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Lazer 20. yuzyilin cigir acan icatlarindandir. Bu
yuzyilda savas déneminin bitmesiyle optik bilimi hizli
bir gelisme kat etmistir ve lazerlerin kesfi
gerceklesmistir. Bu calismada optik biliminin
gelistirilmesinde 1s181n antik cagdan baslayarak
kisaca tarihsel streci ele alinmistir. Sonrasinda
elektronlarin ve ozelliklerinden
bahsedilerek buradan lazerlere uzanilmis ve lazerlerin
kesif strecleri incelenmistir.

15181n davranis




Q—//()/\(Zw/;;/, 4 ()()//(7/ ¢

Laser Discovery with Historical
Development of Optics and Light

Research Article

ABSTRACT

Laser is one of the groundbreaking inventions of the 20th century. With the
end of the war period in this century, optical science has made rapid progress
and lasers have been discovered. In this study, the historical process of light in
the development of optical science, starting from ancient times, is briefly
discussed. Afterwards, the behavioral properties of electrons and light were
mentioned, and from there, lasers were examined and the discovery processes
of lasers were examined.
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1. GIRIS

I[lIk caglardan (M.O. 5-3. yy) glinimtize 1sikla ilgili cesitli calismalar
gerceklestirilmistir ve lazerler 1s181n gelismis en son halidir. Lazer 15181 20.
yuzyillin ¢igir acan icatlarindandir. Genis capta yapilan degisimler 6nceki
yuzyillara gére 20. yuzyili cok daha guicld, kuresel ve tehlikeli yapmistir. Bu
sosyal donuisim doénemine lazerler, belirli alanlarda damgasini vurmustur.
Deneysel olarak kesfi gecikse de Einstein bu ylzyilin ilk ceyreginde “Kuantum
Teorisi Uzerine” makalesinde uyarilmis 1s1may1 éne stirerek lazerleri kuramsal
olarak ele almistir. Deneysel acidan lazerler 1950 sonrasi yillar icinde
gerceklenmistir.

Lazer genel olarak uyarilmis radyasyon emisyonu sonucu 1§18in
yogunlastirilmas: seklinde tanmimlanabilir. Ismini "Uyarilmis Radyasyon
Emisyonuyla 1sik amplifikasyonu" anlamina gelen "Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation" kelimelerinin bas harflerinden alir. Lazerler
baska bir ifadeyle parcacik 6zelligi disinda dalga 6zelligi de gosteren 1s181n
glclendirilmesini saglayan optik yukselticiler seklinde de dustntlebilir.
Gunumuzde oldukca genis kullanim alanlari olan lazerler, tipta cesitli
ameliyatlarda, askeriyede hedef isaretleme, lidar gibi uygulamalarda ayrica
yazici, barkod okuyucu gibi ticari uygulamalarda, kozmetikte, iletisimde,
endustride, arastirma konular1 gibi bircok alanda yaygin bir sekilde

kullanilmaktadirlar.

2. TARIHCE

1915 yilinda Einstein, uyarilmis emisyon kavramindan bahsetse de
Alman Imparatorlugu’ nun o yillarda gelirleri savasa ayrilmaktaydi, maaslar
odenememekteydi ve tulkeler arasindaki isbirligi sekteye ugramisti. Savas
doneminde Einstein uyarilmis emisyon kavramini devam ettirmemistir ve savas
sonrasinda evren modelleriyle ilgilenmis, evrenbilim Uzerinde calismalarina
devam etmistir. Lazer teknolojisi calismalari bu surecte sekteye ugramaistir.
Ayrica hemen sonrasinda gelen ekonomik kriz ve II. Dliinya savasi fizikcilerin

calismalarin1 daha cok silah teknolojilerine ve sanayiye yogunlastirmasina
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neden olmustur. Tek dalga boyunda 1s1k denemeleri ve gerceklestirme hayalleri

1950’ 1i yillar sonrasina kalmastir.

