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특허청  

청 항 1 

계층  에 어 ,

내  지(Matrix)에  나 (Nano)  스  역  특   가지는  어도  하나  상  나  브 트

(Object)가 한 (Pattern)에 해 열  것  특징  하는 계층  .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  지는 폴리 (Polymer) 는  것  특징  하는 계층  .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상  특  는 1 nm 내지 100 nm  것  특징  하는 계층  .

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  나  브 트는 양  (Quantum Dot), 나  스피어(Nano Sphere), 나  (Nano Particle), 나  

브(Nano Tube), 나  어(Nano Wire)  나  스  역   (Line Pattern)  어느 하나  것

특징  하는 계층  .

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상   학 리 그라피(Lithography),  프트(Soft)  리 그라피, 그라픽(Holographic)  리 그라피,

나  프린트(Imprint), 쉐도우 마스크(Shadow Mask)   트랜스  프린 (Transfer Printing)  

어느 하나  에 해  것  특징  하는 계층  .

청 항 6 

계층  에 어 ,

 2 블럭(Block) 내   2 지(Matrix)에 어도 하나 상   1 블럭  한  2 (Pattern)에

해 열 , 상   1 블럭 내   1 지에 나 (Nano) 스  역  특   가지는 어도 하나

상  나  브 트(Object)가 한  1 에 해 열  것  특징  하는 계층  .

청 항 7 

 6 항에 어 ,

상   1 지 는  2 지는 폴리 (Polymer) 는  것  특징  하는 계층  .

청 항 8 

 6 항에 어 ,

상  특  는 1 nm 내지 100 nm  것  특징  하는 계층  .

청 항 9 

 6 항에 어 ,

상  나  브 트는 양  (Quantum Dot), 나  스피어(Nano Sphere), 나  (Nano Particle), 나  

브(Nano Tube), 나  어(Nano Wire)  나  스  역   (Line Pattern)  어느 하나  것
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특징  하는 계층  .

청 항 10 

 6 항에 어 ,

상   1  학 리 그라피(Lithography), 프트(Soft) 리 그라피, 그라픽(Holographic) 리 그라

피, 나  프린트(Imprint), 쉐도우 마스크(Shadow Mask)   트랜스  프린 (Transfer Printing) 

 어느 하나  에 해  것  특징  하는 계층  .

청 항 11 

 6 항에 어 ,

상   2 블럭  크 는 상   1 블럭  크 보다 5  내지 100  큰 것  특징  하는 계층  .

청 항 12 

계층  에 어 ,

어도 하나 상   3 블럭(Block)들   결합   1  에 나 (Nano) 스  역  특  

 가지는 어도 하나 상   4 블럭들  결합  것  특징  하는 계층  .

청 항 13 

 12 항에 어 ,

상  특  는 1 nm 내지 100 nm  것  특징  하는 계층  .

청 항 14 

계층    에 어 ,

(a)  1 재(Substrate) 상에  1 지(Matrix)  하는 단계;

(b) 상   1 지 상에 나 (Nano)  스  역  특   가지는 어도 하나 상  나  브 트

(Object)  한  1 에 해 열하는 단계;

(c) 상  (b) 단계   1  상에  2 지  하는 단계; 

(d) 상   1 재  리하여  1 블럭  하는 단계;  포함하는 계층    .

청 항 15 

 14 항에 어 ,

상   1  지 는  2  지는 폴리 (Polymer)  는  것  특징  하는 계층   

.

청 항 16 

 14 항에 어 ,

상  특  는 1 nm 내지 100 nm  것  특징  하는 계층    .

청 항 17 

 14 항에 어 ,

상  나  브 트는 양  (Quantum Dot), 나  스피어(Nano Sphere), 나  (Nano Particle), 나  

브(Nano Tube), 나  어(Nano Wire)  나  스  역   (Line Pattern)  어느 하나  것

특징  하는 계층    .

청 항 18 
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 14 항에 어 ,

상   학 리 그라피(Lithography),  프트(Soft)  리 그라피, 그라픽(Holographic)  리 그라피,

나  프린트(Imprint), 쉐도우 마스크(Shadow Mask)   트랜스  프린 (Transfer Printing)  

어느 하나  에 해  것  특징  하는 계층    .

