
ABD’nin Ohio eyaletindeki Colum-

bus kenti sanayi bölgesinde yer alan

ve sar›-kahve renkli binalar›yla hemen

göze çarpan fabrika, içeride ola¤and›-

fl› bir fleylerin olup bitti¤i izlenimini

veriyor. Gerçekten de içeride, tümüyle

çelikten yap›lm›fl dev makineler, do¤a-

da milyonlarca, hatta milyarlarca y›lda

gerçekleflen ifllemleri, yaln›zca birkaç

dakika gibi çok k›sa sürelerde yerine

getiriyor. Buras› dünyan›n en büyük

de¤erli tafl iflleme fabrikas› say›lan Ge-

neral Electric Superabrasives. Fabri-

kada, elmas taneleri gün boyu üç var-

diyada üretiliyor. Oysa do¤ada elmas-

lar, yerin derinliklerinde, kayaçlar›n

ergimesi ve karbon elementinin yük-

sek bas›nç alt›nda kristalleflmesi sonu-

cunda olufluyor. Elmaslar, dev kayaç

kütlelerinin içinde da¤›n›k bir biçimde

bulunabiliyor. Bunlar›n yeralt›ndan ç›-

kar›lmas› ço¤u kez çok külfetli olabili-

yor. 

Fabrikada üretilen elmas taneleri

mücevher olarak kullan›lm›yor. Bun-

lar, çok uzun bir süreç sonucunda do-

¤ada oluflan elmaslar gibi parlak ve

ola¤anüstü güzellikte de¤il. Daha çok

irili ufakl› kum tanelerine benziyorlar.

Ancak araflt›rmac›lar, teknikerler ve

mühendisler için bu fazla önemli de-

¤il. Onlar daha çok elmas›n fiziksel ve

kimyasal özellikleriyle ilgileniyorlar.

Yapay elmaslara da kazand›r›lan bu

özellikler, onlar› teknolojinin vazgeçil-

mez unsurlar› konumuna getirmifl. 

Günümüzde, elmaslar›n yan› s›ra

baflka yapay kristallerin de teknoloji-

deki yerleri yads›namaz. Örne¤in, silis-

yum kristalleri bilgisayar "beyinleri-

nin" temel yap›s›n› oluflturuyor. Bun-

dan baflka, baz› özel kristaller, insanl›-

¤›n en önemli bulufllar›ndan say›lan

lazerlerin merkezinde yer al›yor. Kris-

taller üzerinde araflt›rma yapan bilim

adamlar›, bunlar›n modern yaflant›m›-

za çok önemli katk›lar›n›n oldu¤unu

vurguluyorlar. Bu nedenle de bir süre-

den beri, do¤an›n sundu¤u bu nimet-

le yetinmiyorlar. Çünkü do¤al tafllar,

ne miktar ne de kalite aç›s›ndan bu-

yapay
kristaller

A y fl e g ü l  Y › l m a z
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günkü gereksinimi karfl›lam›yor. Arafl-

t›rmac›lar, buna çözüm olarak, daha

50 y›l öncesine kadar düfl say›lan, yük-

sek kalitede yapay kristaller gelifltir-

meyi baflard›lar. 

Görünüfle bak›l›rsa kristaller, atom-

lar›n, iyonlar›n ve moleküllerin, mad-

denin kendine özgü yap›s›n› olufltura-

cak biçimde, periyodik olarak her yö-

ne do¤ru dizildi¤i üçboyutlu kafesler-

den baflka bir fley de¤il. Ancak günü-

müzdeki kullan›m alanlar›na bak›ld›-

¤›nda ne denli vazgeçilmez olduklar›

hemen göze çarp›yor.

