
Masallar ve Gerçekçi

Bir Senaryo

Korkar›m laserlerin askeri amaçl›

kullan›m›n› anlatan bu yaz›ya bafllar-

ken öncelikli olarak baz› önyarg›lara

iflaret etmek zorunday›m. Özellikle

Hollywood tarz› macera filmlerinin et-

kisiyle yayg›n kan›; laserlerin uçaklara

veya füzelere yöneltilip bir “›fl›n” at›-

fl›yla bunlar›n patlat›labilece¤i ya da

çok parlak laser ›fl›¤›yla birden bire

tüm düflman askerlerinin kör edilebile-

ce¤i yönünde. Bu bol patlamal› ve bol

›fl›kl› temalar o kadar çok kullan›lm›fl-

t›r ki, bunlar›n büyük ölçüde masal ol-

du¤unu söylemem pek çok okuyucuda

hayal k›r›kl›¤›na sebep olacak. Ancak,

her ne kadar görsel ö¤eleri az olsa da

laserlerin gerçek askeri uygulamalar›

zarif mühendislik çözümleriyle bilim

ve teknik merakl›lar›n›n hayranl›¤›n›

kazanacak ölçüde etkileyici. 

Laserlerin ordular için önemini an-

lamak için bir flöyle senaryo düflüne-

lim: Düflman askerleri, cephanelerinin

yerini bir grup bina aras›nda sürekli

de¤ifltiriyorlar. Bu çok sa¤lam binalar-

dan birini imha edebilmek için büyük

bir bomba kullanman›z gerekmekte.

Bu bombay› atabilecek olan sistemini-

zi (uçak, tank, ya da herhangi bir bafl-

ka platformu) hedefe en fazla 10 kilo-

metre yaklaflt›rabilmektesiniz. Daha

fazla yaklafl›rsan›z kendi askerlerini-

zin güvenli¤i tehlikeye düflecek. Ayr›-

ca bu büyük bombalardan her birinin

ülkenize maliyeti birkaç yüz bin YTL.

Tüm bunlara ek olarak imha etmeyi

planlad›¤›n›z binalar, sivil binalar›n

aras›nda. fiimdi sorun flu: 10 kilomet-

re mesafeden, yüzlerce bina içerisin-

den birini k›sa bir süre içerisinde nas›l

hedefler ve bomban›n kesin suretle bu

binaya düflmesini sa¤lars›n›z? E¤er bir

hata yaparsan›z bunun sonuçlar› sivil

kay›plar, baflar›s›z bir askeri operas-

yon ve ülkenize çok yüksek maliyet

olacak. Bu gerçekçi örnek, çok ama

çok duyarl› bir hedef belirleme ve he-

defe yönelme sisteminin ne denli de-

¤erli oldu¤unu gösteriyor. Tahmin et-

ti¤iniz üzere, böyle bir sistem için çö-

züm laser teknolojisi. Laserlerin aske-

ri amaçl› en büyük meziyetleri de hay-

ret verici duyarl›l›klar›. 

ASKER‹
LASERLER 

KADER‹ DE⁄‹fiT‹REB‹LEN B‹R
TEKNOLOJ‹ 
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Resim 1. Laser Laboratuvar›: Gözleri laser
›fl›n›ndan korumak için kullan›lan filtreli
gözlükler ve optik aksam› ayn› düzlemde
tutmak için kullan›lan “optik masa” bu tür
laboratuarlar›n vazgeçilmez ö¤eleridir.
Foto¤raf: ‹lker fiahin
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Biraz Klasik Biraz 

Kuantum...
Laserlerin nas›l olup da s›ra d›fl› bir

tak›m özelliklere sahip oldu¤unu anla-

yabilmek için birazc›k fizikten bahset-

memiz gerekli. Burada çok k›sa de¤i-

nece¤imiz aç›klamalar› ve laserlerle il-

gili çok genifl bilgiyi Bilim ve Teknik

Dergisi Mart 2007 say›s›nda bulabilir-

siniz.

