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Nar lasern
kom till Lund

Om hur det gick till och hur det sa

sméningom ledde till virldsrekord.
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Varldens forsta laser

359
Redan 1917 insdg Albert Einstein att det didical it ) vy 1 9
nya fenomenet stimulerad stralning borde — il el May /¢,
existera. 1954 kunde fenomenet demon- 7. — 2

streras i ett experiment fOr forsta gangen
och 1960 konstruerade den amerikanske
fysikern Theodore Maiman virldens
forsta laser.

:: . q"-?\. - ~
Varldens forstalaser-framfor Maimans
anteckningsbok med-experimentprotokollet.
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Vad kan man ha en laser till?

Lasern blev snabbt ett effektivt hjilpmedel for
grundliggande forskning och visade sig efter
hand dven ha en mingd olika tillimpningar.
Idag anvinds laser inom vitt skilda omriden
som till exempel medicinsk laserbehandling,

fusionsforskning och underhillning.
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Vad ar en laser?

361

Till skillnad fran en vanlig ljuskilla, ddr ljus strilar
ut i alla riktningar och med manga firger, har ljuset
i en laser koncentrerats till en smal strile med en

bestimd firg.

Vanligtvis har man i ett imne normal population
medan man i en laser har inverterad population.
Den inverterade populationen fir man med hjilp
av pumpning, till exempel med en kraftig blixt,
vilket gor att i stillet for en dimpning si far man
en forstirkning av ljuset.

Reflektor
Speglande yta

Rubinkristall

Halvgenomskinlig

-

Roétt laserljus

Xenonlampa

Rubinlaser

Olika atomara system.

Normal population. Inverterad population.

Utan pumpning Med pumpning

Energirik atom Energitillskott

Ljus in - Mindre ljus ut ' Ljus in Mer ljus ut
b EEEEE T
Stimulerad
4 s T emission
Ljuset d@mpas Ljuset forstarks

Forstarkning av ljus.

Kompletterad med speglar fas en ljuskalla,
till exempel en rubinlaser, med mycket
speciella egenskaper. Ljuset fran lasern
blir oerhért intensivt och anvandbart.




Forsta lasern som byggs i Lund

Till Fysicum i Lund kom lasern med hjilp av Kjell
oz Bockasten. Han hade disputerat under Bengt Edlén,
som spektroskopist.

_ I - Kjell hade tidigare byggt en HeNe-laser i Uppsala
W och publicerat flera grundliggande artiklar om lasrar.
ia
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Tillsammans med Mario Gallardo och Osvalde
Andrade byggde Kjell Bockasten Lunds forsta
laser 1966.
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Mario Gallardo vid forsta Iasél‘r:p_'. :
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Lasergruppen

Kjell Bockasten byggde upp en ny forskargrupp
vid avdelningen for atomfysik, dir man fran
bérjan konstruerade kvivelasrar som ger korta

pulser i UV (337 nm).

Kvivelasrar kunde anvindas for att studera
absorptionsspektra i bland annat grundimnet
barium.

Lasergruppens mitningar av Rydbergserier
gav nya varden p4 jonisationsenergier for
flera amnen.

Kjell Bockasten, staende;langst fram/till vanster,
bland kollegor pa kurslaboratoriet forgitsik (LTH).

Registrerad Rydbergserie i barium
med n-kvanttal upp till n=62.

"
2
x




Nir Sune Svanberg kommer till Lund 1981 dndras
inriktningen pa atomfysikforskningen vid LTH.

Fran att huvudsakligen ha handlat om klassisk
atomspektroskopi kommer fokus att ligga pa laser-
spektroskopi och tillimpningar av laser.

Med Sunes breda kunskap och stora uppfinningsri-
kedom far laserverksamheten i Lund en fantastisk
start.

Nya och moderna laborationer i kombination med
Sunes inspirerande foreldsningar lockar manga stu-

Sune Svanberg tillsammans med nyblivne Nobelpristagaren denter till avdelningen for atomfysik.
Artur Schawlow &r 1981.

Laboration om
NdYag-lasern.
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Fyra doktorander och en buss 365

Med sig fran Chalmers hade Sune Svanberg fyra
doktorander.

En av dessa var Marcus Aldén som fortsatte sina
matningar inom forbrinning; forskning som skulle
leda till en helt ny avdelning och sd sméiningom
till ett forbranningstekniskt forskningscentrum.

En annan doktorand var Hans Edner som koncen-
trerade sig pd LIDAR-mitningar.

Har kommer stenbordet till Marcushlasersystem,_ !

LIDAR (Light detection and ranging) ar en teknik som
anvands for att mata ett objekts egenskaper genom att
belysa det med ljus, t.ex. laserpulsrar.

Den férsta LIDAR-bussen.—




=

Mata luftfororeningar

Sune hade tagit med sig ett mobilt LIDAR-system
som byggts in i en buss i Goteborg och detta blev
utgangspunkten for Hans Edners forskning. Senare
byggdes en storre LIDAR-buss som anvindes for
matningar av féroreningar vid fabriker.
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Foérdelningen av kvicksilver.

Matning-av-kvicksilverhalter pa stort avstand.
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H Grundforskning

367

Under 80-talet gjordes dven mycket grundforsk-
ning. Till en borjan var det laserspektroskopi med
bredbandiga lasrar, men senare utférde till exempel
Stefan Kroll dopplerfria méitningar med kontinu-
erliga smalbandiga fargimneslasrar och tidsupplost
spektroskopi pa hyperfinnivier med pulsade lasrar.

