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DEFINICION

FUENTE LUMINOSA
que produce un haz
de luz con
propiedades

especiales:
1. Coherente
2. Monocromatica
3. Unidireccional

4. brillantez




Parametros que abarca del Espectro
EM

RADIO _

INFRARROJO

VISIBLE |

LTRA-
OLETA
RAYOS X

LLASER RAYOS GAMMA

400 < A <1060 nm
Area VISIBLE v IR



La palabra resume de qué se trata

m L: light

m A: amplification
® S: stimulated

m E: emition

® R: radiation

Aamplificacion de la luz por emision
estimulada de radiacion



emision

Una radiacion se genera a nivel atémico,
como resultado de la interaccion de una
onda E.M. con los atomos de un
material.

Veamos un atomo en estado fundamental
y el mismo, excitado.



Modelo atomico: niveles de E° -

Estado de

. excitacion
electron

Estado
fundame
ntal




¢Qué significa que un atomo esta en estado

excitado?

ENERGIA FOTONICA

, POR
FOTON ELECTRON DE NIVEL
INCIDENTE CERCANO AL NUCLEO,
CON CIERTA SALTA A UN NIVEL DE
ENERGIA MAYOR ENERGIA
ATOMO EXCITADO POR

10 -8S

REGRESA AL NIVEL INICI
RE-EMITIENDO LA ENERGI
ABSORBIDA, COMO UNA
RADIACION E.M.

EMISION ESPONTANEA




¢Cuanta energia debe recibir un atomo
para pasar del estado fundamental al

excitado?
El foton incidente debe aportar una energia igual a
tal que el atomo sufra una transicion
del estado fundamental a uno de mayor energia.

Recordemos las unidades de medida de la energia, de uso habitual
en el Radiofisica.

1 eV (electron—volt) =1, 602.10 - ¥ ]

Un eV es la energia que “gana” un electron a traves de
una diferencia de potencial eléctrico igual a 1 volt.

1V=1]/C= 1]J=1V.1C



Modelo atomico: niveles de E° -

electran

foton de Eo
emitido




Absorcion y emision de un foton

m Absorcion de un foton B Emision de un foton de
de energia _ E2-E1 energia HE2-E1




Absorcion de un 2° foton de
energia y emision estimulada

B Emision estimulada de

dos fotones de energia

E2-FE1




¢Cuanta energia debe emitir un atomo
para volver del estado excitado al

fundamental?
Emite la energia correspondiente a la
( energia inicial anterior a la transicion
menos energia final después de esa transicion)

Ej: Un atomo de Kp sufre una transicion por absorcion
de un foton de 2, 05 eV. Cuando vuelve al estﬁo

fundamental, T T61610 AT X=—-606 am- Fste
foton representﬁ una energia igual a:

E=(h.C)/%=(6,63.10%J.s)(3.10m /s)
I 606 0% m

\

E=>3,28. 10171:1 \

5-—— /




Emision espontanea

®m Un conjunto de atomos ( en
estado gaseoso, liquido o
solido) que al recibir un foton o R
de energia externa (flash o R Bl A
corriente eléctrica) con una
determinada A Yy fla absorben
para pasar a un nivel de energia
superior (estado excitado) y
algtin tiempo después 10° s
(casi inmediatamente) regresa a e
su nivel fundamental
emitiendo 111_foton con:

Nivel excitndo

T | s—

Absorcion




¢Cuando un atomo realiza una
emision estimulada ?

Existen clertos atomos que
e e— e —— presentan una propiedad
Eiiais especial, por la que se los
estimulada llaman

Ej: atomos de Cr, de gases
nobles (He, Ar, Ne, Xe),
tierras raras (Neodimio),
algunas moléculas CO?.

Que permanece en estado

y absotrbe un
nuevo foton de energia, para
volver a su estado
fundamental, emitiendo dos
fotones !




Caracteristicas de los fotones de una
emision estimulada

Todos tienen:

m [oual frecuencia

m [oual direccion

m [gual fase = coherencia

m [oual estado de polarizacion que el foton
incidente y no cambia durante todo el
proceso de emision estimulada.



Emision espontanea y Emision
estimulada ,

Emision
espontanea

Nivel excltado

A

Absorcion

”[)

0

Nivel fundamental

Emisidén
estimulada




¢Qué es entonces, la P

S1 un atomo excitado, para volver al estado
fundamental, emite luz espontaneamente, un atomo
en estado estimulado, emite luz amplificada.

foton absorbido = atomo excitado =

=

emision de 2 fotones (emision estimulada ) =
luz amplificada



¢Qué se necesita para generar un
LASER?

g

Cubierta

Protectora




¢Queé se necesita para generar un

LLASER?

