
(19) 대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(45) 공고일자   2013년07월15일

(11) 등록번호   10-1281775
(24) 등록일자   2013년06월20일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

      H01L 21/027 (2006.01)
(21) 출원번호       10-2006-7012179

(22) 출원일자(국제)          2004년12월20일

     심사청구일자   2009년11월24일 

(85) 번역문제출일자 2006년06월19일

(65) 공개번호       10-2007-0011253

(43) 공개일자       2007년01월24일

(86) 국제출원번호   PCT/US2004/042706

(87) 국제공개번호   WO 2005/101466

     국제공개일자   2005년10월27일

(30) 우선권주장

60/531,531  2003년12월19일  미국(US)

(뒷면에 계속)

(56) 선행기술조사문헌

KR1020030075971 A*

*는 심사관에 의하여 인용된 문헌

(73) 특허권자

더 유니버시티 오브 노쓰 캐롤라이나 엣 채플 힐

미합중국 노쓰 캐롤라이나 27599 채플 힐 비늄 홀
308

(72) 발명자

데지몬, 조셉, 엠.

미국, 노쓰캐롤라이나 27516, 채플 힐, 크레센트
릿지 드라이브7315

롤랜드, 제이슨, 피.

미국, 노쓰 캐롤라이나 27713, 더햄, 할로우 오크
드라이브 102

(뒷면에 계속)

(74) 대리인

특허법인이지

전체 청구항 수 : 총  78  항  심사관 :    계원호

(54) 발명의 명칭 소프트 또는 임프린트 리소그래피를 이용하여 분리된마이크로- 및 나노- 구조를 제작하는 방
법

(57) 요 약

본 발명은 마이크로- 및 나노 스케일 레플리카 몰딩과 같은 고해상도의 소프트 혹은 임프린트 리소그래피에 적용

에 있어서, 플루오로화된 탄성 중합체에 기반한 물질, 특히 퍼플루오로폴리에테르(PFPE)에 기반한 물질의 용도

및 탄성 중합체 몰드를 이용하여 고충실도의 특징을 생성하는 유기물질의 제1 나노-접촉 몰딩을 기술한다.  따라

서, 본 발명은 소프트 혹은 임프린트 리소그래피 기술을 이용하여 모양을 가지는 프리-스탠딩의 분리된 나노 구

조를 생산하는 방법을 기술한다.  

대 표 도 - 도1a

등록특허 10-1281775

- 1 -



(72) 발명자

엑스너, 앤슬리, 이.

미국, 노쓰 캐롤라이나 27707, 더햄, 코퍼 릿지 드
라이브 5126

사물스키, 에드워드, 티.

미국, 노쓰 캐롤라이나 27514, 채플 힐, 데밍 로드
413

사물스키, 알., 주드

미국, 노쓰 캐롤라이나 27514, 채플 힐, 달린 서클
102

메이너, 벤자민, 더블유.

미국, 노쓰 캐롤라이나 27707, 더햄, 유니버시티
드라이브 2723

율리스, 라켄, 이.

미국, 노쓰 캐롤라이나 27517, 채플 힐, 스프링 메
도우 드라이브8104

데니슨, 진저, 엠.

미국, 노쓰 캐롤라이나 27707, 더햄, 미팅하우스
레인 5

(30) 우선권주장

60/583,170  2004년06월25일  미국(US)

60/604,970  2004년08월27일  미국(US)

등록특허 10-1281775

- 2 -



특허청구의 범위

청구항 1 

(a) 패터닝된 주형 및 기판을 제공하는 단계-여기서, 패터닝된 주형은 그 안에 형성된 복수의 오목한 영역을 가

지는, 패터닝된 주형 표면을 포함한다-;

(b) 액체 물질 볼륨을 

     (i) 상기 패터닝된 주형 표면, 및 

    (ii) 상기 복수의 오목 영역 중 적어도 하나의 내부 또는 상부에 배치하는 단계; 및

(c)  (i) 상기 패터닝된 주형 표면과 상기 기판을 접촉시키고 상기 액체 물질을 처리함, 및 

     (ii) 상기 액체 물질을 처리함 중의 하나에 의하여 하나 이상의 입자를 형성하는 단계를 포함하는, 하나

이상의 입자를 형성하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 패터닝된 주형은 낮은 표면 에너지 폴리머 물질인 용매 레지스턴트(solvent resistant)를

포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 3 

제1항에  있어서,  상기  패터닝된  주형은  용매  레지스턴트  탄성 중합체 물질(solvent  resistant  elastomeric

material)을 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 패터닝된 주형 및 기판의 적어도 하나는 퍼플루오로폴리에테르 물질, 플루오로올레핀 물

질, 아크릴레이트 물질, 실리콘 물질, 스티렌 물질,  플루오로화된(fluorinated) 열가소성 탄성 중합체(TPE),

트리아진  플루오로폴리머,  퍼플루오로시클로부틸  물질,  플루오로화된  에폭시  레진  및  복분해  폴리머화  반응

(methathesis polymerization reaction)에 의하여 폴리머화 혹은 상호연결(cross-link)될 수 있는 플루오로화

된 모노머 또는 플루오로화된 올리고머로 구성되는 군으로부터 선택되는 물질을 포함하는 것인 입자를 형성하는

방법.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 퍼플루오로폴리에테르 물질은, 

로 구성되는 군으로부터 선택되는 백본(backbone) 구조를 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법:

여기서, X는 없거나 있어도 되고 있을 경우에는 말단 캡핑 그룹을 포함한다.
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청구항 6 

제4항에 있어서, 상기 플루오로올레핀 물질은,

로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 입자를 형성하는 방법:

여기서, CSM은 경화 부위(cure site) 모노머이다.

청구항 7 

제4항에 있어서, 상기 플루오로올레핀 물질은 테트라플루오로에틸렌, 비닐리덴 플루오라이드, 헥사플루오로프로

필렌, 2,2-비스(트리플루오로메틸)-4,5-디플루오로-1,3-디옥솔, 기능적 플루오로올레핀, 기능적 아크릴 모노머,

기능적 메타크릴 모노머를 포함하는 모노머로부터 만들어지는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 8 

제4항에  있어서,   상기  실리콘  물질은  하기  구조를  가지는  플루오로알킬  기능화된  폴리디메틸실옥산

(fluoroalkyl functionalized polydimethylsiloxane, PDMS)을 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법:

여기서 R은 아크릴레이트, 메타크릴레이트 및 비닐 그룹으로 구성되는 군으로부터 선택되고; 

Rf는 플루오로알킬 사슬을 포함한다.

청구항 9 

제4항에 있어서, 상기 스티렌 물질은 

로 구성되는 군으로부터 선택되는 플루오로화된 스티렌 모노머를 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법:

여기서, Rf는 플로오로알킬 사슬을 포함한다.  

청구항 10 
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제4항에 있어서, 상기 아크릴레이트 물질은  하기 구조를 가지는 플루오로화된 아크릴레이트 또는 플루오로화된

메타크릴레이트를 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법:

여기서, R은 H, 알킬, 치환된 알킬, 아릴 및 치환된 아릴로 구성되는 군으로부터 선택되고;

Rf는 플루오로알킬 사슬을 포함한다.

청구항 11 

제4항에 있어서, 상기 트리아진 플루오로폴리머는 플루오로화된 모노머를 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 12 

제4항에 있어서, 복분해 폴리머화 반응에 의하여 폴리머화 혹은 상호연결될 수 있는 상기 플루오로화된 모노머

혹은 플루오로화된 올리고머는 기능화된 올레핀을 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 기능화된 올레핀은 기능화된 환상 올레핀을 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.  

청구항 14 

제1항에 있어서, 상기 패터닝된 주형 및  기판의 적어도 하나는 18 mN/m 이하의 표면 에너지를 가지는 것인 입

자를 형성하는 방법.

청구항 15 

제1항에 있어서, 상기 패터닝된 주형 및 기판의 적어도 하나는 15 mN/m 이하의 표면 에너지를 가지는 것인 입자

를 형성하는 방법.

청구항 16 

제1항에 있어서, 상기 기판은 폴리머 물질, 무기 물질, 실리콘 물질, 석영 물질, 유리 물질 및 표면 처리된 이

들의 변형체로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 17 

제1항에 있어서, 상기 기판은 패터닝된 영역을 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 18 

제1항에 있어서, 상기 복수의 오목 영역(recessed area)은 복수의 구멍(cavity)을 포함하는 것인 입자를 형성하

는 방법.

청구항 19 

제18항에 있어서, 상기 복수의 구멍은 복수의 구조적 요소(structural feature)를 포함하는 것인 입자를 형성하

는 방법.

청구항 20 

제19항에 있어서, 상기 복수의 구조적 요소는 크기가 10 마이크론 내지 1 나노미터의 디멘션을 가지는 것인 입

자를 형성하는 방법.
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청구항 21 

제19항에 있어서, 상기 복수의 구조적 요소는 크기가 10 마이크론 내지 1 마이크론의 디멘션을 가지는 것인 입

자를 형성하는 방법.

청구항 22 

제19항에 있어서, 상기 복수의 구조적 요소는 크기가 1 마이크론 내지 100 nm의 디멘션을 가지는 것인 입자를

형성하는 방법.

청구항 23 

제19항에 있어서, 상기 복수의 구조적 요소는 크기가 100 nm 내지 1 nm의 디멘션을 가지는 것인 입자를 형성하

는 방법.

청구항 24 

제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 입자는 실질적으로 스컴 층(scum layer)이 없는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 25 

삭제

청구항 26 

제1항에 있어서, 상기 패터닝된 주형을 제공하는 단계는

(a) 마스터 주형을 제공하는 단계;

(b) 상기 마스터 주형에 액체 물질을 접촉시키는 단계; 및

(c) 상기 액체 물질을 경화하여 패터닝된 주형을 형성하는 단계를 포함하는 레플리카 몰딩 공정에 의해 수행되

는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 27 

제26항에 있어서, 상기 마스터 주형은 

(a) 리소그래피 공정으로부터 형성된 주형;

(b) 자연적으로 발생하는 주형; 및

(c) 이들의 조합으로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 28 

제27항에 있어서, 상기 자연적인 주형은 생물학적 구조 및 자가 조립된 구조로부터 선택되는 것인 입자를 형성

하는 방법.

청구항 29 

제28항에 있어서,  상기 생물학적 구조 및 자가 조립되는 구조 중의 하나는 자연적으로 발생하는 결정, 단백질,

효소, 바이러스, 미셀 및 조직 표면으로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 30 

제1항에 있어서, 상기 패터닝된 주형 표면을 표면 개변(modifying) 단계에 의하여 개변하는 것을 포함하는 입자

를 형성하는 방법.

청구항 31 

제30항에 있어서, 상기 표면 개변 단계는 플라즈마 처리, 화학적 처리 및 흡착 공정으로 구성되는 군으로부터

선택되는 것인 입자를 형성하는 방법.
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청구항 32 

제31항에 있어서, 상기 흡착 공정은 폴리일렉트롤라이트, 폴리(비닐알콜), 알킬할로실란 및 리간드로 구성되는

군으로부터 선택되는 분자를 흡착하는 것을 포함하는 입자를 형성하는 방법.

청구항 33 

제1항에 있어서, 상기 패터닝된 주형 및 상기 기판을 미리 결정된 정렬로 서로 면하도록 상기 패터닝된 주형 및

기판을 공간 관계적으로 위치시키는 것을 포함하는 입자를 형성하는 방법.

청구항 34 

제1항에 있어서, 상기 액체 물질은 폴리머, 용액, 모노머, 복수의 모노머, 폴리머화 개시자, 폴리머화 촉매, 무

기 전구체, 금속 전구체, 의약(pharmaceutical agent), 태그, 마그네틱 물질, 파라마그네틱 물질, 수퍼파라마그

네틱  물질,  리간드,  세포  관통  펩티드,  포로젠(porogen),  표면활성제(surfactant),  복수의  불혼화성  액체

(immiscible liquids), 용매 및  대전된 종(a charged species)으로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 입자

를 형성하는 방법.

청구항 35 

제34항에 있어서, 상기 의약은 약물(drug), 펩티드, RNAi 및 DNA로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 입자를

형성하는 방법.

청구항 36 

제34항에 있어서, 상기 태그는 형광 태그, 방사 표지된 태그 및 대조 물질(contrast agent)로 구성되는 군으로

부터 선택되는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 37 

제34항에 있어서, 상기 리간드는 세포 타겟팅 펩티드를 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 38 

제1항에 있어서, 상기 액체 물질은 비-젖음 물질(non-wetting agent)을 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 39 

제1항에 있어서, 상기 액체 물질의 볼륨을 배치하는 것은 스프레딩 공정에 의해 조절되는 것인 입자를 형성하는

방법.

청구항 40 

제39항에 있어서, 상기 스프레딩 공정은 

(a) 제1 볼륨의 액체 물질을 상기 패터닝된 주형 위에 배치하여 그 위에 액체 물질 막을 형성하는 단계; 및

(b) (i) 상기 패터닝된 주형 위의 액체 물질 막으로부터 제2 볼륨의 액체 물질을 제거; 및 

   (ii) 상기 패터닝된 주형 위에 제3 볼륨의 액체 물질을 남겨두기 위하여, 

상기 액체 물질막을 가로질러 도구(implement)를 끌어당기는 단계를 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 41 

제1항에 있어서, 상기 패터닝된 주형 표면을 상기 기판과 접촉시키는 것은 상기 패터닝된 주형 표면 및 기판 사

이에 배치된 액체 물질의 실질적 모두를 제거(displace)하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 42 

제1항에 있어서, 상기 액체 물질을 처리하는 것은 열 공정(thermal process), 광화학 공정 및 화학 공정으로 구

성되는 군으로부터 선택되는 공정을 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.
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청구항 43 

제1항에 있어서, 액체 물질 볼륨을 배치하는 단계 (b)는

(a)(i) 접촉 압력을 상기 패터닝된 주형 표면에 적용함; 및 

  (ii) 상기 액체 물질의 제2 볼륨을 증발하게 하거나 주형을 통하여 침투하게 함; 중 하나에 의하여 상기 복수

의 오목 영역에 배치된 액체 물질의 볼륨을 감소시키는 단계;를 단계 (b)(i) 또는 (b)(ii) 이후에 추가로 포함

하는 입자를 형성하는 방법. 

청구항 44 

삭제

청구항 45 

제1항에 있어서, 상기 입자들의 수거 혹은 수집을 포함하는 입자를 형성하는 방법.

청구항 46 

제45항에 있어서, 상기 입자들의 수거 혹은 수집은 메디칼 메스로 스크래핑, 브러싱 공정, 용해 공정, 울트라사

운드 공정, 메가소닉 공정, 정전기적 공정 및 마그네틱 공정으로 구성되는 군으로부터 선택되는 공정을 포함하

는 입자를 형성하는 방법.

청구항 47 

제1항에 있어서, 상기 입자를 형성하는 방법은 배치 공정을 포함하는 입자를 형성하는 방법.

청구항 48 

제47항에 있어서, 상기 배치 공정은 세미-배치 공정 및 연속 배치 공정 중의 하나로부터 선택되는 것인 입자를

형성하는 방법.

청구항 49 

제1항의 입자를 형성하는 방법에 의하여 형성된 입자.

청구항 50 

삭제

청구항 51 

제49항에 있어서, 상기 입자는 반도체 장치, 크리스탈, 의약 전달벡터, 유전자 전달벡터, 질병탐지 장치, 질병

위치장치(disease locating device), 광전지 장치, 태양 전지 장치, 포로젠, 화장품, 일렉트렛(electret), 첨

가제, 촉매, 센서, 해독제, 연마제, 미세전자기계 시스템(micro-electro-mechanical system (MEMS), 세포 스캐

폴드, 타간트(taggant), 의약, 바이오마커로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 입자.

청구항 52 

제49항에 있어서, 상기 입자는 프리스탠딩 구조를 포함하는 것인 입자.

청구항 53 

제1항에 있어서, 상기 (c)(ⅱ) 단계 이후에

(a) 제1항의 (a)~(c)단계에 의해 제조된 입자를 제공하는 단계;

(b) 제2 패터닝된 주형을 제공하는 단계;

(c) 상기 제2 패터닝된 주형에 제2 액체 물질을 배치하는 단계;

(d) 단계 (a)의 입자와 상기 제2 패터닝된 주형을 접촉시키는 단계; 및
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(e) 다차원 구조를 형성하기 위해 상기 제2 액체 물질을 처리하는 단계를 포함하는, 다차원 구조를 형성하는 것

을 포함하는 입자를 형성하는 방법.

청구항 54 

제1항에 있어서, 내부연결된(interconnected) 구조를 형성하는 것을 포함하는 입자를 형성하는 방법.

청구항 55 

제54항에 있어서, 상기 내부연결된 구조는 복수의 모양 및 크기 특이적인 구멍(shape and size specific hole)

을 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 56 

제55항에 있어서, 상기 내부연결된 구조는 막(membrane)을 포함하는 것인 입자를 형성하는 방법.

청구항 57 

(a) 제49항의 입자를 제공하는 단계;

(b) 치료제(therapeutic agent)를 상기 입자와 혼합하는 단계; 및

(c) 상기 치료제를 포함하는 입자를 타겟에 전달하는 단계를 포함하는, 

치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 58 

제57항에 있어서, 상기 치료제는 약물 및 유전 물질 중 하나로부터 선택되는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방

법.

청구항 59 

제58항에 있어서, 상기 유전 물질은 비-바이러스 유전자 벡터, DNA, RNA, RNAi, 및 바이러스 입자로 구성되는

군으로부터 선택되는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 60 

제57항에 있어서, 상기 입자는 생분해성 폴리머를 포함하는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 61 

제60항에 있어서, 상기 생분해성 폴리머는 폴리에스테르, 폴리언하이드라이드, 폴리아미드, 인-기반 폴리머, 폴

리(시아노아크릴레이트), 폴리우레탄, 폴리오르소에스테르, 폴리디하이드로피란 및 폴리아세탈로 구성되는 군으

로부터 선택되는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 62 

제61항에 있어서, 상기 폴리에스테르는 폴리락틱산, 폴리글리콜산, 폴리(하이드록시부티레이트), 폴리(ε-카프

롤락톤), 폴리(β-말릭산) 및 폴리(디옥산온)으로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 치료제를 타겟에 전달하

는 방법.

청구항 63 

제61항에 있어서, 상기 폴리언하이드라이드는 폴리(세바신산)(poly(sebacic acid)), 폴리(아디프산) 및 폴리(테

르프탈산)(poly(terpthalic acid))으로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 64 

제61항에 있어서, 상기 폴리아미드는 폴리(이미노 카르보네이트) 및 폴리아미노산으로 구성되는 군으로부터 선
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택되는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 65 

제61항에 있어서, 상기 인-기반 폴리머는 폴리포스페이트, 폴리포스포네이트 및 폴리포스파진(polyphosphazen

e)으로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 66 

제60항에 있어서, 상기 생분해성 폴리머는 자극에 반응하는 폴리머를 추가로 포함하는 것인 치료제를 타겟에 전

달하는 방법.

청구항 67 

제66항에  있어서,  상기  자극은  pH,  방사(radiation),  이온  세기,  온도,  교류자기장(alternating  magnetic

field) 및 교류전기장(alternating electric field)으로 구성되는 군으로부터 선택되는 것인 치료제를 타겟에

전달하는 방법.

청구항 68 

제67항에 있어서, 상기 자극은 교류자기장을 포함하는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 69 

제57항에 있어서, 상기 입자가 타겟에 전달되면 상기 입자를 교류 자기장에 노출시키는 것을 포함하는 치료제를

타겟에 전달하는 방법.

청구항 70 

제69항에 있어서, 상기 입자를 교류자기장에 노출시키는 것은 온도저하(hypothermia) 공정 및 열소작 (thermo

ablation) 공정 중 하나를 통하여 상기 입자가 열을 생산하도록 유발하는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 71 

제70항에 있어서, 상기 입자에 의하여 생성된 열은 상기 입자의 폴리머 성분에서의 상 변화 및 상기 타겟의 고

열 처리(hyperthermal treatment) 중 하나를 유도하는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 72 

제71항에 있어서, 상기 입자의 폴리머 성분에서의 상 변화는 고상으로부터 액상으로 변화하는 것을 포함하는 치

료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 73 

제72항에 있어서, 상기 고상으로부터 액상으로의 상 변화는 상기 치료제가 상기 입자로부터 방출되도록 유발하

는 것인 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 74 

제73항에 있어서, 상기 입자로부터의 상기 치료제의 방출은 통제된 방출을 포함하는 것인 치료제를 타겟에 전달

하는 방법.

청구항 75 

제57항에 있어서, 상기 타겟은 세포 타겟팅 펩티드, 세포 관통 펩티드, 인테그린 수용체 펩티드(GRGDSP), 멜라

닌 세포 자극 호르몬, 혈관 작용 소장 펩티드, 항-Her2 마우스 항체 및 비타민으로 구성되는 군으로부터 선택되

는 치료제를 타겟에 전달하는 방법.

청구항 76 

삭제
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청구항 77 

삭제

청구항 78 

삭제

청구항 79 

삭제

청구항 80 

삭제

청구항 81 

삭제

청구항 82 

삭제

청구항 83 

삭제

청구항 84 

삭제

청구항 85 

삭제

청구항 86 

삭제

청구항 87 

삭제

청구항 88 

삭제

청구항 89 

삭제

청구항 90 

삭제

청구항 91 

삭제

청구항 92 

삭제
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청구항 93 

삭제

청구항 94 

삭제

청구항 95 

삭제

청구항 96 

삭제

청구항 97 

삭제

청구항 98 

삭제

청구항 99 

삭제

청구항 100 

삭제

청구항 101 

삭제

청구항 102 

삭제

청구항 103 

삭제

청구항 104 

삭제

청구항 105 

삭제

청구항 106 

삭제

청구항 107 

삭제

청구항 108 

삭제
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청구항 109 

삭제

청구항 110 

삭제

청구항 111 

삭제

청구항 112 

(a) 패터닝된 주형 및 기판-여기서, 패터닝된 주형은 그 안에 형성된 복수의 오목한 영역을 가지는, 패터닝된

주형 표면을 포함한다-;

(b) (i) 상기 패터닝된 주형 표면, 및 

         (ii) 상기 복수의 오목 영역 중 적어도 하나의 내부 또는 상부에 액체 물질 볼륨을 배치하기 위한 저

장부(reservoir); 및

(c) (i) 상기 패터닝된 주형 표면과 상기 기판을 접촉시키고 상기 액체 물질을 처리함, 및 

   (ii) 상기 액체 물질을 처리함 중의 하나에 의하여 하나 이상의 입자를 형성하기 위한 제어부;를 포함하는,

하나 이상의 입자를 형성하기 위한 장치.

청구항 113 

제112항에 있어서, 하나 이상의 특징 또는 상기 하나 이상의 입자들을 조사, 측정 및 조사와 측정 양자 모두 중

하나를 위한 조사 장치를 추가로 포함하는 장치.

청구항 114 

삭제

청구항 115 

삭제

청구항 116 

삭제

청구항 117 

삭제

청구항 118 

삭제

청구항 119 

삭제

청구항 120 

삭제
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청구항 121 

삭제

청구항 122 

삭제

청구항 123 

삭제

청구항 124 

삭제

청구항 125 

삭제

청구항 126 

삭제

청구항 127 

삭제

청구항 128 

삭제

청구항 129 

삭제

청구항 130 

삭제

청구항 131 

삭제

청구항 132 

삭제

청구항 133 

삭제

청구항 134 

삭제

청구항 135 

삭제

청구항 136 

제1항의 입자를 형성하는 방법에 의하여 형성된 복수의 입자들.
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청구항 137 

제1항에 있어서, 하나 이상의 입자를 형성하는 (c) 단계 이후에 하나 이상의 입자를 방출하는 단계를 추가로 포

함하는 입자를 형성하는 방법.

청구항 138 

제137항에 있어서,

(a) 상기 패터닝된 주형을 기판에 적용하는 단계-여기서, 상기 기판은 하나 이상의 입자에 대한 친화성을 가진

다-;

(b) 상기 하나 이상의 입자가 상기 패터닝된 주형으로부터 방출되도록 상기 패터닝된 주형을 변형하는 단계;

(c) 상기 하나 이상의 입자를 사출하기 위해서 상기 패터닝된 주형을 제1용매로 팽창시키는 단계; 및

(d) 상기 패터닝된 주형을 제2용매로 세척하는 단계-여기서 상기 제2용매는 상기 하나 이상의 입자에 대한 친화

성을 가진다-; 중 하나에 의하여 수행되는 입자를 형성하는 방법.

청구항 139 

제136항에 있어서,

상기 복수의 입자들은 복수의 단분산(monodisperse) 입자들을 포함하는 것인 복수의 입자들.

명 세 서

관련 출원[0001]

본 출원은 2003년 12월 19일에 출원된 미국 가특허출원 제60/531,531호, 2004년 6월 25일에 출원된 미국 가특허[0002]

출원 제60/583,170호, 2004년 8월 27일에 출원된 미국 가특허출원 제60/604,970호에 기초하며 이의 우선권을 주

장한다.  이들 각 출원은 본 명세서 내에 전체로 참조로써 삽입되어 있다. 

정부 권리[0003]

본  발명은  합의서  No.  CHE-9876674  하에서  해군연구청  기금(Office  of  Naval  Research  Grant)  No.[0004]

N00014210185  및  국립과학재단  (National  Science  Foundation)의  과학  기술  센터  프로그램(Sience  and

Technology Center program)의 지원으로 완성되었다.  미국 정부는 본 발명에 대하여 어떤 권리를 가진다.

기 술 분 야

본 발명은 소프트 또는 임프린트 리소그래피를 이용하여 마이크로- 및/또는 나노 스케일 입자를 제조하는 방법[0005]

에 관한 것이다.  또한 본 발명은 치료제를 타겟으로 전달하는 방법 및 소프트 또는 임프린트 리소그래피를 이

용하여 기판 위에 마이크로- 또는 나노-스케일 패턴을 형성하는 방법에 관한 것이다.  

약어[0006]

℃ = degrees Celsius [0007]

cm = centimeter [0008]

DBTDA = dibutyltin diacetate [0009]

DMA = dimethylacrylate [0010]

DMPA = 2,2-dimethoxy-2-phenylacetophenone [0011]
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EIM = 2-isocyanatoethyl rnethacrylate [0012]

FEP = fluorinated ethylene propylene [0013]

Freon 113 = 1 ,1 ,2-trichlorotrifluoroethane [0014]

g = grams [0015]

h = hours [0016]

Hz = hertz [0017]

IL = imprint lithography [0018]

kg = kilograms [0019]

kHz = kilohertz [0020]

kPa = kilopascal [0021]

MCP = microcontact printing [0022]

MEMS = micro-electro-mechanical system [0023]

MHz = megahertz [0024]

MIMIC = micro-molding in capillaries [0025]

ml_ = milliliters [0026]

mm = millimeters [0027]

mmol = millimoles [0028]

mN = milli-Newton [0029]

m.p. = melting point [0030]

mW = milliwatts [0031]

NCM = nano-contact molding [0032]

NIL = nanoimprint lithography [0033]

nm = nanometers [0034]

PDMS = polydimethylsiloxane [0035]

PEG poly(ethylene glycol) [0036]

PFPE = perfluoropolyether PLA poly(lactic acid) [0037]

PP = polypropylene [0038]

Ppy = poly(pyrrole) [0039]

psi = pounds per square inch [0040]

PVDF = poly(vinylidene fluoride) [0041]

PTFE = polytetrafluoroethylene [0042]

SAMIM = solvent-assisted micro-molding [0043]

SEM = scanning electron microscopy [0044]

S-FIL = "step and flash" imprint lithography [0045]

Si = silicon [0046]

TMPTA = trimethylopropane triacrylate [0047]
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μm = micrometers [0048]

UV = ultraviolet [0049]

W = watts [0050]

ZDOL = poly(tetrafluoroethylene oxide-co-difluoromethylene oxide)α,ωdiol[0051]

배 경 기 술

나노 기술의 잠재력을 실현하는데 있어, 성장가능한 나노 제조 공정의 이용가능성은 핵심 요소가 된다.  특히,[0052]

성장가능한  나노제조  공정의  이용가능성은  광자학(photonics),  전자공학(electronics)  및  단백질체학

(proteomics)에 중요하다.  일반적인 임프린트 리소그래피(IL) 기술은 집적회로, 마이크로- 및 나노- 유체 장치

및 마이크로미터 및/또는 나노미터 크기 요소를 가지는 다른 장치를 제조하기 위한 포토리소그래피의 하나의 대

안이다.  그러나 당해 기술 분야에서 IL 기술을 진일보시킬 수 있는 새로운 물질에 대한 요구가 있다.  Xia,

Y., et al., Angew. Chem. Int. Ed., 1998, 37, 550-575; Xia, Y., et al.. Chem. Rev., 1999, 99, 1823-

1848; Resnick, D. J., et al.. Semiconductor International, 2002, June, 71-78; Choi. K. M.. et al.. J.

Am.  Chem.  Soc,  2003,  125,  4060-4061  :  McClelland.  G.  M..  et  aL,  Appl.  Phys.  Lett,  2002,  81,  1483;

Chou. S. Y.. et al., J. Vac. ScL Technol. B, 1996, 14, 4129; Otto. M.. et al.. Microelectron. Eng.,

2001, 57, 361 ; and Bailey. T.. et al.. J. Vac. Sci. Technol., B, 2000, 18, 3571를 참조할 것.

임프린트 리소그래피는 적어도 다음의 두 영역을 포함한다.[0053]

(1) 소프트 리소그래피 기술: Xia. Y. et al., Angew. Chem. Int. Ed., 1998, 37, 550-575, such as solvent-[0054]

assisted micro-molding (SAMIM); micro-molding in capillaries (MIMIC); and microcontact printing (MCP)

참조할 것.

(2)  나노-접촉 몰딩(nano-contact  molding,  NCM)과 같은 단단한 임프린트 리소그래피 기술: McClelland.  G.[0055]

M., et aL, Appl. Phys. Lett, 2002, 81, 1483; Otto. M.. et al.. Microelectron. Eng., 2001 , 57, 361 ;

"step and flash" imprint lithographic (S-FIL), see Bailey. T.. et al., J. Vac. Sci. Technol., B, 2000,

18, 3571 ; and nanoimprint lithography (NIL), see Chou. S. Y.. et al.. J. Vac. ScL Technol. B, 1996,

14, 4129를 참조할 것.

네트워크에  기초한  폴리디메틸실옥산(PDMS)은  소프트  리소그래피에서  많은  작업을  위해  선호되는  물질이다.[0056]

Quake, S. R., et al.. Science, 2000, 290, 1536; Y. N. Xia and G. M. Whitesides, Angew. Chem. Int. Ed.

Engl. 1998, 37, 551 ; and Y. N. Xia, et al., Chem. Rev. 1999, 99, 1823을 참조할 것.  

PDMS와 같은 소프트, 탄성중합체 물질을 이용하면 리소그래피 기술에 몇 가지 이점이 있다.  예를 들어, PDMS는[0057]

자외선(UV) 방사에 대하여 매우 투명하고 매우 낮은 영의 모듈러스(Young's modulus)(약 750 kPa)를 가지는데,

이것은 표면 불균일성(surface irregularities)에도 불구하고 쪼개짐(craking) 가능성 없이 컨포멀한 접촉에 요

구되는 유동성을 부여한다.  대조적으로, 쪼개짐은 에칭된 실리콘 및 유리와 같이 깨지기 쉬운, 높은 모듈러스

물질로부터 만들어지는 몰드에 발생할 수 있다.  Bietsch,  A.,  et  al.,  J.  Appl.  Phys.,  2000,  88,  4310-

4318를 참조할 것.  나아가,  몰드의 유동성은 마스터로부터 몰드가 쉽게 방출되고 쪼개짐 없이 복제되는 것을

도우며 약한 요소에 몰드가 손상을 가하지 않고 여러 임프린팅 단계를 견디어낼 수 있도록 한다.  부가적으로,

많은 소프트 탄성 중합체 물질은 가스 투과성으로, 이는 소프트 리소그래피 적용에 유익한 특성이다. 

비록 PDMS가 소프트 리소그래피 적용에 몇몇 이점을 부여하지만, PDMS에 고유한 몇 가지 특성은 소프트 리소그[0058]

래피에 있어서 이의 역량을 제한한다.  

첫째로,  PDMS-기반한  탄성  중합체는  대부분의  유기용성(organic  soluble)  화합물에  노출될  경우  팽창된다.[0059]

Lee, J. N., et al., Anal. Chem., 2003, 75, 6544-6554 참조할 것.  이러한 특성이 몰드가 유기 잉크에 흡착

되도록 하기 때문에(Xia, Y., et al., Angew. Chem. Int. Ed., 1998, 37, 550-575 참조) 마이크로컨택 프린팅

(MCP) 적용에 유익함에도 불구하고, 팽창 저항성은 다른 소프트 리소그래피 기술의 다수, 특히, SAMIM 및 MIMIC

과 몰드가 소량의 경화가능한 유기 모노머 또는 레진과 접촉하는 IL 기술에 매우 중요하다.  그렇지 않으면, 몰

드 상의 상기 특성의 충실도가 사라지고, 경화가능한 액체 물질이 몰드로 침투하기 때문에 해결할 수 없는 점착

문제가 발생한다.  이러한 문제점은 대부분의 유기 액체가 PDMS를 팽창시키기 때문에 PDMS-기반한 몰드에  보통
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일어난다.  유기 물질은 그러나, 가장 몰딩하기에 바람직한 물질이다.  부가적으로, 산성 또는 염기성 수용액은

PDMS와 반응하여 폴리머 사슬의 절단을 유발한다.

