Laser Nedir?
Nasil Uretilir?
Nerelerde Kullanihir?

yluzyilda fizik bilimindeki geligmeler, dnce-
2 = likie atom fiziginde, sonra nikleer fizikte, da-
ha sonra da temel pargaciklar fiziginde olmustur. Bu
konulardaki deneysel gézlemler, klasik mekanik te-
ori ile izah edilemedi. Zira atom, molekil ve atom
gekirdeginde yapilagmanin, enerji, momentum vb,
fiziksel kavramlarin alabilecegi degerler agisindan
kesikli (kuantumlu) oldugu gozlendi. Bu durumu kia-
sik mekanik teori (Newton mekanigi) agiklayamadi.
Bunun (zerine gozlenen gergekleri izah etmek Gzere
kurulan yeni teorinin adi kuantum mekanik teori ol-
du. 1930'lara gelindiginde bu yeni teori tim postd-
lalan (varsayimlan) ile birlikte literatiire girmisti. La-
ser iginlar; gorilir bolgedeki diger iginlarda oldu-
Gu gibi, atom ve molekillerin kuantumlu yapilann-
dan kaynaklanmaktadir.

Her seyden énce kelime olarak LASER, uyarmal
radyasyon emisyonu ile 1sik amplifikasyonu anlamina
gelen "Lightwave Amplification by Stimulated Emis-
sion of Radiation' kelimelerinin bas harflerinden
olusmaktadir. Buna benzer bir kelime daha vardir.
O da MASER olarak bilinir ve yine, uyarmal radyas-
yon emisyonu ile mikrodalga amplifikasyonu anla-
mina gelen ‘'Microwave Amplification by Stimulated
Emission of Radiation" kelimelerinin bas harfierin-
den olusur. LASER goriiliir bolgede g1k amplifikas-
yonu (gtiglendirmesi), MASER ise, 1siga gbre daha
uzun dalgaboylu olan ve mikrodalga bélgesi olarak
bilinen bdlgedeki dalgalan guclendirme olayidir. Bi-
lim diline bu sekilde giren bu iki kelime, Ingilizce dil-
bilimine de yeni birer kelime olarak girmig; fiil yap-
mak igin son “r"" harfleri distrilerek to lase (laser
1sint verme), to mase (maser isinI verme) anlamin-
da ¢ok sik kullanilir olmustur. Burada, enteresan olan
bir husus, bilimdeki gelismelerin, dilbilimine yeni ke-
limeler kazandirmasidir. Tirkgemizde bu yeni keli-
melere tam karsilik gelecek bir kelime heniiz bulu-
namamigtir. Maser olayl 1954'te, laser olayl ise
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1958'de kesfedilmistir. Maser ve laseri kegfedenler,
Amerika’'ll Charles Hard Townes ve Rus Alexandr
Mikhailovich Prokhorov, 1964 yilinda Nobel Fizik
Odtilii'nti paylagmislardir, Bu da gosteriyor ki, kes-
fin 6nemi on sene sonra anlasilabilmistir. Laser ya
da maser isinlan ¢ok gicli elektromanyetik dalga-
lardir, Eskilerin kullandigi “Tesbihte (benzetmede)
hata olmaz" deyimine siginarak, su dalgalannda la-
serin benzeri olusturulmak istense, nasil olurdu di-
ye disinebiliriz. Yazili ve sozli kitle iletigim aracla-
rndan zaman zaman okuyup isittigimiz, 6zellikle Pa-
sifik Okyanusu sahillerinde gozlenen 5-10 metre yiik-
seklikli kasirga dalgalan, 1siktaki laserin sudaki ben-
zeridir denebilir. Kasirga dalgalan o bélgedeki atmos-
ferik dogal dengenin bozulmasi sonunda olugur.
Laser (ya da maser) olaylan da atomiarin enerji se-
viyelerine dagihm dengesi bozulunca, ters déniin-
ce (population inversion) olusur. Bu olayin olusum
mekanizmasini, oldugunca basite indirgeyerek agik-
lamak mumkunddr, i

Doganm en temel kanunlanndan biri, canl ya
da cansiz her varligin normal kosullarda minimum
ener]i dizeyinde kalmaya meyletmesidir. Atomiar da
normal kosullarda en diisiik (taban) enerji diizeyin-
de bulunuriar. Cok sayida ayni cins atomlar toplu-
lugunu (gaz halinde) gbz dniline alsak, gogu atom
taban enerji durumunda olmakla birlikte, su veya bu
sebeple bazi atomlann Gst enerji seviyelerine
uyanimis olduklan gorilir. Her atomda sonsuz
sayida enerji kuantum seviyesi vardir. Gaz i¢indeki
atomlann ¢arpigmalar sonunda seviyeler arasindaki
dagilimi, ortamin T sicakligina bagh olarak Boltzman
istatistigine uyar.
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Sekil 1. Normal kosullarda atomlarin enerji seviyele-
rinde bulunma dagimi.

