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서론1.

나노임프린트 리소그래피 는(Nano-Imprint Lithography)
나노급 패턴을전사하기 위한 공정중하나로많은연구가진행되
어 왔다 패턴전사를 이용하는 생산물 중 가장 대표적인.(1)
상품은 와반도체이다 현재회로를전사하는공정은포토리LCD .
소그래피를이용하고 있다 하지만 반도체 공정에서 빛을 이용한.
다는한계때문에수나노미터의패턴전사는힘들다는단점이
있다 또한 의경우미세패턴이필요하지는않지만 대면적. LCD ,
화가 진행되면서 포토마스크와 광학장비의가격이 급격하게,
증가되고 있다.

나노임프린트공정의경우광학적한계가없다는점과포토마
스크 비용을 줄일 수 있다는 장점 때문에 큰 관심의 대상이
되고 있다 또한공정상 차원 패턴을 한 번에 전사하기때문에. 3
단 한 번의 공정으로 회로를 만들 수 있다 실제로 나노임프린트.
리소그래피가실용화된부분은마이크로렌즈어레이가있다.

나노임프린트 리소그래피는 레진의 경화방법에 따라 크게
임프린트리소그래피와 열경화임프린트 리소그래피로 나누UV

어진다 이중 임프린트 리소그래피의경우온도변화가거의. UV
없으며 상온에서공정이가능하다는장점을가지고 있다 그러, .
므로본연구에서는 레진을이용한 임프린트리소그래피공UV UV
정을 이용하였다.(2)

현재 연구동향을 보면반도체보다 의경우나노임프린트LCD
공정의 적용을 위해많은연구를진행되고있다 특히실용화에.
문제점이되는것중하나는몰드와기판사이의접촉상태에서의
정렬공정이다 이는 포토리소그래피에서 발생하지않는 문제.
로 포토리소그래피의 경우 포토 마스크와 레진이 접촉되어,
있지 않은 상태에서정렬이이루어지게된다 하지만나노임프린.
트리소그래피의경우 레진이 몰드와대상기판사이에 접촉된UV
상태에서 정렬이이루어지게 된다 이로 인한 정렬마크의 오차원.
인 중 굴절에 관한 연구가 진행되었다 또한 정렬과정에.(3)
의한 전단응력으로 인한오차에대한연구도진행되었다.(4)

임프린트 리소그래피의경우단층으로만들어진 마이크로UV ,
렌즈어레이 나광학필터의경우이미상용(MicroLenses Array)
화가 이루어져있지만 와 같이, LCD(Liquid Crystal Display)
다층으로 이루어진 제품의경우아직상용화가이루어져있지
않은 상태이다 이 때 가장 중요한기술은다층의회로를정렬하.
는 공정이다 임프린트 리소그래피의 경우 레진이몰드와접촉된.
상태로정렬이이루어지기때문에정렬시많은어려움을겪고
있다.

본 연구에서는 정렬공정의 오차원인 중 경화레진의경화에UV
따른오차원인을예측하고실험을 수행하였다 오차의 원인으로.
는 경화에 따른열팽창과상변화에따른부피변화를고려하였UV
다 실험장비로는스트레인게이지를 이용해몰드의 변형률을.
측정하여 오차의 원인과 정도를 예측하였다.

스트레인게이지를열팽창실험2.

레진의 경화에 따른 열팽창이 있는지를 알아보기 위해 실험
을 하였다. 실험과정은 스트레인 게이지위에 레진을 도포한

후 UV로 경화를 시켰다. 스트레인측정을 시작한지 분이1 지난
지점부터 UV램프를 분2 간 점등을 하였다.UV램프를 소등한 후
변형률을 기록하였다 시간. 에 따른변형률을측정한값은 Fig.1
에 표시하였다.

Fig.1Strainofresininhardeningprocess
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Fig.2Positionofstrain-gagesinthemold

램프가점등한후 경화가 시작되면서변형률이급격하게UV
변하는 것을 할 수 있다 또한 경화 과정중몰드에응력이. UV
발생할 수 있다는 것을 의미한다 램프를 소등 후 변형이. UV
다시 복원되지 않는 것으로 경화 과정 중 온도상승에 의한
열팽창은 없는 것을 알 수 있다.

