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(54) 새로운 물질을 이용한 전자빔 리소그래피 방법

요약

새로운 물질을 이용한 전자빔 리소그래피 방법이 개시된다.

개시되는 전자빔 리소그래피 방법은 납(Pb) 계열 물질로 박막을 형성하는 단계; 및 전자빔을 조사하여 상기 박막을 부분적

으로 휘발시켜 패터닝하는 단계;를 포함한다.

본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에 의하면, 납 계열 물질로 형성된 박막을 전자빔에 의해 패터닝함으로써, 그 구현

할 수 있는 선폭의 한계값이 크게 개선될 수 있는 장점이 있다.

대표도

도 1c

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1a 내지 도 1c는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 전자빔 리소그래피 방법을 나타내는 공정도이다.

도 2a 내지 도 2c는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 전자빔 리소그래피 방법을 나타내는 공정도이다.

도 3은 본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에 의한 TEM 결과를 나타내는 도면이다.

도 4는 본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에 의한 STEM 결과를 나타내는 도면이다.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

10, 20 : 기판 11 : 납 계열 물질 박막

21 : 납 계열 물질층 22 : 절단선

23 : 기판 박막 24: 납 계열 물질층 박막

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전자빔 리소그래피 방법에 관한 것으로서, 더욱 상세히는, 새로운 물질을 이용하여 수행되는 전자빔 리소그래피

방법에 관한 것이다.

전자빔 리소그래피(electron beam lithography)는 반도체 집적회로 제조과정에서의 회로 패턴의 기록 방식이다. 리소그

래피 공정은 크게 포토레지스트에 마스크 패턴을 전사하는 공정과 전사된 포토레지스트의 패턴을 사용해서 그 바탕의 막

을 에칭하는 공정으로 나눌 수 있다. 패턴전사 공정으로는 주로 빛 특히 자외선을 사용한 패턴전사 방법이 사용되지만, 반

도체가 고집적 대용량화되어감에 따라 선폭을 줄이기 위한 기술개발이 급격히 이루어져 왔으며 종래의 미세가공기술인 자

외선 포토리소그래피(UV-photolithography) 방법에 의해서는 패턴의 해상도 및 패턴정합력이 각각 1㎛, ±3㎛로 한정되

므로 선폭을 줄이는데 한계가 있게 된다. 따라서 미세 선폭의 패턴을 형성하기 위한 여러 가지 기술 및 장치들이 개발되고

있으며, 이에 대한 응용기술도 많은 발전을 거듭하고 있다. 이에 따라 조사하는 에너지원으로서는 원적외선외에 전자빔, X

선, 이온빔, 레이저등이 개발되어 사용되고 있다.

한편, 0.1㎛ 이하의 미세선폭의 패턴을 형성하기 위한 방법의 하나로 종래에 사용되고 있는 전자빔 리소그래피(electron

beam lithography ) 기술은 일반적으로 기판상에 포토레지스트를 도포하고, 소정의 마스크 층을 통하여 고속 전자선을 주

사함으로써 상기 포토레지스트를 부분적으로 노광시킨 후, 현상하여 패턴을 형성한다. 그러나 종래의 전자빔 리소그래피

에 의해서 구현할 수 있는 미세선폭은 한계가 있다. 예를 들어, 파장이 193nm인 ArF를 사용한 리소그래피에 의할 때, 구

현할 수 있는 선폭의 한계는 대략 45nm이고, SEM 리소그래피에 의할 때, 구현할 수 있는 선폭의 한계는 대략 30nm이다.

따라서, 더욱 고집적 대용량화된 반도체를 제조하기 위하여, 리소그래피에 의하여 구현할 수 있는 선폭의 한계값에 대한

개선이 요구되고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 리소그래피를 수행할 때 새로운 물질을 채용하여, 그 구현할 수 있는 선폭의 한계값을 개선할 수 있는 전자빔 리

소그래피 방법에 관한 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법은 납(Pb) 계열 물질로 박막을 형성하는 단계; 및 전자빔을 조사하여 상기 박막을

부분적으로 휘발시켜 패터닝하는 단계;를 포함한다.

