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특허청  

청 항 1 

 상에 복수    포함하는 층  하고;

상    층 상에 탄  스  포함하는  가스  열  공하여 시킴   

그 핀  하고;

상   에칭 액 내에 함침시  상    층  택  거함 , 상  

상  행  그 핀  리하여 상  에칭 액 에 복수   그 핀  산시키고; 

상  산  복수   그 핀  상  에칭 액  어 당겨 그 핀 (graphene fiber)  하

는 것:

 포함하는, 그 핀   .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  에칭 액  물, 에천트,   매  포함하는 것 , 그 핀   .

청 항 3 

 2 항에 어 , 

상  에천트는 암 늄 트[(NH4)2S2O8], 산(acid), BOE, Fe(NO3)3, 염 철(FeCl3), CuCl2  들  합

 루어진  택 는 합물  포함하는 것 , 그 핀   .

청 항 4 

 2 항에 어 , 

상   매는 친수   가짐  상  물과 합  수 는 것 , 그 핀   .

청 항 5 

 2 항에 어 ,

상   매는 상  에칭 액  체 매 100 피%에 하여 20 피% 상 , 그 핀   

.

청 항 6 

 1 항에 어 ,

상  그 핀 는 상  에칭 액 에 산  복수   그 핀  상  에칭 액  어 당 과

동시에 시  아  는 것 , 그 핀   .

청 항 7 
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 1 항에 어 ,

상  층  Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al, Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Rh, Si, Ta, Ti, W, U, V, Zr, 동(brass), 청

동(bronze), 동, 스 스 스틸(stainless steel)  Ge  루어진 그룹  택  하  상  

 또는 합  포함하는 것 , 그 핀   .

청 항 8 

 1 항에 어 , 

상    층  폭  1 nm 에  100 mm , 그 핀   .

청 항 9 

 1 항에 어 , 

상  그 핀  직경  상    층  폭에  는 것 , 그 핀   

.

청 항 10 

복수   그 핀  연결 어  그 핀 ,  1 항 내지  9 항  어느 한 항에  

것 , 그 핀 .

청 항 11 

 10 항에 어 , 

상  그 핀 는 연  물질  포함하는 어 상에 감겨  는 것 ,  그 핀 .

청 항 12 

 10 항에  그 핀 ; 

상  그 핀  러 감싸는 연체:

 포함하는, 그 핀 .

청 항 13 

 12 항에 어 , 

상  그 핀 는 연  물질  포함하는 어 상에 감겨  는 것 , 그 핀 . 

청 항 14 

 12 항에 어 ,

상  연체는  에 ,  포 지스트  수지,  PMMA[Poly(methyl  methacrylate)],  PET(Polyethylene

Terephthalate), PVA(poly vinyl alcohol), PI(polyimide)  들  합  루어지는  택

는 것  포함하는 것 , 그 핀 .
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청 항 15 

그 핀  포함하는 어(core) 도체;

상  어 도체  러싸는 연체;

상  연체  러싸는  도체;  

상   도체  러싸는 피 :

 포함하고,

상  그 핀   10 항에  그 핀  포함하는 것 ,

동  블.

청 항 16 

삭

청 항 17 

 15 항에 어 ,

상  어 도체는  재  에 상  그 핀   것 , 동  블.

청 항 18 

 17 항에 어 , 

상   재는  또는  어  포함하는 것 , 동  블.

청 항 19 

 17 항에 어 ,

상   재 상에  상  그 핀  학 상 착 에 해  것 , 동  블.

청 항 20 

 17 항에 어 ,

상   재  하는  Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al, Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Rh, Si, Ta, Ti, W, U, V,

Zr, 동(brass), 청동(bronze), 동, 스 스 스틸(stainless steel)  Ge  루어진 그룹  

택  하  상   또는 합  포함하는 것 , 동  블.

청 항 21 

 17 항에 어 ,

상   재 상에 상  그 핀   공 에 하여 는 것 , 동  블. 

