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Dispositif et procede de sechage d'un photomasque 

5 La presente invention se rapporte a un dispositif de sechage d'un photomasque, 

notamment employe dans la fabrication de composants microelectroniques aux 

dimensions submicroniques. Elle s'etend en outre au procede de sechage du 

photomasque. 

10 Le micro-usinage des substrats semiconducteurs, notamment en silicium, est 

actuellement realise par des techniques de gravure au plasma d'un motif transfere sur le 

substrat a partir d'un photomasque par un procede de lithographie. Un photomasque est 

equivalent a un negatif en photographie : il contient une information a imprimer sur un 

support. Les pollutions dans la zone active du photomasque ont un effet direct sur 

15 I'image imprimee sur le substrat avec I'impression d'un defaut. 

Par ailleurs, I'industrie du semi-conducteur cherche a reduire la dimension de 

I'image inscrite afin d'obtenir des composants electroniques toujours plus petits, 

integrates et moins couteux. Les dimensions d'un photomasque se reduisant, les 

exigences en matiere de pollution deviennent de plus en plus strictes. Pour permettre la 

20 gravure de motifs de dimensions inferieures a 100nm, la longueur d'onde du laser de 

lithographie est passee de 193nm dans la technique classique a 13,5nm dans la 

technique plus recente dite technique EUV (pour Extreme Ultra-Violet). Le photomasque 

est done un element clef, cher et complexe que I'on cherche a conserver propre et 

operationnel. 

25 A la fin de sa fabrication, le photomasque est nettoye. Dans le cas d'un 

photomasque utilise dans la technique classique, une pellicule est alors appliquee sur le 

photomasque afin de proteger sa face active d'eventuelles particules. La derniere etape 

de nettoyage est realisee en milieu humide. Suite a I'etape de nettoyage, le 

photomasque doit etre soigneusement seche afin d'eliminer tout residu d'humidite 

30 adsorbee. Aujourd'hui, e'est en chauffant a tres haute temperature (de I'ordre 
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de 80-90°C) que Thumidite est habituellement eliminee. II s'agit d'un mode de sechage 

agissant essentiellement en surface 

Un photomasque EUV, destine a etre utilise dans la technique EUV, ne porte 

pas de pellicule. C'est un element plat forme d'un empilement de type « millefeuilles » 

5 compose de tres fines couches de differents materiaux (MoSi, TaN...) deposees sur une 

base de quartz. II ne peut pas etre expose a une temperature superieure a 60°C, ni a un 

ecart de temperature de plus de 10°C sur sa surface active, car une temperature ou un 

gradient de temperature trop eleve conduirait a une dilation trop importante de certaines 

couches, et le photomasque EUV en serait deteriore. 

10 L'efficacite du sechage est generalement evaluee par la mesure de Tangle de 

contact 0 d'une goutte de liquide sur la surface du photomasque. Lorsqu'une goutte est 

deposee sur une surface solide, elle s'etale jusqu'a atteindre Tequilibre des forces entre 

les differentes phases en presence (solide, liquide et vapeur). La relation entre ces 

differentes forces et Tangle de contact est donnee par Tequation de Young : 

15 ysv = YLV COS 0 + ySL 

dans laquelle : ySv est la tension interfaciale solide-vapeur, 

YLV est la tension interfaciale liquide-vapeur, 

YSL est la tension interfaciale solide-liquide, et 

0 est la valeur de Tangle de contact entre une goutte de liquide et la 

20 surface du photomasque. 

Le caractere hydrophile ou hydrophobe de la surface d'un photomasque depend 

du materiau qui la constitue, et il est mesure par Tangle de contact 0. Une fois bien 

seche, la surface du photomasque est hydrophobe, la goutte s'etale peu et Tangle de 

contact est important. Pour que la surface d'un photomasque soit consideree comme 

25 etant suffisamment hydrophobe, Tangle de contact 0 doit etre superieur a 55° pour le 

chrome, 25° pour le quartz, 60° pour le ruthenium et 70° pour le nitrure de tantale. Or les 

methodes par chauffage, telle qu'elles sont aujourd'hui utilisees, ne permettent pas 

d'atteindre cette efficacite en restant a des temperatures moderees. 

