
Kunthavai Naacchiyaar Govt. Arts College for Women (Autonomous), 

Thajavur-7. 

(Affliated to Bharathidasan University, Tiruchirappalli) 

DEPARTMENT OF PHYSICS 

 

 

 

 

 

 

 
III NON MAJOR 

ELECTIVE 

LASER PHYSICS 

 Code:18K3PEL01 

 
 

Prepared by, 
1. Mrs. K. Saritha, 

(Unit III)   
Lecturer in Physics, 

K. N. G. A. College, 

Thanjavur. 
 

2. Dr. N. Nisha Banu, 
(Unit IV and V) 

Lecturer in Physics, 

K. N. G. A. College, 

Thanjavur. 



UNIT-III
Laser Principle

Introduction of Laser-Characteristics-High directionality-High Intensity-High
monochromatic-Highly Coherent-Concept of Laser-Population Inversion-Condition for
population Invertion-Methods for pumping action-Optical pumping- Electrical discharge
- Direct Conversion-Active medium-Meta stable state- Basic components of a laser
system.

LASER:
LASER stands for Light amplification by stimulated emission of radiation. Laser

is a device which emits a powerful, monochromatic collimated beam of light. The
emitted light waves are coherent in nature.
Characteristics of Laser:
Laser light has four unique
Laser light has four unique characteristics that differentiate it from ordinary light these
are
1. Coherence
2. Directionality
3. Monochromatic
4. High intensity

Coherence

The visible light is emitted when excited electrons jumped into the lower energy
level. The process of electrons moving from higher energy level to lower energy level or
lower energy level to higher energy level is called electron transition. In ordinary light
source( lamp, sodium lamp and torch light) the electron transition occurs naturally.

In laser, the electron transition occurs artificially. In other words ,in electron transition
occurs in specific time.All the photons emitted in laser have the same energy,
frequency,or wavelength. In laser technique called stimulated emission is used to
produce light.



Thus, light generated by laser is highly coherent. Because of this coherence, a large
amount of power can be concentrated in a narrow space.

Directionality

In laser, the electron transition occurs artificially. In Conventional light source, photons
will travel in random direction. Therefore, these light source emit light in all directions. In
other hand, in all photons will travel in same direction. Therefore, laser emits light only
one direction. This is called directionality of laser light.

Monochromatic

Laser beam is highly monochromatic (i.e) the wavelength is single, whereas in ordinary
light like mercury vapour lamp, many wavelength of light are emitted.

High Intensity

Since an ordinary light spreads in all directions, the intensity the target is very less. But
in the case of laser, due to high directionality the intensity of laser beam reaching the
target is of high intense beam. For example, 1 milli watt power of He-Ne laser appears
to be brighter than the sunlight.



Difference between ordinary light and laser light

S. No Ordinary light Laser light

1 In ordinary light the angular
spread is more

In laser light the angular
spread is less

2 The are not directional The are highly directional

3 It is less intense It is highly intense

4 It is not coherent beam and
is not in phase

It is not coherent beam and
is in phase

5 The radiations are
polychromatic

The radiations are
monochromatic

6 Egs. Sunlight, Mercury,
vapour lamp etc.

Egs. He-Ne laser, Co2 laser
etc.

Basic Concept of LASER:

Laser is a narrow beam of light of a single wavelength (monochromatic) in which each
wave is in phase (coherent) with other near it.

Laser apparatus is a device that produce an intense concentrated, and highly parallel
beam of coherent light.

Basic Theory of LASER:

Atom composed of a nucleus and electron cloud

 If an incident photon is energetic enough, it may be absorbed by an atom, raising
the latter to an excited state.

 It was pointed out by Einstein in 1917 that an excited atom can be revert to a
lowest state via two distinctive mechanisms:



 spontaneous emission and

 stimulated emission.

spontaneous emission:
Each electron can drop back spontaneously to the ground state emitting photons.

stimulated emission:

Each electron is triggered into emission by the presence of electromagnetic radiation of
the proper frequency. This is known as stimulated emission and it is a key to the
operation of laser.

 e.g. emission from Laser

 Emitted photons bear no incoherent. It varies in phase from point to point and
from moment to moment.

 e.g. emission from tungsten lamp.

Absorption:
Let us consider an atom that is initially in level 1 and interacts with an

electromagnetic wave of frequency n. The atom may now undergo a transition to level 2,
absorbing the required energy from the incident radiation. This is well-known
phenomenon of absorption.

Population Inversion:
Generally electrons tends to (ground state). What would happen if a substantial

percentage of atoms could somehow be excited into an upper state leaving the lower
state all empty? This is known as a population inversion. An incident of photon of
proper frequency could then trigger an avalanche of stimulated photon- all in phase
(Laser).

 Consider a gas enclosed in a vessel containing free atoms having a number of
energy levels, at least one of which is Meta stable.

 By shining white light into this gas many atoms can be raised, through resonance,
from the ground state to excited states.

Active Medium:
A medium in which population inversion can be achieved is known as active medium.

PUMPING ACTION:
It is essential requirement for producing a laser beam.

 
 Methods of Pumping Action:

The methods commonly used for pumping action are:



 
1.     Optical pumping (Excitation by Photons)

 
2.     Electrical discharge method(Excitation by electrons)

 
3.     Direct conversion

 
4.     In elastic atom – atom collision between atoms

 
a. Optical Pumping:

 
When the atoms are exposed to light radiations energy hv , atoms in the lower energy
state absorb these radiations and they go to the excited state. This method is called
Optical pumping. It is used in solid state lasers like ruby laser and Nd-YAG laser. In ruby
laser, xenon flash lamp is used as pumping source.

b. Electrical discharge method (Excitation by electrons)
 

In this method, the electrons are produced in an electrical discharge tube.
These electrons are accelerated to high velocities by a strong electrical field. These
accelerated electrons collide with the gas atoms.
 
By the process, energy from the electrons is transferred to gas atoms. Some atoms
gain energy and they go to the excited state. This results in population inversion. This
method is called Electrical discharge method.

It is represented by the equation
 

A + e* = A* + e 
Where A – gas atom in the ground state

 
A* = same gas atom in the excited state e* = Electrons with higher Kinetic energy
e – Same electron with lesser energy.

 
This method of pumping is used in gas lasers like argon and CO2 Laser. 
c. Direct conversion

In this method, due to electrical energy applied in direct band gap
semiconductor like Ga As, recombination of electrons and holes takes place. During the
recombination process, the electrical energy is directly is converted into light energy.



 d. In elastic atom-atom collision:
In this method, a combination of two gases (Say A and B are used). The excited states
of A and B nearly coincides in energy.

In the first step during the electrical discharge atoms of gas A are excited
to their higher energy state A* (meta stable state) due to collision with the electrons .
 

A + e* = A* + e
 

Now A* atoms at higher energy state collide with b atoms in the lower state. Due
to inelastic atom - atom collision B atoms gain energy and they are excited to a higher
state B* . Hence, A atoms lose energy and return to lower state.
 

A* + B = A + B*

Meta stable state

 Excited states (particularly electronic states in laser gain media) which have a
relatively long lifetime due to slow radioactive and non-radioactive decay

Solid-state gain media usually have a meta stable electronic state as upper laser level,
and often some additional meta stable states (energy levels). Such states occur in
situations where neither radiative nor non-radiative processes can lead to a rapid
depopulation of a certain state. Radiative processes can be strongly reduced if all
transitions to lower levels are so-called forbidden transitions (or weakly allowed
transitions), for which efficient dipole processes are not possible. Strong non-radiative
decay processes can arise from multi-phonon transitions and from quenching caused
by certain impurities, but such mechanisms can often be avoided. The upper-state
lifetime, i.e. the lifetime of the upper laser level, can then be microseconds or even
milliseconds – for example, typically around 8–10 ms for erbium-doped fiber amplifiers,
or roughly 1–2 ms for ytterbium-doped gain media.

Figure 1: Level scheme of thulium (Tm3+) ions in ZBLAN fluoride fiber. The



levels 3H4, 3F4 and 1G4 are meta stable.
As an example, Figure 1 shows the energy level scheme of thulium (Tm3+) ions.
In fluoride fibers, having very low phonon energies, the levels 3H4, 3F4 and 1G4 are meta
stable, whereas e.g. 3H5 is quenched by multi-phonon processes which transfer the ions
to 3H4. These circumstances make it possible to pump thulium ions efficiently into
the 1G4 level, from where blue light can be emitted. This is exploited in some up
conversion fiber lasers. For thulium ions in silica fibers, 3F4 has a much shorter lifetime,
since multi-phonon processes are much stronger. Therefore, silica fibers are not usable
for such up conversion lasers.

Generally, laser gain media do not have to exhibit meta stable levels; a short-lived level
can still be used as the upper laser level provided that the emission cross sections are
large enough. (For the threshold pump power, the σ−τ product is the essential quantity.)
However, long meta stable level lifetimes are very important for Q-switched lasers, as
they permit significant energy storage. They also have a strong impact on the laser
dynamics, including spiking phenomena. Finally, three-level laser transitions are hardly
possible without meta stable levels, since a substantial upper-state population as
needed for positive net gain would be difficult to achieve.

In laser modeling of doped-insulator solid-state lasers, one usually considers population
only of meta stable states and the ground state, because only a vanishingly small
proportion of the laser-active ions can be in other (short-lived) states. This can
substantially simplify laser models.

Basic components of LASERS
The lasers mainly consist of three major components. These are Active medium, Pump,
and resonator guide.

Active Medium

It can be in molecular or in atomic state. E.g., He, Ne, CO2, etc. It does the work
of decreasing the radioactivity from E2 to E1 level i.e. from higher to lower energy level.
Pump

Pump is used for the achievement of population inversion. Pumping can be done in
two ways. One is electrical discharge method and other is optical method. In optical
method a flash lamp is used. This flash lamp is also used in ruby laser. This type of
pumping is good for active gaseous medium.

Resonator guide

It basically provides the guidance about the simulated emission process. It is
induced by high speed photons. Finally, a laser beam will be generated.



In other words if we will analyze the resonator guide then we will see that it is
simply a pair of two plane mirrors M1 and M2. Both the mirrors are set up on an axis
known as optic axis. Both the mirrors are placed parallel to each other. Mirror M1 is
totally reflecting mirror but on the other hand mirror M2 is partially reflecting. An active
medium is used between the both mirrors. This whole arrangement only filters those
photons which came along the axis. All the other photons are rejected. This is the major
reason that a laser beam having very high intensity is produced.



ேலச�:
கத����ச�� ��ட�ப�ட உமி�� �ல� ஒளி ெப��க�ைத ேலச�

�ற��க�ற�. ேலச� எ�ப� ஒ� ச�த�வா��த, ஒ�ைற ந�ற ேமாத� ஒளிைய

ெவளி�ப���� ஒ� சாதன� ஆ��. உமிழ�ப�� ஒளி அைலக� இய�ைகய��

ஒ�த�ைசவானைவ.
ேலசரி� ப��க�:
ேலச� ஒளி நா�� தனி��வமான�

ேலச� ஒளிய�� நா�� தனி��வமான ப��க� உ�ளன, அைவ சாதாரண

ஒளிய�����ேவ�ப�க��றன

1.ஒ�த�ைச�
2. த�ைச
3.ஒ�ைற ந�ற
4.அத�க தவீ�ர�
ஒ�த�ைச�

உ�சாகமான எல��ரா�க� �ைற�த ஆ�ற� ம�ட�த�� �த���� ேபா�

�ல�ப�� ஒளி ெவளி�ப��. எல��ரா�க� அத�க ஆ�ற� ம�ட�த�����

�ைற�த ஆ�ற� ம�ட�த��� அ�ல� �ைற�த ஆ�ற� ம�ட�த����� அத�க

ஆ�ற� ம�ட�த��� நக�� ெசய��ைற எல��ரா� மா�ற� எ��

அைழ�க�ப�க�ற�. சாதாரண ஒளி �ல�த�� (வ�ள��, ேசா�ய� வ�ள�� ம���

டா��ைல�) எல��ரா� மா�ற�இய�ைகயாகேவ ந�க�க�ற�.
ேலசரி�, எல��ரா� மா�ற� ெசய�ைகயாக ந�க�க�ற�. ேவ� வா��ைதகளி�

��வதானா�, எல��ரா� மா�ற� �ற��ப��ட ேநர�த�� ந�க�க�ற�. ேலசரி�
ெவளி�ப�� அைன�� ஃேபா�டா�க�� ஒேர ஆ�ற�, அத��ெவ� அ�ல�

அைலநளீ�ைத� ெகா���ளன. ��ட�ப�ட உமி�� என�ப�� ேலச�

��ப�த�� ஒளிையஉ�வா�க பய�ப�க�ற�.
இதனா�, ேலசரா� உ�வா�க�ப�� ஒளி மிக�� ஒ�த�ைசவான�. இ�த

ஒ�த�ைசவ�� காரணமாக, ஒ� ெபரிய அளவ�லான ச�த�ைய ஒ� ��க�ய

இட�த���வ��க����.
த�ைச

ேலசரி�, எல��ரா� மா�ற� ெசய�ைகயாக ந�க�க�ற�. வழ�கமான ஒளி

�ல�த��, ஃேபா�டா�க� சரீ�ற த�ைசய�� பயணி���. எனேவ, இ�த ஒளி

�ல�க� எ�லா த�ைசகளி�� ஒளிைய ெவளிய��க��றன. ம��ற�, எ�லா
ஃேபா�டா�களி�� ஒேர த�ைசய�� பயணி���. எனேவ, ேலச� ஒளிைய ஒ�

த�ைசய�� ம��ேம ெவளிய��க�ற�. இ� ேலச� ஒளிய�� த�ைச என

அைழ�க�ப�க�ற�.
ஒ�ைற ந�ற

ேலச� க�ைற மிக�� ஒ�ைற ந�ற�ைடய� (அதாவ�) அைலநளீ� ஒ�ைற,
அேதசமய� பாதரச நரீாவ� வ�ள�� ேபா�ற சாதாரண ஒளிய��, ஒளிய�� பல

அைலநளீ�க�ெவளிேய�ற�ப�க��றன.
அத�க தவீ�ர�

ஒ� சாதாரண ஒளி எ�லா த�ைசகளி�� பர�வதா�, இல�� தவீ�ர� மிக�

�ைற�. ஆனா� ேலசைர� ெபா��தவைர, அத�க த�ைசமா�ற�த�� காரணமாக



இல�ைக அைட�� ேலச� க�ைறகளி� தவீ�ர� அத�க தவீ�ரமான க�ைற

ெகா�ட�. எ����கா�டாக, ஹ-ீேந ேலசரி� 1 மி�� வா� ச�த� �ரிய ஒளிைய

வ�ட ப�ரகாசமாக� ேதா��க�ற�.
சாதாரணஒளி ம��� ேலச� ஒளிஇைடேய ேவ�பா�

சாதாரணஒளி

1 சாதாரண ஒளிய�� ேகாண பரவ� அத�கமாக உ�ள� ேலச� ஒளிய�� ேகாண

பரவ��ைறவாகஉ�ள�

2 த�ைசய�லஅைவஅத�க த�ைச
3இ��ைறவானதவீ�ர�இ�மிக�� தவீ�ரமான�

4இ�ஒ�த�ைசவான க�ைறஅ�ல, க�ட�த��இ�ைலஇ�ஒ�த�ைசவான க�ைற

அ�ல, க�ட�த�� உ�ள�
கத�����க� பா��ேராம��ஆ�� கத�����க�ஒேர வ�ண�ைடயைவ

6 ��ைட. �ரிய ஒளி, �த�, நரீாவ� வ�ள�� ேபா�றைவ. ஹ-ீேந ேலச�, ேகா 2
ேலச� ேபா�றைவ.
ேலச� ஒளி

ேலச� ஒளிய�� ேகாணபரவ��ைறவாகஉ�ள�

மிக�� த�ைச

இ�மிக�� தவீ�ரமான�

இ�ஒ�த�ைசவான க�ைறஅ�ல, க�ட�த�� உ�ள�
கத�����க�ஒேர வ�ண�ைடயைவ

��ைட.ஹ-ீேந ேலச�, ேகா 2 ேலச� ேபா�றைவ.

ேலசரி�அ��பைட� ேகா�பா�:

அ�ஒ�க� ம��� எல��ரா� ேமக�தா�ஆன�

An ஒ� ச�பவ� ஃேபா�டா� ேபா�மானஆ�ற� வா��ததாக இ��தா�, அ� ஒ�

அ�வா�உற��ச�ப��, ப��ைதயைதஒ�உ�சாகமான ந�ைல��உய����.
17 1917 ஆ� ஆ��� ஐ���னா� ����கா�ட�ப�ட�, ஒ� உ�சாகமான

அ�ைவ இர�� தனி��வமான வழி�ைறக� �ல� மிக� �ைற�த ந�ைல��

மா�ற ����:
த�னி�ைசயானஉமி�� ம���

Em��ட�ப�ட உமி��.

