" 97 Nobel Fizik Odiilii, Londra‘da «Im-
perial College of Thecnclogy and
Science» milessesesinde Ggretim iiyesi olan
Profes6r Denis Gabor'a holografi iizerin-
deki galismalar ig¢in verilmistir. Gabor,
holografiyi bulan ve gelistiren adamdir.
Esas itibariyle optik dalinda 6diil alan ga-
hgma azdir, Modern fizik daha ziyade
maddeyi inceler, elektrik ve manyetik olay-
larla ilgilenir. Bu yiizden jiiri Gaberun
icach tizerinde bzellikle durmustur, Ilging
uygulamalan ile holografi, sadece labora-
tuar ¢alismalanna, endiisirive degil, ayni
zemanda genis halk kitlelerine de hitap
ediyordu. Holografli tam manasiyle giirme
ile ilgili bir uygulamadir, yeni ve hakiki
bir goriis imkam salar, Bir nevi fotograf
olan holografi sadece ii¢ boyutlu kabart-
ma bir hayal tespiti degildir. Bu tiir bir
fotografa bakinca on planda duran esya-
lanin hayallerini gormekle kalmayiz, ayni
zamanda yerimizi degistirip fotografa bas-
ka acgidan bakinca, bu esyalarin gerisinde
duran ve on plan tarafindan gizlenen ey
yalarin hayalini de goriiriiz. Bu fotofirafta
goz aldathc: optik bir hiiner voktur. Go-
rillen biitiin hayaller hakikaten mevcut
olup Gaborun inkisaf ettirdigi veni siste-
min uygulanmasi ile elde edilmistir. Ga
bor'un arastirmasi, 17 nei yiizyilda Huyg-
hens ile baslayan ve daha sonralar Young
Fresnel ve Kirchhoff tarafindan gelistiri-
len galhismalan tamamlamistir. Bu cals-
malara gore sk diiz bir gizgi dogruliu-
sunda da yayilmaz, aksine birgok dalga-
lanma olayt neticesinde ortaya ¢ikar.
Holografinin tarihgesi, bulunmasmimn
kendisi kadar hayrel vericidir. Holografi

arka arkaya yapilan birgok tecriibelerin:

neticesinde bulunmus degildir, tesadiifen
de ortaya gikmis degildir, bildkis tama-
mile nazari ve mantiki bir temele dayan-
maktadir. Gabor isik hakkindaki mevcut
bilgilerden hareket ederek ortaya yeni bir
teori atmugtir. Bu teoriyi buldugu sirada
onu ispat etmek imkanlanna dahi sahip

4

degildi, ¢iinkii elindeki bilimsel araglar
buna elverigli degildi, Diisiincesini ancak
on bes yil sonra bu araglar geligtigi vakit
ispat edebilmistir,

