
서 론1.

지금 까지 반도체 공정에서 광식각공정

는 년 반도체가 만들어진 이(photolithography) 1959
후에 가장 중요한 역할을 해왔다 현재 반도체.
공정에 쓰이고 있는 광식각 기법은 많은 수의 공

정을 통하여 감광제 가 있는 웨이퍼위(photoresist)
에 패턴을 전사시키는 방법을 이용한다 하지만. ,
기존의 광식각공정은 빛의 회절과 간섭현상으로

이하의 선폭을 만들기 어렵기 때문에 해100nm
상도의 범위를 이하로 줄이기 위한 새로100nm
운 반도체 공정이 시도되고 있다 즉 이. , 100nm
하의 선폭을 갖는 차세대 식각 기술(lithography)

로 이온빔 전자빔 엑스선(ion beam), (E-beam),
를 이용한 식각기술이 현재 연구되어지고(X-ray)

있으나 위의 방법들은 복잡한 장비가 필요로 하

고 비용이 많이 들 뿐 아니라 공정시간이 오래,
걸리고 표면이 평평하지 않은 표면에는 패터닝

할 수 없다는 것이 난제로 떠오르게(patterning)
되었다.
최근 이를 대체할 기술들이 소위( "soft

개발되었다 그 중 접촉식 프린팅lithography") .
임프린팅 레(microcontacting printing), (imprinting),

플리카몰딩 기술들이 마이크로이(replica molding)
하의 패턴을 저렴한 비용으로 제작할 수 있는 공

정으로 차세대 식각공정으로 인식되고 있다 이.
중 표면의 평탄도에 관계없이 굽은 표면에도 패

턴을 전이시키는 방법으로 접촉식 프린팅 방법을

들 수 있다 접촉식 프린팅. (microcontacting
은 주형을printing) PDMS(poly(dimethylsiloxane))

제작하고 패턴부분에 관능기 를 달아(functional)
기질 위에 전이시킴으로서 몰드 와(substrate) (mold)

미세접촉인쇄기법을 이용한 다기능성 자기조립막 제작과
전자 생물소자로의 응용·
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똑같은 모양을 가지게 하는 기술이다 이 공정은.
마스터 제작공정과 를 이용한 몰드 제작공, PDMS
정 그리고 몰드에 원하는 관능기를 붙인후 기, ,
질 위에 전이시키고 최종적으로 식각공정 혹은,
증착공정을 통해 원하는 패턴을 얻을 수 있다.
공정에 사용되는 는 넓은 영역에 안정적으PDMS
로 점착하여 평탄하지 않은 곡면에도 적용이 가

능하며 표면에너지가 몰딩 시에 접착문, (molding)
제가 없으며 광학적으로 투명하여 광학장치,

에 적용이 가능하며 내구성이 강(optical device) ,
하여 반복 사용해도 파손이 되지 않는 장점이 있

다.
또한 성공적으로 접촉식 프린팅이 이루어지려

면 몰드의 패턴이 잉크물질에 의해서 성공적으로

표면으로 전이되어 자기조립막(self-assembled
이 형성되어져야 한다 이 과정에서 잉monolayer) .

크물질이 번짐 현상없이 원하는 패턴부분에만 전

이되어져야 한다 하지만 이하의 해상도를. 100nm
갖는 공정에서 자기조립막은 결함 이나 용(defect)
액의 확산 때문에 패턴이 정확하게 전(diffusion)
사되지 않아서 식각공정이나 금속증착공정에서

로 쓰기에는 아직은 미흡한 점이 있다 이에resist .
결함을 최소화하고 패턴을 성공적으로 전이시키

기 위한 자기조립막에 관한 연구가 필수적이다.
또한 자기 조립막은 접촉식프린팅 뿐만 아니라

광식각 전자빔식각(photolithography), (E-beam
등의 에칭공정에lithography), Dip-pen lithography

서의 리지스터 로 사용이 가능하기 때문에(resist)
이에 대한 연구가 중요한 의미를 가진다.

연구 내용 및 실험방법2.

연구의 필요성2.1

실제로 접촉식 프린팅 기술이 반도체 공정 및

생물 및 전자소자에 적용되기 위해서 몇 가지 문

제점이 있는데 첫번째로 몰드로 사용되어지는,
의 탄성체적인 성질 때문에 복잡한PDMS (elastic)

무늬의 구조를 형성하기가 어려운데 특히 100nm
이하의 해상도에서는 이 의 변형과 뒤틀림PDMS
현상을 막는 것이 필수적이다 이러한 변형의 원.
인은 몰드가 탄성체적인 성질을 가지고PDMS

있어 가해지는 압력에 견디지 못하기 때문에 일

어나는 현상들이다 따라서 접촉식 프린팅이 광. ,
식각공정을 대신하여 반도체 공정에 성공적으로

적용되기 위해서는 첫번째로 몰드의 탄성체적인,
성질로 인한 고해상도 의 실현이(high resolution)
어려운점 두번째로 형성된 패턴의 구조와 정밀, ,
도 즉 자기조립막의 결함 형성과 확산으, (defect)
로 인한 문제점 세번째로 자기조립막에 의해 형,
성된 패턴공정이 현재 사용되어지는 반도체 공정

