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Vynélez se tykd zplsobu ziskdni inverze
chemického laseru, ktery by umoZiioval vy-
uZiti vysoké hustoty energie obsaZené v me-
tastabilnich stavech molekul, vznikajicich
napi¥fklad chemickou reakci, pro ziskéni in-
verze vybuzenim aktivnich center s dosta-
tetnou rychlosti pro pouZiti v impulsnich
laserech vysokych energii. Jako aktivnl cen-
tra mohou slouZit napfiklad volné atomy.
Takovéto lasery se pouZivaji pro vyzkum
Fizené termojaderné syntézy. PoZadovaneé
svételné impulsy se pohybuji v oblasti jed-
notek’ aZ desitek nanosekund a jejich ener-

_gie do desitek KJ.
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Vynalez- se tyk4 zptsobu’ ziskani inverze

chemického laseru, ktery by umoZiioval vy-.

uZiti vysoké hustoty energie obsaZené v me-
tastabilnich stavech ‘molekul, vznikajicich

napiiklad chemickou reakci, pro-ziskanf in- =~

verze vybuzenim aktivnich center s dosta-
te€nou rychlost! pro pouZiti v impulsnich
laserech vysokych energii. Jako aktivni cen-
tra mohou slouZit mapfiklad volné atomy.
Takovéto lasery se pouZivaji pro vyzkum Ii-
zené termojaderné syntézy. PoZadované své-
telné impulsy se pohybuji v oblasti jednotek
a’? desitek nanosekund a jejich energie do
desitek K. o

V soudasné dob# se vyuZivd napiiklad re-
zonantnfho prenosu energie mezi metasta-
biln{ Grovni molekuly kysliku 0,(a'A;) a
atomem jodu L:

Oz(alhg) + 1(%Pss) ~ I*(%Byj2) + 02X %)

ki == 7.6.10- cm3/s
Prirozend doba Zivota Oz(alAg) je 45 min,
1ze ho proto piipravovat chemickou cestoy,
napiiklad chemickou reakci:
Cly + H202 + 2NaOH - Oz2(a%A,) + 2NaCl +
+ 2H20
| (2)
s G&innosti 95 -+ 5 %. Atomérni jod pro re-
akci {1) se ziskdvd na zdkladn& reakci:
Oz*(alA,) + Oz*(alA,) — Oz**(bl2g*) +
+ 02(X3%,")
(3}
k3 = 2,101 cm?/s

O2**(D1Y*) + [p - O02(X%2,7) + 21[22’]2]

ke = 2.3.10710 cm¥/s

Proto je moZné ziskdvat potfebnou inverzi v
tomto laseru smé$ovanim par molekuldrni-
ho jodu s proudicim kyslikem Oz(alAg). Tim-
to zpiisobem bylo dosaZeno kontinudlniho

! reXimu d&innosti laseru o vykonu 100 W.

Provoz tohoto laseru probihal pii parciél-
nim tlaku Oz{alA,) asi 130 Pa. Pro Cinnost
tohoto laseru plati n&které omezujici fakto-
ry, které znemoZiuji zvysit koncentraci
1*(2P,;;) a tfm dosdhnout poZadované Grov-
n& inverze pro impulsni rezim vysokych vy-
kond. Predevdim je dileZitd mald koncen-
trace Oz**(blY*]), kterd neumoZiiuje zvy-
$it mnoZstvi Iz v systému. Projevuje se ne-
gativni vliv rychlé reakce:

I*[zpl/g] + IZ-,*I[’ZP:?,/Z] + Ig
: (5)

ks=3.6.10"1 cm¥/s
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Se zvySovanim koncentrace 0z(alA,) se zki‘a—

‘cuje doba Zivota tohoto stavu a systém vy-

Zaduje technicky obtiZn& dosaZitelné rych-
losti michéani par jodu s kyslikem, Projevu-
je se vliv reakcl:

OIZ*[alAg] + I*[ZPJ/Z] - Oz*,*[bllig’f] +
+ 1(2P3/2)

ke =2.6.10"M cm¥s
Oz** (DL2g*+) - 02(X5%,~) + hy
(7]
k1 =7.7.10"25"1
0z2** (DY *) + M - Oz(alA;) + M o)

ks = 1.0.10717 cm3/s

Dale se projevuje vliv piim&si v plynech a
zha%eni metastabilnich stavli srdZkami mo-

" lekul se stdnami. V zahranidi byla navrZe-

na teoretickd moZnost zvySeni akumulova-
né hustoty energie p¥i souasném zachova-
ni Zivota na technicky redlné hodnot& mna
zdkladé podstatného podchlazeni smési la-
seru, aby se sniZily vhodnym zpiisobem rych-
losti jednotlivych reakci. Byla ocdhadnuta
celkova ufinnost, v€etn& regenerace pouZi-
tych chemikalii v okoli 6 %. Predpoklada-
nd extrahovand energie 100 kJ (15 J/1) s
dvacetindsobnym prichodem svétla zesilo-
vatem. Doba mezi jednotlivimi priichody
svétla asi 200 ns, aby mohlo dojit k v§méng&
energie podle rovnice (1).

