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“DUNYAMIZA DUZLER ULKESI DIYORUM...”
EDWIN ABBOTT ABBOTT, FLATLAND. A ROMANCE OF MANY DIMENSIONS

“BURADA, OLDUGUN YERDE KALABILMEK IGIN BILE, YAPABILECEGIN
KADAR HIZLI KOSMALISIN. BASKA BIR YERE GITMEK ISTIYORSAN,
BUNUN EN AZ IKI KATI HIZLA KOSMALISIN!”

LEWIS CARROLL, AYNANIN ICINDEN

“HER SEVIN BIR AHLAKI VARDIR...”
LEWIS CARROLL, ALICE HARIKALAR DIYARINDA
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1974 yiinda Rusya'nin Ural Daglar’ndaki
orta Olgekli bir sanayi kenti olan Nijniy Ta-
gil'de dogdum. Annem, Tatyana Novoselo-
va, okulda Ingilizce &gretmeniydi (tim ca-
balarina ragmen, dogru dirist olmasa bile
ingilizce konusmaya ancak Hollanda'ya
tagindiktan sonra basladim), babam Sergey
Novoselov ise Fabrika'da mihendisti.

Fabrika adeta sehrin kendisi kadar bi-
yik devasa bir isletmeydi ve hayatimizin
merkezindeydi, hem de en temelden. Her
sabah tam 07.00'de, kilometrelerce uzak-
biktaki insanlart uyandirabilecek kadar
glcld bir didik sesi duyulurdu; 07.30'da
evden ¢ikma vakti i¢in iki didik, 08.00'de
¢alismaya baslama sinyali icin U¢ didik ve
16.30'da isgilerin eve ddnebilecegini ha-
ber veren bir didik daha. Fabrika; demir-
yolu vagonlari ve tanklar Uretirdi, efsanevi
T-34'ler dahil. Fabrika, ikinci Diinya Savagi
sirasinda iggal altindaki Harkov'dan bura-
ya taginmisti. Bu durum, ailemize sikintilar
getirmis olsa da ben bundan oldukga gurur
duyuyordum (Blytkbabam Gleb Komarov,
Harkov'dan Fabrika ile birlikte tahliye edi-
len bir tank test strtclslydid ve 1944'te
tankinda gecirdigi bir kazada bacaklarini
kaybetmisti).

Boyle yiksek teknolojiye sahip bir sana-
yinin yakinlarda olmasi demek, cevrede
¢ok sayida nitelikli mihendis ve uzman
teknisyen olmasi demekti ve kagimlmaz
olarak hobilerimiz de oldukca teknikti.
Kros kayag1 yapmanin yani sira karting ile
ciddi bicimde ilgileniyordum; bunun basli-
ca nedeni, kendisi de otomobil sporlarina
merakli olan babamdi. Arabalarin bircok
parcasini kendi ellerimizle dretir veya de-
gistirirdik. Bu hobi sayesinde torna, freze
ve kaynak islerinden de parcalar 6grendim;
bu becerilerimi yaz tatillerinde fabrikadaki
staj donemlerimde de kullandim.

Her zaman teknik yanim agir basard. Sekiz
yasindayken babam bana Alman yapimi bir
model tren seti aldi. Fakat benim en ¢ok
kullandigim parca degisken dogru akim
gli¢ kaynagi oldu; elektroliz deneylerinden
elektromiknatis yapmaya kadar her isime
yarardi. Annemle babam tam zamanli ¢a-
listigindan ve benden yedi yas kiglk kiz
kardegim Elena krege gittiginden, okuldan

