OTVEN EVES AZ ELSO MAGYAR LEZER

Maiman [1] 1960 augusztusiban adta hiriil a Nature
folyoiratban az elsS, 694 nm-es vorods fényimpulzuso-
kat sugdrzo rubin lézer' sikeres megvalositasat, ja-
van, Bennett és Herriott [2] 1961. februarban a Physi-
cal Review Lettersben kozolte a folytonos izemd, 1,15
um infravoros hullimhosszon sugarzé hélium-neon
gazlézer elkészitését.

A mi szamunkra 1963. december 6-a lett jelentSs
datum, e napon kezdett mikodni hazankban az elsé
hazai 1ézer: az utobbihoz hasonlé infravoros fényd,
folytonos tizemd He-Ne gazlézer.

Az elsé lepést kétségtelenil Marx Gyorgy tette
meg, amikor 1961 nyaran felkért arra, hogy siirgsen
forditsam le magyarra A. L. Schawlow cikkét az opti-
kai maserekrdl, amely a Scientific American 1961.
janiusi szamaban jelent meg. Ezt a cikket a Fizikai
Szemle 1961. szeptemberi szimdban mar le is kozolte

! Kezdetben az optikai maser elnevezést haszniltdk utalva arra,

hogy a mikrohullamok tartomanyaban sugirzo, az 1954-ben felfe-
dezett maser elve alapjan, de az optikai tartomidnyban mikodd
eszkozr6l van sz6. (A MASER betlszot a Microwave Amplification
by Stimulated Emission of Radiation kifejezés szavainak elsé betdi-
bdl alkottik.) Késébb a nemzetkozi irodalomban altalanossa valt a
LASER betisz0, ahol a elsG betd a ,light”-ra utal. Hazinkban kez-
detben a laser, lazer, lézer szavakat egyarant hasznaltak, de késébb
a lézer elevezés vilt altalinossda — bar vannak, akik ma is ragaszkod-
nak a laser irasmodhoz.
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[3]. A nagyszerlen megirt cikk szinte minden fontosat
leirt a lézerek mikodésérdl és alkalmazasi lehetGsé-
geirdl (szerzGje késGbb Nobel-dijat kapott lézer-
spektroszkopiai munkassagaért), ma is érdemes elol-
vasni.

Tovabbi el6relépést jelentett, hogy a Kozponti Fizi-
kai Kutato Intézet (KFKD két kutatdcsoportja — egyik
az optikai spektroszkopia, masik a fizikai optika terti-
letén dolgozott — élénken érdeklddni kezdett a téma
irant. Az el6bbi csoport kordbban Mdtrai Tibor veze-
tése alatt komoly tapasztalatokat szerzett az atom- és
molekulaspektrumok kisérleti és elméleti vizsgalata-
ban, az utdbbi Janossy Lajosnak a fény természetével
kapcsolatos kutatdsaihoz kapcsolodo kisérleti munka-
kat végezte Naray Zsolt vezetése alatt, jelentSs optikai
méréstechnikai és elméleti felkésziltséggel és eszkodz-
parkkal. A lézerek muikodésének elvi alapjairdl, a lé-
zertipusokrol és ezek alkalmazisi lehetGségeirsl Ba-
kos Jozsef kollégimmal elGadast tartottunk az E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulatban 1963. majus 13-dn és 20-
an; mindkét eladas még abban az évben megjelent a
Fizikai Szemlében [4, 5].

Az elStanulmianyok alapjin vildgossa valt, hogy mind-
két lezertipus elkészitésére megvannak a tudomanyos
feltételek. A rubin lézernél a mechanikai alkatrészeket
és a tdpegységet a KFKI-ban el tudjak késziteni, de
megfelel§ rubinkristalyt és hozza valo tikroket, vala-
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mint specialis villanocsoveket kiilfoldrdl kell beszerez-
ni. Az 1964. év folyamin sikeriilt mindent 6sszehozni
és el is késziilt ez a 1ézer — Farkas Gyoz6, Naray Zsolt
és Varga Péter kozremutkodésével.

A He-Ne infravoros gazlézernél konnyebb volt a
helyzet. Amikor igazgatOhelyettesiink, Naray Zsolt
1963. november elején ez ligyben megbeszélésre $sz-
szehivta a kutatokat, az id6kodzben megjelent publi-
kaciok ismeretében kiderult, hogy 2-3 hét alatt elké-
szithetiink egy, az eredetinél egyszertibb konstrukcio-
ja lézert.

