Birlesik Avrupa distincesini cogu-
muz yeni bir diistince olarak algilayabi-
liriz. Oysa bu diistince daha 1612 yilin-
da Venedikli tiiccarlar tarafindan dile
getirilmisti. Papa ve Osmanli Sulta-
nr’'nin icinde yer alacagi bir ortaklikta,
Dogu Akdeniz’de ticaret serbestisi geti-
rilecekti. Zamanla, 1618’de baslayan
otuz yil savaslar1 gibi siyasal, ve ticaret
yollarmin Atlantik Okyanusu’na kay-
mas! gibi ekonomik nedenlerle bu du-
stiince gerceklesmedi. Ama Venedik,
bugiin de bir liman ve ticaret kenti.
Festivali, romantizmi, ya da yilin belli
dénemlerinde su dtizeyinin ytikselmesi-
ni bir kenara koyarsak, bu kenti ilging
kilan bir diger 6zelligi, cam sanatciligl
gelenegi. Yaklasik bin yil kadar 6nce
Misirhilarin cam tretim yontemleri bu
kentte daha da gelistirildi, yeni cam ki-
sa stirede kendini isleyip art1 deger tire-
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tecek sanatcilarina da kavustu. Diinya-
nin ilk goézliikctler loncast da 1243 yi-
linda yine bu kentte kurulmustu. Gi-
niimiizde de Veneto Bélgesi’'nde bu ge-
lenegin izlerini gérmek muimkiin.
Ancak, artik bir sanayi kolunda sé6z
sahibi olabilmek icin binlerce yillik ge-
lenege sahip olmak gerekmiyor. Yine
cam enddstrisi tizerinde yogunlasalim

Fiberoptik kablolar, bakir tel iizerinden yapilan
iletisimdeki sorunlari biiyiik dlciide gideriyor.

Yakin gecmise kadar optik,
fizik icerisinde bitmis bir dal
olarak goriiliiyor, egitimde
ve arastirmada ancak giris
diizeyinde ogretiliyor ve ilgi

gormuyordu. Oysa son
yillarda bu dal, diinya
capinda endiistride ve
ekonomideki payini hizla
artiniyor. Arastirmalarda
temel kavramlar acisindan
devrim sayilabilecek
sonuglara ulasihyor. Bu
glinlerde bu konuda bilgi
sahibi olmak isteyen
kisileriyse daha once
gortilmemis olanaklar
bekliyor...

ve Tirkiye 6rnegini ele alalim. Turki-
ye’de cam enddistrisi yiiz yillik bir gec-
mise bile sahip degil; ilk ciddi yatirim-
larsa, Atatlirk’iin direktifleriyle yapil-
mis. Su andaysa, diinya pazarinin 6n-
de gelen sirketleri Ttrkiye’de.

Ancak, bugiin yiiksek teknolojiye
dayali, yiiksek kar getiren endistri dal-
larinda yatirim yaparken, iyi yetismis
arastirmacilarla gelistirme yapmadan,
kisa stirede atilim gerceklestirmek ola-
s1 degil. Dolayisiyla finans ve insan fak-
téri birlikte dastntlmeli. Tdrkiye,
cam endistrisindeki basarisini, daha
yuksek teknolojilere dayali ve daha
karl dallarda tekrarlamak istiyorsa, bu
konuda yetismis bilim adamlarina sa-
hip olmal.

Bilimsel yontemlerin, gercek arayi-
sinda giivenebilecegimiz tek yol goste-
rici yontem oldugu saptamasi da insan-



ligin binlerce yillik deneyiminin kaci-
nilmaz bir sonucu. Ama, su da unutul-
mamali ki, gercek arayisiyla motive
edilen bilim Gretme islevi, ayni zaman-
da en dengeli ve karli ekonomik so-
nuclar1 da beraberinde getiriyor.

Yikselen Endtstri Dali

Uluslararas: Optik Komisyonu ICO,
opto-elektronik, optronik, fotonik,
elektro-optik gibi 1s1k ve madde etkile-
simi tizerine dayali bilim dallarini tim
yan dallariyla “optik” adi altinda topla-
maya karar verdi. Bu bilim dali gercek-
ten de gelecegin 6nde gelen sanayileri
icin ve ayn1 zamanda temel bilimlerde-
ki atihimlar ve dogay: anlamadaki yet-
kinligimizi artirmadaki 6ncelikli roli
nedeniyle onurlandirilmayi hak ediyor.

