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Abstract

In this writting we are examining the effect of laser beam on living organisms. As we all know laser is
dangerous to living organisms even though we use it in multiple usefull technologies. That’s why we
have to take into consideration its dangers and take equal actions in making safety rules that reduces
the amount of injuries occurring while using lasers.
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Osszefoglalas

Ebben a cikkben a termikus vagésnal is alkalmazott 1ézersugar ¢16 szervezetre vald hatasat vizsgaljuk.
A 1ézer veszélyes az €16 szervezetekre nézve, ennek ellenére tobb hasznos technoldgiaban hasznaljuk.
Figyelembe kell venniink a 1ézer technologia veszélyeit és megfeleld biztonsagi szabalyokat kell foga-
natositani a lézer okozta sériilések csokkentésére.

Kulcsszavak: biztonsag, biztonsdagi eldirasok, lézer biztonsag, lézer.

ta. A rubinkristaly két végére féligatereszto,

1. ALézer

A lézer sz6 az angol LASER sz6bol
szarmazik mozaiksz6 (Light Amplification
by the Stimulated Emission of Radiation,
ami magyarul fényerdsités a sugarzas indu-
kalt emisszidjaval). A lézer mikddéséhez
tehat az sziikséges, hogy dominaljon az
indukalt emisszid, és a fény altala er6sod-
jon. [1]

Az els6 lézert az amerikai Maiman fej-
lesztette ki 1960-ban. A prototipus anyaga,
amelyben a lézereffektus lejatszodott, ru-
binkristaly (Cr,Os;-mal szennyezett Al,O;
kristaly, amely rendelkezik a megfeleld
metastabil energiaszinttel) volt, gerjesztés-
ként pedig egy villanolampa fényét hasznal-

illetve egy nagy visszaverd-képességii tii-
korréteget parologtattak (1. abra).

1. abra. Rubinlézer vazlata [1]
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Amikor a villandlampa gerjeszti a ru-
bint, és 1étrejon az a nagyon jol meghataro-
zott energiaju (a metastabil allapot és az
alapallapot kiilonbségének megfeleld) fény,
amely a lézerfény kibocsatasat elinditja, az
eloszor a kristaly két végérol sokszor visz-
szaverddve ide-oda cikazik a kristaly tenge-
lye mentén. Mivel a rubin oldalan nincsen
tiikor, a tobbszori visszaver6dés miatt csak
azok a sugarak maradnak meg a rendszer-
ben, amelyek szigortan parhuzamosak a
kristaly hossztengelyével.

Amikor a fény energiaja meghaladja azt
a mértéket, amely mar ki tud 1épni a féliga-
teresztd tiikron, a lézer vilagitani kezd. A
keét tiikor, vagyis voltaképpen az elrendezés
geometridja miatt a kilépd fény mar nagyon
parhuzamos nyalabokbol all, a sugar szét-
tartdsa (divergencidja) elhanyagolhatoan
kicsi [2].

2. Lézervagas elve

Nagy energiastir(iségrol vagy nagy telje-
sitménysiiriségrél akkor szokas beszélni,
ha a fajlagos teljesitmény- (energia-) bevitel
meghaladja a 102W/mm2= 104W/cm2=
108W/m2-es értéket. Ez a hatarérték azon-
ban nem kiiloniti el jol és egyértelmiien a
hagyomanyos, illetve az 4altaldban nagy
energiasiriiségliként emlitett vagy ismert
hoforrasokat. Ezeket a hoforrasokat az
anyagtechnoldgiak tobb teriiletén (pl.vagas,
feliiletkezelés) is alkalmazzak [7].

Anyagszétvalasztas az alapanyag lézer-
sugarral valoé omlesztésével. Az dmledéket
gazsugar fujja ki (2. abra).

Omlesztd és gdzologtetd 1ézervagasnal a
lézersugar helyileg megolvasztja a vagando
anyagot, a keletkezett omledéket, aktiv
vagy semleges gdzsugar fujja ki, vagy az
Oomledék elgdzolog.

Oxidal6é lézervagas a langvagasra al-
kalmas alapanyag lézersugarral valo felhe-
vitése és oxigénsugarban valo elégetése. A
keletkez6 salakot az oxigénsugar a vagasi
résbdl kiftjja [7, 8]. A biztonsagtechnikai

ismeretek birtokaban lehet elérni, hogy a
»problémamegold6” l1ézer ne okozzon egés-
zséget veszélyeztetd problémakat [7].
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2. dbra. Lézervagas elrendezése [8].

3. Lézersugar él6 szervezetre vald
hatasa

A lézerforrast tartalmaz6 berendezések
egyre elterjedtebbek a hékdznapi életben.
Az ipari lézerberendezések esetében igen
nagy figyelmet kell forditanunk a bizton-
sagtechnikéara. A lézerberendezéseket hasz-
nalé munkahelyen egészséget karositdo su-
garzas érheti az ott dolgozokat, ezért biz-
tonsagi elbirasokat szabvany rogziti, az
eléirasok betartasat pedig torvény irja eld.
A lézergyartmanyok sugarbiztonsagi eldira-
sait tobb szabvanyban is megtalaljuk és
csak ezen szabvanyok eldirasait alkalmaz-
hatjuk.

