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Ucusurken Istyan Atomlar ve Molekiilleri Siraya Sokmak

(Gaz Lazerleri

azer dedigimiz sey ashnda 151k kaynagni, ku-
Lantum sinirlar igerisinde giiriiltiden arindi-

rilmug, parlaklig yiiksek, yani dar bir dalga-
boyu araliginda yiiksek giicte 1s1ma yapan, esevrelili-
i uzay ve zamanda korunmus veya yiikseltilmis du-
ruma sokmaktir. Bunun hayalini yiizyll baginda ile-
tisim mithendisleri kuruyordu: Radyo vericilerinde-
ki osilatorlerin sagladig: temizlikte ama 151k dalgabo-
yunda elektromanyetik dalga tiretegleri. Isik kaynak-
larmn: hizla goztiniiziin 6niine getirin ve gaz bogalma
tiiplerine yani floresan lambalarina yogunlagin. Ka-
palt bir cam tiipte veya odacikta genellikle iki metal
elektrot ve ortami dolduran gaz bulunur. Gaz basinct
yine birgok degerde olabilir. Yiiksek basingli ark lam-
balary, diisiik basingli katot tiipleri, metal buharl olan-
lary, asal gaz dolu neon tiipleri (argon, kripton, zenon
da igerebilirler, hepsine neon diyorlar nedense), bazen
camin i¢ yiizeyini kaplayan bir fosfor tabakasi, bazen
elektrotlardaki fitiller (termoiyonik elektron kaynag:
olarak filamentler) gesitliligi saglar. En iyi bildikleri-
miz reklamcilikta kullanilan neon lambalar1 ve evler-
de, ofislerde kullandigimiz floresan lambalardir. Hiz-
la artan verimli lambalar, eko lambalar denilen elekt-
ronik siirliciisii tabana gomiilii kiigiik floresan tiip-

ler de yeni yakinlarimiz. Neyse, iste bu lambalar na-
sl galistyorlar, buradan baglayabiliriz. Kapali ortam-
da bir gaz veya gaz karisimi bulunur. Oda sicakligin-
da, bu gazin atomlarinin ya da molekiillerinin hare-
ket denklemlerini istatistiksel fizik ve termodinamik
yontemleriyle ¢6zebiliriz. Bu makroskopik 6zellikleri-
ni kestirmemizi saglar. Gaz sicakligini, molekiil ener-
jilerini, gaz basmncini, garpisma arakesitini boyle he-
saplayabiliriz. igerde, oda sicakliginda belli sayida gaz
molekiilii kendi kendilerine titresim hareketleri ya-
par, oradan oraya gezinirler, ¢arpisirlar. Ortama hizh
elektronlar salarsak bu molekiillerle carpismaya bas-
larlar, belli oranlarda. Bu elektronlar: da, en yaygin ve
basit sekliyle iki elektrot arasinda uyguladigimiz geri-
limle saglariz. Eger yeterince yiiksek bir elektrik alani
uygularsak, iki elektrot arasinda bir akim olusur, yani
elektronlar katottan anoda dogru akmaya baglar. Sa-
niyede gecen elektron sayis1 da akimla orantilidir. Bu-
nu saglamak bazi kosullarda gii¢ olur. Kolaylastirmak
icin yontemler bulunmustur gerci. Ornegin elektrot-
lardan birini 1sitarak, yiliksek sicakliklarda 1sil etkiy-
le kopan elektron sayisini artirip bunlar elektrik ala-
ninda hizlandirarak akim elde edebiliriz. Ya da rad-
yo frekans uyarimiyla, yiiksek gerilimli bir degisken
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alan olusturup gazi iyonize edebiliriz. Da-
ha degisik teknikler olsa da bunlar ¢ok bi-
linmedigi icin simdilik gozard: edebiliriz.
Hatta floresan lambay1 birakip tekrar laze-
re dénelim.

