Una Vision Al Mundo Del Laser
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RESUMEN

La fundamentacion fisica aportada a la humanidad por investigadores en diferentes areas y ramas del
saber a lo largo de la historia, las teorfas desarrolladas por Max Planck, Albert Einstein a comienzos del siglo
XX, las contintias y recientes investigaciones sobre propiedades de la materia y sus aplicaciones, han abierto
un gran campo de estudio para aportar al desarrollo tecnolégico que en la actualidad se esta utilizando mun-
dialmente. El laser es resultado de estos aportes investigativos; el estudio sobre sus multiples aplicaciones

nos llevan a mencionarlo como un dispositivo de gran utilidad en la revolucién tecnolégica del momento.

ABSTRACT

The physical foundation contributed the humanity by researchers in different areas and branches of
the knowledgment in the history, the theories developed by Max Planck, Albert Einstein at the beginning of
the XX century, The continues and recent investigations about the properties of the matter and its applica-
tions, they have opened a great study field to contribute to the technological development that in actuality
is using in the worldwide. The laser is the result of these investigative contributions; the study of these
multiplex applications takes us to mention it as a device of great utility in the technological revolution of the

moment
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1. Introduccion

La naturaleza fisioldgica y 6ptica del ojo humano
que ha permitido deducir la sensibilidad a la radiacién
electromagnética de longitudes de onda comprendidas
entre 400 nm y 700 nm aproximadamente, la funda-
mentacion fisica aportada a la humanidad por investi-
gadores en diferentes dreas y ramas del saber a lo largo
de la historia, las teorias desarrolladas por Max Planck,
Albert Einstein a comienzos del siglo XX, las contintias
y recientes investigaciones sobre propiedades de la
materia y sus aplicaciones, han abierto un gran campo
de estudio para aportar al desarrollo tecnolégico que

en la actualidad se estd utilizando mundialmente.

El laser es resultado de estos aportes investiga-
tivos; el estudio sobre sus multiples aplicaciones nos
llevan a mencionarlo como un dispositivo de gran uti-

lidad en la revolucién tecnolégica del momento.
2. Vision historica del laser.

La tecnologia laser avanza tan rdpido que sé6lo es
posible mencionar algunos de sus desarrollos recien-
tes. Se han venido fabricando laseres utilizando dife-
rentes estados de la materia para lograr radiaciones de

diferentes longitudes de onda, potencia y coherencia.

La fundamentacion fisica del laser es facilmen-
te entendible con los planteamientos hechos por Max
Planck y Albert Einstein a comienzos del siglo XX, in-
vestigaciones que, junto con estudios anteriores, hicie-
ron del ldser un gran aporte a los avances que se tienen

en la tecnologia actual.

Laser, “ Light amplification by stimulated emi-
sion of radiation” (amplificacién de la luz mediante la

emision estimulada de radiacién), es la sigla que inclu-

ye su principio fisico fundamental, pues, terminé sien-

do ésta de mas facil manejo para todos.

Los diferentes estados de la materia han sido
utilizados para dar mayor aplicacién a la luz laser; los
laser de estado sé6lido, de estado gaseoso, liquidos, de
semiconductores, son los de mayor aplicabilidad en
trabajos de investigacion en Fisica, en lectura de infor-
macioén, en procesos hologréficos, corte de materiales,
Pues son una de las muchas aplicaciones de acuerdo a
pardmetros como su potencia, longitud de onda emi-
tida, emisién continua, emisiéon pulsante, el estricto
caracter manocromatico. Teniendo presente la extensa
variedad de laseres, se puede lograr una clasificaciéon

general de éstos para su mejor utilizacion.

Histoéricamente el laser de Rubi fue el primero
en funcionar en el mundo; construido por Theodore
Maiman en 1960, quien utiliza como medio activo un
cristal de rubi sintético, en una barra cilindrica de 1 a
15 mm de radio y algunos centimetros de largo; la pre-
sencia de Oxido de Cromo ( Cr2 O3 ) como impurezas
en un 0,05%, en el 6xido de aluminio ( Al2 O3 ), hace
que el transparente cristal puro de  Al2 O3, se torne

rosado llegando a ser rojizo al aumentar la concentra-

cioén de Cr2 O3.

