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Ozet

Lazer cihazlar ile calisirken mevcut potansiyel tehlikelerden haberdar olmak
gerekir. Ozellikle bu ortamda c¢alisacak kisilerin almas1 gereken tedbirleri bilmesi ve
uygulamasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Gelismis Ulkelerde lazer teknolojisi yaygin olarak kullanilmasina ragmen
tilkemizde yeni kullanilmaya baslanmis bir teknolojidir. Bu ¢aligmada lazer cihazlarinin
olusturabilecegi tehlikelere gore siniflandirilmasi, lazer cihazi ile calisirken alinmasi
gereken tedbirlerden bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lazer, Materyal isleme, Lazerde olusabilecek tehlikeler

THE EVALUATION OF LASER DEVICES FROM THE POINT OF VIEW OF
HUMAN HEALTH AND ELIMINATION OF THEIR HAZARD EFFECTS

Abstract

When working with laser devices the users need to know their potential dangers.
People who works with them need to know and apply the necessary precautions.

Although, laser technology is widely used in the world, it is a rather new
technology in our country. In this study, the laser devices are classified in terms of their
hazardous effects and the necessary precautions when working with these devices are
presented.

Keywords: Laser, Material processing, Laser hazards
1. Lazer Cihazlarmin Giivenlik Siniflandirilmasi

Lazerler IEC 825 ve ANSI Z136.1 normu gergevesinde dort ayri tehlike sinifina
ayrilir. Bu standartlar da lazerler siniflandirilirken go6ze verebilecekleri potansiyel

tehlike dikkate alinmistir [1,2,3]. Tablo 1°’de ANSI standardinda lazerlerin giivenlik
siniflandirilmasi verilmistir.
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Tablo 1. Lazer Cihazlarmin Smiflandirilmasi

Sinif Tehlikesi Demet tipi  Cikis giici (mW)

| Demete maruz kalindiginda géze zarar G, Gz -

Vermez.
I Demete maruz kalindiginda G <1
Goz refleksi korunmaya yeterlidir.

Il1-a  Odaklanmadig siirece tehlikeli degildir. G, Gz 1-5
I1I-b  Korumasiz bakildiginda géze zarar verir. G, GZ 5-500

v Yansimalari bile goze ve deriye zarar G, GZ >500

Verir.

G: Gorulebilir, GZ: Goériinmez

I. Siuf (Class 1) lazer: Direkt olarak bakilmasi onerilmeyen, giivenli gorulebilir dalga
boyunda 1s1k yayan 0,4 mW giiciin altindaki diisiik gii¢lii lazer cihazlari (diyot lazer) bu
sinifa girerler.

I. Sinif (Class II) lazer: Yiksek siklikta tekrarlanabilir darbeli lazer (P.R.F) cihazlari ve
gorulebilir dalga boyunda 1s1n yayan 1mW giicundeki lazerler (Helyum-Neon gibi) bu
smifa girerler. Ciplak gozle bu giicteki lazer cihazlarin 1s181na siirekli olarak bakmanin
engellenmesi gerekir. Ama bunlar g6z tabakasindaki retinaya zarar verebilecek gucte
degildirler.

I1l. Sinif (Class III) lazer: Ciltle temas ettiklerinde tehlike teskil etmeyen, yangin
tehlikesi yaratacak kadar giicii olmayan, ancak dogrudan veya yansiyan isiklarina
bakilmasinda tedbir alinmasini gerektiren lazerlerdir. Bu lazerler iki alt sinifa ayrilir:

I1l. Siif-a (Class Ill-a) lazer: Normal sartlarda yaralanmalara sebep olmayan, goze
zarar verebilen 1,0 — 5,0 mW giicleri arasindaki lazerleri i¢erir (Helyum neon lazerler).
Isigina korumasiz dogrudan gézle bakilmamasi gereken lazerler bu siifa girerler.

. simif-b (Class Il1-b) lazer: Orta gii¢ siniflandirilmasinda bulunan bu lazerlerde
yangin tehlikesi goriilebilir. Bu sinifa giren lazerlerin yansimalar1 genellikle bir tehlike
yaratmaz. 5 mW ile 500 mW giicleri arasindaki lazerler bu sinifa girerler. Isigina
gozliiksliz bakilmamasi gereken lazerlerdir.

