
Uyar›lm›fl Ifl›n›m Yoluyla Yükseltil-

mifl Ifl›k (Light Amplification by Sti-

mulated Emission of Radiation) LA-

SER. ‹ngilizce’de, bu sözcüklerle ta-

n›mlan›yor; asl›nda lazer ›fl›¤›n› elde

ederken yap›lan ifllemin anlat›m›. Dili-

mize de “lazer” olarak girmifl. Bu ifl-

lemle elde edilen ›fl›k ›fl›nlar› çok dar

aral›kta dalga boyuna sahip; görünür

bölgede oldu¤unda tek renkli; olduk-

ça yo¤un ve do¤rusal. Lazerler, farkl›

amaçlar için farkl› özellikte, çok çeflit-

li üretilmekte. Örne¤in, neon atomu-

nun ›fl›mas›na dayanan helyum-neon

lazerinde, atomlar›n iç iflleyifllerini ka-

baca an›msamak, bu lazerde ›fl›¤›n na-

s›l üretildi¤ini anlamakta en önemli

yard›mc›.

Atomun Yap›s›

Evrende, birbirinden farkl› s›n›rl›

say›da atom var. Her madde, bu atom-

lar›n s›n›rs›z say›da, farkl› düzenlenifl-

lerinden oluflmufl. Atomlar›n düzenle-

nifl ve birbirleriyle ba¤lan›fl biçimleri,

oluflan yap›n›n kat›, s›v›, gaz ya da me-

tal, seramik, cam, s›v› vb. gibi ne tür
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LAZER
yaflam› kolaylaflt›ran ›fl›k

Lazer ›fl›¤› her yönde yay›lan bildi¤imiz ›fl›ktan oldukça farkl›. Tek dalga boylu ve tek yönde düz bir çizgide,
da¤›lmaks›z›n yol al›yor. Gösteri amaçl› lazer ›fl›klar›na, binalar›n tepesinde ya da diskotek türü e¤lence
yerlerinde, art›k s›kça rastlan›yor. Ço¤umuz, ilk kez bilim-kurgu filmlerle tan›d›k lazeri. Hollywood
sinemac›lar›, Amerikan ve Japon çizgi filmcileri, yapt›klar› filmlerle ›fl›n k›l›çlar›n›, lazer tabancalar›n› daha
çocuk yaflta yaflam›m›z›n bir parças› k›ld›lar. fiimdilik filmlerde gördü¤ümüz bu ilginç ve de¤iflik silahlar,
üstünde ›fl›yan ›fl›¤›n cazibesinden mi, yoksa bafledilemez bir güç etkisinden mi bilinmez, baz›lar›n› korkuya
ve reddetmeye itse de ço¤unlu¤un düfllerini süslüyor y›llard›r. Oysa lazer salt bir silah olmaktan çok uzak.
Teknolojide ve günlük yaflam›m›zda vazgeçilmez araçlardan biri neredeyse. Gerçek bir ticari güç. ‹letiflimden
gökbilime,  sa¤l›ktan sanayie,  bilimsel araflt›rmalardan askeri uygulamalara, hatta evlerde kulland›¤›m›z CD
çal›c›lara kadar bir çok yerde yayg›n olarak kullan›lmakta. 



bir madde oluflturacaklar›n› belirliyor.

Biliyoruz ki, maddeyi oluflturan atom-

lar sürekli olarak titreflir, hareket

ederler. Kulland›¤›m›z kalem, üzerine

oturdu¤umuz sandalye, çal›flt›¤›m›z

masa gibi çevremizde gördü¤ümüz

her türlü kat› maddeyi oluflturan

atomlar bile hareketliler.

Bir basit atom, proton ve nötronla-

r› olan bir çekirdekle, bu çekirde¤in

çevresinde dolanan elektronlar› içerir.

Atom yap›s›na iliflkin ça¤dafl görüfl,

elektron yörüngelerinin kesikli oldu-

¤unu söyler. Elektronlar›n çekirdek

çevresinde, farkl› yörüngelerde döne-

rek hareket ettiklerini varsaymak, bu

yörüngelerin atomun farkl› enerji dü-

zeyleri oldu¤unu kabul etmek, lazer

iflleyiflini anlamakta önemli. Her ato-

mun kendine özgü bir iç enerjisi var.

Bir atoma, ›s›, ›fl›k ya da elektrik yo-

luyla d›flar›dan uygulanacak bir enerji,

atomun uyar›lmas›na, elektronlar›n›n

da yörüngeler aras›nda geçifller yap-

mas›na neden olur. Elektronlar çekir-

de¤e yak›n düflük enerjili düzeyden

(yörüngeden), çekirdekten daha uzak-

taki yüksek enerjili düzeylere geçer-

ler. Uyar›lma miktar›, uygulanan d›fl

enerjinin büyüklü¤üyle de¤iflir.

Uyar›lan bir atom, enerjiyi so¤urur.

