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on electron doped HTSCs. IR showed a PG evolution as a function 
of temperature which is consistent with our earlier results. 
Moreover, PG showed a rare earth element (R1.95Ce0.15CuO4,, 
R=Nd, Sm, Eu, Gd) of the PG evolution. The IR results are con-
sistent with our recent ARPES data, and we find a relationship be-
tween doping and rare earth exchange. 

Dp-140 The growth of superconducting YBa2Cu4O8 single 
crystals with Tc=81K at ambient pressure      , 1, 

, , , , , , , 
( .  1 .)      We performed 
the flux method in order to synthesize YBa2Cu4O8 (Y124), using 
KOH. This material is the high temperature superconductivity, 
which shows approximately Tc=80K. Y124 is more intriguing than 
the well-known YBa2Cu3O7 (Y123, YBCO) since the role of the 
double CuO chain in high temperature superconductivity is still 
debating. However, the vigorous study cannot be performed up to 
now due to the difficulty of synthesizing the single crystal: typically, 
it needs high oxygen pressure up to 3000 bar. However, last year, 
one interesting paper published at Single Crystal Growth, which 
about growing Y124 single crystal. This recent method is differ-
entiating in the sense that the extremely high pressure is no longer 
necessary. Paying attention to this advantage, we have tried to re-
produce the single crystal growth. Then, here we present the result. 
Under 1 atm, that is, at the ambient pressure, black and shiny Y124 
single crystal is synthesized from YBa2Cu3O7 (Y123) polycrystalline 
powder with both CuO and KOH. Then we did X-Ray Diffraction 
in order to check the quality of samples. Based on the good quality, 
we have been performing angle-resolved photoemission spectro-
scopy (ARPES). At near future, if we can obtain the relatively larger 
single crystals (eg, more than 1mm) we may try infrared spectro-
scopy (IR) or neutron experiments. 

Dp-141 High resolution angle resolved photoemission stud-
ies on quasi-particle dynamics in graphite      , 1, 

, , OHTA Taisuke2, BOSTWICK Aaron2, ROTENBERG 
Eli2, 3, , ( , .  
1 , . 2Advanced Light Source, Lawrence Berkeley 
National Laboratory. 3 .)      We obtained the spec-
tral function of graphite H point using high resolution angle re-
solved photoelectron spectroscopy (ARPES). The extracted width 
of the spectral function (inverse of the photohole life time) near the 
H point is approximately proportional to the energy as expected 
from the linearly increasing density of states(DOS) near the Fermi 
energy. This is well accounted by our electron-phonon coupling 
theory considering the peculiar electronic density of states near the 
Fermi level. And we also investigated the temperature dependence 
of the peak widths by experimentally and theoretically. The upper 
bound for the electron-phonon coupling parameter is about 0.23, a 
nearly same value with the previously reported our work at K point. 

Dp-142 Investigation of VO2+Ions in GeO2-B2O3-V2O5 
Glasses      , , , 1, , , 

( , .  1 , .)      The struc-
tures of VO2+ions in GeO2-B2O3-V2O5 glasses have been studied by 
EPR.Glass samples of composition KGeO2-B2O3-RV2O5 (K=GeO2 
mole%/B2O3 mole%, R=V2O5 mole% / B2O3 mole%) were pre-
pared in the range K=0.25~2.0 with R=0.5 and K=0.25~1.0 with 
R=1.0. Spin Hamiltonian parameters, Fermi contact interaction pa-
rameter and dipolar hyperfine coupling parameter have been calcu-
lated and analysed. It is found that V4+ions in these samples exist as 
VO2+ions in octahedral coordination with a tetragonal symmetry. 
Information concerning the valence state of transition metal(TM) 
ions, their concentration, local environment and the nature of inter-
action between them are reported.

Dp-143 Determination of the scaling behaviour of the octa-
hedral rotation in K2SnCl6 around the structural phase transition 
temperatures      , , , ( , 

.)      K2SnCl6 has been the prototype crystal for the inves-
tigation of lattice dynamics and their critical behaviour in associa-
tion with phase transitions using the scattering and resonance meth-
ods[1]. This crystal undergoes structural phase transitions with a 
collective rotation of the SnCl6-octahedra as a result of subtle inter-
play between the rotary lattice mode and the hindered rotation of 
the SnCl6-octahedra[2]. During this process the surrounding K+-ion 
cage remains undistorted. This implies that the temperature depend-
ence of the NQR frequency is determined almost completely by the 
temperature dependence of the rotation angle of the SnCl6-octahedra. 
We have calculated the NQR frequency in the intermediate phase 
between the first and the second phase transition temperatures in 
K2SnCl6 on the basis of the simple point charge model. Fitting 
NQR data to the calculated function allows the determination of the 
scaling behaviour of the rotation angles of the SnCl6-octahedra in 
the intermediate phase. The excellent agreement between the data 
and calculation confirms again that the phase transition in K2SnCl6 
is a purely rotative type.      
References  1. R. L. Armstrong Phys. Rep. 57 343 (1980), 2. Y. M. 
Seo, B. S. Kim, S. K. Song, J. Pelzl Hyperfein Inter. DOI 10.1007 
(2005) 

Dp-144 A LDA+U Study of ortho-II YBa2Cu3O6.5      OH 
Hyungju, CHOI Hyoung Joon(Yonsei University.)      The exhibition 
of clear quantum oscillations in the magnetization (de Haas-van 
Alphen) and conductivity (Shubnikov-de Haas) were recently re-
ported in ortho-II YBa2Cu3O6.5. The observations of quantum oscil-
lations in ortho-II YBa2Cu3O6.5 (YBCO) proved the existence of a 
closed Fermi surface in the normal state of the underdoped 
cuprates. The observed orbits have frequencies of ~530 T and 
~1650T. In the present work, we study the electronic structures of  
YBa2Cu3O6.5 using the so-called LDA+U method which can re-
produce the correct magnetic ground state and forbidden gap in cor-
related antiferromagnetic insulators by adding the on-site Coulomb 
repulsion U to the local density approximation (LDA) in a 
mean-field-like way. The Fermi surface of YBa2Cu3O6.5 is analyzed 
to understand the effects of the on-site Coulomb repulsion U on the 
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quantum oscillation frequencies. 
* This work was supported by the KRF (KRF-2007-314-C00075) 
and by the KOSEF Grant No. R01-2007-000-20922-0. Computational 
resources have been provided by KISTI Supercomputing Center 
(KSC-2008-S02-0004). 

Dp-145 Single Crystal Growth by Chemical Vapor 
Transport Method      김 창영, 김 용관, 고 윤영(연세대학교 물리및

응용물리학과 첨단전자구조 연구실.)      For its interesing physical 
phenomenon, Charge Density Wave(CDW) phase, transition metal 
dichalcogenides(MX2) were rapidly studied since 70's. We inves-
tigated the self-assembled growth of μm-scale topological crystals of 
NbSe3, NbSe2, and TiSe2 based on the chemical vapor trans-
portation method. We got large enough and lots of samples upto 
several mm. The crystal structure was invesgated by X-ray dif-
fraction and Laue experiment. 

Dp-146 Angle Resolved Photoemission (ARPES) of 
Eu1-xLaxB6 (x = 0.1, 0.2, 0.3)      MIN Chul-Hee, OH S.-J.1, KIM J. 
Y.2, SUNG N. H.2, CHO B. K.2, KIM H.-D.3(CSCMR and 
Department of Physics and Astronomy, Seoul National University, Seoul 
151-141, Korea2. 1CSCMR and Department of Physics and Astronomy, 
Seoul National University, Seoul 151-141, Korea. 2Center of Frontier 
Materials and Department of Materials Science and Engineering, K-JIST, 
Gwangju 500-712, Korea. 3Pohang Accelerator Laboratory, Pohang 
Universtity of Science and Technology, Pohang 790-784, Korea.)      EuB6 
is known as a divalent hexaboride that semimetalic band overlap 
between boron valence band (hole pockets) and Eu 5d conduction 
band (electron pockets) at X point of the cubic Brillioun zone is pre-
dicted by first principle calculation [1],  However, it had been also 
known as a semiconductor by ARPES measurements with 30 eV 
photon energy [2]. The ARPES data support that EuB6 is an in-
sulator that has an energy gap, and surface defects may dope elec-
trons into the system, so the electron pocket is observed as time 
elapsed from cleavage of the sample. However, the hole pocket is 
found without electron pocket with photon energy of 130 eV [3]. 
Therefore, the electron pocket is from surface.Eu1-xLaxB6 is ini-
tially thought to be an electron doped system by a La atom that do-
nates an electron, so the electron pocket can be observed 
apparently. But, as increasing doping rate the lattice constant is de-
creasing from 4.19 Angstrom to 4.17 Angstrom (0.5%) [4]. 
Moreover, the boron octahedrons are tilted or rotated that is sup-
ported by a Raman scattering study [5]. These changes may cause 
various intriguing transport and magnetic properties according to 
the La concentration. For example, all the compounds show neg-
ative Hall coefficients except for x = 0.2 in which the sign changes 
anomalously around T = 25 K. .Here, we have carried out ARPES 
of Eu1-xLaxB6 (x=0.1,0.2,0.3) with photon energy of 130 eV and 
found electron pockets. 
[1] J. Kunes &W. E. Pickett, Phys. Rev. B 69, 165111 (2004). 
[2] J.D. Denlinger et al., Phys. Rev. Lett. 89, 157601 (2002). 
[3] J.D. Denlinger et al., Abstract for the March 07 meeting of 
APS [4] Jong-Soo Rhyee et al., Phys. Rev. B 74, 235114 

(2006). [5] M. Song et al. J. Magn. Magn. Mater. 310, 1019 
(2007) 

Dp-147 Effects of Bi-based Peroskite Doping on the 
Ferroeletric Transition in Pb(Zr,Ti)O3 Ceramics      송 태권, 왕 림, 
이 성찬, 조 종호1, 김 명호(창원대학교, 나노신소재공학부.  1창원

대학교, 기초과학연구소.)      For the high temperature application 
of Pb(Zr,Ti)O3 (PZT) piezoceramics, it is asked to develop PZT ce-
ramics of high ferroeletric transition temperature (TC). In the case of 
PbTiO3, TC was reported to increase with doping of Bi-based per-
ovskites such as Bi(Zn0.5Ti0.5)O3 or BiFeO3. In this work, the doping 
effects of Bi-based perovskites on PZT ceramics were studied. In 
Ti-rich composition, TC increased with doping but TC decreased at 
around MPB region. The effects of doping on TC and piezoelectric 
properties were compared for different Bi-based perovskites, 
Bi(Zn0.5Ti0.5)O3, BiFeO3, BiAlO3. 

Dp-148 Orientational Ordering in the Ortho-Para Mixtures 
of Solid H2      권 용경, 박 성진, 송 재호, 신 현덕(건국대학교 물리

학과.)      Since a hydrogen molecule has light mass and very large 
rotational constant, a solid of molecular hydrogen is a translational 
and rotational quantum solid. Due to requirements on the symme-
try of its wave function, this molecule has two species: para-H2 and 
ortho-H2. One of the interesting features of this molecular solid is 
that it shows the orientational order-disorder phase transition and 
this property depends on rotational quantum number J. This order-
ing is mainly due to the anisotropic interaction between H2 
molecules. Odd-J species of ortho-H2 are orientationally ordered at 
low temperatures to Pa3 structures and they remain ordered as pres-
sure increases. On the other hand, even-J species of para-H2 do not 
show this orientational ordering at low pressures. However, with in-
creasing pressures, solid para-H2 also experiences a transition to an 
orientationally-ordered phase. It was reported that a mixed solid of 
ortho-/para-H2 experiences an orientational ordering and it occurs 
at higher pressures as the ortho concentration decreases. 
Furthermore, it was found to be no long-range orientational order 
below the crtitical ortho concentration of ~ 0.56. In order to inves-
tigate the ordering of the ortho-para mixtures, we here consider a 
system of rigid rotors with electric quadrupole (EQ) moments of ei-
ther q or zero, localized at FCC lattice sites, because most of the 
anisotropic intermolecular interactions can be explained by an elec-
tric quadrupole-quadrupole interaction. Zero EQ moment is as-
signed to para-H2 molecules since they are in spherically symmetric 
J=0 rotational state. We perform the Monte Carlo simulation to 
compute the order parameter as a function of temperature at various 
ortho-para ratios. We also calculate the correlation function of the 
local order parameter to investigate the onset of the long-range or-
der as the ortho concentration increases. 

Dp-149 Electronic Structure, Spin States, and Thermoelectric 
Power of Low Dimensional Cobaltates Ca3Co4O9 and Ca3Co2O6      
NOH H-J, SUNG HJ, PARK KJ, JEONG Jinwon, JEONG 
Jinhwan, KIM Sung Baek1, CHO B K2, KIM J Y2, KIM J-Y3, KIM 
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H-D3(전남대학교 물리학과.  1포항공과대학교 물리학과.  2광주과

학기술원 신소재공학과.  3포항공과대학 포항가속기.)      Recently, 
cobalt oxides with a low dimensional structure such as NaxCoO2, 
Ca3Co4O9, Ca3Co2O6, etc. have attracted much attention due to the 
discovery of their large thermoelectric power of ~100 mV/K. 
Interestingly, these cobaltates show several common features such 
as low dimensional structure, low electric conductivity, and the sus-
pected mixed-valency of the cobalt ions. To understand the origin of 
the large thermoelectric power, roughly two approaches have been 
tried. One is the entropy approach that applies the Heikes formula 
to the spin-degeneracy of the cobalt ions in the Hubbard model for 
the strongly correlated electron systems, and the other is the tradi-
tional approach in which the thermoelectric power is calculated 
from the density of the states near the Fermi level under the relaxa-
tion time approximation. Many experimental studies have reported 
that the application of the Heikes formula is not appropriate for the 
cobaltates, though the spin degeneracy may play a role in part. In 
order to investigate the origin of the large thermoelectric power of 
the cobaltates and clarify this issue, we have performed x-ray ab-
sorption spectroscopy and photoelectron spectroscopy on the qua-
si-1 dimensional Ca3Co2O6 and quasi-2 dimensional misfit-layered 
Ca3Co4O9 using synchrotron radiation facilities. By combining the 
Co 2p photoelectron spectra, Co 2p absorption spectra, and O 1s ab-
sorption spectra, we obtained valence states and spin states of the 
Co ions. Additionally we extracted the several important parame-
ters for the electronic structure of the cobaltates using configuration 
interaction cluster model calculation, and checked the pre-requisites 
for the Heikes formula. 

Dp-150 Physical Properties of EuxBa1-xTiO3 (x=0 - 0.30) 
Ceramics      최 병춘, 전 병억, 김 샛별, 문 병기, 정 중현(부경대학

교.)      We studied the rare earth modification on BaTiO3. In this 
study, the EuxBa1-xTiO3 (x=0 - 0.3; EBT) ceramics were prepared by 
the wet chemical synthesis. The physical characterization of EBT 
ceramics were performed by the X-ray diffraction and the scanning 
electron microscopy. The EBT ceramics displayed the ferroelectric 
D-E hysteresis at room temperature. We examined the dielectric be-
haviors during the ferroelectric phase transitions. The dielectric 
properties of EBT ceramics were observed in the temperature range 
from RT to 600 °C. The Eu substitution lowered the ferroelectric 
phase transition temperature. It is considered that Eu ions substitute 
Ba site rather than Ti site because the ionic radii of Ba2+ is larger 
than that of Eu2+ and/or Eu3+. Nevertheless, the probability of Eu 
ion substitute Ti sites was not excluded when Eu was replaced for 
Ba with higher concentrations in the EBT fine ceramics. In this re-
gards, the electrical properties of intrinsic EBT phase separating 
from the grain boundary were elucidated by using the dielectric 
spectroscopy with the Maxwell-Wagner type composite model.

Dp-151 New approach to electronic structure studies by 
ARPES      김 창영, 정 원식, 임 춘식, 박 승룡, 김 철, 송 동준, 최 

성균, 김 용관, 고 윤영(연세대학교 물리및응용물리학과 첨단전자

구조연구실.)      ARPES has traditionally considered as a tool of 

electronic structural studies in the momentum space. One may spec-
ulate that the spectroscopic data obtained in the real and mo-
mentum spaces can be converted from one to the other as wave 
functions in real and momentum spaces are converted from one to 
the other through the fourier transform. In scanning tunneling spec-
troscopy(STS), the spectroscopic data obtain in the real space is 
fourier transformed to produced electronic structure in real space. 
But there is no exact analogy between the STS and ARPES cases. 
We try to transform the Graphene ARPES spectra to real space by 
using atomic orbital of tight binding calculation. 

Dp-152 Ferroelectric Properties of LiNbO3 Doped 
Na0.5K0.5NbO3 Lead-free Thin Films Fabricated by RF-Magnetron 
Sputtering      김 일원, 이 해준, 박 정민, 배 세환1, 진 병문2, 이 정식3 

(울산대학교, 물리학과. 1동아대학교, 물리학과.  2동의대학교, 물리

학과. 3경성대학교, 물리학과.)      The (Na,K)NbO3 ceramics have 
been studied extensively, because of their good piezoelectric and 
ferroelectric properties. Recently, (Na,K)NbO3 ferroelectric thin 
films have been studied for applications in memory devices, due to 
their high remanent polarization and good fatigue endurance. 
However, it is difficult to fabricate stabilized NKN films because of 
the volatility of Na and K ion. In our previous study, LiNbO3 dop-
ed NKN ceramics shows a high sinterbility, low leakage current, 
and enhanced ferroelectric properties.In this study, we have de-
posited the ferroelectric (Na,K,Li)NbO3 (NKLN) thin films on 
Pt(111)/Ti/SiO2/Si substrates by using a RF - magnetron sputtering 
method and investigated the ferroelectric properties with different 
annealing conditions such as ambient gas, annealing temperature, 
and annealing time. The NKLN film annealed at O2 ambient ex-
hibited ferroelectric P-E hysteresis loops and low leakage current 
properties. The frequency dependant dielectric and impedance prop-
erties of NKLN films have been investigated as functions of 
temperatures. We also have studied the characteristics of leakage 
current density – applied electric field (J-E) and time (J-t) in order to 
search the conduction mechanism for the NKLN films. 

Dp-153 Impedance and dielectric properties of lead-free 
0.95(Na,K)NbO3-0.05LiNbO3 ferroelectric thin films grown by 
chemical solution deposition      김 일원, 이 선영, 원 성식, 안 창원1, 
정 의덕

1, 김 진수2(울산대학교, 물리학과. 1한국기초과학지원연

구원 하이테크부품소재연구지원센터. 2부경대학교, 물리학과.)      
Much attention has been paid to obtain excellent lead-free ferro-
electrics in alkaline-niobate system, which is environmental friendly 
and alternate system based on heavy metals. Among the several 
lead-free ferroelectric materials, (1-x)(Na,K)NbO3-xLiNbO3 (NKN-LN) 
ceramic offer enhanced ferroelectric and piezoelectric properties 
with composition around the morphotropic phase boundary (MPB) 
(0.05<x<0.07). Therefore, we have deposited three kinds of differ-
ent thin films such as (Na,K)NbO3, (Na,K)NbO3-10mol%, and 
0.95(Na,K)NbO3-0.05LiNbO3-10mol% on the Pt/Ti/SiO2/Si sub-
strate by chemical solution deposition. We found that 0.95(Na,K) 
NbO3-0.05LiNbO3-10mol%  precursor solution is suitable to com-
pensate the Na and K volatility during thermal process. The 
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(Na,K)NbO3 thin film displayed a secondary phase of K4Nb6O17, 
high leakage current and leaky P-E hysteresis loop due to high vola-
tility of both sodium and potassium. While 0.95(Na,K)NbO3- 
0.05LiNbO3-10mol% thin film exhibit a saturated P-E hysteresis 
loop with remanent polarization (Pr) of 10.1 mC/cm2 and low co-
ercive field (Ec) of 50 kV/cm, respectively. In this study, we will dis-
cuss about impedance and dielectric properties of 0.95(Na,K)NbO3- 
0.05LiNbO3-10mol% thin film. 

Dp-154 Large strain behavior in lead-free Bi0.5(Na0.78K0.22)0.5- 
TiO3-Na0.5K0.5NbO3 ceramics      안 창원, 정 의덕, ALI Hussain1, 
이 재신1, 이 해준2, 김 일원2(한국기초과학지원연구원, 하이테크부

품소재연구지원센터. 1울산대학교, 첨단소재공학부. 2울산대학교, 
물리학과.)      The development of lead-free piezoelectric materials 
has been required from the viewpoint of environmental preservation. 
We describe the development of lead-free (1-x)Bi0.5(Na0.78K0.22)0.5- 
TiO3-xNa0.5K0.5NbO3 [(1-x)BNKT-xNKN] ceramics system and 
their large strain properties. (1-x)BNKT-xNKN ceramics were syn-
thesized by conventional solid state reaction. A large electric field 
induced strain of 0.21% is observed in lead-free 0.97BNKT-0.03NKN 
ceramics under unipolar electric field of 50 kV/cm, which is com-
parable to that of PbZr0.52Ti0.48O3 ceramics. This large strain is at-
tributed to the lattice change by field induced antiferroelectric-ferro-
electric transition. This result indicate that the 0.97BNKT-0.03NKN 
ceramics can be used a new environmentally friendly candidate pie-
zoelectric material for application in electromechanical devices. 

Dp-155 Chiral Spin States in the Pyrochlore Heisenberg 
Magnet      김 정훈, 한 정훈(성균관대학교 물리학과.)      Fermionic 
mean-field theory and variational Monte Carlo calculations are em-
ployed to understand the nature of the possible ground states of the 
Heisenberg model on the pyrochlore lattice. We find the chiral spin 
states to be the most stable, both within the mean-field theory and 
the projected wave function studies. Properties of the spin-spin cor-
relation function and the chirality order parameter are calculated for 
the projected wavefunctions. 

Dp-156 Quantum Wave-function Localization at Quantum 
Point Contact      SONG Taegeun, AHN Kang-Hun(충남대학교, 
물리학과.)      We investigate the single particle structure in a 
two-dimensional quantum ring which has a quantum point con-
tact(QPC). Using numerical calculation, we find localized states on 
top of the QPC around an eigen-energy of the potential for describ-
ing QPC in our model. The states has a property which is robust 
against system parameter like a ring radius. From the property we 
can argue that these states strongly  support that the quantum point 
contact physically play a role a quantum dot.  

Dp-157 In situ x-ray reflectivity studies of the formation of 
membrane proteins in lipid multilayers on a substrate      LEE 
Hyunwon, CHA Wonsuk, SONG Sanghoon, CHOI Ahreum1, 
JUNG Kwanghwan1, KIM Hyunjung(서강대학교 물리학과 &바이

오융합기술협동과정. 1서강대학교 생명과학과.)      Membrane pro-

tein과 lipid 간의 상호 작용에 의한 layer 형성 및 구조의 메커니즘

에 관한 연구는 바이오 칩과 바이오 센서의 응용에 있어 매우 중요

하다. 본 연구에서는 in-situ, 실시간으로, 수용액 속에서 자기조립

방법으로 형성되는 lipid layer의 적층 구조를 X-ray reflectivity를 

이용하여 측정하고, membrane protein과의 상호 작용을 관찰하였

다. 본 실험에서는 20KeV의 X-ray를 사용하여 수용액을 통과하는 

X-ray beam의 흡수를 최소화하였으며, 포항가속기의 5A beamline
에서 수행되어졌다. 사용된 DOPC lipid는 친수성을 띠는 머리 부

분과 소수성을 띠는 꼬리 부분으로 구성되어 있는데, 이 때문에 수

용액 상태에서 자기조립방법을 통해 이중층으로 형성된다. Lipid
의 농도와 buffer 종류, 시간에 따라 lipid의 bilayer와 multilayer의 

형성 조건을 확인하였다. 농도를 달리한 membrane protein을 형성

된 lipid의 적층 구조에 첨가한 후 구조적 변화를 측정하였으며 각 

층의 층간 거칠기, 두께와 전자 밀도 등을 측정함으로써 mem-
brane protein의 lipid 내의 침투 메커니즘을 설명하였다. 

Dp-158 Effective Pathway of Charge Transfer in DNA 
Duplex      KIM Seongjin, HWANG Sun-Yong1, YI Juyeon(Pusan 
National University, Physics.  1Korea University, Physics.)      We study 
the charge transfer rate in a DNA molecule. Especially, we explore 
poly(dG)-poly(dC) that is in contact with two leads. We find that 
the effective route for charge transfer is determined by the competi-
tion between the direct path along one strand and the detour path 
via the other. Interestingly, for short length molecule, the direct 
path takes precedence over the detour path. Moreover, the route de-
pends on both the charge carrier energy and the molecule length. 
The length dependence of the charge transfer rate in given carrier 
energy has various decay types; (i)exponential decay, (ii)constant 
decay, and (iii)algebraic decay. Also, it shows even a crossover be-
tween the various decay types. 

Dp-159 Study of the phase transitions by observation of the 
A and 1H nuclear magnetic resonance in ANH4SO4 (A=7Li, 39K, 
and 87Rb) single crystals with excellent optical quality      임 애란, 
김 선하

1(전주대학교, 과학교육과. 1한국기초과학지원연구원.)      
ANH4SO4 (A=Li, K, and Rb) single crystals were grown using the 
slow evaporation method. We studied the spectra, spin-lattice relax-
ation times, T1, and spin-spin relaxation times, T2, of the 1H, 7Li, 
39K, and 87Rb nuclei in these three types of single crystals. The nu-
clear magnetic resonance observations provided a consistent de-
scription of the dynamics of the studied nuclei in these materials. 
The T1 values for the 1H nuclei are similar in all three crystals, and 
the 1H spin-lattice relaxation times increase with increasing 
temperature. However, as the radii of the metal ions increase, a cor-
responding decrease in the spin-lattice relaxation times of the A nu-
clei is observed. The differences observed in the spin-lattice relaxa-
tion times of the A nuclei upon changing the alkali-metal ion may 
be related to the ionic radius and the lengths of the A–O bonds. 
Therefore, the occurrence of phase transitions in these materials 
seems to be essentially dependent on the presence of the metal ions.

Dp-160 1H and 87Rb nuclear magnetic resonance study of 
the order-disorder phase transition of RbHSeO4 single crystals      유 
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송희, 임 애란(전주대학교, 과학교육과.)      The ferroelectric phase 
transition at TC2 (=370 K) in RbHSeO4 have been studied by 1H and 
87Rb solid state NMR. Although not large, the spin-lattice relaxa-
tion time, T1, and the spin-spin relaxation time, T2, of rubidium and 
of the α- and β-type protons show distinct change near the phase 
transition. The intensity of the signal due to the α–type protons de-
creases with increasing temperature, and the intensity of α-type pro-
tons is quite weak above 330 K: at a temperature which is about 40 
K lower than the phase transition temperature, the ordering of the α
-type protons occurs. The α-type protons in the ferroelectric phase 
lead to a noticeable change in the proton magnetic resonance 
spectra. Our study of the 1H spectra shows that the ferroelectric 
phase transition in RbHSeO4 is of order-disorder type and is due to 
the ordering of protons in hydrogen-bonds. 

Dp-161 Nuclear magnetic resonance study of the thermo-
dynamic properties and phase transitions of α-type RbAl(SO4)2· 
12H2O and β-type CsAl(SO4)2·12H2O single crystals      임 애란, 정 

희정(전주대학교, 과학교육과.)      The thermodynamic properties, 
spin-lattice relaxation times, T1, and spin-spin relaxation times, T2, 
of the 27Al, 87Rb, and 133Cs nuclei in MAl(SO4)2·12H2O (M=Rb and 
Cs) crystals were investigated, and the two crystals were found to 
lose H2O with increases in temperature. From our results for T1 and 
T2, we conclude that the discontinuities near Td in the T1 curves of 
the two crystals correspond to structural changes. The splittings of 
the resonance lines for the 27Al nuclei in MAl(SO4)2·12H2O increase 
with increasing temperature, whereas the splittings for the M+ nu-
clei decrease with increasing temperature. In both crystals, below Td 
the water molecules surrounding the Al3+ and M+ nuclei form dis-
torted octahedra, whereas above Td the water molecules around the 
Al3+ and M+ nuclei form regular octahedra and the environment of 
the Al3+ and M+ nuclei has cubic symmetry. This difference is re-
lated to the loss of H2O: the octahedra of water molecules surround-
ing Al3+ and M+ are probably disrupted by the loss of H2O. Further, 
the T1 for the 27Al and 87Rb nuclei in RbAl(SO4)2·12H2O were 
found to increase below Td with increasing temperature, whereas 
the T1 for the 27Al and 133Cs nuclei in CsAl(SO4)2·12H2O were 
found to decrease. It is possible that this difference is due to the dif-
ferent characteristics of α-type and β-type crystals, so differentiating 
between α- and β-alums is possible. 

Dp-162 Anomalous Microwave Absorptions Observed in 
Various Polystyrene-based Ionomers      이 창훈, 김 준섭(조선대학

교, 응용화학소재공학과.)      폴리스타이렌은 스티로폼으로 불리

우는 고분자 일반 재료의 원천물질로 잘 알려져 있다. 스타이렌 반

복 단위에 acid group을 도입한 후 중화시키게 되면 폴리스타이렌 

이오노머라는 이온기를 갖는 고분자로 가공할 수 있다. 본 연구에

서는 폴리스타이렌이나 그 이오노머 가공 시 발생할 수 있는 스핀 

결함을 사용하여 고분자의 동력학적 정보를 얻고자 전자기공명 

(electron magnetic resonance; EMR)을 수행하였다. 예상치 않게 

매우 크고 넓은 전자기공명 신호를 분광학적 g-인자 10 근처에서 

관측하게 되었다. 물리적 연원을 파악하고자 전이금속 원소 분석 

및 SQUID 자화 측정,  그리고 X-ray 회절 분석 등이 이루어 졌다. 

결과적으로 고분자의 플라스틱 특성이 자기장 내에서의 변한다는 

가정하에 설명될 수 있음을 알았으며, 투명 전자기파 차폐 용도로 

사용될 수 있음을 논하였다.   

Dp-163 Study on the Adsorption of the Cationic Molecules 
at the Air-Sodium Halide Solution Interface      SONG Jinsuk, KIM 
Mahn Won(한국과학기술원 물리학과.)      The surface density and 
adsorption angle of the cationic molecule, Malachite Green(MG) 
adsorbed at the air-sodium halide solution interface were inves-
tigated by the second harmonic generation. It seems that the adsorp-
tion number density of MG increases with the increasing concen-
tration of the sodium halide ions. However, the angle of adsorption 
stays relatively the same. And the more MG molecules adsorb at 
the interface as the size of the anions is getting larger. It may be due 
to the charge double layer induced at the air-sodium halide inter-
face, in which the negative surface charge density increases with the 
size of the halide ions so that it attracts the cationic MG molecules. 
After the first layer is filled, the next layer appears to have the oppo-
site orientation so that the output second harmonic intensity 
decreases. Proper molecular model for the cationic molecular ad-
sorption to the surface charge double layer will give the information 
to quantify the surface charge density 

Dp-164 Structural and Phase Changes of the Nonionic 
Cylindrical Micellar Solution by Mixing a Small Amount of 
Different Surfactants      김 상현, 김 만원(KAIST 물리학과.)      In 
order to observe the effect of the additional amphiphilicmolecules 
on the structure and phase behaviorof the C12E5 cylindrical micellar 
solution, we observed the micellar size, cloud temperature and mi-
celle-to-lamellar transition temperature when various amphiphilic 
molecules added; the spherical micelle forming surfactant 
LysoPC(neutral), bilayer-forming lipid DMPC(neutral) and spher-
ical micelle-forming surfactant DTAB(charged). DTAB induces 
length shortening of the cylindrical micelle as C increases at con-
stant surfactant mole ratio, and gives dramatic change to phase be-
havior of C12E5. In contrast to DTAB, DMPC and LysoPC main-
tained a similar phase behavior and only the transition temperatures 
were moved to higher temperature for LysoPC, lower temperature 
for DMPC. It is related to the length growth enhances for DMPC 
and a length growth suppress for LysoPC. This study gives a sys-
tematical observation of the overall phenomenological feature of cy-
lindrical micellar solutions to develop the thermodynamics theory 
for the surfactant self assembly. 

