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서론1.

차세대 나노리소그래피 기술로 부상하고 있는 나노임프린트

기술 은 기본적으로 몰드 다른 용어로 템플레이트 또는[1~2] (

스탬프로 칭함 를 사용하는 접촉식 성형공정의 일종으로 공정) ,

에 앞서 몰드제작을 필요로 한다 나노성형용 몰드의 마스터.

패턴 제작 방법으로는 전자빔 조사 레이저간섭 리소그래, [3~4],

피 극자외선 노광기술[5], [6], AAO (aluminum anodized ox-

그리고 콜로이드 리소그래피 등이 있다 그ide)[7~8], [9~10] .

중 콜로이드 리소그래피와 식각기술은 대면적화가 용이하고

저비용으로 쉽게 접근할 수 있는 장점이 있는 반면 개별 패턴

및 어레이 제어의 한계로 인해 개별패턴의 기능성을 요구하는

제품에의 적용은 제한되고 있다 하지만 나노패턴 성형기술의. ,

발전과 산업체 관심이 증가하면서 디스플레이 조명 태양전지, , ,

등의 발광 또는 광흡수소자의 성형 공정용 마스터 제작에의

적용 가능성이 확인되고 있다.

나노임프린트 및 성형용 몰드 마스터 제작에 적용되는 나노콜

이드로는 제거 및 코팅의 용이성으로 인해 입자가Polystyrene

주로 사용되며 스핀코팅 딥코팅 자기조립 등의 증착방[9~10], , ,

법이 적용되고 있다 이중 스핀코팅 방법은 콜로이드 크기에. ,

비례하여 증가하는 로 인해 입자의 증착 커버리Radial Inertia ,

지가 나빠지는 문제점을 지니고 있다 입자크기가 작아지면.

커버리지 문제는 개선되는 반면 단일층 형성에 기술적 어려움이

뒤따르게 된다.

또 다른 접근 방법으로는 식각선택비가 좋은 은박막을 진공상

태에서 형성하고 고온 열처리를 통해 연속박막을 나노점 배열

형태로 분리시키는 기술이 가능하다 분리된 은나노점을 식각마.

스크로 하여 반사방지막 성형용 나노마스터 제작 결과가 발표된

바 있다 성형용 몰드제작에의 응용은 아니지만 유사한[11].

기술은 최근 표면플라즈몬을 이용한 발광소자 효율 개선 목적으

로 또한 유기태양전지의 광흡수율 개선 목적으로 적용[12], [13]

되어 발표된 바 있다.

본 연구에서는 이상의 연구결과를 개선하고 차별화하기 위해

나노은콜로이드 잉크를 스핀증착하고 적절한 열처리 공정을

통해 나노은입자의 효과적인 합침 을 유도하였(coalescence)

다 이는 반사방지막 등의 광학소자에 유효한 크기와 밴드를.

지니도록 하기 위함이며 잉크의 농도 조절을 통해, Nanosilver

크기를 조절할 수 있음을 확인하였다island .

실험2.

본 연구를 위해 나노신소재 의 나노은입자 페이스, (ANP Inc.)

트 를 희석솔벤트로 사용하여 농도를 조절(DGH 55LT, DGP 40LT)

하여 사용하였다 크기는 대략. As-processed colloid 30~50nm

수준이며 경화온도는 약 이상이며 비극성 용매에 분산되, 200 ,℃

어 있는 것이 특징이다.

나노패턴 크기 제어를 위해 농도를 로 구분하여 증착5~20wt%

실험을 수행하였으며 열처리 온도은Post-spin coat 150~250

범위에서 열처리 과정을 거치도록 하였다 패턴간 분리된.℃

나노은패턴을 에칭마스크로 한 나노구조 에칭 실험은 염산 (Cl),

수소 개스 등을 이용하여 장비에서 수행하였다(H2) ICP .

결과3.

본 연구에서는 분산솔벤트가 다른 두가지 종류의 나노은나노

입자 페이스트를 사용하였으며 형상, As-processed Ag colloid

의 이미지가 그림 에 나타나 있다 솔벤트 상TEM 1 . Polar Ag

입자이 형상이 비교적 뚜렷하며 크기 범위의 가 우수tolerance

한 것으로 판단된다.