청 항 19 

 14 항에 어 ,

상  (a) 단계는,

(a1) 상   1 지  하  에 상   1 재 상에 생층  하는 단계;  포함하는 것  특징

하는 계층    .

청 항 20 

 14 항에 어 ,

상  (d) 단계는,

(d1) 상   2 지 상에 PR(Photo Resist)  는   한 후 에칭하는 단계; 

(d2) 상  PR 는  거하는 단계;  포함하는 것  특징  하는 계층    .

청 항 21 

 20 항에 어 ,

상  PR  는   학 리 그라피 는 프린트 리 그라피  사 하여 하는 것

특징  하는 계층    .

청 항 22 

 14 항에 어 ,

상  (d) 단계 후에,

(e)  2 재 상에 어도 하나 상  상   1 블럭  한  2 에 해 열하는 단계;

(f) 상  (e) 단계   2  상에  3 지  하는 단계; 

(g) 상   2 재  리하여  2 블럭  하는 단계;   포함하는 것  특징  하는 계층  

  .

청 항 23 

 22 항에 어 ,

상  (e) 단계는,

(e1) 상   1 블럭  척(chuck)  하여 상   2 재 상에 착하는 단계;  포함하는 것  특징

하는 계층    .

청 항 24 

 22 항에 어 ,

상  (e) 단계는,

(e2) 상   1 블럭  열하   상   2 재 상에 착 강 층  하는 단계;  포함하는 것  특징

 하는 계층    .

청 항 25 
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 24 항에 어 ,

상  착 강 층   립 단 층(Self-Assembled Monolayer) 는 폴리  착 층  것  특징  하

는 계층    .

청 항 26 

 22 항에 어 ,

상   2 블럭  크 는 상   1 블럭  크 보다 5  내지 100  큰 것  특징  하는 계층  

 .

청 항 27 

계층    에 어 ,

(A) 나  스  역  특   가지는 어도 하나 상   3 블럭(Block)  상   3 블럭  크 보

다 큰 어도 하나 상   4 블럭  하는 단계;

(B)  3 재(Substrate) 상에 상   4 블럭  착하 , 상   4 블럭 상에 상   3 블럭  착하는

단계; 

(C) 상   3 재  리하는 단계;  포함하는 계층    .

청 항 28 

 27 항에 어 ,

상   4 블럭  크 는 상   3 블럭  크 보다 5  내지 100  큰 것  특징  하는 계층  

 .

청 항 29 

 27 항에 어 ,

상  (B) 단계는,

(B1) 상   4 블럭 는  3블럭  척(chuck)  하여 상   3 재 는  4 블럭 상에 착하는 단

계;  포함하는 것  특징  하는 계층    .

청 항 30 

 27 항에 어 ,

상  (B) 단계는,

(B2) 상   4 블럭  착하   상   3 재 상에 착 강 층  하는 단계;  포함하는 것  특징

 하는 계층    .

청 항 31 

 30 항에 어 ,

상  착 강 층   립 단 층(Self-Assembled Monolayer) 는 폴리  착 층  것  특징  하

는 계층    .

  

 상 한 

     술  야

본  계층    그  에 한 것 , 욱 상 하게는 계층   상, 그 상에[0001]
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 계층   공학  과, 그 공학  과   , 신규 재 는 에 한 계층  

 , 계층   량  에 한 것 다.

     경  술

1980 에 주사 링 미경(Scanning Tunneling Microscope)   래, 100nm 하  특   가[0002]

지는 나  스  역에  생하는 특 한 상  측 하는 나  측  술  격한  거듭하고 다.

재 나  측  술  나  스  역에  생하는 특 한 계 , , 학 , 학  는 열  

들  측 에  고 다.

나  측  술   통해, 나  스  역에 는  거시  스  역에 는 상 한 연 [0003]

상  생한다는 사실  고, 재 지도 나  스  역에  신규한 연 상  지  보고

고 다.

한, 리지마(Lijima)  1991 도  통해 탄  나  브가 본격  주  시 한 래, 재 각[0004]

과 도체   다양한 나  재,  나  어(Nano Wire), 나  막 (Nano Rod), 나  띠 는 양

 (Quantum Dot) 등  실생 에 하는 나  재 술   연 고 다.

