Sev ve Ogren

Favvanlann cogu olavian se-
zinlemeyi dgrenehilivor, Yeni
bir ¢alisma hdayvanlann bu viin-
te evrim gegirmis olabilecekle-
tini sovliivor, lin iy dgrenenler-
se daha gok cinsel iliskide bulu-
nanlar, daha fazla iirevenler...

Arasurmactlar on villar bo-
yuncy, iy bilglerle viyeeek, ey
vio da rakip edinen havvanlann
daha fazla iireme basans gister-
miy olibileceklering beklemigler
ama kKimse  bu  reorivi sinama-
mig. Simdi ise, Massachuserts
Mount Holvoke Koleji'nden Ka-
ren Holis, erkek mavi gonram:  bahg-
na, bir disinin gelisini sezmesi Ggreril-
difzinde ne olaca@ tizerine calisivar.

Erkek mavi gowrami baliklun bil-
zelerini Kiskangea koruvaorlar ve vak-
lagan her baliga saldinvorlan Eger 1s-
gilcinin bir digi oldugunu anlarlarsa
durum degisivor; bir kur riciieli bagla-

Sonarh Robot

Robot gehstincilen dogaduki bir
ozellif daha wkhie edivorkar: Bu
vzellik varasa ve vuanuslann avlan-
min verini saptamak igin kullandik-
lart vanki vontemuvle ilgili. Yontem,
robotik uzmanlanm ses dalgalarnin
Kamera girilsiine gore olan yararlart-
ni venrden gizden gegirmeye zorla-
miy. Yale Universitesi'nden Roman
Kue tarafindun rasarlanip geligtirn-
len sonar cihaze havava anlan bis
paramin yazi mi, voksa tura mi geldi-
fini anlayabilecek kadar hassas,

Robotlarin ilk wasarlandiklan za-
manlarda, ilk yonlendirme sonarlan
da nesnelenn yenni saptamak igin
kuollambyordu, Ancak, roborik ka-
mera girilsii ilerledikge sonarliar bi-
rakildi. Giinfimiizdevse, insan gorii-
stintin inanilmaz giicii ve hassashif-
na kamera goriisiiyle ulasmada bi-
lim adamlan bir nkamkbk vasivor.
Buna karsin sonar alglamasing, bir
miisterinin gergek bir mudi olup ol-

nyorlar. Hollis, vedi erkek bahig b
digivle karst Karsiva gearmeden he-

men Hnee bir i@ yakarnk onlara bu
duremda eslesme fusan beklemeyi
dfrermis. Yedi baska erkegt de kont-
rol grubu vapmg: bunlar, g van-
masi ve disinin gelmesi amasinda saat-
lerce beklemek zorunda kalpmislar.

madifgimn anlastlmast, firetam har-
tndiki bir hatanin saptanmast va da
oziirhii bir Kisinin bilgisavar kullan-
mast durumunda kamera goriisi ve-
rine kuollanmak miimkiin. Hem de
ondun daha az maliverli olacak bi-
cimde

Yale'da robora, robor vunus anla-
mumt ¢agnstiran Rodolph adi veril-
mis. Rodolph, agiz ve iki kulak isle-
vi giren (¢ ader elekrrostatik
“transducer” ile donaulmis, Bunlar,
kendi kendine odaklanan fotograf
makinelernnde, bir nesnenin uzakh-
fini dlegmek i kKullamilanlara ve
vanki vontemiyle mesafeyi sapra-
van akustik dijical tevpe benzer,

Pentium 120 islemeili bir Kigisel
bilgisavarla kontrol edilen robort, sa-
nivede 10 kereve kadar 60 kilohertz
frekansinda isitilmeyen ses dalpas
iiretebilivor,

Murar Muga

Bbaproh i wesw sl poeail v com

18 giin sonra w18a repki vermeve
kosullanan erkekler daha uz sinir-
li goriinmiigler; daha gabuk ve
Hollis,
bunlarm yumurtalanns saydigin-
da kontrol grubundakilerden <H)
kat fazla drectiklerint gérmis,

tlaha sk giftlesmigler

Hollis'e gére efier bir erkek bir
digivle karsilagaca®m sinvaling alir-
sa, diuha gabuk kur moduna gin-
vor. Balipin firetebilecefii sinval-
ler sekse dzpeli renkler va da Ko-
kular olabiliyor.

Bu Sfrenmenin daha ¢ok vavruva
vol agmasing dair ilk kamit, Hollis
aynica olaylan sezinlemevi 6gren-
menin kogully erkeklerin daha
fazla yumurra Oreemelen igin sperm
savilarm aremasim saglavan degisik-
likler firerehilecegini de diisiiniivor
Bu olasihg denevler ekrarlayarak ve
her iki gruptaki baliklann testestern-
nuni dlgerek aragsnrmavi planhvor.
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Hindistan
Uzay Yarisinda

Fkim avi basindaki Polar Uydu
IFidatma. Araci'nin dgiineii ardarda
firlanihigiyla, Hindistan, global uzay
pazatinda varligim net olarak ortaya
kovdu, Bu son ugugta, 294 tonluk
roket, 817 km viikseklikteki bir ku-
tup yériingesine 1200 kg'hk uzak
algilama uydusu IRS-11vi yerles-
virdic. Bu uvdu Hindistan toprakla-
rindan, yerel vapim bir roketle firla-
olun en agir nzay aract olma sifatm
GIStyor.

Firlarma aminda hazir bulunan
basbakan Kumar Gujral, bu olav
bafimsizhgimn 50,
vildénfimiindeki en nemli an ola-

Hindistan in

rak nitelendirdi.

Hindistan in IRS sensindeki di-
ger iig uvdu Rus rokerleri tarafin-
dan firlaulmist,
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Arizona Colii'nde yasavan bu sii-
rilngen, hava sicakhgina gore renk
degistirivor. Bu sayede havvan, ba-
zen zor farkedilme dzelliiine sahip
olurken, bazen de son derece giiz
alict oluyor.

Gorinigre siradan bir kertenke-
leve benzeven Urosaurus orrnaus
adh bu canhimin sicakhikla renk de-
mstirme Gzelligi sadece erkeginde
bulunuyor. Giine soluk wvesil bir
renkle baghvor: 30 "C dolaviarinda
turkuvaza déniivor ve giinfin en si-
cak saatlerinde de kobalt mavisi olu-
vor. Siiriingen bilimet Randau Mor-
rison, bu gorfiniis degisikliginin, si-
caklifa gore tepki veren pigment
hiierelerivle iliskist oldugunu oraya

Niikleer Korkusu

Sofuk savas bitmis olsa da, niik-
leer silahlarla ilgili korkunun sona
ermesi gok zaman alacak gibi, Bu-
nun en son gostergest de, Rus-
ya'daki gergek bir depremin Ame-
rikali sismologlar wrafindan gizli
bir niikleer deneme olarak vorum-
lanmasivdi,

Olay Rusva'daki bir deneme
alanmi olan Novaya Zemlya'da 16
Afustos'ta mevdana geldi, Clinton
vinetimi olayin deprem mi voksa
nitkleer deneme mi oldugu konu-
sunda bir agtklama yapmayi redde-
divor. Ulusal Giivenlik Konse-
vi'nden Bob Bell, verilerin sonug
gikarmak igin vetersiz oldugunu,

gikarmig. Iridofor adi verilen bu hiie-
reler, sicaklik yitkseldikge igerdikle-
ri keistallerin dizilisini degistirerek
genigler ve vavilin Sonugta, derinin
19121 vansitmast, sindikga mavi igin-
larin yararna degigie. Bu hem fizyo-
lojik hem de oprtik dzellik kertenke-
lenin istegi disindadir ve ona enerji
harcatarak, vasavan bir termometre
haline sokar. Ama hayvan bu renk
degistirmelerden kendine varar sug-
lar: Parlaklik savesinde kendisinden
vararlanmaya ¢aliganlann géziinden
kagmay bagarir. Mavi renk aldifnda
da digisinin vaninda parlayarak ra-
kiplerinin gbziinii boyar.

EOf Yilmaz
Sacnee & Vie, Huean 1997

hidld arastirmayr siirdiirdiiklering
actklamigti. Ancak Norveg, Finlan-
diya ve Rusya'daki sismik istas-
yonlarda bulunan sismologlar, ola-
yimn bir niikleer test degil, deprem
oldugunu ¢oktan belirlediklerini
stivltivorlar. Bu bilim adamlarina
gore bulunan veriler, bu durumun
patlamadan ¢ok deprem oldugu-
nun gostergesi olan bir “sismik im-
74" tagiyormus.

Sismologlar buna benzer bir
oluvi incelediklerinde (birincil) P
dalgalun kadar. (ikincil) S dalgalan-
ni da slgiivor. Herhangi bir yeraln
niikleer patlamasi kendini P dalga-
lan bigiminde belli edivor.

Ozel Siit

Iki Amerikan Sirketi insan pro-
teinlerd iceren siit tirerecek klonlan-
mig sifir yapmak dizere birlestkleri-
ni sovliiyor.

Mussachussets'deki  Genzyme
Transgenetics Corp. of Framingham
ve Advanved Cell Technology Ine.,
msan genlen asivan ve generik ola-
rak birbirine benzer bir sifir siiriisii
yaratmak igin gene mithendishiging
ve klonlamayi birlestirecekler. Her
ki laboratuvardaki fikir, i1k dnce in-
san geni givan bir hayvan yarat-
mak.

Genetik miihendislikte, gen bir
vumurta hiicresine ya da #lastocyse
denilen dillenmis hiicreve konulu-
vor. Bazen bu yintemle genler ka-
bul edilmivor. Bu vilzden basarih
olunan stfiin klonlavarak ¢ogaltmak
daha Kolay bir vol.

Sozil edilen sirketler, genleri
embriyo hiicrelen igine koyuvor ve
embrivolan annelere yerlestriyor-
lar. Uzmanlar tiretlecek ilk prote-
inin insan serumu olan albiimin ol-
dugunu stvliivorlar. Bu protein daha
sonra tibbi kullamim i¢in siitten ¢i-
Kartlacak,

Insan serumu  albiimin insan
plazmasindan (kanmn sivi kismi) ¢i-
kanhyor, Plazmadan gikanlan albii-
minin tonu 3,4 milvon dolar ediyor.
Serum albiimin bilyllk miktarda kan
kavbeden hastalara verilivor.

Seldu At
NN, 197

ABD'deki bilim adamlary 1s¢ 16
Afustos’taki olayin S dulgalary sek-
linde karakrerize oldugunu belirt-
yor. Olay basina -adi verilmeyen
bir savunma bakanh@ vetkilisinee-
niikleer patlama olarak sizdinld.
Olayin tam Niikleer Denemelerin
Yasaklanamasi ile tlgili antlagmanin
senatonun giindemine gelecegi za-
mana rastlamasi, antlasmaya Kars
¢ikan Comhurivergilerin isine geli-
vor. Niikleer kargita lobi grubu ise
Clinton yénetimini olavin bir dep-
rem oldugunu bilip, bunu agikla-
mamakla sugluvor.

Murar Maga

hapfuwve ature Conm

Filise ver Tekuik



Arizona Colii'nde yasavan bu sii-
rilngen, hava sicakhgina gore renk
degistirivor. Bu sayede havvan, ba-
zen zor farkedilme dzelliiine sahip
olurken, bazen de son derece giiz
alict oluyor.

Gorinigre siradan bir kertenke-
leve benzeven Urosaurus orrnaus
adh bu canhimin sicakhikla renk de-
mstirme Gzelligi sadece erkeginde
bulunuyor. Giine soluk wvesil bir
renkle baghvor: 30 "C dolaviarinda
turkuvaza déniivor ve giinfin en si-
cak saatlerinde de kobalt mavisi olu-
vor. Siiriingen bilimet Randau Mor-
rison, bu gorfiniis degisikliginin, si-
caklifa gore tepki veren pigment
hiierelerivle iliskist oldugunu oraya

Niikleer Korkusu

Sofuk savas bitmis olsa da, niik-
leer silahlarla ilgili korkunun sona
ermesi gok zaman alacak gibi, Bu-
nun en son gostergest de, Rus-
ya'daki gergek bir depremin Ame-
rikali sismologlar wrafindan gizli
bir niikleer deneme olarak vorum-
lanmasivdi,

Olay Rusva'daki bir deneme
alanmi olan Novaya Zemlya'da 16
Afustos'ta mevdana geldi, Clinton
vinetimi olayin deprem mi voksa
nitkleer deneme mi oldugu konu-
sunda bir agtklama yapmayi redde-
divor. Ulusal Giivenlik Konse-
vi'nden Bob Bell, verilerin sonug
gikarmak igin vetersiz oldugunu,

gikarmig. Iridofor adi verilen bu hiie-
reler, sicaklik yitkseldikge igerdikle-
ri keistallerin dizilisini degistirerek
genigler ve vavilin Sonugta, derinin
19121 vansitmast, sindikga mavi igin-
larin yararna degigie. Bu hem fizyo-
lojik hem de oprtik dzellik kertenke-
lenin istegi disindadir ve ona enerji
harcatarak, vasavan bir termometre
haline sokar. Ama hayvan bu renk
degistirmelerden kendine varar sug-
lar: Parlaklik savesinde kendisinden
vararlanmaya ¢aliganlann géziinden
kagmay bagarir. Mavi renk aldifnda
da digisinin vaninda parlayarak ra-
kiplerinin gbziinii boyar.

EOf Yilmaz
Sacnee & Vie, Huean 1997

hidld arastirmayr siirdiirdiiklering
actklamigti. Ancak Norveg, Finlan-
diya ve Rusya'daki sismik istas-
yonlarda bulunan sismologlar, ola-
yimn bir niikleer test degil, deprem
oldugunu ¢oktan belirlediklerini
stivltivorlar. Bu bilim adamlarina
gore bulunan veriler, bu durumun
patlamadan ¢ok deprem oldugu-
nun gostergesi olan bir “sismik im-
74" tagiyormus.

Sismologlar buna benzer bir
oluvi incelediklerinde (birincil) P
dalgalun kadar. (ikincil) S dalgalan-
ni da slgiivor. Herhangi bir yeraln
niikleer patlamasi kendini P dalga-
lan bigiminde belli edivor.

Ozel Siit

Iki Amerikan Sirketi insan pro-
teinlerd iceren siit tirerecek klonlan-
mig sifir yapmak dizere birlestkleri-
ni sovliiyor.

Mussachussets'deki  Genzyme
Transgenetics Corp. of Framingham
ve Advanved Cell Technology Ine.,
msan genlen asivan ve generik ola-
rak birbirine benzer bir sifir siiriisii
yaratmak igin gene mithendishiging
ve klonlamayi birlestirecekler. Her
ki laboratuvardaki fikir, i1k dnce in-
san geni givan bir hayvan yarat-
mak.

Genetik miihendislikte, gen bir
vumurta hiicresine ya da #lastocyse
denilen dillenmis hiicreve konulu-
vor. Bazen bu yintemle genler ka-
bul edilmivor. Bu vilzden basarih
olunan stfiin klonlavarak ¢ogaltmak
daha Kolay bir vol.

Sozil edilen sirketler, genleri
embriyo hiicrelen igine koyuvor ve
embrivolan annelere yerlestriyor-
lar. Uzmanlar tiretlecek ilk prote-
inin insan serumu olan albiimin ol-
dugunu stvliivorlar. Bu protein daha
sonra tibbi kullamim i¢in siitten ¢i-
Kartlacak,

Insan serumu  albiimin insan
plazmasindan (kanmn sivi kismi) ¢i-
kanhyor, Plazmadan gikanlan albii-
minin tonu 3,4 milvon dolar ediyor.
Serum albiimin bilyllk miktarda kan
kavbeden hastalara verilivor.

Seldu At
NN, 197

ABD'deki bilim adamlary 1s¢ 16
Afustos’taki olayin S dulgalary sek-
linde karakrerize oldugunu belirt-
yor. Olay basina -adi verilmeyen
bir savunma bakanh@ vetkilisinee-
niikleer patlama olarak sizdinld.
Olayin tam Niikleer Denemelerin
Yasaklanamasi ile tlgili antlagmanin
senatonun giindemine gelecegi za-
mana rastlamasi, antlasmaya Kars
¢ikan Comhurivergilerin isine geli-
vor. Niikleer kargita lobi grubu ise
Clinton yénetimini olavin bir dep-
rem oldugunu bilip, bunu agikla-
mamakla sugluvor.

Murar Maga

hapfuwve ature Conm

Filise ver Tekuik
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Coken Volkanlar

Sekillenmesi milyonlarca vl sii-
ren daglarla karsilasurildiginda, vol-
kanlar binlerce wilda -vani jeolojik
olarak ani sayilabilecek bir siireg igin-
de- yiikselmiglerdir. Bu gabuk biivii-
me volkanlan vapisal olarak
degisken yapivor, 1980'de
Washingron'daki St. Helen
Dag patladiginda, volkanin
biitiin egimli yiizeyleri ¢ok-
miis. Jeologlarin ¢ogu buna
benzer felaker gedrici olay-
larin sadece bir patlama ile
baglayacagimi diisiiniivordu.
Ancak Ingiltere'deki Agik
Universite'den arastirmaci-
larin, boévle bir patlamaya
gerek olmadigina dair bul-
duklan bazi ipuclan var.
Arastuirmacilara gore, “uyku-
da” olan volkanlar bile ¢ike-
bilivor. Uyuyan volkanlar,
nispeten giivenilir olduklan
diisiincesiyle jeologlar tara-
finduan nadiren kontrol edili-
vorlar. Bu da diinvadaki bir-
¢ok alani riske sokuyor.

Volkanbilimei Benjamin
van Wyk de Vries bir vil igin-
de ¢okiisiin ¢entikli bir pro-
fil verdigi Nikaragua'daki
Mambacho volkanini incele-
mis. Calismalar, volkanlar

kararsiz yapan iki siireg gosteriyor.
Biri volkanik kayalann kimyasi. Vol-
kan igindeki katlarla reaksiyona gi-
ren ve onlarin kimvasal yapisimi de-
gistiren sicak asitli gazlarla dolu.

Yakisikli Ama Koétii Baba

Giizel kuglann vavrulan daha nu
saghkli olur? Bu goriig 74 kolyeli si-
nekkapan kusu (ficeabula ablicollis)
ailesi iizerinde arasnrma yapan lsveg
Upsala Universitesi'nden Ben Shel-
don tarafindan ortaya anldi, Shel-
don'un iizerinde c¢alisugr bu kuslar
genellikle ¢ift olarak vasiyorlar ama
bagka eslerle ciftlesebilivorlar. An-
cak yuvalarimin digindaki “gaynmes-
ru” vavrulanvla gok az mesgul olu-
yorlar. Sheldon her babanin vii-
cudundaki leke biiyiikligi
ile yavrulannin gigman-
lig arasindaki iliski-
ve dikkar g¢eki-
vor.  Sonug
biraz sasir-
tcl.  Er-
kekteki

leke

Rawen (047

ne kadar biiviikse vavrulan da o ka-
dar saghkli ama babalan onlarla daha

az ilgileniyor, lyi damizhklann ¢ok

vavrusu oluyor ancak bu yavrulara
babalan pek ilgi ghstermivor,
Disiler erkekle-
rin lekelerinin
genisliginden
denge  kurmak
icin yararlamyorlar.
Yani disi vakisikls
(daha biiyiik lekeli)
bir erkeg saghkl
vavrular  edinmek
icin, zavif vavrular ve-
ren daha gosterigsiz bir
erkefii de yavrularla il-
gilensin dive segi-
yor blabilir,

Ehf Yilmaz

Setence Haziran 1997

Bunlar sert kayalan arunk parmaklar-
mizla bile ufalayabileceginiz hale ge-
trivorlar. Boylece volkanik vamaglar,
kendi agirliklan alunda ¢okiivorlar,

Volkanlar aldarnindaki vere ¢ok
yiiksek basing uyguluyorlar.
Eger volkan yumusak kay-
gan tortullarin oldugu bir
verde olusuyorsa, bu vumu-
sak tortular volkanin alun-
dan digari sizabilivor. Eger
bunlar volkanin etrafini sar-
mig sckilde biitiin yénlere
dagilabiliyorsa, daha sabit bir
hale gelivor ¢iinkii daha ge-
niy bir temel olusturuyor.
Ama bircok durumda tortul-
lar sadece bir vone dogru iti-
livorlar. Bu, volkan iizerinde
dengeli olmavan bir durum
varativor ve pargalanmalara,
¢ikmeve yol agabilivor,
Akuf olsun olmasin, her vol-
kan ¢okebilivor. Bunlann go-
gu Mexico City ve Seatt-
le'daki gibi kalabalk verle-
simn alanlarina vakin.
Arastirmacilar simdi, hangi
volkanlann duragan, hangi-
lerinin risk alunda oldugu
iizerinde ¢aligiyorlar.

Selda Anr

Discover, Ekim 1997

Isik Oyunu

Einstein, enerji ile madde birbi-
rine déniigebilir dediginden bu yana
ilk defa fizikgiler 1siyan pargacik ya-
ratabildiler. Stanford, Tennessee,
Princeton ve Rochester Univer-
sitelerinden bilim adamlar, ilk kez,
giiglii bir lazer kullanarak, ¢ok vogun
bir foton hiizmesi varatolar. FForonla-
nn vogunlugu, kursunun igindeki
elektron yogunlugunun bin kan.

Arastirmactlar daha sonra dogru-
sal bir hizlandincida elde edilen
vitksek enerjili elektronlart foton
hilzmesine dogru vonelttiler. Elekt-
ronlanin foton hilzmesine garpmasiy-
la, bazi fotonlann éreki foronlara ge-
ri garparak elektronlan ve onlann an-
timadde kardesi pozitronlan olustur-
dugu goriildii

Ozgiir Ergin
New Saiennst, 27 Evial 1997
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Cift Dilli Beyin

Karl Kim, Kore'den ABD've
bundan 10 vil énce goe ewiginde
geng bir delikanhvdr. Ingilizce'vi
ogrenmekte giiclik ¢ekmisti ama
simdi akict bir sekilde Ingilizce ko-
nusabilivor. Gegtigimiz giinlerde
Joy Hirsch ile Karl Kim ¢ocuklarin
ve eriskinlerin ikinei bir dil 6grenir-
ken beVinlerinin avor bélgesini kul-
lanmadiklarini buldular.

Aragtirmacilar iki dil bilen insan-
lari iki gruba awvirdilar ve
Manyetik Rezonans G-
riintitleviei (MRI) kul-
lanarak bu insanlarin
bevinleri iizerinde ¢a-
higuilar. lk grup, ¢ocuk
vasta iken ikinci bir
dil 6Frenmis olanlar-
dan olusuvor. Digeri
ise Kim gibi ileri vasta 4
ikinci bir dil 6grenen
insanlardan meydana
gelmisti. MRI taravicist igi-
ne giren kisilere, diin ne vaptik-
lanim once kendi dillerinde sonra
ikinci dillerinde diisiinmeleri sty-
lendi. Bévlece bevinin hangi bilge-
sinin daha ¢ok kan alacagini yani
harcketlenecegini ckranda girebi-
leceklerdi.

Kim ve Hirsch dzellikle beynin
sol on kisminda bulunan Broca hél-

gesivle bevnin arka kismindaki Wer-
nicke bolgest adi verilen iki “dil”
hilgesine bakular. Broca bélgesinin

konusma isleminde, Wernicke bél-
gesinin dili anlamlandirma islemin-
de yer aldiklan diigiiniiliivor. Her iki
gruptaki insanlann, hangi dilde dii-
siiniirlerse diisiinsiinler Wernicke
bélgesinin aym kismini kullandikla-
n fakat Broca bélgesinin kullanimi-
min farkl oldugu belirlendi.

Erken vasta ikinei bir dil 6gre-
nenler Broca bilgesinin aym kisim-
larim her iki dil igin de kullanmaglar-
di. Fakar ileri vasta ikinci bir
dil 6grenmiy olanlar bu
ikinei dil i¢cin Broca bol-
gesinin  belli bir kismim
kullandilar. Bu kisim ana
kullandiklan
bilgenin vanindaydy, Bu

fark: Hirsch stvle agikli-
yor: “Bevin tiim diller-
den yapilan ve sesleri
ayni bolgede olugturur”
fakart bir kere yeni dil olug-
mussa, artik islem beynin
farkli bir bilgesinde saglanir.,

Bir baska olasilik ise veriskinler
ve ¢ocuklarda birbirinden farkh ol-
masidir. “Eger bir annevi ¢ocuguna
konugmayi Ggretirken izlerseniz, an-
ne gorsel ve isitsel isaretler kulla-
nir.Baska bir devisle ¢ocufa cok
farkl veriler saglanir ve bu durum,
lisede simifta oturarak Ggrenmekten
cok farkhdir™ divor Hirsch.

dillerini

Orzgiir Ergin
Diseover Ekim 1997

Diinya'nin En Biyuk Kusu

Bir grup paleontolog, Avustralya
(olii'ndeki 5 villilk bir kaz1 galisma-
sindan sonra, simdive kadar veryii-
ziinde goriilmils en
biiviik kus olduguna
inantlan  Dromornis
stirtoni'nin kemikleri-
ni bir araya geririyor.
Adr bir lealvan futbol
takimini  ¢agnstran
kusun Avustralva'nmin
ilging hayvanlarindan
devekusunun atasy olduguna inani-
hiyor.

Bagparmak kemigi 10 e¢m olan
kusun bovu 3 mertre. Ayrica ¢ene ke-
migi bir tenis raketi kadar biiviik. Bi-
lim adamlan dinozorlann kus kiken-

Ii olup olmadiklan konusunda bir fi-
kir birligi i¢inde degiller. Dromornis
de bu anlasmazhga bir ¢oziim getir-
mivor. Fakat buluntu-
lar 1siginda, bu kusla-
rin biiyiik ve gil¢lii ol-
dugunu
YOTUZ.
Dromuornis stirteni'nin
farkl riirleri vaklasik
50 bin vil 6nce vasa-
mis. 0O diénemde
Avustralva'min  bugiinkiinden sik
agacli ve daha nemli oldugu diisiinii-
liivor. Bugiinkii devekuglan, Dro-
mornis'in kii¢iik birer kopyasi.

soyleyebili-

Ozgiir Ergin

WOWWCTIR, OO

Pandalara Suni
Dollenme

Suni doélleme biiyviik pandalann
nesillerinin tiikenme siiresini 60 yil
belki de daha fazla uzaracak. Vahsi
havatta giinevbati Clin'deki ormanla-
rin 6 kiigiik bélgesinde sadece 1000
panda kalmis. 90 panda da diger iil-
kelerdeki hayvanat bahgelerinde
siirgiin hayan vasiyorlar,

Bu ¢ok saygr goren tiiriin, yakla-
stk 2040 yvilinda neslinin titkenecegi
tahmin edilivor. Ancak son zaman-
larda iki pandanin diinvayva gelmesi
bilim adamlarini heyvecanlandirdi.
Bazi bilim adamlan kovun Dolly'de
kullanilana benzer klonlama teknik-
lerinin kullanilabilecegini éne siirii-
yorlar, Ancak baskalan klonlamanin
gesitliligi az olan bir panda tiirii yara-
tacagini diigiinerek buna karsi ¢iki-
vorlar,

Genetikgr Oliver Ryder'a gire
klonlama tekniginden yararlanmasi
gereken tek tiir panda, Yapiimas: ge-
reken ise popiilasyon icindeki ¢esit-
lilik ve farkhiliklan korumak. Baz bi-
lim adamlan suni déllemenin daha ivi
bir yol oldugunu diigiiniivor. Boylece
tiiriin vasam siiresi uzanlirken, farkli-
hk da varatilabilecek. Ayrica bu, pan-
dalar arasindaki hamilelik oranini da
artrmava vardimer olacak. Erkek
pandalarin cinsel giiclerinin fazla ol-
madig bilinivor. Disi pandalar ise
vilda bir kere vumurta iiretivorlar ve
sadece bir giin siirevle gebe kalabili-
vorlar. Yavrularnin oliim oranlarinin
vitksek olmasi hayvanin gogalmasin
engellivor. Cevre Koruma Hareken
icinde korunsalar da kagak aveilar
viiziinden savilan cok azalmis du-
rumda,

Selda Asnit
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1997 Nobel Odiilleri

Gegtigimiz ay icinde Isveg Krali-
yet Bilimler Akademisi tarafindan
1997 Nobel Odiillerini almava hak

kazanan bilim adamlannin adlan
agiklandi,
Tip dalindaki Nobel Odiilii

Amerikalt Stanley Prusiner’c “pri-
on”un kesfi nedenmyle verildi. Bak-
tert, virils, mantar ve parazitler gibi
enfeksivona vol agng bilinen apin-
lurin listesine, Prusiner’in galismasy
ile eklendi.

Stanlev Prusiner ¢alismalarina 235
vil dnce bir hastasimn Creurzfelde-
Jakop (CJD) hastah@ina iligkin 6lii-
mil ile baslamis. Kegit, Alzheimer
gibi hastaliklanin temelinde ver alan
mekanizmalann anlasiimast ve ilag

Bakire Dogumlar

Baz wvilan riirlerinin disileri bir
erkekle bir araya gelmeden bile do-
Sum yapabilivor. Disi vilanlar ¢ift-
lesmeden sonra sperm depolavabi-
livorlar ve bilim adamlan digt vilan-
larm bunu vzun yillar sovutlanmig
halde vasadiktan sonra gebe kal-
mak i¢in kullanabildigini diisiinii-
vorlard.

Ancak, 2 yil nce Colorado Uni-
versitesi'nden David Chiszar cingi-
rakll yilaninm ikisi 616 bin vasayvan
3 wilan dogurdugunu gérmiiy. Do-
gum vapan yilan bir erkekle hig bir
zaman birlikee almamisno.

Bebek vilanlann babasiz olduk-
larin 1spar comek iizere Chiszar, ze-
hirsiz ufak bir yilan einsi olan bir
Thamuophis'in de bakire dofium
vipuging girmiis olan Arizona Eva-

10

va da baska bir tbhi tedavi gelistiril-
mesi agisindan Hnemli,

Bu yilin Nobel Kimva Odiilii
Danimarkal Jensc Skov, Amerikali
Paul D. Bayer ve Ingiliz John E.
Walker'a verildi. Paul  Bayer ve
John E. Walker, TP synthase enzi-
min ATP alusumunu nasil katalize
ettifi konulu galigmalan ile Gdiiliin
varsing ilmaya hak kazanmuaslar, Bo-
ver ve aragtirma grubu, bivokimya-
sal verilerden vola ¢ikarak, adenosin
difosfar (ADP) ve inorganik fosfat-
tan ATP nin nasil olustugunu ortava
koymus, Walker ve ckibi ise enzi-
min yapisint ortaya ¢ikarmug ve Bo-
yer taralindan Onerlen mekanizma-
nin dogrulufuny sinanslar,

let Universitesi'nden Gordon Schu-
ett ile birlikte, vilanlar fizerinde ge-
netik testler vapimus. Bebeklerin
annelerinin kopyalan olmadiklann
girmiigler. Aragtirmacilar vumurta
iiretiminde olusan ve ¢ogunlukla
elenen bir tukim kromozomlardan
mevdana gelen bir hiicrenin vu-
murtayl délledifine inanvorlar.

Bu sekilde 4 vilan Gzerinde ¢a-
ligma yapmuslar. Bir kurama gire,
vilanlar sovutlannug kosullarda da
firevebilmelen igin bakire dogum
vapabilecek sekilde evrim gegirdi-
ler. Ote yandan  Chiszar, bunun,
freme sistemlennin vanhs ¢alisma-
sindan bagka bir sev olmadigimi sty-
“]}'(:L

Selds Amt

New Screntiar, 27 EylUl 1997

Jens € Skov, sodvim potasyum
uvarlimiy adenosin crifosfataz (Na™,
K*-ATPase} adli enzimin kestinden
dolayi 6diiliin diger vansina lavik
gariildii. Bu enzim canh hilcrelerde
potasyum ve sodvum ivonlanmn
dengesini saBlamakadir.

1997 Nobel Fizik Odiilii Ameri-
kalt Steven Chu, Fransiz Claude
Cohen-Tannoudji ve Amerikal Wil-
liam D). Phillips’e lazer g ile
atomlan sogutmak ve vakalamak
igin vintem gelistirilmesi konusun-
daki ¢alismalart ile ortak olarak ve-
rildi,

Mugrae Maga

hnepeliwew i el se

Baliklarin Duyular

Bazy baliklar, yunuslann viiksck
frekansly sonarlanm dinleverek,
kendilerini onlarm avlan olmakran
kurtarabilivorlar,

Onceleri, baliklann sadece ¢ok
pes (bir pivanodaki en iist rustan
yiltksek olmayan) sesleri duyabil-
diklert diisiiniilitvordu. Ancak sim-
di durum degisti, College Park’taki
Maryland Universitisi'nden  bivo-
loglar, ringa balhigimin vakin bir ak-
rabasi olan Amerikan rirsi balifinin
(Alusa sapidissimal isitme duvusu-
nu test etmisler.

Nature Dergisi'nin son savisin-
da vayimlanan bir makalede, Ar-
hur Popper ve mesleckraglury tirsi
bahi@imin ve ringa bahi@inin 180 ki-
loherrz’e (insanlarin duvabilecegi
en yilksek frekansin dokuz kan)
kadar olan sesleri duvabildiklerini
stvliivorlar.

Popper, bu becerive sahip balik-
lann yarasadakine benzer yer ve
uzakhtk saprama sistemi Kullanan
ag vunuslara karst uyvanik kalmak
iizere, evrim gegirmis olabileceging
styliiyor.

Bu bulus, yunuslarn bahik agla-
rindan uzak turmak igin tasarlanan
alarmlann ashinda onlann avianm
kagirrak yunuslann da nzaklagoe-
ma seklinde ¢alisug fiknni destek-
livor.

Seldu At

New Scwenna, 2T Evial 1%y
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Stanlev Prusiner ¢alismalarina 235
vil dnce bir hastasimn Creurzfelde-
Jakop (CJD) hastah@ina iligkin 6lii-
mil ile baslamis. Kegit, Alzheimer
gibi hastaliklanin temelinde ver alan
mekanizmalann anlasiimast ve ilag

Bakire Dogumlar

Baz wvilan riirlerinin disileri bir
erkekle bir araya gelmeden bile do-
Sum yapabilivor. Disi vilanlar ¢ift-
lesmeden sonra sperm depolavabi-
livorlar ve bilim adamlan digt vilan-
larm bunu vzun yillar sovutlanmig
halde vasadiktan sonra gebe kal-
mak i¢in kullanabildigini diisiinii-
vorlard.

Ancak, 2 yil nce Colorado Uni-
versitesi'nden David Chiszar cingi-
rakll yilaninm ikisi 616 bin vasayvan
3 wilan dogurdugunu gérmiiy. Do-
gum vapan yilan bir erkekle hig bir
zaman birlikee almamisno.

Bebek vilanlann babasiz olduk-
larin 1spar comek iizere Chiszar, ze-
hirsiz ufak bir yilan einsi olan bir
Thamuophis'in de bakire dofium
vipuging girmiis olan Arizona Eva-

10

va da baska bir tbhi tedavi gelistiril-
mesi agisindan Hnemli,

Bu yilin Nobel Kimva Odiilii
Danimarkal Jensc Skov, Amerikali
Paul D. Bayer ve Ingiliz John E.
Walker'a verildi. Paul  Bayer ve
John E. Walker, TP synthase enzi-
min ATP alusumunu nasil katalize
ettifi konulu galigmalan ile Gdiiliin
varsing ilmaya hak kazanmuaslar, Bo-
ver ve aragtirma grubu, bivokimya-
sal verilerden vola ¢ikarak, adenosin
difosfar (ADP) ve inorganik fosfat-
tan ATP nin nasil olustugunu ortava
koymus, Walker ve ckibi ise enzi-
min yapisint ortaya ¢ikarmug ve Bo-
yer taralindan Onerlen mekanizma-
nin dogrulufuny sinanslar,

let Universitesi'nden Gordon Schu-
ett ile birlikte, vilanlar fizerinde ge-
netik testler vapimus. Bebeklerin
annelerinin kopyalan olmadiklann
girmiigler. Aragtirmacilar vumurta
iiretiminde olusan ve ¢ogunlukla
elenen bir tukim kromozomlardan
mevdana gelen bir hiicrenin vu-
murtayl délledifine inanvorlar.

Bu sekilde 4 vilan Gzerinde ¢a-
ligma yapmuslar. Bir kurama gire,
vilanlar sovutlannug kosullarda da
firevebilmelen igin bakire dogum
vapabilecek sekilde evrim gegirdi-
ler. Ote yandan  Chiszar, bunun,
freme sistemlennin vanhs ¢alisma-
sindan bagka bir sev olmadigimi sty-
“]}'(:L

Selds Amt

New Screntiar, 27 EylUl 1997

Jens € Skov, sodvim potasyum
uvarlimiy adenosin crifosfataz (Na™,
K*-ATPase} adli enzimin kestinden
dolayi 6diiliin diger vansina lavik
gariildii. Bu enzim canh hilcrelerde
potasyum ve sodvum ivonlanmn
dengesini saBlamakadir.

1997 Nobel Fizik Odiilii Ameri-
kalt Steven Chu, Fransiz Claude
Cohen-Tannoudji ve Amerikal Wil-
liam D). Phillips’e lazer g ile
atomlan sogutmak ve vakalamak
igin vintem gelistirilmesi konusun-
daki ¢alismalart ile ortak olarak ve-
rildi,

Mugrae Maga

hnepeliwew i el se

Baliklarin Duyular

Bazy baliklar, yunuslann viiksck
frekansly sonarlanm dinleverek,
kendilerini onlarm avlan olmakran
kurtarabilivorlar,

Onceleri, baliklann sadece ¢ok
pes (bir pivanodaki en iist rustan
yiltksek olmayan) sesleri duyabil-
diklert diisiiniilitvordu. Ancak sim-
di durum degisti, College Park’taki
Maryland Universitisi'nden  bivo-
loglar, ringa balhigimin vakin bir ak-
rabasi olan Amerikan rirsi balifinin
(Alusa sapidissimal isitme duvusu-
nu test etmisler.

Nature Dergisi'nin son savisin-
da vayimlanan bir makalede, Ar-
hur Popper ve mesleckraglury tirsi
bahi@imin ve ringa bahi@inin 180 ki-
loherrz’e (insanlarin duvabilecegi
en yilksek frekansin dokuz kan)
kadar olan sesleri duvabildiklerini
stvliivorlar.

Popper, bu becerive sahip balik-
lann yarasadakine benzer yer ve
uzakhtk saprama sistemi Kullanan
ag vunuslara karst uyvanik kalmak
iizere, evrim gegirmis olabileceging
styliiyor.

Bu bulus, yunuslarn bahik agla-
rindan uzak turmak igin tasarlanan
alarmlann ashinda onlann avianm
kagirrak yunuslann da nzaklagoe-
ma seklinde ¢alisug fiknni destek-
livor.

Seldu At

New Scwenna, 2T Evial 1%y
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Ik Termometre

“Eger havanmn sicakliging ve bir
gilnle diger arasindaki iliskisini bil-
mek istivorsamiz, kendinize su alet-
lerden birini hazirlayin.” dive bash-
vor 17. viizyilda yazilos Ibranice bir
metin, Arkansas Universitesi'nde
felsefe profesirii olan Jucob Adler bu
termometre taniminin ilk olurak bili-
nenden 20 vil Bnce oldugunu sivlii-
vor. “lTermometre bugiin kullanilin-
lurla hemen hemen avni. Ama civa
verine vitksek alkolli e igki ile dol-
duruluyormus.

Bu ¢izim Juseph Solomon Delme-
digo adlt bir fizikginin 1629'da ya-
vimbanan Ma' yan Ganim adl kitabin-
dan ahinny. Ibranice metnin yanin-
daki iki ovma bir hava rermometresi-
ni (su va da alkolle doldurulin distii
acik bir tiip) ve bir kapal sivi termo-
metresini gbsteriyor. Hava termo-
metrest o zamanlar bilinivordu ama
tarihgiler sivi rermomerresini dnce-
den 1654 te Tuscany Biyiik Duki 1,
Ferdinand's mal ceniglerdi. Sivi ter-
mometresinin safindaki Kigiik yazi-
du "gikag" vaziyor. Bu tiip sininca si-
vinin hareket yoniinil ghstenvor.

Delmedigo aleti icat ertigin id-
dia etmiyor, diyor Adler. ARsine, bir
bilim adanundan ¢ok gazeteci gibi
gorinidyor. Delmedigo bilim dergi-
lerinin bilinmedigi bir gagda Avru-
pa'da icar haberlerini mekrupla ya-
vivordu. Adler, Galileo va da Santo-
rio Santorio adli bir fizikginin alet

Bilinen En Buyiik Kitleli Yildiz

Hubble Uzay Teleskopu bugiine
degin bilinen en giiclii vildizr kesfer-
ti. Bu yildiz, bize gok uzak oldugu
igin giplak gizle giriilemivor; ancak,
Giines'in - yaklagik 10 milyon kan
enerji yayivor. Yani bu wildiz, Gil-
nes'in bir vilda yaydifin enerjivi aln
sunivede vayiyor.

Pistol (tabanca) Yildiz olarak ad-
landinilan bu  vildiz, i1k olarak,

Raum {107

1990’ Tarin baglurinda Giiney Afrika
ve Japon astronombir tarafindan, Ki-
albtesi teleskoplarla gozlendi. An-
cak, vildizin bu kadar biiviik ve giig-
lii oldugu, geengimiz ay Los Ange-
les'teki California Universitesi‘ndeki
astronomlann Hubble ile vapuklan
gozlemler sonucu anlagildy,

Elde edilen gorlintiiler, vildizin
parlik, tabanea higiminde bir bulut-
sunun iginde ver aldigin
gosterivor, Yildiza bu ne-
denle bu ud verilmis. Astro-
nomlar, bu yildizin 1-3 mil-
von yil ince olusmug olmasi
gerektigin soviyorlar, Par-
lakligina ve vasina bakinca
da, yildizin vaklasik 200 gii-
nes kiltlesinde oldugu orta-
va gikivor.

25 000 ik yilv uzaklikea ol-
dugiu mhmin edilen vildiz,
Samanyolu'nun merkezine
vakin bir verde bulunuyor,
Aip Akoglu

BEETIAN sy ot

jcar etniin ditstinfivor. [kisi de Del-
medigonun up okudogu Paduoa
[Iniversitesi'nde ¢alismslar.

Adler, Ma'van Ganin'in bir kop-
vasina sahip olan filozof Benedicr
de Spinoza ile ilgili bir kitap fizerin-
de calisirken, Delmedigo'nun memi
tle karstlagnmis, "Bilim tarihgilen ge-
nellikle Ibranice okumazlar ve bir
Yahudi Kitabimn bovie bir sevin ilk
baskist olmasini beklemezler", divor

Adler.
Ma'yan  Ganem'in - bisliimleri
1913"te Isak Hailbrom rarafindan

Ingilizee've gevrildikten sonra bile,
tarthgiler Delmedigo'nun rermo-
metrresing gz ardt etmiasler. ¢iinki
vanhs ¢cevirive gire bir ucunun agik
olmasi nedenivle ugan alkoliin veri-
ne sik sik vemsinin doldurulmas
gerckti@i igin prank olmavan bir
alet olarak gosterilivormug. Adler'e
gore Delmedigo’nun termometresi
verert Kadar dogruyvmus. Giin be
giin sicaklik degisikliging de dlgehi-
livormus.

Selda Anr

Mscover. Ekim 19?

Dinozordaki
Lades Kemigi

Bilim adamlan bir velocirap-
ror'un iskeletnde lades kemigi oldu-
gunu buldular. Bu da koglann dino-
zorlurdan baslayan bir eviim sonun-
da orava gitkng Akt destekhivor,

Lades kemig difer baz et-viven
dinozorlarda da bulonmustu, Yakla-
stk 1.7 m uwzunlugundaki Jurassic
Park filminin aver stan vefocirapior.
arka avaklan tizennde viiriivor ve
vasavan kuslarla en vakin baglants)
oldugu dilglinitlen dinozor grubu-
nun bir tiyess,

Selidi Ant
A1 Eken 1997
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Alerjiye Kars1 Yeni Bir Silah

Aleni ve asumdan sikavergi
olanlar vakinda havadan gelen
bu dilymanlurina karsi veni bir
silaha sahip olacaklar: Alerjive
vol agan tozlardaky maytlan ve
sporlan yok comek igim ik ve
basit kimvasal maddeler kulla-
nan bir hava remizleme sistemi.

Florida Universitesi Giines
Enerjisi ve Enerji Doniisiimii Labo-
ratuvarlan’nda gelistirilen forokarali-
tik hava filtreleme sistemi, nbbi ve
endiistrivel artamlarda siannis ve
kimvasal maddelerden kavnaklanan
kuvvethi koku ve Kirliliklert
mede bagarih olmus, Yakinda ev igi

gider-

Kullanim igin hazir olucak,

Sistem, iizerine hava geldiginde,
ritanyum dioksit temelli kimyasal ka-
talizir ile tepkimeye giren 15181 kolla-
mivor. Sonugta oksitlenme oluyor ve
bu da DNA'Tatine pargalayarak mik-
roplan vok edivor. Tepkime avrica
toz maytlanm ve kiifu de vok edivor.
Bu sistemle kirleticiler temizlenmek
verine vok edilivor. Highir roksik
kimvasal madde bulunmuvor. Alerjili
ve asumdan sikayergi olanlar, nefes
aldiklun havaduaki rozlar ve maytlar
vok edilince rahara kavusuvorlar,

Tozdaki maytlar degerlendinldi-
ginde, bir niifusun vaklank % 15-
20'sinde alerjinin nedeni olabilivor,

Bunun gocuk astmimn
mevdana gelisivle de baglanalilur
Toz mavtlan halilarda ve varaklarda
vagivor olsalar da havada da buluna-
hilivorlar. Kiif sporlan da gogu alerji
den sorumlu ve asnma vol agivor,
Kiif tohumlan mikroskobik boyur-
larda ve % 100 vok cdilmeleri gere-
kivor. Aksi halde uvkuya vanvorlar
ve vine canlamivorlar, Kof sporlan da
havada dolastii igin gevre yilzeyr te-
mizlemek veterli bir yol degil,

Bu sistem ise Kilflen riimiivile
vok edivor. Sistem, toksik bakteriler
dahil, birgok ev i¢i problemde sinan-
mis ve basarih sonuglar alinmis.

vanisird

Seldu An

Setenee Jaally, 10 Ekbin 177

Bilgisayar Devrimi Sona mi Eriyor?

21, vilzvilda bilgisayarlanimiz daha
kil¢iik, daha ucnz ve daha zh olma-
vacak mi? Florida Universitesi'nden
malzeme bilimeisi ve SWAMP (lleri
Malzeme Isleme Analizi ve Yazilim)
Merkezi viineticisi Kevin Jones, su
anki ilerleme hizvla 2010 vilinda si-
nira ulagacagimizi sovliivor,

Mikroskobik silikon vongalar o
kadar kiigiiliivor ki, sonunda igerdik-
len atom savisi galismalanna verme-
vecek. Jones, Pennum iglemei tran-
sistiriiniin Kalbi olan Karmanin cski-
den binlerce atom kahinhfindavken,
¢ok yakinda sadece 50 atom kalinhg-

na inccefine dikkar ¢ekivor. Bu da,
bilgisayar teknolojilerinde devrim ni-
teliginde bir gelisme olmadigi silrece,
ditha kii¢iik ve daha hizh bilgisavarla-
i dofru yvinelimin sinira varacagh an-
lamina gelivor,

Islemeilerde kiigtilmeyi simiclavan
sadece atom savisimin azhifiy degil.
Mikroskobik silisynm  vongalarda
mutlak safliin elde edilememesi gok
onemli yanliglara yol agabiliyor. Bilgi
caging veterince bilgisavarla gireme-
veeegiz galiba,

Murat Maga

hargefTwows soencedaiivonm

Karaciger Kanserine
Davet

Hepatit B veva C
virlisil tasivan in-
sanlar gencllikle
karaciger kanser
oluvorlar. Kuzey
Carolina Universi-
tesi'nden arastirma-
cilar bunun nedenini
buldular. Hepaur B viriislerinin, mil-
varlarca safihklh karacifier hiicresin-
deki genlen vok ederek, kanser hile-
relerine donmeve bir adim daha
vaklasordiklanm gosterdiler.

Saghkh karacifer hilcrelerinde
Koruyueu protein yapan bir genin iki
kopvast bulunuyor. Bu giftin sadece
bin her zaman etkin, difern ise ve-
dekte duruyor ve etkin olan zarar
gordiigiinde ¢alisivor, Prorein, hiicre
bisltinmesini baslatan bir biiyiitme
ctkeninin erkising yok ederck va da
hiicre bilyiimesini basturan baska bir
proteini hurckete gegirerck, Karaci-
fer hilcrelerinin kanserli olmasimi
dnliivor.

Arasurmacilar, hepartit B ve C vi-
ritsil tagrvan hastalann Karacifer do-
kulanm ineelediklennde sadece rek
uvegun bir kopyva oldugunu gérmiisler.
Bu genler saghkh giriindilklen halde
anormaller. Gen vok oldugunda, kan-
ser riski iki kat artivor ve destek zarar
gordiigii igin hiicrenin Kansere diniis-
mesini engelleyecek higbir sey kalmu-
vor ve tiimdr olusturuyor.

Selda Anr

New Scientian, 27 Evlol 19492

Hizl Inci Uretimi

Inciler degerlidir ¢iinkii istiridve-
nin inde olusmalan ¢ok vzun zaman
altr ve yumusakgalanin gok azy bir inci
tiretehilecck kadar vzun vagayabilir,
Bu yiizden Massachuserts'teki bivo-
teknoloji uzmanlan daha gabuk ol-
gunlasip, daha lnzh inci firetebilmele-
ri igin bilviimeyi saglavan proteinler
vapan hayvan genlerini alivorlar ve is-
tiridvenin igine koyuyorlar, Istiridve-
lerin kabuklan normal bir istiridye-
ninkine gore 2,5 kat hizhy biiyiiyor.
Avrica daha biiviik inciler yapmak
igin daha az zaman harcivorlar,

Selda Anr
New Scientm, 4 Fiam 1997
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Sanal Cikolata

Himm... Cikolata! Aliskanlikla-
riniz voniinden tutucu bir kisivse-
niz, gergeinin verin asla higbir sev
alamaz. Yine de kimi durumlarda
sunyl ¢ikolaa ¢ikolatasizhiktan daha
ivi olabilir.

Cikolata vzmanlan 70 wildir
Godiva adimi bilitler. Godiva'nin
Interner servisi (htep://www.godi-
va.com) size sadece siitlil ya da act
cikolata ssmarlamavi saglamivor,
aynt zamanda bu ¢ikolatalarin ne
caman alinmasr gerektiffini de be-
lirtivor. Godiva'mn hedive ammsat-
ma servisi, dogum giinil, vildonii-
mii va da bagka herhangi bir tnem-
li rarih vaklaguginda size bir e-pos-
ta ghnderiyor,

Godiva'da her mevsime bzgi
tathlar da var. Sonbahann gelisini
kutlamak i¢in ¢ikolatah hindi va da
sonbahar vapraklanni deneyebilir-
siniz.

Internet’te Godiva'nin hediye
gondermek i¢in kullanabileceginiz
servisi dhginda gikolata ve ¢ikolaral)
iiriinlere adanmig birgok argiv bulu-
nuyor. Omegin giinde 80 milvon
“kiss"in (dpilciik) fretildigi, diin-
vadaki ¢n biiviik ¢ikolara fabrikasi
olan Hershevs'in Interner adresini
(hrep://www.hershevs.com) zivarer
ederek, bu sekerlemelerin, kakao
cekirde@i asamasindan  baglayarak
tiim firetm siirecini basamak basa-
mak zlevebilirsiniz, Hala cikolara
ile ilgili bilgi “aghg™ duvuvorsaniz,
chocoholic.com adresindek: “¢iko-
kolik"lere katilabilirsiniz,

Bu serviste gesicli ¢ikolaa firet-
cilerinin adreslerini bulabilirsiniz.
Arsivde ayrica "Avin Cikolatacist”
adly avhk bir vanisma da ver ahivor.

Murat Maga

htepiiwwwcnncom/ T ECHMTI0M? fon the net

Hafif, Ama Sugclu

Eger hafif sigaralar igerek akciger
kanserine  yakalanma  olasihgm
azalttifiniza inanwvorsamiz aldamvor-
sunuz. lsvigre'li ve lwlyvan arastie-
macilar 20 wildan beri viiriteikler
bir aragtirmadan sonra bu sonuca
vardilar.
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Bir uvdu Diinya'daki bitkilerin
gorindilerini ginderivor. Seal WIFS
adly uydu, forosentezde kullantlan
iiin klorofil tarafindan emilmesini
izlivor.

NASAnin  destekledigi  Sea
WIFS'nin ana hedefi. fito plankton
adli mikroskobik deniz bitkilerinin
popiilasyonunu Hlgme. Ancak uydu
bilgi géndermeye basladiginda onun
kara bitkilerini de gorecek kadar
giiglil oldugu anlasildi. Bu gorfinti-
lerde vitksek yogunlukeaki bitki ha-

Gozde Fildisleri

1989'dan beri Afrika'da fildisleri-
nin uluslararas: ocaren vasak. O si-
ralarda tehdit alanda bulunan fille-
rin aruk duruomlan yeniden diizeld.
Niituslan, siirillerin dilzenli olarak
avlanmasina raimen, giiney iilkele-
rinde biiviik dlgiide artiy giisterdi,

Diinyam Ne Kadar Yesi?

van san yvo da vesille, az vogunlukra-
kiler ise mavi olarak gozikilvor,

Arastirma grubu, uvdu bilgiler-
nin iklim demsikliklenni dnceden
bilmeye vardim edecedin umuyor-
lar. Plankton popitlusvonu okyanus-
lar sinchfinda artivor. Bu bilgivle,
avrica deniz bivologlan, milvonlarca
bahg oldiirebilecek roksik vosunla-
rn dreverek vavilmasim kontrol
edebilecekler.

Selda Ari
New Sciendlan 4 Ehim 1007

Sonunda Zimbubwe, Namibya ve
Botsana, Harare'de (Zimbabwe'nin
bagkenti) toplanacak olan, 29 Hazi-
ran Washingron Sozlesmesi'ne imza
atan 135 illkeden, Japonva'va fildisi
suttming izin verilmesini istedi. An-
cak Ingiliz New Scientist dergisi'ne
gore bu dilkeler
1992 ve 1996 vili arasin-
da kagak olarak 23 ton
fildigt ihrag ern ve imza
atan illkeler bu vasag
kaldirdiklan takdirde bu

zaten

ticuret kontrollerinden
cikacak.
Afnka'daki havvanlann

korunmas: i¢in kurulan
uluslararas: fonun yine-
ticisi David Barrit'e adre
vasal bir ticaretin olus-
turulmas: milmkiin de-
#il, Bovle bir durumda
Kaguk fildisleri vasal fil-
disi pazarnnda aklanacak
ve bir kere daha her ra-
rafi fil iskelerleri kapla-
vacak,

Alkin Ozavgen
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Sanal Cikolata

Himm... Cikolata! Aliskanlikla-
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niz, gergeinin verin asla higbir sev
alamaz. Yine de kimi durumlarda
sunyl ¢ikolaa ¢ikolatasizhiktan daha
ivi olabilir.
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cikolata ssmarlamavi saglamivor,
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caman alinmasr gerektiffini de be-
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li rarih vaklaguginda size bir e-pos-
ta ghnderiyor,

Godiva'da her mevsime bzgi
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kutlamak i¢in ¢ikolatah hindi va da
sonbahar vapraklanni deneyebilir-
siniz.
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“kiss"in (dpilciik) fretildigi, diin-
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olan Hershevs'in Interner adresini
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Istanbul’da Bir
Diinya Sampiyonu

Istanbul 10 Ekim giinii bir diinya
sampivonunu afirladi. Gelmis zeg¢-
mis en iyi satrang ovuncularindan bi-
ri olarak kabul edilen Kasparov, Tiir-
kiye Ekonomi Bankasi ve Beko'nun
davetlisi olarak Tirkive've geldi. 11
Ekim giinii Ciragan Sarayi'nda, ¢ogu
lise tgrencisi olan 29 Kisivle simulta-
ne mag vapan biivilk usta 287ini ven-
di. Bircok biiviik ustamin bile ven-
mekte ¢ok zorlandign Kasparov'la,
daha 6nce benzer bir gosten maginda
Karpov’la da berabere kalan Istanbul
Lisesi 6grencisi Temel Karatekin be-
raberlik elde etti.

Oyun zamani bitti diyor I[BM super bligisa-
yari Derin Mavl'nin yoneticilert, Derin Mavi geg-
tigimiz Mayis' ayinda 6 oyunluk bir magtan
sonra bliyllk Usta Kasparov'u yenmis ve med-
yanin yidiziastirdi@ bir ksliik olmustu. Kaspa-
rov yeni bir mag oynamayi beklerken [BM yet-
killen bundan sonra hastallk ve hava durumu
gibi pratik soruniara edilip, bilgisayan bilimse!
aragirmalar igin kullanacakianni beliriyoriar.
Bu ls& yeni bir magtan 1BM'in kazanacak hig-
bir seyinin kalmadidi diger yandan bilgisayann
mag kaybetmesl halinde 1BM'in ellerindekd
hergeyl kaybedeceg yolunda diginceler [ler

Derin Mavi’nin Oteki Yzl

stiriimesine yol agyor. Ote yandan' insarin
hizll 6grendigi ve yakinda Derin Mawi'y yakala-
yip onu gececed), bundan sonra da IBM'in ye-
tismek igin gaba harcayacad ve bu savasin
strdirlimesinin sonugta insana yarayacag
leri stirtitivor. IBM'in oyunu bitirme: kararina
karg), Derin Mavi takirunin ik disUncesinin yi-
ne satrang oldugu agikland., DUstncenin altin-
da Derin Maw'yl Internet ortamina sokarak
binlerce kisiye satrang oynama olanaginin
saflanmas: yatiyor,

Ozgir Tek
New Screntist, £ Elarn 1857

Tiirkive've ilk kez gelen ve gordii-
gii ilgiden cok memnun kalan Kaspa-
rov, Tiirkive've her zaman gelebilece-
ginden, hatta gerek bilgisayar, gerek
insanlarla yaptlacak {invan maglarmi
Tiirkive'de oynamaktan memnuniyet
duyacagimi, bunun icin de bizden ilgi
ve yardim bekledipini ifade ecti, Tiir-
kive'de satranca duvulan ilgiden gok
memnun kaldigin belirten biiviik us-
tanin, satrancin efitim aract olmasi
iizerinde de hassasiyetle durdugu bili-
niyor. Bu dogrulruda yeni 6gretim sis-
teminde satrancin ders olarak okutul-
masi icin Tiirk Satran¢ Federasyonu

(T'SEF), Milli Egitim Bakanhg ile ¢aliy-
malar vapiyor. Gerek yetenekli gengle-
rimize verilecek destek, gerek bu riir
organizasvonlarla Tiirkive'de satranca
verilen dnemin artmasint beklivoruz.
Kasparov'un gelmesi 2000 yili Sat-
rang Olimpiyatlan'ni Istanbul’da va-
pacak olan Tiirkiye i¢in simdiden ivi
bir tamiiim aract oldu, "TSF Baskan
Emrehan Halicr olimpivatlardan sonra
satranca verilen onem ve duyulan ilgi-
nin daha da artacagim belirterek olim-
pivatlar igin herkesin katkisinin bek-
lendigini siyledi.
Ougiir Tek

4. Turkiyve-Kore Behget Hastalig: Birlesik Toplantisi

1937 vilinda Dr. Hulusi Behget
rarafindan tanimlanan ve diinva up
literatiiriine onun adiyla gegen “Beh-
¢et Hastaligi” en ¢ok Akdeniz iilke-
leri, Iran, Japonya ve Kore'de gériilii-
vor. Nedeni heniiz tam olarak belirle-
nememis olan bu hastalik deride,
gozde ve damarlarda gesitli belirtile-
re neden oluyor. Bu hastalian en sik
goriildiigii iki iilke olan Tiirkive ve
Kore'nin bilim adamlan 2 vilda bir
toplanarak hastalik hakkindaki tbbi
deneyimlerini ve aragurmalarini bir-
birlerine akrariyorlar.

Bu toplanalarin dérdiinciisii 10
Ekim 1997'de Kore'nin Kyongju
schrinde yapildi ve Tiirkive'den 4
bilim adami kauldi. Prof.Dr. Aysel
Giirler, A. U, Tip Fakiiltesi'nde izle-
nen Behcer hastahi@ tamilt 2147 hasta
hakkindaki klinik gbzlemlerini anlat-
t. Yonsei Universitesi Dermatoloji
Anabilim  Dali  Baskani Prof.Dr.
Dongsik Bang, Behger sendromunun
onemli klinik belirtlerinden olan af-
téz tilserlerin, rekuran aftéz stomarit-
le benzer ozellik gosterdigini vurgu-
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ladi. 1. U. Cerrahpasa Tip Fakiilte-
si'nden Prof.Dr. Sebahattin Yurdakul
tarafindan sunulan bildiride, Cerrah-
pasa Miilndisipliner Behget Hastalif
Poliklinigi'me 1977-1997 willan ara-
sinda bagvuran 72 ¢ocuk hastanin kli-
nik dzellikleri anlatulds ve erkek ¢o-
cuklarda hastalifin daha agir sevretri-
g1 belirtildi. Dr. Young-Mo Kang Ko-
reli hastalarda Behget hastalign ile
HILA iliskisini gosteren @in galisma-
sinda HLA A3, B46 ve Cwl’in kont-
rol gruplanina gore daha sik oldugunu
belirtti. Behgetr hastaliginda baghica
vaskiiler degisikliklerin biiyiik arter
ve venlerde goriildiigii ve erkek has-
talarda daha sik gézlendigi Dr. Eun-
So Liee rarafindan bildirildi, Dr. Se-
onghyang Sohn, Herpes simplex vi-
riistiniin Behget hastalarinda, kontrol
gruplanna gore daha yilksek oranda
gizlendigini bildirdi. Prof.Dr, Jae-
Bok Jun, aktiflesmis nétrofillerden
salinan serum clastaz-(1 antitripsin
seviyesinin Behget hastahigi ve kont-
rol gruplannda farklihk gostermedi-
gini vurguladi. I. U. Cerrahpasa Tip

Fakiiltesi'nden Prof.Dr. Cem Mar,
TUBITAK tarafindan desteklenen
proje ile Behger hastalarinda ve vari-
kosel, prostat hipertrofisi, hidrosel
vb. nedenle ameliyat edilen hastala-
rn skrotum derisinde androjen re-
septir yogunlugunun histolojik pre-
paratlarda aragunildifini ve arada fark
gizlenmedigini ifade etr. Prof.Dr
Cem Mat ikinci bildirisinde ise, Beh-
ger hastalarimin genital {ilserlerinin
tedavisinde, % 4 kromolin jelin pla-
seboya gire iistiin olmadigin ¢ift kor
plasebo kontrollii ¢alismada gister-
diklerini belircei. I U, Cerrahpaga
Tip Fakiiltesi'nden Dog¢.Dr. Vedar
Hamuryudan teratojen bir ilag olan
Talidomidin Behget hastalannda iiro-
genital iilserlerin ve follikiilit tedavi-
sinde etkili oldugunu, diger taraftan
giz tutulumu ve artritte ise yararl ol-
dugunu vurguladi.

Toplanuva Japonva'dan Kkatlan
Prof.Dr. Fumio Kaneko ise Minosik-
lin tedavisinin Behcet hastalifimin
klinik belirtilerini baskiladigin iddia
etri.
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Istanbul’da Bir
Diinya Sampiyonu

Istanbul 10 Ekim giinii bir diinya
sampivonunu afirladi. Gelmis zeg¢-
mis en iyi satrang ovuncularindan bi-
ri olarak kabul edilen Kasparov, Tiir-
kiye Ekonomi Bankasi ve Beko'nun
davetlisi olarak Tirkive've geldi. 11
Ekim giinii Ciragan Sarayi'nda, ¢ogu
lise tgrencisi olan 29 Kisivle simulta-
ne mag vapan biivilk usta 287ini ven-
di. Bircok biiviik ustamin bile ven-
mekte ¢ok zorlandign Kasparov'la,
daha 6nce benzer bir gosten maginda
Karpov’la da berabere kalan Istanbul
Lisesi 6grencisi Temel Karatekin be-
raberlik elde etti.

Oyun zamani bitti diyor I[BM super bligisa-
yari Derin Mavl'nin yoneticilert, Derin Mavi geg-
tigimiz Mayis' ayinda 6 oyunluk bir magtan
sonra bliyllk Usta Kasparov'u yenmis ve med-
yanin yidiziastirdi@ bir ksliik olmustu. Kaspa-
rov yeni bir mag oynamayi beklerken [BM yet-
killen bundan sonra hastallk ve hava durumu
gibi pratik soruniara edilip, bilgisayan bilimse!
aragirmalar igin kullanacakianni beliriyoriar.
Bu ls& yeni bir magtan 1BM'in kazanacak hig-
bir seyinin kalmadidi diger yandan bilgisayann
mag kaybetmesl halinde 1BM'in ellerindekd
hergeyl kaybedeceg yolunda diginceler [ler

Derin Mavi’nin Oteki Yzl

stiriimesine yol agyor. Ote yandan' insarin
hizll 6grendigi ve yakinda Derin Mawi'y yakala-
yip onu gececed), bundan sonra da IBM'in ye-
tismek igin gaba harcayacad ve bu savasin
strdirlimesinin sonugta insana yarayacag
leri stirtitivor. IBM'in oyunu bitirme: kararina
karg), Derin Mavi takirunin ik disUncesinin yi-
ne satrang oldugu agikland., DUstncenin altin-
da Derin Maw'yl Internet ortamina sokarak
binlerce kisiye satrang oynama olanaginin
saflanmas: yatiyor,

Ozgir Tek
New Screntist, £ Elarn 1857

Tiirkive've ilk kez gelen ve gordii-
gii ilgiden cok memnun kalan Kaspa-
rov, Tiirkive've her zaman gelebilece-
ginden, hatta gerek bilgisayar, gerek
insanlarla yaptlacak {invan maglarmi
Tiirkive'de oynamaktan memnuniyet
duyacagimi, bunun icin de bizden ilgi
ve yardim bekledipini ifade ecti, Tiir-
kive'de satranca duvulan ilgiden gok
memnun kaldigin belirten biiviik us-
tanin, satrancin efitim aract olmasi
iizerinde de hassasiyetle durdugu bili-
niyor. Bu dogrulruda yeni 6gretim sis-
teminde satrancin ders olarak okutul-
masi icin Tiirk Satran¢ Federasyonu

(T'SEF), Milli Egitim Bakanhg ile ¢aliy-
malar vapiyor. Gerek yetenekli gengle-
rimize verilecek destek, gerek bu riir
organizasvonlarla Tiirkive'de satranca
verilen dnemin artmasint beklivoruz.
Kasparov'un gelmesi 2000 yili Sat-
rang Olimpiyatlan'ni Istanbul’da va-
pacak olan Tiirkiye i¢in simdiden ivi
bir tamiiim aract oldu, "TSF Baskan
Emrehan Halicr olimpivatlardan sonra
satranca verilen onem ve duyulan ilgi-
nin daha da artacagim belirterek olim-
pivatlar igin herkesin katkisinin bek-
lendigini siyledi.
Ougiir Tek

4. Turkiyve-Kore Behget Hastalig: Birlesik Toplantisi

1937 vilinda Dr. Hulusi Behget
rarafindan tanimlanan ve diinva up
literatiiriine onun adiyla gegen “Beh-
¢et Hastaligi” en ¢ok Akdeniz iilke-
leri, Iran, Japonya ve Kore'de gériilii-
vor. Nedeni heniiz tam olarak belirle-
nememis olan bu hastalik deride,
gozde ve damarlarda gesitli belirtile-
re neden oluyor. Bu hastalian en sik
goriildiigii iki iilke olan Tiirkive ve
Kore'nin bilim adamlan 2 vilda bir
toplanarak hastalik hakkindaki tbbi
deneyimlerini ve aragurmalarini bir-
birlerine akrariyorlar.

Bu toplanalarin dérdiinciisii 10
Ekim 1997'de Kore'nin Kyongju
schrinde yapildi ve Tiirkive'den 4
bilim adami kauldi. Prof.Dr. Aysel
Giirler, A. U, Tip Fakiiltesi'nde izle-
nen Behcer hastahi@ tamilt 2147 hasta
hakkindaki klinik gbzlemlerini anlat-
t. Yonsei Universitesi Dermatoloji
Anabilim  Dali  Baskani Prof.Dr.
Dongsik Bang, Behger sendromunun
onemli klinik belirtlerinden olan af-
téz tilserlerin, rekuran aftéz stomarit-
le benzer ozellik gosterdigini vurgu-
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ladi. 1. U. Cerrahpasa Tip Fakiilte-
si'nden Prof.Dr. Sebahattin Yurdakul
tarafindan sunulan bildiride, Cerrah-
pasa Miilndisipliner Behget Hastalif
Poliklinigi'me 1977-1997 willan ara-
sinda bagvuran 72 ¢ocuk hastanin kli-
nik dzellikleri anlatulds ve erkek ¢o-
cuklarda hastalifin daha agir sevretri-
g1 belirtildi. Dr. Young-Mo Kang Ko-
reli hastalarda Behget hastalign ile
HILA iliskisini gosteren @in galisma-
sinda HLA A3, B46 ve Cwl’in kont-
rol gruplanina gore daha sik oldugunu
belirtti. Behgetr hastaliginda baghica
vaskiiler degisikliklerin biiyiik arter
ve venlerde goriildiigii ve erkek has-
talarda daha sik gézlendigi Dr. Eun-
So Liee rarafindan bildirildi, Dr. Se-
onghyang Sohn, Herpes simplex vi-
riistiniin Behget hastalarinda, kontrol
gruplanna gore daha yilksek oranda
gizlendigini bildirdi. Prof.Dr, Jae-
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Yeni Bir Tiir mii?

Yeni bulunan bir kafaras ve gene
kemigr bilim adamlarma insanin ata-
larindan  biri olan "Findik Kiran
Adam" hakkinda veni ayninnlar sagla-
di. Aynca veni tiirlerin kesfi hakkin-
da da bazi sorular ortaya att. Erivop-
vi. Konso'da kazi vapan aragoirmacilar
Australopithecus botsei adly bir homi-
nide ait ve simdive defin bulunmus
en bilyiilk kafaras: ile gene kemigini
buldular.

Australopithecus boiser geniy ¢e-
ne kemigi ve bilviik arka dislenyle t-
ninivor. Bu viizden de ona "Findikki-
ran Adam" takma adi verilmis. Bu,
uligene kermiginin de birlikre bulun-
dugn ilk A, bosser kafarasr ama bunun
vaninda beklenmeyen Gzellikler de
var: Yanak Kemikleri farkh bir ciir
olun Australopithecus robustus'a daha
¢ok benzivor, Kafamin arkasi ise Awss-
ralopithecus aethiopicus adli bagka
bir tiiril
igeren tuksonomik grup olun #He-
mo'larmkine benziyor. Bu birlegim
inceki A, dosser kafamslannkinden
farkl. Arastirmnacilar, insanin atalan-
nin rek bir tiirdin de cesitli (ivelerin
fosil kalinulanmin firkle olma duoro-
munit ¢ok ender rastlandifng stvlii-
vorlar. Vardiklan sonug, tek tiirlerin
kiigiik avrmtilunim kagiran ve fosiller
vanhg olarak farkh tiiclere biliistiiren
bilim adamlan igin - bir uyan niteligi-
ni tasivor. Buna benzer farklilhklar her
zaman beklenivor.  Bilim adamlan
buluntularin farkl tiir olarak adland)-
rifmuamalan gerekuifing sovlivarlar,
Son bes vildir arasturmactlar, insamn

andinvor. Damak, sanlan

atasimin eviimsel sov agacina vem

Gecikmeyle Gelen 1

Bir kadin ne kadar yaslu-
nirsa gocuk dofurma ganss
o kadar azalivor, ancak
tek gocuk verine ikiz do-
furma sansi artivor. Bu
olayi nasil agiklayabiliriz?

Dogumda, yumurra-
ciklarin olustufiu kesecik
savist 400 000 civannda,
Ancak bu sayr menopoz
dineminde sifira inmek
iizere erginligin birgok
evresinde elenivor. Bu
clenmeyi engelleyen ve

Kawrm 1997

dallar cklivorlar, Bu dallanin, bugiin
ditglindiigiimiiz nitelikre tiir olmalan
gerekmivor, Cogu valmzea cofirafva
farkhliklarindan ileri gelivor olabilir.

Paranthrapus boiser olarak da bi-
lenen Awsrralopithecus boiser, mo-
dern insanlann dogrudan atas) degil.

2,5-3 milyon yil tnee insana giden
daldan aynlan baska bir dula ait. Bu-
nunla birlikee avnralanda yapilan re-
Ki kaztlarda insamin dofrudan atasi
olan bir tiirtin kalintlanma da rastlan-
di. Bu da Homo erectus ve Australo-
pithecus boises 'nin aym alanda birlik-
te yasamiy oldugunu gostenyor. .
Botser'nin 2,3 milyon vil 8nceden, 1,4
milvon vil dnceve kadar vasamig ol-
dugu bilinivor. Yeni bulgular 4e-
esernin nasi] bitki vedigi gibi bilgiler
gisterehili

Seldn Ant
NN L E Ry Yo

kesecikler warafindan mevdana
gernlen bir etkinin var oldu-
fu sanihvor. Bivlece. bir ka-
din ne kadar vaghvsa kese-
cik savisinda o kadar azal-
ma olacak ve daha az en-
gelleyicl madde salgilina-
cak., Bundan dolayi, iki
kesecigin ayni anda ergin-
ligie ulasma sanst (vami
ikizlerin dogumu) daha
yiiksek.

Allcion Chraygen
Nemmce o Hasiem |90

Tiirkiye'de
3. Internet Konferans:
Bu yil 21-23 Kasim 1997 tarihlerin-
de ODTU Kiltiir ve Kongre Merke-
zinde diizenlenccek olan 3. "Tirki-
ve'de Internet Konferansi™ (inet-tr'97),
Internet'i tamiemak, tartsmak, bu alan-
daki yent gelismeleni ve teknolojiler
giiz Oniine sermek; (ilkemizdeki Inter-
necle gl kesimlen biraraya getirmek
amaciyly orgamize edilmistir, Internet’
tiim bovutlanvla irdelemek: Intemer
teknolojilert ile toplumsal venmliligi
arrmak ve toplumun dikkatini olabil-
digince bu viine ¢ekmek amuglanvly
daba dnee ik ikisi gergeklestirlen bu
ulusal boyutlu konferansa dinlevir olu-
rak katilima ek olarak; bildin sunma,
eFitm semineri Verme ve tarmsmit gri-
bu/ agk otrum diizenleme seklinde
aktif kaphm da beklenmekredir
Konferans difi Tiirkee'dir. Bununla bir-
likte, avo bir oturumda sunulmak iize-
re Ingilizee bildin bagvurulan da kabul
edilecektir. Bildin basyurulan ve Gneri-
leri 24 Ekim 1997 tarthine kadar iletile-
bileceknir. Konferansa katlim basvuru-
tars konfetans tanhme dek ilgili web or-
tamlarindaki basvuru formlan aracihi
ile vapilabileceknr. 19-20 Kasim 1997
turihlerinde diizenlenceek “kullaruc
ve sistem voneticisi efinmi” toplanula-
riin vamsira 22-23 Kasim tarthleninde
halk efitim scminerlen kapsaminda
ficretsiz “Internet’e Gins" seminerleri
verilecektir,
e abhbid iteedgion dgte Konfeinnis Sekemtervas Avgen S KURT
ay gl

Tk (ALY 240 20096+ o
oty D Dot Bl 29, 00530, Ankin

Dbty v issl balkent b s fnetoned

. " i
Direksiyona Elveda
Daimler-Benz firmasi otomobiller-
de direksivonun yerini tutabiiecek bir
viinlendirme gubugunun patentini al-
di. Alglavicilar siiriiciive rekerlekle-
rin ne durumda oldufunu anlatabil-
mek igin tekerlek agising siirekly 1zle-
vip, cubuk Gzennde bir tepki kuyvvern
varanvorlar. Bu kuvver tekerlegin agi-
stove huzina gire degisip siirilciive bir
direksivon hissi verivor, Tekerlekler
tehlikeli bir durumdaysa, tepki devre-
si vonlendirme ¢ubugunu trretivor.,
N Maga

Wew Selantiot, I3 Byl 1997
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ni tasivor. Buna benzer farklilhklar her
zaman beklenivor.  Bilim adamlan
buluntularin farkl tiir olarak adland)-
rifmuamalan gerekuifing sovlivarlar,
Son bes vildir arasturmactlar, insamn

andinvor. Damak, sanlan

atasimin eviimsel sov agacina vem

Gecikmeyle Gelen 1

Bir kadin ne kadar yaslu-
nirsa gocuk dofurma ganss
o kadar azalivor, ancak
tek gocuk verine ikiz do-
furma sansi artivor. Bu
olayi nasil agiklayabiliriz?

Dogumda, yumurra-
ciklarin olustufiu kesecik
savist 400 000 civannda,
Ancak bu sayr menopoz
dineminde sifira inmek
iizere erginligin birgok
evresinde elenivor. Bu
clenmeyi engelleyen ve

Kawrm 1997

dallar cklivorlar, Bu dallanin, bugiin
ditglindiigiimiiz nitelikre tiir olmalan
gerekmivor, Cogu valmzea cofirafva
farkhliklarindan ileri gelivor olabilir.

Paranthrapus boiser olarak da bi-
lenen Awsrralopithecus boiser, mo-
dern insanlann dogrudan atas) degil.

2,5-3 milyon yil tnee insana giden
daldan aynlan baska bir dula ait. Bu-
nunla birlikee avnralanda yapilan re-
Ki kaztlarda insamin dofrudan atasi
olan bir tiirtin kalintlanma da rastlan-
di. Bu da Homo erectus ve Australo-
pithecus boises 'nin aym alanda birlik-
te yasamiy oldugunu gostenyor. .
Botser'nin 2,3 milyon vil 8nceden, 1,4
milvon vil dnceve kadar vasamig ol-
dugu bilinivor. Yeni bulgular 4e-
esernin nasi] bitki vedigi gibi bilgiler
gisterehili

Seldn Ant
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kesecikler warafindan mevdana
gernlen bir etkinin var oldu-
fu sanihvor. Bivlece. bir ka-
din ne kadar vaghvsa kese-
cik savisinda o kadar azal-
ma olacak ve daha az en-
gelleyicl madde salgilina-
cak., Bundan dolayi, iki
kesecigin ayni anda ergin-
ligie ulasma sanst (vami
ikizlerin dogumu) daha
yiiksek.

Allcion Chraygen
Nemmce o Hasiem |90

Tiirkiye'de
3. Internet Konferans:
Bu yil 21-23 Kasim 1997 tarihlerin-
de ODTU Kiltiir ve Kongre Merke-
zinde diizenlenccek olan 3. "Tirki-
ve'de Internet Konferansi™ (inet-tr'97),
Internet'i tamiemak, tartsmak, bu alan-
daki yent gelismeleni ve teknolojiler
giiz Oniine sermek; (ilkemizdeki Inter-
necle gl kesimlen biraraya getirmek
amaciyly orgamize edilmistir, Internet’
tiim bovutlanvla irdelemek: Intemer
teknolojilert ile toplumsal venmliligi
arrmak ve toplumun dikkatini olabil-
digince bu viine ¢ekmek amuglanvly
daba dnee ik ikisi gergeklestirlen bu
ulusal boyutlu konferansa dinlevir olu-
rak katilima ek olarak; bildin sunma,
eFitm semineri Verme ve tarmsmit gri-
bu/ agk otrum diizenleme seklinde
aktif kaphm da beklenmekredir
Konferans difi Tiirkee'dir. Bununla bir-
likte, avo bir oturumda sunulmak iize-
re Ingilizee bildin bagvurulan da kabul
edilecektir. Bildin basyurulan ve Gneri-
leri 24 Ekim 1997 tarthine kadar iletile-
bileceknir. Konferansa katlim basvuru-
tars konfetans tanhme dek ilgili web or-
tamlarindaki basvuru formlan aracihi
ile vapilabileceknr. 19-20 Kasim 1997
turihlerinde diizenlenceek “kullaruc
ve sistem voneticisi efinmi” toplanula-
riin vamsira 22-23 Kasim tarthleninde
halk efitim scminerlen kapsaminda
ficretsiz “Internet’e Gins" seminerleri
verilecektir,
e abhbid iteedgion dgte Konfeinnis Sekemtervas Avgen S KURT
ay gl

Tk (ALY 240 20096+ o
oty D Dot Bl 29, 00530, Ankin

Dbty v issl balkent b s fnetoned

. " i
Direksiyona Elveda
Daimler-Benz firmasi otomobiller-
de direksivonun yerini tutabiiecek bir
viinlendirme gubugunun patentini al-
di. Alglavicilar siiriiciive rekerlekle-
rin ne durumda oldufunu anlatabil-
mek igin tekerlek agising siirekly 1zle-
vip, cubuk Gzennde bir tepki kuyvvern
varanvorlar. Bu kuvver tekerlegin agi-
stove huzina gire degisip siirilciive bir
direksivon hissi verivor, Tekerlekler
tehlikeli bir durumdaysa, tepki devre-
si vonlendirme ¢ubugunu trretivor.,
N Maga

Wew Selantiot, I3 Byl 1997
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Icinde yasadigimiz evreni tanima ¢abalan ylzyillardir strtiyor. Bu gabalar sonucunda pek ¢ok gokcisminin
yapist anlagilal. Bunlaria birlikte yildizianin yapilarimin anlasiimast da icinde bulundugumuz ylizyilda
gerceklesti ve evrendeki yerimizin 6zel olmadiginin farkina varial. Fizikei Sir Arthur Eddington, daha 1920'li
yillarda, ¢ok uzak olmayan bir gelecekte, yildiz gibi ‘basit’ bir cismin nasil-galistiginin aniagilabilecegini
soylemisti. Nitekim, 30 yil igerisinde gercekten, bir yildizin nasil ‘calstigl’ sorusu ¢ozild.

ECELERI, gikviiziine
bakoifimizda,
vildiz giriiriiz. Gordiigii-

binlerce

miiz bu yildizlar, genel-

likle verviiziine digerleri-
ne oranla daha vakin, bu nedenle de par-
lak giriinen yildizlardir. Bu parlak nok-
talann giizellify ve ulasilmazhffi, cok es-
ki caplardan bu giine insanlann ilgisim
cekmis: onlann olusturduklan sekiller:,
birtakim ranrilara; mitolojik kahramanla-
ra ya da giinliik hayatta kullanilan arag-
gerece benzetmislerdir. Sadece bununla
da kalmayip, gokyiiziinii beliri boliimle-
re avirarak, her bilgeve icinde bulunan
takamyildizin ismini vermislerdir. Yildiz
katologlar olusturarak, her bdlgedeki
gikoisimlerint konumlanna gire isim-
lendirmuslerdir. 19, viizyvilin sonlanina
dogru, teleskoplann ve gokbilimin gelis-

20

mesine bagl olarak, gékcisimlerinin de
yaptlar anlagilmaya baglandy. Bugtin, bir
yildizdan kaynaklanan s, verviiziinde
yapacagimiz birkag basit iglemle hesap-
layabilivoruz. Bir takim spektroskopik
ve fotometnk dlgiimler (tavf ve sk 8l-
ciimleri) vardimiyla bir vildizim nasil “ca-
hytigam” anlavabilivoruz.

Hertzsprung ve Russell adl iki ast-
rofizikel, 20. yiizyilin basinda, yildizla-
nn vaydiklan isimanin siddetine kargi
sicakhiklarim bir grafik haline genrdi-
ler. Hertzsprung ve Russell, bekledik-
len giby, bir vildizin sicaklign ve 1gima
siddeti arasinda sistematik bir iliskinin
oldugunu girdiller. Ciplak gozle giir-
diigiimiiz vildizlanin hemen hemen
hepsi, ana kol ad: verilen bir egri olus-
turuyordy. Hertzsprung ve Russell'in
olusturduklan bu diagram, (H-R diag-

rami) vildizlanin dzelliklerinin anlasil-
masinda tnemli bir role sahip oldu. H-
R diagraminda, parlakh@i ¢ok az, ancak
sicaklii ¢ok vilksek olan beyaz ciice-
ler; va da, parlakhigi ¢ok fazla (Gii-
nes'ten binlerce defa fazla) buna Karsin
sicakhgin diisiik olan kirmizi devler,
anakolun dhginda Kalirlar,

Eger, bir yildiz, termodinamik agi-
dan dengeve gelmisse, bu yildizin par-
lakhg ve sicakhigr arasinda bir iliski
vardir. Toplam 1ima sidden, vangap: r
olan bir kiirenin viizey alam (47r°) ve
sicakliin dordiineii kuvvetiyle oranuli-
dir. Yildhzin mutlak 1sima sidderti bilini-
vorsa (mutlak 1sima siddeti, belirli bir
uzakliktaki dlgiilen ima mikrandir),
bu vildizin yvari gapr hesaplanabilir,

Giiines'in yaydig toplam 1sgima gii-
cii, 4x10™ Wart'ur ve yiizey sicakhg

Bilim ve Teknik



6000 K (Kelvin) olarak dlgiilmeke-
dir. Giineg'in gekirdefindeki sicakhk
1se, ancak vapisimin anlasilmasindan
sonrd belirlencehildi. Buna gire, Gil-
ney'in merkezindeki sicaklik vaklagik
10 milvon derecedir. Giines ortalama
bir vildiz alduguna gore diger vildizls-
rionunlu kargilasnirabiliriz. Bu, onlanin
vapisinin anlasilmasinda oldukea var-
dimar olmakeadir. Bu pedenle, gencl-
likle Gilnes'in tzellikler diger vildiz-
lart tamimlarken birim olarak kabul
edilir. Giines'in kiitlesi 2x10" gram;
vangapl ise yvaklasik 700 bin kilomet-
redir,

Diger vildizlara bakngimizda, Gii-
nes'in %3571 kadar kiitleden baglayip,
100 giines kiitlesine kadar degisen
kiitleler grmekreviz, Daha kiigik
kitlelere sahip yildizlar yoktur ¢iinkil,
bu kiitlelerde, vildian ¢ekirdegi niik-
leer tepkimelen baglatacak kadar sinu-
maz, Kiitlesi ¢ok biiviik olan bir vildiz
ise o kadar siir ki, merkezindeki i51-
manin varattig basing vildizr patlanr.

Pekai, bir vildian pargalarin bir ara-
da twutan kuvver, nedir? Bu Kovyer,
kittle gekimidir. Yaldizlar, genellikle
duragan bir yapiva sahip olduklanna
giire, kiitle ¢ekimine kari koyacak ve
gikmeyr durdurscak, ierden kaynak-
lanan bir basing kaynaging ihtivag var-
dir. Bir vildizi olusturacak gaz buluru
gikmeve basladikga, basincinin artma-
sivla birlikee, sicakhigy da arcar. Gaz bu-
lutu, belirli bir sicakh@a ulasnfinda,
merkezindeki sicakhk, vererli basinc
varaturak ¢okmevt durdurabilir. Ancak,
sicak gazin olusturdugu bu wildiz,
enerjinin korunumu ilkesine giire, vay-
digg igimimdan dolavi enerji kavbede-
cektir ve bu nedenle zamanla sofuva-
cakur, Cokmeyi durduran basing kay-
nagin kavbeden wildiz ise ¢ikmeve
baglayacakur,

19. viizwilda, Giines'i ve diger wil-
dizlart inceleyen bhilim adamlan, bu
gikcisimlerinin 1igima siddetlenining
dolavisivla da enerji vayma giiglerinin
inemli dlgiide degismedigini fark eru-
ler. Bu cisimlerin, ok bitviik yapiya sa-
hip olduklarini giz onilne alarak sopu-
malarmin milyonlarca yil alacaging dii-
stindiiler. Ancak, Diinya'daki bazi je-
olojik kaynaklardan elde edilen veriler,
Grilnes'in gok daha vash oldugunu giis-
terivordu, Bunun fizerine, astrofizikei-
ler, Gilnes'in siirekli bir enerji kavnag
olmasy gerekugini dilsiindiiler,
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Yilan Takimyildizinda yer alan Kartal Bulutsusu, Kartal Bulutsusu, pek ¢ok yeni yildiza

hayat veren bir bélgedir. Yerytziine 6500 isikyill uzaklikta yer alan bulutsu, Icerisindeki
bu yeni olugmusg yildiziar sayesinde lyonize olarak parlamaktadir,

Diinya'daki jeolopik kavnaklardan
edinilen bilgilerin degerlendirilmesi
sonucunda, Dilnya’nin vasimin yakla-
stk bes milvar vil oldugy hesaplinds.
Giines'in de en amindan beg milvar va-
sinda bilim
adamlan, vaydiin igimavi tleerek Gii-
nesteki her bir atoma ne kadar enerji

oldugunu  hesaplavan

diistligziini bulduler. Bu hesaba pgire,
Giines'in her atomunun, vaklasik bir
milyon elekrron Volt enerji vavmis ol-
mast gerekiyor,

Bu mikeardaki bir enerjinin, kim-
vasal olaylar voluyla orava ¢ikmasi olg-
naksizdi. 19191920 viltannda, Fransiz
fizikgi Jean Perrom ve Ingiliz fizikgi
Arthur Eddington, bu enerinin kayna-
g niikleer doniisiimler olduguny
iddi ertiler. Bu iddia, bilim adamlan-
nin ne Kadar giiglil bir dnsezive sahip
olduklanng gbstenyor. Clinkil, bu ener-
jimin ortava gitkabilmesi i¢in, atom ¢e-
kirdeklerinin devreye girmesi gerekir
O arihlerde, atom ¢ekirdeklerinin var-
lif1 ve ne Kadar enerjive sahip oldukla-
i bilinmesine karsin, nilkleer tepki-
meler (gekirdek repkimeleri) daha bis-
tiin vonlerivle anlagtmig degildi,

Bir ¢ekirdek tepkimesini anlava-
bilmek igin, Kuantum® mekaniginin
anlagtimas gerekivordu. 192071 villar-
da, kuantum mekaniginin maremarik-

sel bir teori olarak ortaya ¢ikanimasiy-
la birlikte, ¢ekirdek tepkimelen de
anlagilmava baslandi. Einstein’in iinlil
E=mc’ formiiliine giire. enerji farki-
min, kiltle farkimn ik hizimn kare-
sivle garpimina esit olmasy (K-
E-=(mi-m:)e” ) gerekir, Bu bilgilerin,
astrofizife uygulanmast hemen he-
men avi zamanlara raschyor. Evren-
deki temel madde olan hidrojenin
atom gekirdeklerinin disrdii bir arava
geldifinde bir helvum atomu gekirde-
g1 ve belirli bir mikrar enerji ortava gi-
kar. Atkinson ve Guthermans adl iki
fizikgi, bu enerjinin yaklasik 6 milvon
elektron Volr olduguny buldulir ve
vildizin ortasinda iki hidrojen atomu-
nun garpigarak bir helvum atomu
olugturma ithtimalini hesapladilar, Bu-
nu Giiney'in vaymakea oldufu ener-
jivle  kargtlastirdiklaninda Giinesh
dengede witabilecek enerinin kayna-
iy bulduklann anladilar: Hidrojenin
helyuma diniismest,

Yildizlann anlasiimasinda ilk adim
ulan bu olayvin giizel bir hikavesi vardir,
1929 yilinda, Guthermans ve Atkinson,
konuvla ilgili mukalelerini vazip bitir-
dikten sonra, Guthermans kiz arkada-
sivla bir viiriiviiye gikar. Arkadasinn,
*Yildizlar ne giizel paclivor!™ siziine
karyihk, Guthermans, bébiirlenerek



sovle der: “Ben. diinden beri onlann
nigin parladiklarini bilivorum”.

Bu ilk adimdan sonra, birgok bilim
adami konuya yoneldi. Aragtirmalar ya-
pildi. Bunlann sonucunda, bir takim
basit hesaplarla, bir vildizin kiitlesi ne
kadar olursa, igerisindeki sicaklik ne
olmali? Bu sicaklikea enerji firetimi ne
kadar olur? Enerji iiretimi vildizin ge-
kimini hangi yangapta dengeler? tii-
riinden sorulara vamiclar bulundu.

Bir yildizin denge durumunda ka-
labilmesi igin, kiitle ¢ekiminin olugtur-
dugu kuvvetin bir gekilde, kargi bir
kuvvetle dengelenmesj gerckmekee-
dir. Digan dogru olan kuvvetleri yara-
tan basing, igeriye dogru olan kiitlege-
kiminin yaratt@i basingtan daha az ol-

mamalidir ki, yildizin ¢okmesine engel
olsun, Bu duruma, “hidrostatik denge”
ach verilmekeedir,

Ote yandan, yildizin parlamasi igin,
igenden digartya dogru bir enerji akisi
olmas) gerekir. Enerji, yildizda basin-
cin ve sicakhifin en yilksek oldugu ge-
kirdek kisminda firerilin. Cekirdek,
tepkimelerin gergeklestigi bolgedir.
Yildizin dengede kalabilmesi igin, fire-
tilen enerjinin digan aulmasi gerekir,
Yildizin gok sicak gekirdeginde iireti-
len enerji, yildizin i¢erisinden gegerek,
viizeyden disan ¢ikar. Bir yildizin firet-
tigi enerji ne kadar fazlaysa, 1igima gid-
deti de o kadar fazla olur,

Bir vildizin yapisi, enerji iiretimi,
sicaklik, basing ve yogunluk gibi de-

gerleri birhbinne baglayan denklemler
giziilerck, anlagilabilir. Bu denklemle-
rin hassas ¢oziimler, ancak 19501 vil-
larin ilk kusak bilgisayarlan ile gergek-
lestirilebildi. Omegin, sicaklig bilinen
bir vildizan, yangap, parlakhify, kiitlesi
ve bunlara bagh olarak da 6mriiniin ne
kadar olacags hesaplanabildi.

1920'1i yillardan bu yana, gegen sii-
re iginde temel fizik kanunlan ve niik-
leer fizik (gekirdek fizigl) kullamlarak,
yildizlann vapist ve evrimi asama asama
¢oziildii. Yapilan hesaplann dogrulugu,
giizlemlerle de kamitlandi. Bu giin, bazi
niikleer tepkimeler Diinya'da reakrtiir-
lerde ve niikleer silahlarda kullanihiyor.
Termoniikleer tepkimeler olarak adlan-
dinlan, hidrojenin helyuma déniigeiiriil-

Iiﬁagmmnch tH-R

grupitur. Ana kol, anpaﬂakvesmkyidzla
nn bulundugu bolgeden (sol (st kose); en
sonik ve soguk yidiziann bulundudu (sag
alt koge) bbigeye uzanan bir banttan olusur.
Bu boigede yer alan bir yidez, ana kol yidiz)
olarak tanimianir,

Ana kol yldizlan, hidrojen yakan yidizlar-

Hertzsprung-FIussel Diagrami

Diagrarmin sad (st kdgesinde, kinet biiyik
grup yer alir. Wmmm

ok pariak oimalan, gok biyik oimalanna
badidr: Bu yidiziar, genelide 10-100 gines
kitiesindedlir ve devier olarak sinflandiriiriar

Devler sinfinin soguk Oysler, (yizey si-
cakiiklan 3000-4000 K aras)) kim devier
olarak adlandiriar. Bu yidizler, soguk ol-

Daha ender rastlanan bir devier grubu
vardir ki, buniar kirmea devierden gok daha
parlak ve buyGktifier, Slperdevier olarak
adlandinian bu grubun en iyl bilinen Grmekle-
rl Aver Tekmyildizi'nalaki Beteigeuse va Ak-
rep'teki Antarestin

Ugdinci ve son blyik grubu, sicak ama
kiigik ve sdndk vidizlar olugturur, Beyaz ci-
celer olarak adlandirlan bu grup diagramin
sal altinda yer alir,

Agagidaki diagramiarda, yildizlann par-
lakhiklanna karg sicakik grafikler verlimistic
(Le Gines'in pariakigy, Re yangapidr.) Sol-
dakl diagramda, gevremizdeld parlak yilde-
lann yerien Safdakinde ise

Igaratienmiglic
yidiziarm sinflandiimalan gdsterimigtir.

dir. Bu asama, bir yildzn yagamindaki en  malarmdan dolay gokylizinde kirmiz giid-
kararll ve Lzun sirer agamadir, Glineg yak-  nirler. Kimnz devierin en lyl taninaniar, ki
lagik & milvar yildir ana kolda ver almaktadr  bunlar gdkytUzinin en parlak yidizianncian-
va bir bag milyar yil daha yetecek kadar hid-  di, Boga Takimylidz'ndaki Aldebaran ve
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Sagda: Kagik kitlell, yash bir yildizin yapisi, Yagaminin sonlanna dogru, kigQk kitleli bir yildiz, capi Mars'in ydriingesinin ¢apina ulagan bir
kirmizi dev haline gelir. Solda: Bdy(k kitlell, yagh bir yildizin yapisi. Yagaminin sonuna dogru, bilytk kitleli bir yildiz, capi nerdayse Jipiter'in
yorungesinin capina ulagan bir kirmizi superdev olur. Nikleer tepkimeler, yaklagik Ddnya ¢apinda olan gekirdekte meydana gelir.

mest olayimin Diinva'da gergeklestiril-
mesi, muazzam bir enerji kaynag olabi-
lir, ancak, su anda ciddi mithendislik
problemlen bunun ger¢eklestirilebil-
mesini engellivor. Yerviiziinde, heniiz.
ortava gikacak bu denli viiksek sicaklik-
lara davanabilecek bir ortam yaraulabil-
mis defil. Yildizlarda ise, rermoniikleer
tepkimeler kendiliginden, dogal olarak
gergeklesivor, Kiitle gekimi, hidrojeni,
tepkimeler icin gerekli olan basingra ve
steaklike tutabilivor,

Yildhzlanm vapisinin anlasilmast,
evrende en ¢ok bulupan madde olan
hidrojenim digindaki maddelerin nasil
olustugunu da acikhga kavuseurdu,
Evrendeki, hidrojenden agir, demire
kadar btiin maddeler, yildizlann igen-
sinde, nilkleer tepkimelerle (¢ekirdek
tepkimelerivle); demirden agir olanlar
ise, bu vildizlanin patlamalanyla olusan
siipernovalarin ortava ¢ikardiklan ¢ok
bivitk cnerji sayesinde olugmakradir.
Paclamalarla dagilan maddeden veni
vildizlar olugtukea, evrendeki madde-
nin Kompozisvonu zenginlesmekeedir,
Vilcudumuzu ve errafimizdaki madde-
nin ¢oguny, vildizlarda ve siiper-
clementler
mevdana gertirit. Bizi ve ewafi-
muizdaki tiim cisimlen olusturan
maddenin, yildizlarda “piginl-
mis” oldugunu dilsiinebilinz,

novalarda  olusan

Bir yildhzin, evrimine hidroje-
ni vakarak basladigini belirtmis-
tik, Yildz ilk asamada enerjisini,
hidrojeni helyuma doniistiirerek
iiretin. Bir vakin titketen vildiz,
bir digerini vakmaya baslar. Ce-
kirdekreki hidrojenin tilkenme-
sivle, helyum atomlan birbirlerty-
le tepkimeye girer ve karbon
atomlan olugur. Helyumun yvan-
masivly birlikte, vildizan merke-
zindeki sicaklik, gok dahu vitksek
hir diizeve ulagir ve gekirdeffin et-
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rafindaki hidrojenin de yanmasini sag-
lar; bu du, icendek: basinem daha da ar-
tarak yildizin genislemesine vol acar,
Yildiz bu asamada, H-R diagrammda,
Groriiniin bitviik bir dénemim gegirdif
ana koldan ayrihr. Béylece, vildiz bir
kirmiza dev haline gelir. Eger yakir mik-
tart ve yakits olusturan maddeler sonsuz
miktarda olsaydi, vildizin evrimi sitrekli
olacaku. (Biiyiik kiitleli bir vildiz, ¢ekir-
degindeki nilkleer tepkimelerde sira-
sivla su maddeleri yakar: Hidrojen, hel-
vum, Karbon, necon, oksijen, silisyum.)
Ancak, yakiun siirh olusunun yaninda,
tepkimeler, en dilgiik ve kararh enerjiye
sahip olan demir olusana kadar devam
eder. Bu asamada, ¢ekirdekteki tepki-
meler sona ererek yildiz eviiminin “ge-
kirdek yanmasi” kismi sona erer. Arnk
bastnct dengelevecek bir kuvvet kalma-
dig igin, kiitle gekimi galip gelir. Den-
gelenemeven kiitle ¢ekimi  yildizin
gikmeye baglamasimna yol agar.

Farkh vakitlann vakiddifn her aga-
mada biraz daha yiksek sicakliklar or-
taya ¢ikar. Bu nedenle, vakit daha ga-
buk riikenir; yani, her evre bir incekin-

Glnes, ortalama bir yildizdir, Bu nedenle, genellikie Gines'in
ozellikleri diger yildizlan tanimlarken birim olarak kabul edilir.

den daha hizh geger. Son evrelerde, ar-
tik bu bir patlama scklinde gergeklesir
ve ortada yalmizea demirden bir gekir-
dek kali. Bu asama, yildizin “6liimii™
olarak kabul edilir. Arrakalan madde-
nin kiltlesine bagh olarak olusacak ci-
simler ise iig gruba aynhe: Beyaz clice-
ler, nétron yildizlan ve karadelikler.

Beyaz ciiceler, asa® vukan giines
kiitlesinde ve yan ¢aplan Diinya'ninki
kadar olan cisimlerdir. Bu ¢ok yogun
cisimlen g¢ikmeden koruvan kuvver
“dejenere elekoron basiner™ olarak ad-
landhirihr, Pauli Prensibi’ne gire, iki
elektronun aym yerde bulunmasi ola-
naksizdir. Burada, dejenere elekeron
basiner devreye girer. Bir beyaz ciice-
de, ¢ilken madde dvle vogun hale gelir
ki, elektronlar birbirlerinin tizerine git-
meye zorlanirlar.

Niitron yildizlan i1se, beyaz ciicelere

kiyasla ¢ok daha vofiun cisimlerdir. Yil-
dizin, bir natron vildhz olabilmesi igin,
vildizdan artakalan gekirdegin kiitlesi-
nin, 1.4 ile 2,5 giines kiitles) arasinda
olmasi gerekir. Tipik bir nitron vildizi-
nin ¢apy, yaklagik 10 kilometredir ve vo-
punlugu da vaklagik 100 milyon
ton/em3 ‘riir. Yani nitron yildizi-
nin bir ¢ay kagpifi mikran yaklagik
100 milyon ton agichkeadir!
Bir atomu olusturan  temel parga-
ciklar, nétronlar, protonlar ve elek-
tonlardir. Bir nétron yildizinin ige-
nsinde ise sadece nitronlar vardir,
Clinki, basing o kadar yiiksektir
ki, elekrronlar ve protonlar birle-
serek ndtronlara déniigiirler. Bir
nitron yildhzinin igerisindeki yo-
gunluk, bir atomun gekirdeginde-
ki kadarchr. Yani nitronlar birbiri-
ne bitigik olarak durmaktadirlar,
Aynt, Pauli Presibi'nde elektronlar
icin oldugu gibi, bu basingta, not-
ronlar daha fazla sikigamazlar ve
yildiz denge konumuna gelir.



Yukarida, bir bilgisayar yardimiyla olugturulan, 8x10" gilines kitlesindeki bir karadeligin neden oldugu bir kitlecekimsel mercek olay
canlandinliyor. Solda, bir gdkadanin (galaksi) bozulmamis gériintiisil, ortada ve sagda ise gézlemciyle gokada arasindan gecmekte
olan bir karadeligin neden oldugu kitlecekimsel mercek etkisi géruliyor. (Simithsonian Astrofizik Gézlemevi)

Nitron vildizlan gozlenebilen en
vogun vildizlardir, Cilkmeden dnce.
belirli bir agisal hiza sahip olan vildhzin
hizi, vildiz ¢okmeve basladikea gide-
rek artar. (Bu, kollan vana acik olarak
donen bir buz patencisinin, kollarin
kapatarak hizlanmasima benzer.) Not-
ron yildizlan gibi cok ¢okmils gitkei-
simleri ok hizh dinerler. lletken bir
cisim ¢okerse, vani vogunlugu artarsa,
manvetik alan sidded de artar. Buna
davanarak nitron yvildizlannin manve-
tik alana sahip olduklanm sévlevebili-
riz. Bu ¢ok giiglii ve ¢ok hizli dinen
miknatslar, elekromanverik  dalgalar
iiretirler. Notron vildhzlann, evrende
kendi kendine olugmug birer “radyo is-
tasyonu” olarak diisiinebiliriz.

Bu “radyo istasvonu™ her yine va-
vin vapmaz, Ciinkii, dénen bir mikna-
ns her vine defil, kutuplan dogrultu-
sunda 1gimim vapar. Kutuplarda ivme-
lenen vilklii pargaciklar, kutuplarn
dogrultusunda bir simim figkirmasina
yol agarlar. Eger, bu istnimin vénii re-

HDE 226868 olarak adlandirilan yildizin
hemen dzerinde yer alan Cygnus X-1,
giicli bir x-isim kaynagidir. Pek ¢ok
astronom, Cygnus X-1'in bir karadelik
olabileceqgi konusunda birlesiyor.
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sadiifen bizim yéniimiizdeyse, biz bu
wimimi - atmalar (pulse) olarak goriiriiz.
Yildizin her déniisiinde, bu tsinim ba-
kig dogrultumuzdan bir kez geger. Bu

sckilde gozlenen néoon vildizlanina
atarca (pulsar) adi verilir.

Ik atarca, 1967 vilinda tesadiifen
kesfedildi. Doktora 6grencist Joustin
Bell tarafindan farkedilen diizenli bir
sinyal yaklagik bir vil boyunca bilim
adamlanmin  kafasim kansturdikran
sonrd, olavin ash anlasildi, Cok diizen-
li ve lmizli olan bu sinvallerin, ancak
kiigiik ¢apraki bir gokcisminin diinii-
siinden kaynaklanabilecegini tahmin
cden astronomlar, béylece, o zamana
degin sadece teoride var olan nitron
yildizlarimn varhiing kanitadilar. Bu-
giin bilinen yaklasik 600 atarca vardir.
Bilinen en hizli atarca ise sanivede 642
defa donmekredir.

Eger, tilen vildizdan artakalan ¢ekir
degin kiitlesi 2,5 giines kiitlesinden bii-
yiikse, aruk bu vildizr dengede rtutacak
herhangi bir kuvvet yoktur, () halde,

Gékytiziiniin en parlak yildizi olan Sirius,
ashinda ikili bir sistemdir. Sirius'un bilese-
ni bir beyaz clcedir. Sirius B olarak ad-
landirilan beyaz clice, fotografta Sirfius’un
hemen altinda, saat 5 yontinde gdriiliyor.

bu vildiz sonsuza defin ¢odkecek; ancak,
biz bunu belli bir asamadan sonra gijre-
mevecemz, Bir cismi girebilmemiz
icin, bu cisimden kaynaklanan va da
vansiyan i gozlerimize ulasmas
gerekir. Eger, 2,5 giines kiitlesindeki
bu cisim, 3 kilomerreden kiigitk bir ¢a-
pa kadar stkasirsa, bu cismin kiitleceki-
mi, hi¢hir sevin, 1s1fn bile bu cisimden
kacmasina olanak tanimaz. Bu nedenle
bu cisimlere “karadelik™ adi venlir.

Hig 11k vaymadifii ve vansicmadig
icin, bir karadeligi dogrudan gozlemek
milmkiin degildir; ancak, ¢esitli yon-
temlerle, varligin anlamak hatea Kiitle-
sini dlemek  milmkiin olabilivor. Yiin-
temlerden birisi sudur: Eger, bir ikili
vildiz sisteminin fiverinden birisi kara
delikse, ve efer vildizdan karadelige
bir madde akisi oluyorsa, karadeligin
etrafinda dinerek, icerisine diisen
madde giiglil x - iginlan vayar. Bu gii¢-
lii 1stnum, bir karadeligin varliginin giss-
rergesi olabilir,

Diger bir vontem, “kiitlecekimsel
mercek” olarak bilinen etkiden yarar-
lamlmasidir. Karadelifin varatnfin cok
giiclii kitlegekimi, vakinindan gegen
istk 1smlanmin biikiillmesine neden
olur. Yani karadelik, bir mercek gibi
davranir. Eger bir karadelik, uzakraki
bir ik kaynagivla Diinva'min arasina
girerse, bu cismin goriineiisii, mercek
etkisinden dolayvi bozulmalara ugrar.

Bugiine kadar, Samanvolu igerisin-
de, bir kiitlegekimsel mercek etkisine
rastlanmadi. Buna karsin, ¢ok uzaklar-
da bulunan kuvasarlarla aramiza giren
karadelikler tespit edildi.

Alp Akoglu
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Icinde yasadigimiz evreni tanima ¢abalan ylzyillardir strtiyor. Bu gabalar sonucunda pek ¢ok gokcisminin
yapist anlagilal. Bunlaria birlikte yildizianin yapilarimin anlasiimast da icinde bulundugumuz ylizyilda
gerceklesti ve evrendeki yerimizin 6zel olmadiginin farkina varial. Fizikei Sir Arthur Eddington, daha 1920'li
yillarda, ¢ok uzak olmayan bir gelecekte, yildiz gibi ‘basit’ bir cismin nasil-galistiginin aniagilabilecegini
soylemisti. Nitekim, 30 yil igerisinde gercekten, bir yildizin nasil ‘calstigl’ sorusu ¢ozild.

ECELERI, gikviiziine
bakoifimizda,
vildiz giriiriiz. Gordiigii-

binlerce

miiz bu yildizlar, genel-

likle verviiziine digerleri-
ne oranla daha vakin, bu nedenle de par-
lak giriinen yildizlardir. Bu parlak nok-
talann giizellify ve ulasilmazhffi, cok es-
ki caplardan bu giine insanlann ilgisim
cekmis: onlann olusturduklan sekiller:,
birtakim ranrilara; mitolojik kahramanla-
ra ya da giinliik hayatta kullanilan arag-
gerece benzetmislerdir. Sadece bununla
da kalmayip, gokyiiziinii beliri boliimle-
re avirarak, her bilgeve icinde bulunan
takamyildizin ismini vermislerdir. Yildiz
katologlar olusturarak, her bdlgedeki
gikoisimlerint konumlanna gire isim-
lendirmuslerdir. 19, viizyvilin sonlanina
dogru, teleskoplann ve gokbilimin gelis-
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mesine bagl olarak, gékcisimlerinin de
yaptlar anlagilmaya baglandy. Bugtin, bir
yildizdan kaynaklanan s, verviiziinde
yapacagimiz birkag basit iglemle hesap-
layabilivoruz. Bir takim spektroskopik
ve fotometnk dlgiimler (tavf ve sk 8l-
ciimleri) vardimiyla bir vildizim nasil “ca-
hytigam” anlavabilivoruz.

Hertzsprung ve Russell adl iki ast-
rofizikel, 20. yiizyilin basinda, yildizla-
nn vaydiklan isimanin siddetine kargi
sicakhiklarim bir grafik haline genrdi-
ler. Hertzsprung ve Russell, bekledik-
len giby, bir vildizin sicaklign ve 1gima
siddeti arasinda sistematik bir iliskinin
oldugunu girdiller. Ciplak gozle giir-
diigiimiiz vildizlanin hemen hemen
hepsi, ana kol ad: verilen bir egri olus-
turuyordy. Hertzsprung ve Russell'in
olusturduklan bu diagram, (H-R diag-

rami) vildizlanin dzelliklerinin anlasil-
masinda tnemli bir role sahip oldu. H-
R diagraminda, parlakh@i ¢ok az, ancak
sicaklii ¢ok vilksek olan beyaz ciice-
ler; va da, parlakhigi ¢ok fazla (Gii-
nes'ten binlerce defa fazla) buna Karsin
sicakhgin diisiik olan kirmizi devler,
anakolun dhginda Kalirlar,

Eger, bir yildiz, termodinamik agi-
dan dengeve gelmisse, bu yildizin par-
lakhg ve sicakhigr arasinda bir iliski
vardir. Toplam 1ima sidden, vangap: r
olan bir kiirenin viizey alam (47r°) ve
sicakliin dordiineii kuvvetiyle oranuli-
dir. Yildhzin mutlak 1sima sidderti bilini-
vorsa (mutlak 1sima siddeti, belirli bir
uzakliktaki dlgiilen ima mikrandir),
bu vildizin yvari gapr hesaplanabilir,

Giiines'in yaydig toplam 1sgima gii-
cii, 4x10™ Wart'ur ve yiizey sicakhg
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6000 K (Kelvin) olarak dlgiilmeke-
dir. Giineg'in gekirdefindeki sicakhk
1se, ancak vapisimin anlasilmasindan
sonrd belirlencehildi. Buna gire, Gil-
ney'in merkezindeki sicaklik vaklagik
10 milvon derecedir. Giines ortalama
bir vildiz alduguna gore diger vildizls-
rionunlu kargilasnirabiliriz. Bu, onlanin
vapisinin anlasilmasinda oldukea var-
dimar olmakeadir. Bu pedenle, gencl-
likle Gilnes'in tzellikler diger vildiz-
lart tamimlarken birim olarak kabul
edilir. Giines'in kiitlesi 2x10" gram;
vangapl ise yvaklasik 700 bin kilomet-
redir,

Diger vildizlara bakngimizda, Gii-
nes'in %3571 kadar kiitleden baglayip,
100 giines kiitlesine kadar degisen
kiitleler grmekreviz, Daha kiigik
kitlelere sahip yildizlar yoktur ¢iinkil,
bu kiitlelerde, vildian ¢ekirdegi niik-
leer tepkimelen baglatacak kadar sinu-
maz, Kiitlesi ¢ok biiviik olan bir vildiz
ise o kadar siir ki, merkezindeki i51-
manin varattig basing vildizr patlanr.

Pekai, bir vildian pargalarin bir ara-
da twutan kuvver, nedir? Bu Kovyer,
kittle gekimidir. Yaldizlar, genellikle
duragan bir yapiva sahip olduklanna
giire, kiitle ¢ekimine kari koyacak ve
gikmeyr durdurscak, ierden kaynak-
lanan bir basing kaynaging ihtivag var-
dir. Bir vildizi olusturacak gaz buluru
gikmeve basladikga, basincinin artma-
sivla birlikee, sicakhigy da arcar. Gaz bu-
lutu, belirli bir sicakh@a ulasnfinda,
merkezindeki sicakhk, vererli basinc
varaturak ¢okmevt durdurabilir. Ancak,
sicak gazin olusturdugu bu wildiz,
enerjinin korunumu ilkesine giire, vay-
digg igimimdan dolavi enerji kavbede-
cektir ve bu nedenle zamanla sofuva-
cakur, Cokmeyi durduran basing kay-
nagin kavbeden wildiz ise ¢ikmeve
baglayacakur,

19. viizwilda, Giines'i ve diger wil-
dizlart inceleyen bhilim adamlan, bu
gikcisimlerinin 1igima siddetlenining
dolavisivla da enerji vayma giiglerinin
inemli dlgiide degismedigini fark eru-
ler. Bu cisimlerin, ok bitviik yapiya sa-
hip olduklarini giz onilne alarak sopu-
malarmin milyonlarca yil alacaging dii-
stindiiler. Ancak, Diinya'daki bazi je-
olojik kaynaklardan elde edilen veriler,
Grilnes'in gok daha vash oldugunu giis-
terivordu, Bunun fizerine, astrofizikei-
ler, Gilnes'in siirekli bir enerji kavnag
olmasy gerekugini dilsiindiiler,
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Yilan Takimyildizinda yer alan Kartal Bulutsusu, Kartal Bulutsusu, pek ¢ok yeni yildiza

hayat veren bir bélgedir. Yerytziine 6500 isikyill uzaklikta yer alan bulutsu, Icerisindeki
bu yeni olugmusg yildiziar sayesinde lyonize olarak parlamaktadir,

Diinya'daki jeolopik kavnaklardan
edinilen bilgilerin degerlendirilmesi
sonucunda, Dilnya’nin vasimin yakla-
stk bes milvar vil oldugy hesaplinds.
Giines'in de en amindan beg milvar va-
sinda bilim
adamlan, vaydiin igimavi tleerek Gii-
nesteki her bir atoma ne kadar enerji

oldugunu  hesaplavan

diistligziini bulduler. Bu hesaba pgire,
Giines'in her atomunun, vaklasik bir
milyon elekrron Volt enerji vavmis ol-
mast gerekiyor,

Bu mikeardaki bir enerjinin, kim-
vasal olaylar voluyla orava ¢ikmasi olg-
naksizdi. 19191920 viltannda, Fransiz
fizikgi Jean Perrom ve Ingiliz fizikgi
Arthur Eddington, bu enerinin kayna-
g niikleer doniisiimler olduguny
iddi ertiler. Bu iddia, bilim adamlan-
nin ne Kadar giiglil bir dnsezive sahip
olduklanng gbstenyor. Clinkil, bu ener-
jimin ortava gitkabilmesi i¢in, atom ¢e-
kirdeklerinin devreye girmesi gerekir
O arihlerde, atom ¢ekirdeklerinin var-
lif1 ve ne Kadar enerjive sahip oldukla-
i bilinmesine karsin, nilkleer tepki-
meler (gekirdek repkimeleri) daha bis-
tiin vonlerivle anlagtmig degildi,

Bir ¢ekirdek tepkimesini anlava-
bilmek igin, Kuantum® mekaniginin
anlagtimas gerekivordu. 192071 villar-
da, kuantum mekaniginin maremarik-

sel bir teori olarak ortaya ¢ikanimasiy-
la birlikte, ¢ekirdek tepkimelen de
anlagilmava baslandi. Einstein’in iinlil
E=mc’ formiiliine giire. enerji farki-
min, kiltle farkimn ik hizimn kare-
sivle garpimina esit olmasy (K-
E-=(mi-m:)e” ) gerekir, Bu bilgilerin,
astrofizife uygulanmast hemen he-
men avi zamanlara raschyor. Evren-
deki temel madde olan hidrojenin
atom gekirdeklerinin disrdii bir arava
geldifinde bir helvum atomu gekirde-
g1 ve belirli bir mikrar enerji ortava gi-
kar. Atkinson ve Guthermans adl iki
fizikgi, bu enerjinin yaklasik 6 milvon
elektron Volr olduguny buldulir ve
vildizin ortasinda iki hidrojen atomu-
nun garpigarak bir helvum atomu
olugturma ithtimalini hesapladilar, Bu-
nu Giiney'in vaymakea oldufu ener-
jivle  kargtlastirdiklaninda Giinesh
dengede witabilecek enerinin kayna-
iy bulduklann anladilar: Hidrojenin
helyuma diniismest,

Yildizlann anlasiimasinda ilk adim
ulan bu olayvin giizel bir hikavesi vardir,
1929 yilinda, Guthermans ve Atkinson,
konuvla ilgili mukalelerini vazip bitir-
dikten sonra, Guthermans kiz arkada-
sivla bir viiriiviiye gikar. Arkadasinn,
*Yildizlar ne giizel paclivor!™ siziine
karyihk, Guthermans, bébiirlenerek



sovle der: “Ben. diinden beri onlann
nigin parladiklarini bilivorum”.

Bu ilk adimdan sonra, birgok bilim
adami konuya yoneldi. Aragtirmalar ya-
pildi. Bunlann sonucunda, bir takim
basit hesaplarla, bir vildizin kiitlesi ne
kadar olursa, igerisindeki sicaklik ne
olmali? Bu sicaklikea enerji firetimi ne
kadar olur? Enerji iiretimi vildizin ge-
kimini hangi yangapta dengeler? tii-
riinden sorulara vamiclar bulundu.

Bir yildizin denge durumunda ka-
labilmesi igin, kiitle ¢ekiminin olugtur-
dugu kuvvetin bir gekilde, kargi bir
kuvvetle dengelenmesj gerckmekee-
dir. Digan dogru olan kuvvetleri yara-
tan basing, igeriye dogru olan kiitlege-
kiminin yaratt@i basingtan daha az ol-

mamalidir ki, yildizin ¢okmesine engel
olsun, Bu duruma, “hidrostatik denge”
ach verilmekeedir,

Ote yandan, yildizin parlamasi igin,
igenden digartya dogru bir enerji akisi
olmas) gerekir. Enerji, yildizda basin-
cin ve sicakhifin en yilksek oldugu ge-
kirdek kisminda firerilin. Cekirdek,
tepkimelerin gergeklestigi bolgedir.
Yildizin dengede kalabilmesi igin, fire-
tilen enerjinin digan aulmasi gerekir,
Yildizin gok sicak gekirdeginde iireti-
len enerji, yildizin i¢erisinden gegerek,
viizeyden disan ¢ikar. Bir yildizin firet-
tigi enerji ne kadar fazlaysa, 1igima gid-
deti de o kadar fazla olur,

Bir vildizin yapisi, enerji iiretimi,
sicaklik, basing ve yogunluk gibi de-

gerleri birhbinne baglayan denklemler
giziilerck, anlagilabilir. Bu denklemle-
rin hassas ¢oziimler, ancak 19501 vil-
larin ilk kusak bilgisayarlan ile gergek-
lestirilebildi. Omegin, sicaklig bilinen
bir vildizan, yangap, parlakhify, kiitlesi
ve bunlara bagh olarak da 6mriiniin ne
kadar olacags hesaplanabildi.

1920'1i yillardan bu yana, gegen sii-
re iginde temel fizik kanunlan ve niik-
leer fizik (gekirdek fizigl) kullamlarak,
yildizlann vapist ve evrimi asama asama
¢oziildii. Yapilan hesaplann dogrulugu,
giizlemlerle de kamitlandi. Bu giin, bazi
niikleer tepkimeler Diinya'da reakrtiir-
lerde ve niikleer silahlarda kullanihiyor.
Termoniikleer tepkimeler olarak adlan-
dinlan, hidrojenin helyuma déniigeiiriil-

Iiﬁagmmnch tH-R

grupitur. Ana kol, anpaﬂakvesmkyidzla
nn bulundugu bolgeden (sol (st kose); en
sonik ve soguk yidiziann bulundudu (sag
alt koge) bbigeye uzanan bir banttan olusur.
Bu boigede yer alan bir yidez, ana kol yidiz)
olarak tanimianir,

Ana kol yldizlan, hidrojen yakan yidizlar-

Hertzsprung-FIussel Diagrami

Diagrarmin sad (st kdgesinde, kinet biiyik
grup yer alir. Wmmm

ok pariak oimalan, gok biyik oimalanna
badidr: Bu yidiziar, genelide 10-100 gines
kitiesindedlir ve devier olarak sinflandiriiriar

Devler sinfinin soguk Oysler, (yizey si-
cakiiklan 3000-4000 K aras)) kim devier
olarak adlandiriar. Bu yidizler, soguk ol-

Daha ender rastlanan bir devier grubu
vardir ki, buniar kirmea devierden gok daha
parlak ve buyGktifier, Slperdevier olarak
adlandinian bu grubun en iyl bilinen Grmekle-
rl Aver Tekmyildizi'nalaki Beteigeuse va Ak-
rep'teki Antarestin

Ugdinci ve son blyik grubu, sicak ama
kiigik ve sdndk vidizlar olugturur, Beyaz ci-
celer olarak adlandirlan bu grup diagramin
sal altinda yer alir,

Agagidaki diagramiarda, yildizlann par-
lakhiklanna karg sicakik grafikler verlimistic
(Le Gines'in pariakigy, Re yangapidr.) Sol-
dakl diagramda, gevremizdeld parlak yilde-
lann yerien Safdakinde ise

Igaratienmiglic
yidiziarm sinflandiimalan gdsterimigtir.

dir. Bu asama, bir yildzn yagamindaki en  malarmdan dolay gokylizinde kirmiz giid-
kararll ve Lzun sirer agamadir, Glineg yak-  nirler. Kimnz devierin en lyl taninaniar, ki
lagik & milvar yildir ana kolda ver almaktadr  bunlar gdkytUzinin en parlak yidizianncian-
va bir bag milyar yil daha yetecek kadar hid-  di, Boga Takimylidz'ndaki Aldebaran ve
10 R 10
e Deneh .
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Sagda: Kagik kitlell, yash bir yildizin yapisi, Yagaminin sonlanna dogru, kigQk kitleli bir yildiz, capi Mars'in ydriingesinin ¢apina ulagan bir
kirmizi dev haline gelir. Solda: Bdy(k kitlell, yagh bir yildizin yapisi. Yagaminin sonuna dogru, bilytk kitleli bir yildiz, capi nerdayse Jipiter'in
yorungesinin capina ulagan bir kirmizi superdev olur. Nikleer tepkimeler, yaklagik Ddnya ¢apinda olan gekirdekte meydana gelir.

mest olayimin Diinva'da gergeklestiril-
mesi, muazzam bir enerji kaynag olabi-
lir, ancak, su anda ciddi mithendislik
problemlen bunun ger¢eklestirilebil-
mesini engellivor. Yerviiziinde, heniiz.
ortava gikacak bu denli viiksek sicaklik-
lara davanabilecek bir ortam yaraulabil-
mis defil. Yildizlarda ise, rermoniikleer
tepkimeler kendiliginden, dogal olarak
gergeklesivor, Kiitle gekimi, hidrojeni,
tepkimeler icin gerekli olan basingra ve
steaklike tutabilivor,

Yildhzlanm vapisinin anlasilmast,
evrende en ¢ok bulupan madde olan
hidrojenim digindaki maddelerin nasil
olustugunu da acikhga kavuseurdu,
Evrendeki, hidrojenden agir, demire
kadar btiin maddeler, yildizlann igen-
sinde, nilkleer tepkimelerle (¢ekirdek
tepkimelerivle); demirden agir olanlar
ise, bu vildizlanin patlamalanyla olusan
siipernovalarin ortava ¢ikardiklan ¢ok
bivitk cnerji sayesinde olugmakradir.
Paclamalarla dagilan maddeden veni
vildizlar olugtukea, evrendeki madde-
nin Kompozisvonu zenginlesmekeedir,
Vilcudumuzu ve errafimizdaki madde-
nin ¢oguny, vildizlarda ve siiper-
clementler
mevdana gertirit. Bizi ve ewafi-
muizdaki tiim cisimlen olusturan
maddenin, yildizlarda “piginl-
mis” oldugunu dilsiinebilinz,

novalarda  olusan

Bir yildhzin, evrimine hidroje-
ni vakarak basladigini belirtmis-
tik, Yildz ilk asamada enerjisini,
hidrojeni helyuma doniistiirerek
iiretin. Bir vakin titketen vildiz,
bir digerini vakmaya baslar. Ce-
kirdekreki hidrojenin tilkenme-
sivle, helyum atomlan birbirlerty-
le tepkimeye girer ve karbon
atomlan olugur. Helyumun yvan-
masivly birlikte, vildizan merke-
zindeki sicaklik, gok dahu vitksek
hir diizeve ulagir ve gekirdeffin et-

Rasim 1947

rafindaki hidrojenin de yanmasini sag-
lar; bu du, icendek: basinem daha da ar-
tarak yildizin genislemesine vol acar,
Yildiz bu asamada, H-R diagrammda,
Groriiniin bitviik bir dénemim gegirdif
ana koldan ayrihr. Béylece, vildiz bir
kirmiza dev haline gelir. Eger yakir mik-
tart ve yakits olusturan maddeler sonsuz
miktarda olsaydi, vildizin evrimi sitrekli
olacaku. (Biiyiik kiitleli bir vildiz, ¢ekir-
degindeki nilkleer tepkimelerde sira-
sivla su maddeleri yakar: Hidrojen, hel-
vum, Karbon, necon, oksijen, silisyum.)
Ancak, yakiun siirh olusunun yaninda,
tepkimeler, en dilgiik ve kararh enerjiye
sahip olan demir olusana kadar devam
eder. Bu asamada, ¢ekirdekteki tepki-
meler sona ererek yildiz eviiminin “ge-
kirdek yanmasi” kismi sona erer. Arnk
bastnct dengelevecek bir kuvvet kalma-
dig igin, kiitle gekimi galip gelir. Den-
gelenemeven kiitle ¢ekimi  yildizin
gikmeye baglamasimna yol agar.

Farkh vakitlann vakiddifn her aga-
mada biraz daha yiksek sicakliklar or-
taya ¢ikar. Bu nedenle, vakit daha ga-
buk riikenir; yani, her evre bir incekin-

Glnes, ortalama bir yildizdir, Bu nedenle, genellikie Gines'in
ozellikleri diger yildizlan tanimlarken birim olarak kabul edilir.

den daha hizh geger. Son evrelerde, ar-
tik bu bir patlama scklinde gergeklesir
ve ortada yalmizea demirden bir gekir-
dek kali. Bu asama, yildizin “6liimii™
olarak kabul edilir. Arrakalan madde-
nin kiltlesine bagh olarak olusacak ci-
simler ise iig gruba aynhe: Beyaz clice-
ler, nétron yildizlan ve karadelikler.

Beyaz ciiceler, asa® vukan giines
kiitlesinde ve yan ¢aplan Diinya'ninki
kadar olan cisimlerdir. Bu ¢ok yogun
cisimlen g¢ikmeden koruvan kuvver
“dejenere elekoron basiner™ olarak ad-
landhirihr, Pauli Prensibi’ne gire, iki
elektronun aym yerde bulunmasi ola-
naksizdir. Burada, dejenere elekeron
basiner devreye girer. Bir beyaz ciice-
de, ¢ilken madde dvle vogun hale gelir
ki, elektronlar birbirlerinin tizerine git-
meye zorlanirlar.

Niitron yildizlan i1se, beyaz ciicelere

kiyasla ¢ok daha vofiun cisimlerdir. Yil-
dizin, bir natron vildhz olabilmesi igin,
vildizdan artakalan gekirdegin kiitlesi-
nin, 1.4 ile 2,5 giines kiitles) arasinda
olmasi gerekir. Tipik bir nitron vildizi-
nin ¢apy, yaklagik 10 kilometredir ve vo-
punlugu da vaklagik 100 milyon
ton/em3 ‘riir. Yani nitron yildizi-
nin bir ¢ay kagpifi mikran yaklagik
100 milyon ton agichkeadir!
Bir atomu olusturan  temel parga-
ciklar, nétronlar, protonlar ve elek-
tonlardir. Bir nétron yildizinin ige-
nsinde ise sadece nitronlar vardir,
Clinki, basing o kadar yiiksektir
ki, elekrronlar ve protonlar birle-
serek ndtronlara déniigiirler. Bir
nitron yildhzinin igerisindeki yo-
gunluk, bir atomun gekirdeginde-
ki kadarchr. Yani nitronlar birbiri-
ne bitigik olarak durmaktadirlar,
Aynt, Pauli Presibi'nde elektronlar
icin oldugu gibi, bu basingta, not-
ronlar daha fazla sikigamazlar ve
yildiz denge konumuna gelir.



Yukarida, bir bilgisayar yardimiyla olugturulan, 8x10" gilines kitlesindeki bir karadeligin neden oldugu bir kitlecekimsel mercek olay
canlandinliyor. Solda, bir gdkadanin (galaksi) bozulmamis gériintiisil, ortada ve sagda ise gézlemciyle gokada arasindan gecmekte
olan bir karadeligin neden oldugu kitlecekimsel mercek etkisi géruliyor. (Simithsonian Astrofizik Gézlemevi)

Nitron vildizlan gozlenebilen en
vogun vildizlardir, Cilkmeden dnce.
belirli bir agisal hiza sahip olan vildhzin
hizi, vildiz ¢okmeve basladikea gide-
rek artar. (Bu, kollan vana acik olarak
donen bir buz patencisinin, kollarin
kapatarak hizlanmasima benzer.) Not-
ron yildizlan gibi cok ¢okmils gitkei-
simleri ok hizh dinerler. lletken bir
cisim ¢okerse, vani vogunlugu artarsa,
manvetik alan sidded de artar. Buna
davanarak nitron yvildizlannin manve-
tik alana sahip olduklanm sévlevebili-
riz. Bu ¢ok giiglii ve ¢ok hizli dinen
miknatslar, elekromanverik  dalgalar
iiretirler. Notron vildhzlann, evrende
kendi kendine olugmug birer “radyo is-
tasyonu” olarak diisiinebiliriz.

Bu “radyo istasvonu™ her yine va-
vin vapmaz, Ciinkii, dénen bir mikna-
ns her vine defil, kutuplan dogrultu-
sunda 1gimim vapar. Kutuplarda ivme-
lenen vilklii pargaciklar, kutuplarn
dogrultusunda bir simim figkirmasina
yol agarlar. Eger, bu istnimin vénii re-

HDE 226868 olarak adlandirilan yildizin
hemen dzerinde yer alan Cygnus X-1,
giicli bir x-isim kaynagidir. Pek ¢ok
astronom, Cygnus X-1'in bir karadelik
olabileceqgi konusunda birlesiyor.
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sadiifen bizim yéniimiizdeyse, biz bu
wimimi - atmalar (pulse) olarak goriiriiz.
Yildizin her déniisiinde, bu tsinim ba-
kig dogrultumuzdan bir kez geger. Bu

sckilde gozlenen néoon vildizlanina
atarca (pulsar) adi verilir.

Ik atarca, 1967 vilinda tesadiifen
kesfedildi. Doktora 6grencist Joustin
Bell tarafindan farkedilen diizenli bir
sinyal yaklagik bir vil boyunca bilim
adamlanmin  kafasim kansturdikran
sonrd, olavin ash anlasildi, Cok diizen-
li ve lmizli olan bu sinvallerin, ancak
kiigiik ¢apraki bir gokcisminin diinii-
siinden kaynaklanabilecegini tahmin
cden astronomlar, béylece, o zamana
degin sadece teoride var olan nitron
yildizlarimn varhiing kanitadilar. Bu-
giin bilinen yaklasik 600 atarca vardir.
Bilinen en hizli atarca ise sanivede 642
defa donmekredir.

Eger, tilen vildizdan artakalan ¢ekir
degin kiitlesi 2,5 giines kiitlesinden bii-
yiikse, aruk bu vildizr dengede rtutacak
herhangi bir kuvvet yoktur, () halde,

Gékytiziiniin en parlak yildizi olan Sirius,
ashinda ikili bir sistemdir. Sirius'un bilese-
ni bir beyaz clcedir. Sirius B olarak ad-
landirilan beyaz clice, fotografta Sirfius’un
hemen altinda, saat 5 yontinde gdriiliyor.

bu vildiz sonsuza defin ¢odkecek; ancak,
biz bunu belli bir asamadan sonra gijre-
mevecemz, Bir cismi girebilmemiz
icin, bu cisimden kaynaklanan va da
vansiyan i gozlerimize ulasmas
gerekir. Eger, 2,5 giines kiitlesindeki
bu cisim, 3 kilomerreden kiigitk bir ¢a-
pa kadar stkasirsa, bu cismin kiitleceki-
mi, hi¢hir sevin, 1s1fn bile bu cisimden
kacmasina olanak tanimaz. Bu nedenle
bu cisimlere “karadelik™ adi venlir.

Hig 11k vaymadifii ve vansicmadig
icin, bir karadeligi dogrudan gozlemek
milmkiin degildir; ancak, ¢esitli yon-
temlerle, varligin anlamak hatea Kiitle-
sini dlemek  milmkiin olabilivor. Yiin-
temlerden birisi sudur: Eger, bir ikili
vildiz sisteminin fiverinden birisi kara
delikse, ve efer vildizdan karadelige
bir madde akisi oluyorsa, karadeligin
etrafinda dinerek, icerisine diisen
madde giiglil x - iginlan vayar. Bu gii¢-
lii 1stnum, bir karadeligin varliginin giss-
rergesi olabilir,

Diger bir vontem, “kiitlecekimsel
mercek” olarak bilinen etkiden yarar-
lamlmasidir. Karadelifin varatnfin cok
giiclii kitlegekimi, vakinindan gegen
istk 1smlanmin biikiillmesine neden
olur. Yani karadelik, bir mercek gibi
davranir. Eger bir karadelik, uzakraki
bir ik kaynagivla Diinva'min arasina
girerse, bu cismin goriineiisii, mercek
etkisinden dolayvi bozulmalara ugrar.

Bugiine kadar, Samanvolu igerisin-
de, bir kiitlegekimsel mercek etkisine
rastlanmadi. Buna karsin, ¢ok uzaklar-
da bulunan kuvasarlarla aramiza giren
karadelikler tespit edildi.

Alp Akoglu
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Saklambac

Oynayan
Gezegen

51 Pegasi olarak adlandinlan yildin
cevresindeki bir gezegenin varligindan
hemen hemen emin gibivdik. Ancak son
camanlorda yapilan kimi galismalar bu
gezepen konusundi birntkim sorulan ve
kuskulurt veniden glindeme gerirdi.

Giines Sistemi disindaki bir gezege-
nin arayunlmasi, sunki beklenmeven ge-
hismelerle dolu bir TV dizisini undinyor
701 llarda, Amerikali astronomlur Pen-
silvanya'daki Sproul Gozlemevi'nin bii-
vilk teleskobunu kullanamk vikin yildiz-
larin hareketlerini izlemeye  basladilar,
Amaglun agikn, Yildizlann olast perivo-
dik kaymalanm saptama.. Yopilan goz-
lemlenn sonunda, 6 sk vili uzaklikeaki
Barnard vildizimin gevresinde 24 yil peri-
vodu olan biiviik kiitlely bir gezegenin
varliging agiklachlar, Daha sonra biyle bis
gezegenin olmadign orraya gk, Varsavi-
lan penvot sadece parazitten kavnakling
vardu

Daha yakinlurn gelelim, 1991
astronomlar by

lem-
|||||fI||TH.I.l. Ararcianin

(pulsann) etrafindy diinen bir gezegenin

vit patlamast gegirmistl, Siipemova olarik
patlayan, bu nedenle pek de konuksever
olmayan bir sistemin kendine Ozedi bir
seemist olmalivdi, Bu sistemin, bizim
(iines Sistemi'mize benzemedifi de gok
aciken

1995'te lsvigrell Michel Mavor ve Di-
dier Queloz'un buluslan, Gilnes Sistemi
disindaki gezepenler fizerine vapilan
uzun ve zor aragtumalinn, sonunda mey-
ve vermeve basladigainy diistindiirdil, Iki
astronom bir spektrograf vardimyla, Gil-
nes'e benzeyen ve 40 itk vil uzakliktaki
51 Pegasi vildizmim radval hwam dlgerek
her 4.23 giinde bir rekrarlanan bir degi-
gim saprachilar, Gergekten de bu periyot
strasinda valdiz bir vaklagivar, bir uzakla-
sivor gibi goiriintivordu. Yidizim gevresin-
de yalmzen 4,23 glinde bir dinen 0,5-0.7
Jipirer kiiclesindeki bir gezepenin varhd
bu diizgiin harcketn bir nedeni gibi alg-
lamvordi. Kugkusuz, penvodun kisaligs
yen diinyvamn 51 Pegasi've, Merkiir'tin
Giineg’e olan uzakliging gire alo kez da-
ha vakin oldudunu goste-

Biylesine sakin ve hersevin ivi gito-
81 bir ortamdy, kugkunun veniden ormya
¢tkmast bir vil aldi. Nature dergisinin 27
Subat 1997 mrihli savisinda, Western On-
tario Universitesi'nde fizik ve astrofizik
baliimiinde arasurmact olan Kanadal
David Gray, 51 Pegasi'de gozlemlenen
penvodik olavlann farkh bir yorumunu
tne siiriiyordu: Bu voruma glire, perivo-
dik kaymalann nedeni vildizm kendi tit-
resimi (pulsation), vani esit amliklarla vi.
nelenen hareketlenvdi. Bu varsavim, Da-
vid Gray'm 198%dan beri vapngn givz-
lemlere dayamiyordu,

Gezegenin varhfindan kugku duvul-
masing hangt distineelenn yol agngini
anlumak igin, daha dnee vapilan galiyma-
lura deginmek gerekivor. Michel Mavor
ve Didier Queloz birgok vildiz iizerinde
galigmava basladiklan zaman, sévle bir
saptamadun volu gikulur: Galaksideki bii-
tiin vildzlar birbirlenne gore hareker ha-
lindedir. Flerbirinin dzhareketlen onlann
Gilney'ten uzaklagmalianna,

1) Kanadali Astronom David
Gray de 4,23 ganlik bir peri-
yoda sahip 51 Pegasi'nin
radyal hizindaki dedisimi
gozlemled!.

2) David Gray'e gdre bun-
lar bir gezegen tarahndan
meydana gelen bozuk-
luklar dedil, yildizin kend}
yuzeyinde olugan fitre-
simlerden kaynaklaniyor-
du.

3) Sagida gordnen gines
ylizey) de aymi titregimie-
re maruz kaliyor, ancak

varhfmdan siz eden bir makale vavimia- nyordu. Ancak, gtk meka-

chlar. Bung dayansk olarak da gokeismi- mifhine gore, gezegen belki
nin kendi etrafinds diintsiindeki pervo-
dik diizensizliklen gosterdiler. Ne var ki

altr av sonra by haber vilanland: Bu hata

de bu sagiruet viriingeve
kavarak verlesmeden fin-
ce, vildizdan nzakta mey-

Diinya'nin ve izlenen cismin konumlan-  duna gelmis olubilisdi
ni diizelten bir bilgsavar vazilimindan

kaynaklamyordu,

Mavor ve Queloz'un
galigmalary, diisfincelenini
desteklivordu. Yapuklan
vavinlar da, rereddiicler

Bu kusku dolu ortamda, yapilan hura-
mn yavimlanmusindan bir huft sonra,
Amerikal astronomlar Aleksander Wols-
can ve Dale Fril, aym metotls, PSR
1257412 urarcasinin etrafinda 3 gezegen

olan astronomlacm, baska
yildizlar igin bulduklan
benzer sonuglanmi agikla-

fir Toe
kesfedildiini halka duvurdular. O giine  malanng da olanak sagladi, 2
degin, bu durum hig sorusturalmumisn. Buckag ay igenisinde boyle- 2 P
am e o

Ancuk bu gezegen sistemintn sagirticr bir ceulty yeni gezegenin varl-
8F Br es un  ax e

Hon i Milias Panyin

Orellipi varde PSR 1257412, birsliperno- & agiklund
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ya da ona yaklagmalanna yol agar. Bir vil-
dizin bu uzaklagma va da yakinlagma ha-
reketine karsihk gelen radyal hizim o yil-
dizin 11k spekrrumunu inceleyerek he-
saplayabiliriz. Eger, spektrum fizerinde
cesitht elementlerin grzgileri kirmuziya
dogru kaymigsa bu, o yildwan uzaklagug-
ni gosterir. Bunun tersi olarak, efer mivi-
ye dogru bir kayma varsa bu da yildizin
vakinlagtigini gissterie. Bu olay, Doppler
ctkisi olarak bilinir.

51 Pegasi'yi uzunca bir silre izledik-
ten sonra Mayor ve Queloz, peryodu
4,23 gin olan yildean radyal nzinin 60
mfs lartan ya da szalan) degisimler gis-
terdifini fark ettiler. Dogal olarak, bu bo-
zuklugun, yildhizin gevresinde 4.23 glinde
donen bir vildizin ¢ekimi etkisivle olug-
tugu sonucuna vardilar,

David Gray, verilen tekrar ele uldi-
ginda, o da, radyal luzdaki bu diizenli de-
gistklige dayanan spekerum gizgilerinde-
ki kavmayi gozlemledi. Ustelik valnizea
bir yildizin titregimlerinin neden olabile-
cefi spektrum gizgilerindeki deformas-
yonlara dikkati gekei. “Her iki kosulda
da, gezegen va da ritregim olsun, Dopp-
ler etkisini wzlivoruz™ diven Paris-Me-
udon gozlemevinde astronom olan Phi-
lippe Zarka, “Ancak stzkonusu olan bir
urresimse, yildizin vilzeyi diizensiz bir
bigimde hareket eder; bu da kavan
spektrum gizgilerinde bir deformasvona
yol agar.”

llke olarak, bu durumda bir pezege-
nin varlif, gergek anlumda sézkonusu,
Peki ne tiir bir titresim 51 Pegasi'yi etki-
livor? Bu soru vamtlanmaktan ve aydinla-
nlmaktan uzak... Ustelik de 31 Pega-
si'nin Giiines ile hemen hemen aynt tile
spektrum tiiriine sahip (G2.5V) oldugu-

R 1997

51 Pegasinin gevresing
Bulunmasinl s& ]

fereskopun bulund,
Haute-Frovence ¢

nu hesaba kararsak. Ovysa, degisken vil-
dizlar genclde Giinese gore (en az 1.5
kat) daha biivilk kiitleli ve sicak gikei-
simlendir,

Paris-Meudon gielemevinde degis-
ken vildizlar fizerine caligan uzmin astro-
nom Jean Paul Zahn . “Giines're 4 giin-
lik bir perivoda sahip highir salinim gijr-
miivoruz” dive ammsarvor. “Biz sadece
bes dakikalik ya da bir saatren biraz daha
az stren perivodik degisimleni izlivo-
ruz"divor, Ik durumda, Giines viizeyin-
deki granillasyonun olugturdugu basing
dulgalan stzkonusu. Sonugta radval hiz-
da ortava ¢ikan degigimler 300 m/s'ye
ulagabilivor, [Kinei durumdaysa sizkonu-
su olan, kiitlegekim dalgalan, vani deniz
viizevindek dalgalanmalar gibi inip ¢
kan madde bloklan. Bunlan gistermek
¢ok zor ve su andy SOHO uydusunun
esas aragtirma konusunu bunlar olusturu-
vor, Her iki durumda da varsavilan tirre-
simlerin penvotlan 31 Pegasive ait ol
mavacak Kadar kisa. Bu arada birgok ast-
ronom bilinmeyen bir ttregim  tiirini
giz oniinde bulunduruvor. Dogal olarak
ne zaman bir vildiz bir titresim hareke-
uvle karyt kargivaysa bu, stk siddetinde

de degismelere vol agar. "Ne vazik ki

Isvigreli astronomiar Miche! Mayor
va Didier Queloz, dinyamiza gdre
51 Pegasi'nin hareket hizini
bozan (radyal dedigimiz hiz)
kdtieli bir gezegenin ¢ekim gucd.
« 1) Oniinden gecerken yildiz uzak-
lagiyor gibi gérundyor,

2) Yildiz yaklagiyor gibl gérandy-
or, Bu olay agadidaki egride gos-
terilmistir.

3) Bu egri, yidizin radyal hizinin
degisimierini gosteriyor; 4.23 giin-
llik periyod gezegenin kendi
ekseni etrafinda donmesine
kargihik geldigi kabul ediliyor.

penvotlar o kadar kigiik ki ik defisim-
leri herhalde jzlenemez” dive belirtivor
Jean-Paul Zahn.,

Her ne kadar aiddi bir varsavim olsa
di, David Gray, 51 Pegasi'nin ¢evresin-
deki bir gezegenin varlifim valanlavami-
yor. Ozellikle de veriler bagka bir amag
igin toplanmigsa. Michel Mavor bunun,
sunum vonfinden yetersiz olduguno ve
highir verimin kabul edilebilir hara sinue-
lar iginde bulunmadifm siivlilyor.

Paris-Meudon Gizlemevi'nde, atur-
slar cevresindeki gezegenler konusunda
uzman alan Jean Schneider, durumu ve-
terinee ivi agiklivor: "Veriler her sevi tek-
rardan tartisma kanusu yapmak igin vete-
rince g1k degiller. Ancak Gte vandan da
fizennde durmava deger olacak kadar du
dnemliler, Konu fizerinde spekiilasyonu
siirdiirmenin konuva aydinliemada bir
karkist olmuz, Buna Kargin, her ki varsa-
vimi da incelemek e olabildiinee ve-
ni piziemlere bagvurmahyiz”

31 Pegasi vildizi gegen Haziran avi-
mn ortasindan itibaren gozlenebilir hale
geldi, Bu arada gahgmalar elberte bir ge-
cede sonuglanamazdi, Kullanilabilir veri-
len toplavabilmek iwin en az birkag aya
thtivag var. Bir sonues varmak igin de bu
vibin sonunu beklemek gerek. Ayni za-
minda astronomlar, 3,31 giinde dinen
hir gezegene sahip bir vildiz olan “Tau
Booris olavina egilecekler.

Son villarda bagvurulan bagka bir vol
ya du gubisma, soruyn daha gabuk ve ke-
sin bir gozilme gitirebilie: Radyoastro-
nomi. Gergekten de 1996 vili boyuneu
Phillippe Zarka'nin ekibi, Ukrayna'l
Kharkov'un radvoteleskopu yvardinuvla
51 Pegasi'yi izleyedi. Amaglan. Jlipi-
ter'deki gibi bir radvyo dalgas) yavimmin
ortava gikarmaku, Eger dev bir gezegen,
bir vildizan yakinida bulunoyorsa ayva
sinvali firetivor olabilir,

4015tk yal uzakhkean gelen bu tiir bir
isinim gok zavifur. By da venlerin ince-
lenmesint ok zorlagtine Sonucun “rudvo
sessizigi” olmast durumuonda. kararsizhk
siirecek. “Efrer bir avlik gozlem icensin-
de, 4.25 giin penvorlu dekametmk radyo
dalgas vavimmi bulursak gezegenin var-
legy 100% kamitlanacaktr™ divor Philippe
Zarka.

Giliney Sisterm digi gezegen saprama-
smda olsun, v da wildiz sismolojisinde
olsun, sonug ustronomide ilerlemeyi sag-
lavacak...

Philippe Henzeepa Xidawie o Vie, ladican 1997
CevireAlkom Ozaveen



Gokta§1 Aveilari

Ralph Harvey. bir “kayan vildiz1”
tutuyor. Bu bir giktasi (meteorit). Dis

uzavin vaklagik 4.5 milyar vil énce
olusmus bir pargasi. Bu rag, Giineg Sis-
temi'nin ilk halini, dinozorlanin yok
olusunu ve Dick Clark'in dogusunu
gormils. Gokeaglan, kuskusuz, veryii-
ziindeki cisimlerin en eskisidir. Bu ta-
sa bakip da, ona saygi duyma hissine
kapilmamak zor. Tabii son 3 saari, -40
derece sicaklikta, bir kar motorsikle-
tivle dolasarak gecirmenin verdii
uyusukluk olmasa, herhalde baska
seyler de hissedilir.

Giiktagr aveiligi, basit bir gey de-
gildir. En ivi av bélgelen, en soguk ve
en riizgarl biolgelerdir. Bu vinden,
¢ok eskiden olugmus buza oldugu ka-
dar, gii¢lii ve amansiz riizgarlara da ih-
tivag vardir. Bu nedenle, gokras: avei-
lig 1gin en uygun yer Antarkrika'dir.

Bu yil, Antarktik Goktagi Arama
Grubu (Antarctic Search for Meteori-
tes. ANSMET) Transantarkuk Dagla-
r'nin yakininda, Dogu Antarktik Buz
Tabakas: olarak adlandinilan bélgeye
bir kamp kurdu. Gergekre, Antakti-
ka'va, Diinya'nin 6teki verlerinde ol-
dugundan daha fazla gikrasi diigmez.
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(Yeryiiziine, ortalama her iki giinde bir
giktagt diiser.) Ancak, buranin kendi-
ne dzgii tzellikleri var. Bu ozellikler,
gitktaglarinin hem bozulmadan saklan-
malarini hem de onlanin ¢ok daha ko-
lay tespit edilebilmelerini saghiyor.
Antarkrika'va diisen gikraslan, ka-
nn igerisine gomitliin. Zamanla biriken
kar, altraki kar tabakasina uvguladigi
basingla, onun sikisarak buzlagmasina
vol agar, Igerisindeki gokraslariyla bis-
likte, bu buz yavag vavas, (vilda vakla-
stk 3 metre) kitadan asagiya, denize
dogru hareker eder; Tabii bu sirada bir
dag onun 6niinii kesmezse. Eger, buz
tabakasi daglarla Kargilasirsa, tupki su-
yun kavalara carmpigmasinda oldugu gi-
bi, vukan dogru “fiskirir”. Hele bir de
riizgar varsa, fistelik bu riizgar hafif
egimli bir platonun istiinden esen,
cok soguk ve giiglii bir riizgarsa, ister
istemez buzun viizeyindeki kari uzak-
lastinr. Boylece gokraglan ortaya gikar.
Harvey ve arkadaglari, bu goktasla-
rini birer birer topluyorlar. (AL H84001
olarak adlandinlan ve Mars’tan geldigi
diigiiniilen iinlii goktag:, 1984 yilinda
ANSMET iiyesi Roberta Score tara-
findan bulunmustu.) Bu diénemde

toplanan géktaglarinin savisi 374. Gik-
tag1 aveiligy, her seyden dnce, sistema-
tik ve dikkatli bir arama gerekdrivor.
Takimun alt divesi, kar motorsikletle-
riyle, 15 mertre araliklarla yavasea bir-
birlerine paralel dogrular ¢izerek buzu
taniyorlar. Bélgenin sonuna geldikle-
rinde, taranmamis yerleri taramak igin
geri déniip taramav siirdiirityorlar.

Soguk havanin vam sira, ANS-
MET'in bir diger diigmam da buzul-
lardaki vanklardir. Daghk bélgelerde
olugan derin, éldiiriicii buz ¢atlaklar,
kar motorsikletlerini yutacak kadar
biiyiik olabiliyorlar. Nitekim, Birlesik
Devletler Antarkiik Programi Arazi
Klavuzu’'nda, buzul catlaklan iizerin-
deki kanin {izerinde bir kar motorsikle-
ryle ilerlerken kimi secenekler izet-
lenerek sovle denivor: “Deneyimler
ve olayin durumu, fren vapma; va da
buzun kinlmayacagimi umarak yola
devam etme arasinda karar vermeyi
belirleyecekrir.”

Bu vil secilen buz alanlari, daglara
olduke¢a uzak. Bunun igin de, ¢atlakla-
ra pek rastlanmiyor. Soluk, mavi renk-
li buz tabakasinin viizeyi, girinitli ¢1-
Kinul goriiniistivle adeta donmus bir

Rilim e Teknik



denizi andinyor. Buzun fizerindeki ka-
rin gogu rilzgarlann etkisivle temizlen-
mis. Gerive, “sastrugi” olarak adlandi-
nlan, bezelere benzer, mermer rengi
sekiller kalmugor, Kinn giinler, gokyii-
zii o kadar bulutlu olur ki, bu bulut ta-
bakast verdeki buzla birlesir. Boyle
glinlerde ufkun nerede olduguny tah-
min bile edemezsiniz.

Buzun fGizerinde duran ek ik
giktaglan olmasa bagka bir dilnvava
benzerdi, Burasi kararmig viizeyleriyle
- bu durum, gikraglan atmosfere girer-
ken ortaya gikan yilksek sicakhiin so-
nucunda olusur - bu raglar, vzaydan
gelme taglardan gok, kimiir briketleri-
ni andirr.

Grubun divelerinden, Rene Marti-
nez, kar motorsikletini durdurur ve el
lerini kafasimin fizerinde sallar. Bu,
“"Hev oradakiler, bir tune buldum™ an-
lamina gelen bir ANSMET isaretles-
me bigimidir. Gokraglanimin yerinin
sapranmasi gergekte hi¢ de zor degil-
dir. Ciinkil zaten bue fizennde bulabi-
leceginiz tek sevdir by taghir. Motoru-
nuzun dniine gikan her tas wplayabi-
lirsiniz.

Martinez'in ne buldugunu  gir-
mek igin ekibin geri kalam da motor-
larini onun yamna siirerler. Haryey'in
motorundaki bir GPS (Global Positi-
oning Satellite) vardumiyla bulunan
her giktaginin enlem) ve bovlami bu-
lunur. Bu dl¢iimler, daha sonra, olug-
turulacak bir harta i¢in kavda gegin-
lir. Gioktasi, bu iglemden sonra Blgii-
liir, etiketlenir, paketlenir, miihtirle-
uir ve kampa gotilrilliir, Analizler bu-
rada yapilmaz; rnekler, Flarvey'in ¢a-
dirmin vaminda duran Kilitli, ahsap bir
kutunun igerisinde depolanir. Kizak-
lardan birisi de seferin en gerekli ha-

Kavsom 19407

znesi olan gikraslanini, Bailev Insh
Cream ve tuvaler kagidim agir,

Dinemin sonunda, toplanan gok-
taglar, incelenmek iizere, NASA'nin
Houston'daki Johnson Uzay Merke-
zi'ne gonderilir, 1ki vilda bir, émekleri
ranitan bir katalog yavimbamr ve bu
katalog, tiim dilnyadaki arastirmacilara
gonderilir. Arastirmacilar, bu katalog-
dan se¢rikleri bir gokwag igin istekie
bulunabilir. Ancak kimseye bir gokra-
sinin tamami verilmez.  Ornegin,
ALHB84001 olarak adlandinlan bir gék-
raginin pargalan, 60'dan fazla arastrma
grubuna gonderilmigtir.

Martinez'in yeni buldugu gitktag,
bir kondrit (chondrnite). Bu, Diinya'nin
vaKimindan gegerken onun ¢ekimine
kapilarak veryilziine diigmil bir aste-

roid. Kondritler, gikeagt ailesinin ¢n
gok bulunan {lyeleridie. Bunlar, ANS-
MET"in buldugu gokuglanmin vakla-
stk % 90'm1 olugtururlar. Bitciin Greki
giikraglar, akondritler (achondrites)
olarak adlandmbirlar. Bunlar, gezegen-
lerden va da crgimig gekirdege sahip
olabilecek bovutlardaki asteroidlerden
gelitler.

Kondritler, ¢ok bulunurlar; ancak,
bunlar dzellikli taslardir. Genellikle,
Giiney Sistemi'nin olugumu sirasinda
olugmuy eski asteroidlerin pargalandir,
Bunlar, sikisarak Gilnes Sistemi’'ni
olugturan gaz ve toz'dan olusmug ilk
cisimlerdir, Radvoakuf tariblendirme
teknikleriyle incelenen bu gikraglan-
nin 4.5 milvar vaginda oldugu tespit
edilmis. Harvey, “Bu vagin ¢ok az de-




fiskenlik gistermesi, cok sagirticn, 100
milyon vila kadar defiskenlik olabili-
vor, ama hig bir kondrit 3 ya da 5 mil-
var vaginda degil.” diyor.
Goktaglannin 4.5 milvar yagindy
olmalan, bunlann Giines'le avmi za-
manda olugtuklarm gosterivor. Ger-
cekte, Giines'in spektroskopik dizel-
likleri, kondritlerin gogunun Gzellikle-
rine benzerlik pgostenvyor (hirojen ve
helyum gibi, hafif olmalart nedeniyle
kiigiik cisimlerin viizeylerinden kagan
gazlar hanig), Harvey, "Bir kondniti eli-
nize aldignizdu, ashnda siz, Giines'in
bir pargasing elinizde turuyorsunuz de-
mektir” diverek onlarin dzelliging vor-
guluvor. Chondritlerin bu ki Gzellig,
(Giines'le aym maddevi igermeleri ve
onunla aym vagra olmalar) ele alindi-
ginda, anlarin Giiney ve Glines Siste-
mi'vle aym kikeni pavlasufis gergegi
bir kere daha kanitlannug oluvor,
Bilim adamlan i¢in, bu gtiktaglan,
birer zaman makinesi gibidir. ANS-
MET fivesi Sara Russell, onlarin bu
voniine deginitken stvle divor: *Onla-
1 inceleyerek, Giines Sistemi'nin ilk
hali, ne zaman olugtugu, yapisinin ne
oldugu, ve o sirada hangi olavlann ger-
¢eklesmekee oldugu gibi Konular hak-
kinda bilg edinebiliriz.” Sara Russell,
Simithsonian  Enstitilsii'nde, Mineral
Bilimleri Boliimii'nde ¢ahgivor. Bir
kondrr, gergekte kondriil (chondru-
les) olarak adlandinlan pek gok parga-
i, kiitlegekimivle bir arava gelerck
birlesmesiyle olusmustur, Russell, bu
pargaciklann ufalanarak carihlendiril-
mesivle, Giines Sistemi olusumunun
ne Kadar siirdilgiinii tabmin edebili-
vor. Bunu, Gilnes Sistemi'nin olusu-
mu sirasmda var olan bir radyoaknf
izotopun  konsantrasyonunu dlgerek
yapryor. Bu izotop aluminynm 26. Alu-
minyum 26, zamanla bozunarak, mag-
nezyum 26'va diniigityor. Bu iki izoto-
pun oranlan Glgiilerek, bu gitktasmin
ne zaman olugtugu anlagilabiliyor.
Russell’e gére, muz ve toz bulutu-
nun Giines'i ve gezegenleri olustur-
masi en azindan 5 milyon vil siirmiig
olmal, B kuramsal modeller yardi-
mayla vapilan tahminlerden gok daha
uzun bir siire, Ciinkil, kuramsal mo-
dellere gire bu siire 1 milyon vili as-
mivor,
Belirli kondridleni daha yakmdan
inceleyerek, zaman makinesini daha
gerilere avarlavabilinz Russell, dokeo-
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Bulunan gdktaglan, bir el sayaci
yardimiyla kataloglanr,

ra tezini, Giines Sistemi’ni, dolavisivla
da kondritlert olugturan pargaciklar
iizerine vapnus. Kondritlerin vaklasik
% 100u, bu pargaciklan igerivorlar,
Russell, “Astronomlar in degisik vil-
dizlann tozlanm elde etmenin bir yo-
ludur bu™ divor. Antarkok goktaglan
kesfedilmeden 6nee, bilim adamlan-
nm, bu giktaslardan hirini bozabil-
mek igin kendilerini zorlamalan gere-
kivordu, Su anda ise, 10 000 gékraginiz
var. Bunun igin rghathkla “Sunlardan

Siddetli riizgann siplirdigd buzun
(Gzerindeki gbktaglanm farketmek hic de
zor degifdir.

birini hidroklorik asit igine atalim, ba-
kalim ne olacak™ divebilivorsunuz,

Bazr disnemlerde, giktag avalan
1000°¢ vakin giktagini toplavabiliyor-
lar. Harvey, vaklusik bir vil dnce, onla-
ra daha fazla gokeag toplamamalannin
stvlendigini, ancak, Mars'ta vagam
olabilecegi fikrinin ortava ¢ikmasin-
dan sonra her seyvin degisugini belir-
vor. Aslinda Ralph Hervey, “Mars'ta
vasam” rarngmasinda tarugmalan bag-
latan ALHB4001 adli gékeagimin her-
hangt bir canli organizma arogin iger-
medifine inamivor. NASA'nin basin
agiklamasindan bir ay énce, Temmuz
1996'da, Harvev'in, Nature dergisinde
bir makalesi vavimlandi, Bu makale-
de, tarnigmayi baglaran karbonar mine-
ralleriin daha Gnceki bir ¢arprgmada
ortaya ¢ikan viiksek sicaklik nedeniy-
le, karbondioksitin ve onu tagiyan ana
Kayamn etkilesimi sonucunda olugtu-
gunu sovliiyor, onlann Mars'tan gel-
medigim belirtivordu.

