لیزر آرگون
مقدمه:
ماهیت لیزر :نور ليزر نوع كاملالاً جديدي از نور است و درخشانتر و شديدتر از نوري است كه در طبيعت يافت مي شود. نور ليزر مي تواند سخت ترين فلزات را سوراخ كند، يا به راحتي از جسم سختي مثل الماس عبور كند و در آن ايجاد حفره كند.بر عكس باريكه هاي كم قدرت و فوق العاده دقيق انواع ديگر ليزر را مي توان براي انجام كارهاي بسيار ظريف مثل جراحي روي چشم انسان به كار برد. نور ليزر را مي توان خيلي دقيق كنترل كرد و بصورت باريكه مداومي به نام موج پيوسته يا انفجارهاي سريعي به نام پالس استفاده كرد
وآژه لیزر Laser مخففLight Amplification by Stimulated Emission of Radiationبه معنی تقويت نور به وسيله گسيل القايي تشعشع می باشد
مسئله اصلي در توليد اشعه ليزر، كنترل نوسانهاي الكتروني درون اتم هااست، به نحويكه تمامي توده اتمها بتوانند ذرات نور را با هم پرتاب كنند.
لیزر گازی: نظر به اين كه گازها به عنوان محيط فعال نسبت به محيط هاي فعال حالت جامد از چگالي پايينتري برخوردار هستند. بنابراين بايد انتظار داشت كه ليزرهاي گازي نسبتا بزرگ و حجيم باشند. گازها در ليزرهاي گازي توسط برخورد الكتروني و يا باريكه الكتروني تحريك ميشوند و دمش آنها از نوع دمش الكتريكي است. 
لیزر اتمی و یونی: رده ای از لیزرها که محیط فعال آنها یک گاز است، انواع گسترده ای از وسایل را در بر می گیرد..این اصطلاح به لیزر هایی اطلاق میشود که در آنها محیط فعال از گاز های نادر یو نیده است. معمولاً گاز یا تک اتمی است یا اینکه از مولکولهای بسیار ساده تشکیل می شود. در این لیزرها چون نشر لیزر از وقوع گذارهای نوری در اتمها یا مولکولهای آزاد ناشی می شود، پهنای خط نشر می تواند بسیار کم باشد. معمولاً گاز درون لوله ای  سربسته است و برانگیختگی اولیه با تخلیه الکتریکی انجام می شود، بدین ترتیب دربسیاری از موارد، بخش درونی لیزر شباهتی نمادین به لامپ فلوئورسنت معمولی دارد.
لوله لیزر می تواند از مواد مختلفی تهیه کرد و الزاما نیازی به شفاف بودن آن نیست. متاسفانه معمولاً   فلزات مورد استفاده قرار نمی گیرند، زیرا باعث ایجاد اتصال کوتاه در وسیله می شوند. به طور معمول از سیلیس و همچنین از بریلیم اکسید که برای منابع پر توان با رسانایی گرمایی زیاد مناسب است، استفاده   می شود. داشتن یک لوله لیزری با مخلوطی از دو گاز، که یکی در مرحله دمش و دیگری در نشر لیزر به کار می رود، امری بسیار عادی است معمولاً چنین لیزرهای گازی بسیار اعتماد پذیرند، زیرا برخلاف لیزرهای حالت جامد، در اینجا امکان آسیب گرمایی محیط فعال وجود ندارد و برای مقاصد معمولی، پرمصرفترین لیزرند. بعضی از لیزر های گازی لیزر های یونی نامیده میشوند.
لیزر آرگون : لیزر آرگون، معروفترین مثال از خانواده ای از لیزرهای یونی است که در آنها محیط فعال یک گاز بی اثر تک جزئی است. گاز با فشار تقریباً m bar  5/0 ، درون یک لوله پلاسما با سوراخ 2 تا mm  3 نگه داشته و با تخلیه الکتریکی برانگیخته می شود. اتمهای آرگون یونیده و در اثر برخورد الکترون برانگیخته می شوند. بنا به ماهیت فرایند دمش، چندین حالت برانگیخته یونی جمعیت دار می شوند و   آنهایی که مسئول عمل لیزرند، توسط دو برخورد پی درپی، در حد متوسط جمعیت دار میشوند. 
