｅａｔｕｒｅｓ）に比べて大きくなっている。このような隙間により、望
ましくない相対並進移動および回転移動が、基板と型との間に生じる。また、いかに慎重
に構築しても、リソグラフィに使用される型および基板は、完全な平面ではない。これら
の型および基板がプレスの剛性プレート上に配置されるとき、広範囲にわたる平面性から
の逸脱があると、成形圧力およびインプリント深さが変化することになる。したがって、
機械的なプレスの限界が回避されたインプリント・リソグラフィ方法が提供されることが
望ましい。
【０００８】
本発明によれば、直接流体圧力を使用して、型および成形可能表面を共に押し付けること
により、機械的なプレスの望ましくない横移動の問題が改善される。本発明の方法によれ
ば、型、成形可能表面を支持している基板、または型および基板の両方の表面全体に流体
圧力が加えられる。流体圧力は等方的であるため、重大な不平衡の横方向の力が加えられ
ることはない。また、直接流体圧力には、流体からの等方的圧力の伝達を妨害しないので
、可撓性の薄膜を介して型または基板に伝達される流体圧力が含まれている。また、圧力
容器内の多数の開口部からの加圧流体の流れも、ほぼ等方的直接流体圧力を型または基板
に加えることができる。
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【０００９】
本発明は、既にパターン化されている基板上にパターンを成形する場合に重要な応用例に
適用されることを意図している。型は、従来のアライメント技法を使用して、既存のパタ
ーンに整列させることができ、また、直接流体圧力によるインプリントによりあらゆる相
対的な横方向の移動が最小化され、その結果、２つのパターンの配列が改善される。
【００１０】
図面を参照すると、図１に、直接流体圧力を使用したインプリント・リソグラフィのため
の改良型プロセスの概略を示す流れ図が示されている。ブロックＡに示す最初の工程は、
複数の突出フィーチャを有する型および基板に支持された成形可能材料の薄膜を準備する
ことである。突出フィーチャは、好ましくはマイクロメートル・スケールのフィーチャで
あるが、ナノスケールのフィーチャであることが、より有利である。この方法は、型の表
面が、２００ｎｍ未満の少なくとも１つの横方向寸法だけ間隔を隔てた少なくとも２つの
突出フィーチャを有している場合、極めて有利である。成形可能材料は、型表面からの突
出フィーチャのインプリントを保持する材料であり、あるいは型表面からの突出フィーチ
ャのインプリントを保持するべく、硬化させることができる材料である。
【００１１】
図２は、図１に示すプロセスに使用するための、突出フィーチャおよび成形可能薄膜２１
を支える基板２０を備えた典型的な型１０を示したものである。型は、本体１１および所
望の形状を有する複数の突出フィーチャ１３を備えた成形層１２を備えている。型の本体
１１および成形層１２は、通常、溶融石英、ガラスまたはセラミックである。成形層１２
は、当該技術分野で良く知られている電子ビーム・リソグラフィおよびエッチング技法を
使用して、ナノスケール寸法のフィーチャ１３にパターン化することができる。層２１の
厚さは、通常、０．１ｎｍ～１０μｍの範囲であり、突出フィーチャ１３の範囲は、通常
、０．１ｎｍ～１０μｍの範囲である。
【００１２】
基板は、典型的には、実質的に平面状の単結晶シリコン・ウェハなどの半導体ウェハから
なっている。また、基板は、プラスチック、ガラスあるいはセラミックであっても良い。
成形可能薄膜２１には、圧力に対してしなやかにすることができ、かつ、圧力インプリン
ト変形すなわちパターンを保持することができる任意の重合体を使用することができ、例
えば熱に反応して一時的に軟化するポリカーボネートあるいはポリメタクリル酸メチル（
ＰＭＭＡ）などの熱可塑性重合体であっても良い。別法としては、成形可能薄膜２１は、
放射に反応して硬化するＵＶ硬化性シリコーンなどの液体であっても良く、あるいは熱に
よって硬化する液体であっても良い。また、成形可能薄膜２１は、重合体と硬化可能な液