Nevyhodou tohoto systému je narocnda
chladici soustava a nutnost rychlého me-
chanického michani par jodu s kyslikem,
kterd omezuje zvyseni koncentrace

[Oz2(atA)] (1]

a tim zvySeni rychlosti reakce (1). Zvyse-
ni rychlosti této reakce by umoZnilo zkra-
ceni doby mezi prichody svétla zesilovatem
a zvysilo udinnost extrakce energie ze zesi-
lovade. Zkrédceni této doby by také zjedno-
dugilo konstrukci zesilovate. Ziskdni ato-
méarniho jodu ma zaklad® reakce (4) meni
také optimélni, vzhledem k mnizké koncen-
traci O2** (b} *) a reakci (5). '
V soufasné dobé& se také pouZivd fotodi-
sociatni jodovy laser, v kterém se ziskdva-
ji vybuzené stavy atom@ jodu fotodisociaci
UV zafenim slouCenin typu CsF7I. Laserovy
prechod jodu odpovida vinové délce 1.315
pm a UV zé&reni odpovidajici maximu a&in-
ného prifezu fotodisociace mé vinovou dél-
ku 273 nm. UZiteénd 3itka UV pédsma 41 nm.
Nevyhodou fotodisociaéniho laseru je miz-
ka tdinnost zptsobend nevyhodnym pomé-
rem energie kvant potfebnych pro fotodiso-
ciaci (hvy) a kvanty laserového zéfeni (hvy):
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hvf

T, - 4.82

)

Také se projevuje mald Gcinnost zdroji UV
z&leni potfebnych pro fotodisociaci a imala
hustato uchované energie v kondenzatoro-
vych bateriich. V soufasnych kondenzéato-
rech.se dosahuje 100 J/1 (0.1 J/g) a afin-
nost laseru 0.1 %. Tedy pro 10 KJ lasero-
vy zesilovad je tfeba kondenzédtorovg bate-
rie 10 M], coZ je technicky velice obtiZn?
realizovatelné. Pro srovnéni, soutasné chse-
mické generdtory exitovaného kysliku umoz-
Huji generovat energii 100 J/g. o

Uvedené nedostatky €isté chemického la-
seru a fotodisociadniho laseru neméd temto
vynélez, jehoZ pfedmétem jest zplisob zis-
ké&véani inverze chemického laseru vyuZiva-
jiciho pfenosu energie od molekul v msta-
stabilnim stavu ma aktivni centra, jejichZ vy-
buzenych stavil je vyuZivano pro stimulo-
vanou emisi laseru, Podstatou vymélezu j2
postup, pri kterém volna aktivni centra jsou
ziskdvana v objemu pracovni nédplné mole-
kul v metastabilnim stavu fotodisociaci mo-
lekul obsahujicich tato centra. Podstatou je
déle postup, pfi kterém v metastabilnim sta-
vu se piisobi molekulami Oz(a'A,) a atomy
I, ziskanymi fotodisociaci jodidu. PFi FeSeni
podle vyndlezu se vyuZivd tzv. hybridniho
zpfisobu Cerpani inverze, spocivajicitho v
tom, Ze se do smé&si obsahujici molekuly v
metastabilnim stavu pfiddva sloufenina ob-
sahujici aktivni centra ve vézaném neaktiv-
nim stavu. Po naplnéni p¥isluiné kyvety la-
serového systému touto smési se fotodiso-
ciaci této sloudeniny ziskdva impulsnim zph-
sobem v objemu pracovni latky potfebnd
koncentrace volnych aktivnich center pro
rezonandni pfenos energie od metastabil-
nich stavi molekul. Tato vybuzend centra
lze vyuZit pro stimulovanou emisi v lasero-
vém systému. Pro ziskdni inverze se vyuZi-
va 'dlouhé doby Zivota molekul v metasta-
bilnich stavech za mepfitomnosti aktivnich
center pfed zahdjenim fotodisociace a ma-
lého vlivu slouCenin obsahujicich tyto cem-
tra na dobu Zivota molekul v metastabilnim
stavu. Jako priklad hybridnftho zplisobu Cer-
péani inverze muiZe slouZit smés obsahujici
kyslik v metastabilnim stavu Oz(alA;) a
slougeniny typu RI pouZivané ve fotodiso-
ciatnich jodovych laserech (map¥. CsE7l),
kde se vyuZivd rezonan&niho prenosu ener-
gie na aktivni centra tvoFend atomy jodu
ziskané fotodisociaci:

RI +hy » R + I*
(10)

Pri prvnim prlchodu laserového svazku se
atomy vlivemn stimulované emise vraci zpét
do zé&kladniho stavu a jsou opé&t vybuzeny
na zéakladé rezonanéniho pPenosu energie
od metastabilnich drovni Oz(alA;) podle
rovnice (1). UloZend energie v metastabil-
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nich drovnich molekul je p¥ jednotlivych
priichodech laserového svétla preméitovana
na sv8telnou emergil laserového zéfeni.

