YASAMI KOLAYLASTIRAN ISIK

LAZER

Lazer 1511 her yonde yayilan bildigimiz isiktan oldukca farkli. Tek dalga boylu ve tek yonde diiz bir cizgide,
dagilmaksizin yol aliyor. Gosteri amach lazer isiklarina, binalarin tepesinde ya da diskotek tiirii eglence
yerlerinde, artik sikca rastlaniyor. Cogumuz, ilk kez bilim-kurgu filmlerle tanidik lazeri. Hollywood
sinemacilari, Amerikan ve Japon cizgi filmcileri, yaptiklar filmlerle 1sin kiliclarini, lazer tabancalarini daha
cocuk yasta yasamimizin bir parcasi kildilar. Simdilik filmlerde gordiigiimiiz bu ilgin¢ ve degisik silahlar,
ustiinde 1styan 151gin cazibesinden mi, yoksa basedilemez bir gii¢ etkisinden mi bilinmez, bazilarini korkuya
ve reddetmeye itse de cogunlugun diislerini stsltyor yillardir. Oysa lazer salt bir silah olmaktan cok uzak.
Teknolojide ve giinliik yasamimizda vazgecilmez aracglardan biri neredeyse. Gercek bir ticari giic. ileti§imden
gokbilime, saghktan sanayie, bilimsel arastirmalardan askeri uygulamalara, hatta evlerde kullandigimiz CD
calicilara kadar bir ¢ok yerde yaygin olarak kullaniimakta.

Uyarilmis Isinim Yoluyla Yikseltil-
mis Isik (Light Amplification by Sti-
mulated Emission of Radiation) LA-
SER. Ingilizce’de, bu sézciiklerle ta-
nimlaniyor; aslinda lazer 1sigin1 elde
ederken yapilan islemin anlatimi. Dili-
mize de “lazer” olarak girmis. Bu is-
lemle elde edilen 1sik 1sinlart cok dar
aralikta dalga boyuna sahip; gorintr
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bolgede oldugunda tek renkli; olduk-
ca yogun ve dogrusal. Lazerler, farkl
amaclar icin farkli 6zellikte, cok cesit-
li dretilmekte. Ornegin, neon atomu-
nun isimasina dayanan helyum-neon
lazerinde, atomlarin i¢ isleyislerini ka-
baca animsamak, bu lazerde 1s18in na-
sil tretildigini anlamakta en Gnemli
yardimcl.

Atomun Yapisi

Evrende, birbirinden farkli sinirh
sayida atom var. Her madde, bu atom-
larin sinirsiz sayida, farkli diizenlenis-
lerinden olusmus. Atomlarin dtizenle-
nis ve birbirleriyle baglanis bigimleri,
olusan yapinin kati, sivi, gaz ya da me-
tal, seramik, cam, sivi vb. gibi ne tir




En basit atom modeli bir cekirdek ve cevresinde
yoriingede dolanan elektronlardan olusur.

bir madde olusturacaklarini belirliyor.
Biliyoruz ki, maddeyi olusturan atom-
lar strekli olarak titresir, hareket
ederler. Kullandigimiz kalem, tizerine
oturdugumuz sandalye, calistigimiz
masa gibi cevremizde gordigiimiiz
her tirli kati maddeyi olusturan
atomlar bile hareketliler.

Bir basit atom, proton ve nétronla-
r1 olan bir cekirdekle, bu cekirdegin
cevresinde dolanan elektronlari igerir.
Atom yapisina iliskin cagdas gords,
elektron yoriingelerinin kesikli oldu-
gunu soyler. Elektronlarin cekirdek
cevresinde, farkli yoriingelerde done-
rek hareket ettiklerini varsaymak, bu
yortingelerin atomun farkli enerji di-
zeyleri oldugunu kabul etmek, lazer
isleyisini anlamakta 6nemli. Her ato-
mun kendine 6zgl bir i¢ enerjisi var.
Bir atoma, 1s1, 151k ya da elektrik yo-
luyla disaridan uygulanacak bir enerji,
atomun uyarilmasina, elektronlarinin
da yortingeler arasinda gegisler yap-
masina neden olur. Elektronlar cekir-
dege yakin distik enerjili diizeyden
(yortingeden), cekirdekten daha uzak-
taki yiiksek enerjili dtizeylere gecer-
ler. Uyarilma miktar;, uygulanan dis
enerjinin buytkltiglyle degisir.