1980"lerden bu vana, verviiziinde,
Mars'tan va da Ay'dan gelen bir gokra-
sina rastlanmadi. Bu, bir gezegene dii-
sen bir géktagimin ondan bir parga ko-
partarak uzaya firlatamayaca@ Nkreini
desteklivor. Bunu yapabilecek  bir
giktaginun, garpuf vere de biivilk za-
rar vermesi beklenir.  Eger biyle bir
olay gergeklesebiliyorsa, teoride ANS-
MET"in Diinya'nin difer komsularin-
dan (Merkiir ve Veniis) gelen giktagla-
rina rastlamasi olasidir. Merkiir daha
iimir vericidir. Hem asilmast gereken
bir atmosfert voktur, hem de kiigiik ol-
masindan dolavi kiitlegekimi zayifar.
Ancak, Merkiir konusunda bir deza-
vantaj, gezegenin Giineg'e ¢ok yakin
yoriingede bulunmasidir. Dolayisiyla,
gezegenden Kopacak bir parganin Gii-
nes'in giiglil gekiminden kurtulmasi
zordur, Kuramsal modellere gire,
Merkiir'den gelebilecek her 1 gokragi-
na kargilik, Mars’tan 15 giktag gelebi-
lir. Harvey. bu giine degin Mars’a ait
yaklagik bir diiziine géktagi buldukla-
rm, her an Merkiic'den de bir parga
bulabileceklerini belirtiyor.

Veniis biraz daha problemli. Yogun
atmosfen, ¢arpisma sonrast firlayan bir
pargaymin gezegenden uzaklasmasini
biiviik oranda engelleyecektir. Ama,
vine de Harvey, Venils'e ait bir kava
pargasi bulursa gagirmavyacak.

Will Hively, Dhoover, Maym 1957

Cevire: Alp Akogln
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L.okomotif Seciminde Kilit Soru

Elektrikli mi, Dizel mi?

Ister sehir igh, ister sehirleraras: ol-
stin, tilm volculuklarda anahar Glgii
toplam voleuluk siiresi, Yolouluk siire-
sini Kisa turmak igin, Kollanan arcin
belli bir etapraki veya toplam voldak
maksimum potansivel hiziny, motor gii-
clnf ammmk vilkseltmeye galismak
giizlim olmuyor, Cozdim, voleulik sim-
sindaki Iz velpazesini daralemuk: bir
bagka devisle. dugitk hizda alinan eap-
lart olabildigince ortadun Kaldirmak.

Ravh ulasimda, iz yelpazesini da-
raltmakes geemiste izlenen seeateyi,
demiryolu afinin fiziksel vapismg goz-
den gegirmekn. Ancak, ray agimi de-
gistirmek, hem zaman, hem mialivet,
hem de eckinlik bakimindan yererli
verimi- saflavamivor. Buglin tzlenen
stratedi, ditha gok. katarlann tasurmim
gozden gegirmeyt igerivar,

Hiz yelpazesinin duraltlmasi, yol-
ey tarafindan da kolaves algilaniyor ve
olumly wlenim uyvandinvor, Bugiin,
bu islemi gergeklestirmeke kullanilin
etkin msanm vaklasimbinndan binst,
vagonlara, virajlan ahirken hacivarmaz
gibi saga-sola efulebilme Gzellitn ka-
zandirmak,

Egilme yetene@i uz velpazesini da-
raleaigh giby, voleulunn konforuno vok-
sek Hizlarda bile, geleneksel grenlerde
daha dilsik hzlardaclde edilebilenden
daha vilksek rutuyor. Ancak, bu tasanm
anlayigmda Karur kilmak tiim somnlin
¢iziivermivor Egilme etken mi edil-
gen mi olacak, harcker hidrobk mi
clektmikli mi, yoksa pnéimatik mi ola-
cak?.,

Dizel motorundan suglunan giiciin
kaear sinielar iginde farkh asamalardi

Ragim 997

mekanikten clekmriksele, elekuriksel-
den mekanife dintseiiriitip kapali bir
dongiide degerlendirilimest, amea gb-
rece baimsizlik saglivor ve demimyo-
o af gidererint diistiriivor. Bununla
birlikee, dizel lokomoriflenn %307k
1stl yerim sinmnnt agimamasi ve yeterli
softutma highir zaman saglanamudigin-
dan asin
onemii bir zaaf,

Yaganan sorunlar, iy mithendislik
vuklasimlaryla bir Blgide ¢oziimlenc-
bilir tiirden olsh da, Avrupa Gikelern di-
el gekacilere gekimser vaklagivorlar.
Glig-agirhk oran, giivenilirhik ve gevre
iizenindeki etki, goz dniinde bulundi-
rulan diglitler, Bu dlgiitlerle bakiyd;-
gindy, dizel lokomonf msarimimda son
birkag yilda kiokl{l gelismeler knvdedil-
divse de; dizele ragbet su anda disik.

Flar bovunca elektrik afinmn sagla-
nabildigy glzergublards elekuikli loko-
motifler Kagmilmiz bigimde vepgleni-
vor, Ustelik, dizellerin vanisin, eleke-
rikly trenlerde de iki vana efilebilmevi
suglamak igin galismalar siiriivor,

Asilmasi giic  bir topografyada
elektrikle trenlen veglemenin sebebi
agik: kesintisiz yiksek bir gite diizey,
mitkemmel bir ivine, basit ve bakimi
ueuz bir mikina ve lokomaotifte elekt-
ronik kumanda Kolavligr.. Tiim bun-
larin dtesinde, elekoikli gekiciler, va-
vagladiklary, vokug asafm gictklen veva
vira) aldiklan dusumlards, motorlaring
bir jeneratir mby kullanarak, biitingiy-
le entropr ireemek verine, firertikler
enerji Bazlasing enerj hatting gen bes-
leyvebiliyorlar. Dizel trenler ise fren
vitpuklunnda. tiim enerji fazlasimi siir-
tiinme voluyla ¢pe atmak zorunda.

Dizellerdeki bu “negatif ivme ve-
rimsizli@” problems; safa soly egile-
hilme tzelligini daha da yasamsal kili-
vor. Dizel bir tren, ancak tiim voleulu-
#u sabire yukin bir lnzda yapalilirse
elekerkli bir trenle verimee vangabili

Aslinda, trenler egilerek vitksek
hizda viraj alabilme simimini mekanik
anlamda genigletmivor, Konu sadece
voleulann konforuvla ilgili. Yoleularn
raharsiz olmamalan veya deviilme-

vilklenmeve pelmemest

melert i¢m; Virajlarda belli bir hizin
astlmamasy gerekivor, Yanlara citile-
bilme dzellifi, bu hiz sininm en az

%20 diizevinde yukari ¢ekivor, Bu da
cidddi anlamdy zaman ve enenji kaza-
nimt demek.

Egilmeyi saBlayan sistemlerden
cdilgen olanlarn, yani giigle beslenme-
venleri yvetennee basanly degil, Etken
sistemler ise. bagimsiz gile depolar
gerektirivar. Bu gibi sistemlen trenin
genel gile sebekesinden beslemek,
glivenlik sorunlan varanvaor,

Dizel mororlar hem' giiriileil hem
de hava Kirliligine vol agiyorlar. Vadiler
avalar ve bunlivo yerlesim alunluninda
dizel gekict kullanimy, ancak bu kirli-
hk siirlan yveni teknolojilerle asagi ge-
kilebildiginde kabul edilebilir oluyor.
Aslinda, pevzajp bozan elekeik aglun
gerckurmedigi igin bazilan dogal alun-
lneda dizel hatlan gbrmevi veglivor,

Yanlara emlebilen dizel trenler
yilksek eneri verimi, Kisa voleuluk sii-
rest ve daha hafif vagon tasanmlanyly
cazip gorinivor. Ustelik dizel renler-
de, clektrikli sistemlerde egilme sira-
sinda goiritlen, trenin gile hatoyla te-
masinin kesilmesi olasilifn vok.

Ozetle, halihazirda erkin bir eleke-
rik sebekesi olmayan hatlards en ivi
seeenek efitlehilen dizel trenler gibi
goriiniivor. Ancak, gelecekie yeterli
elekerik alevapist olan hatlirda bile di-
zel 'eekicilere rustlamak sasirmer olma-
vacaktir ¢linkil, Tokomoriflerini kira-
lavan veya farkh farkli haclarda kulla-
nabilen demiryolu sirketlert igin dizel
gok daha cazip bir segenek,

Fehe Schmml

“lexttn ai Dhine]”, Rasfesy Cangtor, Moy 1957

Clovirs Cuglr Kurnulug
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Biyik Kasiflerin Sonuncusu

Cassini

1960'lann basinda, gezegenler aras! yolculuklar Vents, Mars ve Jlpiter ile sinirl kala-
cakmis gibi gorundyordu. Uzay araclannin, en gelismis roketleri kullansalar bile, uzak geze-
genlere ulasmalarinin onlarca yil alacagr dustnuliyordu. Ancak kisa bir stire sonra
“kutlecekim destegi” olarak arilan yeni bir teknik ortaya atildi. Béylece Glnes Sistemi'nin
tum gezgenlerine makul zamanlarda ulasma olanag dogmus oldu.

I TERNIK. ilk olarak

1973'te Mariner 10 uzay

aracinda kullamldi, Mer-

kiir'e midecek olan Mari-

ner 10, dnce Vendis'iin

¢ekim alanina sokularak hizr arcunld-

di, sonra da Merkiir'e yvonlendirildi,

Bivlece hem hedefe duha kisa siire-

de ulasildi hem de vakittan tasarruf

saflandi, Yakittan tasarrof saglands

¢iinkil kullamlan yakit, uzay aracini,

sadece Veniis'lin gekim alanina soka-

cak wyakirtr, Veniis'iin ¢ekim alani,

Mariner 10%, Merkiir'e gitmesi igin

gereken hizr kazandirds, Sonraks

vzay ¢aliymalanndan Pioner 11, Vo-

vager 1, Voyager 2, Galilco ve Ulys-
ses'te de avi teknik kullanildi.

Cok etkili bir teknik olan “kiitle

gekim destegi”nde, gezegenlernin di-
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ziligleri 6nem tasir. Bu nedenle bilim
adamlan, her istediklen rarthre firlat-
ma vapamazlar. Kiitlegekim deste-
ginden vararlantlacak gezegenlerin
uyeun konumlara gelmesi beklenir.

Gegen ay, Satdirn’e dofinu vola ¢i-
kan Cassini adl uzay aracy da bu tek-
nig kullamvor. O da dogrudan Sa-
tiirn'e yinelmek yerine dnce dreki
baz gezegenlerin viriingelerine pi-
rip iz kazanacak.

Olasi binlerce glizergdly incele-
yen proje tasanmeilan, Cassini igin
tlging bir rota ¢izmigler. Rowa, VVID)
(Venls-Veniis-Diinva-Jtipiter) olarak
antliyor, Buna gisre hedefi Satiirm
olan Cassini, énce ters yvindeki Ve-
niis'e gidecek. Ondort ay aruvla, iki
kere Venils'iin gekim alamina pirip
hiz kazandikran sonra Diinya'ya vis-

nelecek. Dilnya'nin kiitlegekim des-
tegini de alip sonuncu kez hiz kazan-
mak fizere Jipiter'e gidecek.

Bu dirt kiltlegekim destedi ile
Cassini, 6yl 9 ayin sonunda Satiirn'e
ulasacak. Biylelikle de Cassini pro-
jesinin ik bolimil (vaklasik 3 milvar
kilometre siiren voleuluk) tamam-
lanms olacak.

Projenin ikinci béliimil, Satiirn
turlanndan olusuvor. Cassini, 4 vil
siirecek olan bu biliimde; vaklagik
1,7 milyar kilomerre yol kat edecek,
Satiim’'tin ¢evresinde 70 farkh vii-
rilngede binlerce kez donecek ve en
bityiik uvdusu Titan’s 40%a vakin se-
fer diizenlevecek. Ayneca kiigilk uy-
dular; Mimas, Enceladus, Dione,
Rhea ve laperus’a vakin uguslar ya-
pacak. Bovlelikle, Sattirn Sistemi

Hitin ve Tekuik



(uydulary, halkalan ve gezegenin
kendisi) hakkinda toplavabildigi ka-
dar bilgiyi toplayacak.

NASA'nin, Giines Sistemi'ni
arastirmava yonelik programinin bir
pargasi olan Cassini projesi, tam anla-
mivla uluslararast bir proje. Avru-
pa’'min 16 iilkesinden ve Amerika'da-
ki 33 evaletten 200%iin iizerinde bi-
lim adami villardir bu proje iizerinde
calistyor, Gelmis gegmis en afr uzay
araglarindan biri olan Cassini (5650
kg) aym zamanda bilimsel cihazlar
agisindan da en ivi donanmis olanu.
27 farkh bilimsel ¢alisma vapabile-
cek 18 cihaza sahip. Cihazlardan iki-
sini Avrupah bilim adamlannin yi-
nettgi ve Amerikah bilim adamlari-
min da yer aldig gruplar gelistirmis.
Oteki cihazlan ise Amerikahlann yo-
nettigi ama Avrupahlann da bulun-
dugu gruplar iiretmis.

Cassini’'nin belki de en ilging
ozelligi, bereberinde bagka bir uzay
aracint daha Satiirn’e gotiirecek ol-
mast. Adi Huygens olan, bu mini
uzay aract, ESA tarafindan imal edil-
mis. Bu nedenle projenin adi, Cassi-
ni/ Huygens Projesi olarak da geci-
vor. Huygens'in girevi, Satiirn’iin en
biiyiik ve ilging uvdusu Titan’a inip
bilimsel incelemeler vapmak. Bunun
icin 6 bilimsel cihaz tasivor. Bu ci-
hazlar da vine Amerikali ve Avrupali
bilim adamlanmn birlikte calistf
gruplar tarafindan gelistirilmis.

Voyager 1'in, 1980"de Titan"m va-
Kinindan gegerken gonderdigi veri-
ler ile bu uydunun yogun bir atmos-
feri oldugunu ortava gikarmasi, bilim
adamlarint gok sasiremus. Bu atmos-
ferin, Diinva'da yagamin baglamasin-
dan onceki donemlerin atmosferine
benziyor olmasi da bu siradisi uydu-

ya bir sonda ginderme istegi uyan-
dirmis.

Bu istegin gergeklesmesi viniin-
de en dnemli adimlar anlmig durum-
da. 15 Ekim’de, Cassini uzay araci
igcindeki Huvgens sondasi ile birlikre
Cape Canaveral Hava Ussii’'nden,
Titan IVB/Centaur roket sistemi ile
firlatildi. Bu roket sistemi Amerikah-
larin elinde bulunan en giiglii firlac-
ma aract, Toplam agirhig 940 ton
olan dért kademeli roketin 840 tonu-
nu yakitr olugturuyordu. 1k iig kade-
me yakitimin tamamimin ve dirdiin-
cii kademe (Centaur) yakitinin bir
kisminin vakilmasi ile Centaur/Cas-
sini blogu 12 dakikada Diinya'min
yoriingesine oturdu. Arag, 15 dakika
kadar yoriingede kaydiktan sonra uy-
gun konuma geldiginde, Centaur ka-
demesi ikinci kez ateslendi. Bovle-
likle Cassini’vi, Diinya'nin ¢ekimin-
den kurraracak itme saglanmis oldu.
Kalan vakitni 8 dakikada tiiketen
Cenrtaur, sonraki on dakika iginde
Cassini’den koptu. Su anda Cassini,
artik yalmiz bagina Veniis'e dogru yol
almakra,

Centaur'un aynlmasindan hemen
sonra Canberra’daki dev anten araci-
higvla Cassini ile iletisim sagland,
California, Madnd ve Canberra'da
iletigim merkezleri bulunuyor, Arala-
nndaki baglanti ile Derin Uzay Ag
adli bir iletigim agi olugturuyorlar. Bu
merkezlerde 70 m ¢aph antenler kul-
lanilarak Cassini ile haberlesilivor.
Cassini'de de x-131m frekans bandin-
da haberlegen, biri yiiksek kazangh
ikisi de diisiik kazangh olmak fizere
ii¢ anten bulunuyor. Yilksek kazang-
i anten, mesajlann 8,4 GigaHertz
ile giinderirken, gelen ve giden me-
sajlar kanigmasin diye Yer'den, Cassi-
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NASA'nin kul-
landigit en giic-
lii firlatma araci
o olan Titan IVB,
dart kademeli
bir roket siste-
~— mi. Cassini gi-
bi, agir uzay
araclaninin firla-
tiltslaninda kul-
lamiiyor.
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ni've gonderilen komutlar 7.2 Giga-
Hertz'te,

Herhangi bir beklenmedik du-
rum ortaya gtkmaz ise Cassini, Arahk
1998’¢ kadar ana roketlerini hi¢ kul-
lanmadan yoluna devam edecek. O
tarihte, ikinei Veniis yakin ugusu igin
onemli bir manevra gerg¢eklestire-
cek. Bu manevrada iki ana roketini
kullanacak.lki ana roketin yanisira,
uzay aracinin degisik yerlerine ko-
nulmug 16 kiigitk manevra roketi da-
ha bulunuyor. Bu roketler, énceden
tahmin edilemeyen hatalann yol aga-
cafnn rota defisikliklerini diizeltecek
manevralarda kullanilacak. Bir baska
kullanim alan: da yoleulugu sirasinda
uzay aracimin kendi etafinda don-
memesi i¢in yapilacak kii¢ilk manev-
ralar. Bu roketlerde yakit olarak hid-
razin (HNNH,) kullanihyor. Ashin-
da Cussini’ve konulan hidrazinin an-
cak variya yakin bir kismi, 4 vil siire-
cek olan esas girevde kullanilacak.
Gen kalanimin, vzaulmis gorevde
kullanilmasi planlanmiyor.

Projenin herhangi bir safhasinda
beklenmedik olaylarla karsi kargiya
gelinebilir. Bilim adamlan bu tiir du-
rumlar i¢in hazirlikhlar, Beklenme-
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Yolculukla ligili Onemli Tarihler

Tanh Gun Sayisi
Firlatils 15 Ekim 1997 0
1. Vents Yakin Ugusu 30 Nisan 1998 198 |
2. Ven(s Yakin Ugusu lgin Manevra 11 Aralik 1998 423
2. Venis Yakin Ugusu 29 Haziran 1999 622
Diinya Yakin Ugusu 25 Agustos 1999 680
Jupiter Yakin Ugusu 8 Ocak 2001 1181
Biimsel Gozlermlerin Baglamasi 10 Ocak 2004 2244
Satim Yoringesine Giris Manevras 10 Temmuz 2004 2480 I
Titan Sondasi icin Manevra 21 Eyill 2004 2533
Huygens'in Cassini'den Ayrilisi 15 Kasim 2004 2588
Titan Yakin Ugusu lgin Manevra 17 Kasim 2004 2590
Huygens'in Titan'a Inisi 6 Aralik 2004 2608
Gorevin Sona Erigi 30 Temmuz 2008 3921
Uzatimis Gérevin Sona Erisl 7 7
Yolculuk Alternatifleri
Asil lkinci Yedek
Glzergéh Vel-D-J VD V-V-0
Firlatma Dénemi 10.1987-11.1087 12:.1997-1,1998 3.1909-4,1989
Vang Tarihi 10 Ternmuz 2004 13 Ekim 2006 22 Aralik 2008
Yoleuluk Stresi (yil) 6,7 8.8 98
Satlrn Turlan (yl) 4 4 4

dik olaylar; insanlardan kaynaklana-
bilir, kullantlan cihazlarda vazilim va
da donamim hatalart olabilir hatta
beklenmedik doga olaylar yasanabi-
lir. Olma olasihig viizde birden daha
diisiik (hatta milyonda bir olasilikly)
olumsuz durnmlara karsi hazirlanmis
planlar var. Bu planlann vanisira

Cassini'de de birtakim énlemler
alinmig ve bazi yedeklemeler yapil-
miy durumda. Omegin esas bilgisa-
varda bir sorun ¢ikmast durumunda
devreye girecek iki ugug bilgisavari
ve iki yon kontrol bilgisayar bulu-
nuyor. Kullamlacak bellegin de bir
yedegi var,

Eger beklenmedik olumsuz du-
rum, bu tiir inlemlerle ve acil durum
planlan ile  ortadan kaldinlamazsa
diye alternaaf senaryvolar da hazr-
lanmis. Ornegin, firlatmada herhangi
bir nedenle gecikme olasihifn gozo-
niine alinarak, ek olarak iki degisik
firlatma diéinemi ve rota daha belir-
lenmis. Cassini'nin firlatlist 4 Ekim-
6 Kasim 1997 tarihlen arasindaki bir
aylik “asil”™ firlatma doneminde ger-
geklestirilemesevdi, Arahik  1997-
Ocak 1988 tarihleri arasindaki “ikin-
ci” firlatma dénemi beklenecekri.
Eger o da olmasaydi, Cassini’nin fir-
lailisi Mart-Nisan 1999 tarihleri ara-
sindaki “yedek” firlatma dineminde
gerceklestirilecekt.

Bu tarihler, kiitle¢ekim destegin-
den yararlamlacak gezegenlerin ko-
numlarina gore belirlenivor. 1k fir-
latma doneminde gezegenlerin sira-
lantgi, Cassini’yi Satiim’e en kisa za-
manda ulastiracak sekilde. Oreki ra-
rihlerde Cassini'ye verecekleri kiitle
¢ekim destedi daha azalacakt. Dola-
vistyla Cassini'nin hizi da diisecek ve
Satiirn’e daha ge¢ ulagacakt. Ancak
Cassint ilk firlatma diineminde basa-

'Cassini’ye Hayir

Cassini'de elekirik Uratmek igin kullanian
33 kg plitenyumdan dolayl Amerika'da (ve
de Internette) Cassinl karsit bir kampanya
basglatilmigti.

Plitonyum (Pu), Insan Igin zararl ve oldi-
ricll olabilecek maddelerden birl, Bir gram
plitonyum-238 izotopu kuramsal olarak 1
milyon kiglyi akciger kanseri yapabiliyor, Cas-
sini'de ise 33 kg yikll.

Pu-238, Cernobil gibl nUkleer santrallerde
bir yan Urtin olarak ortaya gikan Pu-239 (zo-
topundan gok daha aktif bir madde. Pu-
239'un yanlanma stresi 24 000 vl lken, Pu-
238'inki sadece 87,8 yil. Yan! Pu-238, Pu-
239'dan yaklasik 280 kat daha hizl alfa par-
caciklar yayyor. Ancak bu alfa pargacikianm
durdurmak gok kolay. Uzerimizdeki giysilar
bile bunian durdurmak igin yeterll. Pittonyu-
mun tehlikell olabilmest igin insan vicuduna
girmis olmas gerekiyor. Glnk(l vicutta uzun
yillar isimaya devam eden radyoaktii macdde
kansere yol agiyor.

Cassinl kargitlary da zaten plitonyumun
bir kaza sonuet atmosfere kansmasindan ve
ylizmilyonlarca ihsamin onu solumasindan
korkuyorlar, Firlatma esriasinda ya da Dinya
yéringesinden cikarken meydana gelebile-
cek bir kaza sonucunda plitonyum (patia-
manin elkislyle) parcalanarak ya da vanarak
atmosfere karisabllirdl, Cassinl'yl firlatacak
olan Titan IVB roket sisteminin kullanidig da-
ha Gneeki 20 firlatradan birinde anza gkmis.
Yani Istatistiksel olarak, %5k bir basarsizlik
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clasihd soz konusuydu. Bunu, NASA da ka-
bul ediyardu.

Ancak Cassini kargitlanrmy asil korkutan
olay, uzay aracmin Vends dondstnde hiz ka-
zanmak Igin tekrar Dinya'nin gekim alanina
sokulmasi. Daha 6nce, Galileo adh uzay ara-
ci Jlpiter's giderken de ayni teknik kullarik-
mig ve yine protestolara neden olmustu. 16
Agustos 1899'da, Cassinl 89 000 km/saat
hizla ve yalnizea 800 km Ustimiizden gege-
cek. Ufak bir hesap hatas ya da anza, Cas-
sini'nin 33 kg plitonyumia birlikte dunyaya
dugmesine yolacabilir. Aynica Dinya gevre-
sinde bagibos dolasan kigikii blyokii yiiz-
binlerce Uzay enkazindan herhangi birinin,
yalkit tanklanna garpmasi da uzay aracim dil-
surebilir.

Benzer hir kaza, daha gecen yil, 17 Ka-
sim 1996'da meydana geldi. Rusiara ait
Mars 96 uzay araci, igindekl 225 g pliiton-
yurm lle birlikte Sili-Bollvya simrna diist, Par-
calar 25 000 km’'lik bir alana sagild
1978'de firlatilan Sovyet casus uydusu Cos-
mos 954 de 45 kg uranyum tagimakiayd.
Dért ay sonra Kanada'nin kuzeybatisina dils-
til, Kimseye birsey olmadi ama haftalar stren
temizleme calgmalarinda bulunan uranyum
pargalannin bir kismi toz zerreciklen kadar

kiglktt. 1964 yilinda ise, ABD donanmasina
ait SNAP-8A adh uydu atmosferde yanarak
dinyaya dlgtiginde, vaklagk 1 kg pliton-
yumn atmosters karsrigti. Callfornia’daki
Berkeley Universitesi'nden Prof. John Gol-
man, o tarhten bu yana Dinya'daki akciger
kanseri vakalanmin artigini bu olaya bagliyor.

Benzer nikleer aygitler, Ruslar ve Ameri-
kallar tarafindan yaklasik 40 yiidir kullamliyor,
Amenkallara alt, nikleer madde yiki(l 26
uzay aracindan 3'lUnde (ki bunlardan biri
3.5 kg plitonyum tagiyan Apolio 13) kaza ol-
mug. Rustarm, nlkleer madde tasiyan 41
uzay aracinda meydana gelen kaza sayisi Ise
9,

Cassini kargitlan, NASA'in uzay galisma-
lan sirasinda zaman zaman basansizliga ug-
racdigini ve kazalarn olabldigini anmmsatyor-
lar, "NASA yetklliler, Uzay Mekigl Challen-
ger'dakl kazadan once de, boyle bir patia-
marin olasiiginn ylizbinde bir oldugunu séy-
liyorlardt” diyorlar. Satiirm'e yonelik billmsel
calismalar ugruna (kaza olashg disik olsa
bile) béyle bir riske ginimemesi gerektigini sa-
vunuyorlar, Onerileri, plitonyum  yerine,
ESA'ya bagl ltalyan bilim adamianmin gelistir-
diggi, verimliligi yiksek, veni giines panelleri-
nin kullanimas:, Bir diger énerl da glines pa-
nellar teknolojisi, béyle bir yolculuk Igin ye-
terli hale gelinceye kadar (5-10 yi) bu galig-
malann beklatimesi. Nasl olsa Sattirm oldu-
u yarde duruyor diyorlar,

Cassini Kargitlan'mn internet adresi;

hitp:/Awww animatedsoftware.com/cas-
sin/index htm
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rivla gonderildigi i¢in aruk bu senar-
yolasin bir inemi kalmadi.

Yoleuluk boyunea Cassini’nin bi-
limsel cihazlan ¢ahsunlmayacak. Sa-
dece, zaman zaman ¢alisir durumda
olup olmadiklar kontrol edilecek ve
kalibrasyonlan vapilacak. NASA, as-
keri ve sivil amach kullanimlar igin
niikleer enerjili yakit kullanan roket-
lerin gelistinlmesini ulusal uzay poli-
tikasi olarak benimsivor. Cassini’nin
bilimsel cihazlart ig¢in gerckli olan
enerji de pliitonyum-238'in dogal
bozunumundan elde edilecck. Bu-
nun gibi, Giines'ten uzak gezegenle-
re vaptlan volculuklarda, NASA
clektrik elde ermek igin giines pa-
nelleri yerine plittonyum kullanmayi
tercih ediyor. Bilimsel cihazlar, Cas-
sini'nin Satiirn’e varmasina 6 ay kala
calhistinlacak. Gozlem sonuglan, her-
biri 2 GigaBitlik iki bellekre depola-
nacak. Antenler, incelemeler igin
Sariirn’e dogrultuldugunda gelen ve-
riler 6nee bu belleklerde turulacak.
Sonra antenler Diinya'va ¢evrilecek
ve belleklerdeki bilgiler Diinva’va
gonderilecek. Hergiin vaklagik bir
CD dolusu bilgi aktanlacak.

Cassini’ye Evet

Cassini'deld bilimsel cihazlann galisabilmesi
igin 600-700 Watt'lik gtice gereksinim var. NA-
SA, bu gereksinimi karsilamak igin U¢ radyoizo-
top 181 jenerattrll (Radicisotopea Thermal Gene-
rator -RTG) kullanyor. RTGlern yaki da pli-
toryum-238. Bu cihazlar, birer nlkieer reaktor
dedil, Elektrik Uratirken flizyon ya da fisyon si-
reglerinden yararlanmivorlar, Hatta hareketll

| parcalan bile yok. Herhangi bir kaza durumun-

da bomba gibi patlamalan da s6z konusu degil.
Radyoaktif bir madde olan plttonyumun, dogal
bozunumu sirasinda st ortava gkivar. BTG ler
de bu sy elektrige gevinyor. Cok hafifler. NASA
tarafindan da 1964'ten beri kullanivorlar. Bu-
gline kadar 26 uzay ugusunda kullanimiglar. Isi-
ya dayanikilar ve suda goziinmeler zor,

NASA yetkiller], Cassinl kargitlannin llet sir-
diklert "RTG verine glines panellernin kullanil-
mas” dnensini Lygulanabilr bulmuyorar. Uzay
aracinin, Glneg'ten pek uzaklasmaditi kisa me-
safell yolculuklarda. NASA zaten gunes panslle-
rint tercih ediyor. Pathfinder, Mars Global Surve-
yor, Viking 1, Viking 2 ve Mariner serisl uzay
araglannda hep gunes panelier kullamimis. An-
cak Jilpiter'e, Satlm'e ve Gines Sistemi'nin di-
sina yapllan yolculuklarda zonumlu olarak RTG
kullardiyor, Voyager 1, Voyager 2, Pionesr 10,
Pioneer 11, Galileo ve Ulysses'ta gii¢ kaynaty
hep ATG, Yani NASA, glnes panefiernl kullana-
madifh yolculuklarda RTG'vi kullaniyor,

Cassini'de de yine zorunluluitan dolayr kul-
lanihyorlar. Cassini karsitlarmin dnerdidi, ESAnin

Ramim 1997

CASSINI U:ZﬁY ARACI

11 m'hk Magne

Cassini, Satiirn'lin voriingesine
varmasina 19 giin kala, en uzak uydu
olan Phoebe’nin 50 000 km kadar
yakinindan gegecek. Satiim'iin bu
uydusu, difer uydulann doniis vi-
niiniin tersi yénde doniiyor. Bu ne-
denle bilim adamlan, Phoebe’nin,
yoriingeye sonradan girmis vabanci

Erplin Kazamgh
Anren

Ryctar Bolmem

Alntt v Parcacik
Falnt

Tan Sondie
Hingons

e Hagdyouroiopn I
lenemtonintaT
(RTG) Girt

bir madde (bir asteroid ya da kuy-
rukluyildiz) oldugunu diisiiniiyor.
Uydunun sira digi 6zelliklerinin ne-
denini bulmak, bilim adamlan igin
¢ok énemli bir bilimsel hedef. Pho-
ebe, Satiim’e ¢ok uzak oldugu igin
Cassini ona bir daha bu kadar yakla-
samayacak, Dolayisiyla bu yakin ge-

yenl gines panellerl agilcikian zaman 500 m
alan kaplyorlar. Cassini'vi Satirm'e gbtirecek
ve 4 yillk calgmalar sirasinda yapacadn maney-
ralarda kullanifacak yakit zaten gok agr. Bu pa-
neller de konulsayd) Cassini lyvice agirasacakt.
Ayrica bu panellen, roketin (Cassini ile beraber
Centaur roketinin de bulundugu) &n biimesine
siddirmak da marmkdn degildi. Bu durumda ge-
riye, an hafif ve etkil sistem olarak RTG'ler ve
plitoryum kalyordu.

Cassini'de kullanilan piGtonyum, simdiye
kadar bir uzay aracinda kullanilan en biyiik
miktar; 33 kg. Onsekiz kigik plaka hallnde yer-
lestiriimis, Plakalann gevresinde grafitten yapil-
mig bir st kalkany var. Ayrica carpmalara kars:
da iridyumdan yapima bir lalifla kapliar.

NASA'nin olas| kazalara yénelik senaryo ga-
Iismalan da bulunuyor, Onlarn senaryolanna
gore, RTG tasiyan uzay araglannin hriatimalan
sirasmdakl bir patlamadan sonra plitonyum
plakalar, parcalar halinde yeryliziine dadlacak.
Platonyumun bu sekilde insan vicuduna girme

olasigl yok. Pargalar da sonradan yerleri tesbit
ediip tamizlenecekler. Cape Canaveral Hava
Ussii'niin etrafindaki 25 gozlem noktasinda (en
uzadn 16 km otede) havadaki radyoaktif madde
miktan stirekll Glditr. Aynca filatmalardan son-
ra, Amerllkan Enerji Bakanh@'na bagh bir gaz-
lem ugad da roketierin izledigi yoldan gider ve
geride birakilan gazlarda radyoaktif madde ta-
ramast yapilir,

Diger bir senaryo da Cassini'nin Venls do-
niistl, Dinya'mn 8OO km yakinndan gecerken
patlamasi ya da yanarak dismest. NASA'min
cahsmalanna gore bu tir bir kazanin olma ola-
silin bir milyonda bir. 1989°da Jipiter'e gonde-
rilen Gallleo aclh uzay aracinda da 11 kg Pu-238
bulunuyordu. O da her bin 285 Watt glciinde
ki RTG tagiyordu. Cassinl gibi o da, dogrudan
hedefine gitmek verine dnce baska gezegenle-
fin yoringelerine girip kitlecekim destedi ald,
Rotasi V-D-D-J idi. Yani Galileo, dnee Venis'in
kiitlegekim destedinl ald.. Sonra da Cassini
Kargitlan'nin korkiugu, “Dinya Yakin Ugusu"nu
ki kere gergeklestirdi,

Ancak boyle bir kaza olursa, plitonyum ger-
Gekien de atmosfere kangacak. NASA yetkilile-
n, bu durumda pldtornyumun uzun sire atmos-
ferin (st kismlannda asih kalacagin tahmin edi-
yor. Yiizeye indiginde ise buyik bolimii okya-
nuslara diisecek. Yalniz kiiglk bir balimi in-
sanlar tarafindan solunacak. NASA yetkdlilen, in-
sanlann soluyacaty bu dozun da gok disik ola-
cagni tahmin ediyor.

NASAnin Cassinl Kargtlan'na karsl hazir-
ladidn internet sayfalannin adresi;

hittp://www.jpl.nasa.gov/cassini/solar hitml
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¢igin bilyiik 6nemi var. Ancak yolcu-
lugun belki de en dnemli olay, saat-
te 90 000 km hizla Sadiim’e yaklasan
Cassini'nin yoriingeye girmek igin
yapacagh manevra. Bu sirada Cassini,
ana roketlerini bir saat kadar ters
yiinde ategleyecek. Bivlelikle hizini
diigiiriip Satiirn'iin yiriingesinde ka-
lacak. Manevranin tamam 100 daki-
ka kadar siirecek ve Cassini her seyi
otomatik olarak yapacak. Yani ko-
mutlar Diinya'dan génderilmeye-
cek. Ciinkil o konumdayken mesaj-
lann Cassini’'ye ulagmasi 80 dukika
stiriivor olacak.

Eger yariingede kalmakta basan-
stz olursa, yillar siiren galigmalar ve
harcanan yaklagik 34 milvar dolar
boga gidecek. Ciinki Cassini, biiyiik
bir hizla uzayin derinliklerine dogru
vol aliyor olacak.

Baganh olmasi halinde Cassini,
perivodu 5 ay siiren ilk vériingesine
girecek. Sonra da 4 yvil boyunca 70°¢
vakin farkh viriingede dolanacak.
Zaman zaman da Satiim’den uzakla-
sip yakindaki beg buzdan uyduyu in-
celevecek, Aynca Timan’a da kirka
yakin ugus vapacak.

Ik olarak 1655 vilinda Christiaan
Huygens mrafindan gozlenen Titan,
bilim adamlan agisindan Giines Sis-
temi’nin belki de en ilging cismi. Bir
uydu olmasina ragmen, 5 150 km’lik
capiyla Merkiir ve Plilton gezegenle-
rinden daha bityiik. Titan hakkinda-
ki bilgilenmiz yerden yapilan gove-
lemlere, Hubble Uzay Telesko-
bu’nun ginderdigi verilere ve de en

Plitonyum

Piitonyum (Pu) normal sartlar altinda ka-
1 olarak bulunan, Insan yapami, radyoakdil bir
matal, Gumiks renginde. Kokusu ve tadi yolc
1940 yiinda Amerika’'da kestediimis. Uran-
| yum kullaniarak (retiliyor. Dodada da ok az
miktarda bulunuyor, Nikleser reakiddende, bir
| yan {inin olarak biyik mikiararda onaya -
kayor. Biylk bir reakite her yil 230 kg kadar
|Puwaiw,&Jdadimyacamﬂaym75
ton Pu Oretiiyor demek. 1950'er ve
1860'larda yapilan nikieor silah denemeler-
nin bir mirass olarak da biyoskenimizde birkac
ton Pu dadims durumda. Pu-239 izotopu
niikleer siahlarda kullandicken (1945, Naga-
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Firlatirgtan 2588 gin sonra Iginde alt: bilimsel cihaz bulunan Huygens sondasi
Cassini’den aynlacak ve Satdm'(in en biyik uydusu olan Titan'a inige gececek.

onemlisi Vovager 1 ve Vovager 2'nin,
1980 ve 1981 villannda Tiwan’in va-
kimndan gegerken ginderdigi sasir-
tic1 verilere davanmvor. Yine de elde
gok fazla bilgi oldugu siylenemez,
Ama ok sasiruer olduklan séylene-
bilir. Ciinkii bu bilgilere gire Ti-
mn'in 400 km kalinh@inda runcu
bir atmosferi var, Bu kalin atmosfer,
gezegenin yilzevini pirmemizi en-
gelliyor. Atmosferde en bol bulunan
gaz azot. Aynen Dilnya’da oldugu gi-
bi. Bunun yaninda metan, ctan, ase-

zaki} Pu-238 zotopu uzay araclannda elekt-
rik Oretiminde kullanilyor.

Pu, kullaniirken Gzen gostedimesi gem-
ken ylziarce zehirli ve oldinicl maddeden
biri. Insan safhly iGin bir tehlike olusturabil-
mesi igin vicuda girmesi gerekiyar, En olas
girme yolu da solunum. Besinler ve su e vi-
cuda girdiginde ise byl b kasmi atilyor
Kokusuz ve de tatsz oldufu igin bir kisinin
pltonyuma maruz kaldigmn farkng varmas
mimiiin degil. Piltonyum gibl radyoaktif bir
maddeye manz kandginda, orays sagik |
agisindan olumsuz durumiann cikmas: ve bu
durumiann hangl siddette olacaty bazn et-
kenlire bagh. Bu stkenler; maniz kalinan doz |
{miktar), stre, hangi yoldan manz kalindd

(temas, solunurm, yutma vs),

prdr ity b_a-aw:rmuba&a

oy ve kisisel Gzediider |
yas, cinsiyel, saglik
durumu).

tilen, etilen ve hidrojen sivaniir de
var. Oksijen ise ¢ok ¢ok az. Titan'in
atmosferi, bu halivle Diinva’nin mil-
varhirca yil 6neeki (vasamin baglang:-
cindan énce) atmosferine benziyor.

Bilim adamlanna gore, Titan’in
yiizeyinde metan-ctan kansimi gol-
ler, demizler ve okyanuslar bulun-
ma olasihf yiksek. Kutuplannda
ise sivi azot gollen olabilir. Sicaklik
- 200°C. kadar. Hizi saarte 250 km’yi
bulan riizgirlann esta@ tahmin edili-
YOr.

Bilim adamlan bu disiincelerin
dogiru olup olmadigin merak ediyor-
lar. Acaba gergekten  de Titan'da
piiller, denizler, daglar, vadiler, nehir-
ler var mi? Yagmur (metan) yagivor
mu? Atmosferin gergek bilesimi na-
s11? Uydu ne kadar glines 1511 aliyor?
Ve en @inemlist Tian'da yasam var
mi? Igte tiim bu sorulann vanitlanm
bulmak i¢in de bu ilging uyduva bir
sonda gindermeye karar vermisler.
1982 vilimin Kasim avinda, NASA ve
ESA isbirliiyle gergeklestirilecek
“ortaklaga Titan sondasi” fikri ortaya
atlmig. Proje gahsmalan 1990°da
baglatlmig ve Mayis 1997'de (firlat-
madan bes ay 6nce) uzay aract bitin-
lip NASA'va teslim edilns.

310 kg agirhfindaki uzay aracina,
bu vyduyu kesfeden Hollandah ast-

Hilim ve Tekaik



toplayacak.Huygens'in Titan yizeyine inigi resmedilmis. Arka planda Satiirn ve Cassini goriigyor.

ronom, Christinan Huygens'in ady
verilmis, Aracin winde alu bilimsel
cihaz bulunuver. Bunlardan ikisini
Amerikah bilim adamlannin yénett-
g1 ve Avrupah bilim adamlanmn da
bulundugu gruplar gelistrmis. Di-
gerlerini ise Avrupaltlarin yonertig
ve Amernkalilann da veraldigr grup-
lar gelistirmis (Cassini’deki duru-
mun tam rersi),

Huygens, 2588 giin stiren bir vol-
15 Kasim 2004’te,
Cassini'den avnlacak ve Titan’a inis

culuktan sonra,

stireci baglavacak. 22 giin siiren bi
volculukran sonra, 6 Aralik 2004'te
saatre 20 000 km'lik bir hizla Titan
atmosferine vapacak., 12
000°C’ye kadar davanabilen 1s1 kal-

girly

kam, siirtlinmeden dogan 1sinmaya
karyi aract korurken aymi zamanda
hiz kesme islevini de verine getire-
cek. Huvgens'in hiz, iig dakika igin-
de saatte 1 400 km've diisecek ve ar-
kadaki st kalkam firlanhip 2,5 m ga-
pindaki pilot parasiit agilacak. Bir da-
kika sonra, hizt saatte 290 km've
diistiiflinde, tin kalkan da rerkedile-
cek ve ayni anda 8 m gupindaki ana
parasiit agilacak. Yiizeve 150 km kala
bilimsel cihazlar ¢alisir hale gegecek
ve gizlemler baslayacak. 15 dakika
sonra ve vaklasik olarak 120 km viik-
seklikee, ana paragiit verini 3 m gaph

Kasam 1997

bir dier parasiite birakacak. Huy-
gens bu digiineii paragiic ile yaklagik 2
saatlik bir diigiisten sonra saatte sa-
deee 20 km'lik bir hizla Titan'a ine-
cek.

Bilim adamlan bu inigin benzer-
ni, 1995 vilimn Mayis ayinda, Is-
veg'in Kiruna gehrinde denediler,
Huygens'in bir modeli, 31,5 km yiik-
seklikten birakildr ve yukardaki sii-
recin bir benzerinden gegen model
baganh bir ini§ gergeklegtirdi.

Huvgens'te giig kayna@ olarak
bes ader LiSO, pili kullanimis.
Bunlar sayesinde 2,5 saat ghzlem ya-
pilabilecek. Ancak, aracin kat bir ze-
mine inig vapmas) durumunda ze-

mindeki esas girev siiresi olarak va-
nim saat diigitniilmiis.

mini weay aract 6
bilimsed cihax
permekte. Cassi-
ni'ye yerlegtinfir-
ken gdriidyor,
GoriintOdeki o
Huygena'in 12
000 C've dayan-
abitern 151 kafkan.
Ayrn zamanda,
Than atmosferine
@irciginde, ha
) \ kesme iglevi de

; gdrecek

Bilimsel cihazlarla hem atmosfer-
deki hem de viizeydeki karmagik
molekiiller incelenecck. Atmosferin
vapiss analiz edilecck. Basing, sicak-
lik ve riizgir dlgiimleri yvapilacak.
Hava kosullannin aynnuli gézlemle-
ni gergeklesunlecek.

Huygens, kan bir zemin yerine
metan-ctan kangimi bir gol ya da de-
nize de dilgebilin. Biyle bir durumda
ise igine diistiigii sivimin, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklen incelenceek.

Huygens galigmalanm siirdiiriir-
ken Cassini de Titan ¢evresinde, on-
dan gelen verilen belleginde depolu-
vor olacak. Huygens'in gérevi sona
erince Cassini antenini Diinya'va
cevirceek ve belleindekilen Diin-
yva'va gonderecek. Sonra da Ti-
tan'dan aynhp Satiim'e yinelecek.

Huygens'in ginderecegi verile-
rin, Diinya’da yasamin nasil ortaya
gikugimi agiklamaya calisan kuramla-
ra 1k tutmast bekleniyor. Kuramlar
belki de kikten degisiklifie ufiraya-
cak

Bu, ilk Titan gorevinden sonra
Cassini, Satiirn'it ve halkalann ince-
lemeye baglayacak. Adimi Roma mi-
tolojisindeki “ekim ve hasat” tann-
sindan alan Sadirn, Giines Siste-
mi'nin ikinci biivitk gezepeni. Ha-
cim olarak Diinva’min 764 kao. Kiit-
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le olarak ise valnizea 95 kat. Bu ne-
denle de yofunlugu sudan diisiik
olan ek gezegen (0,69 glem®). O da
Jiipiter gibi dev bir gaz topu. Yani
bulutlann aloinda ayakra durabilece-
gimiz kat bir yiizeyi yok. Rengarenk
bulutlan ise kristal halindeki amon-
vaktan  olusuyor.  Atmosferinin
%96's1 hidrojen ve %4'ii de helyum.

Etkilevici “halka sistemi” Sa-
tiirn'il, uzavin en giizel goriiniislii ci-

‘Uzay’da Niikleer
Enerji

Osman Kernal Kadiroglu
Prof O, H,U Nikdear Ersril Mitesndsiy Sailmi

Uzaya gbndenlecek bir uydunun iginde
niklear yakit bulunmasi nlkleer karstlanni he-
men harekete gecirdi. Uzay aracmin frlatimas:
sirasinda olabllecek bir kazanin olma olasihid
ve sonuglan abartilarak insanlar korkutulmeya
calsia. Oysa, nikleer enerl kullanan ik uycu
bu degildir. Uzayda halen caligan vaya calis-
mayan kirk kadar uyduda nikleer enerjl kulla-
nilmigtir. Ne firlatma sirasinda ne de kullamimda
bir sorun yasanmigtir,

NUkleer enerji, uydularn elektrik sistemlern-
ne gug saglanmas konusunda, uzak ve uzun
surell uguslar igin en ekonomik gdzim olarak
kendisinl gostermistir. Lizayda, dinyada c¢alis-
makta olan nilkleer sanfrallerdekinden biraz
farklh vontemlerle galisan, sanfrallerde adirlik
anemill bir sinir kogulu olur. Aynca, uzayda ona-
nm olanagirnn da yok denscek kadar az olma-
si, nikleer enerjllerden elekink saglayan sis-
temlerin hareketll pargalanimin saylarinin en aza
indirimesi gerektirir

NUklear enarjinin Lzay uygulamalarnnca ik
akla gelen radyoaktif pillerdir. Bu sistemlerin hig
hareketll bilesenleri yokiur. Pu-238 giti uziinca
yan 6mdrll, alfa par¢aciklan vayimiayan bir 1zo
topun radyoaktif bozulmasi nedeniylie ortaya ¢i-
kan I8 enerjis! elekink enerjising dintstlndilr
Yan lletkenler veya en basitinden bir 1sil gift fle
bu gergeklestirlebilln. Birbirine ergitilerek bag-
lanmus farkl metallerden yapilan iki tefin baglan-
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Jean-Dominique Cassini (1625-1712), Sa-
tiirn'tin halkalan arasinda gézledigi bos-
lugu ilk olarak, 1676 yilinda elle yaptigi
bu resimde gdsterir. Halka sistemindeki
boslugun yanisira Sattirn'tn 4 uydusu;
Rhea, Tethys, lapetus ve Dione'yi kesfe-
der (solda). Hollandah Gnli astronom
Christiaan Huygens (1629-1695) ise ken-
di gelistirdigi teleskobuyla Sattirn’in bir
halka sistemi oldugunun, farkina varan
ilke kigidir. Bunun yarinda 1655 yilinda Ti-
tan'| kegfeder (sagda)

simlerinden biri kilivor. Bu halkalan
gorebilmek i¢in kiigiik bir teleskop
yeterli. Halkalar ilk olarak 1610 yilin-
da Galilei tarafindan gizlenmis. An-
cak o rarihte halkalann konumu ve
teleskobun yertersizligi nedeniyle
Galilet, halkalan Satiirn'iin iki uydu-
Su sanmig.

Bu halkalar ashinda toz ve kaya-
lardan olusan kusaklar. Cogunlugu
birkac¢ santim ¢apinda ancak aralarin-

h noktasi isitilinca termoelektnk dzeliklen nede-
niyle bir alam gecer. Baz yar iletkenler sililinca
termoelekirk dzelliklerl nedeniyle bir elektrik
akimi dogururlar. Radyoaktit piller de bu tir sis-
temlerden vararlani. Ganllk yasammzda kalp
hastalan bu bulugtan yararlanmaktadiriar,

Bir baska vontem de termoiyonik dedistin
cilerdir. Isitilan bir seyreltiimis gaz veya buhar-
lasrmis bir metal elekiron yaymlamaya baglar.
Elektronlann bir baska metal yiizey (zerine
toplanmas ile elskirk akim elde edilin. Gazi ve-
ya sivi matall isitan kaynak bir radyoaktil ele-
ment oldugu gibi bir niikleer reaktér de olatilir,

Sowyetlerin Uzaya 1957 vilinda yolladiklan
uydu nedeniyle ABD'de baslatilan programiar
gergevesinde, uzayda kullanilacak nilkleer sis-
temierle ilgil calismalar da baglatimistin. Bu ga-
Iigmalar sonucunda radyoaktil pillerin yan sira
uzayda kullanilabllecek nlkleer reakldrler de
tasarlanmis, yapimis ve densnmislir, BU reak-
torlerin bir Gnemil gérevi de Lizay aracina uzay-
da manevralar ¢in gerekll olacak Mici alic sag-
fanmasidhir,

NERVA projesi olarak bilinen ve bir Uzay
aracina itrme gliclint verebilecek bir nikleer re-
aktbrun tasanm, yapim| ve denenmest 1970 yi-
lina dek strmistin, Uzay aracinda bulunan bir
sivl hidrojen tankindan alinan s Rdrojen, uzay
aracinm maotortarmi ve ltici lKlesini disandan so-
guttuktan sonra, gaz fazinda niklesr reakttre
girer ve burada grafitten yaplmis nikleer yakt
elemaniann scgutarak 2 S00C° kadar isitilip
lileden hizla disanya birakili. Bu denll yiiksek
sicaklikta caligacak nlkleer yakitin ve makine
pargalarmin tasarlanip yapimasi gergekien bir
muhendillk basarsiydl. 19641969 villan ara-
sinda, Nevada'da. bu tip 12 reaktor bir gok kez

da ev biiviikliigiinde parcalanin da
ver aldig, inli ufakly milvarlarca kaya
pargasi. Bu kava parcalan asin dere-
cede soguk. Muhremelen su ve treki
maddelerin buzlarindan va da viizey-
leri buz ile kapl kayalardan olus-
makta, Parlakhklan da buradan geli-

yor.

Sistemde dairesel yvedi asil halka
bulunuyor. Halkalarin kahinhklan
birkagviiz mertre ile bin kilometre

basarmyia calistimidi ve denendi. Bu reakldrierin
amaci Ay'daki bir Usstin veya Mars'a yapilacak
insanli bir volculugun enerjl gereksinmesini kar-
glamakt, ABD'nin insanll ucuslara son verme-
siyle bu program da kesintive ugrad.

Diger taraftan Sowetler, ABD'ninkl kadar
gelismemis teknolojiler nedeniyle yaptiklan agir
uzay araglarmin enetfl gereksinimierinl nlikleer
eneriden elde edivorlardi. Sovyel uydulannin
cok blyik bir kism) radyoaktif plllerin yan sira
TOPAZ va BOAR adi verllen nikleer reaktorier
de kullaniyorlardl, COSMOS adi verilen uzay
arac tiplerinde kullanilanian bu reaktorlerl Bati
bir kaza sonunda lyice tamdi Kanada'nin ku-
tup bolgesine disen bir casus uydusunda bu
lip bir reaktdr vard,

Sovyetlerin gelistirdiklen uzay reaktor tek-
nolojisl artik Rusya'ya bir gellr kaynag oldu,
ABD, 1994 yvilinda bir kag TOPAZ reakiorll sa-
tin aldi ve Rusya'daki tasanm ve yapimel mer-
kezle ortak bir proje baglatti. ABD'nin uzak me-
safelere yollayacagl uzay araglanna yakin ir
gelecekte Rus vapimi TOPAZ reaktorlen gic
saflayacak. Saglanacak gig, itme glctnden
pok uzay aracmda bulunan sistemlenn galigtinl-
masi Igin gerekll olan elektrik enerjisinl sagla-
makta kullanilacak.

TOPAZ reaktorlen, bir kag kW'tan bir kag
MW'a kadar gug versbilen sistemierdir. Bu re-
aktdrierde sodutucu olarak kullanilan sezyum
reaktor iginde buharlagir ve elektron yavimlay-
cilan Lyardiklan sonra isisim isima yoluyla uza-
ya atarak sogur. Uzun donemde TOPAZ ve
NERVA tipl reaktorlerin de kullanidid uzay
araglarinin insanlan Mars'a tagivacad veva
Ay'a kurulacak Usse eneri saglayacagl
distinUlebilir

Hilm ve Tekmik
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arasinda defsivor. Biz tepesinden
bakamadigmuzdan bu halkalan elips
scklinde giriivoruz, Halka sistemi-
ni, kendi vapug releskobuyla ilk
giizleyen Chistinan Hluvgens, tek bir
biiyiik halks gozleyebilmis. Jean-
Domintque Cuassini ise 1673 vilinda,
diha gelismis bir eleskop ile vapug
gizleminde, halkamin bir biitiin ol-
madigini ve armlannda bogluk bulu-
nan ki halkadan mevdana geldigini
kesfermis, O bosluk aruk Cassini
Arahi@ dive amhivor,

Voyager | ve 2'nin, 1980 ve 198]
villanindy génderdifi venlerden bili-
vornz ki ashnda aralaninda bosluk
bulunan vedi asil halka var. Bunlar

da A, B, C, D E, F

L0}

ve G halkalan

arak anthivor ve aslinda binlerce in-
ce halkamin birarava gelmesinden
ulusuyor,

Milyarlarca kava pargasinin nasil
olup da bivle etkileyicr bir halka sis-
temi olusturduklan tam olarak bilin-
mivor, Ancak baz tahminler var. Sa-
tiirn iin voriingesindeki iki uvdunun
carpismast sonucunda va da biivilk
bir mereorun veva kuyrukluvildizin
uvdulardan binne garpmasivla oluy-
mug olabilirler. Halkalardaky parca-
ciklinn, Saciirm etmrafinda bu sekilde
yer almast da Saritrn ve vakin vvdu-
larin ¢ekim etkilerine baglanivor.

Satiirn, toplam I8 uvdu ile Giines
Sistemi'nin en ¢ok uvdusu olan ge-
zegent, Yeni bulunacak uvdularla bu
savi daha da artabilie, Tim oyvdulan
Satiirn’tin ckvaror diizleminde doner
ve yiriingelen dairesele vakindin
Hepsinin vogunluklan 2 glemten
diigtiketir. Buradan du %30-40 ora-
mnda Kava ve %60-70 oraminda su-
dan olugtuklan ahmin edilivor,

Tiran, Jiipiter'in uydusu Gany-
mede’den sonra Giines Sistemi’nin
ikinct bvilk uydusudur, Merkiir ve
Pliiton'dan bile bityiikeiir. Tian' ilk
olaruk, 1635 vilinda Huveens gizler,
Ancak o dnemde Satiirn Sistemi’ni
tek gozleven o degildir. Cagdasr Cas-
sini de 1671-1684 wvillan arasinda
vapod ghzlemlerle Saviirn'tin diger

Kiarn (9907

uvdularmdan lapetus, Rhea, Tethys
ve Dione'vi bulur. Sonraki 300 wil
boyunca Mimas, Enceladus, Flvper-
on, Phocbe, Epimetheus, Janus, Te-
lesto, Calypso ve Helene kesfedilir,
Vovagerlar da Addas, Pandora, Pro-
metheus ve Pan't kesfeder, 1995 yi-
linda da bilim adamlar Hubble Uzay
Teleskobu'nun gonderdigi fotograf-
lurda, uvdu olabilecek 4 cisim respit
ctmistin,

Satiirn Sistemi'ni 4 w1l boyunca
incelevecek olan Cassint'nin gdrey
stirest, firlatthgindan 3921 giin sonra,
30 Temmuz 2008'de sona erecek.
Ancak bu, Cassini’'nin o tarthten son-
ra da Diinva’va bilgi géndermevece-
foanlamina gelmivor. Mars™ iniy va-
pan Viking 1 ve Viking 2, 90 glinliik
esas ghrev siirelen doldukran 3 wil
sonra bile Diinva'va veri akearmaw
stirdiirmiislerdi. Pathfinder ise, |1
hafra olan esas gorev siires: coktan
bitmis olmasing ragmen hald veni
bilgiler ginderivor, Cassini’nin 4 vil
boyunca yapacagi manevralarda Kul-
lnnacagr vakir, deposundakinin val-
mzea vanst kadar. Elektromik cihaz-
lar igin RT'Gler
(Radyoizotop Isi Jeneratorleri) ise

elekerik fireren
daha villar bovu firenmlennt sitrdii-
rebilin Bu nedenle bilim adamlan, 4
villik esas gorev siiresinden sonra
Cassini i¢in vaklagik 5 villik bir “uza-
tilmig gorev” dilstintivorlar, Bu ek
ghrevin hedefleri daha” belll degil.
Bircok olasihk siiz konusu, Ormegin,

csas ghrevi biten Cassini siirekli ola-

rak Titan'in vériingesinde kalarak
onu gozlevebilir. Ya da Titan'in kiit-
legekim destefinden vararlanarak
Satiirn Sistemi’n tamamen terk edip
veni bir gezegeni incelemeve gidebi-
lir. Ancak Satiirn Sistemi, vzun uzun
incelemek igin yeterinee ilging. Ay-
rea esas girev esnasinda hig umul-
madik gergeklerle karsilasilip onlarin
incelenmesi  diisiiniilebilir. Baska
olasihklar da var; vakin nydular hak-
kinda bilgi toplanmasi va da Satiim’e
daha da vaklagarak (esas girev ta-
mamlannis oldufuna gire biraz nisk
ahinabilir) gezegen ve halkalan hak-
kKinda daha avonoh incelemeler va-
pilmas.

Bilim adamlan heniiz se¢imleri-
ni vapmg degiller. Ciinkii bunlan
planlamak igin daha ¢ok erken. Bii-
vilk biitgeli gezegen aragtirma pro-
jclerinin sonuncusu olan Cassi-
ni/Huvgens Projesi'nde. ilk bilgile-
rin Dilnva'ya gelmesine daha vakla-
stk 75 av var.
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Biyik Kasiflerin Sonuncusu

Cassini

1960'lann basinda, gezegenler aras! yolculuklar Vents, Mars ve Jlpiter ile sinirl kala-
cakmis gibi gorundyordu. Uzay araclannin, en gelismis roketleri kullansalar bile, uzak geze-
genlere ulasmalarinin onlarca yil alacagr dustnuliyordu. Ancak kisa bir stire sonra
“kutlecekim destegi” olarak arilan yeni bir teknik ortaya atildi. Béylece Glnes Sistemi'nin
tum gezgenlerine makul zamanlarda ulasma olanag dogmus oldu.

I TERNIK. ilk olarak

1973'te Mariner 10 uzay

aracinda kullamldi, Mer-

kiir'e midecek olan Mari-

ner 10, dnce Vendis'iin

¢ekim alanina sokularak hizr arcunld-

di, sonra da Merkiir'e yvonlendirildi,

Bivlece hem hedefe duha kisa siire-

de ulasildi hem de vakittan tasarruf

saflandi, Yakittan tasarrof saglands

¢iinkil kullamlan yakit, uzay aracini,

sadece Veniis'lin gekim alanina soka-

cak wyakirtr, Veniis'iin ¢ekim alani,

Mariner 10%, Merkiir'e gitmesi igin

gereken hizr kazandirds, Sonraks

vzay ¢aliymalanndan Pioner 11, Vo-

vager 1, Voyager 2, Galilco ve Ulys-
ses'te de avi teknik kullanildi.

Cok etkili bir teknik olan “kiitle

gekim destegi”nde, gezegenlernin di-
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ziligleri 6nem tasir. Bu nedenle bilim
adamlan, her istediklen rarthre firlat-
ma vapamazlar. Kiitlegekim deste-
ginden vararlantlacak gezegenlerin
uyeun konumlara gelmesi beklenir.

Gegen ay, Satdirn’e dofinu vola ¢i-
kan Cassini adl uzay aracy da bu tek-
nig kullamvor. O da dogrudan Sa-
tiirn'e yinelmek yerine dnce dreki
baz gezegenlerin viriingelerine pi-
rip iz kazanacak.

Olasi binlerce glizergdly incele-
yen proje tasanmeilan, Cassini igin
tlging bir rota ¢izmigler. Rowa, VVID)
(Venls-Veniis-Diinva-Jtipiter) olarak
antliyor, Buna gisre hedefi Satiirm
olan Cassini, énce ters yvindeki Ve-
niis'e gidecek. Ondort ay aruvla, iki
kere Venils'iin gekim alamina pirip
hiz kazandikran sonra Diinya'ya vis-

nelecek. Dilnya'nin kiitlegekim des-
tegini de alip sonuncu kez hiz kazan-
mak fizere Jipiter'e gidecek.

Bu dirt kiltlegekim destedi ile
Cassini, 6yl 9 ayin sonunda Satiirn'e
ulasacak. Biylelikle de Cassini pro-
jesinin ik bolimil (vaklasik 3 milvar
kilometre siiren voleuluk) tamam-
lanms olacak.

Projenin ikinci béliimil, Satiirn
turlanndan olusuvor. Cassini, 4 vil
siirecek olan bu biliimde; vaklagik
1,7 milyar kilomerre yol kat edecek,
Satiim’'tin ¢evresinde 70 farkh vii-
rilngede binlerce kez donecek ve en
bityiik uvdusu Titan’s 40%a vakin se-
fer diizenlevecek. Ayneca kiigilk uy-
dular; Mimas, Enceladus, Dione,
Rhea ve laperus’a vakin uguslar ya-
pacak. Bovlelikle, Sattirn Sistemi

Hitin ve Tekuik



(uydulary, halkalan ve gezegenin
kendisi) hakkinda toplavabildigi ka-
dar bilgiyi toplayacak.

NASA'nin, Giines Sistemi'ni
arastirmava yonelik programinin bir
pargasi olan Cassini projesi, tam anla-
mivla uluslararast bir proje. Avru-
pa’'min 16 iilkesinden ve Amerika'da-
ki 33 evaletten 200%iin iizerinde bi-
lim adami villardir bu proje iizerinde
calistyor, Gelmis gegmis en afr uzay
araglarindan biri olan Cassini (5650
kg) aym zamanda bilimsel cihazlar
agisindan da en ivi donanmis olanu.
27 farkh bilimsel ¢alisma vapabile-
cek 18 cihaza sahip. Cihazlardan iki-
sini Avrupah bilim adamlannin yi-
nettgi ve Amerikah bilim adamlari-
min da yer aldig gruplar gelistirmis.
Oteki cihazlan ise Amerikahlann yo-
nettigi ama Avrupahlann da bulun-
dugu gruplar iiretmis.

Cassini’'nin belki de en ilging
ozelligi, bereberinde bagka bir uzay
aracint daha Satiirn’e gotiirecek ol-
mast. Adi Huygens olan, bu mini
uzay aract, ESA tarafindan imal edil-
mis. Bu nedenle projenin adi, Cassi-
ni/ Huygens Projesi olarak da geci-
vor. Huygens'in girevi, Satiirn’iin en
biiyiik ve ilging uvdusu Titan’a inip
bilimsel incelemeler vapmak. Bunun
icin 6 bilimsel cihaz tasivor. Bu ci-
hazlar da vine Amerikali ve Avrupali
bilim adamlanmn birlikte calistf
gruplar tarafindan gelistirilmis.

Voyager 1'in, 1980"de Titan"m va-
Kinindan gegerken gonderdigi veri-
ler ile bu uydunun yogun bir atmos-
feri oldugunu ortava gikarmasi, bilim
adamlarint gok sasiremus. Bu atmos-
ferin, Diinva'da yagamin baglamasin-
dan onceki donemlerin atmosferine
benziyor olmasi da bu siradisi uydu-

ya bir sonda ginderme istegi uyan-
dirmis.

Bu istegin gergeklesmesi viniin-
de en dnemli adimlar anlmig durum-
da. 15 Ekim’de, Cassini uzay araci
igcindeki Huvgens sondasi ile birlikre
Cape Canaveral Hava Ussii’'nden,
Titan IVB/Centaur roket sistemi ile
firlatildi. Bu roket sistemi Amerikah-
larin elinde bulunan en giiglii firlac-
ma aract, Toplam agirhig 940 ton
olan dért kademeli roketin 840 tonu-
nu yakitr olugturuyordu. 1k iig kade-
me yakitimin tamamimin ve dirdiin-
cii kademe (Centaur) yakitinin bir
kisminin vakilmasi ile Centaur/Cas-
sini blogu 12 dakikada Diinya'min
yoriingesine oturdu. Arag, 15 dakika
kadar yoriingede kaydiktan sonra uy-
gun konuma geldiginde, Centaur ka-
demesi ikinci kez ateslendi. Bovle-
likle Cassini’vi, Diinya'nin ¢ekimin-
den kurraracak itme saglanmis oldu.
Kalan vakitni 8 dakikada tiiketen
Cenrtaur, sonraki on dakika iginde
Cassini’den koptu. Su anda Cassini,
artik yalmiz bagina Veniis'e dogru yol
almakra,

Centaur'un aynlmasindan hemen
sonra Canberra’daki dev anten araci-
higvla Cassini ile iletisim sagland,
California, Madnd ve Canberra'da
iletigim merkezleri bulunuyor, Arala-
nndaki baglanti ile Derin Uzay Ag
adli bir iletigim agi olugturuyorlar. Bu
merkezlerde 70 m ¢aph antenler kul-
lanilarak Cassini ile haberlesilivor.
Cassini'de de x-131m frekans bandin-
da haberlegen, biri yiiksek kazangh
ikisi de diisiik kazangh olmak fizere
ii¢ anten bulunuyor. Yilksek kazang-
i anten, mesajlann 8,4 GigaHertz
ile giinderirken, gelen ve giden me-
sajlar kanigmasin diye Yer'den, Cassi-
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NASA'nin kul-
landigit en giic-
lii firlatma araci
o olan Titan IVB,
dart kademeli
bir roket siste-
~— mi. Cassini gi-
bi, agir uzay
araclaninin firla-
tiltslaninda kul-
lamiiyor.
T 1) Yk Béimesi
2) Cassini Uzay
Araci
3) Yonlendirme
© 4 Ust Kademe
(Centaur)
5) Alt Kademe

| (Titan IV B)
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deme | ve i)
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ni've gonderilen komutlar 7.2 Giga-
Hertz'te,

Herhangi bir beklenmedik du-
rum ortaya gtkmaz ise Cassini, Arahk
1998’¢ kadar ana roketlerini hi¢ kul-
lanmadan yoluna devam edecek. O
tarihte, ikinei Veniis yakin ugusu igin
onemli bir manevra gerg¢eklestire-
cek. Bu manevrada iki ana roketini
kullanacak.lki ana roketin yanisira,
uzay aracinin degisik yerlerine ko-
nulmug 16 kiigitk manevra roketi da-
ha bulunuyor. Bu roketler, énceden
tahmin edilemeyen hatalann yol aga-
cafnn rota defisikliklerini diizeltecek
manevralarda kullanilacak. Bir baska
kullanim alan: da yoleulugu sirasinda
uzay aracimin kendi etafinda don-
memesi i¢in yapilacak kii¢ilk manev-
ralar. Bu roketlerde yakit olarak hid-
razin (HNNH,) kullanihyor. Ashin-
da Cussini’ve konulan hidrazinin an-
cak variya yakin bir kismi, 4 vil siire-
cek olan esas girevde kullanilacak.
Gen kalanimin, vzaulmis gorevde
kullanilmasi planlanmiyor.

Projenin herhangi bir safhasinda
beklenmedik olaylarla karsi kargiya
gelinebilir. Bilim adamlan bu tiir du-
rumlar i¢in hazirlikhlar, Beklenme-
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Yolculukla ligili Onemli Tarihler

Tanh Gun Sayisi
Firlatils 15 Ekim 1997 0
1. Vents Yakin Ugusu 30 Nisan 1998 198 |
2. Ven(s Yakin Ugusu lgin Manevra 11 Aralik 1998 423
2. Venis Yakin Ugusu 29 Haziran 1999 622
Diinya Yakin Ugusu 25 Agustos 1999 680
Jupiter Yakin Ugusu 8 Ocak 2001 1181
Biimsel Gozlermlerin Baglamasi 10 Ocak 2004 2244
Satim Yoringesine Giris Manevras 10 Temmuz 2004 2480 I
Titan Sondasi icin Manevra 21 Eyill 2004 2533
Huygens'in Cassini'den Ayrilisi 15 Kasim 2004 2588
Titan Yakin Ugusu lgin Manevra 17 Kasim 2004 2590
Huygens'in Titan'a Inisi 6 Aralik 2004 2608
Gorevin Sona Erigi 30 Temmuz 2008 3921
Uzatimis Gérevin Sona Erisl 7 7
Yolculuk Alternatifleri
Asil lkinci Yedek
Glzergéh Vel-D-J VD V-V-0
Firlatma Dénemi 10.1987-11.1087 12:.1997-1,1998 3.1909-4,1989
Vang Tarihi 10 Ternmuz 2004 13 Ekim 2006 22 Aralik 2008
Yoleuluk Stresi (yil) 6,7 8.8 98
Satlrn Turlan (yl) 4 4 4

dik olaylar; insanlardan kaynaklana-
bilir, kullantlan cihazlarda vazilim va
da donamim hatalart olabilir hatta
beklenmedik doga olaylar yasanabi-
lir. Olma olasihig viizde birden daha
diisiik (hatta milyonda bir olasilikly)
olumsuz durnmlara karsi hazirlanmis
planlar var. Bu planlann vanisira

Cassini'de de birtakim énlemler
alinmig ve bazi yedeklemeler yapil-
miy durumda. Omegin esas bilgisa-
varda bir sorun ¢ikmast durumunda
devreye girecek iki ugug bilgisavari
ve iki yon kontrol bilgisayar bulu-
nuyor. Kullamlacak bellegin de bir
yedegi var,

Eger beklenmedik olumsuz du-
rum, bu tiir inlemlerle ve acil durum
planlan ile  ortadan kaldinlamazsa
diye alternaaf senaryvolar da hazr-
lanmis. Ornegin, firlatmada herhangi
bir nedenle gecikme olasihifn gozo-
niine alinarak, ek olarak iki degisik
firlatma diéinemi ve rota daha belir-
lenmis. Cassini'nin firlatlist 4 Ekim-
6 Kasim 1997 tarihlen arasindaki bir
aylik “asil”™ firlatma doneminde ger-
geklestirilemesevdi, Arahik  1997-
Ocak 1988 tarihleri arasindaki “ikin-
ci” firlatma dénemi beklenecekri.
Eger o da olmasaydi, Cassini’nin fir-
lailisi Mart-Nisan 1999 tarihleri ara-
sindaki “yedek” firlatma dineminde
gerceklestirilecekt.

Bu tarihler, kiitle¢ekim destegin-
den yararlamlacak gezegenlerin ko-
numlarina gore belirlenivor. 1k fir-
latma doneminde gezegenlerin sira-
lantgi, Cassini’yi Satiim’e en kisa za-
manda ulastiracak sekilde. Oreki ra-
rihlerde Cassini'ye verecekleri kiitle
¢ekim destedi daha azalacakt. Dola-
vistyla Cassini'nin hizi da diisecek ve
Satiirn’e daha ge¢ ulagacakt. Ancak
Cassint ilk firlatma diineminde basa-

'Cassini’ye Hayir

Cassini'de elekirik Uratmek igin kullanian
33 kg plitenyumdan dolayl Amerika'da (ve
de Internette) Cassinl karsit bir kampanya
basglatilmigti.

Plitonyum (Pu), Insan Igin zararl ve oldi-
ricll olabilecek maddelerden birl, Bir gram
plitonyum-238 izotopu kuramsal olarak 1
milyon kiglyi akciger kanseri yapabiliyor, Cas-
sini'de ise 33 kg yikll.

Pu-238, Cernobil gibl nUkleer santrallerde
bir yan Urtin olarak ortaya gikan Pu-239 (zo-
topundan gok daha aktif bir madde. Pu-
239'un yanlanma stresi 24 000 vl lken, Pu-
238'inki sadece 87,8 yil. Yan! Pu-238, Pu-
239'dan yaklasik 280 kat daha hizl alfa par-
caciklar yayyor. Ancak bu alfa pargacikianm
durdurmak gok kolay. Uzerimizdeki giysilar
bile bunian durdurmak igin yeterll. Pittonyu-
mun tehlikell olabilmest igin insan vicuduna
girmis olmas gerekiyor. Glnk(l vicutta uzun
yillar isimaya devam eden radyoaktii macdde
kansere yol agiyor.

Cassinl kargitlary da zaten plitonyumun
bir kaza sonuet atmosfere kansmasindan ve
ylizmilyonlarca ihsamin onu solumasindan
korkuyorlar, Firlatma esriasinda ya da Dinya
yéringesinden cikarken meydana gelebile-
cek bir kaza sonucunda plitonyum (patia-
manin elkislyle) parcalanarak ya da vanarak
atmosfere karisabllirdl, Cassinl'yl firlatacak
olan Titan IVB roket sisteminin kullanidig da-
ha Gneeki 20 firlatradan birinde anza gkmis.
Yani Istatistiksel olarak, %5k bir basarsizlik
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clasihd soz konusuydu. Bunu, NASA da ka-
bul ediyardu.

Ancak Cassini kargitlanrmy asil korkutan
olay, uzay aracmin Vends dondstnde hiz ka-
zanmak Igin tekrar Dinya'nin gekim alanina
sokulmasi. Daha 6nce, Galileo adh uzay ara-
ci Jlpiter's giderken de ayni teknik kullarik-
mig ve yine protestolara neden olmustu. 16
Agustos 1899'da, Cassinl 89 000 km/saat
hizla ve yalnizea 800 km Ustimiizden gege-
cek. Ufak bir hesap hatas ya da anza, Cas-
sini'nin 33 kg plitonyumia birlikte dunyaya
dugmesine yolacabilir. Aynica Dinya gevre-
sinde bagibos dolasan kigikii blyokii yiiz-
binlerce Uzay enkazindan herhangi birinin,
yalkit tanklanna garpmasi da uzay aracim dil-
surebilir.

Benzer hir kaza, daha gecen yil, 17 Ka-
sim 1996'da meydana geldi. Rusiara ait
Mars 96 uzay araci, igindekl 225 g pliiton-
yurm lle birlikte Sili-Bollvya simrna diist, Par-
calar 25 000 km’'lik bir alana sagild
1978'de firlatilan Sovyet casus uydusu Cos-
mos 954 de 45 kg uranyum tagimakiayd.
Dért ay sonra Kanada'nin kuzeybatisina dils-
til, Kimseye birsey olmadi ama haftalar stren
temizleme calgmalarinda bulunan uranyum
pargalannin bir kismi toz zerreciklen kadar

kiglktt. 1964 yilinda ise, ABD donanmasina
ait SNAP-8A adh uydu atmosferde yanarak
dinyaya dlgtiginde, vaklagk 1 kg pliton-
yumn atmosters karsrigti. Callfornia’daki
Berkeley Universitesi'nden Prof. John Gol-
man, o tarhten bu yana Dinya'daki akciger
kanseri vakalanmin artigini bu olaya bagliyor.

Benzer nikleer aygitler, Ruslar ve Ameri-
kallar tarafindan yaklasik 40 yiidir kullamliyor,
Amenkallara alt, nikleer madde yiki(l 26
uzay aracindan 3'lUnde (ki bunlardan biri
3.5 kg plitonyum tagiyan Apolio 13) kaza ol-
mug. Rustarm, nlkleer madde tasiyan 41
uzay aracinda meydana gelen kaza sayisi Ise
9,

Cassini kargitlan, NASA'in uzay galisma-
lan sirasinda zaman zaman basansizliga ug-
racdigini ve kazalarn olabldigini anmmsatyor-
lar, "NASA yetklliler, Uzay Mekigl Challen-
ger'dakl kazadan once de, boyle bir patia-
marin olasiiginn ylizbinde bir oldugunu séy-
liyorlardt” diyorlar. Satiirm'e yonelik billmsel
calismalar ugruna (kaza olashg disik olsa
bile) béyle bir riske ginimemesi gerektigini sa-
vunuyorlar, Onerileri, plitonyum  yerine,
ESA'ya bagl ltalyan bilim adamianmin gelistir-
diggi, verimliligi yiksek, veni giines panelleri-
nin kullanimas:, Bir diger énerl da glines pa-
nellar teknolojisi, béyle bir yolculuk Igin ye-
terli hale gelinceye kadar (5-10 yi) bu galig-
malann beklatimesi. Nasl olsa Sattirm oldu-
u yarde duruyor diyorlar,

Cassini Kargitlan'mn internet adresi;

hitp:/Awww animatedsoftware.com/cas-
sin/index htm
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rivla gonderildigi i¢in aruk bu senar-
yolasin bir inemi kalmadi.

Yoleuluk boyunea Cassini’nin bi-
limsel cihazlan ¢ahsunlmayacak. Sa-
dece, zaman zaman ¢alisir durumda
olup olmadiklar kontrol edilecek ve
kalibrasyonlan vapilacak. NASA, as-
keri ve sivil amach kullanimlar igin
niikleer enerjili yakit kullanan roket-
lerin gelistinlmesini ulusal uzay poli-
tikasi olarak benimsivor. Cassini’nin
bilimsel cihazlart ig¢in gerckli olan
enerji de pliitonyum-238'in dogal
bozunumundan elde edilecck. Bu-
nun gibi, Giines'ten uzak gezegenle-
re vaptlan volculuklarda, NASA
clektrik elde ermek igin giines pa-
nelleri yerine plittonyum kullanmayi
tercih ediyor. Bilimsel cihazlar, Cas-
sini'nin Satiirn’e varmasina 6 ay kala
calhistinlacak. Gozlem sonuglan, her-
biri 2 GigaBitlik iki bellekre depola-
nacak. Antenler, incelemeler igin
Sariirn’e dogrultuldugunda gelen ve-
riler 6nee bu belleklerde turulacak.
Sonra antenler Diinya'va ¢evrilecek
ve belleklerdeki bilgiler Diinva’va
gonderilecek. Hergiin vaklagik bir
CD dolusu bilgi aktanlacak.

Cassini’ye Evet

Cassini'deld bilimsel cihazlann galisabilmesi
igin 600-700 Watt'lik gtice gereksinim var. NA-
SA, bu gereksinimi karsilamak igin U¢ radyoizo-
top 181 jenerattrll (Radicisotopea Thermal Gene-
rator -RTG) kullanyor. RTGlern yaki da pli-
toryum-238. Bu cihazlar, birer nlkieer reaktor
dedil, Elektrik Uratirken flizyon ya da fisyon si-
reglerinden yararlanmivorlar, Hatta hareketll

| parcalan bile yok. Herhangi bir kaza durumun-

da bomba gibi patlamalan da s6z konusu degil.
Radyoaktif bir madde olan plttonyumun, dogal
bozunumu sirasinda st ortava gkivar. BTG ler
de bu sy elektrige gevinyor. Cok hafifler. NASA
tarafindan da 1964'ten beri kullanivorlar. Bu-
gline kadar 26 uzay ugusunda kullanimiglar. Isi-
ya dayanikilar ve suda goziinmeler zor,

NASA yetkiller], Cassinl kargitlannin llet sir-
diklert "RTG verine glines panellernin kullanil-
mas” dnensini Lygulanabilr bulmuyorar. Uzay
aracinin, Glneg'ten pek uzaklasmaditi kisa me-
safell yolculuklarda. NASA zaten gunes panslle-
rint tercih ediyor. Pathfinder, Mars Global Surve-
yor, Viking 1, Viking 2 ve Mariner serisl uzay
araglannda hep gunes panelier kullamimis. An-
cak Jilpiter'e, Satlm'e ve Gines Sistemi'nin di-
sina yapllan yolculuklarda zonumlu olarak RTG
kullardiyor, Voyager 1, Voyager 2, Pionesr 10,
Pioneer 11, Galileo ve Ulysses'ta gii¢ kaynaty
hep ATG, Yani NASA, glnes panefiernl kullana-
madifh yolculuklarda RTG'vi kullaniyor,

Cassini'de de yine zorunluluitan dolayr kul-
lanihyorlar. Cassini karsitlarmin dnerdidi, ESAnin

Ramim 1997

CASSINI U:ZﬁY ARACI

11 m'hk Magne

Cassini, Satiirn'lin voriingesine
varmasina 19 giin kala, en uzak uydu
olan Phoebe’nin 50 000 km kadar
yakinindan gegecek. Satiim'iin bu
uydusu, difer uydulann doniis vi-
niiniin tersi yénde doniiyor. Bu ne-
denle bilim adamlan, Phoebe’nin,
yoriingeye sonradan girmis vabanci

Erplin Kazamgh
Anren

Ryctar Bolmem

Alntt v Parcacik
Falnt

Tan Sondie
Hingons

e Hagdyouroiopn I
lenemtonintaT
(RTG) Girt

bir madde (bir asteroid ya da kuy-
rukluyildiz) oldugunu diisiiniiyor.
Uydunun sira digi 6zelliklerinin ne-
denini bulmak, bilim adamlan igin
¢ok énemli bir bilimsel hedef. Pho-
ebe, Satiim’e ¢ok uzak oldugu igin
Cassini ona bir daha bu kadar yakla-
samayacak, Dolayisiyla bu yakin ge-

yenl gines panellerl agilcikian zaman 500 m
alan kaplyorlar. Cassini'vi Satirm'e gbtirecek
ve 4 yillk calgmalar sirasinda yapacadn maney-
ralarda kullanifacak yakit zaten gok agr. Bu pa-
neller de konulsayd) Cassini lyvice agirasacakt.
Ayrica bu panellen, roketin (Cassini ile beraber
Centaur roketinin de bulundugu) &n biimesine
siddirmak da marmkdn degildi. Bu durumda ge-
riye, an hafif ve etkil sistem olarak RTG'ler ve
plitoryum kalyordu.

Cassini'de kullanilan piGtonyum, simdiye
kadar bir uzay aracinda kullanilan en biyiik
miktar; 33 kg. Onsekiz kigik plaka hallnde yer-
lestiriimis, Plakalann gevresinde grafitten yapil-
mig bir st kalkany var. Ayrica carpmalara kars:
da iridyumdan yapima bir lalifla kapliar.

NASA'nin olas| kazalara yénelik senaryo ga-
Iismalan da bulunuyor, Onlarn senaryolanna
gore, RTG tasiyan uzay araglannin hriatimalan
sirasmdakl bir patlamadan sonra plitonyum
plakalar, parcalar halinde yeryliziine dadlacak.
Platonyumun bu sekilde insan vicuduna girme

olasigl yok. Pargalar da sonradan yerleri tesbit
ediip tamizlenecekler. Cape Canaveral Hava
Ussii'niin etrafindaki 25 gozlem noktasinda (en
uzadn 16 km otede) havadaki radyoaktif madde
miktan stirekll Glditr. Aynca filatmalardan son-
ra, Amerllkan Enerji Bakanh@'na bagh bir gaz-
lem ugad da roketierin izledigi yoldan gider ve
geride birakilan gazlarda radyoaktif madde ta-
ramast yapilir,

Diger bir senaryo da Cassini'nin Venls do-
niistl, Dinya'mn 8OO km yakinndan gecerken
patlamasi ya da yanarak dismest. NASA'min
cahsmalanna gore bu tir bir kazanin olma ola-
silin bir milyonda bir. 1989°da Jipiter'e gonde-
rilen Gallleo aclh uzay aracinda da 11 kg Pu-238
bulunuyordu. O da her bin 285 Watt glciinde
ki RTG tagiyordu. Cassinl gibi o da, dogrudan
hedefine gitmek verine dnce baska gezegenle-
fin yoringelerine girip kitlecekim destedi ald,
Rotasi V-D-D-J idi. Yani Galileo, dnee Venis'in
kiitlegekim destedinl ald.. Sonra da Cassini
Kargitlan'nin korkiugu, “Dinya Yakin Ugusu"nu
ki kere gergeklestirdi,

Ancak boyle bir kaza olursa, plitonyum ger-
Gekien de atmosfere kangacak. NASA yetkilile-
n, bu durumda pldtornyumun uzun sire atmos-
ferin (st kismlannda asih kalacagin tahmin edi-
yor. Yiizeye indiginde ise buyik bolimii okya-
nuslara diisecek. Yalniz kiiglk bir balimi in-
sanlar tarafindan solunacak. NASA yetkdlilen, in-
sanlann soluyacaty bu dozun da gok disik ola-
cagni tahmin ediyor.

NASAnin Cassinl Kargtlan'na karsl hazir-
ladidn internet sayfalannin adresi;

hittp://www.jpl.nasa.gov/cassini/solar hitml
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¢igin bilyiik 6nemi var. Ancak yolcu-
lugun belki de en dnemli olay, saat-
te 90 000 km hizla Sadiim’e yaklasan
Cassini'nin yoriingeye girmek igin
yapacagh manevra. Bu sirada Cassini,
ana roketlerini bir saat kadar ters
yiinde ategleyecek. Bivlelikle hizini
diigiiriip Satiirn'iin yiriingesinde ka-
lacak. Manevranin tamam 100 daki-
ka kadar siirecek ve Cassini her seyi
otomatik olarak yapacak. Yani ko-
mutlar Diinya'dan génderilmeye-
cek. Ciinkil o konumdayken mesaj-
lann Cassini’'ye ulagmasi 80 dukika
stiriivor olacak.

Eger yariingede kalmakta basan-
stz olursa, yillar siiren galigmalar ve
harcanan yaklagik 34 milvar dolar
boga gidecek. Ciinki Cassini, biiyiik
bir hizla uzayin derinliklerine dogru
vol aliyor olacak.

Baganh olmasi halinde Cassini,
perivodu 5 ay siiren ilk vériingesine
girecek. Sonra da 4 yvil boyunca 70°¢
vakin farkh viriingede dolanacak.
Zaman zaman da Satiim’den uzakla-
sip yakindaki beg buzdan uyduyu in-
celevecek, Aynca Timan’a da kirka
yakin ugus vapacak.

Ik olarak 1655 vilinda Christiaan
Huygens mrafindan gozlenen Titan,
bilim adamlan agisindan Giines Sis-
temi’nin belki de en ilging cismi. Bir
uydu olmasina ragmen, 5 150 km’lik
capiyla Merkiir ve Plilton gezegenle-
rinden daha bityiik. Titan hakkinda-
ki bilgilenmiz yerden yapilan gove-
lemlere, Hubble Uzay Telesko-
bu’nun ginderdigi verilere ve de en

Plitonyum

Piitonyum (Pu) normal sartlar altinda ka-
1 olarak bulunan, Insan yapami, radyoakdil bir
matal, Gumiks renginde. Kokusu ve tadi yolc
1940 yiinda Amerika’'da kestediimis. Uran-
| yum kullaniarak (retiliyor. Dodada da ok az
miktarda bulunuyor, Nikleser reakiddende, bir
| yan {inin olarak biyik mikiararda onaya -
kayor. Biylk bir reakite her yil 230 kg kadar
|Puwaiw,&Jdadimyacamﬂaym75
ton Pu Oretiiyor demek. 1950'er ve
1860'larda yapilan nikieor silah denemeler-
nin bir mirass olarak da biyoskenimizde birkac
ton Pu dadims durumda. Pu-239 izotopu
niikleer siahlarda kullandicken (1945, Naga-
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Firlatirgtan 2588 gin sonra Iginde alt: bilimsel cihaz bulunan Huygens sondasi
Cassini’den aynlacak ve Satdm'(in en biyik uydusu olan Titan'a inige gececek.

onemlisi Vovager 1 ve Vovager 2'nin,
1980 ve 1981 villannda Tiwan’in va-
kimndan gegerken ginderdigi sasir-
tic1 verilere davanmvor. Yine de elde
gok fazla bilgi oldugu siylenemez,
Ama ok sasiruer olduklan séylene-
bilir. Ciinkii bu bilgilere gire Ti-
mn'in 400 km kalinh@inda runcu
bir atmosferi var, Bu kalin atmosfer,
gezegenin yilzevini pirmemizi en-
gelliyor. Atmosferde en bol bulunan
gaz azot. Aynen Dilnya’da oldugu gi-
bi. Bunun yaninda metan, ctan, ase-

zaki} Pu-238 zotopu uzay araclannda elekt-
rik Oretiminde kullanilyor.

Pu, kullaniirken Gzen gostedimesi gem-
ken ylziarce zehirli ve oldinicl maddeden
biri. Insan safhly iGin bir tehlike olusturabil-
mesi igin vicuda girmesi gerekiyar, En olas
girme yolu da solunum. Besinler ve su e vi-
cuda girdiginde ise byl b kasmi atilyor
Kokusuz ve de tatsz oldufu igin bir kisinin
pltonyuma maruz kaldigmn farkng varmas
mimiiin degil. Piltonyum gibl radyoaktif bir
maddeye manz kandginda, orays sagik |
agisindan olumsuz durumiann cikmas: ve bu
durumiann hangl siddette olacaty bazn et-
kenlire bagh. Bu stkenler; maniz kalinan doz |
{miktar), stre, hangi yoldan manz kalindd

(temas, solunurm, yutma vs),

prdr ity b_a-aw:rmuba&a

oy ve kisisel Gzediider |
yas, cinsiyel, saglik
durumu).

tilen, etilen ve hidrojen sivaniir de
var. Oksijen ise ¢ok ¢ok az. Titan'in
atmosferi, bu halivle Diinva’nin mil-
varhirca yil 6neeki (vasamin baglang:-
cindan énce) atmosferine benziyor.

Bilim adamlanna gore, Titan’in
yiizeyinde metan-ctan kansimi gol-
ler, demizler ve okyanuslar bulun-
ma olasihf yiksek. Kutuplannda
ise sivi azot gollen olabilir. Sicaklik
- 200°C. kadar. Hizi saarte 250 km’yi
bulan riizgirlann esta@ tahmin edili-
YOr.

Bilim adamlan bu disiincelerin
dogiru olup olmadigin merak ediyor-
lar. Acaba gergekten  de Titan'da
piiller, denizler, daglar, vadiler, nehir-
ler var mi? Yagmur (metan) yagivor
mu? Atmosferin gergek bilesimi na-
s11? Uydu ne kadar glines 1511 aliyor?
Ve en @inemlist Tian'da yasam var
mi? Igte tiim bu sorulann vanitlanm
bulmak i¢in de bu ilging uyduva bir
sonda gindermeye karar vermisler.
1982 vilimin Kasim avinda, NASA ve
ESA isbirliiyle gergeklestirilecek
“ortaklaga Titan sondasi” fikri ortaya
atlmig. Proje gahsmalan 1990°da
baglatlmig ve Mayis 1997'de (firlat-
madan bes ay 6nce) uzay aract bitin-
lip NASA'va teslim edilns.

310 kg agirhfindaki uzay aracina,
bu vyduyu kesfeden Hollandah ast-
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toplayacak.Huygens'in Titan yizeyine inigi resmedilmis. Arka planda Satiirn ve Cassini goriigyor.

ronom, Christinan Huygens'in ady
verilmis, Aracin winde alu bilimsel
cihaz bulunuver. Bunlardan ikisini
Amerikah bilim adamlannin yénett-
g1 ve Avrupah bilim adamlanmn da
bulundugu gruplar gelistrmis. Di-
gerlerini ise Avrupaltlarin yonertig
ve Amernkalilann da veraldigr grup-
lar gelistirmis (Cassini’deki duru-
mun tam rersi),

Huygens, 2588 giin stiren bir vol-
15 Kasim 2004’te,
Cassini'den avnlacak ve Titan’a inis

culuktan sonra,

stireci baglavacak. 22 giin siiren bi
volculukran sonra, 6 Aralik 2004'te
saatre 20 000 km'lik bir hizla Titan
atmosferine vapacak., 12
000°C’ye kadar davanabilen 1s1 kal-

girly

kam, siirtlinmeden dogan 1sinmaya
karyi aract korurken aymi zamanda
hiz kesme islevini de verine getire-
cek. Huvgens'in hiz, iig dakika igin-
de saatte 1 400 km've diisecek ve ar-
kadaki st kalkam firlanhip 2,5 m ga-
pindaki pilot parasiit agilacak. Bir da-
kika sonra, hizt saatte 290 km've
diistiiflinde, tin kalkan da rerkedile-
cek ve ayni anda 8 m gupindaki ana
parasiit agilacak. Yiizeve 150 km kala
bilimsel cihazlar ¢alisir hale gegecek
ve gizlemler baslayacak. 15 dakika
sonra ve vaklasik olarak 120 km viik-
seklikee, ana paragiit verini 3 m gaph

Kasam 1997

bir dier parasiite birakacak. Huy-
gens bu digiineii paragiic ile yaklagik 2
saatlik bir diigiisten sonra saatte sa-
deee 20 km'lik bir hizla Titan'a ine-
cek.

Bilim adamlan bu inigin benzer-
ni, 1995 vilimn Mayis ayinda, Is-
veg'in Kiruna gehrinde denediler,
Huygens'in bir modeli, 31,5 km yiik-
seklikten birakildr ve yukardaki sii-
recin bir benzerinden gegen model
baganh bir ini§ gergeklegtirdi.

Huvgens'te giig kayna@ olarak
bes ader LiSO, pili kullanimis.
Bunlar sayesinde 2,5 saat ghzlem ya-
pilabilecek. Ancak, aracin kat bir ze-
mine inig vapmas) durumunda ze-

mindeki esas girev siiresi olarak va-
nim saat diigitniilmiis.

mini weay aract 6
bilimsed cihax
permekte. Cassi-
ni'ye yerlegtinfir-
ken gdriidyor,
GoriintOdeki o
Huygena'in 12
000 C've dayan-
abitern 151 kafkan.
Ayrn zamanda,
Than atmosferine
@irciginde, ha
) \ kesme iglevi de

; gdrecek

Bilimsel cihazlarla hem atmosfer-
deki hem de viizeydeki karmagik
molekiiller incelenecck. Atmosferin
vapiss analiz edilecck. Basing, sicak-
lik ve riizgir dlgiimleri yvapilacak.
Hava kosullannin aynnuli gézlemle-
ni gergeklesunlecek.

Huygens, kan bir zemin yerine
metan-ctan kangimi bir gol ya da de-
nize de dilgebilin. Biyle bir durumda
ise igine diistiigii sivimin, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklen incelenceek.

Huygens galigmalanm siirdiiriir-
ken Cassini de Titan ¢evresinde, on-
dan gelen verilen belleginde depolu-
vor olacak. Huygens'in gérevi sona
erince Cassini antenini Diinya'va
cevirceek ve belleindekilen Diin-
yva'va gonderecek. Sonra da Ti-
tan'dan aynhp Satiim'e yinelecek.

Huygens'in ginderecegi verile-
rin, Diinya’da yasamin nasil ortaya
gikugimi agiklamaya calisan kuramla-
ra 1k tutmast bekleniyor. Kuramlar
belki de kikten degisiklifie ufiraya-
cak

Bu, ilk Titan gorevinden sonra
Cassini, Satiirn'it ve halkalann ince-
lemeye baglayacak. Adimi Roma mi-
tolojisindeki “ekim ve hasat” tann-
sindan alan Sadirn, Giines Siste-
mi'nin ikinci biivitk gezepeni. Ha-
cim olarak Diinva’min 764 kao. Kiit-
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le olarak ise valnizea 95 kat. Bu ne-
denle de yofunlugu sudan diisiik
olan ek gezegen (0,69 glem®). O da
Jiipiter gibi dev bir gaz topu. Yani
bulutlann aloinda ayakra durabilece-
gimiz kat bir yiizeyi yok. Rengarenk
bulutlan ise kristal halindeki amon-
vaktan  olusuyor.  Atmosferinin
%96's1 hidrojen ve %4'ii de helyum.

Etkilevici “halka sistemi” Sa-
tiirn'il, uzavin en giizel goriiniislii ci-

‘Uzay’da Niikleer
Enerji

Osman Kernal Kadiroglu
Prof O, H,U Nikdear Ersril Mitesndsiy Sailmi

Uzaya gbndenlecek bir uydunun iginde
niklear yakit bulunmasi nlkleer karstlanni he-
men harekete gecirdi. Uzay aracmin frlatimas:
sirasinda olabllecek bir kazanin olma olasihid
ve sonuglan abartilarak insanlar korkutulmeya
calsia. Oysa, nikleer enerl kullanan ik uycu
bu degildir. Uzayda halen caligan vaya calis-
mayan kirk kadar uyduda nikleer enerjl kulla-
nilmigtir. Ne firlatma sirasinda ne de kullamimda
bir sorun yasanmigtir,

NUkleer enerji, uydularn elektrik sistemlern-
ne gug saglanmas konusunda, uzak ve uzun
surell uguslar igin en ekonomik gdzim olarak
kendisinl gostermistir. Lizayda, dinyada c¢alis-
makta olan nilkleer sanfrallerdekinden biraz
farklh vontemlerle galisan, sanfrallerde adirlik
anemill bir sinir kogulu olur. Aynca, uzayda ona-
nm olanagirnn da yok denscek kadar az olma-
si, nikleer enerjllerden elekink saglayan sis-
temlerin hareketll pargalanimin saylarinin en aza
indirimesi gerektirir

NUklear enarjinin Lzay uygulamalarnnca ik
akla gelen radyoaktif pillerdir. Bu sistemlerin hig
hareketll bilesenleri yokiur. Pu-238 giti uziinca
yan 6mdrll, alfa par¢aciklan vayimiayan bir 1zo
topun radyoaktif bozulmasi nedeniylie ortaya ¢i-
kan I8 enerjis! elekink enerjising dintstlndilr
Yan lletkenler veya en basitinden bir 1sil gift fle
bu gergeklestirlebilln. Birbirine ergitilerek bag-
lanmus farkl metallerden yapilan iki tefin baglan-
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Jean-Dominique Cassini (1625-1712), Sa-
tiirn'tin halkalan arasinda gézledigi bos-
lugu ilk olarak, 1676 yilinda elle yaptigi
bu resimde gdsterir. Halka sistemindeki
boslugun yanisira Sattirn'tn 4 uydusu;
Rhea, Tethys, lapetus ve Dione'yi kesfe-
der (solda). Hollandah Gnli astronom
Christiaan Huygens (1629-1695) ise ken-
di gelistirdigi teleskobuyla Sattirn’in bir
halka sistemi oldugunun, farkina varan
ilke kigidir. Bunun yarinda 1655 yilinda Ti-
tan'| kegfeder (sagda)

simlerinden biri kilivor. Bu halkalan
gorebilmek i¢in kiigiik bir teleskop
yeterli. Halkalar ilk olarak 1610 yilin-
da Galilei tarafindan gizlenmis. An-
cak o rarihte halkalann konumu ve
teleskobun yertersizligi nedeniyle
Galilet, halkalan Satiirn'iin iki uydu-
Su sanmig.

Bu halkalar ashinda toz ve kaya-
lardan olusan kusaklar. Cogunlugu
birkac¢ santim ¢apinda ancak aralarin-

h noktasi isitilinca termoelektnk dzeliklen nede-
niyle bir alam gecer. Baz yar iletkenler sililinca
termoelekirk dzelliklerl nedeniyle bir elektrik
akimi dogururlar. Radyoaktit piller de bu tir sis-
temlerden vararlani. Ganllk yasammzda kalp
hastalan bu bulugtan yararlanmaktadiriar,

Bir baska vontem de termoiyonik dedistin
cilerdir. Isitilan bir seyreltiimis gaz veya buhar-
lasrmis bir metal elekiron yaymlamaya baglar.
Elektronlann bir baska metal yiizey (zerine
toplanmas ile elskirk akim elde edilin. Gazi ve-
ya sivi matall isitan kaynak bir radyoaktil ele-
ment oldugu gibi bir niikleer reaktér de olatilir,

Sowyetlerin Uzaya 1957 vilinda yolladiklan
uydu nedeniyle ABD'de baslatilan programiar
gergevesinde, uzayda kullanilacak nilkleer sis-
temierle ilgil calismalar da baglatimistin. Bu ga-
Iigmalar sonucunda radyoaktil pillerin yan sira
uzayda kullanilabllecek nlkleer reakldrler de
tasarlanmis, yapimis ve densnmislir, BU reak-
torlerin bir Gnemil gérevi de Lizay aracina uzay-
da manevralar ¢in gerekll olacak Mici alic sag-
fanmasidhir,

NERVA projesi olarak bilinen ve bir Uzay
aracina itrme gliclint verebilecek bir nikleer re-
aktbrun tasanm, yapim| ve denenmest 1970 yi-
lina dek strmistin, Uzay aracinda bulunan bir
sivl hidrojen tankindan alinan s Rdrojen, uzay
aracinm maotortarmi ve ltici lKlesini disandan so-
guttuktan sonra, gaz fazinda niklesr reakttre
girer ve burada grafitten yaplmis nikleer yakt
elemaniann scgutarak 2 S00C° kadar isitilip
lileden hizla disanya birakili. Bu denll yiiksek
sicaklikta caligacak nlkleer yakitin ve makine
pargalarmin tasarlanip yapimasi gergekien bir
muhendillk basarsiydl. 19641969 villan ara-
sinda, Nevada'da. bu tip 12 reaktor bir gok kez

da ev biiviikliigiinde parcalanin da
ver aldig, inli ufakly milvarlarca kaya
pargasi. Bu kava parcalan asin dere-
cede soguk. Muhremelen su ve treki
maddelerin buzlarindan va da viizey-
leri buz ile kapl kayalardan olus-
makta, Parlakhklan da buradan geli-

yor.

Sistemde dairesel yvedi asil halka
bulunuyor. Halkalarin kahinhklan
birkagviiz mertre ile bin kilometre

basarmyia calistimidi ve denendi. Bu reakldrierin
amaci Ay'daki bir Usstin veya Mars'a yapilacak
insanli bir volculugun enerjl gereksinmesini kar-
glamakt, ABD'nin insanll ucuslara son verme-
siyle bu program da kesintive ugrad.

Diger taraftan Sowetler, ABD'ninkl kadar
gelismemis teknolojiler nedeniyle yaptiklan agir
uzay araglarmin enetfl gereksinimierinl nlikleer
eneriden elde edivorlardi. Sovyel uydulannin
cok blyik bir kism) radyoaktif plllerin yan sira
TOPAZ va BOAR adi verllen nikleer reaktorier
de kullaniyorlardl, COSMOS adi verilen uzay
arac tiplerinde kullanilanian bu reaktorlerl Bati
bir kaza sonunda lyice tamdi Kanada'nin ku-
tup bolgesine disen bir casus uydusunda bu
lip bir reaktdr vard,

Sovyetlerin gelistirdiklen uzay reaktor tek-
nolojisl artik Rusya'ya bir gellr kaynag oldu,
ABD, 1994 yvilinda bir kag TOPAZ reakiorll sa-
tin aldi ve Rusya'daki tasanm ve yapimel mer-
kezle ortak bir proje baglatti. ABD'nin uzak me-
safelere yollayacagl uzay araglanna yakin ir
gelecekte Rus vapimi TOPAZ reaktorlen gic
saflayacak. Saglanacak gig, itme glctnden
pok uzay aracmda bulunan sistemlenn galigtinl-
masi Igin gerekll olan elektrik enerjisinl sagla-
makta kullanilacak.

TOPAZ reaktorlen, bir kag kW'tan bir kag
MW'a kadar gug versbilen sistemierdir. Bu re-
aktdrierde sodutucu olarak kullanilan sezyum
reaktor iginde buharlagir ve elektron yavimlay-
cilan Lyardiklan sonra isisim isima yoluyla uza-
ya atarak sogur. Uzun donemde TOPAZ ve
NERVA tipl reaktorlerin de kullanidid uzay
araglarinin insanlan Mars'a tagivacad veva
Ay'a kurulacak Usse eneri saglayacagl
distinUlebilir

Hilm ve Tekmik
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arasinda defsivor. Biz tepesinden
bakamadigmuzdan bu halkalan elips
scklinde giriivoruz, Halka sistemi-
ni, kendi vapug releskobuyla ilk
giizleyen Chistinan Hluvgens, tek bir
biiyiik halks gozleyebilmis. Jean-
Domintque Cuassini ise 1673 vilinda,
diha gelismis bir eleskop ile vapug
gizleminde, halkamin bir biitiin ol-
madigini ve armlannda bogluk bulu-
nan ki halkadan mevdana geldigini
kesfermis, O bosluk aruk Cassini
Arahi@ dive amhivor,

Voyager | ve 2'nin, 1980 ve 198]
villanindy génderdifi venlerden bili-
vornz ki ashnda aralaninda bosluk
bulunan vedi asil halka var. Bunlar

da A, B, C, D E, F

L0}

ve G halkalan

arak anthivor ve aslinda binlerce in-
ce halkamin birarava gelmesinden
ulusuyor,

Milyarlarca kava pargasinin nasil
olup da bivle etkileyicr bir halka sis-
temi olusturduklan tam olarak bilin-
mivor, Ancak baz tahminler var. Sa-
tiirn iin voriingesindeki iki uvdunun
carpismast sonucunda va da biivilk
bir mereorun veva kuyrukluvildizin
uvdulardan binne garpmasivla oluy-
mug olabilirler. Halkalardaky parca-
ciklinn, Saciirm etmrafinda bu sekilde
yer almast da Saritrn ve vakin vvdu-
larin ¢ekim etkilerine baglanivor.

Satiirn, toplam I8 uvdu ile Giines
Sistemi'nin en ¢ok uvdusu olan ge-
zegent, Yeni bulunacak uvdularla bu
savi daha da artabilie, Tim oyvdulan
Satiirn’tin ckvaror diizleminde doner
ve yiriingelen dairesele vakindin
Hepsinin vogunluklan 2 glemten
diigtiketir. Buradan du %30-40 ora-
mnda Kava ve %60-70 oraminda su-
dan olugtuklan ahmin edilivor,

Tiran, Jiipiter'in uydusu Gany-
mede’den sonra Giines Sistemi’nin
ikinct bvilk uydusudur, Merkiir ve
Pliiton'dan bile bityiikeiir. Tian' ilk
olaruk, 1635 vilinda Huveens gizler,
Ancak o dnemde Satiirn Sistemi’ni
tek gozleven o degildir. Cagdasr Cas-
sini de 1671-1684 wvillan arasinda
vapod ghzlemlerle Saviirn'tin diger

Kiarn (9907

uvdularmdan lapetus, Rhea, Tethys
ve Dione'vi bulur. Sonraki 300 wil
boyunca Mimas, Enceladus, Flvper-
on, Phocbe, Epimetheus, Janus, Te-
lesto, Calypso ve Helene kesfedilir,
Vovagerlar da Addas, Pandora, Pro-
metheus ve Pan't kesfeder, 1995 yi-
linda da bilim adamlar Hubble Uzay
Teleskobu'nun gonderdigi fotograf-
lurda, uvdu olabilecek 4 cisim respit
ctmistin,

Satiirn Sistemi'ni 4 w1l boyunca
incelevecek olan Cassint'nin gdrey
stirest, firlatthgindan 3921 giin sonra,
30 Temmuz 2008'de sona erecek.
Ancak bu, Cassini’'nin o tarthten son-
ra da Diinva’va bilgi géndermevece-
foanlamina gelmivor. Mars™ iniy va-
pan Viking 1 ve Viking 2, 90 glinliik
esas ghrev siirelen doldukran 3 wil
sonra bile Diinva'va veri akearmaw
stirdiirmiislerdi. Pathfinder ise, |1
hafra olan esas gorev siires: coktan
bitmis olmasing ragmen hald veni
bilgiler ginderivor, Cassini’nin 4 vil
boyunca yapacagi manevralarda Kul-
lnnacagr vakir, deposundakinin val-
mzea vanst kadar. Elektromik cihaz-
lar igin RT'Gler
(Radyoizotop Isi Jeneratorleri) ise

elekerik fireren
daha villar bovu firenmlennt sitrdii-
rebilin Bu nedenle bilim adamlan, 4
villik esas gorev siiresinden sonra
Cassini i¢in vaklagik 5 villik bir “uza-
tilmig gorev” dilstintivorlar, Bu ek
ghrevin hedefleri daha” belll degil.
Bircok olasihk siiz konusu, Ormegin,

csas ghrevi biten Cassini siirekli ola-

rak Titan'in vériingesinde kalarak
onu gozlevebilir. Ya da Titan'in kiit-
legekim destefinden vararlanarak
Satiirn Sistemi’n tamamen terk edip
veni bir gezegeni incelemeve gidebi-
lir. Ancak Satiirn Sistemi, vzun uzun
incelemek igin yeterinee ilging. Ay-
rea esas girev esnasinda hig umul-
madik gergeklerle karsilasilip onlarin
incelenmesi  diisiiniilebilir. Baska
olasihklar da var; vakin nydular hak-
kinda bilgi toplanmasi va da Satiim’e
daha da vaklagarak (esas girev ta-
mamlannis oldufuna gire biraz nisk
ahinabilir) gezegen ve halkalan hak-
kKinda daha avonoh incelemeler va-
pilmas.

Bilim adamlan heniiz se¢imleri-
ni vapmg degiller. Ciinkii bunlan
planlamak igin daha ¢ok erken. Bii-
vilk biitgeli gezegen aragtirma pro-
jclerinin sonuncusu olan Cassi-
ni/Huvgens Projesi'nde. ilk bilgile-
rin Dilnva'ya gelmesine daha vakla-
stk 75 av var.
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Vovager uzay aract, 1989 wvilinin
Afustos avi sonlaninda,  Neptiin geze-
geninin giiney kutbunun 5 000 km ka-
dar vakinindan gegu, Bavlece sagilacak
bir gezegenlerarasi bulugmayla, 4 dev
gezegenin incelemesini zalerle sonug-
landirds. Giines sistemi hakkindaki bil-
gilerimiz tiimiivle veniden yazildi. Tii-
ritmiiz, bilinen en uzak gezegeni zivaret
etti. Voyager insanlik tarthinde sarsil-
maz bir ver edinmis oldu.

Giines Sistemi'nin on kesfini ra-
mamladigimiza gire secilecek diinvala-
n daha derinlemesine incelemek an-
laml olacakur. Bir sonraki asama olan
Galileo, Ekim ya da Kasim'da uzay me-
Kigivle firlaulacak. Giines Sistemi’nin
en biiyiik gezegeni liipiter'in viriinge-
sine girecek ilk uzay aract olacak. Gali-
leo ¢ifir agicr bir gorev iistlenecek. Gii-
reli olarak daha giigsiiz bir uzay meki-
ginden firlatlacak olan Galileo, Jiipi-
ter’e en kestirme voldan gidemiyor. Bu
viizden Giines Sistemi'nin i¢ kisminda
bir dizi manevra yapmas: gerek. Once
kendisini gerisin gen Diinya'va savura-
cak bir kiitlegekim destegi i¢in Veniis'e
gidecek. Sonra Giines'in etrafindan do-
lasip bir kez daha Diinya'nin yakinin-
dan gegecek. Ugiineii itme destegini de
aldiktan sonra Jiipiter'e yonelecek.

Neptiin'den bakildiinda Giines sa-
dece gtk sagan parlak bir nokea olarak
gariiniir. Vovager, Giines'ten bu kadar
uzaklara gitmek zorunda oldugundan
enerji igin giines 1gifim kullanamazd..
Onun yerine giiciinii, pliltonyumun
radyoaktf bozunumunun varattug 1si-
dan aldi. Bu ahs, vzay aracinin, RTG
(Radioisotope Thermoelectric Genera-
tor - radyoizotop termoelekrrik jenera-
tiirii) olarak adlandinlan bir pargasi igin-
de. herhangi bir aksilikten uzak, giiven-
i bir bigimde gergeklesiyor.

Galileo’da giic kaynag olarak plii-
tonvum kullamildi. Bagka bir gii¢ kayna-
& kullanma se¢enegi yoktu. Giines pa-
nelleri kullamilsaydi, uzay arac bir ev
Kadar biiyiik olacaku; eger pil kullanil-
saydi, frlanlamayacak kadar (en azin-
dan Amerika'min elinde bulunan va da
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gelistirilmekee olan firlatma araglanyla)
agir olacakn. Ancak pliltonyum &ldiirii-
cii olabilir. Galileo'nun RTG'len simdi-
den birgok kisivi harekete gecirdi. Top-
lum saghgint ciddi olarak tehlikeve so-
kacag diistincesiyle Galileo'nun firlau-
liginy durdurmak igin Washington Fede-
ral Bolge Mahkemesi'nde dava agular,
Ben, uzun zamandan beri gezegen
aragtirmalaninin icinde ver alan ve Gali-
leo iizerinde ¢aligan bir bilim adamivim,
Ama gevre ile ilgili konular, ézellikle de
nitkleer savas tehdidi, tiim vasamimi
dokuyan bir iplik olmustur. Niikleer ki-

st kesfeden ekibin bir iiyesivim; Sovyet-
ler'in tek tarafli olarak ertelemelerine
karsin siirdiiriilen, Amerikan niikleer si-
lah denemelerine kargt Nevada Nilkleer
"Test Sahasi'nda gosteri vaparken, iki ke-
re tutuklandim: Ronald Reagan'in Yil-
diz Savaslan projesinin, agiklandigi an-
dan beri kargisinda oldum, Gegtigimiz
on vilda, diinyanin her tarafinda konus-
malar yaptim; ozon tabakasimin incel-
mesi ve kiiresel 1simma konularnda uya-
nlarda bulundum. Aynica 20 vil 6nce,
NASA'min, Ay'dan dénen astronotlann
hastalik yapier mikroorganizmalar getir-
me olasihiging kargr karantinava alinma-
lari véniindeki kararlarda rol oynadim,
Umdugumuz gibi de oldu; tek bir
patojen bile ¢tkmadi. Ancak, hatal day-
randifimizda, toplum saghg a¢isindan
ortaya ¢tkabilecek tehlikenin biviiklii-
it ile bu riir canhlann var olma olasilik-
lannin kiigiikliigiinii dengelemelivdik.

Firlatilmali mi
Firlatilmamali mi?

Diin oldugu gibi bugiin de yine ayni se-
kilde davranirdim.

Gaheo'nun RT'G’lent konusu, villar-
dir, bent tizdii durdu, Hila da dvle. Tar-
nismanin iki tarafinda da herhangi bir
anlamsiz nokta bulunmadiZing inaniyo-
rum. Birgok kisi, bu konudaki diistince-
lerimi agiklamam igin israr etri. Igte ben
de bu firsatr burada vakaladim.

Pliittonyvum ne kadar rtehlikelidir?
Bu soruya giivenilebilecek bir kaynak
olarak Handbook of Physies and Che-
mistry (Fizik ve Kimya El Kitabi) gos-
terilebilin.  Degisik baskilaninda, plii-
tonyumu “radyolojik olarak ¢ok tehli-
keli bir madde”™ ve “bilinen en tehlike-
li zehirlerden bin™ olarak wnimhyor.
Manhattan Projesi'nin vinericisi Ro-
bert Oppenheimer, Subar 1960'da, ani-
larini anlanrken sovle diyor “Eger plii-
tonyum ates alsavdy, Los Alamos’da,
hatta muhtemelen New Mexico'nun
biiyiik boliimiinde kimse kalmazdi. Oy-
lesine zehirliydi,” . Bu soyledikleri me-
ta) pliitonyum igin dogru olmakla birlik-
te Galileo'da viiklii oldugu gibi seramik
vapidaki pliitconvum i¢in degildir. Bu
maddenin bir mikrogrami solumayla ci-
gerlere girerse, on yillar siiren bir zaman
iginde sizi kanser yapar. Galileo da uza-
va 23 kg pliitonyum gidirdiigiinden bir
varsayim olarak diinvadaki herkes i¢in
kanser tehdidi tasiyor. Bovle birseyin
olmasi i¢in, pliitonyumun atmosfere da-
gihp sevrelmek verine, diinvadaki her-
kesin dogrudan cigerine iiflenmesi ge-
rekrginden, miimkiin degil. Ancak
kaygilanin odaklandigr nokea da bu.

Nigin benzer kaygilar, Vovager ve
Viking (onlar da RTG tasivorlardy) firla-
olirken dile getirilmedi. Ciinki onlar
baska bir dineme dzgiivdiiler -Cerno-
bil'den dnce, Challenger'dan once, ge-
zegeni koruma konusunda ciddilesme-
mizden énce, Sovyetlerin enerji sekti-
rityle ilgili Bakan Yardimeilarindan biri,
Cernobil felaketinden bir yil éince Sov-
ver miihendislerinin “Cemobil'in fis-
von reaktirlerinden herhangi birinde
ciddi bir kaza olmast igin 100 000 vil
heklemek gerektigini™ sovlediklerini
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bildirmisni. Challenger patlamasindan
bir vil kadar énce, NASA sozciileri ve
sorumlu personel, mevenr firluema ista-
tstiklerine gire, firlammia sicasinda kor-
kung bir kaza olmast win on bin vil bek-
lemek gerekn® Konusunda garann ve-
rivorlards, Bunun vamsirs Enerji Bakan-
ligrmm Colorado’daki Rocky Flars ku-
rulusuna haskin yapan vizlerce FBI
ajani, Amerikan hilkiimetinin toplum
saghin ile nitkleer enerp konusunun ke-
sistidl ulanlardy sug savilabilecek dik-
karsizlikler orraya ¢ikarmn. Boylece hak-
Il korkulann uvanmasina yol agu. Bu
olavlar, halke sakinlesuirmeve vonelik,
hiikiimer kavnakli olusihk tahminlerine
kargt megru bir siipheciliiin vitkselme-
sine vol agt. Milkiimetn giivenilirligi
hakkindaki sipheciligin saghkl oldu-
gunu digtintivorum. O olmadan de-
mokrasivi siirdiiremezsiniz. Bu nedenle
daha di ¢ogunu giirmek isterim.

Galileo'nun pliltonyumuoyla ilgili
gergek tehlikeler nelerdir? Her gevden
imee; patlayamaz. Bu vapida ve bu mik-
tarda pllitonyun igin akla vatkin highie
nilkleer patlama tehlikesi vokrur, Bu-
nun vam st Galileo'da, Challenger
benzen bir patlama meyduana gelse, plil-
tonyumdan kavaaklanan bir tehlike ol-
mayacakur, Plittonvum, Diinva'va ko-
ruyuen kiiflar igindeki 6bekler halinde
diisecektin, Kimse onu soluyamayacak-
tir. Ancuk, ¢ok kiiglik, solunabilir parga-
ciklar haline geunldiginde va da buhar-
lasuginda rehlikel olabilic Acaba hovle
bir gevin olabilmesi i¢in uygun Kosullsr
meveut mu?

Galileo, Diinya'min vakimindan
ikinci gegisinde, pezegenimizin 300 km
kadur vakindan gegecek sekilde prog-
mmlanmistr. Ya rotasimin bimz digina
gikip da Yer'e garparsal Sarte 48 (00
km hizla atmosfere pirecek ve vanmaya
baglavacak. ek olast degil ama 23 kg
pliitonyumun  tamamy bubarlagabilir.
Bir kismi hemen vere iner Bir kismn, st-
mosferin genel dingiisii ve rilzgdrlar -
rufindan her vana taginie. Havadaki plii-
tonyum agint derecede seyreltlmig ola-
caktir. Oniimilzdeki 50 vil iqinde kimi
Kigiler daha sz, kimi Kisiler de daha faz-
Iy pliitonvum soluvaciknr. Ancak hig
Kimse, basit bir diy riintgenindeki x-1y1-
nindan aldhifindan daha fazla radyasyo-
ni bu volla almavacakoe Ama bu ka-
dareik x-mivla bile kanser olma olasi-
liganiz vardir. Bizim  bilgisiziigimiz;
bivle diisiik diizevli radvasvonun etki-
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leri hiild bilmivoruz. En kit duram-
da (Galileo'daki pliiconyumun wman-
nin fist uemosferde buharlagacafi) kan-
set olma olasilifin 10 milvonda 1 gibi kii-
cilk hir olasiiknr, Bu da va diinva ga-
pinda vaklagik 1000 kiginin kemik kan-
sen ve diffier Ranser tiirlerine vakalan-
mas1 va da saglik agisindan highir etki-
nin almamasi demekrur. Bunu bilemivo-
oz, Unotulmamahdr ki bu insanlar
valnizea, Galileo’nun Venils déndisii,
Diinya atmosferinde yandigr durumda
bir risk alernda olacakur.

Cialileo'nun, Diinva’min vakinindan
ugup gitme verine kazi sonucu ong
carpmastin ne kadar olasihin vardir,
Bunu daha sormadik. Bu nokeada olasi-
ik wwhminlenmim givenilir olduguna
inanivorum, Bunlar, Enerji Bakanlh-
B1'min va da NASA miiteahhitlerinm de-
Bil NASA'va bagh Jer leki Laboratuva-
n'nin (Jer Propulsion Laboratory <JPL)

vapn ve California Teknologi Enstitii-
sii'nee yirlitilen tabminlerdin. Bir eaf-
t, Cralileo projesinden sorumli [P nin,
wzay aracinin basanh olarak firlanldifmi
giirmekte biiviik qikan var, Ote vandan
aym JPL nin risk degerlendirme kaviela-
i mikemmeldir, Bunlar, Vovager'dan
ve robor cihazlann kullamldige Amen-
kan gezegen projeleninin daha birgofiun-
dan sorumly, aym zamanda gezegenle-
rarast voleuluk Konusunda veryilzilnde
en gok deneyvimli ve “kiitlegekim deste-
gi"ni kesfeden kisiler. Galileo'nun
RTG'lerindeki pliitonyvumun konerol al-
unda tutulabilmesi ve risklerin anlagila-
bilmesi 1gin kollamtlan program NA-
SA'va 50 milyon dolara mal olmustor,
JPL mithendisleri, diiglik olasilikly
beklenmedik olaylann listesini gikardi-
lar: gezegenleramsi zayda uzay aracing
bir giiktagi ¢arpabilir. Bu kaza sonunda
tekrar Diinva'va vonelebilit. Bir prog-

ramlama hatas sonueu uzavaraer Diin-
va'a planlanandan ok daha yakin gege-
cek bigimde yon degistirebilin. Avng dai-
prm, yoleuluk sirasinda roket mororun-
daki bir kaza vangim nedeniviemevida-
na gelebilin Bir qok olusihik siiz konosu.
Her birinin olusth@ asin derecede dii-
sitk. Gergeklesseler bile tehlike vine de
kiigiik giinkii Galileo' nun kendist bir bis
gimde hasar girmediyse Yer'den ginde-
rilecek komutlarly vonii degistirilebilir,

JPL mithendislerni, gilzeredh degi-
sikligine yolagacak akla vakin tiim ne-
denlerin olasthklarim topladilar, Uzay
aractnin, bir hata sonucn, Diinya'yy bii-
viltk bir farkls skalamak verine ona
garpmy  olasihfina, aracinin
Yer'den ginderilen komurtlara vanir ver-
meme olasihifiing da ckleyerek toplam
“kaza sonucu garprsma™ olasiligim bul-
dular. Bu sayr 2 milvonda birdir,

Mutlak giivenl denilebilecek hig-
birgey voktur, Risklerin ne olduklarnm
anlavabilmemiz i¢in olasihiklar bilme-
miz gerekir. Milvonda bir olasilikla
1000 kiginin dlmesi, binde bir olasihikla
bir kiginin dlmest anlamina gelir. Bu be-
nim i¢in kabul edilebilir bir olasihk. Bu
nedenle, Galileo karanm savunulabilie
buluyorum, Ancak  hilkiimetn halk
saglifnyle ilgili konulardaki gegmisteki
vetersizliklerini va du daha kitiilerini,
olusi bilimsel buluglan géziniine alamk
(Galileo'nun saglavacag buluglardan
doluyr birgok vasam kurtarlabilecegini
de dahil ederek) ve diisiik risk oranini
da dilgiinerek, kigisel oyumu firlatma-
dan vana kullumyorim.

Turarh olmak igin bir dilek ile bitiri-
vorum. Olasilik kombinasvonlar ve so-
nuglar, Galileo'nun pliitonvumundan
cok daha rehlikeli konular bulunmakea
-kasten va da bir kaza sonucu gkacak
olan bir niikleer savas, sera etkisivle
winmy, ozon tabukasimin incelmesi,
AIDS, sosval ve ekonomik haksizliklar,
diinva nilfus sorunu gibi. Bu nedenle,
Galileo'nun RTG'si ile ilgilenen herke-
se -bilim adumlar. mithendisler ve pro-
testolar nedenivie konu tzeninde ilk
kez ciddi olurak diisiinmeve zorlanan
hiikiimet vetkililert dahil- tutkulanmn,
bilgeliklerinin ve yogun ¢alismalanimn
bir bilamiing insan ailesini gergekien
tehlikeye atan konulara adamalan icin
israr edivorum,

uzay
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' Kimyagerlerin sabri
\ | tUkeniyor. Yillanni ismar-
lama bir molek(il yapa-
bilmek igin canla bagsla
4 ‘ calisarak harcamayi
/ W . artik kabul etmiyoriar.
Iy e Ustelik, drettikleri
|y .yeni molekil ya
| umduklar gibi sihirii
bir ifaca malzeme
Olamazsa ya da
devrim yaratacak
bir katalizér

Artik sadece
bir molekuler
yaplyr hedef
almaktansa, bir
islemle, yizlerce hatta binlerce
bilesik tretme yolunu segiyor-

sanslann artirmaya
calisiyoriar, [ T

Oynanan yeni oyunun adi,“bir-
lestirme kimyasi”. Kimyagerler bu
vapboz oyununun pargalan olan bir
mikrar reaktif alivor, olabilecek tiim
kombinasyonlarda biraraya getirivor-
lar. Amag; ne kadar farkli molekiil
olasihif varsa iiretmek, tiretirken de
bu molekiiller tarafindan olusturu-
lan kombinasyonlan gozlemek. So-
nug; ilging ozellikleri denetlenebi-
len bir diizine kimvasal iiriin iceren
bir “&imyakane” olugmas.

Simdi, ok atma oyunu oynarken
cok aci bir yenilgive ugradifiniz dii-
siiniin. Bunun {izerine daha ivi mo-
del bir ok yapmaya kovuldunuz. Ge-
lencksel yiintem, oklarm hedefe en
ivi sekilde ulagmasimi saglayacak
ozellikte yapilmasint gerekririr. So-
nunda en uygun ucu, en uygun gov-
devi ve okun arkasina takilan kiigiik
tiiycligii  segriniz. Bu  yontemde
okun tiim parcalan, olas: tiim sekil-
lerde bir araya getirilir ve bu sekilde
elde edilen tiim oklar hedefe firlat-
Iir. Oklann iginde iglevini en iyi se-
kilde verine getireni  vapabilmek
win vyararlanilan formiil ise, ulasil-

mak istenen sonugtur.

Birlestirme kimvasinda en do-
lambagsiz. teknige “paralel
sentez” denivor. Agil klo-
rilr ailesinin siradan {iye-
lerinden bir bilesik ile bir
aminin siradan tepkime-

Molekiil Arastirmalarinda Devrim

Kimyagerler
Bilya Oynuyor

sini ele alin, Eger bes amin, bes acil
kloriirle tepkimeye girerse 25 degi-
sik iiriin elde edebilirsiniz. Bu 25
iriinii, iglerinde farkl reakrtiflerin
bulundugu dirt deney tilpii arasinda
paylasurmak veterli. Uriinlerin bu
reakrtiflerle tepkimeleri sonucu yiiz
degisik iiriiniiniiz olacakur.

Bugiin, her tiipe reakrtifleri 6nce-
den bilinen bilesikleri ekleverek,
paralel sentezi otomatik olarak yapa-
bilen robotlar var. Ama, prarikte pa-
ralel sentez, 100 bilesigi bir defada
iirctmek i¢in kullamilamivor.

“Ayngik sentez” adli, daha yeni
bir teknik, ¢cok tnemli #imyakanele-
rin iiretilmesini saghvor. Bu yeni
vontem sayesinde, birlestirme kim-
vasinda dnemli gelismeler kavdedi-
livor. Aynsik sentezin ortaya ¢ikist
Rockefeller Universitesi'nden Bru-
ce Merrifield'in pepud adiyla anilan,
uzun zineirli amino asitlerin sente-
zinde bir otomatizasyon vontemini
buldugu 19607lara kadar uzan-
vor(Bu calismalar Merrifield’a 1984
vilinda kimya dalinda bir Nobel
Odiilii kazandirmign). Modern gorii-
se gore, bu aragurmalann en nemli
getirisi otomatizasyonda degil, Mer-
rificld’in her bir pepudi, iizerlerine
yaymayi akil ectifi kimyasal olarak
reaksiyona girmeven (nitr) kiigiik

ZEa \.  polimér bilvalardadir,

Onceleri, on amino
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asidin pepridinin firetimi bir ¢izelt
aracthigivly gergeklestirilirdi. Bu on
ctabm her birinin sonunda Kimya-
ger, difer erabin hazichiin sirasinda
bilesifgi valirmak ve arnemak zorun-
davdi. Ama simdi, kan polimer bil-
yalar her erapea filere edilerck elde
ediliyor, peprid kismen de olsa ka-
rarli olarak orada bulunuyor.

Aynigtk sentezde, benzesik pali-
mer bilvalar, birlestirme vintemi ile
Kanstinlarak kuollanithe: 10 mikro-
metre ¢apinda 100 000 polimer ah-
narak, her biri bagtaki ayvn molekole
sabitlenebilir. Bilyalar bes ayn gruba
aynlabilic ve her grupta tarkli bir
kimvasal tepkime meydana geririlir.
Simdi elinizde beg defisik bilesik
oldu. Daha sonra biitiin bilvalar ka-
nstnhr ve tekrar grmplara avrihr
Eger bu gruplara bes veni tepkime
uvgulanirsa bu defa 25 bilesik clde
edilir. Bu iglem dorr defa daha rek-
rarlandifindy ise, her molekiil ken-
disi igin vygun olan bilyava sabitle-
nir ve tam 15 625 degisik hilesik cl-
de edilir.

Buraya kadar hersev son derece
basit giriiniivor. Zor olan sey ise,
kullanilacak olan anamaddenin par-
galanim ve onlara uvgulanacak tep-
kimeleri segmekrir. Kaliforniya Ber-
keley Universitesi'nde aynigtirma
kimyasi iizerine ¢alisan Jonachan
Ellman “baz insanlar bunun sadece
kaba gil¢ oldugunu diisiiniiyorlar.
Ama. bu viintemi ortava koyma ve
biitiin bu bilesikleri lirermeyi baga-
rabilme, hi¢ kuskusuz son derece
ivi diigiindilmiig bir calismayi gerek-
trir.”  diyor.
Bilesikler ve

Kimyasal tep-

kimeler, bii-

vilk  mikrar-

daki benzesik

iirfinlere  ter-
cih edilen, mo-
lekitl ¢egidi buki-

mindan zengin kaynaklan vania-

bilmek igin biiviik bir ézenle segi-
lir. Iglemin her evresinde, ormaya
¢ikan tiriiniin ne oldugundan emin
olabilmek i¢in deneyin ve hassas

LEL R By

Hedellenen birlegtirme kimyasi
+ paralel optimize ediimig
sentezier

Molekiler modelleme
Geleneksel kimya

Birlegtirme kimyas: gesitli dizeylerde isletilebilir. llkinde cok sayida malekdi iceren bir
kimyahane, bu molekiillerin kesin hedefle uyusanlarin arastirmak icin kullanilir. Daha
sonra bu molekdlier, biyolojik testlere olumiu cevap veren bilesikleri secmek Uzere
simiflandirmaya tabi tutulurlar. Ikinci diizey daha asagida, isabet bélgesinden ve ilk seri
bagiannm tamamlanmasindan sonraki bir yerde bulunur. Birlestirme kimyasi, bu seri
basfarint optimize etmek ve benzesik molekilleri biraraya getirmek igin kullaniir.

testlerin konusu olan tepkimeler
egit sekilde vapilir,

Kagmilmaz olan diger evre; bii-
tiin iglem boyunca her molekiilii ta-
niyabilmek igin, hazirlanmalan dlgi-
sitnde molekiilleri eniketlemekrir,
Bugiin, bu isi vapabilmek igin pek
ok Tarkl teknikten vararanihyor.
Ormnegin: islemin her evresinde bil-
vanimn belirli bir bislgesine niitr bir bi-
lesik eklenchilir. Bévlece daha son-
14, gaz fazindaki kromarografi aracili-
fivla gozillebilecek bir igaret yapil-
miy olur, Bir diger yiintemde de her
evieve, DNA alfabesinin disre har-
finden biri olan bir nitkleorid ekle-
nir. Ayrim daha sonea, DNA ayrimini
geniglermeye olanak tanvan  poli-
merleymis enzim tarafindan karalize
edilen, zincirleme bir tepkime araci-
higyla fark edilebilir.

Kaliforniya La Jolla'dan arasur-
macilar, elekeronik bellek yongalan
kullanarak molekiilleri eriketleme
yoluna gitmigler. 1995'te Scripps
Arastirma Enstitiisii’nden K.C. Ni-
colaou ile IRORI Kuantum Mikro-
kimya “Toplulugu’ndan Xiao-Yi Xiao
ve meslekraglan, molekiillen bir
mikroiglemcide bulunan kapsiiliin
igindeki bilyalanin fizerine vavdilar.
Kapsiillerin geperleri, kimyasal reak-
tiflerin. gegmesine izin verceek ka-
dar aralikh ama, polimer bilyalari tu-
tacak kadar da incedir. Her evrede
arastirmacilar bilyanin sergilendigi
tepkimenin detaylarini kaydedebil-
mek igin, her mikroislemcive bir

radyo sinyali ginderiyor. Bu veriler
de  molekiiller  tamamlandiginda
mikroislemcinin iizerinden okun-
mug oluyor.

Elektronik etiketleme, anmda
okumaya olanak sagladhfr igin ¢ok
avanrajl. Ayrica bu viintem. kimva-
gerlere molekillleri tirettiklen tepki-
melen seeme konusunda biiviik bir
ozgiirlitk tamyor, Bu sayede, gok ki-
rilgan olan kimyasal eriketleri yok
ctme tehlikesi bulunan repkimeleri
bile kullanabilivorlar. Ama, bu tek-
nik heniiz emekleme asamasinda ve
bazr cksiklikleri var: drmegin, her
mikroiglemer boyutlan da oldukea
onemli olan, kendi iletigim antenine
sahbip olmah (Cevresi 12 mm). Go-
ritldiigii gibi elektronik sistem, yiiz-
lerce binlerce bilesikeen olusan bir
Eimyahane iiretmekte kullaniimak
icin fazla hacimli. Xiao ve meslek-
taglan, viiksek teknoloji bilvalanni
kilgtilemeve cahgivorlar ve vakinda
pratik bir etiketleme sistemini piya-
savn gikarmays umuyorlar,

Farmasotik (lagbilim) endiistri-
sinde birlestirme kimyast, yeni ilag
grugtirmalan konusunda bir devrim
yaratt, Bu vintemle firetilmiy bir
firlin henfiz ucarilesmedi, ama birles-
tirme vontemlerivle elde edilen ve
sinir sistemi ilzennde etkili, umut ve-
ren bir bilegigin insan saghizing olum-
suz etkileri dlgiilmeve galistlivor,

Indianapolis’deki Lilly Labora-
tvan bu ilacy, istenilen dzelliklere
sahip oldugu bilinen bir molekfilden




baslanarak uygulanan “lider optimi-
zasvon” vintemi ile bulmus. Kimvya-
gerler, bu birbirine yakin aileden ge-
len birkag elemanin avni dzelliklerin
daha iyisine sahip olacag umuduyla,
benzesik yapilarla zenginlestirilmig,
belirli sayida molekiil iiretmek igin,
molekiilii ¢ogalurlar,

Baska arastirmacilar, ¢ok daha
degisik bir vinteme yineldiler. Bu
yontemde heniiz pek taninmayan
kimyvasal bir yapidan vola ¢ikiliyor.
“Lider nesil” denilen bu yintem,
gergekten bilinmeyen bélgelen kes-
fettigi olgiide ilging. Harvard Uni-
versitesi'nden Eri¢ Jacobsen ve ar-
kadaglari tarafindan uygulanan bu
yintem, kimvanin baska bir alanina
daha ¢l auvor: stercosegici katalizor-
lerin araguridmasi. Bu madde, bir
tepkimenin sonunda “enantiomer”
ikilisinden “birinin va da digerinin
goriiniimiinii saptar. Bu “birbirlen-
nin ayna goriintiisii” olan molekiiller
ilaglarda kullamildiklaninda ¢ok degi-
sik sonuglan olabilivor. Bunun en iyi
trmeklerinden bin olan talidomid,
embriyodaki ciddi kusurlan uyardig
halde, onun enantiomeri higbir teh-
likesi olmayan bir yansuncadir
1960 larda bu ilag, gebe kadinlar ta-
rafindan da kullaniliyordu ve sonug-
lar korkung oldu. Bu tiir olaylarda
istenen molekiiliin iiretildigi tepki-
mey1 aktve eden katalizor
¢ok yararh bir madde olabi-
livor.

20 wyil boyunca gele-
neksel yintemlerle yapi-
lan arasurmalar sonunda
10°dan az enantiosegici
katalizor elde edildi. Bu
simirh - segim  hakki,
kimyagerlerin bu
maddelerin ozellikle-
rivle ilgili ciddi iler-
lemeler kaydetme-
lerini engelliyordu.
Klasik véntemle,
daha fazlasim elde
etme umudu ¢ok
zayif. Bu du-
rum, kimyager-
lere son gelig-
melerden vola
¢ikarak birles-
tirme kimya-
sina efilme-
leri  fikrini

1

lill

verdi. Jacobsen’e gire, bu hi¢ bek-
lenmedik buluglara neden olabile-
cek bir yerinin gelismesini saglayan
bir aletti.

Bugiin Jacobsen, kendi fimyaha-
# esinde 10 000 bilesik ve ii¢ tepkime
i¢in enantiosegici katalizorler bulmus
durumda, ama ilerlemeler vavas. Bir-
lestirme yéntemiyle elde edilen bu
cok sayidaki bilesik iizerinde deney
vapmak ¢ok fazla zaman gerektirir.
Her deneyin sadece birkag saat siir-
diigiinil diigiinsek bile biitiin iglemi
gergeklestirmek birkag yil alir. Giinii-
miizde. cok miktarda bilesigi hizl bir
sckilde test edebilme olanags sagala-
van tekniklerle bu darbogaz asihyor.
1991'de Arizona Kanser Merke-
zi'nden Kit Lam 3 va da 4 saart iginde
milyonlarca pepudin ayrilabilecegini
gosterdi. Testte sadece akaf bir bile-
sigi tagivan bilyalar boyandi. Lam ve
arkadaslan geligurdikleri sonda ile
dogal bir peptidin betacndorfin anti-
korunu aldilar ve antikor 6zel bir
amino asit zincirine(rirozin-glisin-gli-

YOksek sicaklikta, bakir oksitten yapil-
ma 128 sdperiletkenli bir kimyahane.
Yogun sayilabilecek dért elementin (biz-
mut, bakir, stronsiyum ve kalsiyum) ya-
taklarinin depolanmasiyla bu kimyahane
gergeklesir. Her depoda, aragtirmacilar
tagiyicilan farkh sekillerde gizler. Her bi-
ri, yataklann tek bir kombinasyonuyla
uyumiu 128 numune elde edilir.
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sin-penilalnin-lésin)  kauldiginda
renklenmevi uvaran bir enzimle bira-
raya getirdiler. Arasturmacilar bu son-
dayi, polimer bilyalarinin fizerinde
ayngma sentezi deneyerek hazirla-
diklan beg farkli amino asitin 2,5 mil-
von peptidinden olugan £imyahane-
ye katular. Lam, s6z konusu zincirin
bimvahanede bir yerde kendi kendi-
ne olusacagini diisiinmiistii; enzim
antikor hedefe kauldiginda fark edi-
lebilir hale gelir, ¢linkii iizerinde ol-
dugu bilya turkuaz bir renk alacakur.
Gergekten de altn bilya bu rengi aldu
Bunun iizerine Lam, hangi aynsma
sentezi deneyi olursa olsun, benzer
metodlann isleyecegini diislinmeve
basladi, Jacobsen ve ekibi de vargiig-
lerivle bilesikleri sinama sorununu
¢ozmeye ¢alisular ve milvonlarca ste-
reosegici katalizorii bir ¢irpida sina-
manin yolunu buldular.

Oyle goziikiiyor ki, birlestirme
kimyasi, siiperiletkenler ve diger ye-
ni endiistrivel madde arasurmalarin
hizlandiracak. Siiperiletkenler (sifi-
ra esit dzdireng) en ufak bir kaybin
olmavaca@ bir enerji dagitimina ola-
nak saglavarak elektrik endiistrisin-
de devrim yapabilecekti.

Ne yazik ki, siiperiletkenlige
yatkin maddelerin ¢ogu bu dzellige
sadece mutlak sifir  sicaklifina
(-273 °C) yakm

sicakliklarda
sahipler. Sicak-
ik -140°C'ye
yitkseldiginde
siiperiletkenlik
ozelliklerini yitir-
diklerinden, tiim
diinvada arastir-
malar  siirmesine
kargin, yitksek si-
caklikta yaptlan de-
neylerin ¢ok az ba-

sanya ulast

1994°te  birlegtirme

yontemi  kullanilarak
yapilan tek bir deneyle,
viiksek sicaklikta 4 sii-
periletken {iretimi baga-
nldi. Lawrence Berkeley
Ulusal Laboratuvari’'nda
Xiao-Dong Xiang'in bas-
kanhk ectigi bir ekip ve Ka-
liforniya Berkeley Universi-
tesi'nden Peter Schultz,
magnezvum oksitten va da

Bilim v Teknik



lantan alfiminattan vapilma, kiigiik
hovutlu (2,5 em) bir kare destedin
tizerine degigik kimvasal elementler
iist tiste koyarak, 128 bilesikly #4mya-
Aane olugurdular, Her karman igin
tagivics, larkh bir maske mamfindan
kismen gizlenivor, Maskeler, katman-
lar fizennde degisik kombinasvonlar
olusturan tasiyicilarin 128 gériintiisii-
nii bu yekilde diizenlivor.

Temellen oksit olan siiperiler-
kenler ailest, yeni galigmalara konu
olurken, Xiang ve Schultz tarafindan
elde edilenlen veni seyler degil.
Ama deneyleri, bu viintemle ¢ok
hazlpilerlendiging kanithvor, “Kristal
vaptlanint vererek bakir oksit bilesifi
vapma sansi vilksek vedi clement
segivoruz ve daha dnceden bulun-
muyg viiksek sicaklikeaki bakir oksic
siiperiletken elementlerin aralanin-
daki kombinasyonu ortaya ¢ikanyo-
ruz” diven Xiang, sozlerine sunlan
ckliyor “Bu deney bir kavram ka-
mitlamariza izin verdi.” Xiang. ben-
zer yontemleri bagka maddelere uy-
gulayarak veni siipenletkenler bul-
mayl umuyor.

Xiang ve Schultz tekniklerini
elekerik direnci manyetik alana gir-
diginde degigiklige ugrayan, manye-
tik direng ézelligine sahip yeni mad-
deler bulmaya yoneltmigler. Bu
maddeler birgok aygitta kullamlryor,
dzellikle de bilgisayar disketi oku-
yucusu ve yazicilannin kafalannda,
Arasurmacilar disketlerin verilerden
daha fazlasim kapsayabileceging or-
taya gikarmak igin direngreki degis-
melen kamitlayacaklan maddeler
bulmayt umuyorlar.

1993'te manvyetik direncin bilviik
dlgekli etkileri, magnezvum oksit bi-
legiklerinde ortayva gitkmaya baglads.
Bunun {izerine Xiang ve ckibi, gesit-
leni gogaltmayr dencdiler. “Magnez-
yum oksidin yerini, benzer dzellikle-
re sahip olan bagska metallerle (gegis
elementleri) doldurmayr  diisiin-
diik.” diyen Xiang ve ekibi, kobalt
oksit kullanmakla isabetli davrandi-

Ewnum 1997

lar. Xiang “Cok sanshydik. Kobaltl
Kimyahane i¢inde sadece ki deney
vapuk ve manyertik direng bakimin-
dan zengin birgok yeni bilesik bul-
duk.” dive agiklarken, giinde 10 000
bilesik vapabilecek oromuatiklesmis
bir yéntem bulmava koyuldu,

Ancak, elde edilen iiriinlerin ay-
nm dizeyinde yine bir darbogaz
olugtu. Bugiine kadar ckip, elekrik
akimn gegirip, degigik manyerik
alanlara yerlestirerek, yeni bilesikle-
ri “elle” ayirmig. Ama, binlerce yen
bilegik iiretildiginde bu yontem ye-
tersiz kalacak,

Arasturmacilar, mikro dalgalar
yardumiyla, tarama mikroskobu ile
kimyahanenin vilzey ghriintiistind
olusturacak veni maddeleri analiz
edecekler. Yiiksek direncli madde-
ler, mikrodalgalardaki encrji-
nin gofunu sogur-

Kimyahaneler bir tepkimeler dizisi Orinleri-
nin kargtirlmas: ve tekrar dagitiimasiyla
polimer bilyalann (zerinde olugan molekal
gruplannin olas: tim kombinasyonlanni ba-
rindinir. Kullarulan ¢ok sayidaki bilya Gge
aynlir. Her béliime farkh senton nakledi-
lirfrenkii olarak resimlenen), Bilyalar karisti-
rilir ve her g tirG de igerecek sekilde tek-
rar dge aynlir.Sentezin sonunda, her bilya
dzerinde sadece tek bir molekdl tard ta-
sir(solda). Kimyasal olarak cok gi¢ld olan
polistiren mikrabilyalar, kati(solid) destek
sentezlerinde kullanilir. Bir robot reaktiflerin
tum olasi kombinasyonlarin gergeklestirir,
Bu teknikle teorik olarak robot, haftada yiz
bilesik Gretebiliryukandsa).

mak ve gern Kalanimr da yansirmak
cgilimindedir. Xiang, mikrodalgalur
tarafindan venlen giriintiilerin, 0,1
mm arahikli bilegiklenn direncini 6l-
gebilecegin vani, sistemin birkag sa-
at iginde 10 000 bilesigi sinamaya
1zin verecegini dilsiiniiyor.

Birlesurme kimyasinin gelecegi
parluk giriinfivor. Belki giiniin birin-
de bir milyon Kimvasal iiriin igeren,
tikabasa dolu bir érmyahane tasarla-
mir. Su anda, daha hizh deneyebil-
meye olunak ramyan yintemler bu-
lubilmek igin kelimenin tam anla-
miyla bir savasim veriliyor. Ama ne
olursa olsun, kimyagerler sundan
emun olmahlar ki, ellerinde hig¢ vil-
madan denemek gibi bir silab var-
ken, gok yvakinda hedefi tam oniki-
den vuracaklar,
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(Cok Bilesenli Bir Girisimin Kalbi
Curie Laboratuvari

ratuvan bir kadinin yonetiminde kuruldu: Marie Curie. ilk
radlyoaktif elermentlerin saf olarak elde edildigi laboratuvar,
yaygin inanisin tersine, bu elementlerin sirlarini kesfetmekle
iigilenmiyordu. Laboratuvarin kadin yéneticisi, enddstri, tip
ve siyasal iktidar arasinda bir bag kurmak yolunda géndillii
bir politika izliyordu. Laboratuvarinin merkez oldugu agin
etrafinda insanlar, radyum érnekieri, dlgimlendirme bel-
geleri, 6lcum gerecgleri, para, politika dénmekteydi.

URIE Laboratuvan-

‘min birakng gele-

neksel izlenim, kapali

ve sadece bilmin el

degmemis alanlarina
ayrilmig bir ver oldugudur. Ome-
fin, Les Pialmes de
Schutz’da laboratuvanin Kuruealan
Curieler (Pierre ve Muric Curie)
diy diinva ile ilgileri olmayan ve
tek amaglan radyoaknf maddelern
elde etmek olan bir gifteir. Ama, ar-
siv incelemelerinden dogan izle-
nim ¢ok zengindin; Curie Labora-
tuvart ashinda bilimsel, endistrivel,
dleiimsel ve nbbi ¢ok vilzlit bir
afin odak noktasidin

Monsieur

Curieler bu galigma yerinde, ilk
bakista birbirlerine gok benzeyen
clementleri birbirlerinden nasi) ayi-
rabilivorlar? Curie Laboratuvar min
en onemh dzelligt olan gesirlilik,
simdilerde kKangimindaki biitiin ele-
mentleri avngtirmaya ¢alisan  bir
kimvacinin analiz mantging benze-
tlebilir.

Radyoaktivite

Marie Curie'nin buldugu radyo-
akrivite sézciizil, {izerinde kimvaci-
farin ve fizikgilerin gahisng radyoak-
tf maddelerden vavilan s da
anlatm Sonralar. 1896-1897"de Bee-

querel’in uranyum fizerinde ilk ga-
higmaluart ve 1898'de radyum ve po-
lonyumun Curie ¢ifti tarafindan bu-
lunmasiyly, radvoelementler fizenn-
de gulismalar vogZunlasu. Bununla
birlikte, uzun villar bovunea radvo-
aktivite tam olarak cozillemedigi
i¢in bugulu cam arkasinda kaldi. Bu
veni disiplin nastl simflanmahydh?
Kimyu mu, fizik mi voksa her ikisi de
mi? Bu konudaki diistineeler boliin-
miigeil. Nobel Fizik ve Kimya Ko-
mitelen arasinda anlagmazhiklar ¢ik-
mistr. 1903'te Nobel Kimya Komite-
si Curicler’e Nabel Fizik Odiilii ve-
rilmesine Kargt gikomsn. Birkag il
sonra, herkesi sagirtan bir sey oldu
ve hir kimya adiilil, calismalarndan
oriirli fizikgr Ernest Rutherford'a
verildi,

1920"erde  Radvoaktiviteeiler
Birligi, Marie Cuorie rarafindan vi-
netilen Paris Radvam  Enstitdisii:
Stephan Mevyer'in yvoneruii Vienne;
Emest Rutherford'un bagkanhigin-
daki Cambridge Cavendish Labora-
tuvart: Otto Hahn ve Lise Meir-
ner'in patronlugunu yapuklan Ber-
lin Kaiser Wilhem Kimya  gibi
onemli laboratuvarlinn kauhmiyla
bir af kurma karan aldi. Bu labora-
tuvarlann vaklasimlan ve deneme
sistemlen birbirlerinden ¢ok farklry-
di. Ornegin, galigmalar Cavendish'te
radvouktif dinigtimiin, pargalanma
mekanizmalarinin ve Griinlerinin fi-
zigine avrnlirken, Berlin'de daha
¢ok, tanimlama. veni radyoakaf
maddeler ve radvoelementlerin fizi-
i tizerinde vogunlasihvordit. Fran-
sa'daki Cuorie Laboratuvan ise, ve-
rimliligi ve lahoratuyvarda ¢alisan
arasturmacilan gbz Gnilne alindi@in-
da, bu laboratuvarkinn en dnemlisi-
vdi. Laboratovar Mane Curie'nin
vilneriminde, Pans [niversitesi ve
Pasteur Enstitiisii tarafindan savas-
tan ince kuruldu ve Radvum Ensti-
tissii'niin ki laboratuvanndan  bir
oldu. Marie Curie aragtirmalarn yi-
ninit fiziksel kimya ve radyoaknl
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maddelerin igima dzelliklerine gevi-
nvor, X asmlan tzerindeki galiyma-
lartyla tanman Claudius Regaud ise
bivologik ve ubbi uygulama aragur-
malaring vidriltiivordu, Marie Curie
yent verine verlestfinde arok ok
tanmmis bir bilim kKadimivdi. Mesle-
e Pierre Curie'nin profesorlilk yap-
tg eski bir okul olan Pans'teki Fi-
zik ve Kimva Endiistrisi Okulu'nda
baglady (EPCI). Bu eski okulda Cu-
ricler 1888'de polonyum ve radyu-
mu buldular. Aldig ilk Nobel Odii-
lit'nden sonra Pierre Curnie, Cuvier
Caddesi'nde veni bir laboratuvar
kurdu. Onceleri salt ¢ahymalan or-
anize eden Marie Curnie. 1906'da
Pierre Cunie’'nin éliimiiyle luboraru-
van vinermeye basladi, Esine az
rastlanan bu kadin, bundan sonra bi-
lim diinvasinda  her zaman ok
dnemli bir konumda kalmisnir.

"N - .

Endiistri
Cune Laboratuvan éncelen, rad-
voelementlerin - bulunmasi, tanim-

lanmasy ve radvoakef kaynaklann
hazirlanmasiyly ilgilenivordu. Bu
yiizden Curieler (daha sonra Marie
Curnte) radvoelement endiistrisind
diha ilert taypimak ve gelistirmek
i¢in radyoaktif maddelen “biriktir-
me” stratejist zlediler.

1898’ den ben Curieler'in bir so-
runlan vardy Kaveanh zift cevherin-
den (pechblende) elde etmek iste-
dikleri polonvum ve radyum, bu
cevherde ¢ok az mikearda bulunu-
vordu, Yeterli vogunlugu saglavabil-
mek igin inceledikler maden filizi
miktan gittikge arnnlmaliydi. Labo-
ratuvann olanaklan vererli degildi.
1899y, birkag vildir Pierre Cu-
rie’nin gereglerini pazarlayan kim-
vasal diriinler merkes toplulugun-
dan vardim istediler,

EPCI *nin eski 6grencilerinden
fakilltesi asistanlarindan
André Debierne, Cunelerce labora-
tuvarda  gergeklesurilen ayogurma
vintemlenni endiistrive uygulavan
kisivdi, Bu ilk nygulamalar suyesin-
de, 1902%de Murie Curnie radyumun
atom a@chEm belirleyebilmek igin
gerekli, veter mikrarda saf elementi
Kloriirden elde etmevi bagard,

Ama, Curieler’'in endiistri mer-
kezivle iligkilenn burada biemedi.

ve fen

Kasuin 1'HI5

1921'de Marie Curie, Amerikall kadinlann bagiglanyla elde edilen bir miktar radyumu
almak Uzere A.B.D.’ne gitli ve bazi radyum sanayicileriyle gorasti.

1904 ten wabaren laboratuvar ile bir

Kimva endilstrisi kurnlusu olan Ar-
met de Lisle arasinda diizenli bir is-
birligi baslanldi. Curieler’in danis-
manhginda, tiimilyle radyoelement-
lerin ocan iiretimine yonelik ilk fab-
rika Nogent'da kuruldu. Bu fabrika-
vit “Radyum Tuzu™ adi verildi. Pier-
re ve Mane Cune cevherin islenme
viintemi ile ilgih teknikler Konusun-
daa, Kimyasal Uriinler Merkez Birli-
ti'nden Frederic Haudepin ve hem
Pierre Curie’nin asistant hem de Le
Radium Dergisi'nin redakeirii olan
Jacques Danne gibi, kendilerine va-
kin meslekaaglanndan birgok deta
vardim  giérmilslerdir.  Laborat-
var'dia ¢aliymava devam eden Dan-
ne ve dteki aragurmacilan aynr za-
manda Nogent'da is¢i olarak da ¢ali-
stvorlardr,

Curicler 1gin fabn-
ka, laboraruvan ta-
mamlayier bir igleve
sahiptiy Orada hem
maden filizini ighi-
vorlar hem de endiistri-
ve bir hizmer olarak sun-

lik defa Pierre Curie tarafindan
1900'de kullanilan ilk elektros-
kop modell radyoaktivite dlgme-
ye uyarlanmigt. Daha sonra,
Charles Cheneveau
ve Albert Labord,
elektroskobu
enddstride
de kultaril-
mak dzere
gelistir-
diler.

duklan aynsorma tekniklerini gelis-
tirivortarih. Eger meslektaslarindan
gordiikleri bu siky isbirlii olmasav-
di, 1907"de Mane Curie rudyumun
atom agarlifm yeniden hesaplayva-
bilmek i¢in gerekli olan 40 santi-
gram radyum Kloriiril elde edemez-
di. Izleyen wil, Curie Laboratuvan
Nogent'daki fabrikava eKlenen bir
binava verlesti; ama laboratuvann
fabrikayla iliskilen ¢ok da miikem-
mel degildi; giinki  laboratuvann
FFransa'dak: diger radyum fabrikali-
nyla da tliskileri siiriiyordu. lliskile-
ri daha zavif olun meslektaslan ise,
bir siire sonra bizzat sanayideki ver-
lernim almaslards,

Arastirma konusundaki iy alam
darh@i. Cure Laboratuvan’ndan
endiistrivel is alanlanna araytirma-
a1 gogiinil bir Slgide agiklamakea-

dir. 1922-1923 doneminde labo-
ratuvarin on sckiz arasurma-
cisindan valmizea besine fen
bilimleni fakiiltest tara-
findan burs verildi, La-
boratuvar 1906 dan
ben burslarlu
kendisini tvi idare edi-
vordu (Carncgie-Curnic
burslan); ama bunlann
savist da vilda dore va da
best gegmivordu, Bovle-
ce, laboratuvar ¢alisanla-
rnnin 1/3'0 ¢ahismalan

Kargihiginda higbir pa-

rasal destek alamayan,

serbest ¢ahisanlar duru-
muna diigtiiler.

zel



Marie Curie, Milletler Toplulugu tarafindan kurulan uluslararas: bir
komisyonda yer alarak, bilimsel bulugiann sahiplerini koruyucu birtakim
kurallar ainmasina énayak oldu.

1904-1910 willan arasinda radvu-
mun iz bulunusu ve Avusturva hii-
kiimetinin katranlh zifr cevhen iize-
rine kovdugu ambargo, veni uran-
vum maden vataklan aranmasina vol
agti. Karranl zift cevheri voklugun-
da “gutunite™ ve “carnonite” sanavi-
nin yveni gizdelen oldu. Her muaden
igin, avraglan (reaknif) segmek ve is-
leme yonremlering birgok deneme-
nin sonunda  belirlemek gerekivor-
du. Curie Laboratuvan'nin bu sana-
vide ilk muharap kabul edilmek gibi
bir avticahi® vardi. Marie Curie'nin
istefl, cok mikearda madeni isleve-
bilecek veride bir endiistri win ¢fi-
iim bulmakts, 1920nin sonnda Ar-
cueil’e ¢ok mikarda radvoelement-
lerin endilstrivel islenmelerine ayri-
lan bir hisliim ekledi,

Laboratuvanin iglevi, iglemler
vilestirmek, radvoelementlerin
dzelliklen Gzerinde ¢alismak ve ni-
cel yasalar orrava kovmakr. Bazilan-
na gire, radyum ve polonyumun bu-
lunmasivly, Joliot-Curieler  (Marie
Curie’nin kizi ve damadi) tarafindan
ortava ¢ikanlan vapay radvoaknvite
arasinda laboratuvardaki arasormact-
lanm yapoklan veni bir sey yokru.
Laboratuvann eski arasnrmacilann-
dan Mareel Guillor, *Inanmas ¢ok
zor ama, Marnie Curie 1898 de ortaya
Kovdugiu ¢calisma vintemine Omrii
bovunca sadik kaldi; onun bu ilk ga-
hymalan bilimde yeni bir vol agaruk,

L

nitkleer kimya ve [izigin ilerlemesi-
ni safladi™ divor. Marie Cune'nin
calismalan, radvoaktivitenin dogasi
tle ilgilenen Rutherford'un ¢ahsma-
lartnduki fislupla karglastinldiginda
“hasitligi ve agikh&™ nedeniyle al-
kaslanabilir.

Pahaly ve wz bulunur radyum hiz-
la tilkenivordu. Arcma verleri olan
ticarethaneler arasnrma ekiplerinin
ihtivaglanna her zaman cevap vere-
miyordu. I¢lerinden birgogu Curie
laborutuvan'ndan  antma reknikler
konusunda vardim istovordu, Marie
Curie’nin izledigi serateji son derece
vasal ve etkindi: Radvoakaf kavnak-
larin valitimu Ronosunda uzman olan
bu kadin, laboratuvarint mdyoakrivi-
te ve uvgulamalan Konusunda ilk si-
rayin gennmigt. Laboratovann, ol-
¢iim ve radvoaktivite konusunda
merkezi bir rolil vards,

Metroloji (Olgiim)

Laboratuvar, Fransa'da radyoak-
tivite konusunda kullamilan élgiim
teknikleri ve gereglerini orrava koy-
mugtur. Sanayiciler, modern bilimei-
ler, radyumla tedavi uzmanlarn ya da
maden arama uzmanlan, radvoakri-
vite arama ve degerlendirme islenni
ditzenler olmuglardi. Curie Labori-
tuvan nda da diger radyoakovite la-
bonmvarlannda oldugu gibi Curi-
cler warafindan geligtirilen ve kulla-

mma sokulan elektromerrik vonrem
kullanilivordu. Ama, elektrometre
dayamiksiz bir alet oldugu gili, kul-
lanimn wzun bir ¢itklik diinemi ge-
rektivordu ve bir verden bir vere ti-
simmast zordu. Bu durumda onun
verine bagka bir alet bulunmahiydi:
l".lckrmsknp. I ransa’da, radvoaktivi-
te dlgmek win uvarlanan ilk elekr-
roskop Pierre Curie tarafindan kul-
lanildy. Birkag vil sonra laboratuvarn
iki eski aragtirmacisi Charles Chene-
veau ve Albert Laberde tarafindan
gelistirilen aler, Hexagone'da ¢ok
Kullamldi Aler 1921 'de, Irene Curie
tarafindan
Merkezi nin istegi lizerne, giibrede-
ki radyoukriviteyi dlgmeye uyarlan-
di. Curte laboratuvars, dlgiilert avar-

Frandes Laboratuvar

luma sorununun da kalbavdi, Radyo-
akovitecilern, mdyvum tedavi uzman-
Ly ve radyum sanavicilen giby ¢esit-
li gruplann, Gizerinde anlasilons bi-
nmicre ve dlgme standartlanina ge-
reksimimlen vard,

1910"da Briksel'de Elekrrik ve
Radvoloji Kongresi'nde olusturalan
komisyon, 20 mg radvamun ulusla-
rarast binm haline gearilmest isini
Marnie Curie've verdr. Uveler, Fran-
si'dan Marie Curie ve Andreé Dehi-
erne: Biivilk Britanva'dan Ermest
Rutherford ve Frédérick Soddy; Al-
manva'dan Otro Huhn ve Hans Ge-
iter; Avusturya’dan Stephan Meyer
ve E. Von Schweidler ve AB.
D'nden Bertram Boltwood ve ALS,
Eve dlciim sistemi kurallanm belir-
lediler. Ikincil 8lgiiler ise. degisik iil-
kelere pore hazirlanacak, radvum
igeriklen uluslararast dlgekle karyi-
lagunlacak, uluslararas: agiehik ve 6l-
¢iim bitrosu tarafindan resmivere ka-
vugturulacakr.

