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그라    압  싱   에 사 는 그라  가 개시 다. 그라 층  사  가  

 상에 극   그라  에 압 과 압  가 고, 가시  비  통  게 압

싱  수 다. 또  상  에 사 는 그라  는 미  압 에 는 스트  게 지 압

 치스크린  극   가능  과가 다.
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특허청  

청  1 

그라 층  가지는 그라   비 는 단계;

상  그라  에 압  가 는 단계;

상  압  가  그라   양 극에 압  가 고,  측 는 단계; 

상   비  통  상  압  싱 는 단계  포 고, 

상  그라 층  가지는 그라   비 는 단계는,

  상에 층  그라 층  순차  는 단계;

상  그라 층 상 에 사  생층  는 단계;

상  사  생층  닝 는 단계;

상  닝  사  생층  식각 마스크  사 여 상  그라 층  식각 는 단계;

상  사  생층  거 는 단계;

상  그라 층 상에 가   도 는 단계;

상  층  거 는 단계; 

상  그라 층 상에 극  는 단계  포 는 그라    압  싱 .

청  2 

삭

청  3 

 1 에 어 ,

상    상에 층  그라 층  순차  는 단계는,

 상 착  사 는 것  특징  는 그라    압  싱 .

청  4 

 1 에 어 ,

상  사  생층  닝 는 단계는,

빔 리 그래  공 에  루어지는 것  특징  는 그라    압  싱 .

청  5 

 1 에 어 ,

상  그라 층 상에 극  는 단계는,

 마스크  여 극  열 착 는 것  특징  는 그라    압  싱 .

청  6 

 1 에 어 ,

상  그라  에 압  가 는 단계는,

탐침  여  압  가 는 것  특징  는 그라    압  싱 .
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청  7 

 6 에 어 ,

상  압 , 그라    상에 수직  는 것  특징  는 그라    압

싱 .

청  8 

삭

청  9 

삭

청  10 

삭

  

 술  야

본  그라    압  싱   에 사 는 그라  에  것 , 보다 상 게[0001]

는 그라 층  사  가   상에 극   그라  에 압 과 압  가 고, 가시 

 비  통  압  싱 는   에 사 는 그라  에  것 다.

 경  술

술  등 과  질  사  여, 압 체 야에 도 다양 고 새 운 연 가 창 다. [0002]

, 압  는  에 지가  극  다양   생  수 어 가 동 시스

  가능  는  가진다. 

꾸  연  통 여, 내  연 진  가  는  는  공 다. 는 산 아연(ZnO)[0003]

드   는 에  압  다[Advanced Materials, DOI 10., 1002/ adma. 803605]. 가

 는 는 체  가능  치 스크린 어  같  새 운 식  에 지 수  술 등에 폭

  가능 다.

그러 ,  여 그동안 사  ITO  라믹 재  특 상 연 에 계가 , 듐[0004]

고갈  여 후 생산  가능  시  도래  것  상 어  체  재료  술  립 는 것

 다.

편,  그라  2004 에  견  새 운  2차원  탄 질  재 지  계에   연 고  는[0005]

야 다. 근 그라   특 에 여 다양  연  결과들  었 , 그동안  그라  연

과는  리  특  견 는 것에 지 않고,   새 운  지 고 고

다. 

그라  여 새 운   만들거  집   만들   그라   특  어는 수[0006]

 청사 , 민  등 특허 10-1006488 에는 그라   특  어 는  개시 다. 

는 산  라 마  여 그라 에  결  생 고, 그라  변 없   특 ( 도  내지

비 도 )  어 고 다. 그러 , 상  특허 에 아직 지 그라   특  어    그

라 에  연 결과는 미미  실 다. 

 내

결 는 과

에 본   1  그라  에 압 , 압  가 여 생 는  측 , 비  [0007]

게 압  싱  수 는 그라   압  싱  공 는  다.
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또  본   2  가    상에 그라 층  사시킴 , 압 에 라  특  변[0008]

는 질  여 미  압 에 는   가능  그라   공 는  다.

과  결 수단

상   1  달   본 , 그라 층  가지는 그라   비 는 단계, 상  그라[0009]

에 압  가 는 단계, 상  압  가  그라   양 극에 압  가 고,  측 는

단계, 상   비  통  상  압  싱 는 단계  포 는 것  특징  다.

또  상   2  달   본  가  , 상  가   상에  그라[0010]

층, 상  그라 층 상에  극  포 여 는 것  특징  다.

 과

본 에  그라   압  싱  가   상에 그라  사 , 압  가[0011]

  쉽게 변 는 질  여 그라  압  싱  수 는 과가 다.

또 , 에 사 는 그라  는 미  에도 값  변 는  특  여 스트  게 지[0012]

압  컴퓨  니 , 폰, MP3 등  치스크린에 사 는 극   가능  과가 다.

도  간단  

도 1 내지 도 8   특  측      도시  공 도들 다.[0013]

도 9는 도 1내지 도 8    그라  에 압  가 는  도시  도 다.

도 10  압  가   그라   빔 미경(SEM) 미지 다.

도 11  압  싱 에 사  극   그라   평 도 다.

