GABRIEL PANKOW

Yalnizca lazerlerle mUmkin: Daha fazla
strdardlebilirlik odakl 6 uygulama

Herkes surdiiriilebilirlik hakkinda konu uyor, lazer kullanicilari ise bu alanda yeni : eyler yapiyor. Zira lazerler,
daha fazla siirdiriilebilirlik icin inovasyonda verimlili i yiikselten araglardan daha fazlasi anlamina gelir: Daha
cevre dostu bir endiistriye yonelik kilit bir bile_en niteli indedir. “Daha [ yi Bir Diinya” projesini ba ariya ula tiran
yenilikci, maliyet tasarruflu ve bazen de —a irtici lazer uygulamalarina alti 6rne i ke fedin.

Ayristirma adimi, geri dontistim kapsamindaki en buytk sorunu temsil eder. Eskimis alet ve esyalar ne kadar ince ve duzenli
sekilde sokdlebilirse, o kadar yuksek miktarda hammadde geri kazanilabilir. Bununla birlikte, Gretim sirasinda eklenen
malzemelerin cogu bu kadar kolay ayristirilamaz:

HURDADAK 'HAZ NELER KE FETMEK

Teoride: Geri doniisim icin malzemeleri parcalarina ayirir ve hicbir kalite kaybi olmaksizin dénglye geri dénduririz. Gergekte:
Devasa bir hurda metal yigini olusur. Tire gore ayristirma nasil yapilir? Fraunhofer Lazer Teknolojisi Enstitisu ILT buna yonelik
yeni bir proses gelistirdi: Bir sensor, lazer emisyon spektroskopisi araciligiyla bir konveyor bandi Gzerinden hizla gecen hurda
malzemelerin kimyasal bilesimini tanimlayabiliyor. Bunun ardindan, insanlar veya yapay zeka destekli otomatik bir sistem
aracihgiyla ayristirma gerceklestiriliyor. Lazer metodu, elektronik hurdalar ve otomobil parcalari gibi kirllgan atiklar icin de
uygun bir ¢ozim. Bu sayede, molibden, kobalt veya tungsten gibi degerli hammaddelerin en kuictik miktarlari veya sadece
alasim bilesenleri bile algilanabiliyor. Lazer dedektori gelecekte eskiye kiyasla ¢cok daha fazla malzemenin donguye geri
dondurilmesine olanak taniyacak.

iki érnek daha: Elektrikli otomobil akilerine yénelik elektrot Gretiminde sirketler folyolari lityum, kobalt ve nikel gibi degerli
maddelerle kaplamaktadir. Bunlarin hepsi kalite kontrolinden gecemez. Bu kapsamda, bir lazer isini incecik tabakayi kaldirir,
degerli madde tozu toplanir ve dénguye geri donduralir. Bir baska 6rnek olarak, gtincelligini yitirmis veya yazilari kottlesmis
bir aliminyum trafik levhasi da hurdaya ayirilir. Bu durum, preslenmis ve artik ¢ikarilamayan 6zel folyolar ytziinden yasanir. Bu
folyolar CO, lazer yardimiyla hicbir kalinti birakmadan, hizli bir sekilde cikarilabilir.
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ister trafik levhalarini veya elektrikli otomobil batarya atiklarini geri déntstiirmek, ister hurda
metaldeki hazineleri kesfetmek icin: Lazerler geri dénistime yardimci olabilir.

Kaynak kullaniminin ideal yolu daima en azindan ayni diizeyde bir sonucu daha az cabayla elde etmek olmustur. Lazerle
islemenin onlarca yildir bu verimlilik mottosuyla ilerledigini iddia etmek abartili olmayacaktir.

Fotovoltaik ve deniz tasimaciligi durumunda daha da yuksek verimlilik elde edilebilir: Coldeki bir PV modull yalnizca bir ay
icerisinde, giderek artan toz tabakasi ytuztnden giktisinin ytizde 30'unu kaybeder. Bu noktada, Ust Uste bindirilen lazer isinlari
aracihigyla aktif olarak toz tutmayan bir ylizey yapisi olusturulabilir. Diger yandan, gemilerin gévdelerinde de
mikroorganizmalar, algler, bitkiler, midyeler ve istiridyeler kolonilesir. Bu da yakit tiketimini ylizde 60'a varan oranlarda
yikseltir. Bir diyot lazere ait gelen isinlar, su altindaki kirlenmeyi gtivenilir bir sekilde ve tamamen ortadan kaldirabilir.

Lazer teknolojisi kaynaklari korur: batarya folyolarini dustk enerji tiketimiyle kurutur, deniz
tasimaciligi sirasinda yakit tasarrufu saglar ve fotovoltaik modullerin temizligini gtivence altina
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alr.

