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Σν ηζηνξηθό ππόβαζξν ηνπ LASER
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Ζ πξντζηνξία…

 Σν 1924 ν Einstein έιαβε κηα εξγαζία
[Planck's Law and the Hypothesis of Light
Quanta, 1924] από ηνλ Ηλδό Φπζηθό S. N.
Bose πνπ πεξηέγξαθε ην θσο, σο αέριο
ποσ αποηελείηαι από θωηόνια.

 ΢ηελ εκη-θιαζζηθή ζηαηηζηηθή, δύν
δηαθξηηά ζσκάηηα, π.ρ. νη κόκκινες θαη
μπλε ζθαίξεο, κπνξνύλ λα θαηαιάβνπλ
ηξεηο θαηαζηάζεηο κε ελλέα δηαθνξεηηθνύο
ηξόπνπο, θαη ππάξρνπλ 3 πιθανόηηηες
ζηις 9 λα βξεζνύλ ηα ζσκάηηα ζηελ ίδηα
θαηάζηαζε.

 Δάλ απηά ηα ζσκάηηα ήηαλ μη διακριηά,
όπσο ηα θσηόληα, ζα ππήξραλ ιηγόηεξεο
δπλαηόηεηεο, θαη απηό εληζρύεη ηελ
πηζαλόηεηα ζε 3 πιθανόηηηες ζε 6 ηεο
εύξεζεο ησλ θσηνλίσλ ζηελ ίδηα
θαηάζηαζε.
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… θαη ε γέλλεζε ησλ «κπνδνλίσλ»

 Γελ ππάξρεη θακία E/M δύλακε ή Έιμε

πνπ πεξηιακβάλεηαη ζε απηό ην

θαηλόκελν, απηό είλαη απιώο κηα

ζηαηηζηηθή θαηαλνκή (ζηαηηζηηθή Bose-

Einstein), ε νπνία αλαγθάδεη ηα θσηόληα

λα πξνηηκνύλ «λα ηαμηδεύνπλ καδί».

 Ο Dirac εηζήγαγε αξγόηεξα ηνλ όξν

«κπνδόληα» γηα ηα ζσκάηηα πνπ

«ππαθνύνπλ» ζε απηέο ηηο ζηαηηζηηθέο.

 Απηή ε «ηδηόηεηα» ησλ θσηνλίσλ, πνπ

εθθξάζηεθε καζεκαηηθά από ηνπο Bose

θαη Einstein, έζεζε ηα ζεσξεηηθά

ζεκέιηα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ LASER,

ζαξάληα ηξία ρξόληα αξγόηεξα!
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Σν MASER

 Ο Einstein είρε πξνβιέςεη ην θαηλόκελν ηεο ππνθηλεκέλεο εθπνκπήο
[Zur Quantentheorie der Strahlung, (1916), Physikalische
Gesellschaft Zürich, Mitteilungen 18, Seite 47-62] κε ην νπνίν έλα
θσηόλην αιιειεπηδξά κε έλα δηεγεξκέλν κόξην ή άηνκν θαη πξνθαιεί
ηελ εθπνκπή ελόο δεύηεξνπ θσηνλίνπ πνπ έρεη ηελ ίδηα ζπρλόηεηα,
θάζε, πόισζε θαη θαηεύζπλζε.

 ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50, ν Charles Townes θαη νη
ζπλεξγάηεο ηνπ ζην Columbia, θαη νη Basov θαη Prokhorov ζηελ
Δ΢΢Γ, εθεύξαλ ην MASER (Microwave Amplification by
Stimulated Emission of Radiation).

 Σα MASERs ήηαλ νη πξώηεο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ
ππνθηλεκέλε εθπνκπή, γηα λα εληζρύζνπλ ηα θσηόληα, ζε απηήλ ηελ
πεξίπησζε κηθξνθύκαηα.

 Απηά ηα πξώηα MASERs, απνηεινύληαλ από ηα αεξηώδε ζπζηήκαηα
κε ηέζζεξα επίπεδα ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ακκσλία σο
ελεξγό κέζν, θαη κπνξνύζαλ ζπλερώο λα δηαηεξνύλ κηα αληηζηξνθή
πιεζπζκώλ θαη ηαιάλησζε.
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Ο Townes θαη ην «Οπηηθό MASER»

 Πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50, ν Charles
Townes (Bell Telephone Laboratories, NJ) έζηξεςε
ηελ πξνζνρή ηνπ ζηελ πξόθιεζε ηεο ρξεζηκνπνίεζεο
ηεο ππνθηλεκέλεο εθπνκπήο, γηα ηελ ελίζρπζε ησλ
κηθξόηεξνπ κήθνπο θύκαηνο νξαηώλ θσηνλίσλ.

 Απηόο θαη ν Arthur Schawlow έγξαςαλ έλα κεγάιν
ζεσξεηηθό paper ζην Physical Review ην 1958
πεξηγξάθνληαο κε κεγάιε ιεπηνκέξεηα ηηο αξρέο ηνπ
LASER, πνπ ν Townes κεηαγιώηηηζε ζε «Οπηικό
MASER», θαη ππέβαιαλ ηελ ίδηα ρξνληά κηα αίηεζε
δηπιώκαηνο επξεζηηερλίαο πνπ ίδην έηνο.

 Ζ Δξγαζία ησλ Townes θαη Schawlow πξνθάιεζε
ηδηαίηεξν επηζηεκνληθό ελδηαθέξνλ θαη αληαγσληζκό
γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξώηνπ LASER.
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Ζ ζεσξεηηθή εξγαζία ησλ  Charles Townes θαη 

Arthur Schawlow ζην “Physical Review” ην 1958 
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Ζ αίηεζε θαη ην Γίπισκα Δπξεζηηερλίαο ησλ  

Schawlow-Townes
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MASER-LASER: Σν βξαβείν Nobel Φπζηθήο 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"
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…εληνύηνηο ππήξρε θαη ν Gordon Gould

 Ο Gordon Gould, έλαο κεηαπηπρηαθόο

ζπνπδαζηήο ζην παλεπηζηήκην Κνινύκπηα

ηεο Νέαο Τόξθε, αλέπηπμε κηα ζεσξία

παξόκνηα κε απηήλ Schawlow θαη Townes.

 Σελ έγξαςε ζε έλα ζεκεησκαηάξην, αιιά

ως ζσνέπεια κακών νομικών ζσμβοσλών,

ζεώξεζε όηη έπξεπε λα θαηαζθεπάζεη έλα

πξσηόηππν πξνηνύ λα κπνξέζεη λα θάλεη

αίηεζε γηα έλα δίπισκα επξεζηηερλίαο.

 Έηζη έθαλε ηελ αίηεζε γηα ην δίπισκα

επξεζηηερλίαο ηνπ ελλέα κήλεο αξγόηεξα

από ηνπο Schawlow θαη Townes.

 Μεηά από 30 ρξόληα δηθαζηηθήο δηακάρεο

κε ην US Patent and Trademark Office

ηνπ πηζηώζεθε μόνον ε δεκηνπξγία ηνπ

όξνπ «LASER».

