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청

청  1 

 극  사(low extreme ultraviolet reflective, LEUVR) 마 크에 어 ,

열 창재료(LTEM, low thermal expansion material) 과,

상  LTEM  1 역  2 역 에 고, 1 EUV 사  갖는  극  사 (LEUVR) 다 과, 

상  LTEM  상  2 역 에 고, 1 EUV 사 보다 큰 2 EUV 사  가지  마 크 얼라 트

 사 는 고 극  사 (HEUVR) 다 과, 

상  LEUVR 다 과 상  HEUVR 다   닝  

 포 는 LEUVR 마 크.

청  2 

청  1에 어 , 상  LEUVR 다  2% 미만  EUV 사  갖는 것  LEUVR 마 크.

청  3 

청  1에 어 , 상  HEUVR 다  30%보다  EUV 사  갖는 것  LEUVR 마 크.

청  4 

청  1에 어 , 상  LEUVR 다  40개  막  포 , 

i)  각각  막   1.5  nm  몰리브 (Mo)  포  1  막과  2  nm  실리 (Si)  포  2  막

포 거나, 또는

ii) 각각  막  4.5 nm  몰리브 (Mo)  포  1 막과 6 nm  실리 (Si)  포  2 막  포 는

것  LEUVR 마 크.

청  5 

청  1에 어 , 상  LEUVR 다  280 nm 께  몰리브  실리 (MoSi)  포 는 것  LEUVR 마 크.

청  6 

청  1에 어 , 

상  LEUVR 다 과 상  HEUVR 다  에   포 는 LEUVR 마 크. 

청  7 

청  1에 어 , 상  닝  ,

i) 70 nm 께  탄탈  질 (TaBN)  포 거나, 또는

ii) 56 nm 께  탄탈  질 (TaBN)과, 상  TaBN  에  14 nm 께  탄탈  산 (TaBO)

포 는 것  LEUVR 마 크. 

청  8 

청  1에 어 , 상  HEUVR 다  3 nm 께  몰리브 (Mo)과 4 nm 께  실리 (Si)   40개  막

 포 는 것  LEUVR 마 크.

청  9 
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삭

청  10 

 극  사(low extreme ultraviolet reflective, LEUVR) 마 크에 어 ,

열 창재료(LTEM, low thermal expansion material) ;

상  LTEM  에 고, 30%보다 큰 EUV 사  갖는 1 극  사 (EUVR) 다 ;

3 EUVR 다   , 상  1 EUVR 다   에 는 2 극  사 (EUVR) 다 ,

상  3 EUVR 다    상  1 EUVR과 상   상  2 EUVR  갖고, 상  3 EUVR

다  EUV 사  2% 미만 , 상  2 EUVR 다 ;  

상  1 EUVR 다 과 상  2 EUVR 다   닝  

 포 는 LEUVR 마 크.

청  11 

삭

청  12 

삭

청  13 

삭

청  14 

삭

청  15 

삭

청  16 

삭

청  17 

삭

청  18 

삭

청  19 

삭

청  20 

삭

 

 경  

< 차 참 >[0001]

본 특허 원    "Extreme Ultraviolet Lithography Process And Mask"  2013  9월 6 에 원[0002]
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 미  특허 원   14/020,302에  것 , 것  체 내  참  본 에 포 다.

< 경>[0003]

지난 십 간 도체 집  (integrated circuit, IC) 산업  게  다. 도체 재료  계[0004]

에 어     고 욱 복   생산 고 다. 들 재료  계 , 처

리  에   역시   루어지  에 가능 다. 게 트  등   특징

크 가 감 에 라, 많  과 가 생 고 다. 고 상도 리 그래  공  특징  크  감 에 어

    야  나 ,  야에  개   고 다. 가지 리 그래  

 극 (EUV, extreme ultraviolet) 리 그래 다. 다   X  리 그래 , 빔 사 리 그래

, 빔 사 리 그래 ,  다  빔 마 크리  리 그래  포 다.

