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(54) 고 해능  플라 몬 공진   그것  한 시

(57)  

신 빔  사 어 산  하는  달 ;  상   산 에 해  플라 몬  여 시키고,

 플라 몬 공진  키는  플라 몬 여  포함하 , 상   플라 몬 여   사 에

체  삽 어 고,  상에 해  플라 몬 공진 특  변하는 것  특징  하는  플

라 몬 공진 가 개시 다.

본   실시 에   플라 몬 공진  사 하 , 날 운 공진곡 과  진 과에

해 주변 경   변 , 특히  에 한 경변 에 한 해능  월등히 향상  

  동 역  고 열, 학  계   히 개 는  다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

 플라 몬 공진 에 어 ,

신 빔  사 어 산  하는  달 ;

상   산 에 해  플라 몬  여 시키고,  플라 몬 공진  키는  플라 몬 여

 포함하 ,

상   플라 몬 여 는,

상   달 에 하여 학  연결  하  ;

상  하  에 학  연결  체 도 ; 

상  체 도 에 학  연결  상   포함하고,

상  체 도  상  하   보 하고 상  하   상   상  께 비  어 

 시키 , 상   달   상   가지 ,

Ag가 함  상  하   께  Au가 함  상  상   께에 비해 상  가시키 ,

상   플라 몬 공진   상에 해  플라 몬 공진 특  변하는 것  특징  하는 

 플라 몬 공진 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 ,

상  신 빔  상   달    플라 몬 여  계 에  사 는 것  특징  하는  플라

몬 공진 .

청 항 4 

삭

청 항 5 

1항에 어 ,

상   플라 몬 공진 특  상  신 빔  사도   변 , 상 변 , 공진 각도  변   공진 

 변   하나 상  포함하는 것  특징  하는  플라 몬 공진 .

청 항 6 

1항에 어 ,

상   달 는,

상  신 빔  사 어 는 프리  포함하는 것  특징  하는  플라 몬 공진 .

청 항 7 

1항에 어 ,

상   달 는,

상   플라 몬 여 에 학  연결   격  포함하는 것  특징  하는  플라 몬 공진

.
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청 항 8 

1항에 어 ,

상  하   Ag 또는 Ag  포함하는 합  포함하고,

상  상   Au 또는 Au  포함하는 합  포함하는 것  특징  하는  플라 몬 공진 .

청 항 9 

1항에 어 ,

상  체 도  500 nm 내지 1800 nm 사  동   역에  학  한 재료  것  특징

 하는  플라 몬 공진 .

청 항 10 

삭

청 항 11 

1항에 어 ,

상   달   상   플라 몬 여  사 에 하 , 학  한 ; 

상    상   달  사 에 하 , 상     달  합하는  합  

포함하는 것  특징  하는  플라 몬 공진 .

청 항 12 

 플라 몬  생하는 신 빔  사하는 원 ;

 상에 해  플라 몬 공진 특  변하는  플라 몬 공진 ; 

상   플라 몬 공진 에 해  플라 몬 공진 어 는 사빔  검 하는  검  포함하

,

상   플라 몬 공진 는,

상  신 빔  어 산  하는  달 ;  

상   산 에 해  플라 몬  여 시키고,  플라 몬 공진  키는  플라 몬 여

 포함하고,

상   플라 몬 여 는,

상   달 에 하여 학  연결  하  ; 

상  하  에 학  연결  체 도 ; 

상  체 도 에 학  연결  상   포함하고,

상  체 도  상  하   보 하고 상  하   상   상  께 비  어 

 시키 , 상   달   상   가지고,

Ag가 함  상  하   께  Au가 함  상  상   께에 비해 상  가시키 , 

상   검 는 상   플라 몬   플라 몬 공진 특  변  검 하고, 상   상

하는 것  특징  하는  플라 몬 공진  시 .

청 항 13 

삭

청 항 14 
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12항에 어 ,

상   플라 몬 공진  시  하고 하는 주변매질   포함하고,

상   플라 몬 공진   플라 몬 공진 특 에 라 상  주변매질  하는 것  특징

 하는  플라 몬 공진  시 .

