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TEKNOLOJI TARIHINDE EL-CEZERI’NIN YERI

Yavuz UNAT"

1. El-Cezeri

Bedi‘el-Zaman Ebi el-‘Izz isma‘il Ibn el-Razzaz el-Cezeri on {iciincii
ylizyi1lda Anadolu’da yasamistir. Mezopotamyali, eski deyimi ile Cezire’li
veya Cizreli’dir. Hayatina iligkin olarak kitabinin girisinde sdylediklerinin
disinda higbir bilgiye sahip degiliz. Kitabindan 6grendigimize gore, Hicri
577 (Miladi 1181)’den baslamak iizere yirmi bes yil, Diyarbekir Sultani
Sukman bin Artuk’un (1200-1222), daha 6nce de babasinin ve kardesinin
hizmetinde bulunmustur (Brockelmann, 1937-1949: 902-903; Sarton, 1927:
632-633; Okten, 1993: 505-506).

Cezeri, Sukman bin Artuk’un istegi iizerine EI-Cdmi‘Beyn el-Ilm ve
el- ‘Amel el-Nafi f1 Sinaadt el-Hiyel (Makine Yapiminda Yararli Bilgiler ve
Uygulamalar) adl1 bir yapit kaleme almistir. Cezeri eserinin giris boliimiinde
bu kitab1 kaleme alis nedenini sdyle anlatir:

“Bir giin onun huzurundaydim ve yapmami emrettigi seyi getirmistim.
Ne diistindiigiimii sezdi ve gizledigimi agiga vurdu ve bana soyle dedi:
“Essiz araclar yapmis, onlar1 giiciinle isler duruma getirmissin. Seni yoran
ve kusursuz bigimde insa ettigin bu seyler kaybolup gitmesin. Benim i¢in
icat ettigin bu araglar1 bir araya toplayan ve her birinden ve resimlerinden
secmeleri kapsayan bir kitap yazmani istiyorum.”

“Onun bana sundugu modeli uyguladim ve énerilerini kabul ettim, zaten
boyun egmekten baska yapacagim bir sey yoktu. Gerekli calismayr yapmak
tizere giiciimii topladim ve bu kitabi kaleme aldim.” (Cezeri, 1990: 2; Hill,
1974: 3).

Prof. Dr., Kastamonu Universitesi, Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi, Felsefe Boliimii.
DOI: 10.32704/9789751751683.2024.0309



62 Yavuz UNAT

2. Cezeri’nin Onciileri

Cezeri’nin bu eseri incelendiginde Yunan Diinyasi’ndan beri bilinen
hava, bosluk ve denge prensiplerini kullanarak cesitli araglar yaptigi
gorlilmektedir. Hava ve atmosferin 6zellikleri ¢ok eskiden beri insanlarin
ilgisini ¢ekmis ve yapilan ¢aligmalar sonucunda ulasilan kuramsal bilgiler
sayesinde olaganiistii araglar tiretilmistir. Mekanik araglarin insasinda hava
ve bosluk kadar, denge de temel prensiplerden birini olusturmustur.

Yunan Diinyasi’nda hava, bosluk ve denge prensipleri tizerine Ctesibios
(M.O. 3. yiizyil), Philon (M.O. 2. yiizy1l) ve Heron (M.O. 1. yiizyil)
tarafindan ¢alismalar yapilmis ve bu ¢alismalar sonucunda da ¢esitli araglar
gelistirilmistir. Bunlarin arasinda Archimedes’i (M.0.287-212) de saymak
gerekir (Unat, 2019: 22-26).

Hava ve bosluk tizerine kitap kaleme alan ilk bilim adami Ctesibios’tur.
Iskenderiye Mekanik Okulu’nun kurucusu olan Ctesibios, mekanik
icatlarini igceren bir kitap kaleme almistir; ancak bu kitap kayip oldugu i¢in,
caligmalari, kendisinden sonra gelen miihendislerden ve mekanik¢ilerden
ogrenilebilmistir. Ctesibios’un hava ve bosluga iliskin ne olg¢iide bir
kuramsal bilgiye sahip oldugunu bilmiyoruz. En 6nemli icatlar1 arasinda
basma tulumba, su orgu ve su saati bulunmaktadir. Basma tulumbalarda
tic onemli parcayi, yani silindir, piston ve valfi bir arada kullanmustir.
Basma tulumbalar daha sonra Philon tarafindan gelistirilecektir. “Hidrolik”
adi1 verilen su orgu bu tulumbalarin bir uygulamasidir; burada amag, araci
calistirmak i¢in cigerlerden degil, baska bir aragtan yararlanmaktir.