Sekil 1'de N,, taban enerjisi E,'deki atomlarn
sayisini, diger N, Ny, N,.......c degerleri de uyarl-
mis seviyelerdeki atomlarin sayisini gosterir. Sekil-
de goriildigi gibi gaz icindeki atomlar, enerji sevi-
yelerine normal olarak Boltzman dagiimmna gore yer-
lesmektedir. Atomlarda taban seviyenin omri ¢ok
uzun (sonsuz), uyanimis seviyelerin émru ise, ge-
nelde ¢ok kisa, 6rnedin, 10~ saniye kadardir. Uya-
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nimig seviyelerden bazilan da milisaniye, saniye veya
dakika mertebesinde émre sahiptir. 102 saniyeden
fazla 6mrii olan bu tiir seviyeler 6zel olarak mestas-
tabil seviye olarak adlandirilir. Laser olayini olus-
turabilmek icin taban seviye E, Gzerinde, bir metas-
tabil seviye E, ve onun (zerinde bulunan kisa
omurll ikinci bir uyanimis seviye E, gerekmektedir.
Laser olayinin olusturulabilmesl i¢in bu dzelliklerde
ve bu sirada (i¢ seviyenin var olmasi gerekir. Bu tir
laserlere {ig seviye laseri denir.

Enerji seviyeleri arasindaki normal niifus dagi-
limi yapay olarak degistirilerek, elektronlan iist se-
viyelere uyanimis atomlann sayisi arttirilabilir. Bu is-
lem gaz (zerine, foton enerjisi (E, - E,) farkina esit
olan fotonlar (1s1k) gbnderilerek yapilir. Bu fotonlar
gaz icinde E, seviyesindeki atomlari E, seviyesine
iter (pompalar). Onun igin v 4 lle gosterilen bu
frekansa, pompalama frekansi denir, Pompalama
islemi N,'0 artinrken N.'i azaltir. Bu iglem, teorik
olarak N, = N, oluncaya kadar devam eder. Optik
pompalama baslayinca atomlarin nifus dagilim, ar-
tik Boltzman kanununa uymaz. Pompalamadan do-
layi (st seviyelerdeki atom sayisi artrmis, nilfus da-
@iimi teis dénmiis olur.
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Sekil 2. Laser olusturmada enerji semast.

E, seviyesine pompalanan elektronlann o se-
viyede kalma sireleri kisa oldudu igin hemen E, se-
viyesine atlar ve bu atlama sirasinda kendlhgmden
Y o frekansli fotonlar salarlar. Kuantum sartlann-
dan dolayl E,'den E,'e atlama yasak oldugu igin E,
seviyesinde ytgllma olur. Yigilan bu elektronlar

