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“Benim manevi mirasim ilim ve akidir"”
Mustata Kemal Atatirk }
Yarim yiizyil once okullarimizda Ulusal Kurtulus Savasi’mizi, Inonti muharebelerini, Sakarya
savasini, Biiyiik Taarruz’u kitaplarimizdan defalarca okuduktan sonra yine de dgretmenlerimiz
Sahibi anlatirken nefeslerimizi tutarak dinler, yurdumuzu parcalamaya, ulusumuzu kolelestirmeye calisan
TUBITAK Adina Bagkan V. “Biiytik Devletlerin” ve masalarinin ordulariyla biz de hayallerimizde savastrdik. Ciirtiytip ¢oken
Prof. Dr. Niiket Yetis Osmanli Devleti’nin yabanct gezginlerin, habercilerin cektigi fotograflarda fesli, sarikli, kara carsaflt
insanlarla o6zdeslestirilmesine icerler, Atattirk Devrimleri’nin tilkemize, halkimiza getirdigi modern
Genel Yayin Yonetmeni goriintimle oviintirdiik. Inancliydik. Ulkemizin cagdas uygarlik diizeyini yakalamaya cok az
Sorumlu Yazi Igleri Miidiirii kaldigint diistindir, Biiyiik Onderimizin verdigi gorevle tilkemizi bu diizeyin tizerine ne zaman
Rasit Giirdilek  (asitgurdtek@tubitak.govir ctkaracagimizi hesaplardik. Yerli Mali Haftalari’nda onliik ceplerimizden bosalttigimiz findik fistigin,
kurutulmus meyvelerin disinda bir sanayi tiriinti, birkac kumas parcast stniflarda elden ele
Yaymn Kurulu dolastirilirdr. Karabiik Demir Celik, Alpullu Seker Fabrikasi, Merinos Bez Fabrikast gururumuzdu...
Vural Altin O zamandan bu yana kuskusuz cok yol kat ettik. Ama basarilara cabuk alistik, kaniksadik.
Ahmet Inam montajcilik dedik, tornavida sanayii dedik; kiictimsedik. Sonra bir zamanlar gelismislikle 6zdes
A_d“a" Kurt . tuttugumuz otomobil sanayiinin, yan sanayi kollarwyla birlikte tilkemizde giderek artan yerli
Cihan Sachoglu malzeme oranwyla yerlestigini gordiik. Bir zamanlar yalnizca, ham maden ihrac edebilirken,
S ekonomimizle birlikte ihracatimiz da cesitlendi. Tekstillerimiz, hazir giyim trtinlerimiz, celigimiz
Yayin Koordinatori : Avrupaly, Amerikalu tireticilerin korkusu haline geldi. Giimriik duvarlariny, ithalat stnirlamalaring,
Duran Akca (e i, kotalar: artik baskalar: bize karst koyuyor. Ozetle iilkemiz bir sanayi tissii haline gelmek tizere.
. Ancak, cagdas uygarlik diizeyini yakalamak yolundaki kosumuz kritik bir noktaya da. Ciinkii artik
ZRedaksqll_on : hem uygarligin tanimi degisiyor, hem de siralama olciitleri. Tanidigimiz anlamda sanayi, artik gecer
DU WY (o akce degil. Gelismis “sanayi” tilkeleri zaten ikinci, ticiincti sanayi devrimlerini geride biraktilar.
Artik ileri sanayilerini de baskalarina devredip, bilgi tiretmeye ve islemeye dayali hizmet sektortintin
Arastirma ve Yazi Grubu ; ; h p ; e .
Gillatin Akbaba -~ agurlikta oldugu toplumlar olma yolunda evriliyorlar. “Zenginler kuliibii"ntin ad: da degisti. Artik
9 . L ECTBE ) kendilerini “teknoloji iilkeleri” olarak adlandirwyorlar. Tanidigimiz tirtin ve tiretim olceklerine de
Alp Akoglu (alp.akoglu@tubitak.gov.tr) . ) @ - », 5 9
. veda etmek zorundayiz. Cagimizin teknolojisinde standart artik “nano-dlcek”; yani metrenin
Tugba Can (tugba.can@tubitak.gov.tr) . .. . . . . . e . .
Deni i e milyarda biri. Arttk makineler molektiller diizeyinde tasarlanwyor. Diyecegimiz, hedefimize ulasmak
(1174 Canda§ (deniz.candas@tubitak.gov.tr) .. o 10 . s . - . .
Meltem Y. Coskun eten.cosnatbiak oty icin kalan yol kisalmakla birlikte hayli diklesti. Bu yokusu yiiriimeyi birakin, son gayretle bir
Biilent Gii'z celioght mer g'm“o' m:k g'wm kosuyla bile tamamlamaya calismak beyhude. Gereken, bizi hedefe, ya da en azindan elimizi
Zuhal Ozer (mhal'mrmm;k o ‘;) : uzatarak yakalayabilecegimiz bir mesafeye firlatacak bir sicrama tahtast. Gectigimiz temmuz ayinda
Gokhan Tok (gnkhan_;n ] itak_g;v_"') tilkemizi ziyaret eden bir Nobel odiillii biliminsaniyla soylesi sirasinda ogrendik ki, bu sicrama
Serpil Yildiz — tahtasy, TUBITAK in ve Devlet Planlama Teskilat:'nin destegiyle kurulmaya baslanmus bile. Bilkent
Elif Yilmaz T AP Universitesi’nde vizyoner hocalarimizin yilmaz cabalar: sonucu, tiniversitenin yerleskesi icinde
Ash Ziilal e Tiirkiyemizin nanoteknoloji tissti, genis donanimli bir enstitii biciminde yakinda ortaya ctkacak. Bu
teknolojinin tiriinleri daha simdiden ortaya cikwor. Daha da sevindirici olan, baz: tirtinlerin ileri
GrafikcTasanim teknoloji tilkelerine satilmaya baslanmasi. Biz bu sayimizda iilkemize miijdeyi verelim istedik.
Fulya Kocak T . Ulkemizin kurulmakta olan nanoteknoloji tsstinti tanitworuz. Daha dogrusu biz kisa bir girisini
Aysegiil D. Bircan eysequsiranatbiakgorn yaptik. Nanoteknolojinin ayrintili bir anlatimiyla birlikte iilkemizin bu alandaki yerini ve
Hiilya Yilmazcan uyayimazcanatubiakgovn geleceginiyse, bu girisimin onctilerine biraktik. Onlar da tlkemize actiklar: ufku, en dogru yerde,
Yeni Ufuklara ekimizde sizlere tanittilar. Bu girisimin, 6teki tiniversitelerimizde, arastirma
D merkezlerimizde yiiriitilen paralel calismalarla tilkemize cok giiclii bir itki vereceginden ve en ileri
7 :r ISHIlen) - tilkeler arasinda hak ettigi yeri almasini saglayacagindan kusku duymuyoruz.
EIVE e . LAIDE LR, Bu arada biz de tilkemizde gelecege ait bir teknolojiye itki vermek icin baslattigimiz bir girisimin,
Vedat Demir (vedat.demir@tubitak.gov.tr) .. g 90 9O O . . .
Figen Akdere o Formula-G Giines Arabalart Yarist projemizin genglerimizin inanglar: ve azimleri sayesinde
ib?ahim oo '("gerf'akdewﬁ tekcgoLt basarya ulasmasinin gururunu yasiyoruz. Araclarin bazilar tamamlands, bazilar: da
SS] (ETET A S tamamlanmak iizere. Eger adina bu yaris: baslattigimiz Giines bir azizlik yapmazsa, ontimiizdeki
idari Hizmetler yularda yabanct ekiplerin de katilacagi bu solenlerin ilkinde, oncti genclerimize giiclii bir alkis
. R vermek tizere tiim ailemizi 30 Agustos Zater Bayrami’nda genclerimizin zaferini de kutlamak tizere
Kemal (}etlnkaya (kemal.cetinkaya@tubitak.gov.tr) - , . .. .
Istanbul’daki Formula-1 pistine bekliyoruz. Saygilarimla
Rasit Giirdilek
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inangll, azimli genclerimiz sayesinde bir riiyanin iki yildan daha kisa bir siirede gerceklesmesinin gurur ve heyecanini hep birlikte
yasamak tizere tiim Bilim ve Teknik okurlarini 30 Agustos’ta Istanbul’da Formula 1 pistine bekliyoruz.

40

Ulkemizin cagdas uygarlik diizeyine ulastiracak sicrama tahtasi, bir nanoteknoloji iissii olarak
Bilkent Universitesi’nde kuruluyor.

638

Biliminsanlari, evrimsel saati geriye dogru calistirip insanin tarihini aydinlatma yéniinde 6nemli adimlar attilar. Ama bu saat ileriye
dogru da isliyor. Oyleyse nereye dogru gidiyoruz?
Evrim bizim igin bitti mi?

76

Ucuz, yenilenebilir, "temiz" ve kolay erisilebilir bir enerji kaynagi mi ariyorsunuz? O halde bitkilerden yararlanmaya ne dersiniz?
Son yillarda ABD ve Avrupa'da iiretimi ve tiiketimi hizla yayginlasan biyodizel,
bir tarim lilkesi olan Tiirkiye icin de oldukca uygun bir yakit.
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Elinizde sikip yogurabiliyor ve istediginiz
sekli verebiliyorsunuz. Ama, Beijing Fizik
Enstittisi’'nden Wei Hua Wang ve ekibince
gelistirilen bu malzeme, polimerlerden
tretilmis bir plastik degil. Kaynar suda
yumusayan bir metalik cam. Wang’'in seryum,
aluminyum ve bakirdan meydana getirdigi,
¢ok az da niobyum iceren malzemesi son
derece “sekilsiz” (kristal biciminde degil).

Seffaf Beton

Fotografta gortilen bloklar betondan yapili.
Yine fotograftan gortldigu gibi 1sik geciri-
yorlar. Her yerde gormeye alisik oldugu-
muz bloklar gibi bunlar da ¢imento, kum,
cakil ve suyun bilesimi. Farklari, iclerine
seffaflik kazandiran cam ya da plastik lifle-
rin karistirilmis olmasi. Bu yil icinde piyasa-
ya c¢ikmasi beklenen ve siradan betondan
bes kat daha pahali olacak malzeme, cok
6zel yapilarda kullanilabilecek. Ornegin, da-
ha az elektrik tiiketimiyle aydinlatilabilecek
metro istasyonlarinda.

Rasit Gurdilek

Oda sicakliginda tipik bir metalin sertligine,
dayanikliligina ve elektrik gecirgenligine
sahip. Isitilincaysa plastik 6zellikler
gosteriyor ve yalnizca 68°C’de bigim
verilebilir hale geliyor. Bu olagantistu diistik
cama gecis sicakligl, kristallesmeye karsi
direnciyle birlesince, malzeme cok farkl
kullanim alanlari icin ideal hale geliyor.

Nature, 9 Haziran 2005

HABERLERI

Misir Giyer misiniz?

DuPont sirketi, 20 yil sonra ilk yeni poli-
merini piyasaya stirmeye hazirlaniyor. So-
rona adli polimerin ana maddesi, misir se-
keri. Yeni polimerden,
kumas dokumacili-
ginda ve 6rnegin
paketlemede
yaygin olarak
kullanilan kati
recinelerin yapi-
minda
yararlanilabilecek.
Ozellikleri yumusak-
g1, kolay boyanmasi ve le-

ke tutmamasi. Sirketin temel hedefi, Gri-
ntin paketlemecilikte naylonun yerini al-
mast. En buytk 6zelligi, sekerden yapildi-
g1 icin dogada kolaylikla yok olabilmesi.
Bir baska yarari da gorece ucuz ve yenile-
nebilir bir hammaddeden yapilmasi.

Popular Mechanics, Haziran 2005

Koltukta Ping Pong

Kosturmak yok; terlemek yok. Ustelik
toplar1 denizasir1 mesafelere de
gonderebiliyorsunuz. Elinizi séyle bir
oynatmaniz yeterli.

Bu konforu size SymBall adli
programi gelistiren Finlandiyali
arastirmacilar sunuyor. Tabii

elinizde raket yerine bir cep

telefonu olacak. Yazilim, bir kamerali
telefondan gonderilen gortintiileri gercek
zamanda analiz ederek telefonun nasil
hareket ettirildigini hesapliyor. Oyun da
ona gore tepki veriyor.
Symbian 60 isletim sistemiyle calisan
telefonlarda kullanilabilen program,
Virtual (Sanal) Ping Pong adini tagiyor.
Arzu edilirse Bluetooth kablosuz iletisim
sistemli telefonlar araciligiyla program
yerine gercek bir rakiple de
oynayabiliyorsunuz. Tabii, cevrede ne ping
pong masasini, ne ag1 ne de raketleri
gorebilen insanlarin sizi ve saga sola
salladiginiz telefonu hayretle izlemelerine
aldirmazsaniz...

Popular Mechanics, Haziran 2005
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Duvarlarin Otesi...

..tehlikelerle dolu olabilir. Ozellikle de askeri
ya da sivil glivenlik operasyonlarinda. Ama
askerler ve 6zel polis timleri glintimtizde
bilimkurgu filmlerindeki gereclere kavusmus
bulunuyorlar. Bunlardan ikisi Time Domain
adli bir Amerikan sirketince tretilen “Duvar
Otesi” yetenege sahip gézetleme cihazlari.
Sirketin, ABD Hava Kuvvetleri Arastirma
Laboratuvari’nin para destegiyle gelistirdigi
trtinlerden askeri kullanimli olan birincisi,
SoldierVision A1 adini tasiyor. ikincisiyse
polis timleri icin gelistirilmis olan daha az
glicli RadarVision2. Duvarlarin 6tesini
gormek istiyorsaniz, clizdanimiz kalin olacak:
Bu portatif cihazlardan SoldierVision A1’in
fiyat1 29.500 dolar. RadarVision’in
etiketindeyse 32.000 dolar yaziyor.

Siradan radarlar gibi ytizeylere carpip geri
yanstyan uzun sinus dalgalari yaymak yerine
SoldierVision A1, metal disinda diger fiziki
engelleri gecebilen cok sayida ultra genis
bantli (UWB) atimlar yayiyor (saniyede

Yakuttan Cam

Aluminyum ve oksijenin bilesimi olan bu
mineral dogada yakut ve safir olarak
bulunuyor. 3M sirketindeki
arastirmacilar, kiiciik alumina
parcaciklarini 1siyla yapistirip renkli cam
haline getiren bir teknik gelistirdiler.
Silika (silisyum oksit) temelli siradan
camdan cok daha sert olan alumina,
kirilmaz cam yapiminda

kullanilabilecek.

Popular Mechanics, Haziran 2005

10.000 atim). Geri donen
sinyalleri analiz eden aygit,
duvarin 6teki tarafindaki
hareketleri, odaya tepeden
bakan bir perspektiften

ktictik bir ekran tizerinde
gosteriyor. Bunu yapmak

icin kullandig1 enerji, bir

cep telefonunun kullandigindan
daha az. SoldierVision Al, 10 metre
uzakliktan, duvarin 10 metre gerisine kadar
olan hareketleri 1s1k topaklar1 biciminde
gosteriyor. Duvara yapisik olarak
tutuldugundaysa 180 derecelik bir act
araliginda meydana gelen hareketleri
sezebiliyor. Ancak, bazi sinirlar1 da yok degil.
Bir kere, portatif olmasina karsilik dyle cebe
sigabilecek tiirden bir sey degil. Daha
onemlisi, eger duvarlarin 6tesindeki hedefler
birbirlerine yakin hareket ediyorlarsa, tek bir
151k topagi halinde goriilayorlar.

Bu sakincalarin yeni nesil duvar 6tesi
teknolojide giderilecegi anlasiliyor. ABD
silahli kuvvetlerine silah sistemleri tireten

Pencereyi Biraz
Kisar misiniz?

A2 Acoustics adli Isvec firmasinin gelistirdigi
bir sistemle, otomobilinizin arka
penceresinin 6ntindeki biiytik bas
hoparlérlerden kurtulacagimiz giinler yakin.
Artik radyonuzu, teybinizi ya da CD
calarinizi dogrudan pencerenin kendisinden
dinleyebileceksiniz. Pencere caminin diistik
frekansl titresim tretimi icin mtikemmel bir
zar oldugunu kesfeden A2 arastirmacilari,
pencere caminin alt kenarimin hemen 6ntine
10 mm ¢aph tiipler yerlestirmisler. Aracin ses
yiikselticisinden gelen sinyaller, bir
piezoelektrik malzemeden yapili olan
ttplerin voltaj degisikligine bagli olarak
buztiliip genlesmesine yol aciyor. Tiiplerde

wuto Filter

Yoo /EI 10w,/ Tlim

Raytheon sirketince gelistirilme asamasinda
olan EMARS (Enhanced Motion and Ranging
System - Gticlendirilmis Hareket ve Uzaklik
Belirleme Sistemi) adli aygitin agirligi yalnizca
1,5 kg olacak ve tek elde taginabilecek. Gerek
EMARS, gerekse de SoldierVision Al, duvar
Otesi gortsiin de Gtesinde kullanim
potansiyeline sahipler. UWB teknolojisi,
Ornegin gizli verilerin iletimi, hedef izleme ve
yasak bolgelere sizmalarin engellenmesi
gibisinden isler icin de ideal. Teknolojinin sivil
kullanim alanlari arasindaysa ¢ig altinda
kalanlarin aranmasi da sayiliyor.

Popular Mechanics, Haziran 2005

olusan titresim camda yayilarak aracin icinde
duyulan, disaridaysa isitilmeyen bas seslere
dontistiyor. Sesli pencerelerin seri tretimi
icin yontem gelistirmeye calisan
arastirmacilara gore camdaki ses kalitesi, en
iyi kabinlerden bile daha ytiksek.

Technology Reviews Haziran 2005
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Temel Fizik Sabiti
7 Milyar Yildir Ayni

p

>

Atomlar ve tiim kimyasal tepkimelerce
yaymlanan 15181 rengini etkileyen bir temel
sabitin 7 milyar yildan daha fazla bir stiredir
degismedigi aciklandi. Ince yapi sabiti, elektrik
ve manyetizmanin rol oynadigi neredeyse tim
denklemlerde karsimiza cikan bir deger. Bu
denklemlere, atomlarca elektromanyetik
dalgalarin (1s1k) yayinlanmasini agiklayanlar da
dahil.

Son yillarda bazi kuramcilar, evren yaslandikca
bu sabitin de belli belirsiz bir degisim
gecirdigini, bunun da atom cekirdekleriyle,
cevrelerinde dolanan elektronlar arasindaki
cekimde bir degisiklikle kendini gostermesi
gerektigini 6ne stirmislerdi. Avustralyali bir
grup gokbilimci de, uzak kuasarlardan
(merkezlerinde dev kutleli aktif karadelikler olan
gokadalar) gelen 1s181n bize daha yakin
gokadalardan gecerken ugradigi sogurulma
orani lizerinde yaptiklari élctimlere dayanarak,

ince yapi sabitinin, evrenin baslangicindan bu birlestirmeyi amaclayan bazi kuramlar, 6zellikle hizinda bir degisiklik olup olmadigini belirlemek
yana 100.000’de bir oraninda arttigin de tanidigimiz dért boyutun disinda yeni icin uzak gokadalarin tayfindaki OIII
bildirmislerdi. boyutlarin varligini savunanlari, ince yapi (elektronlarindan ikisini kaybetmis oksijen)
Yunan alfabesindeki alfa harfiyle gosterilen ince sabitinin zaman i¢inde degisecegini yayim cizgilerini incelemis.

yapi sabiti, aslinda bazi kuramlara gore kozmik ongérmekteydiler. California Universitesi Ekip tyelerinden Jeffrey Newman'in Amerikan
zaman olcekleri icinde degisebilen baska doga (Berkeley), California Universitesi (Santa Cruz) Fizik Dernegi’nin toplantisinda yaptigi
sabitlerinin bir orani. Elektronun elektrik ve Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvari’nca aciklamaya gore 4-7 milyar 1sikyili mesafe
yiikiiniin karesinin, 151k hiziyla Planck sabitinin ortaklasa yirtttlen DEEP2 adli bir calismanin icindeki 300 gokadadaki OIII cizgilerinde en
carpimina béliinmesiyle elde edilen ince yapi sonuglariysa, ince yapt sabitinde herhangi bir ufak bir degisiklik yok. ince yapi sabitinin degeri
sabiti, son bir kurama goére ancak 1sik hizinin degisiklik saptayamadi. Evrenin genislemesi de bugiinkii yaklasik 1/137 degeriyle aynu.
zaman icinde farklihk géstermesiyle degisebilir. sonucu 7-8 milyar 1sikyih uzakliktaki gékada ve

Karanlik enerji ya da doga kuvvetlerini gokada kiimelerini gozlemleyen ekip, 1stk NASA Basin Biiteni, 18 Nisan 2005

Mini Karadelik mi?

ABD’deki Brookhaven Ulusal
Laboratuvar’'nda Relativistik Agir Iyon
Carpistiricist (RHIC) deneylerini ytrtiten
biliminsanlari, altin iyonlarinin
carpismasinda olusan bir ates topunun, bir
karadelik gibi davrandigini bildirdiler. Ates
topunun cevredeki parcaciklari sogurdugu
ve Glines’in ytizey sicakliginin (yaklasik
5.500 derece) 300 milyon kati sicakliga
eristigi aciklandi. Ates topu giiclii olmasina
gticlii; ama (iyi ki) kisa 6mrld. Omrd bir
saniyenin trilyon kere trilyonda biri olarak
Olctlmds.

Popular Mechanics, Haziran 2005
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Dikkati.n Siirt *
/

Cerrahlar, hava trafik kontrolérleri, garson-
lar, otobts stirticiileri, ya da stres dozu yiik-
sek herhangi bir iste calisan herkes, hemen
oracikta islenmesi gereken hizl ve stirekli
bir bilgi akisiyla basetmek zorunda. Burada
sorun basedilebilecek bilginin 6l¢tisti. Avus-
tralya’da bilissellik uzmanlari, insanlarin ay-
nt anda dort bilgi parcasini islemleyebildigi-
ni gozlemlediler. Bunun 6tesindeyse insanin
kafas1 karistyor ve asir1 bilginin tetikledigi
tepki, bir yazi tura tercihinden daha bilincli
olmuyor.

Queensland Universitesi arastirmacilari, bu-
nu 6l¢mek icin deneklere pastalar, otomo-
biller ya da giysilerle ilgili stitunlu grafikler
gostermisler ve bunlarla ilgili sorular yonelt-
misler. Ornegin, grafiklerden biri insanlarin
cikolatali pastayr havuclu pastaya tercih et-
tiklerini, ama bu tercihin, pastanin kremayla
kaplanmasi, dondurulmasi ya da yagsiz mal-

Sonarli Mikroplar

Yarasalarla yunuslarin yonlerini
belirlemek ve avlarini bulmak
icin sonar kullandiklarini biliyo-
ruz. Bu beceri, gonderilen ses
dalgalarinin bir engele carpip
geri donerek algilayicilarca sap-
tanmasi temeline dayaniyor. De-
nizaltilar da, bu stirecin tekno-
lojik uygulamasiyla diisman de-
nizaltilarini ya da yollar tizerin-
deki engelleri belirleyebiliyorlar.
Simdiyse arastirmacilar tehlikeli
bir bakterinin de benzer bir me-
kanizmadan yararlanip yaklasan
baska hiicreleri saptadigini ve
bir zehir pusktrterek oldurdu-
gunu belirlediler.

Kalin bagirsakta yasayan Ente-
rococcus faecalis normalde za-
rarsiz bir bakteri; ama bir yaraya bulastigin-
da hastalik yapiyor. Ancak, E. faecalis’in bir
de zehirli ttrti var ve hastanelerde kapilan
enfeksiyonlardan sorumlu. Hastanelerde ka-
zandig1 genetik ozelliklerden biri de nere-
deyse tiim antibiyotik tiirlerine direncli ol-

mast. Bu mikrobun insanlar1 6ldiirme olasili-

g1, normal tlirtine gore bes kat fazla.

zemeden yapilmis olmasi gibi seceneklere
gore degistigini gosteriyor. Deneylerde bilgi
sayist dordli asmadiginda deneklerin diizenli
bicimde dogru yanit verdikleri gozlenmis.
Degisken sayisinin bes ve tizerine ciktigin-
daysa dogru yanitlarin sayisinda hizli bir
inis saptanmis.

Arastirmacilara gore insanin bilissel yetenek-
lerinin sinirlarinin belirlenmesi, is yasamin-
da etkinligin artmasini ve 6ltimciil kazalarin
onlenmesini saglayacak. Arastirmayi yone-
ten Graeme Halford, cagdas is yasaminin
son derece karmasik olduguna ve kimsenin
bu karmasiklikla nasil basedilebilecegi konu-
sunda saglikli bir bilgi sahibi olmadigina isa-
ret ederek, calismanin yiiksek derecede
stresli is ortamlarinin bilimsel bicimde tasar-
lanmasina yardimci olacagini umuyor.

Discover, Temmuz 2005

Harvard Tip Okulu’ndan
Michael Gilmore ve ekip
arkadaslar1 bu habis mik-
robun sirrint sonunda
¢6zmusler. Bakteri stirek-
li olarak biri btiytk, biri
de kiictik olmak tizere iki
protein tUretiyor. Eger ya-
kinlarda bir baska hiicre
yoksa bu proteinler bir-
birlerine yapisik durumda
kaliyorlar ve yavasca
uzaklasiyorlar. Ama bir
yabanci hiicre ortaya ¢i-
karsa iri molekiiller ona
yapisip kiictik molekiille-
ri serbest birakiyorlar.
Bunlar da bakteriye geri
dontp alarm veriyorlar
ve zehir salinmasini sagli-
yorlar. Gilmore’a gore bu kiictik molekiille-
rin baskilanmasi, sonari susturacagi igin bu
olimcil mikrobu etkisizlestirebilir. Ancak
arastirmaci, E. faecalis'in zararsiz tiirlerini
bile 6ldiirmenin glicltigiine isaret ederek,
“bunlar bakteri diinyasinin hamambdcekleri
sayilabilirler” diyor.

Discover, Temmuz 2005

Tark’tn Aklr...

Hayir; 6yle degilmis!.. Klinik deneyler, in-
sanlarin sorunlar en basarili bicimde
uzanmis durumdayken ¢ézdtklerini orta-
ya koyuyor. Ayakta durmak ya da otur-
mak, norepinefrin denen bir stres hormo-
nunun salgilanmasini tetikliyor. Bu hor-
monsa, mantikli distinme ve ayrintilara
dikkat etme becerilerini azaltiyor.

Az Sismanlik lyi...

ABD’de Hastalik Kontrol Merkezleri adli
kurulugla Ulusal Kanser Enstittisti'nden
arastirmacilara gore kilolar: normalin tize-
rinde olan insanlarmn (sismanlar degil) 6ltim
riski, normal kilolulara gore daha diistik.

Kanser Yapan K6k Hiicre
Baz1 akciger kanserlerine yeni kesfedilen
bir kék hticre tiirtintin neden olabilecegi
aciklandi. Massachusetts Teknoloji Ensti-
tlsi arastirmacilarinca kesfedilen yeni
kok hicresi, akcigerlerde hem Clara hiic-
relerini hem de alveol epitel hticrelerini
(hava keseciklerinin astar hticreleri) tireti-
yor. Fare deneylerinde, tiimorleri baslatan
K-Ras geninin ayni zamanda bu kok htic-
relerin ¢ogalmasina da yol actigi gozlen-
mis. Timorlerse kok hticrelerin toplandigi
yerlerde gelismeye baslamis. Bu arada tu-
morleri tetikleyen akciger yaralanmalari-
nin da kék hiicrelerin sayisinda artisa ne-
den oldugu goralmdis.

Ge¢ Menopoz

Tennessee Unversitesi (ABD) arastirmaci-
lar1, yumurtalik kok hiicrelerinden islevsel
insan yumurta hticreleri tiretmeyi basardi-
lar. Deneyler icin gereken yumurtalarin
kolay bulunmamasi nedeniyle, yontem ge-
netik arastirmalari icin 6nemli bir darbo-
gazin asilmasi anlamina geliyor. Arastir-
macilar yontemin yeni kisirlik tedavi yon-
temleri icin de umut 15181 yaktigini, ayrica
menopozun 10 yil kadar geciktirilmesinin
mumkin olacagmi soyltyorlar.

Beyne Ekspres Kurye
Kan-beyin bariyeri denen koruyucu meka-
nizmayi gecebilen ilaclar yapmak kolay de-
il. Ama simdi Marsilya’daki Akdeniz Uni-
versitesi arastirmacilari, askorbik asidin
beyne gonderilmek istenen ilaclar igin kul-
lanigh bir tasiyici oldugunu kesfettiler. As-
korbik asit, kandan, koruyucu bir islev
tstlendigi beyne bolca gonderilen bir mad-
de. Louis Kraus yonetimindeki ekip fare-
lerle yaptig1 deneylerde Alzheimer hastali-
gina karsi kullanilan DAPT adli ilaci as-
korbik aside bagladiginda beyindeki DAPT
derisiminin btiyiik 6l¢tide arttigi gortl-
mis. Ayrica tliple yapilan deneylerde de
askorbik aside baglanmanin ilacin etkinli-
gini de artirdig1 gozlenmis.
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“Arkeoloji

Eski Misir’da
Camcilik

Tarihi kanitlarin simdiye kadar,
hammaddelerin islenerek cam haline
getirildigi ilk yerin Mezopotamya oldugunu
gostermesine karsin yeni bulgular, ayni
tarihlerde eski Misirlilarin da bu degerli
mali biiytik miktarlarda trettigini ortaya
koydu. Londra’daki University College’dan
Thilo Rehren ile, Almanya’daki Pelizaes
miizesinden Edgar Pusch, Nil deltasinin
dogusundaki Qantir'de MO 1250 yillarindan
kalma btytik bir cam tretim merkezi
kesfettiler.

Kalitilar Misirli tireticilerin iki asamali bir
stirec uyguladiklarini gésteriyor. ilk
asamada silikat ve soda bakimindan zengin
otlarin kilu karistirilarak, buytk olasilikla

Uzun Omiirlii Ayakkabi

Mozaikte Yazili Tarih

Libya kiyisindaki eski Roma kenti

Leptis Magna’nin yikintilar1 arasinda
bulunan bir mozaik, boyutlar1 ve
icerigiyle arkeologlari sasirtiyor.

2000 yillik mozaik panonun uzunlugu

9 metre. Yakinlardaki bir amfitiyatrodaki
kanli “eglence”leri betimleyen
panoramik mozaikte bir gladyator
oldurdigu rakibiyle bir arada
goriintirken, bir baska bolimde bir yarig
arabasinin ugradig1 kaza izleniyor.
Mozaik ayrica Roma imparatorlugu’nun
parcalar1 arasindaki yakin iliskileri de
ortaya koyuyor. Insanlarla giiresirken
gortlen ay1 ve geyikler, eglence amaciyla
Avrupa’dan Afrika’ya getirilmis ilk

BiLiM«TEKNIK [l Agustos 2005
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kilden kiipler kiipler icinde 900 derece
sicaklikta bir 6n 1sitmaya tabi tutuluyor,
katilasan karisim ezilip toz haline
getirildikten sonra yikaniyor ve toza boya
katilip 6zel kaplarda 1000 derece sicakliga
kadar isitilarak biiytk cam kiilgeler elde
ediliyordu. Daha sonra treticiler bu
yuvarlak kiilceleri, onlar1 yeniden eritip
kaliplayarak ya da tifleyerek parftim siseleri
ya da sts esyalar1 haline getiren cam
sanatcilarina gonderiyorlardi.

Science, 17 Haziran 2005

Ingiliz arkeologlar, Exeter kentinin
yakinlarinda bir cakil ocaginda 2500 yillik
deri bir ayakkabi buldular. Bir su kaynagina
acilan kuyunun agzina yerlestirilmis ici
oyulmus bir kiittgin icinde bulunan
ayakkabinin bozulmadan bu kadar uzun
stire dayanmasi, ici camur dolan kiittik
icindeki havasiz ortama baglaniyor.
Arkeologlar, ayakkabinin 30 cm boyunda
olmasina bakarak sahibinin bir erkek
oldugunu distintyorlar.

Science, 27 Mayis 2005

hayvanlar olmali. Hamburg
Universitesi’'nden arkeolog Helmut
Ziegert’e gore, rakibini alt etmis olan
gladyatoriin saclar1 ve yiiz yapisi,
Almanya’dan getirilmis bir barbari
tanimliyor. Arastirmaciya gore bu,
saygin gladyatorlerin adlarinin
yazilmasiin adet olmasina karsin,
sarigin savas¢inin panoda neden adsiz
birakildigini da acikliyor.

Science, 24 Haziran 2005

Yigidi Kemigine Sor

“Dilin kemigi yoktur” derler; ama
anlasilan kemigin dili var. Sik sik
tekrarlanan giiclii hareketler kemiklerin
strese tepki olarak biikiilmesine ve
kalinlagmasina neden olur. Bradford
Universitesi’'nden (ingiltere)
arastirmacilar Jill Rhodes ve
Christopher Knusel, ortacaglarda kili¢
talimlerinin iskeletlerde carpilmalara yol
acacagi varsayimini sinamak tizere bazi
mezarlarda inceleme yapmislar.

York kenti mezarhiginda 10. ve 16.
ytizyillar arasinda kili¢ yaralarindan
6lmis on erkegin iskeletlerini inceleyen
arastirmacilar, sag kollarinin
glintimtizde beyzbolda top firlatan
oyuncularmki gibi kalinlik ve bigim

olarak degisiklige ugradigini
belirlemisler. Knusel, “Kili¢ sallamak,
beyzbol topu firlatmaya ¢ok benzer;
ikisi de basin tizerinden baslatilan gticlt
hareketler” diyor. Ayn1 mezarliktan
alinan, dogal nedenlerle 6lmis 9 baska
iskeletin kollarindaysa herhangi bir
farkhilasma goriilmemis.

Ekip ayrica 1461’de Towton Savasi
sonrasinda o6lenlerin gomuldagu bir
toplu mezarda da inceleme yapmis.
Incelenen 13 iskelette daha farkl bir
degisim kendini gostermis. Bu
iskeletlerde egilip kalinlagsmis olanlar
sol kollar. Knusel’e gore bu iskeletler
uzun yaylar sol kollariyla tutan
okculara ait olabilir.

Science, 3 Haziran 2005
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En yash Yiizey Kayalar

Bir kayanin gokytizt altinda ne kadar stire
gecirdigini belirlemek icin icindeki neon-21
miktarma bakiliyor. Uzak yildiz ya da
gokadalardan kaynaklanan son derece
enerjik parcaciklar olan kozmik 1sinlar,
actkta bulunan kayalar tzerindeki
mineralleri olusturan atomlar strekli
bombardimana tutuyor. Bu bombardiman
sirasinda bir soygaz olan neonun kararl bir
izotopunu; neon-21’i olusturuyorlar.
Dolayisiyla bir kayanin iceriginde bu izotop
ne kadar fazlaysa, kaya yerytiztinde o kadar

Kuslarin Atasi
T.rex

Daha dogrusu anasi demek lazim. Ctlinki,
2003 yilinda ABD’de bulunan bir
Tyrannosaurus rex fosiline ait kemiklerin
icinde, giintimiiz disi kuslarindakini andiran

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

HABERLERI

uzun slire gecirmis demek oluyor.
Hollanda’daki Vrije Universitesi’'nden
arastirmacilar, giintimtiz diinyasinin en
kurak yerlerinden biri olan Atacama
Coli’'nde terkedilmis bir nehir kiyisindan
alinan kuvars 6rnekleri i¢indeki neon-21
oranini 6l¢gmusler. Bolgede yagis olmadig
icin toprak da tasinmiyor ve su, kayalar
tizerindeki asindirici etkisini gosteremiyor.
Erozyonun olmamasi, kayalarin uzun siire
yuizey lizerinde kozmik 1sinlarin darbelerine
acik halde kalmis olmasi demek.
Arastirmacilarin hesaplarina gére toplanan
kuvars ornekleri 23 milyon yil stireyle neon-
21 biriktirmis. Bu da onlara dlinyamiz
ylizeyinde en uzun zaman gecirmis kayalar
olma 6zelligini saglyor.

Natural History, Haziran 2005

bir doku
bulundu. ici bos
uzun kemiklerin
ceperlerinin tizerindeki
“meduller” doku, icinden
kan damarlarinin gectigi
kanallarla dolu. Bu
da, dokuyu disi

Birincil kozmik iginlar

» hadron
Sagdanagi

dagin kisa
i acikladi.

eyaletlerinde bulunuyor. Kuzey

fik kiyilari, Pasifik
merika levhasinin dltma
dalma-batma b

Amerika’nin Pa
levhasinin,
kaydig1 bir “
tizerinde bulunuyor. bugunun
buiytik bir parcasinin bir baskasinin
altina girmesinin trettigi 1s1, magma
tab n yer sundaki catlaklardan
ylikselerek yerytiztine ulasmasina yol

aclyor.

Discover, Temmuz 2005

kuslarin yumurtalarina kabuk tiretmek icin
gereksinim duyduklari kalsiyum icin
mikemmel bir kaynak yapiyor.

T.rex'in de benzer bir

sistemden yararlandigini gosteren
kanit, kuslarla bu dinozorlar arasindaki
akrabalik baglarini gozler 6ntine sermekten
baska, bulunan fosilin yumurtlayan bir
disiye ait oldugunu da gosteriyor.

Nature, 9 Haziran 2005
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En Eski Disk Gezegen
Cikaracak mi?

bir yildizin ¢evresinde bulunan ve
gezegenlerin icinde olustugu gaz ve toz
diskinin birka¢ milyon yil kaybolmasi.
Nedeni, btiytik olasilikla diskteki
malzemenin, olusumlarini tamamlamig

Her kuralin istisnasinin olmasi, gékbilim
icin de gecerli. Burada kural, yeni olusmus

BiLiM VE TEJi HABERLERI

Uzak Gokadalarda .ilk Yildizlar

e :
.- ;
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gezegenlerde toplanmasi. Ancak,
gokbilimciler buiytik bir istisnayi yakalamis
bulunuyorlar.

Disk, Diinya’dan 350 1sikyili uzaklikta Boga
(Taurus) Takimyildizi bolgesinde
Stephenson 34 sisteminde iki kirmizi ctice
yildizi cevreliyor. Spitzer kizilalti
teleskopuyla yapilan gézlemler, diskin i¢
kenarinin ikili yildiz sisteminden yaklasik
100 milyon km, dis kenarmninsa en az 1
milyar km uzaklikta oldugunu gosterdi.
Gokbilimciler diskin Spitzer’in
algilayamayacagi kadar soguk bélgelerinin
¢ok daha Gteye kadar uzanabilecegini
soyldyorlar. Yildizlarin yaydigi 1siktan
yaslarmni hesaplayan arastirmacilar,
yildizlarla ayni zamanda olusan diskin yasini
25 milyon yil olarak hesaplamislar.

Kesfi yapan Harvard Smithsonian Astrofizik
Merkezi ekibinden Lee Hartmann, bu yasa
gelmis diskten fazla bir sey beklemiyor.
“Yeni dogan bir yildiz, ne yapacaksa 10
milyon yil icinde yapmis olur. Eger bu disk
simdiye kadar bir gezegen olusturamadiysa,
herhalde bundan sonra hi¢ olusturamaz”
diyor. Ayni ekipten Nuria Calvet ise farkli
gortiste: “Diskte hala oldukga buytik
miktarda gaz bulunuyor; dolayisiyla hala
gaz devi gezegenler olusturabilir”.

NASA Basin Biilteni, 18 Temmuz 2005

Hubble Teleskopunun Ocak (Fornax)
Takimyildizi bolgesinde optik (goziimiiziin
algilayabildigi 1s1k) dalga boylarinda almis
oldugu gortnttilerdeki ¢ok soluk gokadalar
Spitzer Kizilalt1 Teleskopu’yla inceleyen
gokbilimciler, bunlardan gelen 1s18in 13
milyar yil 6nce, yani evren hentiz 700
milyon yasindayken yola ciktigini
belirlediler. Ustelik gozlenen gokadalarin
300 milyon yasina varmis olduklar: anlagildi.
Biytk gokadalar, daha kigtklerin carpisip
birlesmesiyle olustugundan, kiictik
gokadalar ve iclerindeki btiytik ilk kusak
yildizlar cok daha 6nce ortaya cikmis olmali.

NASA Basin Biilteni, 2 Nisan 2005



Uc Giinesli Diinya

California Teknoloji Enstitiisi’nden (Caltech)
bir gokbilimci, Kugu (Cygnus) Takimyildiz
bolgesinde “yakin ticli” bir yildiz sisteminin
ana yildizi ¢evresinde dolanan bir gezegen
kesfetti.

HD 188753 adli tclii sistem, Diinya’ya 149
1sikyili uzaklikta. Sistemdeki yildizlarin bir-
birlerine olan uzakliklariysa Gtines ile Sa-
tlrn gezegeni arasindaki uzaklik kadar. Jipi-
ter’den biraz daha btiyiik olan gezegen, her
¢ yildizin kiitlesinden etkileniyor olmasi ge-
rektiginden, yaygin kabul gérmis gezegen
olusum modellerinin yeniden gozden gegiril-
mesini gerektiriyor.

Gezegen, sistemin Glines benzeri bir sar1 yil-
diz (G smufi) olan ana yildizi cevresinde dola-
niyor. Gezegenin “yili”, yani yériingede bir
turu tamamlama stiresi yalnizca 3,5 gtin. Bu-
nun anlami, daha 6nce baska yildizlar ¢evre-
sinde kesfedilmis cok sayida “sicak Jiipiter”
gibi, yildizinin cok yakininda dolanmasi.
Buna bagh olarak, yildizin ana giinesinin
g6kytiztinde ¢ok btiytik bir alan kaplamasi
gerekiyor. Gezegenden goriilen 6teki iki yil-
dizdan biriyse Glines’ten daha kiiciik ve da-
ha soluk olan (K sinifi) bir turuncu ctice ve
daha da kiictik ve soluk olan (M simifi) bir
kirmizi clice. Daha 6nce kesfedilen Giines-di-
st sicak Jipiterlerle ilgili verileri inceleyen
arastirmacilar, bunlarin genellikle yildizlarin-
dan 3 Astronomik Birim (AB ) uzaklikta
olustuklarimi distintiyorlar (1 AB; Diinya ile
Gtines arasindaki ortalama uzaklik = 150
milyon km). Bu uzaklikta sicak Jiipiterler

icin sonradan tizerine btytik gaz kiitleleri ce-

kebilecek btiytikliikte bir kat1 ¢ekirdek olus-
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turmaya yetecek kadar kati madde bulunu-
yor. Sicak Jipiterlerin bu uzaklikta olustuk-
tan sonra ana yildiza dogru goc ettikleri di-
stindltyor. Ancak, bir es yildizin uygulayaca-
81 kiitlecekim, ana yildizin cevresindeki gaz
ve toz diskini 6nemli 6sctide kugiilttiyor. HD
188753’tin durumundaysa iki es yildizin ayri
ayr1 uyguladiklari cekim nedeniyle diskin ya-
ricapinin 1,3 AB’ye kadar kiictilmesi ve geze-
genlere olusmak icin yer kalmamis olmasi
gerekiyor. Gezegeni kesfeden gokbilimci Ma-
ciej Konacki, “Béylesine karmasik bir ortam-

da bu gezegenin ortaya ¢ikmis olmasi ¢ok sa-

sirtic1” diyor. “Demek ki, gaz devi gezegenle-
rin olusumu konusunda daha 6grenecegimiz
cok sey var.” Oteki Giines-dis1 gezegenlerin
pek cogunun kesfinde, “Doppler kaymas1”
yontemi kullanilmisti. Bu yéntemde, yildizin,
cevresindeki gezegenin etkisiyle yaptig1 “yal-
palar” nedeniyle Diinya’ya yakinlasir ve
uzaklagirken 1s181nin dalga boyunda meyda-
na gelen degisimler inceleniyor. Ancak bu

yontem, ikili ve coklu yildiz sistemlerinde gu-

venilir sonuglar vermediginden, Konacki ti¢
glinesli gezegeni kendi gelistirdigi ve sistem-
deki her cismin hizinin 6lctilebilmesini sagla-
yan bir yontem kullanarak kesfetmis.

NASA Basin Biilteni, 12 Temmuz 2005

Sattirn’iin Yumusak Uydusu

Cassini uydusunun cektigi gortnttiler,
Sattirn’tin ay1 Hyperion’un, goktaslariyla
yontulmus, bi¢imsiz bir yapida oldugunu
gosterdi. Uydunun yogunlug
buzunkinin % 60’1 kadar. n yaklastk
%401 bosluklardan olusuyor. Ancak,
gokbilimcilere gore, buzlu bir moloz
yigin1 gortintimiindeki ay,
“kiiresellesmek” icin gerekli kiitle
sinirinin yakininda. Bu durumda tipki bir
cocugun kari sikarak kartopu haline
getirmesi gibi, Hyperion’un kttlesinin
baskisi, icindeki bosluklar1 yok ederek
uyduyu kiire haline getirecek.

Oburlugun Bedeli

Sombrero (M104), Diinyamiza 28 milyon
1sikyili uzaklikta, 50.000 1sikyili capinda
dev bir gékada. Merkezinde 1 milyar
Gtines kiitlesinde bir karadelik var.
Spitzer Teleskopu’nun kizilalti, Hubble
Teleskopu’nun da g r 1s1k dalga
boylarinda cektigi fotograflari tst tste
koyan gokbilimciler, Sombrero’yu
cevreleyen toz kusaginda kiictik bir
biikiilme belirlediler. Bunun, dev
gokadanin yuttugu bir uydu gokadanin
etkisiyle olustugu dustntlayor.

Kisa GIP’1n Gizi

Swift uydusu, 2,7 milyar 1sikyili
uzakliktaki eliptik bir gokadanin
yakinlarinda bir Gama Isin Patlamast
(GIP) belirledi. Patlama saniyenin 20’de
biri kadar stirmts. Swift kameralarini 53
saniye icinde patlama bolgesine
cevirmeyi basarmis. Bundan 60 saniye
sonra da patlamanin geride biraktigi ve
200 saniye icinde hizla séntiimlenen X-
isinimint gortinttlemis. Patlamanin iki
karadeligin ya da iki nétron yildizinin
birleserek yeni bir karadelik

rmasindan kaynaklandig
dasuntliyor.
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Stper X-sin1 .
Parlamalari
Diinya Adaylarini
Koruyor  «

.

Yeni olusmus Giines benzeri
yildizlarda siklikla meydana gelen dev
X-sin1 parlamalarinin, yeni dogmus
kayac gezegenlerin ayakta kalmasina
yardimci oldugu anlasildi. Orion’
Bulutsusu’nda kalabalik bir yildiz
ktimesini 104giin stireyle gozlemleyen
Chandra X-Isin1 Uzay Teleskopu, .
Giines’e benzeyen 27 yildizda bd dev,
patlamalarin ortalama hafta'da big
meydana geldigini belirledi. '

Parlamalar, Giines’te buglin meydana ° .

gelenlerden cok daha sik ve cok daha giiclu;
yildizimizin 4,5 milyar yil 6nceki halini
gosteriyor.

Mars Derin
Dondurucuda

Guintimiizde Mars ekvatorunun ortalama
sicakligr -56 °C. Ancak, biliminsanlar1 Kizil
Gezegen’in bir zamanlar yiizeyinde sivi halde
su bulundurabilecek ve dolayisiyla yasamin
ortaya cikmasina olanak taniyabilecek
derecede 1liman oldugunu ddstinmekteydiler.
Mars yoriingesine yerlestirilmis uydulardan
alan yiksek ¢oztntrlikla gértntiler de,
ylizeyde bir zamanlar denizler ve akarsularin
varligini gosteren kanitlar olarak
degerlendiriliyor.

Ancak, California Teknoloji Enstittisti
(Caltech) ile Massachusetts Teknoloji
Enstittisti'nden (MIT) iki geng arastirmaci
komsumuz gezegenin son 4 milyar yil
boyunca bir derin dondurucudakine benzer
soguklukta bulundugunu belirlediler. Onlarin
kamitlariniysa Mars bize gondermis.
Caltech’te master 6grencisi olan David
Shuster ile MIT’te arastirma gorevlisi
Benjamin Weiss, Mars’tan geldigi belirlenen ve
Misir’in Nakla ¢élinde bulundugu icin
“Naklit” diye adlandirilan yedi meteoritten
ikisiyle, bazi biliminsanlarmnca Mars’ta mikrop
etkinliginin kaniti olarak gosterilen tinlt
ALH84001 adli meteoriti incelemisler. Bu
meteoritlerin Mars’a carpan bir goktasi
tarafindan gezegenin yiizeyinden koparilip
uzaya firlatildig1 ve boslukta uzun bir
yolculuktan sonra Diinya’ya dustigi
diistiniiliiyor. iki arastirmaci, meteoritlerdeki
argon elementinin derisimini inceleyerek her
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. olusan yllalz éevresj.ndeki gaz ve toz
.

Gokbilimciler, bu sik ve gticli parlamala‘rm' .

firlattig: yiiksek enerijill iyonlarin, yen®

o N

tasin “termal kronolojisi"ni ¢ikarmislar ve
uzun stire maruz kaldiklari ortalama
sicakliklar1 hesaplamiglar.

Weiss, “Meteoritleri iki acidan inceledik”
diyor. “Once bunlarin 11-15 milyon yil 6nce
Mars’tan kopuslari sirasinda ugrayabilecekleri
maksimum 1sinmay1 hesaplamaya calistik.
Meteoritlerde kayda deger bir sok hasarmnin
olmamasi, bunlarin son 15 milyon yil
stiresince 343 °C’den daha ytiksek, son 11 yil
stireyle de suyun kaynama derecesinden daha
yiiksek sicakliklara maruz kalmadiklarimi
gosteriyor. Arastirmacilar daha sonra
meteoritlerdeki argon oranini incelemisler.
Argon, meteoritlerde ve Diinya’daki bircok
kayada bulunan ve potasyumun dogal
bozunumuyla ortaya cikan bir element. Bir
soy gaz oldugundan, Gteki elementlerle
kimyasal tepkimeye cok ender olarak
girebiliyor. Bozunma hizi da tam olarak
bilindiginden, jeologlar yillardir argonu
kayalarin yasim belirlemede kullaniyorlar.
Ancak argon ayni zamanda sicakliga bagh

. ®
diskindeki manyetjk alanlarlag -

etkileserék diski kagstirdigini
= ddstniyotlar. Sik sik yasanan bu
' karistirma streci olmasaydi, diskin
yarattigr stirtinme kuvveti nedeniyle
yeni olusmakta olan kayag
gezegenlerin, hizla yildiz icine
d&igmeliri gerekirdi. Stiper

» ° parlamalarsa, tipki denizdeki
dalgalarin bir sandali kiyidan
. uzakl‘a§tlrma51 gibi, kiiclik gezegenleri
de yildizdan uzaklastiryor.
.

Astronomy, Agustos 2005

olarak degisen bir hizla kayalardan disariya
“siztyor”. Bu nedenle kayalarda kalan argon
olctildiigiinde, argonun ilk kez ortaya
cikmasindan bu yana kayanin maruz kaldig
maksimum sicakhig1 hesaplayabiliyorsunuz.
Kaya ne kadar sogukta kalmissa, icindeki
argonu o 6lctide korumus oluyor. Shuster ve
Weiss'in incelemeleri, meteoritlerdeki argonun
ilk olusumundan bu yana ancak cok kiictik
bir béltimiintin kactigini ortaya koymus.
Hesaplari, Mars ytizeyinin son 4 milyar yilin
¢ok btiytik boltimtint “derin dondurucuda”
gecirdigini gosteriyor. Shuster’e gore
ALHB84001, son 3,5 milyar yillik tarihinde
donma noktasmin tizerinde 1 milyon yildan
daha uzun bir stire gecirmis olamaz.
Arastirmaci, bu durumda Mars’tan gelen uydu
gorlinttilerindeki ytizey sekillerinin varligini
gosterdigi sivi su etkinliginin ancak gezegen
olusumundan sonraki ilk 500 milyon yil icinde
gortilms olabilecegini belirtiyor.

Weiss, sonuglarin yasamin meteoritler
aracihigiyla bir gezegenden 6tekine
atlayabilecegini savunan “panspermia”
kuramint gegersiz kilmadigini vurguluyor.
Weiss ve Caltech’ten jeobiyoloji profeséri Joe
Kirschvink, birka¢ yil 6nce mikroplarin
ALH84001 meteoritindeki son derece ince
catlaklarin igine gizlenerek sicakliktan
etkilenmeksizin Diinya’ya varabileceklerini
gostermislerdi. Naklitlerin de Mars’tan
kopuslari ve Dtinya’ya yolculuklari sirasinda
hicbir zaman 93 °C'nin tizerinde bir sicakliga
erismemis olmasi da, bunlarin sicaklikca
sterilize edilmediklerini ortaya koyuyor.

NASA Basin Biilteni, 21 Temmuz 2005



Notrino Fonunda
Dalgalanmalar

Astrofizikciler, evrende Biiyiik Patlama’dan
kalma nétrino fonunda ktgtik dalgalanmalarin
varligini belirlediler. Yeni gozlemlerle
dogrulanmasi halinde, tipki mikrodalga fon
1sinimi gibi evrenin her yerini dolduran “fosil”
nétrinolarin sicakligindaki kii¢tik oynamalar,
evrenin distinildiginden daha homojen
oldugunu gosterecek.

Bugiin 2,7 K (yaklasik -270 °C) sicaklikta
6lgtilen mikrodalga fotonlari, 300.000 yasina
gelen ve yeterince soguyan evrende atom
cekirdeklerinin serbest elektronlari
yakalayarak fotonlara yol acmasi sonucu tiim
evrene yayilmis durumda. Fotonlar gibi tiim
evreni dolduran nétrinolarinsa Biiyiik Patlama
aninda tretildikleri distindliyor.

Ancak cok kiiciik kiitleleri olmasina karsin,
kiitlesiz fotonlara kiyasla maddeyle cok zayif
etkilestiklerinden bunlarin varligini belirlemek
cok daha gii¢. Dolayisiyla kozmik nétrino
fonu hakkinda, mikrodalga fon 1sinimina
kiyasla ¢cok daha az sey biliniyor. Zaten,
Oxford Universitesi'nden Roberto Trotta ile,
Roma Universitesi'nden Alessandro Melchiorri,
nétrino fonu tizerindeki dalgalanmalari,
mikrodalga fonundaki dalgalanmalar ve
gokada dagilimlarini inceleyerek kesfetmisler.
Kuramcilar, evrenin her santimetrekiipiinde
bu fosil nétrinolardan 150 tane bulundugunu
distntyorlar. Sicakliklarinin da 2 K olmasi
gerektigi hesaplaniyor. Ayrica, mikrodalga
1sinim fonunda oldugu gibi, fosil nétrino
fonunda da ¢ok kictik diizensizlikler
(yogunluk ve sicaklik farklar1) oldugu
distniltiyor. Gerek mikrodalga, gerekse de

nétrino fonundaki
dtizensizlikler, evrenin
bebeklik donemlerinde maddenin dagiliminda
zaman iginde btiytyerek bugilin gokada ve
gokada ktimelerinin meydana getirdigi topaklh
yapiy1 olusturacak olan kictik farkliliklari
gosteriyor.

Ancak, nétrino fonundaki kiictik
diizensizliklerin toplam etkisinin, maddenin
dagihmindaki 6teki diizensizlikleri giderici
nitelikte olmasi gerektigi hesaplaniyor. Bu
durumda nétrino fonundaki dalgalanmalar,
evreni bu dalgalanmalarin olmadig1 bir evrene
kiyasla daha homojen yapiyor.

Arastirmacilar, bu etkiyi hesaplamak icin
nétrino dagilimindaki dalgalanmalarin
mikrodalga fon tizerindeki dolayli etkisinden
yararlaniyorlar. Clinkii bu dalgalanmalar
evrenin ilk donemlerindeki kiitlecekim

En Tozlu Ylld!Z
.Geng,Blr Diinya
¢ a»_rj.ndu‘?blhr

potansiyelini etkiliyor;
bu da kozmos icinde yol alan mikrodalga
fotonlarinin enerjisini ya da sicakligini
degistiriyor.

Dalgalanmalar, parcaciklarin hizini nétrino
fonundaki diizensiz bir gerilmeyle
iliskilendiren bir viskozite (agdalilik)
parametresiyle gosterilebilir.

Mikrodalga fon 1sintmindaki diizensizlikleri
6lcen WMAP uydusuyla, gokadalarin uzaydaki
dagilimini belirleyen Sloan Sayisal Gokytizi
Arastirmasi’'nin ortaya koydugu verileri
inceleyen arastirmacilar, bu viskozitenin sifir
olmadigini gosteren kanitlar bulmuslar.
Viskozite parametresi sifir olsaydi, fosil
nétrino fonunda herhangi bir dalgalanmanin
olmamasi gerekirdi.

Physics World, Temmuz 2005

Kova Takimyildiz1 bélgesinde Diinya’ya 300
1s1kyil uzaklikta Giines benzeri bir yildizin
hemen yani basinda ¢cok yogun bir toz diski
belirlendi.

BD +20 307 adli yildiz1 cevreleyen sicak
tozun, en azindan buiytik asteroidlerin
carpismasi sonucu olustugu distinildyor.
Ay’in da benzer bigimde, Mars kiitlesinde bir
gezegenin Dilinyamiza carpmast sonucu
ortaya cikan tozun yogusmasiyla olustugu
dustndltyor.

Diskin yildiza olan uzakliginin, Diinya’nin
Gtines’e olan uzakligi kadar oldugu
belirlenmis.

Tozu ortaya ¢ikaran carpismanin en ¢ok
1000 yil 6nce meydana gelmis oldugu
hesaplaniyor.

NASA Basin Biilteni, 20 Temmuz 2005
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OBiyoloji

Biz Babamizdan Béyle
Gorduk

Daha dogrusu, anamizdan... Rhesus
maymunlariyla yirdtilen bir arastirma,
annelerinden ko6t muamele géren
yavrularin, biiytdiiklerinde ayni muameleyi
kendi yavrularina da uyguladiklarini ortaya
koydu. Chicago Universitesi'nden davranis
biyologu Dario Maestripieri'nin gézlemleri,
siddet egiliminin yavrulara aktariminin
genetik degil, cevresel bir temele
dayandigini ortaya koyuyor.

Makaklarda yavrulara yonelik siddet, itip
kakma, ezme ya da 1sirma biciminde ortaya
cikiyor. Maestripieri, 14 disi yavruyu
bazilar1 siddete egilimli, bazilariysa
yumusak huylu olan “tivey anne”yle bir
araya kapatmis. 17 ayri yavru da biyolojik
anneleriyle bir araya konmus, Arastirmaci,
iki grup maymunu da bes yil stireyle
gozlemlemis. Sonuc: Kendi annesi ya da

Kirmizi Fenerle Av

Amerikali deniz biyologlari, California
aciklarindaki derin sularda, zehirle dolu
dokunaclarinin altina gizledigi organlarinda
yaktigr kirmizi 1sikla avini yakalayip yiyen,
deniz analariyla akraba bir omurgasiz tiirt
kesfettiler. Erenna cinsinden olan heniiz
adlandirilmamus ttr, 6zellikle iki bakimdan
ilging. Birincisi, kirmizi biyolojik 1s1ma
yetenegine sahip bilinen ilk deniz
omurgasizi olmast. Ikincisiyse, derin deniz
hayvanlarmin kirmizi 15181 algilayamayacagi
yolundaki inanis1 yikmasi. Kesfedilen tiirtin
govdesindeki dikensi kollar, ortada bi

dala yapismis durumda zehirli hticrelerden
olusuyor. Dalin icindeyse gencken mavi-
yesil, erginlestig kirmizi 151k yayan
noktalar bulunuyor. Mavi-yesil 1sik,
biyoisima (bioluminescence) denen ve
enerjiyi 1s1 yerine 1sik bigiminde salan bir
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baskasinca biytttilmis olsun, yavrunun
maruz kaldig1 siddet, yetiskin hale
geldiginde davranislarini etkiliyor.
“Dayake1” annelerin biytttuga 16
yavrudan dokuzu, kendi yavrularina da
siddet uygularken, “iyi” annelerin
yetistirdigi cocuklarin hicbiri, kendi
yavrularina “dayakla terbiye” yontemi
uygulamamis.

Virginia Psikiyatrik ve Davranissal Genetik
Enstittisti'nden Joseph McClay ise,
arastirmanin, siddetin kalitsal temellerini
timdyle yadsimadigini belirtiyor. McClay’e
gore bazi bireyler kalitimsal olarak siddete
daha faza egilimli oluyorlar ve bu egilim
erken yaslardaki gevresel 6gelerin etkisiyle
baskinlik kazanabiliyor.

HABERLERI

Science, 8 Temmuz 2005

strecle dretiliyor. Kirmizi 1siksa, floresans
(fluorescence) en bir baska stirecin

trtnd. Bu strecte mavi 1sik gibi kisa dalga

boylu bir 1s1k, sogurulup daha uzun dalga
boylu (kirmizi) bir 1s1k olarak yeniden

yayinlaniyor.

Arastirmacilar, inceledikleri tiire ait
canlilardan ikisinin icinde balik bulmuslar.
Oysa bu sifoncu ttrlerin yasadigi

derinliklerde balik sayisi fazla degil. Sonuc:

Erenna cinsinin bu uyanik tiirdi, ender
gorilen baliklar1 kacirmamak icin kendine
etkili bir tuzak gelistirmis. Ayrica derin
deniz canlilarmin kirmizi 15181 gérme
yetenekleri, sanildigindan daha fazla.

Science, 8 Temmuz 2005

Gozlerimde Ne
Gortyorsun?..

Bazi kelebek tiirlerinin erkeklerinin kanat-
larinda, yansima yapan kiiciik halkalar bu-
lunuyor. Beyaz “gozbebekli” gozleri andi-
ran ve mordtesi 15181 yansitan bu halkala-
rin islevinin, avcilari sasirtmak oldugu du-
stndltyor. Ancak, bu halkalar avcilarin
goremeyecegi i¢ sirt kanatlari tizerinde de
var. Boyle olunca da “sasirtma” islevi tasi-
mayacaklari acik. Arastirmacilar sonunda
bunlarin ne ise yaradigini, tizerlerini mo-
rétesi 15181 emen boyalarla kapatinca bul-
muslar. Disi kelebekler, boyali erkekleri
birakip, otekiler etrafinda toplanmaya bas-
lamislar. Boylece halkalarimn ikinci islevi de
ortaya cikmis oluyor: Disilerin gozlerini
kamastirmak!..

Science, 8 Temmuz 2005

Toplam 134 kus tirtinin davranislarini in-
celeyen Ispanyol arastirmacilar, gérece bii-
yiik beyinli kuslarin, kislamak tizere glineye
goc etmeye daha az egilimli olduklarini or-
taya koydu. Bulgu, gé¢ davranisinin soguk
havada yasamlarini strdiirecek kadar akilli
olmayan kuslarda evrildigini savunan kura-
mu giiclendiriyor. Barselona Bagimsiz Uni-
versitesi’nden Daniel Sol ve arkadaslari, Av-
rupa, Iskandinavya ve Bati Rusya’nin iliman
bolgelerinde yasayan kuslar hakkindaki
mevcut verileri incelemisler. Arastirma, (re-
simdeki Turdus merula gibi) gocmen olma-
yan kuslarin yalnizca bedenlerine oranla bu-
yiik beyinlere sahip olmadiklarini, beslenme
aliskanliklarinin da daha esnek oldugunu
ortaya koymus.

Nature, 7 Temmuz 2005



Denizlerin
Muhendisleri

Veniis’iin Cicek Sepeti adli
stingerin camdan iskeletinde bir
¢ift karides hapis tutuluyor

Cam iskeletli stingerler, yap1 malzemelerinin
kirilganhigini gidermek igin bir dizi miihen-
dislik teknigi uyguluyorlar ve biliminsanlari
malzeme bilimi ve miihendislik alanlarinda
yeni fikirler ortaya koymak icin bu stingerle-
ri inceliyorlar.

Euplectalla takimindan olan ve derin deniz
tortullar tizerinde yasayan stingerler, genel-
likle bir cift karidesi, yumurtlayip kendileri-
ne gida saglasin diye cam birer iskelet icin-
de hapis tutuyorlar. Bu camdan kafeslerin,
cogu insaat mutihendisliginin temel ilkelerini
izleyen, yedi dlizeyde kurulu bir insaat orga-
nizasyonu var. Cami gticlendirmek icin uy-
gulanan yéntemler, nanometre 6lceginden,
mikrometre 6lceklere kadar siralaniyor. Her
biri st tiste binmis cam ve karbon temelli
yapiskan katmanlarindan olusan igne gibi
cam lifler, kapal bir silindir bicimli iskeletin
temel yapitaslari. Bu lifler bir araya gelerek
daha giiclt olan kolon ve kirisleri meydana
getiriyorlar. Kolon ve kirisler diisey ve yatay

Insan Beyninin Sertiveni

Beynimiz, sirlari en az ¢éziilebilmis olan or-
ganimiz. Gerci son yillarda beynin, hticrele-

rinin, 6zellesmis alanlarinin yapi ve islevleri-

nin anlasilmasi konusunda énemli ilerleme-
ler saglanmisti. Ancak, beynin kiitlesiyle il-
gili sorular biiytik 6l¢tide yanitsiz kalmak-
taydi. Simdiyse, bu sorularin bazilari yanit-
lanmaya baslamis gortntyor:

Son 6 milyon yil boyunca hominid beyinle-
rinin biyikligli neden ti¢ kat artti?

Washington Universitesi'nden sinirbiyologu
William Calvin’e gore beynin olagantistt bu-
ylimesine neden olan, tag atma gereksinimi.
Savunma ya da saldir1 amaciyla firlatilan ta-
sin hedefine ulasabilmesi i¢in beynin kas ha-
reketleri, gorsel imgeler ve tasin agirligr gibi

degiskenleri koordine etmesi gerekiyor. Aras-

tirmaciya gore tasla hedefi vurabilmek, 6zel-
likle de gorece uzak mesafelerde bunu basa-
rabilmek, beyin bitiytikltigiinde 6nemli bir ar-
tis1 gerekli kiliyor. Bu isi basarmak icin evri-
len sinir baglanti ag, sosyal iliskileri yonet-
mek, gelecek icin plan yapmak ve lisan gelis-
tirmek gibi 6teki karmasik islevlerin yerine
getirilmesi icin de uygundu.

BiLIM VE TEKNOLOIJI
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HABERLERI

Veniis’iin Cicek Sepeti, camdan iskeletini ormek icin ingaat ve makine miihendisliginde yararlanilan temel insaat 47 4=
stratejilerini, 1000 kat kiigiiltilmiis olcekte uyguluyor. Goriintiide iskeletin yapisi Londra’daki Swiss Tower
(iistte), Barcelona’daki Hotel De Las Artes (ortada) ve Paris’in tinlii Eyfel Kulesi’nden bir detayla karsilastiriliyor.

siralar halinde dizilerek, karelerden olusan
bir dantel gértintimiindeki iskeleti olusturu-
yorlar. Her kare, diyagonal yerlestirilmis ta-
kozlarla guclendiriliyor ve kirislerin kesistigi
her nokta birka¢ kat cam ¢imentoyla sag-
lamlastiriliyor. Cam silindirlerin cevresi disa-
ridan sarmal “halatlarla” sariliyor ve yapinin

0O Halde beynimiz neden 30.000 yil 6nce ye-
niden kiictilmeye bagladi?

Santa Fe Community College’dan paleoan-
tropolog Anne Weaver, kiiclik beyinlerin,
Homo Sapiens’lerin ilk érneklerinin gelistir-
mis olduklari biiytik beyinlerden daha islev-
sel oldugunu dtstintiyor. Modern ve eski ka-
fataslarini karsilastiran arastirmaci, beyin 6l-
ciileri kiictildiikce, beynin éteki boltimleri
icin bir santral gorevi yapan beyincik bolge-
sinin bliytidtigtind belirlemis. Daha biiytik
beyincik, insanlarin bilgiyi daha hizl isleyip
siiflandirmasini sagliyor. Weaver’a gore “in-
sanlar belirli bir niifus yogunluguna ulastik-
larinda, muazzam miktarda sosyal bilgiyi is-

basing altinda bos bir kola kutusu gibi ¢ok-
mesini 6nliiyor. insaat bittikten sonra da
stingerler yumusak tortul tabana, okyanus
akintilarinin yol actigi stresle yerinden kop-
mayacak bir bicimde “demirleniyor”.

Science, 8 Temmuz 2005

lemek zorunluluguyla karsikarsiya kaldilar.”
“Kim kimdir? Kimin arazisi nerede baslayip
nerede biter? Kim kiminle akrabadir? Top-
lumsal yiiktmliliiklerimiz nelerdir? Tim
bunlar hizli islem gerektiren sorular.”

Beyinlerimiz yeniden biiytiyebilir mi?

Fare embriyolariyla yirttiilen deneyler, so-
runun yanitinin olumlu oldugunu gosteri-
yor. Massachusetts Teknoloji Enstitii-
sti’nden sinirbiyologu Elly Nedivi, kullanil-
mayan beyin hticrelerinin kendilerini yok
edecek kimyasal stireci baslatmalarini 6nle-
yen bir proteinin varligini belirlemis. Bey-
nin, iletisim yollarini tikayan 6l hticreler-
le dolmasi boylece 6nlenmis oluyor. Aras-
tirmaci, CPG15 proteini uygulanan fare em-
briyolarinin, kullanilmayan beyin hticreleri-
ni 6ldirmediklerini ve normalden %20 daha
biytik beyinler gelistirdiklerini gézlemis.
Nedivi, bu proteinin insan beyin hiicrelerine
baska hiicrelerle iletisime gecip 6limden
kurtulmak icin zaman kazandirdigini dusi-
niiyor. ilerideki yillarda CPG15 tedavileri,
darbe ya da Alzheimer hastalig1 gibi etmen-
lerin yol actig1 beyin hasarini sinirlamada
kullanilabilir.

Discover, Temmuz 2005
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Bir ytizyili askin bir stiredir atmosferdeki toz
ve aerosoller Glines'ten gelen radyasyonun
bir béltimiint perdeleyerek kiiresel 1snma-
nin en koti etkilerini hissetmemizi 6nledi.
Ancak, bu perdelemenin 6lciisti bilinmiyor.
Simdiyse atmosferi kirleten gazlar konusunda
sinirlamalar yirtrltge girdikce gokytiztindeki
kirlilik azaliyor. Ancak, arabalar, fabrikalar ve
enerji santralleri havayr daha az kirlettikce,

Ozon Yere Inince...

Fosil yakit kullaniminin neden oldugu kiire-
sel 1stnmanin olumsuz sonuglari kabarik bir
liste olustururken, son yillarda arastirmaci-
lar stirecten beklenmedik bir yarar 6ngor-
mekteydiler: Artan gida tretimi. Atmosferde-
ki derisimi artan karbondioksit gazinin bit-
kilerde fotosentez stirecini hizlandiracagi he-
saplantyordu. Ancak, Illinois Universitesi
(ABD) arastirmacilarinca tg yil siireyle soya
fasulyesi tarimi tizerinde yirttilen bir de-
ney, beklentilerin tersine tarimsal tretimin,
icinde bulundugumuz ytizyilin ortasinda
azalmaya baslayacagini gosterdi. Nedeni, ku-
resel isinmanin bir sonucu olarak ozon du-
zeylerinin yer ylizeyinde artmasi.

Atmosferi kirleten kentsel salimlarin, bu
yiizyilin ortasina kadar yerytizii ozon diizey-
lerini %25 artiracagl hesaplaniyor. Soya tari-
minin ana merkezleri olan Cin ve ABD’nin
orta-bati eyaletlerindeyse bu artigin iki ya da
(g kat fazla olmasi bekleniyor.

Ozon, rubisco denen ve fotosentez stirecin-
de yasamsal 6neme sahip bir enzim olan
“rubisco”yu yikima ugratan reaktif molekiil-
ler tretiyor. Ayrica, yapraklarin daha hizh
bicimde yaslanmasina yol agiyor.

Illinois Universitesi arastirmacilari, her biri
200 metrekare olan 16 deney tarlasinin gev-
relerine yerlestirdikleri borulardan karbondi-

iklim Dominosu

NASA arastirmacilari, global 1sinma
nedeniyle Himalaya daglarindaki kar
Ortlistintin azalmasinin, havanin 1sinmasina
yol actigini, 1sinan havanin da muson
yagmurlarini tetikledigini gosterdiler.
Arastirmaya gore yagmurlarla birlikte gelen

BiLiMTEKNIK [ Agustos 2005
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bu temizligin gelecekteki hava sicakliklar
tizerine etkisini 6lcme yolunda yapilan ilk de-
nemeler, kiiresel issnmanin samlanin da ote-
sinde bir tehdit olusturdugunu ortaya koyu-
yor. Daha temiz bir atmosferin sicakliklar tize-
rindeki etkisini hesaplayabilmek icin, ge¢mis-
te kirliligin sogutucu etkisi konusunda saglik-
I bilgiler gerekiyor. Ancak bu konuda kulla-
nilan degisik modellerin vardigr sonuclar bir-

50

B 2000 yilindan 2100 yilina kadar tahmini
artislar (milyarda bir parga)

0

oksit ve ozon salmiglar. Gaz salimini ayarla-
yan riizgar algilayicilarindan yararlanarak
her tarla tizerindeki derisim, 2050 yili icin
ongoriilen diizeylerde tutulmus. ilk sonuc-
lar, tiretimin %10 dolayinda diisecegini gés-
teriyor. Bu diistis, Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli adli kurulus tarafindan da-
ha énce yapilan tahminlerin gézden geciril-
mesini gerektiriyor. Acik hava deneyleri ayri-
ca baska olumsuzluklarin da isaretlerini ver-
mis. Bunlardan biri, rtinlerin ge¢ olgunlas-
masi ve boylece dona yakalanma riskinin
artmasi. Beklenmeyen bir gelisme de tarim
zararlilarinin daha ytiksek karbondioksit di-

birinden hayli farkli. Aerosollerin atmosferde-
ki davranigini temel alan farkli modellere go-
re bu parcaciklarin Giines’ten yerytiziine ula-
san radyasyonu perdeleme orani, metrekare
basina 0 watt’tan 4 watt’a kadar degisiyor.
Almanya’daki Max Planck Kimya Enstiti-
sti'nden atmosfer arastirmacisi Meinrat An-
dreae, yere diisen Giines radyasyonunda
metrekare basina ortalama 2 watt azalma
tizerine kurdugu modele gore, hava sicaklik-
larinin 2100 yilina kadar ortalama 6-10 dere-
ce artacagi sonucunu ¢ikariyor. Bu deger,
Hiikiimetleraras Iklim Degisikligi Paneli'nin
(IPCC) benimsedigi degerin bir hayli tizerin-
de. Ancak bagka arastirmacilar, Dtinya ikli-
minin gortindiigtinden cok daha karmasik
olduguna isaret ederek, bir yargiya varma-
dan 6nce yeni deneylerin yapilmas: gerektigi-
ni savunuyorlar.

Nature, 30 Haziran 2005

Degisen Ozon Diizeyleri

zeylerinde daha cok yayilmalari. Ornegin, Ja-
pon bokbdceklerinin daha uzun yasayip, da-
ha cok yumurta trettikleri gézlenmis.
Deney simdilik soya fasulyesi cesitleri tize-
rinde yiratilmds. Arastirmacilar, 22 soya
tirtnin de etkilendigini, bu nedenle ozona
dayanikli tiirler gelistirmenin giic olacagini
soyliyorlar. Dolayisiyla soya treticilerinin
baska tahil tiirlerine ge¢cmelerinin kacinil-
maz olduguna isaret eden arastirmacilar,
Oteki tarim drinlerinin artan ozon diizeyle-
rinden nasil etkilendigini belirleyecek yeni
arastirmalarin geregini vurguluyorlar.

Nature, 5 Mayis 2005

firtinalar, Arap Korfezi'nde denizi
karistirarak besleyici maddeleri ytlizeye
tastyor, bu da biiytik fitoplankton
patlamalarima yol actyor. Deniz yiizeyinde
genis alanlar kaplayan fitoplankton
“tarlalarinin” alan1 son 7 yilda %350 artmus.

Discover, Temmuz 2005
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Bilimde Modern
Yontemler Sempozyumu

Temel amaci, geli-
sen diinyada gelece-
gin bilimsel diisiince
yapisini - olusturacagi
kabul edilen bulanik
mantigin arastirmaci-
lar ve ogrenciler arasinda yayllmasini saglamak
olan iTU Bulanik Mantik ve Teknolojisi Kuliibii -
BUMAT. Kocaeli Universitesi’yle birlikte “Bilimde
Modern Yontemler Sempozyumu’nu, 16 - 18 Ka-
sim tarihlerinde, Grand Yiikselis Oteli’nde, Ko-

caeli’nde yapacak.

ilgilenenler icin: Ahmet Oztopal, iTU Ugak ve Uzay Bil. Fak. Mete-
oroloji Miih. Bol.