청 항 15 

12항에 어 ,

상   플라 몬 공진 는,

상   플라 몬 공진에 해 상  사 는 신 빔  흡 하 , 상   플라 몬 공진 특  상  

 상 또는 상  공진  에 라 변하는 것  특징  하는  플라 몬 공진  시 .

청 항 16 

15항에 어 ,

상   플라 몬 공진 특  또는 상   상에   어하여, 상   상  하는 것

 특징  하는  플라 몬 공진  시 .

청 항 17 

삭

청 항 18 

16항에 어 ,

상   플라 몬 공진 특  변   상   상에   상  어에 해 사 는 상  신

빔  사도  하여 검 할  고,

상  사도는 상   검 에  검 는 사빔   검 하여 할  는 것  특징  하는 

 플라 몬 공진  시 .

청 항 19 

12항 또는 14항에 어 ,

상   달   상   플라 몬 여  사 에 하 , 학  한 ; 

상    상   달  사 에 하 , 상     달  합하는  합  

포함하는 것  특징  하는  플라 몬 공진  시 .

청 항 20 

14항에 어 ,

상   달   상   상 또는 상  주변매질   보다 큰 것  특징  하는

 플라 몬 공진  시 .

  

 상 한 

       

본   막과 체 계 사 에  생하는  플라 몬 공진 특  한 생 학 에 한[0001]

것 , 상 하게는  플라 몬 공진에  사도 곡  폭  감 시키고  막   

 가시킴   경 변 에 한 도  고 동 역(dynamic range)  시킨 고 해능

 플라 몬 공진   그 시 에 한 것 다. 
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     경  

 플라 몬 란 체  계  루고 는  막 에 생하는 들  하 도 (charge[0002]

density wave)  막과 체 계  라 진행한다.  는 막 에   강

고 계 에  직 향  어짐에 라 지 함  감 하는 특징  갖는다.  플라 몬  

p   에 한 산 (evanescent field) 커플링  통해 여 다.  플라 몬  여 는 공진 

건  막 에 한 주변 경변 에 매우 민감하게 하므   한   가   개

연 가 히 진행 고 다. 

  플라 몬 공진 는 프리 과 그 에 한 단   막  루어진 본 플랫폼[0003]

갖는다.  막  프리  에 직  시키거나  도가 우 한 에 시킨  

 합 (index matching oil)  하여 과 프리   학  결합시킨 상태  사 하는

것  가능하다. p  극   빛  프리  한쪽  통해 프리  에 한 에 사시키  

 사 어 나 나,  사빔  계    플라 몬   상 합 건(phase  matching

condition)  만 는 특  사각에 는  막 과 주변매질간  계  라 하는  플라 몬

 어 사도가 격히 감 하는 dip 곡  하게 다. 

,  플라 몬  여 는 공진 건  주변 매질  변 에 매우 민감하게 하므   플라 몬 공진[0004]

 동   같  주변 매질   변 에  사도 dip 곡  변  함  루어진다.

변  찰하는 실험 단,  택에 라 다 한 식  가능하다. 단색  사 하는 경우에

는  플라 몬  여 는 공진 각도  변  하거나, 또는 사각   공진 각도  고 한 상태에

 사빔에    상 변  하는 식  가능하다. 다색 원  사 하는 경우에는 계  

하여 특  사각에 한 공진  변  니 링 함  주변매질  변  할  다.  

 플라 몬  여 시키  해 사  가능한  질 는 Au, Ag, Cu등  귀  재료가 다. 들[0005]

재료는 가시   근   역에  학특  드루드    체  흡 실

  플라 몬  감쇄가 고 날 운 공진특  가진다는  다. 학  에 만 보  Ag

특  가  지만, 열 / 학 / 계   취 하고 생체  합 도 미흡하다는 단  다.

, Au는   생체 합  매우 우 하여 보편  리 사 고 지만 학  특  Ag에 비해

다  어진다는 단  다.  

질병  병원체 감염  진단과  경 염  신 한  해 는  달 (Dalton) 하   [0006]

 십 몰(fM) 단  극미량 도에도 할  는 고 해능  개  필 다. 재 상

 어 는  플라 몬 공진  경우, 50 nm 께 도  단  Au 막  주  하는  해능에

 한계가 는 것   다. 

