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청

청  1 

(Ⅰ)  상에 착  는 단계,

(Ⅱ) 상  착  상  에  다   크  갖는 복수 개  콜 드  시키는 단계,

(Ⅲ) 상  착  거 는 단계,

(Ⅳ) 상  착  거   상에  착시키는 단계,

(Ⅴ) 상  콜 드  거 는 단계,

(Ⅵ) 상    식각  후 착   거 는 단계, 

(Ⅶ) 상   어닐링 는 단계  포 ,

상  (Ⅱ) 단계는  직경  150 내지 350 nm  콜 드 (a)  시킨 후에, 직경  50 내지 150 nm

콜 드 (b)  나 에 시키는 것  특징  는 나  어 어  .

(단, 상  콜 드  직경 크 는 (b)<(a) 다.)

청  2 

1 에 어 ,

상  (Ⅵ) 단계  통 ,

상  콜 드 (a)  직경 크  갖는 나  어(a-1)  상  콜 드 (b)  직경 크  갖는 나

 어(b-1)가 는 것  특징  는 나  어 어  .

청  3 

1 에 어 ,

상  나  어 어   (Ⅷ) 상  어닐링   에 액  에 는 단계   포 는

것  특징  는 나  어 어  .

청  4 

3 에 어 ,

상  (Ⅷ)단계  통  콜 드 (b)  생  나  어(b-1)가 거 는 것  특징  는 나

어 어  .

청  5 

1 에 어 ,

상  콜 드 는 폴리스티 , 폴리에틸 , 폴리 , 폴리에틸 탈 트, 폴리 틸 탈

트, 폴리 보 트, 폴리 틸 타크릴 트, 폴리 닐 사 드  폴리아 탈 에  택  1  상

 것  특징  는 나  어 어  .
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청  6 

1 에 어 ,

상  착  단수 또는 복수 개   ,

상  착  복수 개  경우에는  다   착    것  특징  는 나  어

어  .

청  7 

1 에 어 ,

상  착  폴리알릴아민염 산, 폴리에틸 민, 폴리다 알릴 틸암 늄클 라 드, 폴리라 신폴리스티

술포 트, 폴리아크릴산, 폴리비닐 트,  헤 린 에  택  1  상  고  물  포

는 것  특징  는 나  어 어  .

청  8 

1 에 어 ,

상  (Ⅵ) 단계는 식각 액에  담지시켜 수 ,

상  식각  액  산,  과산 수 ,  또는  들  물  것  특징  는  나  어  어

.

청  9 

1 에 어 ,

상  어닐링  800 내지 1000 ℃  도에  2 내지 6 동안 수 는 것  특징  는 나  어 어

.

청  10 

1 에 어 ,

상   , ,   리 에  택  1  상  것  특징  는 나  어 어  

.

청  11 

1 에 어 ,

상   실리콘 웨  것  특징  는 나  어 어  .

 

 술  야

본  나  어 어  에  것 , 보다 상 게는 나  어  직경과  각각[0001]

독립   수  동시에   가능  나  어 어  에  것 다.
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 경  술

나  크  물질들  독특  ,   계  특 과 같  새 운 물리ㅇ  질  가지므  미[0002]

래  새 운  물질  가능  보여주고 다. 나  크  는 크 가 아   비 

비가 가 므  에  어나는 ·   우 여 다양     가능 다. 

그 에 도 수직  실리콘 나  어 어 는   질, 큰 , 양 과  생체[0003]

 등  여 큰 주  고 다. 

수직  실리콘 나  어  는 는 상 착 식 나 건식식각 식  습식식각 식[0004]

어 다. 특 ,    식각  는 실리콘 에   착  고 

착 에 라 나  어   가능여 가 결 는 , 상     식각  실리콘

 에  매(Ag, Au)  착  에  식각  수 여 실리콘 나  어  는 것 다.