EUV 리 그래 는 14 nm 상 등   특징  크  갖는 도체  드  지 는 망  닝 [0005]

다. EUV 리 그래 는 웨  쇄 는  마 크  사 다는 에 어   리 그래  매우 사

다. 그러나,  리 그래  달리, EUV는 컨  약 13.5 nm에  EUV 역   채택 다. 13.5 nm

에 는,  재료가 고 다. 그  에,  계(refractive optics)보다는 사 

계(reflective optics)가 EUV 리 그래 에 주  사 다.  EUV 리 그래  들  체  그 도

는 에 다 라도,  들  든 에 어  체  만 럽지는 못 다.   들어,

DPP(discharge-produced plasma)  LPP(laser-produced plasma) 등  라 마에  생  EUV  

역 (out of band, OOB) 사  다. OOB 사  (  어(flare)라고 짐)는 타겟 

( , 웨 )에 도달 여 미지 트라 트 실  킨다. 그래   야에 어  그 상  개

갖는 것  람직 다.

도  간단  

본 개시  양태들  첨  도  참   상   가   다. 당 산업계  [0006]

에 라, 다양  특징  실  도시 지 않는다. 사실상, 다양  특징  는  편 상 

  또는   다.

도 1  본 개시  가지 상  실시 태    리 그래  공  블 도 다. 

도 2는 본 개시  양태에 라  리 그래  공  다양  지에  마 크  도식  단 도

다.

도  3  본  개시  양태에  라   리 그래  공  다양  지에   EUV  사(low  EUV

reflectivity, LEUVR) 마 크  도식  단 도 다.

도 4는 본 개시  양태에 라  리 그래  공  다양  지에  EUV 마 크  도식  단 도

다.

도 5는 본 개시  다양  양태에 , 심 (deep ultraviolet, DUV) 어  평가   시

  도 다.

도 6a  도 6b는 본 개시  다양  양태에  도 5  에 어  상  마 크들  사   닝

개략  상 도 다. 

도 7  본 개시  다양  양태에  계 (CD)  DUV 어  차트 다.

 실시   체  내

 에 는 본  상  특징    다  상  실시 태 또는 실시  공 다.[0007]

본 개시  단      특  실시 에  후 다.  들  시 뿐 , 

는 것   지 않는다.  들어, 어지는 에 어  2 특징  (over) 또는 상(on)  1

특징   1  2 특징 가 직   는 실시 태  포   고, 또  1  2 특

징 가 직  지 않도  1  2 특징  사 에 가 특징 가   는 실시 태도 또  포

 다. 또 , 본 개시는 다양  실시 에  참   /또는  복   다.  복  단  

  것 , 그 체가 는 다양  실시 태 /또는  간  계  지시 지 않는다.

또 , "아래(beneath)", " (below)", " (lower)" , " (above)", "상 (upper)" 등  공간  어는 도[0008]
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에 나타내는  같    또는 특징  다  (들) 또는 특징 (들)에  계  에 어

    본 에   다. 공간  어는 도 에 나타내는  께, 사

또는 동  시   상   포 는 것  도 다.  들어, 도  가 쪽  돌 지 ,

다   또는 특징  " " 또는 "아래"에 는 것  는 들  다   또는 특징  " "에 

게 다. 그러므 , 시  어 " "   아래    포   다. 는 다  식  지 (90

도 또는 다   )    본 에 사  공간  (descriptor)는 그에 라 마찬가

지    다.

도 1  참 여, 본  가지 상  실시 태  택  얻   는 EUV 리 그래  공 (10)에 [0009]

 개시 다. EUV 리 그래  공 (10)  약 13.5 nm  EUV  포 는 EUV 사 원(20)  채 다.

EUV 리 그래  공 (10)  또  (30)  채 다. (30)는 사원(20)  마 크(40) 상에 [0010]

 지 시키  , 단   또는 다  거울  갖는 미러 시  등  사 계  포   다. EUV

 에 는  사 계가 채 다. 그러나,  계도 트(zoneplate)에  실

  다. 