청 항 22 
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 21 항에 어 , 

상   공 , 

 식에 하여  1 러  (band) 또는 (line) 태  상   재  처리  공 하여

 처리하는 단계; 

상  처리  통과한 상  (band) 또는 (line) 태   재  합  동시  상   재

상에 그 핀  합 과 동시에 하는 단계;  

상  합  통과한 상  (band) 또는 (line) 태   재   식에 하여  2 러에 감

아 수하는 단계:

 포함하는 것 , 동  블. 

  

 술  야

본원  그 핀   , 에 해  그 핀    도에 한 것 ,  [0001]

그 핀  하여  상  그 핀 는   동  블 등 다양한 야에  가능하다.

 경  술

탄  원 들   차원  물질 는  러 (fullerene),  탄 브(Carbon  Nanotube),  그 핀[0002]

(graphene), 연(Graphite) 등  재한다.  , 탄  원 들  6각  양  열  루  공 양  

0 차원  러 , 1 차원  말리  탄 브, 2 차원 상  원  한 층  루어지  그 핀,

3 차원   연   할 수 다.   , 그 핀  / 학  매우 안 할 뿐만 아니

우수한 도체 , 원  한 층  께  가지  상   결함    특  하여 탁월

한 도  보 다.   들 , 그 핀  실리 보다 100  빠 게  동시키고, 는 리보

다 약 100  도 많   게 할 수 다.

러한 그 핀  뛰어   질    체할 수 는 물질  주 고 다.   주  사[0003]

 리  근  비 한 개 도상  비약  경  과 계  보통신 프  

 해 사 량  하  리 원 재  가격  상승했  뿐만 아니 , 사 량 가  하여  계 리

 매 량  향후 25  내지 60  내에 고갈  것  측 다.  , 그 핀과 같    체할

수 는 물질에 한 연 가 근 집  루어지고 다.

 내

해결하 는 과

에, 본원  학 상 착 에 해  그 핀  하고,  하여 그 핀  하는 [0004]

공하고  한다.  또한, 상  언 한 에 해 는 그 핀  포함하 ,  질  우수한

그 핀  또는 동 블  공하고  한다. 

그러 , 본원  해결하고  하는 과 는 상에  술한 과  한 지 않 , 술 지 않  또 다  과[0005]

들  아  재  당업 에게 하게 해  수  것 다.

과  해결 수단

상  같   달 하  하여, 본원   측 ,  상에 복수    포함하는 층  [0006]

하고; 상    층 상에 탄  스  포함하는  가스  열  공하여 시킴  

 그 핀  하고; 상   에칭 액 내에 함침시  상    층  택  거

함 , 상   상  행  그 핀  리하여 상  에칭 액 에 복수   그 핀

산시키고;  상  산  복수   그 핀  상  에칭 액  어 당겨 그 핀 (graphene

fiber)  하는 것:  포함하는, 그 핀    공한다.

본원  다  측 , 상  언 한 에 해  복수   그 핀  연결 어 , 그 핀 [0007]
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공한다.

본원  또 다  측 , 본원에  상  그 핀 ;  상  그 핀  러 감싸는 연체:  포[0008]

함하는, 그 핀  공한다. 

본원  또 다  측 , 그 핀  포함하는 어(core) 도체; 상  어 도체  러싸는 연체; 상[0009]

연체  러싸는  도체; , 상   도체  러싸는 피 :  포함하는, 동  블  공한

다.

 과

본원  학 상 착 에 해  그 핀  하고  하여 그 핀  함 , 양질[0010]

그 핀  비  할 수 다.  또한, 본원  에 해  그 핀 는  보

다 매우 연하고 가벼울 뿐만 아니   도도  열 도도가 우수한 , 상  그 핀  한 

  동 블  열 생에 한 실  하여  수    량  극 할 수  뿐만 아니

, 고주 에 도 뛰어  신  달  보여 다.

도  간단한 

도 1  본원   에   그 핀  하는 과  개략  도시한 순 도 다.[0011]

도 2는 본원   에  연  그 핀   치  보여주는 개략도 다. 

도 3  본원   실시 에   그 핀  하여 직   보여주는 사진 다.

