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Relative Abweichung auf
Genauigkeit 100.000 km
Schwingquarz 0.1-10°% 100 m 20g

Wasserstoff Maser 0.5-101% 0.5 um 58 kg
Jod Molekiillaser 2.0-101% 2 um 5kg

Der Jod Molekiillaser ist ein wichtiges Instrument fiir die Raumfahrt und Satelliten Navigation.

Wie das funktioniert, werden wir im folgenden erfahren.

Elemente mit zweiatomigen Molekillasern
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2 Dampf enthalt nur Dimere (l,)
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Gut verfligbar und gut in Glas oder Quarzzellen zu handhaben

Hoher Dampfdruck (mBar, Sublimation) schon bei Raumtemperatur

Hohe Liniendichte (Absorption/Emission) im Sichtbaren und nahen IR

Schweres Molekiil, daher geringe Dopplerlinienbreite (250 MHz)

Das Jodmolekl
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Strahlungsiibergange (Absorption/Emission) im Jodmolekdil

2 Homonukleare zweiatomige Molekiile haben kein permanentes Dipolmoment

O Keine Uberginge zwischen Rotations- und Vibrationsniveaus
innerhalb eines elektronischen Zustandes

9 Kein Infrarot (IR) Spektrum

O Nur elektronische Rotations- und Vibrations- Uberginge
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LEnergy [cm-']x1032
Absorption und Emission zwischen ‘
Rotations- und Vibrationsniveaus
2 Anregung erfordert *7 v=32 I
schmalbandigen \ /—
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Fluoreszenz auf vielen Linien
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Injektionsstrom, Temperatu

Das Experiment
> Der Pumplaser '
P i 3 - HE Spektrometer

o Spektroskopie
Spektrometer, Optische Faser, USB
Rotations-, Vibrationsspektrum
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Fluoreszenzprogression nach
- Anregung mit 532 nm Laser
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J2 Fluoreszenz Progression mit aufgeldsten Rotationslinien (Doublets)
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Jod Zelle 200 mm lang

Der Raman Prozess

3 3 1928 in Flissigkeiten entdeckt
hav hav 1930 Nobelpreis fur Physik
g St il Sl e

E hv, by hvag ks
Rayleigh E 2 2
Streuung ! Stokes Raman Anti Stokes

! Streuung Raman

g Streuung

Y , S
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1
Nichtlinearer Streuprozess

> Zweiphotonenprozess, simultane Absorption-Absorption

> Moglich in allen Medien
Kein Laser erforderlich

2 Kohérente Kopplung zweier Strahlungsfelder

> Mit Pumplaser koharente Verstarkung ohne Inversion moglich
Bedeutende Anwendungen in Spektroskopie, Stoffanalyse,
Frequenzkonversion von Lasern

Sir Chandrasekhara
Venkata Raman
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Verstarkung durch Inversion

3

Doppler-
verteilung

1 T velocity v

0
Verstarkungskoeffizient aj,,~n; — n,

wegen sub-Doppler Anregung unterschiedliche
Emissionsfrequenzen w%

w
WP, 9Op, wf =wzt kv

wp ~ Wp wp = w3z —kp-v

+ _ —
Aber: ainv - ainv

Raman Verstarkung

Zweiphotonenresonanz:

Doppler-
verteilung /
1 T

0
ap~Ny — Ny

velocity v

alle Molekile nehmen am Prozess teil
teilweise Dopplerkompensation in + Richtung

ap > ag

Exakte Berechnung durch Dichtematrix Formalismus (kohdrente Kopplung)
Komplexe Verstarkungsprofile bei Resonanz, dynamischer Starkeffekt
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Raman-Verstarkung fihrt zum spontadnen Einrichtungsbetrieb im Ringresonator

Laserdiode
808 nm

 e—
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Jodzelle

Jodzelle
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Pumplaser

10



11.02.2022

Jodzelle

l *

Pumplaser

Jodzelle

l*

Pumplaser

11



11.02.2022

Jodzelle
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Pumplaser

Jodzelle
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molecule
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Pumplaser
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