sonra her giin birkag saatlik “arastirma” za-
manim olurdu; barut tarifleri aramak veya
metal dékmek gibi ve ardindan mutfag te-
mizlemek de elbette bana kalirdu.
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Bu mutfak yikd, Ust simiflara gegip fizik 68-
retmenim Ljudmila Rastorguyeva'nin des-
tegiyle deneylerimi okul laboratuvarina
tasiyabildigimde azaldi. Kendisi bana labo-
ratuvardaki tim cihazlan 6zgirce kullanma
imkam tanyordu. Aym zamanda, matema-
tik 6gretmenlerim Valentina Filippova
ve Ljudmila Bagsmakova ile birlikte beni
Moskova Fizik ve Teknoloji Enstitlsi’'nin
(Phystech) Uzaktan Ogrenim Okulu'na y&n-
lendirdiler ve cesitli seviyelerde fizik ve
matematik olimpiyatlarina katilmam igin
beni tesvik ettiler. O dénemde bilgi ve il-
ham kaynaklarim arasinda Kvant adli aylik
dergi, aynm yayinevinden c¢ikan harika ki-
taplar ve Martin Gardnerin cevrilmis me-
tinleri de vardi. Ancak yalmzca fizik ve ma-
tematik kitaplariyla sinirli degildim; siki bir
okuyucu olarak okul yillarimda favorilerim
arasinda Pasternak, Puskin, Jack London,
H.G. Wells, Jerome K. Jerome, Lewis Carroll
ve Mark Twain vardi (gerci zamanla edebi
zevkim oldukga degisti).

Uzaktan Ogrenim Okulu ve olimpiyatlar-
daki bagarilarim, 1991 yilinda Phystech'e
girisimi oldukga kolaylastird. Fizik ve Ku-
antum Elektronigi Fakiltesi'ni sectim ve
egitim kalitesi agisindan olaganistl olan,
fakat yasam kosullari bakimindan hayli
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zorlu bir ortamda kendimi buldum. Mif-
redat olduk¢a yogundu; 6zellikle Gglnci
yilda, derslerde, uygulamalarda ve labo-
ratuvarlarda giinde on saate varan zaman
gecirdigimiz olurdu. Buna ragmen, dersle-
rimiz alaninda en 6nde gelen ve aktif ¢ali-
san bilim insanlan tarafindan verildigi icin
orada okuyor olmaktan buyik bir ayricalik
ve gurur duyuyorduk.

Phystech 6grencileri ¢ok yakin ve arkadas
canlis1 bir topluluk olustururdu; bu baglar,
Rusya'da 1991-95 vyillarinin calkantili do-
nemini atlatmamiza yardimcr oldu. Sik sk
yasanan elektrik kesintilerinden birinde,
ozellikle kisin cok yaygindi, Sasha Zhurom-
ski'nin  bulabildigimiz son mumla Tol-
kien'den bir seyler okudugunu ve bizim de
ranzalara tinemis bir dizine kadar insanla
onu dinledigimizi hatiriyorum. O kigUk
oda bizim dort kisi i¢in bile dardi. Strekli
para sikintisina ragmen eglencelerimizden
biri de Bolsoy Tiyatrosu’na yaptigimiz ziya-
retlerdi; orada “alkisg1” (Gcretli alkislayan)
olarak calismamiz karsiiginda gosterileri
izleme firsati bulurduk.

Elbette, bilimin diginda pek ¢ok cazip se-
cenek ve takip edilecek bircok alternatif
yol vardi. 1993 yilinda Moskova'daki Ekim

Darbesi'ne katildim ve bu oldukga ilging bir
deneyimdi. Bana silah vermeyi reddetme-
lerine halad sansli oldugumu dustndrim,
oysa ok 1srar etmistim. Bu olayin ardindan,
devrimlerimi fizikte yapmaya karar verdim,
kesinlikle siyasette degil; hatta siyasetten
olabildigince uzak durmaya karar verdim.
Is hayatiyla olan iligkim ise biraz daha uzun
surdU: yaklasik G¢ yil boyunca, egitimimle
paralel olarak bir ingaat sirketinde yogun
sekilde calistim (neyse ki isin blyik kism1
yaz tatillerine denk geliyordu) ve bir si-
religine farkli bir meslek 6grenmek, yeni
insanlarla tamsmak ve iyi para kazanmak
oldukg¢a eglenceliydi. Fakat bir sire sonra
s1kildim ve bilim mi is mi sorusu ortaya ¢ik-
tiginda bilimi sectim; ¢linkd “yar zamanli
bilim” yapmak kesinlikle imkansizd ve ka-
riyerimin ¢ok erken bir agamasinda bunun
farkana vardigim icin kendimi sansli hisse-
diyorum.

