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“Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”
kisaltilmasi olan Lazer kavrami 1s1gin uyarilmis bir
radyasyon ile ylkseltilmesi anlamina gelmekte olup optik
bir dtizenekten olusmaktadir. Bu optik dlizenek lazer aktif
maddesi, pompalama kaynagi ve optik rezonatdér lazer
bilesenlerinden olusmaktadir. Optik diizenekte bulunan
lazer aktif maddesi (orta kazanc) lazer olusumun bir sart
olan nufus terslenmesinin gerceklesmesi icin bir ortam
olusturmaktadir. Ayrica lazerin emisyon oOzelliklerini de
belirlemektedir. Bu maddeler kati, sivi, gaz ve plazma
olarak 4 cesit olabilmektedirler. Lazerlerin diger bir bileseni
olan pompalama kaynag enerji kaynag olarak
kullanilmaktadir ve burada kaynak olarak optik
pompalama, yariiletken diyotlar ve elektrik akimi vb. seyler
kullanilmaktadir. Son bilesen olarak rezonatdér de ise
1sinlarin cogaltilmas1  icin  geri  bildirim  sistemi
olusturmaktadir. Rezonatér aynalardan ve 6zel kaplanmis
yuzeylerden olusmaktadir. Bu sistemden olusturulan lazer
1sinin diger 1siklardan farkli olarak tutarli, yonli ve tek
renkli Ozelliklerinden o6tlrdd benzersiz kilmaktadir.
Lazerlerin etkileyici ve kullanishh 6zelliklerinden dolay:
gecmisten glinuimuize kadar pek cok bilim insani ve
muhendislerin calismalari ile geliserek hayatimizda btiytik
rol oynamistir. Lazerlerin gelisimi sonucunda ortaya ¢cikan
cesitli ttrlerde lazerler muihendislik alaninda, havacilik
alaninda, trafik kontrol sistemlerinde, holografide, tipta,
telekomtinikasyonda, endustriyel de ve bilimsel arastirma
gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile
de lazer teknolojisinin tarih boyunca gelisimi ve
uygulamalari incelenecektir.




)/7{/'//// -( ()()//(7/ ‘
Birth of Laser and Its Applications

Research Article

ABSTRACT

The concept of Laser, which is an abbreviation of "Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation", means the amplification of light by a stimulated radiation and
consists of an optical mechanism. This optical assembly consists of laser active
material, pumping source and optical resonator laser components. The laser active
material (mid-gain) in the optical assembly creates an environment for population
reversal to occur, which is a condition of laser formation. It also determines the
emission characteristics of the laser. These substances can be of 4 types as solid,
liquid, gas and plasma. Pumping source, another component of lasers, is used as
energy source, and optical pumping, semiconductor diodes and electric current etc.
are used as sources. things are used. As the last component, the resonator forms a
feedback system for the reproduction of the rays. The resonator consists of mirrors
and specially coated surfaces. Different from other lights, the laser beam created from
this system makes it unique due to its consistent, directional and monochromatic
properties. Due to the impressive and useful features of lasers, they have played a
great role in our lives by developing with the work of many scientists and engineers
from past to present. Various types of lasers that emerged as a result of the
development of lasers are used in many fields such as engineering, aviation, traffic
control systems, holography, medicine, telecommunications, industrial and scientific
research. With this study, the development and applications of laser technology
throughout history will be examined.
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Lasers, Laser history, Laser applications.
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1. GIRIS

