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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ビームを発生するレーザと、
　前記レーザから発せられたビームを、強さが同一の二つのビームに分けるビームスプリ
ッタと、
　前記ビームスプリッタで二つに分けられたビームを基板に向かって反射させる可変鏡と
、
　前記基板に向けて進む二つのビームの進み経路に各々位置し、該ビームの直径を拡大す
るビーム拡大部と、
　前記基板の上部に設けられ、前記ビーム拡大部で拡大されたビームの中心領域の最大強
さの半分になる地点までを通過させ、残りの領域を遮断するビーム遮断部と、
　前記基板の下部に設けられ、前記基板を上下左右方向へ移送させる基板移送装置と、
を備えることを特徴とするナノパターン形成装置。
【請求項２】
　前記レーザと前記ビームスプリッタとの間に、前記レーザから発せられたビームの経路
を変える反射鏡を、さらに備えたことを特徴とする請求項１に記載のナノパターン形成装
置。
【請求項３】
　前記ビーム遮断部が、拡大されたビームの中心領域区間のみを通過させるよう、その中
心部に透過部を設けてなることを特徴とする請求項１に記載のナノパターン形成装置。
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【請求項４】
　レーザからビームを発生させるステップと、
　ビームスプリッタによって、前記ビームを強さが同一の二つのビームに分けるステップ
と、
　可変鏡によって、前記二つのビームを基板に向けるステップと、
　前記基板に向けて進む二つのビームの進み経路に各々位置するビーム拡大部によって、
前記ビームの直径を拡大させるステップと、
　前記基板に前記拡大されたビームを照射するが、前記基板の上部に備えられたビーム遮
断部の中心部に形成された透過部によって、前記拡大されたビームの強さが均一な中心領
域の最大強さの半分になる地点までのみを通過させて前記基板に局部的な単位パターンを
形成するステップと、
　前記基板の下部に備えられた基板移送装置を上下左右方向に前記単位パターンの大きさ
分だけ移動させて先に形成された単位パターンと連結される他の単位パターンを連続的に
形成するステップと、
を含み、前記単位パターンを形成するステップを繰り返して上記基板全体に区間別に均一
性を有するパターンを形成することを特徴とするナノパターン形成方法。
【請求項５】
　前記基板に紫外線硬化性樹脂が塗布されていることを特徴とする請求項４に記載のナノ
パターン形成方法。
【請求項６】
　少なくとも一つ以上の反射鏡にて、前記レーザから発せられたビームの経路を変えるス
テップを、さらに含むことを特徴とする請求項４に記載のナノパターン形成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ナノパターン形成装置に関するものであって、特に、低費用にて均一なナノ
パターンを形成することができる、ナノパターン形成装置及びこれを用いたナノパターン
形成方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、ナノパターニング（Ｎａｎｏ－ｐａｔｔｅｒｎｉｎｇ）技術は、１００ｎｍ以
下の微細構造形状を所望の基板上に形成することであって、回路設計などの半導体分野に
おいて広く用いられている技術である。
【０００３】
　ナノパターニング技術では、パターンを形成しようとする基板に比べて、形成しようと
するパターンが非常に微細で、広い基板面積に所望の形態のパターンを均一に製作する手
法が重要なイシューとして台頭してきている。
【０００４】
　ナノパターニングは形成原理によって、ナノインプリンティング（ｎａｎｏｉｍｐｒｉ
ｎｔｉｎｇ）手法とホログラフィックリソグラフィ（ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｌｉｔｈｏ
ｇｒａｐｈｙ）手法とに大別される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ナノインプリンティング手法は、予め形成されているマスタ形状をあたかも印鑑を押す
手法と類似に基板に転写する手法で、機械的な原理を用いたことであって、基板上に紫外
線硬化樹脂を塗布し、その上にパターンの刻まれるマスタで印鑑を押した後、紫外線を加
えて該樹脂を硬化させ、パターンを製作する。そのため、マスタの形状が基板に転写され
る原理上、マスタに所望の形状のみが形成されていれば、マスタの大きさ分の領域に均一
な形状を得ることができるという長所があり、同じ形状を大量生産するのに適している。
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しかしながら、所望のパターンが変わると、それに合わせてマスタを新たに製作しなけれ
ばならなく、マスタの値段も非常に高価なので、柔軟性の落ちるという短所がある。また
、工程の特性上、マスタを周期的に洗浄しなければならなく、一定数量のパターンを製作
した後は、マスタを交替しなければならなく、ナノインプリントのための装備も非常に高
価なので、工程費用が非常に高くなるという問題をもたらすようになる。
【０００６】
　ホログラフィックリソグラフィ手法は、レーザビームの干渉現象により発生した干渉柄
を基板に転写する手法で、光学的な原理を用いたことである。この手法は、パターン形成
のためのマスクが必要なく、干渉ビームの角度を調節して、形成しようとするパターンの
周期を簡単に変更することができ、柔軟性が高いという長所がある。しかしながら、レー
ザの特性上、ビームの大きさを１ｍｍ以内に製作可能な領域が非常に狭く、広い面積に均
一なパターンを形成するには適合しない。該ホログラフィックリソグラフィ手法で広い面
積を製作するために、現在２種類の手法、即ちビーム拡大（Ｂｅａｍ　ｅｘｐａｎｓｉｏ
ｎ）手法とビームスキャン（Ｂｅａｍ　ｓｃａｎｎｉｎｇ）手法とが使われている。
【０００７】
　ビーム拡大手法は、最も広く用いられる手法の一つであり、小レーザビームをレンズで
所望の大きさに拡大させてパターンを製作する手法であって、一般的なホログラフィック
リソグラフィシステムにおいて、ビーム拡大のための光学部を追加して製作可能な面積を
広めることができるという長所がある。しかしながら、この手法においてもレーザビーム
を単に拡大させたことに過ぎないので、ガウシアンビーム強さ分布を有するレーザビーム
の特性上、ビームの中心から遠く離れるほどパターンの均一度が低下するという短所があ
る。
【０００８】
　即ち、ビーム拡大部を経つつビームの直径が拡大され、基板で合って干渉パターンを形
成するようになるが、この時形成された干渉パターンは、レーザビームの特性上、形成さ
れる基板の中心部から遠くなるほど均一度が落ちる傾向があり、概ね中心部から一定距離
を外れた所では殆どパターンが刻まなくなる。そのため、広い範囲の均一度を得るために
はビームを大きく拡大しなければならないが、ビームの強さが低くなり露光時間が長くな
り、これは振動や外乱に敏感な干渉計の特性上、干渉パターンのコントラストが低下し、
パターンの形成が困難になってしまう。
【０００９】
　ビームスキャン手法は、小レーザビームで基板の全面をスキャンして広い領域にパター
ンを製作する手法であって、広い面積に非常に均一なパターンを製作することができると
いう長所がある反面、広い面積をスキャンするためにはかなりの時間が要され、またスキ
ャン間にも干渉パターンを維持しなければならないため、スキャンのための精密ステージ
及びフィードバックシステムが必要なので、経済性が非常に低いという問題がある。
【００１０】
　即ち、ビームスキャン型の場合、別のビーム拡大部を設けなく、レーザから発せられた
ビームをそのまま用いるため、形成されるパターンの大きさが非常に小さく、基板の全面
にパターンを形成するためには、基板を精密に制御することができるステージ上に載置し
、該基板をレーザビームでスキャンするような形態を取っている。そのため、ビームスキ
ャン型の場合、非常に均一なパターンを基板の全面積に形成することができるという長所
