X 1Zpi zko |aserra

Horentino A argunsoro

Gaur egun nota askotako |aserrak erabiltzen dira: disko
konpaktuak irakurtzeko txikiak, altzairuzko xafl ak ebakitzeko

pot ent zi a handi koak,

eszenat egi ak argi zt at zekoak,
ere erradiazio el ektromagneti koa jaurtitzen dute,

et ab. Denek
bai na orai ndi k

X izpizko eta gamma izpizko erradiazioz funtzionatzen duen |ase-

rrik ez da egin.

Dena den

Estatu Batuetan Princentongo | aborate-

gietan X izpizko |laserraz |ehen saioak burutu dituzte.

bjektu bat ikusi nahi izanez

gero, argiztatu beharra da-

go. Baina argia, argi ikus-
korra, uhin-luzera jakin batzueta-
ko erradiazi o el ekt ronagnetikoa da
eta uhin-1uzera horiek bai no obj ek-
tu txikiagorik ez dago ikusterik.
Qut xi gora-behera marrazkil ari
bati |apitzaz gertatzen zai onaren
ant zekoa da. Paperean etxe bat
marraztu nahi badu, nahitaez
paper eko et xearen tanai nak |api -
tzaren puntak bai no handi agoa izan
behar du. Lapitz horren puntaren
lodiera baino etxe txikiagorik ezin
du narraztu paperean erremnta
hor r eki n.

Erradi azi o- not ak

nahi

direnean, ultramorezko erra-

di azi oek ere uhin luzera handiegi a

dute. 1,5x10°7 mko (edo 1.500
angst roneko) uhin luzeratik behe-
ra ordea, X izpien eta gamma
i zpien arloan laserrak fabrikatzeko
arazo handi ak daude. Denak ere
erradi azi o el ekt ronmagneti ko badira

rgi ikuskorraren uhin-luze-

ra, 10-6 eta 10-7 metro

i ngurukoa izaten da, hau
da, mlinetroaren nilarenaren
i ngurukoa. Beraz, tamaina hori
bai no obj ektu txikiagorik ezin da
i kusi argi ikuskorreko erradiazio-
az. Fsikariek horretarako, erra-
diazio ultranorezko laserrak era-
bili dituzte orain arte, uhin-luzera
| aburragokoak direl ako, baina per -
tsona eta aninalien zelul ak ikusi

Uhin-luzera/m mai zt asunal/ kHz
10-18 — —1019
10-12 — —1018
Erradi azio . gama i zpi ak _1017
el ekt romagnet |.koa- 10-11 . 4016
ren espektroa ikus- 10-10 . 015
ten da taul a honetan. X i zpi ak o 1a
Ezkerreko zutabean 0.9 erradi azi o ul t ranor ea —0
. — P 3
erradi azi oen Lo8 argi ikuskorra —101
uhi n-1uzerak daude T —1012
adierazita eta 10-6 —011
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ki en mai zt asunak T —109
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kil ohertzetan. Garbi 10 s EHE 108
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(beraz, maiztasun 10 — - 103
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(uhin-luzera besterik ez dute des-
berdi na), zergatik daude oztopo
hori ek?

Hsika atomkora jo beharra da-
go hori argitzeko. Argia, atonoek
energi nailan al daket ak i zandakoan
igortzen dituzten fotoiz osatua
dago. Nukleo inguruan biraka ari
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diren el ektroi etan dago horren gil -
tza. Atonoa bere oinarrizko energi
egoeran dagoenean, el ektroiak
lasai ibiltzen dira beren orbitan.
Atomoa eszitatzen denean ordea,
el ektroi ek energia jasotzen dute,
eta zenbat eta energia handi agoa
jaso, hainbat eta orbita handi agora
heltzen dira. A onoaren eszitazioa
anai tzen denean, elektroiak naila
t xi ki agoko energia duen orbitara
jaisten dira, fotoiak igorriz.
| gor penaren uhin-luzera, elek-
troien hasierako eta bukaerako
orbiten araberakoa izaten da.

Laser raren
oinarria

guzki ak edo kande-

lak igortzen duen

argi an, norabi de
guztietara eta uhin-luze-
ra desberdinetan zabal -
tzen dira fotoi ak. Laser
mekani snoa ere funtsean
berdina da, baina fotoi-
i gor pena nor abi de baka-
rrekoa eta uhin-luzera
bakar rekoa i zani k.

Hobet o ul ert zeko, kon-
parazi o bat egingo dugu.
B ektroiak bal ak direla
pent sat uko dugu eta orbi -
tak eskailera zaratatsu
bat eko mail ak. Fotoi ak,
bal ek eskai | era- mai | ak
jotakoan ateratako zarata
i zango dira, bakoitzak
tonu jakin bat izango due-
larik. Balak eskailburutik
zoriz botatzen badira,
nota askotako soinu ahul a
aterako da. Baina bal a
guztiak batera eta naila
batera jaurtitzen badira,
maila horri dagoki on nota
i ndartsu entzungo da.

