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Özet 

  

Lazer cihazları ile çalışırken mevcut potansiyel tehlikelerden haberdar olmak 

gerekir. Özellikle bu ortamda çalışacak kişilerin alması gereken tedbirleri bilmesi ve 

uygulaması büyük önem arz etmektedir. 

Gelişmiş ülkelerde lazer teknolojisi yaygın olarak kullanılmasına rağmen 

ülkemizde yeni kullanılmaya başlanmış bir teknolojidir. Bu çalışmada lazer cihazlarının 

oluşturabileceği tehlikelere göre sınıflandırılması, lazer cihazı ile çalışırken alınması 

gereken tedbirlerden bahsedilmektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Lazer, Materyal işleme, Lazerde oluşabilecek 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 Cihazlarının Güvenlik Sınıflandırılması 

  

Lazerler IEC 825 ve ANSI Z136.1 normu çerçevesinde dört ayrı tehlike sınıfına 

ayrılır. Bu standartlar da lazerler sınıflandırılırken göze verebilecekleri potansiyel 

tehlike dikkate alınmıştır [1,2,3]. Tablo 1’de ANSI standardında lazerlerin güvenlik 

sınıflandırılması verilmiştir.  
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Sınıf Tehlikesi Demet tipi Çıkış gücü  (mW) 

I Demete maruz kalındığında göze zarar 

vermez. 

G, GZ - 

II Demete maruz kalındığında 

Göz refleksi korunmaya yeterlidir. 

G <1 

III-a Odaklanmadığı sürece tehlikeli değildir. G, GZ 1–5 

III-b Korumasız bakıldığında göze zarar verir. G, GZ 5–500 

IV Yansımaları bile göze ve deriye zarar 

verir. 

G, GZ >500 

 

G: Görülebilir,  GZ: Görünmez 

 

I. Sınıf (Class 1) lazer: Direkt olarak bakılması önerilmeyen, güvenli görülebilir dalga 

boyunda ışık yayan 0,4 mW gücün altındaki düşük güçlü lazer cihazları (diyot lazer)  bu 

sınıfa girerler.  

II. Sınıf (Class II) lazer: Yüksek sıklıkta tekrarlanabilir darbeli lazer (P.R.F) cihazları ve 

görülebilir dalga boyunda ışın yayan 1mW gücündeki lazerler (Helyum-Neon gibi) bu 

sınıfa girerler. Çıplak gözle bu güçteki lazer cihazların ışığına sürekli olarak bakmanın 

engellenmesi gerekir. Ama bunlar göz tabakasındaki retinaya zarar verebilecek güçte 

değildirler. 

III. Sınıf (Class III) lazer: Ciltle temas ettiklerinde tehlike teşkil etmeyen, yangın 

tehlikesi yaratacak kadar gücü olmayan, ancak doğrudan veya yansıyan ışıklarına 

bakılmasında tedbir alınmasını gerektiren lazerlerdir. Bu lazerler iki alt sınıfa ayrılır: 

III. Sınıf-a (Class III-a) lazer: Normal şartlarda yaralanmalara sebep olmayan, göze 

zarar verebilen 1,0 – 5,0 mW güçleri arasındaki lazerleri içerir (Helyum neon lazerler). 

Işığına korumasız doğrudan gözle bakılmaması gereken lazerler bu sınıfa girerler. 

III. sınıf-b (Class III-b) lazer: Orta güç sınıflandırılmasında bulunan bu lazerlerde 

yangın tehlikesi görülebilir. Bu sınıfa giren lazerlerin yansımaları genellikle bir tehlike 

yaratmaz. 5 mW ile 500 mW güçleri arasındaki lazerler bu sınıfa girerler. Işığına 

gözlüksüz bakılmaması gereken lazerlerdir. 