Bizansli Philon’un Mekanika Syntaxis (Mekanik Sentezi) adli dokuz
kitaplik bir eseri vardir. Philon bu kitabinda havanin bir cisim oldugundan
ve biiyiik 6l¢ekli boslugun olmadigindan s6z eder. Ona gore hava bir cisimdir
ve biitlin evreni doldurur. Philon, bu kuramsal bilgiden yararlanarak
insanlar1 hayrete diisiiren ¢esitli araclar yapmistir. Mesela bunlardan birisi,
iki ayr1 siviyt ayri ayri veya birlikte dokebilen bir ibriktir.

Iskenderiyeli Heron, Pneumatica (Pnématik) adli eserinde konuyla
ilgili kuramsal bilgileri verir. Heron’a gore hava bir cisimdir. Evrende
stirekli bosluk yoktur. Sadece atomlarin ¢cevresinde kiigiik 6l¢ekli bosluklar
vardir. Heron da tipki Philon gibi pek ¢ok alet gelistirmistir. Bunlarin
icerisinde en ¢ok taninanlari, ates yakildiginda agilan tapinak kapisi, su igcen
hayvanlar, sihirli ibrikler ve 6ten kuslardir.
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Yine bunlarin arasinda Archimedes’i (M.0.287-212) de saymak
gerekir. Hidrostatik biliminin kuramsal temeli ise Archimedes tarafindan
M.O. iigiincii yiizyilm sonunda yazdigi Peri Ochoumenon (Yiizen
Cisimler Uzerine) adl1 yapitta ortaya konmustur. Sifonlar, su saatleri, suda
ylizen araglar daha once kullaniliyordu. Ancak Archimedes kuramsal
temeli olusturdu ve ona saglam matematiksel bir temel sagladi. Boylece
Archimedes, matematiksel mekanigi yaratt1 ve Euclidesc¢i tavir igerisinde
mekanik ilkelerini gelistirdi.

Bu calismalar cevirilerle Islam Diinyas1’na aktarilmis ve bu ¢alismalari,
Beni Misa (9. yiizyil), Farabi (874-950), Hazini (yaklasik 1100’ler)
ve Cezeri’nin (13. ylizy1l) calismalar1 izlemistir. Msad Kardesler’den
Ahmed’in yazmis oldugu Kitabii’l-Hiyel (Makine Yapimi) adli eser bu
konudaki 6zgiin eserlerden birisidir. Ahmed bu kitabinda hava, bosluk ve
denge prensiplerini temele alan yiiz aracin tasvirini vermistir. Bu araglar,
sthirli ibrikler, fiskiyeler, lambalar, su seviyesini sabit tutan araglar, kaldirag
ve koriiktiir. Bu araclarin yapiminda diiz, ¢ift ve kivrik sifonlar, samandira
yoluyla valf kontrolii ve hava kontrol mekanizmalar1 kullanilmistir (Hill,
1979; Bir, 1990). Yine Farabi de hava ve bosluk iizerine ¢alismis ve konu
hakkindaki goriislerini Risdle [i-Ebi Nasr el-Farabi fi’l-Hala (Bosluk
Uzerine) adl1 bir risalede vermistir (Lugal ve Sayili, 1951). Hazini’nin ise
denge konusunda yazdig1 Kitdb Mizanii’l-Hikme (Bilgelik Olciisii) adl
kitabr oldukc¢a onemlidir (Brockelmann, 1937-1949: 494; Wiedemann,
2015: 414). Hazini bu kitabinda su terazini olaganiistii bir denge araci

haline getirmis ve “Mizanii’l-Cami‘” (Toplayan Terazi) adinda bir terazi
yapmistir. Boylece, Antik Yunan’da baslayan pnomatik ¢alismalari ilm el-

hiyel adiyla Islam Diinyasi’nda bir gelenek olusturmustur.

[lm el-hiyel veya pnomatik diizenler bilimi, boslugun bulunmamasi
prensibine dayanir ve bu tiir diizenlerin nasil gerceklestirilecegini kendine
konu edinir. Amaci, 6l¢iilii denge kaplari, tasan kaplar, sifon ve diger ele-
manlar yardimiyla bu diizenleri gergeklestirerek zihni egitmektir (Kagar ve
Bir, 2005).

