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Čištění laserovým paprskemČištění laserovým paprskem
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Čištění laserovým paprskemČištění laserovým paprskem



Mechanismy čištění laseremMechanismy čištění laserem



Fokusace laserového paprskuFokusace laserového paprsku









Termická expanze částicTermická expanze částic



Angulární čištění 
(α< 90°) (α< 90°) 

Efektivnější než klasicky používané kolmé uspořádání, největší absorptivita při 
Brewstrově úhlu.

Index lomu materiálu = Index lomu materiálu = 
tan(Brewstrova úhlu). 



Čištění rázovou vlnouČištění rázovou vlnou

Je účinná jen pro malé a silně vázané částice, pro čištění památek se nepoužívá.



Steam cleaningSteam cleaning

= aplikace filmu kapaliny na povrch artefaktu

• Nečistoty jsou vázány pevně na povrch artefaktu a nelze je odstranit 
suchým čištěním.

• Povrch artefaktu je křehký a je tedy třeba použít menší hustotu energie.• Povrch artefaktu je křehký a je tedy třeba použít menší hustotu energie.

Nejpoužívanější Nejpoužívanější 
kapalinou je voda, 
možné je i použití 
organických organických 
rozpouštědel.

Kavitace – další možný mechanismus



Ablace v kapaliněAblace v kapalině



Ablace koroze v kapalině Ablace koroze v kapalině 
(s vloženým napětím)



Na železný předmět v borátovém pufru (pH = 10) v tříelektrodovém uspořádání Na železný předmět v borátovém pufru (pH = 10) v tříelektrodovém uspořádání 
(předmět = katoda) se vloží kontrolovaný potenciál (-2 V). Vodík vznikající 
katodickou redukcí se zachycuje na oxidové vrstvě. Laserový puls (Nd:YAG 1064 
nm) způsobí rozpínání vodíku a mechanickou destrukci korozní vrstvy.nm) způsobí rozpínání vodíku a mechanickou destrukci korozní vrstvy.
Monitorování průběhu čištění se provádí např. cyklickou voltametrií. 



Aplikace laserů pro likvidaci Aplikace laserů pro likvidaci 
mikroorganismů



• Bakterie• Bakterie

• Plísně

• Lišejníky



Monitorování procesu lserového Monitorování procesu lserového 
čištěníčištění



LIBSLIBS

Daguerrotypie, 19. stol.



LIBSLIBS

Molekulové pásy

Spojení s Ramanovou spektrometrií



Měření na dané čáře v UV-VIS





Sledování akustického projevuSledování akustického projevu



Zařízení na laserové čištění Zařízení na laserové čištění 
uměleckých artefaktůuměleckých artefaktů









Povrchové úpravyPovrchové úpravy



Nitridace a karburizace povrchuNitridace a karburizace povrchu

Nitridace (N2)Nitridace (N2)

Karburizace (CH4)

Snaha zabránit korozi železa.Snaha zabránit korozi železa.



Naprašování povrchových vrstevNaprašování povrchových vrstev

KovyKovy

Polovodiče

Polymery



Natavování povrchových vrstevNatavování povrchových vrstev



Změny fyzikálních vlastnostíZměny fyzikálních vlastností

Změna indexu lomu polymeru



Změny fyzikálních vlastnostíZměny fyzikálních vlastností

Vytrvrzování polymerního Vytrvrzování polymerního 
materiálu působením UV 
laseru



Změny fyzikálních vlastnostíZměny fyzikálních vlastností

Přechod sol-gelPřechod sol-gel



Obrábění laserovým paprskemObrábění laserovým paprskem



ŘezáníŘezání

VrtáníVrtání

Rytí a leptáníRytí a leptání

SvářeníSváření



Řezání laserovým Řezání laserovým 
paprskem



Vrtání laseremVrtání laserem



Rytí a leptáníRytí a leptání



Sváření laserovým paprskemSváření laserovým paprskem
(laser welding)(laser welding)

Svařování různorodých materiálůSvařování různorodých materiálů

Navařování malých součástek


