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본원 , 재 상에 탄  스  포함하는  가스  열  공하여 시킴  상  재 상에 그 핀

시키는 단계; , n-  도 트  포함하는 도핑 액 또는 n-  도 트  포함하는 에 해 상  그 핀

 n-도핑하는 단계  포함하는, 그 핀  n-도핑 , 에 해 는 n-도핑  그 핀  상  n-도핑

그 핀  포함하는  공한다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

재 상에 탄  스  포함하는  가스  열  공하여 시킴  상  재 상에 그 핀  시

키는 단계; ,

n-  도 트  포함하는 도핑 액 또는 n-  도 트  포함하는 에 해 상  그 핀  n-도핑하는 단계

포함하 , 

상  n-  도 트는 아민 합물 또는 원  물질  포함하는 것 , 

그 핀  n-도핑 .

청 항 2 

 1 항에 어 , 

상  그 핀  n-도핑하는 단계는, 

상  n-  도 트  포함하는 도핑 액  상  그 핀 상에 하하여 액상 도핑층  하는 것  포함하는,

그 핀  n-도핑 .

청 항 3 

 1 항에 어 , 

상  그 핀  n-도핑하는 단계는, 

상  재 상에  그 핀   챔  내에 착하고, 상   챔  내에 n-  도 트  포함하는 

 공 하는 것  포함하는 것 , 그 핀  n-도핑 .

청 항 4 

삭

청 항 5 

 1 항에 어 , 

상  아민 합물  암 니아(NH3), 드 진(NH2NH2), 피리 (C5H5N), 피 (C4H5N), 아 니트릴(CH3CN), 트리

에타 아민, 아닐린  들  합  루어진 에  택 는 것  포함하는 것 , 그 핀  n-도핑 .

청 항 6 

 1 항에 어 , 

상  원  물질  NaBH4, LiAl4, 하 드 퀴 (Hydroquinones)  들  합  루어진 에  택

는 것  포함하는 것 , 그 핀  n-도핑 .

청 항 7 
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 1 항에 어 , 

상  재는 , 연 ,  연신 가능   하나 상  특  가지는 것 , 그 핀  n-도핑 .

청 항 8 

 1 항에 어 , 

상  재는 매층  가 포함하는 것 , 그 핀  n-도핑 .

청 항 9 

 1 항에 어 ,

상  그 핀  단 층 또는 복수층  그 핀  포함하는 것 , 그 핀  n-도핑 .

청 항 10 

 1 항 내지  3 항   5 항 내지  9 항  어느 한 에 해 , 

상   n-  도 트는 아민 합물 또는 원  물질  포함하는 것 , 

n-도핑  그 핀.

청 항 11 

 10 항에  n-도핑  그 핀  포함하는 .

청 항 12 

 10 항에  n-도핑  그 핀  포함하는, p-n 합 다 드.

  

 술  야

본원  n-  도 트  포함하는 도핑 액  또는  n-  도 트  포함하는 에 해 그 핀  n-도핑하는[0001]

, 그에 해 는 n-도핑  그 핀,   한 에 한 것 다.

 경  술

탄  원 들   차원  나 물질 는  러 (fullerene),  탄 나 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 나 브, 2 차원 상  원  한 층  루어지  그 핀,

3 차원   연   할 수 다.

특 , 그 핀  , 계 , 학  특  매우 안 고 뛰어날 뿐 아니  우수한 도  물질[0003]

실리 보다 100  빠 게  동시키  리보다도 약 100  가량  많   게 할 수 는 ,

는 2004  연  그 핀  리하는  견  실험  통하여 었  재 지 많  연

가 진행  고 다. 

그 핀  상  가벼운 원  탄 만  루어  1차원 또는 2차원 나  가공하 가 매우 하[0004]

다는  ,  하  도체-도체 질  할 수  뿐 아니  탄 가 가지는 학결합
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다양  해 , 리 등 한 능   도 가능하다. 

