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반도체 나노선 및 탄소나노튜브 나노 소자의 광학적인 성질에 대한 관심은 지속적으로 증가하(CNT)

고 있다 반면 기존의 나노 소자의 광학실험은 주로 나노 소자 전체에 빛을 조사하는 실험에 국한 되어.

왔다 현재의 나노소자의 광 전 측정기술의 한계를 뛰어넘기 위해 본 연구에서는 나노 광전류 영상 측정. · ,

통해 일차원 나노소자 연구에 활용하였다 기존의 콘포컬 현미경 기술에 광전류, . (confocal microscope)

측정 장치를 결합하여 빛의 회절한계에 해당하는 분해능으로 및 실리콘 게르마늄 나노선의 특성을, CNT /

관찰하였다(1-3) 일반적으로 가시광선의 레이저를 사용하게 되면 정도의 분해능을 쉽게 얻을 수. 500 nm

있으며 본 연구에서는 에서 에 이르는 광대역 레이저 광원이 활용되었다 그림 에서 설명하고UV IR . [ 1a]

있는 바와 같이 광전류 측정 기판에 장착된 나노선 소자에 집속된 빛을 가해주게 되면 국소적인 광CNT/

전류가 생성되는데 이때 생성된 광전류는 빛이 조사된 위치의 전기적인 특성에 따라 그 크기 및 방향이,

다르게 검출된다 이러한 광전류 측정을 통해 나노소자의 위치에 따른 주사 영상을 얻을 수 있으며 그림. , (

일차원 구조의 에너지 밴드 정보를 정성적으로 유추해 낼 수 있게 된다1b), .

그림[ 1 실험원리개요 나노튜브에서의 광전류 영상과 에너지] a) . b) (SPC)

밴드 도식

사용된 모든 나노선 및 에 있어 이러한 광전류 신호가 발견되었으며 신호의 크기는 입사한 빛CNT ,

의 편광상태에 강하게 의존하였다 즉 입사한 빛의 편광이 일차원 나노구조의 방향과 같은 경우에만 강. ,

한 광전류 신호가 관측되며 이를 통해 일차원 나노소자가 효율적인 편광 의존 광소자로 작동될 수 있,
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음을 알 수 있다 아울러 모든 일차원 나노소자에 있어서 금속과 접하는 두 부분에서 각각 가장 강한. ,

광전류가 발생하였는데 이는 전기장 집중현상으로 인한 에너지 밴드의 기울어진 정도가 금속 근처에서,

가장 강하기 때문이다.

이와 같이 집속된 빛을 나노소자 연구를 위한 검침 도구로 사용하게 되면 기존의 단순한 전(probe)

기수송 측정 실험에서 얻을 수 없었던 에너지 밴드구조에 대한 정보를 얻을 수 있다 그림(transport) . [

는 탄소 나노튜브 구조에서 게이트 전압에 따른 광전류 영상 변화의 일례를 보여주고 있2] FET (gate)

다 게이트 전압을 바꾸어 줌에 따라 광전류의 방향이 바뀌는 것을 명백히 관찰할 수 있으며 일반적인. ,

전기수송 측정결과와 비교함으로써 금속과 나노소자 사이의 접촉특성에 대한 정보를 얻어낼 수 있다.

실리콘 나노선의 경우 금속에 대하여 접촉이 형성됨을 보였으며Ni Schottky (1) 나노튜브의 경우 그림, [

에서 보이는 바와 같이 금속에 대해서 접촉이 형성됨을 알아내었다 이와 같이 금속접촉2c] , Au Ohmic .

특성은 나노튜브와 같은 나노소자의 특성에 중요한 역할을 하게 되며 오랫동안 많은 사람들의 연구가

지속된 분야이다.

그림[ 2 광전류 영상] (a) (VG 광전류 영상의 게이트=0) (b) (VG 의존성)

금속근방 광전류의 게이트 의존성(c)

주사 광전류 영상 기법은 나노소자의 특성을 연구하는데 매우 유용한 도구로 사용될 수 있으며 빛에,

반응하는 모든 나노 소자에 이를 적용할 수 있다 또한 광대역 파장광원을 이용해 선택적인 에너지 준위.

를 여기하게 되면 에너지 준위에 따라 다른 양상으로 나타나는 에너지 밴드 구조를 연구할 수 있게 되며

이를 다양한 발광 비발광 나노재료 소자에 적용함으로써 금속접합특성 결함 계면 등을 연구하고 광전소/ / , , ,

자의 효율 향상 및 공정 개선에 기여할 수 있다 보다 복잡한 구조의 나노소자 및 그래핀 폴. (graphene),

리머 필름과 같은 이차원 나노 소자로 적용 범위를 확대중이며 해상도를 향상시키기 위해 근접(polymer) ,

장 광학 기술을 접목시킨 고해상도 광전류 측정기술의 개발을 추진 중이다.
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