برقراری وارونگی جمعیت در بین این حالتها و سایر حالتهای کم انرژیتر، باعث نشر تعدادی طول موج گسسته درگستره 350 تا nm 530 می شود دو خط قویتر در 0ر488 و nm 5ر514 ظاهرمیشوند. این دوخط در اثر گذار رو به پایین ازحالتهای تک یونیده با آرایش الکترونی   p4  p 3 s  3  به حالت s 4 p 3  s 3  نشر  می شوند. به دنبال آن، واپاشی تابشی مجدد، به حالتهای چندگانه همراه با آرایش یونی p  3  s 3  انجام می شود و چرخه یا توسط الکترون گیراندازی یا برانگیختگی برخوردی مجدد، به پایان می رسد. یونهای دوبار یونیده Al در نشر فرابنفش نزدیک لیزر دخیل اند.
تاریخچه
اولین لیزر حقیقی در سال ۱۹۵۹ توسط Maiman ساخته شد. انرژی ماکروویو توسط کریستال یاقوت تقویت می شد تا پرتوی نور قرمزی با طول موج ۶۹۴nm تولید شود.
مدت کوتاهی پس از لیزر یاقوت، لیزرهای جامد دیگری مثل (Nd:YAG) تولید شد.
لیزرهای گازی مثل ارگون، هلیوم، نئون و CO۲ جانشین هایی برای میله های شیشه یی جامد بودند.
همانطور که در همه ی تکنولوژی ها دیده می شود، پزشکانی که از اولین لیزرها استفاده می کردند با مشکلات زیادی مواجه شدند. لیزرهای اولیه مثال آرگون و CO۲ یک پرتوی نور پیوسته تابش می کردند که اگر چه در تخریب هدف مؤثر بود اما بافت سالم اطراف را نیز برای مدت طولانی در معرض قرار می داد. نتیجه ی این تخریب همراه درجات بالا و غیر قابل قبول اسکار هیپرتروفیک وپیگمانتاسیون بود.
در جهت کاهش میزان تخریب ناخواسته گرمایی، امواج پیوسته ی لیزر بعداً با استفاده از یک دیافراگم مکانیکال جهت قطع پرتو نور، به صورت پالس شدند. لیزرهای به ظاهر پیوسته شامل پتاسیم، تیتانیل فسفات (۵۳۲nm)، بخارمس(۵۱۰nm) برومید مس(۵۷۸nm)، کریپتون(۵۶۸nm) و لیزرهای رنگی تنظیم پذیر(۵۷۷nm و ۵۸۵nm) بودند. از این لیزرهای به ظاهر پیوسته می توان در کنار وسایل اسکنینگ روباتیک که پالس های نور را به طور موقت ازهم جدا می کنند جهت به حداقل رساندن آسیب های بافتی ناخواسته استفاده کرد.
خواص اشعه لیزر
اشعه ليزر داراي ماهيتي مشابه نور معمولي است، يعني اجزاء تشكيل دهنده آن همان فوتون ها هستند، اما داراي سه خاصيت مهم است كه آنرا از نور معمولي متمايز مي كند.
اين سه خاصيت عبارتند از:
تک فامی Monochromatic:نور ليزر تنها داراي يك طول موج و يا به عبارت ديگر يك رنگ تنها  مي باشد، كه اين خاصيت را خاصيت تك فامي نور ليزر مي نامند.
هم راستایی Collimated:اشعه ليزر معمولالاً به صورت يك اشعه كاملالاً باريك و موازي توليد مي شود كه قادر است مسافتهاي طولاني را با پراكندگي خيلي كم طي كند.براي ايجاد نور باريك ليزر، در محفظه مولد اشعه ليزر از آينه هاي خاصي استفاده شده است كه باعث مي شود اشعه ليزر در راستاهاي مختلفتوسط آينه ها بازتاب كرده و تنها از مسير مشخص شده و به طور موازي خارج شود
همدوسی Coherent: خاصيت همدوسي در نور ليزر بدين معنا است كه امواج توليد شده نور ليزر كاملاً هماهنگ بايكديگر در زمان و مكان حركت كرده و يا به عبارت ديگر با هم فاز هستند.
کلیات لیزر آرگون
چون چند طول موج با این لیزر ایجاد می شود، معمولاًبرای گزینش یک طول موج خاص برای تقویت،   در بین دو آینه انتهایی، یک سنجه یا منشور پاشنده قرار می دهند. بدین ترتیب طول موجهای خروجی را  می توان با تغییر در راستای آنها تغییر داد. باگزینش یک مد طولی پهنای خط خروجی تنها به اندازهcm 0001ر0قابل دستیابی است. 
