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요약

서브 리소그래피 치수로 패턴을 형성할 수 있는 집적회로 제조방법이 개시되어 있다. 이 방법은 기판 위에 제공되는 

종래 친지질성 포토레지스트층에 포토염기 생성제, 물 촉매량이 도포되어 있는 아릴알콕시실란의 박막을 순차적으로

제 1 및 제 2리소그래피 파장의 방사에 노광한다. 제 1리소그래피 파장은 제 2리소그래피 파장보다 짧다. 제 1리소그

래피 파장에 노광되면 포토레지스트층에 자기정렬 마스크가 형성된다.

대표도

도 3

명세서

기술분야

본 발명은 자기정렬 패턴 형성방법에 관한 것으로, 특히 종래 자외선(UV) 리소그래피에서 얻을 수 있는 해상도보다 

더 작은 해상도를 달성할 수 있는 이중 파장을 이용한 자기정렬 패턴 형성방법에 관한 것이다.

배경기술
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반도체 또는 IC 산업에서는 소형의 칩 면적에 고밀도 소자가 배치된 집적회로를 제작하여 성능을 향상시키고 제조 단

가를 줄이는 것을 목표로 하고 있다. 대규모 집적을 위해 계속적으로 회로 치수 및 소자 패턴을 줄이고 있다. 리소그래

피 성능에 의해 전계효과 트랜지스터의 게이트 길이, 도선 너비 등의 구조 크기가 감소될 수 있다.

반도체 제조기술에서는 포토마스크(마스크라고도 함)나 레티클을 사용한다. 방사된 빛이 마스크나 레티클을 통과하

거나 반사되어 반도체 웨이퍼 위에 이미지를 형성한다. 일반적으로, 이미지는 웨이퍼 위에 집중되어 포토레지스트 물

질과 같은 물질층에 패턴을 형성한다. 포토레지스트 물질은 도핑영역, 증착영역, 에칭영역, 기타 집적회로와 관련된 

구조를 정의하는데 사용된다. 또한, 포토레지스트 물질은 집적회로의 금속층과 관련된 도선이나 전도패드를 정의할 

수 있다. 또한, 포토레지 스트 물질은 격리영역, 트랜지스터 게이트, 기타 다른 트랜지스터 구조나 요소를 정의할 수 

있다.

이미지나 패턴을 포토레지스트 물질로 옮기기 위해, 종래 리소그래피 시스템은 일반적으로, 1개 이상의 파장으로 전

자기적 방사 또는 빛을 제공하는 광원을 포함한다. 광원은 365nm, 248nm 및/또는 193nm 파장의 빛을 제공할 수 있

다. 방사에 의해 패턴이 형성되는 포토레지스트 물질은 그러한 방사 파장에 반응하는 것으로 선택한다. 포토레지스트

물질에서 빛이 입사되는 지역은 광화학적인 변화를 일으켜 후속의 현상처리단계에서 녹거나 녹지 않게 된다.

패턴의 해상도가 얼마간 노출 파장에 비례하기 때문에, 짧은 노출 파장(예를 들어, 157nm, 126nm, 13.4nm)을 사용

하여 포토레지스트 물질을 패턴화하는 것이 좋다. 그러나 불행하게도, 일부 물질이나 공정이 있다고 해도 그러한 물

질이나 공정을 가지고 계속해서 짧은 파장으로 반도체 집적회로를 제조할 수는 없다. 365nm, 248nm 또는 193nm 리

소그래피 시스템에서 사용되는 유기 포토레지스트 물질과 같은 종래 포토레지스트 물질은 문제점이 있다. 유기 포토

레지스트 물질은 단파장 리소그래피로 단일층 패턴을 형성할 때 단위 두께당 높은 광흡수율을 보인다. 따라서, 종래 

유기 포토레지스트 물질은 노출광에 대해 점점 불투명해져, 필요한 광화학적 변화가 물질 전체 두께에서 일어나지 않

는다.

이러한 문제를 극복하기 위해, 종래 포토레지스트 물질의 박막층(thinner layer)(장파장 리소그래피에서 사용하는 두

께와 관련)이 단파장 리소그래피와 함께 사용되어 왔다. 그러나 포토레지스트 물질의 박막층은 에칭시 특히 문제가 

있다. 무엇보다도 박막층을 사용하게 되면 패턴 충실도가 낮아지고 박막이 불안정해지며 이미지 형성 성능이 저하된

다.

