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초고속으로 실리콘 칩에 직접 패턴을 새기는 기술 개발 

 

실리콘에 나노 구조를 빠르게 새길 수 있는 새로

운 방법이 개발되어, 현재 실리콘 칩을 제조하는데 

사용되는 고비용의 광 리소그래피 공정을 피할 수 

있게 되었다. 이 새로운 laser-assisted direct im-

print (LADI) 공정은, 펄스 지속시간이 20 나노초

인 XeCl 엑사이머 레이저와 패턴화된 투명한 석영 

몰드를 사용하여 실리콘 웨이퍼의 용융된 표면에 

기계적으로 패턴을 새긴다. 표면은 빠르게 고화되

고, 석영과 실리콘간에는 접착력이 없기 때문에 손

상없이 몰드가 제거될 수 있다 (그림 1). 이 기술은 

미국 Princeton 대학의 Nanostructure Lab.의 전

기공학 전공 Chou교수와 대학원생에 의해 개발되

었다[Nature, 417, 835 (2002)]. 연구진은 이 기술

을 사용하여 실리콘 웨이퍼에 140 nm 폭의 격자

를 비롯하여 10 nm 이하의 해상도를 가지는 직사

각형 같은 구조적 형상을 제조할 수 있다고 보고한

다. 엠보싱 시간은 250 ns 이하이다. Chou 교수에 

따르면, 다른 나노 리소그래피 방법에 비하여 이 

새로운 방법이 가지는 장점 중 가장 큰 3가지는, 

레지스트와 엣칭이 필요하지 않은 직접 패터닝, 더 

작은 feature size, 그리고 고속 공정과 생산성이라

고 말한다. LADI는 더 넓은 면적, 예를 들면 8인치 

직경의 웨이퍼 전체에 확장시켜 사용할 수 있다. 이 

기술은 또한 Ge나 다른 반도체 물질, SiO2 같은 유

전성 물질 등에 패턴을 새기는 데도 이용될 수 있다

고 저자들은 말한다. 아울러, 종래의 리소그래피와 

엣칭에 의해서는 얻어지기 어려운 3차원 패턴 형

성에도 적합할 것이라고 덧붙이고 있다. Stanford 

대학의 전기공학 전공 R. F. Pease 교수는, 이 기술

은 패턴 형성 기술에 있어서의 최근의 개발 중에서 

가장 흥미로운 것 중의 하나라고 말한다. Nature지

의 같은 호에서 그는, 비용, 속도, 해상도 면에서 

LADI 또는 다른 형태의 기계적 프린팅이 실리콘 

칩의 제조 기술에 있어서 광학적 투사법을 대신하게 

될 가능성이 있다고 적고 있다. 

(C&EN, June 24, 2002) 

 

덴드리머를 사용한 분자 날인(Molecular Imprinting) 

 

미국 Illinois 대학  (Urbana-Champaign) 화학자

들이 오래된 아이디어에 신기원을 열었다. 50여년

간 화학자들은 어떤 분자의 모양과 정확히 일치하

는 고분자내의 공동을 만들기 위해 주형분자의 존

재하에 분자 날인 고분자를 합성해 왔다. 주형분자

가 단일 분자인 경우에는 합성된 공동은 거울상 분

자의 분리, 오염물질 제거, 촉매 반응에 사용할 수 

있다. 그러나 이 접근 방법은 문제점을 가지고 있다. 

즉, 주형을 완전히 제거하기가 어렵고, 날인된 고

분자가 불용성이며, 날인된 많은 공동 중 일부만이 

주형분자와 정확히 일치하는 점이 그것이다. 이러한 

문제점을 극복하기 위해 화학 전공의 S. C. Zim-

merman 교수와 K. S. Suslink 교수 등은 덴드리

머의 센터에서 분자 날인을 하는 방법을 개발했다

기술뉴스 

(그림 1) 
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[Nature, 418, 399 (2002)]. 이 연구는 “덴드리머와 

분자 날인 고분자라는 두 고분자 화학 분야의 결

합” 이라고 예일대학의 화학 전공 A. D. Hamilton

교수는 저널의 같은 호에 실린 논평에서 말한다. 또한, 

이 연구에서 용이하게 합성되는 일련의 화합물들이 

항체에 필적하는 인식 특성을 갖는다고 적고 있다. 