So¤urulan enerji yeterince büyükse,

elektronun kendi yörüngesinden ko-

parak, daha yüksek enerjili bir yörün-

geye do¤ru hareket etmesine neden

olur -enerjinin büyüklü¤ü bazen elekt-

ronun bir kaç düzey atlamas›n› sa¤la-

yabilir. Ancak elektron geçifl yapt›¤›

düzeyde kalamaz; önceki durumuna,

kendi yörüngesine dönmek ister. Bu

dönüfl s›ras›nda elektron kendili¤in-

den foton (kütlesiz ›fl›k parçac›¤›) sala-

rak ›fl›ma yapar, böylece fazla enerji-

sinden kurtulur. Gerçekte, atomsal bir

kaynaktan ›fl›k üreten herfley, yörün-

gelerdeki elektron hareketinin sonu-

cunda foton sal›nmas›yla ortaya ç›kar.

Çok basit anlat›lan ›fl›ma oluflumu, la-

zer koflullar›ndaki bir atomun nas›l

davrand›¤›n› yans›t›r. T›pk›, televizyon

ekran›ndaki bir görüntünün, asl›nda

yüksek enerjili elektronlarla uyar›lm›fl

fosfor atomlar›n›n, ›fl›¤›n farkl› renkle-

rini yaymas› gibidir lazerin temel iflle-

yifli. 

Lazer Ifl›¤›

Genellikle bir lazer, lazer ›fl›¤›n›

sa¤layacak kat›, s›v› ya da gaz bir or-

tamla, bu ›fl›¤› yükseltici biri yar› ge-

çirgen iki aynadan oluflan bir ç›nlaç

(rezonatör) ve ortam atomlar›n› uyar-

makta kullan›lan bir ›fl›k kayna¤›ndan

oluflan bir cihaz. Böyle bir ortamla el-

de edilen lazer ›fl›¤›, ›fl›¤›n tek bir dal-

ga boyunu içerir. Ifl›¤›n dalga boyu gö-

rünür bölgeye denk geliyorsa, bu ›fl›¤a

tek-renkli bir ›fl›k denebilir. Elektro-

nun kendi yörüngesine dönerken b›-

rakt›¤› enerji miktar›na ba¤l› olarak

›fl›¤›n dalga boyu de¤iflir. Elektronla-

r›n sald›¤› fotonlar, her aflamada, di-

¤er fotonlarla uyum içinde hareket

eder. Lazer ›fl›¤›, güçlü ve yo¤un, do¤-

rusal bir ›fl›n demeti. Bu özellikleriyle

de bildik ›fl›ktan oldukça farkl›.

Bu özelliklerde bir ›fl›k, yani lazer

›fl›¤› oluflturmak uyar›lma yay›l›m› de-

nen atomik bir ifllemi gerektirir. Her-

hangi uyar›lm›fl bir atomun elektronu

arac›l›¤›yla sald›¤› foton ya da yapt›¤›

›fl›ma, atomun normal durumuyla uya-

r›lm›fl durumu aras›ndaki enerji far-

k›nca belirlenen tek bir dalga boyun-

dad›r. Belirli enerjiye sahip bu foton,

ayn› biçimle uyar›lm›fl elektronu olan

baflka bir atomla karfl›lafl›rsa, uyar›l-

m›fl yay›l›m oluflur. ‹lk foton da ato-

mik yay›l›m› uyarabilir ya da atomik

yay›l›ma neden olabilir; ilk fotonun

ikinci bir atomu uyarmas›yla ortaya ç›-

kan, ikinci atomdan gelen ikincil fo-

ton, ilk gelen fotonla ayn› yönde ve

s›kl›kta titreflir. Lazerin verimli çal›fla-

bilmesi, uyar›lm›fl durumdaki atomla-

r›n çoklu¤uyla do¤rudan iliflkili.

Tek dalga boyundaki ve fazdaki fo-

tonlar, yükseltici ortam›n iki ucuna

yerlefltirilmifl aynalar aras›nda, yüksel-
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Enerjinin so¤urumu ve yay›m›

Enerjinin sal›m›

enerji

enerji

elektron
yüksek bir
enerji
düzeyine
pompalan›r

Pompalama düzeyi
karars›zd›r. Bu
nedenle elektron
daha düflük enerji
düzeylerine çabucak
geri döner.

Elektron daha
düflük enerji
düzeyine
geçerken foton
salar.

Uyar›lm›fl enerji
düzeyindeki
elektron.

Ayn› dalga
boylu ve fazl›
fotonlar

Fotonlar›
yans›tan
ayna.

›fl›k

›fl›k

›fl›k

En basit atom modeli bir çekirdek ve çevresinde
yörüngede dolanan elektronlardan oluflur.



tici ortam boyunca ileri geri yol alarak

yans›rlar. Yol al›fl s›ras›nda fotonlar di-

¤er atomlar› da uyararak elektronlar›

daha yüksek enerji düzeylerine s›çra-

t›rlar; böylelikle, ayn› dalga boylu ve

fazl› daha çok fotonun yay›l›m›na ne-

den olabilirler. Bir ça¤layan etkisi olu-

flur; k›sa bir sürede ayn› dalga boylu

ve fazl› çok say›da foton yay›l›m› sa¤-

lanm›fl olur. Lazerin ucundaki yar› ge-

çirgen aynadan geçebilen ›fl›k lazer ›fl›-

¤›d›r.