Phystech, diger Rus Universitelerinden ol-
dukgca farklidir. Ulkedeki bilimsel faaliyet
geleneksel olarak arastirma enstitilerinde
yogunlagmistir ve Phystech 6grencilerinin
uzmanlik derslerini takip etmeleri ve aras-
tirma projelerine katilabilmeleri igin bu
enstitileri “Us” olarak kullanir. Genellikle
Ogrenciler Gglnct simflarinda haftada bir
ginlerini bir "Us"te gecirirler; bu oran al-
tincr yillarinda %100'e ulagir. ilk Gs olarak
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Astrofizika Devlet Arastirma Merkezi'ni
se¢mistim; burasi glcly lazer sistemleri ve
bunlarin askeri uygulamalari tzerine aras-
tirmalara odaklanmist1. Ancak bir yiliginde
bunun bana gore olmadigina karar verdim
ve Chernogolovka'daki
Teknoloji Enstitisi’'ne gectim.

Mikroelektronik

Chernogolovka, Moskova'nin  dogusun-
da, ormanin ortasinda yer alan, yaklasik
20.000 nifuslu ve bir dizine arastirma
enstitisine ev sahipligi yapan ¢ok kiglk
bir kasabadir. Orada her seyi sevdim: 6zel-
likle kisin muhtesem gériintrdu (enstitiye
ulagmak i¢in her gin yarim saat ormanin
icinden yiriimem gerekirdi), insanlar bi-
lime tutkundu ve bize sunulan derslerin
yelpazesi mikemmeldi. Ayrica dersler Ka-
tihal Fizigi Enstitls, Landau Kuramsal Fi-
zik Enstitlsd ve Mikroelektronik Teknoloji
Enstitisd’'ndn 6nde gelen bilim insanlan
tarafindan veriliyordu; sadece birkag isim
vermek gerekirse: Vsevolod Gantmakher,
Vladislav Timofeev ve Mikhail Trunin.

Chernogolovka'da, bugin memnuniyet-
le "nanoteknoloji” diye adlandiracagimiz
mikroelektronik teknolojisini Sergey Dubo-
nos'tan 6grenmeye basladim ve merhum

Yura Dubrovskii'nin laboratuvarinda Zhe-
nia Vdovin, Yura Khanin ve Sergey Morozov
| ile birlikte tinelleme spektroskopisi lze-
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rine ¢alistim. Bu insanlardan, temel insani
iletisim becerilerinden en karmasik de-
neysel tekniklere kadar cok sey 6grendim.
Ozellikle Yura Khanin ve Zhenia Vdovin'in
en kig¢lk numuneleri bile inanilmaz usta-
likla islemelerini o kadar kiskaniyordum ki,
ellerimin tirag sirasinda daha dengeli ol-
mas1 i¢in yakin bir arkadasim olan Marina
Dvinianina'dan bana agik agizli jilet almasi-
n1rica ettim oldukca acili ve kanli bir dene-
yimdi ama kisa sirede daha az tehlikeli bir
uzmanlik seviyesine ulagtim.