또  EUV 리 그래  공 (10)  마 크(40)(여 에 는 같  상  언 는   마 크(terms mask), 포[0011]

마 크, 티클  ), 또는 다  마 크  채 다. 본 실시 태에 어 , 마 크(40)는 사 마

크 다. 마 크(40)는  근  보 (optical proximity correction, OPC) 등  다  상도 상  통

  다. 마 크(40)에 는 에   상 게  것 다.

EUV 리 그래  시   공 (10)  또  사 계 (projection optics box, POB)(50)  채 다.[0012]

POB(50)는  계 또는 사 계  가질  다. 마 크(40)  사  사 ( , 닝  사

)  POB(50)에  집 다. 

타겟(60)  EUV 사 에 민감 , 감 ( , 포 지 트 또는 지 트)  갖는 도체 웨  포 다.[0013]

타겟(60)  타겟  지에  지   다. 타겟  지는 마 크  미지가 복

타겟  상에 닝 는 식  타겟   어 다(  다  리 그래  도 가능 다).

EUV 원   역  사 (OOB)  포   고,  사  (  어라고 )는 웨[0014]

에 도달 여 미지 트라 트  감시킨다. EUV  비 , 웨  에 도달   는 OOB는 심

(DUV)  등    가질  다. 그래 , DUV 어  미   EUV  것보다 훨씬 낮  

다. EUV 리 그래  공 에 는,  양   시뮬     DUV 어   평가 여

  억 는 략  우는 것  다. 또 , EUV 에  DUV 어는 비   에

 생  미 라 보다는  어   다. 러   DUV 어   마 크  

 도 등과 같  것에   다. 러   어  평가 여 상   어  별

 에  에  다.

  마 크(40)  마 크  공 에  것 다. 마 크  공  개 2가지 단계,  마[0015]

크   공   마 크 닝 공  포 다. 마 크   택( , 다  사 )에  

다. 마 크  마 크 닝 공 에 집  (IC) (또는 )   계  갖도  닝 다.

그런  다 ,  닝  마 크는   ( ,  IC    계)  도체  웨  상에  사 는

사 다.  다양  리 그래  공  통  다  웨  상에 거듭 사   다. 여러개  마 크

( , 50개 상  마 크  트)가  IC  는  사   다.

도 2  참 , 마 크 (100)  열 창 재료(LTEM)  루어진 재료 102)  포 다. LTEM  재료는[0016]

TiO2 도  SiO2, /또는 당 야에 공지  다  열 창 재료  포 다. LTEM (102)  마 크 가열

  미지 곡  는 역  다. 본 실시 태에 는, LTEM (102)  결  도가 낮고 

매끄러운 재료  포 다. 또 , 마 크   척킹   LTEM (102) 아래에 도  (104)  

 다(도 에 도시).  실시 태에 는, 도 (104)  크  질 (CrN)  포 는 ,  다  도

가능 다. 

본 실시 태에 어 , 마 크 (100)  2개  역,  1 역(110)과 2 역(120)  갖는다. 2 역[0017]

(120)  마 크  (100)  엣지  역  포 다.  1  역(110)에 는,   EUV  사 (low  EUV

reflectivity, LEUVR) 다 (130)  LTEM (102) 에 다.  들어, LEUVR 다 (130)  사  2% 미

만 다.  실시 태에 어 , LEUVR 다 (130)  1.5 nm  몰리브 (Mo)과 2 nm  실리 (Si)   40개
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막  포 다. 다  실시 태에 어 , LEUVR 다 (130)  280 nm  MoSi  포 다. 또 다  실시 태에

어 , LEUVR 다 (130)  4.5 nm Mo  6 nm Si   40개  막  포 다. 