Komisyon ir de istma biriming
onavlamist: Bir gram radvum ile
dengede bulunan radvoakef i
tanimlavan “curie”. Karan benimse-
nen Marie Clurie, o siralurda
devse “dinva radvom 6lgiimeiisi™
olarak kabul edilivordu,

Gireve bagladify giinden beri
Curie Laboratuvan ¢esith tubbi alet-
lerde kullamlan ncan radyum tizu-
nun kontrolii ve sl¢iimii volunda ge-
len istekleri her zaman Karstlamgt:
Marie Curie biitiin isteklere cevap
vermist, 1911 yilimn sonunda da pa-
ralt Blgiim servisini kurdu, Ama, Pa-

nere-
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ris Universitesi tarafindan konulmus
kurallarr karsisinda buluverdi. Uni-
versite profesorlere, tzel bir adls en-
diistri 1le iliskilerini siirdiirmevi ve-
va ¢ikar saflamavi vasaklamamist,
Kabul edilmeven ise, reklam ama-
civla iiniversite giivencesinin Kulla-
nilmasivei, Marie Curie de hilgisine
ve finiine dayinan servisinde, dogru-
lugu kesin dlgiimler gergeklestirdi,
Bu uyvgulamavi baglatarak hem hal-
kin isteklerine cevap veren bir servis
Kurmus oldu hem de labortavanna
kavnak saglamig oldu, Curie Labora-
ruvar min bu paral servisi, 1kt vil bo-
vuned izinsiz olarak galigte, Sonunda
Muarie Curie ovunu kazandi; buzi te-
reddiitlerden sonra rekear {iniversi-
tenin denetiminde olmak Kosuluvla
resmi izni verdi. Bu servis nasil gahi-
sivordu? Cogunlukls  kadinlardan
olusan personcele, servisin gelin iize-
rinden Gierer ddenivordu. Olgiimii
vapilan her drmege numarali bir bel-
e verilivordu, ama higbir endiisti
kurulusu bunu ticari reklam amaciy-
ly kullanmaya kalkmadi. Laboratu-
varin hesabina kavdedilenlerden bi-
lim fakiiltesine aidar verilivordu.

Bu serviste olgiimii vapmlan sey-
ler son derece gesithvdi: Madenler,
maden sulan, radyum igeren aygitlar
vh. Herhangi bir radyoakef madde
dlelimii vapriracak hemen hemen
tiim hastaneler ve endiistri Kurulug-
lart bu adreste bulusuyordu. Labora-
tuvann iinii ¢okran illke sinirlarm
aghmg ve tiim diinya sanaviciler tara-
findan  hizmer vermesi istenir ol-
mustil,

Tip

Curie Laboratuvan tp diinyas
ile de siki iliskiler igindevdi.
1901 den sonra Pierre Curie, radyu-
mun fizyolojik erkilerini arasnrmak
iizere Saint-Louis Hastanest ile or-
tak ¢uligmalar vapmusti, 1916'dan jti-
baren laboratuvannda varalilar 1gin
radon ampiillen iirevmek fizere bir
hizmet baslatn. Bu hizmet, ordunun
saglik servisine ve kismen de olsa si-
vil hastanelere destek oluyordu, Da-
ha sonra Curie Labortuvan ve Pas-
teur Enscicist ashidligi ile yapilan
gabismalar, radyumun bivolojik etki-
lerinin analizlerinin gelismesine ola-
mak saglamagor. 1910-1920 yvillann-

hmwm 19997

Radyum Enstitiisii, radyumun biyolojik ve tibbi uygulamalanna ayrilan ikinci bir

- = Bl T

laboratuvara sahip oldu. Pasteur Enstitisd'ne bagh olan bu laboratuvar, doktor

Claudius Regau tarafindan ydnetiliyordu.

da, radyumun tpra kullaniminda ke-
limenin tam anlamavla bir patlama
oldu. Yontemlerin ve gereclerin ge-
listirilmesi galigmalanng Curie La-
boratuvan da katlnus ve bu hareket
igindeki etkin roliinil distlenmist,

Sivaset

Laboratuvanin biitiin bilesenleri,
yviinericisinin bilimsel, sivasal ve
sosval motivasvonuvla olusmustur.

i TIFIOAT, decse e IR
= — LEAL LS

BOLLEE B RATIEE PAD LE RATONNINEAT 1.

WiRAS BT PR W L UPTIe
F—luhld—-h :\_...: :‘p-d—.. -
— - ,

s v‘:"!
Pl M et W P Y, -
- — i o= -
TN
e i i e e A L ol ¥ —
N Py 4 g - . — b -
-
P g L it - e e p——
SEELIET -
B e 1 b s 4 | -— -
e B e
WPATTITE S AN COrESY Shk LUMfiees

e s b b o e e & Pile 4 5 Temb
th—n-ﬂ-——-tz—-.-ﬁn. - #,
P ik S (o (Cmad s A L s e
. . v i T

e — 1 e 8
R i i
MILEIAENIS B WANIW TLESERT T3 Jye
F oA p—— i — e gl
S — e S— S T Rl SR e Wi
et e, - e
R e i i e o e ——t

B
s - .-

o oo " =

L ey
A po b §

P Ml

Savas dncesi, Fransa'da Ingiliz Ulusal Fizik
Laboratuvan gorundmande higbir resmi
dledm kurumu yoktu. Curie Labaratuvart'nin
olgum servisi ise, ulusal laboratuvar gorevini,
yasal izni olmasa da yuritiyordu,

Marie Clurie hitkiimenn, bilimsel
uygulamalann organizasyonu ve ge-
lisimi konusundaki  eksiklerinin
gok biiviik oldugunu distinityordu.
Laboratuvaninda bir dl¢iim servisi
kurmasinin birinei amacr parasal
gelir saglamaky, Ekibin kendi ala-
minda en wist olduguna inunan Ma-
rie Curie'nin tstegi devler destegini
saglavabilmekt, Binner Diinya Sa-
vagt sirasinda Mune Curie, bakan-
liklararast bir mdyoakef maddeler
komitest kurulmasima vardimer ol-
mugtur. Devlerin, fabrikalara iire-
tim kapasitelerine gire maden saf-
lamuak ve fiyatlan asaf gekmemele-
riigin rekabet smiddamak gibi bir
mildahalede bulunmast gerekuging
sovliivordu, Sonunda, Mane Cu-
ric’ nin projesi olanak, iilkede radyo-
aktivite fizerine galismalar yapan
ckiplerin koordine edilmesi icin,
tlusal bir ensritii kurulmast kabul
cdildi. Laboratuvan ise, bu organi-
zisyonda her zaman Hzcl bir vere su-
hip oldu,

Radyoaktivite, endiistri, dleiim,
tip, siyasct... Bu avinm, de ofc la-
borutuvarn ilk kuruldugu villardan
beri Marie Curiec'nin korkusuzea
viiriitefigil chiga doniik politikasing
ortaya koymaktadir. Laboratuvan
da bu politikayr vagama gegirdig)
verdir,

Bowiidiu, 5.

(i Reederche, 300, Temmiee-Afncis 1997
Coevardy B0 Yolmuoe
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Teknolojinin Yarattigi Yeni Secenek

Uzaktan Egitim

Bilgi teknolojilerinin hizla gelistigi glinim{zde, pek ¢ok bilim adam: “bilgi ¢agi"nin yasandigini
dustintyor. Gegmis yUzyillara kiyasla daha fazla bilgi Uretilmesi, daha cok bilgiye gereksinim
duyulmasi ve uretilen bilginin blylk bir hizla dinyarnin her yanina yayimasi da bu disdncenin
temelini olusturuyor. Bilginin yaylmasini ise gelisen teknolojik olanaklar saglyor. Sonug olarak
bilgi teknolojilerini etkili kullanan ve yeni bilgi Uretebilen Ulkeler bilgi toplumlan haline déndstyor.
Bilgi, toplumun her kesimine ve Ulkenin her bolgesine ulasiyor.

UNUMUZDEN  bes
yiizyil ince Gurenberg,
mathuada Knllanilan de-
gistirilebilen karakrerle-
i icat ecnginde. Avripa
Kitasinda belki de valnizea birkag bin
Kigi okumayr bilivordu. Matbaacihik
baglamadan énce her sey elle vazilir-
di. Bu yiizden, kitaplann gogalulma
hiz diisiikeii. Dogal olarak kitaplar-
dan  valmzea okumayr bilen din
adamlan vararkamirds, Oteki imsanlan
da bu Kigiler egitirdi. Insanlar veni
becerilen., calisunlan izleverek kaza-
miclardr. Genellikle, agizdan afiza pe-
gerek anlatilan va da ovkil anlaoicila-
nmin uvdurduklan dykiileri dinleve-
rek eglenirlerdi. Haberler, kulakran
Kulaga yavilirdi. Ciinkil, bu yillarda,
isanhinn sayica zaten oK az olan Ki-
tapla Kargilasmasimin olanag yokou,
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Matbaacilik titm bunlars degigtir-
di ve siradan insana, kadinlara, er-
keklere, ¢cocuklara bilg diinvasinim
pencerelenni agtr. Dini ve politk ki-
taplann dismda, egivim vayimlan bii-
vitk miktarlarda bastdmavi basland.
Kitaplar hem sayi hem tiir viiniinden
giderek ¢ogaldi. Bavlece bilgi, top-
lumsal siniflara va da cinsiyere bak-
maksizin vavilmava basladi, Sonug
olarak her kesim igin esit Kogullar
varaulmis oldu. Gurenberg, mathu-
avi ieat ederek dilnyada. bilviik bir
bilgi patlamasina yol agr. Guten-
berg'in bulusuvia varacogs bu ilk bil-
gi patlamasindan sonra diinva, bu-
giin ikinci bir bilgi patlamas) disne-
mint yapivor, Bu ikingei bilgi patlama-
st dtinemi hizla gelisen bilgi tekno-
lojilerinin bir sonucu olark giliyvor
ortavi,

Bilgi teknolojilermin izl gelis-
tg gliniimiizde, pek cok bilim ada-
mi “bilgi gafi"min yasandigmi disii-
niivor. Bilg caginin baslangicr val-
mzea bilgi teknolojilerinin izl ge-
hismesinden kaynaklanmivor. Geg-
miy viizyillara oranla daha fazla bilg
iiretilmesi, daha ¢ok bilgive gereksi-
mim duvulmast ve firerilen bilginin
biiviik bir hizla diinvanm her vanina
vavilmasi da bu diisiincenin remeli-
ni olusturuvor, Kisacasy, bilgi gide-
rek merkezi olmakwn gkiyor ve
diinvaya mal oluyor. Bivlece bilim
adamlaninin, bilgi ¢aginin temel Grii-
nil olarak Kabul crug bilg bevinlere
iletilivor,

Kiiresel boyurta gergeklesen bu
bilgi aktariminda teknolojinin ¢ok
iinemli bir islevi var. Teknolojivi et-
kili kullanmada ise is, uygulavietlara
ve planlayvictlaea diigiivor.  Elberte
bilgi reknolojilerini etkili kullanan
iilkeler bilgi toplumlarina déniigii-
vor. Bu filkeler, ABD ve Juponva'da
oldugu gibi biiviik bovutlu ilecisim
aglan kuruvorlar. Kurulan iletisimin
altvapist savesinde, Kurumlar ve ev-
ler birbinne baglunivor. Biitiin bun-
lar, bilgive kolay nlasilan bir nitelik
kazandinyor. Bireyler, bankacihk, si-
gortacilik, sanat, egitim gibt konular-
dakr hizmetlerden evlerinde vararka-
mabilivorlar Kolivea.

Teknolojide vanlan bu nokradan
sonta, efirim olanaklannin daha gok
Kisive ulagtrlmast, zaman ve mekin
agisindan ¢agdas dilzenlemeler ge-
rektinivor. Bunun yam sira etkili ve
kalitelt egitime gereksimim arnyor.
Calisanlann daha bagimsiz, dahia va-
rtcl, daha etkin olmas: istenivor.

Wil we Tehmk



Biitiin bunlar, bilgi ve iletisim tek-
nolojilerinin egitimde kullanlmasing
corunlu Kilivor. Sonug olarak, bir sii-
redir gok gesitli bigimlen bulunan ve
degisik reknolojilen birikre Kulla-
mibilen ve oldukga genis Kapsamli
“nzaktan emum” vaklusimna diin-
yada agurhk verilmeve baglamivor.

Uzaktan Egitim
Teknolojileri

Llzakran egitim, dfretmen ve Hj-
rencilerin farkl mekinda bulusmua-
lan durumunda, farkh reknolojiler-
den vararlanarak siteddrillen egitim
ctkinliklenidir. Geleneksel egitim-
den en temel farks, nzakan egitim-
de ileusim araglannin kullamilmasi-
dir. Bunlar da ses, video, veri ve bas-
ki gibi gruplara aynlabilir. Bunlan
biraz daha ayninolandirabiliriz; Hgre-
vmde Kulhmilan isitsel araglar, ele-
fon, telekonferans sistemi ve kisa
ditlga radve gibi teknolojilert genr.
Ogretimde kullanilan gérsel aruglar,
dialar gibi hareketsiz gorintiiler,
film, video Kasetlen gibi dnceden
haarlanmis harckethi giiriinrillerle
desteklenen ve amnda akoarlan ha-
reketh goriineiilen igenr.

Bilgisavarlar bilgivi elekrronik
olarak alip gindenrler, Uziktan ¢gi-
omdeki bilgisayar uygulamalan ok
gesithdir. Bilgisayar destekh Gftre-
nmde bilgisavar, derslent birevsel
olarak Ofreten bir dgrenim makinesi
islevi giriir. Bu yilzden bilgisayar vi-
netimli 8gretim, bilgivi diizenleven
ve Ofrencimn kavicharm tucan, geli-
similerini izleven bir arag olarak kul-
lanir bilgisavari.

Bilgisavar odakh egitim ise cleke-
ronik posta, faks, aym anda bilgisa-
var konferansi ve Internet uvgula-
malart gibi bilg akearimim kolaylas-
tran bilgisavar uveulamalanndan
olugur, Basith malzemeler ise kitaplur
ve ¢abisma Kilavuzlan gibi araglan
igerir. Bunlar, uzakman cgitimin en
temel uygulomulanmdan bindir. Te-
levizvon girme ve igitme duyularina
seslenir ancak basih malzeme kadar
kaher degildir. Radvo isitsel dzellifi
ve neuzlugu nedenivle uzakoan 6p-
retimt desteklevicidin. Bilgisavarlar
ve bilgisavar aglan, bireysel Gfren-
mevi giidilledigi, girsel-igitsel ileri-

Koson 199

simden ramamivle vararlandid, erki-
lesimli olabildig ve ¢ift vinlil iletigi-
me olanak tanidif igin diger uvgula-
malann sakincalarnim giderir,

Uzakean cfitimin, gelencksel
egitimdeki gbi ¢ift vonlii olabilmesi
ve vilz vilze ileusime olanak saglava-
bilmesi igin merkezler kurulur. Bun-
lar aracthigvia dgrencilerin, vasadik-
lart verlerde bulunan wzaktan dgre-
am merkezlerine bagh yetkin egiti-
cilerle bir araya gelme olanaklar va-
rattlmakeadir, Video konferans, In-
terner giby vintemlerin kullanilma-
sivla da yilz vilze enisim venin daha
cagdas ve Kapsamb uvgulamalara bi-
rikmukradhr,

Lzaktan egitimin teknik alevapi-
s, elektronik simif ve okul avptlan,
sinval dletsim  kapallan, bilgisavar
aglan, video ve bilgi bankalun gibi
dfrelern wernr, Elekeronik simiflarda,
kamera, video, monithr, mikrofon,
haoparlor ve Kontrol kumanda alere-
i bulunur. Hedsim vintemlen de
bolgelenin teknik alvapisina gore ge-
sitlitik gosterir. Hetigim aleyapisimm
osehiskin oldogu verlerde fiberoprik
kablo sistemlern, baz dzelliklennin
iistlinliigil nedeniyle daha etkili ols-
rak kullanihir, Uzak bilgeler arasin-
daki iletiyim mikrodalga, radyo link,
uvdu ve telefon hatlan ile saglan,

Son villarda var olan teknolojile-
re giderck venilen ¢klenivor. Egi-
tumeiler bunlar arasinda nasil bir se-
¢im vapacaklar, hangi teknolojinin
en ivisi ve en uygunu oldugung nasil

Karar vereceklerr Bilim adamlarnmin
b soruva vamt aravan eginmeilere
onerilert  ise

sovle  siralanabilir;
Lizaktan egitimde teknolojinin bilg
akuaricisy olarak anahear bir rolli var-
di. Bung karsin, efitimeilerin tek-
nolopiin bilgy akeinim bigiminden
vok, bu yviintemle yvapilan dgretimin
sonuglan izermde dumalan pere-
kir, Ulzakran etitimin eckililig. bilg
aktanm sisteminin segiminden tnee,
ogrencilerin gercksinimlen, dgreri-
len kono kapsaminm gerekordiklen
ve Ofretmenin kargt karsiva Kaldhgy
stkinolann dikkate ahinmass halinde
saglanabilir. Bu vaklasimlar benim-
sendifinde ise, her bin farkh bir
amact Karsilavan ¢ok ¢eyitli teknolo-
Jik viintem ve araglar birlikte kulla-
milabilir. Omegin:

*lvi hazsrlanmis basih malzeme-
ler (ders Kitaby, notlar, tzeeler gibi)
dgrenm Kapsamimin temeling olustu-
rabilir.

*Erkilegimli tele va da video
Konferanst ayni anda vilz vilze va da
ses sese etkilesimi saglavabilic. Bu
vol ayni zamanda konuk Konugmaci-
lar ve uzmanlarla crtkilesim kurma-
min da en uygun ve ueuz bigimidir.

*Bilgisavar konferunsi ve clekt-
ronmik postd, Hgrenciler ve dreemen-
ler arasimda Karsihikl iletisimin ure-
masina yardimer olabilir,

*Onceden  kavdedilmis video
filmleri dersin giirsel icerifii Gnem
rasichgmda erkili olur,

*Son dakika duyuralanmn ilel-
mesi, ddevlerin toplanmast ve G-
rencilere kisa siirede  gerihildinm
vermeyi KRolayvhgtirmas: acisindan
Internet, fuks vh. kullamlabilir,

Egitimeinin ghrevi bu teknoloji-
lerden amaca en uvgun olanlarim
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segmektir. Amag, kullanilacak dre-
tim araglanm, Bgrencilerin gereksi-
nimlerini etkili olarak karsilayabile-
cek ve ekonomik olacak bigimde be-
lirlemekrir.

Uzaktan egitimde, teknoloji segi-
mi, planlama, Hgrenci gereksinimleri
ve dersin gerekrirdiklerine Gzen gis-
termek gerekir. Bunun vam sira ders
programlarmin etkili olabilecek bi-
gimde geligtirilmesi de biiyiik Gnem
tagir. Programlarm etkililiging sagla-
mak kolav degildir: bu kendiligin-
den olubilecek bir ig olmadigindan,
gok savida kit ve kurulugun biiyiik
¢abalar harcamasini zorunlu kalar.

Eglenceli Biyoloji
Dersi

Bir bivoloji dersinin nasil ilgi ge-
kict bir hale gearilebilecesi egitim-
ciler arasinda en gok tarugilan konu-
lardan biridir, Kurbaganin viicut bo-
liimlen dgretlmeli mi, dgretilmeme-
Ii mi? Canlilar. valnizea gevrelerivle
ve birbirleriyle iliskisi ¢er¢evesinde
mi ¢ele alinmali? Yoksa, canhlik dzel-
liklert ve vapilan tizerinde mi durul-
mali? Bu sorulara vanie bulmava ¢ah-
sanlar i¢in elektronik siiflarda igle-
neeek bir bivoloji dersinin nasil daha

Gelecege Donis mi?

Haluk Gearay
Dan O, Arikars Unnversities:, sttt Faktitesd

Uzaktan egitimin yeni lletisim tsknolojiler!
kullanitarake sunuimasina lligkin beklentilerin
yiaksekligi, toplumsal bir yaklasimia gegmise
bakmay gerekiirmektedir. lletigim yazinindea
bu konuda oldukga zengin bir birikim bulun-
makiadir. Bu birlkimin onemii ayaklanndan bi-
rl, moderniesme kuramlan ve yenilikderin ya-
yimas: arastrmalandir. Kuramsal temeller
1950 lerde olugan modernlesme yakiasimla-
nnda, bugun yeni iletigim teknolojilgrine bag-
lanan umutiara benzer "blyG'leri olan yen|
teknolojiler otarak, ozelikia radyo ve sinema,
televizyon gibi kitle lletisim araglan belirtiiiyor-
du. Lerner, Schramm, Rogers, Tehranian gibi
pek cok iletlgim toplumbilimeisl 1870 grin
basinda blylk umutiaria sunulan “yeni" tak-
nolojilerin neden basansz olduldanna iliskin
cok sayida akademik dzelestin galismasi yap-
miak durumunda kaldilar.

Modernlegme kuramlar, gelismis llkale-
rin gegirdigl stireglerin gézlimlenmesine da-
yanmaktadyr, Kuramlann temelinde, Bah wl-
kelerinin geleneksel foplumiardan modern
toplumiara gegislennin, 2. Dinya Sava-
s1'ndan sonra bagimsizliklanni kazanan Clke-
lerde de tekrarlanaca@ beklentisi bulunmak-

canh ve gekici olabilecegini gissteren
senarvo drnekleri var. Bu drnekler-
den biri de bilim adamlan ve egitim-
cilerin TUBITAK Bilgi ‘Teknolojile-
ri ve Elcktronik Aragtirma Enstitiisii
(BILTEN) ve MEB Film Radyo Te-
levizyonla Egitim Bagkanhg adina
hazrladigr bir raporda ver alivor. Bu
senarvo drmegine gore, elektronik si-
niflarda bir biyoloji dersi siivle ger-
geklesebilir

Ali, Ggretmen siifa gelmeden
once bilgisayarda ¢aligmakuadin All,
bilgisayarda, omurgalilann beslenme
ve solunum sistemleri ile ilgili bir
giin once verilen ddevini hazirla-
maktadir. Bunun igin. bilgisayarda

taydi. Yeni llstisim teknolojileri de bu mo-
dernlegmey yayacak olan “sihirll garpaniar”
kabul adilerek, galismekte olan (lkelere giri-
gler gesitl yardim ve borg anlagmalaryla
desteklenmekteydl.

Darnel Lerper'in Turkiye dahil olmak Uzere
bir dizi Ortadogu Ulkesinde yapbd) alan arag-
tirmalanmn sonucy, 1958 yilinda yazdigi *Ge-
leneksal Toplumun GozOlts" adh calismasi-
dr. Lerner's gora, Bab Ulkelernin gegirdigi
baz stirecler tekrarlanabllic bir strectir, Kant-
lesmenin artmas okurna yazma oranirin art-
masina yol agar; okura yazma oraninin art-
mas! letisim araclanna agiirnay artinr; iietigim
araglanna agk kalmak caha genis ekonomik
katimay (gt bagina dugen gelir) ve siyasal
katilmayi (oy verme) beraberinde getirecektir.
Bu geligmenin belifeyicisi hareketl kigilik (mo-
bile persanality) olacaktir, Hareketlilik katlayio
araglar olan kitle lstigim araglannin yaylmasi
da moderniegmis kigigl yayacaktr,

Modernlesme  kuramlanmn - yenni,
1980'lerden baglayarak neo-modemiasme
yaklagimun ve gelismekte olan llkeler ag-
sindan, bu yaklagimin enfarmasyon toplumu
strlmundn almakta oldugunu gormakieyiz.
Neo-modermlesme kuraminin Gziinde, gele-
neksal kilidrel degerlerin  modernlesmeye
angel olmadigl, ekonomik gelismeve katkida
bulunabilecedi bulunmaktadir. Onceki mo-
damlesme Kuramian, gelenekselin gagdas.

[y |
=

“Canhilar Diinyas1” adli CD-ROM
ikl alanina vklavarak, bir balina-
nin yiiziigiinii gisteren bir video ge-
kimini izlemckredir, Biraz sonra 6g-
retmen gelin, ders baglar ve elektro-
nik simf tiim ilkeye TV yayu sek-
linde yayimlanmak iizere baglanir.

Opretmen bir dnceki derste neler
dfrenildigini ve neler yapildigim
tekrarladiktan sonra, giiniin konusu
olan omurgahlar dersine, “dara-
show™a bagladigi, omurgali havvan-
lar anatomik yiinil ile tanitan bir vi-
deo ¢ekimini perdeye (beyaz tahta-
ya) vansitarak baslar. Bes dakikalik
bu gosterimden sonra omurgah hay-
vanlarn dtekilerden aviran bashea
ozellikler simfea tarngilin. “Tarusma
sirasinda Ggrencilerin konugmalan
sabit, #gretmenin sest ise hareketh
mikrofondan aktarlmakeadir,

Bu aradu Nigde'nin herhangt bir
okulundaki bir harcketli elekeronik
stnify vayina girer. Nigde'deki bu ha-
reketli elektronik simf, Ali'nin bu-
lundugu elekrronik simifraki dersi
baslangicindan  beri  izlemcektedir.
Harcketli clekronik simiftaki Hgrer-
men kendising ve simifim kisaca tani-
ur. Omurgalilar konusunda su anda
nerede olduklarin, hangi alt konulan
islediklerini, neler vapuklannn anla-
tir. Daha sonra simfina yinelerek

lagmasinin toplumsal geligmeys yol agacagini
savunmaktaydi. Neo-modernlegmecilerse,
KontiigylUsciillk gibl otoriter geleneksel de-
Gerlerin, moderniesme ontinde engel olmadt-
gin savunmaktadiriar,

Bu yaklagimda aynca, geilsmekte olan -
kelerin, gelenaksel toplumlardan moderm
toplurmna dedqil, sanay toplumlanndan kiresel
anformasyon toplumuna gegis yoluyla, diger-
lerine yetigebileceklen sdylenmektedir. Neo-
mademilesme kuraminin ¢ercevesi icine giren
anformasyon toplumu  yvaklagiminda, gelis-
mekte olan Glkelerin “eksigl" dedismistir. Mo-
dermlesme kuramiarnda geleneksel toplu-
mun degerlerinin egemenlitl eksikiik olarak
sunulurken; enformasyon toplumu yaklasm-
lannda “enformasyon eksikigi" geri kalmanm
nedeni olarak gostenimektedir. Boylece ulus-
lararasi akonominin esit olmayan ligkileri per-
cinlevan yeni yapis gizlenmis olmaktadir. Ge-
ligmekte olan (lkslerin hizla enformasyon
toplumuna dontsmesinin yolu “sayisal aga
bagl oimaya ve badlanilacak teknolgjileri sa-
tin almaya® indirgenmektedir.

lietigim aglanna lliskin olarak, lietisim top-
lurnbilimirin birkimi géz anidne alinarak su
noktalann vurgulanmas: gerekmektedir;

*Ekonomik gelisme, egitlik gibi makro top-
lurmsal hedefler agisindan bakildiginda, fleti-
gim bagimsiz degisken deglldir. Sadece lleti-
sim degiskeni lle oynayarak, toplumsal he-
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clektronik siniftaki dfrermen ve ig-
rencilere sorulan olup olmadigini so-
rar. Ofrencilerden gelen sorular kar-
sthiklr ofurak vanidanr, Ders hareker-
I elekeronik simif Ggrencileninin ken-
di yevrelenndeki omurgali hayvanlan
caniruklin bir sunu ile siirer. Oiren-
ciler bu konulan gekrikleri fotograf-
lar. edindiklerni dokiimanlar. gazete
ve dergilerden kestkleri haberlerden
vararlanarak hazielionslardir. Bu ara-
da ik Gilkeden gelen relefon, e-ma-
il ve fakslar "Frkilesim Kontrol Uni-
tesi” nde (Intecactivity Conrrol Unird
toplanmakta ve “Bir sonraki derste
vamthinacaklar” olarak simiflandinl-
maktadir. Bunlar, bu siireg i¢inde da-
ha avnntili olarsk incelenceek ve va-
mitlan hazirlanacakor.

Elektronik siifraki dfrecumen
kargt simifin hazrhklan ve katkilun
i tesekkilr ederek,. baska verler-
den gelen sorplan vamiclamaya
baslar, Bu sirada simifraki 68-
renciler de gerck Hfiretmenin
vinlendirmesi, gerek kendi
girisimlen ile sorular vanit-
lamaya Katkida bulunurlar.
Sorulardan birist de omurga-
Wardan memeh bir hayvan
olan balinaya iliskindir. Al bu
arada kendi tidev konusunun bu
oldugunu, bu konuda bir aragtirma

deflere, Wlasimast mimikun dedlidin  Genel
malkeo politikalann (ekonomik, teknolojik, po-
litlle) istanarn toplumesal hedeflen gargeklestir
maek Igin dodru olarak harekets geqinidia do-
namierdeyse. lletisim cok Gnemil bir dedis-
ken olaralc anemini korumakdadir,

“Toplumsal veya Grgise| defisimler va-
ratmak 1gin lletisimin kullanimasinda cla flati-
i teknolofiier bagimsz dedigken degiller-
dir. Sdzgelimi, sadece (letisim oegigkeni e
oynayarak, kUGUK sanayl Oreticlieninin, Gratim
kooperatillen iginde bir araya geimesini saf-
layamazsiiiz. Mullaka diger degiskenlarin da
frmakroekonomik gerceve, yasal gergeve, si-
vasal destek, kredl mekanizmealan, karest
onderleri, sinifsal gug ligkilen gibi) hesaba ka-
tilmas; genskmaktadir,

*lietigim 1eknolojilerinin sirmrilkdannin sagp-
tanmasi, bunlann degerlarinin klighmsanme-
&l enlamina geimernalidin. Aynca istisim dis-
giskaninin, batimsiz dedigken oldugu du-
rumlar da olakilir.

*Herhangl bir loplumsal degisim projes!-
nin baganh oimasnl garant edan an Gnerm-
Il unsur, hissedilen gereksinimierden yola glk-
makhr. Hissadilr gereksimmier, teknalojiyi
Kullanacak kiginin - gereksinimierinl dikkate
alarak hareket stmek anlamina gelimektadir
Bunlar, gergek gareksinmelerdis; Gimayan
geraksmimin, pazaramatanmm yolanyls ya-
ratimas: anlarming galmemektadir
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vapugini sivler ve “"Canlilar Diinya-
st isimh CDYden ilgih baliimis mo-
nitbrden bevaz ruhruva akoararak an-
laur. Bu wrada balinamin vasanina
iligkin video ¢ekimini gistermis,
hypertext'le bulinamn anatomik va-
pising peemis, buradukt gralikeen
balinamin vileut yapise ile ilgili bilgi-
leri sinifa akearmistr. Bu arada bilgi-
savarda hazicludifn konuw ile ilgih ra-
porunu da dgretmene reshm eder.
T simf ve Ggretmen Ali've tegek-
kiir eder. Gelen baska bir soru fizeri-
ne bu kez Ozan, birsonraki ders igin
kendi didev konusunun kuslar oldu-
gunu ve bunu bir sonraki derste tar-
tisabileceklerini sovier.
Omurgalilardun siirtingenler ko-
nusu Bursa ilindeki bir hayvanar
bahgesinden bo konuda uzman bir

"Kisllere an yakin/basil/gelenaksel tskno-
lojiler gbz ard ediimermelidir,

Boylesl genis bir bakis agisinin yaran, el
timade kaliteyl yikseltmeye calisan Turklye'de
sadece bilgsayartar, letiam adlan gibl takno-
lojisre sahip olmanin yeler olacaty gorigi-
nin yetarsizilgini vurgulamale ofabiln, Egitim

alanindakl har uygulame, diger toplumsal ko- |

nutarda olaudu gibl toplumsal bagtam ginde
degedandirimalidic. Gegmige yonelik olarak
Bakigin dnemll sonuglanndan bil, teknokojile-
rin var olan egemenli/iktioar yapann lorma-
va yelmeyecedidir Yanl uyguiamalann yayils
mas:, sadece leknolofinin degll toplumsal
baglamin defismesiyie mumkinddr. Egitim
omeginde, teknolojiye agik olmayan Ogref-
manlarn sind igindakl iktidarn, yen! teknolojile-
rin kutiamimasin onindekl an onemi engsi-
lerden Binsidin. Bu nedenle sgitimeinin editi-
mi, Hnerm kazanmakiadic Aynoa, yeni tekng-
lojiarin (zannde ne e wendgin bulunacag da
degarendirimelicir

Bu ve berean nedenlere, egitimde yeni
taknolojlianin kullandmas: ve uzaktan egifim
konusung ligkin projelarde mutlaka egitimel-
lerin ve onlann Grgutiarnnin yer almas: gendle
mektadic Gagtifimiz Agustos ayndakl Bilim
Teknolofl Yilksek Kurulu'nda alinan kararlar-
da bu gbriisa uygun gesitll prijelerin bulun:
masi do@n bir vaklagimelr. Siyasetglienn de
bu yaklagima sahip gkmalan gerekmlktedir

zoolog olan Nil Hamm in goriintiisi
ile baslar. Nil Hanim bugilin omurga-
lilardan siiriingenlen kendi vasam
ortamluninda  amacaklannt sovler.
Daha sonraks ghrintiilerde wzman,
siiriingen tiplering, siiriingenlernin
fireme, bosalom ve dolagim sistem-
lerini ve bu hayvanlarin vasadiklan
ortam dmegi olan yerleri. arka plan-
du kendi sesi ile goriintiiler esligin-
de anlanr.,

Hareketli elektronik sinfraki ig-
rencilerden bin olan Zeynep az ince
hayvanat bahgesinden yvapilan yayi-
na bitviik bir dikKatle vogunlasmas,
givzleri sintfraki biiviik ekrana takil-
mistir. Ofretmen Zeynep'e siiriin-
genler konusunda neler disiindiigii-
nii sorar. Zevnep siiriingenlerin eski
zamanlardy yasavan varauklara ne
kadur ¢ok benzediklering, onlarin
adeta minyaciirlen olduklaring siy-
ler, Ofretmen bunun iizerine bir
siirprizi oldugunu, elekuronik

sinifin Internet fizerinden
Ingiltere'deki Bilim Miize-
si'ne (Science Museum)

baglandiiim ve bunun go-

rilntiilerini birazdan alabile-
ceklerind stivler. Az sonra Av-
Kut'un dniinde duran bilgisavar
Internet’e baglanmis, milzenin
hangi verlerinin gezilmek istendigi-
ni soran bir meni belirmistir. Avkut
“Simdi zamanimizdan 300 milvon
vil dnee yvagamug olan siiriingenlerin
fosil drneklerini segiyorum.” der ve
gl balome bilgisayann farest ile
uklar. Bu kez miizenin bu bisliimiin-
deki hayvanlann goriintiileri gelir
Arastirilmak istenilen dmekler {ize-
rinde odaklanihir. Yine sag ve sol
cephelen, ilstten goriintim segenck-
len segilerck vaklasurilan drnek av-
nntl olarak incelenin. Bu arada Ay-
kut'un bulundugu elekoronik simif-
taki Ogreemen, goriintiilere iliskin
agtklamalarda buluparak iskeler va-
pist konusundy bilgiler verir.

Biiyiikanneler de
Egitim Gorebilecek
Toplumbir bilgi reknolojilerinin
hizla gelismesi ve iteki etkenler ne-
denivle gok biiviik ve ciddi degisim-
ler gegiriyorlar, Buna bagh olarak ¢gi-
tim sistemlert de degisivor. Egitim
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reformu yapma pek ¢ok filkenin
giindemine gelivor. lste gergekles-
tirmesi hi¢ de kolay olmavan bu
giindem maddesi bugiin ve-
ni e segenek olarak ilke-
leri nzakran egitimm esigine
getirdi. Bu veni segenegin da-
ha ¢ok veglenmesinin bir bag-
ka nedeni de giderek benimse-
nen “vagam bovi drenme” Kav-
ramihin. “Feknolojinin hizla ilerle-
mesi. toplumlann hizla karmagiklay-
mast, bilgmin luzla dreelmest gib
nedenler Hirenmenin bir vagam bo-
vunea sitrmestng zorunly kilivor, Bu
durumda teknolojive ulasabilen her-
kes dgrenmelenn vasanu bovunea
sfirdiirebilecek. Kisacusr, biiviikun-
neler ve bilytikbabalar da egrmom gi-
rehilecekler isterlerse.

Uzaktun egitim gérebilme sansi
edinecek Kisiler biwvitkanne ve bii-
viikbabalarla simirle degil kuskusuz
Uzakean egiam herkes igin. Yengkin-

ler, vilksekigretim, vilksekogrerim
fincest d&retimin tiim asamalanndaki
cocuk ve gengler, dziirlfiler, herhangi
bir nedenden driiril okula gideme-
venler, dil 6grenmek istevenler, degi-
sen iy kogullan nedenivie gesitli ko-
nularda kendisini vetigtirmek  iste-
venler, galisnii igin okula gideme-
venler, efinm kurumlan agisindan si-
mirli olanaklara sahip olan kirsal ke-
simde vasavanlar gibi. lsin 620, GFret-
menle avinr mekdnda bulunamayan

Tiirkiye'de
Uzaktan Egitim

Aysal Ozfra
MER Sm Raavn Tasvayorm S00m gy

Mill Egitim Bakanigi'nin 1851'de ~Oareticl
Filmier Merkez™ olirak kurdugu Film Radyo Tale:
vizyonis Egitim Baglanigy (FRTES), 1951 den be-
i cizaktan egitim matearyal tretiyor, uzaktan aditim
yapor, Baglangicta fiim Cretimiyle glrsal isitsel
editirn atag ve gerecler hannayan FRTER gidersk
il serich), siayt, ciers lavhasi, radyo programi, ses
kaset, TV prograrm, video paket programi rete
rek, Orgln ve yaygin agitime katiida bulinmistur,
Teknolof degistige kendint yenllemig, editim tek-
naigieindekd ve agitim yontamindaki yanilider sgi
tim kunurmilarira aktarmsgtr, Bu baplamda 1963 w-
Inda bagladiy radyo programi yapimi hizmeting
hald surdirmektedic. Progratmian, TRT ishinial s
yayinianmaktadic OcakbagyTada Donisl, Alin
Blezik, Okul Radyesu, Eqitim Dinyarmz (bl pro-
gramiann yani sra bugin: Agk Liges]
(AGL) ders programi yaynlan strmektedi. Daha
conrd ga TV programi yapimianna bagiamig,
1674'de YAY-KUR programian Hazranm yavm-
laromisty, Okul Televizyonu, Sinava' Dogru, Sinava
Hazrrhk programian ve ACL ders programian yine
THT ishirligl lle, TV kanallanndan yayinlanmig ve
yaynianmartachr. Bugln ise Teletekst, CO-ROM
dahil olmak (izare her inl ghrsel iitsal eytim
miateryafinin Srgln ve yaygn egtime destek ola-
cak bigumde tasanm, yaam ve yapamin gangek.
legtrmektedir, FRTER, ‘Gretim fonksiyorumm yar
sira 19021993 dgretim ylinda Radye Telavizyon
Anatiolu Teknik Lisess v Agik Ogretim Lisesi'nin
Kurulugianni' gergeklestiomigti ' Bunlann diginca
FRTEB. Mill Egitm Balkarilgi adina Tordaye 1
Ulusiararas) Uzaktan Egitim Sempozyurmi'nu 13-
16 Kasirm 1696 tanhinde gergekdestin,

FRTEB' 4-8 Maye 1898°da gergeklagtic-
mek (zers alsmatanna bastady Winci Sem-
pozyuny’un siogan “Yagam Boyu Ogrenim®di.
Amag), uzaktan edifimin Srgin ve vaygn egitim- |
o ethdl bigimde kullanimasina igkin bikarmiarn ‘
bir araya gefirimesidir.

Yori eknolojlerdén  yararanarale Brgln ve
yayan egilimin deha e ve sagiki bigimoe |

FRTEB arasinda gergelesiirien “Dinvada ve
Tiirkiys'dle Uzalktan Editrn Uygularmalar ve Mo-
defn letigm Teknolojlarinin Uzaktan Egiimde
Kullarirmes: “dir. Ikinclar de yine ayni
Kurumiann artak galismasila geiigtidlen “Etkile-
ginll Lizakdan Egitirnde Kabio Yayinoiligy ve Uy-
gulamalan Projest"dir. Bir baska galigrmi da bati-
da olurmiu Grnekden bulunan ve diinya egltim lite-
ratlirine gitgide verlagmakts dian Ogranme Mar-
kezlan (Lsaming Centers) Projesidin Bu markez-
bor vardimiyks, gen's kitlslere bog zaman utragla-
n srasinda diedian bigye ulasabllscekisr, bu
koruck damsrmantik hizmetl slablleceklen ortam-
liar surwiacak: ham AOL hizmetlernin yerel do-
zaydakl organizasyoni gelistireosk ve hem de
ogrencllenn *yaibimig olma® sotunung gozum |
gentirifocakdir, |
TURKSAT uydulan, ulusal efilimimizn ve
Otekl Tirk Cumburiyetied'nif geraksinimilerinl
karzlarmak agieindan bulunmaz aacliardrr ve gl-
kin bigimida yamaranimay beklemaktedic FRTES
de uydu yoluyln yayn yapabiecegi kanallar
ulagma  hedefierni bu yolla gargexiaglinnay)
amaclamakinde. Yayin yasasndaki ktlamalan
gitderetak yeni callsmalara daha etk bir uzak-
tan efiim sistemi kurutabidic FATER, uzakian
editim teknolefilerinin Tlrkdye'deki temsiiciai ola- |
biir. Edgtirnl sirwhirs ve okujun dging del glararal
yaygirlestirabil. Yagam bayu ddrenim ve sinirsiz
ogranirn ideallenne katk yapabilic

]

dgrency olsun olmasin,  herkes

uzaktan egitim ghrebilir. Uzakan

cfitimin bu vénleri, egitimde fir-

sat esithign ilkesiin gergeklesuril-
mesi igin gereken kosullun saglama-
st yOniinden dnem s,

Uzaktan
Egitimde
Etkilesim

Egitim siirecinde iki yonlii etki-
lesimli iletigimin gergekleyeirilmesi
edittmin niteliging artiran Gnemli bir
erkendir. Uzakun efitimde ctkile-
sim teknoloji savesinde gergeklesi-
vor. Etkilesim égrencilerin geribildi-
om almulanm saglivor, Bunun yvan
sira etkin dgrenmenin (Bilim ve
Tednik, Vazitan 1997) gergekles-
mesini de olanakl Kilivor, Ogreti-
min, Hfrencilenn bilgivi anlamalari-
nt saglayabilecek bir etkilesime sa-
hip olmasi gerekivor, Arastiemalar,
uzaktn egitimde ctkilegimin Ggren-
cinin dfrenmeye olumlu bir tutum
geligtirmesine yaradi@ing gisterivor,
Uzaktan e@itimde ctkilesim genel-
likle, dgrenen-igernik, dgrenen-igre-
ten, Ggrenen-tfrenen arasinda olu-
suyor. Son samanlarda yapilan bir gu-
lisma dgrenen ve teknologi (Gzellikle
viilksek teknoloji iletisim  araglarn)
arusindaki ctkilesimin dzel bir 6ne-
mi oldugunu ormvae koyuyor.

Uzakean egitim programlan bas-
I malzemeler, ses-video kasetleri,
ses-video telekonferansy, bir viinlil
ve iki vonlil televizyon, elektronik
posta, bilgisayar konferanst gibi bil-
gisavar merkezli iletiyim ve Internet
gibi ok gesith teknolojilen igenr.
Uzakeaki ogrencilere bilgiyi ileren
teknolojiler iki yisnlil ya da tek yin-
i olarak simiflunabilie. Etkilesim,
dogrudan etkilesimhi teknolojilerin
Kullanmilmasina bagh olarak saglamr
ve etkilesimbi teknolojinin 6ftretim
baglamimda amacina uvgun bir bi-
¢imde kullamilmasi ile etkili olur

Cogu nzaktan egirim programi,
basili malzemeler, video ya da radyo
vavini ile telefon buglanulan gibi
teknolojileri birlestiriyor. Bu yolla
saBlanan etkilegim, Hgrencinin bilgivi
kendi kendine kolavhikla elde ctme-
sini, dteki dgrenciler ve dgreticilerle

Wilim v Tikmik



etkilesim kurma firsatint bul-
masinl ve damismanhk, Ki-
tiiphane gibi hizmetlerden
vararlunmasini suglivor,

Tirkive'de
Durum

[l zakean egium, seslene-
cef kitlenin genighii nede-
nivle Tiirkive i¢in de biiviik
donem tagivor. Hulk egitiminden og-
retmen eginmine, farkh vag ve dii-
zeydeki Grene egitimimden ulusla-
rarast letigim aglannin saflanmasing
kadur uzanan Kitleve hizmer verme,
Turkive'nin egitim sorunlannin bir-
cofuna kKendiliginden bir ¢hziim ge-
tirccegine benziyor.

Uzaktan egitime iliskin veni mo-
del ve onerilenn iiretilmest igin va-
pilan ¢alismalardan biri TUOBITAK-
BILTENve FRTEB isbirlizi ile yii-

Teknolojiler, Araglar,

Mural Askar
Prof.Dx | QOTU Beldrik we Elertrns Aoty Balimd
TUBTAK . BILTEN MGty

Bligi énce tablefletle, daha sonta kataplara
bagka otamiara aktaniabiic olmugtur By du-
rumda Ograimen ve ograncini ayni ortamiarda
olma zoruniugu kalkmig, "uzakian editim® adin
verdifiimiz olgu ortaya gikrmistir, Oncelen Ggret-
men ve bgrenct arasindak bilgl aktarma onam
valrm kitap ken, buna daha sonra radyo, tele-
vizyon ekienmig, bugln e |nternet bu amagla
Kullanimaya baglanmistir, Bu ortamlann kapa-
sitesi. uzaktan egitimin elkinldging belinemigti.
Egiitimin nitef@inl artirmak amac lle uzaktan el
fima ethklegim de akiernmeye galgimishr,

Uzaktan agitim dgratmen ve Sarncinin ayr
Zzamarida bir arada olup olmadikiEnng gore ik
ve aynlir: Eszamank, (senkrn), eszamanli olma-
yan (asankron),

Eszarmanh uzsktan egitim yénteminde 6g-
ralrnen ve Ogrencilar ayni anda ama tarkll or-
lamiarda bulunmaktadic,  Cmedin. televizyonia
yapdan canl yayin ya di telekonferans bi tr bie
sinflamaya girmektadie. Bu i bt agitfrn yonte-
minde amag elkdesimin oimasicdir.  Etkilisgimi
saglamak amactyla dgrenci gesith tekmiklen kul-
lanabifi.  Bu yanem bugin Inlemet (zesinde
de uygulanmaldadis, Ancak Intarmetteki kapasi
ta sonucu nedentyle ya etidlagim iginde olan 6g-
rencl saywsi sinmh katmakia va da etkilésim yaine
yazil, sor-cavap bigimindes oimakiady,

Eszamank olmayan uzakian egitim, Sfrenct
hir konuyu ogrenitken 6gretman e ayr zaman-
da sy anda oimamasi duumudur, Omegin,
daha once banda alnnig materyallenn radyo ve
televizyonds yaymianmas: va da Infemstie da-
ha once haxflanmg matervaller kulanarak
uzaklan egitim yapimas: bu (i bir uyglame
tapsaminda dilstinilabile DoQal otarak etk

Kavin R

riitiiliivor. Bu isbirligi kapsamindaki
¢ahgmalar Tiirksar nydulannm kul-
Lanilabilecegi bir modelin gelistiril-

mesine  yvonehk  olarak  Arahk
1995ten beri siirdiiriiliiyor. Caliyma,
citim ve toplumsal boyurlar ile rek-
nik bovutlarin giziniine alindig iki
aym grupta yiiriieiilivor. Bu galigma-
lar 1siEinda, konuya egitim agisindan
bakildiginda uzakean egitimin Tiir-
kiye agisindan yararlan sovle sirala-
nabilir;

Servisler ve Ortamlar

$im eszamani olmamakiady, Bugun dinyada
Internet Gzerinde ok sayda egzamanh olma-
yan uzakian editime yanelik materyal vards, Es-
zamani olmayan uzakian egitimde eger egim
materyalled yeter kadar yapay dkila sahipse et-
Kilegimin eszamani olmasi olasichr.

Uzaktan editlmi dedisik teknolojler degisik
araglar ve Geﬁl'lﬂ senisler kullanarak dedisik or-
tamlarda mumkandlr.  Basi-
I materyallers ek olarak radyo, telbvizyon, uydu,
telafon, Intamet, sanal gercekiik, mabil lstisim
gibi teknolajiler uzaktan egitimde kullamimaktz-
di. Radye ve TV setlerd, bilgisayar, 3-boyutlu
terminalier, sanal gergeklilc gbziokier, kasklan
ve eldivenler gibi araglandan da egitimin etkinfl-
aini amirmakts yararlanilir. Bunkann vam sirazak-
tan editimds ses, video, resim, ver| lletimi, 3-bo-
yutlu modelier, etkilesim gibl servisler de sunu-
tabilir. By, bilgisayarl stril, elektranik sind, Inter-
net kahvelerl va da herhangi bir ulagim aracin-
dakl bir koltuk istenilen editimin Wirine bag-
I olarak uzaktan eftima erigebllecedimiz gahs-
ma ortami clabil

Uzaktan egptim igin egitimin nitelid ve eg-
timden yaralanacakdann sayis digtiniilerak is-
tanilen  eqitim  niteligine  hangl  sarvislerle
englecedinin ve hangl teknolojliern kul-
lanilacaginm belirenmesi gerekir. Aynca hangi
aragiann kuliariiablieced ve editimin nasi bir or-
tamda yaplacath bu segimienn yapimasinda
etidl olur. Bunlara ek olarak sigtem kuma ve i§-
latme maliyetien tercibler Gzennde etkill olacak
basgka dnem) bir parametradi,

Yolda slimizde butunan bir lerminall kul-
lanarak bir wizalkdan egitim mer-
keznden dilediimiz bigimde editim veren bir
sanal ediman olusturarak, istedigimiz koruda
uzaktan egitim olanady vakalamamiz arik hayal
degiclr,

*Tirkive'nin her bilgesine
ve degisik sosvo-ckonomik
kesimlernine eginm hizmetle-
rinin hizla ve diigitk malivetle
gotiiriilmesint  saglayabilir,
Boylece, firsar esithgi sadlan-
masinim  gergeklestirilmesine
Katkida bulunabilir,

*Uzaktan egitim uvgulamala-
n, geleneksel miifredan zen-
ginlestinr ve etkinliging artrr,
*Egitnme, uzaktan efitim yo-
luyla etkilesimin katilmas) efitimin
niteliging yitkseler,

*Etkilesimli uzakean efivim uy-
gulumalarn, Katihmi daha gekicn kila-
ruk drencilerin ilgisinin viiksek -
culmasim saglar.

*Uzakran efinm uygulamalaring
crkilesimin getirecedi dnemli varar-
lardan bin de sadece bilgi akrarimi-
na dayanan bir egiom anlayisindan,
gitniimiizde gecerlt olan arastirmaci-
Itk ve vanitethza dayvanan bir efitim
anlayisina gegilmesine vardimer ol-
masidir,

*lletigim ve ulasurma gibi alan-
larda goriilen aleyapisal farkliliklar
vanmnda, Kiiltiirel ve toplumsal sevi-
ve farklunnin da bilingh olarak yapi-
lacak vzakean eficm vvgulamalany-
la azaltlabilmesi ve bu uygulamanmin
vurt gapida vayginhginin saglanma-
st mitmkiindiir. Bu ise, egitimin fir-
satlar bukimndan daha da demokra-
tiklegmesi anlumina gelmektedir.

*Uzaktan egitim, sadece vyure
iginde deml, Asva’daki Tiirk Gum-
huriyetleri ve diger Tiirkge konusan
gruplirla Avrupa’daki yurceaglarimi-
zin da iilkelerinden kopmadan egi-
tim  uygulamalarma kaodmalarim
olanakh kilabilir.

Uzaktan Egitimin
Temel Taslar

Uzaktan egitimin gergeklegmesi
sirasinda, konuvu vinlendiren ana
noktalarin ve kargilagilabilecek so-
runlarin neler olabilecefinin Gnee-
den diigtiniilmesi gerekir. Bunun
dnemi biviikeiir, Ofirencinin dgre-
timsel gereksinimlerinin karsilan-
mast etkili bir uzaktan eginmin “re-
mel tagt” olmalidie. ‘Temel gérevi G-
renme olan G6grencinin, Girenmevi
en pvgun kosullar alomda, vererinee



giidiilenmis olarak, gergeklestirmesi
beklenir, Ogretim dylesine etkili bir
bicimde yapilmahidir ki 6grenci 6g-
rendiklerini ciziimlevebilmeli ve
nvgulamasim vapabilmelidir.

Lizakran egitim, egitimeive gok
ciddi ve biiviik sorumluluklar yiik-
ler. Geleneksel bir simifta, dgretme-
nin sorumlulugu ders icerigini aktar-
mak ve Ggrencinin gereksinimlerini
gozoniinde bulundurmakla simirhdir,
Ovysa vzaktan dgretimde basedilme-
si gereken veni durumlar ortava ¢i1-
kar. Ornegin, Ggretmen, uzakraki
ogrencilerin ozelliklerini ve gereksi-
nimlerini anlamayr bagarmahdir; 6g-
retme yontemlerint dgretim verdigi
Kisilerin gereksinim ve beklentileri-
ne uydurmahdir; 6gretme roliinii ar-
ka plana atmadan, iletisim teknoloji-
lerint 6grenmelidir.

Uizaktan eginmin giériinmeven
kahramanlan destek hizmetleri ve-
ren Kkisilerdir. Bir baska devigle,

uzaktan egitimde girev alan destck
personeli tiim ¢abalan bir arada tut-
mavyi saglavan bir vapistine gibidir.
Basarih uzaktan egitim programlari-
nmin ¢ofu destekleyici hizmetlere de
sahiptir, Bu hizmetler, 6grenci kav-
di, malzeme gogaltma, dagiema, ders
kitabi siparis etme, derslerde alinan
notlarla ilgil islemlen vapma bigi-
minde olabilir,

Uzaktan efitimin  vyénetimini
gerceklestiren kisilere de ¢ok bilviik
igler diiger. Egitim  programlarinin

Yasasin Okulumuza Internet Baglandi

Petek Agkar
Prot.Or.. CIOTU Fen Biimian Egitimi Balima

Okullara Intemet bagland:. Peki bundan
sonra ne olacak? Internet'ten Ggretimde nasi
yararlanacagz? Bu veniligin bize yikleyecedi
sorumluluklar nelerdir?

Her veni teknoloji, énce bir merak ve kars:
duriimaz bir sahiplenme duygusu lle satin alin-
makia; ancak zaman gegtikge bu duygu yerini,
nasil kullanilacak sorusu lle birikte bitmez t0-
kenmez bir kaygya ve sikntiya birakmakdadic
Genellikle bir tzaktan egitim teknolojisi olarak
ele alinan Intermetten geleneksel okul ve smif
ortamlarinda yararlanma distncest boyle bir
meraktan mi keynaklanmaktadir? Yoksa bu lle-
tigim aginin, 6grenme ve Ogretme ortaminin lyi-
lestirimesi, zenginlestirimesi, kaltesinin artil-
mas! ve bilgl toplumunun gerektircdigl bilgl ve
becerflerinin gelistirimesl igin mi kullanimasi
planianmaktadir? Eger amag, bu ikincisi Ise,
okullari Intemete baglamenin Gtesinde (belki
de en kolayl budur) ¢ok ciddl galigmalara ge-
reksinim vardir. Bunun igin, éncelikle Internetin
agitime getirdigi olanaklara bir gz atmak, var
olan sistemi destekleyicl ve genigletici yénlenni
Irdelemek gerekir.

Internat, her seyden énce bitlin dinyay:
okula, 6gretmene ve Ogdrenciye sunmaktadi.
Bir karatahta, bir 6gretmen ve bir kitap lle dért
duvar arasinta gecen bir egitim ortamindan
gorsel malzemeler, kaynaklar ve uzman kigller-
le dolu zengin bir ortama gegmenin Gdrenme
ve ogretmeyl daha anlamii. daha zevkll ve da-
ha kalicr kihcady agiktir. Bunun yani sira Inter-
net, Insanlar arasi elkilesim ve lletisim agim ge-
nigletmekte, birlikie calisma ve ortak trin ge-
listirme ve bunu herkesle paylasma olanadini
da getirmektedin. Ogretmen ve ogrenciierin
belll dgretim amaglan dogrultusunda yapacak-
lan ortak projeler lle birlkie, verl toplama, de-

nencelen sinama ve sonuglan yorumlama glbi
bllimsel sireglerin yasanmas! daha dodal bir
ortamda gergeklesmektedin. Kugkusuz verici
olmayl, kendini fade etmeyl ve ‘ortak akil'a
katiada bullmmanin 6nemini daha okul sirala-
nnda égrenme, bir kish Igin tm yasami boyun-
ca yararianacafy ok degerll becerilar olacaktir
Ogrencive kazandirdiklarinin yan| sira, Ggret-
menin kendinl gelistirebileced dersivle ligi-
Il materyale, ders planianna ve etkinlikiers ula-
sabilecedl, arkadas ve uzmanlara etkilesim
kurabilecedi bir ortamin saglanmas: da edifimin
niteligni yiikseltecektin

BUtOn bu yukanda saylan olanaklann bir
okulda verimii ve etkin bir sekilde kullanimas:
nelere baglidir? Ekil, yenlige inanmis va 8-
retmenilerine her il dested saglayan ve her
seyden onemisl yen teknolofiyi kullanarak her-
kese 6mek olabilen bir vonetim basarii bir uy-
gulamann Gn kosuludur. Her okulda heves-
Il ve heyecanh Ggretmenlenn éncli rolll alabile-
ced| araglrmalarla ortaya konuimaktadir. Bu
odretmeniere gerekll destegin (zaman, tekno-
Iojl vb,) verllersk olanaklann sin igl uygulama-
larna yansimasi, yeniligin zaman iginde diger
ogretmeniers de yaylmasina yol agmaktacr,

Gorlidogh gibl artik geleneksel okul lle
uzaktan editim kavramian gelecegdin okul kav-
raminda birlesmektadin. Artik okullar. binalanm
Kurarken ve editim programianni yapatken ye-
ni teknoloflerin kullanimas: lle liglli Gniemienni
almalar| gerekir. TOrklye yeni egitim reformiari-
nin esiginde 21, ylzyla hazrigm bu dogrultu-
da yapmalidir. Bir yandan |letigim altyapisina ve
donarima yatinm yaparken Ote yandan yogun
bir sekilde 6gretmenin ve dgrencinin yararlana-
bileceq| her tanl kaynadin, yazimm ve mater-
valin gelistifimesinl ve paylagimasini say-
layacak projelenn de hazrlanmas ve hayata
geginimesi gerekmektedr.

a6

saghkl bir bicimde viiriitiilmesinin
vaninda, sistemin biitiinliik iginde
islemesini de saglamalan gerekir.
Etkili bir uzakran egitim vineticisi
fikir insan1 olmakrtan oite, karar veri-
¢i, kendisine damsilabilen, uzlastrn-
¢ dzellikler ragivan kisilerden segil-
melidir. Teknolojik kaynaklann et-
kili olarak Kullanilmasini ve akade-
mik amaglarin daha ilern boyutlarda
gergeklestirilmesini saglayacak bi-
cimde teknik ve destek hizmetleri
veren elemanlarla vakin bir calisma
icinde olmalidir, Biittin bunlann iis-
tiindeki temel gireviyse, uzakraki
dgrencilerin GZrenim gereksinimle-
rine akademik bir bakis agisivla vak-
lagmasichr.

Biylesine ¢ok vinlii ve gok par-
gali bir vapboza benzeyen uzakran
cgitimde dzlenen niteligin tutturul-
masi igin ¢ok bilyiik ¢abalar ve emek
gerckir, Ulzaktan egitimi, niteligini
belli bir diizeyde turturarak gereek-
lestirmek i¢in vapilmas: gerekenle-
rin net bir bigimde ortava konulmasi
tmemlidir.

Uzakran egitimin temeli olan
reknolojilerin kullanimy egitimin ka-
litesini saglamak agisindan yerterli
degildir. Arastirmalar, uzaktan egi-
min valmzea teknoloji destegi sagla-
narak ger¢eklesemevecegini gosteri-
yor. Uzaktan egitim sistemi iginde
rol alan egitimeilerin bir spor takimi-
m hazirlar gibi vol gésterici bir rol
stirdiirmesi gerekivor. Bunun vanin-
da, egitimeilerin hem teknolojivi er-
kili bigimde kullanabilmek hem de
yol gistericilik roliinii. siirdiirebil-
mek igin gerekli egirimi gormelen
de sistemin oturmast agisindan bii-
yiik énem tagimakeachr.

Uzaktan egitmin ¢ok vinlii ol-
mast nedenivle bir sistem olarak ele
alinmasy; yonlendirme, planlama,
ve kararlarin bu agidan gizden gegi-
rilmesi de kagimilmaz bir zorunlu-
luktur.

Zuhal Ozer
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Baynaklar

Tirkeye § Uluchorarase Czakvan Egirem Semposyumn Rilde-
alerr, MEB-FRTEB, Ankara, 106

Duwynda o Tirtiye'de Vewkean Kgitron legolamalary or Yows
Hetrgim Tekwolopiterintn Usabtan Editimide Kultantmas,
TOWTAK-MILTEN, MER-FRTEB, Temmus 1990

Purtes, LR Ervaring the Vintwa! Claiivoam. Distonee Lear
wing with the [uternes, 1997,

heepe/twwwanidshocedwevoldise 1 homl

Bilim ve Teknik



Teknolojinin Yarattigi Yeni Secenek

Uzaktan Egitim

Bilgi teknolojilerinin hizla gelistigi glinim{zde, pek ¢ok bilim adam: “bilgi ¢agi"nin yasandigini
dustintyor. Gegmis yUzyillara kiyasla daha fazla bilgi Uretilmesi, daha cok bilgiye gereksinim
duyulmasi ve uretilen bilginin blylk bir hizla dinyarnin her yanina yayimasi da bu disdncenin
temelini olusturuyor. Bilginin yaylmasini ise gelisen teknolojik olanaklar saglyor. Sonug olarak
bilgi teknolojilerini etkili kullanan ve yeni bilgi Uretebilen Ulkeler bilgi toplumlan haline déndstyor.
Bilgi, toplumun her kesimine ve Ulkenin her bolgesine ulasiyor.

UNUMUZDEN  bes
yiizyil ince Gurenberg,
mathuada Knllanilan de-
gistirilebilen karakrerle-
i icat ecnginde. Avripa
Kitasinda belki de valnizea birkag bin
Kigi okumayr bilivordu. Matbaacihik
baglamadan énce her sey elle vazilir-
di. Bu yiizden, kitaplann gogalulma
hiz diisiikeii. Dogal olarak kitaplar-
dan  valmzea okumayr bilen din
adamlan vararkamirds, Oteki imsanlan
da bu Kigiler egitirdi. Insanlar veni
becerilen., calisunlan izleverek kaza-
miclardr. Genellikle, agizdan afiza pe-
gerek anlatilan va da ovkil anlaoicila-
nmin uvdurduklan dykiileri dinleve-
rek eglenirlerdi. Haberler, kulakran
Kulaga yavilirdi. Ciinkil, bu yillarda,
isanhinn sayica zaten oK az olan Ki-
tapla Kargilasmasimin olanag yokou,
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Matbaacilik titm bunlars degigtir-
di ve siradan insana, kadinlara, er-
keklere, ¢cocuklara bilg diinvasinim
pencerelenni agtr. Dini ve politk ki-
taplann dismda, egivim vayimlan bii-
vitk miktarlarda bastdmavi basland.
Kitaplar hem sayi hem tiir viiniinden
giderek ¢ogaldi. Bavlece bilgi, top-
lumsal siniflara va da cinsiyere bak-
maksizin vavilmava basladi, Sonug
olarak her kesim igin esit Kogullar
varaulmis oldu. Gurenberg, mathu-
avi ieat ederek dilnyada. bilviik bir
bilgi patlamasina yol agr. Guten-
berg'in bulusuvia varacogs bu ilk bil-
gi patlamasindan sonra diinva, bu-
giin ikinci bir bilgi patlamas) disne-
mint yapivor, Bu ikingei bilgi patlama-
st dtinemi hizla gelisen bilgi tekno-
lojilerinin bir sonucu olark giliyvor
ortavi,

Bilgi teknolojilermin izl gelis-
tg gliniimiizde, pek cok bilim ada-
mi “bilgi gafi"min yasandigmi disii-
niivor. Bilg caginin baslangicr val-
mzea bilgi teknolojilerinin izl ge-
hismesinden kaynaklanmivor. Geg-
miy viizyillara oranla daha fazla bilg
iiretilmesi, daha ¢ok bilgive gereksi-
mim duvulmast ve firerilen bilginin
biiviik bir hizla diinvanm her vanina
vavilmasi da bu diisiincenin remeli-
ni olusturuvor, Kisacasy, bilgi gide-
rek merkezi olmakwn gkiyor ve
diinvaya mal oluyor. Bivlece bilim
adamlaninin, bilgi ¢aginin temel Grii-
nil olarak Kabul crug bilg bevinlere
iletilivor,

Kiiresel boyurta gergeklesen bu
bilgi aktariminda teknolojinin ¢ok
iinemli bir islevi var. Teknolojivi et-
kili kullanmada ise is, uygulavietlara
ve planlayvictlaea diigiivor.  Elberte
bilgi reknolojilerini etkili kullanan
iilkeler bilgi toplumlarina déniigii-
vor. Bu filkeler, ABD ve Juponva'da
oldugu gibi biiviik bovutlu ilecisim
aglan kuruvorlar. Kurulan iletisimin
altvapist savesinde, Kurumlar ve ev-
ler birbinne baglunivor. Biitiin bun-
lar, bilgive kolay nlasilan bir nitelik
kazandinyor. Bireyler, bankacihk, si-
gortacilik, sanat, egitim gibt konular-
dakr hizmetlerden evlerinde vararka-
mabilivorlar Kolivea.

Teknolojide vanlan bu nokradan
sonta, efirim olanaklannin daha gok
Kisive ulagtrlmast, zaman ve mekin
agisindan ¢agdas dilzenlemeler ge-
rektinivor. Bunun yam sira etkili ve
kalitelt egitime gereksimim arnyor.
Calisanlann daha bagimsiz, dahia va-
rtcl, daha etkin olmas: istenivor.

Wil we Tehmk



Biitiin bunlar, bilgi ve iletisim tek-
nolojilerinin egitimde kullanlmasing
corunlu Kilivor. Sonug olarak, bir sii-
redir gok gesitli bigimlen bulunan ve
degisik reknolojilen birikre Kulla-
mibilen ve oldukga genis Kapsamli
“nzaktan emum” vaklusimna diin-
yada agurhk verilmeve baglamivor.

Uzaktan Egitim
Teknolojileri

Llzakran egitim, dfretmen ve Hj-
rencilerin farkl mekinda bulusmua-
lan durumunda, farkh reknolojiler-
den vararlanarak siteddrillen egitim
ctkinliklenidir. Geleneksel egitim-
den en temel farks, nzakan egitim-
de ileusim araglannin kullamilmasi-
dir. Bunlar da ses, video, veri ve bas-
ki gibi gruplara aynlabilir. Bunlan
biraz daha ayninolandirabiliriz; Hgre-
vmde Kulhmilan isitsel araglar, ele-
fon, telekonferans sistemi ve kisa
ditlga radve gibi teknolojilert genr.
Ogretimde kullanilan gérsel aruglar,
dialar gibi hareketsiz gorintiiler,
film, video Kasetlen gibi dnceden
haarlanmis harckethi giiriinrillerle
desteklenen ve amnda akoarlan ha-
reketh goriineiilen igenr.

Bilgisavarlar bilgivi elekrronik
olarak alip gindenrler, Uziktan ¢gi-
omdeki bilgisayar uygulamalan ok
gesithdir. Bilgisayar destekh Gftre-
nmde bilgisavar, derslent birevsel
olarak Ofreten bir dgrenim makinesi
islevi giriir. Bu yilzden bilgisayar vi-
netimli 8gretim, bilgivi diizenleven
ve Ofrencimn kavicharm tucan, geli-
similerini izleven bir arag olarak kul-
lanir bilgisavari.

Bilgisavar odakh egitim ise cleke-
ronik posta, faks, aym anda bilgisa-
var konferansi ve Internet uvgula-
malart gibi bilg akearimim kolaylas-
tran bilgisavar uveulamalanndan
olugur, Basith malzemeler ise kitaplur
ve ¢abisma Kilavuzlan gibi araglan
igerir. Bunlar, uzakman cgitimin en
temel uygulomulanmdan bindir. Te-
levizvon girme ve igitme duyularina
seslenir ancak basih malzeme kadar
kaher degildir. Radvo isitsel dzellifi
ve neuzlugu nedenivle uzakoan 6p-
retimt desteklevicidin. Bilgisavarlar
ve bilgisavar aglan, bireysel Gfren-
mevi giidilledigi, girsel-igitsel ileri-
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simden ramamivle vararlandid, erki-
lesimli olabildig ve ¢ift vinlil iletigi-
me olanak tanidif igin diger uvgula-
malann sakincalarnim giderir,

Uzakean cfitimin, gelencksel
egitimdeki gbi ¢ift vonlii olabilmesi
ve vilz vilze ileusime olanak saglava-
bilmesi igin merkezler kurulur. Bun-
lar aracthigvia dgrencilerin, vasadik-
lart verlerde bulunan wzaktan dgre-
am merkezlerine bagh yetkin egiti-
cilerle bir araya gelme olanaklar va-
rattlmakeadir, Video konferans, In-
terner giby vintemlerin kullanilma-
sivla da yilz vilze enisim venin daha
cagdas ve Kapsamb uvgulamalara bi-
rikmukradhr,

Lzaktan egitimin teknik alevapi-
s, elektronik simif ve okul avptlan,
sinval dletsim  kapallan, bilgisavar
aglan, video ve bilgi bankalun gibi
dfrelern wernr, Elekeronik simiflarda,
kamera, video, monithr, mikrofon,
haoparlor ve Kontrol kumanda alere-
i bulunur. Hedsim vintemlen de
bolgelenin teknik alvapisina gore ge-
sitlitik gosterir. Hetigim aleyapisimm
osehiskin oldogu verlerde fiberoprik
kablo sistemlern, baz dzelliklennin
iistlinliigil nedeniyle daha etkili ols-
rak kullanihir, Uzak bilgeler arasin-
daki iletiyim mikrodalga, radyo link,
uvdu ve telefon hatlan ile saglan,

Son villarda var olan teknolojile-
re giderck venilen ¢klenivor. Egi-
tumeiler bunlar arasinda nasil bir se-
¢im vapacaklar, hangi teknolojinin
en ivisi ve en uygunu oldugung nasil

Karar vereceklerr Bilim adamlarnmin
b soruva vamt aravan eginmeilere
onerilert  ise

sovle  siralanabilir;
Lizaktan egitimde teknolojinin bilg
akuaricisy olarak anahear bir rolli var-
di. Bung karsin, efitimeilerin tek-
nolopiin bilgy akeinim bigiminden
vok, bu yviintemle yvapilan dgretimin
sonuglan izermde dumalan pere-
kir, Ulzakran etitimin eckililig. bilg
aktanm sisteminin segiminden tnee,
ogrencilerin gercksinimlen, dgreri-
len kono kapsaminm gerekordiklen
ve Ofretmenin kargt karsiva Kaldhgy
stkinolann dikkate ahinmass halinde
saglanabilir. Bu vaklasimlar benim-
sendifinde ise, her bin farkh bir
amact Karsilavan ¢ok ¢eyitli teknolo-
Jik viintem ve araglar birlikte kulla-
milabilir. Omegin:

*lvi hazsrlanmis basih malzeme-
ler (ders Kitaby, notlar, tzeeler gibi)
dgrenm Kapsamimin temeling olustu-
rabilir.

*Erkilegimli tele va da video
Konferanst ayni anda vilz vilze va da
ses sese etkilesimi saglavabilic. Bu
vol ayni zamanda konuk Konugmaci-
lar ve uzmanlarla crtkilesim kurma-
min da en uygun ve ueuz bigimidir.

*Bilgisavar konferunsi ve clekt-
ronmik postd, Hgrenciler ve dreemen-
ler arasimda Karsihikl iletisimin ure-
masina yardimer olabilir,

*Onceden  kavdedilmis video
filmleri dersin giirsel icerifii Gnem
rasichgmda erkili olur,

*Son dakika duyuralanmn ilel-
mesi, ddevlerin toplanmast ve G-
rencilere kisa siirede  gerihildinm
vermeyi KRolayvhgtirmas: acisindan
Internet, fuks vh. kullamlabilir,

Egitimeinin ghrevi bu teknoloji-
lerden amaca en uvgun olanlarim
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segmektir. Amag, kullanilacak dre-
tim araglanm, Bgrencilerin gereksi-
nimlerini etkili olarak karsilayabile-
cek ve ekonomik olacak bigimde be-
lirlemekrir.

Uzaktan egitimde, teknoloji segi-
mi, planlama, Hgrenci gereksinimleri
ve dersin gerekrirdiklerine Gzen gis-
termek gerekir. Bunun vam sira ders
programlarmin etkili olabilecek bi-
gimde geligtirilmesi de biiyiik Gnem
tagir. Programlarm etkililiging sagla-
mak kolav degildir: bu kendiligin-
den olubilecek bir ig olmadigindan,
gok savida kit ve kurulugun biiyiik
¢abalar harcamasini zorunlu kalar.

Eglenceli Biyoloji
Dersi

Bir bivoloji dersinin nasil ilgi ge-
kict bir hale gearilebilecesi egitim-
ciler arasinda en gok tarugilan konu-
lardan biridir, Kurbaganin viicut bo-
liimlen dgretlmeli mi, dgretilmeme-
Ii mi? Canlilar. valnizea gevrelerivle
ve birbirleriyle iliskisi ¢er¢evesinde
mi ¢ele alinmali? Yoksa, canhlik dzel-
liklert ve vapilan tizerinde mi durul-
mali? Bu sorulara vanie bulmava ¢ah-
sanlar i¢in elektronik siiflarda igle-
neeek bir bivoloji dersinin nasil daha

Gelecege Donis mi?

Haluk Gearay
Dan O, Arikars Unnversities:, sttt Faktitesd

Uzaktan egitimin yeni lletisim tsknolojiler!
kullanitarake sunuimasina lligkin beklentilerin
yiaksekligi, toplumsal bir yaklasimia gegmise
bakmay gerekiirmektedir. lletigim yazinindea
bu konuda oldukga zengin bir birikim bulun-
makiadir. Bu birlkimin onemii ayaklanndan bi-
rl, moderniesme kuramlan ve yenilikderin ya-
yimas: arastrmalandir. Kuramsal temeller
1950 lerde olugan modernlesme yakiasimla-
nnda, bugun yeni iletigim teknolojilgrine bag-
lanan umutiara benzer "blyG'leri olan yen|
teknolojiler otarak, ozelikia radyo ve sinema,
televizyon gibi kitle lletisim araglan belirtiiiyor-
du. Lerner, Schramm, Rogers, Tehranian gibi
pek cok iletlgim toplumbilimeisl 1870 grin
basinda blylk umutiaria sunulan “yeni" tak-
nolojilerin neden basansz olduldanna iliskin
cok sayida akademik dzelestin galismasi yap-
miak durumunda kaldilar.

Modernlegme kuramlar, gelismis llkale-
rin gegirdigl stireglerin gézlimlenmesine da-
yanmaktadyr, Kuramlann temelinde, Bah wl-
kelerinin geleneksel foplumiardan modern
toplumiara gegislennin, 2. Dinya Sava-
s1'ndan sonra bagimsizliklanni kazanan Clke-
lerde de tekrarlanaca@ beklentisi bulunmak-

canh ve gekici olabilecegini gissteren
senarvo drnekleri var. Bu drnekler-
den biri de bilim adamlan ve egitim-
cilerin TUBITAK Bilgi ‘Teknolojile-
ri ve Elcktronik Aragtirma Enstitiisii
(BILTEN) ve MEB Film Radyo Te-
levizyonla Egitim Bagkanhg adina
hazrladigr bir raporda ver alivor. Bu
senarvo drmegine gore, elektronik si-
niflarda bir biyoloji dersi siivle ger-
geklesebilir

Ali, Ggretmen siifa gelmeden
once bilgisayarda ¢aligmakuadin All,
bilgisayarda, omurgalilann beslenme
ve solunum sistemleri ile ilgili bir
giin once verilen ddevini hazirla-
maktadir. Bunun igin. bilgisayarda

taydi. Yeni llstisim teknolojileri de bu mo-
dernlegmey yayacak olan “sihirll garpaniar”
kabul adilerek, galismekte olan (lkelere giri-
gler gesitl yardim ve borg anlagmalaryla
desteklenmekteydl.

Darnel Lerper'in Turkiye dahil olmak Uzere
bir dizi Ortadogu Ulkesinde yapbd) alan arag-
tirmalanmn sonucy, 1958 yilinda yazdigi *Ge-
leneksal Toplumun GozOlts" adh calismasi-
dr. Lerner's gora, Bab Ulkelernin gegirdigi
baz stirecler tekrarlanabllic bir strectir, Kant-
lesmenin artmas okurna yazma oranirin art-
masina yol agar; okura yazma oraninin art-
mas! letisim araclanna agiirnay artinr; iietigim
araglanna agk kalmak caha genis ekonomik
katimay (gt bagina dugen gelir) ve siyasal
katilmayi (oy verme) beraberinde getirecektir.
Bu geligmenin belifeyicisi hareketl kigilik (mo-
bile persanality) olacaktir, Hareketlilik katlayio
araglar olan kitle lstigim araglannin yaylmasi
da moderniegmis kigigl yayacaktr,

Modernlesme  kuramlanmn - yenni,
1980'lerden baglayarak neo-modemiasme
yaklagimun ve gelismekte olan llkeler ag-
sindan, bu yaklagimin enfarmasyon toplumu
strlmundn almakta oldugunu gormakieyiz.
Neo-modermlesme kuraminin Gziinde, gele-
neksal kilidrel degerlerin  modernlesmeye
angel olmadigl, ekonomik gelismeve katkida
bulunabilecedi bulunmaktadir. Onceki mo-
damlesme Kuramian, gelenekselin gagdas.

[y |
=

“Canhilar Diinyas1” adli CD-ROM
ikl alanina vklavarak, bir balina-
nin yiiziigiinii gisteren bir video ge-
kimini izlemckredir, Biraz sonra 6g-
retmen gelin, ders baglar ve elektro-
nik simf tiim ilkeye TV yayu sek-
linde yayimlanmak iizere baglanir.

Opretmen bir dnceki derste neler
dfrenildigini ve neler yapildigim
tekrarladiktan sonra, giiniin konusu
olan omurgahlar dersine, “dara-
show™a bagladigi, omurgali havvan-
lar anatomik yiinil ile tanitan bir vi-
deo ¢ekimini perdeye (beyaz tahta-
ya) vansitarak baslar. Bes dakikalik
bu gosterimden sonra omurgah hay-
vanlarn dtekilerden aviran bashea
ozellikler simfea tarngilin. “Tarusma
sirasinda Ggrencilerin konugmalan
sabit, #gretmenin sest ise hareketh
mikrofondan aktarlmakeadir,

Bu aradu Nigde'nin herhangt bir
okulundaki bir harcketli elekeronik
stnify vayina girer. Nigde'deki bu ha-
reketli elektronik simf, Ali'nin bu-
lundugu elekrronik simifraki dersi
baslangicindan  beri  izlemcektedir.
Harcketli clekronik simiftaki Hgrer-
men kendising ve simifim kisaca tani-
ur. Omurgalilar konusunda su anda
nerede olduklarin, hangi alt konulan
islediklerini, neler vapuklannn anla-
tir. Daha sonra simfina yinelerek

lagmasinin toplumsal geligmeys yol agacagini
savunmaktaydi. Neo-modernlegmecilerse,
KontiigylUsciillk gibl otoriter geleneksel de-
Gerlerin, moderniesme ontinde engel olmadt-
gin savunmaktadiriar,

Bu yaklagimda aynca, geilsmekte olan -
kelerin, gelenaksel toplumlardan moderm
toplurmna dedqil, sanay toplumlanndan kiresel
anformasyon toplumuna gegis yoluyla, diger-
lerine yetigebileceklen sdylenmektedir. Neo-
mademilesme kuraminin ¢ercevesi icine giren
anformasyon toplumu  yvaklagiminda, gelis-
mekte olan Glkelerin “eksigl" dedismistir. Mo-
dermlesme kuramiarnda geleneksel toplu-
mun degerlerinin egemenlitl eksikiik olarak
sunulurken; enformasyon toplumu yaklasm-
lannda “enformasyon eksikigi" geri kalmanm
nedeni olarak gostenimektedir. Boylece ulus-
lararasi akonominin esit olmayan ligkileri per-
cinlevan yeni yapis gizlenmis olmaktadir. Ge-
ligmekte olan (lkslerin hizla enformasyon
toplumuna dontsmesinin yolu “sayisal aga
bagl oimaya ve badlanilacak teknolgjileri sa-
tin almaya® indirgenmektedir.

lietigim aglanna lliskin olarak, lietisim top-
lurnbilimirin birkimi géz anidne alinarak su
noktalann vurgulanmas: gerekmektedir;

*Ekonomik gelisme, egitlik gibi makro top-
lurmsal hedefler agisindan bakildiginda, fleti-
gim bagimsiz degisken deglldir. Sadece lleti-
sim degiskeni lle oynayarak, toplumsal he-
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clektronik siniftaki dfrermen ve ig-
rencilere sorulan olup olmadigini so-
rar. Ofrencilerden gelen sorular kar-
sthiklr ofurak vanidanr, Ders hareker-
I elekeronik simif Ggrencileninin ken-
di yevrelenndeki omurgali hayvanlan
caniruklin bir sunu ile siirer. Oiren-
ciler bu konulan gekrikleri fotograf-
lar. edindiklerni dokiimanlar. gazete
ve dergilerden kestkleri haberlerden
vararlanarak hazielionslardir. Bu ara-
da ik Gilkeden gelen relefon, e-ma-
il ve fakslar "Frkilesim Kontrol Uni-
tesi” nde (Intecactivity Conrrol Unird
toplanmakta ve “Bir sonraki derste
vamthinacaklar” olarak simiflandinl-
maktadir. Bunlar, bu siireg i¢inde da-
ha avnntili olarsk incelenceek ve va-
mitlan hazirlanacakor.

Elektronik siifraki dfrecumen
kargt simifin hazrhklan ve katkilun
i tesekkilr ederek,. baska verler-
den gelen sorplan vamiclamaya
baslar, Bu sirada simifraki 68-
renciler de gerck Hfiretmenin
vinlendirmesi, gerek kendi
girisimlen ile sorular vanit-
lamaya Katkida bulunurlar.
Sorulardan birist de omurga-
Wardan memeh bir hayvan
olan balinaya iliskindir. Al bu
arada kendi tidev konusunun bu
oldugunu, bu konuda bir aragtirma

deflere, Wlasimast mimikun dedlidin  Genel
malkeo politikalann (ekonomik, teknolojik, po-
litlle) istanarn toplumesal hedeflen gargeklestir
maek Igin dodru olarak harekets geqinidia do-
namierdeyse. lletisim cok Gnemil bir dedis-
ken olaralc anemini korumakdadir,

“Toplumsal veya Grgise| defisimler va-
ratmak 1gin lletisimin kullanimasinda cla flati-
i teknolofiier bagimsz dedigken degiller-
dir. Sdzgelimi, sadece (letisim oegigkeni e
oynayarak, kUGUK sanayl Oreticlieninin, Gratim
kooperatillen iginde bir araya geimesini saf-
layamazsiiiz. Mullaka diger degiskenlarin da
frmakroekonomik gerceve, yasal gergeve, si-
vasal destek, kredl mekanizmealan, karest
onderleri, sinifsal gug ligkilen gibi) hesaba ka-
tilmas; genskmaktadir,

*lietigim 1eknolojilerinin sirmrilkdannin sagp-
tanmasi, bunlann degerlarinin klighmsanme-
&l enlamina geimernalidin. Aynca istisim dis-
giskaninin, batimsiz dedigken oldugu du-
rumlar da olakilir.

*Herhangl bir loplumsal degisim projes!-
nin baganh oimasnl garant edan an Gnerm-
Il unsur, hissedilen gereksinimierden yola glk-
makhr. Hissadilr gereksimmier, teknalojiyi
Kullanacak kiginin - gereksinimierinl dikkate
alarak hareket stmek anlamina gelimektadir
Bunlar, gergek gareksinmelerdis; Gimayan
geraksmimin, pazaramatanmm yolanyls ya-
ratimas: anlarming galmemektadir

Rausiin 19T

vapugini sivler ve “"Canlilar Diinya-
st isimh CDYden ilgih baliimis mo-
nitbrden bevaz ruhruva akoararak an-
laur. Bu wrada balinamin vasanina
iligkin video ¢ekimini gistermis,
hypertext'le bulinamn anatomik va-
pising peemis, buradukt gralikeen
balinamin vileut yapise ile ilgili bilgi-
leri sinifa akearmistr. Bu arada bilgi-
savarda hazicludifn konuw ile ilgih ra-
porunu da dgretmene reshm eder.
T simf ve Ggretmen Ali've tegek-
kiir eder. Gelen baska bir soru fizeri-
ne bu kez Ozan, birsonraki ders igin
kendi didev konusunun kuslar oldu-
gunu ve bunu bir sonraki derste tar-
tisabileceklerini sovier.
Omurgalilardun siirtingenler ko-
nusu Bursa ilindeki bir hayvanar
bahgesinden bo konuda uzman bir

"Kisllere an yakin/basil/gelenaksel tskno-
lojiler gbz ard ediimermelidir,

Boylesl genis bir bakis agisinin yaran, el
timade kaliteyl yikseltmeye calisan Turklye'de
sadece bilgsayartar, letiam adlan gibl takno-
lojisre sahip olmanin yeler olacaty gorigi-
nin yetarsizilgini vurgulamale ofabiln, Egitim

alanindakl har uygulame, diger toplumsal ko- |

nutarda olaudu gibl toplumsal bagtam ginde
degedandirimalidic. Gegmige yonelik olarak
Bakigin dnemll sonuglanndan bil, teknokojile-
rin var olan egemenli/iktioar yapann lorma-
va yelmeyecedidir Yanl uyguiamalann yayils
mas:, sadece leknolofinin degll toplumsal
baglamin defismesiyie mumkinddr. Egitim
omeginde, teknolojiye agik olmayan Ogref-
manlarn sind igindakl iktidarn, yen! teknolojile-
rin kutiamimasin onindekl an onemi engsi-
lerden Binsidin. Bu nedenle sgitimeinin editi-
mi, Hnerm kazanmakiadic Aynoa, yeni tekng-
lojiarin (zannde ne e wendgin bulunacag da
degarendirimelicir

Bu ve berean nedenlere, egitimde yeni
taknolojlianin kullandmas: ve uzaktan egifim
konusung ligkin projelarde mutlaka egitimel-
lerin ve onlann Grgutiarnnin yer almas: gendle
mektadic Gagtifimiz Agustos ayndakl Bilim
Teknolofl Yilksek Kurulu'nda alinan kararlar-
da bu gbriisa uygun gesitll prijelerin bulun:
masi do@n bir vaklagimelr. Siyasetglienn de
bu yaklagima sahip gkmalan gerekmlktedir

zoolog olan Nil Hamm in goriintiisi
ile baslar. Nil Hanim bugilin omurga-
lilardan siiriingenlen kendi vasam
ortamluninda  amacaklannt sovler.
Daha sonraks ghrintiilerde wzman,
siiriingen tiplering, siiriingenlernin
fireme, bosalom ve dolagim sistem-
lerini ve bu hayvanlarin vasadiklan
ortam dmegi olan yerleri. arka plan-
du kendi sesi ile goriintiiler esligin-
de anlanr.,

Hareketli elektronik sinfraki ig-
rencilerden bin olan Zeynep az ince
hayvanat bahgesinden yvapilan yayi-
na bitviik bir dikKatle vogunlasmas,
givzleri sintfraki biiviik ekrana takil-
mistir. Ofretmen Zeynep'e siiriin-
genler konusunda neler disiindiigii-
nii sorar. Zevnep siiriingenlerin eski
zamanlardy yasavan varauklara ne
kadur ¢ok benzediklering, onlarin
adeta minyaciirlen olduklaring siy-
ler, Ofretmen bunun iizerine bir
siirprizi oldugunu, elekuronik

sinifin Internet fizerinden
Ingiltere'deki Bilim Miize-
si'ne (Science Museum)

baglandiiim ve bunun go-

rilntiilerini birazdan alabile-
ceklerind stivler. Az sonra Av-
Kut'un dniinde duran bilgisavar
Internet’e baglanmis, milzenin
hangi verlerinin gezilmek istendigi-
ni soran bir meni belirmistir. Avkut
“Simdi zamanimizdan 300 milvon
vil dnee yvagamug olan siiriingenlerin
fosil drneklerini segiyorum.” der ve
gl balome bilgisayann farest ile
uklar. Bu kez miizenin bu bisliimiin-
deki hayvanlann goriintiileri gelir
Arastirilmak istenilen dmekler {ize-
rinde odaklanihir. Yine sag ve sol
cephelen, ilstten goriintim segenck-
len segilerck vaklasurilan drnek av-
nntl olarak incelenin. Bu arada Ay-
kut'un bulundugu elekoronik simif-
taki Ogreemen, goriintiilere iliskin
agtklamalarda buluparak iskeler va-
pist konusundy bilgiler verir.

Biiyiikanneler de
Egitim Gorebilecek
Toplumbir bilgi reknolojilerinin
hizla gelismesi ve iteki etkenler ne-
denivle gok biiviik ve ciddi degisim-
ler gegiriyorlar, Buna bagh olarak ¢gi-
tim sistemlert de degisivor. Egitim
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reformu yapma pek ¢ok filkenin
giindemine gelivor. lste gergekles-
tirmesi hi¢ de kolay olmavan bu
giindem maddesi bugiin ve-
ni e segenek olarak ilke-
leri nzakran egitimm esigine
getirdi. Bu veni segenegin da-
ha ¢ok veglenmesinin bir bag-
ka nedeni de giderek benimse-
nen “vagam bovi drenme” Kav-
ramihin. “Feknolojinin hizla ilerle-
mesi. toplumlann hizla karmagiklay-
mast, bilgmin luzla dreelmest gib
nedenler Hirenmenin bir vagam bo-
vunea sitrmestng zorunly kilivor, Bu
durumda teknolojive ulasabilen her-
kes dgrenmelenn vasanu bovunea
sfirdiirebilecek. Kisacusr, biiviikun-
neler ve bilytikbabalar da egrmom gi-
rehilecekler isterlerse.

Uzaktun egitim gérebilme sansi
edinecek Kisiler biwvitkanne ve bii-
viikbabalarla simirle degil kuskusuz
Uzakean egiam herkes igin. Yengkin-

ler, vilksekigretim, vilksekogrerim
fincest d&retimin tiim asamalanndaki
cocuk ve gengler, dziirlfiler, herhangi
bir nedenden driiril okula gideme-
venler, dil 6grenmek istevenler, degi-
sen iy kogullan nedenivie gesitli ko-
nularda kendisini vetigtirmek  iste-
venler, galisnii igin okula gideme-
venler, efinm kurumlan agisindan si-
mirli olanaklara sahip olan kirsal ke-
simde vasavanlar gibi. lsin 620, GFret-
menle avinr mekdnda bulunamayan

Tiirkiye'de
Uzaktan Egitim

Aysal Ozfra
MER Sm Raavn Tasvayorm S00m gy

Mill Egitim Bakanigi'nin 1851'de ~Oareticl
Filmier Merkez™ olirak kurdugu Film Radyo Tale:
vizyonis Egitim Baglanigy (FRTES), 1951 den be-
i cizaktan egitim matearyal tretiyor, uzaktan aditim
yapor, Baglangicta fiim Cretimiyle glrsal isitsel
editirn atag ve gerecler hannayan FRTER gidersk
il serich), siayt, ciers lavhasi, radyo programi, ses
kaset, TV prograrm, video paket programi rete
rek, Orgln ve yaygin agitime katiida bulinmistur,
Teknolof degistige kendint yenllemig, editim tek-
naigieindekd ve agitim yontamindaki yanilider sgi
tim kunurmilarira aktarmsgtr, Bu baplamda 1963 w-
Inda bagladiy radyo programi yapimi hizmeting
hald surdirmektedic. Progratmian, TRT ishinial s
yayinianmaktadic OcakbagyTada Donisl, Alin
Blezik, Okul Radyesu, Eqitim Dinyarmz (bl pro-
gramiann yani sra bugin: Agk Liges]
(AGL) ders programi yaynlan strmektedi. Daha
conrd ga TV programi yapimianna bagiamig,
1674'de YAY-KUR programian Hazranm yavm-
laromisty, Okul Televizyonu, Sinava' Dogru, Sinava
Hazrrhk programian ve ACL ders programian yine
THT ishirligl lle, TV kanallanndan yayinlanmig ve
yaynianmartachr. Bugln ise Teletekst, CO-ROM
dahil olmak (izare her inl ghrsel iitsal eytim
miateryafinin Srgln ve yaygn egtime destek ola-
cak bigumde tasanm, yaam ve yapamin gangek.
legtrmektedir, FRTER, ‘Gretim fonksiyorumm yar
sira 19021993 dgretim ylinda Radye Telavizyon
Anatiolu Teknik Lisess v Agik Ogretim Lisesi'nin
Kurulugianni' gergeklestiomigti ' Bunlann diginca
FRTEB. Mill Egitm Balkarilgi adina Tordaye 1
Ulusiararas) Uzaktan Egitim Sempozyurmi'nu 13-
16 Kasirm 1696 tanhinde gergekdestin,

FRTEB' 4-8 Maye 1898°da gergeklagtic-
mek (zers alsmatanna bastady Winci Sem-
pozyuny’un siogan “Yagam Boyu Ogrenim®di.
Amag), uzaktan edifimin Srgin ve vaygn egitim- |
o ethdl bigimde kullanimasina igkin bikarmiarn ‘
bir araya gefirimesidir.

Yori eknolojlerdén  yararanarale Brgln ve
yayan egilimin deha e ve sagiki bigimoe |

FRTEB arasinda gergelesiirien “Dinvada ve
Tiirkiys'dle Uzalktan Editrn Uygularmalar ve Mo-
defn letigm Teknolojlarinin Uzaktan Egiimde
Kullarirmes: “dir. Ikinclar de yine ayni
Kurumiann artak galismasila geiigtidlen “Etkile-
ginll Lizakdan Egitirnde Kabio Yayinoiligy ve Uy-
gulamalan Projest"dir. Bir baska galigrmi da bati-
da olurmiu Grnekden bulunan ve diinya egltim lite-
ratlirine gitgide verlagmakts dian Ogranme Mar-
kezlan (Lsaming Centers) Projesidin Bu markez-
bor vardimiyks, gen's kitlslere bog zaman utragla-
n srasinda diedian bigye ulasabllscekisr, bu
koruck damsrmantik hizmetl slablleceklen ortam-
liar surwiacak: ham AOL hizmetlernin yerel do-
zaydakl organizasyoni gelistireosk ve hem de
ogrencllenn *yaibimig olma® sotunung gozum |
gentirifocakdir, |
TURKSAT uydulan, ulusal efilimimizn ve
Otekl Tirk Cumburiyetied'nif geraksinimilerinl
karzlarmak agieindan bulunmaz aacliardrr ve gl-
kin bigimida yamaranimay beklemaktedic FRTES
de uydu yoluyln yayn yapabiecegi kanallar
ulagma  hedefierni bu yolla gargexiaglinnay)
amaclamakinde. Yayin yasasndaki ktlamalan
gitderetak yeni callsmalara daha etk bir uzak-
tan efiim sistemi kurutabidic FATER, uzakian
editim teknolefilerinin Tlrkdye'deki temsiiciai ola- |
biir. Edgtirnl sirwhirs ve okujun dging del glararal
yaygirlestirabil. Yagam bayu ddrenim ve sinirsiz
ogranirn ideallenne katk yapabilic

]

dgrency olsun olmasin,  herkes

uzaktan egitim ghrebilir. Uzakan

cfitimin bu vénleri, egitimde fir-

sat esithign ilkesiin gergeklesuril-
mesi igin gereken kosullun saglama-
st yOniinden dnem s,

Uzaktan
Egitimde
Etkilesim

Egitim siirecinde iki yonlii etki-
lesimli iletigimin gergekleyeirilmesi
edittmin niteliging artiran Gnemli bir
erkendir. Uzakun efitimde ctkile-
sim teknoloji savesinde gergeklesi-
vor. Etkilesim égrencilerin geribildi-
om almulanm saglivor, Bunun yvan
sira etkin dgrenmenin (Bilim ve
Tednik, Vazitan 1997) gergekles-
mesini de olanakl Kilivor, Ogreti-
min, Hfrencilenn bilgivi anlamalari-
nt saglayabilecek bir etkilesime sa-
hip olmasi gerekivor, Arastiemalar,
uzaktn egitimde ctkilegimin Ggren-
cinin dfrenmeye olumlu bir tutum
geligtirmesine yaradi@ing gisterivor,
Uzaktan e@itimde ctkilesim genel-
likle, dgrenen-igernik, dgrenen-igre-
ten, Ggrenen-tfrenen arasinda olu-
suyor. Son samanlarda yapilan bir gu-
lisma dgrenen ve teknologi (Gzellikle
viilksek teknoloji iletisim  araglarn)
arusindaki ctkilesimin dzel bir 6ne-
mi oldugunu ormvae koyuyor.

Uzakean egitim programlan bas-
I malzemeler, ses-video kasetleri,
ses-video telekonferansy, bir viinlil
ve iki vonlil televizyon, elektronik
posta, bilgisayar konferanst gibi bil-
gisavar merkezli iletiyim ve Internet
gibi ok gesith teknolojilen igenr.
Uzakeaki ogrencilere bilgiyi ileren
teknolojiler iki yisnlil ya da tek yin-
i olarak simiflunabilie. Etkilesim,
dogrudan etkilesimhi teknolojilerin
Kullanmilmasina bagh olarak saglamr
ve etkilesimbi teknolojinin 6ftretim
baglamimda amacina uvgun bir bi-
¢imde kullamilmasi ile etkili olur

Cogu nzaktan egirim programi,
basili malzemeler, video ya da radyo
vavini ile telefon buglanulan gibi
teknolojileri birlestiriyor. Bu yolla
saBlanan etkilegim, Hgrencinin bilgivi
kendi kendine kolavhikla elde ctme-
sini, dteki dgrenciler ve dgreticilerle
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etkilesim kurma firsatint bul-
masinl ve damismanhk, Ki-
tiiphane gibi hizmetlerden
vararlunmasini suglivor,

Tirkive'de
Durum

[l zakean egium, seslene-
cef kitlenin genighii nede-
nivle Tiirkive i¢in de biiviik
donem tagivor. Hulk egitiminden og-
retmen eginmine, farkh vag ve dii-
zeydeki Grene egitimimden ulusla-
rarast letigim aglannin saflanmasing
kadur uzanan Kitleve hizmer verme,
Turkive'nin egitim sorunlannin bir-
cofuna kKendiliginden bir ¢hziim ge-
tirccegine benziyor.

Uzaktan egitime iliskin veni mo-
del ve onerilenn iiretilmest igin va-
pilan ¢alismalardan biri TUOBITAK-
BILTENve FRTEB isbirlizi ile yii-

Teknolojiler, Araglar,

Mural Askar
Prof.Dx | QOTU Beldrik we Elertrns Aoty Balimd
TUBTAK . BILTEN MGty

Bligi énce tablefletle, daha sonta kataplara
bagka otamiara aktaniabiic olmugtur By du-
rumda Ograimen ve ograncini ayni ortamiarda
olma zoruniugu kalkmig, "uzakian editim® adin
verdifiimiz olgu ortaya gikrmistir, Oncelen Ggret-
men ve bgrenct arasindak bilgl aktarma onam
valrm kitap ken, buna daha sonra radyo, tele-
vizyon ekienmig, bugln e |nternet bu amagla
Kullanimaya baglanmistir, Bu ortamlann kapa-
sitesi. uzaktan egitimin elkinldging belinemigti.
Egiitimin nitef@inl artirmak amac lle uzaktan el
fima ethklegim de akiernmeye galgimishr,

Uzaktan agitim dgratmen ve Sarncinin ayr
Zzamarida bir arada olup olmadikiEnng gore ik
ve aynlir: Eszamank, (senkrn), eszamanli olma-
yan (asankron),

Eszarmanh uzsktan egitim yénteminde 6g-
ralrnen ve Ogrencilar ayni anda ama tarkll or-
lamiarda bulunmaktadic,  Cmedin. televizyonia
yapdan canl yayin ya di telekonferans bi tr bie
sinflamaya girmektadie. Bu i bt agitfrn yonte-
minde amag elkdesimin oimasicdir.  Etkilisgimi
saglamak amactyla dgrenci gesith tekmiklen kul-
lanabifi.  Bu yanem bugin Inlemet (zesinde
de uygulanmaldadis, Ancak Intarmetteki kapasi
ta sonucu nedentyle ya etidlagim iginde olan 6g-
rencl saywsi sinmh katmakia va da etkilésim yaine
yazil, sor-cavap bigimindes oimakiady,

Eszamank olmayan uzakian egitim, Sfrenct
hir konuyu ogrenitken 6gretman e ayr zaman-
da sy anda oimamasi duumudur, Omegin,
daha once banda alnnig materyallenn radyo ve
televizyonds yaymianmas: va da Infemstie da-
ha once haxflanmg matervaller kulanarak
uzaklan egitim yapimas: bu (i bir uyglame
tapsaminda dilstinilabile DoQal otarak etk

Kavin R

riitiiliivor. Bu isbirligi kapsamindaki
¢ahgmalar Tiirksar nydulannm kul-
Lanilabilecegi bir modelin gelistiril-

mesine  yvonehk  olarak  Arahk
1995ten beri siirdiiriiliiyor. Caliyma,
citim ve toplumsal boyurlar ile rek-
nik bovutlarin giziniine alindig iki
aym grupta yiiriieiilivor. Bu galigma-
lar 1siEinda, konuya egitim agisindan
bakildiginda uzakean egitimin Tiir-
kiye agisindan yararlan sovle sirala-
nabilir;

Servisler ve Ortamlar

$im eszamani olmamakiady, Bugun dinyada
Internet Gzerinde ok sayda egzamanh olma-
yan uzakian editime yanelik materyal vards, Es-
zamani olmayan uzakian egitimde eger egim
materyalled yeter kadar yapay dkila sahipse et-
Kilegimin eszamani olmasi olasichr.

Uzaktan editlmi dedisik teknolojler degisik
araglar ve Geﬁl'lﬂ senisler kullanarak dedisik or-
tamlarda mumkandlr.  Basi-
I materyallers ek olarak radyo, telbvizyon, uydu,
telafon, Intamet, sanal gercekiik, mabil lstisim
gibi teknolajiler uzaktan egitimde kullamimaktz-
di. Radye ve TV setlerd, bilgisayar, 3-boyutlu
terminalier, sanal gergeklilc gbziokier, kasklan
ve eldivenler gibi araglandan da egitimin etkinfl-
aini amirmakts yararlanilir. Bunkann vam sirazak-
tan editimds ses, video, resim, ver| lletimi, 3-bo-
yutlu modelier, etkilesim gibl servisler de sunu-
tabilir. By, bilgisayarl stril, elektranik sind, Inter-
net kahvelerl va da herhangi bir ulagim aracin-
dakl bir koltuk istenilen editimin Wirine bag-
I olarak uzaktan eftima erigebllecedimiz gahs-
ma ortami clabil

Uzaktan egptim igin egitimin nitelid ve eg-
timden yaralanacakdann sayis digtiniilerak is-
tanilen  eqitim  niteligine  hangl  sarvislerle
englecedinin ve hangl teknolojliern kul-
lanilacaginm belirenmesi gerekir. Aynca hangi
aragiann kuliariiablieced ve editimin nasi bir or-
tamda yaplacath bu segimienn yapimasinda
etidl olur. Bunlara ek olarak sigtem kuma ve i§-
latme maliyetien tercibler Gzennde etkill olacak
basgka dnem) bir parametradi,

Yolda slimizde butunan bir lerminall kul-
lanarak bir wizalkdan egitim mer-
keznden dilediimiz bigimde editim veren bir
sanal ediman olusturarak, istedigimiz koruda
uzaktan egitim olanady vakalamamiz arik hayal
degiclr,

*Tirkive'nin her bilgesine
ve degisik sosvo-ckonomik
kesimlernine eginm hizmetle-
rinin hizla ve diigitk malivetle
gotiiriilmesint  saglayabilir,
Boylece, firsar esithgi sadlan-
masinim  gergeklestirilmesine
Katkida bulunabilir,

*Uzaktan egitim uvgulamala-
n, geleneksel miifredan zen-
ginlestinr ve etkinliging artrr,
*Egitnme, uzaktan efitim yo-
luyla etkilesimin katilmas) efitimin
niteliging yitkseler,

*Etkilesimli uzakean efivim uy-
gulumalarn, Katihmi daha gekicn kila-
ruk drencilerin ilgisinin viiksek -
culmasim saglar.

*Uzakran efinm uygulamalaring
crkilesimin getirecedi dnemli varar-
lardan bin de sadece bilgi akrarimi-
na dayanan bir egiom anlayisindan,
gitniimiizde gecerlt olan arastirmaci-
Itk ve vanitethza dayvanan bir efitim
anlayisina gegilmesine vardimer ol-
masidir,

*lletigim ve ulasurma gibi alan-
larda goriilen aleyapisal farkliliklar
vanmnda, Kiiltiirel ve toplumsal sevi-
ve farklunnin da bilingh olarak yapi-
lacak vzakean eficm vvgulamalany-
la azaltlabilmesi ve bu uygulamanmin
vurt gapida vayginhginin saglanma-
st mitmkiindiir. Bu ise, egitimin fir-
satlar bukimndan daha da demokra-
tiklegmesi anlumina gelmektedir.

*Uzaktan egitim, sadece vyure
iginde deml, Asva’daki Tiirk Gum-
huriyetleri ve diger Tiirkge konusan
gruplirla Avrupa’daki yurceaglarimi-
zin da iilkelerinden kopmadan egi-
tim  uygulamalarma kaodmalarim
olanakh kilabilir.

Uzaktan Egitimin
Temel Taslar

Uzaktan egitimin gergeklegmesi
sirasinda, konuvu vinlendiren ana
noktalarin ve kargilagilabilecek so-
runlarin neler olabilecefinin Gnee-
den diigtiniilmesi gerekir. Bunun
dnemi biviikeiir, Ofirencinin dgre-
timsel gereksinimlerinin karsilan-
mast etkili bir uzaktan eginmin “re-
mel tagt” olmalidie. ‘Temel gérevi G-
renme olan G6grencinin, Girenmevi
en pvgun kosullar alomda, vererinee



giidiilenmis olarak, gergeklestirmesi
beklenir, Ogretim dylesine etkili bir
bicimde yapilmahidir ki 6grenci 6g-
rendiklerini ciziimlevebilmeli ve
nvgulamasim vapabilmelidir.

Lizakran egitim, egitimeive gok
ciddi ve biiviik sorumluluklar yiik-
ler. Geleneksel bir simifta, dgretme-
nin sorumlulugu ders icerigini aktar-
mak ve Ggrencinin gereksinimlerini
gozoniinde bulundurmakla simirhdir,
Ovysa vzaktan dgretimde basedilme-
si gereken veni durumlar ortava ¢i1-
kar. Ornegin, Ggretmen, uzakraki
ogrencilerin ozelliklerini ve gereksi-
nimlerini anlamayr bagarmahdir; 6g-
retme yontemlerint dgretim verdigi
Kisilerin gereksinim ve beklentileri-
ne uydurmahdir; 6gretme roliinii ar-
ka plana atmadan, iletisim teknoloji-
lerint 6grenmelidir.

Uizaktan eginmin giériinmeven
kahramanlan destek hizmetleri ve-
ren Kkisilerdir. Bir baska devigle,

uzaktan egitimde girev alan destck
personeli tiim ¢abalan bir arada tut-
mavyi saglavan bir vapistine gibidir.
Basarih uzaktan egitim programlari-
nmin ¢ofu destekleyici hizmetlere de
sahiptir, Bu hizmetler, 6grenci kav-
di, malzeme gogaltma, dagiema, ders
kitabi siparis etme, derslerde alinan
notlarla ilgil islemlen vapma bigi-
minde olabilir,

Uzaktan efitimin  vyénetimini
gerceklestiren kisilere de ¢ok bilviik
igler diiger. Egitim  programlarinin

Yasasin Okulumuza Internet Baglandi

Petek Agkar
Prot.Or.. CIOTU Fen Biimian Egitimi Balima

Okullara Intemet bagland:. Peki bundan
sonra ne olacak? Internet'ten Ggretimde nasi
yararlanacagz? Bu veniligin bize yikleyecedi
sorumluluklar nelerdir?

Her veni teknoloji, énce bir merak ve kars:
duriimaz bir sahiplenme duygusu lle satin alin-
makia; ancak zaman gegtikge bu duygu yerini,
nasil kullanilacak sorusu lle birikte bitmez t0-
kenmez bir kaygya ve sikntiya birakmakdadic
Genellikle bir tzaktan egitim teknolojisi olarak
ele alinan Intermetten geleneksel okul ve smif
ortamlarinda yararlanma distncest boyle bir
meraktan mi keynaklanmaktadir? Yoksa bu lle-
tigim aginin, 6grenme ve Ogretme ortaminin lyi-
lestirimesi, zenginlestirimesi, kaltesinin artil-
mas! ve bilgl toplumunun gerektircdigl bilgl ve
becerflerinin gelistirimesl igin mi kullanimasi
planianmaktadir? Eger amag, bu ikincisi Ise,
okullari Intemete baglamenin Gtesinde (belki
de en kolayl budur) ¢ok ciddl galigmalara ge-
reksinim vardir. Bunun igin, éncelikle Internetin
agitime getirdigi olanaklara bir gz atmak, var
olan sistemi destekleyicl ve genigletici yénlenni
Irdelemek gerekir.

Internat, her seyden énce bitlin dinyay:
okula, 6gretmene ve Ogdrenciye sunmaktadi.
Bir karatahta, bir 6gretmen ve bir kitap lle dért
duvar arasinta gecen bir egitim ortamindan
gorsel malzemeler, kaynaklar ve uzman kigller-
le dolu zengin bir ortama gegmenin Gdrenme
ve ogretmeyl daha anlamii. daha zevkll ve da-
ha kalicr kihcady agiktir. Bunun yani sira Inter-
net, Insanlar arasi elkilesim ve lletisim agim ge-
nigletmekte, birlikie calisma ve ortak trin ge-
listirme ve bunu herkesle paylasma olanadini
da getirmektedin. Ogretmen ve ogrenciierin
belll dgretim amaglan dogrultusunda yapacak-
lan ortak projeler lle birlkie, verl toplama, de-

nencelen sinama ve sonuglan yorumlama glbi
bllimsel sireglerin yasanmas! daha dodal bir
ortamda gergeklesmektedin. Kugkusuz verici
olmayl, kendini fade etmeyl ve ‘ortak akil'a
katiada bullmmanin 6nemini daha okul sirala-
nnda égrenme, bir kish Igin tm yasami boyun-
ca yararianacafy ok degerll becerilar olacaktir
Ogrencive kazandirdiklarinin yan| sira, Ggret-
menin kendinl gelistirebileced dersivle ligi-
Il materyale, ders planianna ve etkinlikiers ula-
sabilecedl, arkadas ve uzmanlara etkilesim
kurabilecedi bir ortamin saglanmas: da edifimin
niteligni yiikseltecektin

BUtOn bu yukanda saylan olanaklann bir
okulda verimii ve etkin bir sekilde kullanimas:
nelere baglidir? Ekil, yenlige inanmis va 8-
retmenilerine her il dested saglayan ve her
seyden onemisl yen teknolofiyi kullanarak her-
kese 6mek olabilen bir vonetim basarii bir uy-
gulamann Gn kosuludur. Her okulda heves-
Il ve heyecanh Ggretmenlenn éncli rolll alabile-
ced| araglrmalarla ortaya konuimaktadir. Bu
odretmeniere gerekll destegin (zaman, tekno-
Iojl vb,) verllersk olanaklann sin igl uygulama-
larna yansimasi, yeniligin zaman iginde diger
ogretmeniers de yaylmasina yol agmaktacr,

Gorlidogh gibl artik geleneksel okul lle
uzaktan editim kavramian gelecegdin okul kav-
raminda birlesmektadin. Artik okullar. binalanm
Kurarken ve editim programianni yapatken ye-
ni teknoloflerin kullanimas: lle liglli Gniemienni
almalar| gerekir. TOrklye yeni egitim reformiari-
nin esiginde 21, ylzyla hazrigm bu dogrultu-
da yapmalidir. Bir yandan |letigim altyapisina ve
donarima yatinm yaparken Ote yandan yogun
bir sekilde 6gretmenin ve dgrencinin yararlana-
bileceq| her tanl kaynadin, yazimm ve mater-
valin gelistifimesinl ve paylagimasini say-
layacak projelenn de hazrlanmas ve hayata
geginimesi gerekmektedr.
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saghkl bir bicimde viiriitiilmesinin
vaninda, sistemin biitiinliik iginde
islemesini de saglamalan gerekir.
Etkili bir uzakran egitim vineticisi
fikir insan1 olmakrtan oite, karar veri-
¢i, kendisine damsilabilen, uzlastrn-
¢ dzellikler ragivan kisilerden segil-
melidir. Teknolojik kaynaklann et-
kili olarak Kullanilmasini ve akade-
mik amaglarin daha ilern boyutlarda
gergeklestirilmesini saglayacak bi-
cimde teknik ve destek hizmetleri
veren elemanlarla vakin bir calisma
icinde olmalidir, Biittin bunlann iis-
tiindeki temel gireviyse, uzakraki
dgrencilerin GZrenim gereksinimle-
rine akademik bir bakis agisivla vak-
lagmasichr.

Biylesine ¢ok vinlii ve gok par-
gali bir vapboza benzeyen uzakran
cgitimde dzlenen niteligin tutturul-
masi igin ¢ok bilyiik ¢abalar ve emek
gerckir, Ulzaktan egitimi, niteligini
belli bir diizeyde turturarak gereek-
lestirmek i¢in vapilmas: gerekenle-
rin net bir bigimde ortava konulmasi
tmemlidir.

Uzakran egitimin temeli olan
reknolojilerin kullanimy egitimin ka-
litesini saglamak agisindan yerterli
degildir. Arastirmalar, uzaktan egi-
min valmzea teknoloji destegi sagla-
narak ger¢eklesemevecegini gosteri-
yor. Uzaktan egitim sistemi iginde
rol alan egitimeilerin bir spor takimi-
m hazirlar gibi vol gésterici bir rol
stirdiirmesi gerekivor. Bunun vanin-
da, egitimeilerin hem teknolojivi er-
kili bigimde kullanabilmek hem de
yol gistericilik roliinii. siirdiirebil-
mek igin gerekli egirimi gormelen
de sistemin oturmast agisindan bii-
yiik énem tagimakeachr.

Uzaktan egitmin ¢ok vinlii ol-
mast nedenivle bir sistem olarak ele
alinmasy; yonlendirme, planlama,
ve kararlarin bu agidan gizden gegi-
rilmesi de kagimilmaz bir zorunlu-
luktur.

Zuhal Ozer

Konu Danigmani: Petek Agkar
ODTE, Few Bilimbers Egitimi Bildwi
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Teknolojinin Yarattigi Yeni Secenek

Uzaktan Egitim

Bilgi teknolojilerinin hizla gelistigi glinim{zde, pek ¢ok bilim adam: “bilgi ¢agi"nin yasandigini
dustintyor. Gegmis yUzyillara kiyasla daha fazla bilgi Uretilmesi, daha cok bilgiye gereksinim
duyulmasi ve uretilen bilginin blylk bir hizla dinyarnin her yanina yayimasi da bu disdncenin
temelini olusturuyor. Bilginin yaylmasini ise gelisen teknolojik olanaklar saglyor. Sonug olarak
bilgi teknolojilerini etkili kullanan ve yeni bilgi Uretebilen Ulkeler bilgi toplumlan haline déndstyor.
Bilgi, toplumun her kesimine ve Ulkenin her bolgesine ulasiyor.

UNUMUZDEN  bes
yiizyil ince Gurenberg,
mathuada Knllanilan de-
gistirilebilen karakrerle-
i icat ecnginde. Avripa
Kitasinda belki de valnizea birkag bin
Kigi okumayr bilivordu. Matbaacihik
baglamadan énce her sey elle vazilir-
di. Bu yiizden, kitaplann gogalulma
hiz diisiikeii. Dogal olarak kitaplar-
dan  valmzea okumayr bilen din
adamlan vararkamirds, Oteki imsanlan
da bu Kigiler egitirdi. Insanlar veni
becerilen., calisunlan izleverek kaza-
miclardr. Genellikle, agizdan afiza pe-
gerek anlatilan va da ovkil anlaoicila-
nmin uvdurduklan dykiileri dinleve-
rek eglenirlerdi. Haberler, kulakran
Kulaga yavilirdi. Ciinkil, bu yillarda,
isanhinn sayica zaten oK az olan Ki-
tapla Kargilasmasimin olanag yokou,
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Matbaacilik titm bunlars degigtir-
di ve siradan insana, kadinlara, er-
keklere, ¢cocuklara bilg diinvasinim
pencerelenni agtr. Dini ve politk ki-
taplann dismda, egivim vayimlan bii-
vitk miktarlarda bastdmavi basland.
Kitaplar hem sayi hem tiir viiniinden
giderek ¢ogaldi. Bavlece bilgi, top-
lumsal siniflara va da cinsiyere bak-
maksizin vavilmava basladi, Sonug
olarak her kesim igin esit Kogullar
varaulmis oldu. Gurenberg, mathu-
avi ieat ederek dilnyada. bilviik bir
bilgi patlamasina yol agr. Guten-
berg'in bulusuvia varacogs bu ilk bil-
gi patlamasindan sonra diinva, bu-
giin ikinci bir bilgi patlamas) disne-
mint yapivor, Bu ikingei bilgi patlama-
st dtinemi hizla gelisen bilgi tekno-
lojilerinin bir sonucu olark giliyvor
ortavi,

Bilgi teknolojilermin izl gelis-
tg gliniimiizde, pek cok bilim ada-
mi “bilgi gafi"min yasandigmi disii-
niivor. Bilg caginin baslangicr val-
mzea bilgi teknolojilerinin izl ge-
hismesinden kaynaklanmivor. Geg-
miy viizyillara oranla daha fazla bilg
iiretilmesi, daha ¢ok bilgive gereksi-
mim duvulmast ve firerilen bilginin
biiviik bir hizla diinvanm her vanina
vavilmasi da bu diisiincenin remeli-
ni olusturuvor, Kisacasy, bilgi gide-
rek merkezi olmakwn gkiyor ve
diinvaya mal oluyor. Bivlece bilim
adamlaninin, bilgi ¢aginin temel Grii-
nil olarak Kabul crug bilg bevinlere
iletilivor,

Kiiresel boyurta gergeklesen bu
bilgi aktariminda teknolojinin ¢ok
iinemli bir islevi var. Teknolojivi et-
kili kullanmada ise is, uygulavietlara
ve planlayvictlaea diigiivor.  Elberte
bilgi reknolojilerini etkili kullanan
iilkeler bilgi toplumlarina déniigii-
vor. Bu filkeler, ABD ve Juponva'da
oldugu gibi biiviik bovutlu ilecisim
aglan kuruvorlar. Kurulan iletisimin
altvapist savesinde, Kurumlar ve ev-
ler birbinne baglunivor. Biitiin bun-
lar, bilgive kolay nlasilan bir nitelik
kazandinyor. Bireyler, bankacihk, si-
gortacilik, sanat, egitim gibt konular-
dakr hizmetlerden evlerinde vararka-
mabilivorlar Kolivea.

Teknolojide vanlan bu nokradan
sonta, efirim olanaklannin daha gok
Kisive ulagtrlmast, zaman ve mekin
agisindan ¢agdas dilzenlemeler ge-
rektinivor. Bunun yam sira etkili ve
kalitelt egitime gereksimim arnyor.
Calisanlann daha bagimsiz, dahia va-
rtcl, daha etkin olmas: istenivor.

Wil we Tehmk



Biitiin bunlar, bilgi ve iletisim tek-
nolojilerinin egitimde kullanlmasing
corunlu Kilivor. Sonug olarak, bir sii-
redir gok gesitli bigimlen bulunan ve
degisik reknolojilen birikre Kulla-
mibilen ve oldukga genis Kapsamli
“nzaktan emum” vaklusimna diin-
yada agurhk verilmeve baglamivor.

Uzaktan Egitim
Teknolojileri

Llzakran egitim, dfretmen ve Hj-
rencilerin farkl mekinda bulusmua-
lan durumunda, farkh reknolojiler-
den vararlanarak siteddrillen egitim
ctkinliklenidir. Geleneksel egitim-
den en temel farks, nzakan egitim-
de ileusim araglannin kullamilmasi-
dir. Bunlar da ses, video, veri ve bas-
ki gibi gruplara aynlabilir. Bunlan
biraz daha ayninolandirabiliriz; Hgre-
vmde Kulhmilan isitsel araglar, ele-
fon, telekonferans sistemi ve kisa
ditlga radve gibi teknolojilert genr.
Ogretimde kullanilan gérsel aruglar,
dialar gibi hareketsiz gorintiiler,
film, video Kasetlen gibi dnceden
haarlanmis harckethi giiriinrillerle
desteklenen ve amnda akoarlan ha-
reketh goriineiilen igenr.

Bilgisavarlar bilgivi elekrronik
olarak alip gindenrler, Uziktan ¢gi-
omdeki bilgisayar uygulamalan ok
gesithdir. Bilgisayar destekh Gftre-
nmde bilgisavar, derslent birevsel
olarak Ofreten bir dgrenim makinesi
islevi giriir. Bu yilzden bilgisayar vi-
netimli 8gretim, bilgivi diizenleven
ve Ofrencimn kavicharm tucan, geli-
similerini izleven bir arag olarak kul-
lanir bilgisavari.

Bilgisavar odakh egitim ise cleke-
ronik posta, faks, aym anda bilgisa-
var konferansi ve Internet uvgula-
malart gibi bilg akearimim kolaylas-
tran bilgisavar uveulamalanndan
olugur, Basith malzemeler ise kitaplur
ve ¢abisma Kilavuzlan gibi araglan
igerir. Bunlar, uzakman cgitimin en
temel uygulomulanmdan bindir. Te-
levizvon girme ve igitme duyularina
seslenir ancak basih malzeme kadar
kaher degildir. Radvo isitsel dzellifi
ve neuzlugu nedenivle uzakoan 6p-
retimt desteklevicidin. Bilgisavarlar
ve bilgisavar aglan, bireysel Gfren-
mevi giidilledigi, girsel-igitsel ileri-

Koson 199

simden ramamivle vararlandid, erki-
lesimli olabildig ve ¢ift vinlil iletigi-
me olanak tanidif igin diger uvgula-
malann sakincalarnim giderir,

Uzakean cfitimin, gelencksel
egitimdeki gbi ¢ift vonlii olabilmesi
ve vilz vilze ileusime olanak saglava-
bilmesi igin merkezler kurulur. Bun-
lar aracthigvia dgrencilerin, vasadik-
lart verlerde bulunan wzaktan dgre-
am merkezlerine bagh yetkin egiti-
cilerle bir araya gelme olanaklar va-
rattlmakeadir, Video konferans, In-
terner giby vintemlerin kullanilma-
sivla da yilz vilze enisim venin daha
cagdas ve Kapsamb uvgulamalara bi-
rikmukradhr,

Lzaktan egitimin teknik alevapi-
s, elektronik simif ve okul avptlan,
sinval dletsim  kapallan, bilgisavar
aglan, video ve bilgi bankalun gibi
dfrelern wernr, Elekeronik simiflarda,
kamera, video, monithr, mikrofon,
haoparlor ve Kontrol kumanda alere-
i bulunur. Hedsim vintemlen de
bolgelenin teknik alvapisina gore ge-
sitlitik gosterir. Hetigim aleyapisimm
osehiskin oldogu verlerde fiberoprik
kablo sistemlern, baz dzelliklennin
iistlinliigil nedeniyle daha etkili ols-
rak kullanihir, Uzak bilgeler arasin-
daki iletiyim mikrodalga, radyo link,
uvdu ve telefon hatlan ile saglan,

Son villarda var olan teknolojile-
re giderck venilen ¢klenivor. Egi-
tumeiler bunlar arasinda nasil bir se-
¢im vapacaklar, hangi teknolojinin
en ivisi ve en uygunu oldugung nasil

Karar vereceklerr Bilim adamlarnmin
b soruva vamt aravan eginmeilere
onerilert  ise

sovle  siralanabilir;
Lizaktan egitimde teknolojinin bilg
akuaricisy olarak anahear bir rolli var-
di. Bung karsin, efitimeilerin tek-
nolopiin bilgy akeinim bigiminden
vok, bu yviintemle yvapilan dgretimin
sonuglan izermde dumalan pere-
kir, Ulzakran etitimin eckililig. bilg
aktanm sisteminin segiminden tnee,
ogrencilerin gercksinimlen, dgreri-
len kono kapsaminm gerekordiklen
ve Ofretmenin kargt karsiva Kaldhgy
stkinolann dikkate ahinmass halinde
saglanabilir. Bu vaklasimlar benim-
sendifinde ise, her bin farkh bir
amact Karsilavan ¢ok ¢eyitli teknolo-
Jik viintem ve araglar birlikte kulla-
milabilir. Omegin:

*lvi hazsrlanmis basih malzeme-
ler (ders Kitaby, notlar, tzeeler gibi)
dgrenm Kapsamimin temeling olustu-
rabilir.

*Erkilegimli tele va da video
Konferanst ayni anda vilz vilze va da
ses sese etkilesimi saglavabilic. Bu
vol ayni zamanda konuk Konugmaci-
lar ve uzmanlarla crtkilesim kurma-
min da en uygun ve ueuz bigimidir.

*Bilgisavar konferunsi ve clekt-
ronmik postd, Hgrenciler ve dreemen-
ler arasimda Karsihikl iletisimin ure-
masina yardimer olabilir,

*Onceden  kavdedilmis video
filmleri dersin giirsel icerifii Gnem
rasichgmda erkili olur,

*Son dakika duyuralanmn ilel-
mesi, ddevlerin toplanmast ve G-
rencilere kisa siirede  gerihildinm
vermeyi KRolayvhgtirmas: acisindan
Internet, fuks vh. kullamlabilir,

Egitimeinin ghrevi bu teknoloji-
lerden amaca en uvgun olanlarim
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segmektir. Amag, kullanilacak dre-
tim araglanm, Bgrencilerin gereksi-
nimlerini etkili olarak karsilayabile-
cek ve ekonomik olacak bigimde be-
lirlemekrir.

Uzaktan egitimde, teknoloji segi-
mi, planlama, Hgrenci gereksinimleri
ve dersin gerekrirdiklerine Gzen gis-
termek gerekir. Bunun vam sira ders
programlarmin etkili olabilecek bi-
gimde geligtirilmesi de biiyiik Gnem
tagir. Programlarm etkililiging sagla-
mak kolav degildir: bu kendiligin-
den olubilecek bir ig olmadigindan,
gok savida kit ve kurulugun biiyiik
¢abalar harcamasini zorunlu kalar.

Eglenceli Biyoloji
Dersi

Bir bivoloji dersinin nasil ilgi ge-
kict bir hale gearilebilecesi egitim-
ciler arasinda en gok tarugilan konu-
lardan biridir, Kurbaganin viicut bo-
liimlen dgretlmeli mi, dgretilmeme-
Ii mi? Canlilar. valnizea gevrelerivle
ve birbirleriyle iliskisi ¢er¢evesinde
mi ¢ele alinmali? Yoksa, canhlik dzel-
liklert ve vapilan tizerinde mi durul-
mali? Bu sorulara vanie bulmava ¢ah-
sanlar i¢in elektronik siiflarda igle-
neeek bir bivoloji dersinin nasil daha

Gelecege Donis mi?

Haluk Gearay
Dan O, Arikars Unnversities:, sttt Faktitesd

Uzaktan egitimin yeni lletisim tsknolojiler!
kullanitarake sunuimasina lligkin beklentilerin
yiaksekligi, toplumsal bir yaklasimia gegmise
bakmay gerekiirmektedir. lletigim yazinindea
bu konuda oldukga zengin bir birikim bulun-
makiadir. Bu birlkimin onemii ayaklanndan bi-
rl, moderniesme kuramlan ve yenilikderin ya-
yimas: arastrmalandir. Kuramsal temeller
1950 lerde olugan modernlesme yakiasimla-
nnda, bugun yeni iletigim teknolojilgrine bag-
lanan umutiara benzer "blyG'leri olan yen|
teknolojiler otarak, ozelikia radyo ve sinema,
televizyon gibi kitle lletisim araglan belirtiiiyor-
du. Lerner, Schramm, Rogers, Tehranian gibi
pek cok iletlgim toplumbilimeisl 1870 grin
basinda blylk umutiaria sunulan “yeni" tak-
nolojilerin neden basansz olduldanna iliskin
cok sayida akademik dzelestin galismasi yap-
miak durumunda kaldilar.

Modernlegme kuramlar, gelismis llkale-
rin gegirdigl stireglerin gézlimlenmesine da-
yanmaktadyr, Kuramlann temelinde, Bah wl-
kelerinin geleneksel foplumiardan modern
toplumiara gegislennin, 2. Dinya Sava-
s1'ndan sonra bagimsizliklanni kazanan Clke-
lerde de tekrarlanaca@ beklentisi bulunmak-

canh ve gekici olabilecegini gissteren
senarvo drnekleri var. Bu drnekler-
den biri de bilim adamlan ve egitim-
cilerin TUBITAK Bilgi ‘Teknolojile-
ri ve Elcktronik Aragtirma Enstitiisii
(BILTEN) ve MEB Film Radyo Te-
levizyonla Egitim Bagkanhg adina
hazrladigr bir raporda ver alivor. Bu
senarvo drmegine gore, elektronik si-
niflarda bir biyoloji dersi siivle ger-
geklesebilir

Ali, Ggretmen siifa gelmeden
once bilgisayarda ¢aligmakuadin All,
bilgisayarda, omurgalilann beslenme
ve solunum sistemleri ile ilgili bir
giin once verilen ddevini hazirla-
maktadir. Bunun igin. bilgisayarda

taydi. Yeni llstisim teknolojileri de bu mo-
dernlegmey yayacak olan “sihirll garpaniar”
kabul adilerek, galismekte olan (lkelere giri-
gler gesitl yardim ve borg anlagmalaryla
desteklenmekteydl.

Darnel Lerper'in Turkiye dahil olmak Uzere
bir dizi Ortadogu Ulkesinde yapbd) alan arag-
tirmalanmn sonucy, 1958 yilinda yazdigi *Ge-
leneksal Toplumun GozOlts" adh calismasi-
dr. Lerner's gora, Bab Ulkelernin gegirdigi
baz stirecler tekrarlanabllic bir strectir, Kant-
lesmenin artmas okurna yazma oranirin art-
masina yol agar; okura yazma oraninin art-
mas! letisim araclanna agiirnay artinr; iietigim
araglanna agk kalmak caha genis ekonomik
katimay (gt bagina dugen gelir) ve siyasal
katilmayi (oy verme) beraberinde getirecektir.
Bu geligmenin belifeyicisi hareketl kigilik (mo-
bile persanality) olacaktir, Hareketlilik katlayio
araglar olan kitle lstigim araglannin yaylmasi
da moderniegmis kigigl yayacaktr,

Modernlesme  kuramlanmn - yenni,
1980'lerden baglayarak neo-modemiasme
yaklagimun ve gelismekte olan llkeler ag-
sindan, bu yaklagimin enfarmasyon toplumu
strlmundn almakta oldugunu gormakieyiz.
Neo-modermlesme kuraminin Gziinde, gele-
neksal kilidrel degerlerin  modernlesmeye
angel olmadigl, ekonomik gelismeve katkida
bulunabilecedi bulunmaktadir. Onceki mo-
damlesme Kuramian, gelenekselin gagdas.

[y |
=

“Canhilar Diinyas1” adli CD-ROM
ikl alanina vklavarak, bir balina-
nin yiiziigiinii gisteren bir video ge-
kimini izlemckredir, Biraz sonra 6g-
retmen gelin, ders baglar ve elektro-
nik simf tiim ilkeye TV yayu sek-
linde yayimlanmak iizere baglanir.

Opretmen bir dnceki derste neler
dfrenildigini ve neler yapildigim
tekrarladiktan sonra, giiniin konusu
olan omurgahlar dersine, “dara-
show™a bagladigi, omurgali havvan-
lar anatomik yiinil ile tanitan bir vi-
deo ¢ekimini perdeye (beyaz tahta-
ya) vansitarak baslar. Bes dakikalik
bu gosterimden sonra omurgah hay-
vanlarn dtekilerden aviran bashea
ozellikler simfea tarngilin. “Tarusma
sirasinda Ggrencilerin konugmalan
sabit, #gretmenin sest ise hareketh
mikrofondan aktarlmakeadir,

Bu aradu Nigde'nin herhangt bir
okulundaki bir harcketli elekeronik
stnify vayina girer. Nigde'deki bu ha-
reketli elektronik simf, Ali'nin bu-
lundugu elekrronik simifraki dersi
baslangicindan  beri  izlemcektedir.
Harcketli clekronik simiftaki Hgrer-
men kendising ve simifim kisaca tani-
ur. Omurgalilar konusunda su anda
nerede olduklarin, hangi alt konulan
islediklerini, neler vapuklannn anla-
tir. Daha sonra simfina yinelerek

lagmasinin toplumsal geligmeys yol agacagini
savunmaktaydi. Neo-modernlegmecilerse,
KontiigylUsciillk gibl otoriter geleneksel de-
Gerlerin, moderniesme ontinde engel olmadt-
gin savunmaktadiriar,

Bu yaklagimda aynca, geilsmekte olan -
kelerin, gelenaksel toplumlardan moderm
toplurmna dedqil, sanay toplumlanndan kiresel
anformasyon toplumuna gegis yoluyla, diger-
lerine yetigebileceklen sdylenmektedir. Neo-
mademilesme kuraminin ¢ercevesi icine giren
anformasyon toplumu  yvaklagiminda, gelis-
mekte olan Glkelerin “eksigl" dedismistir. Mo-
dermlesme kuramiarnda geleneksel toplu-
mun degerlerinin egemenlitl eksikiik olarak
sunulurken; enformasyon toplumu yaklasm-
lannda “enformasyon eksikigi" geri kalmanm
nedeni olarak gostenimektedir. Boylece ulus-
lararasi akonominin esit olmayan ligkileri per-
cinlevan yeni yapis gizlenmis olmaktadir. Ge-
ligmekte olan (lkslerin hizla enformasyon
toplumuna dontsmesinin yolu “sayisal aga
bagl oimaya ve badlanilacak teknolgjileri sa-
tin almaya® indirgenmektedir.

lietigim aglanna lliskin olarak, lietisim top-
lurnbilimirin birkimi géz anidne alinarak su
noktalann vurgulanmas: gerekmektedir;

*Ekonomik gelisme, egitlik gibi makro top-
lurmsal hedefler agisindan bakildiginda, fleti-
gim bagimsiz degisken deglldir. Sadece lleti-
sim degiskeni lle oynayarak, toplumsal he-
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clektronik siniftaki dfrermen ve ig-
rencilere sorulan olup olmadigini so-
rar. Ofrencilerden gelen sorular kar-
sthiklr ofurak vanidanr, Ders hareker-
I elekeronik simif Ggrencileninin ken-
di yevrelenndeki omurgali hayvanlan
caniruklin bir sunu ile siirer. Oiren-
ciler bu konulan gekrikleri fotograf-
lar. edindiklerni dokiimanlar. gazete
ve dergilerden kestkleri haberlerden
vararlanarak hazielionslardir. Bu ara-
da ik Gilkeden gelen relefon, e-ma-
il ve fakslar "Frkilesim Kontrol Uni-
tesi” nde (Intecactivity Conrrol Unird
toplanmakta ve “Bir sonraki derste
vamthinacaklar” olarak simiflandinl-
maktadir. Bunlar, bu siireg i¢inde da-
ha avnntili olarsk incelenceek ve va-
mitlan hazirlanacakor.

Elektronik siifraki dfrecumen
kargt simifin hazrhklan ve katkilun
i tesekkilr ederek,. baska verler-
den gelen sorplan vamiclamaya
baslar, Bu sirada simifraki 68-
renciler de gerck Hfiretmenin
vinlendirmesi, gerek kendi
girisimlen ile sorular vanit-
lamaya Katkida bulunurlar.
Sorulardan birist de omurga-
Wardan memeh bir hayvan
olan balinaya iliskindir. Al bu
arada kendi tidev konusunun bu
oldugunu, bu konuda bir aragtirma

deflere, Wlasimast mimikun dedlidin  Genel
malkeo politikalann (ekonomik, teknolojik, po-
litlle) istanarn toplumesal hedeflen gargeklestir
maek Igin dodru olarak harekets geqinidia do-
namierdeyse. lletisim cok Gnemil bir dedis-
ken olaralc anemini korumakdadir,

“Toplumsal veya Grgise| defisimler va-
ratmak 1gin lletisimin kullanimasinda cla flati-
i teknolofiier bagimsz dedigken degiller-
dir. Sdzgelimi, sadece (letisim oegigkeni e
oynayarak, kUGUK sanayl Oreticlieninin, Gratim
kooperatillen iginde bir araya geimesini saf-
layamazsiiiz. Mullaka diger degiskenlarin da
frmakroekonomik gerceve, yasal gergeve, si-
vasal destek, kredl mekanizmealan, karest
onderleri, sinifsal gug ligkilen gibi) hesaba ka-
tilmas; genskmaktadir,

*lietigim 1eknolojilerinin sirmrilkdannin sagp-
tanmasi, bunlann degerlarinin klighmsanme-
&l enlamina geimernalidin. Aynca istisim dis-
giskaninin, batimsiz dedigken oldugu du-
rumlar da olakilir.

*Herhangl bir loplumsal degisim projes!-
nin baganh oimasnl garant edan an Gnerm-
Il unsur, hissedilen gereksinimierden yola glk-
makhr. Hissadilr gereksimmier, teknalojiyi
Kullanacak kiginin - gereksinimierinl dikkate
alarak hareket stmek anlamina gelimektadir
Bunlar, gergek gareksinmelerdis; Gimayan
geraksmimin, pazaramatanmm yolanyls ya-
ratimas: anlarming galmemektadir

Rausiin 19T

vapugini sivler ve “"Canlilar Diinya-
st isimh CDYden ilgih baliimis mo-
nitbrden bevaz ruhruva akoararak an-
laur. Bu wrada balinamin vasanina
iligkin video ¢ekimini gistermis,
hypertext'le bulinamn anatomik va-
pising peemis, buradukt gralikeen
balinamin vileut yapise ile ilgili bilgi-
leri sinifa akearmistr. Bu arada bilgi-
savarda hazicludifn konuw ile ilgih ra-
porunu da dgretmene reshm eder.
T simf ve Ggretmen Ali've tegek-
kiir eder. Gelen baska bir soru fizeri-
ne bu kez Ozan, birsonraki ders igin
kendi didev konusunun kuslar oldu-
gunu ve bunu bir sonraki derste tar-
tisabileceklerini sovier.
Omurgalilardun siirtingenler ko-
nusu Bursa ilindeki bir hayvanar
bahgesinden bo konuda uzman bir

"Kisllere an yakin/basil/gelenaksel tskno-
lojiler gbz ard ediimermelidir,

Boylesl genis bir bakis agisinin yaran, el
timade kaliteyl yikseltmeye calisan Turklye'de
sadece bilgsayartar, letiam adlan gibl takno-
lojisre sahip olmanin yeler olacaty gorigi-
nin yetarsizilgini vurgulamale ofabiln, Egitim

alanindakl har uygulame, diger toplumsal ko- |

nutarda olaudu gibl toplumsal bagtam ginde
degedandirimalidic. Gegmige yonelik olarak
Bakigin dnemll sonuglanndan bil, teknokojile-
rin var olan egemenli/iktioar yapann lorma-
va yelmeyecedidir Yanl uyguiamalann yayils
mas:, sadece leknolofinin degll toplumsal
baglamin defismesiyie mumkinddr. Egitim
omeginde, teknolojiye agik olmayan Ogref-
manlarn sind igindakl iktidarn, yen! teknolojile-
rin kutiamimasin onindekl an onemi engsi-
lerden Binsidin. Bu nedenle sgitimeinin editi-
mi, Hnerm kazanmakiadic Aynoa, yeni tekng-
lojiarin (zannde ne e wendgin bulunacag da
degarendirimelicir

Bu ve berean nedenlere, egitimde yeni
taknolojlianin kullandmas: ve uzaktan egifim
konusung ligkin projelarde mutlaka egitimel-
lerin ve onlann Grgutiarnnin yer almas: gendle
mektadic Gagtifimiz Agustos ayndakl Bilim
Teknolofl Yilksek Kurulu'nda alinan kararlar-
da bu gbriisa uygun gesitll prijelerin bulun:
masi do@n bir vaklagimelr. Siyasetglienn de
bu yaklagima sahip gkmalan gerekmlktedir

zoolog olan Nil Hamm in goriintiisi
ile baslar. Nil Hanim bugilin omurga-
lilardan siiriingenlen kendi vasam
ortamluninda  amacaklannt sovler.
Daha sonraks ghrintiilerde wzman,
siiriingen tiplering, siiriingenlernin
fireme, bosalom ve dolagim sistem-
lerini ve bu hayvanlarin vasadiklan
ortam dmegi olan yerleri. arka plan-
du kendi sesi ile goriintiiler esligin-
de anlanr.,

Hareketli elektronik sinfraki ig-
rencilerden bin olan Zeynep az ince
hayvanat bahgesinden yvapilan yayi-
na bitviik bir dikKatle vogunlasmas,
givzleri sintfraki biiviik ekrana takil-
mistir. Ofretmen Zeynep'e siiriin-
genler konusunda neler disiindiigii-
nii sorar. Zevnep siiriingenlerin eski
zamanlardy yasavan varauklara ne
kadur ¢ok benzediklering, onlarin
adeta minyaciirlen olduklaring siy-
ler, Ofretmen bunun iizerine bir
siirprizi oldugunu, elekuronik

sinifin Internet fizerinden
Ingiltere'deki Bilim Miize-
si'ne (Science Museum)

baglandiiim ve bunun go-

rilntiilerini birazdan alabile-
ceklerind stivler. Az sonra Av-
Kut'un dniinde duran bilgisavar
Internet’e baglanmis, milzenin
hangi verlerinin gezilmek istendigi-
ni soran bir meni belirmistir. Avkut
“Simdi zamanimizdan 300 milvon
vil dnee yvagamug olan siiriingenlerin
fosil drneklerini segiyorum.” der ve
gl balome bilgisayann farest ile
uklar. Bu kez miizenin bu bisliimiin-
deki hayvanlann goriintiileri gelir
Arastirilmak istenilen dmekler {ize-
rinde odaklanihir. Yine sag ve sol
cephelen, ilstten goriintim segenck-
len segilerck vaklasurilan drnek av-
nntl olarak incelenin. Bu arada Ay-
kut'un bulundugu elekoronik simif-
taki Ogreemen, goriintiilere iliskin
agtklamalarda buluparak iskeler va-
pist konusundy bilgiler verir.

Biiyiikanneler de
Egitim Gorebilecek
Toplumbir bilgi reknolojilerinin
hizla gelismesi ve iteki etkenler ne-
denivle gok biiviik ve ciddi degisim-
ler gegiriyorlar, Buna bagh olarak ¢gi-
tim sistemlert de degisivor. Egitim
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reformu yapma pek ¢ok filkenin
giindemine gelivor. lste gergekles-
tirmesi hi¢ de kolay olmavan bu
giindem maddesi bugiin ve-
ni e segenek olarak ilke-
leri nzakran egitimm esigine
getirdi. Bu veni segenegin da-
ha ¢ok veglenmesinin bir bag-
ka nedeni de giderek benimse-
nen “vagam bovi drenme” Kav-
ramihin. “Feknolojinin hizla ilerle-
mesi. toplumlann hizla karmagiklay-
mast, bilgmin luzla dreelmest gib
nedenler Hirenmenin bir vagam bo-
vunea sitrmestng zorunly kilivor, Bu
durumda teknolojive ulasabilen her-
kes dgrenmelenn vasanu bovunea
sfirdiirebilecek. Kisacusr, biiviikun-
neler ve bilytikbabalar da egrmom gi-
rehilecekler isterlerse.

Uzaktun egitim gérebilme sansi
edinecek Kisiler biwvitkanne ve bii-
viikbabalarla simirle degil kuskusuz
Uzakean egiam herkes igin. Yengkin-

ler, vilksekigretim, vilksekogrerim
fincest d&retimin tiim asamalanndaki
cocuk ve gengler, dziirlfiler, herhangi
bir nedenden driiril okula gideme-
venler, dil 6grenmek istevenler, degi-
sen iy kogullan nedenivie gesitli ko-
nularda kendisini vetigtirmek  iste-
venler, galisnii igin okula gideme-
venler, efinm kurumlan agisindan si-
mirli olanaklara sahip olan kirsal ke-
simde vasavanlar gibi. lsin 620, GFret-
menle avinr mekdnda bulunamayan

Tiirkiye'de
Uzaktan Egitim

Aysal Ozfra
MER Sm Raavn Tasvayorm S00m gy

Mill Egitim Bakanigi'nin 1851'de ~Oareticl
Filmier Merkez™ olirak kurdugu Film Radyo Tale:
vizyonis Egitim Baglanigy (FRTES), 1951 den be-
i cizaktan egitim matearyal tretiyor, uzaktan aditim
yapor, Baglangicta fiim Cretimiyle glrsal isitsel
editirn atag ve gerecler hannayan FRTER gidersk
il serich), siayt, ciers lavhasi, radyo programi, ses
kaset, TV prograrm, video paket programi rete
rek, Orgln ve yaygin agitime katiida bulinmistur,
Teknolof degistige kendint yenllemig, editim tek-
naigieindekd ve agitim yontamindaki yanilider sgi
tim kunurmilarira aktarmsgtr, Bu baplamda 1963 w-
Inda bagladiy radyo programi yapimi hizmeting
hald surdirmektedic. Progratmian, TRT ishinial s
yayinianmaktadic OcakbagyTada Donisl, Alin
Blezik, Okul Radyesu, Eqitim Dinyarmz (bl pro-
gramiann yani sra bugin: Agk Liges]
(AGL) ders programi yaynlan strmektedi. Daha
conrd ga TV programi yapimianna bagiamig,
1674'de YAY-KUR programian Hazranm yavm-
laromisty, Okul Televizyonu, Sinava' Dogru, Sinava
Hazrrhk programian ve ACL ders programian yine
THT ishirligl lle, TV kanallanndan yayinlanmig ve
yaynianmartachr. Bugln ise Teletekst, CO-ROM
dahil olmak (izare her inl ghrsel iitsal eytim
miateryafinin Srgln ve yaygn egtime destek ola-
cak bigumde tasanm, yaam ve yapamin gangek.
legtrmektedir, FRTER, ‘Gretim fonksiyorumm yar
sira 19021993 dgretim ylinda Radye Telavizyon
Anatiolu Teknik Lisess v Agik Ogretim Lisesi'nin
Kurulugianni' gergeklestiomigti ' Bunlann diginca
FRTEB. Mill Egitm Balkarilgi adina Tordaye 1
Ulusiararas) Uzaktan Egitim Sempozyurmi'nu 13-
16 Kasirm 1696 tanhinde gergekdestin,

FRTEB' 4-8 Maye 1898°da gergeklagtic-
mek (zers alsmatanna bastady Winci Sem-
pozyuny’un siogan “Yagam Boyu Ogrenim®di.
Amag), uzaktan edifimin Srgin ve vaygn egitim- |
o ethdl bigimde kullanimasina igkin bikarmiarn ‘
bir araya gefirimesidir.

Yori eknolojlerdén  yararanarale Brgln ve
yayan egilimin deha e ve sagiki bigimoe |

FRTEB arasinda gergelesiirien “Dinvada ve
Tiirkiys'dle Uzalktan Editrn Uygularmalar ve Mo-
defn letigm Teknolojlarinin Uzaktan Egiimde
Kullarirmes: “dir. Ikinclar de yine ayni
Kurumiann artak galismasila geiigtidlen “Etkile-
ginll Lizakdan Egitirnde Kabio Yayinoiligy ve Uy-
gulamalan Projest"dir. Bir baska galigrmi da bati-
da olurmiu Grnekden bulunan ve diinya egltim lite-
ratlirine gitgide verlagmakts dian Ogranme Mar-
kezlan (Lsaming Centers) Projesidin Bu markez-
bor vardimiyks, gen's kitlslere bog zaman utragla-
n srasinda diedian bigye ulasabllscekisr, bu
koruck damsrmantik hizmetl slablleceklen ortam-
liar surwiacak: ham AOL hizmetlernin yerel do-
zaydakl organizasyoni gelistireosk ve hem de
ogrencllenn *yaibimig olma® sotunung gozum |
gentirifocakdir, |
TURKSAT uydulan, ulusal efilimimizn ve
Otekl Tirk Cumburiyetied'nif geraksinimilerinl
karzlarmak agieindan bulunmaz aacliardrr ve gl-
kin bigimida yamaranimay beklemaktedic FRTES
de uydu yoluyln yayn yapabiecegi kanallar
ulagma  hedefierni bu yolla gargexiaglinnay)
amaclamakinde. Yayin yasasndaki ktlamalan
gitderetak yeni callsmalara daha etk bir uzak-
tan efiim sistemi kurutabidic FATER, uzakian
editim teknolefilerinin Tlrkdye'deki temsiiciai ola- |
biir. Edgtirnl sirwhirs ve okujun dging del glararal
yaygirlestirabil. Yagam bayu ddrenim ve sinirsiz
ogranirn ideallenne katk yapabilic

]

dgrency olsun olmasin,  herkes

uzaktan egitim ghrebilir. Uzakan

cfitimin bu vénleri, egitimde fir-

sat esithign ilkesiin gergeklesuril-
mesi igin gereken kosullun saglama-
st yOniinden dnem s,

Uzaktan
Egitimde
Etkilesim

Egitim siirecinde iki yonlii etki-
lesimli iletigimin gergekleyeirilmesi
edittmin niteliging artiran Gnemli bir
erkendir. Uzakun efitimde ctkile-
sim teknoloji savesinde gergeklesi-
vor. Etkilesim égrencilerin geribildi-
om almulanm saglivor, Bunun yvan
sira etkin dgrenmenin (Bilim ve
Tednik, Vazitan 1997) gergekles-
mesini de olanakl Kilivor, Ogreti-
min, Hfrencilenn bilgivi anlamalari-
nt saglayabilecek bir etkilesime sa-
hip olmasi gerekivor, Arastiemalar,
uzaktn egitimde ctkilegimin Ggren-
cinin dfrenmeye olumlu bir tutum
geligtirmesine yaradi@ing gisterivor,
Uzaktan e@itimde ctkilesim genel-
likle, dgrenen-igernik, dgrenen-igre-
ten, Ggrenen-tfrenen arasinda olu-
suyor. Son samanlarda yapilan bir gu-
lisma dgrenen ve teknologi (Gzellikle
viilksek teknoloji iletisim  araglarn)
arusindaki ctkilesimin dzel bir 6ne-
mi oldugunu ormvae koyuyor.

Uzakean egitim programlan bas-
I malzemeler, ses-video kasetleri,
ses-video telekonferansy, bir viinlil
ve iki vonlil televizyon, elektronik
posta, bilgisayar konferanst gibi bil-
gisavar merkezli iletiyim ve Internet
gibi ok gesith teknolojilen igenr.
Uzakeaki ogrencilere bilgiyi ileren
teknolojiler iki yisnlil ya da tek yin-
i olarak simiflunabilie. Etkilesim,
dogrudan etkilesimhi teknolojilerin
Kullanmilmasina bagh olarak saglamr
ve etkilesimbi teknolojinin 6ftretim
baglamimda amacina uvgun bir bi-
¢imde kullamilmasi ile etkili olur

Cogu nzaktan egirim programi,
basili malzemeler, video ya da radyo
vavini ile telefon buglanulan gibi
teknolojileri birlestiriyor. Bu yolla
saBlanan etkilegim, Hgrencinin bilgivi
kendi kendine kolavhikla elde ctme-
sini, dteki dgrenciler ve dgreticilerle
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etkilesim kurma firsatint bul-
masinl ve damismanhk, Ki-
tiiphane gibi hizmetlerden
vararlunmasini suglivor,

Tirkive'de
Durum

[l zakean egium, seslene-
cef kitlenin genighii nede-
nivle Tiirkive i¢in de biiviik
donem tagivor. Hulk egitiminden og-
retmen eginmine, farkh vag ve dii-
zeydeki Grene egitimimden ulusla-
rarast letigim aglannin saflanmasing
kadur uzanan Kitleve hizmer verme,
Turkive'nin egitim sorunlannin bir-
cofuna kKendiliginden bir ¢hziim ge-
tirccegine benziyor.

Uzaktan egitime iliskin veni mo-
del ve onerilenn iiretilmest igin va-
pilan ¢alismalardan biri TUOBITAK-
BILTENve FRTEB isbirlizi ile yii-

Teknolojiler, Araglar,

Mural Askar
Prof.Dx | QOTU Beldrik we Elertrns Aoty Balimd
TUBTAK . BILTEN MGty

Bligi énce tablefletle, daha sonta kataplara
bagka otamiara aktaniabiic olmugtur By du-
rumda Ograimen ve ograncini ayni ortamiarda
olma zoruniugu kalkmig, "uzakian editim® adin
verdifiimiz olgu ortaya gikrmistir, Oncelen Ggret-
men ve bgrenct arasindak bilgl aktarma onam
valrm kitap ken, buna daha sonra radyo, tele-
vizyon ekienmig, bugln e |nternet bu amagla
Kullanimaya baglanmistir, Bu ortamlann kapa-
sitesi. uzaktan egitimin elkinldging belinemigti.
Egiitimin nitef@inl artirmak amac lle uzaktan el
fima ethklegim de akiernmeye galgimishr,

Uzaktan agitim dgratmen ve Sarncinin ayr
Zzamarida bir arada olup olmadikiEnng gore ik
ve aynlir: Eszamank, (senkrn), eszamanli olma-
yan (asankron),

Eszarmanh uzsktan egitim yénteminde 6g-
ralrnen ve Ogrencilar ayni anda ama tarkll or-
lamiarda bulunmaktadic,  Cmedin. televizyonia
yapdan canl yayin ya di telekonferans bi tr bie
sinflamaya girmektadie. Bu i bt agitfrn yonte-
minde amag elkdesimin oimasicdir.  Etkilisgimi
saglamak amactyla dgrenci gesith tekmiklen kul-
lanabifi.  Bu yanem bugin Inlemet (zesinde
de uygulanmaldadis, Ancak Intarmetteki kapasi
ta sonucu nedentyle ya etidlagim iginde olan 6g-
rencl saywsi sinmh katmakia va da etkilésim yaine
yazil, sor-cavap bigimindes oimakiady,

Eszamank olmayan uzakian egitim, Sfrenct
hir konuyu ogrenitken 6gretman e ayr zaman-
da sy anda oimamasi duumudur, Omegin,
daha once banda alnnig materyallenn radyo ve
televizyonds yaymianmas: va da Infemstie da-
ha once haxflanmg matervaller kulanarak
uzaklan egitim yapimas: bu (i bir uyglame
tapsaminda dilstinilabile DoQal otarak etk

Kavin R

riitiiliivor. Bu isbirligi kapsamindaki
¢ahgmalar Tiirksar nydulannm kul-
Lanilabilecegi bir modelin gelistiril-

mesine  yvonehk  olarak  Arahk
1995ten beri siirdiiriiliiyor. Caliyma,
citim ve toplumsal boyurlar ile rek-
nik bovutlarin giziniine alindig iki
aym grupta yiiriieiilivor. Bu galigma-
lar 1siEinda, konuya egitim agisindan
bakildiginda uzakean egitimin Tiir-
kiye agisindan yararlan sovle sirala-
nabilir;

Servisler ve Ortamlar

$im eszamani olmamakiady, Bugun dinyada
Internet Gzerinde ok sayda egzamanh olma-
yan uzakian editime yanelik materyal vards, Es-
zamani olmayan uzakian egitimde eger egim
materyalled yeter kadar yapay dkila sahipse et-
Kilegimin eszamani olmasi olasichr.

Uzaktan editlmi dedisik teknolojler degisik
araglar ve Geﬁl'lﬂ senisler kullanarak dedisik or-
tamlarda mumkandlr.  Basi-
I materyallers ek olarak radyo, telbvizyon, uydu,
telafon, Intamet, sanal gercekiik, mabil lstisim
gibi teknolajiler uzaktan egitimde kullamimaktz-
di. Radye ve TV setlerd, bilgisayar, 3-boyutlu
terminalier, sanal gergeklilc gbziokier, kasklan
ve eldivenler gibi araglandan da egitimin etkinfl-
aini amirmakts yararlanilir. Bunkann vam sirazak-
tan editimds ses, video, resim, ver| lletimi, 3-bo-
yutlu modelier, etkilesim gibl servisler de sunu-
tabilir. By, bilgisayarl stril, elektranik sind, Inter-
net kahvelerl va da herhangi bir ulagim aracin-
dakl bir koltuk istenilen editimin Wirine bag-
I olarak uzaktan eftima erigebllecedimiz gahs-
ma ortami clabil

Uzaktan egptim igin egitimin nitelid ve eg-
timden yaralanacakdann sayis digtiniilerak is-
tanilen  eqitim  niteligine  hangl  sarvislerle
englecedinin ve hangl teknolojliern kul-
lanilacaginm belirenmesi gerekir. Aynca hangi
aragiann kuliariiablieced ve editimin nasi bir or-
tamda yaplacath bu segimienn yapimasinda
etidl olur. Bunlara ek olarak sigtem kuma ve i§-
latme maliyetien tercibler Gzennde etkill olacak
basgka dnem) bir parametradi,

Yolda slimizde butunan bir lerminall kul-
lanarak bir wizalkdan egitim mer-
keznden dilediimiz bigimde editim veren bir
sanal ediman olusturarak, istedigimiz koruda
uzaktan egitim olanady vakalamamiz arik hayal
degiclr,

*Tirkive'nin her bilgesine
ve degisik sosvo-ckonomik
kesimlernine eginm hizmetle-
rinin hizla ve diigitk malivetle
gotiiriilmesint  saglayabilir,
Boylece, firsar esithgi sadlan-
masinim  gergeklestirilmesine
Katkida bulunabilir,

*Uzaktan egitim uvgulamala-
n, geleneksel miifredan zen-
ginlestinr ve etkinliging artrr,
*Egitnme, uzaktan efitim yo-
luyla etkilesimin katilmas) efitimin
niteliging yitkseler,

*Etkilesimli uzakean efivim uy-
gulumalarn, Katihmi daha gekicn kila-
ruk drencilerin ilgisinin viiksek -
culmasim saglar.

*Uzakran efinm uygulamalaring
crkilesimin getirecedi dnemli varar-
lardan bin de sadece bilgi akrarimi-
na dayanan bir egiom anlayisindan,
gitniimiizde gecerlt olan arastirmaci-
Itk ve vanitethza dayvanan bir efitim
anlayisina gegilmesine vardimer ol-
masidir,

*lletigim ve ulasurma gibi alan-
larda goriilen aleyapisal farkliliklar
vanmnda, Kiiltiirel ve toplumsal sevi-
ve farklunnin da bilingh olarak yapi-
lacak vzakean eficm vvgulamalany-
la azaltlabilmesi ve bu uygulamanmin
vurt gapida vayginhginin saglanma-
st mitmkiindiir. Bu ise, egitimin fir-
satlar bukimndan daha da demokra-
tiklegmesi anlumina gelmektedir.

*Uzaktan egitim, sadece vyure
iginde deml, Asva’daki Tiirk Gum-
huriyetleri ve diger Tiirkge konusan
gruplirla Avrupa’daki yurceaglarimi-
zin da iilkelerinden kopmadan egi-
tim  uygulamalarma kaodmalarim
olanakh kilabilir.

Uzaktan Egitimin
Temel Taslar

Uzaktan egitimin gergeklegmesi
sirasinda, konuvu vinlendiren ana
noktalarin ve kargilagilabilecek so-
runlarin neler olabilecefinin Gnee-
den diigtiniilmesi gerekir. Bunun
dnemi biviikeiir, Ofirencinin dgre-
timsel gereksinimlerinin karsilan-
mast etkili bir uzaktan eginmin “re-
mel tagt” olmalidie. ‘Temel gérevi G-
renme olan G6grencinin, Girenmevi
en pvgun kosullar alomda, vererinee



giidiilenmis olarak, gergeklestirmesi
beklenir, Ogretim dylesine etkili bir
bicimde yapilmahidir ki 6grenci 6g-
rendiklerini ciziimlevebilmeli ve
nvgulamasim vapabilmelidir.

Lizakran egitim, egitimeive gok
ciddi ve biiviik sorumluluklar yiik-
ler. Geleneksel bir simifta, dgretme-
nin sorumlulugu ders icerigini aktar-
mak ve Ggrencinin gereksinimlerini
gozoniinde bulundurmakla simirhdir,
Ovysa vzaktan dgretimde basedilme-
si gereken veni durumlar ortava ¢i1-
kar. Ornegin, Ggretmen, uzakraki
ogrencilerin ozelliklerini ve gereksi-
nimlerini anlamayr bagarmahdir; 6g-
retme yontemlerint dgretim verdigi
Kisilerin gereksinim ve beklentileri-
ne uydurmahdir; 6gretme roliinii ar-
ka plana atmadan, iletisim teknoloji-
lerint 6grenmelidir.

Uizaktan eginmin giériinmeven
kahramanlan destek hizmetleri ve-
ren Kkisilerdir. Bir baska devigle,

uzaktan egitimde girev alan destck
personeli tiim ¢abalan bir arada tut-
mavyi saglavan bir vapistine gibidir.
Basarih uzaktan egitim programlari-
nmin ¢ofu destekleyici hizmetlere de
sahiptir, Bu hizmetler, 6grenci kav-
di, malzeme gogaltma, dagiema, ders
kitabi siparis etme, derslerde alinan
notlarla ilgil islemlen vapma bigi-
minde olabilir,

Uzaktan efitimin  vyénetimini
gerceklestiren kisilere de ¢ok bilviik
igler diiger. Egitim  programlarinin

Yasasin Okulumuza Internet Baglandi

Petek Agkar
Prot.Or.. CIOTU Fen Biimian Egitimi Balima

Okullara Intemet bagland:. Peki bundan
sonra ne olacak? Internet'ten Ggretimde nasi
yararlanacagz? Bu veniligin bize yikleyecedi
sorumluluklar nelerdir?

