KRISTALLER

ABD’nin Ohio eyaletindeki Colum-
bus kenti sanayi bolgesinde yer alan
ve sarl-kahve renkli binalariyla hemen
gbze carpan fabrika, iceride olagand-
st bir seylerin olup bittigi izlenimini
veriyor. Gercekten de iceride, tiimtiyle
celikten yapilmis dev makineler, doga-
da milyonlarca, hatta milyarlarca yilda
gerceklesen islemleri, yalnizca birkac
dakika gibi cok kisa siirelerde yerine
getiriyor. Burasi diinyanin en biyik
degerli tas isleme fabrikasi sayilan Ge-
neral Electric Superabrasives. Fabri-
kada, elmas taneleri giin boyu ti¢ var-
diyada tretiliyor. Oysa dogada elmas-
lar, yerin derinliklerinde, kayaclarin
ergimesi ve karbon elementinin yik-
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sek basing altinda kristallesmesi sonu-
cunda olusuyor. Elmaslar, dev kayac
kiitlelerinin icinde daginik bir bicimde
bulunabiliyor. Bunlarin yeraltindan ¢I-
karilmasi ¢cogu kez cok kiilfetli olabili-
yor.

Fabrikada tretilen elmas taneleri
mucevher olarak kullanilmiyor. Bun-
lar, ¢cok uzun bir siire¢ sonucunda do-
gada olusan elmaslar gibi parlak ve
olagantistii glizellikte degil. Daha ¢ok
irili ufakli kum tanelerine benziyorlar.
Ancak arastirmacilar, teknikerler ve
mihendisler icin bu fazla 6nemli de-
gil. Onlar daha cok elmasin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleriyle ilgileniyorlar.
Yapay elmaslara da kazandirilan bu

6zellikler, onlar1 teknolojinin vazgecil-
mez unsurlari konumuna getirmis.
Glinlimtizde, elmaslarin yani sira
baska yapay kristallerin de teknoloji-
deki yerleri yadsinamaz. Ornegin, silis-
yum kristalleri bilgisayar "beyinleri-
nin" temel yapisini olusturuyor. Bun-
dan baska, bazi 6zel kristaller, insanli-
gin en o6nemli buluslarindan sayilan
lazerlerin merkezinde yer aliyor. Kris-
taller lizerinde arastirma yapan bilim
adamlari, bunlarin modern yasantimi-
za cok o6nemli katkilarinin oldugunu
vurguluyorlar. Bu nedenle de bir stire-
den beri, doganin sundugu bu nimet-
le yetinmiyorlar. Clinki dogal taslar,
ne miktar ne de kalite acisindan bu-



glinki gereksinimi karsilamiyor. Aras-
tirmacilar, buna ¢6zim olarak, daha
50 yil 6ncesine kadar dis sayilan, yik-
sek kalitede yapay kristaller gelistir-
meyi basardilar.

Goriindse bakilirsa kristaller, atom-
larin, iyonlarin ve molekiillerin, mad-
denin kendine 6zgii yapisini olustura-
cak bicimde, periyodik olarak her y6-
ne dogru dizildigi tcboyutlu kafesler-
den baska bir sey degil. Ancak giint-
miuzdeki kullanim alanlarina bakildi-
ginda ne denli vazgecilmez olduklari
hemen goze carpiyor.

General Electric Superabrasives’de-
ki kristal treticileri, 24 saat boyunca,
saatte on kez, herbiri yaklasik dort
metre boyundaki 12 yiksek basing
presini malzemeyle besliyorlar. Bunu
yaparken, ici metal ve grafitle dolu
yaklasik (¢ santimetre capindaki bir
tlpt, araba tekerlegi capinda bir me-
tal halkanin merkezindeki delige yer-
lestiriyorlar. Daha sonra da sizdirmayi
Onleyen saksi bicimindeki bir malze-
meyle tliplin alt ve Ust kismin1 kapati-
yorlar, halkanin konumunu ayarliyor-
lar ve islemi baslatiyorlar.

