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특허청  

청 항 1 

 께  갖는 미  틸  에 어 ,

합   비 합  갖는  블  공하는 단계;

상   블  상 에 액상  틸  합 지  상  미  틸  께에 하게 공하는 단

계;  

액상  상  틸  합 지  상  합   상  비 합  경계  경 하도  경 시키는

단계;

 포함하 , 상  합 는 경  상  틸  합 지에 해  상  비 합 보다 상

 강한 합  갖는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  비 합 는 경  상  틸  합 지  비 합  갖는 재질  하는 것  특징  하

는 미  틸  .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  비 합 는 폴리 틸실 산  포함하 , 

상  틸  합 지는 폴리에틸 리 아크릴 트  포함하여, 

액상  상  틸  합 지가 경 어 는 상  미  틸 는 상  합  상 에 합

, 상  비 합  상 에는 비 합 는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 4 

1항에 어 ,

액상  상  틸  합 지  상  미  틸  께에 하는 께  공하는 단계는, 

상  미  틸  께에 하는 간격  고 는 상   블   커  블  사  액상  상

 틸  합 지  시키는 것  특징  하는 미  틸  . 

청 항 5 

4항에 어 ,

상   블  상   상  커  블  착  상태에  상   블   상  커  블  격시

  상에 해  액상  상  틸  합 지  상   블   상  커  블  사  

시키는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 6 

4항에 어 ,

상  커  블  경  상  틸  합 지  비 합  갖는 재질  하는 것  특징  하는 미

 틸  .

청 항 7 

6항에 어 ,
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상  커  블  폴리 틸실 산  포함하 , 

상  틸  합 지는 폴리에틸 리 아크릴 트  포함하여, 

액상  상  틸  합 지가 경 어 는 상  미  틸 는 상  커  블 에 비 합 는 것

 특징  하는 미  틸  .

청 항 8 

1항에 어 ,

상  합 는 리  하는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 9 

1항에 어 ,

액상  상  틸  합 지  상  합   상  비 합  경계  경 하도  경 시키고

나 , 

상  비 합  거하여 상  미  틸  단  상  합 에 합 고, 상  미  틸

 타단  단  공 는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 10 

1항에 어 ,

상  틸  합 지에  경  포함시키고, 

액상  상  틸  합 지  상  합   상  비 합  경 하도  경 시키는 단계는, 

상  틸  합 지에  사하여 경 시키는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 11 

1항에 어 ,

상   블 , 

상  합  상  비 합  한 합 지에 지시킨 상태에  상  합 지  경 시키고, 상

 합  상  시키게 경  상  합 지  개하여 는 것  특징  하는 미  틸

 .

청 항 12 

1항에 어 ,

복 개  상  미 틸  동시에 하  하여, 

상  비 합 에 복 개  상  합  하는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 13 

1항에 어 ,

액상  상  틸  합 지  경 시키는 단계에 , 

액상  상  틸  합 지  경  한   하는 마 크  하여, 상  미  틸

에  돌 는  하는 것  특징  하는 미  틸  . 

청 항 14 

13항에 어 ,

상  마 크는 상   에 라  액상  상  틸  합 지에 는 량  하는 마 크
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 하는 것  특징  하는 미  틸  . 

청 항 15 

1항에 어 ,

상  미  틸  께에 하는 간격  고 는 상   블   커  블  사  액상  상

 틸  합 지  시키 , 

액상  상  틸  합 지에 는 에  상  리  갖는 상  커  블  하여 

상  미  틸  에 상  리 에 하는  하는 것  특징  하는 미  틸  

. 

청 항 16 

1항에 어 ,

상  액상  틸  합 지는 ABS 지(acrylonitrile butadiene styrene), 폴리 틸 타크릴 트(poly

methyl  methacrylate;  PMMA),  폴리 미드(polyimide),  폴리아크릴 트(polyacrylate),  폴리우 탄

(polyurethane),  폴리하 드 타크릴 트(poly  hydroxyethyl  methacrylate;  PHEMA),  폴리비닐알 (poly

vinyl  alcohol),  폴리비닐피 리돈, 아크릴 아 (acryloylacetone)/아크릴아미드(acrylamide)/N,N’- 틸

비 아크릴아미드(N,N’-methylene bisacrylamide; MBAAm)  어느 하나  포함하는 것  특징  하는 미

틸  .

