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 수 , 탐  상에 하는 그루브  갖는 탐  몰드  공하는 단계, 탐  에 하여 틸
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단계  포함할 수 다. 
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청

청 항 1 

틸 (cantilever)   상  틸  상에  공 는  탐 (probe)  갖는  미  틸  에

어 ,

상  탐  한 액상  탐  액  수 , 상  탐  상에 하는 그루브(groove)  갖는 탐

몰드  공하는 단계; 

상  탐  에 하여 상  틸  상  그루브가  상  탐  몰드에 시키는 단계; 

상  틸  상  탐  몰드에 시킨 상태에  상  그루브 내에 수  상  탐  액  경 시켜

상  틸  상에 상  탐  시키는 단계;  

상  틸  상  탐  몰드에  리하는 단계;

 포함하 , 상  탐  몰드  상  변 시켜 상  그루브  상  변 시키고, 상  그루브  상에 

하는 상  탐  시키는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 ,

상  탐  몰드  에  가압하는 가압 재  공하 , 

상  가압 재  상  탐  몰드  가압하여 변  상  그루브  상에 하는 상  탐  시키는 것

 특징  하는 미  틸  .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  탐  몰드에  가하여 변  상  그루브  상에 하는 상  탐  시키는 것  특징

 하는 미  틸  .

청 항 5 

1항에 어 ,

변  상  그루브에 하여  상  탐  는 가압  상  그루브에 하여  상  탐

 보다 상  어지 , 상  탐  (tip)  상  워지는 것  특징  하는 미

틸  .

청 항 6 

1항에 어 ,

비  그루브  하도  상  탐  몰드  상  변 시키는 것  특징  하는 미  틸  

.

청 항 7 

1항에 어 ,

 그루브  하도  상  탐  몰드  상  변 시키는 것  특징  하는 미  틸  
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. 

청 항 8 

1항에 어 ,

상  그루브는 (hemisphere), 각뿔(polypyramid),  원뿔(circular cone)  어느 하  상  공

는 것  특징  하는 미  틸  .

청 항 9 

1항에 어 ,

상  탐  액   경  포함하 , 상   경  경 시켜 상  탐  시키는 것

특징  하는 미  틸  .

청 항 10 

1항에 어 ,

경  상  액상  탐  액  상  틸 에 해  상  탐  몰드보다 상  강한 착  갖는

것  특징  하는 미  틸  .

청 항 11 

10항에 어 ,

상  탐  액  상  틸 는 아크릴 트(1,6-hexanediol diacrylate; HDDA), 폴리에틸 리콜

아크릴 트(polyethylene glycol diacrylate; PEGDA)  어느 하  포함하 , 

상  탐  몰드는 폴리 틸실 산(polydimethylsiloxane; PDMS)  포함하는 것  특징  하는 미  틸

 .

청 항 12 

1항에 어 ,

복수개  상  미  틸  동시에 하  하여, 복수개  그루브  갖는 탐  몰드  복수개  틸

에 하는 틸  원  하는 것  특징  하는 미  틸  .

 

 술  야

본  미  틸  에 한 것 , 보다 하게는, 원  미경에 사  수 는 탐[0001]

갖는 미  틸  하는 에 한 것 다.

 경  술

 탐  원  미경(scanning probe microscope)  틸 (cantilever)  리는 미  보  [0002]

하 , 그 에 수 nm 크  탐 (probe)  어 다. 

탐  시료   스 하여 원  지  수십  1  0.01 미 (㎚) 수 지 할 수 , [0003]

학 미경  고 수천 ,  미경  수십만    비해 원  미경  수천만   가지

,  해상도  하여 원 지 직  할 수 다. 

한, 원  미경 는 시료  탄 , 경도 등  특 지 할 수 고, 수 미  크  탐[0004]

해 시료  직  하여 미  체  하는 등  산업  핵심  고 , 

수  해상도  시료  상,  는  질 지 알 수 다.

러한 원  미경  틸  에 는 탐  시료  가 워지  원 에 하여 틸 가 는 동 원[0005]

리  하 , 틸 가 아   는 것  하  하여,   틸 에 비 고, 틸
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에  사   각도  포 다 드(photo diode)  사 한다. 

원  미경  동 원리는 미 리 개시  사항  한  생략하 , 원  미경  핵심  실리[0006]

콘  는 틸 지만, 원  미경  해상도  도  결 하는 것  틸  에 는 탐

  수 , 미  보 상에 탐  하는 탐  원  미경  한민  공개특허공보(공개 ;

10-2005-0025702)에 개시 다. 

