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과학기술부와 한국과학재단은 최

첨단극미세반도체레이저분야

에서‘광결정 단세포 레이저 공진기’의

세계적권위자로인정받고있는KAIST

자연과학부 물리학과의 이용희 교수를

‘이달의 과학기술자상’2005년 2월 수

상자로선정했다고밝혔다.

KAIST 물리학과이용희교수가이끄

는 과기부 지원 나노레이저 국가지정연

구실은 세상에서 가장 작은 100만분의

1m 크기의 광결정 레이저를 개발하였

다. 이레이저는특수한구조로된반도

체기판에아주적은양의전류를흘려주면빛이증폭돼발생하는

것으로, ‘전기만연결하면’레이저를구동할수있게돼관련학계

로부터‘실용화의첫걸음’이라는평가를받고있다. 

‘자연의기발한발명품’으로만여겨졌던광구조, 특히광결정은

통제하기어려운빛을길들이는데적격이어서최근과학자들의주

목을받아왔다. 광결정은두가지물질이주기적으로배열돼특정

파장의 빛을 100% 반사되게 할 수 있는 특이한 성질을 가지고 있

다. 이런특성을잘이용하면작은공간에빛을교묘하게구속시켜

서신개념의레이저를만들수있다. 

이런아이디어를갖고2004년9월, KAIST 물리학과이용희교

수와박홍규박사팀은광결정을기반으로하는물리적으로구현가

능한가장작은레이저인극미세단세포레이저를세계최초로구현

시켰으며, 미국 과학저널지인 사이언스에‘전기로 구동되는 단세

포광결정레이저의실험적구현’이란제목의논문을발표하였다. 

광결정레이저는빛이생성되는공간을매우작게만들수있기

때문에매우적은에너지만으로도작동할수있는장점이있다. 광

결정레이저는크기가대략100만분의1m (머리카락굵기의1/100

정도)에지나지않아서빛의파장보다도작을뿐아니라, 전기로직

접구동되기때문에그동안적용이어려웠던초고속, 고효율의광

통신과광컴퓨터등광전자기반기술에활용

이가능한차세대레이저로각광받고있다.

현재까지 알려진 바로는 광결정 안에 있는

발광물질이 빛을 내도록 하기 위해서는 다른

레이저로 발광물질에 빛을 쏘는 광펌핑 과정

이 필요했다. 그러나 광펌핑 과정을 거치게

되면복잡한이중장치가들어가게되어서실

제적으로 상업적 응용이 불가능하다. 전기로

구동되는 광결정 레이저 구현의 핵심기술은

작은 전류가 통하는 길이다. 이 길은 광결정

의특징을훼손시키지않고단지전류만흐를수있도록구조의대

칭점에 매우 작게 제작돼 있다. 전기로 구동되는 광결정 레이저는

하나의광자만을만들수있는‘단일광자원’의가능성을열어주고

있다. 단일광자원은빛입자, 즉빛알갱이를하나씩만들어통신

에활용할경우도청이절대불가능하다. 

이용희교수는“이극미세레이저를바탕으로전류를아주약하

게흘려빛알갱이인광자가하나씩나오는레이저총이등장하면

비밀광통신이가능해질것”이라며“광자를하나씩보내면도청을

시도할때광자의상태가바뀌기때문에도청이불가능하다”고말

했다. 비유적으로 설명하면 처음에 구슬 상태의 광자를 하나씩 보

냈을때누군가가도청을시도하면구슬상태가깨지면서전혀다

르게바뀐다. 도청하는사람은잘못된정보를얻을뿐아니라도청

여부도금방들통이난다. 

현재의 통신은 전파든 빛이든 다발 형태로 신호가 전달된다. 예

를들어신호의크기로정보를보낸다고할때신호의일부만빼내

면도청이가능하다. 또도청된신호는진폭이다소줄어들지만도

청 여부를 판단하기가 쉽지 않다. 따라서 광결정 레이저는 앞으로

도청이불가능한초고속광통신구현에핵심소자로대두될것으로

예상된다.
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세상에서 가장 작은 광결정 레이저 개발
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