덴드리머는 하나의 중심분자 주위에서 작은 전구체의 

반복되는 가지형성 반응을 통하여 합성된 구형의 

큰 고분자를 뜻한다. 연구진은 중심의 porphyrin 고

리 주위에 덴드리머를 만들었다. 이 고리는 여덟 

개의 에스터 결합에 의해 성장 덴드리머의 중심에 

고정되고, 나중에 이 결합을 끊어 덴드리머의 중심

에 porphyrin 크기의 공동을 형성한다 (그림 2). 이 

덴드리머는 바깥 표면이 alkene기로 덮여 있도록 

합성되었고, 이 alkene기는 Grubbs 올레핀 me-

tathesis 촉매에 의해 서로 가교 결합된다. 결과적

으로, 크고 안정하며, 중심에 단일 결합자리 (binding 

site)를 갖는 용해성 고분자가 합성되었다. 이 단

일 결합자리가 종래의 고분자 날인에 비하여 중요

한 장점이라고 Zimmerman 교수는 설명한다. “우

리의 아이디어는, 단일 고분자 안에 단일 결합자리

를 날인해 보려고 한 것” 이라고 하면서, “우리의 

방법이 분자 날인 분야에 있어서 다른 사람들의 것

보다 우수하다고 할 수는 없겠지만, 적어도, 좋은 

결합자리와 그렇지 못한 것을 구별할 수 있는 기회

를 갖게 될 것이다”고 그는 말한다. Cambridge 대

학의 화학 전공 교수인 J. K. M. Sanders는 이 연

구를, “분자 인식 분야에서 대단히 훌륭한 방법”이

라고 말한다. 그는 특히 alkene metathesis를 이용

하여 덴드리머를 가교시킨 것을 “뛰어난 솜씨”라고 

평했는데, 이 반응의 가역적인 특성은 최종 생성물

이 열역학적으로 안정하다는 것을 뜻하기 때문이다. 

Zimmerman 교수는 새로 합성된 덴드리머의 결합

자리의 선택성에 대하여 “무난하지만, 대단하지는 

않다”고 평한다. 이 새로운 개념이 실제로 작동할 수 

있다는 것을 확증하긴 했지만 결합(binding) 특성

을 향상시키는 것이 앞으로의 과제이다.  

(C&EN, July 29, 2002)  

 

석유 열분해 용도의 새로운 합성 제올라이트 

 

도심으로 들어가고 나오는 원활한 교통 흐름을 

위해 효율적인 도로를 설계하는 엔지니어처럼, 화

학자와 화학공학자는 촉매를 개선하기 위해 노력한

다. 즉, 활성점 (acitive site)으로 들어가고 나오는 

분자들의 효율적인 흐름이 가능하도록 디자인하는 

것이다. 예를 들어, ‘주문 설계된’ 기공과 상호 연결

된 통로를 가진 새로운 형태의 제올라이트가 석유 

정제를 위한 진보된 촉매가 될 수 있다. 그러나 이

러한 재료를 제조하는 것은 쉽지 않았다. 최근 스

페인의 연구진이, 석유화학 공정에 적합한 큰 공동

과 통로 체계를 갖는 새로운 제올라이트를 합성하

였다 (그림 3). 이 제올라이트는 석유분해 시험과 

생성물 수율 측정에서 통상의 상업적 촉매에 비하

여 향상된 촉매 성능을 나타냈다. Polytechnic Uni-

versity of Valencia와 Institute of Materials 

Science of Barcelona의 연구진은 불소 음이온, 게(그림 2) 
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르마늄 및 크고 강직한 구조 유도 시약을 사용하여 

1.18 nm 폭의 공동을 갖는 3차원적 통로 체계의 

제올라이트(ITQ-21)를 합성하였다. 이 공동은 12원

환으로 된 6개의 원형 창을 통해 들어갈 수 있다

[Nature, 418, 514 (2002)]. 다른 제올라이트와 비

교하면, 예를 들어, 석유 열분해에 많이 사용되는 

fauja-site-type USY-1 같은 것은 4개의 창밖에 

가지지 못해서 촉매 내로의 확산이 제한된다. Uni-

versity of Cambridge의 J. M. Thomas경은, 이 새

로운 촉매의 전망은 매우 밝으며, 석유 정제 촉매

에 가장 중요한 특성, 즉, 수증기 존재하에 안정한 

성질을 가지는 것은 매우 중요하다고 평한다. 