상  공개특허공보  살펴보 , (215)  실리콘 웨 (200)  닝하여 공하고 다.  , (215)[0007]

 다양한 상  공하  해 는 원하는 상  마스크  비하여야 하고, 마스크  체하는 한 공

과  필 하다.

 내

해결하 는 과

본  마스크  하여 미  틸  상에 탐  하는  한 식각 과  할 수 는[0008]

미  틸   공한다.

본  다양한 상  탐  간단하게 공할 수 는 미  틸   공한다. [0009]

본  해상도  원  미경에 사  가능한 탐   가능한 미  틸   공한다.[0010]

본  량 생산에 리한 미  틸   공한다.[0011]

과  해결 수단

본  시   실시 에 , 틸   틸  상에 공 는 탐  갖는 미  틸  [0012]

, 탐  한 액상  탐  액  수 , 탐  상에 하는 그루브(groove)  갖는 탐

몰드  공하는 단계, 탐  에 하여 틸  그루브가  탐  몰드에 시키는 단계, 

틸  탐  몰드에 시킨 상태에  그루브 내에 수  탐  액  경 시켜 틸  상에 탐  

시키는 단계,  틸  탐  몰드에  리하는 단계  포함할 수 다. 

에 마스크  한 사진 식각  통한 탐   과 에 는 마스크  한   척 과  등  [0013]

한 공 들  순차  거쳐야 했다.  하지만, 본 에 는 그루브 내  탐  액  경 시켜 간단하게

탐   가능해진다. 

한,  본  틸  에  돌 게  공  수  는  탐   (hemisphere),  각뿔[0014]

(polypyramid),  원뿔(circular cone)  어느 하  상  공  수 고, 그루브  상에 맞춰  다

양한 상  틸  에   수 다.  다만, 탐  몰드에 미 어 는 상  그루브  양

 변 시킬 수 다   다양한 상  탐  공하는 것  가능해진다. 

, 본 에 는 탐  몰드  상  변 시켜 그루브  상  변 시키고, 그루브  상에 하는[0015]

탐  시킬 수 다.   들어, 탐  몰드  에  가압할 수 는 가압 재  하여 탐  몰드

가압하고, 가압 과 에  변  그루브  상에 하는 다양한 상  탐  공할 수 , 탐  몰드

에  가하여 변  그루브  상에 하는 탐  시킬 수도 다. 

, 에 마스크  한 사진 식각  통한 통해 는 원하는 상  탐  공하고  할 에는 매  마[0016]

스크  체해야 하고, 한 사진 식각 과  다시 거쳐야 한다.  하지만, 본 에 는 가압 재  통해

간단하게 그루브  상  꿀 수 고, 다양한 양  탐  간단하게 공할 수 다. 

한편, 탐  몰드  상  변경하는 것  본  원하는 탐  상  얻  한 과  가압  당겨[0017]

탐  몰드  상  변경하는 과 에 는 탐  몰드  고 시켜 비 하는 상태  업할 수 다. 

한, 어느  통해 든 변경  탐  몰드는 상하 우가  는 비  변경  수 고, 들 들어,[0018]

탐  몰드   향에  가압하여 우가 비  탐  얻  수도 지만, 복수  향에  탐  몰드  가

압하고,  하여 우가  탐  얻  수도 다. 

한편, 가압 재  가압  그루브에 하여  탐  는 가압  그루브에 하여  탐[0019]

보다 상  어지 , 탐  (tip)  상  워지게 다. 
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 움  미  틸 가 원  미경에 사 는 경우, 그 해상도  직결 는 것  운 [0020]

하는 것  원  미경 도  사  수 는 탐  갖는 미  틸  하는 과 에  상당  

한 술  다. 

본 에  '탐   상  다'는 미는, 탐  에  동 한 만큼 어진 내  단[0021]

 가 상  짧  것  하여 ' 다'  미  하게 한다. 

, 탐  몰드  가압하여 다양한 상  탐  할 수    운 탐  간단하게 할[0022]

수 다. 

탐  액  그루브에 액상  공  가능하 , 후 경  가능한  합 수지 등  사 할 수 다.[0023]

 들어, 열 경  포함하여 가열  통한 경  탐  할 수도 겠지만,  경  포함하

 통한 경  탐  시킬 수도 다. 

한편, 탐  액  경 시키고 는 틸  탐  몰드에  떼어내야 하는 ,  과 에  탐  탐[0024]

몰드에 비  쉽게 어  야 한다. 

, 본 에 는 경  액상  탐  액  틸 에 해  탐  몰드보다 상  강한 합[0025]

 갖는 재료  택할 수 다. 

