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Lazer nedir? Nasil caligir?

Light Amplification Stimulated Emission Radiation
LASER

Uyarilmi§ ISima ile Kuvvetlendirilmig Igik

TARIHCE

1917: Albert Einstein (uyarilmi§ 1$1imanin varlig 6ne siirdi)
1953: Charles Hard Townes Arthur Leonard Schawlow Alexander Prokhorov,

Nikolai G. Basov, Joseph Weber (MASER: mikrodalga bolgesinde gelistirilen lazer)
1960: Theodore H. Maiman (ilk Yakut LAZER’i yapt1 - Hughes Laboratuarlarr)

Giiniimiize kadar farkl 6zelliklere sahip, cok cesitli lazerler URETILDI !
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/ Atomun Elekt

Lazer nedir? Nasil caligir?
Light Amplification Stimulated Emission Radiation

LASER ) AN A

Cekirdek

Uyarilmi§ I$1ma ile Kuvvetlendirilmig Igik

Kendiliginden gegis Sogurma
. E, N,

e N
1

Atomun kararliligimin kerunmasi igin Disardan gelen hv enerjili foton

1

cekirdek elekionu merkeze dogru ceker. elekfronu Ust seviyeye gikarr.
Bu durum Coulomb Kuvvetiyle Bu durum elekironun fotunu
ifade edilir. sogurmasiyla olur.

YELLTERTEVIL G E]

N
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1

Albert Einstein

/

Disandan gelen hv enerjili foton uyangmig seviyedeki elektrona carparak aym eneriili

bir foton daha yayilmasimi saglar. Senugta hv enerjisine dahip iki foton yayilhr. (1916)




Lazer nedir? Nasil caligir?

Kazan¢ Ortam
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Lazer nedir? Nasil caligir?

Kazan¢ Ortami Lazer I181
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Lazer nedir? Nasil caligir?

[1k Yakut Lazerin bileSenleri Beslemeli

Yansitici
oyuk

%100 yansitict ayna
Power —— Quartz flag tiip
supply On ayna

(Kismi
yansitici)

Yakut kristal

Switch

Parlatilmi§ aliiminyum %95 yansiici ~ Lazer demeti

yansiticl silindir ayna Nd-YAG LAZER:

Ncodyum katkili
_ . Yitriyum—
Ilk tiretilen YAKUT LAZER: Aluminyum-

1960 —T. Maiman

(Garnet ortama
sahip bir kat1 hal

lazeridir.

The Copyright of This Picture Belongs to MASTER LASER ™
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Lazer nedir? Nasil caligir?

OZELLIKLERI

* YONELIMLI (Directional)
 TEK RENKLILIK (Monochromatic)
* UYUMLULUK (Coherent)

Normal bir 1$1k kaynagina gore;

Araba Fari Gune$ Lazer
* Dar bir frekans dagilima sahiptir

* Daha yiiksek Siddete sahiptir _1"

* Parallellestirme (yonlendirme) derecesi gok biiyiiktiir

* Cok daha kisa atim siiresine sahiptir
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Lazer nedir? Nasil caligir?

LAZER (;ESiTLERi (Kazang Ortamlarina Gore)

*Atom Lazerleri

Helyum-Neon Lazeri
*Molekiil Lazerleri

CO, Lazeri

Nitrojen Lazeri

Uzak kizil-alt1 Lazeri

Excimer Lazeri

°iyon Lazerleri
Argon iyon Lazeri
Kripton iyon Lazeri
*Metal Buhari Lazerleri

Bakir Buhar1 Lazeri
Altin Buhar1 Lazeri

Si1vi Lazerleri

*Boya Lazerleri

*X-ISi1 Lazerler

*Serbest Elektron Lazerleri

*Fiber Lazerler

I1. s Saglig1 ve Giivenligi Sempozyumu, 05.11.2015, ANKARA /

Yakut Lazeri
Nd-YAG Lazer

Ti-Safir Lazeri

Diyot Lazeri
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Lazer nedir? Nasil caligir?

LAZER CESITLERI (Lazer I$ima Siiresine Gore)

Siirekli Dalgaboylu (CW) Tek atimh (Normal Mod)

Tek Atimh (Q-Anahtarlamali) Mod Kilitlemeli Lazerler

Gilic araligi mili-watt (10-3) daha kiclk - 1012 W, peta-watt 1015 W |

Dalgaboyu araligi 10" — 1017 Hz frekansina bagli olarak mikrodalgadan x-isini
spektral bolge arasindadir.

Atim enerjisi Mega Joule (10 J) kadar yuksek olan lazerler vardir [LLNL].

Atim slresi Atto saniye (1018 s) kadar kiclk olabilir.

I1. s Saglig1 ve Giivenligi Sempozyumu, 05.11.2015, ANKARA /
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Lazer nedir? Nasil caligir?

Mikrodalga - Kelebekler

DALGABOYU BOLGELERI *

Gama 1511 — Atom ¢ekirdegi .

K II. 15 Saglig1 ve Guvenligi Sempozyumu, 05.11.2015, ANKARA /
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Lazer nedir? Nasil caligir?

