
(19) 민 특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개    10-2015-0004168

(43) 공개    2015 01월12

(51) 특허 (Int. Cl.)

     H01L 21/027 (2006.01)  G03F 1/22 (2012.01)
(21) 원        10-2013-0077297

(22) 원        2013 07월02

     심사청    없  

(71) 원

삼 주식 사

경 도 수원시 통  삼  129 (매탄동)

(72) 

경  수원시 통  매  346, 667동 1104  (
통동, 신나 실6단지아 트)

수

경  남시 당   55, 105동 501  (
곡동, 당 산 브)

(74) 리

리앤 특허

체 청  수 :  10 

(54)   사  포 마스크 블랭크  사  포 마스크

(57)  약

사  포 마스크 블랭크는 포 마스크 상에  다  사막과, 다  사막  상  연
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특허청  

청  1 

포 마스크 상에  다  사막과, 

상  다  사막  상  연  고  과 실리  포 는  (capping laye

r)과, 

상  다  사막과 상  과  사  산 가 는 것  지  여 상  다  사막  

에  상   는 시  (passivation layer)과, 

상  시  에  수  포 는 것  특징  는 사  포 마스크 블랭크. 

청  2 

1 에 어 , 

상   Ru, Ni  Ir 에  택 는 어도 나    포 는 것  특징  는 사

포 마스크 블랭크. 

청  3 

1 에 어 , 

상  시  실리  산  루어지는 것  특징  는 사  포 마스크 블랭크. 

청  4 

1 에 어 , 

상  에    량  실리  량보다    것  특징  는  사  포 마스크

블랭크. 

청  5 

1 에 어 , 

상   Nb, C, B, Al, Y, Ge,  V 에  택 는 어도 나  첨가 원   포 는 것  특징

 는 사  포 마스크 블랭크. 

청  6 

1 에 어 , 

상   RuSi  루어지는 것  특징  는 사  포 마스크 블랭크. 

청  7 

1 에 어 , 

상   Ru 막과 Si 막   어도 1   다   가지는 것  특징  는 사

포 마스크 블랭크. 

청  8 

1 에 어 , 

상   통 는 에  는  마크 (fiducial mark)   포 는 것  특징  는 

사  포 마스크 블랭크. 

청  9 
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8 에 어 , 

상  시  상   상  상   마크  는  내벽  는 것  특징

는 사  포 마스크 블랭크. 

청  10 

1 에  사  포 마스크 블랭크  수  닝 여 얻어진 사  포 마스크. 

  

 술  야

본  술  사상  도체   공 에  포 마스크에  것 ,  특  EUV  (extreme[0001]

ultraviolet) 포 리 그래  공 에 사  수 는 사  포 마스크 블랭크 , 상  사  포 마스크 블

랭크  얻어지는 사  포 마스크에  것 다. 

 경  술

근, 도체   룰  격 게 에 라,  공 에 사 는  도 어드는 [0002]

다. 라 ,  짧  극  (extreme ultraviolet: EUV)   공 에 고 다. 근에는 사

EUV 포 마스크  포 는 사  계  여 웨 상에  사 는 술에  연 가 

게 루어지고 다. 

EUV 리 그래  (lithography)에 사 는  경우 든 질에  수가 어나  에, ArF  또는[0003]

KrF  는  공 시 는 달리, EUV 포 마스크는 포 마스크  보   리클 (pellicle)

 사  수 없어 염에 취약 ,  EUV   에 지   공  산  탄 에  염 가능 도

다. 라 , EUV 포 마스크는 주   업  , 복 는  공    공 에 어

도 상 지 않고 원 는 수  사  지 도   라 타  (lifetime)  상시킬 수 는 

 가지는 포 마스크  개  가 다. 

 내

결 는 과

본  술  사상  루고  는 술  과 는 라 타  (lifetime)  상시킬 수 는  가지[0004]

는 포 마스크  공  수 는 사  포 마스크 블랭크  공 는 것 다. 

본  술  사상  루고  는 다  술  과 는 복 는  공    공 에 어도 [0005]

상 지 않고 원 는 수  사  지  수 고 상  라 타  공  수 는  가지는 사

 포 마스크  공 는 것 다. 

과  결 수단

본  술  사상에   양태에  사  포 마스크 블랭크는 포 마스크 상에  다[0006]

사막과,  상  다  사막  상  연  고   과  실리  포 는  

(capping layer)과, 상  다  사막과 상  과  사  산 가 는 것  지  여 상

다  사막  에  상   는 시  (passivation layer)과, 상  시  에

 수  포 다. 

 실시 들에 , 상   Ru, Ni  Ir 에  택 는 어도 나    포  수 다. [0007]

 실시 들에 , 상  시  실리  산  루어질 수 다. [0008]

 실시 들에 , 상  에    량  실리  량보다   수 다. [0009]

 실시 들에 , 상   Nb, C, B, Al, Y, Ge,  V 에  택 는 어도 나  첨가 원  [0010]
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포  수 다. 

 실시 들에 , 상   N 원   포  수 다. [0011]

 실시 들에 , 상   RuSi  루어질 수 다. [0012]

다   실시 들에 , 상   Ru 막과 Si 막   어도 1   다   가질 수[0013]

다. 상  에  상  Ru 막  께는 상  Si 막  께보다  클 수 다. 

 실시 들에 , 상  시  께는 상   께보다  수 다. [0014]

본  술  사상에   양태에  사  포 마스크 블랭크는 상   통 는 에 [0015]

는  마크 (fiducial mark)   포  수 다. 상  시  상   상

상   마크  는  내벽   수 다. 

 실시 들에 , 상   비 질막  루어질 수 다. [0016]

 실시 들에 , 상  다  사막  Si  루어지는 상  가지고, 상   상  다  사막[0017]

상  께보다  큰 께  가질 수 다. 