Javan, Bennett és Herriott [ézerénél a nagy frekven-
ciaval gerjesztett gazkisulési cs6 két végéhez kozvet-
lentil csatlakozott a két igen finoman beallithato siktii-
kor, amelyek dielektrikumréteg-rendszer bevonata
~98,9% reflexioju volt. Az egyik tiikron athalado kis
teljesitményhanyadot detektaltik. A mi megoldasunk-
nal az ugyancsak nagy frekvencidval gerjesztett 6m-
lesztett kvarc Kkistiilési csovet Rigrod [6] nyoman sik
kvarctivegablakokkal zartuk le. Az egyik ablak a rezo-
natortengelyhez képest a Brewster-szogben (~57°), a
masik 45°-ban allt. A Brewster-szognél a beesési sik-
ban rezgs fénykomponens veszteség nélkil halad at
az ablakon, mig az erre mer6leges komponens a két
uvegfeltleten jelentSs reflexios veszteséget szenved,
aminek eredményeként a kialakul6 lézersugarzas li-
nedrisan polarizalt. A 45°-0s ablaknal a két tivegfe-
ltleten a rezonatorban levé sugarzas kortlbeltl 1%-a
merdlegesen kicsatolodott. Erre azért volt sziikség,
mert dielektrikum-réteg tikrok helyett mi frissen pa-
rologtatott ezust tikroket haszndltunk; ezek reflexioja
a kozeli infravorosben kortilbelil 98% volt, de gya-
korlatilag semmit nem engedtek at. Tovabbi egysze-
rdsitést jelentett, hogy siktiikriik helyett mi homorua
tikkroket alkalmaztunk. Boyd és Gordon [7] ugyanis
kimutatta, hogy a szférikus tikros rezonatorok elhaj-
lasi veszteségei — kilonosen a konfokdlishoz kozeli
elrendezésben — sokkal kisebbek, mint siktiikros re-
zonatoroknal, és a beallitasi érzékenységiik is nagy-
sagrendekkel kisebb. A feladatokat kovetkezSképpen
osztottuk fel: Bakos Jozsef az ezist tiikrok elkészité-
sét, Varga Péter az infravorods 1ézersugar detektaldsa-
val kapcsolatos teenddket vallalta, Kdantor Kdroly a
laboratoérium meglévs elemeibdl megszerkesztette a
tukrok finom allitoit, és kidolgozott egy tugyes, tav-
csoves modszert a lézertiikrok pontos szembedllitasa-
ra a lézercsG kozepén athaladod optikai tengely men-
tén. Az én feladatom volt a gazkisilési csé elkészitte-
tése és — megfelels vikuumtechnikai el6készités utan
—az optimalis gazkeverékkel valo megtoltése, a nagy-
frekvencids gerjesztés megolddsa. Ehhez rendelkezé-
stiinkre allt egy komplett gaztolts és vakuumrendszer
a megfelel6 mérSberendezésekkel, tovabba egy 30
MHz-es, 0-200 W kozott valtoztathato teljesitményd
generator. A kisllés gerjesztéséhez harom kulsé
elektrodat alkalmaztunk.

Az 1. abra mar mikodés kozben mutatja a megva-
lositott rendszer fényképét [8]. Az egész 1€zer egy beton
labakon all6 optikai padra van szerelve. A kép kozepén
lathat6 gazkisiilési cs6 (voroses) fénye a gerjesztett
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1. dbra. A KFKI elsG laboratoriumi infravoros He-Ne 1ézere.

gazkeverek spontan sugarzasabol szarmazik. A 100 cm
hossz, 7 mm bels6 atmeérdjt omlesztett kvarciivegesé
végein felismerhetSk a 3 mm vastag, kemény piceinnel
ragasztott kvarcablakok (ez adja a fekete szint), a jobb
oldali ablak hajlasszoge 56° 30°, a baloldali hajlasszoge
45°. Ezen csatolodik ki az infravords — és ezért sajnos
nem lathatd — lézersugarzas. Az el6z6leg 107 bar vi-
kuumra leszivott cs6 toltete: spektral tiszta hélium és
neon gaz 7:1 aranyu keveréke, nyomasa 1,3 mbar. A
két egyforma, f= 50 cm fokuszt homora tiikor az opti-
kai padon egymastol 120 cm-re 4ll, pontosan szemben,
a csé tengelyére illeszkedve. Bevonatuk frissen paro-
logtatott eziist, reflexidjuk kortlbelil 98%. Az ezist
tukrok hasznalata miatt a lézer nemcsak 1,15 wm,
hanem 2,39 um és 3,39 um hullimhosszakon is miko-
dik. A képen jol lathatok a tikorbeallitd mechanikai
elemek, a hatérben a vikuum- és gaztolté rendszer,
tetején a mérémuszerekkel.

