
간섭현상 이용한 3차원 광학패터닝

표면에 나노 수준의 주기적인 돌기가 형성된 고무판에 패턴 주기와

비슷한 파장의 빛을 쬐면 회절현상에 의해 간섭무늬가 3차원적인

분포를 형성한다. ‘근접장 나노패터닝’이라 불리는 이 기술은

전석우 교수팀이 원천 특허를 가지고 있는데, 관련기술 중 광학을

이용하는 가장 진보된 기술로 다른 방법보다 빠르고 균일하게

대면적 3차원 나노구조를 형성할 수 있어 상용화에 가장 근접한

기술로 평가된다.

주기적인 3차원 다공성 나노구조로 신축성 크게 향상해

이 연구팀은 근접장 나노패터닝을 통하여 3차원 나노구조가 형성된 고분자 박막을

주형으로 활용하여 액상의 고무를 삽입하고 굳힌 후 주형만 선택적으로 제거함으

로써 역상의 3차원 나노구조화된 고무를 제작했다. 이 소재를 잡아당기면 3차원으로

연결된 나노구조의 연결부위가 잡아당기는 방향으로 평행하게 회전하여 신축한계가

증가된다. 2차원 상에서 어망 또는 스타킹이 늘어나는 것과 비슷한 원리다. 실리콘

고무를 3차원 나노구조화하였을 경우 실험적으로 최대 60% 이상 신축한계가 확장되는

것을 증명하였으며, 이러한 원리는 모든 상용 소재에 적용 가능한 장점이 있다.

액상의 금속 주입을 통한 세계 최고 수준의 초신축성 전도체 구현

3차원으로 연결된 기공 틈새에 액체 금속을 주입하면 전도성을

띠면서도 신축성이 좋은 소재의 제작이 가능하다. 이 연구팀은

액상의 인듐-갈륨 합금을 주입하여 세계 최고 수준의 신축성 전극

소재를 구현하였고, 220% 늘어난 상태에서도 밝기 저하 없이 LED를

점등하는 데 성공하였다.

◉연구비 지원

• 파이오니아 사업, 힌국연구재단 & 교육과학기술부(20110001684) • WCU사업, 한국연구재단 & 교육과학기술부(R32-10051) 
• 글로벌프론티어 사업, 한국연구재단 & 교육과학기술부(20110031630) • 글로벌박사펠로우십, 한국연구재단 & 교육과학기술부 
• KAIST나노융합연구소(KINC), 그래핀연구센터(GRC)

◉연구실적

• 나노공정 및 소재 기술 관련 SCI급 국제 논문 47편(Science, PNAS, NatureCommun., Chem. Rev., NanoLett., Adv. Mater., etc)
• 관련기술 국내·국제 핵심특허 출원 및 등록 20여건
• 관련연구 국제학술대회 발표 50여건
• ‘3차원 초신축성 전극소재’ 개발 관련, 국내외 언론 40여 곳 소개(국민일보, 한국경제, ScienceDaily, MaterialsToday, ScientificAmerican, etc.)

   

그림 1. 근접장 나노패터닝 기술의 원리

그림 2. 3차원 나노구조화된 초신축성 고무
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컴퓨터, 
이제 옷처럼 입거나 
안경처럼 쓰고 다니자.

신소재공학과·나노융합연구소 전석우
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그림 3. 초신축성 LED 구현

   

2030년 지난 40년간 노트북, 핸드폰을 비롯한 여러 가지 형태의 휴대용 컴퓨터를 가지고 다니는 ‘포터블 시대’를

지나 소재기술과 통신기술 등의 발전에 힘입어 몸에 지니는, 입고 다니는 ‘웨어러블 시대’에 접어들었다. 의복

이나 시계, 안경과 같은 악세서리에 기능이 통합된 일체형 컴퓨터를 착용하거나 피부와 같은 소재의 컴퓨터를

문신처럼 부착하고 다니면서 언제 어디서든지 컴퓨터와 네트워킹을 하여 사용할 수 있는 ‘유비쿼터스 컴퓨팅

시스템’이 실현가능하게 되어 인간의 삶의 형태가 완전히 변하게 된다.

지금까지 유연한 디스플레이, 웨어러블 컴퓨터와 같은 차세대 신축성 소자와 관련된 기술들은 대부분 해외연구

기관에서 선행연구를 진행하여 원천특허를 보유하고 있다. 하지만 여전히 표준화가 될 만한 핵심기술은 나오지 않은

상황이고, 이러한 시점에서 초신축성 소재를 구현할 수 있는 새로운 메커니즘을 포함하는 혁신적인 원천기술을

국내 연구진이 주축이 되어 개발했다는 것은 큰 의미가 있다.

잡아당기면 고무줄처럼 늘어나는 전선을 상상해 본 적 있는가? 신축성과 전기전도성을 동시에 띠는 물질은 극히

드물다. 때문에 세계의 수많은 연구진은 유연하고 신축성 좋은 전자 소재를 개발하는 연구를 수행하고 있다. 이러한

전자 소자를 개발하면 ‘접거나 휘어지는 디스플레이’나 ‘옷처럼 입을 수 있는 컴퓨터’도 꿈은 아니기 때문이다.

신축성 좋은 전자소재를 개발하려면 새로운 물질을 합성할 수도 있지만 기존 물질의 특성을 향상할 수도 있다.

기상용화된 전도성 소재의 신축성을 향상하면 새로운 물질을 합성하기 위한 노력과 비용을 절감할 수 있으며,

검증된 소재를 이용하기 때문에 신뢰성이 높고, 기존에 사용하던 공정과 호환성이 있는 장점이 있다. 




