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단일층 탄소나노튜브의 파장 변조 공명 라만 산란 연구

Tunable Resonant Raman scattering investigation of
single-walled carbon nanotubes
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단일층 탄소나노튜브는 탄소원자 한 층이 말려서 이루어진 구조이다 이러한 탄소나노튜브.

는 와 등이 아크방전시 등과 같은 전이금속을 첨가시켜 단일층 탄소나Iijima Bethune Fe. Ni

노튜브를 만들어냈다 단일층 탄소나노튜브는 직경이 수 나노미터의 크기를 이루고 있[1].

다 이러한 크기를 지니고 있는 탄소나노튜브의 전자는 원주방향으로 움직일 때 제한을 받.

게 되고 낮은 차원의 양자 현상이 나타나게 된다 이러한 양자현상은 감긴 형태에 따라서, .

금속성 성질을 띠기도 하고 반도체성 성질을 띠기도 한다 이러한 특성들로 인해 탄소나노, .

튜브는 다양한 분야에 응용될 수 있다 예를 들어 탄소나노튜브는 탄소 원자가 외벽에[2].

모두 노출되어 있어 외부 물질과 반응을 할 경우 탄소나노튜브의 전도성이 크게 변하여 높

은 감도를 지닌 센서로도 이용이 될 수 있다 또한 탄소나노튜브의 좋은 전기적인 특성 때.

문에 나노소자로 응용이 많이 연구되어지고 있다 그러나 이 연구는 아직 기초 단계에 있으.

며 그 중 탄소나노튜브의 말리는 방향을 조절함으로써 반도체성 성질과 금속성 성질을 제,

어하는 연구는 핵심연구 중 하나라고 할 수 있다 또한 이와 맞물려 반도체성 탄소나노튜브.

와 금속성 탄소나노튜브를 분리하는 연구 또한 매우 중요하다.

탄소나노튜브의 진동모드는 100~200 cm-1 근처에서 튜브의 원주방향으로 진동하는 숨쉬

기 진동모드(Radial breathing mode : RBM), 1590 cm-1 근처에 있는 같은 탄소들의 결합

에 의한 진동 모드(G-band), 1300 cm-1 근처에 있는 탄소나노튜브의 결함과 불순물과 관

련이 있는 진동 모드 등이 있다 이 중 은 다른 진동모드와 비교해 탄소나노튜(D-band) . RBM

브의 직경에 많은 의존성을 보이고 있어 탄소나노튜브의 직경을 측정하는데 매우 유용하다.

또한 공명 라만산란 실험을 할 경우 레이저의 파장에 따라 다른 진동수가 관측된다RBM .

이는 의 진동수가 탄소나노튜브의 역수에 비례한다는 것을 감안하면 레이저 파장에 따RBM

라 다른 직경을 지닌 탄소나노튜브가 여기 된다는 것을 추측할 수 있다 또한 이러한[3]. ,

현상은 탄소나노튜브의 말린 형태와 매우 밀접한 관계가 있어서 탄소나노튜브의 파장변조

공명라만산란 실험을 실행함으로서 반도체성 탄소나노튜브와 금속성탄소나노튜브의 공존성

정도를 확인 할 수 있다.
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본 연구에서는 아크방전법을 이용해서 성장한 단일층

탄소나노튜브를 사이에서 파장변조가 가700~900 nm

능한 레이저를 이용해 씩 레이저cw-Ti:Sapphire 5 nm

의 파장을 변조시키며 공명 라만 산란 실험을 실시하였

다 그림 은 공명 라만 산란 실험을 통해서 얻은 데이. 1

타를 이용해서 레이저 파장에 따른 의 변화를 나RBM

타낸 차원 그래프이다 그림 는2 . 1-(a), (b), (c)

탄소나노튜브 탄소나노튜브에 열처리pristine , pristine

한 탄소나노튜브 열처리한 탄소나노튜브에 산, pristine

처리한 탄소나노튜브에서 얻은 공명라만산란 데이터의

차원 그래프이다 그림 에서 확인 할 수 있듯이2 . 1

100~200 cm-1 부근에서 이 관측되었으며 단일층RBM ,

탄소나노튜브의 직경이 약 의 크기를 이1.03~1.19 nm

루고 있음을 확인 할 수 있었다 또한 그림. 1-(a), (b),

모든 그림에서 단일층 탄소 나노튜브의(c)  와 



밴드들과 관련이 있는 이 관측되었다 그림RBM . 1-(a),

를 통해서 탄소나노튜브에 열처리를 하(b), (c) pristine

거나 산처리를 하게 되면 반도체성 탄소나노튜브에는

영향을 주지 않고 금속성 탄소나노튜브 중의 직경이,

작은 탄소나노튜브가 제거됨을 확인 할 수 있었다 이.

결과들을 바탕으로 공명 라만산란 실험이 단일층 탄소

나노튜브의 분포를 검출하는 강력한 실험 도chirality

구중 하나임을 제시할 수 있다.
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그림 은 공명 라만 산란 실험을1

통해서 얻은 스펙트라를 이용해

서 레이저 파장에 따른 의RBM

변화를 나타낸 차원 그래프 그2 .

림 는 탄1-(a), (b), (c) pristine

소나노튜브 탄소나노튜, pristine

브에 열처리한 탄소나노튜브 열,

처리한 탄소나노튜브에pristine

산처리한 탄소나노튜브에서 얻은

차원 그래프2 .
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