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본 발명은 반도체 및 그밖의 소자의 제조 시에 마스크로서 사용되는 패터닝된 레티클의 제조에 관한 것이다.  레

티클 상의 마스킹층 위에 레지스트와 전사층을 사용하는 방법 및 장치가 기술되어 있다.  상기 방법 및 장치에

의해 마스크 및 위상 이동 마스크에서 소형 피쳐 치수가 생성된다.  마스크에 대해 기술된 방법은, 대부분의 경

우에, 반도체, 극저온, 자기 및 광학 미세소자와 같은 거의 동등하게 소형의 피쳐를 구비한 그밖의 워크피스 상

에서 직접적으로 기록하는데 적용할 수 있다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

패터닝을 위한 레티클 블랭크 제공 방법으로서,

레티클 기판 상에 마스킹층을 형성하는 단계;

상기 마스킹층 상에서 전사층(transfer layer)을 스핀-코팅(spin-coating)하는 단계;

상기 전사층을 열처리(baking)하는 단계;

상기 전사층 위에서 포지티브형의 실리콘-함유 레지스트층을 스핀-코팅하는 단계; 및

상기 레지스트층을 열처리하는 단계

를 포함하는 레티클 블랭크 제공 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 마스킹층은 크롬, 알루미늄 및 텅스텐 중 하나 이상을 포함하는 것을 특징으로 하는 레티클 블랭크 제공

방법.

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2항에 있어서, 

상기 레티클 기판은 석영을 포함하는 것을 특징으로 하는 레티클 블랭크 제공 방법.

청구항 4 

제 3 항에 있어서, 

상기 마스킹층은 상기 레티클 기판의 상기 석영 상에 패터닝된 구조물을 포함하는 것을 특징으로 하는 레티클

블랭크 제공 방법.

청구항 5 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 

상기 레지스트층은 특정 파장의 광에 대해 낮은 흡수율을 가지며, 상기 전사층은 상기 레지스트층과 동일한 굴

절률을 가지며, 상기 전사층은 상기 특정 파장의 광을 본질적으로 흡수하는 염료를 포함하는 것을 특징으로 하

는 레티클 블랭크 제공 방법.

청구항 6 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 

상기 레지스트층은 50nm 내지 200nm의 두께인 것을 특징으로 하는 레티클 블랭크 제공 방법.

청구항 7 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 

상기 전사층의 유기 재료는 상기 마스킹층을 평탄화하도록 조절되는 것을 특징으로 하는 레티클 블랭크 제공 방

법.

청구항 8 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 

상기 전사층의 유기 재료는 DUV-흡수층과 함께 염색되는 것을 특징으로 하는 레티클 블랭크 제공 방법.
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명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본  발명은  반도체  및  그밖의  장치를  제조할  경우에  마스크로서  사용되는  패터닝된  레티클의  제조에  관한<1>

것이다.  레티클 상의 마스킹층 위에 레지스트 및 전사층을 사용하는 방법 및 장치가 기술되어 있다.

    배 경 기 술

반도체 소자는 다층 구조물을 포함한다.  상기 구조물은 레지스트를 도포시킨 후에 노광시키는 단계, 현상시키<2>

는 단계, 및 레지스트를 선택적으로 제거하여 노광된 영역의 패턴을 형성하는 단계를 포함하는 다단계로 형성된

다.  노광된 영역은 에칭되어 재료가 제거되거나, 스퍼터링되어 재료가 첨가될 수 있다.  레지스트에 패턴을 형

성하는  핵심적인  부분은  노광  과정이다.   레지스트가  에너지  빔에  노광되면  레지스트의  화학적  성질이

변화된다.  레지스트를 노광시키는 비용면에서 가장 효과적인 방법 중 하나는 스텝퍼(stepper)를 사용하는 것이

다.  스텝퍼에는 레티클이 사용되는데, 이것은 노광 영역 및 노광되지 않고 남아있는 영역으로 패터닝된 비투과

층 또는 마스킹층에 의해 덮혀진, 일반적으로 주의깊게 제작되는 투과성이 있는 석영 기판을 포함한다.  패턴화

공정은 레티클을 제조하는데 있어서 핵심적인 단계이다.  레티클은 플랫-패널 디스플레이 및 텔레비젼 또는 모

니터 스크린과 같은 반도체 및 그밖의 장치를 제조하는데 사용된다.

반도체 소자는 점차적으로 소형화되고 있다.  반도체 소자의 피쳐 치수(feature dimension)는 30년이 넘는 기간<3>

동안 3년마다 대략 40%까지 감소되었으며, 추가로 감소될 것으로 예측된다.  개발에 대한 시간적인 속도가 기존

과 다른 15년 동안 지속되는 경우, 대략 0.13 마이크론의 현재 최소 라인폭은 0.025 마이크론으로 감소될 것이

다.

반도체 소자를 제조하는데 사용된 레티클 상의 패턴은 일반적으로 노광되는 웨이퍼 상의 패턴보다 4배 더 크다.<4>

지금까지, 이러한 감소 인자는 레티클의 최소 피쳐 치수가 반도체 표면 상의 최소 피쳐 치수보다 덜 임계적이라

는 것을 의미한다.  그러나, 이러한 임계도 차는 예측될 수 있는 것보다 훨씬 더 적으며, 이는 가까운 미래에는

소멸될 것으로 보인다.

라인폭의 퍼센트로서 임계 치수의 균일도는 웨이퍼 표면 상의 피쳐에서보다 레티클 상의 패턴에서 더 정확하다.<5>

웨이퍼 상에서, 플러스 또는 마이너스 10%의 라인폭의 임계 치수 균일도가 지금까지 허용되어 왔다.  웨이퍼 라

인폭의 오차 산출(error budget)에서, 마스크는 임계 치수변화 또는 라인폭의 5%의 변화에 대해 절반 정도 기여

할 수 있었다.  그밖의 인자가 남아있는 오차 산출에 사용된다.  레티클로부터 웨이퍼까지 패턴을 전사시킬 때

의 비선형성(nonlinearity)에 의해 마스크 내에 임의의 사이즈 오차가 증폭되는 것으로 확인되었다.  이것은 경

험적으로 마스크 오차 향상 인자(MEEF 또는 MEF)로서 간주된다.  현재의 기술에서, 마스크 오차 향상 인자는 일

반적으로 2이다.  따라서, 레티클 상의 임계 치수 균일성이 오차산출 내에 남아있도록 대략 라인폭의 2.5%로 감

소된다.

특히 마스크의 임계 치수 균일성에 대한 요구 조건이 머지않아 강화될 것이다.  웨이퍼 표면 상에서, 플러스 또<6>

는 마이너스 5%의 라인폭의 임계 치수 균일도가 가까운 미래에 요구될 것이다.  동시에, 마스크 오차 향상 인자

는, 이론적인 해상도 한계치에 보다 근접하는 최소 피쳐 치수를 사용하기 위해 콘택트 홀, 트랜지스터 또는 그

밖의 임계 피쳐를 제조하는데 최적화되는 리소그래픽 공정을 튜닝시키는 것과 같이, 보다 공격적인 리소그래픽

공정 트레이드-오프로 인해 증가되기 쉽다.  마스크에 대해서, 마이너스 또는 플러스 1%의 라인폭 또는 피쳐 사

이즈의 임계 치수 균일도가 예측될 것이다.  이러한 비율에서, 스텝퍼가 노광되는 웨이퍼 상의 영역보다 4배 더

큰 마스크를 이용한다는 사실에도 불구하고, 마스크 상의 임계치수 오차에 대한 허용도는 이것이 웨이퍼 표면

상에 있는 것보다 절대 나노미터가 더 작을 것이다.

레지스트를 노광시키는데 현재 사용되는 에너지 빔 공급원 중 하나는 파장 범위가 100 내지 300nm인 원자외선<7>

(DUV)이다.  이러한 에너지 공급원은 마스크를 제조하기 위한 하기와 같은 2가지 유형의 레지스트와 함께 사용

된다: 통상적으로 사용되는 포지티브형의 소위 노볼락-DNQ 레지스트 및 화학적으로 증폭된 레지스트.  본질적으

로 스텝퍼에서 모든 DUV 노광 장치는 화학적으로 증폭된 레지스트를 사용한다.  레티클을 패터닝하기 위한 패턴

발생기의 요구 조건은, 화학적으로 증폭된 레지스트가 레티클을 패터닝하는데 부적합한 스텝퍼를 사용하는 경우

보다 다양하다.  마스크 패턴을 DUV 노광시키는데 적합한 레지스트를 제조하기 위한 통상의 노볼락-DNQ 레지스
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트를 개질시키는 작업은 실패한 것으로 보고되었다.

균일성 및 피쳐 사이즈에 대한 요구 조건에 의해 습식 에칭이 더 이상 적합하지 않은 것으로 여겨지게 되었다.<8>

피쳐 사이즈가 피쳐가 에칭되는 막 두께에 근접하는 경우, 습식 에칭은 일반적으로 사용불가능하다.  습식 에칭

은 이것이 수직으로 에칭되는 만큼 많이 측부를 에칭한다.  소형 피쳐의 3차원 형태가 변형된다.  크롬이 에칭

마스크로서 레지스트를 사용하여 습식 에칭되는 경우, 식각제가 레지스트 아래의 크롬을 제거하는데, 이것을 "

언더커팅(undercutting)"이라고 한다.  레지스트 마스크를 사용하여 습식 에칭 크롬에 의해 생성된 밝은 영역은

일반적으로 0.2 마이크론 정도로 지나치게 커진다.  동일하게 0.4 마이크론 폭으로 교차되는 라인 및 공간을 구

비한 습식 에칭된 레지스트 이미지는 (밝은) 공간의 폭이 0.6 마이크론이고 (어두운) 라인의 폭이 0.2 마이크론

인 크롬 마스크 패턴을 형성한다.  이것은 큰 편차이다.  데이터 또는 도즈(dose)를 변경시킴으로써 이러한 편

차를 보상시키는 것은 어렵다.  피쳐가 작을수록, 좁은 라인이 간단하게 제거될 것이다.  따라서, 폭이 0.5 내

지 0.6 마이크론보다 작은 피쳐를 갖는 임의의 패턴은 건식 또는 플라즈마 에칭으로 형성해야 한다.  크롬을 에

칭하는데 사용된 플라즈마 공정에 의해 수직의 "가시적(line of sight)" 에칭 특성이 얻어진다.  크롬은 플라즈

마 공급원으로부터 가시 영역에 있는 경우에만 제거되므로, 본질적으로 언더커팅되지 않는다.

