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본  고 가 개시  한 학 상 착(iCVD)  착  에 에 산  다 한 

산 물  산  하하여 어닐링하여 착하는 , 평   뿐 니라 플 블(flexible)한 플
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청

청 항 1 

 다  단계  포함하는, 고 가 착  에  착하는 ;

(a) 고 가 착  상에  매에 산시킨 산  하하는 단계; 

(b) 상  산  하   어닐링(annealing)한 다 ,  처리(sonication) 하는 단계.

청 항 2 

1항에 어 , 상   실리콘 , 리, 폴 에틸  프탈 트(PET) 필 ,    사

어   에  택 는 것  특징  하는 에  착하는 .

청 항 3 

1항에 어 , 상  고  착  한 단량체(monomer)는 GMA, CHMA  4VP   에  택 는 것

 특징  하는 에  착하는 .

청 항 4 

1항 는 3항에 어 , 상  고  착  학 상 착(iCVD) 에 해 행 는 것  특징

하는 에  착하는 .

청 항 5 

1항에 어 , 상  는 산 물  것  특징  하는 에  착하는 .

청 항 6 

5항에 어 , 상  산 물  산 티탄(TiO2), 산 규 (SiO2), 티탄산 (BaTiO3)  산 철(Fe3O4)

  에  택 는 것  특징  하는 에  착하는 .

청 항 7 

1항에 어 , 상  (b) 단계에  어닐링 도는 60 ~ 150 ℃ , 어닐링 시간  30  ~ 5시간  것  특징

 하는 에  착하는 .

청 항 8 

1항에 어 , 상  (a) 단계  매는 , 에탄 ,   탄   에  택 는 것  특

징  하는 에  착하는 .
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본   나  단  착 에 한 것 , 보다 상 하게는 고 가 착  에 산 물[0001]

 산  하한 다  어닐링  통해  착하는 에 한 것 다.

 경  

막   재( )  능  향상시키거나 재에 가  능  여하는 처리 에 탕[0002]

고 다. 처리는 크게 막   개질  는  막 는 재  에 다  물질  코 하

는 것  미하  개질  질 나 빔 사 등  통해 재   변 시켜 능  향상시키는 

미한다. 

 재   변 시켜 극  재  특  향상시키거나 재에 가  특  여하는  [0003]

칭하여 처리 라 다.  처리는 재  에 특  다  물질  코 하는 막  과

 나 직  변 시켜 새 운 특  여하는 개질  크게 할  다. 

막   진공 착과 플라 마 합  사  도  등   고,  개질  질 나 탄[0004]

는 플라 마 열처리 등  별 는 열 학  공 과 빔   그리고 빔에 한 개질 

과 도핑 등  포함 다. 막   재( )  고 , 다   등 여러 가지 물질들  학  물리

  착하  한 다(Jae in Jung et al. Journal of Korea Magnetics Society, 2011.10, 21:

5th). 

 물리 착(Physical  vapor  Deposition,  PVD)  착  하 ,  학 착(Chemical  vapor[0005]

deposition, CVD)에 비해 착 도가 느리 , 규  착시에는 고진공  어 비경 었다. 학 착

 PVD보다 착 도가 빠 지만, 착 도  막 께   어 고, 열 창 계  차  해 착

 막에 변  어날  었다. 한  사 체가 매우 험한 물질  산물  독  크 , 

식  어 , 산물   문에 비  비싸지는 단  었다. 라  고 가 착  에 

착하 고 할 에는  CVD 는 PVD  사 하 에는 무 복 하고, 여러 가지 고 해 할 문

들  많 다.

에, 본 들  상  문  해결하  하여,  한 결과, 고 가 개시  한 학 상[0006]

착(iCVD)  착  에 산 물 가 매에 산  산  하하여, 어닐링하는 

 에 착한 결과, 처리(sonication)한 다 에도  착  우 함  하고, 본 

 하게 었다.

 내

해결하 는 과

본   고 가 착  에 여러 가지  나  단  게 착하  한  공[0007]

하는  다.

과  해결 단

상   달 하  하여, 본  다  단계  포함하는 고 가 착  에  착하는 [0008]

 공한다: 

(a) 고 가 착  상에  매에 산시킨 산  하하는 단계; [0009]

(b) 상  산  하   어닐링(anealing)한 다 ,  처리 (sonication)하는 단계.[0010]

 과

본 에  고 가 개시  한 학 상 착(iCVD)  착  에 에 산  [0011]

산 물  에 하하여, 어닐링하여 착하는 , 다 한 고  에 고 빠 게 다 한
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 착할  할   것 다.

도  간단한 

도 1  본   실시 에  고 가 개시  한 학 상 착(iCVD)  착  에[0012]

 착하는  간단하게 나타낸 개 도 다.

도 2는 비  실시  착한 후 결과  사진 다.

도 3  고  pCHMA, p4VP  착한  에 각각  착 한 후 결과  사진 다.