Maslak 34469 istanbul

Tel : (212) 285 3127 Faks : (212) 285 3127

E-posta: oztopal@itu.edu.tr http://www.bumat.itu.edu.tr/

Miihendislik Bilimlerinde
Geng Aragtirmacilar

istanbul Universitesi Miihendislik Bilimleri
Geng¢ Arastirmacilar  Kongresi, 17-19 Kasim ta-
rihleri arasinda, istanbul Universitesi Miihendis-
lik Fakiiltesi Aragtirma Gorevlileri Konseyi tara-
findan istanbul’da gerceklestirilecek.

e Q,-D

Kongre, (iniversitelerdeki miihendislik bilim-
leri arastirmacilar ile kamu ve ozel sektordeki
gen¢ miihendisleri bir araya getirerek bilgi payla-
simini saglamak ve yeni calismalara temel hazir-

layan bir ortam yaratmak amacini tasiyor.

ilgilenenler igin:

istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Arast*rma Gorevlileri
Konseyi Avc”lar Kampiisii Pk:34320 Avcilar-istanbul

Tel: 212 473 70 70 (Santral) Faks: 212 473 71 80-81

e-posta: : mbgak@istanbul.edu.tr www.istanbul.edu.tr/mbgak

Matematik Egitimi
Kongresi

7. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi
Kongresi, 7-9 Eyliil 2006 tarihlerinde Gazi Uni-
versitesi, Gazi Egitim Fakiiltes’nde yapilacak.

ilgilenenler ioin: http://www.fenmat.gazi.edu.tr

G
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TUBITAK’a Bir Odiil de
Web Sitesi icin Geldi

Microsoft ve DorukNet tarafindan bu yil
dérdiinciisii diizenlenen, “Altin Oriimcek Web
Yarismasi”'nda, TUBITAK Web Sitesi, “Bilim”
kategorisinde ikincilik odiiliinii kazandi.

Altin Oriimcek Web Odiilleri’nde, web site-
leri, icerik, yapi ve navigasyon, gorsel
tasarim, fonksiyonellik, etkilesim ve
genel deneyim olmak (izere alti
kriter cercevesinde degerlen-
diriyor. TUBITAK web sitesi,
bu alti kritere de sahip. Orne-
gin, sitenin, kisa, acik ve anla-
silir bir icerigi var. istediginiz yere
en hizh sekilde gidebilmeniz ve sitenin
iceriginin derinlik ve genisligine kolayca giris
yapabilmeniz olasi. Gorsel anlamda da, yiiksek
kalitede, amaca uygun ve verdigi mesaji destek-
ler nitelikte. Fonksiyonellik anlaminda da ola-
bildigince fazla platform ve tarayiciy destekle-
yecek sekilde yapilandiniimis. TUBITAK’In web
sitesinde, ziyaretciler yalnizca seyirci degil kati-
limcr da olabilmekte. Bu siteye girdiginizde, bi-
limin oladaniistii tadini alabiliyorsunuz. Ozellik-

Sonsuzluk ve Gorelilik

Mantik, Matematik ve Felsefe Ill. Ulusal Sem-
pozyumu, 20-24 Eyliil’de, izmir-Foca’da, istanbul
Kiiltir Universitesi koordinasyonunda yapilacak.
2005 Fizik Yih da goz oniinde bulundurularak
“Sonsuzluk ve Gorelilik” bashgiyla diizenlenecek
sempozyum, diger bilim dallarinin yani sira fizik-
cilerin katilimiyla daha da zengin bir katilima kit-

lesini bir araya getirecek.

ilgilenenler icin: Prof.Dr.Dursun Kocer

e-posta: d.kocer@iku.edu.tr

Tel: (212) 661 94 51 ( 3000 )

Yrd.Dog.Dr.Arzu Sen

e-posta: a.sen@iku.edu.tr

Tel: (212) 661 94 51 ( 3034 )

Web: http://fen-edebiyat.iku.edu.tr/mmf3/index.htm

Psikolojik Danisma ve
Rehberlik Kongresi

Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiilte-
si EGitim Bilimleri Boliimd, VIII. Ulusal Psikolojik
Danisma ve Rehberlik Kongresi’ni, 21-23 Eyliil
tarihleri arasinda diizenliyor. Kongre, bilim ve
teknoloji cagindaki hizli degisikliklerin bireye
yansimasiyla insana bakis acisi, kisiler arasi ilis-
kiler, degerler ve olasi problemlerin psikolojik
danismanlar ve egitim uzmanlarinca irdelenerek,
arastirmalarin ve yeni yaklasimlarin esliginde tar-
tisilmasi ve rehberlik hizmetlerinin degisik alan-
larindaki uygulamalarina isik tutmak amaclariyla

gerceklestirilecek.

ilgilenenler icin: Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Goz-
tepe Kampiisii 34722 Goztepe / istanbul

Tel: (216) 345 90 90 / 0216 345 47 05

Kongre Baskani : 148 -149 Dah. Kongre Sek. : 117 - 218 Dah.

Faks: (216) 338 80 60

e-posta: pdr2005@marmara.edu.tr http://pdr2005.marmara.edu.tr
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le TUBITAK web sitesinin altinda yer
alan, Bilim ve Teknik dergisinin
(www.biltek.tubitak.gov.tr) sayfasinda,

bilimi ilgilendiren her alanda akliniza taki-
lan, yanitini bulamadiginiz sorularin yanitlarina
ulasabiliyorsunuz. TUBITAK web sitesine ugra-
yan ziyaretgiler, saatlerini hic fark etmeden ge-
ciriyor ve siteden ayrildiklarinda, dostlarina
oOnerebilecekleri bir adresleri oluyor.

Siz de bu bilgi pinarini ziyaret etmek ister-
seniz, www.tubitak.gov.tr adresine tiklamaniz
yeterli.

Psikofarmakolojide
Yenilikler

“1.Giilhane Psikofarmakoloji Sempozyu-
mu”nun ikincisi ve devami olarak GATA Haydar-
pasa Psikiyatri Klinigi ve Klinik Psikofarmakoloji
Biilteni ekibinin 6nderliginde ve GATA Tibbi Far-
makoloji Anabilim Dal’nin katkilariyla, 14-17
Aralik tarihlerinde istanbul’da yapilacak. Etkin-
likte katilimcilar, psikofarmakolojideki en son
gelismeleri konferanslar, paneller ve uydu sem-
pozyumlariyla giindeme tasiyacaklar ve bilimsel
tartismalara katilacaklar. Yine bu kongrede ala-
ninda isim yapmis bilim adamlan tarafindan, uz-
manla bulusmalar ve kurslar diizenlenecek ve bu

etkinliklere katilanlara sertifikalari verilecek.
ilgilenenler icin: Dog. Dr. Servet Ebring

GATA Haydarpasa Egitim Hastanesi

Psikiyatri Klinigi Kadikdy 81327 istanbul

E-posta: sebrinc1@yahoo.com, sebrincl@gmail.com

BiLiMvTEKNIK [JBY Agustos 2005




Frascati Kilavuzu
OECD

Frascati Kilavuzu

Arastirma ve
Deneysel Gelistirme
Taramalari Igin
Onerilen Standart
Uygulama

Ceviri: TUBITAK

OECD koordinatorliigiinde, uye tlkelerin uzmanlarinca hazirlanan
Frascati Kilavuzu’nun 2002 baskisi TUBITAK tarafindan Tiirkce’ye cevrilip yayinlandi.
Ar-Ge, temel arastirma, deneysel gelistirme, uygulamali arastirma, Ar-Ge harcamasi
ve Ar-Ge personeli gibi temel kavramlari tanimlayan Kilavuz, Bilim ve Teknoloji
Yuksek Kurulu’'nun (BTYK) 11. toplantisinda alinan karar geregince Ar-Ge destegi
kapsamina giren konularin belirlenmesinde de referans olarak kullanilacak.
Kilavuz’un Tiirkce ve ingilizce elektonik siiriimleri de TUBITAK web sitesinde
(http://www.tubitak.gov.tr/destekler/taral/taral_orta.htm) hizmete sunuldu.
Ayrica, Frascati Kilavuz ile ayni seride yer alan yenilik ile ilgili Oslo Kilavuzu ile bilim
ve teknoloji konularina ayrilmis insan kaynaklari ile ilgili Canberra Kilavuzu’'nun
Tiirkce ve ingilizce elektronik versiyonlarina
ayni adresten ulasmak mumkuandir.
Frascati Kilavuzu’'nun basili kopyasi asagidaki adresten istenebilir:

TUBITAK Bilim ve Teknoloji Politikalari Dairesi, Atatiirk Bulvari No:221, Kavaklidere, 06100, Ankara
Tel: 312 4673659 E-mail: btpd@tubitak.gov.tr
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Temmuz ayinin basarili calismalarindan bazilar.
Sergilenmeye hak kazanan oteki fotograflari web sayfamizda izleyebilirsiniz.

I*Mirag Palabiyiklar

Yas: 18

Ogrenci

Fotograf Makinesi: Kodak CX7525 +Sony Ericsson K700i
Objektif: Kodak CX7525: 34 MM-102MM+S.E k700i: 4.1 mm 1:2.8

Ozdemir Sentiirk
Yas: 23
Orman Miihendisi

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web
sayfasinda okurlarimizin tematik ve

serbest konularda gonderdikleri

fotograflarin konuldugu bir sanal

sergimiz oldugunu biliyor muydunuz?

Siz de her ay yenilenen “ayin

fotograflan” kosesinde yer almak '
istiyorsaniz, calismalarimzi elektronik

ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr)

adresine gonderebilirsiniz. Katilm

kosullarini Cem Sisman ©
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm z;fenlc? \_ o
adresinde bulabilirsiniz. Fotograf Makines: Orbi dc 600

Ezgi Ogiin ©

Yag: 17

Ogrenci (Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolimii)
Fotograf Makinesl: Kodak EasyShare CX7300 3.2MP




Serdar Ugurlu ©
Ogrenci (Samsun 19 Mayis Universitesi Grafik Boliimii)

Biinyamin Ozarslan

Fotograf Makinesl: Canon Ixus 700 Goksel Bacak
Fotograf Makinesi:
CoolDV350 8.7 mm

Serdar Ugurlu ©
Ogrenci (Samsun 19 Mayis Universitesi Grafik Boliimii)

Enver Tasdak
ikamet: Aimanya

Aytug Sofuoglu ©
Ziraat Miihendisi
Fotograf Makinesl: Canon Powershot A510




v

. Hamit Yanik
v Yas: 17
Ogrenci (T.0.)
Cekim yerl: Omerli baraji yakinlan
e

ik

Ogrenci (T.U.)
Fotograf Makinesi: Arcelik ADK Z410

; =, e S ' ) i

Senol Burak Celik
Yas: 19 ,/ |
Fotograf Makinesi: Orite VC-32400

Ozqiil Salih Cegener

Yas: 50 .

Fotograf Makinesi: Nikon E8700

1/250s F.number 3.1 is0:50 i

Volkan Kaval ©

Yas: 17

Ogrenci

Fotograf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32




|

Berk Celikkol
Yas: 17
6§renci (Denizli Anadolu Lisesi)

| k Ozan DANISMAN / 2005
0zan Danisman ©

Yag: 27

Diisseldorf / Almanya

Bankaci

Fotograf Makinesl: Kodak DX 6490 (Sepia mode)

Omer Faruk Kabakgi
Yas: 26
Fotograf Makinesi: Orite vc-3210

Senol Burak Celik
Yag: 19
Fotograf Makinesi: Orite VC-32400

Siireyya Cakiroglu
Makine Miihendisi
Fotograf Makinesi: kodak 4530 easyshare 5.1 Mp
Cekim Yeri: Olympos

Ufuk Duygun

Cekim Yeri: Eminonii

Fotograf Makinesi: Nikon F 801S
Objektif: 28 - 85 zoom, Siire: 1/1 saniye.

Omer Faruk Kabakgi
Yas: 26
Fotograf Makinesi: Orite vc-3210



FUZYON SAVASINDA
ZAFER FRANSA'NIN

KOCA SUS PAYI DA JAPONYA'NIN

Yildizlara enerjilerini saglayan
tepkimeleri yerytiziinde gerceklesti-
rerek sinirsiz ucuz ve temiz enerji el-
de etmek 40 yildir biliminsanlarinin
distint stsliyor. Ama bu alandaki
calismalarin deneysel planda kalmasi

BiLiMvTEKNIK [ Agustos 2005

ve biiylik parasal ve teknolojik dar-
bogazlarin asilamamis olmasi, fizik
diinyasinda tnli bir deyise yol acmis
bulunuyor: “Flizyon enerjisi yalnizca
40 yil otemizde; ve hep oOyle kala-
cak!..”

Ancak bu alanda en btytk ulusla-
rarasi girisim olan ITER projesi icin
yer kavgasinin nihayet uzlagsmayla
sonuclanmasi, duslin gerceklesmesi
icin gececek 40 yilin artik sonuncusu
olabileceginin isareti. ITER’e evsa-



hipligi icin strdirilen yogun reka-
bette, kazanan Fransa oldu. Japonya
ise geri ¢ekilmenin karsiliginda 6teki
ortaklarin payina disenin ¢ok Gtesin-
de tavizler kopardi. Fransa’nin yo-
gun bir ntikleer arastirma altyapisina
sahip Cadarache kasabasi ile Japon-
ya’nin boyle bir altyapidan yoksun
Rokkasho kenti arasindaki ¢ekisme,
ITER icin yurttilen uluslararasi go-
rismelerin 2003 Araliginda kilitlen-
mesine yol acmisti. ITER’in ortaklar
arasia yeniden katilma karari alan
ABD, Kore ile birlikte Japonya’nin
adayligin1 desteklerken Rusya ve
Cin, Avrupa Birligi’yle birlikte Fran-
sa’nin evsahipligini savunuyorlardi.
Varilan uzlagsma uyarinca Avrupa
Birligi, ITER’in 5,5 milyar dolarlik in-
sa maliyetinin yarisin1 karsilayacak
ve bu paymin buytk bélimini evsa-
hipligi karsiligi Fransa tstlenecek.
Oteki 5 tiyenin her biriyse cogu
ekipman ve projenin parcalari olmak
tizere %10 oraninda katki yapacak.
Ancak Japonya, %10 proje payina
karsilik reakt6riin yapimi icin yapila-
cak malzeme siparislerinden %20
oraninda pay alacak ve ITER’de go-
rev yapacak arastirmacilarin %20’si
Japon olacak. Avrupa Birligi ayrica

ITER’in ilk direktértintin bir Japon
biliminsani olmasini da destekleye-
cek.

Yine uzlasma geregince ITER’in
kurulus maliyetinin %8’i, “ortak te-
sislere” harcanacak ve bunlar da Ja-
ponya’da kurulacak. “Ortak tesis”
adaylar1 olarak teknolojisi yenilene-
cek olan JT-60 ile, bir stiperbilgisayar
merkezi ve bir malzeme deney tesisi
distintliyor. Yine de gelecegin ener-
jisine kapiy1 acma onurundan yok-
sun kalmaktan hosnut olmayan Ja-
pon biliminsanlarindan bazilar1 Rok-
kasho gibi 1ss1z bir yerin Cadarache
gibi bir niikleer arastirma merkezine
rakip cikarilmasinin isabetsizligine
isaret ederken, bazilari da Basbakan
Junichiro Koizumi’'nin “karizma yok-
sunlugunu” sucluyorlar. Bir Japon

biliminsani s6yle diyor: “Fransa
Cumhurbaskant Jacques Chirac
herhangi bir hazirlk yapmadan

ITER’in degeri ve gelecek icin tasidi-
81 6nem konusunda hic¢ sikintisiz ya-
rim saat konusabilir. Koizumi ise de-
se dese sunu diyebilir: ‘Biz bu ITER’i
gercekten cok istiyoruz!”

Son yillarda 6zellikle tokamak du-
zenekleriyle stirdirilen deneylerde
epey mesafe alinmis bulunuyor.

Bunlardan en btytkleri Avrupa Or-
tak Torusu (Joint European Torus-
JET) adli fiizyon deney makinesiyle,
Japonya’da bulunan JT-60 adli toka-
mak. Bunlarda, cok kisa surelerle
olusturulabilen fiizyon tepkimelerin-
de elde edilen enerji, girdi olarak
kullanilan enerji diizeylerine yakla-
sabilmis durumda. Uretilebilen fiiz-
yon enerjisinde simdilik rekor 16
megawatt ile JET’in elinde bulunu-
yor.

Plazma halkasinin ¢apit 12 metre
olarak tasarlanan ITER’inse, 400-
700 megawatt diizeyinde gii¢ tret-
mesi bekleniyor.

Eger ITER deneylerinde basarili
sonuclar alinirsa, bir sonraki adim
DEMO adli bir prototip flizyon
enerji santrali olacak. DEMO’ya ha-
zirlik olarak ITER’le birlikte Japon-
ya’da calismaya baslayacak yan te-
sislerden olumlu sonuclar alinmasi
halinde DEMO’nun 2030 yilinda
devreye girebilecegi belirtiliyor. Ja-
ponya’da “ortak tesisler” kapsamin-
da kurulacak malzeme deney mer-
kezinde, DEMO ic¢in kullanilacak
strekli flizyon sicakliklarina daya-
nabilecek malzemelerin tretilmesi
bekleniyor.
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Fiizyon Yontemleri

Flizyon, agir atomlarin cekirdekleri-
nin parcalanmasiyla enerji acida cika-
ran “fisyon” tepkimelerinin tersine, ha-
fif cekirdekleri birlestirerek enerji agiga
cikaran tepkimelere verilen ad. Gu-
nes’in merkezinde hidrojen cekirdekle-
ri muazzam basing ve 15 milyon derece
sicaklik altinda birleserek helyum cekir-
deklerini olusturuyor ve acgiga cikan
enerji, yildizin dev kiitlesinin basincini

toroidal alan bobinleri

poloid&l;f
toroidal
yon

plazma akiminin olusturdugu
poloidal manyetik alan
plazma akimi

__ birincil
transformatdr
sargisi

demir kalp
‘toroidal ve poloidal alanlarin birlikte
olusturduklari sarmal alan (plazmayi
hapsediyor)

toroidalmanyetik alan

Doteryum
Trityum

T

= Helyum

Plazma

Miknatislar Plazma

Sargi

Tokamak icinde sarmal manyetik alanlarca hapsedilen plazmanin
temsili goriintdsi — =

kelerince}_
ortak tokamak deney
platformu olarak
kullanilan “Joint
European Torus (JET)”
indeki tepkime odasi.

dengeleyerek milyarlarca yil kararli bi-
¢imde 1simasini sagliyor.

Diinyamizin laboratuvar kosullarin-
da bdéylesine muazzam bir basing s6z
konusu olamayacagindan, agir hidrojen
izotoplar1 yaklasik 150 milyon dereceye
kadar isitilip art1 yikla protonlarin bir-
birlerini itme kuvveti yenilerek, birles-
meleri saglanabiliyor. Flizyon deneyle-
rinde yakit olarak agir hidrojen izotop-
lar1 olan d6teryum (normal hidrojen ce-
kirdegi olan tek bir protona ek olarak

|

l
- |

{

{

{

'

E

bir de nétron icerir) ve tepkime siirecin-
de ortaya cikan trityum (bir proton, iki
né6tron) kullaniliyor.

Deneysel calismalarda fiizyon tepki-
melerini saglamak icin birka¢ yéntem
uygulaniyor. Bunlardan birinde “toka-
mak” denen pasta kalibi bicimli tepki-
me odalar1 kullaniliyor. Burada, ismnip
plazma haline gelen (cekirdekler ve on-
lardan kopmus serbest elektronlarm bir
arada bulundugu) yakit giicli mikna-
tislarla tepkime odasmnin duvarlarina

-
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LAZER FUZYONU NASIL CALISIR

= Siirlicii demet Yansima
b o
"t : 3 .
-0-
Hedefin
Isinmasi S|k|§ma

Bir radyasyon atimi (isik, x-
isinlari ya da iyonlar)
bezelye biiyiikliigiindeki bir
yakit kapsiiliinii hizla sitir.

Yakit yiizeydeki sicak malzemenin
bir roket tepkisi gibi disari
ka¢masininin yarattigi karsi

tepkiyle hizla sikisir

. Iceriye aktarilan
termal enerji

(\- f\

- =@
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Ate;lenme

Yakit kalbi kursun yogunlugunun

20 katina erisince 100 milyon
°C’de ateglenir.

Her lazer atiminda serbest kalan
fiizyon enerjisi 15 kg komiiriin
yakilmasiyla elde edilen enerjiye
esittir.

Yanma

Termoniikleer yanma sikismis|
yakit icinde hizla yayilarak girdi
enerjinin bircok kati kadar
enerji iiretir,

Atil tutulum yontemi

Atil tutulum yénteminde fiizyon tepkimeleri doteryum-
trityum (DT) ieren kiigiik bir yakit kapsiiliiniin icinde
gerceklesir. Bunun icin cesitli tetikleme yontemleri
vardir. “Dolayl tetikleme” hedef kapsiillerinde lazer
ya da iyon demetleri hedef kapsiilii dogrudan
vurmazlar; metal silindire girerek fiizyon kapsiiliiniin
yiizeyini isitan termal x-iginlari olustururlar. Dogrudan
tetitleme yonteminde, demetler dogrudan hedef
kapsiiliin iizerine odaklanir.

Kati hal lazer hedefleri

Dolayli hedefte (1) altin ya da kursundan yapili dis
metal silindir icinde 3 mm capli, kati bir yakit
katmani icinde hapsedilmis kiiciik bir miktar DT
iceren bir plastik fiizyon kapsiilii bulunur.

Lazer 1ginlan silindir icine iki konik dizge halinde
girer. Dogrudan tetiklemedeyse (2), her yonden gelen
lazer demetleri dogrudan hedef iizerine odaklanir.
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Dogrudan tetikleme
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metleri iki konik dizge

hallnde yakit kapsiiliiniin iki ucuna odaklaniyor.

N

Her yonden gelen
lazer demetleri

degdirmeden (sogumamasi icin) simit
bicimli (torus) bir bulut gibi boslukta
astli tutuluyor. Plazma, biri tepkime ka-
binin ortasindaki boslukta diisey olarak
konumlandirilmis, digeri de kabi cepe-
cevre saran iki glicli miknatisin olug-
turdugu sarmal (heliks) bicimli manye-
tik alanlarca simit bicimli bulutta “ha-
pis” tutuluyor. “Uluslararasi Termontik-
leer Deney Reaktdrii” sézctiklerinin in-
gilizce karsiliklarinin bas harflerinden
olusan ITER de simdiye kadar tasarlan-
mis en buiylik tokamak dizenegi.
Ozellikle Amerikalilarin iizerinde
durduklart ve “atil tutulum” denen bir
baska yoéntemse su: Doéteryum ve
trityum iceren ktictik kapstiller, kiire bi-
cimli bir odada cesitli yonlerden simet-
rik uygulanan gticlt lazer darbeleriyle
cOkertilerek, sikisan ve isinan yakit icin-
deki cekirdekler birlestiriliyor. Nihayet
yine ABD’de denenen ve “z-sikistirma-
” denen bir baska yontemse, cok gtic-
1t akim gegirilen ince tungsten tellerin
plazma haline gelerek X-sinlar1 yayma-
st ve bu Xasinlarinin da déteryum trit-
yum iceren yakit kapstltint ¢Okerterek
flizyona yol agmasina dayaniyor.

Rasit Girdilek

Kaynaklar

Nature, 30 Haziran 2005
http://lasers.lInl.gov/lasers/education/ed.html
http://zpinch.sandia.gov/

ABD’deki Sandia Ulusal Laboratuvari’nda bulunan ve
z-sikistirmasiyla fiizyon deneylerinin gerceklestirildigi

“Z Makinesi”




Bilim ve Teknik Kuliibu

G G I g G n A k b a b a

Yasam kaynagimiz olan oksijenin saghigimiz icin zararl olabilecegini hi¢ diisiinmiis

miiydiiniiz? Aslinda diinya atmosferindeki oksijen molekiilleri, ayni zamanda, sagl-
gimiz icin zararli olan serbest radikallerin de kaynagi ve canli hiicrelerdeki radikal
reaksiyonlarinin asil baglaticilari. Antioksidanlarsa, bu oksitleyici molekiillerin hiicre-
ye zarar vermesini engelleme cabasindalar. Onlarin bu cekismelirini Ankara Muhabiri-
miz Gokce Taner arastirdi.

SERBEST RADIKALLERE KARSI
ANTIOKSIDAN SAVUNMA

Son yillarda siklikla duydugumuz “serbest radi-
kaller”, hem viicudumuzun normal metabolik faali-
yetleri sirasinda olusabilen, hem de kimyasal ajan-
lar, radyasyon, alkol, sigara, agir metaller gibi pek
cok dis kaynakli etkenlerle olusturulan molekiiller.
Kisa omiirlii, kararsiz, molekiil agirligi diisiik ve
cok etkin degiller. Serbest radikallerin yiiksek
oranda reaktif bilesikler olmalari, en dis yoriinge-
lerinde eslesmemis elektron icermeleri, kolayca di-
ger organik ve anorganik molekiillerle reaksiyona
girmelerini sagliyor. Aslinda serbest radikaller,
hiicrelerin enerji liretiminde rol oynadiklari gibi,
viicudun normal metabolik faaliyetleri sirasinda
gerceklesen pek cok yararli biyokimyasal siirecle-
rin icinde de yer alirlar. Oksidasyon sonucu kisa
siireli olusur ve viicudumuzun antijenlerle savasma-
sinda bagisiklik sistemine yardima olurlar. Ancak
cevresel ajanlarin da etkisiyle asin miktarlarda
olustuklarinda durum degisiverir ve hiicre hasarina
neden olabilirler.

Temel olarak oksijen kaynakli olan reaktif radi-
kallerin hiicrede asir miktarda olusmalan “oksida-
tif stres” olarak tanimlaniyor. Bu olay, tiim hiicre
bilesenleri (karbonhidratlar, proteinler, yaglar)
lizerinde tahrip edici etkiye sahip. Ayni zamanda
“hidroksil radikali” basta olmak lizere bircok ser-
best radikal, genetik materyalimiz olan DNA’daki
niikleik asit bazlarinin degisimine ve DNA zincirin-
de kirlmalara neden olarak kanser olusumu, hiic-
resel yaslanma ve hiicre dliimiine kadar giden sii-
recleri baslatip, ilerletebiliyor.

1954’lerden beri serbest radikallerin yaslanma
ve kanser, kalp hastaliklari, seker hastaligi gibi
pek cok hastaliga neden oldugu bilinmekte. Ser-
best radikallerle yapilan calismalar, bu molekiille-
rin yalnizca birka¢ doku ya da sistemi degil, tiim
organizmay! etkiledigini géstermekte. Bu cok genis
etki alani icine, merkezi sinir sistemi (beyin ve
omurilik), periferik sinir sistemi (tiim organizmayi
bir ag gibi saran ve merkezi sinir sistemiyle baglan-
tili sinirler), eklemler, bobrekler, karaciger, goz gi-
bi bircok doku, organ ve sistemler girmekte.

Oksidatif stres siireci, temelde, normal biyolo-
jik reaksiyonlarda dahi siirekli olusum icinde olan
serbest radikallerle bu molekiillerin etkilerini orta-
dan kaldirmaya calisan antioksidan savunma siste-
mi arasindaki dengenin bozulmasiyla olusan bir du-
rum. Antioksidanlar, serbest radikallerin etkilerini
notralize ederek onlarin neden olduklari dejenera-
tif hastaliklar ve erken yaslanma siireglerini basla-
tan zincirleme reaksiyonlari engelleyen molekiiller.
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Serbest radikaller kararsiz ve reaktif molekiiller ol-
malarina yol acan elektron acidini kapatabilmek
icin baska atomlarin elektronlarini paylasmak iize-
re onlara saldirirlar. Antioksidanlarsa, serbest radi-
kaller icin kolay bir elektron hedefi olustururlar.
Eger serbest radikaller almak istedikleri elektronu
antioksidanlardan saglarlarsa baska bir yapiya za-
rar vermezler. Antioksidanlar, endojen (organizma
tarafindan sentezlenen) ya da ekzojen (disardan
besinlerle alinan) yapilar olup, oksidan molekiille-
rin hiicreye zarar vermesini engellerler.

Serbest radikallerle antioksidanlar dengede ol-
dugu siirece aslinda sorun da yok denebilir. Ancak
sigara, alkol, pestisitler (tarim ilaclar1), gida katki
maddeleri, petrokimya iirtinleri, otomobil egzozla-
rindan ¢ikan agir metaller, cok cesitli endiistriyel
kimyasallar, x- 1sinlari, UV iginlari, hatta stres ve
egzersiz gibi serbest radikal olusumuna neden olan
pek ¢ok etken bulunmakta. Yasayan her insan igin,
ozellikle de bu yiizyiin kosullarinda serbest radi-
kallerin kaginilmaz oldugu bir gercek. Bu anlamda
serbest radikallerle antioksidan molekiiller arasin-
daki dengenin korunmasi ve siirdiiriilmesi ¢ok
onemli.

Antioksidan savunma sistemi, reaktif oksijen ra-
dikallerini daha az toksik iiriinlere ddniistiiren en-
zim sistemleri (katalaz, siiperoksit dismutaz, glutat-
yon peroksidaz gibi) ya da radikalleri yakalayip nét-
ralize eden antioksidan maddeler (melatonin, lipoik
asit, vitamin A, E ve C gibi) olarak ayrilabiliyor. An-
tioksidanlar, oksitleyici molekiillere karsi etkilerini
cesitli mekanizmalarla gosteriyorlar: Bu mekaniz-
malar, serbest oksijen radikallerini etkileyerek on-
lar1 tutma ya da daha zayif yeni bir molekiile cevir-
me islemi seklinde “toplayici” ya da “siipiiriici” bir
etki; serbest radikallerle etkilesip onlara bir hidro-
jen katarak aktivitelerini azaltan ya da etkisiz hale
getiren “bastiric1”, “giderici” bir etki; serbest radi-
kalleri kendilerine baglayarak zincirleme olarak de-

vam eden reaksiyonlari belli yerlerinde kirarak “zin-
cir kina” bir etki ya da “onaric1”, “tamir edici” bir
etki seklinde gerceklesebilmekte.

Viicudumuzda bu mekanizmalar bulunmaktaysa
da, dogal antioksidan iiretimi yas ilerledikce, pek
¢ok uzmana gére 25 yasindan itibaren, yavaslamak-
ta. Ayrica antioksidanlarin yararh etkilerinin gorii-
lebilmesi icin viicut sivilarinda belli miktarlarda bu-
lunmalari gerektigi de ifade edilmekte. Pek cok
sebze ve meyve antioksidanlar agisindan bizim icin
dogal kaynak konumunda. Bu agidan saghkl yasam
anlayisi icerisinde, giinliik beslenme diizeninde an-
tioksidanlarca zengin bir diyetin 6nemi biiyiik.

Beslenmede Antioksidanlar

Giinlimiizde bilim diinyas bir yandan hastalik-
larin tedavisinde yeni olanaklar arastirirken, diger
yandan saghkl bir yasam siirdiirme ve hastaliklar
onleme yolunda yogun calismalar hiz kazanmakta.
Bu alandaki en yogun calismalar da beslenme iize-
rinde slirmekte. Gidalardaki lif oranlar, vitaminler,
protein, karbonhidrat, yag miktarlari, yaglardaki
doymus yag asidi yiizdeleri hepimizin 6grenmeye
basladigimiz kavramlar. Son zamanlardaysa siklik-
la antioksidanlardan soz ediliyor. Uzmanlar doga-
nin nimetlerinden, koruyucu ve iyilestirici 6zellikle-
rinden yeterince yararlanmak icin, hiicresel yapila-
ri farkli mekanizmalarla koruyup giiclendiren vita-
minleri, mineralleri, bitkisel ve besinsel destekleri
kullanmak gerektigini vurguluyorlar. Son yillarda
bu durum onemli bir sektor yaratti ve pek cok fir-
ma antioksidan maddeleri hazir preparatlar (kapsiil
halinde vb.) ya da bitkisel caylar olarak kullanima
sunmakta.

Arastirma sonuglari giinliik antioksidan tiiketi-
minin artinlmasinin kalp hastaligi, kanser ve diger
bircok ciddi hastaligin olusma riskini azalttigini
gostermekte. Bir de cagimizin moda deyimiyle “an-
ti-aging” yani yaslanmayi engelleyebilme durumu
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s6z konusu. Denham Harman tarafindan ortaya ati-
lan serbest radikal teorisine gore, normal yaglan-
ma, aerobik metabolizma sirasinda olusan serbest
radikallerin dokularda birikmesi sonucu olusan ha-
sar nedeniyle gerceklesmekte. O halde dengeli bir
beslenme serbest radikal reaksiyonlarini en azda
tutmali.

Antioksidanlar acisindan en zengin kaynaklarsa
sebze ve meyveler. Bulagici hastaliklar konusunda
aragtima yapanlarin gozlemleri, sebze ve meyve yi-
yen insanlarda daha diisiik oranda kanser goriildii-
glind ortaya koymus. Bunun da, bu besinlerin icer-
digi antioksidanlardan kaynaklandigi diistiniiliyor.
Diger yandan beslenmenin (iiriiniin ekiminden,
toplanmasi, depolanmasi, islemlerden gecirilmesi
ve pisirme yontemleri gibi pek cok etken sonucu
olusan kanserojen maddelerin alinmasi) kanserle
cok yakindan iligkili oldugu da unutulmamali. Di-
yetteki kanserojen maddelerin etkisi yine diyette
bulunan antikanserojen maddeler tarafindan engel-
lenebilir.

Beta karoten, selenyum, E ve C vitaminleri bi-
linen en dnemli antioksidanlar. Bu besin dgelerini
viicut kendi tiretemediginden disaridan alinmalari
gerekiyor. Yesil cay, keten tohumu, biberiye, ali¢
cicedi ve meyvesi, zerdecal, ginko, ¢oban iiziimii,
liziim cekirdegi antioksidan etkileri 6n plana cikan
lirtinler. Koenzim Q10, cinko, lipoik asit ve B vita-
minleri kanigimlariysa hazir preparatlar olarak sik-
likla kullanilan antioksidanlar.

Gidalarla alinan en 6nemli antioksidanlardan
beta karoten, askorbik asit (C vitamini) ve alfa to-
koferol (E vitamini) gibi antioksidanlarin serbest
radikallerin neden oldugu oksidasyonu onledigi in
vitro (canh disinda kiiltiir ortaminda) ve in vivo (de-
ney hayvanlarinda canli lizerinde) calismalarla gos-
terilmis. Bunlarin disinda, taurin, bilirubin ve irik
asit de bilinen dogal antioksidanlar ve siitte, kara-
cigerde ve bobrekte bulunuyorlar.

Gidalardan saglanan antioksidanlar icinde en
onemli sikintiysa E vitamininde. Bilindigi gibi E vi-
tamini yagda eriyen bir vitamin ve en dnemli kay-
nagi da bitkisel yaglar. Ancak saglik acisindan yag-
larin fazla alinmamasi uygun goriiliiyor.

Antioksidanlarla ilgili diger bir onemli nokta

da; serbest radikallerle sa-
vasma yeteneklerinin farkh
olmasi. Antioksidan ne kadar
glilii ve etkili olursa, kapasi-
te giicleri de o kadar fazla ol-
makta. Bu nedenle her besin
ayni giicte antioksidan etki
gostermiyor. Yapilan calisma-
larda hemen hemen her be-
sin icin degerler arastirilmig
ve sebze ve meyvelerin en GD

yiiksek antioksidan kapasite- 0 m—>
sine sahip olduklari belirlen-
mis. ilging bir sonucsa, bazi
meyvelerin (kuru iiziim ve ku-
ru erik) kurusunun tazesine
gore daha yiiksek degerlerde
antioksidana sahip olmasi.

Taze meyveler (ozellikle turunggiller, cilek ve
biber) C vitamini agisindan zengin durumdalar. Sa-
r renkli sebze ve meyveler (havug gibi), bazi yesil
yaprakli sebzelerse A vitamini onciisii olan beta ka-
roten icermekte. Son zamanlarda sik¢a bahsedilen
liziim cekirdegi ekstresi, “Oligomeric Proanthocya-
nidin - OPC” denilen giiclii antioksidanlari icermek-
te. Yesil cayda saghgr gticlendirici flavonoidlerden
olan “catechin” ve yani sira bircok yararl bilesik
bulunuyor. Balik, tahillar, brokoli, lahana, cilek,
visne, erik, sogan, sarimsak da etkili antioksidan-
lar.

Beta karotenle ayni aileden bir karotenoid olan
likopen, domates, karpuz gibi pek cok meyveye
kirmizi rengini veren madde ve yalnizca bir renk-
lendirici degil, ayni zamanda giiclii antioksidanlar-
dan.

Son doénemlerde ilginin arttigi “alfa lipoik
asit”, dogada bulunan en giiclii antioksidan mad-
delerden biri. Hem suda, hem de yagda ¢oziinebil-
diginden hiicrenin her yerinde gorev alan tek anti-
oksidan. Hiicrenin zarini ve icindeki biitiin yapilari
serbest radikallerden koruyor. Ayrica vitamin E, C
ve “glutatyon peroksidaz” gibi diger antioksidanla-
rin etkilerini kuvvetlendiriyor. Enerji iretimini hiz-
landirp, hiicre yenilenmesini artirdigi icin cilt kiri-
sikliklarini da azaltiyor. Alfa lipoik asit, karaciger
ve patateste bulunuyor.

Antioksidan maddelerle ilgili calismalar artan
bir hizda devam ediyor. Besinlerin disinda disari-
dan takviyelerin de yapilmasiysa doz tespit calisma-
larini gerektirmekte. Viicudumuzdaki hassas den-
genin agiri dozlarda bozulabilecegi ya da agiri doz-
larin bir yerden sonra ise yaramadigi unutulmama-
It ve sinirlar konmali. Tek basina yiiksek dozlarda

Metabolizma

Radikal Kavrami

Atom yapis, bir cekirdek ve cevresinde bulu-
nan degisik sayida elektronlardan olugmakta.
Enerji diizeylerine gore belirli bir diizende yerle-
sen elektronlar, orbital adi verilen ydriingelerde
hareket etmekteler. Her orbitalde yerlesik iki
elektron birbirine zit yonde kendi ekseni etrafinda
donmekte. Buna uygun olarak her bir orbitalde
once birer tane aynmi yonde donen elektron
yerlesmekte ve atom numarasina gore sayilari ar-
tan elektronlar tekrar ayni sirayla ters yonde do-
necek sekilde orbitale yerlesmekte.

Atom numarasi 8 olan oksijen atomunun 8
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vitamin almaktansa bu vitaminlerin ortak etkileri-
nin hastaliklarin 6nlenmesinde daha etkili oldugu
yapilmis olan pek cok calismayla tekrar tekrar gos-
terilmis. Bu nedenle serbest radikallerin neden ol-
dugu hastaliklarin onlenmesi ancak “dengeli bes-
lenme” ile olabilir.

Sonug olarak; dogadan uzaklagsmaya, endiistri-
lesmeye ve teknolojiye esir olmaya devam ettikce
hayatimizi nasil etkiledigimizin farkina varmali ve
modern yasamimizin (rettigi serbest radikallerden
biraz da olsa uzaklasip, daha saglhkl yasamak, ge¢
ve din¢ yaslanmak icin elimizden geleni yapmaya
baglamaliyiz. i§te bunun icin de cevresel etkenlerle
ve yasla birlikte giicsiizlesen antioksidan savunma
sistemimizi giiclendirmeliyiz. Ancak uzmanlarinda
soyledigi gibi tabii ki antioksidanlar mucize degil.
Eger doymus yaglarla beslenir, sigara icer, asiri al-
kol alir, egzersiz yapmaz ve stresli bir yasam siir-
diirtirsek, yalnizca E vitamini ya da diger antioksi-
danlan aldiginiz i¢in yasaminiz kurtulmaz. Tiim di-
ger onlemlerle birlikte bunlar da daha saglikli bir
yasam icin gereklidir. Zaten saghgimizi korumak
ve giiclendirmek, tedavi etmekten cok daha ucuz
ve akila bir yol. Tibbin babasi Hipokrat'in dedigi
gibi “Yedikleriniz ilacimiz, ilacimz yedikleriniz ol-

”

sun”.

' Beyaz kan hiicreleri
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Mindell E., “ila¢ Yiyecekler” Prestij Yaymlari, 2005

Sarag E., “Doganin Sifali Eli” Dogan Kitap, 2005

elektronu bulunmakta. Oksijen molekiiliindeki
son orbitalden herhangi birindeki elektron digeri-
ne gectiginde ya da farkl orbitallerde farkl yon-
de dondiigiinde, “singlet oksijen” olusmakta. Or-
bitallerden birine ya da ikisine ters doniislii bir ya
da iki elektron yerlestirilmesiyle radikal elde edil-
mekte. Dogal oksijen molekiiliinden degisik sayi-
da oksidan molekiil ortaya cikmakta. Serbest ra-
dikal, oksitleyici (oksidan) molekiil ya da en dog-
ru adlandirmayla reaktif oksijen tiirleri, atomik ya
da molekiiler yapilarinda eslenmemis tek elektron
iceren ve bu nedenle reaktif 6zellik gosteren mo-
lekiiller.
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Ankara muhabirimiz ve Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimii dgrencisi Kivilcim Caktu, bizlere tarihin ta-

nikhgini yapan stromatolitleri tanitiyor.

STROMATOLITLER VE ONEMI

Kambriyen 6ncesi donem demek olan Pre-
kambriyen, yeryiiziiniin olusumundan Kambri-
yen’e kadar gecen dort milyar yillik zaman di-
limidir. Yeryiizii tarihinin 7/8’lik boliimi Pre-
kambriyen’de gecer. Bu donemde olusmaya
baslayan stromatolitlerse var olan en eski siya-
nobakteri fosilidir ve bizlere ilk canlilar hak-
kinda bilgi verir. Siyanobakteriler, giines ener-
jisini kullanarak "fotosentez yapma" ozelligi
kazanmis ve oksijensiz olan okyanuslara oksi-
jen aktarmaya baslamis bakteriler. Bu bakteri-
lerin olusturdugu jeolojik yapilar "stromatolit-
ler” olarak biliniyor. iyi korunmus bir stroma-
tolitten milyarlarca yil 6ncesinin iklimi, jeoloji-
si ve cografyasina iligkin verileri elde edebili-
riz.

4,7 milyar yil dnce meydana gelen diinya-
nin kosullari ¢cok farkhydi. ik olusum sirasin-
da diinyanin doniis hizi bugiinkiinden daha faz-
la ve giinler daha kisaydi. Bu donemde yanar-
dag islevlerinin cok daha yaygin ve etkin olma-
si bugiin diinyada bir yasamin olusmasini sag-
ladi. Ciinkii yanardaglar yalnizca kizgin lavlar
degil, biiyiik dlciide su buhari, azot, karbondi-
oksit, hidrojen, metan, amonyak gibi gazlar ¢I-
karirlardi. Yerkiirenin ya da yer kabugunun al-
tinda bulunan bu atmosfer elemanlari serbest
oksijen icermiyordu. Dolayisiyla bu bilesimde-
ki bir atmosfer bugiinkii canhlar icin 6limciil-
dii; ama bu gazlar siyanobakterilerin varolma-
st ve canhliklarini devam ettirebilmeleri icin
yeterliydi. Fotosentetik siyanobakteriler, Kam-
briyen oncesi donemlerden Arkeyan ve Prote-
rozoik evre boyunca yeryiiziinde oksijenin var
olmasini  sagladilar. Bu ilkel organizmalar,
ekolojik degisikliklerde onemli role sahip ol-
malarinin yansira, oksijeni okyanuslardaki de-
mir iyonlariyla birlestirerek demir yataklarini
olusturdular.

Siyanobakteriler, iki milyar yil 6nce diinya-
da bir yasam formunu baslattilar ve yeryiiziin-
de ilk defa deniz yiizeyinin hemen altinda bu-
lunan kaya seklindeki yapilari olusturdular.
i§te bu yapilara “stromatolit” adi verildi. Bu

-

Bu drnek, Prekambriyen’in sonuna dogru Monta-
na’da olugsmus ve Rockies Miizesi’nde bulunuyor.
Bu kalin kesit, su yiizeyine dik olarak alinmis. Bu
fosil 6rnegi bugiin Shark koyunda bulunanlara ben-
zerlik gostermekte.
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“Octopus Springs” kanalinda rastlaniimis bu 6rnek-
ler, yalnizca birka¢ santimetre biiyiikliigiinde ve
Shark koyundakilere benzerlik gostermekte.

-_— 2 S

Arkeyan ve Protozoik evrede her yerde bulunan
stromatolitlere bugiin nadir olarak rastlamaktayiz.
Bu stromatolit 6rnedi de Rockies Miizesi’'nde bu-
lunmakta. Bu modele, Avustralya’nin, tuz orani, si-
cakligi yiiksek ve ¢ok az sayida canlinin yasadigi
Shark koyunda rastlanmis.

1,5 MILYAR YIL ONCE
ZAMAN

Yeryiiziinde bulunan stromatolitlerle yapi-
lan bir arastirma, milyarlarca yil ncesine 1sik
tuttu. S6z konusu arastirmada, Cin’in kuze-
yindeki Tianjin sehri yakininda bulunan Yans-
han dagindan alinan ve ¢ok iyi korundugu bi-
linen stromatolit 6rnekleri kullanildi. Arastir-
mact Zhu Shixing, kullanilan stromatolit or-
neklerinin 1,3 ild 2,5 milyar yil 6nce sekillen-
digini ve 3336 metre kalinliginda mavi alg fo-
sili icerdiklerini belirtti. Bu mavi alg fosilleri
2000 cok ince parcaya ayrildi ve yiiksek ka-
pasiteli mikroskoplarda incelendi. Zhu, bu
arastirmanin diinya ve hatta tiim Giines Siste-
mi’nin evrimini anlamak icin zaman koordi-
natlar sagladigini belirterek, 4,7 milyar yil
once olusan Diinya’nin doniisiiniin zamanla
yavasladigini soyledi. Yine bu arastirmanin 1si-
ginda su bilgileri 6ne siirdii: 1,3 milyar yil 6n-
ce, bir giin 15 saat, bir ay 42 giin ve bir yil
ise 13-14 ay ya da 540 giindii.

Diger bir stromatolit 6rnegi de, Dr. Ward'in
koleksiyonundan. Bu kayanin yiizeyi su yiizeyine
paralel ve bu nedenle bu drnekteki
mikroorganizmalarin olusturdugu yiginlar dairesel.

yapinin nasil olustugunu inceleyecek olursak;
deniz suyu araciliiyla tasinan kalsiyumkarbo-
nat parcaciklari bakterilerin olusturdugu iplik-
si yiginlar iizerinde gelisti. Parcaciklarin bak-
teri yiginlarina tutunmasiniysa, siyanobakteri-
lerin etrafini kusatan ve yapiskan, akiskan
olmayan miisilaj ozellikte kihf sagladi. Kalsi-
yumkarbonat parcaciklari, yapiskan kihf tara-
findan yakalandi ve bu sirada yeni tabakalar
gelismeye devam etti. Bu tabakalarin tekrar-
lanmasiyla bu yapi biiytidii.

Stromatolitler, cogunlukla cesitli biiyiiklik-
lerde kiire ya da kubbe seklinde gériiliirler.
Neredeyse biitiiniiyle soyu tiikenmis ve yasam
alanlari diinyanin birka¢ yerinde bulunan stro-
matolitlere, Avustralya, Cin, Rusya, Afrika, Ka-
nada ve ABD’de bulunan diinyanin ilk milli
parki olan Yellowstone Milli Parki’nin sicak
kaynaklarinda rastlandi.

Avustralya, biiyiik boliimii Prekambriyen
kayaclardan olustugu icin, Antarktika disinda
en yash kita olarak da anilir. i§te Avustral-
ya’nin bati kiyillarindaki, Shark Koyu’ndaki
stromatolitler, Hamelin gélcigiiniin kenarinda
olustular. Burada, 80 km”den daha fazla bir
alanda, cesitli boyutlarda ve bicimlerde stro-
matolitler bulunur ve hala gelisen bu yapilarin
1000 yasinin lizerinde oldugu saptanmis
durumda.

Prekambriyen’de gelisen stromatolitlerse
cok biiyiik boyutlarda gelistiler. Ancak, jeolojik
olarak daha gen¢ olan bu stromatolitler daha
cok evrimli otcul organizmalar tarafindan bicil-
diginden yalnizca otcul organizmalarin olmadigi
yerlerde, genis yapilar halinde gelistiler.

Stromatolitlerin diinyanin yalnizca belli yer-
lerinde bulunmalarinin temel nedeni olaraksa
su soylenebilir: Siyanobakterilerce gelistirilen
stromatolitlerin gelistigi ortamlardaki suyun
tuzluluk orani normal deniz suyuna gore daha

fazladir.

Kaynaklar
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Demirsoy A., “Evrenin Cocuklari, Yaradilisin (")ykﬁsij”, Ankara,
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Yazinin hazir y ni esirg Dog. Dr. Emel
Oybak Donmez ve Dog. Dr. Ali Donmez’e tesekkiir ederiz.




“ENDEMIK’
YAYINDA

“Bize kendinizi tamitir misiniz?” dedigimiz-
de, soze “bizler adam olacak cocuklariz” diye
baglayan Nebil Kdse, ENDEMIK dergisinin Genel
Yayin Yonetmeni. Nebil, Hacettepe Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii 4. sinif
ogrencisi. Kendisi gibi biyolojiye goniil vermis
liniversiteli arkadaslariyla, biitiin giicliiklere kar-
sin el ele verip, ENDEMiK dergisini yayimhyor-
lar. Dergilerini gectigimiz donemlerde Hacette-
pe Universitesi’nin destekleriyle yayimlamaya
calismiglar; ancak dergi ¢ikarmanin vazgecilmez
kosullari olan hizli karar alabilme, uygulama ve
ekonomik sorunlar karsilarina dikilmis. Ayrica,
derginin belli bir tniversitenin adina yayimlan-
masl, farkl tiniversitelerdeki arkadaglarinin ak-
linda ényargi olusturabilir tedirginligini de yasa-
miglar. Biitiin sorunlari, tedirginlikleri bir kena-
ra itip, biyolojiyi ilgilendiren her konuda, yani
yasamin her alaninda bilimsel bilgiyi, ilgilenen
herkese sunabilmek icin, kimselere bagimh ola-
madan ENDEMIK dergisini yayimlamaya basla-
mislar. Biyoloji egitimi alan herkesten de bek-
lentileri var: “Bizlere destek olun” cagrisinda
bulunuyorlar. Nebil bu ¢agrisim asagidaki mek-
tubuyla iyice pekistiriyor.

“Once kim oldugumuzu, bir grup (iniversite
ogrencisi olarak neden bdyle bir ise kalkistigimi-
zi ve beklentilerimizin ne oldugunu kisaca yaz-
mak istiyorum. ‘Derdimiz’i size miimkiin oldu-
gunca resmiyetten uzak ve samimi bir sekilde
anlatmaya calisacagim.

Basinizi kaldinp etrafiniza soyle biraz goz
atin. Su anda neredesiniz ve acaba nereye dog-
ru gidiyorsunuz. Biiyiik ihtimalle cogunuz bir sii-
rii dertten yakiniyorsunuzdur. Dersler, hocalar,
arkadaslar, parasizlik... Bunu anlayabiliyorum,
¢clinkii bu sorunlarin bircogunu yillarca ben de
yasadim ve yasiyorum. Bu siirecte kendime disa-
ridan bakmaya calisigimda fark ettigim en
onemli sey suydu: Yasadigim sorunlarda haklili-
gimin ya da haksizhgimin oncelikli olarak pek
bir 6nemi yoktu. Oncelikli olarak 6nemli olan,
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bu siirecin beni getirdigi durumun ne oldugu ve
buna nasil miidahale edebilecegimdi. Farkl bir-
cok yasam alanini ilgilendiren bir siirii dersi ge¢-
me zorunlulugu bana artik bir yiik gibi geliyor-
du. Evet, cok sevdigim biyolojiyle ilgili cok sey
yapiyordum, ama hayatim bu anlamda sanki
bombos geciyordu. Yani yaptigim seyler benim
icin anlamini yitirmede baslamisti. Bu siirece,
kisaca, bir kendi kendine yabancilasma diyebili-
riz. Tabii bunu genelde sosyal yasaminin denge-
sizlesmesi de izlerdi. Yani anlayacaginiz, yasadi-
gim siire¢ bana ciddi sekilde zarar vermeye bas-
lamisti. O halde bu gidisata ‘bir sekilde’ miida-
hale etmeliydim. Bu yabancilasmayi bir yerler-
den kirmam gerekiyordu. Bunu yalnizca sosyal
yasamimin ve derslerimin diizelmesi icin degil,

oncelikle sagmalagsmaya baslayan yasamima bir
anlam katabilmem ic¢in yapmam gerekiyordu.
Buldugum ¢6ziimii tek bir climlede anlatmak ge-
rekirse; bilgi ve deneyimlerimi bir yandan artir-
maya bir yandan da derleyip toparlamaya calis-
mak ve yazinsal bir iiriine doniistiiriip diger in-
sanlarla paylasmak. Yani, iiretim ve paylasim.

“S6z ucar, yazi kalir.”

Bu siirecte, asagi yukari benim gibi diisiinen
insanlarla birlikte bir dergi ¢cikarmaya karar ver-
dik. Dergi, insanlarin ireterek kendilerini var
edebildikleri ve bu iiretimlerini diger insanlarla
paylasarak gelistirebilecekleri ‘ortak bir calisma
alan’ olmalydi. Bu sekilde 6grencilerin (daha
dogrusu, yasam bilimlerine ilgi duyan herkesin)
birbirleriyle iletisim ve paylasimlarini miimkiin
kilabilirdik. Sizden bekledigimiz, bu ortakliga
katilmaniz. Arastirma yazilarinizi ve denemeleri-
nizi yollayarak bize katilabilirsiniz. Simdilik yak-
lagik olarak 10 sehre ve bir o kadar da iiniver-
siteye dagitimi yapilan Endemik’in haber sayfa-
larinda insanlarla paylasmak istediginiz haberle-
ri bize yollayabilirsiniz. Bunun yaninda, ortak
proje ve eylemlerin duyurusunu yapmaktan da
sevin¢ duyariz. Bunlarin disinda, okuyuculari-
mizdan gelecek yeni fikirlere de ihtiyacimiz var.

Zorlu dogum sancilarindan sonra diinyaya
gelen bu ¢ocugun maddi ve manevi biitiin so-
rumlulugu su anda bizim iizerimizdedir, ama ya-
samina devam edip gelismesi ve giizellesmesi ta-
mamen sizin ilginize baghdir. Sizden beklenti-
miz, gozlerini diinyaya yeni acan bu ¢ocuga ka-
yitsiz kalmamaniz ve biiyiyiip gelismesine katki-
da bulunmaniz. Gelin onu hep birlikte yasata-
lim!”

demil demil

iletisim icin: www.

org veya iletisi org

Gecen sayida yayimladigimiz, Bulus Senligimizde birinci olan Kenan Can’a okuyucularimizdan
hem 6vgii hem de oneri mesajlari gelmeye basladi. Okuyucumuz Mira¢ Palabiyiklar’in da, Kenan’in

bulusunu gelistirebilmesi icin bir dnerisi var.

KUCUK MUCIT KENAN CAN'A BIR ONERI

Oncelikle Kenan Can'i tebrik ediyorum. Ger-
cekten yasina gore biiyiik icatlar yapiyor. Onu
yakin bir zamanda bilimadami olarak gorecegi-
me eminim. Kiiciik Mucit Kenan Can'in engelli-
ler icin gelistirmis oldugu icadini cok begendim.
Bilim ve Teknik dergisinin Temmuz sayisinda bu-
lunan "Kiiciik Mucit Kenan Can" haberini mut-
lulugumdan 2-3 kez okudum
ve gurur duydum. Yalmz bu
haberde engelliler icin tiretmis
oldugu masada, engellilerin
yemek yerken egilmelerinin
¢6ziimiinii bulamadigini  gor-
diim (kendi ifadesinde bunu
belirtiyordu). Kisa bir siire dii-
siindiikten sonra ¢ozimiini
buldum. Coziim gayet basit.
Masada, sesle ya da kuman-
dayla calisacak bir kaldirac
olacak. Bu kaldira¢ masanin
altinda olacak. Bu kaldiracin
kollari olacak. Masanin parca
parca tasarimlandigini ve do-
nen bir sehpa iizerinde oldu-

gunu varsayalim. Kisi, ses komutuyla ya da ku-
mandadaki tusa ayagiyla basarak istedigi bolme-
yi yukari kaldiracak. Boylece edilmesine gerek
kalmayacak. Engellinin iki elini de kullanamadi-
gt varsayarsak bu ¢oziim onemli. Ustelik bu
yontemi belinden rahatsiz kislerin yemek yerken
zorlanmamalari icin de gelistirebiliriz.
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izmir muhabirimiz Yoldas Seki, kimyanin farkli konularini irdelemeyi siirdiiriiyor.

Bu kez kemiklerin kimyasina deginiyor.

KEMIK KOMURU UZERINE BIR

Kemik komiirii derler adina; bazen de hay-
van komiirii; tanecikli siyah bir materyal. Ke-
mik, bu maddeyi elde ederken hayvan kemigi
kullanildigini, komiir ise bu kemiklerin yiik-
sek sicakhiga kadar (6rnedin 1200 dereceye)
1sitiimasi sonucu olusan kémiirii vurguluyor.
Bu isitma siireciyle kemikteki ucucu bilesen-
ler yapidan atiliyor. Genel olarak olusan iiri-
niin bilesenlerine baktiginizda, yaklasik ola-
rak % 90 kalsiyum fosfat, %10 oraninda da
karbon icerdigi goriiliiyor. Kemik komiird, ce-
sitli iilkelerde mangal komiirii yapmak icin
kullaniliyor. Uzun yillardir seker endiistrisin-
de seker cozeltilerinin rengini almak icin kul-
lanilmis. Bunun nedeniyse, kemik komiiriiniin
yiiksek bir yiizey alanina sahip olmasi. 1 g ke-
mik komiiri ortalama 100 m?® lik toplam yii-
zey alanina sahip olabiliyor. Bazi hayvan ke-
miklerinin 500-600°C ye isitilarak komiirlesti-
rilmesi sonucu elde edilen kemik komliri, su-
yun icinde zararli olabilecek floru uzaklastir-
mada kullanilmis. Onemli kullanim alanlarin-
dan biri de ozellikle ¢ok diisiik diizeyleri bile
zehirli olan arsenik, civa, kadmiyum ve kur-
sun iceren sularin zehirsizlestirilmeleri. Yani
agir metalleri uzaklastirmak icin oldukca etki-

ROBOTIKTE BILIM VE

CIFT SOZ

liler. Metal iyonlari igin
adsorbsiyonun yani molekiillerin
kati bir yiizeye yapismasinin ya
da molekiillerin bu kati yiizeyce tutulmasinin
yiiksek c¢ikmasinin nedeniyse, hidroksi apatit
lizerinde bulunan metal iyonlari. Bu iyonlar
agir metal iyonlarini tutuyor. Kemik
komiiriinin ozellikle son yillarda radyoaktif
atiklarda bulunan bazi radyoaktif izotoplari
da tuttugu ortaya cikarilmis durumda.

Kemik komiiriinii cesitli maddelerle modifi-
ye ederek, ozelliklerini degistirmek de miim-
kiin. Bu da aslinda kullamim alani cesitliligi
saghyor. Ornedin demirle yapilan degistirme

LA

isleminden sonra radyoaktif atiklarda bulunan
uranyumu uzaklastirabilmek miimkiin hale ge-
lebiliyor. iyi bir tutucunun defalarca kullanila-
bilir olmasi gerekir. Kemik komiirii sekerin
renklendirilmesinde kullanildiktan sonra suyla
yitkama yoluyla defalarca kullanilabiliyor. Kum
filtresi olarak kullanilmasiyla ilgili calismalar
yapilmis durumda ve kum filtrelerin yarattigi
bazi sorunlari ortadan kaldirdigi bulunmus. Ya-
ni kum filtrelerine etkili bir sece-
nek olarak diistindilebilir.
Ulkemizde kullanimiysa yaygin de-
gil. Bu konuda fazla calisma yok.
Giinliik olarak kesilen hayvanlar-
dan elde edilebilecek kemiklere ek olarak bay-
ramlarda kesilen binlerce hayvani diisiindiigui-
miizde, farkli alanlarda kullanilmasi miimkiin
olabilir. En azindan cesitli ilkelerde mangal
komiirl olarak kullanimasi iyi bir drnek olsa
gerek.

Hepimiz defalarca kemik gormiisiizdiir. Hi¢
bu gozle kemiklere bakmis miydiniz? Bu da
baktigimiz ama goremediklerimizden belki de.
Aslinda anlatmak istedigimiz, hayvan kemikle-
rinin daha etkili ve verimli bir sekilde kullani-
labilecegi.

TEKNOLOJI

Yillarca makina miihendisligi alaninda uluslararasi nitelikte bilimsel ca-
lismalar yapmis ve diisiinceleriyle hep cagdas kalmis olan Necdet Eraslan’in
adini 6liimsiizlestirmek icin Makine Miihendisleri Odasi istanbul Subesi’nce,
2003 yilinda baglatilan Necdet Eraslan Proje Yarismasi’nin bu yilki konusu
“Robotikte Bilim ve Teknoloji” olarak secilmis. Yarismaya katilmak icin en
fazla bir sayfalik proje ozetinin, 6zgecmisle birlikte en gec 2 Eyliil tarihine
kadar MMO istanbul Sube’ye elden, posta ya da kargoyla gonderilmesi ge-
rekiyor. Ozet sahiplerine, 15 giin icinde sonuclar bildirilecek. Kabul edilen
projelerin tam metni ve varsa afis, poster, prototip, numune gibi tanitici
malzemeleri de en son 10 Kasim tarihine kadar ayni adrese teslim edile-
cek. Finale kalan projeler en gec teslim tarihinden itibaren 15 giin icinde
belirlenecek ve proje sahiplerine bildirilecek. Final sunumlar ve odiil tore-
ni 10 Aralik’ta, Yildiz Teknik Universitesi Oditoryumu’nda, 10:00-18:00 sa-
atleri arasinda gerceklestirilecek.

Yarisma jiiri kurulunda bulunan firmalar, firma temsilcileri ve MMO ca-
lisanlar hari¢ herkese acik. Buna gore, iiniversite lisans, yiiksek lisans ve
doktora dgrencileri, miihendisler ve tiim arastirmacilarin yarismaya katilimi
bekleniyor.

Yarismada 1.’ye 6.000 YTL; 2.’ye 4.000 YTL; 3.’ye 2.000 YTL odiil ve-
rilecek. Ayrica finale kalan tiim projeler yayinlanacak ve varsa afis, poster,

prototip, numune gibi proje eki tanitici malzemeler sergilenecek.
ilgilenenler icin: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi istanbul Subesi

Katip Mustafa Celebi Mah. ipek Sokak No:13 Beyoglu/istanbul

Basin irtibat : Makina Miih. Cetin Kartal, MMO ist. Sube Basin-Yayin Sorumlusu

Tel : (212) 444 86 66 / 138 ve 252 95 00 - 01

Faks : (212) 249 86 74

Basin e-posta: istanbul.basin@mmo.org.tr

web: www.mmoistanbul.org.tr . .
Yarisma e-posta: yayin-istanbul@mmo.org.tr - o
Gorevli: Makina Mih. Mahir Tugcu

Tel : (212) 444 86 66 / 116 ve 252 95 00 - 01
Faks: (212) 249 86 74

RObOLile E—
Bilim B

Tekno

BiLIMvTEKNIK Y Agustos 2005



[LK KUANTUM BILGISAYAR KAPIDA

Bilgisayarlar is yasaminin ve bilimin her dali-
nin vazgecilmez araclar haline geldi ve hizlar akil
almaz bir tempoda artiyor. Yine de arastirmacilar,
stiper bilgisayarlarin bile ¢c6zmesi olanaksiz sorun-
larla sik sik karsilasiyorlar. Umut, atomalti diinya-
da gecerli kuantum mekaniginin akil almaz 6zellik-
lerinden yararlanarak, bu sorunlari yiizyillar yerine
birka¢ saniye icinde ¢ozme iddiasi tasiyan kuan-
tum bilgisayarlarda. Ceyrek yiizyildir belli bash
liniversitelerle, IBM, Hewlett-Packard ve NEC gibi
onde gelen bilisim sirketlerinin laboratuvarlarinda
arastirmacilar kuantum bilgisayarlar diisiinii yasa-
ma tagsiyacak cesitli yontemler lizerinde calisiyor-
lar. Ama hicbiri, calisan bir makineyi 10 yildan da-
ha dnce ortaya koyabilecek durumda degil.

Kanada’nin Vancouver kentinde kurulu D-Wa-
ve Systems adli kiiciik bir sirketse, bu isi ti¢ yil
icinde basarmayi hedefliyor. Sirket 1999 yilinda
British Columbia Universitesi ddrenci ve dgretim
tiyelerinin katihmiyla kurulmus ve zaman icinde
bircok konuda patent biriktirdikten sonra ilgi ala-
nini kuantum bilgisayarlar iizerinde odaklamis.
Bazi risk sermayesi sirketlerinin yani sira Kanada
ve Alman hiikiimetlerinin destegini saglayan sir-
ket, 18 milyon dolarla ise girismis. Gergi lizerin-
de calisilan, alisildigi tanimda bir kuantum bilgi-
sayar degil; ama yine de sirket, giiniimiiz bilgisa-
yarlarinin yeteneklerinin otesindeki fiziksel simu-
lasyon problemlerinin lizerinden gelecek bir dona-
nim (retme yolundaki programini sorunsuz ilerle-
tiyor. D-Wave, ilk prototipini 2006 yili sonunda
liretmis olacak. Sirketin yonetim kurulu baskani
Geordie Rose, ticari sorunlari ¢ozebilecek yete-
nekte ilk “bilgisayar”insa 2008 yilinda tamamla-
nabilecegini sdyliiyor.

D-Wave’in sistemiyle oteki kuantum bilgisayar
tasarimlar arasindaki fark, yararlandiklari kuan-
tum mekaniksel 6zelliklerde yatiyor. Kuantum bil-
gisayar tasarimlarinda ortak nokta, parcaciklarin
ayni anda farkli yerlerde bulunabilme 6zelliginden
yararlanabilmeleri. Geleneksel bilgisayarlar olasi-
liklari birer birer analiz ederek dogru ¢oziime va-
rirken, kuantum bilgisayarlar, tiim olasiliklari ay-
ni anda analiz ederek dogru yaniti bulmak iizere
tasarlanmaya calisiliyor.

Kendilerinden beklenen karmasik hesaplari
yapabilmek icin geleneksel kuantum bilgisayar ta-
sarimlari, kuantum diinyasinin en garip 6zellikle-
rinden olan “dolaniklik” 6zelliginden yararlanma-
yI ongoriiyor. Spinleri “dolanik” hale getirilmis
iki parcaciktan birine yapilan miidahale (6lciim),
isterse evrenin oteki ucunda bulunsun, otekini de
ayni anda etkiliyor. Ancak, bu ozellikten yararla-
nilarak gelistirilen ve kubit (kuantum bit) denen
mantik kapilariyla hesap yapmanin giicliigi, ato-
malti diinyada gecerli kuantum mekaniksel ozel-
likleri, klasik mekanigin gecerli oldugu biiyiik 6I-
cekli diinyamiza uyarlamakta yatiyor. Klasik bilgi-
sayar hesaplarinin dayandigi “1 ya da 0” olma
ozelliginin tersine “hem 1, hem 0” olan kubitler,
klasik diinyayla en kiiciik etkilesimle bile bozulu-
yorlar. Ger¢i son yillarda kuantum mekaniksel
ozellikleri makro diinyada da uygulayabilme yo-
lunda 6nemli adimlar atilmis bulunuyor; ama yine
de dolanik parcaciklar temelinde gelistirilen ku-
bitleri kararli kilmak, kuantum bilgisayarlarin ya-

Bu drnek yataginin merkezindeki
gibi bir islemci, ilk ticari
kuantum bilgisayarini
calistirabilir.

sama gecmesinde asilmasi gereken en biiyiik giic-
liik olmaya devam ediyor.

D-Wave’in tasarimiysa, kuantum mekaniginin
cok daha dayanikli bir 6zelligi olan “tiinelleme”
olgusu lizerine kurulu. Bu ozellik de, parcacikla-
rin normalde gecememeleri gereken bir engeli
asarak bir yerden baska bir yere adeta “sihirli”
bicimde sicramalari biciminde 6zetlenebilir.

D-Wave’in iddiali takvimine olanak saglayan,
liretecegi aygitin tasarimindaki sadelik: Bilgisa-
yar, diisiik sicakhikta calisan siiperiletkenlerden
yapili bir ¢ip iizerine kurulu. Cip, sivi helyumla
-296 °C’ye kadar sogutulmak zorunda; ama ote-
ki kuantum bilgisayar modelleri gibi son derece
duyarli lazerler, vakum pompalari ve son derece
ileri teknolojiye sahip baska egzotik makineler
gerektirmiyor. D-Wave’in iretimini kolaylastiran
bir baska ozelligi de, standart bilgisayar cipleri
yapiminda kullanilan litografi tekniklerine uyumlu
olmasi. Tasarim, aluminyum ve niobyum gibi dii-
siik sicaklik siiperiletkenlerinden yapili halkalar-
dan olusan bir ortintiintin, cip lizerine yerlestiril-
mesini 6ngoriiyor. iglerinden elektrik gectiginde
bu halkalar kiiciik miknatislar gibi davraniyorlar.
Bir buzdolabinin miknatislari, dogal olarak kutup
degistirerek birbirleri izerine yapisirlar. D-Wa-
ve’in ¢ipi lizerindeki miknatislar da benzer sekil-
de davraniyorlar ve aralarindaki manyetik akiyi
en aza indirebilmek icin akimin yoniini saat yo-
niinden, saatin tersi yone ceviriyorlar. Cozmesi is-
tenen problemin ozelliklerine gore programlanan
¢cip lizerinde akim, her halkadan belli bir yonde
geciyor. Daha sonra halkalar, kararli bir enerji
durumuna varincaya kadar kendiliklerinden tersi-
niyorlar ve bu kararli durum da dogru ¢oziimii
temsil ediyor.

D-Wave’in ilk bilgisayari, kuantum bilgisayar-
lar icin en biiyiik sinav olarak tin kazanan bir bek-
lentiyi, yani modern sifreciligin dayandigi rasgele
secilmis yiizbinlerce basamaktan olusan sayilari,

stiperbilgisayarlardan ¢ok daha hizli bicimde car-
panlarina ayirma islemini gerceklestiremeyecek.
Ama daha az linlii olmayan bir bagka problemi,
“seyyar satici” probleminin ¢6ziimiine son derece
uygun olacak. Bu problem, sirketinin mallarini
kap1 kapi dolasarak satmakla yiikiimlii pazarlama
gorevlisinin kentler arasinda seyahat ederken iz-
lemesi gereken en avantajli rotanin secimiyle ilgi-
li. Yollarin karmasikhig arttikca, bu tiir problem-
ler bilgisayarlar icin ¢oziilemez hale geliyor. Ciin-
ki klasik bilgisayarlar her olasi ¢oziimii tek tek
degerlendirmek zorunda. Ama D-Wave’in cipi,
kendi optimal enerji durumuna varmaya caligir-
ken zaten bu tiir bir hesabr otomatik olarak yapi-
yor. Hem de birka¢ saniye icinde.

Boyle bilgisayarlarin, bazilari milyarlarca do-
lar degerindeki ticari kullanim alanlari arasinda
kamyon giizergahlarinin, para yonetiminin, hatta
normal bilgisayar cipleri lizerindeki desenlerin
optimizasyonu sayiliyor. D-Wave’in cipi ayrica na-
nomalzemeler ve ilag iretim siireclerinde mole-
kiiller arasindaki iliskiler gibi kuantum sistemle-
rinin modellenmesi icin de ideal bir ara¢ olarak
goriiliiyor.

Tipik kuantum bilgisayarlara gore cok daha
dayanikli olmalarina karsin, D-Wave’in sistemleri
de oldukca hassas. Rose, bu nedenle sirketin bil-
gisayarlar yerine “coziimleri satacagini” soyliiyor.
Ornegin bir miisteri, once kendi problemini kendi
bilgisayarinda ¢6zmeyi deneyecek. Klasik bilgisa-
yarin programi, problemin “coziilemez” noktasi-
na geldiginde otomatik olarak D-Wave’in bilgisa-
yarini arayarak problemin ¢dziim isini ona aktara-
cak. California Universitesi’nde (San Diego) kuan-
tum algoritmalan lizerinde calisan matematikgi
David Meyer, “Bircok 6zel uygulama icin ozel
amaclh boyle bir donanim, genel kullanimh bilgi-
sayarlar icin gelistirilmis en akilli yazilimlara bile
fark atmaya aday” diyor.

Technology Review, Temmuz 2005

Ceviri: Rasit Giirdilek
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GELECEGIN TEKNOLOJILERI

DEEP FLIGHT-1
DALIS ARACI

Deep Flight firmasinin irettigi kisisel deni-
zaltilarla deniz dibini yeniden tanimlayacak ve
“dipte u¢gma” keyfini yasayacaksiniz. Daha on-
ce dibe dalan araclar Arsimet kadar eski bir il-
keye dayanarak daliyordu: bir safra haznesine
su doldurarak agirhiklarini artirtyor ve dibe ba-
tiyor, yiikselmek istediklerinde bu suyu bosal-
tarak yiikseliyorlardi. Oysa Deep Flight-1 dibe
dalabilmek icin kiiciik hareketli kanatgiklarini
kullaniyor. Kaldirma kuvvetini tersine ceviren
bu kanatlar dalis aracini su transferine gerek
kalmadan dibe daldirabiliyor. Aracin motorlari da bu dals-cikislarin hizini ayarlamaya yariyor.
Deep Flight-1’i yapan Graham Hawkes, bu dalis araciyla diger denizaltilar arasindaki farki bir
ucakla sicak hava balonu arasindaki farka benzetiyor. Dakikada 91 metre hizla dalabilen Deep
Flight-1’in deniz dibi arastirmalarinda, dibe en hizli ulasma ve arastirma icin en uzun siireyi sag-
lama gibi ozellikler vaat ediyor.

PROMETHEUS
PROGRAMI

Uzayin derinliklerine yolculuk yapmak icin
normal roket yakitindan daha fazlasi gereki-
yor. NASA’nin buna ¢6ziimdi, niikleer fisyon re-
aktorlerinin elektrik drettigi iyon motorlar
kullanmak. Eger rokettekiler atomlardan yete-
rince yararlanabilirlerse kontrol panellerindeki
bazi gerecleri calistirmak icin de yeterli giic
olacaktir.

HALE,
UZAKTAN
KUMANDA
EDILEBILEN

UCAK

Uzun erimli ucuslar icin NASA, HALE
(High Altitude Long Endurence, Yiiksek ir-
tifa Uzun Dayaniklihk) adini verdigi bir
ucak tasarladi. 18 kilometrede en azindan
bir hafta ve gerekirse aylarca yakit takviye-
si yapilmadan ucabilecek bir ucak bu. 180
kilogramdan biraz daha fazla bir yakit yi-
kiiyle ucan ucagin uzun erimli gorevlerde
ve insanli uguslarin tehlikeli olacagi haller-
de kullanilmas diisiiniiliiyor.

ROBOT ISTAKOZ

Uzerinde kablolari olmasa gercek bir istakozdan ayirt edilmesi oldukca zor amfi-
bik robotlarin diger kabukli canhlar gibi duyargalari ve kiskaclari var. Denizde ca-
susluk ya da mayinlarin yerini belirlemek icin kullanilmasi diisiindiliiyor.