본  술  사상에   양태에  사  포 마스크는 본  술  사상에  사  포[0018]

마스크 블랭크  수  닝 여 얻어질 수 다. 

 과

본  술  사상에  사  포 마스크 블랭크는 다  사막  보 는 과, 상  [0019]

는 시  포 다. 상   다  사막   후   없  상  다  사막  

  챔  동  챔  내에  시  (in-situ)   수 다. 라 , 상  다  사막   후

  에, 에  상  다  사막과 과  사 에 원 지 않는 산 막  

는  지  수 고, 상  다  사막과 과  사  계 에  만나는  다  질들  상

 산에  원 지 않게 믹싱막 (intermixing film)  는 것  지  수 다. 또 , 상  

 시  게 , 상  포 마스크 블랭크  공  에, 또는 상  포 마스크 블랭

크  사  포 마스크   여 수  식각    내  산 가 거나, 상

과 다  사막과  사  계  산 가 여 원 지 않는 산 막  는 것  억  수 

, 상  과 다  사막과  사 에  원 지 않는 산 막   계  리 상  그 결과

래 는  겨짐 (peeling) 상  원  거 , 상    그  다  사막  열

거나 상 는 등   지  수 다. 또 , 후  공 에   는 복   공 에 

내 도 상 어, (UV)  는 가   공 과 같   에 상  가  쉬운  공

 복  수 는 경우에도 상   시 에  보 어 다  사막  사도가 열

는 등   지  수 , 포 마스크  라 타  상시킬 수 다. 

도  간단  

도 1  본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크  단 도 다. [0020]

도 2는 본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크     

차트 다. 

도 3a  도 3b는 각각 본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크  는

  수 는 스 링 퇴   평 도  단 도 다. 

도 4a는 본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크  개략   도시

평 도 다. 

도  4b는  도  4a  사  포 마스크  블랭크   역    블랙  보  역   도시

단 도 다. 

도 5a 내지 도 5e는 본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크   

 여 공  순 에 라 도시  단 도들 다. 
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도 6a 내지 도 6f는 본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크    

여 공  순 에 라 도시  단 도들 다. 

도 7  본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크 또는 사  포 마스크  사

여  집   포 는 리 드  블  다 어그램 다. 

도 8  본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크 또는 사  포 마스크  사

여  집   포 는 리 드  채 는 리 시스  블  다 어그램 다. 

 실시   체  내

, 첨  도  참 여 본  실시 들  상  다.  도 상  동  에 는 동[0021]

 참  사 고, 들에  복   생략 다.

본  실시 들  당  술 야에  통상  지식  가진 에게 본  욱 게  [0022]

여 공 는 것 , 아래  실시 들  여러 가지 다  태  변  수 , 본  가 아래  실

시 들  는 것  아니다. , 들 실시 는 본 개시  욱 실 고 게  당업 에게 본

 사상  게 달  여 공 는 것 다.  

본 에  1, 2 등  어가 다양  재, 역, 들,  /또는  들   여[0023]

사 지만, 들 재, , 역, 들,  /또는  들  들 어에  어 는 안 

 다. 들 어는 특  순 나 상 , 또는 우열  미 지 않 , 나  재, 역, , 또는 

  다  재, 역,  또는   별  여만 사 다. 라 ,  상술  1 

재, 역,  또는  는 본  가  어나지 않고 도 2 재, 역,  또는 

  지  수 다.  들어, 본  리  탈 지 않  채 1  는 2 

  수 고, 사 게 2  도 1    수 다.

달리 지 않는 , 여 에 사 는 든 어들  술 어  과  어  포 여 본  개  [0024]

는 술 야에  통상  지식  가진 가 공통  고 는  동  미  지닌다. 또 , 통

상  사 는, 사 에   같  어들  는 술  맥락에  들  미 는  

는 미  갖는 것  어야 , 여 에 시  지 않는  과도 게 식  미  

어 는 아니  것   것 다.

어  실시 가 달리  가능  경우에 특  공  순 는 는 순  다 게 수  수도 다. [0025]

들어, 연 여 는  공  실질  동시에 수  수도 고, 는 순   순  수

 수도 다.

첨  도 에 어 ,  들 ,  술 /또는 공차에 라, 도시  상  변 들  상  수 다. [0026]

라 , 본  실시 들  본 에 도시  역  특  상에  것  어 는 아니 ,

 들   과 에  래 는 상  변  포 여야 다.  

도 1  본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크(100)  단 도 다. [0027]

도 1  참 , 사  포 마스크 블랭크(100)는 포 마스크 (110)상에  다  사막(120)과, 상[0028]

 다  사막(120)  상  연  고  과  실리  포 는  (capping

layer)(130)과, 상  다  사막(120)과 상  (130)과  사  산 가 는 것  지  여

상  다  사막(120)  에  상  (130)  는 시  (passivation layer)(140)과, 상

시 (140) 에  (150)과, 상  (150) 에  수 (170)  포 다. 

상  포 마스크 (110)  체, 리, 도체, 또는  재료  루어질 수 다.  실시 들에 ,[0029]

상  포 마스크 (110)  낮  열 창계수 (thermal expansion coefficient)  가지는 재료  루어질 수

다.  들 , 상  포 마스크 (110)  20 ℃에  열 창 계수가 약 0 ± 0.05 × 10
-7
/℃  수 

다. 또 , 상  포 마스크 (110)  평 , 평탄도,  액에  내  우수  재료  루어질 수

다.  들 , 상  포 마스크 (110)    리,  리, 알루미  실리 트 리, 다라

 리, SiO2-TiO2 계 리 등과 같  LTEM (low thermal expansion material) 리, β  고 체  

결  리, 단결  실리 , 또는 SiC  루어질 수 다. 
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 실시 들에 , 상  포 마스크 (110)  (frontside) (110F)  약 50 nm  평탄도[0030]

가지고,  상  포 마스크  (110)  (backside)  (110B)  약  500  nm   평탄도  가질 수

다. 또 , 상  포 마스크 (110)   (110F)   (110B)  약 0.15 nm  

도 (root mean square: RMS)  가질 수 다. 