Dp-165 X-ray Scattering Study of Organic Films Grown by 
Organic Molecular Beam Deposition      KO Changhyun, CHA 
Wonsuk, SONG Sanghoon, KIM Hyunjung(서강대학교 물리학

과.)      본 연구에서는 저분자 유기 박막의 단원자층 제조에 용이

한 Organic Molecular Beam Deposition(OMBD) 방법을 이용하여 

Alq3에 대한 초기 성장 조건을 최적화하여 박막의 특성을 연구하

였다. 초기성장과정에서 유기 박막의 나노스케일 구조 및 표면특

성을 측정하고자 표면의 거칠기, 박막의 두께, 박막의 전자밀도를 

확인할 수 있는 x-ray reflectivity와 inplane domain의 구조적 특성
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을 확인할 수 있는 transverse diffuse scattering을 이용하였다. 본 연

구에서는Effusion cell의 방향을 위쪽에 배치하여, 중력에 의해 시

료(Alq3)가 떨어지면서 증착되도록 함으로써 초기 성장의 속도를 

조정하는 것이 용이하였다. 특히 증착시 기판의 온도와 증착 후 후

열처리 조건을 달리하여 성장조건에 따른 유기박막표면의 mor-
phology를 관찰하였다.   

Dp-166 요오드 도핑이 유기반도체 tetramethyltetraselena- 
fulvalene(TMTSF)의 구조적, 전기적 특성에 미치는 영향      윤 

미라, 이 하진1, 이 인재(전북대학교 물리학과.  1한국기초과학지원

연구원.)      Tetramethyltetraselenafulvalene (TMTSF)는 전해결정

화 방법을 통해 처음 합성된 저 차원 유기 금속 초전도 물질인 

(TMTSF)2PF6의 주축이 되는 분자로서 전자공여체로서 작용한다. 
반면 기상증착(PVD) 방법으로 성장된 단 결정 TMTSF는 p형 반

도체의 특성을 보인다. 이 실험은 단 결정 TMTSF 유기 반도체에 

요오드를 도핑 하고, 도핑된 TMTSF의 결정 구조를 단 결정 

TMTSF, 그리고 (TMTSF)2PF6 와 함께 비교 하였다. PVD 방법을 

사용하여 성장시킨 정질의 단 결정 TMTSF 유기 반도체를 상온에

서 기상상태의 요오드에 노출시켜 자연적으로 확산 도핑이 되도

록 하였다. 이후 50 mtorr의 압력과 40~50℃의 온도로 1시간 동안 

열처리를 하였다. 이렇게 도핑된 TMTSF는 수 Giga옴에서 수 Kilo
옴으로 저항이 감소하는 것을 볼 수가 있었다.  X-ray Diffraction 
(XRD)을 이용하여 결정구조 분석, Electron Probe Microanalyser 
(EPMA), Photoluminescence(PL), Absorption Spectroscopy을 통

한 전자 밴드 구조 분석 결과를 논의하겠다. 

Dp-167 폴리이미드 박막내 산포된 다층 복합구조 금속

산화물 나노입자의 광학적 특성연구      김 선필, 이 동욱, 김 은

규, 김 영호1(한양대학교 물리학과. 1한양대학교 신소재공학과.)      
금속박막과 폴리아믹산 (polyamic acid)의 금속산화반응을 이용하

여 자발형성된 금속산화물 나노입자를 제작하는 방법은 수 nm 크
기의 구형 금속산화물 나노입자를 폴리이미드 박막내에 균일하게 

제작할 수 있어서, 그 동안 많은 연구가 진행되어 왔다. 본 연구에

서는 두 가지 이상의 금속을 증착하여 다층 복합구조 금속산화물 

나노입자를 제작하여 광학적 특성을 연구하였다. 실험에 사용한 

폴리이미드 물질은 BPDA-PDA (biphenly dianhydride - para-
phenylene diamine) 계열의 PI-2610D이다. 먼저 진공증착기 

(thermal evaporator)를 이용하여 유리 기판위에 금속박막을 증착

시킨 후 폴리아믹산과 NMP (N-methyl-2-pyrrolidone) 를 혼합한 

용액을 스핀 코팅하였다. 그리고, 폴리아믹산과 금속박막이 반응

하도록 실온에서 24시간 동안 유지시킨 후 폴리아믹산을 혼합하

는 과정에서 사용된 용매인 NMP를 제거하기 위해 질소 분위기에

서 (rapid thermal annealing) 방식을 사용하여 135 °C soft baking 
후에 1 ~ 2 시간동안 300 °C ~ 500 °C로 양생하였다. 형성된 금속

산화물 나노입자는 고 분해능 투과현미경 (HR-TEM)을 이용하여 

형태 및 분포상태를 측정하였으며, 광학적 특성은 UV-Vis spec-
trophotometer를 이용하여 분석하였다. 
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￭ SESSION: P2
10월 24일(금), 11:00 - 12:45
장 소: 제3전시장

Ep-001 Au 나노입자의 자성특성 연구      조 환웅, 현 영

훈, 엄 태운, 서 민수, 이 성재, 이 영백(한양대학교 물리학과.)      
Au 나노입자는 특이한 전기적 특성 및 광학특성을 갖고 있어 바이

오센서로서의 응용가능성이 높은 소재로 각광을 받고 있다. 최근

에는 나노입자의 강자성 특성으로 인해 자성 특성에 대한 연구 또

한 활발하다. 기본적으로 덩어리 상태의 Au는 반자성특성을 갖고 

있으나, 나노입자 상태에서는 자성특성이 변화되는 것으로 보고

되고 있다. 본 연구에서는 Au 나노입자의 자성특성을 알아보기 위

해 티올로 둘러싸인 Au 나노입자를 이용하여 용액상태의 시료와 

건조된 시료를 각각 준비하였으며, 건조된 시료의 경우 정량적인 

분석을 위해 건조 전 용액의 Au 나노입자 농도를 달리하여 시료를 

제작하였다. 시료의 자성특성은 SQUID magnetometer를 이용하

여 측정하였으며, 자화곡선을 통해 상온에서 강자성 특성을 보이

고 있음을 확인할 수 있었다. 티올로 둘러싸인 Au 나노입자의 농

도증가에 따라 포화자화 값이 선형으로 증가하는 것을 확인 할 수 

있었으며, 모든 시료가 강자성 특성을 보이는 것을 정량적으로 확

인할 수 있었다. 또한, 투과전자현미경 분석을 통해 입자의 분포 

및 크기의 균일함도 확인할 수 있었다. 

Ep-002 수질정보 자동 센싱을 위한 능동형 RFID 시스

템 개발      강 준희, 김 진영1, 정 용섭(인천대학교 물리학과.  
1I.H.S.)      본 연구를 통하여 수질정보를 센싱하고 실시간으로 모

니터링 할수 있는 능동형 RFID 시스템을 개발하고자 하였다. 이
를위해 Active RFID 송/수신 모듈을 설계하였다. 저전력 설계를 

바탕으로 수질정보 수집 및 컨트롤을 위한 무선송수신기(2.45GHz 
능동형 송수신 시스템)를 개발하였다. 수질정보는 온도, PH, DO 
값을 측정하여 무선 송수신시스템을 통해 모니터링 하도록 구성

하였다. 실제 응용하기 위해서는 시스템의 구성비용을 낮추는 것

이 중요하기 때문에 본 연구에서는 저가의 RF 트랜시버 CC2510 
칩셋을 사용하였다. CC2510 칩셋은 능동형 태그와 능동형 리더 

(수신기)사이의 거리를 측정하기 위한 수신신호 세기(Received 
Signal Strength Indicator ; RSSI)를 제공하며, 고유아이디와 수질

정보 측정 데이터를 송수신 하는 기능을 담당한다. 물은 우리의 삶

에서 필수적이며, 수질오염은 생명과 직결되는 매우 중요한 문제

이기 때문에 본 연구의 결과는 매우 중요하게 응용될 수 있다. 

Ep-003 강자성 펌얼로이 나노선에서 노치형상에 따른 

디피닝 자기장의 이론적 유도      김 갑진, 유 천열1, 최 석봉(서울

대학교, 물리 천문학부.  1인하대학교, 물리학과.)      최근 기존 메

모리 소자의 한계를 극복하기 위하여 자구벽을 이용한 차세대 자

구벽 메모리가 각광받고 있다. 이러한 자구벽 메모리 소자에서는 

자구벽의 위치를 정확히 통제하는 것이 필요하다. 자구벽의 위치

를 통제하기 위한 방법으로 나노선에 노치를 형상화하여 열적 들

뜸에 의해서 움직이지 않도록 함으로써 자구벽의 안정성을 높이

는 방법이 제안되고 있다. 이에 본 연구진은 다양한 노치 형상에 

따른 자구벽의 디피닝 자기장을 시뮬레이션(OOMMF)을 통하여 

구하였고, 이를 통하여 디피닝 자기장이 노치의 몇 가지 변수에 의

한 특정 함수로 구해짐을 발견하였다. 이렇게 구해진 수식과 시뮬

레이션 결과는 ±0.5mT 이내에서 일치함을 확인하였다. 

Ep-004 Effect of Metal-Molecule Contact, Molecular 
Structure, and Molecular Configuration on Molecular Electronic 
Conduction      왕 건욱, 김 태욱, 이 탁희(Department of Materials 
Science and Engineering, Gwangju Institute of Science and Technology.)     
The idea of utilizing functional molecules as the electronic compo-
nents in future ultrahigh-density electronic devices has generated 
tremendous attention. Before such device applications, under-
standing the charge transport mechanisms through molecular sys-
tems is important. The role of the “metal-molecule contact” and 
“molecular structure” in the electronic transport through organic 
molecules sandwiched between metallic electrodes is currently an 
important issue in the field of molecular electronics. First, we per-
formed current-voltage characterization on different-length alkyl 
(alkanemonothiol and alkanedithiol) self-assembled monolayers 
(SAMs) contained in microscale via-hole structures in metal-mole-
cule-metal (M-M-M) junctions. Based on the statistical analysis of a 
large number of molecular devices, we studied charge transport 
mechanisms, especially the metal-molecule contact effects using a 
multi-barrier tunneling (MBT) model.[1]  Using the MBT model, 
we could easily determine and compare key transport parameters, 
such as decay coefficients, resistance-area product, and specific con-
tact resistance for alkyl versus conjugated molecules [2].      
We will also discuss recent results about the effect of the molecular 
configuration on the electronic transport in molecular junctions 
where the molecular configuration is controlled by conducting 
atomic force microscopy (CAFM). Our results indicate that the de-
gree of tilting of alkanemonothiol molecules enhances chain-to-chain 
intermolecular charge transfer, so called through-space tunneling.[3] 
[1] Gunuk Wang, Tae-Wook Kim, Hyoyoung Lee, and Takhee 
Lee, Phys. Rev. B, 76, 205320 (2007).
[2] Gunuk Wang, Tae-Wook Kim, Yun Hee Jang, and Takhee Lee, 
J. Phys. Chem C 112, 13010 (2008).
[3] Hyunwook Song, Hyoyoung Lee, and Takhee Lee, J. Am. Chem. 
Soc. 129, 3806 (2007).
* Acknowledgement: National Research Laboratory (NRL) Program 
of the Korea Science and Engineering Foundation (KOSEF) and 
the Program for Integrated Molecular System (PIMS) at GIST.

Ep-005 Effective Low-temperature Magnetic Resonance 
Force Microscopy      WON Soonho, SAUN Seung-Bo, KIM 
Changsoo, LEE SangGap, LEE Soonchil(Korea Advanced Institute of 
Science and Technology, Department of Physics.)      Magnetic resonance 
force microscopy (MRFM) is invented in the early 1990s and it is 
proven to be a capable tool to detecting magnetic resonance by 
monitoring the excitation of a mechanical oscillator. In MRFM, 
low-temperature improves the signal-to-noise ratio by reducing ther-
mal noise of a mechanical oscillator. Recently, we successfully have 
built low-temperature MRFM. We report effective tuning method 
with our MRFM equipment operated at 77K and in vacuum 
~10-4Pa. Homemade MRFM insert, magnet support assembly and 
additional electronic instrument are properly tunned to magnetic 
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resonance of sample. MRFM signal was measured on a <76ng par-
amagnetic sample of diphenylpicrylhydrazil. Although the tuning 
frequency of the tank circuit was 804MHz at room temperature and 
changed to 814MHz at 77K, we measured ESR signal of sample us-
ing anharmonic modulation technique. 

Ep-006 Magnetic Domains Of Two Interacting Magnetic 
Nanowires      이 한석, 김 택수, 김 승호, 장 영욱, 유 경화, 이 재용

(연세대학교 물리 및 응용물리 사업단.)      최근 강자성에 대한 연

구는 단일 나노선과 나노선 배열을 중심으로 응용성에 대한 연구

로 이루어지고 있다. 특히 단일 나노선에서의 자화반전, 자구벽 이

동을 이용한 메모리 및 소자에 대한 연구가 발표되고 있다. 우리는 

강자선 나노선의 제작과 이에 따른 자성특성 및 자구의 변화에 대

한 연구를 시도하였다. E-beam lithography를 이용하여 0.4 μm와 

0.8 μm의 폭을 갖는 100 μm 길이의 나노선을 제작하였다. 두 나노

선을 한 묶음으로 6개의 강자선 나노선 묶음을 제작하였다. 6개의 

묶음 사이의 간격은 10 μm 로 하였고 나노선 사이의 간격

(separation)을 2 μm - 0.07 μm로 조절하였다. E-beam evaporator를 

이용하여 Cu(10 nm), Ni80Fe20(20 nm), Cu(3 nm)를 차례대로 증착

하였다. 자성측정시 자기장을 나노선과 평행한 방향으로 가해 주

면서 longitudinal MOKE(magneto-optic Kerr effect)를 이용하여 

자기이력곡선을 측정하였다. 한 묶음의 나노선에 대한 자기이력

곡선은 각각의 나노선의 스위칭필드(Hsw)에 따라 double-step 자
기이력곡선을 보였다. 나노선의 간격은 0.5 μm 보다 큰 경우 일정

한 Hsw를 확인하였다. 나노선의 간격이 0.5 μm 이하일 때 Hsw는 

급격한 변화를 보였다. 간격이 가까워질수록 나노선 간에 정자기 

상호작용이 작용하여 0.4 μm 폭의 나노선의 Hsw가 급격하게 증가

하는 것을 관찰하였다. 특히 0.4 μm 폭의 나노선의 Hsw가 급격히 

증가하면서 두개의 나노선의 자화상태가 반평행상태에 있는 영역

이 넓어지게 되는 것을 자기이력곡선을 통하여 관찰하였다.이러

한 상태에 대하여 magnetic force microscope(MFM)을 이용하여 

자구를 측정하였다. 나노선을 따라 한 방향으로 자기장을 주어 포

화자화상태를 만들어 측정하였다. 예상대로 각각의 나노선은 한

쪽 끝에서 어두운 부분을 나타내었고 다른 쪽 끝은 밝은 부분을 보

였다. 끝부분에서만 자구가 나타난 것은 모든 나노선이 단일자구

를 갖는다는 것을 말해준다. 현재 반평행 상태의 자화에 대해서 

MFM을 이용하여 측정 중에 있으며, 추후 학회에서 MFM측정결

과를 중심으로 연구결과를 발표할 예정이다. 

Ep-007 Investigation of Energy band alignments in 
HfO2/GaAs(100) films as a function of post-annealing temperatures  
LEE S. Y., KIM C. Y., CHO M. -H.(Institute of Physics and Applied 
Physics, Yonsei University.)      The effects of post-annealing temper-
atures on the energy band alignments for HfO2/GaAs films was in-
vestigated by combining a high resolution x-ray photoemission 
spectroscopy (HR-XPS) and a high resolution transmission electron 
microscopy (HR-TEM). The HfO2 film was deposited on oxidized 
n-GaAs (100) substrates by using an atomic layer deposition (ALD) 
process and then annealed via a rapid thermal process at 600 ℃ and 
700 ℃ under an N2 ambient, respectively. The valence band spectra 
in HR-XPS shows that the values in the valence band offsets were 
increased from 2.4 eV up to 2.9 eV as increasing post-annealing 
temperatures, which indicates that this increment is significantly as-

sociated with interfacial reactions between HfO2 films and oxidized 
GaAs substrates.  The HR-TEM observation has sustained the for-
mation of Ga oxides in the films and shows the increment of thick-
nesses in HfO2 films as a function of post-annealing temperatures. 
In addition, from XPS results, the intensity of Ga 2p spectra within 
the HfO2 films was gradually increased during post-annealing proc-
esses, which is consistent with the HR-TEM results. 

Ep-008 Nanoparticles for Photothermally Controlled Drug 
Delivery and MRI Enhancement.      박 희열, 양 재문, 서 성백, 김 

규정, 서 진석1, 김 동현2, 함 승주3, 유 경화4(연세대학교 나노메디

컬 국가핵심 연구센터.  1연세대학교 진단 방사선 의학과.  2연세대

학교 공과대학.  3연세대학교 화공학과.  4연세대학교 물리학과.)      
Polymer-metallic multilayer half-shell nanoparticles (H-S NPs) are 
developed as multifunctional nanoplatforms for photothermally 
controlled drug delivery and magnetic resonance imaging (MRI) 
enhancement. These nanoparticles are fabricated by depositing Mn 
and Au films onto rhodamine-loaded poly(lactic-co-glycolic) 
(PLGA) nanoparticles; their surface plasmon-resonance frequency 
is found to be in the near infrared (NIR) range. Drug release from 
PLGA nanoparticles is enhanced in response to NIR light which is 
converted into thermal energy. Additionally, the magnetic proper-
ties of the Mn layer allow these nanoparticles to act as MRI contrast 
agents 

Ep-009 Critical field for domain wall injection in a two 
layered nanowire      김 승호, 이 한석, 김 택수, 이 승현, 이 재용, 
이 우영(연세대학교, 물리학과.)      자성 단일 나노선에 대해서는 

최근 많은 연구가 진행되고 있다. 단일 나노선은 그 모양에 의하여 

잘 정의된 자기이방성을 가진 단일 자구를 가진 구조라는 점에서 

그 기반을 두고 있기 때문에 그 응용성은 메모리 및 논리 소자로서 

큰 연구 가능성이 있다. 일반적으로 자성 단일 나노선은 선폭이 좁

을수록 형태에 의한 자기이방성이 강해지기 때문에 보자력이 증

가한다. 이는 실질적인 응용을 어렵게 한다. 우리는 좁은 나노선에 

넓은 나노선을 연결했고, 좁은 나노선에서의 보자력을 작게 만드

는 연구를 했다. 최근에 nucleation pad를 이용하여 좁은 나노선에

서의 보자력을 감소 시킬수 있다는 보고가 있었다. 또한 서로 다른 

자기이방성을 가진 두 구조를 연결할 경우 보자력은 두 자기이방

성의 차이에 비례한다는 보고도 있었다.E-beam lithography와 

lift-off 방법을 이용해서 넓은 폭을 가진 나노선과 좁은 폭을 가진 

나노선을 연결한 구조를 제작했다. 넓은 폭의 나노선은 2000nm에

서 700nm까지 크기를 변화시켜주었고, 좁은 폭의 나노선은 

500nm에서 100nm까지 크기를 변화 시켜주었다. 나노선의 자성은 

micro magneto optic Kerr effect(MOKE)와 magnetic force micro-
scope(MFM)을 이용해서 실온에서 측정하였다.우선 좁은 폭의 나

노선이 300nm 이고, 넓은 폭의 나노선이 200nm에서 700nm까지 

변화를 시킨 구조에서 측정을 했다. 넓은 폭의 나노선을 연결한 

300nm 단일 나노선에서의 보자력이 넓은 폭의 나노선을 연결하지 

않은 300nm 나노선에서의 보자력에 비해서 약 1/3정도 감소했다. 
이는 이론적으로 계산한 결과와도 거의 같은 값을 나타내주고 있

다. 현재 더 좁은 선폭을 가진 나노선에 대한 연구와 함께 이들 구

조의 domain에 대한 연구를 진행하고 있으며, 이에 대한 결과를 

발표할 예정이다. 
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Ep-010 Photoluminescence Properties of Eu3+-doped YPO4 
Phosphors      KIM DONG WOO, SEO SEONG JI, R. 
Balakrishnaiah1, YI Soung Soo, JANG Kiwan2, LEE Ho Sueb2, 
JEONG Jung Hyun3(Department of Electronic Materials Engineering, 
Silla University, Busan 617-736, Republic of Korea. 1Department of 
Electronic Materials Engineering, Silla University, Busan 617-736, 
Republic of Korea and Department of Physics, Changwon National 
University, Changwon, 641–773, Republic of Korea. 2Department of 
Physics, Changwon National University, Changwon, 641–773, Republic of 
Korea. 3Department of Physics, Pukyong National University, Busan 
608-737, Republic of Korea.)      Lanthanide-doped materials find po-
tential applications in the fields of lasers, optical amplifiers, phos-
phors, display devices, etc., due to their characteristic energy level 
schemes. These materials found wide useful in the development of 
plasma display panels (PDP), field emission displays (FED) and 
electro-luminescent panels. Recently, LnPO4 (Ln = Y, La, Gd, Lu) 
materials have attracted much attention in PDP applications due to 
their high thermal and chemical stability and high luminescence ef-
ficiency under VUV excitation. Therefore, LnPO4-based phosphors 
have proven as promised materials for PDP applications. Among 
lanthanide ions, Eu3+ ion is one of the most interesting ions due to 
its simple lower energy levels scheme as well as applications in the 
fields such as red emitting phosphor by its intense, narrow and 
monochromatic red emission around 610 nm as a result of 5D0 → 
7F2 transition.  Therefore, in our present work, we have prepared 
Eu3+-doped YPO4 phosphors by solid state reaction method for 0.05 
0.1, 0.15 and 0.2 mole concentrations of Eu3+ ions. The synthesized 
materials were characterized by X-ray diffraction (XRD), scanning 
electron microscopy (SEM), excitation, emission and lifetime 
measurements. The dependence of various optical and morpho-
logical properties of the prepared materials on Eu3+ ion concen-
tration has been discussed and the results are compared with those 
reported in earlier literature.      
* Acknowledgements: This work was supported by Korea Research 
Foundation grant funded by the Korean Government (KRF- 
J00902). 

Ep-011 Fabrication and Characterization of Polymer 
Photovoltaic Devices with Triplet Dopants      SUH Duk-Il, 
BYEON Clare C., KIM Bok Hyeon, LEE Jongmin, LEE Chang- 
Lyoul(Advanced Photonics Research Institute, Gwangju Institute of 
Science and Technology.)      Organic (polymer) Photovoltaic (PV) de-
vices have some advantages compared to the inorganic PV cells in 
the aspect of low price, flexibility and large area. Until now, most 
researches were focused on PV devices using singlet excitons. 
However, the study of triplet states in PV devices has been much 
less studied because triplet excitons do not undergo charge transfer. 
The most commonly used materials for the fabrication of bulk-het-
erojunctions are poly(3-hexylthiophene) (P3HT) and fullerene de-
rivative [6,6]-phenyl-C61-butyric acid methyl ester (PCBM). In this 
study, we have fabricated and characterized polymer PV devices 
consisted of polymer (p-type) : PCBM (n-type) with different kinds 
of phosphorescent materials. 

Ep-012 Photoluminescence and Raman study of Single- 
Walled Carbon Nanotubes Dispersed in Aqueous Surfactant 
Solutions      유 율리아, 박 준, 성 맹제(중앙대학교 물리학과.)      
Dispersion of single-walled carbon nanotubes (SWCNTs) in aque-
ous surfactant solution has recently become an important method of 
isolating SWCNTs. In this work, using photoluminescence and 
Raman spectroscopy, we studied material property change of 
HiPCO and CoMoCAT SWCNTs dispersed in 1wt% aqueous sur-
factant (sodium dodecyl sulfate or deoxycholate sodium salts). 
CoMoCAT CNTs showed stronger PL intensity than HiPCO 
CNTs dispersed in the same aqueous surfactant solution. Different 
PL peak positions, for the same CoMoCAT CNTs, were observed 
when dispersed in different aqueous surfactant solutions. And sim-
ilar result was also observed for HipCO CNTs. 

Ep-013 Unconventional method to form a high conductive 
transparent electrode using carbon nanotube      PARK Jaehyun, 
SONG Yoojin1, HA Jeong Sook2, LEE Youn-Seoung3, KANG 
Seong Jun4(Nanometrology Center, Korea Research Institute of Standards 
and Science, Department of Chemical and Biological Engineering, Korea 
University.  1Nanometrology Center, Korea Research Institute of Standards 
and Science, Department of of Information Communication Engineering, 
Hanbat National University. 2Department of Chemical and Biological 
Engineering, Korea University. 3Department of of Information Communication 
Engineering, Hanbat National University.  4Nanometrology Center, Korea 
Research Institute of Standards and Science.)      A new method to form 
a high conductive transparent electrode has been developed using 
large collections of single walled carbon nanotubes (SWNTs). The 
approach involves CVD growth of SWNTs using methane or etha-
nol, followed by sequential nano surface transfer of the collections 
of CVD grown nanotubes from a silicon dioxide wafer to target sub-
strates, such as high-k thin dielectrics, transparent plates of glass 
and flexible sheets of plastics. Electrical measurements, such as a 
sheet resistance, reveal that our SWNTs films are compatible with 
indium tin oxide (ITO) layers for a transparent electrode. We be-
lieve that our approaches are low cost and easy method to form a 
high conductive transparent electrode, and might be used in elec-
tronics, optoelectronics, sensors, nanomechanical systems and 
microfluidics. 

Ep-014 Thermal evolution of defects in as-grown and pro-
ton-irradiated ZnO      LEE Cheol Eui, LEE EunMo, LEE Su 
Cheol, PARK Jun Kue(Department of Physics, Korea University.)      
Due to its direct wide bandgap of 3.37eV, zinc oxide (ZnO) has be-
come the focus of many studies. Devices such as detectors, lasers 
and diodes operating in the ultra-violet (UV) and blue regions of the 
spectrum have been reported. The study of defects is one of the 
most important subjects because of the strong influence of these de-
fects on the electrical and optical properties.The undoped ZnO sin-
gle crystals grown by the hydrothermal method were purchased 
from Tokyo Denpa Co. (Tokyo, Japan). The samples were irradi-
ated (Ep= 0.5 MeV, fluence 1015cm−2) at room temperature and an-
nealed in an air atmosphere from 100 to 1000 °C in order to follow 
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the evolution of irradiation defects and their effect on the emission 
properties. Raman spectra for the implanted sample show the en-
hancement of vibration modes at about 575 cm−1, which indicates 
introduction of oxygen vacancies. These oxygen vacancies dis-
appear at temperatures of 600–700 °C. Cathodoluminescence meas-
urements reveal that hydrogen ions also passivate deep level emis-
sion centers before their release from the sample, leading to the im-
provement of the UV emission. 

Ep-015 Photoelectrochemical Behavior of TiO2 Electrode 
and TiO2 Electrode mixed Metal-Decorated Carbon Nanotubes 
(CNTs).      김 창호, 황 성식, 유 경화(연세대학교 나노메디컬국가

핵심연구센터.)      We investigated the photoassisted electrolysis of 
water using n-type TiO2 and TiO2 mixed metal-decorated carbon 
nanotubes(CNTs) as electrodes. Compared with conventional TiO2 
electrode, larger photocurrent and lower applied potential(Ebias) 
were found for TiO2 mixed metal-decorated CNTs. Moreover, Pt 
decoration on CNTs improved the efficiency further. The increase 
in electron mobility of TiO2 electrode because of the presence of 
CNTs and the decrease in overpotential for H2 and O2 production 
are considered as the possible origins of improved efficiency for het-
erogeneous photocatalysts such as TiO2:CNT-Pt and TiO2:CNT-Pd. 

Ep-016 Local structural and optical properties of nitro-
gen-implanted ZnO nanorods      한 상욱, 박 창인

1, 김 병혁1, 이 용

병2, 곽 창하2, 서 수영2, 김 선효2, 박 순홍3(전북대학교, 과학교육학

부. 1전북대학교, 물리학과. 2포항공과대학교, 신소재공학과.  3포항

산업과학연구원.)      We investigated the structural and the optical 
properties of nitrogen-ion implanted ZnO nanorods. Vertically 
aligned ZnO nanorods were synthesized on Al2O3 substrates with 
and without buffer layers by catalyst-free metal organic chemical va-
por deposition (MOCVD). Nitrogen ions with energies of 50 - 120 
keV and beam flux of 1×1016 cm-2 were implanted on the vertically 
aligned ZnO nanorods. Field-emission scanning electron micro-
scopy (FE-SEM) measurements revealed that the ZnO nanorods 
maintained good shapes for the nitrogen-ion implantation. X-ray 
diffraction measurements demonstrated that the both nanorods had 
an ordered wurtzite structure, and that no detectable disorder was 
observed from the nanorods exposed for the nitrogen-ion beam, 
compared with untouched ZnO nanorods. Field-emission trans-
mission tunneling microscopy (FE-TEM) measurements on the ni-
trogen-implanted nanorods showed dark spots spreading over entire 
nanorod. Extended x-ray absorption fine structure analysis revealed 
that there was a substantial amount of structural deformation due to 
the ion implantation. We found that the band gap peak intensity of 
photoluminescence (PL) was significantly reduced. This also sug-
gests the local structural defects due to the ion-implantation. 

Ep-017 In-situ X-ray absorption fine structure study of 
TiO2 under ultraviolet light      한 상욱, 김 병혁1, 전 종술, 박 창인1

(전북대학교, 과학교육학부.  1전북대학교, 물리학과.)      The local 
structural properties of TiO2 particles with mean particle size of 100 
nm were investigated with and without ultraviolet light (UV) by us-

ing in-situ x-ray absorption fine structure. X-ray absorption near 
edge structure (XANES) revealed that TiO2 particles with anatase 
and rutile structures, A1, A2, A3 pre-edge peaks were observed clear-
ly from both structures meanwhile the only A1 peak was sharp in Ti 
metal. We observed that the A2 peak was slightly changed in S-add-
ed TiO2. These results imply that the d-electrons in the A2 level are 
more sensitive to the environment than the electrons in the A1 and 
A3 levels. Under a UV light, we did not observed any change of the 
XANES signals. Extended x-ray absorption fine structure (EXAFS) 
measurements showed somewhat change of structural properties 
due to the UV light. We will discuss the results of the in-situ 
XANES and EXAFS studies from the TiO2 particles in detail. 

Ep-018 Local Surface Modification of Organic Self- 
Assembled Monolayer/Silicon Systems with and without an 
Interfacial Oxide Layer by an Atomic Force Microscope Tip      
HAN Jiwon, SANO Hikaru1, KIM Young-Jong1, ICHII Takashi1, 
MURASE Kuniaki1, SUGIMURA Hiroyuki1(Kyoto university, 
Materials Science and Engineering.  1Kyoto University, Materials Science 
and Engineering.)      Much attention has been paid to nanoscale pat-
terning of Si substrates covered with a self-assembled monolayer 
(SAM), because a wide variety of functionalities can be provided to 
the Si substrate with a nanoscale spatial resolution using the pat-
terned SAMs as etching masks and chemical templates. Scanning 
probe microscopy (SPM) is one of powerful tools for observation 
and characterization in minute scales as well as modification of 
SAM/Si samples. We have conducted patterning SAM/Si samples 
by locally injecting current from a conductive AFM probe. In this 
presentation, we report on the SPM-characterization results for two 
types of SAM samples formed on Si substrates, that is, an alkylsi-
lane SAM formed on an oxide-covered Si substrate and an alkyl 
SAM formed directly on a Si substrate without surface oxide. Into 
these SAM samples, current was locally injected from a conductive 
AFM probe tip at various substrate bias voltages. The current-in-
jected samples were characterized by Kelvin-probe force micro-
scopy (KFM) and scanning capacitance microscopy (SCM) in addi-
tion to topographic imaging. Two types of SAM-covered samples 
were prepared. One was a hexadecyl SAM (HD-SAM) formed on a 
n-type (resistivity of 1 - 10 Ω cm) Si(111) substrate via its hydro-
gen-termination. The other was octadecylsilyl SAM (ODS-SAM) 
grafted on the similar Si substrate with a native oxide layer of ap-
proximately 2 nm thick. The SAM/Si samples were modified by ap-
plying a sample bias in the range of 1 – 9 V using a Pt-Ir-coated Si 
cantilever. Nine areas of 0.8×0.8 μm2 were scanned at a rate of 0.5 
μm/s in air (24 °C, 40% RH) on each of the samples by applying a 
bias voltage. In the case of the HD-SAM/Si which had no inter-
facial oxide layer, regions fabricated with the sample bias of 6 - 9 V 
were detectable by SCM and KFM. However, in the case of the 
ODS-SAM/oxide/Si which had the interfacial oxide layer, distinct 
SCM and KFM contrasts have been observed at all the regions 
where were current-injected with applying the sample bias of 1 - 9 
V. The origin of the SCM and KFM contrasts of the regions modi-
fied at the high voltage range is most likely anodic degradation of 
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the SAMs and subsequent anodization of the Si substrates, while 
the contrasts observed only on the ODS-SAM/Si sample at the low 
bias range of 1 - 5 V for surface modification is considered probably 
due to charge trapping in the oxide layer and/or at the SAM/oxide 
interface.   