دمش ترازهای یونی لازم برای عمل لیزر، به ورود انرژی زیاد و پیوسته ای نیاز دارد و کارایی به نسبت پایین وسیله، به معنای آن است که مقدار زیادی انرژی گرمایی باید از دست داده شود. بنابراین، خنک کردن عامل مهمی در طراحی است و گردش آب در پوشش اطراف لوله متداولترین راه حل است، هر چند لیزرهای آرگون CW در گستره مقادیر میلی وات تا حد W 25 است. 
لیزرهای آرگون به نسبت گران و شکننده اند و معمولا طول عمر لوله آنها به 1000 تا 10000 ساعت محدود می شود. سایش دیواره های لوله توسط پلاسما که باعث ته نشینی غبار روی پنجره های خروجی بروستر می شود یکی از دلایل اساسی طول عمر محدود لیزرهاست. خود آرگون نیز در اثر یونهایی که جذب دیواره های لوله می شوند، اندک اندک از بین می رود. 
با وجود این معایب، این گونه لیزرها، در شیمی و فیزیک و به ویژه در قلمرو طیف بینی که در آنجا معمولاً برای دمش لیزرهای رنگینه ای به کار می روند، کاربردهای پژوهشی گسترده ای پیدا کرده اند. همچنین لیزرهای آرگون تاثیر به سزایی در صنعت چاپ و نشر داشته اند و در پزشکی و به ویژه در درمان لیزر چشم، نقش مهم و رو به افزایشی  دارند. نمایشهای بصری و سرگرمی، جنبه دیگری از کاربرد آنهاست که ذکر آن لازم به نظر می رسد. معمولاً در این کاربرد به نسب کم اهمیت ولی به حد کافی عجیب و بدون شک مهیج است که بیشتر  مردم برای نخستین بار نور لیزر را می بینند.
لیزر کریپتون
لیزر کریپتون، عضو معروف دیگری از خانواده لیزرهای یونی است. از بسیاری جنبه ها، این لیزر خیلی  شبیه به لیزر آرگون است و در گستره 350 تا n  m  800 طول موجهایی نشر می کند، هر چند به دلیل کارایی کمتر، خروجی آن در سطوح توان تا حدی پایینتر ( تا حدودW   5) قرار می گیرد. قویترین نشر درطول موج nm 1/647 واقع می شود. در واقع، شباهت زیادی نیازمندیهای فیزیکی و عملکرد بین لیزرهای آرگون و کریپتون، به ما امکان می دهد که لیزری حاوی مخلوطی از این دو گاز بسازیم و  گستره بسیار خوبی از طول موجها راروی تمام طیف مرئی به دست آوریم. این لیزرها، طول موجهای متعددی نشر میکنند که برای کاربردهای زیست پزشکی مناسب اند، خطهای آبی ـ سبز آرگون از ویژگی خاصی برخوردارند، زیرا به شدت توسط یاخته های قرمز خون جذب می شوند.
● لیزری با رنگ متفاوت: لیزرهای زرد رنگ
بسیاری از استفاده های اولیه ی لیزر دردرماتولوژی بر درمان ضایعات عروقی مثل خال عروقی stain port wineمتمرکز بود.لیزرهای آرگون پیوسته ی اولیه (۵۱۴nm یا ۴۸۸) یک نور سبز آبی تابش می کرد که جهت درمان ضایعات عروقی مورد استفاده قرار می گرفت ولی به طور مطلوب اکسی هموگلوبین را هدف قرارنمی داد وهمچنین به میزان زیادی توسط ملانین جذب می شد. این عدم اختصاصی بودن هدف سبب ایجاد اثر ضعیف و یک اثر جانبی مضر شامل هیپوپیگمانتاسیون و اسکار می شد.شناخت محدودیت های لیزر آرگون سبب تولید لیزرهای نور زرد شد که به پیک جذبی اکسی هموگلوبین نزدیک تر بودند. اولین لیزرهای نور زرد، لیزرهای تنظیم پذیر پر شده با آرگون بودند که درسال ۱۹۸۱ از رنگ های ارگانیکی استفاده می کردند که برای تولید طول موج های مختلف نور به ویژه ۵۸۵ یا۵۷۷nm قابل تنظیم بود.از لیزرهای رنگی تنظیم پذیر می شد هم به عنوان امواج پیوسته و هم دیافراگم دار جهت تولید پالس های نور زرد استفاده کرد.
