Agust H. Bjanason verkfr.

LHASER

I visindalegum staﬁleysusogum er oft talad .::; d:-.uiiaoelsla, er
breytt geti flugvél 1 reyksky og lagt borgir i xuast a augabragdi.
Ekkert verSur um pad fullyrt, hvort laser-te=kmin sé aﬂe161ng
pessara hugaréra, en b6 mi med nokkrum réfti halda bvi fram,
a5 laser sé meﬁ merkustu uppgotvunum pes._._\rar aldar.

b6 as laser sé hvorki hugsabur né haefur sem fjoldamordvopn,
hefur hann bpegar valdid gjoérbyltingu 4 ymsum svidum.

I grundvallar-
atrisum er laser XENONBLOSSAEAMPT. W” &#LL

mjog einfalt e " , LALMNYLKI
teeki, bott nafnid ' ’ ' ) ‘

s€ langt, ef pad
er ostytt. Laser
stendur fyrir @
Light Ampli-
fication by
Stimulated Emis-
sion of Radiation.
Anna% nafn &
tekinu er maser,
og stendur bpa

m fyrir micro-
wave,

Ljés fri laser er mjog 6likt 1josi venjulegrar rafmagnsperu,
en hin sendir fra sér hvitt 1jos, sem sama=nstendur af 6llum
regnbogans litum. Pessir mismunandi litir xoma fram vegna
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m1=munand1 oldulengdar 1j6ssins. En bad 1jds, sem laser senda
ir frd sér, hefur sérstaka e1g1n1e1ka bad hefur svo til ein-
gongu ateins eina oldulengd og bvi aBeins einn lit. Annar eigj
leiki geislans er sda, a® hann er samstaedur (\.oherent) b.e.
hann er einfasa og e1npolarlsera6ur. Slikur lJOSgelSh dreifist
mjog litis, og geisli frd beztu laserum mundi lysa upp hring

er veeri adeins um 300 m ad pvermah, er hann lenti 4 Tunglm

ORKUSTIG

Til bess ad skilja bad, hvernig rafseguldldur verda til, er seski
legt ad lysa stuttlega hugmyndum manna um geislun fra frum-
eindum. G

Sérhver frumeind, hvort sem hin er ein sér eda 1 samelnd
hefur akve?hn orkuhvolf. Venjulega eru frumeindir i hvildar-
stodu a leegsta orkustiginu, en geta bd tekid vid orku, sem lyft-*
ir peim 4 heerri orkustig. Hver frumeind getur tekid vid -
akveﬁnu orkumagni, sem er mismunandi eftir pv1, hvada frum- ‘ﬁ;
efni @ 1 hlut. Dbessir dkvednu orkuskammtar eru oftast kallas- "
ir foténur. Heaegt er ad hugsa sér beer sem orlitlar agnir, sem .
hafa einkenni efnis og 6lduhreyfingar og ferSast med hrada
1j6ssins. DPessi hugmynd er hluti af skammtakenmngunm, og
samkveemt henni er orka fotdénunnar { réttu hlutfalli vis ti¥ni .
rafseguléldunn-
ar: E=hf,
, par sem E er
YTRA acxuwou-' - IMVgA oRKukvoL  orka foténunn-
- ar i joule, f
er tidnin {
ridum 34 sek-
Undu, og h er
Plancks stutull
(6,62 -10—34

UTANVADKOMANDI oRKA joule /sek. ).
B c
2. MINVD

ELENTRONVUR

Myndir 2A,
2B og 2C syna,
hvad hendir
frumeind, sem
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upphaﬂega er a leegsta orkustiginu, er hun tekur vi¥ orku.
Fotonan drvar frume.ndlna svo, ad e1n elektronan, sem er a
“praut umhverfis kjarnann, fer yfir 4 heerra orkuhvolf.

pegar elektronan er komin & heerra orkuhvolf, getur margt kom-
i5 fyrir, sem studlar ad pv1 ad koma henm aftur a upphaflega
v01f1i5. Ven_]ulega sendir hun pa fra sér f6tdénu, sem hefur
gému tidni og su, er 6rvadi frumeindina (mynd 2C ) Detta
'veriSur sjalfkrafa og tekur skemmri tima en eina mikrdsekindu,
fra pv1 er frumelndln tok vis foténunni. Elektronan etur einn-
ig falli¥ nidur 4 anna® m1111hv01f med pvi ad gefa fra sér hluta
orkunnar, sem fer pa i ad hita efnid. A millihvolfinu getur
elektronan haldizt tiltSlulega lengi, jafnvel orfaar sekundur.