体との複合層であっても良い。薄膜は、通常、噴霧法又はスピニング法によって基板に塗
布される。薄膜重合体を型表面に粘着させないことが有利である。このような粘着を防止
するために、必要に応じて、型の表面を離型剤で被覆することもできる。
【００１３】
高解像度応用例では、異なる熱膨張または収縮による不整列を最小化するためには、型お
よび基板の材料が同じ材料であることが有利である。
【００１４】
型の本体１１あるいは基板２０（または両方）は、型および基板がその平面性からの逸脱
にもかかわらず、流体圧力による力に従うよう、柔軟であることが好ましい。厚さ２ｍｍ
未満のシリコン基板は、典型的なインプリント圧力に対するこのような柔軟性を備えてい
る。
【００１５】
ブロックＢに示す次のステップは、型および薄膜を一体にし、かつ、型の界面を薄膜で封
止し、型／薄膜アセンブリを形成することである。薄膜が既に予め形成済みのパターンを
備えている場合、当該技術分野で良く知られている技法によって、型のパターンと既に存
在している薄膜上のパターンとを慎重に整列させなければならない。封止の目的は、外部
からの流体圧力による薄膜中への型の押し込みを可能にすることである。この封止は、様
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々な方法で実現することができ、例えばエラストマー・ガスケットなどのリング材を、成
形すべき領域の周囲に設け、アセンブリの周囲を締め付けることによって実現することが
できる。
【００１６】
第３のステップ（ブロックＣ）は、直接流体圧力によって型を薄膜中に押し込むことであ
る。そのための方法の１つは、圧力容器内にアセンブリを配置し、加圧流体を圧力容器内
に導入することである。流体圧力の利点は、流体圧力が等方的であることである。等方的
流体圧力によって得られる力により、型が薄膜中に均一に押し込まれる。せん断成分すな
わち回転成分は、極小である。また、型および／または基板が剛性ではなく柔軟であるた
め、不可避的な平面性からの逸脱とは無関係に、型と薄膜との間の整合性が実現され、そ
の結果、成形解像度、アライメント、および薄膜の広範囲にわたる均一性のレベルが向上
する。
【００１７】
加圧流体は、気体であっても液体であっても良い。加圧空気が簡便であり、典型的な圧力
は、１～１０００ｐｓｉの範囲である。成形可能薄膜の加熱を促進するために、必要に応
じて流体を加熱することができる。冷却された流体を使用して薄膜を冷却することもでき
る。
【００１８】
図３は、封止され、圧力容器３１内に配置された型／薄膜のアセンブリ３０を示したもの
である。型／薄膜アセンブリ３０は、成形すべき領域の周囲に延びた周辺エラストマー・
ガスケット３２によって封止されている。型／薄膜アセンブリの周囲は、封止を実現する
ために、クランプ（図示せず）によって軽く固定されている。圧力容器３１は、好ましく
は、加圧流体を導くためのバルブ制御導入口３４、および加圧流体を排出するためのバル
ブ制御排出口３５を備えている。圧力容器３１は、熱可塑性又は熱硬化性の薄膜を加熱す
るためのヒータ３６、および／または、薄膜を硬化あるいは架橋結合させるための放射線
を導くための透明な窓３７を任意で備えることができる。圧力容器の内部にアクセスする
ための封止可能な扉３８が設けられている。
【００１９】
ブロックＤに示す次のステップは、薄膜が型のインプリントを保持するように、必要に応
じて成形可能薄膜を硬化させ、かつ、型を除去することである。成形可能薄膜を硬化させ
るためのこのプロセスは、薄膜の材料に依存している。材料の中には、硬化プロセスを必
要とすることなくインプリントを保持する材料もある。熱可塑性材料は、成形に先立って
熱可塑性材料を予備加熱し、かつ、インプリント後に熱可塑性材料を冷却することによっ
て硬化させることができる。例えばＰＭＭＡの場合、成形に先立って２００℃に加熱する
ことによって適切に軟化させ、かつ、インプリント後に冷却することによって硬化させる
