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레이저의 종류 
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레이져의 종류 

 사용 매질에 따른 분류 

 출력되는 빛의 파장에 따른 분류 

 외부에서 공급해주는 에너지 종류
에 따른 분류 
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사용매질에 따른 분류 

 고체 레이저 

 기체 레이저 

 액체 레이저 

 반도체레이저 
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고체 레이저 

 루비(Cr : Al₂O₃)레이저 

 니오디뮴 : 야그(Nd : YAG) 

 니오디뮴 : 일프(Nd : YLF)레이저  

 니오디뮴 : 글라스(Nd : glass) 레이저  

 티타늄 사파이어(Ti : Sapphire) 레이저 

   반도체 레이저 등이 있으며 

   그 발진 파장은 붉은 색에서부터 적외선
파장에 걸쳐 있다. 
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1.루비(Cr : Al₂O₃)레이저 
  
1960년 휴즈(Hughes)연구소의 마이안 (T.Maiman)    
에 의해 가시광 영역인 694.3 nm (1nm = 10억 분의 
1m) 의 붉은색인 루비레이저광이 최초로 발진되었다. 
그는 보석의 하나인 루비(ruby)를 나선형 플래쉬 램프 
가운데 삽입하고 그 플래쉬램프를 터뜨려 센 빛을 루
비에 입사시킴으로써 레이저의 발진에 성공한 것이다. 
피부과에서는 이 색의 흡수 성질을 이용하여 피부에 
난 검은 반점을 태워서 제거하는 데 사용한다.  
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루비 레이저의 에너지 준위 

 ²E 준위와 ⁴A 준위 사이에 밀도 반전이 일어나
서 붉은색(0.6943㎛)의 레이저가 발진된다.  
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 2.니오디뮴:야그 레이저 

1㎛ 파장의 근적외선 영역에서 발진하는 니오디뮴 : 야그 
레이저는 레이저 이득이 크고 열적 기계적 특성이 우수
하여 널리 활용되고 있는 레이저이다. 니오디뮴 : 야그는 
야그(Yittrium Aluminum Garnet)이라고 하는 결정에 니
오디뮴(Nd)을 첨가한 이득 매질로서 여기 방법은 섬광
등에 의해 주로 이루어져 왔으나, 최근에는 반도체 레이
저에 의해 효율적인 여기가 되어 소형 레이저 광원으로 
각광받고 있다. 니오디뮴 : 야그 레이저는 과학연구용, 
레이저 천공이나 레이저 용접같은 산업용, 또는 의료용 
등의 다양한 방면에서 활용되고 있다. 이 레이저는 파장 
변환에 의해 녹색 레이저 광원으로도 매우 긴요하게 사
용되고 있다.  
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3.니오디뮴:글라스레이저 
  
Nd:glass 레이저는 YAG대신에 유리를 사용하며 발진 파장을  
ND:YAG와 비슷한 1.06um이 다.  

ND:glass레이저의 이점은 크기에 제한없이 용이하게 레이저봉을 
만들 수 있고 모양이나 형태또한 원하는 대로 만들 수 있다. 

더욱이 Nd3+의 양을 쉽사리 조정할 수 있다.  

현재 레이저 핵융합 등의 고출력 발진레이저 장치는 대체로  
ND:glass 봉이 증폭기로 이용된다. 이때는 보통 펄스로 동작되는데
순간 출력이 1012W 에 달하는 것도 있다.  
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4.티타늄 사파이어레이저 
루비 레이저나 니오디뮴 : 야그 레이저와 같은 대부분의 고체 
레이저는 정해진 특정 파장에서만 레이저가 발진하나, 최근에 
개발된 알렉산드라이트나 티타늄 사파이어 레이저는 광범위 
파장 영역에서 발진 파장을 연속적으로 변화할 수 있는 특성이 
있다.  

