


KAINAT KITAP
ATOMLAR HARF



Prof. Dr. Osman CAKMAK kimdir?

Osman Cakmak, Sivas'ta dogdu. ilk ve Orta Ogrenimi
Sivas'ta tamamladi. Atattirk Universitesi Fen Fakdltesi Kimya
BolumU'nden mezun oldu. Ayni bslimde ytksek lisans ve
doktora calismalarini tamamladi. Doktora sonrasi ¢alismalarini
Almanya (Alexander von Humboldt bursu, 2 yil) ve ingiltere
(British Council Bursu) ve TUBITAK Marmara Aragtirma
Merkezi'nde tamamladi. Gaziosmanpasa Universitesinde
bircok kurucu idari gérevierde bulundu. Bilimsel arastirma
alaninda 6duller kazand, arastirma destek ve burslari aldi.

Mesleki alanda bir¢ok bilimsel calisma ve yayini bulunan
Osman Cakmak'in populer bilim konularindaki yazilari ¢esitli
dergi ve gazetelerde yayinlanmaktadir. Altin Burg Yayinlar’'nda
“Bir Cekirdekti Kainat” adli kitabin yazaridir. Osman Cakmak
bilim yazarligi yaninda, Egitim ve Ogretim konularinda da bir-
¢ok aragtirma ve analiz yazisiyla da taninmaktadir.



KAINAT KITAP
ATOMLAR HARF



o
AT BURC

AR LA R

KAINAT KITAP ATOMLAR HARF
Copyright © Altmn Bure Yaymlar, 2007
Bu eserin tiim yayin haklar: Isik 1.4d. $1i.’ne aittir.
Eserde yer alan metin ve resimlerin Istk 1.td. Sti.’nin dnceden
yazul izni olmaksizin, elektronik, mekanik, fotokopi ya da herhangi bir kayit
sistenii ile cogaltilmast, yayimle 52 ve dep s yasakltr.

Editor
Salih Seref DURAN

Gorsel Yonetmen
Engin CIFTCI

Grafik Tasarim
Erhan KARA

ISBN
978-975-9093-17-4

Yayin Numarast
18

Basim Yeri ve Yilt
Caglayan Matbaast Sarnig Yolu Uzeri No:7
Gaziemir / IZMIR
Tel: (0232) 252 20 96
Mart 2007

Genel Dagitim
Gokkusagt Pazarlama ve Dagitim
Merkez Mah. Soguksu Cad. No:31 Tek-Er {5 Merkezi
Mahmutbey/ ISTANBUL
Tel:(0212) 410 50 00 Faks: (0212) 444 85 96

Altin Burg Yayimlar
Emniyet Mahallesi Huzur Sokak No: 5
34676 Uskiidar/ISTANBUL
Tel: (0216) 318 42 88 Faks: (0216) 318 52 20
www.altinburcyayinlari.com



|CINDEKILER

P TANECIKLER BAHCESI

VARLIGIN SIRRI VE SINIRLAR

ISINLARIN ESRARLI DUNYAS|

H TEKNOLOJIDE YENI CAG

74

20

758

766



Onsdz

Varligin Sinirlari ve ilimlerdeki Hakikat

ecenin karanligini delen yildizlara nazarimizi gevirip

evrenin blyUklugunu dustindugumuzde, degil akillarin,
hayallerin bile tasavvurda zorlandigi sinirlarda buluruz ken-
dimizi. Emsalim gibi beni de sirtinda gezdiren koskoca dun-
ya, GUnes etrafinda dénen gezegenlere gore aslinda kigtk
bir gezegendi. Glnes de Samanyolu galaksisinde bulunan
tahminen 200 milyar yildizdan sadece birisi... Bir noktacikti
adeta. Sonra Samanyolu galaksisinin, evrendeki sayisiz galak-
silerden biri oldugunu hatirladim. Sonra nazarim kendimden
daha kuguklere takildi. Bir hticrenin icindeki seyahatim, onu
galaksi kadar engin ve genis gdsterdi. Bu galaksi sisteminden
trilyonlarcasini ihtiva ediyordu insan. Her hiicrede tam yirmi
U¢ kromozom, her kromozomda insanin tasarimini belir-
leyen dizenli genetik yapilar vardi. Aslinda her insan ytz
trilyon insanin planini tagiyordu. Insan da kiigtik bir kéinat
gibiydi. Bu kdinatin plan ve programi bir hticre icinde kro-
mozomlarda yazilmisti. Kromozomlar gibi diger tim mole-
kul sistemler de birer ilahf mekanizma halinde kendine has
gorevlerini muazzam bir is birligi icinde sasirmadan ve ak-
satmadan yurttUyorlardi. Bir insanda trilyonlarca hiicrenin,
katrilyonlarca atomun bir sistem halinde dizenli bir sekilde
calismasi degil akillara, hayallere bile durgunluk veriyordu.
Milyarlarca galaksiden ibaret kdinat mi daha harika idi, yoksa
bir galaksiden daha muhtesem bir nizam sergileyen hticre-
lerden ibaret insan mi? Yahut da varligin harfleri olan atom-
lar mi? Karar vermek gercekten zordu.



Soyle bir fikir seyahatine ¢ikalim... Ta, buttn varliklarin
temel tagi olan atom i¢i dlemlerden baglayalim. Tek bir zer-
redeki o esrarengiz ‘dlem icinde dlem’leri butunlyle kavra-
mak ¢ok zor! Butin duyularimizla sahit oldugumuz bu goru-
nen dlemin temelinde ve ortaya ¢ikan harika ozelliklerinde
gortinmeyen atom ve molekullerin faaliyeti vardi. Sekerdi,
yagdi, proteindi yahut ta bitin canl sistemlerde birer aku
gibi gérev yapan ATP idi. Birer fabrika gibi calisan meyve
agaclarinin yapraginda klorofildi.

Karbon, hidrojen, oksijen, azot ve magnezyum atomla-
rindan yapiimig bir molekuldt klorofil. Agagtan fabrikalarin
girisinde kuguk kulibesinde oturan bir kapiciyr andiriyordu.
K&turtm, gozleri a'ma hem de zihinsel &6zUrltydd aslina
bakilirsa. Halbuki klorofildeki “maharet” akillara durgunluk
veriyordu. Bu kapiciya verdigimiz karbondioksit ile sudan
baska bir sey degildi. Bir middet sonra karsiliginda kutu
kutu seker, top top kumas, mucevherler, harika elbiseler,
lezzetli yiyecekler alarak déntyorduk. Parasi olmayan ser-
maye olusturamazdi. Bin tane cahilden bir lim etmezdi.
Keza bin tane sifirdan bir rakam ortaya ¢ikmayacag asikdrd!.
Peki, 6yleyse bdylesine hayati faaliyetler, cok gayeleri olan
mahsuller, “cahil” ve “kdr'" molekdllerin hiiner ve mahareti
olabil miydi? Demek ki bu ikramlar ve inayetler arkasinda bir
sefkat ve kudret eli bulunuyordu.

Muspet ilmin kaynagi gézleme dayanir, merak ve sorgu-
lama ile gerceklere ulasmaya calisir. Bu yolda bir “Yaratici
eli” gdrmeye, gerceklerle bulusmaya bir engel vard:: Sart-
lanma... Gergeklerin Uzerine siyah bir cehalet 6rttsu ¢eker
aliskanlik.. perde olur sartlanmaya. Iki seyi her zaman birlikte



gdrmeye alisan insan, zamanla bu iki seyi birbirinin pargasi
veya birini digerinin kaynagl olarak dustinmeye baslar. Biri
olmadan digerinin olamayacagl vehmine kapilir. Yerytzu-
nin gokytzt ile ufukta birlesik gdriinmesi gibi sebeplerle
de sonuglar bitisik bulunuyordu ki bir kisim insanlarin yanlis
fikirlere dismesine; “sebep” ve “aracilan’” Yaratici olarak
gbérmesine sebep oluyordu. Bunlar, harfleri sayip yaziyi oku-
yamayan, kabugu 6z zannedenlerdi.

Yeni Bir Diinya...

Atom naslil bir yerdi ve isleyisi nasildi, neye benziyordu?
Gegen yuzyilin baslarinda bilim adamlari bu sorulara cevap
ariyordu. 1927 yiliydi. Bohr, Heissenberg ve Pauli birlikte bu
sorularin cevabini aramaya baslamislardi. Calismalar meyve-
sini vermeye bagladi ve 1sik ve maddenin sir perdeleri ara-
landi. Kuantum mekaniginin Kopenhag Yorumu ortaya ¢iktl.
Bu yorum, gercekligin istatistiksel yapisini gésteriyor ve de-
terminizmi yikiyordu. Maddf gercekligin ayni zamanda goz-
leyene da bagli oldugunu ortaya koyuyor, nesnel gerceklik
kavrami ¢okmeye basliyordu.

Rutherford'un deneyleri, atomlarin sert ve parcalanamaz
olmadiklarini, iginde kuguk taneciklerin dolagtigi buyuk bos-
luklardan meydana geldiklerini géstermisti. Kuantum teorisi
ise bu taneciklerin, klasik fizikteki sert nesneler ile higbir ilis-
kileri olmadiklarini géstermeye basladi. Yani maddenin atom
atti 6geleri, ikili bir gortinime sahip, soyut fiziki bir varliktan
ziyade fizik Stesi varliklara benzer. Atomlar parcacik olarak
degerlendiriimelerine ragmen, bu parcaciklar icin bir “6z"
bulunamamaktadir. Atomu olusturan parcaciklar, zatinda
bir varligi olmayan, bir bicimden digerine gecebilen dinamik
kaliplar, yani enerjinin strekli bir raksi seklinde gértintrler.

Fiziki evren, baska bir bakis agisiyla, dalgalardan ibaretti.
Aynen bir TV vayini gibi... Televizyon yayin dalgalari ekran-
da nasil elma, cicek, kus veya insan imajlari olusturuyorsa,



evrendeki enerji dalgalar da elma, cicek, kug ve insan (ve
hatta ses) oluyordu.

Ortaya ¢ikan gerceklikler, o zamana kadar kabul edilen
kati ve sabit madde anlayisi ile tamamen celisiyordu. Unli
Kuantumcu Feynman elektron ve igikla ilgili sunlar anlatir:
“Elektronlarin ve 198N nasil davrandiklarini artik biliyoruz.
Nasil mi davraniyorlar? Parcacik gibi davrandiklarini sdyler-
sem Yyanlis izlenime yol agmig olurum. Dalga gibi davranirlar
desem vyine ayni sey. Onlar kendilerine 6zgl, benzeri ol-
mayan bir sekilde hareket ederler. Teknik olarak buna “ku-
antum mekaniksel bir davranis bicimi” diyebiliriz. Bu, daha
once gordugliniiz hicbir seye benzemeyen bir davranis bigi-
midir. Daha 6nce gorduginiz seylerle edindiginiz deneyim-
ler eksiksiz degildir. Cok ku¢tk Olcekteki seylerin davranisi
icin s&yleyecegimiz tek sey onlarin farkli davrandiklaridir. Bir
atom, bir yay ucuna asiimig sallanan bir agirlik gibi davran-
maz. Cekirdegi saran bir bulut veya sis tabakasina da pek
benzemez. Daha 6nce gbrdiglintz higcbir seye benzeme-
yen bir sekilde davranir. En azindan soyle bir basitlestirme
yapabiliriz: Elektronlar bir anlamda tipki fotonlar gibi davra-
nirlar; ikisi de “acayiptir’” ama ayni sekilde. Nasil davrandikla-
rini algilamak bir hayal glici gerektirir. CUnku algllayacaginiz
sey bildiginiz her seyden farklidir... Bunun neden boyle ola-
bildigini hi¢ kimse bilemiyor.” [

Birlik Gergegi...

Sonra, madde dlemini ayakta tutan doért temel kuvve-
tin (elektromanyetik kuvvet, cekim, nikleer ve zayif ntk-
leer kuvvetler) ne oldugunu anlamaya sira gelmisti. Bu
kuvvetlerin atomun temelinde tek bir kuvvet halini aldigi
fark edildi 6nce. Bu defa kdinati izah edecek daha temel
ve basit bir teorinin, bittin olaylar agiklayacak “her seyin
teorisi” hedefe alindi. “Birlesik Alanlar Teorisi” bu yonde
ulasiimis &nemli bir merhale oldu. Bu teori, dnceleri ayri



ayri mefhumlar kabul edilen kuvvet alanlari, isik, 1si, elektrik
ve manyetizmanin, artik tek bir yapinin farkli gérintsleri
oldugunu anlatiyordu. Evrendeki buttn sistemlerin ahenkle
islemesinde rol alan kuvvetler ve maddf unsurlarin tamami,
neticeleri itibariyle tek bir hakikatin degisik yansimalarindan
ve tecellilerinden baska bir sey degild.

Kainat, geometriyle kurulup fizikle isleyen bir nizam ve
olculer alemi... Kigtk buytgun ozelligini tagiyor.. kiigik bu-
yukten sanat ve hikmetce 6ne gecmese de geri de kalmi-
yordu. Sicimlerden kuarka, oradan atoma ve molekullere
ve nihayet insana uzanan yaratilis silsilesi g6z kamastiriyor-
du. Her seyde, her iste, her harekette, her terkipte, her
bilesimde kendini gosteren kiglkten blyuge mukemmel
bir dizilis, ayni zamanda bir “birlik” tecellisi zihinlere g&z
kirpryordu.

Santimetrenin milyonda birinin milyonda biri ¢apindaki
elektronlardan tutun da, ¢aplari ylz binlerce isik yilini bu-
lan g6k adalarina varincaya kadar, dlemde her sey birbirine
baglanmisti. David Bohm'un dedigi gibi, “Kuantum mekanigi,
birbirinden ¢ok uzak seylerin sebep-sonug zinciri olmaksizin
birbirine baglandigini ortaya ¢ikarmistir. Her sey her seyle
baglidir.” Bilimler yoluyla kéinat kitabini dogru okuyan bilim
adamlari Kur'an'in en buytk hakikatine, yani “birlik" gerce-
gine, tevhidin, fizik evrendeki en agik yansimasina ulasmisti.
Bir defa daha gérulmustt ki hak dinin esaslar ile modern
bilimin birbirinden ayriklig yoktu.

Bilimin Sinirlar

Orijinal gérugleri ile taninan parlak zekall bilim adam
Richard Philip Feynman (1918-1988), “Fizik Yasalar Uze-
rine” isimli UnlU ¢alismasinda sunlari ifade ediyor: “Hakikat
su ki, bilimin diliyle ortaya koydugumuz neticelerin butind
kesin degildir; hepsi sadece sonuglardan ibarettir; gelecekte
neler olacagi hakkindaki tahminlerdir. Ve siz ne olacagini



butunuyle asla bilemezsiniz. Cunkd ¢ok sayida hem de mu-
kemmel deneylerle test etmediniz ki.”

“.Biz stiphe duyuyoruz.. bu sekilde yeni dustinceler igin
yeni hedefler koyuyor, yeni aragtirmalar dneriyoruz. Bilimin
gelisme hizi, yaptiginiz gézlemlerden ¢ok, ne kadar ¢ok de-
neyecek ve arastiracak konu ve problem bulmanizla oran-
thdir”

Evet, Fenynman'in ifade ettigi gibi bilim, olaylarin izahinda
cogu kere son noktay koyamamaktadir. Olaylarin bir boyu-
tunu gosterse de diger boyutlarini gorememektedir. Bunun
herhalde iyi bir 6rnegini 9. yuzyllin sonuna geldigimizde
yagadik. 9. ylzyllin sonunda bilim diinyasinda hakim gorts
artik her seyin kesfedildigi ve geriye ayrintilarin kaldigi seklin-
de idi. Olayi fizik ilmi agisindan ele aldigimizda Newton me-
kanigi varligin bir boyutunun izahi idi. 20. yUzyilin baslarinda
gelisen Kuantum Mekanigi ile bakis agimiz genisledi ve diger
baska boyutlarin varlig ortaya ¢ikti. Bu gelismeler gésteriyor
ki yarin daha baska boyutlar ¢ikacaktir.

Bilimin Gayesi

“Hayat Nedir" adli kitabinda Erwin Schrédinger (1887—
1961), bilimin insanliga en buylk bagisinin ne olmasi gerek-
tigi Uzerinde durur ve: “Bizler kimiz! Nereden geliyoruz ve
nereye gidecegiz! Aslinda herkesi dogrudan ilgilendiren bu
hayatf sorularin cevabini bulmak, hi¢ degilse, zihinleri bu en
muhim konularda rahatlatacaktir.” diyerek bilimin dogru he-
definin ne olmasi gerektigini sorgular. 1964 yilinda Nobel
odultnt alan John Eccles'in sergiledigi kanaat ise farklidir:
“Bilim, su haliyle ne herhangi birimizin var olus hikmetini
aciklayabilir, ne de su temel sorulara cevap getirebilir: Ben
kimim? Neden buradayim ve neden yaglyorum? Olduikten
sonra ne olacagim? Bunlar bilimin sinirini agan sirlardir.”” Ro-
bert Jastow da ayni gorist paylasir. “Bilim, yaratilis sirrinin
Usttindeki perdeyi asla kaldiramayacak.” der.



1980 Nobel tip 6dult sahibi nérofizyolog Roger Sperry,
1983'te verdigi bir sdyleside sunlari kaydeder: “Onlar, me-
seld Darwin, bilimi materyalizmin yorumu olarak kabullen-
mistir. Oysa bilimin kendisi materyalizmle ¢atisir.”

Roger Sperry, bilim ile dinin catisiyor gésterilmesine
anlam veremeyen bilim adamlarindan sadece birisidir. “Bi-
lim ile din neden catigsin ki?"" diye sorar. Bu hayati sorunun
akabinde s6yle devam eder: “Esasen, bu din-bilim ¢atismasi
sartlanmasi, materyalist felsefenin bilim olarak kabul edildigi
zamanlardan kalmadir. Bilim olsa olsa materyalizmle catisir;
dinle degil.”

Materyalizm, bilimi dine karsi kullanmis, bilim ve dustn-
ce dunyasinda maddeperestligi blytk baski araci haline ge-
tirmistir. Inkarci bilim adamlan, bilimi inkarlarina alet etmis,
onu inkdrciligin kalesi haline getirmislerdir. Sézde bilim pos-
tuna burinmus materyalist felsefenin baskisi altinda, sirf bu
psikolojik baski ve propagandanin etkisinden dolay bir¢ok
distnur ve bilim adami duygu, dustince ve inanclarini gizler
hale gelmistir.

Materyalist yorumlar i¢in élumcdl darbeler geldikge, ka-
inat, materyalizmin, inkdrin, inangsizligin oyuncagi olmaktan
kurtuluyordu. Materyalizmi k&kinden sarsan, temelinden
yikan gelismelere paralel olarak zihinlerde de dénustmler
yasand!. Fizikgi Paul Davies bu gelismeleri glizel 6zetler:

“Fiziki" dinyanin temelini olusturan kati birimler, bir bir
eridi, hepsinin yerini mistik bir okyanusun var-yok arasi dal-
galanmalari aldi. Yeni fizigin bu mistik yénelisi, cogu insanin
zihninde felseff ve dinf déntstimler baslatt; hepsi bu kesifle-
ri, hdlihazir modern teknoloji toplumunun temeli olan ma-
teryalist dinyadan bir silkinme olarak gorduler.”

Materyalizmin bilim diUnyasinda kok salmasi ile hayat
anlamsizlasmig, her sey adi bir gértintiye burtinmustd. Yir-
minci asir icinde, maddeci felsefeyi kokiinden sarsan ge-
lismelerle kdinat tablosu degisince, bilim ile din arasinda



ayrim olmadigl daha iyi gértlmeye bagladi. Bilimler Allah'i
tanimanin bir yolu olarak beliriveriyordu. Bu gelismelerin
21. yUzylda artarak devam edecegine inaniyoruz. Bu vesi-
le ile yeni bir dinyanin esiginde oldugumuzu séyleyebiliriz.
Teksas Universitesi beseri bilimler profesérii Frederic Tur-
ner'in sdzleri bu dtstincemizi dogrular nitelikte. $oyle diyor
Turner: “Kdinat dev bir piramit gibi. Piramidin en altinda
matematik var, onun bir Ustiinde fizik yer aliyor, boylece
en Uste dogru c¢iktikca sanat ve felsefe geliyor ve onlarin
da Usttinde ildhiyat yer aliyor.” Ve s6zint soyle bagliyor
meshur bilim adami: “Bu basarildiginda, bilim rénesanstan
sonraki en buytk devrini yasayacak, ilahi-tabif ayrimi sona
erecektir,”" 2

[0 Feynman, FizikYasalari Uzerine s:149—15]

2 Bilim adamlarinin bu kabilden dustince ve goriglerini
Metin Karabasoglu'nun kaleme aldigi “Herkes Kendi Seru-
venini Sever” baslikli makaleden takip edebilirsiniz. Adres:
http://| I'l'| karakalem.net/pfFormat.asplarticle=692

Prof. Dr. Osman CAKMAK
Subat 2007, Tokat
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trafiniza dikkat nazarlariyla bir bakin, faaliyetlerin bin-

leri, ytiz binleri karsisinda ne kadar dustintyoruz?! Ba-
harda, su tepe gibi, su eteklerden ufka uzanan ovada rengarenk
bir hali gibi tstiinde milyarlarca iimik ile sayisiz nakislar islenip
dssendigine sahit olun. Ug dért ay 6nce bu yerler lmtis gibiydi,
O kuru topraktan rengdrenk nakislar ¢ikti. Kurumus dallar civil
avil gigeklendiler. Tohumlarin icindeki gizli programa kardelen,
kekik ve simbulden elbiseler giydirildi. K&kler uyanip dallarda
serpilmis yapraklarin fotosentez kazanlarina su tagidilar. Dallar
mutfaginda, ciceklerin arkasinda meyveler pisirildi.

Nazarimizi ¢evremizden alip kendi viicudumuza ¢evirelim.
Yilda birkag kere cildimizin organlarimizin yenilendigini dolayi-
siyla birkag kere 6lup dirildigimizi hatirlayalim. Bittun canli hiic-
relerde, kendi viicudumuzda da oldugu gibi bir kimya fabrikasi
misali, her an binlerce farkli madde sentezleniyor. Canliligin
devami gibi en hayati gérevler, 100 trilyon hticremizin her bi-
rinde, Ustelik birbiriyle alakali bir sekilde ytrtrken hangileri-
nin farkindayiz! Ve hepsinde ama hepsinde gorduk ki varligin

Kéinat Kitap Atomlar Harf
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dokusu yahut faaliyeti atomlar sevi-
yesinde cereyan ediyordu ve elekt-
ronlar vazifeliydi.

Her boy, karakter, tip ve
sekle gore elbisenin, atom
denilen zerrelerin birer farkl
vaziyet aligiyla ve planl dizi-
lisiyle gerceklestigine sahit
olduk. Renk, sekil, koku, tat,

sertlik, yumusaklik. hepsi de
elektronlarla ilgili gérintyordu.

v ————
e ————————
s o. Wi

Varlik kanavigesinin ince nakislarinin
ilmik ilmik oralugtinde, tugla gibi atom-
larin yan yana dizilis ve baglanmasinda, hatta
iletkenlikte, miknatislikta ve ses olusumunda
da elektronlar gorevliydi. Bitun diger mi-

nik atom parcaciklar gibi elektronlar da

sirtini sonsuz kudrete dayamisti, gicinU
ve maharetini oradan aliyordu.

Diistiniin, elementler elektron almaya ve

vermeye yahut da paylasmaya istekli yara-
tilmasalardi, kdinatin bir kimyahane haline
gelmesi miimkiin olabilir miydi? Birbiriyle yari-
sircasina adeta ask derecesinde birlesmeye bir meyil
verilmeseydi, onlara gerekli her tiirlii bilesigin kdinat la-

boratuvarinda sentezi miimkiin hale gelebilir miydi? Her biri
bir soygaz gibi element halinde kalir, hayat icin gerekli bilesik ve
maddeler hazirlanamazdi. Sodyum ile klordan elektron alisverisi
ile olugan yemek tuzunu, hidrojenin oksijenle elektron paylagimin-
dan tesekkiil eden suyu elde edemezdik.

Molekul ve bilesikten evler, binalar yapilirken bu faaliyetlerde
elektronlar nerede kiminle birlik kuracaklarini bilir gibi davrani-
yorlar. CUnkt hangi atomla birleseceklerini, nerede hangi ttr
bilesige dontseceklerini, birbirlerine karsi nasil davranacaklarini
ayarlayabiliyorlar. Karsilarina birlesmesi zor molekdl ¢ikinca canli

Kainat Kitap Atomlar Harf



Tanecikler Bahgesi
sistemlerde oldugu gibi enzim denen aracilar ¢ikariyorlar. Bizim
uzun 8grencilik devrelerinde ancak isleyisini ¢grenebildigimiz,
fizikokimyasal ve biyokimyasal kanunlari elektronlarin bilmesi ve
tatbik etmesi elbette mimkuin degil.

Evet, goklerin ve yerlerin hikmetli ve kudretli yaraticisi, elekt-
ron ve elektron gibi diger parcaciklari ve topyekiin atom sistem-
lerini 6yle mucizevi kanunlarla idare ediyor ki, o kanunu tatbik ve
icra etmeye biitiin kdinati tasarrufunda tutan bir Zat'tan baska
kimse miidahale edemez. O Zat'in, dyle kendine has bir sanati
vardir ki o gériinmez atomlar, o minnacik varliklan kader kale-
miyle istenilen sekle, istenilen él¢cii ve miktarlarda ceviriyor. Ve
yerin biitiin unsurlari, O’nun emrine itaatli ve musahhardir ve
goklerdeki biitiin maddeler, O’nun hiikmiine bakar.

Kimyasal Ask

Katilarin, sivilarin ve gazlarin temelini, yasayan butin orga-
nizmalarin ve bunlara bagli olan tim biyolojik stire¢lerin cevre-
mizde gordtgimuz farkliligin ve faaliyetlerin 6z, elektronlarin
etkilesimlerinden doguyor bir bakima. Bu faaliyetlerde elekt-

ronlar, kimyevi dénustimlerin vazgecilemez aktorleri. Onlarin Atomlari birlegtiren
bag tiirlerini iyonik,

maddenin kimyasal &zelliklerini belirleyen ana unsurlar olarak Kovalent ve metalik

gorev yaptigi dikkatimizi ¢ekiyor. baglar, olmak iizere
Atomlari birlestiren bag turlerini iyonik, kovalent ve me- temelde e ayiryoruz.

talik baglar olmak tzere temelde Uce

ayiriyoruz. Bu temel kimyevi bag- d

larin yaninda ayrinti gibi gdriinen »

ama hayat icin olmazsa olmaz oo

daha bir¢ok bag ttrt var. Sod- o
yum gibi metal element atom-

laryla, flor, klor gibi ametal
element atomlar arasinda o
elektron alisverisi  seklindeki o

iyon bagi ile harika bir birlik-
telik olusur. Deyim yerindeyse,
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eksi-arti (negatif-pozitif) askiyla, metalden ametale dogru ta-
bii bir elektron goct gerceklesir. Ametallerin bir araya gelip
molekdl-bilesik olusturmasi ise elektron paylagimi iledir. Bu,
kovalent bir baglanmadir. Mikro dlemde, varlikta esas olanin
yardimlagma ve uyum oldugunu ispat edercesine, hem de
teamiltin tersine ayni iki elektrik kutubu bir araya gelmistir.
Normalde ayni kutuplar birbirlerini iter, farkli kutuplar ise
birbirlerini ¢ceker. Organik dlem dedigimiz canli btnyelerde
kullanilan seker ve protein gibi maddeler bu tir baglanma-
_ dan tesekkil ediyor. Seker yag, drneklerinde oldugu gibi; bu
Elektronlar, cekirdek o . ) .
cevresinde dolagan molekl birlikteliklerinde bazen atom gékdelenleri hatta pro-

tanecikler oldugu teinlerde oldugu gibi binlercesi bir araya gelip, atom kentleri
kadar, cekirdege bagh
dalga-isin ozellikleriyle ]
de dikkat cekiyorlar. yatkin olanlar (metaller) ile almaya yatkin olanlar (ametaller)

kurulmasina vesile olur. Birliktelik sadece elektron vermeye

Bu yizden de atomun arasinda sinirli kalsaydi, o zaman su, yag, seker, protein ve
minik diinyasi yasad-

gimiz diinyadan apayri
prensiplerle yonetilir. hayati molekdller olan bu maddelerin yapiimamasi, hayatin

tUm organik hayatin temeli olan molekuller olusmazdi. Hepsi

da durmasi anlamina gelirdi.
Elektronlar, ¢ekirdek cevresinde dolagan tanecikler oldu-

£
& \. A gu kadar, cekirdege bagli dalga-isin dzellikleriyle de dikkat
"‘1\\\ ;"» 1 ¢ekiyorlar. Bu yuzden de atomun minik dinyasi ya-
0) /) sadigimiz dunyadan apayri prensiplerle yoneti-
\ 1 3 ' lir. Mesela, elektronlarin nerede, ne zaman
o / / & ¥ bulunduklarni ve kesin konumlarini tayin
3 \\.h / > edemiyoruz. Boyle olunca da zamanlarini ge-
/ﬁ"‘; girdikleri alan ve bolgelerden sz etmek duru-
R - munda kaliyoruz. Dolayisiyla elektronlarin atom igin-
y/ : de bulunma ihtimalleri olan bélgelerin, tabiri digerle
/ / atomik uzayin sinirlarini ¢izdigimizde karsimiza s, p, d, f
:t" 4 ] harfleri ile adlandirlan dort farkli uzay bolgesi cikiyor.

Y - Bunlara atom orbitalleri ya da yéringecikleri diyoruz.
\ “ Bu atom orbitallerinde, bag yaparak baska baska mo-

A lekdller meydana getirilirken kendi aralarinda daha farki
geometrik uzay sekilleri ortaya ¢ikarabilecek esneklikte var

edilmislerdir.
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Baglanmanin ¢esidi ne olursa olsun,
her seferinde, protonun pozitif yiku ile
elektronun negatif yiktne kodlanan bag-
lanma prensipleri gecerlidir. Ama iki cesit
elektrik yukidntn sirtina ytklenen bu mu-
cizevi etki, atom ve molekdller arasinda
o kadar cegsitlenir ki... Metaller yekpare
bir bltln olusturuyor, tuzlar da oyle.
Peki, kovalent bagli molekilleri, mesela
suyu sivi ve kati halde tutan sebep nedir?
DNA molekul sarmali gibi suyu ve bircok
maddeyi bir arada tutma gérevi, hidrojen
bagl gibi molekdller arasi bag cesitlerine
verilmis. Baglanma ne kadar kuwvetli ise o
maddeyi o kadar sert ve saglam goriiriiz.
Kovalent bagli elmasi dustinin. Baglanma
ne kadar zayfsa, mad-
deye yumusaklik veren
yap! olusur; Wander
vals bag) ile bagl kolay-
ca ucan organik mad-
deleri digtintn.,

Metallerin  neden
elektrigi ve sy iyi ilet-
tigini, parlak ve egile-
bilir oldugunu eminim

merak  etmissinizdir.

Metal atomunun son y&ringesinde yer alan belirli sayi-
daki elektronlar, metal boyunca atom kureleri arasinda
serbest halde bulunur. Metal atomlarinin son yériingele-
rinde yer alan degerlik elektronlari ne kadar da sanslilar...
Ne dersiniz? Yani, metalin son kabuk ve y&riingesindeki
elektronlar metal bagi olusturmak icin serbest hale ge-
livor ve metal icinde istedikleri yere gitme &zglrligtne
sahip oluyorlar. Halbuki iyonik ve kovalent bag yapan iki

Tanecikler Bahgesi
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atom arasin-
da elektron-
lar adeta hapis
vaziyetteler. Bu-
lunduklari yerden
ayrilmiyorlar.
Metal  baglan-
may! kavramak icin
metal atomlarini yan
yana, Uste Uste dizilmis,
6rulmus duvar olarak du-
stndn. Serbest hale gecen
degerlik elektronlarinin da
dizili atom tuglalar (tuglala-
rimiz kire seklinde) arasinda
bosluklari  doldurdugunu  farz
edin. Demir, kalay, aliminyum,
glimus, altin gibi metallerin egilip
bukilmesi esnasinda dizilen atom
tuglalarinda olusan tabakalar yer de-
gistirse de neden kirlmadigini ve birbi-

rinden ayrilmadiginin hikmetini herhalde

simdi anliyoruz. Cunkd pozitif metal ta-

bakasi kaysa da hareketli “elektron denizi"

aradaki boslugu dolduracak 6zellikte var edil-
mistir.




Keban'da verilen elektrigin yahut da bir telefon ahizesine
yaptigimiz konusmalarin bir iletken telde nasil olup da aninda
yuzlerce kilometre oteye iletildigini hep merak etmisizdir. Yok-
sa Keban'daki elektronla binlerce kilometre uzaktaki elektron
birbirleri ile haberlesiyor olmasinl.. Evet, durum aynen &yle
cereyan etmekte. Her ne kadar bunu elektronlarin dalga ve
kuantum &zellikleriyle izah etmeye kalksak da hadisenin adini
koymak ve sorumlulugu kavramlara yuklemek isin kolay tarafi.
Asll zor olan ise bu kusursuz igleyisin mahiyetini kavramak ve
gercekten izah edebilmek. Mesafe kavraminin kalktigi, elekt-
ronlarin ferdfligi kaybedip adeta ayniflestigi, tek bir bittn ol-
duklari, zaman ve mekan kavramlarinin ortadan kalktigr yeni bir
durumla karsi karsiyayiz. Bu noktada dikkatleri celbeden husus
sudur: Elektronlarin boyunu agan bu gdrevleri kendilerine ver-
mek, bir ilah gibi kudret ve maharete sahip olduklarini kabul
etmek demektir ki, imkansizlik icinde bir imkansizlik oldugunu
akil sahibi herkes kabul eder. Bir diger nokta ise elektronla-
ra bu ozellikler verilmeseydi, elektrigin nakli ve haberlesme
mimkin olabilir miydi? Bu vesileyle elektronik ve haberlesme,
elektrigin iletiimesi gibi btytk nimetleri, dolayisiyla medeniye-
tin ve teknigin ulasabildigi bu mesafeyi sUphesiz elektronlara
iletkenlik ozelligini verene borglu oldugumuzu bir kere daha
hatirliyoruz.

Transistériin bulunusu ile elektronik ¢aga girmisti insanoglu.
Mikrobilgisayarlar, siiper bilgisayarlar, telekominikasyon tek-
nolojileri; uydular, robotlar yapildi. Dikkat edelim ki elektronik
harika dedigimiz seyler aslinda elektron gibi en aciz ve basit ta-
necigin isleyisine kodlanmis ézelliklerin harika yansimalarindan
baska bir sey degil.

Evet, goklerin ve yerlerin hikmetli ve kudretli yaraticisi,
elektron ve elektron gibi diger parcaciklari ve topyekdn atom
sistemlerini 6yle mucizevi kanunlarla idare ediyor ki o kanunu
uygulayan, biitiin kdinati tasarrufunda tutan bir Zat’tan bas-
kasi olamaz. Elbette katiyen hiikmederiz ki o Zat’in, kendine
has bir sanati vardir. Ve yeryiiziiniin biitiin unsurlar, O’nun

Tanecikler Bahgesi

ik Trasistor
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Elektronlarin ¢ekirdek
cevresindeki hare-
ketlerinden baska bir
de kendi etrafinda
dondiiklerini gortiyo-
ruz. Tabiatta her bir
varligin kendisini ve
yiice sanatkdrini anlat-
mak icin kullandigi bir
dil vardr.

emri altindadir ve sonsuzluga uzanan uzaydaki her sey, her
an O’nun hiikmiine gore hareket eder.

Atom icinde Bir Seyahat

Simdi atomun kigtk diinyasina girelim ve
tabakalar arasinda kisa bir seyahate ¢ikalim.
Seyahatimizi cekirdege en yakin tabaka-
dan, yani birinci elektron katindan bagla-
talim. Hidrojen atomuna bakiyoruz. Tek
elektronu birinci tabakada, tabiri digerle
birinci elektron katinda yer aliyor. Clnk

en kararli tabaka ¢ekirdege en yakin olani-
dir. Evet, elektronlar ¢ekirdek ¢evresine kat
kat diziliyorlar. Birinci katin en fazla iki elektro-
na ev sahipligi yapabilecegini gériyoruz. Uclin-
cUstnin girmesi yasak. Elektronlarin ¢ekirdek cev-

resindeki hareketlerinden bagka bir de kendi etrafinda
dénduklerini gortiyoruz. Tabiatta her bir varligin kendisini ve
ylce sanatkdrini anlatmak icin kullanildigi bir dil vardir. Varligin,
harika, periyodik bir diizende igsleyen kimya dilinin alfabesinin
ilk harfi hidrojen, ikinci harfi ise helyumdur. Periyodik tablo
duzeninde Ustten ilk soygaz olan helyumun iki tane elektronu
vardir. Ikisi de birinci tabakadaki “'s” orbitalinde yer alir. Kural
béyle! Iste bir yasak ya da kural daha: Bir yuvada iki elektron
bulunabilir, ama ikisinin de ayni ydne dénmeleri yasak. Biri saga
donerken digeri mutlaka sola ddnmelidir. Elbette her hareket-
te bir hikmet oldugu gibi, her durusta da hikmet igiklari ve ilim
pirittilar gizlidir. Seyahatimizi ikinci tabaka istikametinde strdu-
rlyoruz. Buraya tam 8 adet elektronun yerlesecegini 6greni-
yoruz. Karbon, azot ve oksijen gibi hayat icin “hayati"” énem ta-
slyan bu elementler son kabugunda; yani, bizim seyahatimizde
2. katta elektron tasiyan elementler bunlar. Bor, flor ve neon
da bu tabakada elektron barindiranlardan. Ikinci tabakada “s”

orbitalinden baska iki yaprakli bir ¢icek gibi agilmis olan “p

PR K:inat Kitap Atomlar Harf
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PERIYODIK TABLO
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' 2
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3 = s [ 7 [] ] 10

2| Li | Be B|C|N]|] O] F|Ne
T e 13 4 n 6 17 |
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B 60 (5] 64
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orbitali de var. Demek ki ikinci tabakada elektronlar igin iki uzay
Kdinat kitabinin keli-

meleri olan elementle-
rin Ustlendigi periyotlar

bolgesi ve sekil olugturulmus. “p” orbital ¢iceginden Ug adet bulu-

nuyor. Her orbital iki elektrona ev sahipligi yaptigina goére “p

orbitalleri toplam alti elektrondan ibaret olabiliyor. cetveli ayni zamanda
atomlardaki muhtesem

Uclinct tabakaya ciktigimizda burada en fazla 18 elekt- diizenin dil gibidir.
ronun vyer aldigina sahit oluruz. Birinci tabakada baglattigimiz
seyahati en blyuk atomlara kadar stirdtrtrsek, 7. tabakaya ka-
dar ¢ikabiliriz. Demek ki en blytk atomlar 7 katl bir binadan
meydana geliyor. Bu ylzden elementler cetveli 7 periyot ve
siradan ibarettir.

Seyahatimizde elektronun, hi¢ bitmeyen bir enerji ile ha-
reketlerini hi¢ karistirmadan, digerlerine ¢carpmadan kendisi-
ne yuklenen vazifeleri tam bir itaatle yerine getirdigine sahit
olduk. Bir makamdan her daim emir aliyormuscasina, boyunu
cok askin isleyis mekanizmalari ile bizim fizik dinyamizdan
hayli farkli oldugu dikkatimizi cekti. Elektronlarin ¢ekirdegin
etrafinda bir ordunun askerleri gibi kita kita dizilisine ve ku-
rallar manzumesine “kuantum sayilari” dendigini &grendik.

Elektronlarin atomdaki dizilisi degil, diger atomlarla birliktelik

Kainat Kitap Atomlar Harf|



Tanecikler Bahgesi

PRI K:inat Kitap Atomlar Harf

kurarken, molekdl bina ve kentleri olustururken de &yle bir
dizi kural ve kaideler gordik. Ve anladik ki, makro dlemde ol-
dugu gibi, o dlemin olusmasina temel yapilmis mikro dlemde
de tesadiff hicbir hareket yoktur. Oyle ise o zerreler basi-
bozuk degiller. Bir bilenin emir ve komutasinda vazifeli asker
gibi calisiyorlar.

Elektronun Dilinden

Seyahatimiz esnasinda biiyiik bir siiratle kendisine yiiklenen
vazifeleri aksatmadan yiiriiten elektronun sarkisini duyuyorduk
atomun her késesinde. Kulagimizi verdigimizde su sozler ¢agil-
diyordu adeta: Sinirlerinizde duyularin, tellerde elektrigin iletil-
mesinde ben varim. Giines’ten ya da ampulden yayilan i1sig1 ben
karsilanm. Benim olmadigim yerde isik da ses de yoktur. Tele-
fonunun ahizesinde sesi ilk kargilayanin ben oldugumu biliyor
muydun? Elektronigin temelinde de ben ve bana verilen 6zel-
likler bulunur. Rengdrenk desen ve nakislarda, kus civiltisinda,
bécek viziltisinda; anlayacagin biitiin renk veseslerde varim. Si-
caklik da sogukluk da; yumugaklik da sertlik de benimle ilgilidir.
Bir yerde ne kadar yogunsak o maddeyi o kadar sert yapariz.
Elmasta bag yapiminda dért tanemiz rol aldigindan sert, potas-
yum metalinde bir tekimiz gorevlendirildiginden, madde hamur
gibi yumusaktir. Renk dediginiz sey, cesitli dalga boylarindaki
1stk enerjisinin benimle olan etkilesimlerinden baska bir sey degil




ashnda. Isigin enerjisi benim atomlar arasinda ya da orbitallerde
hareket etmeme sebep olur. Bu da bazi isinlarin yutulmasi de-
mektir. Bu yutulan enerjiyi ise bitkiler fotosentez; yani, hayatini-
zin temeli olan gida ve oksijen tiretiminde kullanir.

Béylesine basit olan bizlere, 6yle muazzam neticeler yiikleyen
Rabbimizin icraatina sastiniz degil mi? Sizin beyninizi hayvanla-
rinkinden farkli yaratan, bize de dylesine harika ozellikler vermis.
Ayin isig1 kendisinin olmadigi gibi, bende parildayan giizellik ve
ozellikler de Ezeli Giines'ten bir geliyor. Oyleyse sebep perdele-
rine takilip kalmayin. Arkada is goren kudret elini gormezlikten
gelmeyin.

NUKLEER ENERJININ HiKAYESI

6 Agustos 1945 aksami ABD bagkani Harry Truman'in
radyolarda yayinlanan konusmasi yankilaniyordu. Konusma-
sinda, 20. ylzylda lkinci Diinya Savas'nin bitimiyle atom
devrinin, daha dogrusu ntikleer ¢agin basladigina dikkat ce-
kiyordu. Nukleer enerji daha yeni kesfedilmisti. lkinci Dtinya
Savasl sirasinda Amerika'nin Japonya'va Ust Uste attigi atom

bombalari ile ylz binlerce insan élmds, bir o kadar da sakat-
lanmistl. Hirosima'ya atilan atom bombasi faciasi 100.000 ki-
sinin canina mal olmustu. Hirosima felaketinden g gtin sonra

Tanecikler Bahgesi
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yine Amerika'nin Nagasaki'ye attig bir diger atom bombasi
ile yaklagik 40.000 kisi hayatini kaybedecekti. Cok buytk bir
yerlesim alani harap olmus, radyasyon nedeniyle hava, su,
topragin kimyasi bozulmus ve nesiller boyu duizeltilemeyecek

Insanoglu, tiim gayretiyle genetik, fizyolojik bozulmalar meydana gelmisti.
yerin altini ve Ustiini,

atomun igini ve disini . ) . R
inceleyerek ondaki sir ve disini inceleyerek ondaki sir ve imkanlari ortaya ¢ikarryor. Ne

Insanoglu, tiim gayretiyle yerin alti ve Ustlind, atomun igi ve

imkdnlari ortaya ¢ikariyor. var ki, bilimin bas dénduren bir hizla aldigi mesafeyle yeni tek-
nolojilerin, her zaman insanin hayrina kullanilacagl distincesi

aldatici olacaktir. Onemli olan bilimin kimin elinde oldugudur.
Yasamakta oldugumuz mucizeler dunyasinin ve varligin kiy-
metini bilen insanlarin elinde huzur sahillerine ulastirabilecegi
gibi, kotu ellerde bir felaket kaynagl da olabiliyor.
Dolayisiyla bilimin altin ¢agy, insani mutlu etmeye
yetmedi. Diinya zenginliginin 9%90'inin tizerinde
%10'luk “medeni dinyanin” oturduguna bakar-
sak, teknoloji imkanlarinin dinyanin kalan kismi
Uzerinde bir UstUnlUk ve baski araci olarak kul-

lanildigini rahatlikla fark ederiz. Zira bilimin,

bir nevi hile ile geri kalmis milletlerin “ceha-

let”i Uzerine hakimiyet kurma ve toplulukla-

r sémirme araci olarak kullanildig dikkat-

lerden kagcmiyor. insan aklinin aydinlanmasi,
onun medeni ve mutlu olmasina yetmiyor ve
bilimi insanlik hayrina kullanacagi anlamina gel-
miyordu.