ことができる。熱硬化性材料は、インプリント中に熱を加えることによって硬化させるこ
とができる。上で説明したヒータ３６および／または加熱加圧流体を使用することにより
、熱硬化性材料の硬化を実現することができる。放射線硬化性材料は、インプリント中に
ＵＶ放射を照射することによって硬化させることができる。ＵＶ放射は、圧力容器の窓３
７を通して供給することができる。放射を薄膜に到達させるために、型を透明な材料で作
ることも可能である。別法としては、基板を透明にし、基板を通して薄膜に放射すべく、
窓を配置することもできる。
【００２０】
ブロックＥに示す第５番目の工程は、応用例によっては任意の工程である。第５番目の工
程は、汚染物（存在していれば）および成形済みの薄膜の凹所から過剰の材料を除去する
ことである。成形済みの薄膜は、隆起フィーチャおよび凹所を有している。多くのリソグ
ラフィの実施では、下に横たわっている基板を露出させてさらに処理するために、凹所か
ら材料を除去することが望ましい。凹所からの材料の除去は、リアクティブ・イオン・エ
ッチングを使用して簡便に実現することができる。
【００２１】
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図４Ａ、４Ｂおよび４Ｃは、プロセスの様々なステージにおける成形可能層および基板を
示したものである。図４Ａは、矢印４０の方向の流体圧力によって押し込まれる型による
インプリント中の層２１を示したものである。層２１に押し込まれる型の突出フィーチャ
１３によって、薄くなった領域４１が生成される。連続した突出フィーチャと突出フィー
チャの間の、型の凹所領域４２によって、層２１にはより厚い領域４３が残される。
【００２２】
図４Ｂは、硬化され、かつ、型が除去された後の層２１を示したものである。層２１は、
型によってインプリントされたパターンのとおりに、薄くなった領域４１および厚い領域
４３を保持している。
【００２３】
図４Ｃは、凹所中にある過剰の層材料が除去された後の層および基板を示したもので、基
板２０のナノスケール領域４４が露出している。
【００２４】
重要な応用例では、結果として得られる構造は、レジストに覆われた、図４Ｃに示すよう
に基板に向かって延びた凹所パターンを備えた半導体基板である。このような構造は、当
該技術分野で良く知られている様々な方法で、さらに処理することができる。例えば成形
済み薄膜をマスクとして使用し、基板の露出領域中の表面層を除去し、または露出領域を
ドープし、または露出領域上に材料を成長もしくは堆積させることができる。
【００２５】
図５Ａ、図５Ｂおよび図５Ｃは、このような他の処理を示したものである。図５Ａでは、
基板は、表面誘電体層５０（Ｓｉ上のＳｉＯ 2など）を備えており、マスク層が、露出領
域における誘電体の除去を可能にしている。図５Ｂでは、半導体の露出領域中に選択的に
不純物領域５１が拡散あるいは注入され、ドープ領域の局部的な電気的あるいは光学的特
性を変化させている。別法としては、図５Ｃに示すように、凹所内の露出基板上に、伝導
体層あるいはエピタキシャル層などの新しい材料層５２を蒸着させ、あるいは成長させる
ことができる。処理が終了した時点で、必要に応じて、従来の技法を使用して、成形され
た層の残留材料を除去することができる。例えばＰＭＭＡの場合、アセトンで洗浄するこ
とによって除去することができる。集積回路などの複雑なデバイスを完成するために、基
板に対して追加のリソグラフィ・ステップを施すことができる。
【００２６】
上で言及したように、加圧流体によって薄膜中に型を押し込むことができるよう、様々な
方法で型／薄膜アセンブリ３０を封止することができる。図６Ａ～図６Ｄは、型／薄膜ア
センブリ３０を封止するためのいくつかの方法を示したものである。
【００２７】
図６Ａは、柔軟な流体不透過性薄膜６０（例えばプラスチック・バッグ）の封止カバー内
にアセンブリを配置することによって、型／薄膜アセンブリを封止する配列を略図で示し