Cuenta con una desventaja como es el alto cos-
to para la fabricaciéon de estas barras; es por esto que
desde hace algunos afios se han disehado laseres con
concepcioén similares pero cambiando el centro activo
por neodimio, obteniendo una variacién en la longitud

de onda de 0,69434pm a 1,064pm.

Sus aplicaciones son multiples: en la industria se
resalta su uso en la microperforacién, en produccion

de componentes electrénicos, por ejemplo resistencias

Letras Con*ciencia Tecno*légica LCT ¢ No. 1 — ITC ET * Diciembre 2006



en las cuales es necesario volatilizar pequefias
cantidades de material para obtener resisten-
cias de alta precision. Ha crecido su utilizacién
en la medicina: tratamientos dermatolégicos,
en cauterizacién, bisturi ldser, Su radiacion
propagada por fibra 6ptica permite realizar en
forma simple, segura y con menores molestias
para el paciente, intervenciones en el estémago

para el tratamiento de tlceras, problemas cir-

culatorios, entre otros.

Utilizando otro estado de la materia se
crea el laser de biéxido decarbono ( CO2 ) don-
de el medio activo es una mezcla CO2, nitrége-
no ( N2), Helio ( He ), originando las transmi-

sion laser con los niveles energéticos del CO2 .

Debido a que estos laseres operan a pre-
siones de gas mas elevadas que las de los la-
seres de excitacion longitudinal, se tiene una mayor
potencia de salida porque se incrementa la cantidad
de centros activos por unidad de volumen en la re-
gion de excitacion. Es por éstas altas potencias pro-
porcionadas que sus aplicaciones se han difundido
por ejemplo, en procesos de manufactura logrando

eficiente produccion.

Otras aplicaciones estan en la industria metal-
mecénica, plastica y textil, corte de diversos materiales,
soldadura, perforacién, marcado. Para su utilizacién,
el laser esta sincronizado con elementos autométicos
o computarizados, tales como robots; es asi que, los
cortes de complicados disefios en diversos materiales
se pueden realizar de manera rapida y precisa; varias
industrias actualmente cuentan con disefios de robots-

laser en sus lineas de produccion.

En la medicina también se resaltan aplicaciones
del laser de CO2 . La radiacién laser emitida en sus 10,6
Dm. es absorbida por moléculas de agua; como el cuer-
po humano cuenta con el 80% de las moléculas de agua,
debido a esta propiedad, el bisturi laser, de antemano
controlado y aplicando potencias adecuadas, al mismo
tiempo que se corta se esta cauterizando; es por eso que
en complicadas intervenciones quirtrgicas hay menos

perdida de sangre, y mayor rapidez en la cirugia.

Se ha desarrollado otra clase de laser que es el
de semiconductores, desde su invencién en 1962 se
mantiene como fundamental en muchas aplicaciones:
en investigaciones, nuevas tecnologias, pues debido a
su masiva produccién continuardn siendo utilizadas

en los avances tecnologicos.

Hay un laser relativamente nuevo es el laser de

electrones libres, el cual extrae energia luminosa de un
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haz de electrones libres que se desplazan a través de un
campo magnético variable; posee una gran potencia; se
puede sintonizar dentro de un rango de longitudes de

onda de acuerdo a su utilizacion.

El primer laser de gas que se construye es el de
Helio- Neén ( He - Ne), sigue siendo de gran utilidad.
El centro activo son los &tomos de Neoén ( Ne ) utilizan-
do los atomos de helio ( He ) para la excitacién de los
atomos de Ne; por lo general estos laseres tiene siete
partes de He por una de Ne, generalmente operan a
longitudes de onda de 632,8 nm y potencia de 1 a 50

mW de radiacion continua.

3. Avance experimental en el
laboratorio de Ensayos No
Destructivos ( E N D) opticos.

Nuestra instituciéon cuenta con un laser de He -
Ne 632,8 nm, potencia de 20 mW.; es de amplia aplica-
cién en fines didacticos, en investigaciones basicas, en el
campo de la metrologia, la holografia, la interferometria
holografica, pues la realizacion de pruebas mecénicas no
destructivas, pueden ser complementadas con Ensayos

No Desctructivos,( END ), por métodos 6pticos..