Teorivi gayet sematik bir gekilde soyle
ozetlivebiliriz: Isik elektromanyetik dal
galann yayilmas: ile meydana gelir. Gor-
diigiimiiz hayaller ise, 151 muayyen bir
boliimiinden ibarettir. Goze veva fotograf
pliakasina 1sikli sinyaller nakleden elektro
manyetik dalgalar siddet, frekans ve faz
lanna gore tamimlanirlar, Esvalardan va-
yilan bu elektro manyetik dalgalar (ver-
dikleri sinyallerin tiimii ile) sekil, renk ve
uzakhffi gormemizi saglarlar. Biz esyayi,
cna nazaran bulundugumuz noktaya gore
gorirtiz, Bir cismin etrafinda yanm daire
seklinde cduran on insan diisiinelim : Her-
biri bulundugu vere gore o cismin farkh
bir havalini gorecektir, ¢iinkii herbiri es-
vodan ¢ikan elektro manvetik dalgalarn
ancak bir kismim alabilivor, dier kisim-
lar ise kendi gordiigi 6n plian tarafindan
gizlenmistir, Gordiifii hayalden depisik
bir hayal gérmek isteyen sahis, yerini de-
gisitrmek mecburiyetindedir. Fotogral pla-
kasma gelince, plaka 151k karsisinda daha
vzun  tutuldugu icin, gelen 1sik sinvalle
ricin hangi fazda oldugunu tespit edemez,
Bu yiizden uzakhk kavramini veremez. s
te Gabor bu problemi laser sayesinde hal-
letti. Eksik kalan bilgivi tamamlayacak
yolu soyle buldu: Fotografi cekilecek cis
mi aydinlatarak plakaya cisimden vayilan
biitiin elektromanyvetik dalgalan tespit
etti, daha dogrusu bu cisimden cikan bii-
tiin sinval cephesinin ikinci bir 151k kay-
naji ile meydana getirdii karsihkh etki-
yi, girisimi (enterferansi) tespit etti. Tec-
riibeler gosterir ki, ayni frekansh iki dal-
ga karsilasinca birinin tepesi, otekinin
bogluguna tesadiif ederse, bu iki dalga bir-
birini yok eder. Aksine ikisinin tepesi iist
tste gelirse, bu iki dalga birbirini kuvvet-
lendirir. Birbirini yok eden dalgalar ka-
ranltk bir bolge, birbirini takviye eden



dalgalar da parlak bir bblge mevdana ge-
tirir. Boylece dalga fazlarinm yer degis-
tirmesi, 1$1fin yogunlugunu ifade etmis
olur. Normal sartlarda bunu gizle gore-
meyiz, ¢linkii tabif 151k «incohérent» bir
igiktir, Yani bu isikta elektromanyetik
dalgalar intizamsiz bir sekilde yayilir. Da-
ha 1948 yilinda Gabor tahmin etmisti ki
fotagrafi gekileeck cismin iizerine frekans
lary bir, fakat fazlarm aym iki 151tk demeti
tutulursa, plikada elde edilecek hayal ci-
simden cikan elektromanyetik sinyallerin
tiimiinii ihtiva edecektir. Bu eksiksiz bir
hayal olacaktir, fakat giz onu farkedemez.
Ikinei bir asamada elde edilen ilk hayalin
iistiine, 151k demetlerinden ancak bir tane-
si tutulur. Bu sefer plikava gelen 151k de-
meti (kaldirilan 6teki demnetin tesirinden
kurtuldugu igin) defisik sinyaller getire
cektir, Boylece plakadan gecen 151k deme-
ti cismin hayalini di¢ boyutu ile tamami
tamamina aksettirmis olacaktir. Gabor
tecrisini tasavvur etmekle beraber, elinde
scohérents 151k kaynag olmadid: icin onu
inandiricr bir sekilde ispat ecememisti.

Holografi, ancak «cohérents 151k kay-
nagh olan laser'in bulunmasi ile inkisaf
edebilmistir. Hakiki ti¢ boyutlu fotograf
ancak 1962 de Emmet Leith ve Juris Upat-
nieks isimli iki Amerikali fizikei tarafin-
dan yapilabilmistir. Onlar, Gaborun tec-
riibelerini laserden faydalanarak tekrar-

ladilar. O zamandan beri holografi tekni-
gi durmadan ilerledi: llk &nce 6zel pla-
kalar kullanmak suretivle normal isikia
goriilebilen hologramlar elde edildi, daha
sonra renlki hologramlar yapildi, nihayet
akustik holografi ¢ikti. Akustik hologra-
fide, (gene Gaborun teorisinden faydala-
nerak) hayaller cisimlerden gikan ses dal-
galan ile tespit ediliyor.

