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제조기술

가. 전체기술흐름

탄소나노튜브의원천 기술로 알려진

I i j i m a박사의초기논문1 )을 인용한특허를

중심으로탄소나노튜브의기술적흐름을파

악하고자한다. 이를인용한특허는모두7 0

건2 )으로이중단순한응용을위한특허를제

외하고탄소나노튜브의제조관련특허를중

심으로선별분석하였다.

탄소나노튜브는1 9 9 0년초에는I i j i m a박

사소속의N E C사가다양한구조의탄소나

노튜브를출원하였다.

1 9 9 0년중반이후N E C는 이외에University of

A r i z o n a이 1 9 9 8년에반도체부품의B o n d i n g을

위한Thermal Composite의기술을발표하였으

며, 제조기술에있어서는Rice University에서개

선된전기방전방법에대한기술을개발하였으

며, GM 등이참여하였다.

2 0 0 0년에들어서는탄소나노튜브의제조방법

에 대한다양한방법이시도되었으며, 특히F u j i

Xerox 등에서목표특성및응용분야별로적합한

탄소나노튜브의제조를위한기술을시도하였다.

나. 성장방법

아크방전기술에대한기술은일본에서가장많

이 출원된탄소나노튜브성장기술로서, 이기술 의 원천특허는9 2년에 N E C가 일본에출원한

J P 1 9 9 4 - 2 8 0 1 1 6 (등록2 8 4 5 6 7 5 )이며, 이기술은아

크방전을D C모드를사용하여헬륨또는아르곤

가스를이용하여아크방전을2 0 0 T o r r이상의압

력범위에서탄소나노튜브를형성시킨기술이다.

레이저증착기술은Rice University에서주로

이용하는기술로, 이미9 1년에풀러렌( F u l l e r e n e )

합성을 위해 레이저 증착법을이용하였으며

(US5300203), 이어 9 5년에는 풀러렌 튜브

(Fullerene Tube)를제조하는데레이저빔을이

[그림 11] 90년대 중반이후 특허 흐름도

[그림 12] 2000년대~최근특허 흐름도

[그림 10] 탄소나노튜브초기특허
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탄소나노튜브의제조를위한기술을시도하였다.

나. 성장방법

아크방전기술에대한기술은일본에서가장많

이 출원된탄소나노튜브성장기술로서, 이기술 의 원천특허는9 2년에 N E C가 일본에출원한
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합성을 위해 레이저 증착법을이용하였으며

(US5300203), 이어 9 5년에는 풀러렌 튜브
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용하여(US5591312), 탄소나노튜브를성장시키

기 위해레이저증착법기술을계속발전시키고

있다.

탄소나노튜브성장을위한H i P C O기술은R i c e

U n i v e r s i t y에서가장먼저적용한기술로서9 9년

U S 6 7 6 1 8 7 0에서는 일산화탄소(CO) 증기를

1 0 ~ 1 0 0기압에서사용하며, 보다구

체적으로일산화탄소를포함하는가

스상태의금속전구체가사용되는데,

이때 기압은0.25 Torr에서 약 1 0 0

T o r r으로정하고있다. 즉, 공정에있

어온도, 압력, 재료에대한조성비까

지매우상세하게제시하고있는특허

이다. 또한이 기술은국내에도출원

하였다. ( K R 2 0 0 1 - 0 0 8 0 9 3 3 )

다. 기능화

표면처리분야는미국의H y p e r i o n

Catalysis International사를중심으로

개발되었다.

불순물 제거기술중 단일벽 탄소나노튜브

( S W N T )의합성시불순물을제거하기위한기술

은Rice University에서가장많은특허를출원하

였다.

분쟁대비특허정보분석보고서3

[그림 15] Rice University의레이저 증착법관련특허 기술 흐름도

[그림 16] High Pressure CO기술흐름도

[그림 17] 표면처리 기술 흐름도(Hyperion Catalysis International중심)

[그림 18] Rice University 불순물제거기술 특허

화학약품

[그림 14] NEC사의 아크방전 특허
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용하여(US5591312), 탄소나노튜브를성장시키
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[그림 14] NEC사의 아크방전 특허
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응용기술

가. 광전자 D e v i c e

탄소나노튜브를이용한FED 초기특허는팁형

상의기존F E D소자에에미터로금속팁형태에서

탄소나노튜브로대체되는기술로나타났다.

