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a 1. 서론 

  
고분자는 유연성, 투명성 등에 뛰어난 성질을 갖기 때문

에 polymer-electronic devices, biomedical devices, flexible 
displays(LED, OLED)등 소자의 기판으로 사용하기에 유리하

다[1]. 이 고분자 기판에 패터닝 기술을 이용하여 수십 nm
에서 수 μm 크기의 패턴을 대면적에 걸쳐 형성시킬 수 있
다[2]. 

 
 
 
 
 
 

또한 낮은 공정단가와 높은 생산량을 위한 리소그래피의 
요건을 갖추어야 IC circuit 의 대량생산에 적합할 것이다. 
Deep –UV photolithography 의 경우 100nm 크기 이하의 패터

닝이 가능하지만 복잡하고 생산량이 적으며 공정설비의 단
가가 매우 크다. 그리고 평평한 semiconductor wafer 에만 공
정이 가능하므로 flexible polymer film 과 같은 wafer 가 아닌 
기판에 공정이 가능한 기술이 필요하게 된다. 
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Nanoimprint lithography 의 경우 photolithography 의 경우와 
다르게 초점을 맞출 필요가 없으므로 구면이고 구부러지는 
기판에 공정을 할 수 있다. 
 Nanoimprint lithography 란 몰드 표면의 구조를 물리적으로 
thermal plastic 또는 photocurable liquid 를 통해 전사시키는 
방법으로 최근에 차세대 lithography 기술로 각광받고 있다

[3]. 

 

Fig. 1 (a) stamp (b) contact angle before and after SAM coating 
 

  
2. 실험 과정  

이 실험에서 사용한 stamp 는 2μm 의 diameter 와 300nm 의 
깊이를 갖는 것으로 quartz 에 deep-UV lithography 와 RIE 로 
제작하였다. Fig. 1(a) 
 이 stamp에 imprint 후 기판과 분리를 쉽게 이루어지게 하
기 위해 hydrophobic SAM(self-assembled monolayer) coating이
라는 이형처리를 해주었다. 이 SAM coating은 releasing 물질

인 (heptadecafluoro-1,1,2,2-tetra-hydrodecyl) trichlorosilane, CF3 

(CF2)5(CH2)2-SiCl3 단분자층을 액체상에서 자기정렬(self-
assembled)로 표면에 형성시키는 것이다[4]. Fig. 1(b)는 SAM 
coating 전과 후에 물방울을 떨어뜨려 각도를 측정한 사진

으로 SAM coating 후의 경우 약 135°정도로 측정되었다.  
Imprinting에 사용한 resin은 Micro resist사의 thermoplastic

계열인 mr-I 7020E이다. 이 resin은 NIL을 위해 만들어진 것
으로 60℃의 낮은 Tg(glass  transition temperature)를 가지며, 
다양한 두께의 조절이 용이하고, 높은 etch resistance를 갖는 
장점이 있다.  
 전체 실험공정은 Fig. 2 에 나타내었다.  
 우선 PET 기판 위에 metal sputter 를 이용하여 Al 을 50nm
의 두께로 균일하게 증착시켰다. 이후 Al 이 coating 된 PET
기판 위에 imprinting resin 을 약 7000rpm 으로 spin coating 하

여 약 200nm 의 두께로 coating 한 후 140℃의 온도와 40bar
의 압력으로 4 분간 누른 후 50℃까지 cooling 하여 stamp 와 
기판을 분리해주었다. Fig. 3  

PET 기판의 경우 잔여층의 두께를 알기 힘들기 때문에 Si 
기판에 동일한 조건으로 imprinting 실험을 진행한 결과 Fig. 
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Fig.2 Nanoimprint lithography process flow 

 

4(a)와 같이 잔여층이 약 80nm정도 남았고, 이를 O2; 
40sccm, 압력; 50mTorr, 그리고 power; 150W의 조건으로O2 
RIE 처리를 해주어 잔여층이 모두 제거되었음을 확인하였

다. Fig. 4(b) 
 

3. 제목  
Fig. 5(b) 는 Al coating된 PET에 형성된 고분자 패턴으로 

Fig. 5(a)의 stamp 패턴과 반대모양으로 전사되었음을 알 수 
있다. Fig. 5(c)는 O2 RIE를 통해 잔여층을 제거한 후 점 모
양의 고분자 패턴을 mask로 이용하여 Al을 식각한 SEM 사
진이다. 이때 Cl; 20sccm, 압력; 2mTorr, 시간; 30 초의 조건으

로 50nm의 높이만큼 식각할 수 있었다.  
 그 후 Al 패턴위에 남은 잔여 고분자를 제거해주어 
flexible polymer 기판에 금속패턴을 형성하였다. 
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Fig. 3 process cycle 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 (a) residue after imprinting (b) zero residue after O2 RIE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fig. 5 Imprint patterns for the Al etching (a) stamp (b) original 
imprint pattern (c) Al pattern after etching 

 

이 실험을 통해 flexible 고분자 기판에 direct etching 방법

으로 금속 패턴을 형성시킬 수 있었고, 나노임프린트 방법

을 이용하여 더 작은 크기의 패터닝이 가능하므로 더 작은 
크기의 금속패턴 제작공정의 가능성도 확인하였다.  
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