IV. Siif(Class IV) lazer: Yangin tehlikesi olusturan, cilt ve ¢iplak goézler igin tehlike
teskil eden lazer cihazlari bu sinifa girerler. S6z konusu cihazlarin 6zellikleri ANSI
749.1’de tammmlanmistir [4]. Bu smifa giren lazerlerin irettigi 1sinlarin yansiyan
kisimlar1 dahi g6z i¢in tehlikelidir. Yeterli diizeyde emniyet tedbirlerinin alinmasi
gereklidir. Tedavi amach kullanilan lazerlerinin birgogu bu kategoriye girer. ANSI 4.
sinif lazer cihazlarin 6zel kapali bir odada galistirilmasini 6nermektedir [1].

2. Lazer Cihazinin Emniyetli Kullanim
Amerikan ulusal standartlar enstitust lazerin giivenli bir sekilde kullanilmas1 Z—

136,1 standardinda belirtmistir [1]. Lazer cihazi kullaniminda uyulmasi gereken
kurallar, tlkeler arasinda farkliliklar gosterir [5]. Amerika’da iiretilen lazer cihazlar1 21
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CFR 1040(10) ulusal standardinda iiretilir [6]. Lazer cihazlarinda kullanilan biitiin
elemanlar kalite sertifikasina sahip malzemelerden secilmelidir.

Butlin lazer cihazlar1 kullaniciyr bilgilendirmek i¢in dalga boyunu, giiciini,
gozle goriiliip goriilemeyecegini ve tipini belirten Sekil 1'de gosterilen etikete benzer
etiket tasirlar [1]. Sekil 1°deki etiket bir Helyum-Neon Kilavuz lazeri ihtiva eden
oftalmik Nd: YAG lazer cihazina aittir.

Lazer cihazi kullanilirken uyulmasi gereken emniyet tedbirlerine gereken
ihtimami gostermemek kullaniciya ve c¢evresindekilere telafisi miimkiin olmayan
zararlar verebilir. Lazer cihazim1 kapali bir alanda c¢alistirmak, olusabilecek
tehlikelerden habersiz olan Kisilere zarar vermesini onler [7].

VISIBLE & INVISIBLE LASER RADIATION

AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION
LASER EMITTER: MAX OUTPUT 2 mW

Nd: YAG LASER: MAX OUTPUT 70 W
CLASS Il LASER PROOUCT

Sekil 1. Ornek Lazer emniyet etiketi

Lazer cihaz1 kapali bir oda da calistiriliyorsa, odanin kapisi kapali tutulmali ve
kap1 iizerine uyarict bir levha asilmalidir. Yiiksek giiclii lazerlerin bulundugu ortamin
kapisi, lazer cihazi cgalisirken agilacak olursa, cihazin trettigi lazer 15 demetinin
kesilmesi emniyet agisindan alinabilecek bir zorunlu tedbirdir. Bunu saglamak amaciyla
lazer kontrol Gnitesinde dahili bir kilit ilave edilmistir. Mevzuatin bu emniyeti zorunlu
kilmadig: tilkelerde ise, genellikle dahili kilidin kisa devre edildigi ve lazerin oda
kapisinin agilip kapanmasindan bagimsiz ¢alistigi goriilmektedir. Dahili Kilit sistemi
icin, kap1 ile lazer cihaz1 arasmma dosenen iletken kablolarin kopmasi veya kilit
sisteminin kullanilmadig1 durumlarda ise yapilan kisa devrenin agilmasi iizerine lazer
cihazinin ¢alismamasi en sik duyulan bir ariza sikayetidir.

Lazerin kullamildig1 odada ayna veya lazer cihazinin iirettigi dalga boyunda
yansitic olabilecek bir ylizey bulunmamalidir. Odaya girmeye yetkili olan kisiler lazer
emniyeti konusunda temel bilgilere sahip olacak sekilde egitilmelidirler.