Laserlerle ilgilenen çal›flma dallar›-

n›n her ne kadar “kuantum elektro-

nik”, “optoelektronik”, “fotonik” gibi

esrarengiz isimleri olsa da, bir laserin

temel fizik prensipleri oldukça kolay

anlafl›labilir: Laserden d›flar›ya ç›kan

fley bir “›fl›k”. Ifl›k dedi¤imiz zaman ilk

akla gelen görünür ›fl›k olsa da (k›rm›-

z›, yeflil, vb.), gözümüzün göremedi¤i

ama yine de görünür ›fl›¤a yak›n fre-

kans› olan ›fl›klarda mevcut. K›rm›z›-

dan daha düflük frekans› olan ›fl›¤a k›-

z›lalt›, mordan daha yüksek frekans›

olan ›fl›¤a ise morötesi ad› veriyoruz.

‹nsanlar için böyle görünür-görünmez

diye ikiye ayr›lsa da, asl›nda “›fl›k” bir

elektromanyetik dalga. T›pk› “radyo

dalgalar›” ya da “mikrodalga” gibi

“›fl›k” da sadece bir frekans aral›¤›n›

belirtmek için kullan›lan bir terim. Bir

baflka deyiflle radyo dalgalar›, mikro

dalgalar, hatta x-›fl›nlar› ve ›fl›k dalgala-

r› asl›nda ayn› fiziksel olgu. Aralar›n-

daki fark, frekans ve buna ba¤l› olarak

da dalgaboyu. Hat›rlanaca¤› üzere bir

elektromanyetik dalga için dalgaboyu

= ›fl›k h›z› / frekanst›r. Radyo dalgala-

r› ve mikrodalgalara k›yasla laser kay-

naklar›n›n üretti¤i elektromanyetik

dalgalar›n frekans› çok yüksek, buna

ba¤l› olarak da dalgaboyu çok küçük

oluyor. K›z›lalt› ›fl›nlar üreten laserle-

rin dalgaboyu 3 mikrometre (3000 na-

nometre) seviyelerinde. Frekans artt›k-

ça, dalgaboyu küçülür ve 750 nano-

metre civar›nda dalgaboyu olan elek-

tromanyetik dalgalar› insan gözü k›r-

m›z› ›fl›k olarak görmeye bafllar. Yakla-

fl›k 550 nanometre civar›nda dalgaboy-

lar›ndaki elektromanyetik dalgalar› ise

yeflil ›fl›k olarak görürüz. Gözümüzün

alg›lad›¤› en küçük dalgaboyu 400 na-

nometre civar›nda. Bu dalgaboyundaki

elektromanyetik dalgalar› mor olarak

alg›lar›z. Dalga boyu daha da küçül-

dükçe art›k göremedi¤imiz morötesi,

popüler k›saltmas›yla UV, ›fl›nlar elde

edilir.  fiu anki teknoloji ile 200 nm ile

10,000 nm aras›nda ›fl›n (elektroman-

yetik dalgalar) üreten laser sistemleri

yapmak mümkün.

Morötesi lambalar, LED’ler, flore-

san lambalar, günlük ampuller, cep te-

lefonu antenleri, radyo vericileri gibi

di¤er elektromanyetik dalga kaynakla-

r›na göre laserlerin çok özel bir duru-

mu bulunuyor. Laserler di¤er kaynak-

lardan farkl› olarak, “uyar›lm›fl yay›nla-

ma” (stimulated emission) ad› verilen

bir olay ile bu dalgalar› üretirler.  Bu

çok ilginç olay› anlayabilmek için Max

Planck, Albert Einstein, Paul Dirac, Er-

win Schrödinger gibi “devlerin omuz-

lar›nda yükselip” do¤aya “kuantum”