도 4는 pGMA가 200, 400 nm  착   에 산 티탄 산  하하여, 각각 60, 120 ℃에  어닐링

1시간 한 후  SEM 사진 다.

도 5는  탭(alpha step)  하여 여러 건에  착  산 티탄  께  측 한  SEM 사

진 다.

도 6  pGMA 고 가 착  PET 필  에 산 티탄  착한 사진 다. 

 실시하  한 체  내

달리 지 는 한, 본 에  사  든   과학  어들  본  하는  [0013]

에   문가에 해  통상  해 는 것과 동 한 미  갖는다. , 본 에  사

   하에 하는 실험  본 에    고 통상  사 는 것 다. 동

 에 한 복   하지  경우에는 생략하 다.

본  개시  한 학 상 착(initiated chemical vapor depositio on, iCVD)  하여[0014]

고  착한 에 산 물  산시킨  산  하(dropping)하여 븐에 어닐링하여 착하

는 다. 착할   착  쓰는  닌, 븐에 어닐링하여 착하는  주 간단하고

게 다 한  고 가 착  에 착할  는 다.

도 1  본  착  그림  도식 한 개 도 다.[0015]

본   실시 에 는, 개시  한 학 상 착(initiated chemical vapor deposition, iCVD) [0016]

 하여 고  pGMA  착한 에 산 물  산 티탄  에 산시킨 후에, 상  

산 에  피펫  울  하하여,  그  븐에  어닐링(anealing)하 다. 어닐링한 후에 착 지

  거하  해 상    처리(sonication)한 다 에 실 에  건 하 다. 븐에  어

닐링하는 것  다  단계  가하지 에도 산 티탄 들  에  착 어  할 

었다. 

라  본   에 , 다  단계  포함하는 고 가 착  에  착하는  공한[0017]

다: 

(a) 고 가 착  상에  매에 산시킨 산  하하는 단계; [0018]

(b) 상  산  하   어닐링(anealing)한 다 , 처리(sonication)하는 단계.[0019]

본 에  개시  한 고  학 상 착(iCVD)  착하는 ,  가진 단량체[0020]

(monomer)  하여 고  합 과 막 공  동시에 진행하는 상 합   라 칼

(free redical)  한 연쇄 합  하 , 개시  단량체  하여 상에  고  루

어지게 함 , 고  막  에 착할  다.

 에 고 가 나  단  께  착  어 는 상태에  착하고  하는 산 물  [0021]

에 산시켜 산  만든 후에 피펫  한 울 는 다  울(0.1mg 하) 내  하한다. 하한 다

에   븐에 어 어닐링한다. 어닐링한 다 에 에 미처 착 지  들  떼어내  

하여  처리  한 다 에 건 시킨다. 

본 에 어 , 상   실리콘 , 리, 폴 에틸  프탈 트(PET) ,    사[0022]

어   에  택 는 것  람직하고, 실리콘 웨  사 하는 것  욱 람직하다.
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본  에  어 ,  상  고  착  한  단량체는  GMA(glycidyl  metha  cylate),[0023]

CHMA(cyclohexylmethacrylate), 4VP(4-vinyl pyridine)   에   택 는 것  람직하 , GMA

사 하는 것  욱 람직하다. 

본 에 어 , 상  고  착  학 상 착(iCVD) 에 해 행 는 것  특징  할  [0024]

다.

본 에 어 , 상  는 산 물  것  특징  할  다.[0025]

본 에  고 가 착  에 착하는 는 산 물  착할  단  븐에 어닐링하는 [0026]

도 우 하게 착 었  산 물  태  , 우 한 착  할  었다.

본  에  어 ,  상  산 물  산 티탄(TiO2),  산 규 (SiO2),  티탄산 (BaTiO3)   산 철[0027]

(Fe3O4)   에  택 는 것  람직하 , 산 티탄  사 하는 것  욱 람직하다. 산 티탄

뿐 니라, 산 규 , 티탄산 , 산 철 도 산  하여 고 가 착  에 하하여

어닐링한 다 에  처리한 다 에도 착   었  할  었다.

본 에 어 , 상  (b) 단계에  어닐링 도는 60 ~ 150 ℃ , 어닐링 시간  30  ~ 5시간  것  특[0028]

징  할  다.

고 가 착  에 산 물 산  하한 후에 상   어닐링할  도는  재질에 라[0029]

 60 ~ 150 ℃사 에  할  , 플라 틱  경우에는 람직하게는 70 ℃에  어닐링했 , 어

닐링 시간  30  ~ 5시간  할  , 플라 틱  경우, 람직하게는 3시간  하 다. 어닐

링 도가 60 ℃ 하  경우에는 어닐링하여도 가 착   었 , 150 ℃ 상  경우에는 그 하

도  착  크게 다 지 다. 

본 에 어 ,  산시키  한 매는 , 에탄 ,   탄   에  택[0030]

는 것  특징  하 , 람직하게는  사 하나, 에 한 는 것  니다. 