30 Le besoin se fait done sentir d'un procede de sechage qui respecte a la fois les 

contraintes liees au photomasque EUV lui-meme, mais aussi les contraintes liees a 

Tequipement deja existant et aux conditions de fabrication. Neanmoins le sechage 

obtenu par ce procede doit etre aussi efficace, voire plus efficace, que les precedes 
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connus. L'etape de sechage doit permettre un sechage volumique et homogene du 

photomasque EUV sans entrainer sa degradation, notamment a cause de la 

temperature, et sans perturber la fabrication. Ainsi il faut secher le photomasque EUV 

dans un temps maximum de 20 minutes, ce qui correspond au temps disponible dans le 

5 flux de fabrication. A la fin de l'etape de sechage, le photomasque EUV doit etre a une 
temperature de I'ordre de 30°C a 35°C. 

La presente invention a aussi pour but de proposer un dispositif de sechage 

d'un photomasque EUV, destine a etre utilise dans la technique EUV, exempt de 

pellicule, et pour lequel la temperature de sechage ne doit pas depasser 60°C. 

10 L'invention a encore pour but de proposer un dispositif permettant d'assurer 

I'homogeneite de la temperature sur toute la surface du photomasque EUV. En effet la 

temperature doit etre controlee avec une grande precision car la temperature a la 

surface du photomasque EUV doit etre maintenue constante et uniforme avec une 

variation maximum de ±5°C pendant toute la duree de l'etape de sechage. 

15 L'objet de la presente invention est un dispositif de sechage d'un photomasque 

comprenant: 

- une enceinte etanche contenant au moins un photomasque, 

- un groupe de pompage pour installer et maintenir le vide a I'interieur de ladite 

I'enceinte, 

20 - un support du photomasque, place a I'interieur de ladite enceinte, 

- des moyens de rayonnement infrarouge places a I'interieur de ladite enceinte, 

- un systeme d'injection de gaz dans ladite enceinte. 

Les moyens de rayonnement infrarouge comprennent une pluralite de sources 

de rayonnement infrarouge reparties dans un plan parallele au plan du photomasque de 

25 telle sorte que la distance du photomasque aux moyens de rayonnement IR soit donnee 

par la relation : 
D =1,5 x d 

dans laquelle D est la distance entre le plan contenant les sources de rayonnement 

infrarouge et le photomasque, et d est la distance entre les points centraux de deux 

30 sources de rayonnement infrarouge voisines, et le systeme d'injection de gaz comprend 

une pluralite d'injecteurs de gaz repartis dans un plan parallele au plan du photomasque 

de telle sorte que les injecteurs respectent une invariance par rotation de 90° autour du 

point central du photomasque. 
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De preference les sources de rayonnement infrarouge sont placees de maniere 

a envoyer le rayonnement infrarouge perpendiculairement a la surface active du 

photomasque. 

Selon un premier mode de realisation, le dispositif de sechage comprend au 

5 moins trois sources de rayonnement infrarouge alignees de maniere a ce que deux 

sources de rayonnement IR soit placees respectivement de part et d'autre du 

photomasque et qu'une source de rayonnement infrarouge au moins soit placee au 

centre du photomasque. 

Le diametre de I'orifice d'injection de gaz dispose en vis-a-vis du centre du 

10 photomasque est par exemple plus important que le diametre des autres orifices. 

Selon un deuxieme mode de realisation, le dispositif de sechage comprend des 

moyens de mesure de la temperature munis de pyrometres, disposes de maniere a 

mesurer la temperature sur la tranche du photomasque. 

Selon un troisieme mode de realisation, le dispositif de sechage comprend un 

15 support du photomasque comportant des moyens de reception et de positionnement du 

photomasque, comprenant un cadre perce suspendu a I'interieur de I'enceinte etanche. 