perspektifi ile bakmal›y›z. Kuantum

bak›fl aç›s›n›n, insano¤lunun befl duyu-

suna uygun oldu¤u söylenemez. Bu

bak›mdan ilk baflta ürkütücü ve hatta

saçma görünebilir. Ancak insan orga-

nizmas›n›n sa¤duyusunun (befl duyuy-

la kazan›lan günlük deneyimleri kaste-

diyorum) do¤ay› betimlemede ancak

bu duyu organlar›n›n normal çal›flma

aral›klar› için elveriflli oldu¤unu, çok

küçük (ya da büyük) ölçülere sahip

olaylar› anlamaya çal›fl›rken bu do¤al

becerileri (belki de do¤al k›s›tlay›c›lar›-

n› demek laz›m) bir kenara b›rakmak

gerekti¤ini gösterdi¤i için, kuantum fi-

zi¤i, yak›n tarihimizin en büyük bulu-

flu olma onurunu hak ediyor. Kuan-

tum fizi¤inin meyveleri olan bilgisayar-

lar ve cep telefonlar› gibi tüm mikro-

elektronik ürünler, ‹nternet’i mümkün

k›lan fiber optik iletiflim ve dvd tekno-
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Resim 2. 1064 nanometre dalgaboyundaki
gözle görülmeyen k›z›lalt› laser ›fl›n›
“do¤rusal olmayan” bir kristalden geçerek
görünür yeflil ›fl›n›na dönüflüyor.
Foto¤raf: ‹lker fiahin
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lojisi gibi optoelektronik sistemler, her

birimizin hayat›n› kesinlikle ve büyük

ölçülerde de¤ifltirmekte.

Kuantum bak›fl aç›s› flunu söylüyor.

Biz her ne kadar do¤ay› kesintisiz ola-

rak alg›lasak da, çok ama çok yak›n-

dan bak›p çok ama çok küçük büyük-

lükleri ölçtü¤ümüzde anl›yoruz ki do-

¤a, asl›nda ayr› ayr› minik parçalardan

oluflmufltur. Bu minik parçalara biz

“kuanta” ad›n› veriyoruz. 

Çok ama çok küçük nerede bafllar?

Bu sorunun sabit bir cevab› yok. ‹nce-

lenen olaya ve kullan›lan ayg›tlara ba¤-

l› olarak bu cevap de¤iflmekle beraber,

laser kaynaklar›n›n üretti¤i ›fl›nlar›n

dalgaboylar› bu geçiflin yafland›¤› ara-

l›kta. Bu nedenle, laser ›fl›nlar›n› hem

klasik fizi¤in yaklafl›m›yla bir elektro-

manyetik dalga gibi hem de kuantum

fizi¤in yaklafl›m›yla bir grup foton (ya-

ni elektromanyetik dalga kuantalar›)

olarak de¤erlendirmek gerekiyor. Biz

laserle u¤raflan bilim insanlar› ve laser

mühendisleri bu nedenle hesaplamala-

r›m›zda yar›-klasik ad›n› verdi¤imiz bir

harman kullan›r›z.  

fiimdi bu harman›n kuantum k›sm›-

na dönerek, “uyar›lm›fl yay›nlama” ola-

y›n› flöyle aç›klar›z: Kendi halinde mut-

lu mutlu varl›¤›n› sürdüren bir atoma

(ya da moleküle) bir flekilde enerji ve-

rirsek, çekirde¤in en d›fl›nda bulunan

elektron atomdan bir miktar uzaklafl›r.

Bu durumda elektron ve çekirdek ara-

s›nda potansiyel enerji depolanm›fl

olur. Ne var ki bu uzaklaflma ve depo-

lanan enerji rast gele bir de¤erde ola-

maz. Bir merdivenin basamaklar› gibi

belirli aral›klarla artabilir. (Kuantum

dünyas›nday›z ve sürekli de¤il aral›kl›

de¤erler görüyoruz). Bu enerji depola-

m›fl elektron-atom çiftine “uyar›lm›fl”

ad›n› veriyoruz. fiimdi gelelim “yay›n-

lama” k›sm›na… Diyelim flans eseri bir

foton bu uyar›lm›fl elektron-atom çifti-

ne çarp›yor. E¤er bu fotonun enerjisi

depolanm›fl enerjiden farkl›ysa foton,

›fl›¤›n pencere cam›ndan geçifli gibi,

hiçbir fley olmam›fl gibi yoluna devam

ediyor. Ama fotonun enerjisi depolan-

m›fl enerjiye eflitse, elektron-atom çifti

depolanm›fl olan enerjiyi gelen fotonla

tamamen ayn› özelliklerde baflka bir

foton olarak d›flar›ya yay›nl›yor. Bu du-

rumda elimizde birbirin ayn›s› iki fo-

ton oluyor. E¤er bu iki foton uyar›lm›fl

iki elektron-atom çifti üzerine düflerse

ayn› özellikle iki ilave foton daha olufl-

mas›na sebep oluyorlar. Bu durum kat-

lanarak sürüyor ve laserden d›flar›ya

hepsi birbirinin hemen hemen tama-

men ayn›s› olan fotonlar ç›k›yor.