がある反面、ビームスキャンのために非常に高価な精密ステージ及びフィードバックコン
トロールシステムが要求され、パターン製作時簡が長くかかるという短所がある。
【００１１】
　本発明は上記の問題点に鑑みて成されたものであって、本発明の目的の一つは、ビーム
拡大手法とビームスキャン手法との長所を組み合わせて、広い領域に区間別均一性（ｐｉ
ｅｃｅｗｉｓｅ　ｕｎｉｆｏｒｍ）を有する微細パターンを低費用にて短時間に製作する
ことができる、ナノパターン形成装置及びこれを用いたナノパターン形成方法を提供する
ことである。
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【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を解決するために、本発明の好適な実施の形態によれば、ビームを発生するレ
ーザと、前記レーザから発せられたビームを、強さが同一の二つのビームに分けるビーム
スプリッタと、前記ビームスプリッタで二つに分けられたビームを基板に向かって反射さ
せる可変鏡と、前記基板に向けて進む二つのビームの進み経路に各々位置し、前記ビーム
の直径を拡大するビーム拡大部と、前記基板の上部に設けられ、前記ビーム拡大部で拡大
されたビームの特定領域のみを通過させ、残りの領域を遮断するビーム遮断部と、を備え
たことを特徴とするナノパターン形成装置が提供される。
【００１３】
　また、前記基板の下部に設けられ、前記基板を上下左右方向へ移送させる基板移送装置
をさらに含んで構成され、前記基板移送装置により、基板全面に渡ってビームの均一な照
射が行われてもよい。
【００１４】
　また、前記レーザと前記ビームスプリッタとの間に、レーザから発せられたビームの経
路を変える反射鏡をさらに含むことができ、これにより、前記反射鏡の数を調節すること
によって、ビームの経路も多様に変更することができるようになる。
【００１５】
　前記ビーム遮断部は、拡大されたビームの中心領域区間のみを通過させてもよく、これ
により、該中心領域から外れた領域、即ち、ビームの強さが急減する領域は遮断させるよ
うになる。
【００１６】
　また、上記目的を解決するために、本発明の他の好適な実施の形態によれば、レーザか
らビームを発生させるステップと、前記ビームをビームスプリッタによって強さが同一の
二つのビームに分離させるステップと、可変鏡にて前記二つのビームを基板に向けるステ
ップと、前記基板に向けて進む二つのビームの進み経路に各々位置するビーム拡大部によ
って、前記ビームの直径を拡大させるステップと、前記基板の上部に備えられたビーム遮
断部によって、前記拡大されたビームの中心領域のみを通過させて基板に照射するステッ
プと、を含むことを特徴とするナノパターン形成方法が提供される。
【００１７】
　前記基板には紫外線硬化性樹脂が塗布されてもよく、これにより、該紫外線硬化性樹脂
の種類によって、ビームの照射された領域が現像液に残るかまたは除去されることができ
る。
【００１８】
　また、少なくとも一つ以上の反射鏡にて、前記レーザから発せられたビームの経路を変
えるステップをさらに含んでもよく、これにより、該反射鏡の数によってビームの経路を
多様に変更することができるようになる。
【００１９】
　また、前記基板が搭載された基板移送装置の移動により、基板全面に渡って均一なビー
ムを照射することができ、該基板移送装置は上下左右方向への移動が可能である。
【００２０】
　上記のように、本発明は、基板の上部に設けられたビーム遮断部によって、ビーム拡大
部によって拡大されたビームの中心領域、即ちビームの強さが急減する領域を除いた領域
のビームのみを透過させることによって、従来のビーム拡大手法に比べて、基板全面に渡
って均一なパターンを形成することができるようになる。
【００２１】
　従来のビーム拡大手法は、ビーム拡大部で拡大されたビームが、中心部から遠くなるほ
どビームの強さが急減するガウシアン分布を示しており、全てのビームがパターン形成に
寄与するため、中心部から一定距離を逸脱したところではほぼパターンが形成されないと