둘째로, PDMS의 표면 에너지(약 25 mN/m)는 고충실도를 요구하는 소프트 리소그래피 공정을 위해 충분히 낮지[0060]

않다.  이러한 이유로 상기 PDMS-기반한 몰드의 패터닝된 표면은 플라즈마 처리에 이은 플루오로알킬트리클로로

실란의 증착(vapor  deposition)에 의해 자주 플루오로화 된다.   Xia,  Y.,  et  al.  Angew.  Chem.  Int.  Ed.,

1998, 37, 550-575를 참조할 것.  그러나 이렇게 플루오로-처리된 실리콘은 유기 용매에 노출될 경우 팽창된다.

셋째로,  PDMS  몰드에서 사용되는 가장 일반적으로 사용,  시판되는 물질 형태-예를 들어 Sylgard  184®(Dow[0061]

Corning Corporation, Midland, Michigan, United States of America)-는 많은 적용을 위해 너무 낮은 모듈러

스(약 1.5MPa)를 갖는다.  이렇게 일반적으로 사용되는 PDMS 물질의 낮은 모듈러스는 요소(feature)들이 축 처

지고 휘도록 하며 그 자체로 정확한 패턴 위치 및 정렬을 요구하는 공정에 잘 맞지 않는다.  비록 연구자들이

상기 마지막 문제점을 다루고자 시도하였지만(Qdom,  T.  W.,  et  a!..  J.  Am.  Chem.  Soc,  2002,  124,  12112-

12113; Odom, T. W. et a!.. Langmuir, 2002, 18, 5314-5320; Schmid. H., et a!.. Macromolecules, 2000,

33, 3042-3049; Csucs, G., et al.. Langmuir, 2003, 19, 6104-6109; Trimbach, P., et al., Langmuir, 2003,

19, 10957-10961 참조할 것), 선택된 물질들은 여전히 좋지 않은 용매 저항성을 나타내었고, 몰드의 방출을 위

해 플루오로화 단계를 요구한다.  

석영,  유리  및 실리콘과 같은 단단한 물질들도 임프린트 리소그래피에 사용되어 왔다.   Xia,  Y.,  et  al.,[0062]

Angew. Chem. Int. Ed., 1998, 37, 550-575; Resnick, D. J., et al., Semiconductor International, 2002,

June, 71- 78; McClelland, G. M., et al., Appl. Phys. Lett., 2002, 81, 1483; Chou, S. Y., et al.. J.

Vac.  Sci.  Technol.  B,  1996,  14,  4129;  Otto,  M.,  et  al..  Microelectron.  Eng.,  2001  ,  57,  361  ;  and

Bailey, T., et al.. J. Vac. Sci. Technol., B, 2000, 18, 3571 ; Chou, S. Y.. et al.. Science, 1996,

272, 85-87; Von Werne, T. A., et al.. J. Am. Chem. Soc, 2003, 125, 3831-3838; Resnick, D. J., et al.,

J. Vac. Sci. Technol. B, 2003, 21, 2624-2631를 참조할 것.  이들 물질들은 모듈러스 및 팽창 저항성에 있어

서 PDMS보다 뛰어나지만 유동성(flexibility)을 결여한다.  상기 유동성의 결여는 기판과의 컨포멀한 접촉을 억

제하여 분리과정 동안 마스크 및/또는 복제에서의 결함을 유발한다.  

단단한 물질의 또 다른 단점은 비싸고 제조하기 어려운 하드 몰드를 사용해야 할 필요가 있다는 것인데, 이것은[0063]

일반적인 포토리소그래피 혹은 전자빔(e-beam) 리소그래피를 이용하여 전형적으로 만들어지고 있다.  Chou, S.

Y., et al, J. Vac. Sci. Technol. S1 1996, 14, 4129를 참조할 것.  좀더 최근에는 실리콘 마스터에 대하여

광중합할 수 있는(photopolymerizable) 모노머 혼합물을 캐스팅하여 생성되는 아크릴레이트-기반 몰드를 사용함

으로써  NCM  공정에서  반복적으로  값비싼  석영  유리  또는  실리콘  몰드를  사용해야  할  필요가  없어졌다.

McClelland,  G.  M.,  et  al., Appl. Phys. Lett, 2002, 81, 1483, and Jung, G. Y., et al., Nanoletters,

2004, ASAP를 참조할 것.  이러한 접근 역시 유기 용매에서의 몰드의 팽창에 의해 제한될 수 있다. 

상기한 진보에도 불구하고, 단단한 물질로부터 몰드를 제조하는 다른 단점들은 상기 몰드의 표면 에너지를 낮추[0064]

기 위해 플루오로화 단계를 이용(Resnick,  D.  J.,  et  al.,  Semiconductor  International,  2002,  June,  71-

78)해야 할 필요가 있으며 몰드나 기판을 손상하거나 파괴함이 없이 단단한 기판로부터 단단한 몰드를 방출해야

한다는 내재적 문제를 포함한다. Resnick, D. J., et al., Semiconductor International, 2002, June, 71-78;

Bietsch, A.. J. Appl. Phys., 2000, 88, 4310-4318를 참조할 것.  Khanq, D. Y.. et al., Langmuir, 2004,

20,  2445-2448은  상기  표면  에너지  문제를  다루기  위하여  열형성된(thermoformed)  Teflon  AF®(DuPont,

Wilmington, Delaware, United States of America)로 구성되는 단단한 몰드의 사용을 보고하였다.  그러나 이

러한 몰드의 제조는 멜트 프레스-실리콘 와퍼 마스터 위의 섬세한 특징에 해를 입힐 수 있는 공정-에서 높은 온

도 및 압력을 요구한다.  부가적으로, 이러한 몰드는 상기에 아우트라인 된 것처럼, 다른 단단한 물질의 본질적

인 단점들을 여전히 가지고 있다.  

나아가, 하드 물질로부터 만들어지는 몰드 또는 주형을 이용하여 반도체 장치 위에 구조물을 제조하는 명확하고[0065]

중요한 한계는 단단한 주형이 기판과 접촉할 때 형성되는 찌꺼기 혹은 "스컴" 층이 일반적으로 형성된다는 것이

다.  적용되는 압력을 높이는 경우에도 몰딩되는 액체의 젖음 행동(wetting behavior) 때문에 이 공정에서 액체

를 완전히 제거하기는 매우 어렵고, 이것이 스컴 층이 형성되도록 한다.  그러므로, 당해 기술분야에서 반도체

장치와 같이, 스컴 층이 형성되지 않는, 기판 위에 패턴 혹은 구조물을 제조하는 방법이 필요하다. 

광경화 가능한(photocurable) 퍼플루오로폴리에테르(PFPE)로부터 수백 마이크론 규모의 요소를 가지는 미세유체[0066]
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장치(microfluidic devices)인 용매 레지스턴트의 제조가 보고되었다.  Rolland, J. P., et al., J. Am. Chem.

Soc, 2004, 126, 2322-2323를 참조할 것.  PFPE 기반 물질은 상온에서 액체이며 광화학적으로 상호 연결되어 질

기고 지속가능한 탄성중합체를 만들 수 있다.  더욱이, PFPE 기반 물질은 플루오로화 정도가 높으며, 탄성중합

체 미세유체 장치에 기초하여 미세화학 플랫폼에 사용되기에 바람직한 다른 것들 중 메틸렌클로라이드, 테트라

하이드로푸란, 톨루엔, 헥산 및 아세토니트릴과 같은 유기 용매에 의해 팽창되지 않는다.  그러나 당해 기술 분

야에는 관련된 이유로 나노 규모 장치의 제조에 PFPE- 기반 물질을 적용할 필요가 있다.

나아가, 당해 기술 분야에는 패터닝된 마스크를 채택하는 방법과 같이 기판 위에 패턴을 형성하기 위한 개선된[0067]

방법에 대한 요구가 있다.  U. S. Patent No. 4,735,890 to Nakane et al.; U. S. Patent No. 5,147,763 to

Kamitakahara et al.; U.S. Patent No. 5,259,926 to Kuwabara et al.: and International PCT Publication

No. WO 99/54786 to Jackson et al.를 참조할 것.  이들 각각은 본 명세서 내에 전체로 삽입되어 있다.  

또한, 입자, 모양 및 부분을 포함하나 이에 한정되지 않는 "엔지니어링된(engineered)" 구조로 판단될 수 있는[0068]

분리된 구조물을 형성하기 위한 개선된 방법에 대한 요구가 있다.  일반적인 IL 방법을 이용하여, 거의 항상 구

조물 사이에 형성되는 스컴 층은 구조물들을 서로 연결하거나 링크하도록 작용하고 이에 의하여 분리된 구조물

들을 제조 및/또는 회수하는 것을 불가능하게는 아니지만 어렵게 만든다.  

또한, 당해 기술 분야에서 특정 폴리머 일렉트렛(polymer electrets)에서 마이크로- 및 나노 규모의 대전된 입[0069]

자들을 형성하기 위한 개선된 방법에 대한 요구가 있다.  용어 "폴리머 일렉트렛"은 저장된 전하를 표면 위에

또는 벌크로 가지는 유전체 및 방향성을 가진 쌍극자, 프로즌-인(frozen-in), 페리유전성 또는 페로유전성을 가

지는 유전체를 가리킨다.  매크로 규모에서, 상기한 물질들은 예를 들어, 마이크로폰 등과 같은 전자 패키징 및

전하 일렉트렛 장치에 사용된다.  Kressman, R., et al., Space-Charge Electrets, Vol. 2, Laplacian Press,

1999; and Harrison, J. S., et al.. Piezoelectic Polymers, NASA/CR-2001-211422, ICASE Report No. 2001-

43를 참조할 것.  폴리(비닐리덴플루오라이드)(PVDF)은 폴리머 일렉트렛 물질의 한 예이다.  PVDF에 더불어 폴

리프로필렌(PP),  테플론-플루오로화된 에틸렌 플로필렌(FEP)  및 폴리테트라플루오로에틸렌(PTFE)와 같은 전하

일렉트렛 물질은 또한, 폴리머 일렉트렛으로 여겨진다.

나아가, 약물, 비-바이러스 유전자 벡터, DNA, RNA, RNAi, 및 바이러스 입자를 타겟에 전달하기 위한 개선된 방[0070]

법에  대한  요구가  당해  기술  분야에  있다.   Biomedical  Polymers,  Shalaby,  S.  W.,  ed.,  Harner/Gardner

Publications, Inc., Cincinnati, Ohio, 1994; Polymeric Biomaterials, Dumitrin, S., ed., Marcel Dekkar,

Inc., New York, New York, 1994; Park, K., et al.. Biodegradable Hydrogels for Drug Delivery, Technomic

Publishing  Company,  Inc.,  Lancaster,  Pennsylvania,  1  993;  Gumargalieva,  et  aU  ,  Biodegradation  and

Biodeterioration  of  Polymers:  Kinetic  Aspects,  Nova  Science  Publishers,  Inc.,  Commack,  New  York,  1

998; Controlled Drug Delivery, American Chemical Society Symposium Series 752, Park, K., and Mrsny, R.

J.,  eds.,  Washington,  D.  C,  2000;  Cellular  Drug  Delivery:  Principles  and  Practices,  Lu,  D.  R.,  and

Oie,  S.,  eds.,  Humana  Press,  Totowa,  New  Jersey,  2004;  and  Bioreversible  Carriers  in  Drug  Design:

Theory and Applications, Roche, E. B., ed., Pergamon Press, New York, New York, 1987를 참조할 것.  상

기한 전달 방법에서 사용하기 위한 대표적인 치료제의 설명을 위하여 U.S. Patent No. 6,159,443 내지 Hallahan

을 참조할 것.  이것은 모두 본 명세서 내에 전체로 참조로써 삽입되어 있다.  

통틀어,  당해  기술  분야에는  임프린트  리소그래피  기술에  사용하기  위한  새로운  물질을  확인하는  것이[0071]

필요하다.  좀더 상세하게는, 당해 기술 분야에는 수십 마이크론 수준에서 100 nm 이하의 요소 크기까지의 구조

를 제조하기 위한 방법이 요구된다. 

요약 [0072]

어떤 실시예에서는 본 발명은 하나 이상의 입자들을 형성하는 방법을 기술하며, 상기 방법은 [0073]

(a) 패터닝된 주형 및 기판을 제공하는 단계-여기서, 상기 패터닝된 주형은 거기에 형성된 복수의 오목한 영역[0074]

을 가지는, 패터닝된 주형 표면을 포함한다;

(b) 액체 물질 볼륨(a volume of liquid material)을 i) 상기 패터닝된 주형 표면, 및 ii) 상기 복수의 오목[0075]

영역 중 적어도 하나의 내부 또는 위에 배치하는 단계; 및

(c) i) 상기 패터닝된 주형 표면과 상기 기판을 접촉시키고 상기 액체 물질을 처리함 및 ii) 상기 액체 물질을[0076]
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처리함 중의 하나에 의하여 하나 이상의 입자를 형성하는 단계를 포함한다.

하나 이상의 입자를 형성하기 위한 방법의 어떤 실시예에서는, 상기 패터닝된 주형은 패터닝된 주형을 생산하기[0077]

위하여 낮은 점성 액체 물질을 마스터 주형 위에 캐스팅하고 상기 낮은 점성 액체 물질을 경화하여 유도되는,

낮은 표면 에너지 폴리머 물질인, 용매 레지스턴트(solvent resistant)를 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기

패터닝된 주형은 용매 레지스턴트 탄성중합체 물질을 포함한다.  

어떤 실시예에서는, 적어도 하나의 패터닝된 주형 및 기판은 퍼플루오로폴리에테르 물질, 플루오로올레핀 물질,[0078]

아크릴레이트 물질, 실리콘 물질, 스티렌 물질,  플루오로화 된 열가소성 탄성 중합체(TPE), 트리아진 플루오로

폴리머, 퍼플루오로시클로부틸 물질, 플루오로화된 에폭시 레진 및  복분해 폴리머화 반응에 의하여 폴리머화

혹은 상호연결될 수 있는 플루오로화된 모노머 또는 플루오로화된 올리고머로 구성되는 군으로부터 선택되는 물

질을 포함할 수 있다.

어떤 실시예에서는 본 발명은 치료제(therapeutic agent)를 타겟에 전달하는 방법을 포함하며, 상기 방법은[0079]

(a) 상기 기술된 방법에 의하여 형성되는 입자를 제공하는 단계;[0080]

(b) 상기 치료제를 상기 입자와 혼합하는 단계; 및[0081]

(c) 상기 치료제를 포함하는 입자를 타겟에 전달하는 단계를 포함한다.  치료제를 타겟에 전달하는 방법의 어떤[0082]

실시예에서는, 상기 치료제는 약물 및 유전 물질 중 하나로부터 선택된다.  어떤 실시예에서는 상기 유전 물질

은 비-바이러스 유전자 벡터, DNA, RNA, RNAi 및 바이러스 입자로 구성되는 군으로부터 선택된다.  어떤 실시예

에서는 상기 입자는 생분해될 수 있는 폴리머-여기서, 상기 생분해될 수 있는 폴리머는 폴리에스테르, 폴리언하

이드라이드, 폴리아미드, 인-기반 폴리머, 폴리(시아노아크릴레이트), 폴리우레탄, 폴리오르소에스테르, 폴리디

하이드로피란 및 폴리아세탈로 구성되는 군으로부터 선택된다.

어떤 실시예에서는, 본 발명은 기판 위에 패턴을 형성하는 방법을 기술하며, 상기 방법은 [0083]

(a) 패터닝된 주형 및 기판을 제공하는 단계-여기서, 상기 패터닝된 주형은 그 안에 형성된 복수의 오목한 영역[0084]

을 가지는, 패터닝된 주형 표면을 포함한다;

(b) 액체 물질 볼륨(a volume of liquid material)을 i) 상기 패터닝된 주형 표면, 및 ii) 상기 복수의 오목[0085]

영역 중 적어도 하나의 내부 또는 위에 배치하는 단계; 

(c) 상기 패터닝된 주형 표면을 상기 기판과 접촉시키는 단계; 및[0086]

(d) 상기 액체 물질을 상기 기판 위에 패턴을 형성하도록 처리하는 단계를 포함한다.[0087]

기판 위에 패턴을 형성하는 방법의 어떤 실시예에서는 상기 패터닝된 주형은 패터닝된 주형을 생산하기 위하여[0088]

낮은 점성 액체 물질을 마스터 주형 위에 캐스팅하고 상기 낮은 점성 액체 물질을 경화하여 유도되는, 낮은 표

면 에너지 폴리머 물질인, 용매 레지스턴트(solvent resistant)를 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 패터닝된

주형은 용매 레지스턴트 탄성중합체 물질을 포함한다.  

어떤 실시예에서는, 적어도 하나의 패터닝된 주형 및 기판은 퍼플루오로폴리에테르 물질, 플루오로올레핀 물질,[0089]

아크릴레이트 물질, 실리콘 물질, 스티렌 물질,  플루오로화 된 열가소성 탄성 중합체(TPE), 트리아진 플루오로

폴리머, 퍼플루오로시클로부틸 물질, 플루오로화된 에폭시 레진 및 복분해 폴리머화 반응에 의하여 폴리머화 혹

은 상호연결될 수 있는 플루오로화된 모노머 또는 플루오로화된 올리고머로 구성되는 군으로부터 선택되는 물질

을 포함할 수 있다.

따라서, 본 발명의 목적은 마이크로-, 나노- 및 서브-나노 구조를 만드는 새로운 방법을 제공하는 것이다.  상[0090]

기 및 다른 목적들은 본 명세서 내에 개시된 발명의 주제에 의하여 전체적으로 혹은 부분적으로 달성된다.

본 명세서에 개시된 발명의 목적은 상기에서 언급되었으며 다른 측면 및 목적은 최적으로 기술된 첨부 도면 및[0091]

실시예와 연결되어 기술이 진행됨에 따라 명백해질 것이다.  

발명의 상세한 설명

본원에 개시된 본 발명의 주제는 지금부터 대표적인 실시예이 나타난 하기 실시예를 참조하여 이하에서 좀더 상[0092]

세하게 기술될 것이다.  본 명세서에 개시된 발명은 여러 형태로 구현될 수 있으며 본 명세서의 실시예으로 제
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한되는 것으로 이해되어서는 안된다.  오히려, 이러한 실시예들은 이러한 개시가 철저하며 완전한 것이 되기 위

해 제공된 것이며, 당업자에게 실시가능한 태양의 범위를 포함한다.  달리 정의되지 않았다면, 본 명세서에 사

용된 모든 기술적 과학적 용어는 현재 기재된 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해

보통 이해되는 의미와 같은 의미를 가진다.  본 명세서에 언급된 모든 공개물, 특허 출원, 특허 및 다른 참조들

은 전체로서 참조로 본 명세서에 삽입되어 있다.  명세서 및 청구항을 통하여 주어진 화학식 또는 명칭은 모든

광학 및 입체이성질체-상기 이성질체 및 그 혼합물로 존재하는 라세미 혼합물 만이 아니라-를 포함할 수 있다.

I. 재료[0093]

본 명세서에 개시된 발명은 마이크로 및 나노 스케일 레플리카 몰딩과 같은 고해상도 소프트 혹은 임프린트 리[0094]

소그래피에 적용하기 위한 패터닝된 주형을 생산하기 위하여, 낮은 점성 액체 물질을 마스터 주형 위에 캐스팅

하고  상기  낮은  점성  액체  물질을  경화하여  유도되는,  낮은  표면  에너지  폴리머  물질인,  용매  레지스턴트

(solvent resistant)를 널리 기술한다.  몇 가지 실시예에서는 상기 패터닝된 주형은 플루오로화된 탄성 중합체

기반 물질과 같은-그러나 이에 한정되지 않는다- 용매 레지스턴트, 탄성 중합체-기반 물질을 포함한다.  

나아가, 본 발명은 탄성 중합체 몰드를 이용하여 충실도가 높은 특성을 낳기 위하여 유기 물질의 첫번째 나노-[0095]

접촉 몰딩을 기술한다.  따라서, 본 발명은 소프트 혹은 임프린트 리소그래피 기술을 이용하여 모양을 가지는

분리된 마이크로 및 나노 구조인 프리-스탠딩(free-standing)을 생산하는 방법을 기술한다.  대표적인 마이크로

및 나노 구조는 마이크로 및 나노 입자와 마이크로 및 나노 패터닝된 기판을 포함하나 이에 제한되지 않는다. 

본 발명에 의하여 개시된 나노 구조는 반도체 장치; 크리스탈; 디스플레이 재료; 광전지(photovoltaics); 태양[0096]

전지소자(solar cell device); 광전소자(optoelectronic devices); 루터(router); 그래프팅; 라디오 주파수 확

인 장치(radio frequency identification devices); 촉매(catalysts), 충진재(fillers) 및 첨가제(additives);

해독제(detoxifying agents); 에칭 배리어(etch barriers); 원자력현미경 팁(atomic force microscope tips);

나노 기계를 위한 부품; 약물이나 유전 물질과 같은 치료제의 전달; 화장품; 화학 기계적 평탄화 입자(chemical

mechanical planarization particles); 및 다공성 입자(porous particles) 및 나노 기술 산업을 가능케 할 어

떤 종류의 모양의 제조를 위한 스컴 층이 없는 몰드 에칭 배리어(molding etch barriers)와 같은 반도체 제조를

포함-그러나 이에 한정되지 않는다-하여 몇 가지에 적용할 수 있다.  

대표적인 용매 레지스턴드 탄성 중합체 기반 물질은 플루오로화된 탄성 중합체 기반 물질을 포함하나 이에 한정[0097]

되지 않는다.  본 명세서에 사용된 바와 같이, 용어 "용매 레지스턴트" 는 일반적인 탄화수소에 기초한 유기 용

매 혹은 산성의 또는 염기성 용액에 용해되지 않고 팽창하지  않는 탄성 중합체 물질과 같은 물질을 가리킨다.

대표적인 플루오로화된 탄성 중합체 기반 물질은 PFPE(perfluoro- polyether)-기반 물질을 포함하나 이에 한정

되지 않는다.  광경화 가능한 액체 PFPE는 소프트 리소그래피를 위한 바람직한 특성을 나타낸다.  기능적 PFPE

의 합성 및 광경화를 위한 대표적인 개요는 반응식 1에 제시되어 있다. 

<반응식 1> 기능적인 퍼플루오로폴리에테르의 합성 및 광경화[0098]

[0099]

기능적인 퍼플루오로폴리에테르의 합성을 위한 부가적인 개요는 실시예 7.1 내지 7.6에 있다.  [0100]

이 PFPE 물질은 낮은 표면 에너지(예, 약 12 mN/m); 무독성; UV 투명성; 및 높은 가스 투과성; 및 매우 좋은 방[0101]
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출 성질 및 팽창하지 않는 성질을 가지는 질기며 지속적이고 플루오로화가 많이 된 탄성중합체로 경화된다.

이러한 물질의 특성은 첨가제, 충진재, 반응성 코-모노머 및 기능화제(functionalization agents)의 적절한 선

택을  통하여  광범위하게  턴-오버될  수  있다.   개선하기에  바람직한  성질은  모듈러스,  찢김  강도(tear

strength), 표면 에너지, 투과성, 기능성, 경화 모드, 용해도 및 팽창 특성 등을 포함하나 이에 한정되지 않는

다.  본 명세서에 개시된 PFTF 물질의 비팽창 특성 및 쉽게 방출되는 특성은 어떠한 물질로부터도 나노 구조가

만들어질 수 있게 한다.  나아가 본 발명은 큰 규모의 롤러 또는 컨베이어 벨트 기술 또는 산업적 규모로 나노

구조를 제조하도록 허여하는 신속한 스탬핑까지 확장될 수 있다.

어떤 실시예에서는, 상기 패터닝된 주형은 패터닝된 주형을  생산하기 위하여 낮은 점성 액체 물질을 마스터 주[0102]

형 위에 캐스팅하고 상기 낮은 점성 액체 물질을 경화하여 유도되는, 낮은 표면 에너지 폴리머 물질인, 용매 레

지스턴트를 포함한다.  어떤 실시예에서는, 상기 패터닝된 주형은 용매 레지스턴트 탄성 중합체 물질을 포함한

다.

어떤 실시예에서는, 적어도 하나의 패터닝된 주형 및 기판은 퍼플루오로폴리에테르 물질, 플루오로올레핀 물질,[0103]

아크릴레이트 물질, 실리콘 물질, 스티렌 물질,  플루오로화 된 열가소성 탄성 중합체(TPE), 트리아진 플루오로

폴리머, 퍼플루오로시클로부틸 물질, 플루오로화된 에폭시 레진 및 복분해 폴리머화 반응에 의하여 폴리머화 혹

은 상호연결될 수 있는 플루오로화된 모노머 또는 플루오로화된 올리고머로 구성되는 군으로부터 선택되는 물질

을 포함할 수 있다.

어떤 실시예에서는 상기 퍼플루오로폴리에테르 물질은, [0104]

[0105]

로 구성되는 군으로부터 선택되는 백본(backbone)을 포함하며, 여기서, X는 없거나 있어도 되고 있을 경우에는[0106]

말단캡핑 그룹을 포함한다.

어떤 실시예에서는 상기 플루오로올레핀 물질은 [0107]

[0108]

로 구성되는 군으로부터 선택되며 여기서, CSM은 경화 부위 모노머이다.[0109]

어떤 실시예에서는 상기 플로오로올레핀 물질은 테트라플루오로에틸렌, 비닐리덴 플루오라이드, 헥사플루오로프[0110]

로필렌, 2,2-비스(트리플루오로메틸)-4,5-디플루오로-1,3-디옥솔, 기능적 플루오로올레핀, 기능적 아크릴릭 모

노머 및 기능적 메타크릴릭 모노머를 포함하는 모노머로부터 만들어진다.

어떤  실시예에서는  상기  실리콘  물질은  하기  구조를  가지는  플루오로알킬  기능화된  폴리디메틸실옥산[0111]

(fluoroalkyl functionalized polydimethylsiloxane , PDMS)를 포함한다.
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[0112]

여기서 R은 아크릴레이트, 메타크릴레이트 및 비닐 그룹으로 구성되는 군으로부터 선택되고; [0113]

Rf는 플루오로알킬 사슬을 포함한다.[0114]

어떤 실시예에서는, 상기 스티렌 물질은 [0115]

[0116]

로 구성되는 군으로부터 선택되는 플루오로화된 스티렌 모노머를 포함하며 여기서, Rf는 플로오로알킬 사슬을[0117]

포함한다.

어떤 실시예에서는,  상기 아크릴레이트 물질은 하기 구조를 가지는 플루오로화된 아크릴레이트 혹은 플루오로[0118]

화된 메타크릴레이트를 포함하며 

[0119]

여기서, R은 H, 알킬, 치환된 알킬, 아릴, 및 치환된 아릴로 구성되는 군으로부터 선택되고;[0120]

Rf는 플루오로알킬 사슬을 포함한다.[0121]

어떤 실시예에서는,  상기 트리아진 플루오로폴리머는 플루오로화된 모노머를 포함한다.  어떤 실시예에서는 복[0122]

분해 폴리머화 반응에 의하여 폴리머화 혹은 상호연결될 수 있는 상기 플루오로화된 모노머 혹은 플루오로화된

올리고머는 기능화된 올레핀을 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 기능화된 올레핀은 기능화된 환상 올레핀을

포함한다.  

어떤 실시예에서는 적어도 하나의 패터닝된 주형 및 그 기판은 18 mN/m 이하의 표면 에너지를 가진다.  어떤 실[0123]

시예에서는 적어도 하나의 패터닝된 주형 및 그 기판은 15 mN/m 이하의 표면 에너지를 가진다.

특성학적 관점에서 보면 이러한 몰딩 물질의 정확한 특성은 상기 물질을 만드는데 사용되는 상기 성분들의 조성[0124]

을 조절함으로써 조절된다.  특히, 모듈러스는 낮은 값(약 1MPa)부터 멀티플 GPa까지 조절될 수 있다.

II. 분리된 마이크로 및/또는 나노 입자의 형성[0125]

어떤 실시예에서는 본 발명은 분리된 마이크로 및/또는 나노 입자를 만드는 방법을 제시한다.  어떤 실시예에서[0126]

는 상기 공정은 패터닝된 기판을 초기에 형성하는 것을 포함한다.  도 1a로 돌아가면 패터닝된 마스터 (100)이

제시되어 있다.  패터닝된 마스터 (100)은 복수의 비-오목한 표면 영역 (102) 및 복수의 오목한 영역 104를 포

함한다.  어떤 실시예에서는 패터닝된 마스터 (100)은 실리콘 와퍼와 같은, 패터닝된 마스터 (100)을 형성하는

데 바람직한 패턴으로 에칭된 기판을 포함한다.

도 1b를 참조하면, 액체 물질 (106)-예를 들어, PFPE에 기반한 전구체와 같은 액체 플루오로폴리머 조성물-은[0127]

패터닝된 마스터 (100)에 부어진다.  액체 물질 (106)은 처리 공정 Tr-예를 들어, UV에 노출하여 바람직한 패턴

으로 처리된 액체 물질 (108)을 형성하는-에 의해 처리된다.
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도 1c 및 도 1d를 참조하면, 힘 Fr은 패터닝된 마스터 (100)으로부터 처리된 액체 물질(108)을 제거하기 위하여[0128]

처리된 액체 물질 (108)에 가해진다.  도 1c 및 도 1d에 나타난 바와 같이, 처리된 액체 물질 (108)은 복수의

오목 영역 (110)-이것은 패터닝된 마스터 (100)의 비-오목 표면 영역 (102)의 거울 이미지이다-을 포함한다.

도 1c 및 도 1d에 계속해서, 처리된 액체 물질 (108)은 복수의 제1 패터닝된 표면 영역 (112)-이것은 패터닝된

마스터 (100)의 복수의 오목 영역 (104)의 거울 이미지이다-를 포함한다.  처리된 액체 물질 (108)은 이제 소프

트 리소그래피 및 임프린트 리소그래피 적용을 위한 패터닝된 주형으로 사용될 수 있다.  따라서, 처리된 액체

물질 (108)은 분리된 마이크로 및 나노 입자의 형성을 위한 패터닝된 주형으로 사용될 수 있다.  도 1a-1d, 2a-

2e 및 3a-3f에서 유사 구조에 대한 숫자 매김은 통틀어 유지되었다.

이제 도 2a를 참조하면, 어떤 실시예에서는 기판 (200)-예를 들어, 실리콘 와퍼-은 비-젖음 물질 (202)로 처리[0129]

되거나 코팅된다.  어떤 실시예에서는 비-젖음 물질 (202)는 UV에 노출되어 얇고 젖지 않는 막을 기판 (200)의

표면 위에 형성하게끔 경화되는 탄성 중합체(PFPE 탄성 중합체를 포함하나 이에 한정되지 않는 용매 레지스턴트

탄성 중합체와 같은 것)를 포함한다.  기판 (200)은 기판 (200)을 비-젖음 물질 202-예를 들어 알킬- 또는 플루

오로알킬-실란 또는 다른 표면 처리제와 같은 작은 분자-로 처리함으로써 젖지 않도록 할 수도 있다.  도 2a에

서 모노머인 경화 가능한 레진 액적 (204), 또는 원하는 입자가 형성될 용액이 코팅된 기판 200 위에 놓여진다.

도 2a 및 도 2b에서, 패터닝된 주형 (108)(도 1d에 나타남)은 이어 액적 (204)와 접촉하여 액적 (204)는 패터닝[0130]

된 주형 (108)의 복수의 오목 영역 (110)을 채우게 된다. 

도 2c 및 도 2d에서 힘 Fa는 패터닝된 주형 (108)에 가해진다.  어떠한 특정 이론에 의하여 제한하고 싶지 않지[0131]

만, 일단 힘 F3이 가해지면 패터닝된 주형 (108)의 비-젖음 코팅 혹은 기판 (200) 상의 표면 처리 (202)에 대한

친화성은 패터닝된 주형 (108)의 비-젖음 성향 및 표면 처리 혹은 코팅된 기판 (200)과 조합하여 액적 (204)가

오목 영역 (110)을 제외한 모든 영역으로부터 제외되도록 한다.  나아가, 액적 (204)를 샌드위칭 하는 비-젖음

혹은 낮은 젖음 물질 (202)가 본질적으로 없는 실시예에서는 눌러 찌그러진(stamped) 대상들을 연결하는 "스컴"

층이 형성된다.

도 2c 및 2d에서 계속하여, 오목 영역 (110)을 채우는 물질-예를 들어 레진, 모노머, 용매 및 이들의 조합-은[0132]

이어 Tr과 같은 처리 공정-예를 들어 패터닝된 주형 (108)을 통한 광경화 혹은 압력하에서 열 경화-로 처리되어

복수의 마이크로- 및/또는 나노 입자 (206)을 형성한다.  어떤 실시예에서는 폴리머, 유기 화합물 혹은 무기 화

합물을 포함하나 이에 한정되지 않는 물질을 용매에 녹여 패터닝된 주형 (108)을 이용하여 패터닝하고 이어 용

매를 제거할 수 있다.  