Ep-019 Electrical transport of Ni nanowire      KOO 
Ae-young, CHO M.K.1, CHO J.W.2, KIM Y.K.2, KANG 
C.J.(Department of Nano Science and Engineering, Myongji University. 
1Program in Micro/Nano Systems, Korea University. 2Department of 
Materials Science and Engineering, Korea University.)      Nanowires 
were widely pursued one-dimensional nanosystems and provide di-
verse opportunities in nanotechnology, ranging from nanoelectronic 
devices to cell-separation and magnetic labeling in biomedicine. We 
are interested in fabrication, electrical conductivity, optical and 
magnetic properties of various nanowires by electrodeposition [1]. 
In this work, Ni nanowires were synthesized in anodized aluminum 
oxide (AAO) nanotemplates. Their structure and properties were 
characterized by scanning electron microscopy (SEM), transmission 
electron microscopy (TEM)/selected-area electron diffraction 
(SAED), X-ray diffractometry (XRD), vibrating sample magneto-
metry (VSM), atomic force microscopy (AFM) and electrically con-
ductive AFM (c-AFM). As Ni has very small magnetocrystalline 
anisotropy, the magnetic properties of the nanowires were inves-
tigated as a function of shape anisotropy tailored by the nanowire 
diameter and length-diameter aspect ratio [2]. The topological study 
by AFM was performed on individual nanowires in-situ and elec-
trical measurements were completed by c-AFM on both single 
nanowire and ensemble specimens after chemical mechanical pol-
ishing (CMP) [3]. The results reveal that the I-V characteristic of 
single Ni nanowire is quite different from that of an ensemble. The 
corresponding transport mechanism is addressed. 

Ep-020 Density-functional Calculations for Pt Cluster 
Adsorption on Graphene and Adsorption of Hydrogen Atom      
PARK Sora, AHN Jeung Sun, CHI Dam Hieu1(Dept. of Physics, 
Kyung Hee Univ.  1School of Materials Science, Japan Advanced Institute 
of Science and Technology.)      Density-functional calculations of the 
adsorption of Pt clusters on graphene surface were performed for 
study about support effect of carbon support on catalytic activity of 
the system consists of Pt cluster and graphene surface. We sug-
gested several possible adsorption sites of Pt cluster on graphene 
surface which have local energy minimum, and investigated the 
transition energy between different adsorption sites of Pt cluster. 
We also calculated the binding energy between hydrogen atom and 
Pt cluster in each adsorption sites of Pt cluster on graphene surface. 
The support effect of graphene surface on catalytic activity of the 
system was found to be related with the change of adsorption sites 
of Pt cluster on graphene surface for making the binding energy of 
hydrogen atom and Pt cluster weak due to the change of electronic 
structure of whole system.      
* This work was supported by the Seoul Research and Business 
Development Program (Grant No. 10583) 

Ep-021 Influence of titanium and oxidized silicon in amor-
phous silicon oxide nanowire growth on Au coated substrate by sol-
id state transformation      SONG jin ho, OH E.S., WHANG C.N., 
CHO M.-H., ANN J.P.1(Institute of Physics and Applied Physics, Yonsei 
University.  1Korea Institute of Science and Technology.)      Amorphous 
silicon oxide nanowires (a-SiONWs) were synthesized by direct sol-
id state transformation from silicon substrate. The a-SiONWs were 
grown on Au/Si Substrates with provided titanium vapor during the 
annealing in mixture gas of O2 and Ar at 900℃. Without any silicon 
vapor during the process, a-SiONWs can be grown on the Au/Si 
substrate resulting from the transformation of Solid-Liquid-Solid 
rather than the conventional Vapor-Liquid-Solid. In order to inves-
tigate the role of silicon oxide grown Si substrate before the growth 
of nanowire, two alternative samples were prepared: Direct stack 
structure of Au(4nm)/Ti(1nm)/Si sub without any SiO2 layer (S1) 
and indirect stack structure of Ai(4nm)/Ti(1nm)/SiO2(100nm)/Si 
sub with thick SiO2 layer (S2). The significance is that the 
a-SiONW was only grown on the S2, not on the S1. No growth of 
the a-SiONW can be associated with the removal of the native ox-
ide layer by the formation of Ti-silicide. As a result, it is revealed 
that silicon oxide layer is essentially needed to synthesize 
a-SiONWs. 

Ep-022 Field Emission Properties of Screen Printed 
Carbon Nanotube Field Emitter      KANG Jun-Tae, JEONG 
Jin-Woo, KIM Dong-Il, KIM Ji-Seon, KIM dae-jun1, LEE 
Hyeong-Rag2, SONG Yoon-Ho(Convergence Component &Materials 
Research Laboratory, Electronics and Telecommunications Research 
Institute. 1Kumho Electics, INC. 2Kyungpook National University.)      
The carbon nanotube (CNT) field emitters based on the paste-print-
ing technology have advantages of cost-effective and large area 
process for field emission display (FED) and lamp (FEL). The CNT 
paste was prepared by mixing of multiwalled carbon nanotubes 
(MWNTs), nano-scale metal filler, organic binding materials. We 
measured its field emission characteristics including stability and 
uniformity. It is noted that field emission properties greatly depend 
on the CNT paste composition and emitter process as well as CNT 
itself. 

Ep-023 금 나노입자를 흡착시킨 발광고분자 나노선의 

광학적 특성 연구       이 용백, 박 동혁, 주 진수(고려대학교 물리

학과 하이브리드 나노구조체 연구실.)      200 nm의 나노 직경을 

갖고 있는 Al2O3 (다공성 무기 배경물질)를 이용하여 poly-
thiophene (PTh)  및 그 유도체 나노선을 전기중합방법으로 합성하

였다. HF를 이용하여 배경물질을 제거한 후 전자주사 현미경 

(SEM) 실험을 통해서 길이가 약 40 μm 이고, 직경이 200~250 nm
인 나노선으로 중합되었음을 확인하였다. 여기에 직경이 5 nm인 

금 나노입자를 나노선에 흡착시킨 후 전자투과 현미경 (TEM) 실
험을 통해 금 나노입자가 나노선 표면에 흡착되었음을 확인하였

다. 이렇게 제작된 하이브리드구조 나노선의 광학적 특성을 확인

하기 위해 laser confocal microscope PL 측정하였다. 

Ep-024 Optical and Electrical Characteristics of Copper 
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Phthalocyanine (CuPc) Nanowires      정 진선, 이 진우, 김 기현, 주 

진수(고려대학교.)      나노 직경의 다공성 무기 배경물질 (Al2O3)
을 기반으로 electrophoretic deposition 방법을 이용하여 유기 반도

체 copper phthalocyanine (CuPc) 나노선을 제작하였다. Electrophoretic 
deposition 방법은 CF3COOH와 10-4 M의 CuPc를 혼합한 CHCl3 
용액 속에서 직류전압을 가하여 나노선을 성장시켰다. 전자주사

현미경 (SEM)을 이용하여 측정된 CuPc 나노선의 반지름이 약 

200nm이었고, 길이는 수 십μm임을 확인하였다. 투과전자현미경 

(TEM)과 Raman, XRD 실험을 통해 나노선의 구조를 확인하였고, 
UV/Vis 흡수실험과 PL 실험, laser confocal microscope (LCM) PL
을 이용하여 CuPc 나노선의 광학적 특성을 측정하였다. CuPc 나
노선의 전기적 특성을 파악하기 위하여 4-단자 접촉 방법을 이용

하여 구한 전류-전압 (I-V) 곡선으로부터 CuPc 나노선 한 가닥의 

전기 전도도를 측정하였고, 온도에 따른 CuPc 나노선의 전기 전도

도의 변화를 관찰하였다.  또한 CuPc 나노선 한 가닥의 광 전류 변

화도 측정하였다. 

Ep-025 질소이온 주입을 이용한 가시광반응 TiO2계열 

광촉매 제조 및 물분해      허 성환, 조 성오(한국과학기술원, 원자

력 및 양자공학과.)      입자 크기가 5 nm인 TiO2 나노입자에 고온 

질소도핑 및 200 keV 질소이온 주입을 이용하여 자외선/가시광 

하에서 물분해가 가능한 광촉매를 제조하였다. TiO2 나노입자를 

H2:N2=1:1의 고온 퍼니스에서 860도씨와 1530도씨로 가열하여 질

소가 도핑된 TiO1-xNx를 제조하였고, 200 keV 질소이온을 

TiO2/PMMA 혼합필름에 주입(5E16 N-ions/cm2)한 후 아세톤으

로 PMMA필름을 여과하여 N-implanted TiO2를 제조하였다. 
Diffuse reflectance UV-Vis 분광계를 이용하여 흡광특성을 측정하

였고, 투과전자현미경(TEM)과 X-선 원소분석(EDX)으로 각 시료

의 특성을 확인하였다. 제조된 TiO2 광촉매와 15% 메탄올 수용액

에 150W Xe 램프, 200W Hg-Xe 램프 빛을 조사하여 약 430 μ
mol/g/h 수소가 생산됨을 확인하였다. 

Ep-026 Poly (3-hexylthiophene) (P3HT)의 나노입자 제작 

및 특성      주 진수, 이 석호, 박 동혁(고려대학교 물리학과.)      
Poly (3-hexylthiophene) (P3HT)는 유기 전계효과 트랜지스터, 유
기 태양전지등의 다양한 분야에서 사용되는 물질이다. 많은 분야

에서 이용되고 있는P3HT를 재침전법(reprecipitation)으로 나노입

자 형태로 제작하였다. 또한 Au 나노입자가 포함된P3HT나노입자

를 같은 방법으로 합성하였다. 나노입자의 형성은 주사 전자현미

경(SEM), 투과 전자현미경(TEM), 및 원자력 현미경(AFM)으로 

확인했으며, 크기가 대략 100~150 nm임을 확인했다. 두 종류의 나

노입자를 균일하게 분산시켜서 필름형태로 제작한 후 자외선-가
시광선 흡수 분광법, 광발광 분광법으로 광학적 특성을 관찰했으

며, 나노입자 하나의 광발광 특성을 살펴보기 위해 laser confocal 
microscope으로 광발광 실험을 수행하였다. 또한 제작된 나노입자

와 [6,6]-phenyl C61 butyric acid methyl ester (PCBM)를 잘 분산시

켜 유기 태양전지 소자를 만들어 광전소자로서의 응용성을 연구

하였다. 

Ep-027 이온주입에 의한 poly(3-methylthiophene) (P3MT) 
나노선의 특성변화 연구      주 진수, 박 성규, 홍 영기, 이 용백(고
려대학교, 물리학과.)      직경 약 200 nm의 Al2O3 나노 다공물질 속

에서 P3MT-TBAPF6 나노선을 합성하였다. 나노선의 길이는 약 10 

μm로 조절하였다. P3MT 나노선의 제작을 위해 사용된 용액은 

0.05 M의 단량체 3MT와 0.01 M의 도펀트 TBAPF6를 acetonitrile
에 섞어 구성하였다. P3MT 나노선을 제작하는데 사용된 Al2O3는 

2 M NaOH 용액을 사용하여 제거하였다. 이온주입은 3 MeV Cl2+ 
이온을 3X1013 ~ 3X1015 ions/cm2의 dose로 나노선에 주입하였다. 
표면변화를 관측하기 위해 SEM을 측정하였다. 구조적 변화를 측

정하기 위해 합성된 P3MT 나노선의 UV/Vis, Raman 스펙트럼과 

결합에너지를 XPS를 사용하여 측정하였다. Laser confocal micro-
scopy를 사용하여 한 가닥의 P3MT 나노선에 이온주입 전과 후의 

PL과 Raman 스펙트럼을 비교, 연구하였다. 

Ep-028 DBSA(doecylbenzenesulfonic acid)를 도펀트로 

사용한 P3HT(Poly 3-hexylthiophene)나노선 합성과 물성연구      
한 윤덕, 박 동혁, 이 석호, 주 진수(고려대학교 물리학과 하이브리

드 나노구조체 연구실.)      DBSA(dodecylbenzenesulfonic acid)를 

도펀트로, 3HT(3-hexylthiophene)를 유기 단량체로 이용하고. 용
매로는 acetonitrile(CH3CN)을 이용하였고, 벽면이 OTS처리된 다

공성 템플레이트와 처리되지 않은 다공성 템플레이트를 이용하여 

전기화학적 중합방법으로 π-공액 고분자인 P3HT(Poly 3-hexylth-
iophene) 나노 튜브를 합성하였다. 합성 후 주사전자 현미경

(SEM), 투과전자 현미경(TEM)을 이용하여 합성된 P3HT를 확인

하였다. 적외선 분광법 (FT-IR), 라만분광법을 이용하여 합성된 

P3HT나노선의 구조적인 특성을 확인할 수 있었다. 또한 UV/Vis 
흡수, PL 스펙트럼을 비교하였을 때 다공성 템플레이트 벽면을 

OTS처리한 P3HT 나노 튜브는 그렇지 않은것에 비해서 천이 현상

을 관찰 하였다. 

Ep-029 귀금속 기반 표면 증강 라만 산란 활성 기판 제

조      조 성오, 유 승화(한국과학기술원, 원자력 및 양자공학과.)      
표면 증강 라만 산란(SERS, Surface Enhanced Raman Scattering)
은 단분자 계측이 가능해진 이후로 매우 민감도가 높은 화학센서

로의 응용가능성과 더불어 밝혀지지 않은 메커니즘으로 인해 화

학, 물리학, 생물학, 공학 분야에서 많은 관심을 받기 시작했다. 메
커니즘을 밝히기 위해서 많은 표면 증강 라만 산란 활성 기판이 제

조되고 있으며 여러 실험적인 검증이 이루어지고 있다. 본 연구에

서는 실리카 콜로이드 입자로 구성된 육방조밀단일층에 금과 은

을 열층작, 플라즈마 스퍼터링 방법으로 코팅을 하여 다양한 mor-
phology의 표면 증강 라만 산란 활성 기판을 제조하였다. 귀금속

의 종류, 코팅의 두께 등을 달리하고 벤젠싸이올(C6H6S)을 Probe 
분자로 사용하여 SERS 강도를 측정, 비교하였다. 최대 ~106의 

EF(Enhancement Factor)에 도달하였다. 

Ep-030 증진된 전류구동능력과 작은 문턱전압의 분포

를 가진 다중 비트 비휘발성 메모리 소자      박 상수, 오 세웅, 김 

현주1, 김 경록2, 김 태환, 곽 계달(한양대학교 전자통신컴퓨터공학

부.  1한양대학교 정보디스플레이공학과.  2한양대학교 나노반도체

공학과.)      비휘발성 메모리 소자의 고집적화의 필요성에 의하여 

소자 크기를 줄이려는 연구가 많은 관심을 끌고 있다. 그러나, 플
래너 형태의 비휘발성 메모리 셀의 크기를 줄일 경우, 단채널 효과

와 좁은 폭 효과를 일으키는 문제점을 가지고 있다. 이 문제점을 

해결하기 위하여, 비휘발성 메모리의 하나의 셀에 다수의 비트를 

저장할 수 있는 다중 비트 셀과 다중 준위 셀에 대한 연구가 활발

하게 진행되고 있다. 다중 준위 셀에서 다수의 전하 상태를 구별할 
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수 있게 센싱하는 것이 대단히 어렵고 또한 다중 비트를 가진 비휘

발성 메모리 소자를 구동시키기 위해서는 고성능의 주변 회로 설

계가 필요하다. 본 연구에서는 다중 비트 비휘발성 메모리 소자에 

대한 전류 구동 능력과 문턱 전압의 분포를 조사하기 위하여 새로

운 비휘발성 메모리 소자에 대한 구조를 제안하고 제안한 소자에 

대한 특성 조사를 하였다. 비휘발성 메모리 소자는 반도체 기판 위

에 돌출된 활성 핀을 갖는다. 활성 핀은 소오스/드레인 영역들과 

상기 소오스/드레인 영역들 사이에 채널 영역으로 구성된다. 제안

된 비휘발성 메모리 소자에 대하여 TCAD 도구를 사용하여 시뮬

레이션을 한 결과 본 연구에서 제안된 구조는 전류구동능력이 기

존의 비휘발성 메모리 소자에 비하여 증진되었으며 문턱전압의 

분포가 작아졌다. 전하 저장 패턴들 및 제어 게이트들은 채널 영역

의 측벽들 뿐 아니라 채널 영역의 상부 영역으로 각각 연장되므로, 
기존의 플랫 트랜지스터에 비해 채널 폭이 증대되어 좁은 폭 효과

를 억제할 수 있었다. 이러한 결과는 전류구동능력을 향상시킬 수 

있고, 문턱전압의 산포를 줄일 수 있다고 생각된다. 이와 같은 결

과는 본 연구에서 제안하는 메모리 소자 구조가 저소비 전력에서 

작동하는 신뢰성을 가진 비휘발성 메모리 소자로 적용될 수 있음

을 제시하고 있다.      
* ACKNOWLEDGEMENT -  This work was supported by the 
Korea Science and Engineering Foundation (KOSEF) grant funded 
by the Korea government (MEST) (No. R0A-2007-000-20044-0). 

Ep-031 FinFET 구조를 가진 대용량 전하포획 플래시 

기억 소자      오 세웅, 박 상수, 유 주형, 김 동훈, 김 현우1, 김 태환

(한양대학교 전자컴퓨터통신공학부.  1한양대학교 나노반도체공

학과.)      기억소자의 고집적화를 위한 소형화는 기억 소자가 비례 

축소되는 경향으로 연구되어 왔다. 이러한 비례 축소에 의한 고집

적화를 위한 소자의 소형화가 소자의 절연층 두께의 감소에 따른 

누설전류, 단채널 효과 및 협폭효과와 복잡한 공정상의 이유로 한

계에 다다를 것으로 예상된다. 이러한 문제를 구조적으로 해결하

고, 비례 축소에 의한 고집적화를 이루기 위해 FinFET구조의 소자

에 SONOS구조의 메모리층을 올려 전자를 저장 및 소거하는 트랩

막으로 사용하고, 각각의 제어게이트와 플로팅케이트를 분리한 

새로운 구조에 대해 연구하였다. NAND형으로 대용량 전하포획 

플래시 기억소자의 회로를 구현하기 위해 Fowler-Nordheim tun-
neling을 기본적인 읽기/쓰기 동작의 주요 메커니즘으로 사용하였

고, 각각의 분리된 제어게이트에 인가된 전압 조건에 따라 한 셀당 

2-bit의 기억 동작을 시뮬레이션 하였다. 이와 같은 기억 소자구조

는 동일한 셀의 면적을 가진 하나의 기억소자에 더 많은 비트를 저

장 할 수 있어 대용량 플래시 기억소자 제작에 좋은 동기를 부여할 

것으로 생각된다.      
* ACKNOWLEDGEMENT - This work was supported by the 
Korea Science and Engineering Foundation (KOSEF) grant funded 
by the Korea government (MEST) (No. R0A-2007-000-20044-0). 

Ep-032 Effect of Mesh Grid Gate and Spacer on the Focal 
Spot Size for the X-ray Sources      KIM Hyun Suk, DUY Dao 
Quang, LEE Kang Jea, KIM Jae Hoon, YOON Dang Mo, HA 
Jung Woong, LIM Jung Ran, HWANG Yong Gyoo, LEE Choong 
Hun(Wonkwang University.)      We reported the effects of mesh grid 
gate and spacer on triode - type X – ray source simulated by Opera 
3D. By changing the geometrical parameters of mesh grid gate, the 

divergence angle of electron beam and therefore focal spot size on 
the anode has been controlled. The voltage of the gate played an im-
portant role in convergence the focal spot size. The spacer which at-
tached between the emitter and mesh grid gate was also 
investigated. It is exhibited that the time of flight (TOF) of electron 
beam trajectories has been effected by the spacer, which controls the 
distance between emitter and the gate. Finally, we have applied 
those results to verify the effects of mesh grid gate and spacer on the 
X – ray image. 

Ep-033 탄소나노튜브의 결점 상태에 따른 암모니아 분

자의 흡착 특성변화      박 선미, 김 상훈, 김 홍정, 이 성엽1, 신 병

욱, 강 준태, 김 제한, 김 창득2, 이 의완, 이 형락3(경북대학교 물리

학과. 1경북대학교 나노과학기술학과. 2영남대학교 화학공학과. 
3경북대학교 물리학과, 경북대학교 나노과학기술학과, 나노부품

실용화센터.)      빗살형 전극형태(Interdigitaed Electrode)의 기판

위에 교류이중전기영동(AC dielectrophoresis) 방법을 이용하여 탄

소나노튜브를 배열한 소자를 제작하여 암모니아에 대한 민감도를 

측정해 보았다. 암모니아는 탄소나노튜브에 전자를 주기 때문에 

전도도가 감소하는 경향을 보인다. 저농도에서 보이는 급격한 전

도도의 변화는 탄소나노튜브의 결점영역(defect site)에 의한 영향

으로 추측된다. 이를 검증하기 위해 산소 플라즈마를 이용하여 탄

소나노튜브의 표면에 결점을 형성한 후 암모니아에 대한 전도도

의 변화를 측정하였다. 그 결과 산소 플라즈마 처리를 하지 않은 

소자에 비하여 민감도는 더 커졌으며, 급격한 전도도의 변화를 보

이는 영역이 더 넓어졌다. 이를 바탕으로 저농도에서 보이는 민감

한 변화는 결점에 의한 현상으로 판단될 수 있다. 

Ep-034 Improvement of singlewalled carbon nanotubes 
growth efficiency using catalyst thickness and surface oxidation      
KIM Hong Jeong, KIM Chang-Duk1, KANG Juntae, LEE 
Sung-Youp2, SHIN Byong-Wook, PARK Sunmi, KIM Sanghun, 
KIM Jae-Bum, LEE Eui-Wan, LEE Hyeong-Rag3(Department of 
Physics, Kyungpook National University, Daegu 702-701, South Korea. 
1School of Display and Chemical Engineering, College of Engineering, 
Yeungnam University, Gyongsan 712-749, Republic of Korea. 2Department 
of Nano-science and Technology, Kyungpook National University, Daegu 
702-701, South Korea. 3Department of Physics, Kyungpook National 
University, Daegu 702-701, South Korea, Department of Nano-science and 
Technology, Kyungpook National University, Daegu 702-701, South 
Korea, Nano Practical Application Center, Daegu 704-230, Korea.)      We 
found that catalyst surface oxidation method was influenced wall 
control and synthesis of Singlewalled carbon nanotubes (SWNTs) 
in previous study. Catalyst surface oxidation was effective method 
for wall control. However the sample and the growth condition in 
this lab. were synthesised several SWNTs. Therefore, we carried 
out two method for improvement of SWNTs growth than that. One 
method is thickness control of Fe catalyst. Fe catalyst thickness was 
changed from 1 nm to 0.6 nm by electron beam evaporation system. 
The other method was surface oxidation of Fe catalyst. Former oxi-
dation was treated in air atmosphere. In this time, oxidation was 
treated in O2 atmosphere (100 sccm). It is fixed quantity and facili-
tate control oxidation. To results of catalyst surface oxidation is ef-
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fective methode for growth improvement of SWNTs, we measured 
it by FE-SEM, Raman spectroscopy, TEM, XPS. 

Ep-035 Er3+와 Yb3+이온이 첨가된 Gd3Al5O12 나노형광

체의 upconversion 형광특성연구      김 중환, 최 혜영, 김 진영1, 
노 현미, 정 홍채1, 문 병기1, 정 중현1(동의대 물리학과.  1부경대 물

리학과.)      Er3+과 Yb3+이온을 첨가한 구조의 Y3Al5O12(YAG), 
Gd3Al5O12(GAG), Tb3Al5O12 (TAG) 나노형광제가 solvothermal 
방법으로 합성하였다. X선 회절패턴과 scanning electron micro-
scopy(SEM)상을 측정하여 나노분말의 결정구조와 morphology를 

확인하였다. Er3+의 형광효율은 GAG가 YAG와 TAG에 비하여 

상대적으로 우수하였다. Er3+을 첨가한 GAG 나노형광체를 

980nm LD로 여기하여 강한 녹색과 적색의 형광을 확인하였으며 

Er3+-Yb3+ 이온을 동시에 첨가하여 upconversion 형광의 세기가 크

게 향상되는 것을 확인하였다. 980nm 여기에너지는 Yb3+ 이온의 

바닥상태에서(2F7/2) 
2F5/2준위로의 흡수에 해당되므로 Yb3+이온이 

감광제로 작용하며 Yb3+ 이온에서 Er3+이온으로의 에너지 전달과

정에 의한 것으로 알려져 있다. 이상의 과정은 4준위 에너지 모형

을 가정하여 설명하였으며 에너지 준위의 비율방정식으로부터 시

료의 시간적 거동을 계산하여 Yb3+이온의 기여도를 계산하였다. 

Ep-036 Hydrogen of Ti-Zr-Ni Quasicrystals      LEE 
Sang-hwa, JEON Jae-kyun, LEE Yunmman, SHIN Hyemin, KIM 
Euikwoun, LEE jeonggil, CHOI Soo-bin(Hanyang univesity, 
Department of physics.)      Qasicrystals(QCs) made with Ti-Zr-Ni are 
known to excellent materials for hydrogen storage applications be-
cause of their high number of tetragonal and octagonal interstitial 
sites and chemical attraction with hydrogen. QCs were prepared by 
adding Pd in the Ti-Zr-Ni alloys (Ti53Zr27-xNi20Pdx, where 0≤x≤10). 
Hydrogen absorption data and pressure-composition-temper-
ature(P-c-T) curves were obtained by using a lab-built com-
puter-controlled-absorption apparatus. Structure of the samples was 
analyzed by using X-ray diffraction (XRD) and transmission elec-
tron microscope (TEM). By adding a Pd, the vapor pressure of hy-
drogen in the QCs was increased from 8000 torr to 9000 torr at 30
0℃. The activation energy of hydrogen was lowered by etching the 
oxygen layer using plasma and immediate Pd coating. 

Ep-037 A new system designed to obtain Fullerene(C60) 
cluster by using vapor of solution      YEO Seung Jun, CHO Dae 
Hee, PODE Ramchandra, KIM Hwa Min1, AHN Jeung Sun(Kyung 
Hee University.  1Catholic University of Daegu.)      From the in-depth 
investigation of temperature dependence of the luminescence of C60 
in toluene, benzene and CS2 solutions, we reported that the C60 ag-
gregates are formed during cooling at the freezing temperature of 
these solvents. Furthermore, the C60 aggregates were found to be 
weakly bound clusters which are unstable, upon warming, in liquid 
solutions above ca.210 K. It was also founded that the C60 ag-
gregates can be changed to stable structures by irradiating with UV 
plulse-laser (Nd:YAG laser, 355nm). As a consequence, we could 
obtain new-type of nanoscale C60 clusters, which appear as 
round-shaped nanoscale particles in high resolution transmission 
electron-microscopy (HRTEM) images. However, the yield of the 

new-type C60 clusters obtained by this mehod is too small. So we 
designed and developed a new system to obtain C60 cluster of mac-
roscopic quantity. In this system, C60 solution was vaporized to 
droplet in vacuum, resulting in formation of C60 aggregates by evap-
orating solvent. The system was invented to produce new nanoscale 
carbon clusters by the irradiation of UV light upon C60 aggregates in 
vacuum. We have characterized the products formed from the new 
system by using HPLC. Before 60min (peak by fullerene mole-
cules), peaks of 33min~53min mean existence of some materials, 
bigger than fullerene molecules in the HPLC trace of photo-poly-
merized C60 cluster formed by using the new system. So we can as-
sume that some of these materials are the photo-polymerized C60 
clusters obtained by this new system. In the presentation, the details 
of the new system and the results of characterization will be re-
ported  
* This work was supported by the Seoul Research and Business 
Development Program (Grant No. 10583)). 

Ep-038 선택적 전자선 조사에 의한 표면증강 라만산란 

활성 금 나노입자 패턴 제조      김 용남, 조 성오(KAIST.)      금 전

구체 필름에 선택적 전자빔 조사와 열처리를 가하여 패턴화된 표

면증강 라만산란 (SERS) 활성 금 나노입자 필름을 제조하였다. 금 

전구체 필름은 20 keV의 에너지로 8.29×1016 cm-2 의 fluence 만큼 

진공에서 전자빔 조사된 후, 600℃에서 30분간 가열되었다. 또한, 
패턴화된 필름 내부 금 나노입자의 크기는 금 전구체 필름의 두께

를 변화시킴으로써 ~27nm에서 ~112nm 로 조절 가능함을 SEM을 

이용하여 확인하였고, 입자의 크기에 따른 독특한 광학적 특성을 

나타냄을 UV-Vis 측정을 이용하여 확인하였다. 또한, 생성된 금 

나노입자가 기능성 물질로 둘러싸이지 않은 순수한 상태라는 것

을 XPS 분석을 통해 확인하였다. 패턴화된 금 나노입자 필름의 

SERS 효과를 측정하기 위해 thiophenol (TP)을 이용하였으며, 
632.8nm 파장을 가지는 He-Ne 레이저를 여기 파장으로 사용하였

다. TP의 1573 cm-1 피크를 기준으로 한 SERS 증강 강도는 약 106 
로 측정되었다. 

Ep-039 Pentacene nanowires array      조 성기, 이 진우, 김 

기현, 정 진선, 주 진수(고려대학교 물리학과 하이브리드 나노구조

체 연구실.)      유기단분자 pentacene 나노선 배열을 나노 직경의 

다공성 무기 배경 물질(Al2O3)을 기반으로 organic vapor transport 
(OVT) 방법을 이용하여 성장시켰다. HF를 이용하여 배경물질을 

제거한 후 전자주사현미경(SEM) 및 투과전자현미경(TEM)을 이

용하여 나노선의 길이 및 구조를 확인하였다. 측정된 나노선의 길

이는 약 10 μm 이었으며, 직경은 약 200 nm 임을 확인하였다. 성장

된 pentacene 나노선 들을 UV/Vis 흡수 실험과 PL 실험을 통해서 

광학적 특성을 조사하였다. FT-IR 실험과 Raman 실험을 통해서 

분자 구조를 확인하였다. 그리고 laser confocal microscope (LCM) 
PL 실험을 이용하여 pentacene 나노선 한 가닥에 대한 발광 특성

을 관찰하였다. 