IV.  Sınıf(Class IV) lazer: Yangın tehlikesi oluşturan, cilt ve çıplak gözler için tehlike 

teşkil eden lazer cihazları bu sınıfa girerler. Söz konusu cihazların özellikleri ANSI 

Z49.1’de tanımlanmıştır [4]. Bu sınıfa giren lazerlerin ürettiği ışınların yansıyan 

kısımları dahi göz için tehlikelidir. Yeterli düzeyde emniyet tedbirlerinin alınması 

gereklidir. Tedavi amaçlı kullanılan lazerlerinin birçoğu bu kategoriye girer. ANSI 4. 

sınıf lazer cihazların özel kapalı bir odada çalıştırılmasını önermektedir [1]. 

 

2.  Lazer Cihazının Emniyetli Kullanımı  

 

Amerikan ulusal standartlar enstitüsü lazerin güvenli bir şekilde kullanılması Z–

136,1 standardında belirtmiştir [1]. Lazer cihazı kullanımında uyulması gereken 

kurallar, ülkeler arasında farklılıklar gösterir [5]. Amerika’da üretilen lazer cihazları 21 

Tablo 1. Lazer Cihazlarının Sınıflandırılması 
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CFR 1040(10) ulusal standardında üretilir [6]. Lazer cihazlarında kullanılan bütün 

elemanlar kalite sertifikasına sahip malzemelerden seçilmelidir. 

Bütün lazer cihazları kullanıcıyı bilgilendirmek için dalga boyunu, gücünü, 

gözle görülüp görülemeyeceğini ve tipini belirten Şekil 1'de gösterilen etikete benzer 

etiket taşırlar [1]. Şekil 1’deki etiket bir Helyum-Neon Kılavuz lazeri ihtiva eden 

oftalmik Nd: YAG lazer cihazına aittir.  

Lazer cihazı kullanılırken uyulması gereken emniyet tedbirlerine gereken 

ihtimamı göstermemek kullanıcıya ve çevresindekilere telafisi mümkün olmayan 

zararlar verebilir. Lazer cihazını kapalı bir alanda çalıştırmak, oluşabilecek 

tehlikelerden habersiz olan kişilere zarar vermesini önler [7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lazer cihazı kapalı bir oda da çalıştırılıyorsa, odanın kapısı kapalı tutulmalı ve 

kapı üzerine uyarıcı bir levha asılmalıdır. Yüksek güçlü lazerlerin bulunduğu ortamın 

kapısı, lazer cihazı çalışırken açılacak olursa, cihazın ürettiği lazer ışın demetinin 

kesilmesi emniyet açısından alınabilecek bir zorunlu tedbirdir. Bunu sağlamak amacıyla 

lazer kontrol ünitesinde dâhili bir kilit ilave edilmiştir. Mevzuatın bu emniyeti zorunlu 

kılmadığı ülkelerde ise, genellikle dâhili kilidin kısa devre edildiği ve lazerin oda 

kapısının açılıp kapanmasından bağımsız çalıştığı görülmektedir. Dâhili kilit sistemi 

için, kapı ile lazer cihazı arasına döşenen iletken kabloların kopması veya kilit 

sisteminin kullanılmadığı durumlarda ise yapılan kısa devrenin açılması üzerine lazer 

cihazının çalışmaması en sık duyulan bir arıza şikâyetidir. 

Lazerin kullanıldığı odada ayna veya lazer cihazının ürettiği dalga boyunda 

yansıtıcı olabilecek bir yüzey bulunmamalıdır. Odaya girmeye yetkili olan kişiler lazer 

emniyeti konusunda temel bilgilere sahip olacak şekilde eğitilmelidirler. 

Lazer çıkış gücüne bakılmaksızın dikkat edilecek hususlar aşağıda belirtilmiştir. 