Lazer 1sinlan tek renkli, es fazli ve ayni frekanstadirlar (Renk, 2017).
Lazer 1simn1 monokromatik oldugundan yani dar bir spektral alana sahip
olmasindan o6tard filtrelenmis 1s18a nazaran yuksek verimliligini
belirlemektedir. Lazerler aktif malzemesine gore, pompalama teknigine gore,
dalga boyuna goére ve zamana goére davranislarit icin farkli lazer cesitleri
bulunmaktadir (Renk, 2017). Genel olarak lazerler ortamin yariiletken, kati,
siv1 ve gaz olmasina gore siniflandirilmaktadirlar. Yar iletken lazerleri, kat1 hal
lazerleri, sivi boya lazerleri ve gaz lazerleri olmak Uzere 4 cesittirler (Renk,
2017). Yar iletken (Diyot) lazerler barkod tarayicilarda kullanilmaktadir ve bu
tip lazerler oldukca kuictiik boyutlu ve ucuzdurlar (Agrawal, 1995). Kat1 hal
lazerleri olarak bilen lazerler kristal gibi kat1 bir ortamdan olusmaktadir. Genel
olarak bu tur lazerler askeri uygulamalarda kullanilmaktadirlar (Koechner,
1976). Siv1 boyla lazerleri ise sivi soliisyonda rodamin benzeri sivi boyalar
kullanilmaktadir. Bu tir lazerlerde elektronlar ayrica bir lazer tarafindan
uyarilmaktadir ancak istege bagl ark ya da flas lambasi da kullanilmaktadair.
Bu lazerlerin en 6énemli 6zelligi genis bir frekans bandinda sahip olmalaridir.
Lidar da kullanilmaktadirlar (Duarte, 2003). Gaz lazerleri ise karbondioksit,
helyum-neon ya da nitrojen gibi gaz temelli aktif ortamlardan kurulan
lazerlerdir. Bu tur lazerler genelde kaynak islemlerinde kullanilmakta olup
oldukca gticli ve verimlidirler (Bloom, 1968), (Ramasamy ve Albright, 2000).

Lazer 1s1n1 kuiictik bir bélgede oldukca buyuk enerji biriktirebilmektedir.
Lazerde 1s181n alani1 buiyimedigi icin glic yogunlugu izledigi yol boyunca ayni
kalmaktadir. Tabi ki 15181n yapis1 geregi lazer 15181 da acilacaktir ancak bu 151810
yapisi geregi olan bir durumdur ve oldukca dustktir. Bu durumdan o6tart
gunlik hayatimizdaki uygulamalarda lazerler oldukca kullanilmaktadir.

Lazer teknolojisinin uygulama alanlarinda; lazer i1sinin etki edecegi
ortamda lazerin dalga boyu, darbe suresi, 1s1ma enerjisi, gu¢ yogunlugu,
acilmas1 gibi etkili olan 6zellikler bulunmaktadir. Ornegin lazerlerin tip
alanindaki uygulamalarina bakildiginda 1sinin uygulanabilecegi sert dokular
(Lobene, 1966), yamusak dokular (Myers, Myers ve Stone, 1989) ve akiskanlar
(Tuchin, 2009) olmak tUzere 3 doku mevcuttur. Lazer 1smi bir dokuya

uygulandiginda incelenmesi gereken faktérler bulunmaktadir. Bu faktorler
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birincil etkenler ve ikincil etkenler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Birincil
etkenler spektral yansima ve kirilma, elektromanyetik sacilma, spektral
sogurma ve gecirme gibi lazer etkilerini dogrudan dogruya gézlemleyebildigimiz
faktorlerdir. Ikincil etkenler ise uygulama zamani yani lazer hangi gticte dokuya
ne kadar stire uygulanacak, 1sil etkilesim, 151l kaldirma ve plazma olusumu gibi
faktorlerdir (Steiner, 2010). Tip uygulamalarinda kullanilan lazer cesidinin
oncellikle tedavi amachi m1 yoksa teshis amacli mi1 kullanilacagina dikkat
edilmelidir. Ctnku teshis icin kullanilan lazerin herhangi bir bdélgeye zarar
vermemesi gerekmektedir ancak tedavi icin kullanilan lazerler zarar vermek
amaciyla (timoér yakilmasi gibi) kullanilmaktadir (Staehler, Schmiedt ve

Hofsetter, 1978).