러   식각에  실리콘 나  어 어    경 고 공 시간  짧  특  

비가 지 않는 에  물리 상 착 과 VLS(Vapor-Liquid-Solid)  체 술  주  고 다.

지만,  식각  루어지는 실리콘  께가 약 600 ㎛ 상 , 상  실리콘  체 께[0005]

  식각 여 나  어  는 는 계가  문에,  나  어   에는 크

상태  실리콘  재 게  다.  결 ,  크  실리콘  에  실리콘  나  어가  열 어  는  

문에, 실리콘 나  어들 간에   리  것  볼 수 없 , 크 실리콘  체 변 에 

균열과 가 생 는 문  가진다. 또 ,  에  물질 동  어  낮  도  갖는 나  

어   어 운 문  나타낸다. 

라 , 근에는 다양  크  갖는 나  콜 드  여 상  콜 드   리 그래[0006]

 통  비    착  시도 고 나, 아직 지 나  어  크   수 

동시에   가능   무  실 다.

술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 등 특허 10-1138865  [0007]

 내

결 는 과

상  같  문  결   본     가능 도 나  어  직경과 [0008]

 각각 독립   수 , 또 , 별도  포 리 그래  공  없  원 는   수 

는 나  어 어  과  통   나  어 어  공 고  는 것 다.

과  결 수단

본    에 , (Ⅰ)  상에 착  는 단계,[0009]

(Ⅱ) 상  착  상  에  다   크  갖는 복수 개  콜 드  시키는 단계,[0010]

(Ⅲ) 상  착  거 는 단계,[0011]

(Ⅳ) 상  착  거   상에  착시키는 단계,[0012]

(Ⅴ) 상  콜 드  거 는 단계,[0013]
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(Ⅵ) 상    식각  후 착   거 는 단계, [0014]

(Ⅶ) 상   어닐링 는 단계  포 ,[0015]

상  (Ⅱ) 단계는 직경  150 내지 350 nm  콜 드 (a)   시킨 후, 직경  50 내지 150 nm[0016]

콜 드 (b)  나 에 시키는 것  특징  는 나  어 어  에  것 다.

(단, 상  콜 드  직경 크 는 (b)<(a) 다.)[0017]

 과

본  여러 에 ,   가능 도 나  어  직경과  원 는 크[0018]

게  가능 , 별도  포 리 그래  공  없 도 원 는   나  어 어  

 수 다.

라 , 본 에 라  나  어 어 는 나  , 생물  연   (tool), 약물[0019]

달  포 포 과 같  생체 료  등에 폭 게  가능 다.

도  간단  

도 1  본  에   도시  식도 다.[0020]

도 2는 실시  1 내지 4  통   나  어  주사  미경(Scanning electron microscope, SEM)

  결과  나타낸 미지 다.

도 3  실시  1  나  어 SEM 미지   미지 다.

도 4는 실시  통   나  어  나타낸 미지 다.

 실시   체  내

에 , 본  여러   다양  에  욱 체  살펴보도  다.[0021]

본  (Ⅰ)  상에 착  는 단계,[0022]

(Ⅱ) 상  착  상  에  다   크  갖는 복수 개  콜 드  시키는 단계,[0023]

(Ⅲ) 상  착  거 는 단계,[0024]

(Ⅳ) 상  착  거   상에  착시키는 단계,[0025]

(Ⅴ) 상  콜 드  거 는 단계,[0026]

(Ⅵ) 상    식각  후 착   거 는 단계, [0027]

(Ⅶ) 상   어닐링 는 단계  포 ,[0028]

상  (Ⅱ) 단계는 직경  150 내지 350 nm  콜 드 (a)   시킨 후, 직경  50 내지 150 nm[0029]

콜 드 (b)  나 에 시키는 것  특징  는 나  어 어   공 다.

(단, 상  콜 드  직경 크 는 (b)<(a) 다.)[0030]

상  (Ⅰ) 단계는  상에 착  는 단계 , 상  착   상에 콜 드  착시키는[0031]

역  다.