Lazer Türleri

En genel haliyle iki farkl› tür lazer-

den söz edilebilir. Sürekli-dalga (conti-

nuous-wave;cw) lazerler, darbeli lazer-

ler. Sürekli-dalga lazerlerinde anl›k

›fl›ma gücüyle, ortalama ›fl›ma gücü

birbirine eflitken, darbeli lazerlerin ani

›fl›ma güçlerinin çok yüksek olmas›na

karfl›n, ortalama ›fl›ma güçleri oldukça

düflük olabilir. Bu temel ayr›mdan

sonra lazerlerin farkl› ölçütlerle s›n›f-

land›r›lmas› söz konusu. Ancak en
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Lazer araflt›rmalar› hakk›nda neler söyle-
nebilir?

Günümüzde, lazer araflt›rmalar›n›n, teknoloji
ve ticarette büyük önem kazanan lazer ›fl›¤›n›n dal-
ga boyunu k›saltmak, daha yo¤un yapmak gibi bir
kaç hedefi var. Örne¤in, önce Japonlar, sonra da
Amerikal›lar yükseltici ortam› galyum-nitrat olan
bir lazerle, ›fl›ma dalga boyu 300 nm civar›nda
olan lazer ›fl›¤›n› bir kaç y›l önce elde ettiler. 

Dalga boyu k›sald›kça, dalga boyuyla orant›l›
oldu¤undan odaklanabilecek ›fl›k çap›n› küçültmek
mümkün. Bu sayede k›r›n›m s›n›r› afl›lam›yor ama
küçülüyor. O zaman, daha küçük yap›lara girebil-
me ya da CD üzerinde daha küçük alanlara yaza-
rak, ayn› diskin üzerine daha fazla bilgi saklama
olana¤› do¤uyor. Özellikle çok büyük flirketler,
günde milyonlarca sat›r bilgi ve belge sakl›yorlar;
her çeflit belge, teknolojik belge, parasal belge,
idari belge. Çok büyük arflivlere sahipler. Ka¤›t
olarak tutulsa koyacak yer bulam›yorlar; Ayn› du-
rum CD’ler için de geçerli. Bu yüzden CD’lere da-
ha çok bilgi yazma iste¤i var. Dalga boyunu k›salt-
man›n en ticari sebebi bu.

Ticaretin bir baflka alan›, optik iletiflim. Optik
iletiflimin ›fl›k kayna¤›ysa lazerler. Tek kipli optik
bir fiberin içinden lazer ›fl›¤› gönderiliyor ve di¤er

ucundan detektörle gözleniyor. Bu, ticaret alan›-
n›n birinci hedefi. Ayn› fiberden geçen kanal say›-
s›n› art›rmak, yani, farkl› dalga boylar›n› istenilen
zamanda gönderebilecek lazerlere gereksinim var.
Bu ifli yapabilen ya da yapmaya çal›flan s›n›rl› sa-
y›da flirket var dünyada. Firmalar›n temel amac›,
bir lazer diyotu al›p, onu kendine özgü teknoloji-
siyle, istenildi¤i anda istenilen dalga boyuna ayar-
layabilmek. Dalga boylar› aras›ndaki uzakl›k da
GHz olarak veriliyor. San›yorum, flu anda en iyi la-
boratuvar teknolojisiyle 25 GHz’e ulafl›ld›. Dalga
boyuna çevirilirse, nanometre mertebesinde ya da
nanometreden daha küçük bir rakama karfl›l›k ge-
liyor. Örne¤in 550.10 nanometreyle 550.80 nano-
metre aras›ndaki 0.20 gibi çok küçük farkl›l›klara
ayarlamaya çal›fl›yorlar. Uluslararas› ‹letiflim Birli-
¤i’nin (ITU) kurallar› nedeniyle bu küçük farkl›l›k-
lar çok önemli. ITU, iletiflimde kullan›lacak ›fl›k
kaynaklar›n›n hangi dalga boylar›nda olmas› ge-
rekti¤ini standartlaflt›rm›fl; söz konusu standartla-
ra göre dalga boylar› aras›ndaki fark bu denli kü-
çük. Firmalar da bu s›kl›klara uymaya çal›fl›yorlar;
hatta biri baflarm›fl durumda; ama ticari olarak he-
nüz piyasaya sürülmedi. Baflka bir firman›n piyasa-
da bulunan ürünü 25 GHz de¤ilse de 50 ya da 100
GHz civar›nda. En çok para kazand›racak ifllerden
biri de bu. Ticari araflt›rmalar›n ikinci hedefi ayar-
lanabilme. fiu anda iletiflimde 1310 nm ve 1550
nm dalga boylar› kullan›lmakta. Bu civarlarda iste-
nilen aral›klarla, istenilen güçte dalga boyunu
ayarlayabilmek lazerler aç›s›ndan çok önemli.