Yiiksek teknolojiye dayali triinler
icerisinde optik ve yan dallarina dayali
drtinler 6nemli bir yer tutuyor. Bilgisa-
rarmnizin Cd ROM sirtiiclstnd ele ala-
lim, eger istenen diyot lazerler elimiz-
de olmasaydi, bu strdctileri de DVD
surtcilerini de yapamayacaktik. Ama
diirtist olmak gerekirse, geleneksel an-
lamda strtici tlzerinde calismak fizik-
¢i icin kisa dénemde cok karli bir is de-
gil. Nitekim, bu strtctlerin lazerlerini
servo sistemleriyle birlikte birkac dola-
ra maletmek mumktin. Tabii, on bin-
lercesini alirsaniz! Ancak bilgi depola-
mada daha yiksek kapasiteye cikmak
her zaman icin 6nem tasiyor. Bu du-
rumda karli olan, mevcut teknolojiler-
de kigik iyilestirmeler yapmak degil,
yepyeni teknolojiler gelistirmek. Belki
de bu nedenle manyetik maddelerin
ytizeylerine ne kadar bilgi depolanabi-
leceginin arastirldigi calismalar, bu-
yiik Sinkrotron Radyasyonu Laboratu-
varlarinda cok revacta. Ayrica diger ta-
raftan daha kisa dalga boylarinda di-
yot lazerler Uiretmek ve ucuza mal et-
mek Uzere arastirmalar da yapiliyor.
Boylece bilgi depolamak ve okumak
cok daha kictk ytzeylerde de sagla-
nabilecek.

Cogumuz genelde Internet baglant:
hizindan memnun degiliz. Bu durum-
da telefon hatlarimizin fiber kablolarla
ortlmesi icin iletisim sirketlerine ge-
rekli teknolojiyi kurmalar1 konusunda
baski yapmaliyiz. Telefon konusmalari-
nizin net olmadigimi da fark ettiniz.
Evet, bakir kablolarla “cross-talk” de-
nilen, farkli hatlarin etkilesmesi duru-

Excimer lazerler, hassas dokulara zarar vermeyen ameliyat tekniklerine olanak sagliyor.

munu engelleyemiyoruz. Ama fiber
kablo désenmis olsaydi fonda bir diger
konusmayi da dinlemek zorunda kal-
mayacaktiniz. Fiber optik teknolojisi-
nin haberlesmede ne kadar 6nem tasi-
digin1 anlamak hi¢ de zor degil.

Optik artik giinliik yasantimiza iyi-
ce girdi. Gozlik camlarin ele alalim.
Ozellikle yaz aylarinda mor 6tesi 1sin-
larin gozlerimizi rahatsiz etmesinden
hi¢ hoslanmiyoruz. Ne kadar sansliyiz
ki cami, istemedigimiz renklerin mad-
de icerisindeki dalga boyunun dértte
biri yliksekliginde ince katmanlarla
kaplayarak bundan kurtulabiliriz. Ya-
pacagimiz tek sey, bu ince filmlerden
on katmanla g6zlik camini kaplamak.
Boéylece yalnizca bu renk cevresindeki
151810 %98’ini yansitmis oluruz. Bu ara-
da agir gozlikler de tasimak istemiyo-
ruz; hafif olmasi icin olasilikla titan-
yum cerceve kullaniyor ve bu pahali
metal icin fark édiyoruz. Bu durumda
camlar1 daha hafif yapmayi neden de-
nemeyelim? Oyleyse kirilma indisi ytik-
sek camlari sececegiz. Pek cok dielekt-
rigin kirilma indisi oldukca yiksek ol-
dugu icin daha ince mercekler yapabi-
liriz. Hem bdylece cam daha da incele-
cegi icin sapmalari da azaltmis oluruz.
Belki camlarin alanini da azaltarak k-
resel sapmalardan ve dolayisiyla nede-
ninin farkinda olmadigimiz bas agrila-
rindan da kurtulabiliriz. Zaten diirbtin
ya da teleskop yapacaksak da bu sap-