100nm

30pm 10pm 3um 1Mm 300nm
< A
Enerji (hc/A) >

30nm 10nm




-

LAZER’IN
UYGULAMA ALANLARI

Tipta

Malzeme 1Sleme
Askeri Alanda
Telekomiinikasyonda
Litografi

Uzay Teknolojilerinde
Gosteri ve Eglence
Sektoriinde

Sanayide Lazer Uygulamalarl

LAZERLE MALZEME ISLEME
Lazerle Delme

Lazerle Kesme,

Lazerle Kaynalk,

Lazerle asindirma

(ylizey isleme, sertlestirme,
markalama,

fonksiyonellestirme)

LAZERLE ISARETLEME
Lazerle Mesafe 6lcme

LAZERLE MALZEME ANALIZI
Lazerle OluSturulan Plazma

Spektroskopisi

LAZERLE SiNTERLEME
-Lazerle 3 Boyutlu malzeme

uretimi

\—Ar’FHVﬂ:'—hﬁEkl:E—BE?GWA—/
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Sanayide Lazer Hygulamalarl

LAZERLE MALZEME ISLEME — PARAMETRELER ???

‘ Ma!erya! Eazer Heme!l

— Termo-fiziksel 6zellikler  Ortalama gli¢ === Atim sekli

— Atim enerjisi
Demet 1iraksamasi = ]

Siddet dagilimi ==

— Ylizey yansiticiligi

= Kalinlik = Atim siiresi
T T < T >
— Alet (rig) tasarimi

— Piiskiirtiicii (nozzle) tasarimi
— Ufleme ac1s1

= (Gazin tipi

= (Gazin akis orani

ﬁareEe! \ EOI'UYI.ICU aaz 1 Baaﬂama Iﬂerce!lerl ‘

—  Atim tekrarlama orani

= Hareket Hizi
= (Odak Uzunlugu

— Yatay / Dikey — (Odak konumu
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Sanayide Lazer Hygulamalarl
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Lazer Atim Uzunlugu

CW

1
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Sanayide Lazer Uygulamalarl

Nd:YAG lazerlerin metal yiizeyler tarafindan sogurulmasi CO,
lazerden daha iyidir.

Optik sogurmanin dalga boyunun fonksiyonu olarak degigimi

o0 = - - ——— 1 - -
d:YAG Lazer _ : |
IT ; g ; : ! CO, Lazer
s0 LaqPalgaBoyu o)
—_ I g : ““iDalga Boyu
2 ’ : : —e— Aluminum : : -
< 5 = -8— Copper - :
; : g i
c 40 - “ - —3¢=-Iron I i
E : : <+ 4+ = Molybdenum ; : |
— ! : - &— Nickel i :
= - —e — Platnum 1 )
BN 30 ke G| L Tungsten I o "
o k) : , i :
% : f o |
Y ‘ii.‘ : i ]
oi ZB . ... 1.';\_. — .:. wai wimmian .. . ..I- e =
¥s % 5 g ' ]
o) a bV, : I
.. : H L : ]
10 S q\k& _______ " g e o J
.\L ""'h:':" "'-..__h“‘._i ]
-...-..__h“E-'—“—“"'!-;__-'\:'H-r.:.-:_-_--'-_-:.____ ______ [
= = .1.. s il S Lt e Fdemt. .
ﬂ 1 1 1 L il = 1 | 1

nlllallal"ﬁl g 10 12 14
\ Dalga Boyu(mikron)




-
Sanayide Lazer Uygulamalarl

Lazerle Delme

2 LAZER 1ZIMI

Lazerle 3B
Sinterleme

TOZ BESLEME

Lazerle Yiizey
SertleStirme

Fraunhofer
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Sanayide Lazer Hygulamalarl

Lazerin Sanayideki Pazari — 2015

2013 yih ile kargilagtirnldiginda, 2014 yilinda diinya genelinde lazer satiglar1 %6 biiyidi ve 9,203
milyar dolara ulagti. Tahminlere gore de 2015 yihnda da %6 arti§ ile 9,754 milyar dolara ulagmas
beklenmektedir.

iletisim ve optik depolama
pazar1 lazer sanayisinde en biiyiik
yeri kaplar, arsindan malzeme
isleme ve litografi lazerleri takip
eder. Ve 2014 icin tip ve estetik

lazer satiSlar1 ise Ar-Ge ve askeri .
- Tip ve estetik

alandan once gelir.

http: // Www.strategies—u.com/ index.html
Source: -
K Strategies Unlimited
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arti§ gosterdi ve 2,6 milyar dolara ulagti.