த�னி�ைசயானஉமி��:
ஒ�ெவா� எல��ரா�� த�னி�ைசயாக ந�ல�த� ந�ைல உமி��

ஃேபா�டா�கைள�ைகவ�டலா�.
��ட�ப�ட உமி��:
ஒ�ெவா� எல��ரா�� சரியான அத��ெவ�ணி� மி�கா�த கத�����

இ��பதா� உமி���� ��ட�ப�க�ற�. இ� ��ட�ப�ட உமி�� எ��

அைழ�க�ப�க�ற� ம���இ� ேலசரி� ெசய�பா���� ஒ���க�யமா��.



எ.கா. ேலசரி����உமி��

உமிழ�ப�� ஃேபா�டா�க� ெபா��தா�. இ� ��ளி �த� ��ளி ம���

கண�த�����கண�வைரமா�ப��.
எ.கா. ட��ட�வ�ள�க��இ���உமி��.

உற���த�:
ஆர�ப�த�� ந�ைல 1 இ� உ�ள ஒ� அ�ைவ� க��த�� ெகா�ேவா�

ம��� அத��ெவ� n இ� மி�கா�த அைலட� ெதாட�� ெகா�க�ேறா�. அ�
இ�ேபா� ந�ைல 2 �� மாற����, ச�பவ கத����ச����� ேதைவயான

ச�த�ையஉற��ச�வ���.இ�உற���த��ந��அற�ய�ப�ட ந�க��.

ம�க�ெதாைகதைலகீ�:
ெபா�வாக எல��ரா�க� (தைர ந�ைல) �ைனக��றன. கணிசமான சத�த அ��க�

எ�ப�யாவ� ஒ� ேம� மாந�ல�த�� உ�சாகமைடய ���மானா� எ�ன நட���? இ�
ம�க� ெதாைக தைலகீ� என அைழ�க�ப�க�ற�. சரியான அத��ெவ�ணி�

ஃேபா�டானி� ஒ� ச�பவ� ப��ன� ��ட�ப�ட ஃேபா�டானி� பனி�சரிைவ�

��ட����-அைன��� க�ட�த�� (ேலச�).
ெசய�� ந��தர:
ம�க�ெதாைக தைலகீ� அைடய���ய ஒ� ஊடக� ெசய�� ஊடக� எ��

அைழ�க�ப�க�ற�.
ெசய�� உ�ள ைமய�: ம�க�ெதாைக தைலகீ� அைடய அ��க� உ�சாகமான

ந�ைல��உய��த�ப�� ெபா��ெசய��உ�ளைமய� எ��அைழ�க�ப�க�ற�.
உ�த� நடவ��ைக:
ேலச� க�ைறஉ�ப�த� ெச�வத��இ�அவச�யமான ேதைவ.

உ�த� நடவ��ைக�ைறக�

1.ஆ��க� ப�ப�� (ஃேபா�டா�களி�உ�சாக�)

2. மி� ெவளிேய�ற�ைற (எல��ரா�களா�உ�சாக�)

3. ேநர� மா�ற�

4. ம�ீ அ�வ�� -அ��க���இைடய��அ�ேமாத�

a.ஆ��க� ப�ப��:



ஒளி கத����� ஆ�ற� எ�.வ�.�� அ��க� ெவளி�ப�� ேபா�,   �ைற�த ஆ�ற�
ந�ைலய�� உ�ள அ��க� இ�த கத�����கைள உற��ச� அைவ உ�சாகமான

ந�ைல��� ெச�க��றன. இ�த �ைற ஆ��க� ப�ப�� எ�� அைழ�க�ப�க�ற�. இ�
�ப� ேலச� ம��� Nd-YAG ேலச� ேபா�ற த�ட ந�ைல ஒளி�கத��களி�

பய�ப��த�ப�க�ற�. �ப� ேலசரி�, ெசனா� ஃப�ளா� வ�ள�� உ�த� �லமாக

பய�ப��த�ப�க�ற�.
b. மி� ெவளிேய�ற�ைற (எல��ரா�களா�உ�சாக�)

இ�த �ைறய��, எல��ரா�க� மி� ெவளிேய�ற� �ழாய�� உ�ப�த�

ெச�ய�ப�க��றன. இ�த எல��ரா�க� ஒ� வ�வான மி� �ல�தா� அத�க

ேவக�த��� �ரித�ப��த�ப�க��றன. இ�த ���க�ப�ட எல��ரா�க� வா�

அ��க�ட� ேமா�க��றன.

ெசய��ைற �ல�, எல��ரா�களி���� வ�� ஆ�ற� வா� அ��க���

மா�ற�ப�க�ற�. ச�ல அ��க� ஆ�றைல� ெப�க��றன, ேம�� அைவ உ�சாகமான

ந�ைல��� ெச�க��றன. இ� ம�க� தைலகீழாக மா�க�ற�. இ�த �ைற மி�

ெவளிேய�ற�ைறஎ��அைழ�க�ப�க�ற�.

இ� சம�பா�டா��ற��க�ப�க�ற�

A + e* = A* + e 
c. ேநர� மா�ற�
இ�த �ைறய��, கா அ� ேபா�ற ேநர� இைச��� இைடெவளி �ைற�கட�த�ய��

பய�ப��த�ப�� மி�ச�த� காரணமாக, எல��ரா�க� ம��� �ைளகளி�

ம�சீரைம�� நைடெப�க�ற�. ம�சீரைம�� ெசய�பா��� ேபா�,   மி� ஆ�ற�

ேநர�யாக ஒளிஆ�றலாக மா�ற�ப�க�ற�.

d. ம�ீ அ�-அ�ேமாத��:
இ�த �ைறய��, இர�� வா��களி� ேச��ைக (ேச A ம��� B
பய�ப��த�ப�க��றன). A ம��� B இ� உ�சாகமான ந�ைலக� க��ட�த�ட

ஆ�ற�ட�ஒ���ேபாக��றன.
வா� A இ� மி� ெவளிேய�ற அ��களி� �த� க�ட�த�� எல��ரா�க�ட�

ேமாத�யதா� அவ�ற�� அத�க ஆ�ற� ந�ைல A * (ெம�டா�டப�� ந�ைல) �� உ�சாகமாக

இ��க�ற�.
A + e* = A* + e

ெம�டா�டப�� ந�ைல



ெம�வான கத����� ம��� கத����� அ�லாத ச�ைத� காரணமாக

ஒ���டளவ�� ந�ீட ஆ�ைள� ெகா�ட உ�சாகமான மாந�ல�க� (�ற��பாக ேலச�

ஆதாயஊடக�களி� மி�ன�மாந�ல�க�)
த�ட-ந�ைல ஆதாய ம�ீயா வழ�கமாக ேம� ேலச� ம�டமாக ஒ� ெம�டா�டப��

எல��ரானி� ந�ைலைய� ெகா���ள�, ேம�� ெப��பா�� ச�ல ��த�

ெம�டா�டப�� மாந�ல�க� (ஆ�ற� ந�ைலக�). கத�ரிய�க அ�ல� கத�����

ெசய��ைறக� ஒ� �ற��ப��ட மாந�ல�த�� வ�ைரவான ேத�மான�த���வழிவ��காத

��ந�ைலகளி� இ�தைகய ந�ைலக� ஏ�ப�க��றன. �ைற�த ம�ட�க��கான

அைன�� மா�ற�க�� தைடெச�ய�ப�ட மா�ற�க� (அ�ல� பல�னமாக

அ�மத��க�ப�ட மா�ற�க�) என அைழ�க�ப�டா� கத�ரிய�க ெசய��ைறக�

வ�வாக �ைற�க�படலா�, இத�காக த�றைமயான இ��ைன ெசய��ைறக�

சா�த�யமி�ைல. பல-ஃேபானா� மா�ற�களி�����, ச�ல அ��த�களா� ஏ�ப��

தணி�ப������ வ�வான கத����� அ�லாத ச�ைத� ெசய��ைறக� எழ����,
ஆனா� இ�ேபா�ற வழி�ைறக� ெப��பா�� தவ���க�படலா�. ேம�-மாந�ல
வா�நா�, அதாவ� ேம� ேலச� ம�ட�த�� வா�நா�, ப��ன� ைம�ேரா வ�நா�க�

அ�ல� மி�� வ�நா�களாக இ��கலா� - எ����கா�டாக, ெபா�வாக எ�ப�ய�-ேடா�
ெச�ய�ப�ட ஃைபப� ெப��க�க��� �மா� 8-10 எ�.எ�, அ�ல� ெய�ட�ப�ய�-ேடா�
ெச�ய�ப�டஆதாய�த����மா� 1-2 எ�.எ�. ம�ீயா.

பட� 1: ZBLAN ஃ��ைர� ஃைபபரி� உ�ள��ய� (Tm3 +) அயனிகளி� ந�ைல த��ட�.
3H4, 3F4 ம��� 1G4 ந�ைலக�அளவ�ட���யைவ.
உதாரணமாக, பட� 1 ��ய� (�எ� 3 +) அயனிகளி� ஆ�ற� ந�ைல த��ட�ைத�

கா��க�ற�. ஃ��ைர� இைழகளி�, மிக� �ைற�த ஃேபானா� ஆ�ற�கைள�

ெகா��, 3H4, 3F4 ம��� 1G4 அள�க� அளவ�ட���யைவ, அேதசமய� எ.கா. 3H5 பல
ஃேபானா� ெசய��ைறகளா� தணி�க�ப�க�ற�, இ� அயனிகைள 3H4 �� மா���.
இ�த ��ந�ைலக� 1G4 ந�ைல�� ��ய� அயனிகைள த�றைமயாக ப�� ெச�வைத

சா�த�யமா��க��றன, அ�க���� நலீ ஒளிைய ெவளிேய�ற ����. இ� ச�ல

ேம�பா�� ஃைபப� ஒளி�கத��களி� �ர�ட�ப�க�ற�. ச���கா இைழகளி� உ�ள

��ய� அயனிகைள� ெபா��தவைர, 3F4 மிக� ��க�ய ஆ��கால� ெகா�ட�,
ஏெனனி� பல ஃேபானா� ெசய��ைறக� மிக�� வ�வானைவ. எனேவ, ச���கா
இைழக�இ�தைகய ேம�பா��ஒளி�கத��க���� ெபா��தா�.
ெபா�வாக, ேலச� ஆதாய ம�ீயா ெம�டா�டப�� அளைவ ெவளி�ப��த

ேவ��யத��ைல; உமி�� ����ெவ��க� ேபா�மான அள� ெபரியதாக இ��பதா�,
ேம� ேலச� ம�டமாக ��க�ய கால அளைவ� பய�ப��தலா�. . அைவ �ைப�க��

ந�க��க� உ�பட ேலச� இய�கவ�ய��� வ�வான தா�க�ைத ஏ�ப���க��றன.
இ�த�யாக, ��� ந�ைல ேலச� மா�ற�க� அளவ�ட ��யாத அள�க� இ�லாம�

சா�த�யமி�ைல, ஏெனனி� ேந�மைறயான ந�கர ஆதாய�த��� ேதைவயான கணிசமான

உய�-மாந�ல ம�க�அைடவ�க�ன�.
ேடா�-இ��ேல�ட� த�ட-ந�ைல ஒளி�கத��களி� ேலச� மாத�ரிய��, ஒ�வ� ெபா�வாக
ம�க�ெதாைகைய அளவ�ட���ய மாந�ல�க� ம��� தைர ந�ைல எ�� ம��ேம



க��க�றா�, ஏெனனி� ேலச�-ெசய�� உ�ளஅயனிகளி� மைற��ேபாக���ய ச�ற�ய

வ�க�த� ம��ேம ப�ற (��க�ய கால) மாந�ல�களி� இ��க ����. இ� ேலச�

மாத�ரிகைளகணிசமாக எளிதா���.
ேலச�களி�அ��பைட��க�:
ஒளி�கத��க� ��க�யமாக ��� ��க�ய ��கைள� ெகா���ளன. இைவ ெசய��

ந��தர, ப��ம���ெரசேன�ட� வழிகா��.
ெசய�� ந��தர:

இ� �ல��� அ�ல� அ� ந�ைலய�� இ��கலா�. எ.கா., அவ�, ேந, CO2,
�த�யன கத�ரிய�க�த�ைமைய E2 இ���� E1 ந�ைல�� �ைற��� ேவைலைய�

ெச�க�ற�,அதாவ�அத�கஆ�ற� ம�ட�த������ைற�தஆ�ற� ம�ட�த���.
ப��:

ம�க� தைலகீ� அைடய ப�� பய�ப��த�ப�க�ற�. உ�த� இர�� வழிகளி�

ெச�யலா�. ஒ�� மி� ெவளிேய�ற �ைற, ம�ெறா�� ஆ��க� �ைற. ஆ��க�
�ைறய�� ஒ� ஃப�ளா� வ�ள�� பய�ப��த�ப�க�ற�. இ�த ஃப�ளா� வ�ள�� �ப�

ேலசரி�� பய�ப��த�ப�க�ற�. ெசய��வா�ஊடக�த���இ�தவைகஉ�த� ந�ல�.
ெரசேன�ட� வழிகா��:

இ� அ��பைடய�� உ�வக�ப��த�ப�ட உமி�� ெசய��ைற ப�ற�ய

வழிகா��தைல வழ��க�ற�. இ� அத�ேவக ஃேபா�டா�களா� ��ட�ப�க�ற�.
இ�த�யாக,ஒ� ேலச� க�ைறஉ�வா�க�ப��.

ேவ� வா��ைதகளி� ��வதானா�, நா� ெரசேன�ட� வழிகா��ைய ப��பா��

ெச�தா�, அ� ெவ�மேன ஒ� ேஜா� இர�� வ�மான க�ணா�க� M1 ம��� M2
எ�பைத� கா�ேபா�. இர�� க�ணா�க�� பா�ைவ அ�� என�ப�� அ�ச��

அைம�க�ப���ளன. இர�� க�ணா�க�� ஒ�வ��ெகா�வ� இைணயாக

ைவ�க�ப���ளன. மிர� எ� 1 ��ற��� க�ணா�ைய ப�ரத�ப��க�ற�, ஆனா�
ம��ற� க�ணா� எ� 2 ஓரள� ப�ரத�ப��க�ற�. இர�� க�ணா�க����

இைடய�� ஒ� ெசய�� ஊடக� பய�ப��த�ப�க�ற�. இ�த �� ஏ�பா�� அ��ட�

வ�த ஃேபா�டா�கைள ம��ேம வ�க��க�ற�. ம�ற ஃேபா�டா�க� அைன���

ந�ராகரி�க�ப�க��றன. மிக அத�க தீவ�ர� ெகா�ட ேலச� க�ைற உ�ப�த�

ெச�ய�ப�வத�கான��க�ய காரண�இ�தா�.



Unit – IV: LASER Types 

Types of Lasers – Ruby laser- Helium-Neon laser- Dye laser- Nd-YAG laser 

LASER stands for Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation. A laser 

is a device which produces highly directional light. It emits light through a process called 

stimulated emission of radiation which increases the intensity of light. A laser is different 

from conventional light sources in four ways: coherence, directionality, monochromacity, and 

high intensity. The light waves of ordinary light sources have many wavelengths. Hence, the 

photons emitted by ordinary light sources are out of phase. Thus, ordinary light is incoherent. 

On the other hand, the light waves of laser light have only one wavelength. Hence, all the 

photons emitted by laser light are in phase. Thus, laser light is coherent. The light waves from 

laser contain only one wavelength or color so it is known as monochromatic light. The laser 

beam is very narrow and can be concentrated on a very small area. This makes laser light 

highly directional. The laser light spreads in a small region of space. Hence, all the energy is 

concentrated on a narrow region.Therefore, laser light has greater intensity than the ordinary 

light. 

Types of lasers 

Lasers are classified into 4 types based on the type of laser medium used: 

 Solid-state laser 

 Gas laser 

 Liquid laser 

 Semiconductor laser 

 Solid-state laser 

A solid-state laser is a laser that uses solid as a laser medium. In these lasers, glass or 

crystalline materials are used. 

Ions are introduced as impurities into host material which can be a glass or crystalline. The 

process of adding impurities to the substance is called doping. Rare earth elements such as 

cerium (Ce), erbium (Eu), terbium (Tb) etc are most commonly used as dopants. 

Materials such as sapphire (Al2O3), neodymium-doped yttrium aluminum garnet (Nd:YAG), 

Neodymium-doped glass (Nd:glass) and ytterbium-doped glass are used as host materials for 

laser medium. Out of these, neodymium-doped yttrium aluminum garnet (Nd:YAG) is most 

commonly used. 

