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er sabah, mercan kirmizisi bir safakla ilk

laser 1sinlert Mars'in {izerine diismeye bas-
lar. Kirmuzi kum ve kayalarin olusturdugu coller-
den 40 mil yukanda kerbon dioksit atmosterinin
icinde bir lavilcim parlar, Kirmizi 6tesi giines 1sin-
larimin baslattifii bu 1sima binlerce niikleer reak-
torin verdidi enerjiye esdeger bicimde gittikge
glclegserek devam eder, Boylece giines batinca-
ya kadar, Mars gezegeni g6z kamastirici laser
benyosunu almayi slrdiriir.
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Gagimizin sihirli 15151 laser,
teknolojik mucizelerin kapisini zor-
layarak, insanhiga yeni umutlar
miijdeliyor,

Astronomlar bu durumun ancak 1980 yilinda
farkina varabildiler. Bu kirmizi gezegen belki d=
giines sisteminin olusumundan bu yana bu gor-
kemli sahneyl yasamaktadir.

1858 de H.G. Wells'in "Dunyalararas: Savas"
adh romaninda Marshlar Dinya'y: isgal etmekte
ve laser benzerl bir 8lGm 191 kullanmaktaydilar,
Bu sin binalarn yikmakta, agaclan yakmakta ve
demirl kagit gibi delmekteydi,

1917 wilinda Albert Einstein, belirli kosul-
larda atom ve molekillerin 151k veya diger gesit
radyasyonu sodurabildiklerini, daha sonra borg
aldiklars bu enerjiyi cogaltarak gerive verebile-
ceklerinl ortaya atti. 1950'lerde Amerikali ve Sov-
yet fizik¢iler borg alinan bu enerjinin nasil glic-
lendigini agiklayan kuramlar énerdiler. Theodore
H. Maiman, 1960'da yapay yakut c¢ubuk kulla-

narak, Diinya Uzerindeki ilk kirmizi laser 1sigim
elde etmeyl basard.




Bir akciger kanseri ameliyatindan &n-
ce, kiigiik laser lifinin kontrolii.

Buglin leser spektrumu, kirmizi otesi ve maor-
otesi goriinmez bélgeden baslamek (zere, gbk-
kusagin tim renklerini kapsamektadir, Wells'
in olum sminda oldugu gibi, bazi laserlerin 15181
tepluigne basy biyiklGgiindekl bir noktaya odak-
landiginda enerjisi yogunlastirilabilir. Bu enerji
o noktada, nikleer patlama etkisinden milyon
kez daha hizli ve siddetll bir etki olusturarak de-
miiri buharlzstirabilir. Bazi laserler ise yumurtayi
kile keynetecek kadar enerj veremezler

Bilim zdamlar leserlerl son derece degisik
ve akla gelmeyen dellerda kullanmilir duruma ge
tirmeye calisiyorlar. Gezetsler, fotograflari ve ha-
ritalari besks levhelaring aecirmek icin laser kul-
lamiycrlar. FBI, laser vesitesiyla kirk yil once bi-
rekilany ve baska yontenslerle belirlenemeyen par-
mek zlerinl ortaya cikartiyor, Laser ile arabe par-
calert kaynak yapilebiliyor. histik kabuklan soyu-
labiliyor ve bebek biberonlarina delikier scihyor,