도 4는 본원   실시 에  그 핀  미경 사진 다.

도 5는 본원   실시 에   그 핀  폭에  그 핀  지  보여 주는 그 프 다.

도 6  본원   에  다양한 태  그 핀   그 핀  타낸 개략도 다.

도 7  본원   실시 에  그 핀  계  강도  보여 주는 그 프 다.

도 8  본원   실시 에  리   리/그 핀   도도 특  비 한 결과  보여 주

는 그 프 다.

도 9는 본원   에  그 핀   치  개 도 다. 

 실시하  한 체  내

하, 첨 한 도  참 하여 본원  하는 술 야에  통상  지식  가진 가 하게 실시할 수 도[0012]

 본원    실시  상  한다.

그러  본원  여러 가지 상 한 태   수  여 에  하는   실시 에 한 지 않[0013]

는다. 그리고 도 에  본  하게 하  해  과 계없는  생략하 ,  

체  통하여 사한 에 해 는 사한 도   다.

본원  체에 , 어   어   "포함"한다고 할 , 는 특별  는 재가 없는[0014]

한 다   하는 것  아니  다     포함할 수 는 것  미한다.

본 에  사 는 도  어 "약", "실질 " 등  언  미에 고 한   물질 허 차가[0015]

시   그 수치에  또는 그 수치에 근 한 미  사 고, 본원  해  돕  해 하거  

수치가 언  개시 내  비양심  침해 가 당하게 하는 것  지하  해 사 다.  본원 

 체에  사 는 도  어 "~(하는) 단계" 또는 "~  단계"는 "~  한 단계"  미하지 않는다.

본원  체에 , " "  함 , 비가 고 가  상  루어진 물체  미한다.[0016]

본원   측 에  그 핀     상에 복수    포함하는 층  하[0017]

고; 상    층 상에 탄  스  포함하는  가스  열  공하여 시킴   

 그 핀  하고; 상   에칭 액 내에 함침시  상  행  층  택  거함
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, 상   상   그 핀  리하여 상  에칭 액 에 복수   그 핀  산시키

고; 상  산  복수   그 핀  상  에칭 액  어당겨 그 핀 (graphene fiber)  

하는 것:  포함한다.

 에 , 상  에칭 액  물, 에천트,   매  포함하는 것  수 , 에 한 지는 않는[0018]

다.  시  에 , 상  에천트는 암 늄 트 [(NH4)2S2O8], 산, BOE, Fe(NO3)3, 염 철(Iron(III)

Chloride, FeCl3), CuCl2, 산(acid)  들  합  루어진  택 는 합물  포함할 수 

, 에 한 는 것  아니다.  다  에 어 , 상  산  산 또는 무 산  포함할 수 ,

 들어, HF  같  -함  산  포함하는 것  수 , 에 한 는 것  아니다.  시  에

, 상   매는 친수  가지는 것  상  친수  에 하여 상  물과 합  수 는 것  포

함할 수 , 에 한 는 것  아니다.  시  에 , 상   매는 상  에칭 액  체 

매 100 피%에 하여 20 피% 상  수 다. 

또 다  에 , 상  그 핀 는 상  에칭 액 에 산  복수   그 핀  상  에칭 액[0019]

 어 당 과 동시에 시  아  는 것  수 , 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 본원  그 핀    상    층 상에 상    그[0020]

핀  한 후,  냉각시키는 공  가 포함하는 것  수 , 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상    층 상에   그 핀  께는 상   시간, 또는 상[0021]

층  께, 상  냉각  도  들  합  하여 어 는 것  수 다.

또 다  에 , 상  층  Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al, Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Rh, Si, Ta, Ti, W, U, V,[0022]

Zr, 동(brass), 청동(bronze), 동, 스 스 스틸(stainless steel)  Ge  루어진 그룹  

택  하  상   또는 합  포함하는 것  수 , 에 한 지는 않는다.

또 다  에 , 상    층  폭  약 1 nm 에  약 100 mm  수 , 에 한 는[0023]

것  아니다.

또 다  에 , 상  그 핀  직경  상    층  폭에  는 것  수[0024]

, 에 한 는 것  아니다. 

