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1. 서론 
 

나노임프린트 기술은 나노구조물의 대량∙ 저가 생산이 

가능한 차세대 리소그라피 기술로 광학적 패턴전사 방식의 

패턴전사 공정의 회절한계를 극복할 수 있는 장점으로 인

해서 다수의 연구가 진행되고 있다[1]. 접촉식 패턴전사 공

정인 나노임프린트 공정에서 사용되는 열가소성 레진은 유

리전이 온도보다 70~80℃ 이상의 고온 조건에서 저 점도의 

유동성을 나타내어 수십나노의 패턴도 복제 가능하다. 그

러나 고온(200℃)에서의 나노임프린트 공정은 가열과 냉각

과정을 거쳐야 하기 때문에 패턴 복제에 소요되는 시간이 

길어지며 이 후 패턴 형성시 초기 패턴이 제거되어 2 차 

패턴만 존재하게 된다. 본 연구에서는 비교적 낮은 온도(유

리전이온도, Tg)에서의 열가소성 수지의 나노임프린트 공정

의 가능성을 확인하여 1 차 패턴의 존재 하에서 2 차 패턴

을 형성할 수 있는 교차임프린트(cross-nanoimprint) 공정 및 

실험결과를 기술하고자 한다..  

 전도성 나노잉크는 나노미터 크기의 금속입자를 고르

게 분산시켜 만든 액상의 금속이다[2-4]. 이는 가열을 통해 

금속 이외의 부가물질이 제거되면서 금속성의 전도성이 부

가되는 재료로서 전자소자로의 적용을 위한 나노구조물 제

작에 관련된 연구가 진행되고 있다[5-7]. 주로 인쇄공정을 

통해 수백마이크로 크기의 나노구조물이 형성되고 있으며 

수십나노 크기의 나노구조물은 펜이나 잉크토출용 팁을 이

용해 직접 쓰기 방식이 이용되고 있다. 그러나 직접쓰기 

방식의 단점인 저출력 속도를 극복하기 위해 직접 나노임

프린트 기법을 이용한 전도성 나노구조물의 형성 방법이 

소개되기도 하였으나 여기에 사용되는 고분자 스탬프의 팽

윤현상에 의한 패턴사이즈의 제한이 생긴다. 그래서 본 연

구는 전도성 나노구조물을 제작하기 위해 교차임프린트

(cross-nanoimprint) 공정을 통해 형성된 열가소성 수지 패턴

을 이용하여 전도성 나노잉크를 리프트오프(lift-off) 공정을 

통하여 한 스탬프로 두 가지 형태의 나노구조물을 형성할 

수 있는 방법을 제시하였다.  
 

2. 본 론 
 

본 연구에 사용된 나노잉크는 Table 1 에서와 같은 특성

을 갖는 용액으로 스핀코팅을 통해 교차임프린트(cross-

nanoimprint) 된 패턴위에 고른 박막 형성이 가능하다.  

 

Table 1. The properties of silver nanoink (Sukgyung AT. Co., Ltd.). 

Contents ( wt% ) 20 

Viscosity ( cP ) 10 

Specific resistance ( Ω ·㎝ ) 8x10 -6 

Average particle size ( ㎚ ) 4.7 

 

열가소성 나노임프린트 레진(mr-I8000E)은 스핀코팅하여 

두 차례에 걸쳐 나노임프린트 공정을 수행한다. 나노임프

린트 조건은 열가소성 레진의 유리전이온도인 110℃에서 

50bar 의 조건에서 나노임프린트 된다(Fig.1). 이렇게 형

성된 패턴은 첫번째 라인 패턴과 두번째 라인 패턴이 서로 

교차하도록 하여 교차라인을 형성한다.  

이어서 생성된 레진패턴의 잔류층(residual layer)을 

식각하여 제거한 후 저점도의 나노잉크를 스핀코팅한 후 

용매를 제거하여 경화시킨 후 용매에 담가 패턴부를 제외

한 나머지 부분을 제거하여 패턴을 형성한다.  

Fig. 1 Developed hybrid nanoimprint equipment by KIMM for 2 

inch wafer area (ANT-2H).  

 

3. 결론 
 

Fig 2(a)는 교차임프린트(cross-nanoimprint) 전에 초기에 

형성된 레진 패턴을 보여준다. 300nm pitch 를 갖는 라인패

턴으로 20nm 이하의 잔류층을 갖는다. 일반적인 열가소성 

레진의 임프린트 온도가 Tg + 70~80℃에서 수행되나 본 실

험은 열가소성 레진이 기존의 형태가 유지되면서 새로운 

패턴을 부가할 수 있는 온도 조건을 찾아 Fig 2(b-d)에서와 

같이 130nm 의 패턴 높이를 갖는 교차된 라인(crossed line) 

형상을 제조하였다.  

Fig. 2 SEM images of (a) single imprint resist patterns and (b-d) 

cross imprinted resist patterns by TH-NIL at 110℃ and 50bar. 

Fig.3 은 교차임프린트(cross-nanoimprint) 공정으로 형성된교
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차패턴의 3 차원 형태을 보여준다. 초기에 형성된 패턴형상

보다 비교적 낮은 패턴높이를 나타내는 교차된 두 번째 패

턴을 확인할 수 있다 

 

Fig. 3 AFM images of cross imprinted resist patterns by TH-NIL at 

110℃ and 50bar. 
 

위에서 형성된 임프린트 레진 패턴의 잔류층을 제거하고 

은나노잉크를 박막 코팅하여 lift-off 공정을 거치면 Fig.4 와 

같은 도전성 금속 패턴이 완성된다. 일차 패턴만 적용되었

을 때는 Fig.4(a)와 같은 선형 패턴이 형성된고 교차레진패

턴을 이용할 경우 Fig.4(b)와 같은 교차선형(cross line) 패턴

이 형성 가능하다. 이는 한  종류의 라인 스탬프를 이용하

여 형성된 것으로 고가의 스탬프를 임프린트 공정만으로 

새로운 형태를 만들어 내어 또 다른 형태의 스탬프 제작에 

활용될 수 있을 것이다.  

 

 
Fig. 4 SEM images of conductive silver nanoink patterns using (a) 

single imprint resist patterns (60nm line) and (b) cross 

imprinted resist patterns(60nm crossed line) created by 

nanoimprint and liftoff process. 
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