Lazer ¢ikis giicline bakilmaksizin dikkat edilecek hususlar asagida belirtilmistir.

« Lazer 1s1in demetine ve yansimalarina direk bakmaktan kaginmak gerekir,

o Calisma alanindaki gereksiz biitlin yansitic1 yiizeylerin uzaklastirilmasi
gerekir,

« Lazerler iyi tasarlanmis kontrol sistemine kolayca ulasabilecek bir alanda
calistirilmalidir. Bu ortama girecek herkes olusabilecek potansiyel tehlikelere
kars1 uyarilmalhdir,

o Lazer egitimi almis kisiler tarafindan cihaz kullanilmalidir. Cihazin
kullanilmadigi durumlarda olusabilecek potansiyel tehlikelerden habersiz
kisiler tarafindan calistirilmas1 6nlenecek sekilde tedbirler alinmalidir,

o Herhangi bir kaza aninda durum tibbi otoritelere bildirilmelidir. Lazer 1sin
demetine kazara ciplak goz ile bakilacak olursa, mutlaka g6z doktoruna
gidilerek durumun arastirilmasi ihmal edilmemelidir [8,9].

Lazer cihazlarinda ortaya c¢ikabilecek tehlikeli durumlar, asagida belirtilen

sekilde dort gruba ayrilabilir.
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« Isiktan kaynaklanabilecek tehlikeler,

« Elektrikten kaynaklanabilecek tehlikeler,

. Kimyasal maddelerden kaynaklanabilecek tehlikeler,
. Radyasyondan kaynaklanabilecek tehlikeler.

2.1. Lazer Isigindan Kaynaklanabilecek Tehlikeler

Insan derisine carpan lazer 1sin1m1 yanma hissi uyandiracagindan (gok yiiksek
giicteki lazerler harig) lazerin ciltle temas etmesi ufak tefek yaniklar hari¢ genelde ¢ok
onemli bir tehlike teskil etmez. Isin demeti gozle goriilmeyen lazer cihazlari ile
calisirken (I11-b ve V. siif lazerler) bu tip lazerler igin tasarlanan koruyucu elbiseler
giyilmelidir. 4. smif lazer cihazi kullanilirken yanmayan elbiseler giymelidir. Lazer
cihazi ¢alisirken ortamda yanabilecek malzemeler bulundurulmamalidir [10].

Lazer 1s1n demetinin deride olusturabilecegi bir yanik zamanla viicut tarafindan
onarilabilir. Fakat gboze verebilecegi bir zarar zamanla viicut tarafindan
onarilamamaktadir. S6z konusu sebepten goziin lazer 1s5in demetinden korunmasi
gerekir [4]. GoOzdeki su tabanli dokularin ve hemoglobinin dalga boyuna bagli olarak
lazer 1510 demetini yutmasinin degisimi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Gozdeki su tabanli dokularin ve hemoglobinin lazer 1s1n demetini yutmasi

Lazer 151n1n goze verebilecegi tahribati 6nlemek i¢in, daha ¢ok dikkat etmek ve
alinan tedbirleri kontrol etmek gerekir. I11-b ve IV. smif lazer cihazlarmin kullanildig
ortamda bulunan herkesin lazer emniyet gozliigiini kullanmasi zorunludur [4]. Gozun
korunmasi lazer cihazi tarafindan {iretilen dalga boyuna baghidir [11]. Bir tip lazer igin
kullanilan gozliikler diger bir tip lazer cihazi igin kullanilamazlar.

750-1400 nm dalga boyundaki lazer 1s1n demetlerini, gz mercegi 1s18a duyarl
koniler ve daha az duyarli olan renk algilayici kisimlarin bulundugu retina iizerine
odaklar. Retinanin en duyarl kismi1 fovea’dir. Optik sinirler ile retinadan beyine gorunti
bu kisimdan tasinir. Buraya odaklanan lazer 1s1n demeti korliige sebep olur. Bu sebepten
g6z i¢in, Nd: YAG lazer cihazlar en biiyiik risk sinifindadir [12]. Lazer isiniminin
dalga boyuna bagl olarak gozde etkili oldugu bolgeler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Lazer 1s1n demetinin ¢ikis dalga boyuna bagli olarak gozde