포지티브형의 비증폭형된 레지스트를 사용하는 경우의 문제점<9>

포지티브형의 비증폭된 레지스트는 보라색 가시광선 및 인접한 UV 파장 범위에서 우수한 성능을 제공한다.  이<10>

레지스트는 투명하고 높은 콘트라스트를 보유하는 동시에, 거의 수직의 레지스트 벽 및 양호한 공정 관용도를

제공한다.  이것의 저장 수명은 양호하며, 마스크 블랭크는 제조시에 레지스트로 예비코팅되어 사용할 때까지

사용자에게 운송되고 저장될 수 있다.  잠상이 약간 손상된다 하더라도, 원칙적으로 플레이트를 노광시킬 수 있

으며, 몇 주 후에 현상시킬 수 있다.

DUV 파장 범위에서, 노볼락 수지 및 노볼락에 사용된 광활성 화합물이 강하게 흡수된다.  현상시킨 후에 가장자<11>

리 벽 각도가 광 흡수 및 부분적으로는 레지스트 콘트라스트에 의해 부분적으로 제어된다.  흡수도가 높으면,

화학적 콘트라스트가 무엇이든지에 상관없이, 피쳐는 완강한 경사의 가장자리 벽을 갖게 된다.  어떠한 비증폭

된 레지스트 포물레이션도, 높은 투명도를 가지면서 양호한 콘트라스트를 갖는 것으로 공지되어 있지 않다.

비수직형 트렌치 벽의 효과는 좁은 라인에 대해서는 현저하다.  비수직형 트렌치 벽에 대한 이유 중 하나는, 레<12>

지스트층이 에칭 중에 플라즈마에 의해 부식된다는 점이다.  레지스트 부식의 균일성은 제어하기 어려운데, 왜

냐하면 여러 이유 중에서 에칭시킬 패턴에 따라 이것이 달라지기 때문이다.  부식에 의해 밝은 영역이 더 확대

되고, 워크피스의 표면을 가로질러 차례대로 플라스마 활성이 변화됨으로써 마스크와 각 마스크 사이의 CD가 달

라지게  된다.   플라즈마  에칭  단계의  마지막에서  일어나는  레지스트  두께의  변화는  피크-투-밸리(peak-to-

valley)를 기준으로 50nm 이상일 수 있다.  벽 각도가 90°대신에 80°인 경우에, 레지스트 두께가 50nm만큼 변

화되며 트렌치 바닥에서 트렌치 벽의 두께가 거의 20nm만큼 변화되는데, 이것은 20nm의 바람직하지 못한 3개의

시그마 편차로 해석될 수 있다.  이러한 부식 문제는 DUV 조사선을 사용하여 비화학적으로 증폭된 레지스트의

높은 흡광도에 의해 악화된다.  흡광도가 높으면 바닥보다 트렌치 정상부에서 레지스트가 훨씬더 잘 현상되어,

라인폭이 더 잘 변화된다.

90°로부터의 레지스트 측벽 편차에 의해 라인 해상도가 불가피하게 제한된다.  측벽의 각도가 80°인 0.5 마이<13>

크론 두께의 레지스트층에서, 레지스트층의 정상부에서 0.025 마이크론의 폭을 갖는 라인은 크롬이 에칭되는 레

지스트층의 바닥에서 그 폭이 0.2 마이크론에 불과하다.  현재의 화학 기술을 사용하여, 0.4 내지 0.5 마이크론

보다 더 얇은 레지스트를 제조하고 건식 에칭 동안에 크롬을 계속적으로 보호하는 것은 불가능하다.  레지스트

층의 정상부에서 라인이 좁은 경우, 벽 각도는 바람직하지 못하게 되거나 레지스트가 두꺼워지게 되어, 라인이

소멸되는 경향이 있다.

확실히, 라인 폭이 점점 더 좁아지고 관용도가 감소되며 파장이 원자외선으로 이동함에 따라, 상기 각각의 문제<14>

는 점점 더 악화된다.

화학적으로 증폭된 레지스트를 사용한 경우의 문제점<15>

화학적으로 증폭된 레지스트를 사용해도 다른 문제가 야기된다.  스텝퍼 공정으로 현상된 화학적으로 증폭된 레<16>

지스트는 투명하며 높은 콘트라스트를 보유하는 동시에, 거의 완벽한 수직 레지스트 벽을 제공한다.  그러나,

이들은 노광시킨 후에 열 어닐링 또는 열 활성화 단계, 말하자면 노광후 열처리(PEB)를 실시해야 한다.  활성화

및 화학적 증폭과정은 이러한 열처리 온도에 매우 민감하다.  레티클 상에서 화학적으로 증폭된 레지스트를 사

용하는 것은 레티클의 두께 및 형상 때문에 웨이퍼 상에서 그것을 사용하는 것보다 훨씬 더 어렵다.  레터클은
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실리콘 웨이퍼보다 더욱 두꺼우며, 열적으로 덜 전도성을 띠기 때문에, 열처리 순서를 정확학 제어하는 것이 더

욱 어렵다.  또한, 레티클이 사각형이기 때문에, 둥근 웨이퍼를 사용한 경우에는 얻어지지 않은 코너 효과가 초

래된다.  이러한 노광후 열처리 문제는 반드시 화학적으로 증폭시킨 레지스트에만 한정시킬 필요는 없으나, 열

처리 단계의 중요성 때문에 특히 화학적으로 증폭시킨 레지스트에서 일어나는 문제이다.  상기와 같은 동일한

문제를 일으키는 정지파 간섭 효과를 고르게 하기 위해, 비화학적으로 증폭시킨 레지스트를 가끔씩 노광후 열처

리시키기도 한다.  2가지 종류 모두의 레지스트에 대해서 노광후 열처리에 의해 잠상 확산 문제가 유발되기도

하나, 열처리 후에 탈활성화시키는 경우에 정지파를 감소시키는데 대해 최적화된 것보다 더 실질적으로 상이한

온도가 필요하기 때문에, 상기 문제는 화학적으로 증폭된 레지스트에 대해 더 심각하다.

화학적으로 증폭된 레지스트의 부가적인 문제는 이들이 불안정하며 작업 수명이 짧다는 것이다.  화학적으로 증<17>

폭된 레지스트는 스텝퍼를 사용하기 위해서 개발된 것으로서, 이것은 마스크 라이터(writer)가 하나의 마스크를

생산하는 것과 동시에 100 내지 500개의 웨이퍼를 완성할 수 있다.  레지스트의 상대적으로 짧은 작업 수명 내

에서, 화학적으로 증폭된 레지스트는 웨이퍼 표면 상에서 회전되어, 이들이 스텝퍼 내에 위치하기 직전에 곧바

로 예비열처리되고, 직후에 자동화된 라인 상에서 열처리된다.  이것은 마스크 라이터 내에서 사용하는데 부적

합한 화학적으로 증폭된 레지스트가 실시간으로 형성시키며, 마스크를 기록하는데 10시간 이상이 소요될 수 있

으며, 일반적으로 자동화된 가공 라인 없이 조작된다.  관련된 문제는 예비열처리로부터 후열처리까지 소요되는

시간이 기록된 패턴에 따라 달라지며, 이것이 매우 가변적이라는 것이다.  마스크 제조시에 보다 적합한 화학적

으로 증폭된 레지스트가 사용되도록 개발됨에 따라, 마스크 기록 시간의 실질적인 변화를 고려해야 할 것이다.

모든 단일층 레지스트에 대한 공통적인 문제점<18>

모든 단일층 레지스트는 가까운 미래에 이들을 덜 적합하게 하는 특성을 공유하고 있다.  마스크 패턴은 건식<19>

현상시킬 수 있는 공정이 존재하지 않기 때문에, 항상 습식 현상된다.  또한, 최소 레지스트층의 두께는, 크롬

이 제거되지 않은 영역에서 플라즈마 부식에 대해 저항을 부여하도록, 본질적으로 피쳐 사이즈와는 상관없이

0.4 내지 0.5 마이크론으로 일정하다.  피쳐가 매우 작아짐에 따라, 습식 현상된 레지스트 구조물의 어스펙트

비(aspect ratio)는 바람직하지 못하게 될 것이다.  100억개의 피쳐를 갖는 마스크 패턴에서, 이러한 높은 어스

펙트 비를 갖는 피쳐의 일부는 습식 가공 동안에 유체역학력 및 표면 장력에 의해 손상될 것이다.

