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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Binlerce yildir bir yandan Diinya'daki insan niifusu artiyor, bir yandan da teknolojimizin seviyesi yiikseliyor. Hem artan niifusu beslemek icin gerekli
besini, hem de teknolojik gelisimi siirdiirmek icin gerekli hammaddeyi dogadan karsiliyoruz. Ama bunu yaparken dogay! korumayr héla beceremiyoruz.
Kiiresel 1sinma, cevre kirliligi bu beceriksizligimizin en acik sonuclari. Fakat su an dyle bir noktaya geldik ki insan uygarliginin ihtiyaclan yakn bir
gelecekte yasl Diinyamiz tarafindan karsilanamayabilir. Bir zamanlar acik denizlerin ardindaki ilkelerden gelen kaynaklarin simdi uzayin
enginliklerinden gelmesini umuyoruz. Artik devletler ve ozl sirketler gokcisimlerindeki dogal kaynaklara gdzlerini dikmig durumda. O kaynaklari
Diinya'ya getirmenin hesaplarini yapiyorlar. Bu planlarin gerceklesmesi icin verilen siire cok uzak degil, hatta bunun icin cabalar baslamis durumda.
Belki de on yil sonra cep telefonunuzda kullanilan metallerin bir kismi uzaydan gelmis olacak. Bu degerli ve ender kaynaklar bu kadar kisa siirede
Diinyamiza ulagsin ya da ulasmasin, bu ¢aba teknolojimizi ileriye gotiirecek ve belki de hayalini kurdugumuz uzay yolculuklannin ilk basamag olacak.
Ozlem Ekici arkadagimiz uzayda acilan, temiz kalmasini umdugumuz bu yeni sayfanin hikayesini bizlerle paylasiyor.

Yeryiiziindeki hoyrathigimizin bir sonucu da kiiresel isinma. Bazi bilim insanlari bu konuda zaten ¢ok geg kaldigimizi, su an yapacaklarimizin kisa vadede
bir etkisi olamayacagini sdyliyor. Fakat orta vadede ve uzun vadede kiiresel isinmayr durdurmak ya da en azindan yavaslatmak icin acil dnlemler
alinmasi ve calismalar yapilmas gerektigini hemen ekliyorlar. Mahir Ocak arkadagsimiz kiiresel isnmay1 engellemek icin ortaya atilan hipotezlerden birini
inceliyor bu ayki yazisinda. Hoyratligimiz ise sadece Diinya'ya karsi degil birbirimize karsi da siiriiyor. Gegmiste Irak'ta kullanilan kimyasal silahlarin

simdi Suriye'de kullanildigi iddialan giindemde. ibrahim Ozay Semerci yillar sonra tekrar giindeme gelen kimyasal silahlar ve bu silahlarin tehlikeleri
hakkinda bizi bilgilendiriyor.

Diinyamizin saghigindan kendi saghgimiza gelirsek, Ferda Senel kanserle miicadele icin gelistirilmeye calisilan asilardan bahsediyor. Kadir Demircan
hocamiz ise viicudumuzdaki sasirtici mekanizmalardan birini ele aliyor“icimizdeki Makaslar” yazisinda. “Birinin ¢bpii baskasinin hazinesidir” diye

bir deyis vardir. Sanal diinyada kullandigimiz cihazlarin belki de hi¢ farkinda olmadan ve umursamadan biraktii izler aslinda kiigiik bilgi kinntilan.
Bu kinntilarin islenmesi ile sirketlerin elde etmeyi umdugu sey ise aynen deyisteki gibi bir hazine. Bu isi bagarabilmek icin gdsterilen cabalar

Bortecin Ege'nin anlatimiyla sayfalarimizda yer aliyor. Tiirkiyenin CERN'de yaptigi deneylerde énciilerden biri olan Prof. Perihan Tolun'u dgrencilerinden
Prof. Murat Giiler anlatiyor. Bu nadide bilim kadininin bilime hizmetlerini okurken diinyada ve Tiirkiyede bilim kadinlarinin durumlanini karsilastirmali
olarak incelemek isterseniz Sule Civi Yilmaz'in kaleminden ¢ikan “Bilimde Kadin”yazisini da sayfalanmizda bulabilirsiniz.
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Icindekiler

Eski Amerikan filmlerini izleyenler Altina Hiicum dénemini bilir. ABD'nin Kaliforniya eyaletindeki daglarda ve nehirlerde 1848-1855 yillari
arasinda yasanan, kisa zamanda diinyanin bircok yerine yayilan ve ¢llgin bir altin arama yansi olarak bilinen bu hareket ve onu takip eden kitlesel
gocler esas olarak 19. yiizyilda Avustralya, Brezilya, Kanada, Giiney Afrika ve ABD'de yasanir. Kolay yoldan zengin olma hayali kuran yiiz binlerce
insan, altin bulundugu haberi gikan her bélgeye karadan ve denizden akin eder. Benzer bir hiicumun 21. yiizyilda da yasanmasi bekleniyor,

ama Diinyanin herhangi bir yerine degil: Uzaya! Diinyadaki yeralti kaynaklarinin bazilarnin tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya oldugu
gliniimiizde, insanoglu uzaydaki yeralti zenginliklerini kesfetmek ve kullanmak icin hig vakit kaybedecege benzemiyor.

Diinya Saglik Orgiitii niin verilerine gdre her yil diinya genelinde 10 milyon insan kansere yakalaniyor. Oniimiizdeki 10 yil icinde

bu rakamin 15 milyona ¢ikacagi tahmin ediliyor. Halen diinya genelinde yaklagik 25 milyon kanser hastasi var. Tedavi seceneklerindeki tiim
gelismelere ragmen hala her yil 7 milyon insan kanser nedeniyle 6liiyor. Kanser tedavisinde cerrahi yontemler, kemoterapi, radyoterapi,
gen tedavisi ve kok hiicre nakli gibi yontemlere ek olarak son yillarda kanser agilari iizerinde yogun aragtirmalar yapiliyor.

Diinyamizin atmosferi giderek isiniyor. Kiresel isnma olarak adlandirilan bu olayin en biiyiik sebebi atmosferin bilesimindeki insan kaynakli
degisiklikler. Kiiresel sinmaya sebep olan ve sera gazlan olarak adlandinlan gazlardan biri de CO, (karbondioksit). Bilimsel calismalar

kiiresel 1isinma ile atmosferdeki CO, derisimi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gdsteriyor. Buzul caglan sirasinda atmosferdeki CO, derigimi
litrede 200 miligrama kadar diiserken buzul caglan arasindaki ddnemlerde litrede 280 miligrama kadar gikiyor. Bu da buzul ¢aglan sirasindaki
ve buzul ¢aglan arasindaki donemler arasinda atmosferdeki CO, miktarinda 170 milyar tonluk bir degisim yasandigini gdsteriyor.
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Haberler

Hiicre I¢in Termometre

Mabhir E. Ocak

Elmas kristalleri kullanilarak nanometre 6l¢ceginde milikelvin
duyarlilikta 6l¢iim yapan termometreler gelistirildi.
Cihaz canli hiicre igindeki farkli yerlerin sicakliklarini

olgmek i¢in kullanildi.

ok kiigiik 6l¢eklerde yerel
(;smakhklarl 6l¢mek amacryla
gelistirilmis pek ¢ok yontem var.
Fakat bu yontemlerin ¢ogunun
hassasiyeti diisiik, ortam
kosullarindan etkilendikleri i¢in de
sistematik hatalara aciklar.

Harvard Universitesi merkezli, Prof.
Lukin 6nderligindeki bir arastirma
grubu tarafindan gelistirilen yeni
bir yontem ise ortam kogullarindan
etkilenmeden nanometre l¢eginde
ve milikelvin duyarlilikta dlgiimler
yapabilmeyi sagliyor.

Nature dergisinde yayimlanan
¢alismada elmas kristalleri
i¢indeki azot-bosluk yapilarindan
yararlaniliyor. Elmas kristalleri igine
karigan azot atomlari iki komsu
karbon atomunu yerinden ¢ikartyor.
Karbon atomlariin bosalttig
yerlerden biri azot atomu tarafindan
doldurulurken diger yer bos kalryor.
Olusan bu azot-bosluk yapilarinin
temel enerji seviyesi, spin durumuna
bagli olarak iki ayr1 enerji seviyesine
ayriliyor. Spin durumu 0 olan diisiik
enerji seviyesi ile spin durumu 1 olan
yliksek enerji seviyesi arasindaki
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enerji farki ise ortamin sicakligina
bagli olarak degisiyor. Olgiim
i¢in 6nce temel enerji seviyesindeki
bir azot-bosluk cifti 151k 151nlar1
kullanilarak uyariliyor. Daha sonra
yliksek enerji seviyesinden diigiik
enerji seviyesine gegerken salinan
151810 frekansi Olgiilerek aradaki enerji
farki ve dolayli olarak da ortamin
sicakligy ol¢iiliiyor. Enerji seviyeleri
arasindaki fark, en ufak sicaklik
degisikliklerine bile duyarl oldugu
icin yontem hayli hassas. Ideal
deney kosullarinda 1,8 milikelvin
hassasiyetle 6l¢ciim yapilabiliyor.
Nanopargaciklar ve organik
boyalar kullanilan floresansa
dayali yontemlerin aksine, elmasin
ortam kosullarinda meydana gelen
degisikliklere hayli duyarsiz
olmas da bir avantaj.
Arastirmacilar gelistirdikleri
yontemi canli hiicre i¢inde de
kulland1. Nanotel yardimu ile hiicre
i¢ine yerlestirilen nanoelmaslar ve
altin nanopargaciklar sicakligin hiicre
i¢inde yere gore nasil degistigini
yliksek bir hassasiyetle gosteriyor.
Tiim bunlara ek olarak, bu yontemle
gerektiginde hiicreyi 6ldiirmek
de miimkiin. Bu da nanopargacik
kullanilan fototermal tedavilerden
daha ytiksek verim saglayabilir. Bu
teknigin iki fotonlu mikroskopi
ile birlegtirilmesiyle, organizma
icindeki tiimorlerin etkinliklerinin
de belirlenebilecegi disiiniiliiyor.
Habis hiicreleri 6ldtiirmek i¢in 1sidan
faydalanilan yontemler, gelistirilen
nanotermometreden yararlanarak,
cevresindeki saglikli doku hiicrelerine
zarar vermeden habis hiicrelere
uygulanabilir.

[ZTECH
RoboLeague
2013

Tuba SarzLﬁl

T zmir Yitksek Teknoloji Enstitiisii

IEEE Ogrenci Toplulugu
tarafindan diizenlenen IZTECH
RoboLeague 2013, 26-27 Ekim 2013
tarihlerinde Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisi'nde diizenlenecek. Bu
yil ikincisinin gerceklestirilmesi
planlanan etkinlikte, robot
teknolojileri konusuna ilgili ve
yetenekli insanlari teknoloji sektorii
ile bir araya getirerek rekabet
duygusunun oldugu, eglenceli bir
ortamda robot teknolojilerindeki
gelismelerin sergilenmesi
amaglaniyor.

IZTECH RoboLeague 2013’te
seminerlerin yani sira biri
Tasarla-Yap-Yaristir konseptinde
olmak tizere iki ana kategoride
yarismalar diizenlenecek. Tasarla-
Yap-Yaristir kategorisinin temel
amaci, yarigmacilarin tasarmmlarini
yarisma i¢inde sifirdan baglayarak
hayata gecirmelerini ve yarisma
baslamadan 6nce kendilerine verilen
bir hedefi yerine getirmelerini
saglamak. Yarisma kurallar ve

bagvurularla ile ilgili daha ayrintili
bilgiye http://irLiyte.edu.tr/
adresinden ulagilabilir.
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Gumus
Antibiyotikleri
Giiclendiriyor

Mabhir E. Ocak

Bakterilerin antibiyotiklere kars
direnclerinin artmasina gare
arayan aragtirmacilar, giimiisiin
antibiyotiklerin etkisini
artirdigini gosterdi.

(- QT
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akterilerin antibiyotiklere kars1
direnci giderek artiyor.
Bu da antibiyotiklerin hastaliklarla
miicadele etmekteki etkinligini azaltiyor.

Yeni antibiyotikler gelistirmek bu
soruna ¢6ziim bulmanin yollarindan biri.

Fakat son zamanlarda gelistirilen
antibiyotik sayisi yeterli degil.
Yapilan aragtirmalarda giimisiin
var olan antibiyotiklerin etkinligini
artirdiginin gozlemlenmesi,
hastaliklarla miicadele etme
konusunda yeni bir umut oldu.
Gilimiisiin mikroplara kars: etkili
oldugu daha onceleri de biliniyordu.
Binlerce y1l dnce de hastaliklarla
savagmak i¢in kullanilan glimiisiin
mikroplara karg: 6zellikleri ilk olarak
MO 400’lerde tanimlanmusti. Fakat
glimiisiin bu etkinliginin sebepleri
hakkinda herhangi bir bilgi yoktu.
Science Translational Medicine dergisinde
yayimlanan makalede Massachuttesdeki
Boston Universitesinden Prof. Collins
liderligindeki bir grup arastirmaci
glimiisiin bakteri hiicrelerini iki sekilde
etkiledigini belirtiyor. Birincisi, glimiis
mikroplarm hiicre zarlarini daha
gecirgen hale getiriyor. Ikincisi ise giimiis
hiicrenin metabolizma faaliyetlerini
etkileyerek, zehirli oksijen bilesiklerinin
sentezlenmesine sebep oluyor. Her iki

ozellik de mikroplara karsi savagsmakta
kullanilabilir. Hiicre zarinin daha gecirgen
hale gelmesi daha fazla antibiyotigin
hiicre icine girmesini sagliyor.
Ayrica yapilan deneylerde zaten kolayca
tepkimeye girme ozelligine sahip
zehirli oksijen bilesikleri iiretilmesine
sebep olarak mikroplara etki ettigi
diistiniilen antibiyotiklerin, bir miktar
glimiis ile birlikte kullanildiginda 1000 kat
daha fazla bakteri 6ldiirebildigi gorildii.
Giimiistin mikroplara karg
kullanilmasi konusundaki énemli bir
sorun, glimiigiin sadece mikroplar i¢in
degil ayni zamanda insan dokular1
i¢in de zehirli olabilmesi. Fakat fareler
tizerinde yapilan deneylerde dokulara
zarar vermeyecek kadar az miktarda
glimiis kullanildiginda bile basarili
sonuglar elde edilmis. fleride giimiisiin
hangi 6zelliklerinin mikroplara etki
ettiginin anlasilip hem mikroplara karsi
ayni etkileri gosterebilecek hem de insan
dokularina zararli olmayacak bagka
maddelerin bulunmasi i¢in aragtirmalar
yapilmasi planlaniyor.
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Camsi Metaller

Tuba Sarigiil

Camsi metaller kullanilarak
sekilleriyle kolayca
oynayabilecegimiz dayanikli ve
esnek malzemeler uretilebilir mi?

tinliik hayatimizda “sert” ve

“dayaniklr” terimleri birbirinin
yerine sikga kullaniliyor. Ancak bu
ozelliklerin birlikte bulundugu bir
malzeme heniiz kesfedilebilmis degil.
Ornegin cam kolay ¢izilmeyen, iizerine
ag1r bir ytik yiiklense bile seklini kalict
olarak degistirmeyen giiglii bir malzeme,
ama ayn1 zamanda da kirilgan.

Metaller ise kirilgan olmadiklar: i¢in
doviilerek sekillendirilebilir. Son
zamanlarda gelistirilen yeni bir malzeme
olan camsi metaller, bu 6zelliklerin

her ikisine de sahip.

“Camsr” ifadesi glinliik hayatta
kullandigimiz camlar1 hatirlatabilir.
Ancak bilimsel literatiirde bu kavram,
¢ok hizli sogutulma sebebiyle sivi
halden kat1 hale gegerken atomlarin
diizenli bir kristal yap1 olusturamadig1
malzemeleri ifade eder. Bu malzemelerde
atomlarin diizensiz dagilimi1 malzemeye
farkli mekanik ve manyetik 6zellikler
kazandirir. Ornegin camsi metallerin
cogu seffaf degildir ve kolayca kirillmaz,
egildikten sonra tekrar eski sekillerine
donebilirler. Bu malzemeler sertlik,
dayaniklilik ve esneklik gibi 6zelliklerinin
bir araya geldigi, ayn1 zamanda iletken ve
asinmaya karsi direncli malzemelerdir.

Yale Universitesinden arastirmacilar
mikro yapilarindaki degisimlerin
malzemelerin dayaniklilik, islenebilirlik

ve esneklik gibi 6zelliklerini nasil
etkiledigini incelemek i¢in yeni bir
yontem gelistirdi. Bu yontem sayesinde
farkl birgok malzemenin -6zellikle

de camsi metallerin- 6zelliklerinin o
malzemenin mikro 6l¢ekteki yapisiyla
iliskilendirilmesi miimkiin olabilir.
Malzemelerin yapilari ve 6zellikleri
arasindaki iliskinin anlagilmasi,
teknolojik gelismeler i¢in yeni
malzemelerin gelistirilmesi gerektigi
diistiniildiigiinde hayli 6nemli.

Gegmiste aragtirmacilar mikro
yapidaki degisimlerin malzemenin
ozelliklerini nasil degistirdigini bilgisayar
modellemeleri yoluyla anlamaya
caligtyordu. Ancak bu modellemelerden
elde edilen sonuglar genellikle deneysel
verilerle uyumlu degildi. Aralarinda Tiirk
aragtirmaci Baran Sara¢’in da bulundugu
ekip, mikro yapilarin ¢6ziimlemesini
yaparak bu yapilarin malzemelerin
mekanik 6zellikleri tizerindeki etkilerini
deneysel yontemlerle belirledi.



Haberler

Gunes Isigini
Soguran En
Ince Malzeme

Tuba Sarigiil

Stanford Universitesinden
aragtirmacilarin gelistirdigi,
goriinir 15181 bilinen en
verimli sekilde soguran nano
malzeme giines gozelerinin
maliyetini diisiiriirken
verimliliklerini artirabilir.

orliniir 191810 biitiin dalga

boylarinin daha diisiik
miktarda malzeme kullanilarak
sogurulmasini saglamak Giines
enerjisinden elektrik elde edilen
stiregler i¢in arzulanan bir gelisme.
Giines 1s1g1in1in verimli bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in 15181 soguran
tabakanin kalinliginin en az
10 nanometre olmasi gerekirken
glinimiizde kullanilan silisyum
giines gozelerinde ise bu tabakanin
kalinlig1 100 mikrometreyi astyor.
Bu yiizeylerin kalinliklarinin
orant bir sag teli ile kalin bir kitap
arasindaki kadar.

Nano Letters dergisinde
yayimlanan ¢alismada arastirmacilar
ylizeyi trilyonlarca altin pargacik
tarafindan ince bir film tabakas:
seklinde kaplanmis plakalar tiretti.
Her bir altin nano pargacik 14 nm
uzunlugunda ve 17 nm genisliginde
Bu iglem sirasinda kullanilan
yontem, par¢aciklarin yiizeyi yekpare
bir sekilde kaplamasina ve tabakanin
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kalinliginin atom seviyesinde kontrol
edilebilmesine imkan veriyor. Bu
yontem daha 6nce de bilinmesine
ragmen, 15181 en verimli sekilde
sogurabilen plakalarin tiretimi i¢in
kullanilmryordu.

600 nm dalga boyundaki kirmizi-
turuncu 151811 %99’ unu sogurabilen
altin nano parcaciklarla kaplanmis
bu plakalar daha 6nce ince film
glines gozelerinde kullanilan
plakalarin 1000de biri inceliginde ki
bu bir rekor. Arastirmacilardan Carl
Hagglund, metal parcaciklarinin
tipki akort edildiginde frekans:
degisen bir gitar teli gibi, belli bir
dalga boyunda 15181 soguracak
sekilde ayarlanabilmesini saglayan
bir rezonans frekanslari
oldugunu séylityor.

Stanford Universitesindeki
aragtirmacilarin bir sonraki
hedefi, Giines 15181ndan enerji
elde edilmesinde bu yontemin
kullanilmasini saglamak.
Aragtirmacilar bu amagla kalay
stilfiir, ¢inko oksit, aliiminyum
oksit gibi malzemeler kullanarak
farkli nano parc¢aciklardan
olugan kaplamalar tretti. Ancak
bu kaplamalarin hig biri 15181
sogurmadi. Hagglund yar1 iletken
bir kaplama uygulanirsa 15181n
metal pargaciklarindan yari iletken
malzemeye aktarilabilmesinin
kuramsal olarak miimkiin
oldugunu ve olusan uzun 6miirlii
yiik tasiyicilarin elektrik iiretme
stirecinde kullanilabilecegini
soylityor.

Glines gozelerinde ya da
Giines enerjisinden yakit iiretilen
sistemlerde bu yontem kullanilarak
151810 sogurulmasi saglanirsa,
kullanilan malzeme miktarin
miimkiin olan en diisiik seviyeye
indirmek miimkiin olabilir.

Yiik tagtyicilarin birbirlerine

¢ok yakin olmasina imkén veren

bu tasarim, ayrica Giines enerjisi
sistemlerinde daha ytiksek verimlere
ulasilmasini da saglayabilir.

Yeni Bir Akillt
Cam Teknolojisi
Gelistirildi

Mahir E. Ocak

Lawrence Berkeley Ulusal
Laboratuvarrnda ¢alisan bir grup
arastirmaci yeni bir akilli cam
teknolojisi gelistirdi. Gelistirilen camsi
malzeme, i¢inden gegen goriiniir ve
kizil6tesi 15181 ayr1 ayr1 kontrol

etmeyi sagliyor.

ptik gegirgenligin elektrokimyasal

yiiklenme ve bosalma sonucunda geri
dontisimlii bir bigcimde degismesi,
elektrokromizm olarak adlandiriliyor.
Elektrokromik malzemeler kullanilarak daha
once de kizil6tesi 15181 (termal radyasyonu)
istege bagli olarak geciren ya da engelleyen
nesneler tiretilmisti. Gelistirilen yeni
teknolojide ise gortiniir 151810 ve kizil6tesi 151810
malzeme i¢inden gegisi ayr1 ayr1 ve istenildigi
gibi kontrol edilebiliyor. Cams1 niyobyum oksit
i¢ine indiyum kalay oksit nanokristallerinin
yerlestirilmesi ile elde edilen eloktrokromik
malzeme, hem enerji tasarrufu yapmaya
hem de konforlu bir yasama alani olusturmaya
imkan sagliyor. Ornegin malzemenin goriiniir
15181 gecirdigi fakat kizilotesi 15181 gecirmedigi
durumda, i¢inde bulunulan mekanin yeteri
kadar aydinlatilmasi saglanabilirken sicak bir
yaz giiniinde mekanin asir1 miktarda 1sinmasi
da engellenebilir. Boylece klimalara gerek
kalmadan da, yani enerji tasarrufu yaparak,
daha konforlu bir ortam olusturulabilir.

Nature dergisinde yayimlanan ¢alismanin
lideri Prof. Milliron bu ¢alismanin, gok farkls
ozellikte malzemeler kullanarak homojen ve tek
fazli malzemeler ile elde edilemeyen niteliklerin
elde edilebilecegini gosterdigini belirtiyor.
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Yavas Sarsintilar Biiyiik Depremlerin Habercisi mi? &

Torahim Ozay Semerci

Enerjinin normal depremlerde
oldugu gibi saniyeler icinde degil,
saatler hatta aylar i¢cinde agiga ¢iktig1
depremlere yavas depremler deniyor.
Penn State Universitesinde

galisan bir grup yerbilimciye gore
yavas sarsintilarin normal
depremleri tetikledigi bolgelerde
yavas depremleri izlemek,
gerceklesebilecek depremler ile ilgili
gtvenilir tahminler yapilmasini
saglayabilir.

Chris Marone ve Bryan Kaproth-
Gerecht adl1 bilim insanlar1 laboratuvar
ortaminda hazirladiklar: 6rnekler
tizerinde yaptiklar1 deneylerde
yavas gerceklesen depremlerin
mekanizmalarini arastirdi. Arastirmacilar
yavas yapisma-kayma gerceklesmeden

1 dakika 6nce depremi haber veren bir
sinyalin belirdigini kesfetti.

Normal yapisma-kayma depremleri
saniyede yaklagik 1-10 metre arasi
bir hizla hareket ediyor, ancak yavas
depremler -ki onlarda da yapisma-
kayma oluyor- saniyede 0,1 milimetre
hizla hareket ediyor. Bu da kopmanin
aylar almasina neden oluyor. Ancak
yavag depremler ¢ogu zaman geleneksel
deprem bélgelerinin yakininda oluyor ve
yikict depremleri hizlandirabiliyor.

Science’ta yayimlanan ¢alismada
aragtirmacilar yavas meydana gelen
depremlerin gerceklestigi bolgelerde
rastlanilan yilan tagini (serpantin)
kullanarak laboratuvar ortaminda
deneyler gergeklestirdi. Laboratuvarda
50 defadan daha fazla tekrarlanan

depremlerde yavas fay bolgelerinin
saniyede 0,1 milimetrenin altindaki
hizlarda hareketi destekleyen durumdan
hareketi durduran duruma gegtigi
gozlemlendi.

Marone olayimn karmasik oldugunu
ve hizin siirtiinmeye bagl oldugunu
gordiiklerini belirtirken tam olarak neler
oldugunu bilemediklerini, ama bu olayin
gergeklestigini gozlediklerini soylityor.
Marone su an icin fay hatlarindaki
dalgalarin hareketini gozleyerek tahmin
yapilmasini saglayacak yeterli 6l¢ctim
cihazinin olmadigini, ancak uygun cihaz
kurulumu ile faylarin yapisma-kayma
hareketi yapmadan 6nce neler oldugunun
tespit edilebilecegini, boylelikle de
depremler gergeklesmeden dnce tahmin
yapilabilecegini belirtiyor.

Yiiksek Verimli Giines Gozeleri

Mabhir E. Ocak

Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan
organik giines
gozelerinde daha ¢ok
polimerler kullaniliyor.
Bu cihazlarin verimliligi
%10 civarinda. Polimer
kullanilan organik
glines gozelerinin
alternatifi olan

kiigitk molekiillerin
kullanildig: giines
gozeleri, verimlilikleri
daha diisiik oldugu i¢in
tercih edilmiyordu.

Esasmda organik giines

gozelerinin imalatinda
kiigiik molekiiller kullanmak
polimerler kullanmaya gore
pek cok bakimdan daha
avantajl.

Kiigiik molekiillerin
sentezinin ve
saflagtirilmasinin kolay
olmasi, daha yiiksek yiik
tasima akiskanlig ve
polimerlerde oldugu gibi
saflig1 bozan ug gruplarinin
olmamasi bu avantajlardan
bazilar1. Fakat kii¢tik
molekiillerin kullanildig
giines gozelerinin verimliligi,
optik sogurma derinligi

ile ytik tagima mesafesi
arasindaki uyumsuzluk
nedeniyle diistik. Bu

sorunu gidermek i¢in,

glines gozelerini aktif
katmanin i¢inde daha fazla
151k toplanacak sekilde
yapilandirmak 6nemli. Daha
onceleri bu amagla cesitli
yontemler denenmisti. Santa

Barbaradaki Kaliforniya
Universitesinden ve
Singapurdaki Bilim Teknoloji
ve Arastirma Ajansrndan
Dr. Kyaw 6nderligindeki bir
grup aragtirmact ise kiigtik
molekiillerin kullanildig
organik giines gozelerinin
verimliliginin optik ara
levhalar kullanilarak
artirilabilecegini gosterdi.
Glines gozesi i¢indeki
optik elektrik alaninin
dagilimi degistirilerek
1181 sogurma oraninin
artirilabilecegi zaten
biliniyordu. Arastirmacilar
bu ¢alismada 6nce aktif
katman icindeki optik
dagilimi en yiiksek diizeye
¢ikarmak icin aktif katmanin
kalmligini ayarladi.

Daha sonra aktif katman

ile metal elektrot arasindaki
bolgeye ZnOdan yapilmis
optik bir ara levha
yerlestirerek, aktif katmanin
elektrik alaninin daha
uygun bir bolgesinde

konumlanmasini sagladilar.
Sonug olarak kii¢iik organik
molekiillerin kullanildig:
glines gozelerinin
verimliliginin %6dan %97a
yikseldigi goriildii.




Istanbul
Universitesi nin
Transgenik
Hayvanlari

Ozlem Kilig Ekici

Genetik ve biyoteknoloji alanlarinda
onemli ¢aligmalarin yapilmasina
katk1 saglayan Istanbul Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Délerme ve

Suni Tohumlama Ana Bilim Dali
arastirmacilar: Tiirkiyenin

ilk transgenik hayvanlarini iiretti.

" Ylkemizin ilk klon canlilari olan Oyali
ve Zarifeyi tireten [U Veteriner

Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Sema
Birler bagkanligindaki ekip, Hawaii
Universitesi aragtirmacilariyla ortaklaga
bir ¢aligma gerceklestirerek iilkemizin ilk
transgenik tavsanlarini tiretti. Yavrular 24
Temmuz 2013 tarihinde dogdu. $u an gayet
saglikl olan yavrulara, anneleri bakryor.

Hayvanlardaki gen temelli calismalar
bircok hastaligin sebebinin ve tedavi
yontemlerinin aragtirilmasinda, agy, ilag,
tan1 yontemlerinin gelistirilmesinde ve
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endiistriye yonelik diriinlerin tiretilmesinde
gok onemli olanaklar sagliyor. Giiniimiizde
pek ¢ok uygulama alani bulunan transgenik
teknoloji, ilk olarak 1973 yilinda bir
bakteride uygulanmus ve sonraki yillarda
memeli hayvanlarda da denenmis. Ozellikle
diyabet, kanser, Alzheimer gibi ¢ok sayida
hastaligin olusma nedenleri ve tedavileri
konusunda transgenik ¢alismalar bizlere
hayati bilgiler verebiliyor.

Transgenik ¢aligmalarin énemli bir
diger kullanim alani ise sentetik olarak
iiretilemeyen biyofarmasotiklerin, yani ilag
veya ila¢ benzeri maddelerin, transgenik
canlilar araciliiyla tiretilebilir olmasi.
Biyolojik ilag fabrikalarinin yolunu agacak
bu ¢aligmalar ile hayvan siitii gibi kolay elde
edilebilen hayvansal tiriinlerden degerli
ilag ve ilag benzeri maddelerin tiretimi
miimkiin olacak. Avrupa Ila¢ Dairesi, 2006
yilinda transgenik kegilerin siitiinden, 2009
yilinda ise transgenik tavsanlarin siitiinden
elde edilen ilaclarin insanlar tarafindan
kullanilmasina onay verdi.

Bu tiir ilaglar iilkemize ithal ediliyor
ve saglik harcamalarinda ciddi maliyet
artiglarina neden oluyor. TUBITAK
tarafindan hazirlanan “Vizyon 2023” Ulusal
Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023
Strateji Belgesi ve TC Bagbakanlik Devlet
Planlama Tegkilat: Dokuzuncu Kalkinma
Plan1 (2007-2013), {lag Sanayii Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporunda “Transgenik
Teknoloji ile ilag Uretilmesi” stratejik amag
olarak belirtiliyor. istanbul Universitesi
tarafindan gergeklestirilen bu galisma ile
tilkemizde de transgenik hayvan siitiinden
degerli ilaglarin tiretimi konusunda gok
onemli bir seviyeye gelmis oluyoruz.

Haberler

[lag sirketlerinin yeni
urettikleri bir ilactaki
molekiillerin diziliminin
kusursuz oldugundan
emin olmasi gerekiyor.
Ozellikle de enantiyomer
denilen, ayni atomlardan
olusan ve birbirlerinin
ayna goriintiileri olan
molekiillerde.

Clinkii bu molekiillerin
biri iyilestirici etki
gosterirken digeri bazen
zehirli bile olabiliyor.

he City College of New

YorK'ta gorev yapan Dr.
Mark R. Biscoenun liderligini
yaptig1 bir grup arastirmaci,
molekiillerin tedavi edici ve
zehirli etkilerini aragtirmak
i¢in gereken enantiyomerleri
sentezleyip gerektiginde
kullanmak tizere depoluyor.
Bu yontem halihazirda
kullanilan yontemlerden daha
hizli ve ucuz.

Nature Chemistryde

yayimlanan ¢alijmada
bir metal, 6rnegin paladyum
kullanilarak sentezlenmek
istenen enantiyomer
biitiinligi bozulmadan
elde ediliyor.
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Kirmizi Kan

Hiicrelerinden
Gelen Ses

Zeynep Bilgici

Ryerson Universitesinden aragtirmacilar
kirmizi kan hiicrelerinin sekillerini
inceleyebilmek icin yiiksek frekansh ses
dalgalar1 kulland.

Klrmm kan hiicreleri viicut dokularina
oksijen taginmasinda gorev alan esnek,
her iki yiizeyi igbiikey olan disk seklinde
hiicrelerdir. Bazi genetik hastaliklara veya
enfeksiyon hastaliklarina baglh olarak kirmizi
kan hiicrelerinin sekilleri degisebilir.

Kirmizi kan hiicrelerinin i¢inde bol
miktarda bulunan hemoglobinin goriiniir
15181 sogurmast bu hiicrelerin fotoakustik
yontemle incelenmesini saglar. Lazer sinyaline
maruz kalan kirmizi kan hiicreleri optik
enerjiyi sogurur ve fotoakustik dalga yayar.
Yiiksek frekanslarla ¢alisacak kadar giiclii
sensorler elde etmek zor oldugu i¢in fotoakustik
deneyler i¢in 6nceleri 100 megahertz altindaki
frekanslar kullanilabiliyordu. Bu frekanslar
arastirmacilara sadece hiicrenin var olup
olmadigini s6ylityor, sekli ve biiytikligii ile
ilgili ayirt edici bilgi icermiyordu.

Michael C. Kolios ve ekibi, 6zel bir sensérle
100 megahertzden ytiksek frekansh ses dalgalari
da déhil olmak iizere daha genis bir fotoakustik
frekans band: elde etti. Boylece kirmizi
kan hiicreleri gibi mikron biytikligiindeki
taneciklerin sekillerini ve bityiikliiklerini
ayrintili olarak incelediler.

Kirmizi kan hiicrelerinin sekillerinin
hizl ve kolayca analiz edildigi bu yontem,
kan hastaliklarinin ve bazi kanser tiirlerinin
teshisinde kullanilabilecek.

Yapay Zekaya Kuantum Destegi

Mahir E. Ocak

Gelecekte hayatimiza girmesi beklenen kuantum bilgisayarlardan
yapay zeka konusunda yararlanilmas: planlaniyor.

lasik bilgisayarlardan farkli

olarak kuantum mekanigi
yasalarina bagh olarak ¢alisan
bilgisayarlara kuantum bilgisayarlar
deniyor. Gelecekte pek ¢ok is
i¢in yaygin olarak kullanilacag
diistiniilen kuantum bilgisayarlar pek
ok islemi klasik bilgisayarlardan ¢ok
daha hizli gerceklestirebilir.

Klasik bilgisayarlarda bilgi bit ad1
verilen birimlerde depolaniyor.
Bitler degeri 0 ya da 1 olarak ifade
edilen iki durumda bulunabiliyor.
Bagka bir ihtimal s6z konusu degil.
Kuantum bilgisayarlarda ise
bilgi, kuantum bit ya da kisaca kiibit
adi verilen birimlerde depolaniyor.
Kiibitler sadece 0 ya da 1 durumunda
degil bu iki durumun herhangi
bir lineer kombinasyonunda
da bulunabiliyor. Kiibitlerin
sonsuz sayida farkli durumda
bulunabilmesinden yararlanilarak
hazirlanan algoritmalar ile klasik
bilgisayarlarin ¢6zmekte zorlandig1
pek cok problemi kisa zamanda
¢ozmek miimkiin. Ornegin internet
tizerinden sifreli bilgi gondermek
i¢in kullanilan RSA anahtarlar1 ok
biiytik sayilar: asal ¢arpanlarina
ayirmanin zor olmasindan
yararlaniyor. 250 rakaml bir say1y1
carpanlarina ayirmak bugiin var
olan en gelismis bilgisayarlarin bile

kapasitesinin ¢ok dtesinde. Bu da,
kredi kart1 numaralari gibi gizli
gonderilmesi gereken bilgilerin
internet tizerinden giivenli bir
sekilde tasinmasini sagliyor. Klasik
bilgisayarlarin ¢dzmekte ¢ok
zorlandig asal ¢arpanlara ayirma
islemini kuantum bilgisayarlar ile
kolayca gergeklestirmek miimkiin.

Bugiine kadar kuantum
bilgisayarlar icin gelistirilen
algoritmalar daha ok “zeka” degil
hiz isteyen problemler ile ilgiliydi.
MITden bir grup arastirmaci
ise kuantum bilgisayarlar1 yapay
zeka konusunda kullanmak igin
algoritmalar gelistirdi.

“Makine 6grenmesi” denilen
bir yapay zeka tiiriinde, makine
daha 6nceki deneyimlerinden
yararlanarak verilerdeki oriintiileri
bulmak konusunda kendini
gelistiriyor. MIT'deki Prof. LLoyd
onderligindeki aragtirma grubunun
gelistirdigi algoritma ile makine
Ogrenmesi ¢ok hizlaniyor. Bu tarz
kuantum algoritmalar ile farklt
fotograflar karsilastirmak amacryla
karmagik bir gértintiiniin i¢inden
insan yiiziini ayirt etmek ya da
kendi kendine gidebilen arabalar
yapmak gibi konularda biiyiik
ilerlemeler kaydedilebilecegi
diistinilityor.



Haberler

Universitelilerin
Tasarladig:
Araclar
Alternatif Ener
ile Yaristi

i

Gelecegin Araglar1 Yaristi

Gilines enerjili ve hidrojen enerjili
araglar olmak tizere farkli iki kategoride
diizenlenen 2013 Alternatif Enerjili
Arag Yarislar1 Kocaeli Korfez Yaris
Pistinde yapildi. Biiyiik heyecana

sahne olan yariglarin Giines enerjili
araglar kategorisinde son dért yilin
sampiyonunu geride birakan Sakarya
Universitesi birinci olurken, hidrojen
enerjili araglarda ise yaris1 Yildiz Teknik
Universitesi 6n sirada tamamladi.
TUBITAK Bilim ve Toplum Daire
Bagkanligy, alternatif enerji kaynaklaria
dikkat ¢ekilmesi ve tiniversite
ogrencilerinin fikirlerinin tiretime
gegirilebilmesi amaciyla 2005 yilindan
bu yana Alternatif Enerjili Ara¢ Yariglari
diizenliyor. Giines ve hidrojen gibi temiz
ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla
calisan araglarin piste ¢ikti1 yarislara
40 tniversiteden 62 arag bagvurdu.
Formula G-Giines Enerjili

Arag Yarislarrna 34 takim ve 39 arag,
Hidromobil-Hidrojen Enerjili Arag
Yariglarrna 22 takim ve 23 arag katildu.

800 6grencinin yer aldig1 organizasyonda

ilk olarak araclar teknik kontrollerden

ve giivenlik kontrollerinden gecti. 13 arag

gerekli kriterleri kargilayamadig icin
siralama turlarina katilamadi.
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Siralama turlarinda yarisan araglardan
37’si isimlerini finale yazdirdi. 1950
metrelik Kocaeli Korfez Yarig Pistindeki
final giinii kortej ile baslad. Korteje
katilan {iniversitelere TUBITAK Baskan
Yardimcisi Dog. Dr. Necati Demir

ile TUBITAK Bilim ve Toplum Daire
Bagkani Dr. Stikrii Kaya da eslik etti.

Yarismaya Yeni Kategoriler Eklenecek
Kortej baslangicinda bir konusma yapan
TUBITAK Bagkan Yardimcisi Demir,
alternatif enerji kaynaklarina yonelik
farkindalik olusturmast ve tiniversite
ogrencilerinin bilgilerini pratige

déntistiirmesi amaciyla Alternatif Enerjili

Arag Yarislar diizenlediklerini séyledi.
2005 yilindan itibaren diizenlenen
yarislara ilginin her gegen yil artarak
devam ettigini ifade eden Demir, Giines

ve hidrojen olmak iizere 2 ana temada
diizenlenen yariglara gelecek yillardan
itibaren yeni temalarin eklenecegini ve bu
konuda ¢alismalar yaptiklarini belirtti.

Anadolu Universitesi Kaza Gegirdi
Kortejin ardindan final yaris1 igin

ilk olarak Giines enerjili araglar pistteki
yerlerini ald1. Bilim ve Toplum Daire
Bagkani Dr. $iikrii Kayanin start
bayragini sallamastyla baglayan final
yarislar1 bitytik heyecana sahne oldu.
Son dort yilin sampiyonu Istanbul
Universitesi, Sakarya Universitesi ve
Dokuz Eyliil Universitesi arasinda
kiyastya bir rekabet yasandu. Ilk siralar
i¢in yarisan, gecen yilin ikincisi
Anadolu Universitesinin Sunatolia
araci 14. turda talihsiz bir kaza gegirerek
yar1s dist kaldi. Kahramanmaras ve
Celal Bayar tiniversitelerinin araglar
ise teknik sorunlar nedeniyle yarismayi
tamamlayamadi. Sampiyonluga
Sakarya Universitesi Ulastt

20 tur sonunda Sakarya Universitesi
(SAGUAR 2) birinci, Istanbul
Universitesi (SOCRAT 13)

ikinci, Dokuz Eyliil Universitesi
(SMYRNA) ii¢iincii oldu.
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Son dért yilin sampiyonunu gegmeyi
bagaran Sakarya Universitesi SAGUAR 2
takimi biyiik seving yagadi.

Hidromobil’in Birincisi Yildiz
Teknik Universitesi

Final giintinde sahneye ¢ikan hidromobil
araglarinin ilk ti¢tinde bu yil bitytik
slirpriz yagsandu. Final yarigina 4. sirada
baslayan Yildiz Teknik Universitesi'nin
HY-DRS araci sampiyonluk ipini
gogiisledi. Tkinci Anadolu Universitesi
(ICE), ii¢iincii Ankara Universitesi
(HIDROKET 4) oldu. Hitit, Siileyman
Demirel, Cumhuriyet, Giimiishane

ve Karadeniz Teknik tiniversitelerinin
araglari ise teknik sorunlardan dolay:
bitis ¢izgisini géremedi.

Tasarim ve Kurul Ozel Odiilleri
Sahiplerini Buldu

Odiil téreninde dereceye giren
yarigmacilara édiillerini TUBITAK
Bagkan Yardimcist Dog. Dr.

Necati Demir, Kérfez Kaymakami
Mahmut Sirinoglu ve diger protokol
tiyeleri verdi. Her iki kategorinin
birincilerine 15.000 TL, ikincilere
10.000 TL, tigiinciilere de 5000 TL

para odiilii ve madalya verildi.

Tasarim 6diiliine bu y1l Giines enerjili
araglar kategorisinde ODTU Robot
Topluluguwnun “ORT 1” isimli araci layik
gortildi. Hidrojen enerjili araglar
kategorisinde ise 6diil Yildiz Teknik
Universitesi Alternatif Enerjili Sistemler
Kuliibii ve Ankara Universitesi

Hidromobil Takimi arasinda paylagtirildi.