상  포 마스크 (110)   (110F) 에 다  사막(120), (130), (140), 수[0031]

(absorber layer)(170)  사 (172)  차  어 다.  실시 들에 , 상  (162)  

사 (172)  어도 나가 생략  수 다. 상  포 마스크 (110)   (110B) 에는 사

드 도 막(180)  어 다. 

상  다  사막(120)  고 (120H)과 (120L)   복수  여 얻어진 다  미러[0032]

 가진다.  들 , 상  다  사막(120)  고 (120H)과 (120L)  약 20 ∼ 60 주

복   가질 수 다. 상  다  사막(120)  상  고 (120H)  도   수 다. 

 실시 들에 , 상  다  사막(120)  Mo/Si 주  다 막, Mo /Si  주  다 막, Ru/Si 주[0033]

 다 막, Be/Mo  주  다 막, Si/Nb 주  다 막, Si/Mo/Ru 주  다 막, Si/Mo/Ru/Mo 주  다 막, 또는

Si/Ru/Mo/Ru 주  다 막  루어질 수 다. 

상  다  사막(120)  는 재료  각  막 께는 는 EUV  , 또는 상  다  사[0034]

막(120)에  는 EUV  사 에 라  택  수 다.  들 , 상  다  사막(120)

Mo/Si 주  다 막  루어지는 경우, 상  다  사막(120) 내에 포 는 (120L)에 는

Mo 과 고 (120H)에 는 Si  각각 약 2 ∼ 5 nm   내에  택 는 께  가지도  

 수 다. 

상  다  사막(120)  DC 스 링, RF 스 링,  빔 스 링 공  등  여  수 다. [0035]

 들 ,  빔 스 링  여 Mo/Si 다  사막  는 경우, 타겟(target)  Si 타겟

사 고 스  가스  Ar 가스  사 여 Si 막  퇴 고, 타겟  Mo 타  사 고 스  가스

 Ar 가스  사 여 Mo 막  퇴 는 것  1 주  여, Si 막  Mo 막  약 40 ∼ 50 주   수

다. 

상  (130)  포 마스크 블랭크(100)  닝 여 포 마스크    식각 공  또는 결  수[0036]

(repair) 공 시 상  다  사막(120)  상 지 않도  보 고, 또  상  다  사막(120)  

산 는 것  지 는 역   수 다. 

상  (130)  상  다  사막(120)   후   없  상  다  사막(120)    챔[0037]

 동  챔  내에  시  (in-situ)   수 다. 라 , 상  다  사막(120)   후 

(130)   에, 에  상  다  사막(120)과 (130)과  사 에 원 지 않는

산 막  는  지  수 고, 상  다  사막(120)과 (130)과  사  계 에  만나는

 다  질들  상  산에  원 지 않게 믹싱막 (intermixing film)  는 것  지  수

다. 

상  (130)  Ru, Ni  Ir 에  택 는 어도 나    포  수 다. 상  [0038]

(130)에    량  실리  량보다   수 다. 

상  (130)  약 1 ∼ 6 nm  께  가질 수 다.  실시 들에 , 상  다  사막(120)  상[0039]

 는 고 (120H)  께보다 상  (130)  께가  클 수 다.  들 , 상  다  

사막(120)  상  는 고 (120H)  약 1. 5 ∼ 2.5 nm  께  가지고, 상  (130)

약 3 ∼ 6 nm  께  가질 수 다. 

 실시 들에 , 상  (130)  RuSi 원계 (binary system)  루어질 수 다.  들 ,[0040]

상  (130)  Ru4Si3, RuSi, 또는 Ru2Si3  루어질 수 다. 여 , 상  (130)  는 RuSi

원계  내에 Ru 계 hcp 상 (Ru-based hexagonal close-packed phase)  A4 다 아몬드 큐빅  

(A4 diamond cubic grain structure)  Si 상 (Si phase)  포 지 않  수 다.  여, 상  

(130)  는 RuSi 원계  내에  Si  량  약 42.8 ∼ 60 원 %   내에  택  수 다. 

 실시 들에 , RuSi 원계  루어지는 (130)  께  , 다  사막(12[0041]

0)에  사   수  다.   들 ,  상  다  사막(120)  상  는  고
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(120H)  약 2 nm  Si  루어지는 경우, 상  (130)  약 4.5 nm  께  가지는 RuSi 원계

  다  사막(120)에  사   수 다. 

 실시 들에 , 포 마스크   수  식각 공 시 식각 가스  사 는 염 계 가스에 [0042]

 상  억  여, 상  (130)  는 RuSi 원계  Ru  량보다   량

Si  포  수 다. 

RuSi  원계   루어지는  (130)   여,  Ru   Si   루어지는  타겟[0043]

(target)  는 빔 스 링 공   수 다. 상  Ru  Si   루어지는 타겟

Ru  량  Si  량보다  큰 타겟  사 , 상  (130) 내에  Ru  량  Si  량보다

 크게 도   수 다.  들 , 상  (130) 내에  Si는 약 5 원 % 상 약 50 원 % 미만  

량  포  수 다. 

다   실시 들에 , 상  (130)  RuSiN  루어질 수 다.  들 , RuSi 타겟  [0044]

여 (130)    스 링 공 시,  가스  사 는 Ar  N2   가스  N 원

가 상  (130) 내에 어 RuSiN  루어지는 (130)  얻어질 수 다. 

또 다   실시 들에 , 상  (130)  비 질  루어질 수 다.  들 , 상  (13[0045]

0)  Nb, C, B, Al, Y, Ge,  V 에  택 는 어도 나  첨가 원  포 는 RuSi  루어질

수 다. RuSi  루어지는 (130)에 상  첨가 원 가 첨가  상  (130)  비 질

특  강  수 다. 또 , 상  (130)에 상  첨가 원 가 첨가  상  (130)  계

 특  강 어, 상  (130)  다  막질  식각 ,  들  사  포 마스크  

수  식각   식각 에 라도 우수  식각 내  공  수 다. 

