
Lazerler günümüzde CD çalarlardan difl hekimi aletleri-
ne, yüksek-h›z matel kesme aletlerinden ölçüm sistemlerine
kadar flafl›rt›c› çeflitlilikte ürün ve teknolojide kullan›l›yor.
Peki ama bu lazer denen fley ne? Lazer ›fl›¤›n› bir fener ›fl›-
¤›ndan farkl› k›lan ne? 

Atomun Temelleri
Evrenin tamam›nda sadece 100 civar›nda farkl› tür

atom var. Gördü¤ümüz herfley iflte bu 100 atomun s›n›rs›z
kombinasyonundan meydana geliyor. Bu atomlar›n nas›l bir
düzenek içinde yer ald›klar› ve birbirlerine nas›l ba¤land›k-
lar›, bir bardak su mu, bir metal parças› m› yoksa soda fli-
flesinden ç›kan gaz m› olacaklar›n› belirliyor.

Atomlar sürekli hareket halindeler. Sürekli titreflip, ha-
reket edip dönüyorlar. Üstünde oturdu¤umuz sandalyeleri
meydana getiren atomlar bile hareket halindeler! Atomlar
farkl› uyar›m hallerinde, daha do¤rusu farkl› enerjilerde ola-
biliyorlar. Bir atoma önemli bir miktar enerji uygulan›rsa,
temel durum enerji düzeyinden ç›k›p uyar›lm›fl hale geçebi-
lir. Bu uyar›m düzeyi, ›s›, ›fl›k, ya da elektrik arac›l›¤›yla uy-
gulanan enerjiye ba¤l›.

Bir atomun neye benzedi¤inin klasik bir yorumu:
En basit mode-

liyle atom, proton
ve nötronlar içeren
bir çekirdek ve bir
elektron bulutun-
dan oluflur. Bulut
içindeki bu elek-
tronlar, çekirde¤in
çevresindeki pek
çok farkl› yörünge-
de dönerler.

Enerjiyi So¤urmak
Atoma iliflkin daha modern görüfller, elektronlar için

farkl› yörüngeler tan›mlasalar da, bu yörüngeleri atomun
farkl› enerji düzeyleri olarak düflünmek gerekir. Yani bir
atoma ›s› uygularsak, alt enerji yörüngelerindeki elektronla-
r›n, çekirdekten uzaktaki daha yüksek enerji yörüngelerine

geçmelerini bekleyebiliriz. Bu oldukça basitlefltirilmifl anla-
t›m, asl›nda atomlar›n lazerlerdeki iflleyifllerini gösteren te-
mel fikri yans›t›r.

Elektron daha yüksek enerji yörüngesine ç›kt›ktan son-
ra, temel durumuna dönmek ister. Bunu yapt›¤›nda, enerji-
sini foton, yani ›fl›k parçac›¤› olarak b›rak›r. Örne¤in ekmek
k›zartma makinesindeki ›s›tma eleman›n›n parlak k›rm›z›ya
dönüflmesi, ›s›yla uyar›lm›fl atomlar›n k›rm›z› fotonlar b›rak-
malar›yla gerçekleflir. TV ekran›nda gördü¤ümüz resimler,
asl›nda çok h›zl› elektronlar taraf›ndan uyar›lan fosfor atom-
lar›n›n farkl› renkte ürettikleri ›fl›klard›r. Floresan ›fl›¤› ol-
sun, gaz lambas› olsun, akkor ampuller olsun, ›fl›k üreten
herfley, yörünge de¤ifltirip fotonlar b›rakan elektronlar›n ha-
reketi sonucu gerçeklefltirir bu ›fl›¤›. 

Lazer / Atom ‹liflkisi
Lazer, enerji verilmifl atomlar›n b›rakt›klar› fotonlar›

kontrol eden bir ayg›t. Lazer asl›nda “›fl›¤›n uyar›lm›fl rad-
yasyon yay›m› taraf›ndan büyütülmesi” anlam›ndaki “light
amplification by stimulated emission of radiation” sözcükle-
rinin baflharflerinin bir araya gelmesinden oluflmufl bir söz-
cük ve lazerin nas›l çal›flt›¤›n› k›sa ve öz bir flekilde aç›kl›-
yor.

Pekçok tipte lazer olmas›na karfl›n, hepsinin belli temel
özellikleri var. Lazerde yay›c› ortam, atomlar› uyar›lm›fl dü-
zeye ç›karmak üzere “pompalanm›flt›r”. Çok yo¤un ›fl›k ça-
karlar› veya elektrik boflalt›mlar› yay›c› ortam› pompalar ve
çok say›da uyar›lm›fl atom üretir. Lazerin etkin bir biçimde
çal›flabilmesi için, uyar›lm›fl atomlar›n çok fazla say›da ol-
malar› gerekir. Genelde atomlar, temel durum enerji düze-
yinden iki ya da üç düzey daha yukar›da uyar›l›rlar. Bu, nü-
fus terselme derecesini art›r›r. Nüfus terselmesiyse, uyar›l-
m›fl düzeydeki atom say›s›na karfl›, temel durum düzeyinde-
ki atom say›s› demek.

