
Atomla ‹lgili 
Temel Bilgiler 

Tüm evrende yaln›zca 100 kadar
de¤iflik atom bulunur. Gördü¤ümüz
her fley s›n›rs›z say›da bileflim halinde
bir araya gelen bu 100 atomdan olu-
flur.  Bu atomlar›n nas›l dizildi¤i ve bir-
birine ba¤land›¤›, atomlar›n bir bardak
su mu, bir metal parças› m› yoksa ga-
zozunuzdaki köpüren gaz kabarc›klar›
m› olaca¤›n› belirler. 

Atomlar sürekli hareket halindedir-
ler. Hiç durmadan titreflirler, hareket
ederler ve dönerler. Üzerinde oturdu-
¤umuz sandalyeyi oluflturan atomlar
bile hareketli. Yani kat› cisimler bile
asl›nda hareket halinde! Atomlar farkl›
uyar›lma düzeylerinde bulunabilirler.
E¤er bir atoma oldukça büyük bir

enerji uygulayacak olursak en alt ya
da taban enerji düzeyi dedi¤imiz halin-
den ç›karak uyar›lm›fl düzeye ç›kar. Bu
uyar›lman›n düzeyi, atoma ›s›, ›fl›k ya
da elektrikle uygulanan enerjinin mik-
tar›na ba¤l›d›r. 

Bu basit atom, içinde proton ve nöt-
ronlar›n yer ald›¤› bir çekirdek ve bir
elektron bulutundan oluflur. Bu bulut
içindeki elektronlar›, çekirdek etraf›n-
da farkl› yörüngelerde dolanan elek-
tronlar olarak düflünebiliriz.

Enerjiyi 
So¤urmak 

Bir önceki flekildeki çizimi ele ala-
l›m. Gerçi atomla ilgili modern model-
lerde elektronlar için belli yörüngeler
öngörülmüyorsa da, flekildeki yörün-
geleri kafam›zda atomun de¤iflik ener-
ji düzeyleri olarak canland›rabiliriz.
Baflka deyiflle atoma biraz ›s› uygulad›-
¤›m›zda, düflük enerji yörüngelerinde-
ki baz› elektronlar›n, çekirdekten daha
uzakta bulunan yüksek enerji yörün-
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Resim 1. En basit modeliyle atom, bir çekirdek ve
çevresinde dolanan elektronlardan oluflur. 

Lazerler flafl›lacak derecede genifl bir dizi ürün ve teknolojide karfl›m›za ç›k›yorlar. Bunlar› 
CD çalarlardan diflçi matkaplar›na, yüksek h›zda metal kesen makinelerden ölçüm sitemlerine

kadar her yerde görebilirsiniz. Tüm bunlar lazerden yararlan›yorlar. Peki ama, bu lazerler 
nas›l fleyler? Bir lazer demetini bir el fenerinin ›fl›k demetinden farkl› k›lan ne?
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gelerine geçmelerini bekleyebiliriz. 
Bir atom ›s›, ›fl›k ya da elektrik biçi-

minde enerjiyi so¤urur. Elektronlar,
daha düflük enerji yörüngelerinden da-
ha yüksek enerji yörüngelerine ç›kabi-
lirler.

Gerçi bu atomlarla ilgili model ve ifl-
leyifl mekanizmalar›n›n büyük öçüde
basitlefltirilmifl bir resmi olmakla bir-
likte, lazer perspektifinden bak›ld›¤›n-
da atomlar›n nas›l çal›flt›¤›n› ana hatla-
r›yla anlat›yor.