본 에  산 물  산시킬 는  사 하 , 5, 10 wt%  도  하여 산  [0031]

하 다. 

 실시        [0032]

다  실시  들어 본  욱 상 하게 한다. 그러나 들 실시 는 본  보다 체  [0033]

하  한 것 , 본  가 에 하여 한 지 는다는 것  당업계  통상  지식  가진 에

할 것 다. 

실시  1:  pGMA(poly(glycidyl  methacylate))가  착  실리콘  (Si  wafer)과  슬라 드  라 (slide[0034]

glass)에 한 산 티탄, 산 규 , 티탄산   산 철 착 

산 티탄( 도 99%, Aldrich), 산 규 (Aldrich), 티탄산 ( 도 99.9%, Aldrich)  산 철( 도 95%,[0035]

Aldrich)  각각 에 산시킨 후에 피펫  하여 pGMA가 200 nm 께  착  실리콘 과 슬라

드 라 에 각각 하(dropping)하 다.  븐에 120, 1시간  어닐링하 다. 어닐링 한 다 에 

 10  동   처리  실시하 다. 

 착 과  한 결과, 도 2(b), (d)에 나타난  같 ,  처리  실시 (도 2(b))과 실시 후[0036]

(도 2(d))  비 할 , 산 규  나 산 철  경우에는 처리  실시 후에는 착  색

어지거나  가 어진 것   찰 나, 큰 변 는 니었 , (고 가 착 지 

 경우: 도 2(a), (c))에 비해, 우 한 착 과가  하 다(도 2(b), (d)에  쪽 직사각  

 슬라 드 라 고, 래쪽 사각    실리콘 다). 

실시 2:pCHMA(poly(cyclohexylmethacrylate)),p4VP(poly(4-vinyl pyridine))가 착  실리콘 에 한 [0037]

산 티탄, 산 규 , 티탄산   산 철 착

에 착  고 가 pCHMA, p4VP  것 에는 실시  1과 같   실시하 다.[0038]

 착 과  한 결과, 도 3에 나타난  같 , pCHMA, p4VP  고 가 착  실리콘 에도[0039]

pGMA가 착  실리콘 처럼 어닐링하여  착시켰    착  할  었다. 라  본 
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에  실시  한 고 에도 다  고  착한 에도 가능 함  할  었다. 

실시  3: pGMA  착 께  어닐링 도별 착[0040]

산 티탄  에 산시킬 , 도  10 wt%  하여 산  하 고 pGMA  착 께가 200, 400[0041]

nm  실리콘 에 피펫  각각 산  하하 다.  븐에 고, 어닐링 도  각각 60, 120 ℃

 어닐링 시간  각각 1시간  하 다. 어닐링한 다 에  처리  10  동  실시하 다. 결과  

건별  한 4가지  하 다.

 착 과  SEM  한 결과, 도 4에 나타난  같  들  착   었고, 비  균 하[0042]

게 착 었 , 60 ℃ 보다는 120 ℃    착   가한 것  할  었다.

실시  4: 도, 어닐링 도 변 에  pGMA가 착  실리콘 에 한 산 티탄  착 께 측[0043]

산 티탄  5, 10 wt%  도  산  하여, pGMA  착 께가 200, 400nm  실리콘 에 각각 [0044]

하하 다. 븐에  어닐링 도는 각각 60, 120 ℃ 어닐링 시간  1시간  하 다. 어닐링 후에 처리

 10  동  실시하 다. 결과  건별  한 4가지  하 다. 

상  에 착  산 티탄  께  alpha step  측 하 다. 그 결과, 도 5에 나타난  같 ,[0045]

산 티탄  도가  착 께가 가하 , 착 도 한 가  할  었다. 한 어

닐링 도가  착 께가 가  할  었다. 

실시  5: PET필 에 한 착비[0046]

산 티탄  0.5, 1, 5, 10 wt%  도  달리하여,  산  하여, pGMA가 착  PET 필 에[0047]

피펫  하하 다. 븐에  어닐링 도는 70 ℃, 어닐링 시간  3시간  하여 착하 다. 어닐링 후에

처리  10  동  실시하 다. 

 착 과  한 결과, 도 6에 나타난  같  플 블한 PET 필 상에도 산 티탄 가  [0048]

착  할  었다. 라  향후 플 블(flexible)  등 여러  에  착   가

능함    었다.    

본 에  시한, 고  착한 에 산 물  착하는 , 에 산 물[0049]

산시켜 한 산  에 하하여 븐에 어닐링하는 , 간단한   착할 

, 착  고  에 상 없 , 플 블한 필 에도  착가능한 우 한 착  

할  었다. 

상  본  내  특 한  상  하 는 , 당업계  통상  지식  가진 에게 어  [0050]

러한 체   단지 람직한 실시 태  뿐 , 에 해 본  가 한 는 것  닌 

할 것 다. 라 , 본  실질  는 청 항들과 그것들  등가물에 하여 다고 할 것

다.
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