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초 록: 마이크로 패턴된 Au 전극사이에 얼라인된 Tellurium (Te) 나노리본들이 의도한 모양과 배열방식을 가지고 리쏘그래
피 패턴 전해증착 (Lithographically patterned nanowier electrodepositon, LPNE) 방법에 의해 4인치 Si wafer 배치로 합성되
었다. 합성된 Te 나노리본은 수 센티미터의 길이를 가지고, 그 두께와 폭 역시 작업 전극으로 사용되는 Si wafer위에 증착
된 Ni의 두께와 전해증착 시간에 의해 쉽게 제어될 수 있다. 3 μm의 간격을 갖는 Au 전극 사이에 얼라인된 두께 ~100nm
의 Te 나노리본들은 전해증착에 의해 그 폭이 제어되었고, 각각의 다른 폭을 갖는 증착된 하나의 Te 나노리본들의 IV 및 
FET 측정을 통하여 나노리본 폭의 변화에 따른 전기적 특성 (비저항, FET 이동도 및 FET　캐리어 농도)이 평가되었다.  

1. 서론

높은 종횡비를 갖는 일차원 나노구조체는 높은 비표면적, 향상된 전기적 특성 및 고집적도와 같은 특징 때문에 전자소재
의 핵심소재로서 많이 연구되어 왔다. 하지만, 그 뛰어난 특성에도 불구하고 제어된 크기 및 모양을 갖는 일차원 나노구조
체 합성의 어려움과 더불어 소자로 활용하기위해 합성된 일차원 나노구조체의 집적화의 그 한계가 있어 소자제작에 어려
움을 겪고 있다. 이 논문에서 이용된 LPNE 방법은 디자인된 위치와 배열을 가지고 그 크기가 제어된 일차원 나노구조체
를 합성하기 위해 매우 효과적인 방법으로 알려져 있다1~3. 또한 최근 칼코젠 과 칼코지나이드 나노구조체 화합물은 열전
소자, 태양전지소자 및 광전기 화학전지의 소재로서 그 연구가 활발하게 연구되어 지고 있다.  

2. 본론  

본 연구에서는 얼라인된 Te 나노리본을 합성하기 위하여 LPNE 방법을 이용하였다. Fig. 1은 리쏘그래피와 전해증착 방법
이 융합되어 사용되는 LPNE법을 보여준다. 먼저 약 100nm 두께의 SiO2 층을 갖는 Si wafer위에 100nm 두께의 Ni 층을 
e-beam에 의해 증착한다. 증착된 Ni 층 위에 원하는 Te 나노리본의 배열과 길이가 디자인된 마스크를 이용한 전형적인 
포토리쏘그라피 절차에 의해 패턴을 형성한다. 마스크 디자인에 의해 만들어진 패턴의 노출된 면은 wet etching에 의해 제
거되고, over-etching 공정을 통하여 photoresist 아래 trench를 형성하게 된다. 이렇게 형성된 trench 안의 노출된 Ni 위로 
HTeO2

+ 이온이 포함된 전해질에서 전해증착을 함으로써 제어된 dimension을 갖는 얼라인된 Te 나노리본이 Si wafer 배치
로 합성된다. Fig. 2는 Si wafer 위에 배열된 나노리본의 SEM 이미지를 보여준다. 

Fig. 1. Schematic diagram; Thermal oxidation of Si wafer to SiO2 / e-beam evaporated Ni / spin-coated PR (a), PR 
pattern (b), chemical etch of exposed Ni layer (c), electrochemical etch to create the undercut trench (d), electrodeposit 
of Te nanoribbons on the exposed Ni (e), removal of PR and Ni (f), e-beam deposit of Cr/Au electrodes (g)
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Fig. 1. a gas sensor device consisting of 16 channels with single Te nanoribbons in wafer batch (a) and the single Te 
nanoribbon aligned between Au/Cr electrodes (the magnified image of red line in (a)) (b)

3. 결론 

Si wafer 기판위에 wafer 배치의 합성으로 디자인된 모양과 배열을 갖는 Te 나노리본이 합성되었다. 합성된 Te 나노리본의 
길이는 포토리쏘 공정의 마스크 디자인에 의해 결정되었고, 두께는 전해증착의 작업전극으로 이용되는 e-beam 증착된 Ni층
의 두께에 의해 제어되며, 폭은 전해증착 시간에 의해 제어되었다. 3μm의 길이와 100nm의 두께를 갖는 Te 나노리본의 폭
이 제어되면서, 이렇게 합성된 얼라인된 single Te 나노리본의 전기적 특성은 전해증착 시간에 의해 제어된 Te 나노리본의 
폭의 변화에 따라 평가되어 졌다. 
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