Maiman, sentetik yakut kristalini flas
lambasiyla uyarip ilk lazeri (optik maser)
yapmadan ¢ok 6nce, 1954’te Townes, Gor-
don ve Zeiger amonyak molekiillerinin tit-
resimlerini kullanarak tek renkli ve esevre-
li mikrodalga kaynagini (maser) kurmus-
lardi. 1k lazer, bir katthal yakut lazeriy-
di ve 1stkla pompalaniyordu. Yani birincil
enerji kaynagna elektrik dersek (su, ko-
miir, fosil ve Giines diyerek dallandirma-
dan), elektriksel doniigiimlerle flag lamba-
s1 (zenon ¢akarlamba) birkag yiiz mikrosa-
niyelik kisa bir zamanda yiiksek 151k enerji-
sini yakut kristaline dogru salar (bunu akil-
I1 fotonlar yapmaz elbette, tasarimcinin go-
revi, flag lambasindan ¢ikan fotonlarin ¢o-
gunu yakut kristaline yonlendirecek yapi-
y1 hesaplamak ve kurmaktir). Isikla pom-
palanan bir lazerden daha verimlisi elekt-
rikle pompalanan olmahdir diye, Ali Ja-
van ve W. R. Bennet ilk gaz lazerini hel-
yum neon karisimiyla 1961de gergeklestir-
diler. (Verimlilik demisken, birincil kayna-
$11518a doniistiirme ¢abalar1 bitmek bilme-
di. Shelkov’'un grubu Rusyada bir kémiir
madeni yakinindaki metalurji fabrikasin-
da 100kW siirekli 151k veren gazdinamik
karbondioksit lazeri kurdu. Lawrence Li-
vermore grubu atom bombasiyla pompa-
lanan bir x-15mn1 lazeri yapt1. Ozbekistanda
glines 15181yla pompalanan en bityiik lazer
yapildr). Genel olarak gaz lazerleri iki ayna
arasinda bir cam (ya da metal ya da sera-
mik) tiip i¢inde diisiik basingl gaz olan op-
tik kovukla yapilir. Tiip icindeki gaza “la-
zer ortam1” denir ve atomlar, metal buhar-
lar1 veya molekiiller icerir. Gaz pargacik-
lar1, gogunlukla elektrik akimiyla uyarilr.
Yiiksek enerjili elektronlarla ¢arpisan gaz
pargaciklari, daha yiiksek enerji diizeyleri-
ne ¢ikar ve buradan da kendiliginden ya-
yimnimla bir foton salarak diisiik enerji dii-
zeyine gecerler. Optik kazang kosulu, lazer
etkisinin gozlenmesi i¢in saglanmalidir. Bu
da, uyarilmis diizeydeki pargacik sayisi-
nin, diisiik diizeydeki parcacik sayisindan
bitylik olmasini gerektirir. Ciki glictinil

ylikseltebilmek icin de yiiksek enerji diize-
yindeki pargacik sayisini artirmak gerekir.
Diisiik diizeydeki parcaciklarin da kisa za-
manda toprak diizeyine diismeleri istenir.
Diisiik enerji diizeyinden, toprak diizeyine
gecisin lazer ¢ikis giictine bir katkis1 olma-
yacagl icin, bu kayp enerjiye denktir. Us-
telik, elektronlarla garpisarak yeniden uya-
rilmig enerji durumuna ¢ikabilmeleri i¢in
de toprak diizeyinde olmalilar. Bir pargaci-
gin (atom ya da molekiil) saldig1 fotonun
enerjisinin yiiksek enerji diizeyine ¢ikar-
mak i¢in gereken enerjiye orani, bu lazerin
¢aligma verimini gosterir. Aslinda bu, diger
tiim kayiplar1 gozard eder, enbiiyiik verimi
gosterir. Bu orana kuantum verimi de de-
nir. Bir gaz lazerinin verimi, beklenen ku-
antum veriminden daha disiik olacaktir.
Ciinkii gaz pargaciklarini segici bir sekil-
de uyaracak elektron ¢arpisma kosullarim
yaratamayiz. Elektriksel gaz bosalmasinda
yer alan elektronlarin kinetik enerjileri ge-
nis bir aralikta dagilir. Boylece yalnizca la-
zer ¢ikisina katkida bulunacak diizeye de-
gil, baska enerji diizeylerine de yiikselmis
gaz parcaciklar1 bulunur ortamda.