상  첨가 원  포 는 (130)   여, Ru, Si  어도 나  첨가 원  루어지는[0046]

타겟  는 빔 스 링 공   수 다. 상  타겟에 , Ru  량  Si  량보다  크고,

Si  량  상  어도 나  첨가 원  량보다  클 수 다. 

또 다   실시 들에 , 상  (130)   막과 Si 막   어도 1   다  [0047]

 가질 수 다.  들 , 상  (130)  Ru 막과 Si 막  차    가질 수 다.

 들 , 상   Ru 막과, 상  Ru 막 에  Si 막  루어지는   가질

수 다. 여 , 상  Ru 막  께보다 상  Si 막  께가   수 다.  들 , 상  Ru 막

 약 3 ∼ 5 nm  께  가지고, 상  Si 막  약 1 ∼ 3 nm  께  가질 수 다. 상  (130)

 막과 상   막  는 Si 막  루어지는 경우, 상  시 (140)  상  Si

막 에  수 , 상  시 (140)  공 시 상  Si 막  가 산 어 상  시

(140)   수 다.  경우, 상  Si 막  에 산 막  루어지는 시 (140)

 상  다  사막(120)과 (130)과  사  계  산 는 것  지  수 , 에

라 상  (130)  겨지거나 다  사막(120)  상 는 등  가 생 는 것  억  수 다.

다  에 , 상  (130)  Ru 막과 Si 막   복수   다   가질 수 다. 상

Ru 막  Si 막   복수   다   가지는 (130)   여, Ru 타겟

여 Ru 막    빔 스 링 공 과, Si 타겟  여 Si 막    

빔 스 링 공  동  챔  내에  복  수  수 다. 상  Ru 막  Si 막  각각 약 0.5 ∼

수 Å  께  가지도   수 다. 상  (130)에  상  Ru 막  께  상  Si 막  께보

다  크게 , 상  (130) 내에  Si 량보다 Ru 량   크게 도   수 다. 

상  시 (140)  실리  산 막  루어질 수 다. [0048]

 실시 들에 , 상  시 (140)   여, 상  (130)  상 (140T)  에 [0049]

 상태에  상  (130)  상   께  열산 시킬 수 다. 상  (130)  열산

여 상  시 (140)   여, 상  (130)   결과  에  약 100 ∼

200 ℃  도 에  약 1 ∼ 10  동안 지시킬 수 다. 

다   실시 들에 , 산    지 는 진공 챔  내에  상  (130)   결과[0050]

 도 에   시간 동안 지시킴  상  (130)     께만큼 산

시키는  상  (130) 에 시 (140)   수 다.  들 , 상  (130)

  산 시키  여 상  (130)   결과  상  진공 챔  내에  약 100 ∼ 200 ℃
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 도 에  약 1 ∼ 10  동안 지시킬 수 다. 

 실시 들에 , 상  시 (140)   여, 상  (130)   후,   없[0051]

 상  (130)    챔  내에  상  (130)  과 시  상  (130) 에

시 (140)   수 다. 

 실시 들에 , 상  시 (140)  상  (130)보다   께  가지도   수 다.[0052]

 들  상  시 (140)  약 1 nm  께  가지도   수 다. 

상  (130)  시 (140)  게 , 상  포 마스크 블랭크(100)  공  에, 또[0053]

는 상  포 마스크 블랭크(100)  닝  거쳐 포 마스크    식각 공  에 (130) 내

 산 가 거나, 상  (130)과 다  사막(120)과  사  계  산 가 는 것  

지  수 다. 그 결과, 상  (130) 내 , 또는 상  과 다  사막(120)과  사 에  원 지 않

는 산   억  수 다. 그 결과, 상  과 다  사막(120)과  사 에  원 지 않는 산 막

  계  리 상  그 결과 래 는 (130)  겨짐 (peeling) 상  원  거

, 상  (130)  그  다  사막(120)  열 거나 상 는 등   지  수 다. 또

, 후  공 에   는 복   공 에  내 도 상 어, UV  는 가   공

과 같   에 상  가  쉬운  공  복  수 는 경우에도 상  (130)  시

(140)에  보 어 다  사막(120)  사도 특  열 는 등   지  수  포

마스크  라 타  (lifetime)  상시킬 수 다. 

상  (150)  상  포 마스크 블랭크(100)  사  포 마스크   여 수 (170)[0054]

건식 식각 는 동안 상  (130)  상 지 않도  보 는 역   수 다. 또 , 상  (15

0)  포 마스크   공  에  역에   결  또는  결  생  경우에 지는 결  수 시

(130)  보 , 상  다  사막(120)  상 지 않도   수 다. 

상  (150)  EUV  수  매우 낮  질  루어질 수 다.  실시 들에 , 상  [0055]

(150)  Ru, RuB, RuSi, Cr, Cr 질 , Al, Al 질 , Ta, Ta 질 , Pt, Ir, Pd, SiO2, Si3N4, Al2O3, 또는

들   루어질 수 다.  실시 들에 , 상  (150)  상  (130)과 에  특

 다  재료  루어질 수 다. 

상  (150)  스 링 공 에   수 다.  들 , 상  (162)  Ru 막  [0056]

는 경우, 타겟  Ru 타겟  사 고 스  가스  Ar 가스  사 는 마그 트  스 링 공  

여 상  (162)   수 다.  실시 들에 , 상  (150)  약 1 ∼ 100 nm  께  가

질 수 다. 

상  (150)  EUV 에  수  비  큰 재료  는 경우, 포 마스크 블랭크(100)[0057]

사  포 마스크   여 상  수 (170)  식각  , 상  수 (170)  식각 결과 

는 상  (150)도 께 식각 어 거  수 다. 

