


W

\
'

L Y
fﬂ'L zer Riskleri ve

venlig




Bilim ve Teknik May1s 2010

>>>

ircogumuz kiigiik yaslardan itibaren bilim-
B kurgu filmlerinden ve ¢izgi romanlardan ta-

nimigizdir lazerleri. En zorlu anlarda James
Bond kol saatindeki lazer ile parmakliklari kesip
ka¢may basarabiliyor, Yildiz Savaglarrnda impara-
torlugun askeri merkezi konumundaki Oliim Yildiz1
yok edici stiperlazeri ile baris ve huzur i¢inde yasa-
yan Alderaan’ bir anda parcaliyordu. Gergi ara sira
yanlis algilamalar da olmuyor degildi, 6rnegin Jedi
sovalyeleri dismanlarina meydan okurken lazer ki-
lic1 degil, ilgililerinin de bildigi gibi farkli teknoloji-
ye sahip 1510 kilici (light saber) kullanirlardi. Son yil-
larda ise saglik, estetik ve teknoloji gibi farkli alan-
lardaki uygulamalar ile hayatimizda 6nemli bir yer
almaya baslayan lazerler, ¢esitli 151k oyunlarina ara-
cilik etmesiyle eglence sektoriinde de boy gosterme-
ye basladi. Oldukga diisiik fiyatlara alinabilen el la-
zerleri ise (lazerli anahtarliklar gibi) gliniimiizde bii-
yiik kiigiik birgok kiside mevcut. Onceleri bilingsiz-
ce bagkalarinin goziine lazer 15181 tutma gibi safiyane
ama tehlikeli olabilen sakalar(!), giiniimiizde futbol
ve basketbol maglarinda rakip oyuncunun dikkatini
bozmak i¢in kullanilmaya baslanmasiyla biraz ¢181-
rindan ¢ikmus gibi goziikiiyor.

Peki, uygulama alanlar1 ve enerji yogunlukla-
r1 agisindan gesitlilik gosteren lazerlerin riskleri ve
bunlardan korunma yontemleri neler? Bir noktay1
belirtmekte fayda var, profesyonel olarak isinin ge-
regi lazerler ile ¢alisan kisilerin uyacag: kurallar ve
korunma yontemleri ¢ok yonliidiir ve belli diizenle-
melere tabidir. Biz burada sadece temel baz bilgiler
vermeyi amagladik.

Lazerlerin riskleri temel olarak 1sinla ilgili olan ve
olmayan riskler olarak ikiye ayrilabilir.

Fotobiyolojik Spektrum Alani

Goz

Cilt

Mordtesi C
(200 nm - 280 nm)

Isiga baglh kornea enfeksiyonu
(photokeratitis)

Kizariklik (eritem)
Cilt kanseri
Hizlanmig deri yaslanmasi

Mordtesi B

(3,0 mm - 1000 mm)

(280 nm - 315 nm) Isiga bagl kornea enfeksiyonu Pigmentasyon artisi
Mordtesi A . Pigment kararmasl
(315 nm - 400 nm) Fotokimyasal katarakt Giltyanigi

o Pigment kararmasi
Goriindr Isik ’ ) — .
(400 nm - 780 nm) Fotokimyasal ve isil retina hasari |§_|k hassgslyetl reaksiyonlan

Ciltyanigi

Kizilalti A ) . . ;
(780 nm - 1400 nm) Katarakt ve retina yanigi Cilt yanig
Kizilalti B Kornea yanigi ’ ;
(1,4mm - 3,0 mm) Akoz flare, Katarakt Cilt yamigr
Kiztlalu C Kornea yanigi Ciltyanigi
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Lazer Riskleri ve Giivenligi

Yan tarafta ABD

Federal Havacilik Idaresi (FAA)
tarafindan lazer igininin pilotlar
lizerinde etkisini gdsteren
simiilasyon calismasindan bazi
kareler var.

Gerek ugus simiilatoriinden
cekilen bu goriintiilerde,

5 mW giiciindeki yesil renkli
el lazerinin degisik
yiiksekliklerde kokpit
lizerindeki etkileri gsteriliyor.

