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■ 주요 발명자 이재종/박희창

■ 권리사항 등록

  ‧ 출원번호 10-2006-0052140

  ‧ 출원일 2006년 06월 09일

  ‧ 현재상태 ■ 등록   □ 공개(심사중)   □ 미공개 

■ 기술완성도 □ 기초연구단계  □ 실험단계  ■ 시작품단계  □ 제품화단계

■ 적용가능분야 및 목표시장
디스플레이 제조업체, 유연기판 소자제조 업체, Si태양전지 및 박막 

태양전지 제조업체, 나노/바이오소자 분야 및 나노장비 업체

■ 기술 개요

본 발명은 열판 및 상기 열판을 적용한 고온 엠보싱 나노 임프린트 리소그래피에 관한 것으로, 6인치 이

하 크기의 기판에 나노-마이크로수준의 극초미세 형상을 패터닝할 수 있는 기술임

■ 기술 개념도

         

[그림] 개념도



■ 기술 내용 및 동향

[상세 기술 내용]

   본 발명은 열판 및 상기 열판을 적용한 고온 엠보싱 나노 임프린트 리소그래피 장치에 관한 것으로, 

상기 열판은 육면체 형상의 모재의 측면에 길이 방향으로 다수 개의 관통홀(냉각홀, 가열홀)을 규칙적

으로 형성하고, 상기 모재가 가열 또는 냉각이 되도록 가열수단 및 냉각수단을 구비하며, 상기 냉각홀 

및 가열홀은 서로 엇갈리게 배치하는 것을 특징으로 함. 상기 가열수단은 해당 관통홀(가열홀) 내에 

삽입된 일자형 카트리지 히터인 것이 바람직하며, 또한 어느 하나의 냉각홀, 상기 냉각홀과 이웃하는 

냉각홀을 통과하는 기체의 이동 방향이 서로 반대이며, 상기 냉각홀 및 가열홀은 서로 엇갈리게 배치

하는 것을 특징으로 함

   이상에서와 같이, 본 발명은 열판 본체(모체) 내부에 일자형 히터와 냉각홀을 병렬로 배치하여 가열과 

냉각 기능을 동시에 제공함으로써 열판의 구조가 단순하여 프레스 압력에 대응하기 쉬우며 무엇보다 

대면적으로 확장성이 뛰어남 

 

[기술의 특장점]

   6인치 크기에서 Si 웨이퍼를 포함하여 유연한 폴리머에 패터닝할 수 있는 장비기술은 개발되었으나 

자동으로 기판을 공급해주는 기능 등이 포함된 자동화 시스템은 개발되어 있지 않았으며, 기존 고온 

엠보싱장비는 독일 Suss Microtec, 오스트리아 EVG 등에서 개발하여 상용화되어 있으나, 이 기술

들은 동일하게 실리콘 웨이퍼를 사용하도록 되어 있고, 진공분위기를 이용하도록 되어 기판 종류에 제

약이 있음

   또한 기존 장비는 진공챔버를 사용함으로써 기판크기 및 스템프의 재질에 제약을 받으며 크기가 큰 경

우 작업이 어려우며, 작업압력을 제어할 수 없고, 스템프와 기판을 변경하여 연속 작업을 수행할 수 

없으며, 시스템의 확장성이 낮아 롤 이송장치 등을 이용한 연속작업을 수행하는데 어려움이 있음

   이에 유연스템프를 포함한 작업성의 한계를 극복하고, 대면적에서의 패턴균일도를 향상시켜야 하는 문

제가 있었으며, 본 발명은 이와 같은 문제를 해결하는데 있어 다음과 같은 장점을 가짐

  - 대면적에서 패턴균일도 : 

    ① 가열/냉각장치의 크기를 조정하여 6인치 이상에서도 작업이 가능하며, 6인치 Si기판에 폴리머를 

도포한 후 고온 엠보싱공정을 통하여 50nm 패턴에서 95% 이상의 패턴균 일도를 유지할 수 있음

    ② 6인치이상 8인치까지도 확장성이 있으며, 가열과 냉각속도가 빠름 

    ③ 고세장비의 나노패터닝이 가능함

  - 유연스템프를 포함한 작업성 향상 : 

  기존 장비에 비해서 Ni, Si, Glass, PMMA, PC, PET 등과 같은 다양한 스템프를 사용할 수 있어 

다양한 응용이 가능하며, 개발시스템의 유연기판 연속공급 및 가열/냉각 플레이트의 크기를 조정함으

로써 시스템의 확장성을 높일 수 있음



 - 연속작업이 가능한 고온 엠보싱장비 : 

  개발시스템의 유연기판의 연속공급용 롤 유니트와 가열/냉각 플레이트의 크기를 조정함으로써 연속작 

업이 가능함

 50nm선폭을 Si 스템프를 이용하여 Si 기판에 PMMA와 열가소성 폴리머를 코팅한 고온엠보싱 공정

을 수행한 결과 최대 96% 수준의 패턴전사 균일도를 확보했으며, PUA와 Polycarbonate 필름에 직

접 패턴전사가 가능하고, 전사된 Polyc arbonate필름을 스템프로 사용하여 PMMA에 동일한 패턴을 

전사함

 Polycarbonate필름에 기능성렌즈 패터닝을 함으로써 별도의 공정없이 기능성 렌즈 구현 가능

 또한 , 이를 이용할 경우 Si 태양전지 및 박막태양전지 패터닝에 사용가능함을 확인

 Micro Engineering 등에 다수의 SCI논문을 게재함으로써 기술의 우수성을 입증

[기술동향]