مکانیزم تحریک
ليزرهاي گازي 
نظر به اين كه گازها به عنوان محيط فعال نسبت به محيط هاي فعال حالت جامد از چگالي پايينتري برخوردار هستند. بنابراين بايد انتظار داشت كه ليزرهاي گازي نسبتا بزرگ و حجيم باشند. گازها در ليزرهاي گازي توسط برخورد الكتروني و يا باريكه الكتروني تحريك ميشوند و لذا دمش آنها از نوع دمش الكتريكي است. 
1: تحریک برای آرگون پالسی
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[image: ]2: تحریک برای آرگون پیوسته
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شروط مکانیسم
برای افزایش جمعیت ترازهای بالایی نسبت به ترازهای پائینی لیزری ( وارونی جمعیت  ) دو شرط زیر لازم است :
طول عمر ترازهای بالایی باید بیشتر از طول عمر ترازهای پائینی باشد.
آهنگ تحریک ترازهای بالایی باید بزرگتر از آهنگ تحریک ترازهای پائینی  باشد . که این شرط بوسیله مراحل برخورد بین الکترون و اتم خنثی و بعلاوه برخورد  بین الکترون و یون در تخلیه پلاسما صورت می گیرد .
سه مکانیسم تحریک را برای لیزر یون آرگون به صورت خلاصه بررسی می کنیم :
1) فرآیند تحریک تک مرحله ای :

عدد اتمی گاز آرگون 18 است که به دلیل پر بودن آخرین لایه اتم آرگون بسیار پایدار است . این فرآیند تحریک از برخورد الکترون انرژی بالا با اتم های خنثی حاصل می شود . در این فرآیند الکترونی با انرژی بالا به اتم خنثی  برخورد کرده و آن را به ترازهای بالایی لیزر  برانگیخته می کند :



2 ) فرآیند تحریک دو مرحله ای :

این فرآیند به سه طریق صورت می گیرد :
الف )تحریک ترازهای زمینه یونی آرگون  
با برداشتن یک الکترون از لایه  اتم آرگون تبدیل به یون آرگون با آرایش زمینه  می شود. 


سپس یونهای حالت زمینه  با برخورد الکترونها ( ضربه الکترونی ) به حالت تراز  بالایی   برانگیخته می شود یعنی یون آرگون تبدیل به یک یون یونیده برانگیخته با مدار الکترونی  خواهد شد :

ب ) تحریک ترازهای شبه پایدار اتم خنثی :
            برای این حالت داریم :


ج ) تحریک حالت شبه پایدار یونی :
در این فرآیند داریم :






شکل تجاری آرگون
لیزر آرگون تجاری معمولا در سه اندازه ساخته می شوند: 
· توان بالا جثه بزرگ
· توان متوسط جثه کوچک با خنک کننده آب
· توان پایین جثه کوچک با خنک کننده هوا 
* طرح ساختاری تیوپ تخلیه : 
تیوپ پلاسما قسمت کلیدی لیزر یون آرگون است. هدف اصلی در طراحی ساختاری تیوب پلاسما، افزایش و پایداری توان خروجی و بدست آوردن طول عمر کارکرد بیشتر برای تیوب پلاسما است. 
جنس تیوپ معمولا سرامیک یا گرافیت می باشد ولی به دلایل زیر  از سرامیک استفاده می کنند
1:مقاومت دمایی بالایی دارد 
2:طول عمربسیاربالایی دارند
3:اتصال دهنده گرمایی بهتری به سیستم خنک کننده می باشند
عوامل موثر بر توان خروجی: 
1:فشار داخل تیوپ
در طول عمل لیزینک فشار داخل تیوپ باید یکنواخت باشد چون یون های گاز آرگون تمایل دارند سمت کاتد بروند باعث می شود فشار در این قسمت بسیار افزایش پیدا کند و توان خروجی کاهش وحتی ممکن اشت عمل لیزینگ صورت نگیرد. برای رفع این مشکل تیوپ را به شکل زیر طراحی کرده اند.
سوراخ مرکزی برای عبور یون ها و سوراخ های اطراف دور آن برای بازگشت گازها می باشد تا فشار در طول کاواک یکنواخت بماند.
2:میدان مغناطیسی اطراف تیوپ میدان: مغناطیسی باعث می شود که جریان و یون های تحریک شده در یک مسیر مستقیم حرکت کنند و به دیواره تیوپ برخورد نکنند و فشار تغییر نکند ویون های تحریک شده به حالت پایه برنگردند واین افزایش از 1-kguss به بعد توان کاهش می یابد زیرا پهن شدگی افزایش پیدا می کند .