 플라 몬 공진  해능  사도 dip 곡  폭  거나  경 변 에 한 공진 각도 [0007]

공진  상  변 량  클  향상 어진다.  가능한  질계가 한  상태에  재 

  공진 곡  폭  감 시키는 에 집 고 다. 들  근    빛  하는

식, Au/Ag    하는 식, 그리고 거리  플라 몬(Long range surface plasmon)과 같

  플라 몬 여  다  계  통해 플라 닉 드간 커플링  하는 식등   

다.  

그러나 러한 식 등  는   해능  만 하지 못하 에, 과 고 해능  갖   플[0008]

라 몬 공진  필  고 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  상  같  래   극복하  하여  것 ,  플라 몬 공진에  [0009]

사도 곡  폭  감 시키고 막    가시킴   경, 특히 역 변

에 한 도  고 동 역(dynamic range)  시킴과 동시에   향상시킨 고 해능

 플라 몬 공진  공한다.
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        과  해결 단

상  과  달 하  한 본  실시 에   플라 몬 공진 는, 신 빔  사 어 산[0010]

하는  달 ;  상   산 에 해  플라 몬  여 시키고,  플라 몬 공진  키

는  플라 몬 여  포함하 , 상   플라 몬 여   사 에 체  삽 어 고,

 상에 해  플라 몬 공진 특  변한다.

또한 본  실시 에   플라 몬 공진  시 ,  플라 몬  생하는 신 빔  사하[0011]

는 원 ;  상에 해  플라 몬 공진 특  변하는  플라 몬 공진 ;  상   플

라 몬 여 에 해  플라 몬 공진 어 는 사빔  검 하는  검  포함하 , 상  

플라 몬 공진 는, 상  신 빔  어 산  하는  달 ;  상   산 에 해

 플라 몬  여 시키고,  플라 몬 공진  키는  플라 몬 여  포함하고, 상   플

라 몬 여   사 에 체  삽 어 , 상   검 는 상   플라 몬  

 플라 몬 공진 특  변  검 하고, 상  상  한다.

         과

본  실시 에   플라 몬 공진  사 하 , 날 운 공진곡 과  진 과에 [0012]

해 주변 경   변 , 특히  에 한  경 변 에 한 해능  월등히 향상  

   히 개 는  다. 

     실시  한 체  내

하에 , 첨  도  참 하여 본  실시 들에 하여 상 히 한다. [0013]

도 1  본   1 실시 에   플라 몬 공진  개략  도시한 단 도 다. 도 1에 도[0014]

시 는  같 , 상  실시 에   플라 몬 공진 는 산 (evanescent field)  하는  

달 (10)   플라 몬 여 (12,14,16)  포함하여 다. 

도 1에 도시  실시 에 ,  달 는 프리 (10)  다. 프리 (10)  한쪽 에는  플라 몬 여[0015]

(12,14,16)가 학  연결 는 , 차  프리  한쪽 에는 하  (12)  학  연

결 , 하  (12)에는 체 도 (14)  학  연결 고, 체 도 (14)에는 상  

(16)  학  연결 다. 하  (12)  Ag  Ag가 주  합 질   상   Au

 Au가 주  합 질  다.

프리 (10)  동  에  학  하여, 프리 (10)  에 사 는 p   신 빔(20)  프[0016]

리 (10) 내  하도  하   플라 몬 여 (12,14,16)  만나는 계 에  사 어 산  

하게 한다. 본  실시 에  프리 (10)   하고  하는 주변매질  보다 커  하

p   신 빔(20)  Au  드간 (interband transition)에 지보다 낮  500 nm 내지 1800 nm  

 가지는 가시   근  빛  하여 다.

 달 (10)  통해 사  p   신 빔(20)   플라 몬 여 (12,14,16)  계 에  사[0017]

는  공진 건  만 는 특  각도에 는 상     플라 몬 드  커플링 다. 에 라,

사빔(21)  는 공진 각도에  강하 는 사도 dip 곡  한다.  플라 몬 드 커플링  

는 건  체 도 (14)  학  께에 민감하게 하  그  건에 는  플라 몬

감쇄  한다. 