LASER

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gordon_Gould.jpg
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΢πλνςίδνληαο ηελ πξντζηνξία ηνπ LASER
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50 έηε ζπλερνύο θαηλνηνκίαο ζρεηηθήο κε ην LASER
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Ζ γέλλεζε ελόο ιεηηνπξγνύληνο LASER

 ΢ηηο 16 Μαΐνπ 1960, εξγαδόκελνο
ζηα Hughes Research Laboratories in
Malibu, California, ν Theodore
Maiman θαη νη ζπλάδειθνί ηνπ C. K.
Asawa θαη I. J. D’Haenens έζεζαλ ζε
ιεηηνπξγία κηα πξσηόηππε ζπζθεπή,
ειπίδνληαο γηα ην θαιύηεξν.

 Ζ ζπζθεπή ήηαλ επαλαζηαηηθή, απιή
θαη θνκςή: έλαο ηζρπξόο
θνπινπξηαζκέλνο ιακπηήξαο flash
πνπ πεξηβάιιεη κηα ζπλζεηηθή,
κνλνθξπζηαιιηθή ξάβδν ξνπκπηληνύ.

 Ο ιακπξόο παιιόκελνο ιακπηήξαο
δηέγεηξε ηα ηόληα ρξσκίνπ ζην
ξνπκπίλη, ην νπνίν εμέπεκπε έπεηηα
έλαλ θσηεηλό παικό θζνξηζκνύ
θόθθηλνπ θσηόο.
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Σν πξώην LASER πνπ αλαπηύρζεθε από ηνλ 

Theodore Maiman

Theodore Maiman  was twice 

nominated for the Nobel Prize

 Κνηηώληαο πξνζεθηηθόηεξα έγηλε

αληηιεπηή κηα απνθαιππηηθή

αλαιακπή ζύκθσλεο αθηηλνβνιίαο

επηθαζήκελε ηεο θαλνληθήο

αθηηλνβνιίαο θζνξηζκνύ.

 Ζ νκάδα είρε κόιηο δεκηνπξγήζεη ην

πξώην LASER πνπ ιεηηνπξγνύζε.
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Ζ νκάδα ηνπ Maiman θέξδηζε ην ζηνίρεκα!

 Ζ νκάδα ηνπ Maiman θέξδηζε ηνλ «αγώλα δξόκνπ» θαη έγξαςε

ζηε ζπλέρεηα κηα ζύληνκε Δξγαζία πεξηγξάθνληαο ην πξώην

LASER, πνπ ππνβιήζεθε θαη απνξξίθζεθε (!) από έλα εμέρνλ
πεξηνδηθό Φπζηθήο.

 Δληνύηνηο, μια πιο ζύνηομη εκδοτή έγηλε απνδεθηή θαη

δεκνζηεύζεθε ζηηο 6 Απγνύζηνπ 1960 ζην Nature.
 Ζ επηηπρία ηνπ Maiman πέξαζε αξρηθά ζρεδόλ απαξαηήξεηε

κεηαμύ ηνπ επξέσο θνηλνύ, θαη δελ έηπρε αλαγλώξηζεο αθόκε

θαη εληόο ηεο επηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο.
 Σηο πξώηεο εκέξεο, ην LASER ραξαθηεξίζηεθε σο «ιύζε ζε

αλαδήηεζε ελόο πξνβιήκαηνο», επεηδή θαλέλαο δελ είρε

θαηαδείμεη θάπνηεο ρξήζηκεο εθαξκνγέο, έμσ από ηελ
επηζηεκνληθή έξεπλα.
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Ζ Δξγαζία ηνπ Theodore Maiman ζην «Nature» 

πνπ πεξηγξάθεηαη ην πξώην LASER
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Σν Γίπισκα Δπξεζηηερλίαο πνπ απελεκήζε ζην Theodore 

Maiman γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξώηνπ LASER
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Οη δύν αμηώζεηο ηνπ δηπιώκαηνο επξεζηηερλίαο ηνπ 

T. Maiman γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξώηνπ LASER
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1960: Αλαπηύζζεηαη ην  Helium-Neon (HeNe) 

LASER από ηνλ Ali Javan ζην Bell Laboratories
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1964: Ο Kumar Patel εθεύξε ην CO2 LASER 

ζην Bell Laboratories

 Σν LASER CO2 (9.4 & 10.6 κm) ήηαλ έλα από ηα πξώηα LASER
αεξίνπ πνπ αλαπηύρζεθαλ θαη είλαη αθόκα έλα από ην πην ρξήζηκα .

 Σα CO2 LASERs ρξεζηκνπνηνύλ έλα κίγκα Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα,
Αδώηνπ, θαη Ζιίνπ.

 Δίλαη LASERs «ζπλερώλ θπκάησλ» (CW) πςειήο ηζρύνο, θαη ε
απόδνζε ηζρύνο εμόδνπ θζάλεη ην 20%.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Carbon_Dioxide_Laser_At_The_Laser_Effects_Test_Facility.jpg
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΢ρέδηα από ην Γίπισκα Δπξεζηηερλίαο ηνπ Kumar 

Patel γηα ην CO2 LASER DE1589070A1 (14/10/65)
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1964: Ο J.E. Geusic εθεύξε ην Nd3+:YAG 

(Yttrium Aluminum Garnet) LASER

 Σν Nd: YAG LASER
παξνπζηάζηεθε από ηνπο
Geusic et al. ζην Bell
Laboratories ην 1964.

 Σα Nd:YAG LASERs
εθπέκπνπλ ηππηθά ζε κήθνο
θύκαηνο 1064 nm, ζην
Τπέξπζξν.

 Τπάξρνπλ κεηαβάζεηο θαη ζηα
940, 1120, 1320, and 1440 nm.

 Σα Nd:YAG LASERs
ιεηηνπξγνύλ θαη σο παικηθά
θαη σο ζπλερή. Geusic, J.E., Marcos, H.M, and Van Uitert, L.G.: 

"LASER oscillations in Nd-doped yttrium aluminum, 

yttrium gallium and gadolinium garnets". Applied 

Physics Letters 4 10, 182-184 (1964)].
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΢ρέδηα από ην Γίπισκα Δπξεζηηερλίαο US3252103A 

ηνπ J.E. Geusic  γηα ην Nd3+:YAG LASER (14/05/64)
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Ο ζπληειεζηήο απνξξόθεζεο γηα ην Nd3+ ζε YAG 

κεηαμύ ηνπ θαησθιίνπ απνθνπήο UV θαη ησλ δσλώλ 

απνξξόθεζεο ύδαηνο ζην κέζν Τπέξπζξν (M-IR)

4F5/2 absorption coefficient for the Nd-ion in the highly efficient diode-

pumping region. The peak Nd absorption line for this region is 808.6 nm.
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1970: Ζ νκάδα ηνπ Nikolai Basov ζην Ηλζηηηνύην 

Lebedev ζηε Μόζρα εθεύξε ην Excimer LASER

 Σν πξώην Excimer LASER
δεκηνπξγήζεθε ην 1970 από ηνπο
Nikolai Basov, V. A. Danilychev
θαη Yu. M. Popov, ζην Lebedev
Physical Institute ζηε Μόζρα,
ρξεζηκνπνηώληαο έλα δηκεξέο
(Xe2) δηεγεηξόκελν από κηα
δέζκε ειεθηξνλίσλ γηα λα δώζεη
εθπνκπή ζηα 172 nm.