Teknolojik nimetler aslinda ytice Yaratan'in
Uzerimizdeki sonsuz sevgisinin eseridir. Yaratan,
eserlerini dogrudan oldugu gibi yaratiklari eli ile
de yaratiyor. Ariya bal, inege sut yaptiran, bize

verdigi 6zelliklerle de teknolojik harikalari yara-
tiyor, insan aklini ve elini de vesile kiliyordu. Ama
bizler bu teknolojik glicleri digerlerini ezmeye alet
edebiliyor, cennet gibi diinyayr kan ve gbzyas der-
yasina cevirebiliyoruz. Yanlisik nerede? Insanin
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kendisini tanimamasi ve varligi tek boyutlu ve tarafl
gdrmesinden kaynaklaniyor kanaatimce. Buttn duy-
gularin merkezi durumundaki kalbin ve ruh dinyasi-
nin ihmali, onu “madde” boyutuna mahkdm ediyor.
Bizim Yunus, bu ince hakikati ne glizel ifade etmis:
“llim ilim bilmektir
ilim kendin bilmektir

Sen kendini bilmezsin

Ya nice okumaktir” Fransiz bilim adami
Antoine Henri Becquerel ve
asistani Marie Sklodowska

Cagin Buluglar Curie radyoaktifligi kesfettiler.

1899 yilinda Amerikan Patent Dairesi Bagkani “Icat edile-
bilecek her sey icat edildi.” diyordu. Halbuki bu sézden ug vil
énce Fransa'da radyoaktiflik kegfedilmisti. lletisim o devirlerde
zayif oldugundan bilim adamlar arasinda kopukluk yasaniyordu

1896 yili Subat ayinda ¢etin bir kisin daha soguk glnleri ya-
saniyordu. Atom ¢agina girdigimizi haber veren bir bulusla kar-
silasti insanoglu. Fransiz bilim adami Antoine Henri Becquerel
(1852—1908) ve asistani Marie Sklodowska Curie (1867—1934)
radyoaktifligi kesfettiler. Insanoglu atom cekirdeginde sakli duran
nikleer enerjinin farkina varmist bir kere. O giinlerde tabi kim-
se bu bulusun, ileride insanogluna sunulan ne denli bir imkan
duinyasi oldugunu bilmiyordu. Radyoaktif iginlarin izinde ytru-
yen bilim adamlari, atomun ¢ekirdegine giden yoldaki karanlik
tinelleri bir bir aydinlattilar. Radyoaktiflik kesfedileli daha |5
yil olmustu ki 1911 yilinda Ernest Rutherford (1871-1937)
radyoaktif maddelerden yayilan alfa isinlarini ince metal lev-
halara yolluyor, atomun icinde hangi taneciklerin bulundu-
gunu anlamaya calistyordu. Bu deney, atom ¢ekirdegini ve
onun pozitif yikinU ortaya ¢ikardi. Atom icine yolculukta
onemli bir admdi bu. Cekirdegin atom icinde ¢ok ¢ok k-
¢k bir yer kapladigl yine bu ¢alismanin bir bagka meyvesiy-

di. Atom ¢ekirdegi pozitif yuklt olduguna gére, tam sayilarla

belirtilen bir yuke sahip olmaliydi. Bu dustinceyi dogrulayan
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bir calismayi, elektronlar Uzerinde Amerikali Millikan, 1909 da
yaptl. Ister pozitif ister negatif olsun elektrik yukleri “kuantl”,
yani “taneli” yapida idi. Buna gére atom ¢ekirdekleri de &yle ol-
maliydi. Bu gercegi yakalayan bilim adami Moseley, 1913'te her
element igin ¢ekirdek ytkintin (atom numarasinin) karakteristik
ozellikte oldugunu buldu. Her element, parmak izi gibi bir tayf
cizgisi veriyordu. Iste bu gercege dayanarak, yildizlardan gelen
isinlardan orada hangi elementlerin bulundugunu anlayabiliyor-
duk.

YUzyllin baginda, 1900 yilinda, Max Planck (1858-1947)
tarafindan ortaya atilan kuantum kurami 20. ytzylla damga-
sini vuran iki buydk teoriden birisidir. Artik eneriji, stirekli ve

Einstein, 1905de 6zel kesiksiz akan su gibi bir akisa sahip degildi. Ger¢ekte su da

izafiyet, 1915°de de temelde molekul denen H,O taneciklerinden ibarettir. Kum
genel izafiyet kuramini

ortaya koydu. Bu teoriler,
kdinata bakisimizda degi- mellerine dayanan &nerisi, enerjinin kesik kesik
sikliklere yol agiyordu.

gibi tanecikli ve kesik bir yapisi vardi igigin. Planck'in deney te-

ya da paketler halinde alinip verildigi

seklindeydi. Bu kurami kullanan
Albert Einstein (1879-1955),
1905 yilinda fotoelektrik ola-
yini - agikliyordu.  Kuantum
kuramina dayanarak, atom-
daki elektron duzeninin ilk
agiklamalarini 1913 yilinda
Danimarkali  Niels Bohr
(1858-1962) yapti.
Einstein, 1905'de o&zel
izafiyet, 1915de de ge-
nel izafiyet kuramini ortaya
koydu. Bu teoriler, kainata
bakisimizda degisikliklere  yol
aglyordu. Einstein'in yeni teorisi
madde, enerji-isik konusunun bir-
birinden farkli, ayn ve bagimsiz sey-
ler olmadigini, birbirine dénusen, bir
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gercegin degisik fazlari ve yapilari oldugunu ileri stirtiyordu. O
siralar Zurih patent bUrosunda memur olarak ¢alisan Einstei-
n'in calismalar ilk anda pek dikkate alinmadi. Bu &neriler kimi
cevrelerce kavramlari birbirine karistiran patent btrosunun
“zirvalar’ olarak degerlendiriliyordu. Gergekten de Einstein'in
soylediklerinin hazmedilmesi zor oldu ve |5 yil boyunca tar-
tigildi. Einstein, 1921 de Nobel 6dultnt aldi ama bu gérelilik
kuramindan degil de fotoelektrik olayini izahtaki basarilarinda
dolayi idi. Arthur Eddington'a (1882-1944) izafiyeti yalnizca
Uc kisinin anladigi sorulmustu bir defasinda. Nukteli profesor
sdyle cevap vermis: “Uctinct kisinin kim oldugunu bulmaya
calistyorum” [

Aston, kiitle spektrometresi denen bir cihazla atom kutlele-
rinin ¢ok duyarli olarak dl¢tlmesini saglamisti. 1927 vilindaki bu
deneyle kitlenin yogunlasmis bir enerji oldugu goristi destek
buldu. Bu aygit yoluyla 6zellikle nukleer tepkimelerde bir kisim
kitlenin enerjiye déntstigu ve bu déntstimdn Einstein’ in Unlu
E = mc? denklemine (Enerji = Kitle x Isik hizinin karesi) uydugu
ispatlanmis oluyordu.

Simyacilar asirlar boyunca bir elementi bagka bir elemente
donustirme hayalinin pesindeydiler. 1919 yili, simyacilarin Gnlt

Tanecikler Bahgesi

Max Planck ve
Albert Einstein
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H. G. Wells

rlyasinin gercege donustigu bir yil oldu. Rutherford, havanin
azotunu alfa iginlariyla bombardiman ederek onun oksijene
donustigunl gérmustt. Bu, bir elementin bagka bir elemente
dentsebilecegini gésteren bir deneydi. Insanoglunun eli artik
atom ¢ekirdegine kadar uzanmist. Ik suni nikleer tepkime,
cekirdege ilk mudahale b&ylece gerceklesmisti. Atom ¢ekirde-
8i, pozitif yukltydu; notral bir atomda elektron sayisi ile proton
sayisinin, yani birim negatif yuklt pargacik sayisi ile birim pozi-
tif yukteki parcacik sayisinin esit olacagl acikti. Simdi aragtirilan
suydu: Cekirdekte pozitif yikten bagka ne vardi acaba?

Yapay Radyoaktivite

1932 yiliydi. Rutherford'un &grencisi James Chadwick,
(1891-1974) alfa iginlariyla berilyum c¢ekirdeklerini bombardi-
man edince yuksUz bir radyasyonun olustugunu belirledi. Bu
yukstiz radyasyonun nétron denen yikstz ¢ekirdek tanecigin-
den ileri geldigi anlasiliyor ve bdylece nétron kesfediliyordu.
Atomun U¢ temel parcacigl da -elektron, proton ve nétron-
kesfedilmisti. Joiot-Curie ¢ifti, alfa i1ginlariyla aliminyum cekir-

degini bombardiman ettiler. Sonucta radyoaktif fosforu elde
ettiler. Béylece, radyoaktifligin sadece dogadaki elementle-
rin bir ozelliginden ibaret olmadigi anlagildi. Radyoaktiflik
insan eliyle de “olugturubilirdi”. Ik zamanlarda bombar-
dimanda kullanilan radyasyonlar, dogal radyoaktif madde-
lerden saglaniyordu. Belli ki dogal kaynaklara bagli kalmadan
ve dogal olanlardan yayllan parcaciklari hizlandirarak ntikleer
tepkimeleri cesitlendirebilirdik. Amerika'da Ennest Lawrence
1930'da, 1931 yilinda yine ABD'den Robert J. Van de Graff,
Ingiltere’den John Cockroft ile ET.S. Walton kendi adla-
riyla anilan hizlandiricilan yaptilar. 3 yil gibi kisa bir stire
icinde, 1937'de kesfedilen radyoaktif izotop sayisi 200'e
ulagmist.

H. G. Wells, 1913 vilinda “The World Set Free:
A Story of Mankind” adli bilim kurgu romaninda
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| 933'te yapay radyoaktif maddelerin bulunacagini ve 1956 vilin-
da atom bombasinin kullanilacag hayalf savaslari anlatir. O glinler
icin bunlar akildan uzak seylerdi. Yapay radyoaktiflik, yazarin én-
g6rdigu tarihten bir yil &nce kesfedildi. Atom savasl, yani atom
bombasinin kullaniimasi, yazarin &ngdrdtgiinden on bir yil 6nce
gerceklesti. Macaristan dogumlu, Musevi asilli fizik¢i Leo Szilard
1932 vilinda Berlin'de ¢aligirken, bu romandan hayli etkilenir. Er-
tesi yil géce zorlanir ve Ingiltere’ ye gider. Orada romandan aldi-
g1 ilhamla, yogun calismalar sonucu “zincir tepkimelerine” dayall
bulusunun patentini alir.

Atom Cekirdegi Nasil Boliindii?

Atom ¢ekirdeginin pargalanmasi olan fisyonun kesfine, 5
yil stiren bir maratonun sonunda ulasildi. Yarigi, Romali bir
grup genc fizikgi baslatmist. Bu genclerin icinde, Italyan fizi-
ginin harika cocugu olarak gorilen Enrico Fermi'de (1901-
1954) yer alir. Teorik fizikteki Ustlin basarilart sonucu daha
28 yagindayken Italyan Kraliyet Akademisine tye secilir. Aka-
demi'nin en geng Uyesiydi o. 1934 yilinin baglariydi. Fermi,

Tanecikler Bahgesi
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Fermi ve arkadaslari
dniine gelen elementi
ndtronla bombardima-
na tdbi tutuyor; dizi
dizi radyoizotoplar elde
ediyordu.

cevresine topladigl bir grup fizikciyle deneysel fizige yoneldi.
Cekirdek bombardimani isleminde o zamana dek alfa parga-
ciklart kullaniyordu. Alfa taneciklerinin olumsuzlugu neydi?
Alfa parcaciklarinin agir kitlesi ve cifte elektrik ytkid nede-
niyle kati maddeye ntfuzu zayif kaliyordu. N&tron kesfedileli
daha iki yil olmustu. Fermi, alfa tanecikleri yerine n&tronu
bombardiman mermisi olarak secti. N&tron bir kere elekt-
rikge yukstzdu, ayrica kutlesi alfa parcaciklarinin dértte biri
kadardi. Protonla, elektronla hicbir etkilesme gdstermiyor-
du. Bu yuzden nétron herhangi bir itme ile kargilasmadan
atomlarin iclerine, ¢ekirdege kadar sokulabilirdi. Zafer ¢ig-
liklari Roma’'dan c¢abuk yikseldi. Notronun atom cekirdegini
parcalamada en etkin mermi oldugu anlasilmisti. Artik Fermi
ve arkadaslari, 6ntine gelen elementi nétronla bombardima-
na tabi tutuyor; dizi dizi radyoizotoplar elde ediyordu. Sira
o zamanlar en agir element olarak bilinen uranyuma gelmis-
ti. N&tronla bombardiman edildiginde uranyum, beta isinlar
yayan cekirdeklere déntstyordu. Beta olayinin agiklamasini
Fermi zaten yapmistl. Beta yayilmasi, atom ¢ekirdegindeki bir
n&tronun bir protona déntsmesi demek oldugundan, sonug-
ta, atom numarasi bir artiyor, bir Ust element elde ediliyordu.
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1934'te Fermi, Emilio Segre ve daha Ug arkadasinin imzasiyla
su haberi yayinladilar: Uranyumun nétronlarla bombardima-
nindan en az dort radyoaktif madde olusmaktadir. Bunlardan
ikisi uranyumdan daha agir, periyodik cetveldeki 93. ve 94.
siradaki elementlerdir. Roma basini uranyum &tesi element-
lerin kesfedildigini yaziyordu. Haber, bilim dtnyasinda bom-
ba etkisi yapt.. Gergekte ise durum farkliydi. Uranyum ikiye
bslunmustl. Beta yayicilar uranyum 6tesi elementler degil,
uranyumun yaklasik ikiye boélinmesinin Urtnleriydi. Fermi
ve arkadaglari fisyonla (parcalanma) oynuyorlardi ama far-
kinda degildiler. O gtinlerde fizikciler ve kimyacilar nukleer
bombardimana tbi tutulan bir elementin ancak yakin komsu
elemente donusebilecegi anlayisinda idiler. Fermi, yillar son-
ra soyle diyecekti: “"Uranyumda diger elementlerden farkli
olarak bir olayin olabilecegini dustinecek kadar hayal gliciine
sahip degildik. Ayrica olusan radyoaktiviteleri ayristira-
bilecek kadar kimya bilmiyorduk.”

Bu gelismeler devrin tnli radyokimyacisi Otto
Hahn'in (1879-1968) ilgisini ¢ekti. 30 yil sonra bir
madalya toreninde ABD Atom Enerjisi Komis-
yonu Baskani G. T. Seaborg, Otto Hahn'a s6yle
diyecekti: “Geng bir radyokimyaci olarak beni
Nobel kazanmaya g&turen ¢alismalanmda ‘Uygu-
lamali Radyokimya' kitabiniz, elimden birakmadi-
gim mukaddes bir kitap gibiydi.”

1933, Adolf Hitler'in Almanya'da iktidan ele gecirdi-

helm Enstitlistintin Radyokimya B&limU bagkaniyd.

i yillardi. Bu yilarda Otto Hahn, Berlin'de Keiser Wil- @) J

Ayni enstitinin Nukleer Fizik bolumi bagkani da Bayan

Lise Meitner'di. (1878-1968) Otto Hahn ve Lise Meitner, 28

yildir ortak ¢alisma yapan iki dosttular. Lise Meitner, Almanya’-

nin Madam Curie'si diye de taninir. Roma'da nikleer pargalan-
ma ile ilgili haberlerin bomba etkisi yaptigi gtinlerde Hahn ve
Meitner, Rusya seyahatinden déntyorlardi. Onlari karsilayan ar-
kadaslart takilirlar: “Fermi'nin bombasi uykunuzu kagirmadi mi?”

Tanecikler Bahgesi
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1935 de Roma fizikgi grubu dagilmisti. Fisyonun bayragi
artik Berlin ekibinin elindeydi. Ekip, Otto Hahn, Lise Meitner
ve geng kimyaci Fritz Strassmann Ugltstinden kuruluydu. Ekip,
nétronla bombardiman  ettikleri uranyum tepkimesi sonu-
cunda yari dmru farkli 9 element bulundugunu gérdd. Berlin
calismalari sonucunda sadece 93. ve 94. degil, 95. elementin
olustugu da aciklandi. 1937 yilinda Fermi, Nobel ¢dultne aday

gosterildi. Tam bu sirada Paris'te Iren Joliot-Curie ve Pavel

Savitch ikilisi de ayni konuda calisma yapmaya basla-
mislardi. Onlar da nétronla uranyumu bombar-

diman ettiler. Bulunan elementler hakkinda bir
kararsizlik gegirirler ve “lantana ¢ok benzeyen
uranyum otesi bir element” olustugunu agik-
larlar. Halbuki bulduklarr lantanin kendisiydi.

Eger teshisi dogru yapmis olsalardi, fisyonun
kesif serefi Fransa'ya ait olacakti. Lantan (La),
atom numarasi 57 olan, uranyumun yaklagik
Otto Hahn ve Lise Meitner yarisi agirliginda bir elementtir. uranyumun
bélunme  Urtinlerinden  birisidir. Roma’dan
sonra Paris de fisyonun kesfini mujdelemek-
ten mahrum oldu.
Paris ekibinin celiskili bildirileri O. Hahn ve
F. Strassmann ikilisi icin incelenmeye deger bu-
lunmustu. Hahn ve Strassmann, sonunda 17
ve 19 Aralik 1938 de gercegi gosteren deney
sonuglarini elde ettiler. 22 Aralik 1938'de ka-
leme aldiklar énemli makaleyi Dogal Bilimler
dergisine ulastirdilar. Makale kisattilarak 6 Ocak
1939'da yayimlandi. Uranyum nétronla bom-
bardman edilince yaklagik esit agirlikta ikiye
bolintyordu. “Atomos”, bélinemez demekti.
Demokritten 2300 yil sonra atomu insanoglu
bsimustt. Yillar sonra Otto Hahn soyle diye-
cekti: “Nukleer fizikgiler bizi sartlandirmiglard.

Ne zaman onlarin etkisini kafamizdan sildik
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ve bir kimyaci gibi dustinduk, iste o zaman gercegi gorebildik.”
|9 Aralik 1939 Pazartesi giini Otto Hahn, kadim dostu Lise
Meitner'e uzun bir mektup yazdi. “Su ana kadar atomun par-
calanabilecegine hic ihtimal vermedik. Oyleyse baryum nasil do-
guyor? Mevceut fizik kanunlarina gére bunu agiklayabilir misin?”
diyordu. Lise Meitner cevabinda bunun olabilecegini séyltyor-
du. Isve¢ Bilimler Akademisi, Lise Meitner'e fizik enstittistinde
profesoritik verir. Yegeni Otto R. Frisch ise Kopenhag'da Niels
Bohr'un yanindadir. Meitner ve Frisch atomun enerji yéntne
egildiler. Hesapla ve deneyle fisyon sonunda biytk bir enerji agi-
ga ciktigini gosterdiler. Canli hticrenin bélinerek cogalmasindan
esinlenerek olaya fisyon (bslinme) adini verdiler ve 16 Ocak
1939 da olayin agiklamasini Inglliz Doga dergisine génderdiler.
Lise Meitner ve Otto Robert Frisch, olayi, ¢ekirdegin sivi damlasi
modeline ve maddenin enerjiye déntsimiine dayanarak agikli-
yorlardi. Yalniz olayin n&tronla ilgili boyutunu anlayamamis-
lardi. Onun agiklamasi da Mart 1939'da Paris'ten geldi:
Hans von Halban, Frederic Joiot ve Lew Kowarski
Ucltstntn imzasini taslyan ve Doga dergisine
gonderilen bildiride fazla nGtron agiga ciktig
ve ardisik bir zincir tepkimesi olustugu agik-
laniyordu. Otto Hahn, engin bir algak go-
ndlldlik gosterir soyle der: “Zaman, kesif
icin olgunlagmisti. Buna Berlin'de ulagiimasi
bizim talihimizdi.”

1939 yilinda artik atomun ¢ekirdeginin
parcalanmasi ve cekirdekteki muazzam
enerjinin sirm Avrupa'da ortaya g¢ikanimis-
. Ama Ikinci Diinya Savas'nin alevleri de o
gtinlerde Avrupa'yr yakip yikiyordu. Avrupa'daki
savas yangini, atom yarisinda bayragin, el degistir-
mesine yol actl. Avrupa'daki bilim adamlarinin sigindigi
iki Ulke vardr Amerika ve Turkiye. Bu konularda pek sesi
solugu ¢clkmayan Amerika inanilmaz bir atak yapt. Ama ne yazik
ki Turkiye bilim adamlarini degerlendiremedi. Ibret alinmayan

Tanecikler Bahgesi

1939 yilinda artik
atomun ¢ekirdegi-
nin parcalanmasi
ve cekirdekteki
muazzam ener-
jinin sirri ortaya
cikarilmisti.
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RIS

“0SE" 4, RUE ROUSSEL -

uxNION DEs socreTes “OSE”

POUR LA PROTECTION DE LA SANTE
DES POPULATIONS JUIVES

COMITE D'HONMNEUR
Prof. A. EINSTEIN, Prisident.
Prof. A. BESREDKA, Vice-Prisident - Pacis.
Prof. RADCLIFFEN. SALAMAN, V..Prisident - Loudics

SOCIETES AFFILIEES

TpIRT
1ooNpbYTYY M 1D TINIIWND
Yoy 2T 1RD

TEL.:

PARIS &xviy, Le .27 September, 1933
&, Rue Roussel

Adrasas Tildgrashiqus @

ALLEMAOGNE.
ANGLETERRE. %ﬁ_
DANTZIG, T. C Iz Y
ETATS-UNIS, LANL -
. BASBA . R .
e gommiyer 225WL) Meanf vikasy
POLOGNE (T. Q. Z.
ROUMANIE. 3-140.4913 ?
Your Exeellency,
ks Honorery President of the VWorld Union "OZE" I beg
to epply to ¥our Exceliency to allow £orty professors snd doctors
from Germsny to continue their sclentific end medical work in
Turkey. *he ebove mentioned cennot prectise further in Germeny
5 on eccount of the lews governing there now. The me jority of these
. - men pPossess vast experience, knowledge snd scientific merits and

could prove very useful when settling in » new country.

Out of # grest number of spplicents our Union hes chosen
fourty experienced speciaslists end prominent scholars, and is
herewith applyving to Your Excel.ency to permit these men to settle
anc practise in your country. These scieéntists are willing to

worlk for e yeor without eny rerunerstion in fny of your isstitutions,

sccording to the orders of your Government.

In supporting this aspplication, 1 take the liberty to
express my hope, thet in granting this reguest your Government
wils not only perform an act of high humanity, but will also
bring profit to your own country.

I have the honour to be,

Your Excellency's obedient servant,
¥ 2o e
- M.-L

(Prof. Albert Einstein)
His Excellency
The President of the Cabinet of lLinisters
of the Turkish Republic.
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"OSE" CEMIYETLER BIRLiGi
GENC NESILLERIN SAGLIGINI
KORUMAK ICIN

ONUR KOMITESI

Prof. A. EINSTEIN, Bagkan
Prof. A. BESREDKA, Yardimic1 Baskan — Paris
Prof. RADCLIFFE N. SALAMAN, Y. Baskan — Londra

BAGLI CEMIYETLER

ALMANYA
INGILTERE
DANIMARKA
AB.D
LETONYA
LITVANYA
POLONYA
ROMANYA

17 Eyliil 1933

Sayin Ekselanslarai,

"OZE" Dinya Birliginin Onursal Baskani olarak Siz
Ekselanslarina Almanya'dan kirk profesdér ve doktorun
bilimsel ve tibbi c¢alismalarina Turkiye'de devam
etmlerine izin vermeniz icin yalvariyorum. Bahsi gecenler
su anda Almanya'dakil yururlukte olan yasalar yuzunden
mesleklerini orada icra edememektedirler. Bu insanlarin
buyuk bdélumu engin bir tecriubeye, bilgiye ve bilimsel
liyakata sahiptir ve yerlesecekleri yeni bir Ulke igin
¢cok yararli olacaklari agikardir.

Birligimiz, basvuran bir ¢ok kisi i¢inden kirk
tecribelil uzman ve meshur alim se¢mistir, ve burada
Siz Ekselanslarina bu adamlarin Ulkenize yerlesmesine
ve calismasina izin vermeniz ic¢in bagvuruyoruz. Bu
bilimadamlari sizin HUkUmetinizin emirleri dogrultusunda
herhangi bir enstitinuzde bir yil hi¢ bir lUcret almaksizin
calismaya goéonulludurler.

Bu basvuruyu desteklemekle, Umidimi dile getirme
curetkarligimi bagislayin, bu ricayi kabul etmekle
Hukumetiniz sadece insanlik adina c¢ok buyuk bir is
yapmis olmayacak, ayni gzamanda kendi ulkenize de fayda
saglayacaktir.

Siz Ekselanslarinin sagdik hizmetkari olma serefi ile,

(Prof. Albert Einstein)
AR ARV
. W‘

Ekselanslari
Turkiye Cumhuriyeti
Bakanlar Kabinesi Baskani
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Fisyonda hizli nétronlar
degil yavas nétronlar
daha etkin ve atesleyiciy-
di. Yani zincir tepkimesi
icin yalniz uranyum degil
ayni zamanda ndtron
yavaslaticisi bir madde de
gerekiyordu.

tarih tekerrir etmeye devam ediyor ve
Turkiye, ikinci bir firsati da kagiryordu:
1990'larda Sovyetler Birligi'nin ¢okust
esnasinda dinyaya dagilan bilim adam-
larini toplayabilirdi. Bu firsati da kagird.
Temennimiz bilimin ve bilim adaminin
degerini bilecek suur ve anlayisin olus-
masi, bilim ve teknoloji yariginda artik
Turkiye'nin de yer almasidir.

1940'larda bilimin 6ntindeki soru suydu: Fisyon ile ¢ekirdegi
parcalanan uranyum izotopu hangisidir?! Uranyum —235 mi, uran-
yum —238 mi? Dogadaki bin uranyum atomundan yalnizca 7'si
uranyum —235, 993 tanesi ise uranyum —238 idi. Mart 1940'da
Amerika'll J. R, Dunning, uranyum —238'in fisyona katilmadigini
gosterdi. Bu, ciddi bir problemdi. Ctinki tabiatta ¢ok olan degil
de eser miktarda denebilecek olan uranyum —235 ise yariyordu.
Kisacasi fisyon olayi icin bin atomdan 993 tanesi ise yaramiyordu.
Uranyum —238 ger¢i n&tron yutuyordu, ama fisyona ugramiyor-
du. Fisyonda hizli n&tronlar degil, yavas nétronlar daha etkin ve
ategleyiciydi. Yani zincir tepkimesi icin yalniz uranyum degil, ayni
zamanda nétron yavaslaticisi bir madde de gerekiyordu.

20. yuzyl sona erdi. 20. ylzyilin ilk yanisi “nikleer ¢ag"” oldu.
Atomun ve hatta ¢ekirdegin icine girmek icin heyecanli buluglara
ve calismalara sahit olduk. 21. ytzyilin bagindayiz ve atom tekno-
lojisi ile ilgili yeni bir heyecan baslamis durumda. Bu atomu par-
calamak degil, atomlan istenilen sirada dizerek “akill’”" materyaller
ve makinelerin yapilmasidir. Bu yeni bilimin adi: Nanoteknoloji.

Osmanli, sanayi devrimini seyretti. Cumhuriyet doneminde
de bir sey yapamadik. Universitelerimizi bilimin yapilandirildig,
sekillendirildigi ve tretildigi yerler haline getiremedik. ilmi, reh-
ber ve muktedir konuma ¢ikaramadik. Bilim ve teknoloji, po-
litikamiz ve arastirma &nceliklerimiz olduysa da kagit Uzerinde
kaldi. Uygulanamadi. Sanayimiz bu ytizden taklitte kaldi. Uste-
lik kendimize glivenimizi kaybettik ve kimligimizden de olduk.
Son vyillarin gézde teknolojisi “biyoteknoloji'de de yaptigimiz
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bir sey olmadi. Temennimiz ylzylin teknolojisi “nanotekno-
loji”" trenini kagirmamamiz. Gelecegimizi kurtarmak icin bilimi
ayaga kaldirmaya ve onu insanimizin hizmetine sunmaya ne
kadar ihtiyacimiz var!..

Asagida adresleri verilen iki site, atom ¢ekirdegi tanecikle-
rinin kaynayan, k&épuren, ugusan dinyasini, htkmetme kabili-
yetinde var edilen kuvvetleri merak edenler icin ¢ok faydali
olacaktir.
http://livingtextbook.oregonstate.edu
http://ie.Ibl.gov/education/glossary/glossaryf.htm

Ingilizce bilenler sitelerdeki tim sayfalardan yararlanabilir,
bilmeyenler ise videolari seyredebilirler.

Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari'nca hazirlanan ikin-
ci sitede nukleer fizik literatiriinde yer alan 50 kadar kavram
ve strece agiklama getiriliyor.

Gondl isterdi ki, kendi tniversitelerimizde de bdyle doyu-
rucu bilgiler veren ciddi siteler bulunsun ve insanimiz ana dilin-
de bilgiye ulasabilsin. Bittin bunlar tlkemizde bilimin maalesef
sahipsiz bir aksesuar gibi kaldigini, onu rehber ve yonlendirici
konuma ¢ikaramadigimizi gostermiyor mu? Ne dersiniz!

TANECIKLER BAHCESI

Kéinatl, kelimeleri atomlardan ibaret muazzam bir kitaba
benzetirsek; bu kitabin kelimeleri atomlar, harfleri ise kuark,
lepton ve gluonlar olur.

Bu muhtesem kitabin, &zel bir gramerle yazildigi-
ni, yaratildigini gortiyoruz: Kuantum kanunlari.
Atomlarin, kuantum kanunlarina goére
molekulden kelime ve cimlele- ;
re donusttrdldagind
gbriyoruz.
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1945 yilinin baglarydi. Bilinen parcaciklar arasindaki yuksek
enerjili carpisma deneyleri baglamist. Yeni parcaciklar bir bir
kesfedilmeye baglamisti; ama bunlar kararsiz yari émurleri 10
saniye ile 1023 saniye arasinda degisen kisa dSmurlt pargacik-
lardi. Yani bu parcaciklar saniyenin milyonda biri ila trilyonda
birinin trilyonda birinden daha kisa stirede bozuluyorlar. 1960’
yillardan sonra &yle ¢ok atomalti pargaciklar kesfedildi ki, buna
bilim adamlan bile ¢ok sasirmisti. Bunlar bir hayvanat bahgesin-
deki hayvanlar gibi birbiriyle ilgisiz durumda degildi. Proton ve
nétronun kendi basina temel parcaciklar olmayip kuarklardan
olustugu anlasiliyordu. Baryonlar Ug kuarktan, mezonlar ise bir
kuark ve kargrtkuarktan olusuyordu.

Kainatimizdaki cisimleri olusturan tanecikler temelde iki si-
nifa ayrilir: Fermionlar ve Bozonlar. Ylce Yaraticimiz Fermion-
lara maddeyi olusturma gérevini vermistir. Bozonlarin gdrevi
ise maddeler arasindaki kuvvetleri iletmektir. Ornegin elektron
ve c¢ekirdekteki proton ve né&tronlar birer Fermiondur. Isig
olusturan Fotonlar ise birer Bozondur.

Kainat Kitap Atomlar Harf



Fermionlarda kendi aralarinda ikiye ayrilirlar: Leptonlar
ve Kuarklar. “Hafif” anlamina gelen Leptonlarin en meshuru
elektrondur, ve muon, tau ve nétrino gibi cesitleri vardir,

Kuarklar kendi baglarina hentz goézlenebilmis degildir
ama bir araya gelerek Hadronlar denen baska parcaciklari
olustururlar. Hadronlarda ikiye ayrilir: Tek sayida kuarkin bir
araya gelmesinden olusan ve “agir'” anlamina gelen Baryon-
lar ve ¢ift sayida kuarktan olusan Mezonlar.

Notron ve proton 3 kuarkin bir araya gelmesi ile olusan en
meshur baryonlardir.

Bozonlar ise foton, gluon, graviton, mezon gibi alt dallara
ayrilirlar. Isig), sicakligy, televizyon ve radyo dalgalarini iletme gé-
revini yuriten fotonlara bir de elektromanyetik kuvvetin elcisi
olma serefi bahsedilmistir. Gluonlar “yapistirici” gorevini gdrir-
ler ve kuarklari bir arada tutarak biytik parcaciklarin olusmasini
saglarlar. Graviton parcaciklan kitle cekimini ileterek gezege-
nimizi ve GUnesimizi bir arada tutar ama labratuvarlarda hala
gozlenememistir. Gravitonu yakalamak su an fizikgilerin yaristig
en poptler konulardan biridir. TUm bunlar maddeyi tek bir ba-
kis agisi ile sinflandirmanin dogru olmadigini gosteriyor.

Hangi gruplara ayrilirsa ayrilsin taneciklerin temelinde lep-
tonlar ve kuarklar bulunuyor. Kuarklar bir araya gelerek bar-
yonlari, baryonlar bir araya gelerek ¢ekirdekleri olusturuyor.
Cekirdek ve elektronlar bir araya getirilerek molekdllerin,
molekdller bir araya getirilerek ¢evremizdeki maddelerin ve
organizmalarin teskil edildigini biliyoruz.

ATOM CEKIRDEGI

Nazarlarimizi atomun parcaciklarin-
dan ya da kendisinden alip atomun
cekirdegine cevirdigimizde, dik-
katimizi, neredeyse tim kutlenin
2699,95'inin  ¢ekirdekte toplanmig

Tanecikler Bahgesi

Eger kendi bedenimizi,
cekirdek yogunluguna
getirebilmeyi basarabilsey-
dik, yani atom bosluklarini
kaldirsaydik, bir toplu

igne bas bliytikliigiine
indirgenmis olurduk. Ce-
kirdekten bir ¢cay kasigi
kadar miktari tartmamiz
miimkiin olsaydi bu milyar
tonlarla ifade edilirdi.

Kainat Kitap Atomlar Harf|




Tanecikler Bahgesi

oldugu ceker. Bir atom ¢ekirdegi, merkezini olusturdugu atom-
dan yaklasik olarak yUz bin kez daha kigik olmasina ragmen,
atomda bulunan kutlenin %99,95'i cekirdekte toplanmistir. Bu
durum iki sonug ortaya cikarir: Birincisi atomun neredeyse
“bosluktan” ibaret kalmasi, ikincisi ise ¢ekirdegin asin bir yo-
gunluga sahip olmasidir. Eger kendi bedenimizi, ¢ekirdek yo-

gunluguna getirebilmeyi basarabilseydik, yani atom bogluklarini
kaldirsaydik, bir toplu igne basi buytkligtine tim Istanbu'lun
ndfusunu ilgeleriyle beraber sigdirabilirdik. Cekirdekten bir
cay kagig kadar miktari tartmamiz mimkin olsaydi, bu,
milyar tonlarla ifade edilirdi. Cekirdek maddesinin sagirtici
ozelligi sadece olagantsti yogunlugu ile kalmiyor. Mesela
cekirdegi olusturan proton ve nétronlar, elektronlarin
temelinde var olan ayni kuantum tabiatina sahip olduk-
larindan, “sikismaya ve hapsolmaya” karsl ¢ok ytksek
hizlarla cevap vermeleri de son derece ilgi cekmek-
tedir. Cekirdek tanecikleri cok daha kigik bir hacme
“hapsolduklarindan”, ulagtiklari hizlar da buna ters
bir orantiyla olaganUstu bir dereceye ¢ikar: Cekirdek
parcaciklar, saniyede yaklasik olarak 60.000 kilomet-
reyi asan bir hizla ¢ekirdek icinde hareket eder. Yani
¢ekirdek maddesi, bizim “burada” ¢cevrede gérdtgu-
mUz her seyden ¢ok daha farkli bir madde bicimini
teskil eder. Cekirdegi olusturan tanecikleri, agiri bir bi-
¢imde kaynayan ve k&ptren bir sivinin damlalar olarak
g6zUmuzin 6nuinde canlandirmak belki daha dogru bir
yaklagimdir. Akil almaz bir bigcimde kaynayan, agir nikleer
damlaciklarin digindaki buyuk boslukta ise, yalnizca elekt-
ronlar hareket etmektedir.

. I. SANIYE
3. DAKIKA . Kuarklar, proton,
Pro'tonlir ve nétronlar atom nétron, elektron ve
cekirdegini meydana getirirler nétrinolart olusturur
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Tahminlere gore kdinat baslangicta tek bir “sey”den biiyiik bir patlama ile agildi. Once
atom alti tanecikler yaratildi. Onlar atom taneciklerine déniistiirildii. Sonra da adim Kainat Kitap Atomlar Harf
adim atomlar var edildi. Biitiin kuvvetler birlesik tek bir kuvvet iken onlar da agild, dort

temel kuvvete dondistiiriildi.
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Biitiin hesaplar yapil-
diktan sonra, hareket
eden ndtron, uranyum
kiitlesindeki atom-
larin cekirdeklerine
isabet edecek sekilde
bombardiman edilir ve
bu kiitledeki atomlar-
dan en azindan birinin
cekirdeginin iki parcaya
béliinmesi saglanir.

EE N Kainat Kitap Atomlar Harf

Niikleer Par¢alanma

Atom c¢ekirdegini nasil parcalayabiliriz? Radyoaktif bir
element olan uranyum cekirdegine, blylk bir hizla n&tron
tanecigi gonderildiginde ilging bir durum ortaya c¢ikar. N&t-
ron, uranyum c¢ekirdegi tarafindan sogurulduktan (emildikten)
sonra, uranyum ¢ekirdegi kararsiz bir duruma duser. Cekir-
dek, ansizin buytk bir hizla icinde barindirdig parcalari firlat-
maya baslar.

Eger bu islemi “reaktor’” adi verilen 6zel ortamlarda yap-
mazsak, bagimiza hayal dahi edemeyecegimiz buiytk belalar aga-
biliriz. Reaktérlerde nétronlar hizlandirilarak uranyum Uzerine
gonderilir. Notronlar uranyum tzerine gelisiglizel degil, cok ince
hesaplar yapilarak génderilmelidir. Clnkd, uranyum atomunun
Uzerine gdnderilen herhangi bir nétronun, uran-
yuma hemen ve istenilen noktada isabet etmesi

gerekir. Bu yuzden deneyler belli bir ihtimal
gbz onunde bulundurularak gerceklestirilir.
Ne kadar butytk bir uranyum kitlesi kullanila-
cagl, uranyum Uzerine ne kadarlik bir nétron
gonderilecegi, nétronlanin uranyum kutlesini
hangi hizla ve ne kadar stre bombardiman
edecegi cok ayrintili olarak hesaplanmalidir.
Butlin bu hesaplar yapildiktan sonra,
hareket eden notron, uranyum kit-
lesindeki atomlarin  ¢ekirdeklerine
isabet edecek sekilde bombardiman
edilir ve bu kutledeki atomlardan en
azindan birinin ¢ekirdeginin iki parcaya
béltinmesi yeterlidir. Bu boélunmede ¢e-
kirdegin kutlesinden ortalama iki ya da (g
nétron agiga c¢ikar. Agiga ¢ikan bu nét-
ronlar kUtlenin icindeki diger uranyum
cekirdeklerine carpar ve reaksiyon zin-
cirleme devam eder. Oyleyse buradaki
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reaksiyonun bir temel 6zelligi “zincirleme” devam etmesidir.
Her yeni boltunen cekirdek, ilk bastaki uranyum ¢ekirdegi gibi
davranir. Zincirleme ¢ekirdek bolinmeleri esnasinda ¢ok sa-
yida uranyum cekirdegi parcalanir ve olagantstt buyuklikte
bir enerji agiga ¢ikar.
On binlerce insanin 6limine yol agcan Hirosima ve Naga-
saki felaketleri, bdyle bir ¢ekirdek bslinmesinin sonucuydu.
Esasen serbest dolasan nétronlarin, bu sekilde cekirdek
Nétronlara serbest tepkimelerini baglatip, her seyi atom bombasi yapabilme yete-
dolagim izni verilseydi neginde var edilmis olduklarini gortiyoruz. Tam da bu noktada

ne olurdu? Dinya, her ister istemez akla gelen ise, atomlarin bu tip nikleer tepkime-
an cekirdek reaksiyon-
lariyla niikleer bom-
bardimanlarin birbirini ve Nagasaki felaketi gibi olaylari neyin engelledigi...
kovaladig,, dolaysiyla Notronlar &yle yaratiimistir ki dogada serbest halde -
hayatin miimkiin olma- : . . . .

digi cehennemi koca bir bir ¢ekirdege bagl olmadan- dolastiklarinda ‘beta bozunu-

kiireden ibaret kalird. mu’ diye adlandirilan bir dontsime ugrarlar. Yani deyim

lere girmelerini, her an ve her yerde yasanabilecek Hirogima

yerindeyse ndétronlara serbest dolasma “yasaklan-
mistir”. Bu sebeple nikleer tepkimeye girecek

n&tronlar yapay yollarla elde edilirler. Aksi
s6z konusu olsaydi; yani, nétronlara ser-
best dolagim izni verilseydi ne olurdu?
Dinya, her an ¢ekirdek reaksiyonlariy-

la nikleer bombardimanlarin birbirini
% kovaladigi, dolayisiyla hayatin mimkin
olmadigl cehennemf, koca bir kireden

ibaret kalirdi. Atomdaki bu muazzam nuk-

leer gli¢, ndtronlarla her an ortaya ¢ikarilabi-
lecekken, n&tron mermilerine karsi “sigortalama
sistemi” nin yaratiimasi tesaduflerle izah edilebilir mi?

Niikleer Kaynasma (Fiizyon)

Nukleer kaynasma (fuzyon), parcalanmanin tersine
cok hafif iki atom ¢ekirdeginin birlestirilerek daha agir
ve buyuk atomlarin olusturuldugu déntstmlerdir.
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Parcalanma oldukga “kolay"” vuku bulurken,
“birlesme"ler ise aksine ciddi glglik arz
eder. Nedir bu engel? Cekirdekler, pozitif
(+) yuklt proton igerirler. Bu pozitif elekt-
rik yukld pargaciklari birlestirerek bir arada
tutmak icin olaganUstl bir sicaklik ve basing
degeri gerekir. Glnes, flizyon esasina gore;
yani, hidrojen c¢ekirdeklerinin birlesip hel-
yum cekirdegi olusturma prensibine gore
calisiyor. Gunes merkezindeki 15 milyon
derecelik korkung sicaklik ve milyarlarca
atmosferlik devasa basing bu déntstim igin
yeterli. Bu olaganusti sicaklik ve basingta bir
laboratuvar ortamini Dlnya'da saglama im-

— kénina sahip degiliz.
Insanoglu, Giineg'in yapisini ve icindeki olay-
lari daha gegen yUzyillarda 6grendi. Daha 6ncesin-
de nukleer patlama, fisyon (ntkleer parcalanma), fliz-
yon (ntkleer kaynasma) tUrt olaylardan habersizdik. Basimizda
duran hem lambamiz ve hem de sobamiz olan Gunes'in o bitip
tikenmeyen enerjisinin kaynagini kimse bilmiyordu. Insanoglu
bunlardan habersizken, kdinatin en verimli enerji santralini, bir
ikram elinin bizim i¢in hazirladigini daha gegen ytzyllda 6grendik.
Ve yildizlarin o muazzam enerjisini veren fisyondan (parcalan-
ma) ¢ok ¢ok daha verimli kdinatin bu en verimli santralini, bilim
dunyasi da calistirmayi ¢cok istedi, ama hentiz o teknolojiye
ulasamadi. 21 Kasim 2006'da Paris'te Avrupa Birligi,
Japonya, Cin, Hindistan, G. Kore, Rusya ve Ame-
rika ITER anlagsmasini imzaladi. Anlagmaya gore
ontimuzdeki 10 yil icinde 5 milyar Euro fizyon
calismalarina harcanacak. Daha fazla bilgi icin
www.iter.org adresine bakilabilir. Gelecegin ne
@  getirecegi konusunda simdiden bir sey diyeme-
yiz. Belki de ileride sogukta fuzyonu gerceklesti-

recek teknolojiyi bulabiliriz. Kim bilir...
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Bu noktada sdyle bir soru aklimiza gelebilir: Gu-
nes'te her saniye 564 milyon ton hidrojen 560 mil-
yon ton helyuma dénusttigline ve aradaki 4 milyon
tonluk fark gaz maddesi de enerji 1sin halinde yayil-
digina gére Glinegin sonu ne zaman gelecektir?

