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Inledning

Laser som idag används inom medicinen, militären och även inom det civila har med all sannolikhet varit en av de viktigaste uppfinningarna under 1900-talets senare hälft. Det som är så fascinerande med lasern är dess många användningsområden; inom det civila används  lasern exempelvis till avståndsmätning, ytkontroller och kommunikationer. Inom medicinen använder man redan idag lasrar till operationer av alla slag, man kan bota flera sorters cancer, åtgärda ögonproblem samt befria patienter från flera fysiska defekter. Forskningen går framåt med stormteg och nya användningsområden upptäcks ständigt. Lasern kommer utan tvekan att spela en stor roll i morgondagens samhälle och således också inom de naturvetenskapliga yrkena. Därför kändes det rätt att välja detta väldigt viktiga ämne att redovisa om, för att på så sätt få större insikt i det.






Författarna

Laser - Vad är laser och hur fungerar den?

Ordet laser kommer ifrån engelskan och är en förkortning av ”Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” som betyder ”Ljusförstärkning genom stimulerad emission av strålning”. Normalt ljus, från solen eller från en glödlampa, sänds ut spontant när atomer eller molekyler gör sig av med extra energi utan att påverkas av någon yttre kraft. Stimulerade emission är annorlunda för detta inträffar bara när en atom eller molekyl påverkas då den håller fast vid överskottsenergi. Då skickas överskottsenergin iväg och vi uppfattar det som synligt ljus. Den tyske fysikern Albert Einstein var den första som föreslog idén med att få ett starkare ljus genom att påverka molekyler eller atomer. Han publicerade en artikel i en tidskrift 1917, men han fick ingen respons. Anledningen till detta var att fysiker vid denna tid var övertygade om att molekyler och atomer hellre skulle falla sönder spontant och att man därför bara skulle kunna framställa en mycket svag ljusstråle vid påverkan av molekyler eller atomer. 

Masern
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Det var inte för än efter andra världskriget som fysiker började försöka sig på att konstruera apparater som gjorde det möjligt att påverka de små komponenter som krävdes. Målet var att man medhjälp av lite tillsatt energi, elektromagnetisk strålning, få en elektron att hoppa till ett yttre skal. Den elektron som övergått till det högre skalet kallades för exciterad. Naturen har i alla tider strävat efter en så låg energinivå som möjligt och därför faller elektronen tillbaks till sitt ursprungsskal efter några millisekunder. Detta skede genom avgivande av en foton med precis den energi som krävs för att lyfta elektronen tillbaks till föregående skal. 
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Den första som lyckades med detta var en fysiker som jobbade på ”Columbia University” vid namn Charles H. Townes, han använde sig inte av ljus utan mikrovågor som jämfört med ljus har mycket längre våglängd. Han kallade sin apparat för ”maser” som är en förkortning av ”Microwave Amplification by the Stimulated Emission of Radiation”. Townes kom på själva grundidén 1950, men tvivlet hos de andra forskarna gjorde att apparaten inte var färdig konstruerad på ytterligare ett antal år. 

Ammoniakmolekylerna, som den första ”masern” byggde på, har två energinivåer som skiljs åt av ett energikvanta som motsvarar ca: 1,25 cm elektromagnetisk våglängd. Townes visste att ammoniakmolekylerna beter sig egendomligt när de konfronteras med elektriska fält. Fältet attraherar molekyler i sitt grundtillstånd och stöter bort de exciterade. Townes använde sig av ett elektriskt fält för att separera de exciterade molekylerna från de andra och åstadkom på så sätt populationsinversion. I denna fick sedan naturen ha sin gång och några elektroner föll tillbaks till sitt grundtillstånd, avgivande varsin foton. Det elektriska fältet plockade bort de värdelösa molekylerna och fotonerna träffade varsin annan exciterad molekyl vilket orsakade två fotoner per molekyl. Denna träffade i sin tur nästa molekyl och på så sätt skapades en kedjereaktion likt den vid fusion.
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Den första lasern

Den som anses vara först med den optiska masern – lasern är Theodore Maiman. Han jobbade på ”Hughes Research Laboratories” i Malibu, California, USA. Under femtiotalet började Maiman studera rubinen som masermaterial och kom 1960 fram till att den kanske kunde användas till lasern. Det som gör rubinen så intressant är dess orenhet. En rubin består av aluminiumoxid med en liten procent krom, som ger rubinen dess röda färg. Kromet bidrar också till att rubinen får en intressant energistruktur.  

När Maiman utförde sitt berömda experiment 1960 använde han sig av en fyra centimeter lång syntetisk rubinstav. Han trädde en spiralformad blixtlampa över rubinstaven. När han utlöste lampan absorberades det blå och gröna ljuset av kromatomerna i rubinen, vilket i sin tur exciterade antalet kromatomer. Den första förutsättningen var därmed uppfylld eftersom Maiman med hjälp av blixtlampan hade lyft kromatomerna till den högsta av två möjliga excitationsnivåer. Dessa atomer föll sedan snabbt ner till den lägre excitionsnivån där ett så kallat metastabilt tillstånd uppnåddes. 

Här stannade atomen i någon mikrosekund, vilket var tillräckligt länge för att de skulle kunna träffas av foton med rätt energimängd. 