3. EI-Cami ‘Beyne’l- ‘ilim ve’l- ‘Ameli’n-Nafi ‘Fi Sin‘ati’l-Hiyel

Bu konudaki en ¢énemli isim Cezeri’dir. EI-Cami‘Beyne’l-"[lim ve'l-
‘Ameli'n-Nafi” fi Sin’ati’l-Hiyel (Makine Yapiminda Yararl: Bilgiler ve
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Uygulamalar) adli bir yapit kaleme almis ve Islam Diinyasi’nda, bu konuya
iligkin kuramsal ve kavramsal bilgileri doruk noktasina ulastirmistir
(Hill, 1974; Cezeri, 2002). Cezeri, hava ve bosluga iliskin kuramsal bilgi
vermez, ancak ara¢ yapimindaki ustalig1 konuyu ne kadar ayrintili bildigini
gostermektedir. Stnadt el-Hiyel alt1 kitaptan olusmustur;

Kitap I — Esit saatlerin ve Giines saatlerinin geg¢islerinin belirtildigi
saatlerin yapimi tizerinedir. On bolimden olusur.

Bolim 1; Giines saatlerinin miktarmni bildiren su saati
Bolim 2; Giines saatlerinin gecisini bildiren davulcu su saati
Bolim 3; Kayik su saati

Bolim 4; Esit saatlerin gecisini bildiren fil su saati

Bolim 5; Esit saatlerin geg¢isinin ve onlarin boliimlerinin 6grenilebildigi
bardak su saati

Boliim 6; Esit saatlerin gecisinin 6grenilebildigi tavuskuslu su saati

Boliim 7; Esit saatlerin gecisinin mumdan 6grenildigi kiligh adamin
mumlu saati

Bolim 8; Esit saatlerin ge¢isinin bilinmesi ve bir mum aracilig ile
saatlerin boliimii

Bolim 9; Bir mum araciligi ile gegen esit saatlerin 6grenilebildigi saat
Bolim 10; Esit saatlerin gecisinin bir mumla 6grenilebildigi kapili saat

Kitap I1 - Icki partileri icin uygun kap ve figiirlerin yapimu iizerinedir.
On boliumden olusur:

Boliim 1; I¢kili partilerde kime icki verilecegine karar veren bir kadeh
Boliim 2; Partilerde kime i¢ki verilecegine karar veren bir kadeh
Boliim 3: I¢ki partilerinin hakemi

Boliim 4; Bir icki partisinde havuz iizerinde yiizen kayik

Boliim 5; Igine su ve farkli renkte sarap doldurulan, igkili partilerde
kullanilan sarap ibrigi

Bolim 6; Hitkiimdarin artigini, yani kadehin dibinde kalan sarabi igen
bir soytar figiirii
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Boliim 7; Bir balik ve hiikiimdara sarap sunacagi bir kadehi tutan,
ayakta duran bir saki

Bolim 8: Bir kadeh ve sise tutan bir adam. Siseden kadehe sarap dol-
durup iger

Bolim 9; Ellerinde birer kadeh ve birer sise tutan, birbirlerinin kadehi-
ne sarap doldurup igen iki seyhin bulundugu bir kiirsii

Boliim 10; Fasilalarla bir dolaptan ¢ikan ve sarap dolu bir kadehi sunan
cariye

Kitap III- Ibriklerin, kan alma teknelerinin ve abdest alma legenlerinin
yapimt iizerinedir. On boliimden olusur.

Bolim 1; Sicak su, soguk su ve 1lik su dokebilen bir ibrik

Boliim 2; Hiikiimdarin abdest almasi i¢in kendi kendine su dokebilen,
iltigii ordek seklinde olan ibrik.

Boliim 3; Abdest almak i¢in su doken otomat

Boliim 4; Abdest almak i¢in su doken tavuskusu

Bolim 5; Akan kan miktarmin 6grenildigi kesisli tekne
Bolim 6; Kan miktarinin belirlenebildigi iki katipli tekne
Bolim 7; Kan miktarinin belirlenebildigi hesapgi teknesi
Bolim 8; Kan miktarinin belirlenebildigi hisarh tekne
Bolim 9; El yikamak i¢in kullanilan tavuskuslu legen
Bolim 10; El yikamak i¢in diizenlenmis otomat

Kitap I'V- Sekillerini degistiren fiskiyeler ve siirekli ¢calan fliit i¢in arac
yapimi tizerinedir. On boliimden olusur.