Bir elektron daha yüksek bir enerji
yörüngesine ç›kt›¤›nda, yeniden en dü-
flük enerjili durumuna dönmek ister.
Dönünce de kazanm›fl oldu¤u enerjiyi
bir foton, yani bir ›fl›k parçac›¤› yay›n-
layarak salar. Atomlar›n fotonlar biçi-
minde enerji sald›¤›n› her zaman göre-
bilirsiniz. Örne¤in bir ekmek k›zarta-
ca¤› içindeki ›s›t›c› parça, parlak k›rm›-
z› bir renk ald›¤›nda, bu k›rm›z› renk,
›s› taraf›ndan uyar›lan atomlar›n (elek-
tromanyetik tayf›n görünür ›fl›k bölge-
sinde görece daha düflük enerjide da-
ha uzun dalga boylar›nda) k›rm›z›  fo-
tonlar salmas›ndan kaynaklan›r. Bir te-
levizyon ekran›nda  bir resim gördü¤ü-
nüzde, asl›nda yüksek h›zda elektron-
larca uyar›l›p de¤iflik renkte ›fl›k saçan
fosfor atomlar›n› görüyorsunuz. Ifl›k
üreten her fley (floresan lambalar, gaz
lambalar› ya da s›radan ampuller ol-
sun) bunu yörünge de¤ifltirerek foton
yayan elektronlar›n hareketi sayesinde
yapar. 

Lazer/Atom Ba¤›nt›s› 
Bir lazer, enerji kazanm›fl atomlar›n

foton sal›fl biçimlerini yöneten bir ay-
g›ttt›r. Laser “Light Amplification by
Stimulated Emission of  Radiation
(radyasyon yay›m›n›n uyar›lmas›yla ›fl›-
¤›n güçlendirilmesi) sözcüklerinin ilk

harflerinden türetilmifl bir k›saltmad›r.
Bu isim bir lazerin nas›l çal›flt›¤›n› da
gayet aç›k biçimde anlat›yor.

Lazerlerin çok say›da türü olmakla
birlikte hepsinin ortak baz› temel özel-
likleri vard›r. Bir lazerde, ›fl›¤› üretecek
olan ortam, atomlar› yüksek enerji dü-
zeyine hareketlendirmek üzere “pom-
palan›r”. Bir baflka deyiflle enerji yükle-
mesi yap›l›r. Genellikle çok fliddetli ›fl›k
darbeleri ya da elektrik boflal›mlar› ›fl›k
üretecek ortam› pompalayarak uyar›l-
m›fl düzeyde çok say›da atomun bir ara-
ya gelmesini sa¤lar. Lazerin etkin bi-
çimde çal›flmas› için büyük say›da bir
uyar›lm›fl atom toplulu¤u gerekir. Ge-
nellikle atomlar, duragan durumlar›n›n
iki ya da üç kat› olan enerji düzeylerine
kadar uyar›l›r. Bu ifllem, “populasyon
tersleflimi” düzeyini art›r›r. Populasyon
tersleflimi, ortam içinde uyar›lm›fl atom-
lar›n en düflük enerji düzeyindeki atom-
lara oran›n› gösterir. 

Ifl›k üretecek ortam pompaland›¤›n-
da elektronlar›n baz›lar› yüksek enerji
yörüngelerine kaym›fl atomlardan olu-
flan bir atomlar toplulu¤u içerir. Uya-
r›lm›fl elektronlar, uyar›lmam›fl olanla-
ra göre daha yüksek enerjilere sahip-
tirler. Elektron bu hareketli düzeye
yükselmek için enerji so¤urdu¤u gibi,

bu enerjiyi geri salabilir de. Afla¤›daki
flekilde gösterildi¤i gibi elektron “ra-
hatlamak” (eski düflük enerji düzeyine
dönmek) için bir miktar enerji salar.
Bu “yay›nlanm›fl enerji”, fotonlar (›fl›k
enerjisi) olarak ortaya ç›kar. Yay›nla-
nan fotonun, sal›nd›¤› anda kendini sa-
lan elektronun durumuna ba¤l› olan
belli bir dalga boyu (rengi) olur. Elek-
tronlar› ayn› durumda olan ayn› iki
atom, ayn› dalgaboylar›nda fotonlar sa-
larlar. 

Lazer Ifl›¤› 
Lazer ›fl›¤›, normal ›fl›ktan çok fark-

l› olur. Lazer ›fl›¤› flu özelliklere sahip-
tir:

• Yay›nlanan ›fl›k  tek renklidir (mo-
nokromatik). Belli tek bir dalgaboyu
(tek bir renk) içerir. Ifl›¤›n rengi, elek-
tron daha düflük bir yörüngeye düfltü-
¤ünde sal›nan enerjiyle belirlenir.