Endiistriyel Lazer Harcamalar: (US$M)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Sanayide Lazer Uygulamalarl

Malzeme isleme ve Litografi - Lazer Harcamalar:

*2014’te imalatta kullamlan endiistriyel lazerler icin toplam market 2013 sati§larina gore % 6

* 2014’te malzeme iSleme uygulamalarinda kullanilan fiber lazerler global lazer marketin toplam

harcamalarmm %29’unu olu$turur . Ag¢ikca goriiliir ki fiber lazerlerin biiylimesi devam etmektedir,

Source: Strategies Unlimited

http: // Www.strategies—u.com/ index.html

o

LazerTipi 5013 2014 % 2015 %
CGE 863 884 2 877 1
Kat1 hal 456 444 -3 431 -3
Fiber 841 960 14 1085 13
Diger 327 343 5 366 7
Total 2487 2631 6 2759 )
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Sanayide Lazer Uygulamalarl
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Sanaylde Lazerle Caligma Gilivenligi

Tarih(;e (Lazerlerin Giivenli Kullanimi)

1960 - Lazer kesfedildi (Hughes Aragtirma Laboratuarlar)
» Aym zamanda diger bir¢ok laboratuara derme ¢atma lazer montaji yapilmasi ile tehlikelerinin
farkina varildi!
» Lazer kullanimi sirasmdaki tehlikelere kars1 kontrol 6nlemlerinin alinmasi konusunda
Amerika’daki biiyiik girketler ve hiikiimet uzmanlar1 hemfikir oldular !
» Oncelikle “maximum permissible exposures - MPEs : izin verilen Azami Maruziyet”
belirlendi ve biyo-etki uzmanlari ile birlikte Lazerler siniflandirilda:

Class I: Tehlikeli oldugu tanilanmad.

Class II: Goriniir dalgaboylari; 0.25 s’den daha uzun siire demete dogrudan bakildiginda zarar verir.
Class Illa: Ciplak gozle kullanilabilir, fakat geni§ demet caplarinda beg kat daha yiiksek giice kadar izinli
Class IIIb: Dogrudan gbze maruziyette zararli, smifin st ucunda cilde zararh

Class IV: Dogrudan goz veya deriye maruziyet zararli ve yiizeylerden yansiyan 1$imalar zararli olabilir

1968 - Bu siniflandirma $emas1 FDA and the ANSI Z136 topluluklar: tarafindan adapte edildi
ve CDRH standardinin ilk ¢aligmalar: yapildi.
(FDA: Yiyecek ve [lag idaresi, ANSI: Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii
K CDRH: Cihazlar ve Radyolojik saghk merkezi) /
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Sanayide Lazerle Caligma Giivenligi

Tarih(;e (Lazerlerin Giivenli Kullanimui)

1973 —“Z136.1 Lazerlerin gﬁvenli kullanimi1” i(;in 11k ANSI standardx
(ANSI: American National Standards Institute )

1974 — Uluslar aras1 Elektroteknik Birligi tarafindan “Lazer iiriinlerinin giivenli

kullanimi standardi” ilk versiyonu 825 olusturuldu.
(IEC:The International Electrotechnical Commission)

Bu standart CENELEC (Elektrik Elektronik Standartlart) igin Avrupa birligi tarafindan onaylandu.
1984 - IEC 60825 ilk versiyon basildi ve 2007°de revize edildi.

1992 — CDRH (Amerika) ve IEC (Avrupa) standardi arasindaki farklar “Laser Notice 50”
adinda sanayi iqin rehber dokuman glkarllarak Avrupa uriinlerinin Amerikada

kullanim kolaylagtirildi.

1994 - IEC TC 76 standardi olugturuldu (IEC standartlari1 CIE standartlarina adapte edilerek)

(CIE: Uluslar aras1 11k komisyonu)
IEC TC 76 standardi, lazer temelli cihazlar icin ISO 11553 serisi standartlarin stirdirilebilirliginden

Ksorumludur. (ISO: Uluslar aras: standartlar organizasyonu) /
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Sanayide Lazerle Caligma Giivenligi

Lazerlerin Guvenli Kullanimi — 2007 (ilk Versiyon 1973)

American National Standard Z136 Series
Z136.1 for Safe Use of Lasers

B
@
5
=z
]
13
e
-

American National Standard

& = B & G P )
Z136.3 Z136.4 Z136.5 Z136.6 Z136.7
Health Care Measurements Educational Outdoors Laser
Facilities Institutions Protective

Equipment

Copyright & 2012 Rockwell Laser Industries

o

ANSI Z136.1 Lazerlerin Giivenli Kullanimi

ANSI  Z136.2  Fiber optik iletigim
sistemlerinde yararlamlan Lazer diyot ve LED

kaynaklarlmn gﬁvenli kullanima

ANSI Z136.3 Halk saghiginda lazerlerin giivenli

kullanimi

ANSI Z136.4 Lazer giivenlik Ol¢iimleri igin
Onerilen Uygulama

ANSI 7136.5 E@itim kurumlarinda lazerlerin

giivenli Kullanimi

ANSI Z136.6 Lazerlerin acik havada gﬁvenli

kullanimi

ANSI Z136.7 Lazer koruyucu donanimlarin
test edilmesi ve etiketleme

—~
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Sanayide Lazerle Caligma Giivenl