3:چگالی جریان:
افزایش جریان باعث می شود گازهای تحریکی افزایش یابد
Singleline,multiline:
باقراردادن یک منشوردرخروجی مامیتوانیم تمام طیف ها رامشاهده کنیم وmultiline داشته باشیم اما باقراردادن یک منشوربین اینه وپنجره بروستری درورودی عملگرsinglelineراخواهیم داشت به طوریکه نورخروجی پس ازبرخورد به اینه دوباره به محیط فعال برگشته ودرورودی به منشوربرخوردکرده وتجزیه میشودوبه اینه تمام بازتاب کننده ورودی میرسدباتنظیم مناسب اینه ومنشوردرورودی.منشوریک طیف خاص راانتخاب کرده وعبورمیدهدبنابراین درخروجیsinglelineخواهیم داشت
تیوپ تخلیه شامل قسمت های زیراست : 
· تیوپ پلاسما که از قطعه گرافیتی ساخته شده است.
· سیملوله جهت تهیه میدان مغناطیسی محوری.
· پوشش خنک کننده آب .
· آند و کاتد.
· پنجره های بروستر.
· مخزن Ballast (متعادل کننده ، وزنه تعادل ) گاز.
توزیع پتانسیل در پلاسما :
در تخلیه پلاسما دو نوع از نظریه های تخلیه گاز برای توصیف فرآیندهای فیزیکی بکار برده می شوند :
1 ) تحت شرایط تخلیه فشار پایین :
در این شرایط مسیر آزاد  میانگین  برای تغییر انرژی برخوردهای یون – اتم خنثی بزرگتر از شعاع تیوب تخلیه R خواهد بود . یونها در داخل تیوب توسط یک میدان الکتریکی شعاعی به سوی دیواره تیوب شتابدار می شوند و آزادانه با هیچ برخوردی سقوط کرده و با الکترونها در داخل دیواره تیوب مجددا ترکیب می شوند و بالاخره تبدیل به اتم های خنثی می شوند . این نظریه ، تئوری ستون مثبت تانکس – لانگ مویر نامیده می شود . 
2 )تحت شرایط تخلیه فشار بالا :
در این شرایط مسیر آزاد میانگین   کوچکتر از شعاع تیوب تخلیه R خواهد بود . به عبارتی یونها آزادانه نمی توانند سقوط کنند و در نتیجه سرعت سوق الکترون دو مؤلفه را شامل خواهد شد که یکی حاصل از انتشار و دیگری حاصل از میدان الکتریکی خواهد بود .
عمل لیزر یون آرگون در حالت کلی در شرایط فشار پایین در نتیجه در شرایط 
 اتفاق می افتد . سرعت الکترونها بسیار بسیار بزرگتر از سرعت یونهاست . 
در نتیجه الکترون ها به دلیل بالا بودن سرعتشان یک پوشش فضای بار منفی در دیواره تیوب ایجاد می کنند این پوشش فضای بار ، یونها را به طور شعاعی به طرف دیواره تیوب شتابدار خواهد کرد و الکترونهایی که به سمت دیواره در حرکت هستند دفع خواهند شد . در نتیجه این پوشش فضای بار در دیواره تیوب ، یک میدان الکتریکی شعاعی ( توزیع پتانسیل شعاعی ) در پلاسما حاصل خواهد شد . تحت تاثیر توزیع پتانسیل شعاعی در پلاسما ، یونها به سوی دیواره تیوب شتابدار خواهند شد . یونها رسیده به دیواره با الکترونهای اتم های خنثی در دیواره ترکیب مجدد می شوند و همچنین تعداد الکترونها در داخل پوشش کاهش می یابد . در شرایط تعادل ، چگالی جریان یون و چگالی جریان الکترون رسیده به دیواره با هم برابرند .
* میدان مغناطیسی محوری : 
نقش میدان مغناطیسی محوری در داخل تیوپ افزایش دادن توان خروجی لیزر و افزایش طول عمر عمل تیوپ تخلیه می باشد. برای ایجاد میدان مغناطیسی محوری ازسیملوله استفاده می کنند. سیملوله را مستقیما روی یک تیوپ آلومینیوم می پیچانند و آن را ازطریق آب که از میان تیوپ پلاسما و تیوپ آلومینیوم می گذرد خنک می کنند. 