etkili oldugu bolge
Tayf bolgesi Dalga boyu Frekansi Gozde etkili oldugu bolge
(hm) (x10* Hz)
Uzak mor 6tesi 20-320 150-9,4 Kornea
Y akin mor oOtesi 320-390 9477 Goz mercegi, Kornea
Gorulebilir 390-750 7.7-4,0 Retina
Yakin kizil 6tesi 750-1400 4.0-2,1 Iris, Retina
Orta kizil otesi 1400-3000 2,3-1 Kornea, Retina
Uzak kizil 6tesi ~ 3000-500000 1-0,006 Kornea

Lazer 151gmin goriiniir olmasi yeterli emniyet teskil etmez. Yari iletken diyot
lazerler inanilmaz sekilde zararsiz goriiniisliidiirler. Bununla birlikte 15 mW ve 870
nm’lik bir yari iletken lazer diyot retinaya kalici hasar vermek igin yeterli glicten daha
fazlasina sahiptir. Oftalmolojide kullanilan Argon lazere kisa siireli olarak yandan
bakmak bile retinada ciddi yaniklara neden olabilir. Tipta kullanilan tedavi lazerlerinin,
hemen hemen hepsi goz icin tehlike olusturmaktadir. Tipta ve materyal islemede
kullanilan lazerlerin ¢ogu insan goziiniin goremeyecegi dalga boyunda 1sin demeti
uretirler. Lazerin goériinmez olusu ve dalga boyuyla baglantili olarak degisik
yiizeylerden yanstyabilmesi tehlikesini daha da arttirmaktadir. Ozellikle Karbondioksit
lazerlerden ¢ikan 151n demetleri diiz fakat mat baz1 yiizeylerden, goriinen 1s5181n aynadan
yansidigl gibi yansimaktadir. G6z hasarmin yalnizca lazerden dogrudan gelen lazer
1s1n1n sonucu olmadigint bilmek de énemlidir. Bu yiizden lazer laboratuarinda tehlikeli
ikincil yansimalara neden olabilecek higbir sey birakilmamalidir [13]. Unutulmamasi
gereken seylerden biri de darbeli lazerlerin strekli dalga lazerlerinden ¢ok daha tehlikeli
olduklaridir.

Lazer 1sinina direkt maruz kalan insan goziinde olusabilecek olumsuzluklarin
seviyesi, izin verilebilir maksimum 1sin pozu (Maximum Permissible Exposure, MPE)
seviyesi olarak adlandirilir. Bu siire 1511in dalga boyuna ve maruz kalma siiresine bagl
olarak degisir. Bu seviyeler bir giivenlik faktorii ilave edilerek hayvan goziinden alinan
deneysel verilerle belirlenir. Degisik tip lazer cihazlarindan yayilan radyasyona karsi
maruz kalmabilecek siireler Tablo 3°de verilmistir. Uretim esnasinda miisaade edilen
maruz kalinacak doz miktarlarini agsmak tehlikelidir [14,15].

2.1.1. Lazer emniyet gozliigti

Zayiflama miktar1 optik yogunluk (Optical Density, OD) ile olgulir. Optik
yogunluk degerinin biiylimesi, gelen 1s1n demetinin daha ¢ok zayiflatilmasi ile miimkiin
olur. Lazer gozliiklerinin emniyetli minimum optik yogunluk degeri (D;) asagidaki
formul ile belirlenir.

D, = LOglo(Hp/MPE) veya D, = LOglo(llT)
Formulde; T: iletim, Hy: Gozliige gelebilecek lazer 1s1nin maksimum giig yogunlugu,
MPE: Izin verilebilir maksimum 1s1n pozudur.
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Tablo 3. G6z merceginin farkli tip lazerler i¢in maruz kalabilecegi 6rnek sinir degerleri

Lazerin tipi Dalga boyu Maruz kalma suresi
Argon-fluoride 193 nm 3 mJ/cm? 8 saat
Xenon-chloride 308 nm 40 mJ/cm? 8 saat

Argon iyon 488 nm, 514,5 3.2md/lcm® 0.1s.

