
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2012 05월03

(11) 등    10-1140409
(24) 등    2012 04월19

(51) 특허 (Int. Cl.)

      B82B 3/00 (2006.01)
(21) 원        10-2009-0121702

(22) 원        2009 12월09

     심사청    2009 12월09  

(65) 공개        10-2011-0064921

(43) 공개        2011 06월15

(56) 행 술 사문헌

JP2009123843 A

KR1020070021756 A

US20050263388 A1

(73) 특허

한 계연 원

역시  가  156 ( 동)

(72) 

지

역시   1741, 105동 804
( 민동, 아 트)

돈

울특별시  림  10, 삼 사 빌리지
107동 504  ( 림동)

(뒷 에 계 )

(74) 리

나승택, 

체 청 항 수 :   7  항  심사  :    철

(54)   플 시블 탄 나 브 에미    에 해  플 시블 탄 나 브 에미

(57)  약

본  플 시블 탄 나 브 에미    에 해  플 시블 탄 나 브 에미 에 한

것 , 본  플 시블 탄 나 브 에미  , 매개  상에 탄 나 브  시키는 

단계; 상  탄 나 브에 맞닿  상  매개 과 마주보도  플 시블  하는 단계; 상

탄 나 브  상  플 시블  간   지하  상  매개  진동시키는 진동단계; 상  플

시블 에  상  탄 나 브    프트닝  상  탄 나 브가 상  플 시블 에 압

는 압 단계;  상  매개 과 상  탄 나 브  리시키는 리단계;  포함하는 것  특징  한

다.
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특허청  

청 항 1 

매개  상에 탄 나 브  시키는 단계;

상  탄 나 브에 맞닿  상  매개 과 마주보도  플 시블  하는 단계;

상  탄 나 브  상  플 시블  간   지하  상  매개  진동시키는 진동단계;

상  플 시블 에  상  탄 나 브    프트닝  상  탄 나 브가 상  플 시블

에 압 는 압 단계; 

상  매개 과 상  탄 나 브  리시키는 리단계;  포함하는 것  특징  하는 플 시블 탄 나

브 에미  .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  단계 , 상  매개  상에 매  하는 매  단계   포함하고,

상  단계에 는, 상  탄 나 브  상  매  상에 시키는 것  특징  하는 플 시블 탄 나

브 에미  .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  진동단계에 는,

상  탄 나 브  상  플 시블  간   강 시키  하여, 상  플 시블   상  매

개  가압하  상  매개  진동시키는 것  특징  하는 플 시블 탄 나 브 에미  

.

청 항 4 

1항에 어 ,

상  진동단계에 는,

상  매개   상  플 시블 과 수직한 향  라 상  매개  진동시키는 것  특징  하는

플 시블 탄 나 브 에미  .

청 항 5 

1항에 어 ,

상  진동단계에 는, 상  매개   진동 는 것  특징  하는 플 시블 탄 나 브 에미

.

청 항 6 

1항에 어 ,

상  진동단계에 는,

상  플 시블  리 도 하  도 에  상  플 시블  열하  상  매개 

진동시키는 것  특징  하는 플 시블 탄 나 브 에미  .

청 항 7 

1항 내지 6항  어느 한 항  에 하여  플 시블 탄 나 브 에미 .
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 상 한 

     술  야

본  플 시블 탄 나 브 에미    에 해  플 시블 탄 나 브 에미 에 한[0001]

것 , 보다 상 하게는 플 시블  상에 탄 나 브  압 함  는, 플 시블 탄 나 브

에미    에 해  플 시블 탄 나 브 에미 에 한 것 다.

     경  술

근 들어 탄 나 브가 비  낮  진공도에    특  우수한  해  한 계[0002]

  식 고 다.  탄 나 브는 하나  탄  원 가 3개  다  탄  결합 어  각

 집 무늬  가 게 말  브 태   것 , 브  직경  수 내지 수  나 미  도  극

 , 단 벽(single wall) 나 다 벽(multi-wall)  등  한다.  단 벽 는  

비  가지므    특  우수하나 열  취약하여 수  짧 , 다 벽 는 그   수

 지만   특  취약하다.

 같  탄 나 브는 감  태  직경에 라 과 같   도체가 도 하 , 가  통하[0003]

지 않는 도체  질  갖 도 하 ,  비어 고 가  문에 계 , , 학  특  우

수하여 계  에미  재  사 고 다.  , 탄 나 브는  직경(약, 1.0～ 수십[nm])

갖  문에 래  마 크  (spindt ) 계  에 비해 계강 과(field enhancement factor)가

상당  우수하여  낮  계 계(turn-on field, 약 1～5[V/㎛])에  루어질 수 게 므 , 

실  생산단가   수 게 다.