 Μηα βειηίσζε (NRL, Northrop
RTC, Avco Everett RL, & Sandia
Lab.) ην 1975 ππήξμε ε ρξήζε
αινγνλνκέλσλ επγελώλ αεξίσλ
(αξρηθά XeBr).

ultraviolet:

Excimer λ

Ar2* 126 nm

Kr2* 146 nm

F2 157 nm

Xe2* 172 & 175 nm

ArF 193 nm

KrF 248 nm

XeBr 282 nm

XeCl 308 nm

XeF 351 nm

KrCl 222 nm

Cl2 259 nm

N2 337 nm

Excimer la
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Ση είλαη ην excimer LASER?

 Σν excimer LASER (ή exciplex LASER) είλαη κηα κνξθή ππεξηώδνπο

LASER πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηηο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο

ησλ καηηώλ θαη ηελ θαηαζθεπή εκηαγσγώλ.

 Ο όξνο «excimer» είλαη ε ζύληκεζε ηνπ “excited dimer”, ελώ ν όξνο

«exciplex» είλαη ε ζύληκεζε ηνπ “excited complex”.

 Έλα excimer LASER ρξεζηκνπνηεί ραξαθηεξηζηηθά έλαλ ζπλδπαζκό

ελόο Αδξαλνύο αεξίνπ (Αξγόλ, Κξππηόλ, ή Ξέλνλ) θαη ελόο Αινγόλνπ

(Βξώκην, Φζόξην ή Υιώξην).

 Τπό θαηάιιεινπο ειεθηξηθήο δηέγεξζεο, δεκηνπξγείηαη έλα

ςεπδνκόξην excimer (ή ζε πεξίπησζε αινγνληδίσλ επγελώλ αεξίσλ,

exciplex), ην νπνίν κπνξεί κόλν λα ππάξμεη ζε κηα δηεγεξκέλε

θαηάζηαζε κπνξεί λα δώζεη έλαπζκα γηα LASER ζηελ ππεξηώδε

ζεηξά.
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Οη θπζηθέο αξρέο ηνπ excimer LASER 

 Τπάξρεη έλα ελεξγεηαθό ράζκα κεηαμύ ηνπ
πςειόηεξνπ θαηεηιεκκέλνπ κνξηαθνύ
ηξνρηαθνύ (highest occupied molecular orbital
HOMO) θαη ρακειόηεξνπ κε θαηεηιεκκέλνπ
κνξηαθνύ ηξνρηαθνύ (lowest unoccupied
molecular orbital (LUMO), ην HOMO/LUMO
ράζκα.

 Δάλ ην κόξην απνξξνθά θσο ηνπ νπνίνπ
ελέξγεηα είλαη κεγαιύηεξε από απηό ην ράζκα,
έλα ειεθηξόλην ζην HOMO κπνξεί λα
δηεγεξζεί ζην LUMO, απνθαινύκελν
δηεγεξκέλε ζηάζκε ηνπ κνξίνπ.

 Σα Excimers δηακνξθώλνληαη κόλν όηαλ κηα
από ηηο ζπληζηώζεο ηνπ δηκεξνύο, είλαη ζηε
δηεγεξκέλε ζηάζκε.

 Όηαλ ηα excimers επηζηξέθνπλ ζηε βαζηθή
θαηάζηαζε, νη ζπληζηώζεο ηνπο ρσξίδνπλ,
απσζνύληαη ζπρλά κεηαμύ ηνπο, θαη ην ι ηεο
εθπνκπήο ηνπ είλαη κεγαιύηεξν από απηό ηεο
δηεγεξκέλεο εθπνκπήο ηνπ κνλνκεξνύο.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Excimer_energy-diagram.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Molecule_HOMO-LUMO_diagram.svg
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Οη ηδηόηεηεο ηνπ excimer LASER

 Σν UV θσο από έλα excimer LASER απνξξνθάηαη θαιώο από ηα
βηνινγηθά πιηθά θαη ηηο νξγαληθέο ελώζεηο.

 Σν excimer LASER πξνζζέηεη αξθεηή ελέξγεηα γηα λα δηαζπάζεη ηνπο
κνξηαθνύο δεζκνύο ηνπ επηθαλεηαθνύ ηζηνύ, πνπ απνζπληίζεηαη
απνηειεζκαηηθά ζηνλ αέξα, κε έλαλ ζηελά ειεγρόκελν ηξόπν, κέζσ
βαζκηαίαο αθαίξεζήο ηνπ.

 Καηά ζπλέπεηα ηα excimer LASERs έρνπλ ηε ρξήζηκε ηδηόηεηα όηη
κπνξνύλ λα αθαηξέζνπλ εμαηξεηηθά ηα ιεπηά ζηξώκαηα ηνπ πιηθνύ
επηθάλεηαο, κε ζρεδόλ θακία ζέξκαλζε ή αιιαγή ζην ππόινηπν ηνπ
πιηθνύ, πνπ αθήλεηαη άζηθηνπ.

 Απηέο νη ηδηόηεηεο θαζηζηνύλ ηα excimer LASERs θαηάιιειεο
δηαηάμεηο επεμεξγαζίαο νξγαληθώλ πιηθώλ (πνιπκεξώλ θαη
πιαζηηθώλ) θαη δηεμαγσγήο ιεπηώλ ρεηξνπξγηθώλ επεκβάζεσλ, όπσο ε
ρεηξνπξγηθή επέκβαζε LASIK καηηώλ.
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Οη πξώηεο εκπνξηθέο εθαξκνγέο ηνπ LASER

 Με ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ αλαπηύρζεθαλ λέα, ζπκπαγέζηεξα, αμηόπηζηα θαη

απνδνηηθά LASER θαη νη εθαξκνγέο ηνπο πνιιαπιαζηάζηεθαλ.

 Σν 1974 νη αληρλεπηέο γξακκσηώλ θσδίθσλ (bar-codes) ζηα Supermarket

απνηέιεζαλ ηελ πξώηε καδηθή εθαξκνγή ηνπ LASER.

 Σν LASER-disc video player, πνπ πξνσζήζεθε ην 1978, ρξεζηκνπνίεζε έλα

He-Ne gas LASER.

 Σα LASER δηόδσλ, δηαζέζηκα ην 1982, νδήγεζαλ ζην compact audio CD

player, πνπ θαηέζηε ε πξώηε επξύηαηα δηαδεδνκέλε εμνπιηζκέλε κε LASER

θαηαλαισηηθή ζπζθεπή.

 ΢ήκεξα, νη πνιιαπιέο πεγέο LASER πνπ εθπέκπνπλ από ην βαζύ κπιε κέρξη

ην κέζν ππέξπζξν, βξίζθνληαη ζε blue ray disk players, LASER printers, θαη

fiber optic modems ζηα ζπίηηα ζε όιν ηνλ θόζκν.

 Σα LASER εκπιέθνληαη ζε πνιιέο πηπρέο ηεο δσήο, από ηηο επηθνηλσλίεο ζηνλ

πεξηβαιινληηθό έιεγρν, από ηελ θαηαζθεπή ζηελ ηαηξηθή, από ηελ ςπραγσγία

ζηελ επηζηεκνληθή έξεπλα.
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Σα LASER θαη νη Σειεπηθνηλσλίεο 

 Ζ κνλαδηθή ρσξηθή θαη ρξνληθή ζπλνρή ηεο δέζκεο
LASER ηελ θαζηζηνύλ ηδαληθή γηα ηηο Σειεπηθνηλσλίεο.

 Σε δεθαεηία ηνπ 1970, αλαπηύζζνληαη ηα LASER-based
fiber optic telecommunication systems πνπ
επαλαζηαηηθνπνηνύλ ηηο Σειεπηθνηλσλίεο θαη
δηεπθνιύλνπλ ηελ έθξεμε ηνπ Γηαδηθηύνπ.