General Electric Superabrasives’de-

ki kristal üreticileri, 24 saat boyunca,

saatte on kez, herbiri yaklafl›k dört

metre boyundaki 12 yüksek bas›nç

presini malzemeyle besliyorlar. Bunu

yaparken, içi metal ve grafitle dolu

yaklafl›k üç santimetre çap›ndaki bir

tüpü, araba tekerle¤i çap›nda bir me-

tal halkan›n merkezindeki deli¤e yer-

lefltiriyorlar. Daha sonra da s›zd›rmay›

önleyen saks› biçimindeki bir malze-

meyle tüpün alt ve üst k›sm›n› kapat›-

yorlar, halkan›n konumunu ayarl›yor-

lar ve ifllemi bafllat›yorlar. 

Bundan sonra, hidrolik düzene¤e

ait pistonlar silindirin merkezine do¤-

ru alttan ve üstten bas›nç uygulamaya

bafll›yor ve güvenlik kap›s› kapan›yor.

Preslerin üzerindeki göstergelerden

bas›nç ve s›cakl›k de¤erleri okunabili-

yor. S›cakl›k 1500°C ve bas›nç da

60.000 atmosfere ulaflt›¤›nda –ki bu-

nu bir araban›n parmak ucuna uygula-

d›¤› bas›nca benzetebiliriz- ola¤anüstü

bir fley gerçeklefliyor: S›radan grafit-

ten elmas olufluyor. Simyac›-

larla kimyac›lar için bu yüz-

y›llar boyunca bir düflten bafl-

ka bir fley de¤ildi.

Günümüzde bilim adamla-

r›, yüksek bas›nc›n uygulan-

d›¤› haznenin içinde ne olup

bitti¤ini yaklafl›k olarak tah-

min edebiliyorlar: Grafiti kap-

layan metal ergiyor ve grafi-

tin de ergimesine, yani kar-

bon atomlar›n›n aralar›ndaki

ba¤lar›n kopmas›na yol aç›-

yor. Karbon atomlar›ndan da,

bu ola¤anüstü koflullar alt›n-

da, elementin kararl› biçimi

olan elmas oluflmaya bafll›-

yor. Son zamanlarda baz›

araflt›rmac›lar, özel bir lazer-

le elmas› grafite dönüfltürme-

yi baflard›larsa da elmas›n yeniden

grafite dönüflmesi ola¤an koflullarda

son derece yavafl gerçekleflece¤inden

elmas›n kal›c› oldu¤u söylenebilir. 

Birkaç dakika sonra kap› aç›l›yor,

yüksek bas›nç pistonlar› geri çekiliyor

ve metal halka d›flar› yöneliyor. Daha

sonra, preslenmifl kütle metal halka-

dan dikkatle ç›kar›l›p çekiçle parçala-

n›yor. Bu ifllem s›ras›nda, turuncu-

kahve renkli s›zd›rmazl›k sa¤layan

malzemeyle, boz renkli kat› malzeme

birbirinden ayr›l›yor. Boz renkli mal-

zeme, metal, grafit art›klar› ve elmas

tanelerinden oluflan bir kar›fl›m. Bu

kar›fl›m çukur bir kab›n içerisine b›ra-

k›l›yor. 

Elmas tanelerini kaplayan grafit ta-

bakas›n›n giderilmesi için, her vardiya-

n›n sonunda presten ç›kan malzeme

asitli s›v›da y›kan›yor. Y›kama ve ay›k-

lama ifllemlerinden sonra, birkaç bin

karatl›k alt›nsar›s› ve gri-beyaz renkli

elmas taneleri nakliye gününe kadar

fabrikan›n deposunda saklan›yor.

Dünyan›n en sert maddeleri say›lan el-

mas taneleri bu aflamadan sonra kes-

me, delme, parlatma ve freze gibi ifl-

lemlerin yap›ld›¤› iflletmelerde kullan›-

lacak.

‹nsanl›k elmas›n s›rad›fl› özellikleri-

ni bundan yaklafl›k 2000 y›l önce kefl-

fetmiflti. ‹.Ö. 200 y›llar›nda, de¤erli

tafllar› iflleyen Çinlilerin, Hindis-

tan’dan elmas kesiciler getirttikleri bi-

liniyor. Frans›z düflünür Denis Dide-

rot’nun "Encyclopédie" adl› eserine

göre de, 18. yüzy›lda mühendisler, ka-

yalar› elmaslarla kapl› keskilerle deli-

yorlard›. ‹lerleyen y›llarda bu tür alet-

ler gelifltirilerek ifllevsellikleri önemli

ölçüde art›r›ld›.