Ep-040 Slow drying of active layers for enhanced perform-
ance of the organic photovoltaic cells      LEE Cheol Eui, KIM 
namkyoon, OH In Hwan, LEE Eunmo(Department of Physics, Korea 
University.)      Control of thin film morphology at the nano scale is 
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critical for optimizing the power conversion efficiency of organic 
photovoltaic cells based on blends of conjugated polymer with full-
erene derivatives. In the case of bulk heterojunctions of regioregular 
poly(3-hexylthiophene) (P3HT) and a soluble fullerene derivative 
([6,6]-phenyl C61-butyric acid methyl ester, PCBM), both thin film  
morphology and photovoltaics performance are influenced by the 
rate of drying. Controlling the active layer growth rate results in an 
increased hole mobility and balanced charge transport. With the in-
creased hole mobility, the regioregular P3HT chains spent a longer 
time to self-organize themselves. As a result, the morphology evolu-
tion of the laterally phase-separated blends of crystalline P3HT and 
PCBM led to a lower series resistance, thereby increasing the per-
formance of the photovoltaic devices. 

Ep-041 Electrical Properties of Iodine Doped Single-Walled 
Carbon Nanotubes: Magnetoresistance and Magneto-thermopower  
안 세정, 남 영우1, 유 호남1, 김 유경, 박 지현1, 유 재승1, SHI Z2, JIN 
Z. X.3, 박 영우1(서울대학교 나노과학기술협동과정, NSI-NCRC.  1서
울대학교 물리천문학부, NSI-NCRC.  2Beijing National Laboratory for 
Molecular Science, Peking University.  3Department of Chemistry, Renmin 
University.)      Electrical properties of iodine doped single-walled 
carbon nanotube (SWNT) have been investigated in terms of tem-
perature and magnetic field dependence. The temperature depend-
ence of resistivity shows a crossover from metallic to non-metallic 
as temperature decreases, which is consistent with the heteroge-
neous model involving the metallic resistivity and tunneling 
through the small electrical barriers. At low temperature, the con-
ductivity shows the three-dimensional weak localization behavior. 
The magnetoresistance (MR) is negative and flattened at high mag-
netic field. This result is analyzed as weak localization with spin de-
pendent scattering effect at high magnetic field. At high temper-
ature, the MR is positive due to two band model involving the con-
centration difference between the hole carriers and electron carriers. 
The thermoelectric power (TEP) is positive in the entire temper-
ature range. The positive TEP indicates that the majority carrier is 
hole. Also, the nonlinear temperature dependence of TEP can be 
explained by the effect of density of states peaks. The magne-
to-thermopower becomes smaller than the zero-field TEP as the 
magnetic field is applied, The reduction of TEP under magnetic 
field at low temperature can be due to the reduction of entropy per 
carrier since the magnetic field induces more ordered state of spins 
in the system.  Also, as a result of the delocalization of he electron 
wave functions under the magnetic field, the magneto TEP becomes 
smaller. Because the increased number of delocalized carriers con-
tribute to the smaller entropy. 

Ep-042 Transport Property Of The Iodine Doped Poly(vi-
nyl Alcohol)-Cu2+ Chelate      유 호남, 박 지현, 남 영우, 김 유경1, 
안 세정1, 추 승완, 유 미경2, 조 종수2, 박 영우(서울대학교 물리천

문학부 NSI-NCRC.  1서울대학교 나노협동과정 NSI-NCRC.  2서울

대학교 농생명공학부.)      It is reported that conductivity of 
Poly(vinyl Alcohol)-Cu2+ chelate increases as iodine doping [1]. In 
order to investigate transport property of iodine doped Poly(vinyl 

Alcohol)-Cu2+ Chelate(PVA/Cu2+/I2)
 , we measured temperature 

dependence of conductivity from room temperature to T=1.7K. 
Four-probe pressure contact using platinum electrodes is applied for 
the conductivity measurement and the room temperature con-
ductivity is σRT=10-2 ~10-3 S/cm and it shows a broad maximum 
peak at around T=60K {σ(60K)/ σRT=1.4}. We explain temper-
ature dependence of conductivity by heterogeneous model. The 
magnetoresistance (MR, Δρ/ρ) is positive and increased linearly as 
magnetic field increases up to 7 tesla. In view of strong localization, 
we considered variable range hopping type conduction at low 
temperature. In barrier region of heterogeneous model, 2 dimen-
sional hopping process is dominant and has positive magneto-
resistance at low temperature. Thermoelectric power (TEP) has 
been measured from room temperature down to 1.8K to identify 
charge of carrier. At room temperature, the TEP is +110μV/K and 
it decreases linearly upon cooling to T=1.8K. The positive TEP and 
high room temperature value indicate that the (PVA/Cu2+/I2) is 
p-type semiconducting. And yet, the linear temperature dependence 
of TEP suggests metallic characteristics of the sample. Then, the 
magneto-TEP has been measured at H=7 tesla for T<28K. The 
magneto TEP shows a slight reduction compared to the zero-field 
results indicating little influence of the magnetic field on the TEP. 
Reference [1] F. Higashi, C. S. Cho, H. Kakinoki, O. Sumita, J. 
Polym. Sci., Polym. Chem. Ed. 17, 313 (1979) 

Ep-043 Electrical Properties of Carbonized Polyacetylene 
Film      남 영우, 최 아정, 김 영수, 유 호남, 백 승재, MATSUSHITA 
Satoshi1, AKAGI Kazuo1, 박 영우(서울대학교, 물리천문학부.  1교

토대학교, 화학과.)      Pyrolysis treatment on organic polymers is a 
well-known method to make carbon materials. Polyacetylene, one 
of representative organic polymers, is synthesized from acetylene 
gas with nematic liquid crystal and is doped with iodine resulting in 
macroscopically aligned thin film structures. Afterward, it is carbon-
ized at 800°C and further graphitized at 2600°C. This allows us to 
attain carbonized polyacetylene film containing aggregated carbon 
nanofibers about 50nm width and graphitic morphology. Therefore 
we investigated its electrical properties such as resistivity, magneto-
resistance(MR), and magneto thermoelectric power(TEP).  The 
negative MR is observed in whole range of temperature from 1.7K 
to 300K with magnetic field up to 35 tesla. The obtained MR results 
are analyzed with weak localization model. TEP shows overall met-
allic behavior with clear peak at 10K due to magnon-drag and the 
peak is suppressed in the presence of magnetic field. 

Ep-044 Temperature dependence of the PL spectra for 
gamma ray irradiated poly(3-hexylthiophene) thin films      LEE 
Cheol Eui, KIM Minseok, KIM Namkyoon, LEE Eunmo, PARK 
Jun Kue1(Department of Physics, Korea university. 1Department of 
Physics, Korea University.)     The regioregular poly(3-hexylth-
iophene) (RR-P3HT) is normally used as organic solar cells and was 
prepared by spin-coating on the quartz glass. All the P3HT films 
were irradiated in a Cesium-137 source with doses varying from 0 
to 150 Gy. After the gamma ray irradiation, the Photoluminescence 
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(PL) spectra was measured to investigate optical property with tem-
perature varying from 30 to 290 K. At lower temperature, the PL 
spectra become more intense and red-shifted due to the change of 
conjugation length with decreasing temperature. 

Ep-045 Ambipolar Characteristics of Organic Light-Emitting 
Transistors: Composition Effects      황 혜민, 김 화정, 김 영규(경북

대학교 화학공학과.)      In the past two decades organic light-emit-
ting devices (OLEDs) have been significantly studied due to their 
advantages including low-cost manufacturing, low driving voltages, 
ultrathin and light weight features, and natural color images. 
Although small size OLED displays are now in market, the way to-
ward large area OLED displays needs further research and 
development. One of the hardest hurdles to overcome is to achieve 
low-cost thin film transistors (TFT) which are suitable to operate 
each OLED pixel with sufficient currents. To date, low temperature 
polysilicon (LTPS) TFTs are considered one of best candidates but 
they are too expensive to afford the cost competition. In this regard 
organic TFTs have been developed but are being a challenging topic 
owing to their low charge carrier mobility. In this work, as a more 
futuristic trial, we attempt to make organic light-emitting transistors 
(OLETs) that integrate both OLED and TFT in a single device 
fixture. Here, in particular, ambipolar characteristics of OLETs 
with compositions of p-type and n-type conjugated polymers will be 
discussed. 

Ep-046 분무열분해법으로 성장된 In2O3:Cd 박막의 구

조와 광학적 전기적 특성      서 동주, 오 상미, 임 수경, 김 고은, 
최 성휴, 김 건호1(조선대학교.  1경상대학교.)      In2O3:Cd 박막을 

분무열분해법으로 유리기판 위에 성장시켰다. In2O3:Cd 박막을 성

장시키기 위해 사용한 시약은 indium chloride, cadmium chloride
이며, 이차증류수에 이들 시약을 녹여 0.02 mole 수용액을 만든 후 

증류수를 혼합하여 분무용액을 만들어 사용하였다. 성장온도와 

Cd 농도 변화에 따른 In2O3:Cd 박막의 결정구조를 규명하기 위하

여 X-선 회절분광기(XRD)를 이용하였으며, In2O3:Cd 박막의 표면

과 미세구조는 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 관찰하였다. 
In2O3:Cd 박막에 입사한 빛의 파장을 변화시키면서 광투과율과 광

흡수 스펙트럼을 측정하여 광학적인 특성과 에너지 간격을 구하

였다. 시료에 대한 Hall의 효과를 van der Pauw법으로 실온에서 측

정하여 비저항, 운반자 농도 등의 전기적 특성을 규명하였다. 

Ep-047 Oxidation of Fe Ultrathin Films on Pt(111) Surface 
at Room Temperature      PARK K.-H., CHO S.-G., HAN K.-H., 
NAHM T.-U.(Dept. of Phys., Hanyang Univ.)      We have inves-
tigated the oxidation of Fe ultrathin layers deposited on Pt(111) sub-
strates by using X-ray photoelectron spectroscopy. It was found that 
the oxygen atoms were only chemisorbed when the oxygen ex-
posure was below 200 Langmuir, and that the Fe ultrathin layers 
were partially oxidized with the oxygen exposure of 300 Langmuir 
at room temperature. The partial oxidation as Fe3O4 or FeO was 
observed depending on the thickness of the Fe layers. Upon post-an-
nealing, the oxidized Fe layers were started to decompose into Fe 
and oxygen gas at a temperature range 700 - 800 K, after which the 

intermixing between Fe and Pt atoms occurs. 

Ep-048 Study Of Iinterfacial Electronic Structures In 
P-I-N Heterostructural-Organic-Photovoltaic Cells By X-ray And 
Ultraviolet Photoelectron Spectroscopies      PARK Sang Han, 
JEONG Jin Geol, CHO Sang Wan1, CHO M. –H.(Institute of 
Physics and Applied Physics, Yonsei University.  1Department of Physics, 
Boston University.)      The electrical characteristics of the photo-
voltaic cells can be enhanced by the insertion of a buffer layer. In 
order to investigate the reasons of the enhancement, the electronic 
structure of the organic photovoltaic cell was investigated by the 
in-situ x-ray photoelectron spectroscopy combined with ultraviolet 
photoelectron spectroscopy. The co-depositied zinc phthalocyanine 
(ZnPc):fullerene (C60) layer was employed as an intrinsic buffer lay-
er for high efficiency organic solar cell constructed with the hetero-
structure of ZnPc/co-depositied ZnPc:C60/C60 layers. In this study, 
we report the role of an intrinsic buffer layer(i-) as active layer be-
tween transport layers in the p-i-n heterostructureal-organic-photo-
voltaic cell. 

Ep-049 XRR 측정/결과 신뢰성 향상을 위한 비교시험    
김 창수, 박 재환

1, 신 대근1, 오 병성1, 최 용대2(한국표준과학연구

원. 1충남대학교 물리학과. 2목원대학교 기술마케팅학과.)      XRR 
(X-ray reflectometry)은 나노 두께의 박막의 두께를 측정하는 유망

한 도구로 인식되고 있고 나노박막에 대한 XRR 측정 결과의 신뢰

성을 향상시키기 위하여 많은 연구가 이루어지고 있다. 반도체 소

자의 고직접화를 위하여 고유전율의 박막이 필요로 되고 고유전

율 산화막은 두께가 수nm로 얇아지고 정확한 두께 측정을 필요로 

하고 있다. 따라서 반도체 소자용 나노 두께의 박막에 대하여 높은 

신뢰성으로 측정하고자 많은 노력이 이루어지고 있다. 본 연구에

서는 고유전율 HfO2 박막을 이용하여 XRR 비교시험을 진행하였

다. HfO2 박막의 두께는 약 10nm이었고 국내 약 10여곳의 기관이 

비교시험에 참여하였다. 본 연구에서는 비교시험의 목적, 방법 및 

결과 등에 관하여 살펴보았고 나아가 XRR 결과의 신뢰성을 향상

시키기 위한 방법들을 살펴보았다. 

Ep-050 Band bending characterization of magnesium fluo-
ride (MgF2) : N,N’-bis(1-naphthyl)-N,N’-diphenyl-1,1’-biphenyl-4,4’- 
diamine (NPB) composite layer / indium tin oxide (ITO) anode in-
terfaces      KIM hyunsung, JEON Pyungeun, LEE Hyunbok, 
WHANG Chung-Nam, JEONG Kwangho, YI Yeonjin1, HAN 
Kyul(연세대학교.  1한국표준과학연구원.)      We have investigated 
both the N,N’-bis(1-naphthyl)-N,N’-diphenyl-1,1’-biphenyl-4,4’-diamine 
(NPB) / indium tin oxide (ITO) anode and magnesium fluoride 
(MgF2) : NPB composite / ITO anode interfaces using in situ photo-
electron spectroscopy (PES) method including the ultraviolet PES 
(UPS) and x-ray PES (XPS). The spectroscopic data of the NPB / 
ITO interface show a band bending with hole accumulation 
(positive band bending, ohmic) near ITO anode, whereas those of 
the MgF2:NPB (1:3 and 1:1 volume ratio) / ITO interface show a 
band bending of electron accumulation (negative band bending, 
blocking). In accordance with the PES data, the current den-
sity-voltage (J-V) characteristics of the Al / NPB (600 Å) / ITO and 
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Al / NPB (600 Å) / MgF2:NPB (50 Å) / ITO hole only devices in-
dicate the role of the MgF2 to be an insulating buffer layer injection. 
The Al / NPB / MgF2:NPB (1:1) / ITO device shows around a 
three times current density increase at 5 V forward bias compared to 
the Al / NPB / ITO device. PACS number: 73.20-r, 73.40.Sx; 
79.60.Jv; 85.60.Jb 

Ep-051 Deposition Sequence Dependent Chemical Reaction 
at the Interface Between 8-hydroxyquinolatolithium and Al      LEE 
Youung Mi, PARK Yongsup, YI Yeonjin1, KIM Jeong Won1(경희

대학교 물리학과.  1한국표준과학연구원.)      One of organic elec-
tron injection layer materials, Liq (8-hydroxyquinolatolithium) 
shows a few advantages over other inorganic materials for organic 
light emitting device (OLEDs). The interface chemical reaction at 
the Liq/Al interfaces was investigated by using high resolution syn-
chrotron radiation photoelectron spectroscopy. The different depo-
sition sequence [Liq (0.4, 1 nm) / Al (50 nm) and Al (0.1, 0.3 nm) / 
Liq (30 nm)] gives different reactions. The Li 1s shows a peak at 
high binding energy side upon the Al deposition on Liq, which can 
be attributed to ionic Li atoms throughout the Liq film. However, 
the reversed stack does not show any changes in Li 1s core levels. 
Either sequence of film stacks, Liq/Al and Al/Liq produce an inter-
face gap state respectively at 2.1 eV and 2.8 eV below the Fermi 
level. The valence and N 1s core levels are shifted to the high bind-
ing energy side by 0.35 eV on Al/Liq whereas it is not the case on 
Liq/Al. This can be related to the doping induced band bending 
with ionic Li. The enhancement of the electron injection with Liq 
layer on the Al can be explained by the work function reduction of 
Al surface. We propose that Liq/Al be used as an efficient electron 
injection layer for inverted OLED. 

Ep-052 Copper(II) Phthalocyanine Thin Films Structure 
and Surface Characteristics Induced by Thickness and Temperature 
Conditions      KANG Sangbaek, YOON Chang-Sun, OH 
Donghoon, CHAE Youngan, LEE Kiejin1, KIM Mijung2, KIM 
Jin-Tae2, HONG Seung-Soo2, LIM In-Tea1, LEE Keuchan2, 
HONG Ki Sung2, CHA Deokjoon((Kunsan Nat'l Univ., Physics).  
1(Sogang Univ., Physics). 2(Korea Research Institute of Standarde and 
Science, Vacuum center ).)      Copper(II) Phthalocyanine thin films 
were prepared on glass and ITO/glass substrates by using a thermal 
evaporation system.  Different kinds of  samples depended on thick-
ness and temperature condition were investigated with near-field 
scanning microwave microscope(NSMM), XRD, AFM, and 
UV-VIS spectroscope. Optimum condition of the thinckness and 
temperature was adapted to fabricate an organic light emitting di-
ode(OLED) with a thickness range below 10 nm scales contacted 
with Alq3 organic compound. 

Ep-053 Study of Dielectric Titanium Dioxide Thin Films 
Grown by Plasma-Enhanced Atomic Layer Deposition      YIM 
ChanJung, CHO Mann-Ho1, KWON HakYoung2, PARK HyungSang2, 
KO Dae-Hong(Yonsei University, Department of Ceramics Engineering.  
1Yonsei University, Institute of Physics and Applied Physics. 2ASM 

Genitech Korea Ltd.)      Titanium dioxide (TiO2) thin films were de-
posited by plasma-enhanced atomic layer deposition (PE-ALD) 
method with alternating supply of reactant source, Ti(O-i-C3H7)4 
(TTIP), and oxygen plasma as oxidant at different condition.  To 
optimize of TiO2 films deposition, we controlled ALD process con-
ditions such as substrate temperature, source dosing time, RF plas-
ma generating power, RF plasma generating time and reactant O2 
gas flow rate.  X-ray diffraction (XRD) was used to investigate the 
structural properties of TiO2 films.  It is found that, Ti anatase 
phase appear at the substrate temperature above 250oC and 500 
cycles.  Surface analysis of as-grown TiO2 films was investigated by 
x-ray photoelectron spectroscopy (XPS).  The electrical properties 
of Pt/TiO2/Si and Pt/TiO2/Pt/Si structured films were inves-
tigated by I-V, C-V measurements. 

Ep-054 Study of Electrical Stress Induced Morphology in 
Organic Light Emitting Device      LEE Young Joo, LEE Jong 
kyoon1, YANG Joong hwan1, KIM Hyunjung(Department of Physics 
and Interdisciplinary Program of Integrated Biotechnology, Sogang 
University, Seoul 121-742, Korea. 1LG Display (R&D Center), 1007, 
Deogeun-ri, Wollong-myeon, Paju-si, Gyeonggi-do, Korea.)      We stud-
ied the structural degradation induced by electrical stress of the or-
ganic light emitting devices (OLEDs) by synchrotron X-ray 
scattering.  The OLED has a multilayered structure of organic lay-
ers on indium tin oxide (ITO) coated glass. The constant current 
(100mA/cm2) was applied between Al cathode and ITO anode of 
the OLEDs till the maximum luminescence of the electrically 
non-stressed OLED (sample A) decreased to 80% (sample B) and to 
60% (sample C).  We measured X-ray reflectivity and diffuse scat-
tering of the OLED samples A, B, and C at room temperature at 
beamline 5C2 in Pohang Light Source.  Certain degradation of the 
morphology of organic-organic interface was observed in the sam-
ple B and the degradation was enhanced in the sample C, i.e., along 
the increase of the electrical stress.  The detailed electrical stress in-
duced interface morphology of the OLED and its resultant lumines-
cence will be discussed. 

Ep-055 Cat-CVD법을 이용한 초소수성 PTFE(polytetra-
fluoroethylene) 박막의 제조      조 정연, 차 정옥, 조 대희, 안 정선, 
TAKACHI Michihisa1, OHDAIRA Keisuke1, MATSUMURA 
Hideki1(경희대학교, 물리학과.  1Japan Advanced Institute of Science 
and Technology.)      초소수성(superhydrophobic) 특성을 갖는 

PTFE(polytetrafluoroethylene) 박막을 hexafluoropropylene-oxide 
(HFPO) gas를 원료가스로 하여 Cat-CVD(catalytic chemical vapor 
deposition) 방법을 이용하여 증착하였다. Cat-CVD법은 높은 증착

효율을 가지며 대면적 증착이 가능하고 상대적으로 기판온도가 

낮은 조건에서 증착이 가능한 장점을 가지고 있다. 본 실험에서는 

촉매체(catalyzer)로 텅스텐(W) 와이어를 이용하였고 기판은 유리

기판과 Si(100) 기판을 사용하였다. FT-IR을 측정하여 촉매체 온

도, 제막 압력 등의 제막조건을 변화시키면서 증착한 PTFE 박막

의 증착여부를 확인하였고, 접촉각을 측정(Kyowa, Drop master 
DM300)하여 PTFE 막의 발수성을 조사하였다. 촉매체 온도를 변

화시키며 증착된 막의 접촉각을 측정한 결과, 촉매체 온도가 85
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0℃ 이상일 때 160°이상의 높은 접촉각을 얻을 수 있음을 확인하였

다. 또한 제막압력을 변화시켜 증착한 경우, 400mTorr 이상에서 

제작된 박이 초소수성 특성을 나타냄을 알 수 있었다.  
* 본 연구는 서울시 산학연 협력사업의 지원으로 수행되었습니

다.(과제번호 10583) 

Ep-056 마그네슘합금 AZ91D 에서의 Arc-anodizing 표
면처리에 대한 광학적 특성 연구       유 재인, 김 진희, 유 재용, 
박 창훈, 한 병하, 고 병수1, 김 기홍2((주)태양기전 제2기업부설연

구소.  1영남대학교 물리학과.  2경운대학교 안경광학과.)      마그네

슘합금은 타금속에 비해 초경량성을 가지며, 전자 차폐성, 진동 감

쇄성이 우수한 비철금속이다. 현재는 항공기 엔진부품, 자동차 부

품등에 널리 쓰이고 있으며, 또한 휴대폰 케이스로서도 각광을 받

고 있다. 그러나 마그네슘합금은 이러한 기능성을 가지면서도 큰 

단점을 가지고 있다. 즉 산화가 잘 되는 금속이기 때문에 부식이 

빨리 진행된다. 따라서 필수적으로 표면처리가 선행되어져야 한

다. 본 연구에서는 표면처리중에서 Arc anodizing에 의해 형성 된 

산화막의 광학적 특성을 연구하고자 한다. 

Ep-057 마그네슘합금 표면처리에 대한 연구      유 재용, 
박 창훈, 유 재인, 김 정화

1, 김 기홍2((주)태양기전 제2기업부설연

구소.  1영남대학교 물리학과.  2경운대학교 안경광학과.)      보통 

마그네슘합금은 다이캐스트용과 판재용으로 나눌 수 있다. 현재

는 판재 보다도 다이캐스트용 마그네슘합금이 많이 사용되어진

다. 그 이유는 복잡한 형상의 제품을 만들기에는 마그네슘합금 판

재보다 다이캐스트용 합금이 용이하기 때문이다. 현재 판재는 

AZ31B 형태를 가지며 제품화를 위해 많은 연구중이다. 본 연구에

서는 이러한 제품화를 위해 필수적인 마그네슘합금 표면처리방법

에 대해서 기술하고자 한다.  

Ep-058 Development of the DAS for both Transmission 
and Backscattered X-ray      HWANG inho, JUNG jinseok, YUK 
sunwoo, CHOI giwon, BAE taesoo, AHN yoonho, MUN 
museong(Korea Orthopedics &Rehabilitation Engineering Center.)    
Considerable attention has been focused on digital X-ray systems 
with transmission. However, only a few attempts have been made 
using X-ray backscatter systems. This study developed a Data 
Acquisition System (DAS) for both transmission and backscattered 
X-rays. The imaging system used X-ray at contineous low energy 
levels of below 100kvp for backscatter image, which has unique ad-
vantages in terms of acquiring  information that cannot be obtained 
using the transmission system. And, we used a variety of X-ray en-
ergy level for transmission image. Such systems are of potential ben-
efit in the medical, industrial, security and military fields because of 
its practical benefits and the low doses used. Due to its large X-ray 
absorption efficiency and low afterglow, we used PIN photodiode 
coupled to scintillator. And, the Data Acquisition System(DAS) can 
be classified into three main groups: an amplifying part, a digital 
control part, and a back-plane board. To realize the data from DAS, 
we performed image processing such as histogram equalization, to 
help visualization, contrast, brightness control, and post-processing 
blur, image sharpness. Experiments were carried out using a several 
metal materials and a fish, which produces results similar to those 

obtained using the human body during X-ray testing. 

Ep-059 Position Controlled Doping Of Ionic Adsorbates 
By Induced Bias On Single-walled Carbon Nanotube Thin Film 
Transistor.      YU Woo Jong, JEONG Seung Yol, KIM Ki Kang, 
KANG Bo Ram, BAE Dong Jae, LEE Min Baek1, HONG Seung 
Hun1, GAUNKAR Sunanda Prabhu2, PRIBAT Didier2, 
PERELLO David3, YUN Minhee3, CHOI Jae-Young3, LEE Young 
Hee3(Sungkyunkwan University. 1Seoul National University. 2Ecole 
Polytechnique.  3University of Pittsburgh.)      Doping control on carbon 
nanotubes (CNTs) is a crucial step for implementation in future 
nanodevices. Chemical doping of CNT is typically done via func-
tionalization or encapsulation using various molecular adsorbates. 
Controlling the dopant types and position on the CNT-based thin 
film transistors (TFTs) and their stability has been a considerable 
challenge. Here, we report a CNT doping strategy utilizing ionic ad-
sorbates controlled via gate and drain bias. Dopant type was con-
trolled by the polarity of gate bias, and positioning of the adsorbates 
was expedited by applying drain and gate bias. This enabled us to 
control n- or p-type doping that leads to forward or reverse Schottky 
diodes. The combined adsorbates-associated biasing method also al-
lowed a selective dissociation of metallic channels to improve TFT 
on/off performance. Our approach demonstrates a practical means 
of fabricating CNT-based random network TFTs with deliberate 
doping and high stability under ambient conditions. 

Ep-060 The high resistive poly-CdZnTe thick film utilized 
in the linear radiation detector      HWANG inho, JUNG jinseok, 
YUK sunwoo, BAE taesoo, CHOI giwon, AHN yoonho, MUN 
museong(Korea Orthopedics &Rehabilitation Engineering Center.)    
The linear x-ray detector was fabricated from the high resistive 
poly-crystalline CdZnTe thick film. The resistivity of the CdZnTe is 
about 1.2×10Ω·cm and its thickness is about 150μm. The mobi-
lity-lifetime product of poly-crystalline CdZnTe sample is in the 
range of 8.7×10-7~5.6×10-6cm2/V. For the blocking layer, Schottky 
barriers were formed by indium. Gold was used for the Ohmic 
electrode. The detectors were realized by the 16 linearly 1×1mm2 
spaced electrodes. Moreover, we have built a multi-channel data ac-
quisition system(DAS) for many applications. The developed DAS 
system is composed of a 16 channel linear array photodetector, a 
dual integrator, A/D(Analog to Digital) converter, a digital logic in-
terface and a user interface. The phantom image was acquired by 
the preliminary x-ray test using this DAS. The Result, we have 
shown a high resistive polycrystalline CZT can be a good X-ray 
detector. It has shown promising results which can be used as a lin-
ear and area detectors. Also, we expect further utilization as a X-ray 
detector in industry as well as in medicine, particularly as a intra-or-
al sensor, a panoramic sensor and mammography sensor. 

Ep-061 Inhomogeneous barrier and resistive switching of 
Pt/SrTiO3 junctions      김 희섭, 박 찬우, 이 성주, 권 민지1, 김 동욱1 

(한양대학교, 응용물리학과. 1이화여자대학교, 물리학과.)      We 
investigated the temperature dependent electrical properties of 
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Pt/Nb-doped SrTiO3 junctions, exhibiting rectifying and hysteretic 
transport behaviors. Conventional Schottky diode model failed to 
explain the current-voltage characteristics, since the estimated 
Richardson constant was too small. The temperature-dependence of 
the barrier height and the ideality factor indicated that the fluctua-
tion of the interfacial potential should be included. The model as-
suming the barrier inhomogeneity was in good agreement with 
the experimental data, which yielded reasonable value of the 
Richardson constant. The barrier inhomogeneity dominated the 
transport properties and affected the resistive switching of our 
junctions. 

Ep-062 Conduction Mechanism and Resistive Switching 
Behaviors of Cu/TaOx/Pt Structures      차 동재, 이 성주, 정 재욱, 
문 봉진, 안 일신, 연 혜성1, 김 동욱1(한양대학교, 응용물리학과.  1이

화여자대학교, 물리학과.)      Resistance-based memories are poten-
tial candidates for future nonvolatile memory devices. Especially, 
resistive switching phenomena in metal-insulator-metal (MIM) 
structures have attracted great attention due to their compatibility to 
conventional semiconductor fabrication processes. We describe 
electrical properties and bipolar resistive switching behaviors of 
Cu/TaOx/Pt structures. Cu top electrodes and TaOx insulating lay-
ers were sputter-deposited on platinized Si substrates at room 
temperature. Amorphous TaOx thin films were grown by varying 
O2/Ar gas ratio (from 0 to 20 %) at room temperature. The results 
of X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) showed systematic oxi-
dation state change of the TaOx layers depending on the oxygen 
partial pressures. The conduction mechanism in the high-resistance 
state and resistive switching behaviors depended on the oxygen gas 
ratio during the deposition of the TaOx thin films. Detailed switch-
ing characteristics and the relationship of the conduction mecha-
nism will be discussed. 

Ep-063 휘발성 유기물 기체에 대한 다조건 다공질규소

의 PL 강도와 스펙트럼의 변화 조사      박 선화, 류 성주, 최 선혜, 
김 영유, 송 정훈, 이 기원(공주대학교, 물리학과.)      본 연구에서

는 단일 기판위에 다양한 제작조건을 갖는 다조건 다공질규소를 

제작하고 휘발성 유기화합물 기체에 노출시켰을 때의 PL의 변화

를 분석하였다. 다조건 다공질규소는 일정한 전류밀도 하에서 층

의 두께 기울기를 갖도록 제작된 시료와 서로 다른 전류밀도하에

서 1차원적인 다공의 크기 기울기를 갖는 시료가 실험에 이용되었

다. 시료는 수정판(quartz plate)이 사용된 반응셀 내에 설치되었고, 
질소기체를 운반기체로 하여 ethanol, methanol 등의 휘발성 유기

화합물을 노출시켰다. 여기광으로는 자외선 램프의 254 nm 빛을 

사용하였다. 노출 전후의 PL 강도 변화 패턴을 분석하기 위해 

CCD 카메라로 시료 전체에서 나오는 발광 이미지를 촬영 하였다. 
촬영된 영상은 컴퓨터 프로그램을 통해 시료의 두께와 양극산화 

전류밀도의 함수로서 강도 패턴이 분석되었다. 아울러 PL 스펙트

럼의 변화를 분석하기 위해 분광기를 이용하여 시료의 위치에 따

른 스펙트럼을 측정하고 해석하였다. 이를 통해 다조건 다공질규

소의 PL이 휘발성 유기화합물에 의해 그 특성이 변화됨을 알 수 

있었다. 본 연구에서 사용된 실험 방법은 종래의 실험방법이 특정 

조건으로 제작된 수많은 시료들을 대상으로 최적 감지 특성을 찾

던 것에 비해, 단일 기판위에 제작된 다조건 다공질규소를 통해 최

적 감지 조건을 손쉽게 찾아 낼 수 있어 다양한 연구 분야에 유용

하게 사용할 수 있다. 