Bakir Buhari 510 nm, 578 nm 2.5 ml/lcm? 0.25s.
Helium-neon 632.8 nm 1.8 mJ/cm? 1s.
Krypton iyon 568 nm, 647 nm 1.8 mi/cm? 1s.
Nd:YAG 1064nm 5 wd/cm? 1 ns’den 50ps kadar
Nd:YAG 1334nm 5 Mw/cm?® 10s.
CO, 10,6pum 100 mW/cm? 10s.
CcO ~5um 10 mW/cm? 10s.

Tablo 4 “de lazer gozIligiiniin optik yogunluguna bagli olarak zayiflatma faktor
degerleri verilmistir.

Tablo 4. Lazer gozliigiiniin optik yogunluk degeri ve zayiflatma miktari

Optik Yogunluk Zayiflama Faktorii

100
1000

10000
100000
1000000

OOl WN

Calisilacak lazer cihazina uygun emniyet gozIligli segerken asagidaki faktorlere
dikkat etmek gerekir.

« Lazer ¢ikisinin dalga boyu,

« Optik yogunluk,

o Lazerin kullanilacag: ortam sartlari,

« Yansiyabilecek 1s1n demetinden olusabilecek en fazla gii¢c yogunlugu,

. Rahat ve kullanish olmasi.

Lazer emniyet gozliigii veya mikroskop/endoskop koruyucu filtresi segimi
yapilirken, ilk olarak gozliik cammin kullanilacagi lazer 151n demeti dalga boyundaki
1istnim filtre edici 6zelliklere sahip olup olmadigi incelenir. Optik yogunluk (OD)
sayisinin degerinin bir artmasi gegen 15181 10 dB (yani 10 kere) zayiflamasina tekabiil
etmektedir. Buna gore OD 3'e haiz olan bir gozlik cami lazer 1s1g8min sadece binde
birinin ge¢cmesine izin vermektedir. OD 6'lik bir cam ise ancak milyonda biri
gecirmektedir [16]. Lazer cihaz1 ile c¢alisirken kullanilacak go6zlik caminin optik
yogunlugunun gerekenden fazla olmasi gerceklestirilecek islemi izlemeyi zorlagtirir.

Oftalmolojide kullanilan Argon lazerlerde OD 3 veya 4, cerrahi lazerlerde ise
OD 6 kullanilmasinda yarar vardir. Lazer emniyetine gore tasarlanmis gozlilk caminin
yant sira ¢erceve yapilart da ve yandan gelebilecek 1smimin girisini engelleyecek
sekilde olmalidir [17].
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Gozle goriilmeyen lazer 1sinlart igin uygun emniyet gozlukleri ve filtreleri
genellikle renksizdir ve stirekli kullanilmalart miimkiindiir. Buna karsilik Argon lazerin
mavi-yesil dalga boyu i¢in yapilan filtreler genellikle koyu saridir; siirekli kullanimlari
rahatsizlik verdigi gibi, baz1 durumlarda da hastay1 iyi gormeyi engellediginden siirekli
olarak operasyon esnasinda kullanilmasi olanaksizdir. S6z konusu sorunun iistesinden
gelmek i¢in doktorun inceleme yaptigi durumlarda filtrelerin geri ¢ekilmesini ve lazer
1518101 aktif ettigi zaman devreye girmesini saglayan sistemler gelistirilmistir.

2.2. Elektriksel Tehlikeler

Lazerlerle ilgili elektriksel tehlikeler kullanicidan ziyade teknik servis
personelini ilgilendirmekle birlikte, baz1 hususlarin herkes tarafindan bilinmesinde yarar
vardir.

