15. Az atomok gerjesztett allapota, indukalt emisszio, populacidinverzio. A
lézer miikodése, rubinlézer, He-Ne gazlézer. Alkalmazasok

Atomok gerjesztett allapota, indukalt emisszio, 1ézer:

Az atomokban az elektronok diszkrét energidkkal rendelkeznek, €s az elektronok
energiaminimumra torekszenek. Abszorpcié soran az atom elnyel egy fotont, és egy
allapot élettartama altaldban ~10™ s, vannak azonban igynevezett metastabil allapotok, ezek
élettartama ~10~ s. Az abszorpcidval ellentétes folyamatot spontin emissziénak nevezziik,
ekkor az elektron magatol egy alacsonyabb energiaallapotba kertil, és az atom kibocsat egy
ennek megfeleld energidju fotont:

E,-E =hf.
Einstein 1916-ban megjosolt egy harmadik folyamatot, az indukalt emissziot. Ilyenkor az
atom gerjesztett allapotban van, és elhalad mellette egy olyan energidju foton, amit 6 maga is
ki tudna bocsatani. Ez a foton indukélhatja, hogy az atom gerjesztettsége megsziinjon
emisszio réveén.
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A keletkezd foton:

- eredetivel megegyezd frekvencidju,

- vele azonos iranyban halad,

- polarizacios sikjuk megegyezik,

- fazisuk azonos.
Az ilyen tulajdonsagu fotonokat koherenseknek nevezziik. Az indukalt emisszi6 segitségével
lehetévé valik tehat a fényerdsités. Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation,
ami azt jelenti, hogy fényerdsités indukalt emisszid révén, az elsd betlikbdl szdrmazik a
LASER, magyarul mar lézer.
Belathato, hogy amennyiben a gerjesztett allapoti atomok szdma nagyobb, mint az
alapallapotiaké - ezt inverz populaciénak, vagy populacié inverziénak nevezik - akkor az
indukalt emisszid valoszinlisége nagyobb, mint az abszorpcioé (ez nem egyensulyi eloszlés)!

Rubinlézer (szilardtest 1ézer):

A 1ézeranyag 0,05 % Cr,03-dal szennyezett Al,03-bol mesterségesen novesztett
egykristalybol csiszolt henger. Ebben az E; nivot nagyintenzitast fényimpulzussal gerjesztik.
Innen un. sugarzdsmentes atmenet vezet az E, nivora 107 s alatt. Mivel az E, egy metastabil
nivo és élettartama ~107 s, igy létrejon a populacio inverzio. Az E, és E; kozotti 1ézeratmenet
soran A =694,3 nm-es sugarzas jelenik meg. A rubinlézer impulzusiizemi 1ézer.
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He-Ne gazlézer:
1 mbar nyomasu He-Ne gazkeverék, amiben a gdzok aranya: He : Ne =9 : 1. A He atomokat
3000 V fesziiltségen felgyorsitott elektronok gerjesztik.
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A He és Ne atomok kozotti rugalmatlan iitkozés egy in. masodfaju gerjesztést okoz (a "az
atom gerjesztettségét jelenti):

A'+B >A+B
Az E, és E; energiaszintek kozott folyamatos populdcio inverzid valosul meg, ezért ez egy
folytonos lizemti 1ézer.

Félvezeto lézer:
Egy félvezetd p-n atmenete is felhaszndlhatd 1ézersugéarzas eldallitdsara, szintén folytonos
izemmodu, eldnye a kis méret, hatranya a nagy nyalab divergencia.

A lézerfény tulajdonsagai:

A 1ézerekben az intenzitas novelésére és a nyaldbmindség javitasara un. tiikorrezonatort
alkalmaznak. A T, és T, tiikroket olyan tavolsagra helyezik el egymastol, hogy allohullam
alakuljon ki.



energia pumpalas
Tl T2
tikor részben atereszto tukor

kimeno 1ézer

l¢ .
ézeranyag nyaldb
4—— L —>
lézer tireg
A
L=n—.
2
A 1ézerfény egy tengelyiranyban kibocsatott, és spontan emissziobol szarmaz6 fotonnal indul.
Ezt sokszorozodik fel a tiikorrezondtorban az indukalt emisszio révén. A rossz irdnyban

haladé fotonok kiszorédnak a lézernyaldbbol. A tiikkdrrezonator miatt A . ~10°Hz (ez

kisebb, mint a természetes vonalszélesség).
A jellemzok:
- nagyfokd monokromatikussag,
- kismértékili divergencia (széttartas),
- nagyfoku térbeli ¢és idobeli koherencia,
— nagy feliileti teljesitménysiirtiség (lencsével 10 m? -es feliiletre fokuszalhato),
- nagy spektralis teljesitménysiiriség.

Lézerek alkalmazasai:
- megmunkalas, furés, ponthegesztés,
- mitéti beavatkozas, sebészet retina ponthegesztés,
- gén sebészet,
— vonalkod leolvasas,
- Cd lemezjatszo 1ézer olvasofej,
- interferencian alapul6 hosszusag, €s sebességmérés,
- iranykitlizés,
- holografiara alkalmas fényforras, (Gabor Dénes holograf = teljes kép).