Yüksek güçler, özellikle de ani yüksek güçler
her zaman önemli. Yüksek gücün askeri kullan›m-
lar› var. Bugün diyot ortam›na ba¤l› yap›lan lazer-
lerde sürekli-dalga güçler yüzlerce kW mertebesi-
ne ç›kabiliyor. Eksimer lazerle 400 kW optik güce
ulafl›ld›¤›n› biliyorum. Elektriksel güç çok daha faz-

la. Bunlar›n, baflta balistik füzeleri havada yakala-
yabilmek yetenekleri olmak üzere de¤iflik uygula-
malar› var. Hatta bildi¤im kadar›yla, kat› hal lazer-
lerinde, Nd:YAG’da 1kW’l›k sürekli-dalga güç bir
y›l önce afl›ld›. Çok yüksek, kavurucu, tehlikeli
güçler bunlar. Bu kadar yüksek gücün üretildi¤i
ortamlarda çok fazla ›s› aç›¤a ç›k›yor; bu ›s›n›n en
etkin biçimde oradan tafl›nmas› gerekiyor. ‹flte,
makine mühendisli¤inin en büyük becerilerinin or-
taya kondu¤u so¤utma tekniklerinin bulundu¤u bir
baflka alan ç›k›yor karfl›m›za. Askeri olarak balis-
tik füzeleri havada yakalamak, optik ayg›tlarla dö-
flenmifl tank gibi düflman araçlar›n›n optik pence-
relerini tahrip etmek, bulundu¤u yerin koordinat-
lar›n›n saptanmas›na yard›mc› olmak savafl s›ras›n-
da önemli. Irak savafl›nda da lazerlerin çok etkin
biçimde kullan›ld›¤›na eminim. ‹leri gözetleyici, 2-
5 km’den -art›k ne kadar yaklaflabilirse- elindeki
lazerle hedef tank› ayd›nlat›yor; bu k›z›lötesi ayd›n-
latma da olabilir, yani hiç görünmeyebilir. Tank›n
içindeki mürettebat›n olan bitenden haberi olam›-
yor. Ayd›nlatmadan yararlanan uçak pilotu tank›n
bulundu¤u yerin koordinatlar›n› bilgisayar›na giri-
yor ve bombay› gönderiyor. O tank›n kurtulmas›
söz konusu de¤il. Ancak Irakl›lar, bu durumu bili-
yor olmal› ki, bol miktarda ham petrol yakarak at-
mosferik koflullar› de¤ifltirmeye çal›flt›. Bu sayede
hedef sapmalar› yaratmay› umuyorlard› herhalde.
Atmosferde bol miktarda toz parçac›klar› olursa,
da¤›n›k saç›lma çok art›yor; o zaman da hedef sap-
mas› ya da görememek olas›.

Lazer seçiminde ne tür ölçütlere gerek var?
Darbeli mi çal›fl›yor, sürekli-dalga m› çal›fl›yor?

Dalga boyu nedir? K›sa mesafede so¤urulsun isteni-
yorsa k›sa dalga boylu, iletiflimde kullan›lacaksa
1550 nm civar›nda dalga boyunda olmas› gerek gi-
bi. Öncelikle dalga boyuna, sonra güce ve ortalama

Bir basit yakut lazer; bir flafl lamba tüpü, safs›z-
l›k atomlar› Cr+3 iyonlar› olan bir yakut çubuk,
biri yar› geçirgen iki ayna içerir. Yakut çubuk

yükseltici ortam olarak kullan›l›r, flafl tüpü de ya-
kut çubu¤u pompalayarak yakut çubuk içindeki

Cr+3 iyonlar›n› uyar›r. 

1. ‹çinde yükseltme olmayan lazer ortam›

3. Bu atomlar›n baz›lar› foton yayar.

4. Bu fotonlar›n baz›lar› yakut çubu¤un eksenine
koflut yönde hareket ederler, böylece aynalar ara-
s›nda ileri geri z›plarlar. Kristalden geçtikleri gibi,

di¤er atomlar› uyar›rlar.

5. Tek renk, tek faz, sütunlanan ›fl›k, yar›
geçirgen aynadan geçerek yakut çubuktan ayr›l›r.

Ayr›labilen bu ›fl›k, lazer ›fl›¤›d›r.

2. Flafl tüp yanar ve ›fl›¤› yakut çubu¤u pompalar
enjekte eder. Ifl›k yakuttaki atomlar› uyar›r.

Flafl tüp

Ayna yüzeyi

Yar› geçirgen ayna yüzeyi

Uyar›lm›fl atomlar

Yay›lan ›fl›k

Uzman›na

Sorduk



yayg›n olan›, kat› hal lazerleri, s›v› bo-

ya lazerleri, gaz lazerleri, lazer diyot-

lar gibi yükseltici ortam›n esas al›nd›-

¤› s›n›fland›rma. Lazerlerin bir baflka

s›n›fland›rmas›ndaysa, yaratt›klar› bi-

yolojik hasarlar esas al›n›r. Hemen

her lazer tüpünün üstünde ne tür bir

hasar verdi¤ine iliflkin s›n›fland›rma

etiketi bulunur.

