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Elektmnik alaninda transistor ve bununla iliskili diger ka-
thal gereclerinin bulunusuyla gerceklesen devrim ve ye-
nilikler, bu konuda galismalarin ilk ginlerde diislediklerinin
sinirfanini bile coktan agmigtir. Transistorierin radyo, TV ve
isitme cihazlarndaki vakum tiiplerinin (vacuun tube) yerini
almakla kalmayip; bilgisayar, iletiim, ubbi elektronik ve en-
diistriyel denetim alanlannda vakum tiipleri kullanildiginda
olanaksiz ofan bir cok yeni uygulama alanlannin dogmasina
yol agrmistir.

Transistor, tipki vakum tipu gibi, elektrik akimini de-
netleyen bir elektriksel musluk grevi yapmanin yany sira,
elektrik sinyallenni amplifiye (yikseltir) eder. En basit hazir-
lanmig bir yenletken (semiconductor) blogunun (veya chi-
pinin) cesithi kisimlarinda buluna Ug metalik baglant ayag)

Germanyum kullamiarak gergeklestirilen ik
transistor,
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Tarihin hi¢ bir dénemiyle kiyasla-
namayacak gelismelere sahne olan
yizydvmizs yaratan buluglar: sergile-
meyi amagladigimiz dizimizin bu son
biéliimiinde, transistér, hilere gapist
ve laser konularinda bilgiler aktarur-
ken, insanligin daha {yiye dogru geli-
gimini siirdilrecegi yolundaki inanct-
mizt tekrarhiyoruz.

vardir. Baglanulanin ikisinde gegen bir akim iigiinciye uy-
gulanan bir voltajla denetenebilir. Bugin kullamimda bulu-
nan bir cok transistor cesidi iki temel yaps tipi gosterir; alan-
etkisi (fieldeffect) ve bipolar. Iki tipin de farkli oldukfan alan
akimin denetlenmesidir.

II. Diinya savasindan sonra Kuantum kurami katilarin
ozelliklerini, atomik ve elektronik yapilarmdan yola gikarak
anlama olanagini vermigtir. Bell laboratuvarlannda yiriic-
len galismalarda diizenli bir ugrag sonunda kaularin dzellik-
lerinin anlagilmasmin  gelismis iletisim sistemlerinde kullans-
labilecek yeni gerecler hazirlanmasina olanak vereceg gori-
sil hakimdi ve yan-iletkenler dzerinde arastirmalar bu galis-
manin dnemli bir bolimind olusturmaktayd:.

Transiseaniin bulugculars Walter Brattain, William Shock-
ley ve John Bardeen diginda, yani-letken arastirma grubu
fizik¢i Gerald Peanson ve kimyaci Robert Gibson'dan olu-
suyordu. Gruptakilerden hichiri savas yillarindan yar-iletken
uzerinde caligmarmstir. Bir grup olusturulmasinin nedeni de
buydu, Tiimd, silikon ve germanyumun radarlarda dedektor
olarak kullanilmasindan etkilenmiglerdi. Vakum tiiplen yik-
sek frekans'larda calisamadigr igin tum caba, radyonun. ilk
zamanlarinda kullamilan kedi-bryigi dedektdrerini (cat’swhisker
detectors) gelisurmeye harcand:. Kedi-bryig dedektoni, diz-
glin bir baglants saglamak izere, yar) iletken bir yiizeyle te-
mas eden ince bir tel iceriyordu ve boylece akim bir ydnden
kolayca gegerken, ters yone gecerken bir direngle karsilasi-
yordu. Savastan hemen Gnce, onceleri bu aletle kullanilan
galen knistalleri yerine daha Gniform ve giivenilir bir madde
uzerinde calisilmists. En uygun madde ofarak da silikon gd-
rinmekteydi, Calismalar silikon ve germayum iizerinde
yogunlastirildi,

Sira yan-iletkenlerdeki elektrik iletimine gelmisti. Yar-
iletken maddenin, eklenen bazi elementlerce safsizlastinlmas:
(impurification) sonucu N-tipi ve P-tipi iletim sekilleri olus-
twruldu. PPM (parts pen miltion) diizeyinde eklenen element-
ler (6megin fosfor veya boran) siliken veya germanyuma ek-
lendiklerinde iscenen Gzelliklen saghyorlardi.