Dessa fotoner kom ifrån spontan emission i rubinen och satte igång en lavinartad kedjereaktion. Detta var vad som hände Maiman. En röd laserstråle strålade ut från rubinen. Den var bara en trehundramiljontedels sekund, men dock världens första laserstråle.
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Problemet med Maimans rubinstråle var att den strålade ur sitt ljus ut hela staven på en gång utan nytta. För att kunna förstärka lasern provade Maiman olika sätt. Genom att polera ändarna på staven och täcka dem med silver, så det skulle reflektera tillbaks laserljuset in i staven, lyckades Maiman lösa problemet. Ljuset studsade mellan sidorna, fram och tillbaka, och för varje centimeter de förflyttade sig ökade antalet stimulerade fotoner med ungefär fem procent. Denna process kan inte pågå för evigt då de exciterade kromatomerna så småningom skulle ta slut. Detta löste Maiman genom att låta den ena änden släppa igenom tio procent av ljuset som träffade den och reflekterade tillbaka resten. Det ljus som slipper ut ur ena sidan är själva laserstrålen. 

Problemet är att de fotoner som kan ingå i strålen måste hela tiden studsa vinkelrätt mot ändarna annars kommer de att läcka ut på sidan av staven istället. P.g.a. detta  problem har lasrar en låg verkningsgrad, men det leder också till laserstrålens utomordentliga parallellitet. En billig laser sprider sig endast en tjugondels grad, dvs att den efter en färd på en kilometer endast bildar en cirkel med en diameter på en meter. De fotoner som läcker ut bidrar till att lasern värms upp. Detta kan inte undvikas och därför krävs ett effektivt avkylningssystem. 

Att alla fotoner är identiska bidrar till att ljuset är monokromatiskt dvs de innehåller endast en våglängd. En annan intressant egenskap hos lasern är koherensen. Koherens innebär att alla vågor ligger i fas med varandra. Det lilla sista som gör att laserljuset är så överlägset normalt ljus är intensiteten. Man kan få en kontinuerlig stråle som varar i flera år, men man kan också få en stråle som varar i någon miljontedels sekund, en sk. pulserad laser. 
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Orsaken till pulsfenomenet är att fotonerna svänger fram och tillbaka mellan speglarna och släpper ut en puls varje gång fotonerna träffar den halvgenomskinliga spegeln. Eftersom det tar en viss tid för fotonerna att hinna fram till den spegeln skapas det en kort paus. Denna paus är för kort för att ögat ska hinna registrera och för en normal pulslaser ligger pauserna på några miljontedels sekunder. 1984 låg rekordet i kortast puls på 0,06 pilosekunder där varje puls innehöll 40 vågtoppar. 

Olika lasertyper 

Efter Maimans försök med rubinstaven försökte forskare över hela världen hitta andra material som också skulle fungera. Det mesta fungerade: gaser, vätskor och andra fasta ämnen. Det som gör det intressant att använda olika material är att de avger olika våglängder Rubin och neon gav rött ljus, arongas ger blått ljus och koldioxid avger infrarött.

Kristallasrar

Rubinlasern är en form av kristallaser och den, liksom andra kristallasrar   främst industriellt idag. Rubinlaserns användningsområden är begränsade p.g.a. det långa pulsintervall som behövs för att lasern skall svalna.

Den vanligaste kristallasern inom dagens industri är den så kallade YAG-lasen. YAG är en förkortning av Yttrium, Aluminium och Granat. Kristallen är en god värmeledare och kan både avge pulser och kontinuerlig stråle. YAG-lasern används framförallt till metallborrning och militär avståndsmättning.         

Gaslasrar
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Detta är den vanligaste formen av lasrar. De fungerar på så sätt att man placerar ut två elektroner på var sida om gasladningen och låter ström gå mellan dem. För att strömmen ska orka fram tvingas man pumpa in tusental volt, vilket gör det hela mycket riskabelt. Det som händer i gasen är att strömöverslaget exciterar gasmolekylerna i strömmens väg. Den vanligast gaslasern är HeNe-lasern (Helium – Natrium) som kan ge ifrån sig en kontinuerlig stråle i tusentals timmar. Den har låg effekt och ger ifrån sig en laserstråle med en diameter på en millimeter. Ett annat exempel på gaslasrar som bl.a. används inom läkarkonsten är CO2 lasern (koldioxid) 

Excimberlasrar

En excimberlaser är i grunden uppbygd på samma sätt som en gas laser, men det som händer inne i gastuben skiljer sig markant. Den energi som gasen fått får ädelgaser (argon, krypton eller xeon) att reagera med en halogen (klor, flor, brom eller jod) så att excimer uppstår. Excimer är en atom eller en molekyl som endast kan existera i exciterat tillstånd. När excimern sedan genomgår stimulerad eller spontan emission , bryts den ner i sina beståndsdelar och inte i sitt grundtillstånd eftersom det inte finns. Excimberlasrar används nästan uteslutet endast för vetenskapligt bruk, där man bl.a. använder dem till att märka mikrochips. 

Vätskelasrar

Det aktiva lasermediet är i en vätskelaser ett organiskt färgämne som vid rumstemperatur är ett fast ämne. Detta löses upp, vanligen med en organisk förening t. ex. alkohol. Det speciella med en vätskelaser är att den har ett brett band av våglängder varav de flesta är synliga. Önskad våglängd är sedan bara att ställa in med hjälp av ett optisk system. En av de märkligaste lasrarna som byggts var en vätskelaser. Den gav ingen stråle utan istället en halo dvs en stråle runt hela sin omkrets. Man vet dock inte vad en sådan laser kan användas till. 