Bundan sonra, hidrolik diizenege
ait pistonlar silindirin merkezine dog-
ru alttan ve tistten basin¢ uygulamaya
basliyor ve glivenlik kapist kapaniyor.
Preslerin Uzerindeki gostergelerden
basing ve sicaklik degerleri okunabili-
yor. Sicaklik 1500°C ve basin¢g da
60.000 atmosfere ulastiginda -ki bu-
nu bir arabanin parmak ucuna uygula-
dig1 basinca benzetebiliriz- olagantisti
bir sey gerceklesiyor: Siradan grafit-
ten elmas olusuyor. Simyaci-
larla kimyacilar icin bu yiiz-
yillar boyunca bir diisten bas-
ka bir sey degildi.

Glintimtizde bilim adamla-
r1, yiksek basincin uygulan-
dig1 haznenin icinde ne olup
bittigini yaklasik olarak tah-
min edebiliyorlar: Grafiti kap-
layan metal ergiyor ve grafi-
tin de ergimesine, yani kar-
bon atomlarmin aralarindaki
baglarin kopmasina yol aci-
yor. Karbon atomlarindan da,
bu olagantsti kosullar altin-
da, elementin kararli bicimi
olan elmas olusmaya basl-
yor. Son zamanlarda bazi
arastirmacilar, 6zel bir lazer-
le elmasi grafite dontistiirme-

Boylar 1-1,5 cm arasinda degisen
bu yapay elmaslar tipta kullanilan
nesterlerin ucuna yerlestirilmis.

yi basardilarsa da elmasin yeniden
grafite déntismesi olagan kosullarda
son derece yavas gercekleseceginden
elmasin kalic1 oldugu séylenebilir.

Birka¢ dakika sonra kapi aciliyor,
yiiksek basing pistonlar1 geri cekiliyor
ve metal halka disar1 yoneliyor. Daha
sonra, preslenmis kiitle metal halka-
dan dikkatle cikarilip cekicle parcala-
niyor. Bu islem sirasinda, turuncu-
kahve renkli sizdirmazlik saglayan
malzemeyle, boz renkli kat1 malzeme
birbirinden ayriliyor. Boz renkli mal-
zeme, metal, grafit artiklar1 ve elmas
tanelerinden olusan bir karisim. Bu
karisim cukur bir kabin icerisine bira-
kiliyor.

Elmas tanelerini kaplayan grafit ta-
bakasinin giderilmesi icin, her vardiya-
nin sonunda presten c¢ikan malzeme
asitli sivida yikaniyor. Yikama ve ayik-
lama islemlerinden sonra, birka¢ bin
karatlik altinsarisi ve gri-beyaz renkli
elmas taneleri nakliye glintine kadar
fabrikanin deposunda saklaniyor.
Dinyanin en sert maddeleri sayilan el-
mas taneleri bu asamadan sonra kes-

Elmastan yapilmis olan bu levha, elmasin
bilinen bigimine hi¢ benzemiyor. Sicak metan
gazinin yaydigi mikrodalgalardan
yararlanilarak yapilmis olan bu levhalardan
nester gibi son derece keskin el aletleri

me, delme, parlatma ve freze gibi is-
lemlerin yapildigi isletmelerde kullani-
lacak.

Insanlik elmasin siradisi 6zellikleri-
ni bundan yaklasik 2000 yil 6nce kes-
fetmisti. 1.0. 200 yillarinda, degerli
taslart isleyen Cinlilerin, Hindis-
tan’dan elmas kesiciler getirttikleri bi-
liniyor. Fransiz ddstntr Denis Dide-
rot'nun "Encyclopédie" adli eserine
gore de, 18. ylizyilda mihendisler, ka-
yalar1 elmaslarla kapl keskilerle deli-
yorlardi. ilerleyen yillarda bu tiir alet-
ler gelistirilerek islevsellikleri 6nemli
6lctide artirilda.

