Lazer Nedir, Nasil Caligir?

Lazerler giiniimiizde CD calarlardan dis hekimi aletleri-
ne, yiiksek-hiz matel kesme aletlerinden 6l¢iim sistemlerine
kadar sasirtici cesitlilikte Griin ve teknolojide kullaniliyor.
Peki ama bu lazer denen sey ne? Lazer iigini bir fener ig1-
gindan farkh kilan ne?

Atomun Temelleri

Evrenin tamaminda sadece 100 civarinda farkh tiir
atom var. Gordiigiimiiz hersey iste bu 100 atomun sinirsiz
kombinasyonundan meydana geliyor. Bu atomlarin nasil bir
diizenek icinde yer aldiklari ve birbirlerine nasil baglandik-
lari, bir bardak su mu, bir metal parcasi mi yoksa soda si-
sesinden ¢ikan gaz mi olacaklarini belirliyor.

Atomlar siirekli hareket halindeler. Siirekli titresip, ha-
reket edip doniiyorlar. Ustiinde oturdugumuz sandalyeleri
meydana getiren atomlar bile hareket halindeler! Atomlar
farkli uyarim hallerinde, daha dogrusu farkli enerjilerde ola-
biliyorlar. Bir atoma dnemli bir miktar enerji uygulanirsa,
temel durum enerji diizeyinden ¢ikip uyaniimis hale gecebi-
lir. Bu uyarim diizeyi, 1s1, 151k, ya da elektrik aracihgiyla uy-
gulanan enerjiye bagl.

Bir atomun neye benzediginin klasik bir yorumu:

En basit mode-
liyle atom, proton
ve nétronlar iceren
bir cekirdek ve bir
elektron  bulutun-
dan olusur. Bulut
icindeki bu elek-
tronlar, cekirdegin
cevresindeki pek
cok farkli yoriinge-
de donerler.

Elektron

Atomun ici

Enerjiyi Sogurmak

Atoma iliskin daha modern gdriisler, elektronlar icin
farkl yoriingeler tanimlasalar da, bu yriingeleri atomun
farkli enerji diizeyleri olarak diisinmek gerekir. Yani bir
atoma 1s1 uygularsak, alt enerji yoriingelerindeki elektronla-
nin, cekirdekten uzaktaki daha yiiksek enerji yoriingelerine

Lazer Tipleri

Pek cok farkli lazer tipi var. Lazer ortami kati, gaz veya swi
olabildigi gibi yani gecirgen de olabiliyor.

Kat-durum lazerleri: kati bir matriste (yakut veya neodim: itri-
yum-aliiminyum-lal tas sozciiklerinin ilk harflerinden olusan “Yag”
lazerleri. Neodim-Yag lazerleri, 1,064 nanometrede kizilotesi 151k
yayar. (1 nanometre = 1x109 ).

Gaz Lazerleri: Helyum ve helyum-neon (HeNe) en yaygin gaz la-
zerleri. Goriinir bir kirmizi 151k yayar. CO, lazerleri kiziltesinin en
ug noktasinda enerji yayar ve sert metallerin kesiminde kullanilir.

Eximer Lazerleri: Excited (uyaniimis) ve dimers (sozde molekiil)
sozciiklerinin bir araya gelmesiyle tiiretilmis. Argon, kripton ve ze-
non gibi soy gazlarla karistinimis florin ve klorin gibi reaktif gazla-
n kullanir. Elektrikle uyarildiginda sozde molekiil olusur ve yayildi-
ginda da bu sozde molekiil kizilotesi isik iiretir.

Boya Lazerler: Bu tiir lazerler, yayma ortami olarak swi kari-
simlar ve suspansiyon icinde rodamin 6G gibi karmasik organik bo-
yalar kullanirlar. Genis bir dalgaboyunda ayarlanabilirler.
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gecmelerini bekleyebiliriz. Bu oldukga basitlestirilmis anla-
tim, aslinda atomlarin lazerlerdeki isleyislerini gosteren te-
mel fikri yansitir.