노광에 있어서, 단일층 레지스트의 투명도와 간섭 효과 사이를 트레이드-오프시켜야 한다.  얇은 레지스트층은<20>

정상부로부터 바닥까지 노광되도록 투명해야 하나, 이러한 투명성에 의해 레지스트의 유효 성능을 저하시키고

공정 가변성을 증가시키는 광 간섭이 발생된다.  2가지 간섭 효과를 때때로 정지파 및 벌크 효과라고 하기도 한

다.  정지파 효과는, 레티클 표면 쪽으로 유도된 광과 역으로 반사된 광 사이에 있는 레지스트층내의 간섭으로

부터 야기된다.  비투과성의 거울과 유사한 마스킹층쪽으로 유도된 광과 상기 층으로부터 역으로 반사된 광은,

상기 유도되고 반사된 광의 크레스트(crest)와 드로우(through)가 일치되는 정지파를 생성한다.  이것으로, 다

소 완전하게 노광된 레지스트의 수직 밴드가 형성된다.  레지스트가 현상되고 선택적으로 제거되는 경우 생성되

는  트렌치의  측면이  울퉁불퉁해지기  쉬운  경향이  있는데,  이것을  정지파  효과라고도  한다.   관련된  벌크

효과는, 레지스트 표면으로부터 반사되는 광과, 레티클 표면 및 레지스트로부터 역으로 반사되는 광 사이에 있

는 레지스트층 위의 간섭으로부터 비롯된다.  특정 두께의 레지스트에서, 레지스트로 유입되는 광과 레지스트로

부터 반사되는 광 사이의 파괴적인 간섭이 존재하며, 이것에 의해 최대수의 광자가 레지스트층 내에 머무르게

되어 감도가 높아진다.  막의 감도와 균일성을 야기하는 레지스트 부피 또는 두께의 변화가 패턴 내에서 일어난

다.  레지스트 막이 보다 투명해짐에 따라 간섭 효과는 감소되나, 에칭 슬로프는 악화될 것이다.  이러한 문제

는 일반적으로 그리고 화학적으로 증폭된 레지스트에서 공통적인 문제이다.  웨이퍼 리소그래피에서, 상기 딜레

마는 레지스트 하에서 그리고 때때로 레지스트의 정상부에 존재하는 얇은 반사방지 코팅을 사용하여 정상적으로

해소된다.

마스크 생산은 부가적인 문제에 직면하고 있다.  예를 들어, 낮은 생산 부피 때문에 생산을 제어하는 것은 어렵<21>

다.  반도체 생산의 질을 개선시키는데 사용된 모니터링 및 피드백 기술은 적은 양으로 생산하는 경우에는 용이

하게 적용되지 않는다.  따라서, 마스크 샵(shop)은 보다 안정한 반도체 제조 공정을 필요로 한다.

따라서, 레티클을 패턴화시키고 레티클 내에서 위상 이동 창을 형성시키기 위한 신규한 공정을 개발해야 한다.<22>

바람직하게는 신규 공정은, 비화학적으로 증폭된 레지스트 또는 이미 현상되고 증폭된 레지스트에 적합할 것이

며, 이것으로 그밖의 공정 위험(hazard) 및 간섭 효과가 방지됨으로써 매우 균일하며 초소형인 피쳐 사이즈가

형성될 것이다.
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    발명의 내용

본 발명의 과제는, 다양한 에너지 공급원에 따라 적합한 기술을 사용하여 정확한 임계 치수를 갖는 레티클 상에<23>

소형 피쳐를 형성하는 것이다.

본 발명의 일 구체예는, 패턴 발생기를 사용하여 레지스트층에 잠상을 형성하는 단계; 상기 잠상에 상응하여 플<24>

라즈마 에칭 배리어를 형성하는 단계; 플라즈마 에칭 배리어를 통해 전사층을 방향성있게 에칭하는 단계; 및 전

사층을 제공하고, 마스킹층의 에칭되지 않은 부분을 노광시키는 단계를 포함하여 패터닝된 레티클을 형성하는

방법을 포함한다.  본 구체예에 따르면, 레지스트층은 습식 현상될 수 있으며, 이것의 두께는 200nm 미만, 바람

직하게는 150nm일 수 있다.  상기 전사층의 두께는 200 내지 500nm, 바람직하게는 350nm일 수 있다.  플라즈마

에칭 배리어는 레지스트층 내에 실리콘을 포함할 수 있으며, 이것은 잠상이 형성되기 전에 존재할 수 있거나,

잠상이 형성된 후에 첨가될 수 있다.  대안적으로, 플라즈마 에칭 배리어는 레지스트 및 전사층 사이에 바람직

하게는 스퍼터링에 의해 증착된 분리막을 포함한다.  이러한 에칭 배리어막은, 알루미늄을 포함하는 금속 함유

막, 금속 산화물, 실리콘 또는 실리콘 산화물일 수 있다.  분리막을 포함하는 플라즈마 에칭 배리어는 레지스트

층을 통한 플라즈마 에칭에 의해 패턴화될 수 있다.  본 구체예의 추가 일면은, 전사층이 잠상을 형성하는데 사

용된 에너지 빔에 대해 필수적으로 비투과성일 수 있다는 것이다.  이러한 전사층은 제 1 플라즈마 화학물질을

사용하여 제거될 수 있다.  상기 제 1 플라즈마 화학물질은 할로겐 이온을 함유할 수 있으며, 산소 플라즈마를

함유할 수 있다.  전사층은 유기 재료일 수 있다.  전사 및 마스킹층의 방향성있는 에칭은 RIE 유형의 에칭으로

실시될 수 있으며, 전사층은 비선택적인 산소 플라즈마에 의해 제거될 수 있다.

본 발명의 추가 구체예는, 패턴 발생기를 사용하여 레지스트층을 노광시키는 단계; 레지스트층을 현상시키고 이<25>

것의 일부를 선택적으로 제거하는 단계; 레지스트층 바로 아래의 전사층을 방향성있게 에칭하는 단계; 전사층

바로 아래의 마스킹층을 방향성있게 에칭하는 단계; 및 전사층을 제거하고, 마스킹층의 둘러싸이지 않은 부분을

노광시키는 단계를 포함하여, 마스크 블랭크 상에 피쳐를 형성하는 것을 포함한다.  패턴 발생기에는 광자 에너

지, 전자 빔 또는 입자 빔이 사용될 수 있다.  광자 에너지가 사용되는 경우, 전사층은 사용된 광자 에너지의

파장에 대해 필수적으로 비투과성일 수 있다.  파장과 형성되는 피쳐 사이즈 사이에 중요한 관계가 존재하기 때

문에, 다양한 최소 피쳐 치수를 형성하는데 다양한 파장을 사용할 수 있다.  300 내지 380nm 파장의 에너지 빔

을 75 내지 285nm의 최소 피쳐 치수를 형성하는데 사용할 수 있다.  200 내지 300nm 파장의 에너지 빔을 55 내

지 225nm의 최소 피쳐 치수를 형성하는데 사용할 수 있다.  100 내지 220nm 파장의 에너지 빔을 32 내지 124nm

의 최소 피쳐 치수를 형성하는데 사용할 수 있다.  5 내지 13nm 파장의 에너지 빔을 6 내지 44nm의 최소 피쳐

치수를 형성하는데 사용할 수  있다.   전자빔을 사용하는 경우에,  2270nm의  최소 피쳐 치수를 형성시키도록

3000eV 미만의 에너지를 사용하는 것이 바람직하다.  사용된 에너지 빔의 유형에 따라 달라지긴 하나, 형성된

최소 피쳐 치수는 75 내지 285nm, 55 내지 225nm, 32 내지 124nm 또는 6 내지 44nm의 범위에 있을 수 있다.

본 구체예의 일면은, 레지스트 및 전사층 바로 아래의 피쳐를 관찰하여 레지스트 및 전사층이 특정의 비노광성

파장의 광에 대해 투과성이 있는 경우에, 패턴 발생기가 레티클과 정렬될 수 있다.  전사층이 또 다른 특정 파

장의 광에 대해 레지스트층보다 더 흡수성이 있으면, 패턴 발생기가 레지스트와 전사층 사이의 계면 상에서 자

동결상될 수 있다.

본  발명의  추가  일면에  따르면,  레지스트층을  노광시키는데  다단계  통과,  바람직하게는  4회로  통과시킬  수<26>

있다.  확인된 상기 노광 통과는 필수적으로 반대 방향으로 실시될 수 있고, 노광과 최종 노광 통과가 완료되는

시점 사이의 평균 시간은 레티클을 가로질러 배분된 위치에 대해 필수적으로 동등하게 산출된다.

본 발명의 추가 일면은, 산소 및 실리콘 이산화물을 포함하는 플라즈마가 실리콘 함유 레지스트를 선택적으로<27>

제거하는데 사용될 수 있다는 것이다.  레지스트는 현상시키기에 앞서서 실리콘으로 처리될 수 있다.  유용한

실리콘으로 처리되는 화합물에는 실란, 액체상 화합물 및 기체상 화합물이 포함된다.  실리콘은 현상시킨 후 및

레지스트를 제거하기 전에 처리될 수 있다.  레지스트 현상은 습식 또는 건식 현상으로 수행될 수 있다.

본 발명의 구체예 중 어느 하나는 선택적으로 제거된 레지스트를 수리하고 검사하는 단계를 포함함으로써 개선<28>

될 수 있다.  이와는 달리, 현상된 레지스트를 검사할 수 있으며, 피쳐가 임계 관용도와 매칭되도록 정확하게

확장시킬 수 있다.

임의의 구체예에 따른 전사층 또는 마스킹층의 방향성있는 에칭은 플라즈마 에칭 또는 반응성 이온 에칭에 의해<29>

실시될 수 있다.  염소는 마스킹층을 제거하기 위한 에칭 가스로 사용될 수 있다.  전사층은 유기 재료, 바람직

하게는 마스킹층을 편광시키도록 구성되며, DUV 흡수 염료로 염색된 것을 포함할 수 있다.  상기 마스킹층은 하
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나 이상의 물리층, 예를 들어 비화학량론적인 크롬 산화물로 구성된 반사방지층에 의해 덮혀진 크롬층을 포함할

수 있다.