도 2c 및 2d에서 일단 오목 영역 (110)을 채우는 물질을 처리하면 패터닝된 주형 (108)은 기판 (200)으로부터[0133]

제거된다.  마이크로- 및/또는 나노 입자 (206)은 패터닝된 주형 (108)의 오목 영역 (110)에 가둬진다.  어떤

실시예에서는, 마이크로- 및/또는 나노 입자 (206)은 일단 패터닝된 주형 (108)이 제거되면, 기판 (200) 상의

정의된  영역에  유지될  수  있다.   이러한  실시예은  실질적으로  스컴-막이  없는  특성이  에칭  배리어,  혹은

도전성, 반도전성 또는 절연성 막으로 직접적으로 사용될 수 있는 반도체 장치의 제조에서 일반적이며 비싼 포

토리소그래피 공정을 사용할 필요를 절감시키면서 이용될 수 있다.  

도 2d 및 2e를 참조하면, 마이크로- 및/혹은 나노 입자 (206)은 패터닝된 주형 (108)로부터 프리스탠딩 입자를[0134]

제공하기 위하여 다음의 방법을 포함하나 이에 한정되지 않는 다양한 방법에 의하여 제거될 수 있다.

(1) 패터닝된 주형 (108)을 입자 (206)에 대한 친화성을 가지는 표면에 적용함;[0135]

(2) 입자 206이 자연적으로 패터닝된 주형 (108)로부터 방출되도록 패터닝된 주형 (108)을 변형시키거나 초음파[0136]

를 포함하는 다른 기계적 방법을 사용함;

(3) 패터닝된 주형 (108)을 초임계 이산화탄소 또는 입자 (206)을 사출하는 또 다른 용매와 가역적으로 팽창시[0137]

킴;

(4) 패터닝된 주형 (108)을 입자 (206)에 친화성을 가지는 용매로 세척하고 패터닝된 주형 (108)로부터 씻겨 나[0138]

오게 함;

어떤 실시예에서는, 상기 방법은 배치 공정을 포함한다.  어떤 실시예에서는, 상기 배치 공정은 세미-배치 공정[0139]

및 연속 배치 공정 중의 하나로부터 선택된다.  도 2f에서 입자 (206)이 연속 공정에서 생산되는 본 발명의 일

실시예이 개략적으로 제시된다.  장치 (199)는 상기 공정을 수행하기 위해 제시되어 있다.  실제로, 도 2f가 입
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자를 위한 연속 공정을 개략 제시하고 있는 반면, 장치 (199)는 본 발명의 사상과 합치하여 및 당업자에 의한

본 발명의 리뷰에 근거하여 배치 공정 및 연속적으로 혹은 배치에서 기판 상에 패턴을 제공하기 위하여 적용할

수 있다. 

계속해서,  도  2f에서  액체 물질의 액적 (204)는  저장부 (203)을  경유하여 기판 (200')에  적용된다.   기판[0140]

(200')는 비-젖음 물질로 코팅되거나 코팅되지 않을 수 있다.  기판 (200') 및 패터닝된 주형 (108')은 서로 공

간 관계적으로 위치되며 또한, 기판 (200') 및 패터닝된 주형 (108')사이에 액적 (204)의 수송을 위해 제공되도

록 서로 작동가능하게 배치된다.  수송은 도르래 (208)을 통하여 촉진되고, 이것은 제어부 (201)를 통하여 작동

이 소통된다.  대표적인 비한정 실시예로서 제어부 (201)는 컴퓨팅 시스템, 적절한 소프트웨어, 파워 소스, 방

사 소스(radiation source) 및/또는 장치 (199)의 작용을 조절하기 위한 다른 적절한 장치를 포함할 수 있다.

그러므로, 제어부 (201)은 기판 (200') 및 패터닝된 주형 (108') 사이에서 액적 (204)를 수송할 수 있도록 도르

래 (208)의 작동을 위한 전력 및 도르래 (208)의 작동의 다른 조절을 제공한다.  입자 (206)이 형성되고 제어부

(201)에  의하여  역시  조절되는  처리  공정  Tr에  의하여  기판  (200')  및  패터닝된  주형  (108')  사이에서

처리된다.  입자 (206)은 조사 장치 (210)-이것 역시 제어부 (201)에 의해 조절된다-에서 수집된다.  조사 장치

(210)은 입자 (206)의 하나 이상의 특징을 조사, 측정 및 조사와 측정 모두 중 어느 하나를 목적으로 제공된다.

조사 장치 (210)의 대표적인 예는 본 명세서에 개시되어 있다.  

그러므로,  어떤 실시예에서는 하나 이상의 입자를 형성하기 위한 방법은,[0141]

(a) 패터닝된 주형 및 기판을 제공하는 단계-여기서, 패터닝된 주형은 그 안에 형성된 복수의 오목한 영역을 가[0142]

지는, 제1의 패터닝된 주형 표면을 포함한다-;

(b) 액체 물질 볼륨을 i) 제1의 패터닝된 주형 표면, 및 ii) 상기 복수의 오목 영역 중 적어도 하나의 내부 또[0143]

는 위에 배치하는 단계; 및

(c) i) 상기 패터닝된 주형 표면과 상기 기판을 접촉시키고 상기 액체 물질을 처리함, 및 ii) 상기 액체 물질을[0144]

처리함 중의 어느 하나에 의하여 하나 이상의 입자를 형성하는 단계를 포함한다.

하나 이상의 입자를 형성하기 위한 방법의 어떤 실시예에서는 상기 패터닝된 주형은 패터닝된 주형을 생산하기[0145]

위하여 낮은 점성 액체 물질을 마스터 주형 위에 캐스팅하고 상기 낮은 점성 액체 물질을 경화하여 유도되는,

낮은 표면 에너지 폴리머 물질인, 용매 레지스턴트를 포함한다. 어떤 실시예에서는, 상기 패터닝된 주형은 용매

레지스턴트 탄성 중합체 물질을 포함한다.  

어떤 실시예에서는 상기 패터닝된 주형 및 기판의 적어도 하나는 퍼플루오로폴리에테르 물질, 플루오로올레핀[0146]

물질, 아크릴레이트 물질, 실리콘 물질, 스티렌 물질,  플루오로화 된 열가소성 탄성 중합체(TPE), 트리아진 플

루오로폴리머, 퍼플루오로시클로부틸 물질, 플루오로화된 에폭시 레진 및 복분해 폴리머화 반응에 의하여 폴리

머화 혹은 상호연결될 수 있는 플루오로화된 모노머 또는 플루오로화된 올리고머로 구성되는 군으로부터 선택된

다. 

어떤 실시예에서는 상기 퍼플루오로폴리에테르 물질은 [0147]

[0148]

로 구성되는 군으로부터 선택되는 백본(backbone)을 포함하며, 여기서, X는 없거나 있어도 되고 있을 경우에는[0149]

말단 캡핑 그룹을 포함한다.
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어떤 실시예에서는 상기 플루오로올레핀 물질은 [0150]

[0151]

로 구성되는 군으로부터 선택되며 여기서, CSM은 경화 부위 모노머이다.[0152]

어떤 실시예에서는 상기 플로오로올레핀 물질은 테트라플루오로에틸렌, 비닐리덴 플루오라이드, 헥사플루오로프[0153]

로필렌, 2,2-비스(트리플루오로메틸)-4,5-디플루오로-1,3-디옥솔, 기능적 플루오로올레핀, 기능적 아크릴 모노

머, 기능적 메타크릴 모노머를 포함하는 모노머로부터 만들어진다.

어떤  실시예에서는  상기  실리콘  물질은  하기  구조를  가지는  플루오로알킬  기능화된  폴리디메틸실옥산[0154]

(fluoroalkyl functionalized polydimethylsiloxane, PDMS)를 포함한다.

[0155]

여기서 R은 아크릴레이트, 메타크릴레이트 및 비닐 그룹으로 구성되는 군으로부터 선택되고; [0156]

Rf는 플루오로알킬 사슬을 포함한다.[0157]

어떤 실시예에서는, 상기 스티렌 물질은 [0158]

[0159]

로 구성되는 군으로부터 선택되는 플루오로화된 스티렌 모노머를 포함하며 여기서, Rf는 플루오로알킬 사슬을[0160]

포함한다.  

어떤 실시예에서는, 상기 아크릴레이트 물질은 하기 구조를 가지는 플루오로화된 아크릴레이트 혹은 플루오로화[0161]

된 메타크릴레이트를 포함하며 

[0162]

여기서, R은 H, 알킬, 치환된 알킬, 아릴, 및 치환된 아릴로 구성되는 군으로부터 선택되고;[0163]
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Rf는 플루오로알킬 사슬을 포함한다.[0164]

어떤 실시예에서는, 상기 트리아진 플루오로폴리머는 플루오로화된 모노머를 포함한다.  어떤 실시예에서는 복[0165]

분해 폴리머화 반응에 의하여 폴리머화 혹은 상호연결될 수 있는 상기 플루오로화된 모노머 혹은 플루오로화된

올리고머는 기능화된 올레핀을 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 기능화된 올레핀은 기능화된 환상 올레핀을

포함한다.  

어떤 실시예에서는 적어도 하나의 패터닝된 주형 및 그 기판은 18 mN/m 이하의 표면 에너지를 가진다.  어떤 실[0166]

시예에서는 적어도 하나의 패터닝된 주형 및 그 기판은 15 mN/m 이하의 표면 에너지를 가진다.

어떤 실시예에서는 상기 기판은 폴리머 물질, 무기 물질, 실리콘 물질, 석영 물질, 유리 물질 및 표면 처리된[0167]

이들의 변형체로 구성되는 군으로부터 선택될 수 있다.  어떤 실시예에서는 상기 기판은 패터닝된 영역을 포함

한다.  어떤 실시예에서는 상기 복수의 오목 영역은 복수의 구멍(cavity)을 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기

복수의 구멍은 복수의 구조적 요소(feature)를 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 복수의 구조적 요소는 크기

가 약 10 마이크론 내지 약 1 나노미터의 디멘션을 갖는다.  어떤 실시예에서는 상기 복수의 구조적 요소는 크

기가 약 10 마이크론 내지 약 1 마이크론의 디멘션을 갖는다.  어떤 실시예에서는 상기 복수의 구조적 요소는

크기가 약 1 마이크론 내지 약 100 nm의 디멘션을 갖는다.  어떤 실시예에서는 상기 복수의 구조적 요소는 크기

가 약 100nm  내지 약 1nm의 디멘션을 갖는다.  

어떤 실시예에서는 상기 패터닝된 주형은 레플리카 몰딩 공정에 의하여 형성되는 패터닝된 주형을 포함한다.[0168]

어떤 실시예에서는 상기 레플리카 몰딩 공정은 마스터 주형을 제공하는 단계; 액체 물질을 상기 마스터 주형과

접촉시키는 단계; 및 상기 액체 물질을 패터닝된 주형을 형성하도록 경화하는 단계를 포함한다.

어떤 실시예에서는, 상기 마스터 주형은 리소그래피 공정으로부터 형성된 주형; 자연적으로 발생하는 주형; 및[0169]

이들의 조합으로 구성되는 군으로부터 선택된다.   어떤 실시예에서는 상기 자연적인 주형은 생물학적 구조 및

자가 조립되는 구조 중의 하나로부터 선택된다.  어떤 실시예에서는 생물학적 구조 및 자가 조립되는 구조 중의

하나는 자연적으로 발생하는 결정, 효소, 바이러스, 단백질, 미셀 및 조직 표면으로 구성되는 군으로부터 선택

된다. 

어떤 실시예에서는 상기 방법은 상기 패터닝된 주형 표면을 표면 개변(modifying) 단계에 의하여 개변하는 것을[0170]

포함한다.   어떤 실시예에서는 상기 표면 개변 단계는 플라즈마 처리, 화학적 처리 및 흡착 공정으로 구성되는

군으로부터 선택된다.  어떤 실시예에서는 상기 흡착 공정은 폴리일렉트롤라이트, 폴리(비닐알콜), 알킬할로실

란 및 리간드로 구성되는 군으로부터 선택되는 분자를 흡착하는 것을 포함한다.

어떤 실시예에서는 상기 방법은 상기 패터닝된 주형 및 상기 기판을 미리 결정된 정렬로 서로 면하도록 상기 패[0171]

터닝된 주형 및 기판을 공간 관계적으로 위치시키는 것을 포함한다.  

어떤 실시예에서는 상기 액체 물질은 폴리머, 용액, 모노머, 복수의 모노머, 폴리머화 개시자, 폴리머화 촉매,[0172]

무기 전구체, 금속 전구체, 의약(pharmaceutical agent), 태그, 마그네틱 물질, 파라마그네틱 물질, 수퍼파라마

그네틱  물질,  리간드,  세포  관통  펩티드,  포로젠(porogen),  표면활성제,  복수의  불혼화성  액체(immiscible

liquids), 용매, 대전된 종(a charged species) 및 이들의 조합으로 구성되는 군으로부터 선택된다.

어떤 실시예에서는, 상기 의약은 약물, 펩티드, RNAi, 및 DNA로 구성되는 군으로부터 선택된다.  어떤 실시예에[0173]

서는 상기 태그는 형광 태그, 방사 표지된 태그, 및 대조 물질(contrast agent)로 구성되는 군으로부터 선택된

다.  어떤 실시예에서는 상기 리간드는 세포 타겟팅 펩티드를 포함한다.  

어떤 실시예에서는  상기 액체 물질은 비-젖음 물질(non-wetting agent)을 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기[0174]

액체 물질은 하나의 상(phase)을 포함한다.  어떤 실시예에서는  상기 액체 물질은 복수의 상을 포함한다. 어떤

실시예에서는 상기 액체 물질은 멀티플 액체, 멀티플 불혼화성 액체, 표면활성제, 분산액, 에멀젼, 마이크로-에

멀젼, 미셀, 미립자, 콜로이드, 포로젠, 활성 성분 및 이들의 조합으로 구성되는 군으로부터 선택된다.   

어떤 실시예에서는 액체 물질 볼륨을 상기 패터닝된 주형 및 상기 기판 상에 배치하는 것은 스프레딩 공정에 의[0175]

해 조절된다.  

어떤 실시예에서는 상기 스프레딩 공정은, [0176]

(a) 제1 볼륨의 액체 물질을 상기 패터닝된 주형 및 상기 기판 상에 배치하여 그 위에 액체 물질 막을 형성하는[0177]

단계; 및
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(b) (i) 상기 패터닝된 주형 및 상기 기판 중의 하나 위의 상기 액체 물질막으로부터 제2 볼륨의 액체 물질을[0178]

제거; 및 (ii) 상기 패터닝된 주형 및 상기 기판 중의 하나 위에 제3 볼륨의 액체 물질을 남겨두기 위하여, 상

기 액체 물질 막을 가로질러 도구(implement)를 끌어당기는 단계를 포함한다. 

어떤 실시예에서는 제품(article)이 액체 물질 막과 접촉하고 힘이 상기 제품에 가해져 이에 의해 상기 액체 물[0179]

질이 상기 패터닝된 물질 및 상기 기판 중 하나로부터 제거된다. 어떤 실시예에서는 상기 제품은 롤러 및 "스퀴

지(squeegee)" 블레이드로 구성되는 군으로부터 선택된다.  

어떤 실시예에서는 상기 물질은 몇몇 다른 기계적 수단에 의해 제거된다.  어떤 실시예에서는 상기 패터닝된 주[0180]

형 표면과 상기 기판을 접촉시키는 것은 상기 패터닝된 주형 표면과 상기 기판 사이에 배치된 액체 물질의 실질

적으로 모두에 힘을 가하게 된다.    

어떤 실시예에서는, 상기 액체 물질을 처리하는 것은 열공정(thermal process), 광화학 공정 및 화학 공정으로[0181]

구성되는 군으로부터 선택되는 공정을 포함한다.   

하기에 상세히 기술된 바와 같이 어떤 실시예에서는 상기 방법은, [0182]

(a)(i) 접촉 압력을 상기 패터닝된 주형 표면에 적용함; 및 (ii) 상기 액체 물질의 제2 볼륨을 증발시키거나 주[0183]

형을 통하여 침투하게 함; 중 하나에 의하여 상기 복수의 오목 영역에 배치된 액체 물질의 볼륨을 감소시키는

단계; 

(b) 상기 패터닝된 주형 표면에 적용된 접촉 압력을 제거하는 단계; [0184]

(c) 상기 패터닝된 주형 표면의 오목 영역 내에 가스를 도입하는 단계;[0185]

(d)  상기 패터닝된 주형 표면의 오목 영역 내에 하나 이상의 입자를 형성하도록 상기 액체물질을 처리하는[0186]

단계; 및

(e) 하나 이상의 입자를 방출하는 단계를 추가로 포함한다. [0187]

어떤 실시예에서는 하나 이상의 입자의 방출은,[0188]

(a) 상기 패터닝된 주형을 기판에 적용하는 단계-여기서, 상기 기판은 하나 이상의 입자에 대한 친화성을 가진[0189]

다-; 

(b) 상기 패터닝된 주형을 변형하여 하나 이상의 입자가 상기 패터닝된 주형으로부터 방출되도록 하는 단계; [0190]

(c) 상기 패터닝된 주형을 제1용매로 팽창시켜 상기 하나 이상의 입자를 사출하도록 하는 단계; [0191]

(d) 상기 패터닝된 주형을 제2용매로 세척하는 단계-여기서 상기 제2용매는 상기 하나 이상의 입자에 대한 친화[0192]

성을 가진다;- 및, 

(e) 기계적 힘을 상기 하나 이상의 입자에 적용하는 단계 중 하나에 의해 수행된다.  [0193]

어떤 실시예에서는 상기 기계적 힘은 닥터 블레이드(Doctor blade) 및 브러시를 상기 하나 이상의 입자와 접촉[0194]

함으로써 적용된다.  어떤 실시예에서는  상기 기계적 힘은 초음파, 메가소닉, 정전기 또는 마그네틱 수단에 의

하여 적용된다.

어떤 실시예에서는 상기 방법은 상기 입자들을 수거 혹은 수집하는 것을 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 입[0195]

자의 수거 혹은 수집은 닥터 블레이드로 스크래핑,  브러싱 공정,  용해  공정,  울트라사운드 공정,  메가소닉

공정, 정전기적 공정 및 마그네틱 공정으로 구성되는 군으로부터 선택되는 공정을 포함한다.  어떤 실시예에서

는 본 발명은 본원에 기술된 방법에 의하여 형성된 하나의 입자 혹은 복수의 입자를 기술한다.  어떤 실시예에

서는 상기 복수의 입자는 복수의 단분산 입자를 포함한다. 

어떤 실시예에서는 상기 입자 혹은 복수의 입자들은 반도체 장치, 크리스탈, 의약 전달벡터, 유전자 전달벡터,[0196]

질병탐지 장치, 질병 위치장치(disease locating device), 광전지 장치, 포로젠, 화장품, 일렉트렛, 첨가제, 촉

매, 센서, 해독제, CMP와 같은 연마제, 미세전자기계 시스템(micro-electro-mechanical system (MEMS), 세포

스캐폴드, 타간트(taggant), 의약 및 바이오 마커로 구성되는 군으로부터 선택된다.  어떤 실시예에서는 상기

입자 혹은 복수의 입자는 프리스탠딩 구조를 포함한다. 

나아가, 어떤 실시예에서는 본 발명은 분리된 액체 물체(object)를 제조하는 방법을 기술하는데, 상기 방법은 [0197]
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(a) 액체 물질을 제1 낮은 표면 에너지 물질과 접촉하는 단계; [0198]

(b) 제2 낮은 표면 에너지 물질을 상기 액체와 접촉시키는 단계-여기서, 상기 제1 혹은 제2 낮은 표면 에너지[0199]

물질 중 적어도 어느 하나의 표면은 패터닝되어 있다-; 

(c) 상기 제1 및 제2 낮은 표면 에너지 물질의 표면을 함께 씰링하는 단계; 및 [0200]

(d) 상기 두 개의 낮은 표면 에너지 물질을 분리하여 액적을 포함하는 레플리카 패턴을 생성하는 단계를 포함한[0201]

다.  

어떤 실시예에서는 상기 액체 물질은 폴리(에틸렌글리콜)-디아크릴레이트를 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기[0202]

낮은 표면 에너지 물질은 퍼플루오로폴리에테르-디아크릴레이트를 포함한다.  어떤 실시예에서는 화학 공정이

상기 제1 및 제2 낮은 표면 에너지 물질의 표면을 씰링하는데 사용된다.  어떤 실시예에서는 물리적 공정이 상

기 제1 및 제2 낮은 표면 에너지 물질의 표면을 씰링하는데 사용된다.  어떤 실시예에서는, 상기 낮은 표면 에

너지 물질의 표면 중 하나가 패터닝된다.  어떤 실시예에서는, 상기 낮은 표면 에너지 물질의 표면 중 하나가

패터닝되지 않는다.  

어떤 실시예에서는, 상기 방법은 다른 물체(object)를 제조하기 위하여 액적으로 구성되는 레플리카 패턴을 이[0203]

용하는 것을 추가로 포함한다.  어떤 실시예에서는, 상기 액적의 레플리카 패턴은 패터닝되지 않은 낮은 표면

에너지  물질의  표면  위에  형성된다.   어떤  실시예에서는,  상기  액적은  직접적  혹은  부분적  고형화

(solidification)를 수행한다.   어떤 실시예에서는, 상기 액적은 화학적 변형(chemical transformation)을 수

행한다.  어떤 실시예에서는, 상기 액적의 고형화 혹은 액적의 화학적 변형은 프리스탠딩 물체(free standing

object)를 생산한다.  어떤 실시예에서는,  상기 프리스탠딩 물체는 회수된다.  어떤 실시예에서는, 상기 프리

스탠딩 물체는 그 자리에서 결합된다.  어떤 실시예에서는,  상기 프리스탠딩 물체는 직접적으로 고형화 되거나

부분적으로 고형화 되거나 화학적으로 변형된다.  

어떤 실시예에서는, 상기 액적은 상기 패터닝된 주형의 오목 영역에 내장된 물체를 생산하기 위하여 패터닝된[0204]

주형 위에서 혹은 내부에서 직접적으로 고형화되거나 부분적으로 고형화 되거나 화학적으로 변형된다. 어떤 실

시예에서는, 상기 내장된 물체는 수거된다.   어떤 실시예에서는,  상기 내장된 물체는 그 자리에서 결합된다.

 어떤 실시예에서는, 상기 내장된 물체들은 다른 제조 공정에서 사용된다.  

어떤 실시예에서는, 액적의 레플리카 패턴은 다른 표면에 전사(transfer)된다.  어떤 실시예에서는, 상기 전사[0205]

는 고형화 혹은 화학적 변형 공정 이전에 일어난다.  어떤 실시예에서는 상기 전사는 상기 고형과 혹은 화학적

변형 공정 이후에 일어난다.  어떤 실시예에서는 액적의 상기 레플리카 패턴이 전사되는 표면은 비-낮은 표면

에너지 표면, 낮은 에너지 표면, 기능화된 표면 및 새크리피셜 표면(sacrificial surface)으로 구성되는 군으로

부터 선택된다.  어떤 실시예에서는 상기 방법은 하나 이상의 스컴 층이 실질적으로 없는 표면 위에 패턴을 생

성한다.  어떤 실시예에서는, 상기 방법은 반도체 및 다른 전자 및 광자 장치 혹은 어레이를 제조하는데 사용된

다.  어떤 실시예에서는 상기 방법은 프리스탠딩 물체를 만드는데 사용된다.  어떤 실시예에서는 상기 방법은

멀티플 패터닝 단계를 이용하여 3차원 대상을 만드는데 사용된다.  어떤 실시예에서는 상기 분리되거나 패터닝

된 대상은 유기, 무기, 폴리머 및 바이오 물질로 구성되는 군으로부터 선택되는 물질을 포함한다.  어떤 실시예

에서는 표면 접착제가 표면상에 상기 분리된 구조를 고정(anchor)하는데 사용될 수 있다.  

어떤 실시예에서는 패터닝 되거나 되지 않은 표면 상에 상기 액적 어레이 또는 고형 어레이가 레지오 특이적 전[0206]

달 장치 (regiospecific delivery devices) 혹은 부가적인 화학 공정 단계를 위한 반응기로 사용된다.  어떤

실시예에서는, 상기 부가적인 화학 공정 단계는 유기, 무기, 폴리머, 바이오 및 촉매계를 표면상에 프린팅 하는

단계; 유기, 무기, 폴리머, 바이오 물질의 합성; 및 표면에 물질의 국소적 전달이 요구되는 다른 적용으로 구성

되는 군으로부터 선택된다.  본 발명은  물질의 마이크로 및 나노 스케일의 패터닝 혹은 프린팅을 포함하여 적

용할 수 있으나 이에 한정되지 않는다.   어떤 실시예에서는,  패터닝 되거나 프린팅 되는 물질은 표면-결합

분자, 무기 화합물, 유기 화합물, 폴리머, 바이오 분자, 나노 입자, 바이러스, 바이오 어레이 등으로 구성되는

군으로부터 선택된다. 

어떤 실시예에서는 본 발명은 폴리머 브러시의 합성, CVD 탄소 나노튜브 성장을 위한 촉매 패터닝, 세포 스캐폴[0207]

드 제작, 에칭 레지스트와 같은 패터닝된 새크리피셜 막의 적용 및 유기, 무기, 폴리머 및 바이오 어레이의 조

합 제작을 포함하여 적용할 수 있으나 이에 한정되지 않는다.  

어떤 실시예에서는 비습식 임프린트 리소그래피, 및 관련 기술이 개개의 대상 내에 화학적 성분의 위치 및 오리[0208]
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엔테이션을 조절하는 방법과 결합된다.  어떤 실시예에서는 상기 방법이 상기 대상을 합리적으로 구조화하여 대

상의 수행을 개선하고, 그 결과 특이적 적용을 위해 최적화된다.  어떤 실시예에서는 상기 방법은 의약 전달,

백신화(vaccination) 및 다른 적용을 위해 입자 안에 바이오 타겟팅 물질을 끼워넣는 것을 포함한다.  어떤 실

시예에서는 상기 방법은 입자가 특이적 바이오 인식 모티프(biological recognition motif)를 포함하도록 디자

인하는 것을 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 바이오 인식 모티프는 비오틴/아비딘 및/또는 다른 단백질을

포함한다.  

어떤 실시예에서는  상기 방법은 이들 물질의 화학적 조성을 맞추고 상기 반응 조건을 조절-이에 의하여 상기[0209]

입자의 효율이 최적화되도록 바이오 인식 모티프를 조직화할 수 있다-하는 것을 포함한다.  어떤 실시예에서는

상기 입자들은 인식 요소가 상기 입자의 표면에 세포 결합 부위에 접근가능한 방식으로 위치-여기서, 상기 입자

의 코어는 치료 분자와 같은 바이오 활성 물질을 포함하도록 보존된다-되도록 디자인 및 합성된다.  어떤 실시

예에서는  비습식  임프린팅  리소그래피  방법은  상기  물체를  제조-여기서,  상기  물체는  바이오인식  물질

(biorecognition agents)과 같은 기능적 모티프를 상기 대상 조성물에 삽입함으로써 특이적 적용을 위해 최적화

된다-하는데 사용된다.  어떤 실시예에서는 상기 방법은 자가조립, 단계별 제작 과정, 반응 조건, 화학 조성,

상호-연결, 가지화, 수소 결합, 이온 결합, 공유 결합 등으로 구성되는 군으로부터 선택되는 방법에 의하여 상

기 물체의 마이크로 및 나노 스케일 구조를 조절하는 것을 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 방법은 상기 물

체에 화학적으로 조직화된 전구체를 삽입함으로써 상기 물체의 마이크로 및 나노 스케일 구조를 조절하는 것을

포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 화학적으로 조직화된 전구체는 블록 코폴리머 및 코어쉘(core-shell) 구조

로 구성되는 군으로부터 선택된다.   

통틀어, 본 발명은 자가 조립되고 제조하기 어려운 블록 코폴리머 및 다른 시스템을 사용하지 않고 상기 입자들[0210]

에 간단하고 직접적인 루트를 제공하며 스케일을 조절할 수 있는(scalable) 비습식 임프린트 리소그래피 기술을

설명한다.  

III. "액체 환원(liquid reduction)"을 통한 동그란 입자의 형성 [0211]

도 3a 내지 도 3f를 참조하면, 본 발명은 구형 마이크로- 및 나노 입자를 포함하여 주형의 모양과 같지 않은[0212]

(not  conformal)  모양을  가지는 입자를 형성하기 위하여 "액체  환원(liquid  reduction)"  공정을 제공한다.

예를 들어, "입방체-모양" 주형은 구형 입자가 만들어지게 할 수 있고, "블록 화살표 모양" 주형은 "롤리-팝"

모양 입자 또는 물체가 만들어지게 할 수 있으며, 여기서 가스의 도입은 표면장력이 그것을  처리하기 전에 존

재하는 액체의 모양을 다시 잡도록 한다.  어떤 특정한 이론에 의하여 한정하고 싶지 않지만 본원에 개시된 패

터닝된 주형 및/또는 처리된 혹은 코팅된 기판의 어떤 실시예에서 제공될 수 있는 비-젖음 특성은 구형 등의 동

그란 입자가 생성되게 한다. 

도 3a를 참조하면, 액체 물질의 액적 (302)은 기판 (300)-어떤 실시예에서는 이것은 비-젖음 물질 (304)로 코팅[0213]

혹은 처리되어 있다-위에 배치된다.  패터닝된 주형 (108)-이것은 복수의 오목 영역 (110) 및 패터닝된 표면 영

역 (112)를 포함한다-이 또한 제시되어 있다.  

도 3b를 참조하면, 패터닝된 주형 (108)은 액적 (302)와 접촉된다.  액적 (302)를 포함하는 상기 액체 물질은[0214]

이어 패터닝된 주형 (108)의 오목 영역 (110) 내로 들어간다.  어떤 실시예에서는 액적 (302)을 포함하는 상기

액체 물질의 찌꺼기의 혹은 "스컴" 층이 패터닝된 주형 (108)과 기판 (300) 사이에 남아 있다.  

도 3c를 참조하면, 제1 힘 Fa1이 패터닝된 주형 (108)에 적용된다.  컨택 포인트 CP가 패터닝된 주형 (108)과[0215]

기판 사이에 형성되어 찌꺼기 막 RL을 대체한다.  입자 (306)은 패터닝된 주형 (108)의 오목 영역 (110)에 형성

된다.  

도 3d를 참조하면, 제2 힘 Fa2-여기서, Fa2에 의하여 적용되는 힘은 Fa1에 의하여 적용되는 힘보다 크다-가 이어[0216]

패터닝된 주형 (108)에 적용되어 이에 의하여 오목 영역 (112) 내에 더 작은 액적 (308)을 형성하고 액적 (30

2)를 포함하는 액체 물질 부분에 힘을 가하여 오목 영역 (112)로부터 나오도록 한다.  

도 3e를 참조하면, 상기 제2 힘 Fa2는 느슨해지고, 이에 의하여 상기 접촉 압력이 제1 힘 Fa1에 의하여 적용되는[0217]

오리지날 접촉 압력으로 돌아오도록 한다.  어떤 실시예에서는 패터닝된 주형 (108)은 가스 투과성 물질-이것은

오목영역 (112)을 가지는 공간부가 질소와 같은 가스로 채워지도록 한다-을 포함하며, 이에 의하여 복수의 액체

구형 방울 (310)이 형성된다.  일단, 이러한 액체 환원이 일어나면, 상기 복수의 액체 구형 방울 (310)은 처리
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공정 Tr에 의하여 처리된다.  

도 3f를 참조하면, 처리된 액체 구형 방울 (310)은 패터닝된 주형 (108)로부터 방출되어 복수의 프리스탠딩 구[0218]

형 입자 (312)가 만들어진다.  

IV. 폴리머 나노- 내지 마이크로-일렉트렛(electret)의 형성[0219]

도 4a 및 4b를 참조하면, 본 발명은 어떤 실시예에서는 대전된 폴리머 입자(도 4b)를 생산하기 위하여 몰딩(도[0220]

4a) 동안 폴리머화 및/혹은 결정화 단계 동안 전기장을 적용함으로써 폴리머 나노 내지 마이크로 일렉트렛을 제

조하는 방법을 기술한다.  어떤 실시예에서는, 상기 대전된 폴리머 입자는 도 4c에 나타난 랜덤 배열 대신에 사

슬 유사 구조(도 4d)로 자발적으로 집합한다.  

어떤 실시예에서는, 상기 대전된 폴리머 입자는 폴리머 일렉트렛을 포함한다.  어떤 실시예에서는, 상기 폴리머[0221]

일렉트렛은 폴리머 나노-일렉트렛을 포함한다.  어떤 실시예에서는, 상기 대전된 폴리머 입자는 사슬-유사 구조

로 집합한다. 