Selon un quatrieme mode de realisation, le dispositif comprend des capteurs 

de distance a ultrasons. 

Selon un cinquieme mode de realisation, le dispositif de sechage comprend des 

20 moyens de mesure de la pression, de la temperature et de la distance et un dispositif de 

controle et de commande apte a recevoir des informations des moyens de mesure de la 

pression, de la temperature et de la distance et apte a piloter les moyens de 

rayonnement infrarouge et le systeme d'injection de gaz en fonction des informations 

regues. 

L'invention a encore comme objet un procede de sechage d'un photomasque au 

moyen du dispositif de sechage precedent, comprenant les etapes suivantes : 

- on positionne le photomasque dans une enceinte etanche a pression atmospherique, 

- on chauffe le photomasque jusqu'a une temperature fixee au plus egale a 60°C, 

- on etablit une basse pression dans I'enceinte etanche en pompant les gaz qu'elle 

contient, 

- on maintient I'enceinte a basse pression et a la temperature fixee pendant une duree 

fixee, 

- on arrete le chauffage du photomasque, 

25 

30 
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- on retablit la pression atmospherique dans I'enceinte par injection d'un gaz neutre, et 

- on verifie que la temperature du photomasque est d'environ 30-35°C avant d'extraire le 

photomasque de I'enceinte. 

Selon une variante, on verifie le positionnement du photomasque au moyen 

5 d'au moins trois capteurs de distance a ultrasons. 

Bien entendu le dispositif et le procede de sechage selon I'invention peuvent 

aussi etre utilises pour secher, avant application de la pellicule, des photomasques 

utilises dans les techniques classiques. 

10 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront a la 

lecture de la description qui suit d'un mode de realisation, donne bien entendu a titre 

illustratif et non limitatif, et dans le dessin annexe sur lequel 

- la figure 1 montre schematiquement les differents moyens que comprend le 

dispositif de sechage d'un photomasque EUV, 

15 - la figure 2 est une vue de dessous schematique montrant la position des 

sources de rayonnement infrarouge par rapport au photomasque EUV, 

- la figure 3 montre la position spatiale du rayonnement emis par les sources de 

rayonnement infrarouge et le rayonnement resultant regu par le photomasque EUV, le 

rayonnement R en W/mm2 est donne en ordonnee et I'eloignement L en millimetres du 

20 centre du photomasque EUV est porte en abscisse, 

- la figure 4 represente une vue de la distribution de temperature sur la surface 

d'un photomasque apres que le photomasque ait regu le rayonnement resultant des 

sources de rayonnement infrarouge, 

- la figure 5 est une vue de dessus schematique montrant la position des 

25 injecteurs de gaz par rapport au photomasque EUV, 

- la figure 6 represente une vue en perspective de la circulation du gaz injecte 

par le systeme d'injection de gaz, 

- la figure 7 represente un mode de realisation d'un moyen de reception et de 

positionnement du photomasque EUV, et 

30 - la figure 8 montre Involution de la valeur de Tangle de contact d'une goutte de 

liquide sur la surface du photomasque EUV au fur et a mesure de Tavancement de son 

nettoyage, Tangle de contact 0 est donne en ordonnee et le deroulement des operations 

de nettoyage est porte en abscisse. 
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Le dispositif 1 utilise pour le sechage d'un photomasque EUV est represente 

schematiquement sur la figure 1. Le dispositif 1 est destine a etre integre dans un 

equipement de nettoyage de photomasques. 

Le dispositif 1 comprend une enceinte 2 etanche apte a recevoir un 

5 photomasque EUV, une unite de pompage 3 comprenant par exemple une pompe 

primaire 5 et une pompe secondaire 4, des moyens de rayonnement infrarouge 

comprenant une pluralite de sources de rayonnement infrarouge 6 placees dans la partie 

inferieure de I'enceinte 2, des capteurs de pression 7, des capteurs de distance a 

ultrasons 8 places dans la partie superieure de I'enceinte 2, au moins un pyrometre 9, un 

10 systeme d'injection de gaz comprenant une ligne d'injection de gaz 10, une soupape de 

surpression permettant d'eviter une montee en pression dans I'enceinte 2, et un support 

de photomasque 12. 