Kurul Ozel Odiilii ise Formula G
kategorisinde organizasyon stirecindeki
centilmen davraniglarindan dolay:
Nigde Universitesi CAR-TAL Team
Takimrna, hidromobil kategorisinde de
diger takimlara yaptiklari yardimlardan
otiirti Sakarya Universitesi Enerji
Teknolojileri Topluluguna verildi.

TUBITAK para édiillerinin yani sira
yarigmalara katilan takimlara 5000 TL
destek veriyor. {lk kez katilanlar ise
17.500 TLlik destek alryor.
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Alfa Manyetik Tayfolcer




Endeavour uzay mekiginin son gdrevi olan
STS-134 kapsammdaxyllmda
Uluslararasi Uzay istasyontna ulagtirlan
Alfa Manyetik Tayfolcer (AMS-02) 16
iilkeden 56 arastirma merkezinin katilimiyla
olusturulan uluslararasi bir ekip tarafindan
gelistirildi. AMS deneyi evrenin baslangici ve
yapist hakkinda daha fazla bilgi elde etmek
amaciyla uzay kosullannin avantajlarini
kullaniyor. Ozellikle madde ve karsi-madde
arastirmalarina odaklanan AMS-02, uzay
kosullarinda ¢alisan ilk manyetik tayfolcer.

Bilim ve Teknik Eyliil 2013

Kurulumu, Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
astronotlarindan Roberto Vittori tarafindan
kontrol edilen bir robotik kol yardimiyla
gerceklestirilen karsi-madde avcisi

AMS-02, evrenin kayip parcalarini bulmaya
calistyor. ilk sonuglart gectigimiz

Nisan ayinda agiklanan deney sirasinda
Diinya'nin atmosferinin koruyucu etkisi
altinda olmadan, cihazin icinden

gegen yiiksek enerjili parcaciklarin hizlar,
enerjileri ve yonleri kaydediliyor.

Merkezinde manyetik alani Diinya'ninkinden
4000 kat daha giiclii bir miknatis olan
cihazin icinden saniyede 10.000
parcacik gegiyor.



Levent Dagkiran
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U¢ Boyutlu Yazicilar Ev Ortaminda Risk mi Yaratiyor?

Uc boyutlu yazicilar, yani bilgisayarda ha-
zirladiginiz modelleri plastik ve benzeri mal-
zemeleri eriterek katman katman Ust Gste di-
zip hayata geciren aygitlar, henliz evlerde
yayginlasmis degil. Yine de Makerbot ve ben-
zer birkag girisimin ortaya koydugu urtinle-
re simdilik hatiri sayilir bir licret 6deyerek sa-
hip olmak ve evde bu isi hobi olarak yapmak
mumkin. Illinois Teknoloji Enstitlisti Cevre
Arastirma Grubu ise konuya farkli bir agidan
bakmaya karar vermis ve bu tip yazicilarin ¢a-
hsirken ortama ne kadar parcacik biraktigini
6legmis. Sonuc? Nisasta bazli PLA adi verilen
malzeme kullanilarak hazirlanan modellerde
dakikada 20 milyar parcacigin havaya karisti-
g1 gozlenmis. ABS plastikte ise bu rakam 200
milyara kadar cikiyor.

Rakamlar bu haliyle dehset vericiymis gibi
goriinse de, aslinda bu degerin gaz ocagi kul-
lanmak veya odanin ortasinda kokulu mum
yakmakla yaklasik olarak ayni oldugu ifade
edilmis. Tabii yine de ortamda 6zellikle astim
hastalari varsa ve bdyle hobiler pesindeyseniz
dikkatli olmakta fayda var. Arastirmanin isaret
ettigi bir diger konu da, ev tipi 3 boyutlu ya-
zicilarin da iyi bir havalandirmaya ihtiyag duy-

dugu yoniinde. Bu bana yillar nce Avustral-
yali arastirmacilarin lazer yazicilardan havaya
karisan parcaciklarin akcigerlerde sigara du-
manina benzer bir hasar olusturdugu yoniin-
deki uyarilarini hatirlatti (bbc.in/157DYP6).

Phys.org’'un detayli haberini bit.ly/12nA6bv
adresinde bulabilirsiniz.

Oyle goriiniyor ki ii¢ boyutlu yazicilar kullanim sirasinda
iyi bir havalandirmaya ihtiyac duyacak.

USB 3.1 Gelistirilmeye Hazir

Ozellikle son birkag yil icinde satin aldi-
giniz bilgisayarin tizerinde yer alan USB gi-
rislerinden bazilarinda, icerdeki plastigin
siyah yerine mavi oldugunu fark etmissi-
nizdir. iste o mavi renk ilgili USB yuvasinin
USB 3.0 olduguna isaret ediyor. Bu mavi
yuvaya USB 3.0 uyumlu sabit diskleri veya
bellekleri baglayacak olursaniz, veri kopya-
lama ve kayit islemlerini siyah yuvalara ki-
yasla ¢ok daha hizli gerceklestirebildigini-
zi goreceksiniz. Her ne kadar bu rakamla-
r pratikte gérmeniz pek miimkiin olmasa
da USB 3.0'in kuramsal olarak 5 gigabit veri
aktarim kapasitesi var. Bu da saniyede yak-
lasik 600 megabite, yani neredeyse 1 CD'yi
dolduracak kadar bilgiye karsilik geliyor.

iste bu becerikli aktarim sistemi sim-
di de USB 3.1 gtlincellemesine hazirlaniyor.
USB 3.0 Promoter Group’un yaptigi acikla-
maya gore USB 3.1'in 6zellikleri tanimlandi
ve teknoloji artik gelistirilmeye hazir. USB
3.1'in getirecegi en buytk yenilik ise do-
dal olarak hiz artisi olacak. Bu kez vaat edi-

Yeni nesil bilgisayarlarda hizla yayginlasan USB 3.0 baglantilarinin yerini yakinda 2 kat daha hizli olan USB 3.1 baglantilari alacak.

len hiz saniyede 10 gigabit. Bu da bugiin
Intel'in Thunderbolt standardiyla sunula-
na esit, tabii Intel'in Thunderbolt'un hizini
20 gigabite tasiyacak glincelleme planlari-
ni saymazsaniz. Kablolar tizerinden bu hiz-

da akan veriyi yazmaya yetisebilmek icin
de yiiksek performansli bir SSD sart. iste in-
sani boyle adim adim masrafa sokuyorlar.
Detaylar bit.ly/157GPYf adresinde bulabi-
lirsiniz.



Bilim ve Teknik Eyliil 2013

ctrlaltdel@tubitak.gov.tr

Kulaklariniz Ka¢ Yasindaymis Ogrenin

Kulagin icinde yer alan duyu hicreleri zamanla yeni-
lenmedidi icin, yas ilerledikce 6zellikle yiiksek frekansla-
ra dair isitme yeteneginin azaldigi uzun zamandir bili-
nen bir durum. Hatta bu prensipten hareketle bir ara 6g-
renciler arasinda sadece kendilerinin duyabildigi, 6gret-
menlerin duyamadigi yliksek frekansli tonlari telefonlar-
da zil sesi olarak kullanmak bir hayli yaygindi.

Peki sizin kulaklariniz ne durumda 6grenmek ister
misiniz? Bunun icin YouTube lizerinde gayet gtizel bir vi-
deo yayina alinmis. Videoda sirayla 8 bin Hertz'den bas-
layip 19 bin Hertz'e kadar ¢ikan sesler caliniyor, siz de
sesleri hangi frekansa kadar duyabildiginize bakiyorsu-
nuz. Her bir frekansin ortalama yas araligi da verildigi
icin kulaklariniz yasiniza gére fazla mi hirpalanmis, du-
rumunuz normal mi yoksa stiper bir kulaginiz mi var 6g-
renebiliyorsunuz.

Videoyu youtube.com/watch?v=VxcbppCX6Rk ve
asapscience.tumblr.com adresinde gorebilirsiniz. An-
cak video sikistirma sisteminin ses Gizerindeki etkisini en
aza indirmek icin videoyu 1080p ¢ozlinirliglinde ve iyi
bir kulaklik esliginde izlemeniz oneriliyor, aklinizda bu-
lunsun.

YouTube altinda yer alan bir
videoyla birkag dakika icinde
duyma yetinizin yasiniza
gore ne durumda oldugunu
ogrenebilirsiniz.

How OLD

ARE YOLR

EARS!

Akilli Telefonlara Kamera Dopingi

Cep telefonunuzun kamerasindan memnun degil-
seniz veya biraz daha iyi bir performans pesindeyse-
niz Sony sizin icin ilging bir stirpriz hazirliginda: Degis-
tirilebilir cep telefonu objektifleri. Simdiye kadar cep
telefonlarinin kameralarina eklenen baz ufak tefek
optik eklentiler gormustik, Gzerinde onlarca kat ya-
kinlastirma yapabilen kameralarla donatiimis cep te-
lefonlar da gormustiik. Ama Sony bu defa farkh bir
fikirle yola cikmis. Uzerinde kendi optik sistemini ve
goruntd algilayicilarini barindiran, cep telefonunuzla
kablosuz olarak senkronize olabilen bir mercek tasar-
lamis. Bu mercedi akilli telefonunuza baglayip esles-
tirdiginizde, objektifi akilli telefonunuzla kontrol ede-
biliyor ve cektiginiz fotograflari akilli telefonunuzda
dlzenleyip paylasabiliyorsunuz. Bir cesit simbiyotik
birliktelik.

Tasarimin glizel tarafi, telefonunuzu degistirmeye
karar verseniz bile mercegi ¢ikarip kolayca bir baska
telefona aktarabiliyor olusunuz. Diger yandan boyle
bir ¢c6ziim cebinizde veya ¢antanizda tasimaniz gere-
ken ikinci bir fazlalik anlamina geliyor. Tutar mi bilin-
mez, ama yine de ilging bir fikir. Uriintin Eyliil ayindaki
IFA Fuari sirasinda tanitilmasi bekleniyor.

On detaylar ars.to/14Af1Zg adresinde bulabilirsiniz.

Sony'nin akilli telefonlara 6zgii yeni
kamera eklentisi, cep telefonunun
kamerasindan memnun olmayanlarin
derdine are olmayr amagliyor.
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Tabletler Yayginlassa da Calisanlar Klavye Pesinde

Daha 6nce burada yazdigimiz yazilarda veya diger bircok kaynak-
ta tabletlerin tiiketiciler arasinda hizla yayildigini okumussunuzdur.
Gergekten de bu hafif ve kullanisli aygitlar, bircok kullanicinin 6zellik-
le icerik takibi ve eglenceye yonelik ihtiyaclarini karsilamakta gayet iyi
is goriiyor. Ama calisma ortamina gelince isler degisiyor. Forrester Re-
search arastirma sirketinin gerceklestirdigi ve bine yakin bilgi sistem-
leri calisaninin katildigi arastirmaya gore, calisanlarin ylizde 62'si tab-
let kullanmak zorunda kalsa bile illa klavyesi olsun istiyor. Yiizde 35'i
ayrilabilen klavye gibi donusturllebilir tasarimlara olumlu yaklasiyor,
ylizde 34'li ise “hi¢ ugrasmam bilgisayarimla devam ederim” diyor.

Oculus Rift ve Omni Treadmill planlandigi gibi hayata gegerse oyunculari dniimiizdeki yil
sanal gerceklik konusunda hayli ilging gelismeler bekliyor.

Her ne kadar su giinlerde tiketiciler yeni nesil PlayStation 4 ve
Xbox One oyun konsollarini heyecanla bekliyor olsa da, bu alanda ¢ok
daha heyecan verici gelismeler yasaniyor. Ornegin ilk kez 2012 yilinda-
ki Electronic Entertainment Expo (E3) fuari sirasinda ortaya ¢ikan Ocu-
lus Rift adli gozllk su aralar bir hayli gindemde. Bugtine kadar 16 mil-

16

Sebep, ne kadar gelismis olursa olsun dokunmatik ekranlarda ya-
z1 yazma deneyiminin higbir sekilde tam boy bir klavye tzerindeki ra-
hatligi verememesi. Diger yandan PC pazarindaki daralma egilimi de
bir siire daha devam edecek gibi. Klavyesinden ayrilarak tablete do-
nlsebilen cihazlarin yayginlasmasinin bu ikileme bir care olup olma-
yacagini zamanla gorecegiz. Haberin detayini tcrn.ch/1apJTmo ad-
resinde bulabilirsiniz. Raporun tamamini bit.ly/1bRdbZ5 adresinden
satin almak da mimkdin.

Forresterin arastirmasl, tabletlerin yayginlasmasina ragmen kullanicilarin klavyeden
kolay vazgecemedigini gosteriyor.

yon dolarlik yatirim alan proje, sanal gerceklige dayali oyun deneyimi-
ni kullanicilarin masasina kanli canli bir Griin olarak ortaya koyma yo-
lunda simdiye kadar atilmis en somut ve gercekgi adim. Valve CEO’su
Gae Newell'in projeyi desteklemesi ve efsane Doom serisinin arkasin-
daki isim olan John Carmack’in gectigimiz aylarda sirketin teknoloji
gelistirme biriminin basina ge¢cmesiyle is iyice ciddiye bindi.

Oculus Rift'i gozliniize taktiginizda, iki goz icin ayri ayri yerlestiril-
mis iki farkli ekran sayesinde li¢ boyutlu gériintuleri dogrudan gozIu-
ge yansitabiliyorsunuz. Ama is sadece bununla da kalmiyor, kafanizi
nereye dondurirseniz icinde bulundugunuz diinyada da o tarafi go-
riyorsunuz. Bu tipki dev bir sanal diinyanin icinde yasamak gibi. Ne
yone baktiginizi anliyor, ylridiigunizi anhyor, durdugunuzu anliyor;
bugtiine kadar ekran basinda yasadiginiz sanal gerceklige bambagka
bir boyut kazandiryor.

Ama bir sorun var, hicbirimizin etrafinda géziimiizde bir gozlikle
ugsuz bucaksiz sanal diinyalarda yol almamiza yetecek kadar bos alan
yok. Onu da Omni Treadmill adli bir aygitla ¢c6zmeye hazirlaniyorlar.
Her yone ilerleyebilen bir kosu bandi mantiginda olan bu aygit, Ocu-
lus Rift veya benzer bir aygit géziiniizdeyken yolun sonuna gelme en-
disesi tasimadan dilediginiz yonde kosma ve sicrama imkani sunacak.
Oculus Rift bir Kickstarter projesi olarak basladiginda 2,4 milyon do-
lar toplamisti, Omni Treadmill de 1,1 milyon dolar destek almis. Omni
Treadmill hakkinda bilgi icin virtuix.com adresini ziyaret edebilirsiniz.

Oculus Rift web sitesine de oculusvr.com adresinden ulasmak
muimkin.
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Bilgisayarinizdaki ise Yaramayan Yazilimlan Ayiklayin

Arada bilgisayarinizin yavasladigini goriip de ke-
narda kendi kendine ¢alisan bir stri kiiglik programin
bu isle ilgili olup olmadigini merak ettiginiz olmustur.
Ama insanin da icine hep bir stiphe diser “Acaba bu-
nu kaldirsam bir sey bozulur mu, acaba su gercekten
ise yariyor mudur” diye. Ozellikle de bilgisayar Uretici-
leri cihazi daha kutuya koymadan icine bir dolu ecis
buicts yazilim eklerler ki iyice kafaniz karigsin.

iste bu duruma bir ¢6ziim bulmak isteyen kullanici-
lar icin “Should | Remove [t?" adli bir yardimci ara¢ ha-
zirlamislar. Ucretsiz olan yazilimi indirip calistiryorsu-
nuz, bilgisayarinizdaki yazilimlari ve servisleri analiz
ediyor ve hangilerinin ne kadar gerekli oldugunu size
bildiriyor. Bunu yaparken baska kullanicilardan gelen
geri bildirimleri de isin icine katiyor. Ornegin bilgisaya-
rnizin bir kdsesinde sessizce calisan bir yazilmi kulla-
nicilarin yiizde 90'inin kaldirmayi tercih ettigini ve bu-
nun da hicbir zararini gérmediklerini 6grenip gondl ra-
hathdiyla elinizi sil butonuna gotirebiliyorsunuz. Bas-
ta belirttigim gibi, 6zellikle de bilgisayari ilk satin aldi-
ginizda lizerinde ytiklt gelen bin ttirlli program arasin-
dan ise yaramayanlari temizlemek icin hayli ideal.

Yazilimi shouldiremoveit.com adresinden indire-
bilirsiniz.
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Bilgisayarinizda ise yarayip
yaramadigindan emin olamadiginiz
¢ok sayida yazilim varsa

bu arag cok isinize yarayacak.

Prism Skandali Bulut Sirketlerine 35 Milyar Dolara Patlayacak

Amerikan Ulusal Guvenlik Ajansi'nin (NSA) ABD'deki
9 blyuk teknoloji sirketini bir araya toplayip “elinizde-
ki kullanicr bilgilerini bizimle paylasin” diyerek tzerlerin-
de devlet eliyle baski kurdugunun ortaya ¢cikmasiyla pat-
lak veren skandal, aylardir diinya giindemini mesgul edi-
yor. NSA'nin bu sirketlere emanet ettikleri verilere ulusal
glivenlik semsiyesi altinda mudahale edebildigini géren
kullanicilar da buna gére 6nlem almaya basladi.

Bu isten en 6nemli darbeyi de bulut bilisim hizmet
saglayicilar alacak gibi goriintiyor. 2008'de kavramin te-
laffuz edilmeye baslandigi glinden beri, altyapr mali-
yetlerinden ve bakim giderlerinden tasarruf etmek adi-
na kendi bilgilerini baskalarinin sunucularinda tutma-
nin glivenli oldugu konusunda sirketleri ikna etmeye ca-
lisan servis saglayicilarin bu cabasi, Prism skandaliyla bir-
likte buylk bir darbe yedi. ABD'de bulunan Cloud Secu-
rity Alliance'in 500 bulut kullanici Gzerinde yaptig aras-
tirma, ABD disindaki kullanicilarin ylizde 56'sinin ABD'de
yerlesik sirketlere eskisi kadar givenmedigini ortaya koy-
mus. Bunun sonucunda da ilgili sirketlerin &ntimuzdeki 3
yilicinde 21,5 milyar ila 35 milyar dolar arasinda gelir kay-
b1 yasayacagdi 6ngoruliyor.

Bu aslinda diinyanin geri kalani igin de ilging bir ders
oldu, ¢linki herkes “ulusal givenlik” bahanesi s6z konu-
su oldugunda veri mahremiyetinin ve glivenliginin ¢ok

da gecerli olmadigini gordi. Skandali ortaya cikaran Ed-
ward Snowden’e Rusya’nin sahip c¢ikmasinin ardindan
Rusya ve ABD arasindaki iliskilerin Soguk Savas donemin-
dekiyle kiyaslanacak dlctide gerilmesi de, klavye basinda
bir Gi¢lincl diinya savasinin ¢oktan basladiginin bir isare-
ti belki. VentureBeat'in konuya iliskin detayl haberini bit.
ly/12nGwakK adresinde okuyabilirsiniz.

Prism skandali, uluslararasi
bulut sirketlerinin uzun
zamandir olusturmaya calistigi
giiven ortaminin ciddi bir
sekilde sarsiimasina neden oldu.
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Surlcusiz MinibUs
Yollarda

Singapur Nanyang Teknoloji Universitesi kampiistine
yolunuz duserse 8 kisilik bu Navia stirlictistiz minibdst
mutlaka deneyin. Kampiis icinde 2 km'lik bir parkurda
hareket eden bu minibiis tamamen otonom ve herhangi
bir ray veya kablo baglantisi kullanmiyor. Yolcular minibise
belirlenen duraklarda biniyor ve dokunmatik ekrani
kullanarak hangi durakta ineceklerini belirtiyor. Minibuste
adi light (1s1k) ve radar kelimelerinden olusturulan LIDAR
teknolojisi ve stereoskopik kameralar kullanilimis.

Bu iki teknolojiyi kullanan minibis, ortamin 3B haritasini
cikariyor ve bu haritaya gore glivenli bir sekilde saatte

20 km hizla ilerleyebiliyor. Sarj durumunu siirekli kontrol
eden minibus, batarya seviyesi kritik seviyeye indiginde
sarj istasyonuna gidip kendisini sarj edebiliyor.
http://induct-technology.com/

“DESIGN

Autodesk
123D:
Ogren-
Tasarla-Uret

Modern PC'lerin yayginlasmasi

ve internet teknolojisi son 30 yila
damgalarini vurmus teknolojiler.
3B yazici teknolojileri de
onumdizdeki yillari sekillendirecek
bir teknoloji olarak 6n plana
cikiyor. Autodesk 123D bu konuda
kapsamli ¢ozlimler sunuyor.
Oncelikle Autodesk 123D ana
sayfasinda kullanimi kolay,
Ucretsiz uygulamalarla 2B ve 3B
tasarimlar yapabiliyorsunuz.

Eger bu konuda ¢ok fazla bilginiz
yoksa ayni sayfada Uicretsiz
egitimler de var.

Tasariminizi yaptiktan sonra
isterseniz Autodesk 123D
Uzerinden 3B yazici ¢iktisi

olarak, 2B CNC veya lazer kesim
olarak ya da 3B holografik

cikti siparisi verebiliyorsunuz.
Web sayfasi ayni zamanda
tasarimlarinizi Grettirebileceginiz
web adreslerini de siralamis.

ww.123dapp.com

S0z tasarimdan ve amator 3B
ve 2B Uretimden acilmigken,
evde “bir seylerden bir seyler
yapan”amatorler icin faydal
bir web adresi daha verelim:

www.instructable.com
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Cilgin Zumlu
Panasonic

Panasonic Lumix DMC-FZ70, 35 mm
fotograf makinelerinde 1200 mm
buyukluge karsilik gelen 60X
zumlama 6zelligi ile 6n plana cikiyor.
Boylesine blyik zum kapasitesi
olunca, bu Lumix modelinde

cekim sirasinda goruinttde titresimi
onlemek icin Power Optical Image
Stabilizer (POIS) yani glglu

optik goriintu sabitleyici teknoloji de
unutulmamis. Fotograf makinesinin
diger 6zellikleri, modern pek ¢ok
kamera modelinde sunulan
teknolojiler.

www.panasoni(.com

Mini Video
Kamera

Akilli telefonlarimizla muzik
dinleyebiliyor, ses kaydedebiliyor,
fotograf ve video cekebiliyor ve
bunlarin tamamini bir kag sene
oncesinde hayal bile edemedigimiz
bir kalitede gerceklestirebiliyoruz.
Fakat yine de bazilarimiz,

degisik nedenlerle bu islevlerin
hepsi icin ayri bir cihaz kullanmayi
tercih ediyor. Canon Vixia Mini
video kamera da bu kisilere

hitap ediyor.

Mini kameralar son zamanlarda
gercekten kiictimistl, ama

Vixia Mini 76 x 22 x 96 mm
boyutlari ve 180 g agirligi ile yeni
bir kamera sinifi olusturuyor.

Bu kiictik kameranin en 6nemli
ozelligi WiFi teknolojisine sahip olmasi.
Vixia Mini'nin bu 6zelligi sayesinde
hem WiFi lizerinden canli

goriintd transferi yapabiliyorsunuz
hem de hafiza kartina kaydettiginiz
gorintuleri bilgisayariniza
tastyabiliyorsunuz.

www.canon.com




Torahim Ozay Semerci

Basuzman,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kimyasal silahlar konusu diinyanin farkli bolgelerinde zaman zaman yasanan gelismelerin de etkisiyle giindemde 6n plana gikiyor.

Bu yazi gecen yil kaybettigimiz Prof. Dr. Vural Altin hocamizin Bilim ve Teknik dergisinin Subat 2003 tarihli sayisinda yayimlanan yazisindan
alintilar yapilarak hazirlanmigtir. Kimyasal Silahlar Konvansiyonu (CWC) kimyasal silahi “kimyasal etkisiyle yasam siireclerini, insan veya
hayvanlarda 6liim veya geici halsizlige yol acacak sekilde etkileyen herhangi bir madde” olarak tanimlar. Bu tanima, sz konusu maddelere
iliskin olarak tasarlanmis mermiler, tasit veya ekipman da dahildir. Kimyasal cephane (uzun menzilli toplar, roketler, yer fiizeleri, hava
bombalan, piiskiirtiicti tanklar, mayinlar ve el bombalan) kimyasal maddenin hedefe ulasabilmesi iin bir tagiyici olarak tasarlanmistir.

bilir. Binlerce zehirli madde bilinmesine ragmen bunlarin ¢ok az1
20. yiizyll boyunca kullanilmis. Ciinkii bir kimyasal maddenin sa-
dece ¢ok zehirli olmasi degil ayn1 zamanda sadece hedef kitleyi etkileyebile-
cek bir bigimde kullanilmasi da 6nemli. Ayrica tasima ve dagitma islemi bo-
yunca bozunmayacak kadar kararli, bozunmaksizin ve kabini agindirmaksi-

Zehirli herhangi bir kimyasal madde kimyasal silah olarak kullanila-

zin uzun siirelerle depolanabilir, havadaki suya ve oksijene, dagitilmas: patla-
yiciyla yapilacaksa da 1stya kars1 dayanikli olmasi gerekiyor.

Kimyasal silahlarin ¢ogu normalde kat1 veya siv1 haldedir. Ancak genel-
likle gaz olarak bilinirler. Clinkii kat1 ve siv1 haldeki kimyasal silahlar havaya
aerosoller icinde salinir ve bu pargaciklar viicuda tipk: bir gaz gibi solunum
organlar1 kanaliyla alinir.

Kimyasal silahlar ¢ok keskin kokulu olabilir, ancak kokusuz olanlar1 da
vardir. Kimi suda ¢oziiniirken kimi ¢6ziinmez. Bazilar1 dayaniklidir yani
uzun bir siire boyunca etkili olurlar. Dayaniksiz olanlari ise salimlarindan
sonra hizla dagilir, kisa siire bir siire sonra etkinliklerini yitirirler. Dayaniksiz
kimyasal silahlar i¢lerinde polimer ¢6ziindiiriiliip daha az akigkan hale geti-
rilebilir. Boylece dayanikli hale getirilmis olurlar. Bu islem sayesinde daha ya-
piskan ozellik de kazanmus olurlar.

Kimyasal silah kullananlar, kimyasal silahin olabildigince etkin olmasi-
n1 hedefler. Etkinlik “en az miktarla en fazla zayiata neden olma veya operas-
yonlarda aksamaya yol aabilme kapasitesi” olarak tanimlanir. Kimyasal sila-
hin etkinligi kullanilma miktar1 ve ¢evre kosullar (riizgar, yagmur, sicaklik,
hedef niifusun biiyiikliigii) gibi pek ¢ok faktorden etkilenir.
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Etkilerine Gore Kimyasal Silahlar

Kimyasal silahlar etkilerine gore iki genel sinifa
ayrilir: Rahatsizlik vericiler ve zayiata neden olanlar.
Rahatsizlik verici olanlar hedef kitleyi gozleri yasar-
tarak veya hapsirmaya yol agarak rahatsiz eder. Za-
yiata neden olanlar ise hedef kitlede uzun siireli ha-
reket kaybima veya oliime neden olur. Zayiata ne-
den olanlar kendi iginde ikiye ayrilir: Sinir sistemi-
ne etki edenler ve kimyasal yaniklara yol aganlar. Si-
nir sistemine etki edenler, bocek oldurictilerin si-
nir sisteminin igleyisine miidahale eden organofos-
for grubuyla iliskilidir. Hardal gaz1 gibi yakici et-
ki gosterenler ise gozlere, akcigerlere ve deriye etki
ederek yaniklara ve su toplanmalarina neden olur.

Diinya Saghk Orgiitii 17 kimyasal maddeyi kim-
yasal silah listesine almistir. Bu kimyasal maddeler
dort baglik altinda toplanmistir: Bogucu etki goste-
renler, yakici etki gosterenler, kana etki edenler, si-
nir sistemine etki edenler. Biyolojik silahlardan fark-
I1 olarak, kimyasal silahlarin etkisi genellikle kulla-
nimlarindan hemen sonra ortaya ¢ikar. Bu etki solu-
num, sindirim veya deriye temas yoluyla olusan sis-
tem zehirlenmesi seklinde olur. Sarin ve tabun gazla-
rinin Ornek olarak verilebilecegi sinir sistemine etki
eden kimyasal silahlar icin belirti siiresi birkag daki-
ka iken yakici etki gosterenler icin ilk birkag saattir.

Kimyasal Silahlarin Tarihi

Antik ve ortagaglardan beri kullanilan kimyasal
silahlarin bilinen ilk 6rnekleri zehirli oklardur. Tiife-
gin icadiyla birlikte oklarin ucundaki zehirler mer-
milere konmaya bagland1. 1675’te Fransa ile Alman-
ya arasinda imzalanan ve bu zehirli mermilerin kul-
lanilmamasini 6ngdren Strasbourg Antlagsmasi kim-
yasal silahlar1 sinirlayan ilk uluslararas: antlagmadur.



Zehirli oklar, kaynayan katran, arsenik dumani ve
bagka zehirli dumanlar yiizlerce yil savaglarda kulla-
nilmisti, ancak modern kimyasal silahlarin kullani-
mi I. Diinya Savagrnda basladi. Biiylik miktarda kul-
lanilan ilk kimyasal madde klor gazidir. 22 Nisan
1915te Belgikanin Ypres kenti yakinlarinda Alman-
lar miittefik askerlerine dogru esen riizgrin deste-
giyle 160 ton klor gazini miittefik hatlarina gonder-
misti. Pek ¢ok kimyasal silahin, 6rnegin hardal ga-
z1 kullanimi savas siiresince 90.000 insanin 6lmesine,
bir milyondan fazla insanin da yaralanmasina neden
olmustur.

II. Diinya Savag1 sirasinda kimyasal silah kulla-
nilmamugtir ancak savastan sonra Almanlarin gelis-
tirdigi ve sinir sistemine etki eden kimyasal silahlar-
dan ¢ok miktarda bulunmustur. Bu silahlar tizerinde
yogun aragtirmalar yapan Almanlarin savas bagladi-
ginda ellerinde 20-30 bin ton tabun stogu vardi. Bi-
rinci ve Ikinci Diinya savaglarindan kalma kimyasal
silahlar halen pek ¢ok iilke i¢in sorun teskil ediyor.

Soguk Savas siirecinde ABD ve Sovyetler Birligi
on binlerce ton kimyasal silah tiretmisti. 1980’li y1l-
larda Irak, hem Iran'a hem de kendi vatandaslarina
kars: hardal gazi ve sinir sistemine etki eden ¢esitli
kimyasal maddeler kullandi.

16 Mart 1988de Iraklilarin zehirli gaz kullanma-
siyla Halepgede binlerce kisi 6ldii. Hardal gazinin
ve diger kimyasal maddelerin insanlar tizerindeki
etkileri dehget verici fotograflar halinde tiim diin-
yada yayimlandi. 1992de Cenevrede toplanan Si-
lahsizlanma Konferans: “Kimyasal Silahlarin Ge-
listirilmesinin, Uretiminin, Stoklanmasinin ve Kul-
laniminin Yasaklanmast ve Yok Edilmesi” sozles-
mesini kabul etti. Antlasmanin yiiriirliige girme-
si icin 64 tilke tarafindan kabul edilmesi gerekiyor-
du. 1994 ve 1995 yillarinda Japonyada Aum $inrik-
yo isimli dini topluluk sarin gazi saldirilar1 yapt.
Japonyada bagka kimyasal saldirilarin da planlani-
yor oldugunun anlagilmasi kimyasal silahlarin terér
orgiitlerinin eline gectiginde ne denli tehlikeli ola-
cagini gostermis oldu.

Yasanan i¢ karigikliklar nedeniyle son iki yil-
da 100.000den fazla insanin hayatini kaybettigi
Suriyede ise son giinlerde kimyasal silah kullanildi-
g1 ile ilgili yogun iddialar var. Farkli haber kaynakla-
rinin sundugu goriintiilerde, herhangi bir yerlerin-
de mermi ya da bagka bir atesli silahla 6ldiirtildiikle-
rine dair iz bulunmayan yiizlerce insanin cansiz be-
deni goriiliiyor. iddialarin resmen dogrulanabilmesi
i¢in Birlesmis Milletler gorevlilerinin bolgede aras-
tirmalarini tamamladiktan sonra yapacagi agiklama-
lar bekleniyor.
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29 Nisan 1997de 87 {ilkenin imzasi ile yiirtirliige
giren CWC sozlesmesinin su an 189 iiyesi var. [srail
ve Myanmar sézle§meyi imzalam1§ ama onamamis,
yani hentiz CWCye tiye degiller. Angola, Misir, Ku-
zey Kore, Giiney Sudan ve Suriye ise sdzlesmeyi im-
zalamamis. Sozlesme hiikiimlerinin denetimini sag-
lamak tizere yine 1997de Kimyasal Silahlarin Yasak-
lanmas: Orgiitii (OPCW) kuruldu. Orgiitiin merke-
zi Hollandada, genel direktérliigtinii de 2010dan be-
ri Tiirk diplomat Ahmet Uziimcii yapiyor.

Bacek ilact mi yoksa kimyasal silah mi?

Bir kimyasal maddenin kimyasal silah olarak de-
gerlendirilip degerlendirilmemesi her zaman kolay
olmuyor. Miktarmna ve kullanim amacina gore bir
kimyasal madde cesitli durumlarda kimyasal silah
olarak kabul edilebiliyor veya edilmiyor. Baz1 zehirli
kimyasal maddeler endiistriyel olarak bocek ve bitki
ilaclarinin hammaddesidir. Bu tarz amaglar igin ge-
rekenden daha fazla tiretildikleri veya bulundurul-
duklar1 zaman kimyasal silah olarak kabul ediliyor-
lar. Birden fazla kullanim amaci olan kimyasal mad-
delerin kimyasal silah olup olmadigina karar ver-
mek zor. Ornegin klor, fosgen, hidrojen siyaniir gi-
bi I. Diinya Savasrnda kimyasal silah olarak kulla-
nilan maddeler bugiin ayni zamanda pek ¢ok ticari
riiniin tretilmesi i¢in gereken 6nemli malzemeler-
dir. Yani amaca gore zehirli bir madde kimyasal silah
olarak nitelendirilebilir. Sarin gibi neredeyse higbir
baris¢il kullanim ihtimali olmayan bazi zehirli kim-
yasal maddelerin tibbi arastirmalar, koruma prog-
ramlar1 veya 6nceden izin verilen bagka bir amag ha-
ricinde tiretilmesi yasak. Kimya teknolojisinin zarar-
I1 amaglar igin kullanilmamas: gerekiyor ve bu isin
denetimi OPCW tarafindan yapiliyor.

Kaynaklar
« Altin, V,, “Kimyasal Silahlar’,

Bilim ve Teknik, Say1423, s. 44-47, 2003.

« Korur, E., “Kimyasal Silahlar’}
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Altina Hiicum!

Bugiine kadar diinya genelinde ¢ok az sayida kurulusun ve
bilisim uzmaninin sosyoekonomik 6neminin farkina vardig1 Big
Data ve bununla ilgili teknolojiler son zamanlarda ¢ok biiyiik
onem kazanmaya basladi. Ozellikle son bir iki y1l iginde bilisim
devleri bu pastadan en biiyiik pay1 kapmak i¢in geceli glindiizlii
calisarak, giiniimiiziin en modern veri madenciligi tekniklerini
kullanmaya olanak saglayan Big Data iiriinlerini birbiri ardina
hizmete sunmaya bagladi. Bilisim pazarinda bu konuda yasanan
hareketlilik esasinda 1800’li yillarda ABDde hiikiim siiren al-
tin bulma ¢ilginligini andiriyor. Big Data konusunda verimli bir
sekilde galisan ilk sistemleri gelistirip diinya piyasalarina hakim
olmay: basaran bilisim firmalari, bu teknolojiyi basariyla uygu-
layan kurumlar, kuruluglar ve devletler yakin bir zaman i¢inde
sadece ekonomik degil ayn1 zamanda sosyal politika alaninda da
hissedilir bir gii¢ elde etmeye baslayacak.

Big Data ti¢ temel bilim (bilgisayar mithendisligi, matematik
ve isletme) {izerine kurulu yeni bir bilim dali olarak da goriile-
bilir. Kesin olan bir gey varsa o da Big Datanin yakin bir gele-
cekten itibaren, is diinyasindan devletlerin yapisina kadar, bu-
gline kadar aligilagelmis ¢calisma ve diigiince sekillerini kapsam-
11 bir sekilde degistirmeye baslayacag1. Foreign Affairs dergisi ta-
rafindan bildirildigine gore glinimiizde bilgi ve verilerin %98’i
artik dijital olarak saklaniyor, ama bu gergek eldeki veri ve bil-
gilerin degerlendirilmesi acisindan tek basina bir ¢6ziim sun-
muyor. Bilindigi gibi son 20-30 yilda zaten kendiliginden hiz-
lanmaya baslayan bilgi tiretim siireci 90’1 yillarin sonundan iti-
baren internetin de devreye girmesiyle adeta ¢igrindan ¢ikmis
durumda. Bu da beraberinde dogal olarak bazi yeni problem-
ler getiriyor. Bunlardan ilki, 1970’li yillardan itibaren standart

olarak verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi i¢in kullani-
lan iliskisel veri tabanlarmnin, ginimiizdeki veri hacminin de-
vasalig1 kargisinda yetersiz kalmast. ikincisi ise, degerlendiril-
mesi gereken bu verilerin uzun vadede sadece insanlar tarafin-
dan degil ayn1 zamanda bilgisayarlar tarafindan da anlagilacak
sekilde tanimlanmasinin yani anlamlandirilmasinin gerekme-
si (bkz. Ege, B., “Yeni Bilgi Modelleme ve Programlama Felsefe-
siyle Semantik Web”, Bilim ve Teknik, s. 36-39, Aralik 2011). In-
ternette yayimlanan bagka formdaki bilgi ve verilerin (resimler,
videolar, sesli mesajlar vb.) analizi de Big Data kapsamina giri-
yor, ancak arastirmalar su asamada daha ¢ok diiz metinlerin na-
sil bilgisayarlar tarafindan da “anlagilir” hale getirilecegine yo-
nelmis durumda.

Gelismis Ulkeler Daha Avantajli

Boston Consultingden Phil Evans, Big Datanin 6zellikle ge-
lismis Batili tilkeler agisindan miithis bir firsat sundugunu be-
lirtiyor. Evans bunu, gelismis tilkelerin gelismekte olan {ilkeler-
den ¢ok daha fazla bilgiye, ¢ok daha {istiin analiz yontemlerine
ve bunun i¢in gerekli teknolojilere sahip olmasina bagliyor. Bu
siirecin sonucunda Batrnin daha da gliglenerek, Hindistan ve
Cin gibi gelismekte olan devler ile arasindaki farki kapatacagi
hatta bunlara yeniden fark atabilecegi iddia ediliyor.

Cagimizin En Degerli Ham Maddesi:
Veri Kinntilan!

Internet kullanicilarinin internette gezinirken arkalarinda
biraktig1 dijital bilgi kirintilar1 sanildigindan ¢ok daha deger-
li. Bundan dolay1 bu verilere “¢agimizin ham maddesi” de de-
niyor. Bu gergek, dogal olarak Google, Amazon, Twitter ve Fa-
cebook gibi dev bilisim kuruluslar: tarafindan en bagindan be-
ri biliniyor, hatta bu husus s6z konusu sirketlerin kurulus fel-
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Akillr Ugak Motorlar

Etrafimiza dikkatlice baktigimizda sadece cep telefonlarinin degi, buz-
dolaplarindan televizyonlara kadar giinlik hayatta bircok mekanik ve
elektronik aletin “akillanmaya” basladigini goriiyoruz. Fakat ilk anda akli-
miza hi¢ gelmeyecek bazi nesnelerin bile “akillanmaya” basladigini gér-
mek insani sasirtiyor. Bunlardan biri akilli ucak motorlar. ingiliz otomo-
bil ve ucak motoru ureticisi Rolls-Royce’un yeni nesil ucak motorlarinin,
ucus sirasindaki tim motor degerlerini kesintisiz olarak Roll-Royce'un
Derby'deki (ingiltere) merkezine ilettigi akliniza gelir miydi? (Tahminle-
re gore, 6rnegin bir Airbus A-380'de bulunan bir Rolls-Royce ugak moto-
ru tek bir ugus sirasinda neredeyse orta buytkliikte bir veri merkezi ka-
dar veri Uretiyor). Boylece Derby'deki teknik ekipler, bir motorda meyda-
na gelen veya gelmek Uzere olan teknik problemleri aninda tespit edip
s0z konusu ugak daha tekerleklerini yere degdirmeden duruma miidaha-

sefesinin temelinde yatiyor. Genel olarak kullanicilarina ticret-
siz hizmet veren bu firmalar, kullanicilarin iye olurken onayla-
dig1 anlagma cergevesinde sistemlerine giren kullanicilarin her
hareketini takip ediyor, izliyor ve bir sonraki agamada yine 6zel
olarak gelistirilmis algoritmalar sayesinde her bir kullanicinin
sistemdeki hareketlerinden anlam ¢ikarmaya ¢alisiyor. Birbiri
ardina yapilan bu tip analizler sonrasinda yapboz ¢oziiliiyor ve
kullanicinin hangi haberlerden, reklamlardan, tiriinlerden hos-
lanip hoslanmadigindan yola ¢ikilarak, her bir kullanicinin 6zel
tercihleri hatta bazi durumlarda politik goriisii bile belirleniyor.
Bu siireg periyodik araliklarla siirekli tekrarlaniyor. Buradan or-
taya ¢ikan tablo da agik¢a gosteriyor ki artik pazarlama strate-
jileri hedef kitlelerden ziyade tek tek kisilere yonelmeye basli-
yor. Fakat Big Data teknolojisinin kullanilabilecegi tek alan pa-
zarlama degil, ¢linkii kullanicilar s6z konusu sosyal aglarda bil-
gi aligverisinde bulunurken, video ararken, e-posta yazarken,
kitap 1smarlarken veya bir arama motorunda belirli kavramla-
r1 ararken ister istemez baz kisisel goriislerini, 6rnegin politik
goruslerini de belli ediyor. Bu noktada Googlen patronu Eric
Schmidt’in 2009da CNBC kanalina verdigi bir roportajdaki sa-
mimi itirafin1 hatirlamak gerekiyor: “Bagkasinin bilmesini iste-
mediginiz bir seyler varsa, bunu arama motorlarinda aragtirma-
yi. Eric Schmidt ayn1 réportajda bu konunun Googledan kay-
naklanmadigini, Google'n tiim gizlilik yasalarina uydugunu,
fakat Vatanseverlik Yasasrna (Patriot Act) gore ABD hiikiimeti-
nin talep etmesi durumunda tipki diger Amerikan firmalari gi-
bi Google’n da bu bilgileri ABD hiikiimetine vermekle yiikiim-
lii oldugunu belirtiyor. (ABD kongresi tarafindan 11 Eylil sal-
dirilarindan sonra ¢ikarilan Vatanseverlik Yasasrna gore, mer-
kezi ABDde bulunan tiim firmalar ellerindeki verileri mahke-
me kararina ihtiya¢ olmaksizin CIA ve FBI yetkilileriyle paylas-
mak zorunda.)
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le edebiliyor. Ornegin gerekli yedek par¢a daha ucak havadayken ucagin
inecedi havaalanina gonderilerek, havayollarinin ucaklarin bakim zama-
nindan tasarruf etmesi saglaniyor. Bunun yani sira ugus sirasinda elde edi-
len veriler sayesinde ugak motorlarinin nasil daha az yakit harcayacak se-
kilde tasarlanabilecegi Gizerine kapsamli bilgi ediniliyor.
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Bazi Big Data Uygulamalari

Fakat yine de tiim bunlar gelecek igin karamsar olmamuzi ge-
rektirmiyor, ¢iinkii etik kurallara ve 6zellikle yurirliikteki bilgi
koruma kanunlarina uyulmas: durumunda Big Data uygulama-
lar1 hayatimiz1 baz1 yonlerden ¢ok kolaylastiracak, hatta renk-
lendirecek gibi gériiniiyor. Iste bazi 6rnekler.