Bilim adamlari, uzun yillar siiren
arastirmalar ve kendi yasamlarini bile
tehlikeye sokacak deneylerden sonra
elmas sentezini gerceklestirmeyi ba-
sardilar. Elmas dinyada ilk kez, 1953
yilinda, Isvec’teki bir firmada yapay
olarak tretilebildi. 1949 yilinda, mer-
kezi Stockholm yakinlarinda bulunan
ASEA firmasinda, aralarinda Baltzar
von Platen adli yaratici bir bilim ada-
minin da bulundugu bir arastirma eki-
bi yapay elmas tretimi konusunda g6-
revlendirilmisti. Daha 6nce
buzdolabini icat etmis olan
von Platen o siralarda da
yapay elmas {Uretebilecek
LBl bir makine gelistirmeyi
disliyordu. Ekip, grafiti
olusturan atomik baglari
¢6zebilmek icin yliksek ba-
sin¢ ve ylksek sicakligin
gerekli oldugunu biliyordu.
Ancak bu kosullar gercek-
lestirebilecek glicteki bir
makineyi gelistirmek hic de
kolay bir is degildi; dahasi
islem oldukca tehlikeliydi.
Her an biytk bir patlama
gerceklesebilirdi. Cinku
aygit 50.000 atmosferden
daha da ytksek bir basing
yaratabiliyordu. Grafit o6r-
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negi, bir aliminyum ve demir oksit ka-
risimi olan termitle gevriliydi. Termit,
sicakligin 2000°C’ye cikmasini sagla-
yabiliyordu, ancak kararsiz bir mad-
deydi ve makinedeki alkolle birlesti-
ginde patlamalara yol acgabilirdi. Basa-
risiz bircok denemeden sonra ekip,
grafit 6rnegine demir karbit eklemeyi
akil etti. Demir karbit, grafitin ergime
noktasini diistirtiyordu, ayrica metalin
icinde daha fazla grafit ¢éziildikce
doymus duruma geciyordu. Bunu goz-
lemleyen ekip sonunda elmas tiretme-
nin teknigini bulduklarindan emin ol-
dular. Ekip, 16 Subat 1953'te, yiiksek
basing presini 83.000 atmosfer ve yak-
lasik 2000°C sicaklikta yaklasik bir sa-
at boyunca calistirdi. Sonug inanil-
mazdi. Deneyin sonunda kum tanecik-
leri biiytkltiglinde elmas taneleri olus-
mustu. Ne var ki ASEA bu énemli bu-
lusu kimi rakip firmalardan gizli tut-
mak amaciyla yayimlamayip diinyaya
aciklamadi.

Yaklasik birbucuk yil sonra, 1954
yilinin Aralik ayinda, sirketin ABD’de-

, Kristallere fotodiyotlar
diyotlar, bifim

par;aclklanﬁ'_fl?!a stk atmalarine-|
kaydediyor. Bu li;lem,'?rgnn r in birlesiminden
olusan malzeémenin aldukea Kirilgan-olmas: nedeniyte
P ilksek dikkat gerektiriyor:

ki rakibi General Electric’ten bir grup
arastirmact ayni amaca ulastt ve 15
Subat 1955 giind de, ilk yapay elmasi
liretmeyi basardigini ddnyaya acikla-
di. Bu nedenle diinyada ilk yapay el-
mast tretenin aslinda Isvecli bir ekip
oldugu hichir zaman resmen kabul
edilmedi.

General Electric bu basarisini agik-
lamasina karsin, islemin ayrintilarini
yillarca gizli tuttu. 1957 yilinin Kasim
ayinda, Sovyetler Birligi'nin ilk uzay
araci Sputnik’i uzaya firlattig1 siralar-
da, General Electric dinyadaki tek
iiretici olarak "insan yapimi elmasla-
rin" satisina basladi.

General Electric'in bu ¢ikisi, bu
alanda bagka rakiplerin ortaya c¢ikma-
sina yol acti ve yapay elmas tiretimi
hiz kazandi. O yillarda, De Beers adin-
daki Giiney Afrika kékenli sirket, bu-
glin de oldugu gibi dogal elmas paza-
rint elinde tutuyordu. Sirket hemen
bir arastirma grubu olusturdu. Grup,
gerceklestirmesi oldukca zor olan sen-
tezi 1958 yilinda yapmayi basardi. Bu-