따라서 종래 포토레지스트 물질의 사용을 DUV(deep UV) 또는 EUV(extreme UV) 범위의 단파장 리소그래피까지 

효과적으로 확장시킬 수 있는 시스템 및 방법이 필요하다. 또한, 종래 리소그래피 기술, 물질 또는 장비에 대한 광범위

한 변경 없이 단파장 리소그래피의 패턴 해상도를 달성하는 패턴 형성방법이 필요하다. 또한, 자기정렬을 제공하고 

마스크 오버레이(mask overlay)가 필요없는 공정이나 방법이 필요하다.

발명의 상세한 설명

한 실시예는 집적회로 제작공정에 관한 것이다. 이 공정은 기판 위에 제공되는 포토레지스트 물질을 제 1리소그래피 

파장의 제 1광에 노광하는 단계와, 마스크나 레티클 위에 제공되는 패턴에 따라 포토레지스트 물질의 상부를 선택적

으로 변형시키는 단계를 포함한다. 이 공정은 포토레지스트 물질을 제 2리소그래피 파장의 제 2광에 노광하는 단계를

더 포함한다. 제 1리소그래피 파장은 제 2리소그래피 파장보다 작다. 포토레지스트 물질의 변형된 상부는 제 2광에 

대해 불투명하다.

다른 실시예는 집적회로 제작 시스템에 관한 것이다. 이 시스템은 제 1리소그래피 파장의 제 1광을 제공하는 제 1광

원 및 제 2리소그래피 파장의 제 2광을 제공하는 제 2광원을 포함한다. 이 시스템은 포토레지스트층에 포함된 자기정

렬 마스크를 더 포함한다. 자기정렬 마스크는 패턴화된 마스크나 레티클에 따라 제 1리소그래피 파장의 제 1광에 노

광되어 형성된다.

또 다른 실시예는 현재 사용되는 DUV-248nm 및 DUV-193nm 포토레지스트의 사용을 157nm, 127nm 및 13.4nm 

리소그래피 범위로 확대하는 방법에 관한 것이다. 이 방법은 제 1리소그래피 파장의 제 1광을 제공하는 단계를 포함

한다. 이 방법은 마스크나 레티클 위의 패턴에 따라 기판 위에 제공되는 포토레지스트층의 상부를 변형시키는 단계를

더 포함한다. 포토레지스트층의 변형된 상부는 제 1광이 입사되어 중합된 적어도 하나의 영역을 포함한다. 변형된 상

부는 마스크나 레티클의 패턴으로 되어 있다.

도면의 간단한 설명

첨부된 도면과 함께 다음의 상세한 설명에 의해 바람직한 실시예를 좀 더 완벽하게 이해할 수 있을 것이다. 도면에서 
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동일한 도면부호는 동일한 부분을 나타낸다.

도 1은 실리콘 웨이퍼 기판 위의 리소그래피 포토레지스트층의 단면도.

도 2는 친지질성 포토레지스트층 위에 오가노트리알콕시실란, 광염기 생성제 및 물 촉매량의 박막의 단면도.

도 3은 파장 λ 1 의 제 1노광단계를 보여주는 도 2의 집적회로의 부분 단면도.

도 4는 파장 λ 1 의 제 1노광단계에서 광염기 생성제와 물 촉매량으로부터 광생성된 염기에 의해 오가노트리알콕시

실란층의 노광부분이 중합된 것을 보여주는 도 3의 집적회로의 부분 단면도.

도 5는 자기정렬 패턴 형성단계, 이어서 중합되지 않은 오가노트리알콕시실란을 물/메탄올 용제로 세정하여 제거하

는 단계를 보여주는 도 4의 집적회로의 부분 단면도.

도 6은 자기정렬 패턴 형성단계, 이어서 중합된 오가노트리알콕시실란층을 베이킹하는 단계를 보여주는 도 5의 집적

회로의 부분 단면도.

도 7은 파장 λ 2 의 노광단계를 보여주는 도 6의 집적회로의 부분 단면도.

도 8은 노광 후 베이킹 단계를 보여주는 도 7의 집적회로의 부분 단면도.

도 9는 현상 단계를 보여주는 도 8의 집적회로의 부분 단면도.

도 10은 150nm-200nm까지 대표적 오가노트리알콕시실란의 흡수율 변화를 나타낸 그래프.

실시예

도 1 내지 도 10에서, 포토레지스트 물질 위에 패턴을 자기정렬하는 실시예를 설명한다. 이 실시예는 제 1파장 λ 1 (

두 파장 중 짧은 것)의 한계 해상도보다 작은 서브 리소그래피 패턴 해상도를 제공한다.