The first solid-state laser was a ruby laser. It is still used in some applications. In this laser, a 

ruby crystal is used as a laser medium. In solid-state lasers, light energy is used as pumping 

source. Light sources such as flashtube, flash lamps, arc lamps, or laser diodes are used to 

achieve pumping. Semiconductor lasers do not belong to this category because these lasers 

are usually electrically pumped and involve different physical processes. 

Gas laser 

A gas laser is a laser in which an electric current is discharged through a gas inside the laser 

medium to produce laser light. In gas lasers, the laser medium is in the gaseous state. 

Gas lasers are used in applications that require laser light with very high beam quality and 

long coherence lengths. 

In gas laser, the laser medium or gain medium is made up of the mixture of gases. This 

mixture is packed up into a glass tube. The glass tube filled with the mixture of gases acts as 

an active medium or laser medium. 

http://www.physics-and-radio-electronics.com/physics/energy/what-is-energy.html


A gas laser is the first laser that works on the principle of converting electrical energy into 

light energy. It produces a laser light beam in the infrared region of the spectrum at 1.15 µm. 

Gas lasers are of different types: they are, Helium (He) – Neon (Ne) lasers, argon ion lasers, 

carbon dioxide lasers (CO2 lasers), carbon monoxide lasers (CO lasers), excimer lasers, 

nitrogen lasers, hydrogen lasers, etc. The type of gas used to construct the laser medium can 

determine the lasers wavelength or efficiency. 

 Liquid laser 

A liquid laser is a laser that uses the liquid as laser medium. In liquid lasers, light supplies 

energy to the laser medium. 

A dye laser is an example of the liquid laser. A dye laser is a laser that uses an organic dye 

(liquid solution) as the laser medium. 

A dye laser is made up of an organic dye mixed with a solvent. These lasers generate laser 

light from the excited energy states of organic dyes dissolved in liquid solvents. It produces 

laser light beam in the near ultraviolet (UV) to the near infrared (IR) region of the spectrum. 

Semiconductor laser 

Semiconductor lasers play an important role in our everyday life. These lasers are very cheap, 

compact size and consume low power. Semiconductor lasers are also known as laser diodes. 

Semiconductor lasers are different from solid-state lasers. In solid-state lasers, light energy is 

used as the pump source whereas, in semiconductor lasers, electrical energy is used as the 

pump source. 

In semiconductor lasers, a p-n junction of a semiconductor diode forms the active medium or 

laser medium. The optical gain is produced within the semiconductor material. 

Ruby Laser 

Ruby laser definition 

A ruby laser is a solid-state laser that uses the synthetic ruby crystal as its laser medium. 

Ruby laser is the first successful laser developed by Maiman in 1960. 

Ruby laser is one of the few solid-state lasers that produce visible light. It emits deep red light 

of wavelength 694.3 nm. 

Construction of ruby laser 

A ruby laser consists of three important elements: laser medium, the pump source, and the 

optical resonator. 

Laser medium or gain medium in ruby laser 

In a ruby laser, a single crystal of ruby (Al2O3 : Cr3+) in the form of cylinder acts as a laser 

medium or active medium. The laser medium (ruby) in the ruby laser is made of the host of 

sapphire (Al2O3) which is doped with small amounts of chromium ions (Cr3+). The ruby has 

good thermal properties. 
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Pump source or energy source in ruby laser 

The pump source is the element of a ruby laser system that provides energy to the laser 

medium. In a ruby laser, population inversion is required to achieve laser emission. 

Population inversion is the process of achieving the greater population of higher energy state 

than the lower energy state. In order to achieve population inversion, we need to supply 

energy to the laser medium (ruby). 

In a ruby laser, we use flashtube as the energy source or pump source. The flashtube supplies 

energy to the laser medium (ruby). When lower energy state electrons in the laser medium 

gain sufficient energy from the flashtube, they jump into the higher energy state or excited 

state. 

Optical resonator 

The ends of the cylindrical ruby rod are flat and parallel. The cylindrical ruby rod is placed 

between two mirrors. The optical coating is applied to both the mirrors. The process of 

depositing thin layers of metals on glass substrates to make mirror surfaces is called 

silvering. Each mirror is coated or silvered differently.  

At one end of the rod, the mirror is fully silvered whereas, at another end, the mirror is 

partially silvered. 

The fully silvered mirror will completely reflect the light whereas the partially silvered mirror 

will reflect most part of the light but allows a small portion of light through it to produce 

output laser light. 

Working of ruby laser 

The ruby laser is a three level solid-state laser. In a ruby laser, optical pumping technique is 

used to supply energy to the laser medium. Optical pumping is a technique in which light is 

used as energy source to raise electrons from lower energy level to the higher energy level. 

Consider a ruby laser medium consisting of three energy levels E1, E2, E3 with N number of 

electrons. 

We assume that the energy levels will be E1 < E2 < E3. The energy level E1 is known as 

ground state or lower energy state, the energy level E2 is known as metastable state, and the 

energy level E3 is known as pump state. 

Let us assume that initially most of the electrons are in the lower energy state (E1) and only a 

tiny number of electrons are in the excited states (E2 and E3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

When light energy is supplied to the laser medium (ruby), the electrons in the lower energy 

state or ground state (E1) gains enough energy and jumps into the pump state (E3). 



The lifetime of pump state E3 is very small (10-8 sec) so the electrons in the pump state do 

not stay for long period. After a short period, they fall into the metastable state E2 by 

releasing radiationless energy. The lifetime of metastable state E2 is 10-3 sec which is much 

greater than the lifetime of pump state E3. Therefore, the electrons reach E2much faster than 

they leave E2. This results in an increase in the number of electrons in the metastable state 

E2 and hence population inversion is achieved. 

After some period, the electrons in the metastable state E2 falls into the lower energy state 

E1 by releasing energy in the form of photons. This is called spontaneous emission of 

radiation. 

When the emitted photon interacts with the electron in the metastable state, it forcefully 

makes that electron fall into the  ground state E1. As a result, two photons are emitted. This is 

called stimulated emission of radiation. 

When these emitted photons again interacted with the metastable state electrons, then 4 

photons are produced. Because of this continuous interaction with the electrons, millions of 

photons are produced. 

In an active medium (ruby), a process called spontaneous emission produces light. The light 

produced within the laser medium will bounce back and forth between the two mirrors. This 

stimulates other electrons to fall into the ground state by releasing light energy. This is called 

stimulated emission. Likewise, millions of electrons are stimulated to emit light. Thus, the 

light gain is achieved. 

The amplified light escapes through the partially reflecting mirror to produce laser light. 

Nd:YAG laser 

Nd:YAG laser definition 

Neodymium-doped Yttrium Aluminum Garnet (Nd: YAG) laser is a solid state laser in which 

Nd: YAG is used as a laser medium. 

These lasers have many different applications in the medical and scientific field for processes 

such as Lasik surgery and laser spectroscopy. 

Nd: YAG laser is a four-level laser system, which means that the four energy levels are 

involved in laser action. These lasers operate in both pulsed and continuous mode. 

Nd: YAG laser generates laser light commonly in the near-infrared region of the spectrum at 

1064 nanometers (nm). It also emits laser light at several different wavelengths including 

1440 nm, 1320 nm, 1120 nm, and 940 nm. 

Nd: YAG laser construction 

Nd:YAG laser consists of three important elements: an energy source, active medium, and 

optical resonator. 

Energy source 

The energy source or pump source supplies energy to the active medium to achieve 

population inversion. In Nd: YAG laser, light energy sources such as flashtube or laser diodes 

are used as energy source to supply energy to the active medium. 

In the past, flashtubes are mostly used as pump source because of its low cost. However, 

nowadays, laser diodes are preferred over flashtubes because of its high efficiency and low 

cost. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Active medium 

The active medium or laser medium of the Nd:YAG laser is made up of a synthetic 

crystalline material (Yttrium Aluminum Garnet (YAG)) doped with a chemical element 

(neodymium (Nd)). The lower energy state electrons of the neodymium ions are excited to 

the higher energy state to provide lasing action in the active medium. 

Optical resonator 

The Nd:YAG crystal is placed between two mirrors. These two mirrors are optically coated 

or silvered. 

Each mirror is silvered or coated differently. One mirror is fully silvered whereas, another 

mirror is partially silvered. The mirror, which is fully silvered, will completely reflect the 

light and is known as fully reflecting mirror. 

On the other hand, the mirror which is partially silvered will reflect most part of the light but 

allows a small portion of light through it to produce the laser beam. This mirror is known as a 

partially reflecting mirror. 

Working of Nd:YAG laser 

Nd: YAG laser is a four-level laser system, which means that the four energy levels are 

involved in laser action. The light energy sources such as flashtubes or laser diodes are used 

to supply energy to the active medium. 

In Nd:YAG laser, the lower energy state electrons in the neodymium ions are excited to the 

higher energy state to achieve population inversion. 

Consider a Nd:YAG crystal active medium consisting of four energy levels E1, E2, E3, and 

E4 with N number of electrons. The number of electrons in the energy states E1, E2, E3, and 

E4 will be N1, N2, N3, and N4. 

Let us assume that the energy levels will be E1 < E2 <E3 <E4. The energy level E1 is known 

as ground state, E2 is the next higher energy state or excited state, E3 is the metastable state 

or excited state and E4 is the pump state or excited state. Let us assume that initially, the 

population will be N1 > N2 > N3 > N4. 

When flashtube or laser diode supplies light energy to the active medium (Nd:YAG crystal), 

the lower energy state (E1) electrons in the neodymium ions gains enough energy and moves 

to the pump state or higher energy state E4. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

The lifetime of pump state or higher energy state E4 is very small (230 microseconds (Âµs)) 

so the electrons in the energy state E4 do not stay for long period. After a short period, the 

electrons will fall into the next lower energy state or metastable state E3 by releasing non-

radiation energy (releasing energy without emitting photons). 

The lifetime of metastable state E3 is high as compared to the lifetime of pump state E4. 

Therefore, the electrons reach E3 much faster than they leave E3. This results in an increase 

in the number of electrons in the metastable E3 and hence population inversion is achieved. 

After some period, the electrons in the metastable state E3 will fall into the next lower energy 

state E2 by releasing photons or light. The emission of photons in this manner is called 

spontaneous emission. 

 

 

 

 

 

 

 

The lifetime of energy state E2 is very small just like the energy state E4. Therefore, after a 

short period, the electrons in the energy state E2 will fall back to the ground state E1 by 

releasing radiationless energy. 

When photon emitted due to spontaneous emission is interacted with the other metastable 

state electron, it stimulates that electron and makes it fall into the lower energy state by 

releasing the photon. As a result, two photons are released. The emission of photons in this 

manner is called stimulated emission of radiation. 

 

 

 

 

 



 

When these two photons again interacted with the metastable state electrons, four photons are 

released. Likewise, millions of photons are emitted. Thus, optical gain is achieved. 

Spontaneous emission is a natural process but stimulated emission is not a natural process. To 

achieve stimulated emission, we need to supply external photons or light to the active 

medium. 

The Nd:YAG active medium generates photons or light due to spontaneous emission. The 

light or photons generated in the active medium will bounce back and forth between the two 

mirrors. This stimulates other electrons to fall into the lower energy state by releasing 

photons or light. Likewise, millions of electrons are stimulated to emit photons. 

The light generated within the active medium is reflected many times between the mirrors 

before it escapes through the partially reflecting mirror. 

Advantages of Nd:YAG laser 

 Low power consumption 

 Nd:YAG laser offers high gain. 

 Nd:YAG laser has good thermal properties. 

 Nd:YAG laser has good mechanical properties. 

 The efficiency of Nd:YAG laser is very high as compared to the ruby laser. 

Applications of Nd:YAG laser 
 

Military 

 Nd:YAG lasers are used in laser designators and laser rangefinders. A laser designator 

is a laser light source, which is used to target objects for attacking. A laser rangefinder 

is a rangefinder, which uses a laser light to determine the distance to an object. 

Medicine 

 Nd: YAG lasers are used to correct posterior capsular opacification (a condition that 

may occur after a cataract surgery). 

 Nd:YAG lasers are used to remove skin cancers. 

Manufacturing 

 Nd:YAG lasers are used for etching or marking a variety of plastics and metals. 

 Nd:YAG lasers are used for cutting and welding steel. 

Helium-Neon laser 

Helium-Neon laser definition 

Helium-Neon laser is a type of gas laser in which a mixture of helium and neon gas is used as 

a gain medium. Helium-Neon laser is also known as He-Ne laser. 

What is helium-neon laser? 

At room temperature, a ruby laser will only emit short bursts of laser light, each laser pulse 

occurring after a flash of the pumping light. It would be better to have a laser that emits light 

continuously. Such a laser is called a continuous wave (CW) laser. 

The helium-neon laser was the first continuous wave (CW) laser ever constructed. It was 

built in 1961 by Ali Javan, Bennett, and Herriott at Bell Telephone Laboratories. 



Helium-neon lasers are the most widely used gas lasers. These lasers have many industrial 

and scientific uses and are often used in laboratory demonstrations of optics. 

In He-Ne lasers, the optical pumping method is not used instead an electrical pumping 

method is used. The excitation of electrons in the He-Ne gas active medium is achieved by 

passing an electric current through the gas. 

The helium-neon laser operates at a wavelength of 632.8 nanometers (nm), in the red portion 

of the visible spectrum. 

Helium-neon laser construction 

The helium-neon laser consists of three essential components: 

 Pump source (high voltage power supply) 

 Gain medium (laser glass tube or discharge glass tube) 

 Resonating cavity 

High voltage power supply or pump source 

In order to produce the laser beam, it is essential to achieve population inversion. Population 

inversion is the process of achieving more electrons in the higher energy state as compared to 

the lower energy state. 

In general, the lower energy state has more electrons than the higher energy state. However, 

after achieving population inversion, more electrons will remain in the higher energy state 

than the lower energy state. 

In order to achieve population inversion, we need to supply energy to the gain medium or 

active medium. Different types of energy sources are used to supply energy to the gain 

medium. 

In ruby lasers and Nd:YAG lasers, the light energy sources such as flashtubes or laser diodes 

are used as the pump source. However, in helium-neon lasers, light energy is not used as the 

pump source. In helium-neon lasers, a high voltage DC power supply is used as the pump 

source. A high voltage DC supplies electric current through the gas mixture of helium and 

neon. 

 

 

 

 

 

 

 

Gain medium (discharge glass tube or glass envelope) 

The gain medium of a helium-neon laser is made up of the mixture of helium and neon gas 

contained in a glass tube at low pressure. The partial pressure of helium is 1 mbar whereas 

that of neon is 0.1 mbar. 

The gas mixture is mostly comprised of helium gas. Therefore, in order to achieve population 

inversion, we need to excite primarily the lower energy state electrons of the helium atoms.  

In He-Ne laser, neon atoms are the active centers and have energy levels suitable for laser 

transitions while helium atoms help in exciting neon atoms. 

Electrodes (anode and cathode) are provided in the glass tube to send the electric current 

through the gas mixture. These electrodes are connected to a DC power supply. 

http://www.physics-and-radio-electronics.com/physics/laser/laser-populationinversion.html
http://www.physics-and-radio-electronics.com/physics/laser/rubylaserdefinitionconstructionworking.html
http://www.physics-and-radio-electronics.com/physics/laser/ndyaglaser.html
http://www.physics-and-radio-electronics.com/electromagnetics/electrostatics/potential-difference.html
http://www.physics-and-radio-electronics.com/electromagnetics/electrostatics/atom.html


Resonating cavity 

The glass tube (containing a mixture of helium and neon gas) is placed between two parallel 

mirrors. These two mirrors are silvered or optically coated. 

Each mirror is silvered differently. The left side mirror is partially silvered and is known as 

output coupler whereas the right side mirror is fully silvered and is known as the high 

reflector or fully reflecting mirror. 

The fully silvered mirror will completely reflect the light whereas the partially silvered mirror 

will reflect most part of the light but allows some part of the light to produce the laser beam. 

Working of helium-neon laser 

In order to achieve population inversion, we need to supply energy to the gain medium. In 

helium-neon lasers, we use high voltage DC as the pump source. A high voltage DC produces 

energetic electrons that travel through the gas mixture. 

The gas mixture in helium-neon laser is mostly comprised of helium atoms. Therefore, 

helium atoms observe most of the energy supplied by the high voltage DC. 

When the power is switched on, a high voltage of about 10 kV is applied across the gas 

mixture. This power is enough to excite the electrons in the gas mixture. The electrons 

produced in the process of discharge are accelerated between the electrodes (cathode and 

anode) through the gas mixture. 

