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넓은 촉매 표면적이 필요하지 않은 경우에, 기존의 방식과는 달리 스퍼터링과 

같은 방법을 사용할 수 있다. 타겟 영역만을 코팅하기 위해서 shadow mask법이나 

lift-off법이 사용된다. 전자에서는 코팅할 패턴을 가지는 금속판을 기판 위에 

올려놓는 방법이며, 후자의 경우에는 기판위에 photoresist를 이용하여 패턴을 

형성하는 기존의 photolithography의 방법이다. Mask가 기판 위에 놓이게 되면, 기판 

위로 스퍼터링을 통하여 촉매 물질을 코팅하게 된다. Lift-off법에서는 스퍼터링 후 

잉여의 촉매 물질이 묻어있는 photoresist를 제거한다. 한가지 주의할 점은 이러한 

방법으로 코팅된 박막은 높은 온도에 노출 시 망가질 수 있다는 점이다. 촉매 

반응이 빨라 가스가 촉매의 표면에서 주로 반응이 일어나는 경우 촉매의 다공성은 

크게 중요하지 않다. 따라서 이러한 촉매를 스크린할 경우 스퍼터링을 이용한 촉매 

코팅법이 사용되고 있다. 특히 여러 성분의 촉매물질에 대하여 스크린할 경우 

한번에 여러가지의 촉매물질을 타겟으로 사용하여 촉매 성분 비율의 구배를 준다 

(simultaneous-gradient-sputtering-process, 그림 1참고). 이때 촉매 성분 비율은 aperture 

orifice의 형태에 따라 달라지며, 코팅된 촉매의 두께는 shuttle의 회전속도에 따라 

달라지게 된다. 예를 들어, 세가지의 촉매물질에 대해 스퍼터링한 경우 그림 2와 

같은 촉매 성분의 구배를 얻을 수 있다.  

 
그림 1. 세가지의 타겟을 가진 경우의 simultaneous-gradient-sputtering-process 개념도 
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그림 2. 세가지의 촉매물질을 동시에 스퍼터링하였을 때 예상되는 촉매 성분 분포 

 

기판이 전도성 물질이라면, 적절한 촉매 전구체 물질이 들어있는 용액을 

이용하여 전기도금법으로 촉매물질을 코팅할 수 있다. 또한, 그림 3에서 나타나듯이 

전도성을 가지지 않는 고분자 기판에 니켈을 무전해 도금법으로 코팅한 후, 

전기도금법과 같은 방법으로 촉매를 담지할 수 있도록 하는 방법이 제안되고 있다.  

 

 
그림 3. 무전해 도금법으로 니켈이 코팅된 마이크로 구조를 갖는 고분자 기판. 

 

또 다른 방법으로 최근 사용되고 있는 micro-contact printing법이 있다. 이 

경우에는 원판의 모양이 PDMS 스탬프에 복제된 후, 여기에 금속 촉매를 묻힌다. 

이때, 정렬된 구조를 일으키는 self-assembly 공정을 이용하여 적절한 리간드로 

마이크로 반응기 표면을 처리하고, 스탬프를 접촉 시킨다. 그런 다음, 촉매물질이 

전달될 수 있도록 처리하면, 마이크로 이하 크기의 촉매입자를 얻을 수 있다. 
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최근에는 그림 4에서와 같이 octadecyltrichlorosilane (OTS)를 사용하여 SiO2 판위에 

패턴을 형성한 후 KCl을 침전시키는 방법이 소개되었다 (그림 5참고). 여기에 

사용된 KCl 대신에 촉매 전구체 용액을 사용하면 이와 같은 방법으로 기판위에 

패턴을 가지는 촉매를 얻을 수 있을 것으로 보인다.  

 

 
그림 4. Electron-beam writing of a master in hydrogen silsesquioxane (HSQ) on silicon, 
casting of a polydimethylsiloxane (PDMS) silicone elastomer stamp, inking of the stamp with 
octadecyltrichlorosilane (OTS), printing of the OTS on a hydroxylated SiO2 surface and 
precipitation of KCl crystals by evaporation of ethanol droplets with dissolved KCl. 
 

 
그림 5. KCl crystals precipitated from ethanol solution droplets, which were confined on the 
hydrophilic part of the surface. The hydrophobic (darker) part is OTS covered. 
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이밖에 in situ 코팅법을 이용하여 마이크로 반응기 벽에 촉매를 코팅하려는 

시도가 진행되고 있다. 먼저 그림 6과 같이 기판위에 photoresist를 올리고 패터닝을 

한 다음, 이것을 촉매 전구체 용액과 함께 용기에 담아 촉매가 코팅되도록 γ-선을 

쪼여주는 것이다 (그림 7 참고). 이와 같은 방법으로 코팅된 촉매는 그림 8에서 

나타난 바와 같이 기판에 성공적으로 코팅되었으며, 촉매 입자와 반응기 벽사이의 

접착력이 강해 반복적인 물과 아세톤의 세척과정에도 코팅된 촉매 입자가 그대로 

유지되는 것으로 보고되었다.  

 

 
그림 6. γ-선을 이용한 촉매 코팅을 위한 기판 준비과정. 

 

 
그림 7. γ-선을 이용하여 기판에 촉매를 코팅하기 위한 개념도 
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그림 8. γ-선을 이용하여 촉매가 코팅된 마이크로 반응기의 광학현미경 사진. 
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