 

티타늄 사파이어 레이저는 사파이어 (Al₂O₃)에 TiO₃를 
첨가하여 이득 매질로 사용한다 . 티타늄은 사파이어의 
알루미늄을 대체하여 산소 원자들과 공유결합을 이루면서 
Ti3+ 이온처럼 행동한다. 이 Ti3+의 에너지 준위는 사파이어 
결정 구조의 영향을 받아서 결정의 격자 진동과 결합하여 
형성된다. Ti3+가 갖는 각 에너지 준위는 격자 진동의 영향으로 
촘촘히 배열된 진동 준위를 포함한다. 
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고체 레이저의 발진파장 레이저  
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기체 레이저 

 혤륨-네온 레이저 

 아르곤 이온 레이저 

 크립톤 이온 레이저 

 이산화탄소 레이져 

 엑시머 레이저 

 금이나 구리 증기 레이저, 옥소 레
이저 등이 있다.  
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1.헬륨-네온 레이저 

632.8 nm의 붉은 파장을 가지는 이 레이저는 
대표적인 레이저로서 최초의 개스레이저이
기도 하다. 주로 간섭, 회절, 굴절 등 기초 광
학 실험용으로 가장 흔히 사용되며 작은 것
은 출력이 0.5mW에서 큰 것은 100mW까지
의 대형레이저 까지 다양한 제품이 시판되고 
있다. 이 레이저의 매질은 He와 Ne의 혼합기
체로서 Ne가스에서 레이저가 발진된다.  
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2.아르곤 레이저 

   아르곤 이온 레이저는 청색과 녹색의 2개 

   의 파장에서 강하게 발진되어 레이저 쇼
와 같은 디스플레이 광원으로 많이 사용
되고 있으며, 안과에서는 청색과 녹색의 
빛이 망막까지 흡수되지 않고 도달하는 
성질을 이용하여 망막에 필요 이상으로 
발달된 모세 혈관을 태워서 없앰으로써 
여러 가지 안구 질환의 치료에 활용하고 
있다.  
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아르곤 레이저 발생기 
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3.이산화탄소 레이저 
 탄산가스 레이저는 탄산가스 분자의 진동준위 사이에서 

10.6um의 적외선이 발진되며 효율이 높아서 용이하게 고
출력을 얻을 수 있다. 이런 이점으로 강한 열작용을 이용
한 금속 또는 피륙의 용접 절단 등 산업 에 이용되고 있다. 
약 1m 길이의 유리(pryex)관에 CO2,He,N2를 일정비로 
흘리면서 10kV 정도의 직류전압을 가하면 글로우 방전이 
일어난다. 밀도반전은 방전시 전자와 N2 와의 충돌로 N2
분자가 V"=0 에서 V"=1 의 진동준위로 들뜨게 되는데 이 
들뜬 준위는 CO2 분자의 001 진동준위와 에너지 차가 작
은 준위로서 두 분 자사이의 충돌로 N2 분자는 에너지를 
CO2 분자에 제공하고 아래로 떨어진다. 이 과정 으로 
CO2분자가 001 준위로 들뜨게 된다. 들뜬 CO2 분자의 
001 진동준위와 이보다 아래 에너지의 100 진동준위 사
이에 밀도반전이 형성되어 레이저 발진이 가능하게 된다. 
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4.엑시머 레이저  
 엑시머 레이저는 KrF, ArF이나 XeCl와 같은 엑시머(여기 

상태에서만 분자로 결합함)를 이득 매질로 사용하며, 자외
선 영역에서 발진한다. 이 레이저는 짧은 파장 영역에서 발
진하므로, 16M DRAM이나 64MDRAM과 같은 고집적 메모
리 칩의 생산을 위한 광 리소그래피 광원으로 사용되고 있
다. 이 엑시머 레이저 중 ArF＊ 레이저는 발진 파장이 가장 
짧아서 안구 표면에서 잘 흡수되므로, 안과에서는 근시 교
정을 위한 각막 성형에 이용하고 있다(이 근시 교정 방법
은 국내에 많이 보급되어 있으나, 구미 선진국에서는 장기
적 부작용에 대한 검증이 끝나지 아니하여 아직 시험 단계
에 있다). 또한 엑시머 레이저의 파장이 짧으므로, 엑시머 
레이저는 집속시 그 직경을 매우 작게 할 수 있어 세라믹과 
같은 물질의 미세 가공에 활용되고 있다.  
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기체 레이저의 발진파장 
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액체 레이저 