 들어, 탐  액  아크릴 트(1,6-hexanediol diacrylate; HDDA), 폴리에틸 리콜 아크릴 트[0026]

(polyethylene  glycol  diacrylate;  PEGDA)   어느 하  포함할 수 고,  탐  몰드는 폴리 틸실 산

(polydimethylsiloxane; PDMS)  포함할 수 다. 

여 , 틸 는 탐  액과 동 한 재료 내지 상  합  뛰어  재료   수 고, 상술한 재[0027]

료  한 탐   틸 는 상   합 지만, 탐  탐  몰드에 비 합 다.  는 산  과  

 탐  몰드  산  틸  합 수지  합  억 하  다.  , 탐  어 는

틸  탐  몰드에  거하는 과 에  탐  탐  몰드에 는 가 생하지 않고, 탐  탐  몰

드에  쉽게 떼어낼 수 다. 

한, 복수개  미  틸  동시에 하  하여, 복수개  그루브  갖는 탐  몰드  복수개  틸[0028]

에 하는 틸  원  할 수 고, 후 하  미  틸 에 하게 틸  원  

개 사 할 수 다.

 과

에 마스크  한 사진 식각  통한 탐   과 에 는 마스크  한   척 과  등  [0029]

한 공 들  순차  거쳐야 하지만, 본 에  미  틸  에  그루브 내  탐

 액  경 시켜 간단하게 탐   가능해진다. 

한, 에 마스크  한 사진 식각  통해 원하는 상  탐  해  매  마스크  체해야 하고,[0030]

한 사진 식각 과  다시 거쳐야 하지만, 본 에  미  틸  에  그루브  

상  꿔 다양한 양  탐  간단하게 공할 수 다.

한, 가압 재  통해   탐  그 가 가압  그루브에 하여  탐  보다 상[0031]

 고, 탐   상  워지게 다.  는   해상도  원  미경 도  탐  

가 가능해지는 것  미한다. 

한, 경  액상  탐  액  탐  몰드보다 틸 에 해  상  강한 합  갖는 재료[0032]

택하여, 틸  탐  몰드에  떼어내는 과  하다. 

한, 복수개  그루브  갖는 탐  몰드  복수개  틸 에 하는 틸  원  하여 한 에[0033]

복수  미  틸  동시에 할 수 다.   한,  과 에  탐  한 액  학  경 시켜

한꺼 에 미  틸  량 생산하는  리하다. 

도  간단한 

도 1  본 에  미  틸  에  미  틸  하  한 UV LED, 스 , [0034]

CCD  포함하는 비  도시한 도 다. 
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도 2 내지 도 5는 탐  몰드  하여 틸  상에 탐  시키는 과  하  한 도 들 다. 

도 6  탐  몰드  가압하는 가압 재  한 도 다. 

도 7  도 8  가압 재에 해  가압 는 탐  몰드  상태  하  한 평 도들 다. 

도 9(a)는 사각뿔  그루브  갖는 탐  몰드에  공  탐  도 고, 도 9(b)는 가압 재  하여

가압  상  탐  몰드에 해  공  탐  도 다. 

도 10(a)  도 10(b)는  다  압  가압한 상태  탐  몰드  단 도 다. 

 실시하  한 체  내

하 첨  도 들  참 하여 본  직한 실시  상 하게 하지만, 본  실시 에 해[0035]

한 거  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 수 고, 당업 에게 하다고 단 거

복 는 내  생략  수 다.

틸  재료  실리콘, 질  실리콘, 산  실리콘과 같  견고한 재료  할 수 지만, 상술한 재료[0036]

만든 틸 는  스트 스  에는 하  어 워 민감한   한  수 다.  ,

본  틸  에  사 는 틸  재료 는 프트하고 민감한 재료  하는 것  

직하 , 하 드 겔  할 수 다.  체 ,  하 드 겔에 하는 폴리에틸 리콜 아크릴 트

(Mw = 250, 575; Sigma Aldrich)  사 할 수 고, 틸  한 합 수지 는 상  재질 에도 ABS수지

(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), 폴리비닐알코 (poly vinyl alcohol), 폴리비닐피 리돈, 아크릴 아

(acryloylacetone)/아크릴아미드(acrylamide)/N,N- 틸 비스아크릴아미드(N,N-methylene  bisacrylamide;

MBAAm)  어느 하  사 하는 것도 가능하다. 

