Typy laseru

Existuje mnoho typd laserd a také mnoho kritérii, podle kterych je mizeme rozdélovat. Nej¢astéji je délime podle
aktivniho prostredi a to na:

pevnolatkové
polovodicové

plynové

kapalinové

plazmové

lasery s volnymi elektrony

V daléim zplsobu rozdéleni mdze byt zohlednén éasovy rezim jeho provozu. V takovém pripadé rozliSujeme:

= kontinudlni
= impulzni
= kvazikontinualni

K dalsim typam zpUsobl déleni pak patfi napriklad déleni podle poctu energetickych hladin (2, 3 a vice hladinové),
vinové délky vyddvaného zareni (infracervené lasery, lasery v oblasti viditeIného svétla, ultrafialové lasery a
rentgenové lasery) nebo podle zplsobu ¢erpani energie (opticky, elektricky, chemicky, termodynamicky ¢i
jadernou energii).

Déleni dle aktivniho prostredi

Pevnolatkové lasery

Aktivnim prostredim jsou krystalické nebo amorfni izolanty s prfimési vhodnych iont{. Excitace je obvykle opticka.
Tyto lasery mohou pracovat v réznych reZzimech a za rliznych provoznich podminek, jsou stabilni a maji malé
naroky na udrzbu. Jejich zareni ma vinové délky v oboru infraerveného a viditelného svétla. Nejzndmé;jsim
predstavitelem je laser rubinovy, jehoz aktivnim prostfedim je krystal syntetického rubinu. Pravé z rubinové tycinky
se Maimanovi podafrilo ziskat prvni laserovy paprsek ¢erveného svétla.

[11 Nejrozsifenéjsi je dnes laser neodymovy. Vyzafuje infracervené zafeni nebo zelené
svétlo a ma uplatnéni v nejréiznéjsich oborech, zejména v mediciné. Je vyuzivany v
Ié¢bé 'vaskularnich névd, protoze jeho zareni se ve tkani rozptyluje jen malo a tak
pronika hloubéji, az do hloubky 2 az 6mm, kde vyvolava koagulacni nekrézu. Laser
muze koagulovat artérie do prdméru 2mm a vény do prdméru 3mm. 21 Zna¢né
rozsifeny je i typ s neodymovym sklem, ktery méze byt vyroben prakticky v
libovolnych rozmérech a mlze produkovat velmi silné zareni. V pulznim rezimu je
schopen béhem 10-12 s dosdhnout vykonu az 106 MW, proto se s nim pocita jako se
zdrojem laserového vybuzeni termonukledrni reakce.

Pevnolatkovy laser (Nd-YAG)

Polovodicové lasery

Princip Cinnosti tohoto typu laseru je podobny jako u jinych zejména vytvoreni
populacni inverze, kterd zajisti prevahu stimulované emise nad absorpci. Inverze se
obvykle realizuje injekénim elektrickym proudem, v diodé&, napéti v propustném sméru
vyvolava injekci par nosi¢l do oblasti pfechodu, kde rekombinuji pfi stimulované emisi.
Polovodicovy injekéni laser se rovnéz nazyva laserova dioda (LD), kterd je podobnd
luminiscencni diodé (LED). V obou diodach je zdrojem energie elektricky proud
injektovany do pfechodu PN. [2!

Zareni emitované LED je vSak generovano spontanni emisi, zatimco zareni LD vznika Laserova dioda v pouzdre,
stimulovanou emisi. Jeho vyhodou jsou malé rozméry, vysokd ucinnost a pro srovnani velikosti s
integrovatelnost s elektronickymi sou¢astkami. Polovodi¢ové lasery pracuji na dolarovym centem

vinovych délkach od blizké ultrafialové do vzdalené infracervené oblasti. Vystupné
vykony dosahuji 2W. VSeobecné patii mezi nejpouzivanéjsi lasery, uplatnéni maji
zejména v telekomunikacich, ve vypocetni technice ale i v mediciné.

Plynové lasery

Aktivni plynné prostredi mlze byt tvoreno atomy, ionty nebo molekulami. Plynové lasery pracuji ve velmi Sirokém
rozsahu vinovych délek v kontinudInim nebo pulznim rezimu. Jejich excitace je vétSinou pomoci elektrického vyboje
ve zfedéném plynu, optickd excitace se pouziva jen zfidka. Plynové lasery maji homogenni aktivni prostredi, které
zajistuje jejich vyborné parametry. Nevyhodou je pomérné maly vykon. K nejrozsifenéjsim typdm patfi ¢ervené
zérici helium-neonovy laser, argonovy nebo helium-kadmiovy (¢ervenooranzové, zelené a modré zareni). V
primyslu a mediciné se nejvice pouziva infracerveny laser CO,.