2.1. 1950 Oncesi

[k caglardan (M.O. 5-3. yy) glinimtize 1sikla ilgili cesitli calismalar
gerceklestirilmistir. Isikla ilgili ilk calismalar gérme teorisi Uzerinedir. Bu
baglamda tarihte ilk aynalar olan volkanik camlar (Opsidiyen), ilk optik
(Yunanca gértintis demektir) elemanlardir. Orneklerine M.O. 6000 yillarinda
Anadolu’ da rastlanmistir (Helen, February 2011). Ardindan (M.0.4000) Misir
(Enoch, October 2006) ve (M.0.3000) Mezopotamya’ da (Ulusal Bilim ve
Teknoloji Muzesi, 2009) cilalanmis bakir ayna oOrneklerine rastlanmistir.
M.0.2000 yillarinda ise Orta ve Gliney Amerika’ da cilali tas aynalarina
rastlanmistir (Enoch, October 20006).

Optik tarihi gercek anlamda merceklerin gelistirilmesiyle baslamistir ve
tarihte ilk mercegin baslarda Hollandali goézlukculer tarafindan kesfedildigi
distintilse de 1850 yilinda arkeolog Sir John Layard tarafindan tarihte en eski
mercege - (Nimrud Mercegi) M.O 700’ 11 yillara ait- antik Asur kenti Nemrut’ da
rastlanilmistir (World's oldest telescope?, 1999). O donemde mercekler cilali
kristal veya kuartz’ dan yapilmistir. Asurlularin oyma resimlerindeki ince
islemelerin  bUylte¢ kullanilmadan  yapilmas: neredeyse imkansiz
gortilmektedir. David Brewster o déonemde merceklerin ates baslatmak ya da
buytte¢ olarak kullanildiklarini dustinmekteyken Profesoér Pettinato,
Asurlularin o yillarda Saturn gezegenini yilanlarla cevrili bir tanri olarak
yorumlamalarinin altinda nimrut merceginin teleskop olarak kullanilabilecegi
distincesinin yattigini diisinmektedir. Yine de tarihte ilk mercegin bir sus
esyas1 olarak da kullanilmasi muhtemeldir c¢ctinki arkeologlar, mercegin
kalitesinin dtistik oldugunu, gérmeye yardimci olamayacagini distintiyorlar.
Aristoteles tarafindan yazilan Bulutlar (MO 424), iceriginde merceklerin
bahsedildigi ilk eserdir ve eserde mercek ates baslatmak amach kullanilmistir.
Optik alanindaki bu gibi gelismeler sonrasinda gérme kuramini da beraberinde
getirmistir. Optik Uizerine tartismalarin yapildigi antik cagda Yunan filozoflar,
Demokritos, Epikuros, Platon ve Aristoteles, eserlerinde, bizim nesneleri nasil