 플라 몬  여 는 공진 각도는 사 신 빔(20)  ,  프리 (10)  ,   플라 몬 여[0018]

(12,14,16)  다    학상  합, 그리고 상  (16)에 한 주변매질 (18)  

에 하여 결 다.  플라 몬   사빔  결  상태에  주변매질 (18)

  께 변 는 공진 각도  변  하   감지하는 여러 단에 해 동  가 나뉘게

다.  

체 도 (14) 재료 는 동   역에  학  한 재료  재료, 재료  들[0019]

합   복합  등 한 없  사   다. 재료계  , SiO2,  TiO2,  ZrO2,  HfO2,  Al2O3,  CdO,  ZnO,

In2O3, SnO2, Ga2O3, Y2O3, BeO, MgO, WO3, V2O3, BaTiO3  PbTiO3 등  산 , Si3N4, Al3N4 등  질 , InP,
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GaP 등  , ZnS, As2S3 등  , MgF2, CaF2, NaF, BaF2, PbF2, LiF, LaF 등    들  합

  재료,  폴리 보 트(Polycarbonate),  폴리 틸  타크릴 트(Polymethyl  methacrylate;

PMMA), 폴리 틸 실 산(Poly dimethyl siloxane; PDMS), 또는 플 (Teflon) 등  재료  들  

합   복합  사 할  다.

또한, 상   플라 몬 공진 에 신 빔  사하는 원  상   플라 몬 여 에 해  플[0020]

라 몬 공진 어 는 사빔  검 하는  검  포함하여 하여,  상 또는  경

하는  플라 몬 공진  시 (미도시)  할  다.  검 는 사 는 신 빔( 사빔)

 하여  상 또는  경  할  다.

도 2는 도 1에 도시한 본 에  고 해능  플라 몬 공진  사도 곡 (201)  래  [0021]

(202, 203, 204)과 비 하여 사각도(θP)  함   계산하여 도시한 그래프 다.  플라 몬

공진  사도는, 프리 (10)과  플라 몬 여 (12,14,16)  계 에  사   다시 프리

(10)에  사 는 사 신 빔(21)   다. 

본 에  시 , 도 2  곡 (201)  SF10 프리 (10)  사 하고 그 에 35 nm 께  Ag 하  [0022]

(12), 370 nm 께  SiO2 체 도 (14) 과 28 nm 께  Au 상  (16)  차  시킨 

 플라 몬 공진  사도  계산한 결과 다. 사빔   633 nm 고 주변매질   과

같  1.332 라고 가 하 다. 래  는 공히 SF10 프리  사 하 고, 그 에, 50 nm 께  단

Au   경우(204), 25 nm 께  Ag 과 20 nm 께  Au    루고 는 경우

(203), 그리고 도  커플   플라 몬  하  갖  상 (16), 하  (12)  Au  

각  28 nm  37 nm 께  갖고 370 nm 께  SiO2 체 도 (14)  통해 학  결합  경우(20

2)   계산한 결과 다.  

도 2에 도시 는  같 ,  플라 몬 공진에  사도 dip 곡  본  실시 에  Au(28[0023]

nm)/SiO2(370 nm)/Ag(35 nm)/SF10-프리  택  한 경우(201)에  폭  가  고 Au(50 nm) 단

 사 한 경우(204)가 가   폭  나타내었다. 특히, 본  실시 에  사도 곡  (201)  동

한 Au/Ag 비  갖는 단   사 한 Au(20 nm)/Ag(25 nm)/SF10-프리  택  경우(203)

비 해 볼 도 월등히 진 폭  나타냄  할  다.     

도 3  도 2에  비 한 본 에   플라 몬 공진  래 들  택 들에 해  진[0024]

폭 포곡  프리 에 직한 향  주변매질 지 하여 께  함   계산하여 도시한 그

래프 다. 도 2  폭 경향에  할  듯  본  실시 에  Au(28  nm)/SiO2(370  nm)/Ag(35

nm)/SF10-프리  택  한 경우(301)가 주변매질과 한 막 에   진폭  가  크게

진    다. 특히, 동  Au 질  상 (16), 하 (12)  한 래  도  커플   플

라 몬 공진   Au(28 nm)/SiO2(370 nm)/Au(37 nm)/SF10-프리  택 에 한 계산결과(302)  비

해 볼  폭   에   진폭  크게 향상    다. 