Kopya Fotonlardan ‹fle

Yarar Ayg›tlara
Peki, bu birbirinin kopyas› bir grup

foton ne ifle yarar? fiöyle ki; e¤er siz

tek bir fotonu bir yere yönlendirirseniz

kopyas› olan di¤er fotonlarda hemen

hemen onunla ayn› yere giderler. Bir

baflka deyiflle fotonlar›n›z ne kadar

benzerse topluca kontrolleri de o ka-

dar kolayd›r. fiimdi bunun tersi bir ör-

nek verelim. Eskilerin muhtar feneri

dedi¤i büyük pille çal›flan el fenerleri-

ni san›r›m herkes bilir. Bu fenerler be-

yaz ›fl›k üretirler. Beyaz ›fl›ksa, asl›nda

görünen dalgaboyundaki tüm ›fl›klar›n

bir kar›fl›m›d›r ve içerisinde pek çok

dalgaboyunda birbirinden tamamen

ba¤›ms›z bir sürü foton bulunur. Diye-

lim bir gece Ilgaz Da¤›’n›n harika or-

manlar›nda kamp kurdunuz ve arkada-

fl›n›za bir a¤ac› el feneriyle iflaret et-

mek istiyorsunuz. E¤er a¤aç birkaç

metre ileride ise bir s›k›nt› yok. Fener

›fl›¤› istedi¤iniz a¤ac›n üzerine düfler.

Ancak, yirmi metre ilerideki a¤açlara

tutarsan›z, ne kadar odaklarsan›z

odaklay›n, büyük bir ›fl›k çemberi olu-

flur ve birkaç a¤ac› ayd›nlat›rs›n›z. Fe-

neri yüz metre ilerideki a¤açlara tutar-

san›z e¤er, çok genifl bir alan› ayd›nla-

t›rs›n›z ve hangi a¤ac› göstermek iste-

di¤iniz kesinlikle aç›k de¤ildir. Çünkü

beyaz ›fl›k içerisindeki bir sürü rastge-

le fotonun her biri bambaflka bir yöne

gitmektedir. Ama yan›n›zda çok az bir

güçle çal›flan basit bir k›rm›z› renkli la-

ser iflaretleyici (pointer) varsa, yüz

metre ilerideki herhangi bir a¤ac› ra-

hatl›kla iflaret edebilirsiniz. Çünkü ifla-

retleyiciden ç›kan fotonlar ayn› dalga-

boyunda (k›rm›z›), ayn› fazda ve ayn›

do¤rultudad›rlar. Bu fotonlar›n biri ne-

reye giderse di¤erleri de oraya gider.

Laser iflaretleyicilerle oynam›fl dikkatli

okuyucular k›rm›z› noktan›n uzaklar-

da geniflledi¤ini hemen söyleyecekler-

dir. Bunun sebebi fotonlar›n pratikte

“tamamen” de¤il “hemen hemen” bir-

birinin ayn› olmas›d›r. Ne yaz›k ki fo-

tonlar›n benzerli¤ini ne kadar art›r›r-

san›z, sistemin maliyeti de o kadar art-

makta. Ayr›ca, fotonlar da¤›lmasalar

bile havada ilerledikçe kimi moleküller

taraf›ndan emilebilir veya saç›labilirler.

Bu nedenle ne kadar uza¤› iflaret et-

mek istiyorsan›z o kadar çok foton

üretmeniz gerekir. Bunun biraz daha

teknik ifadesi “daha uzak mesafeler

için daha yüksek enerjilerde ›fl›n ürete-

bilen laserler gerekir” fleklindedir. Bu

da yine maliyeti art›ran bir durumdur.