2 역(120)에 는, 고 EUV 사 (high EUV reflectivity, HEUVR) 다 (135)  LTEM (102) 에 다.[0018]

HEUVR 다 (135)  몰리브 -실리 (Mo/Si) 막 ( , 각 막  실리 과 그  또는 아래에 는 몰리브

 가리킴) 등  복  막  포 다. 편, HEUVR 다 (135)  몰리브 - 릴 (Mo/Be) 막  포

도 고, 또는 EUV 에  크게 사 는  재료가 HEUVR 다 (135)에   다. HEUVR 다

(135)  각  께는 EUV   사각에 ,  HEUVR 다 (135)에 , 각 계 에  사  EUV

  보강 간   EUV    달 도  다. HEUVR 다 (135)  택  사  /

에   사  공 도  택   다. 통상  막  는 5-60 지만,  개  막 도 가

능 다. HEUVR  다 (135)  개 어도 0.2  상  사  달 다.  실시 태에 어 , HEUVR  다

(135)  Mo/Si   40개  막  포 다. 각각  Mo/Si 막  께가 약 7 nm , 체 께는 280 nm

다.  경우, 약 70%  사  달 다.  실시 태에 어 , HEUVR 다 (135)  3 nm Mo  4 nm Si

 40개  막  다.  실시 태에 어 , 1 역(110)  2 역(120)  러싸 다. 다

실시 태에 어 , 2 역(120)는 마 크  엣지에 다. EUV 고 사 에 , 2 역(120)  EUV 리 그

래  공 에  얼라 트 공     사  공   다. 

 실시 태에 어 , 1 역(110)과 2 역(120) 양쪽에  LTEM (102) 에 LEUVR 다 (130)  [0019]

다. 그런 다 , LEUVR 다 (130)  닝  에  공  등   공 에  2 역(120)에  거 게

다.  그리고,     2  역(120)  내에  HEUVR  다 (135)  다.  다  실시 태에

어 , 1 역(110)과 2 역(120) 양쪽에  LTEM (102) 에 LEUVR 다 (130)  다. 그리고, 

   2 역(120) 내  LEUVR 다 (130) 에 HEUVR 다 (135)  다. 에, 2 역

(120) 내에  마지막 다  LEUVR 다 (130)  그것   , 그리고 HEUVR 다 (135)  그것

 상   갖는다.  실시 태에 어 , HEUVR 다 (135)  Mo/Si   5-10개    포 다.

각각  Mo/Si 막  께가 약 7 nm 다.

마 크 (100)  또  산  지   LEUVR 다 (130)  HEUVR 다 (135) 에  (140)[0020]

  포   다.  실시 태에 어 , (140)  루 늄(Ru),  RuB, RuSi 등  Ru , 크

(Cr),  Cr  산 ,   Cr  질  포 다.  (140)  께가  약  2.5  nm 다.  편,   실시 태에

어 , (140)  HEUVR 다 (135) 에는 지만 LEUVR 다 (130) 에는 지 않는다.

또 , 마 크 (100)는 1 역(110)과 2 역(120) 내  (140) 에  (150)  포[0021]

다. (150)  각 막 , 크 , 크  산 , 크  질 , 티탄, 티탄 산 , 티탄 질 , 탄탈, 탄탈 산

, 탄탈 질 , 탄탈 산질 , 탄탈  질 , 탄탈  산 , 탄탈  산질 , 알루미늄, 알루

미늄- 리, 알루미늄 산 , ,  산 , 라듐, 루 늄, 몰리브 , 타  재료, 또는 들  

  는 다  막  포 다.  실시 태에 어 , (150)  70 nm  탄탈  질

(TaBN)  포 다. 다  실시 태에 어 , (150)  56 nm  탄탈  질 (TaBN)과, TaBN  에

 14 nm  탄탈  산 (TaBO)  포 다. 

(104,  130,  135,  140,   150)   나 상    DC  마그 트  링 등  리  상 착[0022]

(PVD),  극  도  또는  도  등  도  공 ,  압  CVD(APCVD),  압  CVD(LPCVD),  라 마  강

CVD(PECVD), 또는 고 도 라 마 CVD(HDP CVD) 등   상 착(CVD), 빔 ,  , 

 , /또는 당 야에 공지  다   비  다양     다. 