도 3  도  커플   플라 몬 공진 에 한  진폭 포  살펴보  공진커플링  생하는 [0025]

건  립  경우 체 도 에  계 에 직한 향  p   포가 도  간 에 

드  하고 상 , 하  과  계 에  피크  루  그 크 는 공진커플링에 해 주변매질과 한

상   에  강 는  보다 낮    다. 

도 4에  각각  그래프(401, 402, 403, 404, 405)는 본  실시 에  Au(28 nm)/SiO2(370 nm)/Ag(35[0026]

nm)/SF10-프리  택  갖는  플라 몬 공진 에 해 주변매질 체  크 - , 

(18)  께가  플라 몬 감쇄거리에 비해 히 크다고 가 는 경우  (18)  -  각각

1.332(401), 1.336(402), 1.340(403), 1.350(404)  1.370(405)  변 하는 경우  사도 곡  변  

 계산하여 도시한 그래프 다. 도시 는  같 , 주변 매질   가하는 경우에는  변

도에 라 사도에 dip  는  플라 몬 공진 각도가  사각 향  동함    다.

도 5는 도 4에 나타낸  같   플라 몬 공진 곡  동 상   주변  1.332  상태에[0027]

 공진 각도  사각  고 시킨 상태에  주변매질  크  변 에  상  사도 변 량  

량 하여 도 2  계산 에  사 한 택 들에 해 그  비 한 그래프 다. 본  실시 에 
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Au(28  nm)/SiO2(370  nm)/Ag(35  nm)/SF10-프리  택 (501)  사도 변 가 래 (502,  503,  504)

경우에 비해 주변  미 한 변 에 가  민감하게 함    다. 각각  그래프(502, 503, 504)는

각각 도 2에 도시한 래  택 , Au(28  nm)/SiO2(370  nm)/Au(37  nm)/SF10-프리  택 (502),

Au(25 nm)/Ag(20 nm)/SF10-프리  택 (503), 단  Au(50 nm)-프리  택 (504)에  하여 계

산  곡  나타낸다. 

도 6  도 5  경우  달리 주변매질  크  1.332  지 는 상태에   플라 몬  여 는 [0028]

에 한 10 nm 께  (18)만  그  1.332  1.400 지 변 하는 경우에 한 

 사도 변 량  도시한 그래프 다. 크 에 한 변  마찬가지  본  실시 에

 택  경우(601)에  가  민감한  보여주고    다. 각각  그래프(602, 603)

 사 하는  Au(20  nm)/Ag(25  nm)/SF10-프리  택 (602)  Au  단  사 하는  Au(50

nm)/SF10-프리  택 (603)에 한 계산 결과  보여 다. 본 에   플라 몬 공진 는 크

민감도는  에 한    변 에도 동 한 Au/Ag 비  갖는 단   

 경우  비 할  히 향상   나타냄    다.

여 , 나  내지 십나  께     등에   택도   해 하고[0029]

 하는 특  타겟 (target molecule)에 한 결합   검진 (probe molecule)    능

(functionalization) 처리하는 경우에 흔히 생하는 상  사한 것 다. 항원-항체, - 질, 리 -

리간드, 단 질-DNA 결합등  그  들  다. 

도 7  본 에   플라 몬 공진 에  Au 상 (16)과 Ag 하 (12)간  께 비  [0030]

함  주변 경 변 에 한  보다 진시킬   보여주는 그래프 다. 도 5  도 6에 

도시한 본 에  실시  하나  Au(28 nm)/SiO2(370 nm)/Ag(35 nm)/SF10-프리  택  한 경

우(702,  706)  Ag  상  비  3.75   Au(12  nm)/SiO2(370  nm)/Ag(45  nm)/SF10-프리  택

(701, 704)에 해 크   10 nm 께   각각   변 에  사도 변  계산하여 도

시하 다. 그래프 (701, 702)는 크   변 에 한 곡 고 (704, 706)는 10 nm 께  

에 한 곡  나타낸다. Ag  상  비  가할  사도 dip 곡  폭  크게 감 하  

에 라 주변 매질  미 한  변  감지하는  해능도 월등히 향상 었다.