 액체 레이저의 대표적인 예는 물이나 알코올같은 
용매에 유기 색소를 녹여서 이득 매질로 사용하는 
색소 레이저이다. 색소 레이저의 특징은 넓은 영역
에서 파장을 가변할 수 있다는 데 있다. 다양한 종
류의 색소 레이저가 개발되어 있으며, 색소 레이저
에 사용되는 색소를 교환함으로써 전 가시광선 영
역을 포함하는 색상에서 레이저의 발진을 얻을 수 
있다.  
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색소 레이저 

 현란한 색깔을 갖고 있는 유기 색소는 여
러 종류가 레이저 이득 매질로 개발되어 
있다. 색소 레이저는 유기 색소를 물이나 
에탄올, 메탄올 같은 알코올 등의 용매에 
녹여 액체상태의 이득 매질을 사용한다. 
유기 색소는 하나의 전자 준위 내에 촘촘
히 존재하는 진동준위를 갖고 있기 때문
에, 색소 레이저는 연속적으로 발진 파장
을 조정할 수 있다.  
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색소 레이저 (1) 

 색소 레이저는 적절한 색소의 교환에 의
해 가시 광선 전 영역에 걸쳐 연속적으
로 파장 가변을 할 수 있기 때문에, 과학 
연구용이나 의료용으로 많이 사용된다. 
특정한 파장의 광원이 요구되는 분광학 
연구나 피부의 문신이나 검버섯을 제거
하는 피부과용 레이저로 색소 레이저는 
많이 활용되어 왔다.  
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색소 레이저 (2) 

 색소 레이저에 사용되는 유기색소는 인간이 섭
취할 수 있을 정도로 안전한 것도 있으나, 암을 
유발할 수 있는 유독성 색소도 많이 사용되어 
그 취급이 매우 까다로운 단점이 있다. 여기 광
원은 색소 레이저를 광펌핑하는 데 쓰이고 있으
나, 이 광원, 특히 자외선 광원, 은 색소를 분해
하여 사용되고 있는 색소의 수명을 단축시킨다. 
그 결과, 유기 색소의 교환이 때때로 이루어져
야 하므로, 색소 레이저를 사용하는 데는 번거
로움이 항상 뒤따르게 된다.  
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반도체 레이저 

 반도체 레이저는 다이오드레이저라고도 하며 지금까지 
개발된 레이저 중에서 제일 작은 것으로 보통 1nm이하
의 크기이다. p형 반도체와 n형 반도체의 접합으로 되어 
있으며 p-n접합의 양쪽끝은 평행한 평면 이다. 만약 면
이 평면이 아니거나 평행하지 않으면 반도체레이저가 될 
수 없다. 이 두면은 매우 큰 굴절율 때문에 반사경의 역
할이 가능하게 된다.반도체 제조기술의 발달로 이러한 
조건은 쉽사리 만족된다. 반도체 레이저는 체적이 매우 
작은 특징이 있고 제조 단가가 저렴하고 대량생산이 용
이 하며 수 mA의 전류만 흘 리면 레이저가 되는 이점이 
있으므로 CD재생장치, 광통신 등 응용도가 매우 높다.  
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반도체 레이저의 재료 

 GaAs나 GaAIAS 또는 GaAIAsP 등
이 개발되어 있으며 발진파장을 매
질의 종류에 따라 다르나 GaAs인 
경우 840nm의 적외선이다. 크기가 
매우작기 때문에 회절효과가 두드
러져 지향성이 다른 레이저에 비해 
좋지 않은 결점이 있다. 보통 빔의 
확산 각도가 다른 레이저의 경우보
다 훨씬 큰 5-10도 이다.  
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자유전자 레이저 

자유 전자 레이저의 구성은 고에너지 전자 발생기, 전
자를 좌우로 진동시키기 위한 교번 자장기(위글러라
고 부름)와 공진기 구성을 위한 광학계이다. 높은 에
너지를 가진 전자들이 자기장의 극성이 규칙적으로 
바뀌는 위글러를 통과하면서 진동을 하면, 제동 복사
라고 하는 복사광을 방출한다. 이 복사광이 자유전자 
레이저의 공진기를 구성하고 있는 광학계에 의해 위
글러 내를 통과하는 고에너지 전자들과 상호 작용을 
할 수 있도록 공진기의 공진 조건을 만들어 주면, 자
유전자 레이저에서도 일반적인 레이저처럼 레이저 
발진을 일으킬 수 있다.  
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출력되는 빛의 파장에 
따른 분류 