HERKES C N TERAP

Sert réntgen isinlari, kanser hiicrelerine karsi etkili bir terapidir. Ancak bu tedavi, hastalar Gzerinde buyuk bir yik anlamina
gelir. Elektron isinlariyla tedavi ise hem daha nazik hem de sonuclar bakimindan daha umut vericidir; zira elektron isinlari daha
hassas olarak odaklanabilir ve bu sayede cevre dokuya zarar etkilemeden kanser hiicrelerini daha isabetli olarak hedefleyebilir.
Ote yandan, elektron isini makineleri son derece biyik ve pahali oldugu icin neredeyse hic kullanilmaz. Bu iki dezavantaj,
elektronlari tamamen farkli bir sekilde hizlandiran lazer yay dalgalari yontemi ile ortadan kalkiyor. Bu da, ge¢mise gore ¢ok
daha fazla insan icin daha etkin ve daha nazik kanser tedavilerine imkan taniyacak.

Lazerler ayrica diinya genelinde daha fazla insanin iyi saglik hizmetlerine erismesi gibi baska alanlarda da yardimsaglama
potansiyeline sahip: Connecticut Universitesi'nden profesér Bahram Javidi, lazer destekli dijital holografik mikroskopi gibi
yiksek teknoloji yontemleri ile dahi ézellikle tibbi altyapinin zayif oldugu boélgelerdekullanilabilecek kadar disuk maliyetli ve
saglam malzemelerden bir hizli kan testi cihazi Gretmeyi basardi. Bir diger nokta: Bircok insan yuksek kaliteli protezlerin
maliyetlerini karsilayamiyor. Dogrudan metal sekillendirme ve metal eklemeli Gretimi alanlarinda kaydedilen muazzam
ilerlemeler, herkes icin daha uygun fiyatl protez olanagdi sunuyor.

Industrial lasers not only lead to improved medical equipment. They also mean that more
people worldwide have access to good healthcare.

VER ML YAKIT HUCRELER

Enerji donUsim sureci, devasa fotovoltaik sistemler, riizgar turbinleri ve hidroelektrik santralleri kurmak dahil olsa da bunlarin
Otesine uzanir. TUm bunlarin yaninda, elektrik sebekesini yeni elektrik tGretimine uygun ve esnek kilmak ve hidrojen gibi
alternatif enerji kaynaklarini daha iyi kullanmaya yoneliktir.

Kamyonlar, insaat makineleri veya otobusler gibi bliyUk araclar, motorlarina elektrik beslemek icin 6rnegin hidrojen ve yakit
hucreleri gibi daha glclu enerji depolama Unitelerine ihtiyag duyar. PEM yakit hiicreleri (Proton Exchange Membrane) bu
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alanda kullanilan iyi bir ¢¢zimdur. Bu yapi tirtne iliskin en dnemli zorluk, hticre icindeki su ve gaz tasiniminin uzun vadedeki
veriminin korunmasi olarak éne ¢ikmaktadir. Ultra kisa palsh lazerler tam da bu noktada devreye girer: Hiicre icinde
fonksiyonel yapilar ve mikro delikler meydana getirirler. Bu ptf noktasi sayesinde PEM yakit hticreleri daha gucla, verimli ve
uzun émurld hale gelir.

Yuksek verimli heterojonksiyon glines hticreleti, iletken yollarinda ve kontaklarinda degerli gimus malzeme gerektirir. Alman
bir start-up firmasi, bu alanda gimus yerine bakir kullanilmasini mmkan kilan bir yontem gelistirdi. Bunun icin, galvanizleme
islemlerini lazer yapilandirma ile kombine eden bir yontemden faydalaniyorlar. Fotovoltaik ve riizgar enerjisi santrallerinin
isletmecileri, elektrik sebekelerini geceleri gindizleri stabil tutabilmek icin Redox Flow bataryalari gibi esnek ara depolama
Unitelerine ihtiyac duymaktadir. Yeni gelistirilmis olan VCSEL tabanli bir lazer kaynak yéntemi, bunlarin Gretimini belirgin
derecede daha ucuz hale getirmektedir.

Lazer teknolojisi, verimli yakit hticreleri, daha uygun fiyatl fotovoltaik sistemler ve stabil
elektrik sebekeleri icin ara depolamaya yonelik bir arac islevi gorebilir.