—
Sise genigligindeki bu grena kristalinden bir elmas delici yardimiyla 0,5 cm kalinhginda v v&!ﬁ"
uzunlugunda qubuklar kesiliyor. Bu kristal cubuklar, tipta kullanilan lazerlerin ana _;!pem'nm

olusturuyor.
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gin, De Beers sirketi diinyaya dogal
elmas pazarlamanin yani sira enddstri-
de kullanilan yapay elmaslarin treti-
mini gerceklestiriyor, ayrica elmas is-
leme aygitlar1 tretiyor. De Beers ve
General Electric disinda Rusya’da ve
Uzakdogu’daki kimi sirketler de ya-
pay elmas tretiyor. Tim bu sirketlerin
yilda trettigi yapay elmas miktar1 180
tonu buluyor. Bu miktar, yerin derin-
liklerinden cikarilan dogal elmaslarin
dokuz kati.

Endiistride yapay kristallerin kulla-
nimi, dogal olanlara oranla daha fazla
avantaj sagliyor. Bu konuda, General
Electric’de tiretim kalitesinden sorum-
lu Erik Einset, elmaslarin islevlerini
ne derece iyi yerine getirdiklerini, bir
dizi etkenin belirledigini acikliyor.
"Bu etkenler arasinda elmasin btiyuk-
1iigd, bicimi ve kirlilik orani bulunu-
yor. Ornegin, cok az miktarda azot ek-
lenmesi malzemeyi sertlestiriyor. Tim
bunlar1 denetleyebiliyoruz. Oysa doga-
da bunlar denetlenemiyor."

Giintimtizde elmaslarin teknoloji-
deki yerleri yadsinamaz. Ornegin, gra-
nit gibi sert kayaclarin ya da baska
sert malzemelerin kesilmesinde, pet-
rol gibi yeralt1 zenginliklerinin arasti-
rilmasinda kullanilan sondaj baslikla-
rinda hep elmaslardan yararlaniliyor.
Bunun nedeni, elmaslarin tim malze-
meler arasinda en sert yapiya sahip ol-
malaridir. Elmaslari olusturan karbon
atomlar1 birbirlerine her yonde simsi-
ki bagllar. Ancak siradisi ézellikleri
bununla bitmiyor. Elmas, ayn1 zaman-
da cok iyi bir 1s1 iletkeni. Ornegin, ba-
kira oranla 1siy1 bes kat daha iyi ileti-
yor. Dahasi, elmaslar morétesi ve kizi-
16tesi dalgaboylar1 arasindaki her tur-
1t 151k icin saydam olma 6zelligine sa-
hip. Bilim adamlarinin, sicak metan gi-
bi gazlar kullanarak mikrodalgalar
araciligiyla elmastan plakalar ve cam-
lar gelistirmeleriyle birlikte, elmasin
bu cekici 6zelliklerinden de yararlani-
liyor. Bunlar, lazerlerde 1sinim camla-
r1 islevini goriyor ya da yiiksek verim
elektroniginde isinin yéntinin degisti-
rilmesinde kullaniliyor. Bircok arastir-
macl, elmaslarin bu 6zellikleri nede-
niyle gelecekte bilgisayar ciplerinin
tretiminde cok 6nemli rol oynayacak-
larint daha simdiden séyleyebiliyor.

Ancak, bu noktaya gelinmesi za-
man alacaga benziyor. Glintimtizde
bilgisayar ciplerinin {retiminde yay-



gin olarak silisyum kullaniliyor. 1999
yilinda, bu elementin dev kristallerin-
den, yaklasik tic milyar metrekarelik
bir alani kaplayacak kadar ince levha
kesildi. Cip dreticileri bu silisyum par-
calarinin tlizerine bilgisayarlarin man-
tik cekirdegini olusturan karmasik
elektronik devreler yerlestiriyorlar.
Cipler, biytk miktarlarda veriyi sakla-
yabiliyor; daha basit yapida olanlarsa
elektronik ev aletlerine kumanda edi-
yor ya da cep telefonlarina yeni 6zel-
likler katiyor.

