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Plynové¢ lasery
* Aktivni prostiedi v plynné fazi.

* Inverze populace hladin je vytvarena mezi energetickymi hladinami nékteré ze slozek
plynu - atomy, ionty nebo molekuly — atomarni, iontové, molekularni lasery.

* Plynové lasery vétSinou pracuji v kontinudlnim rezimu.

* Plynné prostiedi je obecné homogennéjsi nez naptiklad pevné prostiedi. Proto je
rozbihavost generovaného svazku mensi.

+  Sitka spektralnich ¢ar je mensi — lze dosahnout vysokou stabilitu frekvence
vystupniho zateni.

* Plynné aktivni prostiedi ma mensi hustotu aktivnich ¢astic — z toho plyne relativné
mensi objemova hustota vykonu, pro dosazeni velkého vystupniho vykonu je potieba
vyuzit velkého objemu aktivniho prostredi.

* Plynové lasery lze budit riznymi metodami - elektrickym vybojem, chemickou
reakci, fotodisociaci, gasodynamicky. Optické nekoherentni buzeni je v disledku
malych §ifek spektralnich ¢ar plynti malo G¢inné.
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Tabulka 11.1: Plynové lasery

Typ Aktivni | Vlinova délka Buzeni Rezim
prostfedi Al pm]
atomarni C'u pary 0,510 el.vyboj impulsni
(He) Ne 0,633 el.vyboj kontinualni
1,15
3,39
I/ 1,315 fotodisociace impulsni
napr..C F3l
iontovy (He) Cd* 0,442 el.vyboj kontinudlni
0,325
Art 0,488 el.vyboj kontinualni
0,514
molekularni H, 0,116 el.vyboj impulsni
elektronovy N, 0,337 el.vyboj impulsni
prechod
excimerovy ArF 0,193 el.vyboj impulsni
svazek KrF 0,249 svazek elektronii "
XeCl 0,308 " "
vibraéni HF 2,7 chemické kontinualni
pfechod impulsni
DF 4,3 " "
'O 5.5 el.vyboj
'O, 10,6 el.vyboj "
chem.reakce
expanze plynu
rotaéni H,O 118,6 a 220,2 rezonanéni impulsni
prechod HCN 331 a 337 optické
) . vzbuzeny
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Dusikovy laser — N2

Dusikovy laser (molekularni laser) mize generovat zaieni v UV, viditelné i infracervené
zateni. Nejvice se vyuZziva pro generaci UV zéfeni s vinovou délkou 337 nm. Laser pracuje v
pulznim rezimu (délka pulz nékolik ns).

Doba zivota molekuly dusiku na spodni laserové hladiné je vétsi, nez doba Zivota na dolni
hladin€. Pti laserové Cinnosti proto dochéazi k rychlému nasyceni piechodu a zaniku inverze
populace hladin. Proto buzeni musi byt rychlé — provadi se pfi¢nym elektrickym vybojem.
Dosahované zesileni je veliké. Vyhoda je, ze laser mlize pracovat bez optického rezonatoru v
rezimu zesilené spontanni emise.

CO: laser

Aktivnimi molekulami jsou CO2 molekuly. Ke stimulované emisi dochézi pifi kvantovych
pfechodech mezi riznymi vibra¢né-rotaénimi podhladinami zékladniho elektronického stavu
molekuly. Kmitavy pohyb atomit v molekule mize byt rozlozen do tii nezévislych modi:
symetrického, ohybovy, asymetricky.

Excitace vibracnich stavii molekul CO2 se zajiStuje v doutnavém elektrickém vyboji
prostfednictvim nepruznych srazek molekul s elektrony.
Zateni s vinovou délkou 10,6 pum.

3000 001
Smés plynit CO2, N2, He: <\'<| !
Pi srazkach N2 s CO2 dochazi k G¢innému T 200
pfenosu excitace od jedné komponenty ke druhé. i
Atomy He ve smési — podpora depopulace dolni %
laserové hladiny CO». 1 —

0
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Excimerové lasery

Excimer je excitovany dimer. Je to nestabilni molekula, kterd vzniké jen na ptechodnou dobu
v disledku vzajemného plisobeni excitovaného atomu (nebo excitované molekuly) a atomu
(molekuly) v zakladnim stavu. Tato nestabilni molekula nemtize vzniknout, pokud oba atomy
(molekuly) jsou v zakladnim stavu.

Zavislost potencialni energie E soustavy atomu A, B na jejich vzajemné vzdalenosti Rag :

En A+B

Pokud jsou A, B v zakladnim stavu, je zavislost potencidlni energie na vzdalenosti RAB
monotonné klesajici funkci bez lokéalnich extrémd, interakce je odpudiva, stabilni molekula AB
neexistuje.

Zavislost potencialni energie excimeru vykazuje lokalni minimum — pfi pfiblizeni atomti A a
B* se vytvaii vazany stav — excimer AB*.

Ptejde-li excimerova molekula do zakladniho stavu (napt. vyzarenim fotonu), nastava rychla
disociace (fadoveé 10" s). Bezprostiedni rozpad molekuly v zdkladnim stavu predstavuje
velmi rychlé vyprazdiovani dolni laserové hladiny.

Aktivnim prostiedim Excimerovych laserti jsou pravé excimery. Populace horni laserové
hladiny N je dana hustotou poctu excimert. Populace dolni laserové hladiny je prakticky
zanedbatelna.

Soucinitel zesileni aktivniho prostfedi je o = 0.N.. Buzeni excimerovych lasert je pulzni
(elektrickym vybojem, svazkem rychlych elektronti) - vznikaji ionty R* a vzbuzené atomy R*
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Priklad 10.1

Tabulka 11.3: Excimerové lasery

Michal Némec, 2021

Excimer | Vlnova délka | Sitka spektralni ¢ary
fom) o]
Ary 126,1 8,0
Ky 146,7 13,8
Xey 172,0 20,0
ArCl 175,0 -
ArF 193,3 1,5
KrCl 222,0 5,0
KrF 248, 4 4,0
XeBr 281,8 1,0
XeCl 308,0 2,5
XeF 351,1 1,5
XeO 540,0 25,0
KrO 557,7 1,5
ArO 558,0 4,0

Pro COz2 laser (A = 10,6 um) najdéte pomérné obsazeni horni hladiny vzhledem k dolni,
jestlize je aktivni prostiedi laseru v termodynamické rovnovaze pii T = 300 K.

Reseni 10.1

N, _ exp(— he,
N, AKT
N, _ exp[— hc,
N, A

j, kde h =6,626 . 10 J.s, k = 1.381.10% J.K™! (Boltzmannova konst.)

j=l,234.10'4
KT