Uyarilan bir atom, enerjiyi sogurur.
Sogurulan enerji yeterince buytikse,
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Enerjinin sogurumu ve yayimi

elektronun kendi yortingesinden ko-
parak, daha yliksek enerjili bir yorin-
geye dogru hareket etmesine neden
olur -enerjinin buytkligi bazen elekt-
ronun bir kac diizey atlamasini sagla-
yabilir. Ancak elektron gecis yaptigi
diizeyde kalamaz; 6nceki durumuna,
kendi yoriingesine dénmek ister. Bu
donds sirasinda elektron kendiligin-
den foton (ktitlesiz 1s1k parcacigi) sala-
rak 1sima yapar, bdylece fazla enerji-
sinden kurtulur. Gercekte, atomsal bir
kaynaktan 1sik tireten hersey, yoriin-
gelerdeki elektron hareketinin sonu-
cunda foton salinmasiyla ortaya cikar.
Cok basit anlatilan 1s1ma olusumu, la-
zer kosullarindaki bir atomun nasil
davrandigini yansitir. Tipki, televizyon
ekranindaki bir goriinttintin, aslinda
yiiksek enerjili elektronlarla uyarilmis
fosfor atomlarinin, 15181n farkli renkle-
rini yaymasi gibidir lazerin temel isle-
yisi.

Lazer Isig1

Genellikle bir lazer, lazer 1s1gin1
saglayacak kati, sivi ya da gaz bir or-
tamla, bu 15181 ytkseltici biri yari1 ge-
cirgen iki aynadan olusan bir ¢inlag
(rezonat6r) ve ortam atomlarini uyar-
makta kullanilan bir 151k kaynagindan
olusan bir cihaz. Boyle bir ortamla el-
de edilen lazer 15181, 15181n tek bir dal-
ga boyunu icerir. Isigin dalga boyu gé-
riindr bolgeye denk geliyorsa, bu 1s18a
tek-renkli bir 1s1k denebilir. Elektro-
nun kendi yoriingesine donerken bi-
raktig1 enerji miktarina bagli olarak
151810 dalga boyu degisir. Elektronla-
rin saldigr fotonlar, her asamada, di-
ger fotonlarla uyum icinde hareket
eder. Lazer 15181, gliclli ve yogun, dog-
rusal bir 1s1n demeti. Bu 6zellikleriyle
de bildik 1siktan oldukca farkl:.
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elektron Pompalama diizeyi ~ Elektron daha
yiiksek bir kararsizdir. Bu diisiik enerji
enerji nedenle elektron diizeyine
diizeyine daha diisiik enerji gecerken foton
pompalanir diizeylerine ¢abucak salar.
geri doner.
"
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Ayni dalga
boylu ve fazh

E'I fotonlar

Uyarilmig enerji
diizeyindeki
elektron.

Fotonlari
yansitan
ayna.

Enerjinin salimi

Bu oézelliklerde bir 1sik, yani lazer
15181 olusturmak uyarilma yayilimi de-
nen atomik bir islemi gerektirir. Her-
hangi uyarilmis bir atomun elektronu
araciligiyla saldig: foton ya da yaptigi
1sima, atomun normal durumuyla uya-
rilmis durumu arasindaki enerji far-
kinca belirlenen tek bir dalga boyun-
dadir. Belirli enerjiye sahip bu foton,
ayni bicimle uyarilmis elektronu olan
baska bir atomla karsilasirsa, uyaril-
mis yayilim olusur. ilk foton da ato-
mik yayilimi uyarabilir ya da atomik
yayillma neden olabilir; ilk fotonun
ikinci bir atomu uyarmasiyla ortaya ¢i-
kan, ikinci atomdan gelen ikincil fo-
ton, ilk gelen fotonla ayni yonde ve
siklikta titresir. Lazerin verimli calisa-
bilmesi, uyarilmis durumdaki atomla-
rin ¢okluguyla dogrudan iliskili.

Tek dalga boyundaki ve fazdaki fo-
tonlar, ylikseltici ortamin iki ucuna
yerlestirilmis aynalar arasinda, ytiksel-
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tici ortam boyunca ileri geri yol alarak
yansirlar. Yol alis sirasinda fotonlar di-
ger atomlar1 da uyararak elektronlar
daha ytksek enerji diizeylerine sicra-
tirlar; boylelikle, ayn1 dalga boylu ve
fazli daha cok fotonun yayilimina ne-
den olabilirler. Bir caglayan etkisi olu-
sur; kisa bir stirede ayni dalga boylu
ve fazli ¢ok sayida foton yayilimi sag-
lanmis olur. Lazerin ucundaki yari ge-
cirgen aynadan gecebilen 151k lazer 1s1-
gidir.

