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1. 서론
나노 크기의 자성 디스크, 와이어, 튜브 등의 구조에서 종횡비 등 구조적 변수에 따른 자화 상태의 변화에 

관한 연구가 이론적, 실험적으로 매우 활발하게 연구되어지고 있다[1-4]. 대부분의 실험적 연구는 나노 자성구

조 배열을 전기도금이나 진공증착 방법으로 제작한 후 자기이력 곡선을 측정하여 자화상태를 평가하는 방법으

로 이루어지고 있다. 그러나 이러한 방법의 경우 배열을 이루고 있는 자성구조들 사이의 상호작용이 존재하기 

때문에 측정한 자기이력 곡선이 단일 나노 자성구조의 자화상태를 나타내지 못하게 된다. 본 연구에서는 상호

작용으로 인한 영향이 없는 단일 나노 자성구조의 자화상태를 연구하기 위해서 전기도금으로 제작한 나노와이

어 배열에서 형판을 용해시킨 후 자성구조를 유체속에 묽은 농도로 넣은 후 자기장 속에서 정렬하는 과정을 

관찰하는 방법으로 자화상태를 평가하는 방법을 도입하였다. 이 방법으로 종횡비에 따른 나노 자성와이어의 

자화상태 변화를 연구하였다. 

2. 실험방법
본 연구에서 적용한 나노 자성와이어를 제작하는 방법은 폴리카보네이트 형판의 기둥형 기공속에 Au/Ni 

2층 구조를 전기도금으로 증착하는 방법으로 제작하였다. 제작된 자성와이어 배열에서 폴리카보테이트를 용해

시킨 후 자성와이어를 포집하였다. 포집된 자성와이어를 물속에 묽은 농도로 넣은 현탁액을 만들었다. 자성 

와이어 현탁액 한 방울을 슬라이드 글라스 위에 떨어뜨린 후 현미경으로 균일한 자기장하에서 자성와이어의 

유동을 관찰하였다. 균일한 자기장하에서 자성와이어가 정렬되는 방향을 이용하여 종횡비에 따른 자화상태의 

변화를 결정하였다. 현미경으로 자성와이어의 유동을 용이하게 관찰하기 위해 Au를 먼저 길게 도금한 후 Ni을 

다양한 길이로 도금하였다. 

3. 실험결과 및 고찰
그림 1(a)는 전기도금 방법으로 약 2 µm 길이 200 nm 직경의 Au와이어 위에 약 50 nm 길이와 약 600 

nm 길이의 Ni 와이어를 2층으로 제작한 시편의 FE-SEM 사진을 각각 보여준다. 그림 1(b)는 Au/Ni 와이어를 

물속에 넣은 후 자기장을 가하지 않은 상태에서 어떤 단일 와이어를 현미경으로 관찰한 사진이다. 그림 1(c)는 

180 Oe 크기의 자기장을 수평방향으로 가한 후 해당와이어의 최종정렬 상태를 관찰한 것이다. 이 결과를 보면 

길이 50 nm의 짧은 Ni의 경우 자기장을 가하면 회전하여 와이어의 길이 방향이 자기장에 수직인 방향으로 

정렬하며 600 nm의 긴 Ni 와이어의 경우 반대로 와이어의 길이방향이 자기장에 수평인 방향으로 정렬된다는 

것을 명확히 보여준다. 이는 50 nm의 짧은 Ni의 경우 도금된 상태에서 자화 용이축이 와이어의 직경방향이며 

600 nm의 긴 Ni 와이어의 경우 자화용이축이 와이어의 길이방향이라는 것을 의미한다. 본 발표에서는 다양한 

종횡비를 가진 Ni와이어의 자화상태를 같은 방법으로 제작하고 관찰하여 결정한 결과를 제시하고자 한다.
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그림 1. 직경 200 nm 길이 50 nm와 직경 200 nm 길이 600 nm 길이의 Ni 와이어에 대한 FE-SEM 측정결과(a) 
및 물속에서 단일 와이어의 자기장을 가하기 전과 후 정렬 상태를 광학현미경으로 찍은 사진 (b)&(c).
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