청 항 17 

미  틸  블 에 어 ,

합   비 합  갖는  블 ;  

상  합   상  비 합  경계  경 하도  상   블  상 에 는 액상  

틸  합 지  경 시  는 미  틸 ;

 포함하 , 상  합 는 경  상  틸  합 지에 해  상  비 합 보다 상

 강한 합  갖는 것  특징  하는 미  틸  블 . 

청 항 18 

 께  갖는 미  틸  안착  한  블 에 어 , 

상 에 상  미  틸  한 액상  틸  합 지가 공 는 합   비 합  포

함하 , 

상  합   상  비 합  경계  경 하도  는 액상  상  틸  합 지가 경

 는 상  미  틸 가 상  비 합 보다 상  합 에 상  강한 합  갖는

것  특징  하는  블 . 

청 항 19 

18항에 어 ,

상  합  상  비 합  한 합 지에 지시킨 상태에  상  합 지  경 시키고, 상

 합   상  시키게 경  상  합 지  개하여 는  것  특징  하는 

블 .

청 항 20 

미  틸  에 어 ,

상  미  틸  한 액상  틸  합 지가 는  ;  

합   비 합  갖는  블  안착 , 상    내에  동하는 지;
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 포함하 , 상  지  동시  상   블  상 에 액상  틸  합 지  상  미

틸  께에 하게 공한 후, 액상  상  틸  합 지  상  합   상  비 합

 경계  경 하도  경 시  상  비 합 보다 상  강한 합  갖는 미  틸

. 

청 항 21 

20항에 어 ,

액상  상  틸  합 지에  하는 커  블   포함하 , 

상  지  상  커  블  상  에 착시킨 상태에  격시  상  틸  합 지  상

 블   상  커  블  사  시키는 것  특징  하는 미  틸  . 

청 항 22 

20항에 어 ,

상  미  틸  에  돌 는  하  하여 액상  상  틸  합 지  경  한

  하는 마 크   포함하는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 23 

22항에 어 ,

상  마 크는 상   에 라  액상  상  틸  합 지에 는 량  하는 마 크

 하는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 24 

21항에 어 ,

상  미  틸  께에 하는 간격  고 는 상   블   커  블  사  액상  상

 틸  합 지  시키 , 

액상  상  틸  합 지에 는 에  상  리  갖는 상  커  블  하여,

상  미  틸  에 상  리 에 하는  하는 것  특징  하는 미  틸  

.

  

   야

본  미  틸  에 한 것 , 보다 하게는, 드러운 재질  보다 얇고 한 미[0001]

 틸  하는 에 한 것 다.

 경  

미  보 는 보통 실리 , 질  실리 , 산  실리 과 같  견고한 재료  만들어지고 다.  라 ,[0002]

 트 나 에는 하  어 고, 민감한   한 고 다.  한, 미  보  특별

한 생/ 학   사 하  해  프트하고 민감한 재료  직  합 하는 것  매우 하다.  한

재료  하나가 가능 , 극- ,  생체 합  고  하 드 겔 다. 

하 드 겔 미  보는 타나 (Toshiyuki Watanabe)에 해     합  하여 합[0003]

었다.   Wiley-VCH  Advanced  Functional  Materials  에 2002  개재  타나   “Photoresponsive

hydrogel microstructure fabricated by two-photon initiated polymerization”  살펴보 , 그 시도는 고

나, 합  미  보  께가 매우 규 하 , 공  시간   가 다.  

근에는,   한 3차원  리 그래피  하여 평탄한 하 드 겔 보가 합[0004]

고 다.   미 한 하 드 겔 보는  2㎜, 폭 2㎜, 께 450㎛ 지 합  가능하다.  , 

   게 하   폭   감    것 지만, 하 드 겔   한  
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에 께  감 하는 것  여   남아 다.