Tip alaninda ise laser cerrehlarin ameilyat-
hanede tercih ettikleri aletler arasina girmis du-
rumda, Ug boyutly goriintiler olusturmakta, yine
laser ile elde edilen hologremlar karsimiza cik-
maktadir, Laser ile volkanik gazlar izlenebilmek-
te, firtinalar haber alinmakta ve Mars'in {izerin-
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Laserin temeli atom veya molekiillerin
enerji diizeyleri arasindaki elektromanyetik ge-
ciglere daymnir. Bir atomun Iki enerjl diizeyi
E;, E, olsun ve E, diizeyinin enerjisinin E,'ye
gire daha bilyilk oldugunu varsayalim. Atom
ve molekiiller daima daha disik enerji diize-
yinde bulunmak istediklerinden, baslangigta
| E, enerjisine sahip olan atom, kendiliginden
veya baska bir yolla E; diizeyine iner. Bu ara-
da, enerji (E-E.) kadar olan bir foton salar.
Eger atom kendiliginden bu gecisi yaparsa,
salinan fotonun ybnii tamamen gelisigiizeldir.
Eger E, diizeyindeki atom (E,-E;) enerjisinde-
ki baska bir fotonla etkileserek E; diizeyine
inerse, burada salinan fotonun ybni ve faz,
gecise etki eden fotonla aymdir. Bu ikinci
gecis bigimine, uyartilmis salim (stimulated
emission) denir. Laserin calisma ilkesi uyar-
ulmis salima dayanir.

Simdi cok sayida aym atomlardan olusan
bir sistem alalim. Baslangicta atomlar en alt
enerjl diizeylerinde bulundufiundan, herhangi
bir yolla atomlarin bityitk cogunludunun E, di-
| zeyine cikarilmasi gereklidir. Buna pompala-
ma islemi denilmektedir.

E, ve E; enerji diizeyleri arasindaki gegis-
ten bir laser 1511 elde edebilmek icin, atom-
larin E, diizeyinde kalma siiresi, E, diizeyinde
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deki dogal laserin varh@ ispatlanmaktadir, Her
biri yizlerce telefon konusmasim ileten laser de-
metleri. cam lifleri yardimiyla yeraltinden uzak-
lara tasinabildiginden haberlesmede hatiri sayi-
I bir rol almsk tzeredir

Leserin basit bir bulus olmadigl, teknoloji
ve temel bilimler acisindan ¢ok daha umut verici
temel gorevieri oldugu ortaya cikmistir. Bu yeni
goravleri sayesinde acikhga kavusmasi beklenen
bazi kbnular sunlardir |
— DNA molekillerinin davramis: ile kalitimi sag-
layan genetilk bilgilerin goziilmesi.
— Hidrojen izotoplarimin yapay kaynasmasi (fu-
sion) ile gelecekteki enerji sorununun gtziilmesi
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kalma siiresinden c¢ok daha uzun olmalidir.
Boylece pompalama sonunda, E, diizeyinde
bulunan atomlarin sayisi daima artacakuir.

NASIL CALISIR?

Bir laserin genel galisma ilkesini anlamak
icin silindir biciminde bir kap alip, bu kabin
icinde laser igin gereken ortamu hazithiyalim.
Silindirin tabanlarina ise yan giimiislenmis
aynalar koyalim. Herhangi bir kaynakla pompa-
lama isleminin yapilmis oldugunu ve ortam-
daki atomlarin cogunlugunun E; diizeyine ¢ik-
ugim varsayalim, E; diizeyindeki atomlardan
kirinin, aynalarin eksenleri dogrultusunda ken-
dilicinden bir foton salarak E, diizeyine gecis
yaptigimi diisiinelim. (E-E,) enerjili bu foton,
yclu iizerinde bulunan E, enerjisine sahip bas-
ka bir atomla etkilesecek ve kendisiyle aym
yinlii ikinci fotonun olusmasina neden olacak-
tir. Bu iki foton, eksen boyunca yoliarina de-
vam ederken, silindirin tabanlarina carpsalar
bile, aynalardan yansiyarak tekrar ortam icine
gireceklerdir, Yollar: tistiinde olan diger atom-
larla etkileserek, uyartilous salimm yolu ile
kendi dogrultularinda yeni fotonlar olustura-
caklardir. Aynalardan devamli yansiyarak ¢ig
gibi artacak olan bu fotonlar, en sonu.da
aynalardan birinden disariya cikarak, laser de-
metini meydana getireceklerdir. Aynalarin kap-
lama kalinliklart dyle segilir ki, olusan foton-
lar belirli bir sayiya ulasmadan aynalardan
disaniya ¢ikmasin.

