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서 론

안 을 받는 상황에 처한 국민의 꺼져가는

생명을 살리기 해 소방 구 원들은 인명

사고가 있는 어디든 출동한다 장 원들은 화.

재 장이나 사고 장에서 구하지 못한 사람이 있

다는 것에 심리 인 압박감을 느끼기도 하지만

장에 난자한 흔에 의한 무의식 인 스트 스를

받기도 하며 장에 진입하기 흔에 한 공

포심을 느끼기도 한다. Rochester Elliot A.

J. Maier M. A. 의 연구에 의하면 인간의 시

각 계에 비춰진 붉은 색상은 심리학 으로 공격

인 성향을 증가시키거나 스트 스를 증가시키고

한 민감하게 되도록 향을 미친다[1].
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ABSTRACT

We suggest and simulate an optical filter that a red wavelength range cannot transmit to protect the

psychological stress that originates from the cognition of red color in emergency medical technicians. When a

nanohole hexagonal array is fabricated on gold film using Anodic Aluminum Oxide (AAO), the blocked

wavelength can be tuned by the hole diameter and film thickness. The characteristic of the transmittance for

normal incident white light is simulated with Finite Element Method (FEM) in the MATLAB platform.

Although the transmittance of the overall wavelength is reduced by 50% by the gold film, the transmittance

of the red wavelength range is decreased by over 87%.

Key Words : 소 표면 플라즈몬 공명 학 필터Localized Surface Plasmon Resonance( ), Optical Filter( ),

나노 조 유한요소법Nano Structure( ), Finite Element Method( )
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은색의 색상을 무채색으로 느끼게 된다면 장

원들에게 심리 안정감을 제공할 수 있고 직무

스트 스를 이는 데에 향을 미칠 수 있다.

표면 라즈몬 공명 (Surface Plasmon Resonance,

은 각각 음과 양의 유 상수를 가지는 물질SPR)

사이에서 입사된 에 의해 발 된 유도 자유

자의 집단 진동 즉 공명 상을 말한다, [2,3] 이.

상은 입사된 포톤의 진동수와 물질 내 원자와

자 간의 고유진동수가 일치할 때 발생한다 따.

라서 이 조건에 일치하는 입사각 는 장은 박

막의 특성에 따라 매우 민감하게 변화하여 여러

가지 방면에서 응용이 이루어지고 있다 표 인.

응용분야인 센서는 속 표면 에 된SPR

물질의 유 율의 변화로 인해 공명각 는 공명

장의 변화를 측하여 분석 감지하는 기술로,

변화가 명확하여 측정물질의 표지를 하지 않아도

물질을 감지할 수 있어 가스감지 식품안정성 생, ,

체분자분석 등의 다양한 분야에 응용되어 왔다
[4~6].

기술은 나노 수 의 물질에 한 감지SPR

분석에 한 필요성이 두되어 여러 방식을 통하

여 개발되어 왔다[7,8] 박막에서 나타나는. SPR

상과는 다르게 입자나 구조체 내에서 미세한 부분

이나 곡 에 자의 유도가 집 되어 진동하는

상을 국소 표면 라즈몬 공명 (Localized Surface

이라 정의한다Plasmon, LSPR) [9~11] 국소화된 표면.

장은 입자뿐만이 아닌 나노 구조의 모양 크기에,

따라 표면장의 크기 세기가 변화할 수 있으며,

이는 상의 분해능에 요한 인자로 작용LSPR

한다 표면장은 장이 입자에 가하는 운동량과.

계가 있으므로 구조 변화에 따라 반사 투과 흡, ,

수되는 장 역이 달라질 수 있다.

따라서 본 연구에서는 장 원에게 붉은 색의,

색인지로부터 오는 스트 스 트라우마와 같은

심리 충격을 이기 해 으로 이루어진 박막

에 식각된 다양한 조건의 홀 구조가 육각 배열로

이루어져 집합되었을 때 상에 의해 붉은LSPR

색 장 역 가 흡수 는 반사되어 투과되지

못하게 하는 나노 구조 기반 가변형 학 필터에

해 설계하고 시뮬 이션을 통해 분석하 다 제.

시하는 육각형 배열을 제시하여 면 생산이

목되었을 때 공정Nano imprint [12]보다는 구조가

균일한 공정을 이AAO (Anodic Aluminum Oxide)

용하기 함이다.[13,14]

2. 학필터의 시뮬레이션 설계 및

방법

은 본 논문에서 설계하고자 하는 나노홀어Fig. 1

이 기반 학 필터의 개념에 해 보여 다 나.

노 홀 구조가 육각형 배열로 이루어져 식각된

박막 로 백색의 자연 이 수직으로 입사하 을

때 박막 아래로 투과된 성분 붉은 색 역,

의 장이 투과되지 않는 것을 목표로 한다 일.

반 으로 홀 구조가 식각된 박막은 상LSPR

에 의하여 붉은 색 역 의 장이 잘 투과되지

못하는 것은 앞선 연구들에서 증명되어 왔다[15] 따.

라서 공정 방식에 따라 제작될 수 있는 나노AAO

홀어 이의 구조의 크기와 박막의 두께에 따른 제

작물의 투과 특성에 해 시뮬 이션 하여 분석할

것이다.

Fig. 1 The schematic image of the calculation concept

for optical filter having nano hole array
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Fig. 2 The schematic image of the definition of the

hole D and gap

계산되는 박막에 식각되는 나노홀어 이는 Fig.

