Lézer fényforrasok kutatasa és alkalmazasa
Magyarorszagon

A kvantumelektronika a lézerek és alkalmazisukkal
foglalkozé tudomanyag. A kutatdsok megindulasat
ezen a teriileten Magyarorszigon 1963. december 6-ra
tehetjiik, ekkor lépett miikodésbe a Kozponti Fizikai
Kutaté Intézet optikai laboratériumaban az elsé in-
fravéros fényt sugarzo He-Ne gazlézer. Erdemes meg-
emliteni azon kutatok nevét, akik ebben az 1j kor-
szakot megindité munk4ban részt vettek: Bakos Jo-
zsef, Csillag Lasz16, Kantor Kdaroly és Varga Péter.
A KFKI-ban azutén folytatédott a lézerek létreho-
zasa, hamarosan Gjabb kisérleti berendezések késziil-
tek el: egy impulzusiizem{i rubin alapanyagt szilard
test 1ézer és egy vords lathaté fényt sugirzéo He-Ne
lézer. A lézer mint j eszkéz hamarosan tovabb 1é-
pett, a Magyar Optikai Miivekben a KFKI-ben nyert
tapasztalatok segitségével elészor infravérds, majd
lathato fényt sugirzd kisérleti
meg. A lézerek felélesztették és komoly alkalmazasi
lehet§ségeket hoztak az addig csak elvi érdekesség-
ként nyilvantartott holografiai fényképezési techni-
kaban. Az elsé hologram-fénykép Magyarorszigon
1967-ben késziilt a kvantumelektronikai kutatésokat
" megkezdé KFKI optikai laboratoriuméban,

A lézerek kutatisa és alkalmazisa ma aranylag
széles korben folyik Magyarorszigon. A tudomanyos
problémak vizsgalata és az alapvetd lézerfejlesztési
munkdk egyik f6 bazisa a KFKI, de a lézerek alkal-
mazasat célzé vizsgdlatok mar sok helyen megindul-
tak. Ezen cikk keretében attekintést adunk a kiilén-
b6z6 helyeken folyd munkak jellegérél és f6bb ered-
ményeir6l.

A Szegedi Jozsef Attila Tudoményegyetemen ma
folyé kvantumelektronikai vizsgalatok magja az ott
korabban folytatott luminesszencia kutatasok vol-
tak. Ennek a tovabbfejldéseként azutan attértek
a folyadék lézerek tudomanyos és gyakorlati problé-
mainak vizsgilatara. Részletesen analizaltak impul-
zusiizemii folyadéklézerek kiilonbozé tulajdonsagait,
majd kifejlesztésre keriilt egy N, gdzlézer, elsésorban
folyadéklézerek gerjesztésének céljara. Ez a N, lézer,
- a kisérleti laboratériumi lézer szintjét tulhaladva,
tovabbfejlesztésre keriilt és tobb példanyat mas he-
lyeken is alkalmazzak.

Az Egyesilt 1zz6 Kutatoé Intézete 1974-ben kap-
csolodott be a lézervizsgalatokba. A lézertechnika
alapjat KFKI-is tapasztalatok felhaszn4lasaval tobb

kisérleti He-Ne lézer megépitésén tanultdk meg, majd .

megindultak egy nagy teljesitményii folyamatos
uzemi CO, gazlézer fejlesztési munkai. A cél ezen
lézertipusnak a korszerd gyéari technologidban valé
alkalmazasa.

A MOM-ban kezd4dtek meg a KFKI utdn — mint
mar emlitettik — leghamarabb a lézeres fejleszté-
kutatasok. Tébb He-Ne lézer tipust hoztak létre,
amelyeket kiilonb6z6 helyeken hasznaltak. A MOM
He-Ne lézerét alkalmaztdk a budapesti metro épité-
sénél az alagatfurd pajzsnak a kivant farasi irdnyba
valo tartasandl. A MOM kutatélaboratoriumaban
mas lézertipusok is késziiltek laboratériumi kiviteli

He-Ne lézer épilt

szinten: CO, lézer, N, lézer és ezzel gerjesztett folya-
déklézer. Legtjabban pedig a KFKI tapasztalatai
segitségével egy folyamatos lizemi kék fényt sugarzo
He-Cd fémgézlézer késziilt el.