• Yay›nlanan ›fl›k düzenlidir. Her
foton, ötekilerle uyum içinde hareket
eder. Bunun anlam›, fotonlar›n hepsi-
nin birlikte harekete bafllayan dalga
cephelerine sahip olmalar›.

• Ifl›k son derece yönleniktir. Bir la-
zer ›fl›¤› çok dar bir demetten oluflur,
çok güçlü ve yo¤undur. Buna karfl›l›k
bir el feneri, ›fl›¤›n› her yönde yayar,
›fl›k çok zay›f ve da¤›n›kt›r. 

Bu üç özelli¤i oluflturmak,
uyar›lm›fl yay›nlanma denen bir tetik
mekanizmas› gerektirir. Bu, s›radan el
fenerinizde gerçekleflmez. Bir el fene-
rinde tüm atomlar fotonlar›n› rasgele
yay›nlarlar. Uyar›lm›fl yay›nlanmada fo-
ton yay›n› bir düzene göre yap›l›r. 

Her atomun yay›nlad›¤› fotonun,
uyar›lm›fl düzeyle, en alt enerji düzeyi
aras›ndaki farka dayal› belli bir dalga
boyu vard›r. E¤er bu foton (belli bir
enerji ve faza sahip) ayn› uyar›lma dü-
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Resim 2. Enerjinin so¤urulmas›

YÖRÜNGE

YÖRÜNGE

Ifl›k yay›nlanmas›

Ifl›k fotonu

lazerlerDuz  25/2/�6  22:37  Page 35



zeyinde bir elektrona sahip bir atomla
karfl›lafl›rsa, uyar›lm›fl yay›nlanma ger-
çekleflir. ‹lk foton, karfl›laflt›¤› atomu öy-
le biçimde uyar›r ki, uyar›lan atom da,

çarpan fotonla ayn› frekansta ve yönde
titreflen bir foton yay›nlar. 

Bir lazer için gerekli olan bir baflka
önemli gereksinim de, ›fl›k üretecek or-
tam›n her iki ucuna yerlefltirilmifl bir
çift aynad›r. Çok özel bir dalgaboyu ve
faza sahip olan fotonlar, ›fl›k üretecek
ortam içinde aynalardan yans›yarak
ileri geri gidip gelirler. Bu süreç içinde
alt enerji yörüngelerinde bulunan öte-
ki elektronlar› da üst enerji yörüngele-
rine “dürtüklerler” ve böylece kendile-
riyle ayn› dalga boyu ve fazda daha
çok foton yay›nlanmas›na yol açarlar.
Sonuçta bir flelale etkisiyle ayn› dalga
boyu ve faza sahip çok say›da foton or-
taya ç›km›fl olur. Lazerin bir ucunda
bulunan ayna, ötekinin yar›s› kadar
s›rlanm›flt›r. Yani yar› geçirgendir.
Böylece ›fl›¤›n bir k›sm›n› yans›t›r ve
bir k›sm›n› da geçirir. Aynan›n içinden
geçen ›fl›k lazer ›fl›¤›d›r. 

Bu bileflenlerin tümünü basit bir ya-
kut lazerinin iflleyiflini gösteren (birinci
sütundaki) flekillerde izleyebilirsiniz. 

Yakut Lazerleri
Bir yakut lazeri, bir flafl tüpü (örne-

¤in, bir foto¤raf makinesi üzerinde bu-
lunan gibi), yakut bir çubuk ve biri ya-
r› geçirgen iki aynadan oluflur. Yakut
çubuk, ›fl›k üretecek ortam, flafl tüpü
de onu pompalayacak olan bileflendir. 

LAZER TÜRLER‹: 

Lazerler çok çeflitli türlerde karfl›-
m›za ç›k›yor. Lazer ortam› bir kat›,
gaz, s›v› ya da bir yar›iletken olabilir.
Lazerler, düzenekte kullan›lan ›fl›k
üreten ortam›n türüne göre s›n›fland›-
r›rlar: 
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1. Lazer, henüz ›fl›k üretmedi¤i durumda.