1945 yazinda Shockley, ince bir yari-iletken tabakasin-
daki akim tagiyiclanmin sayisini, tabakaya paraled bir dig elek-
trk alam uygulimasiyla denetlemeyr Gnerdi, Bu, alan-etkisi
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transistoriin temel prensibiydi, Boylece biyiltme (amplifi-
kasyon) etkisi de saglanacaku. Ancak denemeler basarisiz-
likla sonugland:.

Sorunun ¢6ziimii Gibney'den geldi. Yari-iletken yiizeyi
ile temas eden bir elektrolite kontrol voltaji uygulandigin-
da, ylzey-etkisi gecerlik kazaniyordu.

Transistoriin temel yapist sekillenmisti. Ancak ortaya ¢i-
kan yeni sorun, elektrolit kullanilmasi sonucu, biiyiltmenin
yalnizea ¢ok diigiik frekanslarda gerceklesmesiydi. Elektrolit
yerine germanyum oksit tabakasi denendi. Fakat bu da ise
yaramadi. Sonunda denenen kedi biyig baglants: ise yaradh.
Transistoriin biydltmesi X 50 oranindaydi. Ik adimla
“‘transresistor’ yani transistor artik hazird,

Ilk kez 1950 yiinda NPN transistoriinde iki N tabakasi
arasinda ince bir P tabakas vardi. Aralarindaki bir metal bag-
lanti ile N tabakasi yayici, digeri toplayici ve P tabakasi da
temel islevi gorliyordu, Bugiiniin tdm hipolar transistorleri
bu tip baglanu transistorleridir.

1960'lardan baglayarak bir tek chip iizerine konabilen
devre bilesenleri her yil iki katina gikui. Simdilerde bu sayi
bir milyon kadardir ve paranin deger yitirmesine ragmen bir
chip'in fiyati hemen hemen ayni kalmistir,

HL"J__C_REN_II_\_I _BEYI\II

Biitiin gizemine kargin, biyoloji glinlik yasanumizin vaz-
gegilmez bir parcasi haline geldi. 1950'lerden Gnce canh mad-
delerin isleyis sekilleri hakkindaki bilgilerimiz ¢ok yiizeysel
idi. Fakat 1953 yilinda James D.Watson ve Francis Crick
tarafindan DNA yapisinin agik bir sekilde ortaya konmas
ile biyolojik sistemler anlagilip agiklanabildi; daha da énemili-
si insanlar bu bilgiler ile dogaya hiikmetmeye bagladilar. Bu
bulusun biyiikligiing anlamak icin canl sistemlere iki yakla-
simi incelememiz gerekir. Bunlar, biyokimyasal-fizyolojik ve
genetiktir,

Biyolojiye biyokimyasal-fizyolojik yaklasim 19, yiizyillar-
da baslayan ve bugiin de devam eden basanl bir olaydir.
Bilim adamlan, yasayan organizmalan fabnkalar gibi gormekte
ve bu tir makinalan tek tek inceleyerek, onlarin nelerden
yapilmis olduklarimi, nasil cahstiklanni ve nasil bir arada is-
ler gordiklerini anlamaya galismaktadirar.

Diger taraftan genetik yaklagim, isin mekanik yontinden
cok, bilgi ve bunun akarimi ile ilgilenmektedir. Bir fabrika
ile benzetme yapilacak olursa; genetik yaklasiminda ilgi alani
makinalar degil, onlan tasarlayan ve analiz eden bilgisayarfardir.