상  언 한 다양한 능  에 그 핀  하  해 는, 그 핀  항, 하 동  등   특[0005]

 개 시킬 수 는 도핑 공  필수 다.   그 핀 도핑 야는 주  p-  도 트  한 처

리 야에 해 많  연 가 진행 고 , n-  도 트  한 n-도핑  그 핀  p-도핑  그 핀에 비

해 알 진 것  거  없다.

 내

해결하 는 과

에, 본원  가스  또는 착  등 별도  도핑 치  사 하지 않고, n-  도 트  포함하는 도핑 액[0006]

또는 n-  도 트  포함하는  하는 간단한 공 에 해  그 핀  하게 n-도핑하는 

 공하고  한다.

그러나, 본원  해결하고  하는 과 는 상에  술한 과  한 지 않 , 술 지 않  또 다  과[0007]

들  아  재  당업 에게 하게 해  수  것 다.

과  해결 수단

상  같   달 하  하여, 본원   측 , 재 상에 탄  스  포함하는  가스  열[0008]

공하여 시킴  상  재 상에 그 핀  시키는 단계; n-  도 트  포함하는 도핑 액 또는

n-  도 트  포함하는 에 해 상  그 핀  n-도핑하는 단계  포함하는, 그 핀  n-도핑  공

한다. 

본원  다  측 , 상  언 한 에 해 는 n-도핑  그 핀  공한다. [0009]

본원  다  측 , 상  언 한 에 해 는 n-도핑  그 핀  포함하는  공한다.  상[0010]

는 p-n 합 다 드  포함하는 것  수 나, 에 한 는 것  아니다. 

 과

본원  도핑  한 별도  비 없 , 아민 합물 또는 원  가지는 물질  n-  도 트  사 하고,[0011]

상  도 트  포함하는 도핑 액 또는  한 간단한 에 하여  그 핀  하게 도핑

할 수 다.  러한 n-도핑  그 핀   특  향상 어 다양한   수 , 특 , p-n

합 다 드에 하게  수 다.

도  간단한 

도 1  본원   에  n-  도 트  포함하는 도핑 액  하여 그 핀  n-도핑하는  [0012]

하는 식도 다.

도 2는 본원   에  n-  도 트  포함하는  하여 그 핀  n-도핑하는  하

는 식도 다.

도 3  본원   실시 에  NaBH4 도 트에 해 n-도핑  그 핀  만 스 트럼  찰한 그 프 다.

도 4는 본원   실시 에  NH2NH2 도 트에 해 n-도핑  그 핀  만 스 트럼  찰한 그 프 다.

도 5는 본원   에  (Dirac) 포 트 측  한 그 핀 극   공  하는 단 도

다.

도 6  본원   실시 에  n-도핑  그 핀  포 트 변  나타내는 그 프 다.

도 7  본원   실시 에  n-도핑  그 핀  XPS(X-ray photoelectron spectroscopy)  결과  나타

내는 그 프 다.

 실시하  한 체  내

하, 첨 한 도  참 하여 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 가 하게 실시할 수[0013]
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도  본원    실시  상  한다.

그러나 본원  여러 가지 상 한 태   수  여 에  하는   실시 에 한 지 않[0014]

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[0015]

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[0016]

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

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   에  그 핀  n-도핑  재 상에 탄  스  포함하는  가스  열  공하여[0017]

시킴  상  재 상에 그 핀  시키는 단계; , n-  도 트  포함하는 도핑 액 또는 n-

도 트  포함하는 에 해 상  그 핀  n-도핑하는 단계  포함한다.

 에 , 상  그 핀  n-도핑하는 단계는 상  n-  도 트  포함하는 도핑 액  상  그 핀 상에[0018]

하하여 액상 도핑층  하는 것  포함할 수 나, 에 한 는 것  아니다.