 Ο ζπλδπαζκόο LASER and optical fiber αληηθαζηζηά ηα
«δίθηπα ράιθηλνπ θαισδίνπ».

 Ο Charles K. Kao ζεσξείηαη ν «Παηέξαο ησλ
Σειεπηθνηλσληώλ κέζσ Fiber Optic» θαη κνηξάδεηαη ην
Βξαβείν Nobel 2009 ζηε Φπζηθή γηα ηελ ζπλεηζθνξά ηνπ
ζηνλ ηνκέα απηόλ.



Τμήμα Τετνολογίας Ιατρικών Οργάνων

Εργαστήριο Βιοϊατρικής Τετνολογίας

Αθήνα 24 Απριλίοσ 2010 MedicExpo 2010 31

Οη κνλαδηθέο ηδηόηεηεο ηνπ LASER

 Ζ ρσξηθή ζπλνρή ηνπ LASER επηηξέπνπλ πςειέο εληάζεηο όηαλ εζηηάδεηαη,
θαζηζηώληαο ην ηδαληθό γηα ηελ δηάηξεζε πιηθώλ ή σο ρεηξνπξγηθό λπζηέξη
αθξίβεηαο.

 Σα LASER είλαη ζε ζέζε λα παξάγεη κεγάιεο, ειέγμηκεο πνζόηεηεο νπηηθήο
ελέξγεηαο θαη ζε επαξθείο εληάζεηο, ώζηε λα πξνθαινύλ κόληκεο αιιαγέο ζηα
πιηθά.

 Απηή ε λέα κνξθή βηνκεραληθήο ελέξγεηαο έρεη νδεγήζεη ζε έλα επξύ θάζκα
ησλ βαζηζκέλσλ ζε LASER δηαδηθαζηώλ θαηαζθεπήο, όπσο ε θνπή, ε
ζπγθόιιεζε, ε επεμεξγαζία επηθάλεηαο, ε θάκςε, ν θαζαξηζκόο, ε γξήγνξε
δηακόξθσζε πξσηνηύπνπ θ.ι.π.

 Από ηα απηνθίλεηα ζηα θηλεηά ηειέθσλα θπηηάξσλ, ζηα chips κλήκεο
ππνινγηζηώλ, ζηηο πςειήο επθξίλεηαο TV, ζηνλ ηκαηηζκό πςεινύ ζρεδηαζκνύ
θαη ζηα μεθινπδηζκέλα θηζηίθηα, είλαη δύζθνιν λα βξεζεί έλα πξντόλ πνπ δελ
αγγίρηεθε κε θάπνην ηξόπν από έλα LASER.

 Σα θσηεηλά ρξώκαηα ησλ ιέηδεξ, πνιύηηκα ζηε βηνκεραλία ςπραγσγίαο,
παξέρνπλ επίζεο ζηνπο επηζηήκνλεο έλα θαη' εμνρήλ εξεπλεηηθό εξγαιείν.

 Σν LASER έρεη νδεγήζεη ζε αλαξίζκεηεο ζεκαληηθέο αλαθαιύςεηο ζηε
Φπζηθή, ζηε Υεκεία, ζηε Βηνινγία, ζηε Γεσθπζηθή, θαη ζηελ Αζηξνθπζηθή.
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LASER gain 

medium 

and type

Operation wavelength(s) Pump source Applications and notes

Helium-neon 

LASER

632.8 nm (543.5 nm, 593.9 nm, 611.8

nm, 1.1523 κm, 1.52 κm, 3.3913 κm)
Electrical discharge

Interferometry, holography, spectroscopy,

barcode scanning, alignment, optical

demonstrations.

Argon 

LASER

454.6 nm, 488.0 nm, 514.5 nm (351 nm,

363.8, 457.9 nm, 465.8 nm, 476.5 nm,

472.7 nm, 528.7 nm, also frequency

doubled to provide 244 nm, 257 nm)

Electrical discharge

Retinal phototherapy (for diabetes),

lithography, confocal microscopy,

spectroscopy pumping other LASERs.

Krypton 

LASER

416 nm, 530.9 nm, 568.2 nm, 647.1 nm,

676.4 nm, 752.5 nm, 799.3 nm
Electrical discharge

Scientific research, mixed with argon to create

"white-light" LASERs, light shows.

Xenon ion 

LASER

Many lines throughout visible spectrum

extending into the UV and IR.
Electrical discharge Scientific research.

Nitrogen 

LASER
337.1 nm Electrical discharge

Pumping of dye LASERs, measuring air

pollution, scientific research. Nitrogen

LASERs can operate super radiantly (without

a resonator cavity). Amateur LASER

construction. See TEA LASER

Carbon 

dioxide 

LASER

10.6 κm, (9.4 κm)

Transverse (high power)

or longitudinal (low

power) electrical

discharge

Material processing (cutting, welding, etc.),

surgery.

Carbon 

monoxide 

LASER

2.6 to 4 κm, 4.8 to 8.3 κm Electrical discharge
Material processing (engraving, welding, etc.),

photo acoustic spectroscopy.

Excimer 

LASER

193 nm (ArF), 248 nm (KrF), 308 nm

(XeCl), 353 nm (NeF)

Excimer recombination

via electrical discharge
Ultraviolet lithography for semiconductor

manufacturing, LASER surgery, LASIK.

LASERs Αεξίσλ 
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LASER gain 

medium and type
Operation wavelength(s) Pump source Applications and notes

Hydrogen fluoride 

LASER

2.7 to 2.9 μm for 

Hydrogen fluoride (<80% 

Atmospheric 

transmittance)

Chemical reaction in a 

burning jet of ethylene and 

nitrogen trifluoride (NF3)

Used in research for LASER 

weaponry by the U.S. DOD, 

operated in continuous wave 

mode, can have power in the 

megawatt range.

Deuterium fluoride 

LASER

~3800 nm (3.6 to 4.2 μm) 

(~90% Atmospheric 

transmittance)

chemical reaction

MIRACL, Pulsed Energy 

Projectile & Tactical High 

Energy LASER

COIL (Chemical 

oxygen-iodine 

LASER)

1.315 μm

(<70% Atmospheric 

transmittance)

Chemical reaction in a jet 

of singlet delta oxygen and 

iodine

LASER weaponry, scientific and 

materials research, LASER used 

in the U.S. military's Airborne 

LASER, operated in continuous 

wave mode, can have power in 

the megawatt range.

Agil (All gas-

phase iodine 

LASER)

1.315 μm (<70% 

Atmospheric 

transmittance)

Chemical reaction of 

chlorine atoms with 

gaseous hydrazoic acid, 

resulting in excited 

molecules of nitrogen 

chloride, which then pass 

their energy to the iodine 

atoms.

Scientific, weaponry, aerospace.

Υεκηθά  LASERs
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LASER gain 

medium and 

type

Operation 

wavelength(s)
Pump source Applications and notes

Dye LASERs

390-435 nm 

(Stilbene), 

460-515 nm 

(Coumarin 102), 

570-640 nm 

(Rhodamine 6G), 

many others

Other LASER, 

flashlamp

Research, spectroscopy, 

birthmark removal, 

isotope separation. 

The tuning range of the 

LASER depends on 

which dye is used.