2. Flafl yakut çubu¤a ›fl›k yollar. Ifl›k, yakut içindeki
atomlar› uyar›r. 

3. Atomlar›n baz›lar› foton yay›nlar

4. Bu fotonlar›n baz›lar› yakut çubu¤un eksenine pa-
ralel yönde hareket ederler ve aynalardan yans›ya-

rak ileri geri gidip gelirler.

5. Tek renkli (monokromatik) tek fazl›, sütunlanm›fl
›fl›k, yar› geçirgen aynadan geçerek d›flar› ç›kar. ‹flte

lazer ›fl›¤›!

Üç-Düzeyli Lazer
Burada da üç düzeyli bir lazerde ne oldu¤u gösteriliyor. 

1. Elektron, daha üst bir enerji düzeyine 
pompalan›yor. 

2. Pompalama düzeyi kararl› (sabit) de¤il; bu ne-
denle elektron biraz daha düflük bir enerji düze-

yine iniyor. 

3. Elektron daha da düflük bir enerji düzeyine
inerek bir foton sal›yor. 

4. Ifl›k ve uyar›lm›fl bir enerji düzeyindeki bir
elektron...

5. ...ayn› dalga boyu ve faza sahip iki foton üre-
tiyor.

6. Ayna, fotonlar› yans›t›yor.

Flafl tüpü

Aynal›
yüzey Atomlar Zay›f aynalanm›fl 

(yar› geçirgen) yüzey

Uyar›lm›fl atomlar

Yay›nlanm›fl ›fl›k

Ifl›k
fotonu

YÖRÜNGE

YÖRÜNGE

YÖRÜNGE YÖRÜNGE

YÖRÜNGE
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••KKaatt››hhaall  llaazzeerrlleerrii,, ›fl›k üretecek ma-
teryalin kat› bir kal›p (yakut ya da
neodimyum: itriyum-aluminyum tafl›
“Yag”) içinde bulundu¤u lazerlerdir.
Neodimyum-Yag lazeri, 1,604 nano-
metre (nm) dalga boyunda k›z›lalt› ›fl›k
yay›nlar (1 nm = 1x10-9 m = metrenin
milyarda biri). 

••  GGaazz  llaazzeerrlleerrii (helyum ve helyum-
neon, HeNe lazerleri en s›k rastlanan
gaz lazerleridir) esas olarak görünür
k›rm›z› ›fl›k yay›nlarlar. CO2 lazerleri
uzak k›z›lalt› dalgaboylar›nda enerji
yay›nlarlar ve sert malzemelerin kesil-
mesinde kullan›l›rlar. 

••  EExxcciimmeerr LLaazzeerrlleerrii (isim excited
(uyar›lm›fl) ve dimer sözcüklerinden
türetilmifl) argon, kripton ve ksenon
gibi asal gazlarla  kar›flt›r›lm›fl klor ve
flor gibi reaktif gazlar kullan›larak ya-
p›l›yor. Elektrikle “uyar›ld›¤›nda” bir
sahte molekül (dimer) üretiliyor. Bu da
lazerleflme sürecinde morötesi (UV)
aral›kta ›fl›k üretiyor. 

••  BBooyyaa  llaazzeerrlleerrii, ›fl›k üreteci olarak
s›v› çözelti ya da s›v› içinde as›l› roda-
min 6G gibi karmafl›k organik boyalar
kullan›rlar. Bunlar genifl bir dalagabo-
yu aral›¤›nda ayarlanabiliyorlar. 

••  YYaarr››iilleettkkeenn  llaazzeerrlleerr (bazen diyot
lazerleri de deniyor) kat›hal lazeri de-
¤iller. Bu elektronik ayg›tlar genellikle
çok küçük oluyorlar ve düflük düzeyde
enerji kullan›yorlar. Bunlar, örne¤in
lazer yaz›c›lar ve CD çalarlarda oldu¤u
gibi dizgeler halinde bir araya getirile-
biliyorlar. 