 내

해결하 는 과

본  실리 과 같  견고한 재질  하여 한  에만 하는 래 틸   해결하[0005]

고, 다양한    도  드러운 재질  미  틸  하는  공한다.

본  한 상  미  틸  할  는  공한다. [0006]

본  보다 얇  미  틸  할  는  공한다. [0007]

본  틸   평탄하게 공할  는 미  틸   공한다. [0008]

본  량 생산에 리한 미  틸   공한다.[0009]

과  해결 단

본  시   실시 에 ,  께  갖는 미  틸  , 합   비[0010]

합  갖는  블  공하는 단계,  블  상 에 미  틸  한 액상  틸

 합 지  미  틸  께에 하게 공하는 단계,  액상  틸  합 지  합 

  비 합  경계  경 하도  경 시키는 단계  포함할  고, 합 는 경  틸

 합 지에 해  비 합 보다 상  강한 합  갖는 것  특징  한다. 

액상  틸  합 지  미  틸  께에 하게 공한다는 미는  블  상 에 공[0011]

액상  틸  합 지 어  께가 경 어  미  틸  께에 한다는 것 , 경

과 에  상  어  께가 변 하지 않는다  상  어  께는  미  틸  께  동

하게 공   고, 경 과 에  상  어  께가 변 하는 경우에는 그 변  께만큼 껍거나 얇게

상  어가 공   다. 

액상  틸  합 지  원하는 미  틸  상에 하게 경 시키고, 비 합  합 [0012]

에  거함 , 단  합 에 합  상태  지 고, 타단  단  지 는 미  틸

 공할 가 다.  , 합 는 경  틸  합 지에 해  비 합 보다 상

 강한 합  가지고  에 비  하게 미  틸 에  비 합 만  떼어낼  

다. 

래에는 미  틸  실리 , 질  실리 , 산  실리 과 같  합 지보다 상  견고한 재료[0013]

만들었 나, 본  합 지  같  드러운 재질  미  틸  한다.  라 , 한  에

움직여 한   하  어 웠   드러운 합 지  한 틸  극복할  

다. 

한, 비 합 는 경  틸  합 지  비 합  갖는 재질  할  고, 체 , 비[0014]

합 는 폴리 틸실 산(polydimethylsiloxane; PDMS)  포함하고, 틸  합 지는 폴리에틸

리 아크릴 트(polyethylene glycol diacrylate; PEGDA)  포함하여, 액상  틸  합 지가 경

어 는 미  틸 는 합  상 에는 게 합 나, 비 합  상 에는 비 합 다.

는 산  과   비 합  상  산  틸  합 지  합  억 하  다.

라 , 비 합  합 에  거하는 과 에  경  틸  합 지에  비 합 

게 떼어낼  다. 

한편, 액상  틸  합 지  미  틸  께에 하는 께  공하는 단계는, 미  틸[0015]

 께에 하는 간격  고 는  블   커  블  사  액상  틸  합 지  

시키는 것  특징  할  다. 

한,  블   커  블  사  액상  틸  합 지  시키는  주사나 [0016]

상  간격에 삽 하고 액상  틸  합 지  직  시킬 도 고,  블   커  블  액

상  틸  합 지에 지시킨 상태에  압  여 시키는 등 다양한 들    다.  

한, 람직하게는  블  상   커  블  착  상태에   블   커  블  격시
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 상에 해  액상  틸  합 지   블   커  블  사  시킬  다.  

경우,  블 과 커  블  사 에 틈  미  틸  께에 해당할  ,  상  하

여 매우  틈  액상  틸  합 지  시키는 과  가능하고, 에 매우 얇  미  틸

 가 가능해진다.

한, 미  틸  상  커  블  평탄한 에 착  상태  경 는 , 미  틸 는 평탄한[0017]

상  가질  다.  는 미  틸 에 나 여타  다   탑재하  한 경  공하 ,

미  틸  균 한 상  공  가능하여   가    다.

 들어, 액상  틸  합 지  경 시키는 과 에 , 액상  틸  합 지  경  한 [0018]

  하는 마 크  하여, 미  틸  에  돌 는  할  고, 심  주

변보다    상에 맞춰  심  쪽에  많   도하는 등    가능한 동  그

래  마 크(dynamic grayscale mask)  채택할  다. 