Le controle de la temperature du photomasque EUV au cours de l'etape de 

sechage est effectue au moyen d'au moins un pyrometre 9 visant la tranche du 

15 photomasque 13, de preference au plus pres du centre. Pour la mise au point du 

systeme de controle et pour la verification periodique du pyrometre, une courbe de 

calibration est realisee sur la gamme complete des temperatures. La temperature 

moyenne du photomasque EUV est calculee a partir des donnees fournies par une 

pluralite de capteurs de temperature, de preference au moins neuf, mesurant la 

20 temperature en differents points de la surface du photomasque EUV. 

Des capteurs de distance a ultrasons 8, de preference au nombre de trois, sont 

disposes dans la partie superieure de I'enceinte. Les capteurs de distance a ultrasons 8 

mesurent la distance les separant du photomasque 13 en plusieurs points de sa surface. 

Les capteurs de distance a ultrasons 8 permettent de detecter si un photomasque EUV a 

25 ete introduit dans I'enceinte 2, de determiner sa taille et de valider son bon 

positionnement dans I'enceinte 2, notamment en ce qui concerne I'horizontalite, ou 

assiette, du photomasque EUV. 

Des sources de rayonnement infrarouge 6, comme des lampes a infrarouge, 

permettent le sechage des photomasques EUV. On choisit par exemple des sources de 

30 rayonnement infrarouge 6 identiques et dont le nombre, I'ecartement et la distance au 

photomasque 13 a ete choisi de telle sorte que le chauffage soit sensiblement uniforme 

sur la surface du photomasque 13 comme montre sur les figures 2 et 3. 

Les sources de rayonnement infrarouge 6 sont placees dans la partie inferieure 

de I'enceinte 2 du cote de la face active du photomasque EUV 13, dans un plan 
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parallele a la surface du photomasque EUV 13, de maniere a envoyer le rayonnement 

infrarouge perpendiculairement directement sur la face active des 

photomasques EUV 13. Les sources de rayonnement infrarouge 6 sont au moins trois. 

Deux d'entre elles 6a sont positionnees vers les extremites de I'enceinte, de maniere a 

5 etre placees de part et d'autre du photomasque 13. La ou les autres sources de 

rayonnement infrarouge 6b sont disposees au centre de I'enceinte, de maniere a 

correspondre sensiblement au centre du photomasque 13. Dans cet exemple, les trois 

sources de rayonnement infrarouge 6 sont eloignees I'une de I'autre d'une distance d qui 

vaut 83 mm. Les sources de rayonnement 6a, 6b sont disposees dans un plan distant de 

10 la surface du photomasque 13 d'une distance D qui vaut ici: D = 1,5 X d, soit 125 mm. 

Ce positionnement permet d'avoir un recoupement des spectres radiants de 

chaque lampe infrarouge 6 favorisant ainsi un chauffage uniforme sur toute la surface du 

photomasque 13. La figure 3 montre la valeur du rayonnement R en W/mm2 en fonction 

de I'eloignement L en millimetres du centre du photomasque 13. Les sources de 

15 rayonnement infrarouge placees de part et d'autre du photomasque emettent un 

rayonnement 20 et 21 respectivement, et la source de rayonnement infrarouge disposee 

entre elles, au centre, emet un rayonnement 22. L'addition de ces 

rayonnements 20, 21 et 22 a pour resultante un rayonnement 23. On a represente la 

position d'un photomasque 13 (en pointille), dont le cote mesure 2L = 150mm, recevant 

