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서론1.

외부광조사가 금속표면에 인가되었을 시 광전자기파,
의 전기장은 금속표면상의 전자들과 결합하여 전자들의
집단적 거동을 일으키게 되는 표면플라즈몬 현상이 발생
한다 이러한 표면플라즈몬파. (Surface Plasmon

은 특정파장의 빛이 특정각도에서 조사 시Polariton) ,
입사광과 표면플라즈몬파의 모멘텀이 일치하는 공명현상
이 발생 하여 대부분의 입사 광에너지가 자유전자(SPR) ,
로 전이되어 금속표면에서 대부분 복사 또는 열의 형태로
흡수되게 된다 사용되는 금속박막은 외부자극에 의해.
전자방출이 쉽고 음의 유전상수를 갖는 금속들, (Au, Ag,

을 주로 사용하며 그 중 가장 예리한 공명피크Cu, Al) SPR
를 보이는 와 우수한 표면안정성을 갖는 가 주로Ag Au
사용된다.

은 금속나노점 또는 규칙Surface Plasmon Resonance
적으로 배열된 나노금속패턴 기판상에 광입사 시 연속금
속표면에 비해 입사하는 빛의 흡수와 산란이 보다 효과적
으로 결국 나노구조 주변에서 크게 증폭된 필드를 형성하
게 된다 또한 표면플라즈몬의 면상 광전파 손실을 줄이고. ,
금속나노패턴간 상호작용효과를 얻을 수 있어 적용제품에
따라서는 훨씬 이상적인 접근방식이다 금속나노패턴에.
표면플라즈몬 공명이 집속되는 국소표면플라즈몬공명현
상 은 나노구조의 모양 크기 그리고 분포형태에(LSPR) ,
따라 특성이 변화하며 센서의 경우 배 이상 감도가10
향상되는 결과가 보고된바 있다 나노금속구조에[1,2].
따른 현상에 관한 리뷰논문이 등에 의해LSPR Zhang
최근 발표된 바 있다 [3].
국소표면플라즈몬을 유도하기 위한 금속나노패턴 어레

이 제작방법으로는 전자빔리소그래피를 이용한 방법, ,
등을 이용한 직접가공방법 나노임프린트를 이용한FIB ,

방법 광간섭리소그래피 후 식각방법 등의[4], RIE [5]
탑다운 방식이 있으며 바텀업 방식으로 나노은입자의,
자기조립으로 또는 나노은박막에서 나노은섬[6]

를 유도하는 방식으로(Nanosilver Islands) [7-8], LSPR
효과를 응용한 결과가 최근에 발표된바 있다 특히 나노은.
박막에서 격리된 비정형의 나노패턴 어레이는 박막의 온
도를 일정 온도 이상으로 높이는 경우 금속이 녹으면서,
에너지 준위가 낮은 형태로 형상이 재구성되는 Oswalding

원리를 이용한 방법이다 원리Ripening . Oswald ripening
에 의한 입자의 자기조립공정 원리와 결과는 별도의Ag ,
학술논문에서 보고된바 있다 [9-10].
기존의 에 의한 금속나노구조 어레Oswalding ripening

이 형성방법은 이상의 고온 환경을 요구할 뿐 만300℃
아니라 격리된 패턴크기와 형상을 제어하는데 한계가 따
를 수밖에 없다 이를 개선하기 위한 방법으로 본 연구에서.
는 나노은입자의 이 나타나는 최저온도에서 나노Sintering
은패턴 어레이를 제작하는 방법을 고안하였다 나노은입.
자 잉크 적용을 통해 박막에서 격리되는 메커니즘이 아닌,
입자간 뭉쳐지는 현상을 이용한 것으로 농도와 온도설정
을 통해 크기 제어가 다소 용이하며 형상은 입자원형을,
유지하는 결과를 얻었다 공정 조건에 따라 얻어지는 나노.
은패턴 어레이는 흡수율 측정을 통해UV-Visible shift

되는 결과를 얻어 발광체 물질의 개선Coupling Efficiency
이 기대된다.

실험2.