Big Data Sizinle Her Adimda Beraber

Bilim insanlar1 son zamanlarda gergeklestirilen bazi bilimsel
aragtirmalar ¢ercevesinde, herhangi bir kisiye ait bir cep telefo-
nunun yayinladigi konum koordinat sinyallerinden ve bu cep te-
lefonunda kayitl adreslerden yola ¢ikarak o telefonun sahibinin
yarin, bir hafta sonra hatta bir yil sonra nerede bulunabilecegi-
ni hayli ytiksek bir isabet oraniyla belirlemeyi bagardi. Ayrica yi-
ne cep telefonlar1 sayesinde bir miisterinin, drnegin bir siiper-
marketteki hareketlerinin izlenerek siipermarketin en ¢ok han-
gi bolimlerinde vakit gecirdiginin belirlenmesi de (dogal olarak
mobil cihaz sahibinin buna izin vermesi sartiyla) hizmet sekto-
rii agisindan bityiik 6nem tasiyor, ¢iinki ilgili kisinin bu gekil-
de olusturulan profili o kisinin kisisel aliskanliklari ile ihtiyac-
lar1 hakkinda egsiz bilgiler veriyor. Bu pastadan pay almak iste-
yenlerin en baginda Google geliyor: Buna gore Google ¢ok yakin
bir gelecekten itibaren ticretli olarak konum tabanl arama hiz-
meti vermeyi planliyor. Genel olarak konum tabanli hizmetler
(Location Based Services) olarak adlandirilan bu yeni sektoriin,
tiriin ve hizmet pazarlanmasinda biiyiik rol oynayacagina kesin
goziiyle bakiliyor.
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Big Data Duyarlilik Analizinde

Bugtiniin gengleri ve gelecegin miisterileri, bos vakitlerinin
¢ogunu ebeveynlerinden farkli olarak radyo dinlemek ve tele-
vizyon seyretmek yerine Twitter gibi ¢esitli sosyal platformlar-
da gezinerek ve birbirleriyle bilgi aligverisinde bulunarak gegiri-
yor. Kolaylikla tahmin edilebilecegi gibi reklamlar1 igin belki de
milyonlarca dolar harcayan iiretici firmalar i¢in tirtinleri hak-
kinda yapilan hakli veya haksiz elestirilerden, bilingli veya bi-
lingsiz dedikodulardan daha biiytik bir kibus olamaz. Big Data
uygulamalari sayesinde gelecekte iiretici firmalar yiizlerce hatta
binlerce sosyal ag1 an be an takip ederek, hakli veya haksiz tim
elestirilere ve dedikodulara aninda miidahale edebilecek. Ayni
konum tabanli hizmetler gibi duyarlilik analizi de Big Data i¢in
gelistirilen donanim ve yazilimlar sayesinde yeni yeni gelismek-
te olan, fakat gelecek i¢in ¢ok biiytik potansiyele sahip bir alan
olarak goriilebilir.

Ruzgarguilleri

Riizgargull Uretiminde dinyadaki lider Ureticilerden biri olan Dani-
markall Vestas Wind Systems, riizgargili kurulmak istenen bir yere yer-
lestirilecek riizgargiliiniin ne kadar verimli olacagini sadece birkag sa-
at icinde ylksek dogruluk oraniyla tahmin edip musterilerine sunabili-
yor. Tahminlerin biiylk bir dogruluk oranina sahip olmasinin nedeni ise

sirketin sahip oldugu buyik bilgi birikiminin yani sira tahmin icin kulla-

nilan Big Data teknolojisi. Bu kapsamda sirket bugiine kadar kurulan ve
halihazirda isleyen riizgarguillerinin konumlarini, bu konumlarin belli bas-
lica cografi 6zelliklerini ve bunlardan suirekli olarak gelen verileri (yagis
miktari, nem orani, sicaklik, riizgarlarin hizi ve yéni vb.) devasa veri ta-
banlarinda toplayarak, Big Data teknolojileriyle degerlendiriyor ve bu sa-
yede basaridan basariya kosuyor.

Big Data Siipermarkette

Big Datanin en 6nemli uygulama alanlarindan biri de sii-
permarketler. Siipermarketlerin satislarini artirmak i¢in en bas-
ta bilmek istedigi sey hangi tiiketici gruplarinin haftanin hangi
glinlerinde, hangi mevsimlerde, hangi tiriinleri hangi tiriinlerle
kombine ederek satin aldigin1 tespit etmektir. Ornegin Big Data
teknolojisi sayesinde ABDdeki bazi stipermarket zincirleri da-
ha simdiden bir miisterinin aldig tirtinleri takip ederek, o miis-
terinin hamile bir kadin olup olmadigini tahmin edebiliyor. 1I-
gili sipermarket yetkilileri tarafindan bildirildigine gore, sistem
boyle bir durumda s6z konusu miisteriye hamile miisteriler i¢in
diisiiniilen indirimli tirtin kuponlarini diizenli olarak géndere-
cek sekilde programlanmus. Tkinci bir 6rnek olarak ise cep te-
lefonunun sundugu konum tabanli hizmetler sayesinde siiper-

marketin yakininda oldugu tespit edilen bir misterinin cep te-
lefonuna -zamana (sabah, 6glen, aksam), hava kosullarina (s1-
cak, soguk), mevsime (yaz, kis) ve o miisterinin 6zelliklerine
gore (geng, yasl, bekar, evli, gocuklu, yasl vb.)- tirtin teklifleri
gonderilmesi verilebilir. Dogal olarak bu 6rnekler ¢ogaltilabilir,
fakat sadece bu iki 6rnek bile Big Data’nin pazarlama stratejileri
tizerindeki alisilmadik giiciini sergilemeye yetiyor.
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insan Hayatinin Mahremiyeti

Goruldugu gibi Big Data prensipte insanliga ¢ok
yararli olma potansiyeline sahip. Fakat her teknoloji-
nin oldugu gibi Big Data'nin da artilari ve eksileri var.
Bunlarin en basinda da -gerekli 6nlemlerin alinma-
masi durumunda- Big Data’'nin 6zel hayatin mahre-
miyeti lizerindeki olasi olumsuz etkileri geliyor. Bilgi-
sayarlarin toplumlarin hayatina girisinin tUzerinden
hayli uzun bir siire gegmesine ragmen hala hangi
bilgilerin sahsi bilgi oldugu yani agik¢a yayimlanma-
masi gereken bilgiler oldugu konusunda diinya ge-
nelinde kabul edilmis bir tanimlama yok. Fakat bu
husus Big Data teknolojilerinin guinliik hayatimiza
girmeye baslamasiyla eskiden oldugundan daha

onemli hale geliyor. Prensip olarak -tiptaki gibi sa-
hislarin tek tek izin verdigi durumlar hari¢- Big Data
teknolojileri ile analiz edilen verilerin en bastan iti-
baren ve tamamen anonimlestirilmis olmasi gereki-
yor, hem de geriye dogru izlenemeyecek kadar. Bu-
nun gergekten basarlamamasi durumunda ise el-
de edilen sonuglarin bazi sahislar ve kurumlar tara-
findan kétuye kullaniimasi olasiligi hayli yiiksek gibi
goriniyor. Bu nedenle zaten hentiz emekleme d6-
nemindeki Big Data teknolojilerinin gelisimine pa-
ralel olarak, sahislara ait bilgi ve verilerin hangi cer-
ceve kapsaminda analiz edilebilecedine dair evren-
sel bir yaklagim belirlenmek zorunda.

Big Data Tipta

Big Datanin son yillarda basariyla uygulandig1 alanlardan
biri de tip. Donanim devlerinin biiyiik veri yigmlarini kolay-
ca isleyebilecek giicte donanimlar gelistirmesiyle beraber artik
hastalardan gelen veri yiginlari istatistiksel yontemlerin uygu-
lanmasiyla kolayca analiz edilebiliyor ve bu analizler sonucun-
da her hastaya ozel tedavi yontemleri gelistirilebiliyor. Sonug
olarak, yukarida sozii edilen teknolojik gelismelerden tip da na-
sibini aliyor ve Big Data ile gelistirilen yeni istatistiksel yontem-
ler sayesinde genel iyilestirme yontemleri adim adim devre dist
devre birakilarak sahsa 6zel tedavi dénemine giriliyor.

Baska Uygulama Alanlan

Yukarida verilen tiim 6rneklerin yani sira Big Data soyle is
senaryolarinin kurulmasina ve bunlarin simiilasyonlarinin ya-
pilmasina da imkén veriyor: Avrupada kullanilmasi hedeflenen
otomobillerin Cinde tretilmesi ve pazara stiriilmesi durumun-
da ne olur? Viyana-istanbul arasindaki ugak seferlerinin haf-
tada bes seferden yedi sefere ¢ikarilmasi durumunda doluluk
oranlar1 ne olur? Ciro ve kir dogru oranda artirilabilir mi?

IBM tarafindan agiklandigina gore firmalarda Big Data tek-
nolojilerinin bagarili bir sekilde uygulanmasi daha simdiden
meyvelerini vermeye basladi. Buna gore IBM, Big Data sistem-
leri ile ¢aligan firma miisterilerindeki verimliliginin en az ytizde
20 oraninda arttigini gozlemledi.

Sonug

Goruldigi gibi Big Data teknolojileri hizla gelisiyor. Yakin bir
gelecekte hem ekonomik hem de toplumsal sorunlarin ¢éziimde
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¢ok 6nemli bir rol oynayacag: simdiden belli; tabii bazi kuralla-
ra dikkat edilmesi sartiyla. Bu kurallarin en basinda sahislarla il-
gili bilgilerin degerlendirilmesinde uygulanacak kurallar geliyor.
Bunlardan biri ve belki de en 6nemlisi -tabii sahislarin kendile-
rinin gercekten izin vermesi haricinde- kisisel sayilabilecek bilgi-
lerin analizler kapsaminda kullanilamamasi veya ancak anonim
hale getirildikten sonra kullanilabilmesi. Kisacas: Big Data uygu-
lamalarinin toplumsal yararlilig: ile kisi mahremiyetinin korun-
mas! arasindaki hassas dengenin yakalanmasi gerekiyor. Sonun-
cu ama bir o kadar 6nemli nokta ise her ne kadar bilimsel ve fay-
dal1 araglar da olsalar sadece istatistiksel ve matematiksel yon-
temlerin pesine takilarak insanin en 6nemli 6zelliklerinden biri
olan yaraticihigin bir kenara atilmasina miisaade edilmemesi ge-
rektigi. Bilindigi gibi insanlik bugiinlere yaraticiigini kullanarak
geldi. Yoksa ne elektrik icat edilebilirdi, ne otomobil, ne ugaklar,
yani hemen hemen higbir sey. Bu nedenle tipk: diin ve bugiin ol-
dugu gibi gelecekte de bilimsel yontemler ve araglar sadece amag
olmamali, dogru ve zamaninda karar alinmasina katkida bulu-
nan araglar olarak kalmalidir, ¢iinkii teknolojik ilerlemenin sirr1
insanoglunun yaraticiiginda yatar. ABD’li iinlii mucit ve otomo-
bil iireticisi Henry Ford’un yaraticilik tizerine su sozleri bugiin de
gecerliligini koruyor: "Eger insanlara ne istediklerini sorsaydim,
benden sadece daha hizl bir at isterlerdi”
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Kuslar Koruyan Oriimcek Agll Cam!

(am kaplamali otellerin ve yiiksek binalarin kuslar icin oliimcil birer tuzaga doniisebilecegini hi¢ diisindiintiz mi?
Kuslar camlan ve pencereleri sert bir madde olarak algilayamayip onlara carpabiliyor.

Giiniimiizde kuslarin camlara carparak yaralanmasi ya da 6lmesi sik¢a goriiliir hale geldi, ama artik bunun 6niine
gegilebilecek. Oriimcek aglan iceren 6zel tabakali bir cam tiirii olan Omnilux ilk kez Ingiltere‘de kullaniimaya basland..
Bu sayede kuslarin camlara ¢arpip zarar gormesinin oniine gegilebilecegi belirtiliyor. Cam kaplamali binalara

carpan kuslarin cogu dzellikle go¢ mevsimi sirasinda zarar goriiyor. Nesli tiikenmekte olan kuslar da

bu camlar yiiziinden tehlike altinda.

uglar icin bu tehlikeleri ortadan kaldirmak
amaciyla yeni tekniklere bagvuruluyor. Ge-
isen teknolojinin getirdigi ¢oziimlerden bi-
ri de ultraviyole (UV) 1sinlar1 yansitan 6zel katman-
i camlar. Arnold Glas sirketi tarafindan yeni ne-
sil teknoloji kullanilarak iiretilen bu camlar1 Max
Planck Ornitoloji Enstiitiisi'nde ¢alisan Dr. Hans-
Willey Ley, Radolfzell Kus Barmagrnda denedi.

Lindisfarne Adasi'nda bulunan
gozetleme kulesi
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Ornitoloji kuglar1 inceleyen bilim dalina verilen
ad. Caligmada 19 farkh tiirden 850 kus denek ola-
rak kullanild1. Ingiltere'nin kuzey dogu kiyisina sii-
rit halinde akin eden yiizlerce kus tiiriinii koru-
mak amaciyla Lindisfarne Adasrnda hem gemile-
rin gozetlenmesi hem de insanlarin manzara izle-
mesi icin yapilmis gozetleme kulesine ilk kez 6riim-
cek agh cam vyerlestirildi. Insanlar camdaki &riim-
cek aglarmi ancak yakindan bakinca gorebildi-
¢i halde kuslar camin yapist nedeniyle yansittigi UV
iginlar1 daha uzaktan algilayip yollarimi degistiri-
yor ve engele ¢arpmadan yollarina devam ediyordu.

Bu islem dogada da ayni sekilde etkisini gosteri-
yor. Ormanlarda ya da agaglarin yogun oldugu bol-
gelerdeki 6riimcek aglar1 UV 1ginlar1 yansitarak kus-
larin dikkatini ¢ekiyor ve aglardan kagimmalaria
yardimci oluyor.

Yapilan testler, kuslarin engellere carpmasinin tig-
te iki oraninda azaltilabilecegini gostermis. Carpma-
lar1 daha da azaltmak i¢in aragtirmalarin devam et-
tigi belirtiliyor. Alman sirketi Arnold Glas bu tek-
nolojiyi hayata gegirirken kuglarin UV 1gmlar1 gor-
me yeteneginden yola ¢ikmis. Aslina bakilirsa Orni-
lux camlarimin tarihi, biyomimikri tasarim kuramina
dayaniyor. Bu kuramin amaci bilimdeki gelismeleri
izleyerek dogadaki, insanin sebep oldugu bazi prob-
lemlere ¢6ziim bulabilecek en iyi biyolojik ve tekno-
lojik fikirleri tiretmek.

Oriimcek aglarinin UV 1ginlar1 yansitmast, kusla-
rin camlara ¢arpmasini ve tabii camlarin kirilmasi-
n1 da engelliyor.

Uriiniin kullanilabilir hale gelmesi yillar aldy; su
anda kullanilmakta olan en etkili mikado tabakali
cam ¢esidi bulunana kadar bir¢ok cam ve kaplama
cesidi denendi ve sonunda tiretilen cam da Ornilux
Mikado olarak adlandirildi. Mikado oyunu, tahta cu-
buklarmn birbirinin tstiinde, karisik halde durdugu
bir oyun. Ornilux camindaki 6riimcek aglarmmn di-
zilisi bu oyundaki ¢opleri animsattig i¢in camun is-
minde de mikado sozciigii kullanildi.

Arnold Glas sirketi Ornilux Mikado camu ile
ABD'deki bir doga koruma alanindaki ugus tiinelinde
deneysel bir calisma yapti. Kuslar iki cesit camla kaplt
(biri mikado katmanl digeri ise normal cam) alanda
ucuruldu. Kuslarin 6ritmcek agl mikado tabakali ca-
ma ¢arpmazken normal cama dogru ugtugu gozlendi.



Bilim ve Teknik Eyliil 2013

><

Tabii normal camin kuglara zarar verme-
sini engellemek i¢in 6niine kuslar: tuta-
cak, ince iplerden olusmus aglar yerlesti-
rilmisti.

Kuslar binalarda bu tip cam kullanila-
rak korunabilir. Bu tiir cam tiretmek i¢in
gereken malzeme, camlarin tizerine yapis-
tirilan ve UV 1ginlari yansitan yar1 saydam
yapiskan malzemeden hayli pahali. Fakat
agli camlar, yar1 saydam yapigkanli camlar
gibi gériintiiyii bozmuyor.

Lindisfarne Adasrnda gozetleme ku-
lesinin en iist kismina yerlestirilen 6riim-
cek agl camin olusturdugu manzara ada-
nin sakinleri tarafindan biiyiik ilgiyle kar-

silanmig. 1940’larda insa edilen gozetle-
me kulesi baglangicta sahil koruma go-
revlileri ve yerli halk tarafindan balik¢i-
lart izlemek igin kullaniliyormus. Yillar-
dir kullamilmayan gozetleme kulesi, ziya-
retilerin rahatlikla kuslar: izleyebilecegi
bir alana donustiiriilmis. Ziyaretgiler Far-
ne Adasrndan Cheviot Hillse kadar genis
bir alanda muhtesem bir manzara izleye-
biliyor. Yetkililer gegmis yillara gére kusla-
rin sayisinin ¢ok arttigini belirtiyor. Disa-
ridan cama ¢iplak gozle bakildiginda, hig-
bir sey yokmus gibi goriinityor; fakat bel-
li bir uzakliktan camin icindeki damar-
lar yani 6riimcek aglar1 gok net goriliiyor.

Ornilux Mikado cami, insan gozilyle (iistte), kus goziiyle (altta)

i

Bu aglari, kuglar daha rahat algiliyor. in-
giltere'deki Lindisfarne Adast Ornilux
camlar1 kullanan ilk bolge olmasina rag-
men, bu teknoloji Kanadada vahsi yasam
parklarinda, Almanyada hayvanat bahge-
lerinde, Avusturyada bir tren istasyonun-
da ve ABDde bazi okullarda kullaniliyor.
Bu camlarin kullanimi dogaseverler tara-
findan da onaylaniyor.

Arnold Glas sirketi, mikado tabakali
camlara giines kontrol ozelligi ekleyerek
bu camlarin ayrica 1s1 yansitmasi i¢in de
calismalarina devam ediyor.
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Eski Amerikan filmlerini izleyenler Altina Hiicum donemini bilir. ABD'nin Kaliforniya eyaletindeki

daglarda ve nehirlerde 1848-1855 yillari arasinda yasanan, kisa zamanda diinyanin bircok yerine yayilan
ve ¢ilgin bir altin arama yanigi olarak bilinen bu hareket ve onu takip eden kitlesel gacler esas olarak

19. yiizyilda Avustralya, Brezilya, Kanada, Giiney Afrika ve ABD'de yasanir. Kolay yoldan zengin olma
hayali kuran yiiz binlerce insan, altin bulundugu haberi ¢ikan her bélgeye karadan ve denizden akin eder.
Benzer bir hiicumun 21. yiizyilda da yasanmasi bekleniyor, ama Diinya'nin herhangi bir yerine degil: Uzaya!
Diinya'daki yeralti kaynaklarinin bazilaninin tiikenme tehlikesiyle karsi karstya oldugu giiniimiizde,
insanoglu uzaydaki yeralti zenginliklerini kesfetmek ve kullanmak icin hic vakit kaybedecege benzemiyor.

Miihendisligi Merkezi tarafindan Sidneyde  t1 kaynagi, maden ve su islenerek uzayda gercekles-
ilk defa gergeklestirilen “Diinyanin Otesin-  tirilmesi diigiiniilen, yiiksek teknoloji gerektiren tiim
de Maden Aramak” konulu toplanti diinyanin in-  projeler igin kullanilabilecek.
lit madencilik sirketlerini, robotik uzmanlarini, Ay

Geqtigimiz Subat ayinda Avustralya Uzay Aydan ve asteroitlerden cikarilan her tirli yeral-

ve uzay alaninda ¢alisan bilim insanlarini, miihen-
disleri ve gesitli devlet kurumlarini bir araya getirdi.
Hepsinin tek bir ortak hedefi vardi: Uzay madencili-
i projesini hayata gecirmek. Aslinda bu konuyu ilk
kez giindeme getiren ABDdeki asteroit madenciligi
firmalar1. Washingtondaki Planetary Resources ad-
I1 firma, ilk maden arama teleskobunu iki yil iginde
uzaya firlatacagini duyurdu. Bu firmanin kurucula-
r1arasinda Google milyarderi Larry Page ve film yo-
netmeni, gezgin ve arastirmaci James Cameron da
var. Merkezi Virginiada olan Deep Space adli firma
ise 2020 y1lina kadar asteroitlerden metal elde etme-
yi umuyor. Gegtigimiz yil ad1 duyulmaya baslayan
bir bagka firma, Colorado Golden Spike da birkag yil
i¢inde Ay’a tur diizenleyecegini ve bu turlara 6zellik-
le Ayda madencilik yapmak isteyenleri dahil edece-
gini duyurdu. Belki de 6ntimiizdeki 20-30 yil i¢in-
de bu {i¢ firma ve bagka firmalar, platin ve altin gi-
bi degerli madenleri ya da kisisel elektronik cihazla-
rin tretiminde kullanilan itriyum ve lantan gibi en-
der bulunan elementleri asteroitlerden elde edebile-
cek. Fakat ilk uzay madencileri, Altina Hiicum do-
nemi oOnciilerinin tersine, sadece kendilerini zen-
gin etmekle kalmayip Diinya’ya bagimli olmayan,
gezegen Otesi bir ekonomi yaratmay: umut ediyor.
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Uzayda Maden Aramanin
Asamalan

Glines ¢evresindeki yoriingelerinde
donen ve gezegenlerden daha kii¢iik olan
asteroitlerin biiytiklikleri kiiciik tas par-
caciklari ile capi ylizlerce kilometreyi bu-
labilen kiitleler arasinda degisiyor. Giinii-
miize kadar kesfedilenlerin sayis1 yakla-
sik 4000. Asteroitlerin gogu Mars ile Jii-

piter arasindaki asteroit kusaklarinda bu-
lunuyor. Diinyaya kismen daha yakin ol-
dugu tahmin edilen yaklagik 1500 astero-
itin madencilik projesi igin iyi birer aday
oldugu belirtiliyor. Yani ise bu asreoitler-
den baglanacak.

Oncelikle 6zel olarak gelistirilen kiigitk
kesif teleskoplar1 yoriingeye firlatilarak as-
teroit avina ¢ikilacak. Teleskoplar asteroit-
leri tarayarak 6zellikle mineral ve su olup
olmadigma bakacak. Uygun bir asteroit
bulundugunda bu is i¢in tretilmis robot-
lar degerli mineral ve metalleri bulmak
i¢in sondaj ve kazi islerine baglayacak. As-
teroitlerin yiizeyindeki metalleri bulmak
i¢in dev miknatislardan da yararlanilma-
s1 distiniliyor.

Bu projede iki farkli hedef eylem pla-
n1 var: Biri kisa, digeri uzun vadeli. Kisa
olan eylem planinda hedef Ay. Ay’a giden
uzay ve madencilik ekibi ilk agamada en-
der bulunan elementleri, demir, nikel, ti-

tanyum, aliminyum ve diger metalleri
bulup ¢ikaracak. Ender bulunan element-
ler Diinya'ya gonderilecek. Uzay araglar1
ile Ay’a taginan ii¢ boyutlu yazicilar saye-
sinde Ay topragindan elde edilen demir,
silikon, aliiminyum ve diger metaller bas-
ki malzemesi olarak kullanilip sondaj ma-
kineleri, madencilik robotlar1 ve bunlar
i¢in gerekli tiim yedek parcalar iiretilebi-
lecek. Madenleri elde ettikten sonra geri-
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ye kalan toprak parcaciklari beton {reti-
minde kullanilarak uzay araglari igin inis
pistleri, yol ve siginak gibi yapilar inga edi-
lecek. Ayrica Ayin kutuplarindan cikari-
lacak donmus su yani buz kiitleleri Ulus-
lararas1 Uzay Istasyonu'ndaki astronotlara
ulagtirilarak icme suyu ihtiyacini karsila-
mak i¢in ve radyasyon kalkani olarak kul-
lanilabilecek.

Uzun eylem planinda ise kesif teles-
koplarinin belirledigi asteroitlere ma-
dencilik robotlar1 ve {i¢ boyutlu yazici-
lar gonderilecek. Bulunan metaller ve si-

likonlar bir uzay gemisinin ve istasyonu-
nun inga edilmesinde kullanilacak. Bu se-
naryoda suyun Diinyadan degil de baska
gezegenlerden ve asteroitlerden elde edi-
lecek olmast projenin 6nemli bir kismi.
Yiizeyinde donmus su bulunan bazi aste-
roitler, kurulacak uzay istasyonuna dog-
ru gekilecek. Suyun oksijen ve hidrojene
ayristirilmasiyla uzay araglari igin yakat
tiretimi yapilabilecek, hem de ekibin i¢-
me suyu ihtiyaci kargilanabilecek. Orne-
gin buzca zengin olan asteroitler uzayda
yakit dolum istasyonu gorevi iistlenecek.
Boylece uzay araglari arastirma yapabil-
mek i¢in Giines Sisteminde daha uzakla-
ra gidebilecek.

Zorlayia, Tehlikeli ve
Pahali Bir Siire:
Peki, Buna Deger mi?

Bahsedilen siire¢ tehlikeli ve zor is-
lemlerin yapilmasini gerektirdiginden
uzay madencilifinde robotlarm kulla-
nilmasi planlaniyor. Asteroitlerden ma-
den elde edecek olan robotlar, ayni za-
manda donmus sudan yakat tiretecek ve
uzay araglarmna yakit ikmali isini de is-
telenecek.

Asteroitlerden ve gezegenlerden elde
edilecek her sey uzay madenciligi projesi
icin ¢ok degerli olacak ve hi¢ ziyan edil-
meden ¢ok amagli olarak kullanilacak. Bu
kadar ¢ok isin siiper teknolojilerle gercek-
lestirilecegi bu proje hayli pahaliya mal
olacaga benziyor. Bazi bilim insanlar1 as-
teroitlerden maden ¢ikarilmasinin ve el-
de edilen metallerin veya diger elementle-
rin insa edilecek uzay istasyonlarina tagin-
masinin hesapli ve islevsel olmayacag go-
ristinde. Ama firmalar, elde edilen yeralt:
zenginliklerinin uzun vadede bulacag: uy-
gulama alanlarinin maliyeti fazlasiyla kar-
silayacagini belirtiyor.

NASA, asteroit madenciligi fikrini test
etmek i¢in oniimiizdeki giinlerde bir ke-
sif ugusu yapmay planliyor. Hedeflenen
bu uzay yolculugunda 3500 dolar dege-
rinde 60 gramlik bir metal parcasini as-
teroitten ¢ikarip Diinyaya getirmek i¢in
NASAnin tam 1 milyar dolar harcayaca-
81 belirtiliyor.
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Uzay Madenciligi

Yapilan yaklagik hesaplamalar netice-
sinde uzaydan elde edilecek 1 ton ay ve-
ya asteroit topragmim, Diinyada 1 mil-
yon dolar degerinde olacag: belirtiliyor.
Cap1 1,6 km olan kiigiik bir metalik aste-
roitte 20 trilyon dolardan daha degerli en-
diistriyel metal oldugu diistiniilityor. Da-
ha kiigiik bir asteroit ise iki milyar ton de-
mir ve nikel icerebilir. 16 Psyche isimli as-
teroitin 1,7x10" kg nikel ve demir icer-
digi diistinilityor. Bu miktar birka¢ mil-
yon yillik ihtiyacimizi giderebilir. Plane-
tary Resources firmasi ¢ap1 30 metre olan
bir asteroitten elde edilecek platinin 25-
50 milyar dolar degerinde olacagini iddia
ediyor; ekonomistler ise Diinya disindan
getirilecek degerli metallerin fiyatlar1 ¢ok
distirebilecegini soyliiyor.

Sonugta milyarlarca dolar degerin-
de bir asteroitte madencilik yaptiniz, ma-
denleri Diinyaya giivenli bir sekilde ge-
tirip sattiniz. Bu durumda bir siire sonra
madenlerin degeri diismeye baslayacak ve
fiyatlar1 ucuzlayacak. Peki bu yatirimdan
uzay madenciligi firmalar1 ne kazanacak?
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Herhalde bu noktada sanayi politikas: uz-
manlarinin devreye girip birtakim koru-
yucu diizenlemeler hazirlamasi gerekiyor.

Diinya'nin Enerjisi
Uzaydan Gelecek

Bu projenin amaci sadece uzayda ma-
den aramak degil. Bilim insanlari 21. yiiz-
yilin enerji kaynaginin Ayda bulunan hel-
yum-3 gazi olacagini soylityor. Ayda bu-
lundugu tespit edilen gazin miktarinin
Diinyanin enerji ihtiyacimi birkag¢ bin yil
boyunca kargilayabilecek kadar ¢ok oldu-
gu belirtiliyor. Sadece bir uzay gemisiy-
le getirilen 25 ton gaz, ABD’nin bir yil-
lik enerji ihtiyacini kargilamak icin yeter-
li olabilecek. Helyum-3’iin 1 kilosu 10 mil-
yon varil petroliinkine esdeger enerji veri-
yor. Enerjinin agiga ¢ikarilmast i¢in ¢ekir-
dek fiizyonu (kaynastirma) gerekiyor. Gii-
niimiizdeki niikleer santrallerde kullanilan
maddeler, 6rnegin uranyum hem cok fazla
atik birakiyor, hem de verimlilikleri az. Is-
te bu noktada helyumun bir izotopu olan
helyum-3 devreye giriyor. Su an kullani-
lan radyoaktif maddelerden daha temiz
ve kaynastirma reaksiyonu gergeklestigin-
de ¢ok daha fazla enerjiyi agiga ¢ikariyor.
Ashinda helyum-3 atomu ¢ok yiiksek 1s1l1
ve radyoaktif yildizlarda, 6rnegin Giines'te
olusuyor. Giines riizgarlar1 sayesinde bu
atomlar Ay’a ulagiyor. Diinyanin manyetik
alan1 glines riizgarlarini atmosfere girme-

den ittigi igin helyum-3 Diinya’ya ulasami-
yor. Ayda ise béyle bir mekanizma olma-
dig1 i¢in tiim gilines riizgarlar1 Ay’in ytize-
yine ¢arpiyor ve bu sayede Ay’ ylizeyin-
de helyum-3 birikiyor. Ayda bu giine ka-
dar biriken helyum-3’tin en kétii ihtimal-
le 1-4,5 milyon ton arasinda oldugu diisii-
niilityor. Yani Ayda ABD’nin 25.000 yil-
lik enerji ihtiyacini kargilayacak kadar hel-
yum-3 var.

Helyum-3 gazinin elde edilmesi, bu-
glinkii kosullarda hi¢ de ekonomik de-
¢il. Yaklasik 70 ton gaz elde etmek i¢in, 1
milyon ton Ay kayacinin 800 derecede ya-
kilmasi gerekiyor.

Uzayda Kullanilacak
Teknolojiyi Bekleyen Zorluklar

Uzaya gidilmeden 6nce yapilmasi ge-
reken ilk i§, madenleri topraktan kazarak
¢ikaracak robotlarin yapilmasi. Robotlar
tretildikten sonra beklendigi gibi verim-
li ¢alisip calismadiklarinin da defalarca
kontrol edilmesi gerekiyor. Diinya yiize-
yindeki etkinlik testlerinden gegen robot-
lar asteroit ve Ay topraginda ayni verim-
de ¢alismayabilir. Ornegin Ay toprags, ana
kayanin pargalanip ufalanmasindan olu-
san ve regolit diye adlandirilan bir yapi-
ya sahip. Regolit incelendiginde heterojen
kiitlelerin (toz, toprak, kiigiik kayag parca-
lar1 vb.) kayaglarin etrafini sardig goruli-
yor. Regolitin yapisi yerytiziindeki topra-
gin yapisindan biraz farkli. Ayrica geze-
genlerin ve asteroitlerin maruz kaldigi me-
teor bombardimanlar1 nedeniyle regolitin
st katmaninda ¢ok sayida ufalanmus, kes-
kin uglu, yipratici, zimpara gibi pargacik
var. Bu yiizey yapis1 madencilikte kullani-
lacak aletlere ve ekipmana zarar verebilir.

Apollo'nun astronotlarinin gozlemleri-
ne gore Aydaki topragin bir diger ozelli-
¢i de Glines'ten gelen radyasyon nedeniy-
le elektrostatik yiike sahip olmasi. Ay yii-
zeyinde havaya kalkan toz bulutunun i¢in-
deki toprak parcaciklari ilk temas ettikle-
ri seye yapisip kaliyor, yiizey {izerinde akip
gitmiyor. Ayn1 durumun asteroit topragi
icin de gecerli oldugunu tahmin eden uz-
manlar, uzay topraginin bu 6zelligi yiiziin-
den kullanilan makinelerin pargalarinin
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i¢cinden nasil gegecegini ya da bu durumun makine-
lere zarar verip vermeyecegini heniiz bilmediklerini
vurguluyor. Gergek uzay toprag: 6rnekleri laboratu-
vara getirilene kadar galismalarda kullanilmak tizere
regolit benzeri bir malzeme gelistirmeye baslamislar.

NASAda yapilan ¢aligmalarda yapay olarak ge-
ligtirilen birkag¢ gesit Ay topragi, agzi huni seklin-
de olan ve 6zel olarak tiretilmis, regoliti oksijen elde
edilecek reaktére iletecek olan boruyu denemek igin
kullanilmis. Diisiik yercekimi kogullar: uygulandi-
ginda Ay topraginin tastyici boruda rahat hareket et-
medigi ve verimli bir sekilde tasinmadig1 gozlenmis.
Uzmanlar ancak boruyu sallayarak yapay Ay topra-
g boruda ilerlemesini saglayabilmis. Avustral-
yadaki bagka bir arastirmaci regoliti vakumlayan
yani emerek icine ¢eken bir makine icat etmis. Va-
kum sistemi havanin olmadigi Ayda ise yaramayaca-
81icin, yapay Ay topragi ile gerceklestirilen deneme-
lerde regoliti toplayan tiip, daha genis baska bir tiip
ile gevrelenmis. Boylece topragin yiizeyden emilme-
si sirasinda distaki genis tiipe pompalanan gaz igte-
ki tiipe dogru akarken toprag: da beraberinde icteki
tagtyici titpe iletmis. Gaz molekiilleri ile karigan top-
rak pargaciklar1 boylece borunun i¢inde rahatca ha-
reket ederek reaktore ulagmus. Tabii uzay kosullarin-
da bu yontemlerin ne kadarinin gergeklestirilebilece-
gi heniiz bilinmiyor.

Asteroitlerden ve gezegenlerden su elde edilme-
si de kolay olmayacak. Suyun bulundugu yiizey-
lerin gogunlukla buz ve toprak karisimi, adeta be-
tonlagmis ¢ok kalin bir tabaka halinde oldugu bi-
liniyor. Uzmanlar suyu ¢ikarmanmn kolay yollari-
n1 Antarktika’da kurduklar1 arastirma merkezlerin-
de artyor. Gelistirilen otomatiklestirilmis bir teknik-
te topragin ya da kayanin derinliklerine inen sondaj
matkabinin ucu, sikica kapatilmis bir tiipe yerlestiri-
liyor. Verilen 1s1yla topraktaki buz buharlagtyor, son-
ra da su, su buhari halinde yakalaniyor. Ttipten uzak-
lastirilan matkap ucu hizla dondiiriilerek tizerinde
kalan toprak uzaklagtiriltyor. Islem otomatik olarak
tekrarlaniyor ve su buhari elde etmeye devam edi-
liyor. Yapilan ¢aligmalarda donmus topraktaki su-
yun %92’sinin bu teknikle elde edildigi bildiriliyor.

Aydaki toprakta fazla miktarda kimyasal agindiri-
c1 ve zehirli madde bulunuyor. Suyun su buhar1 ha-
linde elde edilmesi sirasinda zararli maddeler uzak-
lastirldig i¢in bu teknigin aletlere ve borulara zarar
vermeyecegi distiniiliyor.

Uzay madenciligi ekibi 2015 yilinda ilk kesif teles-
kobunu firlatip 2020 yilinda asretoitlerden ilk madeni
¢ikaracaklarini, 2030 yilinda da insanoglunun Marsa
ayak basacagim diisiiniiyor. Daha sonra Mars'ta ve
asteroitlerde tisler kurulacak, bu tisler gelistirilecek ve
en sonunda uzaymn daha uzak bolgelerine yapilacak
yolculuklar icin firlatma rampas: olarak kullanila-
cak. Bilimkurgu filmi senaryosunu andiran bu proje-
yi gerceklestirmeyi planlayan firmalar hayli iddiali ve
caligmalarini hummal bir gekilde siirdiiriiyorlar. Bu
i i¢in sadece para yeterli degil; projenin bilimsel ola-
rak iyi kurgulanmasi, kullanilacak teknolojinin defa-
larca kontrol edilmesi ve asteroitlerden Diinya’ya ge-
lecek madenlerin Diinyadaki ekolojik hayati riske at-
mayacak sekilde zehirli maddelerden arinmis olmasi
gerekiyor. Galiba bu durumda aragtirmacilarin biraz
da sansa ihtiyaci olacak. Kim bilir belki de 6ntimiiz-
deki 20 y1l iginde uzaydan getirilen elementlerle tire-
tilen tabletleri ya da bagka yeni nesil teknoloji iiriinle-
rini kullaniyor olacagiz. En 6nemlisi, uzay madencili-
¢i sayesinde Diinyada madencilige son verilirse eko-
sisteme de zarar gelmeyecegi i¢in, Diinya tekrar gii-
zel bir doga parki haline gelebilir.

Kaynaklar
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« http://en.wikipedia.org/wiki/Asteroid_mining

« http://www.planet-science.com/categories/over-11s/
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summit-ponders-mining-in-space/160710 L html

« http://www.forbes.com/sitesmichaelvenables/
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meteorites/could-asteroid-mining-drive-21st-
century-space-industry-130204.htm

« http://www.wired.com/wiredscience/2012/04/
planetary-resources-asteroid-mining/

« http://www.popularmechanics.com/science/space/
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Ferda Senel

U

: en tedavisi ve kok hiicre nakli
gibi yontemlere ek olarak son yillarda kanser asilar
lizerinde yogun arastirmalar yapiliyor.
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anser, viicuttaki hiicrelerin anor-
mal ve kontrolsiiz ¢ogalmasi-
1ir. Normal hiicrelerin boliinme

ve ¢ogalmasi kontrol altindadir ve belir-
li bir dmiirleri vardir. Kanser hiicreleriy-
se siirekli cogalir ve bir bakima 6limstiz-
diir. Bu hiicrelerin diger bir 6zelligi de ko-
ken aldiklar1 dokulardan ¢ok uzaklara gi-
dip yerlesmeleridir. Metastaz denilen bu
durum organlarin iglevlerini yapmasim
engelleyecek diizeye gelir ve tedavi edile-
mezse hastalik 6liimle neticelenir. Kanser
temel olarak genlerin hastaligidir. Hiicre
boliinmesini ve biiyiimesini kontrol eden
proteinleri kodlayan genlerin yapisinda-
ki ya da kontroliindeki bozukluklar has-
taligin kokenini olusturur. Genetik yapi-
s1 bozulan ve kontrolsiiz ¢ogalan hiicreler
normal kogullarda viicudun bagigiklik sis-
temi tarafindan etkisiz hale getirilir. An-
cak bagisiklik sisteminden kagmayi basa-
ran hiicreler zamanla ¢ogalarak timor de-
nilen biiyiik hiicre kiimelerini olusturur.
Bir hiicrenin kanserlesmesine, o hiicrenin
DNAsinin yapisindaki degisiklik yani mu-
tasyon sebep olur. Bunlarin bir kismi ka-
litsaldir ve anne babadan ¢ocuklara geger.
Kanserlerin ancak %10’luk bir kisminda
bu sekilde bir genetik yatkinlik tespit edi-
lebilir. Kalitimsal unsurlara ek olarak mo-
rotesi (UV) 1sinlar ve hava kirliligi gibi
cevresel sartlar ve karsinojen denilen ba-
z1 kimyasal ajanlar da kansere yol agabilir.

Diinya Saghk Orgiiti'niin verilerine
gore her yil diinya genelinde 10 milyon
insan kansere yakalaniyor. Oniimiizde-
ki 10 y1l i¢inde bu rakamun 15 milyona ¢1-
kacag1 tahmin ediliyor. Yiizden fazla kan-
ser tliril olmasina karsin bunlarin %80’ini
on dort kanser tiirii olusturur: Prostat, ka-
raciger, akciger, meme, mide, kalinbagir-
sak, cilt, yumurtalik (over), bobrek, beyin,
pankreas, testis, idrar kesesi ve kan kanse-
ri. Halen diinya genelinde yaklasik 25 mil-
yon kanser hastas var. Tedavi segenekle-
rindeki tiim gelismelere ragmen hala her
yil 7 milyon insan kanser nedeniyle 6lii-
yor. Kanser tedavisinde cerrahi yontem-
ler, kemoterapi, radyoterapi, gen tedavi-
si ve kok hiicre nakli gibi yontemlere ek
olarak son yillarda kanser agilar1 tizerinde
yogun arastirmalar yapiliyor.

Agilar viicudun dogal bagisiklik siste-
mini harekete gecirerek onu yabanci istila-
cilara karg1 koruyan ilaglardir. Son yillarda
tiimorlere karsi tedavi edici ya da koruyu-
cu gesitli agilar gelistiriliyor. Etki alanina
gore asilar “spesifik” ya da “evrensel” ola-
rak ikiye ayriliyor. Spesifik agilar belirli bir
kanser tiirii igin etkiliyken, evrensel agilar
tiim kanser tiirleri i¢in etkili oluyor. Kan-
ser agilarinin yapiminda timor proteinle-
ri (antijenleri), tiimor hiicreleri, saldirgan
proteinler (antikorlar), dendritik hiicre-
ler, DNA pargalari ve tastyici olarak da ba-
z1virtsler kullaniliyor. Tumor agist tiirleri,
hem spesifik hem de evrensel as1 yapimin-
da kullanilan teknikleri 6zetliyor.