2. LAZER TARIiHi

Lazerin dogusu 1917 yilinda Albert Einstein tarafindan uyarilmais
emisyon (Einstein, 1917) ifadesinin ortaya atilmasi ile baslamaktadir. Ardindan
1954 yilinda Charles H. Townes ve 6grencisi James Gordon adli bilim adamlari
tarafindan mikrodalga boélgesinde calisan Mazer (mazer dustk radyo
frekanslarinda calisan cihazlar mikrodalgalardan daha yutksek frekanslarda
calisan cihazlarda lazerlerdir) bulunmustur (Gordon, Zeigher ve Townes, 1954).
ABD de bulunan Hughes Arastirma Laboratuvarinda yakut kristali ile yapilan
basarili calismalarinin sonucunda 1960 yilinda Theodore Maiman adli bilim
adami ilk kez lazeri calistirmistir (Maiman, 1960). Bell laboratuvarinda
kizilotesi boélgesinde calisip He-Ne olarak isimlendirilen ilk gaz lazerleri 1961
yilinda Ali Javan, Donald Herriott ve William R. Bennett bilim adamlan
tarafindan kesfedilmistir (Javan, Bennett ve Herriott, 1961). Ayni yillarda ve
ayni laboratuvarda Tingye Li ve Gardner Fox bilim adamlarn tarafindan optik
rezonatdr teorisi ortaya atilmistir (Fox ve Li, 1961). General Electric
Laboratuvarinda yakin kizil 6tesi bélgesinde calisip Gallium Arsenitten yapilmis
ilk yar: iletken lazerler 1962 yilinda Robert N. Hall tarafindan icat edilmistir
(Hall, Fenner, Kingsley, Soltys ve Carlson, 1962). 1962 yillarinda c¢ikis 1s1nin
darbeli olmasi1 yani lazer enerjisinin ¢ok kisa darbelerde iletilmesini bulan F.J.
McClung ve R.W. Hellwarth bilim adamlar1 bu bulusu Q-anahtarlama olarak

isimlendirmektedir (Hellwarth ve McClung, 1962). Ayni yillarda lazer isinin
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stirekli dalga rejiminde calismasi bulunulmustur. Strekli dalga rejimi lazerin
cikis glicli zamana gore degismemesi sabit kalmasi anlamina gelmektedir. Bu
rejimde kati hal lazerleri Kurt Nassau, Leo F. Johnson, Boyd ve R.R. Soden
bilim adamlar tarafindan kesfedilmistir (Johnson, Boyd, Nassau and Soden,
1962). Daha sonra farkli bir lazer cesidi olan Nd:YAG lazerleri Bell
laboratuvarinda 1964 yilinda Joseph E. Geusic, LeGrand Van Uitert ve H.M.
Marcos bilim adamlar1 tarafindan kesfedilmistir (Geusic, Marcos ve Van Uitert,
1964). Ayni1 yilda ve ayni1 laboratuvarda gaz lazer cesidi olan CO2
(Karbondioksit) lazerleri C.K.N. Patel tarafindan gelistirilmistir (Patel, 1964). Bir
baska gaz lazer cesidi olan Argon iyon lazerleri ayni yilinda William B. Bridges
bilim adami tarafindan gelistirilmistir (Bridges, 1964). California
Universitesinde ilk kimyasal lazer 1965 yilinda G. Pimental ve J.V.V. Kasper,
bilim adamlar tarafindan kesfedilmistir (Kasper ve Pimentel, 1965). Aym
yillarda N. Bloembergen tarafindan dalganin dogrusal olmayan bir ortamda da
yayilldig1 gosterilmektedir (Bloembergen, 1965). IBM Laboratuvarinda ilk boya
lazerleri 1966 yilinda P. Sorakin ve J. Lankard, bilim adamlar1 tarafindan
kesfedilmistir (Sorakin ve Lankard, 1966). Moskova’da bulunan Lebedev
Laboratuvarinda Xenon tabanli ilk excimer lazerleri 1970 yilinda Nikolai Basov
Grubu tarafindan bulunmustur (Basov, Danilychev, Popov ve Khodkevich,
1970). Stanford Universitesinde ilk serbest elektron lazeri 1977 yilinda John M.
J. Madey’s Grubu tarafindan bulunmustur (Deacon, vd., 1977). X-1s1n lazerleri
1984 yilinda (26 Ekim 1984'te alindi) Dennis Matthew’s Grubu tarafindan
Lawrence Livermore Laboratuvarinda ilk kez gosterilmistir (Matthews, vd.,
1985). Southampton Universitesinde optik fiber lazeri 1985 yilinda David Payne
tarafindan bulunmustur (Mears, Reekie, Poole ve Payne, 1985). 2001 yilinda
Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvarlarinda kati hal 1s1 kapasiteli lazerler
gosterilmistir (Dane, Flath, Rotter, Fochs ve Brase, 2001). En son olarak Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstittisti, Colorado Boulder ile beraber calisan JILA
ABD arastirmacilar1 ve Physijalisch Techinsche Bundesantalt calismalari
neticesinde rekor olarak 10 mHz hat genisligine sahip olan erbiyum katkil: fiber

lazerleri 2017 yilinda bulunmustur (Matei, vd., 2017).

