Lazerler sasilacak derecede genis bir dizi tiriin ve teknolojide karsimiza ¢ikiyorlar. Bunlari
CD calarlardan disci matkaplarina, yiiksek hizda metal kesen makinelerden 6l¢iim sitemlerine
kadar her yerde gorebilirsiniz. Tiim bunlar lazerden yararlaniyorlar. Peki ama, bu lazerler
nasil seyler? Bir lazer demetini bir el fenerinin 151k demetinden farkl kilan ne?

Atomla {lgili
Temel Bilgiler

Tim evrende yalnizca 100 kadar
degisik atom bulunur. Gordigimiiz
her sey sinirsiz sayida bilesim halinde
bir araya gelen bu 100 atomdan olu-
sur. Bu atomlarin nasil dizildigi ve bir-
birine baglandigi, atomlarin bir bardak
su mu, bir metal parcasi m1 yoksa ga-
zozunuzdaki képtiren gaz kabarciklari
mi1 olacagini belirler.

Atomlar stirekli hareket halindedir-
ler. Hi¢ durmadan titresirler, hareket
ederler ve donerler. Uzerinde oturdu-
gumuz sandalyeyi olusturan atomlar
bile hareketli. Yani kati cisimler bile
aslinda hareket halinde! Atomlar farkl
uyarilma dtzeylerinde bulunabilirler.
Eger bir atoma oldukca biiytk bir
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enerji uygulayacak olursak en alt ya
da taban enerji diizeyi dedigimiz halin-
den cikarak uyarilmis diizeye cikar. Bu
uyartlmanin diizeyi, atoma 1s1, 151k ya
da elektrikle uygulanan enerjinin mik-
tarina baghdir.

Elektron

Yoriinge

Cekirdek

Resim 1. En basit modeliyle atom, bir cekirdek ve
cevresinde dolanan elektronlardan olusur.

Bu basit atom, icinde proton ve nét-
ronlarin yer aldig1 bir cekirdek ve bir
elektron bulutundan olusur. Bu bulut
icindeki elektronlari, cekirdek etrafin-
da farkli yériingelerde dolanan elek-
tronlar olarak dustinebiliriz.

Enerjiyi
Sogurmak

Bir onceki sekildeki ¢izimi ele ala-
lim. Gerg¢i atomla ilgili modern model-
lerde elektronlar igin belli yértingeler
ongorilmiiyorsa da, sekildeki yo6rin-
geleri kafamizda atomun degisik ener-
ji diizeyleri olarak canlandirabiliriz.
Baska deyisle atoma biraz 1s1 uyguladi-
gimizda, dustik enerji yériingelerinde-
ki bazi elektronlarin, cekirdekten daha
uzakta bulunan yiiksek enerji yortn-



Resim 2. Enerjinin sogurulmasi

gelerine gecmelerini bekleyebiliriz.

Bir atom 1s1, 151k ya da elektrik bici-
minde enerjiyi sogurur. Elektronlar,
daha diisiik enerji yortingelerinden da-
ha ytiksek enerji yortingelerine cikabi-
lirler.

Gerci bu atomlarla ilgili model ve is-
leyis mekanizmalarinin biiytik 6¢tide
basitlestirilmis bir resmi olmakla bir-
likte, lazer perspektifinden bakildigin-
da atomlarin nasil calistigini ana hatla-
riyla anlatiyor.

Bir elektron daha yiiksek bir enerji
yoriingesine ciktiginda, yeniden en di-
stk enerjili durumuna dénmek ister.
Doéntince de kazanmis oldugu enerjiyi
bir foton, yani bir 151k parcacigi yayin-
layarak salar. Atomlarin fotonlar bigi-
minde enerji saldigini her zaman gore-
bilirsiniz. Ornegin bir ekmek kizarta-
cagi icindeki 1sitict parca, parlak kirmi-
71 bir renk aldiginda, bu kirmizi renk,
11 tarafindan uyarilan atomlarin (elek-
tromanyetik tayfin gértndr isik bolge-
sinde gorece daha diisiik enerjide da-
ha uzun dalga boylarinda) kirmiz1 fo-
tonlar salmasindan kaynaklanir. Bir te-
levizyon ekraninda bir resim gordugi-
niizde, aslinda yiksek hizda elektron-
larca uyarilip degisik renkte 1s1k sacan
fosfor atomlarini gortyorsunuz. Isik
ireten her sey (floresan lambalar, gaz
lambalar1 ya da siradan ampuller ol-
sun) bunu yoriinge degistirerek foton
yayan elektronlarin hareketi sayesinde
yapar.