Kalitimsal unsurlara

ek olarak morétesi (UV)
1isinlar ve hava kirliligi
gibi cevresel sartlar

ve karsinojen denilen
bazi kimyasal ajanlar da
kansere yol agabilir.
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Kanser Tedavisinde As1 Kullanimi

Tiimdr antijeni Tiimdr antijeni Olgunlasan dendritik hiicre
dendritik hiicreye dendritik hiicre icine tekrar hastaya veriliyor.
baglaniyor. aliniyor.
3 —> 3 —_ —_
Tiimdr antijeni
° PY ° Tiimor antijenleri T hiicresi
) e °
e o J\ o ® y o Q /(-/
® o LD

Ce C o ¥ C

[} N Tiimdr antijenini
[ ]
X ®  hanndiran
O P Dendritik hiicre

Thiicrelerini

[
L] harekete gegiriyor.
. ©_° e ®
< - ‘
[

[ J \IJ j/
® o0 .. P{. \C.\ ¢ e -
® o ° ® o Y T hiicresi
[ ] ° o A
Thiicreleri T hiicresi
kanser hiicresine
saldiryor.

Tiimor Agisi Tiirleri

Antijen Asilar: Antijen agilarda, viicudun bagi-
siklik sistemini harekete gecirmek i¢in timor prote-
inleri ya da protein pargaciklari (peptidler) kullanilir.
Bunlar normal hiicrelerde bulunmayan, sadece tii-
mor hiicrelerinde bulunan proteinlerdir. Bu protein-
ler kanserli bolgeye uygulandiginda burada yabanci
(antijen) olarak algilanarak antikor denilen saldirgan
proteinlerin ve 6ldiiriicii T-hiicrelerinin olusumunu
tetikler. Oldiiriicii T-hiicreleri, antijen iceren tiimor
hiicrelerine saldirarak onlar1 yok eder. Bu tiir agila-
rin gelistirilmesindeki en dnemli sorun tiimor prote-
inleri ya da protein pargalarimin biiyiik bir kisminin
viicut tarafindan yabanci olarak algilanmamasidir.
Yabanci olarak algilanarak viicudun bagisiklik siste-
mini harekete geciren 6zel timor proteinlerinin tes-
pit edilmesi ve bunlarin ag1 yapiminda kullanilma-
siyla bu sorunun iistesinden gelinecegi diistiniilityor.

Anti-idiotip Antikor Asilar: Antikorlar viicut ta-
rafindan yabanci olarak algilanan cisimlere, yani an-
tijenlere saldiran molekiillerdir. Kandaki B hiicrele-
rinin drettigi bu molekiiller viicudun savunmasinda
hayli 6nemli yer tutar. Bagisiklik sistemi, antikorla-
r1 kontrol altinda tutmak i¢in onlara kars1 da antikor
iiretir. Anti-idiotip denilen bu antikorlar viicuda ve-
rildiginde yabanci cisim (yani antijen) gibi davrana-
rak bagisiklik sistemini harekete gecirir. Anti-idiotip
antikorlar bu ozelliklerinden dolay: kanser asis1 yapi-

38

minda kullanilir. Laboratuvar kosullarinda bol mik-
tarda tiretilebilen bu antikorlar kanser hastasina ve-
rildiginde onun bagisiklik sistemini uyararak tiimo-
re karg1 savas baslatir. Anti-idiotip antikorlardan elde
edilecek agilarin kanser tedavisinde 6nemli yeri ola-
cagi diistiniilmektedir.

Hiicresel Asilar: Ameliyatla ¢ikarilan tiimorler-
den elde edilen hiicreler as1 yapiminda kullaniliyor.
Tiimor hiicreleri laboratuvar kosullarinda radyasyo-
na tabi tutularak ¢ogalma yetenekleri ortadan kaldi-
rilir. Bu hiicrelere ¢esitli kimyasal maddeler katilarak
ya da genetik yapilar1 degistirilerek viicut tarafin-
dan yabanc olarak algilanmalari, yani antijen hali-
ne gelmeleri saglanir. Viicuda verilen bu hiicreler ba-
g1siklik sistemini harekete gecirir. Harekete gegen ve
gliclenen bagisiklik sistemi, viicuda verilen hiicrele-
re benzeyen tiim timor hiicrelerine saldirarak 6ldii-
riir. Antijen asilar bir veya birkag antijene yonelik ol-
masina kargin, hiicre agilar1 bir¢ok tiimor antijenini
tizerinde bulundurur ve bu nedenle kiside daha gii¢-
lii bir bagisiklik yanitina yol agar.

Hiicre agilarinin yapiminda kullanilan hiicrelerin
kaynag kisinin kendi tiimorii olabilecegi gibi bagka
bir kisinin timora de olabilir. Kisinin kendi tiimo-
riinden elde edilen hiicrelerle yapilan agilara otolog
ast denir. Bu tiir agilar kisi bazinda tiretildigi i¢in tek-
nik acidan elde edilmesi daha gictiir. Ek olarak, tii-
mor hiicreleri siirekli degisime ugradig icin hasta-
ligin baslangicinda iretilen bir otolog ast daha son-
raki evrelerde ise yaramayabilir. Diger bir zorluk da
otolog as1 gelistirmek i¢in ameliyat sirasinda yeter-
li tiimor hiicresinin elde edilememesidir. Téim bu se-
beplerden 6tiirii hiicre agisinin gelistirilmesi i¢in di-
ger insanlarin tiimorlerinden elde edilen hiicreler
de kullanilir. Allojenik hiicre agis1 olarak adlandiri-
lan bu agilarin fazla miktarda tiretilmesi ve bu sayede
stoklarda hazir bulundurulmas: daha kolaydir. Ayri-
ca allojenik agilar farkl kisilerden alian timor hiic-
relerini bulundurdugu i¢in daha fazla antijen igerir
ve kiside daha gliclii bagisiklik yaniti olusturur.

Dendritik Hiicre Agilar1: Dendritik hiicreler ba-
gisiklik sisteminde hayli dnemli bir gorev istlenir.
Viicuda giren yabanci molekiilleri kiigiik pargalara
bolerek bagisiklik sisteminin tantyacag: hale getirir.
Antijen sunucu hiicre olarak da adlandirilan Dend-
ritik hiicreler, antijeni T-hticrelerine tanitir ve on-
larin yok edilmesine aracilik eder. Bu ozelliklerin-
den dolay1 Dendritik hiicreler kanser asist yapimin-
da kullanilmaya baglanmustir. As1 yapiminda sadece
kisinin kendi Dendritik hiicreleri kullanilabilir. Ki-
siden alinan hiicrelerin laboratuvar kosullarinda ¢o-
galtilarak yeni Dendritik hiicrelere dontismesi sagla-
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nir. Bu sayede bol miktarda hiicre iiretilebilir. Ek ola-
rak, timor hiicreleriyle birlestirilen Dendritik hiic-
relerin yiizeyinde tiimér antijenleri olugmasi temin
edilir. Bu amagla Dendritik hiicrelere tiimor prote-
inleri, tiimér DNAS1 ya da protein olusumunda ara-
cilik eden tiimér mRNA: yiiklenerek hiicresel degi-
sim saglanir. Degistirilen Dendritik hiicreler kisiye
tekrar verildiginde bagisiklik sistemini derhal hare-
kete gecirir. Kanser agis1 yapiminda hayli umut verici
olmasina kargin, halen kullanilacak en etkin Dend-
ritik hiicre yapisinin belirlenememis olmasi ve yiik-
sek tiretim maliyeti bu asilarin éniindeki engellerdir.

DNA Agilar: Viicuda verilen tiimor antijenleri-
nin bagisiklik sistemini uyarmasina dayali olan an-
tijen agilar zamanla etkinligini kaybeder. Bunun se-
bebi, kandaki antijenlerin viicut tarafindan saptanip
yok edilmesidir. Bilim insanlar: son yillarda yaptik-
lar1 ¢aligmalarda, viicutta daha kalic1 antijen olustur-
manin yontemini gelistirdi. Bu amagla, protein ya-
pisindaki tiimor antijenlerini kodlayan genetik sif-
re, yani DNA pargalar1 kullaniliyor. Kisiye dogrudan
ya da bagka bir hiicre i¢inde verilen DNA parcala-
r1 viicutta belirli timor proteinlerinin yapimini bas-
latiyor. Bu sayede viicutta hi¢ bitmeyen bir antijen
kaynag oluyor ve bagisiklik sisteminin tiimore kar-
s1 savasta stirekli hazir bulunmasi saglantyor. Teknik
olarak yapiminin kolay ve maliyetinin diisiik olmasi
DNA agilarinin 6nemli avantajlaridir. Ancak kisinin
hiicrelerindeki DNAya entegre olup timoér olusu-
munu hizlandirmasi, DNA agilarinin olast riski ola-
rak kabul edilmektedir. Bu nedenle DNA vyerine, tii-
more yol agmayan ve sadece protein yapimini sagla-
yan RNA par¢alarinin kullanilmasi bu tiir agilara ye-
ni ufuklar acacaktir.

Prostat Kanseri Asisi ve
Yeni Ufuklar

flk kanser agis1 yaygin (metastatik) prostat kanse-
rine karg1 gelistirilmis ve 2010 yilinda klinik kulla-
nim onay! almistir. Hiicresel agilar grubundan olan
bu ag1 kisinin kendisine ait antijen sunucu hiicre-
lerden (APC) ve timoér antijenlerinden hazirlanur.
Prostat kanseri hiicrelerinin duvarinda prostatik asit
fosfataz (PAP) adli timor antijeni bulunur. Antijen
sunucu hiicreler (APC) antijen pargalarimi bagisiklik
sistemine tanitir. PAP antijenleri kisiden alinan anti-
jen sunucu hiicrelerle birlestirilerek tekrar ayni kisi-
ye verilir. Bagisiklik sistemine bu sekilde sunulan an-
tijenlerle viicutta olusan bagisik yanit giiclendirilmis
olur ve tiimor hiicrelerine kars: giiclii bir saldir1 bas-
lar. Prostat kanseri agis1 ileri evre hastalikta kullanili-
yor ve 2 hafta arayla 3 doz uygulaniyor. Yapilan aras-
tirmalar aginin ortalama yasam siiresini 4,1 ay uzat-
tigin1 gosterdi.

Halen meme, kalin bagirsak (kolon), karaciger,
pankreas ve bobrek tiimorlerine kars: ast gelistir-
me ¢alismalar1 devam ediyor. Deneysel ¢aligmalar-
da hayli basarili sonuglar elde edilmis olsa da klinik
kullanimda halen ytiksek bir basar1 elde edilebilmis
degil. Asilarin ileri evre tiimérlerde kullaniliyor ol-
masl, tedavi sansini diistiren bir unsur. Hastanin al-
dig1 kemoterapiler de bagisiklik sistemini zayiflattig:
i¢in agilarin tedavi basarisint olumsuz yonde etkili-
yor. Bazi tiimor tiirleri, asilarin etki etme siiresinden
daha hizli buytiyerek oliime yol acar. Tim bu un-
surlar kanser agilarinin tedavi sansini énemli 6l¢ii-
de diisiiriiyor. Tiimore kars: kalici bir bagisiklik sag-
layacak agilarin gelistirilmesi en 6nemli hedeftir. Ba-
g1s1klik sistemini tiimore karst giilii bir sekilde uya-
racak en uygun hiicre ve antijenlerin belirlenmesi ile
kanser agilarinin klinik etkinliginde 6nemli bir gelis-
me saglanacaktir.
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Kanserli Dokuyu Tespit Edebilen

Akilli Bicaklar

Teknoloji diinyasinda akilli telefonlarla baglayan “akilli” aletler serisine bir yenisi daha ekleniyor: Akilli bicaklar.
Cerrahlanin ameliyatlarda kullanacagi akilli biaklar kestikleri dokunun kanserli olup olmadigini aninda tespit

etme ozelligine sahip.
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® Knife ad1 verilen akilli bigaklar laboratuvar orta-
munda gerceklestirilen ilk testte 91 hastanin do-
ku orneklerindeki kanserli hiicreleri %100 ba-
sartyla tespit etti. Akilli bigaklarin birka¢ dakikada
yaptig1 incelemeleri geleneksel yontemlerle yapmak
en az yarim saat siiriiyor. Yarim saat belki ¢ok da
uzun bir siire degil, ama bir ameliyat sirasinda daki-
kalar bile biiyiik 6nem tagtyor.

Belirgin bir timor kiitlesiyle kendini gosteren
kanser tiirlerinde, kanserin cerrahi miidahaleyle
yok edilmesi genellikle en iyi tedavi segenegi. Tii-
mor alinirken saghikli dokunun da ufak bir kismu
alinir, ama bu feda edilebilir bir paydir. Clinkii kan-
serli dokuyu ciplak gozle tespit etmek ¢ogu zaman
imkansizdir. Ingilteréde meme kanseri istatistikleri-
ne gore her 5 meme kanseri hastasindan biri kanser-

li doku tamamen almamadig i¢in ikinci bir ameli-
yat gegiriyor. Eger dokunun kanserli olup olmadig:
hususunda belirsizlik varsa, doku incelenmek iizere
laboratuvara gonderiliyor ve bu siire iginde hasta ge-
nel anesteziyle uyutulmus bir halde ameliyat masa-
sinda bekletiliyor.

iKnife'n temeli 1920’lerde gelistirilen ve glinii-
miizde yaygin olarak kullanilan elektrocerrahi tek-
nolojisine dayaniyor. Elektrocerrahi bigaklarinin
ozelligi, dokuyu keserken kan kaybini en aza indir-
mek amaciyla dokuyu elektrik akimlariyla hizlica
wsitmalari. iKnife teknolojisinde bu islem sirasinda
dokudan buharlasan siv1 ve dokudaki yanma sonu-
cu olusan gazlar mutfaklarda kullandigimiz aspira-
torlere benzer bir buhar ¢ekme makinesiyle topla-
narak 6zel bir kaba alinip saklaniyor.



Bilim ve Teknik Eyliil 2013

Universitenin cerrahlarindan Prof. Lord Darzi arastir-
mayla ilgili sunlar séyliyor : “Kanser ameliyatlarinda
aldigimiz saglikl dokunun miimkiin oldugu kadar ki-
cuk olmasini isteriz, ama tiim kanserli dokuyu aldigi-
mizdan da emin olmak zorundayiz. Ameliyatlarda cer-
rahlarin isi hic kolay degil ve gercekten dokunun ne ka-
darinin kesilmesi gerektigini belirleyecek bir teknoloji-
ye ihtiya¢ duyuluyor. Bu calisma iKnife'in bunu gercek-

Londra Kraliyet Universitesinden iKnifein mu-
cidi Dr. Zoltan Takats bu islem sirasinda dokudan
¢tkacak buhar ve duman karigiminin biyolojik bil-
gi agisindan zengin bir kaynak olabilecegini fark et-
ti. iKnife sisteminde elektrocerrahi bigag: bir kiit-
le spektrometre cihazina bagli olarak calistyor. Kiit-
le spektrometre cihazi olugan buhar ve duman 6rne-
ginde hangi kimyasal maddelerin bulundugunu be-
lirlemeyi sagliyor. Insan viicudunda farkh tip hiic-
reler farkli yogunluklarda binlerce biyolojik madde
iiretiyor. Bu nedenle alinan bir doku 6rneginde bu-
lunan kimyasal maddeler bize doku hakkinda 6nem-
li bilgiler verebiliyor.

London’s Imperial College

Cihazin denendigi bir ¢aliymada aragtirmacilar,
302 hastanin viicudunun gesitli organlarindan kan-
serli ve saglikli hiicreler igeren doku 6rnekleri alarak
bu 6rnekleri iKnife ile inceledi. Incelenen saglikh ve
kanserli dokularin 6zelliklerine iliskin kayitlar olus-
turuldu. iKnife sistemiyle dokular tizerinde yapilan
spektrometre analizlerinin sonuglar1 bu kayitlarla es-
lestirildi. Sonugta bilinmeyen bir dokudan iKnife ile
elde edilen spektrometre sonuglarini kullanarak, doku
tipini {i¢ saniyeden kisa bir siirede belirlemek miim-
kiin oldu. iKnife sistemindeki spektrometre analizinin
ameliyathane disinda bir ortamda yapilmasi nedeniy-
le cerrahlar sonuglari aninda géremiyor. Ancak aras-
tirmacilar ileride bu sonuglarin aninda goriilebilece-
gini ve boylece ameliyat sirasinda hastaya daha dog-
ru miidahale edilmesinin kolaylasacagini diisiiniiyor.

London’s Imperial College

lestirecek potansiyele sahip oldugunu ve artik kanser
ameliyatlarinin ¢ok daha verimli bir sekilde yapilaca-
gini gosteriyor”. Akilli telefon, akilli ev gibi buluslardan
sonra tip alaninda ortaya ¢ikan akilli bicaklar “akilli” tek-
nolojilerin tiim hiziyla hayatimiza girmeye devam ede-
cegini gosteriyor. Akill aletlerin bir kisminin insan sag-
ligina olan etkileri tartisiladursun en azindan akilli bi-

cak teknolojisi cok hayat kurtaracak gibi gortnuyor.

Su anda akilli bigaklar sadece kanser teshisinde
gorev aliyor, ancak Dr. Takats iKnife teknolojisinin
ileride dokuda bulunan bakteri tipini belirleme, ok-
sijen eksikligini tanima gibi daha pek ¢ok islevi yeri-
ne getirebilecegini belirtiyor. Aragtirmacilar iKnife’r
kullanarak at etini s1g1r etinden ayirt etmek amacryla
deneyler gerceklestirdi. Ancak akilli bigaklarin diger
alanlardaki kullanimina yonelik ¢aligmalar hala ge-
listirilme agsamasinda.
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tinyamizin atmosferi giderek 1siniyor. Kiiresel 1sinma
D olarak adlandirilan bu olayimn en biiyiik sebebi atmos-

ferin bilesimindeki insan kaynakli degisiklikler. Kiire-
sel 1s:nmaya sebep olan ve sera gazlari olarak adlandirilan gaz-
lardan biri de CO, (karbondioksit). Bilimsel ¢aligmalar kiiresel
1sinma ile atmosferdeki CO, derisimi arasinda dogrusal bir iligki
oldugunu gosteriyor. Buzul ¢aglar1 sirasinda atmosferdeki CO,
derigimi litrede 200 miligrama kadar diiserken buzul ¢aglar1 ara-
sindaki donemlerde litrede 280 miligrama kadar cikiyor. Bu da
buzul ¢aglar1 sirasindaki ve buzul ¢aglari arasindaki donemler
arasinda atmosferdeki CO, miktarinda 170 milyar tonluk bir
degisim yasandigini gosteriyor. Okyanuslardaki CO, miktarmin
atmosferdeki CO, miktarindan 60 kat daha fazla oldugu diisii-
niiliirse, atmosferdeki CO, miktarinda bu biiyiikliikte degisik-
likler yasanirken okyanuslardaki CO, miktarinin da degismesi
kagmilmaz. Atmosfer ve okyanuslar arasinda CO, gegisini sagla-
yan iki siire¢ var. Bu siiregler fiziksel pompa ve biyolojik pompa
olarak adlandiriliyor. Fiziksel pompa ¢6ziiniirliik ile ilgili bir sii-
reg. Atmosferdeki CO, miktari arttig1 zaman CO, basinci da art-
tig1i¢in daha fazla CO, nin okyanus sularinda ¢6ziinmesi miim-
kiin olur. Boylece atmosferdeki CO,nin bir kism1 okyanuslara
geger. Atmosferdeki CO, miktari azaldig1 zaman ise okyanuslar-
dan atmosfere CO, gegisi olur. Biyolojik pompa ise okyanuslar-
daki canli yagamu ile ilgilidir. Metabolizmalarinda CO, kullanan
canlilarin okyanuslarda niifusu arttig1 zaman sularda ¢oziinmiis
halde bulunan CO, derigimi azalir. Bunun sonucunda da atmos-
ferden okyanuslara CO, ¢ekilir.

Karadeniz'de
fitoplanktonlarin agir tiremesi
sonucu olusan goriintii

Biyolojik pompay1 kullanarak atmosferdeki CO, miktari-
n1 azaltmayi, béylece kiiresel 1sinmay1 kismen de olsa engelle-
meyi hedefleyen ve “demir hipotezi” olarak adlandirilan bilim-
sel bir goriis var. Okyanuslarin bazi bolgelerinin besin bakimin-
dan zengin olmasina ragmen o bolgelerde fitoplanktonlarin (bit-
ki benzeri mikroskobik canlilar) miimkiin olan en fazla miktar-
da tiremedigi biliniyor. Diinyadaki oksijenin neredeyse yarisini
tireten fitoplanktonlarin iiremesini engelleyen ana nedenin ok-
yanus sularindaki demir miktarinin azlig1 oldugu diistiniiliiyor.
Fitoplanktonlar verimli bir sekilde fotosentez yapabilmek ve bii-
yumek i¢in demire ihtiya¢ duyuyor. Okyanusbilimci John Mar-
tin tarafindan ortaya atilan demir hipotezine gore okyanuslar
demir ile “giibreleyerek” fitoplanktonlarin biyokiitlesi artirilabi-
lir. Bu da biyolojik pompanin etkinligini artirarak atmosferden
okyanuslara CO, ¢ekilmesine sebep olur. Antarktikadaki Vostok
buzullarindan aliman numuneler ile yapilan analizlerde, son bu-
zul ¢agindan kalma katmanlarda simdikinden 20 kat daha fazla
demire rastlanmasi da demir hipotezini destekliyor. 30.000 ton
(+2) degerlikli demir kullanilarak bir milyar ton CO,nin okya-
nuslarin derinliklerine gémiilmesinin mimkiin oldugu disii-
niilityor. Giiniimiizde yilda yaklagtk on milyar ton CO,nin at-
mosfere salindig diistiniiliirse, okyanuslar1 demir ile giibreleye-
rek yillik CO, saliniminin yaklasik %10’unu okyanuslara aktar-
mak miimkiin olabilir.



Kiresel Isnmaya Karg1 Diinya Mithendisligi Demir Hipotezi

Giiney Kutup Denizi'ndeki fitoplanktonlarin uydudan alinmis bir goriintiisi. Fitoplanktonlar agik mavi renkte goriiliiyor.

Demir Hipotezi Uzerine Yapilan Testler

Laboratuvar Deneyleri: Ge¢miste demir hipotezini sinamak
amactyla laboratuvar deneyleri yapildi. Bu deneylerde okyanus-
lardaki dogal ortamlarndan alman fitoplanktonlar 30 litrelik
kaplar i¢inde laboratuvar ortamina getirildi. Daha sonra bu kap-
lar demir ile giibrelendi. Sonuglar demir hipotezini destekler ni-
telikte. Fakat laboratuvar deneyleri ile ilgili en 6nemli sorun, la-
boratuvar ortaminin okyanus ortamini tamamen yansitmamasi.
Tek bagina laboratuvar deneyleri okyanuslarin demir ile giibre-
lenmesinin yol agacag sonuglar1 belirlemek icin yeterli degil.

Agik Okyanuslarda Yapilan Deneyler: Demir hipotezini si-
namanin en iyi yontemi siiphesiz deneyleri fitoplanktonlarin do-
gal yasama alani olan okyanuslarda yapmak. Bugiine kadar ya-
pilan ondan fazla okyanus deneyinin ilki 1993’te yapildi. Yapilan
ilk deney, okyanusa eklenen demirin sulardaki yayilimini takip
etmekte yaganan zorluklar sebebiyle basarisiz olmasina ragmen,
daha sonra yapilan deneyler demir hipotezini destekleyen sonug-
lar verdi. Fakat agik okyanuslarda yapilan deneylerin sonuglari
okyanuslar1 demir ile giibrelemenin yol agacag yararli degisik-
liklerin, laboratuvar deneyleri ile 6ngoriilenden ¢ok daha az ola-
cagini gosteriyor.

Agik okyanuslarda basarili bir sekilde deney yapabilmek icin
¢ok sayida 6n hazirhk yapilmast gerekli. Bu 6n hazirliklarin en
6nemlisi tabii ki deneyin yapilacagi konumun belirlenmesi. Deney
nerede yapilirsa yapilsin sonugta deneyin yapildigi ortamda bir-
takim degisiklikler olacaktir. Onemli olan bu degisikliklerin kay-
nagmin ortama birakilan demir oldugundan emin olunmasidir.
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Bu sebeple deneyin yapilacag: ortamda fitoplanktonlarin tireme-
sii¢in gerekli olan her seyin (demir haric) yeterli miktarda bulun-
mast gerekir. Boylece fitoplanktonlarin biyokiitlesinde meydana
gelebilecek herhangi bir degisikligin nedeninin demir ile yapilan
glibreleme oldugu biiytik dl¢iide kesinlesmis olur.

Deneyin yapilacagl ortamda olmasi gereken 6nemli bir di-
ger ozellik ise kosullarin ortama birakilan demirin takibine uy-
gun olmasidir. Okyanuslarda her zaman var olan akintilar sebe-
biyle siirtiklenmeler olmasi kagimilmaz. Demir hipotezini sina-
mak i¢in yapilan agik okyanus deneylerinde takip i¢in tepkimeye
girme egilimi ok diisiik bir gaz olan SF_ (siilfiir floriir) kullanili-
yor. SE nin derisimini litrede 10'° mol gibi ¢ok diisiik degerlerde
bile 6l¢mek miimkiin. Deneyler sirasinda demirin takip ettigi ro-
tay1 belirlemek i¢in demirle beraber ortama birakilan SF, gazinin
yogunlugu birkag dakikada bir dlgiiliiyor.

Akdeniz'de ve Karadeniz'de fitoplankton biyokiitlesinin dagilimi.
Biyokiitlenin en yogun oldugu alanlar kirmizi renk ile gdsteriliyor.
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Deneyin yapilacagi yer belirlenirken dikkat edilecek bir bagka
ozellik de karisim tabakasinin derinligi. Okyanusun yiizeyindeki
sularin serbestce karigabildigi tabakanin derinligine karigim ta-
bakasi derinligi deniyor. Bu derinligin 90 metreden az olmasi ge-
rekiyor. Aksi takdirde ortama birakilan demirin derisimi agir1 de-
recede diigebilir. Ayrica fitoplanktonlarin biiytimeleri igin gerek-
li olan 15181 yeterli miktarda alabilmeleri igin de karisim tabakas:
derinliginin fazla olmamasi gerekiyor.

Biiyiik Okyanusun ve Giliney Kutup Denizinin belirli ki-
simlar1 demir hipotezini sinamak i¢in gerekli 6zelliklere sahip.
1993 yilinda yapilan deneyler Giiney Kutup Denizinin Yeni Ze-
landa ve Avustralyanin giineyinde kalan kisimlarinda gergek-
lestirildi. Araliklarla 5 tondan fazla demir siilfatin (FeSO,) ok-
yanus sularina birakildigi deneyde ¢ok sayida ve cesitte 6l¢tim
yapildi. 13 giin siiren deney sirasinda yapilan 6l¢iimler arasin-
da sudaki CO, yogunlugu, ¢6ziinmiis demir yogunlugu, su si-
cakligr ol¢timleri ve fitoplankton biyokiitlesini tahmin etmek
amactyla yapilan klorofil a él¢timleri de var. Yapilan 6lgiimler,
deney sirasinda fitoplankton biyokiitlesinin alti katina ¢iktigini
ve okyanus sularindan 2000 ton karbonun ¢ekildigini gosterdi.
Bu sonuglar okyanus sularini demir ile giibreleyerek biyolojik
pompanin daha aktif hale getirilebilecegini gosteriyor.

Demir Hipotezinin Calismasi icin Neler Gerekli?

Deney sonuglar1 umut verici, fakat hemen belirtelim ki bu so-
nuglar okyanuslar1 demir ile giibrelemenin atmosferdeki CO,
miktarini azaltmakta tek basina ise yarayacagini gostermiyor.
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Fitoplanktonlarin biyokiitlesinin artmasi sonucunda okyanus su-
larindan CO, ¢ekilmesi yeterli degil. Asil 6nemli olan, okyanus
sularindan ¢ekilen karbonun akibetinin ne olacag1. Sayet bu kar-
bon okyanuslarin derinlerine gomiiliip uzun siire orada kalirsa,
ancak o zaman kiiresel 1sinma acisindan olumlu bir sonug elde
edilmis olur. Aksi takdirde, okyanus sularindan ¢ekilen karbon
birtakim siiregler sonunda yeniden serbest kalip atmosfere kari-
sirsa, biitiin emekler bosa gitmis olur.

Yapilan ol¢timler okyanusa atilan her 1 ton demire kargilik
200 ton karbonun okyanuslarin derinlerine gomiildiigiinii goste-
riyor. Bu dl¢timlerden 6nce 1 ton demir i¢in 100.000 ton karbo-
nun okyanuslarin derinlerine gémiilecegi tahmin edildigine go-
re, sonuglarin tam bir hayal kiriklig1 oldugu s6ylenebilir. Bu du-
rumun en 6nemli sebeplerinden biri fitoplanktonlari yiyerek bes-
lenen zooplanktonlar. Fitoplanktonlarin artan biyokiitlesinin bii-
yiik bir kismini tiiketen bu canlilarin kendileri de karideslere, ba-
liklara ve balinalara kadar uzan bir beslenme zincirinin halkas:.
Bu sebeple fitoplanktonlar tarafindan okyanus sularindan geki-
len karbonun bityiik kismi bir siire sonra yeniden CO, olarak at-
mosfere karigtyor. Olii hiicrelerle birlikte okyanuslarin derinlikle-
rine gomiiliip binlerce yil orada kalacak olan karbondioksit mik-
tar1 cok az. Yine de karbonun bir kismi atmosfere karismasini on-
larca yil engelleyebilecek derinliklere ulagiyor. Sulardan ¢ekilen
toplam karbonun %20-%50 kadarlik kismina karsilik gelen bu
miktar1 da azimsamamak gerekir. Ciinkii kiiresel 1sinmaya karsi
daha etkin yontemler bulunana kadar bize zaman kazandirabilir.

Fitoplanktonlarin biyokiitlesini artirmak amaciyla okyanusu
demir ile giibrelerken diger minerallerin miktar1 da 6nemli ola-
bilir. Deneylerde biyokiitlesinde en fazla artig gozlemlenen bir fi-
toplankton tiirii olan diatomlarin, silisyumdan olugan sert bir ka-
buklar1 var. Okyanus sularindaki silisyum tiikendigi zaman dia-
tomlarin Giremesi de duruyor.

Alamy

Kizil Deniz'de yiizen bir salp kolonisi

Daha fazla karbonun okyanuslarin derinliklerine gémiilmesi-
ni saglamak, bir tiir tunikat (tulumlu hayvan) olan ve salp ad1 ve-
rilen organizmalar sayesinde de miimkiin olabilir. Fitoplankton-
lar1 yiyen bu canhilarin diskilar1 karbon bakimindan zengin. Dig-
kalar1 hizli bir sekilde deniz dibine ¢oken salplar ile beslenen ¢ok
az sayida canli tiirii olmasi da bir avantaj.
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Olasi Yan Etkiler

Cok sayida canliya ev sahipligi yapan bir ortama, 6rnegin ok-
yanuslara yapilacak bir miidahalenin etkilerinin sadece hedef-
lenen canl tiirleri ile sinirh kalmasi diigiiniilemez. Okyanustaki
hem canli hem de cansiz nesnelerde pek ¢ok yan etki meydana
gelecektir. Bu etkilerin bir kismi yararli olabilecegi gibi bir kismu
da zararli olabilir.

Salpler

Dogrudan Etkiler: Fitoplanktonlarin sayisinin artmast ile
onlarin da iginde yer aldig1 besin zincirlerindeki diger canlila-
rin da niifusu artacaktir. Bu degisiklikler balik niifusunun art-
masi gibi olumlu yonde de olabilir, fakat besin zincirindeki di-
ger canlilarin yagamini olumsuz etkileyecek bir bigimde yo-
sunlarin ya da denizanalarinin niifusu da artabilir. Yine de bu-
gline kadar yapilan deneylerde zararli olabilecek bu tarz niifus
artislar1 gézlemlenmedi.

Fitoplankton biyokiitlesindeki artisa bagli olarak okyanus-
taki oksijen miktarinin azalmasi da zararli yan etkileri olabile-
cek bagka bir degisim. Oksijen miktarindaki azalma sebebiyle
okyanus ortamindaki baliklar, yumusakcalar ve memeliler de
dahil olmak tizere pek ¢ok canli tiirii 6lebilir.

Dolayli Etkiler: Okyanuslar1 demir ile giibrelemenin do-
layl1 yollarla da ¢ok sayida yan etkisi olabilir. Fitoplankton-
lar biiylirken sadece demiri degil diger mineralleri de kullani-
yor. Dolayisiyla fitoplanktonlarin biyokiitlesindeki artis sular-
daki minerallerin asir1 derecede azalmasina sebep oluyor. Bu-
nun sebep olacag degisikliklerin -okyanus akintilar: dolayisty-
la- ancak uzun siire sonra, iistelik de ¢ok uzak mesafelerde or-
taya ¢ikabilmesi de gozlem yapmay1 zorlastiriyor. Ayrica ok-
sijen miktarinin azalmasi dolayl olarak, yine kendileri de se-
ra gazlari olan azot oksitlerinin ve metanin (CH,) iiretilmesi-
ne sebep olabilir. 1999 yilinda yapilan bir deneyde CO, mikta-
rindaki azalma ile elde edilen soguma etkisinin bu sebeple %10
kadar azaldig1 tahmin ediliyor.
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Fitoplanktonlarin asir1 iremesi okyanuslarin fiziksel 6zellikle-
rinde istenmeyen bazi sonuglar dogurabilir. Ornegin giines 15181-
n1 soguran fitoplanktonlar yiizey sularinim 1sinmasina sebep ola-
bilir. Ayrica yiizeyleri kaplayan fitoplanktonlar yiiziinden daha
derinlerde yasayan yosunlar ve mercanlar giines 1s1$indan mah-
rum kalabilir ki, bu da fotosentezin azalmasina sebep olur.

Yararli olabilecek dolayl bir etki ise fitoplanktonlar tarafindan
tiretilen dimetilsiilfiiriin ((CH,),S) atmosfere karismasi ile gorii-
lebilir. Dimetilsiilfiir molekiillerinin etrafinda yogunlasan su mo-
lekiillerinin olusturacag: bulutlar, Glines'ten gelen 15181 bir kis-
muni geri yansitarak biraz sogumaya sebep olabilir.

Olasi Sonuglarin Tahmin Edilmesi

Okyanuslar: demir ile giibrelemenin yukarida 6zetlenen yan
etkileri goz oniine alininca, herhangi bir adim atilmadan 6nce
her seyin iyice hesaplanmasi gerektigi goriiliiyor. Gergi su ana ka-
dar yapilan deneylerde goriilen ciddi bir olumsuz yan etki yok.
Fakat bugiine kadar yapilan deneylerin tamamu kii¢iik ¢apta is-
lemler. Diinyanin atmosferinde fark edilebilir bir etkiye neden
olacak biiyiikliikte bir islemden sonra neler olacag: hakkinda bu
deneylere bakarak bir yorum yapmak saghkli degil. Bir 6ngorii-
de bulunmak amaciyla yapilabilecek en basit ey, kiiciik islem-
lerle baglamak sonra da giderek islemleri biiytitmek olabilir. Bir
noktada yapilan islemlerin faydasindan ¢ok zarar1 olacag anla-
silirsa, Diinya {izerinde ciddi bir zarara sebep olmadan islemler
durdurulabilir. Bu yaklagimin problemli yani yapilacak herhangi
bir miidahalenin sonuglarinin uzun siire sonra da ortaya ¢ikabi-
lecek olmast. Islemleri, yan etkilerin tamami gozlemlenene kadar
beklemeden biiyiitmek riskli. Fakat o zaman da sorunu ¢ozmek
icin ge¢ kalinmus olabilir. Oyleyse yapilmasi gereken sey olast so-
nuglar1 herhangi bir islem yapmaksizin tahmin etmek. Bu konu-
da birkag seyden yardim alinabilir.
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Diatomlar

Bilgisayar ile Yapilan Hesaplar: Olast sonuglar1 6ngor-
mek konusunda bize yardimci olabilecek seylerden biri bilgisa-
yar ile yapilan hesaplar. Bilgisayar modelleri bire bir gergekli-
gi yansitmasa bile iyi bir fikir verebilir. Ustelik bilgisayar prog-
ramlarinda tim parametreler istendigi gibi degistirilebilir.
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Yapilan hesaplar okyanuslari demir ile giibre-
lemenin en etkin olacag yerin Giliney Kutup De-
nizi olacagmi gosteriyor. Hesaplara gore Biiyiik
Okyanusa yapilacak bir miidahale atmosferde-
ki CO, derisiminde ancak litrede 4 miligramlik bir
diisiis saglanabilir. Giiney Kutup Denizine yapila-
cak bir miidahalenin ise litrede 70 miligramlik bir
diisiise sebep olma potansiyeli var. Giiney Kutup
Denizi'nin bu kadar biiyiik bir potansiyele sahip ol-
masinin nedeni sulardaki besin miktarinin, demir
miktarinin az oldugu diger denizlerden bes kat fazla
olmasi. Fakat Giiney Kutup Denizi ile ilgili baz1 so-
runlar da var. Buz kiitleleri, siddetli firtinalar ve y1-
lin alt1 ayinin karanlik olmas: bunlardan bazilari. Bu
nedenle gergek bir miidahale sonucunda CO, mik-
tarinin beklenenden daha az diigmesi olas.

Diatom kolonisi

Buzullardan Almnan Veriler: Tahmin yapmak
i¢in gecmiste dogal olarak gerceklesmis olaylarin iz-
lerine bakmak da yararli olabilir. Antarktikadaki bu-
zul ¢aglarindan kalma katmanlarda yiiksek miktarda
demire rastlandigini sdyledik. Onceleri bu katman-
lardaki demirin karalardan riizgar ile tagindi1 diisii-
niilityordu. Fakat son zamanlarda yapilan arastirma-
lar Giiney Kutup Denizini giibreleyen demirin Gii-
ney Amerika kitasindan kopan buzullardan geldigini
gosterdi. Bu bilgi giibreleme nasil yapilirsa daha iyi
sonug alinir sorusunu akla getiriyor. Demir riizgarla
tagindiginda oldugu gibi yukaridan geldiginde mi,
eriyen buzullarla tagindiginda oldugu gibi yilizeyden
geldiginde mi, yoksa besin bakimindan zengin sular
ile okyanus derinliklerinden geldiginde mi daha et-
kili olur? leride yapilabilecek deneyler ile bu soruya
bir yanit bulmak, yapilacak islemlerin etkinligini ar-
tirmak agisindan hayli 6nemli.

thinkstock

Dogal Olarak Meydana Gelen Katkilar: Okya-
nuslarin demir ile giibrelenmesi zaten dogal olarak
da gergeklesen bir olay. {lging olan, dogal giibreleme-
nin insan eli ile yapilan giibrelemeden ¢ok daha ve-
rimli olmasi. Giiney Afrika ile Avustralyanin arasin-
da, yaklasik olarak ortada bulunan Kerguelen Adas:
civarinda dogal olarak meydana gelen bir giibreleme
olayini inceleyen arastirmacilar dogal giibrelemenin
yapay giibrelemeden 50 kat daha verimli oldugunu
gozlemledi. Bunun nedeni de dogal giibreleme sira-
sinda akintilar ile derinlerden gelen sulardaki demi-
rin, fitoplanktonlar tarafindan kullanilmaya ¢ok da-
ha uygun bir formda olmasi. Deneyler sirasinda kul-
lanilan inorganik formdaki demir ¢abucak oksitleni-
yor ve fitoplanktonlar i¢in kullanigsiz olan bu bile-
sikler dibe ¢okiiyor. Halbuki dogal giibreleme sira-
sinda, demir organik molekiillere bagh olarak kulla-
nima ¢ok daha uygun bir bicimde geliyor. Bu da giib-
relemenin etkinliginin bazi durumlarda 100 kata ka-
dar artmasina neden oluyor.

Sonug

Kiiresel 1sinma Diinyamizi tehdit etmeye devam
ediyor. Sorunun en basit ¢6ziimii tabii ki sera gazla-
rinin {iretimini ve atmosfere salimini azaltmak. Fa-
kat konunun taraflarinin buna pek de goniillii oldu-
gu soylenemez. Demir hipotezi okyanuslar: demir ile
giibreleyerek soruna kismen de olsa bir ¢6ztim getir-
meyi vaat ediyor. Demir bakimindan fakir olan sula-
rin giibrelenmesi ile fitoplanktonlarin biyokiitlesinin
arttig1 bir gercek. Fakat yapilan miidahalelerin ger-
gekten ise yaramasi igin, fitoplanktonlar tarafindan
sulardan gekilen karbonun uzun siire atmosfere ge-
ri donmemesini de saglamak gerekiyor. $u ana ka-
dar yapilan deneylerin yaklasik sadece %25’inde ok-
yanus sularindan gekilen karbonun derinlere gémiil-
diigiiniin belirlenmesi bu bakimdan umut kiricu. ile-
ride yapilacak ¢aligmalar ile okyanus sularindan ce-
kilen karbonun uzun siire atmosferden uzak tutul-
masini saglayacak yontemler gelistirilebilirse, kiire-
sel 1s1nma sorununa tamamen olmasa bile daha iyi
bir ¢6ziim bulunana kadar zaman kazanmak i¢in de-
mir hipotezinden yararlanilabilir.

Kaynaklar
« Hall, ], The Iron Hypothesis, Royal Society of New Zealand, 2000.
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Demir hipotezini sinamak icin yapilan
deneylerden birinde arastirmacilar
suda batan parcaciklan 8lgmek

icin kullanilan bir aleti yerlegtiriyor.

« Powell, H., Fertilizing the Ocean With Iron http://www.whoi.edu/oceanus/printArticle.do?id=34167

« Powell, H., Will Ocean Iron Fertilization Work? http://www.whoi.edu/oceanus/printArticle.do?id=35609

« Powell, H., What are the Possible Side Effects http://www.whoi.edu/oceanus/printArticle.do?id=35668

« Powell, H., Lessons from Nature, Models, and the Past http://www.whoi.edu/oceanus/printArticle.do?id=35746
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Volkanik KUIIe.rin ve Mineral Tozlarin
Cevre ve Insan Sagligina Etkisi

Yerkabugu, hareket halindeki bircok levhadan olusuyor. Yeryuvarindaki levhalar belli bir denge ve diizen icinde
hareket ediyor. Bu dengenin bozulmas halinde deprem ve volkanik etkinlikler meydana geliyor. Saglam

binalar yaparak depremlere karsi nlem alabiliyoruz. Fakat volkanik piiskiirmeler sonrasinda, atmosfere karisan
kiillerin ve mineral tozlarin cevreye verdidi zararlara, giiniimiiz teknolojik imkanlarina ragmen hazirliksiz
yakalaniyoruz. Bu nedenle, volkanik etkinliklerle olusan jeolojik malzemeler, cevreyi ve canli sagligini tehdit ediyor.