A lézer konkrét ipari alkalmazast is talalt mar Ma-
gyarorszagon. A REMIX-gyarban ellenallasok trim-
melésére ilizemszerten hasznaljak a KFKI-ban kidol-
gozott NAYAG szilardtest lézert. A Hirad4stechni-
kai Ipari Kutaté Intézetben ellenallastrlmmeles ki-
sérleteket folytatnak lézerrel.

A Budapesti Miiszaki Egyetemen tobb teriileten
folyik lézerek alkalmazisaval kapesolatos munka.

TV-képatvitelt valositottak meg laboratériumi kéril-

mények kozitt He-Ne lézer segitségével. Vizsgalatok
folynak elektrooptikai kristalyok eldallitasara és tu-
lajdonsagaik megéllapitasara. Erételjes munka kez-
dédott az impulzus holografia teriiletén.

A Miiszaki Fizikai Kutaté Intézetben szilard testek
egyes jellemzGinek mérése folyik lézer fényforrasok

" felhasznalasaval. A Szamitastechnikai és Automa-

tizalasi Kutato Intézetben szamitogép-kijelzésnél
haszn4lhat6 sornyomtaté berendezés fejlesztésén dol-
goznak, amelyben lézert alkalmaznak.

A lézerfény kiilénleges tulajdonsigai az oktatasban
kivaloan alkalmazhatok. Példaként megemlitjik az
Eo6tvos Lorand Tudoményegyetemet és az Egri Ho Si
Minh Pedagégiai Féiskolat, akik a KFKI-ban készi-
tett He-Ne lézereket hasznaljak oktatasi célokra.

A IT. Szamu Sebészeti Klinik4an igen érdekes kisér-

letek folynak a lézerfénynek a gyogyitasban valé fel-
hasznaldsaban. Azt a jelenséget vizsgaljak itt, hogy
bizonyos nem gyogyulé sebek lézerfénnyel torténé
besugarzads hatisara részlegesen javulnak, vagy az
esetek bizonyos hanyaddban teljesen begyogyulnak.
A lézerfény hatasmechanizmusa nem ismert még en-
nél a jelenségnél. '
- A KFKI egyik f6 bazisa a kvantumelektronikai
kutatasoknak. A tovabbiakban az. itt folyé munkat
ismertetjik. A KFKI-ban mutattik ki el6szér anem-
linearis fotoeffektus létezését nagy teljesitményii
rubin lézer alkalmazasaval. Ismert jelenség a foto-
effektus, ahol ha a fény kvantumenergidja kisebb,
mint egy fémben az elektronok kilépési munkaja,
akkor a fotoeffektus révén elektronok a fémbdél nem
tudnak kilépni. '

Ez a torvény azonban extrém nagy fényintenzita-
sokndl ebben a formaban mar nem érvényes, a léze-
rekkel elérhets teljesitményeknél ilyen kvantum-
energia feltétel mellett is vannak kilépé elektronok
és az elektronaram a bees§ fényintenzitasnak nem-
lineéris fiiggvénye lesz. Hasonlo jelenség a gazok nem-
linedris fotoionizacidja, ezen a teriileten is részletes
kisérleti vizsgalatok torténtek. Itt kiderilt, hogy
a lézer intenziv elektromigneses tere eltolja az
atomi energianivokat és az eredmények értelmezésé-
nél ezt is figyelembe kell venni.

A legtijabb kisérleteknél az impulzusiizemii szilard-

. test lézerek fényét fokuszalva ugynevezett ,lézer-

plazm4”-t Allitanak eld. Kideriilt, hogy ebbél ront-
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gensugérzés lép kl, amelynek 1ntenz1tésa a plazima

~elektromos térbe valé helyezésénél nagymertel_{ben(

megnd. Jelenleg ezen jelenség tulajdonsagainak vizs-

. gélata folyik, nem kizdrt, hogy ezen effektus alapja
- lehet egy rontgen lézernek.