국소표면플라즈몬공명현상 유도를 위한 나노은섬 (Ag
의 제조를 위해 적절한 농도의 나노은콜로이드Islands) ,

잉크 를 스핀코팅하고 이를 열처리(ANP Inc. DGH 55LT)
하였다 사용한 크기는 대략. As-processed colloid

수준이며 주어진 경화온도는 약 이상이30~50nm , 200℃
며 등의 비극성 용매에 분산되어 있는 것이 특징이, Xylene
다 실험을 위해 기판은 를 나노스트립. Sodalime glass (

으로 친수성 처리를 한 후Nanostrip ) IPA( Isopropyl alco-
로 세척하여 준비하였다hol) .
기판 상 어레이를 형성한 후 형광물질을Ag Islands
도포하기 전 의 형성이 필요하며 이 단계에서는spacer ,
SiO2 절연막을 수 십나노 두께로 증착하였다 나노종합팹(
센터 본 연구 범위에는, Novellus PECVD). , SiO2 spacer
상에 형광물질 도포와 결과적인 발광효율과 Ag LSPR-CE

상관관계 분석 단계는 포함되지 않았(coupled emission)
으며 대신 어레이 증착 조건에 따른 기판의, Ag Islands
흡광도 및 파장 전이를 측정 분석 (Sinco co. SD-1000

에 중점을 두어 간접적인UV-vis spectrophotometer)
효과를 시사하고자 하였다LSPR-CE .

결과3.

본 연구에서는 입자의 농도를 로 구분하Ag 1, 3, 5wt%
여 하였으며 열처리 온도는Spin coat (4,000rpm) ,

범위에서 설정하여150~250 NCP (non-close℃
어레이를 형성하였다 그림packed) Ag islands ( 1).

나노은입자어레이패턴을이용한표면플라즈몬발광효과
LSPR-coupled Emission Effects based on Dewetted NanosilverAggregates
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그림 에서의 결과는 비교적 램덤한 어레이 형성하고1
있으나 농도에서 내외 스케일인 반면, 1wt% 50nm 5wt%
에서 약 이상의 크기로 증가하였음을 알 수 있으며80nm ,
패턴 형상 역시 원형에서 농도가 증가 할수록 타원형 등
비 규칙적 형상으로 변화하고 있음이 확인할 수 있다.
그림 과 은 농도 그림 참조 및2 3 Ag ( 1 ) SiO2 spacer

두께 변화에 따른 흡광도 및 파장변화의 차이를 보여주고
있다 에서 흡수파장 피크가 인데 반해. Ag 1wt% 465nm ,

에서 로 증가함에 따라 각각3wt% 5wt% 489nm, 500nm
로 이동 하고 있다 이는 크기(red-shift) . Ag Islands
증가에 따른 결과임을 알 수 있다 그림 은. 3 SiO2 spacer
두께와 흡광도 상관관계이며 본 결과는 추후 발광층 증착,
시 이 발생하지 않는 범위 내에서 박막Quenching Spacer
의 두께는 얇게 가는 것이 이상적임을 시사해 주고 있다.

결론4.

국소표면플라즈몬공명현상을 일으키기 위한 Ag is-
을 형성하는 방법을 본 연구에서는 기존의 진공증착lands

방식이 아닌 습식 방법으로 증착하였을 뿐만 아니라
형성을 위한NCP(Non-close packed) Ag islands array

열처리 온도도 진공증착 시 이상에서 거쳐야 하지만300℃
습식 공정을 사용해 경화온도 범위 내인 에서150~250℃
나노은섬 형성이 가능하였다.
본 연구는 추후 생체감지용센서 발광디스플레이소자, ,
광흡수소자등 표면플라즈몬공명현상과 국소표면플라즈
몬공명현상이 소자의 특성 향상 기여될 것으로 예상된다.
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그림 농도변화에 따른 크기 변화1. Ag Coalesced Islands

상 중 하1wt% ( -a), 3wt% ( -b), 5wt%( -c)

그림 절연막 두께에 따른 의 흡광도3. Ag nanostructure

그림 농도변화에 따른 의 흡광도2. Ag nanostructure
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