Espejo

(100% de reflectividad) Tubo de descarga de vidrio que

conticne una mezcla de He-Ne

AﬂOdO EQPCJO
' __ (95% de reflectividad)

. .ﬂf
-~
4

Sumastro
de potencia

b)



Proceso de generacion

m Se aplica un al medio activo

B Generacion de de cada
atomo

m Los excitan mas atomos.

Los nuevos fotones se reflejan en los espejos y

m Se llega al estado de

m La capacidad del resonador se ve
de energia luminica, ésta atraviesa la pared del
unico espejo que se lo permite, por poseer una

[ ]
NN COotNY1feenimyomrmsnnteaoanmmtoa



Proceso de generacion

INVERSION DE LA POBLACION

Emision estimulada

Absorcion del foton REFLEXION EN




LASER EN ODONTOLOGIA

Brom. S. Ivana Grigor



LASERTERAPIA en endodoncia,
periodoncia, cirugia y patologia bucal
recurrente




Redefinamos al LLASER

El LLAS]

ER es una se luz amplificada que se

obtiene a partir de la emision estimulada y

esta formado por un haz de fotones

coherentes.

Propiedades especificas de la luz lasert:

m Coherente
B Monocromatica
m Unidireccional

m brillantez



RESUNADLR [EJIOL BLANGYT



MODOS DE EMISION

E ONDA CONTINUA:

Consiste en la estabilizacion de la energia emitida continuamente. Es decir,
mientras el Laser esté activado, la salida del haz sera constante e
ininterrumpida

= PULSO GATILLO:

Los Laser que emiten de forma pulsada logran un conjunto de pulsaciones
repetidas en serie, ya que la energia es emitida en cortos estallidos en orden de
los miliseg; entre las pulsaciones no hay energia que se transmita.

m PULSADA LIBRE:

Los pulsos de muy alta energia son emitidos durante un tiempo
extremadamente corto(microseg) seguido de un tiempo relativamente largo en
el que el laser esta apagado



SISTEMA DE TRANSMISION PARA EL LASER

COs, ErYAG Espejos v fibras en desarrollo
Nd:Yag, Ho'YAG

He-Ne, Diddico, Sistema de fibras

Araon

Excimer Espejos v sistemas de
Eibras

MODO DE TRANSMISION DE LOS LASER

Tipo de Laser

CO;

Nd - YAG

ErYAG, Ho:YAG
Q.

13 QuaEon de ex iRchn 02l Lacer de O02 Y B Redrosk produchda 32 0.1 mm an ke jad
wivo. {Toma do el filleio publctaro de LLAR DORPORATHON, 1983




EFECTOS:

El mas conocido es la vaporizacion del tejido por la absorcion de la luz Laser. Se
produce por un aumento en las vibraciones internas , que se convierten en energia
térmica, destruyendo los tejidos ocurriendo un calentamiento localizado que puede

llevar a una desnaturalizacion proteica, coagulacion y vaporizacion del tejido.

COAGULACION ;
DESNATURALIZACION CARBONIZACION

DE PROTEINAS 100° C
Vaporizacion

(37 - 60°C) 200°C < T

\

Y
UTIL PARA REMOCION DE TEJIDO DE
GRANULACION, ABLACION Y
ROMPIMIENTO DE TEJIDO (bisturi)



Clasificacion de los laseres

1. Segun su LONGITUD DE ONDA
2. Segun MEDIO ACTIVO
3. Segun POTENCIA DE EMISION

4. Segun PELIGROSIDAD



Seguin su LONGITUD DE ONDA

INFRARROJO F g

VISIBLE |

ULTRA-
VIOLETA
RAYOS X

LASER RAYOS GAMMA

1060nm > A > 400nm

y VISIBLE s Ar ; HeNe



Tipo de Laser Longitud de Onda Tipo de Luz
- Anhidndo Carbonico,
Gas Carbonico o CO4 10600 nm Invisible
- Neodimio: Ytrio-
Aluminio-Granate 1064 nm Inwvisible

- Arad 488-514 5 nm Visible
- Helio-Neon (He-Ne) 632.8 nm Visible

- Erbium: YAG (Er: YAG) 2960 nm Invisible

- Holmiun: YAG (Ho:YAG) 2100 nm Invisible

- XeCl-Excimer 308 nm Invisible

- Arf-Excimer _ ~ |Invisible

- Diodico (Semiconductor,
Arseniuro de Galio Invisible
v Aluminio, As, Ga, Al)