한편, 한민  계  수  도체 공  술  보 하고 는 , 도체 공  특  역(Critical[0005]

Dimension)    경우 미 100nm 하  진 하 다. 러한 도체 공  술  나  스  

 욱 고 하게 할 수 는  공하 ,  통해 나  술  결과  실생 에 

할 수 는 한한 가능  도래하 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  상술한  같  경 술   본 들  각고  에 해 지  연 개  수행한[0006]

결과  것 , 본  해결하고  하는 과 는 나  스  역에  생하는 우수한 특  거시

 스  역  에 할 수 는 계층    그   공하는 것 다.

        과  해결수단

본  계층  에 한 것 , 내  지(Matrix)에 나 (Nano) 스  역  특   가지[0007]

는 어도 하나 상  나  브 트(Object)가 한 (Pattern)에 해 열  것  특징  한다.

람직하게, 상  지는 폴리 (Polymer) 는  것  특징  한다.[0008]

한 람직하게, 상  특  는 1 nm 내지 100 nm  것  특징  한다.[0009]

한 람직하게, 상  나  브 트는 양  (Quantum  Dot),  나  스피어(Nano  Sphere),  나  (Nano[0010]

Particle), 나  브(Nano Tube), 나  어(Nano Wire)  나  스  역   (Line Pattern) 

어느 하나  것  특징  한다.

그리고  람직하게,  상   학  리 그라피(Lithography),  프트(Soft)  리 그라피,  그라픽[0011]

(Holographic)  리 그라피,  나  프린트(Imprint),  쉐도우 마스크(Shadow  Mask)    트랜스  프린

(Transfer Printing)   어느 하나  에 해  것  특징  한다.

한편, 본  계층  에 한 것 ,  2 블럭(Block) 내   2 지(Matrix)에 어도 하나[0012]

상   1 블럭  한  2 (Pattern)에 해 열 , 상   1 블럭 내   1 지에 나

(Nano) 스  역  특   가지는 어도 하나 상  나  브 트(Object)가 한  1 에 

해 열  것  특징  한다.

람직하게, 상   1 지 는  2 지는 폴리 (Polymer) 는  것  특징  한다.[0013]

한 람직하게, 상  특  는 1 nm 내지 100 nm  것  특징  한다.[0014]

한 람직하게, 상  나  브 트는 양  (Quantum  Dot),  나  스피어(Nano  Sphere),  나  (Nano[0015]

Particle), 나  브(Nano Tube), 나  어(Nano Wire)  나  스  역   (Line Pattern) 
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어느 하나  것  특징  한다.

한  람직하게,  상   1   학  리 그라피(Lithography),  프트(Soft)  리 그라피,  그라픽[0016]

(Holographic)  리 그라피,  나  프린트(Imprint),  쉐도우 마스크(Shadow  Mask)    트랜스  프린

(Transfer Printing)   어느 하나  에 해  것  특징  한다.

한 람직하게, 상   2 블럭  크 는 상   1 블럭  크 보다 5  내지 100  큰 것  특징  한다.[0017]

한편, 본  계층  에 한 것 , 어도 하나 상   3 블럭(Block)들   결합   1[0018]

 에 나 (Nano) 스  역  특   가지는 어도 하나 상   4 블럭들  결합  것

특징  한다.

람직하게, 상  특  는 1 nm 내지 100 nm  것  특징  한다.[0019]

한편,  본  계층    에 한 것 ,  (a)   1  재(Substrate)  상에  1  지[0020]

(Matrix)  하는 단계; (b) 상   1 지 상에 나 (Nano) 스  역  특   가지는 어도 하

나 상  나  브 트(Object)  한  1 에 해 열하는 단계; (c) 상  (b) 단계   1 

상에  2 지  하는 단계;  (d) 상   1 재  리하여  1 블럭  하는 단계;  포함한다.

람직하게, 상   1 지 는  2 지는 폴리 (Polymer) 는  것  특징  한다.[0021]

한 람직하게, 상  특  는 1 nm 내지 100 nm  것  특징  한다.[0022]

한 람직하게, 상  나  브 트는 양  (Quantum  Dot),  나  스피어(Nano  Sphere),  나  (Nano[0023]

Particle), 나  브(Nano Tube), 나  어(Nano Wire)  나  스  역   (Line Pattern) 

어느 하나  것  특징  한다.