TOKS K OLMAYAN EKRANLAR

Akilli telefonlar, tabletler ve e-okuyuculardaki ekranlar daima optimum gértintti saglamalidir. Bu, parlak isik kosullarinda bile
glvence altina alinmalidir. Digerbir ifadeyle, yansitici olmamali ve mat yapili olmalidirlar. Bu simdiye kadar yalnizca ekran
camini muhtemelen sektordeki en zararli ve en tehlikeli kimyasal olarak bilinen hidroflorik aside daldirarak mimkand.
Bununla birlikte TRUMPF mihendisleri halihazirda hidroflorik asidi Gretimden tamamen cikaracak bir lazer prosesi gelistirmekle
mesgul. Ekran camina uygulanan temiz, ultra kisa lazer palslari, ekran cami Gzerinde toksik cubuk alternatifiyle ayni
matlastirma etkisini yaratiyor. Sonuglar kusursuz dizeyde, geriye sadece lazer prosesini 6lceklendirmek kaliyor.

Ayni sekilde lazer yoluyla daha temiz tstesinden gelinebilecek baska alanlar da var: Bilesenler genelde yag bulasmis, kirli veya
oksitlenmis bir tabakaya sahip. Lazer isinlari olasi kirleri buharlastiriyor veya oksit tabakalarini basitce gideriyor. Yalnizca birkag
temas ylzeyi sz konusuysa, lazer bunlarla 6zel olarak ilgileniyor. Isinla temizlik sonrasinda imha edilmesi gereken kimyasal
atik miktari: Sifir. Baskili devre plakalarini korurken Ust iletken tabakayi (genelde altin ve bakir malzemeden) asindirmak da
yaygin bir uygulama. Bu da imhasi zor olan toksik atiklarin Gretilmesine neden olmaktadir. Ultra kisa palslar iletkenlerin
etrafindaki bakir ve altin malzemeleri ¢ikarir. Hedefleme dizeyi dylesine yiksektir ki, altinda bulunan malzemeye Isi ntfuz
etmez; ayrica, hicbir asindirici kimyasal icermez.




Isinla temizlik, ister yag bulasmis bilesenler, ister 1s1§1 yansitan akilli telefon ekranlari veya
baskili devre plakalarindaki bakir iceren tasiyici tabakalar icin kimyasal icermeyen Uretim
streclerini mimkdan kilar.

—— M KROPLAST | E KAR | F LTRE

Mikroplastikler bes milimetreden daha kucuk olan ve nano 6lcede kadar inebilen pargaciklardir. Bunlar artik derin denizlerden
Antarktika'ya, baliklara ve insanlarin kan dolasimina kadar her yerde bulunabilmektedir. Canli organizmalar ve ekosistemler
Uzerindeki etkileri hentiz ayrintili olarak arastinlmamis olup ilk bulgular endise verici diizeydedir. Bu noktada, mikroplastiklerin
en azindan atik sudan filtrelenmesi ve genel kirliligin azaltilmasi yontnde atilabilecek bircok adim mevcut durumda. Maalesef
mikroplastikler adi Uizerinde son derece kuguk bir yapiya sahip. Bu noktada, kullanilacak filtrelerdeki deliklerin de buna uygun
kucuklukte olmasi gerekiyor. Sirketler ile bilim insanlarindan olusan bir konsorsiyum, ultra kisa palsli lazer araciligiyla siklon
filtre olarak adlandirilan bir filtrenin Gretimi icin on milyonlarca delik agmayi basardi. Streci daha ekonomik hale getirmek icin
lazer 1sinini bolerek ilerlediler ve eszamanli olarak yuzden fazla delik actilar. Filtre, on mikrometreden daha buytk 6lclye sahip
plastik parcaciklari yakalayabiliyor.

Avrupa'daki arastirma merkezleri, Universiteler, sirketler ve tarim birliklerinden olusan bir ag, lazerle yabani ot kontroltne
yonelik bir prototip gelistirdi: Otonom aracta bulunan yapay zeka destekli gorintt tanima 6zelligi, tarladaki yabani otlari tespit
edebiliyor. Fiber lazer kaynagindan milimetrik hassasiyette saglanan bir enerji palsi yabani otlarin giderilmesi icin yeterli oluyor.
Lazer teknolojisi ayrica bir tavuk yumurtasinin cinsiyetini tanimlamak icin de faydali olabilir. Soru su: Horoz mu tavuk mu?
Yaniti énemli. Zira tim erkek civcivlerin canli canli pargalanmasi sektorde kullanilan yaygin bir uygulama. Otomatik bir lazer
yontemi, hayvanlarin cinsiyetini yumurtadaki embriyolardan tespit ederek artik bu zulme bir son veriyor.
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Global warming poses a key threat to our ecosystems, yet there remain many other “classic”
conservation and animal welfare issues to be resolved in areas such as agriculture, livestock
rearing and marine pollution.
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