Bunun hesabini yapabiliniz: Yok olan kitle-
ye gore hesaplama yaparsak, Glnes saniyede 4
milyon ton, dakikada ise 240 milyon ton madde
kaybetmis olacaktir. Eger Gunes, 3 milyar yildan
5 beri bu hizla enerji tretiyorsa, bu stre icinde kay-
Amerikal fizikgilerden betmis oldugu kutle 400.000 milyon kere milyon
olugan bir ekip diinyada ton olacaktir ki, bu deger, yine de Guines'in simdiki toplam kditle-
ilk defa 1igin vakum icinde o . . .
maddeye doniigmesini sinin 5000'de biri kadar ancak tutacaktir. Bu miktar, 3 milyar yilda,

ispatladi. Maddenin igin- ancak 10 kg kitleli bir tag yiginindan tek bir kiiglk tag pargasinin
lardan yaratildigini agikga

gosteren bir deney “Stan- . C —
ford Dogrusal Parcacik Dunyamiz bu kadar muazzam bir kitle ve bu kadar buyik

eksilmesini andirir.

Hizlandincisi”nda yapild. bir enerji kaynagina o kadar hesapli bir uzaklikta yerlestirilmistir
ki ne onun yakici ve yok edici etkisine maruz kalir, ne de onun
saglayacagl faydall enerjiden mahrum kalir. Bu muazzam gticl ve
enerjisi ile Glnes, basta insan olmak Uzere yerylztndeki tim

canlliga en faydali olacak glic ve buytkltkte yaratiimasi
ve iginlarinin 8lgtlt bir sekilde dunyaya ulastiril-
masl ile onu, o sekilde tanzim eden kusursuz
sanatkdra Gunes gibi parlak delil olur.
Bu devasa kutle ve icinde gerceklesen
akil almaz nukleer reaksiyonlar, milyonlar-
ca yildir yerytziyle mikemmel bir uyum
icinde ve kontrollti bicimde faaliyetini
devam ettiriyor. 1986 yilinda Rusya'da
\! 0 ~ Cernobil reaktoriindeki niikleer kaza-
N | y! hi¢bir bilim adami, hi¢cbir teknolojik
alet engelleyemedi. Degil nikleer pat-
lama, nukleer bir sizinti bile insan hayati
icin son derece tehlikelidir ve bilim bu

tehlike karsisinda ¢aresiz kalmaktadir.




MADDE - ANTIMADDE

Gerekli kutleye karsilik gelen enerjiyi bir araya getirebilir
ve sartlar hazirlarsaniz, bu defa “yok olug” yerine “yaratilisa”
sahit oluruz. Nur topu gibi parcacik-karsi pargacik ikizi; yani,
elektron-pozitron ¢ifti dogar.

Maddenin 1gik enerijisi sekline gegisini yildizlarin parlamasi,
termontikleer bombanin patlamasi gibi olaylardan da c¢ok iyi
biliriz. Amerikali fizikcilerden olusan bir ekip dinyada ilk defa
bu olayin tersini, yani 1sigin vakum icinde maddeye déntsmesi-
ni ispatladi. Maddenin isinlardan yaratildigini agikga gésteren bir
deney, “Stanford Dogrusal Parcacik Hizlandiricisi"nda yapild.

Teorik fizikgi Breit ve Wheeler daha 1934'de, iki foton carpi-
sinca bir elektronla bir pozitronun dogabilecegini ileri strmusty,
ancak bu olayin gerceklesebilmesi icin bu iki fotonun enerijileri-
nin olaganlstd siddette olmasi ve deneyin ustaca hazirlanmasi
gerekiyordu. Enerjisi olagantstU yuksek (46,6 GeV) bir elektron
demetine bir lazer 1sini odaklandi ve carpistinildi. Elektronlarla
garpisma sonrasi bazi lazer fotonlan, gittikleri yéniin tam tersinde

Bu deney, atom ta-
neciklerinin enerji-
den yaratildigini ve
onlardan meydana
geldigini gosteren acik
bir deney oldu.

1932 yiindan Carl
Anderson tara-
findan cekilen ilk
antimaddenin (po-
zitronun) biraktig
izin fotografi.

Kainat Kitap Atomlar Harf|



_ .."‘.\W“‘Y“vﬂmu llllllﬁl‘ﬂ“ '

S mmw

o

T
R-R=




/]I I

/////7//;;Wa

&
i |

/

hidrojen-atomunun olusturulmasi
 basarild:. Boylece, ilk defa biranti
~~  atomun in§asfsggflamyqrdq.- : _—ey
T A ;

i ;::-"‘." s

P
e




Tanecikler Bahgesi

gitmeye basladilar; bu sirada son derece buyik bir enerji kazan-
dilar. Sonucta elektron-pozitron ¢ifti ortaya ¢ikmisti.

Bu deney, atom taneciklerinin enerjiden yaratildigini ve on-
lardan meydana geldigini gdsteren agik bir deney oldu. Ayrica
yaratiligin ¢ift ¢ift oldugunu, maddenin yaninda antimaddesinin
yaratildigini gésteriyordu. Ik yaratilig patlamasinda (Big Bang),
madde boyle cift ¢ift yaratiimist. Maddenin yaninda antimad-
desi de yaratiimigti.

Tabi merak edilen, evrenin ilk olusum dénemlerinde mad-
de ve antimaddenin ayni miktarda olmasi gerekmez miydi?
Peki, antimadde nerede! Nereye gitti? Bu konu bir muamma
olmaya hald devam ediyor. Gergi iyi ki bdyle olmus diyoruz.
Aksi halde madde ile antimadde yan yana bulunsalardi ne
olurdu halimiz. Evrende madde diye bir sey kalmayacak ve
her sey elektromanyetik radyasyona dénisecekti.

Her parcacigin “kargimadde” (antimadde) denen kutlesi
ayni, ama yuku zit bir ikizidir. Ne var ki bu ikizler bir araya geldi
mi ortaya kictk bir ntkleer bomba olup ¢ikarlar. Bir parcacik
kendi antimaddesi ile karsilagtigl zaman, parcaciklarin ikisi de yok
olur, buna mukabil bir enerji dogar. Mesela bir elektron ile po-
zitron (pozitif yuklu elektron veya anti-elektron) ytksek hizda
carpistirildiklari zaman, birbirlerini yok edip es deger miktarda
gama igini ve gama iginindan da eger yeterince enerji varsa ku-
ark ve anti kuark pargaciklari olusur. Bir proton ve anti proton
(negatif yUkli proton) carpistiriinca gluon isini ve ondan da
kuark, anti kuark, elektron ve nétrino pargaciklari olugur.

Daha o6nceki gozlemler hep atom alti taneciklerin yok
edilmesiydi. 2002 yilinda CERN laboratuvarinda negatif ytklu
bir anti protonla pozitif yuklt bir antielektrondan, bir antihid-
rojen atomunun olugturulmasi basarildi. Boylece, ilk defa bir
antiatomun ingasi saglanryordu. Bir atomun, hidrojenin kars
maddesi; yani antihidrojen elde edilmisti. Daha sonra hidro-
jenle antihidrojen carpistirildi. Beklenildigi gibi her iki atom da
yok oldu. Ve maddeye tekabul eden bir enerji agiga ¢ikti. [

I. Bilim ve Teknik, Aralik 2002
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Varligin Sirri ve Sinirlar
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VARLIGIN SIRR
VE SINIRLARI

addenin arkasinda mikroskoplarimizin fark edemedi-
§i hangi duinyalarin gizlendigini biliyor muyuz? Acaba
maddeyi bigakla kessek ve bir mikroskop altinda incelesek ne
gorurdik ve nereye kadar kesebilirdik? | mikron buyukltgun-
deki pargaciklarin bile bir bicimi vardir ve i¢ yapilari varmig gibi
gorunur. Ama bundan daha kigtk élcege bigak ve mikroskop
kullanmak zorlagir. Bicagin kendisi de atomlardan olustuguna
gbre, bicagl atomlardan daha keskin yapmak mumkin degil.
Bicagin ucunun incelemek istedigimiz seylerden daha kigik ol-
masina gerek duydugumuzdan ayni soruya geri doneriz.
Madde, hidrojen ve karbon gibi degisik degisik elementler-
den, elementler atomlardan, atomlar elektron, proton ve nét-
ronlardan, proton ve nétronlar da kuarklardan olusuyordu. En
nihayete kadar gitti§imizde evrenin temel yapi taslarindan biri
olan nétrino pargaciklarinda (veya dalgalarinda da diyebiliriz)
bulustuk. Elektron, kuark, ve nétrino parcaciklan ziplayip duran
toplardan ziyade dalgalara benziyordu.
Sonugta sunu diyebiliriz: Fiziksel evren parcaciklardan veya
baska bir bakis aciyla dalgalardan olusur; aynen bir TV yayini gibi.
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Tim evrenin hammadde- Yani, tim evrenin ham maddesi, en temel sekliyle ifade etmek
si, en temel sekliyle ifade gerekirse, “enerji dalgasi”dir. Televizyon yayin dalgalari ekran-
etmek gerekirse, “enerji , . o

dalgasi”dir. da nasil elma, ¢icek, kus veya insan imajlari olusmasina sebep

oluyorlarsa, evrendeki enerji dalgalari da elma, cicek, kus ve
insan ve hatta sesin olusmasina sebep oluyor.

Einstein, E=mc? formilini agikladiginda, kitle ve enerjinin
“ayni seyin” iki farkli gorinimu oldugunu ifade eder. Madde-
nin asli siper hizli enerji dalgalari ise, madde aslinda enerji ise,
enerji nedir? Iigingtir ki enerjinin maddr viicudu yoktur. Soba-
mizda yaktigimiz odunlar kil olup havaya ugar. Kitlesi ener-
jive, yani evimizdeki maddenin atomlarinda yasanan titresim
seklindeki kinetik eneriji i1siya déntstr. Odun yanarak, karsili-
ginda sadece cevresindeki maddeleri titrestirir. Ne var ki, isim
vermekle, gérebildiklerimizi anlatmakla is bitmiyor. Bilimin bir
yanilgisi, “Su, budur!” diyerek olayi izah ettigini zannetmesidir.
Perde ardinda, formullerin arkasinda gizlenen sir nedir?

Bilimler agisindan maddenin asli, viicutsuz enerji dalgalari
ise de enerji vicutsuz bir varsayim olmaktadir. Evrenin tim
enerjisi vicutsuz bir zerreye sikisabilir. Nitekim ttim kdinat
bir Yaratilig Patlamasi ile bir noktaya sikistiriimisti. O halde
madde, atom veya foton, daha derinlerde gizlenen “baska

B Kainat Kitap Atomlar Harf



bir seyin” ytizeydeki farkli gértinumleri olmaktadir. O “seye”
bilim, enerji demistir.

Atom: Bosluklar Diinyasi

“Tanri ve Bilim" kitabinin yazari, Gnld Fransiz bilim adami
Jean Guitton, temel parc¢aciklar arasindaki devasa ‘bosluk’tan
s6z ederken, konuyu daha anlasilir hale getirmek maksadiyla
soyle bir érnek verir:

Eger bir oksijen ¢ekirdeginin protonunu, su éniimdeki ma-
sanin Ustinde duran bir toplu ignenin bagi gibi dustndrsem,
o zaman cevresinde dénen elektron Hollanda, Almanya ve
Ispanya'dan gecen bir cember cizer (Guitton, Fransa'da yasa-
maktadir). Onun icin bedenimi olusturan tim atomlar birbiri-
ne degecek kadar bir araya gelseydi, artik beni géremezdiniz.
Jean Guitton, milimetrenin birkag binde biri boyutunda ufacik
bir toz zerresi olurdu.

Eger bir elmayl dinya kadar buyUtebilmek mumkin ol-
saydi, bu buyuklikle orantili olarak, elmay! olusturan her bir
atom, findik buiytkligiine gelecekti. Iste o zaman onlardan bir
tanesini elimize alir, atom hakkinda merak ettigimiz her seyi
ogrenebiliriz, diye distnebiliriz.

Maalesef, dlinya kadar buytk bir elmanin, findik kadar bu-
yUk atomlart bile, onlar hakkinda yeterince bilgi edinmemiz igin
hald daha ¢ok kuguktir. Eger atom ¢ekirdegini gérmek istiyor-
sak, atomu findik kadar degil de, bir km ¢apinda devasa bir top
kadar blyttmemiz gerekecek. Iste o zaman cekirdek, ortada
bir findik kadar dururken, onun 1000 metre kadar uzaginda
donip duran elektronlardan herhangi birisi ancak milimetre-
nin %1 buyukltgtine gelir.

Simdi bu 6rnegj, en kigtk atom olarak bilinen hidrojen ato-
muna uygulayalim. Eger hidrojen atomunun ¢ekirdegi bir futbol
topu kadar buyurse, atomun kendisi 30 kilometre ¢apinda bir
kire olarak karsimiza cikar. Tabi artik elmadan hi¢ bahsetmiyo-
rum, hayaline glivenenler onun blytklugund asagl yukari tahmin
edip, Samanyolu'nda musait herhangi bir yere koyabilir.

Varligin Sirri ve Sinirlar

Jean Guitton
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Eger, maddi varligimizi
olusturan atomlarin
parcaciklari arasindaki
mesafeler kapatilacak
olsa, bir insan su anki
boyutundan yiiz bin
kez kiictilmiis olur. Bu,
bir ignenin ucundan da
kiigtik bir sey demektir.

Electron

Konunun girisinde verilen drneklerle, maddenin temel yapi
tagl olarak bilinen atomun kendi yapisinin, aslinda mutlak yo-
gunlukta bir madde olmadigini vurgulamis oluyoruz. Cekirdek
ve elektronlar arasindaki devasa alanin, bildigimiz ménada hic-
bir ‘madde’ barindirmadigini anliyoruz. Eger bir atomu tama-
men ¢ekirdegi ile doldurmaya kalksak |0 Uzeri 15 tane (10'un
yanina |4 tane sifir koyunuz) ¢ekirdege ihtiyacimiz olacaktir.
Bu kisaca su anlama geliyor:

Eger, maddf varligimizi olusturan atomlarin parcaciklari ara-
sindaki mesafeler kapatilacak olsa, bir insan su anki boyutundan
ylz bin kez ki¢timus olur. Bu, bir ignenin ucundan da kigtk
bir sey demektir. Yani, yaklagik olarak milimetrenin %1'i gibi
mikroskobik bir sey. Isterseniz yerytiziinde yasayan tim insanla-
rin mutlak yogunlukta madde olarak kapladiklari yeri de hesap-
layabilirsiniz. Bunun igin ortalama bir insanin agirligini (60 kg),
atom ¢ekirdeginin yogunlugu ile (10 tzeri 15 g/cm?) carpmaniz
yeterli olur. Ortaya ¢ikan miktar |cm? bile etmeyecektir.

Hi¢c boslugu kalmamis, tamamen c¢ekirdekten olusan bu
kitlenin hacminin azalmasi
elbette kutlesini degistirme-
yecektir. Bu mdthis yogun-
luktaki maddenin “Bir cm
kip - lcm?®” kadari nere-
deyse bir milyar ton ¢eker.

“Eger cevremizdeki her
sey ve hatta insanlar bile
buyuk ¢ogunlugu bosluktan
olusan atomlardan ibaretse,
gercekte maddf yapimiz bu
kadar az ise, neden kapali
kapilardan, duvarlardan ciz-
gi roman kahramanlari gibi
gecip gidemiyoruz o halde?
Maddeleri kati ve sert ya-
pan nedir?”




Varligin Sirri ve Sinirlar
Aslinda bu soruyu cevaplandirmak hi¢ de kolay degildir.

Kuantum teorisinin ortaya koydugu gerceklerle dustindu-

guimtuzde, bu basit soruyu ancak son derece karma-

sik bir dizi cevaplar silsilesi karsilayabilir.

Elektronlarin atom gibi kuictk bir mekana
sikistirlmalar olagantsttd buyukltkte bir hiz
kazanmalarina yol agar. Normal bir elekt-
ron, atom icinde saniyede yaklagik 000
km gibi bir hizla hareket eder. Bu olaga-
nUstu hiz sonunda, atom kati ve sert bir
kutle gorinmune burtntr. Bunu eski mo-
del ucaklarin pervanelerinin, hizla donerken
yuvarlak ve tam bir kati ylzeymis gibi gériin-
mesine benzetebiliriz.

Elektronlarin, hicbir parcacigin yapamayacag
sekilde, iki deligi olan bir engelden, ikisinden de ayni
anda gecebilmesi gibi ozellikleri ilim adamlarini sagirtmakta,

Elektronlarin atom gibi

kiictik bir mekdna sikis-

isin-dalga Ozelliginden de 6te metafizik konulari glindeme tinimalari olaganiistii
getirmektedir. Elektron gibi atom alti taneciklerin igin-dalga blydikliikte bir hiz ka-
. L ) zanmalarina yol agar.
ozellikleri degil, tanecik yapilari da madde anlayisiyla tamamiyla Normal bir elektron,
celisen bir durum ortaya koymaktadir. Kuantum mekaniginin atom iginde saniyede

yaklagik 1000 km gibi

bulgularina gére aslinda parcacik denen sey de dinamik bir bir hiala hareket eder.

etki ya da hareketten ibaret kalan bir sey. Parcaciklar, eneriji-
den olusturulabildikleri gibi tamamen enerjiye de cevrilebiliyor.
Yani, kisaca soylersek yasadigimiz diinyada “temel parcacik”,
“maddrf 6z" ya da “yalitilmig nesne" gibi klasik kavramlar artik
bir tarafa birakiliyor.

Varhgin Esrari

Ne var ki madde anlayisimizdaki bu degisiklikler, gorduk-
lerimizin ve nesnelerin bir hayadldan ibaret oldugu anlamina
da gelmez. Ortaya cikan gercek, zannedildiginin aksine mad-
de taneciklerinin kendilerinin sabit hakikatlerinin bulunmadi-
81, bagimsiz bir 6z olmadigidir. Arkada hukmeden “Kudrete”
“etki mekanizmasi” adini takmak da problemi ¢zmemektedir.

Kainat Kitap Atomlar Harf
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Viicudumuz kuantum
dalgalarindan oriilen ta-
neciklerden, taneciklerden
oriilii atomlardan, atom-
lardan oriilii molekiiller-
den ve onlardan oriilii
hiicrelerden yapilmistir.

WY Ny Y

Madde, enerji ve mana diye gdriinen ve yansiyan ne varsa, ona
ne ad verirsek verelim, “yok”u "var’” eden bir Yaratic'nin ilaht
isimlerinin tecellisinden baskasi olmamaktadir.

Bir gblge oyununu dusiintn, 1sik kaynaginin bir miktar uza-
ginda bulunan perdede, seyircilerin gordugt, ‘asil’ degildir.
Asll olan ya perdenin arkasinda ya da isik kaynaginin éntinde
duran bagka bir cisimdir. Gérunen, o cismin kendisinin ve ha-
reketlerinin yansimasidir. Eger gdlge oyununun mantigini bilmi-
yorsak, perdede gérinenin asil olduguna htukmedebiliriz. Oysa
perdedeki yansima ‘var’ olmakla birlikte, varligi kendinden ve
gercek bir varlik degildir. Bu 6rnekte oldugu gibi madde de
“var'" olmakla birlikte, varligi ve “var kalabilmesi” kendinden
degildir.

Newton fizigi, maddenin kati ve sert oldugu gerceginden
yola ¢ikiyordu. Bu, ilk bakista da son bakista da dogru goziki-
yordu elbette. Dokundugumuz her sey, duvarlar, agaglar, es-
yalar... Her sey maddenin kati ve sert halini g&steriyordu.

Oysa ¢iplak gozle degil de bir elektron

mikroskobuyla baktigimizda g&rdugu-

muz sey, %99 bosluk %1 igiktan ibaret-
ti.

Planck olcegi denen, 1033 santimlik
uzay kesitlerine kadar inildiginde goruldu
ki, aslinda madde kum gibi tanecik teme-
line degil, ruzgar gibi dalga temeline daya-
niyordu. Kuantum teorisine gére maddenin
temeli, kuantum-enerji paketlerinin titresimi
olarak goruliyordu. Maddesiz, vicutsuz bir
enerji denizinde yaganan manyetik titresimler
melodisinden; o en kigiginden buyuglne
dogru degisen, inanilmaz pargaciklar tretili-

yordu. Onlar dogduktan sonra, yine onlardan
foton ve diger parcaciklar olusturuluyordu.

O halde vicudumuz, kuantum dalgalarindan 6ru-
len taneciklerden, o taneciklerden 6rulli atomlardan,




atomlardan 6rtld molekullerden ve onlar-

dan 6rult hicrelerden yapilmistir.
Elementler saf veya karisim halinde birle-

serek molekdllerin ve ¢evremizde gordigu-

muz pek ¢ok maddenin, topragin, bulutlarin,
kayalarin teskilinde yer alirlar. Daha ileri du-
zendeki yapilar halinde birlestirilerek DNA ve
RNA gibi organik molekdilleri teskil edip hticre-
lerin, hayvanlarin ve insanlarin bedenini olus-
turmada gérev almig olurlar. Cevremizde ne
goriyorsak, bunlar duvara astigimiz tablo
gibi sabit ve degismez degildir. Hava gibi
biteviye inkildp ve degisim icindedir. Varli-
gin insa boyutunda, rizk ve beslenme gibi
buyuk hakikatler etrafinda elektromanyetik
kuvvet, cekim kuvveti, zayif ve kuvvetli ntik-
leer kuvvetler gibi etkiler seklinde goztken
tezahtrlerle, varligin sinesinde devamli bir
halden hale gecis seklinde devridaimler
s6z konusudur.

Daha temelde ise “Muon” gibi bazi ta-
neciklerde oldugu gibi bir an-i seyyalede, bir
g6z aglp kapayincaya kadar bir milyar muon
nesli gelip gecer. Bu stratle gelip gegisler, yok
olug ve var oluslar, her seyi muhtesem sanatlar-
la var eden Kudret elinin nazarlarina arz edilen
bir resmigegittir. Atom i¢i dlemin surekli gecis-
leri, hizli degisimleri insanin ylzeysel nazarinda
pek cok belirsizlikler olusturur. Mesela atomalti
dlemdeki taneciklerin tanecik mi, dalga mi oldugu
belirsizliginde oldugu gibi. Bizim gérme kabiliyetimi-
ze bakan sekli ile hem dalga hem de taneciktir. i <

Izafiyet teorisinin en dnemli bulgularindan biri de -~ £ - .
madde ve enerjinin ayni seyin farkli birer gérintmleri '
oldugunu ifade ediyordu. Klasik fizikteki gibi birbirinden bbb st N J

Dl
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Varligin Sirri ve Sinirlari

Kiicticiik bir 1sik kaynagini
karanlik bir odada hizla
cevirsek, isiktan bir cember
olustururuz. Bu isik kayna-
gina ikincisini, tigtinciistini
hatta bir dérdiinciistinii
ilave edip bunlari isiktan
kiireler olusturacak sekilde
hareket ettirsek uzaktan
bakan birisi karanlik iginde
igtktan bir cember degil bir
kiire gorecektir.

bagimsiz, ayr ayr mutlak seyler degillerdi yeni anlayisa gére.
Madde ¢ok yogun bir enerji, enerji de cok seyrek bir madde-
den ibaretti. Ya da madde, “donmus bir enerji-titresim” idi.
Bir de olayr uzay-zaman agisindan ele alirsak: Enerjinin mad-
denin Ust boyutu, maddenin de enerjinin bir gdrinimd ol-
masl durumu; asil olanin enerji oldugu, dolayisiyla maddenin
hi¢bir zaman var olmadig| anlayisina gottirdt bizi. Bu ytizden
bizler gercekte maddr bir ortam degildik. Bize verilen beg
duyu kabiliyetimiz de dahil olmak Uzere, bolinmez, pargalan-
maz ve holografik bir bicimde dtizenlenmis tek bir yapidaki
sonsuz frekansli (fotonlardan, madde &tesinden) isiktan olus-
mus, bir evrenin ¢ok dar bir araliginda yer alan enerji titre-
simleriydik. Yani, gercekte birer dalga-biling yapili varliklardik.

Kigtictk birisik kaynagini karanlik bir odada hizla cevirsek,
isiktan bir cember olustururuz. Bu isik kaynagina ikincisini, Gglin-
cUstnt hatta bir dordtnctstnd ilave edip, bunlari igiktan kireler
olusturacak sekilde hareket ettirsek uzaktan bakan birisi karanlik
icinde 1siktan bir cember degil, bir kire gdrecektir. Bu kirele-
rin sayisini artiracak oldugumuzda U¢ boyutlu bir madde modeli
olusturmus oluruz. Iste kuantum fizigine gére yasadigimiz kainat-
taki madde, kabaca bu érnekteki gibidir. Kisaca madde, bilardo
toplari gibi kati taneciklerin bir araya gelmesinden olusmamakta-
dir. Bizim temel yapi tasimizin televizyondaki bir insan imajindan
pek farki yoktur aslinda ve denebilir ki elektrikler kesilince nasil bir
televizyon yayini yok oluveriyorsa, bize ¢ok saglam gdriinen bu
evrenin de bir anda yok oluvermesi gayet mumkindur.

Bu televizyon benzetmesi su soruyu da akla getirir: Tele-
vizyon yayini ve evrenin temel yapi taslari ayni olduguna ve
televizyon dlemi her an yeni yayinla tazelendigine gére, acaba
evren de daimf olarak her an yenileniyor mu? Evet, isik hizinda-
ki fotonlardan 6rulen tanecik yavaslar; onlardan érilen atom
daha da yavaglar. Boylece 6rgt, elementlere, kayalara, kitalara,
yildiz ve gezegenlere, galaksilere ulagir. Yerinde duruyor gibi
gdrinen her madde, bedeninin derinlerinde bas déndurtct
titresimleri, kaynama ve képurmeleri, dalgalanmalar gizler.

(S Kainat Kitap Atomlar Harf



Gozlerimizin gordugu her sey, agaglar, kuslar, bulutlar, ¢i-
cekler, baska insanlar... Varliklarini, maddenin —bizim muha-
tap oldugumuz— kati gercekliginden almadigina gére, onlari
“yok'tan var edenin ve her an hareket halinde tutan Yarati-
c’'nin kudretinden ve isimlerinden alir. Gérinenler, varliklarin
kendileri degil, Kudret ve ilaht isimlerin somutlagmis seklidir.
Goriinen her sey O degildir; O'ndandir ve her an yaratiimakta
ve yenilenmektedir; gdrtinen aslinda varliklarin kendileri degil,
Yaratan'in Kayyumiyetidir. Tipki yuksek watt ve voltajli bir am-
pulll olan lamba g&ztimize tutuldugunda, lambayi degil, sade-
ce 15181 gdrmemiz gibi.

Kisaca varlik, yoktan var edilmis olmakla birlikte, her an var
edilmeye devam etmektedir. Kdinatta, her an devam edegelen
mucizevi bir yaratilig séz konusudur.

KUVVETLERIN ASLI

1930'larin basinda, bilim adamlari, artik maddenin “temel
taglarin” bulduklarini dtstintyorlardi. Ctnkd butin mad-
denin atomlardan olustugu ve bitin atomlarin da proton,
nétron ve elektronlardan meydana geldigi biliniyordu. Artik,
“temel pargaciklar” olarak adlandirilan bu varliklar, maddenin
bélunemez nihaf 6geleri olarak gortlmekteydi.

Modern fizik alaninda biri tecrtbf, digeri ise fikr ve teorik
alanda iki gelisme ortaya ¢ikmistl. Tecrtbf alanda yapiimig olan
kesiflerle, deneylerde kullanilan arag ve tekniklerin olagantsti

Varligin Sirri ve Sinirlar

Televizyon yayini ve
evrenin temel yapi
taslari ayni olduguna ve
televizyon dlemi her an
yeni yayinla tazelendi-
gine gore, acaba evren
de daimf olarak her an
yenileniyor mu?

1930’larin basinda, bilim
adamlari, artik maddenin
“temel taslarin’” buldukla-
rini diigiiniiyorlardi. Ciinkii
biitiin maddenin atom-
lardan olustugu ve biitiin
atomlarin da proton, notron
ve elektronlardan meydana
geldigi biliniyordu.

Kainat Kitap Atomlar Harf
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bir bicimde gelistirilmesiyle, yepyeni parcaciklar ortaya ¢i-
karilmisti. Bu heyecan verici, yillar sliren arastirmalara gore,
artik elde edilen parcaciklara “temel parcacik” denilemeye-
cegi anlagiimisti. Bilinen parcacik sayisi 1935 yilinda yalnizca
6 iken, bu sayl daha 1955te |8'e yukselmisti bile. GUnu-
muzde ise 200'Un Ustlinde “temel parcacigin” varligi tespit
edilmistir.

Teorik fizikgi Paul Dirac Maddenin Dibi Var mi?
buluglari ile maddenin
boliinebilirligi sorusunu,

birdenbire yepyeni bir meyen ve daha ileri derecede parcalanamayan bir 6z ve ona
kimlige kavusturdu.

Klasik fizik anlayisina gére bir nesnenin kutlesi, yok edile-

ait birimlerden ibaret bulunuyordu. Maddeyi olusturan unsur-
lar ya parcalanamaz ve degistirilemez birimler olarak ya da
kaynaklarina indirgenebilecek nesneler olarak dustintltiyordu.
Peki, madde sonsuza kadar pargalanabilir miydi? Yoksa sonun-
da en ku¢Uk ve parcalanamaz bir birime mi ulasilacakti. Zihinler
bu sorunun cevabini aramakla mesgulken, teorik fizikgi Dirac'in
(1902—1984) buluslar ile maddenin baltinebilirligi sorusu, bir-
denbire yepyeni bir kimlige kavustu. CtnkU eger herhangi iki
parcacik yuksek hizlarla carpigirsa, genelde ikisi de parcalanir
ama olugacak “artik’” parcalar, orijinal parcalardan daha kuictk
degildir. Bu demektir ki, carpisma “artiklan” hareket enerjisi;
yani, kinetik enerjiden yararlanarak yeniden, ayni cinsten par-
caciklar seklinde olugmaktadir. Béylece bélunebilirlik sorusu,
hi¢ beklenmedik sekilde ¢6zlime kavustu.

Atomalti parcaciklan parcalamanin  yolu, onlari ytksek
enerjiler egliginde birbirleriyle carpistirmaktir. Bdylece mad-
deyi stirekli bir bicimde, parcalayabiliriz. Ancak hi¢cbir zaman
orijinallerinden daha kigtk parcaciklar elde edemeyiz. Car-
pisma islemi icin gerekli olan enerjiden faydalanilarak yeni yeni
parcaciklar olugturulabilir.

Bir carpisma sirasinda, carpisan iki par¢acigin enerjisi, yeni
maddeleri teskil edecek bir bicimde parcaciklar arasinda ye-
niden dagitilir. Eger orada yeterince kinetik enerji var ise
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carpisma oncesine gére daha fazla sayida parcacik ortaya
cikar. Boylece atomalti pargaciklarin ayni anda hem pargala-
nabilir ve hem de parcalanamaz olduklarini séyleyebiliriz.

Atomalti parcaciklarin ¢ok yuksek enerjilerle carpistiril-
malari metodu, fizikgilerin bu parcaciklarin temel Szelliklerini
arastirmak yontinde kullandiklari en énemli metotlardan bi-
ridir. Bu nedenle pargacik fizigine glinimuzde “yiksek eneriji
fizigi" de denmektedir. Carpisma deneylerini yapabilmek icin
gerekli olan kinetik eneriji ise, cok biytk parcacik hizlandiricilar
kullanilmak suretiyle elde edilir. Bu makineler kilometrelerce 1970 yilinda
. " . L Isvigre’de bulunan
uzunlukta, icinde proton gibi atom taneciklerinin isik hizina ya- 27 km uzunlugun-
kin bir hiza kadar hizlandirldigi ve daha sonra bagka bir proton daki hizlandirici

ya da bir nétron gibi taneciklerle carpistinldigi blytk deney istasyonu CERN'de,
protonla nétronun

icinde kuark denilen
teki nesneleri incelemek Uzere kullanilmalar ne kadar ilging zerrelerin oldugu
kesfedilmistir

tUpleridir. Bu kadar buytk sistemlerin adeta sonsuz ktgtkltk-

degil mi? Onlar, sanki gtinimuzin “stiper mikroskoplar” gibi
bir gorev ifa ediyor.

1960 ve onu izleyen yillarda bilim &nemli
hamlelere sahne oldu. Ctnki bu dénem-
de, atomalti dedigimiz, atomdan kuguk
boyutlarda kesfedilen parcacik sayisi
100’0 agmisti. Buglin parcaciklarin sayisi

ylzlerce ve yenileri bulunmaya devam

etmektedir.



Varligin Sirri ve Sinirlar

Kuarklan birbirine bag-
lama vazifesi de gluon
denilen parcaciklara
yiiklenmistir. Gluon,
yapistirici demektir.
Gluonlar, kuarklar
birbirine dylesine yapis-
tiriyor ve kenetliyordu
ki, bildigimiz en giiclti
kuvvet olan niikleer
kuvvet doguyordu.

Atomunydriingesinde elekt-
ronlar, cekirdeginde ise proton
 ve n&tronlar vardi. Peki, pro-
" tonun icinde ne bulunuyordu?

1970 yilinda Isvicre'de bulunan
27 km uzunlugundaki hizlandi-
> nicr istasyonu CERN'de, protonla
p " nétronun icinde kuark denilen zerre-

Ier kesfedildigini ifade etmistik. Bu kesifler, yeni
bir gelismenin baslangici olmustu. Kuarklarin elektrik ytkleri
ile protonun ve noétronun yik degerleri agiklaniyordu, ama
“kuvvet”in ne oldugu sorusu askida kaliyordu.

Cekirdek icindeki protonlari olusturan kuarklari birbirine
baglayan glice Guglu Cekirdek Kuvveti diyorduk. Bu kuvvet,
kuarklari birbirine nasil yapistiriyordu? llerleyen seneler bo-
yunca bu konu esrarini korudu. Sonugta; kuvvetin “gériinmez”
bir glic degil, aksine ki¢uUk tanecik ve zerreciklerden olusmus
bir “6zellik” oldugu garip gercegiyle karsilagildi. Kuarklart bir-
birine baglama vazifesi de gluon denilen parcaciklara, ytklen-
misti. Gluon, yapistirici demektir. Gluonlar, kuarklari birbirine
oylesine yapistiriyor ve kenetliyordu ki, bildigimiz en glglu
kuvvet olan ntkleer kuvvet doguyordu. Baska bir deyisle, gtic-
It ¢ekirdek kuvvetinin 6zU ve esasi “gluon” denen parcacik-
lardi. Elektromanyetik kuvveti tasiyan parcaciklar da bulundu.
Onlara “foton” denildi. Buna gére elektromanyetik kuvvet iki
parcacik arasinda gel-git yapan bir degisim etkisi gibiydi goru-
nuste. Bu demektir ki, elektromanyetizma kuantlagmig bir alan
olup, kuvvetini, elektrik ytkt bulunmayan ve spini bir (1) olan,
isimayan ancak hissedilen tanecikler aracilig ile tasimaktadir.
Zaten foton &teden beri biliniyordu da protonla, elektron
arasindaki ¢ekim kuvvetinin gérintsteki araci vasitasi oldugu
bilinmiyordu. Fotonlar ayni zamanda 1181 olusturan en kugtk
enerji paketleriydi. Geriye radyoaktif bozulmayi kontrol altin-
da tutmakla sorumlu kilinmis zayif cekirdek kuvveti kalmist.
Peki, bu kuvvetleri tastyan tanecikler hangileri? Bu parcaciklara
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“elktrozayif bozonlar” adi verildi ve bunlarin da Ug tip oldugu
anlagildi: Pozitif W, negatif W™ ve nétr Z.

Boylece, kdinattaki dort temel kuvvete pargaciklarin aracilik
ettigi anlagiliyordu. Peki, tabiattaki en zayif kuvvet; yani, hepi-
mizin bildigi yercekimi kuvvetinde araci parcacik ne idi? Adina
“graviton” denildi, ama bir turlt kesfedilemedi. Bulunmasina
kesin g&zUyle bakilsa da o hald kendisini bir sir perdesi olarak
saklamaya devam ediyor.

Evrenin Temeli Siiper Sicimler mi?

Yercekimi kuvveti diger kuvvetlerle nigin birlestirilemiyor-
du? Fizik uzmanlar John Schwarz ve Michael Green [980'li
yillarin ortalarinda, pargaciklarin denklemlerde, onlarin sonsuz
klictk noktaciklar olarak ele alinmasindan kaynaklandigini be-
lirlediler. Halbuki onlari iplikgikler, bir nevi sicim gibi esneme
yetenekleri olan birimler olarak ele alinca tikanikliklar ortadan
kalkiyor, ufukta ¢6zUm beliriyordu. Buna gére “Sicim teorisi”
ile atomalti parcaciklarin nihai sekli bir noktacik degil, artik
iplik (sicim) seklinde tanimlanmaya baglandi. Maddenin ve
enerjinin temelinde “sicimler” denen, bir kemanin telleri gibi
salinan, 10~% cm uzunlugunda, mini
minnacik iplik¢ikler bulunuyordu. Si-
cimler simdiye kadar gézlenemedi
ancak buyuklugtu matematiksel olarak
hesaplanabiliyor. Bir “sicim” &ylesine
bir kiictklugu ifade eder ki atom, bir
sicimin yaninda Gunes sistemi kadar
devasa bir boyuta yukselir. Ger¢ek-
ten bir sicimin atomun buyukligine
olan orani, bir atomun btttn Glnes
Sistemi'ne olan oranina esittir. Su
halde 1033 santimetre; yani Planck
sabiti capindaki sicimler bitin mad-
denin temeliydi. En azindan su anki

Varligin Sirri ve Sinirlar

“Sicim teorisi” ile ato-
malti parcaciklarin nihai
sekli bir noktacik degil,
artik iplik (sicim) seklinde
tanimlanmaya basland.
Maddenin ve enerjinin te-
melinde “sicimler” denen,
bir kemanin telleri gibi
salinan, | 023 cm uzun-
lugunda, mini minnacik
iplikikler bulunuyordu.
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Varligin Sirri ve Sinirlari

Stephan Hawking, sicim-
lerle ilgili yaptigi cok sayida
hesaplamalardan su sonuca
ulagiyordu: Evreni tic veya
dort boyutlu kabul ettigimiz
stirece, gelistirilen “Kiitle

Cekiminin Kuantum Teorisi”

bizi tek bir evren formiiliine
gotiirmez. Dolayisiyla ¢ozii-
mii, cok boyutlu alanlarda
aramaliyiz.

Stephan Hawking

bilgi birikimimiz, onlardan daha kt¢tk bir cisim olmadigini gos-
teriyor. “Onlar olmasaydi hicbir sey olamazd..” diyor fizikgi
Michael Green ve devam ediyor: “Ne zaman ne uzay ne de
madde olurdu. Yildizlar ve gezegenler de olmazdi. Evren diye
bir sey olmazd.”

Belirli bazi sicimlerin, ktle ¢ekimine sahip oldugu ve ayni za-
manda onlarin kuvant sinifina dahil oldugundan hareketle Step-
han Hawking, “Kitle Cekiminin Kuantum Teorisi"ni gelistirdi.
Stephan Hawking, sicimlerle ilgili yaptigi cok sayida hesaplama-
lardan su sonuca ulaglyordu: Evreni t¢ veya dért boyutlu kabul
ettigimiz stirece, gelistirilen “Kitle Cekiminin Kuantum Teorisi”
bizi tek bir evren formiline gétirmez. Dolayisiyla ¢ozimt ¢ok
boyutlu alanlarda aramaliyiz. Hawking, hesaplar yapiyor; sicim-
lerden ¢ok boyutlu kuvantlar elde ediyordu. Bunlara “membran
(zar)" adini verdi. Membranlar daha kisaltararak “bran” dedi.
Hesaplamalari daha da ileri gotiriince son derece ilging so-
nuglarla kargilasti Hawking. Evren sandigimiz gibi ti¢ ya da dort
boyutlu degildi. Hesaplamalarin harikulade sonuglari evrenin on
bir boyutlu oldugunu gésteriyordu. Bu bulusun en 6nemli taraf-
larindan birisi, fizik &tesinin fizigin gtindemine girmesiydi.

AR :inat Kitap Atomlar Harf



Atom i¢i parcaciklar mekan agisindan kitleye sahip nes-
neler olarak, zaman agisindan da kitle miktarinda enerjiye
sahip olaylar, hareketler olarak gérundr. Yani, mekdnda gor-
dtgimiz madde sabit degildir, zaman icinde devamli faaliyet
ve hareket altinda degismektedir. Bu durum parcaciklarin
sadece hareket etmedigini, ayni zamanda kendilerinin de
hareketten ibaret kaldigini gésteren sasirtici bir durumdur.
Yani, maddenin varligi ve maddenin hareketi birbirinden ay-
rilmamaktadir. Her ikisi de ayni mekanizma gergeginin farkl
cepheleri gibi bir géruntd sunmaktadir.

Parcacik Fizigi bilimi, “kuvvet”i artik etki ettigi maddeler ara-
sinda bir enerji aligverisi mekanizmasi olarak gérmekte ve bunun
daha kiigUk ara pargaciklarin yayllimasi ve emilmesinden kaynak-
landigini kabul etmektedir. Meseld yiklt bir tanecik bir foton
yayarsa, enerjisinin bir kismi fotona donstigliinden hareket
durumu degisir. Eger baska yuklt bir tanecik bu fotonu
emerse, enerji kazanir; bu kazanm da onun hareket
durumunu degistirir. Burada iki parcacik arasinda-
ki karsilikli hareket degismeleri “kuwvet” olarak
yansidigindan, biz bu foton aligveriglerinin
toplam tesirini “kuvvet” olarak idrak ede-
riz. Diger bir ifadeyle, tanecikler arasinda
“haricl kuwvetler” yok, sadece diger baz
ara parcaciklar araciligyla stren karsgi-
likli tesir etmeler vardir.

Kuantum  mekanigi, bdylece
atom i¢i olaylara alisik olmadigimiz
yaklagimlardan birini daha ekliyor,
“kuvvet'e apayr bir tarif getiri-
yordu. Aslinda kuvvet diye bir sey
yoktu kdinatta. Kuvvet, sadece ki-
clclk tanecikler, zerrecikler ve isin-
lardan ibaret bir seydi. Bu demektir
ki, taneciklerin birbiriyle etkilesimi ve
“suurlu’ haberlesmeleri, “kuvvet” adini

Varligin Sirri ve Sinirlar

Kuvvet, sadece kiigtictik
tanecikler, zerrecikler
ve isinlardan ibaret bir
seydi. Bu demektir ki,
taneciklerin birbiriyle
etkilesimi ve “suurlu”
haberlesmeleri “kuvvet”
adini verdigimiz ozelligi
olusturuyordu. Madde
gibi kuvvetlerin de
bizatihi bir “hakikati”,
yoktu.
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Kuvvetler olmasaydi,
evrende biz ddhil her
sey infilak edip parcacik
bulutuna cevrilirdik. Oy-
leyse ildhi ilimden gelen
kaderi bir tarifecik ya
da varligin plani, her bir
atomda manevi bir kalip
bulunmaktadir.

verdigimiz &zelligi olusturuyordu. Madde gibi kuvvetlerin de
bizatihi bir “hakikati” yoktu.

Bu gercegin ortaya ¢ikmasiyla en fazla maddeci ve determi-
nist anlayisa darbe vuruldu. ClnkU bu muhtegem kdinati mey-
dana getiren ve ayakta tutan madde ve kuwvetlerin “baska bir
hakikate” dayandig ve bir “Kudret” sahibine isaret ettigi daha
belirgin bir hal almisti.

Nedir Bu Kuvvet!?

Ozetlersek kuwvet, tasiyici parcaciklarla saglanmaktadir.
Halbuki kuvvetin vicudu yoktur. Daha da ilginci tim kuv-
vetlerin temel yapi taslarinin ayni oldugu kanaati ispatlani-
yor. Kuvvetlerin birligi teorisine (unified theory) gére de tim
bu saydigmiz kuvvetler tek bir kuvvetten ibaret olmalidir.
Parcaciklarin birbirleriyle etkilesmelerine dort temel kuvvet
aracilik ettigine gore, aslina bakarsak, is gérenler kuvvetlerdir.
Yani, bir bakima tanecik dedigimiz seyler kuvvetin kendisini
teskil eder. Bu durumu, aklimizin yani basindaki kalbin saglam
sesiyle de destekleyecek olursak, daha saglikli bir neticeye
varabiliriz. Kuvvet maddeye etki eder, maddeyle iletilir, ama
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madde degildir. Kuvvetin kendisi gérilmez; varligini da mad-
de Uzerindeki etkisinden biliyoruz. Bu etkinin nasil tagindigi
uzun sire muamma idi.