Boliim 1; Iki kefeli fiskiye

Boliim 2; Iki kefesi ve dort adet ¢ikis delikli borusu olan iki fiskiye
Boliim 3; Iki samandirali degisken fiskiye

Boliim 4; Iki samandirali fiskiye

Bolim 5; Belirli araliklarla sekil degistiren tarcaharl fiskiye
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Bolim 6; Belirli araliklarla sekilleri degisen iki kefeli fiskiye

Boliim 7; Iki kiireli, siirekli ¢alan bir fliit, biri durdugunda digeri
borusunu iifleyen iki borazanci i¢in arag

Boliim 8; ki kefeli stirekli fliit icin bir ara¢
Boliim 9; Terazili, siirekli ¢alan bir fliit i¢in arag
Boliim 10; Iki samandirali, siirekli calan bir fliit icin arac

Kitap V — Derin olmayan géllerden ve irmaklardan suyu yukari ¢ikaran
ara¢larin yapimi iizerinedir. Bes boliimden olusur.

Boliim 1; Bir hayvan yardimiyla bir gélden suyu yukari ¢ikarmak icin
arag

Bolim 2; Bir gélden veya bir kuyudan suyu ¢ikaran arag
Boliim 3; Merkezinde delik siitun bulunan bir kuyu
Bolim 4; Bir gélden suyu yiiksege ¢ikaran bir arag

Bolim 5; Bir tekerlek araciligi ile akan bir sudan, suyu 20 zird yukari
cikaran bir arag

Kitap VI — Degisik ve farkli seylerin yapimai iizerinedir. Bes boliimden
olusur.

Bolim 1; Amid kentinde hiikiimdar sarayi i¢in dokme piringten
yapilmis bir kapi

Bolim 2; Kiire tizerinde bulunan, konumlar1 bilinmeyen ti¢ noktanin
merkez noktasi, bu ara¢ yardimiyla dakik olarak saptanabilir; kullanilan
dar, genis ve diger acilar da onunla 6lg¢iilebilir

Bolim 3; Alfabedeki harflerin 12’sinin yardimiyla bir sandigi kilitlemek
icin bir kilit
Boliim 4; Kapinin arkasindaki dort siirgtiden olusan kilit

Boliim 5; Esit bir saatlik siireyi uyaran giizel bir kayik
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4. Cezeri’nin Icatlar1 ve Teknoloji Tarihine Katkilar

4.1. Kefeler

Cezeri, denge prensibini kullanmak suretiyle de olaganiistii araglar
yapmistir. Denge prensibini su ve mum kullanmak suretiyle uygulamis ve
cok hassas kefeler yapmistir. Onun yaptig1 kefe, ortasi genis, kenarlarina
dogru darlasan, bir yarim kayik kap seklindedir. Alt kenar1 yakinina agilmis
iki delikten bir mil geger. Kefe bu milin tizerinde hareket eder. Su ile
dolduruldugunda dengede kalacak bigimde arka tarafindan agirlastirilir.
Eger kaba kapasitesinden bir damla daha fazla su ilave edilirse, ucu 6ne
dogru egilir ve bosaldiktan sonra denge konumuna gelir. Bu kefe denge
prensibine dayanarak hazirlanmis ¢ok hassas bir kefedir. Cezeri, bu kefeyi
ilk defa kendisinin yaptigini sdylemektedir. Cezeri, bu hassas kefeleri
degisik bigimlerde hem hareket hem de kontrol mekanizmasi olarak
kullanmustur.

Sekil 1. Cezeri’nin yapmis oldugu kefe

4.2. Disliler

[k disli 6rnekleri, M.O. 4. yiizyilda Cin’de goriiliir. Ancak dislilerin
ve disli carklarin gelismesi M.O. 3. yiizyilda Archimedes ve sonrasinda
Iskenderiye Mekanik Okulu temsilcileri sayesindedir. Bunlar astronomik
konumlar1 hesaplamak i¢in tasarlanmis karmasik disli cihazlardir.

Cevresinde carklar1 olan dairesel bir disli/halka segmentinden olusan
ilk disli carklar (karsilikli digli hareketi alan ve ileten segment disli
mekanizmasi) ise ilk olarak Cezeri tarafindan yapilmistir. Diferansiyel
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dislilerinin ilk dogrulanabilir kullanimi1 ise 1720’de Ingiliz saat iireticisi
Joseph Williamson tarafindan yapilmistir.