특 , 마 크는  에 라  액상  틸  합 지에 는 량  하는 마 크  하[0019]

는 것  람직하 ,  가 아질   많   통과시키는 마 크  채택할  다. 

한, 마 크  한  에도 몰   채택할  고, 체 , 미  틸  께에 하[0020]

는 간격  고 는  블   커  블  사  액상  틸  합 지  시키 , 액상

틸  합 지에 는 에  상  리  갖는 커  블  하여, 미  틸  

에 리 에 하는  할  다. 

한, 커  블  경  틸  합 지  비 합  갖는 재질  하는 것  람직한 , 는 커[0021]

 블 에  경  액상  틸  합 지  게 떼어내  함 다.   , 커  블  폴리 틸

실 산  포함할  고, 틸  합 지는 폴리에틸 리 아크릴 트  포함하여, 액상  틸

 합 지가 경 어 는 미  틸 가 커  블 에 비 합 도  할  다. 

합 는 경  틸  합 지에  합 는 질  갖는 리  할  다. [0022]

참고 , 액상  틸  합 지  합   비 합  경 하도  경 시키는 단계는, 틸[0023]

 합 지에  경  포함시키고, 틸  합 지에   특   갖는 빛  사하여

경 시킬  다.  특   빛  하여 미  틸  닝할  는 포  리 그래피는 미 나

 지 닝   , 포  리 그래피  통해  보다 하고 계  상  미  

틸  할  다. 

한,  블 , 합  비 합  한 합 지에 지시킨 상태에  합 지  경 시키[0024]

고, 합  상  시키게 경  합 지  개하여   다.  

한, 본 에  다  실시 에 , 미  틸  블 , 합   비 합  갖는 [0025]

 블 ,  합   비 합  경계  경 하도   블  상 에 는 액상  틸

 합 지  경 시  는 미  틸  포함할  고, 합 는 경  틸  합

지에 해  비 합 보다 상  강한 합  가질  고, 후 비 합  거하여 미

 틸  단  합 에 합 고, 미  틸  타단  단  공   다. 

한, 비 합 는 경  상  틸  합 지  비 합  갖는 것  람직하다. [0026]

한, 미  틸 는 미  틸  께에 하게 격 는  블   커  블  사 에 [0027]

 후 경    다.  , 상  커  블  경  틸  합 지  비 합  갖는 것  

람직하다. 

한, 본 에   다  실시 에 ,  께  갖는 미  틸  안착  한  블[0028]

 개시 다.   블 , 상 에 미  틸  한 액상  틸  합 지가 공 는 합 

  비 합  포함할  고, 합   비 합  경계  경 하도  는 액상

상  틸  합 지가 경  는 미  틸 가 비 합 보다 합 에 상  강한

합  가질  다. 

한, 본 에   다  실시 에 , 미  틸  는, 미  틸  한 액상  [0029]

틸  합 지가 는  ,  합   비 합  갖는  블  안착 ,
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상    내에  동하는 지  포함하 , 지  동시   블  상 에 액상  틸

 합 지  미  틸  께에 하게 공한 후, 액상  틸  합 지  합  

비 합  경계  경 하도  경 시  비 합 보다 상  강한 합  갖는 미  틸

 할  다.

 과

래에는 미  틸  실리 , 질  실리 , 산  실리 과 같  견고한 재료  만들었 나, 본  미[0030]

 틸    미  틸 는 합 지  같  드러운 재질  어 민감한 

 할  다.  

한, 틸  합 지  포  리 그래피 , 빛  하여 닝함 , 나  지 닝 [0031]

  포  리 그래피  통해  보다 하게 계  상  미  틸  공할  다.

한,  블 과 커  블  사 에 틈  미  틸  께에 해당할  다.  라 , 매우 얇  미[0032]

틸  가 가능하다. 

한, 미  틸  상  커  블  에 착  상태  경 는 , 미  틸 는 평탄한 상[0033]

가질  다. 