いう問題があった。これに対して、本発明では、ビーム遮断部によって、ビームの強さが
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急減する領域は遮断させ、中心部領域のみを透過させることによって、パターン形成に寄
与するビームの強さ均一度を高めることによって、ビームの透過した領域内で形成される
パターンの均一度を高めると共に、基板移送装置の移動により、パターンの形成されてい
ない基板の新たな部分に同じ手法でパターンを形成させることによって、基板全面に渡っ
て均一な微細パターンを形成することができるようになる。
【００２２】
　また、本発明による微細パターン形成方法は、ビーム拡大部で拡大されたビームを用い
るため、従来ビームスキャン手法に比べて、パターンの製作時間を短縮し、高価な精密ス
テージ及びフィードバックコントロールシステムを必要としなく、費用を減らすことがで
きるという利点がある。
【００２３】
　従来のビームスキャン手法は、レーザからのビームをそのまま用いるため、基板上に形
成される大きさが非常に小さく、基板の全面にパターンを形成するためには、基板を精密
に移動させることができる精密ステージを設け、基板を該ステージ上に載置し、これをレ
ーザビームでスキャンする形態でなされる。そのため、ビームスキャンのための高価な精
密ステージ及びフィードバックコントロールシステムが要求され、パターン製作時間が長
くかかるという短所があった。
【００２４】
　しかしながら、本発明においては、ビーム拡大部と拡大ビームの所定領域を透過させる
ビーム遮断部とを用いるため、ビームスキャン手法に比べて基板に形成されるパターンの
大きさが大きいだけでなく、ビームの透過領域だけ基板の上下左右の移動により、基板の
全面に渡ってパターンが形成されるため、パターンの製作時間を短縮し、高価な精密ステ
ージ及びフィードバックコントロールシステムが不要で、費用を減らすことができるよう
になる。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明のナノパターン形成装置及びこれを用いたナノパターンの形成方法によれば、ビ
ーム拡大手法及びビームスキャン手法の長所のみを採用し、ビーム拡大部と、該ビーム拡
大部で拡大されたビームの中心部から一定距離だけ外した位置のビームのみを通過させる
ようなビーム遮断部とを設けることによって、基板全体に渡って区間別均一性を有する微
細パターンを低費用且つ短時間に製作することができるという効果が奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　以下、添付図面を参照して、本発明の好適な実施の形態によるナノパターン形成装置及
びこれを用いたナノパターン形成方法について説明する。
【００２７】
　図１は、本発明によるナノパターン形成装置を概略的に示した構成図である。同図のよ
うに、本発明によるナノパターン形成装置１００は、ビーム１１０を発生するレーザ１０
１と、ビーム１１０を二つのビーム１１０ａ、１１０ｂに分離するビームスプリッタ１０
４と、分離された二つのビーム１１０ａ、１１０ｂを基板１０７に向ける可変鏡１０５ａ
、１０５ｂと、基板１０７に向けて進むビームの進行経路に各々位置してビームを拡散さ
せるビーム拡大部１０６ａ、１０６ｂと、ビーム拡大部１０６ａ、１０６ｂで拡大された
ビームの一部領域のみを通過させるビーム遮断部１１２とを含んで構成される。
【００２８】
　また、レーザ１０１とビームスプリッタ１０４との間に、レーザ１０１から発せられた
ビーム１１０の経路を変える少なくとも一つ以上の反射鏡１０２、１０３をさらに備える
ことができ、該反射鏡１０２、１０３の数を変更することによって、ビームの経路変更も
自由に行うことができるようになる。本発明の実施例では、二つの可変鏡１０５ａ、１０
５ｂによってビームの経路を２回変更することができるようになる。
【００２９】
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　ビームスプリッタ１０４は、反射鏡１０２、１０３を介して入ったビーム１１０を、強