Sekil 2. Cezeri’nin kullandigi dislilerden biri

4.3. Otomatlar (Robotlar)

Otomat ¢alismalar1 Cezerl ile doruk noktasina ulasmistir. Cezerd,
kitabinin II. ve III. kisimlarinda cesitli otomat Ornekleri verir. Bunlar
arasinda, Kime I¢ki Verilecegine Karar Veren Kadeh (Kitap II, B6lim 1),
Kayik Kap (Kitap II, Boliim 4); Diz Cokmiis, Sag Elinde Bir Kadeh, Sol
Elinde Niliifer Tutan Soytar1 (Kitap II, Boliim 6); On Yaglarinda Goriinen,
Sag Elinde Kadeh, Sol Elinde Giimiis Balik Tutan Cocuk (Kitap II, Boliim
7); Sag Elinde Giimiis Kadeh, Sol Elinde Sise Tutarak Ayakta icki Icen
Figiir (Kitap II, Boliim 8); Araliklarla Dolaptan Cikan ve Sarap Kadehi
Sunan Cariye (Kitap II, Boliim 10); Abdest Almak Icin Diizenlenmis
Otomat (Kitap III, Bolim 10) gibi ornekler yer alir. Ayrica Cezeri’nin
yapmis oldugu cesitli su saatleri 6rnekleri, mumlu saatler ve suyu yukari
kaldirmak i¢in kullanilan arag¢lar da teknoloji tarihi agisindan ayr1 bir 6nem
tasimaktadr.

Robot sozciigii ilk defa Cekoslavak yazar Karel Capek’in, her tiirlii
zihinsel ve fiziksel islevleri yerine getiren robot adin1 verdigi mekanik
iscilere bagimli olan bir toplumun anlatildigt Rossum’un Evrensel
Robotlar1 (R.U.R., Rossum’s Universal Robots, 1920) adl1 sahne eserinde
kullanilmistir. Ancak yukarida da belirttigimiz gibi otomat tarihi ¢ok
eskilere gider.
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Sekil 3. Abdest Almak I¢cin Su Déken Sekil 4. Cezeri’nin en ¢ok taninan
Cocuk Otomati su saati otomatr: Fil Su Saati

Otomatlar kendiliginden harekete baslayip diizenli bir bi¢imde bir isi
gordiikten sonra kendiliginden duran ve sonra tekrar harekete gegebilen
araclardir. Insan seklinde olanlarma ise robot adi verilir. Eski Yunan’da
bazi otomatlarda siis olarak insan figiirline rastlansa da Cezeri’den once
insan bi¢imli otomatlara rastlanmaz. Dolayisiyla Cezeri’nin bazi aracglari
mekanik tarihinde robotlarin atasi olarak anilir. Cezeri bir¢ok aracinda insan
figtirlerine hareket vermeyi basarmis, insan figiirlerinin i¢ine gizli mekanik
diizenekler yerlestirerek hareket etmelerini saglamistir (Unat, 2019: 42-45).

4.4. Suyun Hizin1 Kontrol Eden Regiilatorler

Eski Misirlilar ve Mezopotamyalilar giindiiz saatlerini 6lgmek icin
Glines’in golge uzunlugundan yararlaniyorlardi. Bir ¢ubuk golgesinin
uzunlugu prensibine dayanan bu saatlere giines saatleri ad1 verilmektedir.
Yagish ve kapali havalarda ise Giines saati ise yaramadigindan su saatleri
kullaniliyordu. Su saatlerinin i¢inde de her ay icin ayri taksimat ¢izgileri
mevcuttu. Boylece, mevsimlere gore degisen cesitli uzunluktaki saat
stirelerini 6l¢ebiliyorlardi. Genellikle su saatleri, suyun bosalma prensibine
dayaniyordu. Kesik koni bi¢imindeki bu su saatlerinin dibinde belirli
bliyiikliikte bir delik bulunuyordu. Koni bi¢iminde olmasinin nedeni
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basing nedeniyle olusan Sekil 5. Cezeri’nin suyu

farki gidermekti. Taksimat kontrol etmek icin tasarladig

T . diizenleyici. Piring dairenin
gizgileri arasindaki mesafe Oglak ve Yay burcu arasindaki

kisimda suyun akacagi delik
yer alir. Bu piring daire
dondiiriilmek suretiyle delik
de doner ve suyun akis hizi
kontrol edilir.

bu yiizden sabit idi. Fakat
bu su saatleri yeter derecede
dogru  degildi.  Bunun
nedeni suyun akis hizinin
kontrol  edilememesinden
kaynaklaniyordu.

Ik olarak suyun akis

hizin1 kontrol etmek igin Iskenderiye Mekanik Okulu temsilcisi Ctesibios
bazi diizenekler kullandi. Su saatlerinde karsilasilan en 6nemli giicliik,
delik kaptan akan su miktariin sabit tutulmasidir; Ctesibios, bu maksatla
bir musluktan siirekli su akigim1 saglamis ve boylece ilk giivenilir su
saatini yapmay1 basarmistir. Ayica Ctesibios, su saatlerinde kabin altinda
bulunan deligin zamanla asinmasini1 énlemek amaci ile deligi cam ve altinla
kaplamistir. Boylece, saatler yoluyla esit siirelerin belirlenmesi miimkiin
olacak ve zaman denetim altina alinacaktir.