본원  다  측 에  그 핀 는 상  언 한 본원   에 해  복수   그 핀[0025]

연결 어  것  포함한다. 

 에 어 , 상  그 핀 는 연  물질  포함하는 어 상에 감겨  는 것  수 , [0026]

에 한 는 것  아니다.  상  어  하는 연  물질  당업계에  통상  사 할 수 는 것

 특별  한없  사 가능하 ,  들어, 연  폴리  사 할 수 , 에 한 는 것  아니다.

상  연  물질  포함하는 어는 그 핀   한  지지체 역할  할 수 , 상  그

핀 가 상  연  물질  포함하는 어 상에 감겨  는 태는 상  그 핀  만  

경우보다 계  강도 등  특  향상  수 다.  

본원  또 다  측 에  그 핀 , 본원에  상  그 핀   상  그 핀  러 감[0027]

싸는 연체  포함한다.

 에 ,  상  연체는  에 ,  포  지스트  수지,  PMMA[Poly(methyl  methacrylate)],[0028]

PET(Polyethylene  Terephthalate),  PVA(poly  vinyl  alcohol),  PI(polyimide),  PVDF  (Polyvinylidene

fluoride)  들  합  루어지는  택 는 것  포함하는 것  수 , 에 한 지

는 않는다.  

다  에 어 , 상  그 핀 는 연  물질  포함하는 어 상에 감겨  는 것  수 ,[0029]

에 한 는 것  아니다.  상  그 핀   상  그 핀  상  언 한 그 핀  

에 술  내   포함할 수 , 편 상 복 재  생략한다.

본원  또 다  측 에  동  블  그 핀  포함하는 어(core) 도체; 상  어 도체  러싸[0030]

는 연체; 상  연체  러싸는  도체; , 상   도체  러싸는 피 :  포함한다. 

 에 , 상  그 핀  상  언 한 본원  그 핀   에 해  그 핀  수[0031]
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, 에 한 는 것  아니다.  

다  에 , 상  어 도체는  재  에 상  그 핀   것  수 , 에 한[0032]

는 것  아니다.  시  에 , 상   재는  또는  어  포함하는 것  수 ,

에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상   재 상에 상  그 핀  하는 것  학 상 착 에 해 수행 는 것[0033]

수 , 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상   재  하는  Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al, Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Rh,[0034]

Si, Ta, Ti, W, U, V, Zr, 동(brass), 청동(bronze), 동, 스 스 스틸(stainless steel)  Ge  

루어진 그룹  택  하  상   또는 합  포함할 수 , 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상   재 상에 상  그 핀   공 에 하여 는 것  수 , 에[0035]

한 는 것  아니다.  시  에 , 상   공   식에 하여  1  러  

(band) 또는 (line) 태  상  재  처리  공 하여 처리하는 단계; 상  처리  통과한 상

 (band) 또는 (line) 태   재  합  동시  상   재 상에 그 핀  합 과 동시

에 하는 단계;  상  합  통과한 상  (band) 또는 (line) 태   재   식에

하여  2 러에 감아 수하는 단계:  포함할 수 , 에 한 는 것  아니다. 

상  동  블  상  언 한 그 핀  에 술  내   포함할 수 , 편 상 [0036]

복 재  생략한다.

하, 도  참 하여 본원  그 핀   , 에 해 는 그 핀    포함하[0037]

는 동 블에 해 체  하도  한다. 그러 , 본원  에 한 는 것  아니다.

도 1  층(120) 상에 학 상 착 에 해   그 핀 (140)  는 과  보여 주는 도[0038]

다.

, (100) 상에 층  한다.  여 , 상  (100)  리, 플 스틱, 또는 실리   수[0039]

, 에 한 지는 않  학 상 착 에 해 층 또는 그 핀   수 는  어

한 것 도 무 하다.  필 한 경우, 상  층(120)   하게 하  해 상   에 연

층(110)  가 포함할 수 다.  상  연층(110)  통상  연 물질  하여 할 수 , 컨 ,

상  (100)  실리   경우에는 상  연층(110)  산 실리 (SiO2) 층  수 다. 

