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* Yeni lazer turu olan "‘graser’’, atom ce-
kirdekleri ile acaba nasil gerceklestirile-
cek?

Yenl lazer tirlerinin diizenlenmesi ile ilgilt giin-
cel aragtirmalann amaglanndan biri, yayinlanan
15in demetinin dalgaboyunu kiigiitmek, dalgaboyu
sinirini gorebildigimiz mavi ve mor dalgaboylannin
otesine (X-sinlan bolgesine) ve daha da Gteye (gam-
ma Iginlan bélgesine) cekmektir. Clink( bir lazerin
dalgaboyu kigildikge, yayinladig: radyasyon, mad-
denin gitgide kligulen boyutlarda incelenmesine im-
kan vereceklir. Lazerin ug hall olan gamma isinli la-
zer, yani "'graser”, dalgaboyunun atom ¢api basa-
maginda olmasi nedeniyle, atomlann gérdlmesini
saglayabilecektir.

X-iginl lazer kurulma asamasini gegirmig oldu-
gu halde, graser henlz igin baslarindadir. Gergek-
te graser dislincesi, 1961'den beri, G.C. Baldwin'-
in ve Sovyet arastirmacilarinin kafasinda filizleniyor-
du. Ortaya gikan sorunlann nereden geldigini anla-
makK igin, graser'in ilkesinin X-iginl lazerinkinden ve
oplik lazerinkinden temelde farkl) oldugunu bilmek
gerekir. Graser'de, atomlan uyarmak ve boylece top-

Los Alamos luboratuvarinda, vazarferce yapilmy vi

karda semast gorulen deney, gamma sinlt lazerin fgra-
ser’in) gergeklestiriimesine dogru bir itk adun olugtur-
maktadir. Deneyde, ozel bir uyarimyy durumda bu-
lunan atom ¢ekirdeklerince zenginlestiritmis bir Ornek
olugturulabilecegi gorilmiistir. Bunun igin, temel du-
rumlannda ve radyoak tif durumiarinda bulunan civa
197 atomlarint iceren bir altin yaprak sitthr. Boviece
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lanan enerjiyi hepsi ayni dalgaboyunda fotonlar ha-
linde geri almak sd6zkonusu degildir, Farkli olarak,
daha fazla enerji isteyen atom gekirdeklerinin uya-
rilmasi gerekir; ama bu durumda da, déniiste daha
Kisa dalgaboylu fotonlar ortaya gikacaktir. Gergek-
len, cekirdekler de, aym atomlar gibl, kisa zaman
araliklan igin uyanlmis durumlarda kalabilirler; fakat,
normal ya da temel durumlarnna dénerken, gamma
fotonlan yayinlarar.

Lazer demetinin elde edilisl kuramsal olarak
soyle aciklanir: Cogu, temel durumda degil, uyani-
mis durumda bulunan en az 10'9-10" gekirdekten
olusan bir ornekten yola gikmak gerekir. Eger tim
uyanlmig cekirdekler ayni enerji durumunda iseler,
bu cekirdeklerin birinin kendiliginden yayinladigi bir
gamma fotonu, uyariimig Ikinci bir gekirdek ile etki-
lesecek ve ikinci bir gamma fotonunun aym dogrul-
tuda yayinlanmasin| tesvik edecektir (canlandinimis
yayim). Bu iki gamma fotonu da, baska ki fotonun
yayinlanmasini tegvik edecek ve bu boyle siriip gi-
decekltir.

Bu canlandinlmis yayim ilkesi, gergekten, bili-
nen lazerlerdekinin tam aynidir. Bununla birlikte, bi-
linen lazerlerde, elektranlan belli bir enerji dizeyin-
de bulunan atomlann elde edilmesi sirasinda dzel
sorunlar ortaya ¢cikmasa bile (Grnegin, yayinlama or-
taminda bir elekirik bosalimi uygulamak ya da bir
kimyasal tepkime olusturmak), cekirdeklerie ¢aligir-
ken oldukga dnemli sorunlar meydana gelebilir. Ger-
cekten, bir gekirdek ilk olarak bir gamma igim ya-
yinladigi zaman, bu fotonun enerjisinin bir pargasi
yayinlayic: cekirdegin geri tepme kinetik enerjisi bi-
ciminde kaybolur (bir silahin. ateslendigi zaman nen
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vlede edilen cova buliani, corinur va da morotes) se
aun yavirlayan g ayri lazerin isin demetlerinden sira
ile geger. Once, L1 ve 1.2 demetleri (dalgaboylan sira
ile 254 ve 286 nanometredir; | nanometre=
Inni = 0¥ m), wyarinuy cekirdekleri gevreleven elek-
tronlardan birini ayle bir enerji duzeyine ¢ikari ki,
ligtineid L3 demeti (dalgaboyu, 696 nm'dir) bu elek-
tronu kopararak, atomu ivonlastirir.