Dalgaboyunuz Ne? 
Yakut lazeri, bir kat›hal lazeri olup

694 nanometre dalgaboyunda ›fl›n ya-
y›nlar. ‹stenen yay›n dalgaboyuna
(Bkz: Tablo), gereken güce ve at›m sü-
resine ba¤l› olarak baflka ›fl›k üreten
ortamlar da seçilebilir.  Baz› lazerler,

çeli¤i kesebilen CO2 lazerleri gibi çok
güçlü olurlar. CO2 lazerinin böylesine
tehlikeli olmas›n›n nedeni, elektroman-
yetik tayf›n k›z›lalt› ve mikrodalga böl-
gelerinde lazer ›fl›¤› yay›nlamas›. K›z›-
lalt› radyasyon ›s› demektir ve bu lazer
üzerine tutuldu¤u her fleyi eriterek de-
lip geçer. 

Diyot lazerleri gibi öteki
lazerler çok zay›ft›rlar ve
günümüzdeki cep lazer
kalemlerinde kullan›l›rlar.
Bu lazerler 630-680 nm ara-
l›¤›nda k›rm›z› ›fl›k yay›nlar-
lar. Lazerler, çok çeflitli
amaçlar için sanayide ya da araflt›rma
laboratuvarlar›nda da kullan›l›rlar. Ör-
ne¤in, baflka moleküllerin davran›fl›n›
gözlemlemek için yo¤un lazer ›fl›¤› kul-
lan›labilir. 

Lazerlerin 
S›n›fland›r›lmas›

Lazerler, biyolojik hasara yol açma
potansiyellerine göre dört ana s›n›fa
ayr›l›rlar. Bir lazer düzene¤i gördü¤ü-
nüzde üzerinde bu dört s›n›flama ifla-
retinden biri bulunmal›d›r. 

•• SS››nn››ff  II  --  Bu lazerler, bilinen tehli-
ke düzeylerinde lazer ›fl›n›m› yay›nla-
yamazlar.

•• SS››nn››ff  II..AA..  -- Bu kategori, örne¤in
bir süpermarket lazer taray›c›s› gibi,
görmek için tasarlanmam›fl lazerleri
içerir. S›n›f I.A. lazerler için en üst güç
s›n›r› 4.0 mW’dir. 

•• SS››nn››ff  IIII  --  Bunlar, S›n›f I la-
zerlerin üzerinde ›fl›n yay›nla-
yan  ama yay›n güçleri 1mW’yi
aflmayan görünür lazerlerdir.
‹nsanlar›n parlak ›fl›¤a verdi¤i
do¤al kaç›nma tepkisi, tehlike-
den korur. 

•• SS››nn››ff  IIIIIIAA  -- Bunlar, 1-5 mW aral›-
¤›nda alt-orta güçte olan ve ancak do¤-
rudan göze tutuldu¤unda tehlikeli
olan lazerlerdir. Kalem biçimli lazer
göstericilerin ço¤u bu s›n›ftand›r. 

••  SS››nn››ff  IIIIIIBB  -- Bunlar, orta güçte la-
zerlerdir.

•• SS››nn››ff  IIVV  -- Bunlar, 500 mW ç›k›fl
at›ml›, do¤rudan ya da da¤›lm›fl olarak
gözlenmesi tehlikeli, yang›n ya da deri
hasar› do¤urabilecek lazerlerdir ve bu
lazerlerin bulundu¤u kurumlarda etki-
li güvenlik önlemleri al›nmal›d›r. 

www.howstuffworks.com/laser.htm

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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Lazer Türü Dalgaboyu (nm)
Argon florür (UV) 193
Kripton florür (UV) 248
Ksenon clorür (UV) 308
Azot (UV) 337
Argon (mavi) 488
Argon (yeflil) 514
Helyum neon (yeflil) 543
Helyum neon (k›rm›z›) 633
Rodamin 6G boya (ayarlanabilir) 570-650
Yakut (CrAlO3) (k›rm›z›) 694

Nd:Yag (NIR) 1064
Karbondioksit (FIR) 10600
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