20 le rayonnement resultant 23. Le centre du photomasque 13 se trouve au point L = 0 et le 

photomasque 13 occupe done la position comprise entre L =-75 et L =+75. On 

constate que la surface du photomasque 13 regoit ainsi un rayonnement 23 dont 

I'uniformite est sensiblement amelioree, par exemple par rapport au rayonnement regu 

de la seule source 6 placee au centre. La figure 4 illustre un exemple de distribution de 

25 la temperature obtenue a la surface du photomasque 13. Du fait de la configuration 

sensiblement plate du photomasque, le gradient de temperature dans la tranche du 

photomasque 13 est negligeable. On voit sur cet exemple que la repartition de 

temperature presente une forme sensiblement en cloche avec au centre du 

photomasque, une zone sensiblement plus chaude que les zones peripheriques, elles-

30 memes sensiblement plus chaudes que les zones au bord du photomasque 13. 

Cependant, la disposition des sources de rayonnement infrarouge 6 par rapport au 

photomasque 13 permet d'obtenir un gradient de temperature en surface du 

photomasque acceptable, e'est-a-dire inferieur a 10°C sur la surface active du 

photomasque 13. 
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En chauffant le photomasque par les moyens de rayonnement infrarouge et en 

le soumettant a une pression inferieure a la pression atmospherique par I'unite de 

pompage 3, par exemple a une pression de I'ordre de 10"5 mbar, on favorise la diffusion 

des gaz presents dans le materiau vers la surface et ainsi leur degazage sous vide. 

5 L'etape de sechage permet done un sechage volumique et homogene sans degradation 

du photomasque. Les figures 5 et 6 represented un mode de realisation du systeme 

d'injection de gaz 10 comportant une pluralite d'injecteurs 30 de gaz, par exemple de 

I'azote ou de I'helium, places dans la partie superieure de I'enceinte 2 de maniere a 

envoyer un flux de gaz sur la face opposee a la face active du photomasque 13. Le 

10 systeme d'injection 10 de gaz comprend une pluralite d'injecteurs 30 de gaz repartis 

dans un plan parallele au plan du photomasque 13 de telle sorte que les injecteurs 30 

respectent une invariance par rotation de 90° autour d'un point coincidant avec un point 

en vis-a-vis du centre du photomasque 13. Le photomasque 13 est un carre dont le cote 

mesure 2L= 150mm. Les injecteurs 30 sont places a une distance di, d2, et d3 

15 respectivement des axes perpendiculaires X-X' et Y-Y', passant par le centre du 

photomasque 13 et le milieu de ses cotes et a une distance d4 sur ces axes X-X' et Y-Y'. 

Dans le cas present ces distances valent par exemple : di = 25 mm, d2 = 62,5 mm, 

d3 = 37,5 mm et d4 = 50 mm. La projection de ces distances di, d2, d3 et d4 sur les axes 

X-X' et Y-Y' sont equidistantes. 

20 Une fois les moyens de rayonnement infrarouge arretes et I'unite de pompage 3 

isolee de I'enceinte 2, le photomasque 13 se refroidit par echange radiatif et convectif 

entre ses surfaces externes et son environnement. On envoie alors du gaz par les 

injecteurs de gaz 30, ce qui permet d'accelerer le refroidissement par convection forcee 

comme on peut le voir sur la figure 6 representant la circulation du gaz injecte. Toutefois, 

25 I'agencement particulier des injecteurs 30 de gaz permet de refroidir la surface du 

photomasque 13 en fonction de la repartition de temperature resultant de la disposition 

des sources de rayonnement infrarouge. On constate qu'avec cette repartition des 

injecteurs 30, le gaz utilise (helium ou azote) s'oriente d'abord vers le centre du 

photomasque 13, puis s'etend symetriquement sur la surface du photomasque en 

30 remontant ensuite le long des parois de I'enceinte. La disposition des injecteurs 30 dans 

I'enceinte vis-a-vis du photomasque est done complementaire a la disposition des 

sources de rayonnement infrarouge pour compenser la repartition de temperature « en 

cloche », e'est-a-dire en refroidissant plus fortement le centre du photomasque. Ainsi, 

I'injection de gaz n'accentue pas le gradient de temperature present a la surface du 
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photomasque mais permet de le conserver au-dessous de 10°C sur la surface active du 

photomasque. 