18



Talwim i ()/(%(// ¢

3. LAZER UYGULAMALARI

Tarihte bilinen ilk kez glines banyosunun sagliga iyi geldigini Misirlhilar
ortaya atmistir. Daha sonra glnes banyosunun Yunanlilar ve Romalilar
tarafindan fototerapiye iyi geldigini sdylemislerdir (Bertolotti, 2005). Cinliler
tarafindan deri kanseri gibi hastaliklar1 yavaslattigini bulmuslardir (Jelinkova,
2013). Isigin saglik tizerindeki etki calismalar: Orta caglarda kesintiye ugramis
olsa da 19 yy. sonlarinda tekrardan calismalarin oldugu ve dogal tedavi olarak
etkili oldugu bulunmustur (Friedhelm ve Wade, 1994). 1950 yillarinda goze 151k
gondererek g0z retinasina yapismis olan kirlerin c¢ikartilmaya calisilmasi
Uzerine calismalar yapilmis ve ilerleyen yillarda bu konuda da basarili
olmuslardir (Meyer-Schwickerath, 1989). ilk baslarda her yone 1sik verebilen
ark lambasi kullanilarak retina bakimi yapilsa da lazerin geometrik diizene
sahip oldugundan odaklanmasi daha kolay olmasindan 6ttirti 1960’da yakut
lazerinin kesfedilmesi ile birlikte calismalar bu alana dogru kaymistir (Maiman,
1960). Tavsanlar uUzerinde yapilan calismalarin (Birngruber, Puliafito,
Gawande, Lin ve Schoenlein, 1987) ardindan ilk kez Ch. J. Campbell ve Ch.
Zweng doktorlar1 insan tizerinde ameliyat yaptilar (Koester ve Campbell, 2003).
Lazerin g6z Uzerindeki tedavisinin yaninda yakut lazerlerinin deri hastalig:
tedavilerinde de etkili olacagi 1961 yillarinda arastirilmaktaydi. Arastirmalarin
neticesinde 1963 yillarinda Leon Goldman ve arkadaslar: lazerin cilt izerindeki
etkileri ile ilgili yaptiklar: calismalar: yayinladilar (Goldman, Blaney, Kindel ve
Franke, 1963). Gecen yillarda ve halen bu yéntem dogum izleri ve dévme izlerini
sildirmede kullanilmaktadirlar (Waynant, 2002), (Fitzpatrick ve Lupton, 2000).
Yakut lazerlerin yaninda Karbondioksit ve Nd:YAG lazerleri de tip alaninda
ozelliklede bu lazer turlerinin dokuyu kesebilmelerinden 6tirti ameliyatlarda
oldukca kullanilmaktadirlar (White, Goodis ve Rose, 1991). Ayrica lazerler dis
hekimliginde de oldukca kullanilmaktadir. Ozellikle Nd:YAG lazerler kanal
tedavisi (Moshonov, Qrstavik, Yamauchi, Pettiette, ve Trope, 1995) ve dis eti
tedavilerinde (Lan ve Liu, 1996), Erbiyum lazerler dislerdeki curukleri
temizlemede (Aoki, vd., 1995), Karbondioksit lazerler cerrahi islemlerde
kullanilmaktadir (Pick ve Pecaro, 1987). Bunlarin yaninda lazerler kanser
tanilarinda (Alfano, Wang ve Gayen, 2005), (Gupta, Majumder ve Uppal, 1997),

urolojide Holmium: YAG lazerleri (Johnson, Cromeens ve Price, 1992), (Traxer
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ve Keller, 2019), plazma olusturmada (Matsui, Ono, Kamei ve Mori, 2019),
akciger (Provotorov, Chesnokov ve Kuznetsov, 1991) ve karaciger (Kandathil,
vd., 2013), (Sizova, vd., 2020) hastaliklarinda, akne tedavilerinde (Jordan,
Cummins ve Bursl, 2000), (Wiznia, Stevenson ve Nagler, 2017) basarili sekilde
kullanilmaktadirlar.