Lazer Ttrleri

En genel haliyle iki farkl ttir lazer-
den s6z edilebilir. Sturekli-dalga (conti-
nuous-wave;cw) lazerler, darbeli lazer-
ler. Sturekli-dalga lazerlerinde anlik
1sima glicliyle, ortalama 1sima guci
birbirine esitken, darbeli lazerlerin ani
1s1ma giiclerinin cok yiiksek olmasina
karsin, ortalama 1sima giicleri oldukca
distik olabilir. Bu temel ayrimdan
sonra lazerlerin farkli élctitlerle sinif-
landirilmas1 s6z konusu. Ancak en
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Lazer arastirmalan hakkinda neler séyle-
nebilir?

Giiniimiizde, lazer arastirmalarinin, teknoloji
ve ticarette biiyiik 6nem kazanan lazer 1siginin dal-
ga boyunu kisaltmak, daha yogun yapmak gibi bir
kac hedefi var. 6rne§in, once Japonlar, sonra da
Amerikalilar yiikseltici ortami galyum-nitrat olan
bir lazerle, isima dalga boyu 300 nm civarinda
olan lazer isigini bir kag yil once elde ettiler.

Dalga boyu kisaldik¢a, dalga boyuyla orantili
oldugundan odaklanabilecek 1sik capini kiigtiltmek
miimkiin. Bu sayede kirinim siniri agilamiyor ama
kiictiliiyor. O zaman, daha kiiciik yapilara girebil-
me ya da CD iizerinde daha kiiciik alanlara yaza-
rak, ayni diskin iizerine daha fazla bilgi saklama
olanagi doguyor. Ozellikle cok biiyiik sirketler,
giinde milyonlarca satir bilgi ve belge sakliyorlar;
her cesit belge, teknolojik belge, parasal belge,
idari belge. Cok biiyiik arsivlere sahipler. Kagit
olarak tutulsa koyacak yer bulamiyorlar; Ayni du-
rum CD’ler icin de gecerli. Bu yiizden CD’lere da-
ha cok bilgi yazma istegi var. Dalga boyunu kisalt-
manin en ticari sebebi bu.

Ticaretin bir baska alani, optik iletisim. Optik
iletisimin 1sik kaynagiysa lazerler. Tek kipli optik
bir fiberin icinden lazer 151G1 gonderiliyor ve diger
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Flas tiip

Ayna yiizeyi
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Yari gecirgen ayna yiizeyi

1. ig:inde ylikseltme olmayan lazer ortami

Uyarilmis atomlar

2. Flas tiip yanar ve 1511 yakut cubugu pompalar
enjekte eder. Isik yakuttaki atomlar uyarir.

¥ o Yayilan 151k
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3. Bu atomlarin bazilari foton yayar.

ucundan detektorle gozleniyor. Bu, ticaret alani-
nin birinci hedefi. Ayni fiberden gecen kanal sayI-
sini artirmak, yani, farkli dalga boylarini istenilen
zamanda gonderebilecek lazerlere gereksinim var.
Bu isi yapabilen ya da yapmaya calisan sinirh sa-
yida sirket var diinyada. Firmalarin temel amaci,
bir lazer diyotu alip, onu kendine 6zgii teknoloji-
siyle, istenildigi anda istenilen dalga boyuna ayar-
layabilmek. Dalga boylari arasindaki uzaklik da
GHz olarak veriliyor. Saniyorum, su anda en iyi la-
boratuvar teknolojisiyle 25 GHz’e ulasildi. Dalga
boyuna cevirilirse, nanometre mertebesinde ya da
nanometreden daha kiiciik bir rakama karsilik ge-
liyor. Ornegin 550.10 nanometreyle 550.80 nano-
metre arasindaki 0.20 gibi cok kiiciik farkliliklara
ayarlamaya calisiyorlar. Uluslararasi iletisim Birli-
gi’nin (ITU) kurallari nedeniyle bu kiiciik farkllik-
lar ¢ok onemli. ITU, iletisimde kullanilacak isik
kaynaklarinin hangi dalga boylarinda olmasi ge-
rektigini standartlastirmis; soz konusu standartla-
ra gore dalga boylari arasindaki fark bu denli kii-
¢lik. Firmalar da bu sikliklara uymaya calisiyorlar;
hatta biri basarmis durumda; ama ticari olarak he-
niiz piyasaya siiriilmedi. Baska bir firmanin piyasa-
da bulunan iiriinii 25 GHz degilse de 50 ya da 100
GHz civarinda. En ¢ok para kazandiracak islerden
biri de bu. Ticari aragtirmalarin ikinci hedefi ayar-
lanabilme. Su anda iletisimde 1310 nm ve 1550
nm dalga boylari kullanilmakta. Bu civarlarda iste-
nilen araliklarla, istenilen giicte dalga boyunu
ayarlayabilmek lazerler acisindan ¢ok dnemli.
Yiiksek giicler, ozellikle de ani yiiksek giicler
her zaman énemli. Yiiksek giiciin askeri kullanim-
lar1 var. Bugiin diyot ortamina bagh yapilan lazer-
lerde siirekli-dalga giicler yiizlerce kW mertebesi-
ne cikabiliyor. Eksimer lazerle 400 kW optik gtice
ulasildigini biliyorum. Elektriksel giic cok daha faz-
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4. Bu fotonlarin bazilari yakut cubugun eksenine