(C&EN, Aug. 5, 2002) 

 

나노 결정성 실리콘 

 

많은 산업적 응용에 있어서, 나노 수준의 결정성 

입자로 된 실리콘이 비정형 실리콘보다 성능이 우

수하다. 비정형을 나노 결정성으로 전환시키는 과

정은 알려져 있지만 아직 이 방법이 일부 기술로 

응용되지는 못하고 있으며, 이 전이를 지배하는 메

카니즘은 약 30년간 논쟁 거리가 되어 왔다.  미국

의 Univ. of California (Santa Barbara) 연구진은, 

플라즈마에서 생성된 수소 원자가 실리콘 매트릭스

에 스며들어 결합의 재배열을 촉진시켜 비정질 실

리콘 필름의 결정화를 유도하는 과정을 밝혀냈다

[Nature, 418, 62 (2002)]. 화학공학 전공의 Aydil 

교수와 Maroudas 교수 등은, 적외선 분광법과 분

자역학 시뮬레이션을 이용하여, 수소화된 비정질 실

리콘을 수소 원자를 함유하는 플라즈마에 접촉시키

면 수소 원자가 필름으로 확산되면서, 어긋난 (본래 

보다 늘어나거나 수축된) Si-Si 결합에 삽입된다. 

추가적인 확산은 결합을 깨거나 교란시켜, 결과적

으로, 구조적인 완화를 일으켜 나노미터 수준의 결

정화를 유도한다. Nature지의 같은 호에 실린 Univ. 

of Cambridge의 공학 전공 Robertson 교수의 논

평에서는, 이 연구 결과가, 현재 plasma-deposition

법에 의해 제조되고 있는 나노결정성 Si 태양전지를 

개선할 가능성이 있다고 한다.  

(C&EN, July 8, 2002) 

 

고분자 나노튜브를 용이하게 정렬 

 

다양한 종류의 고분자, 고분자 블렌드, 다성분계 

용액을 사용하여, 정연하게 정렬된 나노튜브를 제

조할 수 있는 화학공정을 독일 Philipps Univer-

sity 및 Max Planck Institute of Microstructure 

Physics의 연구진이 개발했다. 이 연구는 나노기술

에서의 응용을 위한 기능성 구조를 제조하는 전반

적인 기술을 제공한다. 정렬된 다공성 주형(tem-

plate)을 고분자 용융액 또는 고분자 용액의 방울

로 적심으로써 주형 표면을 고분자 박막으로 코팅

하고, 주형을 화학적 수단으로 제거하면 주형의 기

공 정렬이 유지된 형태를 얻을 수 있다 [Science, 296, 

1997 (2002)]. 연구팀은 리소그래피에 의해 제조

된 알루미나와 산화실리콘 주형을 사용하여 20-50 

nm 두께, 100 mm에 이르는 길이의 나노튜브를 제

조하였다. 그들은 polytetrafluoroethylene, poly-

methylmethacrylate, poly-L-lactide/palladium 

acetate를 비롯한 다른 여러가지 물질로부터 나노

튜브를 제조함으로써 이 기술의 다양성을 증명하였

다. 고분자 용융액 (또는 용액)과 주형 벽간의 접착

력이, 고분자가 주형의 통로에서 고체 마개로 전환

되는데 요구되는 응집력보다 크기 때문에 생성물은 

속이 빈 구조로 되어 있다. 주형 표면을 박막으로 

적시는 시간은 기공을 완전히 채우는 시간보다 빠른 

시간대에 일어난다고 이 그룹은 설명한다. 고분자 용

융액의 경우에는 기공이 채워지는 불필요한 과정이 

일어나지 않는데, 이것은 용융액이 표면에 코팅되면

서 식어서 굳어지기 때문이다. 또한, 고분자 용액은 

표면에 적셔지면서 용매가 증발한다. 

(C&EN, June 17, 2002) 

 
다양한 표면에 테프론을 붙이는 기술 

 

  개질 (modified) 폴리테트라플로로에틸렌 (PTFE)

이 한 촉매의 존재하에서 상온에서, 나무로부터 플

라스틱에 이르기까지 다양한 소재의 표면에 결합할 

(그림 3) 
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수 있음이 발견되었다. 이제까지 과학자들은 PTFE