Elektronlarin, cok ince devrelerden
gecerken yollarindan sapmamalari
icin kristalin boyutlarinin tam dogru-
lukta, ayrica kimyasal acidan saflik de-
recesinin, dogadaki kuvars mineralin-
den elde edilen silisyumun saflik dere-
cesinden c¢ok daha yiiksek olmasi ge-
rekiyor.

Saf silisyum kristalleri tireten fabri-
kalar, bunu yapmak icin dogadaki
kumda bulunan kuvars (SiO,) tanele-
rinden yararlaniyorlar. Bir silisyum-
oksijen bilesimi olan kuvars btyik
miktarda enerji harcanarak ayristirili-
yor. Ne var ki is bununla bitmiyor,
clinkii elde edilen silisyum ytizde bir
oraninda, kirlilik yaratan yabanci mad-
de iceriyor. Bu yabanci maddeler ara-
sinda demir, bakir ve nikel bulunuyor.
Aritma iglemi sirasinda silisyum, tuzlu
asit yardimiyla renksiz bir siviya do-
nUstirdldyor; bu sivi damitiliyor ve
sonra da tekrar elemente déntstiir-
ltiyor. Tim bu islemlerin sonucunda
madde ytizde 99,9999999’1uk bir safli-
ga ulasiyor. Bu, bir milyar silisyum
atomu arasinda bir tane yabanci ato-
mun bulundugu anlamina geliyor.

Tdm bu asamalardan gecen silis-
yum hentiz kusursuz bir kristal
yapisina ulagmis olmuyor. Saf
silisyum, temiz olmasina asiri
Gzen gosterilen "Kristal Uretme
Merkezi"nde kristal haline geti-
riliyor. Burada, 20 c¢cm kalinh-
gindaki silisyum kristallerinin
retildigi celikten dev kazanlar
bulunuyor. Uzun bir metal kola
asili, yaklasik bir metre yarica-
pindaki bu kazanlar, ayni za-
manda sayisiz kablolar, élctim
aygitlar1 ve motorlarla cevrili.
Bunlarin yaninda ayrica bir de
denetim ve kumanda konsollar1
yer aliyor.

Makineleri ve bilgisayardaki

verileri denetleyen - o
aliiminyum-grena

uzmanlar, kiictik kristali olusturan tig |
~ yapisina krom, tull

pencerelerden; ka elementleri yerlestii

Arastirmacilar bu ki
icin ham maddelerl

zanlarin icinde olup
bitenlere g6z atmay1
da ihmal etmiyorlar.
Kazanlarin icindeki
ergimis silisyumdan
olusan sivinin sicakli-
g1 1420°C’ye ulasi-
yor. Bu sividan bir si-
lisyum stitunu yiikse-
liyor. Dakikada 20
kez kendi cevresinde
dénen bu stitunun
tist ucunda parmak
kalinliginda bir ¢ubuk oluwyor A§1
cubugu adi verilen bu silisyum krista-
li, eriyik icerisindeki atomlarin birbir-
leriyle olusturacaklari bag icin model
durumunda.

Bu asamadan sonra tanecikler bir
bir kristalin ylizeyine yerlesiyor ve
bdylece bir tabaka tizerine yenisi ekle-
niyor. I¢ yapiya bagh olarak bazi yi-
zeyler daha hizli gelisirken baska y-
zeyler daha yavas gelisiyor. Bu degis-
ken hizlar kristalin bicimini belirliyor.
Dogada silisyum da elmas gibi sekiz-
ylzli bicimde kristallesirken, bu ya-
pay islem sirasinda, kendi cevresinde
dénmesi nedeniyle silindrik bicimde
kristallesiyor. Kristal bu islem sirasin-
da dakikada bir milimetre btytyor.
Bu, baska yapay kristallerin tretimi
g6zontine alindiginda oldukca btyiik
sayilabilecek bir hiz. Ikibucuk giin st-
ren bu iglemin sonunda yaklasik 100
kilogram silisyum, giimts gibi parla-
yan tek bir kristal halinde bir araya
gelmis oluyor. Bu tiir kusursuz yapila-
rin yapay olarak tretimi btiyiik ustalik

tkenarl kristam dogasina farkh

acidanh glayacak. 2005 yilinda, Avrupa
ERN’in parcacik
andincisinda carpistigt zaman, bu

seffaf krlstal-glﬁ'fklar dlgan firlatilan parcaciklan
“"dl¢iilebilen™ 151k atmalarina déndstirecek.

gerektiriyor. Ancak silisyum kristalle-
rinin Uretimi artik timiyle otomatik
olarak gerceklesiyor.