 자외선 레이저 

 가시광선 레이저 

 적외선 레이저 



26 

자외선 레이저 

 발진파장이 자외영역(15~400 nm)에 있
는 레이저이다. 그 중에서도 15~200 nm
의 파장영역을 진공 자외영역이라 부르
고 있다. 자외선 레이저로 가장 완성도가 
높은 레이저는 불활성 가스 할라이드 엑
시머 레이저로 공업적으로도 많이 이용
되고 있다. 더욱이 파장이 짧은 진공 자
외영역에서 발진하는 불활성 엑시머 레
이저레이저도 있다. 분자 레이저로서
는 질소 레이저(337nm), 불소 레이저
(158nm)가 있다.  

 

http://www.bookshill.com/laser/equip/1-31.htm
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가시 광선 레이저 

 발진 파장이 가시광 영역(400-720 
nm)에 있는 레이저이다. 아래와 같
은 레이저가 실제로 쓰이고 있다. 
또, 적외선 영역 레이저의고조파 
광이나 합주파광 , 라만 레이저도 
포함되어 있다.  
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적외선 레이저 

 적외선 영역은, 파장이 0.72~2.5 
μm를 근적외선, 2.5~25 μm를 중
적외선, 25~1,000 μm를 원적외선
이라고 한다.  

 일반적으로 전자의 두 영역 레이저
를 적외선 레이저라고 한다.  



29 

원적외선 레이저 

 파장이 25 μm에서 1 mm 가까운 영역을 원적외선이라 
한다. 또 그 중에서 100 μm보다 긴 파장 영역을 서브밀
리파라고도 한다. 그러나 원적외선 상품의 유행 이래, 단
순이 근적외선(~3 μm)보다 파장이 긴 영역을 원적외라 
부르는 경우도 있다.  

 원적외선 레이저로는 방전여기 레이저, 반도체 레이저도 
있지만, 그 대부분은 각종 분자 기체(예를 들어, CH3 OH, 
CH3F, D2O)를 CO2 레이저로 광여기하여 얻어진다. 현
재 약 80종의 분자에서 약 4,000개의 발진선이 얻어지고 
있다.  

 물성 연구나 자장밀폐 핵융합 플라즈마 진단용 레이저로
서 혹은 우주공간에서의 물질 특성을 위한 파장 기준 등 
사용되고 있다  
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외부에서 공급해주는 에너지 
종류에 따른 분류 

 광 펌핑 레이저 

 전기 펌핑 레이저 

 화학 펌핑 레이저 
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광 펌핑 레이저 

 센 빛을 증폭기 에 입사시켜 밀도반전을 일으키는 
것으로서 플래쉬 펌프를 터트려 나오는 빛을 집속
시키는 것과 센 레이 저 빛을 입사시켜 밀도반정
을 일으키는 것으로서 다른 레이저를 발생케하는 
방법들이 있다. 집속된 빛은 흡수되어 원자의 전
자가 높은 궤도로 들뜨게 됨으로서 밀도반전이 된
다.  

 루비레이저나 Nd:YAG 레이저 등에서 쓰이고 N2
레이저 혹은 Ar레이저로 색소(dye)레이저 등의 
여기에 쓰이고 있다.  
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전기 펌핑 레이저 

 주로 기체레이저에 해당되며 기체
를 관 속에 일정량 주입하고 전기
방전을 시 키면 방전전자가 기체원
자와 충돌하여 원자내의 원자를 높
은 궤도로 올림으로서 밀도반전이 
형성된다.  
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화학 펌핑 레이저 

 불산(HF)레이저 등에서 쓰이는 방
법으로 화학반응을 통하여 HF분자
의 진동회전 준위 사이에 밀도반전
이 일어나게 하는 방법이다.  
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