본 발명의 또 다른 구체예는, 레티클 기판 상에 마스킹층을 형성하는 단계; 마스킹층 상에서 유기층을 회전시키<30>

는  단계;  유기층을  열처리시키는  단계;  유기층  위에서  포지티브형의  실리콘  함유  레지스트층을  회전시키는

단계; 및 레지스트층을 열처리시키는 단계를 포함하여, 패턴화시키기 위한 레티클 블랭크를 제조하는 방법에 관

한 것이다.  본 구체예에 따르면, 마스킹층은 두께가 40 내지 90nm의 범위에 있는 크롬으로 구성될 수 있다.

대안적으로, 이것은 알루미늄 또는 텅스텐을 포함할 수 있다.  석영 레티클 기판 상에, 마스킹층이 패터닝된 구

조를 포함할 수 있다.  레지스트층의 두께는 50 내지 200nm, 바람직하게는 150nm일 수 있다.  레지스트 및 전사

층은 특정 파장의 광을 흡수하는 상이한 특성을 보유하고 있어서, 패턴 발생기가 이들 층 사이의 계면 상에서

결상될 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

본 발명 및 본 발명을 실시하는 구체예에 대한 하기 상세한 설명은 도면을 참조로 하여 이루어진다.  이것은 예<31>

시 및 설명을 목적으로 제시된 것이다.  본 발명을 기술된 세부 형태에 한정하려는 것은 아니며, 다수의 변형예

및 이에 필적하는 변형예가 있을 수 있다는 것이 당업자에게는 자명할 것이다.

도 1a 내지 1e는 코팅된 레티클 블랭크, 및 레티클 표면으로부터 비투과층을 제거하는 방법에 대한 공정 단계를<32>

나타낸다.  도 1a에서, 코팅된 레티클은 레티클 블랭크(100), 마스킹층 또는 비투과층(102), 전사층(104) 및 레

지스트층(106)을 포함한다.  선택적으로, 전사층(104)과 레지스트층(106) 사이에 플라즈마 저항층(105)을 포함

할 수 있다.  레티클 블랭크(100)는 종종 석영 기판, 제로던
TM
(Zerodun

TM
) 세라믹 기판 또는 ULE

TM
 유리 기판을

포함하기도 한다.  현재 사용되는 형태 중 하나는 152mm ×152nm ×6.25mm 두께이다.  임의 스타일의 마스크에

서, 블랭크가 반도체 소자를 제조하는 동안에 사용된 에너지 빔에 대해 투과성이 있다.  웨이퍼 상의 레지스트

가 노광되지 않도록 하는 영역에 에너지 빔이 통과하는 것을 방지하기 위해, 마스크가 블랭크 위에 위치한다.

블랭크의 마스킹되지 않은 부분에 의해 에너지 빔이 통과하며, 웨이퍼 레지스트 상에 패턴이 형성된다.  또 다

른 스타일의 마스크에서, 마스크 블랭크 시스템의 일부가 반사되어, 레지스트를 노광시키는데 사용된 에너지를

흡수한다.  이러한 스타일의 마스크가 투영 리소그래피에 사용된다.

일부 에너지 공급원과 함께 사용하면, 위상 이동 마스크가 사용될 수 있다.  기판의 두께는, 레티클로부터 일부<33>

재료를, 예를 들어 에칭시켜 제거하거나, 유전체와 같은 재료를 마스크의 선택된 부분에 첨가하는 것 중 어느

하나의 방법으로 변경될 수 있다.  두꺼운 마스크가 광을 더 천천히 투과시킨다.  광의 통과가 반파장에 의해

지연되는 경우, 파괴적인 간섭이, 광이 통과하는 인접 영역 사이에서 레티클을 통해 지연되거나 지연되지 않게

된다.

코팅된 레티클의 비투과성 마스킹층(102)은 일반적으로 두께가 대략 40 내지 90nm인 크롬 마스킹층을 포함한다.<34>

상기 크롬 재료는 스퍼터링 증착으로 도포될 수 있다.  대안적으로, 알루미늄, 금, 텅스텐, 또는 실리콘을 비투

과성 마스킹층을 형성하는데 사용할 수 있었다.  선택적으로, 비투과층에는 또한 반사방지층이 포함될 수 있다.

두께가 대략 30 마이크론인 비화학량론적인 크롬 산화물 재료가 반사율을 감소시키는데 사용될 수 있다.  이것

은 마스크가 스텝퍼에 사용되는 경우의 성능을 강화시키나, 마스크를 패터닝하는데 필수적인 것은 아니다.  이

것이 존재함으로써 정지파 및 벌크 간섭 효과가 감소될 수 있다.  그러나, 스텝퍼와 패턴 발생기 모두에 사용된

투영 결상 시스템에서는 효과적인 반사가 일부 일어나도록 해야 한다.  따라서, 비투과층의 반사방지 성분은 완

벽하게 흡수될 수 없다.  대안적으로, 비투과층(102)은 에너지 빔을 반사, 확산 또는 흡수하는 레티클의 표면

내에서 그리고 표면 상에서 형성된, 소위 "크롬을 사용하지 않고 위상 이동되는" 마스크에 사용된 것과 같은 구

조로  되어서,  비투과성  영역으로  유도된  에너지  빔이  레지스트  아래에  있는  영역  내에서  임계  노광  값

(threshold exposure)을 형성시키지 않을 것이다.  정렬 마크 또는 피쳐는 비투과층 내에서 형성될 수 있는데,

이들은 마스크 제조 장치의 좌표계를 정렬시키는데 유용하다.  투영형 레티클에 있어서, 상이한 유형의 마스킹

층이 에너지를 반사시키고 흡수하는 레티클 영역을 생성하도록 당업계에서 사용되고 있다.

비투과층 상에 (그러나 반드시 이 층 위에 직접적으로 위치시킬 필요는 없음), 전사층(104)이 도포된다.  이 층<35>

은 통상의 기술을 사용하여 회전되어, 두께가 대략 0.2 내지 0.5 마이크론인 층을 형성할 수 있다.  바람직하게

는, DUV 흡수 염료를 포함하는, 바람직하게는 노광선을 흡수하는데 선택적이며 정렬 선에 대해 투명한 염료를

사용하는 유기 재료가 사용된다.  전사층에 사용된 재료는, 특히 회전되는 경우에 표면을 편광시키는 경향이 있

다.  이것은 특히 비투과층이 이미 패터닝된 경우에 유용하다.  광자 선이 레지스트를 노광시키는데 사용되는
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경우, 에너지를 흡수하는 염료를 사용하면 다수의 이점이 있다.  결상 시에, 이것은 표적으로 작용한다.  동시

에, 선택적으로 DUV를 흡수하는 염료는 532nm에서 작동하는 정렬 광학 시스템이 전사층의 투명도를 활용할 수

있도록 하며, 겹쳐지는 레지스트층이 특히 층을 1차적으로 패터닝시킨 후에 비투과층에서 2개의 피쳐를 정렬시

킬  수  있도록  한다.   상기  전사층은  비투과층으로부터  반사된  광의  양을  감소시켜,  정지파  효과를

최소화시킨다.  동시에, 이것은 전사층을 벗어나는 반사된 광의 양을 감소시켜, 벌크 효과를 최소화시킨다.  전

사층은, 레지스트층 바닥에서 보다 정상부에서 광이 더 많이 흡수되는 것과 같은 단점을 유발시키지 않고, 이러

한 이점이 얻어지도록 한다.  전사층을 도포한 후에, 150 내지 180℃에서 열처리시키면 용매가 제거되어, 플라

즈마 에칭에 대한 전사층의 저항이 증가될 것이다.

선택적으로, 전사층 위에 (그러나, 반드시 이 층에 직접적으로 위치시킬 필요는 없음), 플라즈마 저항층(105)이<36>

도포된다.  이 층은 회전될 수 있다.  이것은 바람직하게는 실리콘층인데, 이것은 특정 플라즈마에 노광되는 경

우에 실리콘 이산화물, 특히 무기 실리콘층을 형성한다.

전사층 및 광학적으로 플라즈마에 저항이 있는 층 위에 (그러나, 이들 위에 직접적으로 위치할 필요는 없음),<37>

레지스트층(106)이 도포된다.  이 층은 두께가 대략 0.5 내지 0.20 마이크론, 바람직하게는 두께가 대략 0.15

마이크론인 층을 형성하는 종래 기술을 사용하여 회전될 수 있다.  노광되지 않은 미세 라인을 남겨둔채로, 주

변 영역을 노광시키는 것보다 미세 라인을 노광시키는 것이 더 용이하기 때문에, 포지티브형 레지스트를 사용하

는 것이 바람직하다.  광자 에너지와 함께 사용된 레지스트를 포토레지스트라고 할 수 있다.  다른 유형의 레지

스트가 기타 형태의 에너지와 함께 사용된다.  선택적으로, 실리콘 함유 레지스트가 추가로 하기한 바와 같이

플라즈마 에칭의 선택성을 향상시키는데 사용될 수 있다.  대략 7 내지 10%의 실리콘 함량이 바람직하다.  레지

스트층을 도포시킨 후에, 90℃에서 열처리시키면 용매가 제거될 것이다.  전사 및 레지스트층에 대해 선택된 재

료가 바람직하게는 양호한 저장 수명 및 안정성을 보유하고 있으므로, 마스크 블랭크의 제조업자가 블랭크를 예

비코팅시킬 수 있다.