상기 납 계열 물질은 Pb, PbO, PbTi 중 어느 하나일 수 있다.
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상기 박막을 패터닝하는 단계는 전자빔 소스(electron beam source)와 집속 렌즈를 가진 전자빔 장치를 이용하여 수행할

수 있다. 상기 전자빔 장치는 TEM 장치일 수 있다.

본 발명의 다른 실시예에 따른 전자빔 리소그래피 방법은 기판을 마련하는 단계; 납(Pb) 계열 물질을 상기 기판에 증착하

여 박막을 형성하는 단계; 상기 기판을 제거하여 상기 박막을 수득하는 단계; 및 전자빔을 조사하여 상기 박막을 부분적으

로 휘발시켜 패터닝하는 단계;를 포함한다.

상기 박막을 형성하는 단계는 물리적 증기 증착법(PVD) 또는 화학적 증기 증착법(CVD)을 이용하여 수행할 수 있다.

상기 박막을 형성하는 단계는 전자빔이 투과할 수 있도록 상기 박막을 100nm보다 작은 두께로 형성하는 것이 바람직하다.

상기 납 계열 물질은 Pb, PbO, PbTi 중 어느 하나일 수 있다.

상기 기판은 폴리카보네이트(polycarbonate) 또는 염화나트륨(NaCl)으로 이루어질 수 있다. 상기 박막을 수득하는 단계

는 상기 기판이 폴리카보네이트인 경우 클로로포름(chloroform)을, 염화나트륨인 경우 물을 각각 사용하여 상기 기판을

제거하는 것을 특징으로 할 수 있다.

상기 박막을 패터닝하는 단계는 전자빔 소스(source)와 집속 렌즈를 가진 전자빔 장치를 이용하여 수행할 수 있다. 상기

전자빔 장치는 TEM 장치일 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 전자빔 리소그래피 방법은 기판을 마련하는 단계; 납(Pb) 계열 물질을 상기 기판에 소정

두께로 증착하여 납 계열 물질층을 형성하는 단계; 상기 납 계열 물질층과 기판을 두께 방향으로 절단하여 박막을 형성하

는 단계; 및 전자빔을 조사하여 상기 박막을 부분적으로 휘발시켜 패터닝하는 단계;를 포함한다.

상기 납 계열 물질층을 형성하는 단계는 물리적 증기 증착법(PVD) 또는 화학적 증기 증착법(CVD)을 이용하여 수행할 수

있다.

상기 납 계열 물질층을 형성하는 단계는 상기 납 계열 물질층을 1 내지 100μm 범위 내의 두께로 형성하는 것이 바람직하

다.

상기 납 계열 물질은 Pb, PbO, PbTi 중 어느 하나일 수 있다.

상기 박막을 형성하는 단계는 FIB(focused ion beam) 장치를 이용하여 상기 납 계열 물질층과 기판을 두께 방향으로 절단

하는 것을 특징으로 할 수 있다.

상기 박막을 형성하는 단계는 전자빔이 투과할 수 있도록 상기 박막의 두께를 100nm보다 작게 형성하는 것이 바람직하다.

상기 박막을 패터닝하는 단계는 전자빔 소스(source)와 집속 렌즈를 가진 전자빔 장치를 이용하여 수행할 수 있다. 상기

전자빔 장치는 TEM 장치일 수 있다.

본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에 의하면, 납 계열 물질로 형성된 박막을 전자빔에 의해 패터닝함으로써, 그 구현

할 수 있는 선폭의 한계값이 크게 개선될 수 있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 전자빔 리소그래피 방법을 상세히 설명한다. 이하의

도면들에서 동일한 참조부호는 동일한 구성요소를 가리킨다. 도면들에서, 층들 및 영역들의 두께는 명료성을 위해 과장되

어 있다.

도 1a 내지 도 1c는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 전자빔 리소그래피 방법을 나타내는 공정도이다.