KiSISEL KESIF
ARACLARI

Bir Mars robot aracina kumanda et-
mek istediniz mi hi¢? Bir kamera ve optik
uzaklkélcer gereclerle donatilmis bu te-
kerlekli robotlarin iizerinde bir de CPU is-
lemci bulunuyor. Mars gorevlerinde kulla-
nilan bu robot kasifler ne kadar becerikli
olduklarini kanitladilar.
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CASSINI
UZAY
SONDASI

i e T

Gelecek li¢ yilda Satiirn’lin yoriingesine
giren ilk uzay araci Cassini, gezegenin Isisi,
yapisi ve kimyasal bilesimi iizerine bilgiler
toplayip Diinya’ya gonderiyor. Arag, 12 fark-
Ii tarayicisiyla gezegenin uydulari hakkinda
da bilgi topluyor. Satiirn’iin uydularindan Ti-
tan, Diinya’ya benzer bir atmosferi olmasin-
dan dolayi, yasamin ortaya ¢tkmasindan 6n-
ceki Diinya’ya benzetiliyor.

-
- -

’
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MARS ELBISESI L Ak
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Uzayda farkli gorevler icin farkli elbiseler giyilmesi gereki- .
yor. Bu nedenle Mars’a gidecek astronotlar eski elbiselerini kul-
lanamayacak. Ay’dakinin, ya da uzay boslugundakinin aksine
Mars iizerinde astronotlar etkileyecek cekim kuvveti de olacak.
Elbisenin ayrica Mars iizerinde gerceklesebilecek cesitli kum fir-
tinalarina dayanikli olmasi, astronota yiiksek hareket kabiliyeti
ve konfor saglamasi gerekiyor.

BERKELEY
HAVA
ROBOTLARI

Tipki tam oOlgekli bir helikopter gibi bu
3,6 metrelik robot da dikey inis kalkis yapi-
yor. Bircok insanli aracin aksine bu arag car-
pismalara karsi tedbirli. Uzerindeki lic boyut-
lu lazer tarayicilar ve bilgisayarli yoriinge kon-
trol sistemiyle havadaki carpismalari neredey-
se olanaksiz hale getiriyor.

BUCKEYE

BULLET ROKET SEQUEL
OTOMOBIL

General Motors firmasinin Grettigi Sequel ad-
It otomobil yakit hiicreleri kullanarak calisiyor.
Yaklasitk 28 cm kalinligindaki sasisi yakit hiicre-
lerini, hidrojen tanklarini, motorlu tekerleri, siis-
pansiyon bilesenlerini, elektronik aksami ve lit-
yum iyon pilleri biinyesinde barindinyor. Bir de-
po yakitla 480 kilometreden fazla gidebilen bu
aracin 2010°da piyasaya siiriilmesi bekleniyor.

Bir yaris arabasindan cok bir rokete benze-
yen bu ara¢ saatte 507 kilometreye varabilen hi-
ziyla karada en hizli giden elektrikli otomobil un-
vanini tasiyor. 400 beygir giiciindeki elektrikli
motorla calisan Buckeye Bullet, 900’den fazla
batarya tasiyor.

AMV-211
UCAKLARI

iki koltuklu bu ucaklar, kanatlarindaki
dev pervaneler yardimiyla farkl sekillerde
ugabiliyor. Pervaneler oncelikle asagi dogru
bir itis vererek ucagin dikey kalkis yapmasin
sagliyor, sonra konum degistirerek yatay ucu-
sa olanak sagliyor. Bu biraz da kisisel bir Har-
rier ucaga sahip olmak gibi diistintilebilir.

SEGWAY
CENTAUR

Segway’in arazi modeli olarak diisii-
nebilecegimiz bir model Centaur. Bu mo-
del tasarimiyla denge unsurunun yanin-
da saatte 30 kilometreden daha fazla bir
de hiz unsuru ekliyor.

M400 SKYCAR UCAN ARABA

Bir daha trafikte beklemenize gerek kalmayacak. Ucan arabalar siiriiciilerin anayoldan havalanma-
sini ve saatte 560 km’den daha hizli bir bicimde gidecekleri yere ulasmalarini amacliyor. ABD’de ilk
modellerin 2009’da hizmete girecegdi bekleniyor.
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iki yila yakindir siirdiiriilen 6zverili,

disiplinli caismalar sonuglarini verdi. 16 ekibimiz, yarattiklari

olaganiistii giizellikte araclaryla, bu olaganiistii giizellikteki pistte 30 Agustos Zafer Bayramlmlzda
bize dostluk ve kardeslik icinde gececek olaganiistii bir yaris izlettirecekler. Kendilerini kutluyor,
tiim okurlarimizi yanis giinii onlani alkislamak iizere istanbul Formula 1 pistine davet ediyoruz. BTD
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Solaris’in Araci Yoll

alitik dustinerek
e bu problemleri bi-
ve daha iyiye dogru
yerine oturdukca orta-
0 btittin ekibin heyecanini
oir kat daha arttiryor.
1Zin govde ve sasisini trettigi-
bon kompozit malzemeyi kulla-
aracimiz i¢in bir de kokpit tasar-
amiz gerekiyordu. Aracimizin riiz-
sar stirtinmesinden en az sekilde etki-
enmesini saglamak icin yakalamamiz

gereken form yagmur damlasiydi. Tasa-
rim1 yapilan kokpitin ilk once bir mode-
li olusturuldu fakat yagmur damlasi
formunu yakalamak cok zordu ve ger-
cekten de cok zamanimizi aldi. Bu mo-
del kullanilarak kokpitin kalib1 gikartil-
di. Daha sonra kalip icerisine karbon
kompozit malzeme yerlestirerek kalibin
formunu almasi saglandi. Kokpitin bo-
yanmasi ve caminin takilmasinin ardin-
dan ortaya gercekten ¢ok gtizel ve sik
yarim yagmur damlasi formunda bir
tirtin c¢ikti. Bu driinde de oldugu gibi
arac ile ilgili diger tim calismalar da yi-
ne Govsa Kompozit atelyelerinde de-
vam ediyor. Bu ise basladigimiz ilk giin-
den beri yanimizda olan ve bize btiytik

masiyla birlikte tlkem

lan bu yarisa katilacagi

mmiz daha da artmaya de
Ayrica inaniyoruz ki bu yaris
yenilenebilir enerji kaynaklar:
etkin bir sekilde kulanilmasi

da bir umut kaynagi olacak

Boylesine giizel bir org
yer alabilmemizi saglay
TAK ve BILIM ve T

mak tzere Govsa K
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| Kérfez Yildizi

gini
casiz

s testle-

i strticii
oislemcinin
devam etmek-

Al
tedir. Yaris sartnamesinde belirtilen ve zorunlu
olan hidrolik fren sisteminin testleri gerceklesti-
rilmistir. Resimlerde goriildiigii gibi giines pa-
nelleri arac lizerine monte edilmistir. Aracimizin
dis kaplamalari bitmis olup, son diizeltmeleri ya-
pilmaktadir. Aracimiz Kérfez Yildiz’'nin bu asa-
maya gelmesinde bize katkida bulunan Kocaeli
Universitesi Rektorii Prof.Dr.Baki KOMSUOG-
LU’na, bizi her konuda destekleyen ve daima ya-

saglayan basta sayin hocalarimiz ol-
mak tizere okulumuz Ankara Universi-
esi'ne sonsuz tesekkdirlerimizi suna-

ni

kani

SImiz ve

Miihendi

han SEZGI
hendislik Elel

Ltd. Sti’den Biile
sunuyoruz. 30 Ag
riismek dilegiyle...

iki yil 6nce baslad
buiytik zorluklar: asaral
dik. Bu isin tilkemizde ilk
sindan dolay1 cevremizden
hem de destek gorduk.
Bitiin ugraslarimiz sonuc
bir miihendislik bilgisi ol
bakan’i tamamlamay: ba
Glinebakan atélyede
glin olan 30 Agustos’
Projelendirme as
verigini canli tu
zasyonu bir ce
herkesin bir
senlik orta
bize ka



GELECEGIN USSU

usaklar boyu stiren bir sart-

lanmislik, tlkemizin adinin

teknoloji ile yan yana gel-

mesine izin vermedi. Eski-

ler hatirlar; tilkemizin basa-
rilarini zihnimizde “ikinci lig” olarak
gordigiimiiz tlke topluluklariyla ki-
yaslardik. Avrupa’ya ait oldugumuzu
sOyler; ama karsilastirmalarimizi hep
“Ortadogu ve Balkanlar” ile yapardik.
Daha ayag1 yere basan teknolojik 6l-
ceklere gereksinim oldugunda hangi
Bat1 Avrupa tlkesinin ne kadar geri-
sinde oldugu hesaplanirdi. “Italya’nin
yalnizca 20 yil gerisindeyiz...” ya da
“Ispanya’yt yakalamamiza 10 yil kal-
di...” Ama dyle gortintiyor ki, artik du-
rum degisiyor. Ulkemiz artik birinci
ligde de hatirt sayilir bir teknoloji tire-
ticisi olmak tizere 6énemli bir adim at-
mak tlizere. Eger bu sahaya cikacaksa-
niz, “Blytk giizeldir” diisiincesinin
bir kenara atilmasi gerekiyor. Burada
kictilebildiginiz élctide yer tutabiliyor-
sunuz. Kiictik deyince de akla Japon
mali transistorlii radyolar, kiictik CD
calarlar gelmesin. Metrenin milyarda
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kacina kadar inebiliyorsunuz? Nano-
teknoloji diinyasina hos geldiniz.

“Hos geldiniz” diyorum; ctinki Bil-
kent Universitesi tilkemiz icin bir na-
noteknoloji Ussii haline gelmis bile.
Universite'nin geliskin donanimli labo-
ratuvarlarinda, savas pilotlarimizin
disman flizelerini zamaninda algila-
malarini saglayacak sistemlerin yani si-
ra, bircok endtstriyel ve pratik kulla-
niml sistemler de gelistiriliyor. Yalniz-
ca tlkemiz icin bir nanoteknoloji tsst
demek de dogru olmaz. Giintimtizde
tip, genetik, sanayi, malzeme bilimi ve
daha pek c¢ok bilimsel ve uygulamali
alanin vazgecilmez gortintiileme aygit-
lar1 olan taramali ttinelleme mikros-
koplari, atomik kuvvet mikroskoplari
ya da kuantum Hall etkisi mikroskop-
lar1, atomlari tek tek gortinttileyebilme
yetisine sahip, aygitlar. Bu mikroskop-
lar yalnizca Bilkent Universitesi aras-
tirmacilarinca tretilmekle kalmiyor,
basta ABD olmak tizere bir¢ok tekno-
loji tlkesine satiliyor.

Ama asil adim bundan sonra. ilk te-
melleri bu yil atilacak olan Bilkent

[ -

IYE'DE

Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Mer-
kezi, teknoloji alaninda tilkemize bir
“kuantum sicrama” yaptiracak.
Nanoteknoloji basta ABD olmak
tizere ileri teknoloji tilkelerinin 6nemli
butceler ayirarak yatirim yaptiklart bir
alan. Baskan George W. Bush, biitce-
den bu alana biylk para ayird:
ABD’de bilimsel ¢alismalara finansman
saglayan Ulusal Bilim Vakfi (NSF),
2015 yilina kadar nanoteknoloji alani-
na 1 trilyon dolar destek saglayacak.
Nanoteknoloji, Avrupa Birligi'nin bi-
limsel calismalara destek icin benimse-
digi 6. Cerceve Programi'nda oncelikli
alanlarin en baslarinda geliyor. Cin,
Kore ve Israil de nanoteknolojiye
6nemli yatirim yapan tlkelerden.
Cin’de nanofiberler tizerinde yurttilen
calismalar, ¢amasir makinelerinin so-
nunu getirmeye aday. Ciinkd bu fiber-
lerle dokunan kumaslar kir tutmuyor.
Amerika’da tizerinde calisilan bir baska
trtinse susevmez (zelligi nedeniyle ru-
tubet cekmeyen “serin” gomlekler”.
Tabii nanoteknolojinin trtnlerini
daha biiytik heyecanla bekleyenler de



var. En basta da bilisim sektord. Bir
yonga Uzerine milyarlarcasi yerlestiri-
lebilecek olan nanotransistorler, bun-
lar1 birbirine baglayacak olan nanotel-
ler, bu tellerin yapiminda kullanilacak
nanotipler bu alanda devrim yaratma-
ya aday.

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi'nin
onciisti ve itici giict, Bilkent Universi-
tesi Fizik Bolimi Baskani Profesér
Dr. Salim Ciract. Ulkemizde ve yurtd:-
sinda yogun madde fizigi alaninda cok
degerli calismalar yapmis bir biliminsa-
nimiz.

Prof. Ciraci, Ulusal Nanoteknoloji
Merkezi’nin 30 milyon YTL’ye mal ola-
cagini soyliiyor. Devlet Planlama Tes-
kilat1 projeye 11 milyon YTL destek
saghyor. Bilkent Universitesi ve baska

kuruluslarsa 4 milyar YTL katki yapa-
cak. Geri kalan boltm bilimsel projeler
icin alinacak destekle saglanacak. Cira-
c1, mimari projesi halen hazirlanmakta
olan merkezin ilk kabataslak cizimleri-
ni heyecanla gdsteriyor. 3 yilda bitiril-
mesi planlanan merkez dort katli ola-
cak ve 4000 metrekarelik laboratuvar
alanina sahip bulunacak. Merkezin st-
perbilgisayarlarla donatilmasi planlani-
yor. Bilkent Universitesi Fizik Boli-
mii’'nde halen mevcut bulunan 15 mil-
yon YTL degerindeki kurulu labora-
tuvar ekipmani da merkezin arastirma
altyapisina katilacak.

Ancak, Ciracr'ya gore Trkiye'nin
teknolojik atilim hamlesinde karsi kar-
stya kaldigi baslica darbogaz, parasal
kaynak degil, insan. Yani beyin giict,

i _.fl!"

iyi yetismis, yliksek motivasyonlu aras-
tirmaci. Ulusal Nanoteknoloji Merke-
zi'nin hem yeterli bir arastirma altyapi-
st olusturarak, hem de calismalari Girt-
ne ve gelire dontistiirme olanagi sagla-
yarak beyin goctintin 6nlenmesine kat-
kida bulunacagini vurguluyor. Zaten
Bilkent Fizik B6liimii’'nde ve laboratu-
varlarinda gorevli bircok arastirmaci,
ABD tniversitelerinden, ulusal labora-
tuvarlarindan ve énemli arastirma ku-
rumlarindan gelen cekici teklifleri geri
cevirip merkezin kurulus heyecanina
ortak olmak istemisler.

Prof. Ciraci, merkezin ayrica yurt
disinda 6nemli calismalar yuriten
Tirk biliminsanlarindan kisa stireli de
olsa yararlanma olanagi saglayacagini
umuyor. Degerli arastirmacilardan co-

Gelecege Uzanan
Biliminsani

Profesor Dr. Salim Ciraci istanbul Teknik
Universitesi’nden birincilikle mezun oldu ve Ka-
ti hal fizigi konusunda kuramsal calismalar ya-
parak ABD’de Stanford Universitesinden 1970
yilinda MS ve 1973 yiinda doktora derecelerini
aldi. IBM Almaden ve Ziirich Arastirma Merkez-
lerinde calisti. NATO ve Avrupa Birligi Bilim ve
Nanoteknoloji Panellerinde gorev yapti. 1986
dan itibaren Bilkent Universitesinde Fizik Bolii-
mii Kurucu Béliim Bagkani ve Fen Fakiiltesi Ku-
rucu Dekani olarak gorev yapti. Sedat Simavi
Vakfi Fen Bilimleri ve Tiibitak Bilim Odiillerini
alan Salim Ciraci Tiirkiye Bilimler Akademisinin
liyesidir.
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gunun yaz tatillerinde Tirkiye’ye don-
duklerini, ancak yeterli bir ortam bula-
madiklari i¢in zamanlarini Bodrum’da,
Marmaris’te ya da benzeri tatil beldele-
rinde gecirdiklerini soyltyor. Ulusal
Nanoteknoloji Merkezi kuruldugun-
daysa, bilgilerini deneyimlerini yaz
okullarinda ya da seminerlerde Tirk
meslektaslariyla paylasabilecek ya da
genc arastirmacilara aktarabilecekler.

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi’'nde
kuramsal arastirmalarin disinda uygu-
lamaya yénelik calismalar da yapila-
cak. Hedeflenen trtinler arasinda na-
nosensorler, nanoelektronik ve nano-
fotonik yapilar, duyarl 6lct aygitlari,
elektronik fiberler ve bunlarla dokun-
mus akilli tekstiller bulunuyor. Asker-
lerin saglik durumlari, yaralanmanin
dtizeyi vb. konularda stirekli bilgi ile-

ten “akilli tiniformalar”, baska ordula-
rin yani sira Tirk Silahli Kuvvetle-
ri'nin de ilgisini tizerinde toplayan
trtinler. Askeri olanin yani sira, sivil
kullanimli akilli tekstillerin hammad-
desi olarak da kirlenmeyen, islanma-
yan, zararli radyasyonu emerek hapse-
den fiberler tizerinde calisilacak. Ulu-
sal Nanoteknoloji Merkezi'nin gelistir-
meyi hedefledigi trtinler arasinda du-
yarli 6l¢tim aletleri ve lazerler de var.
Ayrica Nanofotonik de 1s18in biikdile-
rek yol alabilmesini saglayan ve 6zel-
likle bilgisayar ve iletisim teknolojile-
rinde énemli potansiyel kullanima sa-
hip bir alan. Ulkemizde fosil yakit yeri-
ne hidrojen kullanacak araglarin gelis-
tirilmesi ve hidrojen eldesi icin ¢alis-
malar baslama cizgisinde start bekler-
ken, hidrojeni nanottipler icinde depo-

Prof. Dr. Atilla Aydinli, optik spektroskopi grubunda nano pikseller
yardimiyla daha yiiksek kapasiteli bellekler ve yiiksek ¢oziintirliikli

ekranlar liretilmesi lizerinde calisiyor.
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Dog. Dr. Ahmet Oral, atomlari tek tek goriintiileyebilen mikroskoplar yaparak

yurtdigina satiyor.

layacak yakit hiicrelerinin tiretimi de
Ulusal Nanoteknoloji merkezinin uzun
donemli hedefleri arasinda.

Ulusal Nanoteknoloji Merkezi’'nin
yaninda yine Bilkent merkezli olmak
tizere Sanayi ve Ticaret Bakanhgi, Bil-
kent Universitesi ve Cyberpark isbirli-
giyle bir “Kulucka Merkezi”nin hazir-
liklar1 stirdirilmekte. Avrupa Birligi
tarafindan da desteklenen projenin
amaci, girisimci genc¢ biliminsanlarina
buluslarini yasama gecirme ve pazarla-
ma olanagl sunmak. Kulucka ortamin-
da serpilerek olgunlasan projeler, boy-
lelikle sanayiye aktarilabilecek ve eko-
nomimize cok gereksinim duydugu
inovasyon itkisi saglayabilecek.

Gururlanarak 6greniyoruz ki, aras-
tirmacilarimizin  beyin dGrlnleri ve
emekleri icin pazar yalnizca tlkemiz
degil. En ileri teknoloji tlkeleri de
misteriler arasinda. Docent Dr. Ahmet
Oral, STM Laboratuvari’nda, atomlari
tek tek gortunttleyebilen Taramali Tu-
nelleme Mikroskopu, hatta bu isi ilet-
ken olmayan ytizeylerde de yapabilen
Atomik Kuvvet Mikroskoplarini treti-
yor. Bunun i¢in ucunda tek atom bulu-
nan bir prob (sonda), taranacak yu-
zeydeki atomlar tizerinde gezdiriliyor
ve igne ile ylizeydeki atomlar arasinda-
ki etkilesimden yararlanilarak atomla-
rin yalnizca gortntiisti alinmakla kal-
miyor, ayni zamanda bunlar yerlerin-
den oynatilarak degisik noktalara tasi-
nabiliyor. Bunun icin sondanin, sivi
helyum icinde mutlak sifirin (-273 °C)
yalnizca birka¢ milikelvin Ustiine ka-
dar sogutulmasi gerekiyor. Dr. Oral,
son derece duyarli bir mihendislik ge-
rektiren aygitlarin bazi parcalarini Sa-



manpazari’nda, bir kismini Sanayi Car-
sisr'nda, bir kismini da ODTU Tekno-
kent’te yaptirmis. Halen tamamlanmis
olan bir aygit, ABD’nin Texas eyaletin-
de bir miisteriye génderilecek. Ogreni-
yoruz ki fiyatlar 60.000 dolarla
150.000 dolar arasinda degisiyor. Oda
buytikligiinde karmasik aletler bekler-
ken iki avucumuza siabilecek bu di-
zeneklerin fiyatlar1 konusundaki hay-
reti gozlerimizden okumus olmali ki,
unuttugumuz baska parcalara isaret
ediyor: Bir desktop bilgisayar ve tabii
ki icindeki ¢ok 6zel yazilim. Dr. Oral,
bilimsel calismalarinin driinlerini Na-
nomagnetics Instruments Ltd. adh
kendi firmasi aracilidiyla pazarliyor.

Beyaz énltkler ve plastik galoslarla
girebildigimiz Ileri Arastirmalar Labo-
ratuvar’nin Optik Spektroskopi gru-
bunda Profesor Atilla Aydinli ve yiik-
sek lisans 6grencisi Serkan Tokay, sili-
kon kristalin tizerine silikon oksit bt-
yiitiiyor ve icine de germanyum katki-
liyorlar. Firmlandiginda, oksitin icinde
germanyum nanotoplar olusuyor. Ra-
man sacilmasi yontemiyle kizilalti 1sini-
ma tabi tutulan nanokristallerin goru-
ntr bolgede 1s1masi saglaniyor. Yonte-
min kullanim alani, cep telefonlarinin,
flash belleklerin kapasitesinin btiytik
6lctide artirilmasi. Nanokristallerden
yapili LED’lerle nanodlcekte pikseller
olusturuluyor ve ¢ézlintrlik biiytk 6l-
clide ytikseltiliyor.

fleri Arastirmalar Enstitiist’niin bir
baska boltimiinde Nano optoelektronik
aygitlar tretimi icin, yalitilmis odalar

. Yrd. Dog. Dr.
Hilmi Volkan Demir,
nano optoelektronik

icinde korunan birka¢ milyon dolar eti-
ketli araclarla calismalar yuriitilayor.
Optoelektronik aygitlar, elektronik bil-
giyi optik bilgiye (gértinttiye) ya da fi-
berler araciligiyla iletilen optik bilgiyi
yeniden elektronik bilgiye doniistiiren
aygitlar. Temellerinde elektronlar ile
fotonlarin igbirligi icinde ¢alismalari ya-
tiyor. Nano optoelektronik aygitlar,
elektronlarin nano 6lgekli yapilar igin-
de hapsedilmesiyle ortaya cikan kuan-
tum etkiler sayesinde makro yapilarda
sergilemedikleri olagantistt yetenekler
sergilemeleri esasina dayall. Yaygin
kullanim alanlar1 arasinda ytksek ¢o-
ziindrlige sahip, mavi 1sikla aydinla-
nan buiytik ekranlar, cep telefonlari, tib-
bi gortntileme cihazlart bulunuyor.

Bu yontemle ilk mavi 151k da Bilkent
Universitesi laboratuarlarinda tiretil-
mis.

Laboratuvarda “metaloorganik kim-
yasal buhar ptisktirtme” (MOCVD) adli
yontemle, organik gaz fazinda bazi ele-
mentlerin binlerce derece sicakliklar-
daki reaksiyon odalarinda cesitli yu-
zeylerin tizerine katmanlar halinde yi-
gilmasiyla ylksek duyarlilikta algilayi-
clar da tretiliyor. Ornegin, ilging bir
proje kapsaminda savas pilotlarinin
disman flizelerini, kendilerine 6nlem
alma zamani saglayacak bir uzakliktay-
ken belirleyebilmelerini saglayan algi-
layicilar gelistiriliyor. Bu “Gilines Koru
Algilayicilar”, fondaki Giines radyasyo-
nunu perdeleyerek flizelerin yaydigi si-
cakligin daha rahat bicimde belirlen-
mesine olanak sagliyor.

Saatler stiren bu ziyaretin sonunda,
Bilkent Universitesi’nin vizyoner hoca-
larindan, arastirmacilarindan bilgileri-
ni Bilim ve Teknik okurlariyla paylas-
mak icin, bu sayimizla yayimladigimiz
Yeni Ufuklara ekini hazirlamalarini is-
tiyoruz ve aldigimiz icten kabulle duy-
gulaniyoruz. Ve gordiiklerimizin, din-
lediklerimizin heyecaniyla, tilkemizin
ileri teknolojik gelecegine bir zaman
yolculugu yapmis oldugumuz duygu-
suyla ayriliyoruz. Ve biliyoruz ki, 6nt-
muzdeki sayilarimizda 6teki (iniversi-
telerimize, arastirma merkezlerine ya-
pacagimiz benzer ziyaretler, bize bu
yolculuklarin daha da kisalacagini gos-
terecek.

Rasit Giirdilek

Fotograflar: Biilent Gézcelioglu

Bazi nanoteknoloji
deneyleri, pahal
aygitlarla donatilmis,
yalitlmis odaciklar
gerektiriyor
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YA

MANHATTAN

Il. Diinya Savasi sonrasinda
Hirosima’nin atom bombasiyla
yerle bir edilmesinin 60. yilim
9 Austos’ta liztintii ve
silahsizlanma cabalarina karsin

héla icimizden atamadigimiz
endiseyle anacagiz. Gecen
sayimizda yarigin Almanya
ayagini vermistik. Bu sayidaysa
ABD’yi “zafere” ulastiran
projenin sertivenini sunuyoruz.

NDRC’ye bagh olarak calisan Uranyum
Danisma Komitesi'nin adi, S-1 bélimi ola-
rak degistirilmisti. 6 Aralik 1941 giind yapi-
lan toplantida, bombanin yapimi icin ilk za-
man cizelgesi hazirlanip, izotop ayristirma
arastirmalarina yonelik buytk olcekli ilk
ihaleler sonuclandirildi. Bundan sonraki
birkag aylik isler, dort grup arasinda paylas-
tirllmis ve grup yoneticileri belirlenmisti.
Sayle:

1. Columbia Universitesi'nden Harold
Urey baskanliginda; gaz difflizyonu ve san-
trifj yontemleriyle izotop ayristirma, agir
su incelemeleri,

2. Berkeley’den Ernest Lawrence bag-
kanlhiginda, elektromanyetik yontemle izo-
top ayristirma,

3. Chicago Universitesi'nden Arthur
Compton baskanliginda, zincirleme reaksi-
yon deneyleri ve bombaya yo6nelik kuram-
sal caligmalar,

4. Standard Oil sirketinden Eger Murp-
hree baskanliginda, miihendislik calismala-
rL

Ertesi giin Japonya stirpriz bir saldiriyla
Pearl Harbour’u bombaladi. ABD savastay-
du

Arthur Compton ise koyulmustu. 1942
yilinin  ocak ayinda Chicago Universite-
si’nde, zincirleme niikleer reaksiyonun ger-
ceklestirilmesine ve 1sinlanmis uranyumdan
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plutonyum eldesine yo6nelik arastirmalara
butiinliik kazandirmak amaciyla, Met Lab
(‘Metallurgical Laboratory’) sifre adiyla bir
laboratuvar kuruldu.

S-1 komitesinin program liderlerinin 23
Mayis’ta yaptigi toplantida, fisil malzeme
tretmenin o an kabul goren bes yontemi-
nin hepsinin paralel olarak gelistirilmesi ka-
rar1 alindi. Bunlar; izotop ayristirmada san-
trifiij, termal diffizyon, gaz difflizyonu ve
elektromanyetik yontemler, plutonyum tire-
timinde de; grafit yigin1 ve agir sulu reaktor
tasarimlariydi. Tahmini toplam maliyet, ya-
rim milyar dolar olarak belirlendi.

1942 Haziranr'inda Vannevar Bush,
Baskan Roosevelt’e sundugu raporda,
programin Uretim asamasina geldigini ifa-
deyle, tesis insaatlarini askerlerin tistlenme-
sini oneriyordu. 17 Haziran’da Ordu Mu-
hendislik Birliklerinden (‘Army Corps of
Engineers’) Albay James Marshall progra-
min basina getirildi. Marshall, Stone &
Webster sirketini genel tasaron olarak sec-
mis, fakat pilot stireglerin arastirma ve ge-
listirilmesini OSRD’nin sorumlulugunda bi-
rakmistt. Bu yaklasim calismayacakti. Bir
gorev degisikligi de, Chicago grubunda yer
aldi. Compton, hizli nétron fizyonunu ince-
leyen grubun basindaki Gregory Breit’i go-
revden alip, yerine J. Robert Oppenheimer’i
atamisti. Oppenheimer ertesi ay, bomba ta-

—

sariminin kuramsal yénlerini tartismak tize-
re Berkeley’de bir toplanti diizenler. Bu
toplantida, Richard Tolman ilk kez, fizyon
bombasinin ‘gécertme’ yoluyla patlatilmasi
fikrinden so6z eder. Edward Teller ise, atom
bombas! yerine, dogrudan hidrojen bomba-
sinin yapimini 6nermektedir. Savas 6nce-
sinde Hans Bethe, Glines’teki enerji kayna-
gim1 olusturan termontkleer dongiiyle ilgili
bazi hesaplamalar yapmistir. Edward Tel-
ler, Bethe’nin bu calismasindan etkilenmis
olup, kendisi de bazi yeni fikirler gelistir-
mistir. Daha ¢ok bu konu tartisilir.
Halbuki proje ti¢ aydir siiriincemededir.
17 Eylil’de yeniden yapilandirilip, Mars-
hall'm yerine Albay Leslie Groves atanir.
Groves, o zamanlar Diinya’nin en buytk bi-
nast olan Pentagon’un yapim projesini ba-
sartyla ylriitmis bir askerdir. Aslinda cep-
hede gorev istemis, bu projenin sonug vere-
cegine inanmadigindan, gorevi isteksiz ka-
bul etmistir. Bilim insanlarina karsi otorite-
sini ylikseltmek icin generallige terfi ettiri-
lir. Kendisine danisman olarak; ordu ve do-
nanmadan birer kisi, OSRD’yi temsil sifatiy-
la da Vannevar Bush olmak tizere, ti¢ kisi-
lik bir askeri politika komitesi olusturulur.
Askeri projeler isimlerini, yoneticisinin ait
oldugu bolgeden aldigindan ve Groves’un
karargahi da Manhattan’da bulundugun-
dan, projenin yeni adi, MED (‘Manhattan
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Engineering District’) olmustur; kisaca
Manhattan Projesi. Groves, yeni gorevinin
ilk iki glint icerisinde, projeyle ilgili birkac
sorunu birden halleder...

Union Miniere adli Belgika sirketinin,
Almanlarin eline ge¢gmemesi icin 1940 yilin-
da Belcika Kongosu’'ndaki madeninden bir
gemiye ylikleyip ABD’ye yonlendirmis oldu-
gu ve iki yildir 2.000 celik bidon icinde
Statten Adasi'nda bekleyen 1.250 ton yiik-
sek tentirlti uranyum cevherinin MED adi-
na satin alinmasini onaylar. fkinci olarak,
izotop zenginlestirme tesisleri icin, Tennes-
see’de genis bir arazi satin alir. Oak Ridge
laboravurlari burada kurulacaktir. Son ola-
rak, projeye AAA diizeyinde oncelik tanin-
masini saglamistir.

Groves, ekim aymnda Oppenheimer’la
bulusup, bombanmn kuramsal inceleme ve
gelistirme calismalarinin birlikte yirtitile-
bilecegi, gozden uzak, ayr1 bir laboratuva-
rin kurulmasi geregi lizerinde konusur. Ay-
n1 ay icinde, Oppenheimer’t kurulacak labo-
ratuvarin yoneticiligine atar. Kasim ayinda,
Los Alamos'taki ‘Erkekler icin Ciftlik Oku-
lu’ ile civarindaki arazi, gizli laboratuvarin
ingasi icin, MED adina kamulastirilir. Arazi-
de yasayan ailelere, miilklerini iki hafta ice-
risinde bosaltma talimati verilmistir. Labo-
ratuvarlarin ve 100 kadar arastirmacinin,
aileleriyle birlikte kalabilecekleri konutla-
rin ingasi baglar. Halbuki savas bittiginde
Los Alamos’ta 6.000 kisi calistyor olacaktir.

Bu arada Fermi, kendisinin ikinci, ama
Chicago’daki birinci grafit yigimim (‘Chica-
go Pile 1, CP-1’) tamamlamak tizeredir. Ma-
yis ayindan beri planlamakta oldugu yi8in,
aslinda Chicago’nun 30km kadar giineyin-
deki Argonne ormaninda kurulacak iken,
ingaat iscileri Kasim ay1 basinda greve gi-
dince, insaat gecikmistir. Fermi ile Comp-
ton, yiginin tniversite kampusu icerisinde,
Stagg Field futbol sahasmnn seyirci tribiin-
leri altinda kurulmasina karar verir. 16 Ka-
sim’da ise baslanmis ve tribiinlerin altinda
yeterli yukseklik bulunmadigindan, tasa-
rimda bazi degisiklikler yapmak zorunda
kalinmistir. Ornegin en dsttek grafit blogu
dizilerinin bir kismindan vazgecilir. Reak-

tor yine de, 2 Aralik 1942 gind, 1,0006 k
degeriyle kritikligi asar. Fermi ve ekibi re-
aktord 4,5 dakika stireyle calistirdiktan ve
0,5 watt glic duizeyine ulastiktan sonra, ka-
patir. Is bitmistir. Washington’a sifreli bir
telegraf cekilir: “Italyan kasif Yeni Diin-
ya'ya indi. Yerliler kendisine dostca yaklasi-
yor..” Yigin (¢ ay icinde sokiilerek, Argon
ormanindaki asil yerinde, CP-2 adiyla yeni-
den bir araya getirilecektir.

Fermi 1 milyon dolara malolan CP-1
projesiyle, aslinda bombaya giden bir asfalt
yol acmustir. Dogal uranyumdan yapilma
bir reaktérde plutonyum tretip bomba ya-
pilabilecegi, artik kesin gibidir. Dolayisiyla,
bundan sonra karbon yavaslaticili reaktor
modeline agirlik verilecektir. Agir su ¢alis-
malart geri plana alinmistir. 1943’(in ocak
ayinda MED, plutonyum tretecek reaktor-
lerin ingasi icin, Washington eyaletindeki
Hanford kasabasi yakinlarinda genis bir
arazi alir. Uzerinde kurulacak tic reaktér ve
her birine birer ‘yakit ayristirma’ tesisi icin
planlarin hazirlanmasina baslanir. Ancak,
bu asamada plutonyumun o6zellikleri hak-
kinda o kadar ¢ok bilinmeyen vardir ki;
Groves’un ofisi zenginlestirme igleminin ha-
la, olasi tiim kanallardan stirddrtlmesi ka-
rarindadir. Sadece santriftij yontemi, biiytik
miktarlarda acil gereksinime yanit vereme-
yeceginden, devre dis1 birakilir. Lewis rapo-
ru gaz difflizyonu yéntemini basa koymus
olmakla beraber, Lawrence’in ‘siklotron’u
6n plandadir. Lawrence, Berkeley’de gelisti-
rilmesine calisilan aygit icin, Kaliforniya
Universitesi’nin tanitimini amaglayan bir

isim 6nermistir. Groves’u buna, savas sonu-
na kadar gizlilik kaydiyla razi edince; bildi-
gimiz siklotron, ‘kalutron’ olur. Subat ayin-
da Oak Ridge’deki insaata, Y-12 sifre adli
elektromanyetik ayristirma tesisinin temeli-
nin atilmasiyla baslanir. Groves, daha sonra

digerlerine de yapacagi gibi; Tennessee
Eastman (Kodak) firmasini, tesisin yapim
ve isletmesi igin, karsiz bir is anlagsmasina
razi eder. Allis-Chalmers vakum pompalari-
ni, General Electric ve Westinghouse firma-
lar1 elektronik donanimi saglayacaktir.

Hanford’dakilere ek olarak, Oak Rid-
ge’de de, pilot tesis niteligindeki bir reakto-
rlin ve 1sinlanan yakiti isleyip icindeki plu-
tonyumu ayristiracak bir tesisin kurulmasi
planlanmigtir. Mart ayinda, X-10 sifre adi
verilen bu reaktére hizmet verecek olan
kimyasal ‘yakit ayristirma’ tesisinin, Nisan
ayinda da reaktériin kendisinin insaat: bas-
lar. Ayni ay icerisinde, Los Alamos Labora-
tuvari da acilmistir.

Los Alamos’un acilmasindan sonra yapi-
lan ilk seminerler, bombanin nasil patlatila-
cagi lizerinde yogunlasti. Bunun i¢in; bom-
bay altkritik fisil ktitle parcalar1 halinde ha-
zirlayarak, patlatilmasi istendigi anda bir
araya getirip, stiperkritikligini saglamak ve
bu arada, trettigi 1siyla genleserek dagilma-
mast igin, sistemi bir yandan da sikistirmak
gerekiyordu. Sikistirma islemi icin, iki yon-
tem glindemdeydi; ‘namlu’ ve ‘gocertme’.
Namlu yénteminde; altkritik iki yarim kire
hazirlanip, birinin merkezine polonyum, di-
gerininkine berilyum parcalari konacakti.
Sonra; diiz ytizeyleri birbirine bakacak se-
kilde, kapali bir silindirin iki ucuna yerlesti-
rilecekler ve kiitlelerden biri, disindaki kon-
vansiyonel patlayicinin ateslenmesi suretiy-
le firlatilip, digeriyle birlestirilerek, toplam
kitlenin stperkritik hale gelmesi saglana-
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cakti. Bu arada; merkezdeki polonyumla
berilyum bir araya gelmis olacagindan, po-
lonyumun 1s1dig1 alfa parcaciklarinin bom-
bardimanina ugrayan berilyum, nétron tre-
tecekti. Stiperkritik kiitle icerisinde, bu nét-
ronlar nesilden nesile, yaklasik her mikro-
saniyede bir, misliyle katlanarak cogalacak
ve ¢1g gibi buytyerek yogunlasan fizyonla-
ra yol acacakti. Sistem dagilana kadar aciga
ctkan 1s1, bombanin verimiydi.

Gocertme tasariminda ise; fisil kiitle par-
calari, bir kiire olusturacak geometriye sa-
hipti. Dislarindaki konvansiyonel patlayici-
larin ateslenmesi sonucunda, merkezde bir
araya gelip sikisacak ve yaricapi daha ku-
clik, ama kiitle yogunlugu cok daha yiik-
sek, dolayisiyla stiperkritik bir kiire olustu-
racaktl. Merkezde yine polonyum ve beril-
yum... Tasarimlarin kuramsal incelemesi ta-
mamlandiktan sonra, bilinen en gticlt ¢elik-
lerden bomba kaplar1 yapilmaya ve iclerine
‘yalanc’ bombalar konularak patlatilmaya
baslandi. Clinkti kuram giiven verirdi. Ama
uygulama kesinlik demekti. Ne de olsa bek-
lenmedik sorunlar cikabilirdi. Nitekim...

1943 Haziran ayinda, Oak Ridge’deki K-
25 gaz difflizyon tesisinin gli¢ santralinin
temeli atilir. Tesisin kendisi 3.122 evreden
olusacaktir. Evrelerin boyutlari, 3,4x2,0
m’den baslayip, 1,7x1,1m’ye kadar azal-
maktadir. Iclerindeki ‘yar1 gecirgen’ zar,
tipler halinde imal edilecek ve tiiplerin
icinden gegirilen UFg gazinin, yol boyunca
disar1 sizan kismi zenginlesecektir. Plana
gore, evrelerin tiimtinde 5.174.000 adet tiip
vardir. Toplam uzunluk 10 bin kilometre
kadardir. Santral, bu tesisin pompalama sis-
temlerinin gli¢ gereksinimi icindir: 4.000
MW.

1943 Agustos ayinda, Hanford’daki ilk
reaktoriin sogutma suyu donaniminin inga-
sina baglandi. Hanford reaktorleri, Fer-
mi’'nin Chicago’da kurdugu CP-1 grafit y1g1-
nina benziyordu. Ancak, CP-1’in glicti watt
diizeyinde iken; bunlar plutonyumun ya-
ninda, 250 MW’lik da glic tretecekti. Bu
yiizden sogutulmalar1 lazimdi. Dolayisiyla,
grafit yiginmin icinde, uranyum yakit kanal-
larindan baska, sogutma suyu kanallari da
vardi. Reaktorlerin yapimini Du Pont (st
lenmisti.

Eylil ayinda ise, Oak Ridge’deki gaz dif-
flizyon tesisinin temeli atilir. Ustlenici, Uni-
on Carbide firmasidir. Fakat, difftizyon zar1
icin uygun bir tasarim, hala ortada yoktur.
Clinkd, zarin gézenekleri homojen ve bo-
yutca 106 ¢cm diizeyinde olmak, ama buna
karsin, safsizlik biriktirip ttkanmamak zo-
rundadir. Ayrica, asir1 paslandirici oldugu
ortaya ¢ikan UF6 gazinin, yiksek basincina
ve kimyasal saldirisina karst dayanikli olma-
st lazimdir. Digerleri havlu atinca, gelistir-
me c¢alismalarini stirdtiren, sadece Houdeil-
le-Hershey firmasi kalmistir. Ekim ayinda,
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Hanford’daki ilk reakt6riin sogutma suyun
donanimi tamamlanir. Kendisinin de inga-
atina baslanir.

Kasim ay1 geldiginde, Oak Ridge’deki X-
10 reaktori kritik hale gecer. Kenar uzun-
lugu 7,5 m olan bir kiip seklindeki grafit yi-
gini reaktorde, 20 cm’lik araliklarla yerles-
tirilmis 1.248 kanal bulunmaktadir. Y-12
elektromanyetik ayristirma tesisinde ise,
elektromiknatislarin temininde sikinti yasa-
niyordu. Clinkt kimsenin aklina, miknatis
sarimlari icin ne kadar bakir harcanacagini
ve nereden saglanacagini hesaplamak gel-
memisti. Bakir kit oldugundan, bulunami-
yordu. Gerci glimls de ayni isi yapardi.
Ama gereken miktari, sadece bir yerde var-
di. Sorun; Groves'un girisimiyle Amerikan
Hazinesi'nden, 300 milyon dolar degerinde
15.000 ton gtimts 6dling alinarak asilir.

Y-12’deki ‘Alfa’ dizisi kalutronlar niha-
yet calistirildiginda, yer yerinden oynamisti.
Gliclti manyetik alanlarin etkisiyle; metal
tanklar kayiyor, ek ve kaynak yerlerinden
catlayip sizdiriyordu. Sogutma yaglarina
pas kar1§an miknatis sarimlari, kisa devre
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yapmaya baslamisti. Tesis, bir bakim-ona-
rim kabusuna déntstd. Kullanilan stirecle-
rin daha 6nce bir pilot tesiste denenmemis
olmasindan kaynaklanan tiim sorunlar ya-
saniyordu. Diger tesislerde de oldugu ve
olacag: gibi... Bir olumlu gelisme; insaati
ilerlemekte olan gaz difflizyon tesisi icin,
Ocak 1944’te nihayet, zar malzemesinin se-
cilmis olmasiydi. Sinterlenmis nikel tozun-
dan olusan...

Subat 1944’te, Oak Ridge’deki Y-12 tesi-
sinin alfa dizisinde tretilen ilk zengin uran-
yum Ornegi, Los Alamos’a ulasmustir. Zen-
ginlestirme oram diistik olup, %12’dir. Tesis
tamamlandiginda; 20 futbol sahasini kapla-
yan, irili ufakli 268 binadan olusacak ve 500
milyon dolara mal olacaktir. Iki yil sonra da,
K-25 gaz difflizyon tesisi tiimiiyle devreye
girdiginde kapatilacak...

Nisan 1944’te Oak Ridge’de, K-27 sifre
adli ikinci gaz difftizyon tesisinin temeli ati-
lir. Savas bittiginde devreye girecek, girdigi
zaman da, ttim diger zengilestirme stirecle-
rini cag dis1 birakarak, 20 yil stireyle hatasiz
calisacaktir. Nisan ayinda, plutonyum treti-
mi baglar. Oak Ridge’deki X-10 reakt6riinin
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tirettigi ilk, gram diizeyindeki 6rnekler Los
Alamos’a ulasir. Bu 6rnekler lizerinde yapi-
lan analizler, bomba yapimina yol goster-
mektedir...

Gerci, namlu sistemi tzerinde yapilan
denemeler yolunda gitmistir. Fakat; pluton-
yum 6rneklerin tzerinde calismakta olan
Emilio Segre, yaz basinda; bu 6rneklerin
239 yaninda, 240 izotopu da icerdigini far-
keder. Bu yeni izotopun hizli nétronlar kar-
sisinda fizyona ugrama egilimi, yiksek cik-
mustir. Bu durumda, namlu sistemi kullanili-
yorsa eger, yarimkiireler birbirine yaklasir-
ken, nétron ntifusu arttikca Pu-240 izotopu
erken fizyonlara yol acacak ve kitleler er-
kenden 1smmaya baslayacaktir. Yani, patla-
yicinin sok dalgast parcalart birbirine yak-
lastirmaya, 1s1l genlesme ise ayirmaya cika-
caktir. Bombanin, az biraz enerji trettikten
sonra, ‘tis’layarak (‘fizzle’) dagilacagi kesin
gibidir. Segre, Los Alamos ekibine, namlu
sisteminin plutonyum bombasi i¢in caligma-
yacagimi bildirir. Nitekim, yapilan hesaplar;
firlatma hiz1 saniyede 1 km olsa dahi, iki ya-
rimktrenin birbirini kucaklayip, yeterince
uzun streyle bir arada kalamayacagini gos-
termistir. Bu durumda, plutonyum bombasi-
nmn namlu y6ntemiyle patlatilmasi mtimkiin
degildir.. Halbuki, plutonyum tretimi hiz
kazanmak (izeredir. Uranyum zenginlestir-
mesi ise yavas gitmektedir. ‘Iyi ki’ bombay
patlatmak icin bir diger, ‘g6certme’ yontemi
daha vardir. Onda da sorun cikar...

Deneyler sirasinda; kiiresel yiizey {ize-
rindeki patlayicilar ateslendiklerinde, her bi-
ri ayr1 ayr1, merkeze dogru yayilan birer ki-
resel sok dalgasi tretiyordu. Bu dalgalarin
Ustiste bindigi yerlerdeki basing, civar bol-
gelere gore misliyle artiyor ve basincin gore-
ce dustik oldugu bolgelerdeki malzemeyi si-
kastirip, jetler halinde disari figkirtiyordu.
Patlayicilarin 6yle tasarimlanip patlatilmasi
lazimdi ki; Grettikleri sok dalgalari, fisil ku-
renin merkezine dogru yakinsayan tek ve
diizgiin bir kiiresel ytizey olusturabilsin. Fi-
zikci Seth Neddermeyer ile Macar asilli ma-
tematik¢ci John von Neumann, James
Tuck’un bir 6nerisinden yola ¢ikarak, bu
zor problem tzerinde calismaya basladilar.
Bir yandan da; reaktorlerde tiretilen pluton-
yumda, 240 izotopunun fazlaca olusmasina
imkan vermemek lazimdi. Bunun icin; uran-
yum cubuklarini reaktértin icinde fazla
uzun siireyle tutmadan cikartip, plutonyu-
munu ayristirdiktan sonra, tekrar yakit ¢u-
bugu haline getirip kullanmak gerekiyordu.
Bu ‘yakit isleme’ stireciydi zaten, yapiliyor-
du. Ancak, siklastirilmasi gerekti. Bu da,
plutonyum tretiminde yavaslama demekti.
Gergi birden fazla reaktérle yola cikilmisti,
iyi ki de... Ama uranyum cephesinde de, Y-
12 elektromanyetik ayristirma tesisinde, ‘be-
ta’ serisi kalutronlar hala devreye gireme-
misti. Halbuki, alfa dizisinin tirettigi %12’lik
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uranyumu, bombanimn gerektirdigi %80 zen-
ginlik oramma yikseltecek olan bunlard...
Gaz difflizyonu tesisinde, keza gecikmeler
yasaniyordu. Dolayisiyla, Oak Ridge’deki S-
50 termal difftizyon tesisinin yapimimna, aci-
len baslandi.

Termal diffiizyon tesisi, S50 sifre adiyla,
projenin baslarinda tasarimlanmisti. Tasari-
ma gore stireg, ic ice iki boru seklindeki si-
tunlarda gerceklestirilecekti. ki boru ara-
sindan UFy gazi gecirilecek ve gecerken, ic
borunun icinden gecirilen sicak buharla 1si-
tilacaktl. Gazin sicak ic yiizeyden, daha so-
guk olan dis ylizeye dogru difflizyonu sira-
sinda, daha hafif olan U-235 izotopunu ige-
ren mollekiiller daha hizli hareket ettikle-
rinden, dis ylzeye ulasan gaz, gorece zen-
ginlesmis olacakti. Fakat uranyumu bu yon-
temle bomba diizeyine zenginlestirmenin
verimli olmadig1 anlasilinca, yapimidan
vazgecilmisti. Y-12 ve gaz diffiizyonu tesisle-
rindeki gecikmeler karsisinda, Philip Abel-
son, dogal uranyumun termal diffiizyonla
biraz, %0,71’den %0,89 diizeyine zengilesti-
rilmesini, sonra da bu hafif zengin uranyu-
mun, Y-12 icin girdi olarak kullanilmasini
onerdi. Boylelikle, Y-12'nin c¢ikti hiz1 arttirr-
larak, gecikmeler kismen telafi edilmis ola-
cakti. Planlanan tesis, her biri 15 m ytiksek-
ligindeki, nikel-bakir alagimindan yapilma,
cift duvarli borulardan olusan 2.100 adet
termal stitun 6ngoriiyordu. Groves, projeyi
90 giin icerisinde tamamlamas: sartiyla H.K.
Ferguson firmasina verdi. Karsiz olarak, di-
gerleri gibi...

Agustos 1944’te, Los Alamos yeniden ya-
pilandirildi. Uranyum bombasi kiictik bir
grup tarafindan tamamlanacak, agirlikli ola-
rak plutonyum bombasi icin gécertme yon-
temi tizerinde yogunlasilacakti. Konvansiyo-
nel patlayicilarin ateslenmesi sonrasinda
olusan yerel basing zirvelerini 6énlemek ve
merkeze yakinsayan kiiresel bir basimng dal-
gasi elde etmek icin, degisik giiclerde patla-
yictlarin kullanilmasi gerekiyordu. Patlayict
glictint degistirmek, yogunlugunu degistir-
mekle mimkiindd. Ancak, daha énce ytk-
sek gliclii patlayicilarla bu sekilde calisiima-
digindan, sorun samldigindan da cetin cikti.
Farkli glicteki patlayicilarin katmanlar ha-
linde siralanmasi ve boylelikle, olusacak sok
dalgalarmm seyahat hizlarinin, geometrik
konuma bagl olarak ayarlanmasi gerekti.
Son tasarima gore; toplam 2,5 ton agirhigin-
daki patlayicilar, ‘patlayict mercegi’ denilen
32 katman halinde kullanilacakti. Bunlarin
uygun zamanlamalarla ve milyonda bir sani-
ye diizeyinde duyarlilikla patlatilmasi gere-
kiyordu. Bu isi yapacak elektronik aksamin
da yapilmast... Ote yandan; merkezdeki fitili
olusturan polonyumla berilyumu, patlama
anina kadar birbirinden uzak tutmak lazim-
di. Halbuki, namlu y6nteminde buna imkan
taniyan mesafeler, bu geometride yoktu. So-
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nug olarak; fitil malzemesi yanyana yerlesti-
rilip, aralarma altin ve nikel folyolar kondu.
Boylelikle, polonyumun yaydigi alfa parca-
ciklari, ta ki digtaki patlayicilar ateslenip de
hersey birhirine karisincaya kadar; berilyu-
ma ntifuz edemeyecekti...

14 Eylil 1944’te, termal difftizyon tesisi
S-50’nin, insaatna baslanmasindan 69 giin
sonra, stitunlarindan 320’si devreye girmis-
tir. S-50, savas sonuna kadar calistirilacak,
gaz diffiizyon tesisinin tiimtyle devreye gir-
mesinden sonra kapatilacaktir.

Eylil ay1 icinde Los Alamos’a, %63 zen-
ginlestirilmis uranyumun ilk kilogrami ula-
sir. Bomba tasarimlari tamamlanmistir.
Frisch ve Peierls’in 1 kg'lik kritik kiitle on-
gorlistiniin asir1 iyimser oldugu anlasilmisti.
Yapilan hesaplara gore, %80 zenginlestiril-
mis uranyum icin kritik kiitle 56 kg’di;
11,5 cm ¢apinda bir kiire. Plutonyum igin
bu degerler, 11 kg ve 8 cm’dir. Tabii, enerji
ciktisini yiikseltmek icin, bundan da fazla fi-
sil malzeme kullanmak lazimdir. Halbuki
uranyum (retimi yavas gitmekte, hizlandiril-
masi riskli gortinmektedir. Kritik kitle mik-
tarlarini azaltmanin yollar1 aranip, bulunur.
Fisil malzemenin etrafi, kalin bir dogal
uranyum kabuguyla cevrelendigi takdirde,
bu kabuk; fisil malzemeyi patlama sirasinda
saniyenin kesri kadar daha uzun stireyle bir
arada tuttugu gibi, disariya kacan nétronla-
rin sayisini da azaltmaktadir. Dolayisiyla,
hem, zincirleme reaksiyon daha uzun stire-
cek, hem de geri yansitilan nétronlar ek fiz-
yonlara yol acarak, kritiklik icin gereken fi-
sil malzeme miktarini azaltacaktir. Miktar-
lar; uranyum icin 15, plutonyum icin 5 kg
diizeyine kadar iner. Uranyum bombasina
‘Little Boy’ (ufak cocuk) ad1 verilir. Pluton-
yum bombasina da, ‘Fat Man’ (sisko adam)...

Yine Eyldl icerisinde, Hanford’un (¢ re-
aktdrtinden ilki kritik hale gelir. Fakat, tam
glice ulastiktan saatler sonra, kendi kendine
kapanir. Birkac saat sonra tekrar kritik ha-

le gecmis, 12 saat sonra yine kapanmustir.
Anlagilan; reakt6riin etkin cogalma faktéri
k, periyodik salinimlar sergilemekte ve kah
1in Gstiine cikip, kah altina inmektedir. Bu
sorunun kaynagini, Wheeler’la Fermi belir-
ler. Fizyon trtinlerinden bazilarinin, nétron
yutma egilimi ytiksektir. Reakt6r kritik hale
getirilip de calismaya baslayinca, bu tirtinler
zamanla birikerek, k’yi 1’in altina indirip,
kapanmaya neden olmaktadir. Ote yandan,
ayni Urtinler saat diizeyinde kisa yar1 6mre
sahiptirler. Reaktortin kapanmasimdan son-
ra bozunarak yok olduklarindan, yenileri de
artik olusamadigindan; k tekrar 1'in tsttline
ctkmakta ve reaktér calismaya baslamakta-
dir. Coziim; reaktérdeki uranyum yakit sto-
gunu arttirarak, salinan k’nin minimum de-
gerini 1'in Ustline ¢ikarmaktir. Ama reaktor
bir kez insa edilmis olduktan sonra?...

Wheeler bazi sorunlarin dogabilecegini,
reaktér daha tasarim asamasinda iken 6n-
gormiisti. Hatta, reaktérd insa eden Du
Pont mtihendislerinden, planlarda belirtilen
1.500’e ek olarak, 504 yakit kanalinin daha
acilmasini istemisti. Onun bu istegi, reakté-
rlin insas1 geciktirip, maliyetini milyonlarca
dolar arttirdigindan, simsekleri de tizerine
cekmisti. Halbuki simdi, reaktorii onun bu
mudahalesi kurtaracakti. Bos kanallardan
bazilarina yakit takviyesi yapilmaya, bazila-
rinin da sogutma suyu sistemine baglanma-
sina baglandi.

17 Aralik 1944’te, bombayi hedefe tasi-
ma kapasitesine sahip, ‘509. Karma Grup’
(‘Composit Group’) adiyla bir hava filosu
olusturulur. Grup; Wendover Field, Utah’ta
islenmis olup, amaca uygun olarak degisti-
rilmis 15 adet B-29 bombardiman ucagin-
dan olusmaktadir. Yilin son ayinda ayrica,
Hanford’daki reaktorlerden ikincisi, pluton-
yum tiretimine baslar.

Ocak 1945’te, Oak Ridge’deki K-25 gaz
diffiizyon tesisinin ilk asamasi devreye girer.
K-25’in 4 katli, 800 m uzunlugundaki bina-
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s, 200.000 m?’ye alana yayilmis
olup, zamanimnmn en buytk binasidir.
Tam otomasyona sahip olmasina
karsin, ti¢ vardiya halinde gorev ya-
pan 9.000 calisani vardir. Evreleri-
nin hentiz hepsi devreye girmemis
oldugundan, tretebildigi en yiiksek
zenginlestirme oran1 %20 kadardir.
Bu haliyle ancak, Y-12’ye girdi tirete-
bilecektir. Son evreleri savas biter-
ken devreye girecek ve toplam mali-
yeti 500 bin dolar1 asacaktir. isletme-
ye alinir alinmaz, kticiik ama zor bir
sorun cikar. UFy gazi, sizdirmazlik
saglayan contalarin yagmna saldir-
maktadir. Gaz sizdirmayan ve yag
kullanmayan yeni bir contanin gelis-
tirilmesi gerekir; ‘teflon,” evlerimize giren...

Mart 1945’te; Oak Ridge’deki S-50 ter-
mal difflizyon tesisi, 2.100 siitununun ti-
mtyle faaliyete gecmistir. Y-12 tesisi, bir ‘is-
letme kabusu’ olmaktan cikarilmistir. Los
Alamos’a diizenli olarak her hafta, %89 zen-
ginlestirlmis uranyum kolileri iletilmektedir.
Toplam teslimat hacmi; Temmuz'a kadar
50, Kasim’a kadar da 100 kg’1 bulacak gibi-
dir. iki ‘Little Boy’a yetecek kadar...

1945 Nisan ayinda, Hanford’daki pluton-
yum Uretimi tam kapasiteyle devreye girer.
Uc reaktorle, tic kimyasal ayristirma tesisi,
senkronize calismaktadir. Tam otomasyonlu
ve uzaktan kumandali ayristirma tesislerin-
de, ABD’deki ilk televizyon aygitlan1 kulla-
nilmistir. Tesisten cikan radyoaktif atiklar
icin, yeraltinda 16 adet depo vardir. Yil so-
nuna kadar 120 kg’lik tiretim beklenmekte-
dir. 19 ‘Fat Man’e yetecek kadar...

Nisan ayinda, Bagkan Roosevelt 6lmiis-
tdr. Yerine yardimcisi Harry S. Truman ge-
cecektir. Baskanlik Yemini ettirildikten son-
ra, kendisine Manhattan Projesi hakkinda,
ilk kez bilgi verilir. Einstein, projede gorev
almamis olmakla beraber, 6nemli gelismele-
rinden haberdardir. Baskan Roosevelt’e
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ikinci bir mektup yazarak, bombanin savas-
ta kullanilmamasini, yalnizca bir tehdit ola-
rak sunulmasini istemistir. Ancak, gérev de-
gisimi sirasindaki karmasa nedeniyle, mek-
tup yeni Baskanin eline gecmez. Bu sirada,
Avrupa’daki savas artik sona ermek tizere-
dir. Almanlarin 1.200 tonluk uranyum cev-
heri stogu ele gecirilip, ABD’ye getirilir.
Bomba yapimina yoneltilecektir.

Haziran 1945’te; Wendover Field,
Utah’taki 509. Karma Grup, Pasifik’teki Ti-
nian Adasi’'na kaydirilmistir. Tokyo’dan yal-
nizca 2.300 km mesafeye. Temmuz ayinda
Los Alamos’ta, 50 kg zenginlestirilmis uran-
yum birikmistir. ‘Little Boy’a yetecek kadar.
Uranyum bombasinin, basit ‘namlu tasari-
mr'yla calisacagindan hemen herkes emin-
dir. Fakat plutonyum bombasinin karmastk
‘gocertme’ tasarimina gliven daha azdir.
Los Alamos ekibi bu bombanin, kullanilma-
dan 6nce denenmesini istemektedir. Groves
once bu fikre karsi ¢ikar. Clinki, konvansi-
yonel patlamanin ardindan bombanin calis-
mamast halinde, onca zahmetle tretilmis
olan plutonyum c¢éle dagilacaktir; ara da
bul, topla dur. Fakat sonra kabul eder. Ctin-
ki, Japonya’'nin fizyon tizerinde calistigi bi-
linmektedir ve atilidiginda patlamadigi tak-

dirde, diismana bir bomba he-
diye edilmis olacaktir. Ikinci
bir ‘Fat Man’in plutonyumu na-
silsa yoldadir. Deneme karari
almur...

Bomba New Mexico ¢6lin-
de, 30 m ytiksekligiindeki bir
kulenin tepesine yerlestirilip,
16 Temmuz sabahi 5:29’da
uzaktan kumandayla ateslenir.
Patlamanin siddeti, beklenen-
den fazladir. Olayr bir siperin
arkasindan izlemekte olan Fer-
mi, sok dalgasinin kendisine
kadar ilettigi rlizgara biraktigl
bir kagit parcasmin ugus hizin-

S dan hareketle bomba verimini
kabaca hesaplarken, daha uzaklardan koru-
yucu gozliklerle ilk ‘mantar’t izlemekte
olanlardan genc bir bilim adami arkadasina
sunu séylemektedir: “Tarihin géziinde hepi-
miz ... cocuklar1 olduk...” Denemeye verilen
ad ‘Trinity’dir. Teslis...

Bu arada, ‘Fat Man’ ve ‘Little Boy’, par-
calar halinde, gemiyle ve ucaklarla Tinian
Adasr’'na nakledilmistir. Los Alamos’tan ge-
len bir ekip tarafindan monte edilirler. Pro-
jede calisanlarin bir kismi, yaptiklari bomba-
nin kullanilmamasi icin, aralarinda imza
toplamaktadir. Los Alamos’u basariyla yone-
ten Oppenheimer de aralarindadir. Hi¢ de-
gilse okyanus tizerinde, sahile yakin bir yer-
de patlatilarak, diismanin uyarilmasini 6ne-
rirler. Fakat Truman, Hirosima ve Nagaza-
ki'ye karsi kullanilmalarina karar verecek,
Einstein sonradan basina yansiyan gortntu-
lere bakarken, “keske o ilk mektubu yazan
parmaklarimi yakmis olsaydim” diyecektir.
Sonug?...

‘Little Boy’un icerdigi uranyum, ortala-
ma %80 zenginlikte, 64 kilogramdi. 6 Agus-
tos 1945 sabahi, Enola Gay adli ucaktan bi-
rakildi. Saat 8:16’da, 580 metre ytikseklikte
patlatildi. Uranyumun yalnizca, %2’si fizyo-
na ugradi. Verimi 15 kiloton TNT esdegeri
kadardi. Hirosima’da 330.000 insan yasiyor-
du. 70.000’i aninda 6ldd. 70.000'i de yil so-
nuna kadar...

‘Fat Man’in icerdigi plutonyum, sadece
6,2 kilogramdi. 9 Agustos 1945 glint 6gle-
ne dogru, Bock’s Car adli ucaktan birakildi.
Saat 11:02’de, 500 metre ytikseklikte patla-
tildi. Plutonyumun yalnizca, %20’si fizyona
ugradi. Verimi 22 kiloton TNT esdegeri ka-
dard1. Asil hedef Kokura Arsenali’ydi. Bulut-
lu hava nedeniyle kacirilmisti. Nagasaki’de
200.000 insan yastyordu. 40.000’i aninda 6l-
dii. 30.000'i de yil sonuna kadar...

Bes glin sonra Japonya teslim olur. II.
Diinya Savasi sona ermistir. Manhattan Pro-
jesi de...

Vural Altin



TUBITAK 42 YASINDA

Tiirkiye’de miispet bilimlerde arastirma ve ge-
listirme faaliyetlerini lilke kalkinmasindaki once-
liklere gore gelistirmek, 6zendirmek, diizenlemek
ve koordine etmek; mevcut bilimsel ve teknik bil-
gilere erismek amaciyla 24 Temmuz 1963 tari-
hinde kurulan TUBITAK 42 yasinda.

Basbakan Recep Tayyip Erdogan TUBI-
TAK’in kurulusunun 42. yil déniimii nedeniyle
gonderdigi kutlama mesajinda, iilkemizin hizla
gelisen bilgi caginin gereklerine gore hazirlan-
masi ve yeni teknolojilerin iretilmesinde aktif
olarak yer almasi en biiyiik hedeflerimiz arasin-
dadir dedi. Bu hedefe paralel olarak bilim ve
teknoloji alaninda Ar-Ge calismalarini iistlenen
TUBITAK'In Tiirkiye'nin gelecede hazirlanma-
sinda 6nemli bir rol oynadigini belirten Erdo-
gan, bilgi toplumu olma yolunda iilkemizin iler-
lemesine bilimsel yayinlari, tesvikleri ve egitim
faaliyetleriyle katkida bulunan TUBITAKin Tiir-
kiye'nin rekabet giiciinii arttiran ve gelisme ¢iz-

TUBITAK Odiilleri Acikland:

TUBITAK 2005 yili Bilim ve Hizmet ve Tes-
vik odiilleri agiklandi. TUBITAK Bilim Kuru-
lu’nca, 2005 yilinda bilim ve tesvik alaninda top-
lam olarak 19 &diil verilmesi, Hizmet Odiilii’niin
ise bu yil verilmemesi kararlastirildi

2005 yili Bilim Odiili’nii, Temel Bilimler ala-
ninda Harran Universitesi’nden Prof. Dr. A. Ru-
hi Mermut, “Kil minerolojisi ve pedolojisi”; Is-
tanbul Teknik Universitesi'nden Prof. Dr. 0Oguz
Okay, “Polimerik jellerin olusumu” ; Miihendis-
lik Bilimlerinde, Anadolu Universitesi’nden Prof.
Dr. Hasan Mandal, “SiAION seramiklerinin ozel-
likleri, karakterizasyonu ve uygulamalari”; Sag-
ik Bilimlerinde, Anadolu Universitesi’nden,
Prof. Dr. K. Hiisnii Can Bager, “Tiirkiye florasi-
nin uluslararasi diizeyde tanitimmna ve Tiirki-

gisini yiikselten basarili calismalarini takdirle
karsiladigimi acikladi.

TUBITAK Baskan Vekili Prof. Dr. Niiket Yetis
de kurumun kurulus yildoniimii nedeniyle toplu-
mumuza bir kutlama ve bilgilendirme mesaji ver-
di. Bilimsel ve teknolojik arastirmanin tiim diinya-
da bilgi toplumu, iiretim ve refah icin temel bir
alan oldugunu belirten Yetis, bu anlayisla yillar-
dan beri ok onemli isler basaran TUBITAK icin
42. yil tarihi bir yil olmustur dedi. TUBITAK’in
43. yasina biiyiik bir dinamizmle girdigini belirten
Yetis, TUBITAK’ta farkli, yeni ve verimli islerin ya-
pildigini gosteren drnekler de verdi. Kurumun go-
revleri, tlkemizin bilim cagi ve bilgi toplumunun
seckin (yeleri arasina yer alma cabasina etkin
destek verilmesini saglayacak sekilde yeniden ta-
nimlandigini aciklayan Yetis, 7 Temmuz 2005 ta-
rihinde yiiriirliige giren 5376 sayili Kanun uyarin-
ca, kurumun adinin “Tiirkiye Bilimsel ve Teknolo-
jik Arastirma Kurumu” olarak degistirildigini be-

ye’nin tibbi ve aromatik bitkilerinin kimyasal,
farmakolojik, teknolojik ve etnobotanik yonler-
den arastirilmasi” konularina yaptiklari uluslara-
rasi diizeyde iistiin nitelikli calismalariyla almaya
deger goriildiiler.

2005 yili Tesvik Odiili’nii, Temel Bilimler
alaninda Prof. Dr. Durmus Ali Demir, Dog. Dr.
Emir Baki Denkbas, Doc. Dr. M. Levent Kurnaz,
Dog. Dr. Fikrettin Sahin, Doc. Dr. ismail Ozde-
mir; Miihendislik Bilimlerinde, Do¢. Dr. Sabri
Arik, Yrd. Dog. Dr. ismail Lazoglu, Dog. Dr. Ad-
nan Midilli, Do¢. Dr. Osman Parlak, Dog. Dr.
Serpil Sayin; Saglik Bilimlerinde, Prof. Dr. Sev-
tap Arikan, Yrd. Dog. Dr. Osman Cekic, Dog. Dr.
ibrahim Karnak, Do¢. Dr. Erdener Ozer, Prof.
Dr. Muharrem Yazici almaya deger bulundular.
2005 yili TUBITAK-TWAS Tesvik Odiilii’niiyse
Yrd. Dog. Dr. Cevdet Uguz ald.

lirtti. Boylece, kurulus kanunu ve bunu izleyen
mevzuat ve metinlerde yer alan TUBITAK’In faali-
yet alaninin doga bilimleriyle sinirli oldugu izleni-
mini veren hiikiimler yeni yasada genisletilerek
sosyal ve beseri bilimler de Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Aragtirma Kurumu’nun gorev alanina
dahil edilmistir dedi.

TUBITAK’n kurulusundan 20 yil sonra, 1983
yilinda olusturulan ve basbakanin baskanliginda
yilda en az iki kez toplanmasi gereken, Bilim ve
Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun (BTYK) gecen 21 yil-
da 9 kez toplanabildigini aciklayan Yetis, Kurul’'un
tarihinde ilk defa TUBITAK'In 42. yilinda iki kez
toplandigini ve her yil mart ve eyliil aylarinda dii-
zenli olarak toplanacagini acikladi. Yetis, boylece,
konusunda iilkemizin en (st politika mercii olan
Kurul’da goriisiilen hususlarda benimsenen ilkeler
ve onceliklerin, alinan kararlar ve belirlenen ey-
lemler ve hedeflerin gecerliliginin, giincelliginin ve
gerceklesmesinin donemsel olarak tartigilmasi,
sorgulanmasi ve degerlendirilmesi saglanabilecek-
tir dedi. Kurul’'un 2005’te aldigi kararlar da acik-
layan Yetis, Vizyon 2023 projesinin sonug raporu-
nun kabul edildigini, Tiirkiye Arastirma Alani (TA-
RAL)'in tanimlandigini, Ulusal Bilim ve Teknoloji
Stratejisi ve oncelikli bilim ve teknoloji alanlarinin
belirlendigini sdyledi. Somut hedeflerden baslica-
larini da agiklayan Yetis, 2010’a kadar GSYiH iin-
deki Ar-Ge harcama paymin % 2’ye cikarilmasi,
bunun yarisinin kamu, diger yarisinin da 6zel sek-
tor kaynaklariyla saglanmasi ve lilkemizdeki tam-
zaman esdeder arastirmaci sayisinin 40.000’e
ulagtiriimasinin stratejinin hedefleri oldugunu vur-
guladi. Yetis, bu hedeflere ulasiimasi icin her yil
yapilmasi gereken hamlelerin birincisi olarak
2005 yili biitcesinde 416 Milyon YTL ek Ar-Ge
Odeneginin tahsisi hususunun da BTYK 2004 yili
Eyliil toplantisinda alindigimi acikladi.

Mesajinda AR-GE destek fonlarini da acikla-
yan Yetis, TUBITAK’in yeni programlari hakkinda
da bilgi verdi. Programlarin aksamadan yiiriitil-
mesi icin yeni yaklagimlarin zorunlu oldugu gérii-
stiyle hem Kurum icinde, hem de Maliye Bakanli-
g1, Milli Egitim Bakanhgi, Devlet Planlama Miiste-
sarligi ve Dis Ticaret Miistesarligi gibi diger ilgili
ve yetkili kamu kurumlari ve arastirmacilarin is-
tihdam edildigi tiniversiteler, enstitiiler ve sanayi
kuruluglariyla miistereken yeni acilimlar ve uygu-
lamalarin gelistirilmesine ydnelik bircok “Ortak
Akil Toplantilari”’nin diizenlendigini soyleyen Ye-
tis, bu toplantilar sonucunda alinan somut karar-
lar hakkinda da bilgi verdi. TUBITAK enstitileri-
nin ve AB 6. Cerceve Programinda Ulusal Koordi-
nator sifatiyla kurumun yiiriittiigi cahismalan da
anlatan Yetis, TUBITAK 6zerk bir kamu kurumu
olarak tilkemizde bilginin, bilenin, bilgi iiretenin,
arastirmacinin ve bulgularini refaha doniistiirme-
ye calisanlarin en yakin destekgisi olmaya devam
edecektir dedi.

(ilgilenenler Bagkan’in mesajinin  biitiintinti
http://www.tubitak.gov.tr/haberler/index.htm
adresinden okuyabilirler.)

Giilgin Akbaba
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Microsoft’'un Windows isletim sis-
temlerinin ve Intelin mikroislemcileri-
nin biraraya gelerek olusturdugu 250
milyar dolarlik “Wintel” enddstrisi, yil-
lardir bilgisayar ve yazilim sektori
tizerinde hakimiyet stirtiyordu. Ancak
bu imparatorluk simdilerde Linux isle-
tim sistemlerinin ve Intel mikroislemci-
lerinin bir araya gelerek olusturdugu
“Lintel” enddstrisi tarafindan ciddi bi-
cimde yipratilmakta. Bu yipranmanin
arkasinda yatan ve Windows enddistri-
sini yok etme tehdidi savuran acik kay-
nak kodlu yazilim modeli, Microsoft’u
tahtindan indirmeye giden yolda hede-
fe dogru emin adimlarla ilerlemekte.
Acik kaynak kodlu modelin en 6nemli
temsilcisi olan Linux isletim sisteminin
pesinden giden taraftarlarin sayisi tim
diinya genelinde hizla artmaya devam
ededursun, Linux’cular diinyasina
IBM, Dell, Hewlett-Packard gibi hepi-
mizin bildigi buytk ticari sirketler de
coktan katildi.

Ticari sirketlerin trettigi yazilimlar
bilgisayarlarimizda kullanabilmemiz
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icin, gereksinim duydugumuz yazilim-
larin lisans tcretlerini 6dememiz ve
bunun karsiliginda yazilimin kullanim
hakkini satin almamiz gerekiyor. Bu ti-
cari tretim modelinde bir yazilimi hi¢
para 6demeden kullanmamiz olanakli
degil. Tek alternatifimiz yazilimin, ori-
jinalini kullanmak icin 6dememiz gere-
ken lisans tcretinden ¢ok daha az bir
ticret 6deyerek, kacak bir kopyasini sa-
tin almak. Ama bu yéntemi uyguladigi-
mizda da korsan yazilim suguna ortak
olmakla kalmayip, tstelik yazilimi kul-
lanirken orijinal kopyasinda rastlan-
mayan pek cok teknik sorunla da sa-
vasmak zorunda kaliyoruz. Oysa acik
kaynak modeli yazilim kullanicilarina
hem ddenecek lisans tcretlerinden,
hem korsanliktan, hem de teknik so-
runlardan uzak, huzurlu ve bedava bir
yazilim diinyasi vaadediyor. Kullanici-
larin yazilimlarin kullanim hakki lisan-
sina herhangi bir tcret 6demeksizin
sahip olmalar1 ve bu yazilimin kodlar
tizerinde dilediklerince gelistirme yap-
malarina olanak taniyan acik kaynak

modelinin, yakin bir gelecekte yazilim
gelistirme konusunda kiiresel anlamda
egemen bir tretim modeli haline gel-
mesi bekleniyor.

Acik kaynak modelinin sundugu en
onemli yarar, yazilim sektériini “cok
laf, az is” zihniyetinin getirdigi g6z bo-
yama ve palavracilik egilimlerinden
btitiintiyle kurtariyor olmasi. Ticari
olarak satilan belli bir yazilimin kulla-
nim hakkini lisans tcretini 6deyerek
satin alan biz kullanicilar, aslinda bir
bakima yazilimlarini satin aldigimiz
sirketlerin tutsaklar1 haline geliyoruz.
Bu da kullanim hakkini satin aldigimiz
yazilimlarla ilgili herhangi bir sorun
yasadigimizda saticilarin bize karsi
gostermesi gereken ilginin ve destegin
neredeyse ortadan tamamen kalkmasi-
na neden oluyor. A¢ik kaynak modeli-
nin dogasinda var olan saydamliksa,
gizliligi sinirlandiriyor ve boylece kisi-
lerin ortaya cikan kalitesiz islere yone-
lik olarak sorumluluktan ka¢malarini
gliclestiriyor. Ciinki kullanicilarin asla
gormeyecekleri distntilerek yazilan



kaynak kodlariyla, ttim dtinya tarafin-
dan incelenecegi bilinerek yazilan kod-
lar arasinda ciddi bir kalite farki olma-
sinin yanisira, musterilerinin bir tiriind
begenmediginde onu kendi basina du-
zeltebileceklerini ya da kolaylikla bas-
ka bir hizmet saglayiciya gecebilecek-
lerini bilen yazilim sirketlerinin tretim
politikalar1 da daha nitelikli oluyor.
Belli bir ticret karsiliginda lisans sata-
rak yiriiyen yazilim tretim modeli-
nin hayatini stirdtirebilmesi icin ge-
reksinim duydugu gizlilik ve diger
taktiklerin cok buylik maliyetler,
verimsizlik ve kizginlik dogurdu-
gu kanitlandigr icin, bu olum-
suzluklardan arinmis bir

secenek sunuldugunda
kullanicilar kolaylikla
bu secenege dogru ka-
ylyor.