Pour accentuer encore le refroidissement au centre du photomasque, on peut 

prevoir en plus que le diametre de I'orifice d'injection de gaz dispose en vis-a-vis du 

5 centre du photomasque soit plus important que le diametre des autres orifices 

d'injection. Par exemple, le diametre de I'orifice d'injection de gaz dispose en vis-a-vis du 

centre du photomasque est de I'ordre du double du diametre des autres orifices 

d'injection. On dispose ainsi par exemple dix-sept injecteurs de gaz 30 pour trois sources 

de rayonnement infrarouge 6. 

10 Un mode de realisation du support 12 du photomasque du dispositif de sechage 

comportant des moyens de reception et de positionnement du photomasque permettant 

de recevoir et de positionner un photomasque 13 est represente sur les figures 6 et 7. 

Ces moyens comportent un cadre 40 perce, de taille adaptee a la taille du 

photomasque 13 qu'il doit recevoir, suspendu a I'interieur de I'enceinte 2 par quatre 

15 colonnes41. Les sources de rayonnement infrarouge 6 peuvent ainsi rayonner vers la 

face active du photomasque EUV 13 sans obstacle au rayonnement a travers le cadre 

40. En outre, le moyen permettant de recevoir et de positionner le photomasque en 

forme de cadre perce favorise le refroidissement du photomasque par echange radiatif et 

convectif et limite les transferts de chaleur par conduction, de maniere a maitriser 

20 I'homogeneite du refroidissement. 

Les colonnes 41 sont fixees d'une part a la partie superieure de I'enceinte 2 et 

d'autre part aux quatre coins du cadre 40. Quatre plots 42 portes par le cadre 40 ont 

pour fonction de receptionner et de positionner correctement le photomasque 13. Ces 

plots 42 sont constitues de deux parties : une premiere partie 42a, par exemple en acier 

25 inoxydable ou en ceramique, permettant le raccordement au cadre 40 et une seconde 

partie 42b constitute de deux doigts de reception, par exemple en or, sur lequel va 

reposer le photomasque 13. Dans le cas ou la partie 42a de raccordement est en 

ceramique, les doigts 42b sont raccordes a la masse de I'enceinte 2 afin de permettre au 

photomasque 13 de decharger son electricite statique car au cours du sechage le 

30 photomasque 13 se charge electrostatiquement. 

Si necessaire, le dispositif de sechage peut comporter plusieurs supports, 

chacun muni d'un cadre perce de taille differente, disposes de telle sorte que le support 

ayant le cadre de plus petite dimension soit place au-dessus. 
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En outre un dispositif de controle et de commande regoit des informations des 

moyens de mesure de la pression, de la temperature et de la distance, et en deduit des 

instructions pour piloter les moyens de rayonnement infrarouge et le systeme d'injection 

de gaz en fonction des informations regues. Le dispositif de controle et de commande 

5 est aussi apte a communiquer avec I'equipement de nettoyage des photomasques et 

avec le robot de transfert entre I'equipement de nettoyage et le dispositif de sechage 

d'un photomasque. 

Le procede de nettoyage comporte une etape de sechage comprenant les 

operations suivantes. Le photomasque 13 est transports depuis I'equipement de 

10 nettoyage jusqu'a I'enceinte 2 du dispositif de sechage 1 par un robot qui vient deposer 

le photomasque 13 sur le cadre 40 perce. La vanne de transfert se referme. 

Une verification du positionnement du photomasque 13 est realisee a I'aide des 

capteurs de distance a ultrasons 8, ici trois capteurs par exemple. Si les mesures 

donnees par les capteurs a ultrasons 8 sont identiques, le bon positionnement horizontal 

15 du photomasque est valide. La valeur mesuree est alors memorisee dans le dispositif de 

controle et de commande. 