어떤 실시예에서는, 상기 대전된 폴리머 입자는 전자-유동학적 장치(electro-rheological device)를 위한 부가[0222]

물을 포함한다.  어떤 실시예에서는, 상기 전자-유동학적 장치는 클러치 및 활성 댐프닝 장치(active dampening

devices)로 구성되는 군으로부터 선택된다.  어떤 실시예에서는, 상기 대전된 폴리머 입자는 나노-압전 장치를

포함한다.  어떤 실시예에서는, 상기 나노-압전 장치는 엑츄에이터, 스위치 및 기계적 센서로 구성되는 군으로

부터 선택된다. 

V. 다중막 구조의 형성[0223]

어떤 실시예에서는 본 발명은 다중막 입자를 포함하는 다중막 구조를 형성하기 위한 방법을 제공한다.  어떤 실[0224]

시예에서는 상기 다중막 구조는 다중막 입자를 포함하여 나노 스케일 다중막 구조를 포함한다.  어떤 실시예에

서는 다중막 구조는 상기한 방법 중 어느 하나에 의하여 기술되는 것과 같이, 다중의 얇은 불혼화성 액체 및/또

는  용액을  기판  위에  두고  입자를  형성함으로써  다중막  구조가  형성된다.   상기  액체의  불혼화성

(immiscibility)은 밀도, 극성 및 휘발성을 포함하나 이들에 한정되지 않는 어떠한 물리적 성질에 근거할 수 있

다.  본 발명의 가능한 형태적 실시예는 도 5a 내지 5c에 나타나 있고, 다중 상 샌드위치 구조(multi-phase

sandwich stuctures), 코어-쉘 입자 (core-shell particles) 및 내부 에멀젼(internal emulsions), 마이크로에

멀젼 및/또는 나노 크기 에멀젼을 포함하나 이에 한정되지 않는다. 

도 5a를 참조하면, 본 발명의 다중 상 샌드위치 구조 (500)이 나타나 있으며, 예를 들어 이것은 제1 액체 물질[0225]

(502) 및 제2 액체 물질 (504)을 포함한다.  

도 5b를 참조하면, 본 발명의 코어-쉘 입자 (506)이 나타나 있으며, 예를 들어 이것은 제1 액체 물질 (502) 및[0226]

제2 액체 물질 (504)을 포함한다.  

도 5c를 참조하면, 본 발명의 내부 에멀젼 입자 (508)이 나타나 있으며, 예를 들어 이것은 제1 액체 물질 (502)[0227]

및 제2 액체 물질 (504)을 포함한다.  

좀더 상세하게는 어떤 실시예에서는, 상기 방법은 복수의 불혼화성 액체를 상기 패터닝된 주형 및 기판 사이에[0228]

배치하여 다중막 나노 구조와 같은 다중막 구조를 형성하는 것을 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 다중막 구

조는 다중막 입자를 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 다중막 구조는 다중 상 샌드위치 구조, 코어-쉘 입자,

내부 에멀젼, 마이크로 에멀젼 및 나노 크기 에멀젼으로 구성되는 군으로부터 선택된다. 

VI. 복잡한 다차원 구조의 제조[0229]

어떤 실시예에서는 본 발명은 복잡한 다차원 구조의 제조 공정을 제공한다.  어떤 실시예에서는 복잡한 다차원[0230]

구조는 도 2a 내지 2e에 도시된 단계를 수행하여 형성될 수 있다.  어떤 실시예에서는 상기 방법은 본원에 기술

된 바와 같이, 경화되어 방출되는 분리된 다차원 구조를 생성하기 위하여 (부드러운 기판 위에 임프린팅 하는

대신) 제2 패터닝된 주형과 정렬된 패터닝된 주형 위에 임프린팅 하는 것을 포함한다.  복잡한 다차원 구조의

형성 공정의 일 실시예의 개략도 및 상기 구조의 예가 도 6a 내지 6c에 제시되어 있다.    
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도 6a를 참조하면, 제1 패터닝된 주형 (600)이 제시되어 있다.  제1 패터닝된 주형 (600)은 복수의 오목 영역[0231]

(602) 및 복수의 비-오목 영역 표면 (604)를 포함한다. 

또한, 제2 패터닝된 주형 (606)이 제시되어 있다.  제2 패터닝된 주형 (606)은 복수의 오목 영역 (608) 및 복수[0232]

의 비-오목 영역 표면 (610)을 포함한다.  도 6a에 나타난 바와 같이, 제1 패터닝된 주형 (600) 및 제2 패터닝

된 주형 (606)은 미리 결정된 공간적 관계에서 정렬되어 있다.  액체 물질 (612)의 방울(액적)이 제1 패터닝된

주형 (600) 및 제2 패터닝된 주형 (606) 사이에 배치된다.  

도 6b를 참조하면, 패터닝된 주형 (600)은 패터닝된 주형 (606)과 접촉되어 있다.  힘 F3은 액적 (612)을 포함[0233]

하는  상기  액체  물질이  복수의  오목  영역  (602)  및  (608)로  이동하도록  하면서  패터닝된  주형  (600)에

적용된다.  액적 (612)을 포함하는 상기 액체 물질은 이어 처리 공정 Tr에 의하여 처리되어 패터닝되고, 처리된

액체 물질 (614)을 형성한다.  

도 6c를 참조하면, 도 6b의 패터닝되고, 처리된 액체 물질 (614)는 복수의 다차원으로 패터닝된 구조 (616)을[0234]

제공하기 위하여 본 명세서에 기술된 방출 방법 중 어느 하나에 의하여 방출된다.  

어떤 실시예에서는, 패터닝된 구조 (616)은 나노 스케일의 패터닝된 구조를 포함한다.  어떤 실시예에서는, 패[0235]

터닝된 구조 (616)는 다차원 구조를 포함한다. 

어떤 실시예에서는, 상기 다차원 구조는 나노 스케일의 다차원 구조를 포함한다.  어떤 실시예에서는, 상기 다[0236]

차원 구조는 복수의 구조적 요소를 포함한다.  어떤 실시예에서는,  상기 구조적 요소는 복수의 높이를 포함한

다.  

어떤 실시예에서는,  패터닝된 구조 (616)을  포함하는 마이크로전자장치(microelectronics)가  제시되어 있다.[0237]

실제로, 패터닝된 구조 (616)은 마이크로전자공학을 위한 "이중 다마신(dual damascene)"을 포함하여 생각할 수

있는 어떠한 구조도 될 수 있다.  어떤 실시예에서는, 상기 마이크로전자공학 장치는 집적회로, 반도체 입자,

양자점 및 이중 다마신 구조로 구성되는 군으로부터 선택된다.  어떤 실시예에서는, 상기 마이크로전자공학 장

치는 에칭 레지스턴스, 낮은 유전 상수, 높은 유전 상수, 도전성, 반도전성, 절연성, 기공성 및 비-기공성으로

구성되는 군으로부터 선택되는 어떤 물리적 성질을 나타낸다.  

어떤 실시예에서는, 본 발명은 다차원의 복잡한 구조를 제조하는 방법을 개시한다.  도 7a 내지 7f를 참조하면,[0238]

어떤 실시예에서는 제1 패터닝된 주형 (700)이 제시되어 있다.  제1 패터닝된 주형 (700)은 복수의  비-오목

표면 영역 (702) 및 복수의 오목한 표면 (704)을 포함한다. 도 7a에 계속해서, 기판 (706)이 또한 제시되어 있

다.  어떤 실시예에서는 기판 (706)은 비-젖음 물질 (708)로 코팅되어 있다.   제1 액체 물질 (710)의 방울(액

적)이 기판 (706) 위에 배치된다.  

도 7b 및 7c를 참조하면, 제1 패터닝된 주형 (700)은 기판 (706)과 접촉한다.  힘 Fa가 패터닝된 주형 (700)에[0239]

가해져 상기 제1 액체 물질 방울 (710)이 오목 영역 (704)에 들어가게 한다.   제1  액체 물질 방울 (710)을 포

함하는  상기 액체 물질은 제1 처리 공정 Tr1에 의해 처리되어 복수의 오목 영역 (704) 내에, 처리된 제1 액체

물질을 형성한다.  어떤 실시예에서는 제1 처리공정 Tr1은 상기 처리된 제1 액체 물질이 기판 (706)에 부착되도

록 하는 부분적 경화 공정을 포함한다.  도 7을 특히 참조하면, 제1 패터닝된 주형 (700)은 복수의 구조적 요소

(712)를 기판 (706) 위에 제공하기 위해 제거된다.   

도 7d 내지 7f를 참조하면, 제2 패터닝된 주형 (714)이 제시되어 있다.  제2 패터닝된 기판 (714)은 복수의 오[0240]

목 영역 (716)-이것은 제2 액체 물질 (718)로 채워져 있다-을 포함한다.   오목 영역 (704)에 대해서 도 7a 및

도 7b에 기술된 것과 비슷한 방식으로 오목부 (716)가 채워질 수 있다.  도 7e를 특히 참조하면 제2 패터닝된

주형 (714)은 구조적 요소 (712)와 접촉한다.  제2 액체 물질 (718)은 제2 처리 공정 Tr2로 처리되어 상기 제2

액체물질 (718)이 상기 복수의 구조적 요소 (712)에 부착되도록 한다.  그럼으로써 다차원적 구조인 (720)이 형

성된다.  도 7f를 특히 참조하면, 제2 패터닝된 주형 (714) 및 기판 (706)이 제거되어 복수의 프리스탠딩 다차

원 구조 (722)가 제공된다.   어떤 실시예에서는 도 7a 내지 7f에 개략적으로 제시된 공정은 복잡한 나노 구조

를 형성하기 위해 요구되는 것처럼 여러 번 수행될 수 있다.  

따라서, 어떤 실시예에서는 다차원 구조를 형성하는 방법이 제시되고,  상기 방법은 다음을 포함한다.[0241]

(a)  도면에 기술된 공정에 의해 제조되는 입자를 제공하는 단계;[0242]

(b) 제2 패터닝된 주형을 제공하는 단계;[0243]
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(c) 상기 제2 패터닝된 주형에 제2 액체 물질을 배치하는 단계;[0244]

(d) 단계 (a)의 입자와 상기 제2 패터닝된 주형을 접촉하는 단계; 및[0245]

(e) 상기 제2 액체물질을 처리하여 다차원 구조를 형성하는 단계.[0246]

VII. 임프린트 리소그래피[0247]

도 8a 내지 8d를 참조하면, 기판 위에 패턴을 형성하는 방법이 나타나 있다.  도 8에 나타난 실시예에서는 임프[0248]

린트 리소그래피 기술이 기판 위에 패턴을 형성하는데 사용될 수 있다.

도 8a를 참조하면, 패터닝된 주형 (810)이 제시되어 있다.  어떤 실시예에서는 패터닝된 주형 (810)은 위에서[0249]

정의된 패터닝된 주형을 생산하기 위하여 낮은 점성 액체 물질을 마스터 주형 위에 캐스팅하고 상기 낮은 점성

액체 물질을 경화하여 유도되는, 낮은 표면 에너지 폴리머 물질인, 용매 레지스턴트를 포함한다.   패터닝된 주

형 (810)은 나아가 제1 패터닝된 주형 표면 (812) 및 제2 주형 표면 (814)를 포함한다.  상기 제1 패터닝된 주

형 표면 (812)은 나아가 복수의 오목 영역 (816)을 포함한다.  낮은 표면 에너지 폴리머 물질인 용매 레지스턴

트로부터 유도된 상기 패터닝된 주형은 상기 패터닝된 주형의 정렬을 촉진하거나 컨베이어 벨트와 같은 연속 공

정을 촉진하기 위해 또 다른 물질 위에 올려질 수 있다.  이것은 복잡한 장치나 반도체, 전자 또는 광자 장치의

제조에서와 같이, 표면 위에 정확히 위치된 구조의 제조를 위해 특히 유용할 수 있다. 

도 8a를 다시 참조하면, 기판 (820)이 제시되어 있다.  기판 (820)은 기판 표면 (822)를 포함한다.  어떤 실시[0250]

예에서, 기판 (820)은 폴리머 물질, 무기 물질, 실리콘 물질, 석영 물질, 유리 물질 및 표면 처리된 이들의 변

형체로 구성되는 군으로부터 선택된다.  어떤 실시예에서는 적어도 하나의 패터닝된 주형 (810) 및 기판 (820)

은 18 mN/m  이하의 표면 에너지를 가진다.  어떤 실시예에서는 적어도 하나의 패터닝된 주형 (810) 및 기판

(820)은 15 mN/m 이하의 표면 에너지를 가진다.  

어떤 실시예에서는 도 8a에 나타난 바와 같이,  패터닝된 주형 (810) 및 기판 (820)이 서로 공간 관계로 위치되[0251]

어 제1 패터닝된 주형 표면 (812)가 기판 표면 (822)와 서로 면하고 갭 (830)이 제1 패터닝된 주형 표면 (812)

와 기판 표면 (822) 사이에 형성되도록 되어 있다.  이것은 미리 결정된 관계의 예이다.  

도 8b를 참조하면, 액체 물질 볼륨(a volume of liquid material)(840)가 제1 패터닝된 주형 표면 (812)와 기[0252]

판 표면 (822) 사이의 갭 (830)에 배치되어 있다.  어떤 실시예에서는 상기 액체 물질 볼륨(840)이 비-젖음 물

질(제시되어 있지 않음) -이것은 제1 패터닝된 주형 표면 (812)위에 배치되어 있다-위에 직접적으로 배치되어

있다.

도 8c를 참조하면, 어떤 실시예에서는, 제1 패터닝된 주형 (812)는 액체 물질 볼륨 (840)과 접촉한다.  힘 Fa가[0253]

제2 주형 표면 (814)에 적용되고 이에 의하여 액체 물질 볼륨 (840)이 복수의 오목 영역 (816) 안으로 들어가게

된다.  어떤 실시예에서는 도 8c에 나타난 바와 같이, 액체 물질 볼륨 부분 (840)이 힘 Fa 적용 후 제1 패터닝

된 주형 표면 (812) 및 기판 표면 (820) 사이에 남아 있다.  

도 8c를 다시 참조하면, 어떤 실시예에서는 힘 Fa가 처리된 액체 물질 (842)를 형성하도록 적용되고 상기 액체[0254]

물질 볼륨 (840)이 처리 공정 Tr에 의하여 처리된다.  어떤 실시예에서는 처리 공정 Tr은 열처리 공정(thermal

process), 광화학 공정 및 화학 공정으로 구성되는 군으로부터 선택되는 공정을 포함한다. 

도 8d를 참조하면,  힘 Fr은 패터닝된 주형 (810)에 적용되어 처리된 액체 물질 (842)로부터 패터닝된 주형[0255]

(810)을 제거하여 도 8e에 나타난 바와 같이 기판 (820) 위에 패턴 (850)을 노출하도록 한다.  어떤 실시예에서

는 처리된 액체 물질 (842)의 찌꺼기 혹은 "스컴" 층 (852)가 기판 (820) 위에 남아 있다.  

좀더 상세하게는, 기판 위에 패턴을 형성하는 방법은,[0256]

(a) 기판 상에 패터닝된 주형을 제공하는 단계-여기서, 상기 패터닝된 주형은 거기에 형성된 복수의 오목 영역[0257]

을 가지는 패터닝된 주형 표면을 가지는, 패터닝된 주형 표면을 포함한다;

(b) 액체 물질 볼륨을 i) 상기 패터닝된 주형 표면, 및 ii) 상기 복수의 오목 영역 중 적어도 하나의 내부 또는[0258]

위에 배치하는 단계; 및

(c) 상기 패터닝된 주형 표면과 상기 기판을 접촉시키는 단계; 및[0259]
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(d) 상기 액체 물질을 처리하여 기판 상에 패턴을 형성시키는 단계를 포함한다. [0260]

어떤 실시예에서, 상기 패터닝된 주형은 패터닝된 주형을 생산하기 위하여 낮은 점성 액체 물질을 마스터 주형[0261]

위에 캐스팅하고 상기 낮은 점성 액체 물질을 경화하여 유도되는, 낮은 표면 에너지 폴리머 물질인, 용매 레지

스턴트를 포함한다. 

어떤 실시예에서는, 상기 패터닝된 주형은 용매 레지스턴트 탄성 중합체 물질을 포함한다.  어떤 실시예에서는[0262]

상기 패터닝된 주형 및 기판의 적어도 하나는 퍼플루오로폴리에테르 물질, 플루오로올레핀 물질, 아크릴레이트

물질, 실리콘 물질, 스티렌 물질,  플루오로화 된 열가소성 탄성 중합체(TPE), 트리아진 플루오로폴리머, 퍼플

루오로시클로부틸 물질, 플루오로화된 에폭시 레진, 및 복분해 폴리머화 반응에 의하여 폴리머화 혹은 상호연결

될 수 있는 플루오로화된 모노머 또는 플루오로화된 올리고머로 구성되는 군으로부터 선택된다. 

어떤 실시예에서는 상기 퍼플루오로폴리에테르 물질은 [0263]

[0264]

로 구성되는 군으로부터 선택되는 백본(backbone)을 포함하며, 여기서, X는 없거나 있어도 되고 있을 경우에는[0265]

말단 캡핑 그룹을 포함한다.

어떤 실시예에서는 상기 플루오로올레핀 물질은 [0266]

[0267]

로 구성되는 군으로부터 선택되며 여기서, CSM은 경화 부위 모노머이다.[0268]

어떤 실시예에서는 상기 플로오로올레핀 물질은 테트라플루오로에틸렌, 비닐리덴 플루오라이드, 헥사플루오로프[0269]

로필렌, 2,2-비스(트리플루오로메틸)-4,5-디플루오로-1,3-디옥솔, 기능적 플루오로올레핀, 기능적 아크릴릭 모

노머, 기능적 메타크릴릭 모노머를 포함하는 모노머로부터 만들어진다. 

어떤  실시예에서는  상기  실리콘  물질은  하기  구조를  가지는  플루오로알킬  기능화된  폴리디메틸실옥산[0270]

(fluoroalkyl functionalized polydimethylsiloxane, PDMS)를 포함한다.

[0271]

여기서 R은 아크릴레이트, 메타크릴레이트, 및 비닐 그룹으로 구성되는 군으로부터 선택되고; [0272]

Rf는 플루오로알킬 사슬을 포함한다.[0273]
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어떤 실시예에서는, 상기 스티렌 물질은 [0274]

[0275]

로 구성되는 군으로부터 선택되는 플루오로화된 스티렌 모노머를 포함하며 [0276]

여기서, Rf는 플로오로알킬 사슬을 포함한다.  [0277]

어떤 실시예에서는, 상기 아크릴레이트 물질은 하기 구조를 가지는 플루오로화된 아크릴레이트 혹은 플루오로화[0278]

된 메타크릴레이트를 포함하며, 

[0279]

여기서, R은 H, 알킬, 치환된 알킬, 아릴 및 치환된 아릴로 구성되는 군으로부터 선택되고;[0280]

Rf는 플루오로알킬 사슬을 포함한다.[0281]

어떤 실시예에서는, 상기 트리아진 플루오로폴리머는 플루오로화된 모노머를 포함한다. [0282]

어떤 실시예에서는 복분해 폴리머화 반응에 의하여 폴리머화 혹은 상호연결될 수 있는 상기 플루오로화된 모노[0283]

머 혹은 플루오로화된 올리고머는 기능화된 올레핀을 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 기능화된 올레핀은 기

능화된 환상 올레핀을 포함한다.  

어떤 실시예에서는 적어도 하나의 패터닝된 주형 및 그 기판은 18 mN/m 이하의 표면 에너지를 가진다.  어떤 실[0284]

시예에서는 적어도 하나의 패터닝된 주형 및 그 기판은 15 mN/m 이하의 표면 에너지를 가진다.  

어떤 실시예에서는 상기 기판은 폴리머 물질, 무기 물질, 실리콘 물질, 석영 물질, 유리 물질 및 표면 처리된[0285]

이들의 변형체로 구성되는 군으로부터 선택될 수 있다.   어떤 실시예에서는 상기 기판은 제조 공정에서 전자

장치 및 제조 공정에서의 광자 장치(photonic device) 중 하나로부터 선택된다.  어떤 실시예에서는 상기 기판

은 패터닝된 영역을 포함한다.  

어떤 실시예에서는 상기 복수의 오목 영역은 복수의 구멍(cavity)을 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 복수의[0286]

구멍은 복수의 구조적 요소(feature)를 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 복수의 구조적 요소는 크기가 약 10

마이크론 내지 약 1 나노미터의 디멘션을 갖는다.  어떤 실시예에서는 상기 복수의 구조적 요소는 크기가 약 10

마이크론 내지 약 1 마이크론의 디멘션을 갖는다.  어떤 실시예에서는 상기 복수의 구조적 요소는 크기가 약 1

마이크론 내지 약 100 nm의 디멘션을 갖는다.  어떤 실시예에서는 상기 복수의 구조적 요소는 크기가 약 100 nm

내지 약 1 nm의 디멘션을 갖는다.  

어떤 실시예에서는 상기 액체 물질은 폴리머, 용액, 모노머, 복수의 모노머, 폴리머화 개시자, 폴리머화 촉매,[0287]

무기 전구체, 금속 전구체, 의약(pharmaceutical agent), 태그, 마그네틱 물질, 파라마그네틱 물질, 수퍼파라마

그네틱  물질,  리간드,  세포  관통  펩티드,  포로젠(porogen),  표면활성제,  복수의  불혼화성  액체(immiscible

liquids), 용매, 대전된 종(charged species)으로 구성되는 군으로부터 선택된다.  어떤 실시예에서는, 상기 의

약은 약물, 펩티드, RNAi 및 DNA로 구성되는 군으로부터 선택된다.  어떤 실시예에서는 상기 태그는 형광 태그,

방사 표지된 태그 및 대조 물질(contrast agent)로 구성되는 군으로부터 선택된다. 어떤 실시예에서는 상기 리

간드는 세포 타겟팅 펩티드를 포함한다.  

대표적인 수퍼파라마그네틱 또는 파라마그네틱 물질은 자기-광학 적용을 위해서는 Mn으로 도핑된 Fe2O3, Fe3O4,[0288]

FePt,  Co,  MnFe2O4,  CoFe2O4,  CuFe2O4,  NiFe2O4  및 ZnS,  광학 적용을 위해서는 CdSe,  붕소 중성자 포획 처리
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(boron neutron capture treatment)를 위해서는 붕산염을 포함하나 이에 한정되지 않는다.

어떤 실시예에서는, 상기 액체 물질은 레지스트 폴리머 및 낮은 k 유전체 중 하나로부터 선택된다.  어떤 실시[0289]

예에서는 상기 액체 물질은 비-젖음 물질(non-wetting agent)을 포함한다.  

어떤 실시예에서는 상기 액체 물질 볼륨을 배치하는 것은 스프레딩 공정에 의하여 조절된다.  어떤 실시예에서[0290]

는 상기 스프레딩 공정은

(a) 제1 볼륨의 액체 물질을 상기 패터닝된 주형 위에 배치하여 상기 패터닝된 주형 위에 액체 물질 막을 형성[0291]

하는 단계; 및

(b) (i) 상기 패터닝된 주형 위의 상기 액체 물질 막으로부터 제2 볼륨의 액체 물질을 제거; 및 (ii) 상기 패터[0292]

닝된 주형 위에 제3 볼륨의 액체 물질을 남겨두기 위하여, 

상기 액체 물질막을 가로질러 도구(implement)를 끌어당기는 단계를 포함한다.  어떤 실시예에서는 상기 제1 주[0293]

형 표면과 상기 기판을 접촉하는 것은 상기 배치된 액체 물질 볼륨의 실질적으로 모두를 제거한다.  

어떤 실시예에서는, 상기 액체 물질을 처리하는 것은 열공정(thermal process), 광화학 공정 및 화학 공정으로[0294]

구성되는 군으로부터 선택되는 공정을 포함한다.   

어떤 실시예에서는,  상기 방법은 배치 공정을 포함한다.   어떤 실시예에서는 상기 배치 공정은 세미-배치 공[0295]

정 및 연속 배치 공정 중 하나로부터 선택된다.  

어떤 실시예에서는 본 발명은 본 발명의 방법에 의해 형성된 패터닝된 기판을 기술한다.  [0296]

VIII. 잔여‘스컴 층’이 없는 임프린트 리소그래피[0297]

임프린트 리소그래피의 잠재력을 제한해왔던 한 가지 특징은 액상 재료, 즉 레진이 패터닝되면 생성되는 스컴[0298]

층의 형성이었다. 이 스컴 층은 스탬프와 기판 사이에 남아있는 잔여 액상재료로 이루어진다.  실시예를 통해

현재 공개된 주제는 본질적으로 스컴 층이 없는 패턴형성의 과정을 제시한다.

도 9a 내지 9e를 참조하면, 몇몇 실시예에서 기판 위에 패턴을 형성하는 방법이 제시되어 있는데, 여기서 본질[0299]

적으로 스컴 층은 패턴에서 배제된다. 도 9a를 참조하면, 패터닝된 주형 (910)이 제시되어 있다. 패터닝된 주형

(910)은 1차로 패터닝된 주형 표면 (912)와 2차의 주형 표면 (914)를 더 포함한다. 1차 패터닝된 주형 표면

(912)는 복수의 오목 영역 (916)으로 더 포함한다. 실시예에서, 비-젖음 물질 (960)이 1차 패터닝된 주형 표면

(912)에 처리된다.

 도 9a를 참조하면, 기판 (920)이 제시되어 있다. 기판 (920)은 기판 표면 (922)를 포함한다. 실시예에서, 비-[0300]

젖음 물질 (960)이 기판 표면 (920)에 처리된다.

실시예에서,  도 9a 도면에 제시되어 있듯이 패터닝된 주형 (910)과 기판 (920)은, 1차 패터닝된 주형 표면[0301]

(912)가 기판 표면 (922)를 마주 대하고 간격 (930)이 1차 패터닝된 주형 표면 (912)와 기판 표면 (922) 사이에

형성되도록 하는 공간적 관계가 되도록 상호 배치된다.

도 9b를 참조하면, 일정 부피의 액상재료(940)가 1차 패터닝된 주형 표면(912)과 기판 표면(922) 사이의 간격[0302]

(930)에 처리된다.  실시예에서,  일정 부피의 액상재료(940)은 1차 패터닝된 주형 표면(912)  위에 직접 처리

(dispose)된다. 실시예에서, 일정 부피의 액상재료(940)는 1차 패턴된 주형 표면(912) 위에 분산된 비-젖음 물

질(960) 위에 직접 처리된다. 실시예에서는 일정 부피의 액상재료(940)는 기판 표면(920) 위에 직접 처리된다.

실시예에서는 일정 부피의 액상 재료(940)는 기판 표면 위에 분산된 비-젖음 물질(960) 위에 직접 처리된다.

 도 9c를 참조하면, 실시예에서, 1차 패터닝된 주형 표면 (912)는 일정부피의 액상 재료 (940)과 접촉한다. 힘[0303]

Fa는 2차 주형 표면 (914)에 적용되며, 그럼으로써 일정부피의 액상재료 (940)이 복수의 (916) 오목 영역으로

인입되도록 한다. 도 8에 예시된 실시예와 대조적으로, 액상 재료 (940)의 일부는 힘 Fa가 작용했을 때 힘 Fo에

의해 간격(gap) (930)을 빠져나온다.

 도 9c를 다시 참조하면, 실시예에서 힘 Fa가 작용하여 처리된 액상재료 (942)를 형성할 동안, 일정부피의 액상[0304]

재료 (940)은 처리공정 Tr를 통해 처리된다.
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 도 9d를 참조하면, 힘 Fr은 패턴화된 주형 (910)에 작용하여 패터닝된 주형 (910)을 처리된 액상재료 (942)로[0305]

부터 제거하여, 도 9e에서와 같은 패턴 (950)을 기판 (920) 위에 형성한다. 이 실시예에서,  기판 (920)은 처리

된 액상재료 (942)의 잔류물, 또는 '찌꺼기(scum)’층으로부터 본질적으로 배제된다.

실시예에서, 주형 표면과 기판 중 최소한 하나는 기능화(functionalized)된 표면 요소를 포함한다. 실시예에서,[0306]

상기 기능화된 표면 요소는 비-젖음 물질에 의해 기능화된다. 실시예에서, 상기 비-젖음 물질은 상기 액상재료

에  결합하는  작용기성(functional)  그룹을  포함한다.  실시예에서,  상기  비-젖음  물질은  트리클로로  실란

(trichloro silane), 트리알콕시 실란(trialkoxy silane), 젖지 않는 반응성 작용기성그룹으로 구성된 트리클

로로 실란, 젖지 않는 작용기성그룹으로 구성된 트리알콕시 실란과 그들의 혼합물을 포함하는 그룹에서 선택된

다.

 실시예에서, 상기 두 표면 요소간의 접촉점에서 액상 재료는 배제된다. 실시예에서, 상기 두 표면 요소 간의[0307]

접촉점은 잔여 액상재료를 포함한다. 실시예에서, 잔여 액상재료의 높이는 상기 구조 높이의 30% 미만이다. 실

시예에서, 잔여 액상 재료의 높이는 상기 구조 높이의 20% 미만이다. 실시예에서, 잔여 액상 재료의 높이는 상

기 구조 높이의 10% 미만이다. 실시예에서, 잔여 액상 재료의 높이는 상기 구조 높이의 5% 미만이다. 실시예에

서, 액상 재료의 부피는 패터닝된 주형의 부피보다 적다. 실시예에서, 실제적으로 액상재료의 총 부피는 표면

요소 중 적어도 하나의 패터닝된 주형에 의해 제한된다. 실시예에서, 두 표면 요소의 사이에 액상 재료가 배제

된 접촉점을 가짐으로써 두 표면 요소의 미끄러짐을 늦춘다.

IX. 용매-보조된 미세주형 (SAMIM, solvent-assisted micro-molding)[0308]

실시예에서, 본 발명에 공개된 주제는 기판 위에 패턴을 형성하기 위한 용매-보조된 미세 주형법을 기술한다.[0309]

도 10a를 참조하면, 패터닝된 주형 (1010)이 제시된다. 더욱이 패턴화된 주형 (1010)은 1차로 패턴화된 주형 표[0310]

면 (1012)와  2차  주형 표면 (1014)를  포함한다.  1차  패터닝된 주형 표면 (1012)는 또한 복수의 오목 영역

(1016)을 포함한다.

도 10a를 다시 참조하면, 기판 (1020)이 제시된다. 기판 (1020)은 기판표면 (1022)를 포함한다. 실시예에서, 폴[0311]

리머 물질 (1070)이 기판 표면 (1022)에 처리된다. 실시예에서, 폴리머 물질 (1070)은 레지스트(regist) 폴리머

를 포함한다.

도 10a를 다시 참조하면,  패터닝된 주형 (1010)과 기판 (1020)은 1차 패터닝된 주형 표면 (1012)이 기판 표면[0312]

(1022)를 마주 대하고, 간격 (1030)이 1차 패터닝된 주형 표면 (1012)과 기판 표면 (1022) 사이에 형성되는 공

간적 관계가 되도록 상호 배치된다. 도 10a에 나타나듯이, 용매 S는 폴리머 물질 (1070)과 접촉하여 팽창한 중

합체 물질 (1072)를 형성하도록 간격 (1030) 내에 처리된다.

도 10b와 10c를 참조하면, 1차 패터닝된 주형 표면(1012)은 팽창한 폴리머 물질 (1072)와 접촉한다. 힘 Fa 는[0313]

두 번째 주형 표면 (1014)에 작용하여 팽창한 폴리머 물질 (1072)의 일부를 복수의 오목 영역 (1016)에 인입하

게 하고 팽창한 폴리머 물질 (1072)의 일부를 1차 패터닝된 주형 표면 (1012)와 기판 표면 (1020) 사이에 남도

록 한다. 팽창한 폴리머 물질 (1072)는 그 후 압력하에서 처리공정 Tr을 통해  처리된다. 

도 10d를 참조하면, 힘 Fr이 패터닝된 주형 (1010)에 작용하여 패터닝된 주형 (1010)을 처리된 팽창한 폴리머[0314]

물질 (1072)로부터 제거하고, 도 10e에 보이듯 기판 (1020) 위의 폴리머 패턴 (1074)을 노출시킨다.

X. 패터닝된 주형과/또는 기판으로부터 패터닝된 구조 제거[0315]

실시예에서, 패터닝된 구조 (즉, 패터닝된 마이크로구조 또는 나노구조)는 패터닝된 주형 및/또는 기판 중 적어[0316]

도 하나로부터 제거된다. 이는 많은 방법으로 수행될 수 있는데, 이는 패터닝된 구조에 친화력을 가지는 표면에

패터닝된 구조를 포함하는 표면 요소를 적용하는 것으로만 제한되는 것은 아니다; 패터닝된 구조가 표면 요소로

부터 이탈되도록 하는 식으로 패터닝된 구조를 포함하는 표면 요소를 변형시키는 것; 1차 용매를 이용하여 패터

닝된 구조를 포함하는 표면 요소를 부풀어 오르게 하여 패터닝된 구조를 사출성형(extrude)하는 것; 그리고 패

터닝된 구조에 친화력을 가지는 2차 용매를 이용하여 패터닝된 구조를 포함하는 표면 요소를 세척하는 방식을

사용할 수 있다.
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 실시예에서, 상기 1차 용매는 초임계 유체(supercritical fluid) 이산화탄소를 포함한다. 실시예에서, 상기 1[0317]

차 용매는 물을 포함한다. 실시예에서, 상기 1차 용매는 물과 계면활성제(detergent)를 포함하는 수용액을 포함

한다. 실시예에서, 상기 표면 요소의 변형은 표면 요소에 기계적 힘을 가함으로써 수행된다. 실시예에서, 상기

패터닝된 구조를 제거하는 방법은 또한 초음파 쇄절법(sonication method)을 포함한다.