Baz› uygulamalar

T›bbi uygulamalarda yayg›n olarak

eksimer lazeri kullan›lmakta. Bu tür

lazerlerde yükseltici ortam, örne¤in

argon gibi bir asal gazla (baflka ele-

mentlerle normal koflullarda kimyasal

tepkimeye girmeyen, periyodik tablo-

nun 0 grubunu oluflturan kimyasal

elementler) flor gibi bir halojenden

(çok kolay kimyasal tepkime yapabi-

len, periyodik tablonun VIIa grubunu

oluflturan ametal kimyasal elementler)

oluflur. Argon, normal koflullar alt›nda

tepkimeye giren bir gaz olmad›¤›ndan,

normal koflullarda argon ve flor bir

molekül oluflturamazlar. Ancak bir bo-

flalma (deflarj) ortam›nda, her ikisinin

uyar›lm›fl duruma ç›kar›lmas› halinde,

uyar›lm›fl durumda bir molekül olufl-

tururlar. Dimerimsi (dimer = uyar›lm›fl

farkl› iki atomun, uyar›lm›fl durumday-

ken oluflturduklar› moleküler yap›)

denen bu molekül, taban enerji duru-

muna inerken bir ›fl›ma yapar. Bu ›fl›k

da eksimer ›fl›k ad›n› al›r. Genellikle

darbeli bir lazer türü olan eksimer la-

zerler morötesi ›fl›malar yaparlar. Baz›

göz ameliyatlar›nda yayg›n olarak kul-

lan›l›rlar. 

Lasik ameliyat›; Gözün saydam ta-

bakas›nda, görme bozukluklar›na ne-

den olan flekil bozukluklar›n› gider-

mekte Argon flor ortam›nda, 193 na-

nometre (1 nm = metrenin milyarda

biri) dalga boylu lazer ›fl›¤› üreten dar-

beli eksimer lazerler kullan›lmakta.

Saydam tabakada oluflan bozukluklar›

içeren dokular, ani vurufllarla buhar-
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güce karar vermek gibi gereksinime yönelik ölçüt-
ler var. Bu ölçütleri, hangi lazer en ekonomik ölçüt-
lerde sa¤l›yorsa, o lazer ifle yarar denebilir. Ama ti-
pik olarak, güçlü lazerler ameliyatlar, makine aksa-
m› üretimi, metal kesmek vb. gibi ifllerde kullan›l›-
yor. Boyutlar› çok küçük, verimleri çok yüksek la-
zer diyotlar daha çok askeri ve iletiflime yönelik or-
tamlarda ya da CD çalarlarda kullan›l›yor.

Geçti¤imiz y›llarda lazer diyotlardan elde edilen
optik güçler çok yükseldi; 100 W’lara ç›kmaya bafl-
lad›. Bunlarla di¤er lazerleri pompalamak mümkün
oldu. Çok verimli kat›-hal lazerleri yap›l›yor; örne¤in
YAG lazerlerde, anl›k ayd›nlatma yükseltici ortam›
uyar›r ve lazer ›fl›¤›n› elde edersiniz. Ancak ayd›nlat-
man›z genifl bir spektrumda ›fl›yor. Optik ›fl›ktan, k›-
z›lötesine, morötesine genifl bir spektrumu var. Oy-
sa beyaz ›fl›k kayna¤› yerine bir diyot lazer plakas›
konursa, bu diyot lazerden ç›kacak ›fl›¤›n dalga bo-
yu da yükseltici ortam›n so¤urma band›na denk ge-
tirilirse, o zaman çok verimli bir çiftlenme olay› ger-
çeklefliyor. Bu sayede, çok daha denetlenebilir bir
yap› elde ediliyor. Nd+3 iyonunun belli bir geçiflinin
sa¤lanmas›, beyaz ›fl›k kaynaklar›yla yap›ld›¤› za-
man, iyonlar›n bir k›sm› geçifl yapabilirken, di¤erle-
rinde bir ifle yaram›yor. Halbuki, diyot lazerle ayd›n-
lanan YAG çubu¤unda, hemen hemen her foton bir
uyarmaya, uyar›lma da bir geçifle neden oluyor.
Böyle bir uygulamayla çok daha verimli bir lazer or-
tam› sa¤lanabiliyor. ‹ngilizce’de diyotla pompalanan
anlam›nda “diode pumped” diyorlar. Yeni teknoloji-
ler yavafl yavafl bu yönteme kay›yorlar. Tek problem
lazer diyot çubuklar›n çok pahal› oluflu. Herhalde
onlar›n da fiyatlar› zaman içinde düfler. Daha yük-
sek güce eriflilmesindeki en önemli faktörlerden bir
tanesi de bu.