Le chauffage debute a pression atmospherique. L'evolution de la temperature 

est mesuree en temps reel au moyen du pyrometre 9. L'uniformite du chauffage des 

photomasques est assuree grace a un chauffage intermittent qui alterne les periodes 

20 d'allumage des sources de rayonnement infrarouge 6, par exemple de 1s, et les 

periodes d'extinction, par exemple de 2s. Des que le photomasque 13 atteint une 

temperature fixee, inferieure ou egale a 60°C, I'unite de pompage 3 est mise en route 

pour realiser le pompage de I'enceinte 2. L'utilisation d'une pompe primaire 5 et d'une 

pompe secondaire 4 montees en serie permet de pousser le vide jusqu'a 10"5 mbar. Le 

25 vide secondaire ainsi atteint permet une desorption plus efficace du photomasque 13. Le 

photomasque 13 est maintenu a une temperature proche de 60°C pendant environ 

10 minutes. 

Puis, les moyens de rayonnement infrarouge sont arretes et on isole I'unite de 

pompage 3 de I'enceinte 2. La remontee en pression dans I'enceinte 2 est ensuite 

30 realisee par I'injection d'un flux de gaz neutre, comme par exemple de I'azote. Le 

systeme d'injection de gaz se presente de preference sous la forme d'une pluralite 

d'injecteurs 30, disposes comme represente sur la figure 4 ou bien sous forme de buses, 

de maniere a eviter la generation de particules. Le systeme d'injection de gaz est 

dispose au-dessus du photomasque 13 et permet une injection en plusieurs points de 
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maniere a assurer une distribution homogene du flux gazeux a la surface du 

photomasque 13. Le gaz injecte permet ainsi de refroidir le photomasque 13 et d'assurer 

la remontee en pression. En outre, la disposition des moyens infrarouge et du systeme 

d'injection d'un flux de gaz permettent d'uniformiser la temperature sur la surface active 

5 du photomasque avec un ecart de temperature sur la surface active inferieur a 10°C. 

Lorsque la pression atteint la pression atmospherique, I'injection d'azote est remplacee 

par une injection d'helium qui est plus efficace du point de vue du refroidissement. 
Lorsque la temperature du photomasque 13 atteint environ 30°C a 35°C, le 

refroidissement est stoppe et le photomasque 13 peut etre retire de I'enceinte 2. On 

10 attend que la temperature du photomasque 13 atteigne environ 30°C a 35°C avant 

d'extraire le photomasque 13 de I'enceinte, pour que le photomasque 13 soit a une 

temperature voisine de la temperature ambiante, dans le but d'eviter la re-adsorption des 

gaz presents dans I'atmosphere qui pourrait se produire lors de la baisse de 

temperature. 

15 La figure 8 permet de se rendre compte de I'efficacite du sechage obtenu par le 

procede selon I'invention. Les mesures d'angle de contact 0 ont ete realisees sur des 

surfaces constitutes de chrome 60 (Cr), de quartz 61, de ruthenium 62 (Ru), et de 

nitrure de tantale 63 (TaN) ou de molybdene silicium 64 (MoSi). On constate que Tangle 

de contact 0 mesure apres l'etape de sechage 66 est du meme ordre de grandeur, voire 

20 meilleur, que celui mesure avant Toperation de nettoyage 65 sur tous les materiaux 

testes. L'angle de contact 0 mesure apres l'etape de sechage 66 doit etre compare a la 

valeur de Tangle de contact 0 mesure avant l'etape de sechage 67. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de realisation 

decrits, mais elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles a I'homme de Tart 

25 sans que Ton s'ecarte de Tesprit de I'invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de sechage d'un photomasque comprenant: 

- une enceinte (2) etanche contenant au moins un photomasque (13), 

- un groupe de pompage (3) pour installer et maintenir le vide a I'interieur de ladite 

I'enceinte (2), 

- un support (12) du photomasque (13), place a I'interieur de ladite enceinte (2), 