도 1에 , 상  시 (140)과 상  수 (170)  상  (140)  사 에 고  격 어 [0058]

다.  그러나,  본   술  사상  에  지  않는다.   들 ,  상  (150)  생략  수

,  경우 상  수 (170)  상  시 (140)과 도  상  시 (140)   

에  수 다. 

상  수 (170)  EUV  수  EUV  사  매우 낮  질  루어질 수 다. 또 , 상[0059]

수 (170)  내  우수  질  루어질 수 다.  실시 들에 , 상  수 (170)  EUV

  역   상  수 (170)  에 사  에,  13.5 ㎚ 근    사

 약 5 ％  질  루어질 수 다. 

상  수 (170)  Ta  주  는 재료  루어질 수 다.    실시 들에 , 상  수[0060]

(170)  Ta 주 과, Hf, Si, Zr, Ge, B, N  H 에  택 는 어도 나  원  포  수 다. 

들 , 상  수 (170)  TaN, TaHf, TaHfN, TaBSi, TaBSiN, TaB, TaBN, TaSi, TaSiN, TaGe, TaGeN, TaZr,

TaZrN, 또는 들   루어질 수 다.  실시 들에 , 상  수 (170)  Ta  량  어도

40 원 %  재료  루어질 수 다.  실시 들에 , 상  수 (170)  약 0 ∼ 25 원 %  산  (O)

   수 다. 
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 실시 들에 , 상  수 (170)   여 스 링 공   수 나, 에 는[0061]

것  아니다.  실시 들에 , 상  수 (170)  약 30 ∼ 200 ㎚  께  가질 수 다. 

상  사 (172)  포 마스크  검사 에, 검사   역,  들  약 190 ∼ 260 nm   역[0062]

에  비  낮  사  공   트라스트  얻도  는 역   수 다.  들 , 상

 사 (172)  TaBO, TaBNO, TaOH, TaON, 또는 TaONH  루어질 수 다. 상  사 (172)  스

링 공 에   수 나, 에 는 것  아니다. 

 실시 들에 , 상  사 (172)  약 5 ∼ 25 nm  께  가질 수 다. [0063]

상  사 (172) 에는 마스크 (190)   수 다. 상  마스크 (190)  드 마스크 , 빔 [0064]

지스트 , 또는 들   루어질 수 다. 상  마스크 (190)에 여 빔 리 그래   상

공  등  거쳐 상  수 (170)에     식각 마스크   수 다. 

상  포 마스크 (110)   (110B) 에  사 드 도 막(180)   공 시에 포 마스[0065]

크 (110)   상  지  여 포 마스크 (110)   척  여 지지   리 게 

 수 다. 

 실시 들에 , 상  사 드 도 막(180)  Cr 또는 CrN  루어질 수 다. 상  사 드 도 막[0066]

(180)  약 20 ∼ 80 nm  께  가질 수 다. 

도 2는 본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크     [0067]

차트 다. 본 에 는 도 1에 시  사  포 마스크 블랭크(100)  는   들어 

다. 

도 1  도 2  참 , 공  P212에 , 포 마스크 (110)상에 다  사막(120)  다. [0068]

상  포 마스크 (110)   (110B)  사 드 도 막(180)  여  수 다. [0069]

 실시 들에 , 상  다  사막(120)   여 도 3a  도 3b에 시  스 링 퇴  [0070]

(300)   수 다. 도 3b는 도 3a  3B - 3B'  단    도시  단 도 다. 

상  스 링 퇴  (300)는 진공 챔 (310) , 상  진공 챔 (310) 내에 비  복수  타겟(322, 324,[0071]

326, 328)  포 다. 상  복수  타겟(322, 324, 326, 328)  상  격 어 , 챔  커 (318)에 

 복수  개  통  진공 챔 (310) 내   수 다. 본 에 는 4 개  타겟(322, 324, 326,

328)  비 는 경우  시 나, 본  술  사상  에 는 것  아니 , 에 라 4 개

미만 또는 5 개 상  타겟  비  수도 다. 복수  타겟(322, 324, 326, 328)  진공 챔 (310)  상 에

 (312) 내에 착 어 다. 

상  복수  타겟(322, 324, 326, 328)  비  상 에는 상  복수  타겟(322, 324, 326, 328)에 여[0072]

복수  타겟(322, 324, 326, 328)  스 는 재료  경  안내   경 (336)가 연결  수

다. 상  경 (336)  상단 는 복수  타겟(322, 324, 326, 328)  는 타겟에 고, 경

(336)  단 는 퇴  역(340)에  수 다. 

상  스 링  퇴  (300)  진공  챔 (310)  내에는  1  (350)  심   가능  타리[0073]

암(352)과,  리어(354)가 어 다. 포 마스크 (110)  상   리어(354) 상에  2 

(356)  심   가능 게 지지  수 다. 상  포 마스크 (110) 에 다  사막(120)  

는 동안 상  포 마스크 (110)   (110F)  상  퇴  역(340)에 도  상  포 마스크

(110)   리어(354)상에 지지  수 다. 

상  포 마스크 (110)  드/언 드 (360)  통  상  진공 챔 (310)에 거나 상  진공 챔[0074]

(310)  언  수 다. 

상  복수  타겟(322, 324, 326, 328)  다  사막(120)  고 (120H)    스  공[0075]

는 1 타겟(322)과, (120L)    스  공 는 2 타겟(324)  포  수 다. 상

 포 마스크 (110)에 다  사막(120)   여, 상  타리 암(352)  여 포 마스크

(110)  지지 는  리어(354)가 살  A  라  1 타겟(322)  1 

2 타겟(324)  2  복  동  수 다. 

