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차세대메모리및정보저장소자로주목받고있는

강유전체 산화물의자발적분극(分極)이계면에서 전

기화학적으로 조절되는 현상을 ‘수차보정 전자 현미

경’을 활용하여 원자단위에서 직접 관찰하는데 세계

최초로성공함.

본 연구는 대표적인 다중강성체(多重强性體)인 비스

무스페라이트(BiFeO3) 박막의계면에서분극의방향

에 따라 감극 현상이 일어나는 이유가 다름을 원자단

위에서 처음으로 규명하였으며, 이를 위해 ‘수차보정

투과전자현미경’을 활용하여 원자의 위 치 변화를 피

코미터(pm;1조분의 1미터=10-12m)단위로 추적하

였고, 계면에서일어나는화학적변화를직접관찰하

기 위해 ‘전자에너지손실분광기’ 를 활용하여 계면에

서 바뀌는 금속원소의 산화상태를 직접 이미징 하는

데성공함.

이를 통해 양전하가 모인 계면에선 산소 공공이 재배

열함으로서감극이이뤄지는반면음전하가모인계면

에선 전자-정공의 재배열에 의해 감극이 제어된다는

사실을발견함.

기대효과

지금까지 ‘수차보정전자현미경’을활용한연구는물질

의원자구조와구성성분만관찰하는데주로그쳤는데

이번에개발된분석법을통해산화물계면에서발생하

는 전기화학적현상을동시에관찰할수있게됨에따

라 그동안 베일에 가려졌던 물 리 현상을 직접 보면서

이해할수있게되어기초과학 뿐만아니라관련 신소

재개발연구도강력한추진력을얻게될전망임.

특히 산소 공공은 전자보다 이동속도가 낮기 때문 에

외부 전기장을 가해 분극 방향을 바꾸어 주는 분극 스

위칭을 할 때 산소 공공의 전기화학적 요소 가 스위칭

속도에더큰영향을미치게되므로산화물유전체(誘

電體)를메모리및기억소자로응용할때소자의성능

을예측하는데중요한정보를줄것으로기대됨.

연구내용

[그림 1] 수차보정전자현미경으로분석한비스무스산화철

(BFO 혹은 BiFeO3)의 유전분극맵으로두개의서로

다른전기분극방향을가진영역 A와 B가서로

만나고있는모습을보여준다. 이러한도메인배열과

분극의방향은전극으로쓰이는란탄늄스트론튬망간

산화물(LSMO 혹은 La0.3Sr0.7MnO3) 과비스무스

산화철이붙어있는계면에서산소원자가빠진

빈자리가존재하느냐에 따라 달라진다는사실을

실험적으로 처음증명함.

* 그림에서하나의사각형은비스무스(Bi) 원자 4개를

꼭지점으로하는원자격자를의미하며, 한변의

길이는약 0.4 나노미터(nm; 10억분의 1미터=10-

9m)에해당함.

[그림 2] 관련논문
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