* اثر میدان مغناطیسی محوری : 
میدان مغناطیسی توان خروجی لیزر را افزایش و افت پتانسیل تیوپ تخلیه را کاهش و بازده عمل لیزر را بیشتر می کند . 
میدان مغناطیسی به دو دلیل زیردرعملکرد لیزر یون آرگون موثراست : 
1) میدان مغناطیسی باعث شکافتگی زیمن تراز های کاری  یون گازآرگون می شود و باعث افزایش بهره لیزر، فرکانس و قطبش گسیل لیزری می شود.
2) آهنگ تحریک ترازهای کاری و توان خروجی را تغییرمیدهد. 
* تحلیل افت توان و ماده برگزیده برای دیواره ی تیوپ : 

توان خروجی لیزر مستقیما متناسب با مجذور چگالی جریان تخلیه می باشد در نتیجه  افزایش چگالی جریان در عملکرد تیوپ یکی از راههای افزایش توان خروجی لیزر است. در شرایط عملکرد نرمال ، فقط قسمت کوچکی از توان الکتریکی ورودی می تواند به خروجی تبدیل شود و قسمت اعظم توان ورودی توسط دیواره ی تیوپ تلف می شود . در نتیجه بازده لیزر پائین خواهد بود. 
* مسیرهای چرخشی داخلی و خارجی گاز :
در تخلیه لیزر یون آرگون با چگالی جریان بالا و فشار گاز پائین، گاز به یک انتهای تیوپ پمپاژ می شودو باعث یک گرادیان فشار طولی در طول تیوپ می شود این اختلاف فشار در داخل تیوپ پلاسما ، تعادل گاز در تیوپ را بهم زده و عمل نرمال وپایداری توان خروجی لیزر را متاثر می سازد. یون های مثبت تحت تاثیر میدان الکتریکی محوریE_Z  به طرف کاتد حمل می شوند و اثر پمپاژ گاز را سبب می شوند. در نتیجه یون ها به نزدیکی کاتد رسیده وبا الکترونها ترکیب مجدد شده وتبدیل به اتمهای خنثی می شوند .
فشار کل در پلاسما :
فشار کل در پلاسما با جمع فشارهای جزئی الکترونها ، یونها و اتم های خنثی در محور تیوب برابر است ( که فشار جزئی یونها قابل صرف نظر است )

* پنجره های بروستری : 
دو انتهای تیوپ پلاسما به پنجره های زاویه دار بروستر ختم می شود. پرتو لیزر از میان پنجره های بروستر می گذرند مولفه ی نوسانی که موازی صفحه تابش است می تواند با افت اپتیکی بسیار کم از میان پنجره ها بگذرد. در صورتیکه مولفه نوسانی که عمود بر صفحه ی تابش (  صفحه ای عمودبر پنجره ها ودر راستای پرتو لیزر تعریف می شود)است بطور جزئی منعکس شده و اتلاف اپتیکی آن بزرگتر خواهد بود. بنابراین، بعد از اینکه پرتو لیزر از میان پنجره ها برای دفعات متعدد در داخل کاواک عبور کرد فقط مولفه نوسانی که موازی با صفحه ی تابش است می تواند نوسان کرده و تقویت شود واین دلیل بجایی است که چرا لیزر آرگون دارای قطبش خطی خوبی است.
زاویه رأس منشور :
چون چند طول موج با این لیزر ایجاد می شود، معمولاًبرای گزینش یک طول موج خاص برای تقویت،  در بین دو آینه انتهایی، یک سنجه یا منشور پاشنده قرار می دهند. پس طول موجهای خروجی را  می توان با تغییر در راستای آنها تغییر داد.در دو انتهای تیوب تخلیه لیزر یون آرگون پنجره های بروستر واقع اند . بنابراین پرتو خروجی لیزر یک نور پلاریزه شده عالی با درجه پلاریزاسیون بالاست . اگر این پرتو نور لیزر با قطبیدگی خطی از سطح منشور تحت زاویه بروستر بگذرد ، افت بازتاب برای نور فرودی می تواند به مینیمم مقدار کاهش یابد . در نتیجه نور می بایست یا تابش شود و یا تحت زاویه بروستر خارج شود . برای کاهش اتلاف بازتاب از منشور باید صفحه خروجی پرتو روی پنجره های بروستر بر صفحه فرودی منشور منطبق شود . به عبارت دیگر سطح پنجره می بایست به موازات صفحه عمل منشور باشد در ضمن پرتو باید تحت زاویه بروستر به صفحه عمل منشور تابیده شود . انتخاب طول موج می تواند با تغییر زاویه فرودی منشور انجام شود لذا با چرخش منشور می توان تمامی هشت خط طیفی لیزر یون آرگون را ظاهر کرد .