Biyolojide, sozi gecen fabrika hicredir. 19. yizyil bi-
yologlan canli sistemlerin hicre denen alt birimlerden olus-
twgunu tahmin ediyorlards, 20. yiizyilda biyologlar hicrenin
iginde gecen olaylari ve yapilan incelemege basladilar. Hiic
reler cok karmagik yapilardi ve bunlarin organizasyonlarinin
nasil oldugu bilinmiyordu. Yani arastincilar hiicrenin beyni-
ni aragtinyoriardi,
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Bunun cevabr 19. ylizyilda Gregor Mendel'in yaptigi de-
neyler ile belimeye bagladi. Mendel deneylerinde, bezelye-
lerin renk ve yapi gibi kalitsal 6zelliklerinin, bugiin gen diye
adlandirdigimiz birimlerin kontrolu altinda oldugunu anladi.
Daha sonraki arastirmalar bu genlerin, hiicrenin cekirdegin-
de (nucleus), kromozom denen yapilarda yerlesmis oldugu-
nu gosterdi, Hiicrenin beyni bulunmugtu; fakat yapisi ve or-
ganizasyonu hdld gizemini korumaktaydi.

Genler fizerine yapilan birgok aragtirma sonunda yeni
bilgller edinilmisti; biyokimyacilar ve fizyologlar hiicrenin yapisi
konusunda epey yol almiglardy; fakat bunlar arasindaki bag-
lanti kurulmamigti. Watson ve Crick bu baglantimin kurul-
masini sagladilar,

Onlar biyokimyay! genetik maddeyi analiz etmek ama-
ayla kullandilar. Genleri olugturan madde belli degildi ama
1943 yilinda ®swald Avery rarafindan yapilan deney, gene-
tik bilgilerin aktariminda DNA'nin (deoksi bonokleik asit)
etkili oldugunu disiindiriyordu. Ayrica Watson ve Crick,
DNA yapisini mikroskopta incelemek digtincesindeydiler. An-
cak mikroskopta giin iig1 degil, X-isinfart kullanildi.

Xagim kristolografisi diye bilinen metot ilk defa 1912'de
tuzlara uygulands, daha sonra 1930'larda daha bilyiik mole-
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killler Gzerinde de denendi. 1950'lerde Londra'da Rosalind
Franklin ve Maurice Wilkins, DNA'nin resmini almayr ba-
sardilar. X- 1iginfan resimlen, odaklayacak hicbir mercek ol-
madigindan, giin wiginda alinanlardan ¢ok farkhydi. X- sin-
larinda matematik, merceklerin yerini almakta ve olasi sekil
bu sekilde hesaplanmaktadir.

Watson ve Crick, X- 1gini ile ortaya ¢ikan goriintiileri
degerlendirdiler ve DNA'min it sarmal iki zincirden olug-
tuunu ortaya koydular. Bugtin bilim adamlarinin DNA'nin
detayli yapisi hakkinda yeni tartismalara girmelerine kargin
Watson ve Crick'in modeli hemen hemen tamamen kabul
edilmistir.

Genler birbirini tamamlayan iki zincirde bulunan dort
kimyasal (mitenin (adenin, timin, guanin, sitosin) pes pese
dizilmesinden olusmustur. Bu {initeler organizmanim biyime-
si ve Giremesi icin gerekli bilgileri saklamaktadirlar. Bu bilgi-
ler dort harfli bir alfabe ile kodlanip saklanmaktadir. Kargi-
Iikli bulunan ve birbirini tamamlayan iki zincirden olusan gift
sarmal, boylece genlerin hatasiz bir sekilde kopyalannin g-
kanlmasini ofanakli hale getirmektedir. Genler bir teyp ban-
dina benzetilebilir. Oyle ki bu bandin iizerinde bu dorr hafli
alfabe ile bilgiler kodlanmistir ve her genin baglangic ve biti-
st sifrelerfe belirlenmisdir.

