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Abstrakt:

Na miniprojektu ,,CO; laser v kuffiku“ jsme se seznamili se zakladnimi teoretickymi principy
laseru. Také jsme provadéli fadu experimentl s CO; laserem, jehoz parametry jsme dikladné
promé&fili. Poté jsme provadéli experimenty s infraervenym zafenim emitovanym timto
laserem a jeho interakcemi s riznymi materialy.

Obrazek 1- fotografie pouzitého CO2 laseru



1. Teorie

Elektromagnetické zafeni

Elektromagnetické zéafeni je vSudyptitomné. Jakykoliv elektricky ndboj pohybujici se
s nenulovym zrychlenim vyzaiuje elektromagnetické vinéni. Toto vInéni 1ze charakterizovat
pomoci frekvence, faze a sméru. My jsme se zabyvali koherentnim svazkem infracerveného
zateni z vykonného CO; laseru.

Princip laseru

Termin laser pochazi z anglického Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation.
Mezi dvéma elektrodami nechdme probihat nizkotlaky vyboj, ktery v aktivnim prostiedi
excituje atomy a molekuly piejit do vyssi energetické hladiny. Ty pak pifi piechodu do
zakladniho stavu pak vyzafi foton. V laseru k tomuto dochazi prostiednictvim stimulované
emise pii interakci s elektromagnetickym zafenim, tak vyzafeny foton ptijme vlastnosti
tohoto zéfeni, tedy bude mit stejnou frekvenci, fazi 1 smér. Toto zafeni se pak odrazi od
zrcadel na obou koncich, znichz jedno je polopropustné. Lasery jsou pouzivany kvili
n¢kterym svym vlastnostem, ty jsou napiiklad smérovost, monochromati¢nost a vysoka
hustota vykonu. Mezi obvyklé druhy lasert patii naptiklad He-Ne laser, diodovy laser, CO,
laser atd.
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Obrazek 2 - schéma CO?2 laseru
CO, laser

V ptipad¢é CO, lasert je aktivnim prostiedim nejenom oxid uhlicity, ale také dusik a helium.
Pro stimulovanou emisi se pak pouzivd pfechod mezi vibra¢nimi stavy atoma uhliku
v molekule CO;. Jedna se o jeden z nejstarSich druhti laseru. Zateni, které je jim generovano,
se svoji vlnovou délkou fadi mezi infracervené zafeni. Nejcastéji byvaji udavany vinové
délky 9,4 um a 10,6 pum.



2. Prakticka cast

Pouzity laser

Nami pouzity CO;, laser m¢l jmenovity vykon 40 W. Laser byl cely chlazen vodou, vcetné
obou zrcadel. Polopropustné zrcadlo bylo vyrobeno z germania.

Méreni vykonu

Pro urceni vykonu jsme pouzili hlinikovy kalorimetr. Nejprve jsme u n¢j provedli né€kolik
méfeni s normovanym zdrojem tepla. Tim jsme zméfili tepelnou kapacitu kalorimetru.
Nasledn¢ jsme kalorimetr ohiivali pomoci laseru. Vykon laseru se dle téchto méfeni
pohybuje okolo 20 W. Ptesnost méfeni je sporna, protoze kalorimetr nebyl dobie tepelné
izolovan od okoli. I pfes to méa toto méteni jistou vypovidaci hodnotu. Dlivodem nizsiho
vykonu, nez je jmenovity vykon, mize byt nizky vykon zdroje.

Méreni vinové délky

Vlinova délka byla méfena na difrakénich miizkach vlastni vyroby. Mrizky byly zhotoveny
z tenkého lakovaného dratku. Z experimentd ndm vysla vlnova délka 8,8 um, coz se od
vyrobce udavanych 10,6 pm zaokrouhlené 1i§i 0 17%. Tato odchylka mlze byt ddna jak
nepiesnosti méfeni, tak tim, Ze lase emituje jinou frekvenci, nez udava vyrobce.

Interakce infraCerveného zareni s materialy

Diky odlisné vinové délce zareni generovaného nasim laserem muize dochazet k necekanym
interakcim. Materidly bézn€ prihledna mohou byt pro infraervené zafeni naprosto
neprostupné, zatimco nékteré nepruhledné materialy, tfeba kiemik nebo germanium, jsou za
urcitych podminek prostupné timto zarenim.

Kovové predméty vétsSinou odolaly. Jedinym cisté kovovym piedmétem, ktery se propalil, byl
alobal. Domnivame se, ze to bylo z toho divodu, Ze se v ném vytvofily povrchové proudy pti
odrazu, a ty zpasobili ohfev alobalu. Ten pak rychle zoxidoval, ¢imz vznikl korund.



Obrazek 3 - alobal po sezehnuti laserem

Polovodi¢e ménili své vlastnosti v zavislosti na teploté. Za studena byly velmi dobie
propustné, avSak po zahtati zacaly ovSem laser odrazet.

Sklo se pfi ozafeni laserem zacalo tavit a vyparovat. Dalsim disledkem zvySeni teploty byla
expanze skla, kterd postupné zvySovala vnitini napéti. Po dosazeni urcit¢ urovné doslo
k explozi skla. Obdobn¢ na tom byli i dalsi bézn¢ pruhledné materialy, které se ukazali byt
nepiekonatelnou prekazkou pro infracervené zateni.

Obrazek 4 - praskliny ve sklenéném vzorku a usazeniny vypareného skla na povrchu

Zaver

Prohloubili jsme své znalosti v oboru laserové technologie a vinové optiky. Provedli jsme
fadu zajimavych experimentd, které nam poskytly hlubsi vhled do fyzikalnich principt, které
obestiraji tuto problematiku. Zjistili jsme chovani nékterych materialti vystavenych
infraéervenému zateni, pozorovali jsme jeho difrakci a proméfili jsme jeho parametry.