kosut yonde hareket ederler, boylece aynalar ara-

sinda ileri geri ziplarlar. Kristalden gectikleri gibi,
diger atomlari uyarirlar.

5. Tek renk, tek faz, siitunlanan isik, yar
gecirgen aynadan gecerek yakut cubuktan ayrilir.
Ayrilabilen bu 15k, lazer isigidir.

Bir basit yakut lazer; bir flag lamba tiipii, safsiz-
lik atomlari Cr+3 iyonlari olan bir yakut ¢ubuk,
biri yari gegcirgen iki ayna icerir. Yakut cubuk
yiikseltici ortam olarak kullanilir, flas tiipii de ya-
kut cubugu pompalayarak yakut ¢ubuk icindeki
Cr+3 iyonlarini uyarir.

la. Bunlarin, basta balistik fiizeleri havada yakala-
yabilmek yetenekleri olmak lizere degisik uygula-
malari var. Hatta bildigim kadariyla, kati hal lazer-
lerinde, Nd:YAG’da 1kW’lik siirekli-dalga gii¢ bir
yil once asildi. Cok yiiksek, kavurucu, tehlikeli
glicler bunlar. Bu kadar yiiksek giiciin tretildigi
ortamlarda cok fazla i1s1 aciga cikiyor; bu isinin en
etkin bicimde oradan tasinmasi gerekiyor. iste,
makine miihendisliginin en biiyiik becerilerinin or-
taya kondugu sogutma tekniklerinin bulundugu bir
bagka alan cikiyor karsimiza. Askeri olarak balis-
tik fiizeleri havada yakalamak, optik aygitlarla do-
senmis tank gibi diisman araclarinin optik pence-
relerini tahrip etmek, bulundugu yerin koordinat-
larinin saptanmasina yardimci olmak savag sirasin-
da onemli. Irak savasinda da lazerlerin ¢ok etkin
bicimde kullanildigina eminim. ileri gozetleyici, 2-
5 km’den -artik ne kadar yaklasabilirse- elindeki
lazerle hedef tanki aydinlatiyor; bu kizilotesi aydin-
latma da olabilir, yani hi¢ goriinmeyebilir. Tankin
icindeki miirettebatin olan bitenden haberi olami-
yor. Aydinlatmadan yararlanan ucak pilotu tankin
bulundugu yerin koordinatlarini bilgisayarina giri-
yor ve bombayi gonderiyor. O tankin kurtulmasi
s6z konusu degil. Ancak Iraklilar, bu durumu bili-
yor olmali ki, bol miktarda ham petrol yakarak at-
mosferik kosullari degistirmeye calisti. Bu sayede
hedef sapmalari yaratmayr umuyorlardi herhalde.
Atmosferde bol miktarda toz parcaciklari olursa,
daginik sacilma cok artiyor; o zaman da hedef sap-
masi ya da gérememek olasi.

Lazer seciminde ne tiir dlciitlere gerek var?

Darbeli mi calisiyor, siirekli-dalga mi calisiyor?
Dalga boyu nedir? Kisa mesafede sogurulsun isteni-
yorsa kisa dalga boylu, iletisimde kullanilacaksa
1550 nm civarinda dalga boyunda olmasi gerek gi-
bi. Oncelikle dalga boyuna, sonra giice ve ortalama



Beyaz bir 151k kaynagi yerine diyot lazerler
kullanilarak pompalanan ve diyot pompali lazerler
adini alan yeni tiir lazerler, ¢ok daha yiiksek
giiclere ulagsmayi saglayabiliyor.

yaygin olani, kat1 hal lazerleri, siv1 bo-
va lazerleri, gaz lazerleri, lazer diyot-
lar gibi ytkseltici ortamin esas alindi-
g1 siiflandirma. Lazerlerin bir baska
siniflandirmasindaysa, yarattiklari bi-
yolojik hasarlar esas almir. Hemen
her lazer tiiptinlin tstiinde ne ttr bir
hasar verdigine iliskin smniflandirma
etiketi bulunur.

