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ABSTRACT 

Metal halide perovskites have emerged as promising materials for next-generation optoelectronic devices due to their exceptional 
optical properties, cost-effective solution processability, and tunable emission. Recent advancements in perovskite light emitters 
highlight their potential for both photoluminescence down-conversion- and electroluminescence-based displays. However, 
achieving precise patterning of perovskite films at sub-micron to micrometer scales remains a critical challenge for developing 
high-resolution micro-displays. In this article, we briefly review template-based printing techniques, including nano imprint 
lithography (NIL) and nano transfer printing (NTP), as efficient approaches for perovskite patterning. NIL allows for rapid and 
reproducible patterning using mold stamps, while NTP enables the precise transfer of pre-formed structures to substrates, 
facilitating pixel array formation. These techniques have been successfully applied to create perovskite patterns for 
photodetectors, light-emitting diodes, and lasers without significant material degradation. We conclude by discussing future 
research directions, emphasizing the potential of template-based printing for advancing augmented and virtual reality applications.
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1. 서론

금속 할라이드 페로브스카이트(metal halide perov-
skite, 이하 페로브스카이트) 소재는 높은 흡광도, 발광 
효율과 우수한 색순도, 용액 공정을 활용한 낮은 생산 

단가, 할라이드 이온 조절을 통한 발광 색상 조절의 용
이성, 얕은 결함 에너지 레벨 등 여러 우수한 특성을 
가지고 있어 태양전지, 발광 다이오드, 광감지센서, 뉴
로모픽 소자, 레이저 다이오드 등 다양한 광전 소자를 
위한 차세대 광 반도체 소재로서 각광받고 있다[1-10]. 
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또한, 최근에는 페로브스카이트 소재를 발광층으로 사
용한 적색, 녹색, 청색 발광 다이오드 소자들이 상용화 
가능한 수준으로 휘도, 수명, 전류 효율이 개선되고 있
으며, 이로 인해 페로브스카이트는 차세대 초실감 전
기발광 디스플레이를 위한 발광층 소재로 크게 주목받
고 있다[8,11-12].

이러한 페로브스카이트 발광체를 차세대 초실감 디
스플레이 프론트 패널에 적용하기 위해서는 페로브스
카이트 층을 수백 나노미터에서 수십 마이크로미터 크
기의 픽셀(pixel)로 만드는 패터닝 공정이 필수적이다. 

페로브스카이트 소재의 패터닝 공정은 광원의 사용 여
부에 따라 광학적 패터닝과 비광학적 패터닝으로 분류
할 수 있으며, 이 중 광학적 패터닝 방법으로는 자외선 
영역의 광원을 사용하는 포토리소그래피(photolitho-

graphy) 공정이 대표적이다[13]. 하지만 포토리소그래
피의 경우, 포토레지스트(photoresist)의 현상(develop-

ment) 과정 중에 현상액(developer)에 의해 페로브스카
이트 소재가 손상될 위험성이 존재하며, capillary 

force의 작용이나 포토레지스트의 부품(swelling) 현상
으로 패터닝의 정확도가 낮아질 수 있다. 이를 해결하
기 위해 최근에는 소재 자체에 광반응성을 부여하여 
포토레지스트 없이도 패터닝을 가능하게 하는 직접 광
학 리소그래피와 같은 간단한 공정들이 보고되고 있다
[14-16]. 그러나 위와 같은 자외선을 사용하는 광학 패
터닝 공정들은 수백 나노미터 수준 패턴 구현의 어려
움, 자외선 광원의 높은 에너지로 인한 소재 손상 가능
성, 서로 다른 소재의 연속적 패터닝 공정의 어려움 등
의 한계점들이 여전히 존재한다[17]. 이러한 한계점을 
극복하기 위해 광원을 사용하지 않고 수백 나노미터 
크기의 패턴 구현이 가능한 템플릿 기반 프린팅 기술
이 주목받고 있다.

따라서 본 리뷰에서는 차세대 초실감 디스플레이 상
용화를 위해 페로브스카이트 소재에 적용할 수 있는 
템플릿 기반 프린팅 기술들을 소개하고자 한다. 아래 

챕터에서는 대표적인 템플릿 기반 프린팅 기술인 나노 
임프린트 리소그래피(nano imprint lithography, NIL)
과 나노 전사 프린팅(nano transfer printing, NTP)을 소
개하고, 이러한 템플릿 기반 프린팅 기술들이 페로브
스카이트 나노 패턴 제작에 어떻게 활용되었는지 간략
하게 설명할 것이다. 그 후, 마지막으로 템플릿 기반 
프린팅 기술의 향후 발전과 전망에 대하여 간략하게 
논의하고자 한다.