SEGUN MEDIO ACTIVO

m Liseres SOLIDOS (YAG-NJ)

Fabricado con un cristal semejante a piedras preciosas,

solido de granate Aluminio e Itrio y Neodimio, cuyo
elemento meta estable es el Nd

m Laseres GASEOSOS

> He-Ne
> Ar
> CO2

m Laseres LIQUIDOS (no se usan en odontologia)

> A base de colorantes como cumarina (sustancia emisora
disuelta en alcohol o acetona)



Segun POTENCIA DE EMISION

: Cantidad de Energfa necesaria para realizar un trabajo en un
tiempo determinado, se mide en J/s: W

Blandos

P > 50mW
(atérmico) Generan. calor en la
superficie en la que
actuan

Con fines terapéutico

(reducir inflamacion,

acelerar cicatrizacion, A
alivio del dolor) Con fines Quirargicos

El mas usado He-Ne ,(P¥OduC€ un corte
aséptico y hemostatico)

Nd:YAG ; CO2 ; Ar




Segun PELIGROSIDAD

Con referencia a . tomando como referencia
MPE

( ): se define como el nivel de radiacion laser directa o indirecta, al que en
circunstancias normales (sin proteccion) pueden exponerse las personas sin
sufrir efectos adversos.

CLASE 1:
Laseres intrinsecamente (nunca se sobrepasa el nivel de MEP). Es un grupo
considerado sin riesgo y seguro para la vista ( ) No requieren

ninguna medida de seguridad especial.

CLASE 2:
Laseres de de salida que emiten radiacion visible. LLa potencia en
emision continua, . Laseres que no representaria ningun peligro ni aunque

el haz impactase directamente sobre la retina, durante un tiempo de 1000 s (éstos son
los utilizados en el comercio ).



Segtin PELIGROSIDAD:

Clase lll a:

Laseres . Riesgo para la vista, dafios

limitando la exposicion de la retina. Ademas, pueden danar el cristalino o la cérnea. No
obstante, no son peligrosos para la piel ( )

CLASE Il b

Laseres que pueden emitir radiacion visible y/o invisible, con

La vision directa del haz es siempre peligrosa. (laseres con fines )

CLASE |V:

Son laseres de gran , Pueden causar lesiones en la piel y constituir

peligro de incendio. Su uso requiere una precaucion extrema. ( )



Segtin PELIGROSIDAD

CLASE 2B

CLASE 4

ABERTURA
LASER

PANELES DE
ENCLAVAMIENTO

PRODUCTO LASER CLASE 2,

PRCDUCTO LASER CLASE 1

RADIACION LASER, NO MANTENGA LA VISTA EN EL HAZ

RADIACION LASER. NOMANTENGA LA VISTAEN EL HAZ NI
LO MIRE DIRECTAMENTE CONM INSTRUMENTOS QPTICOS
PRODUCTO LASER CLASE 2A

RADIACION LASER. EVITE LA EXPOSICION AL HAZ, PRO-
DUCTO LASER CLASE 3B.

RADIACION LASER. EVITE LA EXPOSICION CCULAR O LA
PIEL A RADIACICNES DIRECTAS O DIFUSAS. PRODUCTO
LASER CLASE 4

R LA EXPOSICION SE EMITE RADIACION LASER
CSTA ABERTURA.

PHRECAUCION, RADIACION LASERENCASO DE APERTURA
¥ DESACTIVACION DE BLOQUEOS DE SEGURIDAD.,




INTERACCION DE LASER CON
TEJIDOS

“ \
( Reflexién minima

o= T

“ Absorcién Depende de:

maxima v A

‘ v tejido
. FELANRAR G > Colot

Dispersion ,~fa % Sl N SRR » Densidad
minima AR ¢ B i o
DR - ' Gl Rl » Composicién

quimica




LASERES de uso

Longitud de Onda: 1064nm.
Espectro E.M.: Infrarrojo (1nv.)
Medio activo: Solido

Mayor absorcion: Melanina y
hemoglobina

m Forma de transmision: Fibra
optica

B Formas de emision: Pulsatil,
pulsos y continuo.

m Precauciones: En ojo, cataratas
y dano retinal. En piel
quemaduras

m Aplicaciones:Tejidos duros,
blandos y endodoncia.

odontologico.