상  (100) 또는 상  연층(110) 상에 상  층(120)  하는 , 당업계에  층  하[0040]

는   통상  사 는  것  특별  한없  사 가능하 ,   들어,  열 치(thermal

evaporator), 빔 치(e-beam evaporator), 스 링(sputtering) 또는 도 (electro-plating) 

 등  하여 상  층(120)  할 수 다.  상  층(120)  실리 , Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al,

Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Rh, Si, Ta, Ti, W, U, V, Zr, 동(brass), 청동(bronze), 동(white brass), 스

스 스틸(stainless steel)  Ge  루어진 그룹  택  하  상   또는 합  포함하는

것  수 , 에 한 지는 않는다.

어 , 상  층 상에   그 핀  한다.  상  층 상에   그 핀  하는[0041]

, 상  층   닝하고 상    층 상에 상  그 핀  시키는 에

하거 , 상  층 상에 상  그 핀  시키고 상  그 핀   닝하는 에 하여 

 수 다.  

하 에 는, 도 1에  같  상  층   닝하고 상    층 상에 상  그 핀[0042]

시키는 에 하여 술하 , 에 한 지 않 , 층 상에 상  그 핀  우  시킨 후, 상

  그 핀  닝 하여 상  언 한  그 핀  할 수 다. 

상  층   닝 하는  당해 술 야에 공지  다양한   수 , [0043]

들어,  포 리 그 피(photolithography)  -빔 리 그 피(e-beam lithography)  할 수

다.  상    층  하는 비 한  , 상  층(120) 상에 닝  포  지

스트층(130)  한 후 포 지스트 공  통하여 상  층  닝한 후, 에칭에 해 상  닝 
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포  지스트층  거하는 공 에 해 상  층(120)  복수    태  할 수 다.  상

닝 공  후, 복수    가지는 층(120)  에 고 가열하  수  가스  주어

상   층 상  산 층  순물  거하는 공  가  수행할 수 다.

어 , 상  복수    가지는 층(120) 상에 그 핀(140)  시킨다.  재 상에 그 핀  [0044]

하는  당업계에  그 핀  해 사 는  한없  사  가능하 ,  들어, 고

학 상 착(Rapid  Thermal  Chemical  Vapour  Deposition;  RTCVD),  도결합플 마  학 상 착

(Inductively  Coupled  Plasma-Chemical  Vapor  Deposition;  ICP-CVD),  압  학 상 착(Low  Pressure

Chemical  Vapor  Deposition;  LPCVD),  상압 학 상 착(Atmospheric  Pressure  Chemical  Vapor  Deposition;

APCVD),  학 상 착(Metal Organic Chemical Vapor Deposition; MOCVD) 또는 플 마 학 상

착(Plasma-enhanced chemical vapor deposition; PECVD)  포함할 수 ,  한 는 것  아니다. 

상  그 핀  시키는 공  상압, 압 또는 진공 하에  수행 가능하다.   들어, 상압 건 하에[0045]

상  공  수행하는 경우 헬 (He) 등  캐리어 가스  사 함  고 에  무거운 아 곤(Ar)과  돌에

해 야 는 그 핀  상(damage)  시킬 수 다.  또한 상압 건 하에  상  공  수행하는 경

우, 비  간단한 공 에 하여  그 핀  할 수 는  다.  또한, 상  공  압

또는 진공 건에  수행 는 경우, 수 (H2)   가스  사 하 , 도  리  처리하여 주  

매  산   원시킴  고 질  그 핀  합 할 수 다.

상  그 핀  공   그 핀  냉각시키는 공  포함한다.  다만, 상  냉각 공  별도  냉[0046]

각 치  사 하여 상  그 핀  냉각시키는 경우 뿐만 아니 , 상  그 핀  상 에  냉각시키는 경우도

포함한다.   같  냉각 공  통해 상   태  층(120)에 수  한 양  탄 가 상  

태  층(120)  리 어   결 하  그 양에  다양한 께   

그 핀(140)  할 수 다.  상    그 핀(140)  께는  시간, 층  께, 냉각 도

 꾸  할 수 다. 