Volkanik Kiil ve Mineral Toz

Dogal yollarla olusmus ve ¢ok az degisebilen, bel-
li bir kimyasal bilesime ve fiziksel 6zellige sahip, kris-
tal yapili inorganik bilegiklere mineral denir (6rne-
gin Kuvars: SiO,). Havada yogun ve diizgiin bigim-
de asili olarak durabilen mineralin mikro buytiklik-
teki temsilcisine ise mineral toz deniyor. Mineral toz,
yerkabugunda {istii toprakla ortiilii olmayan kayacla-
rin ayrigmastyla olusuyor. Volkanik kokenli bazi jeo-
lojik malzemeler tane bitytikliigiine gore, 6rnegin 64
mmden biiyiik olanlar volkan bombasi veya blok, 64
mm ile 2 mm arasinda olanlar lapilli, 2 mmden kii-
ciik olanlar kiil, 0,0625 mmden daha kiigiik olanlar
toz olarak adlandiriliyor.

Volkanik kiil ve mineral tozlarin atmosfere na-
sil yayildigina bir goz atalim. Cogumuzun hafizasin-
da gokten camur yagmasi veya ¢ollerden ve tarim-
sal alanlardan yiikselen toz bulutlarinin herhangi
bir bolgeyi esir almasina dair 6rnekler vardir. Volka-
nik piiskiirme tirtini kiil ve mineral tozlarin atmos-
fere karistiktan sonra insan saghgina, gevreye, ikli-
me, ulasima ve ekonomiye nasil bir etkisi oldugunu
hi¢ distindiiniiz mi? Once tarihsel bir ornegi, Veziiv
Yanardagrnin piiskiirmesi sonucunda Pompei kenti-
nin haritadan silinisini hatirlayalim.

Pompei Kentinde Yasanan Trajedi

Literatiire gére Dlinyada milattan sonra ilk piis-
kiiren yanardagin Veziiv oldugu soylenebilir. Veziiv
Yanardagi, Italyada, Napoli kentinin dogusunda ve
halen etkin.

MO 500 yillarinda kurulmug Pompei kenti, MS
24 Agustos 79 giinil saat 13.00da, aniden piiskiiren
Veziiv Yanardagrnin ¢ikardig: jeolojik malzemelerin
hismina ugradi. Kentte yagayanlar daha ne olup bitti-
¢ini anlayamadan, tizerlerine sicak kiil, toz, lapilli ve
volkan bombalar siyah bir kar gibi yagmaya baslad1.
6-7 metrelik kuru kiil ve toz ¢okelimi Pompei ken-
tinde yasayan canlilarin iistiinii bir yorgan gibi orttil.
Deyim yerindeyse kentte yasayan canhlar tag kesti,
yani bir anda fosillesti. Bu trajedide yaklagik 16.000
kisi hayatini kaybetti ve Pompei kenti bir mezarhiga
doniistii. O donem Pompei kentinde yasayanlar, yiiz-
yillar boyunca kiiller altindan ¢ikarilmayi bekledi. flk
kazilar, yaklasik 17 yiizyil sonra, 1749 yilinda basladi
ve Pompei kentinin yasadig: trajedi glin ytiziine ¢ika-
rildi. Kent sakinlerinin 6liim aninda ne yapryorlarsa
o sekilde taslagmus oldugu goriildi.



Bilim ve Teknik Eyliil 2013

> <

Yerkabuguna Yeni Misafirlerin
Katilmasi

Her volkanik etkinlik sonrast atmosfere yayilan
volkanik kiil ve mineral tozlar, yanardagin faaliyete
gectigi yerden riizgar etkisiyle binlerce km uzaga ta-
siniyor, riizgarin etkisini kaybetmesiyle de belli bir
stire havada asili kaldiktan sonra kuru olarak kent-
lerin, tarimsal alanlarin, bitki ortiisiiniin, denizlerin
ve gollerin tizerine ¢okeliyor. Eger volkanik kiil ve
mineral tozlari, atmosferdeki seyahatleri esnasinda,
yagmur bulutu ile karsilagirsa yeryiiziine kuru toz
olarak degil “camur” olarak ¢okeliyor.

Bunun bir 6rnegi 1991de Filipinlerde yasanda. Pi-
natubo Yanardagrnin 600 yil sonra tekrar etkinlese-
rek piskiirttiigii volkanik kiil ve mineral tozlar 6n-
ce atmosferde toz bulutlari olusturdu. Toz bulutla-
r1, riizgarin etkisini kaybetmesiyle yeryiiziine kuru
toz olarak ¢okeldi. Bazi bolgelerde kiil ve toz bulut-
lar1 yagmur bulutlar: ile karsilastiginda ¢camur yagi-
s1 baslad1. Yagisin oldugu bolgeler camur tabakasiyla
kaplandi. Volkanik kiil ve mineral tozlarinin atmos-
ferde asili kalmasini saglayan giiglii riizgarlarin go-
rildiigii bolgelerde ise 3 yil siire ile gegici iklim degi-
sikligi olustu ve Giinegin etkisini yitirmesi nedeniyle
hava sicaklig ortalama birkag derece diistii. Can ka-
yiplarinin da yagandig olay, yiiz binlerce insani ev-
siz birakt.

A

Yiikseklik 10 km

Toz bulutunun kilometrelerce uzaga taginmasi
>

>

Hizl hava akimi

"

Giiclii hava akimi

Toz bulutunun yiikselmesi

Riizganin azalmasiyla
toz bulutunun inise gegmesi

Toz kaynagi

Ote yandan Pinatubo Yanardagrnin piiskiirme-
siyle lav, lapilli ve volkan bombasi, gaz, element, vol-
kanik kiil ve mineral tozlar1 ¢evreye yayildi. Pus-
kiirme sonucunda yerytiziine ve atmosfere yaklasik
10 milyar ton magma, 20 milyon ton kiikiirt diok-
sit (SO,) gazi, 2 milyon ton ¢inko (Zn), 1 milyon ton
bakar (Cu), 5500 ton kadmiyum (Cd) ve milyonlarca
ton volkanik kiil ve mineral toz girdi.

14 Nisan 2010da Izlandadaki Eyjafjallajokull
Yanardagrnin yerden 6 bin 700 metre kadar yuka-
riya plskirttiigii volkanik malzemeler (gaz, kiil, mi-
neral toz, lapilli ve volkan bombasi) atmosfere kari-
sarak genis alanlara yayildi ve Avrupanin biiyiik bir
boliimiinde giinliik hayat: felg etti.

Bu yazi yayima hazirlanirken Japonyadaki Saku-
rajima Yanardagi, 2013%tin Nisaninda Meksikada-
ki Popocatepetl, Mayisinda Filipinlerdeki Mayon,
Temmuzunda da Endonezyadaki Merapi yanar-
daglari lav ve kiil puskiirterek faaliyete gecti. Neyse
ki bu yanardaglar ¢ok fazla can kaybr olmadan ki-
sa zamanda sakinlesti. Biz her ne kadar yanardaglar
unutmaya hazir olsak da, onlar kendilerini unuttura-
cak gibi goriinmiiyor.
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Kadir Demircan

Makaslar

Babamu terzilik giinlerinde

bol bol izleme imkani buldum.
Ortaokul yillarimin uzun

kis gecelerinde terzi diikkanina gider,
1smarlama takim diktirenlerin

ceket provalarini izlerdim.

Babam agzinda igne, bazi yerleri igneler
bazi yerleri kuru sabun kalemiyle
isaretlerdi. Miisteriler babamin dedigi
sekilde ellerini, kollarini kaldirir,

saga sola donerlerdi. Birkag sefer
tekrarlanan bu provalar, ceketin viicuda
oturmasi ve giyenin i¢inde rahat
edebilmesi i¢in yapilirdi.

Sonradan 6grendim ki canl hiicrelerde
de makaslar varmis. Hem de binlerce.
Peki viicudumuza yerlestirilmis,
hiicrelerimizde ¢alisan bu molekiiler
makaslar neyin nesiydi?

Hangi hiicresel ceketlerin provalarinda
kullaniliyorlardi? Belki de babamin
ceket provalarinin gizemli etkisiyle,
doktora ve doktora sonrasi ¢alismalarimi
mikro makaslardan biri olan ADAMTS
genleri iizerine 2000-2010 yilarinda
Japonyada yaptim. Simdi de TUBITAK
destekli bir proje ile hala molekiiler
makaslarin sirli diinyasini -romatizma
ve beyin yaralanmalari gibi

cesitli hastaliklarda- arastirmaya
devam ediyorum.
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Hastalikta ve Saglikta

Molekiiler makas dedigimizde, kesme
islemi yapan nano biiyiiklitkte proteinler
aklimiza gelir. Hiicrenin biytikligiiniin
yaklagik iki mikrometre oldugunu kabul
edersek, bu alanda yiizlerce mikro makas
is goriiyor demektir. Gergek bir makas gi-
bi olmasa da, aslinda yaptiklari is aynidur:
Kesmek ve bigmek. Bu yiizden arastirma-
cllar hiicre dlgegindeki kesme isleminden
sorumlu bu molekiillere molekiiler makas
ismini vermis. Kesme derken, DNAdaki
niikleik asitler ve proteinlerdeki amino
asitler arasindaki baglarin koparilmasini
kast ediyoruz. Ornegin asparajin (N), izo-
16sin (I), treonin (T), gulatamin (E), glisin
(G) ve glutamin (E) amino asitlerinden
olugan alt1 amino asitlik bir diziyi (NITE-
GE) tantyip kesen ve ADAMTS adu veri-
len makaslar var. Kesme islemi sonucu or-
taya ¢ikan pargalar, hastaliklarin tanisin-
da, teshisinde ve ilag kesif calismalarinda
ok ise yarryor.

Proteinleri kesen proteazlar ve DNAy1
kesen endoniikleaz enzimleri verebilece-
gimiz ilk 6rnekler. Proteaz makaslari, vii-
cudumuzdaki biyokimyasal etkinliklerde
proteinleri parcalar. Enzimin aktif yapi-
sinda kalsiyum ve ginko gibi iyonlar olan
makaslara “matriks proteazlar”, serin ami-
no asidi olanlara da “serin makaslar” adi
verilir. Makaslar bazen kanin pihtilasma-
s1 i¢in gerekli bir maddeyi kesip bigerek
uygun biyiikliige getirirken, bazen de bir
bakterinin hastalik olusturdugu hiicrenin
haberlesme hatlarini keserek hiicreyi 6lii-
me stiriikler.

Makassiz Mikrop
Hastalik Olusturabilir mi?

Yersinia pestis adli bakteri, insana pi-
relerle bulasarak kara 6lim diye de ani-
lan veba hastaligina sebep olur. Yersin ad-
I1 aragtirmacinin adini verdigi bu bakte-
ri viicudumuza girince, saldir1 birlikleri-
ni serbest birakar. Yersinia bakterisinin 6l-
diiriicii ve en 6nemli saldir1 birliklerinden
olan “yersinia dis proteini” (YOP) oldiir-
mek istedigi canlinin akyuvarlarina sal-
dirir. YOP biinyesinde sistein amino asi-

di bulunan molekiiler bir makastir. Viicu-
dun savunma sisteminin haberlesme ag-
larin: keserek sistemi islevsiz hale getirir.
Bagisiklik sistemine SOS sinyali gondere-
cek olan savunma birimleri hem SOS sin-
yali gnderemez hem de makaslarca kesil-
digi i¢in oliir. Arastirmacilar YOP makasi
elinden alinan bakterinin hastalik olugtur-
madigini tespit etmistir.

Gen Cerrahhigi

Son yillarda klasik genetik mithendis-
ligi yontemlerinin yerini hizli ve daha az
hata ile ¢alisan genetik cerrahi yéntemle-
ri almaya basladi. Gen cerrahligt DNAnin
kesilmesi, kirpilmasi, genetik madde-
ye eklemeler ve ¢ikarmalar yapilmasidir.
Gen cerrahliginin olmazsa olmazi mole-
kiiler makaslardir.

Bu teknoloji ile kutuplarda yasayan bir
baligin geni makaslarla ¢ikarilip alinarak
yine makaslar sayesinde bir bitkiye akta-
rilabiliyor (bkz. Goézcelioglu, B., “Kutup
Canlilar1 Donmayan Yasamlar”, Bilim ve
Teknik, May1s 2013) ve o bitkinin donma-
s1 engellenebiliyor. Aslinda bir nevi organ
nakli gibi, genler canlidan canliya trans-
fer edilebiliyor. Yani “molekiiler makaslar
olmasa molekiiler biyoloji ve biyotekno-
loji de olamazdr” dersek ¢ok abartmuis sa-
yilmay1z.

Makas Calismazsa?

Viicudumuzda binlerce farkl: tiir makas
var. Kalp damar hastaliklarindan romatiz-
maya, diyabetten kansere kadar ¢ok farkli
hastaliklarda rolleri oldugu biliniyor. Hatta
DNA tamirinde bile rolleri var. DNA tamir
mekanizmasi olmasaydi hayat imkansiz
olurdu. DNA, hiicre béliinmesi sirasin-
da yeni nesillere aktarilir. Bunun i¢in rep-
likasyon denilen bir mekanizma ile kendi-
ni kopyalar. Bu kopyalama islemi sirasinda
milyarlarca hata olusur. DNA tamir siste-
mi ile bu hatalar onarilir. DNA tamir siste-
mi ¢aligmazsa insan da yasayamaz.

ADAMTS13 makasi, pthtilasma sis-
teminde gorevli bir proteini kesiyor. Kan
pulcuklarinin kanama yerine yapismasi-
ni1 saglayan bu protein (VWF) yaranin ka-

patilmasinda gorev alan, yapisma ozelli-
¢i olan bir madde. ADAMTS13, pihtilag-
ma igin gerekli proteini, belli amino asit-
ler arasindan kesiyor. Boylece pihtilagsma-
da gorevli protein ideal biiyiikliikte orta-
ya ¢ikiyor. ADAMTS13 makasinin bozuk
olmast durumunda (mutasyon) biiyiik ve
hayli yapiskan bir 6zellige sahip olan pih-
t1 proteini kesilip uygun biiyiikliige getiri-
lemiyor ve sonugta trombotik trombosi-
topenik purpura hastalig1 ortaya ¢ikiyor.
Kalitsal purpura hastaliginda, alyuvarla-
rin damar i¢inde parcalanmasi, damar ti-
kanmasi ve kansizlik goriilityor.

Bagka bir makas olan ADAM10’un Alz-
heimer hastalig riski ile iligkisi oldugu bu-
lundu. ADAMI10, Alzheimer hastaligimnin
olusumunda rol aldig: diistiniilen amiloid
proteinini kesen molekiiler bir makas.

Nobel Odiilii
Molekiiler Makaslarin

Klonlamanin ve gen transferinin 1970°li
yillarda basladigi kabul edilir. ilk mole-
kler makaslardan biri, Haemophilus inf-
luenzae bakterisinden elde edilen Hin-
dlll makasi. Bu makas DNA'nin AAGCTT
dizisini gorlince iki A (adenin) arasindaki
bagdi keser. 1978'de (¢ arastirmaci Hin-
dill makasini kesiflerinden dolayr No-
bel Tip Odiili¥ni aldi. Bu énemli bulus,
rekombinant DNA donemini baslatmis
oldu. Bu teknoloji ile seker hastalarinin
kullandigi bircok madde, 6rnegin insi-
lin, molekiler makaslarla ¢cok miktarda,
ucuz ve hizli bir sekilde bakterilere tret-
tiriliyor. Genetigi degistirilmis Grlnler
de yine molekiiler makaslara bagimli bir
teknoloji. Su an 10 milyar dolar olan bu
pazarin degerinin 2025 yilinda 50 milyar
dolara ¢ikacadi tahmin ediliyor.

51



<<

Yeni Nesil, Cinko Parmak
Makaslar

Birka¢ ornegini verdigimiz molekii-
ler makaslar1 ne saymakla bitirebiliriz
ne de detayl bir sekilde aciklayabiliriz.
Clinkil heniiz ¢ogundan haberdar degi-
liz. Haberdar olduklarimizi da yeni ye-
ni anlamaya bagladik. Sadece bakteri-
lerde 3000’'in tizerinde molekiiler ma-
kas detayli olarak aragtirilmig, bunlarin
600’tinden fazlas: ticari iiriin olarak piya-
saya surtlmiistiir. Gozle goriilmeyen bu
mini aletler, bilim insanlarinin elinde bi-
rer makas olarak, laboratuvarlarda DNA
ve protein ¢aligmalarinda ¢ok sik kulla-
nilir. Ozellikle ¢inko atomu iceren “cin-

el e——

ko parmak makaslar” yeni nesil makas-
lar olarak dikkat cekmeye basladi. Yiik-
sek hassasiyette genom makas: da deni-
len ¢inko parmaklar tarimda, biyotekno-
lojide, tipta ve eczacilikta yeni pencereler
agmaya bagladi.

Kisacasi, seslerini duymasak da igi-
mizde gikir gsikir ¢aligan makaslar var.
Nasil provasi iyi yapilmamis bir ceket
kisinin {izerine tam oturmazsa, i¢imiz-
deki makaslar da gorevlerini yerine ge-
tirmezse hayatimizi stirdiirmek ¢ok zor
olur. Icimizdeki makaslarin sesleri bircok
aragtirmaciy1 kendine gekiyor. Kim bilir,
belki bir giin siz de bu seslerin biiyiisiine
kapilir ve molekiiler biyolojinin kapisin-
dan igeri giriverirsiniz.

P I

Makasi Cok Olan Savasi Kazanir

Kanser hicresi yasamak icin besine ihti-
ya¢ duyar. Beslenmek icin kan damarlari-
ni kullanir. Bulundugu yerden baska yer-
lere yayilirken (metastaz) damar duvarla-
rinin kesilmesi ve ilerledigi yolun agilmasi
gerekir. Bunu nasil yapar? Ornegin prostat
kanser hiicresi, go¢ ederken gececegi yol-
lari temizlemek icin 6zel makasini kulla-
nir. uPA adi verilen bu 6zel makas, kanser
hiicresinin yayilmasi ve kolay go¢ edebil-
mesi icin ortamda bulunan proteinleri ke-
ser. UPA gibi makaslar bir cok dokuda var-
dir, ama kanser hiicresinde miktarlar artar.
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Benzer sekilde, kanserli sinir hiicreleri bu
makasla hiicre disi matriks ve bazal tabaka-
y1 keserek yolunu temizler ve temizlenmis
yol lizerinde rahatlikla ilerler. 2009 yilinda
“Molekuler makaslar akciger kanserinde te-
davi kalitesini belirliyor” baslkli bir makale
yayimlandi. Akciger hiicresi ne kadar fazla
plazminojen makasa (uPA) sahipse, kanse-
ri tedavi etmek icin verilen ilag o kadar etki-
siz oluyordu. Kanser hticresi, genetik bir al-
datma ile kandirilarak makas uretimi azalti-
linca, kanser ilacinin etkinliginin arttigi bu-
lundu.

Makas Tikaclar

Akliniza soyle bir sey gelebilir: “Canlila-
rin viicudunda binlerce makas var. Bun-
lar her seyi kesmek ve parcalamak icin
programlanmis. Bunlardan nasil koru-
nacagiz veya korunmali miyiz?” Viicudu-
muzda homeostasis denilen bir denge
var. Makaslar yerine gore calismall, yeri-
ne gore durmalidir. Fazla calismalar da,
az calismalar da dengeyi bozar. Makas-
lari durduran tikag gorevini “makas en-
gelleyiciler” denilen proteinler yapar. Bu
ket vurucular, makaslarin agzini kapa-
Il tutarak programsiz ve gelisigiizel bir
kesme isi gerceklesmesini engeller. Tikag
bozulur ve gérevini yapamazsa ne olur?
Alfa-T-antitripsin yetmezligi bu duruma
ornek olarak verilebilir. Kalitsal hastalik-
lardan biri olan antitripsin yetmezligi ya-
ni eksikliginde siroz, astim, kronik bron-
sit, amfizem ve KOAH gibi akciger has-
taliklan ortaya cikabilir. Elastaz, akciger
bronslarindaki elastik liflerin kesilmesin-
den sorumlu bir makastir. Elastazlar yas-
I ve bozuk hiicreleri de parcalayarak im-
ha eder. Normal sartlarda elastaz ile alfa-
1-antitripsinin etkinlikeri denge halinde-
dir. Alfa-1-antitripsin, dokularn fazla ke-
silmekten korur. Antitripsin eksikligin-
de denge bozulur, elastaz makasinin ag-
z1 kapatilamaz. Makaslarin fazla ¢alisma-
si sonucunda akciger dokusunda hasar
olusur. Nefes alip vermek zorlasir. Siga-
ra da elastaz Uretimini artinr, antitripsi-
nin etkinligini azaltir. Bir glinde yaklasik
yirmi bin kere nefes alip verdigimizi di-
stintirsek bu kiiglik makaslarin hayatimiz
icin 6nemini daha iyi anlariz.

Cizimler: Rabia Alabay
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Organ Filizi Nakli ile Karaciger Elde Edildi

Japon bilim insanlan kok hiicrelerden iiretilen karaciger filizlerini farelere nakletti. Nakledilen filizlerin yakindaki kan damarlanyla
biitiinlestigi ve insana dzgii islevleri yerine getirmeye bagladigi goriildii. Organ filizi nakli, organ liretme konusunda, tatmin edici sonuglar
elde edilemeyen hiicre nakli yontemine alternatif yeni bir yontem ortaya koyuyor.

yilinda embriyonik kok hiic-

19 8 ]. relerin bulunmasindan son-

ra, kok hiicrelerden organ tiretilmesi igin
yapilan laboratuvar ¢alismalarinda bagari-
siz olunmasi, organ gelisimi sirasinda hiic-
reler ve dokular arasinda gerceklesen kar-
magik etkilesimlerin organizma disinda
gerceklestirilemeyecegini diistindiirtiyordu.

insan cenin hiicrelerinden elde edilen ve organizma icinde
biiyiitiilen karacigerin damarlanmasi

Yokohoma Sehir Universitesinden Prof.
Takebe ve ¢aligma arkadasglar1 bu 6nyargi-
y1 organ gelisiminin ilk asamasi olan or-
gan filizi gelisimine odaklanarak sinadu.
Sonuglar organ filizi gelisiminin organiz-
ma disinda da gerceklesebilecegini goste-
riyor.

Organizma diginda da organ filizi ge-
lisimini smamak i¢in, 6ncelikle insan kék
hiicrelerinden karaciger endoderm hiic-
releri hazirlanmig. Erken organ gelisimini
gerceklestirmek i¢in temel doku hiicrele-
rinin olusturdugu kiiltiir ortamina biraki-
lan hiicrelerin, kendiliginden 48 saat igin-
de ti¢ boyutlu yapida organize oldugu goz-
lemlenmis. Olusan organ filizlerinin tama-
men iglevsel karaciger tiretme kapasitesi-
nin olup olmadigini denemek amaciyla fa-
relere nakledilen karaciger filizlerinin, na-
kilden sonraki 48 saat i¢inde yakindaki kan
damarlariyla biitiinlestigi gozlemlenmis.

Nakledilen organ filizlerinin karacigere
Ozgl proteinleri salgilamasi ve insan me-
tabolizmasina 6zgii maddeleri tiretmesi,
organ filizi nakli yonteminin, organ iiret-
me konusunda basarili sonuglar elde edi-
lemeyen hiicre nakli yontemine alternatif
olabilecegini gosteriyor.

Bu ¢alismada kullanilan y6ntemin ka-
racigerden bagka organlara da uygulana-
bilecegi diistiniilityor. Hastalara nakledile-
cek organ bulma konusunda yaganilan si-
kintilara gare olmasi beklenen yontemin
insanlarda uygulanmast i¢in heniiz erken.
Hayvanlar tizerinde daha uzun siireli ya-
pilmas gerekli olan deneylerin yani sira,
tiretilen organ filizlerinin miktar1 da in-
sanlara nakletmek i¢in heniiz yeterli degil.
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Endustriyel
Robotlarin Yikselisi

Fabrika otomasyon sistemleri gliniimuiz endistrisinin gozbebegi.
Bu sistemlerin dnemli bir parcasi olan endustriyel robotlarin hayatimiza girisiyle
Uretimde yeni bir caga da girilmis oldu. Boylece otomatize edilmis Gretim
teknolojisi de fabrikalarda koklu degisiklikleri beraberinde getirdi. Peki endustriyel
e robotlarin glinliik hayattaki etkileri neler? Son hiz gelismeye devam eden robotlarin
0 0> kullanimiyla Gretim teknolojisinin gelecekte ulasacagi noktayi buglinden
ilk endilstriyel robot Unimate tahmin etmek mimkuin ma?

= ——. A
e
- o 'i*‘

thinkstock
i




Bilim ve Teknik Eyliil 2013

>>>

Genel Perspektif

Endiistriyel robotlarin dogusuyla, oto-
matiklesme siireci kendini ilk olarak oto-
motiv ve elektrik-elektronik endistrile-
rinde gosterdi. Endiistriyel robotlarin ge-
listirilme sebeplerinin baginda kirli, teh-
likeli ve zor kosullarla karsi karsiya ka-
lan fabrika calisanlarinin ¢alisma sartla-
rin1 iyilestirmek gelir. Giintimiizdeyse bu
amacin ilerisine gecilmis ve artik fark-
I1 uygulama ¢6ziimleri sunan, tretimde
maliyeti azaltan, hizi, verimliligi ve kalite-
yi artiran, ¢ok gesitli pazar ihtiyaglarimn
karsilanmasina olanak saglayan robotlar
fabrikalardaki yerini almugtir.

Giinden giine genisleyen bir gesitlili-
ge, lirlin yelpazesine sahip endiistriyel ro-
botlarin taniminin sinirlarin gizelim. ISO
(International Organization for Standar-
dization) standardi, endiistriyel robotu
“otomatik kontrol edilen, yeniden prog-
ramlanabilir, {i¢ veya daha fazla eksende
programlanabilen, ¢cok amagly, endiistriyel
otomasyon uygulamalarinda kullanilmak
tizere uzayda sabitlenmis veya hareketli
olabilen manipiilatér” seklinde tanimlar.
Bu ¢ergevede, onlar1 endiistriyel otomas-
yon uygulamalarinda kullanilan, tiretim
faaliyetini programlandiklar: sekilde yeri-
ne getiren robot kollar olarak diisinmek
yanlis olmaz. Endiistriyel robotlarin geg-
misi George Devol ve Joe Engelberger’in
1956 yilinda kurduklari Unimation sir-
ketine kadar uzanir. Engelberger niikleer
elektrik santrali ve jet motoru i¢in kont-
rol sistemi tasarlayan bir fizik¢idir ve mu-
cit Devol ile bir partide sans eseri tanigir.
Bu iki bilim insani, Isaac Asimov’un ro-
botlarlarla ilgili kisa hikayelerinden ve ro-
manlarindan da ilhamla, Devol'iin bir pa-
tentini temel alarak ilk endiistriyel robot
kolu 1959 yilinda tiretir.

Unimate General Motors fabrikalarinda kaynak yapiyor

Unimation sirketinin ilk tiriint olan 2
ton agirligindaki, Unimate ad1 verilen bu
robot hidrolik eyleyicilidir. Kontrol sistemi
dijital kontrol, manyetik tambur bellek ve
ayrik kati-hal kontrol bilesenlerine daya-
nir. Diinyanin ilk endiistriyel robotunu ge-
listiren Unimation sirketi robotunu, 1961
yilinda General Motors'un kapi ve pencere
kolu, vites kolu, lamba armatiirii ve bagka
otomotiv i¢ donanimu {irettigi fabrikasinin
tiretim hattina sokmugtur. Bu robot tire-
tim hattinda kullanilan ilk robottur. Yak-
lagik 2 ton agirhgimdaki bu robot kol, fab-
rikada sicak metal dokiimiiniin siralanma-
st ve dizilmesi gorevlerini yerine getiriyor-
du. Bu ilk endiistriyel robotla ilgili en car-
pict gergekse, maliyetinin 65.000 ABD do-
lar1 olmasima ragmen Unimation firmasi-
nin bu robotu 18.000 dolara yani yaklasik
dortte biri fiyatina, zararla satmasi.

6-eksenli eklemli robot (Comau!

Unimationn basi ¢cekmesiyle birlikte
endiistriyel robot tiretimi bagka sirketlerin
de katilimiyla cesitlendi. Boylece endiist-
riyel robotlarin tiretim hatlarinda kullani-
mu farkli formlariyla farkli gorevleri yeri-
ne getirecek sekilde hizla artt1. 1969 yilina
gelindiginde endiistriyel robotlar bir daha
¢tkmamak ve her giin biraz daha giiglen-
mek iizere Unimate robotlariyla birlikte
Japon pazarinda boy gostermeye basladi.
1973 yilina gelindiginde ise tiim diinyada-
ki fabrikalarda kullanilmakta olan endiist-
riyel robotlarin sayist 3000’4, 2003 yilinda
800.000’1 buldu. 2011 yil sonu itibariyle de
1,1 milyonu gegti.

Endiistriyel Kazanimlar

Misteri memnuniyetinin 6neminin
yiiksek oldugu giintimiizde tiretim kali-
tesi, hiz1 ve dogrulugu 6nem kazaniyor.
Imalatc1 firmalar yiiksek rekabet ortamin-
da hayatta kalabilmek ve dolayisiyla ve-
rimliliklerini, tirtin kalitesini, tiretim hi-
zin1 artirabilmek icin endiistriyel otomas-
yon sistemlerine, 6zellikle endiistriyel ro-
botlara yatirim yapiyor. Boylece enteg-
re ve optimize edilmis siireclerin gercek-
lenmesiyle iiretimde etkili performans ar-
tis1 saglantyor. Uriin Kalitesi, giivenilirli-
&i, kullanim kolaylig1 ve {iretim hassasiye-
ti artiyor. Uretim masraflarinin azalmasi,
riin gelistirme siireglerinin kisalmasi ve
en 6nemlisi yeni ve yenilikgi tiriin ve ser-
vislerin hayata gegirilmesi miimkiin hale
geliyor.

Kompakt noktasal kaynak robotu (FANUC)

Endiistriyel robot sistemleri en gok oto-
motiv ve elektrik-elektronik imalat sek-
toriinde kullanilir. Yaklasik 40 yildir oto-
motiv endiistrisinin tiretim zincirinin bir-
¢ok halkasinda kaliteyi ve basariy1 sagla-
yan faktoriin robotlar oldugu soylenebilir.
Otomotiv endiistrisinde robotlarin kulla-
nimi tipik bir otomobilin tiretim hattinin
her agamasini kapsar. Robotlar preshane-
den boyahaneye, son montajdan paletle-
meye kadar her adimda kullanilir. Otomo-
bilin déseme sacinin kaynaklanmasi ve ci1-
vatalanmasinda, agir kaynak tabancasinin
tutulmasinda, dokiimde, lazer uygulama-
da, boyama/kaplama isleminde, parcala-
r1 kaldirmada, tagimada ve son olarak da

55



Endiistriyel Robotlarm Yiikselisi

thinkstock

Robotlarin iiretimde kullanimi

oOzellikle montaj sirasinda bir¢ok kademe-
de gorev alirlar. Sasenin tagtyiciya yerlesti-
rilmesinden itibaren alttan tiste ve igten di-
sa dogru montaj baslar. Robotlar ¢ok agir
olan motorun ve sanzimanin saseye yer-
lestirilmesi, siispansiyonun monte edilme-
si, gaz tankinin, arka ve 6n aksin, disli ku-
tusunun, direksiyon kutusunun, tekerlek
kampanasinin ve fren sisteminin sirastyla
kurulmasinda etkin rol alir.

Robotlarin elektrik-elektronik endiist-
risinde kullanimlar: yari-iletken teknolo-
jisi basta olmak {izere elektronik bilesen-
lerin ¢oklu tiretiminde 6nemlidir. Robot
kullanimy, temiz odalarda yonga plakas,
entegre devre ve ¢ip iiretimindeki ¢izilme,
kirilma, kopma gibi hatalar1 en aza indi-
rir. Makine yiikleme, bosaltma ve iiretilen
parcalarin transferinde, montajinda, pa-
ketlemesinde ve sinanmasinda gorev ala-
rak en az hata oraniyla hizli Giretim saglar.

Kaynak uygulamasi (Cygnet)

Robotlarin diger endiistriyel kulla-
nim alanlarindan olan havacilikta, robot-
lar ugagin tiretilmesinde, 6zellikle hassasi-
yet gerektiren kompozit ve metal parcala-
rin ve gévdenin boyanmasinda kullanilir.
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Uzay ¢alismalarinda da insanlar igin risk
faktorii yiksek gezegen yiizey kesif ve
aragtirmalarinda insan yerine robotlar
gorevlendirilir. Medikal robotlar ise re-
habilitasyon amagli kullanilmalarinin ya-
n1 sira hassas operasyonlarin da basariyla
sonuglanmasina olanak saglar. Robotlar
ytiksek teknoloji alanlarinda kullanilma-
larina ek olarak demircilik, ingaat, metal
ve makine endiistrileri, yiyecek ve icecek,
lastik ve plastik gibi baska endiistrilerde
de kullanilir. Ozellikle insanlar igin yap-
masi gli¢ olan ve zaman alan islerde, me-
sela montaj, paketleme ve test faaliyetle-
rinde tercih edilir. Bir robot, bazi durum-
larda 100 veya daha fazla sayida insana
ihtiya¢ duyulan igleri bile tek basina yapa-
bilir. Ayrica hig ara vermeden ¢alisabilir-
ler. Bu nedenle, endiistriyel robotlar bii-
ytk kii¢iik her isletmenin ihtiyaglar1 dog-
rultusunda alip kullanabilecegi bir tekno-
loji olarak 6n plana ¢ikiyor.

Robot kullaniminda %36’lik pazar pa-
yiyla motorlu arag ve otomotiv pargcala-
rin1 kapsayan otomotiv enddistrisi basi
¢ekiyor. Bunun yani sira bilgisayar, TV,
haberlesme araglari, medikal, optik gi-
bi alanlar1 da kapsayan elektrik-elekt-
ronik endiistrisiyse %23’lilk oranla ro-
bot kullaniminda ikinci sirada yer aliyor.
1961 yilindan giintimiize her y1l endiist-
riyel robotlarmn kullanimi artti. 2013 y1-
lindan 2015 yilinin sonuna kadar diinya
capindaki robot satislarinin her yil %5’lik

bir artisla yillik 207.500 satig rakamina ve
toplam kullanimdaki islevsel stok sayisi-
nin da en az 1.575.500 rakamina ulasaca-
&1 tahmin ediliyor.

Robot endiistrisinin biiyiime siireci-
ne katkida bulunan {ilkelerin baginda Cin,
ABD ve Almanya geliyor. Ancak %39-51
arasinda degisen biiytime ytizdelerine rag-
men hentiz Japonya ve onu takip eden Gii-
ney Korenin diinya ¢apindaki pazar pay-
larin1 yakalayabilmis degiller. Tiirkiye de
bu yarista yerini almig durumda. Ulke-
deki otomasyon yatirimlari robot talep-
lerini her giin biraz daha artirtyor. Tiirki-
ye %156’1ik bir artisla yillik satig rakamini
2011 yihinda 864% ¢ikardi.

Paletleme robotu (FANUC)

Uriin Gami ve
Fonksiyonel Ozellikler

Endiistriyel robotlar formlarina, uygu-
lama alanlarina ve kullanildiklar1 endiist-
ri kollarina gore cesitli sekillerde siniflan-
dirilabilir. Eklemli robotlar endiistride en
sik kullanilan robot kol formu olarak kar-
simiza ¢ikar. Eklemli bir robot govde ta-
bani, robot el kismi, eklemler, baglanti
eksenleri ve kontrol biriminden meyda-
na gelir. Bu robotlar déner eklemleri ara-
ciligiyla kendi calisma alanlarma robot
el kisimlarindan erisir. Genellikle birbi-
ri ardina dizilmis eklem yapisiyla, eklem-
ler bir sonraki eklemi destekleyerek hare-
ket eder. Basit iki eklemli yapida veya on
ya da daha fazla sayida etkilesimli eklemli
yapida olabilirler.
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Robotlarin uygulamada kullanildik-
lar1 alanlar ise ihtiyaclara gore sekilleni-
yor. Uretimde boyama, kaplama ve tas-
lama gibi malzeme isleme faaliyetlerin-
de, pargalarin birbirine kaynaklanmasi ve
montajinda aktif olarak robotlar gorev-
lendirilir. Uretimde kullanilacak pargala-
rin transferi ve tiretilen parcalarin tagin-
mas1 ve paketlenmesi gorevlerini yerine
getirmek de yine robotlara diisiiyor. Bu
gorevlerin yani sira kontrol ve denetleme
amagh kullanimlar1 da giderek yayginla-
styor. Ornek olarak robotlar kaynaklama
faaliyetini 6zellikle otomotiv ve metal en-
diistrilerinde nokta kaynag: ve ark kay-
nag1 uygulamalarinda yerine getirir. Kay-
nak robotlari, kaynaklama islemini tama-
men otomatiklestiren mekanik program-
lama araglaridir. Kaynaklama ekipmani
robot kol ucuna monte edilir. Robot kol,
beyin gorevi goren kontrol birimi tizerin-
den idare edilir. Onceden planlandig: se-
kilde gelen komutla eksenler hareket eder
ve robot el kismi istenen konum ve hi-
za ulasarak verilen gorevi yerine getirir.

-
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Robotlarin iiretimde kullanimi

Ayrica ginimiiz teknolojisiyle robotlarin
kamerali sistemlerle (makineyle gorme)
gercek zamanl kontrol edilmesi de miim-
kiindiir.

Robotlarm nasil kullanildigina bakti-
gimizda, daha gok belirli bir isi tekrar tek-
rar ve her seferinde ayni sonucu dogura-
cak ytiksek bir dogruluk derecesiyle yap-
mak {izere gorevlendirildiklerini gorii-
riiz. Bu isler, bir dizi koordineli hareke-
tin yoniind, ivmesini, hizini, alacag yolu
belirleyen, 6nceden programlanmis ru-
tinlerden olusur. Bunun yani sira yaptik-
lar1 iste daha yiiksek esneklik pay1 olan,
yapay zeka ozelligine sahip akilli robotlar
da var. Robotlarin sahip oldugu 6zellikle-
re her giin bir yenisi daha ekleniyor. Gii-
niimiizde robotlar hem birbirleriyle hem
de insanlarla etkilesimli olarak calisabile-
cek, birlikte bir gorevi yerine getirebile-
cek sekilde gelisiyor. Boylece ytiksek kuv-
vet gerektiren veya bir insanin tek basina
yapamayacag: giicliikteki islerde insanla-
rin robotlarla etkilesimli olarak ¢aligmasi
iretimdeki sorunlarin da ¢6ziimii olacak,

iretimde robotlarin ¢alisma ortamini in-
sanlarikinden aywrmak da gerekmeye-
cek. Robot-robot etkilesimli ¢alisma zor,
hareketli veya yiiksek manevra gerektiren
islerde birden fazla robotun birbirleriyle
etkilesimli ¢alismasina olanak saglayacak
bir 6zellik.

Robotlarin diretimde kullanimi
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Robotlarin iiretimde kullanimi

Diger bir yenilikse robotlarmn sahip ol-
maya bagladiklar1 “gorme” 6zelligi sayesin-
de birlikte yiiriittiikleri isi kusursuz idare
etme yetenegi kazanmasi. Bu 6zellik saye-
sinde kamerayla alinan goriintii, robotlar-
da “g6z” islevi gorerek hem gorintii isle-
me yontemiyle hatal tirtinil tiretim hattin-
dan ¢ikarma, iiriinleri ayristirma gibi gor-
sel algilama gerektiren hem de el-goz ko-
ordinasyonu gerektiren iglerin yiiksek has-
sasiyetle robotlar tarafindan yapilabilmesi-
ne olanak saglaniyor.

Robot Ureticileri

Gliniimiizde robotik teknolojisinde
tartigmasiz lider olan iilke Japonya. Ro-
botlarin gelistirilmesinde de fabrikalar-
da kullaniminda da durum béyle. Bir Ja-
pon sirketi olan FANUC, robot iiretimin-
de diinya liderligini uzun zamandir elin-
de tutuyor.

Diinyada bir ok farkl tilkeye dagilmus
1000'in {izerinde endiistriyel robot iire-
ticisi var. Bunlarin yani sira 20den fazla
tiniversite ve arastirma kurumu da bu ro-
botlarin gelistirilmesine 6nciiliik ediliyor.
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Diinyadaki en biiyiik endiistriyel robot
tireticisi sirketlerin baginda FANUC, KU-
KA ve ABB geliyor. Robot iireticilerinin
yani sira 1000 yakin yardimci endiistri
de goriintii sistemleri, yazilim, mithendis-
lik ve danigmanlik, tasarim, parca iiretimi
gibi uzmanlik alanlariyla robotlarin gelis-
tirilmesine katkida bulunuyor. Endiistri-
yel robotlarin gelistirilmesi ve tiretilmesi-
ne onciiliik eden tilkelerin bagindaysa Ja-
ponya, Almanya, Isvire, Italya, Kore ve
ABD geliyor.

Robot Endiistrisinin Gelecegi

Son yillarda endiistriyel robot tekno-
lojisi, ozellikle de robot kollar, tretim-
de birgok ihtiyact karsilayacak olgunlu-
ga erismis durumda. Istenen hiz, dogru-
luk ve kullanim kolaylig1 saglaniyor. Bun-
dan sonraki gelismelerin baginda robotla-
rin “goriis” islevlerinin, dolayisiyla el-goz
koordinasyonlarinin iyilestirilmesi geli-
yor. Ayrica bu alanda yapilan arastirma-
gelistirme ¢aligmalar1 robot-robot ve ro-
bot-insan etkilesiminin olgunlastiriimasi
yoniinde ivme kazanmis durumda.

Uretimde esnekligin saglanmasi, hizla
degisen iiretim teknolojisi ve hizla gelisen
iriin gesitliligine endiistrinin ve tiretimin
uyum saglamasi agisindan ¢ok 6nemli bir
yer tutuyor. Uretimde esneklik ancak fab-
rika otomasyonu ve dolayisiyla endiistri-
yel robotlarin kullanimi sayesinde miim-
kiin olabilir. Bu ise endiistriyel robot kul-
laniminin yayginlagsmasi ve robotlarin es-
nek caliyma ortamina ayak uydurmasiy-
la saglanir. Ayrica robot kalibrasyonunun
ve kullanimimm kolaylastirilmas: ve da-
ha basit endiistriyel ihtiyaclar1 kargilaya-
cak yonde robotlarin biiyiikliiklerinin ge-
sitlenmesi, kii¢tilmesi ve fiyatlarinin azal-
masi da 6nemli. Daha yiiksek beklentile-
rin baginda ise mikro biiyiikliikte robot
kollarin tiretimde yerini almas: geliyor.

Kaynaklar
« ISO Standard 8373:1994,

“Manipulating Industrial Robots-Vocabulary’, ISO, 1994.
« International Federation of Robotics,

“History of Industrial Robots, 2012.
« International Federation of Robotics,

“World Robotics 2012” 2012.
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Atomlardan Baglara
Bir Tepkimeye Tanik Olmak

Bir molekiiliin atom 6lgeginde fotografini cekmek aslinda kagit iizerindeki bir bilginin canlanmasi
gibi bir sey. Daha 6nceki caligmalar sayesinde kimyasal bir tepkime sirasinda molekiilde

neler olduguyla ilgili onemli bilgiler elde edilmesine ragmen, tepkime siirecinde atom

seviyesindeki diizenlenmelerin nasil gerceklestigini deneysel olarak takip etmek miimkiin olmamusti.
Pek ¢ok durumda tepkimeye giren maddelerin ¢cogunlukla gaz halinde olmasi gibi nedenlerle,

bir tepkime dogrudan gozlemlenemiyor.