상  착  폴리알릴아민염 산(polyallylamine hydrochloride), 폴리에틸 민(polyethyleneimine), 폴리[0032]

다 알릴 틸암 늄 클 라 드(polydiallyldimethylammonium  chloride)   폴리라 신(polylysine)  

루어진 양  고 에  택  1  상, 또는 폴리스티 술포 트(polystyrenesulfonate), 폴리아크

릴산(polyacrylic acid), 폴리비닐 트(polyvinyl sulfate),  헤 린  루어진  고 에
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 택  1  상,  또는  상  양  고  상   고  물  포 는  것

람직 다.

상  착  단수 또는 복수  는 것  람직 , 욱 람직 게는 2 내지 5 개  복수 [0033]

 는 것 다. 상  착  5 개  과 는 경우에는 콜 드 가 착 는 양  계에 도달

므  다.

상  착   수가 가 수  착 는 콜 드 들  포가 균 게 , 특 , 상  [0034]

착   다   고  물    어- - 어(layer-by-layer) 태  었

 , 착  콜 드  들  포가 가  균  것  다. 

보다 상 게는, 실리콘 과 같   띄는  사 는 경우에는   는 [0035]

띄는 양  고  물   도포 고, 그 다 에  고  물  도포 는 식  취 는

것  람직 , 는 도포  고  물  콜 드 가 가진  는  띄는 것

 욱 람직 다. 

,  다   고  물   상에 도포 는 공   실시 여 복수  착  [0036]

여 콜 드  고 게 착시키는 것  람직 다. , 상  에 고  물  도포 는 식

특별  지 않고 통상   통  수  수 , 에도 상   고  물  포  

액 내에 담지시키는  등  통  수  수도 다. 

상  (Ⅱ) 단계는 상  착  상  에  다  크  콜 드  시키는 단계 ,  상에[0037]

콜 드  착시키는 단계 다.

상  콜 드 는 폴리스티 , 폴리에틸 , 폴리 , 폴리에틸 탈 트, 폴리 틸 탈[0038]

트, 폴리 보 트, 폴리 틸 타크릴 트, 폴리 닐 사 드  폴리아 탈 에  택  1  상

 것  람직 , 상  콜 드 는 에 라 태  다양 여 시킬 수 다.

, 상  콜 드 는 고체  착  상에 뿌리거나, 또는 특  액에 상  콜 드  [0039]

여 액 상태  도포  수도 다.  도포  상  콜 드  열  주  띄거나, 또는 비주

 띄게 , 결과  상  콜 드 는 균  무    어   수도 다.

상  콜 드 는  다  크  갖는 복수 개   것  람직 , , 상   크[0040]

가 큰 콜 드   착 에 착 시킨 후에, 상   크 가  콜 드  착 시

키는 것  욱 람직 다. 는 콜 드  착 에  착 시키   것 ,  

  착시키고 큰  착시키는 경우에는 콜 드 가 고 게 착 지 않는 문  나타

내어 람직 지 않다.

특 , 상  콜 드  에  상   크 가 큰 콜 드  량  , 는[0041]

나  어  도  어  수 는 , 상   크 가 큰 콜 드  량  가시킬수  나  

어  도  낮  수 다. 만 , 상   크 가  콜 드  량  는 경우에는 실

 물질 동   경 가 감 므  상  콜 드 량  게 가시켜야 므  람직 지 않

다.

체 는 직경  150 내지 350 nm  콜 드 (a)   시킨 후, 직경  50 내지 150 nm  콜[0042]

드  (b)  나 에  시키는  것  가  람직 ,   상  콜 드   직경  크 는

(b)<(a) 다.

아울러, 상  콜 드  액 상태  도포  경우에는 상  콜 드 액  도   나[0043]

어  도   수 다.