Bu basit örnek, ço¤u askeri uygula-

man›n temel ilkesi durumunda. Çok

kaliteli –yani fotonlar› çok benzer –

›fl›nlar üreten laser kaynaklar› kullana-

rak kilometrelerce uzaktan bir sürü

baflka fley aras›ndan istedi¤iniz küçük

bir hedefi ayd›nlat›p bunu askerlerini-

ze veya uçaklar›n›za gösterebilirsiniz.

Elbette bu amaçla yapt›¤›m›z laserleri

k›pk›rm›z› yap›p düflmana yakalanmak

yerine gözle görülmeyen k›z›lalt› dal-

gaboylar›nda yap›yoruz. Bu tür sistem-

lere de laser hedef ayd›nlatma sistemi

diyoruz. 

Daha “Sinsi” Ayg›tlar

Bu basit fikri gelifltirmek elbette

mümkün: Bir hedefi sadece ayd›nlat›p

askerlerinize göstermek yerine, bu he-

defi “iflaretleyebilirsiniz”.  Bir iflaretle-

me sistemi hedefi gösteren bir laser ve

bu laser ›fl›¤›n›n hedeften yans›yan k›s-

m›n› takip eden güdümlü bir füzeyi

içerir. Füze hedeften yans›yan ›fl›na yö-

nelir ve böylece giderek hedefe yakla-

fl›r, en sonunda da tam da laserin ifla-

ret etti¤i noktaya çarpar. Böylece yan-

l›fll›k yap›p sivil kay›plara sebep ver-

mez, ya da yüzbinlerce YTL’ye mal

olan füzenizin bofla gitmesine izin ver-

mezsiniz. Ayr›ca, bu sistemi kullan›yor-

san›z hedefinizin yer de¤ifltirmesi

önemli de¤ildir çünkü siz de hedef ha-

reket ettikçe laser iflaretinizi hedef
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Resim 3. Bir termal kamera ile birleflti¤inde laserli
mesafe ölçme ve hedef iflaretleme sistemleri savafl

alan›nda büyük bir üstünlük sa¤l›yor.
Foto¤raf: Aselsan Arflivi
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üzerinde kalacak flekilde hareket etti-

rebilirsiniz. Bu da yo¤un trafik içeri-

sinde hareket eden bir arabay› kilomet-

relerce öteden hedefi hiç görmeden

at›lm›fl bir füzeyle, hedefi gören bir

yerden laser arac›l›¤›yla yönlendirerek

vurabilece¤iniz anlam›na gelir. Bu tür

füzelere Laser Güdümlü Bomba (LGB)

ad›n› veriyoruz. ASELSAN’›n Türk Si-

lahl› Kuvvetleri için 90’lardan bu yana

tasarlay›p üretti¤i sistemler kilometre-

lerce mesafeden hedef iflaretlemesini

sa¤lamakta. Ola¤anüstü yüksek isabet

gücü veren laser teknolojisi, sa¤layaca-

¤› üstünlük nedeniyle kritik bir tekno-

loji olarak de¤erlendirilmektedir. Bu

teknolojiye sahip az say›da ülke, bu be-

cerinin yay›lmas›n› do¤al olarak engel-

lemeye çal›fl›yor. 

Olgun Teknolojiler

Yayg›n bir askeri uygulama alan›

bulan di¤er bir basit fikirse laserle me-

safe ölçmek: Ifl›¤›n havadaki h›z›n› bili-

yoruz. (Yaklafl›k 300,000 km/s). O za-

man hedefe bir ›fl›n göndeririz. Tam bu

s›rada da kronometremizi çal›flt›r›r›z.

Ifl›n hedefe ulafl›r, yans›r ve geri döner.

Geri geldi¤i anda kronometremizi dur-

dururuz. Ara da geçen üzere, ›fl›n›n ci-

haz›m›zla hedef aras›ndaki mesafeyi

iki kez (hem gidifl hem gelifl) almas›

için geçen süredir. Bu durumda arada-

ki mesafe, x, kolayca flöyle hesaplan›r:

x = (geçen süre x ›fl›k h›z›) /2. 