Bell Laboratuvarlarrnda kurulan ilk gaz
lazeri, neon atomlarinin uyarilms iki se-
viyesi arasindaki gecisle saglanmisti. La-
zer ¢ikisi 1,15 mikrometre dalgaboyunda-
ki fotonlardan olusuyordu. O giinden son-
ra, sayilmas zor sayida ortam kullamilarak
lazerler yapildi. Dalgaboyu araligy, 3,9 nm
ile radyo dalgalarina kadar uzanmaktadir.

Gaz lazerlerinden bazilar1 gok yaygin-
lasmisti. HeNe (Helyum Neon) lazeri
ucuz ve kaliteli, diigiik giicte en ¢cok 40mW

1977'den bu yana calisan bir HeNe lazeri. Sagda, yiiksek gerilim
trafosu. Isildama yapan gaz tiipiiniin iki ucunda ¢inlanim
kovugunu olusturan aynalar var. Cikis giicii TmW'dan kiigiiktir.

kirmuzr 151k verir; argon lazeri 50W giice
kadar ¢ikabilir, birgok dalgaboyunda 1s1-
ma yapabilir ama engok yesil ve mavi renk-
leriyle taninir, eksimer (excimer) lazerleri
morétesinde darbeli ¢ikis verir, darbe ba-
sina 1-2 Joule kadar ytiksek enerjiye ¢ika-
bilir, goz saydam tabakasini (kornea) sekil-
lendirme ve mikro malzeme isleme alanin-
da ¢ok kullanilir. Karbondioksit lazerleri,
diyot lazerlerinden diisiik olsa da %16 ka-
dar yiiksek bir elektriksel doniisiim verimi
saglar. Ustelik rahathkla 6lgeklenebilirler,
darbeli ya da siirekli ¢alistirilabilirler, dal-
gaboylar1 ayarlanabilir olarak da tasarlana-
bilirler. Gligleri 100kW mertebesinde olan-
lar1 yapilmistir. Malzeme isleme, makina
miihendisligi ve endiistriyel uygulamalarin
vazgecilmez araglar1 olmuslardir. Diger gaz
lazerleri daha az sayida kullanilir; bazilar:
yalnizca aragtirma ¢aligmalarinda kullani-
lir, metal buhari lazeri gibi bir kismu ise kisa
Omiirli olmustur. Ortak 6zellikleri arasin-
da, gaz akistyla sogutma sorununun kolay
¢Oziilmesi, 1510 kalitesinin ¢ok yiiksek ola-
bilmesi, izge (tayf) araliginin ¢ok dar yapi-
labilmesi, zamansal ve uzaysal esevreliligin
¢ok yiiksek olmasi sayilabilir.

Eksimer lazerleri, mordtesi bolgede
yliksek enerjili ve kisa darbeli iginlariyla
endiistride ve tipta kalici bir alan bulmus-
tur. Mordtesi 151k, izgenin kisa dalgaboyu
bolgesindedir. Kuantum mekanigi hesapla-
rina gore de, bu dalgaboyundaki 151k foto-
nunun enerjisi kirmiziya dogru -uzun dal-
gaboyuna dogru- olan fotonlara gore daha
yliksektir. Bu iki degerin, yani dalgaboyu-
nun ve foton enerjisinin makroskopik et-