0pW/cm?:  Herhangi bir lazer
aydinlatmasi mevcut degilken
simiilator kokpitinin goriintiisii

0,5 pW/cm?: 5 mW yesil renkli
el lazerinin yaklasik 900 metre
yiikseklikteki etkisi

5 pW/em?: 5 mW yesil renkli
el lazerinin yaklasik 300 metre
yiikseklikteki etkisi

50 pW/em?: 5 mW yesil renkli

el lazerinin yaklasik 100 metre
yikseklikteki etkisi
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Isinla ilgili Riskler

Lazer 1sinlari gerekli 6nlemler alinmadig1 zaman
orta seviye cilt yaniklarindan tutun, geri dondiiriile-
mez goz ve cilt hasarlarina varincaya kadar ciddi so-
nuglara yol agabiliyor. Lazerin 151 etkisi sonucu bi-
yolojik hasar 1s1l, akustik ve fotokimyasal siireglere
bagli olarak ortaya ¢ikiyor. Maruz kalinan siire, 151-
nin dalgaboyu, 151n1n enerjisi ve dokunun tipine go-
re hasarin boyutu degisiyor.

Isil etki, absorbe edilen lazer enerjisi sonucu do-
kudaki sicaklik artisina bagli olarak ortaya ¢ikiyor.
Akustik etki ise 6zellikle dokudaki sivinin lokal ola-
rak buharlasmasi sonucu olusan mekanik sok dalga-
sina bagl gelisiyor ve sonunda doku tahribatina ka-
dar gidebiliyor. Fotokimyasal etkiler fotonlarin do-
ku hiicreleri ile etkilesimi sonucu hiicre kimyasin-
daki degismelere bagl olarak ortaya ¢ikiyor.

Gozlerimiz viicudumuzdaki 1518a en hassas bol-
ge. Gelen lazer 15181 ¢ok yogun olmasa bile, goziin
15181 odaklama 6zelligi sonucu lazer 15181 100.000 kat
daha yogun olarak retinaya ulasabilir ve geri donii-
sti olmayan hasarlara sebep olabilir. Bu nedenle ne
kadar diistik yogunluklu olursa olsun, gozlerin lazer
1101 ile dogrudan temasindan kaginilmast ve lazerle
yapilan ¢aligmalarda koruyucu gozlikk kullanilmasi

0,5 pW/cm?

gerekiyor. Ozellikle 151k spektrumunun goriiniir 1s1k
ve yakin kizilalti bolgesindeki dalgaboyuna sahip la-
zerler, retina hasarlarina yol agma agisindan en yiik-
sek risk grubunu olusturuyor.

Cilt tzerindeki etkileri ise, lazerin dalgaboyu-
na bagl olarak alt deriye (dermis) veya {ist deriye
(epidermis) islemesi neticesinde 1s1l ve fotokimyasal
yolla olusan yaniklar seklinde ortaya ¢ikiyor. Dal-
gaboyuna bagli olarak zararin biyiikliigi degisik-
lik gosteriyor. Mordtesi lazerler fotokimyasal hasa-
ra bagl olarak pigment degisimine ve giines yanig1-
na benzer etkiler gosteriyorken, kizilalt1 lazerler 1s1l
etki nedeniyle daha ciddi cilt yaniklarina sebebiyet
verebiliyor.

Isinla ilgili Olmayan Riskler

Biraz 6nce bahsettiklerimizden farkli olarak la-
zer 1511 nedeniyle dolayli riskler de s6z konusu ola-
biliyor.

Yangin: Yiiksek yogunluklu lazer 1sinlarinmn uygu-
lanan maddeleri yakabilmesi sonucu yangin tehlikesi
s6z konusudur. Bu nedenle alev geciktirici malzeme-
ler kullanilmast ve lazerin ¢alisma alani digina cikma-
sin1 6nleyici opak lazer engelleri ile (6rnegin perde-
lerle) calisiimas giivenlik agisindan 6nem arz ediyor.
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Zehirli Gazlar: Ozellikle lazerle malzeme is-
lenmesinde, lazer 1511 ile hedef maddenin etkile-
simi sonucu zehirli gazlar, malzeme tozlar1 ve eri-
yik damlaciklar1 ortaya ¢ikabiliyor ve ¢alisanlar agi-
sindan tehlikeli bir durum olugturabiliyor. Ornegin
metaller kesilirken arsenik, nikel ve krom igeren du-
man agiga ¢ikabiliyorken, plastik polimerler tehlike-
li organik maddeler olusturabiliyor. Benzer bir risk
de 151n parlaklik limitleri asildiginda, mercek kay-
nakli olusan kalsiyum ve ¢inko telliiriin oksijenin
mevcut oldugu ortamlarda yanmas: sonucu ortaya
¢ikabiliyor. Bu nedenle maruz kalinan zararli madde
miktarini insan saglhig acisindan kabul edilebilir li-
mit degerlerin altinda tutmak i¢in birtakim 6nlem-
ler alinmasi gerekiyor. Bunlarin arasinda en etkin
yontemlerden biri, fiziksel olarak lazerin uygulandi-
g1 yerin dis ortamdan izole edilmesi. Diger 6nlemler
ise bu tiir risklerin oldugu ortamlarda olusacak za-
rarli dumani ortamdan uzaklagtiracak, etkin caligan
havalandirma sistemi kurulmasi ve miimkiinse ope-
rasyon sirasinda standartlara uygun solunum cihaz-
lar1 (6rnegin gaz maskesi) kullanilmasidir.