A gdzlézerek teriiletén jelentds eredmény volt 1969-
ben az els6 europai He-Cd fémg6zlézer megépitése.
Ezt kovette kés6bb 4z tireges katoda gazkisiilés, mint

‘gerjesztési formanak - az alkalmazdsa. Ennek segitsé-

gével sikeriilt 1étrehozni He-Kr nemesgaz keverékkel
aspektrum kék tartomdny4ban folyamatosairsugérzo

lézert. A He-Ne-Cu katodporlasztassal miikods Cii -

ion 1ézer felfedezésének érdeme szintén a KFKI giz-
lézercsoportj4é. Ez a lézerlett az alapja az USA-ban
megvalositott 2500 A ultraibolya hull4mhosszon su-
gérz6 gazlézernek.

A jelenlegi kutatas témaja a nagy fesziltségi tire-

ges katodon alapulélézerek vizsgélata, ezen j tipusa

1ézerrendszer létrehozasa szintén KFKI-eredmény.

Nagy teljesitményii - folytonos CO, gazlézerrel
anyagmegmunkdldsi kisérletek folynak elsGsorban
olyan’ céllal, hogy tisztazdédjon az ipari feladat lé-
zerrel megoldhaté-e vagy sem, és ha igen, érdemes-e
a lézeres megolddst haszndlni. Ilyen kisérletek so-
ran példaul kideriilt, hogy kvarc anyagu iivegcsove-
ket igen jol és pontosan lehet vagni CO, lézerrel.

Hasonlé anyagmegmunkélasi célokra tortént Nd
iveg-.és NdYAG-lézerek kifejlesztése. A _tavlati cél
az, hogy ezek a lézerek az 6ket kiszolg4ld segédberen-
dezésekkel egyiitt egy teljes ,,anyagmegmunkalé
kisérleti laboratérium’-m4 4lljanak ssze.

A lézereknek és a holografidnak a szamitastechnika

teriiletén valé alkalmazasdra is folyik kutatds. A cél -

N

1tt nem elsosorban optikai elven miikédé memoria
azonnali letrehozésa, hanem olyan tudomdnyos és
technikai kérdések vizsgilata, amelyek megolddsa
sziikséges egy ilyen berendezés létrehozdsdhoz. Kiilén
érdekesek azok a holografiai kisérletek, ahol az opti-
kai tton torténd alakfelismerést vizsgaltdk.
Bizonyos mégneses kristdlyokban a doménfalak
mozgisdnak vizsgdlatara N, lézert alkalmazo ,,gyors-
fényképez6” berendezés készﬁlt, amellyel mar néhany
érdekes eredmény sziiletetett. Elkezd6dott a lézerek
kémiai alkalmazdsa is. A lézer fényforrasat hasznaljak
folyadékkristidlyok tulajdonsigdnak mérésére. A 1é-
zert a lézeralkatrészek ellendrzésére szolgalo berende-

 zésekben is hasznaljak mar, példdul a He-Ne lézer-

tiikrok fényvisszaveré-képességét He-Ne 1ézerfény-
forras segitségével igen nagy pontossiggal meérik.

- CGikkiinkben nem térekedhettiink teljessegre ugy,
hogy minden egyes magyar vonatkoz4su lézeres alkal-
mazdasrol beszdmoljunk. Az elmondottakbdl vildgosan
latszik, hogy Magyarorsz4dgon kialakult a kvantum-
elektronikat kutat6 és alkalmazo bézis. Ebben jelen-
t6s szerepet jatszott az OMFB erkolesi és anyagi té-
mogatésa, amely az alkalmaz4sok teriiletén az utébbi
években a fejlédés. meghatérozolévé valt. Meg kell
emliteniink a Szovjetunié segitségét is, gyiimolcsozé
kapesolat a tudomdnyos kutatdsban a nemlinedris
effektusok vizsgdlata és a folyadéklézerek teriiletén
alakult ki. A lézerek kutatésa és alkalmazdsa Magyar--
orszdgon ‘varhatéan tovabb fejlédik és ujabb tudo-
manyos eredményeknek és ipari alkalmazisoknak
lehetiink tanui.

: Jdnossy Mihdly
KFKI -