상  (Ⅲ) 단계 상  착  거 는 단계 , 상  콜 드 가 착 지 않   상에  착[0044]

 거 는 단계 다. 

상  착  거  는 건식 식각  통  수 는 것  람직 , 체  산  에[0045]

10 내지 100  동안 고주  가 여 라 마 에  실시 는 것  욱 람직 다. 상  에  시간  10

 미만  에   루어지지 않  우 가 어 람직 지 않 , 100  과 는 경우에는 콜

드 지도 에  우 가 어 람직 지 않다.
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상  (Ⅳ) 단계는 상  착  거   상에  착시키는 단계 , 상   착시키는 [0046]

는 스 링, 빔 착, 진공 착,  상 착, 물리  상 착,  원  착 등  

수  수 다.

상   착 과  통  콜 드    뿐만 아니라 콜 드  간 사  공간에도 [0047]

 착 다. 그리고, 후 공 에  콜 드  거 게 , 콜 드 가 물  에는 

착 지 않  상태  남게 다.

상   후 공   식각 공 에  매 역  , 체  , ,   리 에  택[0048]

 1  상  것  람직 다. 

상  (Ⅴ) 단계는 상  콜 드  거 는 단계 , 상   매에 담지시킨 후 니케  [0049]

여 거 는 것  람직 다.

 사 는  매는  트라 드 퓨란,  클 포 ,  에탄  에  택  1  사 는  것[0050]

람직 나, 에 는 것  아니다.

상  (Ⅵ) 단계는 상   식각 액에 담지시켜  식각 는 단계 다.[0051]

상  식각 액 는 산과 같  산(acid), 또는 과산 수  같  과산 물  사  수 , 경우에 [0052]

라 들  물  사  수도 다. 또 , 상  식각 액  도   식각 공 에  시간

  수 다. 

보다 상 게는 착  과 는  는 과산 수 가  매  여 원   내[0053]

에  고, 러    역  식각 액에 어 다.

,    는  수직  식각  루어지고  아래  어지게 다. [0054]

러  과  복  어나  식각  료  원 는   나  어 어  얻  수

다.

그리고, 과 여 물 등  거  여 수, 라냐 액 등과 같  액에  담지시키는 단[0055]

계   수  수 다.

상  (Ⅶ) 단계는 상   어닐링 는 단계 ,  산 물  시키는 역  다.[0056]

상  어닐링(annealing)  800 내지 1000 ℃  도에  2 내지 6 시간 동안 수 는 것  람직 다. 상[0057]

어닐링 도가 800 ℃ 미만 거나, 상  어닐링 시간  2시간 미만 , 실리콘  산 물   않  우 가

어 가  에 시 벽 게 거 지 않  우 가 , 상  어닐링 도가 1000 ℃  과 는 실리콘

  우 가 어 람직 지 않다. 또 , 상  어닐링 시간  6 시간  과 는 경우에는 직경  큰 나

어 체가 산 물   우 가 어 람직 지 않다.

그리고, 상  (Ⅶ) 단계  수  후에는 (Ⅷ) 상  어닐링   에 액  에 는 단계   수[0058]

수 는 , 본 공  통  콜 드 (b)  생  나  어(b-1)가 거 다. , 본 공  통

 생 는 나  어들 간에  착 는 상  억  수 ,  여 낮  도  갖

는 나  어 어   수 다.

상  에 액 는  산 액 등  사  수 , 상  에 액에  담지시켜 수  수 [0059]

나, 에 는 것  아니다.

상   실리콘 웨  사  수 나, 에 는 것  아니다.[0060]

에  실시  등  통  본  욱 상  고  , 다만 에 실시  등에  본 [0061]

 내  거나 어  수 없다. 또 ,  실시  포  본  개시 내 에 

다 , 체  실험 결과가 시 지 않  본  통상  술 가 게 실시  수  

 것 , 러  변   수  첨  특허청 에 는 것도 당연 다.