さが同一の２つのビーム１１０ａ、１１０ｂに分離し、相対する二つの可変鏡１０５ａ、
１０５ｂへと送る。可変鏡１０５ａ、１０５ｂに至ったビーム１１０ａ、１１０ｂは各々
反射され、基板移送装置１０８に搭載された基板１０７に向けて進むようになる。
【００３０】
　二つの可変鏡１０５ａ、１０５ｂで反射された各々のビーム１１０ａ、１１０ｂは、基
板１０７に向けて進むビーム１１０ａ、１１０ｂの経路に位置するビーム拡大部１０６ａ
、１０６ｂによって、ビームの直径が拡大され、基板１０７で合って干渉パターンを形成
するようになる。
【００３１】
　この時、基板１０７上には紫外線硬化性樹脂（図示せず）が塗布されており、前記干渉
パターンは前記紫外線硬化性樹脂上に形成されるものである。
【００３２】
　また、該拡大されたビームが全て基板１０７上に照射されるのではなく、基板１０７の
上部に設けられたビーム遮断部１１２によって透過した一部のみが基板１０７上に照射さ
れる。
【００３３】
　即ち、ビーム遮断部１１２は、図２に示すように、ビームを透過させる透過部Ｉとビー
ムを遮断する遮断部ＩＩとから成り、ビーム拡大部１０６ａ、１０６ｂによって拡大され
たビームは基板１０７上に照射される直前にビーム遮断部１１２によって、該拡大ビーム
の中心部領域のみが透過され、基板１０７上に照射されて干渉パターンを形成することに
なる。
【００３４】
　この時、ビーム拡大部１０６ａ、１０６ｂで拡大された各ビームは基板１０７に向けて
集まるため、各ビームが重なる中心部領域はそのビームの強さが最大値を示し、中心部か
ら遠くなるほどビームの強さが急減するようなガウシアン分布を示す。
【００３５】
　また、ビーム遮断部１１２は、ビームの強さが急減する領域のビームを遮断部ＩＩによ
って遮断し、ビームの強さがある程度均一に分布する領域、即ち中心部領域のビームを透
過部Ｉによって通過させる。
【００３６】
　従って、基板１０７上にパターンを形成するのに寄与するビームは、従来のビーム拡大
手法に比べて、その強さが均一なため、前記透過部Ｉ領域内で形成されるパターンの均一
度を高めるようになる。この時、前記透過部Ｉの面積をビームの特定強さまで限定しない
が、ビームの最大強さの半分になるところまで透過部Ｉ領域に設定することが望ましい。
しかしながら、ビームの最大強さの半分より低い強さの分布を有する領域まで限定しても
よい。
【００３７】
　図３は、ビーム遮断部１１２の平面図である。同図のように、ビーム遮断部１１２に形
成された透過部Ｉを通じて、その下部に位置した基板１０７上にビームを照射することに
よって、透過部Ｉ領域に該当する分のパターン形成が可能になる。
【００３８】
　このように、ビーム遮断部１１２を用いて、一部分に対してパターン形成が完了すると
、基板１０７をビーム遮断部１１２のビーム通過領域だけ上下左右に移送し、パターンの
形成されていない基板１０７の新たな部分に同一の手法でパターンを形成するようになる
。
【００３９】
　従って、図１に示すように、基板１０７は上下左右の移動のために基板移送装置１０８
に搭載されており、実質に、基板移送装置１０８の移動により基板全面にパターンを形成
することができるようになる。
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【００４０】
　図４は、ビーム遮断部１１２のビーム通過領域だけ基板１０７を上下左右方向に移動さ
せることによって、パターンが形成される領域を示した模式図である。最初のビーム透過
領域をＡという時、基板移送装置によって、基板１０７を左右方向へ移動させることによ
って、Ｂ、Ｃにも、Ａと同じ面積内にパターンを形成することができるようになり、基板
１０７を上下方向への移動させることによって、Ａの下部に位置するＤにも、Ａと同じ面
積内にパターンを形成することができるようになる。また、Ｄ領域にパターンが形成され
れば、基板の左右移動により、Ｅ、Ｆにも同じパターンを形成することができるようにな
る。
【００４１】
　ここで、前記Ａ～Ｆ領域は、いずれもビーム遮断部１１２の透過部Ｉ領域に該当するも