Bize eksiksiz bilgi saglavan hologram-
lar hassas arastirma isteyen bircok bilim-
sel ve teknik konularda kullamilabilir:
Meselda mikroskopla yapilan arastirmalar-
da, katl cisimlerin gekil degistirmesini in-
celemede, iic boyutlu portreler ve sine-
mada,

Ama bu konularda holografi uygula-
malari gecikebilir, Holografinin asil istik-
bali fotografgiiktadir. Hologramlar bil-
hassa fotograflardan vesikalar toplamak
i¢in yararl olacaktir ve bu hususta adi
mikrefilmlerden istiindiirler. Adi bir mik-
rofilmde ufacik bir toz zerresi, altinda ka-
lan hayali 6rtebilir ve dolavisiyle onun go-
rilmesine mani olabilir. Halbuki holog-
ramlar okadar bilgi yiiklidiir ki bunlarin
bir kismu eksilse bile, hayal gene vesikavi
biitiinii ile aksettirebilir, Boylece, vesika-
lar belogramlar sayesinde miitkemmel ol-
masa dahi eksiksiz olarak muhafaza edi-
lebilecektir.
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érard Herzberg'e verilmistir, Herz-
berg, Gabor'un arastirmalarindan tama
mile farkl bir aragtirma yapmistir: Mo
lekiilleri ele almis. molekiillerin elektro-
nik yapisim ve geometrisini incelemis,
bilhassa serbest radikaller iizerinde dur-
mugtur, Buluglann yanki yaratip ismini
diinyaya tamitmis degildir. Gabor bizler
igin holografinin babasidir, Marie Curie
«radium», Rontgen «x sualars, Einstein
«baglhk - relativile» tearisi ile amlacak-
tir. Halbukj Herzberg'n bulusu ancak sr
nirh bir bilgin grubu tarafindan bilinmek-
tedir, Boyle olmakla beraber, eseri, bii-
liiln diinya kimyagerlerinin aragtirma ya.
parken damisacaklari kiymetli bir kaynak
niteligindedir,

Modern kimya, laboratuarlarda geli-
sen klasik kimyadan farkhdir. Bu bilim,
sadece blesimleri tespit etmekle kalmaz,
ayni zamanda cnlarin redenlerini, kimya-
sal tepkilerin sitre¢lerini arastirir. Bunla-
ri anlayabilmek igin molekiillerin nasil

olustuklanni, onlarn meydana getiren
ctomlarn hangi nizamla tertip edildikle-
rini ve atemlari birbirine baglayan ener-
jimin ne oldugunu bilmemiz lazimdir, Bu
bakimdan denilebilir ki modesn kimya
cesitll metodlar kullanan veni bir bilim
dalidir. Bu yeni bilim hem laboratuardan,
hem teorik incelemelerden, hem de [izik
biliminin araglarindan vararlanmaktadir.
Dr. Herzberg, calismalarinda atom ve
molekiillerin  spektroskopisini incelemis,
bagka bir deyimle, atom ve molekiillerin
1511 emip yaymasim arastirmastir, Mole-
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kiillerin yapisy ile emdikleri ve yaydiklar
11k dalgasimin uzunlugu arasmda bir bag-
lantr vardir. Bu bakimdan spektroskopi,
atom ve molekiillerin i¢ vapisim inceleyip
lespit etmekie ¢ok hassas bir usuldiir.
Spektroskopi (yani tayf arastirmasi) bi-
ze molekiillerin devir hareketleri, titresim-
leri ve elektronik diizeyleri hakkinda bilgi
saglar. Enerji dlizeylerinin bilinmesi ise,
gekirdekler arasindakj uzakhgn Slgmege
varar. Fakat, daha Gnce molekiiliin sek-
lini, yani onu meyvdana getiren atomlarmn
kendi aralarmdaki nizami bilmemiz 14
zimdir. Bunu molekiil tayfinin nitel ince
lemesini yaparak ogrenebiliviz. Dr Herz
berg iki veya cok atomlu moekiillerin tay-
finy bulup inceleyen ilk bilgindir. Tayf sa-
yesinde oksijen, azot, gaz karbonik ve
asetilen gibi bilesik cisimlerin vapisim
giin sifina gikarmistir. Ayni sekilde, me-
til ve metileni tayflarn savesinde tammla-
migtir,

