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  최근 펨토초 레이저의 다광자흡수에 의한 광 특성변화 연구가 널리 수행되어왔고, 투명 광 재료에 대

한 펨토초 레이저를 이용한 가공 연구는 열적 손상의 최소화와 다광자 흡수에 의한 비트 크기의 최소화

로 인해 광도파로와 같은 나노가공 및 광자 결정 연구뿐 아니라 형광 변화를 이용한 3차원 광 정보저장 

연구 등에 까지 다양하게 진행되고 있다.
(1~5) 

특히 형광을 이용하는 방법은 굴절률 변화를 이용하는 방

법보다 훨씬 신호-잡음비가 크기 때문에 관심을 끌고 있으며 주로 다층구조의 비트 형태의 저장 방법으

로 연구되고 있다. 본 연구에서는 펨토초 레이저 펄스에 의한 서로 상반된 광 특성을 갖는 두 종류의 

포토폴리머 형광 변화를 이용하여 3차원 광메모리 가능성을 연구하였다. 

  대상재료는 바 코팅(Bar coating) 방법으로 100 µm 두께의 포토폴리머 필름을 제조하였다. Pyrene 

은 포지티브 형식의 형광 물질로서 레이저 조사 후 형광을 증가시키고, 네거티브한 경우에 쓰인 형광 

물질은 Pyrene에 아크릴레이트 그룹을 붙인 물질로 레이저 조사 후 레이저 집속된 부분의 형광을 감소

시키는 물질로 사용하였다. 다층 구조의 비트 저장을 위해 785 nm 파장의 130 fs 펄스폭과 1 kHz 의 

펄스 반복률을 갖는 티타늄 사파이어 모드 잠금 레이저를 마이크론 대물렌즈를 사용하여 x-y-z 컴퓨터 

제어 이동대 위의 포토폴리머 시료내부에 집속하여 사용하였다. 펄스 동기화 시스템을 이용한 펄스 가

공법을 사용하여 기존의 스테이지 가공법에 비해 빠르고 정확한 2층 구조의 비트를 형성하였다.(그림.1) 

다층 구조의 비트에서 나오는 형광을 스캔하기 위해  여기광원으로는 파장이 405 nm 인 레이저 다이오

드를 사용하였고 공초점 현미경을 이용하여 3차원의 형광을 스캔하였다. 이를 통해 제조한 포토폴리머

에서의 펨토초 레이저가 집속된 부분의 형광이 감소 또는 증가됨을 확인 하였으며 이로 인해 3 µm 크

기의 비트를 형성함으로써 정보를 저장하였다.(그림.2) 

  이번 연구를 통해 포토폴리머 필름에 들어가는 형광물질에 따라 레이저 조사 후 레이저 집속된 부위

의 형광의 크기가 증가 또는 감소함을 확인하였고, 이런 형광변화를 이용하여 포토폴리머필름 내부에 

포지티브 그리고 네거티브 방식의 형광 비트를 형성하여 3차원 정보저장 가능성을 연구 하였으며 폴리

머의 굴절율 변화에 따른 기록 비트와 신호 잡음비를 비교 분석하였다.
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그림.1 펨토초 레이저 조사 후 첫 번째 층과 두 번째 층에서의 비트 형광 이미지.

그림.2 선택된 층에서의 레이저 조사 후 포지티브와 네거티브 형광 비트.
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