 에 , 상  그 핀  n-도핑하는 단계는 상  재 상에  그 핀   챔  내에 착하고,[0019]

상   챔  내에 n-  도 트  포함하는  공 하는 것  포함할 수 나, 에 한 는 것  아

니다.

 에 , 상  n-  도 트는 아민 합물 또는 원  물질  포함할 수 나, 에 한 는 것  아[0020]

니다.  상  아민 합물  당업계에  도핑  해 통상  사 는 아민 합물  한 없  사 가

능하 ,  들어, 암 니아(NH3), 드 진(NH2NH2), 피리 (C5H5N), 피 (C4H5N), 아 니트릴(CH3CN), 트리

에타 아민, 아닐린  들  합  루어진 에  택 는 것  포함하는 것  수 나, 에 한

지 않는다.  또한, 상  원  물질  도핑  해 당업계에  통상  사 는 것  한 없  사

가능하 ,  들어, 상  원  물질  NaBH4, LiAl4, 하 드 퀴 (Hydroquinone)  들  합  루

어진 에  택 는 것  사 할 수 나, 에 한 는 것  아니다. 

 에 , 상  재는 , 연 ,  연신 가능   하나 상  특  가지는 것  수 나,[0021]

에 한 지 않는다. 

 에 , 상  재는 실리 , 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(white brass), 스 스 스틸(stainless steel)  Ge  루어진 그

룹  택  하나 상   또는 합  포함할 수 나, 에 한 지 않는다.

 에 , 상  재는 매층  가 포함하는 것  수 나, 에 한 지 않는다.  상  매는, [0023]

 들어, 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

나 상   또는 합  포함할 수 나, 에 한 지 않는다. 

 에 , 상  그 핀  단 층 또는 복수층  그 핀  포함할 수 나, 에 한 는 것  아니다.[0024]

본원  다  측 , 상  언 한 본원에  그 핀  n-도핑   어느 한 에 해 는 n-도핑[0025]

 그 핀  공한다. 

본원  또 다  측 , 상  언 한 본원에  그 핀  n-도핑   어느 한 에 해 는 n-도[0026]

핑  그 핀  포함하는  공한다. 상  는 다양한 /   포함할 수 ,  들어,

p-n 합 다 드  수 나, 에 한 는 것  아니다.   에 어 , 상  는 상  언 한

본원에  그 핀  n-도핑   어느 한 에 해 는 n-도핑  그 핀  포함하는 p-n 합 다

드  수 다.  시  에 , 상  p-n 합 다 드는 p 타  실리  사 드  상  n-도핑  그

핀  포함할 수 나, 에 한 는 것  아니다.
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본원에  상  n-도핑  그 핀,  상  n-도핑  그 핀  포함하는   p-n 합 다 드는, 본원에[0027]

 상  그 핀  n-도핑 에 재  내   포함하 , 편 상 복 재  생략한다.

하, 도  참 하여, 본원   에에  그 핀  n-도핑 , 에 해 는 n-도핑  그 핀[0028]

  한 에 해 체  하도  한다. 그러나, 본원  에 한 는 것  아니다.

 에 어 , 그 핀  도핑하  해 는  재 상에 그 핀  시 야 한다.  [0029]

재 상에 그 핀  하는  당업계에  그 핀  해 통상  사 는  특별[0030]

한없  사 가능하다.   들어, 상  그 핀  학 상 착 에 해   수 , 상  학 상

착  비 한  시  고  학 상 착(rapid thermal chemical vapour deposition; RTCVD), 도결합

플 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 나,  한 는 것

아니다. 

 에 어 , 상  그 핀  시키는 공  상압, 압 또는 진공 하에  수행 가능하다.   들[0031]

어, 상압 건 하에  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 경우, 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.

