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Egy kis torténelem

1917 - Albert Einstein: az indukalt emisszié elméleti predikcidja

1954 - N.G. Basow, A.M. Prochorow, C. Townes: ammonia maser

1960 - Theodore Maiman: az els6 |ézer
(rubin lézer)
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Gabor Denes

Fizikai Nobel-dij 1971
——— A holografia kidolgozasaért
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az atomok lézeres hitésére és
befogasara kifejlesztett

e
/;V modszerért

1

Claude Cohen-Tannoudji

Fizikai Nobel-dij 2000
A félvezeto lézerdiodakeért

Zhores Ilvanovich Alferov Herbert Kroemer



Nobel dij 2018

A dijat a mai lézertechnika kifejlesztését megalapozo fizikai
alapkutatasokert osztottak ki.

Ashkin,

az optikai csipeszek
|étrehozasaért, illetve azok
bioldgiai rendszerekben

torténd alkalmazasaért kapta
meg az elismerést. Az optikai
csipesz kulonlegessége, hogy
|ézerujjaival képes megragadni
az apro részecskéket, példaul
az atomokat.

: THE NOBEL PRIZE
IN PHYSICS 2018

Arthur Donna
Ashkin Mourou Strickland

“for groundbreaking inventions
in the field of laser physics”

THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

Mourou-nak és Stricklandnek ezzel szemben a nagy

intenzitasu, ultra-rovid optikai impulzusok el6allitasaért
itélték oda a dijat. Az efféle |ézereket nemcsak az iparban,
de a gyogyaszatban is fel tudjak hasznalni, segitséglikkel
ugyanis precizen lehet bevagasokat ejteni és lyukakat furni a
kiildnb6z6 anyagokon.



A |ézerfény elballitasanak

feltételei és |épései



Specialis elektron energia allapotok
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Elektronallapotok betoltottsége

Termikus egyensuly

Boltzmann eloszlas szerint:
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Populacio inverzio

“forditott” betoltottség



A lézerfény keletkezésének |épései

élettartam ~ 108 s populacid inverzid
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Spontan emisszio

Ey
-o-o0—o0—o0—0o0—-0o0— E,
spontan
E, O fényemisszid

kis valoszintiseqqgel




A metastabil nivon |évd elektronok relaxaciéjanak
stimulalasa
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A metastabil nivon |évd elektronok relaxaciéjanak
stimulalasa
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LézercsoO — optikai rezonator
pumpalas
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Az indukald és az indukalt emisszid révén keletkezett fotonoknak
azonos az:

* energiaja
* fazisa

* rezgeésisikja

e terjedésiiranya.

|-I »  Ezért az indukalt emisszidval keletkezett fény:

Monokromatikus

koherens

polaros

jol fokuszalhato



Az indukalt emisszioval keletkezett fény

. monokromatikus — keskeny spektralis savszélesség

. koherens — interferenciaképes
id6beli koherencia
térbeli koherencia

. jol fokuszalhato

. polaros

Rovid impulzusidb lehetséges — ps, fs
Nagy teljesitmény érhet6 el- kW - GW

Nagy teljesitmenyslrlség lehetséges



Anyaguk szerint:

szilard
gaz
festék

félvezet6

A |ézerek tipusai

Miikodeésiik szerint:

impulzus

folyamatos

Teljesitmeényiik szerint:

nagy teljesitmeényd

kis teljesitmény



A |ézerek tipusai

Anyaguk szerint:

szilardtest ~: fémionnal szennyezett kristalyok

pl. Nd — Yag*, rubin, Ti-zafir

gaz”~

pl. helium — neon, széndioxid, argon/kripton

festek™: szerves festékek hig oldata

pl. rodamin, kumarin

o« /J o 7/

*ittrium-aluminium-granat



Excimer lézer — excited dimer

Alapallapotban monomerek, gerjesztett allapotban
stabilis komplexek vagy dimerek

Pl. nemesgazok vagy Ary 126 nm
nemesgaz és halogén keverékek Kr, 146 nm
Fa 157 nm
Xe,™ 172 & 175 nm
ArF 193 nm
KrF 248 nm
XeBr 282 nm
XeCl 308 nm
XeF 351 nm
CaF, 193 nm
KrCl 222 nm

Cl, 259 nm



A |ézerek tipusai : ///\\\ I
Teljesitményiik szerint: . it 1
5 mW — CD-ROM drive Mil% W -(/ “.:.Iu
5-10 mW — DVD lejatsz6 ‘«,» l:f’a !
100 mW — CD-iré II! i

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

30-100 W —tipikus sebeészeti |ézerek

https://www.youtube.com/watch?v=j0T8Fd9iQqgs
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A lézerek alkalmazasa

A kivalasztas szempontjai:
hullamhossz
teljesitmény
uzemmaod

Felhasznalasi teruletek

orvos gyakorlat — sebészet, szemsebészet, bOrgyogyaszat,
kozmetika, fogaszat, biostimulacio, reumatologia

fotodinamikus terapia

technika, ipar e T :
i | e Ay é; \'.‘
jelatvitel, kommunikacié e SRATY VAT

Detector

kutatas, szerkezetvizsgalat \,L/ib
L Sirsfruments |



Leggyakoribb lézerek az orvosi gyakorlatban

Tipus A folytonos |impulzus | alkalmazas
nm
Széndioxid |10 600 |20-100W | 10°W sebészet
Nd:Yag 1064 50 W 103 W sebészet
Argon 4188- 10 W 10°W szemészet
514 pumpalas