Kuwvetler olmasaydi, evrende biz dahil her sey infilak edip
parcacik bulutuna cevrilirdi. Oyleyse ilahf ilimden gelen kaderf
bir tarifecik ya da varligin plani, her bir atomu manevf bir ka-
lip htviyetine sokar. Bu “ruh” ve “yuva”, atom murekkepleri
ile gdrundr bir hal aliyor. Atom tanecikleri ve parcaciklar, ilahf
kanunlarin yénlendirmesi ve sevk etmesiyle bu yuvalarina ko-
sup yerlerini aliyor. Bazi parcacik fizikgilerinin gérislerine gore
her temel parcacigin bir “gélge” kuvvet tastyici parcacigi vardir.
Bunun yaninda, her kuvvet tasiyici pargacigl da bir “gélge” mad-
de parcacig tagimaktadir. “Supersimetri” denen kitle parcacigi
ile kuvvet tasiyicisi arasindaki sirlari kesfetmek Uzere calismalar,
CERN ve Fermilab gibi laboratuvarlarda devam etmektedir.

Kuvvetler olmadan tanecikler bir anlam
tasimadigina gore, oncelikle parcaciklar ara-
sindaki kuvvetleri tanimaliyiz.

BUtUn varliklarin temel tagl olan atom igi
dlemlerden baslayacak bir fikir yolculugu yapa-
lim. Tek bir zerredeki o esrarengiz “adlem icinde
dlem”leri buttntyle kavrayamayiz. Aklimiz, zayif
nukleer kuvvetin mucizevf bir disiplinle dengele-
nisi karsisinda hayretler icerisinde kaliyor. Atoma
verilmis kuvvetlerin en zayifi, yani ¢ekim kuvveti
olmasa, bdyle bir varlik dlemini asla gdremezdik.
CUnkt o zaman ne dinya yuzinde biz ne de gu-
nes etrafinda dinya olacakti. Sayet elektrik kuv-
vetinin pozitif ve negatif kutuplari dengelenmemis
olsayd, cekim kuvveti bir ise yaramazdi. Sukur ki bu
kuvvetler, milyarda birin milyarda birinin milyarda
birinin milyarda biri kadar bir hataya dahi izin ver-
meyen ince bir dizen ile dengelenmis durumdadir
ve bu kuwvetin karsisinda, ondan bin misli kuvvetli
nukleer kuvvet ile ayni kutuptan pargaciklar, ¢ekirdek

Varligin Sirri ve Sinirlar

“Supersimetri” denen
kiitle parcacigi ile
kuvvet tagtyicisi ara-
sindaki sirlari kegfet-
mek tizere calismalar,
CERN ve Fermilab
gibi laboratuvarlarda
devam etmektedir.
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Varligin Sirri ve Sinirlari

Tanecikler ve kuvvet-
ler, aslinda tizerlerine
yiiklenen vazifeleri
ifa etme noktasinda
sadece bir vesiledir.
Ciinkii kendileri bu
kuvvetlerin kaynagi
degildir.

etrafinda bir arada barinabiliyor. Sayet muthis ntkleer kuvvet
basibos birakilsaydi, bittin kdinat dev bir atom ¢ekirdegi olup
¢lkardi. Oysa ona taninmis tesir sahasl, ancak atom cekirdeg;
kadardir ve ntkleer kuvvet zayif kuvwetle dengelenememis ol-
sayd, her sey bir atom bombasi olup ¢ikard..

Sonunda tim kuwvetlerin temeline indik ve orada ayni haki-
katin degisik durumlari ya da dalgalanmalarini gérduk. Sonunda
bir sey dnce dort sey oluyor, onlar da kendi icinde farkli sekil-
lere burintyordu. Bu miusahedeler, kuvvetlerin aslinda ilaht
icraata ince bir perde olarak yaratildigini gésteriyordu. Is géren
ilaht kudretti; yapan O'ydu, eden yalniz O. Kendilerine ytkle-
nen gorevleri ifa etmeleri icin herhalde sonsuz bir ilmi ve ma-
hareti onlara ytklemek gerek. Tanecikler ve kuvvetler, aslinda
Uzerlerine yUklenen vazifeleri ifa etme noktasinda sadece bir
vesiledir. ClnkU kendileri bu kuvvetlerin kaynagi degildir.

Tanecikler gibi kuvvetlerin de bizatihi bir hakikati yoktu. Ev-
renin en nihayetinde en kictk aralikta “Stper simetri” parca-
clklarini bulsak bile bunlar da kuwvetin kaynagi degildir. Madde
ve kuwvetin yapisik ikizler gibi gértilmeleri, bilim insanlarini bile
kuwvetin kaynaginin madde oldugu konusunda sartlandirmakta-
dir. Bu &n yarginin, yeni bilimsel agilimlarin éntinde ciddf bir engel
teskil ettigini dustindyoruz. Kuvvet, maddeden bagimsiz durumda
ve basli basina degisik bir boyutu teskil ettigine gére artik evrene
tek boyutlu degil, bircok boyutta bakma zamani gelmistir.

Kudret Hakikati

Alemdeki sir perdelerini Kur'an'in bakis agisi ile aralayan
Beditizzaman'a gore, “Kudretin vicudu, kdinatin vicudun-
dan daha ziyade kesindir ve gériinen her sey aslinda o ilaht
Kudret'in delili ve gostergesidir”. Esya ve kuvvetler O’ndan
(hemeost) olup “O" degildir. Bu gercek, “Butun yaratiimiglar,
teker teker ve hem de beraberce, o Kudret'in somutlasmis
kelimeleridirler.” ifadesi ile vecizelestiriimektedir. Olaylarin ar-
kasinda hukmeden Kudret'e; “dinamik stireg, enerji kalibi veya
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Varligin Sirri ve Sinirlari

Kudreti, ilmi ve hikmeti
sonsuza ait ildhi isimler
“hakikat”, kdinattaki
esyanin temel yapisi ise
sadece bir gélge olmak-
tadr.

Higbir aklin itiraz
etmeyecegi gercek,

o0 hikmetli ve hassas
kanunlarin bir kanun
koyucuyu gosteriyor ol-
masi ve hdkimini haber
veriyor olmasidir.

\,
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etki mekanizmasi” gibi bilimsel isimler versek de hi¢bir sebebe
baglanamayan ve tek bir hakikate indirgenen tesir mekaniz-
masinin, ilahi Kudret'in bir tecellisinden bagka bir sey olmadigi,
gelisen bilimin aynasinda daha net gérulmeye baglanmistir.

“Mevcudat, dlemi gaybden dlemi sehadete ve ilimden
kudrete ge¢cmelerinde bir ihtizazdir, bir harekettir.” (Said
Nursi Sozler, 548) ifadeleri aslinda, kuantum bilimince varilan
noktanin daha gercekgi bir izahi olmaktadir. Evet, varliklarin
faaliyeti ve vicuda gelmeleri, 6nce ilim dairesinden kudret
dairesine “dalga-titresim ve hareket” seklinde tecelli etmek-
tedir. Sonra “Kudret kalemiyle kaderin takdiri Uzerine yazil-
makta” ve boylece varlik sahasinda vicut bulmaktadir,

Golgenin varligi ile agacin varligi arasinda ne kadar fark var-
dir? Gélge, isaret eder, haber verir. Insanin gélgesi insani tasvir
eder, insan olamaz. Giinesin aynadaki misali gtinesin gélgesidir,
glinesten haber verir. Bu yansimay! da bir baska aynaya tu-
tarsak ikinci aynadaki géruntt, gélgenin golgesidir. Dolayisiyla
kudreti, ilmi ve hikmeti sonsuza ait ilahf isimler “hakikat”, ka-
inattaki egyanin temel yapisi ise sadece bir gblge olmaktadir.
Esyanin hakikati ise g&lgenin gélgesidir.




Varligin Sirri ve Sinirlar

Bu cercevede dustinmemiz gereken sudur: Malum, ka-
nunlar isinin ehli insanlar tarafindan yazlir; tlkelerde polis ve
askeri kuvvetler insanlarin kanunlara itaatini saglar, memurlar
ise kanunlarin uygulanmasini ytrittr. Yoksa kanunlarin kendi
baslarina, yine kendilerini kagitlara hikmetle yazacaklar, bir suur
ve kuwvetle kendilerini uygulatacaklar distintlemez. Peki, ev-
rendeki kanunlari kim uyguluyor? Kendi kendilerine uyguluyor

degiller ya. Hicbir aklin itiraz etmeyecegi gercek, o hikmetli ve
hassas kanunlarin bir kanun koyucuyu gésteriyor olmasi ve haki-
mini haber veriyor olmasidir. Diger yandan elsiz, dilsiz, suursuz,
glicstz kanunlar kendi baslarina is yapamayacagina gére o ka-
nunlari kesintisiz tatbik eden bir kudret ve ilim, perde arkasinda

akil g6zline hem de hayran birakarak kendini gostermektedir.

KUANTUMUN ANLAMI

Kuantum hangi ilmf temellerden dogdu ve bize ne kazan-
dirtyor? Kuantumu nasil anlayacagiz! Hayatimizda 6n plana
¢ikan ve teknolojide kullandigimiz noktalari var midir?

Bazi dostlar, kuantumu anlamakta zorlandiklarini soy-
lediklerinde kuantumcularin kendi iclerinde de
kuantumu anlayan insan sayisinin fazla ol-
madigini dstinmeleri aklima geliyor ve

bunu onlarla paylagiyorum. Bu durum
bircok kuantumcuyu rahatlattigr gibi
dostlarimin génliine de su serpiyor.
Kuantumun hayatimizdaki tezahtir-
lerinden yola ¢ikarak onu anlama
konusunda yol alabiliriz. Malum,
“Bir sey tamamen elde edilmezse
de tamamen terk edilmemeli.”
diye bir kaide vardir. Nanotek-
nolojiden s6z ettigimizde
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Varligin Sirri ve Sinirlari

Sonuglar ve gozlemler
boyle olunca madde
anlayisimizda da énemli
degisiklikler oluyor. Me-
sela, maddenin digaridan
goriildiigii gibi sabit ve sert
olmadig bunlardan biridir.
Fizik¢i Nick Herbert, var-
liklari, “Sadece baktigimiz
zaman madde goriintiisii
veren, aslinda durmaksizin
akan bir dalga corbasr”
olarak niteler.

gorecegiz ki mevcut teknoloji ile nanoteknoloji arasindaki fark,
belki de atomlar seviyesinde sistemler yapmamiz ve “kuan-

tum” ozellikleri 6ne ¢ikarmamizdir. Dolayisiyla atomlar yigin
yapidan kurtulup, yuzey hale gelince kendilerine verilmis olan
“akill’” &zellikleri ve davranislar belirgin hale gelir.

Bugtin atomlarin ve molekdllerin i¢ yapilarina ntifuz edebili-
yorsak, bunu kuantum teorisine borglu oldugumuzu sdyleme-
liyiz. Hatta elektronik teknolojisinin aldigi mesafeyi kuantum
ozelliklerine, dolayisiyla o ¢zellikleri onlara verene borgluyuz
elbette. Gunluk hayatta kullandigimiz dijital saat, elektronik he-
sap makinesi, transistérlt radyo, bilgisayar, televizyon ve bil-
gisayarlarin kalbi olan transistorler gibi siradan aletler.. DNA
Uzerine yapilan ¢ozimlemelerin ve lazer teknolojisinin yine bu
teorinin agiga cikardigl 6zelliklerle ilgili oldugunu goririz.

Klasik fizik ile kuantumcu dustince birbirinden hangi noktalar-
da farkliliklar gostermektedir? Kuantum teorisinin nemli bulus-
larindan birisi olan “belirsizligi” ele alaim. 1927'de Heissenberg
tarafindan ortaya konulan bu bagintiya gore, elektron gibi mikro
boyutta tanmli bir parcacigin es zamanl olarak konum ve mo-
mentumunu kesin olarak belirlemek mimkin degil. Planck sabiti
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(h) kadar bir hata ortaya gikar. Ayni hadise eg zamanli
olarak, parcacigin enerijisi ile bu enerjiyi tagidigi zaman
da kendini gosterir. Mesela bir elektronun bulundugu
uzayda konumunun tesbiti icin, elektrona daha buyuk
frekansta 1slk gdndermemiz gerekir. Carpan foton ta-
necikleri hiz kazandirdigindan elektronun konum ve hizi
degisir. Dolayisiyla onu dogru olarak élgemeyiz. Daha
klicUk frekansta 1sik durumunda ise konum belirlemek
mUmkin olmaz.

Daha da acarsak, elektronun cekirdek etrafinda
hizi en fazla, 10'® cm/sn icinde tanimlanir. Aksi halde,
atomun ¢ekiminden kurtulup disariya firlayacaktir. Bu, elekt-
ronun konumunda yaklask 10® cm'lik atom boyutunda bir
belirsizlige denk gelir. Cekirdek etrafinda o derece yayilmiglar-
dir ki, bu ytzden elektron icin atom yarigapinda bir y&riinge
takdir ediyoruz. Yani, elektronun ayni anda c¢ekirdegin her ta-
rafinda bulundugunu kabul ediyoruz. Dinyanin, Gtinesin he-
men hemen dibinden simdiki yoringesine kadar 150 milyon
km mesafede tum alanlari kapladigini dustintn. Halbuki klasik
modeller, elektronun y&ringesini dtinyanin Gunes etrafinda
cizdigi yoringeye benzetirlerdi. Bu durum, “Fiziksel olarak su
cisim ¢ogunlukla burada, ama kismen orada, ara sira da uzak-
ta..” gibi ifadelerin kullaniimasini dogurur. Neticede, kuantum
fizigi tek ve kesin bir sonu ve sonucu degil, birtakim muhtemel
sonuglart 6ngérir ve her birinin ne kadar mimktn oldugunu
soylemekle yetinir.

Sonuglar ve gézlemler boyle olunca madde anlayisimizda da
onemli degisiklikler oluyor. Mesela, maddenin disaridan goril-
dugu gibi sabit ve sert olmadigl bunlardan birisidir. Fizikgi Nick
Herbert, varliklari, “Sadece baktigimiz zaman madde goriintlist
veren, aslinda durmaksizin akan bir dalga ¢orbasi” olarak niteler.

Kuantumla ilgili ikinci 6nemli bir kesif sudur: Tanecikler
parca-cisim ozelligi yaninda, isinlar gibi dalga &zelligi gdsterir.
Keza iginlar da dalga 6zelligi yaninda madde gibi tanecik ozelligi
sergiler. Isigin kirinim ve girisim yaptigi eskiden beri biliniyordu.

Varligin Sirri ve Sinirlar

Kuantumla ilgili ikinci
onemli bir kesif sudur:
Tanecikler par¢a-cisim
ozelligi yaninda iginlar

rir. Keza iginlar da dalga
ozelligi yaninda madde
gibi tanecik ozelligi
sergiler.
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Varligin Sirri ve Sinirlari

Kuantum olayinin en
esrarengiz ve garip tardfi
taneciklerin, diger tane-
ciklerin ne yaptiklarini
“biliyor”larms gibi akillan
durduran bir hal sergile-
meleridir. Ustelik bu bilgi
1stk hizindan daha ¢abuk
ulasmaktadir.

Mesela 151k, Young deneyi dizeneginden gegirilirse kar-
sidaki ekranda aydinlik-karanlik noktalar olusur. Yani gi-
risim yapar. Yine yarim bardak suya sokulan bir kalemin
“kirik’ gdrtlmesi de bu kirilma olayini gésterir. Bu olay-
lar “dalga modeliyle" agiklanabilir. Einstein'in fotoelektrik
olayini agiklamasindan sonra 1si8in tanecikli yapisi kegfe-
dilmisti. Isigin cisimler Uzerine uyguladigi anlik basinglar
ve Geiger sayacinda gostermis oldugu etkiler bunu des-
tekledi. Isin ilging bir yani ise gézlemcinin bakis agisinin
da 6nemli rolt vardi. Bu yuzden Bohr, “lsigin dalgacik
mi tanecik mi oldugu gdzlemcinin sordugu soruya gore cevap-
lanabilir.”” diyordu. Bu ytzden John Wheeler: “Bizler sadece
gozlemci degiliz, olanlari anlatma hakkimiz oldugu gibi, olustu-
ran da yine bizleriz.” der ve “Olanlarla olacaklari bizler gbzlem
aletlerimizle etkilemekteyiz.” diyen Bohr'a hak verir.

Amerikall J. Davisson ve L. Germer adli bilim adamlari elekt-
ronlarin hizla bir kristal katiya carptirildiklarinda dalga 6zelligi gés-
terebilecegini kesfettiler. Boylece cift davranis, sadece igik (elekt-
romanyetik dalga) icin degil ayni zamanda madde pargaciklari igin
de gecerliydi. Daha dnceden De Broglie’ tarafindan 6ne strtilen
elektronlarin dalga yapisinda oldugunun deneylerle gézlemi idi
bu. Kuantum teorisindeki ¢ift davranigi, X iginlaryla yaptigi ¢a-
lismalarindan dolayr Nobel 6dulti alan W. Bragg s6yle diyordu:
“Pazartesi, carsamba ve cuma gtinleri parcacik kuramini; sall, per-
sembe ve cumartesi glinleri dalga kuramini 8gretiyorum.”

The Christian Science Monitor || Haziran 1988 tarihli sa-
yisinda sunlar kaydedilir: Kuantum olayinin en esrarengiz ve
garip tarafi taneciklerin, diger taneciklerin ne yaptiklarini “bili-
yor"larmis gibi akillari durduran bir hal sergilemeleridir. Ustelik
bu bilgi 1sik hizindan daha ¢abuk ulagmaktadir. Neden bu, ¢ok
garip bir tavirdir? “Yerellik” olarak bilinen izafi bakis agisindan
dolayi tabi. Gergekte olan durum ise, sinirlari belirli ve haber-
lerin birinden digerine gidip geldigi bir grup lokal k&y gibi gb-
zUkmektedir. Bu, bir tur iletisimi gerekli kilmaktadir. Paris'te
bir olay ortaya cikmadan &nce Fransa'nin Paris’i, Tennessee'yi
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etkileyebilmesi i¢cin haber almig olmasi, iletisim kurmasi gerek-
lidir. Bu haber alma ya da iletisim, radyo dalgalari ile olmasi
halinde bile islem birkag saniye stirecekti. Yani bir zaman dilimi
gereklidir.”

Kuantum mekaniginin getirdigi bakis agisi, kdinatin parga-
lanamaz btunligtine ve her seyin birbiriyle alakasina yepye-
ni boyutlar getirmektedir. Demek ki kuantlar &lceginde her
sey birer ada gibi birbirlerinde bagimsiz gériinse de bu sayisiz
adalarin alttan, okyanus tabanindan birbirlerine kara baglanti-
lari bulunmaktadir. Bell teoremine gére bir parcacik diger bir
parcacik Uzerinde yapilan dlgimleri aninda haber vermektedir.
Bazi kuantum yorumculari, Bell teoremini isik &tesi hizlarda
iletisim ihtimalini anlamada kullanir.

Ortaya heyecan verici ve son derece ilging sonuglar ¢cikmak-
tadir. “Bir mesajin génderiimeden &nce alinmasi mumkdndar.”
Butin bu gelismeler mucize, keramet ve kehanet gibi olaylarla
agiklanmasina pencere agmasi bir yana, bizim dikkat ¢ekmek is-
tedigimiz nokta; "“bilmek’, “haberdar olmak” gibi suurlu olmayi
gerektiren fiillerin basit zerrelere atfedilemeyecegidir. Elbette ki
zerreye suurlu demek, hele hele her an diger bitln zerrelerin
hareketlerini bilip ona gére hareket edecek suurdadir demek,
suurla bagdasacak bir hareket olmasa gerek. O zaman “bilen”,
“iletisimi saglayan" her bir zerreye ve butin zerrelere ayni anda

hikmeden, her seyi mutlak ilmiyle bilen biri vardir.

Varligin Sirri ve Sinirlar

Kuantum kavrami ile
glindemimize oturan,
klasik bilimde var olma-
yan bir diger yenilik ise
ihtimaliyet kavramidir.
Bir parcacigin bir uzay
bélgesinde bulunmasi
ancak ihtimallerle
belirlenir. Parcacigin
konumu igin kesin
konum ve koordinatlar
verilemez.
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Varligin Sirri ve Sinirlari

Diinyamiza gore “belirsizlik

(((((

“ihtimaliyet tanimi” ve “goz-
lemci-gozlenen” biitiinltigii gibi
kavramlar kuantum mekanigi-
ne, Kopenhag yorumu olarak
girmistir.

Kuantum kavrami ile gindemimize oturan, klasik bilimde
var olmayan bir diger yenilik ise ihtimaliyet kavramidir. Bir
parcacigin bir uzay bolgesinde bulunmasi ancak ihtimallerle
belirlenir. Parcacigin konumu icin kesin konum ve koordi-
natlar verilemez. Born, bu dusiinceden hareketle Schrodin-
ger'in ortaya attigi dalga fonksiyonunu yorumlamis ve "V
" ile gosterilen bu kompleks fonksiyon igin, uzayda bir nok-
tada belli bir anda hesaplanan dalganin genliginin karesinin,
parcacigin o noktada o anda bulunmasi ihtimalini verdigini
belirtmistir.

Kuantum mekaniginde, “belirsizlik ilkesi”, “dalga-parcacik
ikilemi”, “ihtimaliyet tanimi” ve “gdzlemci-gbzlenen” buttnlu-
8u Kopenhag yorumu olarak yer bulmustur. Hald devam eden
tartismalar kuantumu daha da genigletmektedir.

iki Ayri Diinya

Young deneyinde, ¢ift yarikli bir engel tzerine birbirinden
belli uzaklikta iki kaynaktan igik génderilmektedir. Engelin diger
tarafinda ise bir perde bulunmaktadir. Bu perde tzerine disen
isik desenini inceledigimizde sunu anliyoruz: Fotonlar parcacik
olsalardl, perde Uzerindeki girisim deseni olusmazdi. Bu desen
iki dalganin girisim desenini olusturur. Fotonlar dalga olarak
kabul edemeyiz. ClnkU perde Uzerinde bulunan 6zel materyal
sayesinde fotonlarin perdeye momentum ve enerji transferi
gerceklestirdigini anliyoruz. Bu ise fotonun parcacik etkisidir.
Bu durumda ne dalgadir ne de parcgacik. Ortada ikili bir tabiat
vardir, ddeta ruh ve beden iliskisi gibi. ¢ift 6zelligi ayni anda
tasir. Biz onun dalga &zelligi sayesinde uzay-zamandaki tasidi-
g momentum, konum gibi degerlerini ihtimaller cercevesinde
tayin eder, parcacik 6zelligi sayesinde ise tagidigi enerji gibi de-
gisik ozelliklerini tespit ederiz.

Bilim adamlari, fotonlarin iki ayr delikten gecisinin mantik?
olarak nasil idrak edilmesi gerektigi tzerinde durarak, fotonlar-
la gbzlemci arasindaki iliskiyi arastirirlar.
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Bohr ve Kopenhag ekolt savunuculari, fotonlarin iki ayri
delikten gecmelerinin iki ayri diinyanin varligi ve o dinyadaki
hareketleri ile ilgili oldugunu dustintyor. Buna gore gerek fo-
tonlar ve gerek atom tanecikleri bizim fizik dinyamiz kadar
“bir baska dunyada” daha yagiyor. Onlara gére girisim,

bu birbirinden tamamen ayri iki diinyadan her-
birinin birlikte hazirlanarak birbirinin Ustiine
cakismasiyla ve birbirlerini btttnlestirmesiy-
le olusur. Dolayisiyla sonugta her iki dinya-
nin hakiki bir melezi ortaya ¢ikar. Fizigin
tel 6rglleri icinde kalan bir kisim
fizikgi, bu melez-butinleyici iki
farkli diinya yorumuna pek si-
cak bakmadi. 1935te “Schro-
dinger kedisi” yorumu ortaya
atildi. Bu goéruse gore her an
zehirlenme tehlikesi olan bir kedi
kapali bir kutudadir. Gozlemciye gore
bu kedi her an 6lU ya da diri bir halde
bulunmali, iki ayri ihtimal esit ola-
rak goz oninde tutulmalidir. Bu
ayni zamanda Young deneyinde
iki ayr delikle olusturulan farkli
dunyalara benzemektedir. Fark-
Il nokta ise kedinin SlU ya da diri
oldugunu kesin belirleyene kadar, ke-
dinin iki durumunun da yan yana bulundu-
gunun 6ne sdrtlmesidir. Yani kedi, yari canli-yar sludur
ayni zamanda.

Baska bir yorum da Everett'ten 1957 yilinda geldi. Ona
gére, bircok gdzlenemez paralel evren mevcuttur. Everett, Everett'te gére, bircok
bunlara, “alternatif kuantum dtnyalar’” diyordu. Buttn olay- gozlenemez paralel

lar bu dunyalarin birinde, ihtimallerin hepsi gerceklesecek evren mevcuttur. Eve-
rett, bunlara, “alternatif
kuantum diinyalarr”

oluyordu. diyordu.

bicimde olmaktadir. Sonucta buttn ihtimaller evrende var
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Varligin Sirri ve Sinirlar

»

Golgeleme Maskesi

Televizyonda anten
yardimiyla cok uzak-
lardan alinan bilgiler,
bazi elektronik
parcalarin yardimiyla
ekrana bilgi olarak
iletilir. Ekran da bu
bilgileri tipki bilgi-
sayar monitorii gibi
gorsel hale getirir.

Kuantum, madde ve isinlara tek boyutlu bakma
aliskanhginin terk edilmesi gerektigini ortaya ko-

—— Elektron Tabancasi

yuyordu aslinda. Kuantumla bilimin maddeye
tek boyut ve mertebeden bakma aligkanli-
gindan giderek siyrildigini séyleyebiliriz.

Kuantum ve Elektronik

Noktalar Bugln hemen her evde

kullanilan  televizyonlar, bil-
gisayar ekranlari, bilgisayar
makinalarinin icindeki parca-
larin hemen tamami; telefon-
lar, radyolar, teypler, kisacas
elektronik malzeme tasiyan
tim cihazlar hep kuantumla-
rin belli dis etkilere karsi gbster-
digi tepkilerden yararlanilarak olustu-
rulmustur.

Bunlardan géze en c¢ok hitap eden televizyonun calisma
prensibini ele alalim yahut da bilgisayar ekranini. Bilgisayardaki
fark, ekrana gikaracag bilgileri, hemen yakinindaki bilgisayar kasa-
si diye tarif edilen kisimdan alip gorsel bir hale getirmesidir. Tele-
vizyonda ise anten yardimiyla ¢cok uzaklardan alinan bilgiler, bazi
elektronik parcalarin yardimiyla ekrana bilgi olarak iletilir. Ekran
da bu bilgileri tipki bilgisayar monitort gibi gorsel hale getirir.

Televizyonun antenine gelen elektromanyetik dalgalar; yani,
hem manyetik alan hem de elektrik alan tagiyan dalgalar, ses
dalgalarinin kulak zarini titrestirmesi gibi anten icinde bulunan
elektronlar titrestirir. Antene gelen isinlarin tanecik 6zelligi ol-
masaydi, antene bir madde gibi carpip etkilesme gdsteremez-
di. Dalga ozelligi ile titresen bu elektronlar, gelen televizyon
dalgasiyla ayni frekansa sahip olacak sekilde rezonansa gelir ve
salinmaya baslar. Bu salinim, iletken bir kablo boyunca, elekton-
larin kuantum &zelligi ile butunluk olugturan metalde iletilerek
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televizyona taginir ve televizyonda bulunan elektronik alet-
lerle gelen frekans bdylece agia cikarilir. On hazirlik safhasi
diyebilecegimiz bu desifre etme kisminda ekranin hangi nok-
tasina hangi enerjive sahip elektron dustirtlecegi belirlenir.
Agiga cikarilan bilgilere gore, televizyon tlpt denilen
kismda elektronlar, ekranin farkli kismlarina cesitli enerji-
lerde firlatilir. Kisacasi bu ttp, elektronlarin, ekranin uygun
yerlerine gerekli enerjilerde dustrtlmesini saglayan bir ay-
gittir. TUpte elektronlar adeta isin haline; yani, beta-katot
isinlart haline getirilmistir. Biz ekranda dogrudan elektronlar
gdrmuyoruz. CunkU ekran floresans madde ile kaplidir. Bu
madde Uzerine dustirilen elektronlar, sahip olduklari enerjiyle
baglantili olarak farkli renkte fotonlar meydana getirir.
"Fotoelektronik olay” denilen elektronlarin bu &zelligi 1sin-
larla elektronlarin firlatiimasi olayidir. Elektronlar, katot isinlari
haline getirildikleri halde sanki bir bilye gibi yonlendirilmekte ve
karsisindakine tanecik olarak etki ettirilmekte, ekrana firlatilmak-
ta ve bdylece ekranda nokta seklinde bir goériintl olusmaktadir.

Dalga Parcacik ikilemi

Kuantum fiziginin en can alici noktasi olan dalga-pargacik
ikilemini bir deneyle anlamaya calisalim: Deney dizenegimiz
bir foton kaynag, bir ¢ift delikli stizgeg, bir tane de tek delikli
stizgecten ibaret. Deneyimizi tek delikli sizgegle yaptigimizda
foton kaynagindan gelen isik, tek bir noktada odaklaniyor. Bu
bize fotonun parcacik oldugunu séylerken; ardindan cift delik-
li stizgegle yapilan deneyde foton kaynagindan gelen isik, cift
delikli stizgecten gectikten sonra, perdede tipki i¢ ice girmis
dalgalarin deseni gibi girisim deseni olusturuyor. Bu da fotonun
parcacik degil, dalga oldugunu belirtiyor.

Sonug olarak, elektronlarin pargacik 6zelligi olmasayd tele-
vizyon g&runtlst elde edilemezdi. Televizyon igin siralanan olay-
lanin hepsi, bizim algilamamiza kiyasla bir anda gerceklesmekte,
boylelikle hi¢ kesintisiz ardi ardina gelen gériinttler almaktayiz ki

Varligin Sirri ve Sinirlar

Televizyonun antenine
gelen elektromanyetik
dalgalar; ses dalgalarinin
kulak zarini titrestir-
mesi gibi anten iginde
bulunan elektronlari
titrestirirler.
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Varligin Sirri ve Sinirlar

burada dalga ozelligi ile ilgili uzay ve bdlgenin ayni anda tamamini
kaplayan bir butinltk olugturmakta, ayni anda ilgili uzayin her
yoresinde ver alabilme kabiliyetinde var edilmistir.

Bir X va da Y noktasinda bulunmak yerine, elektronun *“du-
rumundan” s6z etmenin daha dogru olduguna karar verilmisti.
Yani, hem “X” hem de Y’ durumunda bulunabilirdi elektron-
lar. Bu, bir¢ok yerde ayni anda bulunabilecegi anlamina geliyordu
elektronlarin. Zaten Young deneyi calismalarinda, birbirlerinden
oldukga uzak yoriingeler Uzerinde ayni anda hareket ediyormus
gibi davrandig) belli oluyordu elektronun.

Elektronun tavirlari ile ilgili fizik¢i Gerard't Hooft'un dedik-
leri insana ¢ok garip geliyor. “Ancak elektronlar icin durum
tamamen farkli. Onlarin davranigi bir sir perdesi arkasinda sak-
lanmis gibidir. Oyle gériiliiyor ki elektronlar ayni anda degisik
yerlerde bulunabiliyor. Elektronlar sanki bulut gibi, dalga gibi
davraniyor. Bu hi¢ de ihmal edilecek bir sey degil. Yeterince
hassas deneyler yapllirsa, tek bir elektronun, birbirlerinden ol-
dukga uzak yoriingeler Uzerinde ayni anda hareket ediyormus
gibi davrandig gosterilebilir.”

Elektronlarin, yan yana bulunan iki yarigin tzerine firlatil-

diginda her iki yariktan da ayni anda gecebilmesini; yani, bir
seyin ayni anda iki sey ya da ¢ok sey olmasini elbette
bildigimiz fizik lgtleri ile degerlendirmek mimkin degil.
Bir bilyenin yan yana iki yariktan ayni anda gecebilecegini
dustinebilir miyiz? Iste kuantumun bir anlami budur. Mad-
denin ayni zamanda Isin-dalga ¢zelligi ya da bir bakima fizik
otesi Ozellikler sergilemesidir. Bu 6zellikler ise, bir kisim ku-
antumcularin vurguladigi gibi bagka Ust boyutlarin ve parelel
dunyalarin varligina isaret olabilir.

Beynin Calisma Prensibi

Televizyonun elektromanyetik dalgay idrak edip, bunu
gorintlye ve sese cevirmesi olayinin benzerini aslinda be-
yinde de gbriiyoruz. Beyin, disaridaki frekans okyanusundan
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Bes duyu ile algilanan
biitiin uyari ve etkiler,
elektrik akimi ve elektrik-
sel dalgalar olarak beyne
gelirler. Bes duyu organ-
larimizca digaridan alinan
bilgiler, bizim var diye
diisiindiigiimiiz dlemleri
olusturmaktadir.

sadece veri tabanina uygun frekanslari idrak etmek-
tedir. Bu frekanslar beyinde gerekli déntustimlere
ugratilarak ses, gdruintd, koku, tat ve dokunma gibi
duyu ve hisler olusturulur. Ayni zamanda, algla-
digmiz seylerin disarida var oldugu kanaati héasil
olur. Nasll ki televizyonda g&rdigimiz yayin
adina ne varsa, az &nce uzayda sadece dal-
galar olarak frekanslar halinde mevcutsa,
musahede ettiklerimizi olugturan seyler
gercek evrende bir frekans okyanusu
olarak bulunmaktadir.
Beyin hicreleri, ge-
. lenleri  frekanslarina
# ayirarak algilar. “Fo-

urier Analizi” adi verilen

yénteme benzer bigimde,

frekans ¢6zUmleyicisi olarak cali-

san ndéronlar, birer mini hologram gibidir.

Her bir hicrenin etkinligi, kendi icinde bir dalga boyu
olusturmaktadir.

Bes duyu ile algilanan butin uyari ve etkiler, elektrik akimi
ve elektriksel dalgalar olarak beyne gelir. Bes duyu organlari-
mizca disaridan alinan bilgiler, bizim var diye dusindtgimtz

dlemleri olusturmaktadir. GozUn retinasina dusen frekanslar,
enerjilerine gore cesitli sekiller ve renkler; aydinlik ve karan-
lik algilari beynimizde olusturur. Yine bir frekans ¢ozimleyicisi
gibi calisan deri disaridan aldigi frekansi, frekansin sahip oldugu
enerjiye gére beyinde sert, yumusak, sicak, soguk gibi fiziksel
keyfiyetler olarak idrak eder. Kulaga gelen sesler, burna gelen
kokular da belirli titresimdeki dalgalar halinde gelir. Dalgalarin
farkliigl nasil iginlarin cinsini ve tirind olusturuyorsa, ayni du-
rum diger keyfivetler icin de s6z konusudur.

Beyne gelen her sey tipki televizyona gelen dalgalar gibi
iken, beynin disarida bes duyuya dayali olarak madde dlemini
nasil olusturdugu saskinlik vermektedir.

PIOB Kinat Kitap Atomlar Harf
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Varlign Sirri ve Sinirlari
Halogram Uzerine buytk ¢alismalar olan Karl Pribram,
evreni neden frekans okyanusu olarak degil de nesneler
dunyasi olarak algiliyoruz sorusuna, su sekilde cevap verir:
“Acaba yasadigimiz dinya neden dalga desenlerinden degil
de nesnelerden olusuyor? Cunkt tim duyu organla-
rimiz su veya bu sekilde mercekler sistemine
gore ayarlanmistir. Gozdeki mercek
sistemi daha gelismistir; kulaktaki
helezon ve hatta derideki al-
gilama kanallari da hep mer-
cek sistemine gére caligir.
Bekesy'nin ¢alismalari, tim
algllayici  yuzeylerin = basit

birer mercek gibi ¢alistigini
Kuantum mekanigi

her seyin aslinda go-
riindiigii gibi olma-
digini, madalyonun
bir de goriinmeyen
yliziiniin oldugunu
gostermektedir.

ortaya koymustur.”

Eger algllamanin &nlnde-
ki bes duyu kaldinlabilirseydi
durum ne olurdu? Kendimizi sirf
frekanslardan olusan sonsuz bir
dlemde mi bulurduk? Nesneler veya
bilgiler dunyasi, idrakimize gore
mana kazanmakta ve bicim bulup
canlanmaktadir. Anlam veren,
sekillendiren parcalar arasinda
buttnluk olusturan suur ol-
masaydi, belki de butin dlem
frekans okyanusundan ibaret
kalirdi. Bizler ancak o ¢ok katli
ana planin dalga boylariyla rezo-
nansa girdigimiz oranda, o frekan-
sin bilgilerini cisimlestiriyor, buluyor
ve kendimize mal edebiliyoruz. Boy-
lelikle de evrenin bazi “sirlari’ni ¢ozebil-
mekteyiz. Cozebilmekteyiz, ¢lnkl pargacig,
nesneyi, hasili dlemi kusursuz tedbiri ve mutlak
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Her ne kadar atom
ve miniklerin diinyasi,
ozellikle gikig noktasi
elektron lizerine gelig-
migse de beynin ¢alisma
ve idrak olayindan
tutun da evrendeki
daha bircok mucizevi
isleyisi yorumlarken
kuantumun sirli dilini
kullaniyoruz.

ilmiyle planlayan “hikmet", sinir sistemimizin temel birimleri
olan néronlari da bu dlemle rezonansa gegebilecek kabiliyet-
te var etmis.

Kuantum mekanigi, her seyin aslinda gorindugu gibi ol-
madigini, madalyonun bir de gdriinmeyen ytzUnUn oldugunu
gostermektedir.

Her ne kadar atom ve miniklerin dinyasi ozellikle ¢ikis
noktasi elektron tzerine gelismisse de beynin ¢alisma ve idrak
olayindan tutun da evrendeki daha bircok mucizevf isleyisi yo-
rumlarken kuantumun sirli dilini kullaniyoruz.

Bir tanecigin ayni anda birkag yerde olabilecegini gozimtiz-
de nasil canlandirabiliriz?

Bir tanecigin yapacaginiz mtidahaleyle evrenin baska bir ko-
sesindeki esini etkileyecegini nasil kavrayabiliriz?!

Konuyu daha iyi kavrayabilmek icin su siteyi tavsiye edebili-
riz. http://phys.educ.ksu.edu/

Bu site atom isik tayflarinin kuantum yonuyle izahini,
lazerin nasil calistigini ve bir¢ok kuantum gercegini ani-
masyonlarla izah ediyor.
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MADDE-MANA VE ELMAS
TEORISI

Gecenin tel tel ztltflerinde, kim bilir kag 1sik yili Steden 1sik-
lartyla g6z kirpryor gibiydi yildizlar. Isiklariyla karanhigi delip gecen
yildizlara nazarimi gevirip evrenin blytklugint distindugimde,
degil akimin hatta hayallerimin bile tasavwurda zorlandigi sinir-
larda buldum kendimi. B&yle bir gecede, bagini semaya kaldirip
gOzyaslari doken Gazali gibi, Sir James Jean gibi dalmistim bir
anda. Fikir yolculugumda yalniz olmadigmi bilmek bana sevk
veriyordu. Bir an, Fatir Sdresi'nde ilim adamlarini anlatan ayet-i
kerime aklima geliveriyor ve icimden, orada anlatilan ilim erba-
bindan olmak icin dua ediyorum. “Kullari icinde ancak alimler,
Allah't gerektigi tarzda ta'zim ederler” (Fatir, 28)

Emsalim gibi beni de sirtinda gezdiren koskoca diinya, G-
nes etrafinda donen gezegenlere gore aslinda kucuk bir geze-
gendi. Glnes de Samanyolu galaksisinde bulunan 200 milyar
yildizdan sadece birisi. Bir noktacikti adeta. Sonra Samanyolu
galaksisinin evrende sayisiz galaksilerden biri oldugunu hatir-
ladim. Sonra nazarim kendimden daha kuguklere takildi. Bir
hicrenin icindeki seyahatimde, onu galaksi kadar engin ve ge-
nig buldum. Bu galaksi sisteminden insan trilyonlarcasini ihtiva
ediyordu. Her hticrede tam yirmi ti¢ kromozom ¢ifti, her kro-
mozomda insanin tasarimini belirleyen dutizenli genetik yapilar
vardi. Aslinda her insan yUz trilyon insanin planini tagiyordu.
Insan da kictik

Varligin Sirri ve Sinirlar



Varligin Sirri ve Sinirlar

Insan dogumdan son-
ra ilerleyen senelerde
diistinmeye, hissetme-
ye, kesfetmeye baslar.
Sevgi, ask, heyecan,
hiiziin, kizginlk,
ozlem gibi insanf duy-
gulari zaman iginde
gelisir. insan kendi
ruhunu kesfetmeye
baslar.

—

bir kdinat gibiydi. Bir hticre icinde kromozomlar gibi buttin
diger sistemler, gbrevlerini muazzam bir is birligi icinde, sasir-
madan ve aksatmadan yurittyordu. Bir insanda trilyonlarca
hicrelerin, katrilyonlarca atomlarin bir sentez halinde dizenli
bir sekilde calismasi, degil akillara, hayallere bile durgunluk ve-
riyordu.

Milyarlarca galaksiden ibaret kdinat mi daha harika idi yoksa bir
galaksiden daha muhtesem bir nizam sergileyen htcrelerden
ibaret insan mi? Karar vermek gercekten zordu.

Insan tam da mikro diinya ile makro kainat arasinda ortada
bir konumda bulunuyordu. Hem kigtklerin hem de buytikle-
rin merkezinde, sanki o evrenlere hikmedecek istidadi ile iki
evrenin de sultani olarak yaratiimisti. Sonsuza agilan kabiliyet-
leri ile kdinati timden icine almis, dlemleri 6ziinde barindiran
mucizevf bir varlikt.

Insan dogumdan sonra ilerleyen senelerde distinmeye, his-
setmeye, kesfetmeye baglar. Sevgi, ask, heyecan, htiztn, kizgin-
ik, 6zlem gibi insanf duygulari zaman iginde geligir. Insan kendi
ruhunu kesfetmeye baslar. Sonra anlar ki, sadece atomlarin
bilesiminden olusan bir varlik degildir. Yillar gectikce her fert

kendi basina karmasik hayati anlamaya calisir. Hayatin
mandasini ve kendisini ¢dzmeye calisir. “Ben

nigin varim?”’ sorusu, zihninde yepyeni
bir sahife acar. Vicut binasinin tug-
lalari, atom ve molekdllerin sirli
calismasityla 6niline muazzam
bir faaliyet silsilesi acilir. Var-
igin sirr ve hakikati tezahtr
etmeye baglar. Madde bir
perde olur, arkasinda sevgi,
heyecan, hasret, merhamet,
- ot : nefret ve daha nice hakikatlere
t Yis pencere agllir zihninde. Sonra an-
lar ki gdriinen madde bir kabuktur ve
bir perdedir asil gercege.
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Miispet ilmin Yanilgisi

Muspet ilmin kaynagi gbzleme dayanir, merak ve sorgulama
ile gerceklere ulagmaya caligir. Bu yolda bilimin ilerlemesini en-
gelleyen seylerden biride sartlanma. Gergeklerin tzerine siyah
bir cehalet &rttisti geker aliskanlik perdesi ve sartlanma. ki seyi
her zaman birlikte gdrmeye alisan insan, zamanla bu iki seyi bir-
birinin pargasi veya birini digerinin kaynagl olarak dusiinmeye
baslar. Biri olmadan digerinin olamayacagl vehmine kapilir.

Bir kilo demir mi agir, ytin mi sorusuna karsilik én yargi
ve aligskanlik, ona dustinmeden bir kilo demir dedirtir. Etkile-
rini maddede gérdtgtimiz, kuvvet, sevgi, 6fke ve hatta hayat,
gdrme, isitme vs. gibi olgularin kaynaginin madde oldugu yanil-
gisina diseriz. Kendimizi icinde buldugumuz 6n yarg, ginUmuz
biliminin Uzerine kuruldugu zemini olugturur.

Evren ve varliklar hakkindaki madde (veya enerji)'den olu-
san tek boyutlu mevcut gorils, gercedi ne derece yansitiyor?
Gozlemlerimiz tim varliklarin madde ve madde-disi (mané)
unsurlarin karigimi oldugu ve evrenin aslinda madde yaninda
cok sayida madde-digi mana tabakalarini da géstermektedir.

Gozlemlerimiz tim
varliklarin madde ve
madde-disi (mdnd)
unsurlarin karigimi
oldugu ve evrenin as-
linda madde yaninda
¢ok sayida madde-disi
mdnd tabakalarini da
gostermektedir.

Kainat Kitap Atomlar Harf



Varligin Sirri ve Sinirlar

Elmasdaki pinilti elmasin
maddesinden olmadigi
gibi maddede gozle-
nen kuvvetler, baska
boyutlarin tezahiir ve
yansimasidir.