A nemzetkdzi szabvany 1-4 osztalyba
sorolja az eszkozoket. Ezeken beliil talalha-
t6 még egy-egy karakterrel megkiilonbozte-
tett felosztas. Mindezek alapja az élettani
hatas. A szabvany az alabbiakat kiilonboz-
teti meg: 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B és 4.

3.1. 1-es osztalyu lézerberendezés

Azokat a veszélytelen lézereszkozoket
soroljuk ide, amelyeknél az eldallitott 1¢-
zernyalab teljesitménye mindig alatta marad
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a legnagyobb megengedett expozicio érté-
kének, pl. a 3. abran lathaté CD olvasot.

3. dbra. I-es osztalyu CD olvaso

3.2. 1M-es osztalyu lézerberendezés

A 302,5-t61 4.000 nm-ig terjedé hul-
lamhosszasagu 1ézersugarakat alkalmazzak.
Az emberi szemre nem veszélyesek, kivéve,
azt ha a sugarzas a keresztmetszetét csok-
kent6 optikai eszkdzbol érkezik.

3.3. 2-es osztalyu lézerberendezés

Ez az osztaly a 400-700 nm hullam-
hossztartomanyban ~ miikodé  1ézerekre
(4. abra) vonatkozik. A rovidideji (t < 0,25
s) besugarzas esetén az emberi szemre sem
veszélyes. A 400-700 nm tartomanyon ki-
viili sugarzasokra az 1-es 1ézerosztily elo-
irasai érvényesek.

4. abra. Pointer. Nagyobb kivitelben elérheti az
34 besorolast is [3].

3.4. 2M-es osztalyu lézerberendezés

Ez az osztaly a 400-700 nm hullam-
hossztartomanyban mikodd 1ézerekre vo-
natkozik. A rovidideji (t < 0,25 s) besugar-
zas esetén az emberi szemre nem veszélyes,
kivéve, ha az a sugarzas keresztmetszetét
csokkenté optikai eszkdzbol érkezik. A
400-700 nm tartomanyon kiviili sugarza-
sokra az 1-es lézerosztaly eldirasai érvénye-
sek.

3.5. 3R osztalyu lézerberendezés

Ebbe az osztalyba a 400-700 nm hul-
lamhossztartomanyban mukddo  1ézerek
tartoznak és a rovididejii (t < 0,25 s) besu-
garzas esetén az emberi szemre nem veszé-
lyesek, kivéve, ha a sugarzas a keresztmet-
szetét csokkentd optikai eszkozbol érkezik.
Ekkora sugarzasi szintek még a fénytavkoz-
lésben is eléfordulnak [4,5].

3.6. 3B osztalyu lézerberendezés

Az ilyen eszkozok folytonos iizemben
legfeljebb 0,5 W teljesitményt bocsathatnak
ki. Az ilyen nyalabba vald nézés mindig
veszélyes.

3.7. 4-es osztalyu lézerberendezés

Az ide sorolt berendezések teljesitmé-
nye meghaladja a 3B osztalyl eszkozokre
megengedett hatarértékeket. Ilyen teljesit-
mény mar bérkarosodast és tiizet is okoz-
hat. A szort visszaver6dés is karos a szem-
re.
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5. abra. A szem felépitése [3]

A lézersugarak az emberi szemre (5. abra)
a legveszélyesebbek. A szem egyes részei-
nek eltérd optikai tulajdonsagai vannak.
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4. A fényhullamok hatasai a test
kiillonb6zo6 részein

— UVC (100 — 280 nm) —erds abszorpcid
a felszini hamrétegben (6. abra);

— UVB (280 — 315 nm) — bérpir, a kapil-
laris erek kitdgulasa miatt; hatarérték
~0,1 J/em?;

— UVA (315 — 380 nm) — a bér direkt
pigmentesedése; hatarérték ~10 J/cm?;

— Lathat6 (380 — 780) — legnagyobb be-
hatolé képesség, fotokémiai reakciok,
hohatasok;

— IRA (780 — 1400 nm) és IRB (1400 —
3000 nm) — csokkend behatolasi mély-
ség, erés hohatas;

— IRC (3000 nm — 1 mm) — elnyelddés a
bérfelszinen, erds héhatas, égés.
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6. abra. Kiilonbozé fényhullamok behatoldsa a
borbe.

A problémat az jelenti, hogy a szem a
lathato és a kozeli infravords (IR A; NIR)
sugarzast a retinara fokuszalja, emiatt nd a
sugarzas intenzitasa és slirlisége. A latoide-
gek a retinanal rendkiviil kis keresztmetsze-
tl vérerekkel vannak behalézva, ami miatt
rendkiviil sériilékeny lehet pl. a hemoglobin

sty

hatja ki és mivel ez a héhatas (az energia
elnyelédés miatt) rendhagydan magas ezért
visszafordithatatlan ez a koagulacio [3,6].

5. Kovetkeztetések

A 1ézer nagyon veszélyes a testre és f0-
képpen a szemre, ezért a 1ézer hasznalat
(vagasnal is) a nemzetkdzi szabvanyban
el6irtak szerint kell védekezni a sériilések
elkeriilése érdekében. A védé szemiiveg
hasznalata kotelez6 a 2-es osztalynal na-
gyobb osztalyu 1ézer berendezések ilizeme-
lése kozben igy a lézervagasi technologia
alkalmazasa soran is.
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