Laser / lézer

light amplification by stimulated emission of radiation
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FényerGsités a sugarzas indukalt emisszidja révén
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Nobel dij 2018

A dijat a mai lézertechnika kifejlesztését megalapoz6 fizikai
alapkutatasokért osztottak ki.

Ashkin,

az optikai csipeszek
létrehozasdért, illetve azok
bioldgiai rendszerekben

torténd alkalmazasaért kapta
meg az elismerést. Az optikai
csipesz kulénlegessége, hogy
lézerujjaival képes megragadni
az apro részecskéket, példaul
az atomokat.
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Mourou-nak és Stricklandnek ezzel szemben a nagy

intenzitasu, ultra-révid optikai impulzusok el&3llitasaért
itélték oda a dijat. Az efféle lIézereket nemcsak az iparban,
de a gydgyaszatban is fel tudjak hasznalni, segitségiikkel
ugyanis precizen lehet bevdgasokat ejteni és lyukakat furni a
kiilonb6z6 anyagokon.
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A lézerfény keletkezésének Iépései
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Lézercsé — optikai rezonator
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Az indukalt emisszidval keletkezett fény

részben ateresztd

monokromatikus — keskeny spektralis savszélesség

koherens — interferenciaképes
id6beli koherencia
térbeli koherencia

jol fékuszalhaté

polaros

Rovid impulzusid6 lehetséges — ps, fs

Nagy teljesitmény érhet6 el- kW - GW

Nagy teljesitmenysiriség lehetséges

* energidja

e fazisa

* rezgési sikja

* terjedésiiranya.

Az indukald és az indukalt emisszid révén keletkezett fotonoknak
azonos az:

|-I—'> Ezért az indukalt emisszioval keletkezett fény:
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A lézerek tipusai

Miikddésiik szerint: Teljesitménylik szerint:
impulzus nagy teljesitmény
folyamatos kis teljesitményd



A lézerek tipusai
Anyaguk szerint:

szildrdtest ~: fémionnal szennyezett kristalyok

pl. Nd —Yag*, rubin, Ti-zafir

gaz~

pl. helium — neon, széndioxid, argon/kripton

festék~: szerves festékek hig oldata

pl. rodamin, kumarin

«ses

* jttrium-aluminium-granat

A lézerek tipusai

Teljesitményiik szerint: b 1 3

5 mW — CD-ROM drive =
5-10 mW —DVD lejatszé

Diffraction

100 mW — CD-iré i

250 mW — DVD-ir6
1-20 W — mikro-megmunkalasban hasznalt szilardtest [ézerek

30-100 W — tipikus sebészeti lézerek
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Excimer lézer — excited dimer

Alapallapotban monomerek, gerjesztett allapotban
stabilis komplexek vagy dimerek

Pl. nemesgazok vagy Ar 126 nm
nemesgaz és halogén keverékek Kr, 146 nm
F, 157 nm

Xe,* 172 & 175 nm
e ArF 193 nm
\\’ KrF 248 nm

XeBr 282 nm
3 impulzus |37
§ L XeCl 308 nm

CaF, 193 nm
KrCl 222 nm
Cl, 259 nm
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A lézerek alkalmazasa

A kivdlasztds szempontjai:
hulldmhossz
teljesitmény
lizemmadd

Felhasznalasi teruletek

orvos gyakorlat — sebészet, szemsebészet, birgydgyaszat,
kozmetika, fogdszat, biostimulacid, reumatologia
fotodinamikus terapia

Semple

technika, ipar e o )
jelatvitel, kommunikacié -— i 2 A

kutatds, szerkezetvizsgdlat
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Fény altal indukalt folyamatok a szovetekben

A fény elnyel6dése

!
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Sugarzas Sugarzasmentes
Szove’g a,1utoﬂuore§zcenaa stmenet
Exigén kromoférok
fluoreszcencidja
v v v
Fotokémiai Atomizacio lonizacio Héhatas

reakcio -
Koaguldcio
Vaporizacioé

Karbonizacid

Leggyakoribb lézerek az orvosi gyakorlatban

Tipus A folytonos |impulzus alkalmazas
nm
Széndioxid |10 600 |[20-100W | 10°W sebészet
Nd:Yag 1064 50 W 108 W sebészet
Argon 488- 10W 102w szemészet
514 pumpdlas
Termikus hatdsok
lézertermia, koaguldcio karbonizacio
biostimuldcio vaporizacio
40°C  60°C 100°C 300 °C

Fotoablacié (eltavolitas) — atomizacio/vaporizacid

UV lézer impulzus (10 MW/cm? - 10

GW/cm?)

Excimer lézerek (193 nm-351 nm), 10-20

ns impulzus

Refraktiv kornea sebészet, szovet

“contouring” (sculpting)
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Fotodiszrupcio .
P Er:YAG lézer Maximalis elnyel&dés a vizben és

Lagy szovetekben v. testfolyadékokban nagy intenzitasu, ns-os 2940 nm a hidroxiapatitban

impulzusok hatasara

¥

Lokéshullam roncsolja a
B Vaporizacio és mechanikai hulldm
szOveteket

Kavitacio

Vizgdz és CO, tolti ki az
caries eltavolitasa

ureget ) .. p /o
8 kemény szévetek mddositasa

focussed laser beam shock wave residual gas bubble

A 16késhullam kovetkeztében ":T:::,:,:E:g?;fn cavkation bublle |a'gy Szovetek mo’dosita’sa
Qs;ai)mme.v.

ez szétaramlik a kornyezd

szbvetekbe

caries eltavolitasa

caries eltavolitasa




, Nd: YAP* |ézer
Argon lézer

fogfehérités

* .
https://www.youtube.com/watch?v=NW6XI5JvGSE YAIO;:Nd

Er:YAG lézer vagy CO, l€zer Nd:YAG lezer Felszini erek fotokoaguldcion alapulé

2940 nm 10600 nm 1064 nm korrekcidja

Jresurfacing” — ablacids technika
az epidermisz megujitasara

Rancok,
sérilések,
aknék stb.

kezelésére




Véndk fotokoaguldcion alapuld
korrekcidja

Fény behatolasi mélysége a borbe

UV-C UV-B UV-A VIS IR
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=) ! _eplderm1s N V ‘ ‘ ’
4

5;;'.&|_SUb -cutaneous structure

A fény intenzitas gyengiilése elnyel6dés, fénytorés és
visszaver&déssel egyarant megvalosul.

Az, hogy a fény milyen mélyen képes behatolni a szovetbe,
hullamhossz fliggd!!!

Esztétikai megoldasok

DOESVOUR CAT NEED LASER HAIR REMOVAL?

Target: Tattoo Inks.

A hét kérdése

Hogyan lehet kivaltani az indukalt emissziét?
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