어 , 상   에칭 액 내에 함침시  상  층(120)  택  거함  상  복수  [0047]

그 핀(140)  상   리하여 상  에칭 액 에 산시킬 수 다.  상  에칭 액  상  

층  택  거하거  상  그 핀  상  층  리시킬 수 는 액  당업계에  통

상  사 는 것  특별  한없  사 가능하다.  상  에칭 액  비 한  , 상  에칭

액  다양한 산, 암 늄 트[(NH4)2S2O8],  BOE,  Fe(NO3)3,  염 철(Iron(III)  Chloride,  FeCl3)  또는,

CuCl2  들  합  루어진  택 는 합물  포함하는 수 액과  매  포함하는 것

 수 다. 

상  에칭 액  상  에칭 액  수  도  하  하여 상  에칭 액   매  양  [0048]

할 수 다.  상  에칭 액  보통  물만  매  사 한 경우는 그 핀  수 (hydrophobicity)

문에 상  그 핀  액   그 핀   보다는 필  가 우 하게 다.  그

러  상  에칭 액에 알 , 아  등과 같  물과 합  수 는  매  첨가함  상  에칭 

액  수 (hydrophobicity)  가시킬 수 ,  해 상   그 핀  액  지

않고 액 에  태  산  수 다.   들어, 상   매가 상  에칭 액 내에 20% 상

 경우 복수   그 핀  에 지 않고 상  에칭 액 에 산  태  보  수 다.   

에 어 , 상  에칭 액  0.5 M FeCl3 수 액  에틸알  1: 1  합  에칭 액  사 할

수 , 에 한 는 것  아니다.

상  에칭에 해 상   층(120)  리 어 상  에칭 액 에 산  복수개   그 핀[0049]

(140)  상  에칭 액  계  상에  립 상에 하여  태  립 다.  보다 체 , 상

 에칭 액 에 산 어 는 상  복수   그 핀(140)   역  상  에칭 액  어당

, 상  복수   그 핀  상  액     상  그 핀  수  해 가느다  실 태

 변하게 ,  같  에 해 그 핀  수득할 수 다.  상  그 핀   과

도 2에  같  치  사 하여 연  수행할 수 , 상  그 핀  직경  닝  

그 핀  폭에  변 시킬 수 다.  도 2  참 하 , 상  그 핀  사는 상  산  복수

 그 핀  상  에칭 액  어 당 과 동시에 시  아주는 것  수 , 러한 과 에

 사 할 수 다. 도 3  본원   실시 에   그 핀  사 하여 직   보여

등록특허 10-1235291

- 10 -



주는 직물  보여 다.

도 4  도 5는 본원   실시 에  다양한 에 해  그 핀  단  미경 사진(도[0050]

4)   그 핀  폭에   직경  보여 주는 그 프(도 5) 다.  보다 체 , 도 4  상

단에 는 사진  상  복수   그 핀  시  아주는 과  없  상  에칭 액  당겨 한

(  그 핀  폭  각각 3 mm, 5 mm) 고, 하단에 는 사진  도 2에  같   하여 상

 복수   그 핀  시  아 과 동시에 상  에칭 액  어 당겨 한 그 핀 (

 그 핀  폭  각각 3 mm, 5 mm)에 한 것 다.  도 5  참 하 , 도 4에  같  상   그 핀

시  아 과 동시에 상  에칭 액  어 당겨 한 그 핀 (도 4  하측 도 )  직경

상  아주는 과  없   그 핀 (도 4  상측 도 )  직경보다 커지는 것  알 수 었다. 

상  그 핀 는 그 체   사  수 , 실    등에 사 는 경우에는 상[0051]

그 핀  에도 상  그 핀  상에 연체  하여 사  수 다.   경우, 상  연체는

에 , 포  지스트 수지, 폴리 핀, 수지, PMMA, PET, PVA, PI  들  합  루어지는 

 택 는 것  포함하는 것  수 , 에 한 지는 않는다. 