Lazer cihazlarinin ¢ogu yiiksek voltaj ile ¢aligirlar. Diyot lazerler gibi yiiksek
voltaj gerektirmeyen lazer cihazlarinda bile schir sebeke gerilimi mevcuttur. Bu
sebepten lazer cihazlarinin i¢i gerekli egitimi almamis kisiler tarafindan agilmamalidir.
Gaz lazerlerin ve Oftalmolojide kullanilan Q- anahtarlamali Nd: YAG lazerlerdeki flas
lambasinin tetiklenmesi birka¢ bin Voltla gergeklesir. Elde edilen akim degeri kiigiik
olup hayati tehlike olusturmasa da siddetli bir elektrik ¢arpmasina neden olabilir [13].

Verimi oldukga diisiik olan Argon lazerinde onemli tehlikelerden biri de 1siya
dontisen fazla enerjidir. 1| W Argon 15181 elde etmek i¢in 1 kW elektrik giiciine ihtiyag
vardir. Argon’un yani sira cerrahi lazerlerin hemen hemen hepsinde harici veya dahili
devridaimli su sogutma sistemi kullanmaktadir. Bu nedenle periyodik bakimlar
sirasinda cihazin igindeki su baglantilart kontrol edilmelidir. Kullanim esnasinda su
sizintis1 fark edildiginde; cihaz calistyorsa derhal durdurularak kablosu fisten ¢ekilmeli
ve teknik servise haber verilmelidir. Eger harici su sogutma sistemi varsa, onun da
periyodik bakimlart muntazam bir sekilde yapilmalidir.

2.3. Kimyasal Tehlikeler

Excimer ve Karbondioksit lazerler gibi, harici gaz ihtiyaci olan lazerlerde gaz
sizintist1 kontrol edilmeli ve kullanilmakta olan tehlikeli gazlarin depolanmasi,
baglanmas1 ve atilmasi ile ilgili alinmasi1 gereken tiim emniyet tedbirleri yerine
getirilmelidir. Normalde zararsiz olan gazlarin dahi, bir sizinti neticesinde odadaki
havanin yerini alarak 6liime sebebiyet verebilecekleri unutulmamalidir.

Boya lazerlerde kullanilan malzemelerin ¢ogu yanici, zehirli ve kanserojen
Ozelliklere sahiptir. Lazer boyalarini inceltmek i¢in ¢ogunlukla bir ¢oziicii kullanilir.
Lazer boyalarinin inceltilmesi, deri i¢ine kolayca iletilmesini miimkiin kilar. Lazer
boyalar1 gozliik takilarak onliik ve eldiven giyilerek dikkatlice tutulmalidir. Excimer
lazerleri florin ve klorun gibi re aktif kimyasallari serbest birakmaya meyleder. Serbest-
elektron lazerlerinin radyasyon tehlikesi vardir.

Lazer cihazlarinda kullanilan kimyasallarin ¢evreye verebilecegi zararlari
onlemek i¢in depolanmasi, doldurulmasi ve atilmasinda uyulmasi gereken emniyet
kurallar1 yerine getirilmelidir.
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2.4. Radyasyon

Bazi model Excimer lazerlerde iyonlasma asamasinda cihazin X-151m1 yaymasi
miimkiindiir. Bu teknikle g¢alisan cihazlarda rutin bakim esnasinda sizinti kontroli
yapilmasi gerekmektedir [17].

Biitlin bu tehlike potansiyeline ragmen, cihazlar hastane ortaminda profesyonel
kisiler tarafindan kullanildigindan, lazer kaynakli kaza ve yaralanmalara sik
rastlanmamaktadir.

3. Malzeme Islemede Darbeli Tip Kat1 Hal Lazer Cihazlar1 Kullanirken Alinmasi
Gerekli Emniyet Tedbirleri

Darbeli kat1 hal lazerleri her hangi bir lazer cihazinda mevcut olan tehlikelere
ilave olarak daha fazla tehlike icermektedir. Tepe ¢ikis giicli cok yiiksek oldugundan
1s1n demetlerine ve yansimalarina ¢ok uzak mesafelerden dahi olsa dogrudan bakmak
goOzler igin tehlike arz eder. Sert bir ylizeye ¢arpan 1sin demetinin sagilmasi durumu bile
gozler icin ciddi potansiyel tehlikelere sahiptir. Odaklanmamis yansimalar bile g0zin
retina tabakasinda kiiclik lekelerin olusmasina neden olur. Olusabilecek bu lekelerin
cap1 151n demeti ile yakindan ilgilidir. Belli bir gii¢ yogunluguna sahip olan 1ginin uzak
mesafelerden gelmesi gii¢c yogunlugunun azalmasina sebep olmaz. Uzak mesafelerden
gbze gelen 151n demetinin giic yogunlugu retina tabakasinin bozulmasi i¢in gerekli olan
giic yogunlugu degerini asabilir. Isin demetinin retina tabakasina verebilecegi zarar
demet cap1 ve enerjisine bagli olarak degisir.