Frielektronlasern - FELlaser

Denna laser skapar sitt ljus genom att förstärka en elektromagnetisk våg med hjälp av en elektronstråle. Elektronstrålen fås att lämna över sin energi till en elektromagnetisk stråle genom att byta riktning på elektronerna hela tiden. Våglängd är fritt inställbar och verkningsgraden ligger på 65%. Frielektronlasern är det nyaste inom industrilasrar och stora förbättringar lär komma.

Historiska laserårtal 

1916 – Albert Einstein förklarar teoretiskt hur en laser skulle kunna fungera
genom stimulerad emission.

1954 – Världens första mikrovågslaser (maser) tillverkas.

1960 – Världens första laser tillverkas.

1961 – Världens första HeNe-laser tillverkas.

1962 – Charles H. Townes får Nobelpriset.

1964 – Argonlasern tillverkas av William Bridges

1965 – Elektromagnetisk strålning upptäcks i Orions nebulosa - stjärnmoln.

1970 – Tanken på eventuell laser aktivitet i stjärnor börjar ta fart.

1973 – Laseraktivitet påträffas i kvasar
. 

1984 – Världens första röntgenlaser tillverkas.

Laser inom medicin

Ögats uppbyggnad

Ögats konstruktion har många likheter med en kameras, t ex kan man jämföra den ljuskänsliga filmen i kameran med ögats näthinna. I näthinnan finns sinnesceller, bl a tappar och stavar, vilka fungerar som synreceptorer. Dessa sänder impulser, via synnerven, till hjärnan där bilderna slutligen framkallas. Utanför näthinnan finns åderhinnan som innehåller många blodkärl. Åderhinnan omges i sin tur av den starka senhinnan, det är den man ser som ögonvitan. Framtill täcks ögat av den genomskinliga hornhinnan. Innanför hornhinnan finns regnbågshinnan, även kallad iris, vars uppgift är att reglera mängden insläppt ljus. Detta gör den med en muskel som reglerar öppningens, dvs pupillens storlek. Ögats inre är fylld av en genomskinlig, geléartad massa som kallas för glaskroppen.
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Ögonkirurgi med laser

Ett av de första kirurgiska ingrepp man lärde sig utföra med lasern var att sätta fast ögats näthinna när denna lossnat. Sedan dess har utvecklingen gått snabbt framåt och idag kan man operera och reparera flera ögonproblem med hjälp av tunna laserstrålar. 

En kirurgisk lasers effekt varierar beroende på hur mycket strålen värmer upp vävnaden samt på hur länge vävnaden utsätts för behandlingen.

Den normala kroppstemperaturen är ca 37( C. I en process som kallas för fotoradiation värms vävnaden upp till 38( C i ungefär 30 minuter, detta gör 0att man blir kvitt tumörer i ögat. Vid en annan process som kallas fotokoagulation höjer man temperaturen till 65O C. Detta gör att blödningar upphör och metoden kan därför användas för att bota t ex näthinneblödningar. En högenergilaser kan höja temperaturen till hundratals eller t.o.m. tusentals grader, dessa processer kallas för fotovaporisation (400( C) respektive fotodisruption (20 000( C). Foto-vaporisation används bl.a. till att förstöra elakartade tumörer, alla cancerceller tas bort så att inga finns kvar för att kunna sprida sjukdomen. Fotodisruption gör att vävnaden delar sig och används därför som skalpell vid operationer, särskilt när det krävs ett litet, perfekt utfört snitt. Laserstrålar med så hög energi används bara under intervaller på mikro- eller nanosekunder.

Ögonkirurgi med laser kan användas till mycket mer än att avlägsna tumörer, reparera näthinnan och stoppa blödningar, t ex kan man idag inplantera artificiella linser för att förbättra människors syn. För att bota sjukdomar som grön starr och övertryck i ögat kan man med en väldigt tunn laserstråle bränna ett litet hål i regnbågshinnan och på så sätt få ut den överflödiga  kammarvätskan. En av de största fördelarna med laserkirurgi är den höga precisionen, ett litet område kan bearbetas utan att på något sätt påverka de närliggande områdena. Andra fördelar är att metoderna är smärtfria, man behöver ingen bedövning alls, samt att risken för olyckor är mindre eftersom man arbetar med högre precision.

Vad är cancer?

Vår kropp består av ett mycket stort antal celler och alla celler uppfyller en särskild funktion i kroppen. Tillsammans bygger cellerna upp organ och vävnader och nya celler bildas ständigt för att kunna ersätta gamla eller skadade celler. De nya cellerna uppkommer genom att de gamla cellerna delar sig. Normalt upphör celldelningen då det inte behövs fler nya celler, men om det i en cell uppstår något fel i arvsmassan, just där informationen om celldelningen finns, kommer denna cell inte att fungera normalt. Denna cell kommer då att fortsätta dela sig oavbrutet och eftersom de nya cellerna är exakta kopior av den skadade cellen kommer de att ha samma fel. Det bildas till slut en klump av celler, en tumör. En del tumörer är godartade, de växer långsamt och den enda skada de orsakar är att de tar upp plats och tränger ihop vävnaderna som finns runt om. Andra tumörer är elakartade, det är dem man syftar på när man talar om cancer. Dessa cancertumörer tränger in i och förstör de närliggande vävnaderna och måste därför behandlas omgående.
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Behandling av cancer med laser