도 7에는 래 과  비  해 비슷한 Au/Ag 비  갖는 Au(10 nm)/Ag(36 nm) 단   사 하는[0031]

경우에 한 계산결과(703, 705)  함께 나타내었다. Ag  비  가할  본 에   플라 몬 공

진  해능  래  단    사 하는 경우에 비해 그 향상 는 도 또한 크게 가함  

 할  다.  

도 8  본 에   플라 몬 공진  택 에  체 도  질 택에  사도 dip[0032]

곡  도시한 그래프 다. Au 상  과 Ag 하   께가 각각 28 nm  35 nm  고  상태에 ,

체 질  SiO2, Al2O3,  TiO2  각각 택하여 공진특  도  도  께  결 하 다.

체 도    가함에 라 공진특  는 도  께는 감 하게 는  SiO2

경우에는 370 nm, Al2O3  경우에는 207 nm, 그리고 TiO2  경우에는 93 nm 다. 체 도  께가 프

리  보다  Al2O3(803)  TiO2(802)  사 하는 경우에는 사도 dip 곡  폭   

체 SiO2  사 하는 경우(801) 보다 다  고 공진 각도도 가함    다.

그러나, 특 하게도 주변 매질   변 에 한 사도 변 는 체 질  에 상 없  거[0033]

동 한 결과  나타냄   할  었다. Au 상  (16) 에   크  역시 체 질

에 크게 하지 는 한 포  나타내었다. 는 거리  플라 몬 공진  경우  뚜 히

차별  는 특  체 재료계 택에 어   에  없는  연  보하고 

보여 다.

도 9는 도 8  실시 에  TiO2  체 도  사 한 택 에 해 TiO2  께  가시  가  [0034]

 플라 몬 공진 곡  는 건  찾  해당 께별  사도 dip 곡  도시한 그래프 다. 흥미

게도 한 께 주 별  공진특  고 체 공진 께 주 가 가할  공진 각도는 별다  변

 보 지 지만 사도 곡  폭  진  감   할  었다. 본 실시  택 하에
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는 TiO2  공진주 가 략 135 nm  평가 었  도 9  그래프 (901, 902, 903)는 TiO2  께가 각

각 93 nm(901), 362 nm(902) 그리고 1035 nm(903)  경우   도시하여 보여 다.

도 10  본   2 실시 에   플라 몬 공진  개략  도시한 단 도 다. 도 10[0035]

참 하 , 상  실시 에  는 산  하는  달 (10, 30, 32)   플라 몬 여

(12, 14, 16)  포함하여 다.  달 는 프리 (10),  합 (32)  (30)  포함

하여 다.

프리 (10)  에 직  플라 몬 여 (12, 14, 16)가  1 실시  달리,  2 실시 에 는 다[0036]

 리(soda-lime glass), 규산염 리(borosilicate glass),  실리  리 등 동 에  학

 한 질   (30)   한다. (30)  에는 플라 몬 여 (12, 14,

16)가 차  학  연결  (30)  상 에는  합 (32)  한다. 

(30)   합 (32)  하여 프리 (10)과 결합 다.  1 실시  마찬가지  하  (1

2)  Ag  Ag  주  합 질   상   Au  Au  주  합 질  다.

 같   본  2 실시 에   플라 몬 공진  동  한 1 실시 에 [0037]

 플라 몬 공진  동 하다. 다만, 프리 (10) 에 직   플라 몬 여 (12, 14, 16)  

시키지 고 평  (30)  사 한 착공  할  어, 막질  개  한 공 어   

닝  할 뿐만 니라 프리 (10)에 비해 상  가  리  사 함  한  쓰고 리는 

(disposable)  가능하다는  다. 

그러나, Au 단  사 하는 래  에 어 는 (30)   프리  과 한 근[0038]

하게 맞춰  할 필 가 어  가 사  한   에 없다는  다. 특히, 고  프리

 사 하는 것   플라 몬 공진 가 감지할  는   동  역  하는  리하

다는  감 하  Au 단  사 하는 래 는 가  사 에  상   하는 것

한 라는 사실    다.    

도 11  본  2 실시 에   하  해 (30)   1.45   다  [0039]

리  사 한다고  가 할  ,  SF10  프리 (10)과   플라 몬  여 (12,  14,  16)  다  Au(28

nm)/SiO2(370 nm)/Ag(35 nm) 택  사 하는 경우에 해 래  50 nm 께  단  Au  사 하는 경

우  비 하여 사도 곡  도시하 다. 여 ,  합 (32)   (30)  과 같

다고 가 하 다. 