En el Centro de Investigacion de la institucién se
encuentra registrado el proyecto sobre el laboratorio de
EN D por métodos 6pticos. Cuenta con varias fases,
una de ellas ha permitido el trabajo integrado de docen-
tes y estudiantes de diferentes areas, resultados que es-
tdn consignados en varios proyectos de grado cuando

éste era un requisito para obtener el respectivo titulo.

La preparacién de grupos de estudiantes en la
fundamentacion 6ptica para el entendimiento de las

aplicaciones del laser de He- Ne ha sido continua;

es un tema de interés pues ellos desean comprender
y profundizar en el manejo de ciertos equipos, y dis-
positivos que la tecnologia ofrece. En la actualidad la
orientaciéon se hace en los espacios académicos libres
con que cuentan nuestros estudiantes que desean in-

vestigar en estos temas.

De los resultados experimentales es importante
resaltar: el estudio de la caracterizaciéon de placas ho-
lograficas con miras a hacer un buen uso de esa emul-
sion fotosensible, la obtenciéon de hologramas con un
analisis cualitativo de los resultados de la imagen tri-
dimensional, el andlisis cualitativo de la interferome-
tria holografica para el inicio de la experimentacién en
E N D, la fabricacién de rejillas de difraccion en placa
hologréfica con las cuales se ha estudiado el espectro
de emision de gases como Hidrégeno, Neén, Mercurio,
Helio, calculando las longitudes de ondas emitidas con
una buena aproximacién, donde los calculos dieron
rejillas entre 300 y 400 lineas por milimetro aproxima-

damente.

Inicialmente se utilizan técnicas quimicas para
procesar la placa hologréfica segin estudios hechos
por investigadores en el tema, pues éstas férmulas
quimicas se ajustaban a la placa que tenfa nuestro la-
boratorio; ahora existen otros métodos 6pticos que
profundizan en el estudio de la lectura de la imagen
tridimensional; las cualidades operativas de la cdmara
CCD “Charge Couple Device”  (Dispositivo de carga
acoplada), se ha convertido en la cAmara para los siste-
mas de procesamiento de imagenes; funciona por mi-
les de semiconductores interconectados entre si en un
arreglo o matriz rectangular, cada sensor de la cdmara

CCD es un elemento fotosensible de estado sélido y

del tamafio de un pixel que genera y almacena carga
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eléctrica cuando es iluminada, transfiere la carga a un
“Shift Register” convirtiendo el arreglo espacial en una
sefial de video, facilitando asi el estudio de la imagen.
Este es el punto crucial de continuacién del proyecto
que dirige su trabajo hacia el procesamiento de image-
nes de una prueba holografica con una camara CCD; es
una tecnologia mads sencilla pues la imagen se obtiene
al instante sin esperar un proceso quimico de revelado,
es decir puede ajus-
tarse perfectamente
en el tiempo de expo-
sicion, alta sensibili-
dad, obtencién de la
imagen digitalizada
para su tratamiento
con un adecuado

software.

vestigativos que integrados con otras dareas del saber
se ven reflejadas en aplicaciones tanto teéricas como
précticas, pues la ciencia ha alcanzado un punto en el
que las fronteras que separan las diferentes disciplinas

es menos densa.

Es precisamente por esta razén por la que los
continuos estudios
de esta tematica
pasan a  formar

una tecnologia con-

vergente, ya que se

han focalizado en

-nuestra vida coti-

diana.

5. Referencias

A lo largo de
estos ultimos afos,
el almacenamiento
de informacién por
medios Opticos ha
constituido uno de
los puntos brillan-
tes de la tecnologfa,
donde memorias 6p-
ticas almacenan con facilidad cantidad de informacién

digitalizada
4. Conclusiones.

Los avances de estudio de la Fisica, en especial
la Optica, la Teoria Cuéantica, la Quimica, el estudio de
los Materiales y la Revolucién Tecnolégica, han permi-

tido un mejor aprovechamiento de los resultados in-
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