Laserstrålar kan idag användas som skalpeller för att skära ut tumörer eller avlägsna obstruktioner från artärer och blodådror med minimala ingrepp. Men laserstrålar kan även användas för att behandla cancer utan att egentligen skära ut de skadade cellerna, man använder sig då av en teknik som är väldigt lik den man använder när man letar efter tumörer. Färgämnen som absorberas lättare av cancerceller än av friska celler injiceras i kroppen och därefter utsätts vävnaden för laserljus med en våglängd som absorberas av färgämnet. Färgämnet värms då upp till en temperatur som är tillräckligt hög för att döda cancercellerna, medan de friska cellerna, som innehåller mycket mindre färgämne, inte värms upp lika mycket och förblir således opåverkade. 
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Självklart är det nödvändigt att försäkra sig om att laserstrålens styrka inte skadar friska celler medan de skadade cellerna förstörs. När det injicerade färgämnet bryts ner av laserstrålarna utsöndras ämnen och det är viktigt att dessa inte skadar de friska cellerna. Undersökningar visar att vissa ämnen som bildas vid nedbrytningen ”kväver” de skadade cellerna och kan således användas som botmedel, denna metod är dock fortfarande under utvecklingsstadiet. 

Laser mot AIDS

En av de mest lovande utvecklingarna för laserns framtida användning är användningen av den mot AIDS (Acquired Immune Deficiency Syndrome). Laserljus kan användas tillsammans med vissa färgämnen för att ta bort cancerceller och nyligen upptäcktes att metoden även är effektiv för att döda virus i blodet. Lasertekniken skadar inte blodet på något sätt, de friska cellerna lämnas ifred medan den har en förödande effekt på patologiska virus, bland dessa AIDS. Detta innebär att man vid blodtransfusioner inte behöver ta några risker alls, utan man kan vara säker på att blodet är fritt från AIDS och andra dödliga virus. Blodtransfusioner har tidigare orsakat AIDS och inte ens de senaste metoderna för att undersöka blodet har varit helt säkra. Maskiner man byggt kan rengöra ungefär två liter blod i timmen vilket är tillräckligt för att de skall kunna användas i blodbanker utan att de saktar ner arbetet. När maskinerna väl kommer i bruk tror man kunna sänka antalet smittade vid transfusioner till, om några alls, väldigt få. Denna laserteknik är följaktligen inget botmedel mot AIDS, de enda den kan åstadkomma är att rengöra blodet innan det kommer in i kroppen. Ännu finns inget sätt att bota de som redan fått viruset, men man arbetar för att utveckla en metod som gör det möjligt att kunna använda lasertekniken för att döda viruset även när det redan är inne i kroppen. 
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Akupunkturbehandling med laser

I många länder har man länge använt sig av akupunktur för att motverka smärtor och för att uppnå vissa psykologiska effekter. Erfarenhet visar att då man utsätter vissa kroppsdelar för intensivt tryck sker olika, väldigt förutsägbara reaktioner ofta i en helt annan kroppsdel än den som utsätts för trycket. Exempel på tryckpunkter som för goda resultat med sig är:

· Tryck i mitten av brösten underlättar magproblem

· Tryck på axlarnas baksida används motverkar leverproblem 

· Tryck på pannan förebygger förstoppning. 
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Tidigare har akupunkturbehandling gått ut på att införa små nålar i tryckpunkterna, och förutom den väldiga smärtan patienten utsätts för finns också risk för infektioner om inte nålarna är steriliserade. En mindre smärtsam och oftast lika effektiv metod att utföra akupunktur är att använda tunna laserstrålar istället för nålar. Denna metod är väldigt populär i Kina och den blir allt vanligare i Europa. Det är främst i större städer med stora sjukhus som utrustning finns och man räknar med att det idag finns ca 2000 lasersystem för akupunkturbehandling i Europa. Man har upptäckt att man med laserbehandling kan utföra saker man tidigare inte kunde, t ex kan man genom att utsätta en gravid kvinna för behandling på tårna få barnet att vända sig rätt till förlossningen. Man kan ännu inte förklara fenomenet, men det är bevisat att det fungerar i fyra av fem fall och metoden används idag flitigt. Andra sjukdomstillstånd som behandlas med laserakupunktur är luftrörskatarr, astma och andra kroniska sjukdomar som orsakar smärta. Eftersom behandlingen utförs med lågenergilaser är den helt smärtfri, området som behandlas blir inte alls varmt och eftersom laserstrålen inte kan vara oren finns heller ingen risk för infektioner.

Skönhetsoperationer med laser

Vårtor är den vanligast godartade hudförändring som finns, de sitter ofta på ansiktet men de förekommer även på andra delar av kroppen. Ofta finner man också skäggstrån växande i dessa hudförändringar, storleken varierar alltifrån mycket små till relativt stora och iögonfallande. För många är vårtor ett irriterande skönhetsproblem, men tack vare den kirurgiska lasern kan de avlägsnas på ett enkelt och smärtfritt sätt. Man använder sig av koldioxidlaser och utsätter huden för strålar i intervaller på 0,3 millisekunder. De gamla metoderna med skalpell och kniv är inte lika bra eftersom det alltid uppstår ärr efter ingreppet, vilket inte är fallet med laser. Behandlingen går snabbt och är helt smärtfri, man använder helt enkelt en laserstråle för att vaporisera bort vårtan och det enda spåret efter ingreppet blir en liten skorpa som faller av efter några dagar.