2. 할라이드 페로브스카이트 소재의 템플릿 
기반 프린팅 기술 종류와 활용

2.1. 나노 임프린트 리소그래피(NIL)

나노 임프린트 리소그래피는 제작하고자 하는 패턴
의 실리콘 템플릿(Si template)으로부터 다양한 고분자 
소재를 이용하여 몰드 스탬프(mold stamp)를 제작하
고, 제작된 몰드 스탬프를 패터닝하고자 하는 박막에 
올린 후 적당한 압력을 가해 패턴을 구현하는 공정이
다(Fig. 1). 나노 임프린트 리소그래피는 몰드 스탬프
를 이용해 빠르고 반복적으로 패터닝이 가능하기 때문
에 공정 측면에서 경제적일 뿐만 아니라, 복잡한 미세 
패턴 제조가 가능하고 패터닝 공정 중 광원을 사용하
지 않기 때문에 발광 소재의 손상 위험이 적다는 장점
을 가진다. 따라서 소재의 안정성이 유기 발광체
(organic emitter)나 양자점(quantum dot)보다 낮은 페
로브스카이트의 패터닝에 적합한 공정이며, 실제로 다
양한 페로브스카이트 소재의 1차원, 2차원 패터닝에 
이용되고 있다[17].

이러한 나노 임프린트 기술을 활용하여 균일하고 재
현성이 높은 패턴을 구현하기 위해서는 템플릿으로부
터 만들어지는 몰드 스탬프의 패턴 품질이 중요하다. 
특히 몰드 스탬프의 소재 선택에 따라 형성되는 박막
의 패턴 품질이 달라지는데, 이는 사용하는 몰드 스탬
프 소재의 신축성, 친수성 및 페로브스카이트와의 계
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면 특성 등에 영향을 받는다. 일반적으로 임프린트 공
정을 위한 몰드 스탬프로는 신축성이 좋은 폴리디메틸 
실록산(Polydimethylsiloxane, PDMS)을 사용한다(Fig. 
2(a))[18-20]. 하지만 PDMS는 소수성(hydrophobility)
을 가지고 있기 때문에 상대적으로 친수성(hydro-
philicity)이 높은 박막의 경우, 몰드 스탬프와 박막 사
이의 반발 작용으로 인해 균일하고 높은 종횡비 
(aspect ratio)의 고품질 패턴을 얻기 어렵기 때문에 상
대적으로 단단하고 소수성이 덜한 NOA(Norland 
optical adhesive) 소재의 몰드 스탬프를 사용한 사례도 
있다(Fig. 2(b))[21]. 또한, 패터닝된 실리콘 웨이퍼를 
직접 몰드로 사용하여 균일한 1차원 및 2차원 패턴을 
구현한 연구도 보고되었다(Fig. 2(c))[22].

이외에도 나노 임프린트 리소그래피에서 파생된 공
정 기술로 기판 위에 패터닝된 몰드를 올려놓고 패터
닝할 소재의 전구체 용액을 흘려서 모세관 현상을 유
도하여 몰드 내의 골(trench)에 용액이 채워지고, 열을 
이용해 결정화를 진행하여 원하는 패턴을 구현하는 방

Fig. 2. Nano imprint lithography process using (a) PDMS- 
based mold, (b) NOA-based mold, (c) Si nano-
structure mold. (a) Reproduced with permission 
[18]. Copyright 2021, American Chemical Society. 
(b) Reproduced with permission [21]. Copyright 
2005 (c) Reproduced with permission [22]. Copy-
right 2016, American Chemical Society.