Basladig1 glinden iti-
baren ticari yazilim {reti-
cileri tarafindan alay konusu edilen
acik kaynak hareketinin yasal ve kiil-
turel yapisi, ticari yazilim tretimi sek-
tortintin tim yonetimsel, finansal ve
yasal diizenlemelerinin disinda bir 6z-
gurliik sunuyor. Bu 6zgiirligtin pesin-
den ilk gidenler, yazilimlar konusunda
usta olan ama bu ustaliklarini belli ti-
cari amaglar disinda kullanmay: tercih
eden bilgisayar korsanlari oldu. Zaman
icinde acik kaynak modelinin kendini
gelistirmesi ve ozellikle acik kaynak
kodlu bir isletim sistemi olan Linux’un
ortaya cikmasiyla birlikte, cok farkl
profillerden pek cok kisi acik kaynak
tretim modelinin pesine takildi. Ama
asil sasirtici olan, gelisime acik kaynak
modelinin bireysel kullanicilarin da
Gtesine gecip, kendine ticari kisiliklere
sahip taraftarlar da bulmasiyla yasan-

di. Ortaya ¢ikmasin-
dan bu yana gecen yirmibir yil sonun-
da bugiin sektoriin devleri olarak bili-
nen IBM, Hewlett-Packard (HP) ve In-
tel gibi ticari oyuncular da acik kaynak
kodu hareketinin ve bu hareketin en
onemli temsilcisi sayilan Linux isletim
sisteminin destekleyicileri haline gel-
mis durumdalar. Atesli Linux destekle-
yicileri haline gelen bu sirketlerin as-
linda temel dertleri, Microsoft’un
tirtinlerinin satis fiyatlarini ve yazilim
sektortinde sahip oldugu glicii azalt-
mak.

Acik Kaynak Modelinin
Yasam Oykiisii

Acik kaynak modelinin babasi, Unix
isletim sisteminin lisansl sistem parca-
ciklarina ayrilmasina tepki olarak
1984 yilinda Massachusetts Teknoloji
Enstittisi’'nden istifa eden, fazlasiyla
zeki bir bilgisayar bilimcisi, Richard
Stallman. Istifasiyla birlikte yazilim
tiretimi alaninda bir savas acan Stall-
man, Unix Olmayan (Not Unix) anlami-
na gelen GNU adinda, Unix karsit1 bir
isletim sistemi tizerinde calismaya bas-
ladi ve bu calismasiyla birlikte acik
kaynak lisansi diistincesini yaymak ve
yonetmek icin “Ozgtir Yazilim Derne-
gi"ni kurdu. 1991 yilindaysa 21 yasin-
daki Linus Torvalds, kendi kisisel bilgi-
sayari icin yazdig1 ve bilgisayarin dona-

nimini kontrol eden isletim sisteminin
parcast olan orijinal Linux cekirdegi
kodlarini1 nasil yayacagi konusundaki
kararini sekillendirirken, Stallman’in
1984 yilinda ortaya attigi distinceleri
temel aldi. Torvalds’in yarattigi kodlar
ve bu sekilde baslatilan dagitim ve ge-
listirme girisimi pek ¢ok yazilimcinin
ilgisini cekti ve hizla gelisti. Bu ge-
lisme aslinda 1990’larin ortasinda
var olan iki etkili gli¢c sayesinde
gerceklesti. Bu gliclerden ilki ve
en Onemlisi, yazilima ait kodla-
rin elektronik olarak dagitimini
ve birbirinden bagimsiz olarak
farkli yerlerde ¢alisan yazilimci-
larin, tek bir merkezden so-
rumluluk dagitilmaksizin bi-
rarada bir tretim gercek-
lestirebilmelerini  ola-
nakli kilan Internet tek-
nolojisiydi. ikinciyse, 6zellikle
Microsoft ve Sun Microsystems ol-
mak tzere, trettikleri yazilimlarin li-
sanslarini ticretli olarak satan tiim ya-
zilim sirketleri tarafindan zorla kabul
ettirilen kisitlamalarin ve baskilarin
kullanicilar tizerinde yarattigi hayal ki-
rikligydi.

Linux’un ticari kullanima girdigi ilk
yillardaki en basarili uygulama ortam-
lar1, gtintimtizde de acik kaynak mode-
linin en ilgi ceken kullanim alanlar
olan Web sunuculariydi. Diinya gene-
linde bulunan web sunucularinin bi-
yiik bir cogunlugu, kisa bir siire icinde
actk kaynak kodlu yazilim kullanir ha-
le geldi. Daha sonraysa IBM, acik kay-
nak kodu konusundaki girisimlere pa-
ra ve eleman destegi vermeye basladi.
IBM, Intel ve Dell lider ticari Linux sa-
ticist konumundaki, isminin Tiirk-
ce’deki karsiligi “Kirmizi Sapka” anla-
mina gelen “The Red Hat” yazilim sir-
ketine yatirim yapti. Veritabani yoneti-
mi konusunda lider konumda olan
Oracle ise Windows isletim sistemi
tizerinde c¢alisacak sekilde tasarlanmig
tlim veritabani trtnlerini, Linux’da da
calisabilecek sekilde degistirdi. 2003
yilinin sonlarinda Novell, kii¢tik bir Al-
man Linux saticisi olan SuSE isimli
sirketi 200 milyon dolardan daha fazla
bir ticret 6deyerek satin aldi ve bunun
ardindan IBM Novell’e 50 milyon do-
lar yatirdi. IBM, HP ve Dell, tizerinde
Linux’un kurulu oldugu bilgisayar do-
nanimlarini satmaya basladi. Son yil-
lardaysa IBM acik kaynak kodlu bir In-
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ternet tarayicisi olan Firefox’un gelisti-
ricisi Mozilla Dernegi’ni desteklemeye
baslarken bir yandan da Intel, HP ve
diger sirketlerle biraraya gelerek, ama-
c1 Linux’un is diinyasindaki kullanimi-
ni artirmak olan ve calisanlar1 Linus
Torvalds ve diger acik kaynak kodu
gelistiricilerinden olusan Acik Kod Ge-
listirme Laboratuvarlari’'ni (Open So-
urce Development Labs - OSDL) kur-
du. Buglin Linux isletim sistemi en ba-
sit cep telefonlarindan en karmasik ya-
pidaki IBM ana bilgisayarlarina kadar
her seyde calisabiliyor. Kisisel masaiis-
ta bilgisayarlarindaysa cok daha yay-
gin olarak kullanilmakta. The Red Hat
ise yillik biiytime orani %50 olan 200
milyon dolarlik ytksek karli bir sirket
haline gelmis durumda.

Sunucularda ve
Masatisttinde Aciklik

Linux'un ddnya genelindeki sunu-
cu pazarinda egemenlik kurmasi, aslin-
da pek de sasirtici olmayan, kacinil-
maz bir son. A¢gik kaynak kodlar1 ve Li-
nux konusunda réportaj vermekten
kacinan Microsoft aksini distintyor ol-
sa da, The Red Hat sirketinin yonetici-
lerine gore Unix simdiden yenilmis du-
rumda ve Microsoft’'un artik bunu de-
gistirmek icin yapabilecegi hicbir sey
yok. Dilinyaca tnld bir arastirma sirke-
ti IDC’nin sunucu pazarina yénelik
olarak yaptigi arastirmalar Linux’un
yilda %40’dan daha fazla bir oranda
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buytidigiing, buna karsilik olarak bu
oranin Windows Unix ic¢in yillik
%20'nin altinda oldugunu ve giderek
de azalmakta oldugunu gésteriyor.

Masatstti bilgisayar pazarinda Li-
nux’un nasil bir yénde ilerleyeceginin
tahmin edilebilmesiyse cok daha giic.
Acik kaynak isletim sistemlerinin ve
yazilimlarinin kisisel bilgisayarlar tize-
rinde ne kadar hizli sémiirge kuracagi
konusunda keskin anlagmazliklar var-
sa da, IDC Linux’'un su anda kdresel
kisisel bilgisayar pazarmin yaklasik
53’tint elinde tuttugunu, bu oranin
2008 yilinda neredeyse iki katina cika-
cagini ve Linux’un tiim kisisel bilgisa-
yar pazarini ele gecirecegini 6ngoru-
yor. Glinimiizde pek cok perakende
bilgisayar saticisindan Linux isletim
sisteminin kurulu oldugu masatisti ve
dizlsti bilgisayarlar alinabilmeye bas-
lad: bile. Hem Windows, hem de Linux
isletim sistemi tizerinde calisan Firefox
Internet tarayicisiysa simdiden tdim
dinya genelindeki tarayici pazarinin
%5’ini elde etmis durumda.

Kisisel bilgisayarlar s6z konusu ol-
dugunda Internet tarayicisinin yanisira
glindeme gelen cok o6nemli bir diger
basliksa, hepimizin tirli islerimizi
yapmak icin kullandigimiz ofis yazilim-
lar1. Microsoft Office yazilimlarina kar-
st Don Kisot'un yeldegirmenleriyle
yaptigina benzer bir miicadele veren
acik kaynak kodlu ofis yazilimi “Open
Office” girisimleri, 1990’larin sonunda
Sun’in Linux’un Unix isletim sistemi
tirtini konusunda kendilerine verdigi

zararin bir benzerini Microsoft’a ver-
mek amaciyla Microsoft Office’in kii-
ctik bir rakibi olan bir Alman sirketini
satin almasiyla basladi. Hala pazarda
yeri pek de fazla olmayan bir oyuncu
olsa da hem Windows hem de Linux is-
letim sistemleri {izerinde ¢alisan Open
Office’in, diinya genelindeki bireysel
ve kurumsal kullanicilar tarafindan
tercih edilme orani gitgide artmakta.
Buna karsilik 2004 yilinin son ceyre-
ginde Microsoft’'un kamuya acikladig
finansal raporlarma gore Office (ru-
ninden ve bu trdnle iliskili yazilimlar-
dan elde ettigi kar, bir énceki yila go-
re %3 azalmis durumda.

Acik Kaynak Modeli:
Peki Ama Neden?

Yazilimlarin kodlarinin kopyalan-
masina ya da gelistirilmesine kisitlama
getirme hedefi tasiyan ve korsanligi
azaltma, alinan risklerin karsiligini ver-
me ve yazilim sirketlerinin kendi Girtin-
leriyle uyumluluk konusunda baski
kurabilmelerine olanak veren ticari ya-
zillm sektortndeki lisanslama yénte-
mi, kuskusuz akilsizlar tarafindan ku-
rulmus bir dizen degil. Lisanslh bir ya-
zilim saticisi enddstrinin standartlarini
kontrol eder duruma ulasabilirse, cok
buyiik miktarlarda paralar kazanma
sansini da elde etmis oluyor. Kendi ca-
lisanlarina  sirketin  hisselerinden
verdigi bir sistem kurarak tek basina
diinya genelinde yaklasik onbin kisilik
bir dolar milyoneri ordusu yaratan
Microsoft, bunun en iyi 6érnegi. Boyle-
sine ciddi bir kazan¢ olanagr saglayan
bir sektor varken, bu sektére bir rakip
yaratilmak istenmesi ve simdilerde on
milyonlarca kisi tarafindan tcretsiz
olarak indirilen Open Office, Firefox,
Linux ve Apache gibi acik kaynak ge-
listirme ¢abalarinin hizla gelismesi sa-
sirtict gelebilir.

Bu saskinliktan kurtulmak i¢in acik
kaynak modelinin, lisanslari ticari ola-
rak satilan yazilimlara gore sagladigi
Usttinliiklere géz atmakta yarar var.
Lisansl tirtinlerin kodlarinin kullanici-
lar tarafindan ézellestirilemiyor ve kul-
lanicilarin bu kodlar1 test edemiyor ol-
masi nedeniyle, ortaya ¢ikan trtinlerin
kalitesinde zaman zaman ciddi sorun-
lar yasaniyor. Bir yazilim {reticisinin
tiim enddstrinin standartlarini kontrol



etme kapasitesine sahip hale gelmesiy-
se, Microsoft 6rnegindeki gibi, tama-
men kendi istegine bagl olarak, ms-
terileri kullandiklart trdnlerle ilgili
olarak giincelleme yapmaya, bir baska
deyisle ayni yazilimin yeni bir stirimu-
nu kullanmak icin daha fazla para 6de-
meye zorlayabilmeye olanak veriyor.
Ayrica kullanicilarini lisansli bir stan-
dartla kisitlayan bir sozlesme yaparak
cok karli kazanclar elde etme sansini
yakalayan saticilar, triinlerinin kopya-
lanmasi tehditiyle karsi karsiya kaldik-
lar1 icin, driinlerini kopyalamak iste-
yen kisileri yildirmak ve sekt6rdeki
kopyaci rakipleriyle hukuk-
sal yollarla mtcadele et-
mek amaciyla ¢ok ciddi
miktarlarda biitceler ayirip,
sattiklart lisanslar1 kontrol
etmek zorunda kaliyorlar.

Bir diger énemli konuy-
sa, lisansl ticari yazilim sa-
tan sirketlerin, trtnleriyle
ilgili planlarini, kaynak
kodlarini ve teknolojilerini,
cok dikkatlice korunmasi
gereken sirlar olarak gor-
meleri ve diinya tizerindeki
tim islerde oldugu gibi ya-
zilim gelistirmede de gizlili-
gin, ortbas edilecek hatala-
ra ve suistimallere davet
kapisi aciyor olmasi. Kodla-
rin gizli oldugu ve yonetici-
lerin kariyerlerinde Ustiin-
lik elde etmek amaciyla
bilgiyi gizledikleri ticari ya-
zilm  sirketlerinin rtnle-
rinde varolan hatalar, du-
zeltilmeksizin en son kulla-
nictya kadar gidiyor. Bu so-
runun giderilmesi igin sir-
ket btinyesinde yer alan gelistirme
gruplarindan ayri olarak tutulan test
ve kalite kontrol gruplariysa, ciddi ek
biitceler gerektiriyor. Urtintin sahibi
yazilim sirketinin finansal sorunlariin
olmasi ya da sirket icindeki bir yoneti-
cinin hiyerarsik yonetim diizeni icinde-
ki bir iktidar savasini kaybetmesi, tirt-
nlin sorunlarinin yillarca giderilmeme-
sine neden oluyor. Satin aldigmiz li-
sansli bir yazilimla ilgili olarak bir so-
run yasdigimizda, bunu driind aldigi-
miz firmayla paylasip onlarin da soru-
numuzu ¢6zeceklerini umariz ama ¢o-
gu zaman hicbir yanit ya da c¢éziim
Onerisi alamayiz.

Acik kaynak bu sorunlari tamamen
tersine ceviren bir model. Acik kaynak
kodlu yazilim s6zlesmeleri, bir yazili-
min kaynak kodunun, yazilimin her
dagitiminda ulasilabilir hale getirilme-
sini ve dileyen ttim kisilerin, yaptiklar
tim degisiklikleri ulasilabilir hale ge-
tirmeleri kosuluyla, yazilim tsttinde di-
ledikleri gelistirmeleri ve degisiklikleri
yapabilmelerini gerektiriyor. Acik kay-
nak gelistirme gruplari tiim calismala-
rin1 teknik o6zellikleri, kaynak kodlari,
hata raporlari, hata dtzeltimleri, gele-
cek planlari, gelistirmelere yonelik 6n-
gortleri ve 6nemli tartisma basliklarini

icerecek bicimde ttiim kullanicilarin iz-
leyebilecegi sekilde yayinliyorlar. Li-
nux isletim sisteminin rakibi Microsoft
tarafindan tim ayrintilariyla izlenebil-
mekte olmasi da, bu yaklasimin dogal
bir sonucu. .

Ticari olarak satilan lisansli yazilim-
larla karsilastirildiginda acik kaynak
gelistirmede yonetimsel hiyerarsi, stra-
tejik oyunlar oynama, markalama ve
gosterisli tirtin duyurma etkinlikleri gi-
bi durumlara cok daha az rastlaniyor.
Cogu muhendis icin acik kaynak proje-
lerinde gerek goniilll, gerekse tcretli
olarak calismayi cekici kilan 6zellikler-
den en 6nemlisi de bu. Zaten The Red

Hat sirketinin yoneticileri acik kaynak
konusunda kendileriyle calismak iste-
yen cok fazla kisi oldugunu ve bunun
da kendilerine oldukga secici davrana-
bilme sansi tanidigmni belirtiyor. Li-
nux'un buglinkd toplam isglict
yaklasik onbin kisilik btiytik bir toplu-
luktan olusuyor olsa da, bunlarin ¢cogu
aslinda teknik kisiler. The Red Hat gi-
bi ¢ok ¢abuk biiytiyen bir sirketin cali-
san sayistysa, hala bin kisiden az. Ote
yandan ¢alisan sayisi 57.000 olan Mic-
rosoft’un yalnizca hukuk birimi bile,
buytk olasilikla, tek basina tiim acik
kaynak hareketinin yénetim yapisinin
gerektirdiginden cok daha
maliyetli bir birim. Ustelik
Microsoft’un teknik isgiict-
nln buytk bir béltimi de ka-
lite kontrol ve hata diizeltme
konusunda calisan kisilerden
olusuyor. Acik kaynak mode-
lindeyse bu ttr isler topluluk-
taki kullanicilar tarafindan
licretsiz olarak zaten kendili-
ginden yapiliyor. Tiim bu et
kenler nedeniyle acik kaynak
kullanicilarinin sayist arttikca
tiretim maliyetleri azalirken,
Microsoft’'un tiretim maliyet-
leri gitgide artmakta. Arastir-
ma sirketlerinin yaptigi calis-
maya gore Microsoft’un sunu-
cu isletim sistemlerine yone-
lik gelistirme maliyetleri bi-
rim basina yaklasik 300 dolar,
Sun’in benzer is icin maliyet-
leri bundan da ytksekken,
The Red Hat'in su anda su-
nucu basina yaklasik 100 do-
lar olan maliyetinin bir yil
icinde 75 dolarin altina inme-
si bekleniyor.

Acik Kaynagin
Kapali Noktalari

Tim dGstinliklerine ragmen acik
kaynak hala mtikemmel bir tretim sis-
temi haline gelebilmis degil. Sahip ol-
dugu tiim bu glicler zaman zaman ek-
sikliklerini de olusturuyor. Bunun en
iyi 6rneklerinden biri, bir yazilim gelis-
tirme araclari saticisi olan BitMover
sirketinde yasandi. Bugline kadar iki
modelin ortasinda bir yap1 kullanan bu
sirketin, lisanslarini ticari olarak satti-
g1 Urtnlerin kodlari, rakip bir trin
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tretmek igin kullanilmamalari kosu-
luyla, kullanicilara agik olarak sunulu-
yordu. Ancak sirket, bu yontemin ko-
tiye kullanilmasi nedeniyle yazilimin
kodlarmin acitk olarak sunulmasina
son verdi. Sirketin kurucusu Larry
McVoy’a gére Microsoft’un basarisinin
ve yayginliginin temel nedeni, acik
kaynak modelinde isi yapan kisilere
para 6denmedigi icin sikici isleri yapa-
cak kisilerin bulunamiyor olmasi. Or-
negin Microsoft calisanlarina pazarda-
ki her bir yazici triind igin strtcu ya-
zilmasi gibi sikici isleri kolaylikla yap-
tirabiliyorken, acik kaynak modelinde
boyle bir sansmniz olmuyor. Ustelik
acik kaynak pazarda zaten ticari li-
sansli olarak halihazirda varolan triin-
lerin yeniden olusturulmasini kapsa-
yan bir model oldugundan, btytik 6l-
cekli bir kopyalama makinesi olmanin
Otesine gecemiyor. Gelistirilecek her-
hangi bir yenilik i¢in 6diillendirmenin
cok az olmasi, yeniliklerin desteklen-
mesini gliclestiriyor.

Acik kaynak yazilimlar igin ticari ta-
lep arttikca bu tiir sorunlarin azaliyor
olmasi, aslinda acik kaynak modelinin
kendi icinde bir celiski yaratiyor. Zaten
acik kaynak modeline temel itirazlar-
dan biri de bu noktada ortaya cikiyor.
Bu tir itirazlarin sahibi cevrelere gore,
actk kaynak modelinin en sonunda
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liretecegi sey de aslinda yalnizca bu-
yik, kétt, zengin tekelcilerden olusan
yeni bir kusak olacak. Ayrica génderdi-
i her bir kod parcasini denetleyen, uy-
gulamalar sertifikalayan, kodunu yedi
farkli islemci mimarisine yonlendiren,
cihaz strtictleri saglayan ve bunlari
test eden, belli 6zel makinelerdeki per-
formansini gelistirmek icin kod yazan,
yedi yillik servis garantisi veren, ayni
tirtinlerin bir diizineden daha fazla di-
le ¢evrilmis halini saglayan, haftada 7
gln 24 saat miisteri telefonlarini yanit-
layacak kisilere sahip olan The Red
Hat sirketi gercek Linux standartini
olusturuyor ve sunuyor olsa da, btiytik
olasilikla Microsoft'un su anda sahip
oldugu giiclin aynisina asla sahip ola-
mayacak. Clinkd Urtnlerinin acik kay-
nak yazilim sézlesmesinin maddeleri-
ne bagl olmasi nedeniyle diger firma-
lar daima The Red Hat'in kodlarini
alip kendileri satabilecekler.

Acik Kaynakli Gelecek

Bir yandan actk kaynak modelinin
yazilim sektoriindeki durumuna iliskin
tartismalar stirerken, diger yandan ¢ogu
kisi bu modelin diger enddstrilere de ya-
yilabilecegine simdiden inanmis durum-
da. Diger endistriler icinde bu modelin
yasam sansi bulmasi olasiliginin en yiik-

sek oldugu alanlarin basinda yayimcilik
geliyor. Kullanicilarina makale ekleme
ve varolan makaleler tizerinde diizenle-
me yapma izni veren, internet tizerin-
den sunulan acik kaynak bir ansiklope-
di olan Wikipedia bunun en iyi 6rnekle-
rinden biri. Bir diger 6rnekse ziyaretci-
lerin orijinal yazarlar1 belirtmek
kosuluyla makaleleri kopyalayabildigi
ya da kullanabildigi, ticretsiz hakemli bi-
limsel dergilere ulasim olanagi saglayan
Public Library of Science. Acik kaynak
modelinin kendisine yasam olanagi bu-
lacag1 6ngoriilen siradaki alanlarsa, bi-
yoteknoloji ve eczacilik.

Gelecege iliskin 6ngortiler s6z ko-
nusu oldugunda akillara gelen en
onemli soruysa, acik kaynak modelinin
ozelliklerinin ticari lisansli modelin ts-
ttnltkleriyle birlestirilerek yeni bir
model olusturulup olusturulamayaca-
g1. Bagimsiz olarak calisan acik kay-
nak gelistiricilerin bedelini 6demeyi
saglayacak bir mekanizma eklemek,
coziimlerden biri olabilir. Aslinda bu
konuda ilging o6rnekler giinlimtizde
baska sektorlerde var. Ornegin miizik
endtstrisinde haklar1 korumaya yone-
lik olarak imzalanan belli s6zlesmeler
sonucunda, bu sozlesmeleri yapan sa-
natcilar, calismalari kamuya acik bir
yerde sergilendiginde ya da radyo ve
televizyonda calindiginda, bunun kar-
siligini aliyorlar. Benzer 6deme hakla-
r1 yazilim sektord icinde olusturulabi-
lir. Saticilar ve kullanicilar belli bir be-
del 6denmesini gerektiren kodlar1 kul-
lanmay1 kabul etmeyi ya da etmemeyi
kendileri segebilirler. Bedelini ytliksek
bulduklar1 kodlar1 yeniden yazabilir ve
bu yazdiklarini onun yerine koyabilir-
ler. Bu model kapsaminda édeme hak-
larinin devredilebilecegi ya da belirli
bir zaman periyodundan sonra otoma-
tik olarak bitecegi yapilar kurulabilir.

Ama su acikca gortintyor ki tiim bu
gelismeler yasanmasa da, acik kaynak
modelinin belli bir geleceginin olacagi
kesinlesmis durumda. Halad emekleme
déneminde olan bu yeni tiretim mode-
li, teknolojideki ve endtstrideki gelis-
melerle birlikte gelisip ve buytyerek
kendi yasam cizgisini olusturacak. Za-
ten cogu kisiye gore bu modelin yarat-
t181 hem teknolojik, hem de sosyal ka-
zanclar, simdiden yeterince etkileyici.

CharlesFerguson, “How Linux Could Overthrow Mic-
rosoft” Technology Review, Haziran 2005

Ozet Ceviri: Aysenur Topcuoglu Akman



Bir bilgisayar cipinde yer alan transis-
tor sayisinin her yil iki katina ¢ikacagini
ongoren Moore Yasasi 1965 yilinda giin-
deme geldiginde, bir bilgisayar c¢ipinin
tizerinde yaklagtk 1-2 diizine transistor
bulunuyordu. Giintimtizde bir bilgisayar
cipinde yaklasik 1,7 milyar transistér bu-
lunurken, 2012 yilindaysa bu saymnin 10
milyara cikacagi ongoriliiyor. 1965 yilin-
dan 2005 yilina kadar gecen 40 yillik si-
re iginde transistér sayisindaki bu stirek-
li artis bilgisayar teknolojisi alaninda cok
biiytik gelismeler yasanmasini ve bdylece
tim dtnyaya silikon tabanhi bir dijital
ekonominin hakim olmasimni sagladi. Ama
bilgisayar ciplerinin tizerine yerlestirilen
transistor sayisi arttikca, teknik anlamda
bazi ciddi olumsuz gelismeler de giinde-
me geldi. Bilgisayarlarin icindeki 1s1 art-
maya, elektrik akimi devrelerden disariya
sizmaya ve birbirine yakin kablolar ara-
sinda elektrik cakismasi yasanmaya basla-
di. Transistorlerdeki bu artis nedeniyle
bilgisayarlarin harcadigi glic miktar1 da
arttl. Gliniimiizde ortalama bir masatsti
bilgisayar 100 watt glic harcarken, ortala-
ma bir dizisti bilgisayarin harcadig1 giic-
se 75 watt. Transistor sayisinin artmasi
nedeniyle yasanan bu sorunlara Intel’in
getirdigi coztimlerden biri, transistor sayi-
sint artirmak i¢in transistorleri kiigtltmek
yerine, ayni devre diizenegini ayni silikon
tabakas tsttinde birkac kez donddrmek.
Intel, gerceklestirdigini bu yil icinde agik-
ladig1 bu teknolojiyi “ikili” ya da “coklu”
cekirdek teknolojisi olarak adlandiriyor.

Ama bu teknolojiyle birlikte de, bakir
kablolarin yarattig1 kisitlamalardan dolay:
yasanan sorunlar giindeme geliyor. Bilgi-
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LOJISININ
YENL ATAGI

sayar ciplerinin, dolayisiyla islemcilerin
performansi arttikca, bakir kablolar yeter-
siz kaliyor. Bakir kablolarin icinde bilgiyi
1ler ve 0’lar halinde tasiyan elektrik ati-
my, kablo iginde ilerlerken elektrik diren-
ciyle karsilastyor ve bu karsilasma tasinan
bilginin zarar goérmesine neden oluyor.
Bu soruna getirilebilecek ¢6ziim, bu veri
bitlerinin birbirinden yeterince uzak tu-
tulmasi, yeterince yavas hareket etmesi ve
béylece kablonun diger ucundaki cihazla-
rin bu veri paketlerini diizgtin bir bicimde
yakalayabilmesinin saglanmasi. Gund-
mtizde bakir kablolarla birbirine baglt bil-
gisayarlardan olusan yerel aglarda veri
trafigi kazalarina neden olan bu sorunun,
gelecekte cok islemcili bilgisayarlarda, is-
lemciler arasindaki veri trafiginde de so-
run yaratacagi 6ngortiltiyor.

Bu sorun giderilmedigi stirece Moore
Yasasi gecerliligini korumaya devam ede-
rek bilgisayarlara daha fazla giic saglasa
da, ciplerdeki verilerin islemcilerle es za-
manli olacak sekilde yeterince hizli hare-
ket etmesinde sorun yasanacak ve bu da
bilgisayarlarin Moore Yasasmn siireklili-

Silikondan Optik

Optik baglantilarin bir saniyede tasiyabildigi
veri, bakir kablolarin bir saniyede tasiyabildigi-
nin binlerce katina esit. Ancak giiniimiizde varo-
lan optik bilesenlerin yapildigi yari iletkenler
olan Galyum Arseniir ve indiyum Fosfid bireysel
bilgisayarlarda, hatta yerel aglarda bile kullanila-
mayacak kadar pahali. Gereken degisimin ger-
ceklesebilmesi icin bu optik cihazlarin silikondan
yapilabilmesi, yani silikon optige gecisin basari-
labilmesi gerekiyor.

Silikon optige gecisle birlikte silikon ciplere,
151g1 yonetebilmek ve isiga tepki verebilmek ye-

ginin getirecegi Ustinliklerden yararla-
namamasina neden olacak. Bu sorunun
iistesinden gelebilmek icin bilgisayarlarin,
hem ¢iplerin kendi i¢indeki, hem de cipler
arasindaki btiytik miktarlardaki verinin
hareketi icin, kendisine bakir kablolarin
sagladigindan daha hizli bir yol bulmas:
gerekiyor.

Silikon Lazersiz Asla!

Silikonoptik potansiyelinin hayata gec-
mesi, uygun silikon lazerin gelisimine
bagli. Intel gectigimiz kis tiimtyle silikon-
dan olusan ilk lazeri yaptigini acikladi. Si-
likon ¢iplerini tretmek icin kullanilan
retim yontemlerinin aynisi kullanilarak
yapilan bu deneysel cihaz, kizilGtesi sabit
bir foton demeti tiretmeyi basardi. Oysa ki
simdiye degin bu bdyle bir seyin silikon
kullanilarak gerceklestirilmesi olanaksiz
olarak gortiltiyordu.

Uzun mesafeli telekomtnikasyon agla-
rinn ve Internet hizinin belkemigi olan
optik fiberler ¢cok pahali hilesenler.

Verileri optik olarak almak ve génder-

tenekleri de eklenebilir. Bu yetenek baslangicta
aglardaki bakir baglantilarin yerine optik baglan-
tilar koymak icin kullanilabilecekse de zamanla
tek bir cip icindeki islemciler arasindaki bakir
kablolarin yerini de silikon optik yapilar alabilir.

Silikon tabanli optik bilesenler sayesinde op-
tik teknolojisi ve elektrik teknolojisi bilgisayar
diizeyinde birbiriyle iliskili hale gelebilir ve sili-
konun optik lizerinde ciddi bir etkisi olabilir. Di-
saridan ciplerin icine, ciplerin icinden disina ve
farkll bilgisayarlar arasinda veri tasinmasini hiz-
landirabilecek olan bu teknoloji, tiim bunlar so-
nucunda cok ileri diizeyde hesaplama giiciine
erismemize yardimcr olabilir.



mek icin gereken dort temel bilesen var:
Isik demeti olusturacak bir lazer, olusan
bu demeti dijital 1’leri ve 0’lar1 temsil
eden acik ve kapali konumlara dénstire-
cek bir modiilator, 15181 cipler boyunca go-
tiirecek dalga kilavuzlari ve son olarak bu
15181 yakalayacak ve onu yeniden bir elek-
tronik sinyale déntsttrecek fotodetek-
torler. Su anda bu cihazlarin hicbiri  sili-
kondan yapilmiyor ve bu nedenle maliyet-
leri binlerce dolara ulasiyor. Bu bilesenle-
rin temel 6zellikleri maliyetlerinin dustik-
lugt, olceklenebilirlikleri, dayanmikliligi,
kolay dretilebilirli oluslart ve islenebilirli-
&i olan silikondan yapilmalari. Silikondan
yapilan optik kisimlar optigi daha etkin ve
daha yaygin kullanimli hale getirme po-
tansyeli tasidigindan silikon optik bugtin
hentiz bir soylentiyse de, gelecekte tiim
bilgisayar ciplerinin belkemigini olus-
turabilir.

Ancak 151k yayma konusunda kéti ol-
masi nedeniyle silikonun iyi bir optik mal-
zemesi olacagi distntlmiyordu. Silikon
icindeki elektronlar uyarildiklarinda fo-
ton agiga cikartmak yerine, silikon krista-
li kafesinin titresmesine neden oluyorlar.
Bunun sonucunda ortaya cikan da 1sitk
degil, 1s1 oluyor. Galyum arsentir ve indi-
yum fosfid gibi yar1 iletkenlerse elektrik-
sel olarak uyarildiklarinda 151k yayiyorlar.
“Optik cip” s6z konusu oldugunda, bu ¢i-
pi tretmek icin silikonun dogru bir mal-
zeme olmadig1 goriistiniin hakim olmasi-
nin nedeni de buydu. 1990’larin sonlarin-
da bu konuyla ilgili olarak umut verici ca-
lismalar yurttilmeye baslandi. 2004 yili-
nin Subat ayindaysa Intel’deki arastirma-
cilarin, bir lazerden yayilan 151k demetinin
6ntine silikon bir moddlator yerlestirerek
1 milyar hertz, yani 1 gigahertz hizinda

Daha fazla bilgi icin

http://www.intel.com/technology/silicon/sp/index.htm
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dijital 1 ve 0 atimlar tiretmeyi basardikla-
rint agtklamalariyla ciddi bir déntim nok-
tas1 gerceklesti. Bu hiz, silikonla yapilan
bir énceki deneyin sonucunun 50 katina
esitse de, optik rakiplerininkine gore cok
diistik olmasi nedeniyle yeterli degildi. Bu
ilkbahardaysa Intel, bu konuda yaptig1 ca-
lismalarin sonucunda 10 gigahertz hizina
eristigini aciklads; ki, bu da neredeyse op-
tik moddlatorlerinkiyle esit.

Bu ¢alismayla hizda gereken artis sag-
landiysa da, dtizenegin en kritik bileseni
hala lazerdi. Neyse ki gectigimiz Ekim
ayinda 1sik atimlarini atesleyen silikon la-
zerler de yavas yavas ortaya cikmaya bas-
ladi. Silikon, elektrik ytklerini 1s18a do-
niistirme konusunda pek basarili olama-
digindan, bu silikon lazerler enerji kayna-
81 olarak dis lazerlere bagliydi. Tim cip
tabanl lazerlerde oldugu gibi silikon la-
zerlerin calisma mantid1 da, enerjiyi ayni
dalga boyu ve fazdaki fotonlardan olusan
bir demete dondsttirmekti. Silikonla yapi-
lan deneylerdeyse sorun, fotonlarin bagka
bir enerji kaynagindan geliyor olmasiydi.
Intel, bu soruna getirdigi ¢6zlim, silikon
teknolojisindekine benzer, kavramsal ola-
rak ¢ok basit ve zekice: lazer cipine ya-
manmis bir silikon dalga kilavuzu kanali.
Isik, bu kanal icinde ileri geri ziplayarak
siddet kazaniyor. Bu kanalin her iki kena-
rina elektrotlar yerlestiriliyor ve bu elek-
trotlar arasma voltaj verildiginde, bir elek-
trik alan olusuyor. Elektrik alan da, nega-
tif yukld elektronlart pozitif yikli elek-
trota dogru stirtikltyor ve béylece onlarm
etkin bir sekilde yoldan stiptrilmesini
sagliyor. Sonuc olarak, fotonlar stirekli
bir lazer demeti tiretinceye degin, 6nlerin-
de bir engel olmaksizin biraraya toplana-
biliyorlar.

Bir optik spektrum analiz cihazinin
ekraninda lazer tarafindan tretilen kizi-
l6tesi fotonlarin siirekli bir akis halinde
geldigini gosteren bir cizgi, bu strateji-
nin calistigini gosterdi. Ama Intel’deki
arastirmacilarin simdi de silikon lazer-
lerle elektronik bilesenlerin yanyana
durdugu cipleri tiretmenin yollarini bul-
mast gerekiyor. Elektronik devreler,
diizinelerce malzeme tabakasinin dizilip
birlestirildigi 6zenli bir stire¢ sonucun-
da olusturuluyor. Bu stre¢ igindeki
adimlardan bazilar1 1000 santigrat dere-
cenin Uzerinde sicakliklara ya da yakici
kimyasallara maruz kalmay: gerektiri-
yor. Bu nedenle Intel’deki mtihendisle-
rin, optik cihazlar1 olusturmak icin ge-
reken adimlarin elektronik devreleri ko-
tl etkilemeyeceginden ya da bunun tam
tersinin yasanmayacagindan emin olma-
lar1 gerekiyor.

Silikon fotonigin yararlarinin ilk gos-
tergesi olarak, Intel bircok modtlat6rii
ve diger optik bilesenleri bir silikon par-
casi lizerinde entegre etmeyi planliyor.
Bu ttir bir diizenek saniyede 100 gigabit
hizinda veri aktarimini olanakli hale ge-
tirebilir. Intel boyle bir prototiple, silikon
fotoniklerin, veriyi ¢iplerin icine ve ¢ip-
lerden disariya tasima konusunda su an-
da pazarda varolan herseyden daha et-
kin bir potansiyele sahip oldugunu orta-
ya koyacagini umuyor. Zaten Intel’in, il-
gili sorunlar1 gidererek bu teknolojiyi
kullanima sunup sunamayacagl konu-
sunda hicbir endisesi yok. Konuyla ilgili
olarak sirketin kafasindaki tek soru, bu-
nu nasil ve ne zaman yapabilecegi.

Service, Robert, “Intel’s Breakthrough”
Technology Review, Temmuz 2005

Ceviri: Aysenur Topcuoglu Akman

optik fiber
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HUCRELER

Embriyonik kok (EK) hiicreler hasar gormiis
dokularin yenilenmesi icin essiz birer hiicre kay-
nagidir. Klinikte hasarli dokularin yenilenmesi
icin ayni diizeyde farkhlasmis cok sayida hiicreye
gereksinim duyulur. Teorik olarak EK hiicreler sI-
nirsizca béliinebildikleri icin istenilen sayida hiic-
reyi; viicuttaki hemen her cesit hiicreye doniise-
bildikleri icin de ihtiya¢ duyulan tipte farklilasmis
hiicre tiplerini olusturabilirler. Ancak uygulamada
durum farkhdir. Bu hiicrelerin, kendileri gibi kok
hiicreler olusturarak cogalmalarini yani ‘yenilen-
me’lerini saglamak zordur; clinkii EK hiicre doga-
si geredi baska hiicrelere farklilasmak ister. Fark-
lilasmanin 6niine gecebilmek icin EK hiicreler fa-
re embriyolarindan yalitilan fibroblastlar iizerinde
kiiltiir ortamina sokulurlar. Fare embriyonik fib-
roblastlari, saldiklar birtakim faktorlerle EK hiic-
releri desteklerler. EK hiicrelerin altinda, kiiltiir
kaplarinin yiizeyini tamamen kaplamis bu tek ta-
bakali hiicre grubuna besleyici tabaka da denir.

Hiicrelerin daha saghkl ve farklilasmadan ¢o-
galmalarini saglasa da hastalik tedavisinde kulla-
nilacak insan EK hiicrelerinin, hayvan hiicreleri-
nin lizerinde kiiltiire edilmesi riskli. Fare hiicrele-
rindeki retroviruslar EK hiicrelerin genomlarinda
mutasyonlara yol acabilirler. Bunun 6niine gec-
mek icin degisik tipte insan hiicreleri besleyici ta-
baka olarak denenmis durumda. ﬁrnegin, 2003
yilinda israil’de yapilan bir calismada, insan EK
hiicreleri yeni dogan bebeklerin siinnet edilmis
dokularindan elde edilen hiicrelerin (izerinde
uzun donem kiiltiire edilebilmis.

Hiicre kiiltiirinde EK hiicreleri kontrol etme-
nin yolu, tanimlanmis bir mikrocevreden geciyor.
Besiyeri bilegenleri, kiiltiir kabr yiizeyleri, hticrele-
rin birbirleriyle komsuluklari, bir hiicrenin mikro-
cevresini belirleyen kosullari olusturuyor. Son yil-
larda hizla gelisen bir dal olan kok hiicre biyomii-
hendisligi, kok hiicrelerin istenilen yonde farklila-
sip cogalmalari icin mikrocevreler yapilandirmayi

EK hiicre kolonileri giemsa ile boyandiginda
farklilasmamis koloniler koyu boyanirken, farklilagan
koloniler daha agik tonlarda boyandilar.
Farklilasmamig kolonilerin sinirlari, cizgiyle cizilmis
gibi belirgin ve net oldugu halde, farklilasmaya
baslayan kolonilerin sinirlari dagilan hiicrelerden
dolayi belli belirsiz bir goriiniime sahipti.

hedeflemekte. Besiyerine uygulanan biiyiime fak-
tori kombinasyonlarinin, miktarlarinin ve zaman-
lamasinin hesaplanmasi, hiicrelerarasi maddenin
yerini alabilecek polimerik malzemeler ve ii¢ bo-
yutta doku gelisimini destekleyecek biyomateryal-
ler ve matematiksel modellerin gelistirilmesi bu
alanin sorumlulugunda. Amag, tiimiiyle yapay bir
ortamda hiicrelere istenileni yaptirabilmek.
TUBITAK GMBAE Transgen ve Deney Hayvan-
lari Laboratuavrinda 2004 yilinda bir kok hiicre
biyomiihendisligi calismasi gerceklestirildi. Kiiltir
ortamindaki hayvansal iiriinler olabildigince uzak-
lastirilarak, besleyici tabakalarin yerini alabilecek,
olabildigince sentetik bir kiiltiir sistemi gelistiril-
meye calisildi. Besleyici tabakalar yerine li¢ boyut-
lu fibroz bir matris; serum yerine ’serum replace-
ment’ denilen sentetik bir ¢ozelti kullanildi.
Oncelikle hiicreler besleyici tabakalarin iize-
rinde alti farkli besiyerinde kiiltiire edildi. Popu-
lasyon katlanma sayilari ve farklilasmamis koloni-
lerin oranina gdre en iyi besiyeri tanimlandi. Kul-
lanilan ¢ozeltilerin hiicrelerin ¢ogalmalan lizerine
bir etkisi olmadigi, ancak Serum Replacement
(SR) uygulanan deney gruplarinda kolonilerin da-
ha az oranda farklilasmis fenotip gosterdigi tespit
edildi. Boylelikle deneyin ilk asamasinda hiicrele-
re uygun bir kimyasal ¢evre hazirlanmis oldu.
Deneyin ikinci asamasinda hiicrelerin kiiltiire
oldugu fiziksel cevre degistirildi. Besleyici tabaka-
larin lizerinden alinan EK hiicreleri ii¢ boyutlu fib-
roz bir matris olan dokunmamis poliester fabrik-
lerinin (NWPF) (izerine aktarildilar. NWPF diskle-

EK hiicre kolonilerinin faz-kontrast mikroskoptaki goriintiileri. Farklilasmamus hiicrelerin birbirleriyle etkilesimi daha kuvvetlidir. Bu hiicrelerin meydana getirdigi kolo-

nilerin sinirlari, cizgiyle cizilmiscesine belirgin olur ve faz kontrast filtrede parlak géziikiirler. Yapilan calismada besleyici tabakalarin iizerinde kiiltiire edilen koloniler

besiyeri birlesenlerine gére farkli morfolojiler gdsterdiler. SR iceren besiyerlerindeki koloniler daha belirgin sinirlara sahip, daha yuvarlak ve piiriizlii yiizeyler gésterir-
ken, serumla kiiltiire edilen besiyerlerindeki koloniler daha basik ve piiriizsiiz bir goriiniime sahipti.
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EK hiicre kolonilerinin alkalin fosfataz aktiviteleri ( x 200). Farklilasmamis EK hiicreleri daha yiiksek alkalin fosfataz aktivitesi gdstererek daha koyu tonlarda boyandi-

= PANE

lar. Farklilagsan ve koloni yapilarini kaybedenler ise daha acik tonlarda boyanarak daha diisiik alkalin fosfataz etkinligi gosterdiler.

ri Hacettepe Universitesi Biyomiihendislik Bolii-
mii’nden Prof. Dr. Menemse Giimiisderelioglu ve
ekibi tarafindan hazirlandi. Bu matrisin malzeme-
si ameliyat ipliklerinde ve damar greftlerinde de
kullanilan bir biyomateryaldi. En biyik avantaji
genis yiizey ve alan hacmine sahip olmasiydi. Boy-
lelikle besleyici tabakalarla sadece petri yiizey
alaninda kiiltiire olan hiicreler, NWPF diskleri kul-
lanildiginda ayni biiyiikliikteki petrinin icinde cok
daha genis bir alanda kiiltiire oldular.

EK hiicre kolonisinin PET fiberleri arasindaki go-
riintiisti (x 400).

Fare EK hiicreleri LIF (Losemi ﬁnleyici Faktor)
kullanildiginda farklilasmadan ¢ogalirlar. LIF insan
EK hiicreleri lizerinde bir etki gostermezken, bazi
fare EK hiicre hatlarinda besleyici tabakanin yeri-
ni alabilecek kadar giiclii bir etkiye sahiptir. Bu ca-
lismada model olarak fare EK hiicre hatti R1 kul-
lanildi. Kullanilan matrislerin yiizeyine LIF sabit-
lendi. Baoylelikle hiicrelerin daha genis alanda da-
ha fazla farklhilasmayi onleyici faktorle daha uzun
siire kiiltiire edilmesi saglandi. LIF’in yiizeye sabit-

=

EK hiicreler fiberler arasinda biiyiik hiicre agregatlari (
x40). Biiyiik hicre topluluklari, LIF sabitlenmis yiizey-
lerde yiiksek alkalin fosfataz etkinligi gosterdiler.

Giemsa ile boyanmis EK hiicre kolonilerinin PET fi-
berleri arasindaki goriintisi ( x 200).

Giemsa ile boyanmis EK hiicre kolonisinin PET fi-
berleri arasindaki goriintisi ( x 400).

PET fiberler arasindaki EK hiicre kolonisinin SSEA-
1’e karsi bagisiklik tepkisi (x 200).

EK hiicre kolonisinin LIF sabitlenmis yiizeylerdeki
elektron mikroskobik goriintisii.

lenmis formu hiicrelerle daha uzun siire etkilege-
cegi icin etkinliginin artacag diisiiniildii.

ilk denemeler cok heyecanlydi. Hiicrelerin
boyle fibr6z bir yapida nasil kolonize olacaklarini
merak ediyorduk. ilk 48 saat icinde hiicreleri fi-
berler (lifler) arasinda gozlemek kolay olmadi.
ilerleyen giinlerde matris iizerinde fiberlerin ara-
sini kaplamis cok biiyiik hiicre agregatlari (toplu-
luklari) gozlendi. Bu agregatlari gozlemleyebil-
mek icin kiiltiirasyon en ge¢ 4. giiniin sonunda
durduruldu. Hiicrelerin farklilasmaya mi bagladik-
larini yoksa kendilerini mi yeniledikleri merak
ediliyordu. Once giemsa boyasiyla koloni morfolo-
jilerini incelendi, sonra SSEA-1’e kargi bagisiklik
tepkisi ve alkalin fosfataz aktivitesine bakildi. Son
olarak da kolonilerin elektron mikroskobu goriin-
tilerini alindi. Bazi koloniler tripsinle matristen
ayrildi, besleyici hiicre tabakalarinin iizerine ekil-
di ve hiicrelerin eski ortamlarinda nasil davran-
diklari izlendi. Polimerik matris deneyleri iki kol-
dan yiiriitildd. LIF sabitlenmis yiizeylere sahip
NWPF disklerle, hidrolize edilmis yiizeylere sahip
NWPF diskleri lizerinde EK hiicrelerin gelisimi ay-
ri ayri izlendi.

Sonuglar, LIF sabitlenmis yiizeylerde EK hiic-
relerin daha az farkhlastigini gosterdi. Hidrolize
ylizeylerde Kkiiltiire edilen hiicrelerin besiyerine
LIF eklenmesi, farklilasmalarin oniine gecemedi.
Calismanin en umut verici yani fiber yiizeyindeki,
immobilize (hareketsiz) formdaki LIF’in calisma-
stydi. Bu, kok hiicre biyomiihendisligi calismalari
icin yeni bir fikirdi. Bu ¢ok pahali faktorii besiye-
rine siirekli disaridan eklemek yerine, matris yii-
zeyine sabitlemenin EK hiicre yenilenmesi icin
hem etkili hem de ekonomik bir yol olabilecegi
gosterilmis oldu.

Bu ¢alisma, iilkemizde embriyonik kok hiicrele-
rin farkh kiiltiir kosullarinda ve polimerik yapilar
lizerinde kiiltiird ile yapilan ilk ¢alisma oldugu icin
onemliydi. Elde edilen sonuglar, embriyonik kok
hiicrelerin farkhlastinimadan kiiltiire edilebilmele-
ri icin, daha iyi tanimlanmis ortamlarin gelistirile-
bilmesine yonelik bundan sonraki ¢alismalara isik
tutacak.

Gaye Cetinkaya

Do¢. Dr. Sezen Arat
TUBITAK-GMBAE Transgen ve
Deney Hayvanlar1 Laboratuvari
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MATEMATIKTE CIZGE KURAMI - 11

RAMSEY KURAMI VE
RAMSEY SAYILARI

iki kardes anne ve babalarini tatile
gonderdikten sonra evde 6 kisilik ufak
bir parti yapmaya karar verirler. Fakat
aralarinda bir anlasmazlik ¢ikar. Kar-
deslerden btiytik olani ¢cagiracaklar ki-
silerin hepsinin birbirini tanimasindan
yanadir. Béylece daha samimi ve eg-
lenceli bir ortam yaratabilirler. Oteyan-
dan kiiciik kardes birbirini hi¢ tanima-
yan arkadaslar davet etmek niyetinde-
dir. Bu sayede herkes yeni arkadaslar
edinip cevresini genisletme firsati bu-
lur. Biiytk kardes ‘ben biiytigiim be-
nim dedigim olsun’ dese de kiiciik kar-
desinin ailesine haber verme tehtidini
goze alamaz. Uzun tartismalarin so-
nunda bir anlagmaya varan kardesler
cagiracaklart kisileri kura yolu ile be-
lirlemeye karar verir. Sonuc olarak
rastgele secilmis 6 davetlinin olustur-
dugu bir parti diizenlemeye koyulur-

¢6ziimtn ne oldugunu belirlemektir.
Bunun en poptiler 6rneklerinden biri
dort renk teoremidir. 1852’de matema-
tik¢i Francis Guthrie, tlkelerin bulun-
dugu bir haritayr boyarken 4 rengin
yeterli oldugunu farkeder ve ‘acaba
dizlemde ¢izilmis herhangi bir harita-
y1 (komsu iki tilke ayni renkte olmaya-
cak sekilde) boyamak icin her zaman 4
renk yeterli olur mu’ sorusunu giinde-
me getirir. Zamanin matematikcileri
arasinda dolasan ve bir tirli ¢6ziime
kavusamayan bu problem o giinden
sonra uzun bir stlire ¢coztilemeyen soru-
lar listesini mesgul etti. En sonunda
1977’de Appel ve Haken’in bir parca-
sinda bilgisayar yardimi kullandiklari
ispat gosteriyordu ki gercekten de na-
sil bir harita ¢izerseniz ¢izin, onu en
fazla do6rt renk kullanarak renklendire-
bileceginiz bir yol vardir!

lar. Bu partide kac kisinin birbirini ta-
niyacadl ya da tanimayacagi hakkinda
kesin olarak ne soylenebilir dersiniz?

Dé6rt Renk Teoremi
Matematikgiler kesin bilgiler ver-
mekten hoslanir. Adina teorem dedik-
leri bu bilgilerin kesinligini verdikleri
ispatlarla garanti ederler. Yine mate-
matikgilerin ilgilendikleri diger bir ko-
nu da her duruma uyan en ekonomik

BiLiMvTEKNIK B Agustos 2005

En Az!

20. ylzyilin ilk yarisinda yasamis
olan ve 26 yasinda hayatini kaybeden
Ingiliz matematikci Frank Ramsey, adi-
ni tasiyan ve ‘bir yapida belirlenmis bir
6zelligin var olmast icin en az kag ele-
man kullanilmasi yeterlidir’ sorusunu
temel alan bir teori gelistirmistir. Bu
ifadeyi “bir isi garantiye almak icin en
az kac eleman kullanmak yeterlidir”
sekline dontstlrdrsek isimize yaraya-

bilir. Clinkt bizim de merak ettigimiz,
iki kardesin diizenledigi partiye gelen
6 konuktan en az kacinin birbirini ta-
nidigr ya da tanimadiginin garanti edi-
lebilecegi meselesidir.

3 Kisi Garanti!

Bu iki kardesin yaptiklar partide ya
birbirini karsilikli taniyan ya da tani-
mayan 3 kisi bulunacagi garantidir.
Hatta bunu kesin kilabilmek i¢in en az
6 kisilik bir parti yapmak gereklidir.
So6zgelimi 5 kisilik bir partide boyle bir
iliskiyi garanti edemezsiniz. Buna
uyan durumlar bulunabilir. 5 tane bir-
birini taniyan kisi ¢cagirirsaniz birbirini
taniyan 3 kisi zaten olacaktir. Ama he-
def her 6rnegi kapsayan minimum sa-
yiy1 bulmak oldugundan 5 aranan say1
degildir. 4 renk problemi icin de ben-
zer bir mantik kurulabilir. Ornegin 2
renkle boyayabileceginiz haritalar da
vardir ama 4 renk, her gesit haritayi
boyamaya yeterli en kiictik sayidir, 5
veya daha fazla boyaya ihtiyac duyul-
mayacagi garanti edilmektedir.

iki renkle boyanabilen bir harita

Tanismak ya da
Tanismamak

Inanmasi zor gelse de bazi somut
durumlarin soyutlanmisg halini anla-
mak daha kolay oluyor. Kimin tanisip
kimin tanismadigi derken parti hakkin-
da kafalar biraz karisti. Bu parti mese-
lesini cizge ile modelleyince aslinda
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Ornegin bu rasgele cizilmis cizgemizde sadece B, D, C kisileri karsilikli birbirlerini taniyorlar. Yani sadece bir
adet licgen bulabiliyoruz.

Ramsey’in ne demek istedigini daha iyi
anlayabiliriz. Burada ufak bir hile ya-
pip daha once (ilk sayimizda) ¢izdigi-
miz modellerden farkli bir ¢izge ¢ize-
cegiz: 6 kisi i¢in 6 kose noktamiz ol-
sun ve kisilerin birbiri ile olan iliskile-
ri icin de cizgileri kullanalim. Digerle-
rinden farkli durum su ki, iki kisi ara-
sindaki iliski (yani iki kése arasindaki
kenar cizgisi) karsimiza iki sekilde ¢i-
kiyor: tanismak ya da tanismamak. Bu
problemin tstesinden ufak bir hileyle
gelebiliriz. Tanisik olan kisileri kirmizi
tanisik olmayanlar1 da mavi cizgi ile
birlestirelim ve adi gecen problemi so-
yut bir dille tekrar yazalim!

Uc kisinin birbirini karsilikli olarak
tanimasi ya da tanimamasi demek olus-
turdugumuz seklin i¢inde 3 kenar1 da
tamamen mavi veya kirmizi bir d¢gen
bulabilip bulamayacagimizi sorgulama-
mizdan baska bir sey degil! Yani 6 ko-
sesi olan bir tam cizge iki renkle rasge-
le boyandiginda, icerisinde her kenari
ayni renkte olan en az bir tiggen bulu-
nabilir mi? Problem, béyle bir goriintu-
ye buirtindiigii zaman da oldukca zarif
ve etkileyici degil mi?

Ramsey Sayilar

Ramsey kurami bu 6rnekle sinirh
degil elbette. Ornegin icinde 5 kisinin
birbirini karsikli tanidigi ya da 12 kisi-
nin tanimadigr bir partiyi garanti et
mek icin kag¢ davetli gerekir sorusu da
bu kuramin kapsami icinde yeraliyor.
Kisacasi herhangi iki degisken icin adi
gecen Ozellikleri saglayan bir say1 bu-
lunabiliyor. Iste béyle sayilara Ramsey
sayilar1 diyoruz. Bu kavrami daha res-
mi bir sekilde ifade etmek icin ¢izge
kuraminin birka¢ tanimina daha g6z
atmak gerekli.

Tanimlar
Eger bir cizgenin biittin kése nok-
talar1 birbiri ile yalniz ve ancak bir bag

yapiyorsa bunlara tam cizgeler diyoruz
ve kOse noktasi sayisina gore adlandi-
riyoruz. Ornegin K, n kdsesi olan tam
cizgenin gosterimi igin kullaniliyor.
Parti problemi icin cizdigimiz cizge de
bir ‘tam cizge’ ve 6 kisiye 6 kise nok-
tast kullandigimizdan Kg ile gosterili-
yor. Benzer sekilde Kj cizgesinin bir
ticgen belirttigi de agikca gorlebilir.
Bu tanimlara gére 6 kenarli ve iki
renkli bir dlizenli tam cizge cizilirse iki
renkten birinde mutlaka bir Kj (l¢-
gen) bulunur. Bu bir Ramsey sayisidir
ve gosterimi R(3,3)=6 ile yapilir. Ozet-
le herhangi pozitif say ikilisi (k,m) icin
Oyle bir Ramsey sayisi R(k,m) vardir ki
bu sayinin tam ¢izgesi iki renkle renk-
lendirildiginde, cizge K veya K, ‘den
birini mutlaka alt cizge olarak igerir.

e 3|4 B &
3 6 9 1418
4.9 18 20

5 14 25

6 18

Kiiciik Ramsey Sayilari

Genel Bir Formdl Araniyor

Ramsey sayilarina matematikciler
hentiz bir formil bulamamistir. Asal-
lar, formdli en uzun stredir aranan
sayilar olma 6zelligini kaptiracak gibi
goziilkmese de Ramsey Sayilar1 da ma-
tematikcileri ugrastiracaga benziyor.
Ozellikle cok biiyiik sayilar icin Ram-
sey Sayilarini bulmak bir hayli zor!
Ama bu demek degil ki onlar1 bulabil-
mek icin elde hig bilgi yok. Ramsey sa-
yilar1 icin alt ve st smurlar gittikce da-
raltilmaktadir ve Ramsey’in teoremin-
de verdigi temel bilgi soyledir:

Eder m,n>3 ise R(m,n) < R(m-1,n) + R (m,n-1)
esitligi daima saglanir.

Mutlu Son

Mutlu sonlar icin illaki bir matema-
tik probleminin ¢6zlime kavusmasina
gerek yok. Bazen ¢6zlimstiz problem-
ler de mutlu sonla bitebiliyor. Elinize
birkac ufak tas alin ve yere atin. Ku-
ral geregi herhangi tciiniin dogrusal
olmadigini distinelim. Yerdeki rastge-
le dizili taslarin bir disbtikey dértgen
olusturmasi icin an az kag¢ tas atmak
yeterlidir dersiniz? Dikkatli olun 4 tas
yeterli degil! Ornegin tas dizilimi séy-
le gelirse disbtikey bir dértgen olus-
turmak imkansiz.

, .

Peki ya 5 tas yeterli olur mu? Bu-
nun cevabinin evet oldugunu basit bir
yolla gorebilirsiniz. Matematikciler bu
problemi genellestirip bir ¢6zim ara-
migslar. Diizlemde 3’G dogrusal olma-
yan kag¢ nokta dishiikey bir n-gen c¢izi-
lebilecegini garanti eder? Bu konuda
yapilan calismalar bir digbtikey yedi-
gen icin 128, sekizgen icin 464, do-
kuzgen icin de 1718 noktaya ihtiyac
duyuldugunu gosteriyor. Genel hali
icin hala bir formil bulunamamis
olan bu problemin ¢6zimi icin tani-
sip, birlikte calisan iki matematikci
E. Klein and G. Szekeres evlenmis ve
mutlu yasamislar... Iste bu nedenle bu
problemin adi mutlu son problemi
olarak kalmis.

Matematigin her kurami hakkinda
genis bilgi sahibi olmayabilirsiniz, bu
cok biytk kayip sayilmaz. Ama siz siz
olun temel matematigi hele ki iki ras-
yonel sayinin buyikligina karsilas-
tirmayr mutlaka bilin. Yoksa kullandi-
giniz arag bir képriindn altina takilip
kalinca ‘ben nerede yanlis yaptim’ di-
ye kendinizi sorgular durursunuz. Ki-
saca matematik bilmek gercekten ge-
reklidir eger can ve mal glivenliginizi
korumak istiyorsaniz.

Niltfer Karadag

Agustos 2005 [l BiLIMvwTEKNIK
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Pisagor Ucliileri
Arasinda Bir Iliski

Ben Celal Bayar Universitesi Maki-
ne Muhendisligi Boltimd 1. smif 6g8-
rencisiyim. Bazi pisagor tcliileri ara-
sindaki iliskiyi tablo haline getirdim.
Bu konudaki calismami degerlendir-
menizi ve “Bir Bulusum Var” adli ké-
senizde yer vermenizi arz ederim.

Berkan Zerafet

a| b |c(Na*+h*)
1] O 1
3| 4 5
5]12 13
7| 24 25
9 | 40 41
11| 60 61
13| 84 85
15( 112 113
17 [ 144 145

+ 1. ve 2. satirda a kolonunda 1 ile
3’lin toplami 4’e esittir. b kolonun-
da 4 ile 0 arasinda ve c kolonunda 5
ile 1 arasinda 4 fark vardir.

- 2. ve 3. satirda a kolonunda 3 ile
5’in toplam1 8’e esittir. b kolonunda
12 ile 4 arasinda ve ¢ kolonunda 13
ile 5 arasinda 8 fark vardir..

+ Ayni sekilde 3. ve 4. satirlarda 5
ile 7 nin toplami, b kolonunda 24 ile
12’nin ve 25 ile 13’tin fark: 12 et
mektedir...

Berkan arkadasimizin calismasi so-
yadi gibi oldukca zarif. Ve hatta bu bu-
lusu yapan ilk kendisi olsayd: bu tablo-
ya ‘Zerafet Tablosu’ adi verilmesi kaci-
nilmaz olacakti. Pisagor teoremi 6gre-
nim hayatimiz siiresince matematik ve
geometri derslerinin adi oldukca sik
gecen bir formdlidir. Bu formdle uy-
gun dogal sayilarla calismak da ayri bir
zevktir zira koklu sayilar insanlara ge-
nellikle tam sayilar kadar sevimli gel-
mez. 3,4,5-6,8,10 ya da 5,12,13 dik ¢
genleri geometri sorularimin favorileri
arasindadir. Bu tarz tam say ticlilerin
nasil olusturulacagma dair bir baslik
miifredatimizda gecmiyor. Durum béy-
le olunca da kimi merakli arkadaslari-
miz adi gecen formiila kendileri arayip
buluyor.

BIiLIMveTEKNIK B Temmuz 2005

icinde yasadigimiz dénemde temel
bilgilerle temel matematige ait bir bu-
lus yapmak cok zor. Pek ¢ok bilgili ve
dikkatli gozin giicli bakislarina ma-
ruz kalan konular mevcut matematik-
le ¢ozlimelenebilecek bir problem ya
da formuil iceriyorsa bu durum hemen
kolayca aciga cikiyor. Ama bu demek
degilki mateamtikte hersey bulunmus,
kesfedecek bir sey kalmamus.
@’ +b* = esitligini saglayan 0’dan
buytik a,b,c tam sayilarina pisagor tic-
ltileri denir. Tanim pozitif olma kosulu
gerektirdigi icin 1,0,1 pisagor tclist
kapsaminda kabul edilmemektedir; bu
nedenle en kiiclik pisagor uglist
3,45'dir. Bu tcli sayr gruplarmin
olusturulma yéntemini aciga kavustur-
duktan sonra okuyucumuzun kaydet-
tigi bulguyu da kolayca aciklayabiliriz.

Matematigi zarif ve sik yonlerinden
birisi stiphesiz sonsuz elemanli bir ku-
meyi birka¢ sembol kullanarak hicbir
eleman: atlamadan ifade etme olanagi
vermesidir. Ornegin sonsuz elemanl:

cift sayilar kiimesi {27717 €Z} seklinde
rahatlikla ifade edilebilir. Adeti sonsuz
tane olan pisagor Uglilerini de drete-
cek sistematik bir yol bulabilirsek on-
lar da bir satir1 gecmeyen bir kiime
seklinde gosterebiliriz. Cift sayilar k-
mesi tek bir degiskenle olusturulabil-
diginden dolay1 kolay bir 6rnek. Pisa-
gor Ugcldleri icin 2 degiskene ihtiyaci-
miz var:

m ve n sayilar1 7> m > 0 ifadesini
saglayan tamsayilar olsun. Bu sayilar
kullanarak bir pisagor tcliisti kuralim.
a=n*-m’ b=2mn

Olusturdugumuz bu tgli bir pisa-
gor Uglust clinkd hepsi pozitif tamsa-
y1 ve pisagor teoremini sagliyor:

(n* =m*? + @Qmn)* = n* = 20°m* + m* + 4m*n?
y )
a b

2 2
c=n +m

=n*+20°m* + m*
= (n* +m*)’

J

c
Bu yéntemle sonsuz tane pisagor Ug¢-
ltst tretebilecegimiz acik. Sadece n
ve m tanimina uygun iki say1 secme-
miz yeterli n=2 ve m=1 icin
a=3;b=4;c=5 cikiyor. Peki bu yolla bi-
tlin pisagor Ucldlerini olusturmak
mimkin mu? Biraz cebir biraz geo-

metri kullanarak yapilabilen bir ispatla
bu sorunun cevabinin ‘evet’ oldugu
gortlebilir.

Simdi tablomuzu Berkan Arkadasi-
mizin siralamasina uygun m ve n leri
secerek tekrar olusturalim:

2 4
c=n +m

m|n| a=n*-m* | b=2mn

12 3 4 5
2|3 5 12 13
3[4 7 24 25
4|5 9 40 41

Gortilen o ki arasinda 1 fark olan m
ve n’ler secince tablomuz boyle ciki-
yor. n sayisinin bir sonraki satirda m
roliinii tstlenmesinden faydalanarak
ardisik iki satir1 soyle yazabiliriz:

x|y yP P 2xy e
z -y 2z R
Toplam: z* = x" | &> ok

=%

Okuyucumuzun o6nerdigi toplama
ve cikarma islemlerinde her zaman ay-
ni degisken sadelestigi icin birbirine
esit sayilar elde edilmis oluyor ve bu da
durumun bir kismini agikliyor. Ortada-
ki stitun icin daha farkli bir 6zellikten
yararlanalim. Bu stitunda olduk¢a dik-
kat cekici bir 6zellik var. b stitunu dai-
ma c sttunundaki sayidan 1 eksik! Bu
nedenle c ile b’deki ardisik satirlardaki
sayilarmn aradasindaki farklar birbiriyle
ayni oluyor. Bu, arasindaki fark 1 olan
sayilarla tiiretilmis pisagor tclilerinin
diger bir genel bir 6zelligidir. (m - n =
1). Ayrica 4, 12, 24, 40, 60 dizisiyle iler-
leyen b stitunundaki sayilar arasindaki
farkin 8, 12, 16, 20 seklinde diizenli
olarak biiytimesi de goze carpan diger
bir husus.

Matematikte pek cok ilging iliskiler
gozlemlerle ortaya cikar. Bu nedenle
gozlem yetenegi matematiksel zekanin
onemli bir parcasidir. Acikca gortliiyor
ki Berkan arkadasimiz bu yetenege sa-
hip...Gozlemini bizlerle paylastigi icin
kendisine tesekkiir ediyor, bundan
sonraki calismalarinda okul hayatinda
basarilar diliyoruz.

Niltifer Karadag

karadagnilufer@yahoo.com

Eger siz de kaydettiginiz onemli bir bulgu ol-
dugunu diisiiniiyorsaniz dergimize gonderin
ve onu sizin icin degerlendirelim. Adresimiz:

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Bulusumu Degerlendirin Kosesi,
Atatiirk Bulvari No:221
Kavaklidere-ANKARA




YENI UFUKLARA

CILT - 1 (2002-2003)

KITAPCILARDA

Yeni Ufuklara ekimizin
2002 - 2003 yillarmna ait,
tiikenen ilk cildinin yeni

baskis1 tum
KIiTABEVLERINDE

ve satis bliromuzda
12,50 YTL fiyatla

satisa sunuldu.

Ayrica,

diziyi eksiksiz biriktirmis
okurlarimizsa, sik cilt
kapaklarini 2,50 YTL
karsiliginda TUBITAK
kitap satis btirosundan
almaya devam edebilirler.
Ankara disindaki
okurlarimizin siparisleri,
| 6demeli kargo ile
adreslerine
gonderilecektir.

TUBITAK Kitap Satis Biirosu: Atatiirk Bulvar: No: 221 06100 Kavaklidere Ankara
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36



Tirkiye'nin Bilim Cesmesi:

www.biltek.tubitak.gov.tr

Yenileniyor!

Bilim ve Teknik Dergisi’nin 2002 yili basinda, TUBITAK’a yakisir yeni bir tasarim konsept ve
icerik verdigi web sayfasl, siirekli giincellenen sayfalari, ve sayilari giderek artan koseleriyle
ogrencilerin ve medyanin ilgi odagi oldu.

Okuyucularin Merak Ettikleriniz kosesine gonderdigi sorular Bilim ve Teknik Dergisi Arastirma Grubu
kadrosuyla birlikte, dergiye disaridan diizenli katkida bulunan bir ekip, TUBITAK birimleri ve cesitli
liniversitelerden akademisyenlerce yanitlaniyor.

Okurlarin ve ziyaretcilerin diis triini teknik proje ve calismalarini sergiledikleri, ayrica birbirleriyle
haberlesip projeleri tizerinde karsilikli degerlendirme ve yorum yaptiklari Tekno Tezgah kosesi de, basta
ogrenciler olmak lizere tiim okurlarin yaratici yanlarini ortaya ¢tkarma amacini tasiyor.

Web sitesinin en biiyiik hazinesi de, kuskusuz Bilim ve Teknik arsivi. Simdilik yalnizca dergiye abone
olanlara kullanici adi ve sifre ile agilan arsivde, 35 yil boyunca ¢ikan tiim dergiler, elektronik ortamda,
yazi ve goriintiileriyle PDF formatinda sunuluyor. Bu bilim hazinesinden daha kolay yararlanilabilmesi icin
arsiv, bir tarama kolaylidini da iceriyor. Okurlar isterlerse herhangi bir sayiyi tim olarak ekrana cagirip
icerigini inceleyebiliyorlar, isterlerse de cesitli konu kategorilerine gore siniflandiriimis yazilari
tarayabiliyorlar. Dergiye (ve arsive) elektronik yolla da hemen abone olunabiliyor.

Web sayfasinin koselerinden biri de derginin poster ve "Yeni Ufuklara" eklerinin
elektronik ortamda sunuldugu kose.

Bilim ve Teknoloji Haberleri boliimii de en ¢ok ziyaret edilen koselerden. Bu béliimde, Bilim ve
Teknik Dergisi’nde yer alan ve cok cesitli bir alan yelpazesini kapsayan bilim haberleri okuyucuya
sunuluyor. Tarihe malolmus ya da ¢agdas, yabanci ya da Tiirk bilimadamlari da yasam oykiileri ve

biyografileriyle sitede tanitiliyor.

Site ayrica, kamuoyunu yakindan ilgilendiren konularda, drnegin, cep telefonlari ve baz istasyonlari,
depreme karsi alinmasi gereken onlemler iizerinde TUBITAK tarafindan hazirlanmis kitapciklari da
elektronik ortamda okuyucuya sunuyor.

Bilim ve Teknik Dergisi’nin, web sitesinin en yeni siirprizi, Subat ayi icinde okurlarimiza sunmaya
basladigimiz lilkemizde dgrencilerin biiyiik eksikligini duydugu, animasyon ve
goriintiilerle desteklenmis bilgi sayfalari.
Web sayfasinin zengin icerigi ve kolay erisilebilir olmasi, Bilim ve Teknik ve Bilim Cocuk Dergilerinin
biiytik ve oncelikli bir hedef olarak belirledikleri, yurtdisindaki Tiirk genclerine, cocuklarina ve
aydinlarina ulasmayi da kolaylastiracak.




Giines Arabalan Yars

EE——

Isinyoruz! Bilimadamlari yiiz yilin sonuna degin
diinyanin ortalama sicakliginin birka¢ derece arta-
cagini soyliyorlar. “Biraz i1sinsak fena mi olur?”
Ne yazik ki bu, kéti sonuglara yol acabilir. B
— E-Dergi ve E-Arsiv
Namibya’da Dr. Marker’in citalarin kurtaricist
olarak kangal kopeklerini secmesi ilgimizi cekti.
Kendisiyle, citalari koruma cabalari ve kangallarla
yasadigi deneyimleri hakkinda goriistiik.

Kullare A

—

Kozmetik ve cilt bakimi iriinleri, bedenimizi
temizlemek, hos kokmak, cildimizi dis etkilerden
korumak amaciyla hergiin ¢ok sayida kullaniyoruz.
Yetiskin bir insanin giinde yedi farkli kozmetik ve
cilt bakimi drtini kullaniyor.

Bilim ve Teknik - 2001

BILIM
TEKNIK

Bl TA
TERNIK

= Geninleyen Evren (bighang)
= Madde ve Evren =

Yerkirenin [ginde Ne Var? Diinyamiz Hareketsiz mi? Depremler Yanardaglar
= Evrendeki Temel Kuvvetler B e e =1

= Evrenin Kaderi
= Evrenin Yap2taniar2

Gimen Sistemi

Yak2n Y21d2z1a

Parlak Y21d2zlar
Yerel Gilada Kiimesi

Gokbilim Sozlisi




DENIZ BILI

ODTU DBE’nin (Deniz Bilimleri
Enstitiisti) arastirmalarini tanitmaya
devam ediyoruz. Daha 6nce deniz bi-
yolojisi (Nisan 2005), fiziksel ve kimya-
sal osinografi (Temmuz 2005) boltim-
lerini tanittiimiz enstittiniin, son ola-
rak jeolojik osinografini bolimiinden
s6zedecegiz. Jeolojik osinografi, deniz
ve okyanuslarin olusumlari, gecirdikle-
ri stirecler, dip yapisinin topografik ve
morfolojik 6zellikleri, sedimanlarin ni-
telikleri, kalinliklari ve dagilimlari, dip
ve dip altinin sismik yapisi gibi konula-
r1 inceliyor. Enstittide arastirilan konu-
lar bunlar. Ancak arastirmalar genelde
tilkemiz kiyilari icin yapiliyor.