181

Lazerlerin Guivenli Kullanimi — 2012

The Newest Member of the
ANSI Z136 Series

ANSI Z136.8 (2012)
Safe Use of Lasers in Research,
Development or Testing

Copyright © 2012 Rockwell Laser Industries

gﬁvenli kullanima

lazerlerin gﬁvenli kullanima

o Y o

ANSIZ136.8 - Aragtirma, geligtirme ve test
etme sirasinda lazerlerin gﬁvenli kullanimi
ANSI Z136.9 - Imalat ortaminda lazerlerin

ANSI Z136.10 - Eglence ve Gosterilerde

DRAFT Standards

Z136.1 for Safe Use of Lasers

=
<< W ey

N

Z2136.9 Z136.10

Manufacturing Entertainment,
Displays &
Exhibitions
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Sanaylde Lazerle Caligma Gilivenligi

Lazerlerin Guivenli Kullanimi

ANSI Z136.1 — Lazerlerin giivenli kullanim

Lazer giivenlik standartlarinin Z136 serilerinin ana belgesi ve koge tagidir; yurt genelinde sanayi,
askeriye, tip ve egitim uygulamalarinda lazer giivenlik programlarinin temelidir.

Yedi lazer tehlike simflandirmasinin her biri igin kontrol tedbirleri tanimlayarak lazerler ve lazer

sistemlerinin giivenli kullanimi igin rehberlik saglar.

ANSI Z136.3 — Halk sagliginda lazerlerin giivenli kullanim1

Tim saghk hizmeti ortamlarinda lazer giivenligi tizerine tanimlayici dokuman olarak = gegerlidir.
Tanisal, kozmetik, koruyucu ve tedavi edici uygulamalar icin lazerlerin giivenli
kullamimu i¢in rehberlik saglar. Bu standart, kurulum, ¢ah$tirma, kalibrasyon ve onarim ile gorevli
tim personelin kullanimma yoneliktir. Lazer kullanan hastaneler, tip merkezleri, kaplicalar

ve klinikler i¢in bir zorunluluktur!

ANSI Z136.9 — Imalat ortaminda lazerlerin giivenli kullanimi

Bu standart, 180 nm ve 1 mm arasinda dalga boylarinda ¢ahSan lazer sistemlerinin giivenli
kullanimi i¢in akilar ve yeterli bir rehberlik saglar. “Imalat ortaminda” kullanilan lazerlere
maruz kalma potansiyeli olan bireyleri koruma amaciyla; bu standart hem kamu hem de 6zel

sektorde lazer giivenligini saglamak i¢in politika ve prosediirleri igerir.
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Sanaylde Lazerle Caligma Gilivenligi

Lazerle caligsma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

Isin kaynakl olmayan Isin kaynakh tehlikeler
tehlikeler ( Lazer Demetinin Biyolojik Etkileri)

* [Lazer sistemi

* Goz zedelenmesi

* Sistemin bulundugu ortam

) . ) .
« [slenen malzeme Deri zedelenmesi
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Sanayide Lazerle Caligma Giivenligi

Lazerle caliSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

P

ISin kaynakli olmayan
tehlikeler

* Delme, kesme, kazima gibi iglemler
sirasinda  ortaya ¢ikabilecek tehlikeli
duman ve buhar1 azaltmak igin yeterli

havalandirma bulunmalidir !

* Harici gaz kullaniliyorsa, gaz s1izintilarina

kar$in ortam havalandirmas: yeterli olmalidir !

* Basingh tiipler devrilmeye kar$: emniyeti
alinmi§ Sekilde zincirle sabitlenerek muhaftaza

edilmelidir !
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Sanayide Lazerle Caligma Giivenligi

Lazerle caliSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

ISin kaynakli olmayan
tehlikeler

* Lazer cihazlan elektrik carpmasi
tehlikesinden dolayr sadece yetkili

kisiler tarafindan acilmalidir !

* Kurulum, ariza, bakim gibi

koruyucularin ~ de-aktive  edildigi
durumlarda e8itim alm$ yetkili
teknik kisiler miidahaleyi
gergeklegtirmelidir. !

kaynak ekipmanlarl

yiiksek  basmglara

patlamalar1  veya parcalanmalarina

acabilecek)

dayanabilecek  koruyucu

(hausing) igerisinde bulundurulmahdur.

elemanlar ve lazer hedefi kapali olmalidir.

W

* Su sogutma sistemi, filtre kullanilan

lazerlerin periyodik bakimlar1 diizenli olarak S8

yaptlrllmah ve takip edilmelidir. !

* Kullammm esnasinda su sizintis1 veya
yo8usma fark edildiginde; cihaz ¢ah$iyorsa
derhal durdurularak kablosu fisten c¢ekilmeli

ve teknik servise haber verilmelidir !

* Yiiksek basingh ark lambalari, flamanlar, veya lazer

(lamba

yol

hazneler

* Lazer iSlemi sirasinda pargalanabilecek optik
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Sanaylde Lazerle Caligma Gilivenligi

ISin kaynakli olmayan
tehlikeler

*  Lazer  deSarj  tiiplerinden,
pompalama lambalarindan ve lazer
kaynak plazmalarindan yayilacak Mor
otesi (UV) 1$mlarina maruz
kalmay1 azaltacak Sekilde

perdelenmelidir. !