XI.  분자의 제조 및 표적으로의 치료제 전달 방법[0318]

실시예에서, 본 발명은 약물발견과 약물 치료를 위한 '분자' 제조방법과 공정, 그리고 공정에 의한 생산물을 기[0319]

술한다. 실시예에서, 분자 제조를 위한 방법 또는 공정은 조합적 방법 또는 공정을 포함한다. 실시예에서, 분자

제조방법은 비습식 임프린트 리소그래피 방법을 포함한다.

XI.A 분자 제조 방법[0320]

실시예에서, 상기 비습식 임프린트 리소그래피 방법은, 낮은 점도의 액상재료를 마스터 주형(master template)[0321]

상에 주조한 다음, 낮은 점도의 액상재료를 경화시켜 패터닝된 주형을 제조하도록 함으로써 얻어지거나 용매 저

항(solvent resistant)성을 가지는 낮은 표면 에너지 중합체 물질(low surface energy polymeric material)로

부터 유래하거나 이것을 포함하는 표면을 포함한다.

실시예에서, 상기 비습식 임프린트 리소그래피 방법은 분리된 (isolated) 구조를 만드는데 사용된다. 실시예에[0322]

서, 상기 분리된 구조는 분리된 마이크로구조를 포함한다. 실시예에서, 상기 분리된 구조는 분리된 나노-구조를

포함한다. 실시예에서, 상기 분리된 구조는 생분해성 물질 (biodegradable material)을 포함한다. 실시예에서 ,

상기 분리된 구조는 친수성의 물질을 포함한다. 실시예에서, 상기 분리된 구조는 소수성의 물질을 포함한다. 실

시예에서 상기 분리된 구조는 특정 모양을 포함한다. 실시예에서 상기 분리된 구조는 또한 “카르고(cargo)”를

포함한다.

실시예에서, 상기 비습식 임프린트 리소그래피 방법은 또한 분자의 모듈, 단편이나 도메인을 주조(mold)될 용액[0323]

에 첨가하는 것을 포함한다. 실시예에서, 상기 분자의 모듈, 단편 또는 도메인은 분리된 구조에 활성을 부여한

다. 실시예에서, 상기 분리된 구조에 부여된 활성은 약물학적 활성을 포함한다. 

실시예에서, 의약과 같은 치료제는 상기 분리된 구조로 인입된다. 실시예에서, 상기 생리학적 활성 의약은 링커[0324]

부위에 속박되어(tethered) 스스로 분리된 구조로의 인입을 촉진한다. 실시예에서, 효소나 촉매의 도메인이 상

기 분리된 구조에 첨가된다. 실시예에서, 리간드(ligand)나 올리고펩타이드(oligopeptide)가 상기 분리된 구조

에 첨가된다. 실시예에서 상기 올리고펩타이드는 기능성을 가진다. 실시예에서 상기 올리고펩타이드는 세포 타

겟팅(targeting) 펩타이드를 포함한다. 실시예에서, 상기 기능성의 올리고 펩타이드는 세포 관통(penetrating)

펩타이드를 포함한다. 실시예에서 항체나 그들 항체의 활성부위가 분리된 구조에 첨가된다.

실시예에서, 상기 분리된 구조에 결합제(binder)가 첨가된다. 실시예에서, 상기 결합제를 포함하는 분리된 구조[0325]

는 동일한(identical) 구조를 제조하는데 사용된다. 실시예에서, 상기 결합제를 포함하는 분리된 구조는 다양한

구조를 제조하는데 사용된다. 실시예에서, 상기 다양한 구조는 치료제로서의 효능을 가지는 분자를 탐색하는데

사용된다. 실시예에서 상기 분리된 구조의 모양은 생물학적 제재를 모방한다. 실시예에서 상기 방법은 또한 약

물 검색의 방법을 포함한다.

XIB. 타겟으로의 치료제 전달 방법[0326]

실시예에서 치료제를 타겟으로 운송하는 방법이 공개되며, 상기 방법은: 본 발명에 명시된 바와 같이 제조된 입[0327]

자를 제공하는 단계; 상기 입자와 상기 치료제를 혼합하는 단계; 그리고 상기 치료제를 포함하는 입자를 타겟에

전달하는 단계를  포함한다.

실시예에서 상기 치료제는 약물을 포함한다. 실시예에서, 상기 치료제는 유전물질을 포함한다. 실시예에서 상기[0328]

유전물질은 비-바이러스성 유전자 벡터, DNA, RNA, RNAi와 바이러스 입자로 구성된 그룹에서 선택된다. 

실시예에서, 상기 입자는 100 μm 미만의 직경을 가진다. 실시예에서, 상기 입자는 10 μm 미만의 직경을 가진[0329]

다. 실시예에서, 상기 입자는 1μm 미만의 직경을 가진다. 실시예에서, 상기 입자는 100 nm 미만의 직경을 가진
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다. 실시예에서, 상기 입자는 10 nm 미만의 직경을 가진다.

실시예에서,  상기  입자는  생분해성  폴리머를  포함한다.  실시예에서,  상기  생분해성  중합체는  폴리에스테르[0330]

(polyester),  폴리언하이드라이드(polyanhydrid),  폴리아미드(polyamide),  인-기반 폴리머(phosphorous-based

polymer),  폴리(시아노아크릴레이트)(poly(cyanoacrylate)),  폴리우레탄(polyurethane),  폴리오르소에스테르

(polyorthoester), 폴리다이하드로피란(polydihydropyran), 그리고 폴리아세탈(polyacetal)로 구성된 그룹에서

선택된다.  실시예에서,  상기  폴리에스테르는  폴리락틱산(polylactic  acid),  폴리글리콜  산(polyglycolic

acid),  폴리(하이드록시부티레이트)(poly(hydroxybutyrate)),  폴리(ε-카프로락톤)(poly(ε-caprolactone)),

폴리(β-말릭산)(poly(β-malic  acid)),  그리고 폴리(디옥산온)(poly(dioxanones))으로 구성된 그룹에서 선택

된다.  실시예에서,  상기 폴리 언하이드라이드(polyanhydride)는 폴리(세바신 산)(poly(sebacic  acid)),  폴리

(아디프 산)(poly(adipic acid)), 그리고 폴리(테르프탈 산)(poly(terpthalic acid))으로 구성된 그룹에서 선

택된다.  실시예에서  상기  폴리아미드는  폴리(이미노  카보네이트)(poly(imino  carbonates))와  폴리아미노산

((polyaminoacids))로  구성된  그룹에서  선택된다.  실시예에서,  상기  인-기반  폴리머는  폴리포스페이트

(polyphosphates),  폴리포스포네이트(polyphosphonates),  그리고  폴리포스포스파젠(polyphosphosphazenes)로

구성된 그룹에서 선택된다. 실시예에서, 상기 폴리머는 pH, 방사선, 이온력, 온도, 그리고 교류의 자기장 혹은

전기장 등의 자극에 감응한다.

이러한 자극에 대한 감응은 팽창 및/또는 발열을 포함하며, 이는 그들의 카르고(cargo)의 방출 또는 퇴화를 촉[0331]

진할 수 있다. 

실시예에서,  본  발명은  고열처리(hyperthermia),  암과  유전자  치료,  약물  운송,  자기  공명  이미징  대비[0332]

(contrast) 시약들, 백신 보조제(vaccine adjuvants), 메모리 디바이스들, 그리고 스핀트로닉스(spintronics)

에 적용될 자성(magneto) 함유 입자를 기술한다.

특정  이론에  의거하지  않더라도,  상기  자성함유입자,  즉  자성  나노입자는  고열처리(41-46℃)이나  열  소작[0333]

(ablation)(46℃ 이상)에 의해 열을 발생하는데, 그것은 교류자기장에 노출된 나노입자의 조절된 발열이다. 상

기 열은 (i) v폴리머 구성체에 있어서의 상변화를 유발하거나(예를 들어 용융과 캡슐화된 물질의 방출)그리고/

또는 (ii) 특정세포의 고열처리 그리고/또는 (iii) 캡슐화된 물질의 효과를 증진 시키기 위해 사용된다. 상기

전자기적 가열을 통한 자성 나노입자의 촉발 기전은 (iv) 개개 입자의 퇴화율을 높이고; (v) 팽창(swelling)을

유발할 수 있고; 그리고/또는 (vi) 더 큰 표면적을 가지도록 분해/상 변화를 유발할 수 있어, 다양한 질병을 다

루는데 있어서 유리할 수 있다.

실시예에서, 본 발명에 공개된 주제는 또 다른 치료제 운송방법을 제시하는데, 이는 약물 전달 시스템에 사용할[0334]

개별 분산 자성 나노입자를 제조하기 위해 비습식 임프린트 리소그래피를 이용하는 것이다. 그러한 입자들은 아

래와 같이 사용될 수 있는데: (1)암세포의 고열 처리; (2)MRI 대비(contrast)시약; (3) 상기 입자의 유도된 전

달; 그리고 (4)약물 전달 벡터의 퇴화를 유발하는데 사용될 수 있다.

실시예에서, 상기 치료제 전달 체계는 생물학적 적합성의 물질과 자성 나노입자를 포함한다. 실시예에서, 상기[0335]

생물학적  적합  물질은  100℃미만의  녹는점을  가진다.  실시예에서,  상기  생물학적  적합물질은  폴리락티드

(polylactide), 폴리글리콜라이드(polyglycolide), 하이드록시프로필셀룰로오즈(hydroxypropylcellulose)와 왁

스(wax)로 구성되는 그룹에서 선택되며 이들로 제한되지는 않는다.

실시예에서, 자성 나노입자가 타겟에 전달되거나, 타겟에 가까워지면 상기 자성 나노입자는 교류자기장에 노출[0336]

된다. 교류자기장에 대한 노출은 자성 나노입자가 조절된 발열을 하도록 한다. 특별한 이론에 의거하지 않더라

도, 상기 조절된 발열은 열 소작(ablation) 과정의 결과이다. 실시예에서, 상기 열은 나노입자의 폴리머 구성체

의 상변화를 유발하도록 사용된다. 실시예에서, 상기의 상변화는 용융과정을 포함한다. 실시예에서, 상기 상변

화는 캡슐화된 물질이 방출되게 한다. 실시예에서, 상기 캡슐화된 물질의 방출은 조절된 방출을 포함한다. 실시

예에서, 상기 캡슐화된 물질의 조절된 방출은 치료제의 농축된 투약을 유발한다. 실시예에서, 상기 가열은 표적

즉, 특정세포의 발열 처리를 초래한다. 실시예에서, 상기 발열은 캡슐화된 물질의 효능을 증가시킨다. 실시예에

서, 상기 전자기적 가열에 의해 유도된 자성 나노입자의 유발 기전은 상기 입자의 퇴화를 촉진하고, 팽창 및/또

는 보다 높은 표면적을 갖도록 분해/상변화를 유발할 수 있어 다양한 질병을 다루는데 있어서 유익할 수 있다.

실시예에서, 부가적인 요소들은, 항암제와 같은 의약, 질소 머스타드(mustard), 시스플라틴(cisplatin), 그리고[0337]

독소루비신(doxorubicin); 세포 타겟팅(targeting) 펩타이드, 세포 관통(penetrating) 펩타이드, 인테그린 수

용체  펩타이드(integrin  receptor  peptide)(GRGDSP),멜라닌  세포  자극  호르몬(melanocyte  stimulating
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hormone),  혈관작용소장  펩타이드(vasoactive  intestional  peptide),  항Her2  마우스항체(anti-Her2  mouse

antibodies)와 같은 타겟팅 리간드(ligand), 그리고 다양한 비타민들; 바이러스, 다당류(polysaccharides), 사

이클로덱스트린(clodextrins), 단백질, 리포좀(liposomes), 광학상의 적용을 위한 CdSe,  그리고 붕소 중성자

포획  치료법(boron  neutron  capture  therapy,  BNCT)을  돕기  위한  붕산염  나노입자  등의  광나노입자를

포함한다.

본 발명에 기술된 자성포함물질들은 다른 응용에도 차용될 수 있다. 상기 자성 입자들은 그들의 모양에 따라 잘[0338]

구축된 어레이로 투입되어 조립되거나, 표면의 활성화와/또는 검사를 위한 자기장에의 노출 그리고 자성 분석장

비, 메모리 디바이스, 스핀트로닉스(spintronics) 응용들, 그리고 용액의 분리에 적용될 수 있으며, 이들에만

국한되지 않는다.

 따라서, 본 발명은 타겟으로의 치료제 전달 방법을 제시하며, 그 방법은 다음을 포함한다:[0339]

 (a) 본 발명에 공개된 방법에 의해 생산된 입자를 제공하는 단계;[0340]

 (b) 치료제와 상기 입자를 혼합하는 단계; 그리고[0341]

 (c) 타겟에 상기 치료제를 포함하는 입자를 전달하는 단계.[0342]

 실시예에서, 상기 치료제는 약물이나 유전 물질중 하나에서 선택된다. 실시예에서, 상기 유전 물질은 비-바이[0343]

러스성 벡터, DNA, RNA, RNAi 그리고 바이러스 입자로 구성된 그룹에서 선택된다.  

       실시예에서, 상기 입자는 생분해성 폴리머를 포함한다. 실시예에서, 상기 생분해성 폴리머는 폴리에스테[0344]

르(polyester),  폴리언하이드라이드(polyanhydrid),  폴리아미드(polyamide),  인-기반  폴리머(phosphorous-

based polymer), 폴리(시아노아크릴레이트)(poly(cyanoacrylate)), 폴리우레탄(polyurethane), 폴리오르소에스

테르(polyorthoester), 폴리디하이드로피란(polydihydropyran), 그리고 폴리아세탈(polyacetal)로 구성된 그룹

에서 선택된다.

실시예에서, 상기 폴리에스테르는 폴리락틱산(polylactic acid), 폴리글리콜산(polyglycolic acid), 폴리(하이[0345]

드록시부티레이트)(poly(hydroxybutyrate)),  폴리(ε-카프로락톤)(poly(ε-caprolactone)),  폴리(β-말릭

산)(poly(β-malic acid)), 그리고 폴리(디옥산온)(poly(dioxanones))로 구성된 그룹에서 선택된다. 

실시예에서, 상기 폴리 언하이드라이드(polyanhydride)는 폴리(세바신 산)(poly(sebacic  acid)),  폴리(아디프[0346]

산)(poly(adipic acid)), 그리고 폴리(테르프탈 산)(poly(terpthalic acid))으로 구성된 그룹에서 선택된다. 

실시예에서  상기  폴리아미드는  폴리(이미노  카보네이트)(poly(imino  carbonates))와  폴리아미노산[0347]

((polyaminoacids))로 구성된 그룹에서 선택된다.

실시예에서, 상기 인-기반 폴리머는 폴리포스페이트(polyphosphates), 폴리포스포네이트(polyphosphonates), 그[0348]

리고 폴리포스포스파젠(polyphosphosphazenes)로 구성된 그룹에서 선택된다.

실시예에서, 상기 생분해성 중합체는 또한 자극에 반응하는 폴리머를 포함한다. 실시예에서, 상기 자극은 pH,[0349]

방사선, 이온력, 온도, 그리고 교류 자기장, 그리고 교류 전기장으로 구성된 그룹에서 선택된다. 실시예에서,

상기 자극은 교류 자기장을 포함한다.

실시예에서, 상기 방법은 상기입자가 표적물에 도달하면 교류의 자기장에 노출시키는 것을 포함한다. 실시예에[0350]

서, 상기 입자의 교류자기장에의 노출은 입자가 온도저하 과정이나 열소작 과정 중 한 가지를 통해 열을 발생하

도록 한다.

실시예에서, 상기 입자에 의해 발생된 열은 입자의 폴리머의 성분에 상변화를 유발하고 타겟의 고열처리를 유발[0351]

한다. 실시예에서, 상기 입자의 폴리머의 상변화는 고체상에서 액체상으로의 변화를 포함한다. 실시예에서, 상

기 고체상에서 액체상으로의 상변화는 치료제가 입자로부터 방출되도록 한다. 실시예에서, 상기 입자로부터 치

료제의 방출은 조절된 방출을 포함한다.

실시예에서, 상기 표적물은 세포 타겟팅(targeting) 펩타이드, 세포 통과(penetrating) 펩타이드, 인테그린 수[0352]

용체  펩타이드(integrin  receptor  peptide)(GRGDSP),멜라닌  세포  자극  호르몬(melanocyte  stimulating

hormone),  혈관작용소장  펩타이드(vasoactive  intestional  peptide),  항Her2  마우스항체(anti-Her2  mouse

antibodies)와 비타민으로 구성된 그룹에서 선택된다.

본 발명의 방법에 따라, 어떤 동물 주체도 치료될 수 있다. 본 발명에 언급된 '주체'란 용어는 모든 척추동물을[0353]
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포함한다. 본 발명에 청구된 주체는 특히 온혈 척추동물의 진단에 유용하다.  따라서, 본 발명에 청구된 주체는

포유류와 관계있다. 제시된 몇몇 실시예에는 멸종 위기에 처해 중요한 포유류(시베리안 호랑이), 경제적으로 중

요한 동물(식용을 목적으로 농장에서 사육되는 동물들)과(또는) 사회적으로 중요한 동물(애완용이나 동물원에서

길러지는 동물들), 예를 들어 인간을 제외한 육식동물 (고양이, 개), 돼지류(swine)(돼지, 멧돼지),그리고/또는

반추동물(소, 수소, 양, 기린, 사슴, 염소, 들소, 그리고 낙타)과 말 뿐만 아니라 사람과 같은 포유동물의 진단

과(또는) 치료가 제시되어 있다. 또한 길들여진 돼지류(swine)(pig와 hog), 반추동물, 말, 가금, 그리고 그와

유사한 동물을 포함하며 이들에만 국한되지 않는 가축의 진단과/또는 치료가 제시되어 있다.

 아래 참조들은 본 발명에 온전히 삽입되어 있다. [0354]

Published International PCT Application No. WO2004081666 to DeSimone et al.: U.S. Patent No. 6,528,080[0355]

to Dunn et al.; U.S. Patent No. 6,592,579 to Arndt et al., Published International PCT Application No.

WO0066192 to Jordan; Hilqer, I. et al.. Radiology 570-575 (2001 ); Mornet. S. et al., J. Mat. Chem.,

2161-2175 (2004); Berry, CC. et al., J. Phys. D: Applied Physics 36, R198-R206 (2003); Babincova. M.

et  al.,  Bioelectrochemistry  55,  17-19  (2002);  Wolf.  SA  et  al.,  Science  16,  1488-  1495  (2001 ); and

Sun.  S.  et  al.,  Science  287,  1989-1992  (2000);  United  States  Patent  No.  6,159,443  to  Hallahan;  and

Published PCT Application No. WO 03/066066 to Hallahan et al.

XII. 천연구조 및 합성구조를 패터닝하는 방법[0356]

실시예에서, 본 발명은 천연구조들, 단일 분자체들, 또는 자가결합(self assembled)구조로부터 유래된 표면과[0357]

몰드방법 및 공정, 그리고 공정에 의한 결과물을 기술한다. 이에 따라서, 실시예에서는 본 발명은 천연구조, 단

일분자, 그리고 (또는) 자가결합구조를 패터닝하는 방법을 기술한다. 실시예에서 상기 방법은 천연구조, 단일

분자, 그리고 (또는) 자가완성 구조를 복제하는 것을 포함한다. 실시예에서, 상기 방법은 천연물질, 단일분자,

그리고/또는 자가조립 구조의 기능성을 복제하는 것을 더 포함한다.

더욱  바람직하게는,  실시예에서  상기  방법은  천연구조,  단일분자,  그리고/또는  자가  조립구조의  각인[0358]

(impression)이나 몰드를 얻는 것을 포함한다. 실시예에서, 상기 각인 또는 몰드는 낮은 표면 에너지 폴리머 전

구체에 의해 얻어진다. 실시예에서, 상기 낮은 표면에너지 폴리머 전구체는 기능적으로 종료된 다이아크릴레이

트(diacrylate), 퍼플루오로폴리에테르(PFPE)를 포함한다. 실시예에서 상기 천연구조, 단일분자, 그리고(또는)

자가결합구조는 효소, 바이러스, 항체, 마이셀(micells), 그리고 조직 표면으로 구성된 그룹으로부터 선택된다.

실시예에서, 상기 각인이나 몰드는  상기 천연구조, 단일분자, 그리고/또는 자가결합구조의 형상을 분리된 대상[0359]

물이나 표면으로 복제하는데 사용된다. 실시예에서, 비습식 임프린트 리소그래피 방법은 몰드된 부위나 표면으

로 형상을 전하는데 사용된다. 실시예에서 이러한 방법으로 몰드된 부위 또는 표면은 많은 곳에 적용될 수 있는

데, 이는 약물전달, 의료장비, 코팅, 촉매, 또는 원래로부터 유래된 천연구조의 모양을 포함하며, 여기에 국한

되지는 않는다. 실시예에서, 상기 천연구조는 생물조직을 포함한다. 실시예에서 상기 생물조직(tissue)은 신체

로부터 유래한 심장과 같은 장기를 포함한다. 실시예에서, 상기 생물조직은 혈관과 뼈를 포함한다. 실시예에서,

상기 생물조직은 힘줄과 연골을 포함한다. 예를 들면, 실시예에서, 본 발명에 공개된 주제는 힘줄과 연골재생을

위한 표면의 패터닝을 위해 사용될 수 있다. 그러한 재생은 일반적으로 콜라겐 조직의 사용을 필요로 하며, 이

는 시체로부터 유래하며 대체용으로 사용되기 위해 반드시 가공되어야 한다. 대부분의 이러한 대체는 실패하는

데, 이는 대체에 필요한 초기 패터닝을 각인(lay down)할 수 없기 때문이다. 여기 기술된 소프트 리소그래피 방

법은 이러한 문제점을 경감시키고 있다.

실시예에서 본 발명은 줄기세포를 이용한 조직 재생에 적용될 수 있다. 현재 알려져 있는 거의 대부분의 모든[0360]

줄기세포 방법은 세포가 접종(seed)된 다음 자라기 위해 분자수준의 패터닝을 필요로 하는데, 그럼으로써 간,

신장, 또는 그와 유사한 장기의 모양을 얻는다. 실시예에서, 분자의 골격이 주조(cast)되어 이식치료의 형태로

장기를 심기 위한 결정(crystal)으로 사용된다. 실시예에서, 상기 줄기세포와 나노-기판(nano-substrate)은 간

조직 등의 죽어가는 조직에 접종되어 생장과 조직재생을 촉진한다. 실시예에서, 몰드 내에서 복제될 물질은 그

물질이 고유하게 몰드되었던 물질과 유사하거나 같은 것을 포함한다. 실시예에서, 몰드 내에서 복제될 물질은

고유하게 주조되었던 물질과 다른 속성을 가지고(거나) 다른 물질을 포함한다. 이런 방법은 장기 이식의 단점을

다루는데 중요한 역할을 한다.

 실시예에서, 본 발명에 공개된 주제는 효소, 박테리아 그리고 바이러스 중 하나의 각인을 얻는데 사용된다. 실[0361]
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시예에서, 상기 효소, 박테리아 또는 바이러스는 그 후 상이한 대상물 또는 표면으로 복제되어 바로 그 효소,

박테리아 또는 바이러스가 새겨진 모양의 흔적을 갖게 된다. 실시예에서, 상기 몰드 그 자체는 표면에 복제되는

데, 그곳의 표면에 부착되어 복제된 몰드는 효소, 박테리아 또는 바이러스 입자의 수신자로 작용한다. 실시예에

서, 상기 복제된 몰드는 촉매, 진단시의 센서(sensors), 치료제, 백신, 그리고 그와 유사한 물질로 유용하게 작

용한다.  실시예에서, 상기 표면-부착 복제 몰드는 새로운 치료제의 발견을 촉진하는데 사용된다.

 실시예에서, 거대분자, 즉 효소, 박테리아의 또는 바이러스의 몰드된 '모방체'는 고유의 거대분자, 박테리아[0362]

또는 바이러스와 똑같은 표면 형상을 가지는 비자가복제적 실체로서 작용한다. 실시예에서, 상기 몰드된 모방체

는 그들의 존재에 대한 생물학적 반응들, 즉, 알레르기 반응을 형성하는데 사용될 수 있는데, 이에 의해 항체나

활성화 리셉터를 생성하게 된다. 실시예에서, 상기 몰드된 모방체는 백신으로 작용한다. 실시예에서, 생물학적

으로 활성을 가지는 몰드된 모방체의 효능은 표면 조작기술에 의해 촉진된다.

XIII. 표면 특성을 주조된 결과물에 전이하기 위한 임프린트 리소그래피몰드의 표면을 조작하는 방법[0363]

실시예에서, 본 발명은 임프린트 리소그래피 몰드의 표면을 조작하는 방법을 기술한다. 실시예에서, 상기 방법[0364]

은 또한 표면 특성을 몰드된 결과물에 전이하는 것을 포함한다. 실시예에서, 상기 몰드된 결과물은 분리된 몰드

결과물을 포함한다. 실시예에서, 상기 몰드된 결과물은 비습식 임프린트 리소그래피 기술을 이용하여 형성된다.

실시예에서, 상기 주조된 결과물은 콘택트 렌즈, 의료장비 그리고 그와 유사한 것을 포함한다. 

 더욱 자세하게는, 용매에 저항성을 가지며, 낮은 표면 에너지를 지닌 중합물질, 또는 더 자세하게는 PFPE 주형[0365]

이 표면 조작 과정을 통해 조작되는데, 여기서 표면조작과정은 플라즈마 처리, 화학약품 처리, 그리고 분자의

흡착으로 이루어진 그룹에서 선택된다. 실시예에서, 상기 표면 조작 과정에서 흡착된 분자들은 폴리엘렉트로라

이츠(polyelectrolytes), 폴리(비닐알콜)(poly(vinylalcohol)), 알킬할로실란(alkylhalosilanes), 그리고 리간

드들(ligands)로 구성된 그룹에서 선택된다. 실시예에서, 표면처리된 몰드로부터 얻어지는 구조, 입자 또는 대

상물들은 몰드 내의 표면 처리에 의해 조작될 수 있다. 실시예에서, 상기 조작은 분자의 프리오리엔테이션(pre-

orientation) 또는 몰드된 결과물을 포함하는 분자들을 가진 일부(moiety)를 포함한다. 실시예에서, 주조된 결

과물이 다른 환경에 접하게 되면 상기 분자들의 프리오리엔테이션(pre-orientation) 또는 일부(moiety)는 특정

속성을 주조된 결과물에 전하게 되는데,  이는 촉매적(catalytic),  가용성(wettable),  부착성, 비점착성(non-

stick), 상호작용 또는 비상호작용성의 속성을 포함한다. 실시예에서, 그러한 속성은 생물조직과의 상호작용을

촉진하거나 방해하도록 사용된다. 본 발명에 공개된 주제는 센서(sensors), 어레이(array), 의학적 이식, 의학

적 진단, 질병의 검출, 그리고 분리 매질(separation media)로 적용되는 것을 포함한다.

 [0366]

XIV.  대상물의 표면을 선택적으로 시약에 노출시키는 방법[0367]

선택적으로 대상물의 표면을 시약에 노출시키는 방법도 여기에 기술된다. 실시예에서 상기 방법은 다음을 포함[0368]

한다:

(a) 마스킹 시스템으로 대상물 표면의 1차 부위를 보호하는데, 여기서 마스킹 시스템은 대상물의 표면에 구조적[0369]

으로 접지된 탄성의 마스크를 포함한다; 그리고

(b) 마스킹 시스템에 보호되는 1차 부위에 시약이 처리되지 않도록 방지하면서 마스킹 시스템의 내에서 패터닝[0370]

되도록 상기 대상물 표면의 2차 부위에 시약을 처리한다.

 실시예에서 상기 탄성 마스크는 복수의 채널을 포함한다. 실시예에서, 각각의 채널은 대략 1 mm 미만의 횡단면[0371]

직경을 가진다. 실시예에서, 각각의 채널은 대략 1 μm 미만의 횡단면 직경을 가진다. 실시예에서, 각각의 채널

은 대략 100 nm 미만의 횡단면 직경을 가진다. 실시예에서, 각각의 채널은 대략 1 nm 정도의 횡단면 직경을 가

진다. 실시예에서, 시약은 탄성의 마스크를 25% 보다 미만으로 부풀린다.

실시예에서, 상기 시약은 유기성의 전기적 발광 물질 또는 그들의 전구체를 포함한다. 실시예에서, 상기 방법은[0372]

또한 시약으로부터 표면의 2차 부위에서 유기성의 전기적 발광 물질이 형성되도록 하는 것과,  유기성의 전기적

발광물질과 전기회로 사이에 전기적 소통을 이루도록 하는 것을 포함한다.

실시예에서, 상기 시약은 액체 또는 액상내에 유지되는 시약을 포함한다. 실시예에서, 상기 시약은 화학적 증착[0373]

(chemical  vapor  deposition)의  결과물을  포함한다.  실시예에서,  상기  시약은  기체상태에서의  침착
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(deposition)된 결과물을 포함한다.  실시예에서, 상기 시약은 e-beam  침착, 증발, 또는 스푸터링(sputterin

g)의 결과물을 포함한다. 실시예에서, 상기 시약은 전기화학적 침착의 결과물을 포함한다. 실시예에서, 상기 시

약은 비전기적 침착의 결과물을 포함한다. 실시예에서, 상기 시약은 유체 전구체로부터 적용된다. 실시예에서,

상기의 경우 용액 또는 무기 화합물의 현탁액을 포함한다. 실시예에서, 상기 무기성의 화합물은 대상물 표면의

2차 부위 상에서 고형화된다.

실시예에서, 상기 유체 전구체는 유체 캐리어(Fluid carrier) 내의 입자의 현탁액을 포함한다. 실시예에서, 상[0374]

기 방법은 또한 상기 유체 캐리어가 흩어지게 함으로써 대상물 표면의 1차 부위에서 침착(deposit)되도록 하는

것을 포함한다. 실시예에서, 상기 유체 전구물질은 유체 캐리어 내에서 화학적으로 활성을 가지는 시약을 포함

한다. 실시예에서, 상기 방법은 또한 상기 유체 캐리어가 흩어지게 함으로써 화학적으로 활성을 가지는 시약을

대상물 표면의 1차 부위에서 침착되도록 하는 것을 포함한다.

실시예에서, 상기 화학적으로 활성을 가지는 시약은 폴리머 전구물질을 포함한다. 실시예에서, 상기 방법은 또[0375]

한 폴리머의 전구물질로부터 폴리머의 대상물을 형성하는 것을 포함한다. 실시예에서, 상기 화학적으로 활성을

가지는 시약은 물질의 침착을 촉진할 수 있는 시약을 포함한다. 실시예에서, 상기 화학적으로 활성을 가지는 시

약은 부식액을 포함한다. 몇몇 실시예에서, 상기 방법은 대상물 표면의 2차 부위가 식각(etch)되도록 하는 것을

포함한다. 실시예에서, 상기 방법은 상기 시약이 대상물 표면의 2차 부위에 잔존하도록 하면서 마스킹 시스템의

탄성체의 마스크를 대상물 표면의 1차 부위로부터 제거하는 것을 포함한다. 

XV. 엔지니어링된 막의 형성 방법[0376]

본 발명에 공개된 주제는 또한 엔지니어링 된 막의 형성방법을 기술한다. 실시예에서, 패터닝된 비습식 주형은[0377]

PFEF 물질과 같은 1차 액상 재료와 패터닝된 기판을 접합하여 형성되며, 1차 액상 재료의 처리는 예를 들어, 패

터닝된 비습식 주형을 이루도록 자외선 조사를 통해 고형화함으로써 이루어진다. 상기 패터닝된 기판은 복수의

오목 영역 또는 특정 모양으로 조형된 공동을 포함하여 패터닝된 비습식 주형이 복수의 돌출부 모양을 갖도록

한다. 상기 패터닝된 비습식 주형은 광경화(photocurable) 레진의 예와 같은 2차 액상재료와 접촉한다. 그 후

힘이 과량의 2차 액상재료 또는 스컴층을 제거하기 위해 패터닝된 비습식 주형에 가해지게 된다. 그 후 2차 액

상재료가 처리되는데, 예를 들어 자외선조사를 통해 고형화하여 모양과 크기에 특이적인 복수의 홀을 포함하는

서로 연결된 구조를 형성하도록 한다. 상기의 서로 연결된 구조는 그 후 비습식 주형으로부터 제거된다. 실시예

에서, 상기 연결된 구조는 분리를 위한 막으로 사용된다.