 에 어 , 그 핀  는 재  재료는 특별  한 지 않 ,  들어, 실리 , Ni, Co,[0032]

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  하나 상   또는 합

 포함할 수 다.  상  재가  경우는 재 체  그 핀 층   한 매 역할  할 수

다.  다만, 상  재가 드시  필 는 없다.   들어, 상  재  실리  사 할 수 ,

상  실리  재 상에 매층   해 실리  재  산 시  실리  산 물층  가  재

사 할 수 다. 

 에 어 , 상  재 상에 그 핀   하게 하  하여 매층  가  할 수 다.[0033]

상  매층  재료, 께,  태에 어, 한 없  사  수 ,  들어, 상  매층  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  하나 상   또는 합  수 

, 상  재  동 하거나 상 한 재료에 해  수 다.  또한, 상  매층  께는 한 지 않

, 막 또는 후막  수 다. 

 에 어 , 상  언 한 에 해 는 그 핀  향 또는 향 가 약 1 mm 상 내[0034]

지 약 1000 m 에 는  수 다. 또한, 결함  거  없는 균질한  갖는 그 핀  포함한다. 상

 언 한 에 해 는 그 핀  그 핀  단 층 또는 복수층  포함할 수 다.  비 한  ,

상  그 핀  께는 1 층 내지 100 층 에  할 수 다.

상  언 한 에 하여 재 상에 그 핀   후에는 상   그 핀  n-도핑하는 공  수행한[0035]

다.  하, 도 1  참 하여 그 핀  n-도핑 에 해 보다 체  술한다. 

 에 어 , 우 , n-  도 트는 당업계에  통상  도핑  해 사 는 n-  도 트  특별[0036]

 한 없  사  가능하 , 상  n-  도 트  비 한  시  아민 합물 또는 원  물질  사 할

수 다.   들어, 상  아민 합물  암 니아(NH3), 드 진(NH2NH2), 피리 (C5H5N), 피 (C4H5N), 아

니트릴(CH3CN), 트리에타 아민, 아닐린  들  합  루어진 에  택 는 것  사 할 수 나

에 한 지 않는다.  상  아민 합물   살펴보 , 질  원 는 평 가 아니  삼각뿔 

가지  사 체  심에 는 질 원  3개  결합  3개  지  향하고 나 지 지 에는 고립

  어 는  가지고 다.   같 ,  고립  친핵체  할 수
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 상  고립  그 핀과 공 하거나 그 핀에 주  결합  하게 므 ,   그 핀  결

 n-도핑  과  가지게 다. 

또한, 본원   에  사 하는 n-  도 트 는 원  물질  사 할 수 다. 원  물질  [0037]

신  산  다  물질  원시키는 물질  말하 , 는 결  신   다  물질에 달하는 

질  강한 물질  미하는 , 본원에 는  같  원  물질   그 핀에 달함  그 핀

n-도핑시키고  한다. 상  원  물질  비 한  시 , NaBH4, LiAl4, 하 드 퀴 (Hydroquinone) 

들  합  루어진 에  택 는 것  사 할 수 다.  상  언 한  같 , 본원에 는 고립

  어 는 아민 합물 나 원  물질  도 트  사 하여, 상  도 트가 어 린 

 그 핀에 달함  상  그 핀에 여  생 하고, 미 가 아지게 므  결  n-  그

핀  할 수 다. 

도 1  본원   에 어  n-  도 트  포함하는 도핑 액  사 하여 그 핀  도핑하는  [0038]

하는 그림 다.  보다 체 , n-  도 트  포함하는 도핑 액  그 핀 상에 하하여 액상 도핑층

함  상  그 핀  도핑할 수 다.  시  에 어 , 상  도 트가 NaBH4   경우, 상

NaBH4 도 트  해하  하여 시에틸에  같  매  사 하여 도핑 액  할 수 다.  

하 는 도핑 액  상  그 핀과   에 하여 상  그 핀    지 어  시키

, 사 는 도 트  원  도에  상  도핑 시간  수  내지 수 간 하여 수행한다. 