Jeolojik osinografi arastirmalarini
incelemek tizere, ilk olarak enstitii M-
diir Yardimcist Yrd. Dog. Dr. Vedat Edi-
ger’i ziyaret ettik. Ediger, deniz arastir-
malarini daha ¢ok kita sahanligi denen
bolgede gerceklestiriyor. Ilgilendigi
alan, kita sahanliginin sedimantolojik
ve yapisal 6zellikleriyle ilgili. Sediman-
toloji (tortulbilim), tortul kayaclarin fi-
ziksel, kimyasal ve olusum o6zelliklerini
arastiran bilim dali. Sedimantolojik
arastirmalarin en 6nemli 6zelligi, tortul
kayaglarin olusumlart sirasinda cevre
kosullarinin da belirlenebilmesi. Bu
arastirmalar icin dipteki sediman de-
nen cokeller kullanilir. Sedimanlar, ka-
radan akarsularin, havadan aerosolle-
rin, sudan da 6lmds planktonlarin, za-
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AP

manla ¢okerek, deniz tabaninda kat-
manlar olusturmasiyla olusur. Sedima-
nin niteligi, ¢c6kelme hizi, fiziksel ve
kimyasal 6zelligi, kiyinin, denizin ve at-
mosferin durumuna bagh olarak degi-
sir. Sedimanlarin incelenmesiyse karot
denen sistemle yapilir. Zeminden pasta
dilimi almaya benzeyen bu sistemde,
zeminin farkli derinliklerinden cikan
tabakalar, degisik renkte olur. Bu renk-
lere bakilarak zaman dilimleri ortaya
¢ikarilir. Sediman diliminin en altinda-
ki nokta en yasl, en Ustiindeki nokta
da en genc olarak tanimlanir. Bunun
arasindaki katmanlar da zamana gore
siralanir. Zeminden alman her dilimlik
sedimanla kiymin atmosferik, meteoro-
lojik, tarmmsal o6zeliklerini belirlemek
miimkiin. Ediger'e gore sedimanlar,

Jeolojik Osinografide
Uydu Verileri

DBE Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Anabilim Da-
It Arastirma Gorevlisi Devrim Tezcan’in arastir-
ma konusu, uydulardan elde edilen altimetri
(yikseklik) degerlerinden tiiretilen gravite (yer-
cekimi) verileriyle gemilerin topladigi gravite
verilerinden yararlanarak, Kuzeydogu Akdeniz
ve Karadeniz’in kabuk yapisini ortaya cikarmak.
Kitasal ve okyanusal kabuk kalinliklarinin kilo-
metrelerle olciildiigiinii ve bu kadar derinlige
niifuz edebilen jeofizik sistemlerin cok pahali
oldugunu belirten Tezcan, uydulardan faydalani-
larak, heniiz gercek jeofizik sistemler kadar ba-
sarili olmasa da, deniz dibi ve dip altina ait bir-

MLERI ENSTITUSU

bulunduklari cevrenin ani defterleri gi-
bi. Cevrede gecen tim olaylar, sedi-
manlar icinde kayit olarak alinir. Bu,
ne kadar ayrintili incelenirse cevre hak-
kinda o kadar bilgi edinilir. Ornegin
Messiniyen’de (6 milyon yil 6nce), Ak-
deniz tamamen kurumus. Kurudugun-
da da belli ¢anaklar olusmus. Kuruma,
bilindigi gibi suyun buharlasmasiyla
olur. Suysa saf olarak buharlasir. Geri-
de kalan cokellerde de icindeki diger
kimyasallar1 birakir. Bu kimyasallar,
suyun o zamanki yapisinin nasil oldu-
gu hakkinda bilgi verir. Buharlasan su-
yunsa yagis olarak dismesi gerekir.
Su, genelde kutuplara dogru gider ve
burada kar olarak diiser. Burada eri-
yen sular yavas yavas tekrar denizlere
doner. Bu arada diinya iklimi iliman bir

cok bilginin daha az maliyetle elde edebilecegi
gortisiinde.



donemde degilse, diisen kar erimez ve
devamli bir su kayb1 olur. Diger bir de-
yisle su dongtstinde bir kesinti olur.
Bu kesinti oldugunda ya buzul ¢ag1 ya
da kuraklik cagi yasanir. ste bu ve bu-
na benzer bilgilerin timind bu sedi-
man tabakalarindan ¢grenmek muim-
kiin. Bir baska 6rnek de kabuklu orga-
nizmalar i¢in verilebilir. Sediman taba-
kasinin en altinda bulunan mikroorga-
nizmalarin, kabuklarindaki karbon ato-
munun yapisina bakilir. Bilindigi gibi
bu mikroorganizmalarin kabuklar1 kal-
siyum karbonattan olusur. Bu karbo-
nun, suda degisik oranlarda bulunan
C12 ve C13 numarali izotoplar1 var.
Denizde yasayan mikroorganizmalar,
kabuklarini gelistirmek igin deniz su-
yundaki ¢céztinmis karbonatlar1 kulla-
nirlar. Kabugun yapisinda zamanla bi-
riken bu karbon izotoplari, o giinkii de-
niz suyunun kosullarina bagl olarak
denizin sicakhigi, tuzlulugu hakkinda
bilgi verir.

Sediman analizleriyle ilgili olarak,
enstittiniin bulundugu bélgede yapilan
bir arastirmada, sediman tabakasinin
icinde ¢ok fazla miktarda krom bulun-
mus. Bu, cevrede bir fabrika ya da evsel
atiklardan, fazla miktarda kromun ari-
tilmadan denize verildiginin gostergesi.
Ediger’in deniz tabanimnin morfolojik

Dogu Akdeniz Tektonigi

DBE Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Anabilim Da-
It bagkanhgini Dog. Dr. Mahmut Okyar siirdiird-
yor. 1983 yilindan bu yana enstitiideki arastir-
malara katilan Okyar, arastirmalarini daha ¢ok
kita sahanliklarinda gerceklestiriyor. Bu arastir-
malarda DBE’nin sismik sistemlerini kullaniyor.
Bu sistemlerden tek kanalli, yiiksek ¢oziintirliik-
lii Uniboom sig sismik sistemi, deniz tabaninin
75 metre kadar altina girebiliyor ve 30 cm’ye
kadar olan tabakalari ayirt edebiliyor. Okyar, bu
cihazla elde edilen verilerin kita sahanliklarin-
da, son buzul cagindan (yaklasik 18 bin yil 6n-
ce) giiniimiize kadar, ¢cokelmis sedimanlarin de-
polanma kosullarinin yorumlanmasinda biiyiik
bir 6neme sahip oldugunu séyliyor. Bunun yani
sira sismik verilerin, jeolojik 6rnekleme sistem-
lerinden elde edilen bulgularla birlikte yorum-
lanmasiyla Holosen doneme (8000 yil 6nceden
giiniimiize kadar) ait iklim degisiklikleri hakkin-
da da bilgi sahibi olunabiliyor. Okyar’in da yer
aldigi bir arastirmada, yani tarayan sonar siste-
mi kullanilarak, Kuzeydogu Akdeniz kita sahan-
Iigiyla istanbul Bogaz’'nin deniz tabani gériintii-
lenmis ve sediman dagilimlani haritalanmis. Ay-
rica, Karadeniz kita sahanliginda yapilan bir ca-
lismadaysa sedimanlarin arasindan sizan gazla-
rin varhgi da belirlenmis.

ozelligiyle ilgili arastirmalari da var. Bi-
lindigi gibi, karadaki ovalarin, daglarin,
yiikseltilerin benzerleri deniz tabaninda
da bulunur. Bunlarin 6zelliklerinin
arastirlmasindaysa yani tarayan sonar
(side scan sonar) kullanilir. Bu sonarla
deniz tabanmnimn fotografi, tic boyutlu
yorumlanacak bicimde elde edilir. Edi-
ger, bu yéntemin batik arastirmaciligin-
da ve deniz cayirlarinin dagilimlarinm
arastirlmasinda da kullanildigini belirt-
ti. DBE’nin, jeolojik osinografi arastir-
malarinda kullandigi uzaktan kuman-
dali bir video kamerasi var. Bununla su-
yun cok derinlerine dalmadan asagida-
ki yapiy1 incelemek mutimkiin.

Arastirmalarinin bir béliimiinii de depremler
lizerine yapan Okyar, gozlerden kacan bir bolge-
mizin unutulmamasi gerektigini belirtiyor. Okyar,
tiim dikkatin, istanbul ve cevresinde olabilecek
bir depreme verildigini, Ceyhan depremi (1998)
gibi oldukca biiyiik depremler yaratmis bir fay zo-
nunun meydana getirebilecegi tehlikelerin gozar-
di edilmemesi gerektigini sdyledi. Bu fay zonu-
nun kara tarafinda uzanan kisminin, bazi arastir-
macilar tarafindan kismen incelenmis olsa da, de-
niz tarafindaki uzanimi hakkinda hemen hic bilgi
bulunmuyor. Okyar amaclarinin, hem karada
hem de denizde Karatag-Osmaniye fay zonunun
uzanimini belirleyerek, ileride bolgede yapilacak
miihendislik calismalarina 6n bilgi saglamak ol-
dugunu agikladi. Okyar bunlarin yaninda, béliim-
lerinde giiniimiiziin gelisen teknolojisine paralel
olarak, Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Anabilim Da-
I’nda yeni yontemlerin uygulanmasina 6nem ve-
rildigini soyledi. Ornegin, Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) kullanarak bugiine kadar toplanmis tiim
verileri bir araya getirip, gelecege yonelik calis-
malar icin bir veri tabam olusturmayi ve bunlari
internet’te tiim aragtirmacilarin kullanimina ag-
may! planliyorlar. Bunun yani sira, uzaktan algr-
lama yontemleriyle, uydudan alinan goriintiilerin
islenerek kiyi cizgisinde meydana gelen degisim-
lerle kiyisal sediman tagimiminin incelenmesi de
amaclaniyor.

Ediger ayrica, tilkemiz kiyilarinin
tektonik durumunu da kisaca 6zetledi;
Turkiye'nin tektonik haritasina bakil-
diginda, Afrika ve Arabistan levhalari-
nin tzerinde yer aldig1 gorildr. Bu lev-
halar, kuzeye dogru hareket halinde.
Her iki levha da ayni hizda hareket
ederse herhangi bir jeolojik olay ger-
ceklesmez. Tkisi farkli hizlarda hareket
ederse deniz, kita olusumu gibi btiytik
jeolojik olaylar gerceklesebilir. Burada
da Arabistan levhasi, Afrika levhasina
gore daha hizli hareket ediyor. Uzun
zaman once, Afrika ve Arabistan levha-
lar;, bugtin bulunduklar1 yerden cok
daha gilineydeydi. Ayrica, buglinki
Akdeniz’in yerinde Tetis (Tethys) de-
nen cok daha biytk, okyanus gibi bir
deniz vardi. Afrika ve Arabistan levha-
larinin hareketi bircok plakay: yerin-
den oynatti, Arabistan levhasi Tetis De-
nizi'nin bat1 kismini kapatip bugiinkii
Akdeniz’in olusmasini sagladi. Afrika
levhast da kuzeye dogru, daha yavas
bicimde ilerledi. Afrika levhasinin bu
hareketi, deniz tabanindaki ¢ékelmis
maddeyi tst tabakadan siyirarak, Ana-
dolu kara parcasinda ytizeye dogru ¢i-
karttr. Bugtin, Toros daglarinda deniz
canlilarina ait fosiller bulunmasimin
nedeni bu. Ege kiyilarinda daglarin de-
nize dik uzanmasinin nedeniyse, Ana-
dolu'nun batiya dogru hareketi. Bu
hareketin devaminda da Yunanistan’la
Anadolu birlesecek.

Ediger ayrica, enstitiide yapilan
uluslararast diizeydeki calismalarin
cok dustik btitcelerle gerceklestirildigi-
ni, rekabet ettikleri diger enstitiilerin
cok daha iyi biitgelerle, ayni isi yaptik-
larin1 belirtti. Ornegin, deniz bilimleri
konusunda st siralarda olan Woods-
whole Osinografi Enstitiisti’'ntin (ABD)
yillik ortalama arastirma btitgesi 100
milyon dolar. Iframer'in (Fransa) yillik
ortalama arastirma btitcesi 350 milyon
avro. ODTU DBE’yle ayni diizeyde
olan bir enstittintin yillik ortalama biit-
cesi 20 milyon dolar. DBE’nin ortala-
ma yillik arastirma biitcesi (2004) 500
bin dolar.

DBE’de TUBITAK destekli bir pro-
jeye ontimtizdeki giinlerde baslanacak.
Genis kapsamli bu projede, jeolojik
osinografiyle ilgili olarak, Karatas-Os-
maniye fay zonunun denize uzanimi-
nin belirlenmesine yonelik arastirma
seferleri de diizenlenecek.

Bilent G6zcelioglu
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Biliminsanlari, evrimsel saati geriye dogru calistirip insanin tarihini aydinlatma yoniinde 6nemli
adimlar attilar. Ama bu saat ileriye dogru da isliyor. Oyleyse nereye dogru gidiyoruz?
Evrim bizim icin bitti mi?

Unlii evrim biyologu
Richard Dawkins, bunun
kendisine en sik yoneltilen
soru oldugunu, ve ne ya-
zik ki aklibasinda hi¢ bir
evrimbilimcinin de buna
kesin bir yanit vermeye cii-
ret edemeyecegini soylu-
yor. Ancak gecmisle ilgili
bilgi birikiminin artip gele-
cege yonelik senaryolara
da hizmet etmesi, bu soru-
yu her zamankinden fazla
glindeme getirmis durum-
da. Ve tartismali her soru-
da oldugu gibi, bu soru-
nun da hem “evet” hem
“hayir” yanlilar1 var.

Londra’daki Doga Tari-
hi Miizesi'nden Chris
Stringer’a gore, 50.000 yil
once Avrupa’da yasayan
tas devri insanlarinin ara-
sinda olsaydik, egilimin gi-
derek buytime ve gliclen-
meden yana oldugunu du-
stinecektik. “Sonra birden-
bire ne olduysa, Afri-
ka’dan gelerek bu iriyari
insanlarin yerini alan hafif,
uzun ve oldukc¢a zeki in-
sanlar, diinyanm hakimi
oldular... Sonugta, bu tiir
evrimsel olaylar1 6nceden tahmin et-
mek olanaksiz. Nereye dogru gittigimi-
zi kim soyleyebilir?”

Kesinlikten kacinmakla birlikte, bu
konuda soOyleyecek sozleri olan bili-
minsanlar1 var. Kimi, insanlarin daha
az zeki, ancak sinirsel bakimdan daha
‘hastalikli’” olacagini savunurken, kimi
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ilerlemekte olan zekasal kapasiteye,
kiictlen viicut élciilerine iliskin ipucla-
rinin varligini 6ne strtyor. Kimiyse ge-
lip gelecegimiz yerin bu olacagi goru-
stinde. Gergi, gruplarin bir ortak yonu
var: hepsinin de savlarini dogal secili-
min ilkelerine dayandirmalari.
Darwin’in kurami kaba hatlariyla,

cevresine en iyi uyum sagla-
yan hayvanlarin daha uzun
yasayilp daha fazla yavru sa-
hibi olduklarmi, dolayisiyla
da genlerini kusaklar boyu
strdtrebildiklerini soyliyor.
Sonug, evrimsel degisim.
So6zgelimi, daha uzun boyu-
na sahip toynakli hayvanlar,
yiiksek agaclardaki besin ka-
litesi ytiksek yapraklara ula-
sabilmeleri nedeniyle daha
iyi besleniyor, daha uzun ya-
sayabiliyor ve daha iyi tre-
yip daha fazla yavru sahibi
olabiliyorlar. Bunlar, zaman
icinde simdi zlirafa dedigi-
miz canlilara dontstyorlar,
kisa boyunlu akrabalariysa
yok olup gidiyor. Ayrica, bir
tirtin farkli populasyonlari
birbirlerinden yalitilmis du-
rumda olmalilar ki, farklh
ttrlere cesitlenebilsinler. Bu
da, “Darwin’in ispinoz kusla-
r1I”nin basina gelen ve Gala-
pagos adalarindaki 13 farkli
ispinoz turiyle sonuclanan
stirec.

Peki, insan tird, herhan-
gi bir tursel cesitlenmeye
olanak vermeyecek dlctide
yayginsa ne olacak?

Evrim, islerligini stirdirmekte olsa
da cesitlenme ya da “rraksama”dan
cok, “yakinsama” egiliminde. Uzmanla-
ra gore, insanlarin evrimden sozeder-
ken en cok atladiklari noktaysa evri-
min hammedisinin ¢esitlilik oldugu
gercegi. O cesitliligi de hizli bicimde
kaybetmekteyiz. Nedeni, tlimtyle ge-



netik kaynakli degil. Diyorlar ki, su si-
ralar diinya (izerinde konusulan 6500
kadar farkli dil, yalnizca birka¢ kusak
sonra 500-600’e inmis olacak. Insan
topluluklari birbirleriyle kiiresel 6l¢ek-
te karistikca, kdlttirel/dilsel cesitlilik
ve yaninda genetik cesitlilik de azala-
cak, belki de cok daha homojen bir tiir
haline gelecegiz. Bundan da 6nemlisi,
ozellikle de tiptaki ilerlemeler ve ileri
teknolojinin etkisiyle artik yalnizca
cevresine en iyi uyum saglayanlarin
degil, neredeyse herkesin genlerinin
bir sonraki kusaga ulasabilmesi. Ctin-
ki artik, evrimi ilerlemeye zorlayan ve
belki bir 50-100 yil 6ncesine kadar bi-
le varolmaya devam etmis “secilim bas-
kist” glictinden epeyi yitirmis durum-
da. Yani bacaklari uzun olan da kisa
olan da, miyop dogan da dogmayan da,
bellegi iyi olan da olmayan da hemen
hemen esit yasama ve lireme sansina
sahip.

Ayni seyler gelismekte olan ya da
yoksul tlke insanlari icin de gecerli
mi? Yoksulluk ve hastaligin ortaklasa
yarattig1 kosullar gozontine alindigin-
da, evrimin sonunun geldigi gorisu-
niin en kuvvetli savunucular bile, do-
gal secilimin hastaliklara diren¢ sagla-
yan ya da treme yetilerini gliclendiren
genlerin, dogal secilimce yeglenebile-
cegini kabul ediyorlar. Ingiltere’deki
Sanger Enstitlisi’'nden genetik¢i Chris
Tyler-Smith, “lireme yasina ulasmadan
ya da tremeden o6len insanlar oldugu
stirece, dogal secilimin de isleyecegine
kesin goztyle bakabiliriz” diyor. Kaldi
ki bazi yeni ¢alismalar, yasamda kalma
stiresinin yeterince uzun oldugu gelis-
mis tUlkelerde bile, dogurganlik ve
“lreme saglhg1” bakimindan insanlar-
da hala genetik farklar bulunduguna
isaret etmis durumda. Buna da, dogal
secilimin stirmekte oldugunun bir isa-
reti goztyle bakiliyor.

Son birkac yildir elde edilen yeni
bulgular, dogal secilimin insanliga na-
sil bicim vermis oldugu, ve belki de ha-
1a nasil vermekte olduguyla ilgili yeni
bakis acilar1 sunmakta. Insan genom
projesi ve dlinya capinda toplanmis ge-
netik veriler, insan DNA’sinda dogal
secilimin izlerini bulmaya yénelik bir
arastirmalar patlamasina yol agmis bu-
lunuyor. Su ana kadar gorece yeni se-
cilim baskilart altinda bulundugu dog-
rulanmis genlerin sayisi fazla degil.
Ancak, insan genomundaki cesitliligi
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saptamaya yonelik, uluslararast Hap-
Map projesinin bulundugumuz yil icin-
de yayimlanmasi beklenen sonuglari,
bu durumu degistirecege benzer. Ciin-
ki projenin, insan genomunda secili-
me tabi bolgelere iliskin genel bir tab-
lo cizmesi bekleniyor.

Bedensel Degisiklikler

Bilimkurgu meraklilar1 igin “insan
evriminin gelecegi” sozctiklerinin cag-
ristirdigr goruntiiler, viicudumuzdaki
buytik 6lcekli degisimler olsa gerek.

Karpuz buyikligtinde beyinler, koca-
man kafataslari... Bunun nedeni de,
Kanada'nin Calgary Universitesi'nden
primatolog Mary Pavelka’ya gore, “ze
kamizin giderek arttigina duydugu-
muz sarsilmaz inan¢.” “Ancak” diyor
Pavelka, “bebeklerin diinyaya gelmek
icin yegledikleri yol annelerinin legen
kemikleri arasindan gectigi stirece, da-
ha btiyiik beyin ve kafa iskeleti hayal
etmemiz anlamsiz.”

Bizi nasil bir evrimsel gelecek bekli-
yor olursa olsun, en azindan gecmisi-
mizle ilgili olarak biliyoruz ki, viicudu-
muzu simdiki durumuna getiren stire-
cin ana unsuru, milyonlarca yil 6ncesi-
ne kadar izlenebilecek evrimsel degi-
siklikler. “Insan, insan olali” 6 milyon
yil gecti ve bircok calisma da gosterdi
ki, sempanzelerden ayrildigimiz nokta-
da biytk bir secilim baskisi altinday-
dik; 6zellikle de beynimiz bakimindan.
Ancak viicudumuzun sahip oldugu bi-
cimsel 6zellikler yalnizca dogal secilim
sonucu gelismedi, ¢evresel kosullarin
da 6nemli etkileri oldu. Sézgelimi, ge-
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lismis tlkelerde ozellikle son 150 yil
icinde arttigi gozlenen ortalama boy
uzunlugu, dogal secilimden ¢ok, daha
iyi beslenme aliskanliklaria baglani-
yor.

Hominid (insansi) soy cizgisini geri-
ye dogru takip ettigimizde bile gortiyo-
ruz ki, son 3 milyon yil icinde gercek-
lesen (ve soOzgelimi australopithe-
cus’lardaki iri ve kalin kasli cene yapi-
sinin, modern insanin gérece narin ce-
ne yapisina doniismesiyle sonuclanan)
cok erken evrimsel degisiklikler bile
timityle dogal secilime bagl degil. Gu-

ney Afrika’daki Cape Town Universite-
si’nden antropolog Rebecca Ackerman
ve ABD’deki Washington Universitesi
Tip Okulu’ndan anatomist James Che-
verud, hominid ytiziintin zaman icinde
nasil degistigini inceledikleri calisma-
da dogal secilimin, glictinti erken Ho-
mo dénemine kadar gostermis oldugu,
ancak ondan sonraki degisikliklerin
buyik olasilikla “genetik stirtiklen-
me”den kaynaklandigi sonucuna var-
mislar. Arastirmacilara gore insanlar
bir kez alet kullanmaya basladiktan
sonra, cenelerini 1sirmak ve ¢ignemek

icin fazla yormak zorunda kalmadikla-
r1 icin, dogal secilimin {izerlerindeki
baskisi da azalmisti. Buna gére insan-
daki genetik cesitliligin ortaya cikisin-
da, rastlantisal genetik strtiklenme de,
dogal secilim kadar 6nemli bir rol oy-
namis olabilir. O da evrim demek, bu
da. Aslinda insan evriminin gelecegi
tartismalarinda bazen ortalig1 karistir-
dig1 séylenen bir nokta, evrimin tanimi
ve algilanis bigimi. Kimi evrimi dogal
secilimle Gzdeslestirirken, kimi diger
genetik etkenleri de isin icine katiyor.

Genetikci ve Evrimbilimci Steve Jones Diyor Ki...

Basta “Genlerin Dili” olmak iizere evrim ve
genetik konusunda bircok popiiler bilim kitabina
imza atmis olan genetikgi Steve Jones (University
College, Londra), insan evriminin gelecegi konu-
sundaki tartismalarda da onde gelen isimlerden
biri. Asagida, konuyla ilgili olarak BBC ile yap-
mis oldugu bir roportajdan béliimler veriyoruz:

insan tiirii gecmiste ne kadar evrim ge-
cirdi?

insan tiiriiyle ilgili olarak olaganiistii buldu-
gum nokta, ne kadar sikici oldugumuz. izlan-
da’daki insan niifusuyla diinyanin 6biir ucundaki
Avustralya aborijinleri arasindaki genetik mesafe
-ortalama olarak tabii- bati Afrika’da birbirinden
diyelim 70-80 km arayla yasayan iki sempanze
¢cetesinin arasindaki mesafeden daha az. Biz, bir-
cok anlamiyla evrim gecirmeyen primatlar olduk,
bu diinyaya “insan” olarak geldik geleli de biyo-
lojik olarak neredeyse ayni kaldik. Ben Lon-
dra’nin merkezindeki Camden Town’da oturuyo-
rum. Burasi olduk¢a giiriiltiilii patirtili, kalabalik
bir bélge olarak bilinir. Ola ki bir Kromagnon in-
sani, benimle birlikte metroya binse onun farki-
na bile varmam. Yani, belki biraz homurtulu ses-
ler cikariyordur, biraz camurla kaplidir ama o ka-
dar. Bir bakar, gecerim. Siz bir de ona sorun.
Saskinliktan gozleri faltasi gibi acilmistir, kendi-
ni baska bir gezegen, hatta evrende zannediyor-
dur, yapay isiklar, birbirlerine bakip tuhaf sesler
¢ikaran insanlar... Sonucta, ilk modern insanlar-
dan bu yana inanilmaz bir evrimin gerceklesmis
oldugu kesin. Ancak bu, biyolojik evrimden ¢ok
toplumsal ve kiiltiirel bir evrim. Biz genlerimiz-
den cok zihnimizle evrim geciren yara-
tiklariz.

Sizce ileride bizi fazla bir
evrimsel degisiklik bekliyor
mu?

Bircok kisi, ozellikle de modern
tibbin ilerlemesiyle evrimin hizlanaca-
gt diistiniiyor. Onlara gore, normal-
de hayatta kalamayacak olanlarin ha-
yatta kalmasini saglamak, evrimi hizlan-
dirict bir durum. Bense tam tersini diisii-
niiyorum. Bence insan evrimi durmadiysa
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bile nemli dlciide yavasladi; bunun icin de eli-
mizde cok kanit var. Bir kere evrim genel olarak,
populasyonlar arasindaki farklarin arttigi bir si-
rectir. Cevremize soyle bir baktigimizda bile bu-
nun boyle olmadigini gérebiliyoruz. insanlar, ar-
tik bir yerden digerine gidemedikleri icin kapi
komsularininn kizi ya da ogluyla evlenmek zo-
runda degiller. Kendinizin ve esinizin dogum yer-
lerine bakin, sonra anne babanizin, sonra biiyi-
kanne ve biiyiikbabanizin, sonra onlarin anne ba-
balarinin, vs. Neredeyse eminim ki kendiniz ve
esiniz icin buldugunuz mesafe, iki-lic nesil dnce-
sine gore daha biiyiik olacaktir. Bunun etkileri
tahmin edebileceginizden fazla. En basitinden,

genetik olarak birbirimize giderek daha cok ben-
zemeye basliyoruz.

Yani insan evriminin fiilen durdugunu
soyliiyorsunuz.

insan evriminin hi¢ bir zaman durabilecegini
diisiinmiiyorum; ciinkii insan evrimi hem biyolo-
jik, hem fiziksel bir siirec. Ustelik genetik kaza-
lar, mutasyonlar olacak, bunlar birikecek... Bir-
coklari, genetik bir hastalik olan kistik fibrozu
tedavi edebilecegimizi soyliiyor sozgelimi. Bu ki-
silerin bir kismi cocuk sahibi olacak, genleri yay-
ginlasacak. En basitinden bu da evrim demek.

Ama surasi kesin ki Darwin, evrim iizerinde
diistindiigii zaman ele aldigi sey dogal secilimdi;
yani evrime dogrusal bir yon veren ve kaplanla-
rin, Japon baliklarinin, zambaklarin ve bakterile-
rin olusumunu saglayan siire¢. En azindan simdi-
lik ve en azindan bati diinyasi icin bu siirecin
durma noktasina geldiginden neredeyse eminim.
Dogal secilim, farkliliklarla yiiriir. Herkesin 6 co-
cugu olsaydi dogal secilim olmazdi. Herkesin 2
cocugu olsaydi dogal secilim yine olmazdi. Dogal
secilim, ancak bazilarinin 2, bazilarinin 6 ¢ocugu
oldugu durumlarda ve genetik nedenlere bagl
olarak ortaya cikabilir. Secilim oranini bilmek is-
tiyorsaniz, cevrenize bakip bireylerde cocuk sayI-
s bakimindan nasil bir fark oldugunu saptayin,
yeter; gerisi ayrintidan ibaret.

150 yil kadar oncesine kadar Londra’da (ve
tabii diinyanin bircok yerinde) dogan bebeklerin
yaridan fazlasi, 20-21 yasina (yani kendileri co-
cuk sahibi olabilecek yasa) gelmeden oliiyordu.
Bu oliimlerin ¢ogunda genetik bir neden de s6z-
konusuydu. Simdi ingiltere’de tehlikeli ilk 6 ayi
atlatan bir bebegin, en azindan kendi
cocuklari olana kadar yasama sansi %

99 kadar. Bu, dogal secilim icin ge-
rekli yakitin yoklugu demek. Dogal
secilim olamaz, ¢iinki insanlar ko-
lay kolay 6lmiiyor. Bunun da ote-
sinde, diizinelerle cocugu olan

¢ok fazla sayida insan olmadig
gibi, hi¢ cocugu olmayan da
¢ok fazla insan yok. Ortalama,

2 cocuk ya da biraz azi kadar.



Secilim Baskisi
Strdyor mu?

Modern insani bicimlendirmede do-
gal secilimin oynadigi rolle ilgili 6nem-
li yeni veriler de ortaya cikmakta. Ho-
mo cinsinin ortaya cikisindan bu yana
secilim baskisina maruz kalmis iki di-
zineye yakin gen belirlenmis bulunu-
yor ve bunlarin bir kisminin da hala
baski altinda olabilecegi dustintliyor.
“Konusma geni” olarak bilinen ve ko-
nusma yetisi acisindan 6nemli rol oy-
nayan FOXP2 bunlardan biri. Bu ge-
nin 200.000 yil 6nce, yani Homo sapi-
ens’in ilk zamanlarinda ortaya ciktigi
bulunmus. Secilim stirecindeki diger
genlerse bilissel yetiler ve davranislar,
yine bazilar1 da ytiksek tansiyon, sitma
ve AIDS gibi hastaliklara direncle bag-
dastiriliyorlar.

Oldukca ilging yeni bir veri, laktaz
geniyle ilgili. Laktaz enzimi, sttteki
laktoz sekerini parcalayan bir enzim.
Bu enzimi ¢ok az trettikleri igin stit
icemeyen bircok kisi var. Ancak icebi-
len buytk cogunlugun cografi dagilim-
lar1 da ilging bir sekilde, evcillestirilmis
buiyiikbas hayvanlarin yakin dogudan
yayildigi bolgelere karsilik geliyor.
Sttle ¢ok uzun zamandir hasir nesir
olmus Avrupalilarin % 70’den fazlasi-
nin, ayrica Afrika’nin belli bolgelerin-
de yasayanlarin béyle bir sorunu yok.
Buna karsilik Sahra Cold’niin glineyi
ve glineydogu Asya bélgesinde bu ytiz-
de cok disiik. Evrimsel uyum stireciy-
le yakindan iliskili oldugu ddstintilen
bu duruma iliskin 6nemli bir genetik
kanit, gectigimiz yil icinde 6ne striil-
diu. Harvard Tip Okulu'ndan genom
arastirmacist Joel Hirschhorn liderli-
gindeki bir ekip, laktaz genini de ice-
ren ve 1 milyondan fazla baz cifti
uzunlugunda bir DNA haplotipi (hap-
lotip = kusaktan kusaga tek bir birim
olarak gecen, birbiriyle yakindan ilis-
kin gen kumesi) belirlediler. Haploti-
pin bu bicimi, Avrupalilarin ve Avrupa
kékenli  Amerikalilarin  yaklasik
% 80’inde bulunmakla birlikte bazi Gu-
ney Afrika topluluklar1 ve Cinlilerin
6nemli bir ytizdesinde bulunmuyor.
Bu DNA segmentinin oldukca uzun ol-
mas1, onun genetik rekombinasyonla
(rekombinasiyon = mayoz boliinme si-
rasinda, es kromozomlar arasinda go-
riilen genetik malzeme degistokusu)

hentiiz parcalanmamis olduguna, yani
‘gencligine’ isaret ediyordu. Ekibin
2004 Haziraninda yayimlanan makale-
leri, ilgin¢ bazi hesaplamalari da iceri-
yordu. Bu hesaplamalara gore, s6zko-
nusu DNA parcast 5.000 ila 10.000 yil
oncesinden baslayarak biiytk bir seci-
lim baskisina maruz kalmisti. Bu da,
siit hayvanciliginin ytikselisine karsilik
gelen donem.

Stit icebilmek gtizel olsa da bir
6lim kalim meselesi degil. Ancak du-
rum her zaman bdéyle olmayabilir. Gu-
niimtizde secilim baskisi altinda olan
genlerin cogunlugunun, buylk olasi-
likla mikrobik hastaliklara direnc sag-
layanlart oldugu distindltyor. Bu has-
taliklar icinde akla ilk gelen adaylarsa
AIDS ve sitma.

Londra’daki University College’de
genetikci olan Steve Jones, AIDS ko-
nusunda sunlari séyltyor: “Sempanze-
lere bir bakin. HIV viriistiniin bir bici-
mini tasimakla birlikte ondan etkilen-
miyorlar. Ama diyelim ki birkac bin yil
Once, sempanzeler viriisle ilk enfekte
olduklari zaman, isler oldukga farkli
olsa gerek. Virtis aralarinda yayildikca
belki de milyonlarcasi 61dii, ama viri-
se karst bagisiklik saglayan gene sahip
bir avu¢ sempanze hayatta kalmayi ba-
sararak simdiki sempanzelerin atalar
oldular... Ayni seyin insanlarin basina
gelmeyecegini kim sdyleyebilir? Belki
de bin yil kadar sonra Afrika, guni-
miizde AIDS’e karsi bagisiklik tasiyan
bir avug insanin torunlariyla dolu hale
gelecek. Bu insanlar virtisii tasisalar
da ona karst bagisiklik kazanmis ola-
caklar.

insan evrimine iliskin tahminler, ne
tar cevre kosullariyla karsikarsiya ka-
lacagimiz tartismalariyla da yakindan
ilintili. Baz1 arastirmacilara gore iklim-
sel kosullarin degisimi, gelismisligin ve
tibbin avantajlarini azaltarak yeni bir
dogal secilim donemini baslatabilecek.
ingiltere’deki Edinburgh Universite-
sinden Peter Keightley bu konuda
sunlart soyliiyor: “Sanayilesmis top-
lumlarda secilim baskilarinin gevsedi-
gini sdylesek de bu ‘gevseklik duru-
mu’'nu stirdiirme becerimiz gecici ola-
bilir. Enerji kaynaklarimizi ttiketiyo-
ruz, insan ntifusu hizla artiyor ve iklim
degisiyor. Ttim bunlarin, icinde bulun-
dugumuzdan daha biytk zorluklar ve
yeni secilim baskilarina yol acmasi ka-
¢inilmaz.”

Bilimcilerin cogu Dawkins gibi,
uzun-dénemli tahminlerden kac¢inma
egiliminde; bunun bir nedeni evrimin
isleyis bicimi. Tyler-Smith’in isaret etti-
gi gibi, evrim bir hedefe yonelik olarak
degil, bulundugumuz nesil icinde ha-
yatta kalma ve treme kosullarimizin
yararina olacak durumlar tizerinde, da-
ha kisa adimlarla isliyor. Otesini tah-
min etmek, yine cogu bilimciye gére
bilimden cok, bilimkurgunun isi.

Zeynep Tozar
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TURK PATENT ENSTITUSU VE
HIZMET ALANLARI

24 Haziran 1994 tarihinde Sanayi
Bakanhigr'na bagl bir kurum olarak
kurulan Tirk Patent Enstitiisti (TPE),
genel olarak patent, marka ve endds-
triyel tasarim tescili islemlerini yirtti-
yor. Ayrica, 4 Nisan 2004 tarihinde ya-
yimlanan kanun ile entegre devre to-
pografyalarinin tescili islemleri de Ens-
titimtizde gerceklestiriliyor.

“Patent”, buluslart ve bir trtintin
tretilmesiyle ilgili yontemleri; “mar-
ka”, isletmelerin mal ve hizmetleri icin
kisi adlar1 dahil, ayirt edici o6zelligi
olan sozcikler, sekiller, logolar, vb.
her tirli isaretleri, “enddstriyel tasa-
rim” tescili de tirtinlerin dis gortintsle-
ri, estetik 6zellikleri ve trtinler tizerin-
deki desenleri korur. “Entegre devre
topografyas1” tesciliyse, entegre devre-
yi olusturan tabakalarin ti¢c boyutlu di-
zilimini ve ylizeyin gorinimind ko-
rur.

Buluslar, “incelemeli patent”, “ince-
lemesiz patent” ve “faydali model” ol-
mak tizere {i¢ sistemle korunur. Incele-
meli patent sistemi, arastirma ve ince-
leme islemlerinden gectigi icin saglam,
ama maliyetli bir sistem. Faydali model
basvurusuyla, kisa stirede daha az ma-
liyetle buluslar icin bir koruma elde et-
mek miimkin. Bu sistemler ulusal bas-
vurular icin gecerli. Ulusal basvurudan
sonra 12 aylik stireyi kacirmamak ko-
suluyla, uluslararasi bagvuru sistemle-
rine de gecis yapilabilir.

Uluslararasi basvuru icin iki sistem
var. PCT olarak adlandirilan sistemle,
120’nin tzerinde tlkeye tek arastirma
raporu ve basvuru tarihinden itibaren
30 aylik bir stireyle ile giris olanagi
saglaniyor. EPC sistemiyle de, Avrupa
Patent Sézlesmesi'ne tiye 30 tlkede
Avrupa Patent Ofisinin (EPO) verdigi,
gecerli bir patent elde etmek mimkdin.
Akilda tutulmasi gereken Onemli bir
konu da “Diinya Patenti” denilen bir
kavramin olmamasi. Patent korumasi
sadece basvuruda bulunulan dlkeler
icin s6z konusu.Bir baska deyisle pa-
tentler ulusal nitelikte. Bu nedenle bu-
luscular, hangi tlkelerde patent koru-
mas! talep edecekleri tizerinde karar
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verirken, o tlkelerin trtnleri icin pa-
zar olup olmadigi, yeterli yasal koru-
ma saglayip saglayamayacaklari, tireti-
lebilecek trtinle ilgili gelismis bir sana-
yinin olup olmadigi vb. konulara dik-
kat etmeliler.

Arastirmacilara,
Sanayicilere ve
Bulusculara Tavsiyeler

Bulusunuzu, patent basvurusu yap-
madan 6nce herhangi bir yerde yazili
veya s0zll olarak aciklamayin. Ciinku
bir bulusun patent alabilmesi icin yeni
olmasi gerekir. Patent alabilmek igin
onemli iki 6lciit daha var. Bunlari, bu-
lus basamagi ve sanayiye uygulanabi-
lirlik olarak adlandirtyoruz. Bir bulus-
ta bulus basamaginin olup olmadigina
su sekilde karar verilir. Bulusa iliskin
en yakin teknik bilgiler gézontinde bu-
lunduruldugunda, konusunda uzman

ANA SAYFA

olan bir kisi bulus konusunu acik bir
sekilde ortaya cikartamiyorsa, bu bu-
lus icin bulus basamagi oldugu karari
verilir.

TPE’ye basvuruda bulunmadan 6n-
ce, bulus konusu hakkinda mutlaka
bir 6n arastirma yapin ya da yaptirin.
On arastirma icin patent basvurulari-
nin yaymlandigi ticretsiz Internet site-
lerinden faydalanabilirsiniz. Bunlar-
dan en o6nemlileri asagidaki tabloda
yer aliyor:

Bu sitelerden en kolay kullanima
sahip olani, bizim de sikca kullandigi-
miz EPO’nun sitesi (esp@cenet). Bu si-
teden dtcretsiz olarak 50 milyonun
lizerinde patent belgesine erismek
mimkiin. Arastirma yaparken, 6zet ve
baslik tizerinden anahtar soézclikler
kullanilarak tarama yapilabiliyor. Ayri-
ca, bulus ve basvuru sahipleri, patent
yaym numaralari vb. gibi alanlar {ize-
rinden de arastirma yapilabiliyor.

TPE’de 6n arastirma yaptirmak da
miimkiin. On arastirma icin iki secene-

ARASTIRMA SAYFASI

EPO
WWW.€pP0.org
Avrupa Patent Ofisi

http://ep.espacenet.com/

USPTO
Www.uspto.gov
ABD Patent ofisi

http://www .uspto.gov/patft/index.html

WIPO
WWW.Wipo.int
Diinya Fikri Miilkiyet Y eskillan

http://www.wipo.int/ipdl/en/search/pct/search-adv.jsp

TPE
wWww.ipe.gov.ir

Tiirk Patent

http://tr.espacenet.com/




gimiz var. Birincisi Tiirk patent verita-
bani tizerinden (15 YTL), digeri EPO-
QUE veritabanlar1 sistemiyle, dtinya
capinda patent belgeleri tizerinden ya-
pilabilen 6n arastirma (140 YTL).

On arastirma sayesinde, bulusunuz-
la ilgli son teknik gelismelerden haber-
dar olmanin yanisira, énceden bulun-
mus oldugunu farketmeniz durumun-
da patent islemleri icin harcayacaginiz
zaman ve maliyetlerden de tasarruf et-
mis olursunuz. EPO’nun tespitlerine
gore, daha énceden bulunmus bir Girt-
nl tekrar bulmak icin yilda 12 milyar
Euro harcanmakta. Yukarida bahsetti-
gimiz Internet siteleri arastirmacilar ve
sektorlerindeki son gelismeleri takip
etmek isteyen kisiler i¢in bulunmaz
bilgi hazineleri. (Patent belgeleri, bu-
lus konusu triind ya da yontemi ayrin-
tilariyla aciklayan belgeler.)

Patent Basvurusu
Nasil Hazirlanir?

On arastirma asamasini gectikten
sonra basvuru hazirlanmasi stirecine
gecebiliriz. Bunun icin éncelikle inter-
net sitemizden de erisebileceginiz “Pa-
tent / Faydali Model Basvuru Kilavu-
zu”nu ayrintil bir sekilde incelemeniz
gerekir. Bu kilavuzda basvurunun na-
sil hazirlanacagi, tcretler, maliyetler,
ilgili yasa ve yonetmeliklerden alinti-
lar, bagvuru sahiplerinin isine yaraya-
cak bilgiler vb. bulunuyor. Basvuru di-
lekcesini Internet sitemizden indirip

bilgisayarda doldurduktan sonra, bas-
vuruyu ayrintilariyla aciklayan tarifna-
me, istemler, ve varsa teknik resimler
ve basvuru tcreti (49 YTL) dekontuyla
birlikte Enstitiimtize postayla ileterek

ya da elden teslim ederek basvuruda
bulunabilirsiniz. Ttim bu islemlerle ug-
rasmak istemiyorsaniz, Enstitimiiz si-
ciline kayitli 6zel patent vekilleri, bas-
vuru hazirlama ve islemlerinizi takip
asamalarinda sizlere yardimci olabilir.
Ancak vekil tutmak zorunlu degildir.
Basvuruyu herkes yapabilir. Basvuru-
dan sonra Enstitlimiz, basvurunun
alindigini ve bagvuru numarasini bildi-
ren bir yaziy1 basvuru sahibine gonde-
rir. Daha sonraki islemler karsilikl ya-
zismayla yirttalir. Basvuru sahipleri
“incelemeli patent” icin 20 yil, “faydali
model” i¢in 10 yil olan koruma stirele-
ri boyunca her yil, yillik ticret 6demek
zorundadirlar. Aksi taktirde, basvuru-
ya iliskin haklarmi kaybedebilirler.
Asagidaki tablodan, maliyetler, stireler
ve sistemlerle ilgili genel bir fikir elde
edebilirsiniz.

Bulus niteliginde olmadiklar igin
patent verilemeyecek durumlar da var.
Bunlar;

a) Kesifler, bilimsel kuramlar, mate-
matik yontemleri;
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MALIYETLER - SURELER - SISTEMLER
Incelemeli Patent | incelemesiz Patent Faydah Model
Koruma siireleri 20wl 7 yil 10 y1l
gjl;t;i]ina biskize alin 3yil 2yl 1yl
o Arastirma
Raporu
Sires a .Yayln 0 Arastirma o Yaymn
o Inceleme o Yaymn
Raporu
(1-3 defa)
Maliyet
deyeueginiz toplam | 17700 YTL
o i 1-3bin YTL 500 YTL
iicret, 2005 itibariyle, .
daha sonra keruma (-7 milyar TL) ; ;
siiresi boynnea her (1-3 milyar TL) (500 milyon TL)
yil yillik iicretler
odenir)

b) Zihni, ticari ve oyun faaliyetleri-
ne iliskin plan, yontem ve kurallar;

c) Edebiyat ve sanat eserleri, bilim
eserleri, estetik niteligi olan yaratma-
lar, bilgisayar yazilimlari;

d) Bilginin derlenmesi, dtizenlenme-
si, sunulmasi ve iletilmesiyle ilgili tek-
nik yoni bulunmayan yontemler.

e) Insan veya hayvan viicuduna uy-
gulanacak cerrahi yontemler ve tedavi
yontemleri ile insan, hayvan viicuduy-
la ilgili tan1 yontemleri. e) bendindeki
hiikiim, bu yo6ntemlerin herhangi bi-
rinde kullanilan terkip ve maddelerle
bunlarin tretim yontemlerine uygulan-
maz.

Bulus niteliginde olmasina ragmen
patentle korunamayacak buluslar:

a) Konusu kamu dtizenine veya ge-
nel ahlaka aykiri olan buluslar.

b) Bitki veya hayvan ttrleri veya
6nemli 6l¢lide biyolojik esaslara daya-
nan bitki veya hayvan yetistirilmesi
yontemleri.

Bunlar 551 sayili Patent Haklarinin
Korunmasi Hakkinda KHK’nin 6. mad-

desinde acik bir sekilde ifade edilmis-
tir.

Bu konulardan bilgisayar program-
larinin patentle korunmasiyla ilgili ola-
rak bize cok sayida soru gelmekte. Bil-
gisayar programlari patentle korunmu-
yor. ABD ve Japonya'nin yasalarina gé-
re bilgisayar programlarina patent ve-
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Tiirkiye'de son yillarda yapilan Patent- Faydali Model
bagvurular ve verilen belge karari sayilan
3500 -
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1000
700
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. 160«
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riliyor. Ancak Avrupa’da ve tilkemizde
bilgisayar programlarin korunmasi is-
lemi “Telif Haklar1 (Copyright)” tesci-
liyle saglaniyor. Ulkemizde de bu is-
lemleri Klttr Bakanligi’na bagli Sine-
ma ve Telif Haklar1 Genel Mudiirligii
yurtitmekte.

Avrupa’da bilgisayar programlari-
nin patentlenmesine iliskin yogun tar-
tismalar yasaniyor. Bu konudaki son
gelisme, 6 Temmuz 2005 tarihinde Av-
rupa Parlamentosu’nun “Yazilim Pa-
tentleri Direktifi” olarak bilinen direk-
tife red karari vermesi. Avrupa, yazilim
devlerinin baskilarina ragmen, yazilim-
lar1 patentlenebilir konularin disinda
birakma konusunda ka-
rarli gériintiyor.

Patent
Istatistikleri

Ttrkiye’de son yillar-
da yapilan patent basvu-
rusu sayist hizla art-
makta. Bu da son yillar-
da tanitim ve bilgilen-
dirme faaliyetlerine 6zel
Onem gosterilmesinin
sonuclaridan biri. Yine
de Japonya’da yilda 370 bin, ABD’de
yilda 180 bin, ve Almanya’da yilda 80
bin patent basvurusu yapildigi disi-
nulirse, tilkemizde bu saymin 600’ler
civarinda olmasi, teknolojik acidan al-
mamiz gereken mesafenin ne kadar
buyiik oldugu gercegini ortaya koyu-
yor.

Artik Arastirma ve Inceleme Rapor-
lari TPE Binyesinde Diizenleniyor:
1 Ocak 2005 tarihinden itibaren TPE,
patent arastirma ve inceleme raporlari-
ni diizenleyebilmekte. Daha 6nce, bu
raporlar, yurt disinda bulunan ve an-
lagsmali oldugumuz dort patent ofisine
yaptirilmaktaydi. Simdi, bu dért ofisin
yaninda, TPE’de de bazi alanlarda
arastirma ve inceleme yaptirmak mim-
kiin. Bu sayede bu islemler icin yurtdi-
sina giden doviz, yurticinde kalmis ola-
cak, gonderme ve posta islemlerinden
dogan gecikmeler yasanmayacak, bas-
vuru sahipleri daha uygun maliyetlerle
daha kisa zamanda patent belgesi ala-
bilecekler.

Aysun Altunkaynak

Patent Uzmani



1 YILLIK ABONELIK

e-dergi:

25 YTL (25 milyon TL)

Yurtdisi: 15 Euro - 18 USD

P BiliIMG

509,000 TL.

e

ﬁ?ﬁﬂm.'l Tahiye'de Kek Hicre Cagraan,. Nasier Asom Bombaon Yaphh .. Mevsimsel Uy h‘ﬂ
——

Basili dergi:

35 YTL (35 milyon TL)
Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL (20 milyon TL)

Yurtdisi: 12 Euro - 14 USD

Basili dergi:

30 YTL (30 milyon TL)
Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

Degerli Bilim ve Teknik / Bilim Cocuk okurlar

Hem bize daha kolay, daha cabuk ve daha ucuza
erisebilmenizi saglamak, hem de daha genis
kitlelere ulasabilmek icin yeni bir hizmetle
karsinizdayiz. Artik "e-dergi" aboneligi secenegini
kullanarak dergilerinizi internet iizerinden de
izleyebileceksiniz. Bu secenek de, tipki basil
dergiye abonelik gibi sizleri simdiye kadar ¢ikmis
tiim dergilerimize erisme hakkina kavusturuyor.
Ama, o taze miirekkep kokusundan
vazgecemeyen, dergiyi koltuguna kurularak
okumanin tadina alismis, koleksiyonlarinin
kesintiye ugramasini istemeyen okurlarimiz da
basili dergi secenegini tiklayarak ayni ayricaliklara
sahip olacaklar.

e-dergi uygulamasini ayni zamanda, posta
maliyetlerinin ytiksekligi ve iletim siiresinin
uzunlugu nedeniyle yeterince ulasamadigimiz
yurtdisindaki biiyiik vatandas kitlemiz ve Tiirk
Cumbhuriyetleri’ndeki soydaslarimiza da
erisebilmek icin baglattik.

Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarimiz
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolii lizerine tiklayacaklar. Ulastiklari
sayfadaki secenegin lizerine tikladiklarinda
karsilarina ¢ikan formlari doldurup gonderecekler
ve kendilerine birer kullanici adi ve sifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayilarina ve arsivine
ulasacaklar.

Ailemizin yeni liyelerini sevgiyle kucakliyoruz...

Abonelik iglemleri ile ilgili sorunlarinizi e-posta yoluyla bteknik @tubitak.gov.tr adresine
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz



TRAFIK CICEK ACACAK

BIYODIZEL

Trafikte giderken burnunuza kizartma kokulari gelmeye baslarsa sasirmayin! Kokunun kaynagi
yaninizdan gecen arabalarin bir kisminin yakit deposu olabilir. Siz de “artik benzin derdinden
kurtulmanin zamani geldi” diye diisiinenlerdenseniz, arabanizin karnini kizartma yadiyla
doyurmayi deneyin. Bu diistince size garip mi geldi? Peki, siz bilirsiniz ama tim diinya yavas
yavas bu diistinceyi benimsemeye basladi dersek yanlis olmaz. Biyodizel yakin gelecegin alternatif
yakiti olarak kabul ediliyor. Hem daha ucuz, hem de bircok baska enerji kaynagina oranla daha
verimli. Her seyden onemlisi de, ugruna savaglar ¢ikmayacak kadar “masum” bir yakit tiirt.

Ortadogu’da yaprak kimildasa, ucu
bizim clizdanimiza dokunur. Giin gec-
miyor ki benzine, otobts biletlerine ya
da yakit paralarina zam gelmesin. Pet-
role olan bagimlilik yalnizca bizim de-
gil, diinyada milyonlarca insanin elini
kolunu baglamis durumda. Ustelik gii-
niin birinde dinyadaki petrol kaynak-
lar1 tiikenecek! Bu kaynagin yerine ge-

BiLIM v TEKNIK [EB Agustos 2005

cecek bir baskasini bulmanin zamani
geldi artik. ilk akla gelenlerden biri
bitkilerden yararlanmak. Bunun en ko-
lay yoluysa, bitkileri yakarak elektrik
enerjisi elde etmek. Her ne kadar elek-
trikli araba ulasim igin iyi bir disiin-
ceymis gibi goriinse de, elektrigin
enerji santrallerinde kullanim icin da-
ha elverisli oldugu séyleniyor. Araba-

lardaysa, elektrik uzun yolculuklar
icin pek uygun degil; kiiciik boyutta
bir araba icin bile her 50 km’de bir
“deponuzu” doldurmak zorundasiniz.
Ucuz, verimli, yenilenebilir, kolay erisi-
lebilir ve “temiz” bir sey olmali. Iste bu
distinceden yola cikan biliminsanlar
biyodizeli tUrettiler.

Biyodizel kolza, aycicedi, soya ve



aspir gibi yagli tohum bitkileri-
nin yaglarindan ya da hayvan-
sal yaglardan elde edilen bir ya-
kit. Bununla birlikte, evlerimiz-
de kizartma yaptigimiz atik
yaglar da artik gercekten bir
ise yarayacak, ctinkd bunlar da
biyodizel {iretiminde kullanila-
biliyor. Biyodizel bu yaglarin,
metanol ya da etanol gibi kisa
zincirli bir alkol ile katalizor es-
liginde tepkimeye girmesiyle
aciga cikiyor. Aslinda biyodizel
iretiminin birkag¢ farkli yénte-
mi var. Bunlar arasinda en yay-
gin olani, yag asitlerinin bazik
bir katalizér esliginde alkolle
esterlesmesi tepkimesi olan
“transesterifikasyon” yontemi.
Bu yontemde 6nce katalizor, al-
kol icinde ¢éziiltiyor. Kapali bir
kap icine alnan bu karigsima
bitkisel ya da hayvansal yag ek-
leniyor. 1 - 8 saat arasinda
gerceklesen tepkime sonucun-
da iki ana driin elde ediliyor:
Biyodizel ve gliserin. Bu iki trtinin
birbirinden ayrilmasi islemiyse, gliseri-
nin ¢oktirilmesi ya da santrifiij yonte-
miyle yapiliyor. Sonraki adimsa, birbi-
rinden ayrilmis olan bu drtinlerden al-
kolii buharlastirarak uzaklastirmak.
Daha 6nceden eklenen bazi etkisizles-
tirmek (notralize etmek) icinse cokelti-
ye asit ekleniyor. Son asamada, kalan
asit 1lik suyla yikaniyor. Her galon bi-
yodizel icin tc¢ galon su kullaniliyor.
Sonug olarak acik sar1 renkte ve petro-
dizelinkine yakin bir viskoziteye sahip
son (riin elde ediliyor. Bitlin bu is-
lemlerin tamamlanmasi bir ya da iki
glin gibi bir siire aliyor. Bu geleneksel
yontemi uzun bulan kimi arastirmaci-
lar, bu stirecteki bazi adimlar1 atlaya-
rak daha kisa ve ucuz tretim yéntem-
leri gelistiriyorlar.

Cevre Dostu Biyodizel

Dinyamizin her gecen glin biraz
daha 1sindigini biliyoruz. Bunun en
6nemli nedeniyse, sera gazlari salimin-
da yasanan artis. Sera gazlar icinde
kiiresel 1sinmaya en fazla yol acan
CO,, CO, SOx ve NOx gibi gazlar cesit-
li yanma tepkimeleriyle salinirlar. Tim
bu gazlarin saliminda yasanan asir1 ar-
tis daha cok fosil kékenli yakit tiiketi-
mine bagli. Bir baska deyisle, petrol ve

Biyodizel kolza, aycicegi, sOya ve aspir gfbi yagh tohum bitkilerin ya. da
hayvansal- yaglar kullanilarak iretiliyor.sEvsel “attk yaglar da_biyodizel
tiretiminde kullan)labiliyor.

petrol tilrevi yakitlar kullanmayi str-
diirdigtimuz siirece kiiresel 1sinmanin
oniine gecmemiz pek olasi gérinmu-
yor. Biyodizelse, her seyden énce k-
kirt icermedigi icgin, kiikirt dioksit sa-
limina yol agmiyor. Bu, biyodizel kulla-
nimiyla asit yagmurlarina neden olan
kikitrt bilesenlerinin salinmadigi ve
biyodizelin ozon tabakasina zarar ver-
me olasiiginin diger dizel yakitlara
oranla cok daha az oldugu anlamina
geliyor. Ayrica biyodizel kullanimiyla
yanmamis hidrokarbon, karbon mo-
noksit ve diger egzoz gazlar1 salimi da
oldukca azaliyor. Her seyden 6nemlisi
de, bitkisel kékenli bir yakit olan biyo-
dizel atmosfere CO, salimina neden ol-
muyor ve boylece geleneksel dizel ya-
kitlara oranla daha az hava kirliligi ya-
ratiyor. Bitkisel trtinlerin yakilmasiyla

Biyodizel-Petrol Ortakligi

Petrol icermeyen biyodizel, hem saf olarak
hem de farkli oranlarda petrol kokenli dizelle
karistirilarak kullanilabiliyor. Bunlar karisim
oranlarina gore adlandiriliyorlar:

B 5: % 5 Biyodizel + % 95 Dizel

B 20: % 20 Biyodizel + % 80 Dizel

B 50: % 50 Biyodizel + % 50 Dizel

B 100: % 100 Biyodizel

Tiim bu karisimlarin herhangi bir dizel mo-
torda kullanimi icin genellikle motorda herhan-
gi bir degisiklige gerek kalmiyor ya da ¢ok kii-
¢lik degisikliklerle uyum saglanabiliyor.

enerji eldesinde, bitkilerin foto-
sentez yaparak atmosferden al-
diklar1 CO, yanma tepkimesiy-
le yeniden atmosfere salinir.
Boylece, atmosferdeki CO,
miktari sabit kalir. Oysa biyodi-
zel tretiminde yanma tepkime-
si gerceklesmediginden bitkile-
rin atmosferden cektikleri CO,
geri salinmaz. Bir baska deyis-
le, biyodizel kullanimi atmos-
ferdeki CO, miktarini azaltabi-
lir.

Biyodizel tretiminde kulla-
nilan yaglarin % 55’i atik yag-
lar. Geri kalan oranin biyiik
kismi, daha ucuz oldugu icin
soya Dbitkisinden elde edilen
yaglar. Biyodizel {retimi icin
soya ekiminin artirilmasi da at-
mosferden daha fazla CO, ¢eki-
lecegi anlamina geliyor. Bu
ekinlerin CO, yutag1 gorevi go-
receklerini séylemek, bu du-
rumda yanlis olmaz. Ayrica so-
ya bitkisinden elde edilen bu
yaglar, cevreye zarar vermeden toprak-
ta ¢ozinebiliyor ve yenilenebiliyorlar,
kiikirt ve aromatik bilesikler icermi-
yorlar ve zehirli bir etkileri yok. Bili-
minsanlar1 biyodizelin, sofra tuzundan
daha az zararli oldugunu ve dogada da
masa sekeri kadar kolay ¢éziinebildigi-
ni soyldyorlar. Ayrica, Amerikan Ener-
ji Bakanlig1 ve Kaliforniya Universite-
si'nin ortaklasa ydrtttikleri calisma-
da, biyodizelin petrol temelli yakitlara
oranla kanser yapici polisiklik aroma-
tik hidrokarbonlarin salinmasi riskini
de %93 oraninda azalttigi gérilmis.
Bir baska arastirmadaysa, saf biyodize-
lin diger yakit tirlerine oranla daha az
DNA hasarina yol actig1 saptanmis.

Biyodizel ve
Araclarimiz

Biyodizel yalnizca cevrenin degil,
araclarin da dostu; motor performansi-
n1 artiran ytiksek setan sayisina sahip.
Geleneksel dizel yakita yapilan %
20’lik bir biyodizel eki, setan sayisini 3
puan yiikseltiyor. Biyodizel, diger di-
zel yakitlara oranla daha yaglayici bir
madde oldugu icin motor 6mriind uza-
tiyor. Dizel yakita %1’lik biyodizel ka-
ristirmak, yaglama oranini % 65 artir-
yor. Almanya’da biyodizel yakit kulla-
nan bir kamyon, 1,25 milyon km’yi ori-
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jinal motoruyla giderek Guinness Re-
korlar Kitabi’'na girmeyi basarmis.
Enerji verimliligi konusunda da biyodi-
zelin Ustiin oldugu, Amerikan Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuvari’’nda
yapilan arastirmalarda ortaya cikmis.
Arastirmada, 1 birim yakit eldesi icin
biyodizelin 0,31 birim fosil enerjiye ge-
reksinim duydugu, buna karsilik 1 bi-
rim petrol tabanli dizel yakit Gretimi
icin 1,2 birim fosil kaynak kullanimi-
nin gerektigi gosterilmis.

Biyodizelin bir baska tistinlGgu de
glivenli bir yakit olmasi. Dizel yakitin
alevlenme sicakligi biyodizele oranla
daha distk oldugu icin alev alma ola-
silig1 da daha yiiksek. Bu nedenle, bi-
yodizelin tasinmasi ve depolanmasi
daha kolay. Peki, bu kadar tsttnlGgi
olan biyodizel her aracta kullanilabilir
mi? Sunu rahatlikla séyleyebiliriz ki
biyodizel, dizel yakit kullanilan tim
motorlarda kullanilabilir. Ancak,
1996’dan énce dretilen kimi araglarda
kullanilan dogal kaucuktan yapilan
hortum ve contalar biyodizel kullani-
mindan zarar gérebilir. Bu nedenle bu
tir araclarda ufak degisikler yapilma-

Tirkiye’de Biyodizel

s1 ya da yalnizca B 20 (%20 biyodizel
+ % 80 dizel karnisimli yakit) kullanil-
mas1 Oneriliyor. Biyodizelin ¢6ztici
6zelligine bagh olarak daha énceden
dizel yakit bulunan depolarin duvarla-
rindaki ve borulardaki tortu ve kalin-
tilar c¢ézileceginden, filtrelerin tikan-
mamast icin kimi 6nlemler alinmasi
gerekebiliyor.

Elektrik isleri Etiit idaresi Giines ve Diger Ye-
nilenebilir Enerji Kaynaklar Subesi Miidiir V. Sa-
bahattin 0z’le yaptigimiz soylesi:

Tiirkiye’de biyodizel iiretimi yapiliyor mu?

2000 yilindan beri 20’ye yakin degisik firma
tarafindan biyodizel iiretimi yapiliyor. Ancak, sa-
tisi konusunda cok net yasal diizenlemeler yok.
Biyodizel, Petrol Piyasasi Kanunu’nca akaryakit
lirtinlerinden biri olarak tanimlaniyor. Bu neden-
le de iiretici firmalar, diger akaryakit driinlerinin
pazarlama usullerine uymak zorundalar. Buna
gore, biyodizel ireticisi, rettigi biyodizeli akar-
yakit dagiticisi firmalara verir, bu firmalar da
liriini mazotla harmanlayarak satabilirler. An-
cak, iiretici firmalar dogrudan tiketiciye satis
yapmak istedikleri icin birtakim sorunlar dogu-
yor; bu firmalarin tiiketiciye yaptiklari satis bu
baglamda yasal degil. Yeni cikacak yasalarda bel-
ki istisnalar olabilir.

Biyodizel Tiirkiye icin uygun bir yakit tiirii
mii?

Biyodizelin tarim iilkesi olan Tiirkiye’ye uy-
gunlugu ortada. Yerli bitkisel yaglardan tiretilme-
si, hatta kiictik tretici gruplarinin Tiirkiye icin en
uygun bitki olan kanolayi iiretmesi ve trettikleri-
nin bir kismini da kendi mazot ihtiyaclar icin bi-
yodizel iiretiminde kullanmasi diisiincesi giin-
demdeydi. Ancak EPDK (Enerji Piyasasi Diizenle-
me Kurumu), akaryakit piyasasinin denetimi agi-
sindan bu diisiinceye sicak bakmiyor. Yine de bu
konuda her sey cok net degil. Hazirlanmakta
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- Sabahattin 0z
olan Enerji Verimliligi Ya-
sasi’nda da biyodizelle ilgili hiikiimler yer alacak.

Yaptigimiz hesaplamalarda Tiirkiye’nin yakla-
stk 1 milyon ton biyodizel iiretimi yapabilecek
kapasiteye sahip oldugunu gériiyoruz. Buna bir
de su anda tarimsal iretim yapilmayan ama as-
pir liretimine uygun olan yerleri de eklersek bu
rakam daha da artar. Bu durumda 10 milyon
tonluk yillik motorin tiiketimimizin 1 milyon to-
nunu biyodizelle karsilayabiliriz. Ancak bu da
devletin motorinden aldigi vergiden % 10 kayip
anlamina geliyor. Devlet tarimsal (iriinlerden el-
de edilen akaryakittan motorine esdeger 01V al-
miyor. Buna karsin, biyodizel iiretiminin tegvikin-
deki amaclardan biri de, Tiirkiye’de tarimsal
lirtin cesitliligini artirmak. Ayrica ticte biri ithal
edilen yemeklik yag acigi da boylece kapanabilir.
Biyodizel atik yaglarin kullanimiyla elde edilebi-
lir. Hem atik yag piyasasinda etkinlik gosteren
sirketler, hem de Cevre ve Orman Bakanligi bu

Kullanim1 Yayginlasiyor

Biyodizel kullanimi tiim ddnyada
her gecen giin yayginlasiyor. Ozellikle
Kyoto Protokoli’niin ydrirliige girme-
siyle, gelismis tlkeler yenilenebilir
enerji kaynaklarina yénelmeye basladi-
lar. Bu sayede, enerji politikalarini
olustururken artik biyodizel tiretim ve
kullaniminin desteklenmesi ilkesini de
g6z onitinde bulunduruyorlar. Alman-
ya, Avusturya, Fransa, Norvec, Isvec,
Polonya, italya, irlanda, Slovakya ve
Cek Cumhuriyeti'nde biyodizel vergi-
den muaf tutulurken, kimi tlkelerde
de biyodizel kullanimi igin 6zel tesvik
programlari uygulaniyor. ABD’de tes-
vikler, tdretim maliyetini ddstrmeyi
amaclarken, milli parklarin bazilarinda
ziyaretcileri tasiyan araclarda ve okul
tasitlarinda biyodizel kullanimi her ge-
¢en giin yayginlasiyor. Biyodizel kulla-
niminin desteklendigi bircok tlkede
de, biyodizelle calisan araclardan park
parasi alinmiyor. Tiirkiye’deyse, Tarim-
sal Reform ve Uygulama Projesi kapsa-
minda biyodizel tretiminde kullanila-
cak findik ve tiittin gibi hammaddeler

konuya cok sicak bakiyorlar. Cevre ve Orman Ba-
kanhgi bu konuyla ilgili bir genelge yayimladi ve
atik yaglarin bertaraf edilmesi dogrultusunda,
sabun ve biyodizel tiretimiyle ilgili bir diizenleme
yapildi. Ancak bu ¢ok yeni bir konu oldugu icin
daha fazla diizenlemelere gerek duyuluyor. Ure-
ticiler biyodizel iireteceklerini kanitlayabilirlerse,
kanola yagini yurtdisindan indirimli olarak geti-
rebiliyorlar, ancak satisla ilgili heniiz acik bir dii-
zenleme yok. Bu nedenle yeterli denetim de yok;
biyodizel iiretimi icin indirimli kanola yag ithal
eden bir sirket bu yag rahatlikla yemeklik yag
liretimi icin de kullanabilir ya da baska sekiller-
de farkli kacamaklar yapilabilir. Cikarilacak olan
yeni yasada biyodizelin belli oranlarda motorinle
karisimi zorunlulugu disinda, iretim lisansi ve
proses yeterlilik belgesi zorunlulugu getirilecek.
Bunlar sektorii terbiye etmek acisindan 6nemli.
Ancak, liretimin oncesi ve sonrasi da 6nemli; bu
yasa yerli tarimsal irtinlerden elde edilmis biyo-
dizel icin gecerli ve satisi da belli kurallara bag-
laniyor. Uretim agisindansa, hangi yagdan elde
edildigi ve yagin kalitesi 6nemli. Aycicedi ya da
zeytinyag1 gibi yaglar bu is icin pahali.

Biz Tiirkiye’de bu isin altyapisini olusturabil-
mek icin Elektrik isleri Etiit idaresi, ODTU ve
Tiirk Traktor isbirligiyle bir proje gelistiriyoruz.
TUBITAK tarafindan proje kabul edilirse iiretim
ve proses gelistirmeyi ODTU'yle birlikte, ikinci
asamada motor performansina ve omriine olan
etkisini 6l¢me islemlerini de Tiirk Traktor’le bir-
likte yapacagiz. Tiirkiye’de iiretilen tohumluk
yaglar arasindan sectigimiz dort cesit yagdan el-



icin tarimsal destek saglaniyor
ve 5015 sayili Petrol Piyasasi
Yasast’yla biyodizel, 6zel tiike-
tim vergisinden muaf tutuluyor.
Tarima dayali hammadde kulla-
nim1 nedeniyle, biyodizel reti-
minin kirsal kesimin sosyoeko-
nomik yapisina saglayacagi kat-
ki ve yeni is olanaklart nedeniy-
le, bu destek ve tesviklerin arti-
rilacagi umuluyor.

Biyodizel yalnizca kara tasi-
maciliginda degil, deniz tasima-
ciliginda da kolaylikla kullanila-
bilen ve sagladigr usttinltkler
nedeniyle her gecen giin talebi
artan bir yakit. Ancak, biyodizel
kullanimi yalnmizca ulagim sektoriiyle
sinirli degil; konut ve diger binalarda
1sinma amaciyla ve sanayide de enerji
kaynagi olarak kullanilabiliyor. Ttrki-
ye’de cok soguk bélgelerimiz disinda
biyodizel kullanimi her alanda olasi.
Ozellikle Marmara ve Ege bélgeleri bi-
yodizel kullanimi agisindan ¢ok elve-
rigli yerler olarak gosteriliyor.

Biyodizel tretiminin belki de tek
olumsuz yani, kullanilan yagl bitkile-

de edilen biyodizelin nasil olmasi gerektigi, kari-
sim oranlarina gére motorlara etkisi incelene-
cek. Kurumumuzun bu konuda yapmak istedigi
sey, oncelikle yasal mevzuat konusundaki calis-
malari tamamlamak ve biyodizeli iyi sekilde hem
lireticiye hem de tiiketiciye tanitmak.

Biyodizelin evde iiretimi olasi mi?

Aslinda islem, kagit lizerinde basit. Ancak
basit olmasi belki de bu isi tehlikeli kiliyor. Bel-
li miktarda yagin icine ne kadar metanol, ne ka-
dar kostik girmesi gerektigini bilen birinin bun-
lar1 karistirip uygun sekilde bekletmesiyle biyodi-
zel elde edilebilir. Sonugta, yontemin iki siviyr
birbirine karistirip, dinlendirmekten olustugu dui-
stindiliiyor, ama ortaya ¢ikan driiniin Avrupa Bir-
ligi standartlarina uygun olmasi gerekiyor. Buna
uygun liretim yapmak da cok kolay degil. Prose-
sin her asamasinda ¢ok dikkatli olmak ve siireci

Elde edilen biyodizel, saf olarak ya da farkli oranlarda petrol kékenli
dizelle kanistirilarak kullanilabiliyor.

rin tohumlarinin pahali olmasi nede-
niyle Gretim maliyetinin yiksek olma-
si. Ancak, hammadde olarak atik yag
kullanilan tesislerde tiretim maliyeti
daha distik. Bu nedenle, ABD ve diger
tlkelerde tretim tesisleri biliylik yiye-
cek sirketleriyle anlasip atik yaglarini
aliyorlar. Uretim maliyetini diistirme-
nin bir baska yolu da, tiretim sirasinda
ortaya cikan yan trtnlerin degerlendi-
rilmesi. Bu trtinlerin en énemlisi ¢zel-

iyi bilimek gerekiyor. Kimyasal iiretimlerde yasa-
nan en biiyiik sorunlardan biri de Isitma ve karis-
tirma islemleridir. Isitma ve karistirma islemleri-
nin homojen bir bicimde yapildigindan emin ol-
mak gerekir. Biitiin bunlar evde hazirlanan di-
zeneklerde gerceklestirebilmek cok kolay degil,
ama olasi. Bu anlamda biyodizelin en sevimli yo-
nii, kiiciik ciftcinin minik bir tretim tesisi kura-
bilmesi. Ciftci kendi arazisinin bir kismina kano-
la ekebilir ve bunun bir kismiyla biyodizel iiretip
kendi traktoriinde ya da diger ara¢ gerecinde
kullanabilir. Bir baska deyisle ciftci, topragindan
yakit cikaracak. Ureticilerin bu yonde egitilmesi
sart. Ancak, bunun ticareti s6z konusu oldugun-
da isler yasal olarak karisiyor.

Boyle kiiciik bir tesis kurmak pahali bir is
mi? Boyle bir tesis kurmak isteyen, kime basvur-
mali?

Yeni olmasi dolayisiyla Tiirkiye kosullarinda
ucuz sayillmaz. Su anda cok taninan bir sistem ol-
madidi icin sinirl sayida firma iiretim yapiyor.
Daha fazla iiretici olsa fiyatlar licte bir oraninda
diisebilir. Sistem cok basit ve yogun iscilik ge-
rektirmedigi icin ashinda ¢ok pahaliya imal edil-
memesi gerek. Ama yine de bir kooperatifin, bir-
ligin, hatta ciftcinin bdyle bir tesisi kuramayaca-
g1 kadar ulasilmaz rakamlar degil. Boyle bir te-
sis kurmak isteyenin, yasal altyapinin hazir olma-
masi nedeniyle bir yerlere bagvurmasini gerekti-
recek bir durum yok. Ancak, bu konuda danis-
manlik almak istiyorlarsa biz seve seve yardim
edebiliriz.

likle kozmetik sanayinde yaygin
olarak kullanilan gliserin. Glise-
rinin saflastirilarak kozmetik
(ireticilerine satilmasi ve bu saf-
lastirma sirasinda ortaya c¢ikan
glibrenin de tarimda kullanilma-
st maliyeti distrtyor. Gelismis
(ilkelerde maliyet sorununu ¢6z-
mede bagsvurulan yollardan biri
de vergi indirimleri. Ancak, ver-
gi indirimleri olmasa bile, kimi
ilkelerde c¢evre bilinci gelismis
olan tiiketiciler, fiyatt daha yik-
sek olmasina karsin biyodizel
kullanmay: tercih ediyor. Ulke-
mizdeyse, biyodizel Uretim ve
kullaniminin yayginlastirilma-
sinda birtakim destek ve tesvikler sag-
lanmast agisindan hiikiimetlere oldugu
kadar, bilingli tretici ve tiiketicilere de
is ddstyor.

Elif Yilmaz

Kaynaklar:

http://www.eiei.gov.tr/biyodizel

http://journeytoforever.org/biyodizel.html

“Biodiesel for Today” http://www.chemistry.org/portal/a/c/s/1/ho-
me.html

http://newsdesk.inel.gov/press_releases/1999/New_Techno-
logy.htm

http://www.eere.energy.gov/afdc/altuel /whatis_biodiesel.html

http://www.nature.cim/news/2005/050531/full/050531-6.html

Biyodizel Uretimi

EiEi’ne ait kiiciik olcekli iiretim tesisiyle ilgili
bilgileri, Giines ve Diger Yenilenebilir Enerji Kay-
naklar Subesi’nden Mustafa Caliskan’dan aldik:

Tesise gelen ham yag filtreden gecirilerek va-
rile aliniyor. Varilde yagin icindeki su molekille-
rini uzaklastirabilmek icin 6n 1sitma yapiliyor ve
su buharlastirilarak uzaklastiniliyor. Daha sonra
yag, pompa aracilijiyla reaktore aliniyor. Burada
sicaklik 55-60 °C civarinda. Es zamanli olarak
sodyum hidroksit ve metanol gibi kimyasal mad-
deler hazirlaniyor. Hazirlanan bu kimyasal mad-
deler sicak yagin icerisine gonderiliyor. Amac,
homojen bir karisim saglayabilmek. Bu karistir-
ma islemi 1 saat civarinda siiriiyor. Daha sonra
ortalama 8-10 saat bekleniyor ve agir olan gli-
serin molekiilleri dibe ¢okiiyor. Geriye kalan is-
lenmemis ham biyodizel yikaniyor ve daha sonra
bagka bir varile alinip yeniden isitiliyor. Burada-
ki amag da yikama isleminde kullanilan su mole-
kiillerini uzaklastirmak. Bu islemden sonra labo-
ratuvarda analiz edilen biyodizel, standartlara uy-
gunsa kullanima hazir hale geliyor. Bu tesiste
glinde 150 It biyodizel liretilebiliyor. Tank sayisi
artirilarak bu miktar da artirilabilir.
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Yavuz Erol

Baski Devre Kart (PCB) Yapimi

PCB (Printed Circuit Board) olarak bilinen
baski devre karti, giiniimiizde elektronik cihazla-
rin ¢ok biiyiik bir kisminda bulunuyor. Giinliik
hayatta, elektrikli ev aletlerinden bilgisayar ana
kartlarina, oyuncaklardan cep telefonlarina, TV
kumandalarindan kol saatlerine kadar pek cok ci-
hazda baski devre kartlarina rastliyoruz. Bu ka-
dar genis kullanim alani nedeniyle PCB tasarimi
ve liretimi, elektronik endiistrisinin en dinamik is
kollarindan birini olusturuyor. Yurtdisinda oldu-
du gibi tilkemizde de tek yiizlii ve cift yiizlii PCB
liretimi yapan cok sayida firma mevcut (1). Bu
firmalar (retimlerini otomatik makinelerle ve
pek cok kalite standardini saglayacak sekilde
yaptiklarindan genellikle seri imalat icin tercih
ediliyorlar. Oysa, elektronikle amator olarak ug-
rasanlarin kolay ve ucuz olarak PCB yapabilmele-
rini saglayan baska yontemler de var. Ornegin
pozitif-20, serigrafi, baski devre kalemiyle ¢izim
ve Utiileme yontemleri bunlardan bir kaci. Bu
yontemlerden en cok tercih edileni ise (tiileme
yontemiyle baski devre kart yapimi. Cok kisa si-
rede miikemmel sayilabilecek kalitede PCB yapi-
mi saglayan (itiileme yontemi bu yazinin konusu-
nu olusturuyor.

