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 나노초 레이저 유도 전사를 이용한 액체금속 선택적 전사 기술 
 Selective Transfer Technique of Liquid Metal Using Nanosecond Laser 

Induced-Forward Transfer with Dynamic Release Layer(Drl-Lift) 
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구부리거나 휠 수 있는 플랙서블 디바이스에 대한 소비자의 요구가 증대됨에 따라 상온에서 액체 상태로 존재하는 
액체금속에 대한 관심이 대두되고 있다. 플랙서블 디바이스의 기판과 같은 열에 약한 물질에 리페어 공정으로 응
용할 수 있는 액체금속(EGaIn)의 효율적인 선택적 전사 기술을 연구하였다. 본 연구에서는 선택적 전사 기술을 레
이저 유도 전사를 이용하여 수행하였다. 투명한 쿼츠 도너 기판의 희생층과 도너 물질을 증착하여 도너 기판의 뒷
면에 레이저를 조사함으로서 열에 약한 리시버 기판에 레이저의 직접적인 영향을 받지 않게 된다. 레이저로는 266 
nm 나노초 레이저를 사용하였으며 20 ns 펄스 폭과 10 μm의 빔 직경을 가지고 있다. 희생층으로 열 진공 증착기로 
금 25 nm를 증착한 후 접착제 mr-APS1을 5000 rpm으로 1분 동안 스핀코팅 후 150 oC에서 1분 동안 경화시켰다. 
그 후 액체금속(EGaIn)을 롤러를 이용하여 코팅하였다. 레이저 유도 전사 공정 후 저항을 측정하여 선택적 전사 기
술의 전기적인 특성을 평가하였다. 
*발표자, #교신저자(paul@kimm.re.kr) 
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 심근세포 성장에서 기판의 기계적 및 전기적 특성의 중요성 
 Importance of Mechanical and Electrical Properties of Substrates in  

Cardiac Cell Growth 
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Key words : Material property, CVD Graphene, Cantilever, NRVMs, Groove pattern 
본 연구는 surface morphology 변화에 따른 심근세포의 수축력 분석에 관한 것으로 체외 환경에서 구조적 및 그래핀
에 의한 심근세포의 성장 단백질 발현 및 약물에 따른 수축력 변화를 정량적으로 분석하였다. Polydimethylsiloxane 
(PDMS), Polyimide (PI), SU-8 등 다양한 기판의 특성이 심근 세포의 성장에 미치는 영향을 분석하였다. 기판의 극
성 특성에 따른 심근세포의 성장을 평가하기 위하여 flat, 3μm groove를 제작하여 water contact angle을 측정하였고 
PI 및 SU-8 의 친수성 소재에서 심근세포가 잘 성장되고 동기화가 이루어짐을 측정하였다. 각 기판에 따른 
sarcomere length를 측정하였고 SU-8 3 micro groove에서 sarcomere length는 최대 1.97 μm 로 가장 높게 측정되었
다. 기판 상부에는 groove 구조체 및 전도성 물질인 Chemical Vapor Deposition (CVD) 그래핀을 코팅하여 심근 세포
의 α-actinin과 connexin-43 단백질 발현을 각 2.5, 4.2배 증가시켰다. 형광 염색을 이용하여 심근 세포의 수축력 비
교를 위한 sarcomere 길이를 측정하였고 구조적 및 전기적 자극에 의해 성숙된 심근 세포는 미성숙 심근 세포에 비
해 sarcomere 길이가 최대 15 % 증가하였다. 세포가 가장 성숙된 SU-8 으로 캔틸레버를 제작하고 Verapamil, 
Quinidine 약물을 treatment하여 약물에 따른 심근세포의 수축특성 변화를 측정하였다. 구조적 및 전기적 자극을 집
적화하여 자극에 따라 변화하는 심근세포의 수축력 측정을 통하여 성숙화된 심근세포의 약물 독성 평가가 가능할 
것으로 기대한다. 
후기  본 연구는 과학기술정보통신부 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No. 2017R1E1A1A01074550) 
*발표자, #교신저자(mems@jnu.ac.kr) 
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