Elektron daha yiiksek enerji yoriingesine ¢iktiktan son-
ra, temel durumuna donmek ister. Bunu yaptiginda, enerji-
sini foton, yani isik parcacig olarak birakir. Ornegin ekmek
kizartma makinesindeki 1sitma elemaninin parlak kirmiziya
ddniismesi, istyla uyarilmig atomlarin kirmiz: fotonlar birak-
malaryla gerceklesir. TV ekraninda gordiigiimiiz resimler,
aslinda ¢ok hizl elektronlar tarafindan uyarilan fosfor atom-
larinin farkli renkte tirettikleri isiklardir. Floresan 1sig1 ol-
sun, gaz lambasi olsun, akkor ampuller olsun, Isik iireten
hersey, yoriinge degistirip fotonlar birakan elektronlarin ha-
reketi sonucu gerceklestirir bu 151g1.

Lazer / Atom Iligkisi

Lazer, enerji verilmis atomlarin biraktiklari fotonlari
kontrol eden bir aygit. Lazer aslinda “isigin uyarilmis rad-
yasyon yayimi tarafindan biiyiitiilmesi” anlamindaki “light
amplification by stimulated emission of radiation” sozciikle-
rinin bagharflerinin bir araya gelmesinden olusmus bir s6z-
ciik ve lazerin nasil calistigini kisa ve 6z bir sekilde acikli-
yor.

Pekgok tipte lazer olmasina karsin, hepsinin belli temel
ozellikleri var. Lazerde yayici ortam, atomlari uyarilmig di-
zeye ¢tkarmak (izere “pompalanmistir”. Cok yogun isik ca-
karlari veya elektrik bosaltimlari yayici ortami pompalar ve
cok sayida uyarilmig atom iiretir. Lazerin etkin bir bicimde
calisabilmesi icin, uyarilmis atomlarin ¢ok fazla sayida ol-
malari gerekir. Genelde atomlar, temel durum enerji diize-
yinden iki ya da ii¢ diizey daha yukarida uyarilirlar. Bu, nii-
fus terselme derecesini artirir. Niifus terselmesiyse, uyaril-
mis diizeydeki atom sayisina karsi, temel durum diizeyinde-
ki atom sayisi demek.

Bir kez yayma ortami pompalandiginda, artik bu ortam-
da uyariimig diizeyde duran atomlar toplulugu bulunur. Uya-
rilmig elektronlarin enerjileri, gorece sakin elektronlardan
daha fazladir. Bu diizeye ulasmak icin bir miktar enerji so-
durduklar gibi, bu enerjiyi birakabilirler de. Asagidaki sekil-
den de anlagilacagi iizere, elektron sakinlesirken karsiligin-
da bir miktar enerjiden de kurtulur. Yayilan enerji, fotonlar
(1s1k enerjisi) biciminde ortaya cikar. Yayilan fotonun ¢ok
belirgin bir dalga boyu (rengi) vardir ki bu, elektronun fo-
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Yan iletken lazerler: Bazen diyot lazerler olarak da anilan bu
lazerler katr-hal lazerleri degil. Bu elektronik aygitlar genellikle cok
kiiciik ve cok az giic kullanirlar. Ornegin CD calarlar ve lazer yazici-
lar bu tiir lazerleri kullanirlar.

Baz tipik Lazerler ve emisyon dalga boylart

Lazer tipi dalga boyu (nm)
Argon florid 193
Kripton Florid 248
Zenon Klorid 308
Nitrojen (kizil Gtesi) 337
Argon (Mavi) 448
Argon (Yesil) 514
Helyum Neon (yesil) 543
Helyum Neon (kirmizi) 633
Rodamin 6G boya (ayarlanabilir) 570-650
Yakut (CrAIO3) (kirmizi) 694
Nd:Yag (NIR) 1064
Karbon Dioksit (FIR) 10600

CALISIR

ton birakildigindaki enerji diizeyine baghdir. Ayni durumda
bulunan birbirinin ayni iki atom, ayni dalga boyunda foton-
lar birakir.

Lazer Isi81

Lazer isiginin normal isiktan cok farkli olan dzellikleri:

+ Birakilan 1gik tek renklidir. Tek bir renkte ozel bir
dalga boyu vardir.

+ Birakilan isik, tutarli ve drgiitlii - her bir foton dige-
riyle uyum icinde hareket eder. Bu da tiim fotonlarin birlik
icinde olan dalga cepheleri oldugunu gosterir.

+ Isik ok yonelimlidir. Bir lazer isiginin ¢ok kuwvetli ve
yodun, cok siki bir isik demeti vardir. Bir el feneri 15igiysa,
bircok yonde 15tk yayar ve yaydigi istk cok zayif ve dagi-
niktir.