Lazerlerin bugünkü noktaya ulaflmas› ne ka-
dar zaman ald›, gelecek için neler vaadediyor? 

‹lk lazer olay› 1960’ta gösterildi. 40 y›lda bir
çok büyük baflar›lar elde edildi. Bafllang›çta lazer-
lerin en önemli katk›lar› ticari olmaktan çok, bilim-
seldi. Örne¤in, flu anda lazer olmasa, özellikle
spektroskopide (tayfölçüm) ço¤u ifl yap›lamaz.
Spektroskopide, özellikle Raman saç›lmas› gibi
tek-renkli ›fl›k kaynaklar›na gereksinim duyan
spektroskopik tekniklerde, lazerler çok büyük bir
at›l›m sa¤lad›lar. Tabii, teknolojik geliflmeyi dürtü-
leyen talep. T›pta, gökbilimde, uzay araflt›rmalar›n-
da, neredeyse hemen her alanda, bence çok büyük
mesafeler al›nd›; ama iflin sonuna gelindi¤ini ke-
sinlikle düflünmüyorum. Büyük hayallerden bir ta-
nesi, örne¤in s›f›r eflik ak›ml› lazer diyotlar yapa-
bilmek; Normal bir diyotun ak›m-voltaj grafi¤i in-
celenirse, ileri besleme halinde, birden belli bir
eflik de¤erin üzerinde -örne¤in silikon için 0,6 V ci-
var›nda- ak›m birden akmaya bafllar, ters yöndey-
se uzun bir voltaj aral›¤›nda hiç bir fley olmaz, son-
ra k›r›l›r. Lazer diyot da böyle bir fley asl›nda; tek
fark› ileri beslendi¤i zaman ayr›ca ›fl›k ç›kart›yor
olmas›. Lazer diyotlarda istenen, ›fl›k ç›k›fl›n›n,
eflik de¤erini aflt›ktan sonra de¤il, voltaj art›r›lma-
ya baflland›¤› andan itibaren olmas›. Lazerlerin
kullan›ld›¤› hemen her alanda önemli ve etkin tek-
nolojik geliflmeler olaca¤› yönünde beklenti ve ha-
yaller var. Teknolojinin hemen hemen bütün cep-
helerinde lazerlerin önemi artacak flüphesiz.

Peki Bilimsel araflt›rmalar nas›l etkileniyor?
Asl›nda bu tavukla yumurta iliflkisine benziyor.

Teknoloji bir yanda lazeri gelifltiriyor, çeflitlerini
art›r›yor, dalga boylar›n› çeflitlendiriyor, gücünü
art›r›yor, bir yanda da ortaya ç›kan teknoloji bilim-
sel geliflmeleri körüklüyor. Laboratuvar›m›zda da
bulunan bir argon lazeriyle eskiden 5-6 tane dalga
boyuna ulaflabilirken, flimdi bir küçük lazer diyot-
la, bir sürü dalga boyuna ulaflabiliyoruz; çok de¤i-

flik dalga boylar›nda spektroskopi yapabiliyoruz.
Daha 10 y›l önce, argon lazerin s›n›rl› sunumlar›y-
la yetinmek zorundayd›k. Paran›z varsa çok paha-
l› bir kripton lazer al›p, k›rm›z›da bir kaç dalga bo-
yuna ulaflmak söz konusuydu; ya da bir sürü lazer
almak gerekiyordu. Oysa flimdi, çok ucuz maliyet-
lerle, de¤iflik dalga boylar›nda spektroskopi yap-
mak çok kolaylaflt›. Yeni teknoloji ç›k›yor, o tekno-
loji bilimsel geliflmeyi körüklüyor, bu körüklemey-
le elde etti¤imiz bilgilerin daha geliflkin teknoloji-
ye yol açmas› flafl›rt›c› de¤il.

Herhangi bir kifli ev ortam›nda lazer yapa-
bilir mi?

Bu konuda Scientific American’da ç›km›fl ma-
kaleler oldu¤unu biliyorum. Epeyce eski üstelik.
Baflta helyum neon olmak üzere karbondioksit vs.
gibi lazerlerin ev denebilecek ortamlarda, labora-
tuvarda ya da çok merakl› insanlar›n kendi atölye-
lerinde yapabilmelerine yard›mc› reçeteler mevcut.
Burada önemli olan, gaz lazerler için cam teknolo-
jisini çok iyi bilmek; son derece temiz gazlarla ça-
l›flmak gibi zorunluluklar. Temiz ortam son derece
önemli.Teknolojik bilgileri, elektronik bilgileri
olan, epey merakl› kiflilerin yapabilece¤i fleyler.
Merak› olan insanlar›n evde de¤ilse de küçük atöl-
yelerde gerçeklefltirebilme olas›l›klar› var. Sonuç-
ta, bu ifl elektrik güç kayna¤›yla bafll›yor; yani
elektrik, elektronik bilgisi gerektiriyor. Baz› lazer-
ler çok yüksek ak›m ve gerilim gerektiriyor. Flafl
lambalarda YAG lazeri yapmak görece kolay gibi
görünse de YAG çubu¤unu, aynalar› sat›n alman›z,
güç kayna¤› yapman›z zorunlu. Güç kayna¤›n›n
darbeli olmas›, belki birkaç kV olmas› gerekiyor gi-
bi bir dolu unsur iflin içinde. Özet olarak, s›radan
birinin yapabilece¤i bir fley de¤il.