Lazer/Atom Bagintisi

Bir lazer, enerji kazanmis atomlarin
foton salis bicimlerini yéneten bir ay-
gitttir. Laser “Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation
(radyasyon yayiminin uyarilmasiyla isi-
gin gliclendirilmesi) sézctklerinin ilk

harflerinden ttretilmis bir kisaltmadir.
Bu isim bir lazerin nasil calistigini da
gayet acik bicimde anlatiyor.

Lazerlerin cok sayida tiiri olmakla
birlikte hepsinin ortak bazi temel 6zel-
likleri vardir. Bir lazerde, 15181 tiretecek
olan ortam, atomlar1 yiiksek enerji di-
zeyine hareketlendirmek {izere “pom-
palanir”. Bir baska deyisle enerji yiikle-
mesi yapilir. Genellikle cok siddetli 1s1k
darbeleri ya da elektrik bosalimlari 1s1k
liretecek ortami pompalayarak uyaril-
mis dlizeyde cok sayida atomun bir ara-
ya gelmesini saglar. Lazerin etkin bi-
cimde calismasi icin btylk sayida bir
uyarilmis atom toplulugu gerekir. Ge-
nellikle atomlar, duragan durumlarinin
iki ya da tic kati olan enerji diizeylerine
kadar uyarilir. Bu islem, “populasyon
terslesimi” dtizeyini artirir. Populasyon
terslesimi, ortam icinde uyarilmis atom-
larin en diistik enerji diizeyindeki atom-
lara oranini gosterir.

Isik tiretecek ortam pompalandigin-
da elektronlarin bazilar1 yiiksek enerji
yortingelerine kaymis atomlardan olu-
san bir atomlar toplulugu icerir. Uya-
rilmis elektronlar, uyarilmamis olanla-
ra gore daha yiiksek enerjilere sahip-
tirler. Elektron bu hareketli diizeye
ytikselmek icin enerji sogurdugu gibi,

bu enerjiyi geri salabilir de. Asagidaki
sekilde gosterildigi gibi elektron “ra-
hatlamak” (eski dustk enerji diizeyine
donmek) icin bir miktar enerji salar.
Bu “yayinlanmis enerji”, fotonlar (1s1k
enerjisi) olarak ortaya cikar. Yayinla-
nan fotonun, salindig1 anda kendini sa-
lan elektronun durumuna bagli olan
belli bir dalga boyu (rengi) olur. Elek-
tronlar1 aynt durumda olan aym iki
atom, ayn1 dalgaboylarinda fotonlar sa-
larlar.

Lazer Isig1

Lazer 15181, normal 1siktan cok fark-
I1 olur. Lazer 15181 su 6zelliklere sahip-
tir:

+ Yaymlanan isik tek renklidir (mo-
nokromatik). Belli tek bir dalgaboyu
(tek bir renk) icerir. Isigin rengi, elek-
tron daha dustik bir yortingeye dustu-
glinde salinan enerjiyle belirlenir.

+ Yaymlanan 1sik dtizenlidir. Her
foton, otekilerle uyum icinde hareket
eder. Bunun anlami, fotonlarin hepsi-
nin birlikte harekete baslayan dalga
cephelerine sahip olmalari.

« Isik son derece yonleniktir. Bir la-
zer 15131 cok dar bir demetten olusur,
cok giiclt ve yogundur. Buna karsilik
bir el feneri, 15181n1 her yonde yayar,
151k cok zayif ve daginiktir.

Bu lc¢ ozelligi olusturmak,
uyarilmis yaymlanma denen bir tetik
mekanizmasi gerektirir. Bu, siradan el
fenerinizde gerceklesmez. Bir el fene-
rinde tim atomlar fotonlarini rasgele
yayinlarlar. Uyarilmis yayinlanmada fo-
ton yayini bir dlizene gére yapilir.

Her atomun yaymnladigr fotonun,
uyarilmis diizeyle, en alt enerji diizeyi
arasindaki farka dayali belli bir dalga
boyu vardir. Eger bu foton (belli bir
enerji ve faza sahip) ayni uyarilma di-

Isik yayinlanmasi

YORUNGE
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zeyinde bir elektrona sahip bir atomla

karsilasirsa, uyarilmig yayinlanma ger-

ceklesir. Ilk foton, karsilastig1 atomu 6y-

le bicimde uyarir ki, uyarilan atom da,
Flas tiipi
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Aynali

Zayif aynalanmig
yiizey

(yari gecirgen) yiizey
1. Lazer, heniiz 1sik liretmedigi durumda.