Mclekiillerin yapisint bilmek, su uy-
gulamalarda ise yarar: 1) Kan ve sivi ci-
simlerin niteligi hakkinda bilgl edinmekie,
2) Bazi karisimlann dengesini ve bilesimi:
ni belirlemekte, 3) Erlyiklerde elektrolitik
ayrilmay) incelemekte,

Dr. Herzberg bilhassa kimyasal reaksi-
yonlar sirasinda gok kisa bir siire igin ay-
rlan atom gruplarnim incelemis, ¢ok kisa
zamana ragmen atom gruplarim yaydikla.
r tayftan faydalanarak bunu basarmistir.

Serbest radikallerin bilesimini Ggren-
mek kimyasal reaksivonlarn siireci hak-

kinda yeni bilgiler elde etmeyi sagladi Bu
bakimdan spektroskopi kimyasal inceleme-
lerde uygulanan degerli ve essiz bir me-
teddur,

Spekiroskopi sayesinde gok uzaktaki
maddeleri de incelemek miimkiin oldu.
Mesela yildizlar alemini.. Dr. Herzberg ge-
zegenlerin atmosferini inceledi ve bilhassa
bazi gezegenlerin atmosferinde bulunan
hidrojen molekiilleri iizerinde durdu. Bu
molekiillerin i¢indeki atomlarin hareketini
arastircdh ve yeni bir hidrojen molekiilii
tayll tanmmladi. Bu bulusu, «Tavflarin va-
pisis teorisine biiyilk katkida bulunmus-
tur. Herzberg daha sonra uzavda tamimla-
dif tayfin esini labsratuarda imal etmeys
bagardi. Bunun neticesinde Jiipiter gezege-
nini incelemek miimkiin odu. Boylece Jii-
piterin atmosferinde ¢ok miktarda mole-
kiiler hidrojen ile daha az miktarda me-
tan ve amonyak bulundugu anlasildi.

Herzberg'in gelistirdigi spektroskopi
usiilleri gezegenlerin bilesimlerini bulmak
icin de kullanildi, Onlarin, metan, su,
amonyak gibi alelade maddelerden mey-
dana geldikleri anlasildi,

Herzberg'in ¢alismalar bilim  dallan
arasinda artik simr kalmadifim géstermis.
tir. Fizikci formasyonu ile yetisen ve fizik
metodlan kullanan bilgin, buna ragmen
kimya dahina ¢ok biiyviik bir katkida bu:
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NOBEL FiZIK 6DUL0U ALANLAR

1901
Wilhelm Konrad RONTGEN (Almanya)
X-lIsinlary.

1802
Hendrik Antoon LORENTZ (Hollanda) ve
Pleter ZEEMAN (Hollanda)
Zesman etkisi ve teorik agiklanmasi.

1903
Henrl BECQUEREL (Fransa), Pierre CURI
(Fransa) ve Marie CURIE (Fransa) Radyum ve
Poloniyum radyoaktif elementlerinin bulunusu.

1804

John W. STRUTT (Ingiltere).
Argon'un bulunusu.

- 1805
Philip LENARD (Almanya)
Katod ismlar zerine galigmalar,

o

1906
Sir Joseph TOHMSON (Ingiltera).
Elektrigin gazlarin Icerisinden gegmesi
tizering incelemeler.

1907
Albert A, MICHELSON (Amerikal. Spektros-
kopl ve meteoroloji {izerine arastirmalar.

1808
Gabriel LIPPMAN (Fransa)
Renkll fotograf.

1809
Guglielmo MARCONI (ltalya) ve
Karl Ferdinand BRAUN (Almanya).
Telsiz telgrafin gelistiriimesi.

1810
Johannes Diderik van der WAALS (Hollanda).
Gaz ve swvilarin durumlarina ait denklemler.



