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상대론적 광학연구를 위한 급 극초단 초고출력100 TW

레이저 구축

Construction of 100 TW Ultra-Short Ultra-High

Intense Laser for Relativistic Optics
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최근 년 동안 기술 선진국에서는 급 이상의 초고출력 레이저 시설들이 활발하게 구축되어5 100 TW

오고 있다 이상의 레이저 출력으로 시공간의 한 지점에서 얻을 수 있는 최대 집속 강도는. 100 TW

1020W/cm2이상이다 이는 그동안 인류가 경험할 수 없었던 극한의 물리적 환경을 만들 수가 있다 이런. .

극한의 집속강도 영역에서는 전자가 단지 레이저의 반주기에 해당하는 란 극히 짧은 시간동안에1.4 fs

빛의 속도의 이상으로 달리게 된다 이런 특이한 물리적 공간을 레이저에 의해 생성하고 제어하는99% .

영역을 상대론적 광학이라 부른다 상대론적 광학연구를 통해 이전까지 보지 못한 것들 예를 들어 상대.

론적 고에너지 양성자빔 발생[1] 및 이온 가속과 상대론적 전자빔 발생[2]과 상대론적 톰슨 산란에 의한

선 발생 실험을 수행해 나갈 수 있다X .

본 논문은 상대론적 광학영역에 도달하기 위한 도구인 초고출력 레이저 빔의 발생기술을 소개하고,

고등광기술연구소에서는 이를 위해 급 극초단 초고출력 레이저 시설의 최근 현황과 앞으로의100 TW

출력 향상을 위한 계획을 소개한다 현재까지 고등광기술연구소에서 설치된 급 극초단 초고출. 100 TW

력 레이저 시스템은 기술을 이용하여 레이저 펄스의 에너지를 순차적으로 증가시킨다 이 레이저CPA .

시스템은 그림 과 같이 펨토초 레이저 발진기 펄스 확장기 재생 증폭기1 , (pulse stretcher),

전치 증폭기 단 주증폭기 단 주증폭기 펄스 압축기(regenerative amplifier), (pre-amplifier), 1 , 2 , (pulse

로 구성되어 있다 펨토초 레이저 발진기는 펨토초의 펄스폭을 가지는 레이저 펄스를compressor) . 20

발생시키고 이 펄스가 펄스 확장기를 통과하면 로 펄스폭이 확장된다 펄스 확장기에서 나온 레, 340 ps .

이저 펄스는 재생 증폭기 전치 증폭기 단 주증폭기 단 주증폭기를 거치면서 순차적으로 에너지가, , 1 , 2

증가한다 각각의 증폭기는 녹색 파장 을 방출하는 레이저로 펌핑된다 최종 증폭단인. (527, 532 nm) . 2

단 주증폭기는 파장 에서 최대 을 방출하는 네오디뮴 야그 레이저 대에 의해532 nm 1.2 J (Nd:YAG) 8

펌핑된다 최종 증폭된 티타늄 사파이어 레이저빔의 중심파장은 정도이고 최대 에너지는. 800 nm 5.6 J

정도이다 펄스폭이 확장되어 증폭된 레이저 펄스를 원래의 펄스폭 정도로 환원하기 위해 펄스 압축기.

를 사용한다.
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그림 급 극초단 초고출력 레이저 시스템의 구성도1. 100 TW .
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펄스 압축기를 통과한 후 레이저 펄스는 그림 와 같이 로 압축되었고 정도의 에너지를2 32 fs 3.6 J

가지므로 첨두 출력 이상이 달성되었다 앞으로 단 주증폭기에 하나의 증폭단을 더 추가하고, 100 TW . 2

이상의 에너지로 펌핑하여 급 레이저 시스템을 건설할 예정이다100 J , PW .

- Center wavelength : 805 nm - Output bandwidth : 48 nm
- Pulse width : 32 fs - Output energy : ~ 3.5 J
- Energy stability : ~1.4% rms - Peak power : > 100 TW

Output spectrum of main amplifier Output pulse width after compressor
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그림 급 극초단 초고출력 레이저의 출력 특성 증폭된 레이저의 선폭은 이며2. 100 TW . (a) 48 nm (b)

이때 펄스를 펄스 압축기를 통해 발생된 펄스폭은 이다32 fs .

펄스 압축기를 통과한 레이저빔은 다양한 응용 연구를 수행하기 위해 표적챔버로 전송된다 표적챔버.

는 엑스선 전자 양성자 이온 중성자 등의 다양한 선원 을 발생시키고 이 선원을 이용하는 응, , , , (source)

용 연구에 사용되는 진공챔버이다 펄스 압축기에 연결된 표적챔버는 자유로이 분리해 이동하기 어려우.

므로 실험배치가 바뀔 때마다 표적챔버의 다른 포트 를 사용해야 한다 따라서 하나의 표적챔버에, (port) .

서 다양한 종류의 선원 발생과 특성분석 연구를 수행하기 위해 표적챔버에는 여러 개의 포트를 만들었

다 다양한 실험배치를 고려하여 범용성을 가지도록 표적챔버를 제작하였다 현재 엑스선 발생 및 응용. . ,

분야는 고등광기술연구소에서 자체적으로 수행하고 있으며 전자 발생 및 응용 분야는 한국전기연구원,
[3,4]과 일본원자력연구소 양성자 발생 및 응용 분야는 한국원자력연구소와 일본원자력연구소, [5]와 공동

연구를 수행하고 있다.
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