Bilim adamlar›, uzun y›llar süren

araflt›rmalar ve kendi yaflamlar›n› bile

tehlikeye sokacak deneylerden sonra

elmas sentezini gerçeklefltirmeyi ba-

flard›lar. Elmas dünyada ilk kez, 1953

y›l›nda, ‹sveç’teki bir firmada yapay

olarak üretilebildi. 1949 y›l›nda, mer-

kezi Stockholm yak›nlar›nda bulunan

ASEA firmas›nda, aralar›nda Baltzar

von Platen adl› yarat›c› bir bilim ada-

m›n›n da bulundu¤u bir araflt›rma eki-

bi yapay elmas üretimi konusunda gö-

revlendirilmiflti. Daha önce

buzdolab›n› icat etmifl olan

von Platen o s›ralarda da

yapay elmas üretebilecek

bir makine gelifltirmeyi

düfllüyordu. Ekip, grafiti

oluflturan atomik ba¤lar›

çözebilmek için yüksek ba-

s›nç ve yüksek s›cakl›¤›n

gerekli oldu¤unu biliyordu.

Ancak bu koflullar› gerçek-

lefltirebilecek güçteki bir

makineyi gelifltirmek hiç de

kolay bir ifl de¤ildi; dahas›

ifllem oldukça tehlikeliydi.

Her an büyük bir patlama

gerçekleflebilirdi. Çünkü

ayg›t 50.000 atmosferden

daha da yüksek bir bas›nç

yaratabiliyordu. Grafit ör-
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ne¤i, bir alüminyum ve demir oksit ka-

r›fl›m› olan termitle çevriliydi. Termit,

s›cakl›¤›n 2000°C’ye ç›kmas›n› sa¤la-

yabiliyordu, ancak karars›z bir mad-

deydi ve makinedeki alkolle birleflti-

¤inde patlamalara yol açabilirdi. Bafla-

r›s›z birçok denemeden sonra ekip,

grafit örne¤ine demir karbit eklemeyi

ak›l etti. Demir karbit, grafitin ergime

noktas›n› düflürüyordu, ayr›ca metalin

içinde daha fazla grafit çözüldükçe

doymufl duruma geçiyordu. Bunu göz-

lemleyen ekip sonunda elmas üretme-

nin tekni¤ini bulduklar›ndan emin ol-

dular. Ekip, 16 fiubat 1953’te, yüksek

bas›nç presini 83.000 atmosfer ve yak-

lafl›k 2000°C s›cakl›kta yaklafl›k bir sa-

at boyunca çal›flt›rd›. Sonuç inan›l-

mazd›. Deneyin sonunda kum tanecik-

leri büyüklü¤ünde elmas taneleri olufl-

mufltu. Ne var ki ASEA bu önemli bu-

luflu kimi rakip firmalardan gizli tut-

mak amac›yla yay›mlamay›p dünyaya

aç›klamad›. 

Yaklafl›k birbuçuk y›l sonra, 1954

y›l›n›n Aral›k ay›nda, flirketin ABD’de-

ki rakibi General Electric’ten bir grup

araflt›rmac› ayn› amaca ulaflt› ve 15

fiubat 1955 günü de, ilk yapay elmas›

üretmeyi baflard›¤›n› dünyaya aç›kla-

d›. Bu nedenle dünyada ilk yapay el-

mas› üretenin asl›nda ‹sveçli bir ekip

oldu¤u hiçbir zaman resmen kabul

edilmedi.

General Electric bu baflar›s›n› aç›k-

lamas›na karfl›n, ifllemin ayr›nt›lar›n›

y›llarca gizli tuttu. 1957 y›l›n›n Kas›m

ay›nda, Sovyetler Birli¤i’nin ilk uzay

arac› Sputnik’i uzaya f›rlatt›¤› s›ralar-

da, General Electric dünyadaki tek

üretici olarak "insan yap›m› elmasla-

r›n" sat›fl›na bafllad›.

