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표면 플라즈몬 현상을 이용한 리소그래피

Lithography by using surface plasmon
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광원과 노광 기술의 발달에 따라 다양한 리소그래피 방법들이 개발되고 있다 노광 기술의 발전은 보다.

세밀한 형상을 전사하거나 단시간에 노광을 끝내는 방향으로 이루어지고 있다 이러한 목적에 의하여, .

좁은 선폭의 노광을 위하여 회절 현상이 줄어드는 soft X-ray(1), E-beam(2) 혹은 등을 노광, AFM (3)에

적용하거나 짧은 시간에 보다 넓은 면적을 노광하기 위한 대면적 노광, (4)을 위한 방법들이 연구되고 있

다.

본 연구에서는 좁은 선폭의 노광을 위한 방법으로 표면 플라즈몬을 이용한 노광 방법을 제시한다 표면.

플라즈몬 현상은 금속과 유전체의 경계면에서 빛이 전파되는 현상으로 광도파로 센서와 같은 다양한,

응용이 제시되고 있다(5)(6) 표면 플라즈몬 현상을 이용하면 특정한 위치에서만 빛이 구조의 외부로 방출.

되도록 할 수 있으므로 이러한 현상을 이용하면 좁은 선폭의 노광이 가능할 것임을 예상할 수 있다, .

표면 플라즈몬 현상을 이용한 노광을 위해서는 크게 두 가지의 과정이 요구된다 첫째는 표면 플라즈몬.

현상에 의하여 특정 위치에서만 빛이 방출되는 마스크를 제작하는 단계이다 이는 일반적인 리소그래피.

에서의 포토마스크를 대신하는 것인데 포토마스크에서는 노광에 사용되는 빛을 차단하는 크롬과 같은,

물질들이 특정 위치에서만 제거되어 있는 식으로 제작이 되지만 표면 플라 몬 현상을 이용한 노광에, wm

서는 마스크에서 플라즈몬 현상에 의하여 빛이 전파가 가능하여야 하고 특정 위치에서는 빛이 방출되,

어야하는 두가지 조건이 만족되도록 설계 제작되어야한다 이를 위하여 본 연구에서는 그림 과 같은, . 1

방법으로 마스크를 제작하였다 우선은 방향의 실리콘 산화막이 증착된 실리콘 기판을 준비한다 그. 100 .

리고 일반적인 리소그래피를 통하여 동일한 선폭으로 실리콘 산화막을 제거한다 이때 제거되는 실리콘.

산화막은 선 모양으로 제거가 되도록 하는데 그 방향이 실리콘의 결정 방향과 나란하도록 한다 이러한, .

방법으로 실리콘 산화막이 제거되면 용액을 이용하여 실리콘 기판에서 비등방성 식각이 일어나도KOH

록 한다 실리콘의 비등방성 식각은 실리콘의 결정 방향에 따른 식각 속도의 차이에 의하여 발생되는데. ,

이를 이용하면 모서리가 매우 날카로운 자 형태의 홈이 형성되도록 할 수 있다 이렇게 형성되는 자V . V

형태의 홈이 있는 실리콘 기판은 복제 공정의 스템퍼로 사용되는데 여기에 경화제를 넣고 굳힌다, UV .

그리고 경화제를 분리한 후에 금속 박막을 증착한다 사용되는 경화제와 금속 박막은 플라즈몬 여기가.

그림 마스크의 제작1

383



한국광학회 2008년도 하계학술발표회 논문집 (2008. 7. 10~11)

가능하도록 결정이 되어야 하는데 실험에서는 사의 경화제를 사용하였으며 박막을 그 위에, Norland Ag

증착하였다 표면 플라즈몬 현상에 의한 노광의 첫 단계인 마스크의 제작은 전술한 방법에 의하여 이루.

어진다 이 과정이 끝나면 실제로 마스크에 노광을 하여 감광제를 노광하는 두 번째 단계를 수행하게.

된다 그림 는 실제 노광 과정을 보여준다 노광은 파장의 빛을 사용하고자 할 경우에는. 2 . 442nm 14.3

도의 각도로 비스듬히 비추어져야하는데 이러한 방법으로 노광을 하면 경화제와 의 경계면에서, UV Ag

전파되던 빛은 마스크의 뾰족하게 튀어나온 부분에서 마스크의 외부로 방출되게 된다 이렇게 외부로.

방출되는 빛을 이용하여 노광을 하면 좁은 선폭의 노광이 가능하다.

그림 은 마스크와 실제 노광의 결과물을 보여준다 의 간3 . 21㎛

격으로 나란히 있는 선 모양의 마스크를 이용하였으므로 동일한,

간격으로 감광제가 제거되어 있는 결과물을 볼 수 있다 으. AFM

로 측정하여 감광제가 제거된 부분의 선폭은 정도, 0.8 ~ 1.5㎛ ㎛

임을 알 수 있는데 이는 마스크의 끝단이 부분적으로 뭉게 지면,

서 빛이 방출되는 부분의 폭도 넓어졌기 때문으로 예상된다.

본 연구에서는 표면 플라즈몬 현상을 노광에 이용하기 위해서 요

구되는 마스크의 조건을 고려하여 실제로 제작하였으며 이를 이,

용하여 노광을 수행하였다 노광을 통하여 플라즈몬으로 여기되는.

빛을 이용하여 노광이 가능함을 확인하였다.

본 연구는 우수연구센터지원사업 의 지원으로 수행되었습니다(R11-2003-022-02002-0(2008)) .
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그림 플라즈몬 여기 마스크를 이용한 감광제의 노광2

그림 노광 결과3
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