LASERs Υξσζηηθώλ Οπζηώλ 
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LASER gain medium and 

type

Operation

wavelength(s)
Pump source Applications and notes

Helium-cadmium 

(HeCd) metal-vapor 

LASER

441 nm

Electrical discharge 

in metal vapor mixed 

with helium buffer gas.

Printing and typesetting applications,

fluorescence excitation examination 

(i.e. in U.S. paper currency printing),

scientific research.

Helium-mercury 

(HeHg) metal-vapor LASER
563 nm

Rare, scientific research, 

amateur LASER construction.

Helium-selenium 

(HeSe) metal-vapor LASER
325 nm

Rare, scientific research, 

amateur LASER construction.

Helium-silver (HeAg) 

metal-vapor LASER
567 nm Scientific research

Strontium Vapor LASER 615 nm Scientific research

Neon-copper (NeCu) 

metal-vapor LASER[2]

up to 24 wavelengths

between red and UV

Electrical discharge

in metal vapor mixed

with neon buffer gas.

Scientific research

Copper vapor LASER 224.3 nm Electrical discharge.

Dermatological uses, high 

speed photography, pump 

for dye LASERs.

Gold vapor LASER 224.3 nm Pump source
Rare, dermatological and

photodynamic therapy uses

LASERs Αηκώλ Μεηάιισλ 
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LASER gain medium

and type

Operation 

wavelength(s)
LASER gain medium 

and type

Operation

wavelength (s)

Ruby LASER 694.3 nm Ytterbium:2O3 (glass or ceramics) LASER 1.03 κm

Nd:YAG LASER 1.064 µm, (1.32 µm) Ytterbium doped glass LASER (rod, plate/chip, and 

fiber)

1. κm

Er:YAG LASER 2.94 µm Holmium YAG (Ho:YAG) LASER 2.1 κm

Neodymium YLF (Nd:YLiF)

solid-state LASER

1.047 and 1.053 µm Cerium doped lithium strontium or calcium) 

aluminum fluoride (Ce:LiSAF, Ce:LiCAF)

~280 to 316 nm

Neodymium doped Yttrium

orthovanadate(Nd:YVO4)

1.064 µm Promethium 147 doped phosphate glass

(147Pm+3:Glass) solid-state LASER

933 nm, 1098 nm

Neodymium doped yttrium

calcium ox borate Nd:YCa4

O(BO3)3 or Nd:YCOB

~1.060 µm (~530 nm a

t second harmonic)

Chromium doped chrysoberyl (alexandrite) LASER Typically tuned

in the range of 

700 to 820 nm

Neodymium glass

(Nd:Glass) LASER

~1.062 κm (Silicate

glass),~1.054 κm

(Phosphate glass)

Erbium doped and erbium-ytterbium 

Co doped glass LASERs

1.53-1.56 κm

Titanium sapphire

(Ti:sapphire) LASER

650-1100 nm Trivalent uranium doped calcium fluoride 

(U:CaF2) solid-state LASER

2.5 κm

Thulium YAG (Tm:YAG) 2.0 κm Divalent samarium doped calcium fluoride (Sm:CaF2) 708.5 nm

Ytterbium YAG (Yb:YAG) 1.03 κm F-center LASER. 2.3-3.3 κm

LASERs ΢ηεξεάο Καηάζηαζεο 
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LASER gain 

medium and type

Operation 

wavelengths
Pump source Applications and notes

Semiconductor

LASER diode

(general 

information)

0.4-20 κm, depending 

on active region 

material.

Electrical current

Telecommunications, holography, printing, weapons,

machining, welding, pump sources for other

LASERs.

GaN 0.4 κm Optical discs.

AlGaAs 0.63-0.9 κm

Optical discs, LASER pointers, data communications.

780 nm Compact Disc player LASER is the most

common LASER type in the world.

Solid-state LASER pumping, machining, medical.

InGaAsP 1.0-2.1 κm
Telecommunications, solid-state LASER pumping,

machining, medical..

Lead salt 3-20 κm

Vertical cavity

surface emitting

LASER (VCSEL)

850 - 1500 nm,

depending on material
Telecommunications

Quantum cascade

LASER

Mid-infrared to

far-infrared.

Research, Future applications may include collision-

avoidance radar, industrial-process control and

medical diagnostics such as breath analyzers.

Hybrid silicon

LASER
Mid-infrared Research

LASERs Ζκηαγσγώλ 
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LASER gain 

medium and type

Operation 

wavelength(s)
Pump source Applications and notes

Free electron 

LASER

A broad wavelength

range (about 100 nm -

several mm); one free

electron LASER may

be tunable over a

wavelength range

Relativistic electron beam
Atmospheric research, material science, medical

applications.

Gas dynamic 

LASER

Several lines around

10.5 um; other

frequencies may be

possible with

different gas mixtures

Spin state population inversion in

carbon dioxide molecules caused

by supersonic adiabatic expansion

of mixture of nitrogen and carbon

dioxide

Military applications; can operate in CW mode at

several megawatts optical power.

"Nickel-like" 

Samarium LASER

X-rays at 7.3 nm

wavelength

Lasing in ultra-hot samarium

plasma formed by double pulse

terawatt scale irradiation fluences

created by Rutherford Appleton

Laboratory's Nd:glass Vulcan

LASER. [3]

First demonstration of efficient "saturated"

operation of a sub–10 nm X-ray LASER, possible

applications in high resolution microscopy and

holography, operation is close to the "water

window" at 2.2 to 4.4 nm where observation of

DNA structure and the action of viruses and drugs

on cells can be examined.

Raman LASER, 

inelastic stimulated 

scattering in non-

linear media fiber) 

for amplification

1-2 κm for fiber

version

Other LASER, mostly Yb-glass

fiber LASERs

Complete 1-2 κm wavelength coverage; distributed

optical signal amplification for telecommunications;

optical solitons generation and amplification

Nuclear pumped 

LASER
See gas LASERs Nuclear fission Research

Άλλοι τύποι LASERS
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Υαξαθηεξηζηηθέο γξακκέο εκπνξηθώλ LASER  
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Μεξηθέο ζεκαληηθέο Βηνταηξηθέο Δθαξκνγέο

ησλ LASERS
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Σα ρεηξνπξγηθά LASERS

 Πεξηζζόηεξα από 1700 έγγξαθα Βηνκεραληθήο Ηδηνθηεζίαο ζρεηηθά κε

ηε Υεηξνπξγηθή κε LASER, άιιεο ζρεηηθέο βνεζεηηθέο ζπζθεπέο θαη

ππνζηεξηθηηθό εμνπιηζκό, έρνπλ ππνβιεζεί ηα ηειεπηαία 50 έηε.

 Απηή ε εξγαζία ζηνρεύεη λα αλαζθνπήζεη θαη απηά ηα ζπρλά

παξαιεηπόκελα έγγξαθα Γηπισκάησλ Δπξεζηηερλίαο, πξνθεηκέλνπ λα

αλαζπγθξνηεζεί ην ζεκαληηθό «κνλνπάηη επξεζηηερλίαο», πξνο ηελ

ζήκεξα δηαζέζηκε ρεηξνπξγηθή ηερλνινγία LASER.