Prof. Dr. Yunus Cengel

96

Maddedeki madde &tesi tezahtrleri bir fikir sistemi halinde
butlnlestiren ve sistemlestiren ve varliga yeni bir yaklagim su-
nan bir isim gértyoruz. Enerji ve termodinamik alaninda din-
ya capinda eser ve ¢alismalariyla temaytz eden bu isim Prof.
Dr. Yunus Cengel. "

Yunus Cengel goriglerini “Elmas Teorisi” altinda sistem-
lestirmis. Elmastaki pirifti elmasin maddesinden olmadigi gibi,
maddede godzlenen kuvvetler bagka boyutlarin tezahtr ve
yansimasl. Artik maddeyi tek boyutta degil cok boyutlu olarak
ele almak lazm diyor ve ekliyor, varliklar madde-mana karigi-
mindan ibarettir. Her seyde ilim, irade ve kudret yansimasini
goruyoruz. Simdi Yunus Cengel Hocamizin bu ilging ve degerli
yaklasimlarini -Elmas teorisini- &zet halinde sunuyoruz.

Maddedeki Man3, Elmas Teorisi

Elmas deyince akla elmasin malzemesi degil, ona canlilik ve-
ren gdzleri ve kalpleri oksayan, civil civil, rengdrenk ve buyuleyici
pinifilart gelir. Aslinda elmasin temel yapi tagi, siyahligl ve matligi
ile bilinen ve tzerine dusen 15i8in neredeyse tamamini emen (ki
siyahligin sebebi budur) karbon elementidir. Yani elmasin mal-
zemesi, sobada yaktigimiz kémur ve kursun kalemlerde i¢ olarak
kullandigimiz grafit ile ayni malzemedir. Tek fark, elmasta karbon
atomlarinin diiz bir tabaka yerine, Ug boyutlu bir kristal olugtura-
cak sekilde dizilmeleri ve pozisyon almalaridir.

Elmasi bas taci yaptiran sey, kesif olan malzemesinin kiymeti
ve miktari degil, kendisi disindaki latif bir dlemi (isik dlemini)
icine alip onun cilvelerini tezahir ettirebilme 6zelligidir. O yuz-
den en kiymetli elmas, buyUkligu ve agirligi en fazla olan degil,
safligl, berrakligi ve kusursuzluguyla 15181 en glizel bir sekilde
yansitan elmastir.

Gozleri kamagtiran o buytleyici piriftilar elmasin yapi tagi
olan karbon atomlarindan gelmez; gtines veya lamba gibi di-
saridaki bir 1sik kaynagindan gelir. Bu, elmasi karanlik bir odaya
gotirerek kolayca ispat edilebilir. Gorulecektir ki karanlikta
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Elmas i1sik dleminin bir
argidir ve isigin giizellik-
lerinin tecelli ettigi bir
platformdur.

elmasin piriltilarindan higbir eser kalmaz, kendisi bile gorule-
mez. Demek elmasi elmas yapan ve ona satafat, glizellik ve bir
bakima hayat veren, disaridan gelip onda yansiyan isiktir ve
1stksiz bir elmas ruhu gitmis 6lU bir ceset gibidir.

Bazi aragtirmacilar karbon atomunu en ince ayrintilarina ka-
dar inceleyip, 1g18in atomun neresinden kaynaklandigini anlamaya
calisirken, 1sik vermeyen grafitle isik veren elmas arasindaki farkin
atomlarda degil, atomlarin diziliminde arayarak gorir. Diger aras-
tirmacilar da igigin sirrini atomlarin kendilerinde degil, dizilimlerin-
de yani atomlar arasi baglara atfedecektir. Delil olarak da elmasin
sekli ve kesimi degistikge verilen isigin nasil degistigi gdsterilecekti.
Sonunda birbiriyle ¢elisen ve kafalan karigtiran bir¢ok teoriler
kurulacak, bazi teoriler reddedilirken, bazilari da tutarsizliklarina
ragmen daha iyisi olmadigi icin bir streligine de olsa kabul go-
recekti. Temel yanilgl icindeki bu arastirmalar “pozitif bilim", bu
arastirmalari yapanlar da “bilim insani” olarak takdim edilecekti.
Isigin kaynagini disarda arama teklifleri ise akillar gdzlerine inmis
bu kisiler tarafindan “bilimsel olmayan” bir yaklagim olarak de-
gerlendirilecek ve dikkate alinmayacakti. Bu 6n yargili yaklagim,
bilimin 6ntind agmak yerine ona bir set olusturacak ve bilimin
ontnd tikayacaktl. Bilim tarihine bakildiginda, bilim

98

dunyasindaki en btytk agilimlarin “alisiimigin disinda”
yaklasimlarin sonunda gerceklestigini gdriirtiz: Eins-
tein'in bir asir ewel klasik mekanigin kati kurallarin-
dan siyrilip izafiyet teorisini kurmasi gibi...

Elmasi elmas yapan igiktir, daha dogrusu 1si8i
icine alip yansitabilme &zelligidir. Ilginctir ki elmasin
etrafi da isikla doludur, ama biz her tarafi kusatan
o 13181 fark etmiyoruz bile. Bu gérmedigimiz isik as-
linda uzay dahil her tarafta vardir, ama biz igi8in
piriftilarini elmas gibi 15181 alip yansitan maddelerde
gorurtz. O yuzden denebilir ki elmas 1gik dlemi-
nin bir arsidir ve 1sigin glzelliklerinin tecelli ettigi
bir platformdur. Karbon malzemesinden olan bir

sey, eger 15181 alip yansitabiliyorsa elmastir, yoksa

Kainat Kitap Atomlar Harf



grafittir. En harika elmas, 15181 optik ilmi kurallarinca en harika

sekilde yansitandir. Dolayisiyla elmasi keserken ve islerken géz
snitinde tutulan temel sey isiktir ve 15131 yansitma &zelligidir. Iyi
bir elmas sanatkdri olmanin birinci sarti da 15181 ve &zelliklerini
ivi bilmektir.

Goruldugt gibi, elmasin hakikati ve gbz kamastiran blyuleyici
pinfilaninin sirrt ancak her tarafta yaygin olan isik dleminin varli-
gini fark edince ve elmasa karbon ve igik dlemlerinin uyumlu bir
birlesimi olarak bakinca anlagilir. Bu basit gdzlem, ileride gortle-
cegi gibi, varliklarin mahiyetini anlamakta sihirli bir anahtar rold
oynayacak ve ¢cevremizi algilayisimizi ve yaratilig hakkindaki anlay-
smizi derinden etkileyecektir. Inaniyoruz ki varliklart kendi icinde
tabakalara ayirma yaklasimi, ayni zamanda ilmin éniint agacak ve
insanligin yticelmesinin ve diinyada gergek bir medeniyetin kurul-
masinin ¢ekirdegini olugturacaktir. O ylzden elmas degerindeki
bu yaklagima “elmas teorisi” denmesi gayet uygun digecektir.

Maddedeki Mana Nereden Geliyor?

Ulfetle kalinlasan manayi gérememe ve mandy! da maddeye
verme hastalig topyekdn ¢agimiz insanini materyalist anlayisin

Sl /

Varligin Sirri ve Sinirlar

Elmasi elmas yapan
isiktir, daha dogrusu g
icine alip yansitabilme
ozelligidir. ilgingtir ki
elmasin etrdfi da isikla
doludur, ama biz her
tarafi kusatan o isigi
fark etmiyoruz bile.
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Varligin Sirri ve Sinirlar

girdabina cekti. Varliklara atom yigini denilemeyecegine gére

maddede tezahUr eden méand nereden geliyordu? Guzelligin
sembolU olan glilt ya da duygularin sembolt bulbult ele alalim.
Bu iki varliga atom yigini diyemeyecegimize gore glizellikler, renk,
ahenk, koku ve daha nice ozellikler atomdan gelmis olamaz
bunlari da atom yigini olarak gdremeyiz.
O nazenin yapraklar adeta atom ve
molekdllerden degil de glzellik ve
sevgiden dokunmustur. Guzellik
ve sevgi, sanki yapraklara burintp
gul olarak tezahtr eder. Gtlde
tezahtr eden bu mandlan dikkate
almadan onu sadece molekdl yigini
ve anlamsiz bir madde olarak gérmek,
gozlemlerle bagdasmaz. Hidrojen ve
karbon karisimi olan bir hidrokarbon
yakiti sadece karbon olarak gérmek
ne kadar yanlis ise, gulti de sadece bir
madde olarak gérmek o kadar yanlis-
tir ve bu dar bakis agisiyla gtilt de anla-
yamayiz. Bir seyi anlamak, onun maddesiyle
beraber manasini da ele almayi gerektirir.
Simdi de herhangi bir bulbult gbz-
lemleyelim. Diger canlilar gibi, bulbdltn
de temel yapi taslari hidrojen, oksijen,
azot ve karbon atomlaridir. Bunlar da di-
ger atomlar gibi elektron, proton ve not-
ronlardan olusur. Yani tim varliklar, canli ol-
sun cansiz olsun, atomlardan (veya elektron,
proton ve n&tronlardan) yapilmistir ve bu
temel yapi taglarini bir arada tutan harg da
kuvvetlerdir (kuvvetli, zayif, elektromanye-
tik ve kitle cekim kuvvetleri). Simdi yeni 6lmus
bir sinegi canli bir ikizi ile yan yana koyup karsilasti-
ralim. Oltimle madde kaybi veya kazanci olmadigi igin,
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bu iki sinek madde olarak birbirinin aynisidir. Hatta eger canli
sinek hareketsizse, canliyl dltiden ayirmak neredeyse imkansiz
hale gelir. O zaman diyebiliriz ki canli ve 6l sinek arasindaki
her fark, madde-disidir yani manadir.

Canlilarin temel yapi tasi olan atom veya molekullerde
(veya onlarin da temel yapi taglari olan pargacik veya dalga-
larda) hayat diye bir unsur bulunmadigina gére, ayrica yapi
tasinda olmayan butuntnde olamayacagina gére hayat mad-
denin disinda kalan bir sey. Ayni zamanda zaman ve mekana
tabi olmamalidir. Bu evreni gl goncasi gibi i¢ ice sariimis bir
buttin olarak dusinmek lazim. Evrende yaygin bir “hayat”
tabakasi vardir ve bu hayat i1gi8ini alabilen her sey — maddf
vlUcudu olsun veya olmasin — canlidir.

Gozlemlere gore, dunyadaki tim canlilar su ihtiva ediyor.
Aynen mikrodalga firinlarda elektromanyetik radyasyonu eme-
rek isttilabilecek seylerin ortak vasfinin su icermek oldugu gibi. Bu
ylizden bagka gezegenlerde hayat arayanlar énce suya bakiyorlar;
ama su, hayatin kaynagr degil, canliligin devami icin gerekli olan
sartlardan birisi. Ctnkd iki hidrojen ve bir oksijen atomundan
olusan su molekdlinde hayat diye bir sey yoktur ve suyun ken-
disinde olmayan, bir seyin kaynagl oldugu iddia edilemez. Ren-
garenk pirittilanyla g6z kamastiran elmasin isik kaynagi oldugunu
iddia edemeyecegimiz gibi ve hatta televizyon aletinin ekraninda
gorulenlerin, gérinttlerin kaynagr olamayacagi gibi. Su halde can-
g, su (madde) + hayat isini (mdnd) ibaret dustinmeliyiz.

Varligin Sirri ve Sinirlar

Diinyadaki tiim
canlilar su ihtiva
ediyor. Bu yiizden
baska gezegenlerde
hayat arayanlar
dnce suya bakiyor-
lar. Ama su, hayatin
kaynag degil, can-
liligin devami icin
sartlardan birsidir.
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Varlign Sirri ve Sinirlari
Yapisinda su olan bir varlik hayat isinini alabiliyorsa canli
hale gelebilir. Bir canli hayat 1sinini alma kabiliyetini kaybettigi
zaman Slume mahkdmdur. Ayrica, mana olan hayatin varlig
icin maddenin varligi sart degildir ve bedeni olmayan canlilar
da pekdld mimkundur.

Hayat icin soylediklerimizi gérme icin de tekrarlayabiliriz.
Canlilarin temel yapi taslari atom veya molekullerde gérme
ozelligi var midir? Hayir. Yapi taginda olmayanin, buttininde
olacagr dustintlemez. O halde gérme, hayat gibi madde-disi
bir seydir, yani manaddir; zaman ve mekan dstidur. O zaman

Gorme, hayat gibi evrende yaygin bir “gérme’ boyut ve hakikati ile karsi karsi-
madde-disi bir seydir,
yani mdnddir ve

zaman ve mekdn veya olmasin —gdrur. Goz olmadan maddf seyleri géremiyor
ustidtir. O zaman olmamiz gérme fillinin géze ait islev oldugu sonucuna gétiir-
evrende yaygin bir
“gorme” ve boyut
hakikati ile karsi renin gérmenin kaynagl olmadigi gibi. Rlyada gézlerimiz kapali

yayiz. Bu gérme 1gigini alabilen her sey — maddf viicudu olsun

mez. GozIUgun ya da iceriden disartyi seyrettigimizde pence-

karsyayiz. iken goruyor olmamiz bunu teyit eder. Goz ruha

pencere olur. Ruh bu pencereden dlemi
seyreder.

Benzer seyler isitme, sevgi, sef-
kat, dtstnme, bilgi, glizellik, vs. igin
de sdylenebilir, ¢lnkd bunlarin
hepsi madde ve maddenin yapi
taslarinda olmayan &zelliklerdir.
BUtln bunlarin beynin harikal-
ginin bir sonucu oldugunu s&y-
leyenlere yine tekrarlamak lazim
ki, beynin de temel yapi taglari
atom veya molektllerdir (veya
onlarin da temel yapi taglan olan
elektron, proton ve nétron par-
caciklari veya dalgalardir) ve ne
dalgada ne de pargaciklarda bah-
settig§imiz hasiyet ve vasiflarin ol-
dugunu iddia edemeyiz. Beyin ile
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bir tas pargasinin malzemesi tamamen ayni (her ikisi de elektron,
proton ve nétronlardan olugtuguna gore) beynin gosterdigi fark-
lihgr maddesinde degil, alip yansittig mandsinda aramaliyiz.

Tum gozlemler ve tecriibeler evrende madde ile beraber
arkada ¢ok sayida muazzam mand katmanlarini gosterirken,
hald maddeyi her seyin kaynagi olarak goren israri, bir aldanig
olarak degerlendirmeliyiz. Insanlar her asirda kendilerini alda-
tacak putlar bulmuglardir. Madde ve enerjinin, gercege kalin
bir perde oldugunu, giinimuzde insanligin en buyuk aldanig
vesilesi haline geldigini gdriyoruz.

Televizyonun hakikatini aletin icinde degil, disaridaki yayin
boyutunda aramaliyiz. Yani televizyon aleti yayinlarin kaynag
degil, sadece alicisidir. Esyanin da hakikati, maddedeki kuvvet ve
hayat gibi onlarca madde-digi pirittinin maddenin parcaciklarin-
dan degil, madde-disindaki boyutlardan geldigi fark edilince anla-
silacaktir. Bu farkindalik ve suurun gelismesi insanlik icin gercek
aydinlanmanin ve gercege ulasmanin da resmi olacaktir.

Yunus Cengel Hocamizin Elmas Teorisi'ni 6zetlemeye
calistik.

Kur'an'in bakis agisini kozmik gerceklerle birlestiren
Beditizzaman maddenin médnaya dayandigini, asil olanin
manad oldugunu su ifadelerle anlatir:

“Bittecribe, madde asil degil ki vicud, ona musah-
har kalsin ve tabi olsun; belki madde, bir mani ile ka-
imdir:"”

“Yine hem bizzarure madde lib degil, esas degil,
miustakar degil ki; isler ve kemalat ona takilsin, ona bina
edilsin; belki yarilmaya, erimeye, yirtilmaya mtheyya bir
kisirdir, bir kabuktur ve kopukttr ve bir surettir.”

Bedilizzaman'in da ifade ettigi gibi 6zetle su madde
ve gorinen dlem milk ve ruh-méand dlemi Uzerine
serpistirilmis tenteneli bir perdedir. Perdeye takilip
kalmayana, gerceklere ulasanlara ne mutlu.

GUnUmuz biliminin en blytk tikanma sebeplerin-
den birisi manevi boyutlar gbrememe ve her seyin

Varligin Sirri ve Sinirlar

Tiim gozlemler ve tecrii-
beler evrende madde ile
beraber arkada ¢ok sayida
muazzam mdnd katman-
larini gasterirken, hdld
maddeyi her seyin kaynagi
olarak gérmekte israri bir
aldanis olarak degerlendir-
meliyiz. Insanlar her asirda
kendilerini aldatacak putlar
bulmuslardr.




Varlgin Srri ve Sinirlart
kaynaginin madde veya onun esdegeri enerji oldugu 6n kabult-
dur. Halbuki maddenin temeline indigimizde ne kati bir 6z ne de
bir temel yapi tanecigi biliyoruz. Son zamanlardaki gelismelere
bakarsak, maddenin kendisinin bile madde olup olmadigi tartigilir
hale gelmistir. Maddenin temelinde “sonsuz uzaylara™ agilan ka-
pllara ulasilmistir.

Rutherford'un deneyleri, atomlarin sert ve pargalanamaz
olmadiklarini, icinde kt¢tk taneciklerin dolastig buytk bosluk-
lardan meydana geldiklerini g&stermisti. Kuantum teorisi ise

bu taneciklerin veriimemis klasik fizikteki sert nesneler ile hig-

Ernest Rutherford

bir iliskileri olmadiklarini g&stermeye calisiyor. Yani maddenin
atom-alti 6geleri, ikili bir goriinime sahip; soyut fiziksel bir var-
liktan ziyade fizik &tesi varliklara benzer. Atomlar pargacik ola-
rak degerlendirilmelerine ragmen, bu parcaciklar icin bir “6z"
bulunamamaktadir. Atomu olusturan parcaciklar zatinda bir
varligi olmayan, bir bicimden digerine gecebilen dinamik kalip-
lar, yani enerjinin stirekli bir raksi seklinde gértintr. Maddenin
kendisinin mahkdm ve kabuk oldugu gercegini, asil hedefin ha-
yata ve insana hizmet oldugunu bir kisim bilim adamlarinin fark

“Kdinata bakan fiziksel ettigini gortyoruz,

ve astronomik hadiseleri “Kdinata bakan, fiziksel ve astronomik hadiseleri incele-

inceleyen, goren gozler

= yen, gbren gdzler ve dislinen akillar, her seyin aslinda hayatin
ve diigiinen akillar her

seyin aslinda hayatin idamesi icin calistinldigini fark etmeye baglamistir.”” Iste onlar-
idamesi icin calisti- dan birisi olan Koestler' bu gercegi séyle ifade ediyor: “Insan,
ridigin fark etmeye diinya tzerinde ne bir liiks oyuncak ne de kromozomlarina
baslamistir.

asilmig bir kukladir.” Arthur Eddington’'in yaz-
dig gibi insan, “varligin sirlari ile iyice

sersemlesip, ‘buttin bunlar nigin?
sedasi kalbinden yukseldiginde,
belli duyu organlar araciligiyla
edindigi tecribelere ba-
kip, Iste hepsi, atom-
lar ve bosluk, kaci-
nilmaz bir yokluga
dogru surtklenen
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Varlign Sirri ve Sinirlari
atesten kireler, kuvvetler ve matematik rakamlar! diyerek
gercek cevabi vermis olmaz.

Sahit oldugumuz faaliyetlerin merkezinde hayatin bulunma-
si ve her seyin insana hizmet eder bir vaziyet almasi gerceginin
guin gectik¢e bilimin aynasinda daha iyi gorilmesi, insanlarin
kendi yaratilig vazifeleri ile ilgili hususlarda daha gercekgi yak-
lagimlarina yol agmaktadir. Mand tabakalarini érten perdeler
aralandikg¢a, insanoglu yalanci nesnelerden vazgececek, kabugu
birakip 6ze ulasmaya baslayacaktir.

[TNevada Universitesi &gretim Uyelerinden olan Prof. Dr.
Yunus Cengel enerji ve termodinamik konularinda uzman.
Eserleri dinyanin bir¢ok dillerine cevrilmistir. Yaptigi calisma-

Mikroskobun kesfinden
larla cesitli 6duller almaya hak kazanmistir. ance insanoglu “mikro”
I Genis agiklama i¢in bakiniz: Aksiyon Dergisi Say1 570, Ka- dlemden habersizdi.

Mikroskoplar gelistikce
hiicreden de éte hiicre
ici yapilar, kromozom-
lar, genler gozlenmeye

HER SEYIN “BiR”LESTIGi NOKTA

sim 2005,

Acaba baslangicta ne vardi? Mikroskobun kesfinden &nce
insanoglu “mikro” dlemden habersizdi. Mikroskoplar gelis-
tik¢e hticreden de &te hicre igi yapilar, kromozomlar,
genler gbzlenmeye baglandi. Daha sonra dizi dizi geli-
sen modern metotlarla; rontgen isini spektroskopisi
ve elektron mikroskoplariyla dolayli olarak atomlari
fark etmeye bagladik. Atomun taneciklerinin altina
inildik¢e atomun engin boslugunu proton ve not-
ronlar kuark tugla taslarindan, onlarin da esasta

“kuant”, “foton” enerji noktaciklarindan ibaret ol-
dugunu gérduk.

Sonra, madde &dlemini ayakta tutan dort temel
kuwvetin; yani, elektromanyetik kuwvet, kitle ¢ekim,
glclu ve zayif ntkleer kuvvetlerin ne oldugunu anlamaya
sira gelmisti. Bu kuvvetlerin atomun temelinde tek bir kuvvet

halini aldigi fark edildi once. Dolayisiyla kdinatin bir buttn




Varligin Sirri ve Sinirlar

Albert Einstein, hayati-
nin son giinlerinde elinin
altinda stirekli bir not
defteri bulunduruyor,
“Theory of Everything”
Her $eyin Teorisi olarak
bilinecek denklemler
lizerinde ¢alisip duru-
yordu.

halinde yaratildigini ve tim kuvvetlerin birbiri ile alakasina olan
inancr kuvvet bulmaya bagladi. Bu defa kdinati izah edecek daha
temel ve basit bir teoriyi, biitin olaylari aciklayacak “Her Se-
yin Teorisi"ni bulmaya sira gelmisti. “Birlesik Alanlar Teorisi” bu
yonde ulagiimig dnemli bir merhale oldu. Bu teori, dnceleri ayri
ayri mefhumlar kabul edilen kuvvet alanlary, 1gik, 1s1, elektrik ve
manyetizmanin artik tek bir yapinin “farkli gdrtintsleri” oldugu-
nu anlatiyordu. Evrendeki tim sistemlerin ahenkle islemesinde
rol alan kuvvetler, tim maddf unsurlar, sonucta tek bir hakikatin
degisik yansimalarindan ve tecellilerinden bagka bir sey degildi.
Sadece madde degil, dnceleri ayri ayri mefhumlar kabul edilen
kuvvet alanlar, 1sik, 11, elektrik ve manyetizmanin, artik tek bir
yapinin farkli gdriintslerinden ibaret oldugu ortaya ¢ikmisti.

Her Seyin Teorisi

Albert Einstein, hayatinin son yirmi yilini Princeton, New
Jersey'deki mitevazi evinde gegirdi. Ikinci katta bulunan galisma
odasinda durup dinlenmeden evrenin bitun igleyisini aciklayacak
o teoriyi arayip durdu. Hayatinin son giinlerinde elinin altinda
stirekli bir not defteri bulunduruyor, “Theory of Everything”
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Varligin Sirri ve Sinirlari

Kainat K




Varligin Sirri ve Sinirlar
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Sayet sicim teorisi ke-
sinlesirse bilim dtinyasi
yepyeni gercekliklerle
yiizlesecek ve bilim kur-
gu ile anlatilanlar, dinf
sohbetlerde dinledigimiz
metdfizik unsurlar fizik
biliminin gercekleri
haline gelecektir.

Her Seyin Teorisi olarak bilinecek denklemler tzerinde calisip
duruyordu.

Einstein, bilim tarihinin en dnemli kesfini yapmak tzere ol-
dugundan emin bulunuyordu. Ne var ki, sairin dedigi gibi “Ar-
tik vadeler tamam...” goriintyordu ve zamaninin kalmadigini
hissetmis olmaliydi.

Onun vefatindan yarim asir sonra Einstein'in evrende mevcut
bitin kanunlari birlestirmek ideali, modern fizigin adeta kutsal
bir hedefi haline geldi. Gtinumiiz bilim dtnyasi Einstein'in hayali-
ne “String Theory — Sicim Teorisi" ile ulasmaya gayret ediyor.

Sayet sicim teorisi kesinlesirse bilim dinyasi yepyeni ger-
cekliklerle ytzlesecek ve bilim kurgu ile anlatilanlar, dinf soh-
betlerde dinledigimiz metafizik unsurlar, fizik biliminin gercek-
leri haline gelecektir. Bir dustinin! On bir boyutlu bir evren
ve fiziki dlemin ta yani basinda paralel evrenler... Hepsinin de
temelinde son derece zarif, sik sicimler yer aliyor.

Mevzuyu aciklayabilmede hald zorluklar bulunsa da sicim
teorisinin ana fikrinin basitligi saskinlik uyandiriyor. Evrendeki
her sey, en kuguk parcaciktan en uzaktaki bir gék cismine ka-
dar her sey, tek bir tir yapidan meydana geliyor. Hayal bile
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edemeyecegimiz kadar kiigtk ve titresim halindeki eneriji telle-
rinden ibaret. Iste bu mucizevf telciklere “sicim’ adi verildi. Bir
cellonun telleri nasil son derece zengin ve degisik muzik notala-
ri teskil ediyorsa, varligin temelini olugturan incecik sicimlerden
de oylesine ¢ok ve cesitli titresimler vuku buluyor. O halde,
maddeden madde &tesine kadar varligin buttn tabakalar bu
titresimlerle boy gésteriyor. Gortlecegi Uzere bu muhtesem
kdinat, muazzam bir ilahf orkestra ya da kozmik bir senfoniye
benzemekte, bu ince, titresen enerji tellerinin ¢alabildigi bittin
degisik notalarla rezonans halindedir.

K&inat Teorisi ve Evrendeki Birlik

Evrende ve cevremizde neye bakarsak, akla gelebilecek her
seyin element denen, ayni cins atomlardan kurulu oldugunu
goruriz. Mesela oksijen elementi, oksijen atomlarindan olusan
bir butln olarak karsimiza ¢ikar. Elementlerin hepsi de proton,
n&tron ve elektron Uglustinden meydana gelir. Daha altta ise
kuarklar vardir. Bunlarin altinda ise belki de “leptokuarklar” bu-
lunuyor. Neticede kuvvet alanlari, “gravitino”, “risanik bozon”,
“fotino”, “gluon”, “stiper simetri parcaciklar’ ile tek noktaya
iniyor. Boylece, kendisini maddede dort farkli kuvvet halinde
ortaya koyan madde &tesinin kapisina dayaniliyor.

Kainatta gozlenen bir¢ok farkll kuvvet tird, dért temel kuv-
vete; yani kitleler arasi ¢ekim, elektromanyetik, glcl ntkleer
ve zayif niikleer ¢cekim kuvvetlerine indirgenebiliyor. Bu kuvvet-
ler de isleme prensipleri ve takip ettikleri formuller agisindan
birbirine benziyor. Bu benzerlik, ister istemez ilim adamlarini,
bunlarin altinda yatan hakikati aragtirmaya sevk etmektedir.
Einstein da dahil olmak tzere bircok fizikginin hayal ettigi ve
buglinlerde de ¢oklarinin pesinde kostugu “Buyuk Birlesim Te-
orisi” (Grand Unified Theory-GUT) bu yénde atilmis dnemli
bir adim olarak gérultr. Son on bes yil icinde fizikgilerin hayalle-
rini stsleyen teori ise “Kainat Teorisi" veya “Her Seyin Teorisi”
oldu. Bu teorilerin en popduleri, seksenli yillarda gindeme gelen

Varligin Sirri ve Sinirlar
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Evrende ve cevremizde neye bakarsak, akla gelebile-
cek her seyin, element denen, ayni cins atomlardan
kurulu oldugunu goriiriiz. Mesela oksijen elementi,
oksijen atomlarindan olusan bir biitiin olarak karsi-
miza cikar. Elementlerin hepsi de proton, nétron ve
elektron ticliisiinden meydana gelir. Daha altta ise

kuarklar vardir.




Varligin Sirri ve Sinirlari

Birlesik Alanlar Teoremi
bunca ¢esit mahliikatin
ve kuvvetlerin, aslinda
tek bir kuvvetin farkh
yansimalari ve tecellileri
oldugunu ifade etmek-
tedir.

“Stper Sicim Teorisiydi". Eger dustnulenler gerceklesirse, “ka-
inat teorisi”, “lzafiyet” ve “Kuantum teorileri” de dahil biittin
fizik teorileri bir araya getirilecek; en kugtk atom alti parcacik
dahi sade bir matematiksel model ile ifade edilebilecektir.

Kainatin butinltgu ve hiyerarsisine olan inang, ilim adamla-
rini, kdinatl izah edecek daha temel ve basit bir teoriyi bulmaya
dogru kosturuyor. Evrendeki tim sistemlerin ahenkle isleme-
sinde rol alan kuvvetlerin ve topyekdn maddf unsurlarin, sonug-
ta tek bir hakikatin degisik yansimalarindan ve tecellilerinden
baska bir sey olmadigi glin gectikce daha iyi anlagimaktadir.

Santimetrenin milyarda birinin ylz binde biri ¢apindaki
elektronlardan tutun da ¢aplar ytiz binlerce isik yilini bulan gok
adalarina varincaya kadar dlemde her sey birbirine baglanmist.
Bilimler yoluyla kdinat kitabini dogru okuyan bilim adamlari,
Kur'an'in en biytk hakikatine; yani “tevhidin, fizik evrendeki
en acik yansimasina ulagmistl. Bir defa daha gortilmustd ki, dinin
esaslan ile fiziki evren ve modern bilim birbirinden ayri ve gayri
degildi. Biri digerinin agiklamasi ve tamamlayicisi idi.

Her Seyin Teorisinin Oniindeki Engeller

Evrendeki muhtesem duzen icinde her seyin birbirine
siki baglarla baglanmis olmasi, birbiri ile ilgisi olmasi ve hat-
ta birbirlerinin yerini almasi ve aralarindaki déntsim, bilim
adamlarinin her zaman dikkatlerini ¢eken hususlardan ol-
mustur. Bu yonde bir teori gelistirilecekse bu “Her Seyin
Teorisi” olmali ve evrendeki butiin olaylar icin gecerli olma-
liydi. Sonra bu denklem, en kigtklerin dleminden tutun da
en buyuk sistemlerde hikmeden kuvvetleri de kusatmaliydi.
Evet, boyle distntyordu konunun uzmanlart.

Halbuki yapilan hesaplamalar, t¢ kuvvetle sinirli kaliyordu.
Bunlar: “Elektromanyetik kuvvet”, elektronlari atom ¢ekirdegine
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Varligin Sirri ve Sinirlar

bagliyor, “glicld kuvvet”, atom ¢ekirdegini bir arada tutuyor ve
“zayif kuvvet”, radyoaktif parcalanmayi sagliyor. Peki, dordinct
kuvvet olan kutle ¢ekimi, neden “Her Seyin Teorisi” ne dahil
edilemiyordu? Ciinkl ¢ekim glicl sadece maddeler arasinda yer
aliyordu. Halbuki Btiytk Patlama sirasinda kiitle, madde olmayan
bir noktada, “higlik” ile ifade edilen bir kuantumda yogunlasmis-
1. Arastirmacilarin, “tekillik” durumunu daha iyi anlayabilmeleri
icin her iki teoriyi “Kuantum Cekim Kuwvveti”"nde birlestirmeleri
gerekiyordu. Yani, “Cekim Kuwvetinin Kuantum Teorisi” gelisti-
rilmeliydi, ama bu bir ttrlt basarilamiyordu

“Her Seyin Teorisi"ne giden yolda bir baska engel atomun
standart modelinde yasandi. Standart model, atomu daha kigtik
Olcekte etkileyen kuwvetleri anlatir. Parcaciklar, bazi mate-
matik islemlerine tabi tutulduklarinda, ortaya an-
lamsiz ve sonsuz degerler ¢ikiyordu. Ayrica
“standart model”, ne pargacik kutle-
lerini ne de kuvvetlerin siddetini

acikliyordu. Bunlar formtilde
sabit degerler olarak yer
aliyordu.

PATLAMA




Sicimlerden Acilan Pencere

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi sicim teorisi bu tikanikliga
bir nebze de olsa ¢6zim getirdi. Hatirlarsaniz “Sicim teori-
si" ile atom alti parcaciklarin nihai ktictk sekli, nokta seklinde
degil, iplik (sicim) seklinde tanimlanmaya baslandi. Sicimler,
bir kemanin telleri gibi salinan, 103 santimetre uzunlugunda,
minicik iplikgiklerdi. Bu fiziki buytkltgu, yoksa kigtkltigu mi
demeliydik, hayal etmek bile aklimizi zorluyor.

SUpersicimler seviyesinde inanilmaz bir hareketlilik, bir
yuvarlanma, képurme ve sirekli bir degisim var. Austin'deki
Texas Universitesi'den John Wheeler séyle diyor: “Uzay, tize-
rinden ucan pilota dimdiz gérinen, ama igine dusen baht-
siz kelebek icin feci bir kesmekes olan bir okyanus gibi. Daha
yakindan bakildik¢a giderek daha fazla hareketlilik gosteriyor,
yapinin igine girildigindeyse her yer sicimler ve deliklerle kapli.
Einstein'in genel gérelilik kurami bu képtgtmst 6zelligin bitln
uzayda bulunmasini zorunlu kiliyor.”

Bu noktada dikkatimiz, Kur'an igiginda kainat sirlarina agik-
lama getiren Beditizzaman'in ifadelerine takiliyor. Ik yaratilig
cevherinin madde dlemine esas olmak tzere “k&puk’” kesildi-
gini anlatir Beditizzaman. Yedi evren katinin esir maddesinden
yaratildigina dikkat ceker. (1. Icaz, s.187)

Madde dleminin ondan vyaratildig
s6zU edilen “kopuk’ler sicimler olabilir
mi? Ug sinifa ayirabilecegimiz; yani, fizik
Otesi soyut varliklar, isin-kuant yapisinda
olan varliklar ve maddf varliklarda kai-
natin ilk yaratilisinda kullanilan ¢ekirdek,
yani “6z cevher”den varligin ¢ cephesi
de yaratimisti muhtemelen. Kur'anf ta-
birle nur, nar ve cisim veya Beditizza-
man'in ifadesiyle buhar, mayi ve zebed.
Yaratiligin ilk safhalari ile ilgili senaryola-
ra bakarsak Big Bang adi verilen yaratilig
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baslangicinda bir “kozmik yumurta” idi
kdinat. “Buyuk patlama” ile acild!.

Daha da &teye bir adim atarak, stper si-
cimler ile “esir maddesi” arasindaki bir bag-
lantiya da takiliyor zihnimiz. CinkU yildizlar
arasindaki sézde bosluk da dahil her sey onlar-
dan olusuyor. Onlardan daha kdgk bir cisim yok.

Sicimlerin varliklari hentiz deneylerle ispatlanmamig ¢tinkd
onlar o kadar kuguk ki mevcut teknolojimizle ispatlama imkani
yok. Bir atom bir gezegenin yaninda ne kadar kugcukse, siper-
sicimler de atomun yaninda dylesine kiigtik kaliyor.

Kainat, geometriyle kurulup, fizikle ilerleyen bir nizam ve
Olctler dlemi. Her seyde, her iste, her harekette, her terkipte,
her bilesimde kendini gésteren, klicUkten blytge dizilen mu-
kemmel bir buttnluk var. Hepsi birlik icerisinde calisiyor. Ku-
cUk buyugun ozelligini tagiyor, kigik blytgu sanat ve hikmetce
gecmese de ondan geri de kalmiyor.

Varligin Sirri ve Sinirlar

Sicimler simdiye kadar
gozlenemedi; ancak,
buiyiikligii matematik
diliyle hesaplanabiliyor: Bir
“sicim” dyle bir kiigtik-
ligiin ifadesidir ki atom,
bir sicimin yaninda Giineg
sistemi kadar devasa bir
boyuta yiikselir

Kainat Kitap Atomlar Harf SIS



Varlign Sirri ve Sinirlari
Degil atom, atomdan ¢ok ¢ok kigtk sicimlerden &rtld bu
dlem tablosu karsisinda dustinen akil, kdinattaki dtizene ulasmak-
tadir. Huicreden buttn canli varliklara, buttin yeryuzine, dun-
yaya, glines sistemine, bUtlin kdinata uzandigimizda sonsuz bir
kudret, derin bir hikmet ve mutlak bir ilim yansimalaridir hep
karsimiza cikan. Esyanin temeline nifuz etti§imizde manevi ka-
liplar olarak var edilen sicimlerden atoma ve atomdan &riilen bu
muhtesem dizene ulagiyoruz ki, bu bizi aslinda o dizeni kuran
“Hikmet" sahibine yaklastirnyor. Sonra her seyin birbiri ile alakall
olan bir aga¢ gibi yaratimasi ve agacin en muhtesem meyvesi,
biz insanlarin bagibos ve vazifesiz olamayacagini gosteriyor.

Kdinat, geometriyle
kurulup fizikle ileyen bir
nizam ve olciiler dlemi.
Her seyde, her iste, her .
harekette, her terkipte, dustince tarihi kadar eskilere dayanir. Farabi ve Ibni Sina gibi

Varligi Hala Arastirilan Evren Maddesi

Varligin sirri ve mahiyeti konusu tartismalari, insanoglunun

her bilesimde kendini Islam filozoflari yaninda, eski Yunan kaynakli felsefe anlayisini
gosteren, kiiciikten bii-

ylige dizilen miikemmel
bir biitiinliik var.

elestiren hatta reddeden Imam-i1 Gazali, Mevlana Celaleddin-
i Rdmi ve Imam-1 Rabbanf gibi biiytk Islam
alim ve dustnurleri de maddenin dort
unsurdan ibaret oldugu Uzerine
fikir beyan ederler. Eskiden
toprak, su, hava ve ates
unsurlari - maddenin
dort hali olarak
kabul  edilirdi.
Bu kabultn



Varligin Sirri ve Sinirlar

glinimuzdeki kati, sivi, gaz ve plazma hali ile ortusttigtine dik-
kat edelim. Eflatun ve Aristo’nun eserlerinde, Islam dunyasinda
ve hatta dogu ve uzak dogu inang sistemlerinde bir besinci
unsur olarak “esir” yer alird.

Guintumtizde Islam bilimi ve dstindrleri icinde esiri en cok
irdeleyen Bedilzzaman, yaratilis sirfarini akil, bilim ve Ku'an'in
Isiginda acikliyor. Bedilizzaman'a gére esir, Ilahf icraat ve faaliyet-
lerin bir alan ve ortami olup “en ziyade mekdna dagiimis hadsiz
kesretli bir maddf madde”dir. “Ecram-1 ulviyenin cazibe ve da-
fia gibi kanunlarinin rabrtasi ve ziya ve hararet ve elektrik gibi
maddelerdeki kuvvetlerin ndsiri ve nakili, o fezay! dolduran bir
madde mevcut'tur. Beditizzaman, fezanin esir ile dolu oldugu-
nu ifade ettikten sonra, “meyveler agacini; cicekler cimenlerini;
sunbuller tarlalarini; baliklar denizini bilbedahe gdsterdigi gibi; su
yildizlar dahi, bizzarure; mense'lerinin tarlasini, denizini, cimenga-
hini viicudun, aklin goézine sokuyorlar.” (Said Nursi Sézler, 569)
ifadeleriyle de esirin varliklarin hem tesekkdl, hem de faaliyet
alani oldugunu belirtir. Beditizzaman esirin vazifesini daha da ileri
goturdr. Esir, sadece maddr diinyamizida degil, ulvi semalar ve
metafizik dinyalar igin de benzer gérevler ifa eder.

Atomdan ¢ok ¢ok kiigiik
sicimlerden ortilii bu dlem
tablosu karsisinda diistinen
akil, kdinattaki diizene
ulasmaktadir. Ve hiicreden
biitiin canl varliklara, biitiin
yeryliziine, diinyaya, giineg
sistemine, biitiin kdinata
uzandigimizda sonsuz bir
kudret, derin bir hikmet ve
mutlak bir ilim yansimalandir
hep kargimiza gikan.

Kainat Kitap Atomlar Harf SR



Varligin Sirri ve Sinirlar

Lorentz mi, Einstein mi?

Genel ¢cekim, elektrik ve manyetizma gibi kuvvetlerin kes-
finden sonra uzayin iki farkli noktasinda etkilesimler nasil olu-
yordu? Bilhassa elektromanyetik dalgalarin kesfi ve 1g18in bir

_ tUr elektromanyetik dalga oldugunun anlagiimasi ile esir teori-
Bediiizzaman, yaratils

sirlarim akal. bilim ve leri tekrar dikkatleri Gzerinde topluyordu.

Kuan'in igiginda agik- Bir havuzda titregen sey, su, ses dalgasinda hava iken; igikta,
liyor. Beditizzaman’a
gore esir, ildht icraat ve
fadliyetlerin bir alan ve dalgalanmasiyla iletilir?

ortami olup “en ziyade 20. yUzyilin baglarina kadar bu sorulara verilen en makul ce-
mekdna dagilmis hadsiz
kesretli bir maddi
madde”dir. esirin sikismasi, seyrelmesi ve hareketlerinden ibaretti. Isik, esirin

cekimde nedir peki? Radyo, televizyon ve telsiz sinyalleri neyin

vap uzay! dolduran esir maddesi idi. Elektrik ve manyetik alanlar

dalgalanmasi yoluyla vayiliyordu. Lorentz, Maxwell elektro-

manyetizma teorisini hareketli yikler ve alanlar icin ge-
listirmis; Galileo dontstimlerini bir kenara atmis ken-
di adiyla anilan yepyeni &zellikler gosteren esaslar
ortaya koymustu. Birbirilerine gbre sabit bir hizla
hareket eden iki referans sistemi arasinda, uzay ve
zaman buytkliklerinin nasil degistigini agikliyordu.
Lorentz dénustimlerine gore hareketli bir cetve-
lin boyu, onun hizina bagliydi. Cetvel hizlandik¢a
boyu kisaliyor. Hareket halindeki bir saatin géster-
digi zaman ise uzuyordu. Lorentz, farkli referans sis-
temleri icerisinde birisinin 6zel ve mutlak oldugunu
kabul eder. Bu referans sisteminin hareketsiz ve dur-
gun “mutlak uzay” oldugunu, bunun da esirden iba-
ret oldugunu dustintiyordu. Einstein ise ayricalikli bir
referans sisteminin simetri ilkeleriyle bagdasmayacagini
dustintiyordu. Meshur Izafiyet Teorisi, butin referans
sistemlerinin fizik kanunlarinin isleyisi bakimindan zdeg
oldugu temel varsayimi tzerine kurulmustu.

Lorentz ve Einstein'in bulgulari matematik bakimin-
dan &zdesti, ama sonuglarin yorumlanmasinda farkliliklar
vard.. Lorentz, esirin olusturdugu referans sisteminde uzay
ve zamanin ger¢ek oldugunu kabul eder. Dahasl, esire gére

MRS (<inat Kitap Atomlar Harf



Varligin Sirri ve Sinirlar
hareket eden nesnelerin boylarinin kisalacagini belirtir. Ayrica esirin
disindaki referans sistemlerinde ortaya ¢ikan zamanin fiziksel bir an-
laminin olmadigini kabul eder. Zamanin uzayip kisalmasi denklem-
lerde apacik goriinmesine ramen, Lorentz mutlak ve evrensel bir
tek zamana inandig) icin, diger referans sistemlerinde ortaya cikan
zamanlarin yardimer matematik kavramlar oldugunu kabul eder.

Einstein ise fizik kanunlarinda ve evrenin igleyisindeki si-
metrinin, mutlak uzay ve mutlak zaman kavramlarindan daha

temel oldugunu kavramis ve fizik kanunlarinin referans sistem-
lerine gére degismedigi, ancak uzay ve zamanin tamamen izafi
oldugu bir teori gelistirmisti. Bu yeni teoride mutlak ve dzel bir
referans sistemine ihtiyag olmadigi icin Einstein, mutlak uzayla

Lorentz Boerhaave

Ozdeslestirilen esir kavramina gerek kalmadigini distintyordu.

Bosluk mu, Esir mi?

