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Fabrication of plasmonic arrays of nanodisks and nanotriangles by
nanotip indentaion lithography and their optical properties
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. Introduction 1. 9~ ZASANE

Localized surface plasmon (LSPR)

Collective oscillation mode of electrons localized
in the surface of metallic nanostructures.
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Plasmonic effects induced by localized surface plasmon (LSPR)
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Localized surface
/ plasmon (LSPR) \
Hot electron generation
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로칼라이즈드 서피스 플라즈몬 (LSPR)은 금속 표면의 전자가 외부에서 입사하는 빛에 공명진동하면서 만들어내는 모드를 이야기합니다. 

 LSPR 은 금속의 종류, 입자의 모양, 크기 등에 의해서 그 성질이 조절가능하게 됩니다.

LSPR은 수백나노미터 파장의 빛을 나노크기에 집속하는 광집속현상, 열발생 형상, 그리고 표면 전자가 주변의 분자나 반도체로 전이되는 hot electron 현상등을 일으키고 조절하는 기전이 됩니다.
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Metallic nanostructure patterning for plasmonic enhancement
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* Pros: high uniformity, low cost, mass production
* Cons: randomness in position and orientation
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Shuhua Wei et al. (2016)

Pros: high uniformity, precise control in pesition and orientation
Cons: high cost in process and instrument

Phys. Rev. Lett. 80, 257403 (1998)
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 LSPR 을 여기하는 금속나노입자를 준비하는 방법으로는 화학적 합성, 이빔 리쏘그래피가 있습니다.

화학적 합성의 경우 대량생산이 가능하며, 입자의 균일성이 높은 장점이 있지만, 금속 나노입자의 위치와 방향을 조절하기 힘든 단점이 있습니다.

이빔리쏘그래피피틑 원하는 위치에 금속 나노입자를 제작할 수 있지만, 나노크기에 전자빔을 집속시키는 장비의 가격과 운용에 애로점이 있습니다.
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Plasmonic nanostructure preparation: Nanotip Indentation Lithography (NTIL)

» AFM probe indentation for mask patterning
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저희는 이번 발표에서 AFM 탐침을 이용한 나노탐침 압입방식 리쏘그래피를 설명드리고자 합니다.

우선 기판 위에 polymer 층을 스핀코팅하고, 증착 마스크를 나노탐침 압입으로 형성합니다.  마스크를 통해 증착 된 금속구조물들은  polymer lift-off 이후 노출되어 완성되게 됩니다.

압입에 사용 되는 나노탐침의 끝부분 모양에 따라서 nanodisk, nanotriangle이 형성되게 됩니다. 나노구조체들의 크기는 나노탐침의 압입력에 의해서 조절될 수 있습니다.
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Nanotip Indentation Lithography (NTIL) Plasmonic nanostructure morphology

+ AFM probe indentation force control + Size invariance in aspect ratio of NTIL fabricated Au nanodisk and triangle
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A Pyramidal tip, Au

O Comical tip, Au
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* Nanotip indentation force (~nN) is monitored via tip deflection distance (4. (F ~=k *x) = Lengths along major and minor axis show linear trends with size invariances

Optical properties of plasmonic nanostructures Polarization selective LSPR modes of plasmonic nanostructures

" LSPR peak positions of Au nanodisk * Incident polarization dependent scattering spectra of nanotriangle
Optical seattering spectra

Spectral LSPR peak positions 3.0 Simulation of scattering

o A spectra of nanotriangle
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Tunning range of Au nanodisk LSPR covers bandgap energy of MoS,. (~670 nm)
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나노탐침의 압입력은 탐침의 cantilver가 휘는 정도를 모니터링함으로서 조절이 할 수 있습니다.

나노탐침 압입력으로 조절 된 나노구조체의 크기들과 축에 따른 크기 비율이 선형적으로 조절 가능함을 SEM 분석을 통해서 확인하였습니다. 이는 나노탐침  압입 방식의 리쏘그래피를 통해서 균일하게 나노구조체들을 제작 할 수 있음을 의미합니다.

NTIL에 의해 만들어진 나노구조체들의 LSPR 특성들은 암시야 현미경을 이용한 산란광 스펙트럼 측정을 통해서 확인이 가능합니다. 증착 금속, 압입력에 따라서 450 nm, ~ 700 nm 영역 대역에서 LSPR을 가지도록 나노구조체가 형성 되는 것을 확인하였습니다.

나노구조체들의 크기와 방향이 일정하게 형성 됨에 따라서, 나노삼각형 구조들에서는 입사 편광에 따른 LSPR MODE 가 구분되어 여기 됩니다. 두가지 피크를 보이는 산란광 스펙트럼은 나노삼각형 꼭지점의 위치에 따른 LSPR 모드로 해석 될 수 있습니다.
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“"Purcell enhanced photoluminescence of few-layer MoS2 transferred on gold nanostructure array w!!_
plasmonic resonance at conduction band edge”. Nanoscale (IF : 6.895) (20214 published)

“Fabrication of Plasmonic Arrays of Nanodisks and Nanotriangles by Nanotip Indentation Lithography and
their Optical Properties”. Nanoscale (IF : 6.895). Back cover posted (20211 published)
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나노탐침 압입방식에 의한 나노구조체 제작 방법은 다음의 두 논문에서 더 자세히 확인이 가능합니다.

이 연구결과는 하~~~~ 공동작업으로 진행되었습니다.

감사합니다.
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