“Uçus süresi” ad› verilen ve ‹kinci

Dünya Savafl›n›n kaderini de¤ifltiren

bu basit fikri 40’lardan bu yana hem

sivil hem askeri uygulamalarda RA-

DAR olarak biliyoruz. Bu yöntemin

pratikte uygulanabilmesi için da¤›lma-

dan çok uzak mesafelere gidebilen bir

›fl›n (elektromanyetik dalga) olufltura-

bilmeniz gerekmektedir. Ancak mikro-

dalgalarla çal›flan geleneksel radarla-

r›n da¤›lmadan gidebilen ›fl›nlar ürete-

bilmesi için oldukça büyük antenler

kullanmalar› gerekiyor. Halbuki bir ra-

dara k›yasla onlarca hatta yüzlerce kez

küçük olan bir laser sistemi ile, ayn›

uçufl zaman› prensibini kullanarak çok

hassas mesafe ölçümleri yapmak müm-

kün oluyor.

ASELSAN olarak gelifltirip üretti¤i-

miz laser mesafe ölçme sistemlerimiz

ile 15 kilometreden bile daha uzak me-

safelerden binde birden çok daha az

bir hata (birkaç metre) ile mesafe ölçe-

biliyoruz. Bu hassas mesafe bilgisi top-

çu veya tank birliklerinin kullan›m›na

sunuldu¤unda Silahl› Kuvvetler’in tam

isabet kabiliyeti katlanarak art›yor.

Ufuktaki Teknolojiler

Yukar›da bahsetti¤imiz laser ile me-

safe ölçme kavram›n› çok daha “zeki-

ce” kullanmak mümkün: Laser ›fl›n› ile

birbirine çok yak›n iki noktay›, birbi-

riyle kar›flt›rmadan iflaret etmeyi ve

bunlar›n uzakl›¤›n› hassas bir flekilde

ölçmeyi biliyoruz. Öyle ise, çevremiz-

deki tüm “noktalar›n” bize olan mesa-

fesini ölçebiliriz. E¤er bu verileri gü-

zelce bir araya getirebilirsek, tüm çev-

remizin 3 boyutlu bilgisini edinmifl

oluruz. Sivil atmosferik uygulamalarda

LIDAR, radar benzeri uygulamalarda

LADAR olarak geçen bu fikir her ne

kadar basit olsa da, uygulamaya geçir-

mek için gerekli olan teknoloji olduk-

ça zorlay›c›d›r ve günümüzün ufuk çiz-

gilerinden biridir. En yüksek teknoloji-

ye sahip devletler, ordular›n› bu beceri

ile donatma gayretleri içerisindedirler.

Biz de ASELSAN olarak Ordumuz için

bu yetene¤i ulusal imkanlar›m›zla ge-

lifltirme haz›rl›klar› içerisindeyiz. 

Yak›n bir gelecekte laboratuarlar-

dan ç›k›p gerçek dünyada yer bulmas›

kuvvetle muhtemel bir baflka laser tek-

nolojisi de, k›z›lalt› izleri takip eden

güdümlü füzelerin yan›lt›lmas› ya da

füzelerin “kör” edilmesi olarak görü-

nüyor. Bu uygulama ile amaç, bir plat-

formun, örne¤in bir helikopterin, ken-

disine yönelen füzenin güdüm tertiba-

t›nda bulunan k›z›lalt› alg›lay›c›lar›n›,

güçlü bir k›z›lalt› laser ›fl›n› ile yan›lt-

mak ya da yakmak. 

Ufuk Çizgisinin Biraz

Ötesindeki Teknolojiler
Spektroskopi, laserin (hatta daha

önce maserin) keflfine yol açan bir uy-

gulamad›r. Spektroskopi içeri¤i bilin-

meyen bir grup atom ve molekülün

hangi dalgaboylar›ndaki ›fl›nlar› ne öl-

çüde emdiklerine ve yay›nlad›klar›na

bakarak, bu grubun içeri¤inin ne oldu-

¤unu, bileflenlerin hangi oranlarda bu-

lunduklar›n› belirleme teknolojisi. Ge-

liflmekte olan bir teknoloji “laser ile

bafllat›lm›fl bozulma spektroskopisi”