Klasik fizikte esir su veya hava gibi maddf bir ortam olarak
tasavvur edildiginden, nesnelerin, meseld Dinya'nin esire gore
hizini 6lgmenin mUmkin olabileceginden yola ¢ikilarak, bir
deney hedeflediler. Bu maksatla tasarlanan Michelson Morley

deneyinin Dunya'nin hizini sifir olarak vermesi tzerine, esirin Lorentz déniisiimlerine gére

mahiyeti hakkinda soru isaretleri olusmaya basladi. hareketli bir cetvelin boyu,
onun hizina bagliyd. Cetvel

. o hizlandik¢a boyu kisaliyor,
sonuglarini yorumlamada asirya kagldigini belirtir. Hatta 1920 halbuki hareket halindeki bir

Einstein, esire gore hareketin Slctilememesi ile ilgili deneylerin

yilinda Leyden'de yaptig| bir konusmasinda, esir kabul ediimeden saatin gosterdigi zaman ise
uzuyordu.
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Lorentz esirin olustur-
dugu referans sistemin-
de uzay ve zamanin
gergek oldugunu kabul
eder. Dahasi, esire gore
hareket eden nesnelerin
boylarinin kisalacagini
belirtir.

uzay zamanin yapisini kavramanin mtmkin olmayacagini, 1gigin
yayllmasi ve genel cekimin de esir olmadan duginulemeyecegine
dikkat cekmisti. Einstein, Michelson Morley deneyinin ve Ozel
|zafiyet Teorisinin aslinda esirin olmadigini degil, bize esirin ha-
reketinin uzay zamanda izlenemeyecegini, dolayisiyla esire gore
hareketin tanimlanamayacagini ve esirin, referans sistemlerinin
Usttinde bir gerceklige sahip oldugunu belirtiyordu. Cinku eger
uzay mutlak bogluksa, o zaman uzay zaman nasil “egilip buku-
lebilir” *
ortaya koyan “Genel Izafiyet Teorisi”, bog uzayin (vakum) yokluk

genisleyip buztlebilirdi?” Demek uzayin bu &zelliklerini

olmayip, bir tir nesne oldugunun ispatiydi.

BOSLUK VE YENI ADI:
KUANTUM ALANI

Karamsar bir adam, iyimser bir baska adam ve bir fizikgi,
bulutsuz bir gecede gdkylzine bakmiglar. Karamsar adam,
“Ne kadar buyuk bir bosluk bu." demis. lyimser olani ise,

[WAOI (<:inat Kitap Atomlar Harf



“Ne kadar da ¢ok yildiz var." diye ona karsilik vermis. Fizik-
cive gelince, o an bir sey soyleyebildigini zannetmiyorum.
Cunkd bilim dinyasi son yarim asirdir ne gérdiklerinden ne
de géremediklerinden pek emin olamiyor.

Insanoglu bir zamanlar havanin bog oldugunu zannediyor-
du. Her saniye cigerlerini dolduruyor olmakla birlikte, insanlar
icin odalarinin i¢inin oksijen, azot, argon, neon, helyum, hidro-
jen, su buhari, karbondioksit, metan, azot oksit, ozon gibi mo-
lekul ve atomlarla kayniyor olmasini kabullenmeleri, pek kolay
olmamistir sanirm.

Son yillarda modern fizikte bas gésteren gelismeler, madde
ve parcacik anlayigini degistirdigi gibi ‘bosluk’ kavramina da yeni
boyutlar getirdi. GUnumuz fizik bilimi, ‘bogluk’ kavramini yep-
yeni bir kimlige birtindurdut. Bogluk, hikmet kaynagindan 6zu-
ne yUklenmis mana ile adeta canlands; evrenin “yasama ortami,
hayat nefesi ya da enerjisi” seklinde tanimlamalar ald.

Kuantum alani, bigimsiz ve sekilsizdir. Btttn bigimlerin tar-
lasidir. Bir bakima evrenin hamuru gibi bir sey. Parcacik dedi-
gimiz sert ve kati madde, bu alanin bdlgesel yogunlasmasindan
ibarettir. Kuantum alani, ayni zamanda faaliyet ve nakil alani
ve ince iliskiler aginin bir ortami. Simdi bu tariflerin, boslugun
“esir maddesi” ile dolu oldugu anlayisi ile ne kadar &rtustigtine
dikkat edelim.

Albert Einstein maddeyi, alanin asin derecede yogunlastig
uzay bolgelerinden olusan bir sey olarak tarif ediyordu. S&z
konusu veni fizik anlayisina gére, hem madde hem maddenin
bulundugu alan ayni seydi.

Kuantuma gore, okyanus gibi uzay boslugu icindeki var-
lik denen kara parcalar, altta karalar vasitasiyla birbirine bag-
lantiidir. Kuantum alani kavramina gére uzay kararli bir dalga
butind ve birligi olup, bu etkilesimler “dalgalar’” seklinde ger-
ceklesmektedir.

Kuantum alaninin, icrasina vesile oldugu faaliyetler ve Uze-
rine yuklenen sorumluluklar, bu alanin “esir” ortamina teka-
bul edip etmedigi sorusunu giindeme getirmistir. Dikkatlerin

Varligin Sirri ve Sinirlar
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Uzerinde toplandigi nokta ise, bu alanla gelisen anlam derinli-

ginin, dteden beri var olan esir ortami anlayisiyla paralellik arz

etmesidir. Su ve havada icrasina vesile olan faaliyetler, ortami

dolduran taneciklerle ilgilidir. Yani hava yoksa ses de yayilmaz.

O halde uzay, onu bos olmaktan kurtaracak, hentiz tam 6l¢u-

lemeyen, belirlenemeyen taneciklerle doludur.

Kuantum alani, bigimsiz Bosluklar Bos Degil

ve sekilsizdir. Biitiin o ]

bicimlerin tarlasidir. Bir Bes duyumuzla algilayabildigimiz sekliyle Dunya'da bogluk,
bakima evrenin hamuru “Icerisinde hicbir sey olmayan yer.” de demekti. Oysa icinde

gibi bir sey. Parcacik
dedigimiz sert ve kati
madde, bu alanin bal- icindeki “'her yer", sonradan “var" olan tek bir yerdi. Dolayisiyla
gesel yogunlasmasindan
ibarettir.

yasadigimiz evren, baslangici olan bir sey oldugundan, onun

“icinde hicbir sey olmayan” bir yerin, bu evrende olmasi mum-

ktn degildi. Ozetle, var edilmis olan bir yerin, her yerinde mut-
laka bir seyler olmaliydi. Tipki denizin icinde kuru bir yer olma-
digi gibi, yoktan var edilen bu varlik denizinin icinde de yokluk
mand4sinda kuru bir bogluk olmamaliydi. Iste kuantum bilimi,
evreni yekpare bir bUttin olarak tanimlarken, evrende
mutlak mandda bir ‘bosluk’ olmadigini sdylerken,
bir bakima bu gercegin altini ¢iziyordu. Bas-

ka bir deyisle, icinde ‘yok'luk manasinda
‘bos’ bir alan barindirmayan evren,
‘var’ edilmis bir evrendi.

Kuantum Alani ve Esir

Yuzyllardir stiren, “Mad-

de atomlardan mi, yoksa
bazi temel surekliliklerden
mi olugur?” tartismasi, mo-
dern fizigin gelistirdigi ku-
antum alani kavrami ile hig
beklenmedik bigcimde cevap
bulmugtu. Ctnkd alan, uzayin

. her yerinde mevcut olan strekli
¥
5

e
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Varligin Sirri ve Sinirlar

bir yapiydi. Bos zannedilen alanin, parcacik yonu ile stirekli ol-
mayan; yani, tanecikli bir yapr ortaya koyabildigi géruldd. Cunkd
bildigimiz elektromanyetik bir alan, serbest alan olarak belirebi-
lir (hareket eden dalga-fotonlar) ya da yuklu parcaciklar arasin-
daki kuvvet alani olarak ortaya cikabilir. lkinci durumda kuwvet,
etkilesen parcaciklar arasinda gergeklesen bir foton aligverisi
seklinde kendini géstermektedir. Iki elektron arasinda bildigimiz
elektrik itmesi ise, yine s6z konusu foton aligverisi sebebiyledir.

Bu ilging gelisme ve kesifler bosluktan, nesnel ya da madde
otesi varliklarin dogmasi anlamina geliyor; alan dedigimiz ci-
simlerin cevresini, varligin mensei ve yeserme ortami ve hatta
faaliyet alani konumuna yukseltiyordu.

Kuantum elektrodinamiginin en can alici 6zelligj, iki degisik ve
zit kavrami, elektromanyetik alan kavrami ile elektromanyetik
dalgalarin tanecik-parga belirigleri olan foton kavramini birles-
tirmis olmasidir. Fotonlar, ayni zamanda birer elektromanyetik
dalga olduklari ve bu dalgalar da titregsen alanlardan meydana
geldikleri icin, fotonlar, ayni zamanda birer elektromanyetik
alanin belirigi halindedir. Iste kuantum alani diye ortaya cikan
yeni kavram, kuant ya da foton denen, bicim alabilen bir alanin

Kuantum alani
kavramina gére uzay
kararl bir dalga
biitiinii ve birligi
olup, bu etkilesimler
“dalgalar” seklinde
gerceklesmektedir.

Kainat Kitap Atomlar Harf [I9A






inc --)!Egir sey olmayan” bir yerin, b
evrende olmasi miimkiin degildi. Ozet-
le, var edilmis olan bir yerin, her yerinde
mutlaka bir seyler olmaliydi. Tipki de-
' nizin icinde kuru bir yer olmadig gibi,
yoktan var edilen bu varlik denizinin
| icinde de yokluk mdndsinda kuru bir -
- bosluk oImamaIlydl Iste kuantum bi-
limi, evreni yekpare bir biitiin olarak

tanimlarken, evrende mutlak mdndda w :

bir ‘bosluk’ olmad:glm sdylerken, bir ba-
kima bu gergegin altini giziyordu. Baska

bir deyisle, icinde ‘yok’luk mdndsinda,
‘bos’ bir alan barindirmayan evren, ‘var’’

edilmis bir evrendi.
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Varligin Sirri ve Sinirlar

Kuantum elektrodinami-
ginin en can alia ozelligi,
iki degisik ve zit kavrami,
elektromanyetik alan kav-
rami ile elektromanyetik

dalgalarin tanecik-parga

belirisleri olan foton kavra-
mini birlestirmis olmasidir.

meydana gelmesidir. Bunun anlami, buttin atomalti parcacikla-
rin ve onlarin etkilesimlerinin, farkl bir alana denk dusmesi ve
alandan meydana gelmesidir.

Bu alanlari meydana getiren nedir? Halen kayip %80’lik kiit-
le, bu uzay boslugunun gizli kitlesi midir? Boslugu doldurdugu
bilinen, ama kolayca yakalanamayan, bu yuzden de &zellikleri
hentiz incelenemeyen nétrino gibi gbdlgemsi maddeler, boslu-
gun maddesi ya da esirin tanecikleri olabilir mi? Biz bu tartis-
malari bir yana birakarak “vakum” olarak adlandirilan boslugun
“bog” ve "etkisiz’ olmadigl Uzerine ulasilan sonuglara dikkat
cekelim.

Vakumun Anlami

Vakumun ne oldugu ve ozellikleri, halen kuantum fiziginin
en ciddi sorunlari arasindadir. Vakumun ne oldugu-
nun anlagilmasi, esir ile ilgili sorulara da isik tutmasi

beklenir. Butin pargaciklarin ve kuvvetlerin
alanlarla temsil edildigi kuantum Alan

Teorisi'ne gbre vakum, bu alanlar
kuantlagtiginda karsimiza ¢ikan si-
fir basamagidir. Sifir basamagi en
temel seviye olmasina ragmen
ctz'i miktarda da olsa bir eneriji
icerir. Sifir nokta enerjisi (ZPE)
adi verilen bu enerji, tum dalga
boylari Uzerinden toplandigin-
da sonsuz bir enerjiye tekabdl
etmektedir. Elbette bizim g&z-
leyebilecegimiz, enerjideki
dalgalanmalardir. Nite-
kim bu sifir nokta dal-
galanmalari (ZPF), va-
kumda birbirine ¢cok
yakin iki metal levha
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arasinda Sl¢ulebilir bir cekme kuvveti olusturmaktadir (Casimir
Etkisi). Vakumu, alanlarin sifir seviyesi olarak dustindtigtimtizde,
vakum bir bakima esirin titresimsiz ve durgun haline tekabul
edecektir.

YUzyillardan beri mutlak bogluk anlaminda kullanilan “vakum”
kelimesinin bugtinki fizikte ytklendigi anlami elestiren bilim ta-
rihcisi Whittaker, kitabina “Esir ve Elektrik Teorilerinin Tarihi”
basligini nigin sectigini konusunda su ilging aciklamalart yapiyor:

“Baglik hakkinda birkag¢ keldm edilebilir; nicin esir ve elektrik?
Herkesin bildigi Uzere, esir, on dokuzuncu yuzyl fizisinde btyuk
rol oynadi. Ancak yirminci ytzyilin baginda, temel fikir olarak
Dinya'nin esire gbre hareketini dlgme girisimlerinin basarisizliga
ugramasi ve bu tir cabalarin her zaman bagarisizliga mahkdm
olacagl prensibinin kabul gérmesi tzerine, “esir” kelimesi goz-
den dustu. Gezegenler arasi uzayr tamamen bosluk olarak du-
stinmek ve elektromanyetik dalgalarin yayilimindan baska hicbir
ozellige sahip olmayan “vakum’ kavramiyla ifade etmek, genel
kanaat haline geldi. Fakat kuantum elektrodinamiginin gelisimiyle,
vakum elektromanyetik alanin “sifir nokta™ salinimlarinin, elektrik
yUkU ve akiminin “sifir nokta” dalgalanmalarinin ve birden farkli
bir “dielektrik’” sabitine karsilik gelen bir “polarizasyon’un otura-
81 olarak kabul edilmeye baglanmistir. Bu kadar zengin fiziki 6zel-
liklere sahip bir nesnenin vakum diye adlandiriimasi, tamamen
anlamsizdir, esir kelimesine hakli olarak déntlebilir.” 2

Esir konusundaki kafa karigikligina dikkat ¢eken 2004
Nobel adilt sahibi Frank Wilzcek, Einstein'in, esiri fizikten
silmek sdyle dursun, bilakis esiri ylceltip fizikgilerin arastir-
ma ve calismalarinda ¢cok muhim bir konuma yukselttiginden
s6z eder. Bugtinkt teorik fizigin buytk bir kisminin, bilhassa
Supersicim Teorisi'nin, adi konmamig bir sekilde esirin ma-
hiyetinin ve &zelliklerinin incelenmesi oldugu séylenebilir.
Eger dyleyse kadim anlayisa gdre besinci element olan esir
maddesi, diger elementlerin de anasi ve atasi ve varligin aslf
unsuru olarak, yakin gelecekte kendinden en ¢cok bahsedilen
element olabilir.

Varligin Sirri ve Sinirlar
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Boslugu doldurdugu bilinen, ama kolayca yakalanamayan, bu yiizden de
ozellikleri heniiz incelenemeyen nétrino gibi golgemsi maddeler, boslugun
maddesi ya da esirin tanecikleri olabilir mi? Biz bu tartismalari bir yana br-
rakarak “vakum” olarak adlandirilan boslugun “bos” ve “etkisiz” olmadig
lizerine ulasilan sonuclara dikkat cekelim.




Varligin Sirri ve Sinirlari

Siipersicim Teorisi sade-
ce esir konusunda degil,
kdinatin yaratilisinin
sirlariyla da ilgili ip ugla-
r vermektedir. Mevcut
fizik teorilerine gére kd-
inat, “Yalanci Vakum”
durumundan “Gergek
Vakum” durumuna bir
kuantum sicramasiyla
yaratildi.

Stipersicim Teorisi ve Esir

Kainattaki tim parcaciklari ve etkilesimleri bir ¢ati altinda
toplayacak Her Seyin Teorisi, Einstein’dan beri tim fizikgi-
lerin en biytk hayali oldu demistik. Maddeyi, vakumu ve
evrenin baslangicini daha iyi anlayabilmemiz, bu problemin
¢coztlmesine bagli goruntyordu ¢inkd. Bu dev problemin
¢6zllmesi yolunda en buytk umut vadeden yaklagimin Su-
persicim Teorisi oldugunu sdylemistik.

Supersicim Teorisi'ne gére butln parcaciklar ve kuvvet ta-
styicilari (elektronlar, kuarklar, fotonlar, gravitonlar vs.) Planck
uzunlugu 10733 cm mertebesinde boyutlara sahip sicimlerden
olugmaktadir. Uglar agik veya kapali (halka seklinde) olabilen
bu sicimlerin farkli titresim sekilleri, farkli parcaciklara tekabdil
etmektedir. Bu teorinin en cazip yonu, dért temel kuvveti ve
onlarca temel pargacigi basit bir sicimin titresimleri ve hare-
ketleri cinsinden ifade edebilme kolayligidir.

Supersicim Teorisi'nin en sira disi 6zelligi, sicimlerin tit-
resim ve salinimlarini ifade edebilmek icin tam 10 boyuta
ihtivag duyulmasidir. Bir zaman ve dokuz uzay boyutunda
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hareket eden bu sicimler, dort boyutlu uzay zamanimizda
noktasal parcaciklari ve bu pargaciklar arasindaki etkilesim-
leri olusturmaktadir. Gézlemleyebildigimiz dért boyutun
disinda kalan boyutlarin, kendi tzerine kivrildigi ve ¢ok ufak
kaldiklart igin fark edilmedikleri dtstntlmektedir.

Genel izaﬂyet Teorisi, ¢cekim alanlarinin, uzay zamanin
temelini olusturdugunu ortaya koydugu icin, ¢cekim de dahil
olmak Uzere tuim kuvvet alanlarini icine alan sicimler, ayni za-
manda “uzay zaman"i da meydana getirmektedir. GUnUmuz-
de hareketleri belli bir uzay zaman catisi altinda yaklagimlarla
formul edilmeye caligilan sicimlerin gercek teorisi bulunabilirse,
uzay zamanin ne oldugu ve nasil ortaya ¢iktigl, dolayisiyla uza-
yin dokusu, esirin yapr ve mahiyeti hakkinda daha doyurucu ve
saglam bilgilere ulasabilecegiz.

Supersicim Teorisi sadece esir konusunda degil, kdinatin ya-
ratiliginin sirlartyla da ilgili ip uglari vermektedir. Mevcut fizik te-
orilerine gore kdinat, “Yalanci Vakum” durumundan “Gergek
Vakum" durumuna bir kuantum sicramasiyla yaratildi. Astro-
fizikgiler, yaptiklar hesaplamalaria, kdinatin toplam enerjisinin
yaklasik olarak sifir oldugunu gosterirler. Gergekten de kitle
ve hareket enerjilerinden meydana gelen pozitif enerji, cekim
glctntn olusturdugu negatif eneriji ile hemen hemen ayni bu-
yukltgu gosterir. Bu ilging kesif, muazzam genislikteki kdinatin
“yoktan" var edildigini gbzler 6niine serer. Vakumun bahset-
tigimiz tanimini hatirlayacak olursak, kdinatin esirdeki bir tir
dalgalanma ile bagladigini dustindtirmektedir.

Gergekten de Beditizzaman esirin yaratiliginin her seyden
once gerceklestigini ve daha sonra esirden atomalti tanecikle-
rin (cevahir-i fert) yaratildigini, Kuran'in ilgili ayetinin yorumu
olarak ele alir: “Arsi su Uzerindeyken...” (Hud Suresi, 7) ayeti su
madde-i esiriyeye isarettir ki, Cenabi Hakk'in arsi, su htikminde
olan su esir maddesi tzerinde imis. Esir maddesi yaratildiktan
sonra, Sani'in ilk icadlarinin tecellisine merkez olmustur. Yani
esiri halk ettikten sonra cevahiri ferde kalb etmistir. (Isarat-
Ul I'caz). Gergekten de esir icin en glizel benzetme akicllig),

Varligin Sirri ve Sinirlar
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her yere nufuz kabiliyeti, canliligin olusum ve idamesindeki
hayati gérevleri ile su maddesi olsa gerek. Oyleyse bizler,
ruh ve enerji bedenimizle hayat enerjisini oradan aldigimiz
esir deryasi icinde ylzen, ama deryadan haberi olmayan balik
misalindeyiz.

Elmalili M. Hamdi Yazir “Hak Dinf Kur'an Dili" adl tefsi-
rinde, Hud suresindeki “Arsi da su Ustindeydi..” dyetiyle ilgili
olarak cesitli izahlar karsilastirirken, “Bir de bunlar, arsin her
seyi kaplayan bir cisim olmasi anlamiyla ilgilidir.” diyerek dolayli
yoldan esire ve esirin 6zelliklerine dikkat cekmektedir.

Bedilizzaman ve Esir

Esir kavraminin bilim tarihi icerisinde gecirdigi déntstim-
ler bilimin insani boyutlari hakkinda fikir vermekle beraber,
zamanla degisen teorilerden bagimsiz bir gerceklik anlayisina
ulasma ihtiyacr da vardir. Dolayisiyla ilahf vahyin dogru anlasil-
masl ve yorumlanmasi da dnem tagimaktadir.

Beditizzaman esir ile ilgili agiklamalarinda, ulvi- dlemde yani
fizik &tesi kanunlara gére calisan metafizik dlemlerin yedi tabaka-
ya aynildigini belirtir. Agiklamalarinda her tabakanin kendine has
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kanunlar bulundugunu, boylece yedi farkli uzay-mekanin farkli is-
leyis mekanizmalart oldugunu, esirin bu dlemlerin ortami ve alani
oldugunu ifade eder. “Madem Alem-i Ulvide muhtelif teskilat var,
muhtelif vaziyetlerde goriintiyor. Oyle ise, o ahkdmlarin mense-
leri olan semavat, muhteliftir. Insanda, cisimden baska nasil akil,
kalb, ruh, hayal, hafiza gibi manevf vicutlar var.. Elbette, insan-i
ekber olan dlemde ve su insan meyvesinin seceresi olan kdinatta,
dlem-i cismaniyattan baska dlemler var. Hem dlem-i arzdan, ta
Cennet dlemine kadar her bir dlemin birer semasi vardir.”

Esirin her bir dlemin dokusunu teskil etmesi ve yedi dlemin
ayri ayri hukim kaidelerine gore yapilanmaya maruz kalmasi Bediiizzaman, eserlerin-
su ifadelerle belirtilir: “Esir kalmakla beraber, sair maddeler gibi de kdinat kitabin, bilim
muhtelif tesekkiilatta ve ayr ayri suretlerde bulundugu tecrii- ve yaratils sirlanini cok

L . - . R . farkl agilardan ele alir.
beten sabittir. Evet, nasil ki; buhar, su, buz, gibi havaf, maf, camid _
lic nevi egya ayni maddeden oluyor. Oyle de: Madde-i Esiriyye-
'den dahi yedi nevi tabakat olmasina hicbir mani-i aklf olmadigi
gibi, hicbir itiraza medar olamaz.” (Said Nursi, Lemalar 67)
Bedilizzaman "Gok ve yer ve icindekiler O'nu tesbih

eder.” ve
tabaka olarak tanzim etti; O her seyi bilir" (Bakara Suresi, 29)

‘..sonra iradesini semaya yoneltti ve gokleri yedi
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mealindeki ayeti kerimeleri bu agidan ele alir. Ayeti kerimeleri

tefsir ederken, “Sema emvaci karardide olmus bir denizdir.”
Siipersicim Teorisi’nin,
tutarl olabilmek igin
ihtiyag duydugu 10 yorumlar yapar. Bunlari Stpersicim Teorisi i1si8inda ele aldigi-
boyut, acaba semavatin
yedi tabaka halinde
yaratiimasi hakikatine
de isaret olabilir mi? Supersicim Teorisi'nde dort boyutlu evrenimizin, kdinatin

Hadfs-i serifinden de ilhamla, esir Uzerine dikkate deger enfes

mizda, bizi dikkat ¢ekici bir noktaya getirmektedir ki varligin
sirri konusunda zihnimize yeni mertebeler kazandirmaktadir:

|0 boyutunun, 4 + 6 seklinde ayrismasi sonucu ortaya ¢ik-
t1g1 kabul edilir. Stpersicim Teorisi'nin, tutarl olabilmek igin
ihtiyag duydugu 10 boyut, acaba semavatin yedi tabaka
halinde yaratiimasi hakikatine de isaret olabilir mi?
Kainat 10 boyutlu bir gerceklikse, 4 boyutlu
evrenimizin (en, boy, uzunluk ve za-
man) sehadet dlemi denilen fizik
duinya, birinci kat semay teskil
edecektir. Geri kalan 6 bo-
yut ise ikinciden yedinciye
tam alti kat semaya —bi-
lim dili ile parelel evren-
ler, dinf literatirle gayb
ve ahiret dlemleri- kar-
silik gelmis olabilir.
Alemin sirlarini - Kur'-
an'in 1gi8inda agiklayan Be-
ditizzaman, esir denen uzay
boslugunun sadece varligin belirig
ortami ve faaliyet alani ile sinirli kal-
madigini, onun “nakillik ve infial hassasiyla
ve vazifesiyle techiz" edildigini, ilaht ars-
lardan biri oldugunu anlatmaktadir.
Elbette ki esir ortamindaki fa-
aliyetler, su ve toprakta-
kinden farkli olacak-
tir. Cunkd esir,
Cenab-i
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Hakk'in en nazenin bir hulle-i icraatidir. Bu ytzden, tartiya
ve Slclye girmeyenlerin, ruhanfve manevf varliklarin yasama
ortami ve faaliyet alani oldugunu dustnebiliriz. Diger taraftan,
hava unsurunun manevi cephesi olan esir, bir htve olarak
dlem-i misdl ve dlem-i mandya bir anahtar olmaktadir. Bu se-
beple, mevcudata nazaran akici bir su gibi, mevcudatin arala-
rina ntfuz etmis bir madde olarak esir, madde alemini mana
dlemlerine baglayan, hem bu dleme hem de &bur dlemlere
benzeyen, ikisinin arasinda bir yapiya sahip olacaktir.
Alemde sergilenen ilaht lttuf, gtizellik ve hayirlara karsi
dua, tesbih, hamd ve ibadetle mukabele eden varliklarin her
biri, ayni zamanda ildhf isimlerin gtizelliklerini, kozmik sirla-
ri de sergileyen ve haykiran birer ilanname ve dellaldirlar.
“O dellallarin gtizel ve tath hamdlerini ve senalarini ve ma-
buduna medihlerini ve onlarin kelimelerini her tarafa nesir
ve ars-l azamin canibine sevk etmek icin esir unsurunun
(sicimler gibi) emirber neferler, kiigtctk diller ve kulaklar
gibi, o giizel kelimeleri dergah-1 uldhiyete takdim etmek icin,
o pek harika acib vaziyeti hava ve esire verilmistir ki hava
dleminin maddf cephesi atmosfere tekabul ederken, manevi

Alemde sergilenen ilghi
liituf, gtizellik ve hayirlara
kargi dua, tesbih, hamd ve
ibadetle mukabele eden
varliklarin her biri ayni
zamanda iléhi isimlerin
glizelliklerini, kozmik
sirlan de sergileyen ve
haykiran birer ilanname ve
dellaldirlar.
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cephesi (isinlari, elektromanyetik dalgalari ve hatta dualari
nakleden) esire karsilik geldigi kanaatindeyiz.

Tabi ki bu harika faaliyetlerde gerek esiri olusturan ta-
necikler olsun gerekse hava tanecikleri olsun, basit bir se-
bepten Steye gidemezler. Bu icraatlarin sahibi, kdinati esir
vasitasiyla bir bitun halinde yapip, en uzagi en yakin hale
getiren, bununla evren ¢apinda birligini acik¢a gésteren, bo-
yutlarin ve uzaylarin gercek sahibi olan dlemlerin Rabbidir.
Aksi takdirde esirin “zerreden c¢ok derecede daha kigtk
olan zerrelerine; her seyi gérecek, bilecek, idare edecek
bir ihtiyar ve bir iktidar ile vicud bulan fiilleri, eserleri isnad
etmek” demek olacagindan, boyle bir fikir “esirin zerreleri
adedince yanlistir.”

(Prof. Dr. Osman Cakmak, Boglugun Anlami ve Esir
Maddesi, Sizinti, 287. say1 Aralik 2002

() Salih Adem, Stipersicimler ve Esir, Sizinti, 275. sayi
Aralik 2001
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ISINLARIN ESRARLI
DUNYASI

%aﬂldlglndan beri Guines her gtin Diinya'miza dogup
batiyordu. Her baharda bitkiler yeniden yeseriyor,
cicekler agiyor, gesit ¢esit canlilar hayat sahnesinde yerini
aliyordu. Her canli, bu muhtesem gecit merasiminde vazi-
fesini aksatmadan yerine getirebilmek igin, ytzind isiga ce-
viriyor; kimi mordétesine, kimi kizilétesine, kimisi de bunlarin
arasindaki belirli bir bolgeye, ama hepsi kendileri icin uygun
olana yéneliyordu. Ne var ki bu gezegende olup bitenleri,
bu harika manzaralari “gérmenin” ne mandya geldigini fark
edecek canli (insan), hentiz yaratimamisti. En sonunda insan
dinyaya génderilince, buttn bu hazirliklarin mandsi daha iyi
anlasildi. Cunkd etrafinda olup bitenlere mana verebilen ve
gorduklerini idrak edebilen sadece oydu.

Gorelim veya gérmeyelim, kdinatta dalga boylariyla ifade
edilen bir de isinlar dinyasi var. Bunlar &ylesine cesitli ki, en
uzun dalga boyu, en kisasindan 10%° (10 rakaminin yanina 24
tane sifir koyunuz) defa uzun. ligingtir ki bu alemde g&rme-
mizi saglayan isinlar, cok dar bir aralikta yer aliyor. Bir bagka
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kisadalga
gama X- 15101 moritesi kizilbtesi radar FM| TV AM
1ginlari 1sinlar 1ginlar
g8 g% pite-T0E A0 AT-sLgg? 1 10* 10
e ~~~-__ Dalga uzunlugu (metre)
- Goriilebilir Isik R
400 500 600 700

Dalga uzunlugu (nano metre)

deyisle, i1ginlarin tamamini Ust Uste dizdigimizde toplamlar
10%e ulagyorsa, gérmemizi saglayan giines isinlari sadece bir
tanesine karsilik geliyor. Mevzu sadece sonsuz cesit ve 6zel-
likteki 1ginlar dinyasina karsi “kor' kalmamizla sinirli degil. Isin
g?‘]il;?:;ezyfigir’ikr’npulden turlerinin her birinin yapi ve mahiyetlerine,'onlardan yaratil-
yayilan aydinlik vesilesi; mis varliklarin sirlarina vakif olmanin da hayli uzaginda kaliyor
fizikgilere gore ise, olmamiz.
:LZ’E:)U”;Z'ZS:IZS:’E‘: Bir ucunda mikro dalgalan, diger ucunda gama isinlarini
araligdir. barindiran elektromanyetik tayf icinde belli bir bélge “gortl-
mek Uzere kullanima ayrilmis”, her canli turt icin bu bolgede
belirli bir yer tahsis edilmis. Ama o canliya, iginlar dinyasin-
dan dugen hisse bir “damlacik.” Hal boyleyken, kdinati ancak
“anahtar deliginden” seyredebilen insanoglu, her seyi kendi
misahede ettiginden ibaret zannedebiliyor. Aslinda iginlarin
“sir perdeleri” aralandikga, “bilinmeyen” ve “goriimeyene”
dair hayret ve tefekkir ufkumuz bir kat daha genisliyor.

Isigin tarihf seriiveni

Insanoglu, iginlan ta ilk caglardan bu yana anlamaya caligti
Onun Uzerine ¢esitli yorumlarda bulundu. Cogumuz igin isik,
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Glnes veya bir ampulden yayilan aydinlik vesilesi; fizikcilere
gore ise, elektromanyetik dalga spektrumunun dar bir arali-
81 Milat'tan bes asir dnce yasayan Pisagor, gbrebilmemizi, her
nesnenin kendisinin ¢ikardig cok ufak parcaciklara baglamisti.
Gbz, onlani yakaliyor ve gérebiliyordu. Ogrencisi Empedok-
les'e gbre atesimsi isinlar maddeden degil, gbzden ¢ikiyordu.
Eflatun (MO 428-347) ise gdrmemizin, hem nesnelerden ¢i-
kan harici 15k, hem de g&zUmuzden disar ¢ikan dahili isikla
mimkiin oldugunu distintyordu. Aristo'ya (MO 384-322)
gelince, o farkli seyler séyltyordu: Isik, evreni dolduran ve ¢ok
ufak olan “pellucid” adli maddenin hareketinin sonucuydu.

Bu kanaatler, Musltiman ilim adamlarinin yeni kesiflerine
kadar stirecekti. Bilim tarihinde optigin kurucusu olarak bilinen
Ibnt'l-Heysem (965-1040), hem eski nazariyeleri ¢lriittyor
hem de 151k Uizerindeki perdeyi kaldiryordu. Ibni’l-Heysem,
optik, astronomi ve matematik dahil degisik konularda ¢a-
lismalar yapti. Optigin gdrme, yansima, kirllma, gdkkusagi ve
renk gibi konularini sistematik bir anlayisla ele aldi ve bunla-
n ¢oziime kavusturdu. Isigin kinlmasini; hava, cam ve su gibi
farkli ortamlarda farkli hizlarda hareket etmesine baglad.

Kdinati ancak “anahtar
deliginden” seyredebilen
insanoglu, her seyi kendi
miisahede ettiginden
ibaret zannedebiliyor.
Aslinda iginlarin “sir
perdeleri” aralandikga,
“bilinmeyen” ve “goriil-
meyene” dair hayret ve
tefekkiir ufkumuz bir
kat daha genigliyor.
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“Fezadaki veya esirdeki
1stk hizinin saniyede
300.000 km oldugunu
biliyoruz. Kaynagindan
bir kez giktiktan sonra
elektromanyetik dalgalar,
bagimsiz bir varlik goste-
rir ve enerji tasir.”

Bat’'da ig1gin ilmf olarak incelenmesi Isaac Newton (1643—
1727) ile bagladi. 1801'de Thomas Young'un deneyleri “Girisim
Prensibi"ni ortaya ¢ikardi ve dikkatleri dalga-parcacik miinase-
betine ¢ekti. Young, bitun fezayi dolduran ve isik dalgalarinin
tesekkdline vesile olan “esir” kavramini glindeme getirdi. On
dokuzuncu asrin ilk yarisina gelindiginde “esir teorisi” belli bir
temele oturmustu. Esir, buttin kdinati dolduran fotondan da
ince, maddenin en latif hdli idi. Bir geminin denizde ytzme-
si gibi, gezegenler de fezada “esir denizi"nde yuztyordu. Isik
dalgalar, esir tarlalarinda yaratiliyordu. Esiri anlamak icin de-
neyler dtizenleyen Albert Michelson ve Edward Morley, esirin
varligini tecriibf olarak ortaya koyamamiglardi (1887), ama igi-
gin sabit bir hiza sahip oldugunu belirlemiglerdi (299.792.458
metre/saniye). Bu gelismeler tizerine Einstein sunlar séylemisti:
“Fezadaki veya esirdeki isik hizinin saniyede 300.000 km oldu-
gunu biliyoruz. Kaynagindan bir kez ¢iktiktan sonra elektro-
manyetik dalgalar, bagimsiz bir varlik gosterir ve enerji tasir.
Simdilik, mekanik yapida bir esirin bir¢ok gii¢lik ¢ikardigini bile
bile suna inanmay: strdtirecegiz; esir, icinde elektromanyetik
dalgalarin ve dolayisiyla da 1gigin yayildigi bir ortamdir.”
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Isikla ilgili calismalar yapan Max Planck, 1sinin da bir elekt-
romanyetik dalga oldugunu, 158N “kuanta” denen belirli
paketler halinde (h=6,62 x 107 erg/sn) kesikli bir bicim-
de yayildigini ve sogruldugunu kesfetti. 1905'e gelindiginde
Einstein, dalga &zelligini bildigimiz 1si8in, parcacik oldugunu
one strdyordu. Ona goére iginlar, hem dalga hem de “isik
paketi” (kuanta) veya “foton” denen bir parcacik hususiyeti
gosteriyordu. Einstein'in gindeme getirdigi bir baska ente-
resan husus da madde ile 151gin (enerji) birbirlerine donustp
dontgsemeyecegivdi. 1917'de Einstein: “Hayatimin geri kalan
kismini, 158N ne oldugunu bulmakla gecirecegim.” demisti;
ama éluminden dort yil énce (1951) sunu séyltyordu: “Elli
yil boyunca bir isik kuantumunun ne oldugunu anlamaya ¢a-
listim, ama yine de ona yaklasamadim.”

“Esir” Diuslincesi AL Y
L . L. . TR ,’ v

Isinlarin iki yapili hususiyetlerini zihne yakinlas- “@ Ny g 9
tirmak igin, ip ve art arda diziimis tespih taneleri '¢0' & /,( L "1
benzetmelerinden istifade edebiliriz. Ipin yilan- - K 4 P

. X l
kav! dalgglanrhalarl, |§|.r.1|ar|n dalga yapisi hakkinda &y Isnlarn ik yapil
basitce bir fikir verebilir. Suya attigimiz tagla olusan hususiyetlerini zihne
ic ice dalgalari ve bunlarin yayiligini da géztimtizde can- yakinlagtirmak icin, ip
landirabiliiz ve art arda dizilmis

tespih taneleri ben-
Kuantum fizikgisi Arthur Zajonc, Isik ve Suurun Ortak zetmelerinden istifade

Tarihi adli kitabinda su sorulari sormaktadir: “Isigin bir dal- edebiliriz. Suya attigr-

o .. L . . miz tasla olusan ic ice
ga oldugunu soylersek, bu hareketi saglayan faktor nedir? dalgalari ve bunlarin

Meseld su ve ses dalgalari, salinim hareketi sonucu olusur. yayihigini da goziimiiz-
de canlandirabiliriz.
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Ses dalgalari hava ile iletilir. Peki isik dalgalarinin tasinmasini
saglayan vasita ve hususiyetleri nelerdir! Bu sorunun cevabi
olan ortam, maddf tabiata dahil bir unsur degildir.”

Zajonc, fezayr dolduran ve adina “esir’” denen bir “mad-
denin” ltzumuna inaniyordu. Esir tarlasi olarak bilinen bu
ortam, enerji ve isinlarin da hem kaynagl hem de tasiyicisi
idi. Su molekdlleri arasinda bir ¢ekim kuwveti (kohezyon)
oldugundan, bunlar daima beraber bulunur. Haricf bir kuv-
vet uygulandiginda ise beraberce bir salinim olugur. Sudaki
dalgalarin tesekkdlint kolayca agiklarken, eger feza mutlak
bosluktan ibaret ise, boyutlarin sifirlandig), sekil ve bicimlerin
tikendigi “boslukta,” dalga olusumunu nasil agiklayacagiz?

Boslugun “bos” olmadigini, “esir” denen ince bir “madde”
ile dolu oldugunu kabul ettigimizde ise karsimiza bagka sorular
cikmaktadir: “Esir” icindeki 1sik ve dalgalarinin salinimini saglayan
glic nedir? Kim veya ne, onun harekete gegmesini saglamakta-
dir? Esirdeki duzenliligi saglayan glic nedir veya kimdir?

“Yaratia Bir Gug'tin” varligini kabul etmeden yapilan
aciklamalar, nicin tatmin edici olmaktan uzak kalmaktadir?
Pozitif bilim adina ¢ézdiklerimiz, tipki gozl kapali, el yor-
dami ile fili tarif eden adamin durumunu andirir. Fili sadece
elimize gelen kisimdan ibaret zannederiz.

20. yuzyilin ortalarinda, gerek atom icinde ve gerekse
isinlar dinyasinda, farkli isleyis mekanizmalarinin mtkemmel
bir sekilde iglettirildigi fark ediimeye baglandi. Bu “yeni din-
ya' kuantum fiziginin hizla gelismesine yol agti.

Kuantum bilimi, cok hassas mizanlar, ince hesaplar ve kritik
degerler araliginda igletilen kdinatin, Mesiet-i ildhiye'yi agik¢a
gosterir sekilde, mUmkin olan hallerden en uygununun tercih
edildigi bir tecelli ile her an yeniden yaratildigini gésterir.

Dalga mi Tanecik mi?

Isigin tarifindeki karigikliklardan birisi; onun hem “dal-
ga” hem de "parcacik” gibi ikili &6zellik gdstermesinden

Kéinat Kitap Atomlar Harf
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Isinfarin Esrarli Dtinyas

Fotonlar ahenkli ve
dengeli enerji paketleri
olarak yaratiimasaydi,
yaratilis agacinin meyvesi
olan insan gézii bu gii-
zellikleri temasa edebilir
miydi?

kaynaklanmaktadir. Bir deneye gére 1s18in yayilmasi, tipki
havuza atilan bir tagin su ytzeyinde yaptigi dalgalanmalar
gibidir. Ote yandan baska deneylerde bu defa ik, dalga
gibi degil de sanki maddf parcacik gibi tanecik 6zellik ser-
gileyerek karsidaki nesneye carpiyor. Isin tuhaf tarafi, her
iki deneyi de bir arada yapmak mutmkun olamiyor. Isik,
parcacik gibi bir &zellik gésterdigi zaman, sanki pencere
camina vuran yagmur damlalari gibi kesik kesik, aralikli
darbeler halinde kendini gdsteriyor.

Isigin 6zelligini fizikgiler tartisadursun; biz 1si8a biyolo-
ji g6z0 ile bakarsak, 151gin aslinda hayata vesile olan birinci
faktor oldugu sonucuna variriz. Yaprak htcrelerindeki klo-
rofil tanecikleri, foton denilen enerji paketlerinden enerji
almak Uzere tasarlanmistir. Isiktan alinan muazzam enerjj,
fotosentez yapmak Uzere kullaniimaktadir. Yapraklardaki
kudret mutfaginda, topraktan emilen ¢amurlu su, havadan
cekilen zehirli gaz karbondioksit, i1siktan sogurulan enerjiyle
birlestirilerek, birbirinden lezzetli meyveler ve sebzeler pisi-
riliyor. Bircok canli, bu mutfakta mucizevi bir sekilde pisirilen
gidalarla beslenerek hayatini devam ettirebiliyor. Gu-
nes 15181 olmasaydi, karbon temelli organik hayat,
bu kadar zengin ve cesitli olur muydu? Fotonlar

ahenkli ve dengeli enerji paketleri olarak yara-
tilmasaydi, yaratilis agacinin meyvesi olan insan
g6zU, bu glizellikleri temasa edebilir miydi?
Gunluk hayatimizdaki  elektromanyetik
dalgalarin  kusatici tecellilerden aydinlatma,
elektrik ve manyetik kuvvetleri tasima gibi fiiller
bir yana; radyo, televizyon ve telefon gibi hiz-
metlerde isinlarin sirlarinin ortaya ¢ikarilmasi ve
hizmetimize sunulmasiyla cagimiz, iletisim ve bilim
cagl haline gelmis bulunuyor. Ozellikleri ve mahi-
yeti ne olursa olsun isinlar, kendilerine yuklenen
vazifeleri “isik hizinda” yerine getiren birer
hizmetgi olarak yaratiimis. Birbirinden farkl,
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Isinlarin Esrarli Dinyasi

sayisiz  elekt-
romanyetik dalga,
ister hava boslugunda ve
isterse de iletken bir telde olsun,
karismadan ve birbirinin vazifesine muda-
hale etmeksizin kendilerine yuklenen gorevleri hakki

ile yerine getiriyor. Bu gorevlerinde onlari, ilahf emir ve

Isinlarin hicbir sebebe

iradenin en parlak tecellilerini sunarken musahede ederiz. baglanamayan harika
Isinlarin hicbir sebebe baglanamayan harika fiilleri, onlara filleri, onfara hikmeden
. . . . . . kudret ve iradeyi agik¢a
hikmeden kudret ve iradeyi agik¢a gdsterdiginden, kendi- géisterdiginden kendilerini
lerini idare ve tedvir edene isik, parmaklari ile delil olur. idare ve tedvir edene
1stk parmaklari ile delil

olurlar.

Isigin Garip Ozellikleri

“Kuantum dinyasinin” sirlarinin aralanmasi ile iginlar kav-
ramada tamamen yeni ve farkli bir yol agilmisti. Kuantum
fiziginin getirdigi yeni bakis agisi olmasaydi, 1sik konusunda
cok daha az sey bilecektik. Bir ¢ift isin kuantin, sonsuz sayida
kuant haline gelmesi; sonra da fezada bir saha meydana ge-
tirip, sanki tespih taneleri gibi art arda ve ug uca dizilmeleri,
madde ve mekadn kavramlarini asan ozelliklerdi. Konunun
ilgi ceken diger boyutu ise Allah'in varligi ve O’nun sifat-
lari ile ilgili inanca ait hususlarin, yeni bakis agisi ile daha iyi
kavranma yolunun agilmasiydi. Meseld kuantum dinyasinda
az-¢ok, uzak-yakin gibi zaman ve mekan kavramlari kalki-
yordu. Allah'in birligi ile beraber her yerde bulunmasini, her
seyle bizzat, her an ilgilenip idare etmesini artik daha kolay
kavrayabilirdik.