한  람직하게,  상   학  리 그라피(Lithography),  프트(Soft)  리 그라피,  그라픽[0024]

(Holographic)  리 그라피,  나  프린트(Imprint),  쉐도우 마스크(Shadow  Mask)    트랜스  프린

(Transfer Printing)   어느 하나  에 해  것  특징  한다.

한 람직하게, 상  (a) 단계는, (a1) 상   1 지  하  에 상   1 재 상에 생층  [0025]

하는 단계;  포함하는 것  특징  한다.

한 람직하게, 상  (d) 단계는, (d1) 상   2 지 상에 PR(Photo Resist)  는   [0026]

한 후 에칭하는 단계;  (d2) 상  PR 는  거하는 단계;  포함하는 것  특징  한다.

한 람직하게, 상  PR  는   학 리 그라피 는 프린트 리 그라피  사 하[0027]

여 하는 것  특징  한다.

한 람직하게, 상  (d) 단계 후에, (e)  2 재 상에 어도 하나 상  상   1 블럭  한 [0028]

2 에 해 열하는 단계; (f) 상  (e) 단계   2  상에  3 지  하는 단계;  (g) 상

 2 재  리하여  2 블럭  하는 단계;   포함하는 것  특징  한다.

한 람직하게, 상  (e) 단계는, (e1) 상   1 블럭  척(chuck)  하여 상   2 재 상에 착하[0029]

는 단계;  포함하는 것  특징  한다.

한 람직하게, 상  (e) 단계는, (e2) 상   1 블럭  열하   상   2 재 상에 착 강 층  [0030]

하는 단계;  포함하는 것  특징  한다.

한 람직하게, 상  착 강 층   립 단 층(Self-Assembled Monolayer) 는 폴리  착 층[0031]

것  특징  한다.

그리고 람직하게, 상   2 블럭  크 는 상   1 블럭  크 보다 5  내지 100  큰 것  특징  한[0032]

다.

한편, 본  계층    에 한 것 , (A) 나  스  역  특   가지는 [0033]

어도 하나 상   3 블럭(Block)  상   3 블럭  크 보다 큰 어도 하나 상   4 블럭  하

는 단계; (B)  3 재(Substrate) 상에 상   4 블럭  착하 , 상   4 블럭 상에 상   3 블럭

착하는 단계;  (C) 상   3 재  리하는 단계;  포함한다.

람직하게, 상   4 블럭  크 는 상   3 블럭  크 보다 5  내지 100  큰 것  특징  한다.[0034]
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한 람직하게, 상  (B) 단계는, (B1) 상   4 블럭 는  3블럭  척(chuck)  하여 상   3 [0035]

재 는  4 블럭 상에 착하는 단계;  포함하는 것  특징  한다.

한 람직하게, 상  (B) 단계는, (B2) 상   4 블럭  착하   상   3 재 상에 착 강 층  [0036]

하는 단계;  포함하는 것  특징  한다.

그리고 람직하게, 상  착 강 층   립 단 층(Self-Assembled Monolayer) 는 폴리  착 층[0037]

 것  특징  한다.

         과

본 에  과는 크게  가지  할 수 다. [0038]

첫째, 나  스  역에  생하는 우수한 특  거시  스  역  에 도 할 수 는 [0039]

 공한다.  째,  크  스   다  들  상 한  크  스 에  하게  간편  연계

(Interconnect or Interface)할 수 는  공한다. 째, 래 술 는 하  곤란한 3차원  

상  포함하는  간편  할 수 는  공한다. 하, 각각  과에 해 상  한다.

첫째, 나  스  역에  생하는 우수한 특  거시  에 할 수 다는 가능  근  [0040]

연 에 한 연  통해 도 었다.

도 1에 간  (tendon)에  찰 는 계층   나타내었다.[0041]

도 1  계층 에 해, 간   우수한 강도  나타내 도  가 는 매우 큰 변[0042]

지탱할 수 다. 간  뿐만 아니라 동  뼈에 도  사한 계층 가 찰 , 에 라 동

 뼈도 매우 우수한   나타낸다.

러한 우수한   간   는 동  뼈 내 에 재할 수 는 결함에 하고 계층 가[0043]

 격  약 시키  라는 사실  , 러한 계층 는 도 1에 도시한  같  나

스  역  본 가 6 단계 는 7 단계 지 연  층  다.