Lazer cihaz1 ¢alisirken ortamda bulunan kisiler giivenlik gozliigii takmalidir ve
givenlik gozlikleri goziin dogrudan darbeli kat1 hal lazerlerinin 15in demetine maruz
kalmasimi oOnleyecek sekilde imal edilmis olmasit gerekir. Bu gozliikklerin optik
yogunlugu 14 ila 16 arasinda olmalidir [18]. Nd: YAG ve Nd: Cam lazerlerin {irettigi
dalga boyundaki 1sinlar gozden gecerek retina tabakasina odaklanip buranin
bozulmasina sebep olabilir. S6z konusu durum gbzde bir rahatsizlik hissi vermez. Bu
cihazlarin rettigi 151n demetleri goziin gormedigi bolgede oldugundan daha da tehlikeli
durum arz ederler.

Darbeli kati1 hal lazerlerin c¢ikis darbeleri deri ylizeyini yakabilecek enerji
seviyesine sahiptirler. Eger 151n demeti ¢ok kiiciik bir alana odaklanacak olursa viicutta
derin yanmalara sebep olur. Derinin odaklanmis 1sin demetlerine maruz kalmasindan
kaginmak gerekir [19]. Giliniimiize kadar lazer 151n demetinin sebep oldugu ciddi bir
yaralanma olayina rastlanilmamastir.

Darbeli kat1 hal lazerlerindeki en biiylik tehlike, gii¢ kaynaklarmin bulundugu
yerdedir. Burada bulunan kondansatorler kilojul —mertebesinde enerji ile
depolanmislardir ve kondansatdr uglarindaki gerilim  degerleri  kilovoltlar
mertebesindedir. Desarj durumunda kiloamper mertebesinde akimlar iiretebilirler. Giig
kaynaginda bulunan bir baska kondansatér grubu da atesleme devresinde
kullanilmaktadir. Cihaz iizerinde c¢alisma yapan kisilerin kondansatorler ve gii¢
kaynaginin bulundugu bolgeye temas etmeleri Onlenecek sekilde, giic kaynaginin
bulundugu boliim cihaz iginde dahili bir i¢c mekanizma ile kilitlenir.

Metal ve plastik malzeme islemede kullanilan darbeli kat1 hal ve gaz lazerlerinin
malzemeden ¢ikardig1 buhar ve onun yaratabilecegi tehlikeli durumlardan da kaginmak
gerekir [20,21]. Malzeme buhari ortamda mikron mertebesinde kii¢iik parcaciklar
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seklinde bulunur. Bu pargaciklar ortamda bulunan insanlarin nefes alip vermesi
esnasinda cigerlerine giderek burada bulunan kanallar1 tikayabilirler [22]. Metal
malzemeleri lazer 151n demeti ile islerken malzemeden ¢ikabilecek parcaciklarin uygun
filtreler kullanarak ortamdan uzaklastirilmasi gerekir [10,23].

Darbeli yiiksek enerjili lazer cihazlarinin ¢alistirilmasi esnasinda dikkat edilecek

hususlar ve alinacak 6n tedbirler asagida belirtilmistir.