giice karar vermek gibi gereksinime yonelik ol¢iit-
ler var. Bu olgiitleri, hangi lazer en ekonomik 6lciit-
lerde sagliyorsa, o lazer ise yarar denebilir. Ama ti-
pik olarak, giiclii lazerler ameliyatlar, makine aksa-
mi Gretimi, metal kesmek vb. gibi islerde kullanili-
yor. Boyutlar ¢ok kiiciik, verimleri cok yiiksek la-
zer diyotlar daha cok askeri ve iletisime yonelik or-
tamlarda ya da CD calarlarda kullaniliyor.

Gectigimiz yillarda lazer diyotlardan elde edilen
optik giicler cok yiikseldi; 100 W’lara ¢cikmaya bas-
ladi. Bunlarla diger lazerleri pompalamak miimkiin
oldu. Cok verimli katr-hal lazerleri yapiliyor; 6rnegin
YAG lazerlerde, anlik aydinlatma yiikseltici ortami
uyarir ve lazer isigini elde edersiniz. Ancak aydinlat-
maniz genis bir spektrumda istyor. Optik isiktan, ki-
zilotesine, mordtesine genis bir spektrumu var. Oy-
sa beyaz 1stk kaynagi yerine bir diyot lazer plakasi
konursa, bu diyot lazerden cikacak isigin dalga bo-
yu da yiikseltici ortamin sogurma bandina denk ge-
tirilirse, 0 zaman ¢ok verimli bir ciftlenme olayi ger-
ceklesiyor. Bu sayede, cok daha denetlenebilir bir
yapi elde ediliyor. Nd+3 iyonunun belli bir gegisinin
sadlanmasi, beyaz isik kaynaklariyla yapildigi za-
man, iyonlarin bir kismi gecis yapabilirken, digerle-
rinde bir ise yaramiyor. Halbuki, diyot lazerle aydin-
lanan YAG cubugunda, hemen hemen her foton bir
uyarmaya, uyarilma da bir gecise neden oluyor.
Boyle bir uygulamayla ¢ok daha verimli bir lazer or-
tami saglanabiliyor. ingilizce’de diyotla pompalanan
anlaminda “diode pumped” diyorlar. Yeni teknoloji-
ler yavas yavas bu yonteme kayiyorlar. Tek problem
lazer diyot cubuklarin ¢ok pahali olusu. Herhalde
onlarin da fiyatlari zaman icinde diiser. Daha yiik-
sek gice erisilmesindeki en 6nemli faktorlerden bir
tanesi de bu.

Lazerlerin bugiinkii noktaya ulasmasi ne ka-
dar zaman ald, gelecek icin neler vaadediyor?

Baz1 uygulamalar

Tibbi uygulamalarda yaygin olarak
eksimer lazeri kullanilmakta. Bu tiir
lazerlerde yukseltici ortam, Grnegin
argon gibi bir asal gazla (baska ele-
mentlerle normal kosullarda kimyasal
tepkimeye girmeyen, periyodik tablo-
nun 0 grubunu olusturan kimyasal
elementler) flor gibi bir halojenden
(cok kolay kimyasal tepkime yapabi-
len, periyodik tablonun VIIa grubunu
olusturan ametal kimyasal elementler)
olusur. Argon, normal kosullar altinda
tepkimeye giren bir gaz olmadigindan,
normal kosullarda argon ve flor bir
molekdil olusturamazlar. Ancak bir bo-
salma (desarj) ortaminda, her ikisinin
uyarilmis duruma cikarilmasi halinde,
uyarilmis durumda bir molekil olus-
tururlar. Dimerimsi (dimer = uyarilmis
farkli iki atomun, uyarilmis durumday-
ken olusturduklar1 molekdler yapi)
denen bu molekil, taban enerji duru-
muna inerken bir 1sima yapar. Bu 1s1k
da eksimer 1sik adini alir. Genellikle

