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1. 서론 

 
나노 임프린트 기술(nanoimprint technology)은 광디스크 

제작에서 유용한 양각(陽刻: emboss) 기술을 발전시켜 해상

도를 향상시킨 나노 제조 기술이다. 이 방식은 인주를 종
이에 도장 찍듯이 찍어서 패턴을 성형하는 것과 비슷하다. 
종이에 해당하는 것이 반도체나 디스플레이의 기판이고, 
도장에 해당하는 것이 몰드, 인주에 해당하는 것이 고분자 
물질이나 포토레지스트다. 1997 년 미국의 Chou 에 의해서 
최초로 발표된 이후, 10nm 수준의 미세구조를 저렴한 값과 
좋은 재현성으로 대량 제작할 수 있는데 주목하고 미국을 
중심으로 여러 나라에서 집중적인 연구개발이 진행되어, 
실용화에 접근하고 있는 상황이다. [1] 

수년 전부터 주요국의 반도체 장치 제작사가 나노 임프

린트 장치 공급을 시작하고 있고, 2002 년 말에는 미국의 
Motorola 사가 200mm 웨이퍼 전면에 60nm 접촉 홀 패턴

(contact hole pattern)을 형성하여 반도체 리소그래피

(lithography)로서의 가능성을 제시하였다. 그림 1 에 나타낸 
국제 반도체 기술 로드맵 “ITRS 2003 년”의 리소그래피 
로드맵에서는 나노 임프린트 기술이 32nm 기술세대의 후
보군으로서 처음으로 채택되어 장래 경제성을 갖는 대량 
생산형 반도체 생산 기술로서 평가되고 있다. [2] 

 

 
Fig. 1 Lithography Exposure Tool Potential Solutions 

 
미국, 유럽와 일본에서는 이미 나노임프린트 기술 개발

을 위한 산학연 컨소시엄이 형성되어 국가 연구개발 프로

젝트로 활성화 되어 있다. 국내 연구진도 나노기술 연구를 
위한 도구로서 나노 임프린트 리소그래피 장비를 도입해 
있고, 중국, 대만, 싱가포르 등과 함께 후발 위치에서 나노 
임프린트 기술의 응용연구에 참여 중이다. 

32nm 노드 이후의 반도체, 광도파로(photo wave guide) 
커플러 등 광학부품, 고밀도 자기기록체, 인공 생체 세포조

직, 마이크로 연료전지 등을 실현할 수 있는 기술로서 나
노 임프린트 기술의 중요성은 매우 높다. [1] 

이 논문에서는 나노 임프린트 기술을 분류하고 각 방식

의 장단점을 논하여 대면적 디스플레이로서의 LCD 공정에 
적용 가능성에 대하여 이야기하려 한다. 대면적 디스플레

이 산업의 고생산성과 고정밀화 요구에 대응하려면 대면적 
일괄전사 방식이 요구되며 공정 중에서 몰드나 기판의 변
형이 최소화 되어야 한다. 고분자 물질 혹은 포토레지스트

도 나노 임프린트에 알맞게 합성되어야 한다. 또한, 후속 
공정을 위한 정밀 정렬 기술이 필수적이며, 성형된 패턴은 
대영역 기판의 전 영역에서 두께와 형상의 오차가 적어야 
한다. 몰드와 기판 사이에서 공기가 포집되어 성형 후에 
기포에 의한 결함도 없어야 한다. 
  

2. 나노임프린트 기술의 분류  
기존의 개발된 나노 임프린트 기술은 그림 2 와 같이 

분류 할 수 있다. [3] 
 

 
Fig. 2 Categorization of nanoimprint process by Lee 

 
Whiteside 에 의하여 제안된 방식은 유연한 몰드의 양각

부분에 포토레지스트를 묻혀서 이를 기판에 눌러서 찍은 
다음에 후속공정으로 이 패턴을 전사해 내는 것이다. 이 
방식은 몰드와 기판의 표면 특성을 잘 조절하여 인주에 해
당하는 고분자 물질이 잘 찍히게 만들지 못 한다면 패턴의 
오차가 생길 수 있는 단점이 있다. 고분자 물질로 만들어