Baski makinalari ve renk ayinm sistemlerinde yaygin kullanilan,
hava sogutmali argon laseri. Cikis giicii 10mW kadardir.
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kileri, uygulamada 6nem kazanir. Foton enerjisi yiiksek
oldugunda, molekiiller arasindaki baglar1 koparmak
olasidir. Boylece malzemeyle etkilesim fotokimyasal
olacaktir. Dalgaboyu kisa oldugunda, 151n ¢ok daha kii-
¢lik bir alana odaklanabilir. Bu da, birim alandaki 11k
akisini daha yiiksek yapacaktir. Kisa dalgaboyu ince ay-
rintily, yiiksek ¢oztiniirliklii malzeme islemeye olanak
tanir. Kaba bir metaforla, kalin uglu kalem ve ince uglu
kalemle yapilan resimler gibi farklilik gosterir. Eksimer
lazerleri saniyede 2000 atim yapabilen, ortalama 200W
¢ikis giiciine sahip, 1 Joule atim enerjisine ulasabilen,
10-250 nanosaniye arasinda darbe genisligi olan sinir-
li segenekler arasindan segilebilir. Yaygin kullanilan dal-
gaboylar1 ArF (argon florid) i¢in 193 nm, KrF (kripton
florid) i¢in 243 nm, XeCl (zenon klorid) i¢in 308 nmdir.

Eksimer lazerindeki gazin etkin ogeleri asal gaz ve
halojen (halojenler, metallerle olusturdugu bilesik “tuz”
olan atomlardir: E, CI, Br, I, At) atomlaridir. Eksimer, ex-
cited dimer -uyarilmus ikipargali- s6zciiklerinden tiire-
tilmistir. XeCl gibi iki atomlu bir molekiil, ancak elekt-
riksel uyarilmis diizeylerde olusabilir. Zenon atomlars,
elektron carpigmalaryla elektron yitirdiginde, eksi de-
gerlikli klor atomlariyla yiiksek enerji diizeyinde, elekt-
riksel Coulomb ¢ekimiyle gegici bir bag olusturur. Bu
diizeyden, yer diizeyine lazer gecisi yaparak ayrilirlar.
Bu, ok biiytiik optik kazanca sahip bir lazer tasarimi-
ni1 olanakh kilar. Eksimer lazerleri, kullanimi zor ve teh-
likeli gazlar icerir. Ustelik yiiksek safliktaki bu gazlarin
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oldular. Artik ucuz-¢ok ucuz ve kolay {iretilebilen di-
yot lazerleri bir ¢ok uygulama alaninda yerini aldiy-
sa da, HeNe lazerleri hala aranan lazer tiirlerindendir.
Laboratuvarlarda 6l¢iim ¢aliymalarinda -uzunluk, gi-
risimol¢timi, ylizey diizglinligii élgiimleri gibi- op-
tik aragtirmalarinda, holografi (tlimgizi) uygulamala-
rinda vazgecilmezdir. Cok kaliteli (yani 1s1n kesiti mii-
kemmel bir Gauss egrisine ¢ok yakin olan) 1s1n siddeti
dagilimi, uzun zamansal ve uzaysal esevreliligi, ince iz-
ge cizgisiyle kullanigh bir aragtir. Yaygin kullanilan dal-
gaboyu 632,8nmdeki kirmiz1 olsa da yesil ve turuncu
renkte ¢ikis verenleri de bulunur. Gelismis tiretim tek-
nikleri sayesinde bu tiir lazerler 10bin-50bin saat ka-
dar sorunsuz galisabilir. Plazma tiipi, i¢inde yedek gaz
hacminin de bulundugu genis bir cam silindirden ve
bunun iginde yer alan daha ince bir cam borudan olu-
sur. Ince cam boruda, elektriksel bosalmayla plazma-
nin olusturuldugu, ¢apt Imm kadar olabilen bir kanal
vardir. D silindirin her iki ucuna, vakuma dayanikli
yapistiricilarla, birbirine paralel Fabry-Perot ¢inlanim
aynalar1 yapistirilir. Bir floresan lambada ve neon tii-
piinde oldugu gibi, cam tiip i¢inde bosalma elektrotlari
vardr. Yiiksek gerilimli dogru akim kaynagryla bu tiip
i¢indeki plazma kanalinda elektriksel uyar: gercekle-
sir. Neon, etkin lazer ortamidir. Helyum, ¢arpigmalar-
la neon atomlarinin yiiksek enerji diizeylerine ¢ikma-
sin1 saglayan tampon gazdir. Bu lazerlerin yaygin kul-
lanilanlar1 1-10mW arasinda ¢ikus giicii verir, 1-2 mA