Grafen tek atom kalinhgindaki es-
nek, seffaf, iletken ve giiclii yapi-
styla son zamanlarda malzeme biliminin
popiler bir konusu. ABD Ulusal Law-
rence Berkeley Laboratuvari arastirma-
cilart grafene farkli ozellikler kazandir-
mak amaciyla nano yapisi farkli bir gra-
fen tirii gelistirmek icin gerceklestirdik-
leri deney sirasinda, molekiildeki kar-
bon atomlarinin ve aralarindaki kimya-
sal baglarin gortinttlerini almay1 basar-
di. Bu goruntiiler bir tepkime sirasin-
ni acik bir gekilde gosteriyor. Arastirma-
cilardan Felix Fischer bu olaganiistii go-
riintiileri elde etmeyi diisiinmediklerini,
deneyin asil amacinin tepkimenin ken-
disi oldugunu sdyliiyor. Atom olgegin-
deki bu goriintiiler ytiksek hassasiyette-
ki atomik kuvvet mikroskobunun kulla-
nilmasi sayesinde elde edildi.

Tepkimenin hizin1 kontrol etmek i¢in
metal katalizorlerin kullanildigi deneyde
aragtirmacilar, metal yiizeyinde gergek-
lesen olaylar1 yani atomlar arasinda han-
gi baglarm kirllip hangi baglarin olus-
tugunu anlamalarina yardimeci olabile-
cek, hassasiyeti yiliksek bir yonteme ihti-
ya¢ duydu. Bu amagla kullanilan atomik
kuvvet mikroskobu, molekiiler yapilarin
nasil sekil degistirdigi ve olusan yapila-
rin birbiriyle iliskisi agisindan 6nemli bil-
giler sagliyor. Boylece atomlarin yapr igin-
de istenilen sekilde konumlanmas: sagla-
narak elektronik cihazlar icin yeni gelis-
melere imkén veren nano yapilar tasar-
lamak miimkiin olabilir. Kimyasal tepki-
meleri gerceklestirirken maddeler cam bir
kap icinde bir araya getiriliyor ve tepkime
sonucunda bazi degisimler oluyor. Ancak
bu sirada aslinda ne oldugu, bugtine kadar
hep dolayl yontemlerle anlagilabiliyordu.
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Tepkimeye giren molekil (C,_ H.,)
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Tepkime sonucunda olusan farkli molekiiler yapidaki diriinler (C_H. )
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Niikleer manyetik rezonans, kizilétesi ve
mordtesi spektroskopi gibi yontemlerle
elde edilen bilgilerin anlasilabilmesi i¢in
sonuglarin bir bulmacanin parcalar: gibi
anlaml bir sekilde bir araya getirilmesi
gerekiyor. Ancak bu sekilde sonugta olu-
san yap1 hakkinda bir fikir sahibi olabi-
liyoruz. Bu yontem ise molekiiliin tepki-
me sirasinda ne gibi degisimlere ugradi-
gin1 bize dogrudan gosterebiliyor.

Bu calismada aragtirmacilar karbon
atomlarinin altigen sekilde diizenlendi-
gi grafen yapisina kiiciik molekiil grupla-
r1 ekleyerek, bu yiizeyleri istedikleri 6zel-
likte bir yapr olusturmak tizere bir araya
getirmeyi amagladi. Ancak olusan yapi-
nin istenilen yapiyla ayni olup olmadigi-
n1 anlamak gerekiyordu. Karbon atom-
larmin birbirlerine altigen bir yap1 olus-
turacak sekilde baglandig: halkali yapi-
lardan meydana gelen organik molekiil,
tepkimeye girene kadar 1sitildiktan son-
ra molekiillerin titresim hareketlerinin
neredeyse durdugu -270°C sicakliga (4
Kelvin) kadar tekrar sogutularak tepki-
me sonunda olusan triinler gortintiilen-
di. Tepkimenin metal bir yiizey tzerin-
de gergeklestirilmesi tepkimenin etkinli-
gini azaltsa da, bu sayede tek bir molekii-
lii gozlemlemek miimkiin.

Bu gelisme 6grencilerin kimyasal ya-
pilar1 ve tepkimeleri daha iyi kavrama-
sina yardimc olmanin yani sira kimya-
cilara bir tepkime sonucunda istenilen
rtinlerin olusmasi igin tepkimeyi yon-
lendirebilme imkén: da veriyor.
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Prof Dr,, ODTU Fizik Boliimii

(Prof. Toluriun son doktora ogrencisi )
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Bilime adanmuis bir 6miir,
ornek bir bilim insanu:

Prof. Dr. Perihan Tolun

2012 yilinda Higgs parc¢aciginin bulunmasi ile diinyada ve tilkemizde hayli
popiiler hale gelen CERNde (Avrupa Niikleer Aragtirma Merkezi) ¢alisan bilim
insanlarindan 200’1 Tiirk. Bu noktaya gelmemize, Tiirkiyenin ilk deneysel
yiitksek enerji fizikgisi Prof. Dr. Perihan Tolun'un 47 y1l 6nce tek basina baslattig
miicadele ve azimli ¢aligma araci oldu. Perihan hocamizi 27 Mayis 2013’te
kaybettik. Omriiniin sonuna kadar bir bilim insaninda olmasi gereken merak
duygusunu yitirmeyen Prof. Tolun 50 yillik akademik hayatinda

yiizlerce 6grenciye ufuk agmis ve destek olmustu.

Tiirkiye'nin
CERN ile
1966 yilinda
tanigmasini
saglayan,
bircok CERN
deneyine
Tiirkiye'nin de
katilmasina
onayak olan
hocamizi
minnetle
aniyoruz.

erihan Tolun 4 Mayis 1934’te mimar M. Mu-
Pzaffer Tolun ile Z. Siiheyla Tolun'un ikin-

ci gocugu olarak Istanbulda dogdu. Dede-
si, saygin siyaset ve devlet adami Abdiilaziz Mec-
di Tolun Efendidir (1865-1941). Ilkégrenimini do-
gup biiytidiigii Beyazit, Soganaga Mahallesinde ta-
mamladiktan sonra orta 6grenimine English High
School for Girlsde (simdiki Beyoglu Anadolu Lisesi)
devam etti. Lise egitimini Amerikan Kiz Kolejinde
(Robert Kolej) tamamladi. 1955’te birincilikle ka-
zandigi Rockefeller Bursu ile Ingilterede, Bristol
Universitesi'nde fizik okuma imkani elde etti. Lisans
egitiminden sonra yine ayni iiniversitede doktora-
sin1 yaptl. Doktora ¢aligmasini, niikleer emiilsiyon
teknigini gelistirmesi ve 1947de pion pargacigini
kegfetmesi nedeniyle 1950de Nobel Fizik Odiili‘nii
kazanan fizik¢i C. F. Powell'n grubunda yapan Prof.
Tolun, sonraki yillarda Tiirkiyenin de katilacag:
bircok deneyde kullanilan niikleer emiilsiyon tek-
nigi ile (yiiksek enerji fizigi deneylerinde kullani-
lan, gok hassas iz algic1) burada tanisti. 1966da do-
nemin ODTU Fen Edebiyat Fakiiltesi Dekani Prof.
Dr. Erdal Inonit'niin daveti iizerine Tiirkiye'ye done-
rek ODTUde deneysel yiiksek enerji fiziginin ilk to-
humlarini att1. Bristol Universitesinde yaptig1 baga-
rili calismalarin sonucu olarak, Tiirkiye ilk kez bir
CERN deneyine grup olarak katilma firsat1 elde etti.
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CHORUS deneyinde niikleer emiilsiyon hedefin icinde kaydedilen
nétrino etkilesiminin goriintiisii

CERN, Ankara, Lozan, Miinih, Roma gruplarinin or-
tak calismasi olan ve lambda baryonlarinin manyetik
ozelliklerini 6l¢gmek icin tasarlanan bu deneye, OD-
TU grubu deneyimli diger Avrupa gruplariyla ayni
sartlarda kabul edilmisti. Bu deneyde yapilan basari-
l1 caligmalarin sonucunda, bu alanda yazilan Tiirkiye
adresli ilk doktora tezini (A measurement of the mag-
netic moment of the lambda hyperon) Giilsen Onen-
gut yazdi. Bu ¢alisma ayni zamanda Prof. Tolun'un
danigmanligini yiiriittiigii ilk doktora ¢alismastydi.

Niikleer emiilsiyon icinde pion parcaciginin kesfi C. F. Powell'a 1950 yilinda Nobel
Fizik Odiili'nii kazandirdi. Resimde 7T — L — e bozunumlan gosteriliyor.

Deneyin tamamlanmasi (1970) Tiirkiye'nin kargilas-
t1g1 zor donemlerden birine denk geldigi i¢in 1970
ile 1976 yillar1 arasinda Prof. Tolun yeni bir CERN
deneyinde gorev alamadi. 1969-1970 yillar1 arasin-
da Fizik Boliimii baskanligini da yiiriiten Prof. To-

lun, 1970’te aragtirma yapmak {izere gittigi Yale
Universitesinden 1971'de tekrar ODTU’ye déndii.
1973’te ODTUden dogent unvani aldi. Prof. Tolun
alt1 yillik bir aradan sonra 1976da ikinci bir CERN
deneyine katilma imkéni elde etti. 1974'te kesfedi-
len tilsimli kuark, dénemin en ilgi ¢eken ¢aligma ko-
nularindan biriydi. Tilsiml kuark igeren hadronla-
rin temel 6zelliklerini 6l¢mek icin tasarlanan WA17
deneyine ODTU grubu 1976'da dahil oldu. Ankara,
Briiksel, CERN, Dublin, Londra, Pisa, Roma ve To-
rino gruplarinin olusturdugu ¢ok uluslu bu deney-
de, nétrino etkilesimlerinde olusan tilsimli hadron-
larin yasam Omiirleri 6lgiildii ve tilsiml kuark ice-

ren lambda baryon (A) ilk kez dogrudan goézlem-
lendi. Niikleer emiilsiyon tekniginin kullanildig:
bu deneyde, emiilsiyon filmlerin bir kismi Anka-
radaki optik mikroskoplarla analiz edilerek, nétri-
no ve pion etkilesimleri bulundu. 1976 ile 1977 yil-
lar1 arasinda CERNde ¢aligan Prof. Tolun, 1978 y1-
linda ikinci doktora 6grencisini mezun etti. Rama-

zan Sever'in WA17 deneyinde doktorasini tamam-
lamasiyla, Tiirkiyede bu alandaki doktoralt kisi sa-
yist ii¢ oldu. 1980de ODTUde profesorliik kadro-
suna atanan Prof. Tolun'un en biiyiik ideallerinden
biri olan, Tiirkiyede etkin bir deneysel yilksek ener-
ji fizigi grubu olusturma hedefi ayni yil tekrar sek-
teye ugradi. 1980 darbesiyle ara verilen ¢alismalara
ancak on yil sonra yani 1990’l1 yillarin basinda tek-
rar baglandi. TUBITAK destegi ile CERN'de yiirii-
tillen notrino deneyi CHARMITye yiiksek enerji fi-
zigi arastirma merkezi (YEFAM) catist altinda ka-
tilma imkéni elde eden Prof. Tolun, ayn: tarihlerde

1989-1991 yillari arasinda
notrino veri aliminda
kullanilan CERN'deki CHARMII
algia
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OPERA algia
(OPERA deneyi Prof. Tolun'un
katildidi son projeydi.)
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CERNde planlanan ikinci bir nétrino deneyinde de
calisarak, Tiirkiyenin CHORUS (Cern Hybrid Oscil-
lation Research apparatUS) deneyine de katilmasi-
n1 sagladi. Yitksek enerji fiziginin onemli arastirma
konularindan biri olan nétrino salmimlarinin goz-
lemlenmesi amaciyla tasarlanan CHORUS deneyin-
de bircok Avrupa ve Japon {iniversitesinin yan1 si-
ra Tiirkiye'yi ODTU, Bogazici ve Gukurova iiniver-
siteleri temsil etti. Tiirkiye CHORUS un yapim asa-
masina da katkida bulundu ve alt algiglarda kullani-
lan 151k kilavuzlart ODTUde iiretildi. Bu deneye en
onemli katki analiz asamasinda yapildi. Onemli bir-
ok fizik analiz caligmas: Tiirk gruplarca yiiratilip
yayina déniistiiriildii. Ozellikle notrino etkilesimle-
rinde tilsimli hadron {iretimi ve bozunumu tizeri-
ne nitelikli bir¢ok yaymn hazirlanmasi Prof. Tolun'u
her zaman gururlandirmusti. Noétrino ¢aligmala-
r1 Prof. Tolun'un hayatinda ¢ok 6nemli bir yer tu-
tuyordu. Kendisi 1978 yilindan 2000°]i yillara kadar
onemli bircok nétrino deneyinde yer aldi. Prof. To-
lun son olarak, nétrino salinimlarinin ilk kez dog-
rudan gozlendigi OPERA (Oscillation Project with
Emulsion-tRacking Apparatus) deneyine katildi ve
notrino salinimlarinin ilk kez dogrudan gézlenme-
sinde rol aldu.

Prof. Tolun Tiirkiyede fizigin, uluslararasi boyut-
ta bilinirlik ve sayginlik gérmesi amaciyla pek ¢ok
zorluga gogiis gererek, bitkmadan usanmadan ¢alis-
mis, adeta Omriini fizige adamistir. Maddi destek-
ler yetersiz oldugu icin toplantilarin ¢oguna kendi
imkanlarimi kullanarak gitmis, ihtiyac1 olan 6gren-
cilere burs vermistir. Boylelikle fizikten kazandigim
tekrar fizige aktarmistir. 2001 yilinda emekli olduk-
tan sonrada fizikten kopmamus, bilgi ve birikimleri-
ni 6grencilere aktarmaya devam etmistir.

OPERA deneyinde bulunan ilk tau ndtrino etkilesimi

OPERA deneyinde, emiilsiyon filmlerin analizinde kullanilan otomatik tarama mikroskobu

(0DT0 yiiksek enerji fizigi laboratuvan)

Prof. Antonio Ereditatonun (Prof. Tolun'un bir-
cok deneyde beraber caligtig1 Italyan fizikgi) deyi-
siyle “a gentle, small, strong lady of physics” (yani “fi-
zigin nazik, kiiciik, giiglit hanimefendisi”) olarak ta-
rihte hak ettigi yeri alacaktir.
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Cinsiyet aynmahginin devam etme
yol acan en dnemli seylerden biri k
kendi kendilerine engel olmasi fak
bunu fark etmemesi, yani dolayli
kendilerine negatif aynmailik yap
Ornegjin bilim kadinlar arzu ettik
daha az sayida cocuk sahibi oluy:
sayida ¢ocuda sahip olduklarinda
omuzlarina binen asiri is yiikini
bir durummus gibi kabul ediyor.
Ustii kapali cinsiyet aynmailigina
cocuk sayisinin kadin bilim insa
akademik kariyerleriyle ilgili
etkili olmasina son vermeni
toplumda farkindalik yarat

Cultura Science/Rafe Swan / Oxford Scientific / Getty Images:
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tinlitk yasamda oldugu kadar bilim diinyasinda da yasa-
Gnan cinsiyet ayrimciligs haftalik bilim dergisi Nature'n

7 Mart 2013 tarihli sayisinin kapak konusuydu. “Bilim-
de Kadm: Kadmlarin Emegi” bashg: altinda cesitli makalelere
yer verildi. Ozellikle ABD'de ve Avrupa iilkelerinde doga bilim-
leri, matematik ve miihendislik alanlarinda arastirma yapan ka-
dinlarin 6nlerinde ne gibi engeller olduguna iliskin tartismalar-
dan s6z edildi ve ¢oziim onerileri sunuldu. Bu verilerle Tiirkiye

verilerini karsilagtirarak durumu degerlendirecegiz.

Kadinlarin Bilime ilgisi ve
Cinsiyet Aynnmahgi

Birlegik Arap Emirlikleri Universitesi Klinik Genetik ve Pedi-
atri alanindan Prof. Dr. Lihad El-Gazali “2011'de Suudi Arabis-
tandaki aragtirmacilarin yalnizca yiizde 1'i kadindi. Rakamin bu
kadar diisiik olmasi ¢ok sasirticy, ¢iinkil iilkede fen ve matematik
alanlarinda lisans diplomasi olanlarin yiizde 65’i kadin. Benzer
bir durum diger Arap tilkelerinde de gegerli. Kadinlarin bilimle
ilgilendigi ¢ok acik, ancak ¢ogu geleneksellesmis sosyal sinirlar-
dan dolay1 {ist kademelere yiikselemiyor” diyor.

Diinya genelinde bu kadar orantisiz bir uguruma pek rast-
lanmasa da hemen hemen her tilkede akademik kadrolarda ka-
din sayisinin az olugu dikkat ¢ekiyor. Ozellikle fen, matematik ve
mithendislik alanlarinda kadinlar, erkeklerle ayni egitim derece-
sine sahip olsalar bile kariyerlerinde yiikselemiyor veya yiiksel-
meyi tercih etmiyor. Yiikselmis olanlar da gogunlukla erkekle-
rin aldigindan daha disiik ticret aliyor. Bu olumsuzluklarin en
onemli sebebinin ise “cinsiyet ayrimciligr” oldugu ifade ediliyor.

Naturedaki makalesine “Cinsiyet Ayrimciligini Ciddiye Alin”
diyerek baslayan Helen Shen, yazisinda ABD'de ve Avrupada ya-
sayan ve bilim alaninda doktora derecesine sahip kadinlarla ilgi-
li istatistiklere ve yorumlara yer vermis. Istatistiklere gore, dok-
tora yapan kadinlarin sayisi giderek artiyor. Ornegin ABDde
kabaca son 30 yilda fen, matematik ve mithendislik alanlarin-
da doktorali kadin sayisi iki kattan fazla artarak 2009da %45 ci-
varina ulagsmis. 2006da Avrupada en
¢ok doktorali kadm bilim in-
sanina sahip tlke Litvanya
imis (doktorali bilim in-
sanlarinin %63t kadin).
Degerlendirmeye alinan
sekiz Avrupa tilkesinde
ortalama %43 oranmn-
da doktorali kadin var.
2011-2012 6gretim yili ve-
rilerine gore, Tiirkiyedeki du-
rum da ig agic1 gériiniiyor: Fen ve
matematik doktorasina sahip olanlarin
%43t kadin.

Peki kadin bilim doktoru oranlar ile ilgili bu istatistikler tek
baslarina bilimde kadinin yerine dair gercekleri yansitiyor mu?

Kadinlarin doktora derecelerini aldiktan sonra akademik hayat-
tan vazge¢me orani erkeklere gore fazlasiyla yiiksek. Cocuk sa-
hibi olmay1 diisiinmeyen 100 kadindan 801 bilimsel ¢alismala-
rina devam ediyor, ancak ¢ocuk sahibi olmay1 planliyorsa bu sa-
y1 72’ye diistiyor. Doktora sonrast kariyerlerine basglamadan 6n-
ce (%68) ve basladiktan sonra (%59) ¢ocuk sahibi olan kadinlar
arasinda da akademik ¢alismalarina devam etme karar1 %9 ora-
ninda farklilik gosteriyor. Kadinlarin 6nemli bir kismi hem ka-
riyerin hem de ¢ocugun bir arada yiiriimeyecegini goriiyor ol-
mali ki akademik yasantisina nokta koyuyor. Ote yandan erkek-
lerin kariyer kararlarinda genellikle “cocuk” etmeninin pay1 ne-

“Tam zamanli yetismis
arastirmaci kadrolarina bagvuran
kadin say1sinin 6nemli 6lgiide
az olusu, kadinlarin ¢ocuk sahibi olmasindan
veya gelecekte cocuk sahibi
olmay planlamasindan kaynaklaniyor.”

Wendy Williams, Cornell Universitesi

redeyse yok.

]

ABDde fizik, astronomi ve biyolo-
ji alanlarinda 6gretim gorevlisi kadinla-
rin ayni alanlardaki erkek meslektaslari-
na gore sahip olduklari ¢cocuk sayisi orta-
lama olarak 1,2 ile 1,5 oraninda daha az.
Bu kadinlar, istediklerinden daha az sa-
yida ¢ocuk sahibi olduklarini belirtiyor.

Istatistiksel veriler 1g181nda kadinlarin

bilime ilgi duydugu agik¢a goriilii-

yor, ancak ev isi yapmak ve ¢o-
cuklara bakmak gibi sade-
ce onlardan beklenen isler
yiiziinden, kadinlar bilim-

sel caligmalardan uzakla-
siyor. Evdeki sorumlulu-
gun esle paylasilmasi, ¢o-
cuk bakim destegi saglan-
kampiislerde  kresle-
re yer verilmesi akademisyen

kadinlari bityiik 6l¢tide rahat-

latryor. Tiirkiyede de doktorasini tamam-
layan kadinlar gogunlukla ayni nedenler-
le yar1 zamanli ¢alismayi tercih ediyor.

masi,

Yale Universitesinden
mikrobiyolog Jo Handelsman
ve ekibinin arastirmasi,
dnsiyet aynmahiginin
stirdiigiine dair ilging bir
ornek sunuyor.

127 fizik, kimya ve biyoloji
profesoriine, “John”
ve“Jennifer”

adlarinda iki kisinin esdeger
ozgecmisleri gonderiliyor

ve bu iki kisiden birini
laboratuvar yoneticisi olarak
ise almalari soyleniyor.
Aslinda John ve Jennifer hayali
kisiler. Profesdrlerin cogu
John'u tercih ediyor, iicretini
belirlerken de Jennifer
secenlerin ona uygun gordiigi
iicretten yillik 3730 dolar
daha fazla dneriyor.
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Avrupa'da Bilim Alaninda Doktorali Kadin Oranlari (2006) Tﬁ rkiye’deki Durum

l I I Ankara Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi'nden Prof. Dr. Ozlem
ANYA ALYA SPANYA
|NG|LTERE

FRANSA ALMANYA

Ozkanl'nin 2000'de yayimladigi “Kadin Akademisyenler”adli makale-
sine gore ankete katilan kadin akademisyenlerin %52,3'U is ve is disi
yasamlarinda rol catismasi yasamadiklarini belirtmis. Gerci Ozkanli'ya
gore bu kapali uglu soruya olumlu cevap vermis olsalar da verilen ce-
vaplar nesnellikten uzak, ¢linkl ifade edilen kani, nitelik ve nicelik

bakimindan aslinda degismeyen is yiikiini kendilerinin “yogun” ve-

ya “asirt yogun” olarak algilamasina gore sekilleniyor. Katilimcilarin
%70,7'si akademik ilerlemede cinsiyet ayrimi olmadigini, %12'si ka-
dinlarin avantajli oldugunu ifade etmis. Akademik yonetime atan-
mada cinsiyet ayrimciligi goézledigini sdyleyen kadin akademisyen-
ler (%20) bile, %70 oraninda meslege devam edeceklerini séylemis.
Tim bu rakamlar kadinlarin akademik yasamlarindan memnun oldu-

gunu distndurdyor.

o Akademik Unvanlarina Gore Yiiksekbgretimde Gorevli Ogretim Uyelerinin Oranlari
Lisansilstii Egitimde Durum: 2001-2011 Yillan Arasi Ortalama (%)
1980'lerden beri doktora yapan kadinlarin sayisi iki kattan

fazla artti ve artik erkeklerinkine ¢ok daha yakin.
Bazi Avrupa iilkelerinde bilim dallarinda kadinlar cogunlukta, ancak
bu durum iilkeye veya calistiklan alana gdre degisiyor.

M ERKEK
M kaDIN

Toplam Profesor ~ Dogent Yardma  Ogretim  Okutman  Arastirma
Dogent Gorevlisi Gorevlisi

Kadin
2001-2006 37,76 3 § , 37,02
2006-2011 40,42 38,56
%41 Erkek
2001-2006 62,34 , , , 62,98

Doktora Sonrasinda Ogretim Uyesi Kariyerinden Vazgecen Arastirmacilar(2009)

%32 2006-2011 59,58 1 b b 61,42
%28 Tiirkiye'de akademik gdrevlerde bulunan kadin ve erkeklerin nicelik farki yillar iginde azaliyor.
%320 o519 %19 20
%17
Doktora Sonrasi Kariyeri Siirdiirmek

Rl TE Baaccwtinr Moo . e Diyelim ki kadin bilim doktoru aragtirmalarina devam et-

T i e SocuguOlan  Bagorewomn - ti ve sira akademik pozisyonlara bagvurmaya geldi. Natureda-

) ki dosyanin yazarlarindan Hannah Valantinea gére, bu asama-

Doktora Sonrasi Pozisyonlarda Durum: . . L .
M ERKEK Kaliforniya Universitesinde 2009'da yapilan bir arastirmaya gdre da kadinlar kendilerini Yuksek karlyer sahibi k.1§1 proﬁhne uy-
M kADIN cocuk sahibi olan ve olmayi planlayan kadinlar arastirmay

gun hissetmiyor. Ornegin biyolojide doktora derecesi alan ka-
dinlar, tim doktoralilarin %45’ini olusturuyor, ancak iist akade-
mik pozisyonlara bagvuran doktoralilarin yalnizca %261 kadin.
Avrupa Universitelerinde Bilim insanlan Arasindaki Cinsiyet Ugurumu (2006) Cok az sayida kadin arastirmaci akademik pozisyonlara bagvu-

ruyor olsa da bagvuru yapanlarin kabul edilme orani hayli yiiksek.
Avrupada bagvuru yapan kadinlar kadroya yerlestirilmek istiyor-
%64 larsa sanslar1 %92. Bagvuru yaptiklarinda akademik kadroya yer-
lestirilme sanslar1 yiiksek olsa dahi, kabul edilenler icinde az sa-
yida kadin yiiksek akademik pozisyonlara ulasabiliyor. Profesor-
— lilk unvani almis kadin akademisyen orani, dogentlik ve yardim-
c1 dogentlik gibi unvanlara sahip olanlara gore belirgin bigcimde
daha diisiik. Soldaki tabloda yer alan veriler, akademik unvan ile
cinsiyet ayrimcilig1 arasinda bir baglanti oldugunu diisiindiirtiyor.
Tiirkiyede de ayni durum gegerli, ancak TUIK verileri bu
Doktora Almis Kisiler Az Kidemli Ogretim Uyeleri  Kidemli Ogretim Uyeleri  orantisizligin yillar i¢inde azaldigini gosteriyor.

birakmaya egilimli.
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Peki, diger Ulkelerle kiyaslandiginda, llkemizdeki kadin akade-
misyenlerin arastirmalarina devam etme kararliiginin ve dolayisiyla
akademik kariyerlerinde yiiksek pozisyonlara ulasma oranlarinin da-
ha fazla olmasinin nedeni nedir? Mersin Universitesi Psikiyatri Ana Bi-
lim Dal'nda ¢alismalarini yiiriiten Dog. Dr. Ayse Devrim Basterzi “Aka-
demisyen olmanin maddi getirisi cok diistik ve ‘eve ekmek getiren ki-
si’olarak erkeklerin akademisyenligi secmesi pek kolay degil. Ama aka-
demi bir yandan da, tipki 6gretmenlik gibi tatilleri uzun, bir stire sonra
rahata erilen bir meslek olarak gériltyor (tip disinda) ve kadinlarin ge-
ri kalan zamanlarda ev islerini yapabilecegi, cocuklarina bakabilecegi
varsayiliyor. Turkiye'deki kadin akademisyen sayisi diger tlkelere oran-
la bu nedenle daha yiiksek” diyor.

Ozgiir Ergin tarafindan kaleme alinmis ve Bilim ve Teknik dergisinin
1997 Mayis sayisinda yayimlanmis olan “Bilim ve Kadin” baslikli maka-
lede aktarildigina gére ODTU'den Prof. Dr. Feride Acar, Tiirkiye'de aka-

Cinsiyete Gore Rektor Sayisi ve Kadin Rektdr Orani, 2011

Kadin Rektor
Orani (%)

Ust Diizey Memur Sayisi

Universite Tiirii Rektor Sayisi
Toplam  Erkek Kadin Yil
Devlet Universitesi [ 103 98 5 49 2010
Vakif Universitesi |59 55 4 6,8 2011
163 9 55 2012

Toplam
5233
4899

Toplam 4983

Kaynak: Yiiksekogretim Kurulu Kaynak: Devlet Personel Baskanligi

Erkek
4747
4447
4489

demik alanda kadin oraninin ytiksek olusunu bilimin, 6rnegin siyaset-
teki ve sanayideki gtic odaklariyla baglantisinin zayif olmasindan dola-
yI toplumca bir iktidar alani olarak 6nemsenmemesiyle iliskilendiriyor.
Ulkemizdeki, calisan istatistiklerinde yonetici kesime iliskin veri-
ler incelendiginde ise Basterzi'nin ve Acar'in dile getirdigi distincele-
ri dogrular nitelikte sonuglar gortintiyor. Cesitli diizeylerde karar verici
konumda olan kadin sayisi, akademik egitim kadrolarindaki kadin sayi-
sindan cok daha diistik. TUiK'ten alinan veriler dogrultusunda hazirla-
nan ve bazilari asagida tablolarla gésterilen verilere gére 2011 yilinda-
ki kadin rektor orani %5,5, mustesar, mustesar yardimcisi, vali, bakan-
lik musaviri gibi tst diizey kadin memur ve personel oranlari ortalama
%10, 1980'den bu yana kurulan hiikiimetlerdeki kadin bakan sayilar
ise 21-36 kiside ortalama 1. Dolayisiyla sadece bilimsel kariyer yapan
kadin oranlarina bakarak, Tiirkiye'de kadinlarin bilimsel alandaki konu-
munun ABD'den ya da Avrupa'dan farkli oldugunu séylemek zor.

Cinsiyete Gore Ust Diizey Memur ve Personel Sayilar (¥)

Ust Diizey
Kadin Personel Orani (%)

Ust Diizey
Personel Sayist

Ust Diizey

Kadin Memur Orani (%)
Erkek
5194
5139
5210

Toplam
5791
5715
5820

93
9,2
9,9

10,3
10,1
10,5

(¥) Miistesar ve yardimasi, vali, bakanlik misaviri, bagl kurum bagkani ve yardimaisi, genel miidiir ve yardimasi, kurul baskani ve iiyleri, kurum biinyesindeki baskan, daire baskani,
bolge miidiirii, bolge miidiir yardimaisi, il midiirleri

ABD'de Kalia Kadro Atamalari 2002-2004

B /4o

'i' ’il 'i' -
633 Bagvuru
9686,6 Basari Orani

ABD'de akademik teme bilim boliimlerinde 2002-2004 arasinda yapilan bir calisma, kadinlarin kalict kadro almada
erkeklerden daha basaril oldugunu gosterdi. ABDde oldugu gibi Avrupada da yiiksek kidemli mevkilerdeki cinsiyet ugurumu

diisiik kidemli mevkilerde gériilenden daha bilyiik.

=pie =pije =pije

125 Basvuru
%92 Basari Orani

Bilimde cinsiyet ayrimcihigy-
la ilgilenen akademisyenler soy-
le bir tespit daha yapiyor: Bir otu-
rumda konusmaci kadinsa, kadin
konuklar daha fazla soru soruyor,
daha fazla konusuyor. Hatta ko-
nusmaci erkek olsa bile oturum
baskaninin kadin olmasi yine ay-
ni etkiyi yaratiyor.

=pRe =P =P
He =pEe =pH-
=pEe =P
=pEe =pie

Dinleyici konumundaki kadin,
konusmaci kadindan su mesaji
aliyor: Burasi kadinin susmasi ge-
reken bir ortam degil, hatta ko-
nusmasi gereken bir ortam. Ayni
sayglyi gorecek, ayni sekilde dik-
kate alinacak.

Oyleyse konus, soru sor!
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Ucretlerdeki Orantisizlik

ABDde kimya, biyoloji, fizik ve astronomi alanlarinda ¢al-
san akademisyen kadinlar, erkeklere gore %18 daha az ticret ali-
yor ve arastirma fonlarindan aldiklar1 pay orani da hayli diistik.
Tiirkiyede ise bilinen bdyle bir ticret ayrimi1 yok, bununla birlik-
te genel olarak bilim alaninda ¢alismak ABD'de ve Avrupa iilkele-
rinde oldugundan ¢ok daha diisiik gelir getiriyor. Akademik alis-
ma yapan kadin oraninin {ilkemizde gorece yiiksek olmasinin se-
beplerinden biri de erkeklerin daha yiiksek ticretli islere yonelme-
si olabilir.

isvec’teki Orebro Universitesi, GEXcel
Cinsiyet Ayrimciligi Merkezi'nde cin-
siyet calismalari ydriten Prof. Dr. Li-

isa Husu ise konuyla ilgili dnemli bir
noktaya dikkat cekiyor: “Bilim kariyer-
lerini etkileyen ve yalnizca kadinla-
ra yapilan seyler -ayrimcilik, kiigim-
semek- degil, ayni zamanda mah-
rum kaldiklari seyler. Ben bunlara go-
rinmez olaylar diyorum” Husu go-
rinmez olaylari soyle tanimhyor: “Ka-
dinlarin gortlmemesi, duyulmama-
si, desteklenmemesi, cesaretlendiril-
memesi, hesaba katilmamasi, davet
edilmemesi, hos karsilanmamasi, ki-
saca bu alanda talep gdrmemesi. Bir
ornek vermek gerekirse, bir kadin ta-
rafindan yapilan arastirmanin o konu-
da calisanlarca gérmezden gelinme-
si ve makalelerinde alintilanmamasi
belki zararsiz goriinebilir. Ne var ki bu
tlr ayrintilarin birikimi zamanla derin
izler birakabilir. Gériinmez olaylar ¢ok
blyik mesajlar gonderebilir” diyen
Husu, ¢cok énemli bir makalenin dok-
tora sonrasi arastirmaci bir kadin ta-
rafindan yazilmissa alanin 6nde gelen
bilim insanlarinda gézle gorilir bir
etki birakmadigini, ancak bir erkek ta-
rafindan yazilmissa “cak abi, cak”larla
kutlandigini séyliyor.

68

“Bagvuru azliginin
bir sebebi de kadinlarin
bu tip kariyerlerde kendileri
ibi insanlara rastlamamasi.”
Hannah Valantine, Stanford Universitesi

Kadinlarin Kendilerine Karsi Onyargilan

Sozlerine “Bilimde kadinlara karsi onyargim var” diye bas-
layan yazarin kendisi de bir kadin akademisyen, Stanford
Universitesinden nérobiyolog Jennifer Raymond. Kadinlarin sa-
nattan bilime her alanda rekabetten uzak durdugunu, yenilgiyi
bastan kabullendigini soyliiyor, hatta bu kadinlarin arasma ken-
disini de dahil ediyor.

Raymonda gore cinsiyet ayrimciiginin siirmesinin en bii-
yiik nedeni, kadinlarin kendilerini engellediklerini fark etmeme-
si ve dolayli olarak kendilerine uyguladiklar1 negatif ayrimcilik.
Cogu konuda oldugu gibi bu konuda da erkeklerin ilk s6zii soyle-
mesini bekleyen kadinlar, ¢6ziimiin erkekler tarafindan dile geti-
rilmeyecegini bilmeli. Diinyanin dort bir yaninda kendileriyle ay-

n1 durumda olan ve seslerini duyurmaya ¢aligan kadinla-

ra ve onlar1 destekleyen erkeklere kulak ver-

meli. Bagka bir agidan bakilirsa, bir kadi-
nin kendisinin basaramayacagini dii-
stindiigi bir isi bir erkegin bagara-
cagini diisinmesi de asilsiz bir 6n-
yargl. Ne erkekler rekabetci, 1srar-

I1 ve bagarili olmak zorunda, ne de

kadin kenara ¢ekilmek durumun-

da. Her iki taraf i¢in de zorunluluk-
larin yaratilmis olmasi bir dengesiz-
lik olusturmus, cinsiyet ayrimciligina
ve benzeri sorunlara neden olmustur.




Bilim ve Teknik Eyliil 2013

<

ozum

Norobiyologlar olarak sik sik bir araya gelip ko-
nuyu tartistiklarini belirten Raymond su 6nerileri
dile getiriyor:

1. Cinsiyet ayrimciligini ortadan kaldirmak igin
oncelikle iistii kapali onyargilar ortaya ¢ikarilmali,
bunun i¢in diizenli toplantilar yapilmali. Maas mik-
tary, ige alim siireci ve yonetim kararlar: seffaflasti-
rilmal1.

2. Ise alim siirecinde kadin adaylar hakkinda yapi-
lan ¢ikarimlarin cinsiyet ayrimciliginin bir ifadesi ol-
madigia dikkat edilmeli. Ornegin adayin ¢ok geng
olmasi, tam tamuna istenen 6zelliklere sahip olmama-
s1, halihazirda bagka bir konumda ve rakip bir alanda
calistyor olmasi gibi veriler ashnda 6nyargili ¢ikarim-
lar yapilmasina neden olabilir.

3. Kadinlar, belirgin bigimde desteklenmeli, ba-
sarilar1 takdir edilmeli. Cinsiyet ayrimciliginin go-
zetilmedigi pilot projeler yapilmali; yetenekli ve
geng kadin bilim insanlar1 kesfedilmeli.

4. Kadmlar yetenekli olduklar: alanda kendile-
rini gostermeye ¢aligmali, biiytik uluslararas: 6diil-
ler i¢cin de yarigmali; bilim alaninda ¢alisan kadin-
lar1 desteklemek tizere gruplar kurmali veya mevcut
olanlara katilmal1.

Cinsiyet ayrimciligi konusu ¢ok degiskenli bir
matematik sorusu gibi, oncelikli olan degisken-
ler arasindaki iligkiyi ¢ozmek. Degiskenlerden bi-
rini yok saymak, sayfalar dolusu islem sonunda el-
de yalnizca anlamsiz bir “sifir” kalmasina neden ola-
bilir. Bilim kadinlarinin durumu da benzer bigim-
de degerlendirilmeli, aksi takdirde sorunlara ger-
cekei yaklagmak miimkiin degil. Ulkemizde bilime
ve bilim insanina verilen degerin artmasi ve bu ar-
tis esnasinda tiniversitelerin akademisyen kadrola-
rindaki kadin sayisinin en azindan ayni kalmasi he-
deflenmeli.
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Bilimsel Devrim
Yuzyilina Girerken

Dogada meydana gelen olus ve bozuluslari anlamaya,

aciklamaya ve anlamlandirmaya calisan insan Antik Cag-
lardan bu yana, degisen diinyada degismeyeni, kalici ola-
ni bulmayi yiiksek bir amag olarak gérmdstdir. Felsefe tari-
hinde theoria adi verilen bu etkinlik bigimi, Antik Grek du-
stincesine bugin ¢ok iyi bildigimiz 6nemli basarisini ge-
tirirken, bir yandan da bilim denilen etkinligin saglam te-

Bilimsel Devrim Nitelendirmesi Uzerine

Oncelikle su soruyu sormakta yarar var: Bilim adi verilen
entelektiiel etkinlik cok eskiden beri yapilageldigine gore,
bilimsel devrim diyerek ne kastediliyor? Tarihsel veriler isi-
ginda bilimin gelisimi irdelendiginde bilimsel devrim kav-
ramlastirmasinin iki anlamda kullanildigi gorilir:

Birincisi, 17. ve 18. yluzyillara gelinceye kadar, tarihin
hicbir ddneminde bu 6lciilerde yeni ve kalicl bir degisim,
gelisme ve ilerleme saglayan kuramsal bir atilimin yapila-
mamig olmasidir. Bu dénemde Locke, Descartes, Galileo ve
Newton gibi bilim ve dlstin insanlar gelecek iki ylzyillik
dénemde gergeklesen her tirlii bilimsel gelismeyi etkile-
yecek ve yonlendirecek kuramlar gelistirmistir. Bu bakim-
dan gercekten bir devrim s6z konusudur. ikincisi, cok es-
kiden beri etkinliklerini siirdiiren matematik, astronomi, fi-
zik, tip gibi geleneksel bilim dallarinin yani sira 6zellikle 18.
ylizyilldan itibaren ilk kez sosyoloji, psikoloji, tarih ve dav-
ranis bilimleri gibi yepyeni disiplinlerin ortaya ¢ikmasidir.

mellerinin atilmasini saglamistir. Olup biteni gozlemleye-
rek, her degisim durumunda degismeden kalani bulmak
dlsuincesi ve bu diisiinceye dayali olarak gelisen bilim an-
layisi 16. ylizyildan itibaren ortaya ¢ikan yeni yaklasimlar-
la degismeye baslamis, 18. ylizyilda devrimsel bir donusu-
me ugramistir. Batililarin Kopernik Devrimi diye adlandir-
digi degisimle baslayan bilimsel devrim sireci, aslinda bi-
limsel olmaktan ¢ok, duistinsel anlami yiiksek olan bir de-
gisimdi ve Mikolaj Kopernik'in (1473-1543) Gokkirelerinin
Dongtsel Devinimi adli kitabinin yayimlandigi 1543 yilini
baslangi¢ kabul ediyordu. Bu yiizden bilimsel devrimi ani
ve keskin bir degisim olarak degil, stirec icinde tamamlan-
mis kokla bir degisim olarak anlamak gerekir. Kopernik'in
baslattigi degisim Tycho Brahe (1546-1601), Johannes
Kepler (1571-1630), Galileo Galilei (1564-1642) ve lsaac
Newton (1642-1727) tarafindan tamamlanmistir. Bunun-
la birlikte stireci dogrudan etkileyen bilim disi bir dizi ge-
lisme de olmustur ve bilimsel devrimin dogasini anlamak
icin bu gelismeleri de bilmek gerekir.

Bilimsel Devrimin Diisiinsel Arkaplani

Bilimsel devrim belirlemesi daha ¢ok bilimde ortaya
cikan buyik yeniligi betimlemek icin kullaniimakla birlik-
te, aslinda bilimin disinda felsefe, sanat ve din alanlarinda
da ciddi yenilesmeler baglamisti. Batililarin Ronesans adini
verdigi yenilesmeler i1siginda basta bilginin tanimi olmak
lUzere insana, dogaya, sanata ve dine bakis yeniden bicim-
lendirildi. Stirecin etkili isimlerinden biri olan Francis Bacon
(1561-1626), bu amagla Great Instauration (Buyk Yenilen-
me) adli bir program hazirladi ve uygulamaya nasil konul-
masi gerektigi konusunda da Gnli Novum Organum (Yeni
Arag) adli kitabini yazdi. John Locke (1632-1704) ampirizm
(deneycilik) adi verilen yeni bir yaklasim 6nerirken, René
Descartes (1596-1650) karsit bir dusiince ekollind, rasyo-
nalizmi (akilcilik) devreye soktu. Boylece bilimsel devrimi
hazirlayan su dort gelisme hizla hayata gegirilmis oldu:
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1. Yeni Cag dusiincesinin temelini insan
olusturacaktir. Dusiincenin temelinde yer alan
insan, her tiirli bilme edimini duyulari ve akly-
la gerceklestirecektir. Dolayisiyla kendisinin de-
neyimlemedigi, dnceden kendisine sunulmus
dogrular olamaz. Eger insan yapip etmelerin-
den sorumlu olacaksa, 6zglir olmalidir.