   프린스턴 대학의 Stephen Chou 교수에 의하여 처음 제안된 나노 임프린트 리소그래피 

(nano-imprint lithography)기술은 나노 구조물 및 나노 소자를 경제적으로 대량생산 가능하게 하

는 기술로 각광받고 있으며, 나노 임프린트 리소그래피 방법이란, 나노급 표면 요철패턴을 갖는 템플레

이트(스탬프)와, 성형이 가능한 고분자 또는 경화 가능한 저분자를 포함하는 액상의 레진을 사용하여 

기계적으로 압착하고 경화시킴으로써 기판 표면에 템플레이트 요철패턴의 역상을 형성하는 기술임 

   나노 임프린트 리소그래피 기술은 사용 레진의 경화방법에 따라 열 경화 방식 또는 자외선 경화 방식

으로 나뉠 수 있는데, 열 경화 방식의 경우 액상의 저분자 물질에 열경화 개시제가 포함된 레진을 사용

하며, 압착 공정 중 특정 온도 이상으로 레진을 가열함으로써 경화가 진행되고, 자외선 경화방식의 나

노 임프린트 리소그래피의 경우 열 경화 개시제(thermal initiater)를 대신하여 자외선 경화 개시제

(UV initiater)가 포함되는 레진을 사용함. 

   나노 임프린트 리소그래피와 비슷한 개념의 나노 패터닝 방법으로 핫엠보싱 (hot-embossing) 방법

을 들 수 있는데, 핫 엠보싱 방법은 열가소성 고분자 및 유리 등 재질의 기판을 유리전이온도 이상으로 

가열한 후 나노미터 크기의 구조물을 갖는 템플레이트로 기판 표면을 기계적으로 압착하여 표면 위에 



템플레이트의 패턴을 전사하는 방법임

   이렇듯 핫 엠보싱 방법은 나노 임프린팅 공정과 고분자 사출 성형 공정이 혼합된 신 개념의 공정으로 

폴리머 기판 표면의 나노급 패턴형성에는 그 어떤 방법보다 경제적이고 효과적인 패터닝 방법이며, 핫

엠보싱 방법을 사용하면 유연 고분자 기판을 포함하는 다양한 고분자 기판 위에 나노미터 크기의 패턴

을 경제적으로 형성할 수 있으므로 다양한 종류의 고부가가치 부품을 생산할 수 있음 

  나노 프린팅 기술 또한 나노 임프린트 리소그래피의 확대된 기술로써, 공정시간이 짧고, 공정이 매우 

단순하며 공정비용이 상대적으로 낮은 공법이며, 나노 임프린트 리소그래피가 기판에 도포된 고분자 

resist를 스탬프를 이용해 가압하여 패턴을 형성하였다면, 나노 프린팅 기술은 기판과 몰드 사이의 표

면에너지 차이를 이용한 전사를 기본 원리로 한 패턴 형성 공법임

[경쟁사 제품 현황]

기업 제품 및 기술

태현 메가텍

- 나노/마이크로 형상을 포함하는 극초미세 형상부품(예: 소형 LCD, 고에너지 부

품 등)을 대량생산할 수 있는 고온 엠보싱 장비의 핵심요소기술 및 대면적 엠보싱 

장비의 상품화기술을 개발  

한국기계 연구원 - 극초미세형상 패터닝이 가능한 고온엠보싱 장비기술

AP 시스템

- 차세대 미세 패터닝 장비, 

- 플렉서블용 유리기판 박리 장비(LLO)

- 8세대급 대형기판용 ELA 밑 봉지장비 개발 완료 

KAIST - 10nm대 초미세 나노패터닝 기술개발

ASML(NL)
- 네덜란드 장비업체로 우리나라 삼성이나 SK 하이닉스 등에도 장비를 공급

- 기판에 미세 전자회로를 그리는 리소그래피가 주력임

■ 시장 동향

[시장 정의 및 시장규모]

  나노융합산업은 기존 제품에 나노기술을 접목해 획기적으로 개선 또는 혁신하거나, 전혀 새로운 나노기

능에 의해 창출되는 신산업으로 세계 시장규모는 2015년까지 약 3조 달러 이상으로 예상되며, 나노시

장을 본격적으로 열기 위해서는 경제적인 나노생산기술이 반드시 필요하고, 대표적인 기술이 바로 나노

임프린트 리소그래피(NIL)임

■ 관련 기술

1
출원번호 10-2006-0052140

발명의 명칭 열판 및 상기 열판을 적용한 고온엠보싱 나노임프린트 리소그라피 장치



   이 기술은 현재 반도체 핵심 패터닝 제조 공정인 광 리소그래피와 경쟁해 대체하거나 혼용하는 방법으

로 사용될 수 있는 차세대 나노생산기술로 주목받고 있음

　 나노임프린트 리소그래피는 나노구조물이 각인된 스탬프를 사용해 도장을 찍듯 기판 상에 나노구조물

을 전사하는 공정으로, 전량 수입에 의존하는 수백억대 노광장비로도 구현이 어려운 10㎚급 패턴 형성

도 가능한 장점이 있으며, 나노반도체소자나 정보저장기, 디스플레이, 조명 등 다양한 분야에 적용이 

가능하기 때문에 미국 과학재단(NSF)은 나노임프린트 리소그래피 분야가 10년 안에 3000억~3500억

달러 규모의 시장을 형성할 것으로 예측함

■ 문의처

  ‧ 소속 기술마케팅팀

  ‧ 담당자 오정민

  ‧ 연락처 042-868-7532, ojm@kimm.re.kr


