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Lézer, azaz a LASER

Light

Amplification by

S _ fényerdsités (sugarzas) kényszeritett
timulated emisszidja révén

Emission of

Radiation

Jollehet a Iézer m(ikddés elvét anyagok szazai demonstalni (akar olyan
egzotikusat is, mint a whisky, a kinai tea, vagy Eta Carinea kdzelében
taldlhatd gazfelhd) a kereskedelmi forgalomban kaphaté Iézerek alig tobb
mint 40 aktiv anyaggal mikédnek.

Bor Zsolt: A mindentudé fénysugar: a lézer
http://www.mindentudas.hu/bor/20030207borzsolt3.html




A lézerfény tartomanya
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Az electromagneses spektrum (UV: ultraibolya, IR: infravoros)

atomok: elektronatmenetek (~1eV, keskeny)

molekulak: az elektronatmenetek mellett rezgési (~0.1eV) és forgasi
nivokat is megnyitnak (~0.01eV)

kondenzalt fazisok (folyadék, szilardtest): a nivék kbélcsénhatasa miatt
savokka szélesednek

Populacio

A populéacié azt mutata meg, hogy hogyan oszlanak el a részecskék a
rendszer szamara rendelkezésre allé energianivékon.
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A termodinamikai egyensuly
allapotdban a magasabb nivok
bett6ltottsége exponencidlisan

csokken (Maxwell-Boltzmann
eloszlas)

Mesterségesen létrehozott (gerjesztett)
allapot, melyet termodinamikai kényszer
hajt az energiakibocsatas felé.

A lézerfény keltésének elso elofeltétele:
n(Ez)>n(E,)




Gerjesztés

A populacié inverzio elérésének modja, mely lehet

elektromos (leginkabb gazok esetén)
optikai (tébbnyire szilardtest l1ézerek),

kémiai
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prerequisite for laser light generation
m(E,)>n(E,)

Energy

Energia nivok

Elvben a 2-nivds rendszer is alkalmas lézerm(ikodés kivaltasara (a diddalézerek
ilyen séman alapszanak), de a 3-, illetve 4-nivé rendszerek praktikusabbak.
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Teljesllnie kell, hogy:

e nagy legyen a gerjesztés
e nagy legyen az E;->E; atmenet

valdszinlsége
e 1(E3) > 1(Ey)

impulzus
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folytonos
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Az abszorpcid és emisszido melett a fény-anyag kélcsdnhatas egy harmadik
tipusat ,igényli”, az U.n. Kényszeritett, vagy stimuldlt kibocsatast
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Excitation

Az er0sités az optikai liregben torténik.
erOsités és veszteségek
akkor lesz 6nfenntartd a folyamat, ha egy koérilfordulas alatt tébb foton
keletkezik, mint amennyi elvész (pozitiv erdsités)

A lézerfény keltésének masodik eldfeltétele:
a pozitiv erodsités

A lézer kimenet

Az er0sités soran keletkez6 foton az indukalt emisszidé miatt az a kelt6 fotonnal
azonos iranyban terjed, azzal azonos hullamhosszu, fazisu és polarizacio-
jua.

Emiatt aztan a lézernyalab
e koherens
e monokromatikus
e kis divergenciaju
¢ nagy fényességli

A nyalab viselkedése alapjan a lézerek tobb szempont szerint csoportosithatéak
e folytonos, impulzus GzemU vagy impulzus sorozatot kibocsaté

e az impulzusidd: 0.1s - 10°1°s

impulzus ismétlési frekvencia (Pulse Repetition Rate, PRR): 1-100 kHz

atlagteljesitmény: mW-kW (csucsteljesitmény: TW)

hulldamhossz: egyes esetekben hangolhatd




A lézerek fobb funkcionalis elemei

Aktiv kdzeg:
melyben a fény indukalt emisszidval erdsithet6
Gerjesztés (vagy pumpalas):

a populacié inverzid fenntartasa

Optikai ureg:

optikai visszacsatolas biztositasa

Kicsatolo elem:

fény kijuttatasa az lregbdl

+ szadmos tovabbi egység: tapegység, vezérl6- és hltdérendszer, stb.

Aktiv kozeg

Gaz: homogén, elektromosan gerjeszthetd, flexibilis rezonator geometridkat
tesz lehetdvé

nemesgaz, ionos, molekuldk (N,, CO,, CO), fémgb6z (fémion (HeCd),
semleges atom (Cu-g6z)), excimer (EXCIted diMER)

Folyadék: nagyobb a részecskesir(isége, mint a gazoknak, nagyobb
emisszios savszélesség (-> hangolhatd)

festék molekuldk (kb. 50 féle)

Szilard: kis méretl |ézerek épitést teszi lehet6vé, nincs szilkség gazkezeld
rendszerre, de ez a teljesitmény és a nyalabmindség rovasara megy

1) Matrixba adalkolt atmeneti és ritka foldfém ionok (YAG, zafir, CaF,,
szilikat és foszfat livegek)

2) félvezet6k (homojunction (p- and n-tipusu III-V) and heterojunction
(multirétegek))
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