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APLICATIONS OF LASER IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

Processing technologies in recent decades have greatly expanded
what led to the development of new technological methods and very effective.
Because of their novelty and distinction to the classical processing procedures,
these technologies are called unconventional technologies. They are
characterized by a high productivity and are used mainly in areas not served
conventional technologies.
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1. Introducere

Au trecut aproape 100 de ani de cand parintele ,laserului” A.
Einstein, a castigat premiul Nobel pentru cercetarile sale asupra
efectului fotoelectric. Doua dintre lucrarile lui Einstein din 1905 erau
teorii asupra atomilor si moleculelor, desi la acea vreme mai erau
oameni de stiinta care nu credeau in existenta acestora.

Principiile de functionare ale laserului au fost enuntate in 1916
de Albert Einstein, printr-o evaluare a consecintelor legii radiatiei a lui
Max Planck si introducerea conceptelor de emisie spontana si emisie
stimulata. Aceste rezultate teoretice au fost uitate insa pana dupa cel
de-al doilea razboi mondial.
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In 1953 fizicianul american Charles Townes si, independent,
Nikolai Basov si Aleksander Prohorov din Uniunea Sovietica au reusit
sa produca primul maser, un dispozitiv asemanator cu laserul, dar care
emite microunde in loc de radiatie laser, rezultat pentru care cei trei au
fost rasplati{i cu Premiul Nobel pentru Fizica in 1964.

Primul laser functional a fost construit de Theodore Maiman n
1960 si avea ca mediu activ un cristal sintetic de rubin pompat cu
pulsuri de flash.

Primul laser cu gaz a fost construit de fizicianul iranian Ali
Javan Tn 1960 folosind un amestec de heliu si neon, care producea un
fascicul cu lungimea de unda de 1,15 ym (infrarosul apropiat), spre
deosebire de laserii actuali cu He-Ne care emit in general in domeniul
vizibil, la 633 nm.

Cercetarile desfagurate de lon |. Agarbiceanu in fizica si
spectroscopie au cunoscut o amplificare substantiala din 1956, prin
infiintarea Institutului de Fizicad din Bucuresti si a laboratorului de
metode optice si fizicd nucleard. In 1963, a fost construit in acest
laborator, sub Tndrumarea lui lon I. Agarbiceanu, primul laser roméanesc
cu gaz, dupa o conceptie originala, brevetata. Pentru meritele sale
stiintifice a fost ales membru corespondent al Academiei Roméane n
1963, a lucrat in Grupul European de Spectroscopie Atomica, a fost
reprezentantul Romaniei la Uniunea Internationala de Fizica Pura si
Aplicata.

Principial, un oscilator laser este format din trei elemente
principale: mediul activ in care se produce inversia de populati, un
mecanism de excitare si un rezonator optic care suporta frecventa de
oscilatie furnizand reactia pozitiva pentru amplificarea radiatiei emise
spontan intr-un mod particular al rezonatorului .

Laserul a devenit un instrument puternic si extrem de important
in toate domeniile: stiinta, medicina, stomatologie, comunicatii armata,
arta etc.

2. Laserul in cercetarea stiintifica

Temperatura si concentratia extrem de inalta a radiatiei laser
ofera posibilitatea de a studia materia in stari extreme, existente numai
in adéancurile stelelor fierbinti. Un rol deosebit de important 1 joaca
laserele in fizica nucleara, la declansarea reactiilor termonucleare. in
cautarea de noi surse de energie care sa satisfaca cerintele mereu
crescande ale omenirii, fizicienii au ajuns la ideea utilizarii Tn acest scop
a reactiilor termonucleare controlate. Una dintre aceste reactii consta in
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fuziunea, in anumite conditii, a unor nuclee atomice mai usoare si
formarea unuia mai greu, insotita de degajarea unei cantitati imense de
energie. Laserele ofera si chimigtilor noi posibilitafi in studiul si
cercetarea reactiilor fotochimice, cu multiple aplicatii in tehnologiile
chimice moderne. De exemplu, prin activarea clorofilei cu ajutorul
luminii laser se poate accelera si controla procesul de fotosinteza, ceea
ce deschide noi perspective in obtinerea pe cale industriala de
carbonati si, eventual, proteine sintetice.

