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 최근들어 주기적으로 배치된 개구에 의해서 빛의 투과도가 비정상적으로 증가할 수 있다는 실험결

과가 발표된 이후 나노 슬릿이나 나노 aperture에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.
(1)-(4)

 본 연구에서

는 실제 금속으로 만들어진 나노 더블 슬릿과 두 개의 나노 박스로 이루어진 구조에서 일어나는 효과에 

대한 연구를 시뮬레이션을 통해 진행하였다. 2차원 Finite Difference Time Domain(FDTD) 시뮬레이션

의 공간 구성은 그림 1과 같다. 슬릿의 두께가 얇지 않은 경우, 경계조건에 의하여 수직 방향 편광(TMz 

mode)은 슬릿을 거의 통과하지 못하기 때문에 수평 방향 편광(TEz mode)의 빛에 대한 시뮬레이션을 

진행하였다. 

(a) 나노 더블 슬릿 (b) 두 개의 나노 박스

그림 1. 시뮬레이션 공간 구성

실제 금속으로 이루어진 구조에서 일어나는 현상에 미치는 효과를 연구하기 위해 Drude 모델을 사

용하였다.
(5)
 금속 내부에서의 전자기파는 다음과 같은 Ampere의 법칙과 momentum equation을 사용하

여 기술할 수 있다.(6) 




 ∇ ×  ,  


  



는 polarization current이며 는 collision frequency, 는 plasma frequency를 의미한다. 의 파

장을 가지는 빛이 입사하였을 때, 금속 내부의 유전율(permittivity)은 다음과 같이 정의할 수 있다. 
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(a) Ex (b) Ey

그림 2. Far Field에서의 Amplitude 패턴

금으로 이루어진 나노 구조에서 발생하는 현상에 대해 시뮬레이션을 진행하기 위해 Drude 모델에서 

사용하는 plasma frequency와 collision frequency는 각각  ×   × 로 설정하였

으며, ∞는 11.575로 설정하였다. 이 값들은 488nm의 빛에 대한 금의 유전율인    에 해당하

는 값들이다. Ar 레이저를 사용하여 실제 실험을 진행한다고 가정하였으므로 488nm의 파장을 가지는 

가우시안 빔을 입사시켜서 금 나노 슬릿과 금 나노 박스에서 발생하는 surface plasmon에 의한 현상을 

슬릿간(박스간)의 거리를 변화시켜가며 비교하였다. Far field에서 나노 더블 슬릿과 두 개의 나노 박스

에 의한 간섭 패턴은 그림 2에서 확인할 수 있는 바와 같이 위상이 180도 차이나는 것을 확인할 수 있

었으며, 이는 바비네 원리에 의해 설명할 수 있다. 더블 슬릿과 나노 박스에서 약 5nm 떨어진 Near 

field 영역에서도 그림 3과 같이 바비네 원리를 만족하는 모습을 관찰할 수 있다. 이와 같은 결과를 통

해, Fresnel 영역과 Fraunhofer 영역에서 성립하는 바비네 원리는 Near field 영역에서도 성립함을 확인

하였다.

(a) Ex (b) Ey (c) 보정된 값을 이용한 Ey

그림 3. Near Field에서의 Amplitude 패턴. 빛의 진행방향으로 전파하는 Ey값의 보정을 위해 

두 개의 나노 박스의 경우, light source에 의한 효과를 보정하였다.
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