Horixe da, hain zuzen,
| aserrak egiten duena.
Izan ere fisikariek el ektroien joera
bat aprobet xat zen dute, hauek bal -
dintza batzuetan beti ere energi
mai | a batzuetara joateko joera
dutel ako. Baldintza horiek sortzea
da egi n behar dena.

Kanpoko erradiazio-iturri baten
bidez, gorputz bateko (solido, liki-
do edo gasa izan daiteke) atono
asko eszitazi o-egoera berdinean
jarriko dira. Eagiketa horri “pon-
paketa optiko” deitzen zaio eta
horrela eszitatutako atonpek

di a.

gehi engoa osat zen dutenean, fisi-
kari ek “popul azi o-al der anzket a”
egon del a esaten dute. Horrek
enaten dio hasiera |aser efektuari.

Eszitatutako popul azi oko at ono
batek igorritako fotoiak, aukera
handi ak ditu berdin eszitatutako
beste atono batekin tal ka egiteko.
Azken hau “deseszitatu” egiten da,
erasotzail earen energia eta norabi -
de bereko fotoia igorriz. Fotoi honek
ere, aurrekoaren gauza bera egiten
du. Beraz, erreakzio-miltzo batek
berehal a anpl i fikat uko du eragi ndako
erradiazioa. Intentsitate handia lor-

batentzat intentsitatea txikiagoa da
harizpia loditu ahala. Laser-fluxua
aldiz, oso kono estuaren barnera
gidatzen da, eta gainera |laserra
sortzen deneko gorputza zenbat eta
| uzeagoa izan (edo fotoiek zenbat
eta atzera-aurrera gehiago egin),
hai nbat eta handi agoa da intentsita-
tea. Fotoiak energi naila (edo uhin-
| uzera) berdi nekoak dira.

X izpien zailtasunak

aserraren eskena orokor
hau, argi ikuskorrean edo
erradiazio ultranorean erraz
gauzat zen da, baina orain arte ezi-
nezkoa izan da X izpizko laserrik
egitea. X izpiak isladatzeko

i zpi zko laserrari
barnea ikus daiteke
hiru di nentsioko irudiak lortu ahal

Hona henen minbiziak jotako zelulen |ehen iru-

X izpizko laserrez hartu aha

esker
Laster

tzen duen nekani snoa, barrunbe
optikoa da. B ispilu paralelo dity,
| aser efektua sortzen den |ekura
fotoiak bidaltzeko. Fotoien atzera-
-aurrera bakoitzean erradiazi oa
anplifikatu egiten da horrela eta
i spil uetako batean dagoen zirrikitu
txiki batetik ihes egiten du.

Fotoi -fluxu hau eta goritasunez-
ko | anpara el ektrikoaren hariak igo-
rritako fluxua oso bestel akoak dira.
Lanparan argi ak norabi de guztietara
irteten du, eta energi kopuru jakin

i zan da
Princentongo unibertsitateko |aborategietan. X
zel ul ak hondatu gabe
hol ogramen bi dez
i zango dira.

gai ziren ispiluak ez egotea
izan da horretarako arra-
zoi etako bat, baina oztopo
larriagorik ere bada. Lege
fisiko batek dioenez, erra-
di azi oaren uhi n-1uzera zen-
bat eta txikiagoa izan,
ber ezko i gorpena hai nbat
eta handi agoa da. Uhin-
-luzera hamar aldiz txikia-
goa bada, adibidez, berezko
igorpena mla aldiz handi a-
goa da. Horregatik, eszita-
tutako erradi azi oa berez
igorritako fotoi ugarietan
mirgildu egiten da eta X
i zpi zko laserrik ezin da
erradi azi 0 nahasi horretan
bereizi. Beraz, X izpizko
laserrarentzat irtenbiderik
ez ote dago?

CGat ozen | ehen ai patu
dugun laserraren oinarrira
berriro. Qik “popul azi o-
- al deranzketa” berezia
eragin behar dugu eta 0so
eszitatutako atonpek
energi maila jakin batetik
beste maila jakin batera
jaitsi behar dute X izpiak
igor ditzaten. Teorikoki
posi bl e del a 70.eko hanar -
kadaren erdial dera frogatu
zen, baina praktikan erdiz-
ka baino ez da lortu, behar
diren eszitazio-nailen bizitza oso
| aburra del ako (segundoaren bilioi -
renaren edo pi kosegundoaren pare-
koa, 10-12's, gutxi gora-behera).
Argi i kuskorrean aldiz, eszitazio-
nailen bizitza berrogei nanosegun-
do (10-9 segundo) ingurukoa da, eta
denborak gora egiten du erradia-
zi oaren uhin-luzera handi agoa den
neurri an.

