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이색 펨토초 레이저 펄스를 이용한 FCN 분자의 
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Theoretical investigation on the orientation of FCN 

molecules driven by two-color femtosecond laser pulses
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본 연구에서는 비공명영역의 파장을 갖는 강력한 이색 펨토초 레이저 펄스를 이용한 극성 분자의 배

향을 이론적으로 연구하였다. 분자의 정렬1)과 배향2)에 관한 연구를 통해 분자의 반응과 회전 상태를 제

어할 수 있으며, 이로써 분자의 방향에 따라 나타나는 독특한 물리적 현상들을 연구할 수 있는 가능성

이 생긴다. 일반적으로 선형 분자가 비공명영역의 강력한 레이저장내에 위치하면, 분자 내에 발생되는 

유도 쌍극자 모멘트와 레이저장 사이의 상호작용으로 인해 퍼텐셜이 생성된다. 이 퍼텐셜은 분자축과 

레이저장의 편광 방향이 이루는 각에 의존하며, 이 퍼텐셜로 인해 분자는 레이저 장의 편광 방향 쪽으

로 정렬이 가능하게 된다. FCN 분자와 같은 극성 분자의 경우, 이색 레이저장을 이용하면 정렬뿐만 아

니라 배향까지도 가능하다. 레이저장과 이차 조화파로 이루어진 이색 레이저장을 극성 분자에 가하면 

분자의 고차 유도 분극도로 인해 발생된 유도 쌍극자 모멘트에 의한 퍼텐셜이 전체 퍼텐셜이 갖는 대칭

성을 깨트린다. 이러한 비대칭적인 퍼텐셜로 인하여 분자의 배향이 가능하게 된다. 분자의 정렬 및 배향

에 대한 이론적 연구를 위하여, 분자의 회전 운동에 대한 시간 의존 슈뢰딩거 방정식을 수치적으로 계

산하였다.

펨토초 레이저 펄스에 의한 분자의 정렬과 배향은 펄스가 사라진 이후에도 반복하여 나타난다. 수치 

계산 결과, FCN 분자의 배향은 매우 낮은 회전 온도에서 나타났으며, 이러한 배향의 효과가 분자의 쌍

극자 모멘트 중, 고차 유도 분극도에 의한 쌍극자에 의한 것임을 확인하였다. 또한 극성 분자의 배향은 

이색 레이저 펄스를 구성하는 두 전기장의 상대 위상에 크게 의존하며, 초기 분자의 회전 온도가 증가

함에 따라 배향 정도가 크게 감소하는 특징을 나타냈다. 결론적으로 본 연구를 통하여 매우 낮은 회전

온도를 가지는 극성 분자에 이색 펨토초 레이저 펄스를 가해주면 배향을 실현할 수 있음을 보였다.

1) 분자를 한 방향으로 나란히 세우는 것을 일컬음. 고유 쌍극자 모멘트의 방향은 맞추지 않음.

2) 고유 쌍극자 모멘트의 방향까지 맞추어 정렬하는 것을 일컬음.
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그림 1 시간에 따른 FCN 분자의 정렬도(위)와 배향도(아래). 초기 분자 계의 온도    , 레이

저 펄스의 첨두 세기   ×
 , 펄스폭    .
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