 Lazer ışın demetine ve yansımalarına direk bakmaktan kaçınmak gerekir, 

 Çalışma alanındaki gereksiz bütün yansıtıcı yüzeylerin uzaklaştırılması 

gerekir, 

 Lazerler iyi tasarlanmış kontrol sistemine kolayca ulaşabilecek bir alanda 

çalıştırılmalıdır. Bu ortama girecek herkes oluşabilecek potansiyel tehlikelere 

karşı uyarılmalıdır, 

 Lazer eğitimi almış kişiler tarafından cihaz kullanılmalıdır. Cihazın 

kullanılmadığı durumlarda oluşabilecek potansiyel tehlikelerden habersiz 

kişiler tarafından çalıştırılması önlenecek şekilde tedbirler alınmalıdır, 

 Herhangi bir kaza anında durum tıbbi otoritelere bildirilmelidir. Lazer ışın 

demetine kazara çıplak göz ile bakılacak olursa, mutlaka göz doktoruna 

gidilerek durumun araştırılması ihmal edilmemelidir [8,9]. 

 Lazer cihazlarında ortaya çıkabilecek tehlikeli durumlar, aşağıda belirtilen 

şekilde dört gruba ayrılabilir. 

 

Şekil 1. Örnek Lazer emniyet etiketi 
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 Işıktan kaynaklanabilecek tehlikeler, 

 Elektrikten kaynaklanabilecek tehlikeler,  

 Kimyasal maddelerden kaynaklanabilecek tehlikeler, 

 Radyasyondan kaynaklanabilecek tehlikeler. 

 

2.1.  Lazer Işığından Kaynaklanabilecek Tehlikeler 

 

İnsan derisine çarpan lazer ışınımı yanma hissi uyandıracağından (çok yüksek 

güçteki lazerler hariç) lazerin ciltle temas etmesi ufak tefek yanıklar hariç genelde çok 

önemli bir tehlike teşkil etmez. Işın demeti gözle görülmeyen lazer cihazları ile 

çalışırken (III-b ve IV. sınıf lazerler) bu tip lazerler için tasarlanan koruyucu elbiseler 

giyilmelidir. 4. sınıf lazer cihazı kullanılırken yanmayan elbiseler giymelidir. Lazer 

cihazı çalışırken ortamda yanabilecek malzemeler bulundurulmamalıdır [10]. 

Lazer ışın demetinin deride oluşturabileceği bir yanık zamanla vücut tarafından 

onarılabilir. Fakat göze verebileceği bir zarar zamanla vücut tarafından 

onarılamamaktadır. Söz konusu sebepten gözün lazer ışın demetinden korunması 

gerekir [4].  Gözdeki su tabanlı dokuların ve hemoglobinin dalga boyuna bağlı olarak 

lazer ışın demetini yutmasının değişimi Şekil 2’de verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lazer ışının göze verebileceği tahribatı önlemek için,  daha çok dikkat etmek ve 

alınan tedbirleri kontrol etmek gerekir. III-b ve IV. sınıf lazer cihazlarının kullanıldığı 

ortamda bulunan herkesin lazer emniyet gözlüğünü kullanması zorunludur [4]. Gözün 

korunması lazer cihazı tarafından üretilen dalga boyuna bağlıdır [11]. Bir tip lazer için 

kullanılan gözlükler diğer bir tip lazer cihazı için kullanılamazlar. 

750–1400 nm dalga boyundaki lazer ışın demetlerini, göz merceği ışığa duyarlı 

koniler ve daha az duyarlı olan renk algılayıcı kısımların bulunduğu retina üzerine 

odaklar. Retinanın en duyarlı kısmı fovea’dır. Optik sinirler ile retinadan beyine görüntü 

bu kısımdan taşınır. Buraya odaklanan lazer ışın demeti körlüğe sebep olur. Bu sebepten 

göz için, Nd: YAG lazer cihazları en büyük risk sınıfındadır [12]. Lazer ışınımının 

dalga boyuna bağlı olarak gözde etkili olduğu bölgeler Tablo 2’de verilmiştir.  
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Şekil 2.  Gözdeki su tabanlı dokuların ve hemoglobinin lazer ışın demetini yutması 
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Tablo 2. Lazer ışın demetinin çıkış dalga boyuna bağlı olarak gözde 

etkili olduğu bölge 

 

 

Tayf bölgesi 

 

Dalga boyu 

(nm) 

 

Frekansı 

(x10
14

 Hz) 

 

