LASERN - losningen som

I &r ar det 50 ar sedan var vardag och vetenskap for alltid

Laserstralning utsands i syn-
nerligen parallella stralar, kan ha
extremt hog frekvensskarpa eller
ofattbart hog toppeffekt. | korthet,
vi ror oss har pa de extrema ta-
lens marknad.

Laserstralningen ar ett skarpt
verktyg med en mangd tillamp-
ningar pa de mest skiftande om-
raden. Lasern har trangt in i och
blivit en integrerad del i vart var-
dagsliv men har aven 6ppnat dor-
ren till frontlinjeforskning om de
mest fundamentala processerna i
universum.

| AR AR DET 50 AR SEDAN sedan den for-
sta laserverkan demonstrerades. Den 16
maj 1960 observerade Theodore Maiman
forsta gingen denna nya typ av strilning
som man linge vetat borde finnas. Mai-
man var anstilld vid Hughes Research La-
boratories i Kalifornien och sokte, liksom
manga andra, att demonstera laserverkan.
Bakgrunden till arbetet var bland annat
en artikel frin 1958 av Charles Townes
och Arthur Schawlow, dir utvidgning
av maserkonceptet frin mikrovigsomra-
det till det synliga omréidet diskuterades.
Townes och medarbetare, respektive Ni-
kolai Basov och Aleksander Prokhorov i
Moskva, hade diskuterat och demonstre-
rat forstirkning av mikrovégstralning ge-
nom stimulerad emission (maser) nigra
ar tidigare.

Allt bérjade med Albert Einstein, som
redan 1917 teoretiskt visade att det maste
finnas stimulerad emission frin hégre lig-
gande kvantmekaniska tillstind férutom
spontan emission. Lasern kunde egentli-
gen ha demonstrerats mycket tidigare in
vad som i verkligheten skedde och bland
andra Rudolf Ladenburg, Valentin Fa-
brikant och Alfred Kastler snuddade vid
mojligheten.

Maimans bedrift 6ppnade en damm-

Uppstiillning for Dopplerfri méttnadsspektroskopi pa jodmolekyler. En fredvensdubblad, kontinuerlig
Nd:YAG-laser pumpar en avstimbar firgimneslaser som emitterar i en enda kavitetsmod. Den spek-

trala upplosningen éir 1:10°. D lasern lses pd en bestimd dverging i det elektroniska vibrations-rota-

tionsspektret utgor dess viglingd en sekundiirstandard for meterdefininitionen. Alla studenter pa den
valfria kursen "Atom- och molekylspektroskopi” i Lund utfor detta experiment som laboration.

lucka genom vilken en mingd ideer och
demonstrationer av lasrar och laseran-
vindande villde fram. Fran att forst ha
betraktats som ”a solution looking for a
problem” har lasern blivit en alldaglig £-
reteelse och en sjilvklar del i vért teknolo-
giska samhille med otaliga tillimpningar
inom till exempel grundforskning, kom-
munikation och datahantering, mittek-
nik, industri och medicin. Lasern blev
verkligen 18sningen pa ett stort antal pro-
blemstillningar.

LASERJUBILEET HAR uppmirksammats
genom en mingd arrangemang runt hela
virlden (se till exempel www. laserfest.org),
sa dven i Sverige.

Laserstrdlning kan konfigureras pa
miénga olika sitt. Kontinuerliga lasrar

kan f3s att alstra ljus i en enda och ytterst
frekvensskarp kavitetsmod. Laserns linje-
bredd kan géras mindre dn 1 Hz, extremt
liten med tanke pa att synligt ljus har en
frekvens pa ca 10" Hz. Alternativt kan
ytterst korta pulser alstras genom s3 kall-
lad modlasning. Pulslingder pd mindre
4n 10 femtosekunder (10 s) kan alstras.
I sakens natur (Heisenbergs osikerhetsre-
lation) ligger, att ljuset d& med nodvin-
digt ir spektralt bredbandigt. Laserpulser
kan forstirkas till extrema toppeffekter,
terawatt (102 W) eller till och med peta-
watt (10" W). Detta idr gdrligt genom en
speciell teknik dir pulserna forst striicks i
tiden och sedan forstirks varefter de kom-
primeras tillbaka till en kort puls som nu
har extrem toppeffekt. Tekniken kallas

“chirped pulse amplification”.

Lasrar, och da speciellt diodlasrar,
har fatt mycket stor anvindning inom
informationssamhillet, som avlisare av
streckkoder, i scanners, laserskrivare, for
avlisning av CD skivor och i fiberoptisk
kommunikation.

Inom materialbearbetning har lasrar,
fraimst koldioxid-, neodymium- och fi-
berlasrar fatt mycket stor anvindning for
hirdning, skirning, hiltagning och svets-
ning.

LASRAR ANVANDS | EN mingd metrologis-
ka tillimpningar, for interoferometriska
mitningar av ytors planhet, avstindsmit-
ning, som riktmedel och i holografi.

