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1. 서 론

표면증강 라만분광법(surface-enhanced Raman 

spectroscopy, SERS)은 높은 선택도, 비침습성, 빠른 

탐지 등의 특징을 가져 차세대 화학 센서로 주목

받고 있다. SERS 의 민감도는 전기장 증강비의 네 

제곱(enhancement factor, EF)에 비례하는데, 플라즈

모닉 금속의 나노 구조에 따라 다른 전기장 증강 

양상을 보인다. 그 중에서도 나노선 교차구조는 

낮은 공정 비용을 요하면서도 높은 민감도를 보인 

바 있다.(1) 그러나 무작위성을 가지는 나노선 교차

구조의 전기장 증강 양상에 관한 이해와 실험적인

접근은 이루어지지 않았다. 본 연구에서는 수치해

석을 통해 나노선과 나노구의 전기장 분포를 조사

하고 이를 SERS 성능평가를 바탕으로 비교하였다.

2. 결 과

2.1 수치해석 

두 나노선과 나노구가 1 nm 간격을 두고 위치할 

때, 다양한 교차각도 및 기하조건 하에서 전기장 

분포를 각각 계산하였다. 그 결과 평균적으로 약 

65% 이상의 교차각도 조합에서 나노구의 최대 EF

인 106 이상으로 전기장이 증강됨을 확인하였다. 

2.2 SERS 특성평가 

수치해석 결과를 실험적으로 검증하기 위하여 나

노선과 나노구 구조의 SERS 기판을 제작하였다. 

탄소나노튜브 버키페이퍼에 금을 증착하여 제작한 

나노선 교차 구조 기판과, 이를 열처리를 통해 나

노구 형태로 형성한 기판의 SERS 측정 성능을 비

교하였다. 그 결과 나노선 교차구조의 1,2bis-(4-

pyridyl)-ethylene 분자 검출 한계가 나노구 구조보

다 약 108 M 만큼 낮은 것을 확인하였다.

3. 결 론

본 연구를 통해 교차된 나노선 구조가 나노구에 

비해 평균적으로 높은 EF 를 가지는 것을 수치해

석적으로 확인하였다. 또한 이를 실험을 통해 검

증하였다. 본 연구 결과가 고민감도의 SERS 기판 

제작의 단초를 제공할 수 있을 것으로 기대한다. 
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