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서론1.
에의한나노임프린트의프로세스는점도가낮은광경화수UV

지를몰드에변형시켜그후에 를조사해수지를UV (300~400nm)
경화시키고 몰드를이형함으로써 몰드와동일한패턴을 얻은

것이다 나노임프린트장치에서는가압을위해주로공기압및서.
보모터압이사용되고있으며 몰드와기판과의평행성을유지하,
는것이균일한전사성을결정하는중요한요인이된다 컴플라이.
언트기구를적용한수동형스테이지 와능동형스테이지의연[1]
구 및컴플라이언트기구적용방법보다장치의구성이비교적[2]
간단한 의연구 또한 유연한 에의한flexible thruster [3] , , Thruster
스테이지연구 와 소프트몰드를스탭그리드를이용해 임프린[4 ]
팅한연구 가 진행되었다 본연구는투명또는불투명몰드에[5] .
모두적용가능하며공압을이용한간단한구조의평형유지스테

이지에관한것으로임프린트장치를구성하고자기평형스테이지

의성능을측정하였다.

자기평형공압스테이지의구조2.
임프린트 프로세스에서 몰드와 는 수평을 이루어야substarate

전 영역에 대해 균일한 두께의 잔류층을 얻을 수 있으며 몰드의

패턴 전사율을 향상시킬 수 있다 에서 몰드와. Fig. 1 substrate
가 평형하지 않은 상태에서 임프린트 될 때 별도의 보상기구가

없다면 좌우의 패턴 전사가 달라질 뿐만 아니라 엣지 부분에,
과다한 하중이 가해져 몰드의 손상을 초래할 수 있다.
본 연구에서는 이러한 패턴의 전사율 향상과 몰드를 보호하기

위한 보상기구로서 를 원주방향에 배치하여Elastomer substrate
를 포함한 부분이 이동하여 몰드에 접촉할 때stage compliant
기구로 작용하도록 하였다 에 연구에서 제안한 자기평형. Fig. 2
공압 스테이지 의 원리를 나타내었(self-balanced pnuematic stage)
다 몰드에 대해서 가 수직으로 이동하며 경사진 몰드에. stage
대해 평행하도록 보상해주는 역할을 한다 수직 이동시. elastomer
는 압축되며 몰드에 가까운 부분보다는 경사 때문에 멀어진

부분에서의 압축량이 상대적으로 많아지게 된다 가압의 수단으.
로 공기압을 사용하여 의 전면에 일정하게 작용되기substrate
때문에 평형 유지와 함께 일정하게 가압되어 잔류층 (residual

의 두께를 일정하게 할 수 있어 잔류층 제거를 위한 후layer)
공정인 가스에 의한 작업에서도 패턴의 크기 조절이O2 RIE
용이하다 는 자체 제작은 임프린트 장치에 구성한. Fig. 3 (a)
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Fig. 3 Schematic diagram of self-balancing pneumatic stage unit

자기평형 공압 스테이지의 구조로 는 기구elastomer compliant
와 씰링의 가지 기능을 갖고 있으며 수직 방향에 대한 강성을2
원주방향의 강성보다 상대적으로 작게 하여 몰드와의 접촉 후

가압시 발생 가능한 몰드와 와의 미끄럼 현상을 최소화substrate
하였다 공기압을 이용하기 위해 씰링가능 하도록 을. stage unit
구성하고 아래쪽에는 가 통과 가능한 파이렉스 또는 석영판을UV
위치시키고 위쪽에는 씰링 를 반경방향으로compliant elastomer
위치시키고 와 같이 공기를 에 공급하면 몰드의Fig. 3 (b) stage unit
경사에 따라 는 병진 및 회전운동을 하게 된다 이때 공압에stage .
의해 전면적에 대해서 균일한 압력이 가해져 일정한substrate
두께의 전사패턴을 얻을 수 있게 된다 간단한 구조로. compliant
기구처럼 동작하고 비교적 큰 압력에서도 기구가 동작함으로
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Fig. 4 Schematic diagram of UV imprinter
대면적의 임프인트도 가능하게 되며 에 구성된UV , Fig. 3 (c)
의 형상을 나타내었다unit .