XVI. 공정 및 공정에 의한 결과물 검수방법[0378]

여기에 기술된 대상물/구조/입자들의 모양, 배치, 용도에 따른 검수를 하는 것은 중요할 것이다. 그런 검수를[0379]

통해 장차 취해질 교정작업이나 제거 또는 감경해야할 단점을 재고할 수 있다. 그러한 검수에 유용한 의견 개진

과 모니터링 장비의 범위는 다음을 포함한다: 에어 게이지(air gages), 이것은 공기압과 흐름을 이용하여 치수

속성(dimensional attributes)을 측정 또는 분류한다; 밸런싱 기기와 시스템, 이들은 기기나 성분 밸런스를 역

동적으로 측정하고/하거나 수정한다; 생물학적 현미경, 이는 일반적으로 생명체들을 연구하거나 그들의 생체활

성의 과정을 연구하는데 사용된다; 보어(bore)와 ID 게이지, 이는 내부 직경의 수치 측정 또는 평가를 위해 고

안되었다;  공업용  내시경(boroscope),  이는  단단하거나  연성이  있는  광튜브로서  천공,  보어(bores),  공동

(cavity), 그리고 그와 유사한 것을 관찰하는 도구이다; 캘리퍼(califers), 이는 보통 정밀한 슬라이드의 움직

임을 통해, 내부, 외부, 또는 깊이나 스텝의 측정을 위해 사용되며, 그 중 몇몇은 수치를 비교하거나 전이하는

데 사용된다;  CMM  프루브(probe),  물리적 측정치를 전기적 신호로 변환해 준다;  컬러 영상 기기(color  and

appearance instruments), 이는 예를 들어 보통 도료나 색깔, 광택, 흐림, 투명함을 가지는 코팅의 특징을 측정

한다; 컬러 감지기(color sensors), 이는 아이템들을 컨트라스트, 실제 색깔, 또는 반투명 지수에 따라 표시하

며,  컬러  모델 중의 하나에 기초하는데,  대부분은 RGB모델(빨강,  초록,  파랑)에 기초한다;  좌표 측정 장비

(coordinate measuring machines), 이들은 작동 부위 표면상의 좌표를 결정하기위해 측정 탐침자를 움직이도록

고안된 기계적 장비이다; 깊이 게이지(depth gage), 이는 홀, 공동 또는 다른 형상적 요소를 측정하도록 사용된

다; 디지털/비디오 현미경, 이는 확대된 이미지를 디스플레이 하는데 디지털 기술을 이용한다; 디지털 판독기

(digital readouts), 이는 기기상의 검침 게이지와 선형 스케일, 또는  회전 인코더로부터 판독된 치수와 위치

를 특화된 방식으로 디스플레이한다; 치수(dimensional) 게이지와 장비들, 이들은 벽면의 두께, 깊이, 높이, 길
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이,  내경,  외경  테이퍼나  보어(bore)  등의  성분의  치수적  형태적  속성이나  결과물의  양적  측정  결과를

제공한다; 차원 프로필 스케너(dimensional  gages and instruments), 이는 대상물의 2차원과 3차원의 정보를

모으며, 다양한 구성과 기술에 유용하다; 전자현미경, 이는 빛 대신 포커스된 전자빔과 이용하여 시료의 구조와

구성에 대한 게인 정보와 시료를 “이미지화”한다; 내시경(fiberscope), 이는 홀, 보어, 공동 등의 내부관찰을

위한 유연한 광큐브를 가지는 검사 도구이다; 고정 게이지(fixed gages), 이는 비교 게이징에 기초하여 특정 속

성에  접근하도록  고안된  것이며,  앵글  게이지(Angle  Gages),  볼  게이지(Ball  Gages),  센터  게이지(Center

Gages), 드릴 사이즈 게이지(Drill Size Gages), 휠러 게이지(Feeler Gages), 필렛 게이지(Fillet Gages), 기

어 투스 게이지(Gear Tooth Gages), 게이지 또는 심스톡 (Gage or Shim Stock), 파이프 게이지(Pipe Gages),

라디우스 게이지(Radius Gages), 스크류 또는 스레드 피치 게이지(Screw or Thread Pitch Gages), 테이퍼 게이

지(Taper Gages), 튜브 게이지(Tube Gages), U.S. Standard Gages (Sheet / Plate), 웰드 게이지(Weld Gages)

와  와이어  게이지(Wire  Gages)를  포함한다;  특성/형태  게이지(specialty/form  gages),  이들은  진원도

(roundness), 뾰족성(angularity), 스퀘어네스(Squareness), 직활도(straightness), 편평도(flatness), 런아웃

(runout), 테이퍼(taper), 그리고 동심원성(concentricity) 등의 파라메터를 측정하는데 사용된다; 게이지 블록

(gage block), 이들은 고정된 비교 게이지를 설정, 기초화, 체크 하기위한 게이지 생성기의 허용한계를 특정하

도록 제작되었다; 높이 게이지(height gages), 생산물의 형태, 부속의 높이를 측정하는데 사용된다; 인디케이터

와 컴퍼레이터(indicators and comparators), 이들은 어디서 정밀주축(precision spindle) 또는 탐침자의 선형

운동이 증폭되는지를 측정한다; 측정 게이지 부속물(inspection and gaging accessories), 이들은 레이아웃과

마킹 톨 (marking tolls) 같은 것으로서, 치수측정, 마킹, 레이아웃, 또는 화성기(scribes), 트렌스퍼 펀치, 분

획기(dividers)와 레이아웃  유체(fluid)와 같은 다른 기계 작업장 어플리케이션에 필요한 손도구와 물품들, 악

세서리들(supplies  and  accessories)을 포함한다;  간섭계(interferometers),  이들은 파장을 이용하여 거리를

측정하고 특정 광원의 파장을 결정하는데 사용된다; 레버(levels), 이들은  지표면에 대하여 얼마나 표면이 기

울었는지를 기계적 혹은 전기적으로 측정한다; 기기 정렬 장비(amchine alignment equipment), 이는 기기 부속

의 회전 또는 이동 부분을 정렬하는데 사용된다; 증폭기(magnifier), 이들은 렌즈 시스템을 통해서 대상물이나

그 상세한 일부를 확대하는데 사용되는 관측장비이다; 주게이지와 설정게이지(master & setting gages), 이들은

다른 게이지를 초기화하는 치수상의 기준을 제공한다; 측정 현미경(meassuring microscopes), 이들은 도구들의

속성을 측정하기 위해 도구제작에 사용되며, 상대적으로 낮은 확대력으로 치수측정에 사용되어 이미지를 더 밝

고, 샤프하며 동시에 넓은 영역의 시야를 가능하게 한다; 야금 현미경(metallurgical microscope), 이들은 야금

을 위한 관찰에 사용된다; 마이크로미터, 이들은 그라운드 스핀들(ground spindle)과 C자형 철제 프레임에 장착

된 모루(anvil)로 구성되며 정확한 치수 측정을 위한 장비이다. 비접촉 레이져 마이크로미터 또한 사용된다; 모

든 타입의 현미경, 이들은 작은 대상물의 확대된 이미지를 생성할 수 있는 장비이다; 광학현미경, 이들은 가시

광선 또는 가시영역에 근접한 전자기적 스펙트럼을 이용한다; 옵티컬 컴퍼레이터(optical comparators), 이들은

표준 오버레이 프로필 또는 스케일에 비교하기 위해 확대된 특정부위의 이미지나 프로필을  스크린 상에 조사하

는 장치이다; 플러그/핀 게이지(plug/pin gages), 이들은 특정화된 허용한계와 비교하여 홀이나, 홈, 또는 위치

상 “진행/불진행”의 결정에 사용된다; 링 게이지(ring gages), 이들은 특정화된 치수적 허용한계 또는 핀이나

샤프트(shaft), 또는 스레디드 스터드(threaded stud)의 속성에 따라 “진행/불진행”의 결정에 사용된다; 자와

눈금scales), 이들은 편평하고, 점증하는 눈금들은 길이 측정에 사용되며, OEM 어플리케이션, 디지털 또는 전기

적인 선형 눈금은 길이를 잴 때 종종 사용된다; 스냅 게이지(snap gages), 이들은 특수한 직경 또는 두께의 측

정이 정확성과 정밀도를 가지고 빈번하게 재현되어야 할 경우에 필요한 세팅을 제조할 때 사용된다; 특수 현미

경, 이들은 야금(metallurgy), 보석학(gemology) 또는 음향학 또는 극초단파와 같은 특수기술에 이용될 때 사용

된다; 스퀘어(squares), 이들은  일부 또는 조합의 두 개의 표면이 직각일 때 지시하도록 사용된다; 스타일리,

탐침자, 그리고 켄티레버(styli, probe and cantilevers), 이들은 홀쭉한 박대기모양의 기둥과 접촉팁 도는 점

으로써, 조도계, SPMs, CMMS, gages and 디멘셔널 스케너(dimensional scanner)와 관련하여 표면을 탐침할 때

사용된다; 표면 조도계(surface profilometers), 이들은 기계적 철침(stylus)을 샘플을 가로질러 스켄하거나 비

접촉 방식에 의해 표면의 속성, 거칠음, 굴곡성, 그리고 다른 마감 파라메터를 측정한다; 스레드 게이지(thread

gages), 이들은  스레드의 크기, 피치(pitch) 또는 다른 파라메터를 측정하는 장비이다; 그리고 비디오스코프

(videoscope), 이들은 홀이나, 보어(bore) 또는 공동으로부터의 이미지를 촬상하는 검침장비이다.

실 시 예

아래의 실시예들은 본 발명에 공개된 주제의 대표적 실시예를 구현하기 위한 통상의 현행기술 중 한 가지에 대[0419]

한 지침을 제시하도록 첨부되었다. 본 발명의 공개와 통상 수준의 기술을 비추어 볼 때, 그 기술들은 아래의 실

시예들이 본보기에 지나지 않으며, 본 발명에 공개된 주제의 관점에서 동떨어지지 않는 범위 내에서 다수의 변
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화와 수정, 그리고 변경이 가해질 수 있는 것으로 판단될 수 있다.

실시예 1 광경화형 퍼플루오로폴리에테르(Perfluoropoluethers)의 경화와 합성의 대표적 공정[0420]

실시예에서, 본 발명에 공개된 주제 PFPE 물질의 경화와 합성은 Rolland. J. P., et al., J. Am. Chem. Soc.,[0421]

2004, 126, 2322-2323.에 의해 기술된 방법에 따라 수행된다. 간략하게는, 이 방법은 이소사이아나토에틸 메타

크릴레이트(isocyanatoethyl methacrylate)를 이용하여, 시판되는 PFEF diol (Mn = 3800 g/mol)의  메타크릴레

이트-기능화를  포함한다.  상기  물질의  결과적인  광경화는  1  wt%의  2,2-다이메톡시-2-페닐아세토페톤  (2,2-

dimethoxy-2-phenylacetophenone)과의 혼합과 자외선 조사(파장=365nm)를 통해 수행된다.

더욱 자세하게는, 일반적인 퍼플루오로폴리에테르(Perfluoropoluethers)(PFPE DMA)의 제조에 있어서, 폴리(테트[0422]

라플루오로에틸렌)(poly(tetrafluoroethylene oxide-co-difluoromethylene oxide)α,ω, diol (ZDOL, average

Mn  ca.  3,800  g/mol,  95%,  Aldrich  Chemical  Company,  Milwaukee,  Wisconsin,  United  States  of  America)

(5.7227g, 1.5 mmol))을 건조된 50ml의 구형(round) 플라스크에 첨가된 다음 아르곤으로 15분간 세척(purge)하

였다. 그 후 2-isocyanatoethyl methacrylate (EIM, 99%, Aldrich)(0.43 mL, 3.0 mmol)가 주사기를 통해 1 ,1

,2-  trichlorotrifluoroethane  (Freon  113  99%,  Aldrich)  (2  ml_)과 다이부틸틴 다이아세테이트(dibutyltin

diacetate (DBTDA, 99%, Aldrich)) (50 μL)와 함께 첨가되었다. 상기 용액은 기름 욕조에 담아 50℃에서 24시

간 동안 교반하였다. 상기 용액은 그 후 크로마토그래피 컬럼(alumina, Freon 113, 2 x 5 cm)을 통과하도록 하

였다.  상기  용매의  증발  후  맑은  무색의  점성  오일이  생성되며,  이는  0.22-μm  폴리에테르술폰

(polyethersulfone) 필터를 통과시킴으로써 더 순화되었다.

 PFEF  DMA의  대표적인  경화  공정에  있어서  1  wt%의  2,2-  dimethoxy-2-phenyl  acetophenone  (DMPA,  99%[0423]

Aldrich),(0.05g, 2.0 mmol)이 PFPE DMA (5g, 1.2 mmol)에 2mL 프레온 113과 함께 맑은 용액이 형성될 때까지

첨가되었다. 상기 용매를 제거한 후, 탁한 점성의 기름은 0.22-μm 폴리에테르술폰 필터를 통과하여 PFEF DMA속

으로 분산되지 않은 DMPA가 제거되도록 하였다. 상기 필터에 걸러진 PFEF DMA는 그 후 질소에서 10분간 세정

(purge)되는 동안 자외선(Electro-Lite  Corporation,  Danbury,  Connecticut,  United  States  of  America,  UV

curing chamber model no. 81432-ELC-500, 파장- 365 nm)에 조사되었다. 이것으로 맑고 약간의 노란기를 띄며

탄성있는 물질이 생성되었다.

실시예 2 PFEF DMA 장치의 대표적 제작법[0424]

실시예에서, 스탬프와 같은 PFPE DMA 장치가 Rolland. J. P., et al., J. Am. Chem. Soc., 2004, 126, 2322-[0425]

2323.에 의해 기술된 방법과 같이 제작되었다. 간략하게는, DMPA와 같은 광기폭제를 포함하는 상기 PFPE DMA가

원하는 광저항(photoresist) 패턴을 가지는 실리콘(Si) 웨이퍼상에 20um의 두께로 스핀 코트(spin coated)(800

rpm)되었다. 이렇게 코팅된 웨이퍼는 다시 자외선 고형화 상자에 넣어져 6 초 동안 조사되었다. 이와는 독립적

으로, PFPE DMA를 포함하는 광기폭제(photoinitiator)를 원하는 광저항 패턴을 가지는 Si 웨이퍼 주위를 둘러싸

는 주형에 부어 넣어 두꺼운 층(대략 5 mm)의 물질을 생성하였다. 상기 웨이퍼는 자외선에 1 분간 조사되었다.

이후에 상기 두꺼운 층은 제거되었다. 상기 두꺼운 층은 그 후 얇은 막 위에 배치되어 두 층간의 패턴이 정확히

배열되도록 하였고, 그리고 모든 장치들이 10분간 조사되었다. 일단 완료되면, 상기 접착된 두 개의 층을 가지

는 장치 전체의 Si 웨이퍼를 벗겨내었다. 

실시예 3 비습식 리소그래피를 이용한 분리된 입자의 제작[0426]

3.1 200nm 사다리꼴 PEG 입자의 제작[0427]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0428]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm  사다리꼴 모양으로 패터닝한 실리콘 기판

위에 부어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를

원하는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10

분간 조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 별개로, 폴리(에틸

렌 글리콜)(poly(ethylene glycol)(PEG) 다이아크릴레이트 (diacrylate)(n=9)는 1 wt%의 광기폭제 1-하이드록
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시싸이클로헥실  페닐  케톤(1-hydroxycyclohexyl  phenyl  ketone)과  혼합된다.   실리콘  웨이퍼를  “피란하

(piranha)”  용액  (1:1  농도의  황산  :  30%  과산화수소용액)과  트리클로로(1H,1H,2H,2H-퍼플루오로옥틸)실란

(trichlolro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl)silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착(vapor rdeposition)을 통

해  세정하여  편평하고,  균일하며,  비습식의  표면을  제작한다.  그  후,  50  μL의  PEG  다이아크릴레이트(PEG

diacrylate)는 처리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치된다. 상기 기판은 그

후 주형 장치 내에 위치되고  과다한 PEG 다이아크릴레이트를 밀어내기 위해 낮은 압력이 가해진다. 전체 장치

는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사된다. 입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이

퍼로가 분리된 이후에 주사 전자 현미경(Scanning Electron Microscope, SEM)을 통해 관찰된다(도 14 참조).

3.2 500nm 원뿔형의 PEG 입자의 제작[0429]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤을 포함하는 PFPE-다이메틸아[0430]

크릴레이트(PFEF-DMA)를 500-nm 사다리꼴 모양으로 패터닝한 실리콘 기판 위에 부어서 제작된다(도 12 참조).

폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는 부위 내로 제한하는데 사용된

다.  상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사된다.  완전히 고형화된

PFPE-DMA  주형은  그후  실리콘  원판으로부터  제거된다.  독립적으로,  폴리(에틸렌  글리콜)(poly(ethylene

glycol)(PEG)  다이아크릴레이트 (diacrylate)(n=9)는 1  wt%의 광기폭제 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐 케톤

(1-hydroxycyclohexyl phenyl ketone)과 혼합되었다.  실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)” 용액 (1:1 농도의

황산 : 30% 과산화수소 용액)과 트리클로로 실란(trichloro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl) silane)으로 건조기

에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작한다. 그 후, 50 μL의 PEG

다이아크릴레이트(PEG diacrylate)는 처리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치

된다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다한 PEG 다이아크릴레이트를 밀어내기 위해

가해졌다. 전체 장치는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사된다. 입자들은 PFPE 주형과

처리된 실리콘 웨이퍼로가 분리된 이후에 주사 전자 현미경(Scanning Electron Microscope, SEM)을 통해 관찰된

다(도 15 참조).

3.3 3μm 화살모양의 PEG입자의 제작[0431]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0432]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 3-μm의 화살표 모양으로 패터닝한 실리콘 기판위

에 부어서 제작된다(도 11  참조).  폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane))  주형은 액상의 PFPE-DMA를

원하는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10

분간 조사된다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그 후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 독립적으로, 폴리

(에틸렌 글리콜)(poly(ethylene glycol)(PEG) 다이아크릴레이트 (diacrylate)(n=9)는 1 wt%의 광기폭제 1-하이

드록시싸이클로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl  phenyl  ketone)과 혼합된다.  실리콘 웨이퍼를 “피란하

(piranha)”  용액  (1:1  농도의  황산  :  30%  과산화수소용액)과  트리클로로  실란(trichloro(1H,1H,2H,2H-

perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표

면을  제작한다.  그  후,  50  μL의  PEG  다이아크릴레이트(PEG  diacrylate)는  처리된  실리콘  웨이퍼  위에

위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이

과다한 PEG  다이아크릴레이트를 밀어내기 위해 가해졌다.  전체 장치는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장

=365nm)에 10분간 조사된다. 입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼로가 분리된 이후에 주사 전자 현미경

(Scanning Electron Microscope, SEM)을 통해 관찰된다(도 16 참조).

3.4 200-nm x 750-nm x 250-nm 직사각형 모양 PEG 입자의 제작[0433]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0434]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm x 750-nm x 250-nm 직사각형 모양으로 패

터닝한 실리콘 기판위에 부어서 제작된다. 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-

DMA를  원하는  부위  내로  제한하는데  사용된다.  상기  장치는  그  후  질소로  세정(purge)하면서  자외선(파장

=365nm)에 10분간 조사된다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그 후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이것과 독
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립적으로,  폴리(에틸렌 글리콜)(poly(ethylene  glycol)(PEG)  다이아크릴레이트 (diacrylate)(n=9)는 1  wt%의

광기폭제 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl ketone)과 혼합되었다.  실리콘 웨

이퍼를  “피란하(piranha)”  용액  (1:1  농도의  황산  :  30%과산화수소용액)과  트리클로로  실란

(trichloro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl)  silane)으로  건조기에서  20분간  증기  침착을  통해  세정하여

편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작된다. 그 후, 50 μL의 PEG-다이아크릴레이트(PEG diacrylate)는 처

리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치

내에 위치되고 낮은 압력이 과다한 PEG-다이아크릴레이트를 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는 다시 질소로

세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사되었다. 입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이

후에 주사 전자 현미경(Scanning Electron Microscope, SEM)을 통해 관찰된다(도 17 참조).

3.5 200-nm 사다리꼴 트리에틸로프로판 트리아크릴레이트 ((trimethylopropane triacrylate, TMPTA) 입자의 제[0435]

작

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0436]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴(trapezoidal) 모양으로 패터닝한

실리콘 기판위에 부어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의

PFPE-DMA를 원하는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장

=365nm)에 10분간 조사하였다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거되었다. 이것과

독립적으로, 폴리(에틸렌 글리콜)(poly(ethylene glycol)(PEG) 다이아크릴레이트 (diacrylate)(n=9)는 1 wt%의

광기폭제 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl ketone)과 혼합되었다.  실리콘 웨

이퍼를  “피란하(piranha)”  용액  (1:1  농도의  황산  :  30%  과산화수소용액)과  트리클로로  실란

(trichloro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl)  silane)으로  건조기에서  20분간  증기  침착을  통해  세정하여

편평하고,  균일하며,  비습식의  표면을  제작된다.  그  후,  50  μL의  TMPTA는  처리된  실리콘  웨이퍼  위에

위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이

과다한 TMPTA를 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사된다.  입자들은 PFPE  주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이후에 주사 전자 현미경(Scanning  Electron

Microscope, SEM)을 통해 관찰된다(도 18 참조).

 [0437]

3.6 500-nm 원뿔모양 트리메틸로프로판 트리아크릴레이트 (TMPTA) 입자의 제작[0438]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤을 포함하는 PFPE-다이메틸아[0439]

크릴레이트(PFEF-DMA)를 500-nm 원뿔모양으로 패터닝한 실리콘 기판위에 부어서 제작된다(도 12 참조). 폴리(다

이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상

기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사된다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA

주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거되었다. 이와 독립적으로, TMPTA는 1 wt%의 광기폭제 1-하이드록시싸이클

로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl ketone)과 혼합되었다.  실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)”

용액  (1:1  농도의  황산  :  30%과산화수소용액)과  트리클로로  실란(trichloro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl)

silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작하였다.

그 후, 50 μL의 TMPTA는 처리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상

기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다한 TMPTA를 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는

다시 질소로 세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사된다. 입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가

분리된 이후에 주사 전자 현미경(Scanning Electron Microscope, SEM)을 통해 관찰된다(도 19 참조). 더욱이,

도 20은 분리된 500-nm 원뿔형 TMPTA 입자의 주사전자현미경 사진을 보여주는데, 이는 본 발명에 기술된 비습식

임프린트 리소나노 그래피 방법의 실시예를 이용하여 각인하고, 의료용 블레이드를 이용하여 기계적으로 수확한

것이다. 그러한 방법으로 입자들을 수득할 수 있다는 것은 “스컴 층”이 없음을 결론적으로 보여주는 것이다.

3.7 3-um 화살표모양 TMPTA 입자의 제작[0440]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0441]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 3-um 화살표모양으로 패터닝한 실리콘 기판위에 부
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어서 제작된다(도 11 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는

부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA  주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 독립적으로, TMPTA는 1

wt%의 광기폭제 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl ketone)과 혼합된다.  실리

콘  웨이퍼를  “피란하(piranha)”  용액  (1:1  농도의  황산  :  30%  과산화수소용액)과  트리클로로  실란

(trichloro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl)  silane)으로  건조기에서  20분간  증기  침착을  통해  세정하여

편평하고,  균일하며,  비습식의  표면을  제작한다.  그  후,  50  μL의  TMPTA는  처리된  실리콘  웨이퍼  위에

위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치된다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이

과다한 TMPTA를 밀어내기 위해 가해진다. 전체 장치는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사된다.  입자들은 PFPE  주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이후에 주사 전자 현미경(Scanning  Electron

Microscope, SEM)을 통해 관찰된다.

3.8 200-nm 사다리꼴 폴리(락틱산)(PLA)입자의 제조[0442]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0443]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴 모양으로  패터닝한 실리콘 기판

위에 부어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를

원하는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10

분간 조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그 후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 독립적으로, 1그

램의 (3S)-cis-3,6-dimethyl-1,4-dioxane-2,5-dione(LA)가 용융점(92℃)이상 인 110℃까지 가열되고 대략 20

μL의 옥토에이트 제1주석(stannous actoate) 촉매/기폭제가 상기 액상 단량체에 첨가된다. 실리콘 웨이퍼를 “

피란하(piranha)” 용액 (1:1 농도의 황산 : 30% 과산화수소용액)과 트리클로로 실란(trichloro(1H, 1H, 2H,

2H-perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의

표면을 제작한다. 그 후, 50 μL의 촉매를 포함하는 용융된 LA는 미리 110℃로 가열된 실리콘 웨이퍼 위에 위치

되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치된다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다

한 단량체를 밀어내기 위해 가해진다. 전체 장치는 다시 오븐에 넣어져 110℃에서 15시간동안 가열된다. 입자들

은 실온으로 냉각되고 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이후에 주사 전자 현미경(Scanning Electron

Microscope, SEM)을 통해 관찰된다.(도 21 참조). 더욱이 도 22는 분리된 폴리(락틱산)(PLA)의 200-nm 사다리

꼴 입자들의 주사전자현미경 사진으로서, 이는 본 발명에 기술된 비습식 임프린트 리소나노 그래피 방법의 실시

예를 이용하여 각인하고, 의료용 블레이드를 이용하여 기계적으로 수확한 것이다. 그러한 방법으로 입자들을 수

득할 수 있다는 것은 “스컴 층”이 없음을 결론적으로 보여주는 것이다.

3.9 3-μm 화살표모양의 (PLA) 입자의 제조[0444]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0445]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 3-μm 화살표모양으로  패터닝한 실리콘 기판위에

부어서 제작된다(도 11 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하

는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간

조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA  주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 독립적으로, 1그램의

(3S)-cis-3,6-dimethyl-1,4-dioxane-2,5-dione(LA)가 용융점(92℃)이상 인 110℃까지 가열되고 대략 20 μL의

옥토에이트 제1주석(stannous actoate) 촉매/기폭제가 상기 액상 단량체에 첨가된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하

(piranha)”  용액  (1:1  농도의  황산  :  30%과산화수소용액)과  트리클로로  실란(trichloro(1H,  1H,  2H,  2H-

perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표

면을 제작한다. 그 후, 50 μL의 촉매를 포함하는 용융된 LA는 미리 110℃로 가열된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되

고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치된다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다한

단량체를 밀어내기 위해 가해진다. 전체 장치는 다시 오븐에 넣어져 110℃에서 15시간 동안 가열된다. 입자들은

실온으로 냉각되고 PFPE  주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이후에 주사 전자 현미경(Scanning Electron

Microscope, SEM)을 통해 관찰된다.(도 23 참조).
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3.10  500-nm 원뿔모양 (PLA) 입자의 제조[0446]

 패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0447]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 500-nm  원뿔모양으로  패터닝한 실리콘 기판위에

부어서 제작된다(도 12 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하

는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간

조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA  주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 독립적으로, 1그램의

(3S)-cis-3,6-dimethyl-1,4-dioxane-2,5-dione(LA)가 용융점(92℃)이상 인 110℃까지 가열되고 대략 20 μL의

옥토에이트 제1주석(stannous actoate) 촉매/기폭제가 상기 액상 단량체에 첨가된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하

(piranha)”  용액  (1:1  농도의  황산  :  30%과산화수소용액)과  트리클로로  실란(trichloro(1H,  1H,  2H,  2H-

perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표

면을 제작한다. 그 후, 50 μL의 촉매를 포함하는 용융된 LA는 미리 110℃로 가열된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되

고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치된다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다한

단량체를 밀어내기 위해 가해진다. 전체 장치는 다시 오븐에 넣어져 110℃에서 15시간 동안 가열된다. 입자들은

실온으로 냉각되고 PFPE  주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이후에 주사 전자 현미경(Scanning Electron

Microscope, SEM)을 통해 관찰된다.(도 24 참조).

3.11 200-nm 사다리꼴 폴리(파이롤) (poly(pyrorole)(Ppy)) 입자의 제조[0448]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0449]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴로  패터닝한 실리콘 기판 위에 부

어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는

부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사한다.  완전히  고형화된  PFPE-DMA  주형은  그후  실리콘  원판으로부터  제거된다.  실리콘  웨이퍼를  “피란하

(piranha)” 용액으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제

작한다. 이와 독립적으로, 50 μL의 1:1 v:v 테트라하이드로퓨란:파이롤 (tetrahydrofuran:pyrrole) 이 50 μL

의 70% 퍼클로릭 산(perchloric acid)(aq)에 첨가된다. 맑고 균질하며 갈색의 용액이 급격히 형성되며, 15분 내

에 검고, 딱딱한 폴리파이롤(polypyrrole)이 형성된다. 이 맑은 갈색의 용액(완전한 중합이 일어나기 전)방울은

처리된 실리콘 웨이퍼 위와 스탬핑 장치 내로 위치시키고 과도한 용액을 제거하기 위해 압력이 가해진다. 상기

장치는 그 후 진공오븐에 15시간 동안 넣어 THF와 수분을 제거한다. 입자들은 진공상태에서 해제되고 PFPE 주형

과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리되면 SEM을 통해 관찰한다. (도 25 참조).

3.12  3-μm 화살표모양 (Ppy)입자의 제조[0450]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0451]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 3-μm  화살표모양으로 패터닝한 실리콘 기판위에

부어서 제작된다(도 11 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하

는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간

조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그 후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하

(piranha)”  용액  (1:1  농도의  황산  :  30%과산화수소용액)과  트리클로로  실란(trichloro(1H,  1H,  2H,  2H-

perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표

면을 제작한다. 이와 독립적으로, 50 μL의 1:1 v:v 테트라하이드로퓨란:파이롤 (tetrahydrofuran:pyrrole) 이

50 μL의 70% 퍼클로릭 산(perchloric acid)(aq)에 첨가된다. 맑고 균질하며 갈색의 용액이 급격히 형성되며 15

분 내에 검고, 딱딱한 폴리파이롤(polypyrrole)이 형성된다. 이 맑은 갈색의 용액(완전한 중합이 일어나기 전)

방울은  처리된  실리콘  웨이퍼  위와  스탬핑  장치  내로  위치시키고  과도한  용액을  제거하기  위해  압력이

가해진다. 상기 장치는 그 후 진공오븐에 15시간 동안 넣어 THF와 수분을 제거한다. 입자들은 진공상태에서 해

제되고 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리되면 SEM을 통해 관찰한다. (도 26 참조).

3.13  500-nm 원뿔모양 (Ppy) 입자의 제조[0452]
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패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0453]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 500-nm  원뿔모양으로 패터닝한 실리콘 기판 위에

부어서 제작된다(도 12 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하

는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간

조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA  주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하

(piranha)”  용액 (1:1  농도의 황산 :  30%  과산화수소용액)과 트리클로로 실란(trichloro(1H,  1H,  2H,  2H-

perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표

면을 제작한다. 이와 독립적으로, 50 μL의 1:1 v:v 테트라하이드로퓨란:파이롤 (tetrahydrofuran:pyrrole) 이

50 μL의 70% 퍼클로릭 산(perchloric acid)(aq)에 첨가된다. 맑고 균질하며 갈색의 용액이 급격히 형성되며 15

분내에 검고, 딱딱한 폴리파이롤(polypyrrole)이 형성된다. 이 맑은 갈색의 용액(완전한 중합이 일어나기 전)방

울은 처리된 실리콘 웨이퍼 위와 스탬핑 장치 내로 위치시키고 과도한 용액을 제거하기 위해 압력이 가해진다.

상기 장치는 그 후 진공오븐에 15시간 동안 넣어 THF와 수분을 제거한다. 입자들은 진공상태에서 해제되고 PFPE

주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리되면 SEM을 통해 관찰한다. (도 27 참조).

3.14 형광으로 표지된 DNA를 200-nm 사다리꼴 PEG 입자 내부에 캡슐화 [0454]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0455]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴로 패터닝한 실리콘 기판위에 부어

서 제작된다(도 13  참조).  폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane))  주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는

부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 별개로, 폴리(에틸렌 글리

콜)(poly(ethylene glycol)(PEG) 다이아크릴레이트 (diacrylate)(n=9)는 1 wt%의 광기폭제 1-하이드록시싸이클

로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl ketone)과 혼합된다. 20 μL의 물과 20 μL의 PEG 다이아크릴레

이트(diacrylate)  단량체가  형광염색물질  CY-3로  표지된  8  나노몰의  24bp  DNA  올리고뉴클레오타이드에

첨가된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)” 용액 (1:1 농도의 황산 : 30%과산화수소용액)과 트리클로로 실

란(trichloro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하

고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작하였다. 그 후, 50 μL의 PEG-다이아크릴레이트(PEG diacrylate)는 처리된

실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에

위치되고 낮은 압력이 과다한 PEG-다이아크릴레이트를 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는 다시 질소로 세정

하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사되었다. 입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이후에

주사 전자 현미경(Scanning Electron Microscope, SEM)을 통해 관찰된다(도 28 참조). 더욱이, 도 28a는 CY-

3로 표지된 24-mer DNA 가닥을 포함하는 200nm 사다리꼴 PEG 나노입자의 공초점 현미경 (confocal microcopy)

의 사진이다. 도 28B는 형광물질로 표지된 DNA를 포함하는 PEG 다이아크릴레이트(diacrylate)의 분리된 200-nm

사다리꼴 입자의 광학현미경 사진이다. 도 28c는 도 28a와 28b에 제시된 사진의 중첩된 이미지이며, 모든 입자

들이 DNA를 포함함을 보여준다.