. Lazer 151n demetine ve yansimalarina direk bakilmamalidir,

« Lazer 1s51n demetinin ve yansimalarinin insan viicuduna girmemesine dikkat
edilmelidir,

« Lazerin bulundugu ortamdaki tehlikeler gorsel olarak belirtilmelidir. Yetkili
olmayan kisiler bu ortama girdiklerinde sesli bir alarm sistemi ile durumdan
haberdar olunmas gerekir,

« Lazer 151n demetinin yansimalar1 en aza indirilecek sekilde lazer cihazinin
calisacagi ortamda tedbirler alimmalidir. Ortam olusabilecek 151n
yansimalarini 6nleyecek 6zel malzemeler ile kaplanmalidir,

o Yiksek giiglii lazerlerde c¢alisirken koruyucu gozlik kullanilmalidir.
Kullanilacak gozliik lazer dalga boyuna uygun secilmelidir,

« Materyallerin lazer ile bombardimani olayinda atmosferik sartlarda degisme
olabilir. Ortam materyallerden ¢ikan zehirli buharlar kursun, ozon, karbon
oksit, civa ve kalsiyum vs. igerebilir [24],

« Darbeli lazerlerde bakim yapmadan 6nce gii¢ kesildiginde sistemde bulunan
kondansatorlerin desarj edilerek kazara olusabilecek elektrik soklart ve
carpilmalarin 6nlenmesi gerekir [25],

« Optik pompalamali lazerlerde (Flas lambasi uyarmali) flag lambasindan
yayilan beyaz 1s1ikta radyasyon yaymaktadir. Eger flag lambasina ¢iplak gozle
bakilacak olursa tehlikeye sebep olur. Bu yiizden lazer sistemlerinde bu
kismin tamamen kapatilmasi onerilir.

3.1. Isin Yansimasindan Ortaya Cikabilecek Tehlikelerin Onlenmesi

Lazer 151n demetinin fazla miktarda yansimasi sonucu ortaya ¢ikan atik enerji,
etrafta bulunan cihazlara zarar verebilir. Eger gerekli énlemler alinmazsa s6z konusu
enerji insanlarin yaralanmasina bile sebep olabilir. Yiksek giiclii lazerlerin
kullaniminda gii¢lii yansimalar yiiziinden etrafa verilebilecek zararlari bertaraf etmek
icin ek harcamalar yapilarak s6z konusu tehlikelerin onlenmesi gerekir. Bu tiir
ortamlarda c¢alisacak insanlarin daha dikkatli olmalar1 saglanarak da kismen lazer 1s1n
demeti yansimalarinin verebilecegi zararlar dnlenebilir [25].

Lazer tiretici firmalar, tirettikleri cihazlar1 kullanma kitap¢iginda, malzemelerin
islenmesine yonelik bazi pratik degerler verirler. Eger iizerinde ¢alisilacak malzemeye
ait bir uygulama mevcut degilse farkli tip lazer cihazlar test edilerek islenecek
malzemeye uygun lazer se¢imi yapilabilir.

Lazer 151n demetinin malzeme ylizeyini bozdugu bdlgedeki gerilmeler yiiksek
yogunluklu elektromanyetik dalgalarin yayilmasina neden olur. Bu sebepten bazi
durumlarda, malzeme yizeyinde kiicuk patlamalar meydana gelebilir. Bu patlamalar,
malzemenin odak bolgesinde ki sicakliginin ¢ok yiiksek degerlere ulagsmasina sebep olur
[24].
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4. Sonug ve Oneriler

Lazer cihazlar ile ¢alisirken mevcut potansiyel tehlikelerden haberdar olmak ve
bu ortamda calisan kisilerin karsilasabilecegi olumsuz durumlara karsilik 6nceden bir
takim tedbirler almasi c¢ok biiyiikk bir 6nem arz etmektedir. Bazen karsilasilan
tehlikelerden geri doniisii miimkiin olmayabilir. Ornegin, direkt olarak gdziin lazer
1s18ina  maruz kalmasi sayilabilir. Bu c¢alisma da lazerle ¢alisacak kisilerin
karsilasabilecekleri tehlikeli durumlar ve lazer ortaminda calismak igin Onceden
alinmas1 gereken tedbirlerden bahsedilmektedir. Ulkemiz i¢in yeni sayilabilecek olan bu
teknolojik durumlarin bilinmesi ve bu ortamda calisacak kisilerin gerekli tedbirleri
almas1 biliyiik 6nem arz etmektedir.
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