
TÜBİTAK BİLİŞİM VE BİLGİ GÜVENLİĞİ  
İLERİ TEKNOLOJİLER ARAŞTIRMA MERKEZİ  

 
www.bilgem.tubitak.gov.tr 

2022 

Lazer Uygulamaları ve Güvenliği 
 

Dr. İsa Kiyat 
 

25 Kasım 2022 
VII. İş Sağlığı ve Güvenliği Sempozyumu 



TÜBİTAK Bünyesinde BİLGEM 
Çalışma Alanları 

BİLGEM Çalışma Alanları 



Yüksek Güçlü 
Lazer (YGL) 

Kaynağı 
Teknolojileri 

YGL Savunma 
Sistemleri  

Kimlik 
Doğrulama 

YGL Optik Sistem 
Tasarımları 

LİDAR ve 

Optik 
Haberleşme 

Teknolojileri 

YGL Ölçüm ve 
Analizleri 

Elektro-Optik 

 ve  

Lazer Sistemleri 

Fiber Optik 
Sensör 

Teknolojileri 

UEKAE Elektro-Optik ve Lazer Sistemleri 
Çalışma Alanları 



UEKAE Elektro-Optik ve Lazer Sistemleri 
Geliştirilen Ürün ve sistemler 
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Uzmanlık Alanına Göre 

Fizik Elektronik Yazılım
Kontrol Mekanik Test

    

 3 Doçent  

 12 Doktora 

 7 Yüksek Lisans 

 25 Lisans 

 5 Teknisyen 

UEKAE Elektro-Optik ve Lazer Sistemleri 
Yetişmiş İnsan Kaynağı 



1. YGL Araştırma ve Geliştirme Laboratuvarı 

2. YGL Optik Bileşenler Laboratuvarı 

3. YGL Etkileşim Araştırma Laboratuvarı 

4. YGL Uygulamaları Laboratuvarı 

5. Entegrasyon Laboratuvarı ve Test Tüneli 

6. LiDAR Teknolojiler Laboratuvarı 

7. Fiber Optik Sensörler Ar-Ge Laboratuvarı 

8. Optik Haberleşme Ar-Ge Laboratuvarı  

9. KÖ İzleme ve Görüntü İşleme Laboratuvarı 

10. YGL Kırıkkale Saha Test Alanı 

UEKAE Elektro-Optik ve Lazer Sistemleri 
Altyapılar ve Laboratuvarlar 



Sunum İçeriği 

 Lazerler ve kullanım alanları 

 

 Neden Lazer Güvenliği? 

 

 Lazer Kazaları 

 

 Güvenli Lazer Kullanımı 



Lazer Nedir? 



Bir oyuncaktan çok daha fazlası! 



Telekom. Optik haberleşme.  
 
Sanayii üretimi(kesme, kaynak, eklemeli imalat vb.) 
 
Medikal(Göz, diş, ameliyat vb.) 
 
Barkod tarayıcılar 
 
Ofisler, evler (yazıcılar, pointer, DVD vb) 
 
Askeri (haberleşme, LiDAR, işaretleyici, silah) 
 
Araştırma 
 
Eğitim 
 
 
 

Lazerler hayatımızın içinde! 



 
 Charles H. Townes 
 Arthur L. Schawlow ...1958, fikrin patentini aldı ve yayınladı (ABD) 

 
 Aleksandr Prokhorov… 1958,  fikri yayınladı (SSCB) 

 
 Theoder H. Maiman… 1960, ilk çalışır lazeri yaptı (ABD) 

 
Bu arada… 
 Gordon Gould… 1957,  fikri defterine karalamıştı (ABD) 

 

 Albert Einstein …  1917, fikrin teorik temellerini attı. 
 
 

Basit bir cevabı yok! 

İlk Lazeri kim icat etti? 

C. H.Townes A. Prokhorov G. Gould 

A. Einstein 



 
L…Light 
 
A… Amplification by 
 
S…Stimulated 
 
E… Emision of 
 
R…Radiation 
 

İngilizce LASER kelimesi aslında bir akronim. 

1957, by Gordon Gould 

Lazer ne demek? 

Uyarılmış ışımanın yayımı ile Işık güçlendirilmesi 



Lazerler nasıl çalışır? 

Gaz kazanç ortamı örneği Lazer ışını oluşması için;  
 
 Kazanç ortamı 
 Pompalama  
 Geri besleme 



Kazanç Ortamına göre; 
 
Gaz lazerler 
 
Kimyasal lazerler 
 
Katı Hal lazerler 
 
Fiber lazerler 
 
Yarı iletken lazerler 
 

Fiber lasers 

Lazer çeşitleri nelerdir? 



Lazer çeşitleri nelerdir? 