도 1을 참조하면, 유리한 공정으로 이루어진 제 1노광단계가 집적회로(IC) 부분에 수행된다. 그 부분은 기판(12) 위에

제공되는 포토레지스트층(14)을 포함한다. 기판(12)은 IC 웨이퍼, 반도체 물질, 절연물질, 전도물질, 나열된 물질 위

에 있는 층 또는 베이스층일 수 있다. 기판(12)은 산업표준 실리콘 웨이퍼일 수 있다. 기판(12)은 본 명세서에서 기재

된 것으로만 한정되지는 않는다.

기판(12)은 상부층의 위아래에 있는 절연층, 전도층 또는 반도체층을 포함할 수 있다. 절연층, 전도층 또는 반도체층

은 기판(12) 위 또는 기판(12) 위에 있는 층 위에서 증착되거나 성장될 수 있다. 층(14)이 직접 기판(12) 위에 있는 것

으로 도시되어 있지만, 베이스층, 중간층, 반사방지 코팅 또는 다른 층 위에 제공될 수 있다.

포토레지스트층(14)은 제 1광원(18)(도 3)의 전자기적 방사에 따라 광화학적 반응을 하는 것을 선택한다. 포토레지스

트층(14)은 종래의 어떤 포지티브 포토레지스트 물질이라도 될 수 있다. 포토레지스트층(14)은 193nm 또는 248nm 

파장의 감광 친지질성 중합물질(photosensitive lipophilic polymeric material)로 구성되며 스핀 코팅에 의해 100-

500nm의 두께의 기판(12)에 적절한 광산 생성제(photoacid generator)가 도포되는 것이 바람직하다.

제 1광원(18)은 전자기적 방사원의 어느 것이라도 될 수 있다. 제 1광원(18)은 단파장의 방사를 제공하는 단일 광원

이나 다중 광원이 될 수 있다. 제 1광원(18)은 DUV(193nm, 248nm)이나 진공 자외선(157nm, 126nm) 또는 EUV(1

1.4nm, 13.4nm) 범위의 단파장 방사를 제공하는 것이 바람직하다. 방사(16)의 단파장 λ 1 (리소그래피 단파장이라

고도 함)은 화학식(1)에 나타난 것처럼, o-니트로벤조일 카르밤산염(o-nitrobenzoyl cabamate)과 우레탄(urethane)

, o-아실록심(o-acyloxime), 벤조인 카르밤산염(benzoin carbamate), 옥심-우레탄(oxim-urethane) 등 광염기 생

성제(photobase generator: PBG) 그리고 물 촉매량(catalytic amount of water) 하에서 아릴트리에톡시실란(arylti

ethoxysilane) 등의 오가노트리알콕시실란 모노머(organotrialkoxysilane monomer)를 중합시킬 수 있다.
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화학식 1

R=아릴기

제 1광원(18)은 F 2 엑시머 레이저(157nm), XeCl 레이저, ArF 엑시머 레이저(193nm), KrF 레이저(248nm), 레이저

생성 Xe 플라즈마(13.4nm, 11.4nm), 방전 플라즈마(13.4nm, 11.4nm) 등의 레이저 광원이거나 전자빔, 이온빔, 감마

선 등의 다른 방사원이 될 수 있다. 광원(18)은 아르곤 레이저와 같이, 여러 파장 범위에서 2 이상의 파장을 방출하는 

레이저 광원으로 될 수도 있다.

광원(18)으로부터의 방사(16)가 마스크나 레티클(20)을 통해 마스크나 레티클(20) 위의 패턴에 따라 포토레지스트층

(14)에 제공된다. 마스크나 레티클(20)은 유리기판(예를 들어, 융해된 실리카) 및 불투명 물질(예를 들어, 크롬)을 포

함한 종래 마스크나 레티클이다. 도시되지는 않았지만, 마스크(20) 위의 이미지를 포토레지스트층(14)으로 옮기기 위

해, 광원(18)과 포토레지스트층(14) 사이에 광학시스템(예를 들면, 한 개 이상의 렌즈 어셈블리)과 같은 다른 구성요

소나 장비가 제공될 수 있다.