DNA'nin yapismm iyice anlagilmasi fle fizyoloji ve ge-
netik arasindaki baglanti da kurulmus oldu, Hiicrenin bey-
ni bir teyp okuyucusu islevi gormekte ve yapisinda bulunan
bilgileri hi¢ bir hata yapmaksizin ii¢ boyutlu proteinlere
cevirmektedir.

Son onbes yilda gelisen teknikler sayesinde, DNA yi-
ginlarinda bulunan bilginin anlayabilecegimiz sekle donisti-
rilmesi, bilgisayarlann da yardinuyla gergeklesmistir.

DNA'nin yapisinin ¢dzilmesi, moder biyolojinin dev-
minin baglangicidir. Yirmi yil icinde bilim adamiari DNA'yi
¢ogaltacak, DNA'y1 kesecek ve DNA'yl yamayacak prote-
inler buldular. Bu buluslarfa analiz bilimini sentez bilimi hali-
ne cevirdiler. 1974'ten sonra yapilan calismalar daha ilging-
tir. Bir hayvandan.alinan bir grup gen diger bir hayvana ve-
rilmigtir. Ozellikle bir insandan alinan genlerin bakterilere, ma-
yalara veyawiriislere verilmesi Gnem tagimaktadir. Bu tek hiic-
reli basit canlifan kullanabilmek bize iki yonde yardimei ol
mustur; birincisi verilen genlerin daha detayli incelenmesine
olanak saglanmistir, diger taraftan kodu genler tarafindan be-
lirlenen bir trinin bir fabrikadaki gibi Gretimi mimkiin
olmustur,

Her gecen gin yeni bir zafer kazamiimaktadir. Kanser
genleri kesfedildi, bagistklik ¢oziildi, belki de kanser tedavi-
sinde kullanilabilecek olan antiviral proteinler; yani interfe-
ron dretildi. Bunlar sadece umit isiklandir, buyik buluslar
yoldadirlar.

Biyiik bir olasilikla, biyolojinin en gizemli konusu olan
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sinir sistemt de on-yirmi yil gibi bir stirede cozilebilecektir.
Biyolojik yapi ve fonksiyon hakkindaki bilgilerimizle yeni ilag-
lar, kimyasal Gretimde yeni metotlar ve belki de yeni enerji
{iretim metotlan ile yeni mekroelektronik devreler ortaya
gikacakur.

Herkes bu yeni buluslarin insanlarin hizmetine sunul-
masindan gek mutludur. Bu, insanfarin cevrelerindeki mad-
deleri ve ayni zamanda canlilan kontrol altina aldiginin bir
gostergesidir. Bu giic, pratik kullanimin yaninda derin felsefi
konulara da dokunmaktadir. Cevremizi ne dereceye kadar
kontrol altina alabilecegiz! Miidahalemizin son etkileri ko-
nusunda ne kadar bilgiliyiz!

Cok hiicreli canlilarin genetik yapilarina yon verebilmek,
tek hiicrelilere gore cok daha zor olmasina kargin, kendi
genetik yapimiza yon verebilmekteyiz. Bu, gen miihendislig
denen bir bilginin dogmasina 6n ayak olmustur.

Genetik miihendislifi tedavi edici (therapeutic) ve vil-
cuda ait (somatic) olmak uzere ikiye ayrilabilmekeedir. Te-
davi eded olarak, kalicsal hastahiklan bulunan hucrelere yon
verebilmekte, bunlari lyilestirmekte; fakat gelecek kusaklara
gececek olan genlere etki edememektedir. Yakin bir gele-
cekte kirmiz kan hilcrelerinde hastalik tagiyanlar tedavi
edilebilecektir.