* ترکیب رزوناتور :
بعد از تنظیم بهینه کاواک ، محور کاواک ( این محور به صورت خط ارتباطی مراکز انحناء در آینه کاواک تعریف می شود .) بر محور تیوب پلاسما منطبق می شود . هرگاه آینه ها کج شوند در این صورت محور کاواک و محور تیوب بر یکدیگر منطبق نشده در  نتیجه ، توان خروجی لیزر ، مدها و فرکانس نوسانی لیزر متأثر می شود . این وضعیت همیشه وجود دارد و نمی تواند به طور کامل حذف شود . 


انتخاب طول موج خروجی :
برای لیزر یون آرگون خطوط طیفی زیادی می تواند به طور همزمان نوسان کند . در میان این ترازهای انرژی لیزر یون آرگون ، اثر رقابتی خطوط طیفی چندان شدید نیست . بنابراین خطوط طیفی می توانند بطور همزمان یا بطور منفرد متناظر با شدت تناسبشان  نوسان کنند . در میان این خطوط طیفی قویترین خطوط 488 nm ( آبی ) و 514.5 nm ( سبز ) هستند . خطوط طیفی خروجی لیزر یون آرگون را با بکار بردن یک منشور پاشنده در داخل کاواک انتخاب می کنیم . طبق اصل پاشندگی نور ، وقتی یک باریکه نور لیزر با چند خط طیفی از میان منشور می گذرد موقع خارج شدن از منشور طیف های این باریکه فرودی از هم جدا می شوند و چندین پرتو با زاویه های متفاوت نسبت به منشور حاصل خواهد شد که این زاویه های جدایی از منشور به ضریب شکست منشور و زاویه رأس منشور و همچنین به فاصله طول موجی خطوط طیفی بستگی دارد .
کاربرد آرگون
در چشم پزشکی 
ا پیشرفت تکنولوژی لیزر( مانند لیزرهای رابی (ruby) نئودیمیم (neodymium) نئودیمیم یاگ (neodymium- YAG) اربیم (Erbium و آرگون) این امکان فراهم شده است که بسیاری از بیماری های چشم را تشخیص و درمان نمود. پرتودهی لیزر به بافت توموری که نسبت به نور حساس شده و خاصیت فوتوسنسیتایزری پیدا کرده است،یکی از روش های تخریب سلول های سرطانی است که از برهمکنش فوتوشیمیایی استفاده می کند.
در فوتوابلاسیون (Photoablation) بخشی از بافت توسط لیزر برداشته می شود. این پروسه را می توان با شکستن باندهای بین ملکولی بافت زنده انجام داد. در این حالت ملکولها و بافتهای شکسته شده بخار می شود. این روش را در اگزایمر لیزر می توان بکار برد.
در فوتوکوآگولاسیون ، دناتوره شدن ملکولهای حیاتی با افزایش دمای ناحیه موردنظر صورت می پذیرد. این دما بالاتر از 60 درجه سانتیگراد است. دما در بافت متناسب با مقدار نور جذب شده افزایش می یابد. جذب فرکانس های معینی از نور در شبکیه ی ترابکولاری پیگمانی در عنبیه و بدنه ی مژه و اپی تلیوم پیگمانی شبکیه (به دلیل وجود ملانین) و رگهای خونی (به دلیل وجود هموگلوبین) رخ می دهد. لیزرهای مورد استفاده برای فوتوکوآگولاسیون بیشتر لیزرهای آرگون، کریپتون ودیود Nd:YAG است.

[bookmark: _GoBack]گلوکوم زاويه بسته
گلوکوم زاويه بسته شايعترين نوع گلوکوم در آسيا و شايد شايعترين نوع در جهان باشد. ايريدوتومى ليزرى توسط ليزر آرگون تقريباً در ۱۰۰% از موارد موفقيت‌آميز است و شکست درمان تنها در زمانى روى مى‌دهد که کدورت قرنيه مانع تمرکز ليزر بر روى عنبيه شود.