Ep-064 Graphite Oxide를 이용한 다층 Graphene 생성 및 

연구      유 병선, E.S. Kannan1, 김 길호(성균관대학교 정보통신공

학부.  1성균관대학교 성균나노과학기술원.)      최근 Graphene으
로 구성된 물체이며 얇은 막으로 형성된 Graphite oxide가 주요한 

과학적 연구의 대상이 되고 있다. 이러한 이유는 Graphene의 합성

이 중요한 특징을 나타내기 때문이다. 먼저, 이 연구를 위해서 

Gaphite 박막으로부터 화학적으로 합성된 Graphite Oxide가 필요

했다. Graphite Oxide는 다양한 방법에 의하여 Graphene을 만들 

수 있었는데, 그 중의 하나인 Hummer의 방법을 이용하였다. 
Hummer의 방법은 제조과정이 비교적 쉽고 산출량이 많아 그 중

에서 신뢰할 수 있는 Graphene를 얻을 수 있었다. Hummer의 방법

을 통해 Graphite Oxide의 얇은 막으로 형성된 입자들을 물에서 분

산시키고 30분 동안 초음파에서 쬐어 분해하였다. 결과로 생기는 

시료는 실리콘 substrate에 두었고, 그 후 습기를 제거하기 위해서 

10분 동안 가열했다. 이렇게 생성된 각각의 얇은 Graphene(단층을  

다층으로)을 이용하여 광학현미경을 통해 관측 후, 소스와 드레인 

접촉을 하였다. 그리고 이 sample을 폐쇄된 회전식 저온 유지 장치

에 의해 적재하고, 250 K에서 6 K의 연속적인 온도에서 전류-전압

측정을 통하여 전계 효과 현상에 관한 특성을 관측하였다. 

Ep-065 Graphite Oxide 박막의 전계 효과 특성      안 준

용, 이 시영, E.S. Kannan1, 김 길호1(성균관대학교 정보통신공학

부. 1성균관대학교 성균나노과학기술원.)      고도로 산화된 

Graphite Oxide는 흑연과 같이 AB Stacking의 완벽한 육각형의 구

조를 가지고 있다. 두 원자층 사이의 격자 공간을 갖는 결정질적인 

특성을 갖기 때문에 Graphite Oxide가 전지나 수퍼 커패시터에서

의 전극으로써 촉망되는 물질이다. 산소가 탄소보다 더 큰 전기음

성도를 가지므로, Graphite Oxide에서의 전자들은 산소에 더 쉽게 

가까워진다. 그러므로 산소가 Graphite Oxide에서 trap level로 작

용하기 때문에 전자는 전기 전도가 가능하기 위해서는 이 산소 장

벽을 넘어서야만 한다. 산소 trap level과 전도대 사이의 에너지 장

벽이 외부 바이어스 인가로 조절할 수 있으므로, Graphite Oxide 
박막에서의 전기 전도도를 조절할 수 있게 된다. Hummer’s meth-
od 에 따라 제작한 Graphite Oxide 박막 입자를 증류수에 섞어 

SiO2 층을 표면으로 가지고 있는 p-type 실리콘 기판 위에 떨어뜨

린 후 대류식 오븐에서 섭씨 30도에서 30분간 건조시켰다. 그 후 

박막 표면에 있는 수분을 제거하기 위해 섭씨 200도로 10분간 an-
nealing을 하였다. 샘플의 표면은 은 에폭시를 이용해 칩에 부착하

고, 후면 게이트 바이어스를 Graphite Oxide에 통하도록 가해주었

다. 소스와 드레인 전압을 가해주며 게이트 바이어스의 값에 따른 

컨덕턴스의 변화를 관찰하였다. 게이트 바이어스가 0에서 5V 사
이에서 스위칭될 때 박막 저항은 103 배 수준의 크기 변화를 겪는 

것이 발견됐다. 양의 값의 게이트 바이어스일 때 trap level과 전도

대 바닥 사이의 간격이 전계로 인해 줄어들었다. 이로 인해 전도대

에서의 전자의 수가 증가할 수가 있게 되고 Conductance는 증가하

게 된다. 소스와 드레인 접촉면에 Graphite Oxide 박막에 직렬로 

LED를 연결하여 스위치 동작에 따라 “ON”과 “OFF”를 나타냈

다. 샘플은 스위칭에 거의 동시에 반응하는 좋은 과도 특성을 보여

주었다. 그러나 “ON”상태에서 적은 전류의 변동이 관찰되었다. 
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Graphite Oxide 박막을 더 오랜 시간 annealing 했을 때, 전계 효과 

특성이 없는 저항 특성을 보여주었다. 

Ep-066 얇은 박막 Graphite Oxide의 합성과 특성 조사     
이 시영, 안 준용, E.S. Kannan1, 김 길호1(성균관대학교 정보통신

공학부. 1성균관대학교 성균나노과학기술원.)      천연 흑연의 산화

물인 얇은 박막 Graphite Oxide는 많은 sp3와 그보다 적은 sp2 탄소 

원자를 가진 잘 알려진 층 구조의 화합물이다. 이 박막이 물 안에

서 퍼지게 되면 개별적인 그라핀(Graphene) Oxide Sheet로 분리되

어 나오게 된다. 얇은 박막 Graphite Oxide는 흑연을 Hummer의 

방법에 의해 합성함으로써 얻을 수 있다. 0.5 g의 흑연을 NaNO3 

(99%순도) 0.35 g과 혼합한다. 약 30.7 g의 H2SO4 (96%순도)을 얼

음물 내에서 지속적으로 저으며 혼합물에 서서히 첨가한다. 
KMnO4 1.95 g을 첨가하면서 그 혼합물을 한 시간 동안 냉각시킨

다. 이 혼합물을 20 ℃에서 5일 동안 젓는다. 5%의 H2SO4 수용액 

50 ml가 희석액으로써, 그리고 산화제를 제거하기 위해 30%의 

H2O2 1.5 g을 사용한다. 그리고 순수한 물을 이용해 매우 정화된 

얇은 박막 Graphite Oxide를 얻는다. 이렇게 얻은 입자들은 건조되

고 XRD측정을 하면 흑연이 완전히 산화됐음을 확인할 수 있다. 
산화된 흑연은 천연흑연과 상당히 다르다. 흑연은 2θ=26 ˚ 에서 강

한 002 Peak를 확인할 수 있지만 Graphite Oxide의 경우 2θ=12 ˚ 
로 Peak가 이동하게 된다. Sherrer 공식에 의해 계산된 내부 층간 

거리는 흑연과 Graphite Oxide가 각각 3.33 Å 과 7.3 Å 으로 나타

난다. 반도체 분석 시스템을 사용해 온도변화에 따른 전류(I)-전압

(V)을 측정한다. 그러면 샘플은 반도체적인 성질을 나타내며 그것

의 저항은 온도가 낮아짐에 따라 증가함을 알 수 있다. 20 K 과 150 
K 사이에서 저항은 Arrhenius 행동을 따르고, Arrhenius Plot에 의

해 결정된 Trap의 활성화 에너지는 18 meV임을 알 수 있다. 낮은 

활성화 에너지는 좁은 Trap을 나타내며 Graphite Oxide의 전자전

송 메커니즘은 전장에 의해 증가된 가두어진 전자의 열 이온 방출

에 의해 통제된다. 

Ep-067 Monte Carlo Simulations for Radioactivity in the 
Atmosphere and in the Airplane      LEE J.H., SHIN J.W., PARK 
T.-S., HONG S.W.(Department of Physics, Sungkyunkwan University, 
Suwon 440-746.)      Geant4 simulation 을 이용하여 두 가지 시뮬레

이션을 하였다. 첫 번째로 cosmic-ray에 의해 대기 중에 발생하는 

이차 방사선이 대기 중의 중금속에 의해 어떻게 영향을 받는지 시

뮬레이션 하였다. 대기 중에 중금속이 존재할 때와 그렇지 않을 때

의 방사선 발생 정도를 각각 시뮬레이션 한 뒤 지상에서 받게 되는 

환경 방사선 양이 어떻게 변화하는가에 대해 연구하였다. 두번째

로 비행기 탑승 시 받게 되는 흡수방사선량이 좌석에 따라 어떤 차

이를 보이는 가에 대한 연구를 하였다. 비행고도에서는 대기에 의

한 cosmic-ray의 차단효과가 지상에 비해 적으므로 더 많은 방사선

을 받게 된다. 좌석에 따른 방사선 피폭 차이가 발생하는지에 대해 

알아보기 위하여 Geant4 시뮬레이션을 수행하였다.  

Ep-068 Sample Heating Device with an Integrated 
Blackbody for Measuring Directional Spectral Emissivity      전 상

호, 박 승남1, 이 근우1(한남대학교 물리학과.  1한국표준과학연구

원.)      Uncertainty of emissivity using Fourier transformation-infra-
red (FT-IR) spectrometer results from many sources, that is, tem-
perature measurement in sample and blackbody, difference of opti-

cal paths between sample and blackbody, different environment and 
reflection near sample and blackbody, and so on. Those sources sig-
nificantly affect the emissivity in particular at low temperature 
where sample signal is weak. One of the ways to reduce the un-
certainty sources is to place sample and blackbody at same position. 
For this purpose, we have developed a new device so that sample is 
located in blackbody under vacuum. Results of emissivity will be 
shown with ceramic and some metals, covered from -20 oC to 200 
oC with oil or water, and from 2.5 um to 20 um range. Effect of oxi-
dation and surface roughness on emissivity is also studied as a func-
tion of temperature and angle. 

Ep-069 The effect of applied electric field annealing on 
structure and dielectric properties of Ba1-xSrxTiO3 thin films      
CHO Kwang-Hwan, KANG Chong-Yun, LEE YoungPak1, 
YOON Seok-Jin(Thin Film Materials Research Center, KIST.  1q-psi 
and Dept. of Physics, Hanyang Univ..)      The effect of heat treatment 
in electric field on the structure and dielectric properties at micro-
wave range of RF magnetron sputtering derived Ba1-xSrxTiO3 thin 
films have been studied. It has been demonstrated that post-anneal-
ing in the proper electric field can increase the dielectric constant 
and the tunability. The increased out-of-plane lattice constant in the 
electric-annealed films indicated the formation of small polar re-
gions with tetragonal structure, which are responsible for the in-
creased dielectric constant and tunability. It was proposed that the 
segregation of Ti3+ ions caused by electric annealing could induce 
the formation of BaTiO3-like regions, which are ferroelectric at 
room temperature. And in dielectric loss, as the Ti-O bonding 
lengths increase, the energy scattering on the ferroelectric mode also 
increases. 

Ep-070 Origin of Electrically Active and Inactive Defects 
Associated with F Impurtiy in SiO2       이 은철, 주 형규(경원대학

교 바이오나노학부.)      As MOS devices shrink down to the nano-
meter scale, it becomes more important to understand defects in 
SiO2 on an atomic level for fabricating the high-performance device. 
In this work,  we present an atomic model for electrically active and 
inactive F-related defects, based on a first-principles theoretical 
method. We find that fluorine plays the dual role in determining 
electrically properties of  SiO2; F interstitial acts as a fixed charge or 
a charge trap, while its complex with O-deficient centers are electri-
cally inactive. The detailed analyses on the atomic and electronic 
structures of these defects will be given, and the key process param-
eters for obtaining the high-quaility SiO2 will be discussed.  

Ep-071 Effect of Post Gaussian Smoothing on PET/CT 
Image in Radioactivity Estimation Using Various Scanners      김 종

국, 김 경민, 김 진수, 우 상근, 천 기정(한국원자력의학원 분자영상

연구부.)      The different characteristics of commercial PET/CT 
scanners make it difficult to compare the intra-subject data acquired 
from various scanners. We investigate the effect of post-smoothing 
filter on reconstructed image in the evaluation of mean and/or max-
imal value of SUV. Both Jaszczak ECT phantom and NEMA IEC 
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body phantom having hot-sphere insert were used for the acquis-
ition of PET images at two whole-body PET/CT scanners (Siemens 
Biograph6 and GE Discovery LS). All PET images were acquired 
with same routine whole-body protocol, and reconstructed using 
OSEM with post-Gaussian filter (kernel size = 5mm). On the re-
constructed images, additional post Gaussian filters with various 
kernel sizes were applied. VOIs were placed on the regions of 
hot-sphere inserts to get the mean and maximal values of SUV. The 
factor values were also estimated in order to compensate partial vol-
ume effect (PVE). The kernel size of 8mm was the maximum value 
making no significant difference of mean SUV values. Post 
Gaussian smoothing resulted in a bigger decrease in the maximal 
SUV values (14.9%) than in the mean SUV values (8.3%). With ad-
ditional post Gaussian smoothing, the variance of maximal SUV 
values from both scanners were improved from ~ 10.2 % to 4.6 % 
for 8mm kernel, and that of mean SUVs values were improved to 
(2.6%). The difference of PVE correction factors was also reduced 
by 64% with applying smoothing. Maximum SUV value showed 
significant dependency on spatial resolution and pixel noise com-
paring to mean SUV. The use of mean SUV with incorporation of 
PVE correction and post-smoothing could contribute to quantitative 
diagnosis of tumoral disease, with improved precision and 
reproducibility. 

Ep-072 후막형 무기 electroluminescence의 top-emission 
구조 특성      김 진영, 유 세기1(성균관대학교, 물리학과.  1한국외

국어대학교, 전자물리학과.)      후막형 무기 electroluminescence 
(EL) device의 top-emission 구조 특성을 연구하였다. 기존의 bot-
tom-emission 구조와 달리 강유전체인 BaTiO3와 유기바인더의 혼

합물로 이루어진 유전층을 Al층이 증착되어진 glass 위에 도포하

고, 유전층 위에 평균 직경이 약 28 um인 녹색발광 EL용 형광체와 

유기바인더의 혼합물로 이루어진 발광층을 스크린 프린팅 방법으

로 도포하였다. 기존의 bottom-emission 구조보다 top-emission 구
조가 더 높은 휘도를 얻었다. 구조적인 차이에서 기인하는 전기장

의 세기와 빛의 투과 경로를 분석하였다. 이 포스터에서 이 구조적

인 차이에 대한 자세한 부석에 대하여 다룰 예정이다. 
* 이 연구는 2007년 정부(교육인적자원부)의 재원으로 한국학술진

흥재단의 지원을 받아 수행된 연구임(KRF-2007-313-C00299). 

Ep-073 Multiparametric sensor based on DBR porous sili-
con for detection of ethanol gas      KIM Hanjung, JANG 
Jaehyeong, CHENG Horchhong, LEE Ki-Won, KIM Youngyou 
(Department of Physics, Kongju National University, Chungnam 314-701, 
Republic of Korea.)      We made the DBR(distributed Bragg reflector) 
porous silicon onto silicon wafer and monitored the change of three 
parameters during exposure of DBR porous silicon to ethanol gas. 
The sensing parameters were the shift of reflectance peak, the pho-
toluminescence spectrum, and the electrical conductivity. As a re-
sult, the spectra of reflectance and photoluminescence shifted to-
ward longer wavelength. And the electrical conductivity increases 
rapidly. After removing the gas, all parameters return exactly to the 
initial value. These experimental results are very useful in order to 
develop renewable gas sensor based on DBR porous silicon. 

Ep-074 Current-Voltage Characteristic of Porous Silicon of 
Albumin Absorption      CHENG Horchhong, KIM Hanjung, LEE 
Ki-Won, KIM Youngyou(Department of Physics, Kongju National 
University.)      Porous silicon is a sponge like, which has quite high 
resistivity. It is very sensitive to the biomaterials that were absorbed. 
So, it is suitable for the field of sensing. This work is to study the 
current-voltage characteristic from different thickness and porosity 
of porous silicon after Albumin was absorbed. The current-voltage 
was performed both transversal and longitudinal of the sample. The 
result of the current-voltage measurements have shown that it is a 
huge difference as a function of present and absence of Albumin on 
the porous silicon surface. Moreover, it is found that the cur-
rent-voltages strongly different between the samples that etched in 
different HF concentration, and the samples that have different 
thickness. 

Ep-075 Structual, ferroelectric and magnetic properties of 
BiFeO3/Pb(Zr0.52Ti0.48)O3 multilayer films fabricated by chemical 
solution deposition.      차 정옥, 안 정선, 이 광배1(경희대학교 물리

학과.  1상지대학교 응용물리전자학과.)      Multiferroic materials, 
which combine the properties of ferromagnetism, ferroelectricity, 
and ferroelasticity, have attracted intensively attention owing to 
their physical mechanisms and potential for the design of multifunc-
tional device applications. For instance, several papers about the 
ferroelectric properties and magnetoelectric effect in ferro-
electric/manganite heterostructures were reported.  BiFeO3 (BFO) 
is one of the few known multiferroic which has the ferroelectric be-
havior with a high Curie temperature(TC=863°C) and anti-
ferromagnetic behavior with a relatively high Neel temperature 
(TN=397°C). And it has been shown to possess a rhombohedrally 
distorted perovskite structure with space group R3c at room 
temperature. However, it is difficult to observe the ferroelectric hys-
teresis loops in the bulk BFO ceramic, as well as in the BFO films, 
prepared by common solid state reactions. In order to improve fer-
roelectric properties of BFO, a large number of works have been 
done to prepare BFO films by different methods. Several techniques 
have been used for fabrication of  BFO films, such as pulsed-laser 
deposition (PLD), chemical solution deposition (CSD), and 
rf-sputtering.  In recent years, some groups researched magneto-
electric composite, which is constructed by ferroelectric layer and 
ferromagnetic or magnetoelastic layer. This multilayer film can pro-
vide a bigger remnant polarization and retain the magnetic proper-
ties of BFO. As a familiar ferroelectric materials Pb(ZrxTi1-x)O3 
(PZT) has been studied extensively. The fabrication technique of 
PZT thin film has been reported by many groups. The adjustable 
Zr/Ti ratio offers more applicability for the multilayer film.   In this 
paper, multilayer multiferroic thin films of BFO/PbZr0.52Ti0.48O3 
(PZT) were fabricated on Pt/Ti/SiO2/Si substrate by chemical sol-
ution deposition (CSD). In order to obtain the high resistivity of 
multilayer thin films, we investigate the conditions of the optimized 
deposition and the annealing process. The structural, electrical and 
magnetic properties of BFO films have been studied. 
* This work was supported by the Soeul Research and Business 
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Development Program (Grant No. 10583) 

Ep-076 Radiometric standards for conversion efficiency 
measurement of photovoltaic cell      박 승남, 이 동훈, 신 동주, 박 

철웅, 박 성종, ZAID Gufron1(KRISS.  1KRISS/UST.)      Solar cell 
test requires an I-V characteristic measurement under an irradiance 
level of about 1 solar constant. At KRISS, the spectral irradiance 
scale can be realized indirectly by the spectral responsivity standard 
and directly by the blackbody with a well defined aperture. The 
spectral responsivity has been realized based on a cryogenic radio-
meter with an uncertainty of 0.01 %. The blackbody temperature is 
measured traceable to International Temperature Scale -1990. We 
review the uncertainties of the radiometric quantities which affect 
the uncertainty of solar cell test. 

Ep-077 Measurement Capability of Normal Spectral 
Emissivity at KRISS      이 근우, 전 상호

1, 박 승남, 이 상현, 권 수

용(한국표준과학연구원.  1한남대학교 물리학과.)      Infrared emis-
sivity is an important physical quantity to measure radiometric tem-
perature measurements for industrial and medical purposes. We 
have built a normal spectral measurement system using a Fourier 
transformation-infrared spectrometer (FT-IRS). Uncertainty of the 
system mainly results from the reference blackbody, temperature 
measurement of sample and the FT-IRS. We will show the meas-
urement capability of normal spectral emissivity by evaluating the 
uncertainty of samples from various materials. 

Ep-078 감마선영향 완화 중성자계수기      박 광준, 주 

준식, 강 희영, 신 희성, 김 호동(한국원자력연구원.)      특수핵물

질 계량에 사용되는 중성자계수기(neutron counter)는 감마선을 방

출하는 핵분열 생성물이 함께 존재하는 사용후핵연료를 측정하는 

경우, 감마선의 영향을 받아 원래의 기능이 저하된다. 중성자계수

기 기능저하의 주요 원인은 구성품 중 고속중성자(fast neutron)를 

감속시켜 낮은 에너지의 중성자(thermal neutron)로 변화시켜주는 

역할을 하는 중성자 감속재(neutron moderator)가 감마선의 영향

을 받아 열화(radiation-induced degradation)되기 때문이다. 대부분

의 경우 중성자계수기의 중성자 감속재로서 고밀도 폴리에틸렌이 

사용되고 있는데, 이는 감속능이 비교적 큰 장점이 있는 반면 감마

선에 의한 영향을 받아 원래의 분자구조가 변화되는 단점도 갖고 

있다. 그래서 본 연구에서는 중성자 감속능도 어느 정도 크고, 감
마선에 의한 영향을 감소시키거나 또는 영향을 받아도 감속재 교

체가 용이한 순수한 물(pure water: PW)의 사용을 고려하게 되었

다. 똑 같은 크기의 중성자계수기를 갖는 경우, 중성자 감속재로 

HDPE를 사용할 때와 PW를 사용할 때의 중성자 측정 효율변화를 

확인하기 위하여 MCNP 코드 계산을 수행하였으며, 그 결과 

10.73%와 10.32%로 나타났다. 따라서 중성자계수기의 중성자 감

속재로서 PW를 사용하게 되면, 감마선에 의한 영향을 줄이면서 

측정효율도 어느 정도 유지시킬 수 있다는 것을 확인하게 되었다.  
 
Ep-079 Scaling Law and Predictable Resistance Switching 

of NiO Thin Films      LEE Shin Buhm, CHAE S. C., CHANG S. 
H., LEE J. S.1, PARK S.2, JO Y.2, SEO S.3, KAHNG B.1, NOH T. 
W.(ReCOE &FPRD, Department of Physics and Astronomy, Seoul 

National University, Seoul 151-747. 1Department of Physics and Astronomy, 
Seoul National University, Seoul 151-747. 2Quantum Materials Research 
Team, Korea Basic Science Institute, Daejeon 305-333. 3Samsung Advanced 
Institute of Technology, Suwon, Gyeonggi-do 440-600.)      The semi-
conductor industry has long searched for a next-generation non-
volatile memory device, which can retain its data even when the 
power is interrupted. A new concept called resistance random ac-
cess memory, in which its resistance can be repeatedly switched be-
tween a high and a low value by applying electric field, has recently 
attracted lots of scientific and technological interests. Especially for 
the unipolar resistance switching, which shows the low-/high-resist-
ance switching along the single bias voltage, switching mechanism 
are largely classified into formation and rupture of conducting path 
based on a thermal effect or electronic charge injection effects. All 
models, however, leave unanswered questions.In this works, nor-
malized third harmonic B3f, which is thermal response to an ex-
ternal ac voltage, is measured for low resistance state of Pt/NiO/Pt 
thin films. B3f is theoretically based on Joule heating effects of local 
conducting path, and provides a direct measurement of the micro-
scopic current distribution. The scaling of B3f as a function of resist-
ance suggests that nonlinear current-voltage curve is due to Joule 
heating effects. B3f versus maximum current at the moment of con-
ducing path rupture has a scaling relation. Therefore, B3f can be a 
new nondestructive parameter to predict rupture of conducting 
path. All experimental results can be explained by computer simu-
lation based on bond percolation model with Joule heating 
effects.Our results support that the switching mechanism can be un-
derstood by formation and rupture of the conducting path, which 
can be governed by the percolation nature. Especially, rupture of 
conducting path is driven by Joule heating effects. Furthermore, 
these results suggest that broad switching voltage distribution can be 
reduced by nanoscale-confined conducting paths.  

Ep-080 Electrical characterization of nonvolatile memory 
with SnO2 nano-particles in BPDA-PDA polyimide      LEE Dong 
Uk, HAN Seung Jong, KIM Seon Pil, KIM Eun Kyu, SHIN 
Jin-Wook1, CHO Won-Ju1, KIM Young-Ho2(Quantum-Function 
Spinics Lab. and Department of Physics, Hanyang University. 1Department 
of Electronic Materials Engineering, Kwangwoon University. 2Devision of 
Advanced Materials Science and Engineering, Hanyang University.)      
The nano-floating gate memory (NFGM) devices with SnO2 
nano-particles and polyimide gate insulator were fabricated on the 
p-type (100) UNIBOND silicon-on-insulator (SOI) wafers, which 
have a 100-nm-top silicon layer and a 200-nm-buried oxide layer. 
Phosphorus doped poly-Si layer with 100-nm-thickness was de-
posited for source and drain regions on the top Si by low pressure 
chemical vapor deposition (LPCVD) method at 650 oC. After the 
formation of active region, the phosphorus doped poly-Si layer was 
partially removed out to define channel region and then remained 
phosphorus doped poly-Si layer at the channel edge serves as 
source/drain of NFGM devices. Then the growth of tunnel oxide 
with 4.5-nm-thick by dry oxidation and the deposition of Sn layer 
with 5-nm-thick by using thermal evaporator. The polyamic acid 
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(PAA) layer with a thickness of 50 nm was spin coated on the thin 
Sn layer. The PAA is commercial biphenyltertracarboxylic dianhy-
dride-phenylen diamin (BPDA-PDA) type. The curing process was 
carried out at 400 oC for 1 hour after a soft baking of 135 oC for 30 
min in the rapid thermal process system in N2 ambient. The Al gate 
electrode with a thickness of 200 nm was formed by thermal evapo-
ration, photolithography and aluminum etching processes. The fab-
ricated SOI-NFGM with SnO2 nano-particles were characterized 
the electrical properties such as capacitance-voltage, current-volt-
age, flat-band voltage shift, endurance and retention properties. 

Ep-081 NH3 and CO detection Using Single-walled Carbon 
nanotubes/Polyaniline     BANG Doyeon, CHOI Hyanghee1, KIM 
Seongdong2, PARK Joonshik2, YOO Kyunghwa1(Yonsei University, 
Graduate Program for Nanomedical Science.  1Yonsei University, National 
Core Research Center for Nanomedical Technology.  2KETI, Semiconductor 
&Display Research Center.)      We have fabricated gas sensors using 
single-walled carbon nanotubes(SWNTs)/polyaniline(PAni) com-
posite by drop coating method on a silicon substrate. The sensor 
conductance decreases under NH3 atmosphere, whereas it increases 
under CO atmosphere at room temperature. Compared with the 
sensors made of SWNTs without PAni, SWNTs/PANI sensors ex-
hibit faster response and better sensitivity over a variety range of 
concentrations. We have also investigated structure and morphol-
ogy of SWNTs/PAni composites to study the relation between their 
structural properties and electrical properties. 

Ep-082 Optimization of Carbon Nanotube (CNT) Field 
Emitter for X-ray Generation by Computer Modelling      SHON 
Chae-Hwa, KIM Jong-Uk, CHOI Hae-Young(Korea Electrotechnology 
Research Institute (KERI), Advanced X-ray Medical System Research 
Group.)      We have developed an X-ray source based on a 
field-emission electron source using carbon nanotubes (CNTs) for 
applications to biological, medical and material technologies. In the 
design of the X-ray sources, it is important to ensure that fine beam 
focus and efficient electron emission can be simultaneously 
obtained. The geometrical parameters, such as electrode shape and 
grid mesh design, including mesh wire thickness and mesh opening 
area, focusing electrode design, and the gaps between parts (for ex-
ample, CNT cathode and grid mesh) must be optimized to obtain 
high quality X-ray source. In this study, for different types of struc-
tures, the beam focusing performances with respect to grid mesh 
and focusing electrode geometry were simulated. The opening area 
and shapes are controlled and various size of gird thickness is used 
in the simulation. The distribution of electric field near CNT cath-
ode that is crucial for the emission of electrons from the CNT tips is 
analyzed with respect to different grid mesh openings. 

Ep-083 Monitoring of Apoptosis and Necrosis by 
Capacitance Measurements      이 리미, 유 경화, 신 전수1, 김 건홍2 

(연세대학교 나노메디컬 국가핵심연구센터.  1연세대학교 의과대

학 미생물학 교실. 2연세대학교 의과대학 생화학-분자생물학 교

실.)      Apoptosis and necrosis are two different paths for cell death. 

One of differences between apoptosis and necrosis is the cell 
morphology. Apoptotic cells shrink without loosing the integrity of 
their plasma membrane and break into smaller pieces called apop-
totic bodies that other body cells recognize and eat. In contrast, ne-
crotic cells swell and their plasma membrane eventually ruptures. 
Since the cell membrane is closely related to the capacitance (or di-
electric constant), we have fabricated a capacitance sensor, which 
can measure the capacitance of 1~4 cells, and investigated its time 
dependence during apoptosis and necrosis for TE2 cells induced by 
TNF related apoptosis inducing ligand (TRAIL) and ethanol. The 
capacitance decreases monotonically during apoptosis. For ne-
crosis, however, step-like behaviors are observed and dips are found 
in the dC/dt-t curves. The time-lapse images of TE2 cells, which 
have been taken simultaneously with the capacitance measure-
ments, show that dips in the dC/dt-t curves are probably due to the 
rupture of cell membrane. These results suggest that apoptosis and 
necrosis may be differentiated by the capacitance measurements. 

Ep-084 Gas Sensor Using Pd-decorated Carbon nanotubes  
최 향희, 김 창호, 김 성동1, 박 준식1, 유 경화2(연세대학교 나노메

디컬 국가핵심연구센터. 1전자부품연구원. 2연세대학교 물리학과.)  
We have fabricated gas sensors using carbon nanotubes(CNTs) and 
Pd-decorated CNT on a silicon substrate and detected NH3 and CO 
gases. The resistance increases under NH3 for both CNT and 
Pd-decorated CNT sensors.  Under CO, however, CNT and Pd-dec-
orated CNT sensors exhibit different behaviors.  The resistance de-
creases for CNT sensors, whereas it increases for Pd-decorated 
CNT sensors. In addition, a higher sensitivity and a fast response 
are found in Pd-decorated CNT sensors.  Possible origins of en-
hanced sensitivity for Pd-decorated CNT sensors are discussed. 

Ep-085 Rubrene polycrystalline transistor channel ach-
ieved through in-situ vacuum annealing      IM SEONGIL, KIM 
JAEHOON, PARK SEWOUNG, JEONG SUNGHOON, CHOI 
JEONGMIN, HWANG JUNGMIN(연세대학교 물리학과.)      We 
report on the rubrene polycrystalline film growth for its thin-film 
transistor (TFT) applications. Amorphous rubrene thin film was ini-
tially obtained on 200 nm-thick SiO2/Si substrate at 40 ℃ in a vac-
uum chamber by thermal evaporation but in-situ long time post-an-
nealing at the elevated temperatures of 60 ~ 80 ℃ transformed the 
amorphous phase into crystalline. Based on an optimum condition 
to cover whole channel area with polycrystalline film, we have fab-
ricated a rubrene-TFT with a relatively high field effect mobility of 
0.002 cm2/V s, on/off ratio of ~ 104 and a low threshold voltage of 
-9 V.

Ep-086 Carbon Nanotube - Based Biosensor for Detection 
Hepatitis B      유 경화, 오 제승1, 유 승환, 장 영욱, 임 국진2(연세대

학교,물리학과. 1연세대학교,나노메디컬협동과정. 2LG Life Sciences.)  
We have fabricated carbon nanotube based biosensor with a field-ef-
fect transistor structure. To minimize the contact effect, the metal 
contacts were passivated using SiO2 or SiNx and the microfluidic 
channels were mounted on the device. Hepatitis B antibodies were 
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immobilized on the surface of carbon nanotube using a chemical 
linker. And then, binding of hepatitis B antigens to antibodies were 
detected by measuring the conductance change in real time. The 
conductance increased and became nearly constant within 10 min. 
and an antigen concentration of 100 pg/ml was possibly measured. 

