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1. 서론 
 

 
최근 나노기술의 발전과 함께 나노급 패턴을 이용한 유

용한 소자 응용에 관한 많은 연구결과들이 발표되고 있다. 
주로 수나노에서~수백나노의 크기를 가지는 패턴은 나노 
메모리, 바이오센서 및 세포(cell) 성장 연구 응용, 광결정

(Photonic crystal)을 이용한 고효율 디스플레이, 고효율 태양

전지를 비롯한 다양한 광전소자등에 응용이 시도되고 있다. 
구체적인 예를 들어 수나노에서~ 수백나노의 점 혹은 

원기둥(Pillar)구조는 나노 메모리로 응용이 가능하며, 수백

나노의 크기의 광결정 구조는 OLED(LED)에서 외부 광효

율을 높이기 위한 구조로 응용이 가능하다.1 또한 최근에는 
자연의 생물을 모사하는 연구로 나방의 눈(moth-eye), 도마

뱀 발바닥(Gecko's feet), 연꽆잎(Lotus)의 구조 응용에 관한 
연구도 활발하다.2 이들 구조 모두 수십에서 수백 나노의 
나노 구조를 가지고 있으며 구조에 따라서 소자적용이 가
능한 특이한 거동을 보인다. 예를 들어 나방의 눈 구조는 
반사방지 (Antireflection)기능을 가지고 있어 효과적인 빛의 
활용이 가능하며, 도마뱀 발바닥은 긴 기둥(pillar) 구조를 
가지고 있어 미끄러운 벽면에도 잘 붙는다. 또한 연꽃잎은 
물방울 및 먼지를 효과적으로 제거하는 초발수성 기능을 
한다. 이들 자연의 구조를 모방한 구조를 인공적으로 만들

어주면 실제 생활에 유용한 제품을 만들 수 있게 된다. 예
를들어, 인조 도마뱀 발바닥 구조는 탈부착이 용이한 신개

면 점(접)착제로 사용이 가능하며, 인조 연꽃잎 구조는 자
동차 유리 및 선택적 폐수분리와 같은 분리막으로도 사용

이 가능하다. 
본 연구에서는 뛰어난 반사방지막 특성을 가지는 나방

의 눈 (moth-eye) 구조를 모사한 인조 나방눈의 제작공정 
기술에 관해 논하고자 한다. 

기존에 일반적으로 사용되던 반사방지막은 저굴절률 재
료의 연속박막 코팅방법이 주로 사용되어져 왔다.3 하지만 
이 방법은 재료의 선택에 한계가 있고 균일 박막제조가 용
이하지 않으며 공정수가 많다는 단점이 있다. 

그래서, 최근에는 주로 가시광파장대 이하의 주기(pitch)
를 가지는 인조 나방눈을 모사하여 반사방지막으로 응용하

려는 시도들이 이루어지고 있다. 반사방지막은 주로 OLED 
및 LCD 를 포함한 모니터에 적용이 가능하여 외부 빛의 
반사에 의한 눈부심 현상을 줄여줄 수 있을 뿐 아니라 빛
이 소자 외부로 나올때 반사되는 빛의 양을 감소 시켜 광
효율을 증가시켜 더욱 선명하고 밝은 화질을 볼 수 있다는 
것이 밝혀졌으며 자동차 계기판을 포함한 산업용·가정용 
유리등에 적용이 가능하다. 또한 태양전지(Solar cell)적용에 
있어서 빛의 효율을 높이는 고효율 태양전지에 적용이 가
능하며 LED 조명을 포함한 고효율 조명에도 응용이 가능

하다.4  
한편 이러한 나노패턴 제작 기술로는 전자빔 리소그패

피와 극자외선(EUV) 리소그래피등의 기술이 사용가능하나, 
이들 공정은 공정시간 및 고가의 장비사용으로 인해 대면

적이 힘들고 가격이 비싼 단점이 있어 상용화에는 어려움

이 있다. 그래서 최근에는 나노 임프린트(Nanoimprint) 및 
연성식각(soft lithography), 사출성형(injection molding) 등 몰
드와의 직접적 접촉을 통한 패턴 복제 기술들이 관심을 받
고 있다.5

그 중 가장 작은 패턴구현이 가능하면서 고열 및 고압

이 필요하지 않는 임프린트 기술은 경제적으로 나노구조물

을 제작할 수 있는 기술로 각광을 받고있다. 1990 년데 중
반 이후 활발하게 연구된 임프린트 기술은 나노구조물이 
각인된 스템프(혹은 몰드)를 이용하여 기판위에 코팅된 레
지스트를 가압하면서 열이나 자외선 조사를 통해 스템프의 
패턴을 기판에 전사하는 성형 기술로 차세대 리소그래피 
기술로 인정받고 있다. 실제로 나노임프린트 기술은 2003
년 초 미국 MIT 가 선정한 세계를 바꿀 10 가지 신생 기술

에 포함되었으며, 2003 년 국제 반도체 기술 지도 
(International Technology Roadmap for Semiconductors (ITRS))에 
32 nm 이하의 반도체 소자 제작에 사용될 차세대 리소그래

피 기술에 포함되면서 꾸준히 연구되고 있는 분야이다. 
본 연구에서는 플라즈마 에칭 공정을 이용하여 나방눈

을 모사한 고분자 나노 잔디(Nanograss) 구조 제작을 통한 
임프린트를 위한 저가 나노 몰드 응용 및 반사방지막 응용

에 관한 연구 결과를 소개하고자 한다. 
 