계층 에 해 우수한 특  는 다  , 게 (Gecko) 도마  닥에  계층  [0044]

 도 2에 나타내었다.

게  도마  도 2에 도시   같  계층  사 하여 나  스  역에  생하는 스 [0045]

거시  스  역 지 폭시킨다. 에 해, 게  도마  건  천 나 리창 등  통해 도 

게 래할 수 는 착  득한다.

나  스  역에  스  통한 착  크 는 매우 나, 계층  통해 거시  스[0046]

 역   착  크 가 하 수  가할 수 다.  통해, 몸 게가 수  그램에

과한 게  도마  건  천 나 리창 등에 신  몸  착시키는 착  생한다. 래 러한

계층  공  하는 술  재하지 않았 나, 본 에  우수한 특 ,  우수한 

 는 착  하는 공  계층  할 수 다.

째, 본  크  스   다  들  상 한 크  스 에 하게 간편  연계할 수 는[0047]

 공한다.

나  술  에 라 나  스  역  ,  나  브 는 나  어 등  하여 나  스[0048]

 역  트랜지스  는 각  NEMS(Nano-Electro-Mechanical-System) 등  하는 술들  개 고 

나, 나  스  역   거시  스  역  과 연계하는 술  한 실 다.

본 에 , 러한 나  스  역  들  상 생 에  사 하는 들과 연계할 수 다. [0049]

본  하여 러한 나  스  역  들  상 생 에 할 수 는 과 연계하는 것[0050]

가능하다. 컨 , 본 에  계층   해 도 3에 도시   같   할 수 다.

,  도  3에 ,  수십  마 크  상  스  역에  해당하는 상단  실리  MEMS(Microelectromechanical

Systems) , 수 마 크  하  스  역에 해당하는 앙   도 (Interconnect Line)과, 매우 

측  민감도  나타내  수십 나 미  수  스  역에 해당하는 하단  나  어  연계한 

 할 수 다.
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도 3에 , 각  간   연결  해 착  가층  재  신 하게 택하거나, 가능하다  착[0051]

 가층  사 하지 않는 것  람직하다. 착  가층  사 하지 않는다 , 플라스마(Plasma) 처리 술

등   처리 술  하여 착  가시킬 수 다. 에 해 는 후 상  한다.

째, 본  래 술 는 하  곤란한 3차원  상  포함하는  간편  할 수 는 [0052]

 공한다.

3차원  하는 식  크게 Additive 식과 Subtractive 식  할 수 다. Additive 식[0053]

본  블럭들  층하거나  립하여  3차원   하는  식 ,  스  리 그라피(Stereo

Lithography) 는  결(Sintering) 등   들 수 다. 에, Subtractive 식  거  

단계  삭하여 원하는 상  하는 식 , 링 가공,  가공,  가공 는 학 리 그

라피 등   들 수 다.

본  래  Additive 식과는 상 한 개  Additive  , 도 3에 도시한  같  [0054]

별  들  층하거나 립하여 3차원  하는  공한다. 본 에    사

하  래  Additive 식 는 할 수 없었  , 컨  Conformal Cooling Mold  같  내 에

복 한 동 채  포함하는  할 수 , 다양한 스  역  블럭  함  래

Additive 식보다 생산  향상시키   해능 한 향상시킬 수 다.

래  Additive 식  한 크  본  층하는 식 , 본  크 가 가함에 라[0055]

생산 도는 본  피,  본  크  곱에 비 하여 가한다. 에, 본 에 

라 계층  별  본 블럭  층하는 경우, 미 한  변 가 없는  스  큰 본 블럭

하여  하고, 미 한  변 가 는  스   본 블럭  함  생산

도  크게 향상시킬 수 다. 

한, 래  Additive 식    해능  지 않아  후처리(연마(polishing) 는 마 리 계[0056]

가공) 공  포함하나, 본 에   스  역  본 블럭  크  감 시   가공 

해능  향상시킬 수  후처리 공  하거나 생략할 수 다.

     실시  한 체  내

본  실시  한 체  내  하 에 앞 , 본  술  지  직   없는 에[0057]

하여는 본  술  지  뜨리지 않는  내에  생략하  하여야 할 것 다.

한, 본   청 에 사  어나 단어는 가 그 신   가    하[0058]

 해 어  개  하게 할 수 다는 원칙에 각하여 본  술  사상에 합하는 미

개  해 어야 할 것 다.