도 6  상  언 한 에 해 는 그 핀   그 핀  다양한 태  보여 다.  도 6에[0052]

 같 , 상  그 핀 는 그 핀  만  재하거 (도 6a), 연  물질  포함하는 어 상에

감겨  는 태(도 6b)  수 다.  또한, 그 핀  역시 도 6c에  같  그 핀   상  그 핀

 러 감싸는 연체 만  재할 수 , 도 6d에  같  상  그 핀 가 연  물질

포함하는 어  러싸는 태  수 다.

상  그 핀  내지 상  연체  포함하는 그 핀    에 비해 단  무게당 고 3[0053]

 상 개  도도  보여  뿐만 아니 ,  에 비해 매우 연하고 가벼우므  경량  필

하는 동식 동 치 등 다양한 야에  가능하다.   들어, 도 7  본원   실시 에  

그 핀  계  강도  보여 주는 그 프 , 도 7  참 하 , 알루미늄  강도가 70 GPa  비

해  그 핀   51  GPa  타내었다.   또한,  리  주  사 하는   경우 "  과(skin

effect)" 는 상 문에 고주  갈수  항  가하여 신  달  하 는  상  그 핀 

 상  그 핀   달리 고주 에 도 신  달  어지지 않는다.   아가,  같  그

핀  뛰어  도  우수한 열 도 지 시  탁월한 열  특  가지 , 에  열 생에

한  실  하여  수    량  극 할 수 다. 

하   1  그 핀   도도  다  물질  루어진 과 비  한 다. [0054]

 1

[0055]

보다 체   1  참 하 , 도  고 할 경우  리 보다 그 핀  우수한 도도[0056]

보여 주는 것  할 수 다.  컨 , 그 핀   계  특  한 결과 계  강도는

알루미늄과 비슷하고 도도는 도  고 할 경우 보다도 뛰어  것  측 었다(도6   1 참 ).  
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러한 특  향후 합  과   통해 욱 개  수 ,  들어, 도  고 , 무  합

물과  복합체  통해 계/  질  개 하거  학  도핑  통해 도도  향상시킬 수 다.

 들어, 도 8  리만   리 과 리-그 핀 복합   도도  비 한 결과 다.

도 8에  같  리-그 핀 복합  한 경우 리  만   리 에 비하여 약 3

도도 과가 개 었  알 수 었다. 

본원  동  블 , 그 핀  포함하는 어(core) 도체; 상  어 도체  러싸는 연체; 상  연[0057]

체  러싸는  도체;  상   도체  러싸는 피 :  포함한다.  여 , 상  그 핀  

술한 에 해  그 핀 만   수 , 에 한 지 않는다.  

상  어 도체는 그 핀만  거 , 상  그 핀 상에 연체가 어 는 태  수 , [0058]

에 한 지 않 ,  들어, 상  어 도체는  재   상에 직  그 핀  함  

할 수 다.   같   재 에 그 핀  직  하여 동  블  한 경우, 상  그

핀  상   재에 한 산 지막 역할도 동시에 할 수 어, 상  동  블  커 트  특

  수  크게 향상시킬 수 , 에칭  가공과 같  별도  공  필 가 없다.  상   재

태는 당업계에  통상  동 블  어  할 수 는 태  특별  한없  사 가능하 ,

그 태는  또는  어  수 , 에 한 지 않는다. 

상   재 상에 상  그 핀  하는  학 상 착  사 할 수 다.  상  학 상 착[0059]

 하여 그 핀  하는 비 한  ,  어  매  하여 캐리어 가스  함

께 탄  스  열  공하여 시킨 후, 상   어  냉각하여   상에 그 핀  하는

것  수 다.  여 , 상   어는 Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al, Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Rh, Si, Ta, Ti,

W, U, V, Zr, 동(brass), 청동(bronze), 동, 스 스 스틸(stainless steel)  Ge  루어진 그룹

 택  하  상   또는 합  포함할 수 , 에 한 지는 않는다.   같  그 핀-

 복합체  어 도체  포함하는 동  블  단순  그 핀만  어 도체  하는 경우에

비하여  도도가 향상  수 , 는 상  언 한 도 8  그 프  통하여 할 수 다.