Her veni teknoloji, énce bir merak ve kars:
duriimaz bir sahiplenme duygusu lle satin alin-
makia; ancak zaman gegtikge bu duygu yerini,
nasil kullanilacak sorusu lle birikte bitmez t0-
kenmez bir kaygya ve sikntiya birakmakdadic
Genellikle bir tzaktan egitim teknolojisi olarak
ele alinan Intermetten geleneksel okul ve smif
ortamlarinda yararlanma distncest boyle bir
meraktan mi keynaklanmaktadir? Yoksa bu lle-
tigim aginin, 6grenme ve Ogretme ortaminin lyi-
lestirimesi, zenginlestirimesi, kaltesinin artil-
mas! ve bilgl toplumunun gerektircdigl bilgl ve
becerflerinin gelistirimesl igin mi kullanimasi
planianmaktadir? Eger amag, bu ikincisi Ise,
okullari Intemete baglamenin Gtesinde (belki
de en kolayl budur) ¢ok ciddl galigmalara ge-
reksinim vardir. Bunun igin, éncelikle Internetin
agitime getirdigi olanaklara bir gz atmak, var
olan sistemi destekleyicl ve genigletici yénlenni
Irdelemek gerekir.

Internat, her seyden énce bitlin dinyay:
okula, 6gretmene ve Ogdrenciye sunmaktadi.
Bir karatahta, bir 6gretmen ve bir kitap lle dért
duvar arasinta gecen bir egitim ortamindan
gorsel malzemeler, kaynaklar ve uzman kigller-
le dolu zengin bir ortama gegmenin Gdrenme
ve ogretmeyl daha anlamii. daha zevkll ve da-
ha kalicr kihcady agiktir. Bunun yani sira Inter-
net, Insanlar arasi elkilesim ve lletisim agim ge-
nigletmekte, birlikie calisma ve ortak trin ge-
listirme ve bunu herkesle paylasma olanadini
da getirmektedin. Ogretmen ve ogrenciierin
belll dgretim amaglan dogrultusunda yapacak-
lan ortak projeler lle birlkie, verl toplama, de-

nencelen sinama ve sonuglan yorumlama glbi
bllimsel sireglerin yasanmas! daha dodal bir
ortamda gergeklesmektedin. Kugkusuz verici
olmayl, kendini fade etmeyl ve ‘ortak akil'a
katiada bullmmanin 6nemini daha okul sirala-
nnda égrenme, bir kish Igin tm yasami boyun-
ca yararianacafy ok degerll becerilar olacaktir
Ogrencive kazandirdiklarinin yan| sira, Ggret-
menin kendinl gelistirebileced dersivle ligi-
Il materyale, ders planianna ve etkinlikiers ula-
sabilecedl, arkadas ve uzmanlara etkilesim
kurabilecedi bir ortamin saglanmas: da edifimin
niteligni yiikseltecektin

BUtOn bu yukanda saylan olanaklann bir
okulda verimii ve etkin bir sekilde kullanimas:
nelere baglidir? Ekil, yenlige inanmis va 8-
retmenilerine her il dested saglayan ve her
seyden onemisl yen teknolofiyi kullanarak her-
kese 6mek olabilen bir vonetim basarii bir uy-
gulamann Gn kosuludur. Her okulda heves-
Il ve heyecanh Ggretmenlenn éncli rolll alabile-
ced| araglrmalarla ortaya konuimaktadir. Bu
odretmeniere gerekll destegin (zaman, tekno-
Iojl vb,) verllersk olanaklann sin igl uygulama-
larna yansimasi, yeniligin zaman iginde diger
ogretmeniers de yaylmasina yol agmaktacr,

Gorlidogh gibl artik geleneksel okul lle
uzaktan editim kavramian gelecegdin okul kav-
raminda birlesmektadin. Artik okullar. binalanm
Kurarken ve editim programianni yapatken ye-
ni teknoloflerin kullanimas: lle liglli Gniemienni
almalar| gerekir. TOrklye yeni egitim reformiari-
nin esiginde 21, ylzyla hazrigm bu dogrultu-
da yapmalidir. Bir yandan |letigim altyapisina ve
donarima yatinm yaparken Ote yandan yogun
bir sekilde 6gretmenin ve dgrencinin yararlana-
bileceq| her tanl kaynadin, yazimm ve mater-
valin gelistifimesinl ve paylagimasini say-
layacak projelenn de hazrlanmas ve hayata
geginimesi gerekmektedr.
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saghkl bir bicimde viiriitiilmesinin
vaninda, sistemin biitiinliik iginde
islemesini de saglamalan gerekir.
Etkili bir uzakran egitim vineticisi
fikir insan1 olmakrtan oite, karar veri-
¢i, kendisine damsilabilen, uzlastrn-
¢ dzellikler ragivan kisilerden segil-
melidir. Teknolojik kaynaklann et-
kili olarak Kullanilmasini ve akade-
mik amaglarin daha ilern boyutlarda
gergeklestirilmesini saglayacak bi-
cimde teknik ve destek hizmetleri
veren elemanlarla vakin bir calisma
icinde olmalidir, Biittin bunlann iis-
tiindeki temel gireviyse, uzakraki
dgrencilerin GZrenim gereksinimle-
rine akademik bir bakis agisivla vak-
lagmasichr.

Biylesine ¢ok vinlii ve gok par-
gali bir vapboza benzeyen uzakran
cgitimde dzlenen niteligin tutturul-
masi igin ¢ok bilyiik ¢abalar ve emek
gerckir, Ulzaktan egitimi, niteligini
belli bir diizeyde turturarak gereek-
lestirmek i¢in vapilmas: gerekenle-
rin net bir bigimde ortava konulmasi
tmemlidir.

Uzakran egitimin temeli olan
reknolojilerin kullanimy egitimin ka-
litesini saglamak agisindan yerterli
degildir. Arastirmalar, uzaktan egi-
min valmzea teknoloji destegi sagla-
narak ger¢eklesemevecegini gosteri-
yor. Uzaktan egitim sistemi iginde
rol alan egitimeilerin bir spor takimi-
m hazirlar gibi vol gésterici bir rol
stirdiirmesi gerekivor. Bunun vanin-
da, egitimeilerin hem teknolojivi er-
kili bigimde kullanabilmek hem de
yol gistericilik roliinii. siirdiirebil-
mek igin gerekli egirimi gormelen
de sistemin oturmast agisindan bii-
yiik énem tagimakeachr.

Uzaktan egitmin ¢ok vinlii ol-
mast nedenivle bir sistem olarak ele
alinmasy; yonlendirme, planlama,
ve kararlarin bu agidan gizden gegi-
rilmesi de kagimilmaz bir zorunlu-
luktur.
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Teknolojinin Yarattigi Yeni Secenek

Uzaktan Egitim

Bilgi teknolojilerinin hizla gelistigi glinim{zde, pek ¢ok bilim adam: “bilgi ¢agi"nin yasandigini
dustintyor. Gegmis yUzyillara kiyasla daha fazla bilgi Uretilmesi, daha cok bilgiye gereksinim
duyulmasi ve uretilen bilginin blylk bir hizla dinyarnin her yanina yayimasi da bu disdncenin
temelini olusturuyor. Bilginin yaylmasini ise gelisen teknolojik olanaklar saglyor. Sonug olarak
bilgi teknolojilerini etkili kullanan ve yeni bilgi Uretebilen Ulkeler bilgi toplumlan haline déndstyor.
Bilgi, toplumun her kesimine ve Ulkenin her bolgesine ulasiyor.

UNUMUZDEN  bes
yiizyil ince Gurenberg,
mathuada Knllanilan de-
gistirilebilen karakrerle-
i icat ecnginde. Avripa
Kitasinda belki de valnizea birkag bin
Kigi okumayr bilivordu. Matbaacihik
baglamadan énce her sey elle vazilir-
di. Bu yiizden, kitaplann gogalulma
hiz diisiikeii. Dogal olarak kitaplar-
dan  valmzea okumayr bilen din
adamlan vararkamirds, Oteki imsanlan
da bu Kigiler egitirdi. Insanlar veni
becerilen., calisunlan izleverek kaza-
miclardr. Genellikle, agizdan afiza pe-
gerek anlatilan va da ovkil anlaoicila-
nmin uvdurduklan dykiileri dinleve-
rek eglenirlerdi. Haberler, kulakran
Kulaga yavilirdi. Ciinkil, bu yillarda,
isanhinn sayica zaten oK az olan Ki-
tapla Kargilasmasimin olanag yokou,
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Matbaacilik titm bunlars degigtir-
di ve siradan insana, kadinlara, er-
keklere, ¢cocuklara bilg diinvasinim
pencerelenni agtr. Dini ve politk ki-
taplann dismda, egivim vayimlan bii-
vitk miktarlarda bastdmavi basland.
Kitaplar hem sayi hem tiir viiniinden
giderek ¢ogaldi. Bavlece bilgi, top-
lumsal siniflara va da cinsiyere bak-
maksizin vavilmava basladi, Sonug
olarak her kesim igin esit Kogullar
varaulmis oldu. Gurenberg, mathu-
avi ieat ederek dilnyada. bilviik bir
bilgi patlamasina yol agr. Guten-
berg'in bulusuvia varacogs bu ilk bil-
gi patlamasindan sonra diinva, bu-
giin ikinci bir bilgi patlamas) disne-
mint yapivor, Bu ikingei bilgi patlama-
st dtinemi hizla gelisen bilgi tekno-
lojilerinin bir sonucu olark giliyvor
ortavi,

Bilgi teknolojilermin izl gelis-
tg gliniimiizde, pek cok bilim ada-
mi “bilgi gafi"min yasandigmi disii-
niivor. Bilg caginin baslangicr val-
mzea bilgi teknolojilerinin izl ge-
hismesinden kaynaklanmivor. Geg-
miy viizyillara oranla daha fazla bilg
iiretilmesi, daha ¢ok bilgive gereksi-
mim duvulmast ve firerilen bilginin
biiviik bir hizla diinvanm her vanina
vavilmasi da bu diisiincenin remeli-
ni olusturuvor, Kisacasy, bilgi gide-
rek merkezi olmakwn gkiyor ve
diinvaya mal oluyor. Bivlece bilim
adamlaninin, bilgi ¢aginin temel Grii-
nil olarak Kabul crug bilg bevinlere
iletilivor,

Kiiresel boyurta gergeklesen bu
bilgi aktariminda teknolojinin ¢ok
iinemli bir islevi var. Teknolojivi et-
kili kullanmada ise is, uygulavietlara
ve planlayvictlaea diigiivor.  Elberte
bilgi reknolojilerini etkili kullanan
iilkeler bilgi toplumlarina déniigii-
vor. Bu filkeler, ABD ve Juponva'da
oldugu gibi biiviik bovutlu ilecisim
aglan kuruvorlar. Kurulan iletisimin
altvapist savesinde, Kurumlar ve ev-
ler birbinne baglunivor. Biitiin bun-
lar, bilgive kolay nlasilan bir nitelik
kazandinyor. Bireyler, bankacihk, si-
gortacilik, sanat, egitim gibt konular-
dakr hizmetlerden evlerinde vararka-
mabilivorlar Kolivea.

Teknolojide vanlan bu nokradan
sonta, efirim olanaklannin daha gok
Kisive ulagtrlmast, zaman ve mekin
agisindan ¢agdas dilzenlemeler ge-
rektinivor. Bunun yam sira etkili ve
kalitelt egitime gereksimim arnyor.
Calisanlann daha bagimsiz, dahia va-
rtcl, daha etkin olmas: istenivor.

Wil we Tehmk



Biitiin bunlar, bilgi ve iletisim tek-
nolojilerinin egitimde kullanlmasing
corunlu Kilivor. Sonug olarak, bir sii-
redir gok gesitli bigimlen bulunan ve
degisik reknolojilen birikre Kulla-
mibilen ve oldukga genis Kapsamli
“nzaktan emum” vaklusimna diin-
yada agurhk verilmeve baglamivor.

Uzaktan Egitim
Teknolojileri

Llzakran egitim, dfretmen ve Hj-
rencilerin farkl mekinda bulusmua-
lan durumunda, farkh reknolojiler-
den vararlanarak siteddrillen egitim
ctkinliklenidir. Geleneksel egitim-
den en temel farks, nzakan egitim-
de ileusim araglannin kullamilmasi-
dir. Bunlar da ses, video, veri ve bas-
ki gibi gruplara aynlabilir. Bunlan
biraz daha ayninolandirabiliriz; Hgre-
vmde Kulhmilan isitsel araglar, ele-
fon, telekonferans sistemi ve kisa
ditlga radve gibi teknolojilert genr.
Ogretimde kullanilan gérsel aruglar,
dialar gibi hareketsiz gorintiiler,
film, video Kasetlen gibi dnceden
haarlanmis harckethi giiriinrillerle
desteklenen ve amnda akoarlan ha-
reketh goriineiilen igenr.

Bilgisavarlar bilgivi elekrronik
olarak alip gindenrler, Uziktan ¢gi-
omdeki bilgisayar uygulamalan ok
gesithdir. Bilgisayar destekh Gftre-
nmde bilgisavar, derslent birevsel
olarak Ofreten bir dgrenim makinesi
islevi giriir. Bu yilzden bilgisayar vi-
netimli 8gretim, bilgivi diizenleven
ve Ofrencimn kavicharm tucan, geli-
similerini izleven bir arag olarak kul-
lanir bilgisavari.

Bilgisavar odakh egitim ise cleke-
ronik posta, faks, aym anda bilgisa-
var konferansi ve Internet uvgula-
malart gibi bilg akearimim kolaylas-
tran bilgisavar uveulamalanndan
olugur, Basith malzemeler ise kitaplur
ve ¢abisma Kilavuzlan gibi araglan
igerir. Bunlar, uzakman cgitimin en
temel uygulomulanmdan bindir. Te-
levizvon girme ve igitme duyularina
seslenir ancak basih malzeme kadar
kaher degildir. Radvo isitsel dzellifi
ve neuzlugu nedenivle uzakoan 6p-
retimt desteklevicidin. Bilgisavarlar
ve bilgisavar aglan, bireysel Gfren-
mevi giidilledigi, girsel-igitsel ileri-
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simden ramamivle vararlandid, erki-
lesimli olabildig ve ¢ift vinlil iletigi-
me olanak tanidif igin diger uvgula-
malann sakincalarnim giderir,

Uzakean cfitimin, gelencksel
egitimdeki gbi ¢ift vonlii olabilmesi
ve vilz vilze ileusime olanak saglava-
bilmesi igin merkezler kurulur. Bun-
lar aracthigvia dgrencilerin, vasadik-
lart verlerde bulunan wzaktan dgre-
am merkezlerine bagh yetkin egiti-
cilerle bir araya gelme olanaklar va-
rattlmakeadir, Video konferans, In-
terner giby vintemlerin kullanilma-
sivla da yilz vilze enisim venin daha
cagdas ve Kapsamb uvgulamalara bi-
rikmukradhr,

Lzaktan egitimin teknik alevapi-
s, elektronik simif ve okul avptlan,
sinval dletsim  kapallan, bilgisavar
aglan, video ve bilgi bankalun gibi
dfrelern wernr, Elekeronik simiflarda,
kamera, video, monithr, mikrofon,
haoparlor ve Kontrol kumanda alere-
i bulunur. Hedsim vintemlen de
bolgelenin teknik alvapisina gore ge-
sitlitik gosterir. Hetigim aleyapisimm
osehiskin oldogu verlerde fiberoprik
kablo sistemlern, baz dzelliklennin
iistlinliigil nedeniyle daha etkili ols-
rak kullanihir, Uzak bilgeler arasin-
daki iletiyim mikrodalga, radyo link,
uvdu ve telefon hatlan ile saglan,

Son villarda var olan teknolojile-
re giderck venilen ¢klenivor. Egi-
tumeiler bunlar arasinda nasil bir se-
¢im vapacaklar, hangi teknolojinin
en ivisi ve en uygunu oldugung nasil

Karar vereceklerr Bilim adamlarnmin
b soruva vamt aravan eginmeilere
onerilert  ise

sovle  siralanabilir;
Lizaktan egitimde teknolojinin bilg
akuaricisy olarak anahear bir rolli var-
di. Bung karsin, efitimeilerin tek-
nolopiin bilgy akeinim bigiminden
vok, bu yviintemle yvapilan dgretimin
sonuglan izermde dumalan pere-
kir, Ulzakran etitimin eckililig. bilg
aktanm sisteminin segiminden tnee,
ogrencilerin gercksinimlen, dgreri-
len kono kapsaminm gerekordiklen
ve Ofretmenin kargt karsiva Kaldhgy
stkinolann dikkate ahinmass halinde
saglanabilir. Bu vaklasimlar benim-
sendifinde ise, her bin farkh bir
amact Karsilavan ¢ok ¢eyitli teknolo-
Jik viintem ve araglar birlikte kulla-
milabilir. Omegin:

*lvi hazsrlanmis basih malzeme-
ler (ders Kitaby, notlar, tzeeler gibi)
dgrenm Kapsamimin temeling olustu-
rabilir.

*Erkilegimli tele va da video
Konferanst ayni anda vilz vilze va da
ses sese etkilesimi saglavabilic. Bu
vol ayni zamanda konuk Konugmaci-
lar ve uzmanlarla crtkilesim kurma-
min da en uygun ve ueuz bigimidir.

*Bilgisavar konferunsi ve clekt-
ronmik postd, Hgrenciler ve dreemen-
ler arasimda Karsihikl iletisimin ure-
masina yardimer olabilir,

*Onceden  kavdedilmis video
filmleri dersin giirsel icerifii Gnem
rasichgmda erkili olur,

*Son dakika duyuralanmn ilel-
mesi, ddevlerin toplanmast ve G-
rencilere kisa siirede  gerihildinm
vermeyi KRolayvhgtirmas: acisindan
Internet, fuks vh. kullamlabilir,

Egitimeinin ghrevi bu teknoloji-
lerden amaca en uvgun olanlarim
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segmektir. Amag, kullanilacak dre-
tim araglanm, Bgrencilerin gereksi-
nimlerini etkili olarak karsilayabile-
cek ve ekonomik olacak bigimde be-
lirlemekrir.

Uzaktan egitimde, teknoloji segi-
mi, planlama, Hgrenci gereksinimleri
ve dersin gerekrirdiklerine Gzen gis-
termek gerekir. Bunun vam sira ders
programlarmin etkili olabilecek bi-
gimde geligtirilmesi de biiyiik Gnem
tagir. Programlarm etkililiging sagla-
mak kolav degildir: bu kendiligin-
den olubilecek bir ig olmadigindan,
gok savida kit ve kurulugun biiyiik
¢abalar harcamasini zorunlu kalar.

Eglenceli Biyoloji
Dersi

Bir bivoloji dersinin nasil ilgi ge-
kict bir hale gearilebilecesi egitim-
ciler arasinda en gok tarugilan konu-
lardan biridir, Kurbaganin viicut bo-
liimlen dgretlmeli mi, dgretilmeme-
Ii mi? Canlilar. valnizea gevrelerivle
ve birbirleriyle iliskisi ¢er¢evesinde
mi ¢ele alinmali? Yoksa, canhlik dzel-
liklert ve vapilan tizerinde mi durul-
mali? Bu sorulara vanie bulmava ¢ah-
sanlar i¢in elektronik siiflarda igle-
neeek bir bivoloji dersinin nasil daha

Gelecege Donis mi?

Haluk Gearay
Dan O, Arikars Unnversities:, sttt Faktitesd

Uzaktan egitimin yeni lletisim tsknolojiler!
kullanitarake sunuimasina lligkin beklentilerin
yiaksekligi, toplumsal bir yaklasimia gegmise
bakmay gerekiirmektedir. lletigim yazinindea
bu konuda oldukga zengin bir birikim bulun-
makiadir. Bu birlkimin onemii ayaklanndan bi-
rl, moderniesme kuramlan ve yenilikderin ya-
yimas: arastrmalandir. Kuramsal temeller
1950 lerde olugan modernlesme yakiasimla-
nnda, bugun yeni iletigim teknolojilgrine bag-
lanan umutiara benzer "blyG'leri olan yen|
teknolojiler otarak, ozelikia radyo ve sinema,
televizyon gibi kitle lletisim araglan belirtiiiyor-
du. Lerner, Schramm, Rogers, Tehranian gibi
pek cok iletlgim toplumbilimeisl 1870 grin
basinda blylk umutiaria sunulan “yeni" tak-
nolojilerin neden basansz olduldanna iliskin
cok sayida akademik dzelestin galismasi yap-
miak durumunda kaldilar.

Modernlegme kuramlar, gelismis llkale-
rin gegirdigl stireglerin gézlimlenmesine da-
yanmaktadyr, Kuramlann temelinde, Bah wl-
kelerinin geleneksel foplumiardan modern
toplumiara gegislennin, 2. Dinya Sava-
s1'ndan sonra bagimsizliklanni kazanan Clke-
lerde de tekrarlanaca@ beklentisi bulunmak-

canh ve gekici olabilecegini gissteren
senarvo drnekleri var. Bu drnekler-
den biri de bilim adamlan ve egitim-
cilerin TUBITAK Bilgi ‘Teknolojile-
ri ve Elcktronik Aragtirma Enstitiisii
(BILTEN) ve MEB Film Radyo Te-
levizyonla Egitim Bagkanhg adina
hazrladigr bir raporda ver alivor. Bu
senarvo drmegine gore, elektronik si-
niflarda bir biyoloji dersi siivle ger-
geklesebilir

Ali, Ggretmen siifa gelmeden
once bilgisayarda ¢aligmakuadin All,
bilgisayarda, omurgalilann beslenme
ve solunum sistemleri ile ilgili bir
giin once verilen ddevini hazirla-
maktadir. Bunun igin. bilgisayarda

taydi. Yeni llstisim teknolojileri de bu mo-
dernlegmey yayacak olan “sihirll garpaniar”
kabul adilerek, galismekte olan (lkelere giri-
gler gesitl yardim ve borg anlagmalaryla
desteklenmekteydl.

Darnel Lerper'in Turkiye dahil olmak Uzere
bir dizi Ortadogu Ulkesinde yapbd) alan arag-
tirmalanmn sonucy, 1958 yilinda yazdigi *Ge-
leneksal Toplumun GozOlts" adh calismasi-
dr. Lerner's gora, Bab Ulkelernin gegirdigi
baz stirecler tekrarlanabllic bir strectir, Kant-
lesmenin artmas okurna yazma oranirin art-
masina yol agar; okura yazma oraninin art-
mas! letisim araclanna agiirnay artinr; iietigim
araglanna agk kalmak caha genis ekonomik
katimay (gt bagina dugen gelir) ve siyasal
katilmayi (oy verme) beraberinde getirecektir.
Bu geligmenin belifeyicisi hareketl kigilik (mo-
bile persanality) olacaktir, Hareketlilik katlayio
araglar olan kitle lstigim araglannin yaylmasi
da moderniegmis kigigl yayacaktr,

Modernlesme  kuramlanmn - yenni,
1980'lerden baglayarak neo-modemiasme
yaklagimun ve gelismekte olan llkeler ag-
sindan, bu yaklagimin enfarmasyon toplumu
strlmundn almakta oldugunu gormakieyiz.
Neo-modermlesme kuraminin Gziinde, gele-
neksal kilidrel degerlerin  modernlesmeye
angel olmadigl, ekonomik gelismeve katkida
bulunabilecedi bulunmaktadir. Onceki mo-
damlesme Kuramian, gelenekselin gagdas.

[y |
=

“Canhilar Diinyas1” adli CD-ROM
ikl alanina vklavarak, bir balina-
nin yiiziigiinii gisteren bir video ge-
kimini izlemckredir, Biraz sonra 6g-
retmen gelin, ders baglar ve elektro-
nik simf tiim ilkeye TV yayu sek-
linde yayimlanmak iizere baglanir.

Opretmen bir dnceki derste neler
dfrenildigini ve neler yapildigim
tekrarladiktan sonra, giiniin konusu
olan omurgahlar dersine, “dara-
show™a bagladigi, omurgali havvan-
lar anatomik yiinil ile tanitan bir vi-
deo ¢ekimini perdeye (beyaz tahta-
ya) vansitarak baslar. Bes dakikalik
bu gosterimden sonra omurgah hay-
vanlarn dtekilerden aviran bashea
ozellikler simfea tarngilin. “Tarusma
sirasinda Ggrencilerin konugmalan
sabit, #gretmenin sest ise hareketh
mikrofondan aktarlmakeadir,

Bu aradu Nigde'nin herhangt bir
okulundaki bir harcketli elekeronik
stnify vayina girer. Nigde'deki bu ha-
reketli elektronik simf, Ali'nin bu-
lundugu elekrronik simifraki dersi
baslangicindan  beri  izlemcektedir.
Harcketli clekronik simiftaki Hgrer-
men kendising ve simifim kisaca tani-
ur. Omurgalilar konusunda su anda
nerede olduklarin, hangi alt konulan
islediklerini, neler vapuklannn anla-
tir. Daha sonra simfina yinelerek

lagmasinin toplumsal geligmeys yol agacagini
savunmaktaydi. Neo-modernlegmecilerse,
KontiigylUsciillk gibl otoriter geleneksel de-
Gerlerin, moderniesme ontinde engel olmadt-
gin savunmaktadiriar,

Bu yaklagimda aynca, geilsmekte olan -
kelerin, gelenaksel toplumlardan moderm
toplurmna dedqil, sanay toplumlanndan kiresel
anformasyon toplumuna gegis yoluyla, diger-
lerine yetigebileceklen sdylenmektedir. Neo-
mademilesme kuraminin ¢ercevesi icine giren
anformasyon toplumu  yvaklagiminda, gelis-
mekte olan Glkelerin “eksigl" dedismistir. Mo-
dermlesme kuramiarnda geleneksel toplu-
mun degerlerinin egemenlitl eksikiik olarak
sunulurken; enformasyon toplumu yaklasm-
lannda “enformasyon eksikigi" geri kalmanm
nedeni olarak gostenimektedir. Boylece ulus-
lararasi akonominin esit olmayan ligkileri per-
cinlevan yeni yapis gizlenmis olmaktadir. Ge-
ligmekte olan (lkslerin hizla enformasyon
toplumuna dontsmesinin yolu “sayisal aga
bagl oimaya ve badlanilacak teknolgjileri sa-
tin almaya® indirgenmektedir.

lietigim aglanna lliskin olarak, lietisim top-
lurnbilimirin birkimi géz anidne alinarak su
noktalann vurgulanmas: gerekmektedir;

*Ekonomik gelisme, egitlik gibi makro top-
lurmsal hedefler agisindan bakildiginda, fleti-
gim bagimsiz degisken deglldir. Sadece lleti-
sim degiskeni lle oynayarak, toplumsal he-
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clektronik siniftaki dfrermen ve ig-
rencilere sorulan olup olmadigini so-
rar. Ofrencilerden gelen sorular kar-
sthiklr ofurak vanidanr, Ders hareker-
I elekeronik simif Ggrencileninin ken-
di yevrelenndeki omurgali hayvanlan
caniruklin bir sunu ile siirer. Oiren-
ciler bu konulan gekrikleri fotograf-
lar. edindiklerni dokiimanlar. gazete
ve dergilerden kestkleri haberlerden
vararlanarak hazielionslardir. Bu ara-
da ik Gilkeden gelen relefon, e-ma-
il ve fakslar "Frkilesim Kontrol Uni-
tesi” nde (Intecactivity Conrrol Unird
toplanmakta ve “Bir sonraki derste
vamthinacaklar” olarak simiflandinl-
maktadir. Bunlar, bu siireg i¢inde da-
ha avnntili olarsk incelenceek ve va-
mitlan hazirlanacakor.

Elektronik siifraki dfrecumen
kargt simifin hazrhklan ve katkilun
i tesekkilr ederek,. baska verler-
den gelen sorplan vamiclamaya
baslar, Bu sirada simifraki 68-
renciler de gerck Hfiretmenin
vinlendirmesi, gerek kendi
girisimlen ile sorular vanit-
lamaya Katkida bulunurlar.
Sorulardan birist de omurga-
Wardan memeh bir hayvan
olan balinaya iliskindir. Al bu
arada kendi tidev konusunun bu
oldugunu, bu konuda bir aragtirma

deflere, Wlasimast mimikun dedlidin  Genel
malkeo politikalann (ekonomik, teknolojik, po-
litlle) istanarn toplumesal hedeflen gargeklestir
maek Igin dodru olarak harekets geqinidia do-
namierdeyse. lletisim cok Gnemil bir dedis-
ken olaralc anemini korumakdadir,

“Toplumsal veya Grgise| defisimler va-
ratmak 1gin lletisimin kullanimasinda cla flati-
i teknolofiier bagimsz dedigken degiller-
dir. Sdzgelimi, sadece (letisim oegigkeni e
oynayarak, kUGUK sanayl Oreticlieninin, Gratim
kooperatillen iginde bir araya geimesini saf-
layamazsiiiz. Mullaka diger degiskenlarin da
frmakroekonomik gerceve, yasal gergeve, si-
vasal destek, kredl mekanizmealan, karest
onderleri, sinifsal gug ligkilen gibi) hesaba ka-
tilmas; genskmaktadir,

*lietigim 1eknolojilerinin sirmrilkdannin sagp-
tanmasi, bunlann degerlarinin klighmsanme-
&l enlamina geimernalidin. Aynca istisim dis-
giskaninin, batimsiz dedigken oldugu du-
rumlar da olakilir.

*Herhangl bir loplumsal degisim projes!-
nin baganh oimasnl garant edan an Gnerm-
Il unsur, hissedilen gereksinimierden yola glk-
makhr. Hissadilr gereksimmier, teknalojiyi
Kullanacak kiginin - gereksinimierinl dikkate
alarak hareket stmek anlamina gelimektadir
Bunlar, gergek gareksinmelerdis; Gimayan
geraksmimin, pazaramatanmm yolanyls ya-
ratimas: anlarming galmemektadir

Rausiin 19T

vapugini sivler ve “"Canlilar Diinya-
st isimh CDYden ilgih baliimis mo-
nitbrden bevaz ruhruva akoararak an-
laur. Bu wrada balinamin vasanina
iligkin video ¢ekimini gistermis,
hypertext'le bulinamn anatomik va-
pising peemis, buradukt gralikeen
balinamin vileut yapise ile ilgili bilgi-
leri sinifa akearmistr. Bu arada bilgi-
savarda hazicludifn konuw ile ilgih ra-
porunu da dgretmene reshm eder.
T simf ve Ggretmen Ali've tegek-
kiir eder. Gelen baska bir soru fizeri-
ne bu kez Ozan, birsonraki ders igin
kendi didev konusunun kuslar oldu-
gunu ve bunu bir sonraki derste tar-
tisabileceklerini sovier.
Omurgalilardun siirtingenler ko-
nusu Bursa ilindeki bir hayvanar
bahgesinden bo konuda uzman bir

"Kisllere an yakin/basil/gelenaksel tskno-
lojiler gbz ard ediimermelidir,

Boylesl genis bir bakis agisinin yaran, el
timade kaliteyl yikseltmeye calisan Turklye'de
sadece bilgsayartar, letiam adlan gibl takno-
lojisre sahip olmanin yeler olacaty gorigi-
nin yetarsizilgini vurgulamale ofabiln, Egitim

alanindakl har uygulame, diger toplumsal ko- |

nutarda olaudu gibl toplumsal bagtam ginde
degedandirimalidic. Gegmige yonelik olarak
Bakigin dnemll sonuglanndan bil, teknokojile-
rin var olan egemenli/iktioar yapann lorma-
va yelmeyecedidir Yanl uyguiamalann yayils
mas:, sadece leknolofinin degll toplumsal
baglamin defismesiyie mumkinddr. Egitim
omeginde, teknolojiye agik olmayan Ogref-
manlarn sind igindakl iktidarn, yen! teknolojile-
rin kutiamimasin onindekl an onemi engsi-
lerden Binsidin. Bu nedenle sgitimeinin editi-
mi, Hnerm kazanmakiadic Aynoa, yeni tekng-
lojiarin (zannde ne e wendgin bulunacag da
degarendirimelicir

Bu ve berean nedenlere, egitimde yeni
taknolojlianin kullandmas: ve uzaktan egifim
konusung ligkin projelarde mutlaka egitimel-
lerin ve onlann Grgutiarnnin yer almas: gendle
mektadic Gagtifimiz Agustos ayndakl Bilim
Teknolofl Yilksek Kurulu'nda alinan kararlar-
da bu gbriisa uygun gesitll prijelerin bulun:
masi do@n bir vaklagimelr. Siyasetglienn de
bu yaklagima sahip gkmalan gerekmlktedir

zoolog olan Nil Hamm in goriintiisi
ile baslar. Nil Hanim bugilin omurga-
lilardan siiriingenlen kendi vasam
ortamluninda  amacaklannt sovler.
Daha sonraks ghrintiilerde wzman,
siiriingen tiplering, siiriingenlernin
fireme, bosalom ve dolagim sistem-
lerini ve bu hayvanlarin vasadiklan
ortam dmegi olan yerleri. arka plan-
du kendi sesi ile goriintiiler esligin-
de anlanr.,

Hareketli elektronik sinfraki ig-
rencilerden bin olan Zeynep az ince
hayvanat bahgesinden yvapilan yayi-
na bitviik bir dikKatle vogunlasmas,
givzleri sintfraki biiviik ekrana takil-
mistir. Ofretmen Zeynep'e siiriin-
genler konusunda neler disiindiigii-
nii sorar. Zevnep siiriingenlerin eski
zamanlardy yasavan varauklara ne
kadur ¢ok benzediklering, onlarin
adeta minyaciirlen olduklaring siy-
ler, Ofretmen bunun iizerine bir
siirprizi oldugunu, elekuronik

sinifin Internet fizerinden
Ingiltere'deki Bilim Miize-
si'ne (Science Museum)

baglandiiim ve bunun go-

rilntiilerini birazdan alabile-
ceklerind stivler. Az sonra Av-
Kut'un dniinde duran bilgisavar
Internet’e baglanmis, milzenin
hangi verlerinin gezilmek istendigi-
ni soran bir meni belirmistir. Avkut
“Simdi zamanimizdan 300 milvon
vil dnee yvagamug olan siiriingenlerin
fosil drneklerini segiyorum.” der ve
gl balome bilgisayann farest ile
uklar. Bu kez miizenin bu bisliimiin-
deki hayvanlann goriintiileri gelir
Arastirilmak istenilen dmekler {ize-
rinde odaklanihir. Yine sag ve sol
cephelen, ilstten goriintim segenck-
len segilerck vaklasurilan drnek av-
nntl olarak incelenin. Bu arada Ay-
kut'un bulundugu elekoronik simif-
taki Ogreemen, goriintiilere iliskin
agtklamalarda buluparak iskeler va-
pist konusundy bilgiler verir.

Biiyiikanneler de
Egitim Gorebilecek
Toplumbir bilgi reknolojilerinin
hizla gelismesi ve iteki etkenler ne-
denivle gok biiviik ve ciddi degisim-
ler gegiriyorlar, Buna bagh olarak ¢gi-
tim sistemlert de degisivor. Egitim
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reformu yapma pek ¢ok filkenin
giindemine gelivor. lste gergekles-
tirmesi hi¢ de kolay olmavan bu
giindem maddesi bugiin ve-
ni e segenek olarak ilke-
leri nzakran egitimm esigine
getirdi. Bu veni segenegin da-
ha ¢ok veglenmesinin bir bag-
ka nedeni de giderek benimse-
nen “vagam bovi drenme” Kav-
ramihin. “Feknolojinin hizla ilerle-
mesi. toplumlann hizla karmagiklay-
mast, bilgmin luzla dreelmest gib
nedenler Hirenmenin bir vagam bo-
vunea sitrmestng zorunly kilivor, Bu
durumda teknolojive ulasabilen her-
kes dgrenmelenn vasanu bovunea
sfirdiirebilecek. Kisacusr, biiviikun-
neler ve bilytikbabalar da egrmom gi-
rehilecekler isterlerse.

Uzaktun egitim gérebilme sansi
edinecek Kisiler biwvitkanne ve bii-
viikbabalarla simirle degil kuskusuz
Uzakean egiam herkes igin. Yengkin-

ler, vilksekigretim, vilksekogrerim
fincest d&retimin tiim asamalanndaki
cocuk ve gengler, dziirlfiler, herhangi
bir nedenden driiril okula gideme-
venler, dil 6grenmek istevenler, degi-
sen iy kogullan nedenivie gesitli ko-
nularda kendisini vetigtirmek  iste-
venler, galisnii igin okula gideme-
venler, efinm kurumlan agisindan si-
mirli olanaklara sahip olan kirsal ke-
simde vasavanlar gibi. lsin 620, GFret-
menle avinr mekdnda bulunamayan

Tiirkiye'de
Uzaktan Egitim

Aysal Ozfra
MER Sm Raavn Tasvayorm S00m gy

Mill Egitim Bakanigi'nin 1851'de ~Oareticl
Filmier Merkez™ olirak kurdugu Film Radyo Tale:
vizyonis Egitim Baglanigy (FRTES), 1951 den be-
i cizaktan egitim matearyal tretiyor, uzaktan aditim
yapor, Baglangicta fiim Cretimiyle glrsal isitsel
editirn atag ve gerecler hannayan FRTER gidersk
il serich), siayt, ciers lavhasi, radyo programi, ses
kaset, TV prograrm, video paket programi rete
rek, Orgln ve yaygin agitime katiida bulinmistur,
Teknolof degistige kendint yenllemig, editim tek-
naigieindekd ve agitim yontamindaki yanilider sgi
tim kunurmilarira aktarmsgtr, Bu baplamda 1963 w-
Inda bagladiy radyo programi yapimi hizmeting
hald surdirmektedic. Progratmian, TRT ishinial s
yayinianmaktadic OcakbagyTada Donisl, Alin
Blezik, Okul Radyesu, Eqitim Dinyarmz (bl pro-
gramiann yani sra bugin: Agk Liges]
(AGL) ders programi yaynlan strmektedi. Daha
conrd ga TV programi yapimianna bagiamig,
1674'de YAY-KUR programian Hazranm yavm-
laromisty, Okul Televizyonu, Sinava' Dogru, Sinava
Hazrrhk programian ve ACL ders programian yine
THT ishirligl lle, TV kanallanndan yayinlanmig ve
yaynianmartachr. Bugln ise Teletekst, CO-ROM
dahil olmak (izare her inl ghrsel iitsal eytim
miateryafinin Srgln ve yaygn egtime destek ola-
cak bigumde tasanm, yaam ve yapamin gangek.
legtrmektedir, FRTER, ‘Gretim fonksiyorumm yar
sira 19021993 dgretim ylinda Radye Telavizyon
Anatiolu Teknik Lisess v Agik Ogretim Lisesi'nin
Kurulugianni' gergeklestiomigti ' Bunlann diginca
FRTEB. Mill Egitm Balkarilgi adina Tordaye 1
Ulusiararas) Uzaktan Egitim Sempozyurmi'nu 13-
16 Kasirm 1696 tanhinde gergekdestin,

FRTEB' 4-8 Maye 1898°da gergeklagtic-
mek (zers alsmatanna bastady Winci Sem-
pozyuny’un siogan “Yagam Boyu Ogrenim®di.
Amag), uzaktan edifimin Srgin ve vaygn egitim- |
o ethdl bigimde kullanimasina igkin bikarmiarn ‘
bir araya gefirimesidir.

Yori eknolojlerdén  yararanarale Brgln ve
yayan egilimin deha e ve sagiki bigimoe |

FRTEB arasinda gergelesiirien “Dinvada ve
Tiirkiys'dle Uzalktan Editrn Uygularmalar ve Mo-
defn letigm Teknolojlarinin Uzaktan Egiimde
Kullarirmes: “dir. Ikinclar de yine ayni
Kurumiann artak galismasila geiigtidlen “Etkile-
ginll Lizakdan Egitirnde Kabio Yayinoiligy ve Uy-
gulamalan Projest"dir. Bir baska galigrmi da bati-
da olurmiu Grnekden bulunan ve diinya egltim lite-
ratlirine gitgide verlagmakts dian Ogranme Mar-
kezlan (Lsaming Centers) Projesidin Bu markez-
bor vardimiyks, gen's kitlslere bog zaman utragla-
n srasinda diedian bigye ulasabllscekisr, bu
koruck damsrmantik hizmetl slablleceklen ortam-
liar surwiacak: ham AOL hizmetlernin yerel do-
zaydakl organizasyoni gelistireosk ve hem de
ogrencllenn *yaibimig olma® sotunung gozum |
gentirifocakdir, |
TURKSAT uydulan, ulusal efilimimizn ve
Otekl Tirk Cumburiyetied'nif geraksinimilerinl
karzlarmak agieindan bulunmaz aacliardrr ve gl-
kin bigimida yamaranimay beklemaktedic FRTES
de uydu yoluyln yayn yapabiecegi kanallar
ulagma  hedefierni bu yolla gargexiaglinnay)
amaclamakinde. Yayin yasasndaki ktlamalan
gitderetak yeni callsmalara daha etk bir uzak-
tan efiim sistemi kurutabidic FATER, uzakian
editim teknolefilerinin Tlrkdye'deki temsiiciai ola- |
biir. Edgtirnl sirwhirs ve okujun dging del glararal
yaygirlestirabil. Yagam bayu ddrenim ve sinirsiz
ogranirn ideallenne katk yapabilic

]

dgrency olsun olmasin,  herkes

uzaktan egitim ghrebilir. Uzakan

cfitimin bu vénleri, egitimde fir-

sat esithign ilkesiin gergeklesuril-
mesi igin gereken kosullun saglama-
st yOniinden dnem s,

Uzaktan
Egitimde
Etkilesim

Egitim siirecinde iki yonlii etki-
lesimli iletigimin gergekleyeirilmesi
edittmin niteliging artiran Gnemli bir
erkendir. Uzakun efitimde ctkile-
sim teknoloji savesinde gergeklesi-
vor. Etkilesim égrencilerin geribildi-
om almulanm saglivor, Bunun yvan
sira etkin dgrenmenin (Bilim ve
Tednik, Vazitan 1997) gergekles-
mesini de olanakl Kilivor, Ogreti-
min, Hfrencilenn bilgivi anlamalari-
nt saglayabilecek bir etkilesime sa-
hip olmasi gerekivor, Arastiemalar,
uzaktn egitimde ctkilegimin Ggren-
cinin dfrenmeye olumlu bir tutum
geligtirmesine yaradi@ing gisterivor,
Uzaktan e@itimde ctkilesim genel-
likle, dgrenen-igernik, dgrenen-igre-
ten, Ggrenen-tfrenen arasinda olu-
suyor. Son samanlarda yapilan bir gu-
lisma dgrenen ve teknologi (Gzellikle
viilksek teknoloji iletisim  araglarn)
arusindaki ctkilesimin dzel bir 6ne-
mi oldugunu ormvae koyuyor.

Uzakean egitim programlan bas-
I malzemeler, ses-video kasetleri,
ses-video telekonferansy, bir viinlil
ve iki vonlil televizyon, elektronik
posta, bilgisayar konferanst gibi bil-
gisavar merkezli iletiyim ve Internet
gibi ok gesith teknolojilen igenr.
Uzakeaki ogrencilere bilgiyi ileren
teknolojiler iki yisnlil ya da tek yin-
i olarak simiflunabilie. Etkilesim,
dogrudan etkilesimhi teknolojilerin
Kullanmilmasina bagh olarak saglamr
ve etkilesimbi teknolojinin 6ftretim
baglamimda amacina uvgun bir bi-
¢imde kullamilmasi ile etkili olur

Cogu nzaktan egirim programi,
basili malzemeler, video ya da radyo
vavini ile telefon buglanulan gibi
teknolojileri birlestiriyor. Bu yolla
saBlanan etkilegim, Hgrencinin bilgivi
kendi kendine kolavhikla elde ctme-
sini, dteki dgrenciler ve dgreticilerle

Wilim v Tikmik



etkilesim kurma firsatint bul-
masinl ve damismanhk, Ki-
tiiphane gibi hizmetlerden
vararlunmasini suglivor,

Tirkive'de
Durum

[l zakean egium, seslene-
cef kitlenin genighii nede-
nivle Tiirkive i¢in de biiviik
donem tagivor. Hulk egitiminden og-
retmen eginmine, farkh vag ve dii-
zeydeki Grene egitimimden ulusla-
rarast letigim aglannin saflanmasing
kadur uzanan Kitleve hizmer verme,
Turkive'nin egitim sorunlannin bir-
cofuna kKendiliginden bir ¢hziim ge-
tirccegine benziyor.

Uzaktan egitime iliskin veni mo-
del ve onerilenn iiretilmest igin va-
pilan ¢alismalardan biri TUOBITAK-
BILTENve FRTEB isbirlizi ile yii-

Teknolojiler, Araglar,

Mural Askar
Prof.Dx | QOTU Beldrik we Elertrns Aoty Balimd
TUBTAK . BILTEN MGty

Bligi énce tablefletle, daha sonta kataplara
bagka otamiara aktaniabiic olmugtur By du-
rumda Ograimen ve ograncini ayni ortamiarda
olma zoruniugu kalkmig, "uzakian editim® adin
verdifiimiz olgu ortaya gikrmistir, Oncelen Ggret-
men ve bgrenct arasindak bilgl aktarma onam
valrm kitap ken, buna daha sonra radyo, tele-
vizyon ekienmig, bugln e |nternet bu amagla
Kullanimaya baglanmistir, Bu ortamlann kapa-
sitesi. uzaktan egitimin elkinldging belinemigti.
Egiitimin nitef@inl artirmak amac lle uzaktan el
fima ethklegim de akiernmeye galgimishr,

Uzaktan agitim dgratmen ve Sarncinin ayr
Zzamarida bir arada olup olmadikiEnng gore ik
ve aynlir: Eszamank, (senkrn), eszamanli olma-
yan (asankron),

Eszarmanh uzsktan egitim yénteminde 6g-
ralrnen ve Ogrencilar ayni anda ama tarkll or-
lamiarda bulunmaktadic,  Cmedin. televizyonia
yapdan canl yayin ya di telekonferans bi tr bie
sinflamaya girmektadie. Bu i bt agitfrn yonte-
minde amag elkdesimin oimasicdir.  Etkilisgimi
saglamak amactyla dgrenci gesith tekmiklen kul-
lanabifi.  Bu yanem bugin Inlemet (zesinde
de uygulanmaldadis, Ancak Intarmetteki kapasi
ta sonucu nedentyle ya etidlagim iginde olan 6g-
rencl saywsi sinmh katmakia va da etkilésim yaine
yazil, sor-cavap bigimindes oimakiady,

Eszamank olmayan uzakian egitim, Sfrenct
hir konuyu ogrenitken 6gretman e ayr zaman-
da sy anda oimamasi duumudur, Omegin,
daha once banda alnnig materyallenn radyo ve
televizyonds yaymianmas: va da Infemstie da-
ha once haxflanmg matervaller kulanarak
uzaklan egitim yapimas: bu (i bir uyglame
tapsaminda dilstinilabile DoQal otarak etk

Kavin R

riitiiliivor. Bu isbirligi kapsamindaki
¢ahgmalar Tiirksar nydulannm kul-
Lanilabilecegi bir modelin gelistiril-

mesine  yvonehk  olarak  Arahk
1995ten beri siirdiiriiliiyor. Caliyma,
citim ve toplumsal boyurlar ile rek-
nik bovutlarin giziniine alindig iki
aym grupta yiiriieiilivor. Bu galigma-
lar 1siEinda, konuya egitim agisindan
bakildiginda uzakean egitimin Tiir-
kiye agisindan yararlan sovle sirala-
nabilir;

Servisler ve Ortamlar

$im eszamani olmamakiady, Bugun dinyada
Internet Gzerinde ok sayda egzamanh olma-
yan uzakian editime yanelik materyal vards, Es-
zamani olmayan uzakian egitimde eger egim
materyalled yeter kadar yapay dkila sahipse et-
Kilegimin eszamani olmasi olasichr.

Uzaktan editlmi dedisik teknolojler degisik
araglar ve Geﬁl'lﬂ senisler kullanarak dedisik or-
tamlarda mumkandlr.  Basi-
I materyallers ek olarak radyo, telbvizyon, uydu,
telafon, Intamet, sanal gercekiik, mabil lstisim
gibi teknolajiler uzaktan egitimde kullamimaktz-
di. Radye ve TV setlerd, bilgisayar, 3-boyutlu
terminalier, sanal gergeklilc gbziokier, kasklan
ve eldivenler gibi araglandan da egitimin etkinfl-
aini amirmakts yararlanilir. Bunkann vam sirazak-
tan editimds ses, video, resim, ver| lletimi, 3-bo-
yutlu modelier, etkilesim gibl servisler de sunu-
tabilir. By, bilgisayarl stril, elektranik sind, Inter-
net kahvelerl va da herhangi bir ulagim aracin-
dakl bir koltuk istenilen editimin Wirine bag-
I olarak uzaktan eftima erigebllecedimiz gahs-
ma ortami clabil

Uzaktan egptim igin egitimin nitelid ve eg-
timden yaralanacakdann sayis digtiniilerak is-
tanilen  eqitim  niteligine  hangl  sarvislerle
englecedinin ve hangl teknolojliern kul-
lanilacaginm belirenmesi gerekir. Aynca hangi
aragiann kuliariiablieced ve editimin nasi bir or-
tamda yaplacath bu segimienn yapimasinda
etidl olur. Bunlara ek olarak sigtem kuma ve i§-
latme maliyetien tercibler Gzennde etkill olacak
basgka dnem) bir parametradi,

Yolda slimizde butunan bir lerminall kul-
lanarak bir wizalkdan egitim mer-
keznden dilediimiz bigimde editim veren bir
sanal ediman olusturarak, istedigimiz koruda
uzaktan egitim olanady vakalamamiz arik hayal
degiclr,

*Tirkive'nin her bilgesine
ve degisik sosvo-ckonomik
kesimlernine eginm hizmetle-
rinin hizla ve diigitk malivetle
gotiiriilmesint  saglayabilir,
Boylece, firsar esithgi sadlan-
masinim  gergeklestirilmesine
Katkida bulunabilir,

*Uzaktan egitim uvgulamala-
n, geleneksel miifredan zen-
ginlestinr ve etkinliging artrr,
*Egitnme, uzaktan efitim yo-
luyla etkilesimin katilmas) efitimin
niteliging yitkseler,

*Etkilesimli uzakean efivim uy-
gulumalarn, Katihmi daha gekicn kila-
ruk drencilerin ilgisinin viiksek -
culmasim saglar.

*Uzakran efinm uygulamalaring
crkilesimin getirecedi dnemli varar-
lardan bin de sadece bilgi akrarimi-
na dayanan bir egiom anlayisindan,
gitniimiizde gecerlt olan arastirmaci-
Itk ve vanitethza dayvanan bir efitim
anlayisina gegilmesine vardimer ol-
masidir,

*lletigim ve ulasurma gibi alan-
larda goriilen aleyapisal farkliliklar
vanmnda, Kiiltiirel ve toplumsal sevi-
ve farklunnin da bilingh olarak yapi-
lacak vzakean eficm vvgulamalany-
la azaltlabilmesi ve bu uygulamanmin
vurt gapida vayginhginin saglanma-
st mitmkiindiir. Bu ise, egitimin fir-
satlar bukimndan daha da demokra-
tiklegmesi anlumina gelmektedir.

*Uzaktan egitim, sadece vyure
iginde deml, Asva’daki Tiirk Gum-
huriyetleri ve diger Tiirkge konusan
gruplirla Avrupa’daki yurceaglarimi-
zin da iilkelerinden kopmadan egi-
tim  uygulamalarma kaodmalarim
olanakh kilabilir.

Uzaktan Egitimin
Temel Taslar

Uzaktan egitimin gergeklegmesi
sirasinda, konuvu vinlendiren ana
noktalarin ve kargilagilabilecek so-
runlarin neler olabilecefinin Gnee-
den diigtiniilmesi gerekir. Bunun
dnemi biviikeiir, Ofirencinin dgre-
timsel gereksinimlerinin karsilan-
mast etkili bir uzaktan eginmin “re-
mel tagt” olmalidie. ‘Temel gérevi G-
renme olan G6grencinin, Girenmevi
en pvgun kosullar alomda, vererinee



giidiilenmis olarak, gergeklestirmesi
beklenir, Ogretim dylesine etkili bir
bicimde yapilmahidir ki 6grenci 6g-
rendiklerini ciziimlevebilmeli ve
nvgulamasim vapabilmelidir.

Lizakran egitim, egitimeive gok
ciddi ve biiviik sorumluluklar yiik-
ler. Geleneksel bir simifta, dgretme-
nin sorumlulugu ders icerigini aktar-
mak ve Ggrencinin gereksinimlerini
gozoniinde bulundurmakla simirhdir,
Ovysa vzaktan dgretimde basedilme-
si gereken veni durumlar ortava ¢i1-
kar. Ornegin, Ggretmen, uzakraki
ogrencilerin ozelliklerini ve gereksi-
nimlerini anlamayr bagarmahdir; 6g-
retme yontemlerint dgretim verdigi
Kisilerin gereksinim ve beklentileri-
ne uydurmahdir; 6gretme roliinii ar-
ka plana atmadan, iletisim teknoloji-
lerint 6grenmelidir.

Uizaktan eginmin giériinmeven
kahramanlan destek hizmetleri ve-
ren Kkisilerdir. Bir baska devigle,

uzaktan egitimde girev alan destck
personeli tiim ¢abalan bir arada tut-
mavyi saglavan bir vapistine gibidir.
Basarih uzaktan egitim programlari-
nmin ¢ofu destekleyici hizmetlere de
sahiptir, Bu hizmetler, 6grenci kav-
di, malzeme gogaltma, dagiema, ders
kitabi siparis etme, derslerde alinan
notlarla ilgil islemlen vapma bigi-
minde olabilir,

Uzaktan efitimin  vyénetimini
gerceklestiren kisilere de ¢ok bilviik
igler diiger. Egitim  programlarinin

Yasasin Okulumuza Internet Baglandi

Petek Agkar
Prot.Or.. CIOTU Fen Biimian Egitimi Balima

Okullara Intemet bagland:. Peki bundan
sonra ne olacak? Internet'ten Ggretimde nasi
yararlanacagz? Bu veniligin bize yikleyecedi
sorumluluklar nelerdir?

Her veni teknoloji, énce bir merak ve kars:
duriimaz bir sahiplenme duygusu lle satin alin-
makia; ancak zaman gegtikge bu duygu yerini,
nasil kullanilacak sorusu lle birikte bitmez t0-
kenmez bir kaygya ve sikntiya birakmakdadic
Genellikle bir tzaktan egitim teknolojisi olarak
ele alinan Intermetten geleneksel okul ve smif
ortamlarinda yararlanma distncest boyle bir
meraktan mi keynaklanmaktadir? Yoksa bu lle-
tigim aginin, 6grenme ve Ogretme ortaminin lyi-
lestirimesi, zenginlestirimesi, kaltesinin artil-
mas! ve bilgl toplumunun gerektircdigl bilgl ve
becerflerinin gelistirimesl igin mi kullanimasi
planianmaktadir? Eger amag, bu ikincisi Ise,
okullari Intemete baglamenin Gtesinde (belki
de en kolayl budur) ¢ok ciddl galigmalara ge-
reksinim vardir. Bunun igin, éncelikle Internetin
agitime getirdigi olanaklara bir gz atmak, var
olan sistemi destekleyicl ve genigletici yénlenni
Irdelemek gerekir.

Internat, her seyden énce bitlin dinyay:
okula, 6gretmene ve Ogdrenciye sunmaktadi.
Bir karatahta, bir 6gretmen ve bir kitap lle dért
duvar arasinta gecen bir egitim ortamindan
gorsel malzemeler, kaynaklar ve uzman kigller-
le dolu zengin bir ortama gegmenin Gdrenme
ve ogretmeyl daha anlamii. daha zevkll ve da-
ha kalicr kihcady agiktir. Bunun yani sira Inter-
net, Insanlar arasi elkilesim ve lletisim agim ge-
nigletmekte, birlikie calisma ve ortak trin ge-
listirme ve bunu herkesle paylasma olanadini
da getirmektedin. Ogretmen ve ogrenciierin
belll dgretim amaglan dogrultusunda yapacak-
lan ortak projeler lle birlkie, verl toplama, de-

nencelen sinama ve sonuglan yorumlama glbi
bllimsel sireglerin yasanmas! daha dodal bir
ortamda gergeklesmektedin. Kugkusuz verici
olmayl, kendini fade etmeyl ve ‘ortak akil'a
katiada bullmmanin 6nemini daha okul sirala-
nnda égrenme, bir kish Igin tm yasami boyun-
ca yararianacafy ok degerll becerilar olacaktir
Ogrencive kazandirdiklarinin yan| sira, Ggret-
menin kendinl gelistirebileced dersivle ligi-
Il materyale, ders planianna ve etkinlikiers ula-
sabilecedl, arkadas ve uzmanlara etkilesim
kurabilecedi bir ortamin saglanmas: da edifimin
niteligni yiikseltecektin

BUtOn bu yukanda saylan olanaklann bir
okulda verimii ve etkin bir sekilde kullanimas:
nelere baglidir? Ekil, yenlige inanmis va 8-
retmenilerine her il dested saglayan ve her
seyden onemisl yen teknolofiyi kullanarak her-
kese 6mek olabilen bir vonetim basarii bir uy-
gulamann Gn kosuludur. Her okulda heves-
Il ve heyecanh Ggretmenlenn éncli rolll alabile-
ced| araglrmalarla ortaya konuimaktadir. Bu
odretmeniere gerekll destegin (zaman, tekno-
Iojl vb,) verllersk olanaklann sin igl uygulama-
larna yansimasi, yeniligin zaman iginde diger
ogretmeniers de yaylmasina yol agmaktacr,

Gorlidogh gibl artik geleneksel okul lle
uzaktan editim kavramian gelecegdin okul kav-
raminda birlesmektadin. Artik okullar. binalanm
Kurarken ve editim programianni yapatken ye-
ni teknoloflerin kullanimas: lle liglli Gniemienni
almalar| gerekir. TOrklye yeni egitim reformiari-
nin esiginde 21, ylzyla hazrigm bu dogrultu-
da yapmalidir. Bir yandan |letigim altyapisina ve
donarima yatinm yaparken Ote yandan yogun
bir sekilde 6gretmenin ve dgrencinin yararlana-
bileceq| her tanl kaynadin, yazimm ve mater-
valin gelistifimesinl ve paylagimasini say-
layacak projelenn de hazrlanmas ve hayata
geginimesi gerekmektedr.

a6

saghkl bir bicimde viiriitiilmesinin
vaninda, sistemin biitiinliik iginde
islemesini de saglamalan gerekir.
Etkili bir uzakran egitim vineticisi
fikir insan1 olmakrtan oite, karar veri-
¢i, kendisine damsilabilen, uzlastrn-
¢ dzellikler ragivan kisilerden segil-
melidir. Teknolojik kaynaklann et-
kili olarak Kullanilmasini ve akade-
mik amaglarin daha ilern boyutlarda
gergeklestirilmesini saglayacak bi-
cimde teknik ve destek hizmetleri
veren elemanlarla vakin bir calisma
icinde olmalidir, Biittin bunlann iis-
tiindeki temel gireviyse, uzakraki
dgrencilerin GZrenim gereksinimle-
rine akademik bir bakis agisivla vak-
lagmasichr.

Biylesine ¢ok vinlii ve gok par-
gali bir vapboza benzeyen uzakran
cgitimde dzlenen niteligin tutturul-
masi igin ¢ok bilyiik ¢abalar ve emek
gerckir, Ulzaktan egitimi, niteligini
belli bir diizeyde turturarak gereek-
lestirmek i¢in vapilmas: gerekenle-
rin net bir bigimde ortava konulmasi
tmemlidir.

Uzakran egitimin temeli olan
reknolojilerin kullanimy egitimin ka-
litesini saglamak agisindan yerterli
degildir. Arastirmalar, uzaktan egi-
min valmzea teknoloji destegi sagla-
narak ger¢eklesemevecegini gosteri-
yor. Uzaktan egitim sistemi iginde
rol alan egitimeilerin bir spor takimi-
m hazirlar gibi vol gésterici bir rol
stirdiirmesi gerekivor. Bunun vanin-
da, egitimeilerin hem teknolojivi er-
kili bigimde kullanabilmek hem de
yol gistericilik roliinii. siirdiirebil-
mek igin gerekli egirimi gormelen
de sistemin oturmast agisindan bii-
yiik énem tagimakeachr.

Uzaktan egitmin ¢ok vinlii ol-
mast nedenivle bir sistem olarak ele
alinmasy; yonlendirme, planlama,
ve kararlarin bu agidan gizden gegi-
rilmesi de kagimilmaz bir zorunlu-
luktur.
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Teknolojinin Yarattigi Yeni Secenek

Uzaktan Egitim

Bilgi teknolojilerinin hizla gelistigi glinim{zde, pek ¢ok bilim adam: “bilgi ¢agi"nin yasandigini
dustintyor. Gegmis yUzyillara kiyasla daha fazla bilgi Uretilmesi, daha cok bilgiye gereksinim
duyulmasi ve uretilen bilginin blylk bir hizla dinyarnin her yanina yayimasi da bu disdncenin
temelini olusturuyor. Bilginin yaylmasini ise gelisen teknolojik olanaklar saglyor. Sonug olarak
bilgi teknolojilerini etkili kullanan ve yeni bilgi Uretebilen Ulkeler bilgi toplumlan haline déndstyor.
Bilgi, toplumun her kesimine ve Ulkenin her bolgesine ulasiyor.

UNUMUZDEN  bes
yiizyil ince Gurenberg,
mathuada Knllanilan de-
gistirilebilen karakrerle-
i icat ecnginde. Avripa
Kitasinda belki de valnizea birkag bin
Kigi okumayr bilivordu. Matbaacihik
baglamadan énce her sey elle vazilir-
di. Bu yiizden, kitaplann gogalulma
hiz diisiikeii. Dogal olarak kitaplar-
dan  valmzea okumayr bilen din
adamlan vararkamirds, Oteki imsanlan
da bu Kigiler egitirdi. Insanlar veni
becerilen., calisunlan izleverek kaza-
miclardr. Genellikle, agizdan afiza pe-
gerek anlatilan va da ovkil anlaoicila-
nmin uvdurduklan dykiileri dinleve-
rek eglenirlerdi. Haberler, kulakran
Kulaga yavilirdi. Ciinkil, bu yillarda,
isanhinn sayica zaten oK az olan Ki-
tapla Kargilasmasimin olanag yokou,
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Matbaacilik titm bunlars degigtir-
di ve siradan insana, kadinlara, er-
keklere, ¢cocuklara bilg diinvasinim
pencerelenni agtr. Dini ve politk ki-
taplann dismda, egivim vayimlan bii-
vitk miktarlarda bastdmavi basland.
Kitaplar hem sayi hem tiir viiniinden
giderek ¢ogaldi. Bavlece bilgi, top-
lumsal siniflara va da cinsiyere bak-
maksizin vavilmava basladi, Sonug
olarak her kesim igin esit Kogullar
varaulmis oldu. Gurenberg, mathu-
avi ieat ederek dilnyada. bilviik bir
bilgi patlamasina yol agr. Guten-
berg'in bulusuvia varacogs bu ilk bil-
gi patlamasindan sonra diinva, bu-
giin ikinci bir bilgi patlamas) disne-
mint yapivor, Bu ikingei bilgi patlama-
st dtinemi hizla gelisen bilgi tekno-
lojilerinin bir sonucu olark giliyvor
ortavi,

Bilgi teknolojilermin izl gelis-
tg gliniimiizde, pek cok bilim ada-
mi “bilgi gafi"min yasandigmi disii-
niivor. Bilg caginin baslangicr val-
mzea bilgi teknolojilerinin izl ge-
hismesinden kaynaklanmivor. Geg-
miy viizyillara oranla daha fazla bilg
iiretilmesi, daha ¢ok bilgive gereksi-
mim duvulmast ve firerilen bilginin
biiviik bir hizla diinvanm her vanina
vavilmasi da bu diisiincenin remeli-
ni olusturuvor, Kisacasy, bilgi gide-
rek merkezi olmakwn gkiyor ve
diinvaya mal oluyor. Bivlece bilim
adamlaninin, bilgi ¢aginin temel Grii-
nil olarak Kabul crug bilg bevinlere
iletilivor,

Kiiresel boyurta gergeklesen bu
bilgi aktariminda teknolojinin ¢ok
iinemli bir islevi var. Teknolojivi et-
kili kullanmada ise is, uygulavietlara
ve planlayvictlaea diigiivor.  Elberte
bilgi reknolojilerini etkili kullanan
iilkeler bilgi toplumlarina déniigii-
vor. Bu filkeler, ABD ve Juponva'da
oldugu gibi biiviik bovutlu ilecisim
aglan kuruvorlar. Kurulan iletisimin
altvapist savesinde, Kurumlar ve ev-
ler birbinne baglunivor. Biitiin bun-
lar, bilgive kolay nlasilan bir nitelik
kazandinyor. Bireyler, bankacihk, si-
gortacilik, sanat, egitim gibt konular-
dakr hizmetlerden evlerinde vararka-
mabilivorlar Kolivea.

Teknolojide vanlan bu nokradan
sonta, efirim olanaklannin daha gok
Kisive ulagtrlmast, zaman ve mekin
agisindan ¢agdas dilzenlemeler ge-
rektinivor. Bunun yam sira etkili ve
kalitelt egitime gereksimim arnyor.
Calisanlann daha bagimsiz, dahia va-
rtcl, daha etkin olmas: istenivor.

Wil we Tehmk



Biitiin bunlar, bilgi ve iletisim tek-
nolojilerinin egitimde kullanlmasing
corunlu Kilivor. Sonug olarak, bir sii-
redir gok gesitli bigimlen bulunan ve
degisik reknolojilen birikre Kulla-
mibilen ve oldukga genis Kapsamli
“nzaktan emum” vaklusimna diin-
yada agurhk verilmeve baglamivor.

Uzaktan Egitim
Teknolojileri

Llzakran egitim, dfretmen ve Hj-
rencilerin farkl mekinda bulusmua-
lan durumunda, farkh reknolojiler-
den vararlanarak siteddrillen egitim
ctkinliklenidir. Geleneksel egitim-
den en temel farks, nzakan egitim-
de ileusim araglannin kullamilmasi-
dir. Bunlar da ses, video, veri ve bas-
ki gibi gruplara aynlabilir. Bunlan
biraz daha ayninolandirabiliriz; Hgre-
vmde Kulhmilan isitsel araglar, ele-
fon, telekonferans sistemi ve kisa
ditlga radve gibi teknolojilert genr.
Ogretimde kullanilan gérsel aruglar,
dialar gibi hareketsiz gorintiiler,
film, video Kasetlen gibi dnceden
haarlanmis harckethi giiriinrillerle
desteklenen ve amnda akoarlan ha-
reketh goriineiilen igenr.

Bilgisavarlar bilgivi elekrronik
olarak alip gindenrler, Uziktan ¢gi-
omdeki bilgisayar uygulamalan ok
gesithdir. Bilgisayar destekh Gftre-
nmde bilgisavar, derslent birevsel
olarak Ofreten bir dgrenim makinesi
islevi giriir. Bu yilzden bilgisayar vi-
netimli 8gretim, bilgivi diizenleven
ve Ofrencimn kavicharm tucan, geli-
similerini izleven bir arag olarak kul-
lanir bilgisavari.

Bilgisavar odakh egitim ise cleke-
ronik posta, faks, aym anda bilgisa-
var konferansi ve Internet uvgula-
malart gibi bilg akearimim kolaylas-
tran bilgisavar uveulamalanndan
olugur, Basith malzemeler ise kitaplur
ve ¢abisma Kilavuzlan gibi araglan
igerir. Bunlar, uzakman cgitimin en
temel uygulomulanmdan bindir. Te-
levizvon girme ve igitme duyularina
seslenir ancak basih malzeme kadar
kaher degildir. Radvo isitsel dzellifi
ve neuzlugu nedenivle uzakoan 6p-
retimt desteklevicidin. Bilgisavarlar
ve bilgisavar aglan, bireysel Gfren-
mevi giidilledigi, girsel-igitsel ileri-
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simden ramamivle vararlandid, erki-
lesimli olabildig ve ¢ift vinlil iletigi-
me olanak tanidif igin diger uvgula-
malann sakincalarnim giderir,

Uzakean cfitimin, gelencksel
egitimdeki gbi ¢ift vonlii olabilmesi
ve vilz vilze ileusime olanak saglava-
bilmesi igin merkezler kurulur. Bun-
lar aracthigvia dgrencilerin, vasadik-
lart verlerde bulunan wzaktan dgre-
am merkezlerine bagh yetkin egiti-
cilerle bir araya gelme olanaklar va-
rattlmakeadir, Video konferans, In-
terner giby vintemlerin kullanilma-
sivla da yilz vilze enisim venin daha
cagdas ve Kapsamb uvgulamalara bi-
rikmukradhr,

Lzaktan egitimin teknik alevapi-
s, elektronik simif ve okul avptlan,
sinval dletsim  kapallan, bilgisavar
aglan, video ve bilgi bankalun gibi
dfrelern wernr, Elekeronik simiflarda,
kamera, video, monithr, mikrofon,
haoparlor ve Kontrol kumanda alere-
i bulunur. Hedsim vintemlen de
bolgelenin teknik alvapisina gore ge-
sitlitik gosterir. Hetigim aleyapisimm
osehiskin oldogu verlerde fiberoprik
kablo sistemlern, baz dzelliklennin
iistlinliigil nedeniyle daha etkili ols-
rak kullanihir, Uzak bilgeler arasin-
daki iletiyim mikrodalga, radyo link,
uvdu ve telefon hatlan ile saglan,

Son villarda var olan teknolojile-
re giderck venilen ¢klenivor. Egi-
tumeiler bunlar arasinda nasil bir se-
¢im vapacaklar, hangi teknolojinin
en ivisi ve en uygunu oldugung nasil

Karar vereceklerr Bilim adamlarnmin
b soruva vamt aravan eginmeilere
onerilert  ise

sovle  siralanabilir;
Lizaktan egitimde teknolojinin bilg
akuaricisy olarak anahear bir rolli var-
di. Bung karsin, efitimeilerin tek-
nolopiin bilgy akeinim bigiminden
vok, bu yviintemle yvapilan dgretimin
sonuglan izermde dumalan pere-
kir, Ulzakran etitimin eckililig. bilg
aktanm sisteminin segiminden tnee,
ogrencilerin gercksinimlen, dgreri-
len kono kapsaminm gerekordiklen
ve Ofretmenin kargt karsiva Kaldhgy
stkinolann dikkate ahinmass halinde
saglanabilir. Bu vaklasimlar benim-
sendifinde ise, her bin farkh bir
amact Karsilavan ¢ok ¢eyitli teknolo-
Jik viintem ve araglar birlikte kulla-
milabilir. Omegin:

*lvi hazsrlanmis basih malzeme-
ler (ders Kitaby, notlar, tzeeler gibi)
dgrenm Kapsamimin temeling olustu-
rabilir.

*Erkilegimli tele va da video
Konferanst ayni anda vilz vilze va da
ses sese etkilesimi saglavabilic. Bu
vol ayni zamanda konuk Konugmaci-
lar ve uzmanlarla crtkilesim kurma-
min da en uygun ve ueuz bigimidir.

*Bilgisavar konferunsi ve clekt-
ronmik postd, Hgrenciler ve dreemen-
ler arasimda Karsihikl iletisimin ure-
masina yardimer olabilir,

*Onceden  kavdedilmis video
filmleri dersin giirsel icerifii Gnem
rasichgmda erkili olur,

*Son dakika duyuralanmn ilel-
mesi, ddevlerin toplanmast ve G-
rencilere kisa siirede  gerihildinm
vermeyi KRolayvhgtirmas: acisindan
Internet, fuks vh. kullamlabilir,

Egitimeinin ghrevi bu teknoloji-
lerden amaca en uvgun olanlarim
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segmektir. Amag, kullanilacak dre-
tim araglanm, Bgrencilerin gereksi-
nimlerini etkili olarak karsilayabile-
cek ve ekonomik olacak bigimde be-
lirlemekrir.

Uzaktan egitimde, teknoloji segi-
mi, planlama, Hgrenci gereksinimleri
ve dersin gerekrirdiklerine Gzen gis-
termek gerekir. Bunun vam sira ders
programlarmin etkili olabilecek bi-
gimde geligtirilmesi de biiyiik Gnem
tagir. Programlarm etkililiging sagla-
mak kolav degildir: bu kendiligin-
den olubilecek bir ig olmadigindan,
gok savida kit ve kurulugun biiyiik
¢abalar harcamasini zorunlu kalar.

Eglenceli Biyoloji
Dersi

Bir bivoloji dersinin nasil ilgi ge-
kict bir hale gearilebilecesi egitim-
ciler arasinda en gok tarugilan konu-
lardan biridir, Kurbaganin viicut bo-
liimlen dgretlmeli mi, dgretilmeme-
Ii mi? Canlilar. valnizea gevrelerivle
ve birbirleriyle iliskisi ¢er¢evesinde
mi ¢ele alinmali? Yoksa, canhlik dzel-
liklert ve vapilan tizerinde mi durul-
mali? Bu sorulara vanie bulmava ¢ah-
sanlar i¢in elektronik siiflarda igle-
neeek bir bivoloji dersinin nasil daha

Gelecege Donis mi?

Haluk Gearay
Dan O, Arikars Unnversities:, sttt Faktitesd

Uzaktan egitimin yeni lletisim tsknolojiler!
kullanitarake sunuimasina lligkin beklentilerin
yiaksekligi, toplumsal bir yaklasimia gegmise
bakmay gerekiirmektedir. lletigim yazinindea
bu konuda oldukga zengin bir birikim bulun-
makiadir. Bu birlkimin onemii ayaklanndan bi-
rl, moderniesme kuramlan ve yenilikderin ya-
yimas: arastrmalandir. Kuramsal temeller
1950 lerde olugan modernlesme yakiasimla-
nnda, bugun yeni iletigim teknolojilgrine bag-
lanan umutiara benzer "blyG'leri olan yen|
teknolojiler otarak, ozelikia radyo ve sinema,
televizyon gibi kitle lletisim araglan belirtiiiyor-
du. Lerner, Schramm, Rogers, Tehranian gibi
pek cok iletlgim toplumbilimeisl 1870 grin
basinda blylk umutiaria sunulan “yeni" tak-
nolojilerin neden basansz olduldanna iliskin
cok sayida akademik dzelestin galismasi yap-
miak durumunda kaldilar.

Modernlegme kuramlar, gelismis llkale-
rin gegirdigl stireglerin gézlimlenmesine da-
yanmaktadyr, Kuramlann temelinde, Bah wl-
kelerinin geleneksel foplumiardan modern
toplumiara gegislennin, 2. Dinya Sava-
s1'ndan sonra bagimsizliklanni kazanan Clke-
lerde de tekrarlanaca@ beklentisi bulunmak-

canh ve gekici olabilecegini gissteren
senarvo drnekleri var. Bu drnekler-
den biri de bilim adamlan ve egitim-
cilerin TUBITAK Bilgi ‘Teknolojile-
ri ve Elcktronik Aragtirma Enstitiisii
(BILTEN) ve MEB Film Radyo Te-
levizyonla Egitim Bagkanhg adina
hazrladigr bir raporda ver alivor. Bu
senarvo drmegine gore, elektronik si-
niflarda bir biyoloji dersi siivle ger-
geklesebilir

Ali, Ggretmen siifa gelmeden
once bilgisayarda ¢aligmakuadin All,
bilgisayarda, omurgalilann beslenme
ve solunum sistemleri ile ilgili bir
giin once verilen ddevini hazirla-
maktadir. Bunun igin. bilgisayarda

taydi. Yeni llstisim teknolojileri de bu mo-
dernlegmey yayacak olan “sihirll garpaniar”
kabul adilerek, galismekte olan (lkelere giri-
gler gesitl yardim ve borg anlagmalaryla
desteklenmekteydl.

Darnel Lerper'in Turkiye dahil olmak Uzere
bir dizi Ortadogu Ulkesinde yapbd) alan arag-
tirmalanmn sonucy, 1958 yilinda yazdigi *Ge-
leneksal Toplumun GozOlts" adh calismasi-
dr. Lerner's gora, Bab Ulkelernin gegirdigi
baz stirecler tekrarlanabllic bir strectir, Kant-
lesmenin artmas okurna yazma oranirin art-
masina yol agar; okura yazma oraninin art-
mas! letisim araclanna agiirnay artinr; iietigim
araglanna agk kalmak caha genis ekonomik
katimay (gt bagina dugen gelir) ve siyasal
katilmayi (oy verme) beraberinde getirecektir.
Bu geligmenin belifeyicisi hareketl kigilik (mo-
bile persanality) olacaktir, Hareketlilik katlayio
araglar olan kitle lstigim araglannin yaylmasi
da moderniegmis kigigl yayacaktr,

Modernlesme  kuramlanmn - yenni,
1980'lerden baglayarak neo-modemiasme
yaklagimun ve gelismekte olan llkeler ag-
sindan, bu yaklagimin enfarmasyon toplumu
strlmundn almakta oldugunu gormakieyiz.
Neo-modermlesme kuraminin Gziinde, gele-
neksal kilidrel degerlerin  modernlesmeye
angel olmadigl, ekonomik gelismeve katkida
bulunabilecedi bulunmaktadir. Onceki mo-
damlesme Kuramian, gelenekselin gagdas.

[y |
=

“Canhilar Diinyas1” adli CD-ROM
ikl alanina vklavarak, bir balina-
nin yiiziigiinii gisteren bir video ge-
kimini izlemckredir, Biraz sonra 6g-
retmen gelin, ders baglar ve elektro-
nik simf tiim ilkeye TV yayu sek-
linde yayimlanmak iizere baglanir.

Opretmen bir dnceki derste neler
dfrenildigini ve neler yapildigim
tekrarladiktan sonra, giiniin konusu
olan omurgahlar dersine, “dara-
show™a bagladigi, omurgali havvan-
lar anatomik yiinil ile tanitan bir vi-
deo ¢ekimini perdeye (beyaz tahta-
ya) vansitarak baslar. Bes dakikalik
bu gosterimden sonra omurgah hay-
vanlarn dtekilerden aviran bashea
ozellikler simfea tarngilin. “Tarusma
sirasinda Ggrencilerin konugmalan
sabit, #gretmenin sest ise hareketh
mikrofondan aktarlmakeadir,

Bu aradu Nigde'nin herhangt bir
okulundaki bir harcketli elekeronik
stnify vayina girer. Nigde'deki bu ha-
reketli elektronik simf, Ali'nin bu-
lundugu elekrronik simifraki dersi
baslangicindan  beri  izlemcektedir.
Harcketli clekronik simiftaki Hgrer-
men kendising ve simifim kisaca tani-
ur. Omurgalilar konusunda su anda
nerede olduklarin, hangi alt konulan
islediklerini, neler vapuklannn anla-
tir. Daha sonra simfina yinelerek

lagmasinin toplumsal geligmeys yol agacagini
savunmaktaydi. Neo-modernlegmecilerse,
KontiigylUsciillk gibl otoriter geleneksel de-
Gerlerin, moderniesme ontinde engel olmadt-
gin savunmaktadiriar,

Bu yaklagimda aynca, geilsmekte olan -
kelerin, gelenaksel toplumlardan moderm
toplurmna dedqil, sanay toplumlanndan kiresel
anformasyon toplumuna gegis yoluyla, diger-
lerine yetigebileceklen sdylenmektedir. Neo-
mademilesme kuraminin ¢ercevesi icine giren
anformasyon toplumu  yvaklagiminda, gelis-
mekte olan Glkelerin “eksigl" dedismistir. Mo-
dermlesme kuramiarnda geleneksel toplu-
mun degerlerinin egemenlitl eksikiik olarak
sunulurken; enformasyon toplumu yaklasm-
lannda “enformasyon eksikigi" geri kalmanm
nedeni olarak gostenimektedir. Boylece ulus-
lararasi akonominin esit olmayan ligkileri per-
cinlevan yeni yapis gizlenmis olmaktadir. Ge-
ligmekte olan (lkslerin hizla enformasyon
toplumuna dontsmesinin yolu “sayisal aga
bagl oimaya ve badlanilacak teknolgjileri sa-
tin almaya® indirgenmektedir.

lietigim aglanna lliskin olarak, lietisim top-
lurnbilimirin birkimi géz anidne alinarak su
noktalann vurgulanmas: gerekmektedir;

*Ekonomik gelisme, egitlik gibi makro top-
lurmsal hedefler agisindan bakildiginda, fleti-
gim bagimsiz degisken deglldir. Sadece lleti-
sim degiskeni lle oynayarak, toplumsal he-
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clektronik siniftaki dfrermen ve ig-
rencilere sorulan olup olmadigini so-
rar. Ofrencilerden gelen sorular kar-
sthiklr ofurak vanidanr, Ders hareker-
I elekeronik simif Ggrencileninin ken-
di yevrelenndeki omurgali hayvanlan
caniruklin bir sunu ile siirer. Oiren-
ciler bu konulan gekrikleri fotograf-
lar. edindiklerni dokiimanlar. gazete
ve dergilerden kestkleri haberlerden
vararlanarak hazielionslardir. Bu ara-
da ik Gilkeden gelen relefon, e-ma-
il ve fakslar "Frkilesim Kontrol Uni-
tesi” nde (Intecactivity Conrrol Unird
toplanmakta ve “Bir sonraki derste
vamthinacaklar” olarak simiflandinl-
maktadir. Bunlar, bu siireg i¢inde da-
ha avnntili olarsk incelenceek ve va-
mitlan hazirlanacakor.

Elektronik siifraki dfrecumen
kargt simifin hazrhklan ve katkilun
i tesekkilr ederek,. baska verler-
den gelen sorplan vamiclamaya
baslar, Bu sirada simifraki 68-
renciler de gerck Hfiretmenin
vinlendirmesi, gerek kendi
girisimlen ile sorular vanit-
lamaya Katkida bulunurlar.
Sorulardan birist de omurga-
Wardan memeh bir hayvan
olan balinaya iliskindir. Al bu
arada kendi tidev konusunun bu
oldugunu, bu konuda bir aragtirma

deflere, Wlasimast mimikun dedlidin  Genel
malkeo politikalann (ekonomik, teknolojik, po-
litlle) istanarn toplumesal hedeflen gargeklestir
maek Igin dodru olarak harekets geqinidia do-
namierdeyse. lletisim cok Gnemil bir dedis-
ken olaralc anemini korumakdadir,

“Toplumsal veya Grgise| defisimler va-
ratmak 1gin lletisimin kullanimasinda cla flati-
i teknolofiier bagimsz dedigken degiller-
dir. Sdzgelimi, sadece (letisim oegigkeni e
oynayarak, kUGUK sanayl Oreticlieninin, Gratim
kooperatillen iginde bir araya geimesini saf-
layamazsiiiz. Mullaka diger degiskenlarin da
frmakroekonomik gerceve, yasal gergeve, si-
vasal destek, kredl mekanizmealan, karest
onderleri, sinifsal gug ligkilen gibi) hesaba ka-
tilmas; genskmaktadir,

*lietigim 1eknolojilerinin sirmrilkdannin sagp-
tanmasi, bunlann degerlarinin klighmsanme-
&l enlamina geimernalidin. Aynca istisim dis-
giskaninin, batimsiz dedigken oldugu du-
rumlar da olakilir.

*Herhangl bir loplumsal degisim projes!-
nin baganh oimasnl garant edan an Gnerm-
Il unsur, hissedilen gereksinimierden yola glk-
makhr. Hissadilr gereksimmier, teknalojiyi
Kullanacak kiginin - gereksinimierinl dikkate
alarak hareket stmek anlamina gelimektadir
Bunlar, gergek gareksinmelerdis; Gimayan
geraksmimin, pazaramatanmm yolanyls ya-
ratimas: anlarming galmemektadir
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vapugini sivler ve “"Canlilar Diinya-
st isimh CDYden ilgih baliimis mo-
nitbrden bevaz ruhruva akoararak an-
laur. Bu wrada balinamin vasanina
iligkin video ¢ekimini gistermis,
hypertext'le bulinamn anatomik va-
pising peemis, buradukt gralikeen
balinamin vileut yapise ile ilgili bilgi-
leri sinifa akearmistr. Bu arada bilgi-
savarda hazicludifn konuw ile ilgih ra-
porunu da dgretmene reshm eder.
T simf ve Ggretmen Ali've tegek-
kiir eder. Gelen baska bir soru fizeri-
ne bu kez Ozan, birsonraki ders igin
kendi didev konusunun kuslar oldu-
gunu ve bunu bir sonraki derste tar-
tisabileceklerini sovier.
Omurgalilardun siirtingenler ko-
nusu Bursa ilindeki bir hayvanar
bahgesinden bo konuda uzman bir

"Kisllere an yakin/basil/gelenaksel tskno-
lojiler gbz ard ediimermelidir,

Boylesl genis bir bakis agisinin yaran, el
timade kaliteyl yikseltmeye calisan Turklye'de
sadece bilgsayartar, letiam adlan gibl takno-
lojisre sahip olmanin yeler olacaty gorigi-
nin yetarsizilgini vurgulamale ofabiln, Egitim

alanindakl har uygulame, diger toplumsal ko- |

nutarda olaudu gibl toplumsal bagtam ginde
degedandirimalidic. Gegmige yonelik olarak
Bakigin dnemll sonuglanndan bil, teknokojile-
rin var olan egemenli/iktioar yapann lorma-
va yelmeyecedidir Yanl uyguiamalann yayils
mas:, sadece leknolofinin degll toplumsal
baglamin defismesiyie mumkinddr. Egitim
omeginde, teknolojiye agik olmayan Ogref-
manlarn sind igindakl iktidarn, yen! teknolojile-
rin kutiamimasin onindekl an onemi engsi-
lerden Binsidin. Bu nedenle sgitimeinin editi-
mi, Hnerm kazanmakiadic Aynoa, yeni tekng-
lojiarin (zannde ne e wendgin bulunacag da
degarendirimelicir

Bu ve berean nedenlere, egitimde yeni
taknolojlianin kullandmas: ve uzaktan egifim
konusung ligkin projelarde mutlaka egitimel-
lerin ve onlann Grgutiarnnin yer almas: gendle
mektadic Gagtifimiz Agustos ayndakl Bilim
Teknolofl Yilksek Kurulu'nda alinan kararlar-
da bu gbriisa uygun gesitll prijelerin bulun:
masi do@n bir vaklagimelr. Siyasetglienn de
bu yaklagima sahip gkmalan gerekmlktedir

zoolog olan Nil Hamm in goriintiisi
ile baslar. Nil Hanim bugilin omurga-
lilardan siiriingenlen kendi vasam
ortamluninda  amacaklannt sovler.
Daha sonraks ghrintiilerde wzman,
siiriingen tiplering, siiriingenlernin
fireme, bosalom ve dolagim sistem-
lerini ve bu hayvanlarin vasadiklan
ortam dmegi olan yerleri. arka plan-
du kendi sesi ile goriintiiler esligin-
de anlanr.,

Hareketli elektronik sinfraki ig-
rencilerden bin olan Zeynep az ince
hayvanat bahgesinden yvapilan yayi-
na bitviik bir dikKatle vogunlasmas,
givzleri sintfraki biiviik ekrana takil-
mistir. Ofretmen Zeynep'e siiriin-
genler konusunda neler disiindiigii-
nii sorar. Zevnep siiriingenlerin eski
zamanlardy yasavan varauklara ne
kadur ¢ok benzediklering, onlarin
adeta minyaciirlen olduklaring siy-
ler, Ofretmen bunun iizerine bir
siirprizi oldugunu, elekuronik

sinifin Internet fizerinden
Ingiltere'deki Bilim Miize-
si'ne (Science Museum)

baglandiiim ve bunun go-

rilntiilerini birazdan alabile-
ceklerind stivler. Az sonra Av-
Kut'un dniinde duran bilgisavar
Internet’e baglanmis, milzenin
hangi verlerinin gezilmek istendigi-
ni soran bir meni belirmistir. Avkut
“Simdi zamanimizdan 300 milvon
vil dnee yvagamug olan siiriingenlerin
fosil drneklerini segiyorum.” der ve
gl balome bilgisayann farest ile
uklar. Bu kez miizenin bu bisliimiin-
deki hayvanlann goriintiileri gelir
Arastirilmak istenilen dmekler {ize-
rinde odaklanihir. Yine sag ve sol
cephelen, ilstten goriintim segenck-
len segilerck vaklasurilan drnek av-
nntl olarak incelenin. Bu arada Ay-
kut'un bulundugu elekoronik simif-
taki Ogreemen, goriintiilere iliskin
agtklamalarda buluparak iskeler va-
pist konusundy bilgiler verir.

Biiyiikanneler de
Egitim Gorebilecek
Toplumbir bilgi reknolojilerinin
hizla gelismesi ve iteki etkenler ne-
denivle gok biiviik ve ciddi degisim-
ler gegiriyorlar, Buna bagh olarak ¢gi-
tim sistemlert de degisivor. Egitim
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reformu yapma pek ¢ok filkenin
giindemine gelivor. lste gergekles-
tirmesi hi¢ de kolay olmavan bu
giindem maddesi bugiin ve-
ni e segenek olarak ilke-
leri nzakran egitimm esigine
getirdi. Bu veni segenegin da-
ha ¢ok veglenmesinin bir bag-
ka nedeni de giderek benimse-
nen “vagam bovi drenme” Kav-
ramihin. “Feknolojinin hizla ilerle-
mesi. toplumlann hizla karmagiklay-
mast, bilgmin luzla dreelmest gib
nedenler Hirenmenin bir vagam bo-
vunea sitrmestng zorunly kilivor, Bu
durumda teknolojive ulasabilen her-
kes dgrenmelenn vasanu bovunea
sfirdiirebilecek. Kisacusr, biiviikun-
neler ve bilytikbabalar da egrmom gi-
rehilecekler isterlerse.

Uzaktun egitim gérebilme sansi
edinecek Kisiler biwvitkanne ve bii-
viikbabalarla simirle degil kuskusuz
Uzakean egiam herkes igin. Yengkin-

ler, vilksekigretim, vilksekogrerim
fincest d&retimin tiim asamalanndaki
cocuk ve gengler, dziirlfiler, herhangi
bir nedenden driiril okula gideme-
venler, dil 6grenmek istevenler, degi-
sen iy kogullan nedenivie gesitli ko-
nularda kendisini vetigtirmek  iste-
venler, galisnii igin okula gideme-
venler, efinm kurumlan agisindan si-
mirli olanaklara sahip olan kirsal ke-
simde vasavanlar gibi. lsin 620, GFret-
menle avinr mekdnda bulunamayan

Tiirkiye'de
Uzaktan Egitim

Aysal Ozfra
MER Sm Raavn Tasvayorm S00m gy

Mill Egitim Bakanigi'nin 1851'de ~Oareticl
Filmier Merkez™ olirak kurdugu Film Radyo Tale:
vizyonis Egitim Baglanigy (FRTES), 1951 den be-
i cizaktan egitim matearyal tretiyor, uzaktan aditim
yapor, Baglangicta fiim Cretimiyle glrsal isitsel
editirn atag ve gerecler hannayan FRTER gidersk
il serich), siayt, ciers lavhasi, radyo programi, ses
kaset, TV prograrm, video paket programi rete
rek, Orgln ve yaygin agitime katiida bulinmistur,
Teknolof degistige kendint yenllemig, editim tek-
naigieindekd ve agitim yontamindaki yanilider sgi
tim kunurmilarira aktarmsgtr, Bu baplamda 1963 w-
Inda bagladiy radyo programi yapimi hizmeting
hald surdirmektedic. Progratmian, TRT ishinial s
yayinianmaktadic OcakbagyTada Donisl, Alin
Blezik, Okul Radyesu, Eqitim Dinyarmz (bl pro-
gramiann yani sra bugin: Agk Liges]
(AGL) ders programi yaynlan strmektedi. Daha
conrd ga TV programi yapimianna bagiamig,
1674'de YAY-KUR programian Hazranm yavm-
laromisty, Okul Televizyonu, Sinava' Dogru, Sinava
Hazrrhk programian ve ACL ders programian yine
THT ishirligl lle, TV kanallanndan yayinlanmig ve
yaynianmartachr. Bugln ise Teletekst, CO-ROM
dahil olmak (izare her inl ghrsel iitsal eytim
miateryafinin Srgln ve yaygn egtime destek ola-
cak bigumde tasanm, yaam ve yapamin gangek.
legtrmektedir, FRTER, ‘Gretim fonksiyorumm yar
sira 19021993 dgretim ylinda Radye Telavizyon
Anatiolu Teknik Lisess v Agik Ogretim Lisesi'nin
Kurulugianni' gergeklestiomigti ' Bunlann diginca
FRTEB. Mill Egitm Balkarilgi adina Tordaye 1
Ulusiararas) Uzaktan Egitim Sempozyurmi'nu 13-
16 Kasirm 1696 tanhinde gergekdestin,

FRTEB' 4-8 Maye 1898°da gergeklagtic-
mek (zers alsmatanna bastady Winci Sem-
pozyuny’un siogan “Yagam Boyu Ogrenim®di.
Amag), uzaktan edifimin Srgin ve vaygn egitim- |
o ethdl bigimde kullanimasina igkin bikarmiarn ‘
bir araya gefirimesidir.

Yori eknolojlerdén  yararanarale Brgln ve
yayan egilimin deha e ve sagiki bigimoe |

FRTEB arasinda gergelesiirien “Dinvada ve
Tiirkiys'dle Uzalktan Editrn Uygularmalar ve Mo-
defn letigm Teknolojlarinin Uzaktan Egiimde
Kullarirmes: “dir. Ikinclar de yine ayni
Kurumiann artak galismasila geiigtidlen “Etkile-
ginll Lizakdan Egitirnde Kabio Yayinoiligy ve Uy-
gulamalan Projest"dir. Bir baska galigrmi da bati-
da olurmiu Grnekden bulunan ve diinya egltim lite-
ratlirine gitgide verlagmakts dian Ogranme Mar-
kezlan (Lsaming Centers) Projesidin Bu markez-
bor vardimiyks, gen's kitlslere bog zaman utragla-
n srasinda diedian bigye ulasabllscekisr, bu
koruck damsrmantik hizmetl slablleceklen ortam-
liar surwiacak: ham AOL hizmetlernin yerel do-
zaydakl organizasyoni gelistireosk ve hem de
ogrencllenn *yaibimig olma® sotunung gozum |
gentirifocakdir, |
TURKSAT uydulan, ulusal efilimimizn ve
Otekl Tirk Cumburiyetied'nif geraksinimilerinl
karzlarmak agieindan bulunmaz aacliardrr ve gl-
kin bigimida yamaranimay beklemaktedic FRTES
de uydu yoluyln yayn yapabiecegi kanallar
ulagma  hedefierni bu yolla gargexiaglinnay)
amaclamakinde. Yayin yasasndaki ktlamalan
gitderetak yeni callsmalara daha etk bir uzak-
tan efiim sistemi kurutabidic FATER, uzakian
editim teknolefilerinin Tlrkdye'deki temsiiciai ola- |
biir. Edgtirnl sirwhirs ve okujun dging del glararal
yaygirlestirabil. Yagam bayu ddrenim ve sinirsiz
ogranirn ideallenne katk yapabilic

]

dgrency olsun olmasin,  herkes

uzaktan egitim ghrebilir. Uzakan

cfitimin bu vénleri, egitimde fir-

sat esithign ilkesiin gergeklesuril-
mesi igin gereken kosullun saglama-
st yOniinden dnem s,

Uzaktan
Egitimde
Etkilesim

Egitim siirecinde iki yonlii etki-
lesimli iletigimin gergekleyeirilmesi
edittmin niteliging artiran Gnemli bir
erkendir. Uzakun efitimde ctkile-
sim teknoloji savesinde gergeklesi-
vor. Etkilesim égrencilerin geribildi-
om almulanm saglivor, Bunun yvan
sira etkin dgrenmenin (Bilim ve
Tednik, Vazitan 1997) gergekles-
mesini de olanakl Kilivor, Ogreti-
min, Hfrencilenn bilgivi anlamalari-
nt saglayabilecek bir etkilesime sa-
hip olmasi gerekivor, Arastiemalar,
uzaktn egitimde ctkilegimin Ggren-
cinin dfrenmeye olumlu bir tutum
geligtirmesine yaradi@ing gisterivor,
Uzaktan e@itimde ctkilesim genel-
likle, dgrenen-igernik, dgrenen-igre-
ten, Ggrenen-tfrenen arasinda olu-
suyor. Son samanlarda yapilan bir gu-
lisma dgrenen ve teknologi (Gzellikle
viilksek teknoloji iletisim  araglarn)
arusindaki ctkilesimin dzel bir 6ne-
mi oldugunu ormvae koyuyor.

Uzakean egitim programlan bas-
I malzemeler, ses-video kasetleri,
ses-video telekonferansy, bir viinlil
ve iki vonlil televizyon, elektronik
posta, bilgisayar konferanst gibi bil-
gisavar merkezli iletiyim ve Internet
gibi ok gesith teknolojilen igenr.
Uzakeaki ogrencilere bilgiyi ileren
teknolojiler iki yisnlil ya da tek yin-
i olarak simiflunabilie. Etkilesim,
dogrudan etkilesimhi teknolojilerin
Kullanmilmasina bagh olarak saglamr
ve etkilesimbi teknolojinin 6ftretim
baglamimda amacina uvgun bir bi-
¢imde kullamilmasi ile etkili olur

Cogu nzaktan egirim programi,
basili malzemeler, video ya da radyo
vavini ile telefon buglanulan gibi
teknolojileri birlestiriyor. Bu yolla
saBlanan etkilegim, Hgrencinin bilgivi
kendi kendine kolavhikla elde ctme-
sini, dteki dgrenciler ve dgreticilerle

Wilim v Tikmik



etkilesim kurma firsatint bul-
masinl ve damismanhk, Ki-
tiiphane gibi hizmetlerden
vararlunmasini suglivor,

Tirkive'de
Durum

[l zakean egium, seslene-
cef kitlenin genighii nede-
nivle Tiirkive i¢in de biiviik
donem tagivor. Hulk egitiminden og-
retmen eginmine, farkh vag ve dii-
zeydeki Grene egitimimden ulusla-
rarast letigim aglannin saflanmasing
kadur uzanan Kitleve hizmer verme,
Turkive'nin egitim sorunlannin bir-
cofuna kKendiliginden bir ¢hziim ge-
tirccegine benziyor.

Uzaktan egitime iliskin veni mo-
del ve onerilenn iiretilmest igin va-
pilan ¢alismalardan biri TUOBITAK-
BILTENve FRTEB isbirlizi ile yii-

Teknolojiler, Araglar,

Mural Askar
Prof.Dx | QOTU Beldrik we Elertrns Aoty Balimd
TUBTAK . BILTEN MGty

Bligi énce tablefletle, daha sonta kataplara
bagka otamiara aktaniabiic olmugtur By du-
rumda Ograimen ve ograncini ayni ortamiarda
olma zoruniugu kalkmig, "uzakian editim® adin
verdifiimiz olgu ortaya gikrmistir, Oncelen Ggret-
men ve bgrenct arasindak bilgl aktarma onam
valrm kitap ken, buna daha sonra radyo, tele-
vizyon ekienmig, bugln e |nternet bu amagla
Kullanimaya baglanmistir, Bu ortamlann kapa-
sitesi. uzaktan egitimin elkinldging belinemigti.
Egiitimin nitef@inl artirmak amac lle uzaktan el
fima ethklegim de akiernmeye galgimishr,

Uzaktan agitim dgratmen ve Sarncinin ayr
Zzamarida bir arada olup olmadikiEnng gore ik
ve aynlir: Eszamank, (senkrn), eszamanli olma-
yan (asankron),

Eszarmanh uzsktan egitim yénteminde 6g-
ralrnen ve Ogrencilar ayni anda ama tarkll or-
lamiarda bulunmaktadic,  Cmedin. televizyonia
yapdan canl yayin ya di telekonferans bi tr bie
sinflamaya girmektadie. Bu i bt agitfrn yonte-
minde amag elkdesimin oimasicdir.  Etkilisgimi
saglamak amactyla dgrenci gesith tekmiklen kul-
lanabifi.  Bu yanem bugin Inlemet (zesinde
de uygulanmaldadis, Ancak Intarmetteki kapasi
ta sonucu nedentyle ya etidlagim iginde olan 6g-
rencl saywsi sinmh katmakia va da etkilésim yaine
yazil, sor-cavap bigimindes oimakiady,

Eszamank olmayan uzakian egitim, Sfrenct
hir konuyu ogrenitken 6gretman e ayr zaman-
da sy anda oimamasi duumudur, Omegin,
daha once banda alnnig materyallenn radyo ve
televizyonds yaymianmas: va da Infemstie da-
ha once haxflanmg matervaller kulanarak
uzaklan egitim yapimas: bu (i bir uyglame
tapsaminda dilstinilabile DoQal otarak etk

Kavin R

riitiiliivor. Bu isbirligi kapsamindaki
¢ahgmalar Tiirksar nydulannm kul-
Lanilabilecegi bir modelin gelistiril-

mesine  yvonehk  olarak  Arahk
1995ten beri siirdiiriiliiyor. Caliyma,
citim ve toplumsal boyurlar ile rek-
nik bovutlarin giziniine alindig iki
aym grupta yiiriieiilivor. Bu galigma-
lar 1siEinda, konuya egitim agisindan
bakildiginda uzakean egitimin Tiir-
kiye agisindan yararlan sovle sirala-
nabilir;

Servisler ve Ortamlar

$im eszamani olmamakiady, Bugun dinyada
Internet Gzerinde ok sayda egzamanh olma-
yan uzakian editime yanelik materyal vards, Es-
zamani olmayan uzakian egitimde eger egim
materyalled yeter kadar yapay dkila sahipse et-
Kilegimin eszamani olmasi olasichr.

Uzaktan editlmi dedisik teknolojler degisik
araglar ve Geﬁl'lﬂ senisler kullanarak dedisik or-
tamlarda mumkandlr.  Basi-
I materyallers ek olarak radyo, telbvizyon, uydu,
telafon, Intamet, sanal gercekiik, mabil lstisim
gibi teknolajiler uzaktan egitimde kullamimaktz-
di. Radye ve TV setlerd, bilgisayar, 3-boyutlu
terminalier, sanal gergeklilc gbziokier, kasklan
ve eldivenler gibi araglandan da egitimin etkinfl-
aini amirmakts yararlanilir. Bunkann vam sirazak-
tan editimds ses, video, resim, ver| lletimi, 3-bo-
yutlu modelier, etkilesim gibl servisler de sunu-
tabilir. By, bilgisayarl stril, elektranik sind, Inter-
net kahvelerl va da herhangi bir ulagim aracin-
dakl bir koltuk istenilen editimin Wirine bag-
I olarak uzaktan eftima erigebllecedimiz gahs-
ma ortami clabil

Uzaktan egptim igin egitimin nitelid ve eg-
timden yaralanacakdann sayis digtiniilerak is-
tanilen  eqitim  niteligine  hangl  sarvislerle
englecedinin ve hangl teknolojliern kul-
lanilacaginm belirenmesi gerekir. Aynca hangi
aragiann kuliariiablieced ve editimin nasi bir or-
tamda yaplacath bu segimienn yapimasinda
etidl olur. Bunlara ek olarak sigtem kuma ve i§-
latme maliyetien tercibler Gzennde etkill olacak
basgka dnem) bir parametradi,

Yolda slimizde butunan bir lerminall kul-
lanarak bir wizalkdan egitim mer-
keznden dilediimiz bigimde editim veren bir
sanal ediman olusturarak, istedigimiz koruda
uzaktan egitim olanady vakalamamiz arik hayal
degiclr,

*Tirkive'nin her bilgesine
ve degisik sosvo-ckonomik
kesimlernine eginm hizmetle-
rinin hizla ve diigitk malivetle
gotiiriilmesint  saglayabilir,
Boylece, firsar esithgi sadlan-
masinim  gergeklestirilmesine
Katkida bulunabilir,

*Uzaktan egitim uvgulamala-
n, geleneksel miifredan zen-
ginlestinr ve etkinliging artrr,
*Egitnme, uzaktan efitim yo-
luyla etkilesimin katilmas) efitimin
niteliging yitkseler,

*Etkilesimli uzakean efivim uy-
gulumalarn, Katihmi daha gekicn kila-
ruk drencilerin ilgisinin viiksek -
culmasim saglar.

*Uzakran efinm uygulamalaring
crkilesimin getirecedi dnemli varar-
lardan bin de sadece bilgi akrarimi-
na dayanan bir egiom anlayisindan,
gitniimiizde gecerlt olan arastirmaci-
Itk ve vanitethza dayvanan bir efitim
anlayisina gegilmesine vardimer ol-
masidir,

*lletigim ve ulasurma gibi alan-
larda goriilen aleyapisal farkliliklar
vanmnda, Kiiltiirel ve toplumsal sevi-
ve farklunnin da bilingh olarak yapi-
lacak vzakean eficm vvgulamalany-
la azaltlabilmesi ve bu uygulamanmin
vurt gapida vayginhginin saglanma-
st mitmkiindiir. Bu ise, egitimin fir-
satlar bukimndan daha da demokra-
tiklegmesi anlumina gelmektedir.

*Uzaktan egitim, sadece vyure
iginde deml, Asva’daki Tiirk Gum-
huriyetleri ve diger Tiirkge konusan
gruplirla Avrupa’daki yurceaglarimi-
zin da iilkelerinden kopmadan egi-
tim  uygulamalarma kaodmalarim
olanakh kilabilir.

Uzaktan Egitimin
Temel Taslar

Uzaktan egitimin gergeklegmesi
sirasinda, konuvu vinlendiren ana
noktalarin ve kargilagilabilecek so-
runlarin neler olabilecefinin Gnee-
den diigtiniilmesi gerekir. Bunun
dnemi biviikeiir, Ofirencinin dgre-
timsel gereksinimlerinin karsilan-
mast etkili bir uzaktan eginmin “re-
mel tagt” olmalidie. ‘Temel gérevi G-
renme olan G6grencinin, Girenmevi
en pvgun kosullar alomda, vererinee



giidiilenmis olarak, gergeklestirmesi
beklenir, Ogretim dylesine etkili bir
bicimde yapilmahidir ki 6grenci 6g-
rendiklerini ciziimlevebilmeli ve
nvgulamasim vapabilmelidir.

Lizakran egitim, egitimeive gok
ciddi ve biiviik sorumluluklar yiik-
ler. Geleneksel bir simifta, dgretme-
nin sorumlulugu ders icerigini aktar-
mak ve Ggrencinin gereksinimlerini
gozoniinde bulundurmakla simirhdir,
Ovysa vzaktan dgretimde basedilme-
si gereken veni durumlar ortava ¢i1-
kar. Ornegin, Ggretmen, uzakraki
ogrencilerin ozelliklerini ve gereksi-
nimlerini anlamayr bagarmahdir; 6g-
retme yontemlerint dgretim verdigi
Kisilerin gereksinim ve beklentileri-
ne uydurmahdir; 6gretme roliinii ar-
ka plana atmadan, iletisim teknoloji-
lerint 6grenmelidir.

Uizaktan eginmin giériinmeven
kahramanlan destek hizmetleri ve-
ren Kkisilerdir. Bir baska devigle,

uzaktan egitimde girev alan destck
personeli tiim ¢abalan bir arada tut-
mavyi saglavan bir vapistine gibidir.
Basarih uzaktan egitim programlari-
nmin ¢ofu destekleyici hizmetlere de
sahiptir, Bu hizmetler, 6grenci kav-
di, malzeme gogaltma, dagiema, ders
kitabi siparis etme, derslerde alinan
notlarla ilgil islemlen vapma bigi-
minde olabilir,

Uzaktan efitimin  vyénetimini
gerceklestiren kisilere de ¢ok bilviik
igler diiger. Egitim  programlarinin

Yasasin Okulumuza Internet Baglandi

Petek Agkar
Prot.Or.. CIOTU Fen Biimian Egitimi Balima

Okullara Intemet bagland:. Peki bundan
sonra ne olacak? Internet'ten Ggretimde nasi
yararlanacagz? Bu veniligin bize yikleyecedi
sorumluluklar nelerdir?

Her veni teknoloji, énce bir merak ve kars:
duriimaz bir sahiplenme duygusu lle satin alin-
makia; ancak zaman gegtikge bu duygu yerini,
nasil kullanilacak sorusu lle birikte bitmez t0-
kenmez bir kaygya ve sikntiya birakmakdadic
Genellikle bir tzaktan egitim teknolojisi olarak
ele alinan Intermetten geleneksel okul ve smif
ortamlarinda yararlanma distncest boyle bir
meraktan mi keynaklanmaktadir? Yoksa bu lle-
tigim aginin, 6grenme ve Ogretme ortaminin lyi-
lestirimesi, zenginlestirimesi, kaltesinin artil-
mas! ve bilgl toplumunun gerektircdigl bilgl ve
becerflerinin gelistirimesl igin mi kullanimasi
planianmaktadir? Eger amag, bu ikincisi Ise,
okullari Intemete baglamenin Gtesinde (belki
de en kolayl budur) ¢ok ciddl galigmalara ge-
reksinim vardir. Bunun igin, éncelikle Internetin
agitime getirdigi olanaklara bir gz atmak, var
olan sistemi destekleyicl ve genigletici yénlenni
Irdelemek gerekir.

Internat, her seyden énce bitlin dinyay:
okula, 6gretmene ve Ogdrenciye sunmaktadi.
Bir karatahta, bir 6gretmen ve bir kitap lle dért
duvar arasinta gecen bir egitim ortamindan
gorsel malzemeler, kaynaklar ve uzman kigller-
le dolu zengin bir ortama gegmenin Gdrenme
ve ogretmeyl daha anlamii. daha zevkll ve da-
ha kalicr kihcady agiktir. Bunun yani sira Inter-
net, Insanlar arasi elkilesim ve lletisim agim ge-
nigletmekte, birlikie calisma ve ortak trin ge-
listirme ve bunu herkesle paylasma olanadini
da getirmektedin. Ogretmen ve ogrenciierin
belll dgretim amaglan dogrultusunda yapacak-
lan ortak projeler lle birlkie, verl toplama, de-

nencelen sinama ve sonuglan yorumlama glbi
bllimsel sireglerin yasanmas! daha dodal bir
ortamda gergeklesmektedin. Kugkusuz verici
olmayl, kendini fade etmeyl ve ‘ortak akil'a
katiada bullmmanin 6nemini daha okul sirala-
nnda égrenme, bir kish Igin tm yasami boyun-
ca yararianacafy ok degerll becerilar olacaktir
Ogrencive kazandirdiklarinin yan| sira, Ggret-
menin kendinl gelistirebileced dersivle ligi-
Il materyale, ders planianna ve etkinlikiers ula-
sabilecedl, arkadas ve uzmanlara etkilesim
kurabilecedi bir ortamin saglanmas: da edifimin
niteligni yiikseltecektin

BUtOn bu yukanda saylan olanaklann bir
okulda verimii ve etkin bir sekilde kullanimas:
nelere baglidir? Ekil, yenlige inanmis va 8-
retmenilerine her il dested saglayan ve her
seyden onemisl yen teknolofiyi kullanarak her-
kese 6mek olabilen bir vonetim basarii bir uy-
gulamann Gn kosuludur. Her okulda heves-
Il ve heyecanh Ggretmenlenn éncli rolll alabile-
ced| araglrmalarla ortaya konuimaktadir. Bu
odretmeniere gerekll destegin (zaman, tekno-
Iojl vb,) verllersk olanaklann sin igl uygulama-
larna yansimasi, yeniligin zaman iginde diger
ogretmeniers de yaylmasina yol agmaktacr,

Gorlidogh gibl artik geleneksel okul lle
uzaktan editim kavramian gelecegdin okul kav-
raminda birlesmektadin. Artik okullar. binalanm
Kurarken ve editim programianni yapatken ye-
ni teknoloflerin kullanimas: lle liglli Gniemienni
almalar| gerekir. TOrklye yeni egitim reformiari-
nin esiginde 21, ylzyla hazrigm bu dogrultu-
da yapmalidir. Bir yandan |letigim altyapisina ve
donarima yatinm yaparken Ote yandan yogun
bir sekilde 6gretmenin ve dgrencinin yararlana-
bileceq| her tanl kaynadin, yazimm ve mater-
valin gelistifimesinl ve paylagimasini say-
layacak projelenn de hazrlanmas ve hayata
geginimesi gerekmektedr.

a6

saghkl bir bicimde viiriitiilmesinin
vaninda, sistemin biitiinliik iginde
islemesini de saglamalan gerekir.
Etkili bir uzakran egitim vineticisi
fikir insan1 olmakrtan oite, karar veri-
¢i, kendisine damsilabilen, uzlastrn-
¢ dzellikler ragivan kisilerden segil-
melidir. Teknolojik kaynaklann et-
kili olarak Kullanilmasini ve akade-
mik amaglarin daha ilern boyutlarda
gergeklestirilmesini saglayacak bi-
cimde teknik ve destek hizmetleri
veren elemanlarla vakin bir calisma
icinde olmalidir, Biittin bunlann iis-
tiindeki temel gireviyse, uzakraki
dgrencilerin GZrenim gereksinimle-
rine akademik bir bakis agisivla vak-
lagmasichr.

Biylesine ¢ok vinlii ve gok par-
gali bir vapboza benzeyen uzakran
cgitimde dzlenen niteligin tutturul-
masi igin ¢ok bilyiik ¢abalar ve emek
gerckir, Ulzaktan egitimi, niteligini
belli bir diizeyde turturarak gereek-
lestirmek i¢in vapilmas: gerekenle-
rin net bir bigimde ortava konulmasi
tmemlidir.

Uzakran egitimin temeli olan
reknolojilerin kullanimy egitimin ka-
litesini saglamak agisindan yerterli
degildir. Arastirmalar, uzaktan egi-
min valmzea teknoloji destegi sagla-
narak ger¢eklesemevecegini gosteri-
yor. Uzaktan egitim sistemi iginde
rol alan egitimeilerin bir spor takimi-
m hazirlar gibi vol gésterici bir rol
stirdiirmesi gerekivor. Bunun vanin-
da, egitimeilerin hem teknolojivi er-
kili bigimde kullanabilmek hem de
yol gistericilik roliinii. siirdiirebil-
mek igin gerekli egirimi gormelen
de sistemin oturmast agisindan bii-
yiik énem tagimakeachr.

Uzaktan egitmin ¢ok vinlii ol-
mast nedenivle bir sistem olarak ele
alinmasy; yonlendirme, planlama,
ve kararlarin bu agidan gizden gegi-
rilmesi de kagimilmaz bir zorunlu-
luktur.

Zuhal Ozer

Konu Danigmani: Petek Agkar
ODTE, Few Bilimbers Egitimi Bildwi

Baynaklar

Tirkeye § Uluchorarase Czakvan Egirem Semposyumn Rilde-
alerr, MEB-FRTEB, Ankara, 106

Duwynda o Tirtiye'de Vewkean Kgitron legolamalary or Yows
Hetrgim Tekwolopiterintn Usabtan Editimide Kultantmas,
TOWTAK-MILTEN, MER-FRTEB, Temmus 1990
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wing with the [uternes, 1997,
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Insanhgin Dogusu

Modern Insanin

Ayak Izleri

117 000 vil ince bir firtina sonrasi
dinginliginde, bir canl tek bagina Af-
rika'nin giineybat sahilindeki dik bir
kum tepeciginde yiiriirken, slak
kum iizerinde ayak izlerini birikiyor-
du. Cok biiyiik olasihkla bu canli digi
bir eski Afrikalivdi. Acaba vamaci ni-
ye indiyordu? Bunu asla bilemeyece-
giz. Herhalde amaa firninanin kiviva
firlatp atn@ deniz kuglan va da avi-
bahg aliilerint aramakn, Kimbilir
belki de muhtesem bir giin batimin
izlemekti. Birkag saat icinde kumul
kurudu ve riizgar avak iz
doldurarak, vavasga oreeii.

erini kumla

On binlerce vil sonra bir bahar 6g-
leden sonrasinda, avnt denizkulag-
nin (lagiin) kivisinda bir grup bilim
adamivla vitrityvordum. Birkag ay on-

ce Witwarerstrand Universitesi'nden,
daha bnce de bana eslik etmis Lee
Berger, Cape Town'un vaklagik 100
km kuzevindeki Langebaan Deniz-

kulagi'nda iki insan avak izinin kes-

fedildigini telefonla haber vermisti,

Berger, izleri korumak ve kahplarim
¢itkartmak i¢in National Geographic
Sociery’nin (Ulusal Cografva Derne-
#1) vardimini tstivordu,

[zler insan evriminin en dnemli,
ancak en az bilinen zamanma; Haonro
sapiens’in -baska bir devisle anato-
mik olarak modern insanin- orraya ¢i-
kis dinemine ait. Bu avak izlen ko-
kenimiz ile ilgili tarnsmah sorulan
akla gevirivor. 1Kk insanlar nerede or-
tava ¢iko? Nasil vasadilar? Bugiinkii
insanlann diisiindiigii gibi, diinvami-
71 tammlavan sozeiikler ve simgelerle
diisiinmeve ne zaman basladilar:

Berger, “Bu izlert kim birakmigsa
tiim modern insanlarin atasi olma po-
tansiyelini tasiyor”™ divor. “Eger di-
siyse, Havva olmasi bile miimkiin.”

Elbetteki Berger, kursal kitaplarda
adi gegen Havva'dan bahsermivor: pa-
leoantropologlar i¢in Havva, 100 000
e 300 000 wil dnce arasinda, Afni-
ka'nin herhangi bir yerinde yasamis
kuramsal bir kadin, Bu Havva, belli
tipte mitokondrival DNA tasivordu.
Mitokondrival DNA (mtDNA) sadece
disilerin akearabildigi genetik bir ma-
teryaldir. Bugiin vasavan insan toplu-
luklanndaki mtDNAnin cesitlilik eri-
mint dleen bilim adamlar, hepimizin
ortak bir disi atadan -kuramsal Hav-
va'dan- geldigi sonucuna ulastilar.
Hav-
va'miza ait olmast pek miimkiin de-

“Ashinda bu izlerin bizim

#il" divor Berger. *Ancak izler dogru
zamanda ve dofru kitada brrakilmis.
Bu da izlerin onun olmasint olanakh
kilivor.”

Homa sapiens’in eskil (arkaik) bi-
¢imleri vaklasik yarim milyon vil énce
ortaya ¢tkmsty, ancak goriintimlen
farkhydi. Bu insanlarin biiviik viizlen,
belirsiz ¢ene cikinusy, gizlerin iize-
rinde firluk kag kemerlen vards; kaba
vapihivdilar. Afrika’daki fosil kavitlar-

2 1 Ginamiz

| Gﬂl'lﬂmﬂtm. Homo sapiens sapiens
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di. modern msanlann ortava gikog
samana denk gelen ve bilim adumla-
o sinirlerim bozan bir krivk bogluk
var, Afrika'va 186 000 yil tinceki bir
buzul gagmin baslengiavla gelen ku-
rak kosullar, insanlan ancak hayvaren
kalmalaring veteeek kadar suyu bulu-
nan, birbirlerinden sovurlunmiy kii-
giik alanlurda vagamaya zorlamig ola-
bilir. 120 000 vil éince gen gelen nem-
li kogullarla birlikte modem Homo
saprens de ortaya gk, Langebaan
Denizkulags bu canhilarm avaklann
topraga ilk basuklan ver olubilir,

Lee Berger 31 vaginda, coskulu
bir Amerikali, “Denizkulagr muhte-
melen eskiden de bugiinkii haline
¢ok benzivordu™ divordu sahilde do-
lusirken, Sonra da “Denizdeki besin
kaynaklan insantar binlerce vildir et
Kilemigtir™ dive ekledi. Bermak su
durgumdu; hava, deniz kokuyordu,
Berger'in yam sira ekibimizde avak
izlenni bulan jeolog David Roberts,
vaglarim belirleyven Stephan Wood-
borne, kalip gikarmadaki uzman Ge-
orge Clollaros da ver alivordu,

Kavamn fistiinden komlar temiz-
lenmeve basladi, “lzler hala burada,
Onlan sakli tuemaliviz giinkd birilen
onlan kolaylikla tahrip edebilir” dedi

Berger Giinev Afrika'min sahil ve
orra boliimlerinin eski kurakhk -
nemlerinde barnak glrevi ghrmils
olubilecegine igarer edivar. Genetik
olarak seyvutlanmis bu canhilur bugiin
modern olirak degerlendirdigimiz,
gene gikimunlar ve fizerinde belli be-
lirsiz kag kemerleri bulunan alinlar
gibi farkl dzellikler gelistirmis ola-
bilirler. Berger'in iddiasina gore Gii-
ney Afrika ilkelden moderne gegisi
ghsteren savica az, buna Kargilik dyi
fosil Kamitlara sahip. Bilim adumlar
anutomik olarak modern olan ilk in-

sanlann, bizim gibi mi diglindikle-
rini tarnsiyor, Baze bilim adamlan
kumulda yiiriiyven insanin strarejik
distinmede bizim kadar ivi olama-
vacagina inamiyor. Omegin sahildeki
bir kug lesing yese de, canh bir kugu
nasil tuzaga dilsiirecegini planlamak
onun igin karmagik bir iy olabilir.
Otekilerse, bu insanlarin bizim gibi
dilgiinme poransiveline sahip olduo-
funy, ancak bizim toplumuamuz igin
gerekli olan Karmasgik strarejileri ge-
ligtirmesinin gerekmediging ilert sii-
Tilyor.
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Berger Robert, sunki igimizden birisi
tarafindan biraz 6nce birmkilmiggasi-
na durin, taglasmis bir izin belinmesi-
ne verecek kadar kumu remizledig
sirada, Berger “lste ilk 12" dive ko-
nustt, Ellenni 12 ilstiinde sevgivle
dolagtirdi. “lste ayak parmaklarmin
izt Iste ayak kemeri. Iste topuk.”

Avakkabilanimi ve ¢oraplarimi gi-
Kardim, avagimin tekini izin lizenne
vavagga verlestirdin. 26,5 em uzunlu-
gundaki ayagim, izlerden vaklapk 3
em daha vzundu. Gilniimilz élgille-
riyle izler biiyiik. iri van bir erkegin
olamazdi. Roberts ikinei izdeki k-
mu du temizledikten sonra, George
Collaros izlerin ikisini de temizleyici
bir madde ile kaplavip, hassas kalip-
lanmni gikarmak igin silikon nygulads.

Collaros galiyirken, Berger Afni-
ka'min bu kisrunin insanhiiin besif
olduguna dair inancime agikhyordu.
Birgok wzman, modern insanlarin
muhtemelen Afrika’da ortava gikng
konusunds hemfikin. Modemn gorii-
nimlil ve 120 000 vil dnceve air ke-
mik pargalun hem Etivopva, hem de
Giiney Afrika’da bulunmuy,

s Afnka da Uider
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Soyu tikenmis bir bufalonun omurunda bulunan mizrak ucu (listte, sagda) Klasies
avcilannm, bir ugtan bir ucu 2,5 metreden uzun (en lstte) baynuzlan ile, karsi-
saldiri icin silahla donanmigs bir yaratigi bile alt edebildiklerini gésteriyor.
Florisbad'da bulunan 260 000 yillik kafatasi ((stte, solda), modern H. sapiens
bigimine yakinlik gasteriyor. Bu ve buna benzer fosiller 100 000 yil énce bizim gibi
insanlarin ortaya cikisin saglayan evrimsel hatti temsil ediyor olabilir.

Izleri birakan kadin, govdesini top-
rakbovasi ile boyamis ve avinlerde dans
ctmis olabilir. Cape Town Universite-
si'nden John Parkington ve Berger va-
kinlardaki Hoedjiespunt'ta 80 000 ile
125 000 v1l arasina ait toprakboyasi par-
calan buldular. Buranin eski sakinleri,
bu parcalan -biiviik olasilikla- kendile-
rini boyamak i¢cin kullamiyorlard.

Kumuldaki avak izini birakan in-
sanin diinyasina iliskin baska kanitlar
da var, Bunlar Klasies Irmak Agzi de-
nilen, giineydogu yoniinde birkag
yiz kilometre Grede bulunan bir kaz
alamindan gelivor. Buradaki magara-
lar 120 000 vil 6nceden baglayarak
(izi birakan insanlarla aym dénem)
avelr-toplayieilar  rarafindan  tekrar
tekrar zivarer edilmis. Sonraki 60 000
yil boyunca arkalannda istediklerin-
de ates vakabildiklerinin gostergesi
olan sayisiz ocak, hayvan kemiklen
ve midye kabuklan birakmislar.

Stellenbosch Universitesi'nde bir
arkeolog olan Hilary Deacon “Muh-
temelen burava iki-ii¢ hafrada bir ka-

i)

buklu deniz hayvanlarini, ayi bahkla-
rin1 ve penguenlert toplamak igin ge-
livorlardt” diye agikliyor. “Yasama
alanlanm kendilerinden ¢ok daha
sonra magarada yasayan insanlar gibi
diizenlemisler. Ocaklar bir verde,
gipler baska bir yerde.”

Stanford Universitesi'nden  bir
paleoantropolog olan Richard Klein,
avak izlerim birakanlann ve Klasies
magrara insanlan gibi insanlarnn zihin-
sel vetencklerini karsilastirmak igin
Klasies'teki 60 000 yildan énceye ait
hayvansal kalintilan ve Giiney Afri-
ka'daki 20 000 wil dnceve ait diger
alanlardan ¢ikan kalinnlarn incelemis.
(Aradaki kurak dénemler. balgedeki
msan topluluklanm o kadar azaltmis-
u ki, bu topluluklann kalinulan ger-
cekte yok sayilabilir,)

“Klasies insanlan 60 000 vil énce
baltk¢ilik yapamivorlardi™ divor K
in. “Fosil kalinular arasinda bir tek
balitk kemigi bile svok. Insanlarin
20 000 w1l 6nee bolgeve diniislerin-

-

den sonra, fosil kayitlarda bol mikear-

da balik kemikleri ile karsilasilivor.”
Dahasi Klein daha vash karmanlarda
bulunan hayvan kemiklerinin Giinev
Afrika'va dzgii uysal ve in bir gevik
olan “eland™a ait olduguna isarer edi-
vor. Daha ge¢ dénem katmanlan ya-
ban domuzu, bufalo gibi tehlikeli
hayvanlann kemikleri ile dolu.

Klein, bahkgilik ve avlanmadaki
becerilen, birgok uzmanin 40 000 ile
60 000 vil dince ortava gikugima inan-
diklann sembolik diisiinmeye bagh-
vor. Sembaolik diigiince, sovut diigiin-
memize, gecmist incelememize ve
geleceft rmhmin etmemiz saglar;
plan yapmamiza, sanat iiretmemize
ve karmasik bir dil gelistirmemize
olanak tamr. Kiilciirlerimizi sembol-
ler gevresinde gelistiririz,

Ancak Hilary Deacon hayvan ke-
miklerindeki degigimin, zekd armsina
isaret etmek durumunda olmadig
konusunda uvanda bulunuyor. Klein
da, Klasies'in eski sakinlerinin mo-
dern sekilde diisiinebilme vetenegi-
ne sihip olduguna inamvor. Besin
fazlayken yasadiklan i¢in balik¢ilik
vapma va da vahsi hayvanlarla kars
kargiya gelme nskini gize almak zo-
runda degildiler.

Nedeni ne olursa olsun, izi bira-
kan insamin torunlan daha zor avlar
pesinde kostu. Grubumuz bunun cok
sasirtict bir kamom buldu. Langeba-
an ayak 1z1 kahiplarinin donmasim
beklerken, Berger basimizda oldugu
halde Sahra’yt andiran manzaravi
kesfetmek icin birlikte vola ¢ikuk.
Yorulmak nedir bilmezcesine yiirii-
diik, sonra Berger, bizi kesim alani ol-
dugunu siyledigi bir vere gerirdi.

“Buradaki havvanlann birgogu-
nun nesli tilkenmis” divor Berger.
Kumun alundaki kayanin igine kay-
namiy halde duran bir antilop legen
kemiginin iizerine egildi. Legen ke-
mifinin fizerinde kesme izlen vard.
Berger, “Bu izler bize insanlann avla-
rinin bacak kemigini ¢ikarmak icin
eklemleri nasil kestiklerini anlaoivor”
diye acikladi. Kisa bir siire sonra
Stephan Woodboerne, bovnuzlarinin
uzunlugu 2,5 metreden fazla, nesh
titkenmig bir hayvan olan, dev bir bu-
falonun legen kemigini buldu, Wood-
borne, “Bu boyuttaki bir hayvan bir
tek darbe ile bes kigivi dldiirebilir.
Onu alt ermek i¢in ciddi planlar yap-
mahisiiz” divor.
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Waoodborne topladi@y kaya dmek-
lerinden vola @karak birkag hafta
iginde, su anda Geelbek olarak bili-
nen alamin, 40 000 vil Gneeve ait ol-
dugunu belirledi. Bu hayvanlar, in-
sanlann sembolik diistinceve dogru
olan bilyiik adimlanni arnklarnina
mantldifr sirada kesilimisti, Ancak
ondan sonra Afrika’yi terk cdip, kaya
siginaklannim duvarlanng sembolle-
rini kazidhiklan Kuzey Avustralva’va
vardilar, Avrupa'nin daha da soguk
iklimine girmeye cesaret ettiler; Kisa
bir siire sonra da giinevbau Fran-
sa’daki magara duvanna sanat sahe-
seri resimlering vapular,

Grubumuz Langebaan Demzku-
lag ndaki avak 1zlennin kalibim al-
mak fizere gen diinerken, modemn
insanlann uzun voleulugunu disii-
nilvordum. George Collaros kavadan
plastik kahibi kaldiediginda, avak iz-
lerindekt her bir kiigiik aynnnyr va-
Kalachging fark creik. lzlert tekrar
kumla kapartik ve sahile gitmek
iizere yola gikuk, Daniip bakum ve

hasom 1947

Kum tepeceginin iizerinde yalmz ba-
sing duran disi Afrikalimin riizgirda
ugan sa¢lanni, giin bauminda parla-
van koyu tenini haval ettim. O, ak-
Iimda sonsuza degin Havva olarak
kalacak. Biliyorum bu gok romantik
bir tutum, ama ben bir modern insa-
nim. Bu dilnvanim benim igin anla-
munin olabilmesi win sembollere ve
dvkiilere gereksinmem var. Onu va-

magtan asaf inerken ik adimin ate-
ufinda digledim, Kiiglik ama, suki-
nimh bir adim. 117 000 yvil sonra bile
b adimin bizi nereve gitiirecegini
hald bilmivoruz
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Kalabalik... Trafik...
Tikanmkhik...

Telekomunikasyon teknolojilerinin seyahat etmenin yerini alabilecegi, telefonun icadindan ¢ok kisa
bir stire sonra insanlarin akiina gelen ilk fikirdi. 1870'lerin sonuna dogru telefonun ylz yize
gérismelerin yerini alma gizilglicinin bulundugu séylenceleri cegitli Londra gazetelerinde belirmisti

bile. H. G. Wells'in (“When The Sleepers Wake",

1899) ve E. M. Forster (“The Machine Stops”,

1909) bilimkurgulannda ayn amaci tasiyan videokonferans makineleri (va da Wells'in séyledigi gibi
“kineto-tele-fotograflar’) tanimlaniyordu. 1914 yvilinda Scientific American’in bir ekindeki makale,
telekomunikasyonun ulagimda yasanan tikanikligl azaltacag 6ngoristnde bulunuyordu.

1960 lar ve 70’lerde, vasanan
enerji krizlerinin fosil vakitlann rii-
kerimi ile ilgih calismalara neden ol-
mast ve bilisim teknolojilerinin top-
luma niifuz ctmeve baglamas ile bu
diigsiinceler tekrar su iistiine ¢ikon
Ancak Fakslarin ve Kisisel bilgisayar-
lann her verde bulundugu ve vide-
okonferansin artk olagan hale peldi-
8i giiniimiizde, karavollanndaki nka-
niklik her zamankinden daha korii.

Neler oluyor? Hald bir releko-
milnikasvon firtinast my beklivoruz,
voksa hig gerceklesmeyecek birge-
vin mi pesindeyiz? Bu soruyu aras-
trmava baslamamin 15 vil éncesin-
de, telekomiinikasvonun okamkhg
azaltma glicii hakkinda iyimserdim.
Ancuk su anda ¢ok daha siipheci-
vim. lse gidip gelmek, insanlarn en
cok yapu yoleuluk tiirii ve yollar-
daki agin Kalabahfmn da en biiviik
nedeni aym Aligveris
merkezlerine ya da doktora gidip
gelmekren farkh olarak, ise gidip
egelmek relefonlarla, fakslarla ve e-
posta ile kolaylikla ortadan kaldin-

zamunda.
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labilir va da azalalabilic. letigim
teknolojilerini nkamkhg azaltmak
icin kullanma umudu rasiyvorsak, re-
le-iy herhalde en iyi segencgimiz.
Baska sekilde ifade edilecek alursa,
eger tele-iy isimize yaramazsa, tele-
alisveris, tele-konferans, tele-up,
tele-banka yva da diger tiim “re-
le”lerin vasanumizda pek etkisi ol-
mavacak demckrir.

Birgok insan tele-ig yapugini
siyler. Ancak dnemli olan, bir giin-
de bunlardan kagimin gergekten bu
sekilde ¢alisugidir. Bu savi, kag kisi
tele-is vapabilivor, yapabilenlerin
kagi bunu istivor, istevenlernin ne
kadan, tele-isi ne kadar sik, ne
uzunlukra yapabilivor?.. gibi birkag
faktoriin toplam karsihigidir.

Cahganlann tlimii igin tele-1g uy-
gulanabilir degildir. Ya ig buna uy-

gun degildir va da gerekli donanim-
lan bulunmamakeadir, Bazi insanlar
tele-1g yapabileceklerinin farkinda
degildir; digerlerivse bu konuda is-
teksiz yoneticilerle kargt karsiyadir,
Su anda toplam isgiiciiniin ancak
%16'simin tele-ist gergek bir sege-
nek olarak dikkate
tahmin edivorum.

alabilecegim

‘Tele-15 vapabilecek herkes bunu
vapmak istemez bile; yapmak iste-
digini iddia edenlerin ashinda hepsi
de yapmaz. Bircok insan ofislerinin
profesyonel ve sosyal ortamin ter-
cih eder. Digerler, kendi disiplin
yetersizliklerinden va da evdeki zi-
hin dagitan sevlerden kavgr duvar.
Birgok galisan ise gidip gelmevi, ev-
lert ve ofisleri arasimdaki bir tampon
olarak da diistiniir, "Tam-zamanh te-
le-iy vapacak olanaklan bulunsa da,
insanlar  genellikle  vart-zamanh
(haftada ortalama olarak bir va da
iki giin) yapmayi tercih eder. Tiim
bunlara ek olarak, baz calismalar
tele-is vapan birgok insanin bunu
sonsuza kadar siirdiirmedigini gos-

i, Foais
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termistit. Yansi. bagladikean bir vil
kadar sonra bu yontemden vazgeg-
mektedir. Peki tiim bu istarstikler
ne anlama gelivorr Herhangi bir
giinde, tiim is gilciiniin ancak %2'si
tele-15 vapmakradir,

Iste soru, bu tele-ig¢ilerin tika-
nikhga bir etkisinin bulunup bulun-
madhi@idir. Tele-isgilerin daha az
araba kullandigim bilivoruz. ‘lele-
isin seyahar mikrarini kuramsal ola-
rak artrabilecek birkag viiniiniin ol-
dugunu fark edinceye kadar bu size
cok olagan gelebilir. Evde wkilip
kalma korkularini atabilmek icin in-
sanlar daha ¢ok gezintive ¢ikabilir,
Ya da ¢alisgmava sirayla bir arabay
ortaklaga kullanarak (carpool) giden
tele-iggiler, ofise gitmedikleri giin-
lerde arabayla dolasmaya karar ve-
rebilir

Tele-1sin sokaklardaki trafige
olan toplam etkisini belirlemek igin
bu bulgulardan anlam ¢ikarmada
bazi giigliikler ortava ¢ikivor. lsgii-
ciiniin %2'lik kismunin tele-is vap-
masimun, Kisisel araglarla (arabalar
ve hafif amach kamyonetler) vapi-
lan toplam kilometre miktarinda
%1 ile %2 arasimda bir dilsiige ne-
den olacagim tahmin ediyorum,.

Bu dcizane diisits bile zaman
icinde azalacakur. Bugiinkii tele-is-
ciler ise. siradan bir calisanin vasadi-
gindan iki kat nzak vagiyorlar. An-
cak tele-is yavoimlagukea, her kisi-
nin tasarruf eti@i kilometre mikean
ortalamaya  vaklasacak, Fazladan
voleuluklar da muhtemelen artacak.,
Ik tele-isgiler evlerinden gezintive

Internet ve benzeri bilgi aglan, tele-islerin
gerceklestiriimesi icin bugtin ve gelecekte
en bilyik yardimeimiz olabilir. Sadece ticari
islerin dedgil, egitimin, ahsverisin de tele =~
olmas mimkun.

e

Kasun M7

¢ikmak konusunda biraz goniilsiiz
olabilirler, zira ise gidip gelmek zo-
runda olduklan zamanda da zaten o
kadar scyahat edivor olacaklardi,
Ancak, tele-igciler ige, kisa bir araba
voleulugu ile varirlarsa, ahigveris va
da sosval etkinlikler i¢in voleuluk
vapmak normal rtele-is giinlerinde
daha gekici gelebilir,

Tele-isin uzun vadeli etkileri,
Gzellikle de iscilerin nerede yaga-
mayi sececekler, pek de ivi anlasil-
mug degil. Tele-ig, bazs insanlan is-
lerinden su anda yasadiklaridan
daha uzak verlere tasinmava itebilir,

Tele-1y, nkanikhg bir sekilde
azalmayt basarsa da, ortovollardaki
fazladan kapasite, neredeyse kesin
bir sekilde, su andaki sevahat tiriin-

Insanlar ise gitmek
yerine, bilgisayar
= 1| aglan sayesinde
i
3‘% evlerinden tidm
A. = calismalari
gerceklestirebilir.
——

Hor=r ===

evler degil,
uzak tatil
¥ beidelerinde bile
| ofise baglanmak
- uydu hatlar

ayesinde mémkdn,

tillerinde vaganacak degismelerle
cabucak doldurulacaker. Ornegin
daha fazla insan, kitle tasimacihf
verine valmiz basina arabasint kul-
lanmay tercih edebilir.

“Tarih bovunca ulasim ve iletugim
-ikist de avni zamanda artarak- bir-
birlerinin verini almamis, birbirini
tamamlayier olmuslardir, Bu yiizden
bu bagintinin degismesini bekle-
mek i¢in hi¢hir nedenimiz vok. An-
cak dogru kogullar altinda tele-isin 1y
sahiplerine. ¢ahsanlara ve topluma
yararlan biiyiik. lletisim teknolojile-
i verimliligi arorabilir, malivetlen
diisiirebilir ve ¢alisanlara daha fazla
kisisel esneklik saglayabilir. Yolcu-
luklardaki azalma bu vararlar arasim-
da yer almasa da, tele-ig hila fizerin-
de diigtiniilmeye deger bir fikirdir.

Praericis Mokbeariup,

“Now That Trevel Can Be Vil Will Congeston
Nimually Dhwappenr?™, Seeewrifee Amerrcan, Ekim 1997
Cleviri: Murar Maga

et |
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alisinojen Mantarlar

Bilim tarihinin en ilging ve klasiklesmis deneylerinden biri hallisinojen mantariaria ilgili olarak
yapildl. Amerikal iki etnomikolog, Orta Amerika'min hallisincjen mantariaryla 1952 yilinda ilgilen-
meye bagladilar. Birgok denemeyi ve farmakolojik deneyleri kendi Uzerlerinde gerceklestiren
bilim adamlarn béylece bilim tarihine ilging kayitlar biraktilar.

Diinva fizerinde kevil verici mad-
delenin kullantmi vizvillar nce dini
tirenlerde baglarmigur. Cesitli bitkiler
viven samanlarnn ruhlar alemivle ileri-
sime girerek gelecekien haberler ver-
digine inanthyordu. Bitkisel kaynakl
bu kevit verici maddeler arasinda
mantarlann da Snemlt bir yveri vardir,
Orta Amerika’di Pséloeybe tiirleri, Av-
rupa ve Asya'nin kuzevinde ise Ama-
nita muscaria mantan vikzyillar boyun-
ca insanlan hayal alemine gitiirmiig-
tiir. Bu mantarlarn Kimvasal yapisi ve
farmakolojist 20, yilzyldy yapilan bi-
limsel aragurmalarls aydinhiga kavug-
mustur. Bu aragtirmalarin sonuglarin-
dan highir zaman uyusturuen madde
elde etmek igin degil, psikiyatrik has-
taliklann tedavisinde kullanilabilecek
veni ilaglann gelistirilmesi igin yarar-
Fanilrgur,

(1%}

Orta Amerika'nin
Kutsal Mantarlan

Meksika'nmin “Kutsal mantarlan”
hakkindaki bilgilenin kaynagi 1512
yilinda Ispanyollann Orta Amerika'va
ayak basmast ve Aztek Imparatoriu-
Bu'nu kanl bir gekilde fethetmesivle
haghvor. 16, viizvil Ispanvol vazarlan,
Aztekler'in “teopanacarl” vani “tann-
mn en” dive adlandirdhiklan baz man-
tarlan dim torenlerde kullandiklaning
anlanvorlar. Bu sibicli mantarlann sim
4 yiizyil boyunea korunmus; ta ki 20,
yilzvilda bazi ernomikologlar bu ko-
nuyy arastirmaya baslayineaya kadar.

Arkeolojik bulgular Orta Ameri-
ka'ds Kkursal maptar kollaniminin
IS 1. yiizyila kadar uzandifam giisteri-
yor. Meksika'da ve Guatemala®da bu-

lunmus olan mantar seklindeki as
heykeller bunun kamn, Azrekler’in
ve Muvalar'in dini térenlerde, mantar
yvedikeen sonra bu taglann etrafinda
surke siiyleyip dans ettiklern santhvor,

Ispunyollarin vazdiklanndan bu
kevif verici mantarlatin birkag cinsi-
nin bulundugunu, wdimn ac oldugu-
nu ve renkli havaller giriilmesine vol
acufi bilivoruz, Ispanyollar Mcksi-
ka'da “sthieli mantar”™ kullanimin ya-
saklamiglar. Ancak yasaklar ve baski-
lar bu gelenegi ortadan Kaldiramams
ve yerliler mantarki keyif bulma top-
Janrilarn gizhi olarak vapmaya devam
ermigler.

Mantarlar sadece dim térenlerde
keyif verici olarak degil, aym zamanda
Seurandere” adi verilen samanlar ca-
rafindan hastalan teday) ermek, gele-
cekten haberler vermek veva bir soru-

Wilun ve Frhmk



nu olanlara ¢oziim bulmak amaciyla
da Kullamilrg, Meksika'mim Ouaxaca
bilgesinde bu gelenek hild vagiyor.
Curanders, kendist mantan vedikien
bir siire sonra, gliva mancar ona hasta-
mn ivilesip ivilesmeveeefini va da
nastl tedavi cdilmesi gerekugini siy-
livor. Bunun gibi esyast kaybolan bir
kisinin onu nerede bulabileceging de
helirtivor. Curandera bir giin Gneesin-
den highir sey yemivor ve alkol almi-
vor Mantarlar sabah erken saatte top-
lunip tuze olurak veva Kurutuldukan
sonta ve daima ¢ift savida venivor,
ama highir zaman pisinilmivor. Kuru-
tulan muntarlar 6 ay saklanabilivor,
Nlantar veme seanslun gece yapihyor
ve piin doguncaya kadar hig Kimse ne
alursy olsun adadan avilmiyor, Ertesi
giin amamivle bilingh olarak uvam-
vorlar ve gordiiklen havallern ner oki-
rak hatirhivorlar,

200 vilzvihin basinda teonanacarl
hakkinda hemen hemen highir bilg
voktu, 1936 yilinda Mceksika'da gali-
san 2 Avustaryali, emnoboranist Blas
Pablo Reko ve antropolojist Rober ).
Weitlaner reonanacat! dmeklernni ele
gegiren ik yabancilar oldular. Elde
ettikleri drneklen Harvard Universi-
tesi nde Richard Evans Schultes'a
ginderdiler. Ancak trnekler Har-
vard'a vardifinda tiimiiyle bozulmusg
oldugundan Schultes higbirini belir-
levemedi. 1938 vilinda  Reko, drmek-
fert buldugu Oaxaca bilgesindeki
Husutla de  Jimenez  kasabasing

Schultes ile birlikte tekrar givd, Bu
kez taze tmekler toplamayi bagardilar
ve Schulies bunlann ginde 3 tiril -

Kt 1007

vin ettis Panacolus sphincerinus, Psi-
locybe cubensis ve Psilueybe caeru-
lescens. Bir vil sonra ayni kasabaya gi-
den Irmgard Weitliner ve Jean Bas-
sett Johnson 20. vikzvilds bir mangar
tirenini izleven ilk vabanailar oldular.
Ancak kendilen mantar vemevi dene-
mediler. [kinci Diinya Savasi'nin bag-
lamasivla bu aragtirmacilann galigma-
lart varim Kaldy.

1952 vilinda Amerikal) iki cenomi-
kolog, R. Gordon Wasson ve aym zi-
manda hekim olan Rus asill esi Valen-
tina Pavlovna Wasson Orta Ameri-
ka'nimn sthirli mantarlanyla ilgilenmeve
basladilur, Wasson'lar bu konudaki
kaynaklun inceledikten sonra, 1953 yi-
linda Hoaurla de Jimenez kasabasina
giderek  arastrmalarina  bagladilar,
Amaglan bir tirene katilmak ve mantar
dmekleri toplamakt. Robert Weithiner
de onlatly baelikteydl, Mantarlann en
bol oldugu mevsim Haziran, Temmuz
ve Agustos avlanyvds. Bu nedenle Afus-
tos uvinda girtler. Kasabahlarla dost-
luk kurarak mancarlar hakkinda bilg
roplamaya bagladilar. Sonunda, Bos-
ton'dy olan ofullanndan haber alama-
diklan igin endige cciklenni siyleve-
rek bir curandera'dan vardim istediler.
Bivlece bir mantar seansini zleverek
tiim aynnulan Kayderaler, Bu gezi si-
rasinda ropladiklan deklert Fransiz
mikolog Roger Heim'e gonderdiler,
Heim tarafindan toyin edilen tiirler
sunlardi: Psilocybe mexicana, Stropha-
ria cubensis, Psilocyle caerulescens ve
Coanoeybe siligineoides.

1955 vilinda aym kasabava gen ge-
len Wasson gifti bu sefer bir mantar

tirenine etkin olarak katilarak kendi-
len de sihirli manearlardan vediler. Bu
sirpda verlilerin “birinct simif bir ¢ g-
randera” olunak tanimladiklan Maria
Sabina ile ramsular Marin Sabina’dan
kutsal mantarlar hakkinda ¢ok genis
hilgiler aldilar ve onun iznivle tirenler
sirasinda fotograf gekriler. 19536 vilin-
da Roger Heim de onlara kaularak
mantarlan denedi. R. G, Wasson'un
bu depeyimlerini 13 Mayis 1957'de
Life dergisinde vavinlamasivhi, zeopa-
nacarlin sien avdinlanmig oldu Boy-
lece Meksika'nin sihirli mantarlan ve
Huautla de Jimenez kasabasi bir anda
iinlii oldu,

Psilosibinin Bulunmasi

Heim 1933 te Wassonlar'in getir-
digy orneklerden Kiilviirle Srropharia
cubensis ve Psilocvbe mexicana man-
tarlarim yetistirmeyi bagardr. Yerigtir-
dig Grneklen viverek aym etkilerin
varhgin gozlemleyen R Heim, bu or-
nekleri Isvigre'de Sandoz llag Fabri-
kast'nda ¢alisan ve LSD'vi bulan Al-
bert Hofmuann™a gonderdi, Hofmann
ve ekibi 1957 vilinda Psilocyhe mrexi-
cana'nin aktif maddelerin elde ede-
rek bunlan psilosibin ve psilosin ola-
rak adlandirdilar. 1k farmakolojik de-
nevlen kendileri iizennde gergekles-
tirdiler. Daha sonraki villardy Orta
Amerika'dan toplanan dreki tiirdlerde
de, indol vapisinduki bu maddeler bu-
lundu. Psilosibini sentezle de elde ct-
mevi basaran Hofmann, sentenik

maddenin de dogal madde gibi haliisi-
ispatlamak  igin

nojen  oldugunu
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1962°de  Mcksika'ya

giderek aruk {inlii bir curandera olan
Maria Sabina'va ve Gordon Wasson's
hazrladigs psilosibin haplanndan ver-
di. Sentetk maddenin etkisi biraz geg
baglamakla birlikre, Maria Sabina
mantarla, Hofmuann'in haplan arasin-
da higbir fark olmadifing belirtri. Ma-
rin Sabina’nin bu tarihi psilosibin de-
neyl, Hofmann in kimyasal calismasi-
nin degering ortava Kovdu. Bununla
da kalmavip aym zamanda bilim tan-
hine de klasik bir bilimsel deney olg-
rak gegn. A. Hofmann'in clde cing
pstlosibin higbir zaman ticant amagla
lirenlmedi. Sandoz firmas tarafindan
haasrlanan psilosibin haplan yalnizea
arastirma laboratuvarlaring leretsiz
olarak verildi, Yasadigt ticarerte de
highir zaman bu haplara rastlanmu-
ITIEIL.

Psilosibinin
Farmakolojik Aktivitesi

Psilosibin dogada bulunan ilk fos-
forhy indol bilegigidir. Kimyusal vapisi
bevin tarafindan salgilanan serotonin
maddesine gok benzer. Psilosibin vii-
cutea psilosine diniigiir ve merkezi si-
nir sistemi fGizerine etki eden madde
psilosindir. Hlaliisinojen etki gosteren
psilosibin dozu  Kisive giire 5-50 mg
arasinda degigir. Bugiine kadar kulla-
nildifiy Kavdedilen en vitksek doz 120
mg'dir. Zararsiz en vitksek dozun ise
150 mg oldugu kavichdir. Kurutulmuog
Pstlocybe mexicana mantan 9 0,2-0.4
psilosibin igerir, Haliisinojen etkivi el-
de ermek igin 24 @ kuru mantar ve-
mek yeterlidir,

Mantan yedikten sonra 30-60 da-
Kika iginde ctkisi gorillmeye baglar,
Hk belirtiler giztin odak yapmakra
gitglitk gekmesidir. Daha sonra renkli

fify

Psilosibin (solda),
psilosin (sagda).

havaller, parlak renkler
goriilmeye baglanir, zaman
kavramy yok olur, birkag daki-
ka saatler gibi gelir. Bu sirada kigi ko-
nugabilir ve gordiigil hayalleri anlata-
bilir. Bu etkiler 2-4 saar siirer, Psilosi-
binin insanlar ve hayvanlar iizerindeki
etkileri aynnali olarak arastirilmg ve
LSD'nin etkilerine gok benzedii
supranmgtr. Farelerde vapilan de-
neylerde oldiriicli doz (LLDS0) 280
mg/kg olarak saptanngtr.

Sibirya'nin Haliisinojen
Mantarlar

Diinya tizerinde bilinen en eski
kevif venier olan Amanita muscaria
mantanmmn 1O 4000-6000 yillarndan
ben kullamildigr sanilivor. Zehirli bir
mantar olan Amantia muscaria nin ha-
lisinojen olarnk kullanddiginne Aviu-
palilar 18, viizyilda 6grenmisler. Isveg-
i bir subay olan Filip Johun von
Strahlenberg savasta Ruslar'a esir dils-
miily ve 12 yil Sibirya'da esir olarak
kalmg. 1730 yilinda olkesine diniin-
ce Sibirya yerlileri arasinda geairdigh
havat vavinlanus. Amanita musca-
mia'min sadece Sibirva’da degtil Iskan-
dinav filkelerinde kullanildigina ilig-
Kkin kavitlar da var. Amernika’da Michi-
gan eyaletinde Ojibway verhler ara-
sinda kullamildh@n ise 1978 yilinda bir
Qjibway samans tarafindan yayimlan-

Mistir,

-

Sibiryaltlar, Ruslar rarafin-
& dan alkol e tanisunlma-
dan 6nce Amanita musca-
mdan baska Keyif verict bilmi-
vorlurdi, Giinegte veva hafif atey iize-
rinde kuruttuklan mantan afizda bir
stire rutarak rilkiiritkle islatukean sonri
vivorlardh, Diger bir kullambhs sekli 1se
mantarin su iginde veva ren geyigi sii-
tii e Oziivind hazirlayarak veva baz
bitkilenn dzsuyu ile Kansorarak igil-
mesiydi, Amantra muscarie’yy sadece
cenginler alabilivordu. Yoksullar ise
mantarka sarhog olan zenginlerin idran-
ni bir kapta toplayip igivorlar ve ayn
haliisinojen etkivi elde edivorlards,
Giiniimiizde vapilan aragoemalar
mantardaki etkili bilegigin degisiklige
uframaduan vani etkisini kaybetme-
den idrarla avldifim gosternustir. Ls-
tonvalt bir etnomikolog tarafindan
1991 yilinda vavinlanan bir makalede
Sibirva'da hdld bu mantann gesitli
amaglarla kullamildhgy anlaoimakeadir,
Amantra muscaria mantanmn sinek
ildiiriteil etkisinin de oldugu gok eski-
den beri bilinivor. By etkiden bahse-
denalk bilimsel eser 1256 vilina ait; bu
eserde mantann tzsuvunun silt ile Ka-
ngtinldi ve bu siitii igen sineklenn
ildiigil kayich. Bazi verlerde ise sinek-
lerin gelmesini idinlemek igin mantann
supkasiin iizerine scker serpilerek
pencere dniine Konul-
dugy soylenivor, Za-
ten muscaria keli-

mesi Latince si-
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nek anlamma gelivor, Ingilizee “fly
agaric”, Fransizea “amanite tue-mouc-
A ¢" ve Almanca “fliegenpils” denmesi
de bu kullanihgi dogruluyor.

19. yiizy1l basinda, Isveg ve Norveg
arasindaki savasta lsvegli askerlerin
Amanita muscaria viyerek cesaret al-
diklan da kaynaklarda yer almaktadir.

Gordon Wasson yillar siiren etno-
lojik aragtirmalar sonunda Hindis-
tan’'da Ariler'in kullandii ve Rig Ve-
da'da bahsedilen kutsal icki “so-
ma’"min Amanita muscaria oldugunu
kanitlarmis. Ariler’in kuzeyden geldik-
leri diigiiniiliirse, bu hi¢ de sasiruct
degil. Aynca Rig Veda'da ayinlerde id-
rar igildiginden de bahsediliyor. Etki-
sini yitirmeden idrarla aulan tek halii-
sinojen maddenin, Amanita musca-
ma'min etken bilesigi oldugu bugiin
artik kesin olarak biliniyor.

Amanita muscaria’nin
Kimyas:

Amanita muscaria mantanindan
ilk elde edilen etken bilesik muska-

1113

Kasm 1997

= muscaria

rindir. 1869 yilinda bulunan muska-
rin, uzun yillar bu mantann haliisi-
nojen etkili bilegigi olarak kabul
edilmis.

Ancak daha sonralar saf muskari-
nin etkisi ile mantarin etkisinin bir-
birine benzemedigi dikkati cekmis.
Nitekim, muskarin tiikiiritk ve giz-
vast salgsint aroinir ve psikoakrif de-
gildir. Oysa mantar tamamiyle farkl
etki gostermekredir.

1964 yilinda, biri Japonya'da, biri
Ingiltere’de ve bir digeri de lsvig-
re’de olmak fizere, birbirinden ayn
fi¢ arastirmaci ekibi, hemen hemen
aym zamanlarda Amanita muscaria
mantarinin haliisinojen etkili mad-
delerini elde etmigler. Tzoksazol ya-
pisindaki bu maddeler ibotenik asic
ve milsimol olarak isimlendirilmig.
Baslangigta mantarda sadece ibote-
nik asiv vardir, kururma veya Hziit
hazirlanmast sirasinda ibotenik asi-
din dekarboksilasyonuyla miisimol
meydana gelir. Muskarin ise Amani-
ta muscaria’da % 0,0003 gibi, etki
gosteremeyecek kadar az bir oranda
bulunmaktadir.

ibotenik Asit ve
Miisimoliin
Farmakolojik Aktivitesi

Bu maddeler iizerinde yapilan far-
makolojik aragurmalar miisimoliin
ibotenik asitten bes kez daha akaif ol-
dugunu gistermistir. Mantann fizik-
sel ve zihinsel etkileri kigiden kigive
biiyiik degisiklik gosterir. Mantan ve-
dikten 15 dakika ile 1 saat sonra kol
ve bacaklarda segirme, titreme ve ha-
fif kramplar olur. Bir siire sonra ayak-
lar hissizlegir. Mutluluk duygusu,
dans etme arzusu ve renkli hayaller
baglar. Egyalar ¢ok biiyiik veya ¢ok
kiigiik goriiliir. Ingiliz yazar Lewis
Carroll’un “Alis Harikalar Diyannda”
adli eserini, Amanita muscaria'mn bu
etkilerini okuduktan sonra yazdig ile-
ri stiriilmektedir. Bazen kann agnsi,
kusma ve diyare goriilebilir. Bu etki-
ler 10-15 saat sonra derin bir uyku ile
son bulur. Kisi uvandiginda genellikle
highir sey animsamaz.

Mantan yedikten | saat sonra id-
rarda ibotenik asit ve miisimol tespit
edilir. Maddelerin yapisi bozulmamis
oldugundan etkisinden bir gey yitir-
mez, Sibiryalilar'in yapu@ gibi idrar
icildiginde bir bagka kiside de aymi er-
kileri meydana getirebilir. Ibotenik
asit ve miisimol bu sekilde etkisini yi-
tirmeden beg kez doniigiim yapabilir.

Tiim uyusturucu maddeler gibi
kevif verici mantarlar da insan orga-
nizmast i¢in zararhdir. Sorunlann ¢6-
zilmiinii bu tip maddelerde aramak
insani daima felakete siiriiklemistir.
Haliisinojen mantarlarin ve etken
maddelerin kesfi. bilim tarihi agisin-
dan Gnem tagimasi ve veni ilaglann
bulunmasina 11k tutmas: nedeniyle

ele alinnustir.
Afifec Mat
Prof b, £ 0 Besanlid Fabifer
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Ucuk Kacik Deneyler

Birinei Giin

Dogu Sussex, Hertmoneeux Bilim
Merkezi'ndekt gozlemeyi kubbesinin
altindayiz, Havada ¢ilginey diisiineeler
dolagivor. Kadin ve erkeklerden olu-
san kiigiitk bir topluluk, hommalr bir
sekilde arag ve gereglen poketlennden
gikararak ¢alismular igin hazelimivor,
Ellerindekt hammaddeler: dilsiinee,
ustalik, eskimis bir bisikler yigimi,
merdivenler, sandalveler, harty virnl-
iy bulagtk bezleri ve regel kavanozla-
ri. vani herkesin hurda dive nirelendi-
rehilecefi riirden basir sevier.

Bu toplulugun siradan insanlardan
olugtuguny sanmavin sakm, Bu grup,
“eller bilimde™ tiirlinden deneylen ta-
sarlamak, yapmak, gistermek
ve sergilemek igin bir ay tince
tanmgan “lireticd” adi verilen,
segilmiy Kisilerden olusuyor.
Yapuklan denevleri aligilagel-
mug laboratuvartarda géremez-
siniz. Onlar ilging, sasirnicy, il-
ham verict dahasi zihin torma-
layier denevler hazschyorlar.
Bivlece bunlan uygulayanla-
nn bilimsel bir Kaveam va da
diigiinceyle baglann Kurmasi-
i saglamayr amaghyorlar.

Gastenailer, eller bilimde
iletisimivie ilgilenen Ingiliz
Etkilesim Grubu'nun (Britsh Interac-
tive Group) dibzenledifi en ivi sunu
adilii win yangyor. Bu sunuglardan en
iyileri belki de dilnvanin birgok verin-
de ortava ¢ikan ve gittikoe hiivilyen bi-
lim merkezlerinde ve miizelerde sergi-
lenecek. Oniimiizdeki disre giin iginde,
sunular yavas vavag bigimlenip, salla-
nan, sisen, sarkt soyleven ya da vanan
garip aygu ve makinelere diiniigecek.

I¢lerinden biri bir elinde bir sise
orekinde bir lamba ile ¢alismalianna
baslamis bile. Onun bu ilging tusarima,
vaminda tzellikle getirdigi “reoskopik
sivi” adh vogiun giimiigi van sivi bir
maddeye davaniyor, Reoskopik sivi,
bahk pulu gibi vansiner pargaciklar
igeren ve dalgalanmalan gosteren hir
sividhie. Sampuan va da sag kremlenne
istletlarimi veren de vine bu muddedir.

Gosterici sivivla doldurdugu sise-
leri bilyiik bir gevkle bir igik kaynaf-
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nin ilstiine yerlesunp olup biceceklen
bekleyecegint anlanyor. Gosterisinin
temeli sk kaynagindan vayilan 1si-
ML SIVIN isinmast ve sogumasiyla
garip ve giizel desenler varatacagy ve
reoskopik swvimin bunu gozler 6niine
serecef diigtineesine davamyor. lyte
1990 Jarin veni “lav™ lambasi,

Baska biri, vine sivilar fizennde ¢a-
higiyor, Onun amuer e daha bagka:
kendi idrannigerek bunun vapilabile-
cedini gostermek. Bunun ¢ok du varir-
i oldugunu diisiiniivor. Giistensi va-
nn; bakalim neler olacak...

Bu arada Bilim Projelen adly bir
valdfin miidiirii, baska bir gisterici, di-
sunida ilk ghstensing sunmaya hazrla-

nivor. Gasteri diizenedi disnen bir san-
dalyede dengelenmis bir merdiven-
den olusuyar, Yerde ise kilgiik bir yas-
tik boyutundaki kum torbalan giriint-
vor. Gitsterici kendisine iig goniilli
aramavi siirdiirfirken, biz de kubbeve
ger dinilyoruz,

Iskogya'daki Satrosphere Bilim
Merkezi'nde ¢alisan ve bu tiir yara-
tmlardy deneyimli baska binyle kar-
stlasivoruz. Bu gosten dzellikle de va-
prlandirm agisindan bukdddiginda
drekilerine oranta daha bir iddiali. Bu
bulmaea yarim bir limon dilimi ben-
zen, ilen ve gerive dogru sallanan bii-
vilk bir kaptan olusuyor. Iginde yu-
vatlanun iki golf topu olan kabin vere
degmeven ki yaninda birer delik bu-
lunuyor, Kaby bir vana sallayarak goll
toplanindan birini bir oyluma sokmik
olasy, Istenilen sev ise her iki topu da
iki ayn ovluma nasil sokabileceginiz?