, frekansi ile uyartilarak (zorlanarak) E, seviye-
sme buyﬂk gruplar halinde atlatilirlar. Bu cok sayl-
daki atlamalar hemzaman olusur ve her elektron E,
- E, = h ), eneijill bir foton salar. Uyarmali
ger;aslann 6nemli 6zelligi, salinan fotonlann, uyanci
fotonla ayn fazda, ayni polarizasyonda ve ayni
yayllma dogrultusunda olmalandir. Salinan ok
sayidaki fotonlarin olusturdugu 1sik dalgalan Gst iste
bindiginden, sonugta ¢ok siddetli ve V) . frekansli
LASER isint elde edilmig olur. Laser iginlan gok gid-
detli, koherent (es zamanli) ve monokromatik (tek
dalgaboylu) isinlardir. Buna benzer bir olusum,
elektromanyetik dalgalann mikrodalga bolgesinde
olusturulursa, ¢ikan isin MASER adin alir.
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GunUmuzde ¢ok popller olan laserin olusum
mekanizmasi yukarida agiklanmakla birlikte, meka-
nizmanin isleyisinin anlagiimasini kolaylastirmak ba-
kimindan yine eskilerin ‘'tesbihte hata olmaz" 6z-
deyisinden cesarel alarak bir benzetme yapalim: Kig
sporu kayak yapilan bir dagin zirvesine (E) kayak-
cilar teleferikie tasinsin (pompalama olayi). Zirveden
ara kademedeki bir duzllige (E,) kaymak ¢ok kolay
olsun. Fakat ara kademe diizliikten (E,'den) asag:-
ya, tabana (E, seviyesine) kaymak ¢ok zor olsun,
Bu durumda kayakgilar zirveden (E,'ten) ara kade-
meye (E,'ye) hemen kayacaklar, fakat ara kademe-
den asagiya devam etmekten ¢ekinecekler ve ora-
da heklemelerinden dolay! yigiima olacaktr. Ancak,
kayak ogretmenlen ( y) ,,) onlan, asadiya devam
etmeleri seklinde zorlarsa (emrederse) kayakgilar,
ara kademeden toplu halde en alt dizllige kayacak-
lardir. Teleferikle zirveye kayakg tagima islemi el-
kin bir sekilde devam ettigi surece olay devam ede-
cek, en alt diizlige her an gok sayida kayakgi indigi
gozlenecektir. Okuyucuya laser kaynaklarnin
calisma mekanizmasinin anlagiimasini kolaylastir-
mak bakimindan bu benzetme yapilmigtir.

Laserler genellikle, gaz ve kati numunelerie el-
de edilmekte birlikte sivi numunelerle de laser elde
ediimektedir. Helyum-neon (gaz) laserleri ve rubi
kristali (Cr iyonlan iceren AL,Q,) laseri en yaygin
olanlardir. Rubi kristalinde laseri veren atomlar Cr
atomlandir. Al,O, maddesine ise evsahibi (host)
madde denir ve katalitik bir rol oynar.

Laserlerin kullanim alani giin gectikge artmak-
tadir. Bu kullammlarda laser fotonlannin tagidig
enerjiden yararlanimaktadir. Laserler uydularda te-
lemetre (uzaktan 6lgme) araci olarak, haberlesme-
de, teknolojide, sanayide, tipta kullanimaktadir. Or-
negin tipta, ozellikle oftalmolojide retina bozukluk-
lannin laserie tedavi edilmesi yaygin bir sekilde kul-
laniimaktadir. Dermatolojide, deri hastaliklan yine la-
serle tedavi edilebilmektedir. Kanser teshis ve teda-
visinde gesitli endoskopik teshis ve tedavide laser,
kullanimaktadir. Ginumuzde tpta Laseroterapi
adiyla bilinen bir tedavi metodu yer almis bulun-
maktadir.

Ay'in, Dinya'ya olan uzakligi laserler kullanila-
rak gok hassas bir sekilde 6lcliimistir. Bunun igin
Apollo 11 ve Apollc 14 astronotlan, Ay yuzeyl Uzeri-
ne yansitici yerlegtirmisler; sonra Diinya'dan o isti-
kamete gbnderilen ¢ok gii¢l laser iginlan, Ay'daki
yansiticilardan yansiyip geri gelebilmistir. Laser pul-
sunun gidip-gelme zamani olgllip, 11k hizi ile ¢ar-
pilinca o andaki Ay-Diinya mesafesi cok saglikl bir
tarzda belirlenmis oldu. Amerika Birlesik Devlelle-
ri'nde yapilan bu dlgmedeki hatanin en fazla 15 cm
olabilecegdi belirtilmistir. Dikkat edilmesi gereken bir
nokta Ay'in DOnya'ya uzakliginin laser yardimi ile bu
kadar kesin belirlenebilmesidir.
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MIKROORGANIZMALARIN
SEBEP OLDUGU
PASLANMALAR

Celigin pasa dayanikli ve parlak bir madde
olusu, asinma oram yiksek olan yerlerde kulla-
nilmasina imkén saglamistir. Aslinda gelik de sik
stk paslanabilir. Ama ilging olani, celik ve diger
metallerdeki mikroorganizmalar tarafindan ger-
ceklestirflen paslanma olayidir. Kimyasal madde
tanklannda ve yeralti boru hatlannda mikroorga-
nizmalarin sebep oldugu sizintilar gordilir. Flori-
da Universitesi'nde maddebilimci olarak ¢aligan
Ellis Verink, mikroorganizmalarin reaksiyona gir-
me alaninin ¢ok genis oldugunu belirtmistir.