도 9는  재 상에 그 핀  직  하  한 그 핀   치  개 도 다. 상  같  [0060]

치  사 하 , 상압 또는 압  학 상 착  연  수행하여  재  에 양질  그

핀  량  비  할 수 다.  상  그 핀   치  사 하여  재 상에 그 핀

하는 경우, 상   재는 (band) 또는 (line) 태  것  사 할 수 , 에 한 는 것

아니다. 

상    치는  또는   식  공 하  한  1 러(250); 상   1 [0061]

러  통해 공  재   처리  한 처리 (400); 상  처리  재  에 그 핀  합

과 동시에 하  한 그 핀 합 (500);  상  그 핀 합  통과한 그 핀   재

 식  수하  한  2 러(300):  포함할 수 다.  또한 상    치는 

감겨 는 러들  동 향과 계없  가스  안  공 할 수 는 가스 도  비하는 러

포함할 수 다.

상  그 핀  합 과  그 핀 합  내  가스 (510)  통하여 탄  스  포함하는  가스가[0062]

주 어, 상  그 핀 합 에  상   또는 상   에 학 상 착 에 하여 그 핀  합

어  수 다.  필 한 경우, 상   재가 고 에  변  심한 문  보안하  해 상

 치  수직 또는 수평  치하여  상  열   안  지시킬 수 다. 

 같  에 해  어 도체  포함하는 동  블  상  언 한 그 핀 과 동 한 [0063]

 특  가진다.  , 상  동  블  내 학/내 식 특  탁월하고,  항  개  , 고주

신  달 특  뛰어  뿐만 아니 , 열( 열) 특  향상  수 다.

하, 실시  하여 본원에 하여 체  하지만, 본원  에 한 는 것  아니다.[0064]

실 시  1
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1. 니 (Ni) 막 상에  그 핀  [0065]

실리   상에 SiO2 연층  하고, 상  연층 상에 니  막  착하 다.  포 지스트  한[0066]

리 그 피 공  통하여 상  니  막  복수    하 고,   폭  1, 2, 3,

4, 5 mm  경우  각각 하 다.  어 , 상  니  막     챔  내에 도 하고, 180

mTorr에  10 sccm H2  주  상   1,000℃  가열하 다. 상   도가 1,000℃에 도달한

후, 상  수    압  지하  30  동안 어닐링하 다.  어 , 탄  스  포함하는 가스 합

물(CH4: H2 = 30 : 10 sccm)  1.6 Torr에  15  동안 공 하여 그 핀  상    니  막 상에

시킨 후 180 mTorr 압  하에  H2  주  단시간에 ~10℃/s  도  실  냉각함 , 상

  니  막 상에    그 핀  수득하 다.

[0067]

2. 그 핀  [0068]

 공      그 핀    0.5 M FeCl3 수 액  에틸알  1: 1  [0069]

피비  합  에칭 액 내에 함침시 , 상  니  막  택  거함  복수   그 핀  상

 에칭 액 에 산시 다.  후, 핀  사 하여  그 핀   역  집어  상  에칭 액

  어당  그 핀  하 다 (도 2  도 3 참 ).

도 4  참 하 , 본 실시 에    태  그 핀  미경 사진  할 수 다.[0070]

상, 실시  들어 본원  상 하게 하 , 본원  상  실시 들에 한 지 않 , 여러 가지 다양[0071]

한 태  변  수 , 본원  술  사상 내에  당 야에  통상  지식  가진 에 하여 여러 가

지 많  변  가능함  하다.

 

10 :  1 가스 도[0072]

20 :  2 가스 도

30 :  3 가스 도

40 :  1 가스 

50 :  4 가스 도

60 :  2 가스 

100 : 

110 : 연층

120 : 층 또는   층

130 : 포  지스트층

140 :   그 핀

150 :  재

200 : 냉각 

210 : 가열 

250 :  1 러

300 :  2 러
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400 : 그 핀   치

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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도 9
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