Lazerle caliSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

* Tali Radyasyon: Lazer 1$1mas1 diginda lazer ya da
lazer sisteminin ¢aligmasi sirasinda ortaya ¢ikar (baz:
plazma tiipleri ile iligkili Radyo Frekans (RF)
enerjsi, yiksek voltaj ile iligkili x-1$1n1) Bu 1§inlar,

kabul edilebilir degerlerin altinda tutulmalidir !

*  Ogellikle IV smf lazerlerin Kkas:

odaklanmi§s IIIB smifi lazerlerin sinirla

kapatilan malzemeler 10 W/cm2 tzerinde Siddete
maruz kaldiklarinda potansiyel yangin tehlikesi
oluStururlar. Plastik malzemelerin kasa malzemesi
olarak kullammi engellemistir ~ degildir, ancak
dogrudan maruz kalma durumlarinda yanma ve
zehirli duman ¢ikarma potansiyeline sahiptir. Alev

almaz malzemeler kullanilmahdir.
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Sanayide Lazerle Caligma Giivenligi

Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

Isin kaynakh tehlikeler
(Lazer Demetinin Biyolojik Etkileri)

¢ Lazer 1§mlar1 g6z veya deri yoluyla soguruldugunda, dokularin kimyasal

dengesini bozabilir, dokuda sicakhik artmasina bagh deformasyonlara sebep olabilir.

s Lazer pointer, 3 mW

Oldukga parlak: retinaya hizlica zarar verir

Fakat: goz kirpma refleksi yard1mc1 olur

* Ki¢ik Nd:YAG Lazer, 100 mW
Goriinmez — goz kirpma refleksi YOK

- GOz i¢in ¢ok zararh

* Biiyitk Nd:YAG Lazer, I0W

Deri ve elbiseleri yakar
* Kigik Nd:YAG Q-anahtarh atimlar
Kigiik bir ortalama ¢iki§ giict bile ¢ok zararh

* Endiistriyel yiiksek giicli Nd: YAG veya CO, lazer, 1-10 kW
\ Kaynak igin, géz ve cilt i¢in yararh degil

i) Christine Kirchrath Pagschatta /
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Sanayide Lazerle Caligma Giivenligi

Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

o Y o

Isin kaynakh tehlikeler

. ‘ (Lazer Demetinin Biyolojik Etkileri)
. . kornea iltihabi ve retinann foto-  kornea Lazer I§1masina en hassas olan
e el goz klzarlkhgl kimyasal ve yanmasi organ: GOZ
(pembe goz) katarakt termal hasar

‘ /%* iy )@J\ 1
\r

En ¢ok etkilenen bolgeler:
kornea, mercek, ve retina

| () ()
IZANPANPAN PANDA

< 100 nm 100-315nm 315-400nm 400-1400nm 1.4-1000pm =1 mm

Gama uv-C Wavelength

Zararm derecesi:
Lazerin dalgaboyu, giicii
Gozbebegi bﬁyﬁklﬁgﬁ

Xasmve UV-Bve — UV-A  Gorinir IR-A IR-B ve IR-C Mikrodalga

Lazer retina yaralanmasi ¢ok ciddidir, ¢iinkii géziin odak biiytitmesi
(optik kazang) yaklagik 100,000 kattir. Bunun anlami, géze
uygulanan 1 mW/cm? giddeti retinada 100 W/ cm? ye ulagir !!

Retina zarar1 — Korlik
Lazer yani81 — bag a8risi,
gozlerin agir1 sulanmasi

gorme alaninda ugugan noktalar
Kiiciik kornea yaniklar: —

goze yabanal cisim kagmig hissi

/
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Sanayide Lazerle Caligma Giivenligi

Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

seviyelerinde sogurulur.

gore zarar verme derecesi degiSebilir,

Foto-biyolojik Spektral bolgesi

Mor oresi C (200 nm — 280 nm)

Mor oresi B (280 nm — 315 nm)
Mor oresi A (315 nm — 400 nm)

Gortntr (400 nm — 780 nm)

Kizilalt1 A (780 nm — 1400 nm)

Kizilalti B (1.4 mm — 3.0 mm)

Kizilalt1 AC(3.0 mm — 1000 mm)

Deri yoluyla sogurulan i$mlar yaniklara sebep
olabilir. I$inin dalga boyuna gore deride farkh tabaka

Lazerin ¢egidi, ¢iki§ giicii ve maruziyet siiresine

Isin kaynakh tehlikeler

GOz

Foto - Kornea iltihab1

Foto - Kornea iltihabi
Fotokimyasal katarakt

Fotokimyasal ve termal retina hasari

Katarakt ve retinal yanma
Kornea yanmast, sulu flare, katarakt

Kornea yanmasi

(Lazer Demetinin Biyolojik Etkileri)

DERI

Kizart1 (giine$ yamg),
Deri kanseri

Hizlandirlmi§ deri yaglanmasi

Renk degisiminde artis
Pigment kararmasi, Deri yanmasi

Pigment koyulagmasi
IS18a duyarh reaksiyonlar

Deri yanmasi

Deri yanmasl
Deri yanmasi

Deri yanmasi
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Lazerle caligma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

Simf 1

Siif 1M

Siif 2A

Simf 2

Sinif 2M

Sinif 3A

Simf 3R

Simf 3B

Sinif 4

Tehlike Sinifi USA: FDA / CDRH (ANSI 2136.1) IEC 60825

Goze veya deriye zarar vermez . Kapah sistemlerdeki kullanilan lazerlerdir

TANIMSIZ

Goruntiilemeye yonelik olmayan Goriiniir lazerlerdir.
Zararsizdir (Maksimum 1000 saniye )

Gorunur Lazerdir .Goz refleksi korumaya yeterlidir. 0.25 saniye kadar maruziyette zararsizdir.