BILIM VE TEKNIK



LAZER
BETON KESIMINDE
KULLANILIYOR

Nureddin ONCUL*

Yeni gelistirilen yiksek verimli CO, lazeri
Kullamilarak demirli betonun kesilmesi basarilmis-
ur. lginde 10 mm ¢apinda demir bulunan 180 mm
Kalinhigindaki betonun dakikada 2.5 cm'lik iler-
leme hizi ile Kesilmesi, lazerin insaat mithendisli-
aindeki uyvgulamalarindan sonuncusudur.

Bilindigi gibi lazer 1sm yiksek dereceden
dogrultu ozelligine sahiptir. Ayrica gok uzak me-
safelere, agisal bir agilmaya vgramadan gidebi-
lir. Bu dzellik belirli bir dogrultuda vitksek has-
sasiyet gerektiren dlgtimlerde cok onemlidir. Bu
yiizden. arazi tesviye, boru hatt gekilmesi, tlinel
acma gibi baz insaat islerinde lazerin bu ozelli-
ginden uzun bir stiredir faydalamlmaktaydi, Ay-
rica, lazerde tek bir frekans tizerinden enerji ya-
yildigindan, 1stenilen bir noktada yiksek derece-
de enerji yogunlasuriimasi vapilabilir. Iste bu
vzellik sayesinde baz lazerler ile ergitme, kesme,
delme islemlen yapilabilmektedir.
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Betonun kesilmesinde, CO; lazer 1sim1 bir
mercek yardimiyla betonun tizerine kisa darbe-
lerle yogunlagtirilir. Isinan, yanip toz haline ge-
len beton, yanmay da hizlandirmast igin gonde-
rilen 2 kg/em? basingtaki 0; gaz jetl ile disan an-
lir. Lazer iinlari, kesim esnasinda olusarak enerji
kaybmna sebep olan toz ve dumandan, bir boru
igerisine alinarak korunur,

tepmesi gibi). Ayrica, garnma folonunu yutan gekir-
dek de, ilk gekirdeginki ile ayni kiiglk enerjiyl sogu-
rarak geri teper. Sonucta, kalan enerji, Ikinci bir gam-
ma fotenunun yayinlanmasini lesvik etmeye yetmez.
Bu gern tepme etkisi, bilinen lazerlerde de vardir; an-
cak,kalan enerji yine de elektronlan uyarmaya ye-
tedidir.

Gamma isinli lazerdeki bu gliglugi cozebilmek
igin yaptlacak cok is vardir. Omegin, graser yapimi-
na en uygun gamma Isinlan yaymnlayici maddenin
ve onun yerlestirllecedl konak-kristalin bulunmasi ge-
rekir. Gamma isinlanmin yitmesini énlemek igin, rad-
yoaklil cekirdeklen kusursuz bir kristale yerlestire-
rek, enerjiyi etkin bicimde yonlendirmek gerekir, Boy-
lece gamma iginfarinin kristal orglnin doziemierin-
den yansimasi ile. enerji yitigi dnemli digiide azalir
Bu disUnceyl strdirerek, gelen isimmi yonlendir-

mek icin, birkag angstrom (1 angstrom= 10# cm)
kalinlikl gok sayda katmanin ust Gste yerlestirilme-
sl lle elde edilmig yapay yapilar olan ustin-rgllenn
kullaniimasi yoluna da gidilebilir.

Bunlann da otesinde, simdilik, graser'in, yalmz
“'bir aumhik"' bir lazer olmasi sorunu da vardir: Ger-
cekten, kristaldeki uyanimis cekirdekler birikimi har-
candiktan sonra, graser igslemez duruma gelir; oy-
sa bilinen lazerlerde, atomlann uyanima'' pompala-
malar” surekli bigimde yapilabilmektedir. Teknolo-
jimin gtincel durumuna gare, graser atimlannin 107s
- 10%s sirecedl saniimaktadir. Oyleyse, graser'in
strekli calismasini saglamak igin, kristale siirekli ola-
rak ¢ok sayida radyoaktif cekirdek yerlestiriimesi ge-
rekir. Bu da gergeklestiriimesi son derece gig bir
islemdir.
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