General Electric’in bu ç›k›fl›, bu

alanda baflka rakiplerin ortaya ç›kma-

s›na yol açt› ve yapay elmas üretimi

h›z kazand›. O y›llarda, De Beers ad›n-

daki Güney Afrika kökenli flirket, bu-

gün de oldu¤u gibi do¤al elmas paza-

r›n› elinde tutuyordu. fiirket hemen

bir araflt›rma grubu oluflturdu. Grup,

gerçeklefltirmesi oldukça zor olan sen-

tezi 1958 y›l›nda yapmay› baflard›. Bu-

gün, De Beers flirketi dünyaya do¤al

elmas pazarlaman›n yan› s›ra endüstri-

de kullan›lan yapay elmaslar›n üreti-

mini gerçeklefltiriyor, ayr›ca elmas ifl-

leme ayg›tlar› üretiyor. De Beers ve

General Electric d›fl›nda Rusya’da ve

Uzakdo¤u’daki kimi flirketler de ya-

pay elmas üretiyor. Tüm bu flirketlerin

y›lda üretti¤i yapay elmas miktar› 180

tonu buluyor. Bu miktar, yerin derin-

liklerinden ç›kar›lan do¤al elmaslar›n

dokuz kat›. 

Endüstride yapay kristallerin kulla-

n›m›, do¤al olanlara oranla daha fazla

avantaj sa¤l›yor. Bu konuda, General

Electric’de üretim kalitesinden sorum-

lu Erik Einset, elmaslar›n ifllevlerini

ne derece iyi yerine getirdiklerini, bir

dizi etkenin belirledi¤ini aç›kl›yor.

"Bu etkenler aras›nda elmas›n büyük-

lü¤ü, biçimi ve kirlilik oran› bulunu-

yor. Örne¤in, çok az miktarda azot ek-

lenmesi malzemeyi sertlefltiriyor. Tüm

bunlar› denetleyebiliyoruz. Oysa do¤a-

da bunlar denetlenemiyor."

Günümüzde elmaslar›n teknoloji-

deki yerleri yads›namaz. Örne¤in, gra-

nit gibi sert kayaçlar›n ya da baflka

sert malzemelerin kesilmesinde, pet-

rol gibi yeralt› zenginliklerinin araflt›-

r›lmas›nda kullan›lan sondaj bafll›kla-

r›nda hep elmaslardan yararlan›l›yor.

Bunun nedeni, elmaslar›n tüm malze-

meler aras›nda en sert yap›ya sahip ol-

malar›d›r. Elmaslar› oluflturan karbon

atomlar› birbirlerine her yönde s›ms›-

k› ba¤l›lar. Ancak s›rad›fl› özellikleri

bununla bitmiyor. Elmas, ayn› zaman-

da çok iyi bir ›s› iletkeni. Örne¤in, ba-

k›ra oranla ›s›y› befl kat daha iyi ileti-

yor. Dahas›, elmaslar morötesi ve k›z›-

lötesi dalgaboylar› aras›ndaki her tür-

lü ›fl›k için saydam olma özelli¤ine sa-

hip. Bilim adamlar›n›n, s›cak metan gi-

bi gazlar kullanarak mikrodalgalar

arac›l›¤›yla elmastan plakalar ve cam-

lar gelifltirmeleriyle birlikte, elmas›n

bu çekici özelliklerinden de yararlan›-

l›yor. Bunlar, lazerlerde ›fl›n›m camla-

r› ifllevini görüyor ya da yüksek verim

elektroni¤inde ›s›n›n yönünün de¤iflti-

rilmesinde kullan›l›yor. Birçok araflt›r-

mac›, elmaslar›n bu özellikleri nede-

niyle gelecekte bilgisayar çiplerinin

üretiminde çok önemli rol oynayacak-

lar›n› daha flimdiden söyleyebiliyor.