Kabi iivle bir dondiirmeniz gerekiyor
ki merkezeil kuvvet toplar ovlumlar
sokabilsin,

Burada herkesin fikir ahsverisinde
bulundugu, veni sunular ileri siird{igi
ve ugrastiklan sevlien daha da gehiyur-
meve galisug bir ortam var. Aslina ba-
karsuniz bu tiir varang etkinliklerin
vapildhizr yerlerde hep beyin firnnala-
mast vapldhi goeiiliiyor,

Bu arada, disunda kalabalik  bir
memkh toplulugu toplanms; iki gi-
niillii merdivenin iki vanina birbirle-
rne ters konomda oturmuy. Denevi
hazirlavan kigi elindeki kum torbasimi,
merdivenin bir ueunduki gondilliive
atiyor, o du torbayr ona gerl atvor,
Baska hinsine de ayvnr islemi
oreki ugrakt Kigive vapmasing
stivliivor, Kum torbalan ileri
ve gen anldikga goniillitler.
merdiven ve sandalye din-
meve baslivor, Bir siire sonra
kum torbalurim atan avakeaki
kigiler bu hiza vetismek igin
kogmak durumunda Kalivor-
lar. Topluluk bu olayla egle-
nirken varaticn, “iste etki ve
tepki” dive baginyor.

Ikinei Giin

Bugiin idranin igileceg giin.
Zaman vavasg vavag ilerlivor.
Bu arady lambanin beklenenden daha
fuzla sorun ¢ikardigim goriivoruz, Reos-
kopik sivinin ok fazla igik yansiemasi,
Kangimun iginden digan 51k sizmamasi-
ni neden oluvor. Kunigimi biraz sevrelt-
mek dahu ivi sonig vermis ancak bu da
veterli degil. Gostenavi yiselerle, daha
geniy, bitvilk ve isiyi daha fazla akearan
fegel kuvanozlan arasinda bir segim
yapmast icin valniz birdkivornz,

Sunular aruk daha yogun ve hizh
olarak ortaya cikmava baglivor. Bir
teksul arastinesy antstatik bir bez
pargasint hoparlirlii garip bir kutuya
baglarmg. Bezi burugturmak va da es-
nermek boguk ve qiirdayan sesler va-
rativor. Gistericl bu antistatik bez par-
¢asinin elekerik ileten liflerden yapil-
mis oldugunu anlenvor, Kutu, hoparli-
re baglanan beze kiiglik akimlar veri-
vor. Bez hareker ertikge, lifler birbiri-
ne siirtiiniip milvonlarea kisa devre

Wil ve Tokak



Sallanan kap

Golf toplan

Kapak

Kap bulmacasi

alugturuyor, Iste biz de bunlann ¢ikar-
dif seslen duyuyoruz

Bu arada, Ingiltere'nin, Cardifite
bulunan en biivitk bilim merkez
Techniquestten bir géstericl, plastik
bir fotograt filmi kutusunun igine bir
miktar su ve efervesan tabler savor.
\Zam kapatikran sonm Kutuyu ters
gevirtp masamn fistiine kovavor. Tab-
let gozillditkge kot Karbon dioksitle
doluyor, lgerdeki basing arnyor ve ku-
t Kiigilk bir puthamavia agilip havada
bir metre Kadar ueuvor. Flerkes bu de-
nevin gok basanly, bir o kadar da basit

oldugunda birleserck bunu eve gider

gitmez denemek igin akilda ruruyor,

Birden konusmalar kizgin kedi se-
sine benzer seslerle biliintivor, Digan-
Ja merdiven ghstensing sunan gisteri-
e, yeni bir gosteri daha sunuyor. Bir
galiymia masasi (setine taho ckozlar
gakip arasina birkag esnck hanr gegire-
rek, endiistri tipi bir vannlatirle lastk-
ler tizenne hava Giflilvor. Bu hava aki-
mi lastklenin nrregmesine neden olu-
yor. Lastiklerdeki genlimi tarkhlaso-
rarak, bunlann vamuagi ses frekansim
arrtlafimizin
nasil caligt@y Qzerine bir ghsteri.

Bu arada merikh beklevig vavag
vivag  biiviivor. Birazdan adrar igme

depistirmek olasi, lste

gasterist vapilacak ve izlevieiler bir

Rliwaan 1945

hayli hevecanh, I¢ecegi dredin nere-
de oldu@u; gercekeen igip icmevecegi
tizerine sorular soruluvor. Gissteric isc
clhinde icinde bir goriiniimii vaklasik
250 ml biiytik bir bardakla igen girivor.
Ama bardagin wgindeki bira degil! Gis-
terict drnegin hili ik oldugunu sayvlii-
vor. Sevirciler ise bilyiilenmig durum-
da. Gostenci bize gok fazla bilm ver-
miyor, Yine de omegi alircken sivinn
valnizea belli bir boliimiin alinmasi ge-
rekufim belirtivor. Gelen ilk sivimin
volda binkmis olan her tirlii bakrerivi
beraberinde getirmis olabileceginden,
dolayisivla bunun alinmamasi gereku-
sint, son birkag damlanm da benzer
sekilde olabilecegini ifade ediyor,
Ama ger kalanin kesinlikle igilebilir
oldugunu stvliivor.

Zamanlamanin da dnemli oldugu-
nt anhyoruz. Viieot, en nitelikli idran
subah saat ki civarlarimda firetiyor. Bu
ssatlerde alinan drnek, ashnda beynin
trettigi, uvku rumlernt diizenleyen
ve strest azaltan, melatonin adlh bir
kimvasal maddeyi vitksek oranda iger-
ivor. Bu adran saklavip daha sonra ig-
menin rahatlunce: bir etk varatabilece-
gini agikhivor. Ashinda izlevicilerin
hivle bir mhatlama gereksinimlen ol-
dugunu sdvlevebiling CGastericr bar-
dag sikiea rurarak, ¢ekinmeden “keh-

Elkl ve tepki:

Nawton um d¢tncd
yasasy biy basit
dizenekie sunuluyordis.

sl kavanozu

Lay lambasi

Anahitar

ribar renkhi nekuin™ birkag vodumda
igiyor, Iste bu kadar,

Ugtineii Giin

Lambayvla ilgili sorunlar hild de-
vam edivor. Lambanin 1¢1 goriinse de
bakmaya deger pek bir yey yok. llk
bagta regel kavanozundaki garip ve yo-
fun sieak sivi yiikselse de birkag daki-
ka iginde sistemin bir dengeve oturdu-
fu ve akigin neredeyse durgun oldugu
gorilliivor, Sivivi hareketlendirmek
igin, projesine bir 181 emici eklemevi
diisiiniivor. Ama zaman gittikee Kisali-
vor. Gistenci-“En azindan bu halivle
de glizel ghriintivor,” divor.

Norveg, Inspire Bilim Merkezi'n-
den bir gostericinin daha basanl oldu-
gunu goriivoruz, Bir salatalik tursusu-
na 240 volr uvguluvor. Salathik, parlak
truncu renkee parlayarak viiziingi ay-
dinlativor. Her salatalik tamamen van-
madan dnce birk dakika panildivor,
Bu toruncu parlamava tozlu gozeln
igindeki sodyum ivonlanmin neden ol-
dugunu ditsiiniiyor. “Tipkt sokak lam-
balan gibi™ dive eklivor,

Dirdiineil Giin

Eon ivi sunu yangmasinm sonuglary
bugitn agiklanacak. Golf toplu kap ser-
bestge diiniigiini vapivor ve toplar ba-
sanh bir sekilde deliklere giniyor. Es-
nek bant seslen, antistatik bez qiuru-
lanna kangiyor. Turuncu bir sk oda-
nin bir kisgesini aydmlanvor. Ne vazik
K s emict bulunamadi®n icim Limba-
dan istenen sonug elde edilemivor.
“Belki gelecek vila™ divor masarlaviciss.
Sonuglar agiklandigimda patlavan film
kutusu birinciligi ahvor. Jiiri bunun
basit, varater ve kolay yapalabilir oldu-
dunu belirtiyor. Evde herkesin giiven-
li bir sekilde vapabilecegi bir sey. Bu-
na kanlmumak elde degil. Bunu siz de
denevecekseniz Kigllk bir Gnerimiz
var s verine sirke kullanmawvy denevin
bakalim neler olacak.

Saptoreoton, . Nowe Sepearer. 23 Afontos |97
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TUBITAK-MAM Tekstil Enstitiisi SAGEM Miidiirliigii

Endustrisinde

Bir Ar-Ge Yardimcisi

Tekstil

ODERN insan igin

giyinme, tipkt bes-

lenme gibi, vazgegil-

mesi olanaksiz bir ge-

reksinimdir. Bu ne-
denle tekstil sekririi de her gecen giin
artan bir ivme ile gelisme postermek-
tedir. Pamuk idiretimi gibi giiglii bir ta-
nm potansiveline sahip olan Tiirkiye,
tekstil alaninda da giicliidiir. Tekstil
endiistrisi Tiirkive ekonomisi icinde
en yiiksek payi olan sekesrdiir. Uretim
ve ihracat bakimindan tiim endiistri
dallarinin éniinde ver alan tekstil sek-
torii, iilkedeki toplam caliganlanin
940" 1na istihdam saglar. Ancak ¢agi va-
kalamak ve veni teknolojik iiriinler
sunmak zorunda olan bu pazar Ar-Ge
caliymalanina yogun olarak gereksinim
duymakeadir,

Tiirk Tekstil Tarihi

Tiirkiye'deki tekstil diretimi Os-
manli Imparatorfugu’nun kurulug do-
nemlerine harra Selguklu dénemine
kadar wzamr, Bu donemlerde Avru-
pa'va ulasan Tiirk kumaglan biiyiik
begeni toplar. Ancak, endiistri devri-
mini tamamlayan Avrupa kargisinda
valnizea tekstilde degil diger sektirler-
de de {ilkenin rekabet giicii azalir ve

diger sektirlerle birlikte rekstil sekti-
ril de gerileme siirecine girer. Cumhu-
riyet dénemiyle, 1933'lii yillarda iilke-
de ilk kurulan endiistri dali tekstil olur
ve once kamu daha sonra tzel sektir
firmalari iplik, dokuma ve terbiye islet-
meleri kurarlar.

1980’ willara  gelindiginde,
MKE'nin iirectigi verli dokuma tez-
gihlan éncelikle kamu igletmelerinde
gize carpar. Ancak, daha sonraki yillar-
da yapilan kullanilmig makine ichalan,
bu dokuma tezgihlan iiretiminin sonu-
nu getirir. Bugiin biiviik bir tekstil en-
diistrisi olan Tiirkive, iiretim makine-
leri ve tekstil endiistrisinde kullanilan
kimyasal maddeler agisindan biiyiik 6
¢iide disa bagimh durumdadir. Bu du-
ruma, yillar iginde gerekli Ar-Ge galig-
malarinin yaptlmamasi ve genis bir ala-
nt kapsayan tekseil endiistrisinin yal-
nizea tekstil iiretimi konusuna agirhk
vermesi yiiziinden diigmiistiin. Diger
yandan gelismig ilkelere bakugimiz-
da, uzun wllar boyunca aragtirma kay-
naklarinin biiviik bir béliimiiniin teks-
til lif firetimi, makine {iretimi ve kim-
vasal firetimine aynldig goriiliir. En az
kaynak ise teksul firetimine ayrihr
Tekstil firetimi ise Tiirkive'de tekstil
endiistrisinin hemen hemen dimiinii
kapsamakradir.

Glcli bir tekstil sektéri olan Tirkiye, teknolojide-
ki hizll degisimi yakalamak icin Ar-Ge
calismalarina adirlik vermek zorunda. Bu
cercevede TUBITAK-MAM biinyesine 1996 yil
itibariyle yeni bir enstitu katild). Yakin bir gelecek-
te Tlrkiye'nin énemli tekstil merkezlerinde birimler
kurmasi beklenen ve merkezi Gebze'de olan
enstitlinun, su andaki alt yapisini olugturan kuru-
lusu Bursa’da bulunan SAGEM'dir. SAGEM,
buyuk fabrikalardan kucuk isletmelere kadar
pazardaki Ar-Ge calismalarni yapabilecek
merkezi bir Ar-Ge birimi olarak karsimiza gikar,

Tekstil ve Ar-Ge

Tiirkive'de tekstl sektiriinde bir
Ar-Ge geleneginin olmadifs goriiliir.
Ar-Ge falivetlerinin ancak nzun vadede
sonug vermesi ve maliyetli bir ¢aligma
olarak diisiiniilmesi, bu gelenegin olus-
masint engelleyen en 6nemli nedenler-
dir. Tekstil firmalan bu yiizden kisa va-
dede kolay ve garantili bir yol olarak
giriilen teknoloji transferini segmistir,
Ancak pratikte bunun bir transfer degil
satn alma oldugu soylenebilir; ¢iinkii
teknoloji transferi igin de bir Ar-Ge po-
tansiveli gerekmekredir,

AB iilkeleri ile Avrupa Birligi An-
lagsmast'nin imzalandiginda, sekeoriin
ayakta kalabilmesi icin Ar-Ge ¢alisma-
larinin yapilmasi zorunlu gériiliiyor.
Emek-yogun iiretim yapan tekstil en-
diistrisinin ucuz isgiicii avantajinin da
ortadan kalkacag disiiniilmelidir. Ote
yandan son bes vildir thracata yinelik
iirerim yapan firmalarn [SO 9000 Kali-
te Yonetim Sistemi Belgesi alma zo-
runlulugu vardir. Buna oniimiizdeki
giinlerde ISO 14000 Cevre Yénetim
Sistemi’nin de eklenecegi beklenmek-
tedir. Teksdl sekeoriindeki hizh gelig-
meler onemli gevre kirliligi problemle-
rini de beraberinde getirmekrtedir, Ge-
rekli antma sistemlerini kurmayan

Biltm ve Teknik



mevent fabrikalsnn ¢ofu gevrevi Kirle-
tict atiklar tirermekredir. leride valnizs
ca teksnl dirinlennin degil, firetimin
de gevieye uyumlu olmasy agirhik Kaza-
nacakur. Bu baglamda, Bilim ve Tek-
noloji Yilkksek Kurulu'nun da kabul
edip dnemle fistiinde durdugu, ¢evre-
ye ve insann zarar vermeyecek temiz
firetim teknolojilerinin aragunhip gelis-
trilmes: hususu sz Konusu olacakus,
Gimritk Biehigr ¢alismalarinm hizlin-
dinlmast ve alt vapimn olusturulmasi
gibi fuktdeler Ar-Ge Konusunda mon-
vasvonu artiracak bir etki varatacakor
Sckuisrdeki bu izl zelisime ayak
uydurmak ve blivilk rekabet iginde
alan bu endistri dalimda verimliligi ur-
ormuk gerekmekredin, Kaliteyr gelisn-
nirken, diger vandan malivetlert indire-
bilmek, Ar-Ge faaliverlerine ve egitime
daha ¢uok dnem vermekle saglanabil-
mekeedir. Tiirkive'nin tekstil endiiser-
s1 de dzellikle son villarda gozle ginilii
bir performans sergilemekredir, Diinva
tekstil ticaretndeki payini binde 3'en
binde 27'lere vitkselterek ihracarg iil-
keler arasinda altner sirava gelmesi bu
performansin ghstergesidir. Bu seviye-
nin korunmast ve viikseltlmesi ise, vi-
ne Ar-Ge galigmalaninmn ve kalite kont-
rol hizmetlerinin vapilmusina baglichr.

SAGEM'’in Kurulusu

Thirk tekstl sektoriintin Glimriik
Birligh siirecinde dinva pazarlanndaki
rekaber giiciiniin artinlmasina vinelik
olaruk; hammadde, iiretim siireglen ve
iirinler tzerinde arasurmalar yapmak;
ulusal ve uluslararass standart ve norm-
s uygon temiz drlin ve fiream tek-
nolojilerini vayginlagnrmak sureriyle,

Rawm 1992
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cevresel dengeyi bozmayacak kaliteli
(iretim sudlamak amacivia, Teksel Ter-
bive ve Kanfeksivon Temiz Teknaoloji-
ler Enstidiisii (T'TKTTE) kurulmus-
tur. Bu Kurulus, teksul sanavicilerinin
olusturdugu konsorsivum'un (' Tirkive
Givim Sanayicileri Demefi, Tekstil
Terbive Sanavicilent Demnegi, Tirkive
Tekstil Bovar Madde Ichalasteilan Der-
ne, Istanbul Sanayi Odasi ve Tiirk
Tekstil Vakf) da destegivie, TUBI-
TAK Murmara Aragurma Merkezi biin-
vesinde Aralik 1995 tarihinde Geb-
ze'de faalivere gegmigrir.

TUBITAK MAM Tekstil “Terbive
ve Konfeksivon “Temiz Teknolojiler
Enstitiisii niin ghrevler arasinda sunlar
vardir: tekstl sektiiriine vinelik ham-
madde, fGretim siiregleri ve firiinler
iizerinde aragtirmalar vapilmasi; mev-
cur siireg, iiriin, metor ve sistemlerin
ulusal ve uluslurarast standartlura vy-
gun olarak geligtirilmesi: ichal edilen
tekstil teknolojisinin {ilke kosullaring
ve gevreve uvgunlufunun arastnimast,

Tiirk tekstil endiistrisine teknik
hizmetler vermek, endistrisinin arag-
tirm gelistirme Konularmdaki sorunla-
rinin ¢Gziimiine vardimer olmak ve iy-
letmelen kaliteli iiretime viinlendir-
mek amaaivla Siimerbank tarafindan
L1L1972 rarihinde, Bursa'da, Tekstil
Egitim ve Arasurma Miiessesesi TE-
AM kurulmugtur. Kendi dzkaynaklar-
nin disinda OECD ve UNIDO giln
wluslararass  kuruluglirdan  saglanan
miisavirlik hizmetlen ve teknik destek
projelen ile laboratuvarlanm giiglendi-
ren merkez, tekstl alaninda zengin bir
kiitiiphane Kurmusg ve sosyal tesisleri-
ne kavusmustur. 1985 yilinda merke-
zin islermelere vonelik hizmetlerinin
genisletilmesi ve veniden yvapilanmas
sonucy TEAM, isim degistinip SA-
GEM (Stimerbank Amgtirma Geligtir-
me ve Egirim Merkezi) adim almistr,
Kurulus amaglan ve gahgma alanlan
gergevesinde, Ozellestirme Yiiksek
Kuruln'nun karan gereginee 19.1,1996
tarihinde TUBITAK s deviedilen SA-
GENM, 1996 wili Nisan ayr itibarivle
TTKTTE biinvesinde faslivetlenni
sitrdilrmeye baglumigur,

SAGEM’in
(Calisma Alanlar

SAGEM, genig kapsamh ve ¢agin
son teknolojilerme uvgun avertarla
donuatilons  laboratuvarlan ile Tiirki-
ve'de tekstil alanimnda hizmet veren sa-
vili arastirma kuruluglanndan biridir, 4
764 ms1 kapal alan olmak tizere 14
670 mlik bir alun dzerine kurulmug
olan SAGEM, TTK'T'T'E bilnyesinde-
Ki organizisvon yapisina gore alty ana
biliimde galismalar yapmukeadir. Bun-
lar; Ar-Ge, Kalite Kontrol Laboratuvir-
lart, Cevre Sorunlar Laboracuvarlan,
Bilgisavarh Desen Tasanmu, Egitim,
Dokilmantasvon, Gozetim ve Dams-
manlik hizmetlendir.

Ar-Ge ve Endiistiriyel Hizmetler
Merkezin TSE veterlilik belgesine
sahip olun laboratuvarlan, fizik, kKimya
ve boya-terbive biliimlerinden olusur.
Bu laboratuvarlarda Tiirk Standartlan-
min yamnda uluslararas: standartlar da
(AATCC, TWTO, WIRA, ASTM gibi)
kullamlarak tekseilin iplik, dokuma ve
terbive alanlannda, hammaddeden
iriine Kadar her tiidii analiz vapihie,



Bu kalite kontrol analizlennin va-
ninda tekstil fizerine Ar-Ge, yeni up
geligtirme, diretim hatalannin tesbiti
gibi konular merkezin énemli ¢alisma
konularim olusturur. Yapilan arastir-
malarin bazilan sivledir; senrerik lifle-
rin ve kansimlarn rerbivesi; iiretilen
cesitli tip kumaglarin boya, hashk ve
tutumlan fzerine vapilan ¢alismalar:
yeni kumaglurin aginmas ve mukave-
met etkileri. Bu ve benzeri ¢aligmalar
sonucy SAGEM yanmaz kumas, nefes
alan Kumas gibi kumaglar iiretmekte-
dir.

SAGEM bu ¢ahgmalarin vaninda,
endiistriyel alandu reknik sorun giizii-
mil (trouble-shooting) adi verilen, is-
letmelerde hammaddeden son diriine
kadar, firerim siireci igerisinde iplik,
dokuma, tirme, terbive ve konfeksivon
alanlarinda ortaya ¢ikan ¢esicli sorunla-
rin tammlanmasi ve bu sorunlarin ¢i-
ziimii fizerine ¢alisma raporlar hazirla-
varak ilgililere sunar.

Merkez, vapud Ar-Ge calismalari,
laboratuvar dl¢timlen ve tekstil konu-
sundaki alt yapisinin varhg ile biiyiik
bir bilgi birikimine sahiptir. Bu biri-
kim savesinde endiistrinin tekstil ko-
nusundaki istek ve sorunlan gok daha
hizli ¢iziime kavusmakeadir,

Cevre Sorunlan

Su titketiminin yogun oldugu teks-
til endfistrisinin dnembh bir alam hali-
ne gelen gevre sorunu, valmzea su Kir-
letamivle ilgili degildir. Endiistride
kullanilan vakit, bu vakitlarm baca
analizleri ve vikamada kullanilan sa-
bun ve deterjanlar da kirletici unsur-
lardir ve merkezde tiim bunlarin ana-
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lizleri vapilmakeadir. Su ve yakit ol-
mak fizere iki ayn bisliimde hizmer ve-
ren Cevre Sorunlun Laboratuvarlar'n-
daz igme sularinin kimyvasal analizleri,
atik su analizleri, ank su antma model
calhigmalan yvapili. Bu g¢aligmalardaki
dilglimler valnizea auk incelenmesini
degil iiretim silreci igerisindeki kulla-
mlan ve friine etki eden diger para-

metrelerin incelenmesini de icerir, Or-
negin vikaumada kullanilacak suvun
Klor degeri. asiditesi, icindeki kimya-
sal ve biyolojik maddeler va da kulla-
nilan vakitn rutuber, vogunluk ve ka-
lori degerleri gibi,

Desen Tasarimi

Merkezin Desen Tasanm Boliimil
buskl, dokuma ve grafik alanlarinda
cahgmalar yapmakradir. Son teknolo-
iik gelismelerin izlendigi ve bilgisavar
destekli olarak yapilan galismalar da,
giiniin modas vakindan rakip edilerek
uvgun renk ve moriflerle dokuma ve
basma desenleri gelistirilinn bunlarin
endiistrivel pratige uvarlanmasi, bu
konuda damsmanhik ve teknik hizmet
verilmesi saglanir. Digier vandan bas-
ma desenciliginde desen tasanmi ya-
ninda bu tasarimlarin moda renk anla-
vigina uygun olarak renk varvantlan
cahsiimakradir, Bu kreasvonlann renk
aynimlart ashima ve rekstil baskr tekni-
gine uvgun olarak vapilmakea, rotas-
yon, “filmdruck™ ve diger sablon tiir-
lertigin film gikolan alinmakeadir,

Tekstil Enq}']strisinde
Ar-Ge’nin Onemi

Berat Kirayoglu
TTHTTE SAGEM Mudtnu

SAGEM hemen hemen 10m tekst tirlerini
igeren. pamuktan yune, iplikten dokurmaya la-
dar pek ¢ok alanda galismalar yapar, Turklye
tekstil alannda Somerbanic'n kurulusuvia bir
hamle yaparken Ik fabrika Kayserl'de Kuniur,
Burada galisacak elemaniann birgogu yuridigin-
cla egitim gordr, © dénem Iginde dier fabrika-
lann kurdlmas: bu gallsim surecini izler va Ana-
dolu'nun pek gok yerinde kurulan fabrikalar bir
yandan istihdam sadlayip; isgl, teknik eleman
ve Kadrolar yetistiritken diger yandan kurulduk-
lar bélgedeki sosyal yasanty da asligtinr. Or-
negin, bu bélgelerde halk sinemayla Stimer-
bank sinemalannin agimasyla tamsir.

Bir zamanilar iplik ve bez [thalali vapan Tiir-
ldye, pamulk dretiminden iplik dretimine gegerak
Katrria degerd Oriinler Oretmeye baglar Bir yan-
dan pamukiu iplik, dokuma, orme baskil va bo-
yall kumasg, diger yanidan ylinill tops ipllk, doku-
ma kumes ve battaniyenin yaninda wviskoz lif
Gratimiyle de genis bit yelpazede Uretim yapan
Gok sayida fabrikay biinyesinds banndiran St-
merbank bir edilim ve arastima merkezine ge-
reksinim duyar. Bu amacgla 1872'de Bursa'da
Tekstll Arastirma. ve Eitim MerkazInl (TEAM)
kurar, Bu merkez her kademeden teknik als-
man editiml, her Wil tekstll maddssine yonellk
an@liz vetestlern yvapimas: kanusunda faaliyet-
lerinl sUrdGrir, 1985 yilinda merkez iglstmelare
yonelilk Ar-Ge, kalite ve dretim kontrol, sorun
Gozimi konulannda faallyetiernl. genisletmek

konularinda yeniden yapilant, 1870 yillarda 22
milessesesi ve 9 adet bagl fabrikast, 400 civa-
nnda magazasi e Tirk tekstil sektor(nde
anemil bir altyapiva sahiptin. Ancak takip eden
villarda bu buylk yaplanma sistemi hantallagir,
gerskl esnekiik ve teknolojik yenlleme saglana-
madigindan gunun pazar kosullanna ayak uy-
duramaz hale gelir. Artk Stimertiank, Ttirklya
takstil sekiGrunin gellsmesinde tari bir gdravi
yerine gethistic. Ozel sektdre taknik elaman,
kaliiye iggiyle insan kaynaklan yaratan bir ekl
almustur.

Dunya tekstil sekiori: tekstl Oretimi, tekstil
kimyasal lif Gretlmi, tekstil making Gratiml va
tekstl kimyasal madde ve boyar radde Oretimi
olarak dart ana grupta sinflandiniabilie, Dinya-
daki endistriyellesmis pek gok lkenin énce
telkstil sektining kurarak diger endlstri dallar-
na atidiar gorllr. Amerlka Birfesik Devietlen,
Inglltéra gibl (ilkaler 1eksti makineler Uretimine
baglamig, galigmalann gellsen sartiar dogrultu-
sunda bagka alanfara kaydirmigtin Isvigre, Al-
manya, Italya. Japonya gibl Glkelerin tekstil ma-
kine tirstiminde tek bagina pazarn slde tuttukla-
n soyienebilir. Yiin Gretim! balarmindan Avusiu-
ralya va Yen| Zelanda’nin bu pazara hakim ol
duklan gonilir, Geligmekte ofan (lkelar pamuk
v, degal i, iplik ve teketil Gretiml e gelismis G-
ke:pazariann zorfarken, gellsmus (ikeler kimya-
sal lif tretlmine yonslik laaliyetienn| arrmislar ve
dogal Iifii druniere alternatil yapay kimyasal fif-
Il Lefirileriny retimine baslamistardin Bu gegis
asiinda 1845' yillardan sonra sayas sonras Ar-
Ge caligmalannin patlamasiyla gergeklesmis ve
birgok Glkede etkien gorGimistir. Nayion'un
gikmas: bunun dogal Iflede kullarilarak muka-
vim vé daha sz burusan kumas Gzeliklerinm

gelistinimesi dijer geligme alanlanint da agmistir,

Hilim e Teknik



Egitim ve Dokiimantasyon

Isletmelerin insan gileil verimlilig-
ni arnrmak icin gereksinim belirleme
sathasindan uvgolama agamasing Kudw
her alanda weksal agithkle wekmk ve
idurt konularda seminer, kurs, konfe-
rans ve sempozyumlbar diizenlenmek-
tedin, Uluslararast kuroluslarla igbirligi
vaptlarak ovgulamal egiimler yapil-
mitkta ve personelin bilgi ve becerileri-
ni gelistirmesine yonelik hizmetici ¢gi-
timler gergeklestirilmekredir. Biitiin
bu egitm hizmetlen SAGEM i amfi,
kKonferans salonu, vabancr dil dersha-
nest ve dider dershanelennde viiriieiil-
mektedir, Avnea, bu eginm senninerle-
rine kaolanlar sosval resilerden de fay-
dalanabili. SAGENM veni dizenledigi
bir alanla 1100 m*'lik bir fuar ve Kong-
re merkez kurmustie Bavlece fuar ve
benzen galigmalar vapmu olanafy sag-
lannuser,

lekstil konusundu verli ve yabanc
kaynuklurdun olugan 30000 fizennde
Kitabin, verli ve vabanar siirel vavinla-
rin ver aldhi Kiiciiphane ile iglermelere
ve finiversitelere hizmet verilmekre-

Doinya tekstil Qreticilenni bu alanda da yapay
if Crasticilen ve dogal If Greticllen olacak ayrabillis
iz Ugined dimya (bkaleinin dogal (Il Dreticlan
olarak kargimiza giktion gatulll. Cln, Hinclistan
ve Tlrldye bu Uelerten birkagudy, Blyik bir
pamik Oretick olar Tiknve Saimizdaki gin:
latge GAP projesinin hayats gegmesivie gok
daha fazla tretim yapacakur. Ancak bu Lok
fin tekstl Orinlne donUsmesinds Rimi zatkkkar-
la karglasilabill. Her ne kadar ylikssk lsknok-
Ji ithal ediise de buteknokgjilenn kulsnimss), Aa
gleman yetiglitimesi onamil L sorun olarak
kargimizay plar, Teknololl awminin yarath(y bif
baska sorun se Tlrklve'nin bu alsndakl girdll va
qiktilan aguindan onem kazany, Torkdye tekstl
urstmincen ne kadar kazamyor, (ratitn o ne
kadgr harcamu yapyor konulannda tir fizibiila
calmmasmin yapimas: sartte Tk leksiil en-
dilstrigl making, kimyasal malzeme va boyalar
agsmcan digaiya bagimb bie dutumcad, Boya
kanusunda hakirm olan Wkekrin yaning (levgre,
Almanya. Ingiiteral sor yilarda, Dodu Asya'da
batilirnizr aldudu gomidn. Bunizraan bin G o
fiert ise yine buyiik bin pamuk dreticisl Hindis-
tan'dir. Hinistan ug yil once yaptigy aulimia bo-
va sakldelne girmiste Ancak, endistris gelis-
mig Ukeler, pazan bagia bir (Keye Kaptmi-
mak igin tanife diy engelier kovdular, Hings-
tan' da Gretilsn toy; kases, yepics etkiler ol
dufiu Bne striildl ve o bovalatls Gratiley -
mastann Hlkslers girmes yasakland), Doliysy-
ta, gemk yundigmdan saglanen matidalerin
Wantrolil gerak Hingistan gibl yeni bir taknalo-
I\ aksreria girmemizin gerskiiigl yannda, bu ali-
niarda bl standartian sadiamak ve gativilen
engellen asmamz gerekyon Bu isa, akoloiik
Oretimy we kontral sstemiadyle saflnacakiy

Bunlan sagiamak Igin de. tip. genalik gib taska

W foat

dir. Avrica busiireli vavinlar, Karolaglar,
vavin haline gearilen aragurma sanug-
lan ve seminer notlan, ¢agday ilevsim
sistemleri ile lgililenn kullatuming su-
nulmakadir,

Gozetim Faaliyvetleri
SAGENL Dis Tiearer Miistesarhg
tarafindan verilen vetki ile Tirki-

alanire ga caligmatar yapimal ve kurulusgkar
armgnda koordinasyoh sadlanmialichr. |

Ekolyl Sretimin Daghka tir yoni g dofal
kayraklar olarak kargimize gikar. Tekstll, her na
kadar imyasal matidsler agsndan galsmissa
de, cavrerin Snemil oldudu. dogal kaynak gir-
ol bir encilsin alarak caln. Uratinioe Ulke gir
Wl piktis gz Sntnde  Bulinduridurken geve
girdl ve QR1Isi aa'dnemis Hanmeldr,

Oremll bagka bir konu olarik kargmza
konfakssyon tratimi gikar, Oncsler tason Oretim
yapan Tork endistrist burden elde athgi tirk
kimia konfeksiyon konusunda bir hayll vol al-
st Konfikeanan, isalod afrid bir alandr,
Oysa, AB Dikalennicy igeldk malyat cok aha
yUksektir, Bu pazam korunmasi gereklidln Gr-
nedin; en kalitall kot Oretiry Tlrkdys'de yapil-
miaklady, Yatsane gidetian bureda tason olarak
Lalgmakta ve maika satmaldadr, Dolayisivia.
Ttk sanayitis) kend| imarkasin tirstmell, kendl
Kreasyohuny yammtmal va by pazarda ayakia
kalrnalictir

Bltin bonilann saglanmas: ve isterilen ol
zaye gelinmesl ArGe galsmalinyz sadiana-
caktir. Ar-Gig kisa vadiel digOnaimemeidl. Ye-
i e getstirmenin yarinca venmiille ve kalite |
konulannda proje dnerlan yapimalidy, Ozel
sakior Ar-Gia calgmalan yapmahthr. Tekstil on-
dustnsinin Him alanjannda Calgrmaiann soi:
et SAGEM, Uzel sexttiin Ar-Ge galigmalanni
yirliteblacak kapastedody, Geligmis Olkalern
SAGEM berzar| metkez ve erstitiled 1930"ar-
i Ksuelugu goriir. Buniar tekstiin 10m akan-
latiricda firadara hizmet vermekte, Batla kendi
standartann yaratmaklace. Ti teletil (natis-
si de islatrmie kodOgint yenmelve ArGe Galig-
malar yaprmaldy, Bu cagmalards SAGEM, her
trls yardim ve istirlibine hazir olacakdr,

ve'nin savih Ulusloraras Gozetim Sir-
ketlen arasinda yer almakra ve firmala-
ra gizerm hizmetlennde bolunmakea-
i, Bu kapsamda tiearete konn olan
mulin sevkivanmn satis siizlesmesinde
tngirillen mikear, kalite, ambalajlama,
etiketleme, vilkleme, tasima ve teslim
samant gibi kosullara ne Glgiide uygun
olarak gergeklestirildigi tespit edil-
mekie ve raporla belgelenmekeedir.

SAGEM'in Amaclar

SAGEM tiim bu laboratuvarlan ve
bilgi birikimivle. tekstl seKeiriinde
vaptlacak olun ArGie galismalanna hu-
aithklicr. Yent diriinlerin geligrinldig
bunlann iiretim teknolojilerimn hazir-
landhinn, kalice kontrolli ve gesitli anw-
lizlerin yapldi@e bu merkez, disunda
Urneklen sikea girillen, tek bir konuda
cihigan, merkez bir Ar-Ge Kurulugu-
dur, SAGENM tekstil sekediriivle siirekli
bir iletigim iginde kalumk onlann so-
runlanm ¢izmek. gereksinim duvulan
Ar-Ge projelenm vapmak ve dlkenin
rekstil alamndaki rekaber giictinii aror-
matk pmacivla galismalaring sitediirmek-
tedir. Bu dogruleads, TUBITAK T1-
DEB in lazirladig, teksel agiehkl
olan 1997 Proje Puzan'nda. teksdl fir-
malarmin gesich projelerde ighirlig
anerilerine agtk olacak. yonlendirme
ve vardimlardu bulunacakor.
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TUBITAK-MAM Tekstil Enstitiisi SAGEM Miidiirliigii

Endustrisinde

Bir Ar-Ge Yardimcisi

Tekstil

ODERN insan igin

giyinme, tipkt bes-

lenme gibi, vazgegil-

mesi olanaksiz bir ge-

reksinimdir. Bu ne-
denle tekstil sekririi de her gecen giin
artan bir ivme ile gelisme postermek-
tedir. Pamuk idiretimi gibi giiglii bir ta-
nm potansiveline sahip olan Tiirkiye,
tekstil alaninda da giicliidiir. Tekstil
endiistrisi Tiirkive ekonomisi icinde
en yiiksek payi olan sekesrdiir. Uretim
ve ihracat bakimindan tiim endiistri
dallarinin éniinde ver alan tekstil sek-
torii, iilkedeki toplam caliganlanin
940" 1na istihdam saglar. Ancak ¢agi va-
kalamak ve veni teknolojik iiriinler
sunmak zorunda olan bu pazar Ar-Ge
caliymalanina yogun olarak gereksinim
duymakeadir,

Tiirk Tekstil Tarihi

Tiirkiye'deki tekstil diretimi Os-
manli Imparatorfugu’nun kurulug do-
nemlerine harra Selguklu dénemine
kadar wzamr, Bu donemlerde Avru-
pa'va ulasan Tiirk kumaglan biiyiik
begeni toplar. Ancak, endiistri devri-
mini tamamlayan Avrupa kargisinda
valnizea tekstilde degil diger sektirler-
de de {ilkenin rekabet giicii azalir ve

diger sektirlerle birlikte rekstil sekti-
ril de gerileme siirecine girer. Cumhu-
riyet dénemiyle, 1933'lii yillarda iilke-
de ilk kurulan endiistri dali tekstil olur
ve once kamu daha sonra tzel sektir
firmalari iplik, dokuma ve terbiye islet-
meleri kurarlar.

1980’ willara  gelindiginde,
MKE'nin iirectigi verli dokuma tez-
gihlan éncelikle kamu igletmelerinde
gize carpar. Ancak, daha sonraki yillar-
da yapilan kullanilmig makine ichalan,
bu dokuma tezgihlan iiretiminin sonu-
nu getirir. Bugiin biiviik bir tekstil en-
diistrisi olan Tiirkive, iiretim makine-
leri ve tekstil endiistrisinde kullanilan
kimyasal maddeler agisindan biiyiik 6
¢iide disa bagimh durumdadir. Bu du-
ruma, yillar iginde gerekli Ar-Ge galig-
malarinin yaptlmamasi ve genis bir ala-
nt kapsayan tekseil endiistrisinin yal-
nizea tekstil iiretimi konusuna agirhk
vermesi yiiziinden diigmiistiin. Diger
yandan gelismig ilkelere bakugimiz-
da, uzun wllar boyunca aragtirma kay-
naklarinin biiviik bir béliimiiniin teks-
til lif firetimi, makine {iretimi ve kim-
vasal firetimine aynldig goriiliir. En az
kaynak ise teksul firetimine ayrihr
Tekstil firetimi ise Tiirkive'de tekstil
endiistrisinin hemen hemen dimiinii
kapsamakradir.

Glcli bir tekstil sektéri olan Tirkiye, teknolojide-
ki hizll degisimi yakalamak icin Ar-Ge
calismalarina adirlik vermek zorunda. Bu
cercevede TUBITAK-MAM biinyesine 1996 yil
itibariyle yeni bir enstitu katild). Yakin bir gelecek-
te Tlrkiye'nin énemli tekstil merkezlerinde birimler
kurmasi beklenen ve merkezi Gebze'de olan
enstitlinun, su andaki alt yapisini olugturan kuru-
lusu Bursa’da bulunan SAGEM'dir. SAGEM,
buyuk fabrikalardan kucuk isletmelere kadar
pazardaki Ar-Ge calismalarni yapabilecek
merkezi bir Ar-Ge birimi olarak karsimiza gikar,

Tekstil ve Ar-Ge

Tiirkive'de tekstl sektiriinde bir
Ar-Ge geleneginin olmadifs goriiliir.
Ar-Ge falivetlerinin ancak nzun vadede
sonug vermesi ve maliyetli bir ¢aligma
olarak diisiiniilmesi, bu gelenegin olus-
masint engelleyen en 6nemli nedenler-
dir. Tekstil firmalan bu yiizden kisa va-
dede kolay ve garantili bir yol olarak
giriilen teknoloji transferini segmistir,
Ancak pratikte bunun bir transfer degil
satn alma oldugu soylenebilir; ¢iinkii
teknoloji transferi igin de bir Ar-Ge po-
tansiveli gerekmekredir,

AB iilkeleri ile Avrupa Birligi An-
lagsmast'nin imzalandiginda, sekeoriin
ayakta kalabilmesi icin Ar-Ge ¢alisma-
larinin yapilmasi zorunlu gériiliiyor.
Emek-yogun iiretim yapan tekstil en-
diistrisinin ucuz isgiicii avantajinin da
ortadan kalkacag disiiniilmelidir. Ote
yandan son bes vildir thracata yinelik
iirerim yapan firmalarn [SO 9000 Kali-
te Yonetim Sistemi Belgesi alma zo-
runlulugu vardir. Buna oniimiizdeki
giinlerde ISO 14000 Cevre Yénetim
Sistemi’nin de eklenecegi beklenmek-
tedir. Teksdl sekeoriindeki hizh gelig-
meler onemli gevre kirliligi problemle-
rini de beraberinde getirmekrtedir, Ge-
rekli antma sistemlerini kurmayan

Biltm ve Teknik



mevent fabrikalsnn ¢ofu gevrevi Kirle-
tict atiklar tirermekredir. leride valnizs
ca teksnl dirinlennin degil, firetimin
de gevieye uyumlu olmasy agirhik Kaza-
nacakur. Bu baglamda, Bilim ve Tek-
noloji Yilkksek Kurulu'nun da kabul
edip dnemle fistiinde durdugu, ¢evre-
ye ve insann zarar vermeyecek temiz
firetim teknolojilerinin aragunhip gelis-
trilmes: hususu sz Konusu olacakus,
Gimritk Biehigr ¢alismalarinm hizlin-
dinlmast ve alt vapimn olusturulmasi
gibi fuktdeler Ar-Ge Konusunda mon-
vasvonu artiracak bir etki varatacakor
Sckuisrdeki bu izl zelisime ayak
uydurmak ve blivilk rekabet iginde
alan bu endistri dalimda verimliligi ur-
ormuk gerekmekredin, Kaliteyr gelisn-
nirken, diger vandan malivetlert indire-
bilmek, Ar-Ge faaliverlerine ve egitime
daha ¢uok dnem vermekle saglanabil-
mekeedir. Tiirkive'nin tekstil endiiser-
s1 de dzellikle son villarda gozle ginilii
bir performans sergilemekredir, Diinva
tekstil ticaretndeki payini binde 3'en
binde 27'lere vitkselterek ihracarg iil-
keler arasinda altner sirava gelmesi bu
performansin ghstergesidir. Bu seviye-
nin korunmast ve viikseltlmesi ise, vi-
ne Ar-Ge galigmalaninmn ve kalite kont-
rol hizmetlerinin vapilmusina baglichr.

SAGEM'’in Kurulusu

Thirk tekstl sektoriintin Glimriik
Birligh siirecinde dinva pazarlanndaki
rekaber giiciiniin artinlmasina vinelik
olaruk; hammadde, iiretim siireglen ve
iirinler tzerinde arasurmalar yapmak;
ulusal ve uluslararass standart ve norm-
s uygon temiz drlin ve fiream tek-
nolojilerini vayginlagnrmak sureriyle,

Rawm 1992
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cevresel dengeyi bozmayacak kaliteli
(iretim sudlamak amacivia, Teksel Ter-
bive ve Kanfeksivon Temiz Teknaoloji-
ler Enstidiisii (T'TKTTE) kurulmus-
tur. Bu Kurulus, teksul sanavicilerinin
olusturdugu konsorsivum'un (' Tirkive
Givim Sanayicileri Demefi, Tekstil
Terbive Sanavicilent Demnegi, Tirkive
Tekstil Bovar Madde Ichalasteilan Der-
ne, Istanbul Sanayi Odasi ve Tiirk
Tekstil Vakf) da destegivie, TUBI-
TAK Murmara Aragurma Merkezi biin-
vesinde Aralik 1995 tarihinde Geb-
ze'de faalivere gegmigrir.

TUBITAK MAM Tekstil “Terbive
ve Konfeksivon “Temiz Teknolojiler
Enstitiisii niin ghrevler arasinda sunlar
vardir: tekstl sektiiriine vinelik ham-
madde, fGretim siiregleri ve firiinler
iizerinde aragtirmalar vapilmasi; mev-
cur siireg, iiriin, metor ve sistemlerin
ulusal ve uluslurarast standartlura vy-
gun olarak geligtirilmesi: ichal edilen
tekstil teknolojisinin {ilke kosullaring
ve gevreve uvgunlufunun arastnimast,

Tiirk tekstil endiistrisine teknik
hizmetler vermek, endistrisinin arag-
tirm gelistirme Konularmdaki sorunla-
rinin ¢Gziimiine vardimer olmak ve iy-
letmelen kaliteli iiretime viinlendir-
mek amaaivla Siimerbank tarafindan
L1L1972 rarihinde, Bursa'da, Tekstil
Egitim ve Arasurma Miiessesesi TE-
AM kurulmugtur. Kendi dzkaynaklar-
nin disinda OECD ve UNIDO giln
wluslararass  kuruluglirdan  saglanan
miisavirlik hizmetlen ve teknik destek
projelen ile laboratuvarlanm giiglendi-
ren merkez, tekstl alaninda zengin bir
kiitiiphane Kurmusg ve sosyal tesisleri-
ne kavusmustur. 1985 yilinda merke-
zin islermelere vonelik hizmetlerinin
genisletilmesi ve veniden yvapilanmas
sonucy TEAM, isim degistinip SA-
GEM (Stimerbank Amgtirma Geligtir-
me ve Egirim Merkezi) adim almistr,
Kurulus amaglan ve gahgma alanlan
gergevesinde, Ozellestirme Yiiksek
Kuruln'nun karan gereginee 19.1,1996
tarihinde TUBITAK s deviedilen SA-
GENM, 1996 wili Nisan ayr itibarivle
TTKTTE biinvesinde faslivetlenni
sitrdilrmeye baglumigur,

SAGEM’in
(Calisma Alanlar

SAGEM, genig kapsamh ve ¢agin
son teknolojilerme uvgun avertarla
donuatilons  laboratuvarlan ile Tiirki-
ve'de tekstil alanimnda hizmet veren sa-
vili arastirma kuruluglanndan biridir, 4
764 ms1 kapal alan olmak tizere 14
670 mlik bir alun dzerine kurulmug
olan SAGEM, TTK'T'T'E bilnyesinde-
Ki organizisvon yapisina gore alty ana
biliimde galismalar yapmukeadir. Bun-
lar; Ar-Ge, Kalite Kontrol Laboratuvir-
lart, Cevre Sorunlar Laboracuvarlan,
Bilgisavarh Desen Tasanmu, Egitim,
Dokilmantasvon, Gozetim ve Dams-
manlik hizmetlendir.

Ar-Ge ve Endiistiriyel Hizmetler
Merkezin TSE veterlilik belgesine
sahip olun laboratuvarlan, fizik, kKimya
ve boya-terbive biliimlerinden olusur.
Bu laboratuvarlarda Tiirk Standartlan-
min yamnda uluslararas: standartlar da
(AATCC, TWTO, WIRA, ASTM gibi)
kullamlarak tekseilin iplik, dokuma ve
terbive alanlannda, hammaddeden
iriine Kadar her tiidii analiz vapihie,



Bu kalite kontrol analizlennin va-
ninda tekstil fizerine Ar-Ge, yeni up
geligtirme, diretim hatalannin tesbiti
gibi konular merkezin énemli ¢alisma
konularim olusturur. Yapilan arastir-
malarin bazilan sivledir; senrerik lifle-
rin ve kansimlarn rerbivesi; iiretilen
cesitli tip kumaglarin boya, hashk ve
tutumlan fzerine vapilan ¢alismalar:
yeni kumaglurin aginmas ve mukave-
met etkileri. Bu ve benzeri ¢aligmalar
sonucy SAGEM yanmaz kumas, nefes
alan Kumas gibi kumaglar iiretmekte-
dir.

SAGEM bu ¢ahgmalarin vaninda,
endiistriyel alandu reknik sorun giizii-
mil (trouble-shooting) adi verilen, is-
letmelerde hammaddeden son diriine
kadar, firerim siireci igerisinde iplik,
dokuma, tirme, terbive ve konfeksivon
alanlarinda ortaya ¢ikan ¢esicli sorunla-
rin tammlanmasi ve bu sorunlarin ¢i-
ziimii fizerine ¢alisma raporlar hazirla-
varak ilgililere sunar.

Merkez, vapud Ar-Ge calismalari,
laboratuvar dl¢timlen ve tekstil konu-
sundaki alt yapisinin varhg ile biiyiik
bir bilgi birikimine sahiptir. Bu biri-
kim savesinde endiistrinin tekstil ko-
nusundaki istek ve sorunlan gok daha
hizli ¢iziime kavusmakeadir,

Cevre Sorunlan

Su titketiminin yogun oldugu teks-
til endfistrisinin dnembh bir alam hali-
ne gelen gevre sorunu, valmzea su Kir-
letamivle ilgili degildir. Endiistride
kullanilan vakit, bu vakitlarm baca
analizleri ve vikamada kullanilan sa-
bun ve deterjanlar da kirletici unsur-
lardir ve merkezde tiim bunlarin ana-
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lizleri vapilmakeadir. Su ve yakit ol-
mak fizere iki ayn bisliimde hizmer ve-
ren Cevre Sorunlun Laboratuvarlar'n-
daz igme sularinin kimyvasal analizleri,
atik su analizleri, ank su antma model
calhigmalan yvapili. Bu g¢aligmalardaki
dilglimler valnizea auk incelenmesini
degil iiretim silreci igerisindeki kulla-
mlan ve friine etki eden diger para-

metrelerin incelenmesini de icerir, Or-
negin vikaumada kullanilacak suvun
Klor degeri. asiditesi, icindeki kimya-
sal ve biyolojik maddeler va da kulla-
nilan vakitn rutuber, vogunluk ve ka-
lori degerleri gibi,

Desen Tasarimi

Merkezin Desen Tasanm Boliimil
buskl, dokuma ve grafik alanlarinda
cahgmalar yapmakradir. Son teknolo-
iik gelismelerin izlendigi ve bilgisavar
destekli olarak yapilan galismalar da,
giiniin modas vakindan rakip edilerek
uvgun renk ve moriflerle dokuma ve
basma desenleri gelistirilinn bunlarin
endiistrivel pratige uvarlanmasi, bu
konuda damsmanhik ve teknik hizmet
verilmesi saglanir. Digier vandan bas-
ma desenciliginde desen tasanmi ya-
ninda bu tasarimlarin moda renk anla-
vigina uygun olarak renk varvantlan
cahsiimakradir, Bu kreasvonlann renk
aynimlart ashima ve rekstil baskr tekni-
gine uvgun olarak vapilmakea, rotas-
yon, “filmdruck™ ve diger sablon tiir-
lertigin film gikolan alinmakeadir,

Tekstil Enq}']strisinde
Ar-Ge’nin Onemi

Berat Kirayoglu
TTHTTE SAGEM Mudtnu

SAGEM hemen hemen 10m tekst tirlerini
igeren. pamuktan yune, iplikten dokurmaya la-
dar pek ¢ok alanda galismalar yapar, Turklye
tekstil alannda Somerbanic'n kurulusuvia bir
hamle yaparken Ik fabrika Kayserl'de Kuniur,
Burada galisacak elemaniann birgogu yuridigin-
cla egitim gordr, © dénem Iginde dier fabrika-
lann kurdlmas: bu gallsim surecini izler va Ana-
dolu'nun pek gok yerinde kurulan fabrikalar bir
yandan istihdam sadlayip; isgl, teknik eleman
ve Kadrolar yetistiritken diger yandan kurulduk-
lar bélgedeki sosyal yasanty da asligtinr. Or-
negin, bu bélgelerde halk sinemayla Stimer-
bank sinemalannin agimasyla tamsir.

Bir zamanilar iplik ve bez [thalali vapan Tiir-
ldye, pamulk dretiminden iplik dretimine gegerak
Katrria degerd Oriinler Oretmeye baglar Bir yan-
dan pamukiu iplik, dokuma, orme baskil va bo-
yall kumasg, diger yanidan ylinill tops ipllk, doku-
ma kumes ve battaniyenin yaninda wviskoz lif
Gratimiyle de genis bit yelpazede Uretim yapan
Gok sayida fabrikay biinyesinds banndiran St-
merbank bir edilim ve arastima merkezine ge-
reksinim duyar. Bu amacgla 1872'de Bursa'da
Tekstll Arastirma. ve Eitim MerkazInl (TEAM)
kurar, Bu merkez her kademeden teknik als-
man editiml, her Wil tekstll maddssine yonellk
an@liz vetestlern yvapimas: kanusunda faaliyet-
lerinl sUrdGrir, 1985 yilinda merkez iglstmelare
yonelilk Ar-Ge, kalite ve dretim kontrol, sorun
Gozimi konulannda faallyetiernl. genisletmek

konularinda yeniden yapilant, 1870 yillarda 22
milessesesi ve 9 adet bagl fabrikast, 400 civa-
nnda magazasi e Tirk tekstil sektor(nde
anemil bir altyapiva sahiptin. Ancak takip eden
villarda bu buylk yaplanma sistemi hantallagir,
gerskl esnekiik ve teknolojik yenlleme saglana-
madigindan gunun pazar kosullanna ayak uy-
duramaz hale gelir. Artk Stimertiank, Ttirklya
takstil sekiGrunin gellsmesinde tari bir gdravi
yerine gethistic. Ozel sektdre taknik elaman,
kaliiye iggiyle insan kaynaklan yaratan bir ekl
almustur.

Dunya tekstil sekiori: tekstl Oretimi, tekstil
kimyasal lif Gretlmi, tekstil making Gratiml va
tekstl kimyasal madde ve boyar radde Oretimi
olarak dart ana grupta sinflandiniabilie, Dinya-
daki endistriyellesmis pek gok lkenin énce
telkstil sektining kurarak diger endlstri dallar-
na atidiar gorllr. Amerlka Birfesik Devietlen,
Inglltéra gibl (ilkaler 1eksti makineler Uretimine
baglamig, galigmalann gellsen sartiar dogrultu-
sunda bagka alanfara kaydirmigtin Isvigre, Al-
manya, Italya. Japonya gibl Glkelerin tekstil ma-
kine tirstiminde tek bagina pazarn slde tuttukla-
n soyienebilir. Yiin Gretim! balarmindan Avusiu-
ralya va Yen| Zelanda’nin bu pazara hakim ol
duklan gonilir, Geligmekte ofan (lkelar pamuk
v, degal i, iplik ve teketil Gretiml e gelismis G-
ke:pazariann zorfarken, gellsmus (ikeler kimya-
sal lif tretlmine yonslik laaliyetienn| arrmislar ve
dogal Iifii druniere alternatil yapay kimyasal fif-
Il Lefirileriny retimine baslamistardin Bu gegis
asiinda 1845' yillardan sonra sayas sonras Ar-
Ge caligmalannin patlamasiyla gergeklesmis ve
birgok Glkede etkien gorGimistir. Nayion'un
gikmas: bunun dogal Iflede kullarilarak muka-
vim vé daha sz burusan kumas Gzeliklerinm

gelistinimesi dijer geligme alanlanint da agmistir,

Hilim e Teknik



Egitim ve Dokiimantasyon

Isletmelerin insan gileil verimlilig-
ni arnrmak icin gereksinim belirleme
sathasindan uvgolama agamasing Kudw
her alanda weksal agithkle wekmk ve
idurt konularda seminer, kurs, konfe-
rans ve sempozyumlbar diizenlenmek-
tedin, Uluslararast kuroluslarla igbirligi
vaptlarak ovgulamal egiimler yapil-
mitkta ve personelin bilgi ve becerileri-
ni gelistirmesine yonelik hizmetici ¢gi-
timler gergeklestirilmekredir. Biitiin
bu egitm hizmetlen SAGEM i amfi,
kKonferans salonu, vabancr dil dersha-
nest ve dider dershanelennde viiriieiil-
mektedir, Avnea, bu eginm senninerle-
rine kaolanlar sosval resilerden de fay-
dalanabili. SAGENM veni dizenledigi
bir alanla 1100 m*'lik bir fuar ve Kong-
re merkez kurmustie Bavlece fuar ve
benzen galigmalar vapmu olanafy sag-
lannuser,

lekstil konusundu verli ve yabanc
kaynuklurdun olugan 30000 fizennde
Kitabin, verli ve vabanar siirel vavinla-
rin ver aldhi Kiiciiphane ile iglermelere
ve finiversitelere hizmet verilmekre-

Doinya tekstil Qreticilenni bu alanda da yapay
if Crasticilen ve dogal If Greticllen olacak ayrabillis
iz Ugined dimya (bkaleinin dogal (Il Dreticlan
olarak kargimiza giktion gatulll. Cln, Hinclistan
ve Tlrldye bu Uelerten birkagudy, Blyik bir
pamik Oretick olar Tiknve Saimizdaki gin:
latge GAP projesinin hayats gegmesivie gok
daha fazla tretim yapacakur. Ancak bu Lok
fin tekstl Orinlne donUsmesinds Rimi zatkkkar-
la karglasilabill. Her ne kadar ylikssk lsknok-
Ji ithal ediise de buteknokgjilenn kulsnimss), Aa
gleman yetiglitimesi onamil L sorun olarak
kargimizay plar, Teknololl awminin yarath(y bif
baska sorun se Tlrklve'nin bu alsndakl girdll va
qiktilan aguindan onem kazany, Torkdye tekstl
urstmincen ne kadar kazamyor, (ratitn o ne
kadgr harcamu yapyor konulannda tir fizibiila
calmmasmin yapimas: sartte Tk leksiil en-
dilstrigl making, kimyasal malzeme va boyalar
agsmcan digaiya bagimb bie dutumcad, Boya
kanusunda hakirm olan Wkekrin yaning (levgre,
Almanya. Ingiiteral sor yilarda, Dodu Asya'da
batilirnizr aldudu gomidn. Bunizraan bin G o
fiert ise yine buyiik bin pamuk dreticisl Hindis-
tan'dir. Hinistan ug yil once yaptigy aulimia bo-
va sakldelne girmiste Ancak, endistris gelis-
mig Ukeler, pazan bagia bir (Keye Kaptmi-
mak igin tanife diy engelier kovdular, Hings-
tan' da Gretilsn toy; kases, yepics etkiler ol
dufiu Bne striildl ve o bovalatls Gratiley -
mastann Hlkslers girmes yasakland), Doliysy-
ta, gemk yundigmdan saglanen matidalerin
Wantrolil gerak Hingistan gibl yeni bir taknalo-
I\ aksreria girmemizin gerskiiigl yannda, bu ali-
niarda bl standartian sadiamak ve gativilen
engellen asmamz gerekyon Bu isa, akoloiik
Oretimy we kontral sstemiadyle saflnacakiy

Bunlan sagiamak Igin de. tip. genalik gib taska

W foat

dir. Avrica busiireli vavinlar, Karolaglar,
vavin haline gearilen aragurma sanug-
lan ve seminer notlan, ¢agday ilevsim
sistemleri ile lgililenn kullatuming su-
nulmakadir,

Gozetim Faaliyvetleri
SAGENL Dis Tiearer Miistesarhg
tarafindan verilen vetki ile Tirki-

alanire ga caligmatar yapimal ve kurulusgkar
armgnda koordinasyoh sadlanmialichr. |

Ekolyl Sretimin Daghka tir yoni g dofal
kayraklar olarak kargimize gikar. Tekstll, her na
kadar imyasal matidsler agsndan galsmissa
de, cavrerin Snemil oldudu. dogal kaynak gir-
ol bir encilsin alarak caln. Uratinioe Ulke gir
Wl piktis gz Sntnde  Bulinduridurken geve
girdl ve QR1Isi aa'dnemis Hanmeldr,

Oremll bagka bir konu olarik kargmza
konfakssyon tratimi gikar, Oncsler tason Oretim
yapan Tork endistrist burden elde athgi tirk
kimia konfeksiyon konusunda bir hayll vol al-
st Konfikeanan, isalod afrid bir alandr,
Oysa, AB Dikalennicy igeldk malyat cok aha
yUksektir, Bu pazam korunmasi gereklidln Gr-
nedin; en kalitall kot Oretiry Tlrkdys'de yapil-
miaklady, Yatsane gidetian bureda tason olarak
Lalgmakta ve maika satmaldadr, Dolayisivia.
Ttk sanayitis) kend| imarkasin tirstmell, kendl
Kreasyohuny yammtmal va by pazarda ayakia
kalrnalictir

Bltin bonilann saglanmas: ve isterilen ol
zaye gelinmesl ArGe galsmalinyz sadiana-
caktir. Ar-Gig kisa vadiel digOnaimemeidl. Ye-
i e getstirmenin yarinca venmiille ve kalite |
konulannda proje dnerlan yapimalidy, Ozel
sakior Ar-Gia calgmalan yapmahthr. Tekstil on-
dustnsinin Him alanjannda Calgrmaiann soi:
et SAGEM, Uzel sexttiin Ar-Ge galigmalanni
yirliteblacak kapastedody, Geligmis Olkalern
SAGEM berzar| metkez ve erstitiled 1930"ar-
i Ksuelugu goriir. Buniar tekstiin 10m akan-
latiricda firadara hizmet vermekte, Batla kendi
standartann yaratmaklace. Ti teletil (natis-
si de islatrmie kodOgint yenmelve ArGe Galig-
malar yaprmaldy, Bu cagmalards SAGEM, her
trls yardim ve istirlibine hazir olacakdr,

ve'nin savih Ulusloraras Gozetim Sir-
ketlen arasinda yer almakra ve firmala-
ra gizerm hizmetlennde bolunmakea-
i, Bu kapsamda tiearete konn olan
mulin sevkivanmn satis siizlesmesinde
tngirillen mikear, kalite, ambalajlama,
etiketleme, vilkleme, tasima ve teslim
samant gibi kosullara ne Glgiide uygun
olarak gergeklestirildigi tespit edil-
mekie ve raporla belgelenmekeedir.

SAGEM'in Amaclar

SAGEM tiim bu laboratuvarlan ve
bilgi birikimivle. tekstl seKeiriinde
vaptlacak olun ArGie galismalanna hu-
aithklicr. Yent diriinlerin geligrinldig
bunlann iiretim teknolojilerimn hazir-
landhinn, kalice kontrolli ve gesitli anw-
lizlerin yapldi@e bu merkez, disunda
Urneklen sikea girillen, tek bir konuda
cihigan, merkez bir Ar-Ge Kurulugu-
dur, SAGENM tekstil sekediriivle siirekli
bir iletigim iginde kalumk onlann so-
runlanm ¢izmek. gereksinim duvulan
Ar-Ge projelenm vapmak ve dlkenin
rekstil alamndaki rekaber giictinii aror-
matk pmacivla galismalaring sitediirmek-
tedir. Bu dogruleads, TUBITAK T1-
DEB in lazirladig, teksel agiehkl
olan 1997 Proje Puzan'nda. teksdl fir-
malarmin gesich projelerde ighirlig
anerilerine agtk olacak. yonlendirme
ve vardimlardu bulunacakor.
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Kuskusuz, astronomi,

en eski bilimlerden birisicir.
Insanoglu, binlerce yildir,
gOkylizinde neler oldugunu
merak etmistir. Buna karsin,
yildizlarin yapisinin ve
evriminin anlasimasi ancak
20. ylzyilda gerceklesti. Bu
alanda, hem yurtdisindayken,
hem de yurda déndukten
sonra, Ulkemizi bagaryla
temsil eden bir astrofizikgimiz
var: Dilhan Eryurt.

Astrofizikte Oncii Bir Bilim Kadin:

Dilhan Eryurt

Dilhan Ervurt'un babasi, Ziraat
Vekileti miistesarlanndan ve 7-8"inci
donem Denmzli milletvekih olan Abi-
din Ege, Bormova'da bugiinkii Ege
Universitesi'nin temelini olugtiran
Yitksek Ziraat Mektebi'ni kurma ga-
hsmalan icin lzmir'devdi. Dilhan Er-
yurt, iste bu tarihlere denk gelen 29
Kasim 1926'da lzmir'de dogar. Bu
tarihren kisa bir siire sonra Istunbul'a,
birkag vil sonra da Ankara'va verlesir-
ler. Dilhan Eryure, ilkokulu Mimar
Kemal llkokulu'nda okur. llkokul
villarma deginirken giyle diyor: "0
zamanlar bizi, Onuncu Y1l Marst'm

sovlemek igin sokaklarda dolagtinr-
lardr.” Dilhan Ervurt, bu olavin etki-
lerini hila kalbinde tasicdiging beliro-

Prof. Dr. Teviik Oktay Kabakgioglu, ogrencilenyle birlikte, Dilhan Er-
yurt sol basta, yaninda Abdullah Kizilirmak ve sag bagta Bedri Sler,

vor. Babasi ise ona kiglikliigiinden
ben sunu astlamis: “Kizim, oku, Ken-
dini yetigtir ve memleketin igin bir
sevler vap,”

likégrenimini Ankara’da mamam-
layan Ervurt, ¢aligkan ve basarih bir
Ankara Kiz Lisesi'nden
takdirname alarak mezun olur ve b
de aditl alir. “Benim igin hepsinden
degerlidir bu 6diil™ dive soziinii etti-
i bu ilk diiliini, donemin Milli Egi-
tim Bakam Hasan Ali Yiicel'den al-
migtr: Mustafa Kemal Atatiirk’iin
Saylev'idic bu deil. Milli Egirim Ba-
kam warafindan verlen bovle degerli

Bencidin

bir Kitabi hak ¢tme, onun basanisimn
ve caliskanhginm bir Kanwachie Dil-
han Eryurt’un, bugiine defin almiy

oldugu pek gok 8dil vardir. Bunlann
iginde 1k 6diil olarak Amriiek iin Say-
lev'ini aligt onun vagaminda dzel bis
vere ve defiere sihip olur.

Dilhan Eryurt'un
karsi dizel bir ilgist vardir ise villarin-

matematife

da. Lisevi bitirdikten sonra, Istanbul
Universitesi Yilksek Matemartik ve
Astroniomi Boliimii'ne girer, O sirada
henilz astronomiye vonelmenus olun
Eryurt, bu ilgisim sovle agiklivor
*Matematik, benim lisede en sevdi-
fim dersti. Bu nedenle Yitksek Mare-
matik Boliimii'nii segtim.”

1933'te Almanva'da, Hitler'in tn-
derlik etrigi Nasyonel Sosyalizm, vani
Nazi hareketi ikoidara gelmistr, it
ler, ideolojisine uygun olarak, (niver-

1954 yihinda, UNESCO aracilidiyla Tarkiye'ye gelen Prof. Dr. E
Kreiken, Dilhan Eryurt ve oteki 6grencileriyle birlikte.
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sitelerde, avkin buldugu bilim adam-
laring, onlann bilimsel degerlering
dikkate almadan giirevierinden nzak-
lastirmaya baslamisur. Tiirkive de
Alman bilim adamlanna kucak ag-
migtir. Dinvaca tnlil bu bilim adam-
larindan, lIstanbul Universitesi'nde
adeta bir “Alman Universitesi® olug-
turulmugtur, Dilhan Ervurt, o diinem-
de yiiksek dgrenimini vapan biri ola-
rak, bu olavi degerlendirirken sunlan
savliivor: *0 zamanlar, Nazi Alman-
ya'sindan kagnus, en degerli profestr-
ler Istanbul Universitesi'nde ¢alisi-
vorlardi. Astronomi ise, matematifie
vardimei ders olarak verilmekreydi ve
benim de astronomive merakim bu
siralardy, tiniversitede ortava giko,”

Ervurr, Gniversiteyi bitirdikeen
sonra, Ankara Universitesi'nde Astro-
nomi Bollimil'nil agmak fizere ghirey-
lendirilen Prof. Dr. Teviik Okray Ka-
bakgiofln' nun vamina asistan olur,
Asistanhga, ‘fahri” olarak baslar; ¢iin-
kil kadro voktur, Bu viizden ki vila
vakin bir siire, bu g dicret almadan
vapar,

1953 vilinda, astrofizik ¢alismala-
ri igin, Amerika Bidesik Devletle-
ri'ne, Michigan [lniversitesi'ne gi-
der. Burada hem lisansiistil calisma-
Laring siircdiieiir hem de aragtirma go-
revlisi olarak galiyir. Avnica, uluslara-
rast hirgok basanya imza atrmg bilim
adamlanndan da dersler alir, O vil-
larda, Michigan Universitesi'ndeki
hocalar, Dilhan Ervurt'a orada kal-
masint 1srarla Gneritler ama o, bu
fimversitede kalmaz ve Tiirkive've
doner. Ankara Universitesi Astrofi-
zik Anabilim Dali’'nda asistan olur
ve o siralar Tirkive'de bulunan
Prof. Dr. A. E. Kreiken'in yaninda
doktora, daha sonra da dogentlik ga-
ligmalanm tamamlar. Ervure, Dr,
Kreiken'in asistanhiging, bir climley-
le stivle dzediyor: "Profl. Kreiken'in
vaninda ¢abstim ama, kiltiphancci-
lik dahil her tiirld igi yapom.”

O dénemde Prof, Dr. Kreiken ta-
rafindan profesérlitk reklif edildigi
halde, Dilhan Eryurt, hemen profestr
olmakransa, kendisini vererli biriki-
me ve dilzeve olasmis hissedinceve
Kadar arasurmalanna devam etmeve
karar verir, Bu nedenle, dogentligini
Ankara Universitesi'nden aldiktan
sonra, 1939 yilinda TUA (Uluslararas
Atom Enerjisi Ajansi) warafindan veri-

Ko 1997

Dr. Dilhan Eryurt, Goddard Uzay Arastirmalart Enstitlis(’nde, Enstiti Mdddrd Dr. Robert

Jostrowe ve Dr. Patrick Thaddeus lle birlikte, bir astrofizik problemi dzerinde caligiyor,
Dilhan Eryurt, NASA'da, New York'taki Goddard Uzay Arastirmalan Enstitiisii'nde ¢alismaya
baglachgy siralarda  Enstitd’de ¢aligan fek kadin astronomdur,

len bir burs ile iki villigina Kanada'va
ginderilir. Astrofizik hesaplamalarin-
da cok gerekli alan bilzisavarlarla o si-
rada tamsir. Tiirkiye'de o zuman bil-
gisavann ne oldugu bile bilinmivor-
dur. Eryurt, bilgisavarla nasil tamsn-
g sévle anlauvor: “Kanada'da De-
ep River Atom Enerjisi Laboratuva-
n'nda Prof. Dr. Cameron’ln ¢aligir-
ken, bang bir problem verdr ve bunun
igin bir bilgisavar programi hazirlama-
mi istedi. Ben daha programlama ne-
dir bilmivordum. duvmamisum.”
IDilhan Ervur, |1|‘|>l':|s':n':i cozebil-
mek igin kiiriiphanelere giderek bu
isin nastl vapilacaiun G8renir. Sonug

¢ok vt olon Bu tiir islemlerin ¢oziimil
daha dnce Rullandiklan hesap maki-
nelerivle en azindan bir hafta siirer-
ken. bilgisavarda vapug program, he-
saplamavy bir saniveden kisa bir siire-
de biririr. 0O andaky saskinlifimu hig
unutmuyorim” diven Ervart, bu de-
neyimin ardindan, wvildizlann yap
modellerd hircok
Program vazar.

ilzerine basanl

Kunuda da bir siire arayturmac ola-
rak goirev aldiktan sonra, vine arastir-
mact olarak Amerika Birlesik Devlet-
leri'nden aldi@y American Soropto-
mist Federation Fellowship bursuyla
Indiana Universitesi'nde gorey alie
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Dilhan Eryurt'un girisimleriyle dizenlenen 1. Ulusal Astronomi Toplantisi'na katilanlar.

1968'deki toplantiya katilanlarn sayis: 25-30 kigiyi asmazken, bugun, ulusal astronomi

toplantilarina yiizlerce kisi katiiyor.

Bir siire sonra da, National Academy
of Sciences bursunu alarak NASA'da,
New York'taki Goddard Uzay Arastir-
malan Ensttiisii'nde galhismava bas-
lar. O siralar Enstitiide cahisan tek ka-
din astronomdur.

1964 rarihli Son Cag dergisinin
ilkbahar savisinda, “Goddard Uzay
Enstitiisii'nde Bir Tirk™ adli makale-
sinde, orada vapuklarn ¢alismalan Dil-
han Ervurt sovle anlanvor: “New
York'ra, Riverside Dive'da 475 numa-
ralt kocaman bir yvapr var. Bana ana-

Yildizlarin Evrimi
ile Kirk Yil

Zeld Aslan
Prof [, TUBITAK Lhisa Gastemev Mudting

Prof. Dr. Dilhan Eryurt, billmsel yasamin
yilchzlann evrirmi konusuna adarmistir; bu ko-
nuda yaptid calismalar ulusiararas bilim gev-
relerinde yankl uyandirmist. Ben burada bun-
lara deginmeyecegim. Prof. Dr Dilhan Eryurt
lle ayni niversitede calismadik, caligma karu-
lanmiz da farkl fakat O'nun TUrkiye'de astro-
nominin kurumsallasmasina yaph) katkian
biimenin, bir kismina tamiklik etmis olmann
anuruny’ tasiyorum, Burada ben Dihan Ho-
ca'nin yalniz bu yontinden s6z edecagin.

lzin verirseniz once herkesin bildiging soy
leyecedim. Diyecedim ki billim ve billmsel aras-
frmarun sonuglan evrenseldir; ancalk, aragtr.
malann yapis biciml, onlara verilen adiik ve
destek ulusal nitelik tagir. Ulusal bilim politika
lernin clusmasinda ve bunun sonucy olarak
evrensel biims yapilacak ulusal katlada, ligi-
Ii bilirm dalinda yapian ulusal toplantilann gok
bylk Gnemi vardrr, Bu agidan bakiinca “Tir
kive'de astronomi ve astrofizik alaninda Gni-
versitelenmiz arasinda 18970 lera kadar bir et-
kilesim yoktu" dermek yanlis olmaz. Tlrkiye'de
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yurdum Tiirkiye'deki Bogazici'ni ha-
trlatan Hudson Irmagi'na bakan bu
vapinin dordiineii kanndaki Goddard
Uzay Enstitiisii’'nde, Amerikan Uzay
Programi’min  gelistirilmesiyle ilgili
caligmalar yapivorum...”

Goddard Uzay Ensticiisii, 1961 yi-
linda NASA (National Acronotics and
Space Administration, Ulusal Havaci-
lik ve Uzay Idaresi) tarafindan, God-
dard Uzay Ucgnglan  Merkezinin
(Goddard Space Flight Center) bir
dali olarak Kurulmustur. Amerika Bir-

astronomi dalinda il ulusal bilimsal toplanty
1968 yilinda Praf, Dr. Dithan Eryurt diizenledi,
Bu toplantt onemli ch ginkd ik kez fark-
Ii tmiversitelerdek] gokbllimellerimiz ulusal nite-
liktebir meslek toplanticdé bir araya geliyorlar-
di. Bu tarihe kadar, gokbilmatiermiz gogun-
lukla birbidarini tarmiyorlar, ¢ahgme alaniann
simivoriardl, Dilhan Hoca'min baglathil, bu-
gun artik “Ulusal Astronom Toplantilan™ adi al-
tinda Iid yilda bir yapilan bu bilimsel toplantiar
sayesinde aragtirma goreviisinden profesorl-
ne kadar herkes birbirini ve ¢alisma alanini ta-
niyor, bilimsel birlikler kuruluyor, ortak proje-
ler yapiliyor.

Turkiye'yi Uluslararasi Astronomi Birli-
gi'nde Tirk Astronoml Dernedl temsil eder.
Ankara'da kurdlan bu demegn bagina “Trk"
50zc(g0, Prof. Dr. Dilhan Eryurt'un Demek
Yanetim Kurulu Baskan olarak yaptdi gingim-
ler sonucu getiriimistic. Bilindigi gitd bu Syle
“kolay" bir is degildir.

Ulusal Gézlemevl igin yer segimf ¢alisma-
lan 1986 yilinda tamamianinca sira secilen
vere Gozlernevi kurma: calismalanmn fillen
baglamasma gelmisti. TUBITAK Teme! Bilim-
ler Aragtirma Grubu Ydrltme Komitesl Sek-
reter Prof. Dr. Dinger Ulkd'den aldigmiz bir
yazida *.,. bundan sonra takip edilecek yolun
saptanmasi ve gerekll projelern olusturulabil
mesk.." Igin bir "Uusal Gézlemevi Ihtisas Ko-

Dilhan Eryurt, lzmir'deki evlerinin éntinde.
Yaminda, Tirkiye'de astronomiye degerli
katkilan bulunan Abdullah Kizihrmak var.

lesik Devletleri'ndeki benzer kurum-
larin en etkin ¢alismalar yapanlarin-
dan birist olan bu enstitii, Diinya gev-
resinde belli bir voriingeve verlestiri-
len ve iginde insan bulunmavan ilk
uzay araglanmn gelisturilmesinden so-
rumlu kurumlardan da birsidir ayni
zamanda.

Goddard  Uzay Enstitiisii'niin
New York'taki biirosu, kuramsal aras-
urmalar vapmak i¢in Kurulur. Bu arag-
urmalar arasinda astronomi ve fizifin
vaninda verbilimi iizerine de pek gok

mitesi" olugturuldugu bildirliyordu. Bu kami-
te llk toplantisinda Dithan Hoca'yl baskan be-
i de sekreter saghl. Dilhan Hoca'min bagkan-
liginda yapilan hazirlik ve proje calismalan ne
yazik ki daha sonra, degisen TUBITAK (st
yoneatiml tarafindan durduruldu. Dagian ko-
miterin gorevini Tirk Astronomi Dernedi Yo-
netim Kuruly Ostlendl, Dilnan Hoca da der-
nek bagkar olarak amgimianr surdurdi. Dil-
han Hoca'nin TUBITAK yénetimindekl say-
gy, gl bakaniiklarla iletigim kurmadaki
etkinligl sayesinde, bu girdgimier 1991 yiinda
meyvelerni verdi. Hig unutmuyorum, 19
Temmuz 1991 de, ben Istanbul'da bir top-
lantida ken, Ankara’da olan Dilhan Ho-
ca'dan bir haber geldi; TUBITAK kanalyla
DPT'ye sunuimak dzere 20 Ternmuz 1991'e
kadar "Ulusal Gozlemevl Kurulmast" igin bir
proje sunmarmiz (stiyordu. Neyse ki projemiz
hazir sayllirdi ve “zamaninda” yetistiriidl.

Birkag kigisel cumle lle bu kisa yaziya son
varmek istiyorum. Dilhan Hoca isince ve mes-
leki iliskilennde titiz ve ciddidir; binnin Gstliendi-
i gtirevin ya da yerine getirimesi gereken go-
revierin takipgisidir Bu konularda bazan kati-
dir bile denebilr, Fakal i5 disinda, sosyal or-
tamlarda meslektaglanyla ve ogrenciler ile llig-
Klleri sicaktir, yumusak ve savecendir Bu
ozellikler lle de bidegtinct oimustur. Kendisine
Lzun bir Srmar diliyarum

ilim ve Teknik



1977'de TUBITAK Bilim, Hizmet ve Tesvik Oduli alanlar. Soldan saga: Prof. Dr. Clhat Tahsin Girson, Prof, Dr. Dilhan Eryurt,

Dog¢. Dr. Erdal Panayirci, Ord. Prof. Dr. Aydin Sayih, Ord. Prof. Dr. Hamdi Peyrirciogiu ve 1952'de vefat eden Ord. Prof. Dr. Kerim
Erim’in 6dilind alan, torunu Gdlsin Onay. Sadda: Dilhan Eryurt, 6di! toreni sirasinda konusmasim yaparken.

¢aligma vapdmakuadir. Ozellikle, ver-
vilziiniin i mbakalanmn vapisi, me-
teorolop, atmosferin st tabakalon ve
ivanosferin vapst, plazmanin vapisi
ve bunun gezegenleraras) plazma ve
meteorolopive uvgnlanmast gibi ko-
nular Gzennde ¢alisilmakradir,
Dilhan Ervurt, bunlara deginirken
sivle divorr “19539°da, Kanada'nin
Omnrario Kanada  Arom
Enerjisi Laboratuvan’'nda galigmak

sehrinde,

fizere Tiirkive den aynldigim zaman,
tecriibelenimin, Amenkan Uzay Prog-

Calismay! Seven
Bir Bilim Kadini

Nilgtn Kardodiu

Aol O, CNOTL) Faw Sy

Yildiziann eynmi ve yapis: konustinda pek
ok makaies! bulunan ve bu konunun Onde
pelen simiarinden bin pidudu harkasos bilinan
Prat. Br. Dilhan Ervunt lle birfikde calsmak be-
i Igin oidudu kadar by konuds Galsen di-
Oer arkadagiar icin de Dir $ans tisa gerek

70l yillarctan baslayarak konusunda vercli-
O derslerle astronomive karsl ligisi olmayania-
n bile bu konuya gekmeyl basanmis, deneyim-
lerini ve caigmalannt bizine paylagarak. bizle-
nn de bu konuda soz sabibl olmarmiza galig-
mugtin. Kendisi, 10'a yakon yliksek Nsans ve
dokiora lez| vererek, Ukemzde yidz: eyrimi
konusundakl caligmalamm baslamasn sadla-
mighr. Ballemomizde gerek isans genak lisan-
stistil cesitli astronomi ve astrofizlk derslennin
agimasiny onermrak, Dirgok ddrancirim bu ko-
Nuya lign duymasin) sadiamishr

Benim Dilhan Harym'ln ik kargilagmam
1973-1974 dars yiinda Astrofizik dersinde ol-
du. Kendisinden alcidpm llo ders bani ywidizia-
nn evomil konusung cektl. Dokicra caksmam
Giines evormi vi yapisinm ncalenmeasi (zenn.

LT L

rami et vardimer olabileceging aklim-
Ardindan  da
cklivor: ~0) sirada en biyilkk amacim,
clekrronik bevinler Kuallanarak, wil-
dizlarin modellerini vapmak ve bu
vildizlarduki rermonitkleer iliskiler
mncelemekn.”

dan gegirmuvordum,”

Astrofizik galismalan gok  biiviik
maremutik islemlen gerekurir. Bu ne-
denle, bu tir galismalan ilgisayar
vardim olmaksean silediirmek ¢ok
zordur. Kanada Atomn Enerjisi Labo-
ratuvan nda galisma olanagr bulmas:

decir, Konu gok cazip geidin haide garip bir
kiorkuyla bastacitum tean, Dilan Hatimn Ko-
metian gleeliomi ve llging taraflami bana fa-
rutmastyla, ne kadar hizll feciecit)ing, by Kond
da onunla beraber caligmanin ne denll hos ok
cluguny farkc slmerm ook Lizun Dir zamarime al-
math, Taze bagiadifim villards wildziann evrimi
e el galismalar dlnyada bir ki gnivessileds
Diyle datayh bir sexide Calsinvomu, Unmverst-
lemizoe de hiyie bir kanuya girmememiz Igin
hig Bir nedan yokiu, O zamandan berl bu Ko-
nucks Galgmaktan ve Dillan Hanim gibl sradi-
gl ve Koryerl pariak birlgyle doktoam fa-
mamians oirmastan gururiuyum

Kendiaitin bitip tikenmek:bimeysn have-
Cai DiZienn de dalma hevecan 1eindd almgs-
iz sagtac. Baraber galgmamz arasinda
bizian edilmesine yani sifa cegitll tarigma ola:
naklan e dedislk problemlers yonkenmemzi,
dedisk konularda ataklar yaprami satiadl,
Bt tartgmalarmmian ne kadar guzsl oldugunu
sOylemekle yelinsem iyl olur, Dilkary Hanm
amekil oiduktan sonra bile her ne zaman yar-
cimin IStecllyseid izl ecdatmenss, gerekil-
ginde bilimimize pelerek yardma olmaya
calismg, destelk varmistit,

Prof, Br. Bilnan Ervurt kbnusunun onclile-
rincien birl olaralk, (kamizde daha iyl annma-
s garexan bir bilim: kadini olmayn goktan hak
atmis durumdacy, Onunla gahgmak bir zevidl

b agudan Dilhan Ervurt’a ok sey ka-
sandirmig. Unliy astrofizikgi A, G, W
Cameron’la tmsmast da o zamana
rastlar: “Beni sevindiren iKinci sev
ise, o zamanlar Uzay  Aragtirmalan
Enstiriisii'nde olan D Cameron gibi
tanunmus  ir astrofizikgivle birlikre
cabisma tirsan bulmamdar”

Kanada dan ayvrldiktan sonra, In-
diana Universitesi'ne bagh Goethe
Link Giizlemevi'nde, vildiz modelle-
ri vapmkla taninoiy bir atorite alan
Prof. Dr. M. Wrubel ile ¢alisie. “Bu
gozlemevinde biiviik bir bilgisavar
emnme verihmist ve istersem sabaha
kadur gabisabilivordum,”™ diven  Lir-
yurt, burada vildiz modellerinin ge-
ligtinlmesinde vararh olan veni bir
vintenin  uygulanmasina vardimes
olur. Daha sonra bu viintem Amerika
Birlesik Devletlen Atomik Enerji Ko-
misvoni'nun Los Alamos Bilim La-
boratuvannda Kullandmava baglam.

Ervurr, Goddard Enseitiisii’nde
gahsmava basladiktan sonrm, Came-
ron’la birlikee, Giines'in tanhy fizeri-
ne aragtomalar vapar Yapriklan ¢ulis-
rtlarin Bitviik bar Ginemi vardis ¢iin-
Kil, 0 zamana degin kabul edilmis
olan Giiney model armmk ciddi olarak
clestinilivordu. En son kuramlan ele
alarak veni bir model vapilmasi, van
sicaklik, vogunluk, 1simim ve Gii-
nes'le gezegenler arasinda mevdang
gelen etkilegimlerin incelenmesi ge-
rekmekeevdr, Tiim bu cahsmalar,
NASA in ¢ok buvitk énem ragimuk-
tayeh: giinkil, Giines'in ve Glines Sis-
temi nin incelenmesi, o zamanlar da-



Dithan Eryurt, VI. Ulusal Astronomi Toplanhisi'nda konugmasini yaparken,

ha veni veni baglamaken olan uzay
ugnuglannin gidisanni belirlevecekr.

Dilhan Eryurt’un yapug ¢alis-
malar, Giines hakkinda o zamana de-
gin vanlis bilinen birtakam gergekle-
fi ortava gikanr. O rarhlerde, Gil-
nes in 4,5 milyvar yil énce olusumun-
dan bu vana gegen zaman igerisinde
parlakh@imn  arcndina inamlivordu,
Glineg'in bir zamanlar son derece
parlak ve daha sicak oldugunun bi-
linmesi, valmz astrofizik bakinmn-
dan degil, gezegenlenn gegmisi ba-
Kirmindan da Gnemlivdi,

Eryurt, calismalann dnemini sty-
le vurguluyor: “Bu ¢aliymalar, ulus-
lunn wzay gahsmalanvly dogrudan
dogruya ilgilidir, Eger Dilnya, Gii-
nes'in en parluk zamanminda olus-
mussa, by gezegeni meydana geri-
ren maddeler, onbinlerce yil, binler-
ce derece sicaklikea kalmiglardir, Bu
sicakllk da, Diinva'min fziksel ve
kimvasal tzellikleri iizennde dnembh
bir etki yapmustur. Bu dzellikler, ayvm
zamanda, Diinva'nin uyvdusu olan
Ayv'a da gegmistir. Yiiksek sicakhigin
etkisi, Av voleuluguna gikacak asoro-
notlarnn karsilasacag orram agisin-
dan tnemli bir fakedirdiir.,” Bu arada,
NASA wrafindan, 1969 yilinda Ay's
ilk inis igin vapug@ basanh Katkilar
nedenivlie Dithan Ervart’a Apollo
Basan Odiilti (Apollo Achievement
Award) verililir.

Yilduzlanin olusumunun ve Gii-
nes'in wrihimn incelenmesi, Ensu-
tii'de yapilan galismalardan biridir.
“Niétrino astronomi ve dzellikle de
Giineg'ten gelen néitrinolann teonk
olarak viinelik
dnemli galigmalar yapok.™ divor Er-
vurt o diinemi anlanrken.

hesaplinmasing

it

Goddard Ensticiisii, diinvanin ge-
sith filkelerinden gelen basanlh bilim
adamlanna genis ¢alisma olanaklan
saflumakeadir, Burada aragurma vapa-
cak bilim adamlarini, Amerikan Ulu-
sal Bilim Akademisy belirlemekte ve
gorevh olduklun yerlerden, bir va da
iki yillik izin alarak Enstitii’de galig-
malun saflanmakeadie,  Enstirii’de
Dilhan Ervurc'la birlikte Amerika
Birlesik Devletleri'nin gesitli verle-

Alcak Gonillii
Bir Bilim Kadini

Halil Kirtiyik

A Dr, QOTU R Bt

Yil 1968, ogrencilerin bir kesiminde bil-
min halk yaranna kulianilp kullanimadity ve
fizigin neye yaradily sorguiarwyor. O gunlerds
ben ODTU Fizik BOIOmO dbediined swif 64+
rencisyim, Yulardaks farmgima ve goriglar
dan istar istemez etkileniyorduk. Arays icin-
daydik Okudugumuz fizigin uyguiama alan-
lanni merak ediyor ve mezun olunca neler
yapabilinz diye aramizda harareti artgmalar
yapyorduk, O yil béiimlniize venl Bir Sgre-
tim Gvest katiich, Sayin Prof, Dr. Dikan Er-
yurt'un ABD den yenl gsidiginl, astrofizik ala-
minda uzmaniaghfni ve bDir dars verecedini
duydiumn, Ders haklkanda bazi bilgler edindik-
ten $onra 07 konusu astrofizik dersinl alma-
ya karar verclim. Dilnan Hanm'la ik tangma-
miz boyle bir ders vesilesiyla oldu.

Zaman llefledikge darsle anlatlanlar ve
verilig tarzr ve hocaman gleyisl bzim; en
azndan benim, astrofizigl sevmeam| sagia-
migh. Faikte ogrendiklenmizing hemen tim
uygulamalarinm astrofizikte oldugunu veys
clablleceqni o ders esnasinda ankamigtim.
Uzay hbilimierinin en gincal konulanni ders
aras) sohbetlerde bize anlattitm  hatifya-
. Dilhan Hamm'ing dersin Ik gininde
darsin iglenmesince 1akip adilecek atapiann
listesini verdiinl ve kabank listanin bizl biraz
andisslendirdifini habriyorum: Ancak, ger-
Gk dniversite eqitiminin yaplabilmesinin ki
taba bagh oldugunu ve birden tazia kitap ta-

Dithan Eryurt'un ODTU Fizik Balimi'ndeki calisma odasi.

rinden, Kanada, Almanya, Pakistan,
Israil ve Hindistan, ltalva ve Hollan-
da'dan gelen aragurmaciar vardir.
Dilhan Eryurt, bu enstriide tki vil ga-
lisnktan sonra, genellikle vabancilara
mmnmayan bir ayncalhikla, Kidemli
arastirmact olarak gisrev ahr,
Enstitii"de araynrma vapanlann
caliymalanina, bilgisavarlar Kadar Ki-
taphktaki kitaplar da vardimer olu-
vordiu, O zamanlar Kitaphkea uzav bi-

kip etmenin agitiml daha da zenginlestirdig)-
ni sonradan anlamigtim, Sayin Dithan Eryur!
astrofizifl bize sevilirmist]

Mezun olur olmaz hig ddglnmeden
trans olarak astrofizigl segmistim. Lisansis-
1 galismalanma onunta bagiamistik bile. Dil
tan Hanmm, lisansusty ve doktora egifiminin
yuridigineta, galismig Olkelerde  yapilmasini
destekilyor, fakat sonunda insamin kKendi -
kesina hizrnat atmek igin muhakkak donme-
i genskiigind bize hatilativordu. Hedefimizin,
Iyl yatigmek babda ne olup bittigini onlardan
agrenmek, bilimin glncelini  yakalamak ol-
dugunu soylerdl, ama "Bu bilgiler) Olkemize
getinmek ve amstrma igin esas Usstin Thrki-
ye olmasini saglamak gerekir” derdi, Akade-
mik yagami boyunca bunu gergeklestirmek
Iginy uyrash ve sonunda bana gére bagard)
da. Sayin hocamia yllksek lisans galgmala-
nna bastamigum ve baxn hesaplamalar yapi-
yorrturm, Benl yavag yavas konulann igine
Gekiyordu. Bir yandan da dike capinda bir
faalivel gbstermekien stz ediyordu. Tirki-
ve'deld astranomian bir araya getiren ik ulu-
sal toplantiyl dizenledt, Yil 18688, Hatirlad-
Gim kadanyla (lkemizdeki (Um astronomiar
bu toplantiya katiitmigh,. Belli zaman aralikla-
riyla yaptdgimiz ulusal toplantianmiz her ge-
Gen gin katiimailann antmastyla hala devam
etmakladir

Doktoramt ywirt dginda tamamiayip OD-
TU'ye dfindim. Yil 1874, Bu kez Sayin Prof.
Or. D, Eryurt fle Ofrenci-hoca olarak degll
mesleking olarak galigmaya basladik. Dilhan
Hanim, aditimde disipline, kiasik anlamda 1a-
kal gatdas anlayigla mufredal dizenl ve uy-
gulamasina Bnem verrdl, Yetistirdifl ogren-
cilerin tamal astranomi bilgller alarak: yetis-

Tifom v Telmk



Dilhan Eryurt ve dekaniiktaki galigma arkadagiari.

limlerivle ilgili 3000°den ¢ok kitap
vardi. Avnea fizik, astronomi, mate-
matik ve yerbilim gibi konularda va-
vimlanan 200’den ¢ok gazete ve der-
gi kitaphga gelivordu, Aragtirmacilar,
vakindaki Columbia Universitesi'nin
Kitaphginda bulunan 3 milyon eiltlik
kitaptan da  vyararlanabilivorlard.
“Indiana’dan Enstitii've geldigim
zaman, bir reonk caligma merkezi-
nin, New York gibi Kalabalik bir seh-

melaninl, bunun yaninda fzk ve matematik
alamnda da anadal programianmi eksiksiz ta-
mamiamaltann hakler va isterdi. Baxn darglen
almadan da fizik bollmo bitidilk veya doktora
yapilir deyip gegmezdl Italyaniar'in “hal ragl-
ona® facesina Uygun clarak yapilan is ne ge-
rextiryorsa onun gered| ona gore yapiimaly'-
ch, Yetigtirdigl ogranciiannin hem yurticl ham
de yuricheinda meslekdaglan amsinda onlar-
dan genda kalmamalan igin  bu disipiine
Snem verdigini s st vurguladi, By digin-
celennde ne kadar hakli olklugun sonradan
vasgayarak gbrcl(m, Yatgtirdigl ve dars verd)-
o1 dgrencllerine her zaman sevecen yaklast-
firw, onlara bir abla gibl daviandi@in gézle-
dim. $u ancda dlnyann dedisik koseletnde
anun yetistirdigl adrancilers rastiayabllirsiniz.

Sayin hocamla meslektas olarak galigma-
nin digindsa, darec! olarak da bes wi beraber
galistim, Bolum basgkanht ve dekanlic yapt-
4 donemierden bahsediyorum, 1288 e
1893 yillen aras. Idareciif sirasmda her og-
relim Uyesine ayni mesalade kalabilmey be-
carebiltigin ve hakedenlenn takdir edimesl-
ni giar edindigin adrdlm. I yapmada digip-
lin, hyakat ve kuraltara dnem venrdi, Verdigl
kararar hep yasa, yonetmellk ve akademik
ananelers dayanirch. Kendisinden bu konu-
larda gok etkilendigim| belitmalvim. ldareci-
gl srasinda calisanian hep tesvik etmis va
bagan olanian takdir etrnis ve desteklamigtir.

Bara gore, idareclikte dremli dzsllikder-
den biris de titumiu olamak ve daviatin ols-
naklann savurganiik yapmactan vennde kul-
lanmaklit, Sayin hocamda bu Ozallgl abzle-
dim. Dekanlikia karalama amaciylaven kagit
kullanchramachgimia hatiyorum, O, 1840°%

yillarcian, babasindan kKalma miusvedde Ka-

Kawm 1995

rin orrasmda yapimasing garip bul-
mugtum. Simdi, nigin bu verin segil-
digini anhivorum: Enstitii, Columbia
(niversitesi'ne gok vakindi.”
Enstitii'niin, Goddard Uzay
Arasurmalanna ve NASA  Uzay
Programina vardimer olmakean bas-
ka bir girevi daha vardi: Universite-
deki bilim adamlannin ve égrencile-
rin ilgisini uzay ¢ahsmalarna yinelr-
mek ve baz teorik uzay galiymala-

Gitlanm  kullanmay yedier ve kagidin mils

I servet oldugunu soyierdl, Bunlar yer ma-
Il bilinciyle yatistiginin isaretiydl,

Cok mitevaziydi. Amarnka Birlesik Deviet-
lerl Lizay Arastimmalan Merkezi'noe Lzlin yiliar
cahghgim va odiillendinidiaini pelk ol kisi bil-
mez bie, Turklys Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu'nun Bilim Odall' ne layk gorlildi
ve aldi, Ama kendisinl hep blllmin neferd ola-
rak gbrdi, Algak gonulll tavirlanm  aicid
odlller stkilemedi; tarsine pekigtindl, Aragtir-
mia ve akacdemik egitim anun igin bir yasam
tarzichr,

Idareciligi mrasnda bolumier arasi payia-
gimiar sdzkonustl oldugu  zamaniar kelime-
nin tam anlamiyla kil kirk yarardh. Bunun igin
ginlerce hesaplar yaptgumizl va en adil dagi-
tim akdinin bulunmas igin ugrastiqmmiz hatir-
yarum. Bagannin bagkalan tarsfindan de
gedendinimesinin onemini hep vurgular ve
akademik yasamdd "Bsnim zamanim geld|,
ban yiksaltimeliylm.” anlaysmin yanhshéna
deginirdl. Yoneticlerin anlaygmin, alemania-
nn basaniann takip etmek ve onlann Fak
kaybina Ldramamalan icin gefeken| yapmak
dustncasinda olmalan garekiigin sOylerci:

Sayin hacamia yirmi bes yil gibl bir zaman
aym gah altinda bulundum. Bu bazen ogran-
d-hoca, bazen mesiekias ve jflamde bera-
berlik seklinde strdil. Bu stra zarfinda ker-
disinden gok sey Gdrendim,

Sayin Prof. Dr. 0. Eryurt ok iy bir akace-
misyariligin yan sira; cok iyl bir vatansevat,
tam bir Cumbhuriyet kusad) temsicis| va Ata-
tiarke bir kigiclie

Kandisina saglikh ve wzuf bir amekiiik
dénemi dilyor ve biziem katkiiznnin devarmi-
i bekliyoruz.

nnda onlann da vardimin saglamak.
Buna karsin Ensacii'deki arastirma-
cilar da, finiversitede dersler vere-
rek, ogrencilerin, Enstitii'niin hima-
yesinde yapuklan arasurmalan ince-
leverek vardimda bulunurlar,

Ensutii, baska imversitelerde bu
calhigmalara tlgi duyanlan da destek-
ler. Dilhan Ervure da, Enstitil tara-
findan, California Universitesi'ne,
vildizlarin olusumu ve gelisimi iize-
rindeki aragurmalar igin veni bilgi-
ler edinmek tizere gonderilir,

Son Cag dergisimin 1964 ilkbahar
sayisindaki, "Goddard Uzay Enst-
elisti'nde Bir Tirk™ adh makalesin
su sozlerle birinyor Dilhan Ervurt:
"Enstitii’de edindigim degerli tec-
riibelerin sonucu olarak, gelecekeeki
bilimsel gelismelere ve kendi (il-
kemdeki geng bilim adamlanmmn,
uzay sorunlarm daha ivi anlamalan-
na yardimer olacagina inamvorum,”

Dillan Eryurt, basansini ise geg-
migte aldify efinme baghyor: “An-
kara ve Istanbul Universiteleri'nde-
ki matematik ve astronomi ¢aligma-
lartmun; avrica, Michigan Universite-
si'ndeki astrofizik 6gremmimin, bu
arayurmalan gilglilk ¢ekmeden yap-
marn olanakll kddiging belirtmek is-
terim.”

Dilhan Ervure, 1968'de, Orta Do-
gu ‘Teknik Universitesi Fizik Bilii-
mii'ne gelir ve bir vil bovunca profe-
siir olarak ¢alisir. Bu sirada, o zamana
degin hig yapilmarmuy bilimsel bir ast-
ronomi toplanusi dilzenler, O yil T(-
BITAK i destegivle baglatlan bu
toplantlay, dahs sonra iki yilda bir
devam cder. O tarihlerde Tiirkive'de
astronomiyle ilgilenen pek az bilim
adumi vardir, O gitnleri degerlendirir-
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ken, Dilhan Frvurt sunlan sévlilvor;
“L. Ulusal Astronomi toplantsing dii-
zenledigimizde, astronomivle flgile-
nen 25 kisi vardi. Simdi. bir toplant
oldugn zaman viizlerce kisi gelivor.”
Bugiin ilkemizde astronomi ile ufra-
sanlar bircok lilkedekilere orunla ¢ok
duha kiigiik bir topluluk olusturuyor-
lar, Buna karsin, "Tlirkiye'deki astro-
nomlar vluslarras: wlandg cok savida
bilimsel ¢alismava imza atmislarchr.
Dilhan  Ervun
gruba avinvor. "Astronomlur genel-

astronomlar iki

likler gece calisan kimseler olaruk bi-
linir. Gergekren, biitiin geeelerini re-
leskopun basinda gozlem yapuruk
gegiren astronomlur oldufu gibi, te-
leskopun basina pek az ugrayan; an-
cuk, elde edilen verilen teorik olarak
agiklamaya calisan pek ¢ok astronom
da meveuttur.”

Ervurt, b iki voldan hangisini
secerlerse segsinler, astronomlanin en
bityils ihtvacimn, bulduklan sonng-
lurt diger meslekraslarma ilermek,
onlarnn dilgiinee ve pardislennd al-
mak, buna gire galiymalinm deger-
lendirmek oldufiunu belimtivor ve dr-
di sira eklivor: “Bu bilimsel anlayisin
esastdir ve bir bilim adami olan asoo-
nomlar da bilimsel anlavig igerisinde
hareketr etmek zorundadirlar”

Astrofizikre klasiklesmig kaynak
Kitaplarinmin Dilhan  Er-
yirt'un ¢ahismalarina ver verivor.

bir¢ogu

Meslekrast ve vikin ¢alisma arkadas
Prof. Dr. Hakk: Ogelman, Dilhan
Ervurt’u bir *hilim virtiivozi® olarak
nitelendirivor. Hakk) Ogelman, 1977
vilinda verilen “TUBITAK Bilim,
Hizmet ve Tesvik Odiilleri” sirasinda
sunlan sGyliivor: “Bilim, vircilyizle-

a0

Dilhan Eryurt, 1988 - 1993 yillar arasi, Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi Fen-Edeblyat fakdltesi dekanliG: yapty,
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Dithan Eryurt, 1988 - 1993 yillan aras), Orta Dogu Teknik Univer-

sitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Dekanldt yapt.

rin vapu@ birs olmakon giko, Ak
bir ekip tratindan yvapilivor. Ancak,
hild bazr bilim adamlan bu nicelikle-
rini koruyorlar, Prof. Ervare da bun-
lurdan bir,. Prof. Ervure cocuk ki-
raplannda sik sik rastlanan, kendini
daficnug bilim adamlanndan defl.
Son derece sik giviniyor, g goriinii-
sline bakarak yasin tahmin ermek
de olanaksiz. Yildhzlarla, vitksek ma-
rematikle ugrasun bie bilim kading-
min nastl olup da bu kadar geng kal-
mavi basardifginm simne Kimse agik-
layamivor.”

1969-1973 willan arast NASA'da
tekrar bilimsel aragtrmalann stird(i-
ren Dilhan Eryure, 1973 vilinda OD-
TT fizik Bilimil'ne ditnerek Astro-
fizik Anabilim Dal’nr Kurar ve astro-
fizik alaminda e@itime Gnem verr.
1988'de alt ay kadar ODTU Fizik
Baliimii Baskanhiga'ni daha sonra da
ODTI'de Fen-Edebivar Fakiileesi

19093

vilt Kasim avinda emeklive avnlir

dekanhiging 5 wil siirevle yvapar

Dilhan Ervurt'un 6&rencilerini ve-
nstirirtken en Gnem verdigl husus, on-
larin olabildifiince bagimsiz ¢alisabile-
cek nitelikre vetigmelert olmus. -
kive've geldig sirady vildizlanm vapisy
ve evrimi fizerine galisma vapan arase-
muactlar yokmuns. Ama o, bilimsel gals-
mialanbannda ne kadar cok bilim adia-
mi bulunursi. gelisimin de o derece
izl olacagm dilstinmektedin. “Be-
mim gayretm, akuf galisma havanm-
dan ayrldiim zaman, viddizlann vapr-
lane ve evrimleriyle ilgili galismalara
devam edecek elemanlar yergtirmek-
. Ervurr, bu dilsiinee ve gavretlerin-
de gergekeen basuril olmus. Yeostrdi-
i Ggrenciler - ki bunlar bugiin dogent-
life ve profesirliige Kadar viikselmiy
Kimselerdir - uluslararas) alunda ¢ok
basarih calismalarda bulunavorlar,

Dilhan Eryurt, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi Projestnin ortava ¢ilkmu-
sinda da emek vermis bir bilim kadi-
ni Giéizlemevinin Gziksel Kogullar ba-
Kimindan verinin ¢ok ivi oldugunu,
bu nedenle vurtdisindan da pek ¢ok
astronomun burada gozlem vapmak
istevecegini belirtivor, Gézlemevi'nin
5 Evlitl 1997 de yaplan agalisi sirasin-
da Eryurt’a katkilanindan dolay, Gie-
lemevi Miidiirii Prof, Dr. Zekt Aslan
taratindan bir onur plaket verildi.

Dilhan Ervure, su anda Sfrencilen-
nin aracthfiivla ¢alismava devam cdi-
vor. Arada bir finiversiteve mdivor ve
onlury calismalannda destek oluvor,

VW dalavi
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Kuskusuz, astronomi,

en eski bilimlerden birisicir.
Insanoglu, binlerce yildir,
gOkylizinde neler oldugunu
merak etmistir. Buna karsin,
yildizlarin yapisinin ve
evriminin anlasimasi ancak
20. ylzyilda gerceklesti. Bu
alanda, hem yurtdisindayken,
hem de yurda déndukten
sonra, Ulkemizi bagaryla
temsil eden bir astrofizikgimiz
var: Dilhan Eryurt.

Astrofizikte Oncii Bir Bilim Kadin:

Dilhan Eryurt

Dilhan Ervurt'un babasi, Ziraat
Vekileti miistesarlanndan ve 7-8"inci
donem Denmzli milletvekih olan Abi-
din Ege, Bormova'da bugiinkii Ege
Universitesi'nin temelini olugtiran
Yitksek Ziraat Mektebi'ni kurma ga-
hsmalan icin lzmir'devdi. Dilhan Er-
yurt, iste bu tarihlere denk gelen 29
Kasim 1926'da lzmir'de dogar. Bu
tarihren kisa bir siire sonra Istunbul'a,
birkag vil sonra da Ankara'va verlesir-
ler. Dilhan Eryure, ilkokulu Mimar
Kemal llkokulu'nda okur. llkokul
villarma deginirken giyle diyor: "0
zamanlar bizi, Onuncu Y1l Marst'm

sovlemek igin sokaklarda dolagtinr-
lardr.” Dilhan Ervurt, bu olavin etki-
lerini hila kalbinde tasicdiging beliro-

Prof. Dr. Teviik Oktay Kabakgioglu, ogrencilenyle birlikte, Dilhan Er-
yurt sol basta, yaninda Abdullah Kizilirmak ve sag bagta Bedri Sler,

vor. Babasi ise ona kiglikliigiinden
ben sunu astlamis: “Kizim, oku, Ken-
dini yetigtir ve memleketin igin bir
sevler vap,”

likégrenimini Ankara’da mamam-
layan Ervurt, ¢aligkan ve basarih bir
Ankara Kiz Lisesi'nden
takdirname alarak mezun olur ve b
de aditl alir. “Benim igin hepsinden
degerlidir bu 6diil™ dive soziinii etti-
i bu ilk diiliini, donemin Milli Egi-
tim Bakam Hasan Ali Yiicel'den al-
migtr: Mustafa Kemal Atatiirk’iin
Saylev'idic bu deil. Milli Egirim Ba-
kam warafindan verlen bovle degerli

Bencidin

bir Kitabi hak ¢tme, onun basanisimn
ve caliskanhginm bir Kanwachie Dil-
han Eryurt’un, bugiine defin almiy

oldugu pek gok 8dil vardir. Bunlann
iginde 1k 6diil olarak Amriiek iin Say-
lev'ini aligt onun vagaminda dzel bis
vere ve defiere sihip olur.

Dilhan Eryurt'un
karsi dizel bir ilgist vardir ise villarin-

matematife

da. Lisevi bitirdikten sonra, Istanbul
Universitesi Yilksek Matemartik ve
Astroniomi Boliimii'ne girer, O sirada
henilz astronomiye vonelmenus olun
Eryurt, bu ilgisim sovle agiklivor
*Matematik, benim lisede en sevdi-
fim dersti. Bu nedenle Yitksek Mare-
matik Boliimii'nii segtim.”

1933'te Almanva'da, Hitler'in tn-
derlik etrigi Nasyonel Sosyalizm, vani
Nazi hareketi ikoidara gelmistr, it
ler, ideolojisine uygun olarak, (niver-

1954 yihinda, UNESCO aracilidiyla Tarkiye'ye gelen Prof. Dr. E
Kreiken, Dilhan Eryurt ve oteki 6grencileriyle birlikte.

il we Toknik



sitelerde, avkin buldugu bilim adam-
laring, onlann bilimsel degerlering
dikkate almadan giirevierinden nzak-
lastirmaya baslamisur. Tiirkive de
Alman bilim adamlanna kucak ag-
migtir. Dinvaca tnlil bu bilim adam-
larindan, lIstanbul Universitesi'nde
adeta bir “Alman Universitesi® olug-
turulmugtur, Dilhan Ervurt, o diinem-
de yiiksek dgrenimini vapan biri ola-
rak, bu olavi degerlendirirken sunlan
savliivor: *0 zamanlar, Nazi Alman-
ya'sindan kagnus, en degerli profestr-
ler Istanbul Universitesi'nde ¢alisi-
vorlardi. Astronomi ise, matematifie
vardimei ders olarak verilmekreydi ve
benim de astronomive merakim bu
siralardy, tiniversitede ortava giko,”

Ervurr, Gniversiteyi bitirdikeen
sonra, Ankara Universitesi'nde Astro-
nomi Bollimil'nil agmak fizere ghirey-
lendirilen Prof. Dr. Teviik Okray Ka-
bakgiofln' nun vamina asistan olur,
Asistanhga, ‘fahri” olarak baslar; ¢iin-
kil kadro voktur, Bu viizden ki vila
vakin bir siire, bu g dicret almadan
vapar,

1953 vilinda, astrofizik ¢alismala-
ri igin, Amerika Bidesik Devletle-
ri'ne, Michigan [lniversitesi'ne gi-
der. Burada hem lisansiistil calisma-
Laring siircdiieiir hem de aragtirma go-
revlisi olarak galiyir. Avnica, uluslara-
rast hirgok basanya imza atrmg bilim
adamlanndan da dersler alir, O vil-
larda, Michigan Universitesi'ndeki
hocalar, Dilhan Ervurt'a orada kal-
masint 1srarla Gneritler ama o, bu
fimversitede kalmaz ve Tiirkive've
doner. Ankara Universitesi Astrofi-
zik Anabilim Dali’'nda asistan olur
ve o siralar Tirkive'de bulunan
Prof. Dr. A. E. Kreiken'in yaninda
doktora, daha sonra da dogentlik ga-
ligmalanm tamamlar. Ervure, Dr,
Kreiken'in asistanhiging, bir climley-
le stivle dzediyor: "Profl. Kreiken'in
vaninda ¢abstim ama, kiltiphancci-
lik dahil her tiirld igi yapom.”

O dénemde Prof, Dr. Kreiken ta-
rafindan profesérlitk reklif edildigi
halde, Dilhan Eryurt, hemen profestr
olmakransa, kendisini vererli biriki-
me ve dilzeve olasmis hissedinceve
Kadar arasurmalanna devam etmeve
karar verir, Bu nedenle, dogentligini
Ankara Universitesi'nden aldiktan
sonra, 1939 yilinda TUA (Uluslararas
Atom Enerjisi Ajansi) warafindan veri-

Ko 1997

Dr. Dilhan Eryurt, Goddard Uzay Arastirmalart Enstitlis(’nde, Enstiti Mdddrd Dr. Robert

Jostrowe ve Dr. Patrick Thaddeus lle birlikte, bir astrofizik problemi dzerinde caligiyor,
Dilhan Eryurt, NASA'da, New York'taki Goddard Uzay Arastirmalan Enstitiisii'nde ¢alismaya
baglachgy siralarda  Enstitd’de ¢aligan fek kadin astronomdur,

len bir burs ile iki villigina Kanada'va
ginderilir. Astrofizik hesaplamalarin-
da cok gerekli alan bilzisavarlarla o si-
rada tamsir. Tiirkiye'de o zuman bil-
gisavann ne oldugu bile bilinmivor-
dur. Eryurt, bilgisavarla nasil tamsn-
g sévle anlauvor: “Kanada'da De-
ep River Atom Enerjisi Laboratuva-
n'nda Prof. Dr. Cameron’ln ¢aligir-
ken, bang bir problem verdr ve bunun
igin bir bilgisavar programi hazirlama-
mi istedi. Ben daha programlama ne-
dir bilmivordum. duvmamisum.”
IDilhan Ervur, |1|‘|>l':|s':n':i cozebil-
mek igin kiiriiphanelere giderek bu
isin nastl vapilacaiun G8renir. Sonug

¢ok vt olon Bu tiir islemlerin ¢oziimil
daha dnce Rullandiklan hesap maki-
nelerivle en azindan bir hafta siirer-
ken. bilgisavarda vapug program, he-
saplamavy bir saniveden kisa bir siire-
de biririr. 0O andaky saskinlifimu hig
unutmuyorim” diven Ervart, bu de-
neyimin ardindan, wvildizlann yap
modellerd hircok
Program vazar.

ilzerine basanl

Kunuda da bir siire arayturmac ola-
rak goirev aldiktan sonra, vine arastir-
mact olarak Amerika Birlesik Devlet-
leri'nden aldi@y American Soropto-
mist Federation Fellowship bursuyla
Indiana Universitesi'nde gorey alie
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Dilhan Eryurt'un girisimleriyle dizenlenen 1. Ulusal Astronomi Toplantisi'na katilanlar.

1968'deki toplantiya katilanlarn sayis: 25-30 kigiyi asmazken, bugun, ulusal astronomi

toplantilarina yiizlerce kisi katiiyor.

Bir siire sonra da, National Academy
of Sciences bursunu alarak NASA'da,
New York'taki Goddard Uzay Arastir-
malan Ensttiisii'nde galhismava bas-
lar. O siralar Enstitiide cahisan tek ka-
din astronomdur.

1964 rarihli Son Cag dergisinin
ilkbahar savisinda, “Goddard Uzay
Enstitiisii'nde Bir Tirk™ adli makale-
sinde, orada vapuklarn ¢alismalan Dil-
han Ervurt sovle anlanvor: “New
York'ra, Riverside Dive'da 475 numa-
ralt kocaman bir yvapr var. Bana ana-

Yildizlarin Evrimi
ile Kirk Yil

Zeld Aslan
Prof [, TUBITAK Lhisa Gastemev Mudting

Prof. Dr. Dilhan Eryurt, billmsel yasamin
yilchzlann evrirmi konusuna adarmistir; bu ko-
nuda yaptid calismalar ulusiararas bilim gev-
relerinde yankl uyandirmist. Ben burada bun-
lara deginmeyecegim. Prof. Dr Dilhan Eryurt
lle ayni niversitede calismadik, caligma karu-
lanmiz da farkl fakat O'nun TUrkiye'de astro-
nominin kurumsallasmasina yaph) katkian
biimenin, bir kismina tamiklik etmis olmann
anuruny’ tasiyorum, Burada ben Dihan Ho-
ca'nin yalniz bu yontinden s6z edecagin.

lzin verirseniz once herkesin bildiging soy
leyecedim. Diyecedim ki billim ve billmsel aras-
frmarun sonuglan evrenseldir; ancalk, aragtr.
malann yapis biciml, onlara verilen adiik ve
destek ulusal nitelik tagir. Ulusal bilim politika
lernin clusmasinda ve bunun sonucy olarak
evrensel biims yapilacak ulusal katlada, ligi-
Ii bilirm dalinda yapian ulusal toplantilann gok
bylk Gnemi vardrr, Bu agidan bakiinca “Tir
kive'de astronomi ve astrofizik alaninda Gni-
versitelenmiz arasinda 18970 lera kadar bir et-
kilesim yoktu" dermek yanlis olmaz. Tlrkiye'de
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yurdum Tiirkiye'deki Bogazici'ni ha-
trlatan Hudson Irmagi'na bakan bu
vapinin dordiineii kanndaki Goddard
Uzay Enstitiisii’'nde, Amerikan Uzay
Programi’min  gelistirilmesiyle ilgili
caligmalar yapivorum...”

Goddard Uzay Ensticiisii, 1961 yi-
linda NASA (National Acronotics and
Space Administration, Ulusal Havaci-
lik ve Uzay Idaresi) tarafindan, God-
dard Uzay Ucgnglan  Merkezinin
(Goddard Space Flight Center) bir
dali olarak Kurulmustur. Amerika Bir-

astronomi dalinda il ulusal bilimsal toplanty
1968 yilinda Praf, Dr. Dithan Eryurt diizenledi,
Bu toplantt onemli ch ginkd ik kez fark-
Ii tmiversitelerdek] gokbllimellerimiz ulusal nite-
liktebir meslek toplanticdé bir araya geliyorlar-
di. Bu tarihe kadar, gokbilmatiermiz gogun-
lukla birbidarini tarmiyorlar, ¢ahgme alaniann
simivoriardl, Dilhan Hoca'min baglathil, bu-
gun artik “Ulusal Astronom Toplantilan™ adi al-
tinda Iid yilda bir yapilan bu bilimsel toplantiar
sayesinde aragtirma goreviisinden profesorl-
ne kadar herkes birbirini ve ¢alisma alanini ta-
niyor, bilimsel birlikler kuruluyor, ortak proje-
ler yapiliyor.

Turkiye'yi Uluslararasi Astronomi Birli-
gi'nde Tirk Astronoml Dernedl temsil eder.
Ankara'da kurdlan bu demegn bagina “Trk"
50zc(g0, Prof. Dr. Dilhan Eryurt'un Demek
Yanetim Kurulu Baskan olarak yaptdi gingim-
ler sonucu getiriimistic. Bilindigi gitd bu Syle
“kolay" bir is degildir.

Ulusal Gézlemevl igin yer segimf ¢alisma-
lan 1986 yilinda tamamianinca sira secilen
vere Gozlernevi kurma: calismalanmn fillen
baglamasma gelmisti. TUBITAK Teme! Bilim-
ler Aragtirma Grubu Ydrltme Komitesl Sek-
reter Prof. Dr. Dinger Ulkd'den aldigmiz bir
yazida *.,. bundan sonra takip edilecek yolun
saptanmasi ve gerekll projelern olusturulabil
mesk.." Igin bir "Uusal Gézlemevi Ihtisas Ko-

Dilhan Eryurt, lzmir'deki evlerinin éntinde.
Yaminda, Tirkiye'de astronomiye degerli
katkilan bulunan Abdullah Kizihrmak var.

lesik Devletleri'ndeki benzer kurum-
larin en etkin ¢alismalar yapanlarin-
dan birist olan bu enstitii, Diinya gev-
resinde belli bir voriingeve verlestiri-
len ve iginde insan bulunmavan ilk
uzay araglanmn gelisturilmesinden so-
rumlu kurumlardan da birsidir ayni
zamanda.

Goddard  Uzay Enstitiisii'niin
New York'taki biirosu, kuramsal aras-
urmalar vapmak i¢in Kurulur. Bu arag-
urmalar arasinda astronomi ve fizifin
vaninda verbilimi iizerine de pek gok

mitesi" olugturuldugu bildirliyordu. Bu kami-
te llk toplantisinda Dithan Hoca'yl baskan be-
i de sekreter saghl. Dilhan Hoca'min bagkan-
liginda yapilan hazirlik ve proje calismalan ne
yazik ki daha sonra, degisen TUBITAK (st
yoneatiml tarafindan durduruldu. Dagian ko-
miterin gorevini Tirk Astronomi Dernedi Yo-
netim Kuruly Ostlendl, Dilnan Hoca da der-
nek bagkar olarak amgimianr surdurdi. Dil-
han Hoca'nin TUBITAK yénetimindekl say-
gy, gl bakaniiklarla iletigim kurmadaki
etkinligl sayesinde, bu girdgimier 1991 yiinda
meyvelerni verdi. Hig unutmuyorum, 19
Temmuz 1991 de, ben Istanbul'da bir top-
lantida ken, Ankara’da olan Dilhan Ho-
ca'dan bir haber geldi; TUBITAK kanalyla
DPT'ye sunuimak dzere 20 Ternmuz 1991'e
kadar "Ulusal Gozlemevl Kurulmast" igin bir
proje sunmarmiz (stiyordu. Neyse ki projemiz
hazir sayllirdi ve “zamaninda” yetistiriidl.

Birkag kigisel cumle lle bu kisa yaziya son
varmek istiyorum. Dilhan Hoca isince ve mes-
leki iliskilennde titiz ve ciddidir; binnin Gstliendi-
i gtirevin ya da yerine getirimesi gereken go-
revierin takipgisidir Bu konularda bazan kati-
dir bile denebilr, Fakal i5 disinda, sosyal or-
tamlarda meslektaglanyla ve ogrenciler ile llig-
Klleri sicaktir, yumusak ve savecendir Bu
ozellikler lle de bidegtinct oimustur. Kendisine
Lzun bir Srmar diliyarum

ilim ve Teknik



1977'de TUBITAK Bilim, Hizmet ve Tesvik Oduli alanlar. Soldan saga: Prof. Dr. Clhat Tahsin Girson, Prof, Dr. Dilhan Eryurt,

Dog¢. Dr. Erdal Panayirci, Ord. Prof. Dr. Aydin Sayih, Ord. Prof. Dr. Hamdi Peyrirciogiu ve 1952'de vefat eden Ord. Prof. Dr. Kerim
Erim’in 6dilind alan, torunu Gdlsin Onay. Sadda: Dilhan Eryurt, 6di! toreni sirasinda konusmasim yaparken.

¢aligma vapdmakuadir. Ozellikle, ver-
vilziiniin i mbakalanmn vapisi, me-
teorolop, atmosferin st tabakalon ve
ivanosferin vapst, plazmanin vapisi
ve bunun gezegenleraras) plazma ve
meteorolopive uvgnlanmast gibi ko-
nular Gzennde ¢alisilmakradir,
Dilhan Ervurt, bunlara deginirken
sivle divorr “19539°da, Kanada'nin
Omnrario Kanada  Arom
Enerjisi Laboratuvan’'nda galigmak

sehrinde,

fizere Tiirkive den aynldigim zaman,
tecriibelenimin, Amenkan Uzay Prog-

Calismay! Seven
Bir Bilim Kadini

Nilgtn Kardodiu

Aol O, CNOTL) Faw Sy

Yildiziann eynmi ve yapis: konustinda pek
ok makaies! bulunan ve bu konunun Onde
pelen simiarinden bin pidudu harkasos bilinan
Prat. Br. Dilhan Ervunt lle birfikde calsmak be-
i Igin oidudu kadar by konuds Galsen di-
Oer arkadagiar icin de Dir $ans tisa gerek

70l yillarctan baslayarak konusunda vercli-
O derslerle astronomive karsl ligisi olmayania-
n bile bu konuya gekmeyl basanmis, deneyim-
lerini ve caigmalannt bizine paylagarak. bizle-
nn de bu konuda soz sabibl olmarmiza galig-
mugtin. Kendisi, 10'a yakon yliksek Nsans ve
dokiora lez| vererek, Ukemzde yidz: eyrimi
konusundakl caligmalamm baslamasn sadla-
mighr. Ballemomizde gerek isans genak lisan-
stistil cesitli astronomi ve astrofizlk derslennin
agimasiny onermrak, Dirgok ddrancirim bu ko-
Nuya lign duymasin) sadiamishr

Benim Dilhan Harym'ln ik kargilagmam
1973-1974 dars yiinda Astrofizik dersinde ol-
du. Kendisinden alcidpm llo ders bani ywidizia-
nn evomil konusung cektl. Dokicra caksmam
Giines evormi vi yapisinm ncalenmeasi (zenn.

LT L

rami et vardimer olabileceging aklim-
Ardindan  da
cklivor: ~0) sirada en biyilkk amacim,
clekrronik bevinler Kuallanarak, wil-
dizlarin modellerini vapmak ve bu
vildizlarduki rermonitkleer iliskiler
mncelemekn.”

dan gegirmuvordum,”

Astrofizik galismalan gok  biiviik
maremutik islemlen gerekurir. Bu ne-
denle, bu tir galismalan ilgisayar
vardim olmaksean silediirmek ¢ok
zordur. Kanada Atomn Enerjisi Labo-
ratuvan nda galisma olanagr bulmas:

decir, Konu gok cazip geidin haide garip bir
kiorkuyla bastacitum tean, Dilan Hatimn Ko-
metian gleeliomi ve llging taraflami bana fa-
rutmastyla, ne kadar hizll feciecit)ing, by Kond
da onunla beraber caligmanin ne denll hos ok
cluguny farkc slmerm ook Lizun Dir zamarime al-
math, Taze bagiadifim villards wildziann evrimi
e el galismalar dlnyada bir ki gnivessileds
Diyle datayh bir sexide Calsinvomu, Unmverst-
lemizoe de hiyie bir kanuya girmememiz Igin
hig Bir nedan yokiu, O zamandan berl bu Ko-
nucks Galgmaktan ve Dillan Hanim gibl sradi-
gl ve Koryerl pariak birlgyle doktoam fa-
mamians oirmastan gururiuyum

Kendiaitin bitip tikenmek:bimeysn have-
Cai DiZienn de dalma hevecan 1eindd almgs-
iz sagtac. Baraber galgmamz arasinda
bizian edilmesine yani sifa cegitll tarigma ola:
naklan e dedislk problemlers yonkenmemzi,
dedisk konularda ataklar yaprami satiadl,
Bt tartgmalarmmian ne kadar guzsl oldugunu
sOylemekle yelinsem iyl olur, Dilkary Hanm
amekil oiduktan sonra bile her ne zaman yar-
cimin IStecllyseid izl ecdatmenss, gerekil-
ginde bilimimize pelerek yardma olmaya
calismg, destelk varmistit,

Prof, Br. Bilnan Ervurt kbnusunun onclile-
rincien birl olaralk, (kamizde daha iyl annma-
s garexan bir bilim: kadini olmayn goktan hak
atmis durumdacy, Onunla gahgmak bir zevidl

b agudan Dilhan Ervurt’a ok sey ka-
sandirmig. Unliy astrofizikgi A, G, W
Cameron’la tmsmast da o zamana
rastlar: “Beni sevindiren iKinci sev
ise, o zamanlar Uzay  Aragtirmalan
Enstiriisii'nde olan D Cameron gibi
tanunmus  ir astrofizikgivle birlikre
cabisma tirsan bulmamdar”

Kanada dan ayvrldiktan sonra, In-
diana Universitesi'ne bagh Goethe
Link Giizlemevi'nde, vildiz modelle-
ri vapmkla taninoiy bir atorite alan
Prof. Dr. M. Wrubel ile ¢alisie. “Bu
gozlemevinde biiviik bir bilgisavar
emnme verihmist ve istersem sabaha
kadur gabisabilivordum,”™ diven  Lir-
yurt, burada vildiz modellerinin ge-
ligtinlmesinde vararh olan veni bir
vintenin  uygulanmasina vardimes
olur. Daha sonra bu viintem Amerika
Birlesik Devletlen Atomik Enerji Ko-
misvoni'nun Los Alamos Bilim La-
boratuvannda Kullandmava baglam.

Ervurr, Goddard Enseitiisii’nde
gahsmava basladiktan sonrm, Came-
ron’la birlikee, Giines'in tanhy fizeri-
ne aragtomalar vapar Yapriklan ¢ulis-
rtlarin Bitviik bar Ginemi vardis ¢iin-
Kil, 0 zamana degin kabul edilmis
olan Giiney model armmk ciddi olarak
clestinilivordu. En son kuramlan ele
alarak veni bir model vapilmasi, van
sicaklik, vogunluk, 1simim ve Gii-
nes'le gezegenler arasinda mevdang
gelen etkilegimlerin incelenmesi ge-
rekmekeevdr, Tiim bu cahsmalar,
NASA in ¢ok buvitk énem ragimuk-
tayeh: giinkil, Giines'in ve Glines Sis-
temi nin incelenmesi, o zamanlar da-



Dithan Eryurt, VI. Ulusal Astronomi Toplanhisi'nda konugmasini yaparken,

ha veni veni baglamaken olan uzay
ugnuglannin gidisanni belirlevecekr.

Dilhan Eryurt’un yapug ¢alis-
malar, Giines hakkinda o zamana de-
gin vanlis bilinen birtakam gergekle-
fi ortava gikanr. O rarhlerde, Gil-
nes in 4,5 milyvar yil énce olusumun-
dan bu vana gegen zaman igerisinde
parlakh@imn  arcndina inamlivordu,
Glineg'in bir zamanlar son derece
parlak ve daha sicak oldugunun bi-
linmesi, valmz astrofizik bakinmn-
dan degil, gezegenlenn gegmisi ba-
Kirmindan da Gnemlivdi,

Eryurt, calismalann dnemini sty-
le vurguluyor: “Bu ¢aliymalar, ulus-
lunn wzay gahsmalanvly dogrudan
dogruya ilgilidir, Eger Dilnya, Gii-
nes'in en parluk zamanminda olus-
mussa, by gezegeni meydana geri-
ren maddeler, onbinlerce yil, binler-
ce derece sicaklikea kalmiglardir, Bu
sicakllk da, Diinva'min fziksel ve
kimvasal tzellikleri iizennde dnembh
bir etki yapmustur. Bu dzellikler, ayvm
zamanda, Diinva'nin uyvdusu olan
Ayv'a da gegmistir. Yiiksek sicakhigin
etkisi, Av voleuluguna gikacak asoro-
notlarnn karsilasacag orram agisin-
dan tnemli bir fakedirdiir.,” Bu arada,
NASA wrafindan, 1969 yilinda Ay's
ilk inis igin vapug@ basanh Katkilar
nedenivlie Dithan Ervart’a Apollo
Basan Odiilti (Apollo Achievement
Award) verililir.

Yilduzlanin olusumunun ve Gii-
nes'in wrihimn incelenmesi, Ensu-
tii'de yapilan galismalardan biridir.
“Niétrino astronomi ve dzellikle de
Giineg'ten gelen néitrinolann teonk
olarak viinelik
dnemli galigmalar yapok.™ divor Er-
vurt o diinemi anlanrken.

hesaplinmasing

it

Goddard Ensticiisii, diinvanin ge-
sith filkelerinden gelen basanlh bilim
adamlanna genis ¢alisma olanaklan
saflumakeadir, Burada aragurma vapa-
cak bilim adamlarini, Amerikan Ulu-
sal Bilim Akademisy belirlemekte ve
gorevh olduklun yerlerden, bir va da
iki yillik izin alarak Enstitii’de galig-
malun saflanmakeadie,  Enstirii’de
Dilhan Ervurc'la birlikte Amerika
Birlesik Devletleri'nin gesitli verle-

Alcak Gonillii
Bir Bilim Kadini

Halil Kirtiyik

A Dr, QOTU R Bt

Yil 1968, ogrencilerin bir kesiminde bil-
min halk yaranna kulianilp kullanimadity ve
fizigin neye yaradily sorguiarwyor. O gunlerds
ben ODTU Fizik BOIOmO dbediined swif 64+
rencisyim, Yulardaks farmgima ve goriglar
dan istar istemez etkileniyorduk. Arays icin-
daydik Okudugumuz fizigin uyguiama alan-
lanni merak ediyor ve mezun olunca neler
yapabilinz diye aramizda harareti artgmalar
yapyorduk, O yil béiimlniize venl Bir Sgre-
tim Gvest katiich, Sayin Prof, Dr. Dikan Er-
yurt'un ABD den yenl gsidiginl, astrofizik ala-
minda uzmaniaghfni ve bDir dars verecedini
duydiumn, Ders haklkanda bazi bilgler edindik-
ten $onra 07 konusu astrofizik dersinl alma-
ya karar verclim. Dilnan Hanm'la ik tangma-
miz boyle bir ders vesilesiyla oldu.

Zaman llefledikge darsle anlatlanlar ve
verilig tarzr ve hocaman gleyisl bzim; en
azndan benim, astrofizigl sevmeam| sagia-
migh. Faikte ogrendiklenmizing hemen tim
uygulamalarinm astrofizikte oldugunu veys
clablleceqni o ders esnasinda ankamigtim.
Uzay hbilimierinin en gincal konulanni ders
aras) sohbetlerde bize anlattitm  hatifya-
. Dilhan Hamm'ing dersin Ik gininde
darsin iglenmesince 1akip adilecek atapiann
listesini verdiinl ve kabank listanin bizl biraz
andisslendirdifini habriyorum: Ancak, ger-
Gk dniversite eqitiminin yaplabilmesinin ki
taba bagh oldugunu ve birden tazia kitap ta-

Dithan Eryurt'un ODTU Fizik Balimi'ndeki calisma odasi.

rinden, Kanada, Almanya, Pakistan,
Israil ve Hindistan, ltalva ve Hollan-
da'dan gelen aragurmaciar vardir.
Dilhan Eryurt, bu enstriide tki vil ga-
lisnktan sonra, genellikle vabancilara
mmnmayan bir ayncalhikla, Kidemli
arastirmact olarak gisrev ahr,
Enstitii"de araynrma vapanlann
caliymalanina, bilgisavarlar Kadar Ki-
taphktaki kitaplar da vardimer olu-
vordiu, O zamanlar Kitaphkea uzav bi-

kip etmenin agitiml daha da zenginlestirdig)-
ni sonradan anlamigtim, Sayin Dithan Eryur!
astrofizifl bize sevilirmist]

Mezun olur olmaz hig ddglnmeden
trans olarak astrofizigl segmistim. Lisansis-
1 galismalanma onunta bagiamistik bile. Dil
tan Hanmm, lisansusty ve doktora egifiminin
yuridigineta, galismig Olkelerde  yapilmasini
destekilyor, fakat sonunda insamin kKendi -
kesina hizrnat atmek igin muhakkak donme-
i genskiigind bize hatilativordu. Hedefimizin,
Iyl yatigmek babda ne olup bittigini onlardan
agrenmek, bilimin glncelini  yakalamak ol-
dugunu soylerdl, ama "Bu bilgiler) Olkemize
getinmek ve amstrma igin esas Usstin Thrki-
ye olmasini saglamak gerekir” derdi, Akade-
mik yagami boyunca bunu gergeklestirmek
Iginy uyrash ve sonunda bana gére bagard)
da. Sayin hocamia yllksek lisans galgmala-
nna bastamigum ve baxn hesaplamalar yapi-
yorrturm, Benl yavag yavas konulann igine
Gekiyordu. Bir yandan da dike capinda bir
faalivel gbstermekien stz ediyordu. Tirki-
ve'deld astranomian bir araya getiren ik ulu-
sal toplantiyl dizenledt, Yil 18688, Hatirlad-
Gim kadanyla (lkemizdeki (Um astronomiar
bu toplantiya katiitmigh,. Belli zaman aralikla-
riyla yaptdgimiz ulusal toplantianmiz her ge-
Gen gin katiimailann antmastyla hala devam
etmakladir

Doktoramt ywirt dginda tamamiayip OD-
TU'ye dfindim. Yil 1874, Bu kez Sayin Prof.
Or. D, Eryurt fle Ofrenci-hoca olarak degll
mesleking olarak galigmaya basladik. Dilhan
Hanim, aditimde disipline, kiasik anlamda 1a-
kal gatdas anlayigla mufredal dizenl ve uy-
gulamasina Bnem verrdl, Yetistirdifl ogren-
cilerin tamal astranomi bilgller alarak: yetis-

Tifom v Telmk



Dilhan Eryurt ve dekaniiktaki galigma arkadagiari.

limlerivle ilgili 3000°den ¢ok kitap
vardi. Avnea fizik, astronomi, mate-
matik ve yerbilim gibi konularda va-
vimlanan 200’den ¢ok gazete ve der-
gi kitaphga gelivordu, Aragtirmacilar,
vakindaki Columbia Universitesi'nin
Kitaphginda bulunan 3 milyon eiltlik
kitaptan da  vyararlanabilivorlard.
“Indiana’dan Enstitii've geldigim
zaman, bir reonk caligma merkezi-
nin, New York gibi Kalabalik bir seh-

melaninl, bunun yaninda fzk ve matematik
alamnda da anadal programianmi eksiksiz ta-
mamiamaltann hakler va isterdi. Baxn darglen
almadan da fizik bollmo bitidilk veya doktora
yapilir deyip gegmezdl Italyaniar'in “hal ragl-
ona® facesina Uygun clarak yapilan is ne ge-
rextiryorsa onun gered| ona gore yapiimaly'-
ch, Yetigtirdigl ogranciiannin hem yurticl ham
de yuricheinda meslekdaglan amsinda onlar-
dan genda kalmamalan igin  bu disipiine
Snem verdigini s st vurguladi, By digin-
celennde ne kadar hakli olklugun sonradan
vasgayarak gbrcl(m, Yatgtirdigl ve dars verd)-
o1 dgrencllerine her zaman sevecen yaklast-
firw, onlara bir abla gibl daviandi@in gézle-
dim. $u ancda dlnyann dedisik koseletnde
anun yetistirdigl adrancilers rastiayabllirsiniz.

Sayin hocamla meslektas olarak galigma-
nin digindsa, darec! olarak da bes wi beraber
galistim, Bolum basgkanht ve dekanlic yapt-
4 donemierden bahsediyorum, 1288 e
1893 yillen aras. Idareciif sirasmda her og-
relim Uyesine ayni mesalade kalabilmey be-
carebiltigin ve hakedenlenn takdir edimesl-
ni giar edindigin adrdlm. I yapmada digip-
lin, hyakat ve kuraltara dnem venrdi, Verdigl
kararar hep yasa, yonetmellk ve akademik
ananelers dayanirch. Kendisinden bu konu-
larda gok etkilendigim| belitmalvim. ldareci-
gl srasinda calisanian hep tesvik etmis va
bagan olanian takdir etrnis ve desteklamigtir.

Bara gore, idareclikte dremli dzsllikder-
den biris de titumiu olamak ve daviatin ols-
naklann savurganiik yapmactan vennde kul-
lanmaklit, Sayin hocamda bu Ozallgl abzle-
dim. Dekanlikia karalama amaciylaven kagit
kullanchramachgimia hatiyorum, O, 1840°%

yillarcian, babasindan kKalma miusvedde Ka-

Kawm 1995

rin orrasmda yapimasing garip bul-
mugtum. Simdi, nigin bu verin segil-
digini anhivorum: Enstitii, Columbia
(niversitesi'ne gok vakindi.”
Enstitii'niin, Goddard Uzay
Arasurmalanna ve NASA  Uzay
Programina vardimer olmakean bas-
ka bir girevi daha vardi: Universite-
deki bilim adamlannin ve égrencile-
rin ilgisini uzay ¢ahsmalarna yinelr-
mek ve baz teorik uzay galiymala-

Gitlanm  kullanmay yedier ve kagidin mils

I servet oldugunu soyierdl, Bunlar yer ma-
Il bilinciyle yatistiginin isaretiydl,

Cok mitevaziydi. Amarnka Birlesik Deviet-
lerl Lizay Arastimmalan Merkezi'noe Lzlin yiliar
cahghgim va odiillendinidiaini pelk ol kisi bil-
mez bie, Turklys Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu'nun Bilim Odall' ne layk gorlildi
ve aldi, Ama kendisinl hep blllmin neferd ola-
rak gbrdi, Algak gonulll tavirlanm  aicid
odlller stkilemedi; tarsine pekigtindl, Aragtir-
mia ve akacdemik egitim anun igin bir yasam
tarzichr,

Idareciligi mrasnda bolumier arasi payia-
gimiar sdzkonustl oldugu  zamaniar kelime-
nin tam anlamiyla kil kirk yarardh. Bunun igin
ginlerce hesaplar yaptgumizl va en adil dagi-
tim akdinin bulunmas igin ugrastiqmmiz hatir-
yarum. Bagannin bagkalan tarsfindan de
gedendinimesinin onemini hep vurgular ve
akademik yasamdd "Bsnim zamanim geld|,
ban yiksaltimeliylm.” anlaysmin yanhshéna
deginirdl. Yoneticlerin anlaygmin, alemania-
nn basaniann takip etmek ve onlann Fak
kaybina Ldramamalan icin gefeken| yapmak
dustncasinda olmalan garekiigin sOylerci:

Sayin hacamia yirmi bes yil gibl bir zaman
aym gah altinda bulundum. Bu bazen ogran-
d-hoca, bazen mesiekias ve jflamde bera-
berlik seklinde strdil. Bu stra zarfinda ker-
disinden gok sey Gdrendim,

Sayin Prof. Dr. 0. Eryurt ok iy bir akace-
misyariligin yan sira; cok iyl bir vatansevat,
tam bir Cumbhuriyet kusad) temsicis| va Ata-
tiarke bir kigiclie

Kandisina saglikh ve wzuf bir amekiiik
dénemi dilyor ve biziem katkiiznnin devarmi-
i bekliyoruz.

nnda onlann da vardimin saglamak.
Buna karsin Ensacii'deki arastirma-
cilar da, finiversitede dersler vere-
rek, ogrencilerin, Enstitii'niin hima-
yesinde yapuklan arasurmalan ince-
leverek vardimda bulunurlar,

Ensutii, baska imversitelerde bu
calhigmalara tlgi duyanlan da destek-
ler. Dilhan Ervure da, Enstitil tara-
findan, California Universitesi'ne,
vildizlarin olusumu ve gelisimi iize-
rindeki aragurmalar igin veni bilgi-
ler edinmek tizere gonderilir,

Son Cag dergisimin 1964 ilkbahar
sayisindaki, "Goddard Uzay Enst-
elisti'nde Bir Tirk™ adh makalesin
su sozlerle birinyor Dilhan Ervurt:
"Enstitii’de edindigim degerli tec-
riibelerin sonucu olarak, gelecekeeki
bilimsel gelismelere ve kendi (il-
kemdeki geng bilim adamlanmmn,
uzay sorunlarm daha ivi anlamalan-
na yardimer olacagina inamvorum,”

Dillan Eryurt, basansini ise geg-
migte aldify efinme baghyor: “An-
kara ve Istanbul Universiteleri'nde-
ki matematik ve astronomi ¢aligma-
lartmun; avrica, Michigan Universite-
si'ndeki astrofizik 6gremmimin, bu
arayurmalan gilglilk ¢ekmeden yap-
marn olanakll kddiging belirtmek is-
terim.”

Dilhan Ervure, 1968'de, Orta Do-
gu ‘Teknik Universitesi Fizik Bilii-
mii'ne gelir ve bir vil bovunca profe-
siir olarak ¢alisir. Bu sirada, o zamana
degin hig yapilmarmuy bilimsel bir ast-
ronomi toplanusi dilzenler, O yil T(-
BITAK i destegivle baglatlan bu
toplantlay, dahs sonra iki yilda bir
devam cder. O tarihlerde Tiirkive'de
astronomiyle ilgilenen pek az bilim
adumi vardir, O gitnleri degerlendirir-
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ken, Dilhan Frvurt sunlan sévlilvor;
“L. Ulusal Astronomi toplantsing dii-
zenledigimizde, astronomivle flgile-
nen 25 kisi vardi. Simdi. bir toplant
oldugn zaman viizlerce kisi gelivor.”
Bugiin ilkemizde astronomi ile ufra-
sanlar bircok lilkedekilere orunla ¢ok
duha kiigiik bir topluluk olusturuyor-
lar, Buna karsin, "Tlirkiye'deki astro-
nomlar vluslarras: wlandg cok savida
bilimsel ¢alismava imza atmislarchr.
Dilhan  Ervun
gruba avinvor. "Astronomlur genel-

astronomlar iki

likler gece calisan kimseler olaruk bi-
linir. Gergekren, biitiin geeelerini re-
leskopun basinda gozlem yapuruk
gegiren astronomlur oldufu gibi, te-
leskopun basina pek az ugrayan; an-
cuk, elde edilen verilen teorik olarak
agiklamaya calisan pek ¢ok astronom
da meveuttur.”

Ervurt, b iki voldan hangisini
secerlerse segsinler, astronomlanin en
bityils ihtvacimn, bulduklan sonng-
lurt diger meslekraslarma ilermek,
onlarnn dilgiinee ve pardislennd al-
mak, buna gire galiymalinm deger-
lendirmek oldufiunu belimtivor ve dr-
di sira eklivor: “Bu bilimsel anlayisin
esastdir ve bir bilim adami olan asoo-
nomlar da bilimsel anlavig igerisinde
hareketr etmek zorundadirlar”

Astrofizikre klasiklesmig kaynak
Kitaplarinmin Dilhan  Er-
yirt'un ¢ahismalarina ver verivor.

bir¢ogu

Meslekrast ve vikin ¢alisma arkadas
Prof. Dr. Hakk: Ogelman, Dilhan
Ervurt’u bir *hilim virtiivozi® olarak
nitelendirivor. Hakk) Ogelman, 1977
vilinda verilen “TUBITAK Bilim,
Hizmet ve Tesvik Odiilleri” sirasinda
sunlan sGyliivor: “Bilim, vircilyizle-

a0

Dilhan Eryurt, 1988 - 1993 yillar arasi, Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi Fen-Edeblyat fakdltesi dekanliG: yapty,
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Dithan Eryurt, 1988 - 1993 yillan aras), Orta Dogu Teknik Univer-

sitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Dekanldt yapt.

rin vapu@ birs olmakon giko, Ak
bir ekip tratindan yvapilivor. Ancak,
hild bazr bilim adamlan bu nicelikle-
rini koruyorlar, Prof. Ervare da bun-
lurdan bir,. Prof. Ervure cocuk ki-
raplannda sik sik rastlanan, kendini
daficnug bilim adamlanndan defl.
Son derece sik giviniyor, g goriinii-
sline bakarak yasin tahmin ermek
de olanaksiz. Yildhzlarla, vitksek ma-
rematikle ugrasun bie bilim kading-
min nastl olup da bu kadar geng kal-
mavi basardifginm simne Kimse agik-
layamivor.”

1969-1973 willan arast NASA'da
tekrar bilimsel aragtrmalann stird(i-
ren Dilhan Eryure, 1973 vilinda OD-
TT fizik Bilimil'ne ditnerek Astro-
fizik Anabilim Dal’nr Kurar ve astro-
fizik alaminda e@itime Gnem verr.
1988'de alt ay kadar ODTU Fizik
Baliimii Baskanhiga'ni daha sonra da
ODTI'de Fen-Edebivar Fakiileesi

19093

vilt Kasim avinda emeklive avnlir

dekanhiging 5 wil siirevle yvapar

Dilhan Ervurt'un 6&rencilerini ve-
nstirirtken en Gnem verdigl husus, on-
larin olabildifiince bagimsiz ¢alisabile-
cek nitelikre vetigmelert olmus. -
kive've geldig sirady vildizlanm vapisy
ve evrimi fizerine galisma vapan arase-
muactlar yokmuns. Ama o, bilimsel gals-
mialanbannda ne kadar cok bilim adia-
mi bulunursi. gelisimin de o derece
izl olacagm dilstinmektedin. “Be-
mim gayretm, akuf galisma havanm-
dan ayrldiim zaman, viddizlann vapr-
lane ve evrimleriyle ilgili galismalara
devam edecek elemanlar yergtirmek-
. Ervurr, bu dilsiinee ve gavretlerin-
de gergekeen basuril olmus. Yeostrdi-
i Ggrenciler - ki bunlar bugiin dogent-
life ve profesirliige Kadar viikselmiy
Kimselerdir - uluslararas) alunda ¢ok
basarih calismalarda bulunavorlar,

Dilhan Eryurt, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi Projestnin ortava ¢ilkmu-
sinda da emek vermis bir bilim kadi-
ni Giéizlemevinin Gziksel Kogullar ba-
Kimindan verinin ¢ok ivi oldugunu,
bu nedenle vurtdisindan da pek ¢ok
astronomun burada gozlem vapmak
istevecegini belirtivor, Gézlemevi'nin
5 Evlitl 1997 de yaplan agalisi sirasin-
da Eryurt’a katkilanindan dolay, Gie-
lemevi Miidiirii Prof, Dr. Zekt Aslan
taratindan bir onur plaket verildi.

Dilhan Ervure, su anda Sfrencilen-
nin aracthfiivla ¢alismava devam cdi-
vor. Arada bir finiversiteve mdivor ve
onlury calismalannda destek oluvor,

VW dalavi

Nidew Lrvn i Kyl v

Alp Akoglu

Wil ve Tobak



Kuskusuz, astronomi,

en eski bilimlerden birisicir.
Insanoglu, binlerce yildir,
gOkylizinde neler oldugunu
merak etmistir. Buna karsin,
yildizlarin yapisinin ve
evriminin anlasimasi ancak
20. ylzyilda gerceklesti. Bu
alanda, hem yurtdisindayken,
hem de yurda déndukten
sonra, Ulkemizi bagaryla
temsil eden bir astrofizikgimiz
var: Dilhan Eryurt.

Astrofizikte Oncii Bir Bilim Kadin:

Dilhan Eryurt

Dilhan Ervurt'un babasi, Ziraat
Vekileti miistesarlanndan ve 7-8"inci
donem Denmzli milletvekih olan Abi-
din Ege, Bormova'da bugiinkii Ege
Universitesi'nin temelini olugtiran
Yitksek Ziraat Mektebi'ni kurma ga-
hsmalan icin lzmir'devdi. Dilhan Er-
yurt, iste bu tarihlere denk gelen 29
Kasim 1926'da lzmir'de dogar. Bu
tarihren kisa bir siire sonra Istunbul'a,
birkag vil sonra da Ankara'va verlesir-
ler. Dilhan Eryure, ilkokulu Mimar
Kemal llkokulu'nda okur. llkokul
villarma deginirken giyle diyor: "0
zamanlar bizi, Onuncu Y1l Marst'm

sovlemek igin sokaklarda dolagtinr-
lardr.” Dilhan Ervurt, bu olavin etki-
lerini hila kalbinde tasicdiging beliro-

Prof. Dr. Teviik Oktay Kabakgioglu, ogrencilenyle birlikte, Dilhan Er-
yurt sol basta, yaninda Abdullah Kizilirmak ve sag bagta Bedri Sler,

vor. Babasi ise ona kiglikliigiinden
ben sunu astlamis: “Kizim, oku, Ken-
dini yetigtir ve memleketin igin bir
sevler vap,”

likégrenimini Ankara’da mamam-
layan Ervurt, ¢aligkan ve basarih bir
Ankara Kiz Lisesi'nden
takdirname alarak mezun olur ve b
de aditl alir. “Benim igin hepsinden
degerlidir bu 6diil™ dive soziinii etti-
i bu ilk diiliini, donemin Milli Egi-
tim Bakam Hasan Ali Yiicel'den al-
migtr: Mustafa Kemal Atatiirk’iin
Saylev'idic bu deil. Milli Egirim Ba-
kam warafindan verlen bovle degerli

Bencidin

bir Kitabi hak ¢tme, onun basanisimn
ve caliskanhginm bir Kanwachie Dil-
han Eryurt’un, bugiine defin almiy

oldugu pek gok 8dil vardir. Bunlann
iginde 1k 6diil olarak Amriiek iin Say-
lev'ini aligt onun vagaminda dzel bis
vere ve defiere sihip olur.

Dilhan Eryurt'un
karsi dizel bir ilgist vardir ise villarin-

matematife

da. Lisevi bitirdikten sonra, Istanbul
Universitesi Yilksek Matemartik ve
Astroniomi Boliimii'ne girer, O sirada
henilz astronomiye vonelmenus olun
Eryurt, bu ilgisim sovle agiklivor
*Matematik, benim lisede en sevdi-
fim dersti. Bu nedenle Yitksek Mare-
matik Boliimii'nii segtim.”

1933'te Almanva'da, Hitler'in tn-
derlik etrigi Nasyonel Sosyalizm, vani
Nazi hareketi ikoidara gelmistr, it
ler, ideolojisine uygun olarak, (niver-

1954 yihinda, UNESCO aracilidiyla Tarkiye'ye gelen Prof. Dr. E
Kreiken, Dilhan Eryurt ve oteki 6grencileriyle birlikte.

il we Toknik



sitelerde, avkin buldugu bilim adam-
laring, onlann bilimsel degerlering
dikkate almadan giirevierinden nzak-
lastirmaya baslamisur. Tiirkive de
Alman bilim adamlanna kucak ag-
migtir. Dinvaca tnlil bu bilim adam-
larindan, lIstanbul Universitesi'nde
adeta bir “Alman Universitesi® olug-
turulmugtur, Dilhan Ervurt, o diinem-
de yiiksek dgrenimini vapan biri ola-
rak, bu olavi degerlendirirken sunlan
savliivor: *0 zamanlar, Nazi Alman-
ya'sindan kagnus, en degerli profestr-
ler Istanbul Universitesi'nde ¢alisi-
vorlardi. Astronomi ise, matematifie
vardimei ders olarak verilmekreydi ve
benim de astronomive merakim bu
siralardy, tiniversitede ortava giko,”

Ervurr, Gniversiteyi bitirdikeen
sonra, Ankara Universitesi'nde Astro-
nomi Bollimil'nil agmak fizere ghirey-
lendirilen Prof. Dr. Teviik Okray Ka-
bakgiofln' nun vamina asistan olur,
Asistanhga, ‘fahri” olarak baslar; ¢iin-
kil kadro voktur, Bu viizden ki vila
vakin bir siire, bu g dicret almadan
vapar,

1953 vilinda, astrofizik ¢alismala-
ri igin, Amerika Bidesik Devletle-
ri'ne, Michigan [lniversitesi'ne gi-
der. Burada hem lisansiistil calisma-
Laring siircdiieiir hem de aragtirma go-
revlisi olarak galiyir. Avnica, uluslara-
rast hirgok basanya imza atrmg bilim
adamlanndan da dersler alir, O vil-
larda, Michigan Universitesi'ndeki
hocalar, Dilhan Ervurt'a orada kal-
masint 1srarla Gneritler ama o, bu
fimversitede kalmaz ve Tiirkive've
doner. Ankara Universitesi Astrofi-
zik Anabilim Dali’'nda asistan olur
ve o siralar Tirkive'de bulunan
Prof. Dr. A. E. Kreiken'in yaninda
doktora, daha sonra da dogentlik ga-
ligmalanm tamamlar. Ervure, Dr,
Kreiken'in asistanhiging, bir climley-
le stivle dzediyor: "Profl. Kreiken'in
vaninda ¢abstim ama, kiltiphancci-
lik dahil her tiirld igi yapom.”

O dénemde Prof, Dr. Kreiken ta-
rafindan profesérlitk reklif edildigi
halde, Dilhan Eryurt, hemen profestr
olmakransa, kendisini vererli biriki-
me ve dilzeve olasmis hissedinceve
Kadar arasurmalanna devam etmeve
karar verir, Bu nedenle, dogentligini
Ankara Universitesi'nden aldiktan
sonra, 1939 yilinda TUA (Uluslararas
Atom Enerjisi Ajansi) warafindan veri-

Ko 1997

Dr. Dilhan Eryurt, Goddard Uzay Arastirmalart Enstitlis(’nde, Enstiti Mdddrd Dr. Robert

Jostrowe ve Dr. Patrick Thaddeus lle birlikte, bir astrofizik problemi dzerinde caligiyor,
Dilhan Eryurt, NASA'da, New York'taki Goddard Uzay Arastirmalan Enstitiisii'nde ¢alismaya
baglachgy siralarda  Enstitd’de ¢aligan fek kadin astronomdur,

len bir burs ile iki villigina Kanada'va
ginderilir. Astrofizik hesaplamalarin-
da cok gerekli alan bilzisavarlarla o si-
rada tamsir. Tiirkiye'de o zuman bil-
gisavann ne oldugu bile bilinmivor-
dur. Eryurt, bilgisavarla nasil tamsn-
g sévle anlauvor: “Kanada'da De-
ep River Atom Enerjisi Laboratuva-
n'nda Prof. Dr. Cameron’ln ¢aligir-
ken, bang bir problem verdr ve bunun
igin bir bilgisavar programi hazirlama-
mi istedi. Ben daha programlama ne-
dir bilmivordum. duvmamisum.”
IDilhan Ervur, |1|‘|>l':|s':n':i cozebil-
mek igin kiiriiphanelere giderek bu
isin nastl vapilacaiun G8renir. Sonug

¢ok vt olon Bu tiir islemlerin ¢oziimil
daha dnce Rullandiklan hesap maki-
nelerivle en azindan bir hafta siirer-
ken. bilgisavarda vapug program, he-
saplamavy bir saniveden kisa bir siire-
de biririr. 0O andaky saskinlifimu hig
unutmuyorim” diven Ervart, bu de-
neyimin ardindan, wvildizlann yap
modellerd hircok
Program vazar.

ilzerine basanl

Kunuda da bir siire arayturmac ola-
rak goirev aldiktan sonra, vine arastir-
mact olarak Amerika Birlesik Devlet-
leri'nden aldi@y American Soropto-
mist Federation Fellowship bursuyla
Indiana Universitesi'nde gorey alie
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Dilhan Eryurt'un girisimleriyle dizenlenen 1. Ulusal Astronomi Toplantisi'na katilanlar.

1968'deki toplantiya katilanlarn sayis: 25-30 kigiyi asmazken, bugun, ulusal astronomi

toplantilarina yiizlerce kisi katiiyor.

Bir siire sonra da, National Academy
of Sciences bursunu alarak NASA'da,
New York'taki Goddard Uzay Arastir-
malan Ensttiisii'nde galhismava bas-
lar. O siralar Enstitiide cahisan tek ka-
din astronomdur.

1964 rarihli Son Cag dergisinin
ilkbahar savisinda, “Goddard Uzay
Enstitiisii'nde Bir Tirk™ adli makale-
sinde, orada vapuklarn ¢alismalan Dil-
han Ervurt sovle anlanvor: “New
York'ra, Riverside Dive'da 475 numa-
ralt kocaman bir yvapr var. Bana ana-

Yildizlarin Evrimi
ile Kirk Yil

Zeld Aslan
Prof [, TUBITAK Lhisa Gastemev Mudting

Prof. Dr. Dilhan Eryurt, billmsel yasamin
yilchzlann evrirmi konusuna adarmistir; bu ko-
nuda yaptid calismalar ulusiararas bilim gev-
relerinde yankl uyandirmist. Ben burada bun-
lara deginmeyecegim. Prof. Dr Dilhan Eryurt
lle ayni niversitede calismadik, caligma karu-
lanmiz da farkl fakat O'nun TUrkiye'de astro-
nominin kurumsallasmasina yaph) katkian
biimenin, bir kismina tamiklik etmis olmann
anuruny’ tasiyorum, Burada ben Dihan Ho-
ca'nin yalniz bu yontinden s6z edecagin.

lzin verirseniz once herkesin bildiging soy
leyecedim. Diyecedim ki billim ve billmsel aras-
frmarun sonuglan evrenseldir; ancalk, aragtr.
malann yapis biciml, onlara verilen adiik ve
destek ulusal nitelik tagir. Ulusal bilim politika
lernin clusmasinda ve bunun sonucy olarak
evrensel biims yapilacak ulusal katlada, ligi-
Ii bilirm dalinda yapian ulusal toplantilann gok
bylk Gnemi vardrr, Bu agidan bakiinca “Tir
kive'de astronomi ve astrofizik alaninda Gni-
versitelenmiz arasinda 18970 lera kadar bir et-
kilesim yoktu" dermek yanlis olmaz. Tlrkiye'de

76

yurdum Tiirkiye'deki Bogazici'ni ha-
trlatan Hudson Irmagi'na bakan bu
vapinin dordiineii kanndaki Goddard
Uzay Enstitiisii’'nde, Amerikan Uzay
Programi’min  gelistirilmesiyle ilgili
caligmalar yapivorum...”

Goddard Uzay Ensticiisii, 1961 yi-
linda NASA (National Acronotics and
Space Administration, Ulusal Havaci-
lik ve Uzay Idaresi) tarafindan, God-
dard Uzay Ucgnglan  Merkezinin
(Goddard Space Flight Center) bir
dali olarak Kurulmustur. Amerika Bir-

astronomi dalinda il ulusal bilimsal toplanty
1968 yilinda Praf, Dr. Dithan Eryurt diizenledi,
Bu toplantt onemli ch ginkd ik kez fark-
Ii tmiversitelerdek] gokbllimellerimiz ulusal nite-
liktebir meslek toplanticdé bir araya geliyorlar-
di. Bu tarihe kadar, gokbilmatiermiz gogun-
lukla birbidarini tarmiyorlar, ¢ahgme alaniann
simivoriardl, Dilhan Hoca'min baglathil, bu-
gun artik “Ulusal Astronom Toplantilan™ adi al-
tinda Iid yilda bir yapilan bu bilimsel toplantiar
sayesinde aragtirma goreviisinden profesorl-
ne kadar herkes birbirini ve ¢alisma alanini ta-
niyor, bilimsel birlikler kuruluyor, ortak proje-
ler yapiliyor.

Turkiye'yi Uluslararasi Astronomi Birli-
gi'nde Tirk Astronoml Dernedl temsil eder.
Ankara'da kurdlan bu demegn bagina “Trk"
50zc(g0, Prof. Dr. Dilhan Eryurt'un Demek
Yanetim Kurulu Baskan olarak yaptdi gingim-
ler sonucu getiriimistic. Bilindigi gitd bu Syle
“kolay" bir is degildir.

Ulusal Gézlemevl igin yer segimf ¢alisma-
lan 1986 yilinda tamamianinca sira secilen
vere Gozlernevi kurma: calismalanmn fillen
baglamasma gelmisti. TUBITAK Teme! Bilim-
ler Aragtirma Grubu Ydrltme Komitesl Sek-
reter Prof. Dr. Dinger Ulkd'den aldigmiz bir
yazida *.,. bundan sonra takip edilecek yolun
saptanmasi ve gerekll projelern olusturulabil
mesk.." Igin bir "Uusal Gézlemevi Ihtisas Ko-

Dilhan Eryurt, lzmir'deki evlerinin éntinde.
Yaminda, Tirkiye'de astronomiye degerli
katkilan bulunan Abdullah Kizihrmak var.

lesik Devletleri'ndeki benzer kurum-
larin en etkin ¢alismalar yapanlarin-
dan birist olan bu enstitii, Diinya gev-
resinde belli bir voriingeve verlestiri-
len ve iginde insan bulunmavan ilk
uzay araglanmn gelisturilmesinden so-
rumlu kurumlardan da birsidir ayni
zamanda.