일 실시예에서, 광염기 생성제가 있는 아릴알콕시실란 모노머(arylalkoxysilane monomer)의 박막(15)(도 2)과 물 

촉매량이 친지질성 포토레지스트층(14) 위에 도포되고 단파장 광 λ 1 에 노출된다. 필요하면, 헥사메틸디실라잔(he

xamethyldisilazane)과 같은 부착 촉진제의 단일층이 포토레지스트 위에 도포되어 아릴알콕시실란 모노머가 포토레

지스트에 잘 부착되도록 할 수 있다. 아릴알콕시실란 모노머의 예로 페닐-t-부틸-에테르 트리에톡시실란(phenyl-t-

butyl-ether triethoxysilane), 1-페닐-1-페닐-t-부틸에테르 디에톡시실란, 벤질-t-부틸에테르 트리에톡시실란이 

있다. 이 모노머는 원하는 특성에 맞추어 결합되거나 혼합될 수 있다. 바람직하게, 모노머는 Si 원자와 연관된 결합을 

가질 수 있다. Si 원자는 활성화되어 단파장 노광 및 후속의 현상에 의해 중합화를 촉진할 수 있다. 모노머는 파장에 

따른 광흡수율 프로파일을 가지고 있는데, 흡수율은 단파장에서 낮아서 현재의 해상도 목표를 달성하고, 종래의 레지

스트가 민감하게 반응하는 장파장에서는 높다. 이런 특성이 바람직하지만, 청구범위에서 명시적으로 요구하지 않는

다면 청구범위에 속하는 포토레지스트 물질에 이 특성이 반드시 요구되는 것은 아니다.

포토마스크(20)를 통해 노광이 되면, 광염기 생성제가 광염기를 생성하고, 이것은 박막(15)의 노출부분에서 물의 존

재 하에 아릴알콕시실란 모노머의 중합을 촉진한다(도 3, 도 4). 아릴알콕시실란 모노머(영역 19 참조)가 157nm에서

투명한 반면, 폴리(아릴알콕시실란)는 불투명하다(영역 17). 폴리(아릴알콕시실란)의 흡수율이 157nm보다 193nm에

서 더 크다(도 10 참조).

물/메탄올 혼합물로 아릴알콕시실란/폴리(아릴알콕시실란층(영역 17, 19를 포함하는 층(15))를 세정하여 비노광 부

분의 중합되지 않는 아릴알콕시실란 모노머를 제거함으로써, 박막(15)의 노광부분에서 폴리(아릴알콕시실란)(영역 1

7)를 남긴다(도 5). 적당한 온도로 베이킹(baking)하여 잔존하는 용제를 제거하면 폴리(아릴알콕시실란) 상층이 남고,

이것은 후속하는 노광단계를 위한 마스크로서의 역할을 하게 된다(도 6).

장파장 λ 2 으로 자기정렬 마스크/포토레지스트 결합층(14, 15)에 노광하면 자기정렬 마스크 형태에서 포토레지스

트층의 마스크되어 있지 않은 부분(21)이 변형된다. 종래 사후 베이킹을 수행하고, 이어서 테트라메틸암모늄 히드록

사이드(teramethylammonium hydroxide)(TMAH)와 같은 수성 염기(aqueous base)에서 용제 현상이 수행되어, 포

트레지스트의 노광부분을 세정하여, 포토레지스트의 비노광 부분(23)의 자기정렬 마스크된 패턴을 남긴다.

포토레지스트층(14)은 장파장(365nm, 248nm, 193nm) 자외선의 방사에 투명하고 단파장(157nm, 126nm, 13.4nm)

에 거의 또는 반정도 투명한 포지티브 포토레지스트이다. 예를 들면, 포토레지스트층(14)은 스미토모 케미칼(Sumito

mo Chemical)의 PAR720 TM , PAR707 TM 등 종래 193nm 리소그래피에서 사용된 포토레지스트거나 시플리(Ship

ley)의 UV110 TM (환경적으로 안정적이고 화학적으로 강화된 포토레지스트(ESCAP)) 등 종래 248nm 리소그래피

에서 사용된 포토레지스트일 수 있다.

박막(15)과 포토레지스트층(14)은 두 개의 구별되고 분리된 층을 가지는 두 층의 포토레지스트를 형성한다. 상부층(1

5)은 중합되어 하부층(14)이 민감하게 반응하는 장파장에 불투명하게 된다. 하부층은 종래 포토레지스트층일 수 있고

, 상부층과 달리 하부층은 단파장에 의해 효과적으로 패턴화될 수 없다.
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도 3의 제 1노광단계 후, 층(14)의 중합된 영역(17)에 의해 표시되는 바와 같이, 마스크(20)로부터 패턴 이동이 발생

한다. 중합 영역(17)은 방사(16)의 단파장의 대략 반파장 정도의 패턴 해상도를 가진다. 계속해서, 157nm 방사에 노

광되어 생성된 중합 영역(17)은 약 72-157nm의 패턴 해상도를 갖는다. 126 또는 13.4nm 파장의 방사(16)에 의해 

각각 대략 63-126nm 또는 6.7-13.4nm 해상도를 갖게 된다.