레지스트층(106)의 굴절률은 정지파 간섭 효과가 최소화되도록, 전사층(104)의 실제적인 굴절률에 근접하게 매<38>

칭되어야 한다.   전사층 위에 레지스트를 사용하는 이중층 시스템의 이러한 정지파 간섭 효과는 브러너 식

(Brunner's Formula)을 사용하여 분석될 수 있다.  회전하는 진폭 S 에 대한 정상 및 바닥의 반사방지층의 작용

은 브러너 식에 의해 양호한 접근도로 기술되는데, 이 때 이중층 시스템은 단일층으로서 처리된다:

<39>

(상기 식에서,<40>

Rb는 전사층과 마스킹층 사이에 있는 계면에서의 반사율이고,<41>

Rt는 레지스트와 공기 사이에 있는 계면의 반사율인데, 이것은 반사방지용 탑 코팅에 의해 감소될 수 있으며,<42>

α는 단위 두께 당 레지스트에 의한 노광선의 흡수율이며,<43>

d는 흡수하는 레지스트층의 두께이다).<44>

레지스트 및 전사층이 대략 동일한 굴절률을 갖는 경우에, 이들의 계면에서의 굴절률은 대략 0이다.  따라서,<45>

브러너 식은 단일층인 레지스트 및 전사층에 적용될 수 있다.  합쳐진 단일층의 α* d의 값이 ≫ 1이면, 브러너

식에서의 지수 인자가 너무 작아지게 된다.  지수인자가 소멸됨에 따라, 합쳐진 레지스트 및 전사층에 대한 S

값도 매우 작아진다.   α*  d의 정확한 값은 유기 재료 또는 전사층의 염료 함량이 변화됨으로써 선택될 수

있다.  이중층 시스템은 단일 레지스트층보다 α* d의 값을 조정하는데 있어서 훨씬 더 큰 자유도를 부여할 수

있게 하는데, 여기에서 α* d ＜ 1의 낮은 흡수값이 일반적으로 바람직하다.  단일층 레지스트에 대해서, 허용

가능한 가장자리 슬로프를 제공하는데 낮은 흡수도가 일반적으로 바람직하므로, 현상 후의 트렌치 측면과 선택

적으로 제거된 레지스트는 거의 수직이 될 것이다.

도 1a로부터 변화된 것이 도 2a에 도시되어 있다.  상기 구조는 투과성 기판(200), 비투과층(202), 전사층(204)<46>

및 레지스트층(206)을 포함한다.  이 구조에서, 추가 층이 도포되기 전에 비투과층(202)의 일부가 선택적으로

제거된다.  이것은 편광에 적합한 이러한 구조로 된 전사층에 대해 특히 바람직한데, 그 이유는 비투과층이 패

턴화되기 때문이다.  마스크 샵(mask shop)에서 패턴화가 실시됨에 따라, 도 2a에 도시된 구조는 마스크 샵에서
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형성되기는 쉬우나 장기간 저장하기는 어렵다.

본 발명을 구체화하는 공정이 도 1a 내지 도 1d에 도시되어 있으며, 변형된 공정이 도 1e에 도시되어 있다.  도<47>

1a에서, 레지스트층(106)이 에너지 빔(108)에 노광된다.  실시에 있어서, 이러한 선(radiation) 또는 에너지는

매우 다양한 유형 중 어느 하나일 수 있다.  광자 에너지가 UV, DUV, EUV 또는 X선 스펙트럼 범위 내에 존재할

수 있다.  예를 들어, 광자 에너지는 분광그래프에 의해 분리되거나, 고압 수은 증기 아크 광 또는 초고압 크세

논 수은광으로부터 g선(대략 436nm), h선(대략 406nm), i선(대략 365nm) 또는 j선(대략 313nm)에서 컷 필터를

통해 처리될 수 있다.  광자 에너지는 또한 헬륨 카드뮴 공급원(대략 442 및 325nm), 고체 상태의 공급원(대략

430 및 266nm), 크립톤 이온 공급원(대략 413nm), 아르곤 이온 공급원(대략 364 및 257nm)에 의해 발생될 수 있

다.  또한, 이것은 엑시머 공급원 또는 크립톤-플루오라이드 또는 아르곤-플루오라이드 레이저(대략 308, 248,

193, 157 또는 126nm)에 의해 발생될 수 있다.  메사추세츠 인스티튜트 오브 테크놀로지의 나노스트럭쳐 라보레

토리(The NanoStructures Laboratory of the Massachusetts Institute of Technology)는 위스콘신 유니버스티

에서 교번자장기 광원(대략 13nm) 및 연구에 사용된 공급원으로서 헬륨으로 충전된 노광 챔버로부터 구리의 L선

(대략 1.32nm)을 추가로 확인하였다.  크세논 가스 모세관 방전 흡수관에 의해 생성된 기타 파장에는 13.5nm 및

11.4nm가 포함된다.  전자 충격 공급원은 4.5nm의 선을 생성한다.  이러한 광자 에너지 공급원의 파장은 형성될

수 있는 최소 피쳐 치수에 대해서 중요하며, 파장이 짧을수록 사용하기가 더 어렵고 보다 작은 피쳐를 형성하는

데 더 효과적이다.

다수의 광자 에너지 공급원에 대해 가능한 피쳐 사이즈가 하기 표에 표시되어 있다:<48>

표<49>

<50> 가장 넓을 

경우

가장 좁을

경우

 공급원

 HeCd   442   497   249   221   111

 고체 상태   430   484   242   215   108

 Kr-이온   413   465   232   207   103

 Ar-이온   364   410   205   182    91

 HeCd   325   366   183   163    81

 엑시머   308   347   173   154    77

 고체 상태 X4   266   299   150   133    67

 Ar-이온 X2   257   289   145   129    64

 엑시머   248   279   140   124    62

 엑시머   193   217   109    97    48

 엑시머   157   177    88    79    39

 엑시머   126   142    71    63    32

   13    29    15    13     7

   11    25    12    11     6

    5    11     6     5     3

이 값은 k1 = 0.45, 0.20 및 NA = 0.20, 0.40, 0.80을 기초로 계산된다.<51>

파장과 라인폭 사이의 핵심적인 관계가 도 5에 도시되어 있다.  이러한 관계는 하기 식으로서 표시된다:<52>

MLW = k1 ㆍ(λ/NA)<53>

(상기 식에서,<54>

MLW는 최소 라인폭이며,<55>

k1은 경험 인자인데, 이것은 광 근접도가 정확하게 측정되는 경우 보다 바람직하며,<56>

λ는 광자 공급원의 파장이며,<57>

NA는 노광시키기 위한 개구수이다).<58>
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도 5에서의 관계는 3 내지 1 범위의 MLW를 나타내는데, k1 = 0.20이고 NA = 0.80인 경우에 라인이 가장 좁아진<59>

다.  라인이 가장 넓다는 것은 k1 및 NA값이 덜 바람직하다는 것을 나타낸다.  따라서, 413 내지 442nm의 공급

원을 포함하는 380 내지 450nm의 파장에서, 임계 최소 피쳐 치수 또는 최소 라인폭은 대략 95 내지 340nm이다.

308 내지 364nm의 공급원을 포함하는 300 내지 380nm의 파장 범위에서, 임계 최소 피쳐 치수 또는 최소 라인폭

은 75 내지 285nm이다.  248 내지 266nm의 공급원을 포함하는 220 내지 300nm의 파장 범위에서, 임계 최소 라인

폭은 55 내지 225nm이다.  126 내지 193nm의 공급원을 포함하는 100 내지 220nm의 파장 범위에서, 임계 최소 라

인폭은 32 내지 124nm이다.  5 내지 13nm의 파장 범위에서, 최소 라인폭은 k1 = 0.45 및 NA = 0.40 값에 기초하

며, 3 내지 1 범위의 최대 내지 최소 라인폭은 k1 및 NA값이 변화됨에 따라 얻어지는 값이다.  이러한 파장 공

급원에 대한 임계 최소 라인폭은 6 내지 44nm이다.  이러한 방식으로, 임계 최소 피쳐 치수가 개별적인 공급원

의 파장, 공급원 파장의 범위 또는 포함된 공급원 파장에 대해 매칭될 수 있다.  대안적으로, 구체적인 최소 임

계 치수가 도 5의 데이터로부터의 각각의 파장 공급원에 대해 청구될 수 있다.

광자 에너지 이외에, 낮은 에너지를 갖는 전자빔 및 하전된 입자빔이 레지스트를 노광시키는데 적당하게 사용되<60>

어 왔다.  독일 도르트문트에 소재한 레이쓰 컴퍼니(Raith Company)로부터 생산된 레이쓰 턴키(Raith Turnkey)

150 시스템은 200 내지 30 KeV의 전자빔에 대해 측정된다.  MIT의 나노스트럭쳐 라보레토리로부터 이것이 10eV

만큼 낮은 에너지 빔에서 조작될 수 있다는 사실이 보고되어 있다.  적당한 레지스트 상에 패턴을 기록하기 위

한 이온선 공급원이 문헌에 기재되어 있다[참조:  Westererg  and  Brodie,  "Parallel  Charged  Particle  Beam

Exposure System", 미국 특허 제 4,465,934호].  가장 일반적으로, 사용될 에너지 공급원을 노광시킬 레지스트

의 특성에 매칭시킬 필요가 있다.