한, 본 실시 에  사 는 탐  액  아크릴 트(1,6-hexanediol diacrylate; HDDA), 폴리에틸[0037]

리콜 아크릴 트(polyethylene glycol diacrylate; PEGDA)  어느 하  포함할 수 고, 탐  액에

는  개시 (  경 )가 첨가 다.   개시 는 phenylbis(2,4,6-trimethylbenzoyl), 포스  사

드(phosphine oxide; Sigma Aldrich)가 사  수 다.  

한편, 탐  몰드는 폴리 틸실 산(polydimethylsiloxane; PDMS)  사 할 수 다. [0038]

한, 후에 탐   과 에  다시 하겠지만, 탐  액  경 시키고 는 틸  탐  몰드[0039]

에  떼어내야 하는 ,  과 에  탐  탐  몰드에 비  쉽게 어  야 한다.  , 경  액

상  탐  액  틸 에 해  탐  몰드보다 상  강한 합  갖는 재료  택할 수 고,

앞  언 한 재료들  그러한 질  갖는다. 

도 1에는 본 에  미  틸  에  미  틸  하  한 UV LED, 스 ,[0040]

 CCD  포함하는 미  틸   한 비가 도시 다.

탐  몰드(110)는 슬 드 스(10) 상에 얹어  , 슬 드 스(10)  우 동  한 XY 스[0041]

(XY scanner)(20)가 공 다.  슬 드 스(10)는 XY 스 (20) 상에  얹어지는 것  아니 , 스

(50)에 해  XY 스 (20)   간격 격 어 얹어지 , 스 (50)에 해   공간 내

에 UV LED(40)가 다.  UV LED(40)는 395㎚ (λ)  사하는 것  사 할 수 다.  한, 탐  

지 않  상태  틸 (130)는 낮   가능한 Z 스 (30)에 착 어 탐  몰드(110) 상에 

 격시킬 수 다.  참고 , CCD 는 PC  니 에 연결 어  공  니 링 하는  사  수

다.

하, 도 2 내지 도 5  참 하여 탐  몰드  하여 틸  상에 탐  시키는 과  한다. [0042]

, 도 2  참고하 , 탐  몰드(110)  그루브(112)에 탐   한 액상  탐  액(120)  공하[0043]

고, 틸 (130)  근시킨다.  그 후에 도 3에 도시 는 것처럼, 탐  공  에 하여 틸

(130)  그루브(112)에 하게 착시킨다.  그리고 , 도 4에 도시 는 것처럼, 틸 (130)  탐  몰

드(110) 상에 착시킨 상태에  UV LED(40)  동시켜  통해  그루브(112) 내  액상  탐  액
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(120)  경 시킨다.  경  액상  탐  액(120)  탐  사  수 고, 도 5에 도시 는 것처럼,

틸 (130)  탐  몰드(110)에  떼어내  탐 (140)  틸 (130) 상에 어 탐  몰드(110)  그루브

(112)에  거 다.  틸 (130) 단  상 에 탐 (140)   미  틸 (100)  할 수 다. 

여 , 탐 (140)  상  틸 (130)에  강한 착  갖  에 쉽게 탐  몰드(110)에  떼어[0044]

낼 수 다.  체 , 폴리 틸실 산  공 는 탐  몰드(110)는 다  합 수지  착   지

않는 재료 , 탐  몰드(110) 근처  산   탐 (140)  한 탐  액(120)  합  억 하  

다. 

한, 틸 (130) 역시 탐 (140)과 사한 재질  공  에 상  착  하지만, 틸 (13[0045]

0)는 폴리 틸실 산 재질  탐  몰드(110)에는 착  지 않는다. 

에 마스크  한 사진 식각  통한 탐   과 에 는 마스크  한   척 과  등  [0046]

한 공 들  순차  거쳐야 하지만, 본 에  미  틸  에  그루브 내  탐

 액  경 시켜 간단하게 탐   가능해진다. 

한, 본 실시 에 는 하  미  틸 (100)  공하는    들어 하고 지만, 복수개[0047]

미  틸  동시에 하  하여, 복수개  그루브  갖는 탐  몰드  복수개  틸 에 하는

틸  원  할 수 고, 후 하  미  틸 에 하게 틸  원  개 사 할 수 

, 그루브 내  탐  액  학  경 시켜 동시에 량  미  틸  생산할 수 다.

하, 다양한 상  탐  간단하게 할 수 는 가압 재  한 미  틸  에 해[0048]

한다. 