Fig. 1. Process of nano imprint lithography. (a) Schematic illustration of nano imprint process using mold stamp. (b) 
Mold stamp fabrication process via Si master template.
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법도 존재한다. 이러한 모세관 현상을 이용한 패터닝 
방법은 M. Whitesides group에서 최초로 보고되었으며 
(Fig. 3(a) 및 Fig. 3(b))[23], 이후 H. Lee group에서 수
백 나노미터 수준의 패턴을 최초로 구현하였다(Fig. 3 
(c)) [24]. 모세관 현상을 이용한 패턴의 최대 높이는 
몰드 표면과 패턴을 형성할 박막의 전구체 용액의 계
면 에너지, 몰드 소재, 몰드 패턴의 간격 등의 영향을 
받으며, 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다[25].

max cos
(1)

식 (1)에서 hmax는 패턴 최대 높이, γ는 몰드 스탬프 
위에서의 용액의 표면 장력, θ는 몰드 스탬프/용액의 
접촉각, ρ는 용액의 밀도, G는 중력 가속도, L은 몰드 
패턴의 간격을 의미한다. 따라서 모세관 현상을 활용
한 패터닝 공정 시 높은 종횡비의 패턴을 구현하기 위
해서는 위에서 언급한 요소들을 고려해 패터닝을 진행
해야 한다.

이러한 나노 임프린트 공정을 활용하여 수백 나노미
터 및 마이크로미터 수준의 1차원 및 2차원 페로브스
카이트 패턴을 구현한 여러 연구들이 보고되었다. 먼
저 고전적인 임프린트 방법인 압력을 가하여 구현한 
페로브스카이트 패턴의 경우, S. P. Lau group에서 
DVD 뒷면을 활용하여 수백 나노미터 간격의 균일한 
1차원 선형 페로브스카이트 패턴을 구현한 바 있으며, 
이러한 패턴의 높은 편광 민감도(polarization sensi-
tivity) 특성을 이용하여 편광을 감지하는 포토디텍터
(photodetector) 소자를 구현하여 페로브스카이트 소재 
기반 편광 감지 소자의 구현 가능성을 보였다(Fig. 
4(a))[26]. 또한 J. Myoung group에서는 PDMS 몰드를 
활용하여 직경 10 마이크로미터의 2차원 원형 CsPb 
(Br/I)3 조성의 페로브스카이트 패턴을 구현하였으며, 
이러한 패턴을 10 마이크로미터 해상도 픽셀의 마이크
로 발광 다이오드(micro light-emitting diode, μ-LED)
에 응용함으로써 페로브스카이트 발광체 기반 초실감 

Fig. 3. Patterning with capillary force lithography (a) Schematic illustration of patterning process using capillary force. 
(b) microscale line patterns fabricated using capillary force lithography. (c) sub-microscale line patterns fab-
ricated using capillary force lithography. (a,b) Reproduced with permission [23]. Copyright 1996, American Che-
mical Society. (c) Reproduced with permission [24]. Copyright 2001, Wiley-VCH.
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근안 디스플레이 소자 구현의 마일스톤을 제시하였다
[27]. P. Heremans group에서는 제작한 페로브스카이
트 박막 상부에 폴리머 레진 박막을 형성한 후, 임프린
트 공정을 통해 200 나노미터 수준의 1차원 패턴 제작
에 성공하였고, 이를 이용해 광학적 펌핑을 통한 반치폭
(FWHM) 0.16 nm 수준의 페로브스카이트의 레이징 현
상을 보고하였고, 페로브스카이트 소재를 기반으로 광
학적 레이저 다이오드 소자 구현의 가능성을 보여주었
다(Fig. 4(b))[28]. 마지막으로 E. C. Garnett group에서

는 (CH3NH3)PbBr3 조성의 페로브스카이트 전구체 용액
의 용매 종류가 페로브스카이트 결정화 과정에 영향을 
미쳐 페로브스카이트 박막의 임프린트 공정에서 패턴의 
균일도를 변화시킨다는 사실을 밝혀냈으며, 이를 기반
으로 200 나노미터 수준의 고해상도 페로브스카이트 박
막 패턴 제작에 성공하여, 페로브스카이트 구조체의 광
학 소자로서의 활용 가능성을 제시하였다[29].

페로브스카이트는 용액 공정이 가능한 소재이므로, 
앞서 언급한 모세관 현상을 이용한 임프린팅 공정이 

Fig. 4. Patterning of halide perovskites by using nano imprint lithography. (a) 1D line patterns of (PEA)2(MA)2Pb3I10 
perovskite film fabricated using DVD mold, (b) schematic patterning process and resulting nanoscale 1D line 
patterns of resin on the MAPbI3 perovskite film. (a) Reproduced with permission [26]. Copyright 2024, Wiley- 
VCH. (b) Reproduced with permission [28]. Copyright 2023, American Chemical Society.
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가능하고 관련된 사례도 존재한다. J. E. Elshorf group
에서는 PDMS 몰드를 이용하여 모세관 현상을 기반으
로 한 임프린트 공정을 시도하여 수 마이크로미터 해
상도를 가진 1차원 패턴을 구현하였으며, 기존의 압력
을 가하는 방식으로 얻은 패턴과 종횡비와 패턴의 균
일성을 비교하였고, 임프린팅 기술로 구현한 페로브스