중합 영역(17)은 포토레지스트층(14)을 노광하는데 종래 사용된 장파장(예를 들어, 365, 248, 198nm)의 방사에 불

투명하다. 그러한 불투명 성질에 의해 중합 영역(17)이 부분(10)을 포함하는 장파장 노광단계에서 자기정렬 마스크나

레티클로서 기능한다(도 7).

제 2노광단계(도 7)에서, 마스크(20)(도 3)가 패턴을 더 이상 부분(10)으로 옮길 필요가 없다. 대신에, 박막(15)의 중

합 영역(17)이 마스크(20)에 의해 제공된 패턴이나 이미지의 자기정렬 마스크로서 기능한다. 제 2광원(28)은 리소그

래피 또는 노광 장파장(예를 들어, 248nm)의 방사(30) 노광을 제공한다. 층(14)의 노광 영역(즉, 중합 영역(17)이 없

는 영역)이 방사(30)에 투명하고 광화학적 반응을 일으켜 녹을 수 있도록(도 8에서 영역(21)이 녹음) 방사(30)의 파장

과 층(14)을 선택하고, 반면 중합 영역(17) 아래에 있는 영역은 중합 영역(17)의 불투명성에 따라 방사(30)에 노광되

지 않아 녹지 않고 그대로 남아 있게 된다(도 8에서 영역(23)이 녹 지 않음).

제 1 및 제 2광원(18, 28)은 두 개의 파장(자외선 리소그래피 단파장 및 장파장)을 방사하는 동일한 광원이 될 수 있

다. 광원(28)은 엑시머 레이저, ND:YAG 레이저, 주파수 증폭 ND:YAG 레이저, He-Ne 스캐닝 레이저, 기타 다른 광

원이 될 수 있다. 또한, 층(14)에 원하는 방사(30)를 제공하기 위해, 광원(28)과 부분(10) 사이에 부가적인 구성요소나

장비를 제공할 수도 있다.

따라서, 제 2노광단계 후, 마스크(20)의 패턴이나 이미지 전체가 제 1노광단계에 의해 결정된 해상도로 포토레지스트

층(14)으로 옮겨진다. 층(14)의 노광 영역은 녹는 영역(21)이고, 층(14)의 비노광 영역(23)은 중합 영역(17)에 의해 

녹지 않는 영역이 된다(도 8, 9 참조). 현상 단계에서, 층(14)의 녹는 영역이 제거되어, 교차결합된 영역(17) 및 층(14)

의 녹지 않는 영역(23)이 기판(12)에 남게 된다(도 9). 현상 단계에서는 층(14)을 이루는 물질을 현상하기 위해 종래 

사용된 현상액을 사용한다. 예를 들어, 248nm 리소그래피에서 사용하는 포토레지스트는 영역(21)을 제거하기 위해 

0.24N 테트라메틸암모늄 히드록사이드 현상액을 사용할 수 있다.

바람직한 실시예에서, 중합 영역(17)은 리소그래피 단파장 방사에 노광 시 불용화된다. 중합 영역(17)은 제 2노광단

계에서 마스크로서 기능하는 한 리소그래피 장파장 방사에 노광 시 추가적인 화학적 변화를 일으킬 수 있다는 점을 

알아야 한다. 중합 영역(17)은 현상 단계 후 잔존하여, 에칭 단계, 부분(10)을 포함하는 증착 단계 등의 후속 처리에 

도움을 준다. 영역(17)은 이방성 에칭 동안 포토레지스트층에 관련된 상부층의 에칭 안정성을 향상시킬 수 있다. 왜냐

하면 영역(17)은 플라즈마 에칭 상태에서 이산화규소(SiO 2 )로 바뀔 수 있기 때문이다.

이런 방법으로, 종래 장비 및 물질을 사용하여 소형 패턴 해상도를 달성할 수 있는 유리한 방안을 설명하였다. 순차적

으로 다른 파장의 방사를 이용하여, 즉 리소그래피 단파장에 이어서 장파장을 이용하여, 장파장 리소그래피에서 사용

된 포토레지스트가 단파장의 방사로 패턴화될 수 있다. 또한, 패턴 해상도는 장파장 리소그래피에서 얻을 수 있는 해

상도보다 좋으며, 패턴 해상도는 단파장 정도의 해상도를 가진다. 또한, 패턴 공정에서 생성된 자기정렬 마스크를 통

해 마스크 오버레이나 정렬 문제가 제거된다.