공개특허 10-2015-0004168

- 9 -



상  진공 챔 (310)에는 처리 공간(342)에  에 가스 (362)가 어 다. 상  가스 [0076]

(362)  통  산 , 질 , 아 곤 등과 같  가스가 공 어 상  처리 공간(342)에  포 마스크 (11

0)상   막질에 여 가스 처리   수 다. 

상  진공 챔 (310)는 챔  커 (318) 상에   스(314)  포  수 다. 상   스(314)는[0077]

에 라 진공 챔 (310) 내  처리 공간(342)  고에 지  (energetic particles) 빔   수 

다. 

상  진공 챔 (310)는 진공 (364)에   수 , 아 곤과 같  압   가스  채워질[0078]

수 다. 

도 2  공  P214에 , 상  다  사막(120)  상  연  고  과 실리  포[0079]

는 (130)  다. 

상  (130)  도 3a  도 3b에 시  스 링 퇴  (300)  사 여  수 다.  실시[0080]

들에 , 상  스 링 퇴  (300)  진공 챔 (310) 내에  다  사막(120)   후, 상  다

사막(120)    없 , 상  진공 챔 (310) 내에  상  다  사막(120)   공 과 시  (in-

situ)  상  (130)  공   수 다. 

 실시 들에 , 상  (130)  RuSi  포 도   수 , 상  스 링 퇴  [0081]

(300)에 비  복수  타겟(322, 324, 326, 328)  Ru  Si  비  미리  RuSi 스  루어지는

3 타겟(326)  포  수 다.  들 , 상  3 타겟(326)  는 RuSi 스는 약 5 ∼ 45 원 %

Si  포  수 다. 상  RuSi 스  나 지는 Ru  루어질 수 다. 다   실시 들에 , 상  

(130)  Ru  Si 에, Nb, C, B, Al, Y, Ge,  V 에  택 는 어도 나  첨가 원   포

는  루어질 수 다.  들 , 상  첨가 원  Nb  사 는 경우, 상  3 타겟(326)

Ru, Si  Nb  미리  비  가지는 RuSiNb 스  사  수 다. 상  RuSiNb 스는 약 5 ∼ 45

원 %  Si  약 1 ∼ 5 원 %  Nb  포  수 다. 상  RuSiNb 스  나 지는 Ru  루어질 수 다.

또 다   실시 들에 , 상  (130)  N  원   포  수 ,  여, 상  

(130)  는 동안 가스 (362)  통  진공 챔  (310) 내  N2 가스  공  수 다. 

상  (130)   여, 상  다  사막(120)   포 마스크 (110)  지지 고 는[0082]

 리어(354)  상  3 타겟(326)  3  동시 , 상  다  사막(120)상에 (130)

  수 다. 

 실시 들에 , 상  (130)  Ru 막  Si 막   어도 1   다   가질 수[0083]

다. 상  다   가지는 (130)   여, 상  복수  타겟(322, 324, 326, 328)  Ru

스  공 는 3 타겟(326)과, Si 스  공 는 4 타겟(328)  포  수 다. 그리고, 상  

(130)   여, 상  타리 암(352)  여 포 마스크 (110)  지지 는  리어(35

4)가 살  A  라  3 타겟(326)  3  4 타겟(328)  4  

복  동  수 다. 

공  P216에 , 상  (130)  통  상  다  사막(120)과 상  (130)과  사  산 가 [0084]

는 것  지  여 상  다  사막(120)  에  상  (130)  는 시 (140)

다. 

 실시 들에 , 상  시 (140)   여, 상  (130)  상 (130T)  에 [0085]

 상태에  상  (130)  상 (130T)   께  열산 시킬 수 다. 상  (130)

열산 여 상  시 (140)   여,  상  (130)   결과  에  약

100 ∼ 200 ℃  도 에 약 1 ∼ 10  동안 지시킬 수 다. 

다   실시 들에 , 상  시 (140)   여, 도 3a  도 3b에 시  스 링 퇴[0086]

(300)   수 다.   들 , 산    지 는 진공 챔 (310)  내에  상  

(130)   결과   도 에   시간 동안 지시킴  상  (130)   

  께만큼 산 시키는  상  (130) 에 시 (140)   수 다. 상

시 (140)  공  상  진공 챔 (310) 내에  (130)   후, 상  (130)  

  없  상  (130)  공 과 시  질 수 다. 
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그 후, 공  P218 내지 공  P224에 라, 상  시 (140) 에 (150), 수 (170), 사[0087]

(172)  마스크 (190)  차  다. 

도 4a는 본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크(400)  개략   도[0088]

시  평 도 고, 도 4b는 도 4a   역(PA)    블랙 보  역(BA)   도시  단 도 다.

도 4a  도 4b에 어 , 도 1에  동  참  는 동  재  나타내 , 여 는 복   

여 들에  상   생략 다. 

도 4a  도 4b  참 , 사  포 마스크 블랭크(400)는 웨 (도시 생략) 상   역에  집  [0089]

 는 단   는     사     역(410)과, 상  웨

상  스크라 브 라  역에 보   사   보   역(420)  포 는  역(PA)  

비 다. 상   역(PA)  블랙 보  역(BA)에  포 어 다. 

상  사  포 마스크  블랭크(400)는  블랙  보  역(BA)에   어도  나   마크  (fiducial[0090]

mark)(430)  포 는 것  고, 도 1에 시  사  포 마스크 블랭크(100)  체  동  

가진다. 

도 4a에는 사  포 마스크 블랭크(400)가 4 개   마크(430)  포 는 것  시 나, 본 [0091]

 술  사상  에 는 것  아니 , 공  건  에 라 다양  수   마크(430)  

수 다. 

상  어도 나   마크(430)는 사  포 마스크 블랭크(400)  는 막들   과 에  생[0092]

 수 는 결 들   술    ( , 계  원 )  사  수 다. 

상  어도 나   마크(430)는 (130)  통 는 에   수 다. 그리고, 상  시[0093]

(140)  상  (130)  상  상  어도 나   마크(430)  는  내벽

도  상   내 지 연  수 다. 