도 12는 압  가  시 측  그라   압  곡 다.

도 13  다수개  그라 층  가진 그라   압  변 에  압-  특 곡 다.

도 14는 단층  그라 층  가진 그라   압  변 에  압-  특  곡 다.

 실시   체  내

본  다양  변경  가  수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시 고[0014]

본 에 상 게 고  다. 그러 , 는 본  특  개시 태에  는 것  아니 ,

본  사상  술 에 포 는 든 변경, 균등  내지 체  포 는 것  어야 다.

각 도   사  참  사  에  사 다.

다 게 지 않는 , 술 거  과  어  포  여  사 는 든 어들  본 [0015]

는 술 야에  통상  지식  가진 에   는 것과 동  미  가지고 다. 

 사 는 사 에 어 는 것과 같  어들   술  맥 상 가지는 미  치 는 

미  가지는 것  어야 , 본 원에  게 지 않는 , 상 거  과도 게 식

 미  지 않는다. 

, 첨  도 들  참 여, 본  람직  실시  보다 상 게 고  다. [0016]

도 1 내지 도 8   특  측      도시  공 도들 다.[0017]

도 1  참 ,  (100) 상에 층(120)  그라 층(140)  순차  다.[0018]

상   (100)  산  포  람직 다. 라 , 실리  산  루어진 단   수 [0019]

, 실리   상에 실리  산   특  막질과   수 다. 또 , 상   

(100)  재질  상  층  게  수 는 /  특  가진 것 라  어느 것 라도

사 가능  것 다.

 (100) 상에는 층(120)  비 다. 상  층(120)  그라 층(120)    비 는[0020]
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것   매  능  수 다. 컨 , 상  층(120)   포 다. 는 상  그라 층

(140)  상 착  통  는 경우, 가능   다. 라 , 상  층(120)

니  또는 리  포  수 다.

상  층(120) 상에는 그라 층(140)  비 다. 상  그라 층(140)  다양    수 다.[0021]

컨 , 상  그라 층(140)   상 착  통   수 다.

 상 착  고 에  탄  게 착 는  매층  여 그라  는[0022]

다. , 매층   니 (Ni) 또는 리(Cu)  포 는 층(120)    상에 가

스  공 고, 층(120)   그라 층(140)  다. 컨 ,  챔  내에  약 800 내지

1000  고 에  탄  수  가스  공 , 탄 원 는 매  층(120) 상에 착 다.  챔

 도가 800℃ 미만  경우, 그라 층(140)  도가 매우 느린 단  다. 또 , 1000℃  상 는

경우,  층(120)   변 에 라 그라 층(140)   지 못  단  다. 후 냉

각  통 여 층(120)에 착  탄 원 들  에  결 시킴  그라  결  다.  

  ICPCVD(Inductively  Coupled  Plasma Chemical Vapor Deposition) 치  여 니 (12[0023]

0)  착  SiO2/Si (100) 상에  그라 층(140)   수 다. 층(120)  사 는 니  스

링  300~500nm 께  상 에  착 다.   (100)  hot-wall chamber 내에 고,

리 진공  진공  지시킨 후, 니   산  지   수 가  아 곤 가스  

주  30  동안 1000℃ 지 상승시킨다. 상  도에  10 간 지  후 1 torr에  600W  라 마  

생시킨다. 후 아 곤/산  가스  어 탄 가스  공 여 그라 층(140)  시킨다. 

상  같   상 착  그라 층(140)   그라 층(140)  특  우수 고 량 생산[0024]

가능 다는  다.

도 2  참 , 상  도 1에  도시  그라 층(140) 상 에 사  생층(160)  다. 상  사  [0025]

생층(160)  특  원에   가지는 고  질   람직 다. 컨 , 빔에 

 가지는 PMMA(polymethylmethacrylate)  포  수 다. PMMA가 사 는 경우, 스   

여 도포 다. 

도 3  참 , 빔 리 그래  통  사  생층(160)  닝 다. 라 , 상  도 2에 도시  [0026]

사  생층(160)에 비  닝  사  생층(160)  그 폭  감  상태  타 다. 

계  닝  사  생층(160)  식각 마스크  사 여 산  라 마 식각  통 여  그라[0027]

층(140)  식각 다. 라 , 사  생층(160)에 상 는  그라  에 다. 빔 리 그

래  공   안 도  갖는  계  진공   측 에 여 빔 편 계   가능

, 미    가능   가진다.

도 4  참 , 상  도 3에 도시  사  생층(160)  거 다. 상  사  생층(160)  거는 다양[0028]

  통  수 다.  컨 ,  PMMA가 사 는 경우,  아  거 액  사 다.  사  생층

(160)  거에  닝  그라 층  상   다.

도 5  참 ,  그라 층(140) 상에 가  (180)  도 다. 상  가  (180)[0029]

다양  재질   수  다.  컨 ,  상  고  질  가  (180)  사  수  는 ,

PDMS(polydimethylsiloxane) 등   사  수 다. , 고 연  는 고  질 라  가

 (180)  사  수 므 , PET(polyethylene terephthalate), PVDF(polyvinylidene fluoride)

등  질도 가능 다.