레지스트의 노광은 패턴 발생기를 사용하여 수행된다.  광자 에너지에 대해서는, 레이저 패턴 발생기 또는 간섭<61>

리소그래피 시스템이 사용될 수 있다.  전자에 대해서는, 전자 주사형 장치가 사용될 수 있다.  어플라이드 머

티리얼스(Applied Materials)의 자회사인 에텍(Etec)으로부터 주사형 레이저 패턴 발생기의 ALTM
TM
 라인이 시판

되고 있다.  스웨덴 타비에 소재한 마이크로닉 레이저 시스템즈(Micronic Laser Systems)로부터 주사형 레이저

시스템의 오메가
TM 

라인이 시판되고 있으며, 마이크로미러에 기초한 시스템의 시그마
TM
 라인이 설명되었다.  일부

측면에서 위스콘신 유니버시티와 공동 연구 중인 나노스트럭쳐 라보레토리로부터 공간 주기(spatial period)가

200nm, 100nm 및 50nm인 간섭 리소그래피 시스템이 설명되었다.  공간 주기가 100nm인 시스템이 직경이 13nm인

피쳐[재조립되는 실리콘 휘스커(whisker)]를 형성하는데 사용되었다.  또한, 나노스트럭쳐 라보레토리로부터 폭

이 200nm인 라인을 형성시키기 위한 마이크로미러를 사용하는 존-플레이트 어레이 리소그래피 시스템(이것의 개

선예는 폭이 20nm인 라인을 형성하는 것으로 예측됨)이 설명되었다.  또한, 어플라이드 머티리얼스의 자회사인

엠텍으로부터 가우스 선 패턴 발생기의 MEBUS
TM
 라인이 시판되고 있다.

최소한 DUV 에너지의 경우에, 주사된 패턴을 형성시키도록 4회 이상의 통과 횟수를 사용하는 것이 바람직하다.<62>

패턴 형성은 평균 에너지 도즈 및 도우징(dosing)으로부터 완료까지 소요되는 평균 시간이 마스크 상의 상이한

지점에 대해서 대략 일정하도록 배열되어야 한다.  도우징시키기 위한 바람직한 방법은, 일부 통과에 대해 한

방향으로 기록하고, 그밖의 통과에 대해서는 필수적으로 반대 방향으로 기록하는 것이다.  이것은 통상적으로

일회 통과에 대해서는 제 1 방향으로, 후속적인 통과에 대해서는 필수적으로 반대되는 방향으로 기록된다.  이

러한 방법은 레지스트층 내의 잠상이 감쇠되는 것을 제어하는데 도움을 준다.  레지스트가 현상되면, 이러한 기

록 방법으로 노광에서 레티클을 통한 현상까지 소요되는 평균 시간이 대략 균일해진다.

도 1a에 도시된 바와 같이 노광하여 레지스트 내에 잠상을 형성시킨 후에, 레지스트 부분을 현상시키고 선택적<63>

으로 제거한다.  습식 현상시킨 후에 헹구어서 건조시키는 것이 바람직하다.  패터닝된 레지스트가 도 1b에 도

시되어 있다.  일부 레지스트(106)가 남아있다.  그 밖의 위치(115)에서, 트렌치가 형성되면서 레지스트가 제거

되었다.  트렌치(115)의 측면은 현상 및 선택적인 제거 공정의 등방 작용 및 레지스트 내에 광의 흡수 패턴 때

문에 다소 경사져 있다.

임의적으로 레지스트를 선택적으로 제거한 후에, 패터닝된 레지스트층을 검사하고 수리한다.  몇몇의 경우에,<64>

이 단계에서의 검사 및 수리가, 특히 이러한 공정 단계에 의해 도 2에 도시된 바와 같이 레티클 기판에서 위상

이동 창의 에칭이 야기되는 경우에, 이것이 더 이후 공정에서 실시되는 경우보다 더 효율적일 수 있다.  대안적

으로, 검사 및 수리가 실시된 후에, 패터닝된 마스크 내에서 위상 이동 창 또는 비투과층 중 어느 하나를 계속

적으로 에칭시키면서 전사층을 에칭시킬 수 있었다.
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최소 피쳐 치수를 정확하게 보정하는 것은, 목적하는 것보다 10nm 더 좁은 정도로 지나치게 작은 레지스트 내의<65>

개구를 기록하고 현상시킴으로써 수행될 수 있다.  검사 도구는 기록된 라인폭을 매우 정확하게 측정하는데 사

용될 수 있다.  예를 들어 가스, 습식 에칭 또는 플라즈마에 의해 약간 등방성이 있게 에칭하는 것은, 패턴을

전사시키기 전에 5 내지 15nm까지 라인을 확장시키면서 레지스트층 내의 개구 크기를 조절하는데 사용될 수 있

다.  이러한 형태로 보정하면 최소 피쳐 치수의 균일성이 증가된다.  또한, 이것에 의해 레지스트 내에서 패턴

이 정리된다.

공정 변형예가 도 1e에 도시되어 있는데, 이것은 레지스트를 실릴화시키는 것에 관한 것이다.  몇몇의 예에서,<66>

레지스트에 실란과 같은 실리콘 함유 화합물을 채우는 것이 바람직할 것이다.  액체상 또는 기체상의 실리콘 함

유 화합물(114)이 레지스트 위에 도포된다.  이것은 도 1e에 도시된 바와 같이 현상 및 선택적인 제거가 실시된

후 또는 현상시키기 전 중 어느 하나의 시점에서 수행될 수 있으며, 또한 잠상을 실릴화시킨 후에 레지스트를

건식 현상시킬 수도 있다.  개별적으로 도시되지는 않았으나, 전사층의 정상부에 실란 함유물을 포함시킬 수도

있다.

플라즈마 저항층(105)이 존재하는 경우에, 레지스트 내의 잠상에 상응하여 플라즈마 저항층을 형성하는 논리적<67>

인 단계가 하나 이상의 공정 단계에 관련될 수 있다.  개별적인 공정 단계가 레지스트를 현상시키고 선택적으로

제거한 후에, 플라즈마 저항층의 상응하는 영역을 제거하는데 사용될 수 있다.  이러한 단계에 의해 레지스트층

내의 최소 피쳐 치수가 보정될 수 있다.

도 1b를 참조하면, 패터닝된 레지스트층이 노광되어 방향성있게 에칭된다. 완전 수직으로 공급되는 선택적인 에<68>

칭 가스(110)를 사용하여, 그 아래에 있는 전사층도 방향성있게 에칭된다.  방향성있게 에칭시키기 위한 기술에

는 반응성 이온 에칭(RIE) 및 플라즈마 에칭이 포함된다.  플라즈마 에칭은 일반적으로 O2, CF4 등과 같은 저압

공정 가스를 사용하여 가스 방전관 내 또는 이것에 인접하여 실시된다.  다양한 형태의 플라즈마 에칭이 수직의

비등방성 패턴 전사 에칭에 대해 또는 거의 유사한 등방성 에칭에 대해 사용될 수 있다.  적당하게 처리된 가스

및 플라즈마 조건이 실리콘, 실리콘 이산화물, 알루미늄, 크로뮴, 레지스트 및 폴리아미드와 같은 마이크로리소

그래피에 사용된 박막 재료를 에칭시키기 위해 현상되었다.  적당한 공정 가스 및 플라즈마 조건에 대해서는 하

기 문헌을 참조한다[참조: Handbook of Plasma Processing Technology, Noyse Publications, 1990, ISBN 0-

8155-1220-1].  반응성 이온 에칭은 양호하게 라인폭이 제어되는 수직적으로 비등방성인 에칭에 대해 적합하다.

RIE 장치에 대한 가장 간략한 구성은 평행판 에칭 장치로서, 이 장치에서 워크피스가 RF로 구동되는, 전극 일반

적으로 13.56 MHz의 주파수에서 구동되는 전극 상에 위치한다.  플라즈마 내에서의 방전에 의해 표면쪽으로 이

온을 가속시키는 DC 바이어스(bias)가 형성된다.  10 내지 50 밀리토르의 플라즈마 압력이 종종 사용된다.  유

도결합된 플라즈마 반응기와 같은 그밖의 반응기 유형이 사용될 수도 있다.

전사층을 통해 에칭하는데 적합한 플라즈마에는 산소 및 소량의 이산화황이 포함될 수 있다.  레지스트(106)에<69>

포함되는 실리콘은, 레지스트의 부식률을 감소시키면서, 패터닝된 레지스트를 산소 플라즈마로부터 보호하는 실

리콘 이산화물 에칭 배리어를 형성한다.  도 1b에 도시된 공정의 결과는 도 1c에 도시된 구조이다.  에칭 가스

에 노출시킨 후에, 수직 또는 거의 수직의 트렌치(117)가 전사층(104)을 통해 절단된다.  일부의 레지스트(106)

및 유기 재료(104)는 그대로 남아있다.

패터닝된 레지스트(106) 및 전사층(104)이 부가적이며 방향성있는 에칭 가스(112)로 처리된다.  비투과층을 통<70>

해 에칭시키기 위해, 조금씩 상이한 가스 혼합물이 사용된다.  적당한 플라즈마는 염소와 같은 할로겐을 함유할

수 있다.  플라즈마의 조성 및 에너지가 노광시킨 트렌치(117)에서 투과층을 제거하도록 선택되어야 한다.  또

한, 이러한 플라즈마 단계에서 실리콘 함유 레지스트(106)를 제거하는 것이 바람직할 수 있다.  이러한 방향성

있는 에칭 단계가, 레지스트층(106)으로부터 전사층(104)으로 패턴을 전사시키는데 사용되는 것과 같은 동일한

장치 내에서 수행될 수 있다.  동일한 RIE 장치를 사용하면, 플라즈마 에칭 장치 또는 그밖의 장치가 비투과층

을 패터닝하는데 필요한 웨이퍼 전사 횟수를 감소시킬 것이다.  이러한 공정의 결과가 도 1d에 도시된 구조로서

나타난다.  비투과층(102)이 에칭되어, 트렌치(119)가 형성된다.