진 유연 몰드의 열변형이나 물리적 변형도 문제가 된다. 
이러한 오차요인을 잘 제어하면 디스플레이용의 수백 나노

미터 정밀도 패턴에 적용될 수 있다. 
이 유연한 몰드를 롤러에 감아서 신문 윤전기 방식으로 

패턴을 전사하는 방식이 롤투롤(Roll-TO-Roll) 방식이다. 이
를 이용하면 패턴을 고생산성으로 대면적에 성형할 수 있
다. 이를 이용하여 디스플레이용 패턴을 정밀하게 flexible 
display 나 기존 TFT LCD 기판에 성형한 선행연구가 있다. 
[4] 유연한 몰드의 물리적인 변형을 최소화 하기 위하여 유
연한 몰드 뒤에 좀더 딱딱한 재로를 덧대어 성형한 예도 
발표되었다. [5] 그러나, 아직도 정렬 기술의 한계로 정밀한 
후속공정에 대응이 힘든 실정이다.  
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Fig. 3 Continuous UV Nano Imprinting System by Kang 

 

 
Fig. 4 Pattern transfer improvement using back support by Kurz 

 
Chou 에 의해서 처음에 제안된 방식(NIL)은 미세패턴이 

새겨진 니켈이나 실리콘 몰드로 반도체 기판인 웨이퍼 위
에 도포된 포토레지스트를 누르면서 열과 압력을 가하여 
패턴을 성형하고 후속 공정으로 이 패턴을 전사해 내는 것
이었다. 이 방식은 간단하고 구현하기가 쉽지만, 가해야 하
는 압력이 세거나 가열에 의한 온도가 높으면 몰드나 패턴

이 변형될 수 있는 단점이 있다. 이 변형은 작은 영역에서

는 크게 문제가 되지 않으므로 반도체의 chip 사이즈 정도

의 성형에 사용될 수 있다. 
Wilson 에 의해서 제안된 방식(SFIL)은 미세패턴이 새겨

진 투명한 몰드로 반도체 기판인 웨이퍼 위에 도포된 포토

레지스트를 누르면서 빛을 가하여 광경화성의 고분자 물질

을 패턴으로 성형하고 후속 공정으로 이 패턴을 전사해 내
는 것이었다. 이 그룹은 투명한 몰드로써 석영이나 유리를 
사용하였고, 반도체 스텝퍼처럼 기판을 움직여서 몰드에 
대하여 정렬을 하였다. 이를 적용하면 기판과 몰드에 가해

지는 열이 적어서 변형에 의한 오차 발생이 적다. 또한, 광
경화성 물질은 경화 전에는 거의 물처럼 흐르기 때문에 가
압과 함께 정렬이 가능하고 패턴의 전사성도 뛰어나다. 

대상 영역을 크게 넓히고 생산성을 높이기 위하여 그림

5 와 같이 여러 개의 몰드를 동시에 눌러서 전사하는 방식

이 제안되었다. [6] 그러나 아직도 적용 기판의 영역이 작고, 
투명몰드의 가공비가 고가인 단점이 있다. 

 

 
Fig. 5 UV-nanoimprint using an element-wise patterned stamp 

 
3. 대영역 나노임프린트를 위한 제안  

전술한 기술들의 장단점을 이용하여 대영역 나노임프린

트 공정을 제안하려 한다. 몰드는 딱딱한 덧판이 있는 유
연한 대영역 몰드를 사용한다. 이 덧판은 몰드의 열변형과 
물리적 변형을 적게 한다. 포토레지스트나 고분자 물질은 
점도가 매우 낮은 물질을 사용해야 몰드의 음각부분으로 
잘 스며들어서 패턴의 전사성이 높아진다. 또한, 몰드를 누
르고 경화시키기 전에 전에 몰드와 기판을 상대적으로 움
직여서 정렬을 할 수 있다. 열에 의한 장치, 몰드, 기판의 
변형을 최소화 하기가 위해서 광경화 방식을 사용한다. 이
를 위해서 유연한 몰드와 덧판은 모두 투명해야 한다. 몰
드를 기판에 붙일 때, 몰드나 기판을 어슷하게 순차적으로 
접촉하여 공기의 포집을 막아야 한다. 

따라서, 제안된 공정의 순서는 기판 준비, 레지스트 뿌
리기, 몰드 순차접촉 및 정렬, 공압을 이용한 균일 가압, 
광경화 및 이형의 순서가 된다. 이때 기판과 몰드이 크기

는 디스플레이에 적용이 가능한 충분한 영역을 가진다. 
이러한 공정은 몰드의 변형, 패턴의 찌그러짐, 부정확한 

정렬, 공기의 포집, 패턴 두께의 불균일 등 기존의 공정의 
문제를 해결할 수 있다. 
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