도 10을 보면, 파장에 대한 아릴실록산(arylsiloxane) 물질의 흡수율이 나타나 있다. 선(102)은 Y축(110)과 x축(108

)(파장 λ 1 )에서 흡수율(1/μm)을 나타낸다. 선(12)은 폴리(1-페닐-1-페닐-t-부틸에테르 실록산)의 흡수율, 선(10

4)은 폴리(페닐-t-부틸에테르 실록산)의 흡수율, 선(106)은 폴리(벤질-t-부틸에테르-실록산)의 흡수율을 나타낸다. 

157nm에서의 흡수율에 대한 198nm에서의 흡수율의 변화 또는 차이에 의해 월등한 리소그래피 공정이 가능하게 된

다.

바람직한 실시예와 특정 예들이 기술되어 있으나, 이것은 설명을 위한 것이며 여기서 설명한 상세한 내용에 한정되는

것이 아님에 유의한다. 예를 들어, 광의 특정 파장이 기술되어 있지만, 다른 파장이 사용될 수 있다. 청구범위을 벗어

나지 않고 균등 범위 내에서 다양한 변형이 가능할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
기판 위에 아릴알콕시실란(15)을 포함하여 제공된 포토레지스트 물질(14)을 제 1리소그래피 파장(λ 1 )의 제 1방사

(16)로 노광하는 단계와,

마스크나 레티클에 제공된 패턴에 따라 상기 포토레지스트 물질(14)의 상부를 선택적으로 변형하는 단계와,
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상기 포토레지스트 물질(14)을 제 2리소그래피 파장(λ 2 )의 제 2방사(30)로 노광하는 단계를 포함하며,

상기 제 1리소그래피 파장(λ 1 )은 상기 제 2리소그래피 파장(λ 2 )보다 짧고 상기 포토레지스트 물질(14)의 변형

된 상부는 상기 제 2리소그래피 파장(λ 2 )에 불투명한 것을 특징으로 하는 집적회로 제조방법.

청구항 2.
제 1항에 있어서,

상기 제 1리소그래피 파장은 157nm, 126nm, 13.4nm를 포함하는 파장으로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 집적

회로 제조방법.

청구항 3.
제 1항에 있어서,

상기 제 2리소그래피 파장은 365nm, 248nm, 193nm를 포함하는 파장으로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 집적회

로 제조방법.

청구항 4.
제 1항 내지 제 3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1방사의 노광단계는 상기 제 2방사의 노광단계 전에 수행되는 것을 특징으로 하는 집적회로 제조방법.

청구항 5.
제 4항에 있어서,

상기 제 2방사의 노광단계를 위한 자기정렬 마스크로서 상기 포토레지스트 물질(14)의 변형된 상부를 제공하는 것을

특징으로 하는 집적회로 제조방법.

청구항 6.
제 5항에 있어서,

상기 포토레지스트 물질의 변형된 상부는 중합된 오가노트리알콕시실란 물질로 이루진 것을 특징으로 하는 집적회로

제조방법.

청구항 7.
제 4항에 있어서,

상기 변형된 상부의 두께는 적어도 10nm인 것을 특징으로 하는 집적회로 제조방법.

청구항 8.
상기 제 1리소그래피 파장(λ 1 )의 제 1방사를 제공하는 제 1광원(18)과,

상기 제 2리소그래피 파장(λ 2 )의 제 2방사를 제공하는 제 2광원(28)과,

포토레지스트층(14)에 포함되며, 패턴화된 마스크나 레티클에 따라 상기 제 1리소그래피 파장의 제 1방사에 의해 노

출되어 형성되는 자기정렬 마스크를 포함하여 구성된 것을 특징으로 하는 집적회로 제조 시스템.

청구항 9.
제 8항에 있어서,

상기 자기정렬 마스크는 적어도 하나의 아릴알콕시실란층(15)의 교차결합된 및/또는 중합된 영역(17)을 포함하는 것

을 특징으로 하는 집적회로 제조 시스템.

청구항 10.
제 8항 또는 제 9항에 있어서,
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상기 자기정렬 마스크는 상기 포토레지스트층(14) 위에 위치하고 10-10000nm 두께를 갖는 것을 특징으로 하는 집

적회로 제조 시스템.
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