algimizla ilgili cesitli teoriler gelistirmislerdir (Heath, A manual of greek
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mathematics), (A History of The Eye, 2013). Demokritos, Epikuros, Aristoteles
hicbir deneysel cikarima dayanmaksizin gérme eyleminde ice giris teorisini
desteklemekteydiler. Bu teoriye gére gorme eylemi nesneden kopya
bilesenlerinin gbéze gelmesi ve g6ziin kopya bileseni yakalamasiyla
gerceklesmektedir. Demokritos bu esnada basinc¢li havanin nesne ve g6z
arasinda kasilip dalgalandigini 6ne stirerken benzer sekilde Epikuros nesneden
goze surekli bir akisin oldugunu, nesnenin eksilmemesinin nedeni olarak
havadaki bilesenlerin nesnedeki boslugu doldurdugu diistintilmekteydi. Platon
ise farkl olarak ortaya attig1 yayilim teorisi ile gézden cikan 1sinlarin nesnelere
carptigina, gérmenin goézden ciktigina inaniyordu. Ayni dénemde Aristoteles
“Isigin 6zU beyaz 1siktir. Renkler aydinlik ve karanlhigin karisimindan olusur .”
soziuyle “Optik” kitabinda 1s18in renkleri Uzerine durmustur. Ayrica gok
kusaginin yagmur damlalarinin bir yansimasi oldugunu sOylemistir.
Sonrasinda Oklid aynalar ve yansimalar tlizerinde calisarak optik kirilma
olayini gézlemlemistir fakat teorik olarak bir aciklik getirememistir (Euclid,
1999). Ardindan Ptolemy yaptigi optik deneylerle ilk verileri elde etmis olsa da
Platon’ un hatali teorilerine inanmaktaydi. Optik Uzerine asil gelismeler
Islamiyet’in ilme verdigi degerin etkisinde Islami Dénemde gerceklestirilmistir.
Bu doénem ilim insanlari 6ncelikle antik yunan dénemi teorilerini kavradi
sonrasinda optikte oldukca buiytlik ilerlemeler gdsterdiler. Islami diistintir ibn
el Haythen (Alhazen) ilk kez 1s1k diyagrami ¢izmistir ve mantiksal ve deneysel
olarak Platon’ un dustncelerini cUrGtmustiur. 17-18. yy’ da Newton 1$181
spektral olarak inceleyerek 1s181n renkli parcaciklardan olustugu fikrini ortaya
atmistir. Christiaan Huygens 1629-1695 yillarinda yaptig: calismalarla, kirilma
ve yansima olaylarini 1s181in bir dalga oldugu teorisiyle aciklamistir. 1773-1829
yillarinda Thomas Young, Young deneyi ile 1s181in dalga teorisini kanitlamistir.
Yillarca parcacik 6zelligi ile ele alinan 151tk 1801 yilinda 1s181n parcacik
0zelliginin yaninda dalga o6zelligi gosterdigi Young’ in c¢ift yarik deneyi ile
ispatlanmistir. Bu deneye gore 151k parcacik 6zelliginin disinda dalga 6zelligi de
gosterdigi, cift yariktan gecirilen 1s1k 1sinlarinin  birbirini yer yer
sénUmlemesiyle fark edildi (Bilgili & Toprak, 2020). Buna gore 1sik parcacik
6zelliginin disinda ayni zamanda dalga gibi davranmakta ve bu dalgalar Ust
Uste bindiginde séntimleme ya da ayni fazda parlama géstermekteydi. Bu deney

1sikta bir devrim yaratmisti ¢cinkd sonrasinda ayni deney bu kez elektron
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firlatilarak gerceklestirildiginde deney sonucunda yine benzer desenler
gozlemlenmisti ve bu aslinda evrende her seyin bir dalga boyu oldugunu
gostermisti. Momentumla iliskilendirildiginde ktitlesel btiytik cisimlerin dalga
boyu cok cok kuiciik oldugundan goézle gérilemezdi. Dalga oOzelligi gdsteren
elektronlarin davranislar1 belirsizdi ve olasiliklar denizini olusturmaktaydai.
Sonrasinda 1s181n bu 6zelliklerini g6z 6ntinde bulundurarak Heisenberg bir
belirsizlik ilkesi ortaya atti ve 1s181n momentum ve konumunun ayni anda
belirlenemeyecegini sdyledi (Busch, Heinonen, & Lahti, 2007). Buna gére 1s181n
dalga o6zelligi ele alinarak momentumunun belirlenecegi calismada konumu
151k yayilim gosterdigi icin kesin olarak belirlenemezdi. Elektron parcacik
olarak ele alindiginda ise konumu belirleniyordu fakat momentum hesabi icin
fotona maruz kalmis elektronun zaman icerisinde davranisinin incelenmesi
dogru olmazdi. Belirsizlik ilkesiyle birlikte atom modeli cekirdek etrafinda
elektronlarin cizgisel kesin konumlar1 yerine elektron bulutlarn seklinde ele
alindi. Sonrasinda elektronlarin sonsuz ve sonlu potansiyel kuyu icerisindeki
davranislart incelendi. Klasikte sonlu bir kuyu icerisinde elektronun
kuantizesi, olasilik dalga fonksiyonlar1 ve elektron dagilimlari incelenirken
klasik yorumdan farkli olarak kuantum mekanigi yorumu bunun sonsuz bir
kuyu oldugunu ve parcaciklarin kuyunun disinda da bulunabilecegini soyledi
(Bambi, Baowen, Jie, & Yan, 1999). Hatta sonrasinda elektronun potansiyel
bariyeri icinden sizarak tlnelleyebilecegi ve diger tarafta bulunabilecegi
olasihiginin oldugu kesfedilmistir. Ilerleyen yillarda elementlerin kendine 6zgu
emisyon ve absorbsiyon spektrumlar: cikartilmistir. Her element bir dizi enerji
seviyesinden kaynaklanan kendine 06zgli dalga boylarinda emisyon ve
absorbsiyon 6zellik gdstermistir. Kendine 6zgli dalga boylar1 ¢ctinkil enerjinin
kuantizasyonu uyarilmis atomlarin emisyonunun ya da uyarilan atomlarin
absorbsiyonunun yalnizca belirli dalga boylarinda oldugu sonucunu vermistir
(Friedman, Gover, Kurizkl, Ruschin, & Yariv, 1988). Dalga boylarinin enerji
seviyesi farklarina denk geldigi dustnuldiginde benzer sekilde yo6riingeler
arasi elektron gecisleri rastgele degildirler ve yasak izinli gecisleri vardir ve bu
durum elementlerin kuantum sayilariyla iligkilidir. Sonralar1 elektron
davranislar1 Hund kurali ve Pauli dislanma ilkesi ile biraz daha
somutlastirilmistir. Lazerler icin 1s18in ve elektronlarin tim bu davranissal

