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1. 서론 
 
기존의 패턴 형성 방법은 리소그래피 

(lithography) 공정이 일반적이지만, 공정의 
어려움과 생산 비용이 많이 발생하게 되어 
새로운 패턴 형성 방법의 구현이 요구되고 
있다. 현재 리소그래피 공정을 대체하기 위해 
다양한 기술들이 개발되고 있으며, 그 중의 
하나로 제안되고 있는 기술이 잉크젯 프린팅 
기술이다 [1]. 잉크젯은 마이크로 미터 단위의 
위치 정밀도로 피코 리터 단위의 정확한 잉크 
양을 토출시킬 수 있는 장점이 있다. 또한 
잉크젯 프린팅 기술은 직접적으로 표면에 배선 
을 이루기 때문에 환경오염 및 공정 비용이 
기존의 증착, 식각 방식에 비해 현저하게 
낮아진다. 
친환경적인 잉크젯 프린팅 기술을 활용하 

여 차세대 탄소 나노소재인 그래핀(graphene) 
패턴 제작을 다양한 방법으로 시도하고 있다. 
하지만 위 연구에서는 잉크젯 프린팅과정에서 
그래핀 입자에 의한 막힘현상으로 인하여 효율 
적인 프린팅이 이루어지지 못한다는 제약이 
있었다. 이를 극복하기 위하여 본 연구에서는 
표면에 친수성-소수성 패턴을 제작하고 이를 
사용하여 그래핀 패턴을 제작하는 방법을 시도 
하였다. 기존의 잉크와 달리 잉크젯 프린팅  
과정에서 표면과 즉시 공유결합 하는 ‘반응성 
잉크’ 의 사용을 고려하였다. 특히, 화학분야 
에서 표면 개질을 위하여 일반적으로 사용되는 
자기조립단분자막(Self-Assembied Monolayer : 
SAM)방법은 단순한 코팅이 아닌  화학적 
결합을 통해서 화학적, 물리적 으로 안정적인 
표면 개질을 용이하게 할 수 있다는  장점을 

가지고 있다 [2,3].  
따라서 본 연구에서는, 이 점을 착안하여 

자기조립단분자를 유기 용매에 녹인 ‘반응성 
잉크’를 제작하고 프린팅하여 단순한 구조적 
패턴이 아닌 화학적 패턴 제작을 시도하고 
이를 활용하여 그래핀 패턴을 구현하였다. 

 

2. 잉크 
 

본 실험에서 사용된 잉크 제작을 위하여 
자기조립단분자막 제작에 일반적으로 사용되는 
OTS(octadecyltricholorosilane) 0.01ml 를 헥산 
(hexane) 50ml 에 혼합하였다. OTS 는 긴 알킬 
사슬과 말단에 반응성 클로로 실란 
(chlorosilane : Si-Cl)그룹을 가지고 있어서 실리 
콘, 유리 기판 등의 표면에 존재하는 실라놀 
그룹(silanol groups : Si-OH)과 손쉽게 반응하여 
화학적으로 기판 표면을 개질할 수 있는 물질 
이다. 표면과 반응 후 긴 알킬 사슬에 의하여 
OTS 를 떨어뜨린 표면은 소수성을 보이게 
되며 물방울 이 잘 맺히지 않는 특성이 있다. 

 

 
Fig. 1 Surface hydrophobic pattern  
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3. 친수성-소수성 패턴 제작  

원하는 대로 정교하게 표면을 잉크젯과 
자기조립단분자막을 이용하여 패턴 제작을 
하였다. 자기조립단분자막은 유기물이 기판 
표면에 흡착됨과 동시에 분자들끼리의 상호 
작용에 따른 조립체를 형성함으로써 만들어 
진다. 자기조립단분자막을 통해 친수성-소수성 
표면의 성질을 쉽게 바꿀 수 있다.  
잉크젯 프린팅 기술에서 주의해야 할 점은 

잉크의 점도, 표면 장력, 토출 속도 등을 
고려해야 한다. 토출 조건들을 만족시키지 
못할 경우 잘못된 토출과 패턴의 기포, 위성 
액적 등이 생기는 것을 확인할 수 있다.  
유리 기판에 패터닝을 하였으며, 기판의 

온도를 60℃로 가열하여 빠르게 잉크가 증발될 
수 있도록 유도했다. 헥산은 상온에서 휘발 
하는 성질이 있기 때문에 노즐이 쉽게 말라 
버리는 현상이 발생한다. 25℃에서 액적 토출을 
진행하였으며, 20V 의 전압으로 실험하였다. 
친수성-소수성 패터닝을 한 후 잔존하는 헥산 
을 증발시켜 OTS 만 남기기 위해 150℃로 

10 분간 추가 가열을 하였다. Fig. 2 은 자기조 
립단분자막을 이용한 유리 기판 표면의 패턴 
이다. 

 

 
Fig. 2 Hydrophobic pattern on a slide glass 

 
4. 그래핀 패턴 제작  

앞서 제작된 친수성-소수성 패턴을 사용 
하여 탄소 나노소재로 최근 각광받고 있는 
그래핀 패턴 제작을 시도하였다. Fig. 3은 그래 
핀은 전구체 물질로서 친수성 물질인 그래핀  
산화를 사용하였다. Fig. 2 의 친수성-소수성 패 

턴에 그래핀 산화 수용액 디핑작업을 진행 
하였다. 그래핀 산화 수용액은 친수성 영역에 
에 잔존하며, 결과적으로 용매 건조 후 친수성 
영역에서만 그래핀 산화 수용액이 자리잡게 
된다. 

 

 
Fig. 3 Hydrophobic patterning using inkjet and 

graphene dipping 
 

4. 결론  
본 연구에서는 자기조립단분자막을 손쉽게 

형성할 수 있는 반응성 잉크를 사용하여 
구조적 패턴이 아닌 화학적 패턴 제작을 
수행하였다. 특히, OTS 를 사용하여 잉크젯 프 
린팅을 경우 손쉽게 친수성-소수성 패턴을 
제작할 수 있었고 이를 활용하여 그래 핀 패턴 
제작을 시도하였다.  
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