Romania va avea incepand cu anul 2015 cel mai puternic laser
din lume, cu ajutorul caruia cercetatorii vor face experimente atomice,
folosind energii atat de inalte, incat este de asteptat ca rezultatele sa
depaseasca legile relativitatii. Proiectul european ELI (Extreme Light
Infrastructure), comparabil cu celebrul CERN de la Geneva, va
reprezenta cea mai mare infrastructura de cercetare din spatiul ex-
comunist, punand, practic, Romania pe harta lumii stiintifice.

Practic, in complexul ce va fi construit incepand cu anul 2012 si
care se va intinde pe o suprafatd de doua hectare, 400 de cercetatori
romani vor incerca, sub coordonarea specialigtilor din Occident, sa
obtina reactii atomice folosind energii fara precedent.

Puterea dezvoltata de acesti laseri, din 2015 este prevazuta sa
ajunga n jurul sutelor de petawati sau chiar un exawatt. Aceasta putere
dezvoltata reprezinta, practic, de peste zece mii de ori puterea
generata la nivelul anului 2004, de catre toate facilitdtile ce genereaza
energie pe aceasta planeta

3. Laserele tehnologice

Laserele de mare putere cu actiune continua sunt utilizate
pentru taierea, sudarea si lipirea pieselor din diferite materiale.
Temperatura nalta in fasciculul laser permite sudarea unor materiale,
imposibila de realizat prin alte tehnologii (de exemplu, metal si
ceramica). Monocromaticitatea inalta a radiatiei permite focalizarea
razei luminoase intr-un punct de ordinul submicronilor (datorita lipsei
dispersiei) si utilizarea ei la executarea microcircuitelor. La prelucrarea
pieselor in vid sau in atmosfera de gaz inert fasciculul laser poate fi
introdus in camera tehnologica printr-un geam transparent. Fasciculul
laser este ,ideal” de rectiliniu si poate servi ca o ,rigla” foarte comoda
pentru orientare. Laserul cu impulsuri este folosit Tn geodezie si
constructia de case, pentru masurarea distantelor pe teren dupa timpul
de parcurgere de catre impulsul de lumind a distantei dintre doua
puncte.
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4. Laserele in comunicatii

Laserele au produs o revolutie in telecomunicatii si in tehnica
de imprimare a informatjei. Exista o legitate simpla: cu cat e mai inalta
frecventa purtatoare a canalului de telecomunicatie, cu atat e mai mare
capacitatea de transmisie a acestuia. Tocmai de aceea in legatura
radio, realizata initial pe unde lungi, s-a trecut treptat la unde tot mai
scurte. Cum se stie, lumina este o unda electromagnetica ca si undele
radio, numai ca are lungimea de zeci de mii de ori mai scurta. Ca
urmare, cu ajutorul unui laser se poate transmite de zeci de mii de ori
mai multa informatie, decat printr-un canal radio cu unde ultrascurte.
Legatura laser se realizeaza prin fibre optice care reprezinta niste fire
subfiri din sticla si Tn care lumina, datorita reflexiei interioare totale, se
propaga practic fara pierderi la distante de sute de kilometri. Fasciculul
laser este utilizat la imprimarea si citirea imaginilor (inclusiv in miscare)
si a sunetelor pe CD-uri

5. Laserul in medicina

Tehnica laser se intrebuinteaza pe larg in chirurgie si in
terapie. Cu raza laser introdusa prin pupila ,se sudeaza” retina
desprinsa de pe globul ochiului si se corecteaza defectele de vedere.
Interventiile chirurgicale efectuate cu ,bisturiul laser” traumatizeaza mai
putin tesuturile vii. In plus, radiatia laser de mica putere grabeste
cicatrizarea ranilor si exercitd o influentd asemenea acupuncturii. in
ingineria geneticd si nanotehnologii (tehnologii care opereaza cu
obiecte de dimensiunile 10° m ), cu ajutorul laserului se taie si se
combina fragmente de gene, molecule biologice si obiecte cu
dimensiuni de ordinul milionimilor de milimetru.