Ancak, bu noktaya gelinmesi za-

man alaca¤a benziyor. Günümüzde

bilgisayar çiplerinin üretiminde yay-
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uzunlu¤unda çubuklar kesiliyor. Bu kristal çubuklar, t›pta kullan›lan lazerlerin ana parçalar›n›
oluflturuyor.



g›n olarak silisyum kullan›l›yor. 1999

y›l›nda, bu elementin dev kristallerin-

den, yaklafl›k üç milyar metrekarelik

bir alan› kaplayacak kadar ince levha

kesildi. Çip üreticileri bu silisyum par-

çalar›n›n üzerine bilgisayarlar›n man-

t›k çekirde¤ini oluflturan karmafl›k

elektronik devreler yerlefltiriyorlar.

Çipler, büyük miktarlarda veriyi sakla-

yabiliyor; daha basit yap›da olanlarsa

elektronik ev aletlerine kumanda edi-

yor ya da cep telefonlar›na yeni özel-

likler kat›yor.

Elektronlar›n, çok ince devrelerden

geçerken yollar›ndan sapmamalar›

için kristalin boyutlar›n›n tam do¤ru-

lukta, ayr›ca kimyasal aç›dan safl›k de-

recesinin, do¤adaki kuvars mineralin-

den elde edilen silisyumun safl›k dere-

cesinden çok daha yüksek olmas› ge-

rekiyor.

Saf silisyum kristalleri üreten fabri-

kalar, bunu yapmak için do¤adaki

kumda bulunan kuvars (SiO2) tanele-

rinden yararlan›yorlar. Bir silisyum-

oksijen bileflimi olan kuvars büyük

miktarda enerji harcanarak ayr›flt›r›l›-

yor. Ne var ki ifl bununla bitmiyor,

çünkü elde edilen silisyum yüzde bir

oran›nda, kirlilik yaratan yabanc› mad-

de içeriyor. Bu yabanc› maddeler ara-

s›nda demir, bak›r ve nikel bulunuyor.

Ar›tma ifllemi s›ras›nda silisyum, tuzlu

asit yard›m›yla renksiz bir s›v›ya dö-

nüfltürülüyor; bu s›v› dam›t›l›yor ve

sonra da tekrar elemente dönüfltürü-

lüyor. Tüm bu ifllemlerin sonucunda

madde yüzde 99,9999999’luk bir safl›-

¤a ulafl›yor. Bu, bir milyar silisyum

atomu aras›nda bir tane yabanc› ato-

mun bulundu¤u anlam›na geliyor.

Tüm bu aflamalardan geçen silis-

yum henüz kusursuz bir kristal

yap›s›na ulaflm›fl olmuyor. Saf

silisyum, temiz olmas›na afl›r›

özen gösterilen "Kristal Üretme

Merkezi"nde kristal haline geti-

riliyor. Burada, 20 cm kal›nl›-

¤›ndaki silisyum kristallerinin

üretildi¤i çelikten dev kazanlar

bulunuyor. Uzun bir metal kola

as›l›, yaklafl›k bir metre yar›ça-

p›ndaki bu kazanlar, ayn› za-

manda say›s›z kablolar, ölçüm

ayg›tlar› ve motorlarla çevrili.

Bunlar›n yan›nda ayr›ca bir de

denetim ve kumanda konsollar›

yer al›yor. 

Makineleri ve bilgisayardaki

verileri denetleyen

uzmanlar, küçük

pencerelerden, ka-

zanlar›n içinde olup

bitenlere göz atmay›

da ihmal etmiyorlar.

Kazanlar›n içindeki

ergimifl silisyumdan

oluflan s›v›n›n s›cakl›-

¤› 1420°C’ye ulafl›-

yor. Bu s›v›dan bir si-

lisyum sütunu yükse-

liyor. Dakikada 20

kez kendi çevresinde

dönen bu sütunun

üst ucunda parmak

kal›nl›¤›nda bir çubuk olufluyor. Afl›

çubu¤u ad› verilen bu silisyum krista-

li, eriyik içerisindeki atomlar›n birbir-

leriyle oluflturacaklar› ba¤ için model

durumunda.

