H - LAZER SERT LEHIMLEMESI

Laser radyasyonunun kendisine 0zgii bir¢ok ozelligi vardir: elektromagneiik enerji akisinin
yiikksek siddeti (giicii), yiikksek monokromatiklik ve zaman ve mekadn koheransi (tutarliligy).
Boylece de laser radyasyonu, ¢ok dar bir 1s1n h hareket etmekle obiir elektromagnetik radyasyon
tiplerinden ayrilir. Bu 1s1kli akisin, 1 il 10 mikron boyutunda bir noktada odaklandirilmasi kolay

olup boylece kiiciik bir alan Uzerine hizla giic yogunlastiriimast miimkiin olmaktadr.

Cesitli tipte laserler cok genis bir dalga uzunlugu yelpazesi, (mor6tesinden kizilotesi bolgeye
kadar-yaklasik 0,1 ild 70 mikron) icinde radyasyon nesrederler. Bizi burada ilgilendirecek olan,
yeterince yiiksek enerji parametrelerini (stiicVli dalga ve pulslu iglemler, vb.) haiz olan 0,4 ila 0,6

mikron dalga uzunlugunda laser radyasyonudur.

Laser radyasyonunun bir temel goriiniimii, onun isgal ettigi frekans genisligi veya dalga
uzunlugu domenini, yani laser ¢izgi genisligini saptayan monokromatikligi olmaktadir. X0 dalga
uzunlugu (wy frekans) in bir spektral ¢izgisi i¢in y. monokromatiklik derecesi, asagidaki gibi ifade

edilir.
u=AlA, ~Aw/w,
Burada 4X, laser radyasyonunun ¢izgi genisligidir.

Tipik olarak lazerlerin, tek bir frekans veya dalga uzunluguyla betimlenmeye yetecek kadar dar
spektral cizgileri dolayisiyla, monokromatik radyasyon nesrettikleri varsayillmaktadir. Laser
radyasyonunun monokromatikligi onun obiir temel niteligine, ezctimle hem mekan hem de zaman
icinde koheransina ¢ok yakindan baglhidir. Koherans, mekanda ayrilmis iki menba tarafindan aym
anda (mekansal koherans) veya ayni menba tarafindan farkli anlarda (zamansal koherans)
meydana getirilmis radyasyon alanlarinin parametreleri arasinda bir karsilikl iligskiden ibarettir.
Menbalar koherent olduklarinda, belli bir Q noktasinda alanlarin iist iiste binmelerinden hasil
olan I siddeti, faz farkina bagli olarak (\/ I_l +V _Iz) ite (\/ 1_1 - I_z) arasinda bir

degere sahip olabilir. Menbalar koherent olmadiklarinda I siddeti, I; ile I,'nin toplamu1 olur.

Zamansal ve mekansal koherans arasindaki iliski agagidaki denklemle verilir:

IKoh = CTkoh

Burada c, 15181in hizidir. Bu denklemin anlami, I; ile I, demetleri arasindaki yol farkinin
koherans uzunlugu olarak bilinen lg,, parametresinden biiyiik olmasi halinde, degisik anlarda
elektromagnetik alanin parametreleri arasinda karsilikli iliskinin  bulunmadigidir. T
parametresi, menbalardan ¢ikan elektromagnetik dalgalarin faz farkinin it'den fazla degismedigi
sire icindeki koherans zamamdir; TKok, c¢izginin genisligiyle, yani radyasyonun
monokramatikligiyle orantilidir:
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Laser radyasyonu icin koherans zamani, 10~ ild 10™ saniye kadar uzun olabilir; adi 151k
menbalart icin ise bu deger 10 san.dir*.

Minimom 1sitma yilzey | Maksimom enerji

Ls1 menbau alam (umij yobunlufu (Wrom')
Oksiasetilen slcvi 107 5.10°
Elekirik arki iy 1.10°
Elsktron demeti 107 510"
Laser demeti 17 1.10°

Cesitli 151 menbalan i¢cin maksimum enerji yogunluklar asagidaki tabloda verilmistir:

Boylece laser emisyonu ile 1sitma, ana metalin sert lehimlenmis birlestirmeye komsu
bolgesinde asgari degisiklige neden olacaktir.

Laser demetinin  bir avantaji, basit optik sistemlerle bunun  hemen
odaklastirilabilmesindedir. Laser demeti optik olarak seffaf (cam, kuvartz vb.) cisimlere niifuz
eder ve bir sizdirmaz, ornegin argonla dolu veya 0Ozgiil bir bakiye basincina bosaltilmis
(elektronik tiip gibi) cam kap i¢ine konmus bir parcanin sert lehimlenecek alanina yoneltilebilir.

Bununla birlikte giiniimiiz uygulamasinda bu 1sitma tekniginin ciddi bir sinirlanma nedeni
mevcuttur; bu da, laser emisyonunun mekan ve zaman anlaminda uniform olmayisindan
ileri gelen ¢ikis enerji karsiliginin stabil olmayisidir. Bu nitelik, laser iiretiminin kristalin
biitiin kesit alan1 boyunca degil, sadece belli bazi alanlarinda vaki olmasi keyfiyetine bagli olup
bunun sonucunda mozaik yap1 (striiktiir) olarak bilinen olgu ile 1sitilan yiizey alaninda uniform
olmayan bir sicaklik dagilim1 meydana gelir.

Laser emisyonunun siddetinin kontrolii i¢in poz siiresi, 1sitilan yiizey alani (fokal spot) ve
enerji c¢ikist ayarlanir. Laser demeti ile 1sitma temposu 10" °C/san kadar yiiksek olup sicaklik
gradieni 10 °C/cm'ye varabilir. Sert lehimlemede cok daha hafif 1sitmalar kullanilir ve bunun i¢in

ayni1 enerji diizeyinde emisyon siiresi artirilir veya fokal spotta enerji azaltilir.

Simdiye kadar laser demeti, mikroelektronik komponentlerin galium ilave metalleriyle
birlestirilmelerinde uygulama alan1 bulmustur.

Laser ve bununla kaynak yonteminin teorik yanlan i¢in bkz. N. Rykalin, A. Uglov, A.Kokora. - Laser

machining and vvelding, Mir Publishers, Moscows 1978.
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