malar1 azaltmamiz gerekiyor; hele uza-
ya bir ara¢ géndermeyi distintiyorsak
iyi bir teleskop yapmamiz hi¢ de fena
olmaz. Ama o6nce saglik. Belki de go-
zimuzdeki problemden tiimiyle kur-
tulmak istiyoruz, organik ya da incel-
tilmis mercek tasimak istemiyoruz,
lens bakimiyla da ugrasmak istemiyo-
ruz. Hem belki de géziimtiz allerjik ya-
pida ve lens kullanamayacagiz. Ameli-
yat icin uzman géz doktorumuz fizik-
cilerin bir “excimer lazer” yapmasini
beklemek zorunda.

Lazerli Hayalet

Sattirn’tn halkalarini iyi bir teles-
kopla bulutsuz bir gecede gézlemek
gercekten de cok siirsel. Ama, cok iyi
bir teleskop icin merceklere dayali bir
sistem yerine kuresel aynalar kullan-
maliyiz. Bu aynalarin yaricapt miim-
kiin oldugunca btiyiik ve ylzeyleri pu-
riizstiz, ylizey egrilikleri ise hatasiz ol-
mali. Yeterince buytk aynalarla yapa-
cagimiz bir teleskopla Gilines Sistemi-
‘nin derinliklerinde yol alan bir araci
izleyebiliriz, ama bu kadar yatirim ya-
piyorsak, belki de teleskobumuzu at-
mosferin lizerinde bir uyduya yerlestir-
meli ve boylece, alacagimiz daha net
gortinttilerle evrenin derinliklerindeki
kaynaklar1 da izlemeliyiz. Bu gézlem
aygitlariyla tlkemizin tarimsal yapisi-
ni, meteorolojik degismeleri, ya da bel-
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ki de disman topraklar-
dan ateslenen bir flizeyi
gozlemleyebiliriz. Bunun
icin kizil 6tesi dedektérlere
gerek duyacagiz. Yer altin-
da yapilan niikleer deneme-
lerin buyukligini izlemek
icinse gamma 1sin1 dedektor-
leri gerekiyor. Ama aslinda bu
dedektorleri astrofizik arastir-
malari icin kullanmak belki de
daha anlamls; ¢linkd artik ndk-
leer denemeler buyik oranda
anlasmalarla sinirlandirildi. Uy-
dumuzu casus uydusu olarak ya
da haberlesme uydusu olarak da
kullanabiliriz. Ama her seyden Once
uydumuzun bir navigasyon (rota belir-
leme) sistemi olmali. Bu sistem icin te-
mel eleman bir jiroskop. Mekanik ji-
roskoplarin agirliklar1 dizinelerce ki-
logramdir. Bu bir silepte kullanilirsa
sorun olmaz, ama bir uydu, ucak, bir
torpido, ya da yiiz binlerce kilometre
yol alacak bir uzay araci ya da bir uy-
duda kullanilacaksa, jiroskobumuzun
cabuk tepki vermesi, hafif olmasi ve
cok duyarli olmasi gerekiyor. Bu ne-
denle ucaklarda lazer jiroskoplar kul-
laniyoruz; ama bir fiize ya da uydu icin
fiber jiroskoplar kullanmaliyiz.
Varsayalim bir balistik flize yaptik,
jiroskop sistemlerimizi de tamamladik,
ama bu flizenin nereye diisecegini ke-
sin olarak bilemiyoruz, ¢linkt gidim
sistemimiz yok. Oyleyse giidiim siste-
mi de yapmaliyiz, ve bunu yaparken
olabildigince az elektronik malzemeyle
basarmaliyiz. Sézgelimi, yerden hava-
ya savas ucaklarini hedefleyen bir flize
kullanmanin avantaji, flizenin fiyatiyla
ucagin fiyatinin oranmin yaklasik
1:100 olmasi. Ama hedefi vurmayan fi-
ze hic bir ise yaramamis demektir. Bu-
rada baska bir savas basliyor; elektro-
nik karsi 6nlem teknolojisi. Giddm sis-
temlerinin ya da ucak kontrol, ya da
haberlesme sistemlerinin elektronik
sinyallerinin karistirilmas. Isin bu yo-
niiyle sadece askeri kesim degil, sivil
havacilik da ilgileniyor. Ucak kontrol
sistemleri telle ucus denilen bir elekt-
ronik sistemle yonlendirilir. Fakat bir
cep telefonunun mikrodalga ¢ikisi ya
da dogal olarak yayilan bu araliktaki
bir elektromanyetik i1sinim, bu sistemi
etkileyerek 6zellikle yere inis ve hava-
lanma sirasinda problem olusturabilir.
Savas ucaklari s6z konusu oldugunda
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F-117 A,
Stealth,

