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테라헤르츠 근접장 현미경

Terahertz Near-Field Microscope

박홍규 김정회 이경인 한해욱, , ,

포항공과대학교 전자전기공학과

sanmaru@postech.ac.kr

테라헤르츠파는 의 주파수를 갖는 전자파로서 이를 이용한 측정 기술로는 테라헤르츠 시영역0.1 ~ 10 THz

분광학이 주요한 관심의 대상이 되고 있다 테라헤르츠 시영역 분광학은 시료에 테라헤르츠파를 입사시켜.

투과되거나 반사되는 신호를 시간영역에서 측정하여 시료의 특성을 분석하는 기술로서 테라헤르츠파를 시

료에 입사시키는데 광학적인 방법을 이용하게 되고 회절한계로 인한 분해능의 이론적인 한계를 갖게 된다.

따라서 수백 나노미터 이하의 크기를 갖는 반도체 나노구조 및 다양한 미세구조에 대해서는 테라헤르츠 시

영역 분광학 기술을 사용하여 시료의 특성에 대한 자료를 얻기가 불가능하게 된다 수백나노미터의 나노구.

조 및 미세구조의 분석이 가능하려면 나노미터 수준의 분해능이 구현되어야 하며 이를 위해 테라헤르츠 근

접장 현미경 기술이 제안되었다 테라헤르츠 근접장 현미경 기술은 나노미터의 분해능 구현이 가능한. AFM

기술을 바탕으로 테라헤르츠 시영역 분광학 기술을 접목하여 나노구조 및 미(Atomic Force Microscopy)

세구조를 갖는 시료의 지형도를 나노미터의 분해능으로 측정이 가능하고 동시에 테라헤르츠 영역에서 시료

의 특성을 측정할 수 있는 기술로서 이미 이 기술을 응용하여 시료를 측정하여 의 측면 분해능을 구현150㎚

한 결과도 보고된 바 있다(1) 본 논문에서는 테라헤르츠 근접장 현미경기술을 이용하여 의 측면 분해능. 80㎚

을 구현한 연구 결과에 대해서 발표할 것이다.
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그림 테라헤르츠 근접장 현미경 실험장치1

테라헤르츠 근접장 현미경 실험장치는 그림 에서 보듯이 테라헤르츠 시영역 분광학의 실험 장치와 동일하1

며 기술을 응용할 수 있도록 시료와 탐침을 추가하여 구성된다 테라헤르츠 광원으로는 웨이퍼를AFM . InAs

사용하였으며 펨토초 레이저를 직경 정도가 되고 의 입사각을 갖도록 에 입사시켰Ti:Sapphire 3 45° InAs㎜

다 이렇게 발생된 테라헤르츠파를 측정하고자 하는 시료와 탐침 구조에 의 입사각도를 갖고 직경이. 60° 500
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가 되도록 입사시켰다 측정에 사용된 시료는 위에 의 두께를 갖는 금속 박막을 이용하였다 탐. GaAs 35 .㎛ ㎚

침은 텅스텐을 이용하여 정점의 지름이 이고 길이는 를 갖도록 전기화학적 식각 방법을 이용하여50 1.5㎚ ㎜

제작되었다 이렇게 제작된 탐침을 진동자에 고정하여 를 이용하여 테라헤르츠 근접장 신호. tapping-mode

를 측정하였으며 시료와 탐침 사이의 거리는 정도를 유지하도록 하였다 시료와 탐침 구조에 입사된 테20 .㎚

라헤르츠파는 탐침 주변에 형성된 테라헤르츠 근접장의 산란에 의해서 탐침 신호를 발생시키게 되고 발생된

탐침 신호는 광전도 안테나를 이용하여 측정하였다 이 때 광전도 안테나로 측정되는 신호는 시료의 표면에.

서 반사되는 신호와 탐침 신호가 동시에 측정되게 되는데 탐침의 공진 주파수로 신호를 동조해서 측정하게

되면 순수하게 탐침에 의해서 생기는 탐침 신호만을 측정할 수 있다 탐침 신호는 시료의 종류 탐침의종류. ,

그리고 시료와 탐침 사이의 거리에 의해서 결정이 된다 본 실험에서는 하나의 탐침으로 시료와 탐침의 거리.

를 일정하게 유지하면서 시료의 표면에 대한 정보를 수집하였다.
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그림 측정된 탐침 신호 실선 금속 표면에서 측정된 탐침 신호 점선 표면에서 측정된 탐침 신2 (a) ( : , : GaAs

호 과 결과 실선 점선) (b) THz NFM AFM ( : THz NFM, : AFM)

그림 는 금속과 표면에서 측정된 시간 영역에서의 탐침신호를 보여준다 첨부된 그림은 시료와2 (a) GaAs .

탐침 구조에 입사되는 테라헤르츠파 신호이다 시료의 종류에 따라서 탐침 신호가 달라지는 것을 알 수 있는.

데 이는 시료가 금속인 경우에는 유도되는 이미지 쌍극자의 크기가 인 경우에 비해서 커지게 되므로 탐GaAs

침 신호의 크기가 크게 측정되었다 그림 는 시료의 일차원 구조에 대해서 측정된 결과를 보여준다. 2 (b) .

결과를 보면 금속 박막의 두께가 인 것을 확인할 수 있고 이나 테라헤르츠 근접장 현미경의AFM 35 , AFM㎚

두 경우 모두 의 측면 분해능을 갖는다는 것을 보여준다80 .㎚

테라헤르츠 근접장 현미경을 이용하여 금속박막 계단 구조를 갖는 샘플에 대하여 의 측면 분해능을 갖80㎚

는다는 것을 실험적으로 보였다 향후 테라헤르츠 근접장 현미경의 측면 해상도를 수 나노미터 수준으로 향.

상시키고 탐침 신호를 물리적으로 해석하여 테라헤르츠 대역에서 시료의 특성을 분석할 수 있도록 지속적인

연구를 수행할 것이다.

1. H-T Chen, et al, "Terahertz imaging with nanometer resolution", Appl. Phys. Lett., vol. 83, no.

15, pp. 3009-3011, 2003.
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