In the process of flowing through the gas, the energetic electrons transfer some of their 

energy to the helium atoms in the gas. As a result, the lower energy state electrons of the 

helium atoms gain enough energy and jumps into the excited states or metastable states. Let 

us assume that these metastable states are F3 and F5. 

 

 

 

 

 

 

 

The metastable state electrons of the helium atoms cannot return to ground state by 

spontaneous emission. However, they can return to ground state by transferring their energy 

to the lower energy state electrons of the neon atoms. 

The energy levels of some of the excited states of the neon atoms are identical to the energy 

levels of metastable states of the helium atoms. Let us assume that these identical energy 

states are F3 = E3 and F5 = E5. E3 and E5 are excited states or metastable states of neon 

atoms. 

 

http://www.physics-and-radio-electronics.com/physics/energy/what-is-energy.html


 

 

 

 

 

 

 

Unlike the solid, a gas can move or flow between the electrodes. Hence, when the excited 

electrons of the helium atoms collide with the lower energy state electrons of the neon atoms, 

they transfer their energy to the neon atoms. As a result, the lower energy state electrons of 

the neon atoms gain enough energy from the helium atoms and jumps into the higher energy 

states or metastable states (E3 and E5) whereas the excited electrons of the helium atoms will 

fall into the ground state. Thus, helium atoms help neon atoms in achieving population 

inversion. 

 

 

 

 

 

 

 

Likewise, millions of ground state electrons of neon atoms are excited to the metastable 

states. The metastable states have the longer lifetime. Therefore, a large number of electrons 

will remain in the metastable states and hence population inversion is achieved. 

After some period, the metastable states electrons (E3 and E5) of the neon atoms will 

spontaneously fall into the next lower energy states (E2 and E4) by releasing photons or red 

light. This is called spontaneous emission. 

The neon excited electrons continue on to the ground state through radiative and nonradiative 

transitions. It is important for the continuous wave (CW) operation.  

The light or photons emitted from the neon atoms will moves back and forth between two 

mirrors until it stimulates other excited electrons of the neon atoms and causes them to emit 

light. Thus, optical gain is achieved. This process of photon emission is called st imulated 

emission of radiation. 

The light or photons emitted due to stimulated emission will escape through the partially 

reflecting mirror or output coupler to produce laser light. 

Advantages of helium-neon laser 

 Helium-neon laser emits laser light in the visible portion of the spectrum. 

 High stability 



 Low cost 

 Operates without damage at higher temperatures 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disadvantages of helium-neon laser 

 Low efficiency 

 Low gain 

 Helium-neon lasers are limited to low power tasks 

Applications of helium-neon lasers 

 Helium-neon lasers are used in industries. 

 Helium-neon lasers are used in scientific instruments. 

 Helium-neon lasers are used in the college laboratories. 

Dye Laser (A Liquid Laser) 

The Dye Laser is a Liquid Laser. Liquid lasers are those lasers which uses liquid as an active 

medium. In dye laser the liquid material called dye (for example rhodamine B, sodium 

fluoresein and rhodamie 6G) uses as an active medium, which causes to produce laser light. 

Characteristics of Dye Lasers 

The dye lasers produce output whose wavelengths are in the visible, ultra violet and near 

infrared spectrum. Which usually depending on the dye used wave lengths therefore vary 

from 390 to 1000nm. 

The output power of dye lasers can be considered to start from 1 watt with no theoretical 

upward limit. The output beam diameter is typically 0.5mm and the beam divergence is from 

0.8 to 2 milli radians. The conversion efficiency of the light from the pumping source to an 

output from the dye laser si relatively high approximately 25%. 

Construction of  Dye Liquid Lasers 

The dye lasers can be constructed in two possible ways, according to their pumping methods. 

The 1st configuration can be shown as 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 



In the shown configuration, the dye is pumped through the capillary tube from a storage tank. 

While in capillary tubes it is optically excited by flash lamp. The output of the laser passes 

through a Brewster window to the output coupler which is 50% reflective mirror. The 2nd 

configuration can be shown as 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

In this shown configuration, the dye is pumped through the nozzle at high speed to form a 

Brewster angle jet stream. The excitation mechanism for this laser is a second laser (e.g. 

argon laser). The laser beam reflected from two HR (high Reflective) mirrors to the output 

coupler again the output coupler is about 50% reflective. The birefringent filter/element is 

used to tune the laser to one of a given range of frequencies. 

Working / Function of Dye Lasers 

We know that active medium used in a dye laser can be one of organic dyes. The medium is 

dissolved in a solvent such as water, alcohol or ethylene glycol. 

The organic dyes such as rhodamine B, sodium fluorsin for example chemical formula for 

one of these dyes rhodamine-B is c28H31. It is therefore very difficult to determine the 

element that actually lases. For this reason we will simply say that some organic dye will 

lase. 

Note that the organic dye laser produces a range of wavelengths. For example rhodamine-B 

produces wavelengths in the 590nm to 660nm range. However the amount of amplification 

varies across the range of frequencies, with max output at about 618nm. 

By using the birefringent filter, it is possible to tube the laser to specific output frequency. 

This filter bends the different wavelengths much the same as a prism but to as much greater 

extent. This makes it possible to tube the laser with great deal of accuracy. 

 

Application of Dye Lasers 

 Dye lasers are mostly used as a research tool in medical applications 

Advantages of Dye Lasers 

 It is available in visible form (also in non-visible) 

 Range of wavelengths can be produced by the using dye lasers. 

 Beam diameter is very less. 

 Its beam divergence (0.8 milli radians to 2 milli radians) is also less from many lasers 

beam divergence. 

 Construction of dye laser is not so complex. 

 Having the greater efficiency 25%. 

 High output power is also possible with dye lasers 

Disadvantages of Dye Lasers 

 Cost of dye lasers is very high. 

 Some cases need other laser beam. 



 To tune at one frequency, the laser uses birefringent element or filter making it more 

costly. 

 In dye lasers it is very difficult to determine the element that actually lases because 

dye has complex chemical formula. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Unit – IV: LASER Types 

லேசர ் என்பது கதிரவ்ீசச்ின் தூண்டப்பட்ட உமிழ்வாே் ஒளி பபருக்கத்ததக் 

குறிக்கிறது. லேசர ் என்பது அதிக திதச ஒளிதை உருவாக்கும் சாதனம். இது 

கதிரவ்ீசச்ின் தூண்டப்பட்ட உமிழ்வு எனப்படும் ஒரு பசைே்முதறயின் மூேம் 

ஒளிதை பவளியிடுகிறது, இது ஒளியின் தீவிரத்தத அதிகரிக்கிறது. ஒரு லேசர ்

வழக்கமான ஒளி மூேங்களிலிருந்து நான்கு வழிகளிே் லவறுபடட்து: ஒத்திதசவு, 

திதச, ஒலர வண்ணமுதடைது மற்றும் அதிக தீவிரம். சாதாரண ஒளி மூேங்களின் 

ஒளி அதேகள் பே அதேநீளங்கதளக் பகாண்டுள்ளன. எனலவ, சாதாரண ஒளி 

மூேங்களாே் பவளிப்படும் ஃலபாடட்ான்கள் கடட்த்திற்கு பவளிலை உள்ளன. 

இதனாே், சாதாரண ஒளி பபாருத்தமற்றது. மறுபுறம், லேசர ்ஒளியின் ஒளி அதேகள் 

ஒலர ஒரு அதேநீளத்ததக் பகாண்டிருக்கின்றன. எனலவ, லேசர ் ஒளிைாே் 

பவளிப்படும் அதனத்து ஃலபாடட்ான்களும் கடட்த்திே் உள்ளன. இதனாே், லேசர ்ஒளி 

ஒத்திதசவானது. லேசரிலிருந்து வரும் ஒளி அதேகள் ஒலர ஒரு அதேநீளம் அே்ேது 

நிறத்ததக் பகாண்டிருக்கின்றன, எனலவ இது ஒற்தற நிற ஒளி என்று 

அதழக்கப்படுகிறது. லேசர ் கற்தற மிகவும் குறுகோனது மற்றும் மிகச ் சிறிை 

பகுதியிே் குவிக்கப்படோம். இது லேசர ்ஒளிதை மிகவும் திதசைாக்குகிறது. லேசர ்

ஒளி ஒரு சிறிை பகுதியிே் பரவுகிறது. எனலவ, அதனத்து ஆற்றலும் ஒரு குறுகிை 

பகுதியிே் குவிந்துள்ளது. எனலவ, லேசர ் ஒளி சாதாரண ஒளிதை விட அதிக 

தீவிரத்தத பகாண்டுள்ளது. 

பைன்படுத்தப்படும் லேசர ்ஊடகத்தின் வதகயின் அடிப்பதடயிே் லேசரக்ள் 4 

வதககளாக வதகப்படுத்தப்படுகின்றன: 

 திட-நிதே லேசர ்

 எரிவாயு லேசர ்

 திரவ லேசர ்

 பசமிகண்டக்டர ்லேசர ்

திட-நிதே லேசர ்

திட-நிதே லேசர ்என்பது லேசர ்ஊடகமாக திடத்ததப் பைன்படுத்தும் லேசர ்

ஆகும். இந்த ஒளிக்கதிரக்ளிே், கண்ணாடி அே்ேது படிக பபாருடக்ள் 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

அைனிகள் ஒரு கண்ணாடி அே்ேது படிகமாக இருக்கக்கூடிை ல ாஸ்ட் 

பபாருளிே் அசுத்தங்களாக அறிமுகப்படுத்தப்படுகின்றன. பபாருளுக்கு 

அசுத்தங்கதளச ் லசரக்்கும் பசைே்முதற ஊக்கமருந்து என்று அதழக்கப்படுகிறது. 

அரிதான பூமி கூறுகளான சீரிைம் (சி), எரப்ிைம் (யூ), படரப்ிைம் (டிபி) லபான்றதவ 

பபாதுவாக லடாபண்டுகளாகப் பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

சதபைர ் (அே் 2 ஓ 3), நிலைாதடமிைம்-லடாப் பசை்ைப்படட் ைட்ரிைம் 

அலுமினிை காரப்னட் (என்.டி: ைாக்), நிலைாதடமிைம்-லடாப் பசை்ைப்பட்ட கண்ணாடி 

(என்.டி: கண்ணாடி) மற்றும் பைட்டரப்ிைம்-லடாப் பசை்ைப்பட்ட கண்ணாடி லபான்ற 

பபாருட்கள் லேசர ் ஊடகத்திற்கான ல ாஸ்ட் பபாருட்களாகப் 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன. இவற்றிே், நிலைாதடமிைம்-லடாப் பசை்ைப்பட்ட ைட்ரிைம் 

அலுமினிை காரப்னட் (Nd: YAG) பபாதுவாகப் பைன்படுத்தப்படுகிறது. 

முதே் திட நிதே லேசர ்ஒரு ரூபி லேசர.் இது இன்னும் சிே பைன்பாடுகளிே் 

பைன்படுத்தப்படுகிறது. இந்த லேசரிே், ஒரு ரூபி படிகமானது லேசர ்ஊடகமாக 



பைன்படுத்தப்படுகிறது. திட-நிதே ஒளிக்கதிரக்ளிே், ஒளி ஆற்றே் உந்தி மூேமாகப் 

பைன்படுத்தப்படுகிறது. ஃபிளாஷ் டியூப், ஃபிளாஷ் விளக்குகள், ஆரக்் விளக்குகள் 

அே்ேது லேசர ் தடலைாட்கள் லபான்ற ஒளி மூேங்கள் உந்தி அதடை 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன. குதறக்கடத்தி ஒளிக்கதிரக்ள் இந்த வதகதைச ்

லசரந்்ததவ அே்ே, ஏபனனிே் இந்த ஒளிக்கதிரக்ள் பபாதுவாக மின்சாரம் பம்ப் 

பசை்ைப்படுகின்றன மற்றும் பவவ்லவறு உடே் பசைே்முதறகதள 

உள்ளடக்குகின்றன. 

எரிவாயு லேசர ்

ஒரு வாயு லேசர ்என்பது லேசர ்ஆகும், இதிே் லேசர ்ஒளிதை உருவாக்க லேசர ்

ஊடகத்திற்குள் ஒரு வாயு வழிைாக மின்சாரம் பவளிலைற்றப்படுகிறது. வாயு 

ஒளிக்கதிரக்ளிே், லேசர ்ஊடகம் வாயு நிதேயிே் உள்ளது. 

மிக உைரந்்த பீம் தரம் மற்றும் நீண்ட ஒத்திதசவு நீளங்கதளக் பகாண்ட 

லேசர ் ஒளி லததவப்படும் பைன்பாடுகளிே் எரிவாயு ஒளிக்கதிரக்ள் 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

வாயு லேசரிே், லேசர ் ஊடகம் அே்ேது ஆதாை ஊடகம் வாயுக்களின் 

கேதவைாே் ஆனது. இந்த கேதவ ஒரு கண்ணாடிக் குழாயிே் நிரம்பியுள்ளது. 

வாயுக்களின் கேதவைாே் நிரப்பப்பட்ட கண்ணாடிக் குழாை் பசைலிே் உள்ள 

ஊடகம் அே்ேது லேசர ்ஊடகமாக பசைே்படுகிறது. 

மின்சார ஆற்றதே ஒளி ஆற்றோக மாற்றும் பகாள்தகயின் அடிப்பதடயிே் 

பசைே்படும் முதே் லேசர ்ஒரு வாயு லேசர ்ஆகும். இது ஸ்பபக்ட்ரமின் அகசச்ிவப்பு 

பகுதியிே் 1.15 .m இே் லேசர ்ஒளி கற்தற உருவாக்குகிறது. 

எரிவாயு ஒளிக்கதிரக்ள் பவவ்லவறு வதககளாகும்: அதவ, ஹீலிைம் (அவர)் - 

நிைான் (லந) ஒளிக்கதிரக்ள், ஆரக்ான் அைன் ஒளிக்கதிரக்ள், காரப்ன் தட ஆக்தசடு 

ஒளிக்கதிரக்ள் (CO2 ஒளிக்கதிரக்ள்), காரப்ன் லமானாக்தசடு ஒளிக்கதிரக்ள் (CO 

ஒளிக்கதிரக்ள்), எக்தஸமர ் ஒளிக்கதிரக்ள், தநடர்ஜன் ஒளிக்கதிரக்ள், த டர்ஜன் 

ஒளிக்கதிரக்ள், முதலிைன லேசர ்ஊடகத்தத உருவாக்க பைன்படும் வாயு வதக 

ஒளிக்கதிரக்ள் அதேநீளம் அே்ேது பசைே்திறதன தீரம்ானிக்க முடியும். 

திரவ லேசர ்

ஒரு திரவ லேசர ்என்பது ஒரு லேசர ்ஆகும், இது திரவத்தத லேசர ்ஊடகமாகப் 

பைன்படுத்துகிறது. திரவ ஒளிக்கதிரக்ளிே், ஒளி லேசர ் ஊடகத்திற்கு ஆற்றதே 

வழங்குகிறது. 

ஒரு சாை லேசர ்திரவ லேசருக்கு ஒரு எடுத்துக்காடட்ு. ஒரு சாை லேசர ்என்பது 

லேசர ்ஊடகமாக ஒரு கரிம சாைத்தத (திரவ தீரவ்ு) பைன்படுத்தும் லேசர ்ஆகும். 

ஒரு சாை லேசர ் ஒரு கதரப்பான் கேந்த கரிம சாைத்தாே் ஆனது. இந்த 

ஒளிக்கதிரக்ள் திரவ கதரப்பான்களிே் கதரந்த கரிம சாைங்களின் உற்சாகமான 

ஆற்றே் நிதேகளிலிருந்து லேசர ்ஒளிதை உருவாக்குகின்றன. இது ஸ்பபக்டர்மின் 

அருகிலுள்ள அகசச்ிவப்பு (ஐஆர)் பகுதிக்கு அருகிலுள்ள புற ஊதா (யு.வி) இே் லேசர ்

ஒளி கற்தற உருவாக்குகிறது. 

பசமிகண்டக்டர ்லேசர ்

நமது அன்றாட வாழ்க்தகயிே் குதறக்கடத்தி ஒளிக்கதிரக்ள் முக்கிை பங்கு 

வகிக்கின்றன. இந்த ஒளிக்கதிரக்ள் மிகவும் மலிவானதவ, சிறிை அளவு மற்றும் 



குதறந்த சக்திதைப் பைன்படுத்துகின்றன. குதறக்கடத்தி ஒளிக்கதிரக்ள் லேசர ்

தடலைாட்கள் என்றும் அதழக்கப்படுகின்றன. 