H sikariek arazo handiak dituzte
atonoetan X izpien nail ako eszita-
zioak lortzeko. Ponpaketa optikoaz
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baliatuko balira izan ere, argi-itu-
rria lurrindu edo hegazkortu egin-
go bailitzateke erabilitako iturriak
0so indartsua izan beharko |ukee-
| ako.

Konponbi dea pl asma erabil tzea

izan daiteke. Materiala plasma-
egoeran dagoenean, bere atonmoak
hain eszitaturik daudenez hodei
el ektroni koaren zati bat (edo guz-
tia) galdua edukitzen dute. P asna
hauek 0so bero daudenean, hau da,
0s0 eszitaturik daudenean, berez X
i zpi etako erradi azioa emtitzen
dute. Gainera oso azkar berotzen
eta hozten dira atonoak eta plas-
man zurrunbil oak, presioak eta
depresi oak ugari izaten dira.
Ondori oz, popul azi o-al der anzket ak
berez sor litezke.

Dena den, azken urteotan |abora-
tegi batzuetan X izpizko |aserraz
saio batzuk egin dituzte. |parrane-
riketan Livernore |aborategietan
Denis Matthews eta Princenton-en
Sinmon Suckewer izan ziren hel bu-
rua lehen aldiz |ortutakoak, eta
Frantzian G say-ko unibertsitatean
Pierre Jeagle fisikaria. 43,2 eta
200 angstrom bitarteko uhin-1uze-
rak dituzten X izpizko laserrak era-
bli dtuwzte

X izpiak nola sortu

i zpi ak sortzeko bi bide dau-
de. Lehenengoan el ekt roi
askeen eta plasmako ioien

Estatu Batuetako Lawr ence
Li vernore | aborat egi et ako
Nova | aserra erakusten da iru-
di an. Munduko potenteena da
eta zentruan el kartzen dituen
sei izpiek 100 kil oj oul eko
energi a askatzen dute
Horietako bi izpi seleniozko
atormoak jo eta neonaren antze-
ko ioiez plasna sortzeko
erabiltzen dituzte

arteko tal kak erabiltzen dira.
Talkak ioia eszitatu egiten du eta
bertako el ektroi batzuk orbita han-
diagora pasatzen dira. GCero
“deseszitatu” egiten dira, baina
el ektroiak ahalik eta orbitarik
baxuenera itzultzen dira. Horrela
energia eta norabide jakineko X
fotoiak askatzen dira, hau da,
laser izpia sortzen da. Livernore
| aborat egi an Nova izeneko |aserra
dute; munduko potenteena. Denis
Mat hewsen tal deak |aser honen bi
izpi erabiltzen ditu; 20.000 nilioi
kilowat, alegia. Selenio atonoei
Nova | aserrak 34 el ektroietatik 24
kentzen dizkie eta 10 dituztel a
uzten ditu (neonak ere 10 el ektroi
dituel ako ioi hauek neon antzekoak
direla esaten da). Frantziako
Lineil-en (Val-de-Marne-n)
Energi a At oni korako Batzordearen
Phebus | aserra erabiltzen dute
sel eni o- at onoak | ot zeko.

Princentongo Szi non
Suckewer - en t al deak,
Ingal aterrako Rutherford | aborate-
giak eta Frantziako Orsay-ko
Pierre Jeagle-ren tal deak, beste
“bi rkonbi nazi 0" izeneko fenome-
noa erabiltzen dute. H ektroiak
pl asmako nukl eotara erori egiten
dira (atonoak birkonbinatu egiten
dira) laserrezko talkaz gero hoz-
ten denean. Horrela hasieran aipa-
tutako eskail erako goi ko mail ak
behekoak bai no |ehenago bet et zen
dira, laser fenonenoaren oinarrian
dagoen popul azi o-al deranzket a
sortuz. Szinon Suckewer-ek kar -
bono- at onora zuzentzen du izpia
eta elektroi bakarrarekin uzten du
(hidrogenoak bezala). Pierre
Jeagl ek al um ni o- at onoeki n egiten
du lan eta hiru elektroi baino ez
di zkio uzten (litioak bezala). Hau
da biderik merkeena, zeren eta
nukl eora sendoen |otuta dauden eta
erauztea gehi ena kostatzen diren
el ektroiak bertan uzten baitira

Pierre Jeagl ek dioenez, X
i zpi zko laserretan tal karen tekni -
kak aurrera egiten badu, o0so
garestia eta 0so tresna astuna
izango da. Baina birkonbi nazi oaren
bi deak aurrera egiten badu, askoz
potentzia txikiagoa erabilita lortu-
ko dira X izpizko laserrak, askoz
ere nerkeagoak izango dira eta
azkenean edozein |aborategitan
erabili ahal izango dira £
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