Er elektrdnan fellur fra millihvolfinu niSur & leegsta hvolfis,
sendir hin frid sér foténu, sem hefur leegri tidni en fotdénan, er
upphaflega 6rvasi frumeindina. Er
pad vegna bess, ad tidnin er i réttu
hlutfalli vis orku fotonunnar, eins og
idsur er sagt. ( 3. mynd ).

HARR! ORKUHVOLF

/

Frumeindin getur komizt i sitt venju-
lega astand a annan hatt. Ef f6t6na,
sem hefur rétta ti®ni, lendlr a frum-
eindinni, meSan hin er i 6rvudu
istandi, sendir hin fra sér fétdnu og
fer { sitt venjulega astand. Detta er
mjoég mikilveegt, pvi a® ba®d myndar
nyja leis til pess ad® magna rafsegul-
6ldur.  Dessi nyja foténa er na-
kveemlega 1 fasa vid ba, er lenti a
frumeindinni, og ferbast i sému
stefnu, - Ein foténa kom i kerfis,
tveer féru dr pvi. Mognun hefur att 3. MYND
sér stad. (4. mynd ).

MILLINVOLF
~RAUD GEISLV
LAGSTA HVOLF

FISLUBLAIT Ljos

GRANT LJDOS

Aris 1958 logdu A.L. Schawlow og

C.H. Townes fram tillédgu um a?SfertS til a®d smida teeki, er
framleiddi samsteebar rafseguloldur a optiskum oldulengdum
ljossins. Deir hugsudu sér teeki, er hefdi tvo spegla, hvorn
andspeenis 65rum. FoOtona, er veeri a milli speglanna, myndi
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hafa Akrif 2 adrar Sry.
adar frumeindir, 5VO aj
[ ' FYRIR . EFTIR 18068+ | beer sendu fra sér fétéy.
edrma - LEFRA ur. DPeer fotonur, er "
VPPTAKA @t —— .”59;,-,4 fersudust hornrétt 4 flgt
[ v H T l speglanna, myndu endury.-
- T L 4 speglast m1111 beirra og-’
SIALFKRAFA 4 _k‘*L—.va:‘ FRA  leysa fleiri dr leeSingi.
CEISLUN —_— 2 | #625TA  QOrkan myndi siSan stds-
L ] : ! | ugt aukast, unz geislinn
ORVUB :,‘;,.[,,; — ! —— VEFRA keemist gegnum annan *
GEISLUYV 1 — “Ag_wn_;w‘:p_,m spegilinn sem samsteett
[]

T T ] ( coherent ) 1jos. Gert
var rad fyrir, ad annar
q, YNV spegillinn veeri halfgagn-
MIVD seer., Arid 1960 heppn-
adist T.H. Maiman
vis Hughes Aircraft Company ab smida slikt teeki.

L

RUBIN-LASER

Maiman notadi ribinkristall i teeki sitt ( 1. mynd ). Rdbin, sem
er aliminiumoxi® med krémfrumeindum { sta® nokkurra alimin-
fumfrumeinda, hefur mjdg heppileg orkustlg fy'rlr laser ( 3.
mynd ). Dessi orkustlg tilheyra elektrénum i krémfrumeindum.
Upptaka krém-jénanna a greenu og fjolublau 1jési veldur rauda
lithum 4 rdbin-kristall.