장치의제작과전사율측정3.
은 자체 제작한 임프린트 장치의 구조이다 몰드Fig. 4 UV .

이송용으로 스텝모터를 사용하였고 이송기구로는 볼 스크류를

적용하였으며 양쪽에 가이드 샤프트를 이용하였으며 몰트 서포

터를 충분히 길게 하여 이송 운동을 안정하게 하였다 중간의.
플레이트에 자기평형 공압 스테이지를 배치시켰으며 아래쪽
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Fig. 5 Schematic diagram of imprinted test pattern

(a) Without compensation (b)With compensation
Fig. 6 Result of compensation using self-balancing : 50 50(mm)□ ⨯

(a) Ni metal mold and its replica

(b) Soft mold and its replica
Fig. 7 Pattern measuring results with SEM and AFM

Table 1 Comparison of measured replica patterns

 
Upper pattern
(Metal mold)

Lower pattern
(Soft Mold)

Mold pattern (H0 : µm) 0.646 1.633
Replica pattern (H1 : µm) 0.628 1.565

Imprint Condition
(volume/ pressure)

7 µl, 1.0 bar 6 µl, 1.5 bar

Replication Ratio(H1/H0 : %) 97.2 95.8

에 램프를 위치시켰다 이송운동은 고속과 저속의 단계로UV . 2
구별하여 몰드가 근접하면 마이크로 스텝 모드로 전환substrate
하여 정밀도를 향상시켰다 제작된 임프린트 장치에 와. Fig. 5
같은 도금한 금속 몰드를 장착시켜 임프린트 프로세스를Ni UV
진행했다 패턴은 프리즘 도광판에 이용된 형상으로 높이 는. (H0)

이고 폭 은 이다 몰드의 사이즈는0.65 (W) 1.54 .㎛ ㎛ □50⨯
이며 스테이지의 크기는 이다 면압은50(mm) 100 (mm) . 1.5φ

로 까지 실험을 진행했다 전사된 패턴의 높이 를bar 1200N . (H1)
측정하여 전사율을 조사하였다 는 자세 보정이 안 된. Fig. 6(a)
경우 필름을 이용해 측정한 면압력으로 왼쪽부분에 큰 힘이

작용함을 알 수 있고 자기평형 공압스테이지를 적용한 결과를

나타내었다 전체적으로 일정한 압력이 작용함을 알Fig. 6(b) .
수 있다 에 금속 몰드와 소프트 몰드의 패턴. Fig. 7(a), (b) Ni
사이즈와 임프린트된 패턴의 사이즈를 과 을 이용하여SEM AFM
측정하였고 그 결과를 에 나타내었다 임프린트에 사용한, Table 1 .
수지는 점도가 로 주미뉴타텍의 수지를 사용하였으60 cps ( ) UV
며 각각 및 의 전사율을 얻었으며 대의 수지, 97.2% 95.8% , 2~3%
수축율을 감안한다면 자기평형 공압 스테이지를 적용으로 높은

전사특성이 얻어졌음을 알 수 있다.

결론4.

임프린트시 몰드와 의 평행을 유지하고 일정한 압력substrate
이 가해지도록 제안한 를 임프린트self-balanced pneumatic stage
장치에 장착하여 실험을 통하여 높은 전사율을 확인하였다 본.
구조는 수동운동 스테이지로 고압력(Passive Orientation Stage)
대응이 가능하여 대면적 임프린팅이 가능하고 상부에 석영 몰드

를 채용할 경우 양면 일괄 전사를 간단한 장치 구성으로 구현가능

하다.
후기

임프린트 장치제작에 많은 도움을 주신 아이엠비전에 감사드

립니다.
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