ilk lazer olayl 1960’ta gosterildi. 40 yilda bir
cok biiyiik basarilar elde edildi. Baslangicta lazer-
lerin en 6nemli katkilan ticari olmaktan cok, bilim-
seldi. Ornegin, su anda lazer olmasa, ozellikle
spektroskopide (tayfolciim) codu is yapilamaz.
Spektroskopide, ozellikle Raman sacilmasi gibi
tek-renkli 151k kaynaklarina gereksinim duyan
spektroskopik tekniklerde, lazerler ¢ok biiyiik bir
atilim sagladilar. Tabii, teknolojik gelismeyi diirti-
leyen talep. Tipta, gokbilimde, uzay arastirmalarin-
da, neredeyse hemen her alanda, bence ¢ok biiyiik
mesafeler alindi; ama isin sonuna gelindigini ke-
sinlikle diisiinmiiyorum. Biiyiik hayallerden bir ta-
nesi, ornegin sifir esik akimli lazer diyotlar yapa-
bilmek; Normal bir diyotun akim-voltaj grafigi in-
celenirse, ileri besleme halinde, birden belli bir
esik degerin iizerinde -6rnegin silikon icin 0,6 V ci-
varinda- akim birden akmaya baslar, ters yondey-
se uzun bir voltaj araliginda hig bir sey olmaz, son-
ra kirilir. Lazer diyot da boyle bir sey aslinda; tek
farki ileri beslendigi zaman ayrica 1sik ¢ikartiyor
olmasi. Lazer diyotlarda istenen, isik cikisinin,
esik dederini astiktan sonra degil, voltaj artiriima-
ya baslandigi andan itibaren olmasi. Lazerlerin
kullanildigi hemen her alanda onemli ve etkin tek-
nolojik gelismeler olacagi yoniinde beklenti ve ha-
yaller var. Teknolojinin hemen hemen biitiin cep-
helerinde lazerlerin 6nemi artacak siiphesiz.

Peki Bilimsel arastirmalar nasil etkileniyor?

Aslinda bu tavukla yumurta iliskisine benziyor.
Teknoloji bir yanda lazeri gelistiriyor, cesitlerini
artinyor, dalga boylarini cesitlendiriyor, giiciinti
artiriyor, bir yanda da ortaya cikan teknoloji bilim-
sel gelismeleri kortikliyor. Laboratuvarimizda da
bulunan bir argon lazeriyle eskiden 5-6 tane dalga
boyuna ulasabilirken, simdi bir kiiciik lazer diyot-
la, bir siirii dalga boyuna ulasabiliyoruz; cok degi-

darbeli bir lazer tiirii olan eksimer la-
zerler morétesi 1simalar yaparlar. Bazi
g6z ameliyatlarinda yaygin olarak kul-
lanilirlar.

Lasik ameliyat;; G6zlin saydam ta-
bakasinda, gérme bozukluklarina ne-
den olan sekil bozukluklarin1 gider-
mekte Argon flor ortaminda, 193 na-
nometre (1 nm = metrenin milyarda
biri) dalga boylu lazer 15181 Gireten dar-
beli eksimer lazerler kullanilmakta.
Saydam tabakada olusan bozukluklar
iceren dokular, ani vuruslarla buhar-

sik dalga boylarinda spektroskopi yapabiliyoruz.
Daha 10 yil 6nce, argon lazerin sinirli sunumlariy-
la yetinmek zorundaydik. Paraniz varsa cok paha-
It bir kripton lazer alip, kirmizida bir ka¢ dalga bo-
yuna ulasmak soz konusuydu; ya da bir siirii lazer
almak gerekiyordu. Oysa simdi, cok ucuz maliyet-
lerle, degisik dalga boylarinda spektroskopi yap-
mak cok kolaylasti. Yeni teknoloji cikiyor, o tekno-
loji bilimsel gelismeyi koriikliiyor, bu koriiklemey-
le elde ettigimiz bilgilerin daha geliskin teknoloji-
ye yol acmasi sasirtici degil.

Herhangi bir kisi ev ortaminda lazer yapa-
bilir mi?

Bu konuda Scientific American’da ¢ikmis ma-
kaleler oldugunu biliyorum. Epeyce eski iistelik.
Basta helyum neon olmak tizere karbondioksit vs.
gibi lazerlerin ev denebilecek ortamlarda, labora-
tuvarda ya da ¢ok merakli insanlarin kendi atélye-
lerinde yapabilmelerine yardimci receteler mevcut.
Burada onemli olan, gaz lazerler icin cam teknolo-
jisini cok iyi bilmek; son derece temiz gazlarla ca-
lismak gibi zorunluluklar. Temiz ortam son derece
onemli.Teknolojik bilgileri, elektronik bilgileri
olan, epey merakh kisilerin yapabilecegi seyler.
Meraki olan insanlarin evde degilse de kiiciik atol-
yelerde gerceklestirebilme olasiliklari var. Sonuc-
ta, bu is elektrik giic kaynagiyla bashyor; yani
elektrik, elektronik bilgisi gerektiriyor. Bazi lazer-
ler cok yiiksek akim ve gerilim gerektiriyor. Flas
lambalarda YAG lazeri yapmak gorece kolay gibi
goriinse de YAG cubugunu, aynalari satin almaniz,
glic kaynagi yapmaniz zorunlu. Giic kaynaginin
darbeli olmasi, belki birka¢ kV olmasi gerekiyor gi-
bi bir dolu unsur isin icinde. Ozet olarak, siradan
birinin yapabilecegi bir sey degil.

