LASER NEDIR,

Tam 23 yil once kesfedilen ilk
laser, bilim diinyasinda pek az ye-
ni bulusa nasip olan bir devrim ya-
ratmistir. icadindan bu yana heniiz
pek az bir siire gecmis olmasina
ragmen, birgok yeni bilimsel bulu-
su miimkim kildigi gibi, giinlitk ha-
yatimiza da girmis ve birgok en-
diistri kolunda yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslamistir. Ancak bii-
tiin bunlar bile heniiz bir baslan-
gictir ve laserin yeni ve lstiin tip-
lerinin gelistirilmesine devam edi-
lirken, uygulama alanlan da hizla
genislemektedir,

NE DEGILDIR?

aser aygiti 151k Gretir, yani elektrik enerji-

sini, insanlarca gdriinebilen frekanstaki
elektromagnetik 1sinim enerjisine donistirir. Bu
islemi yapan baska aygitlar da olduguna gbre
(6rnedin elektrik lambasi,) laser 181G Ustiin
kilan ozellikler nedir?

1. Laser 15181, cok az dadilan bir tsin halin-
lindedir.

2. Laser 1si1d1, hemen hemen tek frekansta-
dir

3. Laser i1s1gt olaganiistii giigliidiir.

4. Laser 1s1Gim olusturan eletkromagnetik
dalgalar birbirleri lle uyum iginde Ilerlerler.

Simdi bu ozellikleri, alisilmis 181k kaynaklari
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ile kiyaslayarak izah edelim. Normal isigin da-
Gilma acis1 ok bilyiiktir. Ornegin, en ydnlendi-
rilmis el feneri 1s1§inin bile capi cok kisa bir me-
safe icinde birkag metreyl asar. Halbuki laser
isimnin dagilmasi ve yayilmasi hemen hemen
yok gibidir; &rnegin, laser cikiginda capr 5 mm.
olan bir laser 1gininin ¢api 100 m. sonra 7 mm.-
ye bile ulagamaz. Bunu saglamak igin ydnlendi-
rici bir mercedin kullamimasi da gerekmez,

Laser 1s1§inin kapladigi frekans bandi mer-
kez frekansina oranla cok dardir. Bg nedenle,
laser 1511 tek renktedir (yesil veya kirmiz gi-
bi). Halbuki normal isik kaynaklari goriilebilen
her frekansta 151k yayarlar ve buna beyaz 1s1k
denir. Bir laserin tayfi ile bir elektrik ampuli-
niin tayfi sekil 2'de gdsterilmistir.

Laser 1s1ginin en énemli 6zelliklerinden biri
de ok giiclii olmasidir. O-anahtarlamas: diye bi-
linen bir teknikle, laserin isik dretmesi bir siire
engellenir; bu da laser iginde giic bir birikimi-
ne yol acar, Isik Gretimini engelleyen faktériin
ortadan kadirilmasiyla, biriken giic aniden ve
¢ok kisa bir siire iginde disariya salimir (bir
barajin yikilmasiyla igindeki suyun aniden bo-
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galmasi gibi). Bu sekilde slde edilen 151k glicii-
niin tepe degerl 1 milyar (10°) Watt'i asabilir.
Bu dederi sadece 100 Watt'lik bir elektrik am-
pulliniin verdigi 1sikla karsilastinrsak ne kadar
olaganistd oldugu anlasilir, Daha garpict bir or-
nek ise, glines 1s1§inin diinya yiizeyindeki siddeti
ile laser isifinin siddetini karsilastirmaktir. La-
ser isiqimin kapaldigr alan tipik olarak 102 em?
civarindadir. Dolayisiyla Q-anahtarlanmis bir la-
serin 1sik siddeti yaklasik 1012 W/em? dir. Gii-
nes 1sigimin diinya yizeyindeki siddeti ise, sa-
dece 0.1 W/cm? dir. Buna radmen, bulutsuz bir
havada ginese ciplak gézle bakmak olanaksiz-
dir. Siirekll sekilde calisan {yani Q-anahtarlan<
mamis) laserlerin 1sik- siddetinin ¢ok daha diisiik
[102-10° W/cm?. arasinda) olacagini belirtelim.
Fakat bu nispeten kiiclik mertebedeki siirzkll
laser 1s18inin bile dogrudan gbze girmesi halin-
de insanmi kor edecedi kesindir.