Gözde etkili olduğu bölge 

Uzak mor ötesi 20–320 150–9,4 Kornea 
Yakın mor ötesi 320–390 9.4–7,7 Göz merceği, Kornea 

Görülebilir 390–750 7.7–4,0 Retina 

Yakın kızıl ötesi 750–1400 4.0–2,1 İris, Retina 

Orta kızıl ötesi 1400–3000 2,3–1 Kornea, Retina 

Uzak kızıl ötesi 3000–500000 1–0,006 Kornea 

 

Lazer ışığının görünür olması yeterli emniyet teşkil etmez. Yarı iletken diyot 

lazerler inanılmaz şekilde zararsız görünüşlüdürler. Bununla birlikte 15 mW ve 870 

nm’lik bir yarı iletken lazer diyot retinaya kalıcı hasar vermek için yeterli güçten daha 

fazlasına sahiptir. Oftalmolojide kullanılan Argon lazere kısa süreli olarak yandan 

bakmak bile retinada ciddi yanıklara neden olabilir. Tıpta kullanılan tedavi lazerlerinin, 

hemen hemen hepsi göz için tehlike oluşturmaktadır. Tıpta ve materyal işlemede 

kullanılan lazerlerin çoğu insan gözünün göremeyeceği dalga boyunda ışın demeti 

üretirler. Lazerin görünmez oluşu ve dalga boyuyla bağlantılı olarak değişik 

yüzeylerden yansıyabilmesi tehlikesini daha da arttırmaktadır. Özellikle Karbondioksit 

lazerlerden çıkan ışın demetleri düz fakat mat bazı yüzeylerden, görünen ışığın aynadan 

yansıdığı gibi yansımaktadır. Göz hasarının yalnızca lazerden doğrudan gelen lazer 

ışının sonucu olmadığını bilmek de önemlidir. Bu yüzden lazer laboratuarında tehlikeli 

ikincil yansımalara neden olabilecek hiçbir şey bırakılmamalıdır [13]. Unutulmaması 

gereken şeylerden biri de darbeli lazerlerin sürekli dalga lazerlerinden çok daha tehlikeli 

olduklarıdır. 

Lazer ışınına direkt maruz kalan insan gözünde oluşabilecek olumsuzlukların 

seviyesi,  izin verilebilir maksimum ışın pozu (Maximum Permissible Exposure, MPE) 

seviyesi olarak adlandırılır. Bu süre ışının dalga boyuna ve maruz kalma süresine bağlı 

olarak değişir. Bu seviyeler bir güvenlik faktörü ilave edilerek hayvan gözünden alınan 

deneysel verilerle belirlenir. Değişik tip lazer cihazlarından yayılan radyasyona karşı 

maruz kalınabilecek süreler Tablo 3’de verilmiştir. Üretim esnasında müsaade edilen 

maruz kalınacak doz miktarlarını aşmak tehlikelidir [14,15]. 

 

2.1.1. Lazer emniyet gözlüğü 

 

Zayıflama miktarı optik yoğunluk (Optical Density, OD) ile ölçülür. Optik 

yoğunluk değerinin büyümesi, gelen ışın demetinin daha çok zayıflatılması ile mümkün 

olur. Lazer gözlüklerinin emniyetli minimum optik yoğunluk değeri (D) aşağıdaki 

formül ile belirlenir.  

D = Log10(Hp/MPE)    veya D = Log10(1/T)                                                  

Formülde; T: İletim, Hp: Gözlüğe gelebilecek lazer ışının maksimum güç yoğunluğu, 

MPE: İzin verilebilir maksimum ışın pozudur.  
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Tablo 3.  Göz merceğinin farklı tip lazerler için maruz kalabileceği örnek sınır değerleri 

 

Lazerin tipi Dalga boyu Maruz kalma süresi 

Argon-fluoride 193 nm 3 mJ/cm
2
 8 saat 

Xenon-chloride 308 nm 40 mJ/cm
2
 8 saat 

Argon iyon 488 nm, 514,5 

nm 

3.2 mJ/cm
2
  0.1 s. 