도 3  참 , (150)  1 역(110) 내에 1  역(210)과 2  역(220)  갖는  EUV[0023]

사(LEUVR) 마 크(200)  도  닝 다. 1  역(210)에 는 (150)  남아 지만, 2

 역(220)에 는 거 다. 어  경우에는, 1  역(210)   역  지고, 2  

역(220)  사 역  진다. (150)  닝  에  공 에  닝   다. 에  공

 건식( 라 마) 에 , 습식 에  /또는 타 에   포   다.  들어, 건식 에  공

루   가 ( , CF4, SF6, CH2F2, CHF3, /또는 C2F6), 염   가 ( , Cl2, CHCl3, CCl4, /또는

BCl3), 브   가 ( , HBr /또는 CHBR3), 드  가 , 타  가  /또는 라 마, /또

는 들     다. 안  닝 공  마 크리  포 리 그래 , 빔 라 (writing),

다 트 라  /또는 빔 라  포 다.
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도 4  참 , EUV 마 크(400)는 LTEM (102) 체 에 고 EUV 사 (HEUVR) 다 (430)  갖는다는 [0024]

에는, 도 2  도 3에   LEUVR 마 크(200)  다  에 어  사 게 다.  실시 태에

어 , HEUVR 다 (430)  HEUVR 다 (135)과 동 다. EUV 마 크(400)는 HEUV 다 (430) 에  

(440)  포   다. EUV 마 크(400)는 2개  역,   역(410)과 사 역(420)  규  

, 닝  (450)  갖는다.  역(410)에 는 (450)  남아 지만, 사 역(420)에 는

거 다.  실시 태에 어 , 닝  (450)  LEUVR 마 크(200) 내  닝  (150)  

나  같   갖는다.

LEUVR 마 크(200)  EUV 마 크(400)는 또   근  보 (optical proximity correction, OPC) 등  다[0025]

상도 상  통   다. LEUVR 마 크(200)  EUV 마 크(400)는 또  마 크 결  보  시 에

 결  보  공   도 다. 마 크 결  보  시  e빔 보  시  /또는 포커   빔

(focused ion beam, FIB) 보  시  등   시 다. 

도 5는 본 개시  양태에 라  DUV 어 (flare impact)  평가 는 (500)  도 다. 도[0026]

6a  도 6b는 (500)  다양  지에  타겟(600)  닝 는 도식  상 도 다.

(500)  1 EUV 사 (r1)  갖는 EUV 마 크(400)  2 EUV 사 (r2)  갖는 LEUVR 마 크(200)  [0027]

공 는 단계 502에  시 다.  본 에 어 , EUV 마 크(400)  LEUVR 마 크(200)는 동   

갖는다.

도 5  도 6a  참 , (500)  (600) 상에  EUV 마 크(400)  사  EUV 에  1 [0028]

 공  는 단계 504  다. 본 실시 태에 어 , EUV 는 OOB 사  포 는 EUV 

사  채 다. 1  공  포 지 트   (600) 내  1 역(601)에  시  다 ,

2  공  2 역(602)에  고, 어  3 역(603)에  3  공  , …  식

 진다. 본 실시 태에 어 , 1  공  1 사 량(exposure dose) 매트릭 에 라 진다.

1  사 량 매트릭 는,  EUV  마 크(400)  통 ,  사 량(E11)  1  역(601)  는  사 고,

E11-Δ  같  사 량(E12)  2  역(602)  는  사 (여 , Δ= r2/r1×E11),  E11-2Δ  같

사 량(E13)  3 역(603)  는  사 , …  식  다. 약 , N 역(60N)  

  사 량(E1N)  E11-(N-1)Δ  같다. 

 실시 태에 어 , E11  EUV 마 크(400)에   사 량(Eop) 다. Eop는 는 단  [0029]

공  에  (600) 상에 미리 지  타겟  달   EUV 마 크(400)  에  사 량

에 여 결   다. Eop는 EUV 마 크(400)   도에 라 변   다. E12는 Eop-Δ  같고,

E13  Eop-2Δ  같고, …, E1N는 Eop-(N-1)Δ  같다.

