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1. 서론 
 

나노구조물 제작에 있어서 지금까지는 

집속이온빔 밀링(FIB milling; focused ion beam 

milling) 이나 전자빔 리소그래피(electron beam 

lithography) 등과 같은 방식이 주를 이루었다.1-

2 하지만 이는 고비용 및 대면적, 대량생산이 

어려운 한계성을 가지고 있다. 따라서 이 

논문에서는 기존의 멤스공정을 이용하여
3
   

나노채널 및 나노와이어를 제작함으로써 

기존의 제작 방법이 가진 문제점들을 

극복하였다. 나노채널 제작을 위한 실리콘 

임프린팅 몰드는 KOH 이방성 에칭을 이용해 

선택적 에칭을 통해 형상을 제어하여 

제작하였으며, 같은 방식으로 SOI (Silicon on 

insulator) 웨이퍼를 이용하여 나노와이어를 

제작한다.    

2.1 나노채널 제작 
 

기존 멤스공정을 이용한 실리콘 임프린팅 

몰드의 개략도는 Fig. 1 과 같다. 이번 

공정에서는  Si3N4 가 증착되어 있는 4 인치 

<100> 실리콘 웨이퍼를 사용하였다(Fig 1. (a)).     

Si3N4 층을 패터닝하기 위해 포토레지스트 

(Photoresist)를 spin-coating 하고 UV-

lithography 를 이용해 패턴한다(Fig 1. (b)). 패턴 

시에는 <110> 결정면에 평행하도록 Si3N4 를 

패턴한다(Fig 1. (f)). 이는 KOH etching 시에 

수직에 가까운 면을 얻기 위함이다. 드라이 

에칭 공정을 이용하여 Si3N4 를 에칭한다(Fig 1. 

(c)). 남아있는 포토레지스트를 제거하고 

Si3N4 를 마스크로 KOH 용액(30%, 60℃)을 

이용해 실리콘 이방성 에칭을 한다(Fig 1. (d)). 

마지막으로 드라이 에칭 공정을 통해 남아있는 

Si3N4 마스트를 제거하여 실리콘 임프린팅 

몰드를 완성한다(Fig 1. (e)). 완성된 몰드에 

SAM(Self-assemble monolayer) 코팅을 통해 anti-

adhesion layer 를 형성한 후 PMMA 플레이트에 

임프린팅을 한다. 임프린팅은 가열프레스기를 

이용하고 100℃의 온도 및 20 MPa 의 압력 

조건하에 5 분간 수행하였다. 이후 60℃까지 

식힌 후 PMMA 플레이트를 임프린팅  

몰드로부터 떼어내었다. 

 

      
(a)                    (b) 

     
(c)                    (d) 

       
(e)                    (f) 

 

Fig. 1 Silicon nanoimprint mold fabrication step. (a) 

Silicon wafer where Si3N4 was deposited,  (b) 

Photolithography (c) Dry etching of Si3N4,  (d) 

Anisotropic Si etching using KOH solution, (e) 

Dry etching for Si3N4 layer removal, (f) 

Illustration showing the top side view of the 

pattern alignment scheme for anisotropic Si 

etching in KOH solution. 
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2.2. 나노와이어 브릿지 제작 
 

실리콘 나노와이어 브릿지 제작 역시 앞선 

멤스공정과 유사한 과정을 거친다. 제작 

공정의 개략도는 Fig. 2 에 나타나있다. 먼저 

SOI 웨이퍼 위에 LPCVD 또는 PECVD 를 

이용하여 Si3N4 층을 증착한다(Fig 2. (a)). 

Si3N4 층을 원하는 모양으로 패터닝을 한다(Fig 

2. (b)). 이를 마스크로 KOH 용액(30%, 80℃)을 

이용해 실리콘 이방성 에칭을 한다(Fig 2. (c)). 

이때 실리콘 웨이퍼의 KOH 의 조건 및 시간에 

따른 etching rate 를 계산하여 최종완성 될 

나노와이어의 폭을 정한다. 그 후 실리콘 층 

아래에 있는 SiO2 층을 BOE(Buffer oxide 

etchant)를 이용해 에칭하면 그림과 같이 얇은 

폭의 실리콘 층 아래의 SiO2 가 제거되어 

나노와이어 브릿지가 완성된다. (Fig 2. (d)). 

 

       
(a)                  (b) 

 
(c) 

 
(d) 

 

Fig. 2 Nanowire fabrication step. (a) A SOI wafer 

where Si3N4 and SiO2 were deposited, (b) 

Patterning of Si3N4, (c) Anisotropic Si etching 

by using KOH solution (d) BOE wet etching 

and dry etching for SiO2 and Si3N4 layer 

removal, respectively. 

3. 결과 
 

Fig. 3 의 (a)는 KOH 실리콘 이방성 에칭을 

통해 완성된 약 400nm 의 폭을 가지는 실리콘 

임프린트 몰드의 SEM 사진이다. (b)는 임프린트 

몰드를 이용해 임프린팅 한 PMMA 나노 

채널의 광학 현미경 사진이다. 약 400nm 의 

폭을 가진다.  

 

  
(a)                     (b) 

 

Fig. 3 (a) A SEM image of a Si imprint mold. Width 

of the Si structure is 400nm. (b) Microscopy 

image of  PMMA channels. Width of this 

channel is 400nm. 

 

4. 결론 
 

KOH 실리콘 이방성 에칭을 이용해 나노채

널 및 나노와이어를 제작함으로써 기존 나노구

조물의 제작에 있어서 가지고 있던 문제점을 

해결할 수 있었다. 이는 제작 방법이 비교적 

간단하고 저비용이며 더 나아가 대면적, 대량

생산이 가능하게 할 수 있다. 또한 나노채널 

및 나노와이어 뿐만 아니라 다른 나노디바이스

도 이와 같은 이방성 에칭을 이용한 형상 제어

를 통해 제작이 가능할 것으로 기대된다. 
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