LASER CESITLERI
Laserler kullamlan maddeye gére kat,
gaz, yarriletken ve sivi laserler olmak lizere
dért simifta toplanabilir:
KATI LASERLER : Kati laserlere en giizel
omek, ilk laser olan, igine Cr** katilmus ya-

— Kanseri yenecek yollarin bulunmasi ve tikan
mis damarlarin viicuda zarar vermeden agiimasi
— Milyarlarca molekil icinden sadece birinin ha-
reketleri hakkinda bilgi edinip. Ilag yapiminda
meksimum yarerin elde edilmesi

— Deha kicik boyutlarda daha hizli bilgisayar-
lerin yapim
— Niikleer

gelistirilmesi

silehlara karst savunma tekniginin
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kut kristalinden elde edilen laserdir ve kirmi-
21 151k verir. Baska bir drnek ise, icine neod-
milyum katilnus YAG (Yitriyum-aliiminyum-gar-
net) laseridir. Elmas taklidi olan bu maddenin
saldiar 1sik, kirmizi ile kizilétesi bélge ara-
sindadir. Kati laserler, genellikle flas tpleri
ile pompalanirlar. Birgok yerde dis aynalar ye-
rine, kristalin iki yiizeyi parlatilarak laser ko-
vugu elde edilir,

GAZ LASERLER : Gaz laserler, atom,
iyon ve molekill laserler olarak iic bolimde
incelenebilir, Helyum-neon laserini atom la-
serlerine, orgon laserini iyon laserlerine,
CO; laserini ise molekiil laserlerine drnek ola-
rak gosterebiliriz. Argon laseri, mavi ve yesil
1s1g1 aym anda gikarabilmekte, siirekli ve at-
mal olarak calisabilmektedir. Molekiil laser-
ler Ise, cogunlukla kizil6tesi 1sin salarlar. Cok
yiiksek giiclerde 1sin saldid igin, CO, laseri-
nin laserler arasinda dnemli bir yeri vardir.
Gaz laserlerinde pompalama islemi, desarj
tipleriyle yapiimalktadir,

YARIILETKEN LASERLER : VYarniletken
laserlerin istiinligd, boyutlarimin kiigik olu-
su, verdikleri 1sinimin genlik ve atma genislik-
lerinin ¢ok iyl denetlenebilir olusudur.

Elektronik atma devreleri yardim ile pom-
palanan bu tip laserlerle 1988 yilinda Avrupa
ve Amerika arasinda, cam lifleri kullanilarak
deniz dibinden iletisim dilsiiniilmektedir,

SIVI LASERLER : Bu tiirdeki en dnemli la-
serler, boya laserleridir. Bu laserlerin en
dnemli dzelligi, parildama salim tayflarinin ge-
nisliginden dolay), cikis dalga boylarmin bu
aralikta ayarlanabilir olmasidir. Parildamali bo-
yalarin coklugu nedeni ile, boya laserleriyle
biitiin gdriiniir bélgeyi kapsayan, ayarlanabilir
bir 151k kaynag elde edilebilmektedir. |




Mdazik ile goraltd arasindaki fark ne ise, la-
ser 1511 ile normel 15tk arasindaki fark da Gyle-
dir. Seste oldugu gibi, 151k da dalgalar halinde

yayilir; rengi ise frekans ve dalga boyuna bag-

hidir, Bir elektrik ampuliinden, yanan bir ategten
veya Glnes'ten gelen isiklar uyumsuzdur (inco

herent); yani cesitli dalga boylarindan olusup
her yone yayilmaktadir, Giines 1811 prizmadan
gecirildiginde, dalga boylanna gore siralanarak
kendini olusturan renklere aynldigint biliriz.
Laser 15191 uyumludur, tek renkten olusup
tum dalgalar ayni yonde hareket ederler. Lasei

