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Super Nanolazerler &

Optik bir kaynak olan lazer cihazi, gticlendirilmis 15tk demetlerini uyumlu bir kiime olarak yayar.
Lazer isinini olusturan dalgalar birbirlerine paralel ilerledidi icin lazer igin1 dagilmaz. Bu nedenle
lazer isinlari, hayli farkli alanlarda verimli bir sekilde kullanilabilir.

ir atom tamamen enerjiyle dolunca daha faz-

la enerji alamaz. Boyle bir atom kendi enerjisi-
ne esit enerjide bir 151k dalgasiyla carpiginca zorun-
lu olarak enerjisini 151k dalgasi olarak verir ve ¢arpis-
t1g1 dalga ile ayni frekansta ve seviyede iki 151k dalga-
s1 yayar. Carpismalarin sayisini yiikseltebilmek i¢in
lazerin kargilikli iki kenarina birbirine paralel iki ay-
na yerlestirilir. Bu aynalardan birine rastlantisal ola-
rak dik bir agiyla ¢arpan 151k dalgas: karsidaki ayna-
ya yansitilir ve ardindan 1s1k iki ayna arasinda siirekli
gidip gelir, disariya ¢ikamaz. Isik pargaciklari lazerin
yapiminda kullanilan malzemenin i¢inden gegerken
enerji dolu diger atomlarla karsilasir ve onlar1 da de-
poladiklari enerjiyi 151k olarak aciga ¢ikarmalari icin
zorlar. Boylece enerji depolayan atomlarin sayisi ve
1s1¢1in miktar siirekli artar. iki ayna arasinda tutsak
oldugu siirece giderek yogunlasan 1sinla bir sey yap-
mak miimkiin olmaz. O nedenle bu iki yansiticidan
biri yar1 gegirgendir. Isigin bir boliimii o sayede di-
sar1ya ¢ikar.

Bilim insanlar1 artik laboratuvar ortaminda sa¢
telinin binde biri incelikte lazer 1sin1 tretebiliyor.
Miihendislerin gelistirdigi bu lazer cihazi bir viriis
(20-300 nm) kadar kiiciik, oda sicakliginda da ¢ali-
sabiliyor. Sivri tepeleri birbirine dogru bakan karsi-
likh iki altin tiggenden olusan bu minicik aygit, tepe-
den bakildiginda ti¢ boyutlu bir papyona benziyor.
Bu geometrik sekil, metal ti¢genlerin birbirine ba-
kan tepe uglar1 arasinda, onlarca nanometre genisli-
ginde kiigiik elektromanyetik alanlarin yogunlagma-
sini saglayan merkezi bir alan olusturuyor. Uzman-
lar bu merkezi alanin seklinin ¢ok énemli oldugu-
nu vurguluyor.

Rezonans, fizikte bir sistemin (genellikle dogrusal
bir sistemin) bazi frekanslarda diger frekanslarda ol-
dugundan daha biiyiik genliklerde salinmasi egilimi
olarak tanimlaniyor. Bu frekanslar, o sistemin rezo-
nans (tinlagim, titresim) frekanslar1 olarak adlandi-
riliyor ve bu dalga boylarinda kiigiik periyodik kuv-
vetler bile ¢ok biiyiik genlikler tiretebiliyor.

Normalde lazerler, 1518 aynalar arasinda rahat-
likla ileri geri gidip gelebilmesi i¢in daha genis bir ka-
viteye yani bosluk rezonatoriine (belirli frekanslarda-
ki dalgalar: iletmeye ya da gii¢lendirmeye yarayan,
mekanik veya elektriksel aygit) gereksinim duyar.
Ancak mini lazer cihaziyla bu kadar kiigiik 6lgekte la-
zer 1511 olugmas, tiggenlerin arasindaki daracik bos-
luktan salinan “lokalize olmus yiizey plazmon (elekt-
ron yogunluk dalgalar1) rezonansi” ile miimkin olu-
yor. Bir metal i¢inde elektronlarin topluca uyarilma-
sina plazma salmimlari, plazma saliniminin enerji
miktarma da plazmon deniyor. Uyarilmis elektron-
larin enerjisi serbestce plazmonlara iletiliyor. Daha
sonra plazmonlar da enerjilerini kii¢iik 6lgekli lazer
111 halinde serbest birakiyor. Bir yilizeyde bulunan
nano biiyiiklitkteki metal parcaciklar elektromanye-
tik dalgalarla uyarildiginda ytizeydeki tiim atomlarin
elektronlari belli bir frekans degerinde rezonansa gi-
rerek maksimum enerji soguruyor. Metal nanoparga-
ciklarin rezonansa girdigi dalga boyu, ortamin karici-
lik indisine hayli bagl oldugundan ve bu metal na-
noparcaciklara yapisan herhangi bir malzeme rezo-
nans frekansini degistireceginden, ayni dalga boyun-
da sogurulan elektromanyetik dalganin siddeti refe-
rans alinarak metal nanopargaciklara yapisan malze-
meler incelenebiliyor. Bu yéntemle, bakteri ve nano
biyiiklitkteki biyolojik malzemeler incelenerek bazi
kanser hiicrelerinin teshis edilebilecegi ve gida saglig:
kontrollerinin yapilabilecegi séyleniyor.

Nanolazerler kizilotesine yakin dalga boyunda
1510 yayiyor, ancak malzemenin sekli degistirilerek
yayilan 1sinlarin dalga boylar1 goriilebilir 151k tayfina
kadar ¢ikarilabiliyor. Gelistirilen mini lazerlerle olu-
san plazmonik lazer 1ginlar1 sayesinde, 151tk merkezli
devre sistemlerin-
de verilerin ¢ok da-
ha hizh bir gekilde
islenip saklanabile-
cegi vurgulaniyor.
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