குதறக்கடத்தி ஒளிக்கதிரக்ள் திட-நிதே ஒளிக்கதிரக்ளிடமிருந்து 

லவறுபடுகின்றன. திட-நிதே ஒளிக்கதிரக்ளிே், ஒளி ஆற்றே் பம்ப் மூேமாகப் 

பைன்படுத்தப்படுகிறது, குதறக்கடத்தி ஒளிக்கதிரக்ளிே், மின் ஆற்றே் பம்ப் 

மூேமாகப் பைன்படுத்தப்படுகிறது. 

குதறக்கடத்தி ஒளிக்கதிரக்ளிே், ஒரு குதறக்கடத்தி தடலைாடின் p-n சந்தி 

பசைலிே் நடுத்தர அே்ேது லேசர ்ஊடகத்தத உருவாக்குகிறது. ஒளியிைே் ஆதாைம் 

குதறக்கடத்தி பபாருளுக்குள் தைாரிக்கப்படுகிறது. 

ரூபி லேசர ்

ரூபி லேசர ் என்பது ஒரு திட-நிதே லேசர ் ஆகும், இது பசைற்தக ரூபி 

படிகத்தத அதன் லேசர ் ஊடகமாகப் பைன்படுத்துகிறது. ரூபி லேசர ் 1960 இே் 

தமமனாே் உருவாக்கப்படட் முதே் பவற்றிகரமான லேசர ்ஆகும். 

காணக்கூடிை ஒளிதை உருவாக்கும் சிே திட-நிதே ஒளிக்கதிரக்ளிே் ரூபி 

லேசர ்ஒன்றாகும். இது அதேநீளத்தின் ஆழமான சிவப்பு ஒளிதை 694.3 என்.எம். 

ஒரு ரூபி லேசர ் மூன்று முக்கிைமான கூறுகதளக் பகாண்டுள்ளது: லேசர ்

ஊடகம், பம்ப் மூே மற்றும் ஆப்டிகே் பரசலனட்டர.் 

ஒரு ரூபி லேசரிே், சிலிண்டர ் வடிவத்திே் ரூபி ஒற்தற படிகம் (Al2O3: Cr3+) 

லேசர ்ஊடகம் அே்ேது பசைலிே் உள்ள ஊடகமாக பசைே்படுகிறது. ரூபி லேசரிே் 

உள்ள லேசர ்ஊடகம் (ரூபி) சதபைர ் (Al2O3) ல ாஸ்டாே் ஆனது, இது சிறிை அளவு 

குலராமிைம் அைனிகளுடன் (Cr3+) அளவிடப்படுகிறது. ரூபி நே்ே பவப்ப 

பண்புகதளக் பகாண்டுள்ளது. 

 

 

 

 

 

 

பம்ப் மூேமானது லேசர ்

ஊடகத்திற்கு ஆற்றதே வழங்கும் ரூபி லேசர ்அதமப்பின் உறுப்பு ஆகும். ஒரு ரூபி 

லேசரிே், லேசர ் உமிழ்தவ அதடை மக்கள் ததேகீழ் லததவ. மக்கள்பதாதக 

ததேகீழ் என்பது குதறந்த ஆற்றே் நிதேதை விட அதிக ஆற்றே் மாநிேத்தின் 

அதிக மக்கள் பதாதகதை அதடவதற்கான பசைே்முதறைாகும். மக்கள்பதாதக 

ததேகீழ் அதடை, நாம் லேசர ்ஊடகத்திற்கு (ரூபி) ஆற்றதே வழங்க லவண்டும். 

ரூபி லேசரிே், ஃபிளாஷ் டியூப்தப ஆற்றே் மூேமாக அே்ேது பம்ப் மூேமாகப் 

பைன்படுத்துகிலறாம். ஃபிளாஷ் டியூப் லேசர ் ஊடகத்திற்கு (ரூபி) ஆற்றதே 



வழங்குகிறது. லேசர ்ஊடகத்திே் குதறந்த ஆற்றே் நிதே எேக்டர்ான்கள் ஃபிளாஷ் 

டியூப்பிே் இருந்து லபாதுமான ஆற்றதேப் பபறும்லபாது, அதவ அதிக ஆற்றே் நிதே 

அே்ேது உற்சாகமான நிதேக்குச ்பசே்கின்றன. 

உருதள ரூபி கம்பியின் முதனகள் தடத்டைானதவ மற்றும் இதணைாக 

இருக்கும். உருதள ரூபி கம்பி இரண்டு கண்ணாடிகளுக்கு இதடயிே் 

தவக்கப்படட்ுள்ளது. ஆப்டிகே் பூசச்ு இரண்டு கண்ணாடிகளுக்கும் 

பைன்படுத்தப்படுகிறது. கண்ணாடி லமற்பரப்புகதள உருவாக்க கண்ணாடி அடி 

மூேக்கூறுகளிே் உலோகங்களின் பமே்லிை அடுக்குகதள தவப்பதற்கான 

பசைே்முதற பவள்ளி என அதழக்கப்படுகிறது. ஒவ்பவாரு கண்ணாடியும் 

பூசப்பட்டிருக்கும் அே்ேது வித்திைாசமாக பவள்ளி தவக்கப்படுகின்றன. 

தடியின் ஒரு முதனயிே், கண்ணாடி முழுதமைாக பவள்ளி நிறத்திே் உள்ளது, 

மற்பறாரு முதனயிே், கண்ணாடி ஓரளவு பவள்ளி பகாண்டது. 

முழு சிே்வர ்பசை்ைப்பட்ட கண்ணாடி ஒளிதை முழுவதுமாக பிரதிபலிக்கும், 

அலதசமைம் ஓரளவு சிே்வர ் பசை்ைப்பட்ட கண்ணாடி ஒளியின் பபரும்பகுதிதை 

பிரதிபலிக்கும், ஆனாே் அதன் மூேம் ஒளியின் ஒரு சிறிை பகுதிதை பவளியீடட்ு 

லேசர ்ஒளிதை உருவாக்க அனுமதிக்கிறது. 

ரூபி லேசர ்மூன்று நிதே திட-நிதே லேசர ்ஆகும். ஒரு ரூபி லேசரிே், லேசர ்

ஊடகத்திற்கு ஆற்றதே வழங்க ஆப்டிகே் பம்பிங் நுடப்ம் பைன்படுத்தப்படுகிறது. 

ஆப்டிகே் பம்பிங் என்பது ஒரு நுடப்மாகும், இதிே் எேக்ட்ரான்கதள குதறந்த ஆற்றே் 

மட்டத்திலிருந்து அதிக ஆற்றே் மடட்த்திற்கு உைரத்்த ஒளி ஆற்றே் மூேமாகப் 

பைன்படுத்தப்படுகிறது. 

எேக்ட்ரான்களின் N எண்ணிக்தகயுடன் மூன்று ஆற்றே் நிதேகள் E1, E2, E3 

ஆகிைவற்தறக் பகாண்ட ஒரு ரூபி லேசர ்ஊடகத்ததக் கவனியுங்கள். 

ஆற்றே் நிதேகள் E1 <E2 <E3 ஆக இருக்கும் என்று கருதுகிலறாம். ஆற்றே் 

நிதே E1 ததர நிதே அே்ேது குதறந்த ஆற்றே் நிதே என்றும், ஆற்றே் நிதே E2 

பமட்டாஸ்டபிள் நிதே என்றும், ஆற்றே் நிதே E3 பம்ப் நிதே என்றும் 

அதழக்கப்படுகிறது. 

ஆரம்பத்திே் பபரும்பாோன எேக்ட்ரான்கள் குதறந்த ஆற்றே் நிதேயிே் (E1) 

இருப்பதாகவும், ஒரு சிறிை எண்ணிக்தகயிோன எேக்ட்ரான்கள் மடட்ுலம 

உற்சாகமான மாநிேங்களிே் (E2 மற்றும் E3) உள்ளன என்றும் தவத்துக் பகாள்லவாம். 



 

லேசர ்ஊடகம் (ரூபி) க்கு ஒளி ஆற்றே் வழங்கப்படும்லபாது, குதறந்த ஆற்றே் 

நிதே அே்ேது ததர நிதே (E1) இே் உள்ள எேக்ட்ரான்கள் லபாதுமான ஆற்றதேப் 

பபற்று பம்ப் நிதேக்கு (E3) குதிக்கின்றன. 

பம்ப் நிதே E3 இன் வாழ்நாள் மிகவும் சிறிைது (10-8 பநாடி) எனலவ பம்ப் 

நிதேயிே் உள்ள எேக்ட்ரான்கள் நீண்ட காேம் தங்காது. ஒரு குறுகிை காேத்திற்குப் 

பிறகு, அதவ கதிரவ்ீசச்ு இே்ோத ஆற்றதே பவளியிடுவதன் மூேம் பமட்டாஸ்டபிள் 

நிதே E2 இே் விழுகின்றன. பமட்டாஸ்டபிள் நிதே E2 இன் வாழ்நாள் 10-3 பநாடி 

ஆகும், இது பம்ப் நிதே E3 இன் வாழ்நாதள விட மிக அதிகம். எனலவ, எேக்ட்ரான்கள் 

E2 ஐ விட லவகமாக E2 ஐ அதடகின்றன. இது பமடட்ாஸ்டபிள் மாநிேமான E2 இே் 

எேக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்தகயிே் அதிகரிப்பு ஏற்படுகிறது, எனலவ மக்கள் 

ததேகீழ் அதடைப்படுகிறது. 

சிே காேத்திற்குப் பிறகு, பமடட்ாஸ்டபிள் நிதே E2 இே் உள்ள எேக்ட்ரான்கள் 

ஃலபாட்டான்கள் வடிவிே் ஆற்றதே பவளியிடுவதன் மூேம் குதறந்த ஆற்றே் நிதே 

E1 இே் விழுகின்றன. இது தன்னிசத்சைான கதிரவ்ீசச்ு என்று அதழக்கப்படுகிறது. 

உமிழப்படும் ஃலபாட்டான் எேக்டர்ானுடன் பமட்டாஸ்டபிள் நிதேயிே் 

பதாடரப்ு பகாள்ளும்லபாது, அது எேக்ட்ரான் நிே நிதே E1 இே் விழும்படி பசை்கிறது. 

இதன் விதளவாக, இரண்டு ஃலபாடட்ான்கள் பவளிலைற்றப்படுகின்றன. இது 

கதிரவ்ீசச்ின் தூண்டப்பட்ட உமிழ்வு என்று அதழக்கப்படுகிறது. 

இந்த உமிழப்படும் ஃலபாட்டான்கள் மீண்டும் பமட்டாஸ்டபிள் ஸ்லடட் 

எேக்ட்ரான்களுடன் பதாடரப்ு பகாள்ளும்லபாது, 4 ஃலபாடட்ான்கள் உற்பத்தி 

பசை்ைப்படுகின்றன. எேக்ட்ரான்களுடன் இந்த பதாடரச்ச்ிைான பதாடரப்ு 

காரணமாக, மிே்லிைன் கணக்கான ஃலபாடட்ான்கள் உற்பத்தி பசை்ைப்படுகின்றன. 

பசைலிே் உள்ள ஊடகத்திே் (ரூபி), தன்னிசத்சைான உமிழ்வு எனப்படும் ஒரு 

பசைே்முதற ஒளிதை உருவாக்குகிறது. லேசர ் ஊடகத்திற்குள் உருவாகும் ஒளி 

இரண்டு கண்ணாடிகளுக்கு இதடயிே் முன்னும் பின்னுமாக துள்ளும். இது ஒளி 

ஆற்றதே பவளியிடுவதன் மூேம் மற்ற எேக்ட்ரான்கதள ததர நிதேயிே் விழ 

தூண்டுகிறது. இது தூண்டப்பட்ட உமிழ்வு என்று அதழக்கப்படுகிறது. அலதலபாே், 

மிே்லிைன் கணக்கான எேக்டர்ான்கள் ஒளிதை பவளிலைற்ற தூண்டப்படுகின்றன. 

இதனாே், ஒளி ஆதாைம் அதடைப்படுகிறது. 



பபருக்கப்பட்ட ஒளி லேசர ் ஒளிதை உருவாக்க ஓரளவு பிரதிபலிக்கும் 

கண்ணாடி வழிைாக தப்பிக்கிறது. 

 

 

 

Nd: YAG லேசர ்

 

நிலைாதடமிைம்-லடாப் பசை்ைப்படட் ைடர்ிைம் அலுமினிை காரப்னட் (Nd: YAG) 

லேசர ் என்பது ஒரு திட நிதே லேசர,் இதிே் Nd: YAG லேசர ் ஊடகமாகப் 

பைன்படுத்தப்படுகிறது. 

இந்த லேசரக்ள் மருத்துவ மற்றும் அறிவிைே் துதறயிே் லேசிக் அறுதவ 

சிகிசத்ச மற்றும் லேசர ் ஸ்பபக்ட்லராஸ்லகாபி லபான்ற பசைே்முதறகளுக்கு 

பே்லவறு பைன்பாடுகதளக் பகாண்டுள்ளன. 

Nd: YAG லேசர ் நான்கு நிதே லேசர ் அதமப்பு, அதாவது நான்கு ஆற்றே் 

மட்டங்கள் லேசர ்பசைலிே் ஈடுபடட்ுள்ளன. இந்த ஒளிக்கதிரக்ள் துடிப்புள்ள மற்றும் 

பதாடரச்ச்ிைான பைன்முதறயிே் இைங்குகின்றன. 

Nd: YAG லேசர ் 1064 நாலனாமீடட்ரக்ளிே் (nm) ஸ்பபக்ட்ரமின் அருகிலுள்ள 

அகசச்ிவப்பு பகுதியிே் பபாதுவாக லேசர ்ஒளிதை உருவாக்குகிறது. இது 1440 என்எம், 

1320 என்எம், 1120 என்எம், மற்றும் 940 என்எம் உள்ளிடட் பே்லவறு அதேநீளங்களிே் 

லேசர ்ஒளிதை பவளியிடுகிறது. 

Nd: YAG லேசர ்மூன்று முக்கிை கூறுகதளக் பகாண்டுள்ளது: ஒரு ஆற்றே் மூே, 

பசைலிே் நடுத்தர மற்றும் ஆப்டிகே் பரசலனட்டர.் 

மக்கள்பதாதக ததேகீழ் அதடை ஆற்றே் மூே அே்ேது பம்ப் மூேமானது 

பசைலிே் உள்ள ஊடகத்திற்கு ஆற்றதே வழங்குகிறது. Nd: YAG லேசரிே், பசைலிே் 

உள்ள ஊடகத்திற்கு ஆற்றதே வழங்க ஃபிளாஷ் டியூப் அே்ேது லேசர ்தடலைாட்கள் 

லபான்ற ஒளி ஆற்றே் மூேங்கள் ஆற்றே் மூேமாகப் பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

கடந்த காேத்திே், ஃபிளாஷ் டூப்கள் பபரும்பாலும் பம்ப் மூேமாக 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன, ஏபனனிே் அதன் குதறந்த விதே. இருப்பினும், 

இப்லபாபதே்ோம், லேசர ் தடலைாட்கள் ஃபிளாஷ் டியூப்கதள விட 

விரும்பப்படுகின்றன, ஏபனனிே் அதன் அதிக பசைே்திறன் மற்றும் குதறந்த பசேவு. 



 

ஒரு பசைற்தக படிகப் பபாருளாே் (Yttrium Aluminium Garnet (YAG)) ஒரு லவதியிைே் 

உறுப்புடன் (நிலைாதடமிைம் (Nd)) அளவிடப்படுகிறது. நிலைாதடமிைம் அைனிகளின் 

குதறந்த ஆற்றே் நிதே எேக்டர்ான்கள் பசைலிே் உள்ள ஊடகத்திே் லேசிங் 

பசைதே வழங்க அதிக ஆற்றே் நிதேக்கு உற்சாகமாக உள்ளன. 

Nd: YAG படிக இரண்டு கண்ணாடிகளுக்கு இதடயிே் தவக்கப்படட்ுள்ளது. 

இந்த இரண்டு கண்ணாடிகள் ஒளியிைே் பூசப்பட்டதவ அே்ேது பவள்ளி 

பகாண்டதவ. 

ஒவ்பவாரு கண்ணாடியும் பவள்ளி அே்ேது வித்திைாசமாக பூசப்படட்ிருக்கும். 

ஒரு கண்ணாடி முழுதமைாக பவள்ளி, மற்பறாரு கண்ணாடி ஓரளவு பவள்ளி. 

முழுதமைாக பவள்ளி பகாண்ட கண்ணாடி, ஒளிதை முழுதமைாக பிரதிபலிக்கும் 

மற்றும் முழுதமைாக பிரதிபலிக்கும் கண்ணாடி என்று அதழக்கப்படுகிறது. 