Kristal tiretimi sirasinda kimi hata-
lar olusabiliyor. Ornegin, dort kenar-
dan olusan silindirik yapidaki kristalin
kenarlarinda kiriklar bulunabiliyor.
Bu hatalar kristalin kalitesini ve dogal
olarak satis fiyatini distrtyor.

Silisyum kristali kazandan cikaril-
diktan sonra 0,725 milimetre kalinh-
gindaki ytizlerce levhaya bélintyor.
Bu levhalar, ytizeyleri tam anlamiyla
plrlizsiz olana degin dtzlestirilip
parlatiliyor. Daha sonra uzmanlar, si-
lisyumdaki demir ve bakir atomu say1-
sini, atomlarin gerekli yerlere yerles-
memelerinden kaynaklanan bosluklari
ve fazla sayida atomun biriktigi yerle-
ri belirliyorlar. Clinkd levhalar, ancak
belirli élcitlere uygun olduklarinda
cip tretiminde kullanilabiliyor.

Fizik¢iler ve mihendisler, halen
standart format sayilan 200 milimetre
capindaki levhalara énemli kalite 6l-
clitleri getiriyorlar. Ancak, 300 mili-
metre capinda olacak olan bir
sonraki kusak levhalarda, tre-
tim asamalarinin da daha kar-
masik hale gelmesine bagl ola-
rak, kaliteyi tutturmak daha da
zorlasacak. Bu konuda ilk pilot
calismalar baslamis durumda;
hatta bunlar1 kullanacak c¢ip
ireticileri levhalar1 islemeye
basladi bile.

Levha capinin artirilmasinin
nedeni acik: Captaki on santi-
metrelik bir artis, levha alaninda
2,25 katlik bir artis anlamina ge-
liyor. Boylece bir seferde iki kat-
tan daha fazla elektronik birim
Giretilebiliyor. Soyle bir hesapla-
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ma da yapilabilir: 200 milimetrelik
levhaya sigan 64MB’lik yapitaslari
700.000 sayfa dolusu bilgiyi, buna
karsin 256 MB’lik ciplerle donatilmis
300 milimetrelik bir levha yaklasik
3,2 milyon sayfa dolusu bilgiyi sakla-
yabilir.

Kristaller, silisyum 6rneginde ol-
dugu gibi, yalnizca elektronlara karsi
tipik davraniglarindan dolayr degil,
ayni zamanda yiksek kalitede 1sik
olusturabilmelerinden dolayr teknik
diinyada devrim yarattilar. Amerikali
fizikci Theodore Maiman bunu ilk
kez 1960 yilinda bir yakut kullanarak
basarmisti. Bu deney, cok énemli bir
teknolojik bulus olan lazerin bulun-
masini saglamisti.

Glintimtizde degisik alanlarda kul-
lanilan lazerler, ytzeyleri kesiyor, de-
liyor, lehimliyor, oyuyor, isaretliyor
ve sertlestiriyor. Bundan baska bu ge-
lismis aygitlar, uzakliklarin 6l¢iilme-
sinde, cevreye zarar veren maddele-
rin analizinde, haberlerin aktarilma-
sinda, CD’lerdeki girintilerin mtizige
dondstirilmesinde, hatta bircok has-
taligin tedavisinde kullaniliyorlar.

Lazerlerde kristallerin yani sira ki-
mi gazlar, renkli maddeler ve diyotlar
da 1smimi1 saglayabiliyor. Ancak, der-
matoloji ve oftalmoloji alanlarinda ol-
dugu gibi, bircok alanda kristallerle
calisan lazerlerin kullanimi yegleni-
yor. Bunun nedeni, bu tip lazerlerin
daha kullanigh ve giivenilir olmasi.