olarak adland›r›labilir (‹ngilizce k›salt-

mas› LIBS, laser induced breakdown

spectroscopy). Bu “uzaktan alg›lama”

uygulamas›nda incelenmek istenen ör-

ne¤e (kat›, s›v› veya gaz) laser ile k›sa

sürede yüksek enerji verilerek bir plaz-

ma yarat›l›r. Bu plazma tekrar ›s›l den-

geye dönerken içerdi¤i maddelere ba¤-

l› olarak d›flar›ya farkl› dalgaboylar›n-
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Resim 4. KMS: Stinger Füzeleri için Aselsan taraf›ndan tasarlanan ve üretilen, herhangi bir kara veya deniz savafl platformunun kaidesine monte edilebilen Laser
Mesafe Bulma cihaz› Türk Silahl› Kuvvetleri taraf›ndan kullan›l›yor. Foto¤raflar: Aselsan Arflivi
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da ›fl›n salar. Bu ›fl›nlar›n içeri¤ine ba-

k›larak incelenen örne¤in ne oldu¤u

anlafl›labilir. Böylelikle kimyasal ya da

biyolojik tehlikeli maddeler veya patla-

y›c›lar uzaktan ve süratle tespit edile-

bilir. Bu uygulaman›n örneklerini k›sa

mesafelerde görmek mümkünse de,

genifl ve aç›k savafl alanlar›nda büyük

ölçekli askeri uygulamalar› daha bir

süre üzerinde yo¤un çal›flmalar gerek-

tirmekte.  

Yine çok eski olmakla birlikte hala

prati¤e dönüflememifl bir fikir de laser-

lerin do¤rudan bir silah olarak kulla-

n›lmas›d›r. Bilim kurgu filmlerinde la-

serle patlat›lan uçaklar izlesek de he-

nüz bu tür uygulamalar› birkaç çok

özel deney d›fl›nda görmek mümkün

de¤il. Bu uygulamalarda amaç laser ile

bir noktaya çok yüksek enerjiler odak-

lamak böylece ›s›y› at›rarak metal yü-

zey üzerinde bir delik – kesik açmak,

ya da parça koparmak belki de yan›c›,

patlay›c› malzemelerin atefl almas›na

sebep olmak. Gerekli yüksek enerjileri

sa¤layabilen devasa bir kimyasal laser,

kocaman bir uça¤a yüklenip deneyler

gerçeklefltirilse de, bu tür do¤rudan la-

ser silahlar›n› yak›n bir gelecekte yay-

g›n olarak görece¤imiz pek olas›

görünmüyor. 

“Fizik Ötesi” Kanunlar

Laserlerin fizik kanunlar›na uyduk-

lar› aç›k. Ancak laser kullan›c›lar›n›n

uymas› gereken bir tak›m baflka ka-

nunlar da bulunuyor. Bu kanun ve ku-

rallar uluslararas› anlaflmalarla ülkele-

ri ba¤layan ilkeler. Bunlar›n bafl›nda

Türkiye’nin de imzalad›¤› Cenevre

Konvansiyonu geliyor. 1998 de yürür-

lü¤e giren, “1980 Konvansiyonu’na ek

IV. Protokol” gere¤ince, as›l amac›

düflman askerlerine laser ›fl›n› ile zarar

vermeye yönelik sistemlerinin kullan›l-

mas› savafl s›ras›nda dahi yasak. Ayr›-

ca, laser sistemlerinin e¤itim s›ras›nda,

kazara askerlere veya çevrede buluna-

bilecek sivillere zarar vermemesi gere-

kiyor. Bu nedenle “göze zarar verme-

yen” dalgaboylar›nda laser kaynaklar›

gelifltirmek ve üretmek her zaman

gündemde bulunan bir konu olarak

karfl›m›za ç›k›yor.