たものである。この配列構造の場合、外部圧力容器に対して、型と成形可能層との間の領
域が封止される。成形に先立って、バッグから空気が除去されることが好ましい。
【００２８】
図６Ｂは、代替封止配列構造を示したもので、中空弾性トロイド（ｔｏｒｏｉｄ）の形態
を取ることができる周辺封止用クランプ６１によってアセンブリ３０が封止されている。
封止は、成形すべき領域の周囲に延びた突出領域６２を型に設けることによって促進する
ことができる。使用に際しては、クランプおよび加圧流体によって成形可能薄膜中に突出
領域６２が押し込まれ、成形領域が封止される。
【００２９】
図６Ｃは、成形可能薄膜に型を軽く押し付ける周辺チューブすなわち錘６３を加えること
によってアセンブリ３０が封止される封止配列を示したものである。周辺の突出領域６２
が封止を促進している。
【００３０】
図６Ｄは、代替封止配列を示したもので、型と基板との間に設けた封止ｏ－リング６４に
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よってアセンブリ３０が封止されている。ｏ－リングは、それぞれ型および基板の周辺凹
所６５、６６内に位置していることが好ましい。周辺チューブすなわち錘６３からの軽い
圧力が封止を促進している。
【００３１】
図６Ｅは、さらに他の封止配列を示したもので、柔軟な薄膜４０Ａと４０Ｂとの間に配置
されたアセンブリ３０が、１対の整合シリンダ６７Ａ、６７Ｂの内部に密閉されている。
シリンダの内部に流体圧力を加えることにより、型および成形可能表面が共に押し付けら
れる。
【００３２】
別法としては、２つのシリンダを使用して、加圧する前に、それぞれ型および表面を軽く
封止することができる。さらに他の代替として、基板をサポートで支え、単一のシリンダ
で型あるいは薄膜を軽く封止することもできる。
【００３３】
図７は、代替成形装置７０を示したもので、中空の圧力キャップ７２内の開口部７１に隣
接してアセンブリが配置され、開口部７１を通って噴出する加圧流体の噴流によって、成
形可能層２１に型１０が押し込まれる。キャップ７２（圧力容器３１と類似）は、加圧流
体のための内部チャンバ７３を有している。型と成形可能薄膜との間の領域は、型の上部
表面によって圧力容器から効果的に封止されている。
【００３４】
実施中は、基板ホルダ７９上に基板および型が置かれる。型１０の上方の所定位置に、バ
ー７４、７５によってキャップ７２が保持される。好ましくは気体の高圧流体が、入口７
６を通してチャンバ７３内にポンプ供給される。チャンバ内の高圧流体により、各開口部
７１から噴出する流体が生成される。これらの噴流により、型１０が成形可能層に対して
一様に押し付けられ、型フィーチャがインプリントされる。
【００３５】
有利には、キャップ７２は、型１０に隣接する面の周囲に沿った溝７７を備えている。溝
７７は、キャップ７２と型１０との間にｏ－リング７８を保持することができる。ｏ－リ
ングは、キャップ７２と型１０との間から流出する流体を少なくして成形圧力を高め、か
つ、成形圧力をより一様にしている。
【００３６】
別法としては、基板ホルダ７９にキャップ７２の構造と同じ構造を持たせ、同様に加圧流
体の噴流によって基板を押し付けることもできる。
【００３７】
（実施例）
以下の具体的な実施例を考察することにより、本発明をより深く理解することができよう
。
実施例１
直径４インチのシリコン・ウェハに、厚さ１５０ｎｍのＰＭＭＡ層を被覆する。型は直径
４インチのシリコン・ウェハでできており、その一方の表面に、厚さ１００ｎｍの複数の
二酸化ケイ素突出パターンを有している。突出パターンをＰＭＭＡに向けて、型をＰＭＭ
Ａ層の上に置く。型および基板を、チャンバ内のプラスチック・バッグ中で封止し、チャ
ンバを排気する。次に、５００ｐｓｉの窒素ガスをチャンバ内に導入する。チャンバ内の
ヒータによって、ＰＭＭＡをＰＭＭＡのガラス転移温度より高い１７０℃に加熱し、ＰＭ
ＭＡを軟化する。気体の圧力の作用により、型がＰＭＭＡ中に押し込まれる。ヒータを切