Potentialul laserului de a Tmbunatati tratamentele stomatologice
depinde de capacitatea medicului de a controla puterea si timpul de
expunere a tesuturilor dentare. Printre tratamentele si procedurile
stomatologice ce utilizeaza laserul se numara: detectarea -cariilor,
obturatii dentare (inclusiv preparatia dintelui), tratamentul hiperestehiei
dentinare (laserul sigileaza tubii dentinari), gingivectomie si
gingivoplastie (reconturarea gingiei), frenectomie si frenoplastie,
tratamentul aftelor bucale, albire dentare, regenerarea nervilor,
indepartarea tumorilor benigne, analiza tesuturilor dentare si a celor
gingivale.
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Sculptarea corneei este metoda moderna prin care se pot
corecta defectele de vedere cu ajutorul laserului. in functie de numarul
de dioptrii (marimea viciului de refractie) si de grosimea corneei,
specialistul recomanda una dintre cele trei metode de corectare cu
laser excimer: keratectomie fotorefractiva (PRK), laser in situ
keratomileusis (LASIK) sau LASEK (o combinatie intre cele doua
tehnici precedente).

6. Laserele si calculatoarele

Cu ajutorul laserelor s-ar putea realiza pe cale optica
transmiterea semnalelor intre diferitele componente ale calculatorului,
fara ca intre acestea sa existe vreun contact. Chiar si alimentarea
calculatorului s-ar putea face cu ajutorul luminii laser, fara sa mai fie
nevoie de curent electric. Impulsurile luminoase de scurta durata
produse de un laser sunt transmise fintre diferitele elemente
componente prin intermediul unor ,conductori’ de lumina de tip special,
cunoscuti sub numele de fibre optice. Aceste ,cabluri” de lumina sunt,
de fapt, fire de sticla foarte subtiri in care lumina, patrunzand sub un
unghi oarecare fata de axul firului, se propaga prin reflexii repetate pe
peretii firului, acoperit cu o pelicula extrem de fina tot din sticla, dar
avand indicele de refractie mai mic decét al firului. Printr-un astfel de fir
cu diametrul de numai 1 mm se pot propaga simultan sute de impulsuri
laser. Agsadar, se contureaza aparitia unei noi generatii de calculatoare,
calculatoarele optice, a caror constructie si principiu de functionare
difera mult de cele ale calculatoarelor electronice.

In prezent exista diverse proiecte de realizare a acestui nou tip
de calculatoare. Fara a intra In detalii, vom mentiona ca viitoarele
calculatoare vor avea dimensiuni mult mai mici decét cele electronice,
iar informatjile obfinute, prelucrate si redate de calculatoarele optice nu
vor mai fi triate dupa adresa, ca in calculatoarele electronice, ci dupa
imagini. Aceasta inseamna ca datele nu mai sunt tratate separat,
fiecare In parte, ci exista posibilitatea prelucrarii lor in grup, calculatorul
optic putand memora dintr-o singura ,privire” o mare cantitate de
informatii. in memoria noilor calculatoare informatiile sunt retinute sub
forma de imagini. Se vorbeste deja de o logica a imaginilor si de o
aritmetica a imaginilor. Calculatoarele optice vor avea o memorie
imensa, capabila sa cuprinda o cantitate de informatii echivalenta cu
cea continuta intr-o biblioteca cu milioane de volume, precum si o
viteza fantastica, de circa 10" - 10™ operatii pe secunda.
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7. Concluzii

Domeniile de utilizare a laserului, deloc complete, punctate mai
sus ilustreaza acea imensa influenta pe care o exercita laserul in
dezvoltarea stiintei si tehnicii, precum si in viata societatii moderne. Se
poate afirma, fara prea mare exagerare, ca laserul aparut la mijlocul
secolului XX a produs un impact asupra omenirii, asemanator cu acela
pe care |-a avut energia electrica si radioul cu o jumatate de secol mai
Thainte.

BIBLIOGRAFIE

[1] Amza, Gh., s.a., Tratat de tehnologia materialelor, Editura Academiei
Romane, Bucuresti, 2002.

[2] Draganescu, V., Prelucrari termice cu laser, Editura Academiei Roméane,
Bucuresti, 1986.

[3] Gavrilas, I., Marinescu, N.l., Prelucrdri neconventionale in constructia de
magini, Editura tehnica, Bucuresti, 1991.

[4] Marinescu, D.R., Marinescu, N.l, Managementul tehnologiilor
conventionale, Editura tehnica, Bucuresti, 1991.

[5] * * * http://www.trumpf.com.

Prof. Ovidiu — Dumitru MALANCRAVEAN,
Grupul Scolar de Industrie Usoara Sighisoara,
membru AGIR,
e-mail: movidiul2@yahoo.com

208


mailto:movidiu12@yahoo.com