1997'de aym laboratuvarda doktora yapi-
yordum (ve hala aynijiletle tiras oluyorum),
bu sirada Hollanda’min Nijmegen kentine
gidip Andre Geim ile ¢calisma firsati dogdu.
Andre, o zamanlar bile yenilik¢i ve yaratic
bir deneyci olarak taniniyordu, bu yizden
hi¢ tereddit etmedim. 1999 baharinda,
bir deneme sireci olarak birkag ay Nijme-
gen'de kaldim ve Andre'yi hayal kirnklig-
na ugratmak i¢in elimden geleni yaptim:
bir keresinde helyum dewarinin kapagim
kapatmay1 unutmustum (hayatimda o za-
mana kadar da o zamandan sonra da hig
olmamist) ve bir gazeteciye onun e-posta
hesabindan yazarken “last opportunity”
yerine yanlislikla “lust opportunity” yaz-
mistim. Yine de, tim bu "sabote etme ¢a-
balarima” ragmen, Agustos 1999'da Profe-
sor Jan Kees Maan'in yiksek manyetik alan
laboratuvarinda Andre ile doktora ¢alisma-
ma basladim.

Bu benim i¢in oldukga farkl bir deneyimdi.
Laboratuvar biyuktd, uluslararasiydi, ayn
anda ¢ok cesitli projeler yUritiliyordu ve
yiksek manyetik alan cihazinda &l¢imler
yapmak icin sirekli ziyaretgiler gelirdi. Bu,
bilimsel ufkumu genisletti fakat ne yazik ki
Hollandaca ag¢isindan pek fayda saglamadr:
toplulugumuz o kadar uluslararastydi ki (en
yakin arkadaglarim Igor Shkliarevskii, Fabio
Pulizzi ve Cecilia Possanzini idi) konustu-
gumuz dil, ingilizce'nin garip bir lehcesi,
icine serpistirilmis Italyanca, Fransizca,
Hollandaca ve Rusca kelimeler ve Lock,
Stock ile Snatch gibi Guy Ritchie filmle-
rinden alinmis dilbilgisi yapilarinin karnigi-
miydi (A. Keen ve A. Quinn, bunlar biyik
sabirla bize agiklard).

2001'de bircok kisi doktora ve doktora
sonrast ¢alismalarint tamamladikca toplu-
luk dagilmaya basladi. Andre’nin kendisi
o yilin baslarinda Manchestera tagindi ve
beni davet ettiginde bir an bile tereddit
etmedim. Bu Ust Uste ikinci kez doktora-
m1 yarim birakmam anlamina geliyordu.
Manchester'a vardigimda, beni bos bir oda
karsiladt. iginde bir lock-in amplifikatdr, bir
turbo pompa ve kisa streligine Andre'yi
ziyaret ederek "manyetik su” dl¢en Sergey
Morozov vard. Ug yilicinde Giclincii labora-
tuvarimdi ve yine bambaska bir deneyimdi:
her sey sifirdan kurulmaliydi hem burada
hem de temiz odalarda (ger¢i temiz oda-
larda daha az gorev aliyordum). Fakat bu
durum isin eglenceli olmasim sagliyordu
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¢inkd her sey tamamen bizim ihtiyaglari-
miza gore tasarlaniyordu.

Her ne kadar laboratuvarda sadece Andre,
Irina Grigorieva, ben ve birkag doktora son-
rasiarastirmaci ve ziyaretci bulunuyor olsa
da proje sayisi Nijmegen'de ugrastigim
projelere kiyasla azalmamists; belki tersine
artmigti. Irina'mn kriyojenik Bitter deko-
rasyonu ve Andre ile birlikte ¢alistigimiz
garnetlerdeki manyetik alan duvarlarinin
hareketi gibi ana projelerin yaninda "man-
yetik su”, mezoskopik siperiletkenlik, gek-
ko bandi, taramali tinelleme mikroskobu
(STM) gibi projelerde de yer aliyorduk... lis-
te uzayip gidiyordu. Bu projelerin arasinda,
Nijmegen'de olan Irina Barbolina'y1 tele-
fonla evlenmeye ikna etmeyi de basardim;
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kendisi mikrobiyoloji doktorasiyla gruba
birkag ay katildi ve biyolojik deneylere yar-
dim etti. Mikroskop altinda maya ve diger
mikroorganizmalarin  ¢alkantili  yasamini
izlemekten hepimiz blyuk keyif aliyorduk;
bu projeye “yasayan bir hiicrenin son osu-
rugu” adim vermistik.

