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서론1.

나노기술의 발전으로 인하여 초미세 초정밀 측정 기술이 요구,
되고 있다 이러한 요구에 부응하는 측정 장비로서 원자간력.
현미경은 시료의 차원 데이터를 가장 정확하게 측정하는 장비중3
하나이다 현재 원자간력 현미경의 정밀도 향상을 위하여 측정.
장비 자체의 발전과 더불어 측정 결과의 정밀도에 직접적인

영향을 주는 캔틸레버의 제조 기술이 크게 발전하고 있다[1-13].
일반적인 실리콘 캔틸레버의 팁을 집속이온빔을 이용하여 높은

종횡비를 가지는 팁으로 변환하거나 실리콘 팁에 를 접합하CNT
여 측정의 정밀도가 대폭 향상되었다 하지만 고세정비 실리콘.
팁의 경우 수명이 매우 짧고 팁의 경우 일반 실리콘 팁에CNT
비하여 매우 고가라는 단점을 가지고 있다 따라서 본 연구에서는.
선행연구의 유전영동 방법을 이용하여 실리콘 팁에 를 부착CNT
하고 집속이온빔을 이용하여 새로운 고세정비의 팁을 개발하였

다 본 연구에서는 비접촉 원자간력 현미경 측정을 통하여[14,15].
개발된 팁의 성능을 평가하였다.

집속이온빔을이용한팁의제조2.
유전영동을 이용하여 실리콘 팁에 카본나노튜브를 부착하고

집속이온빔을 이용하여 카본 나노팁을 생산하였다 카본 나노튜.
브가 부착된 초기 형태에 따라 의 개념도에서 보는 바와Fig. 1
같이 팁에 수직으로 애칭하거나 측면에서 팁을 잘라 최종적인

팁의 길이와 두께를 조절하였다 는 카본나노튜브가 실리콘. Fig. 2
팁에 부착된 초기상태에서부터 집속이온빔에 의해 수정된 후

최종적인 팁이 제조되는 과정을 보여준다.
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Fig. 1 Modification process of the carbon nanotube on a Si tip using
focused ion beam

Fig. 2 (a)SEM image of carbon nanotube tip fabricated by
dielectrophoresis. (b) Sequential process results of FIB etching.
(c) CNT tip after final etching

비접촉원자간력현미경을이용한성능평가3.
제작된 팁의 성능 평가를 위하여 싱글월 카본나노튜브 코팅

필름의 표면을 측정하였다 측정은 일반적인 비접촉식 측정방법.
을 사용하였고 미세 영역의 특성과 일반적인 측정에서의 특성을

살펴보기 위하여 500×500㎚2의 영역과 10×10㎛2의 영역을 측정

하였다 또한 측정 결과의 상대적인 평가를 위하여 비접촉식에서.
일반적으로 사용하는 범용 팁을 이용하여 같은 크기의 영역을

측정하였다 은. Fig 3 500×500㎚2영역에서 일반상용팁과 개발된

카본 나노팁과의 측정 결과를 살펴보면 우선 일반 상용 팁의

경우 번들형태인 것을 감안하여도 각각의 카본나노튜브의 경계

면이 상당히 모호하고 굵기가 상당히 과장된 것을 확인할 수

있다 이에 반하여 제작된 카본나노팁으로 측정한 결과에서는.
비교적 각각의 카본 나노튜브의 경계가 확실하게 드러나고 굵기

역시 일반 팁에 비하여 상대적으로 적은 오차를 가지는 것을

확인할 수 있다 하지만 팁의 형상에 의한 특성상 경계면에서.
수직적인 단차가 있는 부분에서 바운드 현상이 일어나는 것을

확인할 수 있다 이 현상은 측정 영역이 작아지면 작아질수록.
크게 나타난다 에서. Fig. 4 10×10㎛2의 측정영역에서 결과를

비교하였다 측정 영역이 대폭 커짐에 따라 일반적으로 사용되는.
실리콘 팁과 개발된 카본 나노팁의 측정 결과는 큰 차이가 없다.
여기서 주목할 것은 카본나노팁의 경우 500×500㎚2영역을 측정

하였을때 발생한 바운드 현상이 제거되었다는 것이다.

Fig. 3 Non-contact mode AFM image of CNT coating film sample along
with scanning area(500×500㎚2)

Fig. 4 Non-contact mode AFM image of CNT coating film sample along
with scanning area(10×10㎛2)
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결론4.

본 논문에서는 개발된 카본나노팁의 성능 평가를 위하여 원자

간력 현미경의 비접촉 방법으로 싱글월 카본나노튜브 코팅 필름

을 측정하였다 측정 결과 비교를 위하여 일반적인 실리콘 팁을.
사용하여 같은 방법으로 측정하였다 실험 결과 미세한 영역에서.
카본나노팁의 우수한 결과를 확인하였으며 10×10㎛2영역에서도

사용하기에 무리함이 없이 비교적 정확한 측정이 가능함을 확인

하였다 하지만 높은 종횡비에 의해 수직적인 경계면에서 바운드.
현상이 발생하게 되므로 이의 개선 방안이 필요함을 확인하였다.

후기

본 연구는 세기 프론티어 사업인 나노 메카트로닉스의 후원21
으로 이루어졌습니다.
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