Lasery plynové

Z plynovych laser( se stal nejznéamé;jsim laser helium - neonovy generujici jak ¢ervené svétlo
s vinovou délkou 632,8 nm, tak infracervené zareni. Helium-neonovy laser (viz obr. 104) tvori dlouhd
sklenénd trubice (T) naplnénd smési neonu a hélia, v niz se budi elektricky vyboj pomoci
vysokofrekvencnich prstencovych budicich elektrod (VF). Konce trubice byvaji uzavieny okénky
sklonénymi pod Brewsterovym Uhlem k vylouceni odrazu polarizovaného svétla. Celd trubice je
umisténa mezi (kulovymi) zrcadly (Z) vnéjsiho rezonatoru.

Jako aktivni plyn je pouzit neon. Paprsek ma vysokou stabilitu frekvence a malou rozbihavost.

Proto se hélium-neonovy laser pouziva v presnych hodinach, v presnych dalkomérech a
k uceldm telekomunika¢nim a geodetickym.

ZpUsob Cerpani je zndzornén na obr. 105. Atomy helia se snadno excituji v elektrickém vyboji
na metastabilni hladiny a pfi nepruznych sréazkach predavaji svou energii atomdim neonu.
Metastabilni hladiny helia E,[Hz) a E,[He) totiz tém&F pFesné odpovidaji energetickym hladindm
neonu E, (M) a E,[Ne). PFi srazkdch tak mohou atomy helia pfedavat presné takova kvanta energie,
ktera jsou atomy neonu schopny prijmout. Atomy neonu pak prechazeji stimulovanou emisi na nizsi
hladinu. Cervené svétlo He - Ne laseru odpovida pfechodu £, — B

VF
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Plynové lasery se ukazaly jako velmi perspektivni a mohutné zdroje infraCerveného zareni i
ultrafialového zareni a nasly vyznamné uplatnéni v technice a technologii. Divodem je, Ze objem
plynu je mozno podle potfeby zvétSovat, plynulym pfitokem je mozné dodavat stale nové aktivni
prostredi a je mozno je Cerpat nejriiznéjsimi mechanismy (elektricky, chemicky, ...). Plynové lasery
maji vyssi Ucinnost, protoze pfeména elektrické energie ve vyboj je hospodarnéjsi. Proto tyto lasery
pracuji v nepretrzitém rezimu, ale jejich trvaly vykon neni moc velky.

Argonovy laser vydava modrozelené svétlo (zelené s vinovou délkou 514 nm a modré
s vinovou délkou 488 nm). Je pro néj typickad vysokd hustota elektrického proudu protékajiciho
vybojem a vysoka teplota. Vybojova trubice se vétSinou zhotovuje z keramického materidlu a proud
se izoluje od stén magnetickym polem. Laser je schopen generovat vykon desitky wattl ve spojitém



http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/775-lasery
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/431-optika
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/529-infracervene-zareni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/282-nesamostatny-a-samostatny-vyboj-v-plynu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/463-polarizace-odrazem-a-lomem
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/462-polarizace-svetla
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/164-rezonance-mechanickeho-oscilatoru
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/170-vlneni-v-izotropnim-prostredi
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/15-pohyb-hmotneho-bodu-po-kruznici
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/775-lasery
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/706-svet-molekul-a-atomu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/779-aktivni-prostredi-luminiscence
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/52-razy-srazky-teles
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/50-zakon-zachovani-energie
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/732-vznik-a-zaklady-kvantove-mechaniky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/52-razy-srazky-teles
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/721-planckova-kvantova-hypoteza
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/776-emise-a-absorpce-svetla
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/531-ultrafialove-zareni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/778-princip-laseru
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/778-princip-laseru
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/51-vykon-prikon-ucinnost
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/282-nesamostatny-a-samostatny-vyboj-v-plynu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/51-vykon-prikon-ucinnost
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/238-elektricky-proud-jako-dej-a-jako-fyzikalni-velicina
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/570-teplota-a-jeji-mereni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/283-samostatny-vyboj-v-plynu-za-atmosferickeho-a-za-snizeneho-tlaku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/291-zakladni-poznatky-o-magnetickem-poli

rezimu a je vhodny i pro technologické ucely. Podobné vlastnosti ma i kryptonovy a kadmiovy laser
a lasery s parami kovu (napf. médi). Hélium-kadmiovy laser je zajimavy tim, Ze je tfibarevny -
vyzafuje svétlo modré, zelené a Cervené.

Nejvykonnéjsimi z plynovych laserd se staly lasery s oxidem uhli¢itym a lasery chemické. Laser
s oxidem uhli¢itym generuje infracervené zareni s vinovou délkou 10.6pm, Vzhledem k velikosti
trubice mlze podavat vysoké vykony. U tohoto laseru se postupné uplathovaly nové zpUsoby
cerpani energie:

1. V roce 1966 vyuziti tepelné energie, ktera vznika pfi prudké expanzi zahratého plynu.
Tak byly realizovany gazodynamickeé lasery s rychlym, nadzvukovém proudem oxidu
uhlicitého.

2.V letech 1970 -1971 to pak bylo ¢erpani pomoci svazku elektrond (elektroionizaéni
lasery EIL). To umoznilo pouzit plyn pod vysokym tlakem a dale zvysit laserovy vykon.

3. Vroce 1969 vznikly v USA lasery s oxidem uhli¢itym pod atmosférickym tlakem a
s pricnym buzenim (tak zvané TEA lasery, transverse excitation atmospheric - pficné
buzeni, atmosféricky). Takové lasery umozni vytvorit vykonné tepelné stroje
s uzavrenou cirkulaci plynu, v nichz se tepelna energie méni v obrovskou energii
infraCerveného zareni. ©2; laser nachazi uplatnéni v technologii, ve vojenské
a kosmické technice a ve védeckém vyzkumu.

Chemické lasery vyuzivaji k Cerpani energie do aktivniho prostfedi energie exotermickych
retézovych chemickych reakci. Prvni takovy laser s pouZzitim reakce mezi vodikem a chlorem byl
zkonstruovan v roce 1965 a prvni vykonné lasery tohoto druhu zaloZené na reakci vodiku a fluoru
vznikly v roce 1969. Zvlastnim druhem chemického laseru zalozeného na disociaci molekul
ultrafialovym zarenim (takzvany fotodisociacni laser) je laser jédovy.

Po dlouhou dobu nebyly k dispozici lasery generujici ultrafialové zareni. Podafrilo se ho nakonec
ziskat pomoci speciélnich plynovych laserl (dusikovy laser), avsak rozhodujici obrat znamenaly az
lasery excimerové. Tato skupina laserd vyuZziva jako aktivniho prostredi zvlastniho druhu molekul,
excimerd, vytvarenych za Gcasti atom@ vzacnych plynl. Tyto molekuly, jinak nestabilni, mohou
existovat jen za zvlastnich podminek, napfiklad v plynovém vyboji, s atomy ve vysoce vybuzenych,
excitovanych stavech. Pfi rozpadu téchto exotickych molekul vznika praveé ultrafialové zareni. Prvni
excimerovy laser byl realizovan v roce 1970. Slo o laser s kapalnym xenonem buzeny elektronovym
svazkem. V roce 1976 se pak objevily plynové excimerové lasery s excimery XeF, KrF, ArF, tedy
molekulami tvorenymi atomy vzacnych plyn{ a fluoru.
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