Bunun yamnda ikinci tip genetik muhendishigi, bir ku-
sakean diger kusuga gecen genlerin kontrolu lle ugrasmakta-
dir. Bu islem, anne ve babalarinda bulunan genetik hastalk-
lardan cocuklar koruyabilecektir,

Kalitsal genlerin degistirilmesi hipotetik bir olasiliktir;
fakat deneysel sistemlerden bildigimiz kadanyla bugin uygu-
lanabilir bir islem degildir. Bir metodun uygulanabilir olmas
icin, iyl olan genlerin kotileriyle yer degistirmesi gerekir.
Gergek sudur ki, istedigimiz genlerin, istedigimiz yere yerle-
sip tam olarak istedigimiz iglemleri yerine getirmesi icin ge-
rekli olan bilgiye heniiz tam sahip defiliz.

Molekiiler biyoloji heniiz geng bir bilim dalidir. 31 yil
ance blunan DNA'nin yapisina dayanmaktadir. Insan hasta-
liklan tizenne bazi uygulamalan vardir. Gelecek icin iimit
veren ve arastincilanin dikkatini dzerine geken cagimizin ya-
rattgi yeni bilimlerden biridir molekiler biyoloji...

20. YUZYILIN I15IGI: LAZER

Lazer olayimin kuramailarindan Charles H. Townes, fi-
zlk ve kimya alanlarinda son derece duyardi analizler yapma-
ya olanak saglayacak bir kisa dalgali ve cok yiiksek frekansli
radyo dalgas Uizerinde disiiniirken, lazerin bugiinki kulla-
nim alanlarini hayal bile edemiyordu, Oysa bugiin lazer, si-
lah teknolojisinden cerrahiye, iletisim teknolojisinden siper-
marketlerdeki optik kasa okuyucularina dek pek cok alanda
kullanima girmistir.

Atom ve molekiller, isimimi (radiatian) 151k, radyo dal-
galan veya 151 olarak sogurmaktadirtar. Isinim atomfan bir
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Karbondioksit laseri, 2.5—20 cm kalinhgindaki
gelik tabakalariny, saniyede 5 cm. hizla kesebilir.

enerji dizeyinden daha yiiksek bir enenji diizeyine gikarmak-
tadir. Bu yolla uyarifan atomlar kendiliklerinden daha alt bir
enerji dilzeyine digebilmektedirler. Bu durumda bir miktar
1ginim enerjisini ve elektromanyetik igimimi, genellikle dig
cevreye vermektedirler. Bu, glnesin gk yayma diizeneginin
de ta kendisidir.

Einstein'in 1917 yilinda ortaya atug “Ismimin Uyanl-
mi§ Yayimasi™ kuraminda bu olay agiklanmaktadir. Eger
atomlanin bu davramigi dofal olarak olusursa, Gmegin siyah
bir kagidin bir yiziine carpan 1gik, diger yiizden daha glcli
bir sekilde aynlacak ve yayilacakur, Lazerde olan da budur,
Fakar bu olagandisi davranis olagandigi bir durumu gerektir-
mektedir: Uyanilmis enerji diizeyindeki atomlarin sayisi di-
stk enerji diizeyindeki atomlarin sayisindan fazla olmalidir.

Townes'a gore o zaman kullanifan vakum tiiplerinin olus-
turabileceginden daha kisa dalga boylan elde etmek igin atom
ve molekiil denen hazir gereclerden baska malzeme yoktu.
Belirli knitik boyutlardaki bir balmede bu etki yaratildigin-
da, uyanlmig isinim giclenecek, dizgin ve yogun bir hale
donecekti,

Akademik tartigmalar yeni bir terminolojinin dogmasy-
na yol acti. Ismemin uyanimis yayilmasi sonucu olusan mik-
rodalga bilyiiltmesi (amplification) icin “‘maser”’, kizilalt (inf-
rared) biytltme igin “'iraser”, 1gik biyiltmesi igin “laser”
ve X-igini biyiiltmesi icin *Xaser™" isimieri tiretildi.