Suyun akis hizin1 en iyi sekilde kontrol eden bu regiilatoérler Cezeri’nin
zamanina kadar yapilamamistir. Cezerl suyun debisinin degisen giin
uzunluklarina gore ayarlanabilecegi regiilatorler yaparak sorunu en iyi
sekilde ¢ozmeyi basarmis, boylece sabit debiyle akan suyun yil boyunca
belirli enlemlere gore diizenleyen akis diizenleyicileri (regiilatorler)
gelistirmistir.

Cezeri’nin yapmis oldugu bu diizenleyicilere Avrupa’da en erken 18.
ylizyilda rastlanmaktadir.

4.5. Dort Zamanh Sistemler

Cezeri dislileri farkli sekillerde kullanmistir. Bunun en iyi 6rnegini bir
hayvan giicliyle suyu yukar1 ¢ikartmakta kullandig1 bir aragta gormekteyiz.
Bu aragta Cezeri, dort disliyi 90 derecelik acilarla bir mil {izerine
yerlestirmis ve boylece dort ayr1 zamanda zaman farki olmaksizin suyun
stirekli olarak yukar ¢ikisin1 saglayabilmistir. Adeta dort silindirli motor
aksamina benzeyen boyle bir kullanima Cezeri’den once rastlanmaz.
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Sekil 6. Cezeri nin tek kepgeli
arag diizeneginde kep¢eyi
dondliven kizak uygulamasinda
kullandigi krank mili. Bu
ornek Bati’da Cezeri’den 300
yil sonra ilk defa Leonardo da
Vinci’de goriiliir.

4.6. Krank Mili

Krank mili, eksantrik bir mildir ve dogrusal hareketi siirekli dairesel
harekete ¢evirerek baska bir araca iletir. En eski elle ¢alisan kranklar, iplik
makinelerinde ve tarimda kullanilmak {izere Han Hanedanlig1 doneminde
(MO. 202 — MS. 220) Cin’de ortaya ¢ikt1. Bununla birlikte, dairesel hareketi
karsilikli harekete doniistiirme krankinin ortaya ¢ikmasi ¢ok daha sonradir.

Doéner el degirmeninin eksantrik olarak monte edilmesine iliskin ilk
ornekler MO. 5. yiizyilda ve MS. 2. yiizyilda Roma Imparatorlugu’nda
goriilmektedir. Elle calismayan ilk krank 6rneklerine ise Musa Kardeslerde
rastlanir. Ancak gercek anlamda otomatik olarak isletilen kranklar
Cezeri’nin icadidir. Cezeri, su toplama makinelerinin ikisinde donen bir
makinede bir krank ve baglanti cubugu sistemi gelistirmeyi basarmustir.
Bazi teknoloji tarihg¢ilerine gore krank milinin mucidi Cezeri’dir.

4.7. Cift Etkili Pompa

Pompa ve tulumbalar Iskenderiye Mekanik Okulu temsilcilerinden
Ctesibios’un icadidir. Ctesibios basma tulumbalarda ii¢ 6énemli parcayi,
yani silindir, piston ve valfi bir arada kullanmistir. Basma tulumbalar daha
sonra Philon tarafindan gelistirilecektir. Bu emme basma tulumbalarin
silindirlerinin baglanarak cift etkili bir tulumba sistemini gelistiren ise
Cezer?’dir. Bu sistemde
pistonlardan biri
suyu emerken digeri
suyu  bosaltmaktadir.
Pistonlarin bu hareketi

Sekil 7. Karsilikly iki
pompa kullanilarak
verimliligin arttiran ve
bir ¢cark ve krank mili
yardimiyla dairesel
hareketi dogrusal
harekete doniistiiren
Cezeri’nin ikili pompasi.

1se  krank mili ile

saglanmistir.
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Sekil 8. Cezeri’'nin yaptig1 kilit mekanizmalart.
Ilk kilit (iistteki resim) dort siirgiiden olusur.
Ikincisi ise (alttaki resim) alfabenin 16 harfinin
kullanildig: bir sifreleme mekanizmasidir.

Bu harflerden 12 i secilir ve siralanarak bir
sifre olusturulur. Boylece 281 trilyonda bir
olasilikla agilan bir sifreli kilit olusur.