kismi basincinin diizenlenmesi, plazma direnglerinde olusan den-
gesizlikler, yiiksek akim darbeleri altinda asinmaya ugrayan elekt-
rotlar giivenilir ve kararl sistemler yapmay zorlastirir. Tibbi ve en-
dustriyel uygulamalardaki yayginligi, yine de kaliteli ve kullani-
mu giivenli lazer sistemi {iretimini saglamistir. Diger yandan, yiik-
sek optik kazang ortami ve hizli darbeler, optik geribildirimi sagla-
yan Fabry-Perot ¢inlanim kovugunun ayarlanmasint kolaylagtirir.
Bilimsel uygulamalarda, spektroskopik uygulamalar i¢in boya la-
zerleri (swv1 lazerleri grubundan) pompalama-
sinda, mordtesi uyarim spektroskopisinde, in-
ce film tiretiminde hedef malzemenin vakum
icinde kontrollii olarak buharlastirilmasinda,
yanma ve atesleme aragtirmalarinda, 6zellik-
le jet motorlarinin eniyilenmesinde kullani-
lirlar. Endiistriyel uygulamalar, eksimer laze-
rinin yiiksek foton enerjisini ve kisa dalgabo-
yunu 6ne ¢ikarir. Gaz bilesenlerine bagh olarak 3,53 eV ile 7,9 eV
arasinda foton enerjisine sahip eksimer lazeri isinlari, birgok malze-
menin molekiil baglarmni bozarak ¢6ziindiiriir. Bir¢ok organik mal-
zemenin temel bileseni olan C-H bagi enerjisi 3,5 eV degerindedir.
Fotoablasyon denilen bu yontemle plastik malzemeler, teflon, ke-
mik, kuvarz, deri, kornea islenebilir.

Helyum Neon lazerleri, diistik ¢ikis giiclerine karsin, yiizler-
ce dolar mertebesindeki fiyatlar1 ile en yaygin kullanilan lazerler

68

plazma akimi saglamak i¢in de 10-20W arasinda elektriksel giris
giicii kullanirlar.