TANIMSIZ

Goruntr Lazerdir. Odaklama optikleri ile kullanilmadig:
stirece Simf 2’de oldugu gibidir .

TANIMSIZ

Orta — giiclii lazerler 5 - 500 mW (gériiniir veya goriinmez) / Korumasiz bakildiginda goze zarar verir .

Odaklama optikleri ile kullamlmadig: siirece

goze ve deriye bir zaran yok

TANIMSIZ

Odaklama optikleri ile kullamlmadig: siirece

0.25 saniyeye kadar maruziyette zarari yoktur.

TANIMSIZ

Simf 3A yerine geger. Odaklanmadi@ stirece
tehlikeli degildir (1 - 5 mW)

Gorunir (5 x Smuf 2) Gértinmez (5 x Simuf 1)

Sagilarak ya da niifus ederek zarar vermez. / Genellikle deriye zarar vermez. 10 J/ cm?”

Yiiksek gii¢lii lazerlerdir( > 500 mW ) (goriiniir veya goriinmez) / Demetin kendisi, yansimalar1 ve

sagllmalar1 géze ve deriye zarar verir. / I$in kaynakli olmayan tehlike (Yangin tehlikesi,zehirli duman..)

@azer tehlike siniflary, lireticiler tarafindan belirlenir ve sistem/cihaz tlizerinde etiketlenir.

)

< 1mW

~

/
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

| UYARI ISARETLERI

Sinaf' 1 (Class 1) Sinif 1A (Class lA)

Sinif 2 (Class 2)

=5

g

Lazer Yazic

Stiper market lazer taray1c1larda

g
i

"M e

Helyum-Neon, Lazer pointer

LASER RADIATION

INSTRUMENTS
CLASS 1A LASER PRODUCT

DO NOT VIEW DIRECTLY WITH OPTICAL

CAUTION
DO NOT LOOK DIRECTLY INTO THE LASER BEAM

Eye damage may occur if the laser beam is directed into the

eyes for more than 10 seconds

N2

~
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

Sinif 3A (Class 3A) ‘ UYARI ISARETLERI

INVISIBLE LASER RADIATION

AVOID DIRECT EYE EXPOSURE
* WEAR PROTECTIVE EYEWEAR

SEMICONDUCTOR LASER 337.1 nm

MAXIMUM OUTPUT 160 pJ per pulse

LASER RADIATION CLASS 3 LASER PRODUCT
AVOID DIRECT EYE EXPOSURE

CLASS IIIA LASER PRODUCT

AVOID EXPOSURE LASER RADLATION
IS EMITTED FROM THE APERTURE

-----------------------------

LASER RADIATION-AVOID
DIRECT EYE EXPOSURE.
LASER DIODE

Wavelength: 532 nm CLASS llla LASER
Max.Qulput <5mw PRODUCT

Sinif 3B (Class 3B)

Spektroskopi, Gosteri lazerleri

i | i LASER RADIATION

AVOID DIRECT EYE EXPOSURE
ARGON ION LASER

100 mW MAX OUTPUT at 455-529 nm

CLASS lllb LASER PRODUCT

/
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

| UYARI ISARETLERI

Sinif 4A (Class 4A)

LASER RADIATION

AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE
TO DIRECT OR SCATTERED RADIATION

KRYPTON ION LASER

10 W MAX OUTPUT at 530-647nm
CLASS IV LASER PRODUCT

Delme Kesme, kaynak iglemlerinde kullanilan lazerlerdir.
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

GOZ KORUMA: 3b ve 4 Siufi lazer ile cah$irken direkt ve yansiyan 1$1n demetlerinin
maruziyetini azaltmak igin koruyucu gozlik takmak gereklidir.

Koruyucu gézliigiin secimi?

* Optik Yogunluk (OD: Optical Density) Lazere kar$: kullamlan koruyucu
gézlﬁk]erin belirlenmesinde kullanilir. Belirli bir dalga boyundaki iletim degeridir.

OD = log10 (1 /T) T:[letim  OD = 5 ise 1$mimn milyonda biri geger.

* Lazer ¢ikisimin dalga boyu: Goéze ulagabilecek 1$mnin dalga
boyuna 6zgii koruma saglanmahdir.
* Caligma gekli: Siirekli dalga veya darbeli lazer 1$1m demeti

Lazerin kullanilacagi ortam Sartlar

*Yanstyabilecek 1$1n demetinden olugabilecek en fazla glic yogunlugu

Maruziyet suresi

* Rahat ve kullaniSh olmasi
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

CILT KORUMA

* Ultraviyole 1$1n maruziyetleri yamklara (giine$
yamg: etkisi) sebep verebilir ve kanser riskini

artirabilir.

