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1. 서론 
 

테라헤르츠(THz) 공학기술은 현대광학에서 

최근 연구가 시작된 비교적 신생분야로서, 

그림 1 에서 보는 바와 같이 광학(optic) 영역과 

전파(electronic) 영역 사이의 0.1-10 THz 대역의 

테라헤르츠파를 기반으로 한다.1, 2 

일반적인 광학 영역과 전파 영역과는 달리 

테라헤르츠 영역은 분자 전체의 진동과 회전, 

비틀림, 수소/이온결합 등 분자간 상호작용에 

관련된 고유한 지문(fingerprint) 스펙트럼을 

가지고 있어 NMR 분광기, 라만 분광기, 

근적외선/가시광선/자외선 분광기에서 얻기 

힘든 분자간 상호작용 정보를 제공한다.3, 4 

최근 들어 중금속, 농약, 유해가스, 화학 

살생 무기 등 여러 유해물질에 의한 심각한 

피해가 일어나는 현 시점에서, 테라헤르츠파 

고유의 특성을 이용한 광범위한 화합물의 물질 

분석 및 검출은 환경 문제 및 안전 개선의 

해결책으로 기대를 받고 있다.5, 6 

본 연구에서는 스펙트럼 정보를 혼합물의 

성분 분석을 가능케 하는 Target Factor Analysis 

(TFA)를 기반으로 한 Reference Target Factor 

Analysis (RTFA)를 제안하고 특정 관심 물질에 

대한 검출 방법으로서의 타당성 조사를 위해 

기초 실험을 수행하였다. 

 

 

Fig. 1 Position of the THz frequency range inside the 

electromagnetic spectrum 

2. Target Factor Analysis 
 

빛이 시료를 투과하면 시료에 의해 흡수된 

광량만큼 빛의 강도(intensity)는 낮아지며, 이때 

흡수된 정도를 흡광도(absorbance)로 나타낸다. 

흡광도는 시료의 농도와 몰흡광계수(molar 

absorptivity)의 곱으로 표현되며, 물질의 고유 

성질인 몰흡광계수는 파장의 함수로 주어진다. 

비어의 법칙에 따르면, 여러 물질이 섞여 있는 

혼합물의 파장 별 흡광도는 각 구성 물질의 

흡광도의 선형 합으로 나타내어진다.7 

혼합물의 흡광도에 TFA 를 적용하면 구성 

물질의 농도 행렬을 추출할 수 있다.8 그림 

2 는 TFA 의 주요 과정을 요약하여 보여준다. 

 

3. Reference Target Factor Analysis 
 

TFA 에 의한 혼합물의 조성 분석은 각각 

다른 농도 정보를 가지는 스펙트럼을 다량으로 

획득해야 하므로 많은 횟수의 측정이 필요하다. 

하지만 다량의 측정이 힘들거나 불가능할 때의 

경우까지 고려하기 위하여 RTFA 를 제안한다.  

RTFA 는 혼합물 내에 존재 예상 물질의 

기준 흡광도 행렬을 구축한 후, 혼합물의 흡광 

스펙트럼 하나를 이용하여 조성비를 분석한다. 

 

 

Fig. 2 Block diagram of the key steps in TFA 
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4. 실험 과정 및 결과 
 

쉽게 찾아볼 수 있는 펠릿 형태의 벤조산, 

프탈산, 아스피린, 살리실산, 실리콘 기판과 

강한 독성을 가지는 브롬화탈륨과 살균제 

농약의 일종인 카프탄(captan)의 테라헤르츠 

투과도 9를 이용하여 RTFA 실험을 수행하였다. 

RTFA 가 사용하는 혼합물 흡광 스펙트럼의 

개수는 하나뿐이기 때문에 가능한 경우의 수는 

세가지가 있다. 아래의 경우에 대해 성분비 

분석과 이를 이용한 흡광도 복원을 수행하였다. 

 

1. 기준 스펙트럼의 수 = 구성 물질의 수 

2. 기준 스펙트럼의 수 > 구성 물질의 수 

3. 기준 스펙트럼의 수 < 구성 물질의 수 

 

표 1 은 위의 경우 1, 2 에 대해 계산한 

혼합물 성분비의 오차율을 나타낸다. 

한편, 테라헤르츠 시간 영역 분광기에서 

얻은 펄스는 각종 잡음이 가해져 있고 이는 

주파수 영역의 스펙트럼에도 영향을 미친다. 

RTFA 는 작은 고유치를 가지는 고유벡터를 

소거하므로 그림 3 에서 볼 수 있듯이, 잡음의 

영향을 감소시키는 기능도 함께 지니고 있다.  

 

Table 1 Component concentration and error ratio 
 

Case 1  2  

아스피린 

벤조산 

카프탄 

살리실산 

실리콘 

브롬화탈륨 

21.09% 

9.42% 

30.42% 

10.92% 

10.42% 

17.73% 

(0.07%) 

(0.51%) 

(0.15%) 

(0.68%) 

(2.00%) 

(0.01%) 

0% 

21.09% 

40.42% 

0% 

28.76% 

9.73% 

- 

(0.01%) 

(0.05%) 

- 

(2.01%) 

(0.04%) 
 

 

 

Fig. 3 Noise reduction via RTFA 

5. 결론 
 

본 연구에서는 TFA 의 한계점을 보완한 

RTFA 를 새로이 제안하였으며, 유해물질 등 

특정 관심 물질에 대한 검출 방법으로서의 

타당성 조사를 위해 기초 실험을 수행하였다. 

단 한번의 측정 스펙트럼을 이용하여 최대 2% 

내외의 오차율을 가지는 조성도 분석 결과를 

도출하였으며, 주성분 분석으로 인한 신호 대 

잡음비도 향상되는 것을 확인하였다. 

향후에는 스펙트럼 획득 과정에서 발생할 

수 있는 여러 변수들을 고려한 추가적 

알고리즘 개발이 필요할 것으로 생각된다. 
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