Kainat Kitap Atomlar Harf ISV



Isinlarin Esrarli Duinyasi

Radyo vericisinde
soylenen bir “Bismillah”
sozlinii diistinelim: Tam
harfleriyle ve soyleyenin
sivesiyle hi¢ bozulmadan
dninda fezanin her tara-
fini doldurmaktadir.

Radyo vericisinde séylenen bir “Bismillah™ sézuntu du-
stinelim: Tam harfleriyle ve soyleyenin sivesiyle hi¢ bozul-
madan, 1sik hiziyla fezanin her tarafini doldurmaktadir. Bir
s6zln buttn fezayr kaplamasi, bir damla suyun buttin Gu-
nes Sistemi'ni dolduracak bir deryaya dontsmesi gibi ola-
ganustU bir hadise, ayni zamanda butun fezaya htikmeden
Cenab-1 Hakk'in her yerde hazir ve ndzir olusunu, hem
ehad hem vahid olusunu; ‘Kin; yani OI' emriyle her seyi
bir anda yaratmasi gibi cok buytk icraatlarini, insan zihnine
yaklastirmaktadir.

Kuantum bilimi ile ortaya ¢ikartilan bir bagka sasirtici “igin
ozelligi” ise, birbirine zit dogrultuda iki 1sik kaynagindan ¢i-
kan fotonlarin uzaktan birbiriyle “haberlesmeleri” hadisesi-
dir. Ayni isin kaynagindan ¢ikan birbiriyle iliskilendirilmis ama
farkll yonlere giden isinlarin birbirlerini “etkiledikleri” gortl-
mustir. Birbiriyle alakasiz, uzaktaki fotonlar birbirlerinden
nasil haberdar oluyor? Isik hizi, ile hareket eden fotonlarin
birbirleri arasindaki iletisim hizi 1sik hizindan buytk olmali ki,
haberlesme mumkiin olabilsin. Aralarinda foton telepatisi mi
var diyecegiz!

RS (<inat Kitap Atomlar Harf



Bazi 6zel ortamlarda elektromanyetik dalgalarin, 1sik
hizindan daha da hizli gidebildiklerini gésteren deneylerin
gbzlenmesi, “isik hizinin agilmasini” gindeme getirmekte-
dir. Bu hadise 1gikla ilgili faraziyelerimizi degistirecek gibi
gorinuyor. Isik hizinin agilmasi ile ilgili teorik dustinceler,
pratige uygulanabilirse, fizigin temel diregi olan “lzafiyet
Kanunu"nun degisikligi gindeme gelecek.

Isigin anlagilmasi zor olan 6zelliklerinden biri de onun
madde ile olan munasebetidir. “Cift Yarik Deneyi’nde isik,
bir girisim deseni olusturur (bu durumda bir dalga gibi ha-
reket ediyor). Veya bazen elektron-pozitron cifti 1siga ve
isik da elektron-pozitron ciftine dénustiyor. Sonugta soyle-
necek sey su olabilir: Isik ve madde, dalga seklinde kendini
gosterir. Madde, enerjinin bir ¢esididir. Belki de donmusg
bir enerjidir, tipki buz ile su arasindaki munasebette
oldugu gibi. Madde ile enerji arasindaki ince
baglantlyl, maddenin enerjiden yapildigini,
bunu ifade eden formilin ise E=mc?
oldugunu biliyoruz. Bu formal, bize
az bir madde ile buytk bir ener-
ji elde edilebilecegini gosterir. Bu
durumun kétuye  kullaniimig bir
ornegini, atom bombasi olarak
Hirosima’'nin  ve Nagasaki'nin
savrulan kdlleri arasinda butun
dunya gordd. “Yeni gergekleri”

Madde ile enerji arasindaki
ince baglantiyi, maddenin
enerjiden yapildigini, bunu

ifade eden formiiliin ise
E=mc? oldugunu biliyoruz.
Bu formiil bize az bir
madde ile biiyiik bir enerji
elde edilebilecegini gosterir.
Bu durumun koétiiye kul-
lanilmig bir 6rnegini atom
bombasi olarak Hirosi-
ma’nin ve Nagasaki’nin
savrulan kiilleri arasindan
biitiin diinya gordii.




Isinlari birbirinden ayiran
sey, dalga boylarindaki
farkliliktir. Radyo dalgalari
gibi bazi isinlar metrelerce
ve hatta kilometrelerce
genislikte olabilirken,
rontgen isinlari gibi isinlar
santimetrenin milyarda,
trilyonda birinden daha
ufak olabilenler.

ve madde-enerji minasebetini insan akli kabul ve idrakte
zorlaniyor, ama ne var ki hadiseler bizim aklimiza gére ce-
reyan etmiyor.

ISINLARIN RENKLI DUNYASI

Aslinda her sey dalga oldugu halde, dalga boylarinin de-
gismesi ile her sey de degisiyor. Isigin da bir dalga oldugunu
unutmayalim. Iste iginlar birbirinden ayiran sey, dalga boyla-
rindaki bu farkliliktir. Radyo dalgalari gibi bazi iginlar metre-
lerce ve hatta kilometrelerce genislikte olabilirken, réntgen
isinlart gibi bir santimetrenin milyarda, trilyonda birinden
daha ufak olabilenler de vardir.

Isinlarin olusturdugu dalgalarla gélun Uzerine atilan tagla-
rin olusturdugu dalgalar arasinda aslinda fazla bir fark yoktur;
ama Ug boyutlu halini yani i¢ ice kureler seklini unutmayalim.
Bir de onun saniyedeki 300 bin kilometreye varan hizini
da... Dalgalarin tepelerini dustinun. Gole dusen buyuk tas
buyuk dalgalar, kiigikler kiigtik dalgalar olusturur. Dalgalarin
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Isinlarin Esrarli Dinyas!
tepeleri arasi, dalganin uzunlugunu teskil ederken, yuksekligi
de genisligini teskil eder.

Mucizevi bir sekilde dalgalarin degismesi ile her sey
degisiyor. Mesela dalga boyu kisaldikga i1s18in enerjisi yuk-
selirken tehlike 6zelligi de artiyor. Yani enerjisi artinca
kimyasal baglari kirabilir. Gama isinlarinin, réntgen isinla-
rinin canlilar icin ne derece tehlikeli oldugunu biliyoruz.
Allah'in Hakim isminin hikmetli tezahtrtine bakin ki as-
rimizin bir iletisim ¢agl haline gelmesine vesile olan isin-
larda sorumluluk, hep uzun dalga boylu olanlarin sirtina
yUklenmis. Uzayi dolduranlar da kisa dalga boylular degil,
uzun olanlardir. Aksi halde iletisim aletlerimiz, rontgen
Isinlari, gama 1sinlari ya da ultraviyole isinlarla yapilacakti
ki dusunmek bile dehset verici. Gergi Gunes'ten gelen
tehlikeli isinlar var, ama yine ilahi hikmetin tecellisi ozon

tabakasinda durduruluyor. llgingtir ki Gines'ten yayilan Gtines'in sadece lamba

ve soba vazifesi gormedi-

farkll dalga boylarinin %70', 0,3 mikronla 1,50 mikron gini, ayni zamanda onun
arasinda. Yani zararsiz olanlar. Bu aralikta tg tur isik go- biz canllar igin gerekli

. - Gorilebili | kin kizilstesi | bi d isinlari iireten degerli
riyoruz: Gorulebilir isik, yakin kizilétesi isinlar ve biraz da bir fabrika oldugunu
yakin mordtesi isinlar. Yani, isinlarin ¢ogunlugu gérmemi- anliyoruz.

zi saglayan ve fotosentez gibi hayati islemlerde gerekli
olanlar. Morétesi dedigimiz, enerjisi yiksek, tehlikeli
Isinlar ozon tabakasinda suzllse de yere ¢ok az bir
miktarda inmesine musaade ediliyor. Isigin kizilote-
si ve isterse mordtesi olsun yerylUzine ulagabilen
kismi, hayat icin blylk 6nem arz eder. Bir kisim
sirtingen ve boceklerin algilama sistemleri, insan-
larin - 6zellikle ¢ocuklarin kemiklerinin gelisimi igin
bir miktar morétesi isinlarin gerekli oldugu 6gre-
nilince Gines'in sadece lamba ve soba vazifesi
goérmedigini, ayni zamanda onun biz canlilar igin
gerekli iginlari Ureten degerli bir fabrika oldu-
gunu hatirliyoruz. Gineg'ten yayilan, isinlarin,
Dinya Utzerindeki hayatin devami igin ¢ok
6zel miktarda olanlari, takdir edilmis.

Kainat Kitap Atomlar Harf [EISY]



Isinlarin Esrarli Duinyasi

“Gortilebilir 1sik” olarak
adlandirilan iginlar, elekt-
romanyetik yelpazenin
10%’te I’inden bile daha
az bir aralikta olmalarina
ragmen, Giines isinlarinin
toplam %4 I’ini olustur-
mas! durup diisiinmemiz
icin bir pencere daha
aciyor zihnimizde.

Adeta sonsuz sayida isik ¢esidi bulundugunu distineme-
den edemiyor insan. lsinlarin bdylesine ¢esitlenmesi stiphesiz
gayesiz degil. Gozumuz, 0,40 — 0,80 mikron dalga boyu ara-
igindaki isinlara duyarl. Dalga boylart 0,70 mikron ile 0,40
mikron arasinda degisen bu isinlarin hangi isinlar oldugunu an-
lamak isterseniz, biraz baginizi kaldirp etrafi seyredebilirsiniz.
CUnkU bu isinlar, su an gérmekte oldugunuz “gérilebilir 1gi-
K'tir. Bu isinlarin etkisiyle géztintizde kimyevi reaksiyonlar ve
etkilesimler vuku bulmakta ve zaten bu sayede gérmekteyiz.

Neden acaba, gbrmeyi saglayan ve dunyamizi aydinlatip
isitan GUnes'in 1sinlan bu daracik aralikta? Cevap son derece
anlamli ve agik. Cinkd Dunya tzerindeki hayati destekleye-
cek olan iginlar, sadece bu isinlardir. Bu noktanin baska bir
gercegi ise bizim aslinda dleme anahtar deliginden bakiyor
olmamiz. Bu demektir ki dlemde gérduklerimiz géremedikle-
rimizin yaninda devede kulak mesabesinde bile degil.

“Gorulebilir 1sik” olarak adlandirilan bu isinlar, elektro-
manyetik yelpazenin 10%te |'inden bile daha az bir ara-
likta olmalarina ragmen, Gunes isinlarinin toplam %4 1'ini
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Isinfarin Esrarli Diinyasi

olusturmasi da durup dustinmemiz icin bir pencere daha
agiyor zihnimize. Gunes'in geriye kalan isinlarinin ¢ok buytk
balimd, “yakin kizildtesi” dedigimiz alanda kalan isinlardir.
Yakin kizilotesi alani, gorilebilir 1g18in bittigi noktada baglar
ve ¢ok daracik bir araligi icine alir.

Yakin kiziltesi isinlarin neye yaradigini fark etmek igin
basinizi kaldirip etrafi seyredemezsiniz, ¢iinkt bunlar goru-
lemeyen isinlardir. Ama géremediginiz bu iginlari, glinesli
bir yaz ya da bahar giiniinde kolaylikla hissedebilirsiniz. Di-
san ¢ikip ylzUnuzt Gunes'e dogrultun, ytzintzde hissede-
ceginiz 1s1, kizildtesi iginlarin yaptigr etkidir.

Kiziltesi 1sinlar, 1si enerjisi nakletmekle vazifelendirilmis-
tir ve dolayisiyla Dinya'nin isinmasinda rol alir. Isinlar eliyle
gelen ihsan ve lUtuflan ve bunlarin ne derece gerekli ol-
dugunu gortp hayrete dusmemek ne mumkin? Onlar da,
hayat icin en az gorulebilir 1sik kadar ihtiyag ve Gunes, tam
da bizim i¢in gerekli olan bu iginlari yaymak igin yaratilmis.

Peki, acaba Giineg'in geriye kalan isinlar nelerdir ve bu
isinlarin bize bir faydasi var midir? *“Yakin morétesi” iginlar,
Gunes'in yaydigi 1sigin icinde orani en dustik olandir. Moré-
tesi iginlar, temelde ylksek enerji taslyan, dolayisiyla canlilar
ve hayat i¢in zararli bir yapidadir, ancak Gineg'in yaydigi mo-
rotesi iginlar, mordtesinin en “zararsiz” kisminda, yani go-
rulebilir 151gin hemen yani baginda bulunanlardir. Bu iginlar
ise mutasyon ve kanser gibi zararli etkilerine ragmen, ¢ok
onemli bir ayrinti nedeniyle hayat igin gereklidir. Bu da-
racik aralik o kadar 6énemlidir ki moré&tesi isin-
lar, insanda ve diger omurgalilarda D
vitamininin sentezinde kullanilir. D
vitamini vicuttaki kemiklerin y,f :
olusumu ve beslenmesi &
icin zorunludur. Bu
nedenle  uzun
stire  Gunes




lgilarin Esrarli Déinyasi
isigindan uzak kalan kimselerde D vitamini eksikligi ve buna
bagli kemik hastaliklar bag gosterir. “Glines girmeyen eve
doktor girer.” atasézUmuz bu hakikati ne de glzel &zetliyor.
Her dalga boyu, aslinda farkli enerji, farkli bir imkan dunyasi
sunar insanogluna. Farkli dalga boyundaki isinlarin, madde ile
temas ettiklerinde de farkli etkileri ortaya ¢ikiyor. Elektroman-
yetik iginlar ailesinin kisa dalga boylularinin en dikkat ¢eken &zel-
ligi, cok yuksek enerji tasimalaridir. Gama isinlari, X iginlan ve
morétesi (ultraviyole) isinlan olarak bilinen bu iginlar, atomlarla
ya da molekullerle karsilastiginda, ytksek enerjileri nedeniyle
atomlar birbirine baglayan kimyasal baglan bile koparabilir. By,
maddenin mikro dizeyde, “delik desik” olmasi anlamina gelir.
Kizilétesinden baslayip radyo dalgalarina kadar giden,
daha uzun dalga boylu iginlara gelince, ¢ok az enerji ta-
sidiklart icin, madde Uzerinde 6nemli bir etki olusturmaz.
“Madde Uzerinde 6nemli etki” dedigimiz sey ise, kimyasal
reaksiyonlardir. Bilindigi gibi kimyasal reaksiyonlarin dnemli
bir bolumu, ortama enerji girisi ile mimkun olur. Bu gerekli
enerji miktarina, “‘aktiflesme (aktivasyon) enerjisi” denir ki,
aslinda bu enerjiye ulagan sistem icin reaksiyon stireci bagla-
mistir. Bu enerji miktarindan daha azi ise yaramayacaktir.
Dalga deyip gegmeyelim. Temeli dalga hamuru ve enerjiden
yaratilan her bir insan, dikkat ederse uzayda, sayisiz dalgalarin i¢
ice, lelabeb dolu oldugunun farkina varabilir. Bilim g&zItgunt ta-
karak hepsi de birbirinin icinde oldugu halde, hi¢birinin digerine
karismadigini gorebilir, arkada onlart birbirine karistirma-
yan Kudreti de.
Havadaki molekdlleri dustnin. Bin-
lerce ses dalgasl, kuglarin civittilarina
karisarak ayni anda tUzerinden
gecer ve molekullerin
her biri, tUm sesleri
birbirine hi¢ ka-
ristirmadan



Binlerce ses dalgasi, kus-
lanin aviltilarina kangarak
ayni anda lizerinden
geger ve molekiillerin her
biri tiim sesleri birbiri-

ne hi¢ kanstirmadan
nakleder. Esir ortaminda
ne kadar dalga iiretilirse
uretilsin, elektromanyetik
dalgalarin dogru frekan-
sini bulan, radyonuz da,
TV’niz de dogru yayina
baslar.

nakleder. Esir ortaminda ne kadar dalga Uretilirse Uretilsin,
elektromanyetik dalgalarin dogru frekansini bulan, radyonuz
da TV'niz de dogru yayina baglar. Frekanslar farkli oldugu su-
rece, bir dalganin digerine hi¢ zaran olmaz.

Zihnim, 1sik hizindaki akistan kurulan farkli dalga boy-
larinin Uretimine vesile oldugu farkli dlemlerle i¢ ice ol-
dugunu fark edince, manevi dlemlerle i¢ ice oldugumuzu
dustindum. Alemler ic ice yaratilmis, tipki isinlar gibi, biri
digerine mani olmaz; birbirlerini dogrudan gérmez. Tipki
bizim mordtesi ve kizil Stesi isinlari gdrmedigimiz gibi.
Manevi dlemlere agilan kalbimizin de tipki bir radyo ya
da cep telefonu gibi, inangla gerildiginde oteki dlemler-
den gelen dalgalarla rezonansa girebilecegimizi ve ora-
daki frekanslari isitebilecegimizi dustinmeye bagladim.

ISINLAR HIZMETIMIZDE

Her maddenin stk tayfina attigi &zel bir imzasinin
bulunmasi, &yle buytk bir bulustu ki, onlari teknolojide

[ISYl (<inat Kitap Atomlar Harf



kullanmakta gecikmedik. Buglin, hastanelerde kullanilan
bir rontgen cihazindan tutun da, cebimizdeki telefonlara,
dinyay! bir sehir haline getiren radyo ve televizyonlara,
gece gbrus cihazlarina kadar pek ¢ok alet, isinlara veri-
len olaganustl ozelliklerden faydalanilarak kesfedilmistir.
llham kaynagimiz ise harika sanat eserleriyle donatilmig
tabiatin ta kendisidir. Kesfettigimiz aletlerin Uzerindeki
tUrlt turlt metal ya da plastik yapilari agip baktiginizda,
karsiniza, bir yigin formdlle isim koymaya c¢alistigimiz, ama
gercek yapllari ve isleyisleri hakkinda higbir insanoglunun
yeterli bilgiye sahip olmadigl bir yaratilis mucizesi ¢ikar:
ISINLAR. Bizler, ya bu yazimizda adindan bahsedecegimiz
unld fizikgi HertZ'in itiraf etmekten kendini alamadigi gibi,
“Insan, bunlarin kendilerini bulanlardan daha akilli olduk-
larini disinmeden edemiyor.”
diyecegiz ya da onlar ya-
ratan Yaraticlya, hayret ve
stkranlarimizi sunacagz.
Atomu olusturan elekt-
ronlar, atom cekirdegi cev-
resinde icten disa dogru
tabaka tabaka yerlestiklerin-
den, 1si ya da elektrik desariji
ile uyarilan elektronlar, dig-
taki bos tabakalara si¢riyor-
lardu. Sonra da bu enerji
ile yuklenmis kararsiz elekt-
ronlar, alt tabakalara ya da
eski yuvalarina tekrar
déntyordu.

Isinlarin Esrarli Dtinyas

Bugtin, hastanelerde
kullanilan bir rontgen
cihazindan tutun da,
cebimizdeki telefon-
lara, diinyayi bir sehir
haline getiren radyo

ve televizyonlara, gece
gorts cihazlarina kadar
pek cok alet, isinlara
verilen olagandistii 6zel-
liklerden faydalanilarak
kesfedilmistir.
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Volta Pili

Iste bu esnada ytiklendikleri enerjiyi dalga boylarinda isin-
lar olarak disariya saliveriyorlardi.

Simdi kullandik¢a tikenen petrol lambalar ya da mum
yerine, artik kendisi tikenmeyen; ama elektrik tiketen ele-
mentler, metaller kullaniyoruz. Hizli kimyevi reaksiyonun
olusturdugu isi yerine ise, elektrik gliciinin olugturdugu de-
sarjla yapiyoruz ayni isi. Demek ki atomlardaki elektronlarin
tabakalar arasindaki seyahati olmasaydi, ampul gibi aydinlat-
ma araglarini kullanarak, gecelerimizi aydinlatmamiz mim-
kun olmayacakti.

1800 yilinin basinda iki kritik kesif, bilim dinyasinin giin-
demine damgasini vurmustu. Birincisi, btytk gok bilimci
Sir William Herschel'in kizilGtesi 15181, hemen ardindan da
1801'de Johann Wilhelm Ritter'in morétesi 1sig1 bulmalarty-
di. Bu gelismelerle gériinmeyen isinlara ilk defa ulagiyorduk.
Bu, ayni zamanda algillarimiz digindaki diinyaya bilim adimla-
riyla atilan ilk adim sayilird.

1800 yilinda ikinci énemli bir olay

daha oldu. Bilim dunyasi “Volta Pili" ile
ilk defa bu yil tanisacakti. Bu, dylesine
onemli bir icatti ki, ilk kez temel deney-
leri uygulamaya koyabilecek gtivenilir
bir enerji kaynagl ele geciyordu. Elekt-
rik akimi ile cok gecmeden su molekdl,
kendisini olusturan hidrojen ve oksijen
elementlerine ayrildi ve kimya sahasin-
da da 6nemli adimlar atilmaya baslandi.

Alessandro Volta.

Elektrik kesfedilmisti, ama elektrikten isik
elde etmesi ¢ok daha sonraki yillara nasip oldu. 1885te
Heinrich Hertz elektrik desarjlari kullanarak, daha sonra
“radyo dalgalari” adi verilen, yeni tip bir isima elde etti. Bu
Isimanin uzak mesafeler arasinda “telsiz"" iletisiminde kulla-
nilabilecegi anlasiliyor; ses, gorintl vs. mesajlarin elektro-
manyetik dalgalar halinde ve i1sik hizinda hareket ettigi fark
ediliyordu. 1895'te X (réntgen) isinlarinin kesfi, o yillarin
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en ilging olaylarindan birisi oldu. Réntgen, bir cam tlpte
olusturulmus vakumun (boslugun) icinden gecgen elektrik
akimlariyla deney yaparken, bir tir isimanin yalniz camdan
degil, opak ve kati maddelerden de gectigini gordu. Vic-
toria déneminin insanlari, i¢ organlari, kemikleri gdsteren
resimler karsisina adeta soka ugradilar. Bu isinlarin tiptaki
degeri hemen anlasiliyor, daha 1900'e gelindiginde tipta
kullanimi iyice yayginlagmig bulunuyordu.

James Clerk Maxwell, (1831-1879) gazlar, akiskanlar,
elektrik, manyetizma, optik vb. fizigin hemen her alaninda
calisma yurttuyordu. Guglt bir fizik sezgisi, olagantstl bir
matematik yetenegi vardi Maxwell'in. Onun ¢alismalariyla
bircok fizlkf olay agikliga kavustu; kesin denklemlerle ifade
edilir hale geldi. Belki de en 6nemli basarisi, elektrikle man-
yetizma olaylarini tek bir denklem seti cercevesinde birles-
tirmesiydi.

Buttn elektrik ve manyetik olaylar, Maxwell'in denk-
lemlerinde agiklama buluyordu. Tipki iki ytz yil énce ¢ogu
Newton tarafindan agiklanan, klasik mekanik denklemlerin
gezegen hareketlerinden tutun da yerytztindeki mekanik
her tUrlt olay agiklamasi gibi. Bu denklemlerde, gelecek-
te anlasilacak hadiseleri haber verme yetenegi de vard..
Bunlarin en 6nemlisi, elektrik ve manyetik titresimlerden
olusan “elektromanyetik dalga” kavramiydi. Maxwell, hem
elektrikten hem de manyetizmmadan deneysel olarak be-
lirlenmis nicelikler kullanarak, bu dalgalarin yayilma hizini
hesaplamayi da basardi. Sonug, 1si8in bilinen hizina ¢ok ya-
kin ¢ikti. Dolayisiyla 1sigin da bir tur elektromanyetik isin
oldugunu bulmus oluyordu. Buna ek olarak, ayni hizla yayi-
lan, fakat farkli frekanslarda titresen baska elektromanyetik
dalgalar da olmasi gerektigi sonucuna vardi. Bu 6ngorisi
yirmi yil sonra Hertz tarafindan deneysel olarak dogrulan-
di. Hertz, Maxwell'in denklemlerinin ortaya koydugu fizik
dunyadaki diizen ve anlam karsisinda hayretini gizleyeme-
mis ve soyle demisti:

Isinlarin Esrarli Diinyasi
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Elektromanyetik dalga
tiirleri ile sanilh oldugu-
muz ve bu iginlar dis
uzaydan gelip Diinya’nin
atmosferini gecerek bizi
bombardiman ettikleri
halde bunlarin varligini

ancak 20. yiizyiln iglerin-

de fark etmeye basladik.

(WSJOM <inat Kitap Atomlar Harf

“Insan bu formiillerin bagimsiz bir hayatlari ve kendileri-
ne has bir zekdlar oldugu; hatta kendilerini bulandan daha
akill oldugu duygusuna kapilmaktan kendini alamiyor.”

Isinlarin kesfine g&tiren calismalarda ilging bir noktaya,
bir kisim 1sinlara daha fiziksel gercekler olarak bakmamizdan
evvel, matematiksel hesaplamalarla ulagiimasiydi. Bu sonug-
lar karsisinda bilim adamlari, evrenin matematikle planlan-
mis, geometri ile sekillenmis yapisina dikkat ¢cekme ihtiyaci
hissediyorlardi. Bir fizikomatematik yasalar toplulugu olan
bu evren, diger bir ifade ile kader kalemiyle yaziimis ve Kud-
ret cekici ile fizik sahasina ¢ikmis ilahf bir eserdi ¢tinkU. Evet,
“Tabiattaki duzenin ifadesi olan her formdl, Allah't dven bir
ilahfdir.” diyen dustndr gibi, aslinda kesfedilen formtl ve
kanunlar da kendilerinden ziyade o formtlleri ve kanunlari
koyan ve isleten Kudrete bakmamiz gerektigini séyltyordu.

Bu arada X iginlarinin da bir tir elektromanyetik dalga
oldugu fark ediliyordu. Bilim adamlari yavas

yavas mikrodalgalar ve gama iginlari gibi
baska elektromanyetik dalga bicimleri de
Uretmeyi 6grendiler. Butin elektromanye-
tik dalga tdrleri ile sarili oldugumuz ve bu
isinlar dig uzaydan gelip Dinya'nin atmosfe-
rini gecerek bizi bombardiman ettikleri hal-
de bunlarin varligini ancak 20. yuzyilin icinde
fark etmeye basladik.

Ne Maxwell ne Hertz ne de herhangi
birisi o siralarda, bu birkag denklemden,
gelecegin radyo, televizyon ve radar gibi ci-
hazlarin kullaniimaya baslanacagini ve sayisiz
baska bilimsel ve teknolojik uygulamalarin
dogup gelisecegini ruyalarinda bile gore-
mezlerdi herhalde. Gok cisimlerinin ebedi-
yen mec¢hulimUz olarak kalacagini sdyleyen
August Comte'den daha g yil sonra, vil-
dizlardan gelen goruntr bolgedeki isik tayfi
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incelemeleri ile yildizlarin hangi elementlerden ibaret
oldugunun belirlenebilecegi anlagildi. Halbuki astronomi
herhangi bir galaksi, kuasar, karadelik ya da bagka derin
uzay cismini yalnizca gérulen isikta gézlemlemek zorun-
da kalsaydi, bilim adamlari gézlerini bagli hissederdi.
Gokbilimin yirminci yuzyilin ikinci yarisindaki gelisimi,
kizilotesi ve mordtesi isinlary, X iginlaring, mikrodalga-
lar ve butln &teki isin bigcimlerini “gérmeye” yarayan
ve bize evren hakkinda yepyeni bir goriintl sunan yeni
teleskoplarin ve diger aletlerin gelistiriime strecine siki

. o o ) Arastirmacilar, gittikge
sikiya bagli kaldi. Kim bilir gelecekte daha ne gibi tecellilere daha kiigiik ve kesin

mazhar olacagiz? olcekli makineler icat
etmenin pesindeler.

Nanoteknoloji temelli gériinttileme sistemleri gindem-
de. Arastirmacilar, gittikce daha ki¢ik ve kesin él¢ekli ma-
kineler icat etmenin pesindeler. Massachusetts Teknoloji
Enstitistinde (MIT), Uzay Nanoteknolojisi Laboratuvari'n-
da gelistirilen bir yéntemle bir argon iyon lazerinin ince
isini, yizeyde 200 nanometrede tekrarlanan ve | nano-
metre Olceginde kesin desenler ciziyor. Bu 6lcekte, uzay
teleskoplari igin incelikli 1zgaralar yapiliyor. MIT ekibi, bu
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" “tabag- bUyukIugunde bir yer artlk kolayca'
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izgaralari, gelecegin Constellation-X ve MAXIM uzay se-
ferleri igin, kozmik X isinlarini belirlemek amaciyla tretti.
Ince 1zgaralar ¢ozUnUrlugl yukselterek, genis bir frekans
tayfinin incelenmesine imkan taniyor ve 15181 farkli renklere
aylran cam bir prizma gibi isliyor.

Laboratuvarin mudurt Dr. Mark Schattenburg'un agik-
lamalari soyle: “lzgaralar, bir tayftaki X isinlarini buktyor
ve uzun dalga boylarini blytk agilara, kisa dalga boylarini
da dar aglilara egiyor. Periyot kisaldik¢a agilar genisliyor ve
farkll bilesenlerin arasindaki uzaklik artiyor.”

MAXIM, 2010 yilina kadar firlatilabilir. Izgaralar, Hubble
Uzay Teleskopu’'ndan 300.000 kat daha yiksek bir ¢6zU-
nurlik saglayacak. Yani Gunes'te yemek tabagi buytklu-
gunde bir yer, artik kolayca secilebilecek demektir. Schat-
tenburg, “Bu ¢ozUnurluk, galaksinin merkezinde saklandigi
dustnulen stper kutleli kara delikleri gdrmemizi saglaya-
cak.” diyor.

Isinlarin hizmetgiliginde yakin gelecekte, gék cisimleri
bize binlerce, yuz binlerce defa daha yaklasacak demektir.
Bilimin aydinliginda fezanin derin sinesindeki yaratilis sirla-
rinin bir bir ¢ézlleceg, hayret ve hayranligimiza sunulacag)
gunleri bekleyebiliriz.

Kéinat Kitap Atomlar Harf
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Teknolojide Yeni Cag
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TEKNOLOJIDE YENI
CAG

#no’teknoloji, metrenin milyarda bir mesafeler-
de (nanometre), yani atom 6l¢ceginde malzeme

tasarlamayi ve Uretmeyi amaglar. Nano boyuttaki yapilarin
olagantstt 6zellikleri, cok éncelerden tahmin edilmekteydi.
liging gérisleriyle taninan, parlak zekali bilim adami Richard
Philip Feynman (1918-1988), 29 Aralik 1959'da, Amerikan
Fizik Dernegi'nde, “Altta daha bos yer var” baslikli dnemli
bir konusma yaparak aslinda nanoteknolojiye hedef géster-
misti. Feynman, ginimuze dek yazilmig butin kelimelerin
0,1 milimetrelik bir kipe (insan gdzintn gorebilecegi en
ktgtk kiymik) sigacagini hesaplamisti. 100 atomun bir bitlik
bilgiye karsilik geldigi sayisal bicimde depolanacaktl.

Atom boyutunda (metrenin milyarda biri alanda) tek-
noloji anlamina gelen nanoteknoloji alaninda ilk arastirma-
lar, 1970'lerde baglamisti. liginctir ki son birka¢ yildir da
nanoteknolojinin ilk uygulamalarina sahit olmaktayiz. Na-
noteknoloji, maddenin nanometre olgeginde; yani atom
ve molekiler yapilar dizeyinde denetlenmesi yoluyla yeni
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Teknolojide Yeni Cag

Enzimler, baska
molekiilleri bir arada
tutan baglari olusturan,
gerektiginde bu baglan
koparan ve yeniden
diizenleyen molekiiler
makinelerdir.

T S |

malzeme, cihaz ve sistemlerin tasarlanmasini ve Ure-
tilmesini konu aliyor. Aslinda ilahf sistemlere baktigi-
mizda, hepsi de nanoteknoloji sistemler, molekuler
makineler halinde calisip duruyor. Yaraticinin sanat-
lar bize yol gostermektedir. Onlan taklit ederek
atomdan sistemler ve makineler yapmaya basladik.

Mesela enzimler, bagka molekulleri bir arada tutan
baglari olusturan, gerektiginde bu baglari koparan ve
yeniden duzenleyen molekiler makinelerdir. Kaslar,
molekuler makinelerin yardimiyla calisir. ATP denilen
akucUkler de enerjinin ihtiyag oldugu her yerde bulu-
nan molekiler makinelerdir. DNA (deoksiribontkle-
ik asit) bir bilgi depolama sistemi olarak calisir; baska
molekdler makinelere, protein molekdllerini yapan
ribozomlara sayisal komutlar génderir ve bu protein
molekdlleri de molekuler makinelerin yapimina girisir.

Nanoteknolojik sistemlerin gariplikleri kuantum din-
yasinda atomlarin “akilli”, tahminlerin &tesinde &zellikler
sergilemesine dayanir. Nanoteknolojinin en buyuk ozelligi,
atom-molekdl boyutuna inildiginde malzemenin bir anda
degisiklikler géstermesidir. Nanometre dedigimizde, artik
atom kumelerinden bahsediyoruz. Nanoteknolojide atom-
lar diizeyinde calisiyor, atomlardan sistemler yapiyorsunuz.
Bir metrenin milyarda biri gibi kticuk bir Slcekte materyaller,
cihazlar ve sistemler kurdugumuzda, malzeme artik i¢ yapi-
sindan kurtularak, tamamen bir ylzey haline gelmektedir.
Bu ytizden nano boyut, her tirlu teknolojide buyuk dev-
rimlere yol agiyor.

Nanoteknoloji ile yapilmayacak sey yok gibi aslinda.
Mesela dunyadaki butun filmleri nanoteknoloji ile yapila-
cak CD'lere sigdirabilirsiniz. Celikten daha hafif ama ondan
ylzler kat daha dayanikli ve hafif malzeme Uretilebilirsiniz
ya da insan vicudunda istenen yere gidebilen, mikroskobik
boyutta robotlar tasarlayabilirsiniz. Ornegin, nano boyutlu
ilaglar, son derece daha aktif iyilestirme sagliyor. Vicudu
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kesmeden, bicmeden istediginiz noktaya girebiliyorsunuz.
Derideki, mikron mertebesindeki gbzeneklerden rahatga ci-
hazinizi damarin icine sokup, gerekli islemleri yapabilirsiniz.

Kigtikteki Sanat Buyiikten Geri Degil

Nanoteknolojinin zerreler diliyle isaret ettigi bliytk hakikat,
kucuk seylerin eliyle dondurtlen buyuk igleyis ve muhtesem
sanat eserlerinin, kusursuz bir sanatkari isaret etmesidir. Ku-
cUk seyleri kucuk gérmek, biz insanlarin neredeyse aliskanlik
hdline getirdigi bir hatadir. Sanki bir sey kugldukge basitlesir,
siradanlagir ve énemsiz bir hal alir. Kéinatta yaratimig sayisiz
kucuk guzel seyi, bu kaba anlayisin gélgelemesine razi olma-
yan Bedilizzaman, eserlerinin pek ¢ok yerinde, kiigtklerdeki
sanatin buyuklerden geri kalmadigina dikkat ¢cekmektedir. Bu
meyanda verdigi iki drnek de oldukga ilgi cekicidir.

Beditizzaman bir eserinde, "“Sinekler sanat bakimindan Bir metrenin milyarda
tavuklari gecemeseler de, geri de kalmazlar." derken; bir biri gibi kilgiik bir Glgek-
baska eserinde “Gokytzine yildizlar harf gibi kullanarak tevr::?:gg;gkfl’f;jglzr
yazilan bir Kur'an nushasi, ne kadar olagantstl ise, atom muzda malzeme artik

(cevher-i ferd) harfleriyle yazilan bir Kuran da o derece i¢ yapisindan kurtula-
rak, tamamen bir ylizey

olagantstidur.” mealinde bir drnek verir. haline gelmekcedir... Bu
Tavuguy, sinegi ve yildizlarla yazilan Kur'an ntshasini bagka yiizden, nano boyut, her
zamana birakarak, “atomlarla yazilan Kur'an” drnegi Uzerin- wirli eknolojide btk
devrimlere yol aciyor.
de duralim.
Bir piring tanesine, tirnak kadar bir kitaba Kur'an yazildi- T :

gini duymussunuzdur. Peki, acaba atomdan harflerle,
cok kui¢ctk bir alana, mesela bir toplu ignenin ba-
sina bir Kur'an-1 Kerim ntshasi yazilabilir mi?
Beditizzaman, “kicUklerdeki sanat klictk
degildir’" meselesini drneklemek gayesiyle
b&yle bir konudan bahsediyordu. Ancak bu-
gtin Liverpool Universitesinde gérev yapan

bazi bilim adamlarinn —atomlarla Kur'an
yazmiyorlar tabii ama— birazdan bahsedecegim
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arastirmalar, aklimiza hemen Beditizzaman'in 6rnegini getiri-

yor ve “Acaba boyle bir Kur'an yazilabilir mi?"" dedirtiyor.
Ortagag Avrupa’sinda bazi bilginlerin tartistiklari konular-

dan birisi de “bir toplu igne bagl tzerinde kag melegin dans

edebileceg” sorusu imis. Bu tartismanin sonucunun neye

baglandig konusunda bilgimiz yok; engizisyon veya korkung

bir aforoz... Ama atomlarin boyut ve yapilarinin gtin isigina

Encyclopedia Britani- ¢cikarildigi gtinuimuizde bilim adamlari kendi kendilerine buna
ca 50 milyon kadar

kelimeden ibaret kap-
saml bir ansiklopedidir. §|yorlar.

Onceleri ansiklopedinin Bir milimetre kare kabul ettigimiz bir toplu igne bagin-
tiimiinii toplu igne

benzer garip sorular soruyorlar ve ilging sonuglarla karsila-

bagina sigdirabilir miyiz da yakla§|k yuz tl’l|yOﬂ atom
diye hesap yapilmis. oldugunu séylersek atom-
Goriilmiis ki igne ucu- ; | S e e

rn n nli kigtik seyler
nun yiizde biri kadar bir d e de UgUik seyle

oldugunu hatirlamis oluruz.

Atomlar, her kenarinda

[0 atomluk, 100 atomlu kareler

biciminde duzenleyelim. O takdir-

-_, de toplu igne basinda bu karelerden

| trilyon adet elde ederiz. Bu karele-

rin her birine atomlardan bir harf kazi-

yalim ve hatta baz karelerle de kelimeler

arasindaki aralan bos birakalim. Bir kelimede

ortalama altr harf oldugunu dustinelim. Sonug; bir
ignenin ucuna 140 milyar kelime yazabiliriz.

Encyclopedia Britanica 50 milyon kadar kelimeden

ibaret, kapsamli bir ansiklopedi. Onceleri ansiklopedinin

timUnU toplu igne bagina sigdirabilir miyiz hesabr yapilmis.

Gorulmis ki igne ucunun binde birinden daha kugtk bir

yere sigabiliyor. Her harfi yukarida séyledigimden on kat

daha uzun ve enli yapsak bile, yine de 28 tane ansiklopedi

inenin basina sigabiliyor. Megerki igne ucu nasil devasa bir

alanmug!
Calismalarin  birinde, Liverpool Universitesinde bazi
arastirmacilar, iki atom eninde bir cizgi cizebilecek bir isik

yere sigabiliyor..! E
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kullandr. Bu ¢izgi dylesine dardi ki, normal bir kursun kalem
ile ¢izilen ¢izgi, bunlardan yan yana milyonlarcasini icine ala-

bilirdi.

Arastirmacilarin gercek gayesi, saga sola gériinmez
cizgiler atmak degildi elbette. Arastirma, ¢ok buytk
bilgilerin ¢ok ki¢tk alanlara sigdirilabilmesi konusunda
yeni yontemler bulmak gayretiyle stirdtriltyor.

“Ansiklopedinin ignenin basina yazilabilecegini gds-
termenin kime ne faydasi var?' seklinde dustintyorsu-
nuz belki de. Bu teknolojinin actigi ve agacagi ufuklar bir
kenara birakip, ilaht Kudret'in bu teknolojiyi nasil kullan-
diginin bir 6rnegini gindeme getirmek istiyorum. Sonra
da atomlarla yazilan bir Kur'an'in buyukltgint bulmaya
calisalim.

Atomlarin birer harf seklinde kullanildigi kitaplarin
belki de en muhtesem 6rneklerinden birisi, hiicre ¢e-
kirdekleri kromozomlarinda sergileniyor. Canli varlikla-
rn a'dan z'ye tum ozelliklerini, plan ve programlarini
Kudret Kalemi, DNA molekdlleri satirlari halinde kro-
mozomlara yaziyor. Evet, yakin zamanlarin en buyuk
bilimsel aragtirma ¢alismasi Genom Projesi ile, birer ku-
tlphane ya da bilgi bankasini andiran kromozomlardaki
genlerin okunmasi ile, insan denilen kugtk evrenin sir ve
ozelliklerini biraz daha gtin 1g1gina ¢ikarmig olduk.

Bu kadar bilgi, bu kadar kiigik DNA icine nasil sigi-
yor?

DNA molekdlintn normal sartlardaki uzunlugu tam
3 metre! 3 metre boyundaki DNA'nin ne kadar ¢ok sa-
yida atom ihtiva ettigine su dérnekle bakabiliriz. | santi-
metre uzunlugunda hidrojen zinciri elde etmek icin 75
milyon adet hidrojen atomunu ug uca dizmemiz gerekir.
Insan hticresi cekirdeginde 46 kromozom mevcut. Her
bir kromozoma dagiimis toplam 3 metre uzunlugundaki
DNA molekuld, bir yumak gibi durdlur. Buna gore bu-
lundugunuz odada yerden tavana rahatlikla uzanabilecek

Teknolojide Yeni Cag

Canl varliklarin
a’dan z’ye tiim
ozelliklerini, plan
ve programlarini
Kudret Kalemi
DNA molekiilleri
satirlari halinde
kromozomlara

yaziyor.
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Yakin zamanlarin en biiyiik bilimsel arastirma calismasi
Genom Projesi ile, birer kiitiiphane ya da bilgi bankasini
andiran kromozomlardaki genlerin okunmasi, ile insa
denilen kiiciik evrenin sir ve ozelliklerini biraz daha giin
1sigina ¢ikarmis olduk.

Bu kadar bilgi, bu kadar kiiciik DNA icine nasil sigiyor?

tew




Liverpool Universitesi
arastirmacilarinin
elektronla cizdikleri iki
atom genisligindeki ¢iz-
ginin bizim bir kursun
kalemle ¢izdigimizden
milyon defa daha

ince oldugunu tekrar
hatirlarsak 300 metre
uzunlugundaki DNA
zincirinin katlanip
diirtilii hali ile ne denli
kiiciik bir mekdn isgal
edecegini anlamak zor
olmayacaktir.

bir merdivenin harika bir sarilisla o kli¢tcik hicre cekirde-
i icine yerlestirilisine sahit oluyoruz. Liverpool Universitesi
arastirmacilarinin elektronla cizdikleri iki atom genigligindeki
¢izginin bizim bir kursun kalemle ¢izdigimizden milyon defa
daha ince oldugunu tekrar hatirlarsak 3 metre uzunlugunda-
ki DNA zincirinin katlanip, dtrtlt hali ile ne denli ktigtk bir
mekan isgal edecegini anlamak zor olmayacaktir.

Aslinda bu insan denen kigtk kdinatin bir santimetre-
nin ylz binde, hatta milyonda biri gibi akil almaz bir ki-
cukluge kromozom halinde sikistirilmasi demektir. Elbette
bu harika is, atom denen cansiz ve suursuzlarin ve karisik
tesaduflerin degil, her isi mucize ve harika olan ve en glzel
isimler kendisinin olan, ilmi ve kudreti sonsuzun eseridir.

Bir toplu igne ucunda yaklagik 100 trilyon atom oldu-
gunu sdylemistik. llging bir tevafuktur ki insanin viicudunda
da, insandan insana degismekle birlikte yaklasik 100 trilyon
hicre vardir. Peki her hticremizde 3 m uzunlugunda DNA
zinciri olduguna gore, acaba bu zincirleri ug uca eklesek
uzunlugu ne olur? Cevap 300 milyar kilometredir. Bu o ka-
dar muazzam bir uzunluktur ki, herhangi biri-
mizdeki DNA'lar ile 7,5 milyon kere Dunya-
nin etrafinda dolanabilir, bin defa Diinya'dan

Gunegs'e gidip gelebiliriz.