ozellikleri 6nemli kavramlardir. Bu kavramlar lazerlerin karakteristigi ve
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cesitliligi ile iligkilidir. Bu cesitlilik kuantum boyutunda atomlarin davranislari
ve elektronlarin bulunma olasilik fonksiyonlar: gibi kavramlarla acgiklanabilir.
Benzer sekilde absorbsiyon, kendiliginden emisyon ve uyarilmis emisyon
kavramlar1 énemli kavramlardir. Elektronlar, kendilerine uygulanan fotonun
sogrulmasiyla yuksek enerji seviyelerine uyarilabilmektedir veya kararli hale
gelmeye calisan elektron yliksek enerji seviyesinden diistik enerji seviyelerine
gecebilir ve bu gecisinde foton yayar. Uyarilmis emisyonda ise belirli frekansta
gonderilen foton, yuksek enerji seviyesindeki elektronun dustk enerji
seviyesine gecisine neden olur ve emisyon suUrecini uyarir. Sonucta yayilan
foton incelendiginde gelen foton ile ayni faz, ayni yon ve ayni frekansa sahip
oldugu gorultir. Gelen foton ayni 6zellikte iki giden fotonla sonuclanir. Béylece
uyarilmis emisyon fenomeniyle foton amplifikasyonu sonucu i1sik yukseltici
cihazlarin yani lazerlerin tiretimi mimkUtndur. Lazerler tutarlhi ve odaklanmais
foton demetidir. Esit faz, frekans ve esit dalga boyuna sahip fotonlar (Hecht,
2010).

Bu yillarda lazerler Einstein her ne kadar uyarilmis emisyon
kavramindan bahsetse de ve yine sonrasinda Rus fizikc¢i Valentin A. Fabrikant
1940 yilinda gaz desarjindaki uyarilmis emisyon icin 15181 yukseltebilecegi
fikrini 6ne sutrse de herhangi bir rezonatdér 6nerilmediginden kuramsal bir

tanim olarak kalmistir.

2.2. 1950 ve sonrasi

Soguk savas gerilimleri ntikleer savasa yol acabilecegi diistincesiyle, 2.
Diinya Savasi sonrasi dénem kendisini yaygin bir teknolojik ilerlemeye ve
iyimserlige birakmistir. Muhendis sayilarinda artiglarla birlikte savas
yiullarindaki fikir ve ekipmanlarla transistor, bilgisayar ve lazer teknolojisi hizla
buyumustir. Dénemin bilim insanlarindan Nikolay Basov savas icin radyo
iletisimi gelistirmek adina calismalar yapmaktaydi ve tek bir dalga boyunda
radyo iletisim sinyalleri gébndermeyi amaclamisti. Asker yillarindan arkadasi
Alexander Prokhorov ise ayni dénem mikrodalga Uizerine calismaktaydi. Iki
bilim insani bir araya gelerek Basov’ un iletisim cihazi Uuretme fikrine
mikrodalga ile devam etmislerdir ve daha yuksek verimde sonuclar elde