Vyhodou uspoféddani podle vynélezu je to,
Ze odstrafiuje nutnost rychlého mechanic-
kého michéani smé&si, které vyZaduje klasic-
k¢ chemicky laser. UmoZiiuje rychly impuls-
ni zplsob ziskdni inverze v celém objemu
pracovni latky, nutny pro impulsni reZim
laseru pii zachovdni vyhod vysoké hustoty
toku energie b&Zné v chemickych laserech.
PIi impulsnim zplisobu ziskdavani aktivnich
center v pracovnim obiemu molekul v me-
tastabilnim stavu je moZné pouZit vy3Sich
koncentracich t8chto molekul, tim zv§sit
hustotu energie uloZenou v laserovém sy-
stému a zv§3it rychlost pfenosu energie me-
zi metastabilnimi stavy molekul a aktivni-
mi centry (viz rovnice /i/). Uvedenym fe-
Senim se také odstrafiuje nevyhoda fotodi-
sociagniho laseru a tim nizk4 dGfinnost, pro-
toZe ve&tSi f4st uloZené energie je obsaZena
v metastabilnich drovnich molekuly a pouze
zlomek energie je ziskdvan fotodisociaci.
Molekuly v metastabilnich Grovnich lze zis-
kavat chemickou cestou aZ se 100% vytdz-
kem. Uvedené FeSeni odstraiiuje také mut-
nost vyznamného chlazeni smé&si, protoZe
redlnd doba michani neni urcujicim fakto-
rem dosaZeni vysokych hustot energii, jako
v klasickych chemickych laserech. Odstra-
néni velkych kondenzdtorovych baterii, sni-
Zeni poZadavkl na chlazeni a rychlosti prou-
déni plyntt v laseru podstatné zjednodu3i
technickou realizaci velkych laserovych mo-
duld (pro energie 10 KJ).

Konkrétni provedeni vyndlezu je moZné
ilustrovat na konstrukci fotodisocia&nihola-
seru ferpaného vybojkami, kdy je kfemen-
na kyveta s pracovni naplni osv8tlovana UV
zd¥enim impulsnich xenonovych lamp. V ta-
kovémto laseru se dosahuje fotodisociaci
koncentrace vybuzensho jodu 4.101% cm~3.
Jako pracovni latka se pouZiva n-C3F7l o
koncentraci 5.1GY7 cm™3. Tomu odpovidé
zisk pro maly signdl g = 0,04 cm~L. Zpfisob
ziskdvani inverze podle vynédlezu spofivd v
tom, Ze do kyvety uvedeného uspofadédni s2
napou§ti kyslik v metastabilnim stavu
Oz(alA,) o parcidlnim tlaku 2 kPa s péra-
mi n-C3F7I v pomé&ru 1:1, Tedy koncentra-
ce kysliku v metastabilnim stavu je asi 10X
vy3381 neZ koncentrace jodu ziskana fotodi-
sociaci po expozici lampami. Proto bude ta-
ké extrahovand energie v laserovém zéfeni
v odpovidajicim pomé&ru vySsi, meZ pro kla-
sicky fotodisociatni laser.

V soudasné dob& jsou realizovdny jodové
fotodisociagni lasery s energiemi 1 k]. Po-
uZitim navrZeného hybridntho zpiisobu zis-
kdvéani inverze je moZné zvysit energii a u-
tinnost téchto laserti tak, Ze se stdvaji pers-
pektivni pro realizaci Fizené termojaderné
reakce. Vzhledem k tomu, Ze hustota toku
energie chemickych generdtorti mmolekul v
metastabilnich stavech je velice vysokd
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(MJ/1), umoZiiuji tyto generdtory spolend
s navrZenym zplsobem ziskdvéani inverze
konstrukce laserlt s vysok¥mi opakovacimi
frekvencemi a energiemi 100 ] relativné jed-
noduchymi a levnymi technickymi prostFed-
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ky. Takovéto lasery jsou perspektivni v pri-
myslu jako zdroj rentgenovského zareni pro
litografii, nebo pro Zth4ni polovodiéd po im-
plantaci ionti.

PREDMET VYNALEZU

1. Zphsob ziskdvani inverze chemického
laseru vyuZivajiciho pfenosu od molekul v
metastabilnim stavu na aktivni centra, je-
jichZ vybuzenych stavl je vyuZivano pro sti-
mulovanou emisi laseru, vyznateny #im, Ze
volnd aktivni centra jsou ziskdvdna v obje-
miu pracovni napin& molekul v metastabil-

Scyverografia, n. p., zévod 7, Most

n'm stavu fotodisociaci molekul obsahuji-
cich tato centra. '

2. Zpisob ziskdvani inverze chemického
laseru podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze v me-
tastabilnim stavu se plsobi molekulami
Oz(a'A,) a atomy L., ziskanymi fotodisocia-
ci jodidu.

céna 2,40 Kis
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