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광학활성을 가진 동축의 복층 원통에 의한 광산란

Light Scattering by the two concentric optically active

cylinders

김현우 김진승,

전북대학교 물리기술학과

khw0313@chonbuk.ac.kr

광학활성이 있는 매질로 된 동축의 복층 원통에 수직하게 들어오는 전자기파의 산란 문제를 해석적으로

풀어 산란된 빛의 밝기 및 편광상태 분포를 계산하였다 지금까지 원통형 물체에 의한 광산란 이론에서는, .

광학활성이 없는 균일 매질로 이루어진 단일 원통(1) 및 복층 원통(2) 광학활성이 있는 매질로 이루어진 단,

일 원통에 대한 해석적인 해(3)가 보고되었을 뿐 광학활성이 있는 매질로 된 복층 원통의 산란문제에 대해

서는 수치 계산 결과(4)만 보고되었다 이 문제는 막대모양의 생물세포 간상균 등에 의한 광산란 특성 연구. ( )

와 관련된다.

광학 활성 매질에 대한 물성 방정식은 다음과 같다.

ε γε

μ γμ

여기에서 ε과 μ는 각각 유전율과 투자율, γ 는 매질의 광학 활성도를 나타내는 매개변수이다 이 식.

은 광학 활성 매질에서 전자기장이 서로 얽혀 있음을 보여주며 전자기 파동 방정식은 다음과 같은 꼴이,

된다.

























여기에서 는 행렬로 일반적으로 비대각요소의 값이 이 아니다 이것을 주축변환을 하면 다2×2 0 .

음과 같은 꼴로 바뀐다.
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여기에서 Λ 는 대각화된 행렬로써2×2 와 는 분리되었고 전파상수가 다르다, .

이 문제를 푸는 방법은 각 영역의 전자기장을 그 영역에서의 파동방정식을 만족시키는 벡터 조화함수로

전개하고 경계조건을 써서 전개계수를 결정하는 것이며 해석적 해는 각 영역에 맞는 벡터조화함수의 전개, ,

식이 된다 이 해는 아주 복잡하므로 다음과 같은 간접적인 방법으로 해가 맞는 것을 확인했다 안쪽 및. :

바깥쪽 원통을 이루는 매질이 같으면 광학 활성이 있는 단일 원통과 해가 같고 두 매질 모두 광학 활성이,

없으면 광학 활성이 없는 균질 복층 원통과 해가 같은 꼴이 된다, .

이렇게 구한 해를 써서 산란파의 밝기와 편광 분포를 계산했다 편광 상태는 산란 각도에 따라서 대단.

히 자주 변하는 것으로 나타났고 따라서 그 변화를 직접 측정하기는 쉽지 않다 따라서 우리는 원통 축과, .

나란한 편광 성분과 축에 수직인 편광 성분으로 나누어 밝기를 계산했다.

광학 활성이 없으면 선편광이 들어올 때 산란된 빛도 똑같은 선편광이지만 광학 활성이 있으면 산란된, ,

빛에는 들어오는 빛과 수직인 편광 성분도 나타난다 어떤 특정한 각도에서는 입사 선편광에 직교하는 편.
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광 성분이 더 많다 원편광이 들어 을 때는 산란된 빛의 밝기분포가 좌우 대칭이 되지 않는다. .

다음 그림에서 각 세 개의 그래프는 세 종류의 동심 복측 원통의 산란광 분포인데 크기와 굴절률은 같,

고 안쪽과 바깥 굴절률 반지름은 안쪽 바깥쪽 광학활성도는 각각 안쪽과 바깥쪽이( 1.3; 0.5 , 1.0 ),㎛ ㎛

와 와 와 이다2.0E-8 1.0E-8, 1.0E-8 1.0E-8, 0.0E-8 0.0E-8 .
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그림 선편광을 비출 때 산란된 빛의 밝기 분포1.
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그림 오른손 원편광을 비출 때 산란된 빛의 밝기 분포2.
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그림 왼손 원편광을 비출 때 산란된 빛의 밝기 분포3.

입자에 광학 활성이 있나 없나를 가리려면 선편광을 비추고 그와 직교하는 편광성분이 세게 나오는 방

향에서 산란광의 밝기를 재거나 원편광을 비추고 산란되는 빛의 밝기분포의 좌우 대칭을 따지면 된다, .
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