4.8. Sifreli Kilitler

Bilinen en eski kilit ve anahtar sistemi eski Asur’un baskenti
Nineveh’in kalintilarinda kesfedildi. Daha sonra, bir civata, kap1 tertibati
ve anahtardan olusan ahsap pim kilidi Eski Misir’da gelistirildi. Anahtarin
MO. 6. yiizyilda Sisamli Theodorus tarafindan icat edildigi de soylenir.
Romalilarin bu kilit sistemlerini kullandiklarini biliyoruz. Zengin Romalilar
degerli esyalarini evlerinde bulunan giivenli kilitli kutularda tutuyorlardi ve
anahtarlar1 parmaklarinda halkalar gibi kullaniyorlardi. Metal kilitler ise
870 ile 900 yillar1 arasinda Ingiltere’de ortaya ¢ikt1. 18. yiizyilin sonlarinda
Endiistri Devrimi’nin baslamasi ve hassas miihendislik ile birlikte, daha
karmasik kilitler ve anahtarlar tiretildi. Ancak {i¢ ayr sifreli ve dort {initeli
mekanizmali kilitleri ilk defe Cezeri tarafindan gelistirilmistir.

4.9. Saray Kapisi

Cezeri’nin diger bir énemi de Artuklu Sarayr’nin kapisini yapmis
olmasidir. Kitap VI, Bolim I, Diyarbakir’daki Artuklu saray kapisinin
yapimi {lizerinedir (Cezeri, 2002: 228-233). Bu kap1 18 karis, yani dort
metre yiiksekliginde ve 6 karis, yani 1,5 metre eninde dokme piringten
yapilmais iki kanath bir kapidir. Kapinin orta kismi altigen ve sekizgen yildiz
motiflerinden olusan kafes bi¢imindedir. Bu kafes, birbirlerine sarilmis
yapraklarla stislenmis kiifi yazisiyla ¢cevrelenmistir: “Miilk, Tek ve Kadir-i
Mutlak Olan Tanrinindir.”
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Cezeri, kapama sisteminin dokiimiinde son derece modern bir yontem
kullanmistir. Mumdan, alt tarafi yassi, i¢i bos, boru seklinde bir kalip ve
onun {ist kisminda sonradan ¢ivilerin sokulabilecegi birtakim kabarikliklar
yapmistir. Sonra bu kalibin i¢ini ve disimi kil ile kaplamis ve arada
kalan mumu yakmistir. Cezeri, bu isin ustalarinin bu uygulamanin nasil
yapilacagini bildiklerini de ekler. Eriyen mumun yerini piring eriyigi ile
doldurur (Cezeri, 2002: 228-233).

Modern dokme yonteminde, kalibin oynamamasi ve maden eriyiginin
homojen olmasi, yani i¢inde gaz kabarciklarinin kalmamasi i¢in, kalibin
istii kum ile kapanir ve maden eriyigi bir taraftaki kanaldan kalibin igine
dokiiliir, diger uc acik birakilmak suretiyle gazlarin ¢ikmasi saglanir.
Yukarida s6z konusu edilen kapama sisteminin dokiimiinde, Cezeri’nin bu
teknigi kullandig1 ve dokme sanayinin bu dénemde ¢ok gelismis oldugu
goriilmektedir. Lynn White, bu konuya iliskin olarak sunlar1 soylemektedir:
“Ozellikle 6nemli olan nokta, 15. yiizyila kadar Bati’da kullanilmamas olan

yesil kum ile kapall dékme araglarinda madenlerin dokiim tasvirlerinin ilk
olarak verilmesidir.” (Hill, 1974: 267).

Sekil 9. Saray Kapisi
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Sonug¢

Cezeri, el-Cdmi‘Beyne’l-‘Ilim ve’l-‘Ameli’n-Ndfi‘ fi Swn‘ati’l-Hiyel
adli kitabinda bir¢ok mekanik aletin tasvirini vermis ve bu aletlerin
calisma prensiplerini ayrintilariyla ele almistir. Yunan Diinyasi’nda Heron
ve Philon’un c¢alismalarindan sonra Islam Diinyasi’nda bu tiirde drnekler
veren kisilerden en taninmis olan1 Cezeri’dir. Cezeri, bir¢ok oOnciisiine
nazaran konuyu ileri bir noktaya tasimis ve gelistirdigi mekanik aletlerde
bazi yeni teknik araclar1 kullanmistir. Bu baglamda Cezeri’nin teknoloji
tarihindeki yerioldukc¢a dnemlidir.