Fény altal indukalt folyamatok a szovetekben

A fény elnyelodése

|

v v
Sugarzas Sugarzasmentes
Szoveti autofluoreszcencia stmenet

Exigén kromofdrok
fluoreszcenciaja

v v v

Fotokémiai Atomizacio lonizacio Hohatas
reakcio , .,
Koagulacié
Vaporizacio

Karbonizacio



Termikus hatasok

lézertermia, koagulacio karbonizdcié
biostimulacio vaporizacio

40°C 60°C 100°C 300 °C

Fotoablacio (eltavolitas) — atomizacié/vaporizacid

UV lézer impulzus (10 MW/cm? - 10 U

GW/cm?) RERIRER I

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

. felszakadasa . )

ns impulzus o Nt

. velfony r’eteg

Refraktiv kornea sebészet, szovet eltdvolitdsaegy  ony 3

) . impulzussal ~ S
“contouring” (sculpting)

ismétlésekkel
meélyithetd R



Fotodiszrupcio

Lagy szovetekben v. testfolyadékokban nagy intenzitasu, ns-os

impulzusok hatasara

\ 4

Lékéshullam roncsolja a
szbveteket

Kavitacio

Vizgbz és CO, tolti ki az
ureget

A lokéshullam kdvetkeztében

ez szétaramlik a kdrnyez6

szovetekbe

focussed laser beam
nonlinear absorption
plasma formation

( laserforume.v.

shock wave
cavitation bubble

residual gas bubble




Er:YAG lézer Maximalis elnyel&dés a vizben és

2040 nm a hidroxiapatitban
Erbium:YAG Vaporizacio és mechanikai hullam

D(‘lﬂdl

Laser System J

caries eltavolitasa
kemeény szovetek modositasa
lagy szovetek modositasa



caries eltavolitasa



caries eltavolitasa




Argon lézer

fogfeheérités

https://www.youtube.com/watch?v=NW6XI5JvGsE



Nd: YAP* |ézer

gingivectomia

*YAIO5:Nd



One-step fabrication of asymmetric saw-
tooth-like surface structures on stainless
steel using Direct Laser Interference
Patterning (Materials Letters 245 (2019)
183-187)

T

Polishing &
@ @ ﬁ EDTA treatment ﬁ

Laser-assisted biomineralization on human 150t  Dentin block Seriin substrats
dentin for tooth surface functionalization o
(Materials Science & Engineering C 105 (2019) LAB process in CP solution
1 10061) g CP solution
# Surface analyses Dentin
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Er:YAG lézer CO, lézer

vagy
2940 nm 10600 nm

Jresurfacing” — ablacios technika
az epidermisz megujitasara

Rancok,
serulések,

akneék stb.

kezelésére




Nd:YAG lezer Felszini erek fotokoagulacion alapuld
1064 nm korrekcidja




Vénak fotokoagulacion alapulo
korrekcioja




Esztétikai megoldasok

DOES YOUR CAT NEED LASER HAIR REMOVAL?

before

Laser

Target: Tattoo Inks



Fény behatolasi mélysége a borbe

UV—C UV-B UV-A|

VIS

IR

eS¢ e (( N
)) 4
2oo 300 400 600 800 120Q 10600 nm
_ _ /)
S vA Al Nunl B - o B s 4
= | epidermis | | | | I .
& — | dermis
~ G ""CJ;; Sub-cutaneous structure

A fény intenzitas gyengulése elnyelddés, fénytorés és
visszaverddéssel egyarant megvalosul.

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



Ellenorzo kérdések a felkészuléshez

E,
 Lézerfény elBallitasanak feltételei Gerjesatett allapot 7= B
kozbulsé allapot
O Specidlis energia allapot (3 energia szint) E, >>*> Metastabil llapot
alapallapot
O Populdcid inverzié (pumpalas)
O Indukdlt emisszid B
D Optlkal rezona’tor %%%% k: Populdcid inverzio

d Lézer fény tulajdonségai (koherens, polarizalt, monokromatikus, nagy energia, jol

fokuszalt)

d Lézerek tl'pusai (anyag, energia, teljesitmény)

koagulacio
. ’ . biostimuldcio vaporizacio karbonizacio
1 Orvosi alkalmazasai R .
40 °C60°C  100°C 300 °C

O Lézerfény elnyelése szovetekben

(J Hbhatas

d Behatolasi mélység bérbe




Kapcsolodo fejezetek:
Damjanovich, Fidy, Sz6ll6si: Orvosi Biofizika

1. 2.2
2.2.5
2.2.7
2.2.8
IX. 1.1
IX. 1.2 https://www.youtube.com/watch?v=ztkTOtOryAw

https://www.youtube.com/watch?v=KXkqglr7YFU4

https://www.youtube.com/watch?v=j0T8Fd9iQqgs

https://www.youtube.com/watch?v=4SCzwOdg4mc

https://www.youtube.com/watch?v=NW6XI5JvGsE