Arabalardaki paslanmalardan, kopriilerdeki
asinmaya kadar hesap edilen toplam zarar her
Amerikall igin yilda 600 dolar civanndadir. Son
arastirmalar, titanyumun disinda gelik, alliminyum
ve bakir dahil olmak tzere hemen hemen blitin
metallerin mikroorganizmalarin sebep oldugu pas-
lanmalara maruz kalabilecegini ortaya gikarmshir.

Metalurji ve mikroblyoloji uzmanlan, zararli
mikroorganizmalarin mantar, deniz yosunu ve
bakteriler de kapsadigin agikladilar. Ormegin, ben-
zin Gzerinde gelisen cladosporium mantarimn,
ugakiarda bulunan aliminyum petrol tanklarnnda
aginmay hizlandirdigi kanitlandi. Yapilan bir de-
neyde, benzine mantarian él/diren iléd¢ eklendi-
ginde, gelismenin durdugu saptandi.

En zararl ve en dayanikli mikroorganizma-
lar olan bakteri tirleri, cesitli sicakliklarda ve asi-
dik ortamlarda treyebilirier. Baz: bakteri tirleri ok-
sijenli ortamda geligirken, diger tirler oksijensiz

ortamda gelisirler. Cok sayidaki bakteriler, yik-
sek oranda asindinici asit tretirler. Bu bakteriler,
celigi asindirabilen hidrojen sdlfit gazi ureterek,
stilfat iyonlanini ve algitagini tahrip ederler.

Delaware Universitesi'nden maddebilimci
Stephen Dexter, konuyla ilgili su agiklamalan yap-
mistir: “'Pek ¢ok durumda mikroplann sebep ol
duqu zararlar, gok sinirhdir. Metal, deniz kiyisin-
daki bir gelik parcasi gibi tamamen paslanmaz.
Bununla beraber “'gallionella” gibi kii¢ik bir bak-
teri kolonisi, kuguk bir ¢ukurda veya bir ¢atlakta
gelisebllir. Normal sartlar altinda bunlarin sebep
olabilecedi asinma, 20 cm kalinliginda ve paslan-
maz celik olan mutfak lavabosunu iki ay gibi ki-
sa surede delebilecek hizdadir.

Discover'den cev.: Ali EPRIMEZ

Laser iginlan, sanayi ve teknolojide de yaygin
bir tarzda kullaniimaga baslanmistir. Laser isinlan ta-
sidiklan foton enerjisini carptiklan ylizeye isi enerji-
siolarak aktanriar. Laser fotonlan gok enerjik olduk-
lari igin, garptigi ylizeyin o bélgesi agir derecede 1s-
narak erir. Bu nedenle, laserler ¢ok kalin demir blok-
lan bile kolayca jilet gibi keser ve teknolojide bu
amagla kullanmimaktadir.

Laserin sivil amach kullanimlan yaninda askeri
amagli olarak da gok yaygin bir kullamm vardir. Cok
gincel bir konu olan ve basinda "Amerikan Uzay
Savunma Sistemi" olarak yer alan sistem, Amerika

Birlesik Devletleri'ne yénelik Rus nilkleer roketierini,

hedeflerine varmadan yakalaylp, laserle imha etme

esasina dayanmaktadir. Bu biliylik projenin ABD-
tarafindan énemli oranda gergeklestirildigi tahmin

edilmektedir. Laserin askeri amacl kullammi yalniz

uzak menziller icin gegerli olmayip, her menzilde

kullaniabilmektedir.

Sonug olarak insanoglu, kesfettigi LASER denen
bu gigld 1sin1, savunma amaglan lle birlikte insanli
gin haynna pek gok alanda kullanmaktadir. Bu ko-
nudaki gelismelere bakilirsa LASER, 21. ylizyilda in-
sanoglunun elinde keskin bir nester olacaktir.

YIPLARA NEDEN OLUR.

INSANIN, KENDI SEVGISi UZERINE, INSANLARIN SEVGiSi UZERINE
ALDATMACALAR YAPMASI, YAPABILECEGI EN KORKUNC HILEDIR. BU
HILE O ANDA YA DA SONSUZA KADAR ONARILAMAYACAK SUREKLI KA-

S.Kier Kegaard
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