Bir kez yayma ortam› pompaland›¤›nda, art›k bu ortam-
da uyar›lm›fl düzeyde duran atomlar toplulu¤u bulunur. Uya-
r›lm›fl elektronlar›n enerjileri, görece sakin elektronlardan
daha fazlad›r. Bu düzeye ulaflmak için bir miktar enerji so-
¤urduklar› gibi, bu enerjiyi b›rakabilirler de. Afla¤›daki flekil-
den de anlafl›laca¤› üzere, elektron sakinleflirken karfl›l›¤›n-
da bir miktar enerjiden de kurtulur. Yay›lan enerji, fotonlar
(›fl›k enerjisi) biçiminde ortaya ç›kar. Yay›lan fotonun çok
belirgin bir dalga boyu (rengi) vard›r ki bu, elektronun fo-

ton b›rak›ld›¤›ndaki enerji düzeyine ba¤l›d›r. Ayn› durumda
bulunan birbirinin ayn› iki atom, ayn› dalga boyunda foton-
lar b›rak›r.

Lazer Ifl›¤›
Lazer ›fl›¤›n›n normal ›fl›ktan çok farkl› olan özellikleri:
• B›rak›lan ›fl›k tek renklidir. Tek bir renkte özel bir

dalga boyu vard›r.
• B›rak›lan ›fl›k, tutarl› ve örgütlü – her bir foton di¤e-

riyle uyum içinde hareket eder. Bu da tüm fotonlar›n birlik
içinde olan dalga cepheleri oldu¤unu gösterir.

• Ifl›k çok yönelimlidir. Bir lazer ›fl›¤›n›n çok kuvvetli ve
yo¤un, çok s›k› bir ›fl›k demeti vard›r. Bir el feneri ›fl›¤›ysa,
birçok yönde ›fl›k yayar ve yayd›¤› ›fl›k çok zay›f ve da¤›-
n›kt›r.

Bütün bu özellikleri ortaya ç›karabilmek için, uyar›lm›fl
emisyon denen durumun varl›¤› gerekiyor. Örne¤in el fene-
rinde atomlar fotonlar›n› rastlant›sal olarak b›rak›rlar, oysa
uyar›lm›fl emisyonda, foton yay›m› örgütlüdür. Herhangi bir
atomun b›rakt›¤› fotonun, uyar›lm›fll›k durumuyla temel du-
rumu aras›ndaki enerji fark›na ba¤l› belli bir dalga boyu
vard›r. E¤er belli bir enerji ve evreye sahip bu foton, ayn›
uyar›lm›fll›k düzeyinde baflka bir atomla karfl›lafl›rsa, uyar›l-
m›fl emisyon olabilir. Birinci foton, kendinden sonra yay›lan
foton (ikinci atomdan) ile ayn› frekans ve yönde titreflece¤i
bir atomik emisyon yarat›r.

Lazerle ilgili ikinci anahtarsa, dalga yay›c› ortam›n her
iki ucunda bulunan birer ayna. Çok özel dalgaboyu ve evre-
si olan fotonlar aynadan yans›yarak yay›lma ortam›nda ileri
geri gider gelirler. Bu süreçte afla¤› do¤ru enerji s›çramas›
yapacak di¤er elektronlar› uyar›r ve ayn› dalga boyu ve ev-
rede daha çok fotonun yay›lmas›na neden olabilirler. Böyle-
ce ça¤layan etkisi olur ve bu hareket ayn› dalgaboyu ve ev-
rede birçok fotona yay›l›r. Lazerin bir ucundaki yar› gümüfl-
lü aynan›n bir k›sm› ›fl›¤› yans›t›r, bir k›sm› ise geçirir. Ay-
nadan geçenler, lazer ›fl›¤›d›r. 

Lazerlerin Dalga Boylar› 
Yakut lazer bir kat›-hal lazeri ve 694 nanometrelik bir

dalga boyu yayar. Di¤er lazer ortamlar›ysa, istenilen dalga
boyuna, gerektirdi¤i güce ve at› süresine göre seçilebliyor.
Baz› lazerler çok güçlü, örne¤in, CO2 lazerleri çeli¤i kesebi-
liyor. CO2 lazerleri izgenin k›z›lötesi ve mikrodalga bölü-
münde lazer ›fl›¤› yayd›¤› için çok tehlikeli. K›z›lötesi radyas-
yon ›s› demek ve bu da temelde neye odaklan›rsa eritiyor.

Di¤er lazerlerden örne¤in diyot lazerleri, çok zay›f ve
günümüzde cepte tafl›nan lazer göstericilerde kullan›l›yor.
Bunlar genellikle 630 nm ile 68 nm aras›ndaki dalgaboyun-
da k›rm›z› ›fl›k yayarlar. Lazerler art›k sanayide ve bilim ala-
n›nda da yayg›n olarak kullan›l›yor; hatta baflka molekülleri
yo¤un lazer ›fl›¤›yla uyar›p ne tür bir de¤iflim geçirdiklerini
ölçmek için de lazerler kullan›l›yor.
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Lazer Nedir, Nas›l Çal›fl›r?