inis ICINDEKE
YEN| KANALDAN
AKIS. |

NORMAL

GOZ AMELIYATLARINDA KULLANILAN DORT DEGISIK ENERJILI LASER TURU :
Bu dért degisik enerjili laser tirli ameliyatiarda aydinlatma, kurutma, buharlastirma

ve delme islemlerinde kullamiimaktadir,

Algak enerjili kirmizi aydinlatma laserinin poz siiresi yanm saate kadar ciktii gibi,
delicl laserlerde bu siire saniyenin milyarda birine kadar inebllir.
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18191 dalgalann o kadar tekd{izedir ki, eder bir
laser demetini ses dalgalar gibi Iitebllseydik
son darece saf tek bir milzik tonu duyardik. Us-
telik laserin paralel 11k dalgalan, tipki korodan
gikan sesler gibi, birbirferini stirekll glglendire-
cek bir uyum iginde hareket ederler. Bdyle bir
demet Ay'a kadar gdnderilip tekrar Dinya'ya
yansitilabllir veya bdyle bir demet lle saniyede
bir trilyon derecellk sicaklhik elde edilebilir.

Kitalardakl kaymalan dlemek Igin Jeofizikegi-
ler, belirll ydriingelerde dolanan uydulara laser
19181 gonderip tekrar Diinya'ya yansimasini sag-
lamaktadir. Bu arada gegen zaman, aradakl uzak-
ligin cok duyarh bir SlglisOdir. Bu tip taramalar
sirasinda Gl¢giimlerdeki badil dedgisme, kita kayma-
lanmn izlenmesl ve yersarsintilaninin dnceden
tahmin edilmesinde en etkin ydntemdir.

Atmosferde veya okyanuslarda siiriklenen
her madde, farkli dalga boylarindakl is1@1 yansi-
tip veya yutarak kendini belll eder. Kullamlan 131~
gin dalga boyu ne kadar saf olursa, aranilan mad-
denin teshisi o kadar kesin olur. Laser 1s1@inin
safliqi sayesinde, havada siiritklenen zararli gaz
molekillerini, nikleer santrallann olusturdugu
kirlilikler! ve kacak yapan dofial gazlan kilometre-
lerce uzaktan algilamak mimkiindir. Gelecekte,
meteorolojl uydularindan laser lle yapilacak at-
mosfer basinci taramalar sonunda, 30 giinlitk ha-
va raporunun dogru ve incelikle tahminl gergek-
legecektir.

Bir 1gne ucundan bile gok daha Ince laser
demetlerinin elde edilebiimesi ve bunlarin glici-
niin duyarli olarak ayarlanabilmesi kansiz ve di-
kigsiz ameliyatlann yapilabiimesini mimkin kil-
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maktadir. Yirtilmus damar veya sinirler tekrar
kaynastiriimakta, (stelik dijer dokulara hic za-
rar verlimemektedir. Yine zararsiz bir bigimde,
kot huylu timorler tamamen buharlagtiriimakta,
kalp krizlerine neden olan damar tikamkliklar:
yok edilmektedir.

Gecen yil Stanford Universitesi'nde bacak
damarlarinden biri ttkanmig olan bir hastaya la-
sar cerrahisi uygulanmis ve ertesi giin hasta, bir-
kag aspirinle evine dbnmistir.

Birkac yil énce kadinlarda pelvis enfeksiyon-
larinda veya durmayan kanamalarda histerektoml
(uterusun alinmasi) uygulaniyordu. Bugilin laser
tedavisl ile Ig organlar korunarak, gocuk sahibi
olma sansi devam etmektedir.