또한, 본원   에 어 , 도 2에  같  n-  도 트  하여 그 핀  도핑할 수 다.[0039]

보다 체 , 재 상에  그 핀   챔  내에 착하고, 상   챔  내에 n-  도 트  포

함하는  공 함 , 상  그 핀  도핑시킬 수 다.  상  n-  도 트  포함하는  하여

그 핀  도핑하는 비 한  , 도핑 시킬 n-  도 트  약 3 내지 약 5 울 도 티슈나 거 에 어

트  폐  챔 에 그 핀과 함께 는다. 상  도 트는 폐  챔  내에   었다가 결 는

것  복하  동  평  상태  루 , 상  과  동안에 그 핀  도핑  수 다.  상  언 한 도

트  포함하는  하는  도핑 액  하는 습식 도핑 에 비해 도 트가 그 핀 에

직  닿지 않는 간  도핑  , 도핑 는 그 핀  상   수 는  다.

그 핀  도핑 도  측 하  하여 다양한   수 다.  들어,     통해 [0040]

 포 트  변  측 하여 도핑 여   도핑 도  할 수 , 만  하  peak  강

도  동 향  통해 도핑 도   할 수 다.  보다 체 , p-  도핑  경우 2D-band

peak가 청색 동(Blue Shift) 상  나타나고, 2D-band peak  강도(Intensity)가 약해지는 경향  보 다.

한편, n-  도핑  경우 2D-band peak는 색 동(Red shift)  보 게 , 피크  강도(Intensity)가 약해

지는 경향  보 다.  마지막  XPS(X-ray photoelectron spectroscopy)  하여 그 핀  착 물

질  별할 수 , C1s peak  동 향  강도  통해 도핑 도  할 수 다.

본원에 는 상  언 한 다양한 에 하여 그 핀  도핑 여  하 다.   실시 에 어 , 도핑[0041]

실험에 어  사  그 핀  학 상 착  통해 었다.   그 핀  SiO2/Si  에 

사시 , 도 1에  같  학  습식 에 해 그 핀  도핑하 다.  도 트 는 틸에틸에  

매에 해  NaBH4  NH2NH2(하 드 진)  사 하 , 상  도 트  그 핀  에 하여 상  그

핀   지 어  시 다.  상  NaBH4/Dimethoxyethylether 도 트는 2 , 상  하 드 진 도

트는 30  동안 도핑하 다.

도 3  도 4는 본 실시 에 어  n-도핑  그 핀  만 스 트럼  찰한 그 프 다.  연계 물질에[0042]

공통  견 는 G피크는 그 핀  경우 약 1580 cm
-1
 근에  나타나고 2D피크는 약 2700 cm

-1
 근에

나타난다.  D피크는 결  내  결함에 한 피크  그 핀  경우에는 시편  가  리 근 나 결함  많

경우에 약 1340 cm
-1
 근에  나타난다.  도 3  본 실시 에 어  NaBH4/Dimethoxyethylether  도핑한 후

만 에  얻어진 만 스 트럼 , 도핑 후 G피크  2D피크  Intensity 비  약 1:2 내지 약 1:7

도  변하 고, 도핑한 후  2D피크가 도핑  그 핀  2D피크보다 낮  에 지 역  색 동(red

Shift)하  Intensity 는  감 했다(도 3c 참 ).  G 피크는 도핑 후에 Intensity  가 가하

 뾰 해 다.  상  언 한  같  나  도핑   G피크  폭  아지고 Intensity 는 

커지게 는 , 도 3  G피크는 폭  아지  Intensity가 커지고 2D피크는 폭  아지  Intensity
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가 아진 것  보아, 그 핀  도핑  었다는 것  알 수 었 , 2D피크가 청색 동(blue Shift) 함

 그 핀  n 도핑 었  가  할 수 었다.