는 섭씨 1천도 이상의 온도에서만 결합할 수 있다

고 믿어왔다. DuPont의 Teflon (상품명)은 오늘날 

시장에서 가장 유명한 PTFE이다. 이번 연구는 텍

사스대학교 (U. of Texas, 알링턴)의 연구팀이 텍

사스주와 「Platinum Research Organization (PRO), 

LLC」사로부터 연구비를 지원받아 실시했다. PRO

는 ‘Techrobond’라 불리는 기술에 대한 특허권을 

갖고 있다. 이 기술은 개질 PTFE와 한 촉매에 관

한 기술로서, 촉매반응으로 표면을 변질시켜 마찰

계수가 낮은 소재가 결합할 수 있게 만든다. 텍사

스대 기계공학교수 프라네쉬 아스워드는 “PTFE는 

알려진 고체물질 중에서 가장 낮은 마찰계수를 지

니고 있으며, 섭씨 1천도 이상에서만 결합력 (접착

력)을 나타낸다고 알려져 있다. 이에 대해 우리들

은 테크로본드 촉매반응이 PTFE의 상온결합 또는 

상온접착을 가능하게 함을 보여주었을 뿐 아니라, 

반응의 결과 PTFE가 분자 몇 개 수준의 깊이까지 

표면의 내부로 침투하여 표면과 결합된다는 것을 

증명하였다”고 설명했다. 아스워드에 의해 개발된 

볼-온-실린더 (ball-on-cylinder) 테스트에서 테

크로본드 기술로 처리된 오일은 처리되지 않은 오

일에 비해 네 배 더 지속되었다. 게다가 이 테스트

는 처리된 새로운 표면이 자기치유 (self-healing) 

효과를 나타냄을 보여주었다. 즉, 표면이 마모되어 

없어지면서 동시에 지속되는 반응 (on-going re-

action)에 의해 표면은 다시 새롭게 처리된다. PRO

의 기술이사 콘라드 그리어는 자사의 기술이 자동

차, 항공 등 관련 산업 분야에서 제기되는 광범위

한 윤활 및 코팅 문제들을 해결해 줄 수 있다고 주

장한다. 그는 “항공기의 외부를 코팅함으로써 공기

역학적 지체(aerodynamic drag) 현상을 줄일 수 

있으며 항공기의 외부에 물과 얼음이 앉는 것을 방

지할 수 있다. 또 금속이나 비금속 표면을 코팅했

을 때 내부식성을 한층 더 강화할 수 있다.”고 말한다. 

현재 텍사스에 기반을 둔 업체인「The Whitmores 

Manufacturing Co.」가 이 기술에 대한 실시권을 

부여받아 철도 및 광업 분야에서 사용될 그리스를 

내년부터 판매할 예정이다. 

(http://www.chemweb.com/alchem/articles/1

027071602602.html, August 14, 2002) 

 