에 사용가능한 상보성 등의 문제점들(compatibility)
이 해결 되어야 한다.
이에 본 연구팀은 나노패턴화된 로부터PDMS

미세접촉인쇄 기법을 이용하여 자기조립 나노패

턴 박막을 제조하고 이를 이용한 정보저장 소재

및 생물기능소자로의 응용가능성을 연구중이며,
마이크로이하의 고해상도를 위해 의 변형PDMS
과 뒤틀림을 최소화하는 강도가 강한 와h-PDMS

의 나노 복합체 몰드를 만들고 자기조립PDMS ,
막의 확산 에 의한 결함을 제어해서 고(diffusion)
해상도의 나노패턴을 제작하는 연구를 수행중이

다.

실험방법2.2

Fig.1 Experimental schemes
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은 본 연구에서 사용된 실험 방법을 보여Fig. 1
준다 본 연구에서 사용된 실리콘 마스터는 전자.
빔 식각에 의해서 음각 구조로 만들어졌(negative)
다 몰드의 재료로 사용된 와 의. PDMS h-PDMS
재료는 다우코닝사 의 와(Dow-corning) Sylgard 184

의 시약들을 사용하였다 미세패턴이Gelest. Inc .
그려진 마스터위에 몰드재료들을 넣고 에서60 ℃
시간동안 반응시켜 몰드를 제조하였다 잉크물2 .
질로는 일반적으로 많이 사용되는 사이올(thiol)
관능기를 가지는 옥타데칸띠올

과 자기조립 특성을 보(Octadecanethiol(Aldrich))
이는 유기물 및 폴리머들이 사용되었다 기질로.

로 사용된 물질은 실리콘 웨이퍼와 실(substrate)
리콘 웨이퍼위에 팔라듐 이나 금 이(palladium) (gold)
코팅된 기질을 사용하였으며 접착력을 증가시키

기 위해 접착층으로 크롬 을 사용하였다 금과(Cr) .
팔라듐과 같은 귀금속의 에칭을 위해 FeCl3-based
된 에칭용액을 사용하였다.

결 과3.

몰드의 제작3.1
는 실리콘 마스터위에 와Fig. 2 PDMS h-PDMS

복합체 재료를 넣고 반응시켜 만든 복합체 몰드

의 구조를 보여준다 나노기둥의 크기는 약.
이며 기둥 중심에서 중심까지 간격은 약150nm
이다1um .

복제몰딩에 의한 역전된 구조3.2
은 의 양각 몰드를 사용하Fig. 3 Fig.2 (positive)

여 제작된 역전된 구조 로 약(negative structure)
의 구멍 들이 간격으로 규칙적으150nm (hole) 1um

로 배열되어 있다.

자기조립막의 전이3.3 (pattern transfer)
는 실험에 사용된 여러 가지 잉크물질 중Fig. 4

에서 자체적으로 자가조합 하여 미(self-assembling)
세구조를 가지는 블락공중합체 를 이(PS-b-PMMA)
용하여 패턴을 웨이퍼위에 전이시킨 것이다 그.
림 에서 보면 잉크의 확산에 의해서 패턴의 크4
기가 실제보다 커지고 패턴간의 간격이 좁아진

것을 알 수 있다.

이러한 패턴을 진공하에서 고온에서 열처리

을 해주면 블락공중합체의 자가조립성(annealing)
으로 인하여 규칙적인 구조를 가지게 되는데,
온도를 급격히 냉각하여 구조를 고정(quenching)
시키고 아세트산과 반응성이온에칭(Reactive ion

을 해주면 와 같이 약 의 구멍etching) Fig. 5 20 nm
을 가지는 패턴들을 제조할 수 있게 된다(hole) .

Fig.2 Positive composite mold

Fig.3 Negative reverse pattern

Fig.4 Ink transfer by microcontact
printing
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결 론4.

본 기술의 확립시 기존의 광식각 공정을 대신

하여 접촉식 프린팅 공정이 반도체 공정 및 생물

및 전자소자의 패터닝 공정에 사용되어지는데 중

요한 기여를 할 수 있다고 기대된다 또한 마이. ,
크로 이하의 고해상도 패턴을 제조하기 위해서는

복합체 몰드의 제조와 잉크의 확산문제를 제어하

는 것이 필수적이며 접촉 힘과 접촉시간 및 몰드

의 설계가 중요한 요소이다 본 연구실은 패. 2-D
턴 내부에 선택적으로 단분산 금속입자(pattern) ,
실리카 폴리머 입자 등을 접착 혹은 성장(silica),
시켜서 생물전자소자로의 응용 가능성을 모색하․
고 있다. (Fig. 6)
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Fig. 6 D: Diameter of SAM pattern, d:
Diameter of colloidal spheres (I. Lee et
al., 2002, Adv. Mat.)

Fig.5 Polymer film with nanoholes
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