한, 평탄한 상  미  틸  공할  어  미  틸 에 나 여타  다   탑재하[0034]

 하 , 미  틸  균 한 상  공  가능하여   가    다. 

한, 미  틸  틸  합 지  합  한 합  합  어 운 비 합  상에[0035]

걸쳐  함 , 후 비 합  떼내는 과  하다. 

한, 경  틸  합 지에 합   지 않는 커  블  하여 미  틸  닝 한 후[0036]

에 커  라  미  틸 에  떼어내는 과  하다. 

한, 비 합 에 복  합  갖는  블  하고, 틸  합 지  학[0037]

경 시  한꺼 에 미  틸  량 생산할  다.

도  간단한 

도 1  본 에  미  틸  에 라  미  틸  하  한 3-  마 크  [0038]

지  동  마 크 리 그래피 비  도시한 도 다. 

도 2는   내에  블  안착  지  동시키고,  블  커  블  에 착

시킨 상태에  액상  틸  합 지    내에 채운 상태도 다. 

도 3  지  하  동시  합   비 합  상 과 커  블   사  틸

합 지   상  하여 시키는 상태도 다. 

도 4는 리 그래피  통해  합   비 합  경 하여  미  틸  상태도 다. 

도 5는 비 합  거하여 합  상에 한쪽  합  미  틸  상태도 다.  

도 6  비 합 에  블  복  하고, 틸  합 지  학  경 시  한꺼 에

량  미  틸  생산하는 과  하  한 사시도 다. 

도 7   다  크  폴리에틸 아크릴 트   직사각   v-  미  틸  사진 다. 

도 8   다  께  갖는 V-  미  틸  사진 다.  

도 9는 본 에  미  틸  에  하  한 마 크  도 다. 

도 10  도 9에 도시 는 마 크에 해  미  틸  상에   미  틸  블  도 다. 

도 11  본 에  미  틸  에 커  블  하여  하는 과  하  한 도

다.

 실시하  한 체  내
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하 첨  도 들  참 하여 본  람직한 실시  상 하게 하지만, 본  실시 에 해[0039]

한 거나 한 는 것  아니다.  참고 , 본 에  동 한 는 실질  동 한  지 하 ,

러한 규  하에  다  도 에 재  내  하여 할  고, 당업 에게 하다고 단 거나

복 는 내  생략   다.

도 1  본 에  미  틸  에 라  미  틸  하  한 3-  마 크  [0040]

지  동  마 크 리 그래피 비  도시한 도 , 도 2는   내에  블  안착  

지  동시키고,  블  커  블  에 착시킨 상태에  액상  틸  합 지   

 내에 채운 상태도 고, 도 3  지  하  동시  합   비 합  상 과 커  블

 사  틸  합 지   상  하여 시키는 상태도 , 도 4는 리 그래피  통해

 합   비 합  경 하여  미  틸  상태도 고, 도 5는 비 합  

거하여 합  상에 한쪽  합  미  틸  상태도 다.  

본 에  미  틸  에  사 는 틸  합 지는 하 드 겔에 하는 폴리에틸[0041]

리 아크릴 트(Mw = 250, 575; Sigma Aldrich)  포함한다. 

다만, 틸  합 지는 상  재질 에도 ABS 지(acrylonitrile butadiene styrene), 폴리 틸 타크릴[0042]

트(poly methyl methacrylate; PMMA), 폴리 미드(polyimide), 폴리아크릴 트(polyacrylate), 폴리우

탄(polyurethane),  폴리하 드 타크릴 트(poly  hydroxyethyl  methacrylate;  PHEMA),  폴리비닐알

(poly  vinyl  alcohol),  폴리비닐피 리돈,  아크릴 아 (acryloylacetone)/아크릴아미드(acrylamide)/N,N

’- 틸 비 아크릴아미드(N,N’-methylene bisacrylamide; MBAAm)  어느 하나  포함할  다. 