러한 탄 나 브는 드 극 상에 스트 상태  스크린 프린 어 거나 학 상 착  [0004]

시키는   수 는 ,  에  직  시키는  동 압  낮아  지만 

 균 하게 어하여  에 하  어 다.  라 ,  에 하  쉽고 공  간단한 

스트 상태  탄 나 브  하는  많  사 고 다.

한편, 래 플 시블  상에 탄 나 브 에미  하는 에 는 탄 나 브  스프 , 크[0005]

등  식  도포하여 하 다.  그러나 러한 식  플 시블 과 탄 나 브 간   합

지 않아, 에미  능  어지고 열량  많  등  단  다.

도 1에 도시   같 , 근 수직  탄 나 브(10)  폴리 보 트  같  플 시블 (20)에[0006]

열  프트닝  압 함  플 시블 (20) 상에 탄 나 브 에미 (30)  하는  

안 었다.  그러나   플 시블 (20) 체  플 시블 (20)  리 도 상  가열하여

야 하므 , 플 시블 (20)에  변  생하는 단  다.

     내

        해결 하고 하는 과

본    같  래  문  해결하  한 것 , 플 시블 에  탄 나 브  [0007]

한  도만  상승시켜 플 시블 과 탄 나 브  결합시킴 , 플 시블 과 탄

나 브 간   합  우수하게 하고, 플 시블 과 탄 나 브  결합  해 플 시블  체

 가열할 필 가 없 므  플 시블  열 변  지할 수 는 플 시블 탄 나 브 에미  

 에 해  플 시블 탄 나 브 에미  공함에 다.

        과  해결수단

상  같   달 하  하여 본  플 시블 탄 나 브 에미  , 매개  상에 탄[0008]

나 브  시키는 단계; 상  탄 나 브에 맞닿  상  매개 과 마주보도  플 시블 

 하는 단계; 상  탄 나 브  상  플 시블  간   지하  상  매개  진

동시키는 진동단계; 상  플 시블 에  상  탄 나 브    프트닝  상  탄 나
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브가  상  플 시블  에  압 는  압 단계;   상  매개  과  상  탄 나 브  리시키는

리단계;  포함하는 것  특징  한다.

본 에  플 시블 탄 나 브 에미  에 어 , 람직하게는, 상  단계 , 상  매[0009]

개  상에 매  하는 매  단계   포함하고, 상  단계에 는, 상  탄 나 브

상  매  상에 시킨다.

본 에  플 시블 탄 나 브 에미  에 어 , 람직하게는, 상  진동단계에 는, 상[0010]

탄 나 브  상  플 시블  간   강 시키  하여, 상  플 시블   상  매개 

 가압하  상  매개  진동시킨다.

본 에  플 시블 탄 나 브 에미  에 어 , 람직하게는, 상  진동단계에 는, 상[0011]

매개   상  플 시블 과 수직한 향  라 상  매개  진동시킨다.

본 에  플 시블 탄 나 브 에미  에 어 , 람직하게는, 상  진동단계에 는, 상[0012]

매개   진동 다.

본 에  플 시블 탄 나 브 에미  에 어 , 람직하게는, 상  진동단계에 는, 상[0013]

플 시블  리 도 하  도 에  상  플 시블  열하  상  매개  진동

시킨다.

또한, 상  같   달 하  하여 본  플 시블 탄 나 브 에미 는, 본 에  플 시[0014]

블 탄 나 브 에미  에 하여 는 것  특징  한다.

         과

본  플 시블 탄 나 브 에미  에 , 플 시블 에  탄 나 브  한 [0015]

도만  상승시켜 플 시블  열 변  지할 수 다.

또한 본  플 시블 탄 나 브 에미  에 , 플 시블 에  탄 나 브  한[0016]

 프트닝  탄 나 브가 그 에 압 , 탄 나 브  플 시블  간  강한 계

 결합   수 다.

     실시  한 체  내

하, 본 에  플 시블 탄 나 브 에미   실시 들  첨  도  참 하여 상  [0017]

한다.

도 2는 본   실시 에  플 시블 탄 나 브 에미   순 도 고, 도 3  도 2  플[0018]

시블 탄 나 브 에미   개략  도시한 도 다.