카이트 기반 구조체에서 1.8의 높은 종횡비를 달성하
였다. 또한 형성된 페로브스카이트 패턴의 결정성과 
광학적 특성 또한 구체적으로 분석하여 광학 소자에 
적용 시 구조체의 광학적 특성을 극대화하기 위해서는 
적절한 임프린트 공정이 필요하다는 점을 강조하였다 
(Fig. 5(a))[30]. C. Park group에서는 페로브스카이트 

Fig. 5. Patterning of halide perovskites by using capillary force-induced imprint lithography. (a) 1D line pattern of 
(C6H5CH2NH3)PbI4 perovskites fabricated using both capillary force and pressing. (b) microscale 1D line pattern 
of MAPbBr3 perovskite fabricated using solvent-assisted gel printing. (c) sub-microscale 1D nanowire pattern of 
MAPbBr3 perovskite fabricated via rectangular groove-templates. (d) micro 2D square patterns of CsPb(Br/Cl)3 
perovskite fabricated by using cylindrical-hole-template. (a) Reproduced with permission [30]. Copyright 2018, 
American Chemical Society. (b) Reproduced with permission [31]. Copyright 2016, American Chemical Society. 
(c) Reproduced with permission [32]. Copyright 2017, American Chemical Society. (d) Reproduced with per-
mission [33]. Copyright 2017, Wiley-VCH.
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전구체 용액을 SiO2 기판 위에 도포한 후, PDMS 몰드 
스탬프를 붙여 모세관 현상을 이용하여 몰드 내의 골 
내부에서 페로브스카이트를 결정화시켜 300∼400 나
노미터 간격의 1차원 선형 패턴을 구현하였고, 이를 
토대로 450∼800 nm 파장 범위의 가시광선을 감지하
는 포토 디텍터 소자를 제작함으로서 페로브스카이트 
소재 기반 발광 소자의 상용화의 가능성을 보여주었다 
(Fig. 5(b))[31]. H. Fu group에서는 PDMS 몰드를 활
용하되, 기존의 개방된 선형 패턴이 아닌 직사각형 모
양의 홈(rectangular groove-templates) 패턴을 이용해 
페로브스카이트 전구체 용액을 가둔 후, 모세관 현상
을 이용해 끝에서부터 천천히 결정화시켜 길이 50 마
이크로미터, 폭 460 나노미터 크기의 직사각형 나노와
이어(nanowire) 형태를 가지는 페로브스카이트 패턴을 
제작하였으며, 이를 이용하여 광학적 펌핑을 통한 페
로브스카이트 레이징을 구현하였고, 4×107번의 많은 
레이저 광원 조사 후에도 발광체의 광학적 특성이 열
화없이 그대로 유지되어 페로브스카이트 기반 고수명 
레이저 소자 구현의 가능성을 보여주었다(Fig. 5(c)) 
[32]. 더 나아가, 이 기술을 확장하여 PDMS 몰드에 2
차원 원형 홈을 제작하여 같은 방식으로 2×2 마이크로
미터 크기의 사각형 페로브스카이트 패턴을 구현하였
으며, 이를 3 μJ cm−2의 낮은 에너지로 페로브스카이
트 발광체의 레이징 현상을 관찰하였다. 또한 다양한 
색상의 마이크로 어레이를 구현하여 페로브스카이트 
기반 고해상도의 마이크로 LED 구현 및 초실감 근안 
디스플레이의 가능성을 제시하였다(Fig. 5(d))[33].

위의 사례들처럼 페로브스카이트 나노임프린트 공
정은 단순히 템플릿을 활용한 마이크로미터 이하 수준
의 반복적인 구조체 제작이 가능할 뿐만 아니라 다양
한 발광 소자로의 적용이 가능한 범용성 높은 기술임
을 알 수 있다. 하지만 이러한 발광소자의 성능 개선을 
위해서는 소자의 목적에 부합하는 패턴 설계와 임프린
팅 후 제작된 페로브스카이트 구조체의 균일성 확보를 

하는 것이 중요하고, 더불어 광학적․전기적 특성 손실
을 최소화하기 위한 다양한 전략의 연구가 필요하다.

