
- 포토리지스트를 이용한 노광공정 개요 및 발전과정 
 

고분자를 이용한 패터닝 공정에서 가장 대표적인 기술이 노광공정(photolithography)
이다. 노광공정은 자외선 등의 특정 파장에 반응하는 감광성 고분자(photoresist)를 
이용하여 마스크상의 패턴을 기판에 전송하는 방법을 일컫는다.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림1. 노광공정의 모식도 및 대표적인 양성 감광막의 구조 

 

감광제는 크게 두 가지로 나뉘는데 빛을 조사받은 부분이 현상할 때 녹아나가는 양
상감광막, 그리고 빛을 조사받은 부분이 오히려 남게 되는 음성감광막으로 나뉜다. 
감광제의 성분을 보면 크게 용제를 제외하고 2성분, 3성분으로 구성되는데 파장이 
긴 G/I line의 자외선의 경우는 2성분계를 주로 사용했으나 최근에 단파장쪽으로 기
술이 발전함에 따라 점차 3성분께로 바뀌고 있다. 크게 용제(solvent), 다중체
(polymer), 감응제(photoactive compound)로 구성되며 이중 용제는 감광제를 액체 상태
로 유지시켜 기판에 도포하기 쉽게 만들고 다중체는 고분자 물질로서 막의 기계적
인 성질을 결정하며 감응제는 빛에 의한 광화학 반응을 일으킨다. 양상감응제의 경
우 감응제는 고분자가 용매에 녹는 것을 억제하는 dissolution inhibitor 역할을 하는데 
빛에 노출되지 않으면 감광제에 용매에 녹는 것을 억제해 주다가 자외선에 조사되
면 구조가 깨지면서 더 이상 용매 억제기능을 하지 못해 결국 빛에 조사된 부분이 
선택적으로 녹아가가게 된다. 이러한 기작을 용해억제형이라고 한다. 또 하나의 예
로 화학증폭형이 있는데 여기에는 촉매작용을 하는 Photo Acid Generator (PAG)가 들
어 있어 약간의 빛으로도 사슬 반응을 일으키고 궁극적으로 아주 적은 양의 빛으로
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도 고감도를 유지할 수 있도록 만들어졌다. 이는 최근의 단파장 빛들이 흡수가 잘
되어 적은 양의 빛으로도 해상도를 유지해야 하기 때문이다. 노광공정은 결국 원하
는 패턴 사이즈를 얻는 공정이므로 얼마나 작은 패턴을 정교하게 얻을 수 있는 가
를 결정하는 해상도가 중요하다. 해상도는 다음의 식으로 표현된다. 

Resolution (R) = K1*λ/NA       (1) 
DOF = K2*λ/NA2        (2) 

여기서 λ는 노광파장, NA는 렌즈의 개구수, K1 및 K2는 레지스트 공정에 의한 비례
상수이다. NA는 렌지의 지름에 비례하고 focal length에 반비례하는 값이다. 그리고 
DOF는 Depth of Focus의 약자로 기판의 울퉁불퉁한 정도를 보정할 수 있는 초점거
리이며 해상도가 작아지면 같이 작아지는 것을 알 수 있다. 위 식에서 알 수 있듯
이 파장이 짧아짐에 따라 얻을 수 있는 해상도도 커지고 또 렌지가 커질수록 해상
도가 좋아진다. 하지만 파장이 점점 짧아지면 Diffraction과 같은 기술적인 문제가 
생기고 렌지가 커지면 공정 가격 상승 및 렌지 가공에 문제점이 생긴다. 
이제 순차적으로 노광공정을 단계별로 살펴보면 다음과 같다.   