트렌치(119)의 폭은 이러한 공정으로 형성된 최소 피쳐 사이즈가 될 것이다.  최소 피쳐 사이즈는 광자 에너지<71>

가 사용되는 경우에 레지스트를 노광시키는데 사용된 에너지의 파장과 관련되어 있다.  파장이 짧을수록 많은

문제가 나타나는데, 이것은 실제적으로 매우 소형의 피쳐 사이즈를 형성시키기 위한 이들의 용도를 제한한다.

예를 들어, EUV 에너지는 통상의 렌즈를 사용하여 용이하게 결상되지 않는다.  이것은 유리에 흡수되어, 다수의

통상의 거울 재료를 통과한다.  실제적인 트레이드-오프가 존재함에도 불구하고, 파장이 5 내지 13nm인 EUV 에

너지가 6 내지 44nm의 최소 치수를 갖는 피쳐를 형성하는데 가장 쉽게 사용될 것이다.  DUV 에너지는 엑시머,
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파장이 대략 100 내지 220nm인 기체 상태 또는 고체 상태의 공급원에 의해 형성되는 것으로 예측되며, 이것은

최소 치수가 32 내지 124nm인 피쳐를 형성하는데 가장 쉽게 사용될 것이다.  파장이 220 내지 300nm인 DUV 에너

지가 최소 치수가 55 내지 225nm인 피쳐를 형성하는데 가장 쉽게 사용될 것이다.  UV 에너지는 고압 수은 증기

아크 광 또는 초고압 크세논-수은 광을 방출하는 컷 필터를 통해 분광그래프 상에서 분리되거나 처리됨으로써

발생될 수 있다.  이러한 방법으로 대략 365nm의 i선 에너지 또는 대략 313nm의 j선 에너지가 형성된다.  대안

적으로, 헬륨-카드뮴 레이저가 대략 325nm의 에너지 빔을 형성하는데 사용될 수 있다.  파장이 300 내지 380nm

인 인접한 UV 에너지가 최소 치수가 75 내지 285nm인 피쳐를 형성하는데 가장 쉽게 사용될 것이다.  그밖의 에

너지 빔은 고압 수은 증기 아크 광 또는 초고압 크세논-수은 광이 방출되는 컷 필터를 통해 분광그래프 상에서

분리되거나 처리됨으로써 발생될 수 있다.  이러한 방법으로 대략 436nm의 g선 에너지 또는 대략 406nm의 h선

에너지가 발생된다.  파장이 380 내지 450nm인 그밖의 에너지가 최소 치수가 95 내지 340nm인 피쳐를 형성하는

데 가장 쉽게 사용될 것이다.  본 발명의 실시에서 낮은 에너지를 갖는 전자빔을 사용하면, 10 내지 100nm의 최

소 피쳐 크기가 형성된다는 효과가 있다.  하전된 입자빔에 의해 5 내지 50nm의 최소 피쳐 치수가 형성될 수 있

다.  설명된 바와 같이, 트렌치(119)의 폭은 레지스트를 노광시키는데 사용된 에너지 빔의 유형에 따라서 임계

적으로 달라진다.  본 발명은 임계 치수 제어성을 개선시킬 뿐만 아니라, 에너지 빔 유형과는 상관없이 미세 라

인을 형성할 수 있는 능력을 개선시킨다.

패턴을 전사시키는데 사용된 동일한 플라즈마 반응기가 또한 전사 및 레지스트층의 나머지 부분을 제거하도록<72>

애싱(ashing)시키는데 사용될 수 있다.  패턴 전사에 있어서, 플라즈마 반응기는 가능한한 수직적으로 비등방성

인 채로 에칭시키기 위한 플라즈마 스트림을 생성해야 한다.  반응성 이온 에칭 또는 이에 동등한 공정이 이를

위해 수행될 것이다.  플라즈마는 저압이다.  워크피스에 대해 고전위가 형성된다. 평판 반응기가 RF 에너지를

사용하는 워크피스에 대해 고전위를 형성하는데 사용될 수 있다.  이러한 효과는 스퍼터링과 다소 유사하다.

전사층을 제거하기 위한 애싱에 있어서, 플라즈마의 수직 정렬이 중요하지는 않다고 하더라도 등방 공정이 바람

직하다.  200밀리토르를 초과하는 상대적으로 고압의 플라즈마가 사용된다.  워크피스는 낮은 전위를 갖는다.

플라즈마는 표면으로 확산되고 전사층을 화학적으로 에칭시켜 이것을 제거하는 반응종을 생성한다.  평판 반응

기가 분쇄된 워크피스와 함께 사용될 수 있다.  대안적으로, 플라즈마의 마이크로웨이브가 여기되는 바렐 반응

기가 사용될 수 있다.  애싱에 있어서, 소량의 이산화황이 함유된 산소가 유기 잔류물을 제거하는데 적합하다.

평판 반응기에서, 이중의 매칭 네트워크를 구비한 이중의 RF 드라이브가 특히 유용할 수 있다.  이중형 드라이

브에서는, 음극 및 워크피스 테이블이 독립적으로 구동된다.  단결정 진동자에 의해 상기 2가지 모두의 드라이

브에 대해 RF 주파수가 형성될 수 있다.  2개 드라이브의 상 및 전력을 독립적으로 제어함으로써, 워크피스 전

위는 광범위한 한계 범위 내에서 제어될 수 있다.  평판 반응기 이외의 대안 장치로, 문헌[참조: L. Hollins et

al., Journal of Scientific Instruments, Vol. 1, p.32(1968)]에 기재된 분할된 음극 디자인이 있다.

도 1에 기재된 공정은, 또한 도 2에 도시된 바와 같은 레티클의 위상 이동 창을 에칭하는데 적용된다.  도 2a에<73>

는, 에너지 빔을 사용하여 레지스트층을 노광시키기 전의 초기 구조가 도시되어 있다.  코팅된 레티클은 블랭크

레티클(200), 하나 이상의 비투과층(202), 전사층(204) 및 레지스트층(206)을 포함한다.  블랭크 레티클(200)은

상기한 바와 같이 일반적으로 석영 기판이다.  상기 구조의 비투과층(202)은, 예를 들어 상기 공정을 사용함으

로써 패턴화되었다.  코팅된 레티클의 비투과층은 일반적으로 두께가 대략 40 내지 90nm인 패터닝된 크롬층을

포함한다.  대안적으로, 알루미늄, 금, 텅스텐 또는 실리콘을 비투과성의 마스킹층을 형성하는데 사용할 수 있

다.  선택적으로, 상기 비투과층은 또한 반사방지층을 포함할 수 있다.  두께가 대략 30 마이크론인 비화학량론

적인 크롬 산화물 재료가 반사율을 감소시키는데 사용될 수 있다.  또한, 이것에 의해 마스크가 스텝퍼 내에 사

용될 경우의 성능은 증가되나, 마스크 내에서 위상 이동 창을 형성하는데 필수적인 것은 아니다.  대안적으로,

비투과층(202)은 에너지 빔을 반사시키거나 확산시키는 레티클 표면에서 또는 표면 상에서 형성된 구조일 수 있

으므로, 비투과 영역 상에 투영된 에너지 빔이 상기 영역 아래에 위치하는 레지스트 내에 임계 노광값을 형성시

키지는 않는다.  비투과층 내에 형성된 패턴은 마스크 제조 장치의 좌표계를 정렬시키는데 유용하다.

비투과층 위에 (반드시 이 층 위에 직접적으로 위치시킬 필요는 없음), 전사층(204)이 도포된다.  이것은 상대<74>

적으로 두꺼운 층으로서, 바람직하게는 유기 재료로 되어 있다.  적당한 재료는, 대부분의 포지티브형의 비증폭

된 포토레지스트에 사용되는 수지 성분인 노볼락(Novolac)이다.  이것은 우수한 접착력 및 양호한 플라즈마 에

칭 저항을 보유하며, 가시 광선 및 UV에서 투명하고 DUV에서 흡수된다.  이 층 상에서 회전시키기 위한 통상의

기술이, 두께가 대략 0.2 내지 0.5 마이크론, 바람직하게는 대략 0.35 마이크론인 층을 형성하는데 사용될 수

있다.  유기 재료가 필수적으로 흡수성이 없고 광 파장으로 사용되는 경우에, 흡수성 염료, 바람직하게는 노광

선을 선택적으로 흡수하며 정렬선에 대해서 상대적으로 투명한 염료를 포함할 수 있다.  전사층 재료가 특히 회

전되는 경우에 표면을 편광시키는 경향이 있는 것이 특히 유용하다.  염료의 상이한 흡수성으로 인해, 정렬용
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에너지 빔을 피쳐 사이즈와 절충시키지 않으면서 노광 및 정렬을 목적으로 상이한 에너지 빔이 사용될 수 있다.

노광선의 흡수성에 의해 정지파 및 벌크 간섭효과와 같은 간섭 효과가 최소화된다.

선택적으로, 전사층 위에 (그러나, 반드시 이 층 위에 위치시킬 필요는 없음), 플라즈마 저항층(205)이 도포된<75>

다.  이 층은 스퍼터링될 수 있다.  바람직하게는, 이 층은 특정 플라즈마에 노광시키는 경우에 실리콘이산화물

을 형성하는 실리콘층, 특히 무기성 실리콘층이다.