Goddard  Uzay Enstitiisii'niin
New York'taki biirosu, kuramsal aras-
urmalar vapmak i¢in Kurulur. Bu arag-
urmalar arasinda astronomi ve fizifin
vaninda verbilimi iizerine de pek gok

mitesi" olugturuldugu bildirliyordu. Bu kami-
te llk toplantisinda Dithan Hoca'yl baskan be-
i de sekreter saghl. Dilhan Hoca'min bagkan-
liginda yapilan hazirlik ve proje calismalan ne
yazik ki daha sonra, degisen TUBITAK (st
yoneatiml tarafindan durduruldu. Dagian ko-
miterin gorevini Tirk Astronomi Dernedi Yo-
netim Kuruly Ostlendl, Dilnan Hoca da der-
nek bagkar olarak amgimianr surdurdi. Dil-
han Hoca'nin TUBITAK yénetimindekl say-
gy, gl bakaniiklarla iletigim kurmadaki
etkinligl sayesinde, bu girdgimier 1991 yiinda
meyvelerni verdi. Hig unutmuyorum, 19
Temmuz 1991 de, ben Istanbul'da bir top-
lantida ken, Ankara’da olan Dilhan Ho-
ca'dan bir haber geldi; TUBITAK kanalyla
DPT'ye sunuimak dzere 20 Ternmuz 1991'e
kadar "Ulusal Gozlemevl Kurulmast" igin bir
proje sunmarmiz (stiyordu. Neyse ki projemiz
hazir sayllirdi ve “zamaninda” yetistiriidl.

Birkag kigisel cumle lle bu kisa yaziya son
varmek istiyorum. Dilhan Hoca isince ve mes-
leki iliskilennde titiz ve ciddidir; binnin Gstliendi-
i gtirevin ya da yerine getirimesi gereken go-
revierin takipgisidir Bu konularda bazan kati-
dir bile denebilr, Fakal i5 disinda, sosyal or-
tamlarda meslektaglanyla ve ogrenciler ile llig-
Klleri sicaktir, yumusak ve savecendir Bu
ozellikler lle de bidegtinct oimustur. Kendisine
Lzun bir Srmar diliyarum

ilim ve Teknik



1977'de TUBITAK Bilim, Hizmet ve Tesvik Oduli alanlar. Soldan saga: Prof. Dr. Clhat Tahsin Girson, Prof, Dr. Dilhan Eryurt,

Dog¢. Dr. Erdal Panayirci, Ord. Prof. Dr. Aydin Sayih, Ord. Prof. Dr. Hamdi Peyrirciogiu ve 1952'de vefat eden Ord. Prof. Dr. Kerim
Erim’in 6dilind alan, torunu Gdlsin Onay. Sadda: Dilhan Eryurt, 6di! toreni sirasinda konusmasim yaparken.

¢aligma vapdmakuadir. Ozellikle, ver-
vilziiniin i mbakalanmn vapisi, me-
teorolop, atmosferin st tabakalon ve
ivanosferin vapst, plazmanin vapisi
ve bunun gezegenleraras) plazma ve
meteorolopive uvgnlanmast gibi ko-
nular Gzennde ¢alisilmakradir,
Dilhan Ervurt, bunlara deginirken
sivle divorr “19539°da, Kanada'nin
Omnrario Kanada  Arom
Enerjisi Laboratuvan’'nda galigmak

sehrinde,

fizere Tiirkive den aynldigim zaman,
tecriibelenimin, Amenkan Uzay Prog-

Calismay! Seven
Bir Bilim Kadini

Nilgtn Kardodiu

Aol O, CNOTL) Faw Sy

Yildiziann eynmi ve yapis: konustinda pek
ok makaies! bulunan ve bu konunun Onde
pelen simiarinden bin pidudu harkasos bilinan
Prat. Br. Dilhan Ervunt lle birfikde calsmak be-
i Igin oidudu kadar by konuds Galsen di-
Oer arkadagiar icin de Dir $ans tisa gerek

70l yillarctan baslayarak konusunda vercli-
O derslerle astronomive karsl ligisi olmayania-
n bile bu konuya gekmeyl basanmis, deneyim-
lerini ve caigmalannt bizine paylagarak. bizle-
nn de bu konuda soz sabibl olmarmiza galig-
mugtin. Kendisi, 10'a yakon yliksek Nsans ve
dokiora lez| vererek, Ukemzde yidz: eyrimi
konusundakl caligmalamm baslamasn sadla-
mighr. Ballemomizde gerek isans genak lisan-
stistil cesitli astronomi ve astrofizlk derslennin
agimasiny onermrak, Dirgok ddrancirim bu ko-
Nuya lign duymasin) sadiamishr

Benim Dilhan Harym'ln ik kargilagmam
1973-1974 dars yiinda Astrofizik dersinde ol-
du. Kendisinden alcidpm llo ders bani ywidizia-
nn evomil konusung cektl. Dokicra caksmam
Giines evormi vi yapisinm ncalenmeasi (zenn.

LT L

rami et vardimer olabileceging aklim-
Ardindan  da
cklivor: ~0) sirada en biyilkk amacim,
clekrronik bevinler Kuallanarak, wil-
dizlarin modellerini vapmak ve bu
vildizlarduki rermonitkleer iliskiler
mncelemekn.”

dan gegirmuvordum,”

Astrofizik galismalan gok  biiviik
maremutik islemlen gerekurir. Bu ne-
denle, bu tir galismalan ilgisayar
vardim olmaksean silediirmek ¢ok
zordur. Kanada Atomn Enerjisi Labo-
ratuvan nda galisma olanagr bulmas:

decir, Konu gok cazip geidin haide garip bir
kiorkuyla bastacitum tean, Dilan Hatimn Ko-
metian gleeliomi ve llging taraflami bana fa-
rutmastyla, ne kadar hizll feciecit)ing, by Kond
da onunla beraber caligmanin ne denll hos ok
cluguny farkc slmerm ook Lizun Dir zamarime al-
math, Taze bagiadifim villards wildziann evrimi
e el galismalar dlnyada bir ki gnivessileds
Diyle datayh bir sexide Calsinvomu, Unmverst-
lemizoe de hiyie bir kanuya girmememiz Igin
hig Bir nedan yokiu, O zamandan berl bu Ko-
nucks Galgmaktan ve Dillan Hanim gibl sradi-
gl ve Koryerl pariak birlgyle doktoam fa-
mamians oirmastan gururiuyum

Kendiaitin bitip tikenmek:bimeysn have-
Cai DiZienn de dalma hevecan 1eindd almgs-
iz sagtac. Baraber galgmamz arasinda
bizian edilmesine yani sifa cegitll tarigma ola:
naklan e dedislk problemlers yonkenmemzi,
dedisk konularda ataklar yaprami satiadl,
Bt tartgmalarmmian ne kadar guzsl oldugunu
sOylemekle yelinsem iyl olur, Dilkary Hanm
amekil oiduktan sonra bile her ne zaman yar-
cimin IStecllyseid izl ecdatmenss, gerekil-
ginde bilimimize pelerek yardma olmaya
calismg, destelk varmistit,

Prof, Br. Bilnan Ervurt kbnusunun onclile-
rincien birl olaralk, (kamizde daha iyl annma-
s garexan bir bilim: kadini olmayn goktan hak
atmis durumdacy, Onunla gahgmak bir zevidl

b agudan Dilhan Ervurt’a ok sey ka-
sandirmig. Unliy astrofizikgi A, G, W
Cameron’la tmsmast da o zamana
rastlar: “Beni sevindiren iKinci sev
ise, o zamanlar Uzay  Aragtirmalan
Enstiriisii'nde olan D Cameron gibi
tanunmus  ir astrofizikgivle birlikre
cabisma tirsan bulmamdar”

Kanada dan ayvrldiktan sonra, In-
diana Universitesi'ne bagh Goethe
Link Giizlemevi'nde, vildiz modelle-
ri vapmkla taninoiy bir atorite alan
Prof. Dr. M. Wrubel ile ¢alisie. “Bu
gozlemevinde biiviik bir bilgisavar
emnme verihmist ve istersem sabaha
kadur gabisabilivordum,”™ diven  Lir-
yurt, burada vildiz modellerinin ge-
ligtinlmesinde vararh olan veni bir
vintenin  uygulanmasina vardimes
olur. Daha sonra bu viintem Amerika
Birlesik Devletlen Atomik Enerji Ko-
misvoni'nun Los Alamos Bilim La-
boratuvannda Kullandmava baglam.

Ervurr, Goddard Enseitiisii’nde
gahsmava basladiktan sonrm, Came-
ron’la birlikee, Giines'in tanhy fizeri-
ne aragtomalar vapar Yapriklan ¢ulis-
rtlarin Bitviik bar Ginemi vardis ¢iin-
Kil, 0 zamana degin kabul edilmis
olan Giiney model armmk ciddi olarak
clestinilivordu. En son kuramlan ele
alarak veni bir model vapilmasi, van
sicaklik, vogunluk, 1simim ve Gii-
nes'le gezegenler arasinda mevdang
gelen etkilegimlerin incelenmesi ge-
rekmekeevdr, Tiim bu cahsmalar,
NASA in ¢ok buvitk énem ragimuk-
tayeh: giinkil, Giines'in ve Glines Sis-
temi nin incelenmesi, o zamanlar da-



Dithan Eryurt, VI. Ulusal Astronomi Toplanhisi'nda konugmasini yaparken,

ha veni veni baglamaken olan uzay
ugnuglannin gidisanni belirlevecekr.

Dilhan Eryurt’un yapug ¢alis-
malar, Giines hakkinda o zamana de-
gin vanlis bilinen birtakam gergekle-
fi ortava gikanr. O rarhlerde, Gil-
nes in 4,5 milyvar yil énce olusumun-
dan bu vana gegen zaman igerisinde
parlakh@imn  arcndina inamlivordu,
Glineg'in bir zamanlar son derece
parlak ve daha sicak oldugunun bi-
linmesi, valmz astrofizik bakinmn-
dan degil, gezegenlenn gegmisi ba-
Kirmindan da Gnemlivdi,

Eryurt, calismalann dnemini sty-
le vurguluyor: “Bu ¢aliymalar, ulus-
lunn wzay gahsmalanvly dogrudan
dogruya ilgilidir, Eger Dilnya, Gii-
nes'in en parluk zamanminda olus-
mussa, by gezegeni meydana geri-
ren maddeler, onbinlerce yil, binler-
ce derece sicaklikea kalmiglardir, Bu
sicakllk da, Diinva'min fziksel ve
kimvasal tzellikleri iizennde dnembh
bir etki yapmustur. Bu dzellikler, ayvm
zamanda, Diinva'nin uyvdusu olan
Ayv'a da gegmistir. Yiiksek sicakhigin
etkisi, Av voleuluguna gikacak asoro-
notlarnn karsilasacag orram agisin-
dan tnemli bir fakedirdiir.,” Bu arada,
NASA wrafindan, 1969 yilinda Ay's
ilk inis igin vapug@ basanh Katkilar
nedenivlie Dithan Ervart’a Apollo
Basan Odiilti (Apollo Achievement
Award) verililir.

Yilduzlanin olusumunun ve Gii-
nes'in wrihimn incelenmesi, Ensu-
tii'de yapilan galismalardan biridir.
“Niétrino astronomi ve dzellikle de
Giineg'ten gelen néitrinolann teonk
olarak viinelik
dnemli galigmalar yapok.™ divor Er-
vurt o diinemi anlanrken.

hesaplinmasing

it

Goddard Ensticiisii, diinvanin ge-
sith filkelerinden gelen basanlh bilim
adamlanna genis ¢alisma olanaklan
saflumakeadir, Burada aragurma vapa-
cak bilim adamlarini, Amerikan Ulu-
sal Bilim Akademisy belirlemekte ve
gorevh olduklun yerlerden, bir va da
iki yillik izin alarak Enstitii’de galig-
malun saflanmakeadie,  Enstirii’de
Dilhan Ervurc'la birlikte Amerika
Birlesik Devletleri'nin gesitli verle-

Alcak Gonillii
Bir Bilim Kadini

Halil Kirtiyik

A Dr, QOTU R Bt

Yil 1968, ogrencilerin bir kesiminde bil-
min halk yaranna kulianilp kullanimadity ve
fizigin neye yaradily sorguiarwyor. O gunlerds
ben ODTU Fizik BOIOmO dbediined swif 64+
rencisyim, Yulardaks farmgima ve goriglar
dan istar istemez etkileniyorduk. Arays icin-
daydik Okudugumuz fizigin uyguiama alan-
lanni merak ediyor ve mezun olunca neler
yapabilinz diye aramizda harareti artgmalar
yapyorduk, O yil béiimlniize venl Bir Sgre-
tim Gvest katiich, Sayin Prof, Dr. Dikan Er-
yurt'un ABD den yenl gsidiginl, astrofizik ala-
minda uzmaniaghfni ve bDir dars verecedini
duydiumn, Ders haklkanda bazi bilgler edindik-
ten $onra 07 konusu astrofizik dersinl alma-
ya karar verclim. Dilnan Hanm'la ik tangma-
miz boyle bir ders vesilesiyla oldu.

Zaman llefledikge darsle anlatlanlar ve
verilig tarzr ve hocaman gleyisl bzim; en
azndan benim, astrofizigl sevmeam| sagia-
migh. Faikte ogrendiklenmizing hemen tim
uygulamalarinm astrofizikte oldugunu veys
clablleceqni o ders esnasinda ankamigtim.
Uzay hbilimierinin en gincal konulanni ders
aras) sohbetlerde bize anlattitm  hatifya-
. Dilhan Hamm'ing dersin Ik gininde
darsin iglenmesince 1akip adilecek atapiann
listesini verdiinl ve kabank listanin bizl biraz
andisslendirdifini habriyorum: Ancak, ger-
Gk dniversite eqitiminin yaplabilmesinin ki
taba bagh oldugunu ve birden tazia kitap ta-

Dithan Eryurt'un ODTU Fizik Balimi'ndeki calisma odasi.

rinden, Kanada, Almanya, Pakistan,
Israil ve Hindistan, ltalva ve Hollan-
da'dan gelen aragurmaciar vardir.
Dilhan Eryurt, bu enstriide tki vil ga-
lisnktan sonra, genellikle vabancilara
mmnmayan bir ayncalhikla, Kidemli
arastirmact olarak gisrev ahr,
Enstitii"de araynrma vapanlann
caliymalanina, bilgisavarlar Kadar Ki-
taphktaki kitaplar da vardimer olu-
vordiu, O zamanlar Kitaphkea uzav bi-

kip etmenin agitiml daha da zenginlestirdig)-
ni sonradan anlamigtim, Sayin Dithan Eryur!
astrofizifl bize sevilirmist]

Mezun olur olmaz hig ddglnmeden
trans olarak astrofizigl segmistim. Lisansis-
1 galismalanma onunta bagiamistik bile. Dil
tan Hanmm, lisansusty ve doktora egifiminin
yuridigineta, galismig Olkelerde  yapilmasini
destekilyor, fakat sonunda insamin kKendi -
kesina hizrnat atmek igin muhakkak donme-
i genskiigind bize hatilativordu. Hedefimizin,
Iyl yatigmek babda ne olup bittigini onlardan
agrenmek, bilimin glncelini  yakalamak ol-
dugunu soylerdl, ama "Bu bilgiler) Olkemize
getinmek ve amstrma igin esas Usstin Thrki-
ye olmasini saglamak gerekir” derdi, Akade-
mik yagami boyunca bunu gergeklestirmek
Iginy uyrash ve sonunda bana gére bagard)
da. Sayin hocamia yllksek lisans galgmala-
nna bastamigum ve baxn hesaplamalar yapi-
yorrturm, Benl yavag yavas konulann igine
Gekiyordu. Bir yandan da dike capinda bir
faalivel gbstermekien stz ediyordu. Tirki-
ve'deld astranomian bir araya getiren ik ulu-
sal toplantiyl dizenledt, Yil 18688, Hatirlad-
Gim kadanyla (lkemizdeki (Um astronomiar
bu toplantiya katiitmigh,. Belli zaman aralikla-
riyla yaptdgimiz ulusal toplantianmiz her ge-
Gen gin katiimailann antmastyla hala devam
etmakladir

Doktoramt ywirt dginda tamamiayip OD-
TU'ye dfindim. Yil 1874, Bu kez Sayin Prof.
Or. D, Eryurt fle Ofrenci-hoca olarak degll
mesleking olarak galigmaya basladik. Dilhan
Hanim, aditimde disipline, kiasik anlamda 1a-
kal gatdas anlayigla mufredal dizenl ve uy-
gulamasina Bnem verrdl, Yetistirdifl ogren-
cilerin tamal astranomi bilgller alarak: yetis-

Tifom v Telmk



Dilhan Eryurt ve dekaniiktaki galigma arkadagiari.

limlerivle ilgili 3000°den ¢ok kitap
vardi. Avnea fizik, astronomi, mate-
matik ve yerbilim gibi konularda va-
vimlanan 200’den ¢ok gazete ve der-
gi kitaphga gelivordu, Aragtirmacilar,
vakindaki Columbia Universitesi'nin
Kitaphginda bulunan 3 milyon eiltlik
kitaptan da  vyararlanabilivorlard.
“Indiana’dan Enstitii've geldigim
zaman, bir reonk caligma merkezi-
nin, New York gibi Kalabalik bir seh-

melaninl, bunun yaninda fzk ve matematik
alamnda da anadal programianmi eksiksiz ta-
mamiamaltann hakler va isterdi. Baxn darglen
almadan da fizik bollmo bitidilk veya doktora
yapilir deyip gegmezdl Italyaniar'in “hal ragl-
ona® facesina Uygun clarak yapilan is ne ge-
rextiryorsa onun gered| ona gore yapiimaly'-
ch, Yetigtirdigl ogranciiannin hem yurticl ham
de yuricheinda meslekdaglan amsinda onlar-
dan genda kalmamalan igin  bu disipiine
Snem verdigini s st vurguladi, By digin-
celennde ne kadar hakli olklugun sonradan
vasgayarak gbrcl(m, Yatgtirdigl ve dars verd)-
o1 dgrencllerine her zaman sevecen yaklast-
firw, onlara bir abla gibl daviandi@in gézle-
dim. $u ancda dlnyann dedisik koseletnde
anun yetistirdigl adrancilers rastiayabllirsiniz.

Sayin hocamla meslektas olarak galigma-
nin digindsa, darec! olarak da bes wi beraber
galistim, Bolum basgkanht ve dekanlic yapt-
4 donemierden bahsediyorum, 1288 e
1893 yillen aras. Idareciif sirasmda her og-
relim Uyesine ayni mesalade kalabilmey be-
carebiltigin ve hakedenlenn takdir edimesl-
ni giar edindigin adrdlm. I yapmada digip-
lin, hyakat ve kuraltara dnem venrdi, Verdigl
kararar hep yasa, yonetmellk ve akademik
ananelers dayanirch. Kendisinden bu konu-
larda gok etkilendigim| belitmalvim. ldareci-
gl srasinda calisanian hep tesvik etmis va
bagan olanian takdir etrnis ve desteklamigtir.

Bara gore, idareclikte dremli dzsllikder-
den biris de titumiu olamak ve daviatin ols-
naklann savurganiik yapmactan vennde kul-
lanmaklit, Sayin hocamda bu Ozallgl abzle-
dim. Dekanlikia karalama amaciylaven kagit
kullanchramachgimia hatiyorum, O, 1840°%

yillarcian, babasindan kKalma miusvedde Ka-

Kawm 1995

rin orrasmda yapimasing garip bul-
mugtum. Simdi, nigin bu verin segil-
digini anhivorum: Enstitii, Columbia
(niversitesi'ne gok vakindi.”
Enstitii'niin, Goddard Uzay
Arasurmalanna ve NASA  Uzay
Programina vardimer olmakean bas-
ka bir girevi daha vardi: Universite-
deki bilim adamlannin ve égrencile-
rin ilgisini uzay ¢ahsmalarna yinelr-
mek ve baz teorik uzay galiymala-

Gitlanm  kullanmay yedier ve kagidin mils

I servet oldugunu soyierdl, Bunlar yer ma-
Il bilinciyle yatistiginin isaretiydl,

Cok mitevaziydi. Amarnka Birlesik Deviet-
lerl Lizay Arastimmalan Merkezi'noe Lzlin yiliar
cahghgim va odiillendinidiaini pelk ol kisi bil-
mez bie, Turklys Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu'nun Bilim Odall' ne layk gorlildi
ve aldi, Ama kendisinl hep blllmin neferd ola-
rak gbrdi, Algak gonulll tavirlanm  aicid
odlller stkilemedi; tarsine pekigtindl, Aragtir-
mia ve akacdemik egitim anun igin bir yasam
tarzichr,

Idareciligi mrasnda bolumier arasi payia-
gimiar sdzkonustl oldugu  zamaniar kelime-
nin tam anlamiyla kil kirk yarardh. Bunun igin
ginlerce hesaplar yaptgumizl va en adil dagi-
tim akdinin bulunmas igin ugrastiqmmiz hatir-
yarum. Bagannin bagkalan tarsfindan de
gedendinimesinin onemini hep vurgular ve
akademik yasamdd "Bsnim zamanim geld|,
ban yiksaltimeliylm.” anlaysmin yanhshéna
deginirdl. Yoneticlerin anlaygmin, alemania-
nn basaniann takip etmek ve onlann Fak
kaybina Ldramamalan icin gefeken| yapmak
dustncasinda olmalan garekiigin sOylerci:

Sayin hacamia yirmi bes yil gibl bir zaman
aym gah altinda bulundum. Bu bazen ogran-
d-hoca, bazen mesiekias ve jflamde bera-
berlik seklinde strdil. Bu stra zarfinda ker-
disinden gok sey Gdrendim,

Sayin Prof. Dr. 0. Eryurt ok iy bir akace-
misyariligin yan sira; cok iyl bir vatansevat,
tam bir Cumbhuriyet kusad) temsicis| va Ata-
tiarke bir kigiclie

Kandisina saglikh ve wzuf bir amekiiik
dénemi dilyor ve biziem katkiiznnin devarmi-
i bekliyoruz.

nnda onlann da vardimin saglamak.
Buna karsin Ensacii'deki arastirma-
cilar da, finiversitede dersler vere-
rek, ogrencilerin, Enstitii'niin hima-
yesinde yapuklan arasurmalan ince-
leverek vardimda bulunurlar,

Ensutii, baska imversitelerde bu
calhigmalara tlgi duyanlan da destek-
ler. Dilhan Ervure da, Enstitil tara-
findan, California Universitesi'ne,
vildizlarin olusumu ve gelisimi iize-
rindeki aragurmalar igin veni bilgi-
ler edinmek tizere gonderilir,

Son Cag dergisimin 1964 ilkbahar
sayisindaki, "Goddard Uzay Enst-
elisti'nde Bir Tirk™ adh makalesin
su sozlerle birinyor Dilhan Ervurt:
"Enstitii’de edindigim degerli tec-
riibelerin sonucu olarak, gelecekeeki
bilimsel gelismelere ve kendi (il-
kemdeki geng bilim adamlanmmn,
uzay sorunlarm daha ivi anlamalan-
na yardimer olacagina inamvorum,”

Dillan Eryurt, basansini ise geg-
migte aldify efinme baghyor: “An-
kara ve Istanbul Universiteleri'nde-
ki matematik ve astronomi ¢aligma-
lartmun; avrica, Michigan Universite-
si'ndeki astrofizik 6gremmimin, bu
arayurmalan gilglilk ¢ekmeden yap-
marn olanakll kddiging belirtmek is-
terim.”

Dilhan Ervure, 1968'de, Orta Do-
gu ‘Teknik Universitesi Fizik Bilii-
mii'ne gelir ve bir vil bovunca profe-
siir olarak ¢alisir. Bu sirada, o zamana
degin hig yapilmarmuy bilimsel bir ast-
ronomi toplanusi dilzenler, O yil T(-
BITAK i destegivle baglatlan bu
toplantlay, dahs sonra iki yilda bir
devam cder. O tarihlerde Tiirkive'de
astronomiyle ilgilenen pek az bilim
adumi vardir, O gitnleri degerlendirir-
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ken, Dilhan Frvurt sunlan sévlilvor;
“L. Ulusal Astronomi toplantsing dii-
zenledigimizde, astronomivle flgile-
nen 25 kisi vardi. Simdi. bir toplant
oldugn zaman viizlerce kisi gelivor.”
Bugiin ilkemizde astronomi ile ufra-
sanlar bircok lilkedekilere orunla ¢ok
duha kiigiik bir topluluk olusturuyor-
lar, Buna karsin, "Tlirkiye'deki astro-
nomlar vluslarras: wlandg cok savida
bilimsel ¢alismava imza atmislarchr.
Dilhan  Ervun
gruba avinvor. "Astronomlur genel-

astronomlar iki

likler gece calisan kimseler olaruk bi-
linir. Gergekren, biitiin geeelerini re-
leskopun basinda gozlem yapuruk
gegiren astronomlur oldufu gibi, te-
leskopun basina pek az ugrayan; an-
cuk, elde edilen verilen teorik olarak
agiklamaya calisan pek ¢ok astronom
da meveuttur.”

Ervurt, b iki voldan hangisini
secerlerse segsinler, astronomlanin en
bityils ihtvacimn, bulduklan sonng-
lurt diger meslekraslarma ilermek,
onlarnn dilgiinee ve pardislennd al-
mak, buna gire galiymalinm deger-
lendirmek oldufiunu belimtivor ve dr-
di sira eklivor: “Bu bilimsel anlayisin
esastdir ve bir bilim adami olan asoo-
nomlar da bilimsel anlavig igerisinde
hareketr etmek zorundadirlar”

Astrofizikre klasiklesmig kaynak
Kitaplarinmin Dilhan  Er-
yirt'un ¢ahismalarina ver verivor.

bir¢ogu

Meslekrast ve vikin ¢alisma arkadas
Prof. Dr. Hakk: Ogelman, Dilhan
Ervurt’u bir *hilim virtiivozi® olarak
nitelendirivor. Hakk) Ogelman, 1977
vilinda verilen “TUBITAK Bilim,
Hizmet ve Tesvik Odiilleri” sirasinda
sunlan sGyliivor: “Bilim, vircilyizle-

a0

Dilhan Eryurt, 1988 - 1993 yillar arasi, Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi Fen-Edeblyat fakdltesi dekanliG: yapty,
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Dithan Eryurt, 1988 - 1993 yillan aras), Orta Dogu Teknik Univer-

sitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Dekanldt yapt.

rin vapu@ birs olmakon giko, Ak
bir ekip tratindan yvapilivor. Ancak,
hild bazr bilim adamlan bu nicelikle-
rini koruyorlar, Prof. Ervare da bun-
lurdan bir,. Prof. Ervure cocuk ki-
raplannda sik sik rastlanan, kendini
daficnug bilim adamlanndan defl.
Son derece sik giviniyor, g goriinii-
sline bakarak yasin tahmin ermek
de olanaksiz. Yildhzlarla, vitksek ma-
rematikle ugrasun bie bilim kading-
min nastl olup da bu kadar geng kal-
mavi basardifginm simne Kimse agik-
layamivor.”

1969-1973 willan arast NASA'da
tekrar bilimsel aragtrmalann stird(i-
ren Dilhan Eryure, 1973 vilinda OD-
TT fizik Bilimil'ne ditnerek Astro-
fizik Anabilim Dal’nr Kurar ve astro-
fizik alaminda e@itime Gnem verr.
1988'de alt ay kadar ODTU Fizik
Baliimii Baskanhiga'ni daha sonra da
ODTI'de Fen-Edebivar Fakiileesi

19093

vilt Kasim avinda emeklive avnlir

dekanhiging 5 wil siirevle yvapar

Dilhan Ervurt'un 6&rencilerini ve-
nstirirtken en Gnem verdigl husus, on-
larin olabildifiince bagimsiz ¢alisabile-
cek nitelikre vetigmelert olmus. -
kive've geldig sirady vildizlanm vapisy
ve evrimi fizerine galisma vapan arase-
muactlar yokmuns. Ama o, bilimsel gals-
mialanbannda ne kadar cok bilim adia-
mi bulunursi. gelisimin de o derece
izl olacagm dilstinmektedin. “Be-
mim gayretm, akuf galisma havanm-
dan ayrldiim zaman, viddizlann vapr-
lane ve evrimleriyle ilgili galismalara
devam edecek elemanlar yergtirmek-
. Ervurr, bu dilsiinee ve gavretlerin-
de gergekeen basuril olmus. Yeostrdi-
i Ggrenciler - ki bunlar bugiin dogent-
life ve profesirliige Kadar viikselmiy
Kimselerdir - uluslararas) alunda ¢ok
basarih calismalarda bulunavorlar,

Dilhan Eryurt, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi Projestnin ortava ¢ilkmu-
sinda da emek vermis bir bilim kadi-
ni Giéizlemevinin Gziksel Kogullar ba-
Kimindan verinin ¢ok ivi oldugunu,
bu nedenle vurtdisindan da pek ¢ok
astronomun burada gozlem vapmak
istevecegini belirtivor, Gézlemevi'nin
5 Evlitl 1997 de yaplan agalisi sirasin-
da Eryurt’a katkilanindan dolay, Gie-
lemevi Miidiirii Prof, Dr. Zekt Aslan
taratindan bir onur plaket verildi.

Dilhan Ervure, su anda Sfrencilen-
nin aracthfiivla ¢alismava devam cdi-
vor. Arada bir finiversiteve mdivor ve
onlury calismalannda destek oluvor,

VW dalavi

Nidew Lrvn i Kyl v

Alp Akoglu
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Kuskusuz, astronomi,

en eski bilimlerden birisicir.
Insanoglu, binlerce yildir,
gOkylizinde neler oldugunu
merak etmistir. Buna karsin,
yildizlarin yapisinin ve
evriminin anlasimasi ancak
20. ylzyilda gerceklesti. Bu
alanda, hem yurtdisindayken,
hem de yurda déndukten
sonra, Ulkemizi bagaryla
temsil eden bir astrofizikgimiz
var: Dilhan Eryurt.

Astrofizikte Oncii Bir Bilim Kadin:

Dilhan Eryurt

Dilhan Ervurt'un babasi, Ziraat
Vekileti miistesarlanndan ve 7-8"inci
donem Denmzli milletvekih olan Abi-
din Ege, Bormova'da bugiinkii Ege
Universitesi'nin temelini olugtiran
Yitksek Ziraat Mektebi'ni kurma ga-
hsmalan icin lzmir'devdi. Dilhan Er-
yurt, iste bu tarihlere denk gelen 29
Kasim 1926'da lzmir'de dogar. Bu
tarihren kisa bir siire sonra Istunbul'a,
birkag vil sonra da Ankara'va verlesir-
ler. Dilhan Eryure, ilkokulu Mimar
Kemal llkokulu'nda okur. llkokul
villarma deginirken giyle diyor: "0
zamanlar bizi, Onuncu Y1l Marst'm

sovlemek igin sokaklarda dolagtinr-
lardr.” Dilhan Ervurt, bu olavin etki-
lerini hila kalbinde tasicdiging beliro-

Prof. Dr. Teviik Oktay Kabakgioglu, ogrencilenyle birlikte, Dilhan Er-
yurt sol basta, yaninda Abdullah Kizilirmak ve sag bagta Bedri Sler,

vor. Babasi ise ona kiglikliigiinden
ben sunu astlamis: “Kizim, oku, Ken-
dini yetigtir ve memleketin igin bir
sevler vap,”

likégrenimini Ankara’da mamam-
layan Ervurt, ¢aligkan ve basarih bir
Ankara Kiz Lisesi'nden
takdirname alarak mezun olur ve b
de aditl alir. “Benim igin hepsinden
degerlidir bu 6diil™ dive soziinii etti-
i bu ilk diiliini, donemin Milli Egi-
tim Bakam Hasan Ali Yiicel'den al-
migtr: Mustafa Kemal Atatiirk’iin
Saylev'idic bu deil. Milli Egirim Ba-
kam warafindan verlen bovle degerli

Bencidin

bir Kitabi hak ¢tme, onun basanisimn
ve caliskanhginm bir Kanwachie Dil-
han Eryurt’un, bugiine defin almiy

oldugu pek gok 8dil vardir. Bunlann
iginde 1k 6diil olarak Amriiek iin Say-
lev'ini aligt onun vagaminda dzel bis
vere ve defiere sihip olur.

Dilhan Eryurt'un
karsi dizel bir ilgist vardir ise villarin-

matematife

da. Lisevi bitirdikten sonra, Istanbul
Universitesi Yilksek Matemartik ve
Astroniomi Boliimii'ne girer, O sirada
henilz astronomiye vonelmenus olun
Eryurt, bu ilgisim sovle agiklivor
*Matematik, benim lisede en sevdi-
fim dersti. Bu nedenle Yitksek Mare-
matik Boliimii'nii segtim.”

1933'te Almanva'da, Hitler'in tn-
derlik etrigi Nasyonel Sosyalizm, vani
Nazi hareketi ikoidara gelmistr, it
ler, ideolojisine uygun olarak, (niver-

1954 yihinda, UNESCO aracilidiyla Tarkiye'ye gelen Prof. Dr. E
Kreiken, Dilhan Eryurt ve oteki 6grencileriyle birlikte.

il we Toknik



sitelerde, avkin buldugu bilim adam-
laring, onlann bilimsel degerlering
dikkate almadan giirevierinden nzak-
lastirmaya baslamisur. Tiirkive de
Alman bilim adamlanna kucak ag-
migtir. Dinvaca tnlil bu bilim adam-
larindan, lIstanbul Universitesi'nde
adeta bir “Alman Universitesi® olug-
turulmugtur, Dilhan Ervurt, o diinem-
de yiiksek dgrenimini vapan biri ola-
rak, bu olavi degerlendirirken sunlan
savliivor: *0 zamanlar, Nazi Alman-
ya'sindan kagnus, en degerli profestr-
ler Istanbul Universitesi'nde ¢alisi-
vorlardi. Astronomi ise, matematifie
vardimei ders olarak verilmekreydi ve
benim de astronomive merakim bu
siralardy, tiniversitede ortava giko,”

Ervurr, Gniversiteyi bitirdikeen
sonra, Ankara Universitesi'nde Astro-
nomi Bollimil'nil agmak fizere ghirey-
lendirilen Prof. Dr. Teviik Okray Ka-
bakgiofln' nun vamina asistan olur,
Asistanhga, ‘fahri” olarak baslar; ¢iin-
kil kadro voktur, Bu viizden ki vila
vakin bir siire, bu g dicret almadan
vapar,

1953 vilinda, astrofizik ¢alismala-
ri igin, Amerika Bidesik Devletle-
ri'ne, Michigan [lniversitesi'ne gi-
der. Burada hem lisansiistil calisma-
Laring siircdiieiir hem de aragtirma go-
revlisi olarak galiyir. Avnica, uluslara-
rast hirgok basanya imza atrmg bilim
adamlanndan da dersler alir, O vil-
larda, Michigan Universitesi'ndeki
hocalar, Dilhan Ervurt'a orada kal-
masint 1srarla Gneritler ama o, bu
fimversitede kalmaz ve Tiirkive've
doner. Ankara Universitesi Astrofi-
zik Anabilim Dali’'nda asistan olur
ve o siralar Tirkive'de bulunan
Prof. Dr. A. E. Kreiken'in yaninda
doktora, daha sonra da dogentlik ga-
ligmalanm tamamlar. Ervure, Dr,
Kreiken'in asistanhiging, bir climley-
le stivle dzediyor: "Profl. Kreiken'in
vaninda ¢abstim ama, kiltiphancci-
lik dahil her tiirld igi yapom.”

O dénemde Prof, Dr. Kreiken ta-
rafindan profesérlitk reklif edildigi
halde, Dilhan Eryurt, hemen profestr
olmakransa, kendisini vererli biriki-
me ve dilzeve olasmis hissedinceve
Kadar arasurmalanna devam etmeve
karar verir, Bu nedenle, dogentligini
Ankara Universitesi'nden aldiktan
sonra, 1939 yilinda TUA (Uluslararas
Atom Enerjisi Ajansi) warafindan veri-

Ko 1997

Dr. Dilhan Eryurt, Goddard Uzay Arastirmalart Enstitlis(’nde, Enstiti Mdddrd Dr. Robert

Jostrowe ve Dr. Patrick Thaddeus lle birlikte, bir astrofizik problemi dzerinde caligiyor,
Dilhan Eryurt, NASA'da, New York'taki Goddard Uzay Arastirmalan Enstitiisii'nde ¢alismaya
baglachgy siralarda  Enstitd’de ¢aligan fek kadin astronomdur,

len bir burs ile iki villigina Kanada'va
ginderilir. Astrofizik hesaplamalarin-
da cok gerekli alan bilzisavarlarla o si-
rada tamsir. Tiirkiye'de o zuman bil-
gisavann ne oldugu bile bilinmivor-
dur. Eryurt, bilgisavarla nasil tamsn-
g sévle anlauvor: “Kanada'da De-
ep River Atom Enerjisi Laboratuva-
n'nda Prof. Dr. Cameron’ln ¢aligir-
ken, bang bir problem verdr ve bunun
igin bir bilgisavar programi hazirlama-
mi istedi. Ben daha programlama ne-
dir bilmivordum. duvmamisum.”
IDilhan Ervur, |1|‘|>l':|s':n':i cozebil-
mek igin kiiriiphanelere giderek bu
isin nastl vapilacaiun G8renir. Sonug

¢ok vt olon Bu tiir islemlerin ¢oziimil
daha dnce Rullandiklan hesap maki-
nelerivle en azindan bir hafta siirer-
ken. bilgisavarda vapug program, he-
saplamavy bir saniveden kisa bir siire-
de biririr. 0O andaky saskinlifimu hig
unutmuyorim” diven Ervart, bu de-
neyimin ardindan, wvildizlann yap
modellerd hircok
Program vazar.

ilzerine basanl

Kunuda da bir siire arayturmac ola-
rak goirev aldiktan sonra, vine arastir-
mact olarak Amerika Birlesik Devlet-
leri'nden aldi@y American Soropto-
mist Federation Fellowship bursuyla
Indiana Universitesi'nde gorey alie
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Dilhan Eryurt'un girisimleriyle dizenlenen 1. Ulusal Astronomi Toplantisi'na katilanlar.

1968'deki toplantiya katilanlarn sayis: 25-30 kigiyi asmazken, bugun, ulusal astronomi

toplantilarina yiizlerce kisi katiiyor.

Bir siire sonra da, National Academy
of Sciences bursunu alarak NASA'da,
New York'taki Goddard Uzay Arastir-
malan Ensttiisii'nde galhismava bas-
lar. O siralar Enstitiide cahisan tek ka-
din astronomdur.

1964 rarihli Son Cag dergisinin
ilkbahar savisinda, “Goddard Uzay
Enstitiisii'nde Bir Tirk™ adli makale-
sinde, orada vapuklarn ¢alismalan Dil-
han Ervurt sovle anlanvor: “New
York'ra, Riverside Dive'da 475 numa-
ralt kocaman bir yvapr var. Bana ana-

Yildizlarin Evrimi
ile Kirk Yil

Zeld Aslan
Prof [, TUBITAK Lhisa Gastemev Mudting

Prof. Dr. Dilhan Eryurt, billmsel yasamin
yilchzlann evrirmi konusuna adarmistir; bu ko-
nuda yaptid calismalar ulusiararas bilim gev-
relerinde yankl uyandirmist. Ben burada bun-
lara deginmeyecegim. Prof. Dr Dilhan Eryurt
lle ayni niversitede calismadik, caligma karu-
lanmiz da farkl fakat O'nun TUrkiye'de astro-
nominin kurumsallasmasina yaph) katkian
biimenin, bir kismina tamiklik etmis olmann
anuruny’ tasiyorum, Burada ben Dihan Ho-
ca'nin yalniz bu yontinden s6z edecagin.

lzin verirseniz once herkesin bildiging soy
leyecedim. Diyecedim ki billim ve billmsel aras-
frmarun sonuglan evrenseldir; ancalk, aragtr.
malann yapis biciml, onlara verilen adiik ve
destek ulusal nitelik tagir. Ulusal bilim politika
lernin clusmasinda ve bunun sonucy olarak
evrensel biims yapilacak ulusal katlada, ligi-
Ii bilirm dalinda yapian ulusal toplantilann gok
bylk Gnemi vardrr, Bu agidan bakiinca “Tir
kive'de astronomi ve astrofizik alaninda Gni-
versitelenmiz arasinda 18970 lera kadar bir et-
kilesim yoktu" dermek yanlis olmaz. Tlrkiye'de
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yurdum Tiirkiye'deki Bogazici'ni ha-
trlatan Hudson Irmagi'na bakan bu
vapinin dordiineii kanndaki Goddard
Uzay Enstitiisii’'nde, Amerikan Uzay
Programi’min  gelistirilmesiyle ilgili
caligmalar yapivorum...”

Goddard Uzay Ensticiisii, 1961 yi-
linda NASA (National Acronotics and
Space Administration, Ulusal Havaci-
lik ve Uzay Idaresi) tarafindan, God-
dard Uzay Ucgnglan  Merkezinin
(Goddard Space Flight Center) bir
dali olarak Kurulmustur. Amerika Bir-

astronomi dalinda il ulusal bilimsal toplanty
1968 yilinda Praf, Dr. Dithan Eryurt diizenledi,
Bu toplantt onemli ch ginkd ik kez fark-
Ii tmiversitelerdek] gokbllimellerimiz ulusal nite-
liktebir meslek toplanticdé bir araya geliyorlar-
di. Bu tarihe kadar, gokbilmatiermiz gogun-
lukla birbidarini tarmiyorlar, ¢ahgme alaniann
simivoriardl, Dilhan Hoca'min baglathil, bu-
gun artik “Ulusal Astronom Toplantilan™ adi al-
tinda Iid yilda bir yapilan bu bilimsel toplantiar
sayesinde aragtirma goreviisinden profesorl-
ne kadar herkes birbirini ve ¢alisma alanini ta-
niyor, bilimsel birlikler kuruluyor, ortak proje-
ler yapiliyor.

Turkiye'yi Uluslararasi Astronomi Birli-
gi'nde Tirk Astronoml Dernedl temsil eder.
Ankara'da kurdlan bu demegn bagina “Trk"
50zc(g0, Prof. Dr. Dilhan Eryurt'un Demek
Yanetim Kurulu Baskan olarak yaptdi gingim-
ler sonucu getiriimistic. Bilindigi gitd bu Syle
“kolay" bir is degildir.

Ulusal Gézlemevl igin yer segimf ¢alisma-
lan 1986 yilinda tamamianinca sira secilen
vere Gozlernevi kurma: calismalanmn fillen
baglamasma gelmisti. TUBITAK Teme! Bilim-
ler Aragtirma Grubu Ydrltme Komitesl Sek-
reter Prof. Dr. Dinger Ulkd'den aldigmiz bir
yazida *.,. bundan sonra takip edilecek yolun
saptanmasi ve gerekll projelern olusturulabil
mesk.." Igin bir "Uusal Gézlemevi Ihtisas Ko-

Dilhan Eryurt, lzmir'deki evlerinin éntinde.
Yaminda, Tirkiye'de astronomiye degerli
katkilan bulunan Abdullah Kizihrmak var.

lesik Devletleri'ndeki benzer kurum-
larin en etkin ¢alismalar yapanlarin-
dan birist olan bu enstitii, Diinya gev-
resinde belli bir voriingeve verlestiri-
len ve iginde insan bulunmavan ilk
uzay araglanmn gelisturilmesinden so-
rumlu kurumlardan da birsidir ayni
zamanda.

Goddard  Uzay Enstitiisii'niin
New York'taki biirosu, kuramsal aras-
urmalar vapmak i¢in Kurulur. Bu arag-
urmalar arasinda astronomi ve fizifin
vaninda verbilimi iizerine de pek gok

mitesi" olugturuldugu bildirliyordu. Bu kami-
te llk toplantisinda Dithan Hoca'yl baskan be-
i de sekreter saghl. Dilhan Hoca'min bagkan-
liginda yapilan hazirlik ve proje calismalan ne
yazik ki daha sonra, degisen TUBITAK (st
yoneatiml tarafindan durduruldu. Dagian ko-
miterin gorevini Tirk Astronomi Dernedi Yo-
netim Kuruly Ostlendl, Dilnan Hoca da der-
nek bagkar olarak amgimianr surdurdi. Dil-
han Hoca'nin TUBITAK yénetimindekl say-
gy, gl bakaniiklarla iletigim kurmadaki
etkinligl sayesinde, bu girdgimier 1991 yiinda
meyvelerni verdi. Hig unutmuyorum, 19
Temmuz 1991 de, ben Istanbul'da bir top-
lantida ken, Ankara’da olan Dilhan Ho-
ca'dan bir haber geldi; TUBITAK kanalyla
DPT'ye sunuimak dzere 20 Ternmuz 1991'e
kadar "Ulusal Gozlemevl Kurulmast" igin bir
proje sunmarmiz (stiyordu. Neyse ki projemiz
hazir sayllirdi ve “zamaninda” yetistiriidl.

Birkag kigisel cumle lle bu kisa yaziya son
varmek istiyorum. Dilhan Hoca isince ve mes-
leki iliskilennde titiz ve ciddidir; binnin Gstliendi-
i gtirevin ya da yerine getirimesi gereken go-
revierin takipgisidir Bu konularda bazan kati-
dir bile denebilr, Fakal i5 disinda, sosyal or-
tamlarda meslektaglanyla ve ogrenciler ile llig-
Klleri sicaktir, yumusak ve savecendir Bu
ozellikler lle de bidegtinct oimustur. Kendisine
Lzun bir Srmar diliyarum

ilim ve Teknik



1977'de TUBITAK Bilim, Hizmet ve Tesvik Oduli alanlar. Soldan saga: Prof. Dr. Clhat Tahsin Girson, Prof, Dr. Dilhan Eryurt,

Dog¢. Dr. Erdal Panayirci, Ord. Prof. Dr. Aydin Sayih, Ord. Prof. Dr. Hamdi Peyrirciogiu ve 1952'de vefat eden Ord. Prof. Dr. Kerim
Erim’in 6dilind alan, torunu Gdlsin Onay. Sadda: Dilhan Eryurt, 6di! toreni sirasinda konusmasim yaparken.

¢aligma vapdmakuadir. Ozellikle, ver-
vilziiniin i mbakalanmn vapisi, me-
teorolop, atmosferin st tabakalon ve
ivanosferin vapst, plazmanin vapisi
ve bunun gezegenleraras) plazma ve
meteorolopive uvgnlanmast gibi ko-
nular Gzennde ¢alisilmakradir,
Dilhan Ervurt, bunlara deginirken
sivle divorr “19539°da, Kanada'nin
Omnrario Kanada  Arom
Enerjisi Laboratuvan’'nda galigmak

sehrinde,

fizere Tiirkive den aynldigim zaman,
tecriibelenimin, Amenkan Uzay Prog-

Calismay! Seven
Bir Bilim Kadini

Nilgtn Kardodiu

Aol O, CNOTL) Faw Sy

Yildiziann eynmi ve yapis: konustinda pek
ok makaies! bulunan ve bu konunun Onde
pelen simiarinden bin pidudu harkasos bilinan
Prat. Br. Dilhan Ervunt lle birfikde calsmak be-
i Igin oidudu kadar by konuds Galsen di-
Oer arkadagiar icin de Dir $ans tisa gerek

70l yillarctan baslayarak konusunda vercli-
O derslerle astronomive karsl ligisi olmayania-
n bile bu konuya gekmeyl basanmis, deneyim-
lerini ve caigmalannt bizine paylagarak. bizle-
nn de bu konuda soz sabibl olmarmiza galig-
mugtin. Kendisi, 10'a yakon yliksek Nsans ve
dokiora lez| vererek, Ukemzde yidz: eyrimi
konusundakl caligmalamm baslamasn sadla-
mighr. Ballemomizde gerek isans genak lisan-
stistil cesitli astronomi ve astrofizlk derslennin
agimasiny onermrak, Dirgok ddrancirim bu ko-
Nuya lign duymasin) sadiamishr

Benim Dilhan Harym'ln ik kargilagmam
1973-1974 dars yiinda Astrofizik dersinde ol-
du. Kendisinden alcidpm llo ders bani ywidizia-
nn evomil konusung cektl. Dokicra caksmam
Giines evormi vi yapisinm ncalenmeasi (zenn.

LT L

rami et vardimer olabileceging aklim-
Ardindan  da
cklivor: ~0) sirada en biyilkk amacim,
clekrronik bevinler Kuallanarak, wil-
dizlarin modellerini vapmak ve bu
vildizlarduki rermonitkleer iliskiler
mncelemekn.”

dan gegirmuvordum,”

Astrofizik galismalan gok  biiviik
maremutik islemlen gerekurir. Bu ne-
denle, bu tir galismalan ilgisayar
vardim olmaksean silediirmek ¢ok
zordur. Kanada Atomn Enerjisi Labo-
ratuvan nda galisma olanagr bulmas:

decir, Konu gok cazip geidin haide garip bir
kiorkuyla bastacitum tean, Dilan Hatimn Ko-
metian gleeliomi ve llging taraflami bana fa-
rutmastyla, ne kadar hizll feciecit)ing, by Kond
da onunla beraber caligmanin ne denll hos ok
cluguny farkc slmerm ook Lizun Dir zamarime al-
math, Taze bagiadifim villards wildziann evrimi
e el galismalar dlnyada bir ki gnivessileds
Diyle datayh bir sexide Calsinvomu, Unmverst-
lemizoe de hiyie bir kanuya girmememiz Igin
hig Bir nedan yokiu, O zamandan berl bu Ko-
nucks Galgmaktan ve Dillan Hanim gibl sradi-
gl ve Koryerl pariak birlgyle doktoam fa-
mamians oirmastan gururiuyum

Kendiaitin bitip tikenmek:bimeysn have-
Cai DiZienn de dalma hevecan 1eindd almgs-
iz sagtac. Baraber galgmamz arasinda
bizian edilmesine yani sifa cegitll tarigma ola:
naklan e dedislk problemlers yonkenmemzi,
dedisk konularda ataklar yaprami satiadl,
Bt tartgmalarmmian ne kadar guzsl oldugunu
sOylemekle yelinsem iyl olur, Dilkary Hanm
amekil oiduktan sonra bile her ne zaman yar-
cimin IStecllyseid izl ecdatmenss, gerekil-
ginde bilimimize pelerek yardma olmaya
calismg, destelk varmistit,

Prof, Br. Bilnan Ervurt kbnusunun onclile-
rincien birl olaralk, (kamizde daha iyl annma-
s garexan bir bilim: kadini olmayn goktan hak
atmis durumdacy, Onunla gahgmak bir zevidl

b agudan Dilhan Ervurt’a ok sey ka-
sandirmig. Unliy astrofizikgi A, G, W
Cameron’la tmsmast da o zamana
rastlar: “Beni sevindiren iKinci sev
ise, o zamanlar Uzay  Aragtirmalan
Enstiriisii'nde olan D Cameron gibi
tanunmus  ir astrofizikgivle birlikre
cabisma tirsan bulmamdar”

Kanada dan ayvrldiktan sonra, In-
diana Universitesi'ne bagh Goethe
Link Giizlemevi'nde, vildiz modelle-
ri vapmkla taninoiy bir atorite alan
Prof. Dr. M. Wrubel ile ¢alisie. “Bu
gozlemevinde biiviik bir bilgisavar
emnme verihmist ve istersem sabaha
kadur gabisabilivordum,”™ diven  Lir-
yurt, burada vildiz modellerinin ge-
ligtinlmesinde vararh olan veni bir
vintenin  uygulanmasina vardimes
olur. Daha sonra bu viintem Amerika
Birlesik Devletlen Atomik Enerji Ko-
misvoni'nun Los Alamos Bilim La-
boratuvannda Kullandmava baglam.

Ervurr, Goddard Enseitiisii’nde
gahsmava basladiktan sonrm, Came-
ron’la birlikee, Giines'in tanhy fizeri-
ne aragtomalar vapar Yapriklan ¢ulis-
rtlarin Bitviik bar Ginemi vardis ¢iin-
Kil, 0 zamana degin kabul edilmis
olan Giiney model armmk ciddi olarak
clestinilivordu. En son kuramlan ele
alarak veni bir model vapilmasi, van
sicaklik, vogunluk, 1simim ve Gii-
nes'le gezegenler arasinda mevdang
gelen etkilegimlerin incelenmesi ge-
rekmekeevdr, Tiim bu cahsmalar,
NASA in ¢ok buvitk énem ragimuk-
tayeh: giinkil, Giines'in ve Glines Sis-
temi nin incelenmesi, o zamanlar da-



Dithan Eryurt, VI. Ulusal Astronomi Toplanhisi'nda konugmasini yaparken,

ha veni veni baglamaken olan uzay
ugnuglannin gidisanni belirlevecekr.

Dilhan Eryurt’un yapug ¢alis-
malar, Giines hakkinda o zamana de-
gin vanlis bilinen birtakam gergekle-
fi ortava gikanr. O rarhlerde, Gil-
nes in 4,5 milyvar yil énce olusumun-
dan bu vana gegen zaman igerisinde
parlakh@imn  arcndina inamlivordu,
Glineg'in bir zamanlar son derece
parlak ve daha sicak oldugunun bi-
linmesi, valmz astrofizik bakinmn-
dan degil, gezegenlenn gegmisi ba-
Kirmindan da Gnemlivdi,

Eryurt, calismalann dnemini sty-
le vurguluyor: “Bu ¢aliymalar, ulus-
lunn wzay gahsmalanvly dogrudan
dogruya ilgilidir, Eger Dilnya, Gii-
nes'in en parluk zamanminda olus-
mussa, by gezegeni meydana geri-
ren maddeler, onbinlerce yil, binler-
ce derece sicaklikea kalmiglardir, Bu
sicakllk da, Diinva'min fziksel ve
kimvasal tzellikleri iizennde dnembh
bir etki yapmustur. Bu dzellikler, ayvm
zamanda, Diinva'nin uyvdusu olan
Ayv'a da gegmistir. Yiiksek sicakhigin
etkisi, Av voleuluguna gikacak asoro-
notlarnn karsilasacag orram agisin-
dan tnemli bir fakedirdiir.,” Bu arada,
NASA wrafindan, 1969 yilinda Ay's
ilk inis igin vapug@ basanh Katkilar
nedenivlie Dithan Ervart’a Apollo
Basan Odiilti (Apollo Achievement
Award) verililir.

Yilduzlanin olusumunun ve Gii-
nes'in wrihimn incelenmesi, Ensu-
tii'de yapilan galismalardan biridir.
“Niétrino astronomi ve dzellikle de
Giineg'ten gelen néitrinolann teonk
olarak viinelik
dnemli galigmalar yapok.™ divor Er-
vurt o diinemi anlanrken.

hesaplinmasing

it

Goddard Ensticiisii, diinvanin ge-
sith filkelerinden gelen basanlh bilim
adamlanna genis ¢alisma olanaklan
saflumakeadir, Burada aragurma vapa-
cak bilim adamlarini, Amerikan Ulu-
sal Bilim Akademisy belirlemekte ve
gorevh olduklun yerlerden, bir va da
iki yillik izin alarak Enstitii’de galig-
malun saflanmakeadie,  Enstirii’de
Dilhan Ervurc'la birlikte Amerika
Birlesik Devletleri'nin gesitli verle-

Alcak Gonillii
Bir Bilim Kadini

Halil Kirtiyik

A Dr, QOTU R Bt

Yil 1968, ogrencilerin bir kesiminde bil-
min halk yaranna kulianilp kullanimadity ve
fizigin neye yaradily sorguiarwyor. O gunlerds
ben ODTU Fizik BOIOmO dbediined swif 64+
rencisyim, Yulardaks farmgima ve goriglar
dan istar istemez etkileniyorduk. Arays icin-
daydik Okudugumuz fizigin uyguiama alan-
lanni merak ediyor ve mezun olunca neler
yapabilinz diye aramizda harareti artgmalar
yapyorduk, O yil béiimlniize venl Bir Sgre-
tim Gvest katiich, Sayin Prof, Dr. Dikan Er-
yurt'un ABD den yenl gsidiginl, astrofizik ala-
minda uzmaniaghfni ve bDir dars verecedini
duydiumn, Ders haklkanda bazi bilgler edindik-
ten $onra 07 konusu astrofizik dersinl alma-
ya karar verclim. Dilnan Hanm'la ik tangma-
miz boyle bir ders vesilesiyla oldu.

Zaman llefledikge darsle anlatlanlar ve
verilig tarzr ve hocaman gleyisl bzim; en
azndan benim, astrofizigl sevmeam| sagia-
migh. Faikte ogrendiklenmizing hemen tim
uygulamalarinm astrofizikte oldugunu veys
clablleceqni o ders esnasinda ankamigtim.
Uzay hbilimierinin en gincal konulanni ders
aras) sohbetlerde bize anlattitm  hatifya-
. Dilhan Hamm'ing dersin Ik gininde
darsin iglenmesince 1akip adilecek atapiann
listesini verdiinl ve kabank listanin bizl biraz
andisslendirdifini habriyorum: Ancak, ger-
Gk dniversite eqitiminin yaplabilmesinin ki
taba bagh oldugunu ve birden tazia kitap ta-

Dithan Eryurt'un ODTU Fizik Balimi'ndeki calisma odasi.

rinden, Kanada, Almanya, Pakistan,
Israil ve Hindistan, ltalva ve Hollan-
da'dan gelen aragurmaciar vardir.
Dilhan Eryurt, bu enstriide tki vil ga-
lisnktan sonra, genellikle vabancilara
mmnmayan bir ayncalhikla, Kidemli
arastirmact olarak gisrev ahr,
Enstitii"de araynrma vapanlann
caliymalanina, bilgisavarlar Kadar Ki-
taphktaki kitaplar da vardimer olu-
vordiu, O zamanlar Kitaphkea uzav bi-

kip etmenin agitiml daha da zenginlestirdig)-
ni sonradan anlamigtim, Sayin Dithan Eryur!
astrofizifl bize sevilirmist]

Mezun olur olmaz hig ddglnmeden
trans olarak astrofizigl segmistim. Lisansis-
1 galismalanma onunta bagiamistik bile. Dil
tan Hanmm, lisansusty ve doktora egifiminin
yuridigineta, galismig Olkelerde  yapilmasini
destekilyor, fakat sonunda insamin kKendi -
kesina hizrnat atmek igin muhakkak donme-
i genskiigind bize hatilativordu. Hedefimizin,
Iyl yatigmek babda ne olup bittigini onlardan
agrenmek, bilimin glncelini  yakalamak ol-
dugunu soylerdl, ama "Bu bilgiler) Olkemize
getinmek ve amstrma igin esas Usstin Thrki-
ye olmasini saglamak gerekir” derdi, Akade-
mik yagami boyunca bunu gergeklestirmek
Iginy uyrash ve sonunda bana gére bagard)
da. Sayin hocamia yllksek lisans galgmala-
nna bastamigum ve baxn hesaplamalar yapi-
yorrturm, Benl yavag yavas konulann igine
Gekiyordu. Bir yandan da dike capinda bir
faalivel gbstermekien stz ediyordu. Tirki-
ve'deld astranomian bir araya getiren ik ulu-
sal toplantiyl dizenledt, Yil 18688, Hatirlad-
Gim kadanyla (lkemizdeki (Um astronomiar
bu toplantiya katiitmigh,. Belli zaman aralikla-
riyla yaptdgimiz ulusal toplantianmiz her ge-
Gen gin katiimailann antmastyla hala devam
etmakladir

Doktoramt ywirt dginda tamamiayip OD-
TU'ye dfindim. Yil 1874, Bu kez Sayin Prof.
Or. D, Eryurt fle Ofrenci-hoca olarak degll
mesleking olarak galigmaya basladik. Dilhan
Hanim, aditimde disipline, kiasik anlamda 1a-
kal gatdas anlayigla mufredal dizenl ve uy-
gulamasina Bnem verrdl, Yetistirdifl ogren-
cilerin tamal astranomi bilgller alarak: yetis-
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Dilhan Eryurt ve dekaniiktaki galigma arkadagiari.

limlerivle ilgili 3000°den ¢ok kitap
vardi. Avnea fizik, astronomi, mate-
matik ve yerbilim gibi konularda va-
vimlanan 200’den ¢ok gazete ve der-
gi kitaphga gelivordu, Aragtirmacilar,
vakindaki Columbia Universitesi'nin
Kitaphginda bulunan 3 milyon eiltlik
kitaptan da  vyararlanabilivorlard.
“Indiana’dan Enstitii've geldigim
zaman, bir reonk caligma merkezi-
nin, New York gibi Kalabalik bir seh-

melaninl, bunun yaninda fzk ve matematik
alamnda da anadal programianmi eksiksiz ta-
mamiamaltann hakler va isterdi. Baxn darglen
almadan da fizik bollmo bitidilk veya doktora
yapilir deyip gegmezdl Italyaniar'in “hal ragl-
ona® facesina Uygun clarak yapilan is ne ge-
rextiryorsa onun gered| ona gore yapiimaly'-
ch, Yetigtirdigl ogranciiannin hem yurticl ham
de yuricheinda meslekdaglan amsinda onlar-
dan genda kalmamalan igin  bu disipiine
Snem verdigini s st vurguladi, By digin-
celennde ne kadar hakli olklugun sonradan
vasgayarak gbrcl(m, Yatgtirdigl ve dars verd)-
o1 dgrencllerine her zaman sevecen yaklast-
firw, onlara bir abla gibl daviandi@in gézle-
dim. $u ancda dlnyann dedisik koseletnde
anun yetistirdigl adrancilers rastiayabllirsiniz.

Sayin hocamla meslektas olarak galigma-
nin digindsa, darec! olarak da bes wi beraber
galistim, Bolum basgkanht ve dekanlic yapt-
4 donemierden bahsediyorum, 1288 e
1893 yillen aras. Idareciif sirasmda her og-
relim Uyesine ayni mesalade kalabilmey be-
carebiltigin ve hakedenlenn takdir edimesl-
ni giar edindigin adrdlm. I yapmada digip-
lin, hyakat ve kuraltara dnem venrdi, Verdigl
kararar hep yasa, yonetmellk ve akademik
ananelers dayanirch. Kendisinden bu konu-
larda gok etkilendigim| belitmalvim. ldareci-
gl srasinda calisanian hep tesvik etmis va
bagan olanian takdir etrnis ve desteklamigtir.

Bara gore, idareclikte dremli dzsllikder-
den biris de titumiu olamak ve daviatin ols-
naklann savurganiik yapmactan vennde kul-
lanmaklit, Sayin hocamda bu Ozallgl abzle-
dim. Dekanlikia karalama amaciylaven kagit
kullanchramachgimia hatiyorum, O, 1840°%

yillarcian, babasindan kKalma miusvedde Ka-

Kawm 1995

rin orrasmda yapimasing garip bul-
mugtum. Simdi, nigin bu verin segil-
digini anhivorum: Enstitii, Columbia
(niversitesi'ne gok vakindi.”
Enstitii'niin, Goddard Uzay
Arasurmalanna ve NASA  Uzay
Programina vardimer olmakean bas-
ka bir girevi daha vardi: Universite-
deki bilim adamlannin ve égrencile-
rin ilgisini uzay ¢ahsmalarna yinelr-
mek ve baz teorik uzay galiymala-

Gitlanm  kullanmay yedier ve kagidin mils

I servet oldugunu soyierdl, Bunlar yer ma-
Il bilinciyle yatistiginin isaretiydl,

Cok mitevaziydi. Amarnka Birlesik Deviet-
lerl Lizay Arastimmalan Merkezi'noe Lzlin yiliar
cahghgim va odiillendinidiaini pelk ol kisi bil-
mez bie, Turklys Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu'nun Bilim Odall' ne layk gorlildi
ve aldi, Ama kendisinl hep blllmin neferd ola-
rak gbrdi, Algak gonulll tavirlanm  aicid
odlller stkilemedi; tarsine pekigtindl, Aragtir-
mia ve akacdemik egitim anun igin bir yasam
tarzichr,

Idareciligi mrasnda bolumier arasi payia-
gimiar sdzkonustl oldugu  zamaniar kelime-
nin tam anlamiyla kil kirk yarardh. Bunun igin
ginlerce hesaplar yaptgumizl va en adil dagi-
tim akdinin bulunmas igin ugrastiqmmiz hatir-
yarum. Bagannin bagkalan tarsfindan de
gedendinimesinin onemini hep vurgular ve
akademik yasamdd "Bsnim zamanim geld|,
ban yiksaltimeliylm.” anlaysmin yanhshéna
deginirdl. Yoneticlerin anlaygmin, alemania-
nn basaniann takip etmek ve onlann Fak
kaybina Ldramamalan icin gefeken| yapmak
dustncasinda olmalan garekiigin sOylerci:

Sayin hacamia yirmi bes yil gibl bir zaman
aym gah altinda bulundum. Bu bazen ogran-
d-hoca, bazen mesiekias ve jflamde bera-
berlik seklinde strdil. Bu stra zarfinda ker-
disinden gok sey Gdrendim,

Sayin Prof. Dr. 0. Eryurt ok iy bir akace-
misyariligin yan sira; cok iyl bir vatansevat,
tam bir Cumbhuriyet kusad) temsicis| va Ata-
tiarke bir kigiclie

Kandisina saglikh ve wzuf bir amekiiik
dénemi dilyor ve biziem katkiiznnin devarmi-
i bekliyoruz.

nnda onlann da vardimin saglamak.
Buna karsin Ensacii'deki arastirma-
cilar da, finiversitede dersler vere-
rek, ogrencilerin, Enstitii'niin hima-
yesinde yapuklan arasurmalan ince-
leverek vardimda bulunurlar,

Ensutii, baska imversitelerde bu
calhigmalara tlgi duyanlan da destek-
ler. Dilhan Ervure da, Enstitil tara-
findan, California Universitesi'ne,
vildizlarin olusumu ve gelisimi iize-
rindeki aragurmalar igin veni bilgi-
ler edinmek tizere gonderilir,

Son Cag dergisimin 1964 ilkbahar
sayisindaki, "Goddard Uzay Enst-
elisti'nde Bir Tirk™ adh makalesin
su sozlerle birinyor Dilhan Ervurt:
"Enstitii’de edindigim degerli tec-
riibelerin sonucu olarak, gelecekeeki
bilimsel gelismelere ve kendi (il-
kemdeki geng bilim adamlanmmn,
uzay sorunlarm daha ivi anlamalan-
na yardimer olacagina inamvorum,”

Dillan Eryurt, basansini ise geg-
migte aldify efinme baghyor: “An-
kara ve Istanbul Universiteleri'nde-
ki matematik ve astronomi ¢aligma-
lartmun; avrica, Michigan Universite-
si'ndeki astrofizik 6gremmimin, bu
arayurmalan gilglilk ¢ekmeden yap-
marn olanakll kddiging belirtmek is-
terim.”

Dilhan Ervure, 1968'de, Orta Do-
gu ‘Teknik Universitesi Fizik Bilii-
mii'ne gelir ve bir vil bovunca profe-
siir olarak ¢alisir. Bu sirada, o zamana
degin hig yapilmarmuy bilimsel bir ast-
ronomi toplanusi dilzenler, O yil T(-
BITAK i destegivle baglatlan bu
toplantlay, dahs sonra iki yilda bir
devam cder. O tarihlerde Tiirkive'de
astronomiyle ilgilenen pek az bilim
adumi vardir, O gitnleri degerlendirir-
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ken, Dilhan Frvurt sunlan sévlilvor;
“L. Ulusal Astronomi toplantsing dii-
zenledigimizde, astronomivle flgile-
nen 25 kisi vardi. Simdi. bir toplant
oldugn zaman viizlerce kisi gelivor.”
Bugiin ilkemizde astronomi ile ufra-
sanlar bircok lilkedekilere orunla ¢ok
duha kiigiik bir topluluk olusturuyor-
lar, Buna karsin, "Tlirkiye'deki astro-
nomlar vluslarras: wlandg cok savida
bilimsel ¢alismava imza atmislarchr.
Dilhan  Ervun
gruba avinvor. "Astronomlur genel-

astronomlar iki

likler gece calisan kimseler olaruk bi-
linir. Gergekren, biitiin geeelerini re-
leskopun basinda gozlem yapuruk
gegiren astronomlur oldufu gibi, te-
leskopun basina pek az ugrayan; an-
cuk, elde edilen verilen teorik olarak
agiklamaya calisan pek ¢ok astronom
da meveuttur.”

Ervurt, b iki voldan hangisini
secerlerse segsinler, astronomlanin en
bityils ihtvacimn, bulduklan sonng-
lurt diger meslekraslarma ilermek,
onlarnn dilgiinee ve pardislennd al-
mak, buna gire galiymalinm deger-
lendirmek oldufiunu belimtivor ve dr-
di sira eklivor: “Bu bilimsel anlayisin
esastdir ve bir bilim adami olan asoo-
nomlar da bilimsel anlavig igerisinde
hareketr etmek zorundadirlar”

Astrofizikre klasiklesmig kaynak
Kitaplarinmin Dilhan  Er-
yirt'un ¢ahismalarina ver verivor.

bir¢ogu

Meslekrast ve vikin ¢alisma arkadas
Prof. Dr. Hakk: Ogelman, Dilhan
Ervurt’u bir *hilim virtiivozi® olarak
nitelendirivor. Hakk) Ogelman, 1977
vilinda verilen “TUBITAK Bilim,
Hizmet ve Tesvik Odiilleri” sirasinda
sunlan sGyliivor: “Bilim, vircilyizle-

a0

Dilhan Eryurt, 1988 - 1993 yillar arasi, Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi Fen-Edeblyat fakdltesi dekanliG: yapty,
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Dithan Eryurt, 1988 - 1993 yillan aras), Orta Dogu Teknik Univer-

sitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Dekanldt yapt.

rin vapu@ birs olmakon giko, Ak
bir ekip tratindan yvapilivor. Ancak,
hild bazr bilim adamlan bu nicelikle-
rini koruyorlar, Prof. Ervare da bun-
lurdan bir,. Prof. Ervure cocuk ki-
raplannda sik sik rastlanan, kendini
daficnug bilim adamlanndan defl.
Son derece sik giviniyor, g goriinii-
sline bakarak yasin tahmin ermek
de olanaksiz. Yildhzlarla, vitksek ma-
rematikle ugrasun bie bilim kading-
min nastl olup da bu kadar geng kal-
mavi basardifginm simne Kimse agik-
layamivor.”

1969-1973 willan arast NASA'da
tekrar bilimsel aragtrmalann stird(i-
ren Dilhan Eryure, 1973 vilinda OD-
TT fizik Bilimil'ne ditnerek Astro-
fizik Anabilim Dal’nr Kurar ve astro-
fizik alaminda e@itime Gnem verr.
1988'de alt ay kadar ODTU Fizik
Baliimii Baskanhiga'ni daha sonra da
ODTI'de Fen-Edebivar Fakiileesi

19093

vilt Kasim avinda emeklive avnlir

dekanhiging 5 wil siirevle yvapar

Dilhan Ervurt'un 6&rencilerini ve-
nstirirtken en Gnem verdigl husus, on-
larin olabildifiince bagimsiz ¢alisabile-
cek nitelikre vetigmelert olmus. -
kive've geldig sirady vildizlanm vapisy
ve evrimi fizerine galisma vapan arase-
muactlar yokmuns. Ama o, bilimsel gals-
mialanbannda ne kadar cok bilim adia-
mi bulunursi. gelisimin de o derece
izl olacagm dilstinmektedin. “Be-
mim gayretm, akuf galisma havanm-
dan ayrldiim zaman, viddizlann vapr-
lane ve evrimleriyle ilgili galismalara
devam edecek elemanlar yergtirmek-
. Ervurr, bu dilsiinee ve gavretlerin-
de gergekeen basuril olmus. Yeostrdi-
i Ggrenciler - ki bunlar bugiin dogent-
life ve profesirliige Kadar viikselmiy
Kimselerdir - uluslararas) alunda ¢ok
basarih calismalarda bulunavorlar,

Dilhan Eryurt, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi Projestnin ortava ¢ilkmu-
sinda da emek vermis bir bilim kadi-
ni Giéizlemevinin Gziksel Kogullar ba-
Kimindan verinin ¢ok ivi oldugunu,
bu nedenle vurtdisindan da pek ¢ok
astronomun burada gozlem vapmak
istevecegini belirtivor, Gézlemevi'nin
5 Evlitl 1997 de yaplan agalisi sirasin-
da Eryurt’a katkilanindan dolay, Gie-
lemevi Miidiirii Prof, Dr. Zekt Aslan
taratindan bir onur plaket verildi.

Dilhan Ervure, su anda Sfrencilen-
nin aracthfiivla ¢alismava devam cdi-
vor. Arada bir finiversiteve mdivor ve
onlury calismalannda destek oluvor,

VW dalavi
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Sousuz semin adin alfiglarm tarsisinda
Rir beyaz kugudur geger gizlerinden
Clgiin cevgtlerin kagrediie sarkilar

Sew selam durursun

avdinhgin en dniinde

Mustafa Kemal 19 Mayis 1919da
Samsun’a gknginda ilkesinin inde
bulundugu kosullsrs bakmus, verilecek
savagin iki yonlii ve iki boyutlu oldugu-
nu anlamusts: Yurdu diigman isgalinden
kurtarmak igin savunma savasi, iilkevi
izerine goken Ortagag katanligindan
kurtarip aydmbhiga kavusturmay amagla-
van uygarhik savast,

Zorlu ¢arpigmalar, yasanan zor giln-
ler, hep bagimsizhik igindi. Halk, énderi-
nin pesinde bagimsizhik icin birlegmis ve
bagrmsiz, ileri bir Tiirkive dzlemiyle va-
nar tutugur olmustu. Ve sonanda verilen
savas ve savagimlarla bagimsizlik ozlemi
gergeklesti, Ama bundan sonra geng
Tiirkiye'yi daha giic gegeeck glinler
beklivordu. Aydmlik giinlere bu giig
giinler yenilerek vanlacako.

Mustafa Kemal igin amaglanan Bun
uvearligy pelencksel Islam diizenlemele-
ri igerisinde varliini siir-
diiremezdi. Bu nedenle
vapilacak her reformun
temelini kesinlikle laik-
lik ilkest olugturmaliydi.
Devler isleri ve uygula-
malarinda olsun, insankar
arast iligkilerde olsun ar-
tik Islam kural ve iglem-
leri degl, bagimsiz bir
ulusun dzgtir iradesi ge-
gerli olacakn.

Mustafa Kemal'e gi-
re, Tiirk ulusu daha din-
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Haykirdi En Onde Giden,
Emreden Bu Ses

Aydinhga

Dogru

dar olmaliyds, vani biltiin sadelifiyle
dindar olmalivdi. O, ‘dinime bizzat haki-
bate (gerpede) nasil inaniyorsam buna da
dyle inantyorum. Suura muhalif (akla ay-
kiry), terakbive mant (gelismeve engel)
highir gey thttva emivor (igermiyor).
Hathuki Tiirkiye'ye istiklaling (bagim-
sezhidon) veren bu Asya milletintn iginde
daha karigik sun’i (yapay), ¢ ikaddit-r bid-
tladan (banl inamslardan) iharet bir din
daha var. Fakat bu cahiller, bu acisler si-
rasi gelince, teneovlr edecedlerdir (ay-
dinlanacaklardir). Onlar zivava (1gida) te-
barrip edemeslerse (yonelmeslerse),
kendilering mahy ve mahkim etmigler
demektir. Onlare burtaracages’ diyordu.
Cumhurnyet'in ilanindan sonra Ata-
riirk Devriminin temel tagt olan Luklik
de verine oturmugty, Birbirini tamamlar
nitelikteki bu il¢ devrim: Saltanatn ve
Hilafetin kaldinlmas: ve Cumbhuorivet'in
ilany, vem Tirkive Cumhuriveri'nin de
sivasal diizenint olusturuyordu, Halifeli-
gin Kaldinldig giin TBMM de Tevhid-i
Tedrisat yani, Oretimin Birlestirilmesi
Kanunu da kabul edildi. Bu kanuna gi-
re, biitiin okullar Milli Egitim Bakanh-

B1'na haglands, Sonr medreseler ve ma-
halle mekteplen kapauldi, Yeni Cumhu-
rivetin Ofretim dilzeninde aruk ek tip
epitim vapilacake, o da laik egiimdi.
Din egirimi ise sadece din adami verig-
trmek igin siurh sayidaks imam-hanp
okullan ve Istanbul'daki Hahivar Fakill-
tesi'nde yiiriitillecekd. Tipk, yaps usta-
siova da tapu kadastro memury yetigtic-
mek igin kurulmug sinirh suyidaki mes-
lek okullan gibi.

Mustafa Kemal, 25 Temmuz 1924'de
sehir lokantasinda verilen bir ¢ayda 6g-
retmenlerinden, temelint dzgiirlitk soz-
elifiiniin olugturdugu fig yey istedigmi
sovlityordu. “...Arbadaglar, yent Tiirks-
ve'nin birkag seneve sigdirdigt askert, si-

Yast, tdlart, kildbar (devrimler) iz,

muhterem muallimler (Ggretmenler), si-
sin igtimar (toplumsal) ve fikrf inkilipta-
bi muvaffakivetinizlelbagarmmzla) teyit
olunacaktr. Highir saman hatirmnisdan
grhmasin ki, Cumhuriyer sizden, fiéri
hidr, vicdane kir, irfans hiir wesiller ister.”
1927 ve kadar siyvasal diizen ve laiklik
kanusunda uolun temeller ve geliymeler
stirdit, Simdi st dikkatleri kiiletir ve ik-
tisat konularina gevirme-
ve gelmist. Mustafn Ke-
mal, Kiiltiir Devrimi ko-
nusunda i1k dnemli adi-
mint Arap harflerinin ye-
rine Tiirk harflerini ge-
tirmekle atn, Bu olaga-
piistii hatta vadirgana-
cak. ama oldukga da ce-
sur bir adimdi.
Bu konuda Prof. Dr. Si-
ni Aksin, Awa Cragiieriy-
le Tirkiye'win Yakin
Tarihi adli kitabinda su
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le Tiirkive'nin Yakin Tari-
At adli kitabinda su agikla-
malarda bulunuyor: *Tiirk-
ler yaziyi kendi alfabeleriy-
le kullanmaya basladiktan
(MS 730) kisa bir siire son-
ra Islamiyet'i benimsemis-
lerdi. Bu arada kendi alfa-
belerini terk ederck Arap
harflerini kullanmaya has-
ladilar, 1000 il kadar Arap
harflerini kullandiktan son-
ra bu alfabeden vazgegil-
mesi, ilk bakista garip gele-
bilir. Yakindan bakinca, éy-
le olmadigin goriildii. Harf
devrimint olanakl kilan et-
ken, Osmanli Devleti'nin,
okuryvazarhi, ¢ok kiigiik bir azinligan isi
olmaktan gikarmak igin pek az gey yap-
mig olmasiydi. 1. Mesrutivet'e ragmen
okuryazarhifiin 1918'de % 51 gecmedifi
tahmin edilebilir. 1927'de bu oran %
10,7 1di. Bana éyle gelivor ki, Tiirkiye'de
okuryazathk drnegin % 20-25 oram do-
laylarinda olsaydy, boyle bir devrim Ata-
tiirk’iin aklina gergekgi bir tasan olarak
pek gelmezdi,”

Prof. Aksin harf devrimini olanakl
kilan diger etkenleri ise séyle belirtivor:
*Her yeye ragmen Osmanh kitaphklari-
ni dolduran hatn savilic birikimin bii-
yiik @lgiide bir Ortagag birikimi olmas
ve bu birikimin, tarthsel bir degeri ol-
masinin vannda, 20. viizyil i¢in gegerli-
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Mustafa Kemal Atatirk, lran Sah ve Basbakan Inénii‘yle lzmir Sey-
dikéy civaninda bir garnizonu denetlerken Mehmetcigi yeni alfabe-
den sinav yapar. (23 Haziran 1934)

higinin simirlt kalmasi nedeniyle, Musta-
fa Kemal Osmanh kitapliklanindaki Or-
tagag birikimi ile iligkileri koparmak is-
temig olabilirdi.

Avnca, Arap harflen Tiirkge'ye hig
uygun degildi, ve Tiirkge Arap harfleni
tle yazilsavdy okuvuceu igin zorluklar or-
taya gikabilirdi. Mustafa Kemal ulusgu-
luk anlayigindan dolayr Tiirk¢e nin
kendine dzgii bir alfabesinin olmasim
da istemis olabilirdi.”

Mustafa Kemal Harf Devrimi igin
1928 yilinda hazirhiklara bagladi. Devri-
mi tamtmak igin yapilan geziler ve ko-
nugmalardan sonra 9 Austos 1928 gece-
st Sarayburnu Parki’'nda Harf Devrimi
halka agiklandr. Mustafa Kemal burada
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halkina gtiyle seslentyordu:
“Arkadaglar, giizel dilimizi
ifade etmek igin veni Tirk
harflerini kabul ediyoruz...
Arkadaglar, bixim krorak ve
zengin dilimiz yeni Tirk
harfleri tle kendini gistere-
cektir, Yisyillardan beri;
kafalarimzt demir gergeve
iginde
ashnda ivi anlagiimayan,
bizim de anlayamadigimz
igaretlerden  kendimizi
burtarmak zorundayiz, Bu-
nu kavramak durumunda-
iz, Kavradigimizin izlerini
yakin giinlerde biitiin diin-
va girmis olacaktir. Buna
kesin olarak inanyorum. .. Yeni Tiirk
harfleri cabucak idrenilmelidir. Yurtta-
sa, kadina, erkege, tivlive, cobana, ha-
mala, sandalciya igretiniz. Bunu yurise-
verltk, wlusseverlit ddevi biliniz. Ru
ddevi yerine getirirben digininiiz i,
birulusum, bir toplumun viizde onu, yir-
mist okuma yasma bilir, viizde sekseni
bilmes durumdadir. Bundan insan olan-
lar utanmahdirlar.”

1 Kasim 1928'de "T'BMM veni harf-
lerle ilgili yasayr gikartn, Mustafa Ke-
mal’in | Kasim 1928'de, iiciincii donem
ikinel toplanma yilini agarken Latin
harflerinin kabulii konusundaki séyle-
digi sozler, vatandaglanni cehaletten
kurtaracak  bir  volu  gisterivordu:

bulundurmakian;

1 Ocak 1929'da Millet Mektepleri'nin agilacagi bir afigie halka duyuruldu. Ayrica yani harfleri halka édretmek icin Tirk Alfabe levhast
hazirfandl. Yeni Tirk harfleriyle basiimig ders kitaplan halka sunuldu.

Kaum 1997
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Yetigkinlere yeni yaziy1 ogretmek igin Millet Mektepleri Okullar’nda okuma yazma se-

ferberligi baglatid:. Resimde Tirk kadinlan yeni harflerle okuma ve yazma 64renlyoriar.

" Aziz arkadaglarim. Her sevden dnce
her gelismenin ilk yapit ragt olan ise de-
Zinmek isterim. Her aragtan bnce bii-
yik Thirk ulusuna onun bitiin emekle-
rini kMstrlagtiran gorak bir yol digmda,
Lolay bir okuma-vazma anahtars da ver-
mek gerekrir. Riyik Tirk ulusu bilgr-
sislikten az emekle kisa yoldan ancak
kendr giizel ve soylu diline kolay uyan
biyle bir aragla soyridabilic, Bu okuma-
yazma anahtary ancak Latin bikinden
altnan Thrk alfabesidir. Kigik bir de-
neme b Tirk karflerinin, Tiirk diline
ne kadar wygun oldugunu kentte ve
kavde vagst ilerlemes Tirk cocuklurimin
o kadar kolay okuyup yazmalariyle gi-
ney gibi arfaya grkarmignr, Biyiik Mil-
let Meclisi'nin kararyle Tirk harflers-
min kanunlagtirilmase  bu yurdun yik-
selme savagmda hagh basima bir gecit
olacaker.”

I Aralik’tan baglayarak gazete ve
dergiler; Ocak 1929'dan sonra da kitap-
lar yeni harflerle basild), Yeugkinlere
yeni yaziyr ofrermek igin Miller Mek-
tepleri agildi, Biitiin iilkede okuma yaz-
ma seferherligi baglavlds, Tiim bu galis-
malarla 1936 vilina gelindiginde 2.5
milyon insan diploma sahibi olmugtu.

Mustafa Kemal'in yeni harflerin uy-
gulanmasi konusunda Basbakanhk'a
gonderdigi bir yazi onun bu kKonudaki
duyarhgini ve 6gretict kisiliging de goz-
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ler Bniine sermekrtedir. Zaten O, Tiirk
harflennin kabuliiyle, vatamm seven
her veugkinin tizerine dilgen bir gbrevi
olduguna ve bu girevin de, milletin
okuvup yazmak igin gosterdigi ¢cabava
ve aska hizmet ve vardim ermek oldu-
guna inaniyordu,

“Basvekdlete

Yem harflerin tathibatine (uygula-
masint) memleketin pek gok yerinde
girdiim. Sehirlerde, kiiylerde, her yer-
de halk yeni harflerle obuyup vazsmaya
gegmigtir. Halk yeni yazimn kolaylifon-
dan memnundur. Yalniz her yerde, ge-
hirde ve kiyde, memurda ve muallim-
de sthinleri karignnp sasirtan, baglama
gizgisinin dogru olarak kullaniimasinda-
ki endige vaziyetidir,

Bu stkints harflerin kolavhgina, sevk
(sevgi ve istek) ve negeye dokunacak
derecede bendini hissettirmebiedir,

Enciimen esasen yeni harflerle yazs-
va baglanirden, wzun kelimemizin hece-
lenmesint, secilmesini kolaylastiracak
bir gare olmak izere, baglamays diisiin-
mis ve bailamanin balkmasine tlerive
birakmists. Yeni harflerin babul ve ta-
ammiimindeki (genellestirilmesinde-
ki) tehalick (istek) ve sirar bu zamanin
geldigini gisteriyor. Bilakis baglama
cisgisinin kalkmast halkin igrenmesing
pek ok kolaylagtrracak ve gsevbiendire
cektir. Bu sebeple ve halk iginde miisa-

hedelerime (gislemierime) giivenered
atideti (agagrdaki) esaslart kabul etniek
favdalt ve lizim (gerekli) giriilmiistiir.

1) Istifham (soru) edate olan “‘mi,
o, mu, mi" umumiyetle (genellikle)
ayre yaztle. Meseld: gelde mi? gibn fakat
bendinden sonra gelen her tirli lahika-
larla (eblerle) beraber yasilir; meseld,
geliyor musunuz? ben mivdim? gibi,

2) Rabr (baglama) edatr olan "k
ve daki manasima (anlamina) olan “de,
da” mistakil (bagimsiz) belime olarak
ayri ayri yaziy meseld, Goridvorum £
sen de fyisin, gibi,

3) Tiirk gramerinde baglama igarett
olan (-) talbmigtir. Binaenaleyh frillerin
tasriflerinde (cekimlerinde) ve isim ve
stfatlarin fiil gibi tasriflerinde Jahikalar
¢izgi (<) ile ayrilmaslar, beraber yazilirlar.
Meseld, geliyorum, gideceksiniz, gire-
cekler, yapmaltyim, gideyim, gtdebili-
rim, siyleyesin, giizeldir, demirdir, gibi.

Kezalik (aynt zamanda) ile, ise, icin,
iken kelimelerinin mubaffefleri (kisalt-
malars) olan le, se, ¢in, ken gekilleri
kendinden evvelki kelimeve bitisik va-
stlir. Cisgi tle avrilmasz; meseld, Ahmet-
le, buysa, sentngin, gelivken, gibi. Bu-
nun gibi ce, ge, ca, ga ve zarf edats olan
(ki) lakikalart da her vakit iltihik etigi
(baglandigs) kelime ile bitisik yasihr,
Meseld, merige, bemimks, yarinki, hasta
tyicedsr, 1yice anladim.

Hilim ve Teknik



4) Tiirkgede heniiz meveat olan fa-
risi lerkiplerde (Farsga tamlamalarda)
dali baglama cisgist yoktur. Terkip isa-
reti olan sadalt harfler (1) (iinld harfler)
thke kelimenin sonuna ekleniv; meseld,
hiisnil nasar gibi.

Stmdive kadar tabt ve negrolunmug
(bhastimig ve yayrmianmeg) mubtelif (e-
sitli) vesatkler (eserler) bu essaslara go-
re derhal en seri bir bigimde tashik
olunmak lazimdir (diizeltilmelidir).”

Gz M. Kemal
H.M: 22 Eylol 1928

1929 vilinda Medeni Bilgiler adinda
bir kitap Afet Inan imzast ile hazirland.
Bu kitap vurttaghk bilgisi dersinin kita-
b1 oldu. 1969 vilinda Afer Inan bu kita-
bin igerigine Atatiirk'iin ¢l yazilanndan
fotokopilen de ekleverek yvavimlad: ve
bu yeni baskidan anlagilmuigt ki Mede-
ni Bilgiler kitabimn Gneml hltmler
Mustafa Kemal tarafindan vazimign ve
daha da nembisi. demokrasivle ilgili
holtim de Mustafa Kemal arafindan va-
zilmigti,

O demokrasi igin, “en 2yr diizendir
ve yiikselen bir denez gibi ortalidt bap-
layacakttr. Cumhuriver demokrasinin
en yetkin bigimidir ve vine demokrank
bir diizen olan mesgrutiyetien Gstiindfir”
divordu.

Bu konuda Sina Aksin kitabindu ol-
dukga dnemli bir noktaya deginerck
onu sovle varguluvor: “Bu yaz gok
onemlidir, ¢iinki, ginimiizde Ara-
tlirk'e viineltilen elestrilerden biri, Aln
OK'tan birinin demokrasi olmamasidir.
Al Ok'tan birinin Cumhunyergilik ol-
dugunu, Atatiirk iin amilan digtincesiy-
le birlestirinee elestirinin gegersiz oldu-
gu anlagihe”

Prof. Aksin, Atatiick'iin - gok partli
dizgeyr istemesinin asil gerekgesinin
de, iki parti arasindaki tarngmalann bu-
nalim kargisinda izlenecek siyasete isik
nitmasindan ok demokratiklesme ol
dugunu vurguluvor,

Mustafa Kemal ise, 8 Mart 1928'de
Le Matin gazetesi muhabirine verdifi
bir demegte Tirk demokrasisini goyle
anlauyordu: “Fransa ihtilili (deorimi)
biitin cihana hiirriyer fikrini nefheyle-
mighiv (agtlamigtir) ve bu fikrin hilen
esas ve menbags bulunmaktadir. Fakat o
tarihtenbery begerivel (insanlik) terakke
etmigtir (ilerlemiztir). Tirk demokrasisi
Fransa thtilélinin agugs volu takip etmig.
lakin kewdisine has vasf-r miimeyyizle
(belirleyici nitelikle) inkigaf etmigtir { ge-
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Biytik ordunun kahraman geng zabiti ve
Cumbhuriyetin mefkdreci muallim heyeti-
nin kiymetli uzvu Kublidy'in temiz kant ile
Cumhuriyet hayatiyetini tazelemis ve
kuvvetlendirmis olacaktir.”
Reisicumhur
Gazi Mustafa Kemal

lismigtir). Zira her millet inkelatuny st
mai mikitinin (roplumsal gevresinin)
tasyikat (basbilary) ve thtiyacina 1ibi
olan ve hal ve vagstyetine ve bu ihtildl ve
inkrldbin zaman-t vukuuna (oldign za-
mana) giire yapar. Her saman ve mekin-
da ayni hadisenin tekerriiriine (tekrari-
na) yahie degil mivis? Her ne kadar mil-
letlerin ve demolkrasilerin tegrik-i mesat
etmeleri (5birligi yapmalary) lizim (ge
rekli) ve mimbkinse de, istirak-i mesat
(artaklasma) ancak bir tek gayeye yani
sulke (bariga) miteveccih (vinelmis) ise
mimkiin ve mifit (yararlt) ofur. Bu nok-
taye idrak ve tefehhiim etmiyenler (kat-
rayip anlamayanlar) viicwde getirdifimiz
(ortaya koydugumus) eser habbinda bir
Jikir ve hikiim hastl edemesler.”

Atatiirk'lin 1931'de halkevlenini ve
halkodalanm kurduZunu ve 19 Subat
1932"de agufim goriiyoruz.  Bu davrani-
sin gikig noktast ise, killdiril, gencilig
yenmenin ve yok ctmenin silahi ve ilact
olarak girmesidir. Yedek Astegmen Feh-
mi Kubildy'in gerieiler rarafindan basiin
bigakla kesilip, direge baglanarak halka
gosterlmesinin (izerinden heniiz bir vil
geemistin, Bu Ortagag vahset Mustafa
Kemal'i ¢ok, ama gok etkilemigti,

Onun orduva yazdifin tazive mekru-
bunda bu olay kargisinda neler duydugu-
nu hemen alglayvabilivoruz: “Mene-
men'de ahiren (daha sonra) vukua gelen

(meydana gelen) irtica tegebbiisii esna-
sinda sabit vekily (yedek subay) Kubilay
Beyin vazife ifa ederken dugar oldugu
(ugradit) akibetten (sondan) Cumbhuri-
vet ordusunu tasiyet edersm. Kubildy
Beyin gehadetinde (sehit edilmesinde)
miirtecilerin gosterdigi vahget karstsmda
Menemen'deki akaliden baztlarimm al-
kigla tasvipkar bulunmalar, bitiin Cum-
huriyergr ve vatanperverler igtn utanla-
cak bir hadisedir. Vatane miidafaa igin
yetistirtlen, dakili ker politika ve thild-
Jin havicinde ve feckinde (ldstiinde)
mubterem bir vasiyette bulunan Tiirk
sabitinin miirteciler kargisindaki viksek
vasifesi, vatandaglar tarafindan valniz
hiirmetle kargilandigina siiphe yoktur.

Menemen'de ahaliden bastlarinm
hatalary biitiin milleti miieeellim etmig-
tir (hedere bogmugtur). Istildmen actligr-
ur tatmig bir mubitte peng ve kahraman
salit vekilmin ugradide tecaviizii mille-
tin biszat Cumburivete barst bir suikasd
telakks ertigi (savdigi) ve miitecasirlerte
(veltenenlerle), miisevvikler: {highir-
tanlarij, ona gire takip edecedi muhak-
baktir, Hepimezin dikkatimiz hu mese-
ledebi vazifelerimizin wabatim hassasi-
vetle ve hakbiyle yerine getirmede ma-
tuftur (yineltmegtir).

Biiyiik ordunun kahraman geng za-
biti ve Cumhurivetin mefkiireci (ilkii-
cli) muallim heyetinin frymetli wsvu
{iivesi) Kubtlay'tn temiz bane ile Cum-
hurryet hayatiyetini tazelemis ve kuv-
vetlendirmis olacaktr.”

Resicumbi
Crazt Museafn Kemal

O, halkevlen ve halkodalarnm aydin-
lanma eylemini ve 1gifiin1 tagraya yaya-
cak merkezler olarak goriivordu. Ulke-
sindeki cehaleti sokiip atarsa, iste o za-
man Ttirkive'ye uygarhik gelecek, Ul-
kenin her kigesinde kurulan halkevieri
ve halkodalaninda, biraz bilen daha az bi-
lene bir yeyler dgretivor, geng, vash her-
kes buralarda toplamp edebivat, tivarro,
resim, miizik. folklor, halk giin, dans gibi
konularda ¢aligmalar yapivorlardi. Hal-
kevleri ve halkodalan insan olmanin ge-
regi olan biitiin Killtiir ve sanar etkinlik-
lerinin yer aldii suhneler gibiydi.

8 Ekim 1924'de, Istanbul'da Babuili
Caddesi'ndeki Kitpgr Ibrahim Hilmi
Bey'e Mustafa Kemal'in gektifi tesek-
kiir telgrafi, O'nun bu konudaki duvar-
hgini, villar Gncesinden, tiim igtenlifi
ve sadelifivle gozler Oniine seriyor
“Erzurum hareket-t arz felibetzedegd-
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Mustafa Kemal Ataturk, cahigma arkadas.i’aﬁ lle birlikte Turk Tarih Kurumu'nun Ankara yakmiarmdaki Ahlatibel kazisinda incelemede bulunuyor
(5 Mayss 1933). Sagidaki fotografta ise, Tirk Tarih Kurumu'nun Alpullu'da bir hoyilkte yaptigi arkeolojik kazidan bir gérinti (1936).

nt (deprem felaketine ugravanlarin) ¢o-
cuklarma thda buyurdugunuz kitaplar
dolayisivla ok tesebbiir ederim. Mem-
lebetin thim ve trfans igin bu vestle ile
gosterdiginez alikayr Liymetli baldum,
Him ve irfan ile micehhes (donan-
mig) bir kavim her neve (thr) feldlete,
tabiatien gelse bile, gare bulabilecegine
tsaret vlan bu nevi teberrunuz (baggr
miz) biitiin millerge takdire saveste (de-
der) manadadir.”
Remicumhur
Crazl Museufs Kemal
Mustafa Kemal i¢in tanih de ok
inemlivdi.  Ciinkil, emperyalizmin
elindeki en dnemli ideolojik arglardan
biri de tunhdi. Empervalizm, Dogu
Anadolu’da az savids Ermeni'nin yasga-
din koskoca bir Ermenistan yaratms,
Rum sayistna bakmadan Dogu ‘Trak-
va'yy, lzmir, Manisa, Ayvalik bislgesini
Yunamistan's  baglamava  ¢alismisu.
Tiim bunlan tarthsel haklara davanarak
vipmisti. Mustafa Kemal bu durnmun
Ermeniler'den ve Rumlar'dan tnceki
Anadolu rarthini ele almakla ¢iiziimle-
nebilecegini diistindti. Ozellikle Hitie-
ler'in Tirk oldufy one siirillerck Hitit
tarthine sahip gkiddi Prof. Aksin bu
olaylan kitabinda soyle degerlendiri-
vor: "Bu bir ¢esit Anadolu"nun manevi
tapusunu gikartmak harekiovdi, Avru-
pa'da kimi filkelerde moda olan, ickgihi-
&1 insanlann Kafatas: ozellikler gibi fi-
ziksel Gzelliklerine dayandirmak iste-
yen kurumlars karss, Tiirkiye'de de fi-
ziksel antropoloji calismalan baglauld.
Tirkler'in uvgar bir hulk olmadiklan
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saviny kargt, Tiirkler'in kokeni olan Or-
ta Asya'min tarihi ¢le alinarak, o bélge-
nin bir uygarhk kavnag oldugu, hemen
tim insan topluluklaninn oradan qik-
tiklart kuramy gehiganldi. Bu arada ¢ogu
va da tiimi hayal mahsiilil birtakim gb-
riigler de diretildi. Hemen belirtelim ki,
bu tiir goriigler o siralar da Avrupa'da
kimi yerlerde gok revagravds ve zaren
esin kaynag da oralanyd.

Aratiirk psikolojiye 6nem veriyor ve
Tiirkler'in yiizyillarca siirmily yenilg-
lerinin bir veniden dogus hamlesine
izin vermeyecek bir diigkiinlik duvgu-
stng, bir asagilik karmasasina vol agn-
g goritvordu. Onun igin galismak ka-
dar dvlinmek ve givenmek gerekngi
goriigiindeydi. [hrimal bir mikear haya-

lin, bir siire i¢in de olsa, asagihik karma-
sast zehirinin panzehirt olabilecegini
dilgiiniiyordu”.

Mustafa Kemal, tivatronun ve bat
miiziginin gelismesi igin. dineminde
birgok gelismeye imza atr 1 Kasim
1924'de Ankara'da agilan Musiki Mual-
lim Mekrebt, miizik dgrenimi yapmala-
rt igin genglerin Avrupa’ya gonderilme-
st, 6 Mawis 1936'da vine Ankara'da
Devler Konservatuvan'min kurulmas)
gibi faalivetler, O'nun dilkesinin her
alandu oldugu gibi miizik alaninda da
batidan gen kalmamasimi amagladifim
gostermekredir,

Mustafa Kemal'in sanuta verdigi
onemi, Florya Kigkii'ndeki bir gece
toplanusinda sivledigi su sozlerden
daha da wi anlivoruz: “Somdr fulakla-
rimezt ve riklarimse okgavan bir na-
gme tle miitehassis (dvgulanmig) ola-
rak konugmamiza mibisaade buyurma-
mizt rica ederim. Bivyik msanltk varh-
Gimin ifadesine yarayacak distur (ge-
nel kurallar), biileir dedigimez belime-
nin tzerinde dikkat, tethik neticesin-
de alimabilmis olan mefhiimiarla (fav-
ramilaria) manalagsir (anlam basanir).
Bu mevanda (bu arada) biitiin modern
dillerde bullantlmakta oldugn icindir
ki, bizde de Beaux-ares' denilen bir
sey mevdana konmuginr, Bu telimeyi
Tiirkler zannediyorum, pek hatl ola-
rak: 1. Masiki, 2. Restm, 3. Hevkelr-
raghk, 4. Ldebivar, 5. Mimari, 6, Raks
(dans) ve comnastikten m ireklep say-
ntiglardir. Bu brans insan cemivetleri-
nin Viksek makhivetini iraede (ortava
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toymada) ok biiviik dnemi haizdir.
Bu yitksek kiymet, viiksek nesahet,
maharet, ince fabilivet ce t5te bunla-
rin hepsint yapabilmek sanatkirlegm
birfesmig tfadesidir. Bu mesele tizerin-
de bizim de gocukblarimzin da esasi
alarat durmamiz lisimdir. Giizel sa-
natlusda mucaffakivet (hagart) biitiin
inkldplaren muvaffak oldugunun en
kar’i (kesin) delilidir {kanitdir). Bun-
da muvaffal olmayan millete ne ya-
sibter. Onlar biitiin muvaffakivetlerine
ragmen medentvel alaninda yiksek
nsanltk sifanyla tanenmaktan daima
mahrum (yoksun) kalacallardir. ste
buntn iindir bi; iz elimize aldifimez
bisyick Tirk milletinin muvaffakiyeti-
ne (aligmakla memnunuz. Ne yazibir
bi. iz dahi bizzat bu 15te geriviz. (Co-
cuklarimiz, genglerimiz. babalarindan
gordiikleri noksanlary diinyvaya baka-
rak tkmale caligmaktadiriar, caltsmalr-
dirlar.”

Mustafa Kemal dil konusuna da ¢ok
onem verivordu, Dil, ulusal varhgh des-
tekleyen en dnemh dayanakeo, Mustafa
Kemal, Tiirk dilinin kendi benligine,
ashinduki giizellik ve zenginligine ka-
vugmasini ok istivor ve bunun igin bii-
tiin devlet organlanmin dikkacli ve ilgi-
li olmasing dingérilyordu. Bu konuda ya-
pilan her galisma, O'nu ¢ok mutly edi-
vordu. Oz Tiirkge konusunda ¢aba gis-
teren herkesing her kurumun, viiregin-
de bzel bir veri vardy.

Bu konoda Istanbul’da, Milli Tiirk
Talebe Birigi'ne gonderdigi telgrafa
bir goz atalimy “Melli ilkiive ulastrran
oz dil yolunda durmadan, sagmaz bii-

viik adimlarla yiiritmege verdiginis de-

Lerden dolayr sizi dverim, Yirekten
sevgiler gocuklarim, ™

Rewicumhuor

Gaz Musmfa Kemal

Mustafa Kemal'in buyruguyla 1932
vilinda Tiirk Dili Tetkik Cemiver; da-
ha sonraki adivla Tiirk Dil Kurumu Ku-
ruldu. Tiitkge'vi vabane kiokenli siiz-
cilklerden anndirma galigmalanni bag-
lart. Caligmalarina bizzar kanldigy Dil
Devrimi ile, Tiirk diline devlet felsefe-
sinin ve milli kiiledir politikasinin gerek-
[ el bir anlayigla egilinmistir,

Mustafa Kemal'in 1 Kasim 1938 ta-
rihinde, Besinei Dinem  Dirdiineii
Toplant vilinin agihge igin hazirdadify;
ama, hastalifi nedenivle kendisi tarafin-
dan degil bagvekili tarafindan okunan
sovlevinde, gorevini hakkivla tamamla-
mig bir lidenin hakly gururunu hemen
hissedivoruz: “Sevgili  arkadaglar. Yik-
sek tahksil genglerini istedidimiz ve
muhtag oldugumuz gibi milli suuriy ve
maodern kiiltirli olarak yetigtirmed icin
Lstanbul Cniversitesi'nin tekamili { ge-
ligimi), Ankara Universitest’nin tamam-
lanmast ve Sark Universitesi'nin yap:-
lan ctiitlerle teshir edilmis olan esaslar
darresinde, Van Golii civarnda burul-
mast mesaisine hisle ve dnenle decam
edilmektedir,

Gegen sene tecricbelerinin imil ve-
rici makivette oldugunu baydertigim
egitmen akullary gok 1yi neticeler ver-
mig ve egitim kadrosuna bu yil 1500 ki-
it daha ildve edilmistiv. Ontimizdeti
sellar icinde bu miktarin artirslacag gip-
hesizdir.

Atatiirk, Istanbul Dolmabahge Sarayi’'nda toplanan Il. Tirk Dil Kurultay'nda (18
Agustos 1934) kendi deyimiyle mazideki hatalan temizliyor, halkin kafasindaki birtakim
zincirleri kopartip atiyordu. Gergekten de bu kurultaydan birkag ay sonra (lkedeki
okuma-yazma seferberligi sonucunda ikibuguk milyon insan okur-yazar olmustu.

Ko 1997

Tiiek Dili ve Dil Kurumlarmmm
caltgmalart takdive lavik (yaragir) ky-
met ve makivet ars etmektedir. Ta-
rih tesimizsi reddedilmes delil ve ce-
stkalarla tlhim ditnyasma tanttan Tarih
Kurumu memleketin muhtelif {gesit-
i) yerlerinde veniden kazilar vaprir-
mis ve beynelmilel (ulustararasi) rop-
lantilara mucaffakiyerle igtirak ede-
rek (Randarak) yapuge tebliglerle ec-
nelit (yabaner) usmanlarin aldka (ilei)
ve takdirviering kasanmgstir.,

Dil Kuramu en gitzel ve fevisli bir
15 olarak tirlii tlimlere ait Tiirkge fe-
rimleri teshit etmis ve bu surerle dili-
mis vabance differin tesirenden burtnl-
ma yolunda esasle adimine atmigiir,

Bu vil obullarimizde tedrisatin
(adretimin) Tirkee terimlerle yasil-
miy kitaplaria baslamg olmasin &iil-
LU havatimez icin miihim bir hadise
alarak tavdetmek isterim. '

Dogmartik diigiince verine bilim
ve bilimsel dilgiinceyi tn plana alan,
en gergek yol gosterici olarak bilimi
kabul eden Mustafa Kemal Ara-
tilrk’lin cepheden aydinhga uzanan
yolunu O'nun ciimlelerivle sivle
ozedeyebiliniz: “Gariliivor &, bis ker
vasttadan yalmsca ve ancak bir tek
temel giriige dayanarak yararlaniriz.
O giiriig sudur: Tirk Milleti'uin me-
dent ditnyada layik oldugu mevkive
yiikseltmed,  Tirkive Cumhuri-
yet'tne sarstlmaz temeller izerinde
hergiin daka ok giclendirmek. Bu-
nun igin de istibdat (baskice yénetim)
fikrini dldfirmek."

Ve O'na, Atumiza biz de su soz-
ciiklerle seslenwvoruz: “Aram, biz
Tiirkiye'nin gengleri, dinlenmemek
fizere volunda yiirliyecegimize yillar
once karar verdik, Bu kararlibkla, bi-
ze Ogretifin yvilksek ideale, durma-
dan, yorulmadan, hatta voruldugu-
muz zamanlurda dahi viiriivecegiz.”

Crillgnun Akbaba

Konu Damgmuine: Sina Akgin
Prof De, Avdara Usrcarsion Soowcal Bidglbr Fodeinm

Kiyeahle
Algin, 5 Aus (ongrlirrnls Thtdoe e Vaber Tasikl, Askars 1940
Arstird. M. K Nwiwd, (ingiinkil Blle vavne harobdyan: Zevopy Ktk
), IR JRIT), 1Y
Atatird e Kilidr vo Mideworoe Kownraedaly Sonkens
Atarfuk Kaditin Dhlve Tarth Ronsmm Assrind Arsgrma Merken
Yoymi, San 57 Ankara, 1900
Marard'da Vol 22 Domeyien,
Asatiiek Kellitd 10 v Vedhy Kppmens st Abagrirmna Muth . 1007
Atatdirf ke Tamim. Tilpeal or Hepennameleri
Aariark Kilkeie DN ve Therti Komiwi Acatdile Avaginma Medh 190)
Goaftfar BK “Aeorirk o Sovdevisti™, T TN Kursinu 577, Ankas, 1968
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Sizden Gelenler

Sanayi Atiklari ve Yan Uriinleri Geri Kazanim

Diinyada vildan yila artan sa-
nayi iiretimi beraberinde ¢ok
biiyiik boyutly ¢evre kirliligi
problemlerini de gedrmekeedir,
Gielisen cevre bilinal, siki ku-
rallar ve vakin kontrol her gegen
glin veni auk depolama sahala-
nmn bulunmasing  giiglestir-
mekte ve buna bagh olarak da
depolama malivetlen artmakru-
dir, Atk depolama maliyetlering
digtrecek en ctkin yintem
miimkin oldugunca az atk de-
polamakor ki, bu da ancak auk-
larmn gen kazanmim voluvla de-
serlendirilmesi ile  milmkiin
olabilmektedir. Bu volla bir
vandan ank depolama sorunu
azalulirken, bir yvandan da veuz
mineral kavnaklan varatlmak-
tdir. Geri kazamm voluvla auk
depolama alanlanndan kaynak-
lanan gevre kirliligi azalmakea,
ank malzeme kullanimiviy do-
fal malzemelere olan talep diig-
mekte ve bu dogal malzemele-
rin lrerilmesi igin gevrenin th-
rip edilmesi dnlenmekredir. Ci-
mento yerne ugneu kil kullani-
mi gibi, ank malzemelenn yo-
gun enerji titketilerek {iretilen
bir mulzeme verine kullumilma-
stenerji tsarrufu suglamakea-
dir. Eneni tasarrufu da cevrenin
duha az larletulmes: anlamina
gelmekredir. Anklar; tarrmsal
atiklar. evsel auklar, sanavy atik-
lar ve mineral atiklar olarak si-
niflandirlabilirler. Bunlardun
konumuzla ilgili olan anklar
soyledin: Sanayi anklary; kimiir
curnfir, uguen kil, ingaat molo-
2, vitksek linn curofu, dikiim
endiistrist atilclan, silikat duma-
i, stilfar avklan, kireg anklare,
cam atiklar, serumik sanayi
attklan vb auklardan olugmak-
tadir. Mineral atuklar ise; kiimiir
attklan, vikama anklan, fosfo-
jips ve maden cevherlerinin is-
lenmesi sonucunda olusan auk-
lar ve benzen malzemelerdin

Her vil milvonlarca ton fire-
tilen bu atklir depolama suaha-
lanna gomillmekte, yakilmakta
veya ger kazanlmakeadr, Bii-
yilk oranda auk, depolama sa-
halarma gitmekeedirn, Eski de-
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polama sahalanmin ¢ofiu kapasi-
telerini agmiy ve yeni depolama
sahalannin agilmas: hem siki
gevre koruma knterleri nede-
niyle hem de ekonomik agidan
zorlagmaktadir. Auk depolama
malivetlent sanayi kuruluglan-
min avhik giderlerinde artan
oranlarda ver almaktadie. Dahy
inee bu konuda highir tnlem
almayan isletmeler bile auk de-
polama malivetlerini azaltmak
1in ciaba gostermeve baslamig-
lardir.  Coziim. viiksek oranlar-
da gen Kazammdir. Meveut ank
miktarlan ancak bu volla azalu-
libilir. Geligmiy iilkelerde geri
kazanim yolunda olumlu gelis-
meler olmasing ragmen, her yil
artan ank mikearkn problemin
boyutlarim ayni oranda bibviit-
mekeedir. Auk depolama mali-
vetlerinin artmasi vaninda, gev-
re koruma kanunlan ve vinet-
melikleri ve anklinn daha stk
bir sekilde denetlenmesi, sana-
vi kuruluglan igin kan atk yo-
netimini giin gegrikge zorlasur-
makradir. Ank vonerimi viinet-
meliklerinde geri kazunim ola-
nagt olan atklarin ank depola-
mi alanlarma aolmasi Kisithan-
mukeadir, Geligmis iilkelerde,
sanavi kuruluslarmim atuklannin
belli bir viizdesini geri kazan-
mak amactyla resis kurmast ka-
nunlarla ayarlanmakradir. Sana-
vi kuruluslan acklanini nasil
azaltacaklaring belli bir prog-
ramla devlet kuruluglarina il-
dirmek zorundadirlar. Yeni ku-
rallar, atk véinetmi ve geri ka-
zamm vollarnda yeni ¢oziimler
gerektrmekte ve uzman bilgi-

lerine ihtivag duvulmakradir
Yeni vaunm icin uluslirarast ku-
ruluglara kredi amaciyla yapilan
bagvurularda basvuran kurulug-
lara, atklan ile ilgili stratejilen
sorulmakeadir. Geligmis filkeler
sadece kendi ilkelerini ilgilen-
diren konularda degil. kendile-
rine ihracat yapan diger iilkelen
de gevre Kanunlanna uymaya
zorlayan yeni bir vapilusma sii-
reci baglarmiglardir, Ornegin,
gevreyl kirletren bir kurulug
AT ve tiriin saamayacakur, Ayv-
mi kurallar belirh oranda angim
peri kazanmavan endiistrilerin
de etkilenecefi sekilde diizen-
lenmektedir. Sanavi kuruluglan
veni korallara adapre olabilmek
win gimdiden caligmalara bagls-
mali ve gerekli dnlemlent alma-
lidr.

Yeni Teknoloji
Gelistirilmesi Thtiyac:
Kanun ve yinermeliklerle
gen kazanimin tesvik edilmes
veya zorunly hale genrilmesi,
bilhassa btiviik ormnlarda ank
degerlendirilmest  konusunda
veni teknolojilerin gelistirilme-
sini gercktirmekredin, Bu amag-
la Kaynak ayiran sanayi kurulos-
lan, fayda/maliyer oranlan yiik-
sek olan uygulamalar savesinde
hem arastrma masraflaning gika-
racak hem de aoklanm defer-
lendirdigi igin vergiden tasarruf
edecek ve driiniini pazarkaya-
rak karma deger elde edecekrir,
Tiim bu olumlu gistergelerin
yaninda, sanayi kurulusu gevre
dostu imajim da yararacags icin
iriinlert halk rarafindan daha

goniil rahath@vla kullamilacak.
saniglun artacaknr. Bogazigi (ni-
versitesi Sanavi Yan Urfinleri
Gert Kazanim Ulygulama ve
Aragtirma Merkezi (SYG), sana-
vi kbroluslanmm atklanm gen
kazanmak amacivly vapacaklan
gabalan vinlendirmek ve firtin
bazinda ¢oziimler fircemek lize-
re kurulmustur. Bu ¢oziimler
diinvada kKollanthin teknoloji-
lerden biri olabilecegy gibi, ta-
mamen orijinal olarak gelistr-
len veni bir reknoloji de olabil-
mekredir. Geri kazamm amaciv-
la yapilan calismalar mikroyapi-
mithendislik performans iligki-
sinin aragunlmasiyls baglimuk-
ta, malzemeye ovgun alanlar
bulunmakta veya ank malzeme
belli bir islemden gecinldikien
sonra kullanilabilirligi aroinl-
makta ve degigik alanlarda de-
gerlendinlebilecek duruma ge-
tirilmekeedir,

Insaat Sanayinde Yiiksek
Oranh Geri Kazamm

Ingaar sanayi viitksek oranlar-
da malzemeye gerck duvdugu
igin, atklann degerlendirilmesi
agisindan gok uygun bir sekeir-
diir. Hem gelismiy hem de ge-
liymekte olan dlkelerde, ingaat
sanayi emel sanavilerinden bi-
ridir. Ingaar endilstrisinin diger
bir avantaj ise, mithendislik
performans zelliklen agisindan
gok genis bir velpazeve vavilan
malzeme gereksinimidi (dolgu
malzemesi, tufila, briker, beton,
asfalt, ver karolary, vapy panelle-
1, viitksek dayanimli beron, ank
depo kaplamasy, temel, alttemel
malzemesi vs.).

Atiklar, dizelliklerine gire in-
gt sektdriinde highir igleme
tabi tutulmadan kulkintdabildig
gibi, kirma, tgiitme, peletleme,
kanlagtirma, kacki maddelen ile
modifikasvon, sinterleme gibi
tzel tesis isteven gesitli rekno-
lojilerle islenerek de kullaml-
maktadir, Her gecen giin veni
degerlendirme dlunlan bulun-
masi zorunlulugu, yeni teknolo-
jilerin gelistirilmesini de gerek-
tirmektedir,

Bilim ve Tokmik



Uygun teknologi segilirken;
atth maddelenn tirll ve mikeirn,
elde edilmek istenen mulzeme-
nin mithendislik dzellikleri, do-
fal malzemelerin bulunma ko-
lovhign ve Avatlan, enerjr mali-
ver, voredeki mevour igilik ka-
litest, lilkedeki gen kazamim ile
ilgili Kanun ve tesvikler gz -
niinde bulundirulmalidie, Seqi-
len teknolofi ¢evreyy kirdetme-
meli ve ekonomik olmahdir,
Dederlendirme  konusundy
diinvada birgok reknoloj mey-
cutenr ve ckonomik olamk kul-
lantlmuokradie. By weknolojiler
patent ve lisans fleretleni verile-
rek aypen veva defisunlerck
kullindlabilecesi gibi, viireve ve
degerlendinlecek mulzemeve
uvgun olark vemi reknolojiler
de gelisnnlebilin. Her iki von-
temde de malzemenim mikroya-
prsinin detavh alarak incelen-
mesi ve mithendislik Gzellikler
ile kulitanf ve yan kantiwnf ola-
utk iliglilendiilmest, hem eko-
nomik bem de givenli bir ¢o-
zitm saglavacakor.

Sanavi van firiinlen ve auk-
lurindan {iretilen malzemeler,
gelencksel vapr malzemelennin
verint kolayeas alailmekedir.
Gelismekre olun iilkeler, penel-
likle vapr malzemesi olauk de-
gerlendinlebilecek, eesili ups
lerde ve mikurlarda ank mulze-
melere sahiptirler. Konut ve ale-
vapt yapim reknalojileninde ve
ekonomisinde yapiluin disipli-
nlensras aragtirmular, geliytirile-
cek veni teknolojilerin viiresel
pazarlurda kabul girmesing ko-
laylagtrmakeadie. Umiversiteler
nitfusu hizls aremakea olan vire-
lerde deviete ve beledivelere
yardim ederek konur ve altvapi
problemimin giziimiine katkida
bulunabilirler, En Gnemli alun-
Tardun birsi ise konut ve ultyapy
alunindy kollanilscak  diigiik
malivetll altemanl yapr malze-
meleri tretimidic. Boziigh Uni-
versitest Samavi Yan Urdinleri
Gen Kaganmimg Uyguluma ve
Araytirmy. Merkez sanayi ank
malzemelen ve van driinlenmim,
yapr malzemesi alurak diger-
lendinlerek (ke ckonomisine
geri kazandiwilmust amaciyla ge-
sith sragtrmular vapmakuadir.
Bu aragtirmalarn, disiplinkerarus)
wzmunlar grubunce liniversite
lahoraruvardin ve gerekriginde
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iimversite disindaki lubomrn-
vittlarels gergeklesrinlmektedin
Aragtirma ekibi, jeoteknik, v
malzemesi, toz metalurjist, en-
diistri, viizey Kimyasy, miihen-
dislik jeolojisi, gevre ekonomist,
tmnm ve efitm ugmanlann-
dun olusmakwdi. Bir yandan
attk  malzemelerin mekanik
bzelliklering dulte vl anlamak
igin gesith orjingl deney dletle-
n geligtinilirken, bir vandan da
ank malzemelerin mikroyamsi
aragunlurak milhendishk per-
formans Gzelliklenvle iligkilen-
dirilmektedin. Bu sayede dene:
me-vanmlmu voluvls degil, tanis-
men malzemenin i¢ yap deel-
liklenne gore dogrir alunlirda
deperlendirme salunmalkeadse,
Caligmalar sudece mithendishik
performansivia kisith olmarmak-
. projelenn fizibilitest, uvguola.
miss ve konerolu ile de ilgili ga-
Igmadir yapilmiktadic pilor te-
s15  tusanmlun gergeklestril-
mekredin. Merkes de anklinn
mekanik izelliklen ve geginim-
liliklerinin sapranmasy igin orji-
nil deney aletlert, ve viintemle-
i gelisinlmistr. Laboratmvar-
lirdda bulunan klusik deney alet-
len atklann Ozelliklennm sap-
tanmasindi vererh olmumaka-
dir. Yeni aletler, bzellikle farkly
bovutlira ve dzelliklere suhip
ank ve van itriinlerin milhendis-
lik performans dzellikleninin
dofirn olarak saptanmasi veva
atklunin islenmesi amucivia ge-
listirilmiglerdir. Etkin b proje-
lendirme igin mithendislik Gzel-
liklerinin dofiru supranmas gok
anemlidie.  Bovlece anklunn
uzun donemide gilvenle kulls-
ntlmalan sadlinacakoe. Uzun
dinem  performanst dzellikle
durnbilite sgmmdun Ginem k-
dmmakeadi. Bu deney aletlen
yivle siralunabilic

temle uygulanyor,

Biiyitk Boymlu Kesme De-
ney Alert (TUBITAK INTAG
627) [Avklimn Kayma mukaves
meth patwmetrelennim sapran-
mass)y Bovik Bovatdu Konsoli-
dasyon Permeamerresi (B0 AR-
FON) iAuk-zemin kompozitle-
nnin geginmlilik dzelliklennin
saptanmast iz Peletleme “Tambui-
e (TUBITAK INTAG 627)
[ Peler agrega Uretmil; Silindirik
Anylizey Deney Aled (B AR-
FON) (Jeosentenk urk-kum
stirtlinme agisinn sapranmast;
Tekrarly Yk Uvgulamas Aleri
(B ARFONY (Auklann tekrarli
vilklere maruz Kalmasi duru-
munda performunslanmin sap-
s Sekilll Aprega Kaliby
CTURITAK INTAG 606) (Ozel
amagly agrega retimi),

Bogurigi Universitesi Sanavi
Yun Uriinlen Geri Kazanimm Ulv-
guluma ve Amstrms Merke-
simde gerceklestirilen argtirma
gahgmalaondan bir Ko asag-
da tzetlenmekredir

Altyapr galismulanndu temel
theivaglardan bire kalieeli dolgu
mulzemest saglunmasidir, Servis
smsinda gesithi zanumlarda bo
dolgy malzemest kazilitrak alt-
yapi tesislennin onanm ve baki-
mr yupilmakeadi, Ak dolgo
son yillarda ditnyadis bk ka-
bul ghrmiis malzemelerden bi-
nisichin Akier dolgu, alevapr gahis-
mulannda su borusu, Kaoalizas-
vin borulan, dofalgiz boralan
wgin agtlan gukurlann doldurul-
musinda, dilsemelerde ve yol-
laridy remel ve temelilet tabaka-
st olurmk kollonlmakedie. Aks-
ot dolgy uygulumasi komplike
ckipmun gerektirmemekte ve
diistik seviveliis glicit kullanila-
fak gerpeklestirilehilmekeedir,
Ak dolgu kullanmi ingaat sil-
resini de Onemli blglide pzalta-
rak, sy ekonomi saglumakea-
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din. En onemli avanolarnda
bir tanesi de Koz iwinde g ga-
ligmusing gerekeirmediio igin
vitksek iy glivenhigadin, Yilksek
oranda sioageren uguen kil,
Kum ve gimento kansimi pom-
pulanarak kazr doldurnlmakes
ve zamanls kansimin kanlisma-
st sonucunda dolgn elde edil-
mektedit. Ugneu kil kbmiirle
galigan termik sinemthrds ké-
milriin ypmmas sonvcunds baca
gz winden roplanan mineral
malzemeye denmekredir. Dike-
mizde wilda 15 milyon ton ugu-
cu kil elde edilmekie ve bu
kiiller ank sahalarinda depolan-
mukeadirlir, Ugnen Killin vam
endiistrisinde deferlendiriimesi
sonucunde, hem depolama my-
liven azalucak hem de veni bir
malzeme kaynad yararlong old-
caknr. Diinvadaki ovgulamalar-
di kum ve gimento katkisi kal-
fanidmakeadie. Universitemizde
yipilian peagtirminca maliver da-
ha da diglirmel igin kil yaloee
alarsk ve kiree katkili olurak
kullanalongor, Katgimda agir-
likga %45 kil, %35 kireg kullo-
mlmig ve su oram da %30 ile
60 arasinda degistirlmistir.
Daahi diigiik maliveti akier dol-
i elde etmek in ayncs sade-
ce kil de kullanitmsor Katilug-
ma sonundg veteri busing mus-
kavemeti elde edilmisar. Ak
dolgu basing mukavemen dol-
gunun elle kazlibilmesine ola-
nak verceek sekilde degerlen-
dirilmekredir. Akicr dolgunun
binm hactm aBuligs sudin ok
wz yiiksek gilkmistir,

Alrvap tesislert ve konut in-
saaclarinda en dnemli mulzeme-
lerden bin agrepalardic. Biivilk
sehirlerde kaliteli ugrega remini
genellikle vakin hilgelerden
suBlanamamikea ve uzakean ge-
len mulzemede de ulagim mali-
vetleri on plang gtkmakeadir,
Ank mulzemelerden peletleme
yontermivle agrega liretmek
mitmkindiin. TUBITAK tara-
findan desteklenen bir aragtirma
projesi kapsaminda Kireg katkady
ugnen killden peletleme vinre-
mivle hafif agrega elde edilmiy-
ur. Bu peler agregalar drenaj
mulzemest olarak, vapy blogu
tirerimi igin, vol remel ve teme-
liltr mulzemesi olarak ve beton
winde agress olirtk kullundabil-
mekredir. Suni malzemenin kul-
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Amerika'dakl bir ugucu kil barajindan cam kirecik geri kazanimi

lnulmasi ile nehir, gol ve deniz-
lerden agrega elde etme geredi
orradan kalkmakea ve biviece
olusabilecek ekolojik problem-
ler énlenmekredir. Avnea, pelet
agreganin mithendislik ozellik-
leri diretim esnasmda dnceden
belirlendigi igin, yitksek perfor-
mans ¢elde edilebilmekte ve bu
du malivetlen disiirmektedir.
Is1 ve ses valiomi, vangina karss
davamkhhk ozellikleri peler ag-
regalan daha da ¢ekicl hale ge-
tirmekeedir. Bogazigi Universi-
tesi Sanavi Yan Uriinleri Geri
Kazanimi Merkezi'nde gelistini-
len yeni teknolojivle, pelet iire-
timinde sinterleme gerefi orta-
dan kaldinlmg ve daha diistik
ener)i kullanimi nedenivle mali-
vetler distiriilmiiseiin. Bovlece,
ditsiitk maliverten dolayr potan-
sivel kullamm alunlar daha da

artrgtir. Pelet agregalann hafif

olmasi da, avoied yapinin tagima-
s1 pereken viiklerl azalvnf icin,
gerekll donan mikeanm azala-
rak tasarruf saglamakradir. Pe-
letlerin vapr blogu, panel iireti-
minde Kullanthmast veyva beton
inde dogrudan agrega olarak
kullamlmast vapr malivetlenn
diigiirecekrir,

Geligmis iilkelerde hane ba-
sina her vil iki ader otomobil las-
tigi anlmaktadie. Savian viiz
milvonlan bulan ank lastikler
bityiik daglar olusturmak ve

vangm, sivrsinek @b problem-
lere sebep olmaktadir, Lastikle-
nn ger kazanimy problemin bo-
vutlanim biraz da olsa kiigiilee-
cektir. SYG Uveulama ve Aras-
turmi Merkezi'nde gelistirilen
bir teknolofi hem petrol tankln-
rindan olusan sizinnyy finlemek-
te hem de ank lastiklenn gen ka-
zamm voluvla degerlendirilmesi-

00

ni suglamakeadir. Sehirlerde in-
sanlar sanayi bislgeleninin hemen
vanndy veva riskli blgelenn va-
ninda tank alanlan gibi, ev yap-
makrachrlar, Avnica benzin 1sras-
yonlan da evlerle ig i¢e bulun-
maktadirlar, Tanklardan sizacak
petrol iiriinlen veya diier kimya-
sal  malzemeler veraltusuyunu
kirleterek biiyitk riskler olugtur-
maktadir, ABDde yapilan bir
aragurmaya gore, meveut Lg mil-
von tanktan viizde otuzunun si-
2t vapugy tahmin edilmekre-
dir. Sizan petroliin yeralt suyung
ulagmasim engelleyecek bir ge-
cirimsiz tabakaya thtiyag duyul-
makeadir, Bu tabaka kilden insa
edilirse, petrol sizmnus duru-
munda petrol uriinlennin diigiik
dielekerik sabiri; kilin permeabi-
liresinin ditgiik olmasimi sagtlayvan
diftize dipol wbukayt bilzerek,
stzmaya sehep olmakradirn, Geliy-
tirilen ve patent korumas altin-
da olan yintemde, nguen kiil ve-
va kil. eski oromobil lastiklerin-
den elde edilen fiber seklinde
atk kaugukla karnistnlmakea ve
stkgunlarak, veralo tanklan et-
rafinda veya viizeydeki eanklarin
alondi, gecirimsiz bir tabaka
olugturulmaktadir, Petrol sizino-
st durumuonda sisen kaunguk par-
gilan gegirimsiz bir perde olus-
turarak sty engellemekee-
dir. Kendi haeminin iki misline
sisebilen Kauguk pargulan aym
zamanda sizan petrolil iginde tu-
tabildigi g veralt suvunun
kirlenmesini de dnlemekredir,
Kirlenme risklerinin azalulmas
sigorta malivetlerini dilgiirmek-
tedin. Geligtirilen kauguklu siz-
dirmaz perdenin galisma prensi-
Dint dalia 11 anlayabilmek icin
tizel bir deney aleti imal edilmis-
tir. Aynica, ramandy kaucuk ze-

Biyiik boylu kesme deney aleti (TUBITAK INTAG 627)

min kompoziti sonlu elemanlir
vintemiyle modellenerek, sisme
strasinda olusan basing dagilim-
lart ve deformasvonlar incelen-
Mistit,
Bazi ozel durumlarda 1se
herhangi bir teknoloji kullanimi-
na gerck kKalmadan ank viinetimi
ile biiyitk mikeurlarda geri kaza-
mm miimkin olmakeadie. Ornek
alarak, Bogazigi Universitesi Sa-
navi Yan Uriinleri Geri Kazaninn
Uygulama ve Arasurma Merkezi
tarafindan Istanbul igin dnerilen
ve atk depolama sahalannda
giinliik ortil olarak kullanilan kil
yerine sitma amaciyla yakian
kiimiir coruflanmin kullanlmas
gisterilebilin. Auk depolama sa-
halanmin iglermesi  agisindan,
hergiin depolanan ¢iplin iizen
giinliik oreil tabakasi ile trtitlme-
lidir. Genellikle bu amacla kil
kullantimakeadir, Kilin yakin ci-
vardan temini biiyiilk problem
teskil ermektedin. Yakinda kil
bulunmamast duromunda ulas-
trmia malivetlen giinlitk Grei a-
bakasi malivetlerini ¢ok artr-
maktachr. Giinlitk dreil igin kul-
lamilacak hacim, depo servis Hm-
riinii kisalomakeadie, Disiik kali-
tell kimir vakildiginda viizde
otuzlara varan bir kil avk olarak
elde edilmekredir. Araguirma
Merkezi'nde vapilan bir aragtir-
mada, bu kiiliin ank depolama
sahalarmdy giinltik el olarak
kullanfabilecefs tnentmekeedir.
Ulkemiz diinvadaki dnemli k-
milt idreticiletinden birisidir, Is-
tanbuol evannda da diistik kalive-
li Kivmiir iireumi vaprimakeadir.
Bu komiiriin Istanbul igerisinde
kullamilmas: durumunda biivitk
aiktarlarda kill ank ortaya ¢ik-
makeadie. Auk kiiller toplanarak
ank depolama sahalanna kon-

maktadirlar. Ozellikle kis avla-
nnda bityiik hacimlerde olusan
Kiimiir kiilii avuk depolannin ser-
vis Gmiitlerint azaltmakeadir, Ore
vandan hem saghik hem de stabi-
lite agisindan depolanan ¢iip
ghinliik ortii tabakast ile kaplan-
mahdir. Komiir kitliniin giinlitk
fireii malzemesi olarak kullantla-
bilirhg SYG Merkea tarafindan
incelenmig ve Istanbul’da wpla-
nan kimilr killiiniin genel dzel-
liklerinin gonlitk reii olarak kul-
lamimaya gok elverish oldugu
suptanmustir. Biivlece ank depo-
larmm servis dmiirlert yilzde
otuZa varan oranlarda arorlmak-
tadir, Normalde depo alanina an-
larak Dbilyiik hacimler kaplayan
bir ank malzeme, giinlilk Ortil
olarnk kullamlmakta ve pahali
kil oreii thtivacr orradan kalk-
maktadir, Istanbul civanndaki
killerin kazilargk gevrenin tahrip
edilmesi ve ekolojinin bozulmas
da biylece tnlenmig olacakur.
Yukanda bahsedilen galigma-
lann vamnda, difer alanlarda da
arastirmalar devam etmekredir.
Geri kazamm voluvla iilke eko-
nomisine yeni kaynak yaranl-
mig olmaktadir. Arastrmy ve
uygulama bir arada yiiririildigii
zaman verimll projeler (irerile-

hilmekredir.
Giivkhan Baykal
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Tiirkiye'deki
“El Nino
Yagmurlart”

Sicuklik, yagy, toprak nemi,
tizgdr, vh, iklim degiskenlenini
konrrol eden anu kuvver, aunos-
fer dolagmudie. Bu degiskenle-
rin birgodundaki degisimler, ut-
mosfer dolasimimin genig dlgekli
relliklen kudar, kara ve okya-
nuy yizeylen amsindoki etkile-
simlerle de yakmdan thgkilidir
Iklimsel degisebilitlik esas ula-
rik, bir ot eolem olavidie. Bu
purily, dzellikle kuzey vanmkil-
redeki ban rilzgirlannda ve
Rosshy  dalgast konunsdarinda
giizlenen defigimler ve onlarn
iklimsel degiyebilidik Grennde-
ki etkisi dikkure alimdiginda
dogrudur, Kuzev vanmkiirenin
orta ve vitksek enlemlen, diin-
varn baghea ana karalanng oluy
turmaktadr, By vllzden, okva-
nuslann iklimsel deigeliliclik
fizerindeki etkisi, giiney vanm-
kiireve oranly duby zavittr, Bu,
tropikal iklimleede degisebilirlik
bulunmadi® anlomime gelmez;
onlar da defiskendir. Bu bijlge-
lerde vagayun toplumlar, yiizyil-
lurdan ben vetersiz yafuglar so-
nucunds kumakhk olavian ile ya
da qok yiddetdi vagiy nedenivle
pok yagsl mevsimlerle, sonruki
tagkin ulaylanyla ve onlann do-
gurdogy hasarlarla birlikie vaga-
makrathe. Tropikal kugaktiki
degiyehilirligin bir bislimdl, ban
rikegirlan  kugafunin  gilneve
dogru pemyleverck ekvator lze-
rindeki vugiy kuguklunn ekvato-
ra vaklastirdigy dénemler ile ilis-
kil olabilir. Ban rizgirdannin
alugturdugu bu digsal defisebi-
lirligim yam st tropikal biilge-
terde igsel bir degisebiliclik de
belirgindir.

Geniy Olgekli  armosferik
Ozelliklenn oldukga iyt bilinen
iki drnegy, El Nino-Giineyh Sa-
limim (ENSO) ve Kuzey Atlan-
tik Salmim (NAOFdir. Ovellik-
le 196071 yillurda baglavan Kilre-
sel ve biilgesel analizler, ENSO
ve NAO'nun, bigok alundaki
iklimsel degigimlerle vakmdan
ihgkili olduguno orava koymug-
tur. Bu galigmada, esas olurak
ENSO Konusunduki degerlen-
dirmelerden, vayvimlurdan  ve
kendi gahgmalanmuzdan yararls-

K 1907

nuruk, hem El Nifo-Giinevli Su-
linim Konustinda temel bilgler
verilecek hem de bu denizeat-
moster alayimn Avrupa ve Tiir-
kiye yadiglars fizerindeki olas)
etkileri degetlendirilecektir

El Nifo-Giineyli
Salimim Olay:

Normil kogullarda Walker
dolugimi, ckvatoral Biiyilk (Pisi-
fik) Okyunusu Bzerinde gelisen
bir atmosfer dolugim hileresidir
(Sekal 1a). Ritzgdr, Gliney Ame-
rika kiyilanndan okyanusy dog-
i eserck, dip sularmin yozeve
yikmasina ve ban Pasifik'ten
vaklagik § C daha sofiuk olma
efilimi  gistermesine  neden
alur, Flavs bu bilge (izennde ka-
rarh oldugu ve yitkselmedigi
igin, normul Hadley dolaginma
kaulmaz. Bunun verne, glinev
Pasifik’'te giinevdogu alize riiz-
girlarn ulogrurmak banva dog-
i oeser. Glinevdogu alizeleri
ulastiklan sicuk ban Pasifikee
nem ve st kazanarak wekrar yitk-
selitler. Yikselen havamn b
biilllimb doguva vonelir ve hilere
tamamlame Bu dolagin mode-
linde, her 2-5 (eski yavinlara go-
re, 2-7) vildd bir agmostenik kan-
stklik olugur. Pern agiklunnda
deniz vilzevi sicukhg (SST),
uniden vaklugik 43 °C kadur

a} Normal
Dolagim

vilkselin, Bu olav vaklasik olurak
Noel zamanma Karsihik geldigan.
den. Perv’lu balikgilarea uzun
villardugy heri. B Nifio (1sa'nin
gocuzu) olak adlandinie. Bu
olufmndigt winma, besinee en-
g (st sulardy fukirlegmeye ve
buna bogh olsrak du Geellikle
Peru'lu balikgilann en dnemlbi
gegim: kaynagi olan hamsi ben-
reri buliklanm wplu allimine
neden olmakradie Herhang bir
F1 Nifio ofayinda, Wilker dolagi-
rnn ters wrnd zayit oldudy gz
fenir (Sekil 1h), Hadley doluyimi
ise kuvvedenin. Hadley dolusi-
mimndaki kuvvetlenme, ziamanla
vilzey alizelenni Kovvetlendinr,
Kuvvetlenen alizeler ise. Pasifik
flzeninde stirilklenen sicak suvu
cutar ve Kl Nifio oluying son ve-
i, Sogik su dogu Pasifik e wk-
rar oreavd gikoginds, Hadley
hiicresi zayiflar ve kosullar, sicak
st akinnlaninm démiisi in k-
mr uvgunlasie,

Onceleri El Nido, yalnizea
bilgesel énemi olan bir okyanus
olayr higiminde kubul edilmisti.
Ancale zamanls, Ginevii Salinim
(SCH larak bilinen bir armosfe-
rk ozellikle baglanuli oldugu
anlugthin bu doga olave, Kilresel
iklim sistemini kavmyabilmemi-
2t sndlavan en dnemh adimior-
un bint olmugtur. SO'nun tarih-

Yilku iviye bali rargatar
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Sekil1. wmmwmam Walker dolagimminin, (a)
dénemierindeki

normal ve (b) El Nifio

‘davraniglar. Walker dolagimi, Ei

Nifio ddneminde normal akigimun tersine caligir. Yizeyde, altzelerin yeri-
ne zayif bati ruzgarian eser. Sicak yuzey sulan Guney Amerika agikiann-
da yigiir. Deniz ekosistem| bozulur; baxz tiirter yok olur.

gest Sie Gilberr Walker'in Hine
musont fizetine 1920Merde vap-
tigs gabymalara nzanmakeadin
Walker, Hindistundiki muson
vagmurlinnin meysimsel degi-
sebilidhiging agiklamuk ve Gingor-
mek istemistir. By amagly, or-
piiney Pasifik ve Hinr Okvinu-
su'ndun Dogu Afnka've kadar
olan geniy bilgedeki basing ko-
sullunny incelemigtir. By aragtir-
milar sonucuncly, bastnem Pus)-
fik Okvanusu'nun dogusundy
ortalamanin fizennde oldudn 2a-
man, kuzey Avuseralva ve Hint
Okvanusy boyunea ormlamanin
altmdu oldigunu bulmugtue. Ye-
m galigmalardi, Darwin (kuzey
Avustralyie) ve Tahier (o Pasie
fik) sseasyvonlunndakt basing ko-
gullurr temel slinarek, bu basing
salmm daha somue b bigimde
rmmbnmokuadie. Bu ranmla
ma, Darwin ve Tahiti'deki bu-
wing anomalilennin: kasgilagtinl-
st ile vapdmaktadin Bi ik is-
wisyondaki basmg anomalisi ani-
sinduki fark, Goneyli Salinim In-
dist (SO olnrule sdlandirlmuste,
Durwin-"Fahiti anomahsi negaaf
oldugunda indis ‘vitksek”, pozinf
oldugunda “diigiik’tiir. Indisin
herbang bir vil iin olugturulmas
simda, goBuntukly kiy avlan w-
mel ahinmakeadi,

El Nifo-Giineyli
Salimm'da Gozlenen
Degisimler

Yukanda tzetlendidi gibi.
ENSQL 2-5 yilda bir olusan
dnemli bir iklimsel degisebilir-
lik olwadie. ENSOQ deveesiyle
badlancily gzli s salimi, kliresel
sicukhfy erkiledigi mbi, vitkseli-
e okyanus sulunnda ona bagh
alinik oluyan degiyiklikler de
atmosfer etkilemekredin, Bu
viizden, ENSO'nun ethi silresi-
ni, weun sitrell ve anlamb degi-
simler sergileyip sergllemedigi-
ni sapramak dnembidin EN
SO'va iligkin wleth kavitlar, an-
cnk 19 yiizvilin sonuna Kadar
tzanch@imdan, ENSO olayhiri-
nin bie tariheesinl olugturmak
g gesith yardimer/dolavh
araglur kollumlmakeadir. ENSO
desiyebilidiinin wnhlemesin
vapmak igin, tropikal mercan-
lar. agag halkalan, denn buz or-
nekleri ve buzul gil gokeller
gibi eski iklim Kayitlarmdun va-
mrlanilmakeadie.  ENSO'daki
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olust dedigikliklen argrirmak
amaeryla aledi kayitlar da mee-
lenmekeedin, Bu amagly, dneeki
bitiimde de anlanldigs gibi, SOI
pehistintmistie. SOFmin vilksek
olust, Pasifik Okyanusiu'ndaki
alize rilzghthanmin kuvveden-
mest  anlanmma gelmekeedin
Kuvvetlenen alize riizgdelarn,
Giiney Amernka'mn ban Kivisi
agiklanndukt soduk okvanus
ukintisinn viizevsel akiging des-
tek olmaktadir. Bu dinemde
SSTlerin duha soguk olugu,
azalan buharligmays bugh ola-
mak. konveknf (yilkselici) hara-
ketlerin diha nz olugmasing ne-
den olmakradie. By da; Fadley
hiteresinin kuzevdeki ve giinev-
deki etkinliinin sfirmesi agin
gerekli olan, armosfere dogr
dathin az gizli s akvanme anliimi-
m tugimakradie Tersine diigik
bir SOI, alize siizgidrlanmn zavil-
lamast ile badlanohdi. Bu viiz-
den, viikselion hareketlerdeki ar-
uy ile birlikee, viizey sulannm
buniya dogru harckeri de zaviflar
ve Pasifik Okyvanusicnun doga-
sundaki yiizey sulin sinmaya
baglar, Bunun sonuei, duba fazls
buharlagma, vafusta bir artg, giz-
1v 151 salimn ve konveksivon olu-
sumudur, Bunlar ise, Hadley
hiicrelerinin kivvetlenerek be-
lirginlesymesini ve Ekvatot vak-
lusminsint su@lur,

Ozetle, sseak olavlar (ya da El
N devrelen), SOVUdeki bi-
vilk negant anomaliler ile, ekva-
toral ors ve dopu Pasifikie’ka
normalin gok  lizerindeki
SSTlerle baglannhdie Ekvaro-
rul togu Pasifik senn oldufunda
etkin olun sofuk oluylur (va da
La Nifia devreleri) ise, SO mn
pozitif anomali deferleriyle ihs-
kilidir. ENSO'duki 2-3 willik dis-
nemselliklen, uzun sdreli SO di-
sileninde belirgin olark abiriile-
bilmeketedir (Sekil 2), EN-
SO nun diinemsellifinde
1950 den sonma Gnemli degiyik-
likler olugmugtur.  1950-1965
arusinda ENSO olave 5 villik bir
dinem  gosterirken,  1963%ten
sonta diinem hiraz Kisalank 4 yi-
la vaklugmigue. En belirgin ve
vavgin ENSO  sinvalleri, 19,
vilzvilin sonunds ve 1940°dan
sonraky  dénemde  (Gmegin,
1972(73 ve 1982/83 olaylan)
olugmugtur, ENSO'duki en be-
lirgin degisiklik 1976/77 vihnda
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Sekit2. Ganeyll Salimm Indisi'nin mart-mayis aras: donemdeki anomall
degerlerinin dedisimi. Darwin ve Tahiti'nin basing degerlerinin bulunma-
dign yillarda, anomaliler gbsterilmemigtir (Nicholls ve arkadastan, 1996).

oravi gllemigur (Sekil 2). EI Ni-
o oluvlan, o zsmandon sonm
girel olamak diba sk ologmus-
tor. Bagka sizlerde. SO1 kalan
dimemde neganf olma egilimin-
de oldugu g, El Nifo deviele-
n Lo Nifa devrelerinden daha
uzun siemilgtiie. Bu dinemde,
orte ve ckvatordl Pusifikteki
S5 1Mer, tnceki on villam gire
tnemlbi Blgiide vitksek olma egi-
limindeydi, Endonezyn ve ku-
reydofu Avastralya gibl, kurak
kogullanin genellikle El Nifio
devreleri ile ayny zamanda olus-
rugn kara alunlunnduki yagiglar,
normalin altindavdi. Son villar-
daki ENSO davruniglan ve fizel-
likle 198%den sonraki karatl
negatil SO'er, gegen 120 vil ile
kargtlagtinldh@inda  olagundig
olarak  degerdendinilmekeedin
Ozellikle Darwin verileri incele-
nerek, nepatif SOI anomalileri-
nin gegen 120 vilda highir zaman
bu kadar vzon stireli olmadig
anlagitmugur, Istatistiksel anatie-
ler. ENSO'nun 1990-1995 dijne-
mindeki  daveamginin - dogal
olugme alasithfim 2000 vilda
hir oldugunu gostermuyrir,

ENSO'nun Tiirkiye ve
Avrupa Yagislar
Uzerindeki Etkileri
Tropiklerdigi dolagionin. EN-
SO olaylarna vermiy oldugu ya-
nith iliskin galismalar, penis 61-
yekli or enlem dolagiminin,
tizellikle kigm, tropikal Pasifik
Okvanusu'ndaki atmaosferik de-
gisimler ile yukmdan ilisikili ol-
dufunn gistermigtir, ENSO olu-
yina iligkin wopiklerdisi sinyulin
defusebibielii dikkate ahnarak,
bir ENSO olayimn olgunluk ev-

resine karsilik gelen kig mevsim-

lerinde, Alent algak basineinin
belirgn olarik derinlesme (sid-
detlenme) egliminde oldugn so-
nucuna ulagitmigty (Emery ve
Hamilton, 1985). Ropelewski ve
Halpest (1987), ghreli olurak ge-
nig ENSO iligkili uyumli yvagis
hitlgelerinin. Kuzey  Afrika-Gi-
ney Aviupa ve Dogu Akdeniz-
Orta Dodu iizennde bulundugu-
nu gostermistir. Aynca b amgoir-
macilur, adh gegen billgelerdeki
ENSO iligkising anlsmanin va du
hilinen herhangt bir ENSO ilis-
kili armosfer dolagmina bagla-
mamn gig olduBunu belirmmy-
lerdi. Hamilton (1988), kuzey
yanmkiiredeki tropiklerdisi vae
mitin kuvvetlenmesindeki ana
etmenin. uzak ban Pasifik/En-
donezyva bolgesindeki SST ler
oldugunuy ve ENSO oliylan ile
kuvvetli tropiklerdist baglann-
mn, wzak ban Pusifik’te S8 nin
cok sicak oldugunda daha sk
oligtugy sonucuna varmgr. Ro-
pelewski ve Hulpert (1989), ayni-
ca, gtk SO indisi ile iliskili va-
islann gozlendigy gegitli biilge-
ler igin. SO'nun yitksek indis
devresi ve vagislr arasinduki
iligkilen incelemiglerdir. Ayni
aragtrmacilar, bu balgelenn ¢o-
funun SO'nun vitkksek indis ev-
resinde kamkteristik vafg uno-
muliletinmn delillerini gosterdif-
ni ve yitksek SO indisi vagg ihy-
kilerinin digiik indis evresine
gore zu sinyale sship oldugunu
ortayn gikarmiglardir.

SO ekstremlen ile iliskili ik-
lim sinyallerinin belifenmesin-
de, SO yllanimin yany i, on-
dan bir bnceki (yil -1) ve onu iz-

« leven (yal +10 yillarm iklim ano-
mulileri de incelenmektedir,
Omegin, Kiladis ve Diaz

(1989), anlamh sinyallere sahip
genty uyumluluk balgelerninin
SO ekseremlerimn her ikisinde
de olugtufuny, swak olay sin-
vallerimin genel olarak soguk
ulaylar siiresince oliganlara gi-
re 21t oldugunu ve wvil -1 do-
nemlerindeks ikKlim anomalile-
rinin vl () diinemlerine gire 2t
olmy efiliminde oldugunu bul-
muglardit. Onlarm sonuglan, ki-
sin Tiirkive'nin glinevdogn bi-
liimiini gerceek higimde Ora
Dogu lizerinde normal sicak
olavidan dahy kuruk anomalile-
nn olduken v ammlanan bir
bislge olugturdugunu ve vil +1
dineminde normal sicak olay-
dan dubu nemlt kosullarin Mar-
mar Bilges) ve Balkanlar iize-
nnde etkin oldugunu ortayae
koymakeadir.

Fracdrich (1990), sinoptik
klimatolopi kogullannm ENSO
olavlanng verdigi yanutlun belir-
lemek amucivia, Avrupa’nin al-
qak ve viiksek basingli hava up-
lerimi analiz ermisur. Bu galis-
mi, sicak donemlenn, Avrupa
flzerindeki algak basing kogulla-
nmin etkin oldufin giinler sayi-
sinda, sofuk dbnemlerin isc
vilksek basinglann savisinda bir
artisa karsthk geldiging poster-
migtir. Bu duram en vaygin ola-
rak. bir sicak va da sofuk SO
olavt vilint izleven ocak ve subat
ayluninda ortava  gikmakradin
Fracdrich ve Miiller (1992), s1-
cak olay kiglan boyunca Bun ve
Orta Avrupa istasvonlanmdaki
negatil basing anomahlennin
pozitil sicaklik ve yagig anoma-
lilert ile iskili-oldugunn ve tors
sinyallenin Kuzey Avnupa iize-
ninde ghzlendifing ortaya koy-
muglardhir. Yine bu urastirmic-
lr, Avrupa’nin ban ve giineyba-
u bilimlennden Karademz'e
uzanan alamin, vagiy getiren
cephesel algak basinglarm Avru-
pa fizerinde szalmasi nedeniyle
softuk olaylar silresinve daha ku-
rak: Tirkive'nin giineyini de
igerecck bigimde Dogu Akde-
niz Havzasi'min ve Iskandinay-
va'min, Atlantk algak basing yo-
lunun Avrupa btiliimiiniin gline-
ve kavmast ve Akdeniz algak
basing volunun sofuk olaylar
dinemine gire Kuzeye dogru
kaymas nedenivle, sicak olaylar
sliresinee daha kurak oldugunu
da giistermiglerdir.

Midim v Tekaik



Tlirkiye'nin 48 istsyonundy
kg vafs dizilert igin gergeklesti-
rilen galigmada, SO'nun gesitli
evreleri siiresinee sicak ve soguk
alavlar igin elde edilen birlesik
vty anomalilerinin baz pyum-
I Biiflgeler gisrerdigh ortava ko-
nulmugtur (Tirkes, 1996), Yil 0
sicak ve souk olaylar arasindaki
ait iyaretler, birgok  istasvonda
belirgindir. Ancak, vil 0 sicak ve
sopuk SO alivlinna kargilik ge-
len vafiy anomalilerimn ortala-
malanimin ighirist, wzun slireli
attulamadan normal vafigtan)
istatistiksel olurak anlamb bir
fark gostermemekredir, Sicak ve
soguk olsy vagsg anomalilen ara-
sincuki isarer ziehin vil <) sfire-
since oldukea azdin. Bu esis ola-
rak, istasyonlurm biiyiik bir hi-
limiiniin, vil <1 sicak ve sopuk
olaylan siiresinee pozitif bir ano-
muli gistermis olmusivla iliskili-
dir. Bagka sozletle, Tiitkive nin
kis vaislan, SO'nun sicak (1
Nino) ve sofuk (La Nifw) olay-
lanndan bir énceki vilda genel
olarak bir amg epilimi gister-
mekredit. Yil -1 birlesik sicak
olay orwlamalan, istsyonlann %
17%inde uzun sirelt orclama-
dan istatistiksel olarak  daha
nemlidie. Yil =1 pozrif sicak olay
vamtlan, Kuzey ve ban hillgele-
nnde daha belirgindin. Normal
vaggtan daha nemli kogullar, vl
-1 sofiuk olaylar déneminde do-
ha vuygimdir, Bu donemde, istis-
vonlann vaklagik % 25 inde nor-
malin gok fizerinde yags kosul-
lan olusmugtur (Sekil 3a). Bu
durum, tzellikle kirasal Iy Ana-
dolu Bilgest'nde dikkar gekici-
dir. Yil +1 sofuk alayler siiresin-
ce ise, normalden kurak kosul-
lar. Koradeniz kaivi kusad digin-
da, istasyonlinn neredeyse i+
miinde egemen olmustur (Sekil
3.b), Yil 41 sofuk olaylar stire-
sinee, wusyonlunn viklugik %
15%inde  normnal  yugiga  gire
dnemli derecede daha kunik ko-
sullar olugmugtur. Bagka sozler-
le, kis yaguglan, La Nifia olayla-
rindin bir sanraki vilda belirgin
olamk azdlmake ve kiy kurak-
liklan vasanmukeadir,

Sonug
1996 ve 1997 ilkbahar ve yaz
mevsimleninde  Tirkive'nin

azellikle Marmara, Kamdeniz
ve Dofiu Anadolu blgelerini et-

Kaniin 117

kileyen kuvvetli yugsglar ve
bunlam bagh olamk olugun sel
ve tugkin olaylan, bu yagsstann
nedenlen Konusunda bazi eiddi
savlann ortava atlmasing neden
olmugtur. 1996 ilkbahar ve vaz
aylarindi olugan Kuvyetli yagiy-
Lir seurla iklim degsikliginin
bir sonucu oluruk deéperlendin-
lirken, 1997 ilkbahar uylsnndaki
kuevetl yagiglar ve sellerftay-
kinla iklm degsiklitine, agus-
ros avinda ctkili olin serin, yi-
fash ve riizgirh hava Kogullan
ise, birdenbire E1 Nifin'va bag-
lsnmugur. Stiphestz bunda, bi-
limsel aragrema sonuglanndan
gok. vabaner vavin kuriluglarin-
du ve popiiler bilim ve magazin
dergilerindeki, 1997 vazindu
kitzey vanmkiirede etkili alun
senn ve vagish hava kogullani
EI Nifio ile thskilendirme gaba-
Larsnun ve Tirkive deki bazt ku-
niluglann “vemunlarmes” vapi-
lan agklamalann du etkisi ol-
mugtur. Cofu kez bilimsellikien
wzak ve yanly olan bu buglann-
lar ve apiklamalas, sansasyonel
haber vapma ve hilgi verme
duveamglanndan kaynaklon-
rmakradir,

Yukaridaki bolimlerde, El
Nifa-Giineyli Salinim olavlan-
i ok belirgin sinvaller g
mamukis birlikee, Avrups ve

Tiirkive'deki iklim anomaliler
{izennde de etkili oldugu agik-
Lanmmgon Basinda gikan, *E1 Ni-
o geliyor’, *El Nifo wkadi vur-
du', "EI Nifio vagmura’,vh. bag-
likl habetlerin ve vazlann ana
Kaynafi se, ENSO alayvlanmdi
1980'1 villann sonlanndan ben
gizlenen dilzensizlikler ve geg-
ngimiz yildun ben Giiney Ame-
rika agiklarmdy deniz suvu s
cakliklarmdaks Il Nifio msinma-
st fizda oliuguna iliskin genel-
likle yurrchginda vapilan gesitli
angariller ve agiklimalardie. Bu-
alinkii lgilenmizle, SST ano-
malisi olusumlanmin, atmosfer
dolagim tuplerinin kesintiye ug-
ramast tle uyumlu oldugunu ve
Rossby dalgas konumlannm bu
unomililere karg ¢ok duyarh ol-
dugu stvlencebilin. Ancak, buri-
da finemli olan, ckvatorl Bii-
yitk  Okvanus'un  dogusunda
Gliney Amerika agklunndaki
buasimanin., kuzey vanmkiine-
deki iklimsel de@isehilitlik fize-
rinde nasil bir etki yapacaginin
(va di vapuimin behirlenmesi-
dir, Bu cie buglanolang kunla-
bilmesi, gergekte ok emek ve
bilimnsel bir yaklasim isteyen ay-
ontile gabigmalar e miimkin
olabilmektedir.

ENSO ve NAOdaki va du
genel olurak atmosfer dolagt-

Sekii3.a) Ganeyll Salirum'm yil -1 soguk olaylan doneminde, kis yagisla-
kahn arti igareti ile gostenlmigtir.

Sekil.b) Géneyli Sahnim'm yil +1 soguk olaylar déneminde, kis yagrsla-
ninda azalma gazlenen istasyonlann dagilisi. Onemii negatif sinyaller igi

dolu daireler ile gésterilmigtir.

mindikl degigimlerin ve degi-
sikliklenn uzun sitreli ve kap-
sumli olarak izlenmest, gok ge-
iy kara ve okvanus alanln fze-
rnde gozlenen yesitli iklim de-
Eiskenlerinin bilimsel viintem-
ler fle analizini gerckurie. At-
moster dolugrmnduki degigim-
lerin doZasimi ve biivilklGgini
ortaya grkarmuk g vapiimasy
gereken bu tp wnalizler ise,
vitksek kalireli tuzun siireh, ck-
stksiz, dogini ve homojen) istas-
von verilerine dayinan analiz-
lerle dogrulinma gereksinimi
gistermektedir. Ote yandan, b
whanlam ihskin analizlen ulusul
mefeoroloyi kuruluslannea hava
whmint amacivly hergiin vapil-
mukrudir. Ancak, analiz prog-
rambaty, analizlere temel alugtu-
rn ghalem aghin ve hatw teonk
meteorolof bilgr ditzeyi, son 20-
30 yilda eidddi bir bigimde de -
migtir. Bu vilzden, sozil edilen
bu ginlik analizler, vzun za-
mundan beri armosfer dolagi-
mindaki degisimlerin ve desi-
yikliklerin incelenmesi agism-
tun vl siaele bie kullenim
olanug sunmaktadir,

Murat Tirkey
D Deedir Mispdealufs Ipleet
foowel Wddurlifu
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Avrupa

Birinciliginin
Ardindan

Geenifimiz birkag vildy o
Kadar gok sey oldu ki.. Yasgu-
havatimzm en
Aslindy
biltmsel sertvennmzm ik giin-

tiklurimizim
elizel denevimlenvdi

lerninde nasl bir volun basinda
oldugumuzdan habemsizdik, Ve
hiz  bivoloji 6fretmenimizin
tesviki ile biraz bilingli birz da
Inhingsie armgtk dk adimmipas.

Kurulug wmacr lim adam
vetstirmek olun e okula, An-
kara Fen Lisesi'ne baslanmisuk
Fakar ogrendiklenmiz bir vifin
teorik bilgiden tharetn, Ne yi-
k. ki, einm sistemimizdeki
garpikliklur fen hiselilere bile
denevimsel b

bilimin silreg

oldugonu  unuttirmusty, Bu
dingiiniin bir pwrgasy olmak ve-
nne, voniinden sapan hedefle
iz vemden bulmamiz gere-
kivordit, Bu nedenle bizim ilk
amacimiz, Falancy Universitenin
Mlanen Gakilesine wirmek de-
fil, gergekren fen hsell oldugu-
muzu hisserorecek birsevler
viupmakn. Bovlece diigiineele-
rimizic cesith dniversitelerdeki
wzmanlatla turtisip, bize yol
shistermelerim sagladik, Ve tlgi
alunimrar belirledik

Gielisen dilnyamin en bitvilk
sorunt olun gevee Kirlili@inm
son villirda msan safhfzm da
aiddi bovutlanda rehdiv eder ha-
le gelmesi bizt bu konuda galis-
maya yiineln. Ote vandun pro-
jemie gerek teonk hilgilerin
ccinitlmest, gerckse Liborstuvar

l".!li':'l'l'l'.i].llllllll tamumianmasin-

i Orra Dopu Teknik Univer-
sitesi'nin desteklenyle gekil-
lend:

Projemiz

Cevre kirliligine neden olan
atiklardan
endilstrivel ve tanmsal lagly-

sentetik Kimyasal
e, dogadan vok edilmesinde
brvolojik pargalunma erkin bir
mekamzma olarak bilinmekte-
dir. Dogal cevrenin korunma-
sinelie bu mekanizmadan varr-
lamilmasy, calismamzan temeli-
mt olugtordo, Yapisinda bulus
nun plazmidler savesinde Pye-
udamenys  puatila mn Klorly
hidrokarbonlurn - pargalavabilc-
& sapranmsor Projemizde, P
putida’dan izole edilen degm-
dutif plazmidlerin Escherichia
volt've tnsformasyonuyly, £
colt’'ve toksik Mdrokarbonlun
pargalavabilme veteneginm k-
zandirimasiny amagladik

lki senchk Gzvenli bir cali-
ma doneminin ardindan olumlu
suntg veren deneylernimiz, do-
gnl bakten poptlasvonlunndun
hulojenls hdrokarbon yikim k-
pasitesie sship olwnlann wzole
cdilerek
sonea, kirlenmiy hillgelere uy-

gopalulmalapindan

gun vontem ve sirtlardn venl-
mest, i do ik dzelligine si-
hip genledn klonlanarak bo ka-
positelenmim geligtinlmesi saye-
sinde gevre kidihiginin Onlen-
mesimn va d'.' meveut i\tffCIl‘
melenn gidenlmesmin miim-
kiin olabilecezini gisterdik
Ore vandan toprakaan ek
karbon Kaynag olarak  toksik
idrokarbonlardan MCA (M-
nokloroascrikasit)  kilanarak

wole etafimiz 11 Pseudomonay

Almanya, Kasim 1996, YEER Odul Toreni

prtida susunun 3 Nesinm mie
lekitler abirhzi vitksek plaz-
werdiklering bulduk

Cienellikle 2% putida suglarmdu

midler

hidrokarbonlan pargalama Geel-
liklerimn pluzmmidlerce tasinan
genler tarafindun belirlendii
rpor edilmektedir. Biz de ca-
hismamiz da bu bulgulan dog-
tuladik

Stz konusu  plazmidlenn
Idrokarbonlan pargaloma Gzel-
hgme salip olduklan gen rrans-
fer voluyla asputlanmiy. Bu ga-
liymuda dua, P, patida suslann-
dan tzole ettufimiz plazmid
PDINATars
Ouclligh olmuavan bir . alf su-
aktardsgimuedy, b coli
MOAY ek karbon kaynagg
olarak kullunabildi

Hentiz okulun 1k hafmsim-

hidrokarbon vikim

sunu

davken. tiim fen hiseliler giln
bilimsel  galtsma  yinteminin
her Basumagint sular seller 2ibi
crberennstk, Ama uyguluma
beklediFimizden ok duba zor-

du, Tecrithesizhiimizden dola-

vilizerinde galistigimiz her de-
nevi defularen tekratlamak zo-
runda Kalworduk. Fukar Kinlan
her deney tipl yarmrog haval
kiikhigimg ragmen bizdeki ba-
sanva uluyma arzusunu  bitaz
duha k.lllll‘lil\ln'lf}_l.