Bakır Buharı 510 nm, 578 nm 2.5 mJ/cm
2
  0.25 s. 

Helium-neon 632.8 nm 1.8 mJ/cm
2
  1 s. 

Krypton iyon 568 nm, 647 nm 1.8 mJ/cm
2
  1 s. 

Nd:YAG 1064nm 5 J/cm
2
  1 ns’den 50s kadar 

Nd:YAG 1334nm 5 Mw/cm
2
  10 s. 

CO2 10,6m 100 mW/cm
2
 10s. 

CO 5m 10 mW/cm
2
 10s. 

 

Tablo 4 ‘de lazer gözlüğünün optik yoğunluğuna bağlı olarak zayıflatma faktör 

değerleri verilmiştir. 

 

 

 

Optik Yoğunluk Zayıflama Faktörü 

2 100 
3 1000 

4 10000 

5 100000 

6 1000000 

 

Çalışılacak lazer cihazına uygun emniyet gözlüğü seçerken aşağıdaki faktörlere 

dikkat etmek gerekir. 

 Lazer çıkışının dalga boyu, 

 Optik yoğunluk, 

 Lazerin kullanılacağı ortam şartları, 

 Yansıyabilecek ışın demetinden oluşabilecek en fazla güç yoğunluğu, 

 Rahat ve kullanışlı olması. 

Lazer emniyet gözlüğü veya mikroskop/endoskop koruyucu filtresi seçimi 

yapılırken, ilk olarak gözlük camının kullanılacağı lazer ışın demeti dalga boyundaki 

ışınımı filtre edici özelliklere sahip olup olmadığı incelenir. Optik yoğunluk (OD) 

sayısının değerinin bir artması geçen ışığın 10 dB (yani 10 kere) zayıflamasına tekabül 

etmektedir. Buna göre OD 3'e haiz olan bir gözlük camı lazer ışığının sadece binde 

birinin geçmesine izin vermektedir. OD 6'lık bir cam ise ancak milyonda biri 

geçirmektedir [16]. Lazer cihazı ile çalışırken kullanılacak gözlük camının optik 

yoğunluğunun gerekenden fazla olması gerçekleştirilecek işlemi izlemeyi zorlaştırır.  

Oftalmolojide kullanılan Argon lazerlerde OD 3 veya 4, cerrahi lazerlerde ise 

OD 6 kullanılmasında yarar vardır. Lazer emniyetine göre tasarlanmış gözlük camının 

yanı sıra çerçeve yapıları da ve yandan gelebilecek ışınımın girişini engelleyecek 

şekilde olmalıdır [17].  

Tablo 4. Lazer gözlüğünün optik yoğunluk değeri ve zayıflatma miktarı 
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Gözle görülmeyen lazer ışınları için uygun emniyet gözlükleri ve filtreleri 

genellikle renksizdir ve sürekli kullanılmaları mümkündür. Buna karşılık Argon lazerin 

mavi-yeşil dalga boyu için yapılan filtreler genellikle koyu sarıdır; sürekli kullanımları 

rahatsızlık verdiği gibi, bazı durumlarda da hastayı iyi görmeyi engellediğinden sürekli 

olarak operasyon esnasında kullanılması olanaksızdır. Söz konusu sorunun üstesinden 

gelmek için doktorun inceleme yaptığı durumlarda filtrelerin geri çekilmesini ve lazer 

ışığını aktif ettiği zaman devreye girmesini sağlayan sistemler geliştirilmiştir. 

 

2.2. Elektriksel Tehlikeler 

 

Lazerlerle ilgili elektriksel tehlikeler kullanıcıdan ziyade teknik servis 

personelini ilgilendirmekle birlikte, bazı hususların herkes tarafından bilinmesinde yarar 

vardır. 

Lazer cihazlarının çoğu yüksek voltaj ile çalışırlar. Diyot lazerler gibi yüksek 

voltaj gerektirmeyen lazer cihazlarında bile şehir şebeke gerilimi mevcuttur. Bu 

sebepten lazer cihazlarının içi gerekli eğitimi almamış kişiler tarafından açılmamalıdır. 