Erdekes volt az indulds. December 6-dn délel6ttre —
kiprobalva, beallitva — minden készen allt. Mind a
négyen némi izgalommal vartuk a teljes rendszer els6
probajat. Ez igen megrenditS volt, ugyanis semmi sem
tortént! ElGzetesen — a hatso tukor letakarasaval — a
gerjesztett kistilési cs6 végén kiléps spontan fényt (ez
a bal tukorrdl visszaver6dve a 45°-os végablakon
csatolodott ki) lencsével egy 1,15 pm-re bedllitott mo-
nokromator belépd résére képeztik le. A detektor
jelét egy igen érzékeny regisztralo galvanométer mu-
tatta. Ez vilagosan jelezte a neon 1,15 um-es gyenge
szinképvonalanak meglétét. Ezutan kitakartuk a hatso
tikrot: semmi viltozds! Nincs lézermikodés? Mieldtt
nagyon kétségbe estiink volna, Kantor Karoly kollé-
gank éppen csak hozzanyult a lencse oldaliranyu alli-
to6 csavarjdhoz — és a galvanométer egyszerten el-
szallt! Ez legalabb hat nagysagrend intenzitasnoveke-
dést jelzett a spontan vonalhoz képest! A l1ézer tehat
rendben mikodott — utdobb megmértik a kilépd telje-
sitményt, ami a varakozasnak megfelelGen kortlbelil
2,5 mW-nak adodott. A kezdeti bedllitasi hiba pedig
egyszerden a lézernyalab nagyfoka parhuzamossaga-
bol adodott. A korilbelil 10 szogperc széttartdst nya-
labot ugyanis a lencse 0,1 mm-nél kisebb foltocskara
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2. abra. A KFKI-ban kidolgozott 633 nm-es (vords szin) He-Ne
lézercsalad.

fokuszalta és ezt a foltocskat a spontan fény kortilbe-
lal 1 mme-es foltja alapjan nem lehetett pontosan a
belépd résre allitani.

Ezutan mar le mertiik hivni a laboratériumba Ja-
nossy Lajos igazgatonkat, aki igen nagy érdeklddéssel
nézte meg a lézert. Leginkabb az ,livegteszt” tetszett
neki. Ez a kovetkezS volt: ha egy sik Giveglemezt a
rezonatoron kiviil a nyalab atjaba tettiink, a lemez két
feltletén fellépd reflexiok kovetkeztében a detektor —
a varakozasnak megfelelGen — kortlbeltl 8% intenzi-
tascsokkenést mutatott. Ha ugyanezt a Gveglemezt a
lézer rezonatoraba, példaul az egyik tikor és a kistilé-
si csG kozé tettik, a jel O-ra lement, vagyis a lézer
leallt. A magyarazat egyszer(: az ablak okozta korul-
beltl 8% veszteség nagyobb volt, mint a gazkistilési
csO fényerSsité képessége (a tiikor és a kicsatolo ab-
lak veszteségeit is figyelembe véve). Janossy profesz-
szor jO parszor sajat kezileg is megismételte ezt az
egyszerd kisérletet.

Az elkovetkezd napokban sok vendégiink volt a
laboratoriumban. Ezek koziil csak egyet emlitek, No-
vobdtzky Karolyt, az ELTE Elméleti Fizikai Tanszéke
neves professzorit. O akkor mir igen id6s volt,
mégis, amikor hire ment lézeriink beindulasanak,
Marx Gyorgy Utjan jelezte, hogy szeretné megnézni
a lézert. Kollégajaval egyutt hamarosan megjelent
laboratoriumunkban. Részletesen elmagyaraztatta a
lézer mikodését. Bemutattuk az ,tiveglemeztesztet”,
ami lathatéan igen tetszett neki. ,Nagyon érdekes,
kérem, nagyon érdekes” — mondta az id&s profesz-
szor elismerGen.