하, 본 에  계층    그  에 하여 첨 한 도  참 하여 한다.[0059]

본   양상 , 도 4에 도시한  같  단계  공 에 해 는 계층   공한다.[0060]

도  4에 ,   1  공 에 는  재(Substrate)  상에  지(Matrix)  함께  나  스  역  특[0061]

( 컨 , Wl)  가지는 나  브 트(Object)  열한다.

나  브 트는 도 5에 도시한  같 , 0차원, 1차원 는 2차원  나  브 트  수 다. 나  브[0062]

트가 주  ,  는   어 한 에 해 규 는지에 라 편 상 0차원, 1차원 는 2차원 나  

브 트  하  한다. 0차원 나  브 트 는 양  (Quantum Dot), 나  스피어(Nano Sphere) 는 나

 (Nano Particle) 등  다. 1차원 나  브 트 는 나  브(Nano Tube), 나  어(Nano Wire)

는 나  스  역   (Line Pattern) 등  다. 2차원 나  브 트는 나  스  역에  미

는 께  가지는 나  브 트  미한다.

나  브 트  열하는 , 나  브 트가 (randomly) 포  가지도  지 내에 산시키는[0063]

과, 나  브 트가 3차원 공간에  주   가지게 하거나 미리  치에 포하도  열

하는  할 수 다.  포  가지도  산시키  해 는 래  통상  ,  나

  복합재  하는  등  사 할 수 , 주   가지게 하거나 미리  치

에 포하도  열하는 에 해 는 후 상  한다.
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도 4에 ,  2 공 에 는 한 태  크  가지도   나  스  역   1 블럭  3차원[0064]

공간 내에 열하여  2 블럭  한다.  3 공 에 는 한 태  크  가지는  2 블럭  3

차원 공간 내에 열하여  3 블럭  한다. 필 한 경우, 마찬가지    4 블럭,  5 블

럭 등  단계  할 수  다.

 2 블럭  스  역(Wlll)   1 블럭  스  역(Wll)보다 매우 크 , 5  내지 100  스  차[0065]

가 람직하다. 는  3 블럭과  2 블럭 간에 어 도 마찬가지 , 에 라  가함에 

라 별 블럭  크 는 차 가하여  거시  스  역   하 에 하다.

본 에  계층과  도 6에 도시한  같  가  크  스  큰 (도 6에 는  4)[0066]

블럭   립하고,  차  크  스    블럭  립하는  식   수도  다.  도

6에 ,  4는 1개   4 블럭  ,  3  4개   3 블럭  고,  2는 12개

 2 블럭  ,  1  48개   1 블럭   할 수 다. , 본  러

한 개수에 한 는 것  아니다.

도 6   1에 는, 도 4에  마찬가지 , 도 5에 도시한  같  다양한 나  브 트  각각   1[0067]

블럭  지 내에 열할 수 다. 도 6에 도시한  같  계층   하는 상 한 공 에 해 는

후 한다.

하, 도 4에 도시한  같  계층   하는 에 하여 한다. 편 상, 나  브 트는[0068]

 나   지는 폴리 (Polymer)  것  하여 하나, 본  에 한 는 것  아니

다.  , 지 는 폴리 뿐만 아니라  사 할 수 , 도 11 내지 도 13에는 지  나  브

트  재   상 한    한 계층    공  나타내었다.

도 7에 도 4에 도시한  같  계층    1 공 에 하여 나타내었다.[0069]

도 7에 , 공  1  생층  능    1 블럭  후 에칭(etching)에 해 재  원 하게 [0070]

리 도  하는 것 다. 생층  재는 에칭 감도(selectivity)가 지  폴리 보다 큰 재  것  람직하

다.

공  2  폴리  는 스핀  가능한 것  하 , 통상  스핀  건에 라 께  [0071]

하게 어할 수 다.

공  3에 ,  나   통상   사 하여 할 수 다. 컨 , 학 리 그라피  하는[0072]

,  나  프린트(Imprint)  는  프트 리 그라피(Soft  Lithography)  하는 ,  쉐도우 마스크

(Shadow Mask)  는  트랜스  프린 (Transfer Printing)  등  사 할 수 다.

