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의학용 목적으로 인체에 주 성분인 물과 뼈의 기본적인 미네랄 성분인 수산화 인회석에 흡수가 높은

파장에 대한 연구가 오래도록 관심을 가지고 진행되어 왔다.(1-2) 파장은 물과 뼈의 미네랄 성분에3-µm

흡수도가 높은 파장이다.(3-5) 이 파장의 낮은 출력 레이저는 외과용 메스등의 수술용 목적으로 사용되고

있으며 높은 출력의 레이저는 치과용의 단단한 뼈의 식각용으로 사용되게 된다, .(6-7) 그러나

모드동작의 긴 펄스폭 특성은 원하는 수술부위 만의 정확한 메스를 허락하지 않고 열효free-running ,

과로 인한 수술 환부외에 그 주변의 피부손상를 일으키게 된다 따라서 큐 스위칭 기술을 이용한 짧은. ,

펄스폭의 범위의 레이저 개발을 필요로 하게 되었다3-µm .

기존의 대역의 고체레이저로는 레이저 군들이 있다 그 중에 대표적인 레이저가3-µm erbium . Er:YAG

레이저로 연구가 진행되었으며 현재 시제품으로 개발되었다 레이저의 발진은3-µm , . Er:YAG 4I11/2 초(

기레벨 lifetime: 100 µs) -> 4I13/2 마지막레벨 에서 이루어지며( lifetime: 6 ms) ,(8) 발진 파장은 2.94

파장이다 하지만 레이저는 초기 이 매우 짧기 때문에 큐 스위칭된 짧은 펄스동작µm . , Er:YAG lifetime

의 레이저 발진이 매우 어렵고 문턱 에너지가 매우 높은 단점을 가지고 있다 레이저가 짧은, . Er:YAG

펄스를 얻기 어려운 또 하나는 보편적인 전기적 큐 스위칭 방법들을 사용하기가 어렵다는데 있다 포켈.

셀과 같은 물질은 파장에 대한 흡수성이 높고 수 의 높은 전압으로 동작하는 스위칭 방법은3 µm , KV

빔의 왜곡을 유발시키기 때문이다.(9)
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그림 레이저 장치 개략도1. FTIR Q-switched 2.70 µm

본 연구는 플래쉬 램프 펌핑시 펌핑효율을 높이고 발진 문턱을 낮추며 큐 스위칭 효율을 높이는, , 2.70

의료용 레이저 개발에 초점을 두고 연구가 진행 되었다µm-Er:Cr:YSGG .(10) 효율적인 짧은 펄스를 얻

기 위해 새로운 큐스위칭 기술을 적용시키는 연구를 진행되었다 그림 은 의학용. 1 2.70 µm Er:Cr:YSGG

레이저에 대한 개략도이다 이득 매질는 된 로드의. Er: 30 at.%, Cr:1.5 at.% doping Er:Cr:YSGG 5mm

크기를 사용하였으며 후방거울쪽에는 이색성 코팅을 통해 에 대해서는 높은 투과율과* 80mm , 2.79 µm

에 대해서는 높은 반사율의 를 사용하여 를 발진시키도록 하였다 출력경쪽2.70 µm edge filter , 2.70 µm .
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에는 최적화된 반사율을 얻기 위해 의 각각의 반사율을 달리하여 측정하도록 하였다50%, 60%, 70% .

와 출력경은 모두 파장에 대해 투과율이 높은edge filter 3-µm CaF2 물질을 사용하였으며 의, ~400V

제어전압으로 물질을 동작시킴으로서 큐스위칭 한piezo FTIR(frustated total internal reflection)

의 짧은 펄스를 얻도록 구성하였다2.70 µm .(9-10)

본 연구는 흡수밴드가 넓은 Cr3+ 이온들을 하고Co-doping , Cr3+ 이온에서 Er3+ 이온으로 효과적으로

전이되도록 호스트 물질로 결정을 사용하는 시스템을 제안YSGG(Yttrium Scandium Gallium Garnet)

하여 높은 펌핑효율을 얻도록 제안되었다 또한 짧은 펄스폭의 레이저 펄스를 얻기위한 큐스. 2.70-µm

위칭 방법으로 방법을 사용하였다FTIR .(11-12) 큐 스위쳐는 빔의 편광효과를 기반으로 동작하지FTIR

않으며 낮은 전압에서 동작하고 흡수가 작기 때문에 다른 전기적 큐 스위칭 방법들보다 높은 큐 스위,

칭 효율을 보인다 뿐만 아니라 를 이용한 전달 시스템에서 에너지 손실이 와. , fiber 2.94 µm 2.79 µm

파장에 비교하여 매우 적기 때문에(13) 큐 스위칭된 의 짧은 펄스 레이저는 의료용2.70 µm Er:Cr:YSGG

목적으로 매우 유용하게 사용가능하다.

현재 모드에서 동작하는 출력특성을 보았으며 큐 스위칭 방법을 이용한 방법에 대한free-running ,

연구를 계속 진행될 예정이다.
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