Yapim asamalari

(itileme yontemiyle baski devre kart yapimi
birka¢c asamadan olusuyor. Asagida, yapilacak is-
lemlerin sirasi goriiliiyor.

- Bilgisayarda baski devre semasinin ¢izimi

« Lazer yazicidan kagida cikti alma

- Kagittaki cizimi bakir plakete aktarma

- Kimyasal islemle bakiri eritme

« Karti delme

- Montaj ve lehimleme

Bilgisayarda cizim

Baski devre kart yapiminin en 6nemli asama-
sini ¢izim islemi olusturuyor. Giinlimiizde ¢izim
icin kullanilan pek cok baski devre cizim progra-
mi bulunuyor (2). Orcad, Proteus, Eagle gibi
programlar araciligiyla elektronik devre semasin-
dan baski devre cizimi otomatik olarak elde edi-
lebildigi gibi elle de cizim yapilabiliyor. Yapilan
cizim sonunda, devre elemanlari arasindaki bag-
lantiy1 saglayan iletken yollarin deseni ve devre
elemanlarinin kart iizerindeki yerlesim plani orta-
ya cikiyor. Sekil 1’de 6rnek bir devreye ait baski
devre semasi goriiliiyor.
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Kullanilan baski devre cizim programi ile ele-
manlarin kart iizerindeki yeri, iletken yollarin ka-
linli1, yollarin birbirine yakinhgi, eleman bacak-
larinin gececegi delik caplari ve kartin dis 6lctile-
ri ayarlanabiliyor. Ayrica programin sahip oldugu
eleman kiitiiphanesi sayesinde devre elemanlari-
nin kilf yapilari kolaylikla secilebiliyor. Bdylece
direng, kondansator, LED, entegre, regiilator gi-
bi temel devre elemanlari kisa siirede cizim ala-
nina tasinabiliyor. Baski devre ¢izimi hakkinda
daha detayl bilgiler piyasada bulunan kitaplar-
dan ogrenilebilir [3]).

Lazer yazici ¢iktisi

Baski devre semasi tamamlandiktan sonra sa-
dece iletken yollari iceren cizimin lazer yazicidan
citkti alinmasi gerekiyor. Utiileme yonteminde
amag, tonerin kadit lizerine transferi oldugundan
kullanilacak kagidin tiirli cok onemli. Piyasada
bu is icin tasarlanmis 6zel transfer kagitlar bulu-
nuyor (4). Bunlardan baska fotograf kagidi, kuse
kagit veya asetat kullanarak da ¢ikti almak miim-
kiin. Ancak, kaliteli bir PCB elde etmek icin kul-
lanilan kagidin da kaliteli olmasi gerekiyor. Sekil
2’de 1200 dpi coziiniirliikte lazer yazicidan
transfer kagidi iizerine alinan cikti goriiliiyor. Se-
kilden de goriildiigii gibi devre elemanlarini bir-
birine baglayan yollar tonerle kapl iken diger ki-
simlar tamamen bos. Ayrica ¢ikti tizerindeki yazi
ters (aynadaki goriintiisii alinmis halde) gortilii-
yor.
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Sekil 2: Lazer yazicidan alinan cikti
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Cizimi plakete aktarma

Kagit iizerindeki cizimin plakete aktarilmasi
tonerin isiyla transferi sayesinde oluyor. Gerekli
1styl saglamak icin buharli olmayan bir iitii kul-
lanmak gerekiyor. Utiileme islemi oncesinde ba-
kir plaket mutlaka su ile yikanmali ve bakirli yii-
zeyi ince zimpara kagidi ile zimparalanmali. Bu
islem PCB’nin daha kaliteli olmasini saglar. Sekil
3’de yiizeyi temizlenmis bakir plaket goriiliyor.

 LED'ler ve Renkler

Plaket uygun olciide kesildikten sonra trans-
fer kagidi plaketin bakirl yiizeyi lizerine yerlesti-
rilir ve bantla kenarlarindan plakete yapistirilir.
Yiiksek sicaklik kademesinde calisan iitii ile
transfer kagidi dairesel hareketlerle yavasca iitii-
lenir. Boylece plaketin her tarafina esit 1s1 dagili-
mi saglanir. Birka¢ dakikalik tiilemenin ardin-
dan transfer kagidi uygun sekilde plaket lizerin-
den kaldirilir. Kagidi kaldirma islemi, iitileme es-
nasinda kagidi yavasca plaket lizerinden cekerek
yapilabilecegi gibi plaketin kagitla birlikte sogu-
masinin ardindan da yapilabilir. Sekil 4’de tone-
rin plaket lizerine nasil aktarildigi goriiliyor.
Eger toner plaket lizerine iyi aktarilmamigsa ve
yollarda kopukluk varsa bir baski devre kalemiy-
le gerekli diizeltmeler yapilabilir.
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Sekil 4: Kart iizerine aktarilan toner

Kimyasal islem

PCB yapiminda 6nemli asamalardan biri de ba-
kir plaket iizerindeki tonerli olmayan kismin kim-
yasal bir islemle eritilmesi. Bunun icin genellikle
tuz ruhu-perhidrol karisimi kullaniliyor. Perhidrol,
eczanelerden kiiciik siseler halinde temin edilebi-
lir. 4 dlcek tuz ruhu ile 1 6lcek perhidrol plastik
bir kap icerisine konur ve yiizeyi tonerli halde olan
bakir plaket bu karisim icine birakilir. Coziinme is-
lemini hizlandirmak icin kap yavasca saga sola sal-
lanabilir. Sekil 5’de kimyasal tepkime esnasinda
tonerli olmayan kismin nasil eridigi goriiliiyor.

Sekil 5: Kimyasal tepkime esnasi

Kimyasal tepkime sirasinda aciga ¢ikan gaz
kesinlikle solunmamali. Ayrica karisima kesinlik-
le elle veya metal bir baska seyle dokunmamak
gerekiyor. Saghk acisindan bu kimyasal islem,
actk havada (6rnegin balkonda) ve ellerde eldi-
ven takili vaziyette yapilmali. Birka¢ dakikalik
kimyasal islem sonrasinda plaketi kap icerisin-
den cikarip yikamak gerekiyor. Sekil 6’dan da
goriildigt gibi tonerle kapli olan yollar tuz ruhu-
perhidrol karisimindan hig etkilenmemis.



| LED'ler ve Renkler
Sekil 6: Kimyasal tepkime sonrasi

Kart iizerindeki toner, bir bulasik stingeri
yardimiyla suyun altinda yikanarak temizlendigin-
de tonerin altindan sekil 7’deki gibi bakir yollar
ortaya cikar. Boylece bilgisayar programinda i-
zilen baski devre semasinin aynisi kimyasal is-
lemle bakir plakete aktariimis olur.

Sekil 7: Kart iizerindeki bakir yollar

Karti delme

Yapimi tamamlanan baski devre kartinin
montaj islemi oncesinde matkapla delinmesi ge-
rekiyor. Sekil 8’de PCB’nin 1mm capli matkap
ucuyla delinmis hali gériiliiyor. Eleman bacaklari-
nin dis capina gore farkli 6lciide matkap ucu da
kullanmak gerekebilir. Kartin diizgiin bir sekilde
delinmesi icin dikkatli ve 6zenli olmak gerekiyor.
Aksi takdirde montaj asamasinda ciddi sorunlar
cikabilir. Delme isleminde kolaylik saglamasi icin
bir matkap sehpasi kullanilabilir.

Sekil 8: Delme islemi sonrasi

Montaj ve lehimleme

Delme islemi sonrasinda devre elemanlari,
yerlesim planina uygun sekilde PCB iizerine mon-
te edilir. PCB lizerindeki eleman sayisi, tasarla-
nan elektronik devrenin yapacagi ise gore degi-
siklik gosterdiginden eleman sayisi ne kadar faz-
la ise montaj siireci o kadar uzun ve zorlu olur.
Ancak, montaj islemine kiiciik boyutlu ve diisiik
gliclii elemanlarla baslamak isi kolaylastirir. Ele-
manlari lehimlerken kalem havya veya tabanca
havya kullanilabilir. Lehim yaparken havyanin
asirt isinmig olmamasina dikkat edilmeli. Bunun
icin arada bir havyanin fisini cekmek gerekebilir.
Daha iyi bir lehimleme icin sekil 9’da gériilen si-
caklik ayarl bir havya da tercih edilebilir. Lehim-
leme esnasinda agiga ¢ikan dumanin solunmasin-
dan ve havyanin eleman bacagina uzun siireli te-
masindan da kacinmak gerekir.

Sekil 12: PCB’nin son hali

Sekil 9: Sicaklik ayarli havya

Hazirlanan PCB’nin montaj ve lehimleme son-
rasi durumu sekil 10 ve 11’de goriiliyor. Lehim-
leme isleminin ardindan kartin alt kisminin te-
mizligi tiner ve firca kullanilarak yapilabilir.

Sekil 11: Lehimleme

Bdylece iitiileme yontemiyle baski devre kart
yapimi tamamlanmis oldu. Her ne kadar yapimi
zor goziikse de en fazla 1 saat icinde biitiin asa-
malari gerceklestirmek miimkiin. Diger yontem-
lere gore daha az zahmetli olan iitiileme yonte-
miyle cift yiizlii PCB de yapilabiliyor. Sekil 12’de
devrenin calisir durumdaki hali goriiliiyor. Harca-
nan emekler neticesinde ortaya c¢ikan sonuctan
keyif almamak miimkiin degil. Sizce de dyle de-
gil mi?

Sekil 13’de de profesyonel olarak iiretilmis
bir baski devre karti goriiliiyor. Cift yiizlii olarak
yapilan bu kart, delik ici kaplamali, lehim maske-
sine sahip ve eleman baskisi bulunuyor. Her ne
kadar boyle bir kart, elle yapilana gore cok daha
kaliteli ve kullanigh olsa da amator calismalarda
veya prototip amacli PCB yapiminda iitiileme
yontemi rahatlikla kullanilabilir.

Sekil 13: Fabrikasyon PCB

(1) PCB iireten cesitli firmalar
www.baskidevre.com.tr
www.bessanpcb.com
www.odakpcb.com
www.netdevre.com
www.grafsan.com.tr

(2] PCB ¢izim programlari
Orcad www.orcad.com

Proteus www.labcenter.co.uk
Eagle www.cadsoft.de
Expresspcb www.expresspch.com

(3] ilgili kitaplar

Proteus - Bilg. Destekli Tasarim, Altas Yay.
WorkBench & MultiSIM, Altas Yayincilik
UltiBoard, Altas Yayincilik

Proteus ile Sematik Cizim ve Sim., Infogate

[4) Transfer kagitlar

P-n-p kagidi www.tekno-market.com
Aspres-TIT kagidi www.aspres.com

Magic Pres kagidi www.turkengineers.com

*Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bolimii
yerol@firat.edu.tr
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Baharat, ticaret aglariyla dtinyay:
dolagmis ilk triin. Yizyillar boyunca
kervanlarla karadan, gemilerle deniz-
den, dogudan batiya baharat tasindi
durdu. Bu ticaret sayesinde insanlar,
bir yandan sayginlik, saglik, damak ta-
di ve teknoloji satin alirken, diger yan-
dan aciy1, korkuyu yani savasi yasadi-
lar... 1480-1550 yillar1 arasindaki Bur-
sa kadi sicillerine gore, en zengin tiic-
carlar, baharat ticaretiyle ugrasanlardi
ve ipekten sonra en biyiik sermayeler
de yine baharat ticaretine yatiriliyor-
du. Baharcilar, ¢arsi esnafinin en say-

Kisnis

Kisnis bitkisinin kuruyarak catlayan meyvele-
ri, yapraklari ve kokleri yemeklerimize
baharat “kisnis” olarak yansir. Bilimsel adi Cori-
andrum sativum L. olan ve iilkemizde “kisnis,
kisnic, asotu, kuzbere” gibi isimlerle bilinen bu
bitki, Semsiyecicekli bitkiler (Apiaceae = Umbel-
liferae) ailesinden. Ulkemizin bitki ortisiinde,
biiyiik taneli ve kiiciik taneli meyveleriyle tani-
digimiz bu bitkiyi bilmeyenler, olgunlasma-
mis kisnisin yapraklarini alip kokladikla- /%
rinda ondan tiksinebilirler. Ciinkii tahtaku-
rusu gibi kokar. Hatta ona bu nedenle bit-
ki diinyasinin “tahtakurusu” da denir. Eski
Yunanca’da da ona “koriannon” deniyor. ¢
Bu ad da,” koris” yani tahtakurusundan tii-
retilmis. Yunanhlar, bitkinin yapraklarindaki
tahtakurusu kokusu nedeniyle ona bu adi ver-
misler. Ancak bu koku meyveler olgunlastik-
¢a kaybolur ve yerini hos bir baharat koku-
su alir. Elbette yemeklere verdigi tat da, koku-
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"DAMAKTAKI TADIN KAYNAKLARINDAN

DARARA LA

ginlarindandi... Baharat saglik demek-
ti. Sekerlemeler ya da hekimin tavsiye
ettigi durumlarda alinan tozlar
biciminde kullaniliyordu. “Rtzgarlar
defetmek” yani gaz cikarmaktan tutun
da “tohumlamayi saglamak” yani cin-
sel giict artirip tiremeyi saglamak gibi
pek cok konuda baharata basvurulu-
yordu. Yani simdilerde eczacilarin te-
mel kitaplar1 olan farmakope ya da ko-
dekslere girmis cok sayida baharat,
ytizyillar 6ncesinde kesfedilmisti. Arap
zamki en az 2000 yildir hap yapiminda
yardimci madde olarak kullaniliyor, si-

sundan geri kalmaz. Ornegin, Tiirk mutfaginin
tatlarindan, et yemezlerin gozdesi Cerkez manti-
sina o oladaniistii lezzeti veren de, karabiber,
maydanoz ve kisnistir.
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nameki, sarisabir ve ravent mushil ola-
rak, dereotu tohumu cocuklarda gaz
sancilarini giderici, meyan koka 6ksu-
riik kesici 6zellikleriyle el tstiinde tu-
tuluyordu... Baharat, etlerin, balikla-
rin, recellerin, corbalarin, liks icecek-
lerin basrol oyuncusuydu. 13. ytzyil-
da, karanfil, meyankokt, taze cennet
biberi, anason, tarcin, yemekten sonra
glizel tat almak isteyenler icin yenen
“latif baharatlar” olarak tarif ediliyor,
14. ylizyilda baharatin tadini daha iyi
almanin yollar1 kullanicilara 6gretili-
yor, yemek kitaplarinda “yemeklerini-

Kisnisin damakta biraktigi lezzet konusunda
bizden binlerce kilometre otedeki insanlar da
farkh diisiinmiiyorlar. Hindistan’da cok 6nemse-
nen li¢ baharattan biri kisnis. Meksika mutfagi-
nin en belirgin tat vericileri arasinda da kisnis
var. Meksikalilar, kisnisin yapraklarini et yemek-
lerine yakici bir tat vermesi icin kullaniyorlar.
Bitkinin kokleri de Tayland mutfaginin vazgecil-
mezlerinden. Ama kisnis bitkisinden elde edilen
en giiclii baharatin kaynagi, bitkinin meyveleri-
dir. Et yemeklerinde oldugu kadar baharath
pastalarda da bitkinin acilmis meyveleri ya da
ogiitilmis unu kullanilir. Tipki anason, kim-

yon, rezene gibi ekmek baharatlarindan olan
. kisnis meyveleri, sarap ve likorlerin aromasi-
ni artirmak icin de kullanilir.

Bu bitkinin tarimi, Mardin, Gaziantep,
Burdur, Erzurum, Denizli illerimizde yapiliyor.

o Ancak her bitkinin, yasamak icin bulundu-

§u ortamdan bekledikleri var. Sicaklik, ya-

gis, topragin ozellikleri konusunda secici dav-
raniyorlar. Bu konuda kisnisin beklentilerini
biliyoruz. TUBITAK’ga desteklenen bir arastirma



ze baharat1 olabildigince gec koyun ki
tad1 belirginlessin” deniyordu. 16. yiiz-
yilin baslarindaysa, “sicak karabibere
basvurmadan av etlerinizi pisirmeyin”
Onerisinde bulunuluyordu.

Yizyillar 6nce insanlar baharatla
gliniimtiziin gida teknolojisini de uy-
guluyorlardi. Eti kurutarak saklamak
belki etin bozulmasini 6nliiyordu, ama
kurutma yenen seyde lezzet birakma-
dig1 icin “kurutulmus etleri baharatla
tatlandirma” onerisinde bulunuluyor-
du. Baharat bu sayede, besine hem lez-
zet katiyor, hem de besini bozan minik
canlilarla basediyordu.

Béylesine cok ozelligi tizerinde ba-
rindiran baharatlara sahip olmak igin
olagantistii savasimlar da verildi. Yik-
te hafif, pahada agir baharat Dogu ile
Bati arasindaki uzak mesafenin en
6nemli dali haline gelirken, bu dali ele
gecirmek icin az kan akitiimadu. isken-
deriye’deki baharat kaynagini Venedik
egemenliginden koparmak igin Avru-
palilar 15. yiizyilin tglinct ceyreginde
gemiler insa ederek baharat treten {il-
kelere giden bir yol bulmak amaciyla
serivenlere atilmaya karar verdiler.
Béylece tnli kesif yolculuklar1 basla-
di. Bu ise ilk girisen Portekizliler, Vas-
co de Gama'nin Umit Burnu yoluyla
Hindistan’a ulasmasmin ardindan ilk
parti baharat sevkiyatini 1501’de Liz-
bon’a yaptilar. Portekizlilerin Hint Ok-
yanusu'ndaki trafigi buttintiyle ele ge-
cirmeye yonelik bu harekati hizla ge-
listi. Ama, o gtine kadar diinya baharat
ticaretinden nemalanan Misir ve Vene-

sonucuna gore, eder Mardin, Denizli ve Erzurum
yorelerinde tarimi yapilan yerel kisnislerden da-
ha kaliteli ve standartlara uygun iiriin yetistir-
mek istiyorsak Tokat yoresi bu tarim icin bicilmis
kaftan. Tokat’in nemi, sicaklhigi, topragi vs., tam
da kisnisin beklentilerini karsiliyor. Ozellikle To-
kat’ta ilkbahardaki ekimlerde, kisnisteki ucucu
yag oraninin daha yiiksek oldugu da saptanmis.
Bu bilgi de ¢ok onemli; ciinkii kisnis, baharat
olarak kullaniimasinin yani sira, meyvelerinde ol-

dik, ytizlerce yillik tekellerinin yikilma-
s1 tehlikesine derhal tepki gosterdiler
ve bu para kaynagi i¢in kanli savasla-
rin ardi arkasi kesilmedi. Denizciler
icin, sertiven, tehlike, zorluk, hastalik
ve 6ltim getiren donem, tlkeler icin bir
yandan mticadele, yenilgi ya da fetih
cagdi olurken diger yandan yeni ve geri
kalmis topraklarin ele gecirildigi bir
donemdi. Dahasi da var. Baharat saye-
sinde tarihin yéntni degistirecek bir
kita, Amerika kesfedildi. Kolomb, do-
gudaki baharat ve ipek gibi degerli
mallar1 batiya getirilebilecegi giivenli
bir ticaret yolu bulmak amaciyla yolla-
ra distp, 12 Ekim 1492’de Bahama
adalarindan birine ¢iktiginda da bu du-
stincesini gerceklestirmis oldugunu
sandi. Ama yaniliyordu.

Stirec icerisinde btittin diinyaya ya-
yilan baharatlar, alim gtict ytiksek bel-
li kesimlerin tekelinden cikip, halkla-

dukca bol miktarda bulunan “petroselenik asit”
nedeniyle de onemli bir bitki. Dogal olarak yal-
nizca Semsiyecicekli bitkiler ailesine bagl tiirle-
rin yaginda bulunan bu ugucu yag, mikrop o6ldii-
riicii etkisinden dolay: parfiimeri ve gida sanayi-
inde oldukca genis kullanim alanina sahip.
Dogu Akdeniz kokenli bu bitki hakkinda ka-
zilardan ortaya cikan ilging bir sonu¢ da var. Gii-
ney Yunanistan’daki Portokheli yakinlarinda bu-
lunan ve tarihoncesi donemde, insanlarin binler-
ce yil yasam siirdiikleri Frankhthi magarasini ka-
zanlar, MO 7000’e ait bir katmanda minicik bir

rin kullandigr Grtinler haline dontsti.
Bu doéntstim baharatlarin eski ticari
albenisini yitirmesine yol act;; ama ba-
haratlarin damaklarda biraktigr lezzet
asla degerini yitirmedi. Gecmiste oldu-
gu gibi bu glin de, baharatlar1 yemek-
lerimizde kullaniyoruz. Artik baharat
dendiginde aklimiza, hirs, savas, sag-
lik, sayginlik degil, yemeklerimize ces-
ni veren tohumlar, meyveler, cicekler,
kokler, kabuklar, yapraklar geliyor.
Onlar, tzerlerinde isimleri yazili sik
kavanozlarda, mutfaklarimizda dizili
duran, yemeklerimizin vazgecilmezle-
ri.

Gulgan Akbaba

Kaynaklar

Dalby A., “Tehlikeli Tatlar”, Cev: Pigkin N., Kitap Yayinevi, 2004.
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kignis tanesi bulmuslar. Eger bu tanecik, kaziya
katilanlarin bir sakasi degil de gercekten o yiiz-
yildan kalmaysa, kisnis, insanlarin kullandigi
zencefil ve sekerkamisi kadar eski bir bitki. M-
si’'t on yil yonetmis olan firavun Tutankha-
mun’un mezarinda bulunan yiyeceklerden biri ol-
masi nedeniyle, MO 1352’de, Misir’da kisnisin
tanindigini biliyoruz. Ayrica onun kiiciik kuru
meyvelerinin adi, Yunanistan’da MO 1300 civa-
rinda yazilmis Lineer B tabletlerindeki (Girit'te
kullanilan yazi) listede de var; ona “korianna”
deniyor. Yani kisnis, Antik Yunan ve Roma mut-
faginda biiyiik rol oynamis ve Akdeniz’deki popii-
laritesini hic yitirmemis bir baharat. Onu simdi-
lerde vazgecilmezler arasina sokan Hintlilerin iil-
kesine de, biiyiik olasilikla Pers imparatorlugu,
indus vadisine yayildigi zaman gitmis kisnis. in-
dus vadisinden giineydogu Asya’ya yayilip, tipik
bir Hint baharati olmus ¢cikmis. Sonra Pers iilke-
si listiinden Cin’e girmis. Yani kisnis dogudan ba-
tiya degil, kimyon ve hashas gibi Avrupa’dan asa-
mali olarak Dogu’ya yayilmis bir baharat.
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Arilar, sadece kiiltiir bitkilerinde tozlasma yaparak iiriiniin nicelik ve nitelik yoniinden artmasini saglamakla kalmazlar. Dogadaki yabani bitkilerde de tozlasmay: ger-
ceklestirerek, bu bitkilerin cogalip yayilmalarina, yaban hayatinin gelismesine, bitki ve hayvanlarda cesitliligin artmasina olanak saglarlar. Ignesizarilar da, vanilya bit-
kisinin bir giin kadar acik kalan zarif ciceklerindeki tozu birinden digerine tasir dururlar.

Vanilya

Orkideler ailesinin, Meksikali bitkisi vanilya,
Meksika’daki ormanlarinin kenar bolgelerinde
yetisen, tirmanici bir bitki. Gelistirdigi 2-3 cm ka-
linhgindaki siirgiinlerini 10 metreye kadar uzata-
bilen vanilya, bu siirgiinleriyle, bulundugu ortam-
daki diger agac ya da agacciklarin lizerinde bii-
yiiyor. Ornegin Madagaskar’da akasya agaclari,
Reunion’da seker kamislari arasinda, Kame-
run’da kakao agaclar altinda gelisiyor. Onun bu
ozelligi nedeniyle, kiiltiire alindigi ortamlarda
oOzel diizenekler kuruluyor. Sonra da bu siirgiin-
ler diizenli sekilde bigiliyor. Bicme islemi, bitki-
nin metrelerce biyiimesini onliiyor. Kiiltiire alin-
mis diizeneklerdeki vanilya bitkisi, besinci yilda
istenen verimde meyve tasimaya basliyor. 10 yil
sonra da verimliligini kaybediyor. Yani o, cok zor
lirlin veren, zahmetli bir bitki.

Bilimsel adi Vanilla fragrans (Vanilla planifo-
lia) olan vanilya bitkisinin ince uzun bigimli, to-
humlarini kapsiilde tasiyan meyveleri var. Bu
meyveler hamken toplanip mayalaniyor ve sonu-
cunda baharat olarak kullandigimiz vanilya elde
ediliyor. Bu baharat olagantistii bir koku ve tada
sahip.

Vanilya bitkisine, ispanyolca “vainilla” denir
ve bu sozciik “muhafaza, zarf, kilif” anlamlari-
na gelen “vaina” sozciigiinden tiiretilmis-
tir. Vanilya sozciigii, diinyadaki biittin
dillerde hemen hemen birbirine ben-
zer bicimde kullanilir. Ornegin,
Araplar “fanilya”, Farsiler “vani-
lin” , Endonezyalilar “panilli”,
derler. Avrupalilarda
da durum pek farkh
degil. Polonyalilar,
“wanilia”, Leton-
yahlar “vanilla”,
italyanlar “Vanigli-

» .
g derler. Yani siniflandirir.
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Kahverengi vanilya sopalari
kalite ve iriliklerine gore

meyvenin kapsil bicimli kini adina yansimis.
Hamken, siyah kahverengi vanilya kristalleri ta-
rafindan ortiilen bu meyveler 30 cm kadar boy-
lanir ve 6-8 mm genislige ulasir. Bicimi yassi, ba-
stk ve hafif burusuktur. Keskin bir kokusu ve tat-
It gibi ama aci bir lezzeti vardir.

Anavatani olan Meksika’da, once Mayalar
sonra Azteklerce yiizyillar 6nce bilinen bu bitki,
cikolataya konan bir katki maddesiydi. Bir de bit-
kiden elde edilen ilaglar, gladydtorlerin giiciinii
artirmak, yorgunluk ve korkuyu gidermek, kalbi
kuvvetlendirmek amaclariyla kullanilirdi. Yiizyil-
lar boyunca Meksika, vanilyanin birincil tretim
merkezi oldu. Bu bitkiyi baskalarina kaptirma-
mak icin az ugras verilmedi. Ama 1819’da, Hol-
landalilar vanilya bitkisini Endonezya’ya, Cava
Adasr’'nda, Bogor’a (Buitenzorg) iiretim icin ge-
tirdiler. (Bogor, botanik bahceleriyle iinlii bir
kent.) Ugraslardan sonra bitki siirgiin vermeye
baslad, ciceklendi. Ama bir tiirlii meyvelenmedi.
Vanilyanin deneme dikiminin yapildigi bahcenin
yoneticisi Johannes Elias Teysmann, bu ilging du-
ruma oldukca kafa yordu; ama sonunda fark et-
ti ki vanilya bitkisi meyvelenmek icin Meksika’ya
0zgli bir bocege gereksinim duyuyor. Bu bocek,
ignesizarilar ailesinden Melipona cinsine ait bir
arl ve vanilyanin dollenmesini sagliyor. Teys-
mann, bu boceklerin yerine gececek farkli bir yol

aramaya basladi ve bitkiyi dogal olmayan bir
yolla déllendirmeye ugrasti. Sivri, minik so-
palar yardimiyla, bitkinin basaklar tizerin-
deki az miktardaki polenleri cicegin te-
pecigi lizerine tasidi ve kolay olmasa

da, basarili oldu.
Sonrasinda vanilya
bitkisi, Hint Okyanu-
su’nun bati kesiminde
Reunion  adasi,
Mauritus ada-
sl ve Ma-
dagas-
kar'da da
yetistirildi.
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Bitkinin giiniimiizde kiiltiire alinmasinda bu-
lundugu bolgeye gore farkli islemler yapiliyor.
Ornegin iinlii Bourban vanilyalarinda (Reunion
adasinda yetisen) biitiin ekim alanlarinda yapay
yolla ciceklerin dollenmesi saglaniyor. Meksi-
ka’daysa bitki, ignesizarilar sayesinde tozlasi-
yor.

Vanilya bitkisinin, baharat vanilyaya doniisu-
miine gelince... Olgunlasmadan toplanan meyve-
ler yaklasik 10 giin boyunca giindiizleri giineste
kurutulur ve geceleri nemli bir ortamda (genel-
likle kuru meyveler tizerine su buhar verilir) ma-
yalanmaya birakilir. Mayalama, hava, sicaklik ve
nemin etkisiyle baslar ve bu sayede bitkinin aro-
ma maddeleri gelisir. Mayalanmis iiriin, giindiiz
tekrar kurumaya birakilir. Bu islemler sonucun-
da meyveler kararmaya, koyukahverengine don-
meye baslar. Daha sonra bu kararmis meyveler
golge bir ortamda kurumaya birakilir. Ve boyle-
ce meyvelerin 6zgiin kokusunu veren “vanilin”
aciga cikar. Bu meyveler ezilip, alkolle islenerek
vanilya elde edilir. Bizim evlerimizde kullandig-
miz vanilyaysa genellikle dogal vanilya degil.

Vanilyay: kullandigimiz pek ¢ok alan var. Pas-
tacihktan tutun da cikolata, dondurma, sekerle-
me, kahve, kakao ve kola, likor gibi pek cok irti-
nii tatca renklendiriyor. Ayrica parfiim endiistri-
si de ondan yararlaniyor. Parfiimler, kadinlarin
vazgecilmez makyaj (riinlerinden olan pudralar,
sabunlar vanilyayla kokulandiriliyor.



Politetrafloroetilen(PTFE), ticari
adiyla teflon kaplamali yapismaz ytizey-
leriyle mutfaklarin gézdesi olan tence-
reler, cizildiklerinde yiyeceklere kanse-
rojen madde bulastiriyor mi? Okuyucu-
larimiza yaptigimiz anketin sonucu, bu
konudaki kafa karisikligini ortaya ko-
yuyor. Ankete katilanlarin yarisi, soru-
yu “evet” olarak yanitlamis. Emre Tek-
glr, “o kadar az miktarin kanser yapa-
bilecegini pek sanmiyorum” derken,
Kamil Erdayand: teflon kaplamanm al-
tindaki alasimin 6nemli oldugunu vur-
guluyor. Konuyu her yontyle bir uz-
manla konustuk.

Gercek

“Teflon tencereler cizildiklerinde, yi-
yeceklere kanserojen madde bulasir
m1?” sorusunu ODTU Kimya Bélii-
mii’'nden Prof. Dr Teoman Tincer’e yo6-
nelttik. “Tetrafloroetilenin poliler-
meslesmesiyle tretilen politetraf-
loroetilen, 1947’de Dupont
tarafindan rastlanti sonucu
bulundu. Ancak, bu polimer
daha cok ticari adiyla bilin-
di. Teflonun ilk kullanim
alan1 uzay sektori oldu.
Daha sonra, makine aksa-
mi endistrisi ve endustri-
yel islemlerde kullanildi.
1970’lerde ince teflon kapla-
malar yapilarak yiyeceklerin
yapismayacagl tavalar, tencere-
ler ve diger mutfak arac ge-
recleri tiretilmeye baslan-

Gelecek sayimizda...

Beslenme ve saglik arasindaki iliski vurgu-
landik¢a, toplum olarak daha dikkatli olmaya
basladik. Saglikli beslenmeye calisiyor, dogal
lirtinleri tercih ediyoruz. Bu nedenle satin aldigi-
miz Urdnler lizerindeki “katkisiz”, “hormonsuz”,
“ylizde yiiz dogal”, “...... yoniinden zengin” gibi
etiketler ilgimizi cekiyor. Bu durum, ortalikta
dolasan bilgilerin bilimsel olup olmadigi yoniiyle
hassas. Oniimiizdeki sayida, uzun zamandir kula-
gimiza calinan “havug yiyerek, goriisiin gelisece-
gi” bilgisinin pesine diisecegiz. Biliyorsunuz ha-

di. Bununla birlikte sorunlar ¢ikti. Tef-
lon, polimer haldeyken hichir zarari,
zehirli etkisi olmayan bir bilesik. Ancak
en 6nemli sorun, pisirme sirasinda igin-
de yiyecek bulunmayan teflon kaplama-
l1 tava ya da tencerelerde sicakligin ani-
den artmasiyla ortaya cikiyor. Teflon
bozunuyor ve florlu bilesikler olusu-
yor. Buna kisaca, PTFE’in ya da teflo-
nun “isil bozunmasi” diyoruz. Bunu ilk
kez ABD’de farkediyorlar. Evde besle-
nen kuslarmn 61dtigi gortliyor. Her ne
kadar bir teflon tava, tencerede yagsiz
kizartma, pisirme yapilabiliniyorsa da
1s1 dagilimini unutmamak gerekiyor.
Tava ya da tencerenin orta kisminda pi-
sen yiyecek stirekli 1siy1 emiyor, ancak
kenar kisimlardaki ytiksek 1s1 nedeniy-
le bozunma bashyor ve cikan gazlar-
dan, bize gére daha hassas olan kuslar

vug, vitamin A yoniinden zengin ve goz saghgiy-
la ilgili onerilen bir sebze. Peki, siz bu konuda
ne dustintiyorsunuz? Asagidaki oylamaya katilip,
bize elektronik posta ya da mektupla diisiinceni-
zi bildirebilirsiniz.
Soylencemetre

Havug yiyerek goriis gelisir mi?

Evet

Hayir

Elektronik posta: tugba.can@tubitak.gov.tr

Adres: TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
“Guindelik Bilim Soylenceleri” Kosesi Atatiirk
Bulvari No:221 06100 Kavaklidere/Ankara

etkileniyor. Tava ya da tencerenin 6zel-
likle bos halde, ytiksek 1siya maruz kal-
mastyla zehirli gazlarin ¢iktiginin anla-
silmasi beraberinde arastirmalar ve bu-
yiik kavgalar1 getiriyor. Ikinci bir nok-
ta daha var, toplum tarafindan bilinme-
yen. Teflon kaplamali tava ve tencere-
lerde metal kasiklar, catallar kullanma-
mak gerektigini herkes biliyor. Teflon
kaplamanin kalinligi 50 mikron, yani
¢ok ince. Dogal olarak da ¢ok ¢abuk ci-
zilebiliyor, cizildiginde de parca parca
kopabiliyor. Bu durumda PTFE, yiye-
cek yoluyla insan viicuduna girerse hic-
bir zarar1 yok. Kald1 ki, teflon parcalari
insan viicudunda kalp kapakciklar1 vb.
boltmlerde implant olarak kullaniliyor.
Yalniz, kopan parcalarla birlikte yikan-
maya karsin kaplarin ¢atlaklarinda bak-
teri birikimi oluyor. Bu, diger tencere-
lerde de kullanimla birlikte yasanabile-
cek bir sorun. Bu durumda bozunma
da artabiliyor. Teflonda, 340°C’
nin tizerinde bozunma basl-
yor. Bu nedenle, metalin 1s1
iletkenligi ve dogalgazin
verdigi yiksek 1s1 da he-
saba katilirsa ani sicaklik
artisini 6nlemek icin pi-
sirme kab1 bosken asla
kullanilmamali, once-
den isitilmamali! Hatta,
pisirme isleminde dortte
bir bardak su ya da ki-
zartma isleminde biraz yag
kullanmak gerekiyor. Bunlar
kaynadiginda 1s1y1 soguracak,
boylece buharlasmayla birlikte si-
caklik belirli derecede kalacak. Yok-
sa, sicakligin 340°C tizerine cikmasiyla,
farkli sicakliklarda farkli zehirli etkisi
olan gazlar cikmaya basliyor.” Son ola-
rak, kendi mutfaginda da teflon kapla-
mali kaplarin oldugunu séyleyen uzma-
mimiz, guvenli markalar kullanmanm
O6nemini vurguluyor, yapismaz 6zelligi-
nin kaybolmaya baslamasiyla kaplarin
yenilenmesi gerktigini belirtiyor.

Tugba Can
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SAGLIKLI YASAMIN VAZGECILEMEZLERI I :

MINERAL VE
ESER ELEMENTLER

Mineral ve eser elementler de, vi-
taminler gibi viicudumuz icin vazgeci-
lemez O6nemde esas beslenme faktér-
leri. Ancak, mineral ve eser elementle-
rin saglik i¢in tasidigi 6nem vitamin-
ler kadar giintimtizde iyi vurgulanmis
degil.

Insan viicudunun kuru agirlik ola-
rak, %95-96'sin1 organik (C, O, H ve
N), % 4-5'ini ise mineral ve eser ele-
mentler (inorganik yap: taslari) olus-
turuyor.

Ana besin kaynagi icerisinde su,
proteinler, yaglar, sekerler ve vitamin-
lerle birlikte mineral ve eser element-
ler de yer almakta. Tipki vitaminler gi-
bi mineral ve eser elementler de giin-
Ik olarak cok dustik miktarlarda be-
sinlerle alinmalar1 gerekiyor. Mineral
elementler dogal olarak toprakta bulu-
nuyor. Insanlar, mineral ve eser ele-
ment ihtiyaclarini toprakta yetisen ta-
hil, sebze ve meyvelerle yada ciftlik
hayvanlarimin et ve diger islenmis
tirtinleri yiyerek aliyor.

Saglikli bir viicuda sahip olmak igin
her bir mineral ve eser elementin ye-
terli miktarda almasi gerekiyor. Sayet
yeterli diizeyde alinmazlarsa
mineral ve eser elementin ek-
sikligine bagli yetmezlik belirti-

sinda modalasmaya basladi. Sosyal re-
fah dizeyi ileri toplumlarda, belirli ya-
sin Uzerindeki bireyler gtinltik olarak
fazladan mineral takviyesi almay1 alis-
kanlik haline dontsttirddler. Sayilart
cok fazla olmasa da bizde de bu tiir-
den bir aliskanlk gelismekte.

Mineral ve eser elementler viicutta-
ki (doku ve organlardaki) diizeylerine
ve disaridan ginlik alinmasi gerekli
olan miktarlarlara gére iki ana gruba

ayrilmakta.
Birinci Grupta yer alanlara Mak-
ro(btytik) Elementler denilmekte.

Bunlarin  biyolojik dokulardaki mik-
tarlar1 kilogram basina gram (g) ola-
rak (gr/kg) ifade ediliyor. Viicudun bu
grubta yer alan mineral maddelere
duydugu giinlik gereksinim, giinde
g/kg olarak belirtilir. sodyum (Na),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), fosfor
(P), magnezyum (Mg), klor (CI) ve stil-
fir (S) bu grupta yer alirlar.

fkinci grupta yer alanlaraysa, Mikro
(ktctik) Elementler (eser elementler)
denilmekte. Bunlar biyolojik dokular-
da kilogram basina miligram (mg/kg)
miktarlarlarinda yer aliyorlar. Gunlik

ihtiya¢ duyulan miktarlar1 da mg/kg ya
da mikrogram/kg olarak ifade edilir.
Demir, bakir, cinko, kobalt), manganez,
molibden, krom, selenyum, bor, flor, ve
iyod bu grupta yer almakta.

1980 Ii yillarin basindan itibaren,
mikro elementler ailesi icerisinde bir
alt grupta toplanan bazi eser element-
lere ultra eser elementler denilmeye
baslandi. Bu grup elementlere biyolo-
jik dokularda rastlanilmakla birlikte,
organizmada Ustlendikleri goérevler
hentiz tam anlasilabilmis degil. Bunla-
rin miktarlart kilogram basina pg ve-
ya daha az nano gram ya da piko gram
olarak ifade ediliyor. Ultra eser ele-
mentler ailesinde gtimdis, altiminyum,
arsenik, altin, baryum, lityum, nikel,
kursun, silisyum, kalay, stronsiyum, ti-
tanyum, vanadium ve civa yer aliyor.

Elementlerin makro ya da mikro
elementler smifinda bulunmalariyla,
bu elementlerin organizmada tstlendi-
8i gorevin 6nemliligi arasinda bir ilis-
ki bulunuyor.

Yukarida s6z edilen mineral ve eser
elementlerin bir kismmna insan orga-
nizmasi kesin gereksinim duymakta.

TABLO 1 : BAZI BESINLERIN MINERAL VE ESER ELEMENT iCERIKLERI

leri (semptomlar1) ortaya ciki- (mg / 100g)
: - e Na K Ca Mg P Fe Cu In Cl
or. Tersine, vicut icin gere-
ly( den fazla al dklg dg d Bezelye 1 340 15 30 100 1,9 0,23 0,7 38
enden lazla alndixlannda da — rokoli 12 340 100 18 67 15 0,07 0,6 55
zehirlenmelere ve hastaliklara  patates 7 570 8 24 40 0,5 0,15 0,3 79
yol aciyorlar. Uziim 1 270 4 3 14 0,3 0,07 0,1 -
Son ylllarda insanlar hazir Portakal suyu 2 180 12 12 22 0,3 0,05 0,2
o 1
Vltam“} preperatlarinin yanin- - goa, 3 130 15 36 130 15 0,22 0,9 62
da tekli ya da coklu formlarda  Pirinc 6 110 4 13 100 0,5 0,06 1,3 27
mineral madde ve eser ele- Tavuk eti 81 320 10 25 200 0,7 0,19 1,1 78
mentleri de fazladan kullanma-  Yadszet 59 350 10 22 190 2,1 0,19 55 65
basladilar. Bu aliskanlc  Yumura 140 140 52 12 220 2,0 0,10 15 160
ya bagladilar. bu aligkanli Peynir 450 54 60 6 140 0,1 0,02 0,47 670

ozellikle de entellektteller ara-
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Bunlara gerekli (esansiyel) mineral ve
eser elementler adi veriliyor.

Bir element, bir birey tarafindan
eksik alindiginda, o bireyin metaboliz-
masinda ve fonksiyonlarinda bozuklu-
ga yol aciyorsa ve bu elementin fizyo-
lojik miktardaki takviyesi ile olusan
bozukluk ortadan kalkiyorsa, o ele-
mente gerekli (esansiyel) element de-
niliyor. Ayrica gerekli elementin yol a¢-
tig1 eksiklik, baska bir element alina-
rak engellenemiyor.

Bu yeni bilgilerin de 1s18inda insan
organizmasi i¢in ¢ok gerekli olan ele-
mentler ve gerekli olmayan elementler
olarak iki gruba ayrilmakta. Bu iki
grup arasinda kalanlarsa, ayr1 bir bas-
lik altinda toplaniyor.

Cok Gerekli Olan Elementler: Kal-
siyum, fosfor, sodyum, potasyum, mag-
nezyum, demir, cinko, bakir, mangan,
kobalt, selenyum, molibden, krom,
iyod, florid

Gerekliligi Tartismali Olanlar: ni-
kel, vanadyum ve kalay, silisyum, arse-
nik ve boron.

Bugiin icin Gerekli Gortlilmeyenler:
altiminyum, arsenik, altin, kursun, ci-
va, ve silisyum.

Bu siniflandirmada son iki grupta
ver alan birkac elementin konumu
uluslararasi diizeyde hentiz kabul gér-
mis degil.

Yedigimiz Besinler ne Kadar
Mineral iceriyor?

Mineral ve eser elementler, tahil
Urtinleri, baklagil, yesil sebze, meyve,
et, balik, stit ve stt triinleri tiiketerek
alinirlar. Tablo I' de bazi besinlerin
icerdigi  minerallerin  miktarlar
gosteriliyor.

Minerallerin Viicudumuzdaki
Gorevleri

Mineraller viicutta; kemik ve kan
dokusunun uygun kompozisyonu, nor-
mal htcre fonksiyonlarin strddrdl-
mesi, zihinsel ve fiziksel gelisim, kas
ve sinir iglevlerinin devami, sivi ve
elektrolit dengesi ve enzimler, hor-
monlar ve vitaminlerin normal fonksi-
yonu icin gereklidir. Tablo 2 de
o6nemli minerallerin ve eser elementle-
rin bilinen fonksiyonlart ve bol mik-
tarda bulunduklari bazi besin kay-
naklar1 gorilmekte.

TABLO 2:

MiNERALLERIN VUCUDUMUZDA USTLENDIGi

BESINSEL KAYNAKLARI

GOREVLER VE

MIiNERALLER  BiYOLOJiK iSLEVLERi KAYNAKLARI

Kalsiyum Kemik ve dis dokusuna destek
Sinir ve kas islevlerinin diizenlenmesi Siit dirdinleri
iyon tasinimi Soya siitii
Kan pihtilagsmasi Yesil sebzeler

Fosfor Kemik ve dis dokusuna destek Siit, yumurta
ATP gibi enerjiden zengin fosfatli ara maddeler ve Et, balik, tavuk
niikleik asitlerin bileseni Tahil iiriinleri

Sodyum Plazma hacminin diizenlenmesi Sofra tuzu
Asit-baz dengesinin diizenlenmesi islenmis gidalar
Kas ve sinir islevlerinin diizenlenmesi

Potasyum Kas kasilmasinda,

Sinir iletiminde ve
Kalbin elektriksel aktivitesinde rol oynar Sebze ve meyve

Klor Sivi-elektrolit dengesi Sofra tuzu
Mide sivisi ve eritrositte HCO3 tasinmasinda rol alir Soya sosu

islenmis gidalar

Magnezyum Kemik ve dis dokusuna destek Yesil sebzeler
Enzim kofaktorii Tahil,baklagiller
Kas ve sinir fonksiyonu Et

Bakir Oksidaz enzimlerinin bileseni Karaciger
Protein ve niikleik asit sentezi inek siitii
Demir emilimi, oksijen transportu, kemik gelisimi ve Karabiber
pigmentasyonda rol oynar. Siit drdnleri

Kakao

Cinko Enzim kofaktorii
Normal biiyiime, iireme ve bagisiklik gelisimi icin gerekli Sigir eti, tavuk
Kemik gelisimi, kollajen metabolizmasi ve Karaciger
hemoglobin sentezinde rol oynar. Yumurta
Tat duyusu ve gece gorme yetenegine katkida bulunur. Siit drdnleri

Demir Hemoglobin ve myoglobin sentezi Karaciger
Enzim bileseni Et, balik, tavuk
Oksijen tasiniminda rol alr Yumurta

Yesil sebzeler

Flor Kemik ve dis sertligini artirir. Cay

Kilgikh balik
iyod Tiroid hormon sentezi iyodlu tuz

Deniz tiriinleri

Ekmek ve siit

Kobalt Vitamin B12 bileseni Hayvansal iiriinler
Metionin metabolizmasinda rol oynar.

Krom Glukoz tolerans faktor bileseni Et, karaciger
insulini etkileyerek glukoz ve lipid metabolizmasi Tahil, peynir
lizerinde etki yapar. Kuruyemis

Manganez Enzim kofaktorii Tahil iirtinleri
Ureme ve fiziksel biiyiime, Meyva ve sebze
Kemik ve kikirdagin normal olusumu, Cay
Normal beyin fonksiyonu,

Oksidatif fosforilasyon,
Kolesterol sentezi icin gereklidir.

Molibden Oksidaz enzim bileseni Siit
Niikleik asit metabolizmasi Fasulye, 1spanak
Toksik siilfitlerin yikimi Tahil iirtinleri

Karaciger

Selenyum Glutatyon peroksidaz bileseni Deniz iiriinleri

Antioksidan aktivite Tahil
Ceviz ve findik

Silikon Kemik kalsifikasyonu Bitkisel gidalar
Kikirdak ve bag dokuda glikozaminoglikan metobolizmasi

Nikel Demir emilimini kolaylastirir. Cikolata

Fasiilye, bezelye
Tahil
Ceviz ve findik
Arsenik Metil metabolizmasini etkiler. Meyva
Bor Makromineral metabolizmasini etkiler. Yesil sebze
Baklagiller
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Mineraller Gerekli Olanin Altinda

ya da Usttinde Alinirlarsa Ne Olur?

Tablo 2’de yer alan fonksiyonlarin
yerine getirilebilmesi icin minerallerin
vicutta belirli miktarlarda bulunmasi
gerekiyor. Bazen mineral maddelerin
gerekli olan miktarin altinda alinmasi
ya da asir1 alinmasi viicudun cesitli or-
gan ve dokularinda anormal bulgulara
sebep olurlar. Bu bulgulara Tablo 3’de
yer verilmektedir.

Mineral maddelerin eksikliginin tes-
biti icin kan, idrar, sag, deri, tiikruk,
ter ve diger doku ve viicut sivist 6rnek-
lerinde elementlerin miktar1 tesbit
edilmektedir. Son yillarda mineral
maddelerin viicut sivilari ve dokularin-
daki dtizeylerini 6lcmede daha duyarli
ve daha giivenilirligi yiiksek analitik
yontemler gelistirildi.

Gunliik Ne Kadar Minerale

Thtiyacimiz Var?

Mineral konusunda yapilan arastir-
malar, minerallerin islevlerini yerine
getirebilmeleri ve eksiklik bulgulari
olusturmamalar1 icin giinlik belirli
miktarlarda alinmasini ortaya koymus-
tur. Bu amacla mineraller icin Ameri-
kan Ulusal Arastirma Konseyi, Oneri-
len Gunlik Gereksinim (Recommen-
ded Dietary Allowance = RDA ) diizey-
lerini teshit etmistir. Bu Amerikan top-
lumunun % 95’inin ihtiyaclarini karsi-
lamak icin gerekli miktarlar1 goster-
mektedir. RDA saglikli bireyler icin ge-
rekli en az miktar1 gostermez, aksine
cogu kisi icin gtivenlik smirimni saglaya-
cak sekilde diizenlenmistir. Yas, cinsi-
yet, gebelik ve emzirme gibi cesitli fak-
torler RDA diizeylerini etkileyebilir.
Tablo 4’da RDA degerleri bilinen mine-
raller gésterilmistir. Bu tabloda yer al-
mayan minerallerin RDA degerleri
hakkinda fazla bilgi bulunmamaktadir.

Prof. Dr. Cemil Celik,
TUBITAK Baskan Danismani

Dr. Ali Okuyucu,

OMU Tip Fak. Biyokimya Anabilim Dali
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TABLO 3: BAZI MINERALLERIN EKSiK VE ASIRI ALINMALARINA BAGLI
GORULEN BOZUKLUKLAR

MiNERALLER

Kalsiyum

Fosfor

Sodyum

Potasyum

Magnezyum

Bakir

Ginko

Demir

Flor

iyod

Kobalt

Krom

Manganez

Molibden

Selenyum

Silisyum

EKSIKLiK BULGULARI

Cocuklarda rasitizm
Yetiskinlerde osteomalazi
Uykusuzluk

Kemik bozulmasi

Kas kasilmasi

Kol ve bacakta uyusukluk
Rasitizm

Osteomalazi

Yorgunluk

istah azalmas

Kusma

ishal

kabizlik

kas halsizligi

mental konfiizyon
uykusuzluk

kas zayifligi-spazmi
uyarilma (irritabilite)
konfiizyon

titreme (tremor)

LDL yiikselmesi
Kalp-damar hastaliklari
Erken yaslanma
bagisiklik sistemi bozuklugu
Anemi,kellik

Eklem disfonksiyonu
Menkes sendromu

Seksiiel gelisimin gecikmesi,
Yara iyilesmesinin gecikmesi
Biiyiimenin gecikmesi

Tat ve koku kaybi
Akrodermatitis enterohepatika
Kisirlik, istah kaybi
Kansizlik (anemi bulgulari)
Solunum zorlugu

Tirnak kirilmasi

kabizlik

dis clirtigu

osteoporoz ?

Cocukta kretenizm
Eriskinde guatr,
Hipotroidi,miksddem
Entelektiiel bozukluk
Biiyiimenin durmasi

asirt hassaslk, sismanlik

Vit B12 eksikligi
Megaloblastik anemi
Biiyiimenin ve gelismenin yavaslamasi
Arterioskleroz

Yiiksek kolesterol

Bozuk glukoz toleransi
Kanama bozuklugu

Ataksi

Sag kaybi

Kulakta ugultu

bilinmiyor

kalp hastahg:

romatoid artrit

erken yaslanma

sok

immun sistem bozuklugu

deride yaslanma
normal biiylimede bozulma

ASIRI DUZEYDE ( TOKSiK) ALINDIKLARINDA

GORULEN BULGULAR
bulanti

kabizhik

hiperkalsemi, bobrek tasi
Yiiksek tansiyon

Kalsiyum antagonizmasi
Tetani, kasilma
Kemik kaybi

hipertansiyon

kalp durmasi (kardiak arrest)
ince barsak iilserleri

derin tendon reflekslerinde azalma
solunum depresyonu

bulanti, ishal

hipotansiyon, bradikardi, EKG degisikleri
Bulanti, kusma, ishal

Damar kollapsi (Vaskuler kollaps)
Wilson hastalig

Karaciger harabiyeti (nekrozu)
Hemolitik anemi

Bobrek fonksiyonlarinda bozulma
Sinir sisteminde bozulma
(norolojik disfonksiyon)
Mide-barsak sistemi sistem
irritasyonu, kusma

immun cevabin bozulmasi

HDL kolesterol azalmasi

Ataksi, kansizik

Pankreatit

hemosiderozis

hemokromatozis

kusma, kanli ishal

siroz, periferik noropati

Dental florozis

Kas ve sinir islev bozuklugu
tirotoksikoz

Guatr

Mide-barsak bozuklugu
Kardiyomyopati

Dermatit, alerji

Akciger kanseri riskinde artis
bdobrek yetmezligi

Psikotik belirtiler

Parkinsonizm

lireme ve immun sistem bozuklugu
Karaciger bozuklugu

bakir antagonizmasi
gut riskinde artis
kil kaybi, dermatit
bulanti, kusma

asirt duyarlik
periferik noropati
yorgunluk
karaciger toksisitesi

silikozis
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Fair Play = Hak§inasllk

30 yil 6ncesi, Emek/Ankara simdikinden
cok farkli, her yerde bos arsalar var ve ma-
hallenin ¢ocuklari sabahtan aksama kadar
havasi inmis lastik toplarla futbol oynuyo-
ruz. Birkac yil icinde bize bir seyler oldu ve
bos arsalarda uzun atlama, tugla atma, ara
sokaklarda bayrak yariglar1 vb. sayisiz etkin-
liklere basladik, hatta elimizde puan tablola-
r1 dekatlon benzeri yarismalar yapiyoruz.
Neydi, kimdi bizi degistiren? Asagidaki hika-
yeleri ve benzerlerini ilk defa ondan ya da
bugiinlerde onun 6grencilerinden duyduk
hep. Geng bir TRT mensubu spor anlayisimizi nasil da etkilemis.

Blslkletgl Erika Salumae 1988 Seul’de Sovyetler Birligi adlna ohmplyat al-
tin1 kazanmistt ama bagimsizlik kazanan tlkesi Estonya icin simdi 1992 Bar-
selona’da da istiyordu bunu. 30 yasindaki Salumée hurda bir bisiklet ve do-
kunt lastiklerle elemeleri zar zor gecerken ancak 7. siradaydi. Ama Olimpi-
yat ruhu imdada yetisti: Avustralya takimmin mekanikerleri Erika’nin bisik-
letini elden gecirdiler ve 6diing lastikler verdiler. Bu évgtiye deger yardimla
Salumade birinci oldu ve Estonya’nin ilk olimpiyat altimim kazandi.

1936 Berlin’in yildiz1 hic stiphesi Jesse Owens olmustu. 100, 200, 4x100
ve uzun atlamada 4 altin madalya... Ama uzun atlamadaki madalya kolay gel-
medi. ilk iki atlayist faulliiydii ki ashinda ilki sadece 1snma atlayisi olmasina
ragmen Alman hakemler gecerli bir faullii atlayis olarak saydilar. Strese gi-
ren Owens elenme tehlikesiyle karsi karsiyaydi. O sirada uzun boylu biri
Owens’1 kenara ¢ekti: “Haydi sen bunu gozii kapalt bile becerebilirsin, bi-
raz daha geriden kos ve hic riske atma cizginin gerisinden zipla.” Owens
tavsiyeyi dinledi ve boylece elemeleri gecebildi devaminda da altin1 kazand.
Owens’1 kenara cekip tavsiye veren kisi en biiytik rakibi Alman atlet Luz
Long’dan baskasi degildi. Owens’in birinciligini kutlayan ilk kisi de Long ol-
mustu. Birbirlerini bir daha hi¢ gérmediler, Long II. Diinya Savasi'nda 6ldd.
Owens 1980’de 66 yasinda, 35 yillik sigara tiryakiligi sonucu akciger kanse-
rinden 6ldi. Owens’in birinciligini alkislayan Alman seyircilerin torunlari
1984’de Berlin’deki bir sokaga onun adini verdiler. Owens “Biitiin madalya
ve kupalarimu eritseniz, o an Luz Long icin duydugum 24 karatlik dostluk
hislerinin levhast bile olamaz” demistir.

Emanuel Lasker, 1909 St. Petersburg turnuvasinn ilk turuna 30 dakika
gecikir. 5 yildir turnuvalarda oynamayan rakibine karsi haksiz bir avantaj el-
de etmek istemeyen Karl Schlechter zamani esitleyinceye kadar bahcede do-
lasir. Bir piyade 6ne gecen Lasker zaman sikismasi yliziinden bu avantajini
degerlendiremeyince oyun 65 hamlede berabere biter. Schlechter biittin za-
manlarin en centilmen satranccilarindan biri kabul edilmektedir.

Diinya Sampiyonlarindan Mikhail Tal adeta bir masal kahramaniydi. Geng
yasta hizli bir ytikselis, benzersiz oyun stili ve basindan gecen inanilmaz olay-
lar nedeniyle kendisine “Riga Sihirbaz:“ deniyordu. Ama sonra saglik sorun-
lariyla muicadele etmek zorunda kaldi hep. Botvinnik, Tal i¢in “Eger sistema-

Karl Schlechter ve Emanuel Lasker

tigi olsaydi karsisinda kimse dura-
mazd:” demisti. Ama Vasiukov’'un go-
rust farkl: “Tal oldugu gibi varolabi-
lirdi, baska bir seye dontismesi di-
stinilemez. Agir hastaliklarina rag-
men satran¢ onu hayata baglams ve
daha uzun yasamasin saglamistir.”
Son yillarinda Tal'in nasil gorindi-
gunt bir bliytikustaya soran bir kisi su cevabi alir: “Biiyiikbabast yasasayd:
nasi goriinecekse dyle gorindyor.” Turnuvalarda bazen acilar iginde kiv-
randig1 belli oluyordu. Bir turnuvanin son turunda Vasiukov ile eslesirler, Va-
siukov kazanirsa dereceye girecektir. Tal’in durumu kétadir partiden 6nce
Vasiukov'a “Kazanca m: oynayacaksiniz?” diye sorar, Vasiukov hig tered-
dtstiz “Hayir!” der ve birka¢ hamlede berabere birakirlar. Vasiukov ekliyor:
“Normal sartlar altinda ikimiz
de kazanca oynardik elbet, ama
0 hasta halinde bile kazanca oy-
nasaniz Tal'dir bu ne yapacag:
belli olmaz.” Tal'in son partisi
bunu gosteriyor: Tal’in hasta hali-
ni goren genc rakibi beraberlik
teklifini reddeder ama beyazlarla
oynayan sihirbaz son numarasini
yapar.

1.Ag5! Kg5 [1..fe6 2.Ve5] 2.Ve5!
Kg7 3.Kd8 Rd8 4.Vc3 4.6 5.7
Ka8 6.Vf6 Fed 7.Kgl Ka2 8.Sel
1-0 Oyunu kazanan Tal birkag
saat sonra olur.

Mikhail Tal

Sampiyon Eczacibasi
- - b |'| e m Lig sona erdi ve Eczacibasi 3.
1/Istanbul Eczacibag S.K. 10 01280437 kez Ust dste sampiyon olurken

tim magclarini kazandi. Ama Mar-
maris ve Besiktas gelecek sene
sampiyonu ¢ok zorlayacak gibi
gorilintiyor.

Basarida en 6nemli etken oyun-
cu secimlerini dogru yapan yoneti-

]

Marmaris Bel S.K
3|Besiklag Jimnastik K.
Tarsus Zeka Satrang S.K.
I S.K.

Antalva Calli S K.
Yalova Bel.S.k.

Denizli Fr Bakir S.K.

L - S

TED Ankara Kolejliler SK | 7 |4/ 8 173%:/17  cjlerin de usta satranggilar olma-
13l & a

10/Konya Selquk Uni. SK. |7 1= 9 71 '"’ sindan kaynaklaniyor. Birkac sene
11|Bursa Tophane LML, SK | 7[3/9 [66%[16 hri q E
12[Samsun B Sehir BeLSK. | 7[3/ 9 |63%[16  once Sahriyar Memedyarov Ecza-
13| Antulyu Deniz Genglik S.K. 8 |1/10/621 16 ctbas’na kazandirildiginda pek ta-
14|Kargivaka el S.K. 8110758 [16  ninmus bir oyuncu degildi, bugiin
15/Siirt Genglik S.K. 6[2[11]60% 13

tiim satranc diinyasi onu ve basa-
rilarmi biliyor. Peki genc Baris
Esen’in Polonya’daki Bireysel Av-
rupa Sampiyonasi’'nda IM unvani
alacagi kimin aklina gelirdi?
Esen-Winants [E33] 2005 Varsova 1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Ac3 Fb4 4.Vc2 Acb
5.Af3 d6 6.Fd2 0-0 7.a3 Fc3 8.Fc3 Ke8 9.g3 a5 [9..e5 10.de5 de5 A) 11.Kd1
Ve7 12.Fg2 e4 13.Ag5 Ff5 14.0-0 (14.Vb3 b6 15.0-0 Ae5); B) 11.Fg2
11.Ve7 (11..Fg4) 12.b4 e4 13.Ad4 Ae5 14.c5] 10.Fg2 e5 11.d5 [11.de5 de5
12.0-0 Ve7 13.b3 Fd7 (13..Vch; 13..Fg4) ] 11..Ae7 12.e4 c6 [12..Ag6 13.b3;
12.24 13.Ah4 (13.0-0-0/?); 12.Fd7 13.0-0 (13.Ah4); 12.Fg4 13.Ah4
(13.0-0; 13.Ad2) ]| 13.0-0 [13.dc6 bc6 14.Kd1 (14.c5 Ag6 15.cd6 Vdb6
16.0-0) 14..Agb6 15.0-0] 13..b5 [13..cd5 14.cd5 (14.ed5 b5) 14.Fd7] 14.dc6
bed 15.Ad2 Acb 16.Ac4 Vc7 [16..Fa6 17.b3 Kb8 (17..Fc4 18.bc4 Ve7 19.Vd3)
18 Kfdl Fc4 19.bc4 Vb6 20.Va4d Vc5 21.Kd3] 17.Kfd1 Kd8 18.Kacl Fg4
19.Kd2 Fe6 20.Ae3 Vb7 21.Kd3 a4 22.Vd2 Vh8 23.f41? [23.Af5 Ae8 (23..Ff5
24.ef5 d5 25.Fd5 Ad5 26.Kd5; 23..h6 24.Kd6) 24.f4 Vb6 (24..Vb5 25.Ve3;
24..16 25.VI2; 24..Va7 25.Vi2; 24..Fc4 25.Ke3 Feb 26.Vi2; 24..Vb7 25.Shl)
25.V{2 (25.Sh1 Kac8 26.Vd1 Sh8) 25.Va6; 23.Sh1 Vb5 24.f4 Kac8] 23..Vb6
24.Sh1 [24.V{2 Kac8] 24..Kac8 25.Kel Vc5 26.Kf1 h6?! 27.Ad5! Fd5 [27..Ae8
28.Vf2 (28.Kd1); 27.Ah7 28.Kcl] 28.ed5 Ad4 [28.e4 29.Ff6! ed3 30.Kcl!
(30.Fd8 Ad8 31.Vd3) 30.Vcl (30.Va5 31.Fc3) 31.Vcl Ad4 32.Vdl gf6
33.Ffl1] 29.fe5! de5 30.Fd4 ed4 31.Kd4 Vb5 [31.Vc2 32.d6] 32.Kf6!! gf6
33.Kg4 Sf8 34.Vh6 Se7 35.Ked Sd7 36.Fh3 Sc7 37.Vf4 Kd6 38.Kc4 1-0

16| Antalya Sughk Spor K. | 5 [2[12] 55 [11
17| Antakya Bel.S. K 51113] 56 [10
18| Ankara Cankaya Bel. S.K. | 4|0/15/42%%| 7
19| Dhyarbakr Genglik S.K. IE f] 18] 244 |
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PROGRAMCILAR 1§ BASINA

©Ali Galip Bayrak

ODTU Bilgisayar Toplulugu’nun Bilim ve Teknik icin hazirladigi bu sayfa ile bilgisayar bilimlerinin temel problemlerini
tanitmayr amachyoruz. Bu problemler icin herhangi bir dilde yazacaginiz ¢6ziim kodunu bteknik@tubitak.gov.tr adresine
yollayabilirsiniz. Her ay sonunda o ayin ¢oziimlerine ve yapilan degerlendirme sonucu topladiginiz puanlara web
sitemizden (www.biltek tubitak.gov.tr) ulasabilirsiniz. Sene sonunda en fazla puan toplayan yarismaciya ozel bir odiil
verecegiz. ilgilenenler icin ODTU Bilgisayar Toplulugu’nun web sitesi: http://www.cclub.metu.edu.tr/biltek

Yollar

Kral Bora, gelen davet iizerine, iilkesinin
gtineyinde bulunan Kah sehrine gitmek icin yo-
la ¢ikar. Fakat yolculuk beklediginden c¢ok
uzun stirer, clinkii tlkesindeki yollar ulasim
acisindan ¢ok elverigsizdir. Bunun (iizerine
Kral, bas vezirini ¢agirir ve der ki: “Ulkedeki
bazi yollari yenilememiz gerekiyor. Yenilene-
cek yollar o sekilde se¢cmeliyiz ki, bu yollari
kullanarak biitiin sehirlerden diger biitiin se-
hirlere gidilebilsin ve olabilecek en az uzunluk-
ta yol yapalim. Bana hemen hangi yollari yeni-
lememiz gerektigini bul.” Bunun iizerine bas-
vezir Murat hemen sehirlerarasi yol haritasi
bulur ve diisiinmeye baslar. Sizden istenen
basvezir Murat’a yardimc olmaniz.
Varsayimlar
- Ulkede n adet sehir vardir (2 < n < 100).

- Sehirler 1’den n’e kadar numaralandirimistir.
- Ulkede su anki mevcut yol sayisi ndir.

- Biittin yollar ¢ift yonliidiir.

 Herhangi iki sehri dogrudan baglayan en
fazla bir yol olabilir.

- Birden fazla ¢6ziim Ornek 13
olmasi  durumunda yollar.gir: 63
herhangi birisinin bu- 6 34
lunmasi yeterlidir. 9 }.§ehir
Girdi 126 1(;1213 ula1§12m:
A 9 147 ye: 1-

Girdiler “yollar.gir 364 e 13
isimli dosyadan oku- 136 Le: 134
nacaktir. 6512 5% 125
- ilk satirda sehir sa- | 465 6’ya: 1-3-6
yisini ifade eden nve- |433 2.sehir
rilecektir. 2317 emn ulagm:

; 5210 Te: 2-1
- Takip eden satirda oillirale Kirmizi sayilar yollarin uzunluklarini, Ye: 2-1-3
mevcut yol sayisini ifa- }5} T mavi gizgiler )f.enilenmesi gereken Le: 9.1.34
. yollari gostermektedir.

de eden m verilecek- |52 5% 25
tir. 12 6’ya: 2-1-3-6
- Takip edlen madet [ e

satirda sirayla biitiin

yollarin ayrintilari verilecektir. Her satirda iic
adet tamsayi bulunacaktir. Bu tamsayilardan
birincisi ve ikincisi yolun hangi sehri hangi
sehre bagladigini, liclinciisii ise yolun uzunlu-
gunu ifade edecektir.

Ciktr

- Ciktilar “yollar.cik” isimli dosyaya yazilacaktir.

- ilk satirda kag adet yolun yenilenmesi gerek-
tigini ifade eden k basiimalidir.

- Takip eden k adet satir yenilenmesi gereken
yollari gostermelidir. Her satirda iki adet tam-
sayl bulunmalidir. Bu tamsayi yenilenmesi ge-
reken yolun hangi sehirler arasinda oldugunu
belirtmelidir.

Yollar 2

(Sorunun hikayesi “Yollar” sorunun hikaye-
sinin devami niteligindedir.)

Bagvezir Murat hangi yollarin yenilenmesi
gerektigini soylemek icin Kral Bora’nin odasI-
na girer. Daha sdyleyeceklerine baslamadan
Kral hemen konusmaya baglar: “Yenilenmesi
gereken yollari bulurken dikkat etmen gere-
ken bir kag 6nemli nokta cikti Murat. Vezir Oz-
glir’iin soyledigine gore bazi yollari babam
kral iken yeniletmis zaten. Onlan tekrar yeni-
lemeye gerek yok. Sen en iyisi bunlar da dik-
kate alarak bastan belirle yenilenmesi gereken
yollari.” Murat’in tekrar yardima ihtiyaci var...
Varsayimlar
+ “Yollar” sorusunun varsayimlari aynen ge-
cerlidir.

Daha dnceden yenilenmis yollarin sayisi
s'dir.

Girdi
« Girdiler “yollar2.gir” isimli dosyadan okuna-
caktir.
- Ik satirda sehir sayisini ifade eden n verile-
cekdir.

- Takip eden satirda mevcut yol sayisini ifade
eden m verilecektir.

- Takip eden m adet satirda sirayla biitiin yol-
larin ayrintilar1 verilecektir. Her satirda li¢
adet tamsayi bulunacaktir. Bu tamsayilardan
birincisi ve ikincisi yolun hangi sehri hangi
sehre bagladigini, liclinciisii ise yolun uzunlu-

lun yenilenmesi gerektigini ifade eden k basil-
malidir.

- Takip eden k adet satir yenilenmesi gereken
yollari gostermelidir. Her satirda iki adet tam-
sayl bulunmalidir. Bu tamsayi yenilenmesi ge-
reken yolun hangi sehirler arasinda oldugunu
belirtmelidir.
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Kirmizi sayilar yollarin uzunluklarini, kahve-

rengi cizgiler onceden yenilenmis

yollari, mavi cizgiler yenilenmesi gereken

yollari gostermektedir.
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PROGRAMCILAR IS BASINA

Gecen Saymmizdaki Sorularin Coztimleri

Sehirler

Bu problem, bilgisayar bili-
minde, “En Kisa Yol (shortest
path)” problemi olarak bilinir.
Problem icin tretilen birden ¢ok
coztiim yolu vardir. Anlatacagim
¢0zlim Dijkstra’nin en kisa yol al-
goritmasidir.

0. Baglangi¢ sehrinin uzakligi-
na 0, diger sehirlerin uzakliklari-
na o (sonsuz) verilir. Baslangi¢
sehri kirmiziya boyanir.

1. Kirmiztya boyanmamis her
sehir igin:

Eger en son kirmiziya boya-
nan sehirden s6z konusu sehre
dogrudan yol varsa ve “en son
kirmiziya boyanmis sehrin uzakli-
81 + dogrudan yolun uzunlugu”
degeri “s6z konusu sehrin uzakli-
81” degerinden kiictikse, “soz ko-
nusu sehrin uzakhg1” degeri “en
son kirmiziya boyanmis sehrin
uzaklig1 + dogrudan yolun uzun-
lugu” degerine esitlenir ve “s6z
konusu sehre gelinen yer” olarak
“en son kirmiziya boyanmis se-
hir” atanir.

2. Kirmiziya boyanmamis se-
hirler arasindan uzakligi en ku-
ctik olan secilir ve kirmiziya bo-
yanir.

3. Eger kirmiziya boyanma-
mis sehir kaldi ise 1. adima tek-
rar déntlir. Tum sehirler kirmi-
zlya boyandi ise bitirilir. Her seh-
rin uzakligi, o sehrin baslangi¢
sehrine olan en kisa uzakligini
verir. “s6z konusu sehre gelinen
yer” degerlerini takip ederek bas-
langic sehrinden o sehre nasil ge-
lindigi bulunabilir.

[

(4

Ilk durum:

Siyah cemberler sehirleri, si-
yah cizgiler sehirler arasindaki
dogrudan yollari, turuncu sayilar
yollarin uzunluklarini belirtmek-
tedir.

Baslangic sehri 3 olarak veril-
mis, kirmiziya boyaniyor. 3. seh-
rin uzakligt 0, diger sehirlerin

yor.

1. ve 2. sehrin uzakliklari sira-
styla 10 ve 30 olarak ataniyor. 1.
sehre ve 2. sehre gelinen yer ola-
rak (kahverengi ile gosteriliyor)
3. sehir ataniyor. En kii¢lik uzak-
liga sahip olan 1. sehir kirmiziya
boyaniyor.

Ayni islemler yapilarak deger-
ler gtincelleniyor.

Ve bitiyor...

Son durumda 3. sehirden di-
ger sehirlere olabilecek en kisa
yollar:

3-1 arasi : uzaklik 10

yol 3-1

3-2 arasi : uzaklik 25

yol 3-1-2
3-4 arasi : uzaklik 39
yol  3-1-2-4

Altin Toplama

Sorunun ¢6ztimini anlama-
dan 6nce bir algoritmaya degin-
mek gerekiyor. Bilgisayar bilimin-
de BFS (breadth first search) ya-
ni genislik oncelikli arama diye
bilinen algoritmay: kullanarak,
sekildeki gibi bir zindan verildi-
ginde, hangi kareye en az kag
adimda gidebilecegimizi bulabili-

Sekilde mavi renkteki kareyi
baslangic karesi kabul edelim. Di-
ger karelere en az ka¢ hamlede
gidebilecegimizi BFS uygularak
bulabiliriz. Yapmamiz gereken,
ilk once baslangic karesinden gi-
debilebilecegimiz karelere 1 yaz-
mak, 1 yazan karelerden gidebile-
cegimiz ve daha 6nceden birsey
yazmadigimiz karelere 2 yazmak,
ve bu sekilde k yazdigimiz kare-
lerden gidebilecegimiz ve daha
once gidilmemis karelere k+1
yazmak ve sonunda tiim kareleri
tamamlamak. Sekilde 10’a kadar
olan kareler yazilmis. Acikca go-
riltyor ki, mavi kareden turuncu
kareye gitmek icin en az 15 ham-
le gerekli.

Sorumuza tekrar donecek
olursak:

icerisinde altin olan kareleri
ve bitis karesini, bir 6nceki soru-

da belirtilen “en kisa yol” algorit-
masindaki koseler (sehirler) gibi
dustinelim. Daha sonra, eger A
kosesinden B kosesine A’daki sa-
yidan daha az veya esit adimda
ulasilabiliyorsa A’dan B’ye bir yol
oldugunu ve bu yolun uzunlugu-
nun A’dan B’ye kac adimda gidi-
lebilecegi kadar oldugunu kabul
edelim(biitiin kose ikilileri icin
bu islemi yapalim).

Yani sorumuzda verilen zin-
dan i¢in asagidaki gibi bir harita
cikarabiliriz:

Karelerin i¢inde yazan sayilar
o karelerin numarasi olsun.

Bu haritayr ¢ikardiktan sonra
harita tizerinde, bir dnceki soru-
da bahsettigimiz “en kisa yol” al-
goritmasinin yonli graflar {ize-
rindeki uygulamasini kullanarak
sonuca ulasabiliriz.

Sekilde goruldiigi gibi 1’den
T'ye 1-2-3-5-6-7 yolunu kullana-
rak ulasabiliriz. 1’den 2’ye, 2’den
3’e, 3’den 5’e... nasil ulastigimizi
da BFS uygularken her kare icin
“hangi kareden geldigimiz” bilgi-
sini tutarak yapabiliriz.

Not: Sorunun farkli ¢6zim
yontemleri de vardir. Burada
BFS ve “en kisa yol” algoritmala-
rinin nasil kullanilabilecegi goste-
rilmistir.