மறுபுறம், ஓரளவு பவள்ளி பகாண்ட கண்ணாடி ஒளியின் பபரும்பகுதிதை 

பிரதிபலிக்கும், ஆனாே் அதன் மூேம் ஒளியின் ஒரு சிறிை பகுதிதை லேசர ்கற்தற 

உருவாக்க அனுமதிக்கிறது. இந்த கண்ணாடி ஓரளவு பிரதிபலிக்கும் கண்ணாடி 

என்று அதழக்கப்படுகிறது. 

Nd: YAG லேசர ் நான்கு நிதே லேசர ் அதமப்பு, அதாவது நான்கு ஆற்றே் 

மட்டங்கள் லேசர ் பசைலிே் ஈடுபடட்ுள்ளன. ஃபிளாஷ் டியூப்ஸ் அே்ேது லேசர ்

தடலைாட்கள் லபான்ற ஒளி ஆற்றே் மூேங்கள் பசைலிே் உள்ள ஊடகத்திற்கு 

ஆற்றதே வழங்க பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

Nd: YAG லேசரிே், நிலைாதடமிைம் அைனிகளிே் குதறந்த ஆற்றே் நிதே 

எேக்ட்ரான்கள் மக்கள் ததேகீழ் அதடை அதிக ஆற்றே் நிதேக்கு உற்சாகமாக 

உள்ளன. 

ஒரு Nd ஐக் கவனியுங்கள்: YAG படிக பசைலிே் உள்ள ஊடகம் E1, E2, E3 மற்றும் 

E4 ஆகிை நான்கு ஆற்றே் மட்டங்கதளக் பகாண்டது, N எண்ணிக்தகயிோன 

எேக்ட்ரான்கள். ஆற்றே் நிதேகளிே் உள்ள எேக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்தக E1, E2, E3 

மற்றும் E4 ஆகிைதவ N1, N2, N3 மற்றும் N4 ஆக இருக்கும். 

ஆற்றே் நிதேகள் E1 <E2 <E3 <E4 ஆக இருக்கும் என்று தவத்துக் பகாள்லவாம். 

ஆற்றே் நிதே E1 ததர நிதே என அதழக்கப்படுகிறது, E2 அடுத்த உைர ்ஆற்றே் 



நிதே அே்ேது உற்சாகமான நிதே, E3 என்பது பமடட்ாஸ்டபிள் நிதே அே்ேது 

உற்சாகமான நிதே மற்றும் E4 என்பது பம்ப் நிதே அே்ேது உற்சாகமான நிதே. 

ஆரம்பத்திே், மக்கள் பதாதக N1> N2> N3> N4 ஆக இருக்கும் என்று தவத்துக் 

பகாள்லவாம். 

ஃபிளாஷ் டியூப் அே்ேது லேசர ்தடலைாடு பசைலிே் உள்ள ஊடகத்திற்கு (Nd: 

YAG படிக) ஒளி ஆற்றதே வழங்கும்லபாது, நிலைாதடமிைம் அைனிகளிே் குதறந்த 

ஆற்றே் நிதே (E1) எேக்டர்ான்கள் லபாதுமான ஆற்றதேப் பபற்று பம்ப் நிதே 

அே்ேது அதிக ஆற்றே் நிதே E4 க்கு நகரும். 

 

 

 

 

 

 

பம்ப் நிதே அே்ேது அதிக ஆற்றே் நிதே E4 இன் வாழ்நாள் மிகவும் சிறிைது 

(230 தமக்லரா விநாடிகள் () s)) எனலவ ஆற்றே் நிதே E4 இே் உள்ள எேக்டர்ான்கள் 

நீண்ட காேத்திற்கு தங்காது. ஒரு குறுகிை காேத்திற்குப் பிறகு, எேக்ட்ரான்கள் 

கதிரவ்ீசச்ு அே்ோத ஆற்றதே பவளியிடுவதன் மூேம் அடுத்த குதறந்த ஆற்றே் 

நிதே அே்ேது பமட்டாஸ்டபிள் நிதே E3 இே் விழும் (ஃலபாட்டான்கதள 

பவளிலைற்றாமே் ஆற்றதே பவளியிடுகிறது). 

பம்ப் நிதே E4 இன் வாழ்நாளுடன் ஒப்பிடும்லபாது பமட்டாஸ்டபிள் நிதே E3 

இன் வாழ்நாள் அதிகமாக உள்ளது. எனலவ, எேக்ட்ரான்கள் E3 ஐ விடட்ு 

பவளிலைறுவதத விட மிக லவகமாக E3 ஐ அதடகின்றன. இது பமடட்ாஸ்டபிள் E3 இே் 

எேக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்தகயிே் அதிகரிப்புக்கு காரணமாகிறது, எனலவ மக்கள் 

ததேகீழ் அதடைப்படுகிறது. 

சிே காேத்திற்குப் பிறகு, பமடட்ாஸ்டபிள் நிதே E3 இே் உள்ள எேக்ட்ரான்கள் 

ஃலபாட்டான்கள் அே்ேது ஒளிதை பவளியிடுவதன் மூேம் அடுத்த குதறந்த ஆற்றே் 

நிதே E2 இே் விழும். இந்த முதறயிே் ஃலபாட்டான்களின் உமிழ்வு தன்னிசத்சைான 

உமிழ்வு என்று அதழக்கப்படுகிறது. 

 

 

 

 

 



 

இந்த இரண்டு ஃலபாடட்ான்களும் மீண்டும் பமட்டாஸ்டபிள் ஸ்லடட் 

எேக்ட்ரான்களுடன் பதாடரப்ு பகாள்ளும்லபாது, நான்கு ஃலபாட்டான்கள் 

பவளியிடப்படுகின்றன. அலதலபாே், மிே்லிைன் கணக்கான ஃலபாட்டான்கள் 

பவளிலைற்றப்படுகின்றன. இதனாே், ஒளியிைே் ஆதாைம் அதடைப்படுகிறது. 

தன்னிசத்சைான உமிழ்வு ஒரு இைற்தக பசைே்முதற ஆனாே் தூண்டப்பட்ட 

உமிழ்வு ஒரு இைற்தக பசைே்முதற அே்ே. தூண்டப்பட்ட உமிழ்தவ அதடை, நாம் 

பசைலிே் உள்ள ஊடகத்திற்கு பவளிப்புற ஃலபாடட்ான்கள் அே்ேது ஒளிதை வழங்க 

லவண்டும். 

Nd: YAG பசைலிே் உள்ள ஊடகம் தன்னிசத்சைான உமிழ்வு காரணமாக 

ஃலபாட்டான்கள் அே்ேது ஒளிதை உருவாக்குகிறது. பசைலிே் உள்ள ஊடகத்திே் 

உருவாக்கப்படும் ஒளி அே்ேது ஃலபாட்டான்கள் இரண்டு கண்ணாடிகளுக்கு 

இதடயிே் முன்னும் பின்னுமாக குதிக்கும். இது ஃலபாட்டான்கள் அே்ேது ஒளிதை 

பவளியிடுவதன் மூேம் மற்ற எேக்ட்ரான்கதள குதறந்த ஆற்றே் நிதேக்கு வர 

தூண்டுகிறது. அலதலபாே், மிே்லிைன் கணக்கான எேக்ட்ரான்கள் ஃலபாட்டான்கதள 

பவளிலைற்ற தூண்டப்படுகின்றன. 

பசைலிே் உள்ள ஊடகத்திற்குள் உருவாகும் ஒளி, ஓரளவு பிரதிபலிக்கும் 

கண்ணாடியின் வழிைாக தப்பிப்பதற்கு முன்பு கண்ணாடிகளுக்கு இதடயிே் பே 

முதற பிரதிபலிக்கிறது. 

நநநநநநநந  

 Power குதறந்த மின் நுகரவ்ு 

 Nd: YAG லேசர ்அதிக ோபத்தத வழங்குகிறது. 

 Nd: YAG லேசர ்நே்ே பவப்ப பண்புகதளக் பகாண்டுள்ளது. 

 Nd: YAG லேசர ்நே்ே இைந்திர பண்புகதளக் பகாண்டுள்ளது. 

 Nd YAG லேசர ்இன் பசைே்திறன்: ரூபி லேசருடன் ஒப்பிடும்லபாது மிக 

அதிகம். 

நநநநநநநநநநந 

 லேசர ்வடிவதமப்பாளரக்ள் மற்றும் லேசர ்லரஞ்சஃ்தபண்டரக்ளிே் YAG 

ஒளிக்கதிரக்ள் பைன்படுத்தப்படுகின்றன. லேசர ் வடிவதமப்பாளர ்

என்பது லேசர ் ஒளி மூேமாகும், இது தாக்குதலுக்கு பபாருட்கதள 

குறிதவக்க பைன்படுகிறது.  

 லேசர ் லரஞ்சஃ்தபண்டர ் என்பது லரஞ்சஃ்தபண்டர ் ஆகும், இது ஒரு 

பபாருளின் தூரத்தத தீரம்ானிக்க லேசர ்ஒளிதைப் பைன்படுத்துகிறது. 

 பின்புற காப்ஸ்யூேர ் ஒளிபுகாநிதேதை சரிபசை்ை Nd:YAG 

ஒளிக்கதிரக்ள் பைன்படுத்தப்படுகின்றன (கண்புதர அறுதவ 

சிகிசத்சக்குப் பிறகு ஏற்படக்கூடிை ஒரு நிதே). 

 லதாே் புற்றுலநாை்கதள அகற்ற Nd:YAG ஒளிக்கதிரக்ள் 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 பேவிதமான பிளாஸ்டிக் மற்றும் உலோகங்கதள பபாறிக்க அே்ேது 

குறிக்க Nd:YAG ஒளிக்கதிரக்ள் பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 



 எஃகு பவடட்ுவதற்கும் பவே்டிங் பசை்வதற்கும் Nd:YAG ஒளிக்கதிரக்ள் 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

ஹீலிைம்-நிைான் லேசர ்

ஹீலிைம்-நிைான் லேசர ்என்பது ஒரு வதக வாயு லேசர ்ஆகும், இதிே் ஹீலிைம் 

மற்றும் நிைான் வாயு கேதவைானது ஆதாை ஊடகமாகப் பைன்படுத்தப்படுகிறது. 

ஹீலிைம்-நிைான் லேசர ்ஹீ-லந லேசர ்என்றும் அதழக்கப்படுகிறது. 

அதற பவப்பநிதேயிே், ஒரு ரூபி லேசர ் லேசர ் ஒளியின் குறுகிை 

பவடிப்புகதள மடட்ுலம பவளியிடும், ஒவ்பவாரு லேசர ்துடிப்பும் உந்தி ஒளியின் ஒரு 

ஃபிளாஷ் பிறகு நிகழ்கிறது. பதாடரந்்து ஒளிதை பவளிப்படுத்தும் லேசதர 

தவத்திருப்பது நே்ேது. அத்ததகை லேசதர பதாடரச்ச்ிைான அதே (சி.டபிள்யூ) 

லேசர ்என்று அதழக்கப்படுகிறது. 

ஹீலிைம்-நிைான் லேசர ்இதுவதர கடட்ப்பட்ட முதே் பதாடரச்ச்ிைான அதே 

(சி.டபிள்யூ) லேசர ்ஆகும். இது 1961 ஆம் ஆண்டிே் பபே் பதாதேலபசி ஆை்வகங்களிே் 

அலி ஜவன், பபன்னட ்மற்றும் ப ரிைட் ஆகிலைாராே் கட்டப்பட்டது. 

ஹீலிைம்-நிைான் ஒளிக்கதிரக்ள் மிகவும் பரவோகப் பைன்படுத்தப்படும் 

வாயு ஒளிக்கதிரக்ள். இந்த ஒளிக்கதிரக்ள் பே பதாழிே்துதற மற்றும் விஞ்ஞான 

பைன்பாடுகதளக் பகாண்டுள்ளன, லமலும் அதவ பபரும்பாலும் ஒளியிைலின் 

ஆை்வக ஆரப்்பாட்டங்களிே் பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

He-Ne ஒளிக்கதிரக்ளிே், ஆப்டிகே் பம்பிங் முதற பைன்படுத்தப்படவிே்தே, 

அதற்கு பதிோக மின் உந்தி முதற பைன்படுத்தப்படுகிறது. He-Ne வாயு பசைலிே் 

உள்ள ஊடகத்திே் எேக்ட்ரான்களின் உற்சாகம் வாயு வழிைாக ஒரு மின்சாரத்தத 

கடந்து பசே்வதன் மூேம் அதடைப்படுகிறது. 

ஹீலிைம்-நிைான் லேசர ்632.8 நாலனாமீட்டர ்(என்எம்) அதேநீளத்திே், பதரியும் 

ஸ்பபக்ட்ரமின் சிவப்பு பகுதியிே் பசைே்படுகிறது. 

ஹீலிைம்-நிைான் லேசர ்மூன்று அத்திைாவசிை கூறுகதளக் பகாண்டுள்ளது: 

 பம்ப் மூே (உைர ்மின்னழுத்த மின்சாரம்) 

 நடுத்தரத்ததப் பபறுங்கள் (லேசர ் கண்ணாடி குழாை் அே்ேது 

பவளிலைற்ற கண்ணாடி குழாை்) 

 எதிபராலிக்கும் குழி 

லேசர ் கற்தற உற்பத்தி பசை்ை, மக்கள் ததேகீழ் அதடை லவண்டிைது 

அவசிைம். மக்கள்பதாதக ததேகீழ் என்பது குதறந்த ஆற்றே் நிதேயுடன் 

ஒப்பிடும்லபாது அதிக ஆற்றே் நிதேயிே் அதிக எேக்ட்ரான்கதள அதடவதற்கான 

பசைே்முதறைாகும். 

பபாதுவாக, குதறந்த ஆற்றே் நிதேயிே் அதிக ஆற்றே் நிதேதை விட அதிக 

எேக்ட்ரான்கள் உள்ளன. இருப்பினும், மக்கள்பதாதக ததேகீழ் அதடந்த பிறகு, 

குதறந்த ஆற்றே் நிதேதை விட அதிக எேக்டர்ான்கள் அதிக ஆற்றே் நிதேயிே் 

இருக்கும். 



மக்கள்பதாதக ததேகீழ் அதடை, ஆதாை நடுத்தர அே்ேது பசைலிே் உள்ள 

ஊடகத்திற்கு ஆற்றதே வழங்க லவண்டும். ஆதாை ஊடகத்திற்கு ஆற்றதே வழங்க 

பே்லவறு வதகைான ஆற்றே் மூேங்கள் பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

ரூபி ஒளிக்கதிரக்ள் மற்றும் Nd: YAG ஒளிக்கதிரக்ளிே், ஒளிரும் குழாை்கள் 

அே்ேது லேசர ் தடலைாடக்ள் லபான்ற ஒளி ஆற்றே் மூேங்கள் பம்ப் மூேமாகப் 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன. இருப்பினும், ஹீலிைம்-நிைான் ஒளிக்கதிரக்ளிே், ஒளி 

ஆற்றே் பம்ப் மூேமாக பைன்படுத்தப்படுவதிே்தே. ஹீலிைம்-நிைான் 

ஒளிக்கதிரக்ளிே், உைர ் மின்னழுத்த டிசி மின்சாரம் பம்ப் மூேமாகப் 

பைன்படுத்தப்படுகிறது. உைர ் மின்னழுத்த டி.சி ஹீலிைம் மற்றும் நிைான் வாயு 

கேதவயின் மூேம் மின்சாரத்தத வழங்குகிறது. 

 

 

 

 

 

 

ஒரு ஹீலிைம்-நிைான் லேசரின் ஆதாை ஊடகம் குதறந்த அழுத்தத்திே் ஒரு 

கண்ணாடிக் குழாயிே் உள்ள ஹீலிைம் மற்றும் நிைான் வாயு கேதவைாே் ஆனது. 

ஹீலிைத்தின் பகுதி அழுத்தம் 1 mbar ஆகவும், நிைானின் அழுத்தம் 0.1 mbar ஆகவும் 

உள்ளது. 

வாயு கேதவ பபரும்பாலும் ஹீலிைம் வாயுதவக் பகாண்டது. எனலவ, 

மக்கள்பதாதக ததேகீழ் அதடை, நாம் முதன்தமைாக ஹீலிைம் அணுக்களின் 

குதறந்த ஆற்றே் நிதே எேக்ட்ரான்கதள உற்சாகப்படுத்த லவண்டும். 

ஹீ-பந லேசரிே், நிைான் அணுக்கள் பசைலிே் உள்ள தமைங்களாக 

இருக்கின்றன, லமலும் லேசர ் மாற்றங்களுக்கு ஏற்ற ஆற்றே் மட்டங்கதளக் 

பகாண்டுள்ளன, அலத லநரத்திே் ஹீலிைம் அணுக்கள் உற்சாகமான நிைான் 

அணுக்களுக்கு உதவுகின்றன. 