 

1. 감광막의 스핀코팅(Spin-Coating) 
스핀코팅은 감광막을 우리가 원하는 두께로 기판에 일정하게 도포하는 공정으로서 
사용하는 감광제에 따라 다르지만 몇 백 나노에서 수십 마이크로 정도까지 조절할 
수 있다. 감광막을 도포하기 전에 먼저 감광막의 접착도를 증가시키기 위해 표면처
리를 해 주어야 하는데 보통 HMDS(Hexamethyldisilane)을 2% 정도로 묽게해서 기판
에 도포하면 실리콘기판과 감광막 사이의 접착력을 크게 향상시킨다. 이러한 표면
처리를 하지 않을 경우 감광막이 쉽게 박리되어 후속 공정에 문제가 생기게 된다. 
막의 두께는 용액의 점도나 농도, 그리고 스핀 속도로 조절할 수 있다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림2. 기판 준비부터 감광제 도포까지의 과정 



2. Soft Bake 

Soft bake는 감광막 도포후 잔여 용매를 제거하고 막의 응력 제거 및 기판과의 접착
력을 증가시키고자 한다. 공정 조건은 대게 70~95°C 사이에서 4~ 30분 정도 하며 너
무 적게할 경우 막이 박리되고 오래할 경우 막이 변성되어 나중에 제거하기 어렵게 
된다.  
 

3. 정렬(Alignment)과 노출(Exposure) 
반도체 회로는 보통 여러층으로 구성된 다층막으로서 패턴이 원하는 위치에 형성되
어야만 회로를 연결하거나 인접회로와 격리시킬 수 있다. 따라서 마스크를 기판에 
올려놓을 때 원하는 위치에 갖다 놓는 정렬기술이 필수적이다. 마스크에는 모서리 
부분에 정렬을 위한 마커가 있으며 보통 레이저를 이 마커에 조사하여 바닥에서 반
사되는 빛의 양을 파악하여 최적의 위치를 판단하게 된다. 노출 작업은 가장 핵심
이 되는 단계로서 빛을 원하는 세기로 적당한 시간만큼 조사하여 기판에 있는 감광
막에 전달시킨다. 쉽게 예측할 수 있듯이 빛의 양이 너무 적으면 감광막이 완전히 
제거되기 어렵고(Underdevelopment), 상대적으로 빛의 양이 너무 많으면 원하지 않는 
부분까지 녹아나가기 때문에(Overdevelopment) 적당히 조절하여야 한다. 과거에는 I 
line(365nm)을 많이 사용했으나 현재 KrF(248nm)에서 ArF(193nm)로 점차적으로 기술
이 발전하는 단계이다.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림3. Soft bake부터 노출까지의 과정 

 

4. 현상(development) 
현상은 식각되어야 할 부분에 있는 감광막을 제거하는 과정으로서 주어진 감광막에 
적합한 용제를 사용하여 선택적인 감광막 패턴을 형성한다. 현상하는 방법은 Spray



를 이용하거나 현상액과 세척액에 순서적으로 담그는 Immersion 방법 등이 있으나 
안정적인 현상을 위해 후자의 방법을 많이 사용한다. 
 
5. Hard bake 

현상 후에 바로 식각 작업에 들어가는 것이 아니라 감광막과 기판과의 접착력을 더
욱 향상시키기 위해 다시 한 번 열처리 작업을 수행한다. 이때 감광막에 존재하는 
여분의 용매가 제거되며 접착력이 월등하게 증가한다. 공정 조건은 Soft bake에 비해 
약간 가혹한 조건으로서 100~150°C 사이에서 10~ 20분 정도 한다. 지나치게 오래 열
처리를 하면 역시 Scum이 생기며 감광막 제거가 어렵게 된다. 
 

이러한 노광공정의 단계가 끝나면 후속 공정으로 주로 건식 식각 (dry etching)을 하
여 포토리지스트의 패턴을 기판에 전사시키게 된다. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림4. 현상부터 나머지 후속공정 

 

현재 노광공정은 100nm 이하의 패턴을 구현하는데 있어 여러가지 기술적, 경제적 어려움이 

있으며 차세대 노광기술로서 Deep UV, X-ray, E-Beam 등의 단파장을 이용한 기술들이 속속 

개발될 예정이다. 한편으로 이러한 문제점을 해결하고자 포토리지스트가 아닌 다른 고분자 

물질을 이용한 비전통적인 패터닝 방법들이 많이 개발되었으며 다음 시간부터 이에 대해 살

펴보고자 한다.  

 

 