Ep-087 독특한 발광 호스트 층을 사용하여 제작된 고효

율 및 고색순도를 가진 청색 유기발광소자      방 현성, 추 동철1, 
김 태환2, 이 석재3, 서 지현3, 김 영관3(한양대학교 전자컴퓨터통신

공학과.  1한양대학교 디스플레이공학연구소.  2한양대학교 전자컴

퓨터통신공학과, 디스플레이공학연구소.  3홍익대학교 정보디스

플레이공학과.)      유기발광소자는 차세대 디스플레이 소자와 조

명 광원으로서 많은 가능성과 응용성을 가지고 있다. 그러나 유기

발광소자의 적색과 녹색 및 청색의 3원색의 소자 중에서 청색 유

기발광소자는 적색 및 녹색의 효율을 달성하기 어렵고 재료의 특

성상 인광 소자 제작에 어려움이 있으며, 색 순도가 상대적으로 낮

은 관계로 전색 디스플레이 패널을 구현하는데 어려움이 있다. 청
색 유기발광 소자의 발광 효율을 증가시키고 색 순도를 높이기 위

하여 3-tert-butyl-9,10-si(naphtha-2-yl)anthracene (TBADN) 형광 호

스트 물질과 1,3-Bis(carbazole-9-yl)benzene (mCP) 인광 호스트 물

질을 혼합한 발광층의 구조를 갖는 유기발광 소자를 제작하고 전

기적 및 광학적 성질을 조사하였다. 형광 호스트에서의 발광은 적

절한 색 순도와 발광 특성을 가지지만 상대적으로 낮은 에너지 밴

드갭을 가지고 있고, 최대 25%의 발광 효율을 가지기 때문에 인광

에 비해 상대적으로 낮은 효율을 보인다. mCP인광 호스트 물질에 

TBADN 형광 호스트 물질을 5, 20 및 50%로 혼합하여 mCP에서 

형성된 엑시톤을 TBADN으로 전달되는 에너지 전달 과정을 통하

여 효율적인 에너지 전달 과정을 관찰하였고 mCP 또는 TBADN
의 단일 물질 구조로 형성된 소자보다 색 순도를 개선하였고 구동 

전류 및 구동 전압의 변화에도 불구하고 색좌표가 일정한 소자를 

제작할 수 있었다. 이 결과는 혼합된 발광층을 사용한 유기발광소

자의 구조가 효율적으로 색 순도를 증가시키고 효율을 증가시킬 

수 있음을 제시하고 있다. 
* This work supported by the Korea Science and Engineering 
Foundation (KOSEF) grant funded by the Korea government 
(MEST) (No. R0A-2007-000-20044-0). 

Ep-088 녹색 유기발광소자에서 엑시플렉스의 형성과 

색좌표의 영향      이 광섭, 추 동철1, 김 태환, 김 구영2, 김 영관2

(한양대학교 전자통신컴퓨터공학부. 1한양대학교 디스플레이공학

연구소. 2홍익대학교 정보디스플레이공학과.)      유기발광소자가 

다른 디스플레이 소자에 비하여 많은 장점이 있기 때문에 연구의 

관심이 되고 있다. 유기발광소자는 고휘도, 빠른 응답속도, 고효

율, 얇은 두께 등 장점을 가지고 지닌 디스플레이로 알려져 있다. 
그러나 유기물질간의 계면에서의 전하수송 및 발광현상에 대한 

연구는 아직 미흡하다. 엑시플렉스는 서로 다른 분자에 걸쳐 형성

되는 엑시톤으로서 유기발광소자의 발광특성에 중대한 영향을 주

고 있으며 주로 낮은 이온화 에너지를 가진 정공 수송층과 높은 전

자 친화도를 가지는 발광층 계면에서 나타나 발광에 기여를 한다. 
발광층의 lowest unoccupied molecular orbital 준위에서의 정공수

송층의 highest occupied molecular orbital 준위에서의 정공이 결합

을 하여 발광층의 엑시톤에 비해 작은 결합에너지를 갖는 엑시플

렉스를 형성하여 발광스펙트럼을 변화하게 한다. 이러한 현상으

로 색순도가 나빠지며, 효율도 낮아지는 현상이 나타난다. 본 연구

에서는 엑시플렉스를 잘 형성하는 구조를 제작하여 엑시플렉스의 

형성에 의한 발광특성의 변화를 관찰하였다. 정공 수송층으로 이

온화 에너지가 낮은 m-MTDATA를 사용하여 기존의 발광층의 파

장보다 단파장에서 빛이 나타나며, 전압이 증가 할수록 발광지역

의 이동으로 인하여 발광층의 순수한 파장의 빛이 나타나는 현상

을 전계발광분광 측정으로 관측하였다. 전압의 변화에 대한 CIE 
색좌표의 변화로부터 엑시플렉스에 발광스펙트럼의 영향을 관찰

하였다.  본 연구를 통해 유기발광소자에서 엑시플렉스의 발생 및 

그로 인한 발광특성의 변화를 이해할 수 있게 되었다.
* This work was supported by the Korea Science and Engineering 
Foundation (KOSEF) grant funded by the Korea government 
(MEST) (No. R0A-2007-000-20044-0). 

Ep-089 Magnetic Separation of Colloidal Materials      김 

동락, 권 선희, 이 병섭, 양 형석, 최 연석, 엄 태규1(한국기초과학지

원연구원 고자기장연구팀. 1경성대학교 환경공학과.)      자기장을 

이용하여 물질을 분리하는 방법은 이미 오래 전부터 알고 있다. 자
기분리방법은 물리적 방법이므로 화학물질 배출의 염려가 없으므

로 친환경적 기술이다. 자성을 띠지 않는 물질을 담자화(magnetic 
seeding)하여 자기분리방법으로 효과적으로 분리할 수 있다. 용액 

속의 colloid를 자기장을 이용하여 분리하는 방법에 대하여 발표하

고자 한다. 

Ep-090 Polarization Current from a Capacitor Structure 
with Poly-4-vinyl phenol (PVP) Dielectrics      HAMZA Ammar, 
LEE J.-K.(전북대 물리학과.)      ITO/PVP(poly-4-vinyl-phenol)/ 
electrode capacitor structures were fabricated and transient time-de-
pendent currents were measured.PVP and PMCF (poly-mela-
mine-co-formaldehyde) as a cross-linker were mixed in PGMEA 
(propylene glycol 1-monomethyl ether 2-acetate) at different con-
centrations of PMCF (0, 10, 20, 30, 40 wt. %).After spin coating of 
a PVP solution mixed with PMCF, the PVP was cross-linked by 
thermal curing.  The samples were cured at varying temperatures 
between 20 °C and 200 °C.The effects of aging, temperature, and 
applied voltage have been investigated.After specimens were pre-
pared, with aging time in air, moisture and oxygen affected, the 
conduction current showed change from high leakage currents 
(maybe ionic current) to insulated-polarization current. The charge 
transport in the early first stage was attributed to an ionic process.  
The second stage after ~60 days showed a polarization current 
properties from a capacitor structure with PVP (poly-vinyl-phenol) 
as dielectric.The electrical characteristics seems to be intimately re-
lated to the presence of OH groups in the polymer dielectrics.  The 
influence of hydroxyl groups will be discussed. 

Ep-091 독특한 발광층과 정공수송층을 사용한 청색 유

기발광소자의 효율 증진      안 성대, 이 광섭, 추 동철1, 김 태환1, 
서 지현2, 김 영관2(한양대학교 전자통신컴퓨터공학과. 1한양대학

교 디스플레이공학연구소. 2홍익대학교 정보디스플레이공학과.)    
유기발광소자는 차세대 디스플레이소자와 조명소자로 가장 각광

받고 있고 액정 디스플레이에 비해 높은 에너지 효율, 고휘도, 빠
른 스위칭타임, 저생산비용등의 장점을 가지고 있다. 유기발광소
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자의 발광효율을 향상하기 위하여 다양한 구조에 대한 연구가 진

행되었으며 이러한 구조들은 발광층에서 전자와 정공의 균형을 

조절하여 발광효율을 향상하였다. 본 연구에서는 나노크기의 장

벽층이 삽입된 정공수송층과 트랩층이 삽입된 발광층을 사용하여 

발광효율의 변화를 조사하였다. 장벽층 및 트랩층으로 5,6,11,12- 
tetraphenylnaphthacene (rubrene) 층과 1,3,5-tris(N-phenylbenzimidazol- 
2-yl)benzene (TPBi) 층이 사용되었다. 제작된 유기발광소자에 대

하여 전류-전압, 발광세기-전압, 전계분광스펙트럼 측정을 통해 전

기적 및 광학적 성질의 변화를 조사하였다. Rubrene 트랩층이 삽

입된 정공수송층을 사용한 유기발광소자의 동작전압은 정공수송

층의 정공이동도의 감소로 인해 증가하였지만 발광층에 트랩층을 

삽입한 유기발광소자는 트랩된 전자 및 정공의 증가로 인해 동작

전압이 감소하였다. 두 개의 Gauss 함수로 구성된 rubrene 층과 관

련된 EL 피크는 정공수송층과 발광층에 rubrene 층의 삽입에 의해 

발생되었으나 DPVBi 발광층의 EL 피크는 TPBi 장벽층에 의해 영

향을 받았다. DPVBi 피크는 세개의 Gauss 함수로 분해되었고 세 

개의 피크의 상대적인 비는 장벽층에 의해 변하였다. DPVBi 와 관

련된 EL 피크의 크기 변화는 TPBi 장벽층과 근접한 유기물층의 

헤테로계면에서의 발광에 의해 영향을 변화하였다. 본 연구의 결

과는 트랩층과 장벽층을 포함하고 있는 발광층과 정공수송층을 

사용한 유기발광소자의 발광메카니즘을 이해하는데 도움을 준다.  
* 이 논문은 2006년도 정부재원(교육인적자원부 학술연구보성사

업비)으로 한국학술진흥재단의 지원을 받아 연구되었음 (KRF- 
2006-005-J04102) 

Ep-092 Pantacene organic thin-film transistors inserting 
the wide bandgap organic material layer      정 성호, 정 인승, 김 종

수1, 남 윤성, 장 수경, 정 광호(연세대학교, 물리학과.  1부경대학교, 
화상정보공학부.)      본 연구는 pentacene을 이용한 Top-contact 유
기 박막 트랜지스터에 밴드갭이 큰 유기물질을 전극과 활성층 사

이에 삽입하여 소자 특성을 연구하였다.wet oxidation방법으로 산

화실리콘막을 100nm성장시킨 p-Si 기판에 effusion cell을 이용하

여 pentacene 500nm을 증착시키고, 마스크를 이용 채널길이가 

0.1mm가 되는 Au전극을 성장시켜 기본소자를 제작하였다. 유기

물질이 적용된 소자는 pentacene 증착후 마스크를 이용하여 유기

물질을 증착하고, Au전극을 성장시켰다. 적용된 유기물은 큰 에너

지 갭을 갖는 물질로써 PL(Photoluminescence)측정결과 380nm 
(~3.2eV)에서 최대 intensity peak을 보였다. 전류-전압측정 결과, 
pentacene/Au 구조의 유기 박막 트랜지스터에 비해 동일 게이트 

전압에서 드레인 전류가 50%증가하였다. 유기물이 삽입된 소자의 

포화영역에서의 홀 이동도는 0.14cm^2/Vs, on/off은 10E3였다. 
in-situ UPS(ultraviolet photoemission spectroscopy) 실험을 통해 

I.P(Ionization potential energy)는 약 6.0eV이며, hole injection bar-
rier height는 0.95eV에서 0.74eV로 낮아져 HOMO level 위치가 페

르미 준위 쪽으로 더 가까이 있게 되었다. 이러한 결과 기존의 유

기박막 트랜지스터의 소자 특성을 향상시켰으며 새로운 유기물의 

기능적인 특성을 바탕으로 응용소자까지 기대된다. 

Ep-093 ZnO-based Nonvolatile Memory Thin-film 
Transistors With Polymer Ferroelectric Single Gate Insulator      IM 
Seongil, LEE Gyubaek, OH Min Suk, PARK Chan-ho, LEE 
Kimoon, LEE Kwang-Hyun(연세대학교 물리및응용물리학과.)      
Field effect transistors with ferroelectric gate insulators (FeFETs) 

have been extensively researched because of their nonvolatile mem-
ory retention and nondestructive readout. Their memory effect orig-
inates from the ferroelectric polarization of the gate insulator which 
leads to modulation of the channel conductance. Very recently, re-
searchers study organic thin-film materials for the nonvolatile 
memory (NVM) applications, desiring the memory to be realized 
on plastic or glass substrates. Poly(vinylidene fluoride/trifluoro-
ethylene) (P(VDF/TrFE)) copolymer is one of the attractive ferro-
electric polymers for the NVM applications since it has a high rem-
nant polarization (~11.9 μC/cm2), short switching time (~1ms), 
and ease of fabrication in thin-film form by the solution process at a 
low temperature. However, the P(VDF/TrFE) film usually shows 
large gate leakage current which deteriorates the performance of the 
FeFETs because TrFE in the middle of the chain can act as a leak-
age path. In the present study, we have fabricated ZnO-based 
top-gate FeFETs with a polymer ferroelectric single-layer gate in-
sulator that was formed on patterned ZnO through sequential 
spin-casting, baking and quenching process of 240-nm-thick 
poly_vinylidene fluoride/trifluoroethylene P(VDF/TrFE). A ca-
pacitor with P(VDF/TrFE) exhibits the remnant polarization and 
coercive voltage of 3.5μC/cm² and 14V respectively. Our ferro-
electrics gate insulator obtained by the quenching process showed 
remarkably reduced leakage current of 10-9A. Although its remnant 
polarization was only 3.5μC/cm², TFT with the P(VDF/TrFE) sin-
gle layer exhibits a field effect mobility of 0.026 cm2/V and quit a 
good memory hysteresis in the transfer characteristics due to the fer-
roelectric P(VDF/TrFE). The on/off current ratio is about 10 and 
the retention time of on current is about 2 hours. 

Ep-094 Photo-Response From P-Organic/N-ZnO Hybrid 
Semiconductor Diode      IM Seongil, PARK aaron, LEE kimoon, 
LEE kwanghyun(연세대학교 물리 및 응용물리학과.)      We report 
on the fabrication of p-type organic/n-type ZnO hetero-junction di-
ode and its applications. To construct the organic/inorganic het-
ero-junction, 100 nm-ZnO is deposited on ITO glass by r.f. magnet-
ron sputtering then pentacene or tetracene as a p-type organic semi-
conductor are evaporated on ZnO layer. Not only to make an ohm-
ic contact with p-organic layer but also to investigate the photo-re-
sponse properties of the junction, we adopt the semi-transparent 
NiOx electrode with large work-function value of ~5.1 eV and trans-
mittance of ~30 %.Both hetero-junction of p-pentacene/n-ZnO and 
p-tetracene/n-ZnO show rectifying behavior with current-voltage 
(I-V) characteristic. Both diodes exhibit high current density but 
p-tetracene/n-ZnO structure has superior photo-response properties 
to p-pentacene/n-ZnO. These are because pentacene has a higher 
mobility value but poorer absorption property than that of 
tetracene.As a result, we can conclude that our p-pentacene/n-ZnO 
diode has advantages as an electrical device due to high current den-
sity, but p-tetracene/n-ZnO diode has superior potentials as a pho-
todetector in the visible and ultraviolet range. 

Ep-095 Quantification of Channel Thickness Induced 
Resistance in  Pentacene Thin Film Transistors      IM Seongil, 
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MUN Sungjin, CHOI jeongmin, LEE Kwanghyun(연세대학교 , 물
리 및 응용물리학과.)      We report the influence of active layer 
thickness on the resistance of pentacene-based thin-film transistors 
(TFTs). Indium-Tin-Oxide (ITO) gate electrodes were patterned by 
wet etching. Polymer dielectric with a thickness of 230 nm was then 
deposited by spin casting of poly-4-vinylphenol (PVP).  Our penta-
cene active layers were deposited in the thickness range of 15 – 200 
nm by thermal evaporation on dielectric films. The Au source/drain 
electrodes were finally deposited by thermal evaporation. Another 
sample was used different gate electrode and dielectric materials. 
Heavily doped p-type Si and thermally grown SiO2 was used as a 
gate electrode and dielectric, respectively. Pentacene active layers 
were deposited in the thickness range of 15 – 100 nm by thermal 
evaporation on 200 nm SiO2.In the case of SiO2 dielectric, thinner 
pentacene layers displayed higher drain current (ID). ID decreased 
with the channel thickness from -5.3 to -0.41 mA at VG and VD of 
-20 V.  And, the field effect mobility (μ) was reduced from 0.65 to 
0.41 cm2/Vs. As well, channel thickness induced resistance  in-
creased  from 0.16 to 0.65 MΩ.However, in the case of PVP dielec-
tric, ID  increased to -4.6 mA until pentacene active thickness in-
crease up to 50 nm-thick, but over the 50 nm, it decreased from -4.6 
mA to -2.5 mA as pentacene active thickness increased from 50 to 
200 nm. Also, Resistance of active layer thickness decreased from 
35 to 15 MΩ until pentacene active thickness increase up to 50 nm, 
but over the 50 nm it increased. We thus regard the 50 nm as an op-
timum channel thicknessWe assume that the difference between 
above two cases may arise from the different crystalline growth of 
pentacene layer on PVP and SiO2 dielectrics. More quantitative de-
tails on the channel thickness will be discussed in the conference. 

Ep-096 A biofuel cell with enhanced performance by en-
zymes immobilized on polypyrrole nanowire array       김 지헌, 양 

정도, 오 세재, 유 경화1(연세대학교 물리학과.  1연세대학교 물리학

과, 연세대학교 나노메디컬 국가핵심연구센터.)      We developed 
one-compartment glucose/O2 biofuel cells using enzymes immobi-
lized polypyrrole (PPy) nanowires as electrodes and micro-fluidic 
channels. The PPy nanowires modified with enzymes such as glu-
cose oxidase and laccase were synthesized through electrochemical 
polymerization of pyrrole with enzymes and mediators inside the 
pores of anodized alumina oxide (AAO) membranes. The biofuel 
cells were characterized in phosphate buffered saline (PBS), pH 7 
solution containing 15 mM of glucose. The maximum power den-
sity of the cell with the nanowires was found to be higher than the 
biofuel cells with the flat electrodes by at least 10 times under the 
same condition probably due to the increase in surface area of 
electrodes. 

Ep-097 Reversible Resistive Switching Behaviors in NiO 
Nanowires      김 성인, 이 재학, 장 영욱, 황 성식

1, 유 경화2, 여 운

진(연세대학교 물리학과.  1연세대학교 나노메디칼 국가핵심연구

센터.  2연세대학교 물리학과, 연세대학교 나노메디칼 국가핵심연

구센터.)      Recently, resistive switching phenomena in binary tran-
sition metal oxides such as NiO, TiO2, etc. have received consid-

erable attention because of their potential application in non-volatile 
memory devices. However, these resistive switching behaviors have 
been reported only in metal oxide thin films, but not in metal oxide 
nanowires. Here, we have investigated for the first time the rever-
sible and bistable resistive switching behaviors in NiO nanowires. 
NiO nanowires were fabricated by electrodepositing Ni inside an 
anodized aluminum oxide (AAO) membrane and oxidizing the Ni 
nanowires. As in NiO films, unipolar and bistable resistive switch-
ing phenomena were observed for both individual NiO nanowires 
and vertically aligned nanowire arrays. However, compared with 
NiO films, the forming process took place at much lower electric 
fields in NiO nanowires, probably due to the grain boundaries being 
nearly connected through the entire length of the nanowires and 
metallic Ni defect in the grain boundaries. As a result, the 1 
um-long individual NiO nanowire operated successfully under 2.5 
V and 0.23 mA. In addition, we have measured the resistive switch-
ing properties of the NiO nanowires vertically aligned inside an 
AAO membrane by using a W tip as the top electrode. 
Reproducible resistive switching behaviors were clearly seen below 
20 V even for 25 um-long NiO nanowires. Therefore, these results 
demonstrate the feasibility of the development of high-density nano-
wire-based resistance memory device arrays.  

Ep-098 Surface plasmon resonance enhanced photo-
conductivity of gold nanoparticles embedded mesoporous TiO2 
nanofibers      YOO Kyung-Hwa, SON Min Soo, IM Ji Eun1, 
WANG Kang-Kyun1, OH Seung-Lim1, KIM Yong-Rok1(Yonsei 
University, Department of physics. 1Yonsei University, Department of 
chemistry.)      We have studied the influence of surface plasmon res-
onance (SPR) on the photoconductivity in the Au nanoparticle em-
bedded TiO2 nanofibers. Approximately 10 nm – diameter Au 
nanoparticles were immobilized in mesoporous nanofiber matrix by 
means of wet chemistry. Clear Coulomb oscillations were observed 
at 4.2 K, suggesting that Au nanoparticles embedded inside the 
pores of TiO2 act as metal islands and TiO2 as tunneling barriers. In 
addition, the absorption spectra exhibited the SPR peak in the visi-
ble light range because of the presence of Au nanoparticles. More 
remarkably, fabricated single nanofiber device shows direct current 
enhancement by the plasmon excitation. A strong wavelength de-
pendence of current is also measured. These results show the po-
tential of using gold filling mesoporous nanofibers as wave-
length-controlled optical nanoswitches. 

Ep-099 암모니아 분자의 흡착에 의한 탄소나노튜브 전

계트랜지스터의 전기이력 강화      김 상훈, 윤 용주, 이 형락1, 이 

삼녕2, 하 동한(한국표준과학연구원. 1경북대학교. 2한국해양대학

교.)      탄소나노튜브 전계트랜지스터(CNT-FET)는 게이트전압을 

인가할 때 전기이력(hysteresis)을 나타낸다. 본 발표에서는 암모니

아 분자의 흡착에 의하여 CNT-FET의 전기이력특성이 증가하는 

것을 보이고, 그 원인에 대해서 논의한다. 암모니아는 탄소나노튜

브에 전자를 주는 분자로서 탄소나노튜브에 흡착되면 전류-게이

트전압 곡선 상의 문턱전압(threshold voltage)을 좌측(즉, 음전위 

방향)으로 이동시킨다고 알려져 있다. 그러나 게이트전압을 양의 
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전압에서 음의 전압으로 변화시킬 경우, 암모니아 가스의 농도가 

증가함에 따라 CNT-FET의 전류-게이트전압 곡선의 전기이력의 

크기는 증가하며 문턱전압은 예상과는 달리 우측으로 이동하였

다. 반면에 일반적으로 탄소나노튜브로부터 전자를 빼앗는 분자

로 알려진 산소의 경우는 문턱전압 이동의 역전현상은 나타나지 

않았다. 암모니아에 의한 문턱전압 이동의 역전현상은 탄소나노

튜브와 절연층 사이 및 그 주위에 흡착된 암모니아 분자가 인가된 

양의 게이트 전압으로 인하여 전자를 포획할 수 있음(charge trap-
ping)을 의미한다. 흡착된 분자의 전자포획에 의한 전기이력특성

의 변화를 이용하면 CNT-FET를 메모리 소자로서 응용할 수 있을 

것으로 기대된다. 

Ep-100 온도에 따른 네마틱 액정셀의 잔류전압 측정      
장 태석, 오 유미, 김 종현(충남대학교, 물리학과.)      액정 디스플

레이는 생산공정 과정에서 불순물이 포함되거나 구동 중에 불순

물이 생겨나게 된다. 이러한 이온들은 외부전압에 의해 액정셀의 

액정층과 배향막 사이에 흡착되고, 흡착된 이온에 의해 액정층에 

전압이 가해지는데 이를 잔류전압이라 한다. 본 연구는 온도에 따

른 네마틱 액정셀의 잔류전압을 측정하여 그 변화를 관찰하는 것

이다. 잔류전압 측정방법은 액정셀에 교류전압을 인가한 상태에

서 액정셀의 투과율을 측정하고, 직류전압을 특정시간 동안 인가 

한 후 교류전압을 인가하여 투과율을 측정한다. 이 두 경우의 투과

율 차이를 이용하여 액정셀의 잔류전압을 측정하였다. 

Ep-102 n-ZnO/p-CNTs heterojunction photodiode      장 

영욱, 강 봉근, 손 민수, 박 민지, 유 경화(연세대학교, 물리학과.)     
We have fabricated n-ZnO/p-CNTs heterojunction photodiode. 
Aligned p-CNTs were grown on SiO2/Si substrate by thermal CVD. 
And then, n-ZnO thin film was deposited to make the exhibited 
clear diode behaviors. Under illuminating of UV light, however, 
photoswitching was observed at reverse bias voltage. 

Ep-103 Passivation Effects on ZnO Nanowire Field Effect 
Transistors under Ambient, Oxygen, and Vacuum Environments      
SONG Sunghoon, HONG Woong-Ki, KWON Soon-Shin, LEE 
Takhee(Gwangju Institute of Science and Technology, Department of 
Materials Science and Engineering.)      ZnO nanowires are important 
materials for nanodevices such as ultraviolet lasers, light-emitting 
diodes, photodetectors, chemical sensors, and solar cells, due to 
their direct wide bandgap (3.4 eV) semiconducting properties and 
large exciton binding energy (60 meV). The electronic properties of 
ZnO surfaces are strongly affected by the chemical adsorption of 
ambient gases, primarily oxygen.[1,2] This is due to the change of 
conductivity caused by surface energy band bending, induced by O2 
molecule adsorption.[2] Therefore it is desirable to study their elec-
trical properties as required for wider device applications. In this 
presentation, we report on a study of the before and after passiva-
tion effects on the ZnO nanowire field effect transistors (FETs) un-
der different oxygen environments of ambient air, dry O2, and a 
vacuum. The FET devices were fabricated with ZnO nanowires, 
and were protected with a polymethyl methacrylate (PMMA) layer. 
The electrical properties of the ZnO nanowire FETs were inves-
tigated and compared before and after the PMMA passivation un-

der various environments.
References
[1] J. Lagowski, E. S. Sproles Jr, and H. C. Gatos, J. Appl. Phys. 48, 
3566 (1977).
[2] Z. Y. Fan, D. W. Wang, P. C. Chang, W. Y. Tseng, and J. G. 
Lu, Appl. Phys. Lett. 85, 5923 (2004).

Ep-104 The Design of Conduction Cooled Superconducting 
Magnet for Magnetic Separation      이 병섭, 김 동락, 양 형석, 최 

연석, 정 원묵(기초과학지원연구원.)      초전도 자석을 이용한 자

기분리에 대한 연구가 진행됨에 따라 보다 전문적으로 자기분리

에 적합한 초전도 자석의 개발이 요구되고 있다.  이러한 자기 분

리용 초전도 자석의 개발을 위해서는 자성 입자의 자기장내에서

의 거동 해석과 연계된 설계 방법이 필요하다.  본 연구에서는 자

성 입자의 거동 인자를 포함하는 초전도 자석 설계 방법을 제시하

고, 자성 입자의 자화율과 입자 크기를 변수로 자기장내 거동 해석

을 수행하여 그 유효성에 대한 검토를 수행한다. 

Ep-105 The Design of Prototype Main Magnets for K120 
Superconducting Cyclotron      이 병섭, 김 동락, 최 연석, 양 형석, 
강 준선

1, 김 유석1(기초과학지원연구원. 1원자력의학원.)      국내

의 싸이클로트론에 관한 연구는 방사선 의학을 이용한 암 치료를 

목적으로 시작되었다. 싸이클로트론에 관련된 국내 연구 개발 역

량이 커짐에 따라, 초전도 자석을 이용한 보다 높은 에너지의 싸이

클로트론의 개발이 가능하게 되어 2007년 이후로 현재까지 진행

중이다. 개발중인 K120 싸이클로트론은 다양한 탄소 이온을 가속

하는 것을 목적으로 하며, 이 논문에서는 현재까지 진행된 싸이클

로트론용 초전도 자석의 설계에 대한 결과와 관련된 토의 사항을 

기술한다. 

Ep-106 Carbon Nanotube - Based Biosensor for Detection 
of Matrix metallopeptidase 9(MMP9)      이 형섭, 오 제승1, 유 승

환, 장 영욱, 유 경화, 박 윤정(연세대학교, 물리학과. 1연세대학교, 
나노메디컬협동과정.)      We have fabricated carbon nano-
tube-based biosensors with the field-effect transistor structure and 
detected matrix metallopeptidase 9. To minimize the contact ef-
fects, the metal contacts were passivated using SiOx films and the 
chemical linker, 1-Pyrenebutyric acid N-hydroxy-succinimide ester, 
was used for immobilization of anti-MMP9 on the carbon nanotube 
surface. After binding MMP9 to anti-MMP9, the gate voltage was 
found to shift to negative gate voltages and the conductance at zero 
gate voltage decreased. We have also detected MMP9 in real time 
using the microfluidic channels. 

Ep-107 전자빔에 조사된 고분자의 광학적 특성변화      
이 혁무, 조 성오(KAIST, 원자력 및 양자공학과.)      전자빔 조사에 

의하여 다양한 폴리머에서 광흡수도, 발광특성 및 광학적 밴드갭

의 변화가 관찰되었다. 전자빔은 2×10-5 torr 이하의 고진공 조건하

에서 열전자 방출법으로 생성된 전자를 35 kV로 가속하였으며, 열
에 의한 추가적인 변화요인을 제거하고자 빔 전류 밀도는 5 μA 
cm-2로 고정하였다. 전구체 폴리머로서는 Poly(1-vinylnaphthalene), 
Poly(9,9-dioctyl-2,7-divnylenefluorenylene)-alt-co-(9,10-anthracene), 
poly[2-methoxy-5-(2'-ethyl-hexyloxy)-1,4-phenylene vinylene], poly 
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(9,9-dioetylfluoreny-2,7-diyl), poly(3-hexyl thiophene), (poly N-vi-
nyl carbazole) 을 사용하였다. 전자빔 조사에 의한 발광특성의 변

화는 형광 분광법을 이용하여 측정하였으며, 흡수도 및 광학적 밴

드갭의 변화를 위하여 UV/Vis  분광법을 이용하였다. 특히, 전자

빔 조사에 의해 야기되는 폴리머의 광학적 밴드갭의 변화는 전자

빔 조사방법이 반도체 폴리머를 기반으로 하는 electro-optic 분야

에 유용하게 사용될 수 있음을 제시한다. 

Ep-108 분광타원편광분석법으로 측정된 InP 광특성의 

온도의존성에 관한 연구      강 유진, 김 태중, 공 태호, 정 용우, 변 

준석, 김 영동(경희대학교 물리학과.)      InP 는 광통신 소자 등에 

폭넓게 이용되는 InxGa1–xAsyP1–y 화합물의 endpoint 이며 다양한 

소자의 기판으로 이용되는 중요한 물질이다. 최적화된 특수 소자 

적용과 개발을 위해서 정확한 유전함수의 값과 밴드갭 분석이 필

요하다. InP 의 광특성은 크라머스-크로니히 관계를 사용하지 않

고 유전율 함수를 측정하는데 탁월한 분광타원편광분석법에 의해 

정확히 알려져 있다. 그러나 상온에서는 E2 밴드갭 영역에 많은 밴

드갭들이 중첩되어있어, 정확한 밴드갭분석을 할 수 없기 때문에 

저온에서의 유전율 함수가 필요하다. 저온에서의 연구는 제한된 

에너지 영역인 1.3 ~ 5.5 eV 에서만 보고된바 있다. 따라서 본 연구

에서는 더 넓은 스펙트럼 에너지 영역인 0.73 ~ 6.48 eV 와 온도범

위 25 ~ 700 K 에서 분광타원편광분석법으로 연구를 하였다. 온도

가 감소함에 따라, 열 수축으로 인하여 임계점이 청색이동을 하고 

전자-광자 상호작용의 감소로 인하여 중첩된 밴드갭의 분리를 관

찰 할 수 있었다. 그 결과 저온 측정에서는 상온에서 불가능한 E2 
밴드갭 영역에서 중첩된 4개의 임계점 (E0’(Γ), E0’(Δ), E2, E0’+Δ0’)
을 명확히 분석 할 수 있었다. 또한, 우리는 처음으로 광자 에너지 

5.5 eV 이상에서 E2’ 과 E1’ 두 임계점의 온도의존성을 얻을 수 있었

다. 우리는 이 결과들이 InP 를 기반으로 한 광전자 소자의 개발과 

밴드계산, 그리고 실시간 모니터링에 유용하게 사용될 것이라고 

생각된다. 