Atomlar

O
O ) ®
+° 404 0p
Uyarilmis atomlar

2. Flas yakut cubuga 1sik yollar. Isik, yakut icindeki
atomlari uyarir.

4. Bu fotonlarin bazilari yakut cubugun eksenine pa-

ralel yonde hareket ederler ve aynalardan yansiya-
rak ileri geri gidip gelirler.

5. Tek renkli (monokromatik) tek fazli, siitunlanmig
1s1k, yari gecirgen aynadan gecerek disar cikar. Iste
lazer 151G1!
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carpan fotonla ayni frekansta ve yonde
titresen bir foton yayinlar.

Bir lazer icin gerekli olan bir baska
onemli gereksinim de, 151k tiretecek or-
tamin her iki ucuna yerlestirilmis bir
cift aynadir. Cok 6zel bir dalgaboyu ve
faza sahip olan fotonlar, 151k Gretecek
ortam icinde aynalardan yansiyarak
ileri geri gidip gelirler. Bu stire¢ icinde
alt enerji yoriingelerinde bulunan Gte-
ki elektronlar1 da tst enerji yortingele-
rine “durtiiklerler” ve béylece kendile-
riyle ayni dalga boyu ve fazda daha
cok foton yayinlanmasina yol agarlar.
Sonugta bir selale etkisiyle ayni dalga
boyu ve faza sahip cok sayida foton or-
taya ¢ikmis olur. Lazerin bir ucunda
bulunan ayna, 6tekinin yarisi kadar
sirlanmistir. Yani yari gecirgendir.
Bdylece 1s18in bir kismini yansitir ve
bir kismini da gecirir. Aynanin icinden
gecen 1sik lazer 1s181dir.

Uc-Diizeyli Lazer

Bu bilesenlerin tiimtini basit bir ya-
kut lazerinin isleyisini g6steren (birinci
stitundaki) sekillerde izleyebilirsiniz.

Yakut Lazerleri

Bir yakut lazeri, bir flas tiipt (6rne-
gin, bir fotograf makinesi tizerinde bu-
lunan gibi), yakut bir cubuk ve biri ya-
r1 gecirgen iki aynadan olusur. Yakut
cubuk, 1s1k tretecek ortam, flas tlipu
de onu pompalayacak olan bilesendir.

LAZER TURLERI:

Lazerler c¢ok cesitli trlerde karsi-
miza cikiyor. Lazer ortami bir kati,
gaz, sivi ya da bir yariiletken olabilir.
Lazerler, dlizenekte kullanilan 1sik
treten ortamin tiiriine gére smiflandi-
rirlar:

Burada da t¢ dtizeyli bir lazerde ne oldugu gosteriliyor.

1. Elektron, daha iist bir enerji diizeyine
pompalaniyor.

3. Elektron daha da diisiik bir enerji diizeyine
inerek bir foton saliyor.

5. ...ayni dalga boyu ve faza sahip iki foton iire-
tiyor.

2. Pompalama diizeyi kararli (sabit) degil; bu ne-
denle elektron biraz daha diisiik bir enerji diize-
yine iniyor.

® =

4. Isik ve uyarilmis bir enerji diizeyindeki bir
elektron...

a

Cen
©

6. Ayna, fotonlari yansitiyor.




« Katihal lazerleri, 1s1k tiretecek ma-
teryalin kati bir kalip (yakut ya da
neodimyum: itriyum-aluminyum tasi
“Yag”) icinde bulundugu lazerlerdir.
Neodimyum-Yag lazeri, 1,604 nano-
metre (nm) dalga boyunda kizilalti 1s1k
yaymlar (1 nm = 1x10° m = metrenin
milyarda biri).

« Gaz lazerleri (helyum ve helyum-
neon, HeNe lazerleri en sik rastlanan
gaz lazerleridir) esas olarak gortntr
kirmizi 1sik yaymlarlar. CO2 lazerleri
uzak kizilalti dalgaboylarinda enerji
yayinlarlar ve sert malzemelerin kesil-
mesinde kullanilirlar.

« Excimer Lazerleri (isim excited
(uyartilmig) ve dimer sézctklerinden
taretilmis) argon, kripton ve ksenon
gibi asal gazlarla karistirilmis klor ve
flor gibi reaktif gazlar kullanilarak ya-
piliyor. Elektrikle “uyarildiginda” bir
sahte molekiil (dimer) tretiliyor. Bu da
lazerlesme siirecinde morotesi (UV)
aralikta 151k tretiyor.