한, 본 실시 에 는 폴리에틸 리 아크릴 트에  개시 (  경 )가 폴리에틸 리 아크[0043]

릴 트에 1:99 질량 비  첨가 다.  여 ,  개시 는 phenylbis(2,4,6-trimethylbenzoyl), 포

사 드(phosphine oxide; Sigma Aldrich)가 사   다.  그리고,  개시 가 첨가  폴리에틸 리

아크릴 트는 24시간 동안 다.  

도 1에는 동  마 크 리 그래피  3-  마 크  지   하는 미  틸   한 비[0044]

가 도시 다. 

지(102) 에는  블 (110)  얹어  는 , ,  블 (110)    간단  언[0045]

한다. 

 블 (110)  합 (112)  비 합 (114)  포함하 , 합 (112)  비 합 [0046]

(114)  상  하나    , 상   블 (110)  상 에는 후 미  틸 가 안착

는 , 평탄하게 공 는 것  람직하다.  체 , 합 (112)  사   는 단  리

슬라  각  트리 시 상에 고, 비 합 (114)  한 폴리 틸실 산  상  시 안에 채운

다.  그 후  경 시키고 나 , 앞  언 한 , 합 (112)  비 합 (114)  상  평탄

한 하나   하도  비 합 (114)  계   개한다. 

게 만들어진  블 (110) , 도 2에 도시 는  같 , 3-  마 크  지(102) 상에 하고[0047]

빈  (140) 상에 한다.  그리고,  (140)  커  블 (120)  는다.  그 후에, 

블 (110)  지(102)에  직 동시  커  블 (120)에 드럽게 시키 , 비  액상  틸

 합 지(130)   (140)에 채울  다. 

그 후에, 도 3에 도시 는  같 ,  블 (110)  계  거리만큼 커  블 (120)에  리시키 , 그[0048]

시 틸  합 지(130)가  에 해   블 (110)과 커  블 (120) 사  간격  채우

 해  동한다.  상  리 간격   미  틸 (100)  께  결 한다. 

본 실시 에 는  블 과 커  블  간  격  틈 사  틸  합 지   상에 해[0049]

시키지만, 경우에 라 , 틸  합 지   블  상에 직  쇄나 도포할 도 다.  한,

틸  합 지가 채워진   닥(  경우는   닥  커  블 에 할  )에

  블  격시키는  택할 도 다.  어느 경우든,  블 과 커  블  사  간격

미  틸  께에   다. 

그리고 나 , 도 4에 도시 는  같 , 미  틸 (100)는 빔 프 (Canon,  REALiS  SX50)(104)  [0050]

405㎚ (λ)  UV  다 드(Innovations in Optics, 2600N-700-14-B1-N-N)(106)에 해 생  동
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마 크 리 그래피  사 하여 원하는 양과 크   블 (110)  합 (112)  비 합 

(114)  경계  경 하여 가 다.  리 그래피 공  본 실시 에  시하는  에도 액상  틸

 합 지(130)  미  틸  상  경 시킬  는  내에  미 리 개시   루 

할  다.  참고 , 본 실시 에  빛   도  시간  0.15 mW/cm2  2~5 다. 

한편, 폴리 틸실 산  공 는 비 합 (114)는 다  합 지  착   지 않아 몰  시 [0051]

리 사 는 재료 , 비 합 (114) 근처  산   틸  합 지(130)  합  억 하  

다. 

참고 , 액상  틸  합 지 , 하 드  경    리 는  에는 착  [0052]

경 가 지만, PDMS에는 착  지 않는다. 그 는 PDMS는 산 과  질  에 에 항상 얇

산  (oxygen inhibition layer)  재하  다.  런  리  PDMS  사 하여 만든  블

에  하 드  틸  경 시킬 경우 합 에 하는 틸   리  착  고, 

틸  단  PDMS에  아주 게 어진다.

한, 커  블  함에 어 도 한 것  하 드  경   착 여 다.  커  블  본[0053]

 과  질 어야 한다.  리  커  블  사 하  해 는 리 에 처리  해 주어야

하는 ,  PDMS  핀 하여 경 한 후 커  블  사 할  다.  PDMS에는 하 드  지 않

므  처리에 사 한다.   질  과  아,  도에 합하다.  는  한 PDMS

껍게 만들어 게 커  블  사 할  다.