2.2. 나노 전사 프린팅(NTP)

템플릿 기반 나노 패터닝의 종류 중 하나인 나노 전
사 프린팅은 제작하고자 하는 패턴의 실리콘 템플릿
(Si template)으로부터 얻은 몰드 스탬프나 이미 패터
닝이 된 구조체를 전사 스탬프를 활용하여 다른 기판
으로 옮기는 인쇄 기술이다. 일반적으로 전사 스탬프
의 경우 공정 과정에 있는 기판들과의 탈부착을 용이
하게 하기 위해 PDMS 등의 엘라스토머(elastomer) 소
재를 이용한다[34]. 나노 전사 프린팅 공정은 기존의 
나노 임프린트 리소그래피 공정과는 달리 대부분의 기
판을 활용할 수 있으며, 전사하고자 하는 구조체를 상
온에서 높은 정확도로 프린팅을 할 수 있다는 장점이 
있다. 또한 기존 용액 공정으로는 진행하기 어려운 각 
구조체의 적층(stacking) 공정 시 소재의 손상을 최소
화할 수 있으며, 마이크로미터 수준의 정밀한 위치 조
절이 가능하여 디스플레이 상용화 기술에 필수적인 픽
셀 어레이 구현이 가능하다[34]. 따라서 기존의 유기 
발광체와 양자점 발광체 소재의 경우 이러한 전사 프
린팅 기술을 활용한 고품질 나노 구조체 제작 기술이 
많이 보고되어져 있다[35-38]. 

페로브스카이트 소재 또한 이러한 전사 프린팅 기술
을 활용한 나노/마이크로미터 수준의 구조체 형성 사
례가 많이 보고되어져 있다. 먼저 M. Choi group에서
는 피킹(picking)할 기판(donor substrate) 상에 형성된 
페로브스카이트 나노결정 박막을 PDMS 소재 스탬프
를 통해 피킹(picking)하고 이를 원하는 모양으로 패터
닝이 된 기판(intaglio trench)에 옮겨 패턴을 형성한 다
음 다시 스탬프를 이용하여 기판(receiver substrate)의 
원하는 지점에 전사를 하는 기술을 개발하였다. 이를 
이용해 3 마이크로미터, 2,550 PPI 수준의 초고해상도 
페로브스카이트 RGB 픽셀 어레이를 구현하였으며, 
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400 나노미터 수준의 선형 패턴 또한 전사가 가능함을 
보고하였다. 또한 LED 소자로 제작하였을 때 15.3%
의 높은 외부양자효율(EQE)를 보여주어 페로브스카이

트 소재 기반 고효율, 고해상도 마이크로 LED 소자의 
상용화의 가능성을 열어주었다(Fig. 6(a))[39]. Z. Xiao 
group에서는 PDMS 스탬프 상에 용액 공정을 통해 페