또  에  시 는 실험 결과는 상  실시   비   실험 결과만  재  것 , 아래에[0062]

 시  시 지 않  본  여러  각각  과는 당 에  체  재 도  
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다.

(실시  1: 나  어 어  )[0063]

폴리아릴아민 드 클 라 드(polyallylamine  hydrochloride,  PAH)  0.3  g과 폴리 움 4-스티 포[0064]

트(polysodium 4-styrenesulfonate, PSS) 0.3 g  각각 2 M  염 나트  액 15 ㎖에 시켜 여 

비  후, 실리콘 웨  상  PAH 액과 PSS 액에  담지시켜, 도 1에  도시   같  실리콘

웨  상에 PAH/PSS/PAH/PSS/PAH  5  루어진 착  다. 

상  착   실리콘 웨  직경  240 nm  폴리스티  나  포 는 콜 드 액(A)에[0065]

담지시킨 후, 다시 꺼내어 직경  100 nm  폴리스티  나  포 는 콜 드 액(B)에 담지시켰다.

그리고, 0.3 torr  산  에  40-55  동안 30 W  고주  가 여 라 마 에  통  착 만

거 고, 착  거   상에  20 nm  께  착시켰다.

 착   트라 드 퓨란(tetrahydrofuran) 매에 담지시켜 니케  통  콜 드 [0066]

거 고,  4.6 M  드 루 릭산(hydrofluoric acid)과 0.44 M  과산 수 가  액에 담지

시킨 후, 다시 염산과 질산  3:1  비  과 액과 산과 과산 수 가 4:1  비   액

 여 착시킨 과 타 여 물   거 고, 900 ℃  도에  2 내지 6 시간 동안 어닐링

여,  산 액  실리콘 산 물   거 고 나  어  어  다. 

(단, 상  콜 드 액 (A)는 thermoscientific 사  Nanosphere
TM
 size standards 3240A 1 ml  ultrapure[0067]

water  30  ml에  시켜 도  여 사 ,  상  콜 드 액 (B)는  thermoscientific  사

Nanosphere
TM
 size standards 3100A  그  사 다.)

(실시  2 내지 4: 콜 드 액(A)  도가  나  어  )[0068]

상  실시  1과 동 게 실시 , 상  콜 드 액 (A)  도    1에  보는  같  다 게[0069]

비 여 사 다.

 1

[0070] 량(ml)

Nanosphere
TM
 size standards 3240A ultrapure water

실시 2 1 200

실시 3 1 600

실시 4 1 1000

도 2는 실시  1 내지 4  통   나  어  주사  미경(Scanning electron microscope, SEM)[0071]

  결과  나타낸 미지 다. 

도 2  참 , 콜 드 액 (A)  도가 가   실시  1   도  갖는 나  어가 [0072]

것  알 수 , 상  콜 드 액 (A)  도에 라 순차  나  어  도도 께 낮아지는 것

 알 수 다.

, 러  결과는 콜 드  량  는 간단   통  다양  도  갖는 나  어  [0073]

가 가능 다는 것  보여주는 결과 다.

도 3  상  도 2  미지   미지 , 직경  120 nm 고, 가 5.8 ㎛   비  갖는 나[0074]

어가 었  알 수 다.

특 , 실리콘  경우에는  비  가지   수직 태  지  나  어 간  사  간격[0075]

매우  , 상  도 2  3에  보는  같 ,  비  가지 도 낮  도  었

  수 다.

도 4는 실시  1  통   나  어  나타낸 미지 ,   나  어  안  [0076]
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 수 다.

라 , 본  여러 에 ,   가능 도 나  어  직경과  원 는[0077]

크  게  가능 , 별도  포 리 그래  공  없  원 는   나  어  

 수 다.

그리고, 본 에 라  나  어는 나  , 생물  연   , 약물 달  포[0078]

포 과 같  생체 료  등에 폭 게  가능 다.

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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