도 4는 본 실시 에  하 드 진  도핑 한 후 만 에  얻어진 만 스 트럼 다.  2D피크는 낮[0043]

 에 지 역  색 동(Red shift) 하고 Intensity는 감 했다.  G피크도 낮  에 지 역  색 

동(Red shift) 하고 Intensity는 가했다.  하 드 진 도핑 후  스 트럼도 NaBH4/Dimethoxyethylether  도

핑한 후  만 스 트럼과 사한 것  보아, 그 핀  NaBH4/Dimethoxyethylether  같  하 드 진에 

해 n-도핑 었  알 수 었다. 

그 핀  도핑 여  하  한 다   포 트 동  측 하 다.   포 트는 가[0044]

도 가  하고 는 그 핀 드  도핑하지 않  그 핀  미 는  포 트

치 하게 다.  도핑 시 그 핀  가 동   포 트가 동하는 ,  통하여 그 핀

도핑여   할 수 다.

포 트 측  하여 본 실시 에 어  도 5에  같  그 핀 극  하 다.  본 실시 에 [0045]

그 핀 극   공 , 보다 체 , 그 핀에 포 지스트층  스핀 하고, 상  포 지스트층

 리 그 피  에칭하여 극  만든 후, 상  에칭  포 지스트 층 상에 Cr  Au  순차  

착시 다.  후 아  사 하여 리프트 프(lift off) 한 다  그 핀과 포 지스트층  순차  

하 다.  후 리 그 피에 해 상  포 지스트층  에칭하고, O2 플 마  한   에칭

에 해 상  에칭   그 핀  에칭하 , 마지막  남아 는 포 지스트층  거하 다.

본 실시 에 어  도 6a  참 하 , NaBH4/Dimethoxyethylether  도핑 했    포 트는 도핑 에[0046]

비해 20 V 도 낮게 동하 다.  그 프  양  향 울  보  electron mobility  변 는 거  없고,

 향 울  보  도핑 후에 울 가 낮아짐  hole mobility는 낮아지는 것  알 수 었다.  도

6b  참 하 , 하 드 진  도핑 한 후   포 트는 도핑 에 비해 도핑 후  포 트가 130 V 도

낮게 동하 다. NaBH4/Dimethoxyethylether  사 하여 도핑한 경우  비 하여 약 7  가량 도   포

트가 동 어 미 가  아진 것  보아 NaBH4/Dimethoxyethylether도 트에 비해 하 드 진

도 트  도핑했   n-도핑   많  었  알 수 었다. 

본  실시 에  어 ,  그 핀  도핑  여  하  한  마지막   X-   (X-ray[0047]

photoelectron spectroscopy, XPS)  사 하 다.  그 핀  탄 원  결합에 지  , 다양한 도 트

 사 하여 C1s 도함수   결합에 지 변  찰하 , p-  도 트 는 H2SO4, HCl, HNO3, AuCl3,

n-  도 트 는 NaBH4/Dimethoxyethylether  사 하여 결합에 지  비 하 다. 본 실시 에 어  도 7에

 같  산  H2SO4, HCl, HNO3 또는AuCl3는  같  p-  도 트  도핑한 경우, 도핑  그 핀  결합에

지는 도핑 보다 아 , n-  도 트  NaBH4/Dimethoxyethylether  도핑한 경우에는, 도핑 후  그

핀  도핑  보다  결합에 지가 커지는 것  보아 n-도핑 었  할 수 었다.

상 에 는 본원  직한 실시  참 하여 하 지만, 해당 술 야에  통상  지식  가진 [0048]

하  특허 청  에 재  본  사상  역  어나지 않는  내에  본  다양

하게 수   변경시킬 수  해할 수  것 다.

 

10: 재[0049]

20: 그 핀

30: n-도 트  포함하는 도핑 액

40: n-도 트  포함하는 

50:  챔

등록특허 10-1469450

- 8 -



도

도 1

도 2
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도 3a

도 3b
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도 3c

도 4a
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도 4b

도 4c
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도 5
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도 6a

도 6b
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도 7
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