Iyon lazerleri, cogunlukla argon ve kripton gazlari kullanan sis-
temlerdir. 5mW ile 60W arasinda siirekli ¢ikas giicii verebilen tiir-
leri olan bu lazerler tip uygulamalari, holografi, baski teknoloji-
leri (matbaacilik ve baski 6ncesi hazirlik), kompakt disk kalipei-
l1g1, lazer gosterileri, bilimsel aragtirmalar, spektroskopik dl¢iim-
ler i¢in ¢ok kullanighdir. Diyot pompali kat1 hal lazerlerindeki ge-
lismeler, goriiniir bolgedeki dalgaboylarinin
tiretimi, az gli¢ harcamalari/verimleri, so-
gutma sorunsuzluklari, kiigiik olmalar1 ne-
deniyle, iyon lazerleri hedef uygulamalar di-
sindaki bir¢ok alandan silindi. Diger gaz la-
zerlerinde oldugu gibi iyon lazerleri de, igin-
de etkin gaz karisimi olan cam (aslinda be-
rilyum oksit gibi gok zehirli seramikler kul-
laniliyor) bir silindir ¢evresinde kurulur. Bu cam tiipiin uzunlu-
gu, lazerin giiciine bagli olarak 30cm ile 150cm arasinda degisebi-
lir. Tiip i¢inde yedek gaz, elektrotlar ve her iki ucunda da aynalar
ya da Brewster pencereleri (bunlar 15181n dalgaboyuna bagli ola-
rak belli bir agida yansima kayipsiz gecisini saglayan kutuplayict
cam plakalardir) yapistirilmustir. Tiip diisiik giiglii lazerlerde hizl
hava akimiyla, IW dstiinde ¢ikis veren sistemlerde suyla sogutu-
lur. Ayrica, yiiksek giiclii olanlarin tiipleri, iyonlarin ¢arpisma ke-
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sit alanini artirmak icin giiglii bir elektro-
miknatisla sarilmustir. Boylece elektriksel
olarak ytiklii parcaciklar manyetik alan-
da hareket halindeyken Lorentz kuvvetle-
riyle sikisir ve daha yogun plazma kana-
Ii olustururlar. Tip disinda ayna tutucu-
lara ve ayar mekanizmalarina bagli ¢inla-
nim kovugu aynalari, 1s1] degisimlere bagli
olarak yer degistirmesinler diye, Super In-
var denilen malzemeden yapilmus, sicak-
likla ¢ok az biiyiiklik degistiren silindirik
cubuklarla yataklanr. Tyon lazerlerinin ¢1-
kis dalgaboyu aynalarin yansitic1 kaplama-
lartyla belirlenir. Eger genis bant yansitict
kaplamalar kullanildiysa, birden fazla dal-
gaboyunda lazer 1511 elde edilebilir. Cinla-
nim kovuguna yerlestirilen bir prizma ve-
ya kirmmim agiyla, dalgaboyu ayar1 da ya-
pilabilir boylece. Daha ¢ok lazer gosteri-
leri ve yansitma igin kullanildiginda, lazer
etkin ortami argon ve kripton gazi karisi-
mindan olusturulur. Bu da kirmizi, mavi
ve yesil dalgaboylarinda 1s1ma saglayarak
“beyaz 151k lazeri” diye adlandirilir. En ¢ok
kullanilan argon lazeri dalgaboylar1 488
nm, 514,5 nm, kripton lazeri dalgaboyla-
r1da 647,1 nmdir.

fyon lazerleri, ilk giinlerden beri, gz ag-
tabakasmnin cerrahi uygulamalar igin kul-
lanilmugtir. Cerrahi girisimin olanaksiz ol-
dugu durumlarda, g6z kiiresine mekanik
bir girisim yapmadan g6z merceginden
gonderilen lazer 1smn1yla kanamalar durdu-
rulmakta, kopmalar yapistiriimaktadir. Oz-
nel goriisiime gore, her sey bir yana, bu la-
zerlerin insan saghigma en onemli katkusi-
dur. Yine bu uygulamalarda da daha kiigtik,
kullanish ve enerji titketimi az olan kat1 hal
lazerleri yayginlasmaktadir. Enerji kulla-
nimma Ornek vermek gerekirse, sogutma
harcamasini gozard: edersek, 12W argon
lazeri yaklasik 25kW elektrik harcayacaktr.

Karbondioksit lazerleri endiistriyel vaz-
gecilmezlerdendir. General Motors Uretim
Sistemleri yoneticisi E A. DiPetro, bir ko-
nusmasinda (kisisel not defteri, 1993, Laser
Applications for Mechanical Industry, NA-
TO ASI at FErice), otomobil iiretiminde ilk
devrimin “per¢inle” bagladigin: (bir ugagin
penceresinden kanada dogru bakinca, per-
ginlerin yaygin kullanimi ve 6nemi bir anda
anlagilir), ikinci devrimin de “lazerle kay-