도 2  도 3  참 하 , 본 실시  플 시블 탄 나 브 에미   플 시블 에  탄 나[0019]

브  한  도만  상승시켜 탄 나 브 에미  하는 , 매  단

계(S10) , 단계(S20) , 단계(S30) , 진동단계(S40) , 압 단계(S50) , 리단계(S60)  포함한다.

상  매  단계(S10)에 는, 매개 (110) 상에 매 (130)  하는 것 , 탄 나 브(120)[0020]

 시키   탄  체  공 해  매 (130)  매개 (110) 상에 코 하는 것 다.

매개 (110) 는 리나 실리콘 웨 ,  등  사  수 는 , 본 실시 에 는 실리콘 웨 가[0021]

다.

탄 나 브(120)  시키  해 는 매개 (110) 에 매 (130) , 탄 나 브  매[0022]

(metal  nuclei  layer)(130)  착시키는 ,  체  매개  (110)  에  마그 트  스 링

(magnetron sputtering), 빔 착(e-beam evaporation) 또는 액상 매  에 하여  

께  착하여 탄 나 브(120)가 하  한 탄 나 브  매 (130)  한다.

 같  탄 나 브  매는 체  니켈, 철, 코 트, 라듐,   들  합  [0023]

루어진 에  택 는  ,   탄 나 브  매 (130)  께는 1 nm 내지

100 nm  것  람직하다.
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상  단계(S20)에 는, 매개 (110) 상에 탄 나 브(120)  시키는 , 본 실시 에 는 매개 [0024]

(110)에  매 (130) 상에 탄 나 브(120)  수직 시킨다.

본 에  사 는 탄 나 브(120)는 CVD  또는 PECVD  또는 아크- (arc-discharge)  [0025]

다 벽(multi wall) 또는 단 벽(single wall) 탄 나 브 , 람직하게는 1～10㎛   가지  수 ㎚

내지 수십 ㎚  직경  갖는 탄 나 브  사 할 수 다.

탄 나 브(120)  수직  시키  하여, 학 상 착 (chemical  vapor  deposition:  CVD)  또는[0026]

플라 마 보강 학 상 착 (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition: PECVD) 또는 아크-  사

하여 매개 (110) 상  탄 나 브  매 (130) 에  직  탄 나 브(120)  수직

시킨다.

탄 나 브(120)  단계(S20)에 는 약 400 ~ 1000℃  도  지하는  내에 탄, 아 틸 , 에[0027]

틸 , 에탄, 산 탄   산 탄  같  탄  함  가스  H2, N2 또는 Ar 가스  함께 주 하 , 탄

나 브  매 (130)   수직 향  탄 나 브(120)  시킨다.  러한 

건에  탄 나 브  매 (130)  상에  탄  체(carbonaceous gas)가 해 어 산

 탄 나 브(120)가 수직  하게 다.

탄 나 브(120)  수직  시키는 는 매개 (110)  사 에 고 계  하여 [0028]

띄는 매  향   에 해 탄 나 브(120)  수직  시키는  다.  또 다

 하게 는 과에 해 탄 나 브(120)가  지지하  수직   하는 

 는 ,  시간  약 1  내지 30  도   수 고, 탄 나 브(120)   도  시간

 해  탄 나 브(120)     내  어할 수 다.

상  단계(S30)에 는, 탄 나 브(120)에 맞닿  매개 (110)과 마주보도  플 시블 (140)[0029]

한다.  우  플 시블 (140)  지그(50)에 시키고, 탄 나 브(120)가  매개 (110)

집어  탄 나 브(120)가   플 시블 (140)  향하도  매개 (110)  지그(50)에 

시킨다.

본  에  는  플 시블  (140)  재질 는  폴리에틸  프탈 트(PET;polyethylene[0030]

terephthalate), 폴리에틸  나프탈 트(PEN; polyethylene naphathalate), 폴리 보 트(polycarbonate),

폴리스티 (polystyrene),  폴리프 필 (polypropylene),  폴리 미드(polyimide),  고  탄 수 (polymeric

hydrocarbon), 룰 스 물질(cellulosics)  플라스틱(plastic)  는 그룹  택 는 1

또는 2  상  사  수 나, 드시 들  한 는 것  아니다.

상  진동단계(S40)에 는, 탄 나 브(120)  플 시블 (140) 간   지하  매개 (110)[0031]

진동시킨다.  본 실시 에  람직하게는 매개 (110)  플 시블 (140)과 수직한 향  라 매개

(110)  진동시킨다.