Dalga boyu, kazanç ortamına göre  



Cilt tedavileri 

Diş Tedavileri 

Lazer Göz Ameliyatları 

Endoskopik lazer ameliyatları 

Lazer kullanım alanları: Medikal 



Laze Kesme 

Lazer  Kaynak 

Laser  boya çıkarma 

Lazer  pas temizleme 

Lazer kullanım alanları: Sanayii 



Lazer Mesafe Ölçer 
Lazer kablosuz haberleşme 

Lazer silahları 

Lazer kullanım alanları: Askeri 

Lazer Hedef Bulucu 



TÜBİTAK BİLGEM’de Lazer Güvenlik ? 

 2014 



Laserler; 
 
Eş uyumlu (Coherent) 
 
Tek renkli (Monochromatic) 
 
Hizalanmış (Collimated) 
Ayrıca; 
Görünür ve 
Görünmeyen laser ışığı  
      (UV, NIR, FIR) 
 
Değişik Güçler/dalgaboyları 
 
 Sürekli veya darbeli 
 
 

Tehlike nerde? 



Tehlike nerde? 



Tehlike nerede? 



Tehlike nerede? 



Tehlike nerede? 



Lazer (Tehlike) Sınıflandırması 

Class 1: Zarar vermez, herhangi bir güvenlik prosedürü gerektirmez. 
Class 1M: Hüzmeleri bir optik kullanılarak odaklanırsa tehlikeli olabilir. 
Class 2: Görünür dalgaboylarında, düşük güçlü(<1 mW).  
 Göz kırpma refleksi yeterli korumayı sağlar.  
 Uzun süreli bakmak zarar verebilir. 
Class 2M: Bir optik kullanılarak odaklanırsa tehlikeli olabilir 
Class 3R: (bütün dalgaboyları) anlık olarak bakıldığında zarar vermezler.  
 Işın toplayıcı optik(teleskop, mercek, dürbün vb.) ile zarar verebilirler. 
Class 3B: Direkt veya yansıyan ışın ciddi göz yaralanmalarına sebep olabilirler.  
 (Örnek: görünür dalgaboyu CW ve 5 ile 500 mW)  
 Yangın başlatma riski taşımazlar. 
Class 4: Direkt veya yansıdıktan sonra bakılması göz için zararlıdır.  
 Ciddi yaralanmalara sebep olur.  
 Yayılmış (diffuse) ışın bile zararlı olabilir.  
 Bu lazerlerin yangın başlatabilir. Cilde zarar verebilir. 



Lazer (Tehlike) Sınıflandırması 



Standartlar 



Standartlar 



MPE ve NOHD nedir? 



• Göz ve deri bölgeleri ciddi risk altındadır. 
 

• Göz en çok görünür ve yakın kızılötesinden etkilenir. 
 

• Ciltte hafif kızarıklıklar veya ciddi yanıklar olabilir.  
 

• Direkt veya yansıyan lazer hüzmeleri çok ciddi göz hasarlarına 
sebep olabilir. 
 

• Her dalga boyu için göz ve deri MPE(Maximum Permissible 
Exposure)  

• Işık seviyesini MPE altında tutmak için hertürlü tedbir alınmalı 
(idari, teknik vb.) 
 

• Göz ve deri koruması idari ve teknik tedbirler yetersiz ve pratik 
değilse kullanılmalı. 
 
 
 
 

Lazerlerin Biyolojik Etkileri 



Göze etkisi 



Göze etkisi 



Katarakt 

Retina Hasarı 

Göze etkisi 



Cilde etkisi 



Göze ve cilde etkisi 



• Koruyucu gözlükler Lazer Güvenliğinde son çare olmalı. 
 

• Gözlükler idari ve teknik tedbirlerin yerine geçmez. 
 

• Gözlükler kazara gelen ışından korumak içindir 
 
 
 

• Gözlükler belli bir dalgaboyu ve güç/darbe enerjisi içindir. 
 

• Her kullanıcı için bir gözlük bulundurulmalı. 
 
• Class 4 lazerler için yüz korumasıda gerekebilir. 
 

 
 
 

Göz Koruması 



Lazer kazaları 



Lazer kazaları 



• Ön planlama eksikliği. 
 

• Güvenlik prosedürlerine uymama. 
 

• Hizalanmamış optikler. 
 

• Ekstra dikkat et!  
(periskop, yansımalar, hüzme bölücüler vb.) 

 
• Hizalama sırasında gözlük kullanılmaması. 

 
• Yanlış gözlük takılması. 

 
 
 
 

Lazer kazaları: sebepler 



devam ediyor... 
 
• İnterlokların baypas edilmesi 

 
• Hüzmenin önüne yansıtıcı malzeme konulması 

 
• Eğitim almadan yeni cihaz kullanmak 

 
• Hüzme harici tehlikeleri dikkate almamak 

 
• Yüksek gerilim kaynaklarının yanlış kullanımı 

 
 
 

Lazer kazaları: sebepler 



Lazer kazaları: yaşanmış olaylar! 