2. 실험  
플라즈마를 이용한 나노잔디 구조(Plasma-induced 

polymer nanograss) 제작을 위해서 레진으로 사용된 고분자

는 SU8 (Microchem사)를 사용하였다. 실리콘 웨이퍼위에 스
핀코팅방법에 의해서 SU-8 박막을 코팅한 후 자외선 경화

에 의해서 고분자 필름을 제조하였다. 스핀 코팅된 필름위

에 산소(O2)와 사불화탄소(CF4)를 기반으로 하는 플라즈마 
공정의 공정압력, 시간, 파워, 유량비등을 조절하여 나노잔

디 구조를 제어하고 이를 임프린트 공정의 몰드로 활용하

였다. 임프린트시에 몰드의 보호 및 이형을 위해서 기상증

착장비를 사용하여 불소기반 자기조립(SAM) 실란 이형제

인 Trichloro-(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl) silane (FOTS)를 증
착하였다. 

패턴복제를 위한 투명기판으로는 투명성이 좋은 폴리카

보네이트(PC) 기판이 사용되었으며 자외선 경화를 이용한 
나노임프린트 복제 실험을 위해서 PUA(polyurethane 
acrylate) 레지스트를 사용하였다. UV 경화성 PUA 레지스트

를 제조하기 위해 모노머로 EB 284, TPGDA ((Tri(propylene 
glycol) diacrylate)와 NVP(1-vinyl-2-pyrrolidinone.99%)를 사용

하였으며, 광 개시제는 Igacure 184 를 사용하였다. 이형을 
용이하기 위한 이형제로 Tego Rad 2200N 를 사용하였다. 모
노머인 TPGDA 와 NVP 를 혼합한 후, 광개시제인 Igacure 
184 3wt%를 넣어 일정한 시간동안 교반을 시켜 광개시제를 
녹이고 EB 284 와 Tego Rad 2200N 을 서로 다른 질량비로 
첨가하여 저점도의 UV 경화성 레지스트를 만들었다. 

나노 구조의 반사 방지 평가를 위해서 UV-Vis 
Spectrometer 를 이용하여 반사율(Reflectance)와 투과도

(Transmittance) 측정 실험을 수행하였다. 나노구조 분석을 

129



한국정밀공학회 2007 년도 추계학술대회논문집  

 
위해서는 전계방출 주사전자현미경(Field Emission Scanning 
Electron Microscope, FE-SEM )이 사용되었다. 

 
3. 결과 및 고찰 

 
Fig. 1 은 플라즈마 에칭에 의한 나노 잔디 구조의 주사

전자현미경 사진이다. 이때 사용된 가스는 CF4, Ar, O2 를 
1:1:3 의 비로 하였고, RF파워 80W에서 10 분간 에칭하여 
나노 잔디의 모양의 구조물을 얻었다. 플라즈마 조건에 
따라서 다양한 크기와 높이를 가지는 소위 나노 잔디라 
불리는 고분자 나노패턴 제조가 가능한데 이러한 방법은 
기존 임프린트 공정에서 고가의 마스터 제조 비용을 줄이

고 실험자가 임의로 면적 및 패턴 조율이 가능하다는 장
점이 있어 반사방지를 위한 저가 몰드 제작에 있어서 유
용하게 응용되리라 기대된다. 이렇게 제조된 나노 잔디 
구조위에 기상증착에 의해서 이형제 처리를 해준 후 PUA
레진을 이용하여 임프린트를 하면 반대 형상을 가지는 패
턴이 투명 폴리카보네이트 기판위에 전사가 된다. (Fig. 2)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. SEM image of plasma-induced nanograss structure 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
            

Fig. 2. SEM image of imprinted pattern by using plasma-
induced nanograss structure 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.3. Transmittance change of PC film with imprinted ARS 

pattern using nanograss structure 

 
 
 
 
 
 
 
  
   
  

             
Fig. 4. Reflectance change of PC film with imprinted ARS 

pattern using nanograss structure 
 
 

광학 특성 결과는 600nm 기준으로 투과율은 89.5%에서 
91.5%로 증가하였으며(Fig. 3) 반사율은 10.3%에서 7.7%로 
감소(Fig. 4)하였음을 확인할 수 있다. 반사율비로 환산하면 
처리하지 않은 PC 필름에 비해서 약 25% 반사율이 감소한 
반면 투과도는 오히려 2.2% 증가하는 특성을 보였다. 구조

적 특성 및 균일도에서 아직 이상적인 인조 나방눈 구조 
보다는 그 효과가 높지 않지만 제작공정 비용 면에서 장점

이 있고 이후 최적 구조를 위한 실험이 진행되고 있어 그 
효과 차이를 줄일 수 있을 것이라 기대된다. 

 
 

4. 요약  
플라즈마에 의한 나노 잔디 구조가 반사방지막에 효과

가 있음을 확인하고 향후 지속적인 연구로 조건을 최적화 
할 경우 반사방지를 위한 저가 몰드 제작공정으로 유용하

게 응용 가능함을 확인하였다. 
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