 Απηό ην «κνλνπάηη επξεζηηερλίαο», νδεγεί ζηα ζύγρξνλα:

 Χειποςπγεία;

 Εξωηεπικά Ιαηπεία;

 ΤΕΠ;

επηηξέπνληαο ηηο πνιπάξηζκεο βαζηζκέλεο ζε LASER, ειάρηζηα

επεκβαηηθέο ελ ιεηηνπξγία ηερληθέο.
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Σα LASER πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

πην ζπρλά ζηελ Ηαηξηθή
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Θεξαπεπηηθή ρξήζε ηνπ θσηόο ζηελ Οθζαικνινγία

 Γελ ππάξρεη θακηά ακθηβνιία όηη ε Οθζαικνινγία ήηαλ ε πξώηε Ηαηξηθή Δηδηθόηεηα

πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηα LASER.

 Γηα έλαλ πεξηζζόηεξν από κηζό αηώλα, νη Οθζαικίαηξνη έρνπλ ζηεξηρζεί ζην θσο γηα λα

ζεξαπεύζνπλ ηελ Ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα.

 Ο Meyer-Schwickerath, κεηά από ηα πεηξάκαηα ησλ πξσηνπόξσλ Czerny (1867) θαη

Deutschmann (1882) ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή θνπλειηώλ, εξεύλεζε ηε ρξήζε ηνπ

θπζηθνύ θσηόο ηνπ ήιηνπ γηα λα ζεξαπεύζεη ηελ Ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα επηηπρώο,

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηερληθή ην 1949, γηα λα εθηειεζζεί κηα Ακθηβιεζηξνεηδηθή Πήμε

[G. Meyer-Schwickerath, Light coagulation. St. Louis: CV Mosby, 1960].

 Ο Meyer-Schwickerath αλέπηπμε έπεηηα έλαλ ιακπηήξα βνιηατθνύ ηόμνπ άλζξαθα, θαη

αξγόηεξα ζηε δεθαεηία ηνπ '50, ε Carl Zeiss Laboratories παξήγαγε, ζύκθσλα κε ηηο

νδεγίεο ηνπ, ηνλ ιακπηήξα ηόμνπ Xenon, ν νπνίνο βξήθε γξήγνξα δηαδεδνκέλε ρξήζε

από ηνπο Οθζαικηάηξνπο, γηα ηελ Ακθηβιεζηξνεηδηθή Φσηνπεμία.

 Αλ θαη απηή ε κνξθή ήηαλ πην απνηειεζκαηηθή, ήηαλ δύζθνιν λα ζηξαθεί ε αθηίλα

αθξηβώο ζε έλα κηθξό ζεκείν.

 Οη ζεξαπείεο απαίηεζαλ επίζεο ηε ζρεηηθά καθξνρξόληα δηάξθεηα έθζεζεο, ήηαλ

επίπνλεο γηα ηνλ αζζελή, θαη εκθαλίζηεθαλ πνιιέο επηπινθέο.
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Ζ πξώηε Ηαηξηθή ρξήζε: Σα LASER ζηελ 

Οθζαικνινγία

 Ζ πξώηε ηαηξηθή ρξήζε ελόο arc-lamp Ruby LASER ζηελ Ηαηξηθή

πξαγκαηνπνηήζεθε ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 1961.

 Ο Charles Campbell ζην Institute of Ophthalmology, Columbia-

Presbyterian Medical Center θαη ν Charles Koester ηεο American
Optical Corporation ρξεζηκνπνηνύλ έλα Ruby LASER Photo-
coagulator γηα λα θαηαζηξέςνπλ ηνλ Ακθηβιεζηξνεηδηθό όγθν ελόο

αζζελνύο.

 Έλαληη ηνπ Λακπηήξα Σόμνπ Ξέλνλ, ην Ruby LASER Photocoagulator

ραξαθηεξίδνληαλ από κηα πην ειεγρόκελε εθπνκπή ηεο ελέξγεηαο, πνπ
κείσλε ηνλ θίλδπλν δεκίαο, ζηνπο πεξηβάιινληεο ηζηνύο.

 Ζ αλάπηπμε ηνπ LASER Αξγνύ θαη ησλ επόκελσλ πεγώλ LASER
αξγόηεξα, επέηξεςε ζηνπο Οθζαικηάηξνπο ηελ επειημία ηεο ζεξαπείαο
ησλ αζζελώλ ζην Λακπηήξα ΢ρηζκήο, ζην Έκκεζν Οθζαικνζθόπην ή

ζην Υεηξνπξγηθό Μηθξνζθόπην.
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Απνξξόθεζε ησλ ηζηώλ έλαληη ησλ δηάθνξσλ 

κεθώλ θύκαηνο LASER ζηε Οθζαικνινγία

LASER

type

CO2

10.6 μm

Ar /  KPT

488-515/532 nm

Non-contact

YAG (ΝΙR)

Contact

YAG (NIR)

Water yes no no no

Blood yes yes no no

Dark tissue yes yes yes yes

Light tissue yes no no yes

Coagulation no yes yes yes

Ablation yes no no yes

Source: M. Yanoff, J. S. Duker, Ophthalmology, p. 522, Mosby, 2008.
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Αξηζκόο Αηηήζεσλ Γηπισκάησλ Δπξεζηηερλίαο ζρεηηθώλ κε 

ην «Υεηξνπξγηθό LASER» αλά έηνο δεκνζίεπζεο
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Πνζνζηό δεκνζηεύζεσλ Αηηήζεσλ Γηπισκάησλ 

Δπξεζηηερλίαο ζρεηηθώλ κε ην «Υεηξνπξγηθό LASER» 

αλά ρώξα ή πεξηνρή πξνέιεπζεο

Percentage of Patent Documents sorted by country/region  of origin

of the Priority Date Document 
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΢ύγθξηζε ηνπ αξηζκνύ Αηηήζεσλ Γηπισκάησλ Δπξεζηηερλίαο 

αλά Γξαθείν Δπξεζηηερληώλ θαη αλά Υώξα «Αηηνύληνο»

γηα κεξηθέο ζεκαληηθέο ρώξεο 

Number of Patent Documents and Applicant Companies 

concerning Surgical LASERs in some major countries
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Αξηζκόο Γηπισκάησλ Δπξεζηηερλίαο γηα όιεο ηηο 

εθαξκνγέο αλά ηύπν LASER γηα ηα έηε 1960-2010

Number of Patent Documents related with general 

applications of each LASER type included

Ho:YAG; 42

CO2; 3275

Argon; 1861KTP; 253 Nd:YAG; 1522

Diode ; 27066

Excimer; 7201

Alexandrite; 61Ruby; 374

Krypton; 219

Copper Vapor; 

206

Diode LASERS are leading by far since most of the applications of general 

interest are covered by the Diode LASER specifications.
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Πνζνζηό ησλ Δγγξάθσλ Γηπισκάησλ Δπξεζηηερλίαο LASER 

αλά Υεηξνπξγηθή Δηδηθόηεηα γηα ηα έηε 1960-2010

Percentage of filed Patent Documents per 

Surgical Discipline

Ophthalmology

59%

Orthopedics 

3%

Pulmonary

8%

Urology 

6%

Cardiovascular

7%

Dermatology / 

Plastic Surgery 

7%

Gastro-

enterology

0%

General 

Surgery

3%
ENT

1%

Neurosurgery

6%

Gynecology

0%

Ophthalmic LASER Surgery accounts for almost 60 % of the filed Documents
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Σύπνη Υεηξνπξγηθώλ LASER αλά Δηδηθόηεηα 