Bu aflamadan sonra tanecikler bir

bir kristalin yüzeyine yerlefliyor ve

böylece bir tabaka üzerine yenisi ekle-

niyor. ‹ç yap›ya ba¤l› olarak baz› yü-

zeyler daha h›zl› geliflirken baflka yü-

zeyler daha yavafl gelifliyor. Bu de¤ifl-

ken h›zlar kristalin biçimini belirliyor.

Do¤ada silisyum da elmas gibi sekiz-

yüzlü biçimde kristalleflirken, bu ya-

pay ifllem s›ras›nda, kendi çevresinde

dönmesi nedeniyle silindrik biçimde

kristallefliyor. Kristal bu ifllem s›ras›n-

da dakikada bir milimetre büyüyor.

Bu, baflka yapay kristallerin üretimi

gözönüne al›nd›¤›nda oldukça büyük

say›labilecek bir h›z. ‹kibuçuk gün sü-

ren bu ifllemin sonunda yaklafl›k 100

kilogram silisyum, gümüfl gibi parla-

yan tek bir kristal halinde bir araya

gelmifl oluyor. Bu tür kusursuz yap›la-

r›n yapay olarak üretimi büyük ustal›k

gerektiriyor. Ancak silisyum kristalle-

rinin üretimi art›k tümüyle otomatik

olarak gerçeklefliyor. 

Kristal üretimi s›ras›nda kimi hata-

lar oluflabiliyor. Örne¤in, dört kenar-

dan oluflan silindirik yap›daki kristalin

kenarlar›nda k›r›klar bulunabiliyor.

Bu hatalar kristalin kalitesini ve do¤al

olarak sat›fl fiyat›n› düflürüyor. 

Silisyum kristali kazandan ç›kar›l-

d›ktan sonra 0,725 milimetre kal›nl›-

¤›ndaki yüzlerce levhaya bölünüyor.

Bu levhalar, yüzeyleri tam anlam›yla

pürüzsüz olana de¤in düzlefltirilip

parlat›l›yor. Daha sonra uzmanlar, si-

lisyumdaki demir ve bak›r atomu say›-

s›n›, atomlar›n gerekli yerlere yerlefl-

memelerinden kaynaklanan boflluklar›

ve fazla say›da atomun birikti¤i yerle-

ri belirliyorlar. Çünkü levhalar, ancak

belirli ölçütlere uygun olduklar›nda

çip üretiminde kullan›labiliyor. 

Fizikçiler ve mühendisler, halen

standart format say›lan 200 milimetre

çap›ndaki levhalara önemli kalite öl-

çütleri getiriyorlar. Ancak, 300 mili-

metre çap›nda olacak olan bir

sonraki kuflak levhalarda, üre-

tim aflamalar›n›n da daha kar-

mafl›k hale gelmesine ba¤l› ola-

rak, kaliteyi tutturmak daha da

zorlaflacak. Bu konuda ilk pilot

çal›flmalar bafllam›fl durumda;

hatta bunlar› kullanacak çip

üreticileri levhalar› ifllemeye

bafllad› bile. 

Levha çap›n›n art›r›lmas›n›n

nedeni aç›k: Çaptaki on santi-

metrelik bir art›fl, levha alan›nda

2,25 katl›k bir art›fl anlam›na ge-

liyor. Böylece bir seferde iki kat-

tan daha fazla elektronik birim

üretilebiliyor. fiöyle bir hesapla-
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Kal›n ham kristallerden çok dikkatli bir biçimde kesilmiflKal›n ham kristallerden çok dikkatli bir biçimde kesilmifl
olan bu dört kenarl› kristaller maddenin do¤as›na farkl›olan bu dört kenarl› kristaller maddenin do¤as›na farkl›
aç›dan bakmam›z› sa¤layacak. 2005 y›l›nda, Avrupaaç›dan bakmam›z› sa¤layacak. 2005 y›l›nda, Avrupa
Parçac›k Fizi¤i Laboratuvar› CERN’in parçac›kParçac›k Fizi¤i Laboratuvar› CERN’in parçac›k
h›zland›r›c›s›nda birim parçac›klar çarp›flt›¤› zaman, buh›zland›r›c›s›nda birim parçac›klar çarp›flt›¤› zaman, bu
fleffaf kristal çubuklar d›flar› f›rlat›lan parçac›klar›fleffaf kristal çubuklar d›flar› f›rlat›lan parçac›klar›
"ölçülebilen" ›fl›k atmalar›na dönüfltürecek. "ölçülebilen" ›fl›k atmalar›na dönüfltürecek. 