Deri korunmasi;
- koruyucu perdeler
- yiiz koruyucular
- laboratuar onligi
- eldiven

ile saglanmahdur.

*Yiiksek enerji glictine sahip lazer 1$m demetleri
veya agik sistemlerde ¢ahigma deri igin tehlike

oluSturabilir.

Deri korunmasi saglanmadan calisilmamalidir.
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

LAZERLEYAPILAN CALISMALARDA ALINMASI GEREKEN TEDBIRLER

* GOZ ve CILT maruziyetini 6nlemek icin gerekli tedbirler

* Genel Emniyet Kurallar1

* Muthendislik Kontrolleri

* [dari ( Administrative) Kontroller

* Saglik ve Giivenlik Isaretleri
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

GENEL EMNIYET KURALLARI

* Lazer 1$m demetleri veya optik yollar1 yont kapiya ve pencereye doniik olmamahdir. ISin yollar
g6z seviyesinden aga@ida veya yukarida konumlandirlmalidir. Camlar, pencereler opak materyallerle

kaplanmahdlr.

* Glct ne kadar digik olursa olsun 151 demetlerinin goze gelmesinden her durumda
kagiilmalidir.

* ISin demetlerine veya yansimalara maruz kalmamak i¢in koruyucu bariyer, zirh veya kapal
kabin sistemler kullanilmalidir.

* Lazer cihaz1 kapali bir odada ¢ah$tirihyorsa, odanin kapis1 kapali tutulmali ve kapi tizerine
uyarici bir levha asilmahdur.

* Lazerin kullamldig1 odada ayna bulunmamalidur.

* Caligmaya baglamadan once saat, yiiziik, bilezik veya kiipe gibi 15181 yansitabilecek taki ve
aksesuarlar1 ¢ikarilmalidir.

* Sadece gerekli e@itimi almig yetkili kigiler tarafindan lazer kullamlmalidir

/
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

MUHENDISLIK KONTROLLERI

* Lazerler; zararh 1$mlar1 MPE (Izin verilen azami mazuriyet) seviyesinin altinda kalmasim saglayacak
koruyucu kapali kabin sistemler (protective housing) i¢inde muhafaza edilmelidir.

* Simf 3b ve 4 lazer cihazlar1 koruyucularinin otomatik kilidi (interlock) olmahdir. Kapak agilmasina
kar$1 otomatik lazer kapatma switchli (anahtar) sisteme sahip olmahdur.

* Giivenlik kilidinin devre dig1 birakilmasi halinde sesli veya gorsel uyarici ikaz sistemleri yapihr.

* Simif 3b ve 4 lazer cihazlari lazer tnitesinde harici anahtar kilit (master switch) eleman

bulunmalidir. Anahtar devre dis1 birakildi@inda sistem calistirillamamaktadir.

*Yiiksek glilii lazerlerin (Simf 3b ve 4) bulundugu ortamin kapisi veya lazer cihazinin kapag, lazer

cihaz1 ¢aligirken agilacak olursa, cihazin trettigi lazer 1$1n demetini kesen sisteme sahip olmahdir.

* Simif 3b ve 4 lazer cihazlarinda galigma géze zararh 1$1n gelmeyecek $ekilde yerlegtirilmis goriis

portalindan (viewing portal) izlenmelidir

. /
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

MUHENDISLIK KONTROLLERI

* Agik 1510 demetleriyle yapilan 3b ve 4 simifi lazerlerde odaya giren kigilerin zarara ugramamast igin
kapilar agildiginda 1$1n1 kesen otomatik kilit sistemi veya girige lazer perdesi kurulmalidir.
Gerektiginde kap: giriglerine lazerin ¢aligtigim gosteren 1§1kli gorsel tabelalar konulabilir.

* Smuf 2,3 ve 4 lazerlerde 1$1maya maruz kalmamak igin 1$m demetleri kapali sistem igine alinabilir,

demet durdurucu ve zayiflaticilar kullanilabilir.

* Lazerlerin kapal sistem igine alinamadig durumlarda kontrollii girig-cikiglar, koruyucu
kapak/paravan/perde, alan kontrolleri, goz korumasi, egitim, prosediirel kontroller ile

giivenlik onlemleri alinmalidir.

* [$1n demetlerinin kapal sistem iginde olmadi81 durumda lazer kontrollii alan olu§turulmalidir.
Izin verilebilir maksimum 1$1n dozunu asan alanlarda uygun uyari i§aretlemesi, yetkili personel

girigi ve alan kontrolii saglanmaldur.

o
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

IDARI (ADMIISTRATIVE) KONTROLLER

* Her simfa (2,3,4 igin) uygun uyari i§aretleri laboratuar kapilarinda veya sistemin/cihazin bulundugu
alanda asili olmahidir.