EUV 마 크(400)  1 EUV 사 (r1)에 , (600)  역(60N)에  는 사 량(E1N)  약 r1×[0030]

E11-r2(N-1)E11 다. 사 량  EUV 사량(dose)과 OOB 어 사량(dose) 다  가지고  경우, E1N

약 [r1×E11EUV - r2(N-1)E11EUV] + [E11OOB - (N-1)(r2/r1)E1100B] 다. E11EUV는 E11  EUV 사량 고, E11OOB는 E11

 OOB 사량 다. 본 실시 태에 어 , OOB 어 사량(E11DUV)  EUV  EUV 사량(E11EUV)보

다 실질  고, r2가 r1보다 실질  다고 다 , 어 에 어 , 역(60N)에  는 

사 량(E1N)  [r1×E11EUV - r2(N-1)E11EUV] + [E11OOB]에 가 다. , 사 량  EUV 사량과 DUV 어 

사량  갖는 경우, 역(601)  [r1×E11EUV]  +  [E11OOB]  사 량  고, 역(602)  [r1×E11EUV  -  r2×

E11EUV]  +  [E11OOB]  사 량  , 역(603)  [E11EUV  -  2r2×E11EUV]  +  [E11OOB]  사 량  고,

…, 역(60N)  [r1×E11EUV - r2(N-1)E11EUV] + [E11OOB]  사 량  다. 

도 5  도 6b  참 , (500)  (600) 상에  LEUVR 마 크(200)  사 , 동  사  갖는[0031]

동  EUV 에  2  공  는 단계 506  다. 본 실시 태에 어 , 2  공

 2 사 량 매트릭 에 라 진다. 2 사 량 매트릭 는, LEUVR 마 크(200)  통 , 1 역

(601)  는   사 량  사 고, E11  같  사 량(E22)  2 역(602)  는  사

, 2E11  같  사 량(E23)  3 역(603)  는  사 , …, (N-1)E11  같  사 량(E2N)  
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N 역(60N)  는  사 도  다. 

LEUVR 마 크(200)  2 EUV 사 (r2)에 , N 역(60N)에  는 사 량  약 [r2×(N-1)E11EUV][0032]

+ [(N-1)E11OOB]에 가 다. , 역(601)   사량  고, 역(602)  [r2×E11EUV] + [E11DUV]

사량  , 역(603)  [2r2×E11EUV] + [2E11DUV]  사량  고, …, 역(60N)  [r2(N-1)E11EUV]

+ [(N-1)E11DUV]  사량  다. 본 실시 태에 어 , r2가 실질  다고 다 , 어 에 

어 , N 역(60N)에  는 사 량  약 [r2×(N-1)E11EUV] + [(N-1)E11OOB]에 가 다.

에, 1  2  공  후에, (600)  각 역에  는  사 량(ET)는 2개  마 크  통[0033]

들 2  에  각각  EUV 사량과 OOB 어 사량  에 가 다. OON 어 사량  실질

 EUV  EUV 사량보다 고, r2가 실질  r1보다 다고 다 , 어 에 어 , 역

(601)에   ET1  [r1×E11EUV] + [E11OOB]에 가 고, 역(602)에   ET2는 [r1×E11EUV] + [2E11OOB]에 가

고, 역(603)에   ET3  [r1×E11EUV] + [3E11OOB]에 가 고, …, 역(60N)에   ETN  [r1×E11EUV]

+ [N×E11OOB]에 가 다.  들어, 사 량  EUV 사량과 DUV 어 사량  갖는 경우, 역(60N)에  

는 사 량  약 [r1×E11EUV] + [N×E11DUV]에 가 다. 다시 말 , (600) 내  각 역  실질  같

 EUV 사량, r1×E11EUV  상  OOB 어 사량, N×E11OOB  다. 

도  5  참 ,  (500)  (600)  각  역마다  계  (CD)   취득 는  단계  508[0034]

다. 1  2  공   후, (600)  포 지 트  상에  상 공  다. 상

공 시에, 상액  포 지 트 에 도포 다. , 상액  TMAH(tetramethylammonium hydroxide) 등

본액 다. 상액  지 트 재료에 라 포 지 트   또는 미   거 다.  들어,

포 지 트  포지티브  지 트 재료  포 , 상 공  (600) 에  포 지 트  

 거( ) 고, 포 지 트  미   그  다. 편, 포 지 트  거티브  

지 트 재료  포 , 상 공  (600) 에  포 지 트  미   거( ) 고, 포

지 트    그  다. 탈 (de-ionized, DI)  린  등  린  공  진다. 린  공

 여  거   다.