3. mynd syn1r, hvernig greent og fjélublatt 1jés 6rvar frumeind-
irnar. Elektrénum er lyft upp a heerri orkuhvolf, en baSan
falla peer svo til samstundls nisur a tlltolulega stodugt hvolf og
gefa vis pad fra sér orku, sem ad mestu fer { ad hita efnid.
Fra bessu hvolfi falla elektronurnar nidur a sitt venjulega hvolf,
og senda vid pad frda sér féténur sem rautt 1jos (6943 A)

Mikill fjsldi elektrona kréms er 4 millihvolfinu, ef sterkt greent
eda fjolublatt 1jos sk1n a kristallinn, Ef fjoldi beirra er me1r1
4 millihvolfinu en 4 hinu leegsta, getur laser-verkun att sér
stad. Xenon-blossalampi gefur neegilega bJart 1jos til bess, a¥
svo verdi. Ef svo stendur 4, orvar rautt 1jos geislunina og er
pvi magnas.
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Eftir ad fjoldi elektrona er orfinm meiri & mllhhvolflnu fara
peer ad falla nidur a laegsta hvolfis og senda fra sér rautt 1jds.
En mestur hluti pessa 1joss fer forgdrBum, bvi ad _ba% stefnir
{ allar attir og yf1rgefur kristallinn, ef pa?S lendir 4 hlidum
nans. Orlitill hluti ljéssins fer samsida &s s1valn1ng51ns og
leysir meira 1jés dr laeﬁlngl, er bad lendir a4 &6rvudum krom-
frumeindum. Detta IJos hefur sdmu stefnu og sama fasa.

A leid sinni eftir kristallnum vex orka bess stédugt, og er bpad
lendir & hilfgagnswja speglinum, endurkastast um 95% bess,
og er pad ba enn magnad. Vid petta koma fram standandi
sldur i kristallinum, og er utgeislunin pvi einfasa.

Med pvi afS endurtaka tllraun pa, er Thomas Young framkveemdi
snemma a 19. 6ld, er heegt a® syna fram a samsteedi 130s51ns
T pessari fraegu tilraun er 1_]os 1atis fara gegnum tveer samsita
raufar. Ef 1jos frd annarri raufinni lendir { fasa vis 1ljos fra
hinni rauﬁnm, kemur fram birta 4 beim stad. Ef 1josis er
mes 180° fasaviki, eydist pad og verdur myrkur a beim stab.
Ef samsida raufar eru skornar a anman enda rub1n51ns, koma
fram "interferens' rdkir. Da® hefur komid { ljés, ad rakir
pessar samsvara mjog vel pvi, er koma eetti fram, ef aldan
veeri algjorlega samsteeS.

Xenon-blossalampar eru oftast notaihr til pbess a% veita laser-
orku. DPeir gefa afarskeert 1jos i um ba®d bil eina eda tveer
millisekindur. Ekki er heegt a®d lita rubin-laser vinna stodugt
vis venjulegan stofuhita vegna hitamyndunar. Hann er pvi keeld-
ur med fljotandi kéfnunarefni.

Onnur efni,en aliminfumoxis, er notud hafa veris i laser, eru
kalcium-fliorid, kalcium- pungspat og jafnvel gler. Sem a3-
skotaefni hafa, auk krdms, verid notud neodymium, dysprosium
og uranium. DS er ribin enn mest notad vid rannsoknir.

GAS-LASER

Onnur gerd lasers er gas- -laser. IDO a% hann sé mjog Olikur
ribin-laser ad gerd, vinnur hann 4 svipadan hatt., I stad ribin-
kristalls er notad kvarzhylki, fyllt med lofttegundum. Fyrsti
gas-laser notadi helium og neon i hlutfallinu 1:9 me? 1 til 2 mm
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kvikasilfursprysting. Geisli hans ,samanstendur af fimm &lgy
lengdum, hinni sterkustu & 11530A. Til bess a¥ knyja gas.
laser er ekki nota® 1jos heldur rafseguléldur med um bas b
28 megaridum 4 sekundu.

Geisli frd gas-laser er miklu samsteedari en geisli frd ribin.
laser og dreifist pvi minna. Oldusvis ( spectral linewidth )
hans neer adeins yfir nokkra milljérsustu hluta ur dngstrém, ;.
eda nokkur ri% 4 sekdndu. Hefur hann bvi mjég verid notasy.
vis nakveemar meelingar. i

HALFLEIDARA-LASER :

P

a

Nyjasta gerd lasers notar hilfleiSara, sem knlinn er beint af .
rafstraumi. A%aldkosturinn viS d¥urnefndar gerdir er, hve Iy
erfitt er ad moéta geislann, en geisla hilfleidara-lasers m4 . -
moéta me8 pvi einu a3 breyta rafstraumnum.