와 같이 육각형 배열도 설계되었으며 으로2 , BK7

이루어진 기 에 TiO2 의 박막을 구성하10 nm

고 그 에 홀 구조가 식각된 박막을 형성하도

록 설계했다 홀의 지름은. 75, 100, 125, 150 nm

로 정의했고 으로 이루어진 박막의 두께는,

로 지정하고 속 박막의 상단면의 수직10~20 nm

으로 입사되는 의 장은 역으300~1000 nm

로 각각 간격으로 조사하여 홀의 크기와 박1 nm

막의 두께에 의해 장별 투과되는 세기를 측정하

여 투과도를 측정하도록 설계했다 에서 보. Fig. 2

듯이 제작방식에 의해 홀의 지름과 홀 사이AAO

의 갭이 일치한다[16,17].

본 연구의 시뮬 이션은 기반의 유한요MATLAB

소법 을 통한(Finite Element Method, FEM)

방정식의 해석을 통해 이루어졌다Maxwell [18,19].

3. 시뮬레이션 결과 및 고찰

3.1 홀의 지름에 의한 투과도 변화

설계된 시뮬 이션을 해석하여 홀의 지름의 변

화에 따른 장별 투과도의 변화를 에 나타Fig. 3

내었다 박막의 두께가 일 때 홀의 지름이. 10 nm ,

커질수록 투과도가 감소된 즉 차단된 장 가,

에서 역으로 이동하는 것을 볼0.6 m 0.8 mμ μ

수 있다 이러한 상은 속으로 이루(Fig. 3(a)).

어진 박막에서 홀 구조가 식각되었을 때 홀 구조,

에 속이 아닌 측정 물질이 채워져 체 인 박

막의 유 성질이 유효한 값으로 변화하기 때문

이며 한 홀의 구조 인 특성에 의해 라즈몬,

이 구조에 구획되어 공명 상이 일어나기 한

에 지양이 어들기 때문이다 따라서 감소되는.

역이 더 작은 에 지를 가지는 장 장 역으로

이동하는 것이다 의 의 그래 를. Fig. 3 (a), (b), (c)

비교해 보았을 때 차단된 장 역의 이동에 차,

이가 있는 것을 볼 수 있다 박막의 두께가. 10,

일 때에 홀의 지름이 단 로 변15, 20 nm 25 nm

하면 차단되는 장 역 는 약 40, 30, 21 nm

단 로 변화하는 것을 볼 수 있다 이 상은 구.

조 특성에 의해 차단되는 장 역이 생기지만

박막의 두께가 두꺼워짐에 따라 홀에 의한 박막의

유효 유 율의 변화가 작아지기 때문에 발생한다.

(a) Transmittance graph at 10 nm gold film
thickness

(b) Transmittance graph at 15 nm gold film

thickness
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(c) Transmittance graph at 20 nm gold film thickness

Fig. 3 The transmittance graphs as hole diameter

(50, 75, 100, 125, 150 nm) with fixed

gold film thickness

(a) Transmittance graph 75 nm hole diameter

(b) Transmittance graph 100 nm hole diameter

(c) Transmittance graph 125 nm hole diameter

(d) Transmittance graph 150 nm hole diameter

Fig. 4 The transmittance graphs as the gold film

thickness(10, 15, 20 nm) with fixed hole

diameter

3.2 박막의 두께에 의한 투과도 변화

특정한 값으로 고정된 홀의 지름(75, 100, 125,

에 박막의 두께를 변화 하150 nm) (10, 15, 20 nm)

며 두께의 변화에 따른 투과도의 변화를 분석하

다 에 나타난 네 개의 그래 모두 박막이. Fig. 4

두꺼워질 경우 차단되는 장의 역 가 0.4 mμ

로 가까워지는 경향을 띈다 이는 앞서 설명한 박.

막의 두께가 두꺼워짐에 따른 속 내 자를 표

면에 여기 시키기 해 더 많은 에 지가 이용되

어야 하기 때문에 짧은 장의 이 상을LSPR

일으켜 투과도가 떨어지게 된다 박막의 두께가.

두꺼워 지게 되면 체 장 역 에 해 투과
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도가 떨어지지만 차단하고자 하는 장을 짧은

장 역으로 옮기도록 조 할 수 있다 따라서 박. ,

막의 두께를 조 하여 차단되는 장의 시작 을

조 할 수 있다 역에서 특정한 픽. 0.3~0.4 mμ

이 발생하는데 이는 구조가 변화하면서 라즈몬,

상 하나인 특이 투과 상이 생기는 것으

로 투과도가 일시 으로 증가하는 상이 생긴다,
[20].

4. 결론

본 연구에서는 으로 이루어진 나노 홀 구조를

이용하여 특정 차단 장을 차단하고 구조의 특성

을 변화를 통해 차단 역이 조 가능한 가변형

기반 학 필터에 해 시뮬 이션하고 투LSPR

과 특성에 해 분석하 다 면 생산에 한.

방안으로 육각형으로 배열된 홀 구조를 차용했다.

설계된 학 필터는 박막의 향에 의해 목표

한 장 가 아닌 세기도 이기도 하지만 목표

한 붉은색 역 의 장 을 약(0.6~0.7 m)μ

까지 차단하 다 홀의 지름의 크기 조87~90% .

을 통해 차단되는 장 역의 넓이를 늘일 수도

있고 크면 클수록 차단되는 정도 한 크게 할,

수 있다 이러한 특성을 이용하여 보안경 표면.

는 콘택트 즈 등에 용하 을 때 장 출동

원에 한 시각 안 을 보장할 수 있다 차후에.

는 콘택트 즈 내에 구조를 삽입 는 표면 에

구조를 제작하여 즈를 착용했을 때 와 미착용일

때의 심리 검사를 시행하여 본 논문에서 제안한

학 필터의 색인지 보호 효과에 한 연구를 진

행할 것이다.
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