Medical Discipline LASER types

Cardiovascular Excimer, Nd:YAG, Argon, Ho:YAG, CO2

Dermatology / Plastic Surgery CO2, CV, PLDL, Ruby, Alexandrite

ENT Sharplan CO2

Gastroenterology Nd:YAG

General Surgery Nd:YAG, CO2, KTP

Gynecology Nd:YAG, CO2, KTP

Neurosurgery CO2, KTP, Argon

Ophthalmology Argon, Nd:Yag, Krypton

Orthopedics Ho:Yag

Pulmonary CO2, KTP, Argon

Urology CO2, Argon, , Nd:YAG
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΢ε ηη ρξεζηκεύνπλ απηά ηα γξαθήκαηα;

 Αλ θαη ε ηεθκεξίσζε ησλ Δγγξάθσλ Γηθαησκάησλ Βηνκεραληθήο

Ηδηνθηεζίαο έρεη παξακειεζεί σο πεγή πιεξνθνξηώλ γηα ηελ

αθαδεκατθή έξεπλα, ηα Γηπιώκαηα Δπξεζηηερλίαο, εηδηθά ζε ηνκείο

όπσο ε Υεηξνπξγηθή LASER, είλαη ηα κόλα κέζα γηα λα

αλαπαξαζηαζνύλ νη δεθαεηίεο αληαγσληζκνύ, κεηαμύ ησλ

πνιπάξηζκσλ θαηαζθεπαζηώλ Υεηξνπξγηθνύ Δμνπιηζκνύ βαζηζκέλσλ

ζην LASER.

 Γηα παξάδεηγκα:

 Δίδοςν μια ακπιβή ιδέα για ηη γεωγπαθική πποέλεςζη ηων ζσεηικών

Διπλωμάηων Εςπεζιηεσνίαρ.

 Αποκαλύπηοςν ηιρ ακπιβείρ ηάζειρ Καινοηομίαρ ανά σώπα.

 Πληποθοπούν για ηον απιθμό Διπλωμάηων Εςπεζιηεσνίαρ ανά

Ειδικόηηηα (π.σ. Οθθαλμική Χειποςπγική 60% ηων Δ.Ε.).
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In Vitro Laboratories and LASERS

 Τπάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο

ησλ LASER ζηελ in Vitro

Γηαγλσζηηθή.

 Δλ ηνύηνηο, νη πην

ραξαθηεξηζηηθέο είλαη νη

αθόινπζεο:

 Hybrid Coulter-LASER

Hematology Analyzers.

 Flow Cytometry.

 FISH (Fluorescent in situ

Hybridization).

 LSC (LASER Scanning

Cytometry).
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H πξώηε δηάηαμε Κπηηαξνκεηξίαο Ρνήο βαζηζκέλε ζην θζνξηζκό (ICP 11) 

αλαπηύρζεθε ην 1968 από ηνλ Wolfgang Göhde (Uni-Münster, DE) θαη 

κπήθε ζηε παξαγσγή ην  1968/69 από ηηο Partec & Phywe AG, Göttingen  
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CA1133274 (A1): Method and Apparatus for Automated 

Identification and Enumeration of Blood Cell Subclasses 

(Ortho Diagnostics, P.W. Hansen R.A. Hoffman, 1982)
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H δηάηαμε ηνπ LASER ελόο ζπζηήκαηνο Κπηηαξνκεηξίαο  

Ρνήο θαη νη αληρλεπηέο ΢θέδαζεο θαη Φζνξηζκνύ
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Ζ δηάηαμε Ρνήο (fast flowing sheath) θαη πιάγηαο 

ζθέδαζεο ελόο ζπζηήκαηνο Κπηηαξνκεηξίαο  Ρνήο 

The SSC (side scatter) detects light at a 90 degree angle

to the LASER source point; this scatter gives information

on granularity and internal complexity.



Τμήμα Τετνολογίας Ιατρικών Οργάνων

Εργαστήριο Βιοϊατρικής Τετνολογίας

Αθήνα 24 Απριλίοσ 2010 MedicExpo 2010 58

Γύν δηαγξάκκαηα Δξπζξνθπηηάξσλ θαη Κνθθηνθπηηάξσλ 

ελόο ζπζηήκαηνο Κπηηαξνκεηξίαο αζζελνύο κε ΡΝΖ

Erythrocytes

Granulocytes

ΡΝΗ (Paroxysmal Nocturnal Haemoglobinuria)
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FISH (Fluorescence In Situ Hybridization) 

FISH detects and localizes the presence or absence of specific DNA sequences on chromosomes,

using fluorescent probes that bind to only those parts of the chromosome with which they show a
high degree of sequence similarity

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/00/Flow-FISH_1.JPG
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Αξηζκόο Γηπισκάησλ Δπξεζηηερλίαο ζρεηηδόκελσλ 

κε ηελ κέζνδν FISH γηα ηα έηε 1994-2009
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΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελόο ζπζηήκαηνο LSC 

(LASER Scanning Cytometer)

LASER-excited  Fluorescence emitted  from Fluorocarboned  individual Cells on a

Microscope slide is measured at multiple wavelengths rapidly with high sensitivity 

and accuracy.  The cells are positioned on slides during  measurement so they may 

be examined repeatedly over time.
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Confocal LASER Microscopy 
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Αξηζκόο Αηηήζεσλ Γηπισκάησλ Δπξεζηηερλίαο ζρεηηθώλ 

κε ηε Κπηηαξνκεηξία  Ρνήο αλά έηνο δεκνζηεύζεσο

Number of Flow Cytometry related Patent Documents 

per Publication Year

1 3 1 2
9 8

12
2017

9

18

33

192224
3235

40

49

39

53

68

98

71

82
74

86

101103

0

20

40

60

80

100

120

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Year

D
o

c
u

m
e
n

ts



Τμήμα Τετνολογίας Ιατρικών Οργάνων

Εργαστήριο Βιοϊατρικής Τετνολογίας

Αθήνα 24 Απριλίοσ 2010 MedicExpo 2010 64

΢πλέιημε ησλ αξηζκώλ Αηηήζεσλ Γηπισκάησλ Δπξεζηηερλίαο 

ζρεηηθώλ κε ηα Υεηξνπξγηθά LASER θαη κε ηε Κπηηαξνκεηξία

 Surgical LASER & Flow Cytometry Patent-Docs Numbers
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Σν εμσηηθό LASER ηνπ αύξην: Σα αλαδπόκελα  

Απεηθνληζηηθά «ππέξ-εξγαιεία»
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William Webster Hansen (1909-1949): Ο εθεπξέηεο

 Δθεύξε ηελ θνηιόηεηα κηθξνθπκάησλ (1936)

θαη θαηαζθεύαζε (1947) ηνλ πξώην κε

ηξέρνληα θύκαηα γξακκηθό επηηαρπληή

ειεθηξνλίσλ, εθκεηαιιεπκέλνο ηελ ηερλνινγία

κηθξνθπκάησλ πνπ αλαπηύρζεθε γηα ην ξαληάξ

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Γεύηεξνπ Παγθόζκηνπ

Πνιέκνπ, ελώ είρε θαηαζέζεη θαη 107 αηηήζεηο

γηα Γηπιώκαηα Δπξεζηηερλίαο, εξγαδόκελνο

ζην Stanford University, California.