 
• Lazer pointerlar genelde Class 2 sınıfındadır. 

 
• Yüksek güçlü bir lazer filtreler veya BE ile alt sınıflara 

düşürülebilir. 
 

• Mümkün olan en düşük lazer gücü ile çalışılmalıdır. 
 

• Hizalama için düşük güçlü(<1mW) görünür lazer kullanılmalı. 
 

• Kazaların % 60 hizalama sırasında olmaktadır. 
 

• Hüzme seviyesi göz seviyesinin altında(ayakta/oturarak) olmalı. 
 

Lazer kazaları: bazı uyarılar 



Lazer Güvenlik Sorumlusu/Uzmanı 

Aşağıdakilerin sağlandığından emin olmalı: 
 
• İlgili personelin eğitilmesi 

 
• Lazerlerin doğru sınıflandırılması 

 
• Lazelerin kayıt altında tutulması 

 
• Güvenlik ekipmanlarının sağlanması 

 
• Yeni lazer ortamlarının kontrol edilmesi 

 
• Düzenli teftişlerin yapılması 

 
• Güvenli kulanım kurallarının belirlenmesi 

 
 
 
 



 
• Lazerler doğru sınıflandırılmalı ve etiketlenmeli. 

 
• Class 3R, 3B ve Class 4 lazer envanteri tutulmalı. 

 
• Bu lazerlerin kullanıcıları kayda alınmalı. 

 
• Her kullanıcı temel lazer güvenlik eğitimi almalı. 

 
• Her lazeri kullanmak için ayrıca eğitim alınmalı. 

 
• Lazer bölgeleri belirlenip uyarı levhaları yerleştirilmeli. 

 
• Her  lazer lab/deney/atölye için Lazer Çalışma Planı hazırlanmalı. 

 
 
 
 

Güvenli Lazer Kullanımı 



 
• Gözbebeğini küçültmek için ortam iyice aydınlatılmalı. 

 
• Pencereler, yansıtmayan/alev almayan perdeyle kapatılmalı. 

 
• Duvarlar ve tavan açık ama mat bir renge boyanmalı. 

 
• Yansıtıcı yüzeyli(cam vb.) mobilyalar kullanılmamalı. 

 
• Havalandırmaya dikkat edilmeli (özellikle kimyasal varsa) 

 
• Yangın söndürme ekipmanları hazır olmalı. 

 
• Elektrik kontrol sistemi dikkatle tasarlanmalı. 

 
 
 

Güvenli Lazer Kullanımı (Class 4 için) 



Bu sorulara cevap ver riskleri azalt! 
 
• Daha düşük güçlü bir lazer kullanılabilir mi? 

 
• Lazerin tüm gücü kullanılmasa olur mu? 

 
• Açıkta hüzme geçirmekten kaçınılabilir mi? 

 
• Lazer bariyerle kapatılmış alanda kullanılabilir mi? 

 
• Çalışma tamamıyla kapatılmış bölmede yapılabilir mi? 

 
• Hüzme yolu daha kısa, yansımalar daha az olabilir mi? 
 

 
 
 
 

Güvenli Lazer Kullanımı 



Bu sorulara cevap ver riskleri azalt! (devamı...) 
 
• Hüzme doğru sonlandırıldı mı? 

 
• Lazer kaynağı masaya/yere sağlam tutturuldu mu? 

 
• Ortamdaki her şey gerekli mi? 

 
• Kol saati, yüzük vb eşyaları çıkardın mı? 

 
• Hüzme giriş kapısından uzağamı yöneliyor? 

 
• Her ortam ve çalışma için Risk Analizi yapıldı mı? 

 
 
 
 
 

Güvenli Lazer Kullanımı 



• Elektiriksel: Yüksek voltaj ve akım risk teşkil eder. 
 

• İkincil radyasonlar. 
 

• Duman: Lazerlerin yaktığı zarar verdiği malzemeden 
 

• Tehlikeli malzemeler: Bazı lazerlerde bulunur. 
 

• Kryojenik sıvılar: Deride yanma, ortam oksijen azalması. 
 

• Yangın ve patlama: malzemeler veya basınçlı gazlar. 
 

• Mekanik tehlikeler 
 

• Görültü 
 
 
 
 
 
 

Hüzme harici Tehlikeler 



Son Söz 

Lazerler çalışma ortamlarında sıkça kullanılmaya başlandı. 

 

Dikkat edilmediğinde lazerler ciddi tehlike arz etmektedir. 

 

Lazer bulunan ortamdaki herkes eğitim almalı. 

 

Teknik ve idari tedbirler alınmalı. 

 

Uygun koruyucu gözlük takılmalı. 

 

Bir çalışanın LGS eğitimi alması sağlanmalı veya danışmanlık alınmalı. 

 



TEŞEKKÜRLER 
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