DGP 40LT-15C, 40wt%, 30~50nm․
계열dispersed in polar solvent (alcohol )

DGH 55LT-25C, 55wt%, 30~50nm․
등dispersed in non-polar solvent (Xylene, Hexane )

그림 은 해당 은콜로이드 잉크를 농도별로 스핀증착한2~4 ,

한 열처리하여 형성 결과를NCP (non-close packed) Ag islands

비교하여 보여주고 있다 그림 는 농도변화에 따른 패턴크기. 2 Ag

변화를 소재를 적용하여 도출한 결과이다"DGH 55LT" . 10wt%

농도에서 내외 스케일인 반면 에서 약 이상의100nm 15wt% 150nm

크기로 증가하였음을 알수 있으며 은패턴 형상 역시 원형에서,

농도가 증가할 수록 타원형 등 비규칙적 형상으로 변화하고

있음이 확인되고 있다 그림 에서는 사용 소재별. 3 (Polar/Non-

차이에 따른 결과를 보여주고 있는데 스케일polar solvent) ,

바를 기준하여 패턴크기에 큰 없는 것으로 판단된다.

나노은입자를이용한나노구조어레이템플레이트제작기술
Nanopillar-arrayed Template fabricated using NanosilverColloids
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그림 의 이미지1. As-purchased Ag colloid TEM

왼쪽 오른쪽Polar Ag ( ), Non-polar Ag ( )

그림 농도변화에 따른 크기 변화2. Ag Coalesced Islands

왼쪽 상하 오른쪽 상하10wt% ( ), 15wt% ( )
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그림 에서는 분산 소재에4 , DGH 55LT (non-polar solven )

대해 스핀증착 후 을 위한 열처리 온도를 달리 하였을Sintering

때 결과를 비교해 주고 있다 경화되어 섬화. (Becoming isolated

되는 온도 이상에서 주어진 온도가 낮을 수록 패턴크islands) ,

기 증가함을 알 수 있었다 그림 의 두가지 조건에서 오른쪽의. 4

경우 패턴 크기가 약 가량 증가한 것으로 확인된다 그20% .

밖에 잉크 농도가 에 도달했을 때는 스핀속도 열처리Ag 20wt% , ,

온도의 최적화 노력에도 불구하고 입자간 네크워킹이 이루어지,

는 것으로 확인되었다.

이상에서 도출된 는 실리콘 기판Non-close packed Ag islands

과의 높은 식각선택비를 가지므로 우수한 에칭마스크로 기능할

수 있다 각각의 식각 조건에 대해 도출된 결과들은 그림 에서. 5

보여주고 있다 왼쪽의 그림은 등방성 식각이 이루어진 모습이.

며 해당 결과를 은패턴 제거 후 재차 에칭 수행, (Post-RIE)

결과의 모습이 오른쪽에서 나타나 있다.

결론4.

이상에서 나노은입자 잉크를 이용하여 나노구조패턴 어레이,

제작에 관한 연구결과를 보고하였다 기존의 연속박막에서 열처.

리를 통해 랜덤하게 분리된 나노스케일 패턴 형성방법 보다[11]

는 입자패턴의 규칙성과 제어가 용이한 것으로 판단되며 이온화,

된 질산은의 전기증착법 보다는 광소자에 의미있는 적용성[12]

을 가지는 패턴크기 로 증대가 가능한 장점이 있다(100~300nm) .

본 연구는 나노구조패턴의 대면적화가 필요한 디스플레이,

발광소자 광흡수소자 등에서 기존의 나노입자 실리카, , ( ,

와 이온화된 질산은을 이용한 접근방식에서 탈피하Polystyrene)

여 적용성 높은 새로운 기술을 제안하였으며 나노구조의 대면적,

화 기술 실용화를 앞당길수 있을 것으로 예상된다.
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그림 콜로이드 분산솔벤트 차이에 따른 결과 비교3. Ag

왼쪽 오른쪽Polar Ag ( ), Non-polar Ag ( )

그림 열처리 온도에 따른 결과 비교4. , DGH 55LT

왼쪽 오른쪽180 ( ), 250 ( )℃ ℃

그림 입자마스크를 통한 실리콘 기판 에칭 결과5. Ag

에칭 후 입자제거 왼쪽 오른쪽RIE ( ), Post-REI ( )
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