Ezen els6 demonstrativ 1ézert egy évtizedes inten-
ziv kutato-fejleszté munka kovette. 1964-ben megszi-
letett a vakuumrendszertdl fiiggetlen, egyenarammal
gerjesztett 1ézercsd, elkésziltek az elsé kivalo, nagy
reflexioja dielektrikum tiikrok, 1965 tavaszan pedig
laboratériumunkban mikodni kezdett a — White és
Rigden 9] dltal még 1962-ben felfedezett — 633 nm-es
voros He-Ne 1ézer. Ezt a kisérleti példanyt — Janossy
Lajos kérésére — az ELFT 1965-0s tavaszi pedagogus-
tovabbképzése keretében a taniaroknak is bemutat-
tuk, néhany demonstricios kisérlettel: a nagy elado-
terem falain végigfuté korilbelil 10 mW-os vords
lézersugar, amelynek Gtja — a porrészecskéken valo
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szorodas révén — a levegdben is lathato volt, valamint
a fényelhajlasi és interferencia-kisérletek nagy tetszést
arattak, mert megmutattik a lézer adta lehetGségeket
az optika oktatisiban. 1967 nyardn elkésziilt az els§
komplett hordozhat6 lézer, amit a fizikustarsadalom
az ELFT soproni vandorgytlésén lathatott. Jdnossy
Mihaly kollégank holografiar6l tartott elGadasdban
ezzel a lézerrel demonstralta az — altala korabban
ugyanezen lézerrel készitett — elsé hazai hologramok
rekonstrukcidjat. Itt szeretnék megemlékezni e 1ézer
megalkotasaban kozremUkodskrSl: Majorosi Antal
tvegtechnikus (Iézercs6), Rozsa Karoly (elektroda és
ablakrogzités), Bakos Jozsef és Szigeti Janos (tikrok),
Toth Jozsef (rezondatormechanika, csétoltés, 1ézerbeal-
litds), Addm Ferenc (tipegység).

Ezen az tuton tovabbhaladva arra torekedtiink,
hogy reprodukalhat6, optimalis paraméterekkel ren-
delkezd (teljesitmény, stabilitas, élettartam, divergen-
cia és nyalabmingség) He-Ne lézercsaladot alakitsunk
ki. Embarg6s, illetve devizanehézségek miatt ugyanis
igen sokan (féként egyetemek, kutatointézetek, klini-
kak) szerettek volna tSlink ilyen 1ézert szerezni. A 2.
abrdn bemutatjuk az 1971-73 években kifejlesztett és
tobb példanyban elkészitett hirom lézertipust (5-25-
50 mW lézerteljesitmény). Az 5 mW-os lézer bizonyult
a legnépszeribbnek: 100 db készilt belsle. E kis mé-
retd 1ézereket (40 cm rezonatorhossz) féként optikai
rendszerek beallitisanal és az optikai méréstechnika-
ban alkalmaztiak. A nagyobb méretd, illetve teljesitmé-
nyd tipusokat (25 mW-nal 120 cm, 50 mW-nal 150 cm
rezondtorhossz) a holografidban és az orvosi alkalma-
zasoknal (sebgyogyitas) hasznaltak: a 25 mW-os lé-
zerbdl 29 db, az 50 mW-os 1ézerbdl 7 darab késziilt.

E lézercsaladdal kapcsolatban szeretném kiemelni
két technikus kollégiank tevékenységét: Toth Jozsef
tervezte és nagyrészt 6 is készitette el a lézerek me-
chanikajat, Forgdcs Judit gondoskodott a lézercsévek
vakuumtechnikai elSkészitésérsl és gazkeverékkel
valo megtoltésérsl. Ok ketten végezték el a lézerek
végsS beallitasat és ellendrzését, tovabba — tobb mint
hirom évtizeden keresztil — az esetleg szlkséges
javitasokat, felujitasokat is.

Az utolso két évtizedben a He-Ne lézerek szerepét
fokozatosan atvették az egyszertien kezelhetd, olcso,
hosszu élettartam, ugyancsak voros fényd félvezets
lézerek. De még ma is He-Ne lézereket hasznalnak
ott, ahol fontos a jo fokuszilhatosdg, illetve a kis
spektralis savszélesség.

Természetesen a He-Ne lézerek kutatdsa és a hozza
kapcsolodo fejlesztések, amelyeket az elGzékben
véazoltam, a KFKI-ban folytatott kutatisoknak?® csak
egy kis szegmensét jelentik. De Gigy gondolom, hogy
ezek a munkdk érdemben segitették a hazai optikai
kutatasok és alkalmazasok elGrehaladasat mind a mi
intézetinkben, mind az orszag tdbbi kutatdhelyein.

* A KFKI-ban, majd ennek atalakulasa utin egyik utodintézeté-
ben, az MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézetben (SZFKI)
végzett optikai alap- és alkalmazott kutatasokrol néhdny éve részle-

tes beszamolo jelent meg a Magyar Tudomdnyban [10].
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