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Figure. 1 Pattern size and array 

1. 서론

최근 다양한 분야에서 나노 기술에 관한 연구가 진행 중이며 

이를 적용하여 새로운 기능의 제품 개발[1]이 활발히 이루어지고 

있다. 이런 나노 기술이 적용된 플라스틱 제품 개발은 사출 성형 

공정을 이용하여 제작되어지며 이미 CD, DVD 및 Blue-ray disk[2] 
등과 같은 광학 저장 매체의 생산에 성공하였다. 이런 나노 패턴을 

지닌 제품을 사출 성형하기 위해서는 성형 공정뿐만 아니라 패턴

의 형상을 지닌 스탬퍼의 제작이 매우 중요하게 여겨진다.  이러한 

나노 패턴을 지닌 스템퍼는 E-beam lithography[3][4], X-ray lithog-
raphy[5] 등의 공정으로 제작되어 진다. 그러나 이러한 제작 방법

은 공정이 복잡하며 제작시간이 길고 가격이 비싼 단점이 있다.  
 본 연구에서는 이러한 스템퍼 제작의 단점을 개선하기 위하여 

실리콘 마스터를 이용한 스템퍼의 복제 및 이를 이용한 사출 

성형에 관한 연구를 수행하였다.    

2. 실리콘 마스터

앞에서 언급한 바와 같이 사출 성형을 위한 스템퍼 복제를 

위하여 실리콘 위에 나노 패턴과 마이크로 패턴의 구조물을 지닌 

바이오 칩 마스터를 제작하였다. 제작 공정은 e-beam lithography 
공정을 이용하여 나노 채널을 제작한 후 optical-lithography 공정

을 이용하여 마이크로 채널 및 구조물을 제작하였다. Figure. 
1은 제작 되어진 실리콘 마스터의 형상 및 치수를 나타낸다.  
 

3. Ni-Stamper 복제

제작된 실리콘 마스터를 이용하여 위에서 언급한 스템퍼 제작

의 단점을 개선하기 위해 스템퍼 복제 공정에 관한 연구를 수행 

하였다.  Figure. 2는 스템퍼 복제 및 사출 성형에 관한 본 연구의 

공정 순서도를 나타냈다. 그림에서 보듯 제작된 실리콘 마스터를

 

Fig.2 Schematic of  replica technique and injection mold process

이용하여 다수의 스템퍼 제작이 가능하도록 공정이 진행되었다. 
첫 번째 단계로, 우선 스템퍼 복제 공정을 위하여 실리콘 기판에 

PDMS (Dowcorning. Corp)를 이용하여 실리콘 마스터를 복제하

였다. 복제 공정은 Syllgard 184와 경화제를 10:1로 혼합한 후 

실리콘 마스터에 도포 후 기포 제거를 위하여 약 30분간 챔버에서

진공 처리 한 후 Hot plate에서 90℃로 2시간  동안 경화함으로써

PDMS 몰드를 제작하였다. 두 번째 단계는 제작된 유연(flexible)
몰드를 이용하여 UV resin (LGS. Corp)을 4inch PMMA시편 위에

도포하여 Minua Tech MT-GJ50 UV 경화기에서 경화 처리 후

실리콘 마스터와 같은 상의 나노 마이크로 패턴을 지닌 구조물을

성형하였다. 세 번째 단계는 제작되어진 UV 복제 구조물을

전기 도금하기 위하여 E-beam evaporator (A-Tech SYSTEM)를
이용하여 40 nano의 두께로 니켈 박막을 증착하였다. 마지막으로

Figure.3  Various replica  image  using the optical microscope 
and SEM
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Figure.4 SEM image of  hybrid pattern for injection mold process

제작되어진 패턴 구조물을 이용하여 전기도금을 함으로써,
니켈 스템퍼를 제작하였다. Figure.3은 각 공정에 의해 제작 된 

나노 마이크로 패턴의 구조물을 광학 현미경 (Olympus. Corp) 
및 SEM (TOPCON. Corp)을 이용하여 측정된 형상을 나타내었다.

4. Ni-stamper를 이용한 사출 성형

 제작되어진 나노 마이크로 구조물의 Ni-Stamper를 이용하여 

사출 성형을 수행하였다. 성형에 사용된 사출성형기는 스미토모

(Sumitomo. Corp) SE50D
50 Ton, 2800 Kgf/cm2, 

500mm/s Mitsubishi
Polycabornate . 

[5]
. Figure. 4

.  

5. 결론

PDMS UV NIL
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