2. Yeni Gag distincesinin temelinde yer alan
insan, kendi kendine yeten irade sahibi bir var-
liktir, bir 6znedir. Subjektivizm (6znellik) adini
alan bu akima gdre, insan 6zg(ir iradesiyle ken-
dini insa edebilir. Dolayisiyla eylemlerinden do-
layl, Tanr'ya degil kendisine ve diger insanlara
karst sorumludur.

3. icinde yer alinan evren, her unsurun di-
geriyle mekanik olarak baglantili oldugu buyiik
bir makinedir. Mekanik iliskide amaclilik yoktur.
Butun iliskiler mekanik kanunlara gore islemek-
tedir. Dogada olup biten her sey bitinsel bir
nedensellikle birbirine baglanmistir ve kesiksiz,
stirekli bir nedenler zinciri icinde yer alir.

4. Yeni Cag aydini icin otorite yoktur. Bir bil-
gi, isterse otoritelerce ileri stirilmus olsun, yon-
temsel bir bicimde acik ve secik olarak incelenip
elestirilip dogrulugu kanitlanmadik¢a kabul
edilmez. Bu islemde basvurulacak arag kiyas
degil matematiktir. Clinki bilgiye konu olan her
sey sayl ve Olcliye dayanmaktadir. Bilgide esas
olan dlcilebilen niteliklerdir.

Bu kurallar, ilkeler 1siginda bicimlenen 18.
ylzyll artik bir 6zne olarak bilgi Uretirken in-
sanin otoritelere degil doganin kendisine bas-
vurmasi gerektigine inanilan bir ylzyildir ve bu
stirecte 6nemli iki felsefi yaklasimin belirleyici
rol{i vardir: Biri bltln bilgilerin kaynaginin duyu
ve deney oldugunu savunan deneycilik (@ampi-
rizm), digeri ise akil oldugunu savunan akilcilik
(rasyonalizm).

Ozellikle deneysel bilimin 16. yizyldan
itibaren kazandigi 6nem ve kaydettigi basa-
rilarin bir sonucu olarak éne ¢ikan ve tim bil-
gilerin deneyime ve duyu algisina dayandigini
savunan deneycilik akilcliga, dogustanciliga
(inneizim) ve 6nceden verilmis her tirli bilgiyi
savunan onselcilige (apriorizm) karsit bir go-
ristlr. Hem bir kuram ve hem de bir yontem
olarak karsimiza ¢ikan deneycilik, bir kuram
olarak, bilginin kaynaginin deneyim oldugu-
nu one slrerken, yontem olarak da bilgiye
ulasmak istiyorsak deneyimi kullanmanin ve
deneysel arastirmanin dnemli oldugunu vur-
gular, deney yoluyla veri toplamanin, verileri

degerlendirirken tiimevarimla akil yiriitmenin
gerektigine isaret eder. Buna gore, bir kuram
olarak deneycilik, bilginin tek kaynaginin deney
oldugunu, deneyden bagimsiz bir bilgi olama-
yacagini savunur. Bu cercevede, insan zihninin
dogustan bos bir levha (tabula rasa) oldugunu
savunan deneycilige gore, insan dogdugunda
bilgi yiikli olarak dedil de bos fakat Uizerine
yazmaya izin veren bir kavrama ve anlama ye-
tisiyle donatilmistir. Baglangicta bos olan levha,
deneyimlerimizden gelen basit izlenimler ve
basit izlenimlerin olusturdugu kavramlarla (ide)

Jrancise

" Vice-Con
it

Francis Bacon

yavas yavas dolmaya baslar. Buna gore, insan
deneyimlerine bagli olarak zihnine izlenimlerini
yazar, bu izlenimler daha sonra bellekte birta-
kim tasarimlar olusturur ve bu tasarimlari gesitli
sekillerde birlestirir ve isler. Bu sekilde karmasik
dustincelere ulasildigini savunan deneycilige
gore, zihinde duyularla algilanmamis hicbir sey
bulunmaz. Dolayisiyla hicbir bilgi dogustan gel-
mez, aksine deneyden ve deneyimden turetilir.
Yani bilginin siniri insanin algilari, yontemi ise
g0Ozlem ve deneydir. Gozlem ve deneyden elde
edilecek bilgiye ulasmak icin dayanilacak akil
yurltme bicimi ise sistemli timevarimdir.
Deneycilige gore, dinya zorunluluklarin
degil duzenliliklerin bir arada tuttugu durum-
lardan olusan bir bittundir. Dolayisiyla bilim
de salt olgular arasindaki bagintilar inceleyip
g6zlemlenmis diizenliliklere dayanarak éndeyi-
de bulunur. Deneyin digindaki bilgilerin gercek

varligin bilgisi olmadigini ileri stiren bu géris,
metafizige karsi ¢ikar. Deneycilige gére mate-
matik bilgiler de deneyin Urlinlidir. Gozlem ve
deneyin tekil verilerinden kalkarak, timevarim
genellemeler sonucu matematik bilgiler elde
edilir. Oyleyse tiim bilgilerin kaynagi deneydir.
Eger tUm bilgilerimiz deneyden geliyorsa, aklin
ilkeleri olarak bilinen 6zdegslik, celismezlik ve
Uglinct halin olanaksizligi ilkesi de deneyleri-
miz sonucu 6grendigimiz bilgilerden bagka bir
sey olamaz. Dolayisiyla zihnimizde dogustan
gelen hicbir bilgi yoktur.

SummicAngliz
CANCELLARLS/

Francis Bacon'in Novum Organum adli kitabinin kapak sayfasi

Deneyciler icin mutlak ve kesin bilgiye ulas-
mak yerine daha gtivenilir olan, olgulara daya-
nan ve kanitlanabilir bilgiyi aramak daha man-
tikhdir. Deneyciler, bilgi konusunda saglam ve
somut gerekgelere dayanmak ister. Bunun icin
bilginin deneyden geldigi konusunda 1srar
ederler. Clinku bir bilginin dogru olmasi ancak
ve ancak olgusal olarak dogrulanmasina yani
deney ile dogrudan veya dolayli olarak tecriibe
edilmesine baglidir.

Deneyciligin bilgi kurami “doganin bir dii-
zen icinde oldugu ve bu diizenin algida da or-

<o

taya ciktigl” varsayimina dayanir. Dis diinyanin
bilgisi, orada var olanlarin yapisinda bulunan
dizenliligin algilanmasina baglhdir. Eger do-
gada ve dinyada dizenlilik olmasaydi bilgi
elde edilemezdi. Bu diizenlilik sayesinde, insan
bir deneyimini bir 6nceki veya sonraki dene-

yimiyle destekler ve dndeyilerde bulunabilir.
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Bugline kadar Giines'in her giin dogup bat-
masina dayanarak, yarin da dogup batacagi
ongorilebilir. Dizenlilik ilkesi, benzerlik ilkesiy-
le birlikte isler. insan benzer deneyimlerinden
yola ¢ikarak genellemelere gidebilir. Isitilan her
metalin genlestigi deneyimine dayanarak, 1si-
tilan butlin metallerin genlesecedi sonucu bu
sekilde cikariimaktadir. Tim bu deneyimler ise
dogada nedensellik adi verilen bir ilkenin ge-
cerli oldugunu gosterir.

Yeni Cad'in dusiincesini olusturan ikinci fel-
sefe akimi olan akilcilik ise evreni bir biittin ola-
rak dislince yoluyla yorumlamayi, bireysel ve
toplumsal yasami aklin ilkelerine gore diizenle-
meyi amaclar; duyulardan edinilen bilgiyi degil
akil yoluyla kazanilan bilgiyi degerli bulur. Bu
nedenle akilciligin ideal bilim 6rnegi matema-
tiktir. Deneycilige karsit bir 6greti olarak akilcilik,
duyu algisindan 6nce ilk ve temel bilgi kaynagi
olarak akli 6n plana ¢ikarir ve insanlarin soyut
bir bicimde akil yiriterek evren hakkinda temel
ve reddedilemez kesin yanitlara ulasabilecegini
dne strer. insan aklinda, deneyden bagimsiz
olarak ve deneysel yontem kullanilmadan do-
Justan gelen bilgiler bulundugunu, daha da
onemlisi bu bilgilerin gerceklikle uyustugunu
savunur. Akilallik, ayni cercevede, bilginin tek
gercek kaynaginin akil oldugunu, bilimin de
temelde akil yoluyla olusturulmus olan tim-
dengelim akil ylritmeye dayanan bir sistem
oldugunu benimser. Akilciiga gore her konuya
uygulanabilir olan, tlimdengelime dayali, man-
tiksal ve matematiksel yani rasyonel bir ydntem
vardir ve bu yontem her konuda uygun ve do-
yurucu agiklamalar saglar. Bu baglamda evrenin
mantiksal ya da akla uygun bir bicimde diizen-
lenmis bir sistem oldugunu, mantiga mutlak
olarak hakim olundugunda evrendeki her seyin
mantigin ilkelerinden veya yasalarindan ¢ikar-
sanabilecegini 6ne surer. Kisaca akilciliga gore,
aklimiz bazi ilkeler ve bilgilerle donatilmistir.

Deneylerimizin temelindeki duyularin ne
kadar gtivenilir oldugunu soran akilcilar, duyu-
larin bazen yaniltici oldugunu savunarak duyu
ve deney bilgisine kuskucu bir tavirla yaklasir.
Akilcilara gore duyular kesin, dogru ve evrensel
bilginin kaynagi olamaz; ¢linkii duyular degi-
sen seylerin bilgisidir. TUm nesneler degisim
halindedir. Degismez bilgi ancak degismez,
duragan ve sabit olan varligin bilgisidir. Béyle
bilgilerin kaynagi akildir. O halde, akil dogrula-
rin kaynagidir.
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Akilciligin tasavvur ettigi diinya insan akli-
nin kusursuz is gérdigu bir alan olan matema-
tiksel bir dlinyadir, buradaki her tiirli bilgi sayi
ve Olcliden baska bir anlama gelmez. Baska
bir deyisle bir seyi bildigimizi sdyledigimizde,
aslinda kast ettigimiz o seydeki ol¢lidir. Bu
yaklasimin en glizel 6rnegi Descartes'in anali-
tik geometriyi kurduktan sonra gerceklestirdigi
bilimsel yaklagimdir.

Diinyanin
Matematiksel Tasavvuru

Descartes, esasi cebirsel bir ifadeyi geomet-
rik bir ifadeyle veya geometrik bir ifadeyi cebir-
sel bir ifadeyle aciklayabilmeye dayanan yeni bir
yontem gelistirerek cebir islemlerini geometriye
uygulad, analitik geometriyi kurdu. Bdylece ge-
ometri cebir islemleri sirasinda gereksiz sekil kul-
lanimindan kurtarildi, cebir islemlerine geomet-
rik yorumlarla anlam kazandirildi ve koordinat
sistemi gelisti. Koordinat sisteminde bir nokta-
nin konumunu belirlemek icin gereken eksenler
olan ox ve oy dogrulari, o noktasinda birbirlerini
dik olarak keser. Bdylece bir noktanin konumu x
ekseni ve y ekseni tizerinde cizilen dogrular ile
belirlenir ve (x, y) biciminde gosterilir.

Analitik geometrinin gelistirilmesi, geometri
ile cebir arasinda bire bir iliski oldugunun ka-
nitiydi. Descartes ulastigi bu buyilk basarinin
etkisiyle su soruyu sordu: Geometri ile cebir
arasindaki paralellik, geometri ile fizik arasinda
da kurulabilir mi? Descartes'n konuya iliskin
gelistirdigi tartisma soyledir: Fizik, nesneleri ve
nesnelerin hareketini inceler. Nesnelerin 6ze
iliskin niteligi yayilimdir (yer kaplama). Yayim
olmazsa nesne de olmaz. Yayillim geometrik
bir niteliktir; en, boy, derinlik anlamina gelir.
Hareket ise geometrik niteliklere sahip olan bir
nesnenin sure icinde yol almasi demektir. Stire
Blcilebilir, yol dlciilebilir. Oyleyse cebir ile ge-
ometri arasindaki karsiliklilik, geometri ile fizik
arasinda da var demektir. Su halde fizik geomet-
rik niteliklere indirgenebilir. Bu da matematigin
fizik bilimine uygulanabilecegini gosterir. Ayrica
sadece fizikte degil, bitln bilimlerde bir seyi
bilmek demek, ondaki sira ve 6l¢liyi bilmek de-
mektir. Bunun yildizlarda, harekette veya seste
saptanmasi bir fark yaratmaz. Su halde hepsini
ayni yontemle incelemek olanaklidir. O da ma-
tematiktir. Demek ki matematik ile doganin giz-
lerini cozmek olanakli olacaktir.

Descartes'in bu anlayisi ayni zamanda bili-
me sinir cizmek anlami da tasir. Bundan boyle
bilim yalnizca olgularin dl¢llebilen boyutlari
hakkinda bilgi Gretmek olarak anlasilacaktir.
Bilimin konusu olgularin birincil nitelikleri hak-
kindaki 6nermelerle sinirlandirilmistir. Birincil
nitelikler olgularin veya nesnelerin bireyden bi-
reye degismeyen, ancak bir dlcege gore degi-
sen nesnel 6zellikleridir. Bundan dolayi bilimin
Uretecegi bilgiler de nesnel olacaktir. Bilimin
niceliksellesmesinde dnemli bir adim olmakla
birlikte, Descartes'in bu tutumunda gosterdigi
katilik, fizigi buttinuyle geometriye indirgemek
anlamina geldigi icin kabul gérmemis, gercek
anlamda niceliksel fizigi daha sonra Newton
kurmayi basarmistir.

Diinyanin Mekanik Olarak
Kavranmasi

Matematigin bilimsel ¢alismalarda merkezi
bir konuma ¢ekilmesinin yani sira bu donemde
one ¢ikan baska bir gelisme de ortaya ¢ikan her
tlr degisimin mekanik yaklagimla agiklanmaya
cahsilmasidir. Mekanikgi goris olarak distince
tarihine gecen bu anlayisin esasini, her tir de-
gisimin fiziksel etki sonucunda gerceklestigi-
nin kabul edilmesi olusturur. 17. ylizyll 6ncesi
donemde yaygin disiince anlayisina gore her
seyde bir canlilik vardi. Bu yaklasim sonucun-
da sihir ve biiyl beklenmedik dlclide 6n plana
cikti. Uzakta olan bir seye veya insana sihir ve
buyi yoluyla zarar verilebilecegi, etkide bulu-
nulabilecegi distincesi yayginlasti. Duslince
tarihine Hermetik anlayis olarak gecen bu yak-
lasimin, bireyleri gozlem ve deneyin sagladigi
verilerden uzaklastiracadi ve aklin isigini karar-
tacadi aciktir. Bu da bilimsel zihniyetin terk edil-
mesi ve bilimsel tutumun yok olmasi demektir.

Jeupio ‘A
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Caginin sorunlarini derinden kavramis olan Descartes, me-
kanik evren anlayisini gelistirdi.

Descartes’a gore evren madde ile doludur. Bu ylzden
“her tiir maddeden yoksun” olmak anlamina gelen bos-
luk yoktur. Duyulara etki eden katilik, agirlik, renk gibi her
tlr nitelik hareketleri, buyukltkleri ve bicimleri farkli olan
madde parcalarinin gesitliliginden

kaynaklanir. Bosluk olmadigi icin
hareket basit bir yer degistirme-
den ibarettir. Baska bir deyisle,
dlnyadaki birbirleriyle iliskili bu-
tlin nesneler biri digeriyle yer de-
gistirerek hareket eder. Bu hareket
bicimine vorteks (girdap) adini
veren Descartes’a gore, bir nesne
kendisini iten bir nesneye yerini
birakinca, bagka bir nesnenin yerine geger, o nesne de yine
baska bir nesnenin yerini alir ve bdylece bu slire¢ sonuncu
nesneye kadar siirer. Sonuncu nesne ayni zamanda birinci
nesnenin yerini doldurur. Kisacasi her sey mekanik ilkelere
gore hareket eder. Dolayisiyla uzaktan etki diye bir sey s6z
konusu olamaz. Eger bir nesneye zarar vermek isteniyorsa
ona fiziksel olarak etkide bulunmak gerekir; sihirle, blyty-
le nesneye zarar verilemez.

Descartes bu distincelerine dayanarak ti¢ hareket ka-
nunu gelistirdi:

Bilimsel devrim bircok sonucuyla insanlarin yasamini
dogrudan etkiledi.

1. Her sey, baska bir sey onu etkilemedigi stirece, bulun-
dugu durumda kalir. Bugilin eylemsizlik ilkesi adi verilen bu
belirlemesini doganin birinci yasasi olarak tanimlayan Des-
cartes “doga yasalarina gore, hareket halinde olan nesne-
ler, hareketleri baska nesneler tarafindan durduruluncaya
degin hareketlerini strdurir” der.

2. Hareket etmekte olan her nesne hareketine bir dogru
boyunca devam etmeye calisir. Doganin ikinci yasasi oldu-
Jgunu belirttigi bu ilke ile Descartes, eylemsizlik hareketinin
de dogrusal bir hareket oldugunu ileri stirmus olur.

Descartes Uglincli doga yasasini ise iki kisim halinde
formiile etmistir:

3 a. Hareket halindeki bir nesne hareketini stirdiirecek
glice sahipse, harekete karsi koyma glicli daha fazla olan
ikinci bir nesneyle carpistiginda hareketinden bir sey kay-
betmeksizin yon degistirir.

3 b. Eger ilk nesnenin karsi koyma glicli ikinci nesne-
ninkinden daha fazlaysa, ilk nesne ikinci nesneye verdigi
glic kadar kendi gliciinden kaybeder ve ikinci nesneyi de
beraberinde strikler.

Bu anlatilanlardan Descartes'in dogal stireglerin madde
ve harekete dayanan mekanik modeller yardimiyla acikla-
nabilecegini savundugu anlasiliyor. Descartes bu diistin-
celerden yola ¢ikarak, Kopernikin ortaya koydugu yeni

PRINCIPIA

evren modelinin yol actigi sorunlari ¢éziimleyebilecegine
inaniyordu. Yukarida dile getirilen iki ilkede 6ngdriilen “bir
kez harekete gecirilen nesne, bir bagska nesnenin etkisi
sz konusu olmadikca bir dogru boyunca hareket eder”
distncesi mekanik etkiyi ve etki edilmedik¢e de nesne-
nin durumunu strdiirecegini savunmaktadir. Kopernik'in
evren modelinde hareket ettigi

RENATI

DESCARTES disiinilen Dinya’nin hareketini

aciklamak icin uygun bir ¢6zim-
PHILOSOPHI X.

Phima i com st o, igener
rageise, s mesds xporte.

diir. Descartes’a gore hareketteki
biitin degisikliklerin nedeni fizik-
sel etkilerdir. Su halde biitiin olus
ve bozuluslar, kisacasi degisimler
icin benzer modeller kurulabilir.

Descartes modern fizigin te-
mel ilkelerini nemli dlglide belir-
ledi, ancak onun duistincelerini stirece devrimci bir tarzda
eklemleyen ve bilimsel calismalari ilk kez kuramsal diizeye
tastyan Newton oldu. Parca ve bosluk gibi iki varsayima
dayanarak bilginin tiiretilmesinde timdengelimi kullanan
Newton, hipotetik-dediiktif ydntemle bilimsel arastirmada
cigir acti. Bilimsel bilginin gézlem, deney ve kuram olmak
Uizere U¢ evrede gerceklestirilmesi gereken bir etkinlik ol-
dugunu ileri stirdi. Bilimin elde ettigi bilgileri kuramsal
bir biitiin halinde sunmasi gerektigini savundu ve bu fik-
ri, 0zellikle fizikte ve astronomide biylk atilimlara neden
oldu.
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Tehdit altindaki

Eskina‘Baliklari

Asiri avalik bugiin deniz kirliligi ve kiiresel iklim degisikligi ile birlikte balk
popiilasyonlarini tehdit eden en biiyiik etkenlerden biri. Bu durum tiim diinyada ayni.
Agiri availik yiiziinden bircok balik tiirii bir defa bile yumurtlayamadan avlaniyor ve
balik popiilasyonlarinin kendini yenileyebilme, toparlayabilme olanagi ortadan kalkiyor.
Deniz biyologlari, kiiresel 6lcekte asiri avcilik boyle devam ederse dogal balik ~—  ©
stoklarinin uzun siire dayanamayacagini siirekli olarak vurguluyor. W
Hatta asin avciligin, baliklarin soylarini kirlilikten ve insan kaynakli diger
etkenlerden daha fazla tehdit ettigi bildiriliyor.

Asiri aVCI|Ik yliziinden soylari tehllke altinda odgn ballkt(]rl'en
Eskinalar genellikle kiyrya yakin kayalik yerlerde, ozell'kle
Posidonia deniz cayirlaninin yakinlarindaki kayalik yerlerde kaya aralarl
Dogada 21 yil kadar ya§ayabllmi d@lyle uzun yagayan ballklar
Boylari yaklasik 30 cm kadarolur 'b'hnunla b
Genellikle 5 metreden 100 metnﬁ ar c X %le) Lﬂunurlar »
Geceleri aktif olan eskinalar kiigt ;‘-‘- @gukpallk aridesler _,f,“
ve diger kiiciik kabuklular baslica avla iyum karbonat’lgeren | -~
otolit denen cisimcikler bulunur. Bu cisimcikle ) kalar da icerdiginden

yas tayininde kullanilir. E§kinalarTU'rki /e'nin denizlerinde gérii gr. o F

Ozellikle Akdeniz'de ve Ege Den|Z| nde kaya yariklari ara ‘qa atle bakilirsa

eskinalar gérmek ve fotograﬂarlnl gekrf&k‘-’r‘numﬁfmdur

. \
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Anadolunun Tarih Oncesi

. Tarih 6ncesinde ¢ok gesitli canlilarin yasamina taniklik etmis Anadolwnun canlilarini tanitmaya devam ediyoruz. 1-.A',

e Bu sayimizda giiniimiizde de yasayan temsilcileri bulunan gergek su kurbagalarini tamitiyoruz.. = ~ /
Gergek su kurbagalari (Ranidae) suya bagimli olarak yasar ve diinyanin hemen hemen her yerinde yaygln olarak bulunur " &

5 “Giiniimiizde Tiirkiyede yasayan tiirleri arasinda, bazilar1 endemik olan tiirler de var: ! -‘ {' i ‘ : J

% . Ovakurbagas, Toros kurbagasi, Uludag kurbagasi, Tavas kurbagas: bunlara 6rnek olarak verilebilir. wiih i‘ ‘ v : :
L':':""‘"" w ? . “\‘) i 4 ’\Ql'a' ¥ . e » _ k ‘jﬁ, b Ao

‘ o ’ PRO S
B : \
AR 4



Tarih 6ncesi Anadoluda cesitli donemlerde kurbaga tiirleri ya§ad1 Bunlardan b1r1 de gerqek*s'tl kurBag 1 tir.

Gergek su kurbagalarma ait fosil buluntularina gore, M1yosen donemde (23,8 milyon - 5,32 mllyon yil 6nce) Klzﬂcaham

Anadolunun sulak alanlarinn, gollerinin ¢ok oldugu donemlerde gercek su kurbagalarinin daha yaygin oldugu tahmin &
Lo

Aslinda Miyosen donem memeli tiirlerinin zengin oldligu bir dt')_nem olarak bilini
Miyosenin dénemin baslarinda yaklasik 6 milyon y1l boyunca iklim genellikle limand
Miyosen dénemin ortalarinda tropikal ve yari tropikal iklim hakimdi,
genis otlaklar ve ormanlarla kapli yasam alanlari vardi. ’

Miyosen dénemin sonlarindaysa tropikal bir iklim ve bu iklime

bagli olarak gelisen bitki ortiisii vardi. Bunlarin hepsi
memeliler basta olmak iizere kurbagalarin 3

“diger pek ¢ok canl tiiriiniin yasayabilecegi ortamlardi.

. YR

Ranids From Miocene Deposits of Central Anatoha 5
lik tesi Yerbtltmlerz Dergisi, \

.t
e
.



Nasil Calisir?

Murat Yildirim

80

Uzay Yasalan

Ulkelerin etrafini gevreleyen iilkelerle
ilgili iliskilerini diizenleyen ikili ve ¢oklu
uluslararasi anlagmalar var.

Ayni sekilde bir tilkenin etrafindaki
denizlerde ve kontrol ettigi hava
sahasindaki seyir ve gecis haklari ile
ilgili konular1 diizenleyen anlagmalar,

Uzayda da mu
Problem?

Uzayin herkese yetecek kadar

biiyiik oldugunu ve bu tip konularin
problem haline gelmeyecegini
diistiniiyorsaniz, yaniliyorsunuz.
Yakin zamanda Cin uydu diisiirme
teknolojisini stnamak i¢in algak
Diinya yoriingesinde seyir halinde
bulunan, kendine ait bir hava tahmin
uydusunu patlatarak irili ufakl
parcalarim, uydularin otobani sayilan
algak Diinya yoriingesine dagilmasina
sebebiyet verdi. Bu gelisme uydu
sahibi bircok tilkede endiseye sebep
oldu. Yoriingedeki cisimlerin
hizinin, ses hizinin onlarca kati
oldugu ve bu hizdaki ufacik

bir cismin bile uydularin veya

uzay araglarmin duvarlarini delip
gegebilme ihtimali oldugu
distiniliirse, bu endiseler pek de
haksiz sayilmaz.

kimseye ait olmayan uluslararasi

sular ve hava sahalarindaki seyir, gegis
ve miilkiyet haklarini diizenleyen
anlagsmalar da. Diinyadaki tiim
tilkelerin komsu oldugu, fakat tiim

bu konularin hi¢ de net olmadig:
bir alan daha var: Uzay.

Eski bir uyduya ait bir parganin da
Diinyaya diisiip zarara yol agmasi ihtimal
dahilinde. Bu gibi durumlar i¢in
yasalar ne yazik ki hal yeterli degil.
Uzay ile ilgili genel konulari, yasaklar:
ve haklar1 tanimlayan Birlesmis
Milletler antlagmalari var. Fakat bu
antlasmalardaki maddeler daha

¢ok genel ilkeleri belirliyor ve kars:
karstya kalinan bir¢ok durumda
yeterli olmuyor. 1967de yapilan

Uzay Antlagmasi uzay: “insanligin
ortak mirast” olarak tanimlryor ve
“tiim tlkelerin ¢ikar1 ve faydas1” igin
kullanilmas: gerektigini belirtiyor.
Ama bunun nasil yapilacagi ne bu
antlasmada ne de baska antlasmalarda
yer aliyor. Soguk Savas doneminde
yapilan bu antlasmalarda amag,

kars: tarafi kendi isine karigtirmamak
oldugu i¢in bu belirsizlik biraz da
kasith. Fakat artik 6zel sektoriin de
kar amaciyla katildig1 uzay yarisinin
daha agik yasalarla ve yonergelerle
diizenlenmesi kaginilmaz.
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Diizenlemeler

Bilim kurgu hikayelerinde uzay yasalarindan
bahsederken uluslararasi sularda gegerli
denizcilik yasalaria gonderme yapmak adettir.
Aynen acik denizler gibi uzay da kimseye ait
olmamakla beraber herkesin kullanimina
aciktir. BM Uzayin Baris¢1 Kullanimlar:
Komitesinin uygulamaya calistig1 yasalar
sagduyu ve iyi komsuluk iligkilerini esas alir.
Bu yasalar uzaydaki cisimlere, yoriingelere
ve rotalara kimlerin sahip olabilecegi, verilen
zararlardan kimlerin sorumlu olacag: gibi
bir¢ok konuda genel ilkeler ortaya koymaya
caligir. Uzay teknolojisi gelistik¢e yeni
sorunlar ortaya ¢ikiyor. BM eldeki yasalar1
glincelleyerek ve gerektiginde yeni yasalar
cikararak bu ihtiyaca cevap vermeye calistyor.
Ornegin yeni uzay yatinizla ydriingeye
girerken ¢arptiginiz uyduya verdiginiz ve

o uydunun da yeryiiziine diisiince verecegi
zarar1 kim 6deyecek? Su anki yasalardan
anlagildig kadariyla plakanizi ve ruhsatinizi
hangi devletten aldiysaniz, zarar1

kargilamak ilk 6nce onun sorumlulugu.

Tiirkiye'nin de iiye oldugu
BM Uzayin Bans¢i Kullanimlari
Komitesi yasal bes protokoliin
uygulanmasini denetliyor:

1. Uzay Antlasmasi: Devletlerin
Ay ve diger gokcisimlerinin

dahil oldugu uzaydaki

kesif ve kullanim faaliyetlerine
ait prensipleri diizenler.

2. Kurtarma Antlasmasi:
Astronotlarin kurtanimasi ve
astronotlarin ve uzaya gonderilen
cisimlerin iadesini diizenler.

3. Sorumluluk Antlagmast:

Uzaya gonderilen cisimlerin
sebep oldugu hasarlardan

dogan uluslararasi

sorumlulugu diizenler.

4. Kayit Antlasmas: Uzaya
gonderilen cisimlerin kayrtlarinin
tutulmasini diizenler.

5. Ay Antlagmasi: Ay'da ve diger
gok cisimlerindeki faaliyetlerin
yonetimini diizenler.

thinkstock

Tabii ilk basta bu ruhsati alabilmeniz gerekli.
Tiirkiyede boyle bir ruhsat alabilir misiniz
bilmiyoruz, ama ABDde eyaletine bagli olmakla
beraber on kadar kurumdan izin almalisiniz.
Fakat su an uzay geminizi kaydettirseniz

bile boyle bir trafigin nasil diizenlenecegi
mechul, ¢tinkii bu konuda BM sorumluluklar
ilgili devletlere birakmis durumda.

Peki, o zaman ne olacak? Ruhsatls, plakali ve
sigortal1 uzay yatinizla trafige cikamayacak
misiniz? Hem de bunlara bu kadar para
6demisken. Durum o kadar da timitsiz

degil. Benzer problemlerin yasandigy, birgok
muhatabin bulundugu, uluslararas: etkilesimin
yiiksek oldugu denizcilik, havacilik ve iletisim
gibi sektorlerde isler yillardir gayet giizel
yuriiyor. Biiyiik bir ihtimalle uzay yatinizla
istediginiz zaman seyahat edebileceksiniz.

Ne diyelim, aman goktaslarina dikkat!
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Alp Akoglu

Andromeda
Gokadasi

S 900'lii yillarda Iranli gékbilimci Es Sufi
MAndromeda Gokadasi'ni “Kiictik Bulut”
olarak adlandirmisti. Clinkii Andromeda G6-
kadasi ciplak gozle bakildiginda tipki bir bulut-
su gibi gorlinlr. Gokada glinlimizde bile ba-
zen “Andromeda Bulutsusu” olarak adlandirilir.

1912'de Lowell Gozlemevi'nde yapilan go-
zemler, bu gokcisminin tahmin edilenden ¢ok
daha uzak oldugunun ilk ipuglarini verdi. O za-
manin olctimleri yeterince duyarli olmadig
icin bu sonuglara ¢cok da giivenilmedi. M31 ola-
rak da adlandirilan Andromeda Gékadasi'nin
Samanyolu'nun disinda bulundugunu kanitla-
yan kisi Edwin Hubble oldu. Iste 0 zaman, yani
1920li yillarin sonlarinda evrenin yalnizca yaki-
nimizdaki gokcisimlerinden olusmadigi ve sa-
nildigindan ¢ok daha biytk oldugu anlasildi.

Andromeda Gokadasi ¢iplak gozle gorebil-
digimiz en uzak gokcismi. Uzakligina karsin,
gokadayi gokylziinde bulmak kolay.

82

Bunun icin genellikle gokylzindeki en be-
lirgin sekillerden biri olan Bliyiik Kare'den ya-
rarlaniliyor. Bliylk Kare, sonbahar aylarinda
hava karardiginda gokytziinde iyice yiiksel-
mis oluyor.

M31'i bulmak icin yandaki haritadaki isa-
retlerden vyararlanabilirsiniz. Blyik Kare'nin
kuzeydogu kosesini olusturan yildizdan, yani
o Andromeda’dan baslayip oklari izleyerek v
Andromeda'yr bulabilirsiniz. Bu yildiza ulas-
tiktan sonra, Andromeda Gokadasi'ni hemen
onun Uzerinde ¢iplak gozle gorebilirsiniz. Bu-
nun icin herhangi bir gézlem araci gerekmez.
Hatta en iyisi gozlemlerinizi ¢iplak gozle yap-
maniz.

Gokadayi gorebilmek icin gozlem kosulla-
rinin ¢ok iyi olmasi da gerekmez. Yalniz 151k kir-
liliginin fazla oldugu yerlerde Andromeda’nin
ciplak gozle secilmesi zor olabilir. Ay 151§ da
olumsuz bir etkendir. M31' kasimin ilk giin-
leri Ay battiktan sonra, ayin ikinci yarisinday-
sa Ay dogmadan 6nce aksamiizeri ¢iplak goz-
le gorebilirsiniz. Ay'in gokylzini asir aydin-
lattig1 diger zamanlarda gokaday se¢mek zor
olabilir.

M31'i ciplak goézle bulmada biraz deneyim
kazandiktan sonra bir dirbiinle bulmak c¢ok
daha kolay olacaktir. Gokada gokyuziinde ge-
nis bir alana yayildidi icin bir dlrblintin goris
alanini neredeyse doldurur. Eger gokyiizii ye-
terince karanlksa, gokadanin sarmal kollar
dirbinle secilebilir. Bir teleskopla bakildigin-
daysa teleskopun blyiitme oranina bagli ola-
rak gokadanin yalnizca bir bolimi gords ala-
nina sigar.

M31, Samanyolunun da Uyesi oldugu Ye-
rel Gokada Kiimesi'nin en blytk Gyesidir. Spit-
zer Uzay Teleskobu'yla yapilan son gozlemler
gokadanin yaklasik bir trilyon yildiz icerdigini
gOsteriyor.

Hubble Uzay Teleskobu'yla yapilan goz-
lemlerse, gokadanin cift ¢ekirdeginin bulun-
dugunu, yani bir zamanlar bir baska gékada-
yI yutmus olabilecegini gostermisti. Gkada-
nin seklindeki hafif bozulmanin M32 adl g6-
kadayla (fotografta gokadanin hemen (izerin-
de goriluyor) etkilesiminden kaynaklandig
dlsundluyor.
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GUNEY

Eylil'de Gezegenler ve Ay

Merkir ayin tamaminda aksam gokyu-
ziinde. Ancak bu stre icinde ufka ¢ok yakin
konumda ve bu nedenle goérilmesi ¢ok zor.
Gezegeni gorebilmek igin Kasim ayini bekle-
mek gerekiyor.

Venlis aksamlar bati ufku Gizerinde. Parlak-
Iigi sayesinde glinbatiminin hemen ardindan
gorllebiliyor. Venus ufuktan fazla yiikselmedi-
ginden bati ufkunda herhangi bir engel bulun-
mayan bir yerden gézlem yapilmasi gerekiyor.

Mars sabah gokytiziinde yavas yavas yuk-
seliyor. Gezegen hava aydinlanmaya basla-
madan, yaklasik U¢ saat boyunca dogu ufku
Uzerinde gorilebilecek.

8 Eyliil aksami giinbatiminin ardindan bati ufku

Jupiter artik geceyarisi civari doguyor ve
sabah hava aydinlanmaya baslayincaya kadar Satiirn hava karardiginda bati ufku Gzerin- Ay 5 Eyliil'de yeniay, 12 Eylil'de ilkdordiin,
gokyuziinde ylkseliyor. Gezegen 6nlimiizde-  de ve ayin basinda Guineg'ten yaklasik 2,5 saat 19 Eylul'de dolunay, 27 Eylil'de sonddrdiin
ki aylarda giderek daha erken dogacak ve ge-  sonra batiyor. Ay sonundaysa Satiirn hava ka-  hallerinde olacak.
cenin ¢cogunda gokytiziinde olacak. rarmadan batiyor olacak.
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Siiperiletkenlik Nedir?

Mahir E. Ocak

periletkenlik sicaklik belli bir
degerin altina distugtinde
bir malzemenin direncinin tamamen
sifir olmasidir. 1911 yilinda Heike
Kamerlingh Onnes tarafindan

kesfedilmistir. Kati civanin elektrik
direnci tizerine ¢alisan Onnes, direncin
4,2 Kelvin'in altinda sifira distiigiini
gozlemlemistir. Sonralar1 kursun,
niyobyum nitrat gibi cok sayida baska
malzemenin de siiperiletkenlik gosterdigi
bulunmustur. Siiperiletkenlik kuantum
mekanigi ile agiklanabilen bir olgudur,
klasik mekanik ile agiklanamaz.

Altin, gtimiis, bakar gibi siradan bir
iletkenin direnci sicaklig1 diistiikge azalir.
Fakat sicakligin mutlak sifira yaklastig:
durumlarda bile direng sifira diismez.
Metalin tamamen saf olmamasi ve
yapisindaki bozukluklar buna engel olur.
Siiper iletken malzemelerde ise sicaklik
belirli bir degerin altina diistiigiinde
malzeme stiperiletken durumuna geger.
Bir elektrik akimu siiperiletken
malzemenin i¢cinden higbir kaynaktan

glic almadan akmaya devam edebilir.
Siiperiletken malzemeleri stiperiletkenlik
gostermeye bagladiklar: kritik sicakliga
kadar sogutmak icin genellikle siv1 azot
kullanilir. Bu ytizden kritik sicaklig1 azotun
kaynama sicaklig olan 77 Kelvinden
diisiik olan malzemelere diistik sicaklik
stipreiletkenleri, yiiksek olanlara ise
yliksek sicaklik siiperiletkenleri denir.

Stiperiletkenlerin tamami1 Meisner
etkisi olarak adlandirilan bir 6zellik
gosterir. Meisner etkisi, stiperiletken
malzemelerin siiperiletken
durumdayken (sicaklig1 kritik

sicakligin altindayken) manyetik alani
dislamasidir. Harici bir manyetik alanin
siddeti, siiperiletken bir malzemenin
icine girdikten ¢ok kisa bir mesafe sonra
sifira diiser. Cogu stiperiletken malzeme
i¢in bu mesafe 100 nm civarindadir.

Richter Olgegi Nedir?
Mahir E. Ocak

er yil cok sayida deprem oluyor.
Bu depremlerin bir kism1
insanlar tarafindan hissedilemeyecek
kadar distik siddette olurken
bazilar1 sebep olduklari tahribatlar
ile felaketlere yol agiyor. Richter
buyiikliik 6lgegi -ya da kisaca
Richter 6lgegi- depremlerin siddetini
6lgmekte kullanilan, adini en sik
duydugumuz 6l¢ek. Peki Richter 6l¢egi
tam olarak nedir ve bize depremler
hakkinda hangi bilgileri verir?
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Richter 6lgegi 1935 yilinda Kaliforniya
Teknoloji Enstitiisi'nde ¢aligan Charles
Francis Richter ve Beno Gutenberg

adli iki arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Logaritmik bir 6l¢ek
olan Richter 6l¢egine gore bir depremin
siddeti su formiille hesaplanir:

M, =log(A/A (8)) Bu formiilde M,
depremin siddetini, A Wood-Anderson
sismografinin maksimum sapmasini,

A (8) ise depremin merkezinin
uzakligina bagh olarak degisen bir
fonksiyonu ifade eder. Siddet hesaplama
formiilti 10 tabanli bir logaritma igerdigi
i¢in depremin siddetinin Richter
Olgegine gore 1 birim artmas: gercek
siddetinin on katina ¢ikmasi anlamina
gelir. Olgegin gelistirildigi zamandaki
teknolojilerle ancak 3 ve daha biiyiik
siddetteki depremler 6l¢iilebilmesine
ragmen, aslinda 6l¢egin alt sinirt
yoktur. Hatta giiniimiizde var olan
hassas sismograflarla Richter 6lcegine
gore degeri negatif olan depremleri

bile belirlemek miimkiindiir (Birden
kiigiik sayilarin logaritmasi negatiftir).
Richter 6lgegi ile buytikliigii 8den fazla
olan depremlerin siddeti 6lgiilemez.

Cok biiyiik depremlerin siddetini
6lgmek icin bagka yontemler kullanilir.
Fakat diger yontemlere gore yapilan
6l¢timlerden de kamuya agik yayimn
organlarinda “Richter dl¢egine gore”
seklinde deginilmesi yaygindr.

(@ SErsMOMETER

Richter 6l¢egi sadece depremin
buyiikligii hakkinda degil depremde
salinan enerji hakkinda da bilgi

verir. Bir depremde salinan enerji,
sallanma genliginin 3/2’nci kuvveti ile
orantilidir. Dolayistyla bir depremin
siddeti Richter 6l¢egine gore bir birim
arttig1 zaman, depremde salinan
enerji miktar1 10?=31,6 katina ¢ikar.
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insanlar Kendi Kendilerini
Neden Gidiklayamaz?

Tuba Sarigiil

ir insan kendisine dokunuldugunda

bu etkiye duygusal ve fiziksel olarak
cevap verir. Viicudun bazi bélgeleri
digerlerine gore bu etkilere karst daha
hassastir. Gidiklanma hissinin olugmasi
i¢in derideki dokunma duyusunu
algilayan sinirlerin hafifce uyarilmas:
gerekir. Bu his beynin iki farkli bolgesinde
degerlendirilir. Somatosensori korteks
dokunma duyusunun yorumlandigt
bolgedir. Gidiklanma hissine neden olan
hareketin derideki sinirlerde olusturdugu
sinyaller, beynin olumlu duygular1
yorumlayan boliimii olan anterior
singulat korteksi etkinlestirir. Sarah-
J. Blakemore ve arkadaslar1 Nature
Neuroscience dergisinde yayimlanan

caligmalarinda, kendi kendini gidiklama
durumunda beynin bu iki bolgesinin
harici bir dokunma hareketi sirasinda
olandan daha az etkin oldugunu gosterdi.

Ancak derimizdeki sinirler, dokunma
hareketi sonucu olusan sinyallerin

harici kaynakli m1 oldugunu yoksa
bizim tarafimizdan m1 olugturuldugunu
algilayamaz. Beynin hareketle ilgili kism1
olan beyincik bu farki algilayabilen

bir sensor olarak gorev yapar. Kendi
kendimizi gidiklamaya ¢alistigimizda
beyincik hareketin kaynagini belirler ve
bu bilgi sayesinde beynin gidiklamaya
tepki veren diger bolgeleri daha

az etkin olur. Beynimizin bizim
olusturdugumuz harekete verdigi tepkiyi
azaltmasinin sebebinin, beklenmedik
dis uyaranlara karst duyarliligimizi
artirmak oldugu disiiniiliiyor.

Diinya’nin
Manyetik Kutuplar: Neden
Yer Degistirir?
Tuba Sarigiil

ayaglardaki manyetizma etkisine
Kybnelik arastirmalar, Diinyanin
manyetik alaninin en az ti¢ milyar
yildir var oldugunu gosteriyor. Ayrica
olusumlari sirasinda manyetik alanin
yoniinden etkilenen manyetize
kayaglardan ve lavlarm akis yonlerinden
elde edilen veriler, gegmiste Diinyanin
manyetik kutuplarinim pek ¢ok kez
yer degistirdigini ve bu olayin ortalama

300.000 yilda bir gerceklestigini
gosteriyor. Ancak var oldugu bu uzun
siire boyunca kesintisiz bir sekilde
devam eden manyetik alanin

nasil meydana geldigi hentiz
anlagilabilmis degil. Temel bileseni
demir olan kat1 i¢ ¢ekirdegi
cevreleyen sivi dig cekirdekteki
madde akiginin, miknatislardakine
benzer bir bi¢cimde dinamo

etkisine neden oldugu diisiiniiliiyor.