라 , 미  틸 (100)는 합 (112) 상 에는 합 나, 돌  ( 후 단 )  드럽[0054]

게 비 합 (114) 상에 얹어질 뿐 합 지는 않는다.  라 , 틸  합 지(130)  경 시  미

 틸 (100)  하고, 비 합 (114)  합 (112)에  게 떼어낼  다.  참고 , CCD

라(108)는 체 PC  니 에 연결 어  공  니 링 하는  사   다.  참고 , 빔 프

 LED  사 하 , 사   빔 할 (beam splitter)  지나 틸  합 지(130)  경 시킬

 , LCOS chip란, 시 에 LCOS(liquid crystal on silicon)  하는 것  지 한다. 

본 실시 에 는 특 한 양  미  틸  하여 빔 할  사 하고 , 계  미  틸[0055]

 상에 하게  과시킬  는 마 크  사 할 도 다. 

미  틸 (100)  합 (112)  비 합 (114)  경 하게 가  시키고 나 , 미  틸[0056]

(100) 주변  빛에 지 않  틸  합 지(130)는 프 필 알 (isopropyl alcohol; IPA) 

 척하고, 실 에  건 다.  

건  미  틸 (100)는 욱 단단한 가  하여 1~2  가  에 시킬  다. [0057]

한, 커  블 (120)  커  라 (122)  커  라 (122)  하는 커  합 지(124)  포함하는 ,[0058]

커  합 지(124)는 폴리 틸실 산  포함하 , 틸  합 지(130)  경 시키는 과 에 , 커

합 지(124)  산  틸  합 지(130)  합  억 하여 미  틸 (100)는 커  합

지(124)  에는 비 합 다.  라 , 미  틸 (100)  닝 한 후에 커  블 (120)  미  틸

(100)에  떼어내는 과  하다. 

한편,  블 (110)에  미  틸 (100)  꺼내 , 비 합 (114)  커  개하여 게 꺼낼[0059]

 , 는 도 5에 도시 어 , 미  틸 (100)는 합 (112)에 한쪽 단 가 보 태

 고 어 합 (112)  미  틸 (100)  갖는 틸  블  공할  고, 는 다양한 

 사   다. 

특 , 커  블 (120)  에 하게 미  틸 (100)  상  할  고, 특 , 미  틸[0060]

(100)  상  평탄하게 하는 것  하여, 특 한 단 질  항원 등에 하는   나

에 하는  등  탑재하 가 하다. 

도 7   다  크  폴리 틸실 산   직사각  미  틸 (도 7a)  v-  미  틸[0061]

(도 7b)  사진 , 직사각  틸  규격( ×폭)  100㎛×20㎛, 240㎛×35㎛,  470㎛×70㎛ ,

v-  틸  규격( ×폭)  120㎛×120㎛, 260㎛×250㎛,  520㎛×500㎛ , 각각  미  틸

께는 30㎛ 다. 

한  같 , 미  틸  께는 폴리 틸실 산  커  블 과  블  사  간격에 해[0062]
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 어 다.  

도 8  사한 평  크  가지고 지만  다  께(30, 60,  90㎛)  갖는 V-  미  틸  사진[0063]

다.  도 8a는 도, 도 8b는 도 다. 

본  동  마 크 포  리 그래피에 해  크 , 양,  께  매우 하게 미  틸  [0064]

할  는  든 하 드 겔 미  틸  에   , 하 드 겔 미  에 라

매우 티브한  플랫 폼  사  가능하다.

한, 본 실시 에 는 하나   블  상에 미  틸  공하는    들어 하고 지[0065]

만, 도 6  참 하 , 비 합 (214)에  블 (212)  계  량만큼 복  하고, 틸

합 지  학  경 시  동시에 량  미  틸 (200)  생산할  다.  

체 , 액상  틸  합 지  계  미  틸  상  경 시키고 나 , 개 (216)  [0066]

라  비 합 (214)  리거나 양 시  한 쪽 단 는 단  다  쪽 단 는 합 (212)에

고 는 미  틸 (200)  한꺼 에 량 생산할  다.  ,  블 과  블  단에 착

어 한쪽 끝  단  공 는 미  틸  포함하는 복 개  미  틸  블  생산  가능하다. 