먼저, 도 1a에 나타낸 바와 같이, 기판(10)을 마련한다. 본 실시예에 따르면, 상기 기판(10)은 박막에 대한 패터닝 공정이

수행되기 전에 제거된다. 따라서, 상기 기판(10)은 물리적, 화학적 방법에 의해 용이하게 제거되는 물질로 형성되는 것이

바람직하다. 본 실시예에서는, 상기 기판(10)은 클로로포름(chloroform) 용액에 용해되는 폴리카보네이트

(polycarbonate)로 제조될 수 있다. 또한, 상기 기판(10)은 수용성인 염화나트륨(NaCl)으로 제조될 수도 있다.
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그 후, 도 1b에 나타낸 바와 같이, 상기 기판(10) 위에 납(Pb) 계열 물질을 증착하여 박막(11)을 형성한다. 상기 납 계열 물

질은 물리적 증기 증착법(physical vapor deposition, PVD) 또는 화학적 증기 증착법(chemical vapor deposition, CVD)

에 의해 증착될 수 있다. 본 실시예에서, 상기 박막(11)은 TEM 장치에 의하여 패터닝되므로, 그 증착 두께는 전자빔이 투

과할 수 있는 정도, 예를 들어 100nm보다 작게 형성되는 것이 바람직하다.

본 실시예에 따르면, 상기 박막(11)은 납 계열 물질, 예를 들어 Pb, PbO, PbTi 등으로 이루어진다. 납 계열 물질은 전자빔

(electron beam)에 대해 휘발성을 가지므로, 전자빔을 이용하여 상기 박막(11)에 소정 패턴을 패터닝할 수 있다. 따라서,

본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에서는 상기 박막(11)을 구성하는 물질로 납 계열 물질을 적용한다.

그런 다음, 도 1c에 나타낸 바와 같이, 상기 기판(10)을 제거하여 상기 박막(11)만을 수득한다. 본 실시예에서, 상기 기판

(10)이 폴리카보네이트로 제조되면, 상기 기판(10)은 그에 대한 용매인 클로로포름에 의해 제거될 수 있다. 그리고, 상기

기판(10)이 염화나트륨으로 제조되면, 상기 기판(10)은 물에 의해 제거될 수 있다.

그 후, 상기 기판(10)을 제거하고 수득한 상기 박막(11)을 TEM 장치에서 패터닝한다. 상기한 바와 같이 상기 박막(11)은

전자빔에 대해 휘발성을 가지는 납 계열 물질로 형성되므로, 상기 TEM 장치의 전자빔에 의해 소정 패턴으로 패터닝될 수

있다. 상기와 같은 과정을 통해, 상기 박막(11)을 반도체 제조 공정에서 사용되는 마스크(mask)로 제작할 수 있고, 또한 상

기 박막(11) 자체에 요구되는 회로 패턴 등을 직접 패터닝할 수도 있다. 여기서, 상기 박막(11)을 마스크로 이용하는 경우,

상기 박막(11)을 EUV선에 노광시킴으로써, 상기 박막(11)에 형성된 패턴을 기판에 리소그래피할 수 있다.

도 2a 내지 도 2c는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 전자빔 리소그래피 방법을 나타내는 공정도이다.

먼저, 도 2a에 나타낸 바와 같이, 기판(20)을 마련한다. 상기 기판(20)은 일반적인 기판 재료인 실리콘(Si) 등으로 형성될

수 있다.

그 후, 도 2b에 나타낸 바와 같이, 상기 기판(20) 위에 납 계열 물질을 증착하여 납 계열 물질층(21)을 형성한다. 상기 납

계열 물질은 물리적 증기 증착법(PVD) 또는 화학적 증기 증착법(CVD)에 의해 증착될 수 있다. 본 실시예에서, 상기 납 계

열 물질층(21)은 FIB(focused ion beam)에 의해 절단되므로, 그 증착 두께는 상기 FIB에 의해 절단이 용이하게 이루어질

수 있는 두께, 예를 들어 1 내지 100nm의 두께로 형성되는 것이 바람직하다. 이러한 납 계열 물질층(21)의 두께는 FIB에

의한 용이한 절단을 위한 것이므로, 다른 장치에 의해 상기 납 계열 물질층(21)이 절단되는 경우 그 두께는 그 사용되는 장

치에 따라 다른 값을 가질 수 있다.

그리고, 상기 납 계열 물질층(21)은 전자빔(electron beam)에 대해 휘발성을 가지는 납 계열 물질, 예를 들어 Pb, PbO,

PbTi 등으로 이루어진다.