På samma sätt som vårtor kan pigmentfläckar, födelsemärken, leverfläckar och ytliga blodkärl avlägsnas på ett snabbt och effektivt sätt tack vare den kirurgiska lasern. Även ärr och tatueringar kan avlägsnas med den kirurgiska lasern, metoden skiljer sig dock lite från den man använder för att ta bort t ex vårtor. 



Framtiden för lasern inom medicin

Eftersom utvecklingen går så snabbt kommer lasern utan tvekan att etablera sig som ett väl använt redskap och slå ut alla tvivlande inom en snar framtid. Inom medicinen är lasern redan idag vanligt förekommande och användningsområdena är nästan oändliga. Lasern gör det till och med möjligt att utföra ingrepp som tidigare varit omöjliga att utföra. 

En intressant möjlighet är att skapa mikroskopiska hologram med laser. Om detta lyckats skulle det fungerat som ett tredimensionellt mikroskop som projekterar en detaljrik avbildning av mikroskopiskt små föremål. Ett annat intressant användningsområde är behandling av enskilda celler med extremt tunna laserstrålar, och kanske är det till och med möjligt att med laser ändra kromosomkonfigurationen eller DNA i cellen för att på så sätt påverka cellerna som bildas ur dem. Detta är något väldigt omdiskuterat eftersom man med genmanipulation kan uppnå nästan vilka effekter som helst, vissa menar att det är moraliskt felaktigt att använda sig av det. Således är det osannolikt att man inom den närmaste framtiden kommer att kunna bestämma olika egenskaper hos människor, men å andra sidan vet man aldrig vart utvecklingen leder...

    

Laser för militärt bruk

Introduktion

Laser kan användas i många av militärens vapen. Efter att ha sett alla sci-fi filmer där laser används i dödliga strålningsgevär, vilka med lätthet förstör stridsvagnar, flygplan, eller till och med rymdskepp på långa avstånd, tror människor att laservapen finns och att de är överlägsna konventionella vapen. 

Det är lättare att förstöra saker än att skapa dem, särskilt när man har massförstörelsevapen i sin hand. Det finns lasrar som har förstörande egenskaper. Men idag används lasrar som hjälpmedel istället som vapen. Lasrarna kan leda smarta missiler till sina mål, de används till kommunikation, de kan lura övervakningskameror och många fler saker.

Fotontorpeder

I många filmer kan man se så kallade ”fotontorpeder” (eng. ”Photontorpedoes”) och laserpistoler, båda fiktiva vapen, vilka används för att eliminera humana varelser eller förstöra rymdskepp. Båda dessa vapen är uppfunna med lasern som grund. Man skulle kunna förklara fotontorpeden som en krevad av en högenergisk synlig och ofta färgad ljusstråle. 

Det handhållna lasergeväret, phasern, är lik lasern men den får sin energi från samverkan av omgivningen.



Sådana här vapen är idag teoretiskt möjliga men en sådan laserpistol skulle kräva så mycket energi att energiförsörjaren skulle vara mycket större än att den skulle vara bärbar. Den hade varit i storleksordningen ett litet hus. Skillnaderna mot i filmens värld är att ljusstrålen från vapnet inte skulle vara synlig förrän den stoppas av målet. 

Vapnet skulle även vara helt ljudlöst och skadan på offret skulle vara i form av ett brännmärke eller ett sår. Scener där offer helt faller ihop eller förintas intill sista atomen är orealistiska. 

Förekomsten av jättelasrar är inte heller omöjlig i praktiken. Om man hade de ekonomiska möjligheterna skulle man kunna konstruera stora laserkanoner. Huvuddelen av kanonen skulle gå till strömförsörjning eller så skulle kanonen själv ha en liten kraftstation. Ett annat problem som skulle uppstå är den jättelika värme som skulle utvecklas i vapnet, men med de rätta resurserna skulle det gå att lösa. 

En sådan högenergilaser skulle kunna vara kapabel att skjuta ner flygplan och satelliter men troligen inte med en större effektivitet än en konventionell robot eller en strategisk kärnvapenmissil. Gigantiska högenergilasrar skulle bättre kunna användas som exempelvis kommunikationssystem i rymden. 


Fotoner som träffar en yta orsakar en temperaturhöjning när de absorberas av en yta och inte reflekteras. En vanlig spegel klarar att reflektera en högenergilaserstråle vilket leder till att en blank metallisk yta bara tar minimal skada då den träffas av en stråle. Försvaret mot högenergistrålar är därför billigt - vad är lättare än att klä sina styrkor i material med reflekterande egenskaper?

Fotoner träffar faktiskt en yta med en viss kraft men denna är så liten att den är obetydlig. Skulle man däremot komma på ett sätt att mångdubbla denna kraft vore det möjligt att bokstavligen spränga saker i bitar med hjälp av laser. En sådan kapacitet på en laser är bortom räckhåll med dagens teknologi, även om det vore inom räckhåll skulle både framställnings- och energikostnader vara så otroligt höga att det inte skulle lönat sig att framställa ett sådant vapen.