, Simdide atomlardan olusan harfler-
. le Kur'an'i nasil bir yere naksedebi-
A\ lecegimize bakalim.
Kur'an-1 Kerim'de 300.000'den
' biraz fazla harf olduguna gore, |
trilyon harf yazabildigimiz toplu
igne bagina 3 milyon adetten daha
fazla Kur'an naksedilebilecegini he-
saplayabiliriz. Yada bagka bir ifade ile
atomlardan harflerle Kur'an-1 Kerim'i,
toplu ignenin 3 milyonda biri kiiguk-
Itkte bir yere rahatlikla yazabiliriz.
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Teknolojide Yeni Cag

Sasirtici Benzerlik

Bir insanin toplam hacmi, yaklasik élctilerle atomdan 1028

(10'un yanina 27 tane sifir koyunuz) misli daha buytktir.
Giines de insandan 10?8 misli daha biiytik. Bu durumda insa-
nin Glnes ile atom ortasinda yer aldigini séyleyebilir miyiz?

Buyukltk de ktgtklik de nisbf hakikatler. Kendimizi ato-
ma kiyasladigimizda ne denli blytk oldugumuzu géririz.
Halbuki evrenin yaninda minnacik bir sey kaliriz. Hicre in-
sanin yUz trilyonda biri. Halbuki hiicre de insan 6zetlenmis.
Hucrenin gdziinde insan, ihata edilmez muazzam bir buyuk-
ItktUr. Eger hicrenin suuru olsaydi; kendisi insanin &zeti ve
cekirdegi oldugu gercegini kavramakta giiclik cekerdi. Insa-
nin kendisinde &zetlendigine sasiracakti. Tipki bizim kdinatin
6zU ve 6zeti oldugumuz karsisinda sagirmamiz gibi. Dinya,
Gunes sistemi icinde bir nokta gibi kalirken, insan da duinya
icinde bir nokta hukminde. Kéinat dedigimiz bu ilahf kitabi
insan seklinde 6zetleyen kdinat kitabinin Yazari, insani da
genler halinde atom seviyesindeki minicik kitaplarda &zet-
lerken, biz de O’'nun ilminin derinligi ve hikmetinin visati,
enginligi karsisinda hayranligmizi ifade ediyoruz.

Diinya Giineg sistemi
icinde bir nokta gibi
kalirken insan da
diinya icinde bir nokta
hiikmiinde.
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BILIMDE YENI CAG

Kaliforniya'daki Foresight Enstitist bagkani Dr.
Eric Drexler, Massachusetts Institute of Tech-
nology'deki egitimi sirasinda, biyolojik sistem-
lerden esinlenerek molektl makineler ya-
pilabilecegini nermis ve “nanoteknoloji”
.: kelimesini ilk kez ortaya atmisti. Drex-
ler'in, bilimsel kehanetlerle insanin
gelecege ait hayallerini birlestiren

1986 tarihli “Yaratilisin Motorlar”
(Engines of Creation) baslikli populer
e Kkitabi, ¢cok ilgi uyandirmisti. Minyatdr
montajcilarin kandaki hastalikli hic-
releri tek tek iyilestirdigi bir gelecek 6ngo-
rtyordu. Yapay beyinler icat ediliyor, atmosfer

Dr. Eric Drexler, Mas- kirlilikten arindiriliyor, binalardan uzay araglarina ka-
sachusetts Institute of e . .
Technology'deki egitimi dar her sey, atom atom Ustline koyularak insa ediliyordu.
sirasinda, biyolojik sis- Kendi kendini kopyalayan montajcilar, dtnyayi yoksulluk
temierden esinlenerek ve acliktan kurtaracakti. Onlar yeni bir sanayi devriminin
molekiilsel makineler TN T

yapilabilecegini 6nermis onculemydl.

ve “nanoteknoloji” 20. yuzyilin baglarinda atomu teskil eden pargaciklarin,

Z:,I:,::,Sini ilk kez ortaya mesela elektronun hem dalga gibi hem de tanecik seklinde
davranis sergiledigi, bu dlceklerde “belirsizlik” durumunun
ortaya ¢iktigr belirlendi. Bu temel atomik &zelliklerden do-
gan kuantum mekanigi sayesinde atom ve molekdller daha
dogru algilanmaya baglandi. Temel bilimler ve ilgili tekno-
lojiler hizla gelismeye bagladi. Kuantumun kesfiyle atomun
enerji durumlarinin neden sirekli degil de kesikli oldugu
konusundaki sis perdesi dagiliyordu. Taneciklerin, daha &n-
ceden hesaplanabilmis, ancak klasik teori ile agiklanamayan
bazi temel elektronik ve manyetik &zellikleri, gbzlemlerde
neden buytk sapmalar gosterdigi konulari, ¢6ztimstiz bir
bilmece olmaktan kurtuluyordu.
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Kuantumun gelismesine paralel olarak, 20. ytzyilin ilk ya-
risinda makine imalat sanayinde buytk gelismeler oluyordu.
Bu gelismeler yepyeni bir sanayi dogurdu. Imalat sanayinde
onceleri klasik fizik mekanigi gecerli idi. Halbuki kullanilan
malzemelerin atomik yapisi, mekanik, elektronik ve manye-
tik 6zellikleri ancak kuantum mekanigi ile ¢6ztimeye baslan-
di. Kuantumun katkis ile yeni malzemeler gelistirildi. Silisyum
teknolojisi Gnem kazanip, mikro elektronikte biytk atilimlar
oldu. Bu kesif, bilhassa bilisim teknolojilerinin ve bilgisayarla-
rin yayginlasmasl yaninda fotona dayali teknolojiler ve opto-
elektrik gelismede motor vazifesi yapti.

Bilgisayarlarin ve daha sonra buna bagli olarak interne-
tin yayginlagmasi, hayat tarz ve anlayisinda énemli
degisikliklere vesile oldu. Alinan bunca mesafe-
ye ragmen, insanoglunun sinir tanimaz meraki,
adeta sonsuza istidatl emel ve hayat glict, daha
kolay ve saglikli hayat bicimi ve arzular kargisin-
da mevcut teknoloji yetersiz kalmaya baslamisti.
Yeni teknolojiler saglik hizmetlerinde basariyla
uygulandi ve DNA ile ilgili teknolojilerde gelis-
meler yasandi. Bu gelismeler aragtirmacilari, her
gecen gln daha kiglk boyutlara inmeye, daha
az yer kaplayan, daha az enerji harcayan ve Uste-
lik daha hizli calisabilen cihazlar yapmaya zorlad.
Teknoloji artik “nano” boyutlarda seyrediyordu.
Aygrttaki malzemenin boyutu kigildikee ¢alisma
hizinda da o nispette artis goriluyor ve Ustelik
malzemede yeni hatta stper ozellikler ortaya ¢i-
kiyordu. Boyutlar nanometre &lgegine ulasinca
nelerle karsilagiyorduk. Bu durumda malzeme-
nin fiziki 6zellikleri kuantum mekaniginin etki ve
kontrolu altinda kaliyor, elektron durumlarinin
fazi ve enerji spektrumunun kesikli yapisi, dSnemli
ve etkin bir konuma ytkseliyordu. Daha énemli
bir durum ise malzemeyi olusturan atom sayilar

e R RS
— i ———

Teknolojide Yeni Cag

Kuantumun gelismesine
paralel olarak 20. yiizy:-
Iin ilk yarisinda makine
imalat sanayinde biiyiik
gelismeler oluyordu. Bu
gelismeler yepyeni bir
sanayi dogurdu.




Nanoteknolojinin
dayandigi temel
prensip, nanoteknoloji
sistemlerinde klasik fizik
kanunlarindan ziyade
kuantum fizik kanun-
larinin hiikiim siirmeye
baslamasidir.

[00'ler seviyesine indiginde, atomik yapinin geometrisi hatta
atom sayisinin kendisi bile fiziki 6zelliklerin belirlenmesinde
etkili faktor oluyordu. Mesela kursun kalemden tanidigimiz
iki boyutlu dizlem grafit tabakalari, yumusak ve iletken ya-
pidadir. Halbuki tek boyutlu durumda karbon atomlari, ¢e-
likten ¢cok daha yuksek ¢ekme mukavemetine sahip, normal
sartlarda ¢ok iyi bir iletken atom zincirleri yapryor.

1970'lerde temeli atilan nanoteknoloji yeni yeni triinle-
rini vermeye basladi. Nanoteknolojide atomlar dizeyinde
caligiyor, atomlardan sistemler yapryorsunuz. Nanoteknolo-
jik malzemelerin gariplikleri, kuantum dunyasinda atomla-
rin “akill’" ve tahminlerin 6tesinde ozellikler sergilemesine
dayanir. Bir metrenin milyarda biri gibi kiictk bir &lcekte
materyaller, cihazlar ve sistemler kurdugumuzda, malzeme
artik i¢ yapisindan kurtularak, tamamen bir ylzey haline gel-
mektedir. Iste nanoteknolojik sistemleri farkli kilan da bu. En
buytk 6zelligi, atom diizeyinde malzemenin bir anda degi-
siklikler gostermesi, super ozellikler sergilemeye baglamasi-
dir. Nanoteknolojinin dayandigl temel prensip, nanotekno-
loji sistemlerinde klasik fizik kanunlarindan ziyade kuantum
fizik kanunlarinin htkiim stirmeye baglamasidir.
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Nano-dlcek seviyesinde malzemelerin ozellikleri, mak-
roskopik 6lcekten tamamen farkli olup, nano-¢lcege yak-
lastik¢a bircok 6zel ve yeni ozellikler ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin, iletim &zellikler (momentum, enerji ve kiitle) artik
strekli olarak degil, ancak kesikli olarak tarif edilmektedir.
Benzer olarak optik, elektronik, manyetik ve kimyasal davra-
nislar, klasik degil, kuantum olarak tanimlanmaktadir. $imdi
maddeyi nanometre seviyesinde isleyerek ve ortaya ¢ikan
degisik &zellikleri kullanarak, yeni teknolojik nano-élgekte

aygitlar ve malzemeler yapmak mimkiin olmustur. Ornegin Biitiin bu calismalar ve

tarama, tinelleme ve atomik kuvvet mikroskoplarini kulla- gelismeler elektronik,
kimya, fizik, malzeme

narak, ytizey Uzerinde atomlar iterek birbirlerinden ayirmak bilimi, uzay ve hatta
ve istenilen sekilde dizmek mumkindur. Buttn bu gelisme- saglik bilimlerinin bir
ler, 19. yuizyllda diinyayr yeniden sekillendiren sanayi devri- ortak arakesitte bulus-

turmustur

mine esdeger bir bilimsel ve teknolojik devrim baslatti. Bu
sekilde atom ve molekdller ile oynayarak, tek molekulden
olugan transistér ve elektronik aygitlar gerceklestirilmekte-
dir. Butun bu ¢alismalar ve gelismeler elektronik,
kimya, fizik, malzeme bilimi, uzay ve hatta
saglik bilimlerini bir ortak arakesitte
bulusturmustur

Bir “nanometre” metrenin mil-
yarda biri bir DNA molekdlinin 2.5
nanometre geniglig§inde (ya da bir hidro-
jen atomunun 25 kati buytkliginde) ol-
dugunu veya bir ignenin bagina 900 milyon
nano zerrecik sikistirilabilecegini  sdylersek,
nanoteknolojiye dayanan bilimin alanini bir
derece hayal etmemiz mimkun olabi-
lir. Biyoteknoloji, genlerin degistirilmesi
ve suni olarak bir organizmadan dige-
rine transfer igslemleri ile ilgili genetik mihendisligidir
(rekombinant DNA teknolojisi). Milyarda bir anlamina
gelen nano, kisaca, maddenin mikro boyutlarinda fark edil-
meyen Ozelliklerinin nano boyutlara inerek ortaya ¢ikmasini
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Teknolojide Yeni Cag

Nanoteknolojide, yapi
taslar olan atomlar
tek tek alinip istenildigi
gibi birlestirilebiliyor.
Tipki temel tagindan
baslayarak, tuglalari iist
uiste koyarak bir binayi
yapmak gibi. Bu sayede
artik kesip bicmeden,
atik madde ¢ikartma-
dan, her tiirlii malze-
meyi yapabilecegiz.

ifade ediyor. Kendisi ki¢gtk, marifeti buytk bu boyutu, bir
sa¢ telinin 80 bin parcaya bolinmus parcasi seklinde hayal
edebiliriz.

Imalat sanayisinde bugtine kadar hep biytik cisimleri ke-
sip, bicerek kiigtk seyler elde ettik. Elde ettigimiz | gramlik bir
trtinden, 5 gramlik bir artik olusuyordu. Ormegin odunu kesip
bicip bir mobilya olustururken, hem ¢evreyi kirletiyor hem de
Urtini pahaliya mal ediyoruz. Halbuki nanoteknolojide, yapi
taglan olan atomlar tek tek alinip istenildigi gibi birlestirilebili-
yor. Tipki temel tasindan baslayarak, tuglalari Ust tste koyarak
bir binayr yapmak gibi. Bu sayede artik kesip bigmeden, atik
madde ¢ikartmadan, her turli malzemeyi yapabilecegiz.

Nanoteknolojiyle gtindeme gelen iki kavram vardir: mik-
ro montaj ve kendi kendine ¢ogalma. Mikro montaj, mole-
kuler robot sanayine olan ilgiyi artiriyor. Bu sekilde molekdl
boyutlarinda ve hassasiyetinde robotlar Uretiimesi s6z ko-
nusu olabilecek.

Son 15 yila kadar biz malzemeleri yaparken atomlari bir
araya getirmek yerine atomlar bir araya gelirdi. Bunun kont-
rolu zordu. Kendi haline biraktiginizda kimyasal kanunlara
gore onlar bildiklerini yapiyor. Daha dogru-
su onlara verilen meyil ve &zelliklere gére
tabi olduklari kimya ve fizik kanunlari dahi-
linde bir araya geliyorlar. Diyelim ki iki farkl
atomu bir araya getirip yepyeni bir &zellige
ulasmak istiyorsun; bu, atomlari kontrol et-
mekle mumkun olabilir. Yénlendirmek gere-
kiyor. Ustelik bu islem, ucuza mal edilebilir,

Bir kumasin kendi kendini tamir etmesi-
ni ele alalim. Bunu saglamak icin onun icine
cok hizli tepkimeye girecek malzemeyi koy-
mak ldzim. Kumasgin icine, icinde polimerle-
serek tepkimeye giren iki maddenin, Rezin
ve Katerizin'in oldugu mikroboyutlardaki
kapsuld koyuyorsunuz. Kumas yirtildigr vakit
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bu kapstlin igcindeki sivilar tepkimeye giriyor; polimerlese-
rek orada bir par¢a olusturup tamir edebiliyor.

Montajci adi verilen, programlanabilir molekdler makine-
ler kullanilarak, baska molekuler makineler yapilir. Montajci-
lar, tipki minik sanayi robotlari gibi calisiyor/calisacak. Bunlar
molekuler aletleri yardimiyla, kimyasal tepkimeleri yénlen-
direrek, adeta atom Uzerine atom koyarak, karmagik yapi-
lar insa edecektir. Bu teknoloji biyoteknoloji gibi “dogaya
patent verilmesi" olay! bir bakima. Ornegin tilkemizde na-
noteknolojiye yatirm yapan DYO, isikla kendini temizleyen
akilli boyayr niltfer ciceginden ilham alarak yapmis. Zaten
nanoteknolojinin en buyuk ilham kaynag Ylce Yaratic'nin
sanat eserleri. Dolayisiyla bu yeni teknolojinin bir boyutu,
Ylce Yaratic'nin sanatini taklit ediyor olmamizdir. Niltfer
cicedi hep bataklikta oldugu halde bembeyaz. Dokusu yag-
mur damlalarina takla attirmak suretiyle kirden kurtuluyor.
Bilim adamlari “nanoteknoloji"yle niltifer ¢iceginin bu meka-
nizmasini taklit etmeyi basariyor.

Nanoteknoloji ile aklimiza agilan yeni pencerelerle ko-
layca anlama imkani bulacagimiz bir konu ise &bur dinyada

Montajci adi verilen,
programlanabilir
molekiiler makineler
kullanilarak, baska
molekiiler makineler
yapilir. Montajcilar, tipki
minik sanayi robotlari
gibi calisiyor/calisacak.
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Teknolojide Yeni Cag

Nanoteknoloji ile aglan cennet hayati yasayacak olanlarin orada karsilasacaklariyla
pencereden hayati artik

daha kolay anlama ilgili. Nanoteknoloji, bize &nceleri imkdnsiz gdriinen seylerin
imkdni buluyoruz. olagan hale gelmesine vesile oldu. Bu hayata gére olagan-
disi sayilan cennetteki hayati, nanoteknoloji ile agilan pen-
cereden artik daha kolay anlama imkani buluyoruz. Mesela
orada oturulan yerlerin veya yenilecek malzemelerin “akilli”
denebilecek &zellikleri, cansizlarin sézden anlamasi, dikkat
etti§imizde nanoteknolojinin arastirma hedefleri arasinda
bulunmaktadir. Bu geng teknolojiyle hayret ufkumuza

daha nice érnekler sergilenecektir, kim bilir.
Nanoteknoloji disiplinler arasi bir bilim.
Sadece elektronikgi ve makinecinin ug-
ragsacagl alan olmayip, malzeme, daha
dogrusu atom ve molekdlle ugrasan
fizikgiler, kimyacilar ve biyologlarin
da calisacag bir alandir. Kimyasal
tepkimelerin kontrold, kinetigj, akill

molekullerle kimyasal tepkimelerin
yonlendirilmesi, biyokatalitik (enzi-
matik) olaylarin  yonlendiriimesi,
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kristal duzeni, kristal yapi hatalari ve bunlardan yararlanma,
ylzey kimyasi ve ylzeyin aragtirilmasi, bu tekniklere uygun
analiz ve kontrol tekniklerinin gelistirilmesi cagimiz fizikgi ve
malzeme bilimcileri kadar kimyacilari da nanoteknolojiye
yonelmeye zorlamaktadir.

Nanobilim bdylesine olagantstl yenilik ve degisim de-
mek oldugu halde, neden kamuoyu duyarsiz ve ilgisiz goru-
niyor? Bunun sebebi, nanobilimin, mesela elektrik ve tele-
fonun icat edilisi gibi birdenbire ortaya ¢ikmamasi, tedricen
gelismesi olsa gerek.

NANOTEKNOLOJi NELER
VAAT EDIYOR?

Onitimtizdeki belki de elli yil igerisinde insan viicudunun
icinde hastalikli dokuyu bulup iyilestiren, ameliyat yapan na-
norobotlar gelistirilecek, insan beyninin glict ilave nanoha-
fizalarla glclendirilebilecek, kirliligi ©nleyen nanopargaciklar
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Nanoteknoloji ile gok
daha kiigiik ve hizl
bilgisayarlar yapilabilir,
cevresel atiklar atomla-
rina kadar pargalanip
yeniden Uiretilebilir, mo-
lekiiler gida sentezi ile
kithk ve achgin 6niine
gecilebilir.

sayesinde fabrikalar cevreyi daha az kirletecektir. Nanotek-
noloji ile cok daha kti¢tk ve hizli bilgisayarlar yapilabilir, cev-
resel atiklar atomlarina kadar pargalanip yeniden Uretilebilir,
molekuler gida sentezi ile kitlk ve aghgin éntine gecilebilir.
Birim agirlik basina su andakinden 50 kat daha hafif ve ¢cok
daha dayanikli malzemeler Uretilebilecek. Bunlarin sonucu
olarak insanin gunluk yasaminda kullandig tekstil Grnleri
degisebilecegi gibi, uzay aragtirmalarinda ve havacilikta yeni
roket ve ugak tasarimlari ortaya ¢ikmasi muhtemel g&riinU-
yor.

Beyindeki kilcal damarlarin yerine gecebilen nanotipler
glinimizde zaten yapilabilmektedir. lleride, damarlardan in-
san bedenine sokulan nano robotlar ile, herhangi bir ariza
bulunup onarilabilir, virUsler yok edilebilir, hatta muhtemel
hastaliklar ¢cok 6nceden rapor edilebilir olacaktir. Nano
boyutlu ilaglar, son derece daha aktif iyilestirme sagliyor.
Vicudu kesmeden, bicmeden istediginiz noktaya girebili-
yorsunuz. Derideki, mikron mertebesindeki gdzenekler-
den rahatga cihazinizi damarin icine sokup, gerekli islemleri
yapabiliyorsunuz. Nanoteknolojik malzemelerin diger bir
ozelligi de kendi kendini monte edebilmesi, kendi kendine



¢ogalabilmesidir. Dunyadaki tum filmleri nanoteknoloji ile
yapilacak CD'lere sigdirabilirsiniz. Bir kiip kadar, ama dtinya-
daki tUm bilgisayarlarin toplam glicine esit bilgisayarlar ya-
pabilirsiniz. Yanmayan ve yuksek isiyr gecirmeyen elbiseler,
hasar gérduginde kendi kendisini tamir eden robot ya da
kumaslar, kusa benzeyen kanat yapilar ile yakitsiz ugabile-
cek ugaklar, kendi kendine ugup dusttgtnde bile kendini
tamir edip yeniden havalanabilen hava tagitlar, génderilen
manyetik dalgalarla beyin kontroll yapilabilen insanlar, suni
yolla deprem meydana getirme...TUm bunlar nanoteknoloji
sahasinda mtmkun ve ¢alismalar devam ediyor. Hayal dun-
yamizin sinirlarinda gezinen ve “Ancak bilim kurgu filmle-
rinde olur.” dedigimiz bilimdeki bag donduricu gelismeler,
nanoteknoloji sayesinde artik imkan dahilinde.

Nanoteknoloji bir¢ok bilim dalini kapsamasina karsin, tip
alaninda oldukga carpici gelismeler gosteriyor. Gelecekte
mikroskobik robotlar viicudun dolasim sistemine girerek
hicre seviyesinde onarim vapip, hastaliklari iyilestirebile-
cek. Nano algilayicilar, insan vicudundaki hastaliklari ¢ok
onceden belirleyerek erken tedavi imkani sunacak. Dahasi
ameliyat esnasinda viicudun sadece hastalikli bolgesine inen
mikroskobik cihazlar, yiyecekleri saran ve bakteri ile bozul-
ma oldugunda rengi degisen aliminyum folyo gibi trinler
elde edilebilecektir. Bu teknolojiyle Uretilen minik aygitlar,
adeta minik birer denizalti gibi damarlarimizda dolagabile-
cek; yonlendirdigimiz hticreye alicilari vasitasiyla yapisabile-
cek ve mikro makaslariyla adeta bir cerrah gibi huicredeki
aksakliklari giderebilecek, hatta DNA Uzerinde degisiklikler
yapabilecekler.

Nanoteknolojinin tekstilde uygulanmasiyla tretilecek &zel
akilli askerf elbiseler, ABD tarafindan denenmeye baslandi
bile. Buna gére elbise, asker yaralandiginda yarasinin yerini,
boyutunu ve nemini merkeze rapor edebiliyor; ayni zaman-
da yaranin iyilesmesi icin gerekli ilaci viicuda enjekte ediyor
ve kanamay durdurmak icin yine kendiliginden yara tzerine

Teknolojide Yeni Cag
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o Hayal diinyamizin sinirlaninda gezinen ve

“Ancak bilim kurgu filmlerinde olur.” dedigi-
miz bilimdeki bas dondiiriicii gelismeler, na-
noteknoloji sayesinde artik imkdn dahilinde.
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Karbon ve metal agiri
sicaklikta isitildiginda
(6rnegin 1200 derece),
karbon molekaiiliiniin
atomlari ayriliyor.
Atomlari yogunlasmaya
basladiginda tiip bicimi
alabiliyor. iste nanotiiple-
rin olusumu boyle kolay
bir islemin sonucu.

tampon yapiyor. Askerin tansiyonu yiksekse, buna gore ilaci
yine elbise viicuda veriyor. Daha ilginci nanoteknolojik elbise,
kursun gibi darbe aninda zirh gibi koruyucu hale gelebiliyor.

Yaralanan, kan kaybeden hatta dltimle pengelesen bir as-
ker giydigi akilli elbise sayesinde kalp atigl, viicut isisi, kanama
bolgeleri ve yarasina ait bilgileri merkeze génderecek; bunun-
lada kalmayacak, hizla kan kaybeden askerin kanama bélgele-
rine baski yaparak, kalp atigi duran askere kalp masaji uygula-
maya baslayacak, b&ylece ilkyardim i¢in zaman kazandiracak.

Hayal gibi goriinse de kisa zamanda bUtin bu anlattik-
larimizin gercege donusecegi Umit edilmekte ve calismalar
hizla sirmektedir. Nanoteknoloji ve malzeme bilimindeki
olaganustu gelismeler, hafif, alabildigine esnek ve ¢cok fonk-
siyonlu, termal, mekanik, akustik ve optoelektrik &zelliklere
sahip kumaslarin dretilmesini mimkun kiliyor.

En yaygin Uretilen nano maddelerin baginda “nanotupler”
geliyor. Nanoteknoloji yéntemi kullanilarak nanottip olustur-
ma ydntemlerinden birisi soyle: Ise, dogal karbon formla-
rindan biri drnegin grafit ve katalizdr olarak bir miktar me-
talle baglaniyor. Karbon ve metal asin sicaklikta isitildiginda
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(6rnegin 1200 derece), karbon molekultintin atom-

lari ayriliyor. Atomlar yogunlasmaya bagladiginda tup
bicimi alabiliyor. Iste nanotiplerin olusumu béyle
kolay bir islemin sonucu. Sira disi 6zellikleri olan na-
notipler celikten 100 kat gliclt, 6 kez hafif. Koprd,
ucak ve uzay asansorl yapmaya ¢ok uygun. Tek so-
run, laboratuvar kaynakli en uzun nanottptn 10 mili-
metre boyunda olmasl. Nanotip yataklar, hemen hig
sUrtlntp asinmiyor; ¢lnkd karbonun bittn kimyasal
baglari kullaniliyor. Bir baska ifadeyle yabanci elekt-
ronlarin baglanip kopartarak agindiracag bos baglar
yok. Kaliforniya Universitesi Berkeley'den Prof. Alex
Zettl'a gbre, hem iletken hem de yalitkan olarak yararlanila-
bilen nanottpler, hemen her elektromekanik cihaza uyuyor.
“Laboratuvarda kigtk &lgekli motorlar, salterler, duyargalar
ve ufak makinelerin diger pargalarini yapiyoruz.”

Onuimiizdeki yillarda gelismis ile gelismekte olan tlkeler
arasindaki en 6nemli farki bir atom teknolojisi olan nano-
teknolojinin belirleyecegi noktasinda stuphe duyulmuyor.
Bilime deger veren Ulkelerin gelecegi sekillendirecek bu
teknolojilere yatirim yapmalarinin nedeni bui.

Nanoteknoloji konusunun diinya literattirtinde belli basli
énderleri arasinda bir isim dikkat gekiyor: Prof. Dr. llhan Ak-
say. Aksiyon dergisi lhan Aksay ile nanoteknoloji konusunda
bir sdylesi yapmis (1 1.08.2003 tarihli Aksiyon dergisinin 453.
sayisl, ayrica daha yakin tarihli 04.09.2006 sayi 613'e de baki-
niz). Konunun hayati énemine binanen Aksiyon dergisinde
yer alan sdylesiyi kismen buraya aliyorum:

Aksay, ABD 6rnegi Uzerinde duruyor ve utlkemiz igin
ornek olacak izahlar vererek, gelismis tlkenin bilime, bilim-
kalkinma iligkisine nasil baktigi konusunda ibret verici agikla-
malarda bulunuyor.

ABD'nin Princeton Universitesi Kimya Muhendisligi BIu-
mu'nden Prof. Dr. llhan Aksay su siralar NASA'nin (Amerikan
Uzay ve Havacilik Kurumu) siparis ettigi ve yapimi uzun yillar

Prof. Dr. ilhan Aksay
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General Elektrik”in nano-
teknolojiye yatirdigi para

10 milyon dolar. Bu para
kendi i¢ arastirmalari icin

alacak bir projenin icinde: Insansiz ucabilecek ve disse bile ta-
mirini yapip geri dénebilecek akilli ugaklar. Aksay, nanotekno-
lojideki gelismeleri anlatirken ABD'nin bilim ve teknolojideki
lerleyisinin arkasindaki sirlar hakkinda énemli bilgiler vermeyi-
de ihmal etmiyor. Gelismis Ulkelerde bile 6zel sektdrin en faz-
la 5 yillik aragtirmalart destekleyebildigini séyleyen Aksay, ABD
Savunma Sanayiinin 30 yil sonra Uretilebilecegini bildigi pro-
jeleri bile desteklediginin altini ¢iziyor. ABD'nin, “20 vil sonra
nasil daha gl¢lti tlke olunabilir?” sorusuna cevap vererek AR-
GE stratejisi gelistirdigine deginen Aksay, Universite-6zel sektér
ve devlet arasinda muthis bir uyumun ve aligverisin olduguna
temas ediyor. Gelismis tlkelerin nanoteknolojiye devlet butge-
sinden ayirdiklan paylar gérildiginde Aksay'in ne kadar hakli
oldugu ortaya ¢ikiyor. Amerika'da, ézel sektor harig, sadece
devletin nanoteknolojiye ayirdigi kaynak 2003 yili icin 600 mil-
yon dolar. Japonya'da ekonominin temel dinamikleri elektro-
nik sektdriine dayandigi icin, bu tlke nanoteknoloji ¢alismala-
rina 500 milyon dolar kaynak ayinyor. Basta Cin olmak Uzere
Rusya, Almanya ve Ingiltere de konunun énemini kavrad ve
bu yondeki ¢alismalara kamu bitgesinde yer vermeye basladi.
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“ABD’de nanoteknoloji hangi boyutta? ABD'nin Millt Bilim
Vakfi var. Bizdeki TUBITAK a kargilik geliyor. Bu vakfin sade-
ce nanoteknoloji i¢in ayirdig para 600 milyon dolardir. Onun
disinda sirketlerin ayirdiklan para var. Ornegin General Elekt-
rikin nanoteknolojiye yatirdigi para 10 milyon dolar. Onlarin
kendi i¢ arastirmalari icin harcaniyor bu para.

Harcanan bu para geri geliyor mu? Geliyor. Ornegin Kérfez
Savas’'nda 10 yil 6nceki savas ile 10 yil sonraki savas arasinda
teknoloji agisindan ¢ok buytk farklar vardir. Bu farkliligin bu-
yuk bir kismi nanoteknoloji sayesinde oldu. Algilayici cihazla-
rin yapilmasi, daha kictlmus ve hafif cihazlarin yapilmasi... Bir
baska 6rnek vereyim: Terdrizmin artmasindan dolay Amerika
bircok yere insan yollamak istemiyor. Ufak ugaklarin, ¢cocuk
ucaklari gibi bir u¢agin icine kimyasal analizler yapabilecek, re-
sim ¢ekebilecek cihazlar yerlestiriyorlar. Su anda 3 saat ugan
ucaklar var. Bu stire 24 saate g¢ikarilmak isteniyor. Bunlarin
istihbarat yapabilecek ugaklar olmasi ve dustrulse
bile kendi kendini onarip tekrar ugabilmesi isteni-
yor. Bunlarin hepsinin olabilmesi icin énce yapacagin
o cihazlarin ¢ok ufak bir bolgeye sigmasi gerekiyor.
Ikincisi de mikron boyutlarda cihazlar tretebilmek
icin nano boyutlara inmek zorundasin.

Universite ile sanayi arasinda, buluglarin ortaya ¢ik-
masi noktasinda nasil bir iliski var? Amerika'da 6zel
sektor ile Universiteler arasindaki paslasmaya sayisiz
drnek gosterilebilir. Universitede yapilan aragtirmala-
rin ¢ogu sanayiye aktarilir. Arastirma parasini devlet
verir. Kendisine faydasi dokundugu icin sanayi gelir,
tesvik eder. Universitede yapilan caligmalar endust-
riye ¢cok cabuk aktarilir. Bazen patentler ¢ikmadan
bile aktarildigi olur. Universite, hukiimet ve endustri
arasindaki Uglu iliski cok iyi calisir. Bu ¢ok dinamik bir
hava getiriyor. Amerika’nin Millf Bilim Vakfi daha ¢cok
temel bilimlere déntk calismalari destekler. EndUst-
ri fazla para yatirmayacagl arastirmalan destekler.

Teknolojide Yeni Cag

Amerika’nin Millf Bilim
Vakfi daha ¢ok temel bi-
limlere doniik ¢alismalari
destekler. Endiistrinin
fazla para yatirmayacagi
arastirmalan destekler.
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Tiirkiyede biyoloji konu-
sunda, yani biyomalze-
meler lizerine ¢alismalar
daha kolay bir sekilde
yapilabilir. Beyin yeterli-
ligi var. Arastirmacilarin
cogu Tiirkiye’de imkan
bulamadigi icin disariya
gidiyor.

Onun disinda endUstri en fazla 5 yillik arastirmalart destekler.

Amerika’'nin savunma sanayiine dontk arastirmalar
destekleyen kisimlari var, ki en fazla destekle-
yenler de onlar. Orasi da |5 vil sonra olusabi-
lecek bir bulus icin destek ayirir.

Siparis vererek sarth destek olur mu? Evet ve
belki de ABD'nin en kuvvetli tarafi orasi. En ytk-
sek para da orada. |0 yada I5 yildabuisin olma-
yacagini biliyor, ama yine de sabirla bunu istiyor.
Endustri ise bu kadar uzun stire bekleyemez. 10
yil sonraki temel konulari riskli gdrdtgu icin ya-

nagmaz, ama savunma sanayii bunu yapiyor.

Tiirkiye’de endlistri, hiikiimet ve tiniversite arasin-
daki iligkiyi kiyaslarsak? Turkiye'yi uzun stiredir bura-
da olmadigim icin analiz edemeyebilirim ama endUst-

ri, Universiteleri destekleme g6revini yerine getirmiyor.
Kolaya kagarak disarida yapilmig calismalart aktaryor. Te-
meli dustinmuiyor bile. Universitedeki calisanlanin alacagi tek
para ise ya di Ulkelerden ya da TUBITAKtan. O zaman da Uni-
versiteler endUstrinin bir yan kolu gibi calisiyor ve temele donuk
bir calisma olmuyor. O ytizden ¢ok kopuk bir iligki var.

Nanoteknoloji konusunda Tiirkiye gelismis ilkelere denk olu-
sumlara gidebilir mi? Ben bdyle bir imkanin olduguna inaniyo-
rum. Birincisi biyoloji konusunda, yani biyomalzemeler Uzerine
calismalar daha kolay bir sekilde yapilabilir. Beyin yeterliligi var.
Bunlarin cogu Turkiye'de o imkani bulamadig) icin disariya gidi-
yor ve gbsterilen bagarilar da bunu kanitlyor.

Size Tiirkiye’de béyle bir imkan sunuldu mu? Sunuldu da ben
dustinmedim. Ailem disarida oldugu icin mekan degisikligi cok
kolay degil bundan sonra.

Bazi komplo teorileri var: Saddam’in ve generallerinin teslim
olmasi konusunda beyin kontroliine iliskin iddialar var. Bilimsel
gelismeler igiginda bunu miimkiin gériiyor musunuz? O konuda
Amerika'nin savunma sanayiinin destekledigi ¢calismalar var. Az
askerle ¢ok is yapma, stper asker Uretme calismalari var. “Bir
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asker birkag gtin uyumadan en yuksek performansi nasil gds-
terir!”’ sorusuna cevap arayan arastirmalar var. “Beyni kontrol
ederek bir insani nasil galistiririm?”’ sorusuna cevap verebilirse,
bu bilgiyi tam tersine de kullanabilir veya “Ben bu adamdan
nasil bilgi alabilirim, nasil pasifize edebilirim?" sorusunu yonel-
tebilir. Nasil bir kahvenin uykuya etkisi varsa, bazi maddeler de
performansi distirmeden uykusuz kalmayi saglayabilir. Bunlarin
cogu kapali calismalar oldugu icin tam detaylarini bilmiyorum.

Sonug alinmis midir? Bir kismindan alinmistir. Benim sahama
girmiyor; ama bu konularda basilmis ciddi kitaplar ve arastir-
malar var.

Direkt insani etkiledigi icin etik boyutu ilgilendirmiyor mu? Ame-
rika anayasasinda insana ayricalik yapma diye bir kural var, ama
stper asker ortaya cikarinca zayif askere, “Ben seni askere ala-
mam” da diyemezsin; o zaman etik tartismalar cikiyor ortaya.
Gaz etkinligini artirmak icin Korfez Savas'nda agi yapilmisti asker-
lere ve bir kisminda ters tepki gériildu, hastalik gikti. Bu tip celigkili
uygulamalar da var. Bazi noktalara deneme yapiyorsun, tam o
oldu derken baska bir yerde sorun giktigini goriiyorsun.”

GELECEGIMizZi NANO-
TEKNOLO]Ji SEKILLENDIRECEK

Nanoteknoloji ile yepyeni bir devrimin kapisindayiz.
Nano 6lgekteki olaylarin yonetilebilmesi ile bilim ve tek-
nolojide yeni ufuklar agilmaya bagladi.

Sanayide meydana gelen devrim niteligindeki gelis-
meler arasinda buharli makinenin icadi, motorun icadi,
internetin gelistirilmesini takiben simdi de dérdunct basa-
magl olusturduguna inanilan nanoteknoloji, insanliga hep-
sinden ¢ok daha fazla yeni ufuklar vaat ediyor.

lleri teknoloji tirtinleri neden dnemli? Etrafinizdaki tim
teknoloji Urtinlerine bakin. Kullandiginiz aletleri gbz 6ntine

Teknolojide Yeni Cag

“Nanoteknoloji, insanin
Ay’a ulasma yarigindan
bu yana hiikiimetler
tarafindan en fazla des-
teklenen bilim girisimidir”
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Nanoteknoloji ile yepyeni
bir devrimin kapisindayiz.
Nano élcekteki olaylarin
yonetilebilmesi ile bilim
ve teknolojide yeni ufuk-
lar agilmaya bagladi.

getirin. Bundan 10 yil 6nce bunlarin %50'den fazlasi yoktu.
Giderek akill hale gelen beyaz egyalar, bilgisayarla bulusan te-
lefon veya televizyonlar, mizik dinlediginiz veya film izlediginiz
aygrtlar... GUntumuzde ucuz emek degil, beyin glict ve egitil-
mig insan potansiyeli kalkinmanin anahtari haline geldi. Nano-
teknolojiye yatinm yapmayan firmalarin gelecegi iyi degil.

Nanoteknoloji alaninda ilk arastirmalar |970'lerde bagla-
misti. 2000-2005 arasinda ilk uygulamalart ortaya ¢ikti. ABD
eski bagkani Bill Clinton, “Ontimtizdeki yillarda gelismis ile
gelismekte olan dlkeler arasindaki en énemli farki nanotek-
noloji belirleyecek.” demisti. ABD gibi bilime deger veren
tUlkeler bu alana buytk yatirm yapmaya basladi. Gegmisi
¢ok yeni oldugu halde nanoteknoloji hizla ilerliyor.

Kendi kendini monte edebilen tuketici trlnleri, su an-
dakinden milyarlarca kez daha hizli bilgisayarlar, hastalikla-
r 6nleyen, yaslanmayi yavaglatan teknolojiler, kirlenmenin
kendiliginden temizlenmesini saglayan malzemeler, seramik,
plastik malzemelerdeki devrimlerle |5 yil sonra, yapilan tah-
minlere gdre nanoteknoloji malzemelerin pazar buyUklu-
gu 340 milyar dolari asacak. Elektronikteki nanoteknolojik
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trtnler ise 300 milyar dolari bulacak. Nanoteknoloji paza- Nanoteknolojinin en
20102015 yil da | trilyon dolarlik bir e byyen kalanm

rinin —2015 yillart arasinda | trilyon dolarlik bir ciroya alanlarindan birisi savas
ulasacag bekleniyor. [ endiistrisi. 2002 yil
Amerika Birlegik Devletleri, Millt Bilim Vakfinda yetkili birisi itibaryla, diinyada en

. , e . , fazla nano patent ¢ika-

olan Mike Roco'ya bakilirsa, “simdi nanoteknolojiye girmeyen ran kuruluglarin baginda
bir sirket icin bes yil sonra ¢ok ge¢ olacak”” ABD merkezi 127 patentle Amerikan

ordusunun yer aldigini

NanoBusiness Alliance'in yéneticisi Mark Modzelewski, nano- belirel
elirteiim.

teknolojinin herhangi bir alanina yatirm yapmayan bir Fortu-
ne 500 sirketine rastlamanin zor oldugunu séyluyor.
“The Next Big Thing is Really Amazingly Small'un
("Bir Sonraki Buytk Sey Gergekte Hayret Edile-
cek Kadar Ku¢uk) yazart Mark Veverka, “Nano-
teknoloji, insanin Ay'a ulasma yarigindan bu yana
hiktmetler tarafindan en fazla desteklenen bilim
girisimidir.” (21 Temmuz 2003) diyor.
Nanoteknolojinin en hizli buytyen kullanim alan-
larindan birisi savas endustrisi. 2002 yili itibariyla,
dunyada en fazla nano patent ¢ikaran kuruluglarin
basinda 127 patentle Amerikan ordusunun yer aldi-
gini belirtelim. Onu “Fortune 500" sirketleri izliyor. I
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Ne Yapmaliyiz?

\g._ — —-—;’!— ‘@ \\Q“ Teknoloji trenini nanoteknoloji alaninda bu defa kagir-
é 4" J;il'ﬁ mamak i¢in yapmamiz gereken nedir! Cagimizda endust-
& F 2 rinin geldigi seviye, bir yandan ¢ok buyuk &lgekli tretim,
R ' ote yandan yuksek kaliteli, gittikge kigtlen, nanometrik
boyutlarda atom ileri teknoloji Urtnleri ile htcre alti
molekul dizeyinde islemleri yapma, bunlari teknolojiye
aktarma (gen teknolojisi) noktasina ulasti. Teknoloji gi-
derek fonksiyonu ¢ok, boyutlar kiigtik driinlere dogru
kayiyor. En fazla fonksiyonu, en kiigtik hacimde barindi-
ran teknolojilere nanoteknolojiler ile ulasilabiliyor.
Ar-Ge ile kalkinma ve sanayi sonrasi topluma gegis hizi
arasinda dogru oranti bulundugundan, firmalar genellikle
doktoralr arastirmaci eleman calistiriyor. Sadece Siemens
firmasi 44 bin arastirmaci ¢alistirmakta. Turkiye'deki top-

lam arastirmaci sayisi bir Siemens firmasinin toplam aras-
Cagimizda endilstrinin tirmacisi kadar bile yok!!. Bilimin kalkinmadaki roltint bilen
geldigi seviye, bir yandan
cok biiyiik 6lcekli iiretim,
Gte yandan yiiksek yapiyor. Gelecek 10 yil icinde | milyon nanoteknoloji uzma-
kaliteli, gittikge kiigtilen,
nanometrik boyutlarda

tlkeler gibi Cin de nanoteknoloji alanina blytk bir yatirm

ni yetistirmeyi planliyor Cin Bl Guinimuzde ucuz emek degil,

ileri teknoloji tiriinleri ile beyin glict ve egitilmis insan potansiyeli kalkinmanin anahtari
hicre alt molekal diize- haline geldi. Diinya pazarlarindaki rekabetin sirri, bilim, tek-
yinde islemleri yapma, - _ I N

. noloji ve teknolojik icatlardir. Bilimin ve arastirmanin 6ne-
ve bunlan teknolojiye o T .
aktarma noktasina ulast. mini kavrayan ulkeler gibi, ileri aragtirma merkezleri kurup,

yUz binlerce doktorali arastirmaci yetistirip bunlari sanayide
istihdam etmenin yollarini aramaliyiz. Universite ile toplumu,
bu kopuk halinden kurtarmanin ¢abasi icine girmeliyiz. Din-
yanin tek bir sehir haline geldigi ginimUizde acimasiz rekabet
ortami, hizli ve yeni Uretim alanlarinda kalite ve maliyet va-
risinda basarili olmak igin, nesilleri teknoloji transferine degil,
bilgi transferine sevk etmekte; en son bilgi ve htinerlerle teg-
hiz olmaya mecbur etmektedir. Boyle bir egitimi veremeyen
tlkelerin diger Ulkelerin teknoloji kolonisi olmaya mahkdm
olacag ve bir varlik gésteremeyecegi ortadadir.
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Teknolojide Yeni Cag

Bilim politikasinin 6ziinde
“bizim ne yaptigimiz mii-
him degildir” distincesi
vardir; “yaptigimizin ne
ise yaradigr miihimdir” ve
“uygulamaya doniis-
meyen bilginin 6nemi
yoktur.”

Universitelerin her seyden 6nce yapmasi gereken sey,
nanoteknoloji gibi ileri teknoloji alanlarinda bilim ekolleri
olusturmasidir. Daginik arastirma faaliyetlerinin toplumun
gercek hedeflerine yoneltiimesi; doktora ve yuksek lisans
caligmalarinin - mutlaka 