1 역(601)  CD1 , 2 역(602)  CD2 , 3 역(603)  CD3, …, N 역(60N)  CDN  취득  [0035]

 CD   진다.  각각  CDN  는  사 량(ET)  간  계는 (마 크    도

갖는)EUV 마 크(400) 상에 , EUV 에  지는, DUV 어  평가    

에  연   다. , X 에  사 량(ET)과 Y 에 CD가 시 는 CD   사 량(ET)

 다. 그  CD   사 량(ET)  도   다. (600) 내  각 역에

  EUV 사 량  실질  동 고,  사 량(ET)  변 가 DUV 어  변  주  나타내

에, Y  편과 CD1 간  차 는 도 7에 나타내는  같  DUV 에 비 다. 것  리에 

어 에  실 는 트웨어  여 컴퓨  상에    다.

가 단계들  (500)  , 도 ,  후에 공   ,  단계들  는 (500)  [0036]

가 실시 태   체, 삭 , 또는 동  도 다. 

 에 , 본 개시는 EUV 에   EUV 마 크 상에  DUV 어  평가[0037]

 EUV 리 그래  공  공 다.  공    동 지만 EUV 사  상  마 크 

채 다. 마 크   EUV 사 마 크  EUV 마 크  갖는다.  EUV 사 마 크는 고 EU 사  역

( , 마 크  엣지)  갖는다. 본 공  또  EUV 에  EUV 마 크 상에  DUV 어  

 애 마 크  여 다   공 에 2개  사 량 매트릭  채 다. 

본 개시는 또  마 크에  것 다.  실시 태에 어 ,  EUV 사 마 크는 열 재료(LTEM) , 1[0038]

역 내에  LTEM    EUV 사 (LEUVR) 다 , 2 역 내에  LTEM   고 EUV 사 (HEUVR)

다 ,  LEUVR 다 과 HEUVR 다   닝   포 다.

본 개시는 리 그래  시   공 에  것 다.  실시 태에 어 , 극  리 그래 (EUVL) 공[0039]
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  동  마 크  는 단계  포 다. 마 크  1 EUV  사 (r1)  갖는 극

(EUV) 마 크  2 EUV 사 (r2)  갖는  EUV 사 마 크  포 다. 공  또  포 지 트

  는 단계 , EUV  사  착  EUV   는 단계  포 다. 공  또

EUV  EUV 마 크  사 , 에 1  공  는 단계  포 다. 1  공  1

사 량 매트릭 에 라 진다. 공  또  EUV   EUV 사 마 크  사 , 에 2 

공  는 단계  포 다. 2  공  2 사 량 매트릭 에 라 진다.

다  실시 태에 어 , 마 크는 열 재료(LTEM) , 그 LTEM   1 극  사 (EUVR) 다  포[0040]

다. 1 EUVR 다  30%보다  EUV 사  갖는다. 마 크는 또  3 EUVR 다    

1 EUVR   에 2 극  사 (EUVR) 다  포 다. 에, 3 EUVR 다  그것   

 1 EUVR  그것  상   2 EUVR  갖는다. 3 EUVR 다  2% 미만  EUV 사  갖는다.

마 크는 또  1 EUVR 다 과 2 EUVR 다  에 닝   포 다.

상  여러 실시 태  특징  개  것 므  당업 라  본 개시  양태      다. 당업 라[0041]

 동   달   다  공    계 또는 변 고/ 거나 본 에 개 는 실시

태들  동  과  달   본  본 개시  게   다고 생각  것 다. 또  당

업 라  그러  등가  가 본 개시  사상  주에  어나지 않는다는 것과, 본 개시  사상  주

에  탈 는 없  다양  변 , 체  변  루어질  다는 것  식  것 다.
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도 6a

도 6b

도 7
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