Fig. 6. Patterning of halide perovskites by using nano transfer printing techniques. (a) high-resolution (2,550 ppi) 
CsPbBr3 perovskite RGB pixels and 400-nm-scale 1D line patterns fabricated by using intaglio trench. (b) 
microscale alternating red/sky-blue 1D line patterns of (Cs,MA)PbX3 perovskites fabricated using transfer 
printing. (c) microscale 2D hexagonal patterns of MAPbBr3 perovskites fabricated using solvent-assisted gel prin-
ting (d) microscale 2D hole patterns of PEA2PbBr4 perovskite single crystals fabricated using thermal-release- 
tape fracture transfer printing. (a) Reproduced with permission [39]. Copyright 2022, American Association for 
the Advancement of Science. (b) Reproduced with permission [40]. Copyright 2022, Wiley-VCH. (c) Repro-
duced with permission [31]. Copyright 2016, American Chemical Society. (d) Reproduced with permission [41]. 
Copyright 2024, Wiley-VCH.
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로브스카이트 박막을 형성한 후, 이를 소자층 위에 전
사하는 공정을 개발하여 페로브스카이트 발광 소자의 
효율을 크게 개선시켰다. 더 나아가 동일 공정으로 적
색발광 및 담청색 발광 페로브스카이트 발광소재를 1
차원 구조체를 만들어 각각 원하는 지점에 전사하여 
100 마이크로미터 해상도의 적색/담청색 1차원 선형 
패턴을 색상의 겹침 없이 구현을 하였고, 적색, 담청색 
발광을 혼합하여 200 마이크로미터 해상도의 백색 
LED 소자를 제작하여, 전사프린팅 공정을 활용한 고
해상도 백색 페로브스카이트 LED를 최초로 구현하였
다(Fig. 6(b))[40]. 또한 C. Park group에서는 겔(gel) 형
태의 페로브스카이트 전구체 박막을 패터닝된 PDMS 
기반 몰드 스탬프로 피킹하여 전사할 기판(receiver 
substrate)에 옮긴 후, 열처리를 통해 페로브스카이트를 
결정화시켜 20 마이크로미터 크기의 육각형 패턴을 구
현하여 마이크로미터 수준의 픽셀을 갖는 고해상도 페
로브스카이트 발광 소자 구현의 가능성을 보여주었다
(Fig. 6(c))[31]. 마지막으로 Y. Lee group에서는 
PDMS 기반 스탬프에 페로브스카이트 단결정을 올린 
다음 이를 고온 박리 테이프(thermal release tape)를 활
용하여 박리한 후 이를 패턴이 된 실리콘 템플릿을 활
용하여 미세하게 조각을 내고 전사할 기판에 옮겨 10
∼20 마이크로미터 지름의 균일한 2차원 원형 패턴을 
구현하였고, 이를 LED 소자에 적용하여 상대적으로 
소재 안정성이 높은 단결정 페로브스카이트 기반의 마
이크로미터 해상도의 LED 소자를 최초로 구현함으로
써 단결정 페로브스카이트 기반 마이크로 LED의 가능
성을 보여주었다(Fig. 6(d))[41].

이처럼 페로브스카이트 전사프린팅 공정 또한 다양
한 발광 소자로의 적용이 가능한 미세 패터닝 기술이
라는 것을 알 수 있다. 하지만 본 기술을 활용한 발광
소자의 성능 개선을 위해서는 소자의 목적에 맞는 패
턴 모양의 설계, 전사수율(picking yield)의 개선, 그리
고 전사한 페로브스카이트 구조체의 균일성 및 광학

적․전기적 손실의 최소화 등이 필요하고 이를 해결하
기 위하여 다방면적으로 고려해야 한다.

3. 결론 및 전망

본 리뷰에서는 차세대 발광 소재로 각광받고 있는 
페로브스카이트 소재의 나노/마이크로 단위의 패턴 제
작 시 사용될 수 있는 템플릿 기반 프린팅 기술인 나노
임프린트 리소그래피와 나노 전사 프린팅 공정 기술을 
소개하였다. 나노 임프린트 리소그래피의 경우 경제적
으로 미세패턴을 형성할 수 있으며, 공정과정에서 발
광소재의 손상 가능성이 낮다는 장점이 있다. 하지만, 
형성되는 미세 패턴의 품질이 몰드 스탬프의 패턴 품
질에 크게 의존하므로 스탬프 소재 선정 시 기계적 특
성과 표면특성을 신중히 고려해야 한다는 한계점이 존
재한다. 반면, 나노 전사 프린팅 기술은 상대적으로 기
판 선택의 폭이 넓고 픽셀 어레이 구현이 용이하다는 
장점을 가지지만, 공정 과정에서 발광 소재의 광학적
ㆍ전기적ㆍ구조적 손상이 일어날 수 있다는 단점 또한 
존재한다. 향후 차세대 증강현실/가상현실 디스플레이
의 상용화를 위해서는 위와 같은 한계점들을 극복하여 
발광체의 광학적ㆍ전기적ㆍ구조적 특성 손상을 최소
화하면서 수 마이크로미터 이하 크기의 초고해상도 픽
셀을 구현할 수 있는 효율적인 패터닝 기술의 개발이 
중요하다. 이를 위해서는 패턴하고자 하는 소재의 고
유 특성과 응용처에서 필요로 하는 특성들을 동시에 
고려하여 패터닝 공정을 설계할 필요가 있다. 기존 공
정들의 한계를 극복할 수 있는 비파괴적 패터닝 공정 
기술의 지속적인 연구 개발을 통해 차세대 초실감 디
스플레이의 구현이 앞당겨지기를 기대한다.

기호설명

NIL: Nano imprinting lithography
NTP: Nano transfer printing
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PDMS: Polydimethyl siloxane
AR: Aspect ratio
LED: Light-emitting diode
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