Tip alanin yaninda lazerler askeri alaninda (Ahmed, Mohsin ve Zubair Ali,
2020) da kullanilmaktadir. Lazer ile mesafe 6lcimunun yapilmasi 1963-1964
yillarina dayanmaktadir. Askeri alaninda lazer kullanimi ilk olarak 1970l
yillarda savas meydani hedeflerindeki mesafeleri 6l¢gmek icin olmustur
(Huffaker, Jelalian ve Thompson, 1970). Gintimuizde de halen savunma icin
flize saldirilarinda lazer kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Ozellikle kat1 hal
lazerlerinden olan Nd:YAG lazerleri ve Fiber lazerleri kullanilmaktadir (Kaushal
ve Kaddoum, 2017).

Lazerlerin diger bir kullanim alani olarak endustri de de kullanilmaktadir
Nowak, Antonczak, Koziol ve Amramski, 2013). Ilk olarak 1982 yillarinda
ultraviyole excimer lazerler ile polimerler Uzerinde calismalar yapilinca
mikroislemede kullanilabilecegini tevsik etmistir (Kawamura, Toyoda ve
Namba, 1982), (Srinivasan ve Mayne-Banton, 1982). Gintimtizde de ultraviyole
lazerler, Nd:YAG lazerleri baskili devre kartlar1 ve mikroislemci yapmak icin
kullanilmaktadirlar (Baird, Hainsey, Peng ve Pirogovsky, 2007), (Lu, Markvicka,
Jin ve Majidi, 2017).

4. SONUC

Yapilan bu incelemelerin sonucunda lazerlerin elektrik ampulll, akkor
lambas1 ve gunes gibi 1s1k kaynaklarinda olmayan niteliklere sahiptir. Bu
nitelikler lazerleri diger 1s1k kaynaklarindan daha 6zel ve 6énemli hale getirerek
uygulamalarda daha kullanighh olmasini saglamaktadir. Uzun yillar boyunca
farkh 6zelliklere sahip olan pek cok sayida lazer turleri gelistirilmistir ve halen
gelistirilmeye devam edilmektedir. Gun gectikce lazerlerin elmas kesiminden,
internet sinyallerin tasinmasina, barkod tarayicilarindan, kanser tedavilerine,
mesafe 6lcimuinden, ameliyatlara kadar hayatimizdaki kullanimlariyla énemli
bir yere sahip olmustur. Cok sayida lazer cesidi bulundugundan hangi lazer

cesidinin hangi alana uygulandiginda daha verimli sonuclar elde edilecegi
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belirli niteliklere baglidir. Bu dogrultuda lazer 1s1nin dalga boyunun ne oldugu
onemlidir. Ctinkti her malzemenin dalga boyunun farkli sogurma oranlari
mevcuttur. Lazerin calisma modu (strekli dalga rejimi, darbeli rejim) da lazer
seciminde bir etkendir. Ek olarak lazer 1s1nin ¢ikis giicti nerelerde kullanilmasi
gerektigini belirlemekte baska bir etkendir. Ornegin mikroisleme de lazerin
ortalama glicintin maksimum 50 W olmasi yeterli olurken metal parcalarin
lazerle kesimi icin yaklasik 9000 W glice ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu gibi
ozelliklere dikkate alinarak her alanda ihtiyaca gore farkl 6zellikteki lazer cesidi
kullanilmaktadir.

Belirli dalga boyu lazerlerinde goézler lazerden korunmazsa, lazer i1sinin
hizalamas1 dogru yapilmazsa ya da hizalama esnasinda géziin lazere maruz
kalmasi durumunda, yuksek gerilim sistemlerindeki kullaniminin dogru
olmamasi, ekipmanin bozulmasi, servise goénderilen lazer cihazinin dogru
sekilde tamir edilememesi durumunda lazer tehlikeleri olusmaktadir. Bu
durumda lazer cihazlarinin uygulamalarda kullanilirken kontrolleri ve
bakimlarinin yaptirilmasi, cihazin dogru sekilde kullanilmasi icin egitim
verilmesi, saglik ve glvenlikte olusabilecek tehlikeler hakkinda egitimlerin
verilmesi gerekmektedir. Ozellikle tipta kullanilan lazerler cihazlarinin
cerrahlar, doktorlar, teknisyenler ve isinin ehli insanlar bu aletleri

kullanmalidirlar.
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