 Γηα ηα ζεκαληηθά επηηεύγκαηά ηνπ, ν Hansen

έιαβε ην Βξαβείν Morris Ν. Liebmann ηνπ

Institute of Radio Engineers (1945), ην

Presidential Certificate of Merit (1948), θαη

εθιέρηεθε ζηελ Δζληθή Αθαδεκία ησλ ΖΠΑ,

ην 1949, ιίγν πξηλ πεζάλεη ζηα 40 ηνπ ρξόληα..
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Γίπισκα επξεζηηερλίαο ηνπ Hansen γηα ηελ Κνηιόηεηα Μηθξν-

θπκάησλ (1936) θαη κέξνο ηνπ Γξακκηθνύ Δπηηαρπληή (1947) 
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Καηαλνκή ησλ 107 Αηηήζεσλ Γηπισκάησλ 

Δπξεζηηερλίαο ηνπ Hansen αλάκεζα ζηα έηε 1936-1949

W.W. Hansen's Patents filed between 1936-1949

1936; 3

1937; 0

1938; 19

1939; 5

1940; 9

1941; 20

1942; 18
1943; 19

1944; 0

1945; 4
1946; 5

1947; 2

1948; 0
1949; 1
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Ζ εμέιημε ηεο κέζεο ηζρύνο θαη ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο 

ζπρλόηεηαο ησλ ειεθηξνληθώλ πεγώλ Ζ/Μ αθηηλνβνιίαο 

Evolution of the average power and the 

square of the frequency over the years
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Σν 1971 ν J.M.J. Madey αλέπηπμε ην FEL έλα ζρεηηθηζηηθό 

ζσιήλα ειεθηξνλίσλ πνπ ρξεζηκνπνίεζε ην αλνηθηό νπηηθό 

αληερείν [US4449219 Patent]

A resonance condition that involves, the energy of the electron beam, the strength of the magnetic field, 

and the periodicity of the magnet determines the wavelength of the radiation. 
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Ζ ζρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ηεο 

δέζκεο ειεθηξνλίσλ θαη ηνπ επίπεδνπ Wiggler ζε έλα FEL

A beam of electrons is generated in an Electron Accelerator and then passed

through a region of alternating direction magnetic field (Wiggler). Coherent light

is generated and contained in an optical cavity defined by mirrors (not shown).
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Πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο όπνπ ηα «ζπλήζε» FEL 

παξέρνπλ ειεγρόκελεο ζπρλόηεηαο αθηηλνβνιία

The diagram also shows the power and range of conventional microwave
sources (tubes, klystrons, gyrotrons etc.), LASERs, Plasma LASERs, and
Undulators on third generation synchrotron radiation facilities.
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Ζ απόδνζε ηνπ FEL σο ζπλάξηεζε ηνπ ι

There is a wide range of wavelengths in which FELs have

been operated, as well as, wide tunability ranges realized.
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Μεξηθέο ελδηαθέξνπζεο εθαξκνγέο ησλ FEL

 Chemistry
 Molecular excitations (IR)

 Dynamic reactions (1-10 μm)

 Crossed photon-molecular beams (100-200 nm).

 Biology
 Microscopy (4 nm A)

 DNA studies (0.5 nm)

 Cell response (IR)

 Medicine
 Surgery (1-10 μm)

 Photo-reactions (IR)
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Μεξηθά αληηπξνζσπεπηηθά FEL

Kim, K.-J.(2008). Free-Electron LASERs: Present Status and Future Prospects . Lawrence Berkeley

National Laboratory: Lawrence Berkeley National Laboratory. LBNL Paper LBL-29124. 
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Μέγηζηε Φσηεηλόηεηα δηαθόξσλ ηύπσλ πεγώλ Αθηίλσλ X 

(FEL vs. Synchrotron Radiation Sources)

Φωηεινόηηηα: photons s-1mrad-2 mm-2/0.1% bandwidth
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Σν LCLS (Linac Coherent Light Source)

 Οη ππάξρνπζεο πεγέο ΢ύγρξνηξσλ παξάγνπλ Αθηίλεο X

κέρξη έμη ηάμεηο κεγέζνπο εληνλόηεξεο από ηηο Ηαηξηθέο. X.

 Οη αλαδπόκελεο πεγέο θσηόο FEL όπσο ην LCLS Stanford,

CA, USA ή DESY ζην Ακβνύξγν, Γεξκαλία ζα παξαγάγνπλ

ππεξ-ηαρείο παικνύο αθηίλσλ X, άιιεο έμη ηάμεηο κεγέζνπο

εληνλόηεξνπο, από ηηο ηζρπξόηεξεο πεγέο ΢ύγρξνηξσλ,

αξθεηά ηζρπξέο θαη γξήγνξεο, ώζηε λα πάξνπλ εηθόλεο

κνξίσλ.

 Οη αλαδπόκελεο πεγέο ζα ιεηηνπξγήζνπλ ζαλ κηα κεγάιε

θσηνγξαθηθή κεραλή, επηηξέπνληαο ζηνπο επηζηήκνλεο λα

πάξνπλ ζηαηηθέο εηθόλεο αηόκσλ θαη κνξίσλ ελ θηλήζεη.
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Υάξηεο ηνπ LCLS
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΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ LCLS
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Ξεθιεηδώλνληαο ηνλ θόζκν ηνπ πνιύ κηθξνύ 

θαη ηνπ πνιύ γξήγνξνπ
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Πσο νη παικνί αθηίλσλ Υ ηνπ LCLS ζα κπνξνύλ λα 

πξνζδηνξίδνπλ ηελ αηνκηθή δνκή ελόο ζύλζεηνπ κνξίνπ.
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Άπνςε ηνπ Κέληξνπ DESY
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Έλα παξάδεηγκα δπλαηόηεηαο ηεο DESY: Εεκία 

αθηηλνβνιίαο ζε βηνινγηθά δείγκαηα

Radiation induced changes in 2Fo-Fc electron density maps of a disulfide bridge 

of an insulin molecules at 100 K and doses of 9 MGy, 34 MGy, and 60 MGy.

http://www.desy.de/index_ger.html
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Ο αξηζκόο αηηήζεσλ Γηπισκάησλ Δπξεζηηερλίαο ζρεηηθώλ κε 

FEL θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 20 εηώλ

The curve is much smoother, compared to the corresponding patent

filing rate, during the same period, for conventional surgical LASERS.

Free Electron LASER (FEL) related Patent 

Documents during the last 20 years 
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΢πκπεξάζκαηα

 Αλ νη δίνδνη έθεξαλ έλα LASER ζηελ ηζέπε ή ηελ ηζάληα

ζρεδόλ ηνπ θαζέλα, ε αλαδπόκελε ρξήζε ησλ εμσηηθώλ

ζπζηεκάησλ, όπσο ην FEL θαη ηδίσο ην LCLS είλαη ηεξάζηηεο

εγθαηαζηάζεηο, δπζβάζηαθηνπ ιεηηνπξγηθνύ θόζηνπο.

 Δληνύηνηο, αλακέλνληαη λα εζηηάζνπλ ζηηο ζεκειηώδεηο

δηαδηθαζίεο ηεο δσήο, ζε πξσηνθαλείο θιίκαθεο ρξόλνπ θαη

κεγέζνπο.

 Έηζη, δελ θαίλεηαη αδηθαηνιόγεηε ε πξνζδνθία κηαο λέαο

κηθξνγξάθεζεο ησλ ρεηξνπξγηθώλ εξγαιείσλ, ζην κέγεζνο

«ρεηξνπξγηθώλ λαλνζσκαηηδίσλ», θαηά ηε δηάξθεηα ησλ

επόκελσλ δεθαεηηώλ.