Andre’nin baslattig1 projelerden biri, me-
talik bir alan etkili transistor (FET) yapma
girisimiydi. Malzeme sec¢imi dogal olarak
grafite yoneldi; bunun baslica nedeni di-
stk tasiyict yogunluguydu. Projeninilk aga-
masinin ayrintili tarifini atlyorum; Andre
Geim bunu dersinde anlatiyor. Ancak sunu
sdyleyeyim ki, Andre’nin doktora &grencisi
Da Jiang pahali bir grafit parcasin biyik
bir hevesle toza dondstirdiginde projeyi

tamamen birakmak zorunda kalacagimzi
dustinmustik. Sorun igin beklenmedik ¢6-
zUm, Oleg Shkliarevskii'nin yirattiga ta-
ramali tinelleme mikroskobu projesinden
geldi.

O sirada manyetik alan taramalarinin bir
gin veya daha uzun sirdiglt alan duvan
Ol¢imleri yapryordum, dolayisiyla soguk
STM cevresinde ¢ok vakit geciriyordum.
Oleg ilk taramalarim yapiyordu ve grafiti,
Scotch bantla swyirarak temizleme yonte-
mini bana gosterdi. Copten bizzat aldigim
Scotch bant Uzerindeki grafit pullaryla,
bir saatten kisa siirede bir cihaz Uretmeyi
basardim ve bu cihaz derhal kiglk de olsa
bir alan etkisi gdsterdi. Etki ne kadar kiiglk
olursa olsun-¢ok biyik bir seye rastladi-
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g1miz agiktr (gerci o sirada bunun ne kadar

ileri gidecegini hayal edebildigimi sanmi-
yorum). Bunun Gzerine yogunlastik ve bir-
kag ay icinde ilk grafen aygitimizi (numune
ZYH-K51) elde ettik.

Elde ettigimiz sonuclar oldukga sasirticiyd
ve itiraf etmek gerekir ki teorisyenlerden
biylk destek aldik. O siralar grup semi-
nerlerini ben dizenliyordum ve Cambri-
dge'den Dima Khmelnitsky'yi bizi ziyaret
etmesi icin davet ettim. Seminer 15.00'te
baslayacakti, Dima ise aksam 19.00'da
geldi; Manchester'a 3,5 saatlik mesafede
oldugunu hesapladigim sdyledi. Elbette
semineri iptal etmek zorunda kaldik ama
aksamin geri kalamni son sonuglarimiz
hakkinda sohbet ederek gecirdik. Grafiti
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duydugunda Dima, dogrusal enerji spektrumundan s6z etti ve (ezbere) boyle bir
spektrum icin Landau seviye kantizasyonunun harici alanda elektron i¢in Dirac
denklemi paragrafinin ilgili probleminde - Landau & Lifshitz serisinin Kuantum
Elektrodinamigi (Rusca baski, 4. kitap) 148. sayfasinda - ele alindigini isaret etti.
Bu bilgi tam zamaninda gelmisti. Ertesi sabah Dima'dan bagka bir faydali bilgi daha
aldim: teorisinin dogru oldugunu dogrulamak igin 04.00'te Manchester'dan ¢ikip
Cambridge’e 3,5 saatte vardigini haber veriyordu.