P r o f .  D r .  A t i l l a  A y d › n l ›
Bilkent Üniversitesi, Fen Fakültesi, Fizik Bölümü

Beyaz bir ›fl›k kayna¤› yerine diyot lazerler
kullan›larak pompalanan ve diyot pompal› lazerler

ad›n› alan yeni tür lazerler, çok daha yüksek
güçlere ulaflmay› sa¤layabiliyor.



laflt›r›larak doku yüzey düzgünlü¤ü

sa¤lan›yor ve görmeyi engelleyen ya-

p›lar yok ediliyor.

Görünür bölgede 514 nm dalgabo-

yundan morötesi 350 nm dalga boyu-

na kadar genifl bir aral›kta ›fl›ma ya-

pabiliyor Argon lazeri. Göz ameliyat-

lar›nda genellikle 488 ya da 514 nm

dalga boylu argon laserler kullan›l-

makta.

Fotokoagulasyon ameliyat›; Özel-

likle fleker hastalar›nda göz içindeki

arka duvar çeperindeki damarlar çat-

lar ya da kanar. Kanama sonras›nda

kan p›ht›lar› göz s›v›s›n›n içinde dola-

flarak görmeyi engelliyor. Argon la-

zerler, fleker hastalar›n›n s›k s›k de-

netlenerek, kanamalar›n bafllama

an›nda ya da bafllamadan damarlara

müdahale edilmesini, yakma yoluyla

hasarlar›n giderilmesini sa¤l›yorlar.

1064 nm dalga boyunda k›z›lötesi

›fl›ma yapan Nd (neodimyum): YAG

(Yttriyum-Aluminyum-Garnet = ‹tri-

yum-alüminyum-garnet = saydam, k›r-

m›z› bir silikat mineral) lazerleri de

katarakt ameliyatlar›nda ya da iriste

bir delik açmay› sa¤layan iriditomi

ameliyatlar›nda kullan›l›yorlar.

Lazerler üriner sistem rahats›zl›k-

lar›n› gidermeye yönelik baz› ameli-

yatlarda da kullan›l›yor. Ayr›ca koz-

metik dünyas›nda, özellikle güzellik

salonlar›nda kullan›lan lazer cihazlar›

da var. Ancak bu tür kullan›mlar› de-

nemeden önce, kullan›c›lar›n hem ci-

haz, hem de cihaz›n kullan›m›na yöne-

lik yeterli bilgiye sahip olup olmad›¤›

dikkatle soruflturulmal›.

Biyolojik Hasarlar

Lazerler neden olabilecekleri po-

tansiyel biyolojik zararlara göre, 4

yayg›n alanda s›n›fland›r›l›rlar; s›n›f-

land›r›lma türüne iliflkin bilgi, lazerle-

rin üzerinde belirtilir:

I. S›n›f; Bu lazerler bilinen tehlike-

li düzeyde ›fl›n yaymazlar. I.A. s›n›f›;

özel gösterim, bir süpermarket kasas›-

n›n lazer taray›c›s› gibi görüfl için ol-

mayan lazerlere uygulan›r. Bu s›n›fta-

ki lazerlerin güç üst s›n›r› 4mW. 

II. S›n›f; Bunlar I. S›n›f üzerinde

›fl›n yayan düflük güçlü görünür lazer-

lerdir ama ›fl›k yayma gücü 1 mW’›n

üzerinde de¤ildir. Genel düflünce, in-

san›n parlak bir ›fl›k karfl›s›ndaki do-

¤al tepkisinin kifliyi koruyaca¤› flek-

linde. 

III. S›n›f; Bunlar, yaln›zca ›fl›n de-

metinin içine bak›ld›¤›nda zararl› olan

orta-güçlü, (1-5 mW) sürekli dalga la-

zerler. Kalem fleklindeki ço¤u lazer

göstericisi bu s›n›fta. 

IV. S›n›f; Bunlar yüksek güçlü (500

mW sürekli-dalga, ya da 10 J/cm2 güç-

te darbeli lazerler) do¤rudan ya da sa-

ç›lma gibi herhangi bir koflulda görüfle

ve deriye zarar veren yak›c› türden la-

zerler. Bu s›n›ftaki lazerlerin uygula-

malar›, önemli denetimleri gerektirir.

Lazerlerin özellikle gözle ilgili olan

biyolojik hasarlar› çok önemli. ‹sten-

meyen dozlarda lazer ›fl›¤›n›n özellikle

göze çarpmas›, son derece tehlikeli.