Diger 1s1klarda bulunmayan bir baska 6zellik
de, “bagdasikhiktir”, yani laserin (rettigl elekt-
magnetik dalgalar birbirleri lle uyum iginde iler-
ter. Kabaca, bunu uygun adim llerleyen bir as-
keri birligin hareketine benzetebiliriz. Daha bi-
limsel bir tarifle ise, laserin meydana getirdigi
elektromagnetik dalganin iki noktas: sirasinda faz
farkimin hem zamana gére, hem de mesafoye gb-
re sebit kaldigini sbyleyebiliriz, Mesafe bagda-

stkligina bir 6rnek olarak, normal 191k kaynakls-
rinda bunun milimetreye bile zor ulastidim, la-
serlerde ise, kilometreyi asan bagdasiklik mesa-
felerinin normal oldugunu belirtelim.

Laserlerin gesitll tipleri vardir :

1) Kati hal laserleri,

2] Gaz leserleri,

3) Sivi laserler,

4) Yan lletken laserler.

Bu tiplerin kendilerine has dzellikleri vardir.
Bu ozelliklerin en belirgin olanlarindan stz
edersek; kati hal laserlerl en giicli olanlandir
gaz laserlerin frekans tayfi en dardir, sivi laser-
lerin Grettigi 15130 frekans: kolayca degistirile-
bilir (ayarlanir), yari lletken laserler ise, en ve-
rimli caligan, en ucuz ve en kigik laserlerdir.
Kati hal laserlerinin en bilinen tiirleri yakut ve
neodimium, gaz laserlerinin helyum-neon ve
karbondioksit, yari Iletken laserlerin ise, galyum

_ arseniddir.

Laserlerin galisma prensibini en basit bir se-
kiide aciklamak icin bile “kuantum elektronik™
clarak bilinen bilim dalinin icerdigi bazi bilgiler-
den séz etmek gerekecektir. Bu ise., bu maka-
lenin kapsami digina tagmaktadir, Ayrintiya gir-
meden sadece birke¢ dnemli hususu belirtelim:
Bir laser aygitimin semas: en basit sekliyle ge-
kil 3'te gbsterilmistir.
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Pompalama 18181, hergiin kullamlan ve gérii-
nebilir her frekansi igeren normal bir 151k kay-
nadindan elde edilen ve tek &zellik olarak yiik-
sek giice sahip olan bir igiktir (6rnegin, film
¢ekimi esnasinda aydinlatma amaciyla kullanilan
1.000 Watt'hk bir ampiiliin verdigi 1s1k). Bu pom-
palama 15181 sayesinde, laser aktif maddesi sa-
dece tek frekansta olan “6zel"” bir 151k (retmeye
baslar. Bu 181k her ydnde dadilabilir, fakat sade-
ce aynalardan birine dik olarak gelen 151k ge-
risin geriye yansitiir ve laser aktif maddesi
icinden tekrar gegmesi saglanir. Birbirlerine tam
paralel olarek yerlestirilen aynalardan biri, (ze-
rine dlsen 15141 % 100 olarak yansitirken digeri-
nin yansitma orani daha diigGk olur, yani bu ay-
na {zerine diigen 151§ in bir kismini dider tarafa
gecirir; bu da laserin giktisi olur. (Eger her ki
ayna da % 100 yansitici olsa, laserin drettigi
1g1§in bir kasmini digan alip yararlanmak mim-
kiin oimaz). Yine pompalama 1511 sayesinde, la-
ser aktif maddesi giiglendirici bir konuma gel-
mistir; yani aynadan gerl yansiyan ve aktif mad-
de Iginden tekrar gegen sk, laser maddesinin
Iginden glclenmis olarak c¢tkar ve diger aynaya
gider, bu aynadan da tam veya kismen yansiya-
rak geldigi yoldan geri déner ve aktif maddenin
icinden tekrar gecerek daha da giclenir, Bdyle-
ce bu igik laserin aktif maddesi icinden birgok
kere gecerek cok yiiksek bir giice ulagir. Bdy-
lece, bu iki ayna, laser igiinin salimm yapa-
bilecedi optik bir “rezonatdr" olugturur., Ayna-
ya dik gelmeyen 1sik birkac gecisten sonra faz-
la gliclenemeden yan taraftan gikis yapar ve kay-
bolur (sekil 4).