2004 yilina gelindiginde ilk doktora sonrast arastirma (postdoc) dénemim sona er-
mek Gzereydive Manchester'da devam edebilmemigin aktif sekilde fon ariyordum.
Leverhulme Trust'tan bir burs kazandim ancak onlar kigik yazilarda talihsiz bir
ayrintiy1 isaret ettiler: Bursu alacak kisinin bir doktora derecesi olmaliydr. Yakinda
projem bitiyor ve Ulkeden atilmak Gzereyken, (¢ ay i¢cinde bana derece verebilecek
bir kurum bulma umuduyla bassiz tavuk gibi kosturuyordum. internetten sézde
“yasam tecribesi“ne dayali bir doktora satin almaya ¢ok yaklastim fakat kosullar
bir araya geldi ve Nijmegen'den doktora unvani aldim. Yine de isler son ana kadar
pamuk ipligine bagliydi; ugtugum havayolu sirketi batmig ve pasaportum Disisleri
Bakanligr'nda sikisip kalmisti. Sonunda aylar siren kaosun ardindan Leverhulme
Trust'1gururla arayip sertifikami nereye gdndermem gerektigini sordum. Bana sdy-
le cevap verdiler: "Gormek istemiyoruz. Eger aldim diyorsaniz, almigsinizdir.” Bu
yaklagima tam anlamiyla hayran kalmistim.

2009 yilinda Irina ile yaptigimiz biyomekanik deneyler meyvesini verdi ve son de-
rece iyi gérinen iki 6rnek Urettik: Sophia ve Victoria. Umarim ¢ok ama ¢ok uzun
yillar boyunca galismalarina devam ederler.

Son olarak, s6z verilen ders niteligindeki sonug: Dordimiz (Andre Geim, Volodia
Falko, Boris Altshuler ve ben) Lancaster'da bir seminer odasinda, grafende zayif
yerellesme Gzerine son deneylerimizi tartigiyorduk. Volodia, hi¢ zayif yerellesme
olmamasinin pek mimkiin olmadigim séyliyor, bizim daha iyi 6l¢memiz gerek-
tigini iddia ediyordu. Biz ise bunlarin gercekler oldugunu savunuyor ve herkesin
gercek fiziksel durumu tartigip anlamaya ¢alismasini tesvik ediyorduk. Gergek her
zamanki gibi ortalarda bir yerdeydi fakat tartisma oldukga hararetlendi ve hatta
kisisellesti (Andre ile Volodia arasinda sik oldugu gibi). En sonunda Boris yerinden
firladi, kosarak uzaklasti ve Stark'in kétl fotokopi edilmis bir makalesini getirdi. Bu
makale gercekten ¢ok tuhaf "Fizikte Pragmatik ve Dogmatik Ruh” tizerine. Bilimin
nasil yapilmasi gerektigine dair muhtemelen gelmis ge¢mis en 6zlU agiklamayla
basliyor ve her kelimenin altina imza atmaya hazirsiniz... ta ki sayfay1 gevirene ka-
dar. Sonrasinda... diyelim ki Volodia k&tl adam ¢ikt1 (Einstein, Schrodinger ve Hei-
senberg gibi sanli bir grubun icinde).

Cikarilacak ders sudur: Bilimin ruhu bir ders kitabindan ya da makaleden 6greni-
lemez. Universite bize fizik, kimya ve daha birgok disiplini 6gretebilir ancak bilimi
"nasil yapmak gerektigine” dair icglidiyU gelistirmek bize kalmistir. Ben, Andre
Geim ile ¢calismis ve ondan &grenmis oldugum icin son derece sansliyim. Kendi-
si inanilmaz derecede yenilik¢i ve genis perspektifli olmasinin yani sira, ayni za-
manda gercege ¢ok baglidir; kendisine kargi da son derece elestireldir ve en ince
aynintilara takintil derecede dikkat eder. Biytik resmi kaybetmek ya da "glzel te-
orinize” kapilip gerceklerden uzaklagmak ¢ok kolaydir; Andre bu iki ug arasindaki
dar yolu bulma konusunda ustadir ve hayatimda gurur duydugum bir sey varsa, o
da bu tarzdan biraz olsun 6grenmis olmamdir.
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