전사층 및 선택적인 플라즈마 저항층 위에 (그러나, 반드시 이들 층 위에 위치시킬 필요는 없음), 레지스트층<76>

(206)이 도포된다.  이 층 위에서 회전시키기 위한 종래 기술은 두께가 대략 0.05 내지 0.20 마이크론, 바람직

하게는 0.15 마이크론인 층을 형성하는데 사용될 수 있다.  선택적으로, 실리콘 함유 레지스트가 플라즈마 에칭

의 선택성을 개선시키는데 사용될 수 있다.  이러한 레지스트는 이것에 열처리를 실시하기 전인 초기에는 실리

콘을 함유할 수 있거나, 실릴화 공정이 레지스트 내에 실리콘을 주입시키도록 사용될 수 있다.  도 2a에 도시된

구조가 패터닝된 구조이기 때문에, 비투과층을 패턴화시킨 후에 전사 및 레지스트층이 마스크 제조 샵에서 도포

될 것이다.  전사 및 레지스트층의 양호한 작업 수명이 양호한 저장 수명보다 더 중요하다.

도 1에 도시된 것과 동일하게 진행되는 본 발명을 구체화하는 공정은 도 2a 내지 도 2d에 도시되어 있으며, 도<77>

2e에는 공정의 변형예가 도시되어 있다.  이러한 도면들에는 532nm의 광자 에너지 빔 공급원으로서 사용되며,

비투과층의 패턴을 확인하도록 이 파장에서 레지스트 및 전사층의 투명도를 활용하는 정렬 광학 시스템의 용도

가 도시되어 있지 않다.  패터닝된 레티클을 사용하여 패턴 발생기의 좌표계를 정렬시키고 나서, 도 2a의 레지

스트층(206)이 에너지 빔에 노광된다.  이것은 광자 에너지 빔, 저에너지의 전자빔, 하전된 입자빔 또는 사용된

구체적인 레지스트를 노광시키는데 적합한 그밖의 에너지 빔일 수 있다.  에너지 빔은 패턴 발생기를 사용하여

레지스트를 노광시킨다.  패턴 형성 계획은, 평균 에너지 도우즈 및 도우징에서부터 완료까지 소요되는 평균 시

간이 마스크를 가로질러 상대적으로 일정하도록 수회 통과시켜야 한다.  이것은 레지스트층 내에서 잠상의 감쇠

를 제어한다.

레지스트를 현상시키고 선택적으로 제거시킨 후에 도 2a에 도시된 바와 같이 노광시킨다.  패터닝된 레지스트가<78>

도 2b에 도시되어 있다.  트렌치(215)가 비투과층이 에칭되어 제거된 영역의 일부 또는 전부 상에 위치한다.

실시에 있어서, 비투과층의 에칭 영역이 트렌치(215)보다 더 넓을 수 있으며, 여기에서 위상 이동 창이 비투과

층 내의 비이동 창과 인접해 있기 때문에 이것이 필요하다.

레지스트를 선택적으로 제거한 후에, 트렌치(215)를 임의로 검사하고 수리한다.  일부 경우에, 이 단계에서의<79>

수리 및 검사가 이후에 이것을 실시하는 것보다 더 효율적일 수 있다.  패터닝된 레지스트의 수리가, 석영과 같

은 기판 내로 에칭된 위상 이동 창의 형상을 변형시키는 것보다 더 용이하게 실시될 것이다.  플라즈마(210)를

사용하여 패터닝된 레지스트(206)를 방향성있게 에칭시켜서 생성된 구조가 도 2c에 도시되어 있다.

공정의 변형예가 도 2e에 도시되어 있는데, 이것은 노광 후에 레지스트를 실릴화시키는 것에 관한 것이다.  일<80>

부 예에서, 패턴화시킨 후에 실란과 같은 실리콘 화합물로 레지스트를 채우는 것이 바람직할 것이다.  액체상

또는 기체상의 실리콘 함유 화합물(214)이 레지스트 위에 도포된다.  이것은 도 2e에 도시된 바와 같은 현상 및

선택적인 제거 중 어느 하나를 실시한 후에, 또는 레지스트를 현상시키기 전에 실시될 수 있다.  현상시키기 전

에 실릴화가 수행되는 경우에 레지스트를 건식 현상시킬 수도 있다.

도 2c는 레티클 기판(200)을 노광시키는 전사층(204)을 통한 트렌치(217)를 도시하고 있다.  부가적인 플라즈마<81>

(212)가 도 2d에 도시된 바와 같이 기판(200) 내에서 위상 이동 창을 방향성있게 에칭하는데 사용된다.

이미 형성된 180°위상 이동 창 이외에, 균일성을 개선시키기 위해, 예를 들어 부가적인 180°위상 이동과 같은<82>

부가적인 위상 이동이 패터닝된 마스크에 추가될 수 있다.  도 3a는 180°위상 이동 창이 이미 에칭된 구조를

도시하고 있다.  기판(300)은 하나 이상의 비투과층(302)으로 덮혀진다.  180°위상 이동 창은 기판(321)의 일

부에서  에칭되었다.   레티클(323)의  일부  영역에서,  비투과층은  제거되었으나,  위상  이동  창은  에칭되지

않았다.

도 3b에 도시된 방향성있는 에칭, 또는 도 3c에 도시된 등방성 에칭이 부가적인 위상 이동 에칭을 수행할 수 있<83>

다.  플라즈마(310)는 기판 부분을 제거하면서 비투과층을 그대로 남겨두는데 적합한 플라즈마를 선택하여 방향

성있게 에칭하는데 사용할 수 있다.  대안적으로, 상대적으로 방향성없는 플라즈마(316) 또는 습식 에칭(316)이

사용될 수 있다.  생성되는 구조가 도 3d에 도시되어 있다.  위상 이동 창(325)은 위상 이동되지 않는 투과 창

(327)보다 기판 내로 더 깊이 에칭되는 것으로 보인다.
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공정의 기본 단계가 하기 리스트에 표시되어 있다:<84>

1. 이중층 코팅을 구비한 레티클로부터 출발함.<85>

2. 정상부, 레지스트층을 패턴 발생기를 사용하여 전자빔에 노광시켜, 잠상을 형성함.<86>

3. 상기 잠상에 상응하여 플라즈마 에칭 배리어를 형성함.<87>

4. 플라즈마 에칭 배리어를 통해 전사층을 방향성있게 에칭시킴.<88>

5. 전사층을 제거하고, 레티클 기판을 노광시킴.<89>

노광시킬 레티클 블랭크를 제조하는 방법이 도 4a 내지 도 4c에 도시되어 있다.  이 방법으로 (필수적인 것은<90>

아니나) 레티클 기판 상에 마스킹층(402)이 형성된다.  전사층(404)은 (필수적인 것은 아니나) 마스킹층(402)

상에 형성된다.  선택적인 플라즈마 저항층(405)은 (필수적인 것은 아니나) 전사층(404) 상에 형성될 수 있다.

저항층(406)은 (필수적인 것은 아니나) 전사 및 선택적인 플라즈마 저항층(404, 405) 상에 형성될 수 있다.

본 발명을 실시하는 방법 및 장치는 다양한 이점을 제공한다.  상기 방법은 레지스트 및 전사층, 특히 전사층의<91>

두께에 상대적으로 둔감하다.  고해상도를 갖는 미세 피쳐가 용이하게 형성된다.  밝은 공간이 언더커팅되고 확

장되는 것이 방지되는 동시에, 균일하게 교차되는 라인 및 공간이 용이하게 형성된다.  트렌치 측벽은 거의 수

직이다.  후노광 열처리시킬 필요가 없다.  후노광 열처리시키지 않고, 이미지 확산이 최소화된다.  비투과층의

초기 패턴화에, 예비코팅된 블랭크가 사용될 수 있다.  본 발명의 시스템은 상대적으로 시간 지연에 둔감하기

때문에, 작업흐름이 간편화된다.  얇고 투명한 레지스트층을, 굴절률이 거의 동일하고 흡수성이 높은 상대적으

로 두꺼운 기저층 또는 전사층의 정상부에 사용하면, 간섭 효과, 즉 정지파 및 벌크 간섭 효과 모두가 최소화된

다.  동일한 플라즈마 반응기가, 장치의 구성 부품 중에서 레티클의 전사를 최소화시키도록 다수의 공정 단계에

사용될 수 있다.  이것은 비용 지출, 플로어 공간 요구조건, 핸들링 및 총처리 시간을 최소화한다.  레지스트층

을 검사하고 수리함으로써, 완성된 마스크 패턴이 필요한 요구조건들과 매칭되는 임계 치수를 갖게 되는 경향이

있다.

본 발명을 상기 바람직한 구체예 및 실시예를 참조로 기술하였으나, 이러한 실시예는 본 발명을 제한하려는 것<92>

보다 예시하는 것으로 이해된다.  당업자는 본 발명을 용이하게 변형시키고 조합시킬 수 있을 것으로 이해되며,

이러한 변형 및 조합은 본 발명의 사상 및 첨부되는 청구범위의 범주 내에 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 1e는 이중층의 레티클 블랭크 구조, 및 레지스트 및 전사 매질로 된 이중층을 사용하여 패터닝된 레<93>

티클을 제조하는 방법을 나타낸다.

도 2a 내지 2e는 이중층의 레티클 블랭크 구조와 방법을 나타낸다.  이 방법은 위상 이동 마스크를 제조하기 위<94>

한 것이다.

도 3은 위상 이동 마스크의 오버에칭 영역을 형성하는 공정을 나타낸다.<95>

도 4는 레지스트 및 전사 매질로 된 이중층을 구비한 레티클에 대한 블럭 다이어그램을 나타낸다.<96>

도 5는 광자 에너지 빔의 파장 변화에 대한 최소 라인폭 범위를 나타내는 그래프이다.<97>
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