3.15  500-nm 원뿔모양 PEG 입자내부에 자성 나노입자를 캡슐화[0456]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0457]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 500-nm  원뿔모양으로 패터닝한 실리콘 기판 위에

부어서 제작된다(도 12 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하

는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간

조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA  주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하

(piranha)”  용액  (1:1  농도의  황산  :  30%  과산화수소용액)과  트리클로로  실란(trichloro(1H,1H,2H,2H-

perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표

면을 제작하였다. 이와 별개로, 염화 제2철 (ferric chloride)(40 mL 의 1M 수용액)과 암모니아(500 mL의 0.7M

수용액)에  첨가된 염화 제1철(ferrous  chloride)(10  mL  의  2M  수용성 염산용액)의 반응을 통해 시트레이트

(citrate)가 캡핑된 마그네타이트(자철광) 나노입자가 생성되었다. 그로 인한 침전물은 원심분리를 통해 수집되

고 2M 펄클로릭산(perchloric acid)에서 교반되었다. 마지막 고형물은 원심분리에 의해 수집된다. 0.290g의 이

들 펄글로레이트(perchlorate)-안정화 나노입자들은 50 mL의 물에 현탁되고, 교반되는 동안 90℃까지 가열된다.
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다음으로, 0.106g의 소듐 시트레이트(sodium citrate)가 첨가된다. 상기 용액은 90℃에서 30분간 교반되어 수용

액의 시트레이트-안정화 철 산화물 나노입자 (citrate-stabilized iron oxide)를 생성한다. 50 μL의 이 용액

은  마이크로튜브  내에서  50  μL의  PEG-다이아크릴레이트에  첨가된다.  상기  마이크로  튜브는  10초간  와동

(vortex)된다. 그 후, 50 μL의 PEG-다이아크릴레이트(PEG diacrylate)는 처리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고,

패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다한

PEG-다이아크릴레이트/입자 용액을 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장

=365nm)에 10분간 조사된다. PEG-diacrylate 입자를 포함하는 나노입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼

가 분리된 이후에 광학현미경을 통해 관찰된다.

3.16 “더블 스탬핑”을 이용하여 유리표면에 분리된 입자의 제조[0458]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0459]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴로 패터닝한 실리콘 기판 위에 부

어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는

부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그 후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 패터닝된 PFPE-DMA 주형의 제

조를 위해 개략화된 공정에 따라, 유리 슬라이드 위에 PFPE-DMA의 필름을 광경화함으로써 편평하고, 비습식의

표면이 생성된다. 5 μL의 상기 PEG-다이아크릴레이트/광기폭제 용액은 PFPE-DMA 주형과 편평한 PFPE-DMA 표면

사이에서 눌러지고, 압력은 과도한 PEG-다이아크릴레이트 단량체를 밀어 짜는데 사용된다. 상기 PFPE-DMA 주형

은 그 후 편평한 PFPE-DMA 표면에서 제거되고, 깨끗한 현미경용 유리슬라이드에 압착되고 자외선 (파장=365nm)

을 질소 세정 상태에서 10분간 조사함으로써 광경화된다. 입자들은 상온으로 냉각되고, PFPE 주형과 상기 유리

슬라이드가 분리되면 주사전자현미경(SEM)을 통해 관찰된다.(도 29 참조)

실시예 3.17 PEG-다이아크릴레이트 내에 바이러스의 캡슐화[0460]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0461]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴로 패터닝한 실리콘 기판 위에 부

어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는

부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그 후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 별개로, 폴리(에틸렌 글

리콜)(poly(ethylene glycol)(PEG) 다이아크릴레이트 (diacrylate)(n=9)는 1 wt%의 광기폭제 1-하이드록시싸이

클로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl ketone)과 혼합된다. 형광물질로 표지되거나 표지되지 않은 아

데노 바이러스 혹은 아데노계열 바이러스 현탁액이 이 PEG-다이아크릴레이트 단량체 용액에 첨가되고 완전히 혼

합된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)” 용액 (1:1 농도의 황산 : 30% 과산화수소용액)과 트리클로로 실

란(trichloro(1H, 1H, 2H, 2H-perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편

평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작하였다. 그 후, 50 μL의 PEG-다이아크릴레이트(PEG diacrylate)는 처

리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치

내에 위치되고 낮은 압력이 과다한 PEG-다이아크릴레이트를 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는 다시 질소로

세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사되었다. 바이러스를 포함한 입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리된

웨이퍼를 분리해 낸후 투과전자현미경으로 관찰되며, 형광물질로 표지된 바이러스의 경우, 공초점 형광현미경

(Confocal fluorescence microscopy)으로 관찰된다.

3.18 PEG-다이아크릴레이트 나노입자내 단백질의 캡슐화[0462]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0463]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴로 패터닝한 실리콘 기판 위에 부

어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는

부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 별개로, 폴리(에틸렌 글리

콜)(poly(ethylene glycol)(PEG) 다이아크릴레이트 (diacrylate)(n=9)는 1 wt%의 광기폭제 1-하이드록시싸이클
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로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl ketone)과 혼합된다. 형광물질로 표지되거나 표지되지 않은 단백

질  용액이  이  PEG-다이아크릴레이트  단량체  용액에  첨가되고  완전히  혼합된다.  실리콘  웨이퍼를  “피란하

(piranha)”  용액 (1:1  농도의 황산 :  30%  과산화수소용액)과 트리클로로 실란(trichloro(1H,  1H,  2H,  2H-

perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표

면을 제작하였다. 그 후, 50 μL의 PEG-다이아크릴레이트(PEG diacrylate)는 처리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되

고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다

한 PEG-다이아크릴레이트를 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장=365nm)

에 10분간 조사되었다. 단백질을 포함한 입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼를 분리해 낸 후 투과전자

현미경으로 관찰되며, 형광물질로 표지된 단백질의 경우, 공초점 형광현미경으로 관찰된다.

3.19  200-nm 티타니아(titania)입자의 제조[0464]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0465]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴로 패터닝한 실리콘 기판 위에 부

어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는

부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그 후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 별개로, 1g의 플루로닉

(pluronic) P123이 12g의 순정 에탄올에 용해된다. 이 용액은 농축된 염산 2.7 mL과 3.88 mL의 티타늄(IV) 에

톡사이드(ethoxide)에 첨가된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)” 용액 (1:1 농도의 황산 : 30%과산화수소

용액)과 트리클로로 실란(trichloro(1H, 1H, 2H, 2H-perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침

착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작하였다. 그 후, 50 μL의 상기 액상-젤 상태의

용액은 처리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주

형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다한 액상-젤을 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는 다시 액상-젤 전구

물질이 고형화될 때까지 사용이 보류된다  입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리된 웨이퍼를 분리해낸 후 주사전자

현미경(SEM)으로 관찰된다.

실시예 3.20  200-nm 실리카입자의 제조[0466]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl[0467]

ketone)을 포함하는 PFPE-다이메틸아크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴로 패터닝한 실리콘 기판 위에 부

어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는

부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그 후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 별개로, 2g의 플루로닉

(pluronic)  P123이  30g의  물에  용해되고  35℃에서 교반되는 동안 120g의  2M  염산이 첨가된다.  이  용액에

8.50g 의 TEOS가 첨가되고 35℃에서 20시간 교반된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)” 용액 (1:1 농도의

황산 : 30%과산화수소용액)과 트리클로로 실란(trichloro(1H, 1H, 2H, 2H-perfluorooctyl) silane)으로 건조기

에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작하였다. 그 후, 50 μL의 상

기 액상-젤 상태의 용액은 처리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상

기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다한 액상-젤을 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는

다시 액상-젤 전구물질이 고형화될 때까지 사용이 보류된다  입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리된 웨이퍼를 분

리해낸 후 주사전자현미경으로 관찰된다.

3.21  유로피움(europium)이 도포된 200-nm 티타니아(titania) 입자의 제조[0468]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤을 포함하는 PFPE-다이메틸아[0469]

크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴로 패터닝한 실리콘 기판 위에 부어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다

이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상

기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA

주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 이와 별개로, 1g의 플루로닉 (pluronic) P123와 0.51g의 EuCl3·
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6H2O가 12g의 순정 에탄올에 용해된다. 이 용액은 농축된 염산 2.7 mL과 3.88 mL의 티타늄(IV) 에톡사이드에 첨

가된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)” 용액 (1:1 농도의 황산 : 30% 과산화수소용액)과 트리클로로 실

란(trichloro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하

고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작하였다. 그 후, 50 μL의 상기 액상-젤 상태의 용액은 처리된 실리콘 웨이

퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮

은 압력이 과다한 액상-젤을 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는 다시 액상-젤 전구물질이 고형화될 때까지

사용이 보류된다.  입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리된 웨이퍼를 분리해낸 후 주사전자현미경으로 관찰된다.

실시예 3.22  200-nm PEG입자내에 CdSe 나노입자의 캡슐화[0470]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤을 포함하는 PFPE-다이메틸아[0471]

크릴레이트(PFEF-DMA)를 200-nm 사다리꼴로 패터닝한 실리콘 기판 위에 부어서 제작된다(도 13 참조). 폴리(다

이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상

기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA

주형은 그후 실리콘 원판으로부터 제거된다. 실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)” 용액 (1:1  농도의 황산 :

30%과산화수소용액)과 트리클로로 실란(trichloro(1H, 1H, 2H, 2H-perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20

분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작하였다. 이와 별개로, 0.5g의 소듐

시트레이트와 2 mL의 0.04M 카드뮴 펄콜레이트(cadmium percholate)가 45 mL의 물에 용해되고, pH는 0.1M NaOH

로 9까지 조정한다. 상기 용액은 15분간 질소로 기포(bubble) 처리한다. 2 mL의 1M N,N-dimethylselenourea 가

상기 용액에 첨가되고 고주파 오븐에서 60초간 가열한다. 50 μL의 이 용액은 마이크로튜브 내에서 50 μL의

PEG-다이아크릴레이트에 첨가된다. 상기 마이크로 튜브는 10초간 와동(vortex)된다. 그 후, 50 μL의 PEG-다이

아크릴레이트/CdSe (PEG diacrylate/CdSe)입자 용액은 처리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주

형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다한 PEG-다이아크릴레이

트/입자 용액을 밀어내기 위해 가해졌다. 전체 장치는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사되었다. 캡슐화된 CdSe를 포함하는 PEG-diacrylate 입자들은 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이

후에 TEM 또는 형광현미경을 통해 관찰된다.

실시예 3.23  비습식 임프린트 리소그래피를 이용한 아데노바이러스 입자의 합성적 복제[0472]

PFPE-DMA 주형제조를 위한 주형, 또는 “원판”은 실리콘 웨이퍼 상에 아데노 바이러스 입자를 분산시켜 제조한[0473]

다. 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤을 포함하는 PFEF-DMA를 원판의 패터닝된 영역위로 부음으로써, 이 원판

은 패터닝된 몰드의 주형(template)으로 사용될 수 있다. 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 몰드

는 액상의 PFPE-DMA를 원하는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자

외선(파장=365nm)에 10분간 조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은 그 후 실리콘 원판으로부터 제거된다.

이와 독립적으로, TMPTA는 1 wt%의 광기폭제 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl

ketone)과 혼합된다.  실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)” 용액 (1:1 농도의 황산 : 30%과산화수소용액)과 트

리클로로 실란(trichloro(1H,  1H,  2H,  2H-perfluorooctyl) silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해

세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작한다. 그 후, 50 μL의 TMPTA는 처리된 실리콘 웨이퍼 위에

위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에 배치된다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이

과다한 TMPTA를 밀어내기 위해 가해진다. 전체 장치는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조

사된다.  합성된 바이러스 복제물들은 PFPE  주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이후에 주사 전자 현미경

(SEM) 또는 투과전자현미경(TEM)을 통해 관찰된다.

실시예 3.24 비습식 임프린트 리소그래피를 이용한 지렁이 헤모글로빈 단백질의 합성적 복제[0474]

PFPE-DMA 주형제조를 위한 주형, 또는 “원판”은 실리콘 웨이퍼 상에 지렁이 헤모글로빈 단백질을 분산시켜 제[0475]

조한다. 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤을 포함하는 PFEF-DMA를 원판의 패터닝된 영역위로 부음으로써, 이

원판은 패터닝된 몰드의 주형(template)으로 사용될 수 있다. 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane))

몰드는 액상의 PFPE-DMA를 원하는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면

서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사한다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 몰드는 그 후 실리콘 원판으로부터 제거
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된다. 이와 독립적으로, TMPTA는 1 wt%의 광기폭제 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl

phenyl ketone)과 혼합된다.  실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)” 용액 (1:1 농도의 황산 : 30%과산화수소용

액)과 트리클로로 실란(trichloro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl)  silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을

통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작한다. 그 후, 50 μL의 TMPTA는 처리된 실리콘 웨이퍼

위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 몰드는 맨 위에 배치된다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압

력이 과다한 TMPTA를 밀어내기 위해 가해진다. 전체 장치는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분

간 조사된다. 합성된 단백질 복제물들은 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이후에 주사 전자 현미경

(SEM) 또는 투과전자현미경(TEM)을 통해 관찰된다.

실시예 3.25  100-nm 나노입자 치료의 조합적 기술[0476]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤을 포함하는 PFPE-다이메틸아[0477]

크릴레이트(PFEF-DMA)를 100-nm 육방체 모양으로 패터닝한 실리콘 기판 위에 부어서 제작된다. 폴리(다이메틸실

록산)(poly(dimethylsiloxane)) 몰드는 액상의 PFPE-DMA를 원하는 부위 내로 제한하는데 사용된다. 상기 장치는

그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사하였다. 완전히 고형화된 PFPE-DMA 주형은

그 후 실리콘 원판으로부터 제거되었다. 이와는 독립적으로, 폴리(에틸렌 글리콜)(poly(ethylene glycol)(PEG)

다이아크릴레이트  (diacrylate)(n=9)는  1  wt%의  광기폭제  1-하이드록시싸이클로헥실  페닐  케톤(1-

hydroxycyclohexyl phenyl ketone)과 혼합되었다. 다른 치료 시약 (즉, 저분자 약물들, 단백질, 다당체, DNA

등), 조직 타게팅 시약들 (세포 관통 펩타이드와 리간드, 호르몬, 항체 등), 치료용 방출/트랜스펙션 시약들(다

른 조절적 방출 단량체 제재, 양이온성의 지질 등), 그리고 혼합성 증가 물질(공용매(cosolvent), 하전된 단량

체 등)들은 폴리머 전구물질 용액에 조합적 방법으로 첨가된다.  실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)”  용액

(1:1 농도의 황산 : 30%과산화수소용액)과 트리클로로 실란(trichloro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl) silane)으

로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작하였다. 그 후, 50

μL의 조합적으로 생성된 입자의 전구물질 용액이 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE 주형은 맨 위에

배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다한 용액을 밀어내기 위해 가해졌다.

전체 장치는 다시 질소로 세정하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사되었다. PFPE-DMA 주형은 이 후 상기 처

리된 물로부터 분리되고 입자들은 수득되며, 각각의 조합적으로 생성된 나노입자의 치료적 효능이 구축된다. 상

이한 입자 제재들(formulations)로 이 방법을 반복함으로써, 많은 치료제의 조합들, 조직 타겟팅 시약, 방출 시

약, 그리고 다른 중요한 화합물들이 신속하게 검색될 수 있어 바람직한 치료적 적용에 있어서의 최적의 조합을

결정하도록 할 수 있다.

실시예 3.26  모양에 특이적인 PEG 막의 제조[0478]

패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE)주형은 1-하이드록시싸이클로헥실 페닐케톤을 포함하는 PFPE-다이메틸아[0479]

크릴레이트(PFEF-DMA)를 5μm 깊이의 3-μm 원통형 구멍모양으로 패터닝된 실리콘 기판 위에 부어서 제작하였다

(도 13참조). 폴리(다이메틸실록산)(poly(dimethylsiloxane)) 주형은 액상의 PFPE-DMA를 원하는 부위 내로 제

한하는데 사용된다. 상기 장치는 그 후 질소로 세정(purge)하면서 자외선(파장=365nm)에 10분간 조사하였다. 완

전히  고형화된  PFPE-DMA  주형은  그후  실리콘  원판으로부터  제거되었다.  독립적으로,  폴리(에틸렌  글리

콜)(poly(ethylene glycol)(PEG) 다이아크릴레이트 (diacrylate)(n=9)는 1 wt%의 광기폭제 1-하이드록시싸이클

로헥실 페닐 케톤(1-hydroxycyclohexyl phenyl ketone)과 혼합되었다.  실리콘 웨이퍼를 “피란하(piranha)”

용액  (1:1  농도의  황산  :  30%  과산화수소용액)과  트리클로로  실란(trichloro(1H,1H,2H,2H-perfluorooctyl)

silane)으로 건조기에서 20분간 증기 침착을 통해 세정하여 편평하고, 균일하며, 비습식의 표면을 제작하였다.

그 후, 50 μL의 PEG 다이아크릴레이트(PEG diacrylate)는 처리된 실리콘 웨이퍼 위에 위치되고, 패터닝된 PFPE

주형은 맨 위에 배치되었다. 상기 기판은 그 후 주형 장치 내에 위치되고 낮은 압력이 과다한 PEG 다이아크릴레

이트를  밀어내기  위해  가해졌다.  전체  장치는  다시  질소로  세정하면서  자외선(파장=365nm)에  10분간

조사되었다. 상호연결된 막은 PFPE 주형과 처리된 실리콘 웨이퍼가 분리된 이후에 주사전자현미경 (SEM)을 통해

관찰된다. 상기 막은 물에 담가져서 표면으로부터 들어 올릴 수 있게 하여 분리된다.

실시예 4 반도체 적용을 위한 몰딩 요소[0480]
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4.1 TMPTA에서 70 nm 분리된 140 nm 라인의 제조[0481]

1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA)를 70 nm 분리된 140 nm 라인[0482]

을 가지는 패터닝된 실리콘 기판 위에 부어 패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE) 몰드가 생성된다.  폴리(디

메틸실옥산) 몰드는 원하는 영역에 상기 액체 PFPE-DMA를 가두는데 사용된다.  이어, 상기 장치에 질소 퍼즈

(purge)하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA 몰드가 상기 실리콘 마스터로부

터  방출된다.  별개로,  TMPTA가  광개시자(photoinitiator)인  1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤  1wt%와

혼합된다.  "피란하" 용액(1:1 concentrated sulfuric acid:30% hydrogen peroxide (aq) solution)으로 소제된

실리콘 와퍼를 처리하고 상기 와퍼를 점착 프로모터(adhesion promoter)(트리메톡시실릴프로필메타크릴레이트)

로 처리하여 편평하고 균일한 표면이 만들어진다.  

이후 50 μl의 TMPTA를 상기 처리된 실리콘 와퍼에 올려놓고 상기 패터닝된 PFPE 몰드를 그 위에 놓는다.  그리[0483]

고나서 상기 기판을 몰딩 장치 안에 놓고 작은 압력을 가하여 컨포멀한 접촉이 이루어지도록 한다.  전 장치에

질소 퍼즈(purge)하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  PFPE 몰드와 상기 처리된 실리콘 와퍼를 분리

한 후 원자력현미경(atomic force microscopy, AFM)을 이용하여 특징을 관찰하였다(도 30 참조). 

실시예 4.1 폴리스티렌 용액의 몰딩[0484]

1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA)를 70 nm 분리된 140 nm 라인[0485]

을 가지는 패터닝된 실리콘 기판 위에 부어 패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE) 몰드가 생성된다.  폴리(디

메틸실옥산) 몰드는 원하는 영역에 상기 액체 PFPE-DMA를 가두는데 사용된다.

이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge)하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA 몰[0486]

드가 상기 실리콘 마스터로부터 방출된다. 별개로, 폴리스티렌이 톨루엔 1 내지 99 wt% 에 용해된다.  "피란하

(piranha)" 용액(1:1 concentrated sulfuric acid:30% hydrogen peroxide (aq) solution)으로 소제된 실리콘

와퍼를 처리하고 상기 와퍼를 점착 프로모터로 처리하여 편평하고 균일한 표면이 만들어진다.  

이후 50 μl의 폴리스티렌 용액을 상기 처리된 실리콘 와퍼에 올려놓고 상기 패터닝된 PFPE 몰드를 그 위에 놓[0487]

는다.  그리고나서 상기 기판을 몰딩 장치 안에 놓고 작은 압력을 가하여 컨포멀한 접촉이 이루어지도록 한다.

상기 용매를 제거하기 위하여 전 장치를 일정 시간 동안 진공 하에 둔다.  PFPE 몰드와 상기 처리된 실리콘 와

퍼를  분리한  후  원자력현미경(atomic  force  microscopy,  AFM)  및  주사전자현미경(scanning  electron

microscopy, SEM)을 이용하여 특징을 관찰하였다(도 30 참조). 

실시예 4.2 "더블 스탬핑(double stamping)"을 이용하여 마이크로전자공학에 적합한 분리된 요소를 몰딩하기[0488]

1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA)를 70 nm 분리된 140 nm 라인[0489]

을 가지는 패터닝된 실리콘 기판 위에 부어 패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE) 몰드가 생성된다.  폴리(디

메틸실옥산) 몰드는 원하는 영역에 상기 액체 PFPE-DMA를 가두는데 사용된다.

이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA[0490]

몰드가 상기 실리콘 마스터로부터 방출된다.  별개로, TMPTA가 광개시자(photoinitiator)인 1-하이드록시사이클

로헥실페닐케톤  1wt%와  혼합된다.    패터닝된  PFPE-DMA  몰드를 생성하기 위하여 아우트라인된 공정에 따라

PFPE-DMA 필름을 유리 슬라이드 위에 광경화하여 편평하고 젖지 않는 표면이 만들어진다.  

이후 50 μl의 TMPTA/광개시자 용액이 PMPTA-DMA 몰드와 상기 편평한 PFPE-DMA 표면 사이에서 눌러지고, 압력이[0491]

과량의 TMPTA 모노머를 짜내도록 가해진다.  

이어 상기 PFPE-DMA 몰드가 상기 편평한 PFPE-DMA 표면으로부터 제거되고, 깨끗하고 편평한 실리콘/실리콘 산화[0492]

물 와퍼에 대하여 눌러지며 질소 퍼지하에서 10분 동안의 UV 방사(λ= 365 nm)를 이용하여  광경화된다.   PFPE

몰드 및 실리콘/실리콘 산화물 와퍼를 분리한 후, SEM을 이용하여 분리된, 폴리(TMPTA) 특성을 관찰하였다.

실시예 4.3 마이크로전자공학을 위한 200-nm 티타니아 구조의 제작[0493]

1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA)를 70 nm 분리된 140 nm 라인[0494]
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을 가지는 패터닝된 실리콘 기판 위에 부어 패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE) 몰드가 생성된다.  폴리(디

메틸실옥산) 몰드는 원하는 영역에 상기 액체 PFPE-DMA를 가두는데 사용된다.

이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA[0495]

몰드가 상기 실리콘 마스터로부터 방출된다.  별개로, 1 g의 플루로닉 P1 23을 12 g의 앱솔루트 에탄올에 용해

하고 이 용액을 2.7ml의 농축된 염산 및 3.88 ml의 티타늄(IV) 에톡사이드에 첨가한다.  

실리콘/실리콘 옥사이드 와퍼를 "피란하" 용액(1 :1 concentrated sulfuric acid:30% hydrogen peroxide (aq)[0496]

solution)으로 처리 및 건조함으로써 편평하고 균질한 표면이 생성된다.  이후 50 μl의 졸-젤 용액(sol- gel

solution)을 상기 처리된 실리콘 와퍼에 올려놓고 상기 패터닝된 PFPE 몰드를 그 위에 놓는다.  상기 기판을 몰

딩 장치에 넣고 작은 압력을 가하여 과량의 졸-젤 전구체가 밀려 나가도록 한다.  상기 졸-젤 전구체가 고형화

될 때까지 전 장치를 놔둔다.  PFPE 몰드 및 상기 처리된 실리콘 와퍼를 분리한 후 SEM을 이용하여 산화물 구조

를 관찰한다.  

실시예 4.4 마이크로전자공학을 위한 200 nm 실리카 구조물의 제작[0497]

1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA)를 70 nm 분리된 140 nm 라인[0498]

을 가지는 패터닝된 실리콘 기판 위에 부어 패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE) 몰드가 생성된다.  폴리(디

메틸실옥산) 몰드는 원하는 영역에 상기 액체 PFPE-DMA를 가두는데 사용된다.

이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA[0499]

몰드가 상기 실리콘 마스터로부터 방출된다. 

별개로, 2 g의 플루로닉 P1 23을 30 g의 물에 용해하고 35℃에서 교반하면서 120 g의 2M HCl을 첨가한다.  상기[0500]

용액에 8.50g의 TEOS를  35℃에서 20 시간 동안 교반하면서 첨가한다. 실리콘/실리콘 옥사이드 와퍼를 "피란하"

용액 (1 : 1 concentrated sulfuric acid : 30% hydrogen peroxide (aq) solution)으로 처리 및 건조함으로써

편평하고 균질한 표면이 생성된다.  

이후 50 μl의 졸-젤 용액(sol- gel solution)을 상기 처리된 실리콘 와퍼에 올려놓고 상기 패터닝된 PFPE 몰드[0501]

를 그 위에 놓는다.  상기 기판을 몰딩 장치에 넣고 작은 압력을 가하여 과량의 졸-젤 전구체가 밀려 나가도록

한다.  상기 졸-젤 전구체가 고형화 될 때까지 전 장치를 놔둔다.  PFPE 몰드 및 상기 처리된 실리콘 와퍼를 분

리한 후 SEM을 이용하여 산화물 구조를 관찰한다.

   [0502]

실시예 4.5 마이크로전자공학을 위한 유러퓸 도핑된 200 nm 티타니아 구조의 제작[0503]

1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA)를 70 nm 분리된 140 nm 라인[0504]

을 가지는 패터닝된 실리콘 기판 위에 부어 패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE) 몰드가 생성된다.  폴리(디

메틸실옥산) 몰드는 원하는 영역에 상기 액체 PFPE-DMA를 가두는데 사용된다.

이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA[0505]

몰드가 상기 실리콘 마스터로부터 방출된다. 

 별개로, 1 g의 플루로닉 P1 23 및 0.51 g의 EuCb·6H2O을 12 g의 앱솔루트 에탄올에 용해하고 이 용액을 2.7ml[0506]

의 농축된 염산 및 3.88 ml의 티타늄(IV) 에톡사이드에 첨가한다.  

실리콘/실리콘 옥사이드 와퍼를 "피란하" 용액(1 :1 concentrated sulfuric acid:30% hydrogen peroxide (aq)[0507]

solution)으로 처리 및 건조함으로써 편평하고 균질한 표면이 생성된다.  이후 50 μl의 졸-젤 용액(sol- gel

solution)을 상기 처리된 실리콘 와퍼에 올려놓고 상기 패터닝된 PFPE 몰드를 그 위에 놓는다.  상기 기판을 몰

딩 장치에 넣고 작은 압력을 가하여 과량의 졸-젤 전구체가 밀려 나가도록 한다.  상기 졸-젤 전구체가 고형화

될 때까지 전 장치를 놔둔다.  PFPE 몰드 및 상기 처리된 실리콘 와퍼를 분리한 후 SEM을 이용하여 산화물 구조

를 관찰한다.  

 실시예 4.6 마이크로전자공학을 위한 분리된, "스컴이 없는" 요소의 제작[0508]
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1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA)를 70 nm 분리된 140 nm 라인[0509]

을 가지는 패터닝된 실리콘 기판 위에 부어 패터닝된 퍼플루오로폴리에테르 (PFPE) 몰드가 생성된다.  폴리(디

메틸실옥산) 몰드는 원하는 영역에 상기 액체 PFPE-DMA를 가두는데 사용된다.

이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA[0510]

몰드가 상기 실리콘 마스터로부터 방출된다.  별개로, TMPTA가 광개시자(photoinitiator)인 1-하이드록시사이클

로헥실페닐케톤 1wt%와 혼합된다. 소제된 실리콘 와퍼를 "피란하" 용액(1 : 1 concentrated sulfuric acid:30%

hydrogen  peroxide  (aq)  solution)으로  처리하고  상기  와퍼를  점착  프로모터(trimethoxysilyl  propyl

methacryalte)  및  비-젖음  실란제(non-wetting  silane  agent)(1  H,  1  H,  2H,  2H-perfluorooctyl

trimethoxysilane)의 혼합물로 처리함으로써 상기 레지스트 물질에 부착할 수 있는, 편평하고 균일하며 젖지 않

는 표면이 만들어진다.  상기 혼합물은 100%의 점착 프로모터로부터 100%의 비-젖음 실란에 이를 수 있다.  이

후 50 μl의 TMPTA 용액을 상기 처리된 실리콘 와퍼에 올려놓고 상기 패터닝된 PFPE 몰드를 그 위에 놓는다.

그리고 나서 상기 기판을 몰딩 장치 안에 놓고 작은 압력을 가하여 컨포멀한 접촉이 이루어지도록 하여 과량의

TMPTA를 밀어 내게 한다.  이어, 전 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.

PFPE 몰드와 상기 처리된 실리콘 와퍼를 분리한 후 원자력현미경(atomic force microscopy, AFM) 및 주사전자현

미경(scanning electron microscopy, SEM)을 이용하여 특징을 관찰하였다.  

 [0511]

실시예 5 자연 및 엔지니어링 된 주형의 몰딩[0512]

5.1 전자-빔 리소그래피를 이용하여 만들어지는 주형으로부터 퍼플루오로폴리에테르-[0513]

디메타크릴레이트(PFPE-DMA) 몰드의 제조 

퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA) 몰드 제작을 위한 주형 혹은 "마스터"는, 전자 빔 리소그래[0514]

피를 이용하여 200,000 MW PMMA 및 900,000 MW PMM의 이중 막(bilayer) 레지스트를 50-nm 열 산화물(thermal

oxide)을 가지는 실리콘 와퍼 위에 스핀코팅하고, 상기 레지스트 막을 미리 프로그램된 패턴으로 번역하는 전자

빔에 노출시킴으로써 제조된다.  상기 레지스트는 상기 레지스트의 노출된 영역을 제거하기 위하여 3:1 이소프

로판올: 메틸이소부틸케톤 용액 내에서 현상된다.   5 nm Cr 및 15 nm Au를 상기 레지스트 커버된 표면 위에 증

착시키고 환류 아세톤 내에서 상기 나머지 PMMA/Cr/Au 필름을 들어 올림으로써 상응하는 금속 패턴이 상기 실리

콘 산화물 표면에 형성된다.  이러한 패턴은 CF4/O2 플라즈마로 반응성 이온 에칭을 행하고 왕수 내에서 상기

Cr/Au 필름을 제거함으로써 그 아래에 있는 실리콘 산화물 표면에 전사된다(도 31 참조).  이러한 마스터는 1-

하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-DMA를 상기 마스터의 패터닝된 영역 위에 부어 패터닝된 몰드

를 본뜨기 위해 주형으로 사용될 수 있다.  폴리(디메틸실록산) 몰드가 상기 액체 PFPE-DMA를 원하는 영역에 가

두기 위해 사용된다.  이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.   완

전히 경화된 PFPE-DMA 몰드가 상기  마스터로부터 방출된다.  상기 몰드는 입자 제조의 실시예 3.3 및 3.4에서

구체화된 것처럼, 비습식 임프린트 리소그래피를 이용하여 입자의 제조에 사용될 수 있다. 

5.2 포토리소그래피를 이용하여 만들어지는 주형으로부터 퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트(PFPE-DMA) 몰[0515]

드의 제조 

퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA) 몰드 제작을 위한 주형 혹은 "마스터"는, 포토리소그래피를[0516]

이용하여 SU-8 포토레지스트 필름을 실리콘 와퍼 위에 스핀코팅함으로써 제조된다.  이 레지스트는 95℃에서 핫

플레이트 상에서 구워지고 미리 패터닝된 포토마스크를 통하여 노출된다.  상기 와퍼는 다시 95℃ 에서 구워지

고 노출되지 않은 SU-8 레지스트를 제거하기 위하여 상업적인 현상 용액을 이용하여 현상된다.  그 결과, 패터

닝된 표면은 175℃에서 완전히 경화된다.  상기 마스터는 1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-

DMA를 상기 마스터의 패터닝된 영역 위에 부어 패터닝된 몰드를 본뜨기 위해 주형으로 사용될 수 있다.  폴리

(디메틸실옥산) 몰드가 상기 액체 PFPE-DMA를 원하는 영역에 가두기 위해  사용된다.  이어, 상기 장치에 질소

퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA 몰드가 상기  마스터로부

터 방출되고, 상기 패터닝된 PFPE-DMA 몰드를 노출시키기 위해 광학현미경에 의하여 이미지가 나타날 수 있다

(도 32 참조). 

 [0517]
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5.3 분산된 담배 모자이크 바이러스 입자로부터 만들어지는 주형으로부터 퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이[0518]

트(PFPE-DMA) 몰드의 제조 

퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA) 몰드 제작을 위한 주형 혹은 "마스터"는, 담배 모자이크 바[0519]

이러스(TMV) 입자를 실리콘 와퍼 위에 분산함으로써 제조된다(도 33a).  상기 마스터는 1-하이드록시사이클로헥

실페닐케톤을 포함하는 PFPE-DMA를 상기 마스터의 패터닝된 영역 위에 부어 패터닝된 몰드를 본뜨기 위해 주형

으로  사용될  수  있다.   폴리(디메틸실옥산)  몰드가  상기  액체  PFPE-DMA를  원하는  영역에  가두기  위해

사용된다.  이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된

PFPE-DMA 몰드가 상기  마스터로부터 방출된다.  상기 몰드의 형태는 원자력현미경(Atomic Force Microscopy)을

이용하여 확인될 수 있다(도 33b 참조).