SDI – Strategic Defense Initative

På 1960-talet började USA utveckla ett ABM-försvar (förk. för eng. anti-ballistic missile, antiballistisk robot) med mycket snabba, kärnvapenbärande luftvärnsrobotar, med uppgift att möta och förstöra fiendens inflygande strategiska kärnvapenstridsdelar. 

Systemet ansågs emellertid hota den strategiska balansens stabilitet, och det visade sig dessutom bli mycket dyrbart och tekniskt krävande. Genom överenskommelser mellan USA och Sovjetunionen 1972 och 1974 begränsades därför rätten att sätta upp ABM-försvar till en anläggning i varje land. Avtalen kan sägas bekräfta en terrorbalans i form av ömsesidigt säkerställd förstörelse (eng mutual assured destruction, förk. MAD).

År 1983 presenterade USA en ny plan, benämnd SDI (strategiskt försvarsinitiativ) i syfte att bygga upp ett i huvudsak rymdbaserat strategiskt försvar som en gång för alla skulle eliminera kärnvapenhotet. 

De försvarsvapen som enligt SDI skulle användas mot fientliga robotar var inte kärnvapen utan nya, i många fall ännu ej existerande tekniska konstruktioner: höghastighetsprojektiler med elektromagnetisk acceleration, röntgenlasrar, eventuellt placerade på marken och inriktade med speglar i rymden, samt partikelstrålar. Utöver själva vapnen krävs också ett ledningssystem med hittills aldrig skådade prestanda. Invändningarna mot SDI var i princip desamma som mot 1960-talets ABM-försvar: SDI var destabiliserande eller åtminstone rustningspådrivande, och kostnaderna liksom de tekniska komplikationerna för planens genomförande tedde sig oerhörda. Man ställde sig också tveksam till att projektet överhuvudtaget skulle vara realiserbart. USA hävdade dock att det tills vidare rörde sig enbart om att simulera den tekniska forskning vilken kunde vara av betydelse för SDI.

Svårigheterna med att skjuta ner stridsspetsar. 

Det finns flera svårigheter med att skjuta ner missiler. Varje missil har flera kärnstridsspetsar vilka släpps efter inträdet i jordatmosfären. Dessa missiler kan idag skjutas från flygplan, silos, ubåtar och lastbilar. 



Man skulle kunna illustrera situationen ungefär såhär. En missil kommer in i atmosfären och kastar ut ett par stridsspetsar tillsammans med ett par hundra falska. 

Sedan kan man räkna med att en sådan här missil kommer inte ensam utan det kommer kanske 100 till 500 stycken. Anta att det kommer 3 000 stridspetsar och man lyckas skjuta er 99 % av dem, då återstår ändå 30 stycken var och en med en kapacitet att förstöra en stad med mer än en miljon invånare. 

Missilerna kommer med en hastighet runt 15 km i sekunden. En fördröjning på 0,01 sekund vid avfyrningen av lasern ger en miss på 150 meter. Att strålen endast är ett par centimeter bred ställer höga krav på siktningen. Sedan skulle det vara nödvändigt att hålla lasern låst på missilen i ett par sekunder så att en desarmering av bomben skulle kunna äga rum. Detta kan lätt förhindras at fienden genom att låta raketen spinna eller klä den i ett reflekterande material. 

Därför övergav man SDI projektet då man insåg svårigheterna samt man inriktade sin forskning på högenergiska pulslasrar. 

Guidning av missiler och smarta bomber

En laserstråle vilken ligger nära den infraröda våglängden har egenskaperna att kunna ta sig genom atmosfären utan att störas. Den kan också ”belysa” ett mål så att värme eller ljussensorer kan följa den. Energin för en sådan här laser behöver inte alla vara stor nog för att orsaka någon skada. 


Man siktar lasern på ett mål, sedan hittas stålen av en sensor på exempelvis missilen vilken följer den tills dess mål där den sprängs.

Problemet med målbelysning, är som med alla andra lasrar, att strålen går i en rak linje och man behöver fri sikt för den. Exempelvis moln, dimma, atmosfären och reflekterande ytor kan hindra eller störa strålen. Ett annat problem är att folk behöver tränas för att använda vapnen och varje soldat måste kunna använda vapnen på rätt sätt vilket är dyrt. 

Hur dagens lasrar kan användas som förstörelsevapen.

Högenergilasrar kan förutom att skjuta ner missiler redan idag orsaka stor skada. Ett bra exempel på detta är hur en laser skulle kunna förstöra ett oljeraffinaderi. Om man fokuserade lasern på en utsatt punkt i raffinaderiet skulle denna till slut fatta eld på grunda av den extrema hettan. Efter att elden kommit igång skulle den spridas av sig själv. 

Lasern kan på liknande sätt användas för att starta skog- och gräsbränder. Röken från elden skulle i och för sig göra vidare användning av laser obrukbar men man skulle kunna dölja en truppinvasion i röken. 

Lasern kan även användas till att exempelvis skära av elledningar, förstöra vägar, landningsbanor, järnvägar samt spränga flygplan medan de står i hangarer. 

Lågenergi lasrar inom militären

Lasrar, vilka inte kan tända eldar, starta explosioner eller smälta asfaltvägar kan ändå användas av militären. De kan som sagt användas till att styra missiler till deras mål. Men de kan även användas till störa eller förstöra en  visuell spårningsapparat. 