“fly by wire” sistemi normal ugus si-
rasinda da 6nem tasir; clinki bu ucak-
lar manevra yetenegini artirmak ama-
cwyla dengesiz yapilirlar. Ornegin en iyi
avci ucaklarindan F-15 Eagle ya da SU
27 Flanker, sadece duiz bir dogru tize-
rinde hareket edebilmek icin kanatcik-
lara saniyede 70 kadar sinyal gonderir.
Olasi elektromanyetik karistirma ya da
dogal problemlerden korunmak icin,
ucak kontrol sistemlerinin fiber temel-
li “fly by light” teknolojisine gecmesi
s6z konusu.

Bu asamada fiize yapimini tamamla-
maliyiz. Ucak vurmak istiyorsak IR de-

dektorler yerlestirecegiz ve arama sis-
temleri kuracagiz. Ama ucaklar kilit-
lenmis flizeleri sasirtmak amaci ile te-
melde magnezyum iceren bir karisim
atiyorlar; Oyleyse yeniden kilitlenebil-
mek icin duyarli oldugu dalga boyunu
ayarlayabilecegimiz dedektérler gere-
kiyor. Bu dedektérlerin nano
elektronik 6lcegindeki

stiperkafes teknolojisiy-

le yapilabilecegi disi-

niltyor ve bu konudaki
arastirmalar strtyor. (Aslinda ucakla-
rin, 6zellikle SAM fiizelerinden kurtu-
labilmesi Hollywood filmlerinde goril-
dugi kadar kolay degil.)

En iyisi biz daha baris¢ct amaglara
yonelelim. Bilgisayarli Tomografi aygit-
lart tretebiliriz. Kullanacagimiz X-isin-
larmin siddetinin gerekenden fazla ol-
mamasi énemli. Ayrica inceleyecegimiz
dokular1 en ayrintili olarak inceleyebi-
lecegimiz bir dalga boyu aralid1 istiyo-
ruz. Ama énce X-sinlarini tiretmek icin
bir parcacik hizlandiricisinda elektron-
lar1 hizlandirmamiz ve bir agir metal
ylizeyiyle, 6rnegin tungstenle, carpistir-
mamiz gerekiyor. Uydu teleskopunda
kullandigimiz X-isin1 dedektérleri bura-

Pazarin Gelecegi

Modern fizik kavramlari ve uygulamalari ya-
sam tarzimizi, tretim ve tiiketim bicimimizi, kuilti-
riimiizii ve yasami algilayisimizi son yiizyil icerisin-
de hizla degistirdi. Bu yeni bilgi tiretim sistemini
kurabilen ve kuramayan toplumlar arasindaki sos-
yal ve ekonomik farklarsa kacinilmaz olarak artti.
Ancak, yine teknolojinin sagladigi yeni iletisim ol
naklariyla bilginin akis hizi da inanilmayacak ka-
dar artmis durumda. Unutmamaliyiz ki, Cinlilerin
buldugu kagit Avrupa kitasina ulasincaya kadar
yiizlerce yil gecmis ve bu iletisimde savaglarin bile
rolii olmustur. 21. yiizyilda artik teknolojiye ve bil-
giye ulasmak icin blok savaslari yapmamiz gerek-
miyor, sadece daha iyi bir gelecek icin isbirligine
ve internetin sagladigi olanaklarin dogru kullanik
masina gereksinim duyuyoruz.