Biitiin bu ozellikleri ortaya ¢ikarabilmek icin, uyariimig
emisyon denen durumun varligi gerekiyor. Ornegin el fene-
rinde atomlar fotonlarini rastlantisal olarak birakirlar, oysa
uyarilmis emisyonda, foton yayimi orgiitliidiir. Herhangi bir
atomun biraktidi fotonun, uyariimighk durumuyla temel du-
rumu arasindaki enerji farkina bagl belli bir dalga boyu
vardir. Eger belli bir enerji ve evreye sahip bu foton, ayni
uyarilmighk diizeyinde bagka bir atomla karsilagirsa, uyaril-
mis emisyon olabilir. Birinci foton, kendinden sonra yayilan
foton (ikinci atomdan) ile ayni frekans ve yonde titresecegi
bir atomik emisyon yaratir.

Lazerle ilgili ikinci anahtarsa, dalga yayici ortamin her
iki ucunda bulunan birer ayna. Cok 6zel dalgaboyu ve evre-
si olan fotonlar aynadan yansiyarak yayiima ortaminda ileri
geri gider gelirler. Bu siirecte asagi dogru enerji sicramasi
yapacak diger elektronlari uyarir ve ayni dalga boyu ve ev-
rede daha ok fotonun yayilmasina neden olabilirler. Byle-
ce cadlayan etkisi olur ve bu hareket ayni dalgaboyu ve ev-
rede bircok fotona yayilir. Lazerin bir ucundaki yari giimiis-
Iii aynanin bir kismi 1s1g1 yansitir, bir kismi ise gegirir. Ay-
nadan gecenler, lazer 1sigidir.

Lazerlerin Dalga Boylar

Yakut lazer bir kati-hal lazeri ve 694 nanometrelik bir
dalga boyu yayar. Diger lazer ortamlariysa, istenilen dalga
boyuna, gerektirdigi gice ve ati siiresine gore seilebliyor.
Bazi lazerler ¢ok giiclii, 6rnegin, CO, lazerleri celigi kesebi-
liyor. CO, lazerleri izgenin kizilétesi ve mikrodalga bélii-
miinde lazer 1511 yaydidi icin ok tehlikeli. KizilGtesi radyas-
yon Isi demek ve bu da temelde neye odaklanirsa eritiyor.

Diger lazerlerden drnegin diyot lazerleri, cok zayif ve
gliniimiizde cepte tasinan lazer gdstericilerde kullaniliyor.
Bunlar genellikle 630 nm ile 68 nm arasindaki dalgaboyun-
da kirmizi g1k yayarlar. Lazerler artik sanayide ve bilim ala-
ninda da yaygin olarak kullaniliyor; hatta baska molekiilleri
yodun lazer isidiyla uyarip ne tiir bir degisim gecirdiklerini
olcmek icin de lazerler kullaniliyor.

Lazer Siniflandirmalari

Lazerler, biyolojik zarar verme potansiyellerine gore dort genis
alanda siniflandinliyor. Bir lazerin su kategorilerden birine ait oldu-
Gu belirtilmis olmali.
Sinif | - Bu lazerler tehlikeli diizeyde lazer radyasyonu yaymazlar.
Smif 1A - Bu sinif, ornegin siipermarket barkot okuyucu lazerler gi-
bi, izlemek iizere tasarlanmamis ozel bir grup lazer icin kullanilir.
Smif I - Diisiik gii¢ kullanan gdzle goriiliir, sinif | iizeri lazer rad-
yasyonu yayan ama hicbir zaman 1mW iizerine ¢ikmayan lazerler.
Rahatsiz edici seylere karsi dogal tepki verme ozelligi, insanlari bu
siniftaki parlak lazer isigindan korur.
Smif HlIA - Bunlar sadece iginlar-arasi izlemede tehlikeli olabilecek
ara giite lazerler (cw:1-5mW). Cogu kalem benzeri lazer gosterici
bu siniftan.
S IlIB - Ara-giicte lazerler.
Smif IV - Yiiksek giicte lazerler (cw: 500mW: ati: 10J/cm2) Her tiir-
li durumda izlenmesi zararli olabilecek, potansiyel yangin tehlikesi
iceren ve cilde zararl tiirden lazer radyasyonu yayarlar. Sinif IV la-
zerler ciddi kontrol ve giivenlik onlemleri altinda kullanilir.
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