Sadece aynalara dik gelen isik siirekli ola-
rak gilclendirilir; laser 151§inin tek ydnde ilerle-
mesi ve son derece az yayilmasi bu nedenledir.

Sadece bazi maddelerin (Grnedin bir kristal
icine yerlestirlimis neodimium atomlarn, yakut
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kristali, helyumneon veya karbondioksit gaz,
galyum arsenid yari lletkeni, vs.) laser aktif
maddesi olarak kullamlmaya elverigli olduklarim
bilhassa wurgulayalim. Bu maddelerin atomik
yapilari, pompalama 151§ im sofurarak tek fre-
kansta 191k Oretmeye ve bu 111 giglendirmeye
elverislidir.

Ozetle, laser cihazi, normal 15151 daha ev-
velce sayilan ozelliklere sahip 1513a ddniigtiren
bir osilatér veya bir anlamda, bir amplifikatdr-
diir. Ancak, bu déniisimiin verimliliinin son dere-
diisitk oldugu vurgulamak gerekir. Laserin gikti
enerjisinin girdi enerjisine oram normal olarak
% 1 mertebesindedir. En yiiksek verimlilige sa-
hip olan karbondioksit ve galyum arsenid laser-
lerinde bu oran, sirayla, % 20 ve % 50'ye ka-
dar grkabilir.

Laserin ¢alisma prensibinin bziini izah et-
tikten sonrs, biraz da uygulama alanlarina de-
ginelim. Laser endlstride en yaygin olarak s
sindan istifade edildi§i alanlarda kullanilir, La-
ser 1siginin ¢ok glicll ve kligik bir alanda yo-
gunlagmis olmasi, hemen hemen her maddeyi
kisa siirede eriterek kesebilmesine olanak sag-
lar. Ornegin, normal glicte (1 MW/cm?) sirekli
calisan bir CO; laserl 3 mm, kalinhginda celigi
saniyede 2 cm'lik bir tizla, 5 cm, kalinhi§indaki
cam kerestesinl ise, seniyede 4 cm'lik bir hizla
kesebilir. Ustelik bu kesme islemi, diger ydn-
temlerle gerceklestirilenlere oranla cok daha
dizglin olur. Laser kullanarak iki metali hizh ve
cok sadlam bir sekilde kaynak yapmak da yay-
gin bir uygulamadir. Laserin kesme kabiliyeti
emeliyatlarda da kullaniimaktadir. Laser en kes-
kin bir nesterden bile daha ince ve pargalama-
dan keseblldigl gibi bilhassa incelik isteyen goz
amellyatiarinda kullanilmaktadir. Keserken kanin
pthtilasmasini da sagladifi igin, laserle yapilan
ameliyatlar kansiz olmaktadir.

Mid-kilitleme adi verilen bir yéntemle, la-
serden 1 pikosaniye 102 g) siireli wve 1014
W/cm? siddetinde 181k darbeleri elde etmek
mbmkiindiir. Bu laser darbelerinin hidrojen ile
etkilesmeleri sonucu ¢ok ani olarak biiylk bir
sicaklik ve basing artisi saglanir, bu da hidro-
jen atemlarinin elektronlarindan arinarak cekir-
deklerinin birbirlerine yaklasmalarini saglar. Si-
caklhik ve basing yeterince arttirlabilirse iki hid-
rojen ¢ekirdedi birbirine kaynayarak bir helyum
cekirdedl olusturur ve bu olaya filzyon denir.
Helyum ¢ekirdedinin adirhd birlesmeden ev-
velki hidrojen c¢ekirdeklerinin toplam adir
liklanndan daha azdir, yani filzyon esna-
sinda kitle kaybi olur ve bu da enerji olug-
turur (kiOtle-enerjl esdederligi: E = mc?; burs-



da m vyitirilen kiitie, E bu nedenle kazanilan
enerfl, c Ise, 1gtk hizidir). Ancak, laser vasita-
siyla elde edilen fiizyon enerjisi heniiz pratikte
kullaniimaya elverigli degildir; ¢linkii bu sekilde
caligan bir nikleer santral yapmak igin yeterll
odcte bir laserin gelistilmesi caligmalann hala
slirmektedir,