Gaz lazerlerin ve Oftalmolojide kullanılan Q- anahtarlamalı Nd: YAG lazerlerdeki flaş 

lambasının tetiklenmesi birkaç bin Voltla gerçekleşir. Elde edilen akım değeri küçük 

olup hayati tehlike oluşturmasa da şiddetli bir elektrik çarpmasına neden olabilir [13].  

Verimi oldukça düşük olan Argon lazerinde önemli tehlikelerden biri de ısıya 

dönüşen fazla enerjidir. l W Argon ışığı elde etmek için l kW elektrik gücüne ihtiyaç 

vardır. Argon’un yanı sıra cerrahi lazerlerin hemen hemen hepsinde harici veya dâhili 

devridaimli su soğutma sistemi kullanmaktadır. Bu nedenle periyodik bakımlar 

sırasında cihazın içindeki su bağlantıları kontrol edilmelidir. Kullanım esnasında su 

sızıntısı fark edildiğinde; cihaz çalışıyorsa derhal durdurularak kablosu fişten çekilmeli 

ve teknik servise haber verilmelidir. Eğer harici su soğutma sistemi varsa, onun da 

periyodik bakımları muntazam bir şekilde yapılmalıdır. 

 

2.3. Kimyasal Tehlikeler 

 

Excimer ve Karbondioksit lazerler gibi, harici gaz ihtiyacı olan lazerlerde gaz 

sızıntısı kontrol edilmeli ve kullanılmakta olan tehlikeli gazların depolanması, 

bağlanması ve atılması ile ilgili alınması gereken tüm emniyet tedbirleri yerine 

getirilmelidir. Normalde zararsız olan gazların dahi, bir sızıntı neticesinde odadaki 

havanın yerini alarak ölüme sebebiyet verebilecekleri unutulmamalıdır. 

Boya lazerlerde kullanılan malzemelerin çoğu yanıcı, zehirli ve kanserojen 

özelliklere sahiptir. Lazer boyalarını inceltmek için çoğunlukla bir çözücü kullanılır. 

Lazer boyalarının inceltilmesi, deri içine kolayca iletilmesini mümkün kılar. Lazer 

boyaları gözlük takılarak önlük ve eldiven giyilerek dikkatlice tutulmalıdır. Excimer 

lazerleri florin ve klorun gibi re aktif kimyasalları serbest bırakmaya meyleder. Serbest-

elektron lazerlerinin radyasyon tehlikesi vardır.  

Lazer cihazlarında kullanılan kimyasalların çevreye verebileceği zararları 

önlemek için depolanması, doldurulması ve atılmasında uyulması gereken emniyet 

kuralları yerine getirilmelidir. 
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2.4. Radyasyon 

 

Bazı model Excimer lazerlerde iyonlaşma aşamasında cihazın X-ışını yayması 

mümkündür. Bu teknikle çalışan cihazlarda rutin bakım esnasında sızıntı kontrolü 

yapılması gerekmektedir [17]. 

Bütün bu tehlike potansiyeline rağmen, cihazlar hastane ortamında profesyonel 

kişiler tarafından kullanıldığından, lazer kaynaklı kaza ve yaralanmalara sık 

rastlanmamaktadır. 

 

3.  Malzeme İşlemede Darbeli Tip Katı Hal Lazer Cihazları Kullanırken Alınması 

Gerekli Emniyet Tedbirleri  

 

Darbeli katı hal lazerleri her hangi bir lazer cihazında mevcut olan tehlikelere 

ilave olarak daha fazla tehlike içermektedir. Tepe çıkış gücü çok yüksek olduğundan 

ışın demetlerine ve yansımalarına çok uzak mesafelerden dahi olsa doğrudan bakmak 

gözler için tehlike arz eder.  Sert bir yüzeye çarpan ışın demetinin saçılması durumu bile 

gözler için ciddi potansiyel tehlikelere sahiptir. Odaklanmamış yansımalar bile gözün 

retina tabakasında küçük lekelerin oluşmasına neden olur. Oluşabilecek bu lekelerin 

çapı ışın demeti ile yakından ilgilidir. Belli bir güç yoğunluğuna sahip olan ışının uzak 

mesafelerden gelmesi güç yoğunluğunun azalmasına sebep olmaz. Uzak mesafelerden 

göze gelen ışın demetinin güç yoğunluğu retina tabakasının bozulması için gerekli olan 

güç yoğunluğu değerini aşabilir. Işın demetinin retina tabakasına verebileceği zarar 

demet çapı ve enerjisine bağlı olarak değişir.  