Lazer Tipleri
Pek çok farkl› lazer tipi var. Lazer ortam› kat›, gaz veya s›v›

olabildi¤i gibi yar› geçirgen de olabiliyor.
KKaatt››--dduurruumm  llaazzeerrlleerrii:: kat› bir matriste (yakut veya neodim: itri-

yum-alüminyum-lal tafl› sözcüklerinin ilk harflerinden oluflan  “Yag”
lazerleri. Neodim-Yag lazerleri, 1,064 nanometrede k›z›lötesi ›fl›k
yayar. (1 nanometre = 1x10-9 ).

GGaazz  LLaazzeerrlleerrii:: Helyum ve helyum-neon (HeNe) en yayg›n gaz la-
zerleri. Görünür bir k›rm›z› ›fl›k yayar. CO2 lazerleri k›z›lötesinin en

uç noktas›nda enerji yayar ve sert metallerin kesiminde kullan›l›r.
EExxiimmeerr  LLaazzeerrlleerrii:: Excited (uyar›lm›fl) ve dimers (sözde molekül)

sözcüklerinin bir araya gelmesiyle türetilmifl. Argon, kripton ve ze-
non gibi soy gazlarla kar›flt›r›lm›fl florin ve klorin gibi reaktif gazla-
r› kullan›r. Elektrikle uyar›ld›¤›nda sözde molekül oluflur ve yay›ld›-
¤›nda da bu sözde molekül k›z›lötesi ›fl›k üretir.

BBooyyaa  LLaazzeerrlleerr::  Bu tür lazerler, yayma ortam› olarak s›v› kar›-
fl›mlar ve suspansiyon içinde rodamin 6G gibi karmafl›k organik bo-
yalar kullan›rlar. Genifl bir dalgaboyunda ayarlanabilirler.

YYaarr››  iilleettkkeenn  llaazzeerrlleerr:: Bazen diyot lazerler olarak da an›lan bu
lazerler kat›-hal lazerleri de¤il. Bu elektronik ayg›tlar genellikle çok
küçük ve çok az güç kullan›rlar. Örne¤in CD çalarlar ve lazer yaz›c›-
lar bu tür lazerleri kullan›rlar. 

BBaazz››  ttiippiikk  LLaazzeerrlleerr  vvee  eemmiissyyoonn  ddaallggaa  bbooyyllaarr››
LLaazzeerr  ttiippii                                                                            ddaallggaa  bbooyyuu  ((nnmm))
Argon florid                                           193
Kripton Florid                                         248
Zenon Klorid                                          308
Nitrojen (k›z›l ötesi)                                 337
Argon (Mavi)                                          448
Argon (Yeflil)                                          514
Helyum Neon (yeflil)                                543
Helyum Neon (k›rm›z›)                            633
Rodamin 6G boya (ayarlanabilir)           570-650 
Yakut (CrAlO3) (k›rm›z›)                            694
Nd:Yag (NIR)                                       1064
Karbon Dioksit (FIR)                              10600

Lazer S›n›fland›rmalar›
Lazerler, biyolojik zarar verme potansiyellerine göre dört genifl

alanda s›n›fland›r›l›yor. Bir lazerin flu kategorilerden birine ait oldu-
¤u belirtilmifl olmal›.
SS››nn››ff  II  –– Bu lazerler tehlikeli düzeyde lazer radyasyonu yaymazlar.
SS››nn››ff  IIAA  –– Bu s›n›f, örne¤in süpermarket barkot okuyucu lazerler gi-
bi, izlemek üzere tasarlanmam›fl özel bir grup lazer için kullan›l›r.
SS››nn››ff  IIII  –– Düflük güç kullanan gözle görülür, s›n›f I üzeri lazer rad-
yasyonu yayan ama hiçbir zaman 1mW üzerine ç›kmayan lazerler.
Rahats›z edici fleylere karfl› do¤al tepki verme özelli¤i, insanlar› bu
s›n›ftaki parlak lazer ›fl›¤›ndan korur.
SS››nn››ff  IIIIIIAA  ––  Bunlar sadece ›fl›nlar-aras› izlemede tehlikeli olabilecek
ara güçte lazerler (cw:1-5mW). Ço¤u kalem benzeri lazer gösterici
bu s›n›ftan.
SS››nn››ff  IIIIIIBB  –– Ara-güçte lazerler.
SS››nn››ff  IIVV  –– Yüksek güçte lazerler (cw: 500mW: at›: 10J/cm2) Her tür-
lü durumda izlenmesi zararl› olabilecek, potansiyel yang›n tehlikesi
içeren ve cilde zararl› türden lazer radyasyonu yayarlar. S›n›f IV la-
zerler ciddi kontrol ve güvenlik önlemleri alt›nda kullan›l›r.

Ifl›¤›n sal›m›

Atomun içi
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