Bir 6rnek vermek gerekirse, korli-
ge yol acan bazi géz bozukluklarinin
tedavisinde kullanilan cok 6zel bir la-
zerin cekirdek parcasini uzunlugu 10
cm, capt 4 mm olan renksiz bir kris-
tal cubuk olusturuyor. Kristal, ne-
odim, yttriyum, lityum ve fluor gibi
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Bir lazer denenirken, plastik cam
cubugunda kirmizi ve mavi desenle
olusuyor. Kizildtesi 1g1k yayan lazer,
kaynagi, basta gérinmez olan 151§
goriinen 151ga donustiiren kiclk
kristallerle bezenmis. Gelecekte, bu
¢ rengin bir araya gelmesinden
olusan renk oyunu lazer
televizyonunun gorintilerini
olusturacak.

elementlerin karisimindan olusuyor.
Burada, neodim 6nemli rol oynuyor.
Oteki elementler, bu agir metalin
elektronlarinin 6zel 151k yayabilmeleri
icin uygun bir elektriksel alan olustu-
ruyorlar.

Burada, neodime ait elektronlar,
distan gelen enerjiyle -ki bunu lazer
diyotlar1 sagliyor- daha ylksek ve
enerjiyle dolu yoriingelere yonlendiri-
liyor. Bu durumda herhangi bir ne-
odim atomuna ait bir elektron birden-
bire yeniden eski yériingesine donu-
yor ve ¢ok 6zel renkte bir 1s1k yayiyor.
Isigin dalgaboyu, baska neodim atom-
larinin elektronlarini, ayni sekilde eski
yoriingeye diismeleri ve ayni renkte
1s1ik yaymalari icin harekete geciriyor.
Aynalar arasina hapsedilmis 1s1nim,
strekli gidip gelerek ilerlerken daha
cok enerji yayinimina yol aciyor. Béy-
lece 151k dalgaboyu ¢1g gibi bliylimeye
basliyor.

Gectigimiz yillarda bircok fizikci ve
kimyaci, lazerlerdeki mucizevi 1s181n
kaynagi ytzlerce islevsel kristal ve la-

Oldukga sert bir kayag olan
granitin islenmesi, yapay
elmaslar olmasaydi ¢ok daha
pahali bir islem olacakti.

zerde etkinlik gosteren yaklasik 20
metal iyonu kesfettiler. Ancak bunla-
rin arasinda en islevsel olani neodim
elementi. Bilim adamlar1 yine de yeni
dalgaboylarina sahip, daha islevsel,
daha verimli ve 1sik tayfi daha genis
ya da daha dar olan baska 6zglin mal-
zemelerin arayisi icerisinde.

Arastirmacilar, bir malzemenin Ia-
zere uygunlugunu ancak o kristali
dretip onu lazerde deneyerek sinaya-
biliyorlar. Burada énemli olan, etkin
atom tiirtind kristal kafesindeki dogru
yere yénlendirebilmek. Clinkd lazer
kristalinin elementindeki atomlar, de-
gisik tlrdeki yerlere yerlesebilir; buna
gore de lazer 6rnegin kirmizi ya da ye-
sil 151k yayabilir.

Son zamanlarda bazi fizikgiler,
skandiyum, yttriyum, lutetyum, flu-
orit, cer, holmiyum, gadoliniyum, gal-
yum ve erbiyum gibi bircok degisik
element kullanarak farkli bilesimlere
sahip kristaller (retmeye basladilar.
Bu deneylerde en iyi sonuclari ytterbi-
um elementiyle elde ettiler. Neodime
oranla daha az 1s1 kaybimna yol acmasi
nedeniyle bu element, yiiksek verimli
lazerlere cok uygun bir kristal olabilir.
Arastirmacilar, ytterbiyum-oksijen bi-
lesimlerini 2500°C gibi cok ytiksek bir
sicaklikta ergitmeyi basardilar bile.
Uzmanlar, lazerlerin kullanim alanla-
rinin yayginlasmasi ve gelistirilmesiyle
birlikte, yapay kristallerin de gelecegi-
nin ¢ok parlak olacagi konusunda bir-
lesiyorlar.
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