Molekularni plynové lasery
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Do této kategorie patfi napriklad infracerveny laser CO,. Tyto lasery vykazuji vysokou
ucinnost a mohou vyzarovat velkou energii. Navic mohou pracovat na vétsiné
molekuldrnich prechodech v infralervené oblasti. Uzitim vysokych energii a fokusaci
paprski Ize ziskat “laserovy skalpel” k bezdotykovému rezani tkani.

Excimerové lasery

vvvvvv

Existuji pouze v excitovanych elektronovych stavech (v zékladnim stavu se jejich Laserova operace diabeticke
slozky vzajemné odpuzuji). Jejich zadfeni mé minimaini absorpcni hloubku ve tkani, retinopatie

proto umoznuji odstrafiovani mikroskopickych vrstev tkdné. Tato skute¢nost se vyuziva

zejména pfi provadéni preciznich mikrochirurgickych vykon@ s minimainim poskozenim

okoli. V oftalmologii se nejcastéji pouzivad ArF laser k fotorefraktivni keratektomii. Interakce zareni excimeru s
cilovou tkani [sz? déje na principu fotodekompozice. Pfi tomto procesu dochazi k vytrhavani molekul/ jejich shlukd z
cilové tkané.

Kapalinové lasery

Kapalinové lasery pracuji s chelaty a jejich vyhodou je bezesporu moznost zabirat neomezené velky objem a
dokonald homogenita. Nejcastéji je aktivnim prostfedim vodny ¢&i alkoholovy roztok organického barviva. Tyto
lasery oznacujeme jako barvivové lasery a vyuzivaji se ve spektroskopii a v informacni technice. Jsou totiz
preladitelné a vinovou délku laserového zareni u nich miizeme plynule ménit. Zvolené barvivo ovliviiuje spektrum
vyzareného svétla, proto uvadime nékolik prikladl: Polymethinova barviva generuji zareni ¢ervené az infracervené
oblasti (700-1500 nm), xanthenova barviva pracuji ve viditelIném spektru (400-500 nm) a scintildtorova barviva v
ultrafialové ¢asti spektra (< 400 nm). Velky vyznam maiji pulzni barvivové lasery zarici na vinové délce 540-577
nm, kterad odpovida absorpénim maximim hemoglobinu, vedou totiz k selektivni destrukci cév bez postizeni
okolnich tkani. (2!

Plazmové rentgenové lasery

Dosazeni laserové ¢innosti v rentgenové Casti elektromagnetického spektra je velmi obtizné, proto zacaly lasery
toho typu vznikat az pomérné nedavno. Aktivnim prostfedim mdze byt napriklad uhlikovy ter¢ ozarovan CO,
laserem v pulznim rezimu. Tyto lasery maji obrovskou energii, kterd se mlze vyuzit ke vzniku plazmy ¢i k
odparovani tézko tavitelnych kovi (wolfram, tantal). Uplatnéni najdou také v holografii bunécnych struktur,
pfipravé polovodi¢ovych &ipl a rentgenové mikrolitografii. [2!

Lasery s volnymi elektrony

Lasery s volnymi elektrony, neboli FEL (free electron laser) vyuzivaji magnetického pole, které je tvoreno
periodickou soustavou magnetl stridavé polarity. Aktivnim prostfedim je svazek relativistickych elektron(, které se
pohybuji v magnetickém poli. Elektrony nejsou vazané na atomy, ale nejsou ani Uplné volné, protoze jejich pohyb je
ovliviiovany magnetickym polem. Vinovou délku emise Ize v $irokém oboru ladit zménou energie elektronl ve
svazku a zménou periody magnetického pole. V zavislosti na konkrétnim provedeni mohou FEL emitovat zareni o
vinovych délkach od ultrafialové az po dalekou infratervenou oblast elektromagnetického spektra. [2!

Lasery v mediciné

0 Podrobnéjsi informace naleznete na strance ViyuZziti laserd v mediciné.

Laserové systémy vyuzitelné pro medicinské Ucely prodélaly v poslednim desetileti intenzivni rozvoj. V souc¢asné
dobé je vétsina modernich pfistrojd vybavena ridicim pocitac¢em, coz velmi usnadnuje a zefektivriuje terapeutické
zakroky. Prevazna vétsina laserovych pristrojd pouzivanych v mediciné pracuje v optické oblasti
elektromagnetického spektra. Optimalni vyuziti laserového zareni vyZzaduje objasnéni mechanismd plsobeni zareni
réznych vinovych délek na biologickou tkan. Obecné pfi interakci zareni a tkané nutno zvazovat jednak parametry
zareni - vinovou délku a vykon zdroje, jednak velikost ozarené plochy a dobu expozice. Neméné vyznamné jsou
parametry ozarované tkané. Vybér laseru pro urcité aplikace v mediciné souvisi s pozadavky na vysledny
terapeuticky efekt a s rozdilnymi mechanismy G¢inku jednotlivych typ@ laserd na biologickou tkan. 2!

Odkazy

7 va s

Souvisejici ¢lanky
= lLaser
= Laserova dioda
» Fototerapie
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