T

Sekilde oklar yollarin yontnt gostermektedir. Bazi yollar tek
yonliidiir (3-5 arasi ve 6-7 arasi). Mavi sayilar da yollarin uzunlugu-

nu gostermektedir.
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Not Defteri

Vural Altin

Dinya’nin Atmosferi

Bilesim

Ne var yerin tsttinde: Hava. Nedir hava, ne-
lerden olusur? Alirsin bir litre, sogutursun so-
gutabildigin kadar ve sirasi gelen gaz sivilasti-
ginda, ayirip tartarsin: Sifir kelvine, mutlak sifi-
ra yaklasabildigin kadar devam. Bu sogutma is-
lemi ve dustik sicakliklarda calismak gticse
eger, havayi ayristirmanin baska yontemleri de
var; ornegin kiitle spektrometresi. Neyse: Geri-
de pek bir sey kalmayimca, o bir litre havamin
icindeki cesitli gazlarin agihklarini bulmus
olursun. Bunlarin toplam agirliga oranlari, agir-
lik oranlarini verir. Veya agirliklari molekiil
agirliklarma boltip, mol sayilarmi bulursun. Bir
mol gaz, ideal gaz, deniz diizeyi kosullarinda
22.4 litre hacim kapladigma gore, mol sayilarin-
dan hareketle, hacimsel oranlar bulunur. Hava-
nin bilesimi cikar ortaya. Nedir o?...

Kuru at ferin bilesimi
Hacimsel % veya Kitlesel % veya

milyonda bir (ppmv) | milyonda bir (ppmm)
Nitrojen %78,084 %75,523
Oksijen %20,946 %23,133
Argon %0.9340 %1,288
Karbondioksit | 365 ppmv 530 ppmm
Neon 18,18 ppmv 12,67 ppmm
Helyum 5,24 ppmv. 7,24 ppmm
Metan 1,745 ppmv 2,9 ppmm
Kripton 1,14 ppmv 3,3 ppmm
Hidrojen 0,55 ppmv 3,8 ppmm
Su buhari Cok degisken; %0-7, genellikle %1 kadar.

Hacimsel olarak; %78 nitrojen, %21 oksijen,
%1 argon. Kiitlesel oranlar, molekiil agirlikla-
rinin farkliligr nedeniyle, biraz degisik. Bu bile-
sim kiclk miktarlarda; nitrus oksitler (0,5
ppmv), ksenon (0,09 ppmv), ozon (%0-0,07
ppmv, kisin 0-0,02 ppmv), nitrojen dioksit (0,02
ppmv), iyot (0,01 ppmv) ile, eser miktarlarda
karbonmonoksit ve amonyak da iceriyor. Bu bi-
lesimdeki gazlardan bazilarinin, oranlari ktictik
olmakla beraber, islevi 6nemli. Ornegin ozon...

Fakat bu bilesim, her yerde ayni degil; hava
karismiyorsa eger, ylkseldikce degisir. Ne de
olsa atmosferi yerytiztine bagh tutan, yerin kiit-
lecekimi; duragan bir atmosferde en agir gazlar
dipte daha yogun olmali. Hafif olanlar daha zi-
yade (stte ytiztyor, suyun Ustiinde yag gibi.
Karisma yoksa tabii. Hem Oyle; hem de ytiksel-
dikce atmosfer seyreliyor olmali, kesin bir sinirt
yok. Peki ne kadar hava var yerylizeyinde, at-
mosferi olusturan?...

Basing ve Sicaklik

Upuzun bir tiip diistin, bir ucu yerde, bir
ucu da gokytiztinde; atmosferin disina kadar
uzaniyor. Kesit alan1 1 cm? olsun, birim alan.
Uclar da acik, ki ici hava dolsun. Bu durum-
da, ttipt yerdeki ucunu parmaginla kapattigin-
da, parmak ucunda, tiipteki havanin tim agir-
ligimi hissedersin. Birim alan basina atmosfe-
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rin agirligr bu. Bildigimiz basing yani, deniz
diizeyindeki. Boyle bir tiip bulamayacagimiza
gore, nasil olgeriz bu basmci?... Basit: Evange-
lista Toricelli 1643 yilinda barometreyi bulmus
zaten, Galileo’nun 6grencisi. Al uzunca bir tu-
pl, U seklinde kivir; uglart yukari gelecek se-
kilde tutup, icine, diyelim su doldur. Uclardan
birini, diyelim sagdakini, tam su seviyesinden
eritip kaynat; ki icinde hava kalmamis olsun.
Sonra tiipt ters cevir, ki ucu agik olan koldan
su akabildigi kadar aksin. Hepsi akmayacaktir,
clinkd diger ucu vakumlu. Tupi tekrar ters
cevirip kollarin1 yukar1 dogru verdigimizde,
ucu kapali olan sag koldaki suyun dtizeyi, acik
olan sol koldakinden daha yiiksek olur. Ciin-
ki sol koldaki suyun ytizeyinde atmosfer ba-
sinci vardir, halbuki sagdakinin tizerinde bos-
luk; olsa olsa bir miktar su buhari... Dtizeyler
arasindaki yikseklik farkina Ay diyelim. Bu
durumda sag koldaki, taban alani1 1 cm? olan
Ay ytksekligindeki suyun agirligini, sol kolda-
ki 1 cm?’lik agik yiizeye etki eden atmosfer ba-
sinci ayakta tutmaktadir. Basincin degeri o
halde pgAy, suyun yogunlugu p ise...

Ancak bildigimiz gibi, su kullanirsak
Ay’nin 1.013 cm olmasi gerekir, yani 10 metre-
den fazla. Bu yiizden, olabildigince daha yo-
gun bir baska sivi kullanmak, daha kullanisli.
Ornegin, yogunlugu 13,6 g/cm3 olan civa,
Ay’yi 76 cm’ye indirir. Kisacasi; deniz diizeyin-
deki cm? bagina diisen havanin kiitlesi, 76 cm3
civaninkine, yani 76x13,6 grama esit. Yaklasik
1kg/cm?2. “Hava civa” deyip gecmemek lazim,
bu bizim i¢in biiytik bir kiitle; omuzlarimiza bi-
nen agirhgin, ayaklarimizla yere iletseydik
eger. Ayak tabanlarimizin, her birini 10x20
cm’lik dikdortgen seklinde varsaysak, toplam
400 cm?’lik taban alanimizin, 400x1=400 kg'lik
kiitle tasimasi gerekirdi. Durdugumuz yerde;
kendi kiitlemize ek olarak, 400 kg hava: Niye
hissetmiyoruz bunu?... E, havanin basinci,
ayaklarimizin altinda da var da ondan. Altlar
vakumlu degil ki, tabanlarimiz vantuz olsun. O
ytizden havayi sirtimizda tasimiyoruz. Tam ter-
sine, havanin icinde yiiztiyor ve Arsimed ilkesi-
ne gore, tasirdigimiz havamin agirligi kadar
agirhigimizdan kaybedip, hafifliyoruz. Az biraz;
hacmi biiytik olanlarimiz gorece fazla, digerleri-
miz az. Kayda deger bir miktar degil bu ama.
Havanin yogunlugu 1,2 kg/m3 civarinda, hac-
mimiz ise 0,2 m3'ten az oldugundan, 240 gram
kadar. Kayda deger olan, atmosferin toplam
kiitlesi: Nedir o, M,?...

Diinyanin yaricapi Rp=6.370km
=6,37x108cm.  Yiizey alami Ap=4mRp?2
=47x(6,37x108cm)? =5,1x1018cm?2. Bu yiizeyin
her cm?’sinin tizerinde yaklasik 1 kg hava bu-
lunduguna gore; atmosferin toplam kdtlesi,
My=(1kg/cm2)x(Apcm?2) =5,1x1018kg olur.

Diinyanin kiitlesi ise Mp=6x1024 kg. O halde
M,/Mp orant: 0,85x108. Milyonda 0,85 yani;
dtnyanin, atmosfer dahil toplam kiitlesinin
milyonda 0,85’i hava. Peki bu kadar hava, de-
niz diizeyindeki py=1,2 kg/m¥liik yogunlu-
guyla homojen olarak dagilmis olsaydi, deniz
ytizeyinden yukari hangi yiikseklige kadar tir-
manirdi?Diinyanin kiiresel ytizeyini, sanki dtiz-
lemsel bir alanmis gibi dtstintip; ki bunu yapa-
biliriz, dlinyanin yaricapt atmosferin kalinligi-
na gore cok buiytikse; tizerine h ytiksekliginde
bir atmosfer koyalim: Atmosferin toplam hac-
mi, Vy=h.Ap olurdu, yaklasik olarak. Ote yan-
dan bu hacim M,/p,'va esit, yani hAp=M,/p,
olmak zorunda. Oyleyse, h=M,/(pp.Ap)=
5,1x1018kg /(1,2kg/m3)/(5,1x104m?2)=8.300m.
Veya 8,3 km. Atmosferin yogunlugu sabit de-
gil tabii, ylikseldikce azaliyor. Basing azaldik-
ca seyrelip, sicaklik arttikca genlesip, azaliyor.
Hem de tstel olarak. Dolayisiyla, atmosfer ka-
linlig1 aslinda, kesin bir sinir1 olmamakla bera-
ber, bundan bir hayli fazla. Ama bu degerin 10
katindan c¢ok daha fazla olacak hali de yoktur
herhalde, 80-100 km’den. Sicaklik?...

Sicaklik daha basit. Alirsin bir tiip; bu sefer
kisa olabilir; havasini bosaltip, icine biraz swvi
koyarsin; iki ucunu da kaynattin mi, olur termo-
metre. Icindeki sivi 1sindikca, bosluga karsi gen-
lesir ve eger genlesme miktar sicaklikla dogru
orantiliysa; sivi ylksekligindeki oynamalar, si-
caklik degisimlerini verir. ilk termometreyi
1593 yilinda Galileo kesfetmis, Torigelli’'nin ho-
cast. Ashinda, sicakliktan etkilenen herhangi bir
sey termometre olarak kullanilabilir. Yeter ki
bu etki, gilivenilir bir gostergeye baglanabilsin;
yani sicakliga bagh olarak, uygun bir sekilde 61-
ceklendirilebilsin. Neyse. Bu iki temel aygitla
atmosferin yiiksekliklerinde 6l¢tim nasil yapila-
cak? Bir kere; yerylizli cografyasinin ytiksek
noktalarmna tirmanilabilir, bu bir. ikincisi; rast-
layip 6lcttigti en yiiksek ve en dustik sicaklik ve
basinci kaydedecek birer aygit, bir ucurtmaya
baglanip ucurtulabilir. 18. ve 19. ytizyillarda at-
mosfer verileri boyle toplanirdi. Tevekkeli Ben-
jamin Franklin ucurtmaya o kadar merakliymus,
sinirli imkanlarla calisan onca bilim insanindan
yalnizca birisi olmasindan dolayl. Bu yontemle



Not Defteri

3 km ytiksekliklere kadar ulagilabilir. Balonla-
rin ise, dikey erimi 50 km kadar. Ancak yatay-
da fazla hareketli olduklarindan; sonradan tek-
rar bulunup, 6l¢timlerinin okunmasi lazim. Ki
bu her zaman mtimkiin degil. Halbuki Marko-
ni'nin radyoyu kesfetmesinden ve islevsel bir
radyonun kictiltilmesinden sonra, 1930’1u yil-
larda, ‘radyosonda’ denilen rasat balonlarinin,
Olctimlerini radyo dalgalariyla yere iletmeleri
mumkiin oldu ve balonlarin pesinden kosustur-
maca son buldu. 1960’h yillarda ise, ¢cok daha
yiikseklere tirmanabilen ‘atmosfer inceleme
ucaklarr’ ve uydular vardi. Degisik yiikseklikler-
de 6l¢timler yapilip, hava érnekleri alindi.  Sim-
di artik, Doppler etkisine dayali 6lctimler yapan
radarlarla donamimli ‘rasat uydularr’, hava tah-
minlerine yonelik kisa vadeli verileri btiytik bir
hizla toplayabildikleri gibi, iklimdeki uzun vade-
li degisimlerin belirtilerini de ariyorlar. Yapilan
ayrintili incelemelere gore, durum kabaca soy-
le...

Katmanlar

Konum ve zamanla bagli olarak degismekle
beraber, atmosferin deniz dtizeyindeki yogunlu-
gu 1,2 kg/m3. Basinct 1 atm veya 1,013 bar, ya-
ni 101.300 N/m? ya da Paskal. Sicaklik, ortala-
ma 14 °C kadar. Ytkseklik arttikca; yogunluk
tistel olarak stirekli azalirken; sicaklik 6nce aza-
lip sonra artiyor, sonra yine tekrar. Dolayisiyla,
sicaklik degisimlerine gére, atmosferi kabaca
dort katmana ayirmak mimkiin: Troposfer, stra-
tosfer, mezosfer, termosfer.

Troposfer, hava paketlerinin ytikselip alcal-
dig1 ve iklim olaylarinin hemen ttimiintin yer al-
dig1 katman. Kalinligi, enleme ve hava durumu-
na bagli olarak, 7-17 km arasinda degisiyor. De-
niz diizeyinde 1 atm olan basing, ilk 5 km’nin
sonunda %50, katman smirinda %90 oraninda
azaliyor ve bu; atmosferin toplam kiitlesinin, si-
rastyla %50’sinin ve %90’mmn bu ince kabuklar
icerisinde bulundugu anlamina geliyor. Orne-
gin, Everest’in 8.856 m yiiksekligindeki zirve-
sinde 300 milibar, yani deniz diizeyindeki 1
atm’in tgte birinden az. Tirmanicilar bu yiiz-
den, oksijen tanki ve maskesi kullanmak zorun-
da. Sicaklik keza, ytikseklikle birlikte azaliyor.
Bu da beklenen bir durum. Yerkabugu giines-
ten gelen isinlarla 1sindigina ve radyoaktif ko-
kenlisi de dahil olmak tizere yerin i¢ 1sis1 kabuk-
tan disariya verilmekte olduguna gore; litosfer,
atmosferin bu en alt katmanina gére daha sicak

ve litosferden uzaklasip troposferde
tirmandik¢a, hava sicakhigi azalmak
zorunda. Olctime dayal degisim for-
miilleri farkhlik gostermekle beraber,
her km’de yaklasik 6 °C kadar. Dola-
yisiyla; deniz diizeyinde 14 °C olan or-
talama sicaklik, katman sinirinda -52
°C’ye kadar iniyor. Ornegin Everest'in
zirvesinde, -39 °C olmasi gerekirken,
olctimler -36 °C veriyor. Troposferle
bir sonraki katman arasinda, ‘tropo-
pause’ denilen ince bir gecis tabakasi
var. Bu ikisine birlikte, ‘alt atmosfer’
de deniyor.

Troposferden sonraki katman, 50 |
km ytiikseklige kadar tirmanan stratos-
fer. Buradaki hava kuru ve daha az
yogun. Hava hareketleri hala var, ama
cogunlukla yatay. Sicaklik ytikseklik-
le birlikte, -3 °C‘ye kadar artiyor. De-
mek ki bu katmanda bir enerji kayna-
g1var. O da, glinesten gelen mortstii
(‘ultraviolet’) 1gmlarin ytiksek frekans-
I1 kismini soguran ve boylelikle, yeryt-
zlindeki hayati bu isinlarin zararli etki-
lerinden koruyan, yaklastk 12 km ka-
linhgindaki ozon tabakasi.  Gerci
‘ozon tabakast’, yaniltici bir isim. Ctin-
kii ozon aslinda, buradaki hava bilesi-
minin kiictik bir kismini olusturuyor.
1990’1 yillarda bu tabakanin insan ya-
pimi kloroflorokarbon bilesiklerinin
etkisiyle, basta Antarktika tizerinde ol-
mak tizere bazi boélgelerde inceldigi
belirlenince, sézkonusu bilesiklerin
kullanimindan vazgegildi. Troposfer;
bir sonraki katmandan, yani mezosfer-
den, ‘tropopoz’ (‘tropopause’) denilen
ince bir tabakayla ayriliyor.

50 km ile 80-85 km arasinda yer alan mezos-
ferde, sicaklik tekrar azalma egilimine giriyor ve
katmanin, ‘mezopoz’ (‘mesopause’) denilen dis
siirinda -93 °C’ye distiyor. Stratosfer ve me-
zosfere, stratopoz ve mezopoz tabakalariyla bir-
likte, ‘orta atmosfer’ de deniyor. ATLAS Uzay
Laboratuvar1 misyonu kapsaminda ayrintili ola-
rak incelendi. Orta atmosferde 80 km ytiksekli-
gin Ustline cikanlar, ABD’de ‘astronot’ olarak
nitelendiriliyor.

Bir sonraki katman; 80-85 km’den baslayip,
640 km’den yukarisina kadar uzanan termosfer.
Havasi ¢ok seyrelmis olmakla beraber, glinesten
gelen en ytiksek enerjili foton veya parcaciklari

Ekzosfer

Troposfer

120

Mezosfer

Yiikseklik (km)

Stratosfer

ozon tabakasi

Troposfer

B0 40 0 0
Sicakhk (°C)

soguruyor. Dolayisiyla,
sicaklik yiikseklikle bir-
likte artarak, 1.727
°C’ye kadar ulasabili-
yor. Atomlarinin ¢cogu
iyonlagsmis halde oldu-
gundan, bu katmana
‘iyonosfer’ de deniyor.
fyon katmanmimn radyo
dalgalarini  yansitiyor
olmasi, yerytlizeyindeki
uzun mesafe radyo ileti-
simini mimktn kiliyor.
fyonosferin yapisi, Gii-

500 1000 Girece

Basing (mb} yogunluk

Uzay mekigi

“" Rasat balonu

Everest

nes’teki patlamalarin firlattigi ve co-
gunlukla ytksek enerjili protonlar-
dan (~500 keV) olusan ‘Gtines riiz-
gar’'ndan ciddi sekilde etkileniyor.
Bu riizgarin gticti Glines’in etkinlik
dtizeyine bagh oldugundan, iyonos-
fer tizerindeki etkisi de zamanla de-
gisken. Ancak, kimyasal tepkimeler
yiiksek sicaklik nedeniyle, yeryiize-
yindekine oranla ¢ok daha hizli sey-
rettidinden; iyonosfer, yapisindaki
" degisiklikleri hizla onarma yetenegi-
ne sahip. ‘Ust atmosfer’ olarak da
nitelendirilen bu katman, ‘Tasmali
Uydu Misyonu’'nca (‘Tethered Satel-
lite Mission, TSS-1R’) incelenecek.
Tasma; termosferde gezinecek olan
inceleme uydusunu, daha algaklarin
gorece guivenli ortaminda seyreden
bir uzay aracina baglayan halat...

100 km’nin altindaki atmosfer,
yiikseklikle birlikte seyrelmekle be-
raber, oldukca iyi karistigindan, yak-
lasik olarak ayni bilesime sahip. Fa-
kat 100 km’nin tsttinde bu bilesim,
karigima etkilerinin yoklugu nede-
niyle, yiikseklikle birlikte degismeye
basliyor. Cinki; gerci her gaz yik-
seklikle tstel olarak, fakat daha agir
olanlar1 daha hizli seyrelmek zorun-
da. Dolayisiyla, oksijen ve nitrojen
gibi molektl agirlig1 gorece yliksek
olan gazlar, helyum ve hidrojen gibi
hafif molekiillii gazlardan daha hizl
seyreliyor. Sonug olarak, termosfe-
rin dis kismy; ‘heterosfer’ olarak ad-
landirilan ve sirasiyla helyum, mole-
kil halindeki hidrojen ve atom ha-
lindeki hidrojen gazlarmin egemen oldugu bir
bélge iceriyor. Bu bolgenin yiikseligi ve igerdi-
gi tabakalarin kalinliklari, sicakliga bagh olarak
degisken. Uzay araclarinin atmosfere girisinde,
atmosferin varligt 120 km’nin altinda hissedil-
meye baslaniyor. 100 km’de ise, bazen atmos-
ferle uzay arasindaki sinir olarak kullanilan ve
Unla akiskanlar dinamikgisi Theodore von Kar-
man’in anisina atfen adlandirilmis olan ‘Karman
sinirt’ var. Fakat, atmosferin aslinda kesin bir si-
nir1 yok. Termosferin Gtesinde seyrelmeye de-
vam ederek, gezegenlerarasi gazlarla karisiyor.
Cok distik yogunluklardaki hidrojen ve hel-
yum, ekzosfer denilen bu bolgedeki ana bilesen-
ler. Ote yandan, Diinya’nin manyetik alani, on-
binlerce kilometre Gtelere uzaniyor ve Giines
rlizgarini olusturan yikli parcaciklarin viicut
verdigi manyetik alanin etkisiyle, Giines’e zit
yonde uzun bir kuyruk olusturuyor. Manyetos-
fer denilen bu bolge, rlizgarin getirdigi ylksek
enerjili yikli parcaciklari yakalayip sarmal yo-
rlingelerde yavaslatarak, diinyayi bu en tehlike-
li kozmik 1smlarin hismindan koruyan bir kal-
kan gérevi gortyor. Van Allen radyasyon kusa-
ginda hapsolan iyonlar, kutup bélgesinde at-
mosfere girdiklerinde, ‘Kutup Isiklar’ da deni-
len ‘aurora’ isimasina yol agiyor.

Peki: Bizim icinde yasadigimiz troposferde
neler oluyor? Nasil?...

Aurora
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Napalm Bombasinin Atasi Rum Atesi

Bulundugumuz sicak Agustos ayinda biz
de sicak bir teknolojiden, giiniimiizden yakla-
stk 1300 yil oncesinde kesfedilen Rum atesin-
den sozedecegiz.

Bilindigi gibi, yiizyillar dncesinde bugiinkii
toplar, tiifekler, ucaklar, gelismis savas arac
ve gerecleri yoktu. Hele yildiz savaslari, lazer
toplan hi¢ yoktu. Ve héla sanslhyiz ki, Yildiz
Savaglari filmlerinde gordiigiimiiz 1sin kilicla-
ri heniiz kesfedilmedi. Ama teknoloji o kadar
hizli gelisiyor ki, bir giin onlar da biiyiik ola-
silikla gerceklesecek ve belki de bir giin kul-
lanilacaklar.

Il. Diinya Savasi ve Vietnam Savasi’nda
cok etkili bir silah kullanilmigti. Bu etkili sila-
hin adi napalm bombasiydi. Bu bombanin
ozelligi, patladiginda parcalanip ulastigr yere
yapisarak cok etkili olmasi. Aslinda bu yeni
bir silah degildi. Ciinkii napalm bombasi 7.
yiizyilda kesfedilmisti ve yesil teknikle yapil-
mig bir silah olan rum ateginin benzer bir ver-
siyonuydu.

Tarihe ilgi duyanlar ve 6zellikle denizlerde
gerceklesen savaslarla ilgilenenler, Rum ate-
sini duymuslardir. Rum atesi, formiilii bugiin
bile tam olarak bilinemeyen ve o yillarda 6zel-
likle deniz savaslarinda kullanilan yanicr bir
karigim. Bu karisimin en dnemli 6zelligi, suda
bile yanmasi ve kolay kolay sondiiriilememe-
si.

Bizansli tarih¢i Theophanes’in anlattigina
gore, Rum atesi ya da Bizans atesi, ilk kez
673 yilinda Kallinikos adi verilen Suriyeli bir
miihendis tarafindan icat ediliyor. Arap ordu-
su icin calisan bu zeki miihendis, Suriye’den
kacarak miilteci olarak Bizans’a siginiyor ve
icat ettigi silaht da Bizans imparatoru IV.
Konstantin’e satiyor. Boylece bu silah ilk kez
Bizans donanmasi tarafindan kullaniliyor. Bu
cok etkili silah, gemilerin on taraflarinda yer
alan biiyiik bronz bir kazan icinde sicak ola-
rak muhafaza ediliyor ve bir pompa yardimiy-
la diisman gemilerine piiskiirtiiliiyor. Tarihi
kayitlara baktigimizda Rum atesinin etkili
bicimde iki kez kullanildigini goriiyoruz. ilk
olarak 678 yilinda Arap donanmasina karsi
kullanthyor ve yaklastk 30.000 kisinin yana-
rak 6lmesine neden oluyor. ikinci olaraksa
717-718 yillarinda yine Araplarin istanbul’u
kusatmasinda kullaniliyor. Bu kez de Arap do-
nanmasinin yakilmasiyla kusatma basarili ola-
miyor. Ancak bu tarihten sonra, Rum atesinin
gercek formiiliiniin kaybedilmesi lizerine, sila-
hin giicli azaliyor ve zamanla unutuluyor.

Bizans imparatorlugu’ndan sonra Arap as-
kerleri rum atesininin benzerini yaparak uzun
yillar kullaniyorlar. Araplarin beyaz ates adini
verdikleri silah rum atesinden farkl olarak sa-

dece denizde degil, karada yapilan savaslarda
da kullaniliyor. Karada kullanilan beyaz ates
manciniklar ile kale duvarlarina ve iclerine fir-
latilarak kalelerin yanarak diismesini saglyor-
du. Bu yontem 7. yiizyil ila 10. yiizyilin orta-
larina kadar kullaniliyor. Ancak tarihi belge-
ler bu formiiliin Rum atesine gore oldukca za-
yif oldugunu soyliiyorlar. Bu silahin bir degi-
sik versiyonunu da Cinliler yapiyor, ancak on-
larinki de Kallinikos’un yaptigi kadar etkili ol-
muyor.

Rum ateginin adiyla ilgili degisik goriisler
var. Bu silahin o donemlerde Roma atesi, sivi
ates veya deniz atesi adlariyla kullanildigi ve
daha sonra Hacli seferlerinin etkisiyle Bizans
veya Rum atesi adim aldigi kabul ediliyor.
Rumlarinsa bu silaha napthata yani nafta adi-
nt verdikleri biliniyor. Nafta sozciigii Hint mi-
tolojisine gore, Sanskritce apam-napat olarak
isimlendirilen ve suyun oglu anlamina gelen
savas tanrisinin adindan geliyor. Naftanin bir
baska kullanimina da Bakii ve iran’da rastli-
yoruz. Bu bélgelerde nafta sozciigii, yeryiizii-
ne kadar ulasan bir tiir hafif petrol sizintisini
adlandirmak icin kullanihyor. Mezopotamya
dillerindeyse naptu sozciigii, tasyagi anlamin-
da kullanihyor. Bugiin kullandigimiz napalm
sozciigii de bu kokten tiiretilmis.

Rum atesinin nasil yapildig ve formiiliiniin
ne oldugu, oldukca tartismali bir konu. Bu as-
keri formdil onceleri bir sir olarak saklaniyor
ve daha sonra bilinmeyen nedenlerle popiiler-
ligini kaybederek unutuluyor. Rum atesi, te-

mel olarak kiikiirt, sonmemis kirec, katran,
recine, kalsiyum fosfat ve naftadan yapiliyor.
Bu formiil icinde yer alan katran ve recine, iil-
kemizde bol bulunan sedir ve ¢cam gibi agac-
lardan elde ediliyor ve karisima yogunluk ve
yapiskanlk kazandiriyor. Karisimin yapiskan
olmasi, onun suyla ytkanmasini ve sondiiriil-
mesine engel oluyor. Bu nedenle Rum atesi,
kullanildigr donemlerde kum, idrar ve sirke
gibi maddelerle sondiiriilmeye calisiliyordu.
Formiiliin icinde yer alan kalsiyum fosfatsa
karisimin suyla temas ettiginde tutusmasini
sagliyor. Rum atesinin en onemli kismiysa
nafta. Bugiin 7. yiizyilda kullanilan naftanin
tam olarak nasil elde edildigini bilemedigimiz
icin Rum atesi yapilamiyor. Nafta bugiin, ham
petroliin atmosferik kosullarda damitilmasi si-
rasinda elde edilen, renksiz, ucucu ve yanici
sivi hidrokarbon karisimlarina verilen bir
isim. Ancak 1400 yil 6ncesinde bu maddenin
nasil elde edildigine iliskin kesin bilgiler yok.

Rum atesi yanhs kullanildiginda onemli
hasarlara yol acabiliyor. Bircok Bizans gemi-
sinin de bu silahi kullanmak isterken yandigi
biliniyor. Formiiliin unutulmasi ve bu silahin
popiilerligini yitirmesinin nedeni, belki de
tehlikeli olmasiydi. Rum atesi o yillarda ben-
zerlerine gore cok etkili bir silahti. Ciinkii bu
silah, fiziksel giicii yaninda savasta biiyiik bir
psikolojik etki yaratiyordu. Rum atesi denizde
bulunan gemileri yakarken icinde bulunan as-
kerler de diri diri yaniyor ve bunu gorenler
dehsete kapilarak kaciyorlard:.
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Karacigerin Dostu Devedikeni

Yaz gelince insanlarin sicaga tes-
lim oldugu gibi bitkiler de asir sicak-
lara dayanamayip sararir, kururlar.
Baharin o yesil rengi yerini bugday
basaklarinin sari rengine birakir. iste
bu sicaklara karsi koyabilen nadir bit-
kilerden bir tanesi de deve dikeni.

Bitkilerin kurumasinin nedeni, si-
caklarin artmasi sonucunda toprakta
su miktarinin azalmasi ve bu kurak-
lik yiiziinden bitkilerin yasayamaz
hale gelisi. Bu tiir durumlarda cevre-
mizde hep devedikeni gibi dikenli
bitkiler goriiyoruz. Acaba bu bir rast-
lantt mi? Cevabimiz hayir. Ciinkii ya-
zin etrafimizda gordiigiimiiz bitkile-
rin dikenli olmasi, onlarin sicaklara
karsi koymasini saglayan bir savunma mekaniz-
masi. Bircok bitki asiri sicaklarda artan terle-
meyi azaltabilmek icin yapraklarinin biyiik bir
kismini diken sekline doniistiirerek su kaybini
azaltmaya calisiyor. Bu nedenle de yazin gordii-
glimiiz ciceklerin bircogu dikenli oluyor. Bu bit-
kiler yapraklarini sertlestirip diken sekline soka-
rak hem topraktan aldiklari az miktardaki suyun
terleme yoluyla kaybedilmesini azaltiyorlar, hem
de biinyelerinde az miktarda su bulundugu igin
viicutlarina sert bir yapi kazandirarak dik durma-
y1 basarabiliyorlar.

Ancak bitkilerde diken olusumunun nedeni
sadece su kaybini onlemekle sinirli degil. Bir di-
ger onemli neden, savunma. Bazi bitkiler sahip
olduklari besleyici maddeler nedeniyle, kurtlar,
bocekler, kuslar ve diger biiyiik hayvanlar icin
onemli besin kaynagdidirlar. Sahip olduklari
dikenlerse hayvanlarin kendilerine yanasmalarini
onliyor.

Akkiz, deve kengeri, meryemana dikeni, sev-
ketiil meryem olarak da bilinen devedikeninin
cok dikenli bir bitki olmasinin nedeni, hem su
kaybini onlemek hem de lezzetli govdesini diis-

manlardan korumak. Bilimsel adi Silybum maria-

num olan devedikeni, birlesikgiller ya da papat-
yagiller (Compositae) ailesinden olup, enginar ve
marulun yakin akrabasi. 1 metreye kadar biiyi-
yebilen devedikeninin govdesi koseli ve seyrek
tiylerle kapli. Bir veya iki yil yasayabilen bu bit-
kilerin yapraklari, soluk yesil renkli, beyaz da-
marli ve dikenli. Devedikeninin 5-10 ¢cm. boyun-
da olan cicekleri temmuz-agustos aylarinda aci-
yor ve genellikle pembemsi-mor oluyor. Cicek
basciginin icinde yer alan cok sayidaki tohumla-
riysa parasiite benzer tiiylere sahip. Devedikeni
tohumlarinda gériilen bu ilging yapi, onlarin riiz-
garlarla ucarak uzak mesafelere dagilmasini sag-
liyor. Anavatani Akdeniz bolgesi olan devedike-
ni, bol giines alan sicak ve kurak bélgeleri tercih

ediyor. Ulkemizde Akdeniz, Ege ve Karadeniz’de
yaygin bir sekilde goriilen bu bitki, diinya gene-
lindeyse Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustral-
ya’da yetisiyor.

Devedikeni ozellikle Avrupa kitasinda yakla-
stk iki bin yildan beri kullaniliyor. Eski Yunan ve
Roma doneminde en fazla taninan bitkilerden
olan devedikeni, o yillardan beri ozellikle karaci-
ger rahatsizliklarinda kullaniliyor. ilkcagin nlii
botanik bilimcisi Dioskorides devedikeni tohumla-
rinin insani sarhoglastirdigini, yilan isirmalarina
iyi geldigini ve ayrica hidrofobi yani su korkusu-
nu tedavi ettigini soyliyor. Ortacagda yasamis
olan Gerard adl bitkibilimci de devedikeni kokii-
niin melankoli ve melankoli nedeniyle ortaya ¢I-
kan diger hastaliklarin tedavisinde kullanilacak
en iyi ila¢ oldugunu ifade ediyor.

*,

Silybum marianum

Giintimiize gelince, devedikeni mantar zehir-
lenmelerinde kullanilan en etkili panzehirlerden
birisi. Ozellikle dldiiriicii 6zellige sahip ve Amani-
ta adi verilen mantar tiiriiniin yol actigi zehirlen-
melerde kullanilan devedikeni, hastaya zehirlen-
meden hemen sonra verildiginde zehirin tiim et-
kisini bloke ederek, viicuda zarar vermesini tii-
miiyle engelliyor. ilk 24 saatte verildigindeyse
zehrin etkisini onemli derecede azaltip karacigeri
koruyarak hastanin yasamini yitirmesine engel
oluyor.

Devedikeninin iceriginde, yag, nisasta, aci
maddeler ve flavono-lignan adi verilen 6zel birle-
sikler bulunuyor. Silibin, silidianin ve sillikristin
olarak bilinen bu bilesiklerin tiimiine silymarin
adi veriliyor. Giiniimiizde yapilan bilimsel calisma-
lara gore silymarin karaciger izerinde ¢ok etkili
bir madde. En 6nemli antioksidan maddeler ola-
rak bilinen C ve E vitaminlerinden ¢ok daha kuv-
vetli olan silymarin, karacigerde protein sentezini
artirarak hiicrelerin daha cabuk yenilenmesini
saghyor. Silymarinin bir ozelligi de, karaciger
hiicrelerini kusatarak bu hiicreleri viriislere,
alkole ve diger ilaclardan gelecek olan toksinlere
karsi korumasi.

Suda ¢oziinmeyen silymarin bilesigi, devedi-
keninin en cok meyvesinde ve az da olsa tohum
ve yapraklarinda bulunuyor. Devedikeni tilkemiz-
de halk hekimliginde idrar artirici, ates diistirticii,
romatizma agrilarini azaltici ve hamile bayanlar-
da siit artirici olarak kullaniliyor. Son yillarda ya-
pilan laboratuvar calismalarinda cilt kanseri ve
sedef hastaligi lizerinde de etkili oldugu saptanan
devedikeni, Avrupa ve ABD’de ozellikle fazla al-
kol tiiketen kisilerin karacigerlerini korumasi icin
dogal ila¢ olarak tavsiye ediliyor. Eger tatmak
isterseniz devedikenini tazeyken cig olarak salata
seklinde yiyebilir ya da cicek agmadan toplayaca-
giniz canak seklindeki basciklarini suda haslaya-
rak yemek yapabilirsiniz.
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Teknolojinin Bagyapitlari

E.E. Lewis
Ceviren: Bilal Colgecen
Gtincel Yayincilik

ﬁ= Miihendislik nedir? Tam
- olarak miihendislerin
= yaptigi is nedir? Eger

birbirinden farkliysalar,
mihendislik  bilimden
nasil ayriliyor? iste bu
kitapta mihendislikle il-
gili sorulara yanit verilir-
ken, gecmisten giiniimiize gelen siirecte
miihendisligin basarilarina yer veriliyor.

Teknolojinin Basyapitlari’'nda Lewis,
insan medeniyetinin modern teknolojik
olgunluga giden yol boyunca gecirdigi do-
nemlerin izini stirtiyor. Eski Misir’daki pi-
ramitlerin yapilmasi siirecinden tekerlekgi
ustalarinin zanaatinin hayranlik verici ge-
lismelerine, Leonardo da Vinci’nin defter-
lerinden gtintimiizdeki gokdelenlerin mii-
hendislik planlarinin hazirlik siirecine,
atom ve uzay teknolojisine degin yaratici
miihendisligin, mimarligin ve tasarimin
tarihini anlatan kitap, akilli makinelerin
ve insani hayrete diisiiren yapilarin giizel-
ligi ve karmasikligina hayran olanlarin
okumasi icin bire bir.

“Aslinda herhangi bir kisi insanin tekno-
loji yaratma cabalarini betimleyen bir kitap
yazabilirdi ve iste benim tam olarak yapma-
ya calistigim is budur... Leonardo da Vin-
ci’'nin, Galileo Galilei’nin ve daha sonraki
yiizyillarda yasamis tarihsel kisiliklerin mu-
hendislik calismalarinin yol actigi dondisiim-
leri anlamak, giiniimiiz pratiginin temelin-
de ne yattigini iliskin kavrayisimizi artirir.”

F

SIMETRI

Py M
TEKNOLOJININ

A AFTTLAR

Simetri

Leon M. Lederman
Christopher T. Hill
Ceviren: Baris Akalin
Giincel Yaymcilik

Nobel odiillii Lederman ve teorik fizikgci Hill’in ka-

leme aldiklari bu kitapta, simetri kavramini ve diin-
yanin bircok acidan simetriyle sekillendigini gérmek
miimkdin.
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Atomun Pesinde

Ramazan Karakale
inkilap Yaymnlan

Atomlarin ince-
lenmesi, fizigin
icinde bash basI-
na bir yer tutar.
Atom fikrinin ilk
ortaya atildigi
MO 5. ylizyildan
glintimiize dek
pek cok kisi
maddenin yapi
taslari hakkinda
diistindii, onemli kuramlar ortaya atti.
Yirminci yiizyilsa atom hakkindaki bilgile-
rimizi zirveye tasidi. Bilim insanlarinin bu
konudaki calismalari siiriiyor. Ramazan
Karakale, bu kitabinda atomcu diistince-
nin baslangicindan itibaren gecirdigi degi-
siklikleri bir araya getirerek 6zenle derle-
digi bilgileri bizimle paylasiyor. Abdera’li
Demokritos’tan Albert Einstein’a, ortacag
biliminden kuantum fizigine dek pek cok
alanda atomun yol haritasini ¢ikarip, ge-
lecek calismalara i1k tutuyor.

“Okuyuculara karsi acikca dile getire-
cegim sorumlulugum su: Bu kitap, 2500
yil 6nce insan aklina diisen atom kavrami-
nin sertiveninin bir derlemesidir. Bunda
eksiksiz, yanlissiz sonul goriisleri sundu-
gumu soyleyemem. Bilimin anlasilabilir
oldugunu, bilimin tiim sorunlan degil,
ama pek cok sorunu c¢ozebilecegini diisi-
niiyorum. Kitabim pek cok sorunu tartisi-
labilir kilarsa sevinecegim.”

Popiiler bir dille yazilan bu kitabi be-
generek okuyacaginizi distinliyoruz.

| Atomun Pesinde
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Bilgisayar
Destekli Miizik
' Kerem Késeoglu
— Pusula Yayinlari

Bilgisayar destegiyle artik evde ekonomik yollardan
miizik yapmak miimkiin. Kitapta sozii edilen prog-
ramlarla notalar dijital ortama aktarabilir, izerinde
bircok diizenleme yapabilirsiniz.

k h a n T o k

Kuvantumu Anlamak

Barry Parker
Ceviren: Elif Aklin
Gtincel Yayincilik

;’“ Cebimize bile gire-
§ bilecek kadar kii-

clilmiis hesap ma-
kineleri, dijital sa-
atler, evimizdeki
bilgisayarlar, tele-
vizyon, lazerler ve
ginliilk  hayatta
kullandigimiz daha
pek cok alette ku-
vantum mekanigi
olarak bilinen fizik dalinin izlerini gormek
miimkiin. Kuantum mekanigi, cogunlukla
dogrudan olmasa da her an hayatimizi et-
kiliyor, ancak bircok insan adini bile duy-
mamistir. Parker’in bu kitabi bize bilgile-
rimizi tazelemek ve yeni seyler 6grenmek
olanagi veriyor.

“Kuvantum mekanigi atom ve mole-
kiillerin genel davranislarini, yapisini, ha-
reketlerini ve birbirleriyle olan etkilesimi-
ni aciklayan bir teoridir. Karmasik ve ma-
tematiksel bir teori olsa da, biz bu kitap-
ta matematiksel detaylara fazla girmeye-
cegiz. Karmasik olmasina ragmen teoriyi
konuyla ilgisi olmayanlar da anlayabilir.
Temel fikirlerin cogunu anlatacagim gibi,
kitapta teorinin gelisim stirecine ve kesfi-
ne dair hikdyeleri de bulabileceksiniz...
Tabii kuvantum mekaniginin diinyamizda-
ki onemine, ozellikle de diinyamizi nasil
degistirdigine ve hayatin cok daha yasani-
lir bir seviyeye ulasmasindaki katkisina
deginecegim.”

KAVANTUMU

NECMIYE ALPAY
Yaklasma Cabasi

Yaklasma Cabast
Necmiye Alpay
Kanat Yayinlari

Necmiye Alpay bu kitabinda bir edebi metne nasil
yaklasilacagini anlatiyor ve metin tahlilleri yapiyor.
Edebiyatseverlerin isin mutfagina yonelik calismalar
bulabilecegi bir kitap.



Miizenin dider kesimlerine benzemiyordu bu-
rasl. Victoria ve Albert Miizesi’nin bu 6zel sergisin-
deki nesneler, ziyaretciler dokunsun diye buraya
yerlestirilmis. Dokundugunuzda renk degistiren
duvar kagitlar, havaniza gore rengi degisen masa,
yiiksekligini su diizeyine gore ayarlayabileceginiz
cizmeler, hafif bir dokunusunuzla yanan ve yine
bir dokunusla loslastirdiginiz masa lambalari ser-
gilenen nesnelerden yalnizca bir kismi. Camekén-
lara yerlestirilmis nesne sayisi gozardi edilebilecek
kadar az sergide. 16 Haziran ile 29 Adustos ara-
sinda Victoria ve Albert Mizesi’nde acilan ‘Dokun
Bana’ adl sergi, ziyaretcilerini dokunma duyulariy-
la yeniden tanistiryor. Sergilenen nesneler yasa-
mimizin ilk yillarinda yaptigimiz gibi, bizi yeniden
dokunarak kesfetmeye tesvik ediyor. Dokunmanin
giinliik yasamimizda pek de farkina varmadigimiz
roliinii bir biiyiite¢ altinda inceliyor.

‘Dokun Bana’, dokunma yoluyla cevremizle
kurdugumuz iliskiyi inceliyor ve gelecege dair so-
rular dizisi de sunuyor ziyaretcilerine: Dokunma
duyusundan yoksun bir toplumda mi yasiyoruz?
Bir giin gelecek, sanal olarak dokunabilecek mi-
yiz? S6zgelimi sanal olarak kucaklayabilecek miyiz
sevdiklerimizi? Yeni teknoloji ile birlikte giinliik ya-
samimizda kullandigimiz nesneler nasil bir tasarim
degisikligine ugrayacak?

Dokunma duyumuz, duyularimiz arasinda en
az farkinda oldugumuz, belki de gittikce daha az
kullandigimiz. Her birimiz her giin gorsel iletilerin
bombardimanina ugruyoruz. Televizyon, gazeteler,
dergiler, bunlardan yalnizca bir kismi. Buna, isit-
me duyumuza yonelik iletiler de ekleniyor. Miizik,
radyo programlan bunlardan bazilari. Sabahlar
evden c¢ikmadan once giizel kokulara biiriiniiyoruz
ya da camasirlarimizin temiz olup olmadigini anla-
mak icin onlari kokluyoruz. Yiyecekleri tadiyoruz.
Tiim bu etkinlikleri gerceklestirirken dokunma du-
yumuzu kullandigimizi nedense gozardi ediyoruz:
Televizyonu ag¢mak icin kumandanin diigmesine
belli bir bicimde basmamiz gerekiyor; radyonun
sesini isitmek icin ses ayarini ayarlamamiz, okuya-
bilmek icin gazeteyi elimize almamiz. Parfiim siir-
mek icin siseyi elimize alarak, spreyine belli bir
kuvvet uygulamamiz; camasirlari koklayabilmek
icinse onlari yine elimizde almamiz gerekiyor. Co-
Ggumuz, dokunma duyumuzu kullanmayi gerekti-
ren bu etkinlikleri hi¢ diisinmeden otomatik ola-
rak gerceklestiriyoruz. Dahasi dokunma yoluyla el-
de ettigimiz bilgileri farkina varmiyoruz.

Sergide yer alan bir masa lambasini yakmak
icin ona dogrudan dokunmak bu duyumuza ne
denli bagimh oldugumuzu gosteriyor. Ha bir diig-
meye basarak yakmissiniz lambayr ha dogrudan
dokunmugsunuz ona. Komsumuzun zilini calmak
icin bir diigmeye basmak yerine plastik bir balonu
siktiginizi diistiniin. Ya da sergide oldugu gibi bir
151G1 yakmak icin kursun kalem yardimiyla bir pa-
nelin iizerindeki kagitta iki noktayi bir cizgiyle bir-
lestirerek elektrik akimini tamamladiginizi, 151G1
sondiirmek icinse cizgiyi sildiginizi.

jﬁ/&ﬁ%@ dan /%éa%
D i d e m C r o s b vy

Sergide icine kaynar su koyuldugu icin bicimi-
ni yitirmis bir plastik bardak gériiniime sahip bar-
daga dokundugunuzdaysa saskinlik yasiyorsunuz.
Bardak erimis plastik goriiniimiine sahipse de as-
linda seramikten yapilmis. Bu durumda, dokunma
duyumuzu goérme duyumuzla elde ettigimiz bilgiyi
dogrulamak icin kullaniyoruz. Tiim bu nesneler
dokunma duyumuzu aliskin olmadigimiz bicimde
kullanmamizi gerektirdiginden bu duyumuzu far-
kinda olmadan ne kadar ¢ok kullandigimizi goste-
riyor.

‘Dokun Bana’ ayni zamanda duyularimizi na-
sil bir arada birbirini biittinleyici bicimde kullan-
digimiza dikkati cekiyor. Cesitli deneylerin yer al-
digi bir bolimde elinizi el maketinin altinda bir
rafa yerlestiriyorsunuz. Siz el maketine bakar-
ken, bir bagkasi hem sizin elinizi hem de maket-
ten eli ayni anda oksuyor. Bir siire sonra el ma-
ketini kendi elinizmis gibi hisediyorsunuz. Beyni-
niz bu iki duyu (gorme ve dokunma) yoluyla elde
ettigi bilgiye dayanarak sizi boyle bir yanilgiya
sirtikliiyor. Victoria ve Albert Miizesi’nden Alder-
sey Williams bir kagit parcasini oksadigimizda
elimizin kagida siirtiinmesinden kaynaklanan se-
si isittigimizi soyliiyor, ama biz bunun yalnizca
dokunmakla iligkili oldugunu diisiiniiyoruz. Yani
kagida yalmzca dokunmuyor, dokunusumuzun
sesini de duyuyoruz.

Bristol Universitesi’nden nérofizyoloji profeso-
rii Richard Gregory dogustan kor olan ve kornea
nakli sayesinde gorme duyusunu kazanan bir has-
tasindan bahsediyor. Kornea naklinin hemen ar-
dindan hastasi, beklenmedik bicimde, o giine de-
gin hi¢ gormedigi, yalnizca dokundugu hastane
koridorlarinda hicbir yere tutunmadan yiiriimeyi
basarmis. Hastaneden cikar ¢ikmaz, kendisini in-
giltere Bilim Miizesi’ne gotiirmesini istemis profe-
sorden. Miizede sergilenen basit bir marangoz tor-
nasini gormekmis dilegi. Camekénin icindeki tor-
naya bir siire hi¢ ses ¢ikarmadan bakmis. Torna-
nin neye benzedigini anlayabilmesi icin camekanin
arkasindaki tornayi elleriyle incelemesi gerekmis.
Gorme duyusunu kazanmis olmasina ragmen an-
cak dokundugunda gormeyi basarmis tornayi. Oy-
sa ¢ogunlugumuz icin gorme duyumuz dokunma
ya da isitme duyumuzdan 6nce bize cevremizle il-
gili bilgi veriyor.

Duyular Bahg¢esine Ziyaret

Yaklasik yiiz yil once bilim adamlar1 dokunma
duyusunun dort 6gesi olduguna inaniyorlardi: Ba-
sing, aci, sicak ve soguk. Bu dort 6genin bir ara-
ya gelmesiyle diger duyulari hissettigimizi distini-
yorlardi. Sozgelimi islak, soguk basinctan; karinca-
lanma, sicak acidan kaynaklaniyordu. Bugiin viicu-
dumuzun yiizeyinin reseptorlerle kapl oldugunu
ve bu reseptorlerin her birinin farkli bir uyarana
duyarh oldugunu biliyoruz. Bu reseptorler sayesin-
de hafif bir esintiden, bir dikenin parmagimiza
batmasina kadar cesitli uyaranlari hissedebiliyo-
ruz. Ancak elbette uyaranlar gelisen teknolojiden
de payini aliyor. Sozgelimi cep telefonlan duyula-
rimizi alisik olmadigimiz bicimlerde kullanmamizi
sagliyor. Artik telefonumuzun caldigini duymak ye-
rine onu hissediyoruz (eger titresimli cep telefonu-
nuz varsa). Mesaj cekme aliskanlig gelistirenlerse
bagparmaklarini yeni bir amac icin kullanmaya
bagsladilar. Dokun Bana adli sergide ‘bas parmak’
nesli icin tasarlanmig cisimler yer aliyor. Dibinde
bir girinti bulunan bardak kullananlari bas par-
maklariyla bardagi tutmaya tesvik ediyor.

Bilgisayar oyunlariysa serginin son bollimiinii
olusturuyor. ‘Dokun Bana’ hepimizin cok iyi bildi-
gi oyunlara dokunma duyumuza yonelik eklemeler
sunuyor. Sozgelimi hakkinizdan birini yitirdiginiz-
de once ufak bir elektrik sokuyla cezalandiriliyor-
sunuz. ikinci hakkinizi yitirdiginizde elinize 1s1 uy-
gulaniyor (neyse ki yaniklara yol acacak sidette de-
gil), tctincii hakkinizdaysa mini bir kirbac elinize
vuruyor. Oyunu oynarken belki de dokunma duyu-
muzu gittikce daha az kullanir oldugumuzu diistin-
meden edemiyorsunuz.

Peki ping pong gibi siradan bir oyun nasil ye-
ni bir boyut kazanabilir? Sergide yer alan interak-
tif ping pong masasina top her degdiginde bir ta-
s1 suya attiginizda olusan dalgalarin benzeri isik-
tan halkalar olusuyor. Topun masaya degmesi gor-
sel bir uyari da yaratiyor. Serginin bu son odasin-
da ping pong masasinin etrafinda ter atarken ser-
gi hakkinda anket yapan bir bayan bize yaklasiyor.
‘Sizce sergi ne anlatmak istiyor?’ diye soruyor. Bir
sessizlik izliyor. Giiliimseyerek bayanin omuzuna
hafifce dokunuyorum: ‘Dokunma duyumuzu bek-
lenmedik durumlarda beklenmedik bicimde kullan-
dirarak bizi bu duyumuz hakkinda diisiindiirtiyor’
diyorum. Bayan giiliimstiyor.

Agustos 2005 [EHl BILIM v« TEKNIK



Gokhan
12345678 910111213141516171819202122232425

T ok

Soldan Saga:

1- Diinyanin dondiigiinii ilk savunanlardan, teles- 1
kopun mucidi italyan biliminsani / soluk alma 9
araciligiyla organizmanin hiicreleri arasinda oksi-

jen ve karbon gazini iletmeyi saglayan, birlesi- 3
minde demir, azot, oksijen, hidrojen, komiir ve 4
kiikiirt bulunan alyuvarlarin en 6nemli maddesi.

2- Tiirkcenin icinde bulundugu dil grubu / Kib- 5
nis’ta bir kent / (tersi) bir cagirma sozii / egiri- 6
len yiiniin tutturuldugu degnek. 3- Greenwich’e

gore saat / Batlamyus olarak da bilinen Misirh 7
gokbilimci / istatistikte, bir elemanlar toplulu- 8
Gunun diizenlenmis bicimi. 4- Lanetlenmis, me-

lun / Nurullah ..., Tiirk edebiyat¢1 / Fas’ta tinlii 9
bir vadi / isvigre’de bir irmak / roket. 5- Aldat- 10
ma, bastan cikarma / bir nota / ince uzun cu-

buk. 6- Siimer su tanrisi / eski dilde su / istan- 11
bul’da bir semt / bir kedi tiirii / turnusoliin ma- 12
vi rengini kirmiziya cevirmek ozelliginde olan ve
birlesimindeki hidrojenin yerine maden alarak 13
tuz olusturan hidrojenli birlesik. 7- Diisiik giriil- 14 ]
tiilii yiikseltgec / icinde bir sey 6giitiip ufalanan

kap / Avrupa’da bir yarimada / kalsiyum / nite- 15
likle ilgili. 8- Atom numarasi 17 olan element / 16
cesitli malzemeden yapilan ici bos cember / saf

/ Refet ..., Atatiirk’iin silah arkadasi asker ve si- ]_7
yasetci. 9- Feldispat olarak da bilinen mineral /
diinyadisi yasam / en kisa zaman birimi / tiyat- 18
ro, sinema vb gibi sanatlarda oyuncularin yapt- 19
G / bir nota / sikistiriimis dosya uzantilarindan

biri. 10- Kas sahillerine yakin Yunan adasi / kim- 20
yada yagh anlamna gelen séz / Oguz Han'm 917
ogullarindan biri. 11- is1gi yansitan, cilal, sirh

cam / masallarda adi gecen bir dag / kisin ya- 22
gar / istem disi yapilan sinirsel hareketler / Ca- 23

hit ..., Gnli Tirk matematik¢i / kirlarda biten,
kiiciik bitkilerin genel adi. 12- Giiney Amerika

uygarliklarindan biri / yiikseklik dlcer / ilave /

[\)
BN

Fransa’nin giineyinde sehir. 13- Targa formatin- .
daki resim dosyalarinin uzantisi / yapit / Eski Misir’da bir tanri / kopek yavrusu / bir
g0z rengi. 14- Dokuzdan sonra gelen sayi / yapilan is / kuzey mitolojisinde buz devi /
unvan / istanbul Emniyet Miidiirliigii / atom numarasi 24 olan element. 15- Aktarila-
rak yapilan / Eski Misir inanislarina gore insan ruhunun 6zii / bir miizik eserini seslen-
dirmek icin biraraya gelmis topluluk / ikinci tekil kisi / stronsiyum / eski dilde su. 16-
Latince hava anlamina gelen sozciik / italya’da bir nehir / hidrath dogal demir siilfat /
tembih sozii / temelle zemin arasindaki yiikseklik. 17- Nanosaniye / dinlenmek igin ve-
rilen ara / (tersi) gemi iscisi / duyarga. 18- Su alti savunma komandolari / parlak olma-
yan / (tersi) mitolojideki keci ayakli doga tanrisi / yemek / yiizii parlak bir tiir kumas,
saten. 19- Dag lalesi / kirlardaki kiigiik bitkilere verilen genel ad/ matematikte bir sayi
/ 6dleden sonraki saatler icin kullanlan kisaltma / bir baglag. 20- Bir sikistirilmis dos-
ya uzantisi / (tersi) uyari / kopekgiller / eski dilde
kirmizi. 21- Sayin / kamu / bir yilan tiirii / asma isi
/ koyun sesi. 22- Goktasi / sembol, ongun / bolge,
saha / esnek. 23 - Bir erkek ismi / kazanilan sey /

g6z rengi / yanlishk, gaf / lezzet / bir arazi dlgiisii birimi. 8- Bir filmin ilk gosterimi /
odiillendirme / elden omuza kadar olan viicut béliimii / elektrik direng birimi. 9- Kuran
surelerini olusturan bélimlerin her biri / eski dilde insan / bir kita / karsit parcacik.
10- Almanya’nin eski para birimi / Hollanda’da bir kent / Sirri ..., tnlii Tiirk cografya-
. 11- Em, derman / Marmara bélgesinde bir g6l / oriilerek dokunan kumas / manga-
nez. 12- Romanya para birimi / (tersi) bir cicek / birden sonra gelen sayi / turpgiller-
den, yapraklarn salatalarda kullanilan bir bitki / kirlarda acan bir cicek. 13- Zihince ve
bedence ortaya konan caba, emek / birinci / iki agzi keskin uzun bicak / Fas’ta yer alan
siradaglar / kayinbirader / istanbul Altin Borsasi. 14- Biiyiilii icki / kisin yagar / bir no-
ta / lizerine silte ortiilen yayl kerevet / 6deme / lorentiyum. 15- Dilek belirten bir iye-
lik eki / yayla atilan cubuk / (tersi) geri / kafa / basa giyilen posu, sarik. 16- Bir isin
sonu / bir yerden durmaksizin gecme / Giiney Ameri-
ka’da iilke. 17- Bir goz rengi / Diinya’nin uydusu /
Devlet istatistik Enstitiisi / hayvanlardan saglanan
kaslardan olusmus besin / divit, yazi hokkasi / balli-

. L . 12345678 910111213141516171819202122232425 . . .
bir amaca ygnelik / acik duran bagparmagin ucun- | | [CTHTA[R[L[E[5[T|H[O[M[5]O[N[R[E[E[S[W][i[L soO[NH babagillerden, yapraklari sapsiz, cicekleri beyaz veya
dan isaret parmaginin ucuna kadar olan uzaklik. 24- ' 2 [L]A|[v[A[N|T[AJE|K|[EJl[R|E[0|5|T /A s A|z|0|B| |menekse renginde, giizel kokulu, yapraklari baharat
Pulsar / (tersi) neodimyum / egik / Eski Misirda| 3|1 LIA/NEEKEEEIM/AIRERES KT EEMAILIAKERTU|l olarak kullanilan, ok yillik ve otsu bir kiiltir bitkisi.
9 3 . 4SINJIR/UIM[EINIOoP|A[L]iINJIIN| TP [E[R|T|8]|T]M T .
adale.t ve dogrullu.k tann;asn.VZS I§Ier./.erlv(ek k.e;l/ STIRIEINEMN ER G sBNTE KT A REN TN ATRE 18.T1c.aret mali / merhamet.etn?ek/AImanca da"b.l.r
teraziye denge icin konan agirlik / Sicilya’da bir ya- | ¢ GTNEECIEBY A LB T T ABBE| T s EIL E[YEMK AR | |/ bir binek hayvani. 19- (tersi) Bir malin serbest siirii-
nardag / alkollii Japon ickisi. 7IN[A[T[u[R[AJX[oz|M[E[T]i KT k|Als|[A[B]A] | miinii engellemek icin konulan yasak / ip egirmeye
Z ‘CJJ . AJLIEIN 1[< BlAM IL n PIE[KIA[LIA 2; K g yarayan sivri uclu arag, kirmen / eski dilde ben / en-
. Uk R[T[M[I N B BR 5 . . . )
Yukaridan Asagiya: s AR SEEATN O T VEmD K| T ABNEBMA F 5 E lemlere |.I|§k|n. 20 (te.rs.l.) "Saf, glplak”/ yargic / Ma
. NEKOBMAIY A KBR M A K ROMIA T INEBERIK| | |den Tetkik Arama Enstitiisi / ihmak isi. 21- Sari renk-
1- Radyonun mucidi ltalyan / sakar. 2- Hediye / oy || 12[P L l{A[N[AJF A i TINs|E[NIZ|[E[N[CIE[F]T]L li verimli balcik / adet / argon / 6gleden sonra uyku-
/ sodyum / gelenek / amerikyum 3- Hos, ince bir || 13[H[ 1 \DIR|O|KILIOIR|I|KIA|S I/ TERY ANBEAIRIEINIAIE gy 22.ingilizce’de veya / yerin altinda kalip taglasmig
lizelligi olan / aktinyum, toryum, protaktinyum gibi WD TERAIKITIAIR T MERLIABEAIDIAILIE G|k R canh / gerekirci olmayan sonlu durum otomati / krip-
guzelligr of yum, toryum, p SLELANTINGD BRE OEE BRI BB T[L[E[N g Y [ Krip
elementlerin ortak adi / doku boulmasina yol acan | 16/ v i [N(c| I BB T EME|LEET A E <IN T MITIYIE ton / duyum ve duygular algilayan. 23- Berilyum /
bir hastalik / izlenen yol. 4- Vilayet / iin / ABD’de | 17[i 4d BEHEADNEE E OB B EIKIT tek bagsina hakim, egemen olan devlet tiirii / bir cogul
bir kent / yoresel. 5- Yumusak ya da agir bir sey diis- || 18|S|R /A PIA K1 KIgPERFIACIE T/ARECEEKEIH takisi / Yunan alfabesinde bir harf 24- Ikisi bir arada
tiigiinde ¢ikan ses / Hanigillerden Akdeniz ve Ege’de PogoLlloponggAe PR DEEEIES LNERDAIM B o0n cocuklar / bir cetvel tiirii / Rus yazar Gonga-
tguinde ¢ 9 * £9 200l T [RIAMTIERM[o[K LT INICIAs[T(M[T|LE gan cocukla y <
yasayan bir balik / yazgi / bir renk / bir cogul taki- || 21[NJA[Z [T [L|L]|] olBli i HEHNEHERHR B rov’un 6Oliimsiiz kahramani / atom numarasi 26 olan
si. 6- Kardes eslerinin birbirlerine gore adi / utanma | 22l R JlINJE[O N K[E[D|T[B[A[L[I]G]I M{OJE|T|A element. 25- Bir soru sozii / riitbesiz asker / telli bir
/ aﬁabeg /Kyabani hayva:flyuvasl:‘/ anll.arn/nlfilln ;I- ;22 ; i - s E . ; i R ’: "/: ; : | T E i 2 . i 2 Y l!li gal?l / B;biIT.r.n:(toblojisinde sular tanrigasi / Kars'ta
mayan. 7- Kisaca otomobil / volkan piiskiiriigii / bir | o517 RIEKS TV o NLIC AR ANG 151z yerlesms bir Tiirk boyu.
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Biliyor muydunuzl..
Multiple Skleroz (MS)

Multiple skleroz, sinir siteminin muzmin (kronik)
hastaliklarindan birisi olarak kabul ediliyor. Hastalik,
beynin beyaz cevherinde ve hizli iletimi saglayan sinir
liflerini cevreleyen “myelin kiliflarda” hasar meydana
getiriyor. Myelin kiliflarin, sinirlerde meydan gelen
elektrokimyasal uyarinin hizli bir sekilde diger sinirle-
re iletilmesinde 6nemli rolii var. Heniiz sebebi tam ola-
rak anlagilamayan bu hastalikta, bagisiklik sistemi
hiicreleri, myelin kiliflari yabanci olarak algilayarak
bunlara karsi savas baslatiyor. Sinir liflerini cevreleyen
myelin kiliflar hasar gordiigiinde sinyal iletimi bozulu-
yor. Genetik etkenler ve viriislerin de hastaligin olusu-
munda rol oynayabilecegi diisiiniiliiyor. Bazi arastir-
macilar PD-1 sinyal molekiiliinii degistiren genetik bir
bozuklugun multiple skleroz hastaligina yol acabilece-
gini ifade ediyor. Normal hiicrelerde bu molekiil bagi-
siklik sistemi hiicrelerinin diger hiicrelere saldirmasini

onliiyor. Multiple skleroz, cogunlukla ataklar ve di-
zelmelerle seyrediyor. Ancak bazi kisilerde ise siirekli
ilerleyen bir seyir gosterebiliyor. Sinir sisteminde olu-
san hasar farkli yerlerde meydana gelebilecegi icin be-
lirtiler de cok degisik olabiliyor. Hastalik genel olarak
geng insanlarda, duyu kaybi, gérme bozukluklari, kuv-
vet ve denge kayiplari, idrar tutma bozukluklan gibi
belirtilerle basliyor. Hastaligin teshisi, noroloji uzma-
nin muayenesi ve manyetik rezonans (MR) tetkiki so-
nucunda konuluyor. Hastalarin yaklasik %20’sinde 5
yil icerisinde tiim sikayetler kaybolurken %20’sinde
ise kalici hasar birakabiliyor. Hastaligin sebebi tam
olarak bilinmedidi icin kesin tedavisi de heniiz bilinmi-
yor. Ataklar, yiiksek doz verilen steroid cinsi ilaclarla
tedavi ediliyor. Bagisiklik sisteminin baskilanmasi, te-
davideki esas hedef. Diinyada milyonlarca insani etki-
leyen bu hastaligin mekanizmasini aydinlatmak ve ke-
sin tedavisini bulmak icin calismalar yogun olarak de-
vam ediyor.

Sigiller

Tip dilinde “verruca” olarak adlandirilan sigiller,
derinin genellikle iyi huylu, kendiliginden gerileyebilen
bir cilt hastaligi. Sigile yol agan etken, 60’dan fazla alt
grubu bulunan ve “Human Papilloma Virus” (HPV) adi
verilen bir viriis toplulugu. Genellikle geng yaslarda gé-
riilen sigiller kisiden kisiye bulasabiliyor. Hasarli, yara-
lanmis ciltten bulasma riski daha yiiksek olan viriisler,
saglam ciltten kolaylikla gecemiyor. Cesitli tiirleri olan
sigiller genellikle ellerde, ayak tabanlarinda ve genital
bolgelerde goriiliiyor. Banyo zeminleri ve ¢iplak ayakla
spor yapilan mekanlar, ayaklarda olusan sigillerin
olusumunda 6nemli rol oynuyor. Ayakta goriilen
sigillerin lizeri bazen kalin bir hiicre tabaka-
siyla kaplanarak nasir izlenimini verebiliyor,
ancak bunlarin ayriminin yapilmasi 6nemli.
Nasirdan farkli olarak, bu sekildeki sigillerin
lizeri kazininca kiiclik kanamalar goriiliiyor. Fé
Ellerde sigile yol acan etkenler 2 ve 4 numara-
It human papilloma virusleri. Asiri manikiir ve
tirnak yeme sonucu meydana gelen cilt hasarlari
sigil olusumunu kolaylastiriyor. Genital bdlgelerde
meydana gelen sidiller, cinsel temas sonucunda bulagi-
yor. Genital sigiller, kadinlarda vajina veya aniis cevre-
sinde, erkeklerde ise genellikle penis veya torbalarda
goriiliyor. Tek bir cinsel temas ile viriisiin bulasma
sansi %50 civarinda bulunuyor. Viriis cildin zayifladigi
bir noktadan viicuda giriyor ve derine dogru ilerliyor.
Burada aylar hatta yillar boyunca sessiz olarak kalabi-
liyor. Sigil, ilk olarak pembe, kiiciik bir yara olarak bas-
lyor. Yavas, yavas biiyiiyerek pembe ile koyu kahveren-
gi arasinda karnibahar manzarasini aliyor. Sigilin tize-
rindeki yariklarda iltihap birikirse kotii bir koku ortaya
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Viriislerin hep zararli olduklarindan bahsederler
yararlar varmis duydum. bunlar nelerdir acaba?

Bazi genetik tedavi yontemlerinde, yani gen teda-
visinde viriislerden faydalanilir. Hiicre icerisine rahat-
likla girerek icerisindeki genetik bilgiyi hiicre DNA’sI-
na entegre eden (yerlestiren) viriisler kullanilir. Bu vi-
riislerin icerisine bulunan genetik sifre degistirilerek
istenilen bilgi (DNA) yerlestirilir. Bu viriisler insan vii-
cuduna verildiginde hedef hiicrelere giderek hiicre ce-

y

cikiyor. HPV viriisiiniin alinmasi icin en riskli yaslar 20-
24 yas arasl. Birden fazla kisiyle cinsel temas, genital
sidil riskini arttirlyor. Hamilelik, dogum kontrol hapi
kullanimi, baska genital enfeksiyon varligi ve sigara
icilmesi, genital sigil riskini arttiran diger etkenler. Ge-
nital sidillerin bir kismi (HPV tip 16, 18, 31, 33, 35)
kadinlarda rahim agzi kanseri riskini arttiryor.
HPV’nin varliginin kesin olarak kanitlanmasi icin viriis
DNA’sinin gosterilmesi gerekiyor. Ancak bu teknigin
maliyeti oldukca fazla ve cok az merkezde kullaniliyor.
Genellikle yaralarin muayenesi ve sigilin mikroskobik
incelemesi sonucunda teshis konuluyor. Buna ek ola-

rak teghise yardima diger

bir yontem ise bu bélgeye
\ “asetik asit” uygulanma-
si. Eder ciltte HPV var-

sa ciltte
beyazlasma oluyor ve
sigiller belirginlesiyor.
Bu sigillerin tedavisinde
heniiz viriisiin tiremesini durduran veya yok eden bir
ilac mevcut degil. Hastalarin yaklasik icte birinde sigil-
ler kendiliginden iyilesiyor. Sigilleri yok etmek icin, ya-
rayl dondurma, kimyasallar, koterle yakma ve lazer te-
davisi gibi yontemler uygulaniyor. Tedavi sirasinda cin-
sel iliskiden uzak durmak gerekiyor. Son yillarda HPV
asisi gelistirmek icin yapilan calismalar olduk¢a umut
verici.

kirdegine sizarlar. Daha sonra icerdikleri DNA’y,
hiicrenin DNA’sina yerlestirirler. Boylece hiicreye ge-
rekli miidahale yapilmis olur.

Neden bir yere carpinca morluk olusur ve sisme
olur.Buz torbasi koyunca neden sislik iner mekaniz-
masi nasildir bu olayin

Cevap: Bir carpma, yani travma sonrasinda doku-
larin verdigi belirli bir cevap vardir. Olusan doku ha-
sarini tamir etmek icin saniyeler icerisinde viicut ha-

INSAN VE SAGLIK

Doc¢.Dr.

Sosyal Fobi

Sosyal alanda duyulan korku, yani sosyal cevre
icinde yasanirken aciga ¢ikan korku durumu “sosyal fo-
bi” olarak adlandiriliyor. En sik goriilen psikolojik ra-
hatsizliklardan biri olan sosyal fobi genellikle cocukluk
doneminde basliyor, ergenlikte gelisiyor ve miizmin
(kronik) bir seyir takip ediyor. Daha cok cekingen,
utangac, ice kapanik ve hassas kisilerde goriiliiyor. Ka-
dinlarda neredeyse iki kat daha fazla goriilmesine kar-
sin doktora bagvuran genellikle erkekler. Cevrede bas-
ka kisiler, ozellikle de yabanci insanlar, sosyal fobi has-
tasinin siddetli bir kaygi, sikinti, huzursuzluk ve utan-
gachk duymasina yol aciyor. Bu durumlarda, sosyal fo-
bisi olan kisilerde yiiz kizarmasl, ses titremesi, agiz ku-
rumasi, carpinti, konusamayacagi, tutulup kalacag
duygusu ve el titremesi goriiliiyor. Bu kisiler, toplum
icerisinde baskalari tarafindan incelendigi hissine kapi-
liyor. Performans gerektiren bir is yapiyorsa diger kisi-
ler tarafindan elestirilecedi, alay edilecegi endisesi tasi-
yorlar. Sosyal fobisi olanlarin en biiyiik korkusu toplu-
luk oniinde konusma yapmak. Tanimadigi kisilerin
oniinde asagilanmasina veya utanmasina sebep olacak
bicimde davranmaktan, yiiziiniin kizarmasindan ve tit-
remekten agiri derecede korkuyorlar. Bu insanlar ken-
di evlerinde ve yakin cevrelerinde genellikle rahat edi-
yorlar. Makam sahibi kisiler karsisinda veya iistleriyle
konusurken belirtilerin ortaya ¢ikma ihtimali daha yiik-
sek. Karsi cinsle konusmak sosyal fobili insanlar icin
baslh basina bir sorun teskil ediyor. Bu nedenle sosyal
fobiklerin ¢ogu bekar insanlar. Sosyal fobikler yogun
bir sekilde kaygi, stres yasiyorlar ve sonunda hayatlari
bir istiraba doniisiiyor. Pek cogu, devlet dairesine, ban-
kaya gidip isini yaptiramiyor, bazilari telefonla bile ko-
nusamiyor, hatta umumi tuvaletleri dahi kullanamiyor-
lar. Bazi sosyal fobikler, sokaga cikmak, bakkala git-
mek gibi isleri dahi yapamiyor. Bu kisiler okulda veya
calisma hayatlarinda basarisiz olabiliyor ve sonunda

kendilerini eve hapsedebiliyorlar. Sosyal fobikler te-
melde cok miikemmeliyetci ve asiri hassas kisiler. Ha-
ta yapmaktan ve elestirilmekten korktuklar icin hicbir
sey yapmamay! dahi tercih edebiliyorlar. Bu kisiler ha-
yatini, ¢cogunlukla insanlardan uzak, kendini fazla 6n
plana atmadan gecirmeyi tercih ediyorlar. Bu yasam
tarzina bagh olarak da eline gecen firsatlari degerlen-
dirememekten otiirii kendisine aciyor ya da kiziyorlar.
Kisaca, sosyal fobiklerin, siirekli kendiyle kavga ve ce-
kisme halinde olan zor bir yasantilari var. Sosyal fobi,
kisinin kaderi degil, yani tedavi edilebilen ve oldukca
yiiz giildiiriicii sonuglar alinabilen bir hastalik. Bu kisi-
lerin ilk olarak psikiyatri uzmani tarafindan muayene
edilmesi gerekiyor. Tani kesinlestikten sonra bir tedavi
plani ¢ikartiliyor. Tedavi planinda ilac, veya gerekli gor-
mesi durumunda psikoterapi oneriyor. Psikiyatri dokto-
runun belirledigi ila¢ tedavisi ve psikoterapi ile olduk-
ca yiiksek oranda basari saglaniyor.

rekete gecer. Yaralanma olan bdlgede, damar genis-
lemesi, damar duvarlarinin gecirgenliginde artma ve
beyaz kan hiicrelerinin bu bolgeye akin etmesi gibi
degisiklikler olur. Carpma bdlgesinde meydan gelen
kanama ve cilt altinda biriken kan, morluk olarak
kendini gosterir. Hiicreler ve dokular arasinda biri-
ken viicut sivilani da sismeye, yani ddeme yol acar.
Bu bdlgeye yapilan soguk uygulama, damarlarda bii-
ziilme meydana getirerek ddemi, yani sisligi azaltir.
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Bundan énceki sayilarda ayni anda yanip-sénen LED'ler (Light Emitting Diodes) kullanarak

dekoratif tasarimlarin nasil yapilacagr anlatilmisti (pdf formlarini

www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno tezgah adresinde bulabilirsiniz). Bu sayida verilen projede
LED'ler sirayla yanip sénecekler (kayan isik izlenimi yaratacaklar). Biz kirmizi LED’ler kullanarak
kalp seklinde rozet tasarladik. Siz farkli renklerde LED'ler kullanarak ilging tasarimlar

yapabilirsiniz (adinizin bas harfi, tuttugunuz takim, ay, yildiz vb.)

555 Zamanlayicist (Timer)

Tm | Ts L

e
T Perivoi-

1.4
T=07_(R1+2R2)_Clve f=
(R1 +2R2) _ C1

Kalp seklinde rozet tasarlayan devrenin ilk asamasinda 555
zamanlayict kullanilmaktadir. Bu devre, genligi 0 Volt ile
besleme voltaji (Vs) arasinda degisen kare dalga tretir. Cikisinin

Kalp Seklinde Rozet

Bu devrede kalp bicimide yerlestirilmis 8
kirmizi LED kullanilmaktadir. LED'ler
sirayla yanip sénmekte ¢ok hos bir gortnti
olusmaktadir. Devrenin gortinen boliimtine
LED'leri yerlestirin. Asil devre ile olan
baglantisin1 ¢oklu kablo ile saglayin. Sayici
devreleriyle ilgili bilgiyi Haziran-Temmuz
2003 sayilarindan edinebilirsiniz (pdf formlari var).

Gerekli Malzemeler

« Direng: 2.2 kOhm, 47kOhm, 270 Ohm 8 adet

- Sayic (counter) 4017 entegre devresi ve soketi
- 555 zamanlayic1 entegre devresi ve soketi

- Kondansatér: 0.1uF, 1uF

e-posta
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strekli olarak 0 ile Vs arasinda degisiyor olmasi nedeniyle
karasiz (astable) 555 zamanlayicisi adini alir. Kare dalga tam bir
devrini tamamladigi zaman T (periyot) yerine, 1 saniyedeki
tekrarlanma sayisi frekans (f) da kullanilabilir. T saniye (sn),
milisaniye (0.001 sn) gibi zaman birimleriyle frekans sn-1 veya
Hertz (Hz) birimiyle 6l¢tliir (f=1 /T ). T periyodunun, yiiksek
voltajda kalma zamani Tm ve 0 Volt'ta kalma zamani Ts olmak
tizere iki parametresi vardir.