매개 (110)  진동시키는 과 에 , 매개 (110)  20 kHz 상  진동 주 수  가지   진동[0032]

다.  매개 (110)   진동시키  하여 압  진동  등  지그(50)에 하여 매개 (110)

진동시킬 수 는 ,  에도 매개 (110)   진동시키  한 다양한  가능하다.

또한, 탄 나 브(120)  플 시블 (140) 간   강 시키  하여, 플 시블 (140)  매[0033]

개 (110)   압  가압하  매개 (110)   진동시킨다.

진동단계(S40)에 는,  진동   가압  경과  함께,  플 시블  (140)  리 도(glass  transition[0034]

temperature) 하  도 에  플 시블 (140)  열하  매개 (110)  진동시키는 것  람

직하다.  리 도는 플 시블 (140)  내열  척도  알  다.  플 시블 (140)  열시키

 하여,  등  지그(50)에 하여 플 시블 (140)  열시킬 수 는 ,  에도 플 시블 

(140)  열시키  한 다양한  가능하다.

플 시블 (140)  재질  폴리 보 트(polycarbonate)가  경우 폴리 보 트  리 도는[0035]

약 150℃ 수  알  고,  플 시블 (140)  재질  폴리에틸  프탈 트(PET;polyethylene

terephthalate)가  경우 PET  리 도는 약 70℃ 수  알  다.

 같 , 플 시블 (140)과 매개 (110)  지그(50)에 하고, 플 시블 (140)과 수직한 향[0036]

  진동, 압  가하고 플 시블 (140)  열하게 ,  진동, 압   열에 해 플 시
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블 (140)  탄 나 브(120)  맞닿는 에  집 고, 탄  과에 해 탄 나 브(120)

맞닿는 에  열  생한다.

상  압 단계(S50)에 는, 플 시블 (140)에  탄 나 브(120)    프트닝(softening)[0037]

 탄 나 브(120)가 플 시블 (140)에 압 다.   진동, 압   열에 해 플 시블 (14

0)  탄 나 브(120)  맞닿는 에  집 고  열  생하여, 플 시블 (140)  탄

나 브(120)  맞닿는  리 도 상  도에 도달하고 재질 체가 프트닝 다.

, 탄 나 브(120)는 플 시블 (140)에 압 고, 탄 나 브(120)  플 시블 (140) 간에 강[0038]

한 계  결합   수 다.

상  리단계(S60)에 는, 매개 (110)과 탄 나 브(120)  리시킨다.  탄 나 브(120)가 플 시블[0039]

(140)에 압 는 압 단계(S50)  후,  탄 나 브(120)가  매개 (110)  탄 나 브

(120)  단순  물리  리시킴 , 플 시블 (140) 상에 탄 나 브(120)가  플 시블 탄

나 브 에미 (100)  마 한다.

상술한  같   본 실시  플 시블 탄 나 브 에미  , 플 시블 에  탄 나[0040]

브  한  도만  상승시켜 플 시블  열 변  지할 수 는 과  얻  수

다.

또한 상술한  같   본 실시  플 시블 탄 나 브 에미  , 플 시블 에  탄[0041]

나 브  한  프트닝  탄 나 브가 그 에 압 , 탄 나 브  플 시블

 간  강한 계  결합   수 다.

본  리 는 상술한 실시 에 한 는 것  아니라 첨  특허청  내에  다양한 태  실시[0042]

  수 다.  특허청 에  청 하는 본  지  어남  없  당해  하는 술

야에  통상  지식  가진 라  누 든지 변  가능한 다양한 지 본  청  재  

내에 는 것  본다.

  지원한 가연 개 사업  " 과학 술 "  지원사업 , 과 고 는 "2009-0082527" 고,[0043]

연 사업  "나 원천 술개 사업" , 연 과  "필러  한 1차원 나 체  병 합 술

개 " 고, "한 계연 원"  주  "2009  6월  2010  5월" 지 수행 다.

도  간단한 

도 1  래  플 시블 탄 나 브 에미   도시한 도 고,[0044]

도 2는 본   실시 에  플 시블 탄 나 브 에미   순 도 고,[0045]

도 3  도 2  플 시블 탄 나 브 에미   개략  도시한 도 다.[0046]

<도  주  에 한  >[0047]

100: 플 시블 탄 나 브 에미[0048]

110: 매개                     120: 탄 나 브[0049]

130: 매                        140: 플 시블 [0050]
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도

    도 1

    도 2

등록특허 10-1140409

- 8 -



    도 3
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