T o s h i b a사의특허인U S 6 0 9 7 1 3 8건의경우에도

탄소나노튜브의주기가0 . 4 2 6㎚또는0 . 7 3 8㎚의

배수인탄소의6원고리의연결로기본적으로구

성하는내용이다.

이후 2 0 0 0년도 이후의 특허는 S t a n f o r d

U n i v e r s i t y와S o n y사의특허와같이F E D소자에

서 균일한전자방출이나, 전자방출효율을향상

시키기위한개량특허로진행되고있다.

나. Nano Electro n i c s

I i j i m a가 9 1년에탄소나노튜브를발견했으나,

이를이용한T r a n s i s t o r는N E C가9 3년도에출원

함으로탄소나노튜브T r a n s i s t o r의원천특허권을

가지고있다.

다. Energ y

탄소나노튜브는무게가가벼울뿐만아니라튜

브내에수소를저장할수있는공간이많아서단

위질량당전하저장능력이뛰어나다. 따라서수

소저장재료, 연료전지의전해질재료, Li-이차전

지의전극재료로개발되고있으며, 관련출원인의

특허출원도활발하다.

라. Mechatro n i c s

M e c h a t r o n i c s의경우에는국가별로나노탐침

기술이대부분을차지하며, 나노스케일의가공기

술을나노탐침기술을이용하여개발하는것으로

초기에원자현미경용탐침과같은측정기술에적

용되어왔으며, 리소그래피, 대용량저장장치에

응용가능성이제시되어개발및 응용에대한큰

가능성을보이고있다.

마. 나노복합재료

나노복합재료기술에서는기존의탄소섬유를

탄소나노튜브로대체하는방법과탄소나노튜브

의 특징을최대한으로활용하는요구특성별로

이에적합한재료를개발하는형태로전개되고

있다.

분쟁대비특허정보분석보고서3

[그림 20] 탄소나노튜브를이용한 Nano Electronics기술연도별 동향

[그림 19] FED 전자방출원형성기술 관련특허

[그림 21] Nano Probe 연도별기술동향

화학약품

발•특2006. 3

제공 특허기술평가팀
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응용기술

가. 광전자 D e v i c e

탄소나노튜브를이용한FED 초기특허는팁형

상의기존F E D소자에에미터로금속팁형태에서

탄소나노튜브로대체되는기술로나타났다.

T o s h i b a사의특허인U S 6 0 9 7 1 3 8건의경우에도

탄소나노튜브의주기가0 . 4 2 6㎚또는0 . 7 3 8㎚의

배수인탄소의6원고리의연결로기본적으로구

성하는내용이다.

이후 2 0 0 0년도 이후의 특허는 S t a n f o r d

U n i v e r s i t y와S o n y사의특허와같이F E D소자에

서 균일한전자방출이나, 전자방출효율을향상

시키기위한개량특허로진행되고있다.

나. Nano Electro n i c s

I i j i m a가 9 1년에탄소나노튜브를발견했으나,

이를이용한T r a n s i s t o r는N E C가9 3년도에출원

함으로탄소나노튜브T r a n s i s t o r의원천특허권을

가지고있다.

다. Energ y

탄소나노튜브는무게가가벼울뿐만아니라튜

브내에수소를저장할수있는공간이많아서단

위질량당전하저장능력이뛰어나다. 따라서수

소저장재료, 연료전지의전해질재료, Li-이차전

지의전극재료로개발되고있으며, 관련출원인의

특허출원도활발하다.

라. Mechatro n i c s

M e c h a t r o n i c s의경우에는국가별로나노탐침

기술이대부분을차지하며, 나노스케일의가공기

술을나노탐침기술을이용하여개발하는것으로

초기에원자현미경용탐침과같은측정기술에적

용되어왔으며, 리소그래피, 대용량저장장치에

응용가능성이제시되어개발및 응용에대한큰

가능성을보이고있다.

마. 나노복합재료

나노복합재료기술에서는기존의탄소섬유를

탄소나노튜브로대체하는방법과탄소나노튜브

의 특징을최대한으로활용하는요구특성별로

이에적합한재료를개발하는형태로전개되고

있다.

분쟁대비특허정보분석보고서3

[그림 20] 탄소나노튜브를이용한 Nano Electronics기술연도별 동향

[그림 19] FED 전자방출원형성기술 관련특허

[그림 21] Nano Probe 연도별기술동향
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