Ne yaz›k ki, çok dikkat edilen bir ko-

nu de¤il; özellikle baz› e¤lence ortam-

lar›nda, çeflitli kutlama alanlar›nda la-

zerlerle rasgele ayd›nlatmalar yap›l›-

yor. Hiç olmad›k bir yer ve beklenme-

dik bir zamanda, bir bardak ya da fli-

fleden yans›yan lazer ›fl›¤›, orada bulu-

nan birinin gözüne odaklanabilir. Te-

davisi olmayan hasarlara yol açabilir.

Gözü, do¤rudan ya da dolayl›, saç›lm›fl

ya da do¤rusal gelen lazer ›fl›n›ndan

korumak bir zorunluluk. Biyolojik ko-

runmadaki en kritik organ göz. Çok

zay›f ›fl›k kaynaklar› zararl› olmasa da,

gücünü anlamaya çal›flmak zor. Bu

nedenle, do¤rudan ya da saç›lm›fl la-

zer kaynaklar›na bakmamak, bakmak

gerekiyorsa da bunlar› zay›flatan ya

da geçirmeyen gözlükler kullanmak

çok önemli. Öteki hasarlar›n etkisinin

ikinci dereceden oldu¤u varsay›labilir.

Çok yüksek optik güç kaynaklar›,

özellikle darbeli olanlar, insan cildin-

de yan›klara yol açabilir. Daha ikincil

bir zarar olmakla birlikte gücün çok

artt›¤› durumlarda, kolayl›kla çok cid-

di yan›klara neden olur.

Günümüzde lazerler, ço¤u uygula-

y›c›n›n, araflt›r›c›n›n, t›p doktorunun

en önemli arac›. Bu arac›n gelecekte

hangi biçimde, hangi uygulamayla

karfl›m›za ç›kaca¤›n› henüz bilmiyo-

ruz ama ö¤renmek için çok bekleme-

yece¤imizi söylemek olas›.

S e r p i l  Y › l d › z
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Baz› Lazerler 

Yakut ya da Nd: YAG lazerleri gibi kat›-hal la-
zerler bir kat› matris içinde da¤›lan yükseltici mal-
zemelere sahip. Nd: YAG lazerler 1064 nanomet-
re dalga boylu k›z›lötesi ›fl›k yayarlar. 

Helyum-neon (en yayg›n lazer türleri) gibi gaz
lazerleri görünür k›rm›z› ›fl›k verenlerin bafl›nda
gelir. Karbondioksit lazerler, k›z›lötesinin ötesin-
de enerji yayarlar ve sert malzemeleri kesmekte
kullan›l›rlar. 

‹ngilizce “excited” ve “dimer” sözcüklerinden
türetilmifl “excimer (eksimer)” lazerler, argon,
kripton, ksenon gibi asal gazlarla kar›flt›r›lm›fl klo-
rin, florin gibi tepki oluflturan gazlar› kullan›rlar.
Elektriksel olarak uyar›ld›klar›nda, bir dimerimsi
molekül üretilir. Yükseltildi¤inde, dimer morötesi
alan›nda ›fl›k üretir. 

Boya lazerleri, rhodamine 6G’de oldu¤u gibi
yükseltici ortam› s›v› çözeltisi ya da süspansiyonu
olan karmafl›k büyük organik boyalar kullan›rlar.
Genifl bir dalga boyu aral›¤›nda ayarlanabilirler
(tunable).

Diyot lazer olarak da bilinen yar›iletken lazer-
ler kat›-hal lazerler s›n›f›nda say›lmazlar. Bu elekt-
ronik ayg›tlar genellikle çok küçüktür ve düflük

güç kullan›r. Baz› lazer yaz›c›larda ya da CD çal›-
c›larda yaz›c› kaynak olarak kullan›labilirler.

Yakut lazer bir kat›-hal lazeridir ve 694 nano-
metrelik dalga boylu lazer ›fl›k yayar. Di¤er yüksel-
tici ortamlar dalga boyu yay›l›m›, güç gereksinimi,
ve darbe süresi gibi özellikler gözönünde tutula-
rak seçilebilir. 

Karbondioksit gibi baz› lazerler, çelik malze-
meleri bile kesebilecek kadar güçlüler.
Karbondioksit lazerler elektromanyetik ›fl›k tayf›-
n›n k›z›lötesi ve mikrodalga bölgesinde lazer ›fl›¤›
ürettiklerinden oldukça tehlikeli olabilirler.

Baz› Lazerler ve Yay›l›m Dalga Boylar›

Lazer Türü Dalga Boyu (nm)
Argon Florid (morötesi) 193
Kripton Florid (morötesi) 248
Nitrojen (morötesi) 337
Argon (mavi) 488
Argon (yeflil) 514
Helyum neon (yeflil) 543
Helyum neon (k›rm›z›) 633
Rhodamine 6G boya 
(ayarlanabilir) 570-650
Yakut (CrAlO3) (k›rm›z›) 694
Nd:YAG (yak›n k›z›lötesi) 1064
Karbondioksit (uzak k›z›lötesi) 10600