‹ki kilogram a¤›rl›¤›nda olan yttriyum-
alüminyum-grena kar›fl›m› bu ham
kristali oluflturan üç boyutlu atom
yap›s›na krom, tuliyum ve holmiyum
elementleri yerlefltirilmifl.
Araflt›rmac›lar bu kristali üretebilmek
için ham maddeleri 1950°C’de
ergitmifller. Eriyi¤e dald›r›lan bu model
kristal eriyikten ç›kar›ld›¤›nda yavafl
yavafl dev bir kristal halini alm›fl. 



ma da yap›labilir: 200 milimetrelik

levhaya s›¤an 64MB’lik yap›tafllar›

700.000 sayfa dolusu bilgiyi, buna

karfl›n 256 MB’l›k çiplerle donat›lm›fl

300 milimetrelik bir levha yaklafl›k

3,2 milyon sayfa dolusu bilgiyi sakla-

yabilir.

Kristaller, silisyum örne¤inde ol-

du¤u gibi, yaln›zca elektronlara karfl›

tipik davran›fllar›ndan dolay› de¤il,

ayn› zamanda yüksek kalitede ›fl›k

oluflturabilmelerinden dolay› teknik

dünyada devrim yaratt›lar. Amerikal›

fizikçi Theodore Maiman bunu ilk

kez 1960 y›l›nda bir yakut kullanarak

baflarm›flt›. Bu deney, çok önemli bir

teknolojik bulufl olan lazerin bulun-

mas›n› sa¤lam›flt›.

Günümüzde de¤iflik alanlarda kul-

lan›lan lazerler, yüzeyleri kesiyor, de-

liyor, lehimliyor, oyuyor, iflaretliyor

ve sertlefltiriyor. Bundan baflka bu ge-

liflmifl ayg›tlar, uzakl›klar›n ölçülme-

sinde, çevreye zarar veren maddele-

rin analizinde, haberlerin aktar›lma-

s›nda, CD’lerdeki girintilerin müzi¤e

dönüfltürülmesinde, hatta birçok has-

tal›¤›n tedavisinde kullan›l›yorlar. 

Lazerlerde kristallerin yan› s›ra ki-

mi gazlar, renkli maddeler ve diyotlar

da ›fl›n›m› sa¤layabiliyor. Ancak, der-

matoloji ve oftalmoloji alanlar›nda ol-

du¤u gibi, birçok alanda kristallerle

çal›flan lazerlerin kullan›m› ye¤leni-

yor. Bunun nedeni, bu tip lazerlerin

daha kullan›fll› ve güvenilir olmas›. 

Bir örnek vermek gerekirse, körlü-

¤e yol açan baz› göz bozukluklar›n›n

tedavisinde kullan›lan çok özel bir la-

zerin çekirdek parças›n› uzunlu¤u 10

cm, çap› 4 mm olan renksiz bir kris-

tal çubuk oluflturuyor. Kristal, ne-

odim, yttriyum, lityum ve fluor gibi

elementlerin kar›fl›m›ndan olufluyor.

Burada, neodim önemli rol oynuyor.

Öteki elementler, bu a¤›r metalin

elektronlar›n›n özel ›fl›k yayabilmeleri

için uygun bir elektriksel alan olufltu-

ruyorlar.