5.4  블록-코폴리머 미셀로부터 만들어지는 주형으로부터 퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트(PFPE-DMA)  몰[0520]

드의 제조

퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA) 몰드 제작을 위한 주형 혹은 "마스터"는, 폴리스티렌-폴리[0521]

이소프렌 블록 코폴리머 미셀을 새로이 절단된 미카 표면(freshly-cleaved mica surface) 위에 분산함으로써 제

조된다.  상기 마스터는 1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-DMA를 상기 마스터의 패터닝된 영

역 위에 부어 패터닝된 몰드를 본뜨기 위해 주형으로 사용될 수 있다.  폴리(디메틸실옥산) 몰드가 상기 액체

PFPE-DMA를 원하는 영역에 가두기 위해  사용된다.  이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365

nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA 몰드가 상기 마스터로부터 방출된다.  상기 몰드의 형태는 원

자력현미경(Atomic Force Microscopy)을 이용하여 확인될 수 있다(도 34 참조).

5.5  브러시  폴리머로부터 만들어지는 주형으로부터 퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트(PFPE-DMA)  몰드의[0522]

제조

퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA) 몰드 제작을 위한 주형 혹은 "마스터"는, 폴리(부틸아크릴[0523]

레이트)브러시 폴리머를 새로이 절단된 미카 표면(freshly-cleaved mica surface) 위에 분산함으로써 제조된다.

상기 마스터는 1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-DMA를 상기 마스터의 패터닝된 영역 위에 부

어 패터닝된 몰드를 본뜨기 위해 주형으로 사용될 수 있다.  폴리(디메틸실옥산) 몰드가 상기 액체 PFPE-DMA를

원하는 영역에 가두기 위해  사용된다.  이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분

간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA 몰드가 상기 마스터로부터 방출된다.  상기 몰드의 형태는 원자력현미경

(Atomic Force Microscopy)을 이용하여 확인될 수 있다(도 35 참조).

5.6  지렁이  헤모글로빈  단백질로부터  만들어지는  주형으로부터  퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트(PFPE-[0524]

DMA) 몰드의 제조

퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA) 몰드 제작을 위한 주형 혹은 "마스터"는, 지렁이 헤모글로[0525]

빈 단백질을 새로이 절단된 미카 표면(freshly-cleaved mica surface) 위에 분산함으로써 제조된다.  상기 마스

터는 1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-DMA를 상기 마스터의 패터닝된 영역 위에 부어 패터닝

된 몰드를 본뜨기 위해 주형으로 사용될 수 있다.  폴리(디메틸실옥산) 몰드가 상기 액체 PFPE-DMA를 원하는 영

역에 가두기 위해  사용된다.  이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한

다.  완전히 경화된 PFPE-DMA 몰드가 상기 마스터로부터 방출된다.  상기 몰드의 형태는 원자력현미경(Atomic

Force Microscopy)을 이용하여 확인될 수 있다.

5.7  패터닝된 DNA  나노 구조물로부터 만들어지는 주형으로부터 퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트(PFPE-[0526]

DMA) 몰드의 제조

퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA) 몰드 제작을 위한 주형 혹은 "마스터"는, DNA 나노 구조물[0527]

을 새로이 절단된 미카 표면(freshly-cleaved mica surface) 위에 분산함으로써 제조된다.  상기 마스터는 1-하

이드록시사이클로헥실페닐케톤을 포함하는 PFPE-DMA를 상기 마스터의 패터닝된 영역 위에 부어 패터닝된 몰드를
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본뜨기 위해 주형으로 사용될 수 있다.  폴리(디메틸실옥산) 몰드가 상기 액체 PFPE-DMA를 원하는 영역에 가두

기 위해  사용된다.  이어, 상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전

히 경화된 PFPE-DMA  몰드가 상기 마스터로부터 방출된다.   상기  몰드의 형태는 원자력현미경(Atomic  Force

Microscopy)을 이용하여 확인될 수 있다.

5.8 탄소 나노 튜브로부터 만들어지는 주형으로부터 퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트(PFPE-DMA) 몰드의[0528]

제조

퍼플루오로폴리에테르-디메타크릴레이트 (PFPE-DMA) 몰드 제작을 위한 주형 혹은 "마스터"는, 탄소 나노 튜브를[0529]

실리콘 산화물 와퍼 위에 분산 또는 성장시킴으로써 제조된다.  상기 마스터는 1-하이드록시사이클로헥실페닐케

톤을 포함하는 PFPE-DMA를 상기 마스터의 패터닝된 영역 위에 부어 패터닝된 몰드를 본뜨기 위해 주형으로 사용

될 수 있다.  폴리(디메틸실옥산) 몰드가 상기 액체 PFPE-DMA를 원하는 영역에 가두기 위해  사용된다.  이어,

상기 장치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사한다.  완전히 경화된 PFPE-DMA 몰드가

상기 마스터로부터 방출된다.  상기 몰드의 형태는 원자력현미경(Atomic Force Microscopy)을 이용하여 확인될

수 있다.

실시예 6 복수의 모양 및 크기를 가지는 단분산 나노 구조를 만드는 방법[0530]

어떤 실시예에서는 본 발명은 신규한 "탑 다운(top down)" 소프트 리소그래피 기술; 고유한 낮은 표면 에너지의[0531]

이점을 가지고 경화된 PFPE-기반 물질의 팽창 저항성에 의하여 완전히 분리된 나노 구조가 생기도록 하는 비-젖

음 임프린트 리소그래피(NoWIL)를 기술한다.

본 발명은 신규한 "탑 다운(top down)" 소프트 리소그래피 기술; 고유한 낮은 표면 에너지의 이점을 가지고 경[0532]

화된 PFPE-기반 물질의 팽창 저항성에 의하여 완전히 분리된 나노 구조가 생기도록 하는 비습식 임프린트 리소

그래피(NoWIL)를 제공한다.

어떠한 특정 이론에 구속되고 싶지 않지만, NoWIL의 핵심 측면은 탄성 중합체 몰드 및 모노머 혹은 레진 방울[0533]

(액적)의 아래에 있는 그 표면 양자 모두가 상기 액적에 젖지 않는다는 것이다.  만일 상기 액적이 상기 표면을

적신다면 높은 압력이 상기 몰드에 가해지더라도 얇은 스컴 층이 불가피하게 생길 것이다.  상기 탄성 중합체

몰드와 상기 표면이 모두 젖지 않는 경우(예, PFPE 몰드 및 플루오로화된 표면) 상기 액체는 상기 몰드의 요소

에만 가두어지며, 상기 스컴 층은 작은 압력 하에서 씰(seal)이 탄성 중합체 몰드와 상기 표면 상이에 형성됨에

따라 제거된다. 

그러므로, 본 발명은 처음으로, 상기 몰드를 제조하기 위해서 사용되는 오리지날 마스터에 의해서만 제한되는,[0534]

거의 어떠한 물질, 크기 및 모양(이라도)의 나노 입자를 생산하는, 간단하고 일반적인 소프트 리소그래피 방법

을 제시한다.  

NoWIL을 이용하여 3 가지 다른 폴리머로 구성되는 나노 입자들은 여러 엔지니어링된 실리콘 마스터로부터 제조[0535]

된다.  대표적인 패턴은 3 μm 화살표(도 11 참조), 바닥에서는 500 nm이고 끝에서는 50 nm 이하로 모아지는 원

뿔 모양(도 12 참조) 및 200 nm의 사다리꼴 구조 (도 13 참조)를 포함하나 이에 한정되지 않는다.

모든 입자들이 실제로 "스컴이 없음"에 대한 명확한 증거가 이러한 입자들을 그 표면을 가로질러 닥터 블레이드[0536]

를 단순히 밀어 넣음으로써 기계적으로 회수할 수 있음에 의해 나타난다.  도 20 및 도 22를 참조할 것.

폴리에틸렌글리콜(PEG)은 쉽게 이용가능하고, 무독성이며, 생체적합성이 있으므로 의약 전달을 위한 적용에서[0537]

관심 대상이 되는 물질이다.  역 마이크로에멀젼(inverse microemulsions)에 의해 제조되는 PEG 나노 입자를 유

전자  전달  벡터로  사용하는  것은  이전에  보고되었다.   K.  McAllister  et  al.,  Journal  of  the  American

Chemical Society 124, 15198-15207 (Dec 25, 2002).  본 발명에서 NoWIL은 시판되는 PEG-디아크릴레이트를 이

용하고 이것을 1wt%의 광개시자인 1-하이드록시사이클로헥실페닐케톤과 섞어 수행되었다.  PFPE 몰드는 이전에

기술된 바와 같이 디메타크릴레이트 기능화된 PFPE 올리고머(PFPE DMA)를 이용하여 여러 패터닝된 실리콘 기판

로부터  제조되었다.   J.  P.  Rolland,  E.  C.  Hagberg,  G.  M.  Denison,  K.  R.  Carter,  J.  M.  DeSimone,

Angewandte Chemie-lnternational Edition 43, 5796-5799 (2004)를 참조할 것.  

플루오로알킬 트리클로로실란으로 처리된 실리콘을 이용하거나 유리 기판 위에 PFPE-DMA의 작은 액적을 가로질[0538]
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러 닥터 블레이드(doctor's blade)로 끌어 광경화함에 의해서 편평하고 균일하며 젖지 않는 표면이 생성되었다.

PEG 디아크릴레이트의 작은 액적을 상기 젖지 않는 표면 위에 두고 상기 패터닝된 PFPE 몰드를 그 위에 놓았다.

상기 기판을 몰딩 장치에 넣고 작은 압력을 가하여 과량의 PEG-디아크릴레이트가 밀려 나가도록 하였다.  전 장

치에 질소 퍼즈(purge) 하에서 UV 광(λ= 365 nm)을 10분간 조사하였다.  상기 PFPE 몰드와 편평하고 젖지 않는

기판을  분리한 후 광학현미경, 주사전자현미경(scanning electron microscopy, SEM) 및  원자력현미경(atomic

force microscopy,AFM)을 이용하여 입자들을 관찰하였다.  

폴리(락틱산)(PLA) 및 폴리(락티드-코-글리콜리드)(PLGA)와 같은 이의 유도체는 생분해될 수 있으므로, 약물 전[0539]

달 및 의약 디바이스 집단에 상당한 영향을 미쳐 왔다.  K. E. Uhrich, S. M. Cannizzaro, R. S. Langer, K.

M.  Shakesheff,  Chemical  Reviews  99,  3181-3198  (Nov,  1999);  A.  C.  Albertsson,  I.  K.  Varma,

Biomacromolecules 4, 1466-1486 (Nov-Dec, 2003)를 참조할 것.  PEG-기반한 시스템에서와 같이, 크기 분포를

낳고 구형 모양에 엄격히 한정되는 다양한 분산 기술을 통하여 PLGA 입자를 제작하려는 방향으로 진보가 이루어

졌다.  C. Cui, S. P. Schwendeman, Langmuir 34, 8426 (2001)를 참조할 것.

본 발명은 전체적으로 모양 및 크기 분포를 아우르며 통제하면서, 구별되는 PLA 입자를 생성하기 위해서 NoWIL[0540]

을 사용하는 것을 보여주고 있다.  

예를 들어, 일 실시예에서 1 그램의 (3S)-시스-3,6-디메틸-1,4-디옥산-2,5-디온을 녹는 점 이상으로 110℃ 까지[0541]

가열하고 ~20μl의 주석 옥테이트(stannous octoate) 촉매/개시자를 상기 액체 모노머에 첨가하였다.  상기 PLA

모노머 용액의 액적을 젖지 않는 편평한 기판 및 몰드를 포함하는, 미리 가열된 몰딩 장치 안에 넣고 이전에 기

술된 것 처럼 작은 압력을 가하여 과량의 PLA 모노머가 밀려 나오도록 하였다.  상기 장치를 110℃에서 15시간

가열하여 폴리머화가 완전히 일어나도록 한다.  이어 PLA 입자를 노출하도록 상기 PFPE-DMA 몰드 및 상기 편평

한 젖지 않는 기판을 분리하였다. 

NoWIL의 다양성을 더 보여주기 위해서 전도성 폴리머 폴리피롤(PPy)로 구성되는 입자를 제조하였다.  PPy 입자[0542]

는 분산 방법을 이용하여 형성되었다.  M.  R.  Simmons,  P.  A.  Chaloner,  S.  P.  Armes,  Langmuir  11,  4222

(1995), as well as "lost-wax" techniques, see P. Jiang, J. F. Bertone, V. L. Colvin, Science 291 , 453

(2001)를 참조할 것.

본 발명은 처음으로, PPy 입자의 모양과 크기 분포를 아우르는 완전한 통제가 가능함을 보여준다.  피롤은 과염[0543]

소산과 같은 산화제와 접촉하면, 즉시 폴리머화하는 것으로 알려져 있다.  Dravid et al.은 이러한 폴리머화가

테트라하이드로푸란(THF)을 피롤에 첨가함으로써 늦춰진다는 것을 보였다.  M.  Su,  M.  Aslam,  L.  Fu,  N.  Q.

Wu, V. P. Dravid, Applied Physics Letters 84, 4200- 4202 (May 24, 2004) 를 참조할 것.

본 발명은 NoWIL에 의하여 PPy 입자를 형성하는데 있어, 상기한 성질의 이점을 갖는다.  예를 들어, THF : 피롤[0544]

의 1:1 v/v 용액 50 μl를 70% 과염소산 50 μl에 첨가하였다.  이 클리어한 갈색 용액(완전한 폴리머화 이전)

액적을 몰딩 장치 안에 넣고 과량의 용액을 제거하기 위하여 압력을 가하였다.  THF 및 물을 제거하기 위하여

상기 장치를 진공 하에 밤새 두었다.  PPy 입자들은 이전에 기술된 것과 같은 마스터를 이용하여 충실도가 좋게

만들어졌다.  

중요한 것은, PLA, PEG, 및 PPy의 물질 특성과 폴리머화 기작이 완전히 다르다는 것이다.  예를 들어, PLA가 고[0545]

온에서 금속-촉매된 개환 폴리머화를 이용하여 형성되는 높은 모듈러스의 세미크리스탈린 폴리머인 반면, PEG는

자유 래디칼하게 광경화되는 전성이 있는 밀랍의 고체이고, PPy는 강한 산화제를 이용하여 폴리머화되는 전도성

폴리머이다.  매우 다른 반응 조건을 필요로 하는 상기 다양한 종류의 폴리머 물질로부터 입자를 제조하기 위해

NoWIL이 사용될 수 있다는 사실은 이것이 일반적으로 사용될 수 있으며 중요하다는 사실을 부각시킨다.

입자의 크기와 모양을 정확하게 조절할 수 있는 능력에 더하여, NoWIL은 어떤 물질을 나노 입자로 손쉽게 캡슐[0546]

화 하는데 많은 기회를 제공한다.  실시예 3-14에 기술된 바와 같이, NoWIL은 CY-3이 형광 태그된 24-mer DNA

사슬을 이전에 기술된 200 nm 사다리꼴 PEG 입자 안에 캡슐화 하는데 사용될 수 있다.  이것은 상기 DNA를 상기

모노머/물 용액에 간단히 첨가하고 기술된 것처럼 이것을 몰딩함으로써 완수된다.  본 발명자 등은 공촛점형광

현미경(confocal fluorescence microscopy)을 이용하여 상기 입자들을 관찰함으로써 상기 캡슐화를 확인할 수

있었다(도 28  참조).  본 명세서에 개시된 접근 방식은 표면활성제(surfactant),  농축제(condensation  agent)

등이 요구되지 않는다는 점에서 다른 캡슐화 방법에 비해 명확한 이점을 제공한다.  

더욱이, DNA를 포함하는 200 nm의 단분산 입자를 제조하는 것은 인공 바이러스 방향으로 어떤 돌파구를 제시한[0547]

다.  따라서, 유전자 단편, 의약, 올리고뉴클레오티드 및 바이러스와 같은 많은 생물학적으로 중요한 물질들이
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상기 방법에 의해 캡슐화 될 수 있다.

상기 방법은 또한 금속 나노 입자, 크리스탈, 또는 촉매와 같이 비-생물학적인 물질에도 적용할 수 있다.  나아[0548]

가, 상기 시스템의 단순성은 다른 코모노머를 첨가하고, 특이적 적용을 위해 맞추어질 수 있는 입자 형식화를

조합하여 생성함으로써 상호 연결 밀도(crosslink density), 전하, 및 조성(composition)과 같은 입자 성질을

간단히 조절할 수 있게 한다. 

따라서, NoWIL은 거의 모든 크기 및 모양을 가지는, 분리되고 구별되는 나노 구조물을 제조하기 위한 다양성이[0549]

매우  높은  방법이다.   여기에  제시된  모양들은  비-임의적인  모양으로  엔지니어링  되어  있다.   NoWIL은

바이러스, 크리스탈, 단백질 등과 같이 자연에서 발견되는, 엔지니어링 되지 않은 모양을 몰딩하고 복제하는데

용이하게 사용될 수 있다.  나아가, 이 기술은 거의 모든 내용물을 포함하는 매우 다양한 유기 및 무기 물질로

부터 입자를 제조할 수 있다.  또한 상기 방법은 나노 입자를 제조하기 위해 복잡한 표면활성제나 반응 조건을

필요로 하지 않는다는 점에서 극히 간단하고 세련된 것이다.  마지막으로, 상기 공정은 현재의 소프트 리소그래

피  롤러  기술을  이용함으로써  산업적  규모로  확대될  수  있다.   Y.  N.  Xia,  D.  Qin,  G.  M.  Whitesides,

Advanced Materials 8, 1015-1017 (Dec, 1996) 이나 ㅅ실크 스크린 프린팅 방법을 참조할 것. 

실시예 7 기능적인 퍼플루오로폴리에테르의 합성 [0550]

실시예  7.1  기능적인  PFPE로  사용되는  디올  Krytox®(DuPont,  Wilmington,  Delaware,  United  States  of[0551]

America) 의 합성

[0552]

실시예  7.2  기능적인  PFPE로  사용되는  디올  Krytox®(DuPont,  Wilmington,  Delaware,  United  States  of[0553]

America) 의 합성
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[0554]

실시예  7.3  기능적인  PFPE로  사용되는  디올  Krytox®(DuPont,  Wilmington,  Delaware,  United  States  of[0555]

America) 의 합성

[0556]

실시예  7.4  기능적인  PFPE로  사용되는  디올  Krytox®(DuPont,  Wilmington,  Delaware,  United  States  of[0557]

America) 의 예
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[0558]

실시예 7.5 다중 팔(multi-arm)을 가지는 PFPE 전구체의 합성[0559]

[0560]

여기서, X는 이소시아네이트, 에시드 클로라이드, 에폭시 및 할로겐을 포함하나 이에 한정되지 않으며; R은 아[0561]

크릴레이트, 메타크릴레이트, 스티렌, 에폭시 및 아민을 포함하나 이에 한정되지 않으며; 상기 서클은 환상 화

합물 같은 다기능적인 분자를 나타낸다.  PFPE는 본 명세서에 기재된 퍼플루오로폴리에테르 물질로서, 하기와

같은 백본 구조를 포함하는 퍼플루오로폴리에테르 물질을 포함하나 이에 한정되지 않는다:

[0562]
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실시예 7.6 가지가 많이 달린(hyperbranched) PFPE 전구체의 합성[0563]

[0564]

여기서, PFPE는 본 명세서에 기재된 퍼플루오로폴리에테르 물질로서, 하기와 같은 백본 구조를 포함하는 퍼플루[0565]

오로폴리에테르 물질을 포함하나 이에 한정되지 않는다:

[0566]

본 발명의 권리범위로부터 벗어나지 않고 본 발명에 개시된 주제의 다양하고 세세한 점을 변화시킬 수 있음이[0567]

이해될 것이다.  나아가, 앞의 기술은 본 발명을 제한하기 위한 것이 아니라 단지 설명하기 위한 것이다. 

  [0568]

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 1d는 패터닝된 주형을 제조하기 위하여 본원에 개시된 방법의 일 실시예의 개략도이고,[0380]

도 2a 내지 2f는 하나 이상의 마이크로- 및/또는 나노 스케일 입자를 형성하기 위하여 본원에 개시된 방법의 개[0381]

략도이고,

도 3a 내지 3f는 하나 이상의 구형 입자를 제조하기 위하여 본원에 개시된 방법의 개략도이고,[0382]

도 4a 내지 4d는 대전된 폴리머 입자를 제조하기 위하여 본원에 개시된 방법의 개략도로서,[0383]

도 4a는 폴리머화 혹은 결정화 동안에 몰딩된 입자의 정전기적 대전(charging)을 나타내고,[0384]

도 4b는 대전된 나노-디스크를 나타내고,[0385]

도 4c는 대전되지 않은 나노-디스크의 전형적인 무작위 병치(justaposition)를 나타내고,[0386]

도 4d는 대전된 나노-디스크가 사슬 유사 구조로 자발적인 집합체를 형성한 것을 나타내고,[0387]
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도 5a 내지 도 5c는 본원에 개시된 소프트 리소그래피 방법을 이용하여 형성된 다중막 입자의 개략도이고,[0388]

도 6a 내지 6c는 소프트 리소그래피 기술을 이용하여 3차원 나노 구조를 만들기 위해 본원에 개시된 방법의 개[0389]

략도이고,

도 7a 내지 도 7f는 다차원 복합 구조를 제조하기 위하여 본원에 개시된 방법의 일 실시예를 나타내는 개략도이[0390]

고,

도 8a 내지 8e는 "스컴 층"을 생성하는, 본원에 개시된 임프린트 리소그래피 공정의 개략도이고, [0391]

도 9a 내지 도 9e는 기능화된, 젖지 않는(non-wetting)  패터닝된 주형 및 젖지 않는 기판을 이용하여 "스컴[0392]

층"을 제거하는, 본원에 개시된 임프린트 리소그래피 방법의 개략도이고,

도 10a 내지 도 10e는 기판 상에 패턴을 형성하기 위하여 본원에 개시된 용매-도움미세몰딩 (solvent-assisted[0393]

micro-molding, SAMIM)방법의 개략도이고,

도 11은 3 μm 화살표-모양 패턴을 포함하는 실리콘 마스터의 주사전자현미경상이고,[0394]

도 12는 끝에 50 nm 이하의 원뿔형 패턴을 포함하는 실리콘 마스터의 주사전자현미경상이고,[0395]

도 13은 200 nm 사다리꼴 패턴을 포함하는 실리콘 마스터의 주사전자현미경상이고,[0396]

도 14는 폴리(에틸렌글리콜)(PEG)디아크릴레이트의 200 nm 분리된 사다리꼴입자의 주사전자현미경상이고, [0397]

도 15는 PEG 디아크릴레이트의 500 nm 분리된 원뿔형 입자의 주사전자현미경상이고,[0398]

도 16은 PEG 디아크릴레이트의 3 μm 분리된 화살표 모양 입자의 주사전자현미경상이고,[0399]

도 17은 PEG 디아크릴레이트의 200-nm x 750-nm x 250-nm 직사각형 모양  입자의 주사전자현미경상이고,[0400]

도 18은 트리메틸로프로판트리아클릴레이트(TMPTA)의 200-nm 분리된 사다리꼴 입자의 주사전자현미경상이고, [0401]

도 19는  TMPTA의 500-nm 분리된 원뿔형 입자의 주사전자현미경상이고, [0402]

도 20은 본원에 개시된 젖지 않는(비습식) 임프린트 리소그래피 방법을 이용하여 프린트되고, 닥터 블레이드를[0403]

이용하여 기계적으로 회수된 TMPTA의 500-nm 분리된 원뿔형 입자의 주사전자현미경상이고,

도 21은 200 nm 분리된 사다리꼴 폴리(락틱산)(PLA) 입자의 주사전자현미경상이고,[0404]

도 22는 본원에 개시된 비습식 임프린트 리소그래피 방법을 이용하여 프린트되고, 닥터 블레이드를 이용하여 기[0405]

계적으로 회수된 200-nm 분리된 사다리꼴 폴리(락틱산)(PLA) 입자의 주사전자현미경상이고,

도 23은 3 μm 분리된 화살표 모양 PLA 입자의 주사전자현미경상이고,[0406]

도 24는 500-nm 분리된 원뿔형 PLA 입자의 주사전자현미경상이고,[0407]

도 25는 200 nm 분리된 사다리꼴 폴리(피롤)(Ppy) 입자의 주사전자현미경상이고,[0408]

도 26은  3μm 분리된 화살표 모양 Ppy 입자의 주사전자현미경상이고,[0409]

도 27은  500-nm 원뿔형 Ppy 입자의 주사전자현미경상이고,[0410]

도 28a 내지 28c는 형광 태그된 DNA를 포함하는 200-nm 분리된 사다리꼴 PEG 디아크릴레이트 입자의 형광 공촛[0411]

점 현미경상으로서, 도 28a는 CY-3으로 태그된 24-mer DNA 사슬을 포함하는 200 nm 사다리꼴 PEG 나노입자의 형

광 공촛점 현미경 상이고, 도 28b는 형광 태그된 DNA를 포함하는 200-nm 분리된 사다리꼴 PEG 디아크릴레이트

입자의 주사전자현미경상이고, 도 28c는 도 28a 및 도 28b에서 제공된 상의 겹침상(overlay)으로써, DNA를 포함

하는 모든 입자를 나타낸다.

도 29는 "이중-스탬핑"을 이용하여 200-nm PEG-디아크릴레이트 나노입자를 제조한 주사전자현미경 상이고, [0412]

도 30은 PFPE 몰드를 이용하여 제조된, 70 nm 간격으로 분리된 TMPTA의 140-nm 라인의 원자력현미경 상이고,[0413]

도 31a 및 도 31b는 전자빔 리소그래피로 생성된 마스터로부터 몰드 제조의 주사전자현미경 상으로서, 도 31a는[0414]

3 마이크론 화살표의 실리콘/실리콘 산화물의 주사전자현미경 상이고, 도 31b는 200-nm x 800-nm 바(bar)의 실

리콘/실리콘 산화물의 주사전자현미경 상이고,
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도 32a 내지 32b는 포토레지스트 마스터로부터 몰드 제조의 광학현미경 상으로서, 도 32a는 SU-8 마스터, 도[0415]

32b는 포토리소그래피 마스터로부터 본 떠진 PFPE-DMA 몰드이고,

도 33a 및 33b는 담배 모자이크 바이러스 주형으로부터 몰드 제조된 원자력현미경 상으로서, 도 33a는 마스터이[0416]

고, 도 33b는 바이러스 마스터로부터 본 떠진 PFPE-DMA 몰드이고,  

도 34a 및 34b는 블록 코폴리머 미셀 마스터로부터 몰드 제조된 원자력현미경 상으로서, 도 34a는 폴리스티렌-[0417]

폴리이소프렌 블록 코폴리머 미셀이고, 도 34b는 미셀 마스터로부터 본 떠진 PFPE-DMA 몰드이고,  

도 35a 및 35b는 브러시 폴리머 마스터로부터 몰드 제조된 원자력현미경 상으로서, 도 35a는 브러시 폴리머 마[0418]

스터이고, 도 35b는 브러시 폴리머 마스터로부터 본 떠진 PFPE-DMA 몰드이다.

도면

    도면1a

    도면1b

등록특허 10-1281775

- 66 -



    도면1c

    도면1d

    도면2a

등록특허 10-1281775

- 67 -



    도면2b

    도면2c

    도면2d

등록특허 10-1281775

- 68 -



    도면2e

    도면2f

    도면3a

등록특허 10-1281775

- 69 -



    도면3b

    도면3c

    도면3d

등록특허 10-1281775

- 70 -



    도면3e

    도면3f

    도면4a

등록특허 10-1281775

- 71 -



    도면4b

    도면4c

    도면4d

    도면5a

등록특허 10-1281775

- 72 -



    도면5b

    도면5c

    도면6a

등록특허 10-1281775

- 73 -



    도면6b

    도면6c

    도면7a

등록특허 10-1281775

- 74 -



    도면7b

    도면7c

    도면7d

등록특허 10-1281775

- 75 -



    도면7e

    도면7f

    도면8a

등록특허 10-1281775

- 76 -



    도면8b

    도면8c

    도면8d

등록특허 10-1281775

- 77 -



    도면8e

    도면9a

    도면9b

등록특허 10-1281775

- 78 -



    도면9c

    도면9d

    도면9e

등록특허 10-1281775

- 79 -



    도면10a

    도면10b

    도면10c

등록특허 10-1281775

- 80 -



    도면10d

    도면10e

    도면11

등록특허 10-1281775

- 81 -



    도면12

    도면13

등록특허 10-1281775

- 82 -



    도면14

    도면15

등록특허 10-1281775

- 83 -



    도면16

    도면17

    도면18

등록특허 10-1281775

- 84 -



    도면19

    도면20

    도면21

등록특허 10-1281775

- 85 -



    도면22

    도면23

    도면24

등록특허 10-1281775

- 86 -



    도면25

    도면26

    도면27

등록특허 10-1281775

- 87 -



    도면28a

    도면28b

    도면28c

등록특허 10-1281775

- 88 -



    도면29

    도면30

    도면31a

등록특허 10-1281775

- 89 -



    도면31b

    도면32a

    도면32b

등록특허 10-1281775

- 90 -



    도면33a

    도면33b

    도면34a

등록특허 10-1281775

- 91 -



    도면34b

    도면35a

    도면35b

서 열 목 록

<110>    THE UNIVERSITY OF NORTH CAROLINA AT CHAPELHILL

         NORTH CAROLINA STATE UNIVERSITY

등록특허 10-1281775

- 92 -



<120>    Method for fabricating isolated micro- and nano- structures using

         soft or imprint lithography

<150>    US60/531,531

<151>    2003-12-19

<150>    US60/583,170

<151>    2004-06-25

<150>    US60/604,970

<151>    2004-08-27

<160>    1

<170>    KopatentIn 1.71

<210>    1

<211>    6

<212>    PRT

<213>    Homo sapiens

<400>    1

Gly Arg Gly Asp Ser Pro

  1               5    

등록특허 10-1281775

- 93 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 상세한 설명
	실 시 예
	도면의 간단한 설명

	도면
	도면1a
	도면1b
	도면1c
	도면1d
	도면2a
	도면2b
	도면2c
	도면2d
	도면2e
	도면2f
	도면3a
	도면3b
	도면3c
	도면3d
	도면3e
	도면3f
	도면4a
	도면4b
	도면4c
	도면4d
	도면5a
	도면5b
	도면5c
	도면6a
	도면6b
	도면6c
	도면7a
	도면7b
	도면7c
	도면7d
	도면7e
	도면7f
	도면8a
	도면8b
	도면8c
	도면8d
	도면8e
	도면9a
	도면9b
	도면9c
	도면9d
	도면9e
	도면10a
	도면10b
	도면10c
	도면10d
	도면10e
	도면11
	도면12
	도면13
	도면14
	도면15
	도면16
	도면17
	도면18
	도면19
	도면20
	도면21
	도면22
	도면23
	도면24
	도면25
	도면26
	도면27
	도면28a
	도면28b
	도면28c
	도면29
	도면30
	도면31a
	도면31b
	도면32a
	도면32b
	도면33a
	도면33b
	도면34a
	도면34b
	도면35a
	도면35b

	서 열 목 록



문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 3
명 세 서 15
 기 술 분 야 15
 배 경 기 술 17
 발명의 상세한 설명 20
 실 시 예 44
 도면의 간단한 설명 64
도면 66
 도면1a 66
 도면1b 66
 도면1c 67
 도면1d 67
 도면2a 67
 도면2b 68
 도면2c 68
 도면2d 68
 도면2e 69
 도면2f 69
 도면3a 69
 도면3b 70
 도면3c 70
 도면3d 70
 도면3e 71
 도면3f 71
 도면4a 71
 도면4b 72
 도면4c 72
 도면4d 72
 도면5a 72
 도면5b 73
 도면5c 73
 도면6a 73
 도면6b 74
 도면6c 74
 도면7a 74
 도면7b 75
 도면7c 75
 도면7d 75
 도면7e 76
 도면7f 76
 도면8a 76
 도면8b 77
 도면8c 77
 도면8d 77
 도면8e 78
 도면9a 78
 도면9b 78
 도면9c 79
 도면9d 79
 도면9e 79
 도면10a 80
 도면10b 80
 도면10c 80
 도면10d 81
 도면10e 81
 도면11 81
 도면12 82
 도면13 82
 도면14 83
 도면15 83
 도면16 84
 도면17 84
 도면18 84
 도면19 85
 도면20 85
 도면21 85
 도면22 86
 도면23 86
 도면24 86
 도면25 87
 도면26 87
 도면27 87
 도면28a 88
 도면28b 88
 도면28c 88
 도면29 89
 도면30 89
 도면31a 89
 도면31b 90
 도면32a 90
 도면32b 90
 도면33a 91
 도면33b 91
 도면34a 91
 도면34b 92
 도면35a 92
 도면35b 92
서 열 목 록 92