nak” oldugunu anlatmisti. Hem farkli metal
tabakalar1 birbirine siirekli olarak yanal ola-
rak kaynatmak miimkiindiir, hem de yal-
nizca bir ylizeyden kaynak yapmak miim-
kiindiir. Elbette bu iiretim tasarmmuny, kali-
tesini, hizini gok yiikselten bir yontemdir ve
alternatif, klasik bir ¢oztimii de yoktur.
Karbondioksit lazerleri, yine tiim gaz
lazerlerinde oldugu gibi bir plazma tiipiin-
deki gaz karigimini etkin 1g1ma ortami ola-
rak kullanir. Yine, yiiksek gerilimle elekt-
ron akig1 ve carpismalarla lazer gecisleri
saglanir. Ama yiiksek giiglii sistemlerde, bu
plazma odas1 ¢ok biiyiik olabilir, gok uzun
olabilir, hizli gaz akusi gerektirebilir. Boyle
parametrelerle de farkli lazer giigleri sagla-
nir ve tasarimlari sekillenir. Karbondiok-
sit lazerlerinin en ¢ok kullanilan ve verimli
dalgaboyu ¢ikist 10,6 mikrometredir. Uzak
kizilat1 bélgede yaymimin zorluklarindan
biri 151n tagima araglaridir. Yeni gelistirilen
daha dayanikli ve kullanish 1siklifleriyle ta-
sima (Bilkentten Mehmet Bayindir Grubu,
http://www.nano.org.tr/ lazer_fibers.html,
ve MITden Joannopoulos / Fink grubu
http://web.mit.edu/newsoffice/2002/cab-
le-1218 ), cerrahi uygulamalarda kullani-
lan 10-20W 151k giicii i¢in uygun olsa da,
endiistride kullanilan kilowatt 6l¢egindeki
lazerler igin yetersizdir. Isin tasima, ok ek-
lemli kollarla, robot kollarina yerlestirilen
sogutmali aynalarla ya da ugan aynal (iki
ya da ti¢ boyutlu kartezyen eksenlere yer-
lestirilen kayar ayna diizenekleri) optik dii-
zeneklerle saglanir. %16 enerji doniisim
verimi olan karbondioksit lazerleri, diyot
lazerleri disinda en verimli lazerlerdir. Ol-
geklenebilir lazer gegisleriyle de ¢ok yiik-
sek giiclerde yapilabilirler. 200W altindaki
gliclerde, ¢ok uzun siire dayanabilen elekt-
rot malzemeleri ve radyofrekans uyarma-
I1 plazmayla ¢alisan lazerler, bakim gerek-
tirmeden 10-20 bin saat kadar calisabilir-
ler. Bu gruptakiler kiigiik malzeme isleme,
metal olmayan malzeme kesimi, tiriinlerin
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Kiiciik bir azot lazeri, 1987.

Gazete saymakta kullanilan bir aygittan gikarilmis HeNe lazer tiipii.

markalanmasi, cerrahi girisimler i¢in kul-
lanilir. 1IkW ¢ikas giicti ve tistiindeki lazer-
lerle metal kesimi, kaynak, 1s1l islem yapi-
labilir. Malzemelerin lazerle islenmesinde,
ozellikle metal plaka kesimi ve kaynagin-
daki en 6nemli bilesenlerden biri de siireg
denetimidir. Bu kadar biiyiik giicte enerji
kaynaginin diizgiin is yapabilmesi i¢in, 151
odaklamasinin siirekli denetlenmesi, mal-
zemenin hem etkin isleme hem de sogut-
ma i¢in uygun gazlarla tflenmesi, 1511 y6-
riingesinin hiz ve konum denetlemesinin
hem diizgiin yapilmasi hem de optimize
edilmesi zorunludur. Makine miihendisli-
i uygulamalarindaki lazer arastirmalari-
nin biiytik kismi bu otomasyon ve dene-
tim konusunda yapilmaktadir. Diger yan-
dan da, lazer ve malzeme etkilesiminin te-
mellerinin iyice anlagilmasi, 1s1 aktarimi ve
malzeme dontisiimii modellerinin yapil-
masi aragtirma konularindandir.
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