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나노임프린트용 스탬프의 SAM 수명주기 향상 연구
A Study on SAM Lifetime Improvement of Stamp for Nanoimprint
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1. 서론

나노임프린트 기법은 나노/마이크로 크기의 패

턴이 각인된 금형을 이용하여 고분자에 금형의 

구조를 복제하는 기법으로, 금형과 고분자가 직접 

물리적인 접촉을 하기 때문에 이형(demolding) 

시 금형과 고분자의 패턴에 손상  및 결함이 생기는 

문제가 발생한다. 이를 해결하기 위한 기술 중  

금형의 표면처리를 통한 이형특성 향상법으로  

플라즈마 반응법, diamond like carbon(DLC) 코팅

법, 자기조립단분자막(Self Assembled Monolaye

rs, SAM) 코팅법 등이 있으며, 그 중 증기타입의 

SAM 코팅법은 나노 크기의 패턴 코팅에 효과적이

다. 하지만 SAM 코팅은 뛰어난 효과에 비해  지속성

이 매우 낮은 문제점을 가지고 있으며, 이에 대한 

연구가 진행되고 있으나 정량적인 분석 연구는 

아직 초기 단계이다.1, 2, 3

본 연구는 자기조립단분자막의 수명 향상을 목

적으로 현재 기술 수준에서 SAM 코팅된 나노임프린

트 스탬프의 정량적 수명 분석 및 최적 코팅 조건을 

도출하기 위한 실험을 수행하였다.

2. 스탬프 SAM 코팅

실험은 Aldrich사의 Trichloro(1H, 1H, 2H, 

2H-perfluorooctyl)silane, 97% SAM 용액을 사용

하여 수행하였으며, 금형의 표면처리는 자체제작

한 장치를 이용하였다. 사전 실험 결과를 통해 

자기조립단분자막 형성을 위한 공정 변수로 진공 

챔버의 온도와 진공 챔버 내로 투입되는 SAM의 

양으로 선정하였으며, 챔버의 온도는 장치의 제어

반을 통해서 조절하였고 SAM의 양은 챔버 내부와 

외부의 압력 차를 이용하여 제어하였다. 

진공 챔버의 초기 압력 10-3Torr, SAM 코팅 압력 

0.1Torr와 1.0Torr, 챔버 온도 50℃와 100℃의  

조건에 따른 SAM 코팅된 스탬프 ①, ②, ③, ④를 

제작하였으며, table 1에 공정 조건을 표로 나타내

었다.

 

Table 1 The fabrication condition of stamp
Chamber Initial 

Pressure: 10-3 Torr

Chamber Pressure

0.1 Torr 1.0 Torr

Chamber

Temperature

50℃ ① ②

100℃ ③ ④

3. 실험 및 결과

제작한 시료들을 이용하여 PMMA 시트에 ther-
mal 임프린트를 수행하였으며 각 스탬프에 대하여 

5회의 임프린트마다 표면접촉각(surface contact 
angle)을 측정하였다. 먼저 기준이 되는 접촉각의 

크기는 90°로 설정하였는데, 그 이유는 금형이 이

형 특성을 가지기 위해서는 그 표면이 소수성이 

되어 표면에너지가 낮아져야 하는데 친수성과 소

수성을 나누는 기준이 되는 각도가 90°이기 때문이

다.4 각 시료가 기준접촉각인 90°에 도달하기까지 

필요한 임프린트 횟수가  SAM 코팅의 수명이라 

할 수 있으며, Fig. 1에 각 스탬프에 대한 임프린트 

횟수에 따른 접촉각의 크기 변화를 그래프로 나타

내었다. 
Fig. 1(a)는 스탬프 ①의 그래프로 접촉각이 기준

점에 도달하기까지의 임프린트 횟수는 18회였고, 
Fig. 1(b)는 스탬프 ②의 그래프로 임프린트 횟수 

24회일 때 기준점에 도달하였다. Fig. 1(c)는 스탬프 

③의 그래프이며 임프린트 횟수 31회일 때, Fig. 
1(d)는 스탬프 ④의 그래프로 임프린트 횟수 35회
일 때 각각 기준점에 도달하였다. 각 스탬프의 수명

에 차이가 나는 이유는 챔버의 온도가 높을수록 

증기화 된 SAM 용액이 응축되지 않고 균일하게 

스탬프에 증착되고, 초기 압력과 코팅 압력의 차이
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가 클수록 투입되는 SAM의 양이 많아져 고밀도로 

코팅이 되기 때문이다.
실험 결과 값을 6σ기법에 적용하여 주효과 분석 

및 교호작용 분석, 반응 표면 분석을 실시하여 초기 

압력 10-3Torr일 때 SAM 코팅 압력 0.3Torr,챔버 

온도 80℃의 최적 조건을 찾을 수 있었다. Fig. 

2에 주효과 분석 그래프를 나타내었으며, 이를 

통해 챔버의 온도보다는 압력 차이(투입되는 SAM

의 양)가 더 주된 영향을 준다는 사실을 알 수 

있다. 

(a) Sample ①

(b) Sample ②

(c) Sample ③

(d) Sample ④
Fig. 1 Change of contact angle according to NIL cycles 

Fig. 2 Main effect analysis

4. 결론

본 논문에서는 나노임프린트용 스탬프의 자기

조립단분자막 수명 향상을 목적으로 SAM 코팅의 

정량적 수명 분석 연구를 수행하였으며, 그 결과 

임프린트 횟수 18회 ~ 35회의 수명을 가짐을 알 

수 있었다. 각 공정 조건에 따른 결과 값을 통해 

챔버의 압력이 주된 변수임을 확인할 수 있었고, 
진공 챔버의 초기 압력 10-3Torr일 때 SAM 코팅 

압력 0.3Torr,챔버 온도 80℃의 최적 코팅 조건을 

도출하였다.

후기

본 연구는 중소기업기술개발지원사업의 일환

으로 수행하였음. [S1065242]
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