waben

Hilfleisara-laserinn er gallium-arsenis-diésa, sem rafstraumi
er hleypt { gegnum. Degar straumurinn neer ikvednu markgildi,
sendir dioSan fra sér samsteett o
1jés. Diésan ( 5. mynd ) hefur n-
lag, par sem er yfirmagn af
elektrénum. Detta lag er tengt p-
lagi, par sem skortur er a
elektrénum., Skortur elektrénu
er kalladur '"gat'". ( Sja De rerum
natura, april 1965, 67. bls.)

Ljés er framleitt i hilfleidara
med rafstraumi. Elektrénur fra
n-laginu fara yfir samskeytin og
falla ofan { got { p-laginu. Elektrdnan, sem fer yfir samskeyt-
in, hefur 1 seér orku, me¥an hin er 3 hreyfingu, en gefur hana
frd sér sem f6ténu, er hin fellur i gat.

Nokkus lengi hafa verid bekkt efni, sem senda fri sér 1jos,
er rafstraumur er sendur { gegnum bau, Eru bau koéllud
'""electroluminescent'. P& var ménnum ekki kunnugt um, ab
bau senda frad sér samsteett 1j6s, ef négu mikill straumur er
latinn fara { gegnum bau.

Greinin “Laser” eftir AHB { De Rerum Natura januar 1966 (6. argangur 1. blad) Bls. 6



Agust H. Bjanason verkfr.

15

é]ﬁeiﬁara—dféﬁur eru gerdar med pvi ad besta 1Shreinindum'

 { kristallinn. T gallfum-arsenis-laser er nota® zink og tellir-

fum sem éhreinindi { p-laginu og n-laginu.

pégu miklum rafstraum er hleypt i gegnum diosuna, safnast
mikill fjoldi elektréna og''gata' a
mjog litid sveedi vis samskeytin. )
Er betta svaedi adeins um ELEKTRONUR
1/4000 cm a bykkt (6. mynd) L ' )
og €T p-megin vid sar’nsk’eytin.
petta sveedi sendir fra ser
mikinn fjolda fétona, sem aftur
srva adrar ‘f6_t6nur/ m?'(’S bvf ad 6. MYND
prada sameiningu a gdtum og
elektrénum. T hvert sinn sem
f6téna orvar adra fotonu, verBa peer nakveemlega i sama fasa og
{ sému stefnu. Dess vegna er 1j6si5 samsteett, eins og synt er
4 7. mynd.

-‘.- - 5 :,q"o Ly )

Geysimikinn rafstraum purfti
N, til pess a¥ knyja fyrstu half-

o o0 ®

P P R leisara-laserana, allt ad®
G105 S 0 O==F boasrrrinIa P .
%""5"'-( 9 O p ‘u‘fig&;ﬁf‘g} 10. 000 amper a cm®. Deir
) CEISd! gatu pvi alls ekki sent ut
FESSAR Fbr_bmgﬂ stodugt 1ljos i langan tima.
z;«‘&‘:_sf:; P 11\18rérA17.ser2ar vinna me?d (s
) ta sent ira
Y, 0 cm“ og geta, '
A vD sér stodugt ljos, seu beilr

keeldir med fljétandi helium,
vetni eda kofnunarefni. Er dtgangsorka beirra um 1 W fyrir
hver 5 W inn, eda 20 % nytni.

Onnur efni, sem notud eru i halfleitara-laser, eru: indium-
fosfis, indium-arsenid og indfum-antiménis. Oldulengd beirra
er frid 7000 A fyrir gallfum-arsenid, til 52000 A fyrir indfum-
antimdnis. Tidnisvidid er pvi 60 til 430 milljén megaris a
sekindu. Er petta svis 4 innrauda hluta litrofsins.

Geisli hilfleisara-lasers er fjarri pvi ad vera jafneinstefndur
og geisli ribin-lasers, hvad pa gas-lasers. En hann er mjog
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fyrirferfarizill ( IBM hefur smi%ad einn 0,1 x 0,1 x 1, 25 mm ),

og auk bess er audvelt a¥ mota geisla hans. Dar sem hann
getur svara® straumbreytingum &4 einni nandsekindu (10‘9 sek, )
getur hanm sent um 109 uppl}'rsingaeiningar a sekindu. !