Prof. Dr. Atilla Aydinli

Bilkent Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boltmii

Mayis 2003 B BiLIM v TEKNIK



lastirilarak doku ylizey dizglnligu
saglaniyor ve gormeyi engelleyen ya-
pilar yok ediliyor.

Gortndr bolgede 514 nm dalgabo-
yundan mor6tesi 350 nm dalga boyu-
na kadar genis bir aralikta 1s1ma ya-
pabiliyor Argon lazeri. G6z ameliyat-
larinda genellikle 488 ya da 514 nm
dalga boylu argon laserler kullanil-
makta.

Fotokoagulasyon ameliyat;; Ozel-
likle seker hastalarinda g6z icindeki
arka duvar ceperindeki damarlar cat-
lar ya da kanar. Kanama sonrasinda
kan pihtilar1 g6z sivisinin icinde dola-
sarak gormeyi engelliyor. Argon la-
zerler, seker hastalarinin sik sik de-
netlenerek, kanamalarin baslama
aninda ya da baslamadan damarlara
mudahale edilmesini, yakma yoluyla
hasarlarin giderilmesini sagliyorlar.

1064 nm dalga boyunda kizil6tesi
isima yapan Nd (neodimyum): YAG
(Yttriyum-Aluminyum-Garnet = {tri-
yum-aliminyum-garnet = saydam, kir-
miz1 bir silikat mineral) lazerleri de
katarakt ameliyatlarinda ya da iriste
bir delik acmayr saglayan iriditomi
ameliyatlarinda kullaniliyorlar.

Lazerler triner sistem rahatsizlik-
larin1 gidermeye yoénelik bazi ameli-
yatlarda da kullaniliyor. Ayrica koz-
metik dinyasinda, 6zellikle giizellik
salonlarinda kullanilan lazer cihazlari
da var. Ancak bu tir kullanimlar1 de-

Bazi Lazerler

Yakut ya da Nd: YAG lazerleri gibi kati-hal la-
zerler bir kati matris icinde dagilan yiikseltici mal-
zemelere sahip. Nd: YAG lazerler 1064 nanomet-
re dalga boylu kizilotesi isik yayarlar.

Helyum-neon (en yaygin lazer tiirleri) gibi gaz
lazerleri goriiniir kirmizi 11k verenlerin basinda
gelir. Karbondioksit lazerler, kizilotesinin otesin-
de enerji yayarlar ve sert malzemeleri kesmekte
kullanilirlar.

ingilizce “excited” ve “dimer” sozciiklerinden
tiiretilmis “excimer (eksimer)” lazerler, argon,
kripton, ksenon gibi asal gazlarla karistiriimis klo-
rin, florin gibi tepki olusturan gazlar kullanirlar.
Elektriksel olarak uyarildiklarinda, bir dimerimsi
molekiil tiretilir. Yiikseltildiginde, dimer morotesi
alaninda 1k tretir.

Boya lazerleri, rhodamine 6G’de oldugu gibi
yiikseltici ortami swvi ¢ozeltisi ya da siispansiyonu
olan karmasik biiyiik organik boyalar kullanirlar.
Genis bir dalga boyu araliginda ayarlanabilirler
(tunable).

Diyot lazer olarak da bilinen yariiletken lazer-
ler kati-hal lazerler sinifinda sayiimazlar. Bu elekt-
ronik aygitlar genellikle cok kiiciiktiir ve diisiik
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nemeden once, kullanicilarin hem ci-
haz, hem de cihazin kullanimina y6ne-
lik yeterli bilgiye sahip olup olmadig:
dikkatle sorusturulmali.

Biyolojik Hasarlar

Lazerler neden olabilecekleri po-
tansiyel biyolojik zararlara gore, 4
yaygin alanda simiflandirilirlar; sinif-
landirilma tdrine iliskin bilgi, lazerle-
rin tizerinde belirtilir:

I. Sinif; Bu lazerler bilinen tehlike-
li diizeyde 1sin yaymazlar. LA. smifi;
Ozel gosterim, bir stipermarket kasasi-
nin lazer tarayicisi gibi gords igin ol-
mayan lazerlere uygulanir. Bu sinifta-
ki lazerlerin gti¢ st sinir1 4mW.

