
Úvod do laserové techniky KFE FJFI ČVUT Praha Michal Němec, 2021 

Plynové lasery 

• Aktivní prostředí v plynné fázi. 

• Inverze populace hladin je vytvářena mezi energetickými hladinami některé ze složek 

plynu - atomy, ionty nebo molekuly → atomární, iontové, molekulární lasery. 

• Plynové lasery většinou pracují v kontinuálním režimu.  

• Plynné prostředí je obecně homogennější než například pevné prostředí. Proto je 

rozbíhavost generovaného svazku menší. 

• Šířka spektrálních čar je menší – lze dosáhnout vysokou stabilitu frekvence 

výstupního záření. 

• Plynné aktivní prostředí má menší hustotu aktivních částic – z toho plyne relativně 

menší objemová hustota výkonu, pro dosažení velkého výstupního výkonu je potřeba 

využít velkého objemu aktivního prostředí. 

• Plynové lasery lze budit různými metodami - elektrickým výbojem, chemickou 

reakcí, fotodisociací, gasodynamicky. Optické nekoherentní buzení je v důsledku 

malých šířek spektrálních čar plynů málo účinné.  
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Spektrum energetických hladin molekul   
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Dusíkový laser – N2 

Dusíkový laser (molekulární laser) může generovat záření v UV, viditelné i infračervené 

záření. Nejvíce se využívá pro generaci UV záření s vlnovou délkou 337 nm. Laser pracuje v 

pulzním režimu (délka pulzů několik ns).  

Doba života molekuly dusíku na spodní laserové hladině je větší, než doba života na dolní 

hladině. Při laserové činnosti proto dochází k rychlému nasycení přechodu a zániku inverze 

populace hladin. Proto buzení musí být rychlé – provádí se příčným elektrickým výbojem. 

Dosahované zesílení je veliké. Výhoda je, že laser může pracovat bez optického rezonátoru v 

režimu zesílené spontánní emise.  

 CO2 laser 

Aktivními molekulami jsou CO2 molekuly. Ke stimulované emisi dochází při kvantových 

přechodech mezi různými vibračně-rotačními podhladinami základního elektronického stavu 

molekuly. Kmitavý pohyb atomů v molekule může být rozložen do tří nezávislých modů: 

symetrického, ohybový, asymetrický.   

 
Excitace vibračních stavů molekul CO2 se zajišťuje v doutnavém elektrickém výboji 

prostřednictvím nepružných srážek molekul s elektrony.  

Záření s vlnovou délkou 10,6 µm. 

Směs plynů CO2, N2, He: 

Při srážkách N2 s CO2 dochází k účinnému  

přenosu excitace od jedné komponenty ke druhé. 

Atomy He ve směsi –  podpora depopulace dolní 

laserové hladiny CO2. 
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Excimerové lasery 

Excimer je excitovaný dimer. Je to nestabilní molekula, která vzniká jen na přechodnou dobu 

v důsledku vzájemného působení excitovaného atomu (nebo excitované molekuly) a atomu 

(molekuly) v základním stavu. Tato nestabilní molekula nemůže vzniknout, pokud oba atomy 

(molekuly) jsou v základním stavu.  

 

Závislost potenciální energie E soustavy atomu A, B na jejich vzájemné vzdálenosti RAB :  

 
Pokud jsou A, B v základním stavu, je závislost potenciální energie na vzdálenosti RAB 

monotónně klesající funkcí bez lokálních extrémů, interakce je odpudivá, stabilní molekula AB 

neexistuje.  

Závislost potenciální energie excimeru vykazuje lokální minimum – při přiblížení atomů A a 

B* se vytváří vázaný stav – excimer AB*.  

Přejde-li excimerová molekula do základního stavu (např. vyzářením fotonu), nastává rychlá 

disociace (řádově 10-14 s). Bezprostřední rozpad molekuly v základním stavu představuje 

velmi rychlé vyprazdňování dolní laserové hladiny. 

 

Aktivním prostředím Excimerových laserů jsou právě excimery. Populace horní laserové 

hladiny N2 je dána hustotou počtu excimerů. Populace dolní laserové hladiny je prakticky 

zanedbatelná.  

Součinitel zesílení aktivního prostředí je α  = σ .N2. Buzení excimerových laserů je pulzní 

(elektrickým výbojem, svazkem rychlých elektronů) - vznikají ionty R+ a vzbuzené atomy R* 
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Příklad 10.1 

Pro CO2 laser ( = 10,6 µm) najděte poměrné obsazení horní hladiny vzhledem k dolní, 

jestliže je aktivní prostředí laseru v termodynamické rovnováze při T = 300 K. 

 

Řešení 10.1 
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, kde h = 6,626 . 10-34 J.s, k = 1.381.10-23 J.K-1 (Boltzmannova konst.) 
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