T=Tm+Ts,Tm=0.7_(RI1+R2) _ClveTs =0.7_R2_C1
Secilen C1, R1 ve R2'ye gore hesaplanan frekans degerleri Tablo
olarak verilmistir. R2 degisken direnc segerek periyot degisken
olmasi saglanabilir. Bu devre sayici (counters) devrelerinde saat
(clock) sinyali olarak kullanilabilir. Frekansinin duyma
bélgesinde (pratik olarak 250-3000 Hz arasi) secilmesi
durumunda 555'in ¢ikist kulaklik veya hoparl6re baglanarak ses
dretilmesinde kullanilabilir. Piyasada siklikla kullanilan ses
uyaranlarinin (buzzer, beeper) ses frekansi 3 kiloHz civarindadir.

555 Frekanslari

C1 R2=10kQ R2=100kQ R2=1MQ
R1=1kQ R1=10kQ R1 = 100kQ
0.001uF 68kHz 6.8kHz 680Hz
0.01uF  6.8kHz 680Hz 68Hz
0.1pF 680Hz 68Hz 6.8Hz
1pF 68Hz 6.8Hz 0.68Hz
10pF 6.8Hz 0.68Hz 0.068Hz
£ Hesex i
= 4 16 B 15 E{
47k 6 555 3 J_ 114 o7 ¢

prnAy
- FFFYFFFY

« Kirmizi LED 8 adet

+ Acma-kapama anahtari

« 9Volt pil veya esdeger dogru akim kaynagi

+ 9'1u kablo 1 metre (LED'leri ana devreye baglarken
kullanilacak)

« Devre icinl6 sira_19 delikli, rozet icin 10 siwra_9 delikli
pertinaks

hacererar@yahoo.com



Protonun yiikii ile elektronun yikii
neden simetrik bir sekilde aynidir? Bu
kadar bir hassasiyetle esit olmasalardi,
ne olurdu?

Hiiseyin Ersan

Tek kutuplu miknatis nigin yok? Uzayda
arandigini duydum. Eger bulunursa haya-
timizda neler degisebilir?

Serkan Kara

Bu iki farkl sorunun cevabini ayni yerde ver-
mek daha dogru olur ¢iinkii bunlar bir sekilde
birbirleriyle ilintili. Once ilk sorudan, proton ve
elektron yiiklerinin neden ayni biiyiikliikte oldu-
gu sorusundan baslayalim. Biraz daha teknik bir
dille aym soruyu “parcacik yiikleri neden kuan-
tumlagmigtir” diye ifade ediyoruz. Burada kuan-
tumlasma kelimesinden kasit, temel veya birlesik
(proton, cekirdekler, iyonlar vs.) biitiin parcacik-
larin yiiklerinin, bir temel yiik miktarinin tamsa-
yi kati kadar olmasi. Temel yiik miktari da proto-
nun bildigimiz yiikii (veya eger kuarklari bagim-
siz parcaciklar olarak diistiniiyorsak temel yiik,
protonun yiikiiniin tcte biri kadar).

Bu durum, kuantum kuraminda sikca rastla-
nan dider kuantumlagma tiirlerine oldukca benzi-
yor. Herkesin bildigi bir 6rnek olarak belli bir
dalgaboyundaki 1s1gin tasidigi toplam enerjinin,
bir temel enerji miktarinin tamsay katlari kadar
olmasini verebiliriz (isik belli enerjilere sahip fo-
tonlardan olugmustur). Buna benzer ¢ok sayida
kuantumlagma 6rnegi var. Bu nedenle, yiikiin ku-
antumlagmasi olgusunun da kuantum kuraminin
sonuclarindan birisi olmasi olasiligi biiyiik.

1931 yilinda iinlii fizik¢i Paul Dirac, dogada
“manyetik tek-kutup” olarak adlandirilan bir par-
cacigin var olmasi durumunda, kuantum kurami-
nin celiskisiz sonuclar vermesi icin yiikiin kuan-
tumlagmis olmasi gerektigini gosterdi. Detaylari-
ni anlatamayacagimiz bu kuramsal calisma, te-
mel yik miktarinin ne kadar olmasi gerektigini
soylemiyor, sadece kuantumlagmanin sart oldu-
Gunu soyliyor.

Peki manyetik tek-kutup (monopol) nedir?
Miknatislarin birbirlerine uyguladiklari manyetik
kuvveti, bu miknatislara yerlestirilmis kutup ola-
rak adlandirdigimiz manyetik yiiklerin arasindaki
kuvvet olarak betimleyebiliriz. Arti ve eksi yerine
geleneksel olarak kuzey ve giiney olarak adlan-
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dirdigimiz bu yiikler ile elektriksel yiikler arasin-
da bir ¢ok benzerlik var. Ayni yiikler birbirini
iter, zit yiikler birbirini ceker, kuvvet ters kare
yasasina uyar vs.

Elektriksel yiiklerle manyetik yiikler arasinda-
ki tek fark, her miknatisin iki zit manyetik yiikii
beraber tasimak zorunda olmasi. Yani, sadece ar-
t1 elektriksel yiike sahip parcaciklar veya cisimle-
ri rahatlikla elde edebilmemize ragmen, sadece
kuzey (veya sadece giiney) kutbuna sahip bir
miknatis elde edemiyoruz. En cok verilen bir 6r-
negi tekrarlayalim: Bir cubuk miknatisin iki ucu-
na yerlesmis gibi goriinen kuzey ve giiney kutup-
larini birbirlerinden ayirmak icin cubugu ortadan
kiralim. Bu durumda, ¢ubugun kirdigimiz yerinde
iki zit kutbun ortaya ciktigini, béylece cubugun
her iki yarisinin da ayni kurali saglamaya devam
ettigini gordiriiz.

Miknatislarin bu garip kurali saglamasinin
nedeninin, bunlarin manyetik alanlarinin hareket
eden elektriksel yiikler tarafindan olusturulmasi
oldugunu Mayis 2002 sayisinda aciklamaya calis-
mistik. Burada ayrica, kuzey ve giiney olarak ad-
landirdigimiz manyetik yiiklerin fiziksel bir varl-
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g1 olmadigini, bunlarin matematiksel kolaylik
sadlamak acisindan hayal edildigini de belirtmis-
tik.

Buna karsin, manyetik yiik kavrami bildigimiz
fiziksel kuramlara o kadar mikemmel sekilde
uyuyor ki, insan bunlarin gercekten var oldugu-
nu diisiinmeden edemiyor. Bu nedenle uzun sii-
reden beri bilim insanlari, sadece kuzey veya sa-
dece giiney kutbu tasiyan parcaciklar hayal etmis
ve bunlarin ne gibi 6zellikler tasidigini incelemis.
Heniiz gercekten var olup olmadigini bilmedigi-
miz bu tip parcaciklara kisaca tek-kutup (mono-
pol) deniyor. Bildigimiz parcacik ve bunlarin
elektriksel yiiklerinden tek-kutuplarin elde edil-
mesinin imkansiz oldugunu biliyoruz. Dolayisiyla
tek-kutup diye bir sey varsa eger, bu yeni, heniiz
bilinmeyen bir parcacik olmali.

Dolayisiyla, elektriksel yiikiin kuantumlagma-
si ve manyetik tek-kutuplarin var olup olmadigi
doganin, birbirleriyle yakindan ilintili iki biiytik
gizemi. Fakat, heniiz bir tek-kutup bulamamis ol-
dugumuz igin, Dirac’in iddiasinin gecerli olup ol-
madigini bilmiyoruz; yani Dirac’in aciklamasi ha-
la sadece bir kuramsal calisma. Dogada veya la-
boratuvarda bir yerde bir tek-kutup gézlenene
kadar elektrik yiiklerinin neden kuantumlastigi
sorusu hala cevaplanamamis demektir. Evrende
gercekten bir tane bile tek-kutup olmayabilir ve
bdyle bir parcacik hicbir deneyde olusamayabilir.
Bu durumda Dirac’in agiklamasi gecersiz olacak-
tir. Bilim insanlarinin hizlandiricilarda ve uzayda
tek-kutuplari aramasinin en onemli nedeni bu:
Bir bilimsel gizemi ¢bzecek anahtari ele gegir-
mek.

Dirac’in agiklamasi disinda bir takim kuram-
larda da elektriksel yiikiin kuantumlasmis olmasi
sonucu elde ediliyor. Ama bu tip kuramlar, heniiz
gozlemlenmemis bagka sonuglar da icerdigi icin
bu asamada pek ragbet gormiiyor. Bununla bera-
ber, manyetik tek-kutuplarin varhgr da bazi ku-
ramlar tarafindan ongoriiliiyor. Sonuclar, boyle
bir parcacik varsa eger, bu parcacigin mikrogram
mertebesinde cok biiyiik bir kiitlesi olmasi gerek-
tigini, dolayisiyla su anda kullanilan parcacik hiz-
landiricilarda bunlari gérmenin olanaksiz oldugu-
nu gosteriyor.

Diger sorulara da kisaca cevap verelim. Eger
proton ve elektronun yiikleri birbirlerinden ki-
clik bir miktar da olsa farkli olsaydi ne olurdu?
Eger evrende esit sayida proton ve elektron var-
sa (neden?) bu, maddelerin birbirlerini elektrik-
sel olarak ittigi anlamina gelir. 50’li yillarda, Bi-
yiik Patlama kuramlari destek kazanmadan 6nce,
bazi bilim insanlari, evrenin genlesmesinin boyle
bir yiik farki ve gokadalar arasi etkiyen itme kuv-
vetinden kaynaklanabilecegini iddia etmigler. Fa-
kat, yapilan deneyler, proton ve elektronlarin
yiiklerinin farkinin, varsa bile, bunun icin gere-
kenden binlerce kat daha kiiciik oldugunu goste-
riyor. Dolayisiyla, bu yiikler farkli olsa bile, bu-
nun yol acabilecegi ¢cok ciddi bir sonug yok.

Tek-kutuplarsa su an sadece bilimsel bir
problemin ¢6ziimii ve yeni kuramlarin test edil-
mesi icin araniyor. Teknolojik olarak bize ne gi-
bi olanaklar saglayacaklarini su asamada kestir-
mek olanaksiz.
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Statik Elektrik Nedir, Nasil Caligir?

Statik elektrikle hemen hepimizin bir
tamgikhdi vardir ciinkii kuru kis giinlerin-
de bedenimizde hissedip gozlerimizle go-
rebiliriz. Boyle giinlerde viicudumuzda bi-
riken statik elektrik bedenimizden bir
metal parcasina ya da bir baskasinin be-
denine sicrayarak bir kivilcim olusturur.
Bu kivilam gozle gérebilir, sicradiginda
sesini duyabiliriz.

Ornegin, cam bir cubugu ipek kuma-
sa, ya da bir kehribar tasini yiine siirter-
sersek, cam ve kehribar statik yiik gelis-
tirecek ve minik plastik ya da kagit par-
calarini kendisine cekecektir. Biitiin bun-
larin nigin ve nasil oldugunu anlamak
icin, herseyi olusturan atomlara bakmak
gerekir. Biitin maddeler atomlardan
meydana gelmis, atomlar ise elektrik yiik-
li parcaciklardan olusmus. Atomlarin
noétronlar ve protonlar iceren bir cekir-
dekleri var. Bunun cevresinde ise elek-
tronlardan olusmus bir kabuk bulunuyor.
Madde tipik olarak notr yikli, yani elek-
tronlarla protonlarin sayisi birbirine esit
durumda. Eger atomun proton sayisindan
fazla elektronu varsa negatif yiiklii, elek-
tron sayisindan fazla protonu varsa pozitif yiikli olu-
yor. Bazi atomlar elektronlarina digerlerine oranla
daha siki yapisiyorlar. Maddenin elektronlarina ne
denli siki tutundugu onun triboelektrik (siirtiinme
elektrigi) dizininde hangi sirada olacagini belirliyor.
Eger bir madde, diger bir madde ile temasinda elek-
tronlarini verme egilimindeyse, triboelektrik dizinin-
de daha pozitif bir yere sahip oluyor, eger diger bir
madde ile temasta digerinin elektronlarini yakalama
egiliminde ise, triboelektrik dizininde daha negatif
bir yere sahip oluyor.

Asagidaki listede cevremizde bulunan bazi mad-
delerin triboelektrik dizinindeki yerini gosteriyor. Po-
zitif maddeler listenin basinda, negatif olanlar ise lis-
tenin sonunda yer alyor:

insanin elleri (6zellikle nemliyse) cok pozitif

Tavsan tiiyd

Cam

insan saci

Naylon

Yiin

Kiirk

Kursun

ipek

Aluminyum

Kagit

Pamuk

Celik Notr

Ahsap

Kehribar

Sert kaucuk

Nikel, bakir

Piring, glimiis

Altin, platin

Polyester

Stiren kopiik

Strec film

Poliiiretan

]

—NASIL

Tirkan Ydéney

Polietilen (6rn. Koli bandi)

Polipropilen

Vinil (PVC)

Silikon

Teflon, ¢ok negatif

Triboelektrik dizisindeki iki maddenin birbirlerine
olan gdreli pozisyonlari, bir temas aninda nasil dav-
ranacaklari konusunda bir ipucu verir. ipekle ovulan
bir cam cubukta yiik ayriligi olur ¢iinkii triboelektrik
(siirtiinme elektrigi) dizininde birbirlerinden farkli ko-
numlardadirlar. Tablodaki siralari birbirlerinden ne
kadar uzaksa, etki de o denli biiyiik olur.

iletken olmayan iki madde birbirleriyle temas et-
tiginde, ikisi arasinda yapisma denen kimyasal bir re-
aksiyon olusur. Maddelerin triboelektrik ozelliklerine
bagh olarak, maddelerden biri digerinin elektronlari-
ni ele gecirebilir. Eger bu iki madde sonra birbirlerin-
den ayrilirlarsa elektrik yiikiinde bir dengesizlik orta-
ya ¢ikar. Elektron ele geciren negatif yiikld, elektron
yitiren ise pozitif yiikli hale gelir. Bu yiik dengesizli-
ginden de statik elektrik denen olay ortaya cikar. Sta-
tik, anlam itibariyle aldatici bir sézciik, ¢linkii “hare-
ketsizlik”, statik olma halini akla getiriyor, oysa ger-
cekte olagan ve hatta gerekli olan, yiik dengesizlikle-
rinin akmasi. Bir kapi tokmagini tuttugumuzda his-
settigimiz kivilam bu akisin bir drnegi.

Masa iistiindeki kagitlari her kaldirdiginizda ne-
den kivilam ¢tkmadigini merak edebilirsiniz. Elektrik
yiikii miktari, maddelere ve onlari birbirine temas et-
tiren yiizeylerin biiyiikliiklerine gore degisir. Pek cok
yiizeye biiyiite¢ ile baktigimizda, piitiirlii ve inis ¢1-
ksl oldugunu goriiriirz. Eger bu yiizeyler diizlestiri-
lebilse, elektrik yiikii (voltaj) kesinlikle artar.

Elektrostatikteki bir diger faktor rutubet. Eger
nem orani yiiksekse, elektrik yiikii dengesizligi uzun
siire kalmaz. Rutubetin havadaki nem orani oldugunu
hatirlarsak, eder nem orani yiiksekse, rutubet madde-
nin yiizeyini kaplar ve elektron akisi icin diisiik di-
rengli bir yol olusturur. Bu yol, elektrik yiiklerinin

CALISIR

“yeniden birlesmesine” ve elektrik yiikii
dengesizliklerini nétralize etmesine yol ve-
rir. Dolayisiyla ¢ok ¢ok kuru havalarda,
elektrik yikleri inanilmaz diizeylere, on-
binlerce volta ulasir! Cok kuru kis hava-
larinda pekcogumuz bu soku yasamisiz-
dir. Ayakkabilarimizin tabanlarinin ve iize-
rinde yiiriidiiglimiiz yerin hangi maddeden
yapilmis olduguna bagh olarak, kapi tok-
magini tuttuumuzda sigrattiracak kadar
yiiksek voltajli bir elektrik yiki olustura-
biliriz. Su eski “statik yapisma” reklamini
hatirlarsak, kurutma makinesi icindeki ca-
magirlar elektrostatik yiik olusturur. Kuru-
tucu, diisik-nem oranl ve siirekli donen
bir ortam yaratarak camagirlarin siirekli
birbirlerine degmelerine birbirlerinden ay-
rilmalarina neden olur. Bu ortamda mad-
denin karsit yiikli yiizeylerce cekilmesine
ve o0 yiizeylere “yapismasina” neden ola-
cak kadar yiikseklikte voltaj kolaylikla ya-
ratilir. Dolayisiyla kurutma makinesinden
cikarilan camagirlar hafif nemlendirilerek,
maddenin nétrlesmesi saglanabilir. Bura-
da nemlendirmek icin kullanilan su elek-
trik yiikiiniin kacmasina ve maddeyi nétr
birakmasina neden olur.

Havada toz oldugu zaman, hava bir elektrik ala-
ninda daha kolay parcalanacak. Bu da, tozun havanin
iyonize olmasini kolaylastirdigi anlamina geliyor. iyo-
nize olmus hava, elektronlarindan siyrilmig hava de-
mek. Bu gerceklestiinde, buna plazma deniyor ve
cok iyi bir iletken olusmus oluyor. Genelde, havadaki
kirlilik iletkenligi artiriyor. Havadaki kirlilik ile hava-
daki nem orani ayni islevi gérmiis oluyor. Her iki du-
rum da elektrostatik icin uygun degil. Bu kirliliklerin
havada bulunmasi, kullanilan maddelerin iizerinde
kirlilik bulundugu anlamina geliyor. Dolayisiyla hava
durumu,madde durumlan icin iyi bir gdsterge olustu-
ruyor. Maddeler de hava gibi sonugta parcalanip bo-
zulacak, ancak tabii ki daha kisa siirede...
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Levent

Daskiran

— leventdaskiran@yahoo.com

Cift Yénli LCD

Simdiye dek televizyon izlerken sizinle ayni kanali izlemek istemeyenleri

memnun etmenin tek yolu, eve ikinci bir televizyon almaktan geciyordu. An-
cak Sharp firmasi, yeni duyurdugu LCD gdriintii teknolojisiyle bu sorunun ¢6-
ziimiine yonelik farkl bir yontem sunuyor: Cift yonlii goriintii. Bu yeni tekno-
lojide LCD ekran, iizerindeki paralaks bariyer sayesinde saga ve sola farkl
ozelliklerde 151k yansitabiliyor. Boylece ekrana sag taraftan bakanlar bir go-
riintiiyd izlerken, sol taraftan bakanlar bambagka bir goriintiiyle karsilasiyor.
Bu yeni teknolojinin kullanim alanlari elbette evde ayni televizyondan iki fark-
It kanali izlemekle sinirli degil. Siiriicii tarafindan bakildiginda yolculukla ilgi-
li bilgiler goriintiilenirken yolcu tarafinda film izlenebilen ara¢ goriinti sis-
temleri, bilgisayarda calisan birinin isini bolmeden ayni ekranda oyun oyna-
nabilmesine izin veren monitdrler, sagdan ve soldan bakildiginda farkli ice-
riklere ulasmanizi saglayan cep telefonlari ilk akla gelen drnekler. Konuyla il-
gili detayl bilgiyi http://sharp-world.com/corporate/news/050714_2.html
adresinde bulabilirsiniz.

Sicaklarda Bilgisayarlara
Dikkat

Yaz geldi, bu sene biraz ge¢ de olsa ortaligi kavurmaya basladi. Yaz mev-
simi, ozellikle yiiksek performansa yonelik bilgisayarlara ve uygulamalara
diiskiin kullanicilarin biraz daha dikkat etmesi gereken bir mevsim. Zira
hem masaiistii, hem de diziistii bilgisayarlar 1sinmaya bagl risklere bu mev-
simlerde daha acik oluyorlar. Peki bu risklerden korunmak icin nelere dik-
kat etmek lazim? Extremetech sitesi, bu sorunun ¢oziimiine yonelik olarak
1sinma egilimli bilesenlerin neredeyse tamamini icinde tasiyan bilgisayar ka-
salarinda ideal hava akimi olusturmanin piif noktalarinin derlendigi giizel
bir makaleye imza atmis. Genel olarak her bilgisayar kullanicisinin dikkat et-
mesi gereken seylerden tutun da, meraklisini keski ve tornavidayla ugrasti-
racak modifikasyonlara kadar genis bir kapsami icine alan makaleye
http://www.extremetech.com/article2/0,1697,1835899,00.asp adresin-
den ulasabilirsiniz.

Bilegine Gtlivenen Beri Gelsin

Kick Ass Kung-Fu, bilgisayar oyunlarinda gercekligin ulastigi noktalardan biri.

Sharp’in yeni LCD goriintii teknolojisi, ayni ekrana iki farkli yonden bakanlar icin
iki farkl goriinti sunuyor.

Gelelim diziistii kullanicilarina. Son yillarda diziistii bilgisayarlarda kul-
lanilan bilesenlerin performansini artirabilmek kadar, giic harcamalarini
azaltmak da arastirmacilarin ilgilendigi bir konu. Boylece diziistii bilgisaya-
rin islemci, ekran karti ve anakart lizerinde yer alan yonga seti gibi belli
noktalarinda olusan ve sistem giivenligini tehdit eden isinma riskini azalt-
mak hedefleniyor. Ancak tiim bu gelismelere ragmen hala bir¢ok diziistii bil-
gisayarin kullanim sirasinda haddinden fazla isiniyor olmasi, 6nemli bir sag-
Ik uyarisi gerektiriyor: Diziistii bilgisayarlar calisirken uzun siire kucagini-
zin lizerinde tutmayin. Bunun uyari, 29 goniillii erkek lizerinde yapilan ve
ozetini http://humrep.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/deh616v1
adresinde bulabileceginiz bir arastirmanin sonuclarina dayaniyor. Arastirma
, kucakta diziistii bilgisayar kullaniminin testisleri icinde tutan yapi olan
skrotum’un sicakhiginin belirgin dlciide artmasina neden oldugunu ortaya
koymus. Bu da testislerde tiretilen sperm sayisinin azalmasina neden oluyor,
yani erkek tireme saghgini olumsuz yonde etkiliyor. Diziistii bilgisayar satis-
larinin neredeyse masaiistii bilgisayar satislarini geride biraktigi giiniimiiz-
de, ozellikle sicak havalarda bilgisayar basinda vakit gecirirken bu tiir ger-
ceklerin de farkinda olarak onlemini almanizda fayda var.

Bilgisayar oyunlari teknolojik gelismelerin ivmelenmesinde siiphesiz en
onemli unsurlardan biri, tabii bunun tersi de gecerli. Oyun endiistrisi tekno-
lojiyi her gecen giin biraz daha ilerlemeye zorlarken, gelisen teknoloji de
oyun deneyimini gercede tasima yolunda ilerliyor. Bu alanda son donemler-
de rastladigim ve burada soziinii etmeye deger buldugum en ilgin¢ oyuncak,
bircoklari icin yillarin hayalini gercege doniistiiren bir sistem: Kick Ass Kung-
Fu. Hareketlerinizi sisteme aktaran kamera sistemleri, ring alanini temsil
eden oOzel tasarlanmis bir fon ve dev perdeye yansitilmis bir goriintii lizerin-
de oynanan oyundan olusan bu sistem, yapacaginiz tiim figtirleri kendi go-
riintiiniiz esliginde oyun icine doviis stili olarak yansitiyor. Yani havaya sal-
ladiginiz tiim yumruk ve tekmeler, ekrandaki sanal karakterlere temiz bir so-
pa olarak geri doniiyor. Aslinda bunun istiine bir de rakip sizi pataklarken
gercekten dayak yediginizi hissettirebilseydi tam olacakti. Sistem hakkinda
genis bilgi ve kullanim sirasinda cekilen videolar http://mlab.uiah.fi/anima-
atiokone/kungfu/en/ adresinde.
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Sorular...

Gegen yiizyilhn baslarinda tinlii mate-
matikgi David Hilbert, matematik diinyasi-
na soyle bir soru yoneltmis: Bu yiizyilda
¢oziilmesi gereken en onemli matematik
problemleri hangileridir? Kendini merkez-
den daha akilli hissettiginden midir nedir
bilinmez, Hilbert kendi sorusunu kendi
yanitlamis: 23 tane coziilmeyi bekleyen
problem var. Gecenlerde bunlardan kaci-
nin ¢oziildiigiinii matematikci bir arkada-
sa sordugum zaman verdigi yanit “Fer-
mat’ninki ¢6ziildii ama emin degiliz.” Na-
sil yani? Coziim o kadar uzun ve cetrefilli
imis ki, kimse tek basina dogru mu yanls
mi olduguna karar veremiyormus. Sasir-
dim dogrusu. Kampiislerde matematikgi-
ler ekologlara nazaran daha cakali yiiriir-
ler. Haksiz da degiller tabii, bizler teori
olustururken onlar teorem kanitlarlar. Ne
giinlere kaldik, ¢6ziim varmis ama emin
degillermis! Bunun, bir futbol macinda
hakemin penaltiyr vuran oyuncuya “Topa
vurdun ama, topun gol cizgisini gecip
gecmediginden emin degiliz” demesinden
ne farki var?

Problemi ¢6zen veya ¢ozdiigiinii zan-
neden o zavalli matematik¢inin yerinde
olmay hig istemezdim dogrusu. Adam bii-
yiik bir olasilikla yiiksek meblagh mate-
matik ddiillerinden birini alacakken, belki
de yeni bir bisiklet lastigi alacak kadar bi-
le parasi yoktur. Hilbert’in diger problem-
lerini kimse ¢6zmeye kalkmazsa hi¢ sasir-
mam dogrusu.

Matematikgiler boyle sorular sorarken
ekologlarin elleri (kafalari?) tabii ki armut
toplamaz. Ancak meslektaslarimizin ben-
zer bir girisime kalkismalari 100 yil siir-
dii. Bundan 5 yil kadar 6nce ABD’de ya-
pilan, benim de katildigim uluslararasi
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ekoloji kongresinde, basta cemiyet baska-
nimiz olmak lizere mikrofona sarilan her
meslektasimiz birbiri ardindan, artik biz-
lerin de ekolojide ¢oziilmesi gereken en
onemli sorularin ne oldugunu iceren bir
liste yapmamizin zamaninin geldigini, hat-
ta gectigini vurguladi.

Hilbert listesini tek basina hazirlamis;
70 lilkeden gelen yiizlerce ekologun tek
bir listede anlasmasini beklemek tabii ki
saflik olurdu, ama bazi sorular cabucak
giindeme damgasini vurdu. Bunlarin ba-
sinda, tiir sayisi acisindan zengin olan
bolgelerin fakir bolgelere nazaran dis et-
kenlere (asiri avlanma, cevre kirlenmesi,
iklim degisikligi gibi) daha mi1 dayanakli
olduguydu. Benzer sorularin atalarimizin
da kafalarini kurcaladigi, fakat tam bir
karara varilmadigini birbirine zit iki ata-
soziinden anliyoruz: “Fazla mal goz cikar-

Sargun A. Tont

maz” ve “Nerede ¢okluk orada ...”

Diger sorulara belki baska bir yazimiz-
da tekrar donecegiz. Simdilik benim gen¢
okuyucularimizla paylasmak istedigim
onemli nokta su: “Peki bu sorulari ¢oz-
mek icin ne gerekir?” sorusuna cok kisi-
nin verdigi yanit matematik oldu. Mate-
matik-biyoloji iliskileri bana biraz Eliza-
beth Taylor’un ask hayatini hatirlatir; ya-
nilmiyorsam hanim tam 7 defa evlenip bo-
sandi. Harvard’dan Prof. Simpson’un “Ev-
rim’in Anlami” kitabinin basinda yazdigi
gibi, biiyiik iimitler vaat eden matematik-
biyoloji evlilikleri bekleneni vermedi. Eli-
zabeth (Matematik) aldirmadan yoluna
devam etti ama, bir de o evliligi siirdiir-
mek icin ¢irpinan zavalli damatlarin halini
diigiiniin. Ama son yillarda matematigin
molekiiler diizeyde biyolojiye ¢ok faydali
oldugu, bu isten anlayanlar tarafindan be-




lirtiliyor; umariz ekoloji de bu birlesme-
den nasibini alir. Ben “Allah bir yastikta
kocatsin” derken yiizlerce ekologun katil-
dig1 bu toplantiya, Tiirkiye’den bizim disi-
mizda tek bir biliminsaninin neden katil-
madigi sorusu aklima geldi. (Emin olmak
icin bilgisayardan kontrol ettim.)

Her neyse, matematikci arkadastan ay-
rildiktan sonra bankaya ugradim. Ne za-
man bankaya gitsem, su tusa basinca sira
numarasi veren sistemi icat edenleri stik-
ranla anarim. Yillar 6ncesinde, eger sira
varsa, ki ¢cok kez olmazdi, yerinizi muha-
faza edebilmeniz icin usta bir ragbi oyun-
cusu gibi omuz atabilmeniz gerekirdi. Ha-
di diyelim oniiniizii kesmek isteyenlerin
bir kismini acile gonderdiniz ve sizle gise
arasinda tek bir kisi kaldi. Ama sansiniza
o kisi de giinlik kazancinin bir kismini
dovize, bir kismini vadeli hesaba, bir kis-
mini vadesiz hesaba, bir kismini yabanci
bir hesaba havale eden bakkal ¢ikardi. Al-
lahtan once tek sira olusturup ilk acilan
giseye gitmek icat edildi; sonradan uygu-
lanmaya baslanan elektronik sistem “bek-
lemekten ayagima sular indi” diyenlerin
dualarina cevap verdi. Rahat rahat otur-
mus sirami beklerken, herhalde seytan
diirtmiis olacak, aklima yeni bir soru gel-
di. Diyelim eskiden elektronik numara
verme sistemi icin yeterli teknoloji yoktu;
ama tek bir siradan acilan giselere dagil-
mak, tas devrinde bile uygulanabilecegi
halde neden uygulanmadi?

Aksam Eurosport kanalinda atletizm
yarismalarini izledim. En ¢ok seyretmeyi
sevdigim, yiiksek atlamadir. Benim 25 ki-
logram oncesi yiiksek atladigim zaman-
lar, ¢itayl gecerken karnimiz yere bakar-
di; simdi herkes sirti ¢itaya doniik olarak
atliyor. Bu stili Oregon State Universite-
si’nden Fosberry adinda bir atlet asagi yu-
kari 20-30 yil 6nce baslatti. Herhalde ge-
len sorunun ne olacagini tahmin ettiniz:
Atletizmin 2000 yillik bir ge¢misi oldugu-
nu goz oniine alirsak, neden bu teknigi
uygulamak birinin aklina daha onceden
gelmedi?

Sanirim burada asil sorulacak soruyu,
biitlin sorularin annesini, daha sormadik.
Dikkat ettiyseniz, bankada sira-
ya girmekten yiiksek atlamaya
kadar biitiin bu yenilikler bize
disaridan, cogu Amerika’dan
gecti. Kapimizdan giren yalniz
onlar degil tabii. Realite sovlar,
gobegi gosterecek sekilde dikil-
mis pantolon ve bluzlar, cama-
sir makinesi, yikandim demek

yerine “banyo aldim” sozii (kaca aldin?
Umarim pahal degildi), bilgisayar, bazi
sosyetik arkadaslarin eve ayakkabilarini
ctkarmadan girmeleri, daha neler neler;
faydal veya zararli olsun ne gelirse disa-
ndan geldi ve gelmeye devam ediyor.
Acaba neden Haymana’daki banka miid-
rii “surada tek sira olun” veya Eregli lise-
sindeki beden egitimi hocasi “bir de soy-
le atlamayi deneyin” demiyor? Demezler,
¢linkii biz soru soran bir toplum degiliz.
Belki animsarsiniz, iki ay onceki yazi-
mizda Cinlilerin hazirladiklari diinyanin
en iyi 500 iiniversitesi listesine girmeyisi-
mizi haksizlik olarak degerlendirmis, ama
hemen sonra liniversitelerimizde verimi
kisa zamanda ikiye katlayabilecegimizi
eklemistim. iki iilkede ders vermis biri
olarak bana ABD iiniversiteleri ile bizim-
kiler arasinda en biiyiik fark nedir diye
sorsalar hemen iki sey aklima gelir: Bizde
iki sey eksik; bisiklet yollari ve soru sor-
ma aliskanhgi. Burada dersi bitirdikten
sonra “sorusu olan var mi?” dedigimde
tek bir soru ya cikar ya ¢tkmaz, orada te-
neffiisiin yarisi sorulara giderdi. Yeri gel-
misken baska bir dergide yazdigim bir
amimi burada sizlerle tekrar paylasayim.
Bundan 20 yil kadar 6nce Jacob Bronows-
ki adinda bir matematikci “insanligin
Yiikselisi” adinda, sanatla bilime esit agir-
lik veren, ¢ok begenilen ve defalarca tek-

rar edilen bir dizi yapmisti. Fakat beni en
cok etkileyen, dizinin sonunda yapilan bir
soyleside Bronowski’nin “Neden bazi top-
lumlar bilim ve sanatta biiyiik atilimlar ya-
parken, digerleri yapmiyor?” sorusuna
verdigi yanit oldu. Bronowski bu esitsizli-
gi tek bir faktore baglamanin gti¢ oldugu-
nu soyledikten sonra hemen ekledi: Geri
kalmis toplumlarin ortak bir yonii, genc-
lerin baski altinda tutulmasi, diislerinin,
hayallerinin kisitlanmasi.” Yanlis anlasil-
masin, bizler kadar cocuklarini seven,
hatta acikca soyleyeyim “simartan” baska
bir toplum diisiinemiyorum. Bizde “esa-
ret” evde degil okulda uygulaniyor, ozel
dershaneler, zorunlu dersler, teknik sec-
meliler, stajlar, vesaire, vesaire... Tika ba-
sa doldurulan bir kafada diisiinmeye, so-
ru sormaya yer kalir mi? iyi bir ABD (ini-
versitesinde ogrenci, bilemediniz 4 ders
alir, bizde 7 veya 8 ders almak normal sa-
yilir. Ustelik bizde iyi bir lise mezunu,
ABD’deki ikinci yil iiniversite ogrencisi
kadar matematik ve fizik bilir, ama “fazla
mal goz ¢ikarmaz” kabilinden biz yine bir
iki tane daha aldirtinz, alani ekoloji bile
olsa. Allah gdstermesin, dgrenci bos ka-
lirsa kiitliphaneye gidip zevk icin bir der-
gi veya kitap okuyabilir...

Aslinda ¢oziim ¢ok basit. ABD (iniver-
siteleri saygin akedemisyenlerden olusan
kuruluglar tarafindan sik sik denetlenir.
Bizde de bazen yapiliyormus
ama yeteri kadar yapilmadig
giin gibi ortada. iste o zaman
belki bir bankacimiz “su elektro-
nik sistem yeteri kadar iyi calis-
miyor, acaba akustikle calisan
bir sistem daha verimli olabilir
mi?” kabilinden bir soru sorabi-
lir.
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E m r e

Sekiz Rakam

Her harf (-4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4) se-
tindeki farkli bir sayiya karsilik gelmek-
tedir. Esitlikleri saglayan harf degerlerini
bulunuz.

ipucu: A, pozitif bir sayidir

Metro

A ve B istasyonlar arasinda her X da-
kikada bir karsihkli metro seferleri
yapilmaktadir. i§ine giderken bu metroyu
kullanan bir 6grenci, yolculuk boyunca
(baslangi¢ ve bitis anlari dahil) karsi yon-
den gelen 21 metro treniyle karsilasiyor.

Metro trenlerinin hizlarinin ayni oldu-
gu ve bir seferin 2 saat siirdiigii bilindigi-
ne gore X’'in degerini bulunuz.

Dogruluk

Asagidaki sozciiklerin olusturdugu
climle dogru bir 6nermedir. Ciinkii ger-
cekten kullanilan harf sayisi 45’dir. Sa-
dece besinci satirdaki “KIRKBES” sozcii-
giiniin yerine baska bir sozciik yazarak
ayni ozelligi koruyunuz.

BU

CUMLEDE

TAM

OLARAK

KIRKBES

HARF

KULLANILMAKTADIR

Diiello

X. Y ve Z adlarindaki silahsorler ticli
bir diiello yapacaklardir. Herkes sirayla
tek el ates edecek, en son bir kisi kalana
kadar diiello devam edecektir. Silahsorle-
rin isabet oranlari sdyledir: X=1/1,
Y=2/3 , Z=1/3. Hakemlerin kararina go-
re once Z ,sonra Y, daha sonra X ates
edecektir. Siz Z’nin yerinde olsaydiniz ki-
mi vurmak isterdiniz?

h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Yildiz

g Yandaki sekilden 5
o adet kullanarak bir yildiz
elde ediniz. (Parcalar iis-
tiiste gelemez ve ters cevi-
rilemez.)
Rakamlar

A= Pozitif bir tamsayi

B= Bu sayinin rakamlarinin ters cevi-
rilmis hali

T= A’yi olusturan rakamlarin toplami

C= A’y1 olusturan rakamlarin carpimi

A - B =T + C esitligini saglayan sade-
ce li¢ say var. Bunlardan ilk ikisi 63 ve
726°dir. Ugiincii sayiyr da siz bulunuz.

(Ornek: 63 - 36 =9 + 18)

112
123
123

412
?

Soru Isareti

Soru isaretinin yerine
hangi say1 gelecek?

ZEKA OYUNLARI

©

1

Yuvarlanan Para

Lunaparklarda rastlayabileceginiz bu
oyunda genis bir levha lizerinde kareler
cizilmistir. Madeni bir parayr bu levha
lizerinde yuvarliyorsunuz. Para diistiigiin-
de karelerin icinde kaliyorsa 6diil kazani-
yorsunuz, cizgilere degiyorsa kaybediyor-
sunuz. Paranin ¢api 20 mm. karenin ke-
nari ise 30 mm. olduguna gore kazanma
olasiliginiz nedir?

Goz Aldanmasi

A ile B’yi birlestiren dogru mu daha
uzun, B ile Cyi birlestiren dogru mu?
Tahmin edebileceginiz gibi iki uzunluk da
esit.

/ [/

Temmuz Ayinin Coziimleri

Kanal
625 birim kare.

Sekiz Para
14 hamlede ¢oziime ulasilabilir:
Basla:(12345678),
1:(12345876),
2:(12347856),
3:(13247856)
4:(13647852),
5:(13687452),
6:(53687412),
7:(35687412)
8:(35687421),
9:(35786421),
10:(35876421),
11:(45876321)
12:(47856321),
13:(67854321),
14:(87654321)

Renkli Zarlar
3 Kirmiz, 3 mavi.

Soru isareti

N (Sol iist koseden baslayarak BiR’den ON’a

kadar olan sayilar yaziliyor, daha dnce yazilmis
bir harf tekrar yazilmiyor).

Soru isareti-1

0,1

(ikili sayi sistemi kullanilarak; bir kutuda 1,
iki kutuda 2, ii¢ kutuda 3,...)

Dort Parca

Tersine Dontistim
1089
(1089 x 9 = 9801)
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MATEMATTIK

E n g i n

KULES.I

T o k t a s

matematik_kulesi@yahoo.com

Kesisen Silindirler

Sekildeki gibi ayn1 r yaricapina sahip iki
silindir, eksenleri arasindaki aci 90 derece
olacak bicimde kesisiyorlar. Bu yeni sekilde
iki silindir icin de ortak olan bélgenin hacmi
acaba kactir? (integral kullanilmayan basit
bir ¢6ztim yolu bulmaniz mimkiin)

Merakli Arkadas

En onemli ortak oOzellikleri matematik
olan A ve B adindaki iki arkadas arasinda
soyle bir diyalog geciyor: A: "Diin yaninda
gordiigtim 3 kisinin yaslari carpimi kagti?”,
B: ”2450”, A: ”Peki yaslari toplami?”, B: ”Se-
nin yasina esit”, A: "Hala yaslarini s6yleyemi-
yorum. Herhangi biri senin yasinda ya da da-
ha yash mi?”, B: “Hayir”, A: “Tamam, simdi
buldum!”. Acaba 3 kisinin, A’'nin ve B’nin
yaslart kactir?

Gegen Ayin Coziimleri

Paralelkenarda Aci
Oncelikle paralel-
kenari sekildeki gibi
tamamlayalim ve esit
acilart ayni sembolle
isaretleyelim. Bunun
ardindan ilk ADE ~
i CDF (acr-agl-act) tg-
gen benzerligini, daha sonra ADC ~ EDF (k-a-
k) tiggen benzerligini elde edebiliriz. Soruda
verilen PAB acisi = PCB acisi bilgisini kullana-
rak EPF ~ CPA (a-a-a) benzerligine ulasiriz.
AD = BC olduguna gore benzerlik 6zelligin-
den PC/PE = AC/FE = AD/ED = BC/ED ya-
zilabilir. Bu da PCB ile PED ticgenlerinin de
benzer tiggenler oldugunu gosterir ve soruda-
ki PED acis1 = PCB agist esitligini ispatlar.

Once Diistinme Zamani

1 numarall sekil
olarak gosterilen toroi-
di ilk olarak tam orta-
dan ikiye bdlelim ve
alttaki parcayr yan kay-
dirarak uc uca ekleye-

lim. Simdi de elde ettigimiz 2 numaral sekil-

deki iki parcay: yine tam ortadan ayri ayri bo-
lelim ve sekil 3’teki gibi u¢ uca ekleyelim. Bu
isi sonsuza kadar yaptigimizda tim egrilik
kaybolur ve en sonunda elimizde bir silindir
kalir. Bu silindirin ytiksekligi 2m(a+b)/2 =
m(a+b) ve yaricapi r olacaktir. O halde toroidin
hacmi = wr2. w(a+b) = w2r2(a+b) dir.

Zam Teklifi

Biraz “uyanik” olarak da bilinen patronu-
nuz sizi yanina cagiriyor ve zam konusunda
bir tercih yapmanizi istiyor. Su anki yillik ka-
zanciniz 10 000YTL olsun. Yeni yildan sonra
gecerli olacak bu sitemde ya her yari yil ve
yil baslarinda o yariyilda aldiginiz paranin
50YTL fazlasini alacaksiniz ya da sadece yil-
baslarinda yillik ticretinize 200YTL zam yapi-
lacak. Hangi secenegi tercih edersiniz? Sizin
yerinizde olsam cevabi vermeden 6nce bir
daha distintrdam.

Geometrik Esitlik

Sekilde ayni isaretle isaretlenmis tepe aci-
lar birbirine esit ise x, y, u, v, s ve t olarak ad-
landirilan dogru parcalari arasinda su esitli-
gin gecerli oldugunu gosteriniz: x2/y2 =

(u.v)/(s.t)
Las Vegas’ta Olasilik

Katilim tcretini bulmak icin sorunun da
dedigi gibi ortalama kazanma miktarini bul-
mamiz gerekiyor. Bu ortalama deger (E), her
bir ihtimalin olasili1 ile o olasiigin kazanci-
nin ¢arpiminin toplamina esittir. Yani E = X
olasilik x kazang:

10 ] ) o0
E=|Y —x2" |+ 2
I:NE_()z./\H :| “,

Casino en fazla 1024=210 YTL verdigi icin
arka arkaya 10 yazi gelinceye kadarki kismi
tim toplam formilinden ayirarak parantez
icinde gosterdik. Eger toplam formdil 6zellik-
lerini kullanirsak E = 11/2 + 1/2 = 6 oldugu-
nu buluruz. O halde oyuna katilim tcreti 6
YTL’dir.

2/}/+| XZIO

Yaz Sorusu
P noktast B
tizerinde  degil-
kenki durumda
PB dogru parcasi-
ni ¢ap kabul eden
hayali bir ¢ember
cizelim. Dikkat
ederseniz ¢ap1 géren PXB ve PZB acilar1 90
derecedir. O halde X ve Z kdéseleri hayali cem-
berimiz tizerinde olmalidir. Bu durumda haya-
li cemberde ayni yay1 goren PBZ ve PXZ acila-
11 esit olur. Buna ek olarak biiyiik cemberde
ayni yayi goren PBZ ve PQA acilari da esittir.
Yani PXB acist = PQA agisidir ki bu da QA ile
XZ'nin paralel oldugunu kanitlamaya yeter.

Matematigin Sasirtan Yuzu

CIT

Bu ay kosemizde agustos sicaginin yani si-
ra bir de karsilastig icinden cikilmaz sorun
nedeniyle iyice bunalan bir ciftciye yardim ede-
cegiz. Oncelikle sorunun ne oldugunu kisaca
anlatalim. Kavurucu sicaklarin pesi sira geldi-
gi glinlerden birinde ciftci, tarlasinin kusursuz
bir dogru parcasi olan bir kenarina ¢it cekmek
icin ise koyulur. Citi kusursuz bir dogrultuda
cekebilmek icin elindeki tek araci cetvelidir
(bu cetvel sayesinde ciftcinin sonsuza kadar
bir dogru cizebilecegini varsayiyoruz). Bir
yandan tlrkiistind yakip bir yandan citini cek-
tigi sirada farkeder ki tam ¢it dogrultusunda
kocaman bir kaya bulunmaktadir. Kayay: ye-
rinden kaldirmaya gilicli yetmeyecegine gore
citi dosemeye kayanin Oteki tarafindan ayni
dogrultuda devam etmesi gerekir. Peki ama
bunu ¢iftcimiz nasil yapacaktir?

Bu sorunun i >
¢ozlimi icin iki
yontemden bah-
sedecegiz. Ilk
olarak ¢6zimu
Desargues Te-
oremi’ni kulla- e -
narak yapalim. Sekil 1’deki RST dogrultusu ¢i-
tin dosenecegi dogrultuyu temsil etsin, S ile T
arasindaki siyah kiitle de kayayi. Teoreme go-
re ilk olarak kayaya varmadan 6nce rasgele R
ve S noktalarini seciyoruz. Daha sonra rasgele
bir P noktasi aliyoruz ve bu noktadan gegen
yine rasgele Py, Py, P53 dogrularini ¢iziyoruz.
Once RC ve RF’yi ardindan da SC ve SF dog-
ru pargalarini ¢iziyoruz. Bu cizimler sayesinde
ABC ve DEF ticgenleri ortaya ¢tkmis oldu. Ug-
genlerin AB ve DE kenarlarinin kesisim nokta-
s1 yine ¢itin cekilecegi dogrultuda olacaktir. R
ve S’den farkli 2 nokta alarak ayni yontemle
T’den farkl bir bagka nokta bulmamiz cit dog-
rultusunu elde etmek icin yeterlidir.

Ikinci  ¢o-
zim yéntemi-
miz ise “Wil-
kes-Gordon i-
zimi” olarak da
bilinen son de-
rece zarif bir a
yontem. Ilk énce cizgi tizerinde bir P noktast
seciyoruz ve bu noktadan gecen rasgele P; ve

P53 dogrularini ¢iziyoruz. Cit dogrultusu olan
P, ile R noktasinda kesisecek sekilde P; ve P

arasina 2 dogru parcasi yerlestiriyoruz. Bu
dogru parcalarmin P; ve P3’ii kestigi noktala-
rin yine rasgele oldugunu hatirlatmakta fayda
var. Bu noktalar1 Sekil 2’deki gibi birlestirdigi-
mizde O noktasini elde etmis oluruz. Artik isi-
miz ¢ok kolay. Bu O noktasindan cizilen 2
dogrunun Py ve Py ile kesisimi sonucu olusan
dortgenin kosegenlerinin kesim noktasi istedi-
gimiz gibi citlerin dogrultusunda olacaktir. Bu
yontemi kullanarak S ve T gibi iki farkli nokta
bulmamiz c¢itin dogrultusunu kusursuz bir
keskinlikle tekrar elde etmemizi saglayacaktir.
Artik ciftcimiz tlrkistnd yakip isine devam
edebilir.
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Alp Akoglu

8-10 Agustos aksamlari bati ufku

Jiipiter
Ay (10 Agustos)

J
Ay (9 Agustos)

&)
Ay (8 Agustos)

Gdktagt yagmurlan arasinda en ok akanyild:- Gezegenler rinda aralarindaki agisal uzaklik yaklagitk 30 de-
zn gozI?nebiI(’ﬁgi ?erseid G_Olftfg" yagmuru, bu Adustos ayinda, gokyiiziiniin en parlak iki ge- receyken, ilerleyen giinlerde birbirlerine giderek
yil 12 Ag}lstos ta yiiksek etkinligine ulav§aca'k. Bu zegeni Veniis ve Jiipiter aksam gékyiiziinde, bati- yaklastyorlar. Ayin son giinii, iki gezegen arasin-
sirada, gozlem kosullarinin uygun oldugu bir yer- giineybati ufku iizerinde parliyorlar. Ay basla- daki acisal uzaklik 2 derecenin altina iniyor. Ve-

de yapilan gozlemde saatte 40 ila 80 akanyildiz
goriilebilecegi tahmin ediliyor.

Perseidler’in bu yil, 12 Agustos aksami saat
20:00’de en yiiksek etkinligine ulasacagi tah-
min ediliyor. Ancak, akanyildizlar en iyi ge-
ce yarisiyla havanin aydinlanmaya bagla-
digi zamana kadar gozlenirler. (Yer-
de bulundugumuz bélge bu siirede
goktaslariyla dogrudan karsila-
sir.) Bunun yaninda Perseidler,
uzun siiren bir donemde etkin

niis ve Jiipiter 1 Eyliil’de en yakin konuma gele-
cekler.
Ayin basinda gece yarisina dogru dogu ufku
lizerinde beliren Mars, ay sonunda 22:30’da
dogmus oluyor. Gezegen, Veniis ve Jiipi-
ter yaninda ¢ok soniik kalsa da, dogdu-
gunda bu iki gezegen ve -1.5 kadir
parlakliktaki gokyiiziiniin en par-
SnbieE | : lak yildizi Sirius gokyiiziinde ol-
madigi icin Ay’dan sonra gok-

: o yiiziindeki en parlak gokcismi
olurlar. Bu nedenle, Perseid- Andromeda oluyor. Ay sonunda gezege-
e Berenices’in i

leri gozlemek icin en iyi za- N AT e E-&‘H 4 : e nin parlakhigi -1 kadire
man aralidi 12/13 Agustos aliklar S jderha ula

. = smis olacak.
geceyarisindan sonra, hava ' Gegen ay sabah gokyiiziine
aydinlanana kadar olan sii- gecen Satiirn, ayin ortala-

.

Kralice

A
Kiigiik Ayr

re. Bunun birkag giin nce- . AN N s v Phiams / rindan itibaren sabah ala-
si ve sonrasina kadar, sayi- \ \ i Basald s cakaranliginda gozlenebile-
lari azalmakla birlikte Per- 4 Kanatl At . Yuﬂlfls . : = cek. Gezegen, sabahlari do-
seid akanyildizlarini gozleye- ) St oy v { gu-kuzeydogu ufku iizerinde
bilirsiniz. 2T S sl <ok \ yer aliyor.

Perseidlerin bir ozelligi Y Ka'&;_'-‘ : . Merkiir, ayin ortalarinda do-
de, gozlenen akanyildizlarin ! | N 4 R Gu-kuzeydogu ufku (lizerinde,
hizli ve parlak olmalari. Ayrica, =28 Kalkan x gozlenebilecek kadar yiikselmis

irice goktaslarinin atmosfere girip i eybala N\ OgTak
yanmasiyla olusan ates topu goriil-
me olasiligi da yiiksek.

Akanyildiz gozlemleri, cok basit ol-
makla birlikte, heyecanl ve zevkli gecer. Goz-
lem yeri olarak ne kadar karanlik bir yer secer- yaklasmis oldugundan zor gézlenebiliyor.
seniz, o kadar ¢ok akanyildiz gorebilirsiniz. Goz- Ay, 5 Agustos'ta yeniay, 13 Agustos’ta ilk-
lem icin, en iyisi gokyiziinin biyik bolimni dordiin, 19 Agustos’ta dolunay, 26 Agustos’ta

gorebilecek bicimde yere uzanmak. 1 Agustos saat 23:00, 15 Agustos saat 22:00, e .
31 Adustos saat 21:00’de gékyiiziiniin genel gorinimd. sondbrdiin, hallerinden gececek.

oluyor. ilerleyen glinlerde gezegen
yiikselmeyi siirdiiriiyor ve 21 Agus-
tos’ta Satiirn’e 6 derece kadar yakinla-
siyor. Bu tarihten sonra hizla alcalmaya
baglayan Merkiir, ay sonunda artik ufka iyice
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Huzurlu Bir Diinya
Istiyorum

istanbul’un  kii-
¢clik semtlerinden bi-
rinde, Ikitelli’de,
oturuyorum. Son za-
manlarda hizla ilerle-
yen kentlesme zaten
her yeri beton yigini
haline getirmis du-
rumda. Bu, istan-
bul’un ve bircok bii-
yiik kentin en 6nemli sorunu. Artik o kadar hiz-
I gelisiyor ki her sey bir sabah kalkiyoruz ki so-
runun birisine ¢6ziim bulamazken bir yenisiyle
karsilasiyoruz. ikitelli’de her yeni giin, yeni bir
baz istasyonu faaliyete geciyor. Telefon sirket-
lerinin apartman sahibine teklif ettigi para kar-
sisinda her giin yeni bir apartmanin catisinda
asadi inen baz aletlerini gormek miimkiin. Ha-
yatimizla ilgili ok ciddi endiselerim var. ikitel-
Ii’de son zamanlarda kanser olan insanlarin sa-
yisi belirgin olarak artmistir. Dogan bebeklerin
bircogu ya saglksiz ya da dogduktan kisa bir
stire sonra yasamini kaybetmekte. Hi¢ kugku-
suz bu, insanlga yapilan en biiyiik haksizliktir.
Bu, insanin yasama hakkini elinden almaktir.
Bizler sesimizi duyuramadan ve yeterince anla-
silmadan yasamaya, bir yerlerde sanki hi¢ yasa-
mamiscasina 6lmeye mecbur birakiliyoruz. Her
halde yasamin bdylesini ne bilim ne de tekno-
loji kabul edebilir. Ben kamerali bir cep tele-
fonuyla, yasamla 6liim arasindaki bir cizgide
robotlagsmis olarak yasamak istemiyorum. Ben,
yasamin tam icinde yer alarak, yaraticiligin ve
teknolojinin insanin saghgiyla oynamadigi hu-
zurlu bir diinya istiyorum.

Sesimin bir yerlerde kaybolmayacagdina ina-
niyor; dergimizin insanliga karsi duydugu so-
rumluluga sonsuz giiveniyorum.

Giilcan Arikan
ikitelli / Istanbul

Cevre Miihendisliginin
Onemi

Cevre, yasam icin 6nemli olan dogal, kiilti-
rel ve toplumsal olarak gorebildigimiz dis et-
menler ve onun biinyesinde yer alan canli -
cansiz etmenler biitiintidiir. Cevre, ayni zaman-
da farkli ozellikleri kendi yapisinda bulundur-
makla kalmaz, onunla yasamak icin ayni za-
manda onunla beslenir. Yani canli - cansiz her

i I ¢ G4 n
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maddeyi ya da grubu bir degisim siirecinden
gecirerek zengin cesitlilikle karmagik ve renkli
olacak bicimde bir diizen olusturur. Bu diizen
zincirleme seklindedir. Bir parcasi zarar gordu-
giinde, diger parcalan da, onlem alinmadigin-
da, stirec icerisinde de olsa, zarar goriir.
Egitim: Belli bir konuda bilgi ya da bilim da-
linda elemanlar yetistirme, gelistirme ve egit-
me olarak tanimlanabilir. Yani insanlara zama-
nin elverdigi siirede gereksinimlerini karsila-
masi icin cesitli davranislariyla sorunlarin iste-
sinde gelmeyi, tutumlarindaki davranislari be-
lirlemeyi, becerilerinde birikim edinmeyi, olay-
lara gercekci goziiyle bakmay ve kisilerin ken-
dine bir sorumluluk edinmeyi hedeflemesidir
egitim. Egitim saglanirken, o kisinin, ekono-
mik durumu ve toplumsal anlayisi g6z oniine
alinir. Cevre egitimindeki amacsa, toplumun
tiim kesimlerini cevre konusunda bilgilendir-
mek, bilinclendirmek, bireylerin aktif olan fa-
aliyet ortamina katilmasini tesvik etmek ve
bunlarla birlikte kalici davranis degisikligini ka-
zandirip, cevreyi korumak icin doga ve insan
sevgisini kazandirmak olmalidir. Cevre egitimi
yalnizca bilgiye yonelik olmaz, ayrica bu verilen
bilgilerin uygulamali olarak ne kazandirdigini
ifade eder ve ayni zamanda bireylere cesitli
meslek edinme kosulu saglar. (Ancak bu egi-
tim “lilkemizde bdyle midir?”, tartismak ge-
rek.) Cevre egitimi ozellikle cevrenin korunma-
sini ve dogal ortami da bir denge olarak uyum-
lu olmasini saglar. Ozellikle dogal kaynaklarla
birlikte cevre-insan iligkisini aciga cikarir. Boy-
lece bireyin daha uyumlu ve disiplinli olmasini
da dgretir. Cevre egitim her yasta ve her mes-
lek grubu icin bireye fiziksel olarak uygulama-
ya yonelik olan egitim ortamini daha cabuk ve
uyumlu olarak kisilik becerileri kazandirir. Cev-
re her kaynadi kapsadigina gore, cevre egitimi
de her kaynaktan yararlanmasini bilmelidir.
Boylece birey yasam icin gerekli olan sorumlu-
luk duygusunu daima yenilik¢i ve gercekgi bir
sekilde ortamda kendisini ve cevresini daha iyi
tanimlar. Yani cevre egitimini alirken kamu ku-
rumlarindan, goniillii cevre kuruluslarindan
sozlii ve yazili basin organlarindan, isletme sa-
hiplerinden ve yoneticilerden yararlanmasini
bilmelidir. Bunun icinde cevre egitiminde ka-
muoyu cok onemlidir. Ciinkii cesitli meslek
gruplarindan olan ya da olmayan kisilerin bilgi-
lendirilmesi, ancak dernek, vakif ve odalar gibi
goniillii kuruluglar sayesinde rahatlikla ve kisa
bir siirede calismalar gerceklestirilebilir. Ayri-
ca, cevre korumaciligini iistlenen bas aktorler
dedigimiz ve hemen hemen yasamin her nokta-
sinda cevre adina bize yol gosterecek olan cev-

Degerli Okurlar, goriislerinizi

a

re miihendislerine ve istihdami konusunun,
cevre egitiminde oldukca onemli yeri var. Cev-
re sorunlari, sanayilesme, kentlesme, asiri nii-
fus artisi, ekonomik sorunlar ve iklimsel faktor-
lerden kaynaklandigi kadar, cevre egitiminin
olmayisi ve kurumlarda gorev yapmasi gereken
cevre miihendislerinin olmayisindan ortaya cik-
makta.

Cevre sorunlarinin dogmasina sebebiyet ve-
ren saglksiz ve carpik kentlesme herkes tara-
findan acikca bilinmekte. Bundan dolayi altya-
p1, ulasim, icme suyu temini, beslenme ve ba-
rinma, isinma gibi hizmetleri karsilarken stirek-
li zorluklarla karsilasiimakta ve bu durum bui-
yiik bir biitce israfina yol agmakta. Bunun icin
illerde ya da ilcelerde bu hizmetleri ozellikle
belediyeler tistlenmekteler. Bu hizmetleri tstle-
nen belediyeler hizmetleri yiiriitiirken o bolge-
nin fiziki ve ekonomik sartlarina bagh kalarak
cevre planlamasi yapmali. Cevre planlamasi ve
korunmasini yaparken de bizzat cevre miihen-
dislerine danisarak, ilgili birim kontroliinde ¢a-
lisma yapmali. Belki bazi belediyeler icin, cev-
re miihendislerinden bilgi alarak calismalar
yaptigi soylenebilir. Ancak cevre miihendisleri-
nin almis oldugu gorev ve hizmet ettigi niifus
orani bazen o miihendisin verimli calismasina
engel olmakta. Bunun icin ozellikle Avrupa Bir-
ligi ile ortaklasa yapacagimiz calismalarla bir-
likte belediyelerin kentlesme, altyapi, atik su
artma, kati atik yonetimi, su temini, cevre dui-
zenlemesi, peyzaj gibi cevre planlamalarinda
cevre miihendislerini bizzat bulundurmalar ve
sayilarini da, belediyelerdeki hizmetler sektorii-
ne (niifus ve calisma birimleri gibi) bagl olarak
artirmalari gerekir. Oysa, bazi illerde ve ilceler-
de belediyelerin biinyesinde ne yazik ki cevre
miihendisi yok. Gercek anlamda bir arastirma
yapildiginda acaba ka¢ bin belediyede ya da
tiim bakanliklara bagh merkez ve tasra teskilat-
larinin il miidiirliiklerinde kac¢ tane cevre hii-
hendisi mevcuttur? Ozellikle Cevre ve Orman
Bakanligi, bir sayl envanteri yaparak, tiim ba-
kanlklardaki calisan cevre miihendislerinin sa-
yisini istemeli ve kurumlarin cevreyle ilgili 6ne-
mine deginmesini dilerim. Bazi belediyelere
bagl atik su aritma ve icme suyu temini icin ya-
pilmis olan tesisler de bizzat cevre miihendisi
kontroliinde olmali. Bunlar i¢cin Cevre Miihen-
disleri Odasr’nin il ve ilcelerde cevre miihendi-
si bulundurmayan belediyelerle irtibata gece-
rek odaya kayith daimi personel calistiriimasi
saglanmali. Boylece cevre miihendisleri de hak
ettigi hizmetler sektoriinde bulunmus olurlar.

Osman Akilli
Fatih / istanbul

400 kelimeyi gegmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Késesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gnderebilirsiniz. Goriisler aktanilirken 3. sahislan suglayici
ifadelerden kagimilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsi’de yayimlanan okuyucu gériisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kosesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
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Dergimiz Hakkinda

Bilim ve Teknik dergisini siirekli okumasam da
okumaya basladigimda birakamiyorum. Nedeni, bilimi
agir olmayan, siiriikleyici bir sekilde ve herkesin anla-
yacag bir dille bizlere sunmasl. Bu, Tiirk toplumu agi-
sindan gercekten onemli. Ciinkii tlkemizde bilim hala
yeterince ciddiye alinmiyor. Cogu okulda Ggrenciler
matematik, fizik gibi derslerde sadece kurallari ezber-
liyor, konuyu tam olarak anlamiyor. BTD, sikici olma-
yan bir sekilde bu kurallarin mantigini anlatiyor. Bunu
yaparken daha da iyi anlasilmasi icin uygulama alanla-
nini belirtiyor ve gerekli malzemeleri bulursak evimiz-
de bile yapabilecegimiz, konuyla ilgili deneyler de ya-
pabilmemizi saglyor. Ayrica, insanlarin merak ettigi
ancak okulda dgrenemeyecekleri seyler de Ggretiyor.

Dergide ozellikle bilgisayarlar ve zooloji ile ilgili
boliimler ilgimi cekiyor. Her giin kullandigim bilgisa-
yar ve cok ilgimi ceken, sevdigim hayvanlar hakkin-
da bilmedigim bircok sey dgrendim Bilim ve Teknik
sayesinde. “Yeni Ufuklara” eki de bazen cok ilgimi
ceken seyler iceriyor. Ozellikle “Merak Ettikleriniz”
boliimii. Gercekten de cok merak ettigim bazi seyle-
re tatmin edici cevaplar verdi. Ornegin, birka sene
once bir filmde seyircilere ti¢c boyutlu gozliik verili-
yordu, ben o sirada ii¢ boyutlu gozliiklerin nasil ca-
listigini cok merak etmistim ama Ggrenememistim.
Birkag ay onceki Bilim ve Teknik Dergisi’ndeki “Me-
rak Ettikleriniz” béliimiinde nasil calishgini dgren-
dim. Tabii “Porof. Zihni Sinir” de dergiye eglenceli
yapan ve sevdigim boliimlerden.

Zoolojiyle ilgili boliimler ilgimi cekiyor, ama yete-
rince olmadigini diistiniiyorum. Dergide memelilere

Yekta Sakman’a dergimizi elestirdigi icin ok tesek-
kiirler. Ovgliyii de elestirinin bir tiirii olarak aliyoruz.
Ciinkii Yekta bilime merakli cok geng bir kardesimiz
olarak dergimize “staj” yapmak lizere geldi. Ve kendi-
sinden ilk gorevi olarak ortadgretime yeni baslamig bir
biliminsani adayi olarak dergimize soyle “alici goziiyle”
bir bakmasini istedik. Ve de dedik ki, “dobra dobra ola-
cak”. Gerci bazi eksikliklerimizi de dile getirmis; ama
yine de galiba biraz iltimas yapmis. igimizden tabii ki
soylediklerinde samimi olduguna inanmak geliyor ve isi-
mizi iyi yapiyoruz diye seviniyoruz. Ulkemizde heniiz bi-
limin yeterince ciddiye alinmadigi gozlemine biz de ka-
tillyoruz ve tiim cabamiz da ciddiye alinmasini sagla-
mak. Dergimizin eregi, diisii bilimin egemen oldugu bir
toplum. Bunun icin tistlendigi gorev de bilimi anlasilir
kilmak. Yekta ezberci egitimden yakinmakta hakli. Sa-
niyoruz Milli Egitim Bakanligi'nda da bu yolda calisma-
lar var; ama biz de bilginin daha cana yakin, daha “gii-
ler yiizlii” olmasl icin elimizden geleni yapiyoruz. istiyo-
ruz ki, genclerimiz aradiklari keyfi, “pub”lar yerine bi-
lim kuliiplerinde, bilim yarismalarinda alsinlar.

Bu nedenle artik tiim tilkeye yayilan bulus senlikle-
rine onciilik ettik. Fotografin, hareketli goriintii ya da
¢izimlerin bilginin dogru 6ziimsenmesi ve kullanimi
icin ne denli 6nemli oldugunun farkindayiz. Bunun icin
dergimizin gorsel zenginligini titizlikle korumaya calisi-
yoruz. Internet araciligiyla eristigimiz sinirsiz bilgi ok-
yanusunda bizim de kendi dilimizde bir limanimiz bu-
lunsun diye web sayfamizi siirekli gelistiriyoruz. Ba-
trdaki orneklerinden asagi kalmayan goriintiili, hare-
ketli bilgi paketlerimizin sayisini siirekli artiriyoruz.
Yekta’nin da dile getirdigi gibi “Merak Ettikleriniz” ko-
sesi, hem eglendirici hem de web sayfamizda yanitladi-
g1 4.000’e yakin soruyla énemli bir veri tabani oldu.

Tettihlerinez

daha cok yer veririlirse hem daha sik okuyacagimi,
hem de daha cok soruma cevap bulacagimi diisintiyo-
rum. Her ay ya da iki ayda bir gibi zaman araliklary-
la degisik hayvanlar tanitilsa, tilkemizde soyu tiikenen
hayvanlardan daha cok bahsedilse ve nasil korunacak-
laryla ilgili bilgi verilse daha iyi olur. Ayrica sporla il-
gili boltimlerin artiriimasini isterdim. Sporun yararlari-
ni hatirlatmak, yeni sporlar tanitmak ya da popiiler
sporlarla ilgili bilinmeyen bilgiler vermek gibi seyler
yapilabilir. Onun disinda gercekten aydinlatici ve po-
piiler bilimi insanlara gittikce daha cok sevdiren bir
dergi oldugunu diisiiniiyorum.

Yekta Sakman/TED Ankara Koleji

Daha Cok Giines Enerjisi

Tiirkiye giines enerjisi bakimindan oldukca zen-
gin ve gezegenimizdeki petrolse sinirli ve dogay: kir-
letici. Tatilimizde catilarda 1si sistemlerinin arttigini
gozlemliyorum ve seviniyorum; ama ne yazik elek-
trik tiretimi amacli panelleri ve riizgar degirmenleri-
ni (elektrik tireten) goremiyorum. Sizden ricam top-
lumumuzu bu konularda daha fazla aydinlatmaniz, si-
yasetcilerimizi bu yonde arayislara yonlendirmeniz.

Aytekin Ozdemir/Rotterdam

Hidrojen Enerjisi?

Hidrojen enerjisi hakkinda BTD’de yazi gormek
istiyorum; ayrica konu hakkinda sitede de genis ice-
rikli bir makale ne iyi olur. Bize bdyle bir dergiyi ar-
magan ettigi icin TUBITAK'a tesekkiirler.

Atakan Yilmaz

Bu kadar popiiler olmasinin nedeni, okurlarimizin an-
siklopedilerde, kitaplarda bulamadiklar bilgileri, giin-
lik sorunlarin ¢oziimiinii, ya da baskalarina sormaya
cekindikleri sorularin yanitlarini, olaylarin gerisinde
farkinda olmadiklari bilimi bulabildikleri, bundan keyif
aldiklari bir kose olmasi. Yekta cok beklemeyecek, zo-
olojisini de, sporunu da daha ¢ok verecegiz, ekvatorda-
ki, kutuplardaki egzotik hayvanlar da. Hele istedikleri-
mizi bir alalim...

Hollanda’daki elcimiz Aytekin’i tiim ailemiz adina
selamliyoruz. Gozlemlerine tiimiyle katiliyoruz. Giines
enerjisi konusundaki yazilarimizi son yillarda artirdik.
Dergimizi siirekli izliyorsa biliyordur, isi yazida da br-
rakmadik. Ulkemizde glines enerjisini glindeme tasi-
yan, ogrencilerimize heyecan asilayan iddiali ve eglen-
celi bir etkinligi bu ay sonunda gerceklestirecegiz. 1.
Formula-G Giines Arabalari Yarisi. Oniimiizdeki yillar-
da, belki de gelecek yil, etkinligin adina “Uluslararasi”
sifatini da ekleyebilecegimizi umuyoruz. Cok daha bii-
yiik etkinliklerimiz de sirada (Gonderim ayni adrese!..)

Bu sozler ayni zamanda Atakan’a da. Gergi Hidro-
jen Enerjisini kisa siire dnce kapak konumuz yaptik ve
ayni konuda degderli biliminsanlarimizla okurlarimizi
diizenledigimiz bir panelde bulusturduk. Ama, riizgar
olsun, hidrojen olsun, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ulusumuz icin 6neminin farkindayiz ve iizerimize diige-
ni elbette yapmaya devam edecegiz.

Yunus, umuyorum (iniversite sinavinda istedigi boli-
me girebilmistir. “Acik Universite” ise Bilim ve Teknik
Dergimiz ve Popiiler Bilim Kitaplarimizla her zaman
elinin altinda. Farki, bu iiniversiteden hi¢ mezun oluna-
mamasl!.. Bu yilin Uluslararasi Fizik Yili olmasi nede-
niyle Einstein’in 6zel ve genel gorelilik kuramlarini su-
bat ve mart sayilarimizin kapak konulari olarak cok

Isteklerim Var

Yillar sonra Bilim ve Teknik dergisine yeniden
baglandim. Popiiler Bilim Kitaplarini da okuyorum;
ama epeyce eksigim var. Sizlerden isteklerim: Eins-
tein ve rolativite teorisini kapsamli anlatan bir ek ya
da kitap yayimlamaniz. EGer bu konuda bir calisma
yapildiysa, bana liitfen bilgi verin. 0SS’ye esit agir-
liktan girdim. Ama, fizik ve kimyaya, 6zellikle de ku-
antum konusuna biiyiik ilgi duyuyorum. Genglik ki-
tapligi seriniz ¢ok giizel; ama yine de beni doyurma-
di. Ozellikle Kasifler. Mungo Park, Galile, Lewis,
Clark, Livingstone gibi kasiflerin seriivenlerini cok
merak ediyorum. Televizyonda izledigim hipnoz, pa-
rapsikoloji gibi konularin ciddiyeti konusunda bizle-
ri aydinlatin.

Yunus Emre / Erzincan

Bilim ve Teknoloji Misyonu

BTD, tiim lise ve dengi okullara, Bilim Co-
cuk’sa, ilkogretim okullarina icretsiz gonderilmeli.
Gelecegin, akil, bilim, teknoloji ve cagdas degerlerin
insasinin ¢ocukluk yaslarindan baglamasi gerektigini
biliyoruz. Tiim yayinlar olamasa bile, bu ¢ok onemli
iki derginin gonderilmesi cok gerekli.

Bir zamanlar BTD’yi ilkogretim okulunda 6gren-
cilerime alirken derginin diizeyi konusunda sikintilar
olmaktaydi; ama Bilim ve Cocuk, sorunu giderdi.
TUBITAK'in misyonunu gerceklestirmede asama olan
bu dergileri her dgrencinin ulasabilmesi, herkesi ge-
lecek konusunda daha ¢ok umutlandiracak.

Cemil Mercan

kapsamli bicimde irdeledik. Sanki ben mektuplari 6zel-
likle se¢misim gibi; ama kesiflerin genclerimize nasil
heyecan verdigi, onlari bilime, arastirmaya cektigi de
ortada. Biz de istiyoruz ki Erzincanli Emre’yi ve baska-
larini alalim bir arastirma teknesine, bilgiyi bagkasi bi-
ze vermeden biz kendimiz sakli oldugu yerden bulup ¢I-
karalim...

Cemil dgretmenin istegini cok anlamli ve saygideger
buluyoruz. Tabii ki dergilerimiz tiim lise ve ilkogretim
okullarina girmeli. Bu bir ulusal egitim projesi ve sag-
layacag yararlari siralamaya gerek bile yok. Gelelim
licretsiz gonderilmesi konusuna. Daha 6nce de bircok
kez degindim, bu bizim altindan kalkabilecegimiz bir
yiik degil. Gergi iade sayilarimizi diizenli olarak gonde-
rebilecegimiz bir mekanizmanin arayisi icindeyiz; ama
tiim okullara ulasabilmek, hele yeterli sayida dergi
gonderebilmek biiyiik biitceler ve ulasim altyapisi ge-
rektiriyor. Biz, olanaklarimizin elverdigi 6l¢iide bunu
yapmaya calisiyoruz. Ama daha once de belirttim; bir
iilkede bilim, sanilanin aksine bilginin ticretsiz ulastiril-
masiyla degil, gereginde baska kalemlerden kisilarak
satin alinmasiyla, yani bilime yalnizca devletce degil,
ulusca kaynak aktarilmasiyla ilerler. Biz, dergimizin fi-
yatini maliyeti diizeyinde tutmaya calisiyoruz. Ayrica
okullara web sayfamiz ve elektronik arsivimizle de
ulagsmaya calisiyoruz. Eski sayilarimizi da yine olanak-
lanimiz ol¢iisiinde egitim kurumlarina, cezaevlerine
ulastirarak degerlendiriyoruz. Ancak dergimize deger
veren okurlarimizdan da, olanaklari elveren herkesi
dergimizi satin almaya, abone olmaya tesvik etmeleri-
ni, boylelikle bilimin ilerlemesine aktif katkida bulun-
maya cagiriyoruz.

Saygilarimla,

Rasit Giirdilek
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Hazirlaniyor...

Bilimin
Bilemedikleri

Yasamin En
Biiytik 10 Kesfi

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Hayvanlar
Aglar mi1?

Insanligin bilgi
havuzunu son ytiz
yilda olagantstu
biytttd. Ancak
bilimin hala yeterli
doyuruculukta
yanitlayamadigi
125 6nemli soru
varligin1 koruyor.

Cok hiicrelilik, goz,
beyin, dil,
fotosentez, seks,
6lum, dil, parazitlik,
stiperorganizmalar,
ortak yasam gibi on
temel yasam siireci
nasil gelisti ve
strddrilebildi?

Ev faresi, insanlarla yasamaya
uyum saglamayi basarabilmis
ktictik bir kemirici tiirti. Insanin
yasadigi her yerde yasayabilen bu
kemiricilerin verdikleri zarar da
cok fazla. Peki bircok memeli
hayvanin soyu tiikenme
tehlikesindeyken, bunlar hayatta
kalmay1 nasil beceriyorlar? Bu
becerilerin kokeninde yatan evrimsel nedenler neler? Genetik
arastirmalar bu sorulara yanit verebiliyor mu?

Ne distintiyorlar? Ne hissediyorlar? Ve nasil?
Biliminsanlari, kimilerine gére biraz gec de olsa,
hayvanlarin i¢c diinyasina iliskin 6nyargilardan
artik siyrilmak, onlari anlamak icin, gozlemlerin
nesnel bir 1sik altinda yapilmasi gerektigini itiraf
etmeye basladilar.