* Lazer sistemi ile ilgili kurulum, kullanim, bakim ve temizlikle ilgili prosediirler hazirlanmahdur.
* Goz ve cilt korumas igin gerekli kigisel koruyucu donanimlar giyilmelidir.

* Lazer odasinin kapis1 daima kilitli tutulmahidir. Lazer kullanimi yaninda bagka ¢aligmalarin da yapildig

ortak laboratuarlarda alan kigilerin lazer alanindan ge¢gmeyecegi $ekilde planlanmahdir.
* Herhangi bir yaralanmaya veya acil duruma kar$1 laboratuarda tek kigi caligilmamalidir.

* Caligmaya baglamadan 6nce veya bir kaza durumunda g6z muayenesine gidilmelidir.

* Oz degerlendirme kontrol listesi iizerinden durum analizi yapilip varsa eksiklikler belirlenmelidir.

\ /
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Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

SAGLIK VE GUVENLIK ISARETLERI

* St 2, 3 ve 4 lazer cihazlan tehlike simifini, ¢ikig enerji giiciinii ve dalgaboyunu igerecek

Sekilde lazer kullamlan alanlara, giriglere asilmah veya cihazlarin tizerine yapigtirilmahdir.

* lazer kullamlan alamin digina lazerin ¢ahgtigim gosteren “Lazer Devrede” renkli gorsel uyar

levhalar




/

o Y o

Sanaylde Lazerle Caligma Gilivenligi

Lazerle caligSma sirasinda olasi tehlikeler ve Korunma ?

SAGLIK VE GUVENLIK ISARETLERI

* Lazer saghk ve giivenlik iSaretleri

[ ADANGER |

Class 4 Laser Controlled Area

Avoid eye or skin exposure to direct or
scattered radiation.

Do not enter when light is illuminated.

Yb:Fiber laser, 1070 nm

10 KW maximum average power
Lacer Safety Officer Exl.

Laser eye protection required: OD=7& 1070 nm

AWARNING

Class 4 Laser Controlled Area
Avoid eye or skin exposure to direct or
scattered radiation.

Do not enter when light is illuminated.

Laser eye protection required: OD = 5&532 nm
Freq. Doubled Nd:YAG laser, 532 nm

10 watts maximum average power
Laser Salaty Olficar Ext.

A CAUTION

Class 2M Laser In Use

with optical instruments.
Diode laser, 670 nm
20 mW maximum power

Laser Sataty Officar

Do not stare into beam or view directly

Ext.

DIKKAT Isaretleri
Sinif 2 ve 2M

E——

UYARI i$aretleri
Smif 3R, 3B ve ¢cogu
Sinif 4
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Kaynaklar:
DOKUMANLAR

* TARiHCE: http://www.photonics.com/Article.aspx?AID=42583

* market segments - http://www laserfocusworld.com/articles/print/volume-51/issue-01/features/laser-marketplace-2015-lasers-surround-us-in-the-year-of-light. html

* laser market research http://www.strategies-u.com/index html
*OSHA Technical Manual (OTM)-Sectin III, Chapter 6, Laser Hazards
* https: //www.lia.org/store/ ANSI%20Z136%20Standards

* http://fens.sabanciuniv.edu/sites/fens.sabanciuniv.edu/files/lab-safety/manuals/laser-safety-manual -tr.pdf

* https: //www.osha.gov/dts/osta/otm/otm iii/otm iii 6.html

*http: //oregonstate.edu/ehs/book/export/html/381

® g6z zararlar http://oregonstate.edu/chs/laser/training/laser-biological-hazards-eyes

*USA ve Avrupa standartlar1 http://www.globalspec.com/learnmore/optical _components optics/lasers/nitrogen lasers

FOTOGRAFLAR
* Welding - http://weldingprojects.org/
* Drilling - http://tr.aliexpress.com/item/Laser-drilling-machine /2051844257 .html

* Hardening - http://www.cla.fraunhofer.org/en/laser_heat treatment/laser hardening.html

* Optical absorbtion vs wavelength http://www.uslasercorp.com/applications. html

*Goz ve deri yamklar: http: //www2.Ibl.gov/chs/safety/lasers/biocffects. shtml

*Kesme vantilatérii http: //www.alibaba.com/product-detail /Laser- Cutting- Fume-Extractor-for-Industrial 390309323 html

*Koruyucu gaz http://www.concoa.com/laser welding systems.html

*Kaynak http://www.industrial-lasers.com/articles/print/volume-28/issue-5/features/laser-hybrid-welding-powerful -factory-floor-process.html

Jaser power issue https://www.rp-photonics.com/laser safety.html

*Goz lazer http: //www.sukhamburg.com/products/Laser Safety Goggles.html

*Koruyucu elbiseler http://www.gettyimages.com/detail/ photo/laser-centre-research-scientists-in-high-res-stock-photography /140492446
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Tesekkiirler...

Dr. Elif KACAR

Kocaeli Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Bolimii
Lazer Teknolojileri Aragtirma ve Uygulama Merkezi

E-posta: elifk@kocaeli.edu.tr, ekacar2001(@yahoo.com
Tel: +90 262 303 2067
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