Oniimiizdeki yillarda gelismenin ne yonde ola-
cagini ongormek kolay degil. Ancak gelismis iilke-
lerin ticaretinin ¢ok biiyiik bir yiizdesinin yiiksek
teknoloji tirtinleri oldugu, ve bu tiriinler icerisinde
opto-elektronik malzemelerinin 6nde gelen kalemi
olusturdugu g6z oniine alinmali.

Bu baglamda yiiksek teknoloji pazarini incele-
memizde yarar var; sozgelimi, yar iletken teknolo-
jileri, 2000 yilinda satislarini %31 artirarak 222,1
milyar dolarlik satis yapti. Bdlgesel oranlar soyle:
Amerika, 71,7; Asya-Pasifik, 56,9; Japonya, 50,4;
Avrupa, 43,1 milyar $. Lazer pazarinin incelenme-
sinde dikkatimizi ilk olarak ceken sayilar soyle;
1997 yilinda ilk elden toplam satislar 3,2 milyar

dolari buldugunda satislarin % 57’sini diyot lazer-
leri olusturuyordu. Zaman icerisinde diyot olmayan
lazerlerin toplam icinde orani hizla diiserken, ge¢-
tigimiz yil icin ongoriilen 12 milyar dolarlk satis-
larin %78’ini diyot lazerlerinin olusturmasi bekle-
niyordu. Diyot olmayan lazerlerde satislarin artma-
sinin beklendigi dallar, materyal isleme ve tip. Di-
ger dallardaysa fazla degisme beklenmiyor. Ancak
lazer pazarinin asil arti degeri, uygulama alanlary-
la birlestirildiginde ortaya cikiyor. (Ornegi verilen
Cd ROM siirticiilerini animsayin.) Fiber optik kab-
lolar icin bu daha da dikkat cekici. Kilometrelerce
fiberi cok ucuza almak olasi, ne var ki bu elemani
intranet ve internet aglarinin omurgasinda, ya da
Ulusal ve Uluslar Arasi Haberlesme Sistemlerinde
kullaninca, irettigi katma degder hizla artiyor. Air-
bag ve cep telefonu algilayicilari, bilgisayar yaz-
ma/okuma baglari, ya da ink jet yazicilarinin mii-
rekkep firlaticilari gibi Mikromekanik Sistemler
(MEMS) pazarinda bile sayilar sasirtici: 1996’da 2
milyar dolar, 2001’de 6ngoriilen sayilarsa 7,1 ila
11,5 milyar dolar arasindaydi.

Son olarak gézlemsel astrofizikgiler icin bir ha-
ber: ABD Ulusal Arastirma Konseyi, 2000 yili Ma-
yis’inda Federal Hiikiimet’e oniimiizdeki on yil ice-
risinde ileri Optik Teleskoplar gelistirilmesi icin
biitceden 4,7 milyar dolar ayrilmasini 6nerdi. Kon-
seyin lizerinde israrli oldugu noktaysa, Hubble
Uzay Teleskopu’nun yerini alacak Yeni Nesil Uzay
Teleskopu (NGST) icin 1 milyar dolar ayrilmasi.



da goriinti almamizi kolaylastiracak.
Aldigimiz bilgileri bilgisayarda kurgula-
yarak U¢ boyutlu gorintilerin kesitle-
rini elde edecegiz. Ayrica haberlesme-
de kullandigimiz fiber teknolojisini en-
doskopide de kullanarak bir hastanin
kalbinin, midesinin ya da bronglarinin
icerisini de inceleyebiliriz. Yine ayn fi-
ber dalga kilavuzlarini Ar+ lazerleri ya
da Nd:YAG lazerleriyle mikro ameliyat-
larda, sozgelimi tiimorlerin alinmasin-
da ya da hasara ugramis damarlarin
actlmasinda kullanabiliriz. Halen aras-
tirmanin devam ettigi alanlardan biri-
sinde, fiberler yerel sicaklik, kan akis
orani, ya da kimyasal yapmnin belirlen-
mesinde kullanilmak tizere inceleniyor.
Ancak, endustride yiiksek gerilim altin-
daki makinelerin yiizeyindeki sicaklik
dagiliminin izlenmesi gibi baska yén-
temlerle yapilamayan 6l¢tim teknoloji-
lerinin uygulanmasina baslandi bile. Fi-
ber sensorler, ucuzluklari, hafiflikleri,
etkinlikleri ve cogu zaman istenen uy-
gulama icin vazgecilmez oluslariyla
dinyada birka¢ milyar dolarlik bir pa-
zar payina sahipler.