Mod-kilitlenmis bir laserden elde edilen gok
kisa siirali ve ¢ok siddetli 151k darbeleri baska
bir alanda daha kullanilmaya elverislidir. Tele-
komiinlkasyon alaninda laserin kullanilmas: ile-
tilen bligi kapasitesini olagentstll bir sekilde
artiracaktir. Sadece bir laser 1sim ile 100 mil-
yon telefon konusmasimi veya 100 bin televiz-
yon kanalini iletmek mimkindiir. Ancak burada
bir sorun ortaya cikiyor: laser 1mifi bulut ve-
-ya sls icinden kayida u§ramadan gecememek-
tedir. Bu husus da, laserin gimdilik dilnya Uze-
rinde telekominikasyon amach kullammini en-
gellemektadir. Buna karsilik. uzayda boyle bir
sarun meveut dedildir ve laserin, diger haber-
lesme cihazlarina oranla gok daha hafif olmasi
nedeniyle de, uzay heberlesmesinde (&rnegin
uydudan uyduya) kullamilmasina baslanmistir.

Laser isiinin  bagdasiklik &zelliginden ho-
lografide de vararlanilir. Holografi, cisimlerin d¢
boyutlu olarak gargede gok yakin gbriintileri-
ni yaratma teknigidir. Laser i1gim kullanan Og
boyutlu televizyon cihazinin 8nimiizdeki yillar-
da gergeklestirilmesl beklenmektedir.

Laser lle ¢ok hassas olarak mesafe ve hz
dlemek de yaygin olarak kullanilan ybéntemler-
dir. Ornegin, laser kullanarak ay ile dinya ars-
sindekl mesafe en fazla 15 cm. yayilmayla &l
cileblimistir. Baska y@ntemlerle, ayni élglimde-
ki hata pay), 1 km'yj asmaktadir. Laser 11§
mn didz bir ¢izgi halinde llerlemesi, hizalama
amaciyla da kullaniimasinda olanak saglamak-
tadir. Bu sekilde tiinel insaatlarinda ve kbpril
yapimlarinda kullamimakta, ve hizalamadaki 1
mikrondan (metrenin milyonda birl) az kayma-
lar bile saptayablimektedir. Aym ybntemle, Or-
nedin bir barajin gbvdesindeki deformasyonu
Blemek de mGmkindir,

Bilgisayarlarda da, laserin bllgl depolama
islemlerinde kullanilmas: yayginlasmaktadir, La-
sor 1gimmn  kapladidi alan gok kiiglk oldugu
igin bhydk miktarda bilgi, kilclk alanlara sigdi-
rilabilmektedir.

Laserin askerl amagla kullanimi igin de,
yodun arastirmalar yapilmaktadir, Ugaklarda bu-
lunan laser clhazlari lle ucadin yerden veya
hedeften uzakligi hassas bir bigimde saptan-
maktadir. Baska bir uygulamada ise, hedef yer-
den bir laser 191§ ile Isaretlenmekte, ucadin
bu isarete gbre hedefl tahrip etmesi kesinlik
kazanmaktadir. Laserin  kendisinin bir tahrip
araci olarak kullaniimasina Iliskin c¢alismalarda
da basariya ulagilmaktadir. Ancak yine atmos-
ferin etkisi ile laserin tesir gici yok olmakta,
bu nedenle laserin dinya Ozerinde uzun mesa-
fe silahi olarak kullamimas: olanaksizlagmak-
tadir. Ancak, uzayda bu sorun yoktur. Laser
igidimin herhangi bir fiizeden gok daha hizli yol
almasi, ve hemen hemen her maddeyl eritip
delecek gliclere sahlp olabllmesi, laseri gele-
cedin uzay silahi olmaya en kuwvetll aday yap-
maktadir.

Simdiye kadar laserin ne oldugunu agikla-
maya calistik. Ancak kamuoyunda laser hakkin-
da yerlesmis bulunan yanhs Imaji silmek ama-
ciyla, laserin ne olmadidina da kisaca dedine-
lim. Laser, Insanlarin bir tabanca gibi ellerine
alabileceklerl ve "ates ederek™ hedefl yok ede-
bilecekleri bir silah dedildir. Bunu yapabilecek
gicte bir laserin gellstirilmesi ve bunun elde
taginabilecek kadar kOgOk ve hafif oimasi, gim-
dikl bilgimizin ve teknolojik gellsmemizin sinir-
lary Icinde miimkdn degildir,