Lazer cihazı çalışırken ortamda bulunan kişiler güvenlik gözlüğü takmalıdır ve 

güvenlik gözlükleri gözün doğrudan darbeli katı hal lazerlerinin ışın demetine maruz 

kalmasını önleyecek şekilde imal edilmiş olması gerekir. Bu gözlüklerin optik 

yoğunluğu 14 ila 16 arasında olmalıdır [18]. Nd: YAG ve Nd: Cam lazerlerin ürettiği 

dalga boyundaki ışınlar gözden geçerek retina tabakasına odaklanıp buranın 

bozulmasına sebep olabilir. Söz konusu durum gözde bir rahatsızlık hissi vermez. Bu 

cihazların ürettiği ışın demetleri gözün görmediği bölgede olduğundan daha da tehlikeli 

durum arz ederler.  

 Darbeli katı hal lazerlerin çıkış darbeleri deri yüzeyini yakabilecek enerji 

seviyesine sahiptirler. Eğer ışın demeti çok küçük bir alana odaklanacak olursa vücutta 

derin yanmalara sebep olur.  Derinin odaklanmış ışın demetlerine maruz kalmasından 

kaçınmak gerekir [19]. Günümüze kadar lazer ışın demetinin sebep olduğu ciddi bir 

yaralanma olayına rastlanılmamıştır. 

Darbeli katı hal lazerlerindeki en büyük tehlike, güç kaynaklarının bulunduğu 

yerdedir. Burada bulunan kondansatörler kilojul mertebesinde enerji ile 

depolanmışlardır ve kondansatör uçlarındaki gerilim değerleri kilovoltlar 

mertebesindedir. Deşarj durumunda kiloamper mertebesinde akımlar üretebilirler. Güç 

kaynağında bulunan bir başka kondansatör grubu da ateşleme devresinde 

kullanılmaktadır. Cihaz üzerinde çalışma yapan kişilerin kondansatörler ve güç 

kaynağının bulunduğu bölgeye temas etmeleri önlenecek şekilde, güç kaynağının 

bulunduğu bölüm cihaz içinde dâhili bir iç mekanizma ile kilitlenir. 

Metal ve plastik malzeme işlemede kullanılan darbeli katı hal ve gaz lazerlerinin 

malzemeden çıkardığı buhar ve onun yaratabileceği tehlikeli durumlardan da kaçınmak 

gerekir [20,21]. Malzeme buharı ortamda mikron mertebesinde küçük parçacıklar 
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şeklinde bulunur. Bu parçacıklar ortamda bulunan insanların nefes alıp vermesi 

esnasında ciğerlerine giderek burada bulunan kanalları tıkayabilirler [22]. Metal 

malzemeleri lazer ışın demeti ile işlerken malzemeden çıkabilecek parçacıkların uygun 

filtreler kullanarak ortamdan uzaklaştırılması gerekir [10,23].   

Darbeli yüksek enerjili lazer cihazlarının çalıştırılması esnasında dikkat edilecek 

hususlar ve alınacak ön tedbirler aşağıda belirtilmiştir. 