그런 다음, 상기 납 계열 물질층(21)과 상기 기판(20)은 FIB 장치에 의해 절단선(22)을 따라 절단된다. 이 때, 상기 납 계열

물질층(21)과 상기 기판(20)의 절단 두께는 TEM 장치에 의하여 패터닝될 수 있는 두께, 예를 들어 100nm보다 작게 형성

되는 것이 바람직하다. 본 실시예에서 상기 납 계열 물질층(21)과 상기 기판(20)은 FIB 장치에 의해 절단되나, 본 발명이

여기에 제한되는 것은 아니다. 즉, 본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에 있어서, 상기 납 계열 물질층(21)과 상기 기판

(20)에 대해 요구되는 두께에 따라 FIB 장치 외의 다른 장치가 사용될 수도 있다.

상기와 같은 절단 작업이 수행되면, 도 2c에 나타낸 바와 같이, 상기 납 계열 물질층(21)과 상기 기판(20)을 얇게 절단한

박막(25)을 수득할 수 있다. 상기 박막(25)은 상기 납 계열 물질층(21)을 절단한 납 계열 물질층 박막(24)과 상기 기판(20)

을 절단한 기판 박막(23)으로 이루어진다.

그 후, 상기 납 계열 물질층 박막(24)을 TEM 장치에서 패터닝한다. 상기와 같은 과정을 통해, 상기 납 계열 물질층 박막

(24)을 반도체 제조 공정에서 이용되는 마스크로 제작하거나, 상기 납 계열 물질층 박막(24) 자체에 요구되는 회로 패턴 등

을 직접 패터닝할 수도 있다. 여기서, 상기 납 계열 물질층 박막(24)을 마스크로 이용하는 경우, 상기 박막(24)을 EUV선에

노광시킴으로써, 상기 박막(24)에 형성된 패턴을 기판에 리소그래피할 수 있다.

이상에서 설명한 실시예들에서는 납 계열 물질로 형성된 박막을 TEM 장치로 패터닝하였으나, 본 발명이 여기에 제한되는

것은 아니다. 즉, 본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에 있어서, 전자빔 소스(electron beam source)와 상기 전자빔

소스에서 나오는 전자빔을 집속하는 집속 렌즈를 구비하는 다른 장치도 상기 납 계열 물질로 형성된 박막을 패터닝하기 위

해 사용될 수 있다.
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도 3은 본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에 의한 TEM 결과를 나타내는 도면이고, 도 4는 본 발명에 따른 전자빔 리

소그래피 방법에 의한 STEM 결과를 나타내는 도면이다. 본 실험예는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 것으로, 다음과 같은

과정을 통해 수행된다.

먼저, 본 실험예에 사용된 납 계열 물질은 PbTi인데, 상기 PbTi을 MOCVD 방법에 의해 폴리카보네이트 기판에 증착한다.

그 후, 클로로포름 용액을 사용하여 상기 기판을 제거하여, 본 실험에 사용하기 위한 시편을 제조한다.

그런 다음, 상기 시편을 TEM 장치에 삽입한 다음, 상기 TEM 장치의 모드를 STEM 모드로 전환한다. 상기 장치는 본 실험

에 사용되는 전자빔의 강도와 전자빔 프로브의 사이즈를 고려하여 세팅된다. 본 실험예에 사용된 TEM 장치는 가속전압이

200kV이고, 그 전자빔의 파장은 0.0251Å이다. 그 후, STEM 모드에서 상기 시편을 패터닝한다. 여기서, 상기 전자빔의

강도와 전자빔 프로브의 사이즈가 결정되면, 상기 시편에 패터닝된 선폭이 결정될 수 있다. 그리고, 상기 시편에 대한 전자

빔의 조사시간은 전자빔의 강도, 전자빔 프로브의 사이즈 및 시편의 두께 등을 고려하여 결정된다.

그 다음, 패터닝된 상기 시편에 대한 STEM 결과 사진을 도출하고, 상기 장치를 TEM 모드로 전환한 다음, 동일한 시편에

대한 TEM 결과 사진을 도출한다.

상기와 같은 과정을 통해 도출된 결과가 도 3 및 도 4에 도시된 사진이다.

도 3 및 도 4를 함께 참조하면, 본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에 의하면, 박막에 대해 3nm 정도의 정교한 가공을

수행할 수 있다. 따라서, 본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에 의하면, 그 구현할 수 있는 선폭의 한계값이 크게 개선

됨을 알 수 있다.