일본특수도료 광촉매계 성분 100% 외장용 도료 

등 차세대 도료 개발 

  일본특수도료 (日本特殊塗料)는 차세대 도료를 잇

따라 개발, 본격적으로 시장 투입에 나섰다. 광촉매 

기능을 이용한 방오 (防汚)·셀프 클리닝 도료에서

는, 유기물의 free화에 성공해 광촉매계 성분 100%

로 한층 고기능화를 실현한 환경친화형의 광촉매 

외장용 도료를 개발, 올 여름부터 판매활동에 들어

갔다. 또 납계나 크롬계 안료를 포함하지 않고, 유

성이나 프탈산 수지계와 동등 이상의 기능을 갖게 

한 약용제 (弱溶劑)형의 에폭시계 녹방지 도료도 제

품화, 금속용 도료의 뉴시리즈에 가세했다. 同 업체

에서는 기능성 코팅의 신제품으로서 시장전개를 진

행시켜 나간다. 일본특수도료 (日本特殊塗料)에서는, 

재작년부터 신제품의 적극적인 시장투입 방침을 내

걸어 연구·개발부문의 강화와 제품의 다양화를 

진행하고 있다. 광촉매 기능과 방음 기능을 융합한 

새로운 개념의 도료나, 항공기용 도료의 노하우를 

부가해 태양광의 열선을 차폐해 축열을 억제하는 태

양광 반사도료도 개발, 시장에 신규로 진입하면서 

공장이나 단독주택 등의 지붕이나 외벽 도포용을 중

심으로 실적을 향상시키고 있다. 이번에 개발한 신

도료는 환경친화형의 새로운 광촉매 도료「에누티오 

(상품명)로서 종래의 광촉매 도료가 광촉매에 의한 

효과와 도료기능을 양립시키기 위해 수지계 유기물

이 배합되면서 발생하는 문제인 광촉매 기능의 감

소 및「광촉매 기능으로 도막 자체의 열화」문제를 

개선한 것이다. 에누티오는 독자 기술로서 100%

의 광촉매계 성분으로 구성하여 도료를 설계, 광촉

매의 방오 (防汚)성이나 항균효과를 도막으로부터 

최대한으로 발현되도록 원료처방과 배합을 조절하

였다. 동시에 광촉매 효과로 부터 도막의 중도 열

화를 가이드하는 신공법도 개발하여, 에누티오와의 

세트 전개를 꾀해 간다. 또 폭넓은 overcoat 젖음성

을 갖는 약용제 (弱溶劑)형의 녹방지용 신프라이머

는, 일액형인「에포라 1프라이머」과 2액형인「에

포라 2 프라이머」의 2종 모두 크롬, 납계 안료를 

포함하지 않고 약용제 (弱溶劑)계로 저취타입의 녹

방지 도료로서 성공했다. 특히 일액형 제품은 종래

의 유성이나 프탈산계 프라이머와 동등의 도막기능

과 속건 특성을 겸비해, 하루 2회의 도포작업이 가

능하여 공사기간 단축에도 공헌한다. 同 업체에서

는 광촉매, 녹방지 도료도 신규 제품으로서 강력하

게 시장에 어필할 계획이다. 

 (화공일보, July 31, 2002) 
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  미국 Illinois 주립대학의 고분자 연구팀은 스스

로 결함을 복구할 수 있는 복합재료를 개발했다. 

더 자세히 말하면 새로 개발된 물질은 스스로 균열

(crack)이 발생하는 부위를 자동적으로 복구하는 

능력을 갖고 있다. 이 신재료를 이용하면, 비행기 

날개처럼 반복하중이 누적돼 피로로 인한 응력이 

부품의 파손에 큰 역할을 하는 경우 균열이 더 진

행되기 전 국부 균열지역이 자동 복구가 돼 커다란 

손실을 예방할 수 있을 것이다. 흔히 구조용 복합

재료는 내부 균열이 외부로 차츰 진행되어 파괴에 

이르는 경우가 대부분이다. 또한 이 균열들은 섬유

질로 강화된 복합재료의 질을 저하시키며 소형 전

자 복합재료의 경우 기능을 마비시키기도 한다. 이

런 재료 내부의 균열들은 외부로 나타나 식별되기 

전까지는 잘 발견되지 않는다. 높은 열에 노출되거

나 반복되는 온도변화에 노출되는 복합재료들에서

미세균열이 발견될 수 있는데 중합체 접착재와 함

께 쓰일 경우 장기간에 걸쳐 문제가 악화될 수 있

다. 연구 개발된 재료는 위에서 열거된 문제들을 

감소시키거나 방지할 수 있다. 유기생물에서 착안

된 개발 재료는 여러 면에서 생물학적 시스템의 특

성과 유사하다. 소형 캡슐에 화학반응 유발제와 함 

내장된 균열복구 재료가 복합재료의 내부구조 안에 

심어져있다. 내부에서 발생된 균열이 진행되어 캡

슐을 파괴하면 복구재료가 캡슐에서 흘러나와 모세

관현상에 의해 낮은 모세압쪽, 균열이 있는 쪽으로 

유입이 된다. 균열에 유입된 액체 복구재료는 화학

반응 유발제와 반응, 중합반응을 일으키며 균열면

들을 결합시킨다. 복구 캡슐은 균열이 진행되는 곳

에서만 반응하므로 복합재료의 용도에 따라 장기간 

또는 단기간에 복구 노력이 진행될 수 있다. 이 신

개발 복합재의 또 다른 특징은 유기 중합반응 촉매

를 사용해 균열의 복구가 1회에 그치지 않는다는 

것이다. 현재 연구팀은 이 복구재료로 고쳐진 복합

재료의 강도와 재료 자체의 성능 검사를 진행하고 

있다. 지금까지 밝혀진 실험결과로는 복구 후의 강

도가 원재료의 75% 수준에 도달하는 것으로 입증

됐다. 앞으로의 연구는 이 자체복구 기능을 복합재

료뿐만 아니라 연금속인 세라믹, 콘크리트, 유리 

등에 시험하는 것이다. 원문에 제공된 정보는 단지 

신재료의 홍보에 지나지 않고 보다 자세한 내용 즉, 

캡슐의 재료, 캡슐의 두께, 화학반응 유발제, 복구

재료의 성분 등 연구의 핵심이 되는 내용에 대한 

심도있는 연구가 요구된다.  

 (http://www.rdmag.com, July 26, 2002) 