Acaba Cezeri bu araglar1 yapmis ve kullanmis midir? Kitabindan
anlasildigina gore, Cezeri, bu araglar1 deneme yanilma yontemini kullanarak
insa etmis ve kendinden 6nceki 6rnekleri de yapmistir. Cezeri, su ve mum
yardimiyla giinden gegen esit saat (giiniin 24 saate boliinmesi) ve Giines
saatinin (giindiiz 12 ve gece 12 saat) 6grenildigi finkanlar (su saatleri)
tizerine olan Birinci Kitap’in Birinci Bolimii niin Birinci Kisminda, ekiptik
kusaginin on iki burcunun bir yarim daire {izerine yerlestirilmesinde, bilgin
Archimedes’in yontemini izledigini ve Archimedes’in tasvir ettigi bi¢imde
bir arag insa ettigini soylemektedir (Cezeri, 2002: 3-4). Oyleyse, Cezeri’nin
bu aletleri deneme yanilma yontemiyle yaptigi soylenebilir.

Kaynakca

El-Cezeri, (1990). Olaganiistii Mekanik Araglarim Bilgisi Hakkinda
Kitap, Ankara: Kiiltiir Bakanlig1 Yayinlari.

Bir, A. (1990). The Book of “Kitab al-Hiyal” of the Banii Miisa bin
Shakir, Interpreted in Sense of Modern System And Control Engineering,
Istanbul.

Brockelmann, C. (1937-1949). Geschihte der Arabischen Litteratur,
Leiden.

Caliskan, D.. (2015), Cezeri’nin Olaganiistii Makineleri, Istanbul:
Papersense Yayinevi.

El-Cezeri, (2002). el-Cami beyne’I-Ilm ve’l-Amel en-Ndfi Fi Sinadti’l-
Hiyel, (Ceviri ve Teknik A¢iklamalar: Sevim Tekeli, Melek Dosay ve Yavuz
Unat), Ankara: Tiuirk Tarih Kurumu.



Teknoloji Tarihinde El-Cezeri’nin Yeri 75

Ecnebi, K. (1979). el-Cdmi ‘beyn el- ‘1lm ve’l- ‘Amel en Nafi’ fi Sind’at
el-Hiyel, (Arabic text edited by Ahmad Y. al-Hasan), Aleppo: Institute for
the History of Arabic Science.

Al-Hassan, A. & Hill, D. (1986). Islamic Technology - an Illlustrated
Guide, Cambridge.

Hill, D. R., (1974). The Book of Knowledge of Ingenious Mechanical
Devices (Kitab fi Ma ‘rifat al-Hiyal al-Handasiyya) by Ibn al-Razzdz al-
Jazari, Dordrecht — Boston.

Hill, D. R., (1979). The Book of Ingenious Devices (Kitdb al-Hiyal) by
the Banii (Sons of) Miisa bin Shakir, London.

Kagar, M. & Bir, A., (2005). “Islam’da Hiyel Gelenegi ve Takiiyiittin
El-Rasit’in Turukus Seniyye Adli Eseri”, Gége Bakan Adam: Takiyiittin
Rasit’n Oliimiiniin 420. Yildoniimiinii Anma Toplantisi.

Necati, L. & Sayili, A, (1951). Ebu Nasr el-Farabi’nin Hald Uzerine
Makalesi, Ankara. Sadettin, O., (1993). “Cezeri,” Islam Ansiklopedisi, Cilt
7, Istanbul.

Kemal, O., (1993), Osmanli’dan Giiniimiize Saatler, Istanbul.
Sarton, George, Introduction to the History of Science, Baltimore 1927.

Fuat, S., (2007). Islam’da Bilim ve Teknik, Fizik, Mimari, Savas
Teknigi, Antik Objeler, Cilt V, Istanbul: TUBA.

Unat, Y., (2003). “Tiirk Teknoloji Tarihinden iki Ornek: Cezeri ve
Takiyiuddin”, 1. Tiirk Bilim ve Teknoloji Tarihi Kongresi Bildirileri (15-
17 Kasim 2001), Tiirk Teknoloji Tarihi, Yayina Hazirlayanlar: Emre Dolen,
Mustafa Kacar, Istanbul.

Unat, Y., “Overview on al-Jazari and his Mechanical Devices”,
Publication ID 8882008, http://muslimheritage.com/topics/default.
cfm?ArticleID=888 (son erisim, Kasim 2022).

Unat, Y., (2019). El-Cezeri,. Istanbul: Muhayyel.

Tez, Z., (2011). Alet ve Makinelerin Kiiltiirel Tarihi, Istanbul: Doruk.
Tez, Z., (2008). Otomatlar, Mekanik Oyuncaklar Tarihi, Istanbul: Doruk.

Wiedemann, E., (1950). “Hazini”, Islam Ansiklopedisi, Cilt 5, Istanbul.