II. Sinif; Bunlar I. Sinif tizerinde
1s1n yayan disik glicli gériindr lazer-
lerdir ama 151k yayma giici 1 mW’in
lizerinde degildir. Genel ddstince, in-
sanin parlak bir 1sik karsisindaki do-

giic kullanir. Bazi lazer yazicilarda ya da CD cali-
cilarda yazici kaynak olarak kullanilabilirler.

Yakut lazer bir kati-hal lazeridir ve 694 nano-
metrelik dalga boylu lazer i1k yayar. Diger yiiksel-
tici ortamlar dalga boyu yayilimi, gii¢ gereksinimi,
ve darbe siiresi gibi 0zellikler gozoniinde tutula-
rak secilebilir.

Karbondioksit gibi bazi lazerler, celik malze-
meleri bile kesebilecek kadar giigliiler.
Karbondioksit lazerler elektromanyetik 151k tayfi-
nin kizilotesi ve mikrodalga bolgesinde lazer 1sigi
iirettiklerinden oldukca tehlikeli olabilirler.

Bazi Lazerler ve Yayihm Dalga Boylari

Lazer Tiirii Dalga Boyu (nm)
Argon Florid (mordtesi) 193
Kripton Florid (morétesi) 248
Nitrojen (mordtesi) 337
Argon (mavi) 488
Argon (yesil) 514
Helyum neon (yesil) 543
Helyum neon (kirmizi) 633

Rhodamine 6G boya

(ayarlanabilir) 570-650
Yakut (CrAlO3) (kirmizi) 694
Nd:YAG (yakin kizilotesi) 1064
Karbondioksit (uzak kizilotesi) 10600

gal tepkisinin kisiyi koruyacagi sek-
linde.

II. Sinif; Bunlar, yalnizca 1sin de-
metinin icine bakildiginda zararli olan
orta-giicld, (1-5 mW) strekli dalga la-
zerler. Kalem seklindeki ¢ogu lazer
gostericisi bu sinifta.

IV. Sinif; Bunlar yiiksek gtcli (500
mW stirekli-dalga, ya da 10 J/cm2 gii¢-
te darbeli lazerler) dogrudan ya da sa-
cilma gibi herhangi bir kosulda gortise
ve deriye zarar veren yakici ttirden la-
zerler. Bu smuftaki lazerlerin uygula-
malari, 6nemli denetimleri gerektirir.

Lazerlerin 6zellikle gozle ilgili olan
biyolojik hasarlart cok 6nemli. Isten-
meyen dozlarda lazer 1s181nin 6zellikle
gbze carpmasi, son derece tehlikeli.
Ne yazik ki, ¢cok dikkat edilen bir ko-
nu degil; 6zellikle baz1 eglence ortam-
larinda, cesitli kutlama alanlarinda la-
zerlerle rasgele aydinlatmalar yapili-
yor. Hic¢ olmadik bir yer ve beklenme-
dik bir zamanda, bir bardak ya da si-
seden yansiyan lazer 15181, orada bulu-
nan birinin gézline odaklanabilir. Te-
davisi olmayan hasarlara yol acabilir.
Gézl, dogrudan ya da dolayli, sagilmis
ya da dogrusal gelen lazer isinindan
korumak bir zorunluluk. Biyolojik ko-
runmadaki en kritik organ géz. Cok
zayif 151k kaynaklari zararli olmasa da,
glclni anlamaya calismak zor. Bu
nedenle, dogrudan ya da sacilmis la-
zer kaynaklarina bakmamak, bakmak
gerekiyorsa da bunlar1 zayiflatan ya
da gecirmeyen goézliikler kullanmak
cok onemli. Oteki hasarlarin etkisinin
ikinci dereceden oldugu varsayilabilir.
Cok yuksek optik giic kaynaklari,
Ozellikle darbeli olanlar, insan cildin-
de yaniklara yol acabilir. Daha ikincil
bir zarar olmakla birlikte glictin ¢ok
arttigr durumlarda, kolaylikla cok cid-
di yaniklara neden olur.

Glintimtzde lazerler, cogu uygula-
yicinin, arastiricinin, tip doktorunun
en 6nemli aract. Bu aracin gelecekte
hangi bicimde, hangi uygulamayla
karsimiza cikacagini hentiz bilmiyo-
ruz ama G6grenmek icin ¢ok bekleme-
yecegimizi soylemek olasi.

Serpil Yildiz
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