Türkiye’nin imzalad›¤› bir di¤er

uluslararas› sözleflme de Wassennar

Düzenlemesi’dir. Bu düzenleme uya-

r›nca, imzas› bulunan ülkeler, laserleri

ve laserlerin üretimini olanakl› k›labi-

lecek olan parçalar›, askeri becerileri

önemli ölçüde yükseltebilecek teknolo-

jiler olarak de¤erlendiriyorlar. Bu

ekipman›n di¤er ülkelere geçiflini kay›t

alt›na al›p, askeri amaçl› oldu¤u düflü-

nüldü¤ünde ve uygun görülmedi¤i du-

rumlarda transferini engelliyorlar. Bu

bilgileri de Düzenleme’ye taraf di¤er

ülkelerle paylafl›yorlar. Böylelikle tek-

nolojinin yay›lmas›n› önlemeye çal›fl›-

yorlar.

Neredeyiz, Nereye 

Gidiyoruz?
Askeri amaçl› laser teknolojisinin

“geleneksel” uygulamalar›n› Aselsan

olarak tasarlay›p, di¤er ülkelerle eflde-

¤er, hatta baz› özel uygulamalarda da-

ha iyi düzeyde üretebiliyor konumda-

y›z. Üretim için gerekli her parça yurt

içerisinde üretilemese de, tasar›mlar,

alternatifi olan kaynaklardan al›nabi-

len parçalarla üretilebilir flekilde yap›-

l›yor. Bu durum, elbette Türk mühen-

dislerinin önüne tasar›m özgürlükleri-

ni k›s›tlayan ilave bir koflul olarak ç›k›-

yor. Türk sanayisi ham maddeden kimi

çok nitelikli (optikler ve kristaller gibi)

parçalar› yerel olarak üretebilir duru-

ma gelirse, çok daha flafl›rt›c› ve üstün

performansl› tasar›mlar› gerçeklefltire-

bilmemiz olas› görünüyor.

Laserleri bir alt bafll›k olarak incele-

yen optoelektronik ve fotonik çal›flma

alanlar›nda üniversitelerimiz bünyesin-

de faaliyetlerini sürdüren sayg›n arafl-

t›rma gruplar›m›z olsa da, ülke olarak

henüz bu kritik alanda dünyada bir çe-

kim merkezi, bir öncü oldu¤umuzu

söylemek korkar›m mümkün de¤il. Bu

bafll›klar alt›nda etkinlik gösteren aka-

demik, kamu ve sanayi gruplar› “Ulu-

sal Optik, Elektro-Optik, ve Fotonik

Çal›flma Toplant›s›7” isimli bir organi-

zasyon ile her y›l bir araya gelmeye ça-

l›fl›yor. Bu tür gönüllü iletiflim ve iflbir-

li¤i giriflimlerine ilave olarak belki de

yap›lmas› gereken fotonik (optoelek-

tronik) alan›n› hem askeri hem de en-

düstriyel, son derece hayati ve bir o de-

rece de kazançl› bir üretim sahas› ola-

rak de¤erlendirmek ve planl› olarak bu

alan›n geliflmesi için siyasi bir irade

göstermek olabilir. 

D r .  K u t h a n  Y e l e n
kyelen@mgeo.aselsan.com.tr

Laser Sistemleri Tasar›m Müdürlü¤ü

Mikroelektronik, Güdüm ve

Elektro-Optik Grubu

Aselsan A. fi.
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Not: LASER kelimesi ‹ngilizce “Light

Amplification by Stimulated Emission of

Radiation” kelimerinin bafl harflerinden  oluflan

bir k›saltmad›r. Nas›l RADAR, ADSL, GPRS

gibi k›saltmalar› bozmadan kullan›yorsak bu

kelimeyi de bozmamak gerekir. Okuma

kolayl›¤› nedeniyle dilimize bu kökenden

habersiz bir flekilde “lazer” kelimesi girmiflse

de, bu metinde k›saltman›n anlam›na sad›k

kal›narak “laser” kullan›lm›flt›r.
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Resim 5. Engerek: Özel Kuvvetler için tasarlanan
bu yeni nesil mesafe bulma, koordinat belirleme ve
hedef iflaretleme sistemi benzer cihazlar aras›nda

dünyada en ileri noktada bulunuyor.
Foto¤raf: Aselsan Arflivi

Resim 6. Birleflmifl Milletler laserlerin askeri
kullan›mlar›n› s›n›rl›yor.
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