3. LEZEREK

3.1. A lézermiikodés fizikai alapjai
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Termikus egyenstlyban:
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A gerjesztési energiatol valo ,,megszabadulas” termikus fényforrasok esetén: spontan
emisszioval torténik.
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Nobel dijak:
Townes, Baszov, Prokhorov, 1964

., for fundamental work in the field of quantum electronics, which has led to the construction
of oscillators and amplifiers based on the maser-laser principle”

Shawlow, Bloembergen, 1981

,.for their contribution to the development of laser spectroscopy”

Els6 1ézer: Maiman épitette 1960-ban. Rubinlézer volt (Cr (Krom) ionokkal szennyezett
Al,O5 kristaly).



A Beer-Lambert torvény érvényes!!!

Al = -(N1-Ny)-konst.-1-Ax

Al = -k(L)-I-AX
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3.2. Lézerelrendezés
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3.3. A lézersugarzas tulajdonsagai

1) monokromatikus
2) koherens

- interferenciara képes
- térbeli — iddbeli koherencia

: c
- koherenciahossz: |, = —
Av

a koherens hullamhosszak szama: z =

Av-4
3) kis divergencia
4) nagy fényteljesitmény (10™° — 10" W is lehet)

5) révid impulzusok (108 s (as) is lehet)

3.4. Lézertipusok

a) iizemmod szerint: - folyamatos
- impulzus
b) hangolhardsdg szerint: - rogzitett A

- valtoztathato A
c) lézeranyag szerint: 1) gaz

- tobb ezer féle
-100 nm —1 mm
PI.: He-Ne: 633 nm
COz: -nagy teljesitmény
- rezgési atmenetek gerjesztése — IR
- pl. sebészetben

2) szilard anyag
- nagy teljesitmény (GW, TW is)
- rovid impulzusok is
- PL.: rubin (Al,05:Cr*")
YAG:Nd* (yttrium-aluminium-oxide-garnet)
3) festék

- mas impulzuslézer hajtja
- széles hangolhatosaga



Lézertipus Hulldmhossz | Teljesitmény | Nyaldbat Alkalmazasi tertilet
(nm) (W) -mérd
imp.  folyt.
Szilard- | Rubin 694 10" - | 250 pm bdrgyogyaszat
test (20 ns) szemészet
sebészet
Nd:YAG" 1064 10° 10° | 300 um gasztroenterologia
(<20 ns)
Gaz He-Ne 633 - 10° | 1mm beallitas
Kripton 647 - 10 | 100 um szemészet
(568)
Argon 488 10° 10 | 100 um szemészet
gasztroenterologia
CO, 515 10" | 10° | 750 um ndgyogyaszat
Festék | Kumarin 400-500 10° 1 | 200 pm szemészet
Rodamin-6G| 560-610 (10 fs) gasztroenterologia
érsebészet
Félve- GaAs 840 - 107 CD-lejatszok
zet6 AlGaAs 760 - 10 1ézernyomtatok
GalnAsP 1300 - 10 kommunikécié szalop-
tikaval
Kémiai HF 3000 10° - 1ézerfegyverek
és (50 ns) kutatas
excimer XeCl 375 10* - medicina
o (10 ns)

ANd:YAG (neodymium-doped yttrium aluminium garnet; Nd:Y3Al501,)
I excited dimer

3.5. A lézerek alkalmazasa

- holografia

- orvosi alkalmazasok
- optikai csipesz

- dramlasi citometria és sejtszeparalés

- FRAP

- abblacio




Holografia (http:/fizipedia.bme.hu/images/3/37/Hologr%C3%Alfia.pdf)
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Kétfon (tobbfoton) mikroszkopia

Tobb foton mikroszkopia
Alapelv: gerjesztés tobb fotonnal

EGY FOTON" MIKROSZKOPIA
s: 1foton
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Tulajdonsagai:

penetracioé (IR fotonok)

gerjesztés csak a fokuszpontban
szort fotonok is detektalasra kerulnek

hangolhatésag
rendkivuli idébeli feoldas



Szuperrezolucioés mikroszkopia

Eric Betzig, Stefan W. Hell William E. Moerner
A 2014. évi kémiai Nobel-dij

Hagyomanyos fénymikroszkop: diffrakcios limit
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Determinisztikus szuperrezolucié: nagy energiak,
nemlinearis optika

Hagyoményos STED mikroszkép
fénymikroszkop
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= depletion): Akioltd (voros) fény
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gerjesztési térfogat (zold).



Sztochaszztikus szuperrezollcid: fluoroforok

fénykisugarzasanak térbeli és id6beli eloszlasa
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PALM (Photo-activated localization
microscopy) : Egyedi fluorofér-
molekula pislogasa, véletlenszer(
ingadozasa egy fluoreszkalo és egy
sotét allapot kozott, allandd gerjeszté
megvilagitas soran.

STORM (stochastic optical reconstruction

microscopy)