ので、いずれも同一の面積を有しており、透過部Ｉ領域だけ基板１０７を上下左右方向に
移動させることによって、基板全面に渡って微細パターンを形成することができるように
なる。
【００４２】
　この時、製作されたパターンは基板内において領域別に均一なパターンとして製作され
るため、区間と区間との間の連続性は維持されていないが、パターンの形態及び周期が同
じなので、実際の応用では全体として連続性が維持されるパターンと比較し、その性能の
差はほぼない。つまり、図２に示すように、透過部Ｉを通じて基板に照射されるビームの
強さが特定値として同一のものではなく、中心軸から遠くなるほどその強さが減少するた
め、透過部Ｉの中心部と外郭部とのビームの強さには差がある。そのため、基板の一領域
内において製作されるパターンもその中心部と外郭部とで完全均一なパターンの形成は不
可能なため、各領域間の連続性は維持されていないが、各領域で形成されたパターンの形
態が同一で、またその周期が同一なため、全体として連続性が維持されたパターンと比較
して、その性能の差がほぼないことである。
【００４３】
　このように、本発明は、一定領域にパターンを形成した後、基板を移動させる手法を用
いて、形成されたパターン領域間の連続性を維持させる必要がなく、基板移送装置を構成
するための費用が、従来のビームスキャン手法に比べて顕著に少なく、システムの構成に
要する費用を一層減らすことができる。
【００４４】
　前述のように、本発明によるナノパターン形成装置は、ビーム拡大部とビーム遮断部と
を設けて、拡大ビームの強さが最も高い中心部領域のみが透過するようにして、パターン
形成に寄与するビーム強さの均一度を高めることによって、パターンの均一度を向上させ
る。
【００４５】
　さらに、本発明は、パターンを形成する領域を幾つかの小区間（即ち、ビーム遮断部の
透過部の領域に該当する面積を一区間とする）に分け、該区間分ずつ基板を移動させ、各
区間に順次パターンを形成することによって、従来ビームスキャン手法に比べて、短時間
にて基板の全域に渡って均一なパターンを形成することができるという利点がある。
【００４６】
　このように、本発明の基本概念は、従来のビーム拡大手法とビームスキャン手法との長
所を採用することができるように、ビーム拡大部とビーム遮断部とを備え、該ビーム遮断
部のビーム透過領域だけ基板を移動させ、順次パターンを形成するものとして、ビーム拡
大部、ビーム遮断部及び基板を移動させることができる基板移送装置のみを備えると、い
かなる種類のホログラフィックリソグラフィシステムを含むことができる。
【００４７】
　今回開示された実施の形態は例示にすぎず制限的なものではないと考えられるべきであ
る。本発明の範囲は、前記した実施の形態の説明ではなくて特許請求の範囲によって示さ
れ、特許請求の範囲と均等の意味及び範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
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【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】本発明によるナノパターン形成装置を概略的に示した構成図である。
【図２】ビーム拡大部で拡大されたビームの強さ分布及び該ビームの強さ分布からビーム
遮断部を通じて選択的に透過して遮断される領域を示す模式図である。
【図３】ビーム遮断部の平面図である。
【図４】基板が移動するにつれて、パターンが順次形成される領域を示した模式図である
。
【符号の説明】
【００４９】
　１００　ナノパターン形成装置
　１０１　レーザ
　１０２、１０３　反射鏡
　１０４　ビームスプリッタ
　１０５ａ、１０５b　可変鏡
　１０６ａ、１０６b　ビーム拡大部
　１０７　基板
　１０８　基板移送装置
　１１０、１１０ａ、１１０ｂ　ビーム

【図１】 【図２】

【図３】
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