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一、前言 

在現今半導體產業的要求下，超細微結構的製作是必然的趨勢，然而目前的光

學微影技術漸漸面臨物理上的極限，在下一世代微影的可能方案中奈米壓印技術可

進行大面積超細微結構的壓印，因此是近年來研發的焦點之一。當結構已然確定，

需將結構製做成精良的母模，再利用奈米壓印的技術將結構直接複印產生可收迅速

之效。模具的製作是一大重點，我們利用雙光束干涉微影來製作等週期的光柵微結

構，使用這種方法可以簡單而且迅速的產生規則的超細微光柵結構，而此光柵微結

構將可充作壓印用模仁，以進行翻印子模，再以子模進行壓印的動作，最後對製作

出來的成品進行各項光學性質量測分析，檢驗由奈米壓印所獲得的成品是否符合要

求，以改進奈米壓印技術。 

 

二、研究目的 

為了製做尺寸小於目前 65 奈米世代的母模，我們利用光學干涉的方式產生週期

性結構光柵；然而受限於雷射光波長與入射夾角的限制，我們改以浸溼式干涉微影

術來進行製做。在獲得具有週期性結構的圖案後，接著利用 PDMS為母模材料來複

製所得的光柵圖案，再藉壓印方式在阻劑上產生相同光柵圖案，其中會利用不同的

成型法與不同的阻劑進行實驗，藉以比較互相之間的差異性，尋求較佳的製作方法。

最後對成品進行各項性質的量測，檢驗與分析。 
 

三、研究方法 

1. 由於存在液體中肉眼不可見的氣泡會對干涉條紋造成缺陷，因此針對氣泡的大

小、數量以及該氣泡與光阻之間的距離等因素進行研究分析。模擬與實驗同時進

行。所使用的是 ArF的準分子雷射波長(193nm)，並利用去離子水為浸濕式微影

的液體，改變原有的雙光束干涉微影系統的架設 (圖一)，以利產生氣泡與同時

進行干涉曝光；另外利用 FDTD 演算法進行模擬，分析氣泡存在時因繞射對干

涉成像的影響。 
 

 
圖一：浸濕式干涉微影系統中氣泡的產生方式 

 



 3

2. 改良已有的熱壓印機台，製作一塊可透 UV光的視窗，以使原始的機台同時兼具
熱壓印與 UV光固化式兩種壓印功能，可對於不同的阻劑進行壓印選擇。 

3. 將 PDMS傾倒於已有的模仁上，待其固化後將 PDMS與模仁分離開，接著在基

板均勻塗佈上阻劑並且讓翻印後的 PDMS 子模具結構性的面覆蓋於阻劑上，將
基板、阻劑和 PDMS 子模結合在一起後，在其上方再覆蓋一層氣密膜一同放入
壓印的機台內。以熱壓印為例，讓上下載台夾合，接著充入氮氣讓腔體內的壓力

上升進行施壓同時亦加熱升溫，直到阻劑固化後再降溫洩壓，等到回覆常態後再

將子模與基板分離，此時即可於基板上所塗覆的阻劑獲得與模仁相同結構的複印

成品。另外若是為 UV光固化式，其過程中是使用 UV光透過 UV光視窗照射阻
劑並固化成型。除了平坦的基板外，亦進行曲面(凸面與凹面)的壓印，並且分析
在曲面上的結構完整性。 

 
圖二：曲面熱壓印示意圖 

 

四、研究結果 

此研究中，浸濕式干涉微影的液體中若含有氣泡，將會對干涉條紋成像造成缺

陷，因此針對氣泡大小與和光阻的距離做了一系列的實驗與模擬分析。由 FDTD的
數值模擬[3]可明顯看出氣泡的確會對干涉條紋產生明顯的影響，而且與氣泡大小(圖
三)和氣泡距離遠近(圖四)有顯著的關係。實驗上，也可以發現確實氣泡會造成干涉
微影的缺陷(圖五) [1]。 

  
圖三：FDTD模擬雙光束干涉當有氣泡存在時的影響，左圖氣泡為 90nm，右圖氣泡

為 200nm 
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圖四：FDTD 模擬雙光束干涉當有氣泡存在時，在距離光阻面分別為(b)0µm、(c) 
2.4µm、(d)4.8µm的投影剖視圖 

 
圖五：一顆直徑為 1µm氣泡所造成干涉條紋的缺陷 

此外利用奈米壓印出模仁上的結構後，除了可在平面上分別進行熱固化式與

UV 光固化式壓印外，也針對曲面進行壓印。由圖六與圖七的實驗結果，證實可將

模仁上的結構圖案翻印至塗覆阻劑的基板上，並且可以順利壓印成大面積 [2]。 

  
圖六：壓印於 12吋晶圓上，右圖為 AFM影像，結構尺寸為 1.6µm線寬、350nm深 



 5

 
圖七：壓印於曲面上，結構尺寸為 1.6µm線寬 

五、計畫結果自評 

利用簡易式的架設進行浸濕式雙光束干涉微影研究，成功捕捉住細微的氣泡(直
徑為 1µm)來研究干涉曝光時缺陷所造成的影響，並且利用 FDTD 理論數值模擬進

行氣泡的各種參數於干涉曝光時會造成的效應。 
以氣壓的方式成功壓印出大面積的微結構，並且利用 PDMS軟模的特點進行曲

面的壓印，如此可有更多的應用；另外增加 UV光固化方式以提供更多的材料選擇。 
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