도 4b에 시   같 , 블랙 보  역(BA)에  (150)  수 (170)  상  어도 나  [0094]

마크(430)  는  내 지 연  수 나, 본  술  사상  에 는 것  아니다. 

도 5a 내지 도 5e는 본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크   [0095]

 여 공  순 에 라 도시  단 도들 다. 도 5a 내지 도 5e에 는 도 4a  도 4b에 시  

사  포 마스크 블랭크(400)   공   들어 다. 

도 5a  참 , 도 1 내지 도 3b  참 여   같  , 블랙 보  역(BA)   역[0096]

(PA)에  포 마스크 (110) 상에 다  사막(120)  다. 

도 5b  참 , 도 1 내지 도 3b  참 여   같  , 블랙 보  역(BA)   역[0097]

(PA)에  상  다  사막(120) 에 (130)  다. 

도 5c  참 , 상  다  사막(120)에  다  에 포  수 는 결 들   술  [0098]

 공  여,  포 마스크  (110)상  블랙  보  역(BA)  택  에  집  빔

(focused ion beam)(410)  사 여 상  (130)  다  사막(120) 각각   거  어

도 나   마크(430)  다. 

상  어도 나   마크(430)는  통 는 (430H)에   수 다. 상  (430)  [0099]

에  다  사막(120)  다. 

 실시 들에 , 상  집  빔(410)  사 는 동안 에  도  고 산  재 착  지[0100]

 보  가스  사 는 GAE (gas assist etching)  수  수 다. 

 실시 들에 , 상  어도 나   마크(430)가  후, 상  어도 나   마크(430)  [0101]

 검사  수 여 다  사막(120) 상에 재 는 결   보   수 다. 다   실시

들에 , 상   보는 후  공 에  시 (140)(도 5d 참 )   후에  수도 다. 

도 5d  참 , 상  (130)  상 과 상  어도 나   마크(430)  통  는 다  사[0102]

막(120)    에 시 (140)  다. 

 실시 들에 ,  시 (140)  상  어도 나   마크(430)가  결과  열처리[0103]
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는 동안 수  생 는 열산  공 에   수 다. 

다   실시 들에 , 상  집  빔(410)  산    에  질 수 , 상  시[0104]

(140)  상  집  빔(410)  가 는 동안 생 는 열   열산  공 에   수

다. 

 실시 들에 , 상  시 (140)   후, 상  어도 나   마크(430)   검사[0105]

 수  다  사막(120) 상에 재 는 결   보   수 다. 

상  시 (140)   역(PA)  블랙 보  역(BA) 지 연 어 ,  블랙 보  역[0106]

(BA)에  상  시 (140)  상  (130)  상  상   마크(430)  는  

(430H)  내벽  도  상  (430H)  내 지 연 다. 

도 5e  참 , 블랙 보  역(BA)   역(PA)에  상  시 (140) 에 (150)  [0107]

다. 

그 후, 상  (150) 에 수 (170), 사 (172)  마스크 (190)  차  여 도 4에 시[0108]

 사  포 마스크 블랭크(400)  다. 

 실시 들에 , 상  사  포 마스크 블랭크(400)에  어도 나   마크(430)  게 식[0109]

여  수 도   여, 상  사  포 마스크 블랭크(400)  수 (170)  닝 여 사

포 마스크   에, 상  어도 나   마크(430)  주변 역    식각 공  여

식각 여 상  어도 나   마크(430)가  드러나도   수 다. 

도 6a 내지 도 6f는 본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크    [0110]

여 공  순 에 라 도시  단 도들 다. 도 6a 내지 도 6f에 는 도 1에 시  사  포 마스크 블랭

크(100)  여 사  포 마스크(600) (도 6e  도 6f 참 )  는 공   들어 다. 도

6a 내지 도 6f에 어 , 도 1에  동  참 는 동  재  나타내 , 여 는 들에  상

 생략 다. 본 에 는 도 1에 시  사  포 마스크 블랭크(100)에  마스크 (190)  드마

스크  루어진 경우에 여 다. 

도 6a  참 , 스   공  여 상  마스크 (190) 에 빔 리 그래  지스트막(610)[0111]

 다. 

 실시 들에 , 상  지스트막(610)   폭  지스트  루어질 수 다.  실시 들에 , 상[0112]

 지스트막(610)  약 50 ∼ 100 nm  께   수 다. 

도 6b  참 , 상  지스트막(610)에 여   상 공  거쳐  웨 에 사  에 [0113]

는 상  는 지스트 (610P)  다. 

도 6c  참 , 상  지스트 (610P)  식각 마스크  여 마스크 (190)  식각 여 마스크 [0114]

(190P)  다. 

도 6d  참 , 상  지스트 (610P)  거  후, 상  마스크 (190P)  식각 마스크  여[0115]

사 (172), 수 (170)  (150)  차  식각 여 사 (172P), 수 (170P)  

 (150P)  다. 

상  사 (172P), 수 (170P)   (150P)  식각 는 동안 염 계 가스, 또는 염 계 가[0116]

스  산  가스   가스  식각 가스   수 다. 

상  수 (170P)   (150P)   후, 다  사막(120)   지 않도  [0117]

(130)에  보 다. 그리고, 상  (130)  시 (140)에  여 므 , 수 

(170P)   (150P)   결과  산   ,  들  식각  또는 에 는

경우에도 (130)  취약   통  산 가 거나, 상  (130)과 다  사막(120)과  사

 계  산 가 여 원 지 않는 산   어나는 것  지  수 고, 그 결과 상  

(130)과 다  사막(120)과  사  계 에 원 지 않는 산 막  거나, 상  원 지 않는 산 막

 상  (130)  다  사막(120)  리 어 겨지는  등  지  수 다. 라 , 후

 공 에   는 복   공 에  내 도 상  수 다. 
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도 6e  참 , 상  마스크 (190P)  거 여, 사  포 마스크(600)  다. [0118]

 실시 들에 , 상  마스크 (190P)  거  여 건식 식각 공   수 나, 에 [0119]

는 것  아니다. 