경화과정에의한몰드의변형률측정실험3. U V

경화과정에서 실제몰드가얼마나변하는지측정하기위해
실제 임프린트리소그래피공정에사용되는몰드를 사용하여UV
실험을 하였다 몰드는 의 크기를 가지고. 470 ×370 ×0.5㎜ ㎜ ㎜
있으며 유리로 제작되어 있다 패턴의전사대상이 되는 유리기판.
은 의크기를가지면하단은진공흡착판400 ×300 ×0.67㎜ ㎜ ㎜
으로고정이되어있다 실험과정은 유리기판을 진공흡착판으로.
공정을 한 다음 위에 레진을 도포하였다 그리고 몰드를 레진위, .
에 올려놓고 토글클램프와 알루미늄막대를 이용해서고정하였

임프린트리소그래피의정렬공정중레진의경화에따른정렬오차UV
Alignment errorduring resin hardeninginUV-imprintlithography process
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다.
변형률을 측정하기 위해 스트레인게이지를 이용하였다 그.

위치는 에 표시 하였다 위치 는 알루미늄 막대로Fig.2 . A, B
고정되는 위치이다 실험은 분간 이루어졌다 처음 분간은. 10 . 1
실험이 세팅된상태로두었다 그 후 분간 램프를점등하였. 2 UV
다 마지막 분간은 램프 소등 후 각 위치의 변형률변화를. 7 UV
측정하였다.

Fig.3Strainofthemoldinhardeningprocess

실험 결과를 보면 레진의 상변화 과정에서 높은 응력이 발생하
는 것을알수있다 상변화과정 이후에도 변형은 남아있다. .
또한 변형률 자체가시간에 따라 변함이 없으므로 열변형이,
아닌 상변화에 따른 부피 변화임을 예측할 수 있다 변형이.
많이일어나는위치를보면 와 위치에서높은변형이나타난B D
건을 확인 할 수 있다 고정부 쪽은 상대적으로적은 양의 변형이.
나타났다 전체적인 형상은 몰드가 중앙부가부풀어오른형태로.
나타나는 것으로 추측이 가능하다.

이와같은실험결과는레진이액체일때몰드와유리기판과의
정렬이 완벽하게 이루어져 있는 상태라도 의 경화 과정에, UV
의해 정렬이이루어지지않는다는 것을 의미 한다 소형 패널의.
제작에서는 문제가 적지만 대형패널로갈수록주변부의정렬,
정밀도가 떨어지게 될 것이다.

결론4.

본 연구에서는 임프린트리소그래피를이용한 생산공정UV LCD
중정렬공정에대한 실험을 하였다 정열공정 중 특히 레진의. UV
경화과정에의한오차를예측하였다 경화과정에서의 오차원인.
으로는 온도변화에의한열팽창과레진의상변화에따른팽창을
예측할 수 있다 이를 실험적으로알아보기 위해스트레인게이.
지위에 레진을 도포한 후 를 이용하여 레진을 경화시켰다UV .
그 결과스트레인값이측정이되었으며 시간에 따른복원이,
이루어지지않았다 결과적으로 온도변화가아닌상변화에따른.
응력이 발생하는 것을 예측 할 수 있었다.

몰드의 변형측정 실험에서는 실제 공정개발을 위해제작된LCD
몰드를이용해변형의양과위치를측정하였다 변형률측정을.
위해 개의스트레인게이지를이용하였다 중앙에 열로부착을5 . 1
하여 전체적은 변화 양상을 예측 할 수 있도록 하였다 실험, .
결과 몰드 고정부 쪽은 변형이 적게 나타났으며 중앙부가부풀,
어 오르는 현상이 일어나는 것을 예측 할 수 있었다.

두 번에 걸친실험을통해 경화공정에서정열오차가발생UV
한다는것을알수있었다 이와 같은문제는기존포토리소그래.
피에서는 발생하지 않는 문제이다 추후연구에서는경화공정에.
서의 오차를 줄이는 방법에 대한 연구를 진행할 예정이다.
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