Ep-109 분광타원편광분석법을 이용한 BaSm2Ti4O12 박
막의 광특성 연구      황 순용, 윤 재진, 차 영훈, 김 승, 김 영동, 정 

영훈
1, 남 산2(경희대학교 물리학과.  1한국요업기술원.  2고려대학

교 신소재공학과.)      반도체 소자의 고직접화를 위해서는 met-
al-insulator-metal (MIM) capacitor 의 크기도 작아져야 한다.  
Insulator 물질로 기존에 사용 되어 왔던 SiO2나 Si3N4 등의 물질은 

한계가 있어, 더 좋은 효율을 위해서 microwave dielectric mater-
rials 의 연구가 주목 받고 있다. 하지만 고유전율을 가지는 micro-
wave dielectric materrials 들의 정확한 광특성은 거의 보고되지 않

고 있어, 본 연구에서는 좋은 microwave dielectric 특성을 가지는 

BaSm2Ti4O12 (BST) 박막을 분광타원편광분석법을 이용하여 분석

해 보고자 한다. 분석에 사용될 BST 박막은 rf-magnetron sputter-
ing 을 이용하여 증착하였고, 두 가지 thermal annealing 조건에 대

하여 세가지 deposition 온도 조건으로, 각각 6 개의 BST 박막을 비

교 분석하였다. BST 박막의 광특성 측정에는 분광타원편광분석기

를 사용하여 1.5 에서 6.5 eV 의 에너지영역을 50, 55, 60, 65, 70 도
의 입사각으로 측정하였다. 측정된 박막의 유전율 함수 분석은 

Tauc-Lorentz 모델로 분석하였으며, 분석된 Tauc-Lorentz 모델의 

변수들의 해석으로 BST 박막에 있어서 deposition 온도 조건 보다

는 thermal annealing의 과정이 결정화에 더 중요한 영향을 미친다

는 것을 알 수 있었다 

Ep-110 Study for Gadolinium Extraction using Metal Ion 
Implanter      TRINH Tu Anh, HONG In Seok, LEE Hwa Ryun, 
CHO Yong Sub(PEFP, KAERI.)      In Gadolinium, a rare earth ele-
ment, the partially filled 4f electron orbital is located relatively close 
to the nucleus and is shielded very efficiently by the outer electrons. 
Due to this shielding, the intra 4f shell transitions result in very 
sharp optical emissions. As silicon is implanted by Gd+ ions, it can 
emit photoluminescence, which is widely applied in optical 
communication. In this study, the Gd+ extraction condition by met-
al ion implanter, beam shape and depth profile were studied. The 
authors find that extraction current is 2μA and beam size is 1cm x 
1cm. We irradiated 50 keV Gd+ beam into silicon wafer with dose 
of 1x1017 ion/cm3. The depth profile was determined by Rutherford 
Back Scattering (RBS). Photoluminescence spectra of Gd-doped Si 
nanocrystal is also study. Detail of our work will be discussed in 
this report.
* This work is supported by Ministry of Education, Science and 
Technology of Korea 

Ep-111 Metal-Insulator Transition (MIT) device applica-
tion with Transistors      서 기완, 김 봉준

1, 이 용욱2, 윤 선진, 김 현

탁(한국전자통신연구원, MIT 소자팀 - 과학기술연합대학원대학

교, 차세대소자공학과.  1한국전자통신연구원, MIT 소자팀.  2한국

전자통신연구원, MIT 소자팀 - 부경대학교, 전기제어공학부.)      
Metal-Insulator Transition (MIT) devices switched by the external 
voltage are fabricated by a pulsed laser deposition (PLD). The cur-
rent jump of these devices in I-V curves occurs around 10 V. For 
several applications of the MIT, we have observed the changes of 
MIT jump voltages (VMIT) and the voltage (or current) oscillation on 
a composite device of the MIT device and a typical transistor such 
as BJT and FET. VMIT is increased when the external resistor is seri-
ally connected. For the composite devices, whereas, VMIT shows an 
interesting behavior. These devices can be used for potential appli-
cations of temperature sensors and frequency-controllable electrical 
devices. 

Ep-112 Electrical Characterization of ZnO Nanowire Field 
Effect Transistors with High-k Al2O3 Gate Dielectric Layers      
SEO Jaeduck, JO Gunho, MAENG Jongsun, KWON Soon-Shin, 
HONG Woong-Ki, JO Minseok, HWANG Hyunsang, LEE 
Takhee(Gwangju Institute Science and Technology, Department of 
Materials Science and Engineering.)      One-dimensional nano-
structures including carbon nanotubes and semiconductor nano-
wires are promising materials for future nanoelectronic applications. 
Among these, the ZnO nanowire with a wide bandgap (~3.4 eV) 
and large exciton binding energy (~60 meV) has attractive attention 
for diverse nanoscale devics such as field effects transistors (FETs), 
chemical sensors, light-emitting devices, and photodetectors [1-3]. 
In particular, the nanowire FETs with SiO2 dielectric layer have 
been intensively investigated as the fundamental element for in-
tegrated circuits. In contrast, high-k gate dielectric materials such as 
HfO2, Al2O3, and silicates have been integrated with Si CMOS tech-
nology to overcome the gate leakage current and to improve device 
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performance.[4] In this study, we have investigated the electrical 
characteristics of the ZnO nanowire FETs with high-k Al2O3 gate 
dielectric layer. The controlled-thickness Al2O3 films were deposited 
by atomic layer deposition. The equivalent oxide thickness (EOT) 
to confirm the gate leakage current is obtained by taking the capaci-
tance value measured for dielectric Al2O3 layers. As the thickness of 
the gate dielectric Al2O3 layer was reduced, the source-drain current, 
the transconductance and mobility increased due to the large ca-
pacitance and the threshold voltage shifted toward the negative gate 
bias direction.      
[1] W.-K. Hong, J. I. Sohn, D.-K. Hwang, S.-S. Kwon, G. Jo, S. 
Song, S.-M. Kim, H.-J. Ko, S.-J. Park, M. E. Welland, and T. Lee, 
Nano let. 8, 950 (2008)  [2] W.I Park, G. C. Yi, M. Kim, and S. J. 
Pennycook, Adv. Mater. 15, 526 (2003)  [3] J. Goldberger, D. J. 
Sirbuly, M. law, and P. Yang, J. Phys. Chem. B. 109, 9 (2005)      
[4] M. L Green, E. P Gusev, R. Degrave and E. Garfunkel, J. Appl. 
Phys. 90, 2057 (2001) 

Ep-113 Complementary Logic Circuits Based on Hybrid 
Nanodevices of SWNT and ZnO Nanowire FETs      JO GUNHO, 
HONG WOONG-KI, SOHN JUNG INN1, JO MINSEOK, SHIN 
JIYONG, WELLAND MARK E.1, HWANG HYUNSANG, 
GECKELER KURT E., LEE TAKHEE(Department of Materials 
Science and Engineering, Gwangju Institute of Science and Technology, 
Gwangju 500-712, Korea. 1Nanoscience Centre, University of Cambridge, 
Cambridge CB3 0FF, UK.)      Recently, we demonstrated that SWNT 
FETs show a high tolerance against proton radiation [1], while the 
electrical characteristics of ZnO nanowire FETs are sensitively in-
fluenced by the surface trap states at the interface between the ZnO 
nanowires and dielectric layer [2]. In this presentation, we report 
predictable and controllable complementary logic circuits based on 
hybrid nanodevices comprising p-channel SWNT and n-channel 
ZnO nanowire transistors. Using this hybrid approach, we demon-
strated a complementary inverter, NOR and NAND logic gates, 
and a static random-access memory (SRAM) cell with an operation 
superior to devices and circuits based on a single carrier type and/or 
diodes [3-5].  
[1] Woong-Ki Hong et al, Nanotechnology 17, 5675-5680 (2006). 
[2] Woong-Ki Hong et al, Nano Lett. 8, 950-956 (2008). [3] Yi Cui et 
al, Science 291, 851-853 (2001). [4] Adrian Bachtold et al, Science 
294, 1317-1319 (2001). [5] Won Il Park et al, Adv. Mater. 17, 
1393-1397 (2005). 

Ep-114 Performance of Pd-Pt/WO3 as a hydrogen sensor 
material in various environments      심 재영, 이 재동, 진 정모, 정 

현식(서강대학교 물리학과.)      신재생 에너지의 수요가 급증하고 

있는 가운데, 유력한 대체 에너지원인 수소 에너지에 대한 관심 역

시 높아져 가고 있다. 하지만 공기 중에서 4% 이상의 농도에서 폭

발의 우려가 있는 수소를 안전하게 사용하기 위해서 수소 누출을 

조기에 검지할 수 있는 센서기술이 매우 중요한 요소이다. 지금까

지 학계와 업계에 소개된 많은 센서 중 특히 광학식 수소 안전센서

는 수소 누출이 의심되는 지역에서 오랜 기간 속에서도 수소 누출

을 감지할 수 있어야 하기 때문에 높은 신뢰성과 안정성이 요구된

다. 이것은 수소 센서 박막으로 사용되는 WO3 기반의 가스채색 

물질이 주변의 환경에 대하여 얼마나 안정한 가운데 수소 검지가 

가능한지의 여부에 달려있다고 할 수 있다. 그러므로 본 연구에서

는 주변 환경의 조건에 따라 수소 센서에 사용되는 박막물질인 

Pd-Pt/WO3의 특성이 어떻게 변화하는지를 연구하였다. 스퍼터

링으로 Pd-Pt/WO3 수소센서 박막을 제작한 후, 박막의 수소 가스

에 대한 선택성을 연구하기 위하여 수소가스 및 유기용매를 포함

한 각종 기체들에 노출시켰을 때 박막의 투과도 변화를 측정하였

다. 또한 in-situ Raman 분광법을 사용하여 각종 기체에 노출되었

을 때 수소센서 박막이 어떤 반응을 보이는지 연구하였다. 뿐만 아

니라 주위 온도를 변화시켰을 때 센서 반응이 적절하게 일어나는

지 역시 in-situ Raman 분광법을 사용하여 확인하였다. 그 결과 

Pd-Pt/WO3 박막은 수소 기체를 제외한 다른 기체에서 특별한 광

투과도 변화를 보이지 않았으며 Raman 분광 결과 역시 수소기체

의 경우를 제외하고는 특별한 변화를 보이지 않았다. 또한 온도를 

-20도 내외에서 50도 내외의 주위 온도 변화에서도 수소 센서 박막

의 반응이 적절하게 일어나는 것을 확인할 수 있었다. 

Ep-115 켈빈 재정의와 음향기체온도계를 이용한 열역

학적 온도 측정      양 인석, 김 용규, 강 기훈(한국표준과학연구

원.)      현재 열역학적 온도의 단위인 켈빈(kelvin)은 물의 삼중점

의 열역학적 온도의 1/273.15 로 정의되어 있다. 이를 포함하여 다

수의 기본단위를 물리학의 기본 상수를 이용하여 재정의하려는 

노력이 국제적으로 진행되고 있다. 열역학적 온도 정의와 관련되

는 기본 상수는 볼쯔만 상수이며, 볼쯔만 상수에 약속된 값을 지정

함으로써 켈빈을 재정의할 수 있다. 현재의 온도 정의와 연속성을 

갖도록 정의하기 위해서 볼쯔만 상수를 물의 삼중점 부근에서 정

밀하게 측정하여야며, 그 방법으로는 음향기체온도계, 유전상수

온도계, 잡음온도계 등을 이용한 것이 있다. 또한 열역학적 온도 

측정을 위한 다양한 실험 방법과 연구 진행 상황을 알아보고, 현재 

한국표준과학연구원에서 진행하고 있는 음향기체온도계를 이용

한 열역학적 온도 측정의 원리와 진행 상황을 정리해본다. 

Ep-116 Luminescence Properties and Upconversion 
Dynamics of CNGG:Tm3+ Crystal       김 은식, 장 경혁, 시 량, 서 효

진(Department of Physics, Pukyong National University.)      Luminescence 
properties of Tm3+ ions doped in Calcium Niobium Gallium Garnet 
Ca3Nb1.6875Ga3.1875O12 (CNGG) crystal are investigated by laser ex-
citation spectroscopy in the temperature region 15 K – room 
temperature. Luminescence spectra in a spectral region of 400-850 
nm are investigated under excitation into various excited states of 
Tm3+ and conduction band of CNGG crystal. The emission band of 
Tm3+ doped CNGG are observed to be broader than those observed 
in other Tm3+ doped crystals. This is due to the disordered structure 
of CNGG. CNGG crystal has a disordered structure due to enor-
mous variety of different types of ions and cationic vacancies in the 
regular sites of host lattice. The emissions spectra observed the up-
conversion by the excitation with 786 nm. The 786 nm light irradi-
ations correspond to excitation into the 3H4 state of Tm3+. It is de-
scribe the mechanism and dynamics of the upconversion emission 
in Tm3+ doped CNGG. 

Ep-117 Luminescent Properties and Crystallographic sites 
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of the Eu3+ doped in BaY2O4      시 량, 장 경혁, 김 은식, QIAO 
Xuebin, 서 효진(부경대학교.)      The Eu3+ doped BaY2O4 samples 
were prepared by High-temperature solid-state reaction and sol-gel 
methods. X-ray powder diffraction (XRD) analyses confirmed the 
pure phase of BaY2O4. Scanning electron microscopy (SEM) 
measurements indicated the crystalline and size distribution of 
BaY2O4:Eu3+. The excitation and emission spectra were measured. 
The site-selective excitation, emission spectroscopy, and lumines-
cence decay have been investigated in the 5D0-

7F0 region under a 
pulsed, tunable, narrowband dye laser, which shows three different 
Eu3+ sites in BaY2O4. 

Ep-118 Vacuum ultraviolet and ultraviolet spectroscopy of 
Eu3+ activated buchwaldite NaCaPO4      HUANG Yanlin, 시 량1, 
QIAO Xuebin1, 장 경혁1, 김 은식1, 서 효진1(College of Chemistry, 
Chemical Engineering and Materials Science, Soochow University, China.  
1Department of Physics, Pukyong National University.)      A red emit-
ting phosphor, Eu3+-doped buchwaldite NaCaPO4, has been pre-
pared using sol–gel method. X-ray powder diffraction (XRD) analy-
ses confirm the pure crystalline phase of NaCaPO4. The morpholo-
gies of the phosphor were investigated by scanning electron-micro-
scopy (SEM), which indicated that the phosphor had a good-quality 
of surface crystallization. This phosphor had the grain sizes of 
around 500 nm with fairly narrow size distribution. The vacuum ul-
traviolet (VUV) synchrotron radiation spectroscopy technique was 
applied to study the luminescence properties of this phosphor. The 
excitation spectra revealed that there is an efficient energy transfer 
from the host to Eu3+ ions. Upon excitation with VUV and UV radi-
ation, the phosphor show strong red-emission at around 611 nm 
corresponding to the forced electric dipole 5D0→7F2 transition of 
Eu3+ ions. 

Ep-119 Extreme Ultraviolet 광원을 이용한 Mask의 반사

도 측정 및 AIMS, EUV-IL 장비 구축에 대한 연구      박 찬훈, 정 

윤하, 김 성규
1, 정 성우1, 전 영권1, 김 동수2(포항공과대학교 전자

전기공학과. 1나노기술집적센터. 2VMT.)      EUVL(Extreme 
Ultraviolet Lithography)은 13.5nm의 파장을 이용한 기존의 반도

체 집적화 한계를 극복할 수 있는 차세대 반도체 리소그래피 기술

로서 32nm급 이하의 DRAM, FLASH 메모리 등에 적용될 것으로 

예상된다. 본 연구에서는 Extreme ultraviolet (EUV) 을 이용하여 

EUV blank mask의 반사도 측정을 수행하였으며, mask의 결함검

사를 위한 AIMS와 간섭광을 이용하여 주기적인 패턴을 구현하기 

위한 EUV interference lithography (IL) 장치를 구축하였다. 광원

으로는 포항가속기연구소의 11B 빔라인의 EUV 광원을 사용하였

고 기존 설치된 reflectometer를 이용하여 mask의 반사율 측정을 

통하여 mask의 성능 평가를 실시하였다. 마스크의 반사도는 입사

각이 84도 일 때 파장 13.5 nm 에서 약 57%를 얻을 수 있었으며 이

론적으로 계산한 70%에 근접함을 확인하였다. 또한 AIMS의 im-
age mode와 scanning mode를 이용한 mask 패턴 관측과 mask의 결

함 분석을 확인하는 설비를 구축하였다. EUV-IL 장치는 간섭현상

을 이용한 장치로 투과형 grating mask를 이용하며 사용되는 gra-
ting의 배치에 따라 간섭에 의한 주기적인 패턴을 형성한다. 본 연

구에서는 grating mask의 디자인을 이론적으로 접근해 선폭과 간

격을 달리한 grating을 제작하였다. EUV-IL은 기존의 EUVL에서 

요구되는 복잡한 광학계를 이용하지 않고 간단한 설계를 통한 주

기적인 패턴을 만드는 것으로 포항가속기연구소의 3A undulator 
빔라인에 구축하였고 향후 여러 연구 분야에 사용될 것으로 기대

한다. 
* 본 연구는 지식경제부 지원 나노기술집적센터 구축사업과 나노

급 반도체용 EUV 리소그래피 핵심기술 개발사업의 일환으로 수

행되었음. 

Ep-120 TEI 이론에 의한 자동차 브레이크 디스크의 열

적 특성 평가      김 석원, 최 병민, 김 진복1, 이 봉현2(울산대학교, 
물리학과. 1명화공업(주). 2자동차부품연구원.)      자동차의 안정성

을 위하여 중요한 역할을 수행하는 제동장치는 브레이크 디스크, 
패드, 캘리퍼 등으로 이루어져 있다. 캘리퍼는 패드를 잡아주는 역

할을 하며, 브레이크 디스크와 패드의 접촉에 의한 마찰을 통해 자

동차는 멈추게 된다. 디스크와 패드의 접촉에 의해 발생된 열은 디

스크 표면에 큰 영향을 미치며 자동차 성능저하의 주된 원인이 된

다. 그래서 자동차 제동장치의 설계에 있어서 반드시 열에 의한 현

상을 고려해야 한다. TEI(ThermoElastic Instablities) 이론은 디스

크 표면에 발생된 열에 의한 현상을 나타내는 대표적인 이론 중의 

하나로서, 디스크 표면에 발생된 열이 극소부분에 응집하여 핫스

팟(Hot Spot)이 나타나며, 디스크에 열탄성 불안정성(TEI)을 일으

킨다는 것이다. 핫스팟에 의한 열탄성 불안정성은 디스크의 성능

을 저하시키는 Judder를 발생시킨다.  본 연구에서는 알루미늄과 

주철로 각각 이루어진 브레이크 디스크에 TEI 이론을 적용시켜 임

계속도와 디스크 표면의 온도 변화를 나타내는 지수 σ를 측정하여 

브레이크 디스크의 안정성을 비교 • 분석하였다. 임계속도는 브레

이크 디스크가 열적 안정성을 가지는 최대속도이며, σ는 브레이크 

디스크의 열적 안정성과 불안정성을 확인할 수 있는 중요한 지표

이다. 

Ep-121 Near-field EMI Shielding Characteristics Of Multi- 
walled Carbon Nanotube/poly(methyl-methacrylate) Composites 
Using Micro-strip Line      주 진수, 김 성환, 이 진우, 이 정엽, 배 상

원(물리학과.)      다양한 질량비의 다중벽 탄소 나노 튜브 

(MWCNT)와 poly(methyl-methacrylate) (PMMA)를 혼합하여 두

께가 100 ~ 200 μm인 복합체 필름을 제조하였고, 근역장과 원역장

에서의 전자기파 차폐 특성을 측정하였다. 복합체를 고르게 분산

시키기 위해 high power sonosmasher로 초음파 처리하였다. 원역

장에서 EM-2107A와 2 ports flanged coaxial line holder를 사용하

여 50MHz에서 13.51GHz 영역에서 전자기파 차폐 효율을 측정하

였고, 근역장에서는 micro strip line (MSL)과 MSL 위에 loop 와 

rod 안테나를 사용하여 주파수 50 MHz부터 1.5 GHz 대역에서 전

자기파 차폐 특성을 측정 및 분석하였다.  MWCNT의 질량비가 

높아질수록 전기 전도도와 근접장 및 원역장 영역에서 전자기파 

차폐 효율은 증가하였다. 

Ep-122 극미량 수분 발생 기술      최 병일, 우 상봉, 김 종

철(한국표준과학연구원.)      극미세 수분의 조절은 첨단산업의 진

보에 있어 매우 중요한 문제이다. 반도체 공정이나 디스플레이 산

업 등과 같이 첨단기술을 필요로 하는 많은 공정에서는 오염물질 

특히 수분은 재품의 물성에 크게 영향을 미쳐 제품의 품질을 좌우

하게 된다. 실제로 반도체 공정에서 미세한 수분의 양은 실리콘 기
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판 위의 박막의 성장이나 질에 상당한 영향을 미치는데, 첨단 반도

체 공정의 발달은 지난 20년 동안 최대허용 불순물의 양을 10-4 배 

줄임으로서 가능하였고, 현제 공정에서는 수 ppb 이하의 수분이 

포함된 고순도 가스를 요구하고 있다. 본 연구는 이러한 산업계의 

요구에 부응하여 ~ppb 정도의 정밀 습도 발생장치를 개발하여 10 
nmole/mol ~ 130 μmol/mol 영역의 습도 표준을 확립하였다. 이
는 반도체 등 첨단산업의 기술개발에 크게 기여할 것으로 기대된

다.  

Ep-123 Measurement of Extra-Low Water Vapor 
Permeation Rate for OLED Displays      최 병일, 우 상봉, 김 종철

(한국표준과학연구원.)      Flexible organic light emitting devices 
(OLEDs) are considered to be a next-generation display technology. 
However, since the materials currently used in OLEDs are highly 
sensitive to water vapor, a low-water vapor permeation measure-
ment technology is essential to the development of flexible barrier 
substrates for the encapsulation of the OLEDs.This study developed 
a testing device for water vapor permeation in the range of 
(10-3~10-6) [g/m2 day], which is necessary for the display industry, 
by using water that included tritium, a radioactive isotope. This 
method enabled an absolute quantitative measurement of water va-
por permeation.Uncertainty of the established apparatus was about 
1.88 x 10-6 [g/m2 day] with respect to a specimen having a water va-
por permeation of 10-5 [g/m2 day], but it is expected that this testing 
range could be expanded if the temperature of the test chamber 
were increased.  

Ep-124 고온고습 습도발생 기술      최 병일, 김 종철, 우 

상봉(한국표준과학연구원.)      최근 산업의 발달과 기술은 보다 더 

넓은 영역에서의 습도표준의 확립을 요구하고 있고, 요구되는 영

역도 산업체에 따라 다양하다. 특히 고온 고습영역에 대한 습도표

준의 필요성은 첨단산업과 더불어 전통산업에서도 꾸준히 증대하

고 있다. 이는 산업의 고도화 및 효율화에 따른 고온고습과 같은 

극한 상황에서의 공정을 관리해야 할 분야가 많아 졌기 때문이다. 
이에 표준원에서는 고온고노점 영역의 습도표준을 확립하고자 고

노점 습도 발생장치를 개발하게 되었다. 고온고습 영역에서의 습

도 발생은 중습 영역에 비해 많은 수분과 열을 필요로 하므로 제작

된 고노점 습도발생장치는 기존의 중습 습도발생장치와는 다른 

개념으로 제작되었는데, 이의 으며, 습도발생능력은 (-10 ~ +95) 
oC D.P. 이었다. 

Ep-125 나노분말 비표면적 인증표준물질 개발      최 병

일, 김 종철, 우 상봉(한국표준과학연구원.)      최근 NT 등 첨단기

술의 발달로 많은 기능성 나노 소재들이 개발되고 있고 이들에 대

한 특성의 파악은 매우 중요한데, 특히 비표면적은 이런 기능성 소

재의 특성평가에 있어 매우 중요한 지표가 되고 있다. 하지만 비표

면적을 측정하는 상용장비와 측정방법들은 그 결과의 해석에 매

우 제한적인 요소들이 많으며 이러한 측정방법 및 해석 방법에 따

라 결과에서 많은 차이가 있어왔다. 특히 BET 분석방법이 제작회

사에 의해 제공되므로 산업현장에서의 다양한 시료들에 대한 특

성의 반영을 못하고 있다. 본 연구는 상용 비표면적 측정장비의 신

뢰성 검증을 위하여 2 종의 비표면적 인증표준물질을 개발하였다. 
이런 검증된 인증물질의 보급은 산업계에 신뢰성 있는 비표면적 

측정결과를 줌으로서, 일관성 있는 공정운용에 의한 품질관리, 생
산성 향상, 안정성 판단 및 신제품 개발 등에 기여할 것이다 

Ep-126 Spectral analysis of single celled green algae 
Chlamydomonas using micro-Raman imaging system      박 도영, 
정 현식, 정 광환1, 이 건아1(서강대학교 물리학과. 1서강대학교 생

명과학과.)      Chlamydomonas reinhardtii는 두 개의 flagella를 이

용해 움직이는 녹색의 단세포 생물이다. 약 10 μm의 크기를 가진 

이 단세포 생물은 내부에 큰 컵 모양의 chloroplast(엽록체)와 pyr-
enoid, nucleus 그리고 빛을 지각 할 수 있는 1 μm 크기의 eyespot
으로 이루어져 있다. Chlamydomonas는 세포와 분자 생물학에서 

근본적인 물음에 대한 연구(다양한 생화적 반응과 광합성, 단백질 

합성)의 기본 모델로 사용되어 왔다. 또한, 최근 차세대 에너지원

의 하나인 수소 제조에도 이용되고 있다. 본 연구에서는 라만 분광 

이미징을 이용하여 clamydomonas의 구성 요소와 광합성 반응에 

연관이 있는 eyespot의 세포 내 정확한 위치 추정을 하고자 한다. 
생체 세포는 구성에 따라 생화학적 화합물의 분포가 다르다. 이 분

포에 따라 각각 화합물에 해당하는 진동모드가 결정된다. 라만 분

광법은 이런 생체 세포나 조직의 화합물과 관련한 진동모드 정보

를 다른 과정을 거치지 않고 조직 손상이 적으면서 쉽게 측정할 수 

있다. 공초점 라만 분광은 514.5nm의 파장을 가진 아르곤 이온 레

이저를 여기 광으로 이용 하였으며, 대물렌즈를 통과한 빛은 약 1
㎛의 크기로 초점을 형성한다. Edge-filter와 전하 결합소자(CCD)
를 이용하여 단일세포의 라만 신호를 검출 하였다. 녹색 단세포 생

물, Chlamydomonas의 carotenoid와 관련한 진동모드는 각각 

1159cm-1, 1524cm-1이다. 또한, 이 진동모드를 기준으로 chlamydo-
monas의 라만 이미지를 측정하였다. 이 결과를 보면 광학 현미경

이미지와 차이점을 발견할 수 있다. 광학 현미경으로 확인할 수 없

는 세포의 구성요소(핵, 엽록체)를 파악할 수 있다. 

Ep-127 Simulation of lateral diffusion model of trans-
membrane protein      이 상욱, 김 태곤, 김 수용, 김 석원

1(KAIST, 
물리학과. 1울산대학교, 물리학과.)      P. G. Saffman and M. 
Delbruck suggested a theoretical model about diffusion in a highly 
anisotropic environment in 1975. They predict diffusion coefficient 
D is proportional to ln(1/R), where R is the radius of the diffusing 
cylinder. However, in 2005, Y. Gambin found experimentally D 
has 1/R dependence on the radius of the protein using FRAP 
method. Theoretical support was successively reported by A. Naji 
in 2007. They show protein-lipid interaction can suppress the mobi-
lity of the protein. We perform computer simulation in various sit-
uations in order to find realistic diffusion model. 

Ep-128 Thermoluminescence Spectrum of X-ray Irradiated 
Diamond Film      KIM Taekyu(Jeonju National University of 
Education, Department of Science Education.)      Diamond films were 
synthesized by a chemical vapor deposition (CVD) and were char-
acterized by the measurement of SEM, XRD, Raman spectrum, 
and 3-D thermoluminescence(TL). From SEM analysis, the CVD 
diamond film is grown to be unepitaxial crystallites with pyramidal 
hillocks. XRD exhibits the strong (111) peak and the weak (220) 
and (311) peaks of diamond besides the (222) peak of β-SiC.  
Raman spectrum of synthetic CVD diamond film shows the dia-
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mond line at 1332 cm-1 and two broad bands around 1350 and 1500 
cm-1. The three-dimensional TL spectrum of CVD diamond film ir-
radiated with x-ray has one peak located at 560 K and 430 nm. The 
form factor of 560 K glow peak is calculated to be 0.44 and the ki-
netic order is found to be first. The activation energy and the escape 
frequency factor of 560 K glow peak are calculated to be 1.02 eV 
and 3.4×107 s-1, respectively. From the result of curve fitting 
method. the activation energy and kinetics of the 560 K glow curve 
are fitted to be 1.04 eV and first order, respectively. The emission 
spectrum at 560 K is split into 1.63 eV, 2.60 eV, and 3.07 eV emis-
sion bands. The 1.63 eV emission band is found to be related to an 
optical center corresponding to a silicon-vacancy. The 2.60 eV emis-
sion band ascribed to an H3 center associated with a point defect 
consisting of nitrogen-vacancy pairs. The 3.07 eV emission band is 
associated with the A center related to extended defects and two 
nearest neighbor nitrogen atoms on C sites. 

Ep-129 Thermoluminescence of Neutron and X-ray 
Irradiated MgAl2O4 Spinel      KIM Taekyu(Jeonju National 
University of Education, Department of Science Education.)      The ther-
moluminescence (TL) of MgAl2O4 spinel irradiated with neutron 
and x-ray were measured. Glow curve of irradiated MgAl2O4 spinel 
shows single dominant peak at 415 K with large width. Form factor 
of 415 K glow peak is calculated to be 0.52 and depends on the sec-
ond kinetic order. TL intensity of MgAl2O4 spinel irradiated with 
x-ray after neutron is smaller than that with neutron only due to the 
optical bleaching of x-ray. Based on the peak shape method, the ac-

tivation energy for τ, δ and ω are calculated to be 0.79 eV, 0.80 eV 
and 0.79 eV, respectively. Also, the activation energy of 0.745 ± 
0.01 eV is computed from the initial rise method. The emission 
spectrum of 415 K glow peak is splitted into 518 nm and 683 nm 
emission bands, which are related with the hole captured at V2+ and 
Cr2+ impurities, respectively. Due to the hole capture cross-section 
of Cr2+ being larger than that of V2+, the TL peak temperature of the 
683 nm emission band is lower than that of 518 nm emission band. 
The wide width of 415 K glow peak is caused by the overlap of 
glow curves with different emission wavelengths and peak 
temperatures. 

Ep-130 Carbon Nanotube Resonator-Based Biosensors      
LEE Hyun-Seok, LEE Hee-Jo1, CHOI Hyang Hee2, YOOK 
Jong-Gwan1, YOO Kyung-Hwa(Department of Physics, Yonsei 
University, Seoul 120-749, KOREA. 1Department of Electrical and 
Electronic Engineering, Yonsei University, Seoul 120-749, KOREA. 
2National Core Research Center for Nanomedical Technology, Yonsei 
University, Seoul 120-749, KOREA.)      We demonstrate microwave 
resonant carbon nanotube-based biosensors using a streptavidin-bio-
tin system. A clear resonance is observed at 10~13 GHz for the car-
bon nanotube resonator. After binding the streptavidin to the bio-
tinylated nanotube, the electrical resonant frequency of the sensor 
exhibits a dramatic shift to a lower frequency by 0.7 ~ 1.3 GHz. 
The simulation results suggest that the resonance frequency shift 
can be ascribed to the capacitance change of the nanotube. 
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Fp-001 Thermal Exponents from Specific Heat: 2-D 
Triangular-lattice Ising Antiferromagnets in an External Magnetic 
Field      HWANG Chi-Ok, SEUNG-YEON Kim1(국가수리과학연

구소.  1충주대학교.)      We evaluate the density of states g(M,E) as 
a function of energy E and magnetization Mof the Ising models on 
square and triangular lattices, using the exact enumeration method 
for small systems and Wang-Landau method for larger system-
s.From the density of states the average specific per spin has been 
obtained and from the peak positions and finite-size scaling the ther-
mal exponents were obtained. The results agree with those from 
Fisher zero approach. 