TUBITAK
Proje Yarigmasi
FUBITAK, vetenckli ve is-
teklt, lise ve dengr okul Ggren-
cilenns temel ve uvgulamali n-
lim dallaninda ¢uliymaya Gzen-
dirmek igin her vil proje vansg-
mast diizenler, Dogrusu bizi
proje supmava iten nedenler-
den biri de TUBITAK oreami-
ni girelnlmek ve irkive'de
Inlimy, lim adamm destekle-
ven, ilgivle okudugumuz Bilim
ve lTeknik dergisimin yavinlun-
masin saglavan bu Kuramu da-
b vakindan tamyabilmekn
TUBI-

FAK i olusturdugu bilimsel

Proje  ruporlan,

kurul tarafindan mcelendifin-
de g¢alismaniz sergive deger

Sofda, Almanya, Kasim 1996, YEER, Bremen, Sadda, Young Europeans Environmental Research Sergi Salonu
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Almanya Donligh, Ocak 1997, Cumhurbaskanhg: Késkdnde Oddl Téreni

bulundi Yaklasik bir hafra sii-
ren sergl bovunen Tiirkive'min
dare bir vanidan vapban birbi-
rindden ilging caligmulirs incele-
vebilmis ve bilimin sicak ortis-
mundy kurdugumur giizel arka-
daghiklar suvesinde tiim vor-
gunluklanmz  unurmuseuk.
1996 vilinin Mavis avinda vapi-
lan bu sergt sonunda projemiz
ikincilik 8dilo ile beraber Cey-
re Ozel Odili'ne deger giriil-
dil. Bovlece her yil Almanya'da
diizenlenen Geng Avrtipalilar
Cevre Arasurmalon Proje Yans-
masi (YEER) nu kariima hakk:-
i kazandik. Agustos avinda da
Gebze'de dizenlenen TUBI-
FAK Ulusal Bilim Olimpivatks-
rt Yaz Kumpina, filkemizi en iy
sekilde remsil edebilmek win
cafinlmisnk, [ki hafta boyuncy,
alimpivargr  arkadaslanmazla
bilgr ahs<vensi vapabilmy ve
Hacettepe Universitesi Bivolo-
i Boliimii'niin deterli dfretim
tyelen savesinde bilgi dugarct-
iz gentgletmiseik,

i

Kasim avmda, Almanya'nin
Bremen kenr, 35 dlkeden top-
lam 60 projevie kanlan 92 6g-
rencivi misafir edivardu. TT-
BITAK ile baslavan bilimsel
valeulugumuz YEER (7. Young
European Enviranmental Re-
scarch) tle hez kaganmugn, RBu
vansmada, tlkemizi temsil er-
menin mutluluguno adabil-
menin vans sira farkh kuldirler-
den bircok insanla ramisip, de-
figik verlen gezebilimenmn he-
vecumng da yagadik

12 profesirden olugan olus-
lararas Jiini hevetnin degerlen-
dirmelen sonncunds bimneilik
hize verilmist. Avrupa Birinci-
ligi... Bu bir riiva olmahvili!
Gelecein: Avrupa’sing model
olugtormak amaceyls Kurulmuog
bir oreanizusvonds  Tiirkive
achim iy dilovays duvarmus-
tuk. Ulkemiz ading  vasadikla-
nmiz sozetiklerle anlanlamava-
cak kadar giizel ve gurur veris
vivel, Ore vandan  birincilik
Dl olan 70000 DN, peleceii-

Ingittere, Temmuz 87. Stonehenge (dinyamn itk bilgisayari)

Rassiin (V07

mizin karanlitk olmadi@imin bir
pistergesividi

Serlivenimiz hentiz birme-
migty, Conkil hayatrmizim en
glizel 15 wiind, 1997 vilimin
lemmuz avinda, Londia'da bi-
z1 beklivardu

TUBITAK i hize verdigi
en bilvik ddal LIYSE (London
International  Youth
Forum) igin vamlacak clemele-

Seience

re bt de aday gostermesividi,
(OS8S'vi heniiz atlarnusken
clemeleri geememiz bize moral
kavnath oldi OYS sonmast ise
Londra Uluslararest Genglik
Bilim Formimu-47
hem mubtesem bir tanildi hem

bizim igin
de Inlim setlivenimizin bir son-
raki basamud i

15 giin bovanea diinvamn
70 lkesmden geng bilim 6f-
rencilen ile her konuda bilgi
ahgvernsi yapabildik, Onlar sa-
dece bilimsel viinlenvle degil,
at olduKlne tarkh killedirlenyle
de mmdik,

Birtbinnden ilging konula-
oivla diinvava bakig agimin ge-
msleten, denevsel gizleme da-
vt gesitll gisterilerle sfislen-
miy konferanslam, seminerlere
Katlmamn vam simt milkem-
miel by organizasyonun pargas
olural sosyal erkanliklerden vo-
raclanma ve pek gok glizel ven
gorme nlanafimmz ol Pek ¢o-
gumuz buslangig mendyenin
Gireenwichten gegti@ing bilir,
fhknr pek azmmz avm anda
dilnyuning hem dofu hem de
banr vankiresinde oldugunu
lusserme yansina sahip olmus-
rur. Biz de gok sanshiviz...

Gerive dontip bukugimizda
tiim yasanlanbinn archinds ka-
aantlan Odilllerden ¢ok  ditha
degerl, deigen bir gevler oldi-
funu portivorz: Cok sz msanin
sahip oldugn, wnfsiz ghzlem
ve hilimsel ditsincelen kivasla-
vabilme verenetin kiunmak,

Gelisen diinvave avak ov-
durmak
desteklemekle

hilimsel  ¢aliymulun
milmkindfir.
Claligmulunimz sitresinee nzle-
re viin gisteren ve destek olun
herkese sansuz tesekkiirler.
Bize gelince; seriiven bit-
medi., Unnemavalim K vasa-
vibilecegimiz en gilzel dencyi-
mi heniiz bilmivoruz.
“Funtlu Pepeiil - **V. Ozan Kotan

W Tip Fad ey Hessrtid Somly Ogress

MU Tep Fad tlagh Beevacl Somel Difreneesi

Nano-Faz
Malzemeler

Nune=faz malzemeler son vil-
lurdy skademik alands ve en-
dilsen alaninda gierikee artan bir
dneme sahiptir. Nano-faz metal-
ler, seramikler, kampozitler, van
letkenler ve dier Kan malzeme-
malzemeletin
lormlannda oldugn

ler, bu vaven

wibn avni
arom veva molekiiller wamfindun
olugtarulurlar. Bu atomlar nano-
faz malzemeler iqinde nano-met-
re (10 metre) boviitunds tane-
cikler meydana geunsler, Malre-
me by taneciklenn ar arayn geg-
mesivle alugue. Ovsa stradiun mul-
eemelerde mnecikler mikron ile
milimetre arusinda bir bovuta sa-
hrprirler ve her bir ranecik vakla:
stk milvar memehesinde atom
werie Fakar nuno-faz malzeme-
lerde tane biiyUkIGER 100 nano
metreden kiglikein denegin, 30
nanometre apinda bir tane vik-
lagik D00 wrom werr ve bir nokra
isaretinin milvonda binnden da-
ha kigitk bir bovita sahiptie. Di-
fer hir devigle, vaklasik 5 metre-
lik bir teknemin diinya ile karsi-
lagtindmasy gibidie. Yapilan galis-
malar gostermistir Ry, bu malge-
melern duvamm, clastk, opuk
ve clekk Ozelliklen, mikron
veva milimetre bovutunda taneli
mitlzemelere giire oldukea farkl-
dir; imedin, nuna-fhz bakr sin-
ditn bukara ghire 5 kat daba dava-
mimlidir, Nano-faz seramik mal-
remeler bitvilk maneli malzeme-
lere gire duba fazly kinlma di-
rencine sahiprirlen biwlece tican
dnemi bitvik olan b malzeme-
lenn davammlare renklen veva
plastik Bzelliklen tane boyutlan-
min Koneroli ile dilzenlenebilir,
Birkag vil dncesine kadur an-
cuk miligrim mertebesinde ve lu-
bomatuvar kesullannda {irenleb-
len bu malzemelern su an tican
olarak tonlirca Oredilebilmekie-
dir. Nano-laz malzemelerin trihi
Bayiik Patlama ile irlikee bagha-
migtir, il merearlar nuno-faz ya-
prvasahip, vogun maddeler tars-
findan  olusturulmuslirdi. Avnn
zamanda deniz kabuklar, iske-
letler ve dumant olusturan parga-
ciklur dia nano yapiva suhipeirler,
Ancak nano-faz malzemeler ilk
defn akademik olurak 19539 duk)
American Physical Society'nin



villik toplantsinda tartigihr. No-
bel Odiiltii fraikgi Richard Feyne
man malzemenin gok geniy bir
spektrinmdy degisiklik gisterchi-
lecegmi ihidia ermigr 60 yills-
nn basglaemda Ryogo Kubo, Tok-
vo [lniversitesi'nde gok kiiglik
atom kiimelennden (cluster) ulu-
sin milzemelerin Kmantum me-
kanigine gire davrumishiting he-
suplamuya varvan bir mode] ga-
ligmast vapmigtr. Sonnki 20 se-
ne igerisinde guligmalar devam
crnusne. Benzer aragunmalar Sov-
vetler Biligi'nde askeri alunda
siirdiiriililyordi, Risa Narional
Laboratuvarkinnda, Alman Her-
bert Gleiter nani-Kristul mulze-
meler hukkinda birgok  vayin
vaptr. Dahu sonra Prof.Gleieer'in
dokrora Gprencisi Hore Hunn ve
su an Rensselear Polviechic Tns-
titute’'de malzeme milhendislig
biitiim bagkan olan Prof. Richurd
Sicgel nano-far  malzemelenn
vayzm hirsekilde Giretimiyle -
I galismalanna bagludilar, [k ola-
ruk nano-fuz pranw C1OE sen-
mifiini 10 nanometre bovutunda
iiretmeyi bagandilar. Kurdukian
Nuno-Phase Technology adinda-
ki gitket ile de ukademik alandi-
ki haganlunm ficin slang tagima-
i bagardilar, “Tieania boya dren-
minden kadin Gretimine Kadar
birgok ulunds kullamlmykudir,
Nano-faz malzemelerin iire-
tim metodu su sekilde basitge
anlanilabilie. Suguk bir Kig giinil
bir pencetenin vaninda sobamn
fizennde kuynayan bir mikuar su
ditgtinelim, Buharfugan su mole-
kiilleri hove molekiillen ile qur-
prgtigindn yogunlesurak Kiiglik
atom kiimelen sekhnde lavada
astle Kalirlur, Bu hava daha sonra
dugal konveksiyonls suguk pen-
cere cami lizerine dofru taginee
ve burada bigz knsollerd seklinde
birikie. By knsuller camydun Ka-
zndhgmda kartopu seklinde nu-
no-faz yapiva salip malzeme el-
de cdilebilie. Ayni yekilde, metal
erime sieakhiginds veyva duha
yitksek sicakliklarda iken ylize-
vinden atomlar bubarlagir. Nano-
fur mplzeme tiretmek g duhg
sonra by bubarlssan aromlur so-
gutulmak amacivla helyom gibi
asal gazlura maruz birakiliclar
Gazla heehangt bir kimyasal re-
aksiyona  girmeden  soduvan
atombir gok kogilk bovutlerdy
(yaklagk 1-100 mmometre) he-
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men hemen kiiresel kiimeakler
seklinde vogunlagiclar, Atomlann
Intharlagma b, ang malzeme ri-
pr, sofutma gaamn basing by
arom kiimeciklennin vevy mne-
ciklerinin bovutlanny etkileyen
lakrorlerdir. Eger, amay nuno-
metul liretmekse. gaz olark usal
gz kullambir ve tiretim hiloresin-
de herhungi bir Kimyasil tesksk
yonu engellemek gerekin Ancik,
amuy nano-foz sermmik mulzeme
irermekse, metal atom kilmecik-
leri ile reaksivona girecek uygun
bir gaz sofutoy, gaz olak kul-
lanilmalihie. Omegin, titanin e
rimi win. oksijen @ibi. St an me-
taller, sermikler, van-iletkenler,
polimerler, kampozitler gibi bie
cuk malzemelern nano-faz for-
mu (rerilebilmekeedic,

Nano-fuz yupiva sahip malze-
meler duha dilgitk sicakliklarda,
daha kisn zamanlards daha yogun
biir sekilde sintetlenebilmektedir.
Nano-faz titania olduken sinek ve
oda sicakliginda presleme yoluyla
mee disk formlanna sekillendin-
lebitmekedir. Ozellikle, mabee-
me exas boyurunda kesn zamands
ve kolavhikls sekil venlebilmek-
te (ner shape forming) ve ba vilk-
sk slineklik Gnemli bir tican
avant) saflamakadin Yiksek sy
caklign ve komoaif atmosferlens
karyt dayunsmy (otomaobil motarn
wibi) dzellikle bu memllen olduk-
gayekici hale getimmekredir,

Hahn mrafindan yaplan anig-
trmalin gire, 800 °C! bir sscaklek-
oo seamik melzemesine
kinlmadan % 60 omnmda sekil
verilehilmektedir, Bu izlem sira-
dan sepumik malzemelende gev-
rek Kirtlmava sebep olmakeadin
Bivlesine kirtlgan malzemeler
nastl bu Kadar bisyiik omnlirds,
herhangi bir husar meydany gels
meden yekil degisurehilmekee-
dir. Bumun sebebi, vilk alunda
nanometre boyurundaki wncle-
tin gok rahat biryekilde birbirinin
(izerinde  kavabilmesidin. Bu 15
lem, wnelerrase Ruyma (griin
houndury sliding) olaruk du bilinge
ve pano-faz sermmik mulzemele-
rin esns sekil defistime meks-
nizmast meydang getine. Nuno-
metre bovutunduki tane ne kadar
kilgitkse, sekil defistirme esna-
sttt olugan Kieklien ve gatlk-
larm tamin igin atomlann harcket
ctmesi gercken mesife o kaday
kiigiikrilr ve bu nedenle kinlma-

din yekil degignrehilme kabiliye-
ti de o Kadar artar, Bu-avantaj o
catl fretim esnasindi son boyura
sekal verme zamanmm ok Kisa

stirelere mdirilebilmesmin esas

sehebini tegkil etmektedir,

Prol. Weenmun'in, dzellikle
bukir ve pulladium lizerinde vap-
i galigmalar gostendi ki, efier w-
e hovutu 50 nunometre civarinda
olursa, malzemenin dayanimi sifa-
dan malzemeye gire ki Kat artag-
labilmektedin. Bu sekilde sadece
tane hoyutunun kontrolil ile 5 Jae
by diovanimb malzemeler Grer-
mek miimkiin  olabilmektedir.
Bunun scbebi alamk. itk dnee ar-
tn tplim tine smirlan mikun-
i dislokasyonlann  hureketini
disha etkin bir sekilde engelleme-
stoakly gelse de, b mekanizma-
i sehebinin nano-fwe malzeme-
lerde aldikga furkh olduga gbril-
dii. Ozellikle transmisvon eleke-
ton mikioskop incelemelert, tane-
cikledn disfokasyonlumn olustur-
dugu gerilmelen destekleyeme-
vecek kadar kuglik olmusindin
duluyr vupuds dislokasvon yogus-
lugunun gok dilgtik olmasing by-
nun da vitksek davamima neden
aldugunu ortays kovdu

Nano-fuz malzemelern uptik
Geelliklen de oldukga tarkli ofus
bilmekredie. Gordilebilie is@in
dullga boyn 380 - 765 nanometre
evanndodir ve hareken 50 nuno-
metre tane bovituna sahip bir
malzemenin icvapisr tarafindan
unemli omnda etkilenmemekie-
din. Rutgers Univensitesi'nde va-
prlen bir angtirmada, yieda'nin
(Y0 nano-fie formdayken sef-
tuf” bir gorlintme sahip oldug
ghriildii. Oyvsa simdun veena mar
bir gariintime sahiprir. Buoa kar-
sin, kiigitk dalgs boviu morditesi
il nano-fuz formdaki denie
¢inkooksit ve demiroksit gibi
mulegmeler ig vapilanndaks tane
stnitlury hovonea yansimalar sebie-
hivle emebildikleri igin pines
filtrelert gibi uvgilamalanda bu
sl siz0lmest amicrvla kal-
linthmgkedilar, Bilindig Dzere
malzemeletin reng tine boyutie
i da baghdi (Quantam Confi-
nement  etkisi) ve  izellikle
ATET laborruvarlnnds ve Co-
lumbia Fnivensitesi'nde yapilan
ealymahirds kadmivom selenit.
tne: boyutima bugh olarak he-
men hemen her renkee dretilebil-
mistr,

Nuno-fuz mulzemelenn kim-
vasal dzelliklen de oldukga umur
vericidit. Geneml Mutor Labora-
tuvarlar ndit yapilan aeagtienjular-
da, nano-faz Tormdake plitin ve
rodyimun gok erkilevici bir kata-
liglk potansivele sahip oldugu wis-
rillmilgeiie. Avnica, oromobillerin
ekzos sistemlennde kullantlun
Karalitik kenverterlerde titania-
nin hidrmjen sl tiemi kapasi-
tesi 5 kar daho arunlubilmekredir.
Il Bakges, bunon asil sebebinin
oz metallupisivie fretilmg, fazly
kompake ofmavan bir vapia s
hip malzemelerde, aneles mili-
metre veya mikmn mertehesi ve-
rine nanametre hovutundivken
toplam yiizey alamfroplam hicim
orinimn oldukes blviik olmas
digtmiliirken, gergek sebebimin
farkh aldugn giriilmtistire, Trta-
niz tanelerinde eksik olan oksijen
wonlwrmm verden kiikim atomla-
n tarafindan oldukea kolay bir se-
Kilte doldurulabilmekeedin, -
B sonns bu weomlar tane elenne
duogrn difiize olarak ekrar bosluk
raksrlar. Buiglem kathuk kon-
verterde toplum huenin wma-
men kitkurde dovmusma dek sii-
rer Toplam dovma zamam kon-
yertern Gmrinll-belider

Nano-fue mulzemelerin eleke-
nk ve nmanyenk tzelliklen de ee-
kileviewir, Ozellikle ¢nkooksi
varletken uvgulamalunnde gol
fatkdi katkalurly doping vapilabil-
mektedin. Bu imkin, bu malze-
melere voltag hafimb direng ve
varistor firetimini milmkiin Kil-
maktadie, Bu lirinlerde lineer ol-
mavan (ivrany tane smirlanmn
clekrrik Gzelliklerinden ilern gel-
mektedic 'Tane bovuru ve buna
bagh olsrak da tane simin bu
iiriinlerde cyik (treshuld) volta;
degenni etkilemekeedin,

Suun nano-fae malzemelesin
kurukeenze edilmesi ve farkly
Ozelliklennin keshi kanusunda
birgok srugurma - yapilmakradie,
Girtikge artan bir oneme sahip bu
malzemeler gelecefin malzeme-
len olarak ghriimekredin Malze-
me alanimda ¢aliymuldar mulzeme-
lerin, aromlarmm wk ek kantro-
10 ve bunlunn akillica ve verimli
bir gekilde dizlmesiyie eldeedil-
mesine dogru vonelmektedir,
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Sizden Gelenler

Sanayi Atiklari ve Yan Uriinleri Geri Kazanim

Diinyada vildan yila artan sa-
nayi iiretimi beraberinde ¢ok
biiyiik boyutly ¢evre kirliligi
problemlerini de gedrmekeedir,
Gielisen cevre bilinal, siki ku-
rallar ve vakin kontrol her gegen
glin veni auk depolama sahala-
nmn bulunmasing  giiglestir-
mekte ve buna bagh olarak da
depolama malivetlen artmakru-
dir, Atk depolama maliyetlering
digtrecek en ctkin yintem
miimkin oldugunca az atk de-
polamakor ki, bu da ancak auk-
larmn gen kazanmim voluvla de-
serlendirilmesi ile  milmkiin
olabilmektedir. Bu volla bir
vandan ank depolama sorunu
azalulirken, bir yvandan da veuz
mineral kavnaklan varatlmak-
tdir. Geri kazamm voluvla auk
depolama alanlanndan kaynak-
lanan gevre kirliligi azalmakea,
ank malzeme kullanimiviy do-
fal malzemelere olan talep diig-
mekte ve bu dogal malzemele-
rin lrerilmesi igin gevrenin th-
rip edilmesi dnlenmekredir. Ci-
mento yerne ugneu kil kullani-
mi gibi, ank malzemelenn yo-
gun enerji titketilerek {iretilen
bir mulzeme verine kullumilma-
stenerji tsarrufu suglamakea-
dir. Eneni tasarrufu da cevrenin
duha az larletulmes: anlamina
gelmekredir. Anklar; tarrmsal
atiklar. evsel auklar, sanavy atik-
lar ve mineral atiklar olarak si-
niflandirlabilirler. Bunlardun
konumuzla ilgili olan anklar
soyledin: Sanayi anklary; kimiir
curnfir, uguen kil, ingaat molo-
2, vitksek linn curofu, dikiim
endiistrist atilclan, silikat duma-
i, stilfar avklan, kireg anklare,
cam atiklar, serumik sanayi
attklan vb auklardan olugmak-
tadir. Mineral atuklar ise; kiimiir
attklan, vikama anklan, fosfo-
jips ve maden cevherlerinin is-
lenmesi sonucunda olusan auk-
lar ve benzen malzemelerdin

Her vil milvonlarca ton fire-
tilen bu atklir depolama suaha-
lanna gomillmekte, yakilmakta
veya ger kazanlmakeadr, Bii-
yilk oranda auk, depolama sa-
halarma gitmekeedirn, Eski de-
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polama sahalanmin ¢ofiu kapasi-
telerini agmiy ve yeni depolama
sahalannin agilmas: hem siki
gevre koruma knterleri nede-
niyle hem de ekonomik agidan
zorlagmaktadir. Auk depolama
malivetlent sanayi kuruluglan-
min avhik giderlerinde artan
oranlarda ver almaktadie. Dahy
inee bu konuda highir tnlem
almayan isletmeler bile auk de-
polama malivetlerini azaltmak
1in ciaba gostermeve baslamig-
lardir.  Coziim. viiksek oranlar-
da gen Kazammdir. Meveut ank
miktarlan ancak bu volla azalu-
libilir. Geligmiy iilkelerde geri
kazanim yolunda olumlu gelis-
meler olmasing ragmen, her yil
artan ank mikearkn problemin
boyutlarim ayni oranda bibviit-
mekeedir. Auk depolama mali-
vetlerinin artmasi vaninda, gev-
re koruma kanunlan ve vinet-
melikleri ve anklinn daha stk
bir sekilde denetlenmesi, sana-
vi kuruluglan igin kan atk yo-
netimini giin gegrikge zorlasur-
makradir. Ank vonerimi viinet-
meliklerinde geri kazunim ola-
nagt olan atklarin ank depola-
mi alanlarma aolmasi Kisithan-
mukeadir, Geligmis iilkelerde,
sanavi kuruluslarmim atuklannin
belli bir viizdesini geri kazan-
mak amactyla resis kurmast ka-
nunlarla ayarlanmakradir. Sana-
vi kuruluslan acklanini nasil
azaltacaklaring belli bir prog-
ramla devlet kuruluglarina il-
dirmek zorundadirlar. Yeni ku-
rallar, atk véinetmi ve geri ka-
zamm vollarnda yeni ¢oziimler
gerektrmekte ve uzman bilgi-

lerine ihtivag duvulmakradir
Yeni vaunm icin uluslirarast ku-
ruluglara kredi amaciyla yapilan
bagvurularda basvuran kurulug-
lara, atklan ile ilgili stratejilen
sorulmakeadir. Geligmis filkeler
sadece kendi ilkelerini ilgilen-
diren konularda degil. kendile-
rine ihracat yapan diger iilkelen
de gevre Kanunlanna uymaya
zorlayan yeni bir vapilusma sii-
reci baglarmiglardir, Ornegin,
gevreyl kirletren bir kurulug
AT ve tiriin saamayacakur, Ayv-
mi kurallar belirh oranda angim
peri kazanmavan endiistrilerin
de etkilenecefi sekilde diizen-
lenmektedir. Sanavi kuruluglan
veni korallara adapre olabilmek
win gimdiden caligmalara bagls-
mali ve gerekli dnlemlent alma-
lidr.

Yeni Teknoloji
Gelistirilmesi Thtiyac:
Kanun ve yinermeliklerle
gen kazanimin tesvik edilmes
veya zorunly hale genrilmesi,
bilhassa btiviik ormnlarda ank
degerlendirilmest  konusunda
veni teknolojilerin gelistirilme-
sini gercktirmekredin, Bu amag-
la Kaynak ayiran sanayi kurulos-
lan, fayda/maliyer oranlan yiik-
sek olan uygulamalar savesinde
hem arastrma masraflaning gika-
racak hem de aoklanm defer-
lendirdigi igin vergiden tasarruf
edecek ve driiniini pazarkaya-
rak karma deger elde edecekrir,
Tiim bu olumlu gistergelerin
yaninda, sanayi kurulusu gevre
dostu imajim da yararacags icin
iriinlert halk rarafindan daha

goniil rahath@vla kullamilacak.
saniglun artacaknr. Bogazigi (ni-
versitesi Sanavi Yan Urfinleri
Gert Kazanim Ulygulama ve
Aragtirma Merkezi (SYG), sana-
vi kbroluslanmm atklanm gen
kazanmak amacivly vapacaklan
gabalan vinlendirmek ve firtin
bazinda ¢oziimler fircemek lize-
re kurulmustur. Bu ¢oziimler
diinvada kKollanthin teknoloji-
lerden biri olabilecegy gibi, ta-
mamen orijinal olarak gelistr-
len veni bir reknoloji de olabil-
mekredir. Geri kazamm amaciv-
la yapilan calismalar mikroyapi-
mithendislik performans iligki-
sinin aragunlmasiyls baglimuk-
ta, malzemeye ovgun alanlar
bulunmakta veya ank malzeme
belli bir islemden gecinldikien
sonra kullanilabilirligi aroinl-
makta ve degigik alanlarda de-
gerlendinlebilecek duruma ge-
tirilmekeedir,

Insaat Sanayinde Yiiksek
Oranh Geri Kazamm

Ingaar sanayi viitksek oranlar-
da malzemeye gerck duvdugu
igin, atklann degerlendirilmesi
agisindan gok uygun bir sekeir-
diir. Hem gelismiy hem de ge-
liymekte olan dlkelerde, ingaat
sanayi emel sanavilerinden bi-
ridir. Ingaar endilstrisinin diger
bir avantaj ise, mithendislik
performans zelliklen agisindan
gok genis bir velpazeve vavilan
malzeme gereksinimidi (dolgu
malzemesi, tufila, briker, beton,
asfalt, ver karolary, vapy panelle-
1, viitksek dayanimli beron, ank
depo kaplamasy, temel, alttemel
malzemesi vs.).

Atiklar, dizelliklerine gire in-
gt sektdriinde highir igleme
tabi tutulmadan kulkintdabildig
gibi, kirma, tgiitme, peletleme,
kanlagtirma, kacki maddelen ile
modifikasvon, sinterleme gibi
tzel tesis isteven gesitli rekno-
lojilerle islenerek de kullaml-
maktadir, Her gecen giin veni
degerlendirme dlunlan bulun-
masi zorunlulugu, yeni teknolo-
jilerin gelistirilmesini de gerek-
tirmektedir,

Bilim ve Tokmik



Uygun teknologi segilirken;
atth maddelenn tirll ve mikeirn,
elde edilmek istenen mulzeme-
nin mithendislik dzellikleri, do-
fal malzemelerin bulunma ko-
lovhign ve Avatlan, enerjr mali-
ver, voredeki mevour igilik ka-
litest, lilkedeki gen kazamim ile
ilgili Kanun ve tesvikler gz -
niinde bulundirulmalidie, Seqi-
len teknolofi ¢evreyy kirdetme-
meli ve ekonomik olmahdir,
Dederlendirme  konusundy
diinvada birgok reknoloj mey-
cutenr ve ckonomik olamk kul-
lantlmuokradie. By weknolojiler
patent ve lisans fleretleni verile-
rek aypen veva defisunlerck
kullindlabilecesi gibi, viireve ve
degerlendinlecek mulzemeve
uvgun olark vemi reknolojiler
de gelisnnlebilin. Her iki von-
temde de malzemenim mikroya-
prsinin detavh alarak incelen-
mesi ve mithendislik Gzellikler
ile kulitanf ve yan kantiwnf ola-
utk iliglilendiilmest, hem eko-
nomik bem de givenli bir ¢o-
zitm saglavacakor.

Sanavi van firiinlen ve auk-
lurindan {iretilen malzemeler,
gelencksel vapr malzemelennin
verint kolayeas alailmekedir.
Gelismekre olun iilkeler, penel-
likle vapr malzemesi olauk de-
gerlendinlebilecek, eesili ups
lerde ve mikurlarda ank mulze-
melere sahiptirler. Konut ve ale-
vapt yapim reknalojileninde ve
ekonomisinde yapiluin disipli-
nlensras aragtirmular, geliytirile-
cek veni teknolojilerin viiresel
pazarlurda kabul girmesing ko-
laylagtrmakeadie. Umiversiteler
nitfusu hizls aremakea olan vire-
lerde deviete ve beledivelere
yardim ederek konur ve altvapi
problemimin giziimiine katkida
bulunabilirler, En Gnemli alun-
Tardun birsi ise konut ve ultyapy
alunindy kollanilscak  diigiik
malivetll altemanl yapr malze-
meleri tretimidic. Boziigh Uni-
versitest Samavi Yan Urdinleri
Gen Kaganmimg Uyguluma ve
Araytirmy. Merkez sanayi ank
malzemelen ve van driinlenmim,
yapr malzemesi alurak diger-
lendinlerek (ke ckonomisine
geri kazandiwilmust amaciyla ge-
sith sragtrmular vapmakuadir.
Bu aragtirmalarn, disiplinkerarus)
wzmunlar grubunce liniversite
lahoraruvardin ve gerekriginde
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iimversite disindaki lubomrn-
vittlarels gergeklesrinlmektedin
Aragtirma ekibi, jeoteknik, v
malzemesi, toz metalurjist, en-
diistri, viizey Kimyasy, miihen-
dislik jeolojisi, gevre ekonomist,
tmnm ve efitm ugmanlann-
dun olusmakwdi. Bir yandan
attk  malzemelerin mekanik
bzelliklering dulte vl anlamak
igin gesith orjingl deney dletle-
n geligtinilirken, bir vandan da
ank malzemelerin mikroyamsi
aragunlurak milhendishk per-
formans Gzelliklenvle iligkilen-
dirilmektedin. Bu sayede dene:
me-vanmlmu voluvls degil, tanis-
men malzemenin i¢ yap deel-
liklenne gore dogrir alunlirda
deperlendirme salunmalkeadse,
Caligmalar sudece mithendishik
performansivia kisith olmarmak-
. projelenn fizibilitest, uvguola.
miss ve konerolu ile de ilgili ga-
Igmadir yapilmiktadic pilor te-
s15  tusanmlun gergeklestril-
mekredin. Merkes de anklinn
mekanik izelliklen ve geginim-
liliklerinin sapranmasy igin orji-
nil deney aletlert, ve viintemle-
i gelisinlmistr. Laboratmvar-
lirdda bulunan klusik deney alet-
len atklann Ozelliklennm sap-
tanmasindi vererh olmumaka-
dir. Yeni aletler, bzellikle farkly
bovutlira ve dzelliklere suhip
ank ve van itriinlerin milhendis-
lik performans dzellikleninin
dofirn olarak saptanmasi veva
atklunin islenmesi amucivia ge-
listirilmiglerdir. Etkin b proje-
lendirme igin mithendislik Gzel-
liklerinin dofiru supranmas gok
anemlidie.  Bovlece anklunn
uzun donemide gilvenle kulls-
ntlmalan sadlinacakoe. Uzun
dinem  performanst dzellikle
durnbilite sgmmdun Ginem k-
dmmakeadi. Bu deney aletlen
yivle siralunabilic

temle uygulanyor,

Biiyitk Boymlu Kesme De-
ney Alert (TUBITAK INTAG
627) [Avklimn Kayma mukaves
meth patwmetrelennim sapran-
mass)y Bovik Bovatdu Konsoli-
dasyon Permeamerresi (B0 AR-
FON) iAuk-zemin kompozitle-
nnin geginmlilik dzelliklennin
saptanmast iz Peletleme “Tambui-
e (TUBITAK INTAG 627)
[ Peler agrega Uretmil; Silindirik
Anylizey Deney Aled (B AR-
FON) (Jeosentenk urk-kum
stirtlinme agisinn sapranmast;
Tekrarly Yk Uvgulamas Aleri
(B ARFONY (Auklann tekrarli
vilklere maruz Kalmasi duru-
munda performunslanmin sap-
s Sekilll Aprega Kaliby
CTURITAK INTAG 606) (Ozel
amagly agrega retimi),

Bogurigi Universitesi Sanavi
Yun Uriinlen Geri Kazanimm Ulv-
guluma ve Amstrms Merke-
simde gerceklestirilen argtirma
gahgmalaondan bir Ko asag-
da tzetlenmekredir

Altyapr galismulanndu temel
theivaglardan bire kalieeli dolgu
mulzemest saglunmasidir, Servis
smsinda gesithi zanumlarda bo
dolgy malzemest kazilitrak alt-
yapi tesislennin onanm ve baki-
mr yupilmakeadi, Ak dolgo
son yillarda ditnyadis bk ka-
bul ghrmiis malzemelerden bi-
nisichin Akier dolgu, alevapr gahis-
mulannda su borusu, Kaoalizas-
vin borulan, dofalgiz boralan
wgin agtlan gukurlann doldurul-
musinda, dilsemelerde ve yol-
laridy remel ve temelilet tabaka-
st olurmk kollonlmakedie. Aks-
ot dolgy uygulumasi komplike
ckipmun gerektirmemekte ve
diistik seviveliis glicit kullanila-
fak gerpeklestirilehilmekeedir,
Ak dolgu kullanmi ingaat sil-
resini de Onemli blglide pzalta-
rak, sy ekonomi saglumakea-

copmmm. mﬂsamwbwm

din. En onemli avanolarnda
bir tanesi de Koz iwinde g ga-
ligmusing gerekeirmediio igin
vitksek iy glivenhigadin, Yilksek
oranda sioageren uguen kil,
Kum ve gimento kansimi pom-
pulanarak kazr doldurnlmakes
ve zamanls kansimin kanlisma-
st sonucunda dolgn elde edil-
mektedit. Ugneu kil kbmiirle
galigan termik sinemthrds ké-
milriin ypmmas sonvcunds baca
gz winden roplanan mineral
malzemeye denmekredir. Dike-
mizde wilda 15 milyon ton ugu-
cu kil elde edilmekie ve bu
kiiller ank sahalarinda depolan-
mukeadirlir, Ugnen Killin vam
endiistrisinde deferlendiriimesi
sonucunde, hem depolama my-
liven azalucak hem de veni bir
malzeme kaynad yararlong old-
caknr. Diinvadaki ovgulamalar-
di kum ve gimento katkisi kal-
fanidmakeadie. Universitemizde
yipilian peagtirminca maliver da-
ha da diglirmel igin kil yaloee
alarsk ve kiree katkili olurak
kullanalongor, Katgimda agir-
likga %45 kil, %35 kireg kullo-
mlmig ve su oram da %30 ile
60 arasinda degistirlmistir.
Daahi diigiik maliveti akier dol-
i elde etmek in ayncs sade-
ce kil de kullanitmsor Katilug-
ma sonundg veteri busing mus-
kavemeti elde edilmisar. Ak
dolgu basing mukavemen dol-
gunun elle kazlibilmesine ola-
nak verceek sekilde degerlen-
dirilmekredir. Akicr dolgunun
binm hactm aBuligs sudin ok
wz yiiksek gilkmistir,

Alrvap tesislert ve konut in-
saaclarinda en dnemli mulzeme-
lerden bin agrepalardic. Biivilk
sehirlerde kaliteli ugrega remini
genellikle vakin hilgelerden
suBlanamamikea ve uzakean ge-
len mulzemede de ulagim mali-
vetleri on plang gtkmakeadir,
Ank mulzemelerden peletleme
yontermivle agrega liretmek
mitmkindiin. TUBITAK tara-
findan desteklenen bir aragtirma
projesi kapsaminda Kireg katkady
ugnen killden peletleme vinre-
mivle hafif agrega elde edilmiy-
ur. Bu peler agregalar drenaj
mulzemest olarak, vapy blogu
tirerimi igin, vol remel ve teme-
liltr mulzemesi olarak ve beton
winde agress olirtk kullundabil-
mekredir. Suni malzemenin kul-
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Amerika'dakl bir ugucu kil barajindan cam kirecik geri kazanimi

lnulmasi ile nehir, gol ve deniz-
lerden agrega elde etme geredi
orradan kalkmakea ve biviece
olusabilecek ekolojik problem-
ler énlenmekredir. Avnea, pelet
agreganin mithendislik ozellik-
leri diretim esnasmda dnceden
belirlendigi igin, yitksek perfor-
mans ¢elde edilebilmekte ve bu
du malivetlen disiirmektedir.
Is1 ve ses valiomi, vangina karss
davamkhhk ozellikleri peler ag-
regalan daha da ¢ekicl hale ge-
tirmekeedir. Bogazigi Universi-
tesi Sanavi Yan Uriinleri Geri
Kazanimi Merkezi'nde gelistini-
len yeni teknolojivle, pelet iire-
timinde sinterleme gerefi orta-
dan kaldinlmg ve daha diistik
ener)i kullanimi nedenivle mali-
vetler distiriilmiiseiin. Bovlece,
ditsiitk maliverten dolayr potan-
sivel kullamm alunlar daha da

artrgtir. Pelet agregalann hafif

olmasi da, avoied yapinin tagima-
s1 pereken viiklerl azalvnf icin,
gerekll donan mikeanm azala-
rak tasarruf saglamakradir. Pe-
letlerin vapr blogu, panel iireti-
minde Kullanthmast veyva beton
inde dogrudan agrega olarak
kullamlmast vapr malivetlenn
diigiirecekrir,

Geligmis iilkelerde hane ba-
sina her vil iki ader otomobil las-
tigi anlmaktadie. Savian viiz
milvonlan bulan ank lastikler
bityiik daglar olusturmak ve

vangm, sivrsinek @b problem-
lere sebep olmaktadir, Lastikle-
nn ger kazanimy problemin bo-
vutlanim biraz da olsa kiigiilee-
cektir. SYG Uveulama ve Aras-
turmi Merkezi'nde gelistirilen
bir teknolofi hem petrol tankln-
rindan olusan sizinnyy finlemek-
te hem de ank lastiklenn gen ka-
zamm voluvla degerlendirilmesi-

00

ni suglamakeadir. Sehirlerde in-
sanlar sanayi bislgeleninin hemen
vanndy veva riskli blgelenn va-
ninda tank alanlan gibi, ev yap-
makrachrlar, Avnica benzin 1sras-
yonlan da evlerle ig i¢e bulun-
maktadirlar, Tanklardan sizacak
petrol iiriinlen veya diier kimya-
sal  malzemeler veraltusuyunu
kirleterek biiyitk riskler olugtur-
maktadir, ABDde yapilan bir
aragurmaya gore, meveut Lg mil-
von tanktan viizde otuzunun si-
2t vapugy tahmin edilmekre-
dir. Sizan petroliin yeralt suyung
ulagmasim engelleyecek bir ge-
cirimsiz tabakaya thtiyag duyul-
makeadir, Bu tabaka kilden insa
edilirse, petrol sizmnus duru-
munda petrol uriinlennin diigiik
dielekerik sabiri; kilin permeabi-
liresinin ditgiik olmasimi sagtlayvan
diftize dipol wbukayt bilzerek,
stzmaya sehep olmakradirn, Geliy-
tirilen ve patent korumas altin-
da olan yintemde, nguen kiil ve-
va kil. eski oromobil lastiklerin-
den elde edilen fiber seklinde
atk kaugukla karnistnlmakea ve
stkgunlarak, veralo tanklan et-
rafinda veya viizeydeki eanklarin
alondi, gecirimsiz bir tabaka
olugturulmaktadir, Petrol sizino-
st durumuonda sisen kaunguk par-
gilan gegirimsiz bir perde olus-
turarak sty engellemekee-
dir. Kendi haeminin iki misline
sisebilen Kauguk pargulan aym
zamanda sizan petrolil iginde tu-
tabildigi g veralt suvunun
kirlenmesini de dnlemekredir,
Kirlenme risklerinin azalulmas
sigorta malivetlerini dilgiirmek-
tedin. Geligtirilen kauguklu siz-
dirmaz perdenin galisma prensi-
Dint dalia 11 anlayabilmek icin
tizel bir deney aleti imal edilmis-
tir. Aynica, ramandy kaucuk ze-

Biyiik boylu kesme deney aleti (TUBITAK INTAG 627)

min kompoziti sonlu elemanlir
vintemiyle modellenerek, sisme
strasinda olusan basing dagilim-
lart ve deformasvonlar incelen-
Mistit,
Bazi ozel durumlarda 1se
herhangi bir teknoloji kullanimi-
na gerck kKalmadan ank viinetimi
ile biiyitk mikeurlarda geri kaza-
mm miimkin olmakeadie. Ornek
alarak, Bogazigi Universitesi Sa-
navi Yan Uriinleri Geri Kazaninn
Uygulama ve Arasurma Merkezi
tarafindan Istanbul igin dnerilen
ve atk depolama sahalannda
giinliik ortil olarak kullanilan kil
yerine sitma amaciyla yakian
kiimiir coruflanmin kullanlmas
gisterilebilin. Auk depolama sa-
halanmin iglermesi  agisindan,
hergiin depolanan ¢iplin iizen
giinliik oreil tabakasi ile trtitlme-
lidir. Genellikle bu amacla kil
kullantimakeadir, Kilin yakin ci-
vardan temini biiyiilk problem
teskil ermektedin. Yakinda kil
bulunmamast duromunda ulas-
trmia malivetlen giinlitk Grei a-
bakasi malivetlerini ¢ok artr-
maktachr. Giinlitk dreil igin kul-
lamilacak hacim, depo servis Hm-
riinii kisalomakeadie, Disiik kali-
tell kimir vakildiginda viizde
otuzlara varan bir kil avk olarak
elde edilmekredir. Araguirma
Merkezi'nde vapilan bir aragtir-
mada, bu kiiliin ank depolama
sahalarmdy giinltik el olarak
kullanfabilecefs tnentmekeedir.
Ulkemiz diinvadaki dnemli k-
milt idreticiletinden birisidir, Is-
tanbuol evannda da diistik kalive-
li Kivmiir iireumi vaprimakeadir.
Bu komiiriin Istanbul igerisinde
kullamilmas: durumunda biivitk
aiktarlarda kill ank ortaya ¢ik-
makeadie. Auk kiiller toplanarak
ank depolama sahalanna kon-

maktadirlar. Ozellikle kis avla-
nnda bityiik hacimlerde olusan
Kiimiir kiilii avuk depolannin ser-
vis Gmiitlerint azaltmakeadir, Ore
vandan hem saghik hem de stabi-
lite agisindan depolanan ¢iip
ghinliik ortii tabakast ile kaplan-
mahdir. Komiir kitliniin giinlitk
fireii malzemesi olarak kullantla-
bilirhg SYG Merkea tarafindan
incelenmig ve Istanbul’da wpla-
nan kimilr killiiniin genel dzel-
liklerinin gonlitk reii olarak kul-
lamimaya gok elverish oldugu
suptanmustir. Biivlece ank depo-
larmm servis dmiirlert yilzde
otuZa varan oranlarda arorlmak-
tadir, Normalde depo alanina an-
larak Dbilyiik hacimler kaplayan
bir ank malzeme, giinlilk Ortil
olarnk kullamlmakta ve pahali
kil oreii thtivacr orradan kalk-
maktadir, Istanbul civanndaki
killerin kazilargk gevrenin tahrip
edilmesi ve ekolojinin bozulmas
da biylece tnlenmig olacakur.
Yukanda bahsedilen galigma-
lann vamnda, difer alanlarda da
arastirmalar devam etmekredir.
Geri kazamm voluvla iilke eko-
nomisine yeni kaynak yaranl-
mig olmaktadir. Arastrmy ve
uygulama bir arada yiiririildigii
zaman verimll projeler (irerile-

hilmekredir.
Giivkhan Baykal
Prof Br.. Bugasayr ey Dngaste Mak: Fak

Wk fur

Patybal Gis Repeilin K = Rubbet Adiled Ely Ach b
s il Silibass i Highwoy Clnsruceion”, 10
e Fly Ash Uy, gl Sympadtum, Urlanils,
FL. ABL). 17953

Tavial G, Kiiog . ~Kéiamile Curaflasnin Auk De
pofama Sahatanada CGianbid oo Camic Kulla
natylhigzmm Incelenmes ™, ZM3 Zemm Me
kamif ve Temel Milbendwli@s [isal hengres,
Vol &, 540351, Aptharta, 1994

Mayhal e “Permeubilicy of Ruliber Soll Liners L
ler Confinemen™, ASCE Speetd Technical
Tiblieativn, Nowhh, pp? LB-731 15905

Tavkal, G, ve Koprillin K (1995). "Rubber Added
Fly Ashi for Undergmond Peteoleam: Tanks™
Ily Ash, Silica 'ume and Namiral forzolans s
Cinerete, AL Speasd Publicarme SP | 55,

o 3560 Dhatratt, AR

Hilim ve Teknik



Tiirkiye'deki
“El Nino
Yagmurlart”

Sicuklik, yagy, toprak nemi,
tizgdr, vh, iklim degiskenlenini
konrrol eden anu kuvver, aunos-
fer dolagmudie. Bu degiskenle-
rin birgodundaki degisimler, ut-
mosfer dolasimimin genig dlgekli
relliklen kudar, kara ve okya-
nuy yizeylen amsindoki etkile-
simlerle de yakmdan thgkilidir
Iklimsel degisebilitlik esas ula-
rik, bir ot eolem olavidie. Bu
purily, dzellikle kuzey vanmkil-
redeki ban rilzgirlannda ve
Rosshy  dalgast konunsdarinda
giizlenen defigimler ve onlarn
iklimsel degiyebilidik Grennde-
ki etkisi dikkure alimdiginda
dogrudur, Kuzev vanmkiirenin
orta ve vitksek enlemlen, diin-
varn baghea ana karalanng oluy
turmaktadr, By vllzden, okva-
nuslann iklimsel deigeliliclik
fizerindeki etkisi, giiney vanm-
kiireve oranly duby zavittr, Bu,
tropikal iklimleede degisebilirlik
bulunmadi® anlomime gelmez;
onlar da defiskendir. Bu bijlge-
lerde vagayun toplumlar, yiizyil-
lurdan ben vetersiz yafuglar so-
nucunds kumakhk olavian ile ya
da qok yiddetdi vagiy nedenivle
pok yagsl mevsimlerle, sonruki
tagkin ulaylanyla ve onlann do-
gurdogy hasarlarla birlikie vaga-
makrathe. Tropikal kugaktiki
degiyehilirligin bir bislimdl, ban
rikegirlan  kugafunin  gilneve
dogru pemyleverck ekvator lze-
rindeki vugiy kuguklunn ekvato-
ra vaklastirdigy dénemler ile ilis-
kil olabilir. Ban rizgirdannin
alugturdugu bu digsal defisebi-
lirligim yam st tropikal biilge-
terde igsel bir degisebiliclik de
belirgindir.

Geniy Olgekli  armosferik
Ozelliklenn oldukga iyt bilinen
iki drnegy, El Nino-Giineyh Sa-
limim (ENSO) ve Kuzey Atlan-
tik Salmim (NAOFdir. Ovellik-
le 196071 yillurda baglavan Kilre-
sel ve biilgesel analizler, ENSO
ve NAO'nun, bigok alundaki
iklimsel degigimlerle vakmdan
ihgkili olduguno orava koymug-
tur. Bu galigmada, esas olurak
ENSO Konusunduki degerlen-
dirmelerden, vayvimlurdan  ve
kendi gahgmalanmuzdan yararls-

K 1907

nuruk, hem El Nifo-Giinevli Su-
linim Konustinda temel bilgler
verilecek hem de bu denizeat-
moster alayimn Avrupa ve Tiir-
kiye yadiglars fizerindeki olas)
etkileri degetlendirilecektir

El Nifo-Giineyli
Salimim Olay:

Normil kogullarda Walker
dolugimi, ckvatoral Biiyilk (Pisi-
fik) Okyunusu Bzerinde gelisen
bir atmosfer dolugim hileresidir
(Sekal 1a). Ritzgdr, Gliney Ame-
rika kiyilanndan okyanusy dog-
i eserck, dip sularmin yozeve
yikmasina ve ban Pasifik'ten
vaklagik § C daha sofiuk olma
efilimi  gistermesine  neden
alur, Flavs bu bilge (izennde ka-
rarh oldugu ve yitkselmedigi
igin, normul Hadley dolaginma
kaulmaz. Bunun verne, glinev
Pasifik’'te giinevdogu alize riiz-
girlarn ulogrurmak banva dog-
i oeser. Glinevdogu alizeleri
ulastiklan sicuk ban Pasifikee
nem ve st kazanarak wekrar yitk-
selitler. Yikselen havamn b
biilllimb doguva vonelir ve hilere
tamamlame Bu dolagin mode-
linde, her 2-5 (eski yavinlara go-
re, 2-7) vildd bir agmostenik kan-
stklik olugur. Pern agiklunnda
deniz vilzevi sicukhg (SST),
uniden vaklugik 43 °C kadur

a} Normal
Dolagim

vilkselin, Bu olav vaklasik olurak
Noel zamanma Karsihik geldigan.
den. Perv’lu balikgilarea uzun
villardugy heri. B Nifio (1sa'nin
gocuzu) olak adlandinie. Bu
olufmndigt winma, besinee en-
g (st sulardy fukirlegmeye ve
buna bogh olsrak du Geellikle
Peru'lu balikgilann en dnemlbi
gegim: kaynagi olan hamsi ben-
reri buliklanm wplu allimine
neden olmakradie Herhang bir
F1 Nifio ofayinda, Wilker dolagi-
rnn ters wrnd zayit oldudy gz
fenir (Sekil 1h), Hadley doluyimi
ise kuvvedenin. Hadley dolusi-
mimndaki kuvvetlenme, ziamanla
vilzey alizelenni Kovvetlendinr,
Kuvvetlenen alizeler ise. Pasifik
flzeninde stirilklenen sicak suvu
cutar ve Kl Nifio oluying son ve-
i, Sogik su dogu Pasifik e wk-
rar oreavd gikoginds, Hadley
hiicresi zayiflar ve kosullar, sicak
st akinnlaninm démiisi in k-
mr uvgunlasie,

Onceleri El Nido, yalnizea
bilgesel énemi olan bir okyanus
olayr higiminde kubul edilmisti.
Ancale zamanls, Ginevii Salinim
(SCH larak bilinen bir armosfe-
rk ozellikle baglanuli oldugu
anlugthin bu doga olave, Kilresel
iklim sistemini kavmyabilmemi-
2t sndlavan en dnemh adimior-
un bint olmugtur. SO'nun tarih-

Yilku iviye bali rargatar

1
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Sekil1. wmmwmam Walker dolagimminin, (a)
dénemierindeki

normal ve (b) El Nifio

‘davraniglar. Walker dolagimi, Ei

Nifio ddneminde normal akigimun tersine caligir. Yizeyde, altzelerin yeri-
ne zayif bati ruzgarian eser. Sicak yuzey sulan Guney Amerika agikiann-
da yigiir. Deniz ekosistem| bozulur; baxz tiirter yok olur.

gest Sie Gilberr Walker'in Hine
musont fizetine 1920Merde vap-
tigs gabymalara nzanmakeadin
Walker, Hindistundiki muson
vagmurlinnin meysimsel degi-
sebilidhiging agiklamuk ve Gingor-
mek istemistir. By amagly, or-
piiney Pasifik ve Hinr Okvinu-
su'ndun Dogu Afnka've kadar
olan geniy bilgedeki basing ko-
sullunny incelemigtir. By aragtir-
milar sonucuncly, bastnem Pus)-
fik Okvanusu'nun dogusundy
ortalamanin fizennde oldudn 2a-
man, kuzey Avuseralva ve Hint
Okvanusy boyunea ormlamanin
altmdu oldigunu bulmugtue. Ye-
m galigmalardi, Darwin (kuzey
Avustralyie) ve Tahier (o Pasie
fik) sseasyvonlunndakt basing ko-
gullurr temel slinarek, bu basing
salmm daha somue b bigimde
rmmbnmokuadie. Bu ranmla
ma, Darwin ve Tahiti'deki bu-
wing anomalilennin: kasgilagtinl-
st ile vapdmaktadin Bi ik is-
wisyondaki basmg anomalisi ani-
sinduki fark, Goneyli Salinim In-
dist (SO olnrule sdlandirlmuste,
Durwin-"Fahiti anomahsi negaaf
oldugunda indis ‘vitksek”, pozinf
oldugunda “diigiik’tiir. Indisin
herbang bir vil iin olugturulmas
simda, goBuntukly kiy avlan w-
mel ahinmakeadi,

El Nifo-Giineyli
Salimm'da Gozlenen
Degisimler

Yukanda tzetlendidi gibi.
ENSQL 2-5 yilda bir olusan
dnemli bir iklimsel degisebilir-
lik olwadie. ENSOQ deveesiyle
badlancily gzli s salimi, kliresel
sicukhfy erkiledigi mbi, vitkseli-
e okyanus sulunnda ona bagh
alinik oluyan degiyiklikler de
atmosfer etkilemekredin, Bu
viizden, ENSO'nun ethi silresi-
ni, weun sitrell ve anlamb degi-
simler sergileyip sergllemedigi-
ni sapramak dnembidin EN
SO'va iligkin wleth kavitlar, an-
cnk 19 yiizvilin sonuna Kadar
tzanch@imdan, ENSO olayhiri-
nin bie tariheesinl olugturmak
g gesith yardimer/dolavh
araglur kollumlmakeadir. ENSO
desiyebilidiinin wnhlemesin
vapmak igin, tropikal mercan-
lar. agag halkalan, denn buz or-
nekleri ve buzul gil gokeller
gibi eski iklim Kayitlarmdun va-
mrlanilmakeadie.  ENSO'daki
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olust dedigikliklen argrirmak
amaeryla aledi kayitlar da mee-
lenmekeedin, Bu amagly, dneeki
bitiimde de anlanldigs gibi, SOI
pehistintmistie. SOFmin vilksek
olust, Pasifik Okyanusiu'ndaki
alize rilzghthanmin kuvveden-
mest  anlanmma gelmekeedin
Kuvvetlenen alize riizgdelarn,
Giiney Amernka'mn ban Kivisi
agiklanndukt soduk okvanus
ukintisinn viizevsel akiging des-
tek olmaktadir. Bu dinemde
SSTlerin duha soguk olugu,
azalan buharligmays bugh ola-
mak. konveknf (yilkselici) hara-
ketlerin diha nz olugmasing ne-
den olmakradie. By da; Fadley
hiteresinin kuzevdeki ve giinev-
deki etkinliinin sfirmesi agin
gerekli olan, armosfere dogr
dathin az gizli s akvanme anliimi-
m tugimakradie Tersine diigik
bir SOI, alize siizgidrlanmn zavil-
lamast ile badlanohdi. Bu viiz-
den, viikselion hareketlerdeki ar-
uy ile birlikee, viizey sulannm
buniya dogru harckeri de zaviflar
ve Pasifik Okyvanusicnun doga-
sundaki yiizey sulin sinmaya
baglar, Bunun sonuei, duba fazls
buharlagma, vafusta bir artg, giz-
1v 151 salimn ve konveksivon olu-
sumudur, Bunlar ise, Hadley
hiicrelerinin kivvetlenerek be-
lirginlesymesini ve Ekvatot vak-
lusminsint su@lur,

Ozetle, sseak olavlar (ya da El
N devrelen), SOVUdeki bi-
vilk negant anomaliler ile, ekva-
toral ors ve dopu Pasifikie’ka
normalin gok  lizerindeki
SSTlerle baglannhdie Ekvaro-
rul togu Pasifik senn oldufunda
etkin olun sofuk oluylur (va da
La Nifia devreleri) ise, SO mn
pozitif anomali deferleriyle ihs-
kilidir. ENSO'duki 2-3 willik dis-
nemselliklen, uzun sdreli SO di-
sileninde belirgin olark abiriile-
bilmeketedir (Sekil 2), EN-
SO nun diinemsellifinde
1950 den sonma Gnemli degiyik-
likler olugmugtur.  1950-1965
arusinda ENSO olave 5 villik bir
dinem  gosterirken,  1963%ten
sonta diinem hiraz Kisalank 4 yi-
la vaklugmigue. En belirgin ve
vavgin ENSO  sinvalleri, 19,
vilzvilin sonunds ve 1940°dan
sonraky  dénemde  (Gmegin,
1972(73 ve 1982/83 olaylan)
olugmugtur, ENSO'duki en be-
lirgin degisiklik 1976/77 vihnda
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Sekit2. Ganeyll Salimm Indisi'nin mart-mayis aras: donemdeki anomall
degerlerinin dedisimi. Darwin ve Tahiti'nin basing degerlerinin bulunma-
dign yillarda, anomaliler gbsterilmemigtir (Nicholls ve arkadastan, 1996).

oravi gllemigur (Sekil 2). EI Ni-
o oluvlan, o zsmandon sonm
girel olamak diba sk ologmus-
tor. Bagka sizlerde. SO1 kalan
dimemde neganf olma egilimin-
de oldugu g, El Nifo deviele-
n Lo Nifa devrelerinden daha
uzun siemilgtiie. Bu dinemde,
orte ve ckvatordl Pusifikteki
S5 1Mer, tnceki on villam gire
tnemlbi Blgiide vitksek olma egi-
limindeydi, Endonezyn ve ku-
reydofu Avastralya gibl, kurak
kogullanin genellikle El Nifio
devreleri ile ayny zamanda olus-
rugn kara alunlunnduki yagiglar,
normalin altindavdi. Son villar-
daki ENSO davruniglan ve fizel-
likle 198%den sonraki karatl
negatil SO'er, gegen 120 vil ile
kargtlagtinldh@inda  olagundig
olarak  degerdendinilmekeedin
Ozellikle Darwin verileri incele-
nerek, nepatif SOI anomalileri-
nin gegen 120 vilda highir zaman
bu kadar vzon stireli olmadig
anlagitmugur, Istatistiksel anatie-
ler. ENSO'nun 1990-1995 dijne-
mindeki  daveamginin - dogal
olugme alasithfim 2000 vilda
hir oldugunu gostermuyrir,

ENSO'nun Tiirkiye ve
Avrupa Yagislar
Uzerindeki Etkileri
Tropiklerdigi dolagionin. EN-
SO olaylarna vermiy oldugu ya-
nith iliskin galismalar, penis 61-
yekli or enlem dolagiminin,
tizellikle kigm, tropikal Pasifik
Okvanusu'ndaki atmaosferik de-
gisimler ile yukmdan ilisikili ol-
dufunn gistermigtir, ENSO olu-
yina iligkin wopiklerdisi sinyulin
defusebibielii dikkate ahnarak,
bir ENSO olayimn olgunluk ev-

resine karsilik gelen kig mevsim-

lerinde, Alent algak basineinin
belirgn olarik derinlesme (sid-
detlenme) egliminde oldugn so-
nucuna ulagitmigty (Emery ve
Hamilton, 1985). Ropelewski ve
Halpest (1987), ghreli olurak ge-
nig ENSO iligkili uyumli yvagis
hitlgelerinin. Kuzey  Afrika-Gi-
ney Aviupa ve Dogu Akdeniz-
Orta Dodu iizennde bulundugu-
nu gostermistir. Aynca b amgoir-
macilur, adh gegen billgelerdeki
ENSO iligkising anlsmanin va du
hilinen herhangt bir ENSO ilis-
kili armosfer dolagmina bagla-
mamn gig olduBunu belirmmy-
lerdi. Hamilton (1988), kuzey
yanmkiiredeki tropiklerdisi vae
mitin kuvvetlenmesindeki ana
etmenin. uzak ban Pasifik/En-
donezyva bolgesindeki SST ler
oldugunuy ve ENSO oliylan ile
kuvvetli tropiklerdist baglann-
mn, wzak ban Pusifik’te S8 nin
cok sicak oldugunda daha sk
oligtugy sonucuna varmgr. Ro-
pelewski ve Hulpert (1989), ayni-
ca, gtk SO indisi ile iliskili va-
islann gozlendigy gegitli biilge-
ler igin. SO'nun yitksek indis
devresi ve vagislr arasinduki
iligkilen incelemiglerdir. Ayni
aragtrmacilar, bu balgelenn ¢o-
funun SO'nun vitkksek indis ev-
resinde kamkteristik vafg uno-
muliletinmn delillerini gosterdif-
ni ve yitksek SO indisi vagg ihy-
kilerinin digiik indis evresine
gore zu sinyale sship oldugunu
ortayn gikarmiglardir.

SO ekstremlen ile iliskili ik-
lim sinyallerinin belifenmesin-
de, SO yllanimin yany i, on-
dan bir bnceki (yil -1) ve onu iz-

« leven (yal +10 yillarm iklim ano-
mulileri de incelenmektedir,
Omegin, Kiladis ve Diaz

(1989), anlamh sinyallere sahip
genty uyumluluk balgelerninin
SO ekseremlerimn her ikisinde
de olugtufuny, swak olay sin-
vallerimin genel olarak soguk
ulaylar siiresince oliganlara gi-
re 21t oldugunu ve wvil -1 do-
nemlerindeks ikKlim anomalile-
rinin vl () diinemlerine gire 2t
olmy efiliminde oldugunu bul-
muglardit. Onlarm sonuglan, ki-
sin Tiirkive'nin glinevdogn bi-
liimiini gerceek higimde Ora
Dogu lizerinde normal sicak
olavidan dahy kuruk anomalile-
nn olduken v ammlanan bir
bislge olugturdugunu ve vil +1
dineminde normal sicak olay-
dan dubu nemlt kosullarin Mar-
mar Bilges) ve Balkanlar iize-
nnde etkin oldugunu ortayae
koymakeadir.

Fracdrich (1990), sinoptik
klimatolopi kogullannm ENSO
olavlanng verdigi yanutlun belir-
lemek amucivia, Avrupa’nin al-
qak ve viiksek basingli hava up-
lerimi analiz ermisur. Bu galis-
mi, sicak donemlenn, Avrupa
flzerindeki algak basing kogulla-
nmin etkin oldufin giinler sayi-
sinda, sofuk dbnemlerin isc
vilksek basinglann savisinda bir
artisa karsthk geldiging poster-
migtir. Bu duram en vaygin ola-
rak. bir sicak va da sofuk SO
olavt vilint izleven ocak ve subat
ayluninda ortava  gikmakradin
Fracdrich ve Miiller (1992), s1-
cak olay kiglan boyunca Bun ve
Orta Avrupa istasvonlanmdaki
negatil basing anomahlennin
pozitil sicaklik ve yagig anoma-
lilert ile iskili-oldugunn ve tors
sinyallenin Kuzey Avnupa iize-
ninde ghzlendifing ortaya koy-
muglardhir. Yine bu urastirmic-
lr, Avrupa’nin ban ve giineyba-
u bilimlennden Karademz'e
uzanan alamin, vagiy getiren
cephesel algak basinglarm Avru-
pa fizerinde szalmasi nedeniyle
softuk olaylar silresinve daha ku-
rak: Tirkive'nin giineyini de
igerecck bigimde Dogu Akde-
niz Havzasi'min ve Iskandinay-
va'min, Atlantk algak basing yo-
lunun Avrupa btiliimiiniin gline-
ve kavmast ve Akdeniz algak
basing volunun sofuk olaylar
dinemine gire Kuzeye dogru
kaymas nedenivle, sicak olaylar
sliresinee daha kurak oldugunu
da giistermiglerdir.

Midim v Tekaik



Tlirkiye'nin 48 istsyonundy
kg vafs dizilert igin gergeklesti-
rilen galigmada, SO'nun gesitli
evreleri siiresinee sicak ve soguk
alavlar igin elde edilen birlesik
vty anomalilerinin baz pyum-
I Biiflgeler gisrerdigh ortava ko-
nulmugtur (Tirkes, 1996), Yil 0
sicak ve souk olaylar arasindaki
ait iyaretler, birgok  istasvonda
belirgindir. Ancak, vil 0 sicak ve
sopuk SO alivlinna kargilik ge-
len vafiy anomalilerimn ortala-
malanimin ighirist, wzun slireli
attulamadan normal vafigtan)
istatistiksel olurak anlamb bir
fark gostermemekredir, Sicak ve
soguk olsy vagsg anomalilen ara-
sincuki isarer ziehin vil <) sfire-
since oldukea azdin. Bu esis ola-
rak, istasyonlurm biiyiik bir hi-
limiiniin, vil <1 sicak ve sopuk
olaylan siiresinee pozitif bir ano-
muli gistermis olmusivla iliskili-
dir. Bagka sozletle, Tiitkive nin
kis vaislan, SO'nun sicak (1
Nino) ve sofuk (La Nifw) olay-
lanndan bir énceki vilda genel
olarak bir amg epilimi gister-
mekredit. Yil -1 birlesik sicak
olay orwlamalan, istsyonlann %
17%inde uzun sirelt orclama-
dan istatistiksel olarak  daha
nemlidie. Yil =1 pozrif sicak olay
vamtlan, Kuzey ve ban hillgele-
nnde daha belirgindin. Normal
vaggtan daha nemli kogullar, vl
-1 sofiuk olaylar déneminde do-
ha vuygimdir, Bu donemde, istis-
vonlann vaklagik % 25 inde nor-
malin gok fizerinde yags kosul-
lan olusmugtur (Sekil 3a). Bu
durum, tzellikle kirasal Iy Ana-
dolu Bilgest'nde dikkar gekici-
dir. Yil +1 sofuk alayler siiresin-
ce ise, normalden kurak kosul-
lar. Koradeniz kaivi kusad digin-
da, istasyonlinn neredeyse i+
miinde egemen olmustur (Sekil
3.b), Yil 41 sofuk olaylar stire-
sinee, wusyonlunn viklugik %
15%inde  normnal  yugiga  gire
dnemli derecede daha kunik ko-
sullar olugmugtur. Bagka sozler-
le, kis yaguglan, La Nifia olayla-
rindin bir sanraki vilda belirgin
olamk azdlmake ve kiy kurak-
liklan vasanmukeadir,

Sonug
1996 ve 1997 ilkbahar ve yaz
mevsimleninde  Tirkive'nin

azellikle Marmara, Kamdeniz
ve Dofiu Anadolu blgelerini et-

Kaniin 117

kileyen kuvvetli yugsglar ve
bunlam bagh olamk olugun sel
ve tugkin olaylan, bu yagsstann
nedenlen Konusunda bazi eiddi
savlann ortava atlmasing neden
olmugtur. 1996 ilkbahar ve vaz
aylarindi olugan Kuvyetli yagiy-
Lir seurla iklim degsikliginin
bir sonucu oluruk deéperlendin-
lirken, 1997 ilkbahar uylsnndaki
kuevetl yagiglar ve sellerftay-
kinla iklm degsiklitine, agus-
ros avinda ctkili olin serin, yi-
fash ve riizgirh hava Kogullan
ise, birdenbire E1 Nifin'va bag-
lsnmugur. Stiphestz bunda, bi-
limsel aragrema sonuglanndan
gok. vabaner vavin kuriluglarin-
du ve popiiler bilim ve magazin
dergilerindeki, 1997 vazindu
kitzey vanmkiirede etkili alun
senn ve vagish hava kogullani
EI Nifio ile thskilendirme gaba-
Larsnun ve Tirkive deki bazt ku-
niluglann “vemunlarmes” vapi-
lan agklamalann du etkisi ol-
mugtur. Cofu kez bilimsellikien
wzak ve yanly olan bu buglann-
lar ve apiklamalas, sansasyonel
haber vapma ve hilgi verme
duveamglanndan kaynaklon-
rmakradir,

Yukaridaki bolimlerde, El
Nifa-Giineyli Salinim olavlan-
i ok belirgin sinvaller g
mamukis birlikee, Avrups ve

Tiirkive'deki iklim anomaliler
{izennde de etkili oldugu agik-
Lanmmgon Basinda gikan, *E1 Ni-
o geliyor’, *El Nifo wkadi vur-
du', "EI Nifio vagmura’,vh. bag-
likl habetlerin ve vazlann ana
Kaynafi se, ENSO alayvlanmdi
1980'1 villann sonlanndan ben
gizlenen dilzensizlikler ve geg-
ngimiz yildun ben Giiney Ame-
rika agiklarmdy deniz suvu s
cakliklarmdaks Il Nifio msinma-
st fizda oliuguna iliskin genel-
likle yurrchginda vapilan gesitli
angariller ve agiklimalardie. Bu-
alinkii lgilenmizle, SST ano-
malisi olusumlanmin, atmosfer
dolagim tuplerinin kesintiye ug-
ramast tle uyumlu oldugunu ve
Rossby dalgas konumlannm bu
unomililere karg ¢ok duyarh ol-
dugu stvlencebilin. Ancak, buri-
da finemli olan, ckvatorl Bii-
yitk  Okvanus'un  dogusunda
Gliney Amerika agklunndaki
buasimanin., kuzey vanmkiine-
deki iklimsel de@isehilitlik fize-
rinde nasil bir etki yapacaginin
(va di vapuimin behirlenmesi-
dir, Bu cie buglanolang kunla-
bilmesi, gergekte ok emek ve
bilimnsel bir yaklasim isteyen ay-
ontile gabigmalar e miimkin
olabilmektedir.

ENSO ve NAOdaki va du
genel olurak atmosfer dolagt-

Sekii3.a) Ganeyll Salirum'm yil -1 soguk olaylan doneminde, kis yagisla-
kahn arti igareti ile gostenlmigtir.

Sekil.b) Géneyli Sahnim'm yil +1 soguk olaylar déneminde, kis yagrsla-
ninda azalma gazlenen istasyonlann dagilisi. Onemii negatif sinyaller igi

dolu daireler ile gésterilmigtir.

mindikl degigimlerin ve degi-
sikliklenn uzun sitreli ve kap-
sumli olarak izlenmest, gok ge-
iy kara ve okvanus alanln fze-
rnde gozlenen yesitli iklim de-
Eiskenlerinin bilimsel viintem-
ler fle analizini gerckurie. At-
moster dolugrmnduki degigim-
lerin doZasimi ve biivilklGgini
ortaya grkarmuk g vapiimasy
gereken bu tp wnalizler ise,
vitksek kalireli tuzun siireh, ck-
stksiz, dogini ve homojen) istas-
von verilerine dayinan analiz-
lerle dogrulinma gereksinimi
gistermektedir. Ote yandan, b
whanlam ihskin analizlen ulusul
mefeoroloyi kuruluslannea hava
whmint amacivly hergiin vapil-
mukrudir. Ancak, analiz prog-
rambaty, analizlere temel alugtu-
rn ghalem aghin ve hatw teonk
meteorolof bilgr ditzeyi, son 20-
30 yilda eidddi bir bigimde de -
migtir. Bu vilzden, sozil edilen
bu ginlik analizler, vzun za-
mundan beri armosfer dolagi-
mindaki degisimlerin ve desi-
yikliklerin incelenmesi agism-
tun vl siaele bie kullenim
olanug sunmaktadir,
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Avrupa

Birinciliginin
Ardindan

Geenifimiz birkag vildy o
Kadar gok sey oldu ki.. Yasgu-
havatimzm en
Aslindy
biltmsel sertvennmzm ik giin-

tiklurimizim
elizel denevimlenvdi

lerninde nasl bir volun basinda
oldugumuzdan habemsizdik, Ve
hiz  bivoloji 6fretmenimizin
tesviki ile biraz bilingli birz da
Inhingsie armgtk dk adimmipas.

Kurulug wmacr lim adam
vetstirmek olun e okula, An-
kara Fen Lisesi'ne baslanmisuk
Fakar ogrendiklenmiz bir vifin
teorik bilgiden tharetn, Ne yi-
k. ki, einm sistemimizdeki
garpikliklur fen hiselilere bile
denevimsel b

bilimin silreg

oldugonu  unuttirmusty, Bu
dingiiniin bir pwrgasy olmak ve-
nne, voniinden sapan hedefle
iz vemden bulmamiz gere-
kivordit, Bu nedenle bizim ilk
amacimiz, Falancy Universitenin
Mlanen Gakilesine wirmek de-
fil, gergekren fen hsell oldugu-
muzu hisserorecek birsevler
viupmakn. Bovlece diigiineele-
rimizic cesith dniversitelerdeki
wzmanlatla turtisip, bize yol
shistermelerim sagladik, Ve tlgi
alunimrar belirledik

Gielisen dilnyamin en bitvilk
sorunt olun gevee Kirlili@inm
son villirda msan safhfzm da
aiddi bovutlanda rehdiv eder ha-
le gelmesi bizt bu konuda galis-
maya yiineln. Ote vandun pro-
jemie gerek teonk hilgilerin
ccinitlmest, gerckse Liborstuvar

l".!li':'l'l'l'.i].llllllll tamumianmasin-

i Orra Dopu Teknik Univer-
sitesi'nin desteklenyle gekil-
lend:

Projemiz

Cevre kirliligine neden olan
atiklardan
endilstrivel ve tanmsal lagly-

sentetik Kimyasal
e, dogadan vok edilmesinde
brvolojik pargalunma erkin bir
mekamzma olarak bilinmekte-
dir. Dogal cevrenin korunma-
sinelie bu mekanizmadan varr-
lamilmasy, calismamzan temeli-
mt olugtordo, Yapisinda bulus
nun plazmidler savesinde Pye-
udamenys  puatila mn Klorly
hidrokarbonlurn - pargalavabilc-
& sapranmsor Projemizde, P
putida’dan izole edilen degm-
dutif plazmidlerin Escherichia
volt've tnsformasyonuyly, £
colt’'ve toksik Mdrokarbonlun
pargalavabilme veteneginm k-
zandirimasiny amagladik

lki senchk Gzvenli bir cali-
ma doneminin ardindan olumlu
suntg veren deneylernimiz, do-
gnl bakten poptlasvonlunndun
hulojenls hdrokarbon yikim k-
pasitesie sship olwnlann wzole
cdilerek
sonea, kirlenmiy hillgelere uy-

gopalulmalapindan

gun vontem ve sirtlardn venl-
mest, i do ik dzelligine si-
hip genledn klonlanarak bo ka-
positelenmim geligtinlmesi saye-
sinde gevre kidihiginin Onlen-
mesimn va d'.' meveut i\tffCIl‘
melenn gidenlmesmin miim-
kiin olabilecezini gisterdik
Ore vandan toprakaan ek
karbon Kaynag olarak  toksik
idrokarbonlardan MCA (M-
nokloroascrikasit)  kilanarak

wole etafimiz 11 Pseudomonay

Almanya, Kasim 1996, YEER Odul Toreni

prtida susunun 3 Nesinm mie
lekitler abirhzi vitksek plaz-
werdiklering bulduk

Cienellikle 2% putida suglarmdu

midler

hidrokarbonlan pargalama Geel-
liklerimn pluzmmidlerce tasinan
genler tarafindun belirlendii
rpor edilmektedir. Biz de ca-
hismamiz da bu bulgulan dog-
tuladik

Stz konusu  plazmidlenn
Idrokarbonlan pargaloma Gzel-
hgme salip olduklan gen rrans-
fer voluyla asputlanmiy. Bu ga-
liymuda dua, P, patida suslann-
dan tzole ettufimiz plazmid
PDINATars
Ouclligh olmuavan bir . alf su-
aktardsgimuedy, b coli
MOAY ek karbon kaynagg
olarak kullunabildi

Hentiz okulun 1k hafmsim-

hidrokarbon vikim

sunu

davken. tiim fen hiseliler giln
bilimsel  galtsma  yinteminin
her Basumagint sular seller 2ibi
crberennstk, Ama uyguluma
beklediFimizden ok duba zor-

du, Tecrithesizhiimizden dola-

vilizerinde galistigimiz her de-
nevi defularen tekratlamak zo-
runda Kalworduk. Fukar Kinlan
her deney tipl yarmrog haval
kiikhigimg ragmen bizdeki ba-
sanva uluyma arzusunu  bitaz
duha k.lllll‘lil\ln'lf}_l.

TUBITAK
Proje Yarigmasi
FUBITAK, vetenckli ve is-
teklt, lise ve dengr okul Ggren-
cilenns temel ve uvgulamali n-
lim dallaninda ¢uliymaya Gzen-
dirmek igin her vil proje vansg-
mast diizenler, Dogrusu bizi
proje supmava iten nedenler-
den biri de TUBITAK oreami-
ni girelnlmek ve irkive'de
Inlimy, lim adamm destekle-
ven, ilgivle okudugumuz Bilim
ve lTeknik dergisimin yavinlun-
masin saglavan bu Kuramu da-
b vakindan tamyabilmekn
TUBI-

FAK i olusturdugu bilimsel

Proje  ruporlan,

kurul tarafindan mcelendifin-
de g¢alismaniz sergive deger

Sofda, Almanya, Kasim 1996, YEER, Bremen, Sadda, Young Europeans Environmental Research Sergi Salonu
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Almanya Donligh, Ocak 1997, Cumhurbaskanhg: Késkdnde Oddl Téreni

bulundi Yaklasik bir hafra sii-
ren sergl bovunen Tiirkive'min
dare bir vanidan vapban birbi-
rindden ilging caligmulirs incele-
vebilmis ve bilimin sicak ortis-
mundy kurdugumur giizel arka-
daghiklar suvesinde tiim vor-
gunluklanmz  unurmuseuk.
1996 vilinin Mavis avinda vapi-
lan bu sergt sonunda projemiz
ikincilik 8dilo ile beraber Cey-
re Ozel Odili'ne deger giriil-
dil. Bovlece her yil Almanya'da
diizenlenen Geng Avrtipalilar
Cevre Arasurmalon Proje Yans-
masi (YEER) nu kariima hakk:-
i kazandik. Agustos avinda da
Gebze'de dizenlenen TUBI-
FAK Ulusal Bilim Olimpivatks-
rt Yaz Kumpina, filkemizi en iy
sekilde remsil edebilmek win
cafinlmisnk, [ki hafta boyuncy,
alimpivargr  arkadaslanmazla
bilgr ahs<vensi vapabilmy ve
Hacettepe Universitesi Bivolo-
i Boliimii'niin deterli dfretim
tyelen savesinde bilgi dugarct-
iz gentgletmiseik,

i

Kasim avmda, Almanya'nin
Bremen kenr, 35 dlkeden top-
lam 60 projevie kanlan 92 6g-
rencivi misafir edivardu. TT-
BITAK ile baslavan bilimsel
valeulugumuz YEER (7. Young
European Enviranmental Re-
scarch) tle hez kaganmugn, RBu
vansmada, tlkemizi temsil er-
menin mutluluguno adabil-
menin vans sira farkh kuldirler-
den bircok insanla ramisip, de-
figik verlen gezebilimenmn he-
vecumng da yagadik

12 profesirden olugan olus-
lararas Jiini hevetnin degerlen-
dirmelen sonncunds bimneilik
hize verilmist. Avrupa Birinci-
ligi... Bu bir riiva olmahvili!
Gelecein: Avrupa’sing model
olugtormak amaceyls Kurulmuog
bir oreanizusvonds  Tiirkive
achim iy dilovays duvarmus-
tuk. Ulkemiz ading  vasadikla-
nmiz sozetiklerle anlanlamava-
cak kadar giizel ve gurur veris
vivel, Ore vandan  birincilik
Dl olan 70000 DN, peleceii-

Ingittere, Temmuz 87. Stonehenge (dinyamn itk bilgisayari)

Rassiin (V07

mizin karanlitk olmadi@imin bir
pistergesividi

Serlivenimiz hentiz birme-
migty, Conkil hayatrmizim en
glizel 15 wiind, 1997 vilimin
lemmuz avinda, Londia'da bi-
z1 beklivardu

TUBITAK i hize verdigi
en bilvik ddal LIYSE (London
International  Youth
Forum) igin vamlacak clemele-

Seience

re bt de aday gostermesividi,
(OS8S'vi heniiz atlarnusken
clemeleri geememiz bize moral
kavnath oldi OYS sonmast ise
Londra Uluslararest Genglik
Bilim Formimu-47
hem mubtesem bir tanildi hem

bizim igin
de Inlim setlivenimizin bir son-
raki basamud i

15 giin bovanea diinvamn
70 lkesmden geng bilim 6f-
rencilen ile her konuda bilgi
ahgvernsi yapabildik, Onlar sa-
dece bilimsel viinlenvle degil,
at olduKlne tarkh killedirlenyle
de mmdik,

Birtbinnden ilging konula-
oivla diinvava bakig agimin ge-
msleten, denevsel gizleme da-
vt gesitll gisterilerle sfislen-
miy konferanslam, seminerlere
Katlmamn vam simt milkem-
miel by organizasyonun pargas
olural sosyal erkanliklerden vo-
raclanma ve pek gok glizel ven
gorme nlanafimmz ol Pek ¢o-
gumuz buslangig mendyenin
Gireenwichten gegti@ing bilir,
fhknr pek azmmz avm anda
dilnyuning hem dofu hem de
banr vankiresinde oldugunu
lusserme yansina sahip olmus-
rur. Biz de gok sanshiviz...

Gerive dontip bukugimizda
tiim yasanlanbinn archinds ka-
aantlan Odilllerden ¢ok  ditha
degerl, deigen bir gevler oldi-
funu portivorz: Cok sz msanin
sahip oldugn, wnfsiz ghzlem
ve hilimsel ditsincelen kivasla-
vabilme verenetin kiunmak,

Gelisen diinvave avak ov-
durmak
desteklemekle

hilimsel  ¢aliymulun
milmkindfir.
Claligmulunimz sitresinee nzle-
re viin gisteren ve destek olun
herkese sansuz tesekkiirler.
Bize gelince; seriiven bit-
medi., Unnemavalim K vasa-
vibilecegimiz en gilzel dencyi-
mi heniiz bilmivoruz.
“Funtlu Pepeiil - **V. Ozan Kotan

W Tip Fad ey Hessrtid Somly Ogress

MU Tep Fad tlagh Beevacl Somel Difreneesi

Nano-Faz
Malzemeler

Nune=faz malzemeler son vil-
lurdy skademik alands ve en-
dilsen alaninda gierikee artan bir
dneme sahiptir. Nano-faz metal-
ler, seramikler, kampozitler, van
letkenler ve dier Kan malzeme-
malzemeletin
lormlannda oldugn

ler, bu vaven

wibn avni
arom veva molekiiller wamfindun
olugtarulurlar. Bu atomlar nano-
faz malzemeler iqinde nano-met-
re (10 metre) boviitunds tane-
cikler meydana geunsler, Malre-
me by taneciklenn ar arayn geg-
mesivle alugue. Ovsa stradiun mul-
eemelerde mnecikler mikron ile
milimetre arusinda bir bovuta sa-
hrprirler ve her bir ranecik vakla:
stk milvar memehesinde atom
werie Fakar nuno-faz malzeme-
lerde tane biiyUkIGER 100 nano
metreden kiglikein denegin, 30
nanometre apinda bir tane vik-
lagik D00 wrom werr ve bir nokra
isaretinin milvonda binnden da-
ha kigitk bir bovita sahiptie. Di-
fer hir devigle, vaklasik 5 metre-
lik bir teknemin diinya ile karsi-
lagtindmasy gibidie. Yapilan galis-
malar gostermistir Ry, bu malge-
melern duvamm, clastk, opuk
ve clekk Ozelliklen, mikron
veva milimetre bovutunda taneli
mitlzemelere giire oldukea farkl-
dir; imedin, nuna-fhz bakr sin-
ditn bukara ghire 5 kat daba dava-
mimlidir, Nano-faz seramik mal-
remeler bitvilk maneli malzeme-
lere gire duba fazly kinlma di-
rencine sahiprirlen biwlece tican
dnemi bitvik olan b malzeme-
lenn davammlare renklen veva
plastik Bzelliklen tane boyutlan-
min Koneroli ile dilzenlenebilir,
Birkag vil dncesine kadur an-
cuk miligrim mertebesinde ve lu-
bomatuvar kesullannda {irenleb-
len bu malzemelern su an tican
olarak tonlirca Oredilebilmekie-
dir. Nano-laz malzemelerin trihi
Bayiik Patlama ile irlikee bagha-
migtir, il merearlar nuno-faz ya-
prvasahip, vogun maddeler tars-
findan  olusturulmuslirdi. Avnn
zamanda deniz kabuklar, iske-
letler ve dumant olusturan parga-
ciklur dia nano yapiva suhipeirler,
Ancak nano-faz malzemeler ilk
defn akademik olurak 19539 duk)
American Physical Society'nin



villik toplantsinda tartigihr. No-
bel Odiiltii fraikgi Richard Feyne
man malzemenin gok geniy bir
spektrinmdy degisiklik gisterchi-
lecegmi ihidia ermigr 60 yills-
nn basglaemda Ryogo Kubo, Tok-
vo [lniversitesi'nde gok kiiglik
atom kiimelennden (cluster) ulu-
sin milzemelerin Kmantum me-
kanigine gire davrumishiting he-
suplamuya varvan bir mode] ga-
ligmast vapmigtr. Sonnki 20 se-
ne igerisinde guligmalar devam
crnusne. Benzer aragunmalar Sov-
vetler Biligi'nde askeri alunda
siirdiiriililyordi, Risa Narional
Laboratuvarkinnda, Alman Her-
bert Gleiter nani-Kristul mulze-
meler hukkinda birgok  vayin
vaptr. Dahu sonra Prof.Gleieer'in
dokrora Gprencisi Hore Hunn ve
su an Rensselear Polviechic Tns-
titute’'de malzeme milhendislig
biitiim bagkan olan Prof. Richurd
Sicgel nano-far  malzemelenn
vayzm hirsekilde Giretimiyle -
I galismalanna bagludilar, [k ola-
ruk nano-fuz pranw C1OE sen-
mifiini 10 nanometre bovutunda
iiretmeyi bagandilar. Kurdukian
Nuno-Phase Technology adinda-
ki gitket ile de ukademik alandi-
ki haganlunm ficin slang tagima-
i bagardilar, “Tieania boya dren-
minden kadin Gretimine Kadar
birgok ulunds kullamlmykudir,
Nano-faz malzemelerin iire-
tim metodu su sekilde basitge
anlanilabilie. Suguk bir Kig giinil
bir pencetenin vaninda sobamn
fizennde kuynayan bir mikuar su
ditgtinelim, Buharfugan su mole-
kiilleri hove molekiillen ile qur-
prgtigindn yogunlesurak Kiiglik
atom kiimelen sekhnde lavada
astle Kalirlur, Bu hava daha sonra
dugal konveksiyonls suguk pen-
cere cami lizerine dofru taginee
ve burada bigz knsollerd seklinde
birikie. By knsuller camydun Ka-
zndhgmda kartopu seklinde nu-
no-faz yapiva salip malzeme el-
de cdilebilie. Ayni yekilde, metal
erime sieakhiginds veyva duha
yitksek sicakliklarda iken ylize-
vinden atomlar bubarlagir. Nano-
fur mplzeme tiretmek g duhg
sonra by bubarlssan aromlur so-
gutulmak amacivla helyom gibi
asal gazlura maruz birakiliclar
Gazla heehangt bir kimyasal re-
aksiyona  girmeden  soduvan
atombir gok kogilk bovutlerdy
(yaklagk 1-100 mmometre) he-

90

men hemen kiiresel kiimeakler
seklinde vogunlagiclar, Atomlann
Intharlagma b, ang malzeme ri-
pr, sofutma gaamn basing by
arom kiimeciklennin vevy mne-
ciklerinin bovutlanny etkileyen
lakrorlerdir. Eger, amay nuno-
metul liretmekse. gaz olark usal
gz kullambir ve tiretim hiloresin-
de herhungi bir Kimyasil tesksk
yonu engellemek gerekin Ancik,
amuy nano-foz sermmik mulzeme
irermekse, metal atom kilmecik-
leri ile reaksivona girecek uygun
bir gaz sofutoy, gaz olak kul-
lanilmalihie. Omegin, titanin e
rimi win. oksijen @ibi. St an me-
taller, sermikler, van-iletkenler,
polimerler, kampozitler gibi bie
cuk malzemelern nano-faz for-
mu (rerilebilmekeedic,

Nano-fuz yupiva sahip malze-
meler duha dilgitk sicakliklarda,
daha kisn zamanlards daha yogun
biir sekilde sintetlenebilmektedir.
Nano-faz titania olduken sinek ve
oda sicakliginda presleme yoluyla
mee disk formlanna sekillendin-
lebitmekedir. Ozellikle, mabee-
me exas boyurunda kesn zamands
ve kolavhikls sekil venlebilmek-
te (ner shape forming) ve ba vilk-
sk slineklik Gnemli bir tican
avant) saflamakadin Yiksek sy
caklign ve komoaif atmosferlens
karyt dayunsmy (otomaobil motarn
wibi) dzellikle bu memllen olduk-
gayekici hale getimmekredir,

Hahn mrafindan yaplan anig-
trmalin gire, 800 °C! bir sscaklek-
oo seamik melzemesine
kinlmadan % 60 omnmda sekil
verilehilmektedir, Bu izlem sira-
dan sepumik malzemelende gev-
rek Kirtlmava sebep olmakeadin
Bivlesine kirtlgan malzemeler
nastl bu Kadar bisyiik omnlirds,
herhangi bir husar meydany gels
meden yekil degisurehilmekee-
dir. Bumun sebebi, vilk alunda
nanometre boyurundaki wncle-
tin gok rahat biryekilde birbirinin
(izerinde  kavabilmesidin. Bu 15
lem, wnelerrase Ruyma (griin
houndury sliding) olaruk du bilinge
ve pano-faz sermmik mulzemele-
rin esns sekil defistime meks-
nizmast meydang getine. Nuno-
metre bovutunduki tane ne kadar
kilgitkse, sekil defistirme esna-
sttt olugan Kieklien ve gatlk-
larm tamin igin atomlann harcket
ctmesi gercken mesife o kaday
kiigiikrilr ve bu nedenle kinlma-

din yekil degignrehilme kabiliye-
ti de o Kadar artar, Bu-avantaj o
catl fretim esnasindi son boyura
sekal verme zamanmm ok Kisa

stirelere mdirilebilmesmin esas

sehebini tegkil etmektedir,

Prol. Weenmun'in, dzellikle
bukir ve pulladium lizerinde vap-
i galigmalar gostendi ki, efier w-
e hovutu 50 nunometre civarinda
olursa, malzemenin dayanimi sifa-
dan malzemeye gire ki Kat artag-
labilmektedin. Bu sekilde sadece
tane hoyutunun kontrolil ile 5 Jae
by diovanimb malzemeler Grer-
mek miimkiin  olabilmektedir.
Bunun scbebi alamk. itk dnee ar-
tn tplim tine smirlan mikun-
i dislokasyonlann  hureketini
disha etkin bir sekilde engelleme-
stoakly gelse de, b mekanizma-
i sehebinin nano-fwe malzeme-
lerde aldikga furkh olduga gbril-
dii. Ozellikle transmisvon eleke-
ton mikioskop incelemelert, tane-
cikledn disfokasyonlumn olustur-
dugu gerilmelen destekleyeme-
vecek kadar kuglik olmusindin
duluyr vupuds dislokasvon yogus-
lugunun gok dilgtik olmasing by-
nun da vitksek davamima neden
aldugunu ortays kovdu

Nano-fuz malzemelern uptik
Geelliklen de oldukga tarkli ofus
bilmekredie. Gordilebilie is@in
dullga boyn 380 - 765 nanometre
evanndodir ve hareken 50 nuno-
metre tane bovituna sahip bir
malzemenin icvapisr tarafindan
unemli omnda etkilenmemekie-
din. Rutgers Univensitesi'nde va-
prlen bir angtirmada, yieda'nin
(Y0 nano-fie formdayken sef-
tuf” bir gorlintme sahip oldug
ghriildii. Oyvsa simdun veena mar
bir gariintime sahiprir. Buoa kar-
sin, kiigitk dalgs boviu morditesi
il nano-fuz formdaki denie
¢inkooksit ve demiroksit gibi
mulegmeler ig vapilanndaks tane
stnitlury hovonea yansimalar sebie-
hivle emebildikleri igin pines
filtrelert gibi uvgilamalanda bu
sl siz0lmest amicrvla kal-
linthmgkedilar, Bilindig Dzere
malzemeletin reng tine boyutie
i da baghdi (Quantam Confi-
nement  etkisi) ve  izellikle
ATET laborruvarlnnds ve Co-
lumbia Fnivensitesi'nde yapilan
ealymahirds kadmivom selenit.
tne: boyutima bugh olarak he-
men hemen her renkee dretilebil-
mistr,

Nuno-fuz mulzemelenn kim-
vasal dzelliklen de oldukga umur
vericidit. Geneml Mutor Labora-
tuvarlar ndit yapilan aeagtienjular-
da, nano-faz Tormdake plitin ve
rodyimun gok erkilevici bir kata-
liglk potansivele sahip oldugu wis-
rillmilgeiie. Avnica, oromobillerin
ekzos sistemlennde kullantlun
Karalitik kenverterlerde titania-
nin hidrmjen sl tiemi kapasi-
tesi 5 kar daho arunlubilmekredir.
Il Bakges, bunon asil sebebinin
oz metallupisivie fretilmg, fazly
kompake ofmavan bir vapia s
hip malzemelerde, aneles mili-
metre veya mikmn mertehesi ve-
rine nanametre hovutundivken
toplam yiizey alamfroplam hicim
orinimn oldukes blviik olmas
digtmiliirken, gergek sebebimin
farkh aldugn giriilmtistire, Trta-
niz tanelerinde eksik olan oksijen
wonlwrmm verden kiikim atomla-
n tarafindan oldukea kolay bir se-
Kilte doldurulabilmekeedin, -
B sonns bu weomlar tane elenne
duogrn difiize olarak ekrar bosluk
raksrlar. Buiglem kathuk kon-
verterde toplum huenin wma-
men kitkurde dovmusma dek sii-
rer Toplam dovma zamam kon-
yertern Gmrinll-belider

Nano-fue mulzemelerin eleke-
nk ve nmanyenk tzelliklen de ee-
kileviewir, Ozellikle ¢nkooksi
varletken uvgulamalunnde gol
fatkdi katkalurly doping vapilabil-
mektedin. Bu imkin, bu malze-
melere voltag hafimb direng ve
varistor firetimini milmkiin Kil-
maktadie, Bu lirinlerde lineer ol-
mavan (ivrany tane smirlanmn
clekrrik Gzelliklerinden ilern gel-
mektedic 'Tane bovuru ve buna
bagh olsrak da tane simin bu
iiriinlerde cyik (treshuld) volta;
degenni etkilemekeedin,

Suun nano-fae malzemelesin
kurukeenze edilmesi ve farkly
Ozelliklennin keshi kanusunda
birgok srugurma - yapilmakradie,
Girtikge artan bir oneme sahip bu
malzemeler gelecefin malzeme-
len olarak ghriimekredin Malze-
me alanimda ¢aliymuldar mulzeme-
lerin, aromlarmm wk ek kantro-
10 ve bunlunn akillica ve verimli
bir gekilde dizlmesiyie eldeedil-
mesine dogru vonelmektedir,
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Sizden Gelenler

Sanayi Atiklari ve Yan Uriinleri Geri Kazanim

Diinyada vildan yila artan sa-
nayi iiretimi beraberinde ¢ok
biiyiik boyutly ¢evre kirliligi
problemlerini de gedrmekeedir,
Gielisen cevre bilinal, siki ku-
rallar ve vakin kontrol her gegen
glin veni auk depolama sahala-
nmn bulunmasing  giiglestir-
mekte ve buna bagh olarak da
depolama malivetlen artmakru-
dir, Atk depolama maliyetlering
digtrecek en ctkin yintem
miimkin oldugunca az atk de-
polamakor ki, bu da ancak auk-
larmn gen kazanmim voluvla de-
serlendirilmesi ile  milmkiin
olabilmektedir. Bu volla bir
vandan ank depolama sorunu
azalulirken, bir yvandan da veuz
mineral kavnaklan varatlmak-
tdir. Geri kazamm voluvla auk
depolama alanlanndan kaynak-
lanan gevre kirliligi azalmakea,
ank malzeme kullanimiviy do-
fal malzemelere olan talep diig-
mekte ve bu dogal malzemele-
rin lrerilmesi igin gevrenin th-
rip edilmesi dnlenmekredir. Ci-
mento yerne ugneu kil kullani-
mi gibi, ank malzemelenn yo-
gun enerji titketilerek {iretilen
bir mulzeme verine kullumilma-
stenerji tsarrufu suglamakea-
dir. Eneni tasarrufu da cevrenin
duha az larletulmes: anlamina
gelmekredir. Anklar; tarrmsal
atiklar. evsel auklar, sanavy atik-
lar ve mineral atiklar olarak si-
niflandirlabilirler. Bunlardun
konumuzla ilgili olan anklar
soyledin: Sanayi anklary; kimiir
curnfir, uguen kil, ingaat molo-
2, vitksek linn curofu, dikiim
endiistrist atilclan, silikat duma-
i, stilfar avklan, kireg anklare,
cam atiklar, serumik sanayi
attklan vb auklardan olugmak-
tadir. Mineral atuklar ise; kiimiir
attklan, vikama anklan, fosfo-
jips ve maden cevherlerinin is-
lenmesi sonucunda olusan auk-
lar ve benzen malzemelerdin

Her vil milvonlarca ton fire-
tilen bu atklir depolama suaha-
lanna gomillmekte, yakilmakta
veya ger kazanlmakeadr, Bii-
yilk oranda auk, depolama sa-
halarma gitmekeedirn, Eski de-
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polama sahalanmin ¢ofiu kapasi-
telerini agmiy ve yeni depolama
sahalannin agilmas: hem siki
gevre koruma knterleri nede-
niyle hem de ekonomik agidan
zorlagmaktadir. Auk depolama
malivetlent sanayi kuruluglan-
min avhik giderlerinde artan
oranlarda ver almaktadie. Dahy
inee bu konuda highir tnlem
almayan isletmeler bile auk de-
polama malivetlerini azaltmak
1in ciaba gostermeve baslamig-
lardir.  Coziim. viiksek oranlar-
da gen Kazammdir. Meveut ank
miktarlan ancak bu volla azalu-
libilir. Geligmiy iilkelerde geri
kazanim yolunda olumlu gelis-
meler olmasing ragmen, her yil
artan ank mikearkn problemin
boyutlarim ayni oranda bibviit-
mekeedir. Auk depolama mali-
vetlerinin artmasi vaninda, gev-
re koruma kanunlan ve vinet-
melikleri ve anklinn daha stk
bir sekilde denetlenmesi, sana-
vi kuruluglan igin kan atk yo-
netimini giin gegrikge zorlasur-
makradir. Ank vonerimi viinet-
meliklerinde geri kazunim ola-
nagt olan atklarin ank depola-
mi alanlarma aolmasi Kisithan-
mukeadir, Geligmis iilkelerde,
sanavi kuruluslarmim atuklannin
belli bir viizdesini geri kazan-
mak amactyla resis kurmast ka-
nunlarla ayarlanmakradir. Sana-
vi kuruluslan acklanini nasil
azaltacaklaring belli bir prog-
ramla devlet kuruluglarina il-
dirmek zorundadirlar. Yeni ku-
rallar, atk véinetmi ve geri ka-
zamm vollarnda yeni ¢oziimler
gerektrmekte ve uzman bilgi-

lerine ihtivag duvulmakradir
Yeni vaunm icin uluslirarast ku-
ruluglara kredi amaciyla yapilan
bagvurularda basvuran kurulug-
lara, atklan ile ilgili stratejilen
sorulmakeadir. Geligmis filkeler
sadece kendi ilkelerini ilgilen-
diren konularda degil. kendile-
rine ihracat yapan diger iilkelen
de gevre Kanunlanna uymaya
zorlayan yeni bir vapilusma sii-
reci baglarmiglardir, Ornegin,
gevreyl kirletren bir kurulug
AT ve tiriin saamayacakur, Ayv-
mi kurallar belirh oranda angim
peri kazanmavan endiistrilerin
de etkilenecefi sekilde diizen-
lenmektedir. Sanavi kuruluglan
veni korallara adapre olabilmek
win gimdiden caligmalara bagls-
mali ve gerekli dnlemlent alma-
lidr.

Yeni Teknoloji
Gelistirilmesi Thtiyac:
Kanun ve yinermeliklerle
gen kazanimin tesvik edilmes
veya zorunly hale genrilmesi,
bilhassa btiviik ormnlarda ank
degerlendirilmest  konusunda
veni teknolojilerin gelistirilme-
sini gercktirmekredin, Bu amag-
la Kaynak ayiran sanayi kurulos-
lan, fayda/maliyer oranlan yiik-
sek olan uygulamalar savesinde
hem arastrma masraflaning gika-
racak hem de aoklanm defer-
lendirdigi igin vergiden tasarruf
edecek ve driiniini pazarkaya-
rak karma deger elde edecekrir,
Tiim bu olumlu gistergelerin
yaninda, sanayi kurulusu gevre
dostu imajim da yararacags icin
iriinlert halk rarafindan daha

goniil rahath@vla kullamilacak.
saniglun artacaknr. Bogazigi (ni-
versitesi Sanavi Yan Urfinleri
Gert Kazanim Ulygulama ve
Aragtirma Merkezi (SYG), sana-
vi kbroluslanmm atklanm gen
kazanmak amacivly vapacaklan
gabalan vinlendirmek ve firtin
bazinda ¢oziimler fircemek lize-
re kurulmustur. Bu ¢oziimler
diinvada kKollanthin teknoloji-
lerden biri olabilecegy gibi, ta-
mamen orijinal olarak gelistr-
len veni bir reknoloji de olabil-
mekredir. Geri kazamm amaciv-
la yapilan calismalar mikroyapi-
mithendislik performans iligki-
sinin aragunlmasiyls baglimuk-
ta, malzemeye ovgun alanlar
bulunmakta veya ank malzeme
belli bir islemden gecinldikien
sonra kullanilabilirligi aroinl-
makta ve degigik alanlarda de-
gerlendinlebilecek duruma ge-
tirilmekeedir,

Insaat Sanayinde Yiiksek
Oranh Geri Kazamm

Ingaar sanayi viitksek oranlar-
da malzemeye gerck duvdugu
igin, atklann degerlendirilmesi
agisindan gok uygun bir sekeir-
diir. Hem gelismiy hem de ge-
liymekte olan dlkelerde, ingaat
sanayi emel sanavilerinden bi-
ridir. Ingaar endilstrisinin diger
bir avantaj ise, mithendislik
performans zelliklen agisindan
gok genis bir velpazeve vavilan
malzeme gereksinimidi (dolgu
malzemesi, tufila, briker, beton,
asfalt, ver karolary, vapy panelle-
1, viitksek dayanimli beron, ank
depo kaplamasy, temel, alttemel
malzemesi vs.).

Atiklar, dizelliklerine gire in-
gt sektdriinde highir igleme
tabi tutulmadan kulkintdabildig
gibi, kirma, tgiitme, peletleme,
kanlagtirma, kacki maddelen ile
modifikasvon, sinterleme gibi
tzel tesis isteven gesitli rekno-
lojilerle islenerek de kullaml-
maktadir, Her gecen giin veni
degerlendirme dlunlan bulun-
masi zorunlulugu, yeni teknolo-
jilerin gelistirilmesini de gerek-
tirmektedir,

Bilim ve Tokmik



Uygun teknologi segilirken;
atth maddelenn tirll ve mikeirn,
elde edilmek istenen mulzeme-
nin mithendislik dzellikleri, do-
fal malzemelerin bulunma ko-
lovhign ve Avatlan, enerjr mali-
ver, voredeki mevour igilik ka-
litest, lilkedeki gen kazamim ile
ilgili Kanun ve tesvikler gz -
niinde bulundirulmalidie, Seqi-
len teknolofi ¢evreyy kirdetme-
meli ve ekonomik olmahdir,
Dederlendirme  konusundy
diinvada birgok reknoloj mey-
cutenr ve ckonomik olamk kul-
lantlmuokradie. By weknolojiler
patent ve lisans fleretleni verile-
rek aypen veva defisunlerck
kullindlabilecesi gibi, viireve ve
degerlendinlecek mulzemeve
uvgun olark vemi reknolojiler
de gelisnnlebilin. Her iki von-
temde de malzemenim mikroya-
prsinin detavh alarak incelen-
mesi ve mithendislik Gzellikler
ile kulitanf ve yan kantiwnf ola-
utk iliglilendiilmest, hem eko-
nomik bem de givenli bir ¢o-
zitm saglavacakor.

Sanavi van firiinlen ve auk-
lurindan {iretilen malzemeler,
gelencksel vapr malzemelennin
verint kolayeas alailmekedir.
Gelismekre olun iilkeler, penel-
likle vapr malzemesi olauk de-
gerlendinlebilecek, eesili ups
lerde ve mikurlarda ank mulze-
melere sahiptirler. Konut ve ale-
vapt yapim reknalojileninde ve
ekonomisinde yapiluin disipli-
nlensras aragtirmular, geliytirile-
cek veni teknolojilerin viiresel
pazarlurda kabul girmesing ko-
laylagtrmakeadie. Umiversiteler
nitfusu hizls aremakea olan vire-
lerde deviete ve beledivelere
yardim ederek konur ve altvapi
problemimin giziimiine katkida
bulunabilirler, En Gnemli alun-
Tardun birsi ise konut ve ultyapy
alunindy kollanilscak  diigiik
malivetll altemanl yapr malze-
meleri tretimidic. Boziigh Uni-
versitest Samavi Yan Urdinleri
Gen Kaganmimg Uyguluma ve
Araytirmy. Merkez sanayi ank
malzemelen ve van driinlenmim,
yapr malzemesi alurak diger-
lendinlerek (ke ckonomisine
geri kazandiwilmust amaciyla ge-
sith sragtrmular vapmakuadir.
Bu aragtirmalarn, disiplinkerarus)
wzmunlar grubunce liniversite
lahoraruvardin ve gerekriginde
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iimversite disindaki lubomrn-
vittlarels gergeklesrinlmektedin
Aragtirma ekibi, jeoteknik, v
malzemesi, toz metalurjist, en-
diistri, viizey Kimyasy, miihen-
dislik jeolojisi, gevre ekonomist,
tmnm ve efitm ugmanlann-
dun olusmakwdi. Bir yandan
attk  malzemelerin mekanik
bzelliklering dulte vl anlamak
igin gesith orjingl deney dletle-
n geligtinilirken, bir vandan da
ank malzemelerin mikroyamsi
aragunlurak milhendishk per-
formans Gzelliklenvle iligkilen-
dirilmektedin. Bu sayede dene:
me-vanmlmu voluvls degil, tanis-
men malzemenin i¢ yap deel-
liklenne gore dogrir alunlirda
deperlendirme salunmalkeadse,
Caligmalar sudece mithendishik
performansivia kisith olmarmak-
. projelenn fizibilitest, uvguola.
miss ve konerolu ile de ilgili ga-
Igmadir yapilmiktadic pilor te-
s15  tusanmlun gergeklestril-
mekredin. Merkes de anklinn
mekanik izelliklen ve geginim-
liliklerinin sapranmasy igin orji-
nil deney aletlert, ve viintemle-
i gelisinlmistr. Laboratmvar-
lirdda bulunan klusik deney alet-
len atklann Ozelliklennm sap-
tanmasindi vererh olmumaka-
dir. Yeni aletler, bzellikle farkly
bovutlira ve dzelliklere suhip
ank ve van itriinlerin milhendis-
lik performans dzellikleninin
dofirn olarak saptanmasi veva
atklunin islenmesi amucivia ge-
listirilmiglerdir. Etkin b proje-
lendirme igin mithendislik Gzel-
liklerinin dofiru supranmas gok
anemlidie.  Bovlece anklunn
uzun donemide gilvenle kulls-
ntlmalan sadlinacakoe. Uzun
dinem  performanst dzellikle
durnbilite sgmmdun Ginem k-
dmmakeadi. Bu deney aletlen
yivle siralunabilic

temle uygulanyor,

Biiyitk Boymlu Kesme De-
ney Alert (TUBITAK INTAG
627) [Avklimn Kayma mukaves
meth patwmetrelennim sapran-
mass)y Bovik Bovatdu Konsoli-
dasyon Permeamerresi (B0 AR-
FON) iAuk-zemin kompozitle-
nnin geginmlilik dzelliklennin
saptanmast iz Peletleme “Tambui-
e (TUBITAK INTAG 627)
[ Peler agrega Uretmil; Silindirik
Anylizey Deney Aled (B AR-
FON) (Jeosentenk urk-kum
stirtlinme agisinn sapranmast;
Tekrarly Yk Uvgulamas Aleri
(B ARFONY (Auklann tekrarli
vilklere maruz Kalmasi duru-
munda performunslanmin sap-
s Sekilll Aprega Kaliby
CTURITAK INTAG 606) (Ozel
amagly agrega retimi),

Bogurigi Universitesi Sanavi
Yun Uriinlen Geri Kazanimm Ulv-
guluma ve Amstrms Merke-
simde gerceklestirilen argtirma
gahgmalaondan bir Ko asag-
da tzetlenmekredir

Altyapr galismulanndu temel
theivaglardan bire kalieeli dolgu
mulzemest saglunmasidir, Servis
smsinda gesithi zanumlarda bo
dolgy malzemest kazilitrak alt-
yapi tesislennin onanm ve baki-
mr yupilmakeadi, Ak dolgo
son yillarda ditnyadis bk ka-
bul ghrmiis malzemelerden bi-
nisichin Akier dolgu, alevapr gahis-
mulannda su borusu, Kaoalizas-
vin borulan, dofalgiz boralan
wgin agtlan gukurlann doldurul-
musinda, dilsemelerde ve yol-
laridy remel ve temelilet tabaka-
st olurmk kollonlmakedie. Aks-
ot dolgy uygulumasi komplike
ckipmun gerektirmemekte ve
diistik seviveliis glicit kullanila-
fak gerpeklestirilehilmekeedir,
Ak dolgu kullanmi ingaat sil-
resini de Onemli blglide pzalta-
rak, sy ekonomi saglumakea-
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din. En onemli avanolarnda
bir tanesi de Koz iwinde g ga-
ligmusing gerekeirmediio igin
vitksek iy glivenhigadin, Yilksek
oranda sioageren uguen kil,
Kum ve gimento kansimi pom-
pulanarak kazr doldurnlmakes
ve zamanls kansimin kanlisma-
st sonucunda dolgn elde edil-
mektedit. Ugneu kil kbmiirle
galigan termik sinemthrds ké-
milriin ypmmas sonvcunds baca
gz winden roplanan mineral
malzemeye denmekredir. Dike-
mizde wilda 15 milyon ton ugu-
cu kil elde edilmekie ve bu
kiiller ank sahalarinda depolan-
mukeadirlir, Ugnen Killin vam
endiistrisinde deferlendiriimesi
sonucunde, hem depolama my-
liven azalucak hem de veni bir
malzeme kaynad yararlong old-
caknr. Diinvadaki ovgulamalar-
di kum ve gimento katkisi kal-
fanidmakeadie. Universitemizde
yipilian peagtirminca maliver da-
ha da diglirmel igin kil yaloee
alarsk ve kiree katkili olurak
kullanalongor, Katgimda agir-
likga %45 kil, %35 kireg kullo-
mlmig ve su oram da %30 ile
60 arasinda degistirlmistir.
Daahi diigiik maliveti akier dol-
i elde etmek in ayncs sade-
ce kil de kullanitmsor Katilug-
ma sonundg veteri busing mus-
kavemeti elde edilmisar. Ak
dolgu basing mukavemen dol-
gunun elle kazlibilmesine ola-
nak verceek sekilde degerlen-
dirilmekredir. Akicr dolgunun
binm hactm aBuligs sudin ok
wz yiiksek gilkmistir,

Alrvap tesislert ve konut in-
saaclarinda en dnemli mulzeme-
lerden bin agrepalardic. Biivilk
sehirlerde kaliteli ugrega remini
genellikle vakin hilgelerden
suBlanamamikea ve uzakean ge-
len mulzemede de ulagim mali-
vetleri on plang gtkmakeadir,
Ank mulzemelerden peletleme
yontermivle agrega liretmek
mitmkindiin. TUBITAK tara-
findan desteklenen bir aragtirma
projesi kapsaminda Kireg katkady
ugnen killden peletleme vinre-
mivle hafif agrega elde edilmiy-
ur. Bu peler agregalar drenaj
mulzemest olarak, vapy blogu
tirerimi igin, vol remel ve teme-
liltr mulzemesi olarak ve beton
winde agress olirtk kullundabil-
mekredir. Suni malzemenin kul-
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Amerika'dakl bir ugucu kil barajindan cam kirecik geri kazanimi

lnulmasi ile nehir, gol ve deniz-
lerden agrega elde etme geredi
orradan kalkmakea ve biviece
olusabilecek ekolojik problem-
ler énlenmekredir. Avnea, pelet
agreganin mithendislik ozellik-
leri diretim esnasmda dnceden
belirlendigi igin, yitksek perfor-
mans ¢elde edilebilmekte ve bu
du malivetlen disiirmektedir.
Is1 ve ses valiomi, vangina karss
davamkhhk ozellikleri peler ag-
regalan daha da ¢ekicl hale ge-
tirmekeedir. Bogazigi Universi-
tesi Sanavi Yan Uriinleri Geri
Kazanimi Merkezi'nde gelistini-
len yeni teknolojivle, pelet iire-
timinde sinterleme gerefi orta-
dan kaldinlmg ve daha diistik
ener)i kullanimi nedenivle mali-
vetler distiriilmiiseiin. Bovlece,
ditsiitk maliverten dolayr potan-
sivel kullamm alunlar daha da

artrgtir. Pelet agregalann hafif

olmasi da, avoied yapinin tagima-
s1 pereken viiklerl azalvnf icin,
gerekll donan mikeanm azala-
rak tasarruf saglamakradir. Pe-
letlerin vapr blogu, panel iireti-
minde Kullanthmast veyva beton
inde dogrudan agrega olarak
kullamlmast vapr malivetlenn
diigiirecekrir,

Geligmis iilkelerde hane ba-
sina her vil iki ader otomobil las-
tigi anlmaktadie. Savian viiz
milvonlan bulan ank lastikler
bityiik daglar olusturmak ve

vangm, sivrsinek @b problem-
lere sebep olmaktadir, Lastikle-
nn ger kazanimy problemin bo-
vutlanim biraz da olsa kiigiilee-
cektir. SYG Uveulama ve Aras-
turmi Merkezi'nde gelistirilen
bir teknolofi hem petrol tankln-
rindan olusan sizinnyy finlemek-
te hem de ank lastiklenn gen ka-
zamm voluvla degerlendirilmesi-

00

ni suglamakeadir. Sehirlerde in-
sanlar sanayi bislgeleninin hemen
vanndy veva riskli blgelenn va-
ninda tank alanlan gibi, ev yap-
makrachrlar, Avnica benzin 1sras-
yonlan da evlerle ig i¢e bulun-
maktadirlar, Tanklardan sizacak
petrol iiriinlen veya diier kimya-
sal  malzemeler veraltusuyunu
kirleterek biiyitk riskler olugtur-
maktadir, ABDde yapilan bir
aragurmaya gore, meveut Lg mil-
von tanktan viizde otuzunun si-
2t vapugy tahmin edilmekre-
dir. Sizan petroliin yeralt suyung
ulagmasim engelleyecek bir ge-
cirimsiz tabakaya thtiyag duyul-
makeadir, Bu tabaka kilden insa
edilirse, petrol sizmnus duru-
munda petrol uriinlennin diigiik
dielekerik sabiri; kilin permeabi-
liresinin ditgiik olmasimi sagtlayvan
diftize dipol wbukayt bilzerek,
stzmaya sehep olmakradirn, Geliy-
tirilen ve patent korumas altin-
da olan yintemde, nguen kiil ve-
va kil. eski oromobil lastiklerin-
den elde edilen fiber seklinde
atk kaugukla karnistnlmakea ve
stkgunlarak, veralo tanklan et-
rafinda veya viizeydeki eanklarin
alondi, gecirimsiz bir tabaka
olugturulmaktadir, Petrol sizino-
st durumuonda sisen kaunguk par-
gilan gegirimsiz bir perde olus-
turarak sty engellemekee-
dir. Kendi haeminin iki misline
sisebilen Kauguk pargulan aym
zamanda sizan petrolil iginde tu-
tabildigi g veralt suvunun
kirlenmesini de dnlemekredir,
Kirlenme risklerinin azalulmas
sigorta malivetlerini dilgiirmek-
tedin. Geligtirilen kauguklu siz-
dirmaz perdenin galisma prensi-
Dint dalia 11 anlayabilmek icin
tizel bir deney aleti imal edilmis-
tir. Aynica, ramandy kaucuk ze-

Biyiik boylu kesme deney aleti (TUBITAK INTAG 627)

min kompoziti sonlu elemanlir
vintemiyle modellenerek, sisme
strasinda olusan basing dagilim-
lart ve deformasvonlar incelen-
Mistit,
Bazi ozel durumlarda 1se
herhangi bir teknoloji kullanimi-
na gerck kKalmadan ank viinetimi
ile biiyitk mikeurlarda geri kaza-
mm miimkin olmakeadie. Ornek
alarak, Bogazigi Universitesi Sa-
navi Yan Uriinleri Geri Kazaninn
Uygulama ve Arasurma Merkezi
tarafindan Istanbul igin dnerilen
ve atk depolama sahalannda
giinliik ortil olarak kullanilan kil
yerine sitma amaciyla yakian
kiimiir coruflanmin kullanlmas
gisterilebilin. Auk depolama sa-
halanmin iglermesi  agisindan,
hergiin depolanan ¢iplin iizen
giinliik oreil tabakasi ile trtitlme-
lidir. Genellikle bu amacla kil
kullantimakeadir, Kilin yakin ci-
vardan temini biiyiilk problem
teskil ermektedin. Yakinda kil
bulunmamast duromunda ulas-
trmia malivetlen giinlitk Grei a-
bakasi malivetlerini ¢ok artr-
maktachr. Giinlitk dreil igin kul-
lamilacak hacim, depo servis Hm-
riinii kisalomakeadie, Disiik kali-
tell kimir vakildiginda viizde
otuzlara varan bir kil avk olarak
elde edilmekredir. Araguirma
Merkezi'nde vapilan bir aragtir-
mada, bu kiiliin ank depolama
sahalarmdy giinltik el olarak
kullanfabilecefs tnentmekeedir.
Ulkemiz diinvadaki dnemli k-
milt idreticiletinden birisidir, Is-
tanbuol evannda da diistik kalive-
li Kivmiir iireumi vaprimakeadir.
Bu komiiriin Istanbul igerisinde
kullamilmas: durumunda biivitk
aiktarlarda kill ank ortaya ¢ik-
makeadie. Auk kiiller toplanarak
ank depolama sahalanna kon-

maktadirlar. Ozellikle kis avla-
nnda bityiik hacimlerde olusan
Kiimiir kiilii avuk depolannin ser-
vis Gmiitlerint azaltmakeadir, Ore
vandan hem saghik hem de stabi-
lite agisindan depolanan ¢iip
ghinliik ortii tabakast ile kaplan-
mahdir. Komiir kitliniin giinlitk
fireii malzemesi olarak kullantla-
bilirhg SYG Merkea tarafindan
incelenmig ve Istanbul’da wpla-
nan kimilr killiiniin genel dzel-
liklerinin gonlitk reii olarak kul-
lamimaya gok elverish oldugu
suptanmustir. Biivlece ank depo-
larmm servis dmiirlert yilzde
otuZa varan oranlarda arorlmak-
tadir, Normalde depo alanina an-
larak Dbilyiik hacimler kaplayan
bir ank malzeme, giinlilk Ortil
olarnk kullamlmakta ve pahali
kil oreii thtivacr orradan kalk-
maktadir, Istanbul civanndaki
killerin kazilargk gevrenin tahrip
edilmesi ve ekolojinin bozulmas
da biylece tnlenmig olacakur.
Yukanda bahsedilen galigma-
lann vamnda, difer alanlarda da
arastirmalar devam etmekredir.
Geri kazamm voluvla iilke eko-
nomisine yeni kaynak yaranl-
mig olmaktadir. Arastrmy ve
uygulama bir arada yiiririildigii
zaman verimll projeler (irerile-

hilmekredir.
Giivkhan Baykal
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Tiirkiye'deki
“El Nino
Yagmurlart”

Sicuklik, yagy, toprak nemi,
tizgdr, vh, iklim degiskenlenini
konrrol eden anu kuvver, aunos-
fer dolagmudie. Bu degiskenle-
rin birgodundaki degisimler, ut-
mosfer dolasimimin genig dlgekli
relliklen kudar, kara ve okya-
nuy yizeylen amsindoki etkile-
simlerle de yakmdan thgkilidir
Iklimsel degisebilitlik esas ula-
rik, bir ot eolem olavidie. Bu
purily, dzellikle kuzey vanmkil-
redeki ban rilzgirlannda ve
Rosshy  dalgast konunsdarinda
giizlenen defigimler ve onlarn
iklimsel degiyebilidik Grennde-
ki etkisi dikkure alimdiginda
dogrudur, Kuzev vanmkiirenin
orta ve vitksek enlemlen, diin-
varn baghea ana karalanng oluy
turmaktadr, By vllzden, okva-
nuslann iklimsel deigeliliclik
fizerindeki etkisi, giiney vanm-
kiireve oranly duby zavittr, Bu,
tropikal iklimleede degisebilirlik
bulunmadi® anlomime gelmez;
onlar da defiskendir. Bu bijlge-
lerde vagayun toplumlar, yiizyil-
lurdan ben vetersiz yafuglar so-
nucunds kumakhk olavian ile ya
da qok yiddetdi vagiy nedenivle
pok yagsl mevsimlerle, sonruki
tagkin ulaylanyla ve onlann do-
gurdogy hasarlarla birlikie vaga-
makrathe. Tropikal kugaktiki
degiyehilirligin bir bislimdl, ban
rikegirlan  kugafunin  gilneve
dogru pemyleverck ekvator lze-
rindeki vugiy kuguklunn ekvato-
ra vaklastirdigy dénemler ile ilis-
kil olabilir. Ban rizgirdannin
alugturdugu bu digsal defisebi-
lirligim yam st tropikal biilge-
terde igsel bir degisebiliclik de
belirgindir.

Geniy Olgekli  armosferik
Ozelliklenn oldukga iyt bilinen
iki drnegy, El Nino-Giineyh Sa-
limim (ENSO) ve Kuzey Atlan-
tik Salmim (NAOFdir. Ovellik-
le 196071 yillurda baglavan Kilre-
sel ve biilgesel analizler, ENSO
ve NAO'nun, bigok alundaki
iklimsel degigimlerle vakmdan
ihgkili olduguno orava koymug-
tur. Bu galigmada, esas olurak
ENSO Konusunduki degerlen-
dirmelerden, vayvimlurdan  ve
kendi gahgmalanmuzdan yararls-
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nuruk, hem El Nifo-Giinevli Su-
linim Konustinda temel bilgler
verilecek hem de bu denizeat-
moster alayimn Avrupa ve Tiir-
kiye yadiglars fizerindeki olas)
etkileri degetlendirilecektir

El Nifo-Giineyli
Salimim Olay:

Normil kogullarda Walker
dolugimi, ckvatoral Biiyilk (Pisi-
fik) Okyunusu Bzerinde gelisen
bir atmosfer dolugim hileresidir
(Sekal 1a). Ritzgdr, Gliney Ame-
rika kiyilanndan okyanusy dog-
i eserck, dip sularmin yozeve
yikmasina ve ban Pasifik'ten
vaklagik § C daha sofiuk olma
efilimi  gistermesine  neden
alur, Flavs bu bilge (izennde ka-
rarh oldugu ve yitkselmedigi
igin, normul Hadley dolaginma
kaulmaz. Bunun verne, glinev
Pasifik’'te giinevdogu alize riiz-
girlarn ulogrurmak banva dog-
i oeser. Glinevdogu alizeleri
ulastiklan sicuk ban Pasifikee
nem ve st kazanarak wekrar yitk-
selitler. Yikselen havamn b
biilllimb doguva vonelir ve hilere
tamamlame Bu dolagin mode-
linde, her 2-5 (eski yavinlara go-
re, 2-7) vildd bir agmostenik kan-
stklik olugur. Pern agiklunnda
deniz vilzevi sicukhg (SST),
uniden vaklugik 43 °C kadur

a} Normal
Dolagim

vilkselin, Bu olav vaklasik olurak
Noel zamanma Karsihik geldigan.
den. Perv’lu balikgilarea uzun
villardugy heri. B Nifio (1sa'nin
gocuzu) olak adlandinie. Bu
olufmndigt winma, besinee en-
g (st sulardy fukirlegmeye ve
buna bogh olsrak du Geellikle
Peru'lu balikgilann en dnemlbi
gegim: kaynagi olan hamsi ben-
reri buliklanm wplu allimine
neden olmakradie Herhang bir
F1 Nifio ofayinda, Wilker dolagi-
rnn ters wrnd zayit oldudy gz
fenir (Sekil 1h), Hadley doluyimi
ise kuvvedenin. Hadley dolusi-
mimndaki kuvvetlenme, ziamanla
vilzey alizelenni Kovvetlendinr,
Kuvvetlenen alizeler ise. Pasifik
flzeninde stirilklenen sicak suvu
cutar ve Kl Nifio oluying son ve-
i, Sogik su dogu Pasifik e wk-
rar oreavd gikoginds, Hadley
hiicresi zayiflar ve kosullar, sicak
st akinnlaninm démiisi in k-
mr uvgunlasie,

Onceleri El Nido, yalnizea
bilgesel énemi olan bir okyanus
olayr higiminde kubul edilmisti.
Ancale zamanls, Ginevii Salinim
(SCH larak bilinen bir armosfe-
rk ozellikle baglanuli oldugu
anlugthin bu doga olave, Kilresel
iklim sistemini kavmyabilmemi-
2t sndlavan en dnemh adimior-
un bint olmugtur. SO'nun tarih-

Yilku iviye bali rargatar

1

I
Alpan

120'w 180*

l

120°€

Sekil1. wmmwmam Walker dolagimminin, (a)
dénemierindeki

normal ve (b) El Nifio

‘davraniglar. Walker dolagimi, Ei

Nifio ddneminde normal akigimun tersine caligir. Yizeyde, altzelerin yeri-
ne zayif bati ruzgarian eser. Sicak yuzey sulan Guney Amerika agikiann-
da yigiir. Deniz ekosistem| bozulur; baxz tiirter yok olur.

gest Sie Gilberr Walker'in Hine
musont fizetine 1920Merde vap-
tigs gabymalara nzanmakeadin
Walker, Hindistundiki muson
vagmurlinnin meysimsel degi-
sebilidhiging agiklamuk ve Gingor-
mek istemistir. By amagly, or-
piiney Pasifik ve Hinr Okvinu-
su'ndun Dogu Afnka've kadar
olan geniy bilgedeki basing ko-
sullunny incelemigtir. By aragtir-
milar sonucuncly, bastnem Pus)-
fik Okvanusu'nun dogusundy
ortalamanin fizennde oldudn 2a-
man, kuzey Avuseralva ve Hint
Okvanusy boyunea ormlamanin
altmdu oldigunu bulmugtue. Ye-
m galigmalardi, Darwin (kuzey
Avustralyie) ve Tahier (o Pasie
fik) sseasyvonlunndakt basing ko-
gullurr temel slinarek, bu basing
salmm daha somue b bigimde
rmmbnmokuadie. Bu ranmla
ma, Darwin ve Tahiti'deki bu-
wing anomalilennin: kasgilagtinl-
st ile vapdmaktadin Bi ik is-
wisyondaki basmg anomalisi ani-
sinduki fark, Goneyli Salinim In-
dist (SO olnrule sdlandirlmuste,
Durwin-"Fahiti anomahsi negaaf
oldugunda indis ‘vitksek”, pozinf
oldugunda “diigiik’tiir. Indisin
herbang bir vil iin olugturulmas
simda, goBuntukly kiy avlan w-
mel ahinmakeadi,

El Nifo-Giineyli
Salimm'da Gozlenen
Degisimler

Yukanda tzetlendidi gibi.
ENSQL 2-5 yilda bir olusan
dnemli bir iklimsel degisebilir-
lik olwadie. ENSOQ deveesiyle
badlancily gzli s salimi, kliresel
sicukhfy erkiledigi mbi, vitkseli-
e okyanus sulunnda ona bagh
alinik oluyan degiyiklikler de
atmosfer etkilemekredin, Bu
viizden, ENSO'nun ethi silresi-
ni, weun sitrell ve anlamb degi-
simler sergileyip sergllemedigi-
ni sapramak dnembidin EN
SO'va iligkin wleth kavitlar, an-
cnk 19 yiizvilin sonuna Kadar
tzanch@imdan, ENSO olayhiri-
nin bie tariheesinl olugturmak
g gesith yardimer/dolavh
araglur kollumlmakeadir. ENSO
desiyebilidiinin wnhlemesin
vapmak igin, tropikal mercan-
lar. agag halkalan, denn buz or-
nekleri ve buzul gil gokeller
gibi eski iklim Kayitlarmdun va-
mrlanilmakeadie.  ENSO'daki
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olust dedigikliklen argrirmak
amaeryla aledi kayitlar da mee-
lenmekeedin, Bu amagly, dneeki
bitiimde de anlanldigs gibi, SOI
pehistintmistie. SOFmin vilksek
olust, Pasifik Okyanusiu'ndaki
alize rilzghthanmin kuvveden-
mest  anlanmma gelmekeedin
Kuvvetlenen alize riizgdelarn,
Giiney Amernka'mn ban Kivisi
agiklanndukt soduk okvanus
ukintisinn viizevsel akiging des-
tek olmaktadir. Bu dinemde
SSTlerin duha soguk olugu,
azalan buharligmays bugh ola-
mak. konveknf (yilkselici) hara-
ketlerin diha nz olugmasing ne-
den olmakradie. By da; Fadley
hiteresinin kuzevdeki ve giinev-
deki etkinliinin sfirmesi agin
gerekli olan, armosfere dogr
dathin az gizli s akvanme anliimi-
m tugimakradie Tersine diigik
bir SOI, alize siizgidrlanmn zavil-
lamast ile badlanohdi. Bu viiz-
den, viikselion hareketlerdeki ar-
uy ile birlikee, viizey sulannm
buniya dogru harckeri de zaviflar
ve Pasifik Okyvanusicnun doga-
sundaki yiizey sulin sinmaya
baglar, Bunun sonuei, duba fazls
buharlagma, vafusta bir artg, giz-
1v 151 salimn ve konveksivon olu-
sumudur, Bunlar ise, Hadley
hiicrelerinin kivvetlenerek be-
lirginlesymesini ve Ekvatot vak-
lusminsint su@lur,

Ozetle, sseak olavlar (ya da El
N devrelen), SOVUdeki bi-
vilk negant anomaliler ile, ekva-
toral ors ve dopu Pasifikie’ka
normalin gok  lizerindeki
SSTlerle baglannhdie Ekvaro-
rul togu Pasifik senn oldufunda
etkin olun sofuk oluylur (va da
La Nifia devreleri) ise, SO mn
pozitif anomali deferleriyle ihs-
kilidir. ENSO'duki 2-3 willik dis-
nemselliklen, uzun sdreli SO di-
sileninde belirgin olark abiriile-
bilmeketedir (Sekil 2), EN-
SO nun diinemsellifinde
1950 den sonma Gnemli degiyik-
likler olugmugtur.  1950-1965
arusinda ENSO olave 5 villik bir
dinem  gosterirken,  1963%ten
sonta diinem hiraz Kisalank 4 yi-
la vaklugmigue. En belirgin ve
vavgin ENSO  sinvalleri, 19,
vilzvilin sonunds ve 1940°dan
sonraky  dénemde  (Gmegin,
1972(73 ve 1982/83 olaylan)
olugmugtur, ENSO'duki en be-
lirgin degisiklik 1976/77 vihnda
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Sekit2. Ganeyll Salimm Indisi'nin mart-mayis aras: donemdeki anomall
degerlerinin dedisimi. Darwin ve Tahiti'nin basing degerlerinin bulunma-
dign yillarda, anomaliler gbsterilmemigtir (Nicholls ve arkadastan, 1996).

oravi gllemigur (Sekil 2). EI Ni-
o oluvlan, o zsmandon sonm
girel olamak diba sk ologmus-
tor. Bagka sizlerde. SO1 kalan
dimemde neganf olma egilimin-
de oldugu g, El Nifo deviele-
n Lo Nifa devrelerinden daha
uzun siemilgtiie. Bu dinemde,
orte ve ckvatordl Pusifikteki
S5 1Mer, tnceki on villam gire
tnemlbi Blgiide vitksek olma egi-
limindeydi, Endonezyn ve ku-
reydofu Avastralya gibl, kurak
kogullanin genellikle El Nifio
devreleri ile ayny zamanda olus-
rugn kara alunlunnduki yagiglar,
normalin altindavdi. Son villar-
daki ENSO davruniglan ve fizel-
likle 198%den sonraki karatl
negatil SO'er, gegen 120 vil ile
kargtlagtinldh@inda  olagundig
olarak  degerdendinilmekeedin
Ozellikle Darwin verileri incele-
nerek, nepatif SOI anomalileri-
nin gegen 120 vilda highir zaman
bu kadar vzon stireli olmadig
anlagitmugur, Istatistiksel anatie-
ler. ENSO'nun 1990-1995 dijne-
mindeki  daveamginin - dogal
olugme alasithfim 2000 vilda
hir oldugunu gostermuyrir,

ENSO'nun Tiirkiye ve
Avrupa Yagislar
Uzerindeki Etkileri
Tropiklerdigi dolagionin. EN-
SO olaylarna vermiy oldugu ya-
nith iliskin galismalar, penis 61-
yekli or enlem dolagiminin,
tizellikle kigm, tropikal Pasifik
Okvanusu'ndaki atmaosferik de-
gisimler ile yukmdan ilisikili ol-
dufunn gistermigtir, ENSO olu-
yina iligkin wopiklerdisi sinyulin
defusebibielii dikkate ahnarak,
bir ENSO olayimn olgunluk ev-

resine karsilik gelen kig mevsim-

lerinde, Alent algak basineinin
belirgn olarik derinlesme (sid-
detlenme) egliminde oldugn so-
nucuna ulagitmigty (Emery ve
Hamilton, 1985). Ropelewski ve
Halpest (1987), ghreli olurak ge-
nig ENSO iligkili uyumli yvagis
hitlgelerinin. Kuzey  Afrika-Gi-
ney Aviupa ve Dogu Akdeniz-
Orta Dodu iizennde bulundugu-
nu gostermistir. Aynca b amgoir-
macilur, adh gegen billgelerdeki
ENSO iligkising anlsmanin va du
hilinen herhangt bir ENSO ilis-
kili armosfer dolagmina bagla-
mamn gig olduBunu belirmmy-
lerdi. Hamilton (1988), kuzey
yanmkiiredeki tropiklerdisi vae
mitin kuvvetlenmesindeki ana
etmenin. uzak ban Pasifik/En-
donezyva bolgesindeki SST ler
oldugunuy ve ENSO oliylan ile
kuvvetli tropiklerdist baglann-
mn, wzak ban Pusifik’te S8 nin
cok sicak oldugunda daha sk
oligtugy sonucuna varmgr. Ro-
pelewski ve Hulpert (1989), ayni-
ca, gtk SO indisi ile iliskili va-
islann gozlendigy gegitli biilge-
ler igin. SO'nun yitksek indis
devresi ve vagislr arasinduki
iligkilen incelemiglerdir. Ayni
aragtrmacilar, bu balgelenn ¢o-
funun SO'nun vitkksek indis ev-
resinde kamkteristik vafg uno-
muliletinmn delillerini gosterdif-
ni ve yitksek SO indisi vagg ihy-
kilerinin digiik indis evresine
gore zu sinyale sship oldugunu
ortayn gikarmiglardir.

SO ekstremlen ile iliskili ik-
lim sinyallerinin belifenmesin-
de, SO yllanimin yany i, on-
dan bir bnceki (yil -1) ve onu iz-

« leven (yal +10 yillarm iklim ano-
mulileri de incelenmektedir,
Omegin, Kiladis ve Diaz

(1989), anlamh sinyallere sahip
genty uyumluluk balgelerninin
SO ekseremlerimn her ikisinde
de olugtufuny, swak olay sin-
vallerimin genel olarak soguk
ulaylar siiresince oliganlara gi-
re 21t oldugunu ve wvil -1 do-
nemlerindeks ikKlim anomalile-
rinin vl () diinemlerine gire 2t
olmy efiliminde oldugunu bul-
muglardit. Onlarm sonuglan, ki-
sin Tiirkive'nin glinevdogn bi-
liimiini gerceek higimde Ora
Dogu lizerinde normal sicak
olavidan dahy kuruk anomalile-
nn olduken v ammlanan bir
bislge olugturdugunu ve vil +1
dineminde normal sicak olay-
dan dubu nemlt kosullarin Mar-
mar Bilges) ve Balkanlar iize-
nnde etkin oldugunu ortayae
koymakeadir.

Fracdrich (1990), sinoptik
klimatolopi kogullannm ENSO
olavlanng verdigi yanutlun belir-
lemek amucivia, Avrupa’nin al-
qak ve viiksek basingli hava up-
lerimi analiz ermisur. Bu galis-
mi, sicak donemlenn, Avrupa
flzerindeki algak basing kogulla-
nmin etkin oldufin giinler sayi-
sinda, sofuk dbnemlerin isc
vilksek basinglann savisinda bir
artisa karsthk geldiging poster-
migtir. Bu duram en vaygin ola-
rak. bir sicak va da sofuk SO
olavt vilint izleven ocak ve subat
ayluninda ortava  gikmakradin
Fracdrich ve Miiller (1992), s1-
cak olay kiglan boyunca Bun ve
Orta Avrupa istasvonlanmdaki
negatil basing anomahlennin
pozitil sicaklik ve yagig anoma-
lilert ile iskili-oldugunn ve tors
sinyallenin Kuzey Avnupa iize-
ninde ghzlendifing ortaya koy-
muglardhir. Yine bu urastirmic-
lr, Avrupa’nin ban ve giineyba-
u bilimlennden Karademz'e
uzanan alamin, vagiy getiren
cephesel algak basinglarm Avru-
pa fizerinde szalmasi nedeniyle
softuk olaylar silresinve daha ku-
rak: Tirkive'nin giineyini de
igerecck bigimde Dogu Akde-
niz Havzasi'min ve Iskandinay-
va'min, Atlantk algak basing yo-
lunun Avrupa btiliimiiniin gline-
ve kavmast ve Akdeniz algak
basing volunun sofuk olaylar
dinemine gire Kuzeye dogru
kaymas nedenivle, sicak olaylar
sliresinee daha kurak oldugunu
da giistermiglerdir.

Midim v Tekaik



Tlirkiye'nin 48 istsyonundy
kg vafs dizilert igin gergeklesti-
rilen galigmada, SO'nun gesitli
evreleri siiresinee sicak ve soguk
alavlar igin elde edilen birlesik
vty anomalilerinin baz pyum-
I Biiflgeler gisrerdigh ortava ko-
nulmugtur (Tirkes, 1996), Yil 0
sicak ve souk olaylar arasindaki
ait iyaretler, birgok  istasvonda
belirgindir. Ancak, vil 0 sicak ve
sopuk SO alivlinna kargilik ge-
len vafiy anomalilerimn ortala-
malanimin ighirist, wzun slireli
attulamadan normal vafigtan)
istatistiksel olurak anlamb bir
fark gostermemekredir, Sicak ve
soguk olsy vagsg anomalilen ara-
sincuki isarer ziehin vil <) sfire-
since oldukea azdin. Bu esis ola-
rak, istasyonlurm biiyiik bir hi-
limiiniin, vil <1 sicak ve sopuk
olaylan siiresinee pozitif bir ano-
muli gistermis olmusivla iliskili-
dir. Bagka sozletle, Tiitkive nin
kis vaislan, SO'nun sicak (1
Nino) ve sofuk (La Nifw) olay-
lanndan bir énceki vilda genel
olarak bir amg epilimi gister-
mekredit. Yil -1 birlesik sicak
olay orwlamalan, istsyonlann %
17%inde uzun sirelt orclama-
dan istatistiksel olarak  daha
nemlidie. Yil =1 pozrif sicak olay
vamtlan, Kuzey ve ban hillgele-
nnde daha belirgindin. Normal
vaggtan daha nemli kogullar, vl
-1 sofiuk olaylar déneminde do-
ha vuygimdir, Bu donemde, istis-
vonlann vaklagik % 25 inde nor-
malin gok fizerinde yags kosul-
lan olusmugtur (Sekil 3a). Bu
durum, tzellikle kirasal Iy Ana-
dolu Bilgest'nde dikkar gekici-
dir. Yil +1 sofuk alayler siiresin-
ce ise, normalden kurak kosul-
lar. Koradeniz kaivi kusad digin-
da, istasyonlinn neredeyse i+
miinde egemen olmustur (Sekil
3.b), Yil 41 sofuk olaylar stire-
sinee, wusyonlunn viklugik %
15%inde  normnal  yugiga  gire
dnemli derecede daha kunik ko-
sullar olugmugtur. Bagka sozler-
le, kis yaguglan, La Nifia olayla-
rindin bir sanraki vilda belirgin
olamk azdlmake ve kiy kurak-
liklan vasanmukeadir,

Sonug
1996 ve 1997 ilkbahar ve yaz
mevsimleninde  Tirkive'nin

azellikle Marmara, Kamdeniz
ve Dofiu Anadolu blgelerini et-

Kaniin 117

kileyen kuvvetli yugsglar ve
bunlam bagh olamk olugun sel
ve tugkin olaylan, bu yagsstann
nedenlen Konusunda bazi eiddi
savlann ortava atlmasing neden
olmugtur. 1996 ilkbahar ve vaz
aylarindi olugan Kuvyetli yagiy-
Lir seurla iklim degsikliginin
bir sonucu oluruk deéperlendin-
lirken, 1997 ilkbahar uylsnndaki
kuevetl yagiglar ve sellerftay-
kinla iklm degsiklitine, agus-
ros avinda ctkili olin serin, yi-
fash ve riizgirh hava Kogullan
ise, birdenbire E1 Nifin'va bag-
lsnmugur. Stiphestz bunda, bi-
limsel aragrema sonuglanndan
gok. vabaner vavin kuriluglarin-
du ve popiiler bilim ve magazin
dergilerindeki, 1997 vazindu
kitzey vanmkiirede etkili alun
senn ve vagish hava kogullani
EI Nifio ile thskilendirme gaba-
Larsnun ve Tirkive deki bazt ku-
niluglann “vemunlarmes” vapi-
lan agklamalann du etkisi ol-
mugtur. Cofu kez bilimsellikien
wzak ve yanly olan bu buglann-
lar ve apiklamalas, sansasyonel
haber vapma ve hilgi verme
duveamglanndan kaynaklon-
rmakradir,

Yukaridaki bolimlerde, El
Nifa-Giineyli Salinim olavlan-
i ok belirgin sinvaller g
mamukis birlikee, Avrups ve

Tiirkive'deki iklim anomaliler
{izennde de etkili oldugu agik-
Lanmmgon Basinda gikan, *E1 Ni-
o geliyor’, *El Nifo wkadi vur-
du', "EI Nifio vagmura’,vh. bag-
likl habetlerin ve vazlann ana
Kaynafi se, ENSO alayvlanmdi
1980'1 villann sonlanndan ben
gizlenen dilzensizlikler ve geg-
ngimiz yildun ben Giiney Ame-
rika agiklarmdy deniz suvu s
cakliklarmdaks Il Nifio msinma-
st fizda oliuguna iliskin genel-
likle yurrchginda vapilan gesitli
angariller ve agiklimalardie. Bu-
alinkii lgilenmizle, SST ano-
malisi olusumlanmin, atmosfer
dolagim tuplerinin kesintiye ug-
ramast tle uyumlu oldugunu ve
Rossby dalgas konumlannm bu
unomililere karg ¢ok duyarh ol-
dugu stvlencebilin. Ancak, buri-
da finemli olan, ckvatorl Bii-
yitk  Okvanus'un  dogusunda
Gliney Amerika agklunndaki
buasimanin., kuzey vanmkiine-
deki iklimsel de@isehilitlik fize-
rinde nasil bir etki yapacaginin
(va di vapuimin behirlenmesi-
dir, Bu cie buglanolang kunla-
bilmesi, gergekte ok emek ve
bilimnsel bir yaklasim isteyen ay-
ontile gabigmalar e miimkin
olabilmektedir.

ENSO ve NAOdaki va du
genel olurak atmosfer dolagt-

Sekii3.a) Ganeyll Salirum'm yil -1 soguk olaylan doneminde, kis yagisla-
kahn arti igareti ile gostenlmigtir.

Sekil.b) Géneyli Sahnim'm yil +1 soguk olaylar déneminde, kis yagrsla-
ninda azalma gazlenen istasyonlann dagilisi. Onemii negatif sinyaller igi

dolu daireler ile gésterilmigtir.

mindikl degigimlerin ve degi-
sikliklenn uzun sitreli ve kap-
sumli olarak izlenmest, gok ge-
iy kara ve okvanus alanln fze-
rnde gozlenen yesitli iklim de-
Eiskenlerinin bilimsel viintem-
ler fle analizini gerckurie. At-
moster dolugrmnduki degigim-
lerin doZasimi ve biivilklGgini
ortaya grkarmuk g vapiimasy
gereken bu tp wnalizler ise,
vitksek kalireli tuzun siireh, ck-
stksiz, dogini ve homojen) istas-
von verilerine dayinan analiz-
lerle dogrulinma gereksinimi
gistermektedir. Ote yandan, b
whanlam ihskin analizlen ulusul
mefeoroloyi kuruluslannea hava
whmint amacivly hergiin vapil-
mukrudir. Ancak, analiz prog-
rambaty, analizlere temel alugtu-
rn ghalem aghin ve hatw teonk
meteorolof bilgr ditzeyi, son 20-
30 yilda eidddi bir bigimde de -
migtir. Bu vilzden, sozil edilen
bu ginlik analizler, vzun za-
mundan beri armosfer dolagi-
mindaki degisimlerin ve desi-
yikliklerin incelenmesi agism-
tun vl siaele bie kullenim
olanug sunmaktadir,
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Avrupa

Birinciliginin
Ardindan

Geenifimiz birkag vildy o
Kadar gok sey oldu ki.. Yasgu-
havatimzm en
Aslindy
biltmsel sertvennmzm ik giin-

tiklurimizim
elizel denevimlenvdi

lerninde nasl bir volun basinda
oldugumuzdan habemsizdik, Ve
hiz  bivoloji 6fretmenimizin
tesviki ile biraz bilingli birz da
Inhingsie armgtk dk adimmipas.

Kurulug wmacr lim adam
vetstirmek olun e okula, An-
kara Fen Lisesi'ne baslanmisuk
Fakar ogrendiklenmiz bir vifin
teorik bilgiden tharetn, Ne yi-
k. ki, einm sistemimizdeki
garpikliklur fen hiselilere bile
denevimsel b

bilimin silreg

oldugonu  unuttirmusty, Bu
dingiiniin bir pwrgasy olmak ve-
nne, voniinden sapan hedefle
iz vemden bulmamiz gere-
kivordit, Bu nedenle bizim ilk
amacimiz, Falancy Universitenin
Mlanen Gakilesine wirmek de-
fil, gergekren fen hsell oldugu-
muzu hisserorecek birsevler
viupmakn. Bovlece diigiineele-
rimizic cesith dniversitelerdeki
wzmanlatla turtisip, bize yol
shistermelerim sagladik, Ve tlgi
alunimrar belirledik

Gielisen dilnyamin en bitvilk
sorunt olun gevee Kirlili@inm
son villirda msan safhfzm da
aiddi bovutlanda rehdiv eder ha-
le gelmesi bizt bu konuda galis-
maya yiineln. Ote vandun pro-
jemie gerek teonk hilgilerin
ccinitlmest, gerckse Liborstuvar

l".!li':'l'l'l'.i].llllllll tamumianmasin-

i Orra Dopu Teknik Univer-
sitesi'nin desteklenyle gekil-
lend:

Projemiz

Cevre kirliligine neden olan
atiklardan
endilstrivel ve tanmsal lagly-

sentetik Kimyasal
e, dogadan vok edilmesinde
brvolojik pargalunma erkin bir
mekamzma olarak bilinmekte-
dir. Dogal cevrenin korunma-
sinelie bu mekanizmadan varr-
lamilmasy, calismamzan temeli-
mt olugtordo, Yapisinda bulus
nun plazmidler savesinde Pye-
udamenys  puatila mn Klorly
hidrokarbonlurn - pargalavabilc-
& sapranmsor Projemizde, P
putida’dan izole edilen degm-
dutif plazmidlerin Escherichia
volt've tnsformasyonuyly, £
colt’'ve toksik Mdrokarbonlun
pargalavabilme veteneginm k-
zandirimasiny amagladik

lki senchk Gzvenli bir cali-
ma doneminin ardindan olumlu
suntg veren deneylernimiz, do-
gnl bakten poptlasvonlunndun
hulojenls hdrokarbon yikim k-
pasitesie sship olwnlann wzole
cdilerek
sonea, kirlenmiy hillgelere uy-

gopalulmalapindan

gun vontem ve sirtlardn venl-
mest, i do ik dzelligine si-
hip genledn klonlanarak bo ka-
positelenmim geligtinlmesi saye-
sinde gevre kidihiginin Onlen-
mesimn va d'.' meveut i\tffCIl‘
melenn gidenlmesmin miim-
kiin olabilecezini gisterdik
Ore vandan toprakaan ek
karbon Kaynag olarak  toksik
idrokarbonlardan MCA (M-
nokloroascrikasit)  kilanarak

wole etafimiz 11 Pseudomonay

Almanya, Kasim 1996, YEER Odul Toreni

prtida susunun 3 Nesinm mie
lekitler abirhzi vitksek plaz-
werdiklering bulduk

Cienellikle 2% putida suglarmdu

midler

hidrokarbonlan pargalama Geel-
liklerimn pluzmmidlerce tasinan
genler tarafindun belirlendii
rpor edilmektedir. Biz de ca-
hismamiz da bu bulgulan dog-
tuladik

Stz konusu  plazmidlenn
Idrokarbonlan pargaloma Gzel-
hgme salip olduklan gen rrans-
fer voluyla asputlanmiy. Bu ga-
liymuda dua, P, patida suslann-
dan tzole ettufimiz plazmid
PDINATars
Ouclligh olmuavan bir . alf su-
aktardsgimuedy, b coli
MOAY ek karbon kaynagg
olarak kullunabildi

Hentiz okulun 1k hafmsim-

hidrokarbon vikim

sunu

davken. tiim fen hiseliler giln
bilimsel  galtsma  yinteminin
her Basumagint sular seller 2ibi
crberennstk, Ama uyguluma
beklediFimizden ok duba zor-

du, Tecrithesizhiimizden dola-

vilizerinde galistigimiz her de-
nevi defularen tekratlamak zo-
runda Kalworduk. Fukar Kinlan
her deney tipl yarmrog haval
kiikhigimg ragmen bizdeki ba-
sanva uluyma arzusunu  bitaz
duha k.lllll‘lil\ln'lf}_l.

TUBITAK
Proje Yarigmasi
FUBITAK, vetenckli ve is-
teklt, lise ve dengr okul Ggren-
cilenns temel ve uvgulamali n-
lim dallaninda ¢uliymaya Gzen-
dirmek igin her vil proje vansg-
mast diizenler, Dogrusu bizi
proje supmava iten nedenler-
den biri de TUBITAK oreami-
ni girelnlmek ve irkive'de
Inlimy, lim adamm destekle-
ven, ilgivle okudugumuz Bilim
ve lTeknik dergisimin yavinlun-
masin saglavan bu Kuramu da-
b vakindan tamyabilmekn
TUBI-

FAK i olusturdugu bilimsel

Proje  ruporlan,

kurul tarafindan mcelendifin-
de g¢alismaniz sergive deger

Sofda, Almanya, Kasim 1996, YEER, Bremen, Sadda, Young Europeans Environmental Research Sergi Salonu
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Almanya Donligh, Ocak 1997, Cumhurbaskanhg: Késkdnde Oddl Téreni

bulundi Yaklasik bir hafra sii-
ren sergl bovunen Tiirkive'min
dare bir vanidan vapban birbi-
rindden ilging caligmulirs incele-
vebilmis ve bilimin sicak ortis-
mundy kurdugumur giizel arka-
daghiklar suvesinde tiim vor-
gunluklanmz  unurmuseuk.
1996 vilinin Mavis avinda vapi-
lan bu sergt sonunda projemiz
ikincilik 8dilo ile beraber Cey-
re Ozel Odili'ne deger giriil-
dil. Bovlece her yil Almanya'da
diizenlenen Geng Avrtipalilar
Cevre Arasurmalon Proje Yans-
masi (YEER) nu kariima hakk:-
i kazandik. Agustos avinda da
Gebze'de dizenlenen TUBI-
FAK Ulusal Bilim Olimpivatks-
rt Yaz Kumpina, filkemizi en iy
sekilde remsil edebilmek win
cafinlmisnk, [ki hafta boyuncy,
alimpivargr  arkadaslanmazla
bilgr ahs<vensi vapabilmy ve
Hacettepe Universitesi Bivolo-
i Boliimii'niin deterli dfretim
tyelen savesinde bilgi dugarct-
iz gentgletmiseik,

i

Kasim avmda, Almanya'nin
Bremen kenr, 35 dlkeden top-
lam 60 projevie kanlan 92 6g-
rencivi misafir edivardu. TT-
BITAK ile baslavan bilimsel
valeulugumuz YEER (7. Young
European Enviranmental Re-
scarch) tle hez kaganmugn, RBu
vansmada, tlkemizi temsil er-
menin mutluluguno adabil-
menin vans sira farkh kuldirler-
den bircok insanla ramisip, de-
figik verlen gezebilimenmn he-
vecumng da yagadik

12 profesirden olugan olus-
lararas Jiini hevetnin degerlen-
dirmelen sonncunds bimneilik
hize verilmist. Avrupa Birinci-
ligi... Bu bir riiva olmahvili!
Gelecein: Avrupa’sing model
olugtormak amaceyls Kurulmuog
bir oreanizusvonds  Tiirkive
achim iy dilovays duvarmus-
tuk. Ulkemiz ading  vasadikla-
nmiz sozetiklerle anlanlamava-
cak kadar giizel ve gurur veris
vivel, Ore vandan  birincilik
Dl olan 70000 DN, peleceii-

Ingittere, Temmuz 87. Stonehenge (dinyamn itk bilgisayari)

Rassiin (V07

mizin karanlitk olmadi@imin bir
pistergesividi

Serlivenimiz hentiz birme-
migty, Conkil hayatrmizim en
glizel 15 wiind, 1997 vilimin
lemmuz avinda, Londia'da bi-
z1 beklivardu

TUBITAK i hize verdigi
en bilvik ddal LIYSE (London
International  Youth
Forum) igin vamlacak clemele-

Seience

re bt de aday gostermesividi,
(OS8S'vi heniiz atlarnusken
clemeleri geememiz bize moral
kavnath oldi OYS sonmast ise
Londra Uluslararest Genglik
Bilim Formimu-47
hem mubtesem bir tanildi hem

bizim igin
de Inlim setlivenimizin bir son-
raki basamud i

15 giin bovanea diinvamn
70 lkesmden geng bilim 6f-
rencilen ile her konuda bilgi
ahgvernsi yapabildik, Onlar sa-
dece bilimsel viinlenvle degil,
at olduKlne tarkh killedirlenyle
de mmdik,

Birtbinnden ilging konula-
oivla diinvava bakig agimin ge-
msleten, denevsel gizleme da-
vt gesitll gisterilerle sfislen-
miy konferanslam, seminerlere
Katlmamn vam simt milkem-
miel by organizasyonun pargas
olural sosyal erkanliklerden vo-
raclanma ve pek gok glizel ven
gorme nlanafimmz ol Pek ¢o-
gumuz buslangig mendyenin
Gireenwichten gegti@ing bilir,
fhknr pek azmmz avm anda
dilnyuning hem dofu hem de
banr vankiresinde oldugunu
lusserme yansina sahip olmus-
rur. Biz de gok sanshiviz...