Sili sicak yaz aylart boyunca Atlan-
tik’ten ulasan ve tek damla bile birak-
madan tlkenin {izerinden Oylece gelip
gecen yagmur yikli bulutlar seyredi-
yor binlerce yildir. Son yillarda bu bu-
lutlardan yagmur ¢ekebilmek icin Ben-
jamin Franklin’in deneyi farkli bir
amacla tekrarlaniyor. Yagmuru tetikle-
mek tizere gékyiizline giimds bir tel
cekmek, gercekten hic de kolay degil.
Ama ya bunu basarmanin tek yolu ya
yalnizca bir femtosaniye lazerinin at-
mosfer igerisindeki dogrusal olmayan
etkilesimleriyle bir plazma olustur-
maksa? Gercekten bir lazer bize bulut-
lardan yagmur cekebilir mi? Ontimiiz-
deki yillarda bunu da gérecegiz.

Brezilya, genis topraklar tizerine
kurulu bir Latin Amerika tlkesi. Din-
yanin en bor¢lu tlkesi olmaktan kur-
tulmak icin, enddstri yatirimlari ve ih-
racat yapmak zorundaydi. Ancak hizli
sanayilesmenin bedeli de, ne yazik ki
hizli cevre kirliligi oldu. Atmosfer kat-
manlarindaki gazlarin dagilimini lazer
radarlar1 (LIDAR) ile 6l¢mek ve sonuc-
lar1 hizla alarak, gecikmeden 6nlem al-
mak, Rio de Janerio’da yasamsal 6nem
tasiyor. Eger zamaninda 6nlem alina-
mazsa, yirminci ylzyilin ilk yarisinda
Londra’da yasanan hava kirliligi sonu-
cunda toplu 6ltimlerin bir benzerinin

Avrupa Giiney Gozlemevi’ndeki gibi optik teknolojisinin ucundaki teleskoplar evrendeki ilk i1s1G1 aryorlar.

Rio’da da gorilmesi olasi. Ayrica LI-
DAR’lar meteorolojik bilgilerin elde
edilmesinde de kullaniliyorlar. Cevre
konusundaki duyarlilik, gecmiste asit
yagmurlarinin da yasandigi Almanya
ve Isvicre gibi iilkelerde de giindemin
ust siralarinda, tistelik bu duyarlilik ar-
tik bir Avrupa Standardi olarak yasala-
ra da girdi. Bu tlkelerde de trafigin yo-
gun oldugu boélgelerde havadaki gazla-
rin oranimin spektroskopik yontemler-
le izlenmesi konusunda arastirmalar
stirtiyor.

Optik teknolojilerinin uygulamalari
bunlarla sinirl degil. Onemli teknoloji-
ler olan Optik Bilgisayar arastirmala-
rindan hic¢ s6z etmedik hentiz. Ya na-
no teknolojiye yonelik atomotron ve
atom bozeri arastirmalarina ne deme-
li? Bu konudaki temel calismalara bir
Nobel Oduli verilmesinden bu yana
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heniiz dort yil gegmesine karsin, kulis-
lerde bir 6dul daha gelebilecegi konu-
suluyor. Ustelik 2000 yili Nobel Fizik
Odulind alanlardan, Z. 1. Alferov ve H.
Kroemer, yliksek hizli ve opto-elektro-
nik hetero-yapilar gelistirdikleri icin
bu 6diile layik gorildiler.

2000’1l yillarda yazilan hic bir kay-
nak makalesi, tamamlanmis sayilamaz.
Bu makale de, optik konusunda her
kaynagi kapsamak iddiasindan c¢ok
uzak. Ancak, baslangic icin yeterli ol-
dugunu, ve kabaca bir harita ¢ikardigr-
n1 séyleyebilirim.
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