발명의 효과

상기와 같이 구성되는 본 발명에 따른 전자빔 리소그래피 방법에 의하면, 납 계열 물질로 형성된 박막을 전자빔에 의해 패

터닝함으로써, 그 구현할 수 있는 선폭의 한계값이 크게 개선될 수 있는 효과가 있다.

본 발명은 도면에 도시된 실시예를 참고로 설명되었으나, 이는 예시적인 것에 불과하며, 당해 분야에서 통상적 지식을 가

진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것이다. 따라서, 본 발명의 진정한 기술적

보호 범위는 첨부된 특허청구범위에 의해서 정해져야 할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

납(Pb) 계열 물질로 박막을 형성하는 단계; 및

전자빔을 조사하여 상기 박막을 부분적으로 휘발시켜 패터닝하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래

피 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 납 계열 물질은 Pb, PbO, PbTi 중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,
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상기 박막을 패터닝하는 단계는 전자빔 소스(electron beam source)와 집속 렌즈를 가진 전자빔 장치를 이용하여 수행하

는 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 전자빔 장치는 TEM 장치인 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 5.

기판을 마련하는 단계;

납(Pb) 계열 물질을 상기 기판에 증착하여 박막을 형성하는 단계;

상기 기판을 제거하여 상기 박막을 수득하는 단계; 및

전자빔을 조사하여 상기 박막을 부분적으로 휘발시켜 패터닝하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래

피 방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 박막을 형성하는 단계는 물리적 증기 증착법(PVD) 또는 화학적 증기 증착법(CVD)을 이용하여 수행하는 것을 특징

으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 7.

제 5 항에 있어서,

상기 박막을 형성하는 단계는 상기 박막을 100nm보다 작은 두께로 형성하는 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 8.

제 5 항에 있어서,

상기 납 계열 물질은 Pb, PbO, PbTi 중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 9.

제 5 항에 있어서,

상기 기판은 폴리카보네이트(polycarbonate) 또는 염화나트륨(NaCl)으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그

래피 방법.
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청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 박막을 수득하는 단계는 상기 기판이 폴리카보네이트인 경우 클로로포름(chloroform)을, 염화나트륨인 경우 물을 각

각 사용하여 상기 기판을 제거하는 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 11.

제 5 항에 있어서,

상기 박막을 패터닝하는 단계는 전자빔 소스(source)와 집속 렌즈를 가진 전자빔 장치를 이용하여 수행하는 것을 특징으

로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 전자빔 장치는 TEM 장치인 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 13.

기판을 마련하는 단계;

납(Pb) 계열 물질을 상기 기판에 소정 두께로 증착하여 납 계열 물질층을 형성하는 단계;

상기 납 계열 물질층과 기판을 두께 방향으로 절단하여 박막을 형성하는 단계; 및

전자빔을 조사하여 상기 박막을 부분적으로 휘발시켜 패터닝하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래

피 방법.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,

상기 납 계열 물질층을 형성하는 단계는 물리적 증기 증착법(PVD) 또는 화학적 증기 증착법(CVD)을 이용하여 수행하는

것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 15.

제 13 항에 있어서,

상기 납 계열 물질층을 형성하는 단계는 상기 납 계열 물질층을 1 내지 100μm 범위 내의 두께로 형성하는 것을 특징으로

하는 전자빔 리소그래피 방법.
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청구항 16.

제 13 항에 있어서,

상기 납 계열 물질은 Pb, PbO, PbTi 중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 17.

제 13 항에 있어서,

상기 박막을 형성하는 단계는 FIB(focused ion beam) 장치를 이용하여 상기 납 계열 물질층과 기판을 두께 방향으로 절단

하는 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 18.

제 13 항에 있어서,

상기 박막을 형성하는 단계는 상기 박막의 두께를 100nm보다 작게 형성하는 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 19.

제 13 항에 있어서,

상기 박막을 패터닝하는 단계는 전자빔 소스(source)와 집속 렌즈를 가진 전자빔 장치를 이용하여 수행하는 것을 특징으

로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

청구항 20.

제 19 항에 있어서,

상기 전자빔 장치는 TEM 장치인 것을 특징으로 하는 전자빔 리소그래피 방법.

도면

도면1a

도면1b
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도면1c

도면2a

도면2b

도면2c
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도면3

도면4
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