도 11에  도시   같  래  (111)에 는 프리  에 비해    [0040]

플라 몬 공진 상   루어지  에 프리 (10)과 (30)간 계 에  사가 어나  사빔

 플라 몬  여 는 Au 단  지 도달하지 못해 사도 dip곡  짤리는 상  생한다. 러

한 상 에 도 본 에  택 (110)는 날 운 폭과 사각도  각 동  한 동

보하는 것  가능함  보여 다. 가  사도 dip  차 만큼 신 비가 향상 는 과도 다.

본  2 실시 에  (30)  재료 는 신 빔(20)  에 해 학  한 재료[0041]

 또는  한 없   사 가능하  그  도 별다   없   가능하다.  

상에  살펴본 본  실시 에   플라 몬 공진 는 사 신 빔  프리  사 하여 산[0042]

 생시키고  플라 몬 여  커플링하는  개시하 다. 그러나 는 시  것 , 본 

 다  실시 에 는  달  프리  신  격 (grating)  사 하여 신 빔   플라 몬 여

 상  (16) 에 커플링시키는 도 가능하다. 

또한, 프리 (10)  태도 사평 (plan of incidence)에 한 단  삼각  시 에도,  상[0043]

실린  프리   다 한 상  프리  하는 것  가능하다. 

에도 과 체 도   프리 과  착  향상  해 가  계  착  삽 는 [0044]

도 가능하다.

 신  검 하는 식도 공진 각도에  상  사도 변  하는 식 에 신  감도 향상  해[0045]

사도가 가 는 dip 가 닌 어느 도  사도가 보 는 사도 곡 상   각도에  

동  행하는 것  가능하다. 에도 주변매질   변 에  공진 각도  변  검 하는 식,

다  원  하여 특 사각에  공진  변  검 하는 식과 상변  검 함  동
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 행하는 식등  가능하다. 

본  실시 에 는 하고  하는 주변매질  변  직  찰하는 식  시하 나 타겟[0046]

질에 민감하게 하여 나 피등  변  하는 별도  감지  에 시  감지

변   플라 몬 공진 건  변  검 하는 동 식도 사 가능하다. 

상에  한 본  본  하는  에  통상  지식  가진 에 어 본  [0047]

사상  어나지 는  내에  여러 가지 변경  변  가능하므  한 실시   첨  도 에 한

는 것  니다.

도  간단한 

도 1  본  실시 에   플라 몬 공진  개략  도시한 단 도. [0048]

도 2는 본  실시 에   플라 몬 공진  사각 비 사도 곡  래 과 비 하여[0049]

도시한 그래프.

도 3  본  실시 에   플라 몬 공진 에 해 p    진폭 포  프리 에 직[0050]

한 향  주변 매질 지 하여 께  함  래 과 비 하여 도시한 그래프. 

도 4는 본  실시 에   플라 몬 공진  주변 매질 크  변 에  사각 비[0051]

사도 곡  도시한 그래프.

도 5는 본  실시 에   플라 몬 공진  주변 매질 크  변 에   공진 각[0052]

도에  사도 변 량  래 과 비 하여 도시한 그래프. 

도 6  본  실시 에   플라 몬 공진   에 한 10 nm 께   [0053]

변 에   공진 각도에  사도 변 량  래 과 비 하여 도시한 그래프. 

도 7  본  실시 에   플라 몬 공진 에  Au 과 Ag  께 비  변 에  주변 경[0054]

변 에 한 도  래 과 비 하여 도시한 그래프. 

도 8  본  실시 에   플라 몬 공진 에  체 도  질  에  사각[0055]

비 사도 곡  도시한 그래프.

도 9는 본  실시 에   플라 몬 공진 에  체 도  공진 께 변 에  사[0056]

각 비 사도 곡  도시한 그래프.  

도 10  본  실시 에   플라 몬 공진  개략  도시한 단 도.[0057]

도 11  본  실시 에   플라 몬 공진   재료 택에  연  래 과 비 하[0058]

여 도시한 사각 비 사도 그래프.
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