Det finns rapporter om piloter vilka tappat kontrollen över sina plan efter att blivit bländade av en liten och välriktad laserstråle. En laser med lågenergi har ett lika starkt sken som solen även från ett långt avstånd. Om piloterna skulle fått strålen direkt i ögonen hade de även blivit temporärt förblindade, men det räcker för att krascha planet.

Alla vet att om man fotograferar mot solen så blir fotot inte bra – bara helt vitt. Detsamma händer om man fotograferar mot en laserstråle. Den kan också förblinda kameror eller till och med satelliter. Teoretiskt skulle man kunna sätta upp större lasrar vid exempelvis satellit baser och vid slumpmässiga platser vilka skulle tjäna  till att förvirra satelliter.

Man kan även använda lasrar som kommunikations medel inom kortare avstånd. Med en dator och en laser kan man få den att sända pulser mot moln vilka reflekterar den mot marken där den plockas upp  av en mottagare och tolkas.

Laser är idag mest använd inom avståndsspecificering med en enkel laserstråle kan man genom att räkna tiden det tar för den att studsa tillbaka till sändaren , ta reda på det exakta avståndet till ett föremål. Vilket är av stor vikt då man ska låta datorer räkna ut projektilbanor. 

Träning

Vid militärövningar används också laser. Soldaterna bär dräkter med en lasersändare vilken sänder signaler till en huvudenhet vilken registrerar allt från rörelse till hälsa. När soldaten i fråga träffas slutar sändaren att skicka signaler och soldaten är död. Liknande system används även på olika nöjesanläggningar som laserdome samt laserpalace.  

På bilden ser man hur soldat Y skjuter (det fulla sträcket ) soldat X vilken reporteras skadad till centralhuvudenheten.

Nackdelen med detta är att datorn inte tar hänsyn till att personer kan bli skadade utan att nödvändigtvis avlida. Sedan kan vapen sluta att fungera och då är soldaten ett lätt byte. Men den största fördelen är att man kan sedan ha en genomgång om vad som gick snett vilken taktik inte fungerade och dylikt.

Laser till övervakning 


Laserstrålar kan användas till att upptäcka inkräktare. Vissa larm använder sig av detektorer och strålar vilka är placerade på ställen okända av inkräktaren och ibland även av ägaren. Lasrarna är i IR våglängden de är därför inte synliga för blotta ögat. 

Laserlarm används även vid exempelvis fängelser och andra anstalter där folk ska hållas innanför en viss gräns. Om flera laserstrålar bryts i följd kan man ta reda på exakt var de brutits och därmed få reda på flyktingens position, förmodad flyktväg och vilka sektorer som man bör stänga av. 

Laser till identifiering

Lågenergilasrar kan användas till att identifiera en person som vän eller fiende. Var soldat på en sida kan ha en liten sändare vilken sänder krypterade signaler och man kan lätt tolka dessa med en dekoder och därmed kan exempelvis en pilot i ett flygplan 10 000 meter upp i  luften veta att under honom så finns hans soldater och inte den motsatta sidans. 

Laseranvändning under vatten 

Vatten är relativt  transparent till vissa våglängder av ljus men är en nästan en ogenomtränglig barriär för radiovågor – undantaget radiovågor med mycket låga våglängder. Detta gör lasern till ett bra kommunikationsmedel mellan ubåtar i vatten och för ubåtarnas målsökning. 

I relativt klart vatten kan en laserstråle färdas mycket stora avstånd utan att förlora sin innehållande information. 



I grumligt vatten däremot skulle avstånden kortas betydligt men då skulle laserstrålarna kunna sändas ovanför vattenytan. Även om de skulle gå ovanför vattenytan skulle de vara mycket svåra att uppfatta eller avkoda.

Man skulle också kunna använda sig av vattnets reflektionsegenskaper då man kommunicerade i vattnet. Om ljus går från ett optiskt tätare medium till ett optisk tunnare medium och infallsvinkeln är över gränsvinklen för reflektionen kommer en totalreflektion äga rum. Denna kan användas som på bilden. 

Den stora nyheten är att man till och med skulle klara kommunikation runt hinder som exempelvis undervattensberg. De kortvågsradiovågor vilka används idag för kommunikation mellan ubåtar klara inte att komma förbihinder utan de går rakt fram. Det är möjligt, men osannolikt, att laser skulle kunna användas som vapen under vatten.

Sammanfattning

Laservapen är vapen vilka utnyttjar laserstrålning för att störa, skada eller förstöra ett mål. Laservapen ingår i en familj av riktad-energi-vapen (eng. directed energy weapons) som även innefattar partikelstråle- och högeffektmikrovågsvapen. Beroende på användning talar man om allmändestruktiva laservapen resp. antisensorlasrar. Laservapen utnyttjar laserstrålens unika egenskaper som tillåter fokusering med hög energitäthet över långa avstånd och medger snabb målväxling med lättrörliga speglar. 

Verkan kan uppnås omedelbart efter målinfångning vilket är av stor betydelse vid mål vilka är under rörelse. Skadeverkan nås med stresspåkänning i kombination med termiska effekter. I sensorer som är känsliga för laservåglängden kan verkan även ske genom bländning eller vilseledning. För allmändestruktiva laservapen krävs mycket höga energitätheter i målet. Detta kan uppnås med kraftiga lasrar vilka dock kräver stora kraftkällor. God fokuserbarhet kräver stor sändaroptik med möjlighet till kompensation av de linseffekter som alstras i den av laserstrålen uppvärmda luften (adaptiv optik). Vidare krävs en målföljning som kan rikta den koncentrerade laserstrålen mot en punkt i målet för att uppnå maximal verkan. 