도 6  탐  몰드  가압하는 가압 재  한 도 , 도 7  도 8  가압 재에 해  가압 는 탐[0049]

몰드  상태  하  한 평 도들 고, 도 9(a)는 사각뿔  그루브  갖는 탐  몰드에  공  탐

도 고, 도 9(b)는 가압 재  하여 가압  상  탐  몰드에 해  공  탐  도 다.  도

10(a)  도 10(b)는  다  압  가압한 상태  탐  몰드  단 도 다.

미  틸   하  하여 도 6에 도시 는 비들  도 1에 도시 는 UV LED, 스 , [0050]

CCD  본  포함하 , 상  동 한 비에 한  앞  실시   참고할 수 고, 본 실시

에 는 가압 재  심  한다. 

탐  몰드(110)   탐  몰드(110)  함께 슬 드 스(10) 상에 얹어  는 가압 재(150)는[0051]

탐  몰드(110)  에  가압하여 그루브(112)  상  변경시킬 수 ,  통해  다양한 상  탐

  가능하다. 

직 체 상  탐  몰드(110)  각  가압하  한 가압 드(152)가 4  고, 가압 드(15[0052]

2)  탐  몰드(110) 사 에는 블 (154)  어 가압 드(152)에 해  탐  몰드(110)가 훼 는

것  지한다.  블 (154)  연질  재질  공 어 가압 드(152)에 해   수 다. 

실지 는 가운 가 비어 는 틀 내 에 탐  몰드  하고, 볼트  공 는 가압 드  상  틀에 하[0053]

도  하여 가압 드  하여 블  간  가압함 , 탐  몰드  가압하도  계할 수

다. 

도 7에 도시 는  같 , 가압 드(152)  가압 지 않  탐  몰드(110)  그루브(112)는 사각뿔 상  [0054]

지하고 지만, 도 8에 도시 는  같 , 가압 드(152)  가압  탐  몰드(110)  그루브(112)는 찌그러진

사각뿔  상  변 다. 

참고 , 가압 재  하여 탐  몰드  가압하는 과  탐  액  경 시키   어느 단계에  실[0055]

시할 수 다.   들어, 그루브에 탐  액  공하  후  어느 단계에  탐  몰드  가압할 수도

, 틸  탐  몰드에 시키고  후 어느 단계에  탐  몰드  가압할 수 다. 

도 9에는 도 7  상태  도 8  상태에  각각  탐 (140a, 140b)  단  도시 , 가압 재(150)에[0056]

해  탐  몰드(110)가 가압 지 않  상태에  사각뿔 상  그루브(112)에 수  탐  액  

 경 하 , 도 9(a)에 도시 는  같  탐 (140a)  단  삼각 , 가압 재(150)  탐  몰드

(110)  가압한 상태에  사각뿔 상  그루브(112)에 수  탐  액   경 하 , 도 9(b)에

도시 는  같  탐 (140b)  단   눌 진 삼각  다. 
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,  가압 재(150)  통해   탐 (140b)  그 (h2)가 가압  그루브에 하여  탐[0057]

(140a)  (h1)보다 상  고, 탐 (140b)  (142b)  가압  탐  몰드에   탐 (140a)

 (142a)보다 상  워지게 다.  는   해상도  원  미경 도  탐  가 가능

해지는 것  미한다. 

여 , '탐   상  다'는 미는, 탐  에  동 한 만큼 어진 내  단  [0058]

가  상  짧  것  하여  ' 다'  미  하게  하 ,  체 ,  탐 (140a)  

(142a) 에  D1만큼 어진 곳  내  단  (L1)는 탐 (140b)  (142b) 에  D2만큼 어진 곳

내  단  (L1)보다   것  할 수 고,   탐 (140a)  탐 (140b)보다 다.

당연 , D1  D2는 동 한  갖는다. 

참고 , 도 10에는 가압 재  하여  다   가압한 탐  몰드  단 다.  도 10(a)  탐  몰[0059]

드는 200kPa  4 에  가압  상태 , α는 34.5도 , d는 24㎛ 다.  도 10(b)  탐  몰드는 400kPa  4

에  가압  상태 , α는 30도 , d는 18㎛ ,  강한 압  가압  탐  몰드에   탐

 울 것   가능하다. 

상술한  같 , 본  직한 실시  참 하여 하 지만 해당 술 야  숙  당업  하[0060]

 청 에 재  본  사상  역  어 지 않는  내에  본  다양하게 수

 변경시킬 수  해할 수  것 다.

 

10：슬 드 스                 20：XY 스[0061]

30：Z 스                         40：UV LED 

50：스                         110：탐  몰드

112：그루브                         120：탐  액

130： 틸                        140：탐

142：탐                        150：가압 재

 152：가압 드                       154： 블  
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도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8
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도 9

도 10
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