PDMS  가  (180)  사 는 경우,  착  가지므 ,  그라 층(140)에 게 착[0030]

다.

도 6  참 , 상  도 5에 도시  에  층(120)  거 다. 층(120)  거는 식각 액[0031]

도 에  달 다. 다만, 층(120)  재질에 라 식각 액  다양 게 택  수 다. 컨 , 층

(120)  니  포 는 경우, 염 철(FeCl3) 액  식각 액  사 다.

도 7  참 ,  상  도 6  통  층(120)  거  가  (180)상  그라 층(140)에 극[0032]

(220)  다.

등록특허 10-1234181

- 5 -



는 그라 층(140)에 압  가 여,  측  다. 극    또는 시킬 수 는[0033]

것 라  다양  재료  사 여  수 , 다양  극   사  수 다. 

 ,  크 /  극  사 는 경우,   마스크  여 열 착 여 극  [0034]

 수 다.   열 착 는 과 에  마스크  여 경 30, 50, 100 마 크  미 (μm)  다

양  크  착  가능 다. 

도 8  참 , 상  공  통  그라  (300)가 다.  그라  (300)는 가  [0035]

(180), 그라 층(140), 극(220)  순차    가진다.

편, 도 9는 상    그라  (300)에 압  가 는  도시  도 다. 그라  [0036]

(300)에 압  가 는 에는 다양   사  수 다. 

도 9  참 , 압 가수단(240)  컨 ,  신  달 는 탐침 에 도 고강도  마  특[0037]

가지는 스   여 그라  (300)   상에 수직  누 는  시킨다. 그라  

(300)  그라 층(140) 상에 극(220)  여 가 러 갈 수 도  , 탐침에  눌

진 그라  (300)  특  측  수 다. 그라 층(140) 극(220) 양단에는 원 공 (DC Supply)

치 여 -5V ~ 5V   압  가  그라  (300)    측 , 각 압  가  시

 비  압  싱 다.

도 10  압  가 는   니퓰 (manipulator)  여 탐침  그라  (300)[0038]

 수직   도  눌   빔 미경(SEM) 미지 다.

도 10  참 , 탐침(340)  그라  (300)   수직  눌  ,  압  가   그[0039]

라  (300)가 게 변 는 것   수 다. 

상  같  그라  (300)는 가   (180)상에 어 어, 상  같  탐침  누 는 것처[0040]

럼  압  가   변  쉽게 어 다. 에 압  가 여 압 가시   측

,  비  통 여 압  싱  수 다. 라  게 압  싱  가능 다.

도 11  압  싱 에 사  극(220)   그라  (300)  평 도  타내는 도 다. [0041]

도 11  참 , 그라  (300)는 압 가수단(240)  탐침  사 는 경우  같   압[0042]

가 는 것에  그라  (300)  변  고 여 극(220)  원  태  다. 컨 , 

압  그라  (300)  심 에 가 는 경우, 심  극(220)  동  거리에 치 도

여, 압측  도  상시킨다. ,  압 에 비 여 압  변동량   생 도

그라  (300)  심   상  극(220)  원  양  가지도  다.  통   압

 가 는  경우  가 지  않는  경우  압차  별  진다.  색  시  

극(220) ,  시   그라 층(140)  치  다. 그라  (300)  크 는 경 약

100 마 크  미 다. 상  그라  (300)에 압, 가 가  수 도  극(220)  고 직

압 생  각각 +, -  압 가수단(240)과 극(220)에 연결 다. 또  - 압 측  빔 미경

 여  간단  2단  다. 

[측 ][0043]

편, 도 12는 니퓰  여 압 가수단(240)  압  가  시 측  압  곡 다. [0044]

도 12  참 , 그라  (300)는  압  생   가 질러 약 1 마 크 미  변[0045]

생  경우에 가 는  약 9
-4
N  측 다. 는 미   가에  그라  (300)  변

게 생 고,  통  미  압 에 는   가능  알 수 다.

또 , 도 13  다수개  그라 층(140)  가진 그라  (300)가 압   변 었   측  압[0046]

-  특 곡 다. 

도 13  참 , 압    가 에 라  극 사 에 는 가 감 는 경  보  알 수[0047]

,  칙에    비  계에 므 ,  통  그라  (300)   

가  알 수 다. 

도 14는 단층  그라 층(140)  가진 그라  (300)가 압   변 었   측  압-  특[0048]
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 곡 다.

도 14  참 , 도 13과 비 여 다수개  그라 층  가진 그라  (300)  경우보다 압 에  견[0049]

는 도가 약 지만 역시  가  알 수 다. 

상  같 , 가  (180)상에 그라 층(140)  사  그라  (300)에 압  가 에 라 [0050]

 변 는 특  여, 미  압 에 는 스트  게 지 압  치스크린  극

  가능  과가 다.

 

100 :  [0051]

120 : 층

140 : 그라 층

160 : 사  생층

180 : 가  

200 :  마스크

220 : 극

240 : 압 가수단

300 : 그라  

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7

도 8
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도 9

도 10
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도 11

도 12
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도 13

도 14
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