För närvarande finns inga kända operativa system av allmändestruktiva laservapen men prov där bl.a. flygplan bekämpats har visat att sådana är möjliga. Inom USA:s rymdprogram SDI har stor uppmärksamhet getts användning av laservapen stationerade i rymden varvid atmosfärsproblemen undviks men nödvändiga kraftkällor är ännu för stora att frakta upp. Däremot börjar antisensorlaser i kompakta system införas operativt. Dessa verkar främst mot de känsliga elektrooptiska sensorer som ingår i många spanings- och vapensystem och mot synorganen. Smalbandiga spärrfilter kan skydda mot lasrar som sänder på en fast våglängd medan skydd mot kommande lasrar som snabbt kan ändra våglängd blir mycket svårt att åstadkomma. SDI kunde om det lyckats fullt ut varit ett oerhört värdefullt vapen. Med SDI skyddande sitt eget land skulle amerikanarna kunna kärnvapenattackera Sovjet utan att dessa skulle kunna attackera tillbaka. Man skulle kunna beskriva SDI två personer vilka enligt den vilda västerns lagar möts på huvudgatan i en stad, för att utkämpa en revolverduell, skillnaden är att nu har den ene av dem skaffat sig en skottsäker väst. 

Argumentation

Forskning inom laser utvecklas som all annan forskning i en explosionsartad takt. Inom en snar framtid kommer lasertekniken kunna användas till att framställa livsfarliga vapen men även till högprecisionslasrar använda inom medicinen. Redan idag har forskare lyckats framställa lasrar som kan skära igenom centimetertjocka metaller och det är bara en tidsfråga innan laservapen börjar brukas med fientliga intentioner.

Samtidigt har man lyckats konstruera lasrar med så fin precision att doktorer lyckats operera tidigare ”blindförklarade” ögon, samt hittat sätt att bota cancer och åtgärda flera fysiska defekter. Ska man då investera enorma mängder pengar på forskning när kunskapen i framtiden kan användas i förstöringssyfte? 

Väger man för- och nackdelar mot varandra kan det tyckas vara rimligt att spendera stora pengar på forskning och utveckling. Självklart förutsätter detta att  pengarna används till en meningsfull forskning, exempelvis till metoder för att bota AIDS. I detta syfte kan lasern komma att bli en ännu större hjälp för mänskligheten än vad den är idag. Satsas däremot pengarna på att forska fram nya vapen kommer kunskaperna inte att tjäna oss i en lika stor utsträckning. Det är således viktigt att försäkra sig om att forskningen inte enbart inriktar sig på laserframställning inom det militäragenren utan att den största forskningen går ut på att finna metoder vilka kan användas i goda syften.

I alla tider har det varit lättare att förstöra och vandalisera än att uppfinna och konstruera föremål. Varför ska man då ödsla ekonomiska resurser och dyrbar tid på att framställa vapen vars enda uppgift är att förstöra ?
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Bilden visar hur man får processen med exciterade atomer eller en molekyler att fungera. 





Charles H. Townes fick nobelpriset i fysik 1962 för sin forskning och utveckling kring lasern.





Theodore H. Maiman (t.v.) och Irnee J. D’Haenens med en kopia av världens första laser. 





Såhär fungerade rubinlasern i teorin 





Såhär fungerar i praktiken en gaslaser.





Så här ser de olika cellerna ut. I bilden längst till höger är de omgivande cellerna som synes helt förstörda av cancercellerna.





Färgämnet gör att cancercellerna värms upp medan de friska cellerna förblir opåverkade.





Bild från elektronmikroskop. Cell som orsakar AIDS.





Exempel på akupunktur med nålar. Bilden till vänster visar behandling på skulderbladen, bilden till höger visar behandling på en mans ansikte.





Bilden till vänster visar en vårta i ansiktet. Bilden till höger visar samma patient efter behandling , som synes bildas inga ärr.





Objekt





Konvex lins





Laserstråle





Detta är en ritning av en teoretiskt fungerande laserkanon.





Film





Spegel





Hur ofta har man inte sett sådana här stridscener i filmer där lasrar skjuter sönder rymdskepp med massiva explosioner som följd?





Illustrering av en ballistisk missil vilken exploderar ovanför atmosfären och släpper ut sina kärnstridsspetsar.





Bilden visar hur två flygplan vilka samarbetar om att släppa en s.k. smart bombvilken styrs till målet av en laser.





Soldater ute i strid eller på en träningsanläggning kopplade till en centralenhet, CPU.





Ett område säkrat av laserstrålar. Strålarna reflekteras i hörnen av speglar vilka sedan når en sensor som känner av strålen. Om strålen bryts går larmet eller en viss händelse äger rum





Bilden visar hur två ubåtar kan kommunicera med varandra antingen genom att skicka upp sensorer till vattenytan eller låta strålen studsa mot vattenytan.





Bilden visar principen för hur man åstadkommer ett hologram.








� Gigantisk stjärna som rör sig med 15% av ljusets hastighet 
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