etmislerdir. Sonrasinda Amerikali bilim insani1 Charles H. Townes, 06grencisi
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James Gordon ile birlikte, Basov’ un teorisini kullanarak 1954 yilinda sivi
amanyok dolu cam tupe goénderdigi mikrodalga isinlar ile parlak bir 1sin
Uretmeyi basarmistir (Gordon, Zeiger, & Townes, 1954). Ardindan bu ¢ bilim
insani bir araya gelir ve 24GHz gibi yluksek frekanslarda yayin yapabilen
MASER adini verdikleri Mikrodalga Buyultmeli Uyarilmis Isima Isinimi cihazi
tiretmis olurlar. Sonraki yillarda Basov, Prokhorov ve Townes Nobel Fizik Odult
almislardir. Gordon Gould sonralar1 yiksek manyetik alan etkisinde biraktig
kati bir maddeye 151k génderip parlamasini saglamistir ve bunun icin oldukca
buyuk bir ekipman kullanmistir. Bu hantal ekipman sik sik sigortalari
attirmakta ve yarim saatten fazla calisamamaktaydi. Gordon Gould’ un gtinltik
hayatta kullanimi diistintldiginde gortintir bolgede calisabilecek ve manyetik
alan yaratmasini istedigi bir teknoloji gelistirmesi gerekiyordu. Boylece
rezonator fikri ortaya cikmisti. Gordon 13 Kasim 1957 tarihinde noter tasdikli
defterinde Fabry-Pérot rezonatérii planini cizmis ve LASER kelimesini
tiretmistir (Hecht, 2010). Tam dalga boylar1 icin bu prensible yapilan
cihazlarda artik bu terim kullanilmistir. Sonrasinda Golden Gould
laboratuvarda yaptig: ilkel lazeri gelistirmek icin ayni zamanda tasinabilir
manyetik alan yaratacak cihaz olsun istiyordu. Prokhorov bir ¢6ztim o6nerisi
sundu ve ardindan Gould sarimli bir florasan lamba ve icerisinde hareket eden
yuklerle olusturdugu manyetik alan tasariminin 1960’ da patentini satin aldi
ve bu tasarim Uzerinden lazerlerin Uretilebilmesi icin ortaya lisansla alakali
belli sartlar koydu. Sartlar lazerlerin, bilimsel arastirmalarda ve devlet
isletmelerinde TUcretsiz olarak cogaltilabilecegi fakat 6zel sirketlerin lisans
Ucreti 6demeleri gerektigi seklindeydi. Ardindan 16 Mayis 1960’ da Theodore
H. Mainman yakut kristalinin etrafini florasan lamba ile sararak lazeri calistird:
ve kirmizi renkte sabit bir 151k elde etti (Maiman, 1960). Boylece Theodore H.

Mainman tarihteki ilk optik lazeri iretmeyi basarmistir.

3.SONUC

Lazerin calisma prensibi altinda fotonlarin uyarilmas: yatar. Fotonlar
kullanilan malzemeye goére gaz, sivi, boya vb. farkli farkli dalga boylarinda
yayilim o6zelligi gosterebilirler. Lazerlerin en glizel yani onlar1 essiz kilan

birbirinin aynisi fotonlar yayiyor olmalaridir. Bu calismada 1s181n, elektron ve
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fotonlarin davraniglarinin tarihsel olarak incelenmesi yapilmis bu incelemeler
sonrasinda lazerin kesfine gidilmistir. Lazerin kesfi savas déneminin etkisiyle
sekteye ugrasa da gecikmemis savas déonemi sonrasi teknoloji bilim insanlarina
lazerin kesfini vazgecilmez kilmistir. Bunun yaninda lazerin kesfi sonrasi
lazerler icin sorun arayan ¢6zim kavrami gecmistir. Sonrasinda lazerlerin hizla
cesitlenmesi ve gelismesi aslinda ¢6ztimlerin bircok sorunu oldugunu ortaya
koymus, hayatimizin hemen her alaninda yer edinmis ve kolayliklar

saglamistir.
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