り、冷窒素ガスを導入すると、ＰＭＭＡの温度がガラス転移温度より低い温度に降下し、
ＰＭＭＡが硬化する。次に窒素ガスが大気圧に通気される。型および基板アセンブリをチ
ャンバから取り除く。バッグを切り取り、型と基板を分離する。
【００３８】
実施例２
直径４インチのシリコン・ウェハに、厚さ１５０ｎｍのＰＭＭＡ層を被覆し、チャック（
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ｃｈｕｃｋ）上に置く。チャックは、その表面に複数の微小孔を有している。微小孔は、
真空または加圧ガスのいずれかに接続されている。微小孔が真空に接続されると、ウェハ
がチャックの表面に保持される。型は直径４インチのシリコン・ウェハでできており、そ
の一方の表面に、複数の二酸化ケイ素突出パターン（厚さ１００ｎｍ）を有している。型
は、基板チャックと同じ設計の第２のチャックによって保持される。型は、突出パターン
をＰＭＭＡに向けて、ＰＭＭＡ層の頂部に置く。型および基板をチャンバ内に入れる。チ
ャックからＰＭＭＡを加熱する。
【００３９】
インプリント処理過程の間、先ずＰＭＭＡをそのガラス転移温度を超えて加熱する。型上
のリング・パターンによって、リング内部の型パターンが外部の圧力から封止される。次
に、両方のチャックの孔を、真空から５００ｐｓｉのガス圧に切り換える。加圧ガスによ
り、型の突出パターンをＰＭＭＡ中に押し込む。型および基板の背面の粗さ、およびチャ
ック表面の粗さに関係なく、型の突出パターンを加圧ガスによって、サブミクロンのスケ
ールでＰＭＭＡ中に一様に押し込むことが重要である。
【００４０】
上で説明した実施形態は、本発明の応用例を示す多数の実施形態のうちのほんの一部を示
したものに過ぎないことを理解されたい。当該技術分野の当業者にとっては、本発明の精
神および範囲を逸脱することなく、他の多数の様々な配列方法が可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】　インプリント・リソグラフィの改良型方法のステップの概略を示す工程系統
図である。
【図２】　図１に示す改良型方法に使用される典型的な型、および成形可能薄膜を支える
基板を示す図である。
【図３】　図１に示す改良型方法を実施するための装置を示す図である。
【図４Ａ】　図１に示すプロセスの様々な段階における成形可能層および基板を示す図で
ある。
【図４Ｂ】図１に示すプロセスの様々な段階における成形可能層および基板を示す図であ
る。
【図４Ｃ】図１に示すプロセスの様々な段階における成形可能層および基板を示す図であ
る。
【図５Ａ】　基板上で実施することができる、さらに他の様々な処理ステップを示す図で
ある。
【図５Ｂ】基板上で実施することができる、さらに他の様々な処理ステップを示す図であ
る。
【図５Ｃ】基板上で実施することができる、さらに他の様々な処理ステップを示す図であ
る。
【図６Ａ】　図１に示す方法に有用な代替封止配列を示す図である。
【図６Ｂ】　図１に示す方法に有用な代替封止配列を示す図である。
【図６Ｃ】　図１に示す方法に有用な代替封止配列を示す図である。
【図６Ｄ】　図１に示す方法に有用な代替封止配列を示す図である。
【図６Ｅ】　図１に示す方法に有用な代替封止配列を示す図である。
【図７】　図１に示す方法を実施するための代替装置を示す図である。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ４ Ｃ 】

【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】

【 図 ５ Ｃ 】

【 図 ６ Ａ 】

【 図 ６ Ｂ 】
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【 図 ６ Ｃ 】

【 図 ６ Ｄ 】

【 図 ６ Ｅ 】

【 図 ７ 】
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