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Optical manipulation of micro-particles and Escherichia coli with
Laguerre-Gaussian mode laser beam
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빛이 가지는 각운동량은 빛의 편광과 관련된 스핀각운동량과 빛의 공간적인 분포에 의존하는 궤도각운
동량으로 구분될 수 있다 궤도각운동량을 가지는 빛은 위상이 항의 의존도를 갖는다는 점에. exp(-il )Φ
서 평면파와 다르다 여기서 는 빛의 종단면의 방위각이고 은 정수이다 이러한 빛은 항의. l . exp(-il )Φ Φ
영향으로 등위상면이 나선형으로 꼬인 모양을 가지게 되고 포인팅 벡터 또한 방위각 성분을, (Poynting)
가지게 되며 이로부터 궤도각운동량이 생성된다 궤도각운동량을 가지는 빛 중에서 대표적인 것이.

빛이다Laguerre Gaussian (1). Laguerre Gaussia 빛은 위와 같은 특징 때문에 빛의 종단면적상에서 항n
상 고리모양의 세기 분포를 가지고 평면파와 간섭을 시켰을 때 간섭무늬가 개의 회전날개를 가진 모양, l
으로 나타난다(2) 또한 빛이 가지고 있는 궤도각운동량이 물질에 전달되면 물질에. Laguerre Gaussian
회전을 일으킬 수 있다(3) 한편 광 집게 는 강하게 집광된 빛의 구배힘. (optical tweezer) (optical

을 이용하여 마이크론 크기의 입자를 제어하도록 하는 기술로서 이 경우 샘플gradient force) (micron) ,
의 오염이나 물리적 손상을 최소화 할 수 있기 때문에 여러 가지 응용분야에서 큰 관심을 받고 있다.
본 연구에서는 빛을 광 집게에 응용하여 마이크론 크기의 입자를 제어하는Laguerre Gaussian (micron)
데 성공하였다 포획 레이져로는. Ar+ 레이져 를 사용하였고 포획 대상물질은 폴리스타이렌(514.5nm) ,

구와 대장균 이었다 폴리스타이렌 구는 붉은색 염료 가 포함된 것(polystyrene) (Escherichia coli) . (Dye)
과 포함되지 않은 것 두 종류를 사용하였다 빛과 빛을 간섭시킨 간섭무늬. Laguerre Gaussian Gaussian
에 폴리스타이렌 구를 포획하고 제어하였으며 빛을 이용하여 궤도각운동량의 전달, Laguerre Gaussian

그림 빛의 궤도각운동량의 전달에 의해 포획된 폴리스타이렌 구가 회전하는 모1 Laguerre Gaussian

습 녹색의 포획빔이 하나의 폴리스테이렌 구를 포획하였고 포획된 구에 인접해 있는 다른 구의 회전으. ,

로 인해 포획된 구가 회전한다는 것을 확인할 수 있다.
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로 인한 폴리스타이렌 구의 회전을 관찰하였다 그림 또한 살아있는 대장균에 동일한 실험을 하여 포( 1).
획이 되는 것을 관찰하였다 그림 또한 붉은 염료가 포함된 폴리스타이렌 구의 경우 포획 빔의 파워( 2).
가 일정량 이상이 되면 으로 보이는 현상이 나타나는 것을 관찰하였다Lasing (4).
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그림 대장균 이 포획된 모습 붉은 네모 안에 대장균이 포획 빔의 모양대로 포획이2 (Escherichia coli) .

되어 있다는 것을 알 수 있다.

그림 궤도각운동량의 전3

달을 관찰하기 위한 실험장

치도
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