한, 도 9는 본 에  미  틸  에  하  한 마 크  도 , 도 10  도 9에[0067]

도시 는 마 크에 해  미  틸  상에   미  틸  블  도 다. 

도 9에 는   역에 라  달라지는 마 크(150)가 도시 , 체 , A  B 보다 [0068]

과    다. 

라 , 마 크(150)  통해  액상  틸  합 지  사 는  액상  틸  합 지  경[0069]

시키지만, 도 10에 도시 는 것처럼 마 크(150)  A 에 하는 (301)  심 가 마 크(150)  B

에 하는 (301)  주변보다 에 많  어 경  후 척 과 에  사각뿔 상  (301)  미

틸 (300)  상 에   다. 

합 (312) 상에 얹어진 미  틸 (300)  미  틸 (300) 상에 는 (301)  액상  [0070]

틸  합 지  경 하는 과 에   루어질 도 고, 미  틸   하고, 

하는 것도 가능할 것 다. 

한, 마 크는  에 라  액상  틸  합 지에 는 량에 차    고, 액상[0071]

합 지에 경  포지티브(positive)  개시  는 거티브(negative)  개시 가 첨가  경우에 

라 달라지겠지만, 포지티브  개시 가 첨가 는 경우,  가 아질   량  가시킬  는

마 크  사 할  다. 

도 11  본 에  미  틸  에 커  블  하여  하는 과  하  한 도[0072]

다.

도 11  참 하 , 마 크  한  에 몰   통해  미  틸 에  할  다. [0073]

도 11에 도시 는  블 (110), 3-  마 크  지(102)   (140)들  도 3에 도시 는 것[0074]

과 동 한 것  앞   참 할  고, 동 한 도   사 한다.  다만, 도 11에 도시 는 커

블 (160)  도 3에 도시 는 커  블 (120)과 다  상 하므 ,  심  한다. 

, 미  틸  께에 하는 간격  고 는  블 (110)  커  블 (160) 사  액[0075]

상  틸  합 지(130)가 다. 

, 커  블 (160)에는 액상  틸  합 지(130)에 는 에  상  리 (162)가 [0076]

어 고, 여 에 하여 미  틸  에    다. 

커  블 (160)   앞  언 는 빔 프  사 하여 원하는 양과 크  액상  틸[0077]

합 지  합 (112)  비 합 (114)  경계  경 하여 가 함 , 미  틸  시

킬  고, 그 에는 리 (162)  상에 하여    다. 

미  틸    액상  틸  합 지  경 하는 과 에   루어질 도 고, 미[0078]

틸   하고,  하는 것도 가능할 것 다. 

참고 , 커  블 (160)  폴리 틸실 산  어 경  틸  합 지에  게 떼어낼  [0079]
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다. 

한, 상  언 는 커  블  , 실리  웨  산 시  웨  체에 500 nm  실리  사 드 [0080]

 만들고, 그 후에 포 리 그래피 공  하여 실리  사 드 에 닝  한다.  것  건식 식각

 하여 닝  실리  사 드만 거한다.  다   웨  KOH에 고, 비등  식각  하여 피

라미드  만든다.   공  끝난 웨 에 실란(silane)  처리  하고 PDMS  양각  몰드  만

든다. 만들어진 몰드에 실란(silane)  처리  하고, PDMS  사 하여 각  피라미드 몰드  한다.

게  각  피라미드 몰드  커  블  사 할  고,   블 에  하여 

는 틸  할  다.

상 한  같 , 본  람직한 실시  참 하여 하 지만 해당 야   당업 라  하[0081]

 청 에 재  본  사상  역  어나지 않는  내에  본  다양하게 

 변경시킬   해할   것 다.

 

100：미  틸                    102： 지[0082]

104：빔 프                      106：  다 드

110：  블                      112： 합 

114：비 합                    120：커  블

122：커  라                      124：커  합 지

130： 틸  합 지             140：  

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

도 7
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도 8

도 9
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도 10

도 11
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