그 에, 그라픽 리 그라피(Holographic Lithography)  하   나   층 공  없[0073]

도  1 공  하게 수행할 수 , 다양한 상  나  브 트들  3차원  한 주

열할 수 다. 그러나,  경우  ,   1 블럭  크 는 100 nm 상 어야 하 , 사 할 수

는 재  약  매우 크다는 단  다.

도 11에  1 블럭  지  폴리  신   사 하는 경우, 도 4에 도시한  같  계층  [0074]

  1 공 에 하여 나타내었다. 지가 나  브 트 는  라는  에는 도 7에 나타

낸 공 과 체  사하다.

도 8에  1 공  후  1 블럭  하는 공 에 해 나타내었다.[0075]

도 8에 , 공  3 에 공  2  PR(Photo Resist)  수행하는 것  람직하 , 공  3  리 그라피는[0076]

통상  학 리 그라피 는 프린트 리 그라피 등  수 다.

공  3에 해  PR  하여 폴리  지  에칭하 , 폴리  지  에 라 PR  신[0077]

  에치 마스크(Etch Mask)  하여 에칭할 수 다. PR  신   에치 마스크

사 하는 경우에는 공  2  PR 스핀  신, (W 는 Ti 등) 는 산 (SiO2 등) 등  층 착

공  청  것 , 공  3  리 그라피에 해 층에  한다.

가 , 공  3  어(layer) 착, 닝 는 식각 등  공  포함할 수 다. 러한 가  공[0078]

 도체   술 야에  통상  지식  가진 라  하게 악할 수  것 므  상
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한  생략한다.

 공  5  6에 해 PR  는  과 생층  거함   1 블럭  한다.[0079]

 1 블럭과 재 사  생층 재는 공  2  PR 는 층과 동 할 수도 고,  다  수도 [0080]

다. 동 한 재  경우에는 하나  공  PR과 생층  거할 수 므 ,  다  재  경우보다

에칭 공  단순하다.

도 12에  1 블럭  지  폴리  신   사 하는 경우, 도 4에 도시한  같  계층  [0081]

  1 공  후  1 블럭  하는 공 에 하여 나타내었다. 지가 나  브 트 는  

라는  에는 도 8에 나타낸 공 과 체  사하다.

도 9에   1 블럭  한  2 공 에 해 나타내었다.[0082]

도 9  공  2는 미(dummy) 재 상에    1 블럭  척(chuck)  하여  떼어내는 공[0083]

다. 척 는 도체  공 에  통상  사 하는  척(electrostatic chuck) 는 폴리  척 등

 사 할 수 다.

 1 블럭과 미 재 사  산 층  미 에칭  상태 므 ,  1 블럭과 미 재 사  착[0084]

 매우 낮다. 그러므  척  하여  1 블럭  비  하게 떼어낼 수 다.

도 9  공  3  떼어낸  1블럭   재(target substrate) 상  하는 공 다.[0085]

 척과  1 블럭 간  착  능동  어하는 것  람직하다. ,  1 블럭  미 재[0086]

 떼어낼 에는 척과  1 블럭 간  착  가하여야 하 ,  1 블럭   재 상  할

에는 척과  1 블럭 사  착  감 하는 것  람직하다.

 척  사 하는 경우에는 척에 가해지는 압  어함  착  어할 수 , 폴리  척  사[0087]

하는 경우에는 척  변  도  어함  착  어할 수 다.

척  착  어하는 것만   1 블럭   재 상에 착하는 것  곤란하  착 강 층  공  3[0088]

에   재  상에  할  수  다.  착  강 층 는  Gycidoxypropyl  Trimethory  Silane(GPT),

Acryloxypropyl Methyl Cichloro Silane(APDMS) 는 Aminopropyl Triethoxy Silane(APTS) 등   립 단

층(Self-Assembled Monolayer), 그리고 나  스  역  께  가지는 폴리  착 층 등  사 할 수

다.

도 9  공  4는 폴리  층  스핀 하는 공 , 공  5는 공  3과 마찬가지   1 블럭  착하는[0089]

공 다. 필 에 라 공  4  공  5   수 복함 ,  2 공  료한다.

 2 공  후  2 블럭  하는 공  도 8에 도시한  1 블럭  공 과 사하다. 다만, [0090]

1 블럭에 비하여  2 블럭  그 크 가 매우 크다는  상 하다.   2 블럭  한  3 공

 도 9에 도시한  2 공 과 사하다.