வாயு கேதவயின் மூேம் மின்சாரத்தத அனுப்ப கண்ணாடி குழாயிே் 

மின்முதனகள் (அலனாட் மற்றும் லகத்லதாடு) வழங்கப்படுகின்றன. இந்த 

மின்முதனகள் ஒரு டிசி மின்சக்தியுடன் இதணக்கப்படட்ுள்ளன. 

கண்ணாடி குழாை் (ஹீலிைம் மற்றும் நிைான் வாயு கேதவதை 

உள்ளடக்கிைது) இரண்டு இதண கண்ணாடிகளுக்கு இதடயிே் தவக்கப்படட்ுள்ளது. 

இந்த இரண்டு கண்ணாடிகள் பவள்ளி அே்ேது ஒளியிைே் பூசப்பட்டதவ. 

ஒவ்பவாரு கண்ணாடியும் வித்திைாசமாக பவள்ளி பசை்ைப்படுகின்றன. இடது 

பக்க கண்ணாடி ஓரளவு பவள்ளி மற்றும் பவளியீடட்ு கப்ளர ் என 

அதழக்கப்படுகிறது, அலத லநரத்திே் வேது பக்க கண்ணாடி முழுதமைாக பவள்ளி 



மற்றும் உைர ் பிரதிபலிப்பு அே்ேது முழுதமைாக பிரதிபலிக்கும் கண்ணாடி என 

அதழக்கப்படுகிறது. 

முழு சிே்வர ்பசை்ைப்பட்ட கண்ணாடி ஒளிதை முழுவதுமாக பிரதிபலிக்கும், 

அலதசமைம் ஓரளவு சிே்வர ் பசை்ைப்பட்ட கண்ணாடி ஒளியின் பபரும்பகுதிதை 

பிரதிபலிக்கும், ஆனாே் ஒளியின் சிே பகுதிதை லேசர ் கற்தற உருவாக்க 

அனுமதிக்கிறது. 

மக்கள்பதாதக ததேகீழ் அதடை, நாம் ஆதாை ஊடகத்திற்கு ஆற்றதே 

வழங்க லவண்டும். ஹீலிைம்-நிைான் ஒளிக்கதிரக்ளிே், உைர ்மின்னழுத்த டி.சி.தை 

பம்ப் மூேமாகப் பைன்படுத்துகிலறாம். உைர ் மின்னழுத்த டி.சி வாயு கேதவ 

வழிைாக பைணிக்கும் ஆற்றே்மிக்க எேக்ட்ரான்கதள உருவாக்குகிறது. 

ஹீலிைம்-நிைான் லேசரிே் உள்ள வாயு கேதவ பபரும்பாலும் ஹீலிைம் 

அணுக்களாே் ஆனது. எனலவ, உைர ் மின்னழுத்த டி.சி வழங்கிை ஆற்றலின் 

பபரும்பகுதிதை ஹீலிைம் அணுக்கள் கவனிக்கின்றன. 

மின்சாரம் இைக்கப்படும் லபாது, வாயு கேதவ முழுவதும் சுமார ் 10 கி.வி.யின் 

உைர ் மின்னழுத்தம் பைன்படுத்தப்படுகிறது. வாயு கேதவயிே் எேக்ட்ரான்கதள 

உற்சாகப்படுத்த இந்த சக்தி லபாதுமானது. பவளிலைற்றும் பசைே்பாட்டிே் உற்பத்தி 

பசை்ைப்படும் எேக்டர்ான்கள் வாயு கேதவயின் மூேம் மின்முதனகளுக்கு 

(லகத்லதாடு மற்றும் அலனாட்) இதடயிே் துரிதப்படுத்தப்படுகின்றன. 

வாயு வழிைாக பாயும் பசைே்பாட்டிே், ஆற்றே்மிக்க எேக்டர்ான்கள் அவற்றின் 

ஆற்றலிே் சிேவற்தற வாயுவிே் உள்ள ஹீலிைம் அணுக்களுக்கு மாற்றும். இதன் 

விதளவாக, ஹீலிைம் அணுக்களின் குதறந்த ஆற்றே் நிதே எேக்ட்ரான்கள் 

லபாதுமான ஆற்றதேப் பபறுகின்றன, லமலும் உற்சாகமான மாநிேங்கள் அே்ேது 

பமட்டாஸ்டபிள் மாநிேங்களுக்குத் தாவுகின்றன. இந்த பமட்டாஸ்டபிள் மாநிேங்கள் 

F3 மற்றும் F5 என்று தவத்துக் பகாள்லவாம். 

 

 

 

 

 

 

 

ஹீலிைம் அணுக்களின் பமடட்ாஸ்டபிள் நிதே எேக்ட்ரான்கள் 

தன்னிசத்சைான உமிழ்வாே் நிே நிதேக்கு திரும்ப முடிைாது. இருப்பினும், அதவ 

நிைான் அணுக்களின் குதறந்த ஆற்றே் நிதே எேக்ட்ரான்களுக்கு தங்கள் ஆற்றதே 

மாற்றுவதன் மூேம் ததர நிதேக்குத் திரும்போம். 



நிைான் அணுக்களின் உற்சாகமான சிே நிதேகளின் ஆற்றே் அளவுகள் 

ஹீலிைம் அணுக்களின் பமடட்ாஸ்டபிள் நிதேகளின் ஆற்றே் மடட்ங்களுக்கு 

ஒத்ததாக இருக்கும். இந்த ஒத்த ஆற்றே் நிதேகள் F3 = E3 மற்றும் F5 = E5 என்று 

தவத்துக் பகாள்லவாம். E3 மற்றும் E5 ஆகிைதவ உற்சாகமான மாநிேங்கள் அே்ேது 

நிைான் அணுக்களின் அளவிடக்கூடிை நிதேகள். 

 

 

 

 

 

 

 

 

திடத்ததப் லபாேன்றி, ஒரு வாயு மின்முதனகளுக்கு இதடயிே் நகரோம் 

அே்ேது பாைோம். எனலவ, ஹீலிைம் அணுக்களின் உற்சாகமான எேக்ட்ரான்கள் 

நிைான் அணுக்களின் குதறந்த ஆற்றே் நிதே எேக்ட்ரான்களுடன் லமாதுதகயிே், 

அதவ அவற்றின் ஆற்றதே நிைான் அணுக்களுக்கு மாற்றுகின்றன. இதன் 

விதளவாக, நிைான் அணுக்களின் குதறந்த ஆற்றே் நிதே எேக்டர்ான்கள் ஹீலிைம் 

அணுக்களிலிருந்து லபாதுமான ஆற்றதேப் பபறுகின்றன மற்றும் அதிக ஆற்றே் 

நிதேகள் அே்ேது பமட்டாஸ்டபிள் மாநிேங்களுக்கு (E3 மற்றும் E5) குதிக்கின்றன, 

அலத லநரத்திே் ஹீலிைம் அணுக்களின் உற்சாகமான எேக்டர்ான்கள் ததர 

நிதேக்கு விழும். இதனாே், ஹீலிைம் அணுக்கள் மக்கள் ததேகீழ் அதடை நிைான் 

அணுக்களுக்கு உதவுகின்றன. 

 

 

 

 

 

 

 

அலதலபாே், நிைான் அணுக்களின் மிே்லிைன் கணக்கான ததர நிதே 

எேக்ட்ரான்கள் அளவிடக்கூடிை மாநிேங்களுக்கு உற்சாகமாக உள்ளன. 

பமட்டாஸ்டபிள் மாநிேங்கள் நீண்ட ஆயுதளக் பகாண்டுள்ளன. ஆதகைாே், அதிக 



எண்ணிக்தகயிோன எேக்டர்ான்கள் பமட்டாஸ்டபிள் மாநிேங்களிே் இருக்கும், 

எனலவ மக்கள் ததேகீழ் அதடைப்படுகிறது. 

சிே காேத்திற்குப் பிறகு, நிைான் அணுக்களின் பமட்டாஸ்டபிள் மாநிேங்கள் 

எேக்ட்ரான்கள் (E3 மற்றும் E5) ஃலபாட்டான்கள் அே்ேது சிவப்பு ஒளிதை 

பவளியிடுவதன் மூேம் தன்னிசத்சைாக அடுத்த குதறந்த ஆற்றே் நிதேகளிே் (E2 

மற்றும் E4) விழும். இது தன்னிசத்சைான உமிழ்வு என்று அதழக்கப்படுகிறது. 

நிைான் உற்சாகமான எேக்ட்ரான்கள் கதிரவ்ீசச்ு மற்றும் கதிரவ்ீசச்ு 

மாற்றங்கள் மூேம் நிே நிதேக்குத் பதாடரக்ின்றன. பதாடரச்ச்ிைான அதே 

(சி.டபிள்யூ) பசைே்பாட்டிற்கு இது முக்கிைம். 

நிைான் அணுக்களிலிருந்து பவளிப்படும் ஒளி அே்ேது ஃலபாட்டான்கள் 

நிைான் அணுக்களின் பிற உற்சாகமான எேக்ட்ரான்கதளத் தூண்டும் வதர அதவ 

ஒளிதை பவளிலைற்றும் வதர இரண்டு கண்ணாடிகளுக்கு இதடயிே் முன்னும் 

பின்னுமாக நகரும். இதனாே், ஒளியிைே் ஆதாைம் அதடைப்படுகிறது. ஃலபாட்டான் 

உமிழ்வின் இந்த பசைே்முதற கதிரவ்ீசச்ின் தூண்டப்பட்ட உமிழ்வு என்று 

அதழக்கப்படுகிறது. 

தூண்டப்பட்ட உமிழ்வு காரணமாக பவளிப்படும் ஒளி அே்ேது 

ஃலபாட்டான்கள் லேசர ் ஒளிதை உருவாக்க ஓரளவு பிரதிபலிக்கும் கண்ணாடி 

அே்ேது பவளியீடட்ு இதணப்பான் மூேம் தப்பிக்கும். 

நநநநநநநந  

 ஹீலிைம்-நிைான் லேசர ் ஸ்பபக்டர்மின் புேப்படும் பகுதியிே் லேசர ்

ஒளிதை பவளியிடுகிறது. 

 உைர ்ஸ்திரத்தன்தம 

 குதறந்த பசேவு 

 அதிக பவப்பநிதேயிே் லசதம் இே்ோமே் இைங்குகிறது 

நநநநநநந  

 குதறந்த பசைே்திறன் 

 குதறந்த ோபம் 

 ஹீலிைம்-நிைான் ஒளிக்கதிரக்ள் குதறந்த சக்தி பணிகளுக்கு மடட்ுலம 

நநநநநநநநநநந 

 ஹீலிைம்-நிைான் ஒளிக்கதிரக்ள் பதாழிே்களிே் 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 ஹீலிைம்-நிைான் ஒளிக்கதிரக்ள் அறிவிைே் கருவிகளிே் 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 கே்லூரி ஆை்வகங்களிே் ஹீலிைம்-நிைான் ஒளிக்கதிரக்ள் 

பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 

சாை லேசர ்(ஒரு திரவ லேசர)் 



சாை லேசர ்ஒரு திரவ லேசர.் திரவ ஒளிக்கதிரக்ள் பசைலிே் உள்ள ஊடகமாக 

திரவத்ததப் பைன்படுத்தும் ஒளிக்கதிரக்ள். சாை லேசரிே் சாைம் எனப்படும் திரவப் 

பபாருள் (எடுத்துக்காட்டாக லராடதமன் பி, லசாடிைம் ஃப்லளாரசின் மற்றும் லராடாமி 

6 ஜி) பசைலிே் உள்ள ஊடகமாகப் பைன்படுத்துகிறது, இது லேசர ் ஒளிதை 

உருவாக்குகிறது. 

சாை ஒளிக்கதிரக்ள் பவளியீடத்ட உருவாக்குகின்றன, அதன் அதேநீளங்கள் 

புேப்படும், தீவிர வைேட ் மற்றும் அகசச்ிவப்பு நிறமாதேயிே் உள்ளன. இது 

பபாதுவாக பைன்படுத்தப்படும் சாைத்ததப் பபாறுத்து அதே நீளங்கதளப் 

பபாறுத்து 390 முதே் 1000nm வதர மாறுபடும். 

சாை ஒளிக்கதிரக்ளின் பவளியீடட்ு சக்தி 1 வாட்டிலிருந்து லகாட்பாடட்ு 

லமே்லநாக்கி வரம்பிே்ோமே் பதாடங்குவதாகக் கருதோம். பவளியீடட்ு கற்தற 

விட்டம் பபாதுவாக 0.5 மிமீ மற்றும் பீம் லவறுபாடு 0.8 முதே் 2 மிே்லி லரடிைன்கள் 

வதர இருக்கும். பம்பிங் மூேத்திலிருந்து ஒளியின் மாற்ற திறன் சாை லேசர ் si 

இலிருந்து ஒரு பவளியீட்டிற்கு ஒப்பீட்டளவிே் அதிக 25%. 

சாை ஒளிக்கதிரக்தள அவற்றின் உந்தி முதறகளின்படி இரண்டு 

சாத்திைமான வழிகளிே் கட்டோம். 1 வது உள்ளதமவு எனக் காட்டோம் 

 

 

 

 

 

 

காட்டப்பட்ட உள்ளதமவிே், சாைம் ஒரு லசமிப்பு பதாட்டியிலிருந்து தந்துகி 

குழாை் வழிைாக பசலுத்தப்படுகிறது. தந்துகி குழாை்களிே் இருக்கும்லபாது இது 

ஃபிளாஷ் விளக்கு மூேம் ஒளியிைே் ரீதிைாக உற்சாகமாக இருக்கிறது. லேசரின் 

பவளியீடு ப்ரூஸ்டர ் சாளரத்தின் வழிைாக பவளியீடட்ு இதணப்பிற்கு பசே்கிறது, 

இது 50% பிரதிபலிப்பு கண்ணாடிைாகும். 2 வது உள்ளதமவு எனக் காடட்ோம் 

 

 

 

 

 

 



இந்த காட்டப்படட் உள்ளதமவிே், சாைம் அதிக லவகத்திே் முதன வழிைாக 

ஒரு ப்ரூஸ்டர ் ஆங்கிள் பஜட் ஸ்ட்ரதீம உருவாக்குகிறது. இந்த லேசருக்கான 

தூண்டுதே் வழிமுதற இரண்டாவது லேசர ் (எ.கா. ஆரக்ான் லேசர)். லேசர ்கற்தற 

இரண்டு எச.்ஆர ் (உைர ் பிரதிபலிப்பு) கண்ணாடியிலிருந்து பவளியீடட்ு 

இதணப்பிற்கு மீண்டும் பிரதிபலிக்கிறது. பவளியீடட்ு இதணப்பான் சுமார ் 50% 

பிரதிபலிப்பு ஆகும். பகாடுக்கப்பட்ட வரம்பிே் ஒன்றிே் லேசதர மாற்றுவதற்கு 

தபரப்்ரிபஜன்ட் வடிகட்டி / உறுப்பு பைன்படுத்தப்படுகிறது. 

ஒரு சாை லேசரிே் பைன்படுத்தப்படும் பசைலிே் உள்ள ஊடகம் கரிம 

சாைங்களிே் ஒன்றாகும் என்பதத நாங்கள் அறிலவாம். நடுத்தரமானது நீர,் 

ஆே்க ாே் அே்ேது எத்திலீன் கிதளலகாே் லபான்ற கதரப்பானிே் 

கதரக்கப்படுகிறது. 

லராடதமன் பி, லசாடிைம் ஃவுளூரின் லபான்ற கரிம சாைங்கள் லராடதமன்-பி 

இந்த சாைங்களிே் ஒன்றிற்கான ரசாைன சூத்திரம் c28H31 ஆகும். எனலவ 

உண்தமயிே் இழக்கும் உறுப்தப தீரம்ானிக்க மிகவும் கடினம். இந்த 

காரணத்திற்காக சிே கரிம சாைங்கள் சிதறும் என்று பவறுமலன பசாே்லவாம். 

ஆரக்ானிக் சாை லேசர ் அதேநீளங்களின் வரம்தப உருவாக்குகிறது 

என்பதத நிதனவிே் பகாள்க. எடுத்துக்காடட்ாக லராடதமன்-பி 590nm முதே் 660nm 

வரம்பிே் அதேநீளங்கதள உருவாக்குகிறது. இருப்பினும் பபருக்கத்தின் அளவு 

அதிரப்வண்களின் வரம்பிே் லவறுபடுகிறது, அதிகபடச் பவளியீடு சுமார ் 618nm 

ஆகும். 