Yeni bilylltme diizenegini kullanmak i¢in hazirfanan ilk
alet amonyum gaz1 kullanilarak hazirlanan bir mazerdi Amon-
yumun kullanilma nedeni mikrodalgalarta en qok etkilesime
giren madde olmasiydi. Amonyum molekiillerinin dogal tit-
resimi (vibration) sonucu olusan 1simmin frekansinin saflig
saatlerin dakikligi omek verilerek ankagitabilir. 1950'lerin or-
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talarinda, yani amonyum mazen Ik yapildiginda, en dakik
saat saniyenin milyarda bir oraninda bir dakiklik oranina sa-
hipken, bugiin bir hidrojen mazen yiz trilyonda bir oranin-
da bir duyarliliga sahiptir. Mazerler, giniimiizde, uzayda uzak
mesafeler arasi lletiimde (communication) kullaniimaktadirar.

1958 Eylil'iinde ise, Arthur Schawlow'un gelistirdii, her
ucunda bir ayna bulunan bir bolme sayesinde. ¢ok kisa dalga
boylar elde etmek olasi kilindi.

Kamuoyunda hizla bir "'olim igmi™ kaveami yayildi. La-
zetlenin gerrekten yanlayic ozellikleri vardir, Zayif bir la-
zer bile goze odaklandiginda retinayr harap eder. Ancak ta-
banca, tiifek gibi diger silahlar hili daha ucuzdur, yapimlan
ve kullanimlan daha kolaydir. Ustelk ¢ogu kez daha
etkilidirler,

Aslinda lazer cok etkilidir. Ciinkil lazer 1igim, kaynagin-
dan dagilmadan, bir dogirultuda gider.l watt'lik 15tk yayan
bir fazer, 100 watt'lik bir ampuliin yuzde biri gicindedir,
Ancak bir lazer Ay'a dogrultuldugunda Ay'dan saptanabilir,
Oysa en biyiik kentlerimizdeki tim giklar bile bu uzaklik-
tan saptanamazlar.

Bazi lazerler ise saniyenin 10 milyarda biri kadar sire
icinde bir trilyon watt'lik enerji olugturabilirler. Bir mercek
bu enerjiyi cm* bagina 100 milyon x milyon x milyon watt
diizeyinde odaklastirabilir. Bu ise, atomlar dahil, her eyl er-
tebilecek bir gictur.

Lazerin bu 6zelligi onun cabucak bir endiistriyel gereg
haline doniismesini saglamistir, Omegin bir celik kiitlesinin
yiizeyinde istenildigi kadar derin bir kismini eritebilmeke,
istelik eriyen kismin altindaki celik kitlesi hifa soguk ve et-
kilenmemis olarak kalabilmektedir. Uzaklik olctimiinde, tip-
ta cerrahi alaninda ve en onemli olarak da iletisim teknoloji-
sinde olaganiistii bir yararliliga sahiptir. insan sag telinin on-
da bir kahnhgindaki bir 1gitk 1gim diinyadaki tim radyo, TV
ve telefon iletigimini, hicbinine kanistirmaksizin @agiyabilir.

Kesfedilmis olmasina ve dneminin anlagilmasina ragmen
konu heniiz tamamen agikliga kavusmamistir ve daha Gre-
nilecek pek cok sey vardir.

5C1 E@Cg B85°den cevirenler:
Alp USUBUTUN—Hakan SECKIN

SIZ OLSAYDINIZ 7P

(Satrang Dinyasi'ndaki sorulann yanitlar)

Cozam I: 1. K8 $XhB 2.VxfB Kg8 3.Vh6 mat |
[Johansson-Tegelman, 1935]

Cozum I: 1..Kf3 2.Fxf3 Vxf3 3.5h2 Vh3 mat
[Yates-Nimzowich, 1923]

Goz0m Il 1.Vxg7 Kxg7 2.Kf8 Kg8 3.Kxg8 mat |
[Marshall-Treybal, 1930]
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