« Boya lazerleri, 1s1k tireteci olarak
svi cozelti ya da sivi icinde asili roda-
min 6G gibi karmasik organik boyalar
kullanirlar. Bunlar genis bir dalagabo-
yu araliginda ayarlanabiliyorlar.

« Yariiletken lazerler (bazen diyot
lazerleri de deniyor) katihal lazeri de-
giller. Bu elektronik aygitlar genellikle
cok ktictik oluyorlar ve diisiik diizeyde
enerji kullaniyorlar. Bunlar, 6rnegin
lazer yazicilar ve CD calarlarda oldugu
gibi dizgeler halinde bir araya getirile-
biliyorlar.

Dalgaboyunuz Ne?

Yakut lazeri, bir katihal lazeri olup
694 nanometre dalgaboyunda isin ya-
yinlar. Istenen yayin dalgaboyuna
(Bkz: Tablo), gereken glice ve atim su-
resine bagl olarak baska isik treten
ortamlar da secilebilir. Bazi lazerler,

Lazer Tiirii Dalgaboyu (nm)
Argon floriir (UV) 193
Kripton floriir (UV) 248
Ksenon cloriir (UV) 308
Azot (UV) 337
Argon (mavi) 488
Argon (yesil) 514
Helyum neon (yesil) 543
Helyum neon (kirmizi) 633
Rodamin 6G boya (ayarlanabilir) 570-650
Yakut (CrAlOz) (kirmizi) 694
Nd:Yag (NIR) 1064
Karbondioksit (FIR) 10600

celigi kesebilen CO: lazerleri gibi cok
glcla olurlar. COz lazerinin boylesine
tehlikeli olmasinin nedeni, elektroman-
yetik tayfin kizilalt1 ve mikrodalga bol-
gelerinde lazer 15181 yaymlamasi. Kizi-
lalt1 radyasyon 1s1 demektir ve bu lazer
lizerine tutuldugu her seyi eriterek de-
lip gecer.

Diyot lazerleri gibi oteki
lazerler cok zayiftirlar ve
glintimtzdeki cep lazer
kalemlerinde kullanilirlar. )
Bu lazerler 630-680 nm ara- /4
liginda kirmizi 151k yayinlar- /
lar. Lazerler, cok cesitlil4
amaclar icin sanayide ya da arastirma
laboratuvarlarinda da kullanilirlar. Or-
negin, baska molekdllerin davranisini
gozlemlemek icin yogun lazer 15181 kul-
lanilabilir.

Lazerlerin
Siniflandirilmasi

Lazerler, biyolojik hasara yol acma
potansiyellerine gére dort ana sinifa
ayrilirlar. Bir lazer dizenegi gordugu-
ntizde tzerinde bu dért smniflama isa-
retinden biri bulunmalidir.

« Smif I - Bu lazerler, bilinen tehli-
ke diizeylerinde lazer 1sinimi yayinla-
yamazlar.

« Sinif I.A. - Bu kategori, 6rnegin
bir stipermarket lazer tarayicisi gibi,
gormek icin tasarlanmamis lazerleri
icerir. Sinif LA. lazerler icin en st gtic
sinir1 4.0 mW’dir.

« Sinif II - Bunlar, Sinif I la-
zerlerin tzerinde 1s1n yayinla-
yan ama yayin glicleri ImW’yi
asmayan goruntr lazerlerdir.

. Insanlarin parlak 1s18a verdigi
" dogal kacinma tepkisi, tehlike-
) den korur.

« Sinif ITIA - Bunlay, 1-5 mW aral-
ginda alt-orta giicte olan ve ancak dog-
rudan goze tutuldugunda tehlikeli
olan lazerlerdir. Kalem bicimli lazer
gostericilerin cogu bu siniftandir.

« Sinuf IIIB - Bunlar, orta glicte la-
zerlerdir.

« Sinif IV - Bunlar, 500 mW cikis
atimli, dogrudan ya da dagilmis olarak
gozlenmesi tehlikeli, yangin ya da deri
hasar1 dogurabilecek lazerlerdir ve bu
lazerlerin bulundugu kurumlarda etki-
li giivenlik onlemleri alinmalidir.

www.howstuffworks.com/laser.htm

Ceviri: Rasit Girdilek
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