தபரப்்ரிபஜன்ட் வடிப்பாதனப் பைன்படுத்துவதன் மூேம், லேசதர 

குறிப்பிட்ட பவளியீடட்ு அதிரப்வண்ணுக்கு குழாை் லபாடுவது சாத்திைமாகும். இந்த 

வடிகடட்ி பவவ்லவறு அதேநீளங்கதள ஒரு ப்ரிஸம் லபாேலவ வதளக்கிறது, ஆனாே் 

அதிக அளவிற்கு. இது லேசதர மிகுந்த துே்லிைத்துடன் குழாை் லபாடுவது 

சாத்திைமாக்குகிறது. 

நநநநநநநந 

 சாை ஒளிக்கதிரக்ள் பபரும்பாலும் மருத்துவ பைன்பாடுகளிே் ஒரு 

ஆராை்சச்ி கருவிைாகப் பைன்படுத்தப்படுகின்றன. 

நநநநநநநந  

 இது புேப்படும் வடிவத்திே் கிதடக்கிறது (காணப்படாதது) 

 சாை ஒளிக்கதிரக்தளப் பைன்படுத்துவதன் மூேம் அதேநீளங்களின் 

வரம்தப உருவாக்க முடியும். 

 பீம் விட்டம் மிகவும் குதறவு. இதன் பீம் லவறுபாடு (0.8 மிே்லி 

லரடிைன்கள் முதே் 2 மிே்லி லரடிைன்கள் வதர) பே ஒளிக்கதிரக்ள் பீம் 

லவறுபாட்டிலிருந்து குதறவாக உள்ளது. 

 சாை லேசரின் கடட்ுமானம் அவ்வளவு சிக்கோனது அே்ே. 

 அதிக பசைே்திறன் 25%. 

 சாை ஒளிக்கதிரக்ள் மூேம் அதிக பவளியீடட்ு சக்தி சாத்திைமாகும் 

நநநநநநந  



 சாை ஒளிக்கதிரக்ளின் விதே மிக அதிகம். 

 சிே நிகழ்வுகளுக்கு பிற லேசர ்கற்தற லததவ. 

 ஒரு அதிரப்வண்ணிே் டியூன் பசை்ை, லேசர ்தபரப்்ரிபஜன்ட் உறுப்பு 

அே்ேது வடிகட்டிதைப் பைன்படுத்துகிறது. 

 சாை ஒளிக்கதிரக்ளிே், சாைத்திே் சிக்கோன இரசாைன சூத்திரம் 

இருப்பதாே், உண்தமயிே் இழக்கும் உறுப்தப தீரம்ானிக்க மிகவும் 

கடினம். 

 

 



Unit – V: Applications of Lasers 

1. Surgical 2. Metallurgical 3. Military 4. Physical, 5.Holography 

Laser is an optical device that generates intense beam of coherent monochromatic light by 

stimulated emission of radiation. 

Laser light is different from an ordinary light. It has various unique properties such as 

coherence, monochromacity, directionality, and high intensity. Because of these unique 

properties, lasers are used in various applications. 

The most significant applications of lasers include: 

 Lasers in surgical 

 Lasers in military 

 Lasers in communications 

 Lasers in Metallurgical  

 Lasers in science and technology 

 Lasers in holography 

Lasers in Surgical 

 Lasers are used for bloodless surgery. 

 Lasers are used to destroy kidney stones. 

 Lasers are used in cancer diagnosis and therapy. 

 Lasers are used for eye lens curvature corrections. 

 Lasers are used in fiber-optic endoscope to detect ulcers in the intestines. 

 The liver and lung diseases could be treated by using lasers. 

 Lasers are used to study the internal structure of microorganisms and cells. 

 Lasers are used to produce chemical reactions. 

 Lasers are used to create plasma. 

 Lasers are used to remove tumors successfully. 

 Lasers are used to remove the caries or decayed portion of the teeth. 

 Lasers are used in cosmetic treatments such as acne treatment, cellulite and hair 

removal. 

Lasers in Military 

 Laser range finders are used to determine the distance to an object. 

 The ring laser gyroscope is used for sensing and measuring very small angle of 

rotation of the moving objects. 

 Lasers can be used as a secretive illuminators for reconnaissance during night with 

high precision. 

 Lasers are used to dispose the energy of a warhead by damaging the missile. 

 Laser light is used in LIDAR’s to accurately measure the distance to an object. 

Lasers in Communications 

 Laser light is used in optical fiber communications to send information over large 

distances with low loss. 

 Laser light is used in underwater communication networks. 

 Lasers are used in space communication, radars and satellites. 

 

 

http://www.physics-and-radio-electronics.com/physics/laser/laserintroduction.html


Lasers in Metallurgical 

 Lasers are used to cut glass and quartz. 

 Lasers are used in electronic industries for trimming the components of Integrated 

Circuits (ICs). 

 Lasers are used for heat treatment in the automotive industry. 

 Laser light is used to collect the information about the prefixed prices of various 

products in shops and business establishments from the bar code printed on the 

product. 

 Ultraviolet lasers are used in the semiconductor industries for photolithography. 

Photolithography is the method used for manufacturing printed circuit board (PCB) 

and microprocessor by using ultraviolet light. 

 Lasers are used to drill aerosol nozzles and control orifices within the required 

precision. 

Lasers in Science and Technology 

 A laser helps in studying the Brownian motion of particles. 

 With the help of a helium-neon laser, it was proved that the velocity of light is same 

in all directions. 

 With the help of a laser, it is possible to count the number of atoms in a substance. 

 Lasers are used in computers to retrieve stored information from a Compact Disc 

(CD). 

 Lasers are used to store large amount of information or data in CD-ROM. 

 Lasers are used to measure the pollutant gases and other contaminants of the 

atmosphere. 

 Lasers helps in determining the rate of rotation of the earth accurately. 

 Lasers are used in computer printers. 

 Lasers are used for producing three-dimensional pictures in space without the use of 

lens. 

 Lasers are used for detecting earthquakes and underwater nuclear blasts. 

 A gallium arsenide diode laser can be used to setup an invisible fence to protect an 

area. 

Lasers in holography 

 Holography is a method of recording an objects image in a way that when viewed 

later, it appears three dimensional.  

 A light field is created by a laser source that illuminates both the object and the 

recording media.  

 The scattered light from the object interferes with the reference light and it is this 

interference pattern that creates the image. Light from a laser is split in two and, via 

optical components, is formed to illuminate the object and the recording media. 

 Holograms are used in many different areas such as artistic displays, security marking 

and data storage.  

 This latter application is particularly interesting as it offers the possibility of storing 

far higher quantities of data compared to magnetic or 2D optical methods, with the 

added benefit of the data being read at far higher rates. 

 

 

 

http://www.physics-and-radio-electronics.com/physics/laser/heliumneonlaser.html
http://www.physics-and-radio-electronics.com/electronic-devices-and-circuits/introduction/atom.html


Unit – V: Applications of Lasers 

லேசர ் என்பது ஒளியியே் சாதனமாகும், இது கதிரவ்ீசச்ின் தூண்டுதோே் 

ஒத்திசசவான ஒற்சற நிற ஒளியின் தீவிர கற்சற உருவாக்குகிறது. 

லேசர ்ஒளி ஒரு சாதாரண ஒளியிலிருந்து லவறுபடட்து. இது ஒத்திசசவு, ஒலர 

வண்ணமுசடயது, திசச மற்றும் அதிக தீவிரம் லபான்ற பே்லவறு 

தனித்துவமான பண்புகசளக் ககாண்டுள்ளது. இந்த தனித்துவமான பண்புகள் 

காரணமாக, லேசரக்ள் பே்லவறு பயன்பாடுகளிே் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

ஒளிக்கதிரக்ளின் மிக முக்கியமான பயன்பாடுகள் பின்வருமாறு: 
 அறுசவ சிகிசச்சயிே் லேசரக்ள் 

 இராணுவத்திே் லேசரக்ள் 

 தகவே்கதாடரப்ுகளிே் லேசரக்ள் 

 கமட்டே்ஜிகலிே் லேசரக்ள் 

 அறிவியே் மற்றும் கதாழிே்நுடப்த்திே் லேசரக்ள் 

 ஹாலோகிராஃபியிே் லேசரக்ள் 

அறுவவ சிகிசவ்சயில் லலசரக்ள் 

 இரத்தமற்ற அறுசவ சிகிசச்சக்கு லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 சிறுநீரக கற்கசள அழிக்க லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 புற்றுலநாய் கண்டறிதே் மற்றும் சிகிசச்சயிே் லேசரக்ள் 

பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 கண் கேன்ஸ் வசளவு திருத்தங்களுக்கு லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 குடே்களிே் புண்கசளக் கண்டறிய ஃசபபர-்ஆப்டிக் எண்லடாஸ்லகாப்பிே் 

லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 லேசரக்சளப் பயன்படுத்தி கே்லீரே் மற்றும் நுசரயீரே் லநாய்களுக்கு 

சிகிசச்சயளிக்க முடியும். 

 நுண்ணுயிரிகள் மற்றும் உயிரணுக்களின் உள் கடட்சமப்சப ஆய்வு கசய்ய 

லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 ரசாயன எதிரவ்ிசனகசள உருவாக்க லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 பிளாஸ்மாசவ உருவாக்க லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 கடட்ிகசள கவற்றிகரமாக அகற்ற லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 பற்களின் அழுகே் அே்ேது சிசதந்த பகுதிசய அகற்ற லேசரக்ள் 

பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 முகப்பரு சிகிசச்ச, கசே்லுசேட ்மற்றும் முடி அகற்றுதே் லபான்ற ஒப்பசன 

சிகிசச்சயிே் லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 ஒரு கபாருளின் தூரத்சத தீரம்ானிக்க லேசர ் வரம்பு கண்டுபிடிப்பாளரக்ள் 

பயன்படுத்தப்படுகிறாரக்ள். 

இராணுவத்தில் லலசரக்ள் 

 நகரும் கபாருள்களின் சுழற்சியின் மிகச ் சிறிய லகாணத்சத உணரவும் 

அளவிடவும் ரிங் லேசர ்சகலராஸ்லகாப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

 லேசரக்சள அதிக துே்லியத்துடன் இரவிே் உளவு பாரக்்க இரகசிய 

கவளிசச்மாக பயன்படுத்தோம். 

  ஏவுகசணசய லசதப்படுத்துவதன் மூேம் ஒரு லபாரக்்கப்பலின் ஆற்றசே  

அப்புறப்படுத்த லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 ஒரு கபாருளின் தூரத்சத துே்லியமாக அளவிட LIDAR இே் லேசர ் ஒளி 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. 



தகவல்ததாடரப்ுகளில் லலசரக்ள் 

 குசறந்த இழப்புடன் கபரிய தூரங்களுக்கு தகவே்கசள அனுப்ப ஆப்டிகே் 

ஃசபபர ்தகவே்கதாடரப்ுகளிே் லேசர ்ஒளி பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

 நீருக்கடியிே் கதாடரப்ு கநடக்வாரக்்குகளிே் லேசர ் ஒளி 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

 விண்கவளி கதாடரப்ு, லரடாரக்ள் மற்றும் கசயற்சகக்லகாள்களிே் லேசரக்ள் 

பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

தமட்டல்ஜிகலில் லலசரக்ள் 

 கண்ணாடி மற்றும் குவாரட்ச்ஸ கவடட் லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 ஒருங்கிசணந்த சுற்றுகளின் (ஐ.சி) கூறுகசள ஒழுங்கசமக்க மின்னணு 

கதாழிே்களிே் லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 வாகனத் கதாழிலிே் கவப்ப சிகிசச்சக்கு லேசரக்ள் 

பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 கசடயிே் மற்றும் வணிக நிறுவனங்களிே் உள்ள பே்லவறு தயாரிப்புகளின் 

முன்கனாடட்ு விசேகள் குறித்த தகவே்கசள தயாரிப்பிே் அசச்ிடப்படட் பார ்

குறியீடட்ிலிருந்து லசகரிக்க லேசர ்ஒளி பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

 ஒளிமின்னழுத்தத்திற்காக அசரக்கடத்தி கதாழிே்களிே் புற ஊதா 

ஒளிக்கதிரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ஒளிசல்சரக்்சக என்பது புற ஊதா 

ஒளிசயப் பயன்படுத்தி அசச்ிடப்படட் சரக்்யூட ் லபாரட்ு (பிசிபி) மற்றும் 

நுண்கசயலிசய உற்பத்தி கசய்வதற்கான முசறயாகும். 

 ஏலராசே் முசனகசள துசளக்க மற்றும் லதசவயான துே்லியத்திற்குள் 

சுழற்சிகசளக் கடட்ுப்படுத்த லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

அறிவியல் மற்றும் ததாழில்நுட்பத்தில் லலசரக்ள் 

 துகள்களின் பிரவுனிய இயக்கத்சதப் படிக்க லேசர ்உதவுகிறது. 

 ஹீலியம்-நியான் லேசரின் உதவியுடன், ஒளியின் லவகம் எே்ோ திசசகளிலும் 

ஒலர மாதிரியாக இருப்பது நிரூபிக்கப்படட்து. 

 லேசரின் உதவியுடன், ஒரு கபாருளிே் உள்ள அணுக்களின் எண்ணிக்சகசய 

எண்ண முடியும். 

 காம்பாக்ட ் டிஸ்க் (சிடி) இலிருந்து லசமிக்கப்படட் தகவே்கசள மீடக்டடுக்க 

கணினிகளிே் லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 சிடி-லராமிே் அதிக அளவு தகவே்கள் அே்ேது தரசவ லசமிக்க லேசரக்ள் 

பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 வளிமண்டேத்தின் மாசுபடுத்தும் வாயுக்கள் மற்றும் பிற அசுத்தங்கசள 

அளவிட லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 பூமியின் சுழற்சியின் வீதத்சத துே்லியமாக தீரம்ானிக்க லேசரக்ள் 

உதவுகின்றன. 

 அசச்ுப்கபாறிகள் கணினி அசச்ுப்கபாறிகளிே் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 கேன்ஸ்கள் கேன்சஸப் பயன்படுத்தாமே் விண்கவளியிே் முப்பரிமாண 

படங்கசள தயாரிக்கப் பயன்படுகின்றன. 

 பூகம்பங்கள் மற்றும் நீருக்கடியிே் அணு குண்டுகவடிப்புகசளக் கண்டறிய 

லேசரக்ள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 ஒரு பகுதிசயப் பாதுகாக்க கண்ணுக்குத் கதரியாத லவலி அசமக்க காலியம் 

ஆரச்சனடு சடலயாடு லேசர ்பயன்படுத்தப்படோம். 

ஹாலலாகிராஃபியில் லலசரக்ள் 



 ஹாலோகிராபி என்பது ஒரு கபாருளின் படத்சத பின்னர ்பாரக்்கும் லபாது, 

அது முப்பரிமாணமாக லதான்றும் வசகயிே் பதிவு கசய்யும் ஒரு 

முசறயாகும். 

 லேசர ்மூேத்தாே் ஒரு ஒளி புேம் உருவாக்கப்படுகிறது, இது கபாருள் மற்றும் 

பதிவு கசய்யும் ஊடகத்சத ஒளிரச ்கசய்கிறது. 

 கபாருளிலிருந்து சிதறிய ஒளி குறிப்பு ஒளியுடன் குறுக்கிடுகிறது, லமலும் 

இந்த குறுக்கீடு முசறதான் படத்சத உருவாக்குகிறது. லேசரிலிருந்து வரும் 

ஒளி இரண்டாகப் பிரிக்கப்படட்ு, ஆப்டிகே் கூறுகள் வழியாக, கபாருசளயும் 

பதிவு கசய்யும் ஊடகத்சதயும் ஒளிரச ்கசய்ய உருவாகிறது. 

 கசே காடச்ிகள், பாதுகாப்பு குறித்தே் மற்றும் தரவு லசமிப்பு லபான்ற 

பே்லவறு பகுதிகளிே் ஹாலோகிராம்கள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

 இந்த பிந்சதய பயன்பாடு குறிப்பாக சுவாரஸ்யமானது, ஏகனனிே் இது காந்த 

அே்ேது 2டி ஆப்டிகே் முசறகளுடன் ஒப்பிடும்லபாது மிக அதிக அளவிோன 

தரசவ லசமிப்பதற்கான வாய்ப்சப வழங்குகிறது, லமலும் தரவின் கூடுதே் 

நன்சம மிக அதிக விகிதத்திே் படிக்கப்படுகிறது. 



Books for study and reference 

1. A text book of Optics – Brijilal Subramaniyam, S.Chand&Co., 2009. 

2. Engineering Physics I – Dr. P. Mani, Dhanam Publication, 2013. 

3. An Introduction to LASERS theory and applications – M.N. Avanthanalu, 

Chand&Co.,2004. 
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