Sikistirilmis  Gazlar: Lazer uygulamalarinda
Klor, flor, hidrojen klorid ve hidrojen florid gibi bir-
¢ok zararli gaz kullanilmaktadir. Bu nedenle kulla-
nilan sikistirilmis gazlarin uygun muhafazalar igin-
de saklanmasi, tavsiye edilen metal borular ve par-
calar ile giivenli ve kalic1 bir sekilde lazerle baglanti-
sinin yapilmast ve yonetmeliklerde yer aldig: sekilde
saklanmasi gerekiyor.

Lazer Boyalarr: Boyali lazerlerde (dye lasers) ak-
tif lazer ortami saglamak amaciyla baz1 goziiciiler ile
birlikte 6zel boyalar kullanilmaktadir. Karmasik flo-
resan organik bilesikler olan bu boyalar, yiiksek de-
recede toksik ve kanserojen olabiliyor. Bu sebeple,
boya soliisyonlar: duman bagliklar: altinda hazirlan-
maly, 6zel laboratuvar 6nliigi, eldiven ve gozliik kul-
lanilmalidir.

ikincil Radyasyon: Uygulama esnasinda birin-
cil lazer 1sinindan bagimsiz, gii¢ kaynaklari, desarj
lambalar1 ve plazma tiiplerinden kaynaklanan ikin-
cil radyasyon olusabiliyor. X-151n1, morétesi, go-
riniir 151k, kizilalti, mikrodalga ve radyo frekans:
formlarini alabilen bu radyasyonun olasi etkilerini
de giivenlik agisindan dikkate almak gerekiyor.

Elektrik Kaynakli Tehlikeler: Lazer gii¢ kay-
naklarinda (6rnegin desarj lambalarinda) yiiksek
gerilim kullaniliyor. Lazer sisteminde elektrik kaga-
g1 olmasi, hasarli kablolarin kullanilmasina devam
edilmesi, kurulum ve bakim esnasinda dikkatsizlik
neticesinde 6liimciil kazalar meydana gelebiliyor.
Bu nedenle yiiksek gerilim kaynag: olan bolgelere

gecisi engelleyecek fiziksel bariyer konulmasi, ¢alig-
malar sirasinda metal yiiziik ve kol saati takilmama-
s1, metal kalem gibi egyalarin kullanilmamasi ve so-
gutma sistemlerinin olusturdugu neme bagl olusa-
bilecek elektrik akimu risklerine kars1 dikkatli olun-
masi gerekiyor.

Bugiin 50. yilint kutladigimiz lazer diinyas: ¢ok
gesitli ve renkli. Teknolojisi ve kullanim alani siirekli
genisleyen lazerlerin cinsine ve bunlara maruz kal-
ma siiresine bagli olarak olasi riskler ve bunlardan
korunma yollar1 degisiklik gosteriyor. Giindelik ya-
samda birgok kisi i¢in bu risklerle karsilasma olasili-
g1 diisiik olsa da isleri geregi stirekli lazerle caliymak
zorunda olanlar i¢in 6liimciil riskler s6z konusu ola-
bilmektedir. Hatta gogunlukla elektrik kazalar1 gibi
dolayli riskler sonucu olugan tehlikeler, lazer 1ginla-
rinin dogrudan etkilerinden daha sik goriilebiliyor.

Ama tehlikenin bizi de ilgilendiren ve ¢ok cid-
di sonuglar dogurabilecek bir yonii de var. Erigimi
ve satin alinmasi kolay olan el lazerlerinin (laser po-
inter) bilingsizce kullanilmasi, 6zellikle pilotlar tize-
rinde gegici goriis kaybina yol agma ve goriig alanini
azaltmasi sebebiyle biiyiik tehlike olusturuyor. Ris-
kin gerceklesmesi durumunda ¢ok ciddi sonuglar
dogabilecegi icin ABD gibi baz1 gelismis iilkeler bir
dizi 6nlem almaya ve bu tiir kullanimlar i¢in hapis
cezalarina varan yaptirimlar uygulamaya basladilar.
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