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Patterning: Principles and Some New 
Development 
 
 

본고에서는 워싱턴대학의 Younan Xia의 나노패터닝관련 최근 리뷰 논문을 소개하고자 한다.  

자료출처: Adv. Mater. 2004, 16, 1249 

 

 

 

1. Introduction  

정보저장 및 디스플레이, 멤스, 소형센서, 마이크로 유체 소자, 바이오 칩, 광결정 및 광학소자

의 제작에 있어서 패터닝 기법이 실질적으로 매우 중요한 요소이다. 이러한 패터닝 기법은 전

통은 광식각 공정에서부터 전자빔 식각공정 및 자기조립을 기반으로 하는 바텀업 공정까지 다

양한 방법들이 시도되고 있다. 각각의 패터닝 방법들 중에서 특정한 방법을 선택하는 것은 적

용기술에 따라서 달라지게 되고, 특히 요구되는 패턴의 크기 및 밀도에 따라서 용이한 방법을 

선택해야 한다. 그 외에도 실제적용에 있어서 throughput, overlay accuracy, and resolution등

등이 고려대상이다. 여기서는 각각에 대해서 세세한 설명보다는 간단한 소개를 중심으로 하고

자 하였다.  
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리소그래피 공정중에서는 AFM tip이나 CNT tip을 사용해서 패터닝이 가능한 SPT (scanning 

probe techniques)가 가장 정밀한 제작이 가능하나 시간이 오래걸리는 serial 공정이고 그 다음

을 E-beam lithography가 수나노부터 패턴제작이 가능하다고 알려져 있다. 소프트 리소그래피

와 나노 임프린트 공정이 해당되는 Molding and embossing은 도표상이나 이론적으로는 수나

노부터 가능하다고 표시되어져 있으나 실용적인 측면에서 현재 기술수준은 약 20-30nm 부터 

가능할것으로 예측된다. 다음으로 shadow mask 를 이용해서 패턴복제를 하는 Masked 

deposition 기술과 광식각 공정등이 가능하다. 지금까지 가장 많이 사용되고 있는 광식각공정

은 (Emersion litho. & EUV  포함) 수십나노 (약50nm) 가 한계인 것 같다. Edge litho는 Xia 와 

Whitesides group이 제안한 기술로 일종의 광식각 기술과 소프트리소의 변형인데 사용되는 범

위와 고밀도에는 한계가 있는 기술이다. 

 

2. 패터닝 

2.1. Top-down 

그림 2는 최초 마스터를 제작하는 방법들에 대한 설명이다 

최초 패턴을 만드는 방법들로 A,B는 날카로운 팀을 이용해 직접 Contact 에 의해서 패턴을 제

작하는 방법이고, C,D는 전자빔,이온빔등 전자, 광자등에 의한 패턴제작공정이다. E, F는 전기장

을 이용해서 산화등에 의해서 표면성질을 변형해서 패터닝 하는 방법이며, G, H는 자기장에 의

해서 패턴을 제작하는 방법을 보여준다. 

그 외에도 그림 3에서 보는 바와 같이 직접 기질위에 물질을 합성하거나 올려놓는 방식으로 패

터닝 하는 방법이 있을수 있는데 3A는 빔주변에 반응물질이 반응하는 방식이다. 

3B는 잉크젯 프린팅 방식, 3C는 딥펜방식의 패터닝 방법이다. 



 

 

  한국기계연구원 최대근 (Choi, Dae-Geun) 

그림 2 

그림 3 
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2.2 Self-Assembly 

자기조립법은 나노 미터 스케일에서 저비용으로 패턴이 가능하다는 장점이 있으며 기본적인 

building block이라는 작은 반복단위들을 화학적, 물리적 힘을 이용하여 규칙적으로 배열하는 

것을 기본으로 한다. 특히 자연계에 존재하는 생체 친화적 바이오 물질이 이런 성질을 가지고 

있으며 중력,외부장,모세관힘,엔트로피 상호인력등을 적절히 조절하면 원하는 구조를 만들수가 

있다. 지금까지 패터닝에 가장 많이 응용된 분야는 블록공중합체와 구형입자 시스템이다. 블록

공중합체란 서로 성질이 다른 두가지 이상의 고분자 단위들이 (fragment) 화학적인 공유결합에 

의해서 연결되어있는 고분자를 말하며, 각 단위의 성질 및 길이 조절을 통해 모양 및 패턴크기

를 조절이 가능하다. 구형입자의 경우 모세관힘, 엔트로피 및 depletion interaction등을 적절히 

조절하면 규칙적인 패턴제조가 가능하며 역시 입자의 크기에 따라 패턴의 크기 조절이 가능한 

장점이 있다.  

그림 4 
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그림 4A: 블록공중합체를 이용한 dot 패턴, 4B는 실린더 형태의 패턴 으로 주로 크기가 10나노

부터 50nm 사이의 패터닝에 적용되어 사용되어진다. 그 외 더작은 패턴과 큰 패턴도 가능하지

만 각각 문제점이 있어 잘 사용되지는 않는다. 4C와 4D는 구형입자를 이용해서 패터닝을 한거

로 RIE등의 에칭공정과 병합되어져 100nm에서 –수마이크로 패턴이 주로 연구되어지고 있다. 

두 기술 모두 대면적 무결점 패턴제작이라는 문제점을 해결해야만 실용화 측면에 가까이 접근

할 수 있을것이라 전망되고 많은 사람들이 이 문제를 해결하려고 노력하고 있다.  

 

3. 패턴 복제 

 

그림5. 마스크를 이용한 패턴 복제방법 
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그림 6. 마스터를 이용해서 복제 패턴을 만드는 방법 (주로 임프린트나 소프트리소그래

피 기술등이 여기에 해당된다) 
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4. 3차원 구조물 패터닝 

2차원 구조의 제작이 비교적 쉬운 반면 지금까지 많은 시도가 행해졌지만 3차원 패터닝

은 여전히 패터닝 분야에서는 큰 도전과제 중의 하나다. 광학적으로 시도된 예는 그림 7A와 같

이 Two-photon polymerization이라는 이광자 중합법에 의해서 만드는 방법이 대표적으로 원하

는 부분을 3차원으로 패터닝할수 있게된다. 마찬가지 개념으로 7B는 holography 에 의한 3차

원 구조로, 주로 photon의 보강 상쇄 간섭들을, 즉 레이저의 interference 간섭현상을 이용해서 

패터닝이 가능하다. 현재는 이 방법이 규칙적인 3차원 구조를 만드는 유력한 방법중의 하나다. 

4C는 광식각 공정에 의한 구조이며 4D는 Layer by layer 방법에 의해서 한층씩 쌓아나가는 방

법으로 정교한 실험 기술이 요구되어진다. 7E와 F는 구형 콜로이드 입자를 이용해서 규칙적인 

3차원 구조의 광결정을 제조한 것으로 Defect control이 관건이다. 

그림 7. 3차원 구조물 