خونریزیهای سنگین
ليزر همچنين اهميت خود را در بهبود خونريزيهاي سنگين در جهاز هاضمه ثابت كرده است. در اين حالت باريكه ليزر ( معمولا ليزر نئودميوم يا آرگون يوني) به وسيله يك تار نوري مخصوص كه در داخل يك آندوسكوپي داخلي قرار گرفته است به ناحيه مورد معالجه هدايت مي شود
درمان ضایعات عروقی
لیزر آرگون CW اولین سیستم لیزر مورد استفاده در درمان تلانژکتازی بود. این لیزر نور آبی سبز از خود متسع می کند که 80% این امواج طول موج 488-541nm دارند.اگرچه انرژی این لیزر توسط اکسی هموگلولین جذب می شود ولی به درجاتی ملانین اپیدرم و درم را نیز درگیر می کند و بنابراین با تغییرات رنگدانه ای و فیبروز پس از درمان همراه است و برای افراد با پوست تیره مناسب نیست.
* اثر طول موج و شدت تابش ليزر آرگون روي خواص فيزيكي و مكانيكي رزين دنداني :
رزين هاي كامپوزيتي نورپخت به طور گسترده در دندانپزشكي استفاده مي شوند. در اين پژوهش، اثر طول موج، شدت و زمان هاي مختلف تابش ليزر روي خواص فيزيكي و مكانيكي رزين دنداني بررسی شده است .رزين با استفاده از ليزر آرگون در طول موجهاي 488 و514nm ، باشدت 700 و mW/cm2 1075 در زمان هاي تابش مختلف پخت شد.  بررسي نتايج  نشان مي دهد كه كاربرد  ليزر آرگون با طول موجnm  488 و شدت 1075 mW/cm2 براي كاربردهاي دندان پزشكي مناسب است.
در شیمی و فیزیک
و به ویژه در قلمرو طیف بینی که در آنجا معمولاً برای دمش لیزرهای رنگینه ای به کار می روند، کاربردهای پژوهشی گسترده ای پیدا کرده اند. 
همچنین لیزرهای آرگون تاثیر به سزایی در صنعت چاپ و نشر داشته اند . نمایشهای بصری و سرگرمی، جنبه دیگری از کاربرد آنهاست. 
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ایمنی در لیزر آرگون
بیشتر لیزرها تابشی گسیل می کنند که با احتمال خطر همراه است. درجه خطرناکی لیزر به مشخصات خروجی لیزر، طریقه استفاده و تجربه فردی که از آن استفاده می‌کند بستگی دارد . از مشخصه‌های تابش لیزر جمع شوندگی پرتوی آن است. این کار به همراه انرژی بالای لیزر می‌تواند انرژی زیادی به بافت‌های فیزیولوژیکی بدن منتقل کند.از آنجا که پرتوهای لیزر دارای طول موج‌های متفاوتی هستند، می‌توانند به بافت‌های گوناگون بدن با توجه به قابلیت جذب آنها آسیب برسانند. جذب تابش باعث افزایش دما می‌شود و به قطع شدن پیوندهای مولکولی می انجامد. یکی از آسیب پذیرترین قسمت‌های بدن تا آنجا که به تابش لیزر مربوط می‌شود، چشم انسان است. این امر به این دلیل است که عدسی چشم، پرتوی تابیده شده از لیزر را در ناحیه‌ای به شعاع حدود چندین برابر طول موج لیزر با چگالی بالای انرژی متمرکز می کند. میزان آسیب به طول موج بستگی دارد به طوری که تابش در نواحی فرابنفش و فروسرخ که توسط قرنیه جذب می‌شود، باعث آسیب دیدن آن می‌شود و جذب در ناحیه مرئی باعث آسیب دیدن شبکیه می‌گردد. این جذب‌ها توسط چشم می‌تواند به سوختگی یا نقص بینایی منجر شود. پوست می‌تواند بیشتر از چشم مورد تابش قرار گیرد. پوست ممکن است در تابندگی سطح بالا تاول بزند و یا آسیب کمتری ببیند. در مورد پوست هم میزان آسیب به طول موج تابش و میزان جذب بستگی دارد به یژه در محدوده پرتوهای فرابنفش. معمولاً مکان هایی که دستگاه‌های لیزر در آن‌ها قرار دارد، با چراغ‌های اخطار و متوقف کننده‌های پرتو تجهیز می‌شوند. در این مکان‌ها از موادی که بازتاب کننده پرتو هستند نیز استفاده می‌گردد. به هنگام کار کردن با لیزرها باید از عینک‌های محافظ چشمی استفاده کرد و با توجه به اینکه در لیزرها معمولاً از مولدهای ولتاژ بالا استفاده می‌شود، رعایت نکات ایمنی در این مورد نیز ضروری می‌باشد.
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