Burada, neodime ait elektronlar,

d›fltan gelen enerjiyle -ki bunu lazer

diyotlar› sa¤l›yor- daha yüksek ve

enerjiyle dolu yörüngelere yönlendiri-

liyor. Bu durumda herhangi bir ne-

odim atomuna ait bir elektron birden-

bire yeniden eski yörüngesine dönü-

yor ve çok özel renkte bir ›fl›k yay›yor.

Ifl›¤›n dalgaboyu, baflka neodim atom-

lar›n›n elektronlar›n›, ayn› flekilde eski

yörüngeye düflmeleri ve ayn› renkte

›fl›k yaymalar› için harekete geçiriyor.

Aynalar aras›na hapsedilmifl ›fl›n›m,

sürekli gidip gelerek ilerlerken daha

çok enerji yay›n›m›na yol aç›yor. Böy-

lece ›fl›k dalgaboyu ç›¤ gibi büyümeye

bafll›yor.

Geçti¤imiz y›llarda birçok fizikçi ve

kimyac›, lazerlerdeki mucizevi ›fl›¤›n

kayna¤› yüzlerce ifllevsel kristal ve la-

zerde etkinlik gösteren yaklafl›k 20

metal iyonu keflfettiler. Ancak bunla-

r›n aras›nda en ifllevsel olan› neodim

elementi. Bilim adamlar› yine de yeni

dalgaboylar›na sahip, daha ifllevsel,

daha verimli ve ›fl›k tayf› daha genifl

ya da daha dar olan baflka özgün mal-

zemelerin aray›fl› içerisinde.

Araflt›rmac›lar, bir malzemenin la-

zere uygunlu¤unu ancak o kristali

üretip onu lazerde deneyerek s›naya-

biliyorlar. Burada önemli olan, etkin

atom türünü kristal kafesindeki do¤ru

yere yönlendirebilmek. Çünkü lazer

kristalinin elementindeki atomlar, de-

¤iflik türdeki yerlere yerleflebilir; buna

göre de lazer örne¤in k›rm›z› ya da ye-

flil ›fl›k yayabilir.

Son zamanlarda baz› fizikçiler,

skandiyum, yttriyum, lutetyum, flu-

orit, cer, holmiyum, gadoliniyum, gal-

yum ve erbiyum gibi birçok de¤iflik

element kullanarak farkl› bileflimlere

sahip kristaller üretmeye bafllad›lar.

Bu deneylerde en iyi sonuçlar› ytterbi-

um elementiyle elde ettiler. Neodime

oranla daha az ›s› kayb›na yol açmas›

nedeniyle bu element, yüksek verimli

lazerlere çok uygun bir kristal olabilir.

Araflt›rmac›lar, ytterbiyum-oksijen bi-

leflimlerini 2500°C gibi çok yüksek bir

s›cakl›kta ergitmeyi baflard›lar bile.

Uzmanlar, lazerlerin kullan›m alanla-

r›n›n yayg›nlaflmas› ve gelifltirilmesiyle

birlikte, yapay kristallerin de gelece¤i-

nin çok parlak olaca¤› konusunda bir-

lefliyorlar.
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Bir lazer denenirken, plastik camBir lazer denenirken, plastik cam
çubu¤unda k›rm›z› ve mavi desenlerçubu¤unda k›rm›z› ve mavi desenler
olufluyor. K›z›lötesi ›fl›k yayan lazerolufluyor. K›z›lötesi ›fl›k yayan lazer
kayna¤›, baflta görünmez olan ›fl›¤›kayna¤›, baflta görünmez olan ›fl›¤›
görünen ›fl›¤a dönüfltüren küçükgörünen ›fl›¤a dönüfltüren küçük
kristallerle bezenmifl. Gelecekte, bukristallerle bezenmifl. Gelecekte, bu
üç rengin bir araya gelmesindenüç rengin bir araya gelmesinden
oluflan renk oyunu lazeroluflan renk oyunu lazer
televizyonunun görüntülerinitelevizyonunun görüntülerini
oluflturacak.oluflturacak.

Oldukça sert bir kayaç olan
granitin ifllenmesi, yapay

elmaslar olmasayd› çok daha
pahal› bir ifllem olacakt›. 