Bazi kanser tiplerinin erken teshisi icin, hiic-
reler dzel bir boya ile renklendirilip, laser tara-
yicist ile incelenir. Anormal hiicreler daha cok
boya yutarak daha parlak gbordlOr. Kanserti hiicre

sayisi diger ydntemlerle saptenamiyacak kadar
az bile olsa, laser tarayicisi bunu algilayabilir,

Ozellikle akciger ve deri kanserinin tedavi-
sinde, inek kamindan hazirlanan laser 1sifina du-
yarli baska bir boya kullanilir. HPD (Hemato-
porphyrin tiirevi) adi verllen bu madde vilcuda
verildiginde, kanserli ve normal hiicreler tarafin-
dan yutulur, HPD kot huylu hicrelerde daha
uzun sire kaldiindan, diger dokulara zarar ver-
meden bunlan laser ile yok etmek mimkiindir.
Boylece X-isinlari ve kemoterapinin yan etkilerl
ortadan kalkmis olur.

Yanmakta olan bir madde alevinin fGzelliginl
degistirmeden incelemenin tek yolu laser kullan-
maktir. General Motors Sirketi Laboratuvarlarin-
da yakit ve alevlerin incelenmesl sonucu motor-
larinin verimi en Gst dizeye ¢ikmis ve sirkete
1974'den bu yana dort milyar Dolar kazandirmis-
fir.
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daha uzun siire kaldifindan, dilsiik enerjill
bir laser ile timdr aydinlatimakta, yiik- \

Bilim adamlarinin en biyUk Omidi, laser ile
hidrojen Izotoplarinin birlestirerek, patlama teh-
likesi olmayan ve radyoaktit artdi daha az bir
kaynasma enerjisi elde etmektir. Boyle bir reak-
siyonu baslatmak igin, diinyadaki tiim giic reak-

torlerinin toplam cikis enérjisinden daha fazla
enerjiye ve bir yildizdaki kadar sicaklik ve basin-
ca Ihtiyac vardir. Laser kullanilarak elde edilen
bu enerji, topluigne bagi biydkligiinde, iginde
doteryum ve trityum bulunan bir damlada yogun-
lastinlmaktadir. Ustelik bu enerji, saniyenin mil-
yarda biri kadarhk bir siire icinde olusmaktadir
Bu kadar yUksek enerjlyl verebilecek laser labo-
retuvarlart Amerika Birlesik Devletleri'nde, Roc-
hester Universitesi'nde 12 trilyon watt giiciinde
neodmiyum-cam laseri OMEGA, Livermore'da
NOVETTE ve baska bir laser-kaynasma arastirma
merkezj olan Ulusal Los Alamos Laboratuvari’n-
daki karbon dioksit laseri ANTARES'dir, Laser-
kaynasmasinin, ancak 2000 yilindan sonra tica-
ri elena girmesi beklenmektedir.

Einstein tarafindan ortaya atilan gorecelik
kuramina gbre, herhangi bir noktadaki kitlenin
hareketi, evrende kiitle ¢ekim dalgalan olustur-
maktadir. Uzayda 18tk hizi ile yayilan bu dalga-
lar, rastladiklari her seyl titrestirmektedir. Fakat
bu dalgalardan etkilenen cisimlerdeki titresimin
genligl, bir atom gekirdeginin genisliginden da-
ha kilgiik olabilir ve siiresi de cok kisa olabilir,
Bu nedenle, cok siddetli patlamalardan dodan kiit-
le gekim dalgalarinin algilanmasi imit edilmek-
tedir. Eger kitle cekim dalgalarinin algilanmasi
basarilabilirse, kendi galaksimizdeki yogun bir
yildizin kendi igine ani cokmesinden olusan si-
pernova olaylarimin incelenmesi yeni bir boyut
kazanacaktir. Laser kiitle cekim dalga algilayici
st lle bunun basariimasi beklenmektedir.

National Geographic'den Cev. : Dr, Satilmis ATAG

ON KAPAKTAKI RESIM :

Laserlerin ¢ok ybnlil dzelliklerini can-
landirmak amacy ile prizma benzeri optik
aletler ve aynalarla gokkusag tayflar
olusturulur.

Dergimizin 6n kapagindaki resimde
béyle bir diizenekle elde edilen, argon ve
kripton laserlerinin gbkkusag tayfi gorii-

|
|
‘.
|
|
|
|
liyor. I

Temmuz 1954