Inom medicinen utnyttjas lasrar av
olika typer for kirurgi, koagulation, abla-
tion av vivnad (dndring av hornhinnans
brytkraft, rensning av igensatta blodkirl),
och f6r tumérbehandling med fotodyna-
misk terapi. Lasern har mojliggjort nya
kraftfulla mikroskopimetoder; konfokal-,
multifoton-, och coherent anti-Stokes
Ramanspektroskopi 4r nigra av dem.
Opisk koherenstomografi har revolutio-
nerat dgonsjukvirden och har ett expan-
derande tillimpningsomrade vad giller
undersokning av blodkirl.

En mingd diagnostiska tillimpningar
har méjliggjorts med hjilp av lasrar, till
exempel vad giller diagnostik av f6rbrin-
ningsprocesser, mitningar av luft- och
vattenfororeningar, statuskontroll av ve-
getation och fasader pa historiska bygg-
nader, och for tidig upptickt av cancertu-
morer. Dessa aspekter har varit ett fokus
i forskningsverksamheten vid Lunds La-
sercentrum.

LASRAR HAR BLIVIT speciellt skarpa verk-
tyg inom grundliggande forskning. La-
serspektroskopiska tekniker har inneburit
en revolution inom atom- och molekyl-
fysik. 1 spekeroskopiska tillimpningar
maste laserns viglingd kunna indras
kontinuerligt. Utvecklingen av sd kall-

lade firgimneslasrar blev hir av stdrsta
vikt. Den med partiklarnas rérelse sam-
manhingande Dopplerbreddningen for
overgangarna mellan olika kvantmeka-
niska tillstind kan elimineras med No-
belprisbelonade metoder, som medger att
fin- och hyperfinstruktur kan upplosas.
P4 bilden till vinster visas Dopplerfria
mitningar p jodmolekyler med si kall-
lad micenadsspekeroskopi. Mitningar pa
overgangar i fundamentala system, som
till exempel viteatomer, kan nu goras
med sa stor precision att frigan om natur-
konstanterna verkligen 4r konstanta blir
aktuell.

ULTRAKORTA LASERPULSER Sppnar mojlig-
heter att studera dynamik i molekyler och
i kemiska reaktioner. Processer av typ fo-
tosyntes, synstimuli och solcellsfysik sker
ofta pd femtoseckundstidskalan. Nyligen
har det 4dven blivit méjligt att alstra pul-
ser av lingd runt 100 attosekunder (107
sekunder). Detta ir tidsskalan for elek-
troniska processer i det inre av atomerna.
Extremt intensiva hogeffektlaserpulser

Maimans rubinlaser och hans laboratorieboks-
anteckningar frin den 16 maj 1960. Rubin-

lasern dr en si kallade trenivi-laser, dir den

Jor forstiirking genom stimulerad emission av
strdlning (laserverkan) nodvindiga si kallade
populationsinversionen dstadkommes genom op-
tisk pumpning genom en kraftig blixturladdning.
Maiman kunde med hjilp av den pa bilden
visade originalanordningen demonstrera skarp
emission runt 694 nm.

hittade problemen

forandrades av laserns mangfacetterade maijligheter

kan anviindas for att pumpa rontgenlasrar
eller for att pd brakdelar av en millime-
ter accelerera elektroner eller protoner till
hastigheter nira ljusets. Alla dessa omr3-
den ir nu starkt foretridda i Lund.

| SVERIGE BEDRIVS NU forskning baserad
pa lasrar pa de flesta av véra storre uni-
versitet. Studier av pulsade gaslasrar pa-
bérjades i Kjell Bockastens grupp i Lund
med start i mitten pa 60-talet, och vid
mitten av 70-talet tillkom #ven tidig la-
serspektroskopi, dir absorptionsspektra
fran laserexciterade alkaliska jordartsato-
mer kunde studeras. I Goteborg startade
1973 ett brett program inom grundlig-
gande och tillimpad laserspektroskopi,
och 1980 initierades i Lund en omfat-
tande verksamhet inom omridet baserad
pa Goteborgserfarenheterna. Férutom
laserspektroskopi pé fria atomer bedrevs
tillimpningar inom miljémitteknik och
forbranningsdiagnostik. 1982 utvidgades
programmet mot lasermedicinska rtill-
limpningar.

Hogeffektlaserlaboratoriet i Lund
invigdes 1992. Lunds Lasercentrum bil-
dades 1995 som en interdisciplinir sam-
arbetsorganisation och fick genast status
som European Large Scale Infrastructure.
I Géteborg, Uppsala och Stockholm, och
nagot senare dven i Ume har laserspektro-
skopi bedrivits med stor framging. KTH,
genom Nils Abramson, och senare dven
Luled, blev siten for avancerad holografi
och laserbaserad mitteknik. Halvledar-
lasrar, frimst fé6r kommunikationssek-
torn, har med stor framgang utvecklats pa
KTH och Chalmers. KTH har nu genom
Fredrik Laurells forskningsgrupp en stark
internationell stillning inom utveckling
av avancerade solid-state-lasrar.
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