Diinya zamanla sogudukga,
sivt haldeki alasimin icindeki demir
i¢ gekirdegin yiizeyinde katilagir.

Bu nedenle siv1 haldeki alagimin
bilesimi degisir. Ayrica Diinyanin
kendi etrafindaki donme

hareketi nedeniyle sivinin sarmal
sekilde hareket etmesi de manyetik
alanin dengesizlesmesine neden olur.
Diinyanm manyetik kutuplarinin
yer degistirmesinin, manyetik alanda
siiregelen bu dengesizliklerden
kaynaklandig1 diisiintiliiyor.
Cekirdekteki siv1 hareketi

devam ettik¢e manyetik alanda
siirekli bir degisim olmasina
ragmen, siire¢ gok yavas
gerceklesiyor.
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Atom Saatleri Nedir,
Nasil Caligir?

Tuba Sarigiil

Zamanl yuksek kesinlikte

6lcebilmek sadece bilimsel amaglar
i¢in degil GPS, cep telefonu ve internet
gibi pek ¢ok teknoloji i¢in de hayli
onemli. Ornegin GPS sistemlerinde
zaman Ol¢timiindeki 1 nanosaniyelik
bir hata, konumda 30 santimetrelik

bir kaymaya neden olabiliyor. Atom
saatleri kullanmak zamani 6l¢menin
su ana kadar bilinen en kesin yolu.

Zaman olctimlerinde sabit zaman
araliklariyla tekrar eden (periyodik) bir
olay temel alinir. Atom saatlerinden
o6nce saniyenin tanimi genellikle
astronomi olaylarina -Diinyanin
Glines etrafindaki yoriinge

hareketi gibi- gore yapiliyordu.

1879'da William Thomson (Lord Kelvin)
atomlarin titregim frekanslarinin
uzaydaki konumlarindan bagimsiz
oldugunu ve atom var oldugu siirece
muhtemelen ayni kalacagini ortaya
koydugunda, atom saatlerinin de
temellerini atmisti. [k uygulamalar
ancak 60 yil sonra, kuantum
mekanigindeki gelismeler sayesinde
gerceklestirilebildi.

Atom saatlerinin temel ¢calisma ilkesi
bir elementin biitiin atomlarinin 6zdes
olmasina ve elektronlarinin bir enerji
seviyesinden bagka bir enerji seviyesine
gecerken belirli bir frekansta enerji
sogurmasina ya da yaymasina dayanur.

Yapilan ilk atom saatinde amonyak
molekiiliine ait bir rezonans frekansi
kullaniliyordu. Ancak amonyak
molekiiliiniin kullanildig atom
saatlerinin hassasiyetinin diisitk olmas:
nedeniyle aragtirmalar sezyum atomu
(Cs) tizerinde yogunlasti. Nispeten
agir bir element olan sezyum

-atom saatlerinde kullanilan

diger atomlara ya da molekiillere gore-
daha uzun bir zaman arahiginda
gozlem yapmaya imkan verecek sekilde
oda sicakhiginda daha yavas

hareket (130 m/s) eder ve rezonans
frekansi daha yiiksektir.

Sezyum atom saatleri 1,4 milyon

yilda sadece 1 saniye sapar ve yiiksek
kararlhihiktadir. Saniye, 1967de
Uluslararas1 Birimler Sistemi (SI)
tarafindan sezyum atomunun

belirli iki enerji seviyesi arasindaki
gecisi sirasinda sogurdugu ve

yaydig1 mikrodalga 1s1n1nin

frekansi (9.192.631.770 s™) olarak
tanimlanmustir. Gliniimtizde

yaygin olarak sezyum ve rubidyumdan
tiretilen atom saatleri kullanilr.

Paslanmaz Celik
Neden Paslanmaz?

Mahir E. Ocak

elik, demirden ve bagka
elementlerden olusan bir alasimdir.
Celigin iginde her zaman karbon,
fosfor, silisyum ve az miktarda
aliminyum bulunur. Bu elementler
demirin kristal yapisinda
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meydana gelebilecek kaymalar:
engelleyerek malzemeye sertlik
kazandirir. Nikel, krom, bor, titanyum,
mangan, vanadyum gibi baz1 elementler
ise geligi istenildigi gibi bicimlendirmek
amaciyla farkli miktarlarda eklenir.

Demirin oksijenle tepkimesi sonucunda
pas olarak adlandirilan madde olusur.
Normal ¢eligin icinde bulunan

demir zaman i¢inde havada bulunan
oksijen ile tepkimeye girerek pas
olusturur. Yiizeyde olusan pas aktiftir ve
daha fazla pas olusmasina sebep olur.

Paslanmaz ¢elik paslanmaya,
lekelenmeye ve yipranmaya kars: hayli
direncli bir gelik tiiriidiir. Malzemeye
bu ozelliklerini orani en az %10,5
olmasi gereken krom kazandirir.

Krom yeterli miktarda
oldugunda ytizeyde
oksitlenme sonucu
krom oksit
tabakasi olusur.
Gozle goriilemeyecek kadar
ince olan bu tabaka alagimin 1s1ltili
goriinmesine sebep olur.

Bu tabaka suyun ve havanin malzemeye
ulasmasini engelledigi i¢in yipranmanin
ice dogru yayilmasini engeller.

Ayrica yluzeydeki krom oksit tabakas:
gizilmelerle bozuldugu takdirde
kolaylikla yeniden olusabilir.

Bu da paslanmaz ¢elikten yapilan
malzemelerin uzun 6miirlii olmasini
saglar. Paslanmaz celik tamamen

geri dontistirtilebilir bir malzemedir.
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Kimyasal Coziilme
Nedir?

Mahir E. Ocak

Ki;nyasal ¢Oziilme kayalarin

imyasal siirecler sonunda agmnmasi,
ayrismasl, ¢oziinmesidir. Kimyasal
¢oziilme birkag yolla gerceklesebilir.

Bu yollarin bazilar karbonlasma,

oksitlenme, sulanma, ¢6ztinme
ve hidrolizdir.

Canlilarda Renk Degistirme
Nasil Gergeklesiyor?

Tuba Sarigiil

anli organizmalarda renk

degistirme 151810 deri hiicrelerindeki
pigmentler tarafindan sogurulmasi ya
da dokulardaki ve hiicrelerdeki biyolojik
nano yapilar tarafindan yansitilmasi
ve sacilmasi yoluyla gerceklesir. Bu tiir
canlilarda deride renk degisiminden
sorumlu olan pigment yapilarinin
bulundugu hiicreler kromatoforlardir.
Ancak renk degistirme siireci canlinin
tiirtine gore farkli mekanizmalarla
gerceklesir. Isik ya da sicaklik degisimleri
de renk degisimlerini tetikleyici etki
yapabilir. Ancak canlilarda bu stireg
genel olarak ¢evrelerinde gerceklesen
degisimlere tepki olarak ortaya ¢ikar.

Sulanmada kayalar suyu sogurarak
genlesir. Olugan stres sonucunda
kayalar ufak parcalara ayrilir.
Coziinmede ise kayanin bilesimindeki
mineraller su icinde ¢oziiniir.

Bu da kayalarin aginmasina sebep olur.

Hidroliz ise sudaki hidrojen
atomlarinin kayalardaki mineraller ile
tepkimeye girmesi sonucunda olusan
aginmadir. Saf su az miktarda da

Omurgalilarda renk degisiminden
sorumlu yapilar, farkli renklerin
olusmasini saglayacak sekilde 15181
yansitan ve sagan kristaller ile
renk molekiilleri (pigment) iceren
kromatofor hiicreleridir. Farkls tiirleri
olan bu hiicrelerden melanofor renk
degistirmede 6nemli bir etkiye sahiptir.
N~ —
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http://phys.org/news/2013-05-chameleons-creatures-colour.html

Melanofor hiicrelerinin i¢indeki
melanin pigmentlerinin hiicre i¢indeki
hareketi renk degisimine neden olur.

olsa iyonlagarak hidrojen ve hidroksil
iyonlar1 olusturur. Olusan hidrojen
iyonlari ile kayanin bilesimindeki
mineraller arasinda gergeklesen
tepkimeler sonucunda kaya asinir.

Oksitlenme oksijenin kayadaki mineraller
ile tepkimeye girmesi sonucu olusur.

En yaygin olan oksitlenme tepkimeleri
demir iyonlarin: icerenlerdir.

Bu tepkimeler bazen paslanma olarak
adlandirilsa da metalik demirin
paslanmasindan farklidur.

Bir diger kimyasal ¢oziilme sekli

olan karbonlagma ise yagmur

sulariyla gelen karbonik asitin kayalar1
asindirmasidir. Havada bulunan
karbondioksitin su ile tepkimeye
girmesi sonucunda karbonik asit olugur.
Olusan asit kayadaki mineraller

ile tepkimeye girer. Soguk su daha
fazla karbondioksit ¢6zdiigii icin soguk
havalarda karbonlasma daha fazla
goriiliir. Ozellikle buzul ¢aglarinda
karbonlagma miktari fazla idi.

Ayrica yildiza benzeyen bir sekli olan

bu hiicreler, derinin yiizeyi boyunca
genisleyebilen kollar1 sayesinde diger renk
veren hiicreleri orterek farkli tonlarin
olusmasini saglar. Miirekkep balig:

gibi kafadan bacaklilarda ise pigment
keseleri iceren renk hiicreleri kas lifleriyle
cevrelenmistir. Bu kaslar kasildiginda
pigment keselerinin bityiikliiglinde

ve seklinde meydana gelen degisimler
sonucunda ani renk degisimleri gozlenir.
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Jeotermal Enerji
Santrallerinde Yapilan
Sondajlar Depremleri
Tetikler mi?

Tuba Sarigiil
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I¢inde Bulunmamiza
Ragmen Samanyolu
Gokadasr’nin Seklini
Nasil Biliyoruz?

Tuba Sarigiil

Samanyolu Gokadasrnin ¢ubuklu
sarmal yapida oldugu tahmin

edilse de gergek seklinin nasil oldugunu
aslinda bilmiyoruz. Gokadamizin
disardan nasil gorindiginii
ogrenebilmek i¢in 151k hizina yakin

bir hizla hareket edebilen bir kameray:
gokadanin disina gondermeyi

bagarsak bile, bu aracin yeterince

uzaga ulagmasi binlerce yil siirerdi.
Diinyadan ¢ekilen fotograflarindan
Samanyolu Gokadasrnin gériinen
kisminin bir gerit seklinde oldugu ve
yildizlarin bu serit boyunca yogunlastig
gozlendi. Buradan Samanyolunun

disk seklinde bir gokada oldugu anlagildi.
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eotermal kaynaklardan enerji elde
]edilirken kullanilan en yaygin
yontem, yeralt1 sularmimn Diinyanin
merkezindeki yiiksek sicakligin etkisiyle
1sinmast sonucu olugan sicak suyun ya
da buharin sondaj yoluyla ¢ikarilmasidir.
Agilan sondaj kuyularinda jeotermal
kaynagin bulundugu gecirgen tabakaya
gelindiginde, yiiksek sicakliktaki su

ya da buhar basmcin etkisiyle yiizeye
¢ikar. Jeotermal enerji santrallerinde
genellikle rezervuari beslemek amacryla
yeraltindan gekilen buharin ya da

sicak suyun yerine rezervuara tekrar

su gonderilir. Sondajin kendisi depreme
neden olmasa da sondaj sirasinda
uygulanan bu islem fay hatlarinda

cesitli dengesizliklere sebep olabilir.

Ayrica geng yildizlarin etrafini gevreleyen
gaz bulutlarindaki ytikstiz ve iyonlagmis
hidrojenin yogunlugunun ve yildizlarin
dairesel hareketlerinin dl¢tilmesi sonucu
Samanyolu Gokadasrnin sarmal yapida
oldugu belirlendi.

Baglarda Samanyolu Gokadasrny,
yildizlararasi ortamda bulunan toz ve
gaz bulutlar1 nedeniyle, goriinir 15181
kullanarak gézlemlemek miimkiin
olmamust1. Bu nedenle radyo dalga
boyunda yapilan gozlemlerde,
gokadamizin dort ana koldan olugan
sarmal bir yapida oldugu, merkezinin
toz ve gaz bulutlarindan olustugu
belirlendi. Kizil6tesi dalga boyunda
gerceklestirilen sonraki gozlemler ise

Emily Brodsky'nin bagyazar1 oldugu

ve gecen ay Science dergisinde yayimlanan
calismada, Giiney Kaliforniyadaki

Salton Denizi Jeotermal Enerji Santralinin
bulundugu bolgede jeotermal
kaynaklardan enerji elde etme siiregleri

ile sismik faaliyetler arasinda kuvvetli

bir iliski oldugu belirlendi. Aragtirmacilar
bu bolgedeki depremlerin sikhiginin,
enerji tiretimi sirasinda yeraltindan
gekilen ve yeraltina verilen suyun hacmine
bagli olarak degistigini sdyliiyor.

Ancak bu siirecin depremler tizerinde
dolayl bir tetikleyici etkisi oldugu
diistiniilse de dogrudan bir iliskiden
bahsetmek hatali olabilir.

gokadanin merkezinden disar1 dogru
genisleyen ¢ubuksu bir yapinn varligini
ortaya ¢ikardl. NASA Spitzer Uzay
Teleskobu tarafindan elde edilen kizil6tesi
goruntiiler, Samanyolu Gokadasrnin
merkezindeki bu ¢ubuksu yapinimn iki
ana kol (Scutum-Centaurus ve Perseus)
ve bunlar arasinda yer alan daha kii¢ik
iki kol (Norma ve Sagittarius) tarafindan
gevrelendigini gosterdi. Ana kollar

geng ve eski yildizlardan olusurken
kiiciik kollar yildiz olusum bolgelerini
ve gaz bulutlarini barmdiriyor. Bu tiir
veriler bir araya getirilerek Samanyolu
Gokadast haritalanabiliyor.
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Evrendeki Karbonun
Kaynag Nedir?

Tuba Sarigiil

I < arbon yagayan organizmalarin

imyasi i¢in hayli nemli bir element
ve yeryiiziinde bolca bulunmasa da
diger elementlerle olusturdugu bilesikler
doganin her alanina yayilnis durumda.
Ornegin karbonun dogada en yaygin
bulunan izotopu olan karbon-12,
su ¢ikarildiktan sonra insan viicudunun
yaklagik % 60’1 olusturuyor.

Sahip olduklar1 hidrojenin ¢ogunun
helyuma déniigmesi sonucu 6miirlerinin
sonuna gelen yildizlarin merkezleri

ice dogru ¢okerken sicakliklar: ve
yogunluklar1 artmaya baglar

(Tekin, B., “Glineg'in Yanmasr’,

Bilim ve Teknik, Say1 548, s. 24-25,2013).
Yildizlarin merkezindeki sicaklik

15 milyon Kelvin'i astiginda, iki helyum
gekirdegi (“He* yani a parcacigi)
icerdikleri pozitif ytikli protonlar
nedeniyle olusan elektriksel itme
kuvvetini yenmelerine yetecek enerjiye
ulasir. Bu helyum cekirdekleri uygun

bir enerji ile carpistiklarinda birleserek
berilyum ¢ekirdegi (*Be) olusturur.
Ancak son derece kararsiz olan berilyum
gekirdeginin yar1 émrii 1077 saniyedir

ve bozundugunda tekrar iki helyum
¢ekirdegine dontstir. Var olduklar: bu
kisa siirede berilyum gekirdekleri bagka
bir helyum ¢ekirdegiyle carpistiginda,
uyarilmis bir karbon-12 atomu olusabilir.
Uglii alfa siireci adi verilen bu tepkime,
yildizin merkezinin sicaklig: 100 milyon
Kelvini astiginda gerceklesmeye baslar.

Karbon-12"nin yildizlardaki olusum
stirecini agtklamak amacryla tig
helyum ¢ekirdeginin eszamanh

olarak birbirleriyle ¢arpisip yildizin
merkezinde dogrudan olustugunu

one siiren bazi kuramlar ortaya atilmus
olsa da, bu mekanizmalar evrendeki
karbon miktarini agiklamak i¢in yeterli
degil. 1952de ABD'li aragtirmacilar

/N
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Opik ve Salpeter, karbon-12’nin
olusumunu agiklayan iki basamakl

bir mekanizma 6ne stirdi.

Bu mekanizmanin birinci basamaginda
iki helyum ¢ekirdegi berilyum
¢ekirdegini olusturmak tizere carpisiyor,
ikinci basamaginda ise berilyum
gekirdegi baska bir helyum ¢ekirdegi

ile carpisarak karbon ¢ekirdegini
olugturuyor. Ancak berilyum-helyum
carpismasinda maksimum etkilesme,
karbon-12’nin temel haline karsilik gelen
enerji seviyesinde gerceklesmiyor.

Bu nedenle evrende gozlenen karbon-12
miktarini agiklamak icin farkl bir
mekanizma onerilmesi gerekiyordu.

Ingiliz astronom Fred Hoyle berilyum-
helyum ¢ekirdeklerinin birbirlerini

en fazla karbon-12nin uyarilmis bir
haline kargilik gelen enerjide “gordiigtinii”
Oneren bir kuram ortaya att1.
Helyum-berilyum ¢arpismasinda
etkilesme ihtimalleri enerjiye bagl.
Karbon-12nin uyarilmis halinin
enerjisinde, berilyum-helyum ¢arpismasi
ihtimali maksimum oluyor. Tabii bunu
belirleyen de temel kuvvetler. Burada
ilging olan nokta su: Bu ¢arpisma
ihtimali bagka bir enerjide maksimum
deger alsayd1 karbon-12 olusamazdu.
Carpisma ihtimalinin maksimum
oldugu karbon-12"nin yiiksek enerjili

bu haline “Hoyle durumu”

ad1 verilir. Hoyle durumundaki

Proton

Nétron

karbon-12 gekirdegi kararsizdir ve
gama 151masl yaparak kararl

bir ¢ekirdek olan temel haldeki
karbon-12 gekirdegine doniisir.

Hoyle Durumu
~0,3 MeV

8 4
4I3e+ zHe

7,367 MeV

Evgeny Epelbaum ve arkadaglari
Physical Review Letters dergisinde
yayimlanan ¢aligmalarinda Hoyle
durumunun varligini kuramsal
olarak ispatladi.

Gama lsini

7,656 MeV
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Kum Havuzu

DORT iSLEM iLE 100
Dort temel islem, dort adet 7 ve
bir adet 1 ile 100 sayisi elde edilebilir mi?

ERDENER’iIN YOLU

Erdener’in evini kiitliphaneye baglayan
yolun dértte birine karsilik gelen
noktada bir pastane, licte birine karsilik
gelen noktada ise bir tren istasyonu
var. Bir sabah kittiphaneye giderken
Erdener pastanedeki saatin 7:30
oldugunu gériir. Istasyona geldiginde
ise saatin 7:35 oldugunu gorir.
Erdener saat kacta evden ¢ikmistir,
okula saat kagta ulagir?

TOPLAMA = CARPMA!

2 ile 2'yi toplasak da carpsak da
sonug aynidir:2 +2=2x2

1,2 ve 3 de ayni 6zellige sahiptir:
1+2+3=1x2x3=6

Bu 6zellige sahip dort sayi
bulabilir misiniz?

Bes say1 bulabilir misiniz?

Alti saylya ne dersiniz?
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Olimpik Havuz

54. IMO (Uluslararas1 Matematik Olimpiyat1) 18-28 Temmuz 2013 tarihlerinde
Kolombiyada yapildi. Efe Akengin altin, Emre Girgin ve Osman Akar giimiis,

Berfin $imsek, Fatih Kaleoglu ve Eren Durlanik bronz madalya kazandu.

Takimimizi tebrik eder, basarilarin devamini dileriz.

17'DEN FARKLI FARKLAR
{1,2,...,2013} kiimesinden, herhangi ikisinin
arasindaki fark 17 olmayan en fazla kag tane
farkli tam sayi secilebilir?

KiRISLER DORTGENI

Bir ABC liggeninin i¢ teget cemberi

BC, CA, ve AB kenarlarina sirasiyla D, E ve F'
noktalarinda teget oluyor.

X, ABC l¢geninin icerisinde XBC tiggeninin
ic teget cemberi BC kenarina D'de, CX ve
XB kenarlarina sirasiyla Y ve Zde teget olan
bir noktadir. EFZY nin bir kirisler dortgeni
oldugunu gosteriniz?

Sus Havuzu
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Eglence Havuzu

100 ELDE ETME

Asagidaki sayilarin (sirasini degistirmeden) aralarina
sadece +, —, X veya / sembollerini koyarak ve istediginiz
kadar parantez kullanarak 100 elde edebilir misiniz?

Ornekler:

5,5,9,8,3 kullanilirsa5/5+9 x (8 + 3) =100 elde edilir.
7,4,3,6,2kullanilirsa 7 x 4 + (36) x 2 = 100 elde edilir.
1. 74809

2. 97283
3. 42777
4. 56775658
5. 14853648
6. 84272232

YUK TRENI
Hiz1 45 km/saat olan bir trende yolculuk yapan
Salih karsi ydnden gelen bir yik treninin yanindan gecip

gitmesinin 6 saniye stirdiguni belirliyor.
Her biri 22,5 m uzunlugunda bir lokomotiften ve
5 vagondan olusan ytik treninin hizi nedir?

RAKAMLAR VE SAYI DEGERLERI
1'den 20'ye kadar olan sayilari yazmak icin kullandigimiz
rakamlarin sayi degerlerinin toplami:

1+2+3+4+5+6+7+8+9+1+0+1T+1+1+2+1
+3+1+4
+14+5+146+1+7+14+8+1+9+2+0=1024dir.

1'den 1.000.000.000'a kadar olan tim sayilar yazmak igin
kullanilan rakamlarin timtiniin say1 degerlerinin
toplami nedir?

INSAAT - KAMYON
Cimento fabrikasinda hazir beton yiiklenen kamyonun
insaat alanina tam 09:00'da ulasmasi gerekmektedir.
Sirlicti kamyonu 20 km/saat hizla kullanirsa

bir saat gecikecegini, 30 km/saat hizla giderse de
bir saat erken gidecegini hesaplar.

Fabrika ile ingaat alani arasindaki mesafe ne kadardir?
Kamyon saat kacta yola cikmaktadir?
Tam zamaninda ulagmasi icin kamyonun hizi ne olmalidir?

PALINDROM

Bir misterinin siparisini teslim etmek icin fabrikada
yuiklenen kamyonuna binen Talat bey yola ¢ikmadan 6nce
gosterge tablosuna baktiginda kilometre sayacindaki
15951 sayisinin bir palindrom (tersinden okunusu kendisi
ile ayni olan) say1 oldugunu goriir. Aklindan sayacin
kimbilir bir daha ne zaman boyle bir say1 gosterecegini
gegirir. Yola giktiktan bir buguk saat kadar sonra bir servis
istasyonunun yanindan gecerken yakit durumunu
kontrol etmek icin gosterge tablosuna baktiginda gozi
kilometre sayacindaki sayiya takilir, kadrandaki sayi

yine bir palindromdur. Cok gecmeden muisterinin
magazasina ulasip siparisi teslim eder ve fabrikaya geri
doner. Motoru durdurdugunda kilometre sayacinda

yine bir palindrom sayi bulunmaktadir.

DEQED

Fabrika ile magaza arasindaki uzakhg
hesaplayabilir misiniz?

i

SITEYOLU

Bir siteyi olusturan dort bina, kenar uzunlugu 80 metre
olan bir karenin koselerinde bulunacak sekilde
konumlanmistir. Sitede her binadan diger binalarin
tlimiine ulasmayr miimkin kilacak bir yol agi
planlanmaktadir. Asagidaki sekillerin birincisinde yollarin
toplam uzunlugu 240 metre, ikincisinde ise yaklasik
olarak 226,27 metredir. Toplam yol uzunlugunun

daha az oldugu bir ¢c6ziim bulunabilir mi?
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GECEN SAYININ COZUMLERI

Kum Havuzu

SEKizZ 8'DEN 1000
888+ 88+8+8+8=1000

(Dogru ¢6zim gonderen okurlarimiz: Hamide Begel, Tunahan Aydogdu)

KESIR

. a+b _5a - _ .
Sayi b ise bbb olmasiicin a+5b=10a yani

9a = b olmasi gerekir. Buradan % = % bulunur.

(Dogru ¢6ziim gdnderen okurumuz: Tunahan Aydogdu)

KOSU

En 6ndeki kosucu 6 saniyede 1. agagtan 6. agaca ulasmistir.
Dolayisiyla 6 saniyede 5 agac araliklik mesafe kosmustur.

Benzer sekilde 16. agag ile 1. agag arasinda 15 agac araligi olacagi
icin dogru orantidan bu kosucu yarisi 6 X 3= 18 saniyede tamamlar.
(Dogru ¢6ztim gonderen okurlarimiz: Hamide Begel, Tunahan Aydogdu)

COCUKLARIN YASLARI

Emiralinin yasi £, GUneg'in yasi G ve Defne’nin yasi

D ise verilenlerden li¢ denklem elde ederiz:
E+6=(E—-6)2,G+10=(G—-10)%, D+3 = (D—3)?

ilk denklemi sadelestirdigimizde £% —13E + 30 = 0 denklemini elde
ederiz. Burada carpimlari 30 ve toplamlari 13 olan iki say1 bulmamiz
gerekir. 30'un carpanlarini denersek sadece 10'un ve 3'lin bu ézelligi
sagladigini goriiriiz. Emirali'nin 6 yil dnceki yasindan bahsetmemiz icin
yasinin 6'dan buiytik olmasi gerekir. Dolayisiyla Emirali 10 yasindadir.
Benzer sekilde ikinci denklemden G2 — 21G + 90 = 0 elde ederiz.
Burada carpimlari 90 ve toplamlari 21 olan iki sayr bulmamiz gerekir.
90'in carpanlarini denersek sadece 15'in ve 6'nin bu &zelligi
sagladigini goririiz. Glines'in yasi 10'dan biiyiik olacagr icin 15'tir.
Uctincti denklemden D? — 7D + 6 = 0 elde ederiz. 6'nin
carpanlarindan toplami 7 olan sadece 6 ve 1 vardir. Defne

3 yasindan bliyiik olacagindan, Defne’nin yasi 6'dir.

(Dogru ¢éziim génderen okurlarimiz: Hamide Begel, Tunahan Aydogdu)

Eglence Havuzu

UCAK

Otomobil ambulansla karsilastigi noktadan (4 noktasi diyelim) hava
alanina gidip gelmedigi igin 20 dakika kazanmistir. Bir bagka deyisle
otomobil ambulansla karsilasmasaydi hava alanina ulasmak icin 4
noktasindan sonra 10 dakika daha gidecekti. Ote yandan otomobil
A noktasindayken ucak havaalanina ineli yarim saat gectigi icin
otomobilin hava alanina ulastigi zaman ucak 40 dakikadir bekliyor
olacakti. Sonug olarak ugak 30 + 10 = 40 dakika erken inmistir.
(Dogru ¢éziim gdnderen okurlarimiz: Hamide Begel, Mehmet Emre Eralp,
Zeynel Abidin Emir)

RAKAMLARDAN 100
123-45-67+89=100 veya
1-234-456+789 =100

(Dogru ¢6ziim gdnderen okurlarimiz: Hamide Begel, Hilal Urut,
Mehmet Davarci, Tunahan Aydogdu, Zeynel Abidin Emir)
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KITAP

Ortalama okuma hizini bulacagimiz icin kitap sayisinin
cevap igin bir Snemi yoktur. Kolay hesap yapmak icin kitabin
900 sayfa oldugunu kabul edebiliriz. Bu durumda Arif kitabin

ilk Gicte birini, glinde 15 sayfa okuyarak, % = 20 glinde okur.

ikinci ticte birini % = 15 glinde ve geri kalanini da ZLSO =12
glinde okur. Bdylece Arif kitabi toplam 20 + 15 + 12 = 47 glinde

okur. Dolayistyla Arif glinde ortalama % ~ 19,15 sayfa

okumustur. Cevabin 20'den biraz kiiclik olduguna dikkat ediniz.

(Dogru ¢6ziim gonderen okurlarimiz: Enes Erdogan, Hamide Begel,
Mehmet Emre Eralp, Tunahan Aydogdu, Zeynel Abidin Emir)

ZiYARET

Uc arkadas tek bir bisiklet kullanarak soyle bir plan uygulayabilir:

Ates ve Glnes yuriyerek, Defne ise bisikletle ayni anda yola cikar.
Defne yolun Ugte birini kat edince bisikleti yolun kenarina birakarak
yoluna yaya devam eder. Ates ile Glines bisikletin bulundugu noktaya
gelince Glines bisiklete biner ve yolun ikinci tcte birlik kismini
tamamlayinca bisikleti birakir. Ates bu noktaya ulasinca bisiklete

biner ve yolu bisikletle tamamlar. Boylece (i arkadas Selim'in evine
ayni anda ve yola ¢ikislarindan (¢ saat sonra ulasmis olur.

Geri donis yolculugunda iki bisiklet kullanabilecekleri icin bagka bir
plan gelistirirler. Ates ve Glines bisikletle ve Defne yiriiyerek ayni anda
yola ¢ikar. Yolun ilk ticte biri tamamlandiginda Ates bisikleti birakir ve
yola yuriiyerek devam eder. Defne bu noktaya ulastigi zaman Ates'in
biraktigi bisikleti alir ve yolu bisikletle tamamlar. Glines de yolun

Ucte ikisini bisikletle aldiktan sonra geri kalan kismini yiriyerek
tamamlar. Ates yolun ikinci UGgte birlik kismini yiriyerek tamamladiktan
sonra Giines'in biraktigi bisiklete biner ve bu sekilde varis noktasina
ulasir. Sonug olarak (i¢ arkadastan her biri yolun gte birini yiriyerek,
Ugte ikisini bisikletle tamamlamis olur ve Uicli ayni anda hedefe ulasir.
Bu durumda yolculuklar 2 saat stirmustdir.

(Dogru ¢6ziim gonderen okurlarimiz: Hamide Begel, Tunahan
Aydogdu, Yusuf Emre Koroglu, Zeynel Abidin Emir)

KESIRLi DOMINOLAR

&) B -6 0
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Olimpik Havuz

(Dogru ¢oziim gonderen
okurumuz: Zeynel Abidin Emir)

Gegen ay yer verdigimiz 17. Geng Balkan Matematik
Olimpiyati sorularinin ¢éztimlerine (sorulari 6neren Ulkelerin
cevapladigi sekilde) asagidaki baglantidan ulasabilirsiniz:
http://www.metu.edu.tr/~aldoks/2013.pdf

(Soru 2 icin dogru ¢6ziim gonderen okurumuz:
Eylip Amanvermez)
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Ayrintilar

Tarihteki Onemli Bazi
Basanisizliklar

. Alfred Nobel kendisini basarisiz
olarak degerlendirmis. Nitrogliserin
ile ilgili caligsmalari sirasinda 1864
yilinda gerceklesen bir patlama
sonucunda laboratuvari yikilmis.
Kazada, kii¢lik kardesi Emil ile birlikte
dort kisi 6Imus. Bir gazetenin
kendisini “6lim tliccar” olarak
nitelemesinden sonra kaybettigini
disiinduigu itibarini geri kazanmak
icin, mirasinin Nobel Odiillerinin
geleneksellestirilmesi yoniinde
kullanilmasini ve her yil insanliga
hizmette bulunanlara sunulmasini
vasiyet etmis.

.Tarihte sadece bir bilim insani
basarisizligi sayesinde Nobel
Odiilii kazandi. 1907 yilinda Nobel
Odiilii alan Albert Michelson
1880’lerde esirin varligini kanitlamak
amaciyla ¢cok hassas bir deney
dlizenegi tasarladi. Eger Diinya esir
icinde yol aliyorsa ve esir 1sigin
iletilmesi icin gerekli olan ortami
sagliyorsa, Diinya ile ayni
dogrultuda yol alan 151gin hizi,

1sik hizi ile Dlnya'nin hizinin
toplamina esit olacakti.

Diinya’nin yoluna dik dogrultuda
yol alan 1s1gin hizi ise sadece

1sik hizina esit olacakti. Ancak
sonuglara gére 151gin hizi,
Diinya’nin doéniis hizindan ve
yonunden etkilenmiyordu.

thinkstock

Deney diizeneginde hata yapildigi
duslinilse de gerek tekrarlan
deneyler, gerekse sonraki yillarda
yapilan diger deneyler bu bulgulari
destekledi. Michelson esiri
bulamamisti, clinki esir zaten yoktu.
Fakat esiri bulmaktaki basarisiziigi
ona Nobel'i getirmisti.

. Bazi bilimsel dergiler
basarisizlikla sonuglanan deneyleri
yayimlamaya odaklaniyor.

iste drnekleri: Journal of Negative
Results in Biomedicine, Biomedicine
ve Journal of Articles in Support of
the Null Hypothesis. Ancak bilim
insanlarinin basarisizliklarini itiraf
etmesi hic kolay degil. Journal of
Errology dergisi bir yil icinde sadece
iki makale yayimlamayi basarabildi
ve daha sonra bu isten vazgecildi.

.Google olasi basarisizliklar

icin de biitceleme yapiyor.
Calisanlar Google'in yatirimlarinin
%80'inin basarisiz olma olasiligina
karsi, her giin calisma zamanlarinin
%20'sini kendi projeleri

icin harciyor.

. ikinci Diinya Savasi’ndan kisa
bir slire sonra Sony tarafindan
Uretilen ilk Grtin elektrikli pilav
pisiriciymis. Kullanish bir alet olarak
disundlen pilav pisirici pilavi ya
tam olarak pisirmiyor ya da
yakiyormus. Tek bir pilav pisirici

bile satamayan firma daha riskli
yeni bir cihazda sansini denemis:
Bant kayit cihazi.

. Kar amaci glitmeyen bir kurulus
olan Search for Extraterrestrial
Intelligence (SETI) 53 yildir uzayllarla
iletisim kurmak icin gokytziind takip
ediyor, ancak bilim insanlar heniiz
tek bir veriye bile ulasamadi.

. 1999 yilinda NASA tarafindan
125 milyon dolara mal edilen Mars
Climate Orbiter, Mars'in atmosfer
bilesenlerini, iklim ve ylizey
degisikliklerini incelemek tizere yola
¢tkmis. Yoriingesine yerlesmesi
beklenen Mars Climate Orbiter ile
biittin baglantilar kopmus. Sonradan
yonglidim yaziliminda metrik 6l¢
birimleri kullanildigi, ama itis
sisteminin ingiliz 8l¢ii birimine gére
programlandigi anlasiimis.
Dolayisiyla metre ve “feet” arasindaki
farkin yarattigi sapmayla Climate
Orbiter Mars'a gereginden fazla
yaklasmis ve atmosferde yanmis.

.
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Goz Aldanmasi
Kagit lizerinde cizilebilen ancak
i¢ boyutlu olarak

iretilemeyecek bir cisim

Emrehan Halict

Puan Tablosu

Dort takim arasinda bir futbol
turnuvasi diizenleniyor. Her takimin

diger takimlarla birer kez

karsilastigi turnuvanin sonunda

bir puan cetveli olusturuluyor.

Ancak bu cetvelin baz yerleri siliniyor.

Puan cetvelini inceleyerek oynanan
tim maclarin kag kag bittigini bulunuz.

Galibiyet: 3 puan,
Beraberlik: 1 puan,
Maglubiyet: 0 puan

Bloklar
Yukaridaki 3x4 kareden olusan tabloyu
1x2 karelik bloklarla kaplamak istiyorsunuz.

Bu islem kag farkli bicimde yapilabilir?

cevap 3 olacakt:

Ayni soru 3x2 karelik bir tablo icin sorulsaydi

mal

Bos Kareler

Asagdidaki sekilde bos birakilmis kareleri
uygun renklerle doldurunuz.

O GBMAYP

3 31714

. ! ' | soru isaretleri

3 3 5 Asagidaki sekilde soru isaretlerinin yerine
hangi sayilar gelecek?

3 6
1017 2 4 3 1
38455 2

Zar

Standart bir zari arka arkaya

5 kez atiyorsunuz ve gelen sayilari

topluyorsunuz.

Elde ettiginiz sonucun 5'e tam olarak

bolinme olasiligi kagtir?
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Dort Parca

Asagidaki sekli 3 dliz makas darbesiyle

Oyle dort parcaya ayirin ki, birlestirildiklerinde
bir kare elde edilsin.

Dort Yuzlilyi Boyamak
Asagidaki sekildeki gibi her yiuiziini farkh
bir renkte boyamak istediginiz

bir dort ylizllinliz (tetrahedron) ve

alti renk boyaniz var.

Bu dort ylizliyi kag farkl bicimde
boyayabilirsiniz?

(Boyanmis bir dort yiizltinln

farkli sayilabilmesi icin

ne sekilde dondrilirse dondurdlsin
baska bir dort yiizliyle ayni

olmamasi gerekir.)
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. . . : Piyonlar
o . o N . B 5x5 karelik bir satranc tahtasina dilediginiz sayida piyonu dyle
= = £ =1 & [E= yerlestireceksiniz ki her sirada ve her kolonda tek sayida piyon bulunacak.
2|22 -3 -3 2 Bu islem kag farkli bicimde yapilabilir?
. . . . Eger soru 3x3'llik bir tahta icin sorulsaydi cevap 16 olacakti.
= = = = | 2|2
= 2|22 = =
Suirguli Cetvel
s s 0 s
= = = = Alfabemizin 29 harfinin bulundugu siirgili bir cetvelin
= = = 2| 2l= siirgiisti | harfinin tistinde durmaktadir (alttaki sekil).
= = = |22 =
— — — — Bu cetveli kullanarak séyle bir oyun oynayacaksiniz.
Bir parayla yazi tura atacak, yazi gelirse stirgliy( bir kare saga,
[ ] (] [ ] [ ] [} [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] (] [ ] . . ..
=z | = | = = = | = = = |= = | = | = tura gelirse bir kare sola ¢ekeceksiniz.
2 2 2 2|22 Cetvelin iki ucundan birine gelinceye kadar
. . ° e |e | o (A ya da Z harfinin bulundugu kare) bu isleme
= = = 2=/= devam edeceksiniz.

Bu oyunu Z harfinde bitirme olasiliginiz nedir?

B CCDETFG

J KLMNOOPRSSTUUVY

Gecgen Sayinin Coziimleri

Jiiri Kartlan
175/256
1-(1-1/4)* =175/ 256

Soru isaretleri

53 ve 30 gelecek.

Birinci kolondaki sayilarin rakamlarinin
carpimi Uigtincli kolonu olusturuyor.
Uclincii kolondaki sayilarin birinci kolondaki
sayilardan cikarilarak rakamlarinin

ters cevrilmesi ise ikinci kolonu olusturuyor.

iki Harfli Kitap
5/8

Adaylar ve Oylar

En az 7 aday olur.

Ornek ¢oziim:

7'ser tane 1 ve 2 oy alan aday

6'sar tane 3-19 arasi oy alan aday

7'ser tane 20-38 arasi oy alan aday
oldugunda

(1+2)x 7 + (3+4+...+19) x 6 + (20+21+...+38) x 7
=5000 oy, en bliyik grupta

7 aday olacak sekilde dagilmis oluyor.

Komsu Toplamlari
9.817.263.540

Kesisen Daireler
270 /3-V3/2

Ortadaki kesisim alani 4 adet

sari renkli alan ve iki eskenar licgenin
alanlarinin toplamina esittir.

Eskenar ticgen bir kenari 1 birim
oldugu icin alani=v3/4

Sari alan = Dairenin alani / 6 - eskenar
licgenin alani=7T/6-V3/4
Alan=4(TT/6-V3/4)+2(3/4)=
27 /3-V3/2

Dairedeki Yildiz
5 birim

Bos Kareler

Sol Uist kareden baslayip saga ve alta dogru
devam edildiginde 1 kirmizi, 2 yesil, 3 kirmizi,
1 yesil, 2 kirmizi, 3 yesil, ... biciminde

devam ediyor.

Besgen Prizma
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DEPREMBILIMCI:

ol

Bilimi Kullan
Deprembilimci Ol

Suzy Gazlay
Ceviri: Zulfe Eyles
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2012

UBITAK Popiiler Bilim kitaplari Bilimi Kul-
lan - Deprembilimci Ol kitabiyla cocukla-
ra deprembilimi ilging bir sekilde sunuyor. Ki-
tabin bir deprem cografyasinda yer alan l-

kemizde deprem farkindahgina katkida bu-
Suzy Gazlay: Cocuk kitaplar yazari. Eserlerinden ba- lunmasini, bunu yaparken de kiiglik yastaki
zilan: Field Detectives: Investigating Playground Ha- okurlara bilimin yasamimizla iligkisini hisset-
bitats, Bilimi Kullan - Kopekbaligi Biyologu Ol (eviri, tirmesini diliyoruz.
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplan, 2012), Bilimi Kul- “Bu kitap bilimi neden eglence haline ge-
lan - Volkanbilimci 0 (geviri, TUBITAK Popiiler Bilim tiriyor? Cuinkl bu kitap sana deprembilim-
Kitaplan, 2012). ci olma sansini veren uygulamali bir bilim ki-

tabi!”

Vural Altin: Doktorasini Berkeley'deki
California Universitesinden 1977'de
niikleer miihendislik alaninda alan
Vural Altin 1982den 2003 kadar
Bogazici Universitesinde 6gretim
{iyesi olarak gorev yapti. 2000-2001
yillan arasinda TUBITAK'ta bagkan
danismanligi, 2000-2007 yillar ara-
sinda TUBITAK Bilim ve Teknik der-
gisi yayin kurulu Gyeligi yapan Altin
ayrica 2007den 2012deki oliimiine
kadar Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
Niikleer Giivenlik Danisma Komitesi
iyesi olarak grev yaptr. Popiiler bi-
lim alaninda ozellikle enerji konu-
sunda pek cok hizmetleri olan Altin,
Bilim ve Teknik dergisine cok say-
da yazi yazdi ve TUBITAK tarafindan
diizenlenen alternatif enerjili araba
yanislarina (Formula G) destek verdi.
2012de gecirdigi bir kalp krizi sonu-
cu hayata veda etti.

Dunya ve Enerji

Vural Altin
Bogazici Universitesi Yayinlari, 2013

yiinda beklenmedik sekilde
201 aramizdan ayrilan Prof. Dr. Vu-
ral Altin'in bilim yazilarinin bytk bolimind
kapsayan Diinya ve Enerji Diinya'nin i¢ yapisi-
ni, yeralti kaynaklarini, atmosferini, sera gaz-
larint konu alan ve giincelligini kolay kolay yi-
tirmeyecek temel konularin yani sira devrida-
im makinelerinden Manhattan Projesi'ne, fo-
tovoltaik glines panellerinden alternatif kay-
nakli konut glic sistemlerine kadar ilging bir-
cok konuyu acik ve sade bir dille ele aliyor.
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