UM NOTAGILDI LASERS

Sem stendur, vinna mérg hundrud hdépar ad rannsdknum 4 hugs_;;‘

anlegu notagildi lasers, svo sem & svibdi leekninga, fjarskipta,
idnabar, geimferda o.m. fl.

A svisi fjarskipta mun notagildi lasers reynast geysimiki®, a5al.
lega vegna bess, hve magn beirra upplysinga, er geislinn getur -
boris, er gifurlegt. Ef kostur veeri a a5 méta geislann fullkom. :
lega, geeti hann boris 100 milljén talrdsir eda milljén sjonvarps.-
rasir. Geisli frd venjulegri dtvarps- eda fjarskiptastos dreifist

mjog mikid, svo ad merkid er ordibs mjog veikt, er pad neer

vistokustdSinni. Darf pvi geysimikla orku til bess a% halda uppi

fjarskiptum milli fjarlegra stada, ef hradinn & ad vera mikill,
Pad hefur reyndar tekizt ad senda sjonvarpsmyndir frd Marz
til JarSar med venjulegum sendi, en aBeins me? pvi at deila
- peim nidur { Stalmarga hluta, sem si®an eru sendir 3 mjog
léngum tima. Sendiorka Mariners IV.,var 10 W, en orkan, er
nadi til Jardar, var adeins 10=19 W. Mes laser meetti senda
upplysingarnar margfalt hradar med s6mu orku, pvi ad meiri
hluti upphaflegu orkunnar lenti pa 4 viStokuteekinu.

Vegna bess, hve 6ldulengd lasergeisla er stutt, er hann mjog
heppilegur { radar. Radar, sem vinnur 4 1 cm 6ldulengd og
med loftnet, sem er nokkrir metrar abd pvermali, hefur um
0, 5° geisla, Detta ma bera saman vi3 laser, sem er 0,5 cm
ad pvermdli og hefur um 0, 050 geisla, sem aubdveldlega veeri
unnt ad brengja nidur i 0, 005° med einfsldu safngleri. Med

svo mjoum geisla geeti radarkerfi audveldlega synt 1dgun flugvélar.

A svidi leeknisfreeSinnar 4 laser einnig mikla framtis fyrir sér.
Me% hjalp hans er audvelt ad framkveema ymsar adgerdir, sem
asur voru taldar 6framkvaemanlegar. Me® teeki, sem kallad er
""the laser retina coagulator', er kleift ad brenna fasta net-
himnu augans, hafi hun losna®. Slik atgers tekur adeins um
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eina millisekdndu, og hefcr ekki { f6r med sér hinar heettulegu
afleifingar rontgen- og gammageisla. Lasergeisli hefur veris
potaur med dgeetum arangri vid skinngraedslu og gegn utbrotum.
[ bardttunni gegn krabbameini hafa menn og bundi’ vonir vis
laser, bvi a¥ geislinn virdist hafa Snnur 4hrif 4 galladar frum-
ur en heilbrigdar.

{ i5nadi & laser eflaust eftir a5 koma a?% geysimiklum notum.
begar hefur tekizt a% bremna gat 4 1 cmp pykka stdlplstu 4
ateins 2 millisekindum. Til bess ad brieda saman ymsa mdlma,
svo sem titanium og molybdenum, barf rmjog mikinn hita, og er
pad illframkveemanlegt 4n pess ad nota laser.

A.H.B. 6.Y.

'bytt og endursagt Ur ritunum :

Electronics, - juli 1963; Radio-Electronics, - jan. 1963;
Radio-Electronics, - mai 1961; C Q, - dgist 1964;
CQ, - sept. 1964; Science Horizons, - juli 1965,

——— — ———e . s e —— ——— ——— — ———

Sérfrefingur er madur, sem veit z
meira um 2 minna.

- N.M. Butler.

Sitasta og eedsta tikn visindanna er
hi® mikla spurnarmerki.

- A. Garborg.

Standir pi vis dyr hins Ggerlega, skaltu
knyja a peer.

- H. Redwood.
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