Fp-002 Optimization of consensus time by mixing the vot-
er and the majority voter models on scale-free networks      YANG 
Jae-Suk, KWAK Wooseop1, KIM In-mook(Korea Univ. 1Chosun 
Univ.)      We introduce a spin model mixed the majority voter 
model withprobability p and the voter model with probability 
1-p andthen we measure the consensus time of it on the 
scale-freenetworks with various degree exponents. We find that 
theconsensus time depends on both  p and degree exponents. 
When all spinsare following either the voter model or the ma-
jority voter model,the average consensus time takes too long. 
On the other hand, whenspins are following the majority voter 
model and sometimes theyare following the voter model, the 
average consensus time isshortened. We find that the optimized 
ratio to minimize theconsensus time is p=0.88(1) from numer-
ical calculation. 

Fp-003 Critical behavior of the XY model on uncorrelated 
and correlated random networks      KWAK Wooseop, YANG 
Jae-Suk1, GOH Kwang-Il1, KIM In-mook1(Dept. of Physics, Chosun 
University. 1Dept. of Physics, Korea University.)      We study numeri-
cally the critical behavior of the XY model on the Erdos-Renyi ran-
dom graphand a growing random network model, representing the 
uncorrelated and the correlated randomnetworks, respectively. We 
also checked the dependence of the critical behaviors on the choice 
oforder parameters; the ordinary unweighted and the de-
gree-weighted magnetizations. On the Erdos-Renyi random net-
work, the critical behavior of the XY model is found to be of the 
second-order withthe estimated exponents consistent with the stand-
ard mean-field theory for both order parameters.On the growing 
random network, on the contrary, we found that the critical behav-
ior is not of thestandard mean-field type. Rather, it exhibits behav-
iors reminiscent of those in the infinite-orderphase transition for 
both order parameters, such as the lack of discontinuity in specific 
heat andthe non-divergent susceptibility at the critical point, as ob-
served in the percolation and the Pottsmodels on some growing net-
work models. 

Fp-004 Partition Function Zeros of the Superantiferromag- 
netic Ising Model on Square Lattice      송 현석, 이 재환, 김 진민, 
김 승연1(숭실대학교, 물리학과. 1충주대학교, 교양학부.)      We 
study the square lattice ising model with nearest neighbor and 
next-nearest neighbor interactions by using Wang-Landau Monte 
Carlo algorithm.  It is believed that four different phases appear 
in this model : paramagnet, ferromagnet, antiferromagnet, and 
superantiferromagnet.  The properties of phase transition into super-
antiferromagnet are almost unknown even though extensive studies 
have been performed.  We obtain the distribution of the partition 
function zeros in the complex temperature plane from the density of 
states which is calculated by Wang-Landau algorithm.  Controlling 
the coupling ratio between two interactions, we investigate the 
properties of phase transition into superantiferromagnet. 

Fp-005 Self-organized criticality in Axelrod model      김 

홍주, 육 순형, 김 엽(경희대학교 물리학과.)      우리는 문화의 형

성과 파급에 관한 Axelrod 모형의 SOC(self-organized criticality) 
현상에 대하여 연구하였다. Axelrod 모형은 문화계의 무질서도

($q$)에 따라서 전체 문화계가 단일문화에 속하는 질서상태

(ordered phase)와 문화계가 다수의 문화로 세분화되는 무질서상

태(disordered phase)인 두 가지의 흡수상태(absorbing state)로 나

뉘게 된다. 모든 위치의 문화적 특성이 완벽하게 동일한 질서 흡수

상태는 안정된 상태이며 다른 경우는 준안정된 상태라 할 수 있다. 
문화계가 준안정된 흡수상태에 들어갔을 때 한 위치의 문화적 특

성을 바꾸어 흡수상태를 교란시키는 single feature perturbation을 

수행하게 되면 계는 점점 안정된 흡수상태로 변화한다[1]. 우리는 

정규격자와 네트워크 위에서 single feature perturbation 수행 후 다

시 흡수상태에 들어갈 때까지의 시간($t$)와 그때 문화적 특성이 

변화한 노드의 수($s$)를 각각 측정하였다. Numerical simulation
으로부터 $t$와 $s$의 분포가, $P(t){sim}t^{-\alpha}$, $P(s){sim} 
s^{-\tau}$와 같이 멱법칙(power-law)을 만족함을 알아냈다. 이러

한 멱법칙 거동과 관련된 SOC 현상에 관하여 논의한다.  
[1] K. Klemm, V. M. Eguiluz, R. Toral, and M. San Miguel, Phys. 
Rev. E 67, 045101 (2003). 

Fp-006 자유 축적 그물망 위에서의 Axelrod 모델      조 

민수, 김 홍주, 육 순형, 김 엽(경희대학교.)      우리는 다리수 분포

(degree distribution)가 $P(k){sim}k^{-gamma}$를 만족하는 자유 

축척 그물망 위에서 문화의 형성과 파급에 관한 Axelrod모형에 대

하여 연구하였다. Axelrod 모형의 무질서도를 $q$라 하면임계값 

$q_c$가 존재한다. $qq_c$일 때는 구성원소들이 서로 다른 문화를 

갖게 되는 무질서상태가 된다. 이런 질서-무질서 상전이 현상의 특

성이 자유 축척 그물망의 다리수 지수$gamma$에 의존하여 어떻

게 변화하는지를 연구하였다.$gammale3$에서는 $q_c$가 유한 그

물망의 크기 $N$에 대하여$q_{c}(N){sim}N^{eta}(eta>0)$와 같은 

멱법칙을 만족함을 유한크기 축척(finite size scaling)이론을 사용

하여 알아내었다. 이는 $N ightarrowinfty$일 때 또는 무한크기의 

그물망위에서는 상전이는 존재하지 않고 문화계는 어떤 $q$에서

도 항상 질서상태에 있음을 의미한다. 반면 $gamma>3$에서는 $N 
ightarrowinfty$일 때 유한한$q_{c}$에서 상전이가 나타남을 보였다. 

Fp-007 Continuum percolation of nanotubes      윤 여광, 
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육 순형, 김 엽(경희대학교.)      The connectedness and con-
ductivity of a nanotube-based system has been two of the most im-
portant physical quantities to understand the nanostructure and de-
signing a nanoscale device. In this study, we apply the continuum 
percolation theory to nanotube-based systems. Using the Monte 
Carlo simulations, we find that there exists a certain concentration 
of nonotubes (percolation threshold), $n_c$ above which the macro-
scopically connected cluster of nanotubes is formed. In particular, 
we show that $n_c$ decreases as the isotropy of the nanotube ori-
entation increases. Furthermore, we also measure the conductivity 
near $n_c$ for various nanotube orientations. We expect that our 
study provides routes to manipulate the percolation threshold and 
the level of conductivity in designing nanodevices. 

Fp-008 이차원 엑스와이 모형(two-dimensional XY mod-
el)에서의 정보전달 동역학      KIM Minsu, CHOI M. Y.(Seoul 
National University, Department of Physics and Astronomy.)      계와 주

변 환경 사이의 정보 교환에 초점을 맞춘 정보전달 동역학

(information transfer dynamics)을 엑스와이 모형에 적용하여 그 거

동을 조사하고, 엔트로피 추출 풀이법(Entropic sampling algo-
rithm)을 이용하여 시늉내기한다. 기존의 정보전달 동역학 연구에

서 다루었던 이징 모형(Ising model)은 비연속적인 대칭성을 가지

는 반면 엑스와이 모형은 연속적인 대칭성을 가지므로 질서맺음

변수(order parameter)의 확률밀도함수를 계산하고 그를 통하여 연

속적인 형태의 정보 엔트로피를 구하고, 그 변화에 따라 엔트로피 

추출 시늉내기를 수행한다. 덧붙여 U(1) 대칭성을 깨는 자기마당

의 영향을 조사하고 이징 모형과 비교한다. 특히 시간에 따라 변화

하는 자기마당에서 계의 응답을 분석하는데 질서맺음변수의 상관

함수(correlation function)의 거동을 기술하는 시간눈금을 얻어서 

외부 자기마당의 변화 시간눈금과 비교하고, 그 사이의 결맞음

(coherence) 효과를 이징 모형의 경우와 비교하여 논의한다.  

Fp-009 Conserved mass aggregation with mass-dependent 
fragmentation and diffusion rate      KIM Yup, LEE Dong-jin, 
KWON Sungchul(경희대학교 물리학과.)      We study the con-
densation phenomena of the conserved-mass aggregation with-
mass-dependent diffusion rate and fragmentation on scale-free net-
work (SFN) with$P(k)\sim k^{-\gamma}$. In the model, the whole 
mass $m$ of a node isotropically diffusewith rate $D(m)=m^{-\al-
pha}$. With rate $\omega$, a mass $m^{\lambda}$ is fragmented-
from the node and moves to the randomly selected nearest neigh-
boring node. The modelexhibits various phases by the competition 
of diffusion and fragmentation. First, weconsider SFNs of $\gam-
ma>3$. For $\alpha>0$, there is a crossover $\alpha_c$ over 
which the fragmentation characterizes thecondensation phenomena. 
For $\alpha<\alpha_c$, the phenomena is determined by the 
diffusion. Examining the stability condition of an aggregate, we find 
$\alpha_c=(\gamma-2)/(\gamma-1)$. For $\alpha \geq \alpha_c$, 
the system undergoes the same typeof the condensation transitions 
as those of the zero-range process. For$\alpha<\alpha_c$, the sys-
tem is in fluid phase characterized by diffusion. $\alpha_c$changes 
from $(\gamma-2)/(\gamma-1)$ to $1-\lambda$ at $\lamb-
da=1/(\gamma-1)$. For$\alpha <0$, $\alpha_c$ is given as $\al-

pha_c = -\lambda$ over which the system is inthe fluid phase char-
acterized by fragmentation. At $\alpha=\alpha_c$, since thediffu-
sion and fragmentation are equivalent, the condensation transitions 
occurs. For$\alpha <\alpha_c$, the complete condensation takes 
place by diffusion. On the otherhand, for $\gamma \leq 3$, the 
structure of the phase diagram is not changed except$\alpha_c$ is 
terminated at $\lambda=1/(\gamma-1)$ over which the system is 
in the fluidphase by fragmentation. Incomplete condensed phase re-
places the fluid phase by diffusionof $\gamma>3$. 

Fp-010 Phase Response Curves of Coupled Oscillators      
KO Tae-Wook, ERMENTROUT Bard1(Department of Physics, Korea 
University. 1Department of Mathematics, University of Pittsburgh.)      
Many real oscillators are coupled to other oscillators and the cou-
pling can affect the response of the oscillators to stimuli. We inves-
tigate phase response curves (PRCs) of coupled oscillators. The 
PRCs for two weakly coupled phase-locked oscillators are analyti-
cally obtained in terms of the PRC for uncoupled oscillators and the 
coupling function of the system. Through simulation and analytic 
methods, the PRCs for globally coupled oscillators are also 
discussed.

Fp-011 Structure of correlations with partially surrogated 
price fluctuations      임 규창, 김 수용, 김 경식

1(한국과학기술원.  
1부경대학교.)      The well-known facts of financial markets sup-
ports that the pricefluctuation contains the information about the 
complexity ofinteractions among market participants. In this work, 
we present anew surrogate method in order to find the dependency 
of higher-ordercorrelations on the magnitude of price fluctuations. 
By sorting thereturns into several groups with respect to the level 
offluctuations, we show that the large fluctuations characterize the-
structure of temporal correlations of a financial time series. 
Inparticular, by investigating the positive and the negative partsse-
parately, we confirm that the risk-averse behavior of traders is ex-
plicitly observed in financial markets. 

Fp-012 Return Intervals Analysis of the Korean Stock 
Market      전 웅, 정 우성1, 문 희태(한국과학기술원.  1포항공과대

학교.)      We investigate scaling and memory effects in return inter-
vals between price volatilities above a certain threshold for the 
Korean stock market. We find that the distribution of return inter-
vals can be approximated by a scaling function that depends only 
on the ratio between the return interval and its mean. We also find 
memory ffects such that a large (or small) return interval follows a 
large (or small) interval by investigating the conditional distribution 
and mean return interval.

Fp-013 Negative Feedback Loop for Post-transcriptional 
Regulation in Circadian Expression of mouse Period3      KIM 
Sung-Hoon, WOO Kyung-Chul1, LEE Kyung-Ha1, KIM Do-Yeon1, 
KIM Kyong-Tai1, KIM Seunghwan2(School of Interdisciplinary 
Bioscience and Bioengineering, Pohang University of Science and 
Technology. 1Laboratory of Molecular Neurophysiology, Department of 
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Life Science, Division of Molecular and Life Science, Pohang University of 
Science and Technology. 2Asia Pacific Center for Theoretical Physics, 
National Core Research Center for Systems Biodynamics, Non-linear and 
Complex System Laboratory, Department of Physics, Pohang University of 
Science and Technology.)      A circadian rhythm of physiological 
processes is generated by the transcriptional and translational con-
trol of clock genes. In addition to both regulatory mechanisms, it is 
identified that some of clock genes are modulated by a post-tran-
scriptional way – UTR-mediated mRNA decay, cap-independent 
translation, and so forth. Recently, it is reported that UTR-mediated 
mRNA decay is important in circadian oscillations of mouse peri-
od3 (mPer3), one of the clock genes. We propose here a simple 
model for describing the post-transcriptional regulation in circadian 
mPer3 expression. First, we experimentally identified the post-tran-
scriptional regulatory factors and their roles in circadian 
oscillations. Then, based on a negative feedback loop, we created a 
mathematical model consisting of components for mPer3 (mRNA, 
cytosolic and nuclear proteins) and post-transcriptional regulatory 
factors. Numerical simulation shows that our model is consistent 
with biological experiments and illustrates how the oscillation pro-
file of mPer3 is changed by post-transcriptional regulatory factors. 

Fp-014 Spam Source Clustering With Similarity Measure 
And A Potential Landscape      SHIN Jeongkyu, KIM Seunghwan 
(APCTP, NCSL, Department of Physics, POSTECH, Pohang, Korea 
790-784.)      The spam detection is one of the most challenging 
problems in electric communication networks. The IP spoofing, 
which falsifies the referrer, is a well-known method to disturb the 
depender in specifying where and whom spam sources are from.We 
suggest a method to specify the spam source. We speculate that 
each spam source that either has the same victim list or uses the 
same spam hosting program. We construct the spam source - target 
relationship as a bipartite network and construct a weighted net-
work by projecting it using similarity measure.We define potential 
energy of nodes as the total flow at each node, that is, a summation 
of weights of all links, which is used to cluster spammers into a few 
spam source groups. This method is tested with the weblog spam 
data.Our proposed method can be extended to diverse catego-
rization problems, such as the multiple text categorization, time-ser-
ies analysis and the network subunit clustering. 

Fp-015 Betweenness centrality of network skeleton      고 

영진, 육 순형, 김 엽(경희대학교 물리학과.)      우리는 network에
서 degree correlation과 network의 기본 골격(skeleton)이 transport
현상에 미치는 영향에 대하여 연구하였다. 이를 위해 다양한 de-
gree correlation을 가지는 network의 minimum spanning tree(MST)
와 infinite incipient percolation cluster (IIC)의 node betweenness 
centrality, $C$를 측정하였다. Erd\"{o}s-R\'{e}nyinetwork (ERN)
의 MST에서 $C$의 분포 $P_{MST}(C)$는 $P_{MST}(C) 
\simC^{-\delta_{MST}}$의 멱법칙이 만족함을 보였으며 

$\delta_{MST}$는 degree correlation과 관계없이 일정함을 발견

하였다. ERN의 IIC에서 $P_{IIC}(C)$의분포 역시 $P_{IIC}(C) 
\sim C^{-\delta_{IIC}}$의 멱법칙을 만족하고$\delta_{IIC}$는 

degree correlation에 관계없음을 보였다. 반면 scale-free network 
(SFN)의 $\delta_{MST}$는 network이 degree correlation에 영향

을 받음을 발견하였으며, neutral한 degree correlation을 갖는 경우

$\delta_{IIC}\simeq1.5$임을 보였다. 

Fp-016 Characterizing noise in genetic oscillatory systems  
민 병준, 고 광일, 김 인묵(고려대학교, 물리학과.)      Noise is in-
herent in cellular networks involving many genes, RNAs, and pro-
teins, and affects deeply living systems. Therefore, we need stochas-
tic method to fully understand the genetic circuits, not only the de-
terministic method. Here we present a framework for studying the 
noise characteristics and their propagation property of systems with 
oscillatory activity. Using an exact stochastic simulation of 
three-component genetic circuit constituting a negative feedback 
loop, we quantify the fluctuations and correlations in the periods 
and amplitudes of oscillations as well as the strength of local 
fluctuations. 

Fp-017 Betweenness centrality of correlated networks      
LEE Sungmin, YOOK Soon-Hyung, KIM Yup(경희대학교 물리학

과.)      우리는 network의 degree correlation이 betweenness cetrality 
(BC)에 미치는 영향에 대한 연구를 하였다.  BC는 network의 수송현

상 (transport) 등의 동역학적 특성을 결정짓는 중요한 양이다. 
Network의 correlation은 Peason's coefficient $r$에 의해서 측정되는

데 우리는 이 $r$값을 변화시키는 방법으로 link rewiring (LR) 방법

을 사용하였다. LR를 통해서 생성된 network들의 BC 분포 $P(b)$ 과 

BC의 degree 의존성 $b(k)$ 등을 측정함으로써 degree correlation이 

동역학적 특성에 미치는 영향을 연구하였다. Scale-free network 
(SFN) 은 degree 분포가 $P(k) \sim k^{-\gamma}$ 와 같은 pow-
er-law 를 만족시키는 network이다. $r=0$인 SFN에서는 $P(b)$와 

$b(k)$가 power-law를 가짐이 잘 알려져 있는데 $r>0$인 SFN에서 

BC를 측정한 결과 $\2< gamma \leq 3$인 SFN에서는 $P(b)$와 

$b(k)$가 power-law에서 벗어나는 것을 발견하였다. 반면에 $\gam-
ma > 3$인 SFN에서는 $P(b)$와 $b(k)$가 $r=0$인 경우와 동일한 

power-law를 만족한다.

Fp-018 Mathematial model for glucose regulation      강 

혁, 최 무영1, 한 경림2, 김 진웅2(고등과학원 물리학부.  1서울대학

교 자연과학대학 물리천문학부.  2서울대학교 약학대학 약학과.)      
We describe the development of a whole feedback model for inter-
actions between insulin secreting beta cells and other organs such as 
liver, muscle, and fat cells.  First, we construct a mathematical 
model for glucose regulation in the presence of mutations in the glu-
cokinase gene, which phosphorylates glucose to glucose-6-phosphate.  
The resulting defects lead to a rise in the threshold of blood glucose 
that triggers insulin secretion in beta cells.  The model consists of 
enzymatic reactions of glycolysis, mitochondrial ATP production, 
and mathematical descriptions of molecular mechanism of glucose 
induced insulin secretion. With the reduced glucokinase activity 
taken into consideration, the model displays oscillations of key 
components of blood glucose regulation, including insulin secre-
tion, calcium oscillation, and membrane action potential bursting.  
Finally, we construct a whole feedback model for glucose regulation 
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and devise means to compensate for the defects in glucokinase, con-
sidering fast dynamics of bursts and slow dynamics of glucose-in-
sulin feedback.  From the whole feedback model, critical regulatory 
points are found. 

Fp-019 Dynamics of Stomatal Conductance in Response 
to Humidity under Osmo-regulation and Drawdown Hypotheses      
KWON Hyunwoong, CHOI M. Y.(Seoul National University, 
Department of Physics and Astronomy.)      The size of a stomatal aper-
ture is determined by epidermal and guard cell turgor pressure.  If, 
during transpiration, water potentials of the guard cell and of the ep-
idermal cell reduce by the same amount, with the osmotic pressure 
of the cells unchanged, the mechanical advantage of the epidermal 
cell over the guard cell would cause the stoma to close when humid-
ity increases.  This accounts just for transient wrong-way responses 
of stomata.  In the steady-state responses, on the other hand, a num-
ber of experimental evidences indicate that the guard cell turgor 
pressure should overcome the epidermal mechanical advantage; this 
may be achieved through active regulation of the guard cell osmotic 
pressure and/or drawdown of guard cells compared with epidermal 
cells.  To probe the validity of these two hypotheses, we carry out 
extensive numerical simulations with either hypothesis and obtain 
results in general agreement with the experimental ones. 

Fp-020 A Mesoscopic Model for a Double-stranded DNA  
전 재형, 성 우경(포항공과대학교.)      Two single-stranded DNAs 
(ssDNA) are self-assembled into a double-stranded DNA (dsDNA) 
via hydrogen bondings and stacking interactions. While the ssDNA 
is a flexible linear polymer, interestingly, the dsDNA is a helical 
polymer which exhibits large bending and twist stiffnesses. In this 
work, we present a mesoscopic mechanical model for DNA con-
formation and elasticity, and study how the helix with a large bend-
ing stiifness forms from two ssDNAs. We show that stacking inter-
actions, modelled by next-nearest-neighbor interactions between ap-
posing bases, can explain these unique features of dsDNA. 
Geometrical constants for B-DNA such as helicity, diameter, and 
pitch are quantitatively explained well. Also it shows that the DNA 
undergoes a helix-ladder conformational transition under high ex-
tensional forces in an agreement with over-stretching transition ob-
served in force-extension experiments. Most importantly, this meso-
scopic model can derive a twistable wormlike chain Hamiltonian, 
along with the stacking-induced bending and twisting stiffnesses. 
We find their magnitudes are in a good agreement with measured 
values, their relative ratio being determined solely by the geo-
metrical constants. 

Fp-021 Kineitcs of a DNA confined by Bio-adhesive 
Vesicles: Photo Image Analysis      남 기문, 이 남경(세종대학교 물

리학과.)      We studied kinetics of the confined DNAs due to the 
spreading of a vesicle on the glass substrate.  The phospholipids 
membrane decorated with biotins binds on the streptavidin coated 
substrate upon spreading. The end grafted mono-disperse DNAs on 
the substrate spreads under the vesicle pushed by the vesicle front.  

After the vesicle adhesion, the stretched segment under the vesicle 
remains straight while the remaining part fluctuates.  In order to in-
vestigate the relaxation kinetics of the DNA under that circum-
stance, we analyzed DNA’s photo images obtained by the experi-
ments carried by C.M. Marques group (ICS, Strasbourg).  We eval-
uated the mass distribution along the contour of each DNA mole-
cule and calculated the tension profiles.  The tension mainly de-
pends on the distances from the vesicle center and the grafted 
position. For each segment, the uniform tension is found ( <0.5 pN) 
inside of the patch where the molecule is confined.  Our study in-
dicates that the kinetics of a confined DNA is frozen due to the sup-
pression of longer modes. 

Fp-022 문학작품 속 단어배열에 관한 Self-Organized 
Criticality 연구      서 병훈, 심 경무, 박 병윤, 이 호현, 이 해심, 임 

헌만1, 김 학진1, 김 종현(충남대학교 물리학과.  1충남대학교.)      
문서작성 프로그램을 사용하다 보면 한 단어(혹은 그 이상)의 유․
무로 인해 문장 또는 문단 전체가 이동하는 현상을 볼 수 있다. 이
것은 한 단어의 영향으로 인해 뒤에 위치하는 단어들이 순차적으

로 영향을 받고 그것이 반복되어 어느 임계점 이상이 되면 문단 전

체가 영향을 받는 Self-Organized Criticality현상의 하나로 볼 수 있

다. 각 단어의 알파벳수와 영향 받는 줄 수의 분포로 이것이 

Self-Organized Criticality 현상임을 알고 다각도의 분석을 하였다. 
특히 이 연구에서는 널리 알려져 있는 문학작품들을 통해 언어별, 
작가별 성향에 따라 특징이 어떻게 나타나는지 알아보았다.   

Fp-023 The Mechanism of High Flexibility of DNA on 
Short Length Scales: The Role of Thermal Bubbles       이 오철, 전 

재형, 성 우경(포항공과대학교, 물리학과.)      Recently, it has been 
revealed that, at length scale of several tens nano meters, dou-
ble-stranded DNA (dsDNA) has a persistence length less than 50 
nm (i.e., its well-known typical value), exhibiting high flexibility. In 
this work, we study the flexibility of short dsDNAs via numerical 
simulations and analytical theory, and show that the observed high 
flexibility is attributed to thermal bubbles. Using our breathing 
DNA model, we obtain the end-to-end distances and force-ex-
tension curves of dsDNAs, from which we examine how their per-
sistence lengths are influenced by the thermally-induced bubbles 
and forks. We find that the persistence length is about 20 nm at con-
tour length 1.7 nm and approaches to 50 nm as the contour length 
increases to about 34 nm. This behavior can be quantitatively ex-
plained well by our theoretical prediction which includes a single 
bubble in the middle of DNA. This implies that, although bubble 
occurrences are rare at a physiological temperature, they can lead to 
a persistence length much shorter than 50 nm on short length scales, 
as shown in the experiments. We also find that, due to forks, 
dsDNAs denature at a critical length 6.8 nm (20 base pairs) at a 
physiological temperature and its critical length increases with 
temperature. 

Fp-024 콜로이드에 속박된 리간드-리셉터의 결합 반응 

연구      신 익철, 이 남경(세종대학교.)      생물학적 진단방법의 개

발이 요구되면서 콜로이드에 속박된 리간드-리셉터의 특정기 반
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응 동역학적 제어 기술이 크게 발전하였다.  새로운 실험 기술은 

리간드-리셉터를 포함하는 자기 콜로이드와 연결자(spacer)의 분

자구조 디자인을 통하여 반응률의 시간에 대한 변화를 통해 반응

에 필요한 시간을 직접 측정할 수 있도록 하였다.  콜로이드상에서

의  반응-확산 현상을 정량적으로 이해하기 위하여 이 연구과제에

서는 자성을 띤 콜로이드가 자기장에 의해 한 줄로 늘어서게 되는 

실험적 상황을 고려, 서로 접촉한 상태에서 회전확산 운동하는 구

로 모델링하고  이들 구면상에 속박된 리간드-리셉터의 반응률을 

전산모사실험으로 조사하였다.  리간드가 결합된 연결자의 내부 

자유도가 있을 경우에 연결자의 길이와 유연성에 대한 의존성을 

조사하였다. 특히 다중시간간격 알고리듬을 사용하여 계산 시간

의 대부분이 반응영역근처에서 이루어지도록 하여 전산모사실험

의 효율을 높였다. 

Fp-025 대칭성에 따른 최적 광자띠틈 구조      정 형채

(세종대학교, 물리학과.)      두 종류의 다른 광학적 성질을 가지는 

물질을 배열하는 구조 중 TM-편극 광자띠틈이 최대인 구조를 전

산 역학적 방법으로 구하였다. 특히, 이차원 배열의 경우 주어진 

회전 대칭성의 최적 구조를 고려하였는데, 대칭성에 따른 밀도파

의 합을 계산하여, 그 합이 특정 문턱값을 넘는지 여부에 따라 서

로 다른 물질을 배열하는 방법으로 최적 구조를 구하였다. 이 결

과, 결정구조 대칭성의 경우는 주기적 구조를 (결정구조에) 금지된 

대칭성의 경우는 준결정 구조를 얻었다. 두 무질의 유전 상수 비가 

큰 경우는 결정체 구조가, 비가 작은 경우에는 준결정 구조가 상대

적 최적 구조가 되었다. 

Fp-026 입자간 순수 반발상호작용에 의해 일어나는 2
차원에서의 자발적 구조형성      권 희영, 홍 상신, 장 병권, 원 창

연(경희대학교 이과대학 물리학과.)      나노기술의 발전과 함께 소

재와 도구의 나노화가 이루어지면서, 나노체간 상호작용에 의한 

자발적 구조형성과, 구조의 상(phase)에 관한 연구가 활발히 진행 

중이다. 지금까지의 연구에서는 주로 근거리 인력과 원거리 척력

을 가지는 상호작용이 있는 경우에 생기는 줄무늬나 방울무늬 등

의 미세상(microphase)에 관한 연구가 있어 왔다. 우리는 순수 척

력만을 가지는 에너지 모델을 가지고 입자의 밀도와 계의 온도에 

따른 자발적 상들의 형성과 그 상들 간의 상전이를 연구하였다. 순
수한 반발 상호작용을 강한 척력의 근거리 상호작용과 약한 척력

의 원거리 상호작용의 두 가지 구간으로 나누어 주었을 때, 그 거

리간의 비율, 입자의 밀도, 온도 등의 영향에 따라 크게 줄무늬와 

방울무늬 상태의 두 가지 자발적 상을 형성한다. 고정된 온도에서

는 밀도에 변화에 따라서 낮은 밀도에서는 육각형의 격자구조를 

가지는 방울무늬 상태를 형성하고 밀도가 커짐에 따라 임계 밀도 

이상이 되면 줄무늬의 상태로 변환이 되었다. 그리고 고정된 밀도

에 의해서는 온도가 증가함에 따라 방울무늬가 줄무늬 상태로 변

환이 되는 현상이 관찰되었다. 우리는 이런 밀도와 온도를 변수로 

하는 상전이의 특성을 고정온도-개수 분자동역학 Monte Carlo 시
뮬레이션을 통해 정량화 하였고, 이론적인 모델을 통한 수치적 계

산과 비교하였다. 

Fp-027 Numerical study of morphology and ion channel 
distribution of a bipolar neuron      KIM Seunghwan, LEE 
Dongmyeong(APCTP, Brain Research Center &NCSL, Dept. Physics, 
POSTECH, Pohang, Korea 790-784.)      Neurons have diverse mor-

phological and physiological properties, which determine their 
function. Neurons are commonly classified according to the number 
of processes; e.g. unipolar, bipolar or multipolar neurons. We study 
simple bipolar and unipolar neuron models based on the cable 
theory. To understand information processing of the neuron, we 
study how morphology influences the propagation of action potentials 
(AP) along the axon. We measure the inter-spike interval (ISI) as a 
function of the radius and ion channel density of the soma. We find 
that there exists a critical ion channel density, which depends on the 
soma radius, below which the propagation failure occurs and the 
ISI increases sharply. The implications of these findings are dis-
cussed in the contect of the information processing in bipolar 
neurons. 

Fp-028 FOLDFINDER: Protein Fold Recognition based 
on profile-profile alignment usingpredicted secondary structure      
JOO Keehyoung, LEE Jinwoo1, LEE Sung Jong2, LEE Jooyoung 
(Korea Institute for Advanced Study, School of computational scineces.  
1Kwangwoon University, Department of Mathematics. 2University of 
Suwon, Department of Physics.)      The first step of template based 
protein structure modeling is fold recognition, where one seeks for 
proteins whose structures can be used as templates for modeling a 
protein of unknown structure. In this work, we propose a new fold 
recognition method called FOLDFINDER which is based on a pro-
file-profile alignment method that also incorporates predicted secon-
dary structure information. In order to generate the optimal align-
ment, the method utilizes global-local dynamic programing based 
on a score function defined by the correlations between profiles to-
gether with affine gap penalty. Parameters of FOLDFINDER are 
optimized using the reference alignment of HOMSTRAD. We have 
applied the FOLDFINDER in our blind prediction of CASP8 
targets. Examples of successful fold recognitions as well as some of 
its limitations will be discussed. Detecting remote homologs re-
mains as a challenge for our future work, where one needs to in-
corporate additional terms such as the predicted solvent accessibility. 

Fp-029 Optical Angular Trapping of Micro-size Biological 
Objects Using Form Birefringence      HA Chungil, PAK Hyuk 
Kyu, KIM Kipom1(Pusan National University, Dept. of Physics.  1Univ. 
of California Santa Barbara, Materials Dept., USA)      We use mi-
cro-size biological objects, liposomes of several tens of μm, which 
are synthesized from soybean asolectin by using a gentle hydration 
protocols. The optical properties of the liposomes used in this ex-
periment do not include chemically anisotropic birefringence. In 
trapping a liposome using optical tweezers, we find that the lip-
osome rotates around the focusing spot of the trap in response to the 
elliptically polarized incident light. We explain the rotation of the 
chemically isotropic micro-size biological object in connection with 
the angular-momentum conservation of the polarized beam and the 
form birefringence characterized by the geometrical anisotropy of 
the object. One can make practical application of this study in in-
vestigating the dynamic properties of micro-size biological objects 
with similar characterization, such as red blood cells.