- des moyens de rayonnement infrarouge (6) places a I'interieur de ladite 

enceinte (2), 

- un systeme d'injection de gaz (10) dans ladite enceinte (2), 

caracterise en ce que les moyens de rayonnement infrarouge comprennent une 

pluralite de sources de rayonnement infrarouge (6) reparties dans un plan parallele 

au plan du photomasque (13) de telle sorte que la distance du photomasque (13) 

aux moyens de rayonnement IR soit donnee par la relation : 
D = 1,5 x d 

dans laquelle D est la distance entre le plan contenant les sources de 

rayonnement infrarouge (6) et le photomasque (13), et d est la distance entre les 

points centraux de deux sources de rayonnement infrarouge voisines (6), 

et en ce que le systeme d'injection de gaz (10) comprend une pluralite d'injecteurs 

de gaz (30) repartis dans un plan parallele au plan du photomasque (13) de telle 

sorte que les injecteurs (30) respectent une invariance par rotation de 90° autour 

du point central du photomasque (13). 

2. Dispositif de sechage selon la revendication 1, dans lequel les sources de 

rayonnement infrarouge (6) sont placees de maniere a envoyer le rayonnement 

infrarouge perpendiculairement a la surface active du photomasque (13). 

3. Dispositif de sechage selon I'une des revendications 1 et 2, comprenant au moins 

trois sources de rayonnement infrarouge (6) alignees de maniere a ce que deux 

sources de rayonnement IR (6) soit placees respectivement de part et d'autre du 

photomasque (13) et qu'une source de rayonnement infrarouge (6) au moins soit 

placee au centre du photomasque (13). 
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4. Dispositif de sechage selon la revendication 3, dans lequel le diametre de I'orifice 

d'injection de gaz dispose en vis-a-vis du centre du photomasque est plus 

important que le diametre des autres orifices. 

5. Dispositif de sechage selon I'une des revendications 1 a 4, comprenant des moyens 

de mesure de la temperature (9) munis de pyrometres, disposes de maniere a 

mesurer la temperature sur la tranche du photomasque (13). 

6. Dispositif de sechage selon I'une des revendications precedentes, comprenant un 

support (12) du photomasque (13) comportant des moyens de reception et de 

positionnement du photomasque, comprenant un cadre (40) perce suspendu a 

I'interieur de ladite enceinte (2). 

7. Dispositif de sechage selon I'une des revendications precedentes, comprenant des 

capteurs de distance a ultrasons (8). 

8. Dispositif de sechage selon I'une des revendications precedentes, comprenant des 

moyens de mesure de la pression (7), de la temperature (9) et de la distance (8) et 

un dispositif de controle et de commande apte a recevoir des informations des 

moyens de mesure de la pression (7), de la temperature (9) et de la distance (8) et 

apte a piloter les moyens de rayonnement infrarouge (6) et le systeme d'injection 

de gaz (10, 30) en fonction des informations regues. 

9. Procede de sechage d'un photomasque au moyen du dispositif de sechage selon 

I'une des revendications precedentes, comprenant les etapes suivantes : 

-on positionne le photomasque (13) dans une enceinte (2) etanche a pression 

atmospherique, 

-on chauffe le photomasque (13) jusqu'a une temperature fixee au plus egale a 
60°C, 

- on etablit une basse pression dans I'enceinte (2) etanche en pompant les gaz 

qu'elle contient, 

- on maintient I'enceinte (2) a basse pression et a la temperature fixee pendant une 

duree fixee, 

- on arrete le chauffage du photomasque (13), 

- on retablit la pression atmospherique dans I'enceinte (2) par injection d'un gaz 

neutre, et 
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-on verifie que la temperature du photomasque (13) est d'environ 30-35°C avant 

d'extraire le photomasque (13) de I'enceinte (2). 

10. Procede selon la revendication 9, dans lequel on verifie le positionnement du 

photomasque au moyen d'au moins trois capteurs de distance a ultrasons (8). 