도 6f  참 , 도 6e  참 여   같  마스크 (190P)  거  결과 상에  수 는[0120]

  또는 티클  거  여, 상  사  포 마스크(600)   (630)에 시킨다. 

상   (630)는 UV 사, 탈 수(deionized water)  포 는 액, 또는 들   루[0121]

어질 수 다. 

 실시 들에 , 상  UV 사는  챔  내에  UV 램  여 질 수 다.  들 , 상  [0122]

 챔  내에  UV 램  여 약 172 ㎚   약 1 ∼ 20  동안 사  수 다. 상  

챔  내에 산   질  공   생시키고,  OH  생시   산 시킴

 상   거 는   수 다. 그리고, UV 사에    산  여

거  수 다. 

상  탈 수  포 는 액  는 경우, 상  액  상  사  포 마스크(600)에 사 여,[0123]

리  에  사  포 마스크(600)  에 남아 는 티클들  거  수 다.  , 탈 수

사  포 마스크(600) 상에 공  상  사  포 마스크(600)에  가  수 다. 

본  술  사상에  사  포 마스크(600)는 다  사막(120)  (130)  보 고, 상[0124]

(130)  시 (140)에  여 다. 라 , 사  포 마스크(600)가 UV 사, 액, 또는

들   루어지는  (630)에 복수  어 사  포 마스크(600)   에 상

 가  쉬운  공  복  수 는 경우에도 상  (130)  시 (140)에  보

어 상  (130)  통  산 가 거나 상  (130)  겨지는 등   지  수 다.

에 라, 상  다  사막(120)  사도 특  열 는 등   지  수  상  사  포

마스크(600)  라 타  상시킬 수 다. 

도 7  본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크 또는 사  포 마스크  사[0125]

여  집   포 는 리 드(1200)  블  다 어그램 다. 

리 드(1200)는   어드 스 신  C/A  생 는 리 트 러(1220) , 리 듈(1210), [0126]

 들  1 개 또는 복수  래시 리  포 는 래시 리  포 다. 리 트 러(1220)는

스트에   어드 스 신  거나 들 신  스트  수신 는 스트 스(1223) ,

  어드 스 신  다시 리 듈(1210)에 거나 들 신  리 듈(1210)  수신 는

리 스(1225)  포 다. 스트 스(1223), 트 러(1224),  리 스(1225)

는 공통 스 (common bus)  통  SRAM과 같  트 러 리(1221)  CPU  같  (1222)  통신

다. 

리 듈(1210)  리 트 러(1220)    어드 스 신  수신 고, 답  리 듈[0127]

(1210)상  리  어도 나에  고 상  리  어도 나  

검색 다. 각 리 는 복수  어드 스 가능  리 과,   어드 스 신  수신 고 그래

  독  동 에 어드 스 가능  리  어도 나  억 스  여  신   열 신  생

는  포 다. 

리 트 러(1220)  포 는 리 드(1200)  각 들, 리 트 러(1220)에 포 는 [0128]

들 (1221, 1222, 1223, 1224, 1225),  리 듈(1210)  어도 나는 본  술  사상에 

 실시 들에  사  포 마스크 블랭크,  들  도 1, 도 4a  도 4b에 시  사  포 마스크

블랭크(100,  600)  어도 나  얻어진 사  포 마스크, 또는 도 6e에 시  사  포 마스크

(600)  사 여  집  포  수 다. 

도 8  본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크 또는 사  포 마스크  사[0129]

여  집   포 는 리 드(1310)  채 는 리 시스 (1300)  블  다 어그램

다. 

리  시스 (1300)  공통  스(1360)  통  통신 는  CPU  같  (1330),  랜  억 스  리[0130]

(1340),  스(1350)  (1320)  포  수 다. 상  각 들  스(1360)  통  리
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드(1310)에 신  고 리 드(1310)  신  수신 다. 리 드(1310)  께 

(1330), 랜  억 스 리(1340),  스(1350)  (1320)  포 는 리 시스 (1300)

본  술  사상에  실시 들에  사  포 마스크 블랭크,  들  도 1, 도 4a  도 4b에

시  사  포 마스크 블랭크(100, 600)  어도 나  얻어진 사  포 마스크, 또는 도 6e에 

시  사  포 마스크(600)  사 여  집  포  수 다. 

리 시스 (1300)  다양    야에  수 다.  들 , SSD (solid state drives), CIS[0131]

(CMOS image sensors)  컴퓨    트 야에  수 다. 

본 에  개시  리 시스 들  들   들 , BGA  (ball  grid  arrays),  CSP  (chip  scale[0132]

packages),  PLCC  (plastic  leaded  chip carrier), PDIP  (plastic dual in-line  package), MCP (multi-chip

package), WFP (wafer-level fabricated package), WSP (wafer-level processed stock package) 등  포

는 다양   키지 태들   태  키지  수 , 상  시  에 는 것  아니다.

상, 본  람직  실시  들어 상 게 나, 본  상  실시 에 지 않고, 본[0133]

 술  사상   내에  당 야에  통상  지식  가진 에 여 여러가지 변   변경  가

능 다. 

 

100, 400: 사  포 마스크 블랭크, 110: 포 마스크 , 120: 다  사막, 130: , 140: 시[0134]

, 150: , 170: 수 , 172: 사 , 180: 사 드 도 막, 190: 마스크 , 430:  마크. 

도

도 1
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도 2

도 3a
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도 3b

도 4a
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도 4b

도 5a

도 5b
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도 5c

도 5d

도 5e
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도 6a

도 6b

도 6c
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도 6d

도 6e

도 6f
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도 7

도 8
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