도 13에  1 블럭  지  폴리  신   사 하는 경우, 도 12에 도시한  같   [0091]

 1 블럭  한  2 공 에 하여 나타내었다. 지가  라는  에는 도 9에 나타낸 공

과 체  사하다.

하, 도 6에 도시한 본  다   양상에  계층   하는 에 하여 한다.[0092]

상술한 본   양상에  계층   하는 공 에 는 스   블럭  그보다 스[0093]

 큰 블럭  순차  하는 , 하    스  큰 블럭    재 상에 

하고, 순차  그보다  블럭  큰 블럭 상에 한다는 에  상 하다. 한, 상술한  

스   블럭  한 후 차 그보다 큰 블럭  순  해야 하는 에, 하   

계층별 본 블럭들 사   순 에는 약  없다.

도 6에 도시한 계층    공  도 10에 도시한  같다.[0094]

도 6에 도시한 계층  도 도 4에 도시한 계층  과 마찬가지  계층별 본 블럭  미 재 상에[0095]

량  할 필 가 다. , 계층별 본 블럭  생산 공 에 해  없 므 , 개별  각

각  계층별 본 블럭  할 수 다. 도 4에 도시한 계층    공 에 는 계층별 본 블럭

그  공  본 블럭  해  므 , 계층별  각각  본 블럭  하  해 는 순차
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공  진행해야 한다.

계층별 본 블럭  에는 상술한 학 는 프린트 리 그라피 술  할 수 , 쉐도우 마스크[0096]

  트랜스  프린   할 수도 다.

도 10  공  2는 계층별   본 블럭들 에  가  크 가 큰 블럭(도 10에 는  3 블럭)  미[0097]

재  떼어내는 공 다. 

공  2에  사 하는 척  도 9  경우  동 하다. [0098]

미 재  떼어낸 블럭   재 상에 착하  해 , 공  3에  같  착 강 층  착할 수[0099]

다. 마찬가지 , 도 9  공  3 에 착하는 착 강 층들  사 할 수 다.

후, 공  4에  척에 착  블럭  착 강 층  착   재  시   재 상에 착시킨다.[0100]

공  5  공  6  공  2 내지 공  4  사하게 그보다  크  블럭   재 상  하여 [0101]

착시키는 공 다. 필 에 라 동 한  블럭  층하는 공  여러  복  진행할 수 다.

상  본  술  사상  시하  한 람직한 실시  하여 하고 도시하 지만, 본 [0102]

  같  도시 고  그    에만 한 는 것  아니 , 술  사상  주  탈

함  없  본 에 해 다수  변경  수  가능함  당업 들   해할 수  것 다. 라  그러

한 든 한 변경  수 과 균등 들도 본  에 하는 것  간주하여야 할 것 다.

도  간단한 

도 1  간  에  견 는 계층  시도.[0103]

도 2는 게 (Gecko) 도마  닥에  계층  시도.[0104]

도 3  본 에 라  수 는 에 한 시도.[0105]

도 4는 본   양상에  계층    공 에 한 체 도.[0106]

도 5는  1 공 에  지(Matrix) 내에 열 는 나  브 트(Object)에 한 시도.[0107]

도 6  본  다   양상에  계층  에 한 개략도.[0108]

도 7  본   양상에  계층    공    1 공 에 한 상  도.[0109]

도 8  본   양상에  계층    공    1 공  후  1 블럭  하는 공[0110]

에 한 상  도.

도 9는 본   양상에  계층    공     1 블럭  한  2 공 에[0111]

한 상  도.

도 10  본  다   양상에  계층    공 에 한 체 도.[0112]

도 11   1 블럭  지가   경우 본   양상에  계층    공   [0113]

1 공 에 한 상  도.

도 12는  1 블럭  지가   경우 본   양상에  계층    공   [0114]

1 공  후  1 블럭  하는 공 에 한 상  도.

도 13   1 블럭  지가   경우 본   양상에  계층    공   [0115]

2 공 에 한 상  도.
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도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5
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    도 6

- 17 -

공개특허 10-2010-0024049



    도 7
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    도 8
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    도 9
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    도 10
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    도 11
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    도 12
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    도 13
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