 Lazer ışın demetine ve yansımalarına direk bakılmamalıdır, 

 Lazer ışın demetinin ve yansımalarının insan vücuduna girmemesine dikkat 

edilmelidir, 

 Lazerin bulunduğu ortamdaki tehlikeler görsel olarak belirtilmelidir. Yetkili 

olmayan kişiler bu ortama girdiklerinde sesli bir alarm sistemi ile durumdan 

haberdar olunması gerekir, 

 Lazer ışın demetinin yansımaları en aza indirilecek şekilde lazer cihazının 

çalışacağı ortamda tedbirler alınmalıdır. Ortam oluşabilecek ışın 

yansımalarını önleyecek özel malzemeler ile kaplanmalıdır, 

 Yüksek güçlü lazerlerde çalışırken koruyucu gözlük kullanılmalıdır. 

Kullanılacak gözlük lazer dalga boyuna uygun seçilmelidir, 

 Materyallerin lazer ile bombardımanı olayında atmosferik şartlarda değişme 

olabilir. Ortam materyallerden çıkan zehirli buharlar kurşun, ozon, karbon 

oksit, cıva ve kalsiyum vs. içerebilir [24], 

 Darbeli lazerlerde bakım yapmadan önce güç kesildiğinde sistemde bulunan 

kondansatörlerin deşarj edilerek kazara oluşabilecek elektrik şokları ve 

çarpılmaların önlenmesi gerekir [25], 

 Optik pompalamalı lazerlerde (Flaş lambası uyarmalı) flaş lambasından 

yayılan beyaz ışıkta radyasyon yaymaktadır. Eğer flaş lambasına çıplak gözle 

bakılacak olursa tehlikeye sebep olur. Bu yüzden lazer sistemlerinde bu 

kısmın tamamen kapatılması önerilir. 

 

3.1. Işın Yansımasından Ortaya Çıkabilecek Tehlikelerin Önlenmesi 

 

Lazer ışın demetinin fazla miktarda yansıması sonucu ortaya çıkan atık enerji, 

etrafta bulunan cihazlara zarar verebilir. Eğer gerekli önlemler alınmazsa söz konusu 

enerji insanların yaralanmasına bile sebep olabilir. Yüksek güçlü lazerlerin 

kullanımında güçlü yansımalar yüzünden etrafa verilebilecek zararları bertaraf etmek 

için ek harcamalar yapılarak söz konusu tehlikelerin önlenmesi gerekir. Bu tür 

ortamlarda çalışacak insanların daha dikkatli olmaları sağlanarak da kısmen lazer ışın 

demeti yansımalarının verebileceği zararlar önlenebilir [25]. 

Lazer üretici firmalar, ürettikleri cihazları kullanma kitapçığında, malzemelerin 

işlenmesine yönelik bazı pratik değerler verirler. Eğer üzerinde çalışılacak malzemeye 

ait bir uygulama mevcut değilse farklı tip lazer cihazlar test edilerek işlenecek 

malzemeye uygun lazer seçimi yapılabilir. 

Lazer ışın demetinin malzeme yüzeyini bozduğu bölgedeki gerilmeler yüksek 

yoğunluklu elektromanyetik dalgaların yayılmasına neden olur. Bu sebepten bazı 

durumlarda, malzeme yüzeyinde küçük patlamalar meydana gelebilir. Bu patlamalar, 

malzemenin odak bölgesinde ki sıcaklığının çok yüksek değerlere ulaşmasına sebep olur 

[24]. 
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4. Sonuç ve Öneriler 

 

 Lazer cihazları ile çalışırken mevcut potansiyel tehlikelerden haberdar olmak ve 

bu ortamda çalışan kişilerin karşılaşabileceği olumsuz durumlara karşılık önceden bir 

takım tedbirler alması çok büyük bir önem arz etmektedir. Bazen karşılaşılan 

tehlikelerden geri dönüşü mümkün olmayabilir. Örneğin, direkt olarak gözün lazer 

ışığına maruz kalması sayılabilir. Bu çalışma da lazerle çalışacak kişilerin 

karşılaşabilecekleri tehlikeli durumlar ve lazer ortamında çalışmak için önceden 

alınması gereken tedbirlerden bahsedilmektedir. Ülkemiz için yeni sayılabilecek olan bu 

teknolojik durumların bilinmesi ve bu ortamda çalışacak kişilerin gerekli tedbirleri 

alması büyük önem arz etmektedir. 
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