Claes-Goran Wahlstrom stod for de teoretiska be-
rikningarna pa avdelningen.

Anders Persson som disputerat pa lasermétning
av livstider visade sig ha god hand med alla typer
av lasrar och han fick en viktig position da hog-
effektlasern installerades och kérdes igang 1992.

Uppmatt spektrum.




Medicinska tillampningar

I borjan av 80-talet gjorde Sune Svanberg tillsammans
e med sin hustru, likaren Katarina Svanberg, medicinska

. laserforsok.
e
< < En viktig metod som utvecklades av Katarina var fotody-
L E namisk terapi i kombination med flourescensmatningar.
Ty 1987 behandlades de forsta patienterna med fotodyna-
B misk terapi och metoden anvinds idag rutinmissigt for
[ behandling av vissa typer av hudcancer.
"
m
ey

m Katarina Svanberg behandlar en patient.
.\5?\’ 9 P

Nar man injicerar ALA (aminolevulinsyra) i en
; ~ vavnad kan man upptécka en eventuell tumér
~ genom att den fluorescerar i ljuset fran en laser.
Eﬂ Man kan sedan direkt med laserljus av en annan
vaglangd branna bort tumoren.
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Medicinska tillampningar

369

1990 lyckades medicingruppen vid Avdelningen f6r
atomfysik, som da hade utokats med bl.a. Stefan
Andersson-Engels, Jonas Johansson och Roger Berg,
gora den forsta genomlysningen av en hand med
hjilp av sa kallat snake-like light. Denna metod blev

ett steg framat for optisk mammografi.

Framgangarna med lasertillimpningar inom medicin,
sasom behandling med fotodynamisk terapi och diag-
nostisering med flourescens, ledde fram till Lunds
medicinska lasercentrum som bildades 1991 for ko-
ordination av forskning och undervisning inom filtet.

Genomlysning av en hand med snake-like light.
Metoden ger stor kontrastforbattring jamfort med
vanlig tidsintegrerad matning.

klensiy (orb. nits)




Hogriskprojektet ...

Efter att ha doktorerat i teoretisk atomfysik under
Sune Svanberg, arbetade Claes-Goéran Wahlstrom
en tid pa Imperial College i London. Hir lirde han
sig arbeta experimentellt med hogeffektlaserfysik.

Under tiden hade Sune skickat in en ansokan till
Wallenbergstiftelsen om ett hogeftektlasersystem.
Tillsammans med Anders Persson besokte han olika
laserlaboratorier for att studera mojliga 16sningar f6r
ett sidant system.

Trots varningar fran expertisen valde de ett system
av en ny typ.

Sune Svanberg, Anders Persson och Claes-Goran
Wahlstrém vid TW-lasersystemet.
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E ... som blir en succé! 871

.
ia A :
- N ‘ Anne L’Huillier
et
m 1
~ Da lasersystemet stod klart att tas i drift
2 pa hosten 1992, bjod man in fysikern
= y o710
A S Anne I'Huillier.
(]
= 2 Hon hade startat utveckling och genere-
¥ _% ring av hoga 6vertoner av laserns frek-
S vens hemma i Frankrike.
2 I Lund vidareutvecklade Anne sin forsk-
é ning och fick snabbt fina resultat. Att

den nya lasern kunde kéras med mycket
hog pulsfrekvens bidrog till de goda re-

sultaten.
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Att skapa rontgenstralning

Carl Tillman anvinde den nya laserkillan pa ett
annat sitt. Han fokuserade ljuset pd en roterande
metallplatta. Den hoga intensiteten pa ljuset da
det triffar metallen ger en stark rontgenkalla.
Genom att strilkillan dr mycket liten kunde han

pa detta sitt skapa hogupplosande rontgenbilder.

Parabolisk spegel

Femtosekund terrawatt
laserpuls

Mal med hogt Z

Oppning

Réntgen-
detektor

Mangkanalsanalysator

Roéntgengenerering

Rontgenbild av.ratta.
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Diodlasern ir liten och billig och det gar relativt
= latt att dndra viglingden pa den.

o E Diodlaserspektroskopi 373

a1 En som utnyttjade diodlaserns egenskaper var
< < Peter Kaurannen. Genom att frekvensmodulera
Mot lasern kunde han anvinda den f6r att analysera
"~ gaser, nagot som han ocksé visade pa laborationer.
R Gabriel Somesfalean och Ulf Gustafsson tog
[ diodlasern vidare och utvecklade méinga nya till-
) limpningar for diodlaserspektroskopin. Gabriel
n startade ocksa tillsammans med Mikael Sjoholm
o projektet GASMAS, en metod att mita gaser
inne i por6sa materiel.
Detektor
. Mirta Lewander visade att det gick att mita
o % gasinnehallet inne i en forsluten férpackning.
e
e |
2
..
e ﬂ Matning av gas inne i en juiceférpackning.




Idag anvinds lasrar vid de flesta avdelningar
pa Fysiska institutionen. Vid Avdelningen f6r
atomfysik har man byggt om pickosekund-

laboratoriet till ett attosekundlaboratorium.

Har har Anne I'Huilliers forskargrupp genere-
rat extremt korta laserpulser som varar mindre
in 170 attosekunder (as). Ar 2003 var puls-
lingden 170 as virldsrekord!

Med dessa kortar pulser har man kunnat Stroboskopisk registrering med attosekundpuls.
maita elektronernas rorelse di de limnar
en atom och guppar ivig pa en ljusvig!

Elektronerna lamnar atomkarnan.
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