Gerive dontip bukugimizda
tiim yasanlanbinn archinds ka-
aantlan Odilllerden ¢ok  ditha
degerl, deigen bir gevler oldi-
funu portivorz: Cok sz msanin
sahip oldugn, wnfsiz ghzlem
ve hilimsel ditsincelen kivasla-
vabilme verenetin kiunmak,

Gelisen diinvave avak ov-
durmak
desteklemekle

hilimsel  ¢aliymulun
milmkindfir.
Claligmulunimz sitresinee nzle-
re viin gisteren ve destek olun
herkese sansuz tesekkiirler.
Bize gelince; seriiven bit-
medi., Unnemavalim K vasa-
vibilecegimiz en gilzel dencyi-
mi heniiz bilmivoruz.
“Funtlu Pepeiil - **V. Ozan Kotan

W Tip Fad ey Hessrtid Somly Ogress

MU Tep Fad tlagh Beevacl Somel Difreneesi

Nano-Faz
Malzemeler

Nune=faz malzemeler son vil-
lurdy skademik alands ve en-
dilsen alaninda gierikee artan bir
dneme sahiptir. Nano-faz metal-
ler, seramikler, kampozitler, van
letkenler ve dier Kan malzeme-
malzemeletin
lormlannda oldugn

ler, bu vaven

wibn avni
arom veva molekiiller wamfindun
olugtarulurlar. Bu atomlar nano-
faz malzemeler iqinde nano-met-
re (10 metre) boviitunds tane-
cikler meydana geunsler, Malre-
me by taneciklenn ar arayn geg-
mesivle alugue. Ovsa stradiun mul-
eemelerde mnecikler mikron ile
milimetre arusinda bir bovuta sa-
hrprirler ve her bir ranecik vakla:
stk milvar memehesinde atom
werie Fakar nuno-faz malzeme-
lerde tane biiyUkIGER 100 nano
metreden kiglikein denegin, 30
nanometre apinda bir tane vik-
lagik D00 wrom werr ve bir nokra
isaretinin milvonda binnden da-
ha kigitk bir bovita sahiptie. Di-
fer hir devigle, vaklasik 5 metre-
lik bir teknemin diinya ile karsi-
lagtindmasy gibidie. Yapilan galis-
malar gostermistir Ry, bu malge-
melern duvamm, clastk, opuk
ve clekk Ozelliklen, mikron
veva milimetre bovutunda taneli
mitlzemelere giire oldukea farkl-
dir; imedin, nuna-fhz bakr sin-
ditn bukara ghire 5 kat daba dava-
mimlidir, Nano-faz seramik mal-
remeler bitvilk maneli malzeme-
lere gire duba fazly kinlma di-
rencine sahiprirlen biwlece tican
dnemi bitvik olan b malzeme-
lenn davammlare renklen veva
plastik Bzelliklen tane boyutlan-
min Koneroli ile dilzenlenebilir,
Birkag vil dncesine kadur an-
cuk miligrim mertebesinde ve lu-
bomatuvar kesullannda {irenleb-
len bu malzemelern su an tican
olarak tonlirca Oredilebilmekie-
dir. Nano-laz malzemelerin trihi
Bayiik Patlama ile irlikee bagha-
migtir, il merearlar nuno-faz ya-
prvasahip, vogun maddeler tars-
findan  olusturulmuslirdi. Avnn
zamanda deniz kabuklar, iske-
letler ve dumant olusturan parga-
ciklur dia nano yapiva suhipeirler,
Ancak nano-faz malzemeler ilk
defn akademik olurak 19539 duk)
American Physical Society'nin



villik toplantsinda tartigihr. No-
bel Odiiltii fraikgi Richard Feyne
man malzemenin gok geniy bir
spektrinmdy degisiklik gisterchi-
lecegmi ihidia ermigr 60 yills-
nn basglaemda Ryogo Kubo, Tok-
vo [lniversitesi'nde gok kiiglik
atom kiimelennden (cluster) ulu-
sin milzemelerin Kmantum me-
kanigine gire davrumishiting he-
suplamuya varvan bir mode] ga-
ligmast vapmigtr. Sonnki 20 se-
ne igerisinde guligmalar devam
crnusne. Benzer aragunmalar Sov-
vetler Biligi'nde askeri alunda
siirdiiriililyordi, Risa Narional
Laboratuvarkinnda, Alman Her-
bert Gleiter nani-Kristul mulze-
meler hukkinda birgok  vayin
vaptr. Dahu sonra Prof.Gleieer'in
dokrora Gprencisi Hore Hunn ve
su an Rensselear Polviechic Tns-
titute’'de malzeme milhendislig
biitiim bagkan olan Prof. Richurd
Sicgel nano-far  malzemelenn
vayzm hirsekilde Giretimiyle -
I galismalanna bagludilar, [k ola-
ruk nano-fuz pranw C1OE sen-
mifiini 10 nanometre bovutunda
iiretmeyi bagandilar. Kurdukian
Nuno-Phase Technology adinda-
ki gitket ile de ukademik alandi-
ki haganlunm ficin slang tagima-
i bagardilar, “Tieania boya dren-
minden kadin Gretimine Kadar
birgok ulunds kullamlmykudir,
Nano-faz malzemelerin iire-
tim metodu su sekilde basitge
anlanilabilie. Suguk bir Kig giinil
bir pencetenin vaninda sobamn
fizennde kuynayan bir mikuar su
ditgtinelim, Buharfugan su mole-
kiilleri hove molekiillen ile qur-
prgtigindn yogunlesurak Kiiglik
atom kiimelen sekhnde lavada
astle Kalirlur, Bu hava daha sonra
dugal konveksiyonls suguk pen-
cere cami lizerine dofru taginee
ve burada bigz knsollerd seklinde
birikie. By knsuller camydun Ka-
zndhgmda kartopu seklinde nu-
no-faz yapiva salip malzeme el-
de cdilebilie. Ayni yekilde, metal
erime sieakhiginds veyva duha
yitksek sicakliklarda iken ylize-
vinden atomlar bubarlagir. Nano-
fur mplzeme tiretmek g duhg
sonra by bubarlssan aromlur so-
gutulmak amacivla helyom gibi
asal gazlura maruz birakiliclar
Gazla heehangt bir kimyasal re-
aksiyona  girmeden  soduvan
atombir gok kogilk bovutlerdy
(yaklagk 1-100 mmometre) he-

90

men hemen kiiresel kiimeakler
seklinde vogunlagiclar, Atomlann
Intharlagma b, ang malzeme ri-
pr, sofutma gaamn basing by
arom kiimeciklennin vevy mne-
ciklerinin bovutlanny etkileyen
lakrorlerdir. Eger, amay nuno-
metul liretmekse. gaz olark usal
gz kullambir ve tiretim hiloresin-
de herhungi bir Kimyasil tesksk
yonu engellemek gerekin Ancik,
amuy nano-foz sermmik mulzeme
irermekse, metal atom kilmecik-
leri ile reaksivona girecek uygun
bir gaz sofutoy, gaz olak kul-
lanilmalihie. Omegin, titanin e
rimi win. oksijen @ibi. St an me-
taller, sermikler, van-iletkenler,
polimerler, kampozitler gibi bie
cuk malzemelern nano-faz for-
mu (rerilebilmekeedic,

Nano-fuz yupiva sahip malze-
meler duha dilgitk sicakliklarda,
daha kisn zamanlards daha yogun
biir sekilde sintetlenebilmektedir.
Nano-faz titania olduken sinek ve
oda sicakliginda presleme yoluyla
mee disk formlanna sekillendin-
lebitmekedir. Ozellikle, mabee-
me exas boyurunda kesn zamands
ve kolavhikls sekil venlebilmek-
te (ner shape forming) ve ba vilk-
sk slineklik Gnemli bir tican
avant) saflamakadin Yiksek sy
caklign ve komoaif atmosferlens
karyt dayunsmy (otomaobil motarn
wibi) dzellikle bu memllen olduk-
gayekici hale getimmekredir,

Hahn mrafindan yaplan anig-
trmalin gire, 800 °C! bir sscaklek-
oo seamik melzemesine
kinlmadan % 60 omnmda sekil
verilehilmektedir, Bu izlem sira-
dan sepumik malzemelende gev-
rek Kirtlmava sebep olmakeadin
Bivlesine kirtlgan malzemeler
nastl bu Kadar bisyiik omnlirds,
herhangi bir husar meydany gels
meden yekil degisurehilmekee-
dir. Bumun sebebi, vilk alunda
nanometre boyurundaki wncle-
tin gok rahat biryekilde birbirinin
(izerinde  kavabilmesidin. Bu 15
lem, wnelerrase Ruyma (griin
houndury sliding) olaruk du bilinge
ve pano-faz sermmik mulzemele-
rin esns sekil defistime meks-
nizmast meydang getine. Nuno-
metre bovutunduki tane ne kadar
kilgitkse, sekil defistirme esna-
sttt olugan Kieklien ve gatlk-
larm tamin igin atomlann harcket
ctmesi gercken mesife o kaday
kiigiikrilr ve bu nedenle kinlma-

din yekil degignrehilme kabiliye-
ti de o Kadar artar, Bu-avantaj o
catl fretim esnasindi son boyura
sekal verme zamanmm ok Kisa

stirelere mdirilebilmesmin esas

sehebini tegkil etmektedir,

Prol. Weenmun'in, dzellikle
bukir ve pulladium lizerinde vap-
i galigmalar gostendi ki, efier w-
e hovutu 50 nunometre civarinda
olursa, malzemenin dayanimi sifa-
dan malzemeye gire ki Kat artag-
labilmektedin. Bu sekilde sadece
tane hoyutunun kontrolil ile 5 Jae
by diovanimb malzemeler Grer-
mek miimkiin  olabilmektedir.
Bunun scbebi alamk. itk dnee ar-
tn tplim tine smirlan mikun-
i dislokasyonlann  hureketini
disha etkin bir sekilde engelleme-
stoakly gelse de, b mekanizma-
i sehebinin nano-fwe malzeme-
lerde aldikga furkh olduga gbril-
dii. Ozellikle transmisvon eleke-
ton mikioskop incelemelert, tane-
cikledn disfokasyonlumn olustur-
dugu gerilmelen destekleyeme-
vecek kadar kuglik olmusindin
duluyr vupuds dislokasvon yogus-
lugunun gok dilgtik olmasing by-
nun da vitksek davamima neden
aldugunu ortays kovdu

Nano-fuz malzemelern uptik
Geelliklen de oldukga tarkli ofus
bilmekredie. Gordilebilie is@in
dullga boyn 380 - 765 nanometre
evanndodir ve hareken 50 nuno-
metre tane bovituna sahip bir
malzemenin icvapisr tarafindan
unemli omnda etkilenmemekie-
din. Rutgers Univensitesi'nde va-
prlen bir angtirmada, yieda'nin
(Y0 nano-fie formdayken sef-
tuf” bir gorlintme sahip oldug
ghriildii. Oyvsa simdun veena mar
bir gariintime sahiprir. Buoa kar-
sin, kiigitk dalgs boviu morditesi
il nano-fuz formdaki denie
¢inkooksit ve demiroksit gibi
mulegmeler ig vapilanndaks tane
stnitlury hovonea yansimalar sebie-
hivle emebildikleri igin pines
filtrelert gibi uvgilamalanda bu
sl siz0lmest amicrvla kal-
linthmgkedilar, Bilindig Dzere
malzemeletin reng tine boyutie
i da baghdi (Quantam Confi-
nement  etkisi) ve  izellikle
ATET laborruvarlnnds ve Co-
lumbia Fnivensitesi'nde yapilan
ealymahirds kadmivom selenit.
tne: boyutima bugh olarak he-
men hemen her renkee dretilebil-
mistr,

Nuno-fuz mulzemelenn kim-
vasal dzelliklen de oldukga umur
vericidit. Geneml Mutor Labora-
tuvarlar ndit yapilan aeagtienjular-
da, nano-faz Tormdake plitin ve
rodyimun gok erkilevici bir kata-
liglk potansivele sahip oldugu wis-
rillmilgeiie. Avnica, oromobillerin
ekzos sistemlennde kullantlun
Karalitik kenverterlerde titania-
nin hidrmjen sl tiemi kapasi-
tesi 5 kar daho arunlubilmekredir.
Il Bakges, bunon asil sebebinin
oz metallupisivie fretilmg, fazly
kompake ofmavan bir vapia s
hip malzemelerde, aneles mili-
metre veya mikmn mertehesi ve-
rine nanametre hovutundivken
toplam yiizey alamfroplam hicim
orinimn oldukes blviik olmas
digtmiliirken, gergek sebebimin
farkh aldugn giriilmtistire, Trta-
niz tanelerinde eksik olan oksijen
wonlwrmm verden kiikim atomla-
n tarafindan oldukea kolay bir se-
Kilte doldurulabilmekeedin, -
B sonns bu weomlar tane elenne
duogrn difiize olarak ekrar bosluk
raksrlar. Buiglem kathuk kon-
verterde toplum huenin wma-
men kitkurde dovmusma dek sii-
rer Toplam dovma zamam kon-
yertern Gmrinll-belider

Nano-fue mulzemelerin eleke-
nk ve nmanyenk tzelliklen de ee-
kileviewir, Ozellikle ¢nkooksi
varletken uvgulamalunnde gol
fatkdi katkalurly doping vapilabil-
mektedin. Bu imkin, bu malze-
melere voltag hafimb direng ve
varistor firetimini milmkiin Kil-
maktadie, Bu lirinlerde lineer ol-
mavan (ivrany tane smirlanmn
clekrrik Gzelliklerinden ilern gel-
mektedic 'Tane bovuru ve buna
bagh olsrak da tane simin bu
iiriinlerde cyik (treshuld) volta;
degenni etkilemekeedin,

Suun nano-fae malzemelesin
kurukeenze edilmesi ve farkly
Ozelliklennin keshi kanusunda
birgok srugurma - yapilmakradie,
Girtikge artan bir oneme sahip bu
malzemeler gelecefin malzeme-
len olarak ghriimekredin Malze-
me alanimda ¢aliymuldar mulzeme-
lerin, aromlarmm wk ek kantro-
10 ve bunlunn akillica ve verimli
bir gekilde dizlmesiyie eldeedil-
mesine dogru vonelmektedir,

Celaloetin Frgun
Rempsitare Palyeecdnye boctiinte, ARD
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Sizden Gelenler

Sanayi Atiklari ve Yan Uriinleri Geri Kazanim

Diinyada vildan yila artan sa-
nayi iiretimi beraberinde ¢ok
biiyiik boyutly ¢evre kirliligi
problemlerini de gedrmekeedir,
Gielisen cevre bilinal, siki ku-
rallar ve vakin kontrol her gegen
glin veni auk depolama sahala-
nmn bulunmasing  giiglestir-
mekte ve buna bagh olarak da
depolama malivetlen artmakru-
dir, Atk depolama maliyetlering
digtrecek en ctkin yintem
miimkin oldugunca az atk de-
polamakor ki, bu da ancak auk-
larmn gen kazanmim voluvla de-
serlendirilmesi ile  milmkiin
olabilmektedir. Bu volla bir
vandan ank depolama sorunu
azalulirken, bir yvandan da veuz
mineral kavnaklan varatlmak-
tdir. Geri kazamm voluvla auk
depolama alanlanndan kaynak-
lanan gevre kirliligi azalmakea,
ank malzeme kullanimiviy do-
fal malzemelere olan talep diig-
mekte ve bu dogal malzemele-
rin lrerilmesi igin gevrenin th-
rip edilmesi dnlenmekredir. Ci-
mento yerne ugneu kil kullani-
mi gibi, ank malzemelenn yo-
gun enerji titketilerek {iretilen
bir mulzeme verine kullumilma-
stenerji tsarrufu suglamakea-
dir. Eneni tasarrufu da cevrenin
duha az larletulmes: anlamina
gelmekredir. Anklar; tarrmsal
atiklar. evsel auklar, sanavy atik-
lar ve mineral atiklar olarak si-
niflandirlabilirler. Bunlardun
konumuzla ilgili olan anklar
soyledin: Sanayi anklary; kimiir
curnfir, uguen kil, ingaat molo-
2, vitksek linn curofu, dikiim
endiistrist atilclan, silikat duma-
i, stilfar avklan, kireg anklare,
cam atiklar, serumik sanayi
attklan vb auklardan olugmak-
tadir. Mineral atuklar ise; kiimiir
attklan, vikama anklan, fosfo-
jips ve maden cevherlerinin is-
lenmesi sonucunda olusan auk-
lar ve benzen malzemelerdin

Her vil milvonlarca ton fire-
tilen bu atklir depolama suaha-
lanna gomillmekte, yakilmakta
veya ger kazanlmakeadr, Bii-
yilk oranda auk, depolama sa-
halarma gitmekeedirn, Eski de-
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polama sahalanmin ¢ofiu kapasi-
telerini agmiy ve yeni depolama
sahalannin agilmas: hem siki
gevre koruma knterleri nede-
niyle hem de ekonomik agidan
zorlagmaktadir. Auk depolama
malivetlent sanayi kuruluglan-
min avhik giderlerinde artan
oranlarda ver almaktadie. Dahy
inee bu konuda highir tnlem
almayan isletmeler bile auk de-
polama malivetlerini azaltmak
1in ciaba gostermeve baslamig-
lardir.  Coziim. viiksek oranlar-
da gen Kazammdir. Meveut ank
miktarlan ancak bu volla azalu-
libilir. Geligmiy iilkelerde geri
kazanim yolunda olumlu gelis-
meler olmasing ragmen, her yil
artan ank mikearkn problemin
boyutlarim ayni oranda bibviit-
mekeedir. Auk depolama mali-
vetlerinin artmasi vaninda, gev-
re koruma kanunlan ve vinet-
melikleri ve anklinn daha stk
bir sekilde denetlenmesi, sana-
vi kuruluglan igin kan atk yo-
netimini giin gegrikge zorlasur-
makradir. Ank vonerimi viinet-
meliklerinde geri kazunim ola-
nagt olan atklarin ank depola-
mi alanlarma aolmasi Kisithan-
mukeadir, Geligmis iilkelerde,
sanavi kuruluslarmim atuklannin
belli bir viizdesini geri kazan-
mak amactyla resis kurmast ka-
nunlarla ayarlanmakradir. Sana-
vi kuruluslan acklanini nasil
azaltacaklaring belli bir prog-
ramla devlet kuruluglarina il-
dirmek zorundadirlar. Yeni ku-
rallar, atk véinetmi ve geri ka-
zamm vollarnda yeni ¢oziimler
gerektrmekte ve uzman bilgi-

lerine ihtivag duvulmakradir
Yeni vaunm icin uluslirarast ku-
ruluglara kredi amaciyla yapilan
bagvurularda basvuran kurulug-
lara, atklan ile ilgili stratejilen
sorulmakeadir. Geligmis filkeler
sadece kendi ilkelerini ilgilen-
diren konularda degil. kendile-
rine ihracat yapan diger iilkelen
de gevre Kanunlanna uymaya
zorlayan yeni bir vapilusma sii-
reci baglarmiglardir, Ornegin,
gevreyl kirletren bir kurulug
AT ve tiriin saamayacakur, Ayv-
mi kurallar belirh oranda angim
peri kazanmavan endiistrilerin
de etkilenecefi sekilde diizen-
lenmektedir. Sanavi kuruluglan
veni korallara adapre olabilmek
win gimdiden caligmalara bagls-
mali ve gerekli dnlemlent alma-
lidr.

Yeni Teknoloji
Gelistirilmesi Thtiyac:
Kanun ve yinermeliklerle
gen kazanimin tesvik edilmes
veya zorunly hale genrilmesi,
bilhassa btiviik ormnlarda ank
degerlendirilmest  konusunda
veni teknolojilerin gelistirilme-
sini gercktirmekredin, Bu amag-
la Kaynak ayiran sanayi kurulos-
lan, fayda/maliyer oranlan yiik-
sek olan uygulamalar savesinde
hem arastrma masraflaning gika-
racak hem de aoklanm defer-
lendirdigi igin vergiden tasarruf
edecek ve driiniini pazarkaya-
rak karma deger elde edecekrir,
Tiim bu olumlu gistergelerin
yaninda, sanayi kurulusu gevre
dostu imajim da yararacags icin
iriinlert halk rarafindan daha

goniil rahath@vla kullamilacak.
saniglun artacaknr. Bogazigi (ni-
versitesi Sanavi Yan Urfinleri
Gert Kazanim Ulygulama ve
Aragtirma Merkezi (SYG), sana-
vi kbroluslanmm atklanm gen
kazanmak amacivly vapacaklan
gabalan vinlendirmek ve firtin
bazinda ¢oziimler fircemek lize-
re kurulmustur. Bu ¢oziimler
diinvada kKollanthin teknoloji-
lerden biri olabilecegy gibi, ta-
mamen orijinal olarak gelistr-
len veni bir reknoloji de olabil-
mekredir. Geri kazamm amaciv-
la yapilan calismalar mikroyapi-
mithendislik performans iligki-
sinin aragunlmasiyls baglimuk-
ta, malzemeye ovgun alanlar
bulunmakta veya ank malzeme
belli bir islemden gecinldikien
sonra kullanilabilirligi aroinl-
makta ve degigik alanlarda de-
gerlendinlebilecek duruma ge-
tirilmekeedir,

Insaat Sanayinde Yiiksek
Oranh Geri Kazamm

Ingaar sanayi viitksek oranlar-
da malzemeye gerck duvdugu
igin, atklann degerlendirilmesi
agisindan gok uygun bir sekeir-
diir. Hem gelismiy hem de ge-
liymekte olan dlkelerde, ingaat
sanayi emel sanavilerinden bi-
ridir. Ingaar endilstrisinin diger
bir avantaj ise, mithendislik
performans zelliklen agisindan
gok genis bir velpazeve vavilan
malzeme gereksinimidi (dolgu
malzemesi, tufila, briker, beton,
asfalt, ver karolary, vapy panelle-
1, viitksek dayanimli beron, ank
depo kaplamasy, temel, alttemel
malzemesi vs.).

Atiklar, dizelliklerine gire in-
gt sektdriinde highir igleme
tabi tutulmadan kulkintdabildig
gibi, kirma, tgiitme, peletleme,
kanlagtirma, kacki maddelen ile
modifikasvon, sinterleme gibi
tzel tesis isteven gesitli rekno-
lojilerle islenerek de kullaml-
maktadir, Her gecen giin veni
degerlendirme dlunlan bulun-
masi zorunlulugu, yeni teknolo-
jilerin gelistirilmesini de gerek-
tirmektedir,

Bilim ve Tokmik



Uygun teknologi segilirken;
atth maddelenn tirll ve mikeirn,
elde edilmek istenen mulzeme-
nin mithendislik dzellikleri, do-
fal malzemelerin bulunma ko-
lovhign ve Avatlan, enerjr mali-
ver, voredeki mevour igilik ka-
litest, lilkedeki gen kazamim ile
ilgili Kanun ve tesvikler gz -
niinde bulundirulmalidie, Seqi-
len teknolofi ¢evreyy kirdetme-
meli ve ekonomik olmahdir,
Dederlendirme  konusundy
diinvada birgok reknoloj mey-
cutenr ve ckonomik olamk kul-
lantlmuokradie. By weknolojiler
patent ve lisans fleretleni verile-
rek aypen veva defisunlerck
kullindlabilecesi gibi, viireve ve
degerlendinlecek mulzemeve
uvgun olark vemi reknolojiler
de gelisnnlebilin. Her iki von-
temde de malzemenim mikroya-
prsinin detavh alarak incelen-
mesi ve mithendislik Gzellikler
ile kulitanf ve yan kantiwnf ola-
utk iliglilendiilmest, hem eko-
nomik bem de givenli bir ¢o-
zitm saglavacakor.

Sanavi van firiinlen ve auk-
lurindan {iretilen malzemeler,
gelencksel vapr malzemelennin
verint kolayeas alailmekedir.
Gelismekre olun iilkeler, penel-
likle vapr malzemesi olauk de-
gerlendinlebilecek, eesili ups
lerde ve mikurlarda ank mulze-
melere sahiptirler. Konut ve ale-
vapt yapim reknalojileninde ve
ekonomisinde yapiluin disipli-
nlensras aragtirmular, geliytirile-
cek veni teknolojilerin viiresel
pazarlurda kabul girmesing ko-
laylagtrmakeadie. Umiversiteler
nitfusu hizls aremakea olan vire-
lerde deviete ve beledivelere
yardim ederek konur ve altvapi
problemimin giziimiine katkida
bulunabilirler, En Gnemli alun-
Tardun birsi ise konut ve ultyapy
alunindy kollanilscak  diigiik
malivetll altemanl yapr malze-
meleri tretimidic. Boziigh Uni-
versitest Samavi Yan Urdinleri
Gen Kaganmimg Uyguluma ve
Araytirmy. Merkez sanayi ank
malzemelen ve van driinlenmim,
yapr malzemesi alurak diger-
lendinlerek (ke ckonomisine
geri kazandiwilmust amaciyla ge-
sith sragtrmular vapmakuadir.
Bu aragtirmalarn, disiplinkerarus)
wzmunlar grubunce liniversite
lahoraruvardin ve gerekriginde
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iimversite disindaki lubomrn-
vittlarels gergeklesrinlmektedin
Aragtirma ekibi, jeoteknik, v
malzemesi, toz metalurjist, en-
diistri, viizey Kimyasy, miihen-
dislik jeolojisi, gevre ekonomist,
tmnm ve efitm ugmanlann-
dun olusmakwdi. Bir yandan
attk  malzemelerin mekanik
bzelliklering dulte vl anlamak
igin gesith orjingl deney dletle-
n geligtinilirken, bir vandan da
ank malzemelerin mikroyamsi
aragunlurak milhendishk per-
formans Gzelliklenvle iligkilen-
dirilmektedin. Bu sayede dene:
me-vanmlmu voluvls degil, tanis-
men malzemenin i¢ yap deel-
liklenne gore dogrir alunlirda
deperlendirme salunmalkeadse,
Caligmalar sudece mithendishik
performansivia kisith olmarmak-
. projelenn fizibilitest, uvguola.
miss ve konerolu ile de ilgili ga-
Igmadir yapilmiktadic pilor te-
s15  tusanmlun gergeklestril-
mekredin. Merkes de anklinn
mekanik izelliklen ve geginim-
liliklerinin sapranmasy igin orji-
nil deney aletlert, ve viintemle-
i gelisinlmistr. Laboratmvar-
lirdda bulunan klusik deney alet-
len atklann Ozelliklennm sap-
tanmasindi vererh olmumaka-
dir. Yeni aletler, bzellikle farkly
bovutlira ve dzelliklere suhip
ank ve van itriinlerin milhendis-
lik performans dzellikleninin
dofirn olarak saptanmasi veva
atklunin islenmesi amucivia ge-
listirilmiglerdir. Etkin b proje-
lendirme igin mithendislik Gzel-
liklerinin dofiru supranmas gok
anemlidie.  Bovlece anklunn
uzun donemide gilvenle kulls-
ntlmalan sadlinacakoe. Uzun
dinem  performanst dzellikle
durnbilite sgmmdun Ginem k-
dmmakeadi. Bu deney aletlen
yivle siralunabilic

temle uygulanyor,

Biiyitk Boymlu Kesme De-
ney Alert (TUBITAK INTAG
627) [Avklimn Kayma mukaves
meth patwmetrelennim sapran-
mass)y Bovik Bovatdu Konsoli-
dasyon Permeamerresi (B0 AR-
FON) iAuk-zemin kompozitle-
nnin geginmlilik dzelliklennin
saptanmast iz Peletleme “Tambui-
e (TUBITAK INTAG 627)
[ Peler agrega Uretmil; Silindirik
Anylizey Deney Aled (B AR-
FON) (Jeosentenk urk-kum
stirtlinme agisinn sapranmast;
Tekrarly Yk Uvgulamas Aleri
(B ARFONY (Auklann tekrarli
vilklere maruz Kalmasi duru-
munda performunslanmin sap-
s Sekilll Aprega Kaliby
CTURITAK INTAG 606) (Ozel
amagly agrega retimi),

Bogurigi Universitesi Sanavi
Yun Uriinlen Geri Kazanimm Ulv-
guluma ve Amstrms Merke-
simde gerceklestirilen argtirma
gahgmalaondan bir Ko asag-
da tzetlenmekredir

Altyapr galismulanndu temel
theivaglardan bire kalieeli dolgu
mulzemest saglunmasidir, Servis
smsinda gesithi zanumlarda bo
dolgy malzemest kazilitrak alt-
yapi tesislennin onanm ve baki-
mr yupilmakeadi, Ak dolgo
son yillarda ditnyadis bk ka-
bul ghrmiis malzemelerden bi-
nisichin Akier dolgu, alevapr gahis-
mulannda su borusu, Kaoalizas-
vin borulan, dofalgiz boralan
wgin agtlan gukurlann doldurul-
musinda, dilsemelerde ve yol-
laridy remel ve temelilet tabaka-
st olurmk kollonlmakedie. Aks-
ot dolgy uygulumasi komplike
ckipmun gerektirmemekte ve
diistik seviveliis glicit kullanila-
fak gerpeklestirilehilmekeedir,
Ak dolgu kullanmi ingaat sil-
resini de Onemli blglide pzalta-
rak, sy ekonomi saglumakea-
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din. En onemli avanolarnda
bir tanesi de Koz iwinde g ga-
ligmusing gerekeirmediio igin
vitksek iy glivenhigadin, Yilksek
oranda sioageren uguen kil,
Kum ve gimento kansimi pom-
pulanarak kazr doldurnlmakes
ve zamanls kansimin kanlisma-
st sonucunda dolgn elde edil-
mektedit. Ugneu kil kbmiirle
galigan termik sinemthrds ké-
milriin ypmmas sonvcunds baca
gz winden roplanan mineral
malzemeye denmekredir. Dike-
mizde wilda 15 milyon ton ugu-
cu kil elde edilmekie ve bu
kiiller ank sahalarinda depolan-
mukeadirlir, Ugnen Killin vam
endiistrisinde deferlendiriimesi
sonucunde, hem depolama my-
liven azalucak hem de veni bir
malzeme kaynad yararlong old-
caknr. Diinvadaki ovgulamalar-
di kum ve gimento katkisi kal-
fanidmakeadie. Universitemizde
yipilian peagtirminca maliver da-
ha da diglirmel igin kil yaloee
alarsk ve kiree katkili olurak
kullanalongor, Katgimda agir-
likga %45 kil, %35 kireg kullo-
mlmig ve su oram da %30 ile
60 arasinda degistirlmistir.
Daahi diigiik maliveti akier dol-
i elde etmek in ayncs sade-
ce kil de kullanitmsor Katilug-
ma sonundg veteri busing mus-
kavemeti elde edilmisar. Ak
dolgu basing mukavemen dol-
gunun elle kazlibilmesine ola-
nak verceek sekilde degerlen-
dirilmekredir. Akicr dolgunun
binm hactm aBuligs sudin ok
wz yiiksek gilkmistir,

Alrvap tesislert ve konut in-
saaclarinda en dnemli mulzeme-
lerden bin agrepalardic. Biivilk
sehirlerde kaliteli ugrega remini
genellikle vakin hilgelerden
suBlanamamikea ve uzakean ge-
len mulzemede de ulagim mali-
vetleri on plang gtkmakeadir,
Ank mulzemelerden peletleme
yontermivle agrega liretmek
mitmkindiin. TUBITAK tara-
findan desteklenen bir aragtirma
projesi kapsaminda Kireg katkady
ugnen killden peletleme vinre-
mivle hafif agrega elde edilmiy-
ur. Bu peler agregalar drenaj
mulzemest olarak, vapy blogu
tirerimi igin, vol remel ve teme-
liltr mulzemesi olarak ve beton
winde agress olirtk kullundabil-
mekredir. Suni malzemenin kul-
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Amerika'dakl bir ugucu kil barajindan cam kirecik geri kazanimi

lnulmasi ile nehir, gol ve deniz-
lerden agrega elde etme geredi
orradan kalkmakea ve biviece
olusabilecek ekolojik problem-
ler énlenmekredir. Avnea, pelet
agreganin mithendislik ozellik-
leri diretim esnasmda dnceden
belirlendigi igin, yitksek perfor-
mans ¢elde edilebilmekte ve bu
du malivetlen disiirmektedir.
Is1 ve ses valiomi, vangina karss
davamkhhk ozellikleri peler ag-
regalan daha da ¢ekicl hale ge-
tirmekeedir. Bogazigi Universi-
tesi Sanavi Yan Uriinleri Geri
Kazanimi Merkezi'nde gelistini-
len yeni teknolojivle, pelet iire-
timinde sinterleme gerefi orta-
dan kaldinlmg ve daha diistik
ener)i kullanimi nedenivle mali-
vetler distiriilmiiseiin. Bovlece,
ditsiitk maliverten dolayr potan-
sivel kullamm alunlar daha da

artrgtir. Pelet agregalann hafif

olmasi da, avoied yapinin tagima-
s1 pereken viiklerl azalvnf icin,
gerekll donan mikeanm azala-
rak tasarruf saglamakradir. Pe-
letlerin vapr blogu, panel iireti-
minde Kullanthmast veyva beton
inde dogrudan agrega olarak
kullamlmast vapr malivetlenn
diigiirecekrir,

Geligmis iilkelerde hane ba-
sina her vil iki ader otomobil las-
tigi anlmaktadie. Savian viiz
milvonlan bulan ank lastikler
bityiik daglar olusturmak ve

vangm, sivrsinek @b problem-
lere sebep olmaktadir, Lastikle-
nn ger kazanimy problemin bo-
vutlanim biraz da olsa kiigiilee-
cektir. SYG Uveulama ve Aras-
turmi Merkezi'nde gelistirilen
bir teknolofi hem petrol tankln-
rindan olusan sizinnyy finlemek-
te hem de ank lastiklenn gen ka-
zamm voluvla degerlendirilmesi-
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ni suglamakeadir. Sehirlerde in-
sanlar sanayi bislgeleninin hemen
vanndy veva riskli blgelenn va-
ninda tank alanlan gibi, ev yap-
makrachrlar, Avnica benzin 1sras-
yonlan da evlerle ig i¢e bulun-
maktadirlar, Tanklardan sizacak
petrol iiriinlen veya diier kimya-
sal  malzemeler veraltusuyunu
kirleterek biiyitk riskler olugtur-
maktadir, ABDde yapilan bir
aragurmaya gore, meveut Lg mil-
von tanktan viizde otuzunun si-
2t vapugy tahmin edilmekre-
dir. Sizan petroliin yeralt suyung
ulagmasim engelleyecek bir ge-
cirimsiz tabakaya thtiyag duyul-
makeadir, Bu tabaka kilden insa
edilirse, petrol sizmnus duru-
munda petrol uriinlennin diigiik
dielekerik sabiri; kilin permeabi-
liresinin ditgiik olmasimi sagtlayvan
diftize dipol wbukayt bilzerek,
stzmaya sehep olmakradirn, Geliy-
tirilen ve patent korumas altin-
da olan yintemde, nguen kiil ve-
va kil. eski oromobil lastiklerin-
den elde edilen fiber seklinde
atk kaugukla karnistnlmakea ve
stkgunlarak, veralo tanklan et-
rafinda veya viizeydeki eanklarin
alondi, gecirimsiz bir tabaka
olugturulmaktadir, Petrol sizino-
st durumuonda sisen kaunguk par-
gilan gegirimsiz bir perde olus-
turarak sty engellemekee-
dir. Kendi haeminin iki misline
sisebilen Kauguk pargulan aym
zamanda sizan petrolil iginde tu-
tabildigi g veralt suvunun
kirlenmesini de dnlemekredir,
Kirlenme risklerinin azalulmas
sigorta malivetlerini dilgiirmek-
tedin. Geligtirilen kauguklu siz-
dirmaz perdenin galisma prensi-
Dint dalia 11 anlayabilmek icin
tizel bir deney aleti imal edilmis-
tir. Aynica, ramandy kaucuk ze-

Biyiik boylu kesme deney aleti (TUBITAK INTAG 627)

min kompoziti sonlu elemanlir
vintemiyle modellenerek, sisme
strasinda olusan basing dagilim-
lart ve deformasvonlar incelen-
Mistit,
Bazi ozel durumlarda 1se
herhangi bir teknoloji kullanimi-
na gerck kKalmadan ank viinetimi
ile biiyitk mikeurlarda geri kaza-
mm miimkin olmakeadie. Ornek
alarak, Bogazigi Universitesi Sa-
navi Yan Uriinleri Geri Kazaninn
Uygulama ve Arasurma Merkezi
tarafindan Istanbul igin dnerilen
ve atk depolama sahalannda
giinliik ortil olarak kullanilan kil
yerine sitma amaciyla yakian
kiimiir coruflanmin kullanlmas
gisterilebilin. Auk depolama sa-
halanmin iglermesi  agisindan,
hergiin depolanan ¢iplin iizen
giinliik oreil tabakasi ile trtitlme-
lidir. Genellikle bu amacla kil
kullantimakeadir, Kilin yakin ci-
vardan temini biiyiilk problem
teskil ermektedin. Yakinda kil
bulunmamast duromunda ulas-
trmia malivetlen giinlitk Grei a-
bakasi malivetlerini ¢ok artr-
maktachr. Giinlitk dreil igin kul-
lamilacak hacim, depo servis Hm-
riinii kisalomakeadie, Disiik kali-
tell kimir vakildiginda viizde
otuzlara varan bir kil avk olarak
elde edilmekredir. Araguirma
Merkezi'nde vapilan bir aragtir-
mada, bu kiiliin ank depolama
sahalarmdy giinltik el olarak
kullanfabilecefs tnentmekeedir.
Ulkemiz diinvadaki dnemli k-
milt idreticiletinden birisidir, Is-
tanbuol evannda da diistik kalive-
li Kivmiir iireumi vaprimakeadir.
Bu komiiriin Istanbul igerisinde
kullamilmas: durumunda biivitk
aiktarlarda kill ank ortaya ¢ik-
makeadie. Auk kiiller toplanarak
ank depolama sahalanna kon-

maktadirlar. Ozellikle kis avla-
nnda bityiik hacimlerde olusan
Kiimiir kiilii avuk depolannin ser-
vis Gmiitlerint azaltmakeadir, Ore
vandan hem saghik hem de stabi-
lite agisindan depolanan ¢iip
ghinliik ortii tabakast ile kaplan-
mahdir. Komiir kitliniin giinlitk
fireii malzemesi olarak kullantla-
bilirhg SYG Merkea tarafindan
incelenmig ve Istanbul’da wpla-
nan kimilr killiiniin genel dzel-
liklerinin gonlitk reii olarak kul-
lamimaya gok elverish oldugu
suptanmustir. Biivlece ank depo-
larmm servis dmiirlert yilzde
otuZa varan oranlarda arorlmak-
tadir, Normalde depo alanina an-
larak Dbilyiik hacimler kaplayan
bir ank malzeme, giinlilk Ortil
olarnk kullamlmakta ve pahali
kil oreii thtivacr orradan kalk-
maktadir, Istanbul civanndaki
killerin kazilargk gevrenin tahrip
edilmesi ve ekolojinin bozulmas
da biylece tnlenmig olacakur.
Yukanda bahsedilen galigma-
lann vamnda, difer alanlarda da
arastirmalar devam etmekredir.
Geri kazamm voluvla iilke eko-
nomisine yeni kaynak yaranl-
mig olmaktadir. Arastrmy ve
uygulama bir arada yiiririildigii
zaman verimll projeler (irerile-

hilmekredir.
Giivkhan Baykal
Prof Br.. Bugasayr ey Dngaste Mak: Fak
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Tiirkiye'deki
“El Nino
Yagmurlart”

Sicuklik, yagy, toprak nemi,
tizgdr, vh, iklim degiskenlenini
konrrol eden anu kuvver, aunos-
fer dolagmudie. Bu degiskenle-
rin birgodundaki degisimler, ut-
mosfer dolasimimin genig dlgekli
relliklen kudar, kara ve okya-
nuy yizeylen amsindoki etkile-
simlerle de yakmdan thgkilidir
Iklimsel degisebilitlik esas ula-
rik, bir ot eolem olavidie. Bu
purily, dzellikle kuzey vanmkil-
redeki ban rilzgirlannda ve
Rosshy  dalgast konunsdarinda
giizlenen defigimler ve onlarn
iklimsel degiyebilidik Grennde-
ki etkisi dikkure alimdiginda
dogrudur, Kuzev vanmkiirenin
orta ve vitksek enlemlen, diin-
varn baghea ana karalanng oluy
turmaktadr, By vllzden, okva-
nuslann iklimsel deigeliliclik
fizerindeki etkisi, giiney vanm-
kiireve oranly duby zavittr, Bu,
tropikal iklimleede degisebilirlik
bulunmadi® anlomime gelmez;
onlar da defiskendir. Bu bijlge-
lerde vagayun toplumlar, yiizyil-
lurdan ben vetersiz yafuglar so-
nucunds kumakhk olavian ile ya
da qok yiddetdi vagiy nedenivle
pok yagsl mevsimlerle, sonruki
tagkin ulaylanyla ve onlann do-
gurdogy hasarlarla birlikie vaga-
makrathe. Tropikal kugaktiki
degiyehilirligin bir bislimdl, ban
rikegirlan  kugafunin  gilneve
dogru pemyleverck ekvator lze-
rindeki vugiy kuguklunn ekvato-
ra vaklastirdigy dénemler ile ilis-
kil olabilir. Ban rizgirdannin
alugturdugu bu digsal defisebi-
lirligim yam st tropikal biilge-
terde igsel bir degisebiliclik de
belirgindir.

Geniy Olgekli  armosferik
Ozelliklenn oldukga iyt bilinen
iki drnegy, El Nino-Giineyh Sa-
limim (ENSO) ve Kuzey Atlan-
tik Salmim (NAOFdir. Ovellik-
le 196071 yillurda baglavan Kilre-
sel ve biilgesel analizler, ENSO
ve NAO'nun, bigok alundaki
iklimsel degigimlerle vakmdan
ihgkili olduguno orava koymug-
tur. Bu galigmada, esas olurak
ENSO Konusunduki degerlen-
dirmelerden, vayvimlurdan  ve
kendi gahgmalanmuzdan yararls-

K 1907

nuruk, hem El Nifo-Giinevli Su-
linim Konustinda temel bilgler
verilecek hem de bu denizeat-
moster alayimn Avrupa ve Tiir-
kiye yadiglars fizerindeki olas)
etkileri degetlendirilecektir

El Nifo-Giineyli
Salimim Olay:

Normil kogullarda Walker
dolugimi, ckvatoral Biiyilk (Pisi-
fik) Okyunusu Bzerinde gelisen
bir atmosfer dolugim hileresidir
(Sekal 1a). Ritzgdr, Gliney Ame-
rika kiyilanndan okyanusy dog-
i eserck, dip sularmin yozeve
yikmasina ve ban Pasifik'ten
vaklagik § C daha sofiuk olma
efilimi  gistermesine  neden
alur, Flavs bu bilge (izennde ka-
rarh oldugu ve yitkselmedigi
igin, normul Hadley dolaginma
kaulmaz. Bunun verne, glinev
Pasifik’'te giinevdogu alize riiz-
girlarn ulogrurmak banva dog-
i oeser. Glinevdogu alizeleri
ulastiklan sicuk ban Pasifikee
nem ve st kazanarak wekrar yitk-
selitler. Yikselen havamn b
biilllimb doguva vonelir ve hilere
tamamlame Bu dolagin mode-
linde, her 2-5 (eski yavinlara go-
re, 2-7) vildd bir agmostenik kan-
stklik olugur. Pern agiklunnda
deniz vilzevi sicukhg (SST),
uniden vaklugik 43 °C kadur

a} Normal
Dolagim

vilkselin, Bu olav vaklasik olurak
Noel zamanma Karsihik geldigan.
den. Perv’lu balikgilarea uzun
villardugy heri. B Nifio (1sa'nin
gocuzu) olak adlandinie. Bu
olufmndigt winma, besinee en-
g (st sulardy fukirlegmeye ve
buna bogh olsrak du Geellikle
Peru'lu balikgilann en dnemlbi
gegim: kaynagi olan hamsi ben-
reri buliklanm wplu allimine
neden olmakradie Herhang bir
F1 Nifio ofayinda, Wilker dolagi-
rnn ters wrnd zayit oldudy gz
fenir (Sekil 1h), Hadley doluyimi
ise kuvvedenin. Hadley dolusi-
mimndaki kuvvetlenme, ziamanla
vilzey alizelenni Kovvetlendinr,
Kuvvetlenen alizeler ise. Pasifik
flzeninde stirilklenen sicak suvu
cutar ve Kl Nifio oluying son ve-
i, Sogik su dogu Pasifik e wk-
rar oreavd gikoginds, Hadley
hiicresi zayiflar ve kosullar, sicak
st akinnlaninm démiisi in k-
mr uvgunlasie,

Onceleri El Nido, yalnizea
bilgesel énemi olan bir okyanus
olayr higiminde kubul edilmisti.
Ancale zamanls, Ginevii Salinim
(SCH larak bilinen bir armosfe-
rk ozellikle baglanuli oldugu
anlugthin bu doga olave, Kilresel
iklim sistemini kavmyabilmemi-
2t sndlavan en dnemh adimior-
un bint olmugtur. SO'nun tarih-

Yilku iviye bali rargatar
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Sekil1. wmmwmam Walker dolagimminin, (a)
dénemierindeki

normal ve (b) El Nifio

‘davraniglar. Walker dolagimi, Ei

Nifio ddneminde normal akigimun tersine caligir. Yizeyde, altzelerin yeri-
ne zayif bati ruzgarian eser. Sicak yuzey sulan Guney Amerika agikiann-
da yigiir. Deniz ekosistem| bozulur; baxz tiirter yok olur.

gest Sie Gilberr Walker'in Hine
musont fizetine 1920Merde vap-
tigs gabymalara nzanmakeadin
Walker, Hindistundiki muson
vagmurlinnin meysimsel degi-
sebilidhiging agiklamuk ve Gingor-
mek istemistir. By amagly, or-
piiney Pasifik ve Hinr Okvinu-
su'ndun Dogu Afnka've kadar
olan geniy bilgedeki basing ko-
sullunny incelemigtir. By aragtir-
milar sonucuncly, bastnem Pus)-
fik Okvanusu'nun dogusundy
ortalamanin fizennde oldudn 2a-
man, kuzey Avuseralva ve Hint
Okvanusy boyunea ormlamanin
altmdu oldigunu bulmugtue. Ye-
m galigmalardi, Darwin (kuzey
Avustralyie) ve Tahier (o Pasie
fik) sseasyvonlunndakt basing ko-
gullurr temel slinarek, bu basing
salmm daha somue b bigimde
rmmbnmokuadie. Bu ranmla
ma, Darwin ve Tahiti'deki bu-
wing anomalilennin: kasgilagtinl-
st ile vapdmaktadin Bi ik is-
wisyondaki basmg anomalisi ani-
sinduki fark, Goneyli Salinim In-
dist (SO olnrule sdlandirlmuste,
Durwin-"Fahiti anomahsi negaaf
oldugunda indis ‘vitksek”, pozinf
oldugunda “diigiik’tiir. Indisin
herbang bir vil iin olugturulmas
simda, goBuntukly kiy avlan w-
mel ahinmakeadi,

El Nifo-Giineyli
Salimm'da Gozlenen
Degisimler

Yukanda tzetlendidi gibi.
ENSQL 2-5 yilda bir olusan
dnemli bir iklimsel degisebilir-
lik olwadie. ENSOQ deveesiyle
badlancily gzli s salimi, kliresel
sicukhfy erkiledigi mbi, vitkseli-
e okyanus sulunnda ona bagh
alinik oluyan degiyiklikler de
atmosfer etkilemekredin, Bu
viizden, ENSO'nun ethi silresi-
ni, weun sitrell ve anlamb degi-
simler sergileyip sergllemedigi-
ni sapramak dnembidin EN
SO'va iligkin wleth kavitlar, an-
cnk 19 yiizvilin sonuna Kadar
tzanch@imdan, ENSO olayhiri-
nin bie tariheesinl olugturmak
g gesith yardimer/dolavh
araglur kollumlmakeadir. ENSO
desiyebilidiinin wnhlemesin
vapmak igin, tropikal mercan-
lar. agag halkalan, denn buz or-
nekleri ve buzul gil gokeller
gibi eski iklim Kayitlarmdun va-
mrlanilmakeadie.  ENSO'daki
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olust dedigikliklen argrirmak
amaeryla aledi kayitlar da mee-
lenmekeedin, Bu amagly, dneeki
bitiimde de anlanldigs gibi, SOI
pehistintmistie. SOFmin vilksek
olust, Pasifik Okyanusiu'ndaki
alize rilzghthanmin kuvveden-
mest  anlanmma gelmekeedin
Kuvvetlenen alize riizgdelarn,
Giiney Amernka'mn ban Kivisi
agiklanndukt soduk okvanus
ukintisinn viizevsel akiging des-
tek olmaktadir. Bu dinemde
SSTlerin duha soguk olugu,
azalan buharligmays bugh ola-
mak. konveknf (yilkselici) hara-
ketlerin diha nz olugmasing ne-
den olmakradie. By da; Fadley
hiteresinin kuzevdeki ve giinev-
deki etkinliinin sfirmesi agin
gerekli olan, armosfere dogr
dathin az gizli s akvanme anliimi-
m tugimakradie Tersine diigik
bir SOI, alize siizgidrlanmn zavil-
lamast ile badlanohdi. Bu viiz-
den, viikselion hareketlerdeki ar-
uy ile birlikee, viizey sulannm
buniya dogru harckeri de zaviflar
ve Pasifik Okyvanusicnun doga-
sundaki yiizey sulin sinmaya
baglar, Bunun sonuei, duba fazls
buharlagma, vafusta bir artg, giz-
1v 151 salimn ve konveksivon olu-
sumudur, Bunlar ise, Hadley
hiicrelerinin kivvetlenerek be-
lirginlesymesini ve Ekvatot vak-
lusminsint su@lur,

Ozetle, sseak olavlar (ya da El
N devrelen), SOVUdeki bi-
vilk negant anomaliler ile, ekva-
toral ors ve dopu Pasifikie’ka
normalin gok  lizerindeki
SSTlerle baglannhdie Ekvaro-
rul togu Pasifik senn oldufunda
etkin olun sofuk oluylur (va da
La Nifia devreleri) ise, SO mn
pozitif anomali deferleriyle ihs-
kilidir. ENSO'duki 2-3 willik dis-
nemselliklen, uzun sdreli SO di-
sileninde belirgin olark abiriile-
bilmeketedir (Sekil 2), EN-
SO nun diinemsellifinde
1950 den sonma Gnemli degiyik-
likler olugmugtur.  1950-1965
arusinda ENSO olave 5 villik bir
dinem  gosterirken,  1963%ten
sonta diinem hiraz Kisalank 4 yi-
la vaklugmigue. En belirgin ve
vavgin ENSO  sinvalleri, 19,
vilzvilin sonunds ve 1940°dan
sonraky  dénemde  (Gmegin,
1972(73 ve 1982/83 olaylan)
olugmugtur, ENSO'duki en be-
lirgin degisiklik 1976/77 vihnda
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Sekit2. Ganeyll Salimm Indisi'nin mart-mayis aras: donemdeki anomall
degerlerinin dedisimi. Darwin ve Tahiti'nin basing degerlerinin bulunma-
dign yillarda, anomaliler gbsterilmemigtir (Nicholls ve arkadastan, 1996).

oravi gllemigur (Sekil 2). EI Ni-
o oluvlan, o zsmandon sonm
girel olamak diba sk ologmus-
tor. Bagka sizlerde. SO1 kalan
dimemde neganf olma egilimin-
de oldugu g, El Nifo deviele-
n Lo Nifa devrelerinden daha
uzun siemilgtiie. Bu dinemde,
orte ve ckvatordl Pusifikteki
S5 1Mer, tnceki on villam gire
tnemlbi Blgiide vitksek olma egi-
limindeydi, Endonezyn ve ku-
reydofu Avastralya gibl, kurak
kogullanin genellikle El Nifio
devreleri ile ayny zamanda olus-
rugn kara alunlunnduki yagiglar,
normalin altindavdi. Son villar-
daki ENSO davruniglan ve fizel-
likle 198%den sonraki karatl
negatil SO'er, gegen 120 vil ile
kargtlagtinldh@inda  olagundig
olarak  degerdendinilmekeedin
Ozellikle Darwin verileri incele-
nerek, nepatif SOI anomalileri-
nin gegen 120 vilda highir zaman
bu kadar vzon stireli olmadig
anlagitmugur, Istatistiksel anatie-
ler. ENSO'nun 1990-1995 dijne-
mindeki  daveamginin - dogal
olugme alasithfim 2000 vilda
hir oldugunu gostermuyrir,

ENSO'nun Tiirkiye ve
Avrupa Yagislar
Uzerindeki Etkileri
Tropiklerdigi dolagionin. EN-
SO olaylarna vermiy oldugu ya-
nith iliskin galismalar, penis 61-
yekli or enlem dolagiminin,
tizellikle kigm, tropikal Pasifik
Okvanusu'ndaki atmaosferik de-
gisimler ile yukmdan ilisikili ol-
dufunn gistermigtir, ENSO olu-
yina iligkin wopiklerdisi sinyulin
defusebibielii dikkate ahnarak,
bir ENSO olayimn olgunluk ev-

resine karsilik gelen kig mevsim-

lerinde, Alent algak basineinin
belirgn olarik derinlesme (sid-
detlenme) egliminde oldugn so-
nucuna ulagitmigty (Emery ve
Hamilton, 1985). Ropelewski ve
Halpest (1987), ghreli olurak ge-
nig ENSO iligkili uyumli yvagis
hitlgelerinin. Kuzey  Afrika-Gi-
ney Aviupa ve Dogu Akdeniz-
Orta Dodu iizennde bulundugu-
nu gostermistir. Aynca b amgoir-
macilur, adh gegen billgelerdeki
ENSO iligkising anlsmanin va du
hilinen herhangt bir ENSO ilis-
kili armosfer dolagmina bagla-
mamn gig olduBunu belirmmy-
lerdi. Hamilton (1988), kuzey
yanmkiiredeki tropiklerdisi vae
mitin kuvvetlenmesindeki ana
etmenin. uzak ban Pasifik/En-
donezyva bolgesindeki SST ler
oldugunuy ve ENSO oliylan ile
kuvvetli tropiklerdist baglann-
mn, wzak ban Pusifik’te S8 nin
cok sicak oldugunda daha sk
oligtugy sonucuna varmgr. Ro-
pelewski ve Hulpert (1989), ayni-
ca, gtk SO indisi ile iliskili va-
islann gozlendigy gegitli biilge-
ler igin. SO'nun yitksek indis
devresi ve vagislr arasinduki
iligkilen incelemiglerdir. Ayni
aragtrmacilar, bu balgelenn ¢o-
funun SO'nun vitkksek indis ev-
resinde kamkteristik vafg uno-
muliletinmn delillerini gosterdif-
ni ve yitksek SO indisi vagg ihy-
kilerinin digiik indis evresine
gore zu sinyale sship oldugunu
ortayn gikarmiglardir.

SO ekstremlen ile iliskili ik-
lim sinyallerinin belifenmesin-
de, SO yllanimin yany i, on-
dan bir bnceki (yil -1) ve onu iz-

« leven (yal +10 yillarm iklim ano-
mulileri de incelenmektedir,
Omegin, Kiladis ve Diaz

(1989), anlamh sinyallere sahip
genty uyumluluk balgelerninin
SO ekseremlerimn her ikisinde
de olugtufuny, swak olay sin-
vallerimin genel olarak soguk
ulaylar siiresince oliganlara gi-
re 21t oldugunu ve wvil -1 do-
nemlerindeks ikKlim anomalile-
rinin vl () diinemlerine gire 2t
olmy efiliminde oldugunu bul-
muglardit. Onlarm sonuglan, ki-
sin Tiirkive'nin glinevdogn bi-
liimiini gerceek higimde Ora
Dogu lizerinde normal sicak
olavidan dahy kuruk anomalile-
nn olduken v ammlanan bir
bislge olugturdugunu ve vil +1
dineminde normal sicak olay-
dan dubu nemlt kosullarin Mar-
mar Bilges) ve Balkanlar iize-
nnde etkin oldugunu ortayae
koymakeadir.

Fracdrich (1990), sinoptik
klimatolopi kogullannm ENSO
olavlanng verdigi yanutlun belir-
lemek amucivia, Avrupa’nin al-
qak ve viiksek basingli hava up-
lerimi analiz ermisur. Bu galis-
mi, sicak donemlenn, Avrupa
flzerindeki algak basing kogulla-
nmin etkin oldufin giinler sayi-
sinda, sofuk dbnemlerin isc
vilksek basinglann savisinda bir
artisa karsthk geldiging poster-
migtir. Bu duram en vaygin ola-
rak. bir sicak va da sofuk SO
olavt vilint izleven ocak ve subat
ayluninda ortava  gikmakradin
Fracdrich ve Miiller (1992), s1-
cak olay kiglan boyunca Bun ve
Orta Avrupa istasvonlanmdaki
negatil basing anomahlennin
pozitil sicaklik ve yagig anoma-
lilert ile iskili-oldugunn ve tors
sinyallenin Kuzey Avnupa iize-
ninde ghzlendifing ortaya koy-
muglardhir. Yine bu urastirmic-
lr, Avrupa’nin ban ve giineyba-
u bilimlennden Karademz'e
uzanan alamin, vagiy getiren
cephesel algak basinglarm Avru-
pa fizerinde szalmasi nedeniyle
softuk olaylar silresinve daha ku-
rak: Tirkive'nin giineyini de
igerecck bigimde Dogu Akde-
niz Havzasi'min ve Iskandinay-
va'min, Atlantk algak basing yo-
lunun Avrupa btiliimiiniin gline-
ve kavmast ve Akdeniz algak
basing volunun sofuk olaylar
dinemine gire Kuzeye dogru
kaymas nedenivle, sicak olaylar
sliresinee daha kurak oldugunu
da giistermiglerdir.

Midim v Tekaik



Tlirkiye'nin 48 istsyonundy
kg vafs dizilert igin gergeklesti-
rilen galigmada, SO'nun gesitli
evreleri siiresinee sicak ve soguk
alavlar igin elde edilen birlesik
vty anomalilerinin baz pyum-
I Biiflgeler gisrerdigh ortava ko-
nulmugtur (Tirkes, 1996), Yil 0
sicak ve souk olaylar arasindaki
ait iyaretler, birgok  istasvonda
belirgindir. Ancak, vil 0 sicak ve
sopuk SO alivlinna kargilik ge-
len vafiy anomalilerimn ortala-
malanimin ighirist, wzun slireli
attulamadan normal vafigtan)
istatistiksel olurak anlamb bir
fark gostermemekredir, Sicak ve
soguk olsy vagsg anomalilen ara-
sincuki isarer ziehin vil <) sfire-
since oldukea azdin. Bu esis ola-
rak, istasyonlurm biiyiik bir hi-
limiiniin, vil <1 sicak ve sopuk
olaylan siiresinee pozitif bir ano-
muli gistermis olmusivla iliskili-
dir. Bagka sozletle, Tiitkive nin
kis vaislan, SO'nun sicak (1
Nino) ve sofuk (La Nifw) olay-
lanndan bir énceki vilda genel
olarak bir amg epilimi gister-
mekredit. Yil -1 birlesik sicak
olay orwlamalan, istsyonlann %
17%inde uzun sirelt orclama-
dan istatistiksel olarak  daha
nemlidie. Yil =1 pozrif sicak olay
vamtlan, Kuzey ve ban hillgele-
nnde daha belirgindin. Normal
vaggtan daha nemli kogullar, vl
-1 sofiuk olaylar déneminde do-
ha vuygimdir, Bu donemde, istis-
vonlann vaklagik % 25 inde nor-
malin gok fizerinde yags kosul-
lan olusmugtur (Sekil 3a). Bu
durum, tzellikle kirasal Iy Ana-
dolu Bilgest'nde dikkar gekici-
dir. Yil +1 sofuk alayler siiresin-
ce ise, normalden kurak kosul-
lar. Koradeniz kaivi kusad digin-
da, istasyonlinn neredeyse i+
miinde egemen olmustur (Sekil
3.b), Yil 41 sofuk olaylar stire-
sinee, wusyonlunn viklugik %
15%inde  normnal  yugiga  gire
dnemli derecede daha kunik ko-
sullar olugmugtur. Bagka sozler-
le, kis yaguglan, La Nifia olayla-
rindin bir sanraki vilda belirgin
olamk azdlmake ve kiy kurak-
liklan vasanmukeadir,

Sonug
1996 ve 1997 ilkbahar ve yaz
mevsimleninde  Tirkive'nin

azellikle Marmara, Kamdeniz
ve Dofiu Anadolu blgelerini et-

Kaniin 117

kileyen kuvvetli yugsglar ve
bunlam bagh olamk olugun sel
ve tugkin olaylan, bu yagsstann
nedenlen Konusunda bazi eiddi
savlann ortava atlmasing neden
olmugtur. 1996 ilkbahar ve vaz
aylarindi olugan Kuvyetli yagiy-
Lir seurla iklim degsikliginin
bir sonucu oluruk deéperlendin-
lirken, 1997 ilkbahar uylsnndaki
kuevetl yagiglar ve sellerftay-
kinla iklm degsiklitine, agus-
ros avinda ctkili olin serin, yi-
fash ve riizgirh hava Kogullan
ise, birdenbire E1 Nifin'va bag-
lsnmugur. Stiphestz bunda, bi-
limsel aragrema sonuglanndan
gok. vabaner vavin kuriluglarin-
du ve popiiler bilim ve magazin
dergilerindeki, 1997 vazindu
kitzey vanmkiirede etkili alun
senn ve vagish hava kogullani
EI Nifio ile thskilendirme gaba-
Larsnun ve Tirkive deki bazt ku-
niluglann “vemunlarmes” vapi-
lan agklamalann du etkisi ol-
mugtur. Cofu kez bilimsellikien
wzak ve yanly olan bu buglann-
lar ve apiklamalas, sansasyonel
haber vapma ve hilgi verme
duveamglanndan kaynaklon-
rmakradir,

Yukaridaki bolimlerde, El
Nifa-Giineyli Salinim olavlan-
i ok belirgin sinvaller g
mamukis birlikee, Avrups ve

Tiirkive'deki iklim anomaliler
{izennde de etkili oldugu agik-
Lanmmgon Basinda gikan, *E1 Ni-
o geliyor’, *El Nifo wkadi vur-
du', "EI Nifio vagmura’,vh. bag-
likl habetlerin ve vazlann ana
Kaynafi se, ENSO alayvlanmdi
1980'1 villann sonlanndan ben
gizlenen dilzensizlikler ve geg-
ngimiz yildun ben Giiney Ame-
rika agiklarmdy deniz suvu s
cakliklarmdaks Il Nifio msinma-
st fizda oliuguna iliskin genel-
likle yurrchginda vapilan gesitli
angariller ve agiklimalardie. Bu-
alinkii lgilenmizle, SST ano-
malisi olusumlanmin, atmosfer
dolagim tuplerinin kesintiye ug-
ramast tle uyumlu oldugunu ve
Rossby dalgas konumlannm bu
unomililere karg ¢ok duyarh ol-
dugu stvlencebilin. Ancak, buri-
da finemli olan, ckvatorl Bii-
yitk  Okvanus'un  dogusunda
Gliney Amerika agklunndaki
buasimanin., kuzey vanmkiine-
deki iklimsel de@isehilitlik fize-
rinde nasil bir etki yapacaginin
(va di vapuimin behirlenmesi-
dir, Bu cie buglanolang kunla-
bilmesi, gergekte ok emek ve
bilimnsel bir yaklasim isteyen ay-
ontile gabigmalar e miimkin
olabilmektedir.

ENSO ve NAOdaki va du
genel olurak atmosfer dolagt-

Sekii3.a) Ganeyll Salirum'm yil -1 soguk olaylan doneminde, kis yagisla-
kahn arti igareti ile gostenlmigtir.

Sekil.b) Géneyli Sahnim'm yil +1 soguk olaylar déneminde, kis yagrsla-
ninda azalma gazlenen istasyonlann dagilisi. Onemii negatif sinyaller igi

dolu daireler ile gésterilmigtir.

mindikl degigimlerin ve degi-
sikliklenn uzun sitreli ve kap-
sumli olarak izlenmest, gok ge-
iy kara ve okvanus alanln fze-
rnde gozlenen yesitli iklim de-
Eiskenlerinin bilimsel viintem-
ler fle analizini gerckurie. At-
moster dolugrmnduki degigim-
lerin doZasimi ve biivilklGgini
ortaya grkarmuk g vapiimasy
gereken bu tp wnalizler ise,
vitksek kalireli tuzun siireh, ck-
stksiz, dogini ve homojen) istas-
von verilerine dayinan analiz-
lerle dogrulinma gereksinimi
gistermektedir. Ote yandan, b
whanlam ihskin analizlen ulusul
mefeoroloyi kuruluslannea hava
whmint amacivly hergiin vapil-
mukrudir. Ancak, analiz prog-
rambaty, analizlere temel alugtu-
rn ghalem aghin ve hatw teonk
meteorolof bilgr ditzeyi, son 20-
30 yilda eidddi bir bigimde de -
migtir. Bu vilzden, sozil edilen
bu ginlik analizler, vzun za-
mundan beri armosfer dolagi-
mindaki degisimlerin ve desi-
yikliklerin incelenmesi agism-
tun vl siaele bie kullenim
olanug sunmaktadir,

Murat Tirkey
D Deedir Mispdealufs Ipleet
foowel Wddurlifu
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Avrupa

Birinciliginin
Ardindan

Geenifimiz birkag vildy o
Kadar gok sey oldu ki.. Yasgu-
havatimzm en
Aslindy
biltmsel sertvennmzm ik giin-

tiklurimizim
elizel denevimlenvdi

lerninde nasl bir volun basinda
oldugumuzdan habemsizdik, Ve
hiz  bivoloji 6fretmenimizin
tesviki ile biraz bilingli birz da
Inhingsie armgtk dk adimmipas.

Kurulug wmacr lim adam
vetstirmek olun e okula, An-
kara Fen Lisesi'ne baslanmisuk
Fakar ogrendiklenmiz bir vifin
teorik bilgiden tharetn, Ne yi-
k. ki, einm sistemimizdeki
garpikliklur fen hiselilere bile
denevimsel b

bilimin silreg

oldugonu  unuttirmusty, Bu
dingiiniin bir pwrgasy olmak ve-
nne, voniinden sapan hedefle
iz vemden bulmamiz gere-
kivordit, Bu nedenle bizim ilk
amacimiz, Falancy Universitenin
Mlanen Gakilesine wirmek de-
fil, gergekren fen hsell oldugu-
muzu hisserorecek birsevler
viupmakn. Bovlece diigiineele-
rimizic cesith dniversitelerdeki
wzmanlatla turtisip, bize yol
shistermelerim sagladik, Ve tlgi
alunimrar belirledik

Gielisen dilnyamin en bitvilk
sorunt olun gevee Kirlili@inm
son villirda msan safhfzm da
aiddi bovutlanda rehdiv eder ha-
le gelmesi bizt bu konuda galis-
maya yiineln. Ote vandun pro-
jemie gerek teonk hilgilerin
ccinitlmest, gerckse Liborstuvar

l".!li':'l'l'l'.i].llllllll tamumianmasin-

i Orra Dopu Teknik Univer-
sitesi'nin desteklenyle gekil-
lend:

Projemiz

Cevre kirliligine neden olan
atiklardan
endilstrivel ve tanmsal lagly-

sentetik Kimyasal
e, dogadan vok edilmesinde
brvolojik pargalunma erkin bir
mekamzma olarak bilinmekte-
dir. Dogal cevrenin korunma-
sinelie bu mekanizmadan varr-
lamilmasy, calismamzan temeli-
mt olugtordo, Yapisinda bulus
nun plazmidler savesinde Pye-
udamenys  puatila mn Klorly
hidrokarbonlurn - pargalavabilc-
& sapranmsor Projemizde, P
putida’dan izole edilen degm-
dutif plazmidlerin Escherichia
volt've tnsformasyonuyly, £
colt’'ve toksik Mdrokarbonlun
pargalavabilme veteneginm k-
zandirimasiny amagladik

lki senchk Gzvenli bir cali-
ma doneminin ardindan olumlu
suntg veren deneylernimiz, do-
gnl bakten poptlasvonlunndun
hulojenls hdrokarbon yikim k-
pasitesie sship olwnlann wzole
cdilerek
sonea, kirlenmiy hillgelere uy-

gopalulmalapindan

gun vontem ve sirtlardn venl-
mest, i do ik dzelligine si-
hip genledn klonlanarak bo ka-
positelenmim geligtinlmesi saye-
sinde gevre kidihiginin Onlen-
mesimn va d'.' meveut i\tffCIl‘
melenn gidenlmesmin miim-
kiin olabilecezini gisterdik
Ore vandan toprakaan ek
karbon Kaynag olarak  toksik
idrokarbonlardan MCA (M-
nokloroascrikasit)  kilanarak

wole etafimiz 11 Pseudomonay

Almanya, Kasim 1996, YEER Odul Toreni

prtida susunun 3 Nesinm mie
lekitler abirhzi vitksek plaz-
werdiklering bulduk

Cienellikle 2% putida suglarmdu

midler

hidrokarbonlan pargalama Geel-
liklerimn pluzmmidlerce tasinan
genler tarafindun belirlendii
rpor edilmektedir. Biz de ca-
hismamiz da bu bulgulan dog-
tuladik

Stz konusu  plazmidlenn
Idrokarbonlan pargaloma Gzel-
hgme salip olduklan gen rrans-
fer voluyla asputlanmiy. Bu ga-
liymuda dua, P, patida suslann-
dan tzole ettufimiz plazmid
PDINATars
Ouclligh olmuavan bir . alf su-
aktardsgimuedy, b coli
MOAY ek karbon kaynagg
olarak kullunabildi

Hentiz okulun 1k hafmsim-

hidrokarbon vikim

sunu

davken. tiim fen hiseliler giln
bilimsel  galtsma  yinteminin
her Basumagint sular seller 2ibi
crberennstk, Ama uyguluma
beklediFimizden ok duba zor-

du, Tecrithesizhiimizden dola-

vilizerinde galistigimiz her de-
nevi defularen tekratlamak zo-
runda Kalworduk. Fukar Kinlan
her deney tipl yarmrog haval
kiikhigimg ragmen bizdeki ba-
sanva uluyma arzusunu  bitaz
duha k.lllll‘lil\ln'lf}_l.

TUBITAK
Proje Yarigmasi
FUBITAK, vetenckli ve is-
teklt, lise ve dengr okul Ggren-
cilenns temel ve uvgulamali n-
lim dallaninda ¢uliymaya Gzen-
dirmek igin her vil proje vansg-
mast diizenler, Dogrusu bizi
proje supmava iten nedenler-
den biri de TUBITAK oreami-
ni girelnlmek ve irkive'de
Inlimy, lim adamm destekle-
ven, ilgivle okudugumuz Bilim
ve lTeknik dergisimin yavinlun-
masin saglavan bu Kuramu da-
b vakindan tamyabilmekn
TUBI-

FAK i olusturdugu bilimsel

Proje  ruporlan,

kurul tarafindan mcelendifin-
de g¢alismaniz sergive deger

Sofda, Almanya, Kasim 1996, YEER, Bremen, Sadda, Young Europeans Environmental Research Sergi Salonu
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Almanya Donligh, Ocak 1997, Cumhurbaskanhg: Késkdnde Oddl Téreni

bulundi Yaklasik bir hafra sii-
ren sergl bovunen Tiirkive'min
dare bir vanidan vapban birbi-
rindden ilging caligmulirs incele-
vebilmis ve bilimin sicak ortis-
mundy kurdugumur giizel arka-
daghiklar suvesinde tiim vor-
gunluklanmz  unurmuseuk.
1996 vilinin Mavis avinda vapi-
lan bu sergt sonunda projemiz
ikincilik 8dilo ile beraber Cey-
re Ozel Odili'ne deger giriil-
dil. Bovlece her yil Almanya'da
diizenlenen Geng Avrtipalilar
Cevre Arasurmalon Proje Yans-
masi (YEER) nu kariima hakk:-
i kazandik. Agustos avinda da
Gebze'de dizenlenen TUBI-
FAK Ulusal Bilim Olimpivatks-
rt Yaz Kumpina, filkemizi en iy
sekilde remsil edebilmek win
cafinlmisnk, [ki hafta boyuncy,
alimpivargr  arkadaslanmazla
bilgr ahs<vensi vapabilmy ve
Hacettepe Universitesi Bivolo-
i Boliimii'niin deterli dfretim
tyelen savesinde bilgi dugarct-
iz gentgletmiseik,

i

Kasim avmda, Almanya'nin
Bremen kenr, 35 dlkeden top-
lam 60 projevie kanlan 92 6g-
rencivi misafir edivardu. TT-
BITAK ile baslavan bilimsel
valeulugumuz YEER (7. Young
European Enviranmental Re-
scarch) tle hez kaganmugn, RBu
vansmada, tlkemizi temsil er-
menin mutluluguno adabil-
menin vans sira farkh kuldirler-
den bircok insanla ramisip, de-
figik verlen gezebilimenmn he-
vecumng da yagadik

12 profesirden olugan olus-
lararas Jiini hevetnin degerlen-
dirmelen sonncunds bimneilik
hize verilmist. Avrupa Birinci-
ligi... Bu bir riiva olmahvili!
Gelecein: Avrupa’sing model
olugtormak amaceyls Kurulmuog
bir oreanizusvonds  Tiirkive
achim iy dilovays duvarmus-
tuk. Ulkemiz ading  vasadikla-
nmiz sozetiklerle anlanlamava-
cak kadar giizel ve gurur veris
vivel, Ore vandan  birincilik
Dl olan 70000 DN, peleceii-

Ingittere, Temmuz 87. Stonehenge (dinyamn itk bilgisayari)

Rassiin (V07

mizin karanlitk olmadi@imin bir
pistergesividi

Serlivenimiz hentiz birme-
migty, Conkil hayatrmizim en
glizel 15 wiind, 1997 vilimin
lemmuz avinda, Londia'da bi-
z1 beklivardu

TUBITAK i hize verdigi
en bilvik ddal LIYSE (London
International  Youth
Forum) igin vamlacak clemele-

Seience

re bt de aday gostermesividi,
(OS8S'vi heniiz atlarnusken
clemeleri geememiz bize moral
kavnath oldi OYS sonmast ise
Londra Uluslararest Genglik
Bilim Formimu-47
hem mubtesem bir tanildi hem

bizim igin
de Inlim setlivenimizin bir son-
raki basamud i

15 giin bovanea diinvamn
70 lkesmden geng bilim 6f-
rencilen ile her konuda bilgi
ahgvernsi yapabildik, Onlar sa-
dece bilimsel viinlenvle degil,
at olduKlne tarkh killedirlenyle
de mmdik,

Birtbinnden ilging konula-
oivla diinvava bakig agimin ge-
msleten, denevsel gizleme da-
vt gesitll gisterilerle sfislen-
miy konferanslam, seminerlere
Katlmamn vam simt milkem-
miel by organizasyonun pargas
olural sosyal erkanliklerden vo-
raclanma ve pek gok glizel ven
gorme nlanafimmz ol Pek ¢o-
gumuz buslangig mendyenin
Gireenwichten gegti@ing bilir,
fhknr pek azmmz avm anda
dilnyuning hem dofu hem de
banr vankiresinde oldugunu
lusserme yansina sahip olmus-
rur. Biz de gok sanshiviz...

Gerive dontip bukugimizda
tiim yasanlanbinn archinds ka-
aantlan Odilllerden ¢ok  ditha
degerl, deigen bir gevler oldi-
funu portivorz: Cok sz msanin
sahip oldugn, wnfsiz ghzlem
ve hilimsel ditsincelen kivasla-
vabilme verenetin kiunmak,

Gelisen diinvave avak ov-
durmak
desteklemekle

hilimsel  ¢aliymulun
milmkindfir.
Claligmulunimz sitresinee nzle-
re viin gisteren ve destek olun
herkese sansuz tesekkiirler.
Bize gelince; seriiven bit-
medi., Unnemavalim K vasa-
vibilecegimiz en gilzel dencyi-
mi heniiz bilmivoruz.
“Funtlu Pepeiil - **V. Ozan Kotan

W Tip Fad ey Hessrtid Somly Ogress

MU Tep Fad tlagh Beevacl Somel Difreneesi

Nano-Faz
Malzemeler

Nune=faz malzemeler son vil-
lurdy skademik alands ve en-
dilsen alaninda gierikee artan bir
dneme sahiptir. Nano-faz metal-
ler, seramikler, kampozitler, van
letkenler ve dier Kan malzeme-
malzemeletin
lormlannda oldugn

ler, bu vaven

wibn avni
arom veva molekiiller wamfindun
olugtarulurlar. Bu atomlar nano-
faz malzemeler iqinde nano-met-
re (10 metre) boviitunds tane-
cikler meydana geunsler, Malre-
me by taneciklenn ar arayn geg-
mesivle alugue. Ovsa stradiun mul-
eemelerde mnecikler mikron ile
milimetre arusinda bir bovuta sa-
hrprirler ve her bir ranecik vakla:
stk milvar memehesinde atom
werie Fakar nuno-faz malzeme-
lerde tane biiyUkIGER 100 nano
metreden kiglikein denegin, 30
nanometre apinda bir tane vik-
lagik D00 wrom werr ve bir nokra
isaretinin milvonda binnden da-
ha kigitk bir bovita sahiptie. Di-
fer hir devigle, vaklasik 5 metre-
lik bir teknemin diinya ile karsi-
lagtindmasy gibidie. Yapilan galis-
malar gostermistir Ry, bu malge-
melern duvamm, clastk, opuk
ve clekk Ozelliklen, mikron
veva milimetre bovutunda taneli
mitlzemelere giire oldukea farkl-
dir; imedin, nuna-fhz bakr sin-
ditn bukara ghire 5 kat daba dava-
mimlidir, Nano-faz seramik mal-
remeler bitvilk maneli malzeme-
lere gire duba fazly kinlma di-
rencine sahiprirlen biwlece tican
dnemi bitvik olan b malzeme-
lenn davammlare renklen veva
plastik Bzelliklen tane boyutlan-
min Koneroli ile dilzenlenebilir,
Birkag vil dncesine kadur an-
cuk miligrim mertebesinde ve lu-
bomatuvar kesullannda {irenleb-
len bu malzemelern su an tican
olarak tonlirca Oredilebilmekie-
dir. Nano-laz malzemelerin trihi
Bayiik Patlama ile irlikee bagha-
migtir, il merearlar nuno-faz ya-
prvasahip, vogun maddeler tars-
findan  olusturulmuslirdi. Avnn
zamanda deniz kabuklar, iske-
letler ve dumant olusturan parga-
ciklur dia nano yapiva suhipeirler,
Ancak nano-faz malzemeler ilk
defn akademik olurak 19539 duk)
American Physical Society'nin



villik toplantsinda tartigihr. No-
bel Odiiltii fraikgi Richard Feyne
man malzemenin gok geniy bir
spektrinmdy degisiklik gisterchi-
lecegmi ihidia ermigr 60 yills-
nn basglaemda Ryogo Kubo, Tok-
vo [lniversitesi'nde gok kiiglik
atom kiimelennden (cluster) ulu-
sin milzemelerin Kmantum me-
kanigine gire davrumishiting he-
suplamuya varvan bir mode] ga-
ligmast vapmigtr. Sonnki 20 se-
ne igerisinde guligmalar devam
crnusne. Benzer aragunmalar Sov-
vetler Biligi'nde askeri alunda
siirdiiriililyordi, Risa Narional
Laboratuvarkinnda, Alman Her-
bert Gleiter nani-Kristul mulze-
meler hukkinda birgok  vayin
vaptr. Dahu sonra Prof.Gleieer'in
dokrora Gprencisi Hore Hunn ve
su an Rensselear Polviechic Tns-
titute’'de malzeme milhendislig
biitiim bagkan olan Prof. Richurd
Sicgel nano-far  malzemelenn
vayzm hirsekilde Giretimiyle -
I galismalanna bagludilar, [k ola-
ruk nano-fuz pranw C1OE sen-
mifiini 10 nanometre bovutunda
iiretmeyi bagandilar. Kurdukian
Nuno-Phase Technology adinda-
ki gitket ile de ukademik alandi-
ki haganlunm ficin slang tagima-
i bagardilar, “Tieania boya dren-
minden kadin Gretimine Kadar
birgok ulunds kullamlmykudir,
Nano-faz malzemelerin iire-
tim metodu su sekilde basitge
anlanilabilie. Suguk bir Kig giinil
bir pencetenin vaninda sobamn
fizennde kuynayan bir mikuar su
ditgtinelim, Buharfugan su mole-
kiilleri hove molekiillen ile qur-
prgtigindn yogunlesurak Kiiglik
atom kiimelen sekhnde lavada
astle Kalirlur, Bu hava daha sonra
dugal konveksiyonls suguk pen-
cere cami lizerine dofru taginee
ve burada bigz knsollerd seklinde
birikie. By knsuller camydun Ka-
zndhgmda kartopu seklinde nu-
no-faz yapiva salip malzeme el-
de cdilebilie. Ayni yekilde, metal
erime sieakhiginds veyva duha
yitksek sicakliklarda iken ylize-
vinden atomlar bubarlagir. Nano-
fur mplzeme tiretmek g duhg
sonra by bubarlssan aromlur so-
gutulmak amacivla helyom gibi
asal gazlura maruz birakiliclar
Gazla heehangt bir kimyasal re-
aksiyona  girmeden  soduvan
atombir gok kogilk bovutlerdy
(yaklagk 1-100 mmometre) he-

90

men hemen kiiresel kiimeakler
seklinde vogunlagiclar, Atomlann
Intharlagma b, ang malzeme ri-
pr, sofutma gaamn basing by
arom kiimeciklennin vevy mne-
ciklerinin bovutlanny etkileyen
lakrorlerdir. Eger, amay nuno-
metul liretmekse. gaz olark usal
gz kullambir ve tiretim hiloresin-
de herhungi bir Kimyasil tesksk
yonu engellemek gerekin Ancik,
amuy nano-foz sermmik mulzeme
irermekse, metal atom kilmecik-
leri ile reaksivona girecek uygun
bir gaz sofutoy, gaz olak kul-
lanilmalihie. Omegin, titanin e
rimi win. oksijen @ibi. St an me-
taller, sermikler, van-iletkenler,
polimerler, kampozitler gibi bie
cuk malzemelern nano-faz for-
mu (rerilebilmekeedic,

Nano-fuz yupiva sahip malze-
meler duha dilgitk sicakliklarda,
daha kisn zamanlards daha yogun
biir sekilde sintetlenebilmektedir.
Nano-faz titania olduken sinek ve
oda sicakliginda presleme yoluyla
mee disk formlanna sekillendin-
lebitmekedir. Ozellikle, mabee-
me exas boyurunda kesn zamands
ve kolavhikls sekil venlebilmek-
te (ner shape forming) ve ba vilk-
sk slineklik Gnemli bir tican
avant) saflamakadin Yiksek sy
caklign ve komoaif atmosferlens
karyt dayunsmy (otomaobil motarn
wibi) dzellikle bu memllen olduk-
gayekici hale getimmekredir,

Hahn mrafindan yaplan anig-
trmalin gire, 800 °C! bir sscaklek-
oo seamik melzemesine
kinlmadan % 60 omnmda sekil
verilehilmektedir, Bu izlem sira-
dan sepumik malzemelende gev-
rek Kirtlmava sebep olmakeadin
Bivlesine kirtlgan malzemeler
nastl bu Kadar bisyiik omnlirds,
herhangi bir husar meydany gels
meden yekil degisurehilmekee-
dir. Bumun sebebi, vilk alunda
nanometre boyurundaki wncle-
tin gok rahat biryekilde birbirinin
(izerinde  kavabilmesidin. Bu 15
lem, wnelerrase Ruyma (griin
houndury sliding) olaruk du bilinge
ve pano-faz sermmik mulzemele-
rin esns sekil defistime meks-
nizmast meydang getine. Nuno-
metre bovutunduki tane ne kadar
kilgitkse, sekil defistirme esna-
sttt olugan Kieklien ve gatlk-
larm tamin igin atomlann harcket
ctmesi gercken mesife o kaday
kiigiikrilr ve bu nedenle kinlma-

din yekil degignrehilme kabiliye-
ti de o Kadar artar, Bu-avantaj o
catl fretim esnasindi son boyura
sekal verme zamanmm ok Kisa

stirelere mdirilebilmesmin esas

sehebini tegkil etmektedir,

Prol. Weenmun'in, dzellikle
bukir ve pulladium lizerinde vap-
i galigmalar gostendi ki, efier w-
e hovutu 50 nunometre civarinda
olursa, malzemenin dayanimi sifa-
dan malzemeye gire ki Kat artag-
labilmektedin. Bu sekilde sadece
tane hoyutunun kontrolil ile 5 Jae
by diovanimb malzemeler Grer-
mek miimkiin  olabilmektedir.
Bunun scbebi alamk. itk dnee ar-
tn tplim tine smirlan mikun-
i dislokasyonlann  hureketini
disha etkin bir sekilde engelleme-
stoakly gelse de, b mekanizma-
i sehebinin nano-fwe malzeme-
lerde aldikga furkh olduga gbril-
dii. Ozellikle transmisvon eleke-
ton mikioskop incelemelert, tane-
cikledn disfokasyonlumn olustur-
dugu gerilmelen destekleyeme-
vecek kadar kuglik olmusindin
duluyr vupuds dislokasvon yogus-
lugunun gok dilgtik olmasing by-
nun da vitksek davamima neden
aldugunu ortays kovdu

Nano-fuz malzemelern uptik
Geelliklen de oldukga tarkli ofus
bilmekredie. Gordilebilie is@in
dullga boyn 380 - 765 nanometre
evanndodir ve hareken 50 nuno-
metre tane bovituna sahip bir
malzemenin icvapisr tarafindan
unemli omnda etkilenmemekie-
din. Rutgers Univensitesi'nde va-
prlen bir angtirmada, yieda'nin
(Y0 nano-fie formdayken sef-
tuf” bir gorlintme sahip oldug
ghriildii. Oyvsa simdun veena mar
bir gariintime sahiprir. Buoa kar-
sin, kiigitk dalgs boviu morditesi
il nano-fuz formdaki denie
¢inkooksit ve demiroksit gibi
mulegmeler ig vapilanndaks tane
stnitlury hovonea yansimalar sebie-
hivle emebildikleri igin pines
filtrelert gibi uvgilamalanda bu
sl siz0lmest amicrvla kal-
linthmgkedilar, Bilindig Dzere
malzemeletin reng tine boyutie
i da baghdi (Quantam Confi-
nement  etkisi) ve  izellikle
ATET laborruvarlnnds ve Co-
lumbia Fnivensitesi'nde yapilan
ealymahirds kadmivom selenit.
tne: boyutima bugh olarak he-
men hemen her renkee dretilebil-
mistr,

Nuno-fuz mulzemelenn kim-
vasal dzelliklen de oldukga umur
vericidit. Geneml Mutor Labora-
tuvarlar ndit yapilan aeagtienjular-
da, nano-faz Tormdake plitin ve
rodyimun gok erkilevici bir kata-
liglk potansivele sahip oldugu wis-
rillmilgeiie. Avnica, oromobillerin
ekzos sistemlennde kullantlun
Karalitik kenverterlerde titania-
nin hidrmjen sl tiemi kapasi-
tesi 5 kar daho arunlubilmekredir.
Il Bakges, bunon asil sebebinin
oz metallupisivie fretilmg, fazly
kompake ofmavan bir vapia s
hip malzemelerde, aneles mili-
metre veya mikmn mertehesi ve-
rine nanametre hovutundivken
toplam yiizey alamfroplam hicim
orinimn oldukes blviik olmas
digtmiliirken, gergek sebebimin
farkh aldugn giriilmtistire, Trta-
niz tanelerinde eksik olan oksijen
wonlwrmm verden kiikim atomla-
n tarafindan oldukea kolay bir se-
Kilte doldurulabilmekeedin, -
B sonns bu weomlar tane elenne
duogrn difiize olarak ekrar bosluk
raksrlar. Buiglem kathuk kon-
verterde toplum huenin wma-
men kitkurde dovmusma dek sii-
rer Toplam dovma zamam kon-
yertern Gmrinll-belider

Nano-fue mulzemelerin eleke-
nk ve nmanyenk tzelliklen de ee-
kileviewir, Ozellikle ¢nkooksi
varletken uvgulamalunnde gol
fatkdi katkalurly doping vapilabil-
mektedin. Bu imkin, bu malze-
melere voltag hafimb direng ve
varistor firetimini milmkiin Kil-
maktadie, Bu lirinlerde lineer ol-
mavan (ivrany tane smirlanmn
clekrrik Gzelliklerinden ilern gel-
mektedic 'Tane bovuru ve buna
bagh olsrak da tane simin bu
iiriinlerde cyik (treshuld) volta;
degenni etkilemekeedin,

Suun nano-fae malzemelesin
kurukeenze edilmesi ve farkly
Ozelliklennin keshi kanusunda
birgok srugurma - yapilmakradie,
Girtikge artan bir oneme sahip bu
malzemeler gelecefin malzeme-
len olarak ghriimekredin Malze-
me alanimda ¢aliymuldar mulzeme-
lerin, aromlarmm wk ek kantro-
10 ve bunlunn akillica ve verimli
bir gekilde dizlmesiyie eldeedil-
mesine dogru vonelmektedir,

Celaloetin Frgun
Rempsitare Palyeecdnye boctiinte, ARD
bl
Hihaid W gl irrtcde Lo, [ Mipmbaes (0

AN Wi ol T Mieshas: e Lot Covemil Guciin
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Forum

Evrim Teorisine Karsi Duyulan Kuskular

Evrim belki de bilim ran-
hinde en ¢ok rarmsilan konu.
lik olarak Aristo agiklad) vara-
thlizt. Ona giire her canli can-
siz maddelerden-havada bulu-
nan “aktif Gzen” temast ile
meydaha gelivordu, Bu di-
slince Orma Cag boyunca ka-
bul gordii. Efer Aristo Ora
Cagg'a kadar yagamig olsaydi
kendi vanliging kendisi diizel-
trdi. Ancak Redi ve Pastbr
17-18, yilzyillarda “canlila-
rn ancak baska canlilar-
dan meydana peldigini” -
yoktan var olunamayacu-
ni- deneysel olarak goster-
diler. O zaman su soruvu
sormak gaver mantiklivd
“Her canl bagka bir canli-
dan meydana gelivorsa 1lk
canh nasil meydana gel-
migrir! “Bu sorunun ceva-
by yagamlan ¢agi sarsacak
bir bigimde  geldi. Orga-
nik evrim...

Organik evrimle gelen
en biiyiilk tmmmda “her
canbimin atasmin ortak bir
ata olmastydi”. Bu konuya
agtkluma arayan ve o za-
munlords pek tamnmayan
Charles Darwin insanlarla
kendisini kargt Kargiya ge-
tirceek gorilgiinil agiklady,
“Tirlerin birden yaranl-
mast milmkiin  degildir,
yurarths olarak bir aradan
kademeli olurak-evrimles-
me sonuct- meydana gel-
mistir.” Darwin bu sonuca
uzun sfiren fosil bitki, hay-
vian incelemelerinden sonm
ulagmist. Bu durumda insan-
hik maymun, kedi, kipek ile
ayni atayl paylagsmanin uranci
igindeydi. Bu gérily zamuan
iginde birgok bilim adanmn -
rafindan benimsendi ve des-
ickleyicl yeni kamitlar ortaya
anldi.

Fakat unutmamak gerekir
ki evrim sadece bir reondir.
“Kesmlikle dogrudur” demek
yvapilacak en bilvilk hatadir.
Kisacast sunu soylemelivim
ki, evrim teorist benim gibi
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birgok insamin kafasinda soru
isaretlen olugrurmake ve kisi-
leri tkna ermekre zorlamakea-
dir. Bu teorinin kigileri redir-
gin etmesinin nedeni aram-
zin havvan ve bitkilerle ortak
oldugunu kabul etmek iste-
mekten dolayr degildir. Asil
neden bu teon birgok konuyn
net olaruk agiklarken birgok
konuyu da karanlikea birak-
maktadir.

Bu konuda Prof. Dr. Al
Demirsoy “Yagamin Temel
Kurallan /1" adly eserinde, te-
orive vapilan itirazlar konu-
sunda bakinz ne divon:

“Bu itiraza cevap vermek
oldukga zordur. Karmagik bir
organ yarar saglarsa da birden
hire nusil olusabilir? Ornegin,
omurgalihurdy, gbziin birgok
biliimden meydana geldigi
bilinmektedir. Yalniz basina
bir kismin, herhangi bir iglevi
olamaz. Tami bir araya geldi-
& zaman ghrme olavi pergek-

lesin. O zaman degigik kisim-
larin ya aym zamanda, birden
meydana geldigini varsaymak
gerekivor -bu popillasvon ge-
netifi agisindan olanaksizdir.-
va da vavas yavag gelistigini
herhangi bir sekilde agikla-
mak gerekiyor. Bir parganmn
gelismesinden sonra digerinin
geligebilecegint savunmak an-
lamsizehir; gilnkii hepsi birlik-
te gelismezse, ilk gelisen ki-

sim tglevsiz olacag igin kirelir
vai da organ olarak zamanla or-
tadan kalkar™,

Dogaya bakupimizda bii-
yiik bir dilzenin stz konusu
oldugunu goriyoruz. Havada-
ki GOy ve 05 mikuarlan canl-
lanin yagambinim stirdtirebile-
cekler sevivede. Bu dilzen vi-
ne canhlar arafindan fotosen-
tez ve O3'li solunumia sagla-
mvor, Bu duramda govle dive-
bilinz: “"Canhilar evrimlegir-
ken ifnalt bir diizen kurmak
igin adera otmrup anlagmiglar-

bir gireve dagilmiglar-" ya da
“Bu diizen resadiifidir”.

Su an dogadaki canlilara
bakugimizda gereksiz -yasam
zorlagunes- bir organ géremi-
yoruz. (Insandaki krbagirsak
gibi vapilar gereksizdir, ama
vasarmi zotlagtiricr defillerdir)
Yani evrimlesme hep ivi viin-
de olmugtur, hili devam er-
mekredir.

“lletide pozlerimiz TV ve
bilgisayar ekranlanmin zararh
inlanna karyr evomlesecek
mi" ya da “evrimlesivor muf"
“Siirekli 1yi yénde evrim-
lestigimize gore bizden
sonri gelen her nesil daha
ms sansh olarak diinyaya
gelivor?” “llendeki yilzyl-
larda insanlar bagka bir ge-
zegen dizerinde yagamaya
baglarlarsa msanin o geze-
gen sartlarina ghre evriim-
lesmesi stz konusu olabilir
mi? “Bakterilerin fermen-
tasyonu  bagarabildiklen
bilinivor. Uygun sartlar al-
IMESIng I"ngcl'l I'Ii\rl: ma-
men fotosentez va da
O3l solunum  yapmak
fizere evnmlesmediler?™
Evrim reonisinde bir ck-
siklik de gegis fosillerinin
cksik olugudur. Ormegin,
ziirafamn bovu ve avaklan
normal havvanlam gore ol-
dukga vzundur- bu gekil-
de evrimlesmistir- Bu du-
rumda ziiraka evrimlegme-
den dnce kisi bacak ve
boyuna sahip olmaliydi,
Ziirafamin bovle bir halini
gosteren fosil var mi?
Evrim kurami hakkinda
benim Kafama takidan nokoalar
bunlar, Yine de, teorem hak-
kinda agiklanamayan birkag
sorunun olmast o teoremin ta-
mamen vanhs oldugu anlam-
na gelmez Belki oniimiizdeki
viizyillarda eviim teonisi de
Aristo nun teorisi gibi gegerli-
ligini ramamen vyirirecek, bel-
ki de reon olmakean kurtulup
bilimsel bir gergek olacaktr.

Mehimer San
Kuracpbey-Rures
Kaynakia

Denmmmuy A Yegamm Temel Kunftan, Cih
1 Rowsm |, Ankane



Gokyiizii
Alp Akoglu

Gokyuzii Fotografeilig:

Gikeisimlerinin forograf-
larit cekmek, santldign kadar
zor degildir. Pek cok amator
astronom, kullandiklarr basit
makinelerle ve pelistirdikleri
araglarla, ok giizel gokyiizi
forograflan cekmekredir, Fo-
tograflarda uzun pozlandirma
vapilabildiginden, normalde
qiplak gozle, harra bir reles-
kopla bile goremeyecegimiz
avrnnov ve renklern fotograf-
larla vakalavabiliriz.

Basit,
poz siiresi gibi brrrakim dzel-

ama  ayarlanabilir

liklere sahip olan bir fotograf

makinesivle gbkviizii forog-
raflann gekmek miimkiindiir.
Otomatik fotograf makineler,
genellikle giin siginda kulla-
milmak iizere firenldiginden,
poz siirelen gece fotografi ya
da gikyiizii forograflan ¢ek-
mek icin vetersiz kalir. Bu-
gin, pek cok otomatik fotog-
raf makinesi, birkag saniveve
kadar pozlandirma yapabil-
mektedir. Ancak, birkag saate
kadar pozlandirmanin yapildi-
g1 pokyiiztl fotograflan igin
genellikle bu siireler ve-
terli gelmez. B avan
(Bulb setting) olan ma-

kinelerle istenildig
kadar poz siiresi el-

ctmek miim-
kiindiir. Pozlandir-
malar wzun oldu-

fundan, fotogral

llL‘

makinesinin
bit bir vere da-

Sa-
Vanmast veva en
iyist bar ripoda
(iig ayakh sehpa)
takilmas gerekir.
Degisebilen ob-
jekuf, gokviiziinde,
fotogratlanmak 1ste-
alanin biiyiiklii-
giinii ayarlamak i¢in va-
rarli olacaktir. (”Jrnu;”:m. S50

nen

mm'lik standarr bir objekof
pikyliziinde 40 derece ¢aph
bir alam ¢ekebilirken, 28 mm
objektif 60 derece, 135 mm
teleohjekaf 15 derece gaph
alam ¢ekebilir. Bir akimyil-
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dizin ramaminin fotografi ce-
kilmek istenivorsa, takimyil-
dizin biiyiikliigiine gire ob-
jektif segilebilir. Ornegin.
Baliklar va da Balina gibi bii-
yiik bir takimyildiz ¢ekile-
cekse, genig agil objektif;
Clalgt va da Uggen gibi kiigiik
bir rakimyildiz gekilecekse
bir teleobjekrf kullanilabilir.
Olabildigince kisa siirede,
cok g1k toplamak dnemli ol-
dugundan, diyaframin en
agik ayarda bulunmas gerek-
mektedir,

Poz siiresi ve diyafram
avan vamninda, pozlandirma
miktarimi belirleyen difer et-
ken, filmin hzadin, Gilkyiizii
fotografgih igin genellikle
hizli filmler tercith edilin
Ciinkii, birka¢ saniyeyi asan
pozlandirmalarda - efer bir
takip mekanizmas) . yoksa -

K

yildizlar, forograf plakas) iize-
rinde 1z birakirlar. ([Tzun poz-
landirmalar yaparak, yildizla-
rin kaymasing saglamak da fo-
tograf konusu olabilir.) Bu,
Diinva'nmin ekseni etrafinda-
ki déniisiine bagh bir kayma-
dir. Bu kaymayi en aza indir-
mek igin, poz siiresinin Kisa
tutulmasi gerekir. Bu da hizh
film kullamlarak saglanabilir,
Piyasada 3200 ASA'va kadar
olan flmler rahathkla bulu-
nabilmektedir. Hizh
kullanirken, bir sevi unurma-

film

mak gerekli: Filmin hizi ne
kadar artarsa, filmin grenli
(noktacikly) yapisi o kadar
belirginlesir.

Giokyiizii forograflan ge-
kerken, 151k kirliliginin erki-
lemedigi verler segilmelidir.
Bunun igin, vapilabilecek en
iyl sey, temiz, bulutsuz hava-
larda ve Ay isifinin olmadigi
gecelerde sehir digina ¢ik-
malrr.

Buiyik Ay

Ejderha

B

Kuacik
Ayl

Zurala
Arabaci
-

* lkizter =

Balina

L
Baliklar

Guney Baligi

15 Kasin 1997 Saat 21"'de gdkytzanin genel gordnisi

lyi gikyiizii forogratlan
gekebilmek deneyim ister.
Bu nedenle, forograflar ¢eki-
lirken degisik poz siireler
denenmeli; kullamilan filmin
hiz1, pozlandirma siiresi gib
degerler bir vere not edilme-
lidir.

Gezegenler:

Veniis: Giines battikran
sonra giinev-ban ufku iize-
rinde ver alivor. Gezegen,
hava karardiktan biraz sonra,
19" sulannda bauvor. Venils,
ay bovunca, 45 kadir par-
lakhiginda olacak. Ay bovun-
ca, Veniis ve Mars birbirleri-
ne vakin konumda ver ala-
caklar.

Mars: Veniis gibi, Giines
bammkman sonra, giinev-ban
ufku fizerinde yer ahivor, Ge-
zegen, Veniis'le hemen he-
men ayn anda baracak. 1,1
kadir parlaklikta olan geze-
gen, Veniis'iin parlaklif va-
minda biraz soniik kalacak.

Jipiter: Hava karardiktan
sonra, giney ufku fizerinde
parlakligivla dikkuar gekiyor, -
2,2 kadir parlakhktaki peze-
gen gozlem igin oldukea iy
konumda. Jiipiter,
22" sulannda bauyor.

Satiirn: Gegen av oldu-

Saatc

gu gibi bu ay da en

iyi konumda olan

Satiirn, Giines'in
batmasiyla, dogu
ufkundan yiiksel-
miy oluyor ve sa-
baha karst bat-
vor. Yani Sa-
r tiirn’ii hemen he-

& Al

men biitiin gece

« Kartal siirebilecegiz,
Gezegenin parlak-
Lifn O kadir civann-
da olacak .
Ay: 7 Kasim'da [k
Dirdiin, 14 Kasim'da
Dolunay, 20 Kasim'da
Son Daérdiin 29 Ka-
sim'da Yeni Av evrelerinde
olacak. 15 Kasim

Ve

aksamu saat
20'de Ay, Boga Takimyildi-
zi'min en parlak vildizr olan
Aldebaran! ortecek. Ortiil-
me yaklagik bir saac siirecck.

Hilom vo Tekak
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Bilim ve Teknoloji Tarihinden
Ithami Bugdayci

Tam I¢ Yansima

Aynaya baktigimizda yansima gorurtiz. Bu, aynanin tzerine her agida dasen 181G
yansittigini gasterir. Fakat isik, baska bir yontemile de yansitilabilir. Tam Ig
Yansima adi verilen bu olguda, yalnizca bazi agllardan gelen 1gik yansitilirken
digerieri yansitimaz. Bunu anlamak igin, gece sualtinda gucll fenerleriyle ¢alisan
bir dalgic distinelim. Ustteki suyun ylizeyi oldukca durgundur. Dalgic fenerini yukan
tuttugunda, fenerden cikan isik demeti suyun ylzeyinde parlayacak ve havaya dik
olarak girecektir. Fener yavasca bir tarafa dogru déndurdlirse, 1sik demeti artik ylizeye
dik carpmayacaktir; 1§k hala havaya gegebilemekte fakat, kinima nedeniyle yizeye gore
dogrultusu daha kucuk agida olmaktadir, Dalgig, feneri cevirmeye devam ederse demet
gittikge daha kucUk agllarda yizeye Ulasarak, daha fazla kinlmaya ugrayacaktir. Ve
bu islem, I1sik, suyun ylzeyine paralel oluncaya yani suyun “kritik agi” sina ulasincaya
dek surecektir. EGer fener bu noktadan sonra bir miktar daha dondtiriilirse, kirlmanin
etkisi timuyle kaybolacak ve suyun ylzeyi bir ayna gibi davranmaya baslayacaktir; yani,
fenerden gelen 1sigin tmd suyun icine geri yansiyacaktr. Iste bu, fiberoptik kablolarin
temelinde yatan ilkedir.

'{ Prizma 15y odakiar

gtk eger gepare kigiik
aciarda garparsa i¢
yanuma ofur

Dearmiik olguien
wndoskoban vilcutta ne
kadar (artadigin
gostanir

Isigr Kapana ek o AR
Kistirma

Sekilde, wik demen
soffaf bir plastik qubuk
turufinddin
vansiulmakeadir.
Yansima “tam"dir;
glimkii her yonsimada
neredeyse hig ik
karyhy ofmusz. Yansima
i tity ¢linkil biitiin
yansimalar gubugun
igmndedir. Bu i
yarsima valnmcs belli
kogtillar alunds olue
Bunun igim gk s,
cam ya da plastik gibi,
kirtdmy indisi bilvitk
olun bir orumidy
Builunmahy ve bava gihi
kinbma indist kiigiik
hit ortam tarafindan
gevrilmig olmahdir.
Ayniea, iik, plastifin i
peperine kilgink agilarla
carpmalidie,

Igine Bakmak
Endoskop, dokworlur ramafindan
viieudun igini girmekte knllamban bir
aygirnt, Endoskop, bir fiberoptik
kablo demetinden ve konrol
Kablolarndan olugur. Fiber
satlennden birl, geveeledifs orgam
avilinlatin endoskabiun peundiki sk
kaynagndan gelen wii iletr, Digen
15 operatdin picinelyil girebilmest
igi i ghzle baktlan Kivma
ginderit, Kopuol kablolalarnin iglevi
de, vileuttaki farkly bblgelere
vorlendirecek yekilde endoskaby
lintekot ettinmektir,

Izt derned! buraya daha dik pir
agiyla vurdugunda, gubugun

l¢ Goriintii

veundan kagabilir Atardamarnin endoskopik goninisii, furkh fiberlesden gelen

minik gk nokeiluendan olugir Bu, by boeegin giatindeki
ghriintilleme yhntemivle avni ilkedir,

tgrk chemstl

yanstiickginda hig gk
Kaytu ofmaz

Wilim we Tikinik



Ikt prizma her
Igigi ivinde déirt
ker yansitir ve
her yansimacda
itk 907 ydin
dedigtirir

Y
Yolu Giérme
Sekilde, otomobil fan ile yolu daha belirgin olark
gosteren fosforlu yol isaren girilityor. Burada da
temel ilke tam ig vansimadir. Cofu yol isaren,
araba farlanyly parlar giinkd) bu fsaretler, 15181 ;
geldigi dogrultuda yansitan minik savdam N\
malzemelerle kaphdirlar

Ayna Gibi Prizma [l
Dirbiinlerde ve fotofiral makinelerinde
g1 yansitmak igin tzel olarak rasarlunmig
prizmalar bulunue. Dirbinlerde by
prizmalardun iki ¢ift vardie. lsik, objektf
mercefinden goz mercegine gegerken diirt
kez vansiahir. Prizmalar, dogru alglanacak
sekilde goruntuyn dondiinir. lsig ileri va da
gen ghindererek, teleskoptan diha kisa
diirbiinler yaplabilir.

Tek bir optik fiber

Mesaj
Yollama

Telefonla konustugunuzda,
ses, bir yerden baska bir yere
gindenlebilen bir enery) tiiril-
ne dondigeiriilin. £
Fiberaptik kablo-
lardan Gnee kulls-
nilan yegane C
enerji elokorik
enerjisi 1di.

Fiberoptik Kablolar

Bir fiberaptik kablo, van sayfada anlanlan plastik ¢u-
bugun gok daha ince ve wzun olsmdir Isik. fiberin
bir neundan girdifinde, difer veundan gikineaya
dek ig yllzeyde yansivarak ilerler; bu kilometreler-
ce weunlukid olsa bile bivledir. Fiberoptik kablo- .".
lur, sinyallen, 1sik pulslan geklinde tagivabilider; )

upki elektrik kublolanmn sinvali elekuik puls-
lurt geklinde tagtvabilmesi gibi. Kusursuz cam-
dan frerlen fiberoprik kablolar, gapt 0,5 mm
oluncaya dek gekip vzanlirlar.

|
\
\ \
Yansiyan rgik

fiberopiik kablonun
ucundan gikar

Eski ve Yeni

Asagidaki sekilde, iki relefon kablosu gériing-
vor. Biyilk olun, sinyalleri elekirk enerjisi sek-
linde ileten eski moda kablodur bityiik olmasina
kargin, bir defada yalmzea birkag dilzine sinyal
iletebilin. Minik kablo ise, bir fiberoptik kablodur
ve sinyallert ik seklinde ileir; fi-
beroptik kublo bir
detada 1000'den
fazla sinyal
asiyabilir,
Fiberoptik
kablo

ilk Fiberoptikler
Sekildeki kabloda iki oprik fiber
bulunuyor. Herbin camdan olusan
fiberlerin tizeri regine ile kaplanmistie.
Regine, camdan daha diigiik bir kinlma
indisine sahiprir. Optik fiberler i tiim
dulgaboylarinda vansitabilirler. Kiga
dulgaboylu ik gok fazla bilgi tagiyabilir,
fakar daha uzun dalgabovlanndaki ik,
camdaki Rayleigh sagilmas
nedenivie, daha az etkilidir,

Bakir kablo sinyaller! tasir

Koruyuew melal kil

Yalitim malzemesi

te 1, Totul laternal Reflection,
Byewarmess Sotenee, The Science Museurn Londia. 192
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Matematik Diinyasi

Aperiyodik Yazilar IT1 |
Deney Tiipiinden Matematik Cikarsa

“Bir de taka sigesinde balik of-
sam™ der Orhan Veli, bir strinde.
Iste bu baghifs atarken de aynr di-
ze takildh akhma. Bir an matema-
uf deney riiplerine sokminin ne
Radar olanakly oldugunu diiglin-
diim. Elberte, “deney tiiplinden
maremarik gkmas” pek girsel
degildi ve bu durim fstads oyle
fazln da efkidandirmazdi, ama
bir tutam “geometn” ile iki 8lgek
“lineer cebir™i bir kaba Kavup,
ortaya yeni bir teorem gikarmak
du az buz bir sey savilmazde As-
linda bu yazida maremarik deney
thpiinden gikmak yenne o riipe
zorla ginvordu, ama olsun. Bas-
k. bu seferik matemanksel
dilglere ve Orhan Veli'nin divesi-
ne kurban gitmigtl,

Gegen sayidi Penrose karold-
it ile tangmistilke Onlan tzel ki-
lan yan 1se, haurlavacaimiz gihi,
diizlemi apenyodik olarak kapla-
malandir. Oysa Penrose Karalar-
nin gekicilifi valmzea apenyodik
olmalinna davanmae. Aslinda,
karolann - olusturdugy desenler-
de bu aperiyodik karakrerleriyle
pek de bagdasmayan mm bie ko-
numsal diizen gizlenmekredic
Bu konumsal diizem gorebilmek
igin vapilmas: gereken. karolara
sadece birkag dogru pargasing
cklemeken ibareteir (Sekil 1),
Bilelikle karolar bir Penrose
desent olugrurmak igin yeniden
birarava getirildiklerinde, dogru
parcalan da birleserek bey ayn
paralel dogru kiimesi meydana
getinie. Efer ayn dilzlem lizerine
bir hegeen gizer ve dindiirmek
snretiyle uygun konum verirsek,
her bir dofr kiimesini beggenin
kenarlatindan birine paralel bul-
manuz da isten bile degildir,
Stizkonusu beg parulel dogru kil
mesi, ilk olirak Robert Ammann
tanfindan bulunimisg ve bilylece
dogrulara  Ammann  dogrulart
denilmistir.

Ote vandan by dogrularmn ilg
geken bir dzelliklers daha vardies
Ambiklur... Her bir dogru kilmesi-
mi olustiran  parale!  dogrubann
arsinida, diger tlim dogru Kilme-
leri igin deaynn kalan ikt tlir ame
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Itk wardir ki, bunlardan vzun ola-
mm U ve kisa olamm da K diye
adlandsmbiliriz. lste bu araliklar,
hizt vine o “esterk” cevaba yi-
neldirs UMnun wzunlugunun
K'tun wzunluguna o alte ora-
ue vermektedir. Ustelik, sonsuz
bir diizlem fzerinde bir dogru
kiimesindeki Tl sayisinin
aym dogrn kiimesinde K'lann sa-
yising orani da altin orama esiur,
Eger bir dogr Kiimesine dik ola-
rak iletlersek, fintimilze Qkan
arabik dizlerini Ullann ve K'la-
o olpgrurdufin bir dizt olarak go-
rebilinz. KUKUUKUIKLL.. e
nefiinde oldugu gibi. Bu dizi pe-
nyodik defildir ve bizlere Penro-
se karolanaun bir boyutlu benze-
rini sunmakeadie. Hem de bu ku-
rolann en bildik Gzelligim koru-
varak...Soz konusu dzellik, honr-
lursuniz, herhang bir kaplamada-
ki sonlu bir bolgenin aymi desen
wwensinde vine kendini gosterdi-
# v da ekmadadifidr. Simdi bu
benzedigi girmek dging kalemi
kagids elinize alin ve arahiklar di-
zimizin herhangi bir verinden
baglayarak sonlu bir uzunlukaki
harf dizisini kafda gegirin. Insaf-
h davranalim ve bu sonth uzonli-
gu 100 harfle simarlayalim, Simdhi
yine herhangi bir yerten baglads-
SBunedi, bir yéderde mutlika ay-
m 100 harflik diziye ulagmaniz
gerekir, *Gerekir” divorum; glin-
kil bu araliklar dizisinin sopsuwe
uzunlukea oldugu  dilslintildii-
iinde) avar 100 harflik dizive ne-
rede ulagilicaging mhmin ctmek
glic... Tabii, diger bir segenck de
tiim bunlan yapoZmez varsayip,
meremutikgtlere olan gilveninizi
tazelemek olaeakur,

Bu diziyt olugrurmunm bir
volu daha vardhr. © da sonlu bir
harfler (U ve K) dizisini alip, di-
zidekd her Uvi UK ve her Kyt
da U jle degistirmekten ibaret-
e Ayny yol tekrar tekrar uygu-
landhifinda duha wzon dizilere
ulugihr ve buntar Ammann dog-
rularmm olugturduklan arlikl-
la birebirdirler. Ancak ortaya @
Kun b diziyi yalnzea bit varfler
dizis olarnk ghomek, agikgasy /-

Sekil 1. Eger her bir karoya, yanda gordidigi

.(. "- - - F

gibi, beyaz dogru pargalan eklenirse, bu

bonaces'ye haksizhk olur 13
vitzyilda vassmig olan Fibomae-
ci'nin 200 yilzyihn yap-boz oyun-
fariny andiran bu karolan ve onla-
rn urthkhinyly ne ilgisi oldygu-
na gelinee,. Bu ilgivi girmek
icin, Apenivodik Yazlar'in ilkin-
de de bahsertgimiz, “ravsan
problemi™ ni bir keéz daha hatir-
lamakes varar var Fibonacal, her
ay eriskin bir tavsun cifrinin (L)
hebek bir wvgan gifti (K) diinya-
i getircliging varsayar. Ayrica her
bebek ravsan gifti, bir ay iginde
eniskin hale gelmektedir. Bu du-
rumda bir ay sonn her bir erigkin
cift (L) yerine bir engkin ve bir
de bebek gift (UK) olucak, her
bir bebek ¢iftin (K) yerine de bir
eriskin ¢ift (U) gegecektir, G-
rilldiigil gibi, Fibonacci'nin tay-
sanlan Ammann'in arliklanyla
ayni dilzende bir rvgan toplali-
gu va da daha matemariksel bir
devimle * dizi™ olugturmakadir.
Ustelik Fibonacenin armg esasi-
na davanun sonsuz bir wvsan
toplulugunda engkinlerin (L)
bebek ¢iftlere (K) vram da vine
alt oram vermekwedin

lste Penrose desenindeki k-
numsal diizeni, Fibonacei'nin
ortaya Koydugu bu ardigikhik be-
lilemektedir, Girildgi gibi,
bu ardigikligy di ki farkle arahig
temsil eden U ve K saplar, Yani
harfler ya da-araliklar dizimiz, iki
farkli araligan, difier bir deyigle
iki ayn perivodik sistemin gukig-
masmdun elde edilir. Bu neden-
le de bu ambiklar divisi, perayodi-
Limsr lquasipenndic) olurak ad-
landinlmusur.., Ve bu nokeadan
ittharen Penrose karolan, kendi-
lerini yavag yavag, onlar igin vep-
yeni bir gevre olun laboratuvardy
ve de krstllérn amsimdy bulu-
verirler, Nasil mi?

Oyunun Yeni Bir Siirtimii
Penmse, bultugu karolurla
vulmizea ki boyotlu desenler ya-
racmamis ve Bu zevkli vl
tgtinedt boyuta da tagimuger, Yani
bir bakima, “Penrose oyu-
nu"nun daha zevkli ve daha il
gekici bir stirfimil karsimiza giki-
vordu:  “Basunlmuy  kiipler™le
tzayr kaplumak gibi.. Burada
“hastinimig kilpler”den kastmiz
ise, uln itz de e biytiklikteki
eskenar dirtgenlerden olugan
paralelytizler; kisaca eskenar pa-
raletyiizler... lyte bunlar besli si-
mettive -va da i boyutia ikosa-
hedrul simetrive- salip ve aperi-
yodik olamk uzayr kaplayan ya-
pilar olugtururdur. Diizgin yirmi-
yirel, yani {kosahedron du, tig
bovutlu weayda besli simetnnin
bir modelidir ve yirmi bzdes fig-
gen viizden olugur, Beggenlerle
dizlem mm olirak kaplanamadi-
i gibi, diizgiin virmivilzlil de
wray tam olarak kaplayamamak-
tadir, Ancak eskenar paralely(iz
giftlent ile uzay kaplanabilie ve
buplar Penrose’un ugurema ile
ok ucunun fig boyutlu benzerle-
ridirler. Doliyisiyly vine her ki
tipteki eskenar paralelyiizlenn
hirbirine oran altin orant venr.
Roper Penrose, tiim bunlarly
niragmaya bagladiginda, bulduk-
lannin pratikte ne ise varavabile-
cefti hakkinda highir fikn yokeu,
Karolar, ontin igin sadece zevkli
bir ugrage, hatts bir oyundu. An-
cak bir siire sonta, knstl formiar
hakkinds bilinenler, elde ctrgi
sonuglurin  degistirebilecefini
distindtl, Bu konuyla ufrasan
hemen herkesin kesinlikle dog-
ru kabl) ettigi gelencksel kural-
lurt, Penrose kaliyea kabullene-
miyordu. Bu kurallar, aperivodik
yapilan vasaklivordu,  giink
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kristallerde atomlann uzayr tam
olarak Kkaplayabilmesi igin tam
bir diizen iginde dizilmelen ge-
rekivordi. Ornegin; bildigimiz
tuzda sodvum ve klond iyonlan
bir Kiibiin kéiselerinde konum-
lanmuglardt ve bu kiipler bir tuz
kristalint doldurabilmek igin cam
bir diizen takip ediyorlards,
Basta Penrose’un  fikitleri
pek ciddive alinmadi, ama 1984
vilmda bir anda tiim dikkatler
anun fizerine gevriliverdi. Alii-
minyum ve munganezden olusan
kiigiik madeni kristaller kegfe-
dilmigti ve bunlar gasirticr bir bi-
gimde bey kollu kar ranecikleri
formundaydilar (Sekil 2). Kristal-
lerden vansivan X isinlan ve
elekrronlar Penrose'un besli si-
metrisini gstermekeevdi ki, bu
durum kristaller iizerine tilm bi-
linenlerinagigimda “olanaksizd)™,
Aslinda bir kan maddedeki
atomlann  dizilisi, bir desen
olugruran karolarin verlesimiyle
kargilasumlabilir.  Kristallerde
atomlar ya da atom kiimelen
kendini tekrarlayan motifler ha-
linde belirirler ve bu tekrarlayan
motifler <ki onlara berim hitere
denir- birlegerek kristal bir yapi
olugrurur. Aynca kristallerde bi-
vilk bir diizen gorilliir. Oyle ki
bir insanin kristalin igine girdii-
ni farzedecek olsak: hu kisi bir
birim kiore kadar yer degistirdi-
finde, gordligil gorintiler ara-
smda hichir fark olmayacakor
Iste kristallerdeki bu vitksek dii-

zen, yalmzea figgen, kare ya da
dlugen ve de bunlann degisik
formlanyla saglanahilecek. gibi-
dir. Knstallerin incelenmesinde
de sikga bagvurulan ve matema-
ukte “grup reonsi” adr aloinda
toplanan bilgiler, kristaller igin
yalnizea az sayida dénme simet-
risini milmkiin gérmektedir. Or-
nefing eger kristal, cksenlerin-
den birine gire 120 dereee din-
diiriiliir ve kristalin kafes yapisi
goriiniim olatak degisiklik gos-
termezse, bu durumda knstal fig-
lii dénme simetrisine sahip de-
mekrir. Genelde ise, krstaller
tkilt, figlii, divetlil ve aluly dimme
simetrising sahipurler.

Ancak  Penrose’un ortaya
koydugu irnekler, birden fazla
birim hiicre knllamlic ve de tam
bir geometrik diizen konusunda
biraz taviz verilirse, besli hir si-
metrinin. miimkiin - olduguny
ghistermigtir. Bu durumda, karo-
lar ne rasegele dizilmekee ne de
muntazam bir suayr takip er-
mekredir. Bir karonun yerlesimi
sayesinde, difer karolann da na-
sil dizilmelen gerekrig, anlagil-
mast gilg de olsa, tahmin edile-
hilmekredis, Ayrica her bir karo
da yalnizea, tizel yinlerden olu-
san kiigiik ve farkl kiimeler dog-
rultsunda yerlesmekeedir, Or-
negin; Penrose karolan, nzakran
daireye benzetilebilen, ongenle-
rin dagiliminy gostermekredir,
Bir desen igerisinde tiim bu on-
genler ayni yerlegime sahiptirler

Cdzmece
1. Metan molektil, karbon ato-
mu - agirik merkezinde ve dart hid-
rojen atomu da kogelerde olmak
bzers, duzgln bir dortyuzl( vapisi-
na sahiptir. Buna gore her bir hidro-
jen ve karbon giftinin olusturdugu
baglar arasndaki aci nedir?
2, (a) x+y=1
x2yy2=2
3483
denklem sisteminin gézimi olma-
ity karutlayin.
(b) X+y=1
Xeypye=2
xqpyife
denklem sisterni en az bir gozume
sahip olacak gekilde, k'nin tlm de-
Gerlerini belirleyin.

Gegen Ayin Cozimleri

1. En kigilk agis n” ve tim ag-
lan tamsay olan uggenlenn saysy,
n'nin Gift ya da tek olmasina bag-
Il otarak

%l‘lBO—n]—nH:QT—%n

veya
1 1 181 _3
5{1&') -Ff}—-z——ﬂfT:T-E-ﬁdf

(Omegin; n=20 igin lggenler
(20%.20%,140°),(20*,21%,139%),...,
(20°,B0°,80°) aglanna, n= 21 igin
(21%,21°,138%), (21°.22°.137")....;
(21°,79°B0°) agilarnna sahip ola-
caktir). Bu nedenle tim agilan tam-
sayr olan dggenierin toplam sayisi

A0
Etlﬂi %tml +[% - %[ZR —1}

bt o)
= 3.{183 —BK)=2700 olur,

et

2. x asal ve z-y> 1 olsun. O'za-
mar
XO=20- 1= (2-)gn1 42024 4y1Y)
olur. Bu durumda k<n geklinde hir
dodal say igin
Z-y=x¥ ve 20202y A=k
elde edilir. Béylelikla,
xbszit Ikt pckin-1)
olur Ki, bu da n-kenk-k, yani nenk
sonucunu varr. Ancak bu mdrmiktn
olamayacadindan, z-y>1 igin x asal
olamaz. Ay gekilde z->1 iGinde v

asal olamaz.
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ve bir ongen diger ongenlerin
kargiik gelen kenarlanna para-
leldir,

Yeni kesfedilen kristaller,
hem yiiksek bir dilzene hem de
besli bir simetriye -ya da ti¢ bo-
yurlu uzayda ikosahedral simet-
riye- sahup girimmekeedir. Bu
iizelliklere en uygun matematik-
sel model ise, Penrose Karolar
fizerine kurulmisy olandwr. Fikir,
egkenar dirigenyiizlii triakonta-
hedronfary kullanmaya dayalidir
ve uzay kaplayaecak hirimler ola-
rak bu gokyiizliiler, on gisman on
da zayif eskenar paralelviizliiniin
biraraya gelmesivle olugmakra-
dir. Bu birimler, iki boyutt Pen-
rose karolan igin gegerli olan di-
zilig kurallating aynen uyarlar,

Bu ilging ve yem kristaller
elekuon isinlan alunda dindii-
rilldiigiinde, daghmlar ikalic ve
gl oldugu. kadar gok sayida
besli simetn ekseninin de varh-
g gistermekredin, Bu eksenler
aragindaki agilar belislendiginde,
maddemizin bir dilzgiin yirmi-
yiizlll, vani ikosahedronla, ayni

“simetriye sahip olduguny siyle-

mek miimkindiin. Begh simetri
giisteren aln ikosehedel eksen,
alty boyutll bir uzayin temelini
olugturur.  Stizkonusu  uzayda
kristal, kiibik bir birim hilcreye
sahip olmalidie ve bu da hirim
hiicrelerin diizgiin ve peryodik
bir kriseal kafes vartacag anla-
mina gelir, Ancak alt boyutlu va-
pi, fig boyura birizdiigiim olarak
gozlendifinde, perivotluk orta-
dan kaybolmakeadis, (g boyutly
izdiiglim, pertyedigimsidir,

Yeni vapular, normal kristaller
gibi yiiksek diizene sahip, ancak
perivodik olmak verine peryodi-
Eimsi olduklanndan, periyodi-
Zimst kristaller ya da kisaca £ri5-
talimstler (Quasicrystals) olarak
adlandirthmuglarclir. Hem de aym
Siipermen ya da Ortimeek Adam
gibi, iki kimlillen vardir Al bo-
yutlu uzavda, dilzenli ve tama-
men siadandirlar, (¢ boyutea
1se, vlagandiy Gzelliklere sahip-

tirler ve hilinen kristallerle he-

men hig uynsmazlar. Bu veni yi-
pular, kristaller igin yeni hoyuthie
agmakea ve by dalla ugrasanlan
da bgrenilecek yeni bir marema-
tikle yiizyiize birakmakeadir,
Elbette, hikiiyenin son nok-
tast henifiz konmug degildir ve
knistalimsilerin yapising agikla-

Sekil 2. Yukandaki fotografta, cesitli
areklerin farkh agilardan gézlenme-
siyle meydana gelmis ve ¢ boyutiu
uzayda yeniden olugturulmus atom
yapisi gosteren bir mode! vardr,
Gérilidigi gibi bu model, beg kollu
bir kar tanecigi seklindedir.

van birden fazla model piziik-
mektedin: Penrose, cam ve rast-
gele kaplama modelleri. Bunlar-
dan Penrose modeli, yukarda
belirtrigimiz gorusleri ortaya ko-
var. Diger bir model olan cam
moideliise, bazi Kurallara baglan-
mak suretiyle kisitlanmayy gali-
silsa da, Penrose modelinin aksi-
ne, “gelisigitzel™ birdesme dzelli-
Sine dayanyr, Simdilerde her iki
modelin de sunduklan en ivi
ozellikleri biraraya getiren veni
bir model, rastgele kaplama mo-
deli ortaya konmakeudin.

Sorular, sorular....

Yine bugiinlerde, matematik-
gilerigin yeni heyecanlar kapida-
dir. 1ki boyurlu karolar icin ge-
gerh dizilig komllannm valnizes
besli degil, sekiali ve onikili si-
metriye sahip desenlerin olugu-
munda da izin verdigi bilinmekte-
dir. Peki, baska alasiliklar var mi-
dir? Ayni soru uzayy kaplayan fig
boyutln yapilar igin de gegerlidir
ve bu sorulunn cevaplan, veni
kristal formlarls karsilasip karsi-
lagmavacagimizin’ yaman) da ig-
lennde saklamikeadis,

Peki ya "havaumiz™? Zaten o
da Penrose karolan ile kurulu bir
yap-boz oyununu andirmyyvor mu?
Aperiyodik ve beklenmedik...
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Bilgisayar Diinyasi
Alkim Ozaygen

Sifreleme

Shell, kendi bilgisavar aglari-
mn digandan ginlemez oldugu-
nu dilgiinfivordu. Bir anda, mer-
kezlerinde bir bilgisayar korsa-
minin (hacker) Dogu Asya’daki
biilgesel ofisleri yoluyla aBlarina
girdigini dgrendiklerinde dehget
winde kaldilar. “Bundan sonraki
adimimin ne oldugu konusunda
higbir fikrimiz yokru, ancak
merkezdeki atey duvanmizi as-
maya ¢alisuginda onu durdura-
bildik™ diyor Shell'in bilgi gii-
venligi sorumlusu. ltinaly bir ca-
ligmadan sonra Shell sirketi gii-
venli bir bilgl sisteminin testini
bitirdi. Bunun amaci, sifreleme
teknolojist kullanarak verileri
korumakr.

Shell'de yasananlar mesajla-
nn gifrelenmesinin, bir igyeri igin
gok Bnemli bilgilerin rakip fir-
malann, yabancr devlederin,
suglu ve merakh gozlenn bilgisa-
yar saldinlanindan korumak agi-
sindan dnemli oldugunu gister-
mistir, Ancak, sadece firmalar
sifreleme yoluna gitmiyor. Ayni
zamanda sifreleme, sahtekirlik,
kigisel bilgilerin galinmasi, go-
cuk pornografisi satisi, terér ve
ekonomik va da askeri casusluk,
haber alma gibi birgok sugta kul-
lamiliyor.

Sifreleme, yazinin bulunmas
kadar eski. Yiizyillardir sivasette
de dnemli bir rol oynadi. Fransiz
XIIT Louis'nin pek de diiriist ol-
mavan Richelieu Kardinali gifre-
lemeyi, gizhi vazisma olarak ad-
landurd,

Sifrelemedeki savunma yon-
temlerini gifre ¢bziimlemedeki
geligmeler izlemigtir. Ancak gii-
niimiizde giiglii bilgisayarlar sa-
yesinde sifreleme, aruk neredey-
se kirilmaz hale geldi, Bu, banka-
lar igin kendilerine para yatiran-
lurin giivenligi agisindan ok
tnemli. Ancak suglulann da bu
teknolojiyi aym sekilde kullana-
bilmeleri devletlerin igine gelmi-
yor. Bu viizden, Clinton ybnenmi
geligmiy sifreleme yontemlen ih-
racatinin kesin kurallara dayandi-
rilmasing istiyor. Soguk sayagin
biumesine ragmen, Clinton yiine-
timi gifrelemenin askeri teknolo-
ji konusuna girdiBini ve bunun
da kargi gliclerin ellerine gegme-
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mesi gerektigini iddia ediyor. Sir-
ket yonericileri, Amerikan kong-
resindeki yaklagik bir diizine iiye
ve birgok Ban Avrupa hiikiimet-
leri, bu sinirflamalann higbir seve
varamadifany; Interner gibi bilgi-
savar aglannin gelismesini dnle-
digini ve gizliligi brrakmadigin
iddia ediyorlar. Bu ihracata getin-
len  simrlamalann  amacinn,
uyusturucy  kagakeilan, teririse-
ler ve diger suglular rarafindan
sifrelemenin kontrolstiz kullan-
manin dnlenmesi oldugunu bas-
kan yardimeisi Albert Gore savu-
nuyor. Georgetown (Iniversite-
si'nde hazirlanan rapora gore, te-
rinistler bomba ve diger dliimeii]
silahlanin yapimi ve patlatilmas:
igin gifreli talimaclar veriyor,
Clinton yonetiminin fizerinde
durdugu bu ¢ok tinemli anah-
tarlara ulagim soz konu-

sudur. Amerikan vyi-
netimi, sifreleme
teknolojisinin thra-
cating ancak ka-
nun  uygulayier
makamlar tarafin-
dan anaheara ulag-
ma izni verene mii-
sade  ermekeedir.
Fransa ve bir dlgiide In-

giltere, Washington ile bu
konuda goriig birligindedir. ABD
bu konudaki tutumu etrafinda
bir uluslararasy gisriis birligi sagla-
maya ¢aligmaktadie. Bu ¢alisma-
lanm OECD ilkelerinin dhgina
da tagirarak Hindistan, Israil ve
Giiney Afrika’yr da bu gorils etra-
finda woplamaya niyetli. ABD bu
konuda bir anlagmaya varmak
igin ufras verirken, yeni bir sorun
ufukea goriiniiyor. ABD diginda-
ki yasal sirketlerin gifreleme kul-
lammi gok hizl sekilde artarken,
ozellikle Avrupa‘da kanun uygu-
layies makamlann, verilmesi ge-
reken anahtar erigimini mechur
tutmayan ABD disi firmalardan,
vasal olarak satn alinan yazihm
paketlerine yonelmekredirler.
Hatrta bazi hallerde bu yazilim,
Interner'ten bir fare nklamasiyla
vollanabilmekredir.

Amerikan ve Avrupal yirket-
ler bilgisayar giivenligi igin 10
milyar dolar civannda para harca-
maktadirlar. Aveupa'da Internet
ve diger bilgisayar aglart gok hiz-
li bir gehsmeye adavken, bilgisa-

yar teknolojist igin rlep de aym
sckilde artacakur,

DEC’in bilgisayar glivenlik
baliimii olan AlraVista, gifreleme
iginin her yil yaklagik %150 artu-
gini belirtmekredir. %150'lik bu
arugin nedenlerinden bir de,
bilgisayar suglanndaki hizli bir
arugtir. Yilda 3 milyon dolarlik is
yapan bir Fransiz gitketini yine-
ten Sarraut, Avrupa'da bilgisayar
aglanm suglulardan ve diger is-
tenmeyen kisilerden (ozellikle
Rus ve Orta Avrupa mafyasinin
Internet’e girdigi de diisiiniiliir-
se) koruma sorununun muazzam
lgilere ulagngint belirtmekre-
dir. Sarraut’'nun girketi, miigteri-
lerinin banka hesaplanndan akil-
It (smart) kartlara baglanmig tele-
fon hatlanindan elektronik para

cekmesini saglayan yazilim-

lar satmakeadir, Sayisal
parayla giivenli bir
sekilde aligverig ya-
pabilmek igin kre-

di karti numaralan

ve diger gizli kigi-

sel wverilerin ko-
rminmasi  gerek-
mekeedir. Sarraut,
sifrenin bu sorina en
giivenli cevap oldugunu
belirtmektedir. Biitiin Avru-
pah yiineticilerin havalindeki ka-
nun olarak tammladiklan Fran-
sz kanunlarina gire, gifreleme
kullanan sirketler hikiimetin
kontroliindekt Fransiz Merkez
Bankasi'na sifreleme anahtarmi
gbzmeve varayan ¢oziim anahta-
nini teslim ermek zorundalar.

Almanva'nin Brokart sirketi
kendi sifreleme paketini yakla-
stk 50 banka ve mali kuruluga
satmig. Almanyd anahtar kodu-
nun devlete verilmesini mecbur
etmemiy. Washington bu durum-
dan pek memnun degil. Gergek-
ten Beyaz Saray, Amerikan ihra-
catindaki kontrolleri kaldirabile-
cek kanun rekliflerine karsi koy-
maktadir. Amerikan sirketleri,
kendilert veya miigterilerinin 6n-
ceden bir hitkiimerin kabul ern-
gi bir figlincii tarafa anahtan ver-
meyi kabul etmedikge, gelismig
sifreleme teknolojisinin thracina
izin vermemekredir, Siz evde

yokken evin anahtarlunim birak-

nfmz bir komsu gibi, TTP'de
bir mahkeme kararinin gosteril-

mesi halinde anahtan hitkiimet
yetkilisine vermekle yikimli
bulunmaktadir. Washington'un
bu stratejisinin ise yaradiginm
ilk garetleni bir diizine Ameri-
kan girketinin gimdive kadar ya-
saklanmug sifreleme dirfinlerini
TTP koguluyla ihrag etmek igin
lisans almalandir. Birgok girket
ise lisans almak igin bagvuruda
bulunmustur. Bunlar arasinda
IBM ve bu TTP sisteminin ko-
nusunda patenti olan ABD'nin
onde gelen bilgisayar giivenligi
firmasi olan Trusted Information
System (T1S) vardur,

Sifreleme igin Avrupa piyasa-
stin gelecegi  ABD planinm
sahine gensindeki tarugmasindan
gtkacak sonuca bagl. Birgok ul-
kede sifrelemenin ulagilabilir ol-
mast ve gizliliginin Korunmasi
konusunda genig bir gorlis birligi
vardit, Avrupall yoneticiler, ABD
usulil’ anahtar teslim sisteminin
tizel verilerin istenmevyen bir ge-
kilde gizliliginin kaybolmasina
yol agmasindan korkuyor. Daha
agik bir sekilde ifade etmek ge-
rekirse, bu yoneticiler girket sir-
lanimin rakiplere agilmasindan
korkmaktadirlar, Bu, ozellikle
Amerikan ve Avropa sanavileri-
nin hizli bir rekabette bulundugu
giiglit hitkiimer destegine sahip
Acrospace gibi duyarh sekriirler-
de gegerli oluyor.  Shell, IBM ve
geligmig sifreleme bilgisayar ag-
larina sahip diger ¢ok uluslu sir-
ketler Fransa’dan kaginmakeadir-
lar. Bir yinericinin endiistrivel
casuslufu ima ederek soyledigi
gibi, Fransa'da ok fazla kulak ve
gz bulunmakradir. FBI verkili-
leri de ABIY'de is yapan Fransiz
firma ve devlet kuruluglan igin
de aym seyi soylemekredirler.
Fransizlar bu konuda defigim
isaretleri verivorlar. Yetkililer
Fransa'da galisan ok uluslu yir-
ketler igin sifreleme kullaniming
kolaylagtiracak planlanin bulun-
dugunu beyan ediyor. Bununla
beraber bu konudaki meveur
mevzuatta bir degisiklik olmaya-
cagini sovlemekredirler. Bir ver-
kilinin belirttigi gibi, vatandasla-
nnin sulannm saklanmasi konu-
sundaki sorumluluk sahuslarm
degil; devlerin sorumlulugu al-
undadir. Stiphe yok ki Richelieu
Kardinali bu gériisil onavlard.

Hilim ve Teknik



Elektronik Diinyasi
Caglar Sunay

Giines Pilleri

Giines de tiim diger yildyzlar
g siirekl olarak vzays biiyiik
miktarda enerji vayar. Yayilun bu
enerjinin miktan Oylesine bi-
yibkedir ki, Diloya'va bir sgat igin-
de gelen Giiney enerjisi tilm 1n-
san nitfusunun bir yillik enerji
ihtivactns kargtlamaya yeter.

Fotovoltaik (photovoluie -
PV) sistemler yavgin olarsk *gii-
nes pillen™ adivia bilinider. Gii-
nes pillerinde, glines i dogru-
dan elekrrige dontigtiiriilir.

Giindelik vaganumuzn bir-
gok aluminda onlan Kullanire.
En basit PV sistemlen herglin
kullundigimiz hesap makinalan
ve kol saatlennde bulunur. Bi-
raz daha karmagik olanlan su
pompalarinda, iledsim cthazla-
ninda ve hatra ey avdimlarma-
sinda gliy kaynag olarak kulla-
nilie. Bu alanfann gogu igin, PV
sistemlent birer giig kaynag
olarik elektng en ucuz sagla-
yan sistemlerdir.

Kullunageldifimiz gelenek-
sel yakitlar birer birer titkenme-
ve bagladikga bu yenilenebilir
kaynuk gelecekte enerji ihriya-
cintn Kargthanmasinds anahear
bir rol Gstlenecek gibi duruyor,
Kamuoyunun PV sistemler hak-
kindaki bilgisinin gok az olugu
ve dolavistyla ilgisinin de az ol-
masi nedeniyle ilk ortavn gkug
diinemde gok yavag bir ilerleme
pistermigtir. Ancak gilnlimiizde
giineg pillerinin kullunimi healy
vayginlagmakeadie. Fivatlan gi-
derck ucuzlamakea ve verimli-
likleri de vilkselmekiedir.

Gilney enerjisinden elektrik
firetme fikn ik olamk 1839'da
Edmund Beequerel tarafindan
ortaya anle Giines pilleriyle il-
gili kuramsal altvapivi, 1900'le-
rin baginda Max Planck ve Al-
bert  Einstein  kurmugtur.
Planck, encrji ile elektromunye-
tik dulgalann frekanstan arasin-
du dofrudan bir tligki oldugu ku-
rarint geligtirie, Aynea  enerji-
nin, dahu kiigiik pargalara uyrnig-
urilamayan “gquanta” adh birim-
lerle vayildigin ileri sfirer. Eins-
tein da kendisine Nobel Odiild
kazandiran, “foroelekerik etki”

Kasum 1997

agiklamasinda Planck’in kura-
miundan yararlanmgoe, pdin *fo-
o’ adly enerji paketlerinden
olugtufu kabul edilmedidi wk-
nrde foroelekuik etkinin sqik-
lanmavacagim siyler.

Bilimsel calismalarlu, bazi
maddelere garpan fotonlinn o
maddeleri ivonize ettifi ortaya
konulmugtur. Fotonlar bu mad-
delerin atomlanndaki elekeron-
lara kendi enerjilerini akearntlar,
Yiiksek encrjili bu elekironlar
atomik yapidaki yerlennden
kopar, serbest olark dolagmaya
baglar ve bir clekuik akim
olugturur. d

Isigin en kolay ivonize etifii
maddeler. vaniletkenlerdin. Ya-
niletkenlerden de silikon, per-
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GUNES PILI

munyum, galvumarsenit, kadmi-
yum siifir ve kadmivum reliine-
tir. Bir giines pili bu malzeme-
lerden binl kullamiliarak vapihibi-
fir. Yaygin olaruk kullasilant sili-
kondur, Ancak silikon valiiz ba-
gina bir giiney pili iglevi pire-
mez. Silikona garpan giiney 1§im-
lin elektronlun verlerinden eder
ama bu elektronlar silikonun
wginde diizensiz olarak dolagma-
ya baglur. Diizgtin ve kullanly-
bilir bir elekuik akimi olugrur-
mazlar, Bu dlizgin elektron k-
gum olugrurabitmek igin silikony
bir bagks maddenin atomlann-
din kangtrmak gerekir. Cok az
mikearlarda fosfor ve horon ato-
mu vitksek teknoloji kullanilin
bir siiregte silikona Kangunlis,
Her bir boron ve fosfor atomuna
kargthk milyonlarca silikon ato-
mu bulunur Ancitk 1ggin varar-
tifr serbest elekvronlar bu gok
az saviclaki boron ve tosfor atom-
lun sayvesinde ek bir vinde di-

7N Bolges| n

zenli ve kullamlabilir bir elekt-
rik akimt olugturuclar,

Fosfor kanstinlan tabakaya
n-tipi tabaka denir (igerdigi fazla
elekrronlardan dolay), Diger -
bukaya ise p-tipi tabaka denr
(igerdifi ok sayida elekiron
boglugundan dolavi). Bu iki ta-
baka arasinda bir diger tabaka
bulunur (p-n junction ). Bu tabu-
kada elekerik akimi olugmaz.

Fotonlunin, enerji vikleye-
rek serbest dolagmasing sugladii
elekrronlur, n-tipi rabakadun
meral kontaga gegerler. Omdun
da herhang bir vitktin beslendi-
8i elektrik devresine akarbur,
Devre fizerinden giines pilinin
aluna, (elekeron bosluklannin
birikniii) ulagarak volenluklanm

ramamlarlur, Bu dbngii silrekli
devam edebilir,

Tipik bir glines pilinde, cam-
dan bir dis kilif bulunur. Altne
da, 18 yansiemayan Gzel bir
kaplams yer alir. Onun dy al-
unda “on kontak” vardir ve
clekrronlur bu konrak tizerin-
den elekrmik deviesine giriy va-
patlar. Diger tamfta ise bir “ar-
kit kantak™ bulunur ve devre
bu kontak fizerinden tamam-
lamre Tki konwk grasinda da
clektronlurin yoleulukluring

baglayip bitirdikleni yaniletken
kutmanlar ver ulir,

En etkin olarak +3°C de gali-
grehar Thiyaca gore 1 gr'dan vilz-
lerce kiloluk bloklan kadar (ire-
tilebilidler. Tabii ki hacim ve
giiglent de afithiklanyls orannli
olatak artar, 30 cm x 30 gm’lik
bir panel voklagik 4 kg agichgin-
daolup, 15V genlimde 1,3 A (20
W) akim drecehilin, Davanikli-
dhirlar ve hareketh pargalun ol-
madigindan bukimlart Kolaydir.
Giirdleisiizdiides. Duman va da
gevreyi kirtelen herhangi hir
stk madde gikaremazlar. Verim-
lilikleri %5 - %30 arasindu defig-
mekredir.

llk silikon giines pili ancak
1954"te firecilie. Bir uzay
aracinda gly kaynagi ola-
rak ik kullanim, 17
Marr 1958"de, NA-
SA mrafindun - &
lanilan Vanguard
1 adh uyduda

4

gergeklesin. Bu tarihren sonra
da uzay araglannin vazgegilmez
gile kaynakbinndan biri olur ve
galgmalara Wiz verilin. Yirmi yil-
dan beri NASA'min hemen he-
men blitlin uzay araglannda
kullanilmigur,

1975'en ben de uzay quhy-
malanindun zivade veryiizilnde-
ki kallanmy arcmusnr. Ozellikle
verlesim alanlanndun uzak ve
ulagimast zor olin billgelerde
elektrik ihtiyacim kargilamak
i kullanstmakeadirur (orman
gozetleme kolelern, otomartik
meteoroloji istasvonlan, ulagim
zot olan orman ve dag kovleri
vs), Boylesi hem daha ekonomik
hem de diha Kolay uygulanabilie
olmalkeadir,

Nerdeki olast uygulamalann-
dan birisi, vzaydaki gines ener-
jist uvdulannda elekimk iireip
bu elekerik enerjisini mikrodal-
gnlur halinde Diinya'daki istus-
yonlara Hetmekrir. Bir digen e
apartmanlunn kendi glineg ener-
jist sistemlen ile elektrk -
vaglannim Kargilamasidir, Tekar
doldurulabilir pillerle destek-
lenmiy (gece kullammlan igin)
fim x 9m’lik bir panelin, ortula-
mu bir evin thm gercksimmleri-
tl kargtlayacads tshmin edilivor,

Avustralya'du her il giines
enemisinden firetilen elekerikle
galigan arabalar aresinda vanglar
vapilin. Bu vanglara biiviik oto-
muobil {ireticisi firmalann {irin-
leri de kaulr glinkil gelecegtin
gevre dostu arabalan igin elekt-
rik, ilk ukla gelen enerji tiirtdir.

Igerdigi malzemeler ve fre-
tim teknolojisinin - yitksekligi
nedeniyle PV sistemler simdilik
pahulidir. Ekonomik olabilmele-
rtigin s anki fivaclunn beste bi-
rine diigmesi gerekmektedir,

Rayriiihlar
Irpe/fapace]
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Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Futhol Turnuvas:

Okullar arasi (utbol sampi-
vonasindi alein madalva 7 pu-
are alan takimy, gitmiy madal-
ya 5 pusn alan takima ve
bronz madilyy 3 puan alun ta-
kuna venldi, Sonuncu takim
kag puan aldi?

Cift Motorlu Problem

Irmagin A noknsindun, -
madm ukiy yidntinde ayn anda
bir motor ve bir sil hareket
cdivor: Ayvni unda trmagm da-
ha asagsindaks Grmagim agz-
na daha vakin) hir B nokasin-
dan bir hasks motor rmagin
akiy yonil tersinde hareker
edivor, Biringi motar B'yve gel-
diginde sal A nokasina my,
Ikinct motory mi dabha yakin
olur? (Mg sayv1 yok; mitkem-
mel bir mantk  jimnascigi)
(Havli zor).

Ug Kapah Kutu

(¢ kapali kutudan birinde
ki sivah, birinde ki beyaz ve
birinde bir sivah+bir hevaz bil-
ye var, Her kutunun (izennde
icindeki bilveleri giistenir bir
resim balunuyor Fakar her fig
kutunun etiketl de yunlis bilg
vermekeedin “Tek bir kurudan
tek hir bilve gekerek hangi ku-
tuchi hangi renk bilyeler oldu-
gunu belireyiniz.
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Dikiiggen ve Ucak

Bir ugak bir ABC dikligge-
ninin  gevresini  dolagivor.
Ugngm saat vintnde ugamk
gevieyl dolanchgim ve A, B,
C harflerinin de dikiiggene
saat viniinde kondugunu dil-
stinelim, Ugus zamiam hangi
halde daba kisadie Rilzgdie
Atdan B've dogru eserken mi,
B'den Alva dogru eserken
mif (Rivzginn biidin kenarlas
i erkist oldugunu diisiine-
fm.)

Sawilar Dansi

Elinizde n adet sifirdan
farkl savy var. Savilardan her
bin, kalan savilanin toplami-
nin yansina esit, Bu savalur

ay'e kadar olin savilar igin
denklemler kunin ve giziing,

Kiip Iskeleti Olugturmak

12wyt bigimde diizgiin ve
kesitlen kare kiltitkten bir kii-
pan iskeled olugrarulabilis
mi? (Iskeletin huemini ki wvn
formillden  bularmk  elde
ctufimz i, b ve x igeren denk-
lemi inceleyin.)

Suda Balik Yan Gider

Fiize lginde Mum

Okvanuslardaki  buliklar
daima varay viizerler, Okva-
nus  dibindeyse dazlar ve
ugtirumbar varcdie, Balikla dip
arasindaki' sy tabakasimin ka-
linhig stirekli degisin. Bu du-
rimda bah@ vukan kaldiun
kuvver nasil degismekeedir

Lizaya pden bir filze winde

kag tanedir ve kagur? (ay"den dersiniz?

Ghastleigh (_imnge Cinayeti

Londra, 221 B Baker Sokagindd akyam,

| Sherlock Holmes kemanybs bir Irlanda hava-
st gulmakeavdis D Wargon bir telgraf genrdi:
“Bay Holmes. satomda fecr bir cinaver islen-
di. Paolis aciz, Hemen gelin, Ghasdeigh Di-
Kii”. Holmes ve Dr. Wiatson hemen satova
geldiler. Satoda bir merkez ve 3 ¢ ige dare
lizerine tizilmiy 40 kule varde, Kuleler birbi-
rne vollurly baghvdr. Batuda bir asma képrii
vardr. Bordo renkli odada kalan Miss Beer-
rotr, (lzerine tavandaki afor avize disiiriilerek
ildiiriilmiistii. Her kule genis birodaydi. Her
kitlede diiktin akrabalirindan birt kaliyordi,
Cesedi Kahya Dennett bulmugts. Miss Beet-
root’a komgu odada (eflatin) vash Amuaranth
Diigesi kaliyordu, Dilses sapirdi ve ckserl
uvurdi. O gece her gpeceki gibt Kahya Den-
nerr biitiin kulelen ek ek dolagaruk herke-
sin verinde olusunu konerol etmig ve kuleler

[ arasindaki biielin gegiy kapilannt kapamisti,
Kahya sabal kapilin ek ek agmiy ve Misg
Beetroot'un cztlerck tanimmaz hale gelmiy
cesedini bulmugm. Kahya asma kispriiniin ol-
dugu kulede (yesil) uyuyordu; gece garova
kimse gelmemigti. Aviea gece satonun etm-
fina kopekler sahmvordu; giry olanakszdi
Gece kapilar Kitlendikren sonra herkes biripi
gekerck DUK'Gin odasindy (mavi) ¢anlar gal-

| dirir ve odasinda oldugunu haber verirdi. O
gece de herkes odasinduydi, Adl tabibe givre,
Oljim gecevansimdan Bnce mevdana gelmise.

| Holmes kabvava sordu: “Kulelen hungi siray-
la dolagirsimiz?™ Dennet: “Bu degsir efen-
dim.” Holmes: “Cinayert gecesi hangi simyla
dolagtimiz?™ Denners “Harrlannyorum efen-

mumvakmak olusilifs var modie?

dim, Fakur her kuleyve mutlaka yalmz bir ke-
re girerim ve kapilan kitledikien songa asla
tekrar minp raharsez eomem efendim”™. O ge-
ce Holmes ve Dr. Watson kivyde bir handa
Kuldilar, Her ikisi de gecevi diigiinmekle ge-
girdi; daha dogruse Holimes agikladi ve D
Witson anayladi, Holmes Katilin kim oldugu-
nu hemen anlaniges fakar dehil bulmasi iin
ditglinmest gerckivordu, Sizee katdl kimdi ve
[olmes nasil bir delil bulmugm?  (Seient
Amer, Ekim 1992'den)

Sokil1- Ghastleigh
Satosu (sayilar her bél-
ganin atrafindaki yollarin

Bibien wo Teknik



Tanklar ve
Benzin Depolar
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Beyaz daireler tanklan, ka-
i daireler benzin depolunm
temsil edivor. 36 karelik bu
alum her bin 9 karelik oyle 4
alang aviem ki her pargada bie
tank ve bir benzin deposu ol-
sun. (J Recrear Muth. 26; 63-
78. 1994)

Asal Savi Simetrisi

Sekilde
I'den N'e
kadar (bu-
rada N= 6)
sayilar yuzi-
lip toplam-
lari  asul
olanlar bir-
legtirilmis.
Biaylece
hem dikey hem yatay simetn-
st olan bir geometnk sekil
olugmus,

Nin dahu bilyilk degerler
igin boyle simerrik sekiller
bulabilir misiniz? (Bilgisayar
yardimi gerekehilin)

Kitap Dagitimi

Smifta 30 Ggrenc van Her
dErencive caliskanlig omnin-
da kitaplar hedive edilecek,
Ogretmenin elinde 450 kitap

Bric
Okan Zabunogiu

[lging Hamleler
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195071etde Los Angeles'da oy-
nanan (st dilzey bir rober partisin-
de yukandaki ellerle Giiney tars-

vitr, Bu 450 Kitap her fifrenci-
ye furkh sayvida Kirap dilsecek
yekilde hedive edilecek, Her
dfrenciye farkli sayuda kitap
hedive  edebilir  miviz?
(Kvant'dan)

Yabane

7, 482, 817, 345, E4n
Bu sayilar srasinda bir -
nesi yabunadir. Giivenlik go-
revlisi de onu girmiis ve “di-
sin!" divor, Acaba hangisi?

Kolay mi, Zor mu?
Bildigi gev insann kolay ge-
li. Bu problemi baalan ¢ok
zor (goziimii olanaksiz) bazla-
nivsa gok kolay bulacakur. Bii-
vitk np adamlatindan Osler

"Yalmz bildigimiz gevi girii-
riz” demigtir. Iste problem:
sinifraki 6grencilere toplam
737 kitap dagiuld. Her 6&ren-
ci egit sayida kirap aldv Sinif-
ta kag Hgrenci vardi?
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Yukanduki sekillerde fig-
| genlerin kitselenindeki ve ke-
narlanndaki savilann taplarm
7'nin kanm Soldu
6+3+53= 14 i¢ ige 4 lggende
giiritliiyvor. Sagdda i¢ we 4+ -
gende 248+44= 14 ve 1 +442=7

verr:

Fraktal Uggen Problemi

Children Deneyi

1815 yilinda Ingiliz fizikei-
si Chidren soyle ur deney
vipt: Ayt uzunlukea, fukat
Farkl gapra iki platin el Volea
piline badlandi. Binno de-
nevde teller ser, ikinei de-
neyde paralel baglandi, 1. de-
neyde valmz ince wl, 2. de-
nevde kalin el wsindy 25 wil
bu  sonuglar agiklanamad,
Acaba neden hivle bir sonug
alindiz

(Direng ve giig formiilleri-
mi hatrlavimz)d Kvant'tan)

findan 35A'va  ulogilovgue Ban
AW gk e, Dogi ik a'e -
vu oynad ve deklaran (Jack Hun-
cock) clden kilgiik veresek 1veys
bagiglach] Bu dlging hamlenin de-
fans Bzenndeki etkisi de iliging ol-
du. Dogo, dekluranm & 'int Dxxx
zannederck »'c yark erti, Buti wA
tle kazamp a8y dondi: Dogu
aRs e aldi Biveyi ve bu kez de
# B livi denedy Dekluran, & amg-
nu ve Buty el tarones & donmesine
rufmet, defans & lere uligmadan
9 loveye ulagmann akla kalay ko-
luy gelmeveeek bir volung bulinig
oldu. [Be ¢ Bob Hamman'tn “Ar
the Table” adly kitabindan alin
mygnr.)

Gegen Sayudan
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1997 Avmipa Samprivooas oda
yukanduki ellerle 9 mupsadn Bau -
rafindun G 'va ulagildi 2 masanim
Hindc al) atafm A il kszanan
dekdurunlar korlur gehmeye bayla-
dilar, Koeey tkinot Koz avinayines
o &R gelop & emposi srarake ki
buttilae. Bevae Rusva'dan Sotmiky
ise &R"dan sonta A% gt ve bir
#'c gakn; Ruzev fighnch &'c uvs
mdde w conpae atank e &% dulin
wakh ve wA ile yere gegip saf &%

Kanm 1907

@/ p)

\
\®

kullaolmgtir,

a) Solds koseleri 3, 6, 5
olan kag figgen var?

by Sagrda kbgelert 1,4, 2 ve-
va 4, 8. 2 olan kg iiggen var?

vl Bu ozellikte i¢ ige en
qolk kg figgen gizilebilir?

Diigtindiiriicti Sayilar

Sifirdun farkl arm veva ek-
st Y tam sayr verilig: a, b, ¢
d, e, f. g h, k. Gostenniz ki
uck, dhe, bl -gec, -ahf ve -
bk savilan arusinda en az bir
pozitif ve en az bir negacif sa-
vio vardie (Kvant'dun), (aek,
dhe,... bu fi¢ savimn |a, ¢, k
veva d, by e gurpilacagin
ifatle eder: harfler basamuklan
degil, ¢arpanlari temsil et-
mektedir. Bu 9 say1 + veva -
alubilie; bu nedenle. tirmegin -
gecin isareti, g cksi hir savy
18¢ + alurl,

Sinavda Olay

Bu karikaciitlin alona ne
vazardinz?

oviayarak 6"y yapu. Gifineyin
cll: aR43 977 o VOGS &1)Y53,

Hungl oyun ey dogrusu! Buy-
sitge, & empast atmamikli, Kueey-
de alxx ve Ginevde vR sunsim
kullinwmayrz, ama bung kargilik
Kigevde wR ve Glinevde alxy
veyn [ veva Dixxx'e Kapanena 0
halde Beyae Rus deklitan dog
aynayarak Kontean yapmig,
NealTh Oy 12

Gilmey & ile wryva wirdikeen
sorers Ban tamfindan . A8AG amk: |

aAn2 abV4
AT 7
» D62 b0 avTHss |
aADV L AR5
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Gecen Ayin Coziimleri

29 Subat
09,0008

i, }EB-’.I\:H. wwwm
yanlg aluf (29 Subal [{4:365}4-1] glnde bir
gelmesine ragmen)

Soru 00 s biten yillards yil 4 iz bilinme-
sine ragmen, Subal 28 glin olur, Ancak 400
e bésdlinen yilarda Subat yine 29 gindur (Gre-
goryen lakvimil. O halde 400 yida 100, 200
ve 300 yillan thslarisa 24+24+24425 = 97
kere 29 Subal vardr.

1__=p, 0006
Aranan olasik 4100385 +47 ",
Olasilik Hesabindan Kiiglk Sinav

1~ Bu olasilik 1/2 dir, Girk( [0,1] ded sa-
yilann yare 172 dan Liylk, Gl yars jas 1/2
dan klgiidir,

2-37-16=11/42 dr

3~ Bu tlesilk strdir. Burada dnsez! biraz
2ordanyor, Glink( 1/2 says var ve bana "bal
gibl 1/2'% seceblliim” divebilirsinlz. O zarman
ben da size “madam tyle, bahse girefim” diye-
tillirirm, Bahs! kazanma olasbiing stidin, Clay
saylsr sonsuzsa ve her olayin gergekdesme
alasd\ ayriysa, o 2aman Bi olayin pergesles-
rie Clasdty siircte, Bu gdyle agklanabii Diye-
lirmy b 172 i segme olasii 0,0001. O =man
herhangl bir saylyr segme olasiify da
0,0001 dlir. O halds 10 000 saydarn tinn| sec-
me olasdiy da 0,0001x10000 = 1 dir; yan %
100 Clacak gey degll. Demek ki 1/2 saymsim
secme olasiligy shir oimaliar:

4. Binnc sayrya x, kinct sayya y ciyafim,
Sirayla rastgele ki say) segmek demek [0,1] x
11.0] karesinds rastaels bir (xy) noxas seg-
mek demektr,

0.1) (700 0.0 (V.

oY) —— i
Atz
Azq

Ml—'ﬁﬁ

Vukandakl resimdi [0.12= [0,1] x [0,1]
karesl 3 dafisik clay balgasine aynimis:

Aqz bllgesinde x<y; Ayq biilgesinds Xy
ve griadakl gizgl x=y bolgest, Sekiden pdni-
olgi dzers rastgels Dir (x.y) noktasmin Ayg
tebigesinde olme clasilig) 1/2, Agy biigesinde
ima olasdid 1/2 ve otadaki Gizgide oima olas
aildy ise sifirclic

5 4. gids nasl i say igin bir kare d0-
siindlikse Gg say iGin bir kip diginetiliiz Bu
kipd style B bbigeye ayrabllriz: Aypg=
xey<Zi Ajao=x<z<yl Apqa= YeX<Z Aggy=
yiz<x, Agro= 2<y; Agpq= Zey<x Bu altl
béigenin hacimier birbinne egitir. Bu £ bolge
diginda kalan Doigeler, yukandakl bolgelerin
duvarlanchr ve hiacimien yokiur. Demek K bu 6
biigetin hacirilentit toplami 1'e egittir, O hal-
el hiar bdigenin hacmi 1/8'va esittic. Demeak i
2 sayin 1. sayidan ve 3, saymin 2. sayosn
byl olrmas olasig 1/6 dir

6- 4 say) le dort boyutta aldugumiizdan
resim glzarmeyiz artik. Fakat diginme tarzimiz
5. gikia oldufy gibi almalce Olast kimeater
diginalim:  Aqpaqs Xgexpgoly,
Agygp=XgXg <X <np. . TUM bu Kimelerin
Hacimiert aynicr (dan boyutta hacim sntsgral
hesaplartyla bulunur, srma gu aida dnsed ye-
torf), Ai234 A1243: A1342: A1234 - Sk
de gralamalann sayisl 24 dlr 14 ey kendi
arasinga Al= 24 gekide sralann Demek ki
aradiimiz olasik 1/24 dur.

7- B. geetakl mantikia n sayw il farkl sexiide
dizehiliriz, O halde araran olasdic 10l di Or-
nedin [0,1] araliginda & say arasindan sirayia
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rastgele 6 say! saglirse bunlann anan bir diz
olusturma clasiigl 1/81 =1/720= 0,0014 dur.

lim 1/aie
n==wEIlT1mayaT1nrer 5

Ktk Bir Hesap

(n2+1) In it say) (211 olabiimes igin h tak
sayt oimahidir. O Ralde r=2k+ 1 dir,

m = @k 1125 1= Ak ek 147

M= 2K22 24 1= Kl (Ke1)2

Aradiiriz- kant da buydu,

Ormek: 2,3785=75T0=87241,

Cema'nun
£=3 va M=0 gimabdr raden?), bu du-
nimda E ve 0, 3'0 gecemez. E=1 vé 0=2 dir,

3102%= 10246401

Lekeler

Bir mirekkep lekes alalim. Bu nokiays
pergelin ucunu koyup 25 cm yancapl bir A
dairesi pealim. ik olasik vardir: & Bu A dare-
8l igince: (kinol bir mirekkep iekesi vardir, Bu
durumda problem kaniianmugtir. b} Bu A da-
Iresinin iginde 2. bk leke yoktur; vani A daires
bembeyazdr Simdl bu A dairesl lzenndekl
herhang bir noktaya pergeiin Ueunu koyup 25
om yangapinda bir B dairesi gizelim. Bu ki da-

irenin i kesisma nokasi placakdy. B nif e

kel ye kasigme nokialan tabi i beyazdr ve
aralannds 25 cm {yangan) vardr, Bir kez diha
ayni renkten arlannda = fazla 25 om olabile-
cik [kl nokiz ool ghstarisbiimigtic

Futhol Bilginizi Olgilyonuz |
Ofsayt durumu vardn, gol sayimaz.

Futbol Bilginizi Olgiyoruz Il

Evet. Serbest vurugta pas varfiebilr.
Garip Giftler

sahmilar

S= Stabilo

M= Mutandis kginda Mutandis

MS= Stabilo kiginda Mutandis

1 Maria, S, 2'nin kens).

2 Lewds, MM,

2 Roland, MM, 6'nin kocas:

& Diane, MM

4 Charles, MS, Felicie'nin kocas

= Felicie, MV

7 Mlics, 8, 8'in kansi

Bl Jean, S

1 ve 4'0n kinci comielen geiskllidin de-
mk Lirl yalancdr, yanl bir S, didien MS clma:
hdir. O halde 2, 3. 5 ve 8 MM'dir; 4 gerpali
stylemaktadic va MS'tir; 1 ise S'die. Jean (4'e
géie 8] bur B'dir, 2 "karmagak bir Gift varde” de-
difyne glie dodruyd séylyor Bunlara pdre S
sayial ek oimusiur, b haide 7 ds S'dit

B bir S'dir, darmiek ki 3 bir arkeldir, 4 akek
2,3, 4ve s 4 kadin 1,5 8 ve T'dic 30 yan
yana olduguna gire giftler 1:2, &5, 7-8 e 3-
£l

Halant 3 ve kansi Disne 8'dyr, 2 ve 4'n
birl Charles, birt Louls'dir kst Louis'in karis-
i adi Maria'de’ (B'ya gie) va 7, & Ma-
ria'dhr"derken yalan soylecliine give Louls an-
¢cak 4 olabiic © halde Louls 2, Maria | ve
Charfes 4'tilr 5 *Falicie kanmdir” derken yalan
soylemaktadir, O halids Falioe 5 ve Alles 7 dir

Yaratiklann Evl

3 ve 5'n stzten galiskll; o helde bir S, -
1 MS Oemek S biyls iyl bir varatde O rel-
a1, 4 ve B MM 4 ve 8'e gir 2 ve B yalan-
o yani 3 ve 5.5, 2 te celiskll korustisundan
2daS 5ve 7 ise MS, har ksl de dodru séy-
|Gy,
Fisith

Ne bir S, ne gt M “oan Stabiyum®
diyaoiiir. © halde 2 yalencidir ve bu nedanle tir
S'di. 1 Byn bigmde oimaedidindan bir Mutan-
diadir (MM)

Insan Garpan Sayilar
V. garpan 12345679, lkinci garpan swa:
uifiad, 18, 27, 36. 45, 54,63, 72, B1.

Rasyone! Sayilar
1+p8= pasareprn® () fr+p)
V4= parareprai= [pag) g
Tor2= PR = (] (s
(152) (1499 (1=r)= [ipea) (p+1) ()l

Benzerlik

Bat'da Vezir yerne Krafge (CQueen, Fe-
ine) denaifyl igin Vezir yennde bir kadin var. Ka-
\eler, At, Fil, piyoniar, Sah goriloyor,

Garip Bir Dil

Hayr. AQ ve DOAK de O saysiA says =
1'dir [1/1 ve 2/2). OA elande de 0 saypsyA sa-
yiat =1 din. DAA ve ADD 0a O saysifh sayisi
1 olmadigindan (bu oran QAA'de 172 ve
ADO'da 2/1) bu Tl kaiime aynl anlama gele-
MEZ.

WNMO@W&MW. ya-
i bt bulkakermuniar ayr rengl alamaz. On-
ce sumu nleyalm: Baslangg dunimu
13,4617 [l tarkd renklerden bikalermunis-
i Her karglagmesinds by UG saywdan st 1
amalacak, tirst 2 artacakte (Grnedin, 13 san,
15 beyaz ve 17 kimmz bukalemun varker bir
sar| (ke bir ki kargilasinca 12 san, 17 beyaz
ve 18 ki bukelemun dlecakin. Toplam
daima 13+15+17= 45 sabittl, Ispatiamak is-
tadigimiz. (45,0.0, (0.45.0) veya (0,045 du-
rumiannin elanaksz oldifudur. Sarlann sayl-
i@ 8, beyazlann b ve Kimizlann k diyelm
Bastangig durumu 5,0, k) dir; gmdi §u og du-
rumdan bin olugmak zorundadir; [{s-1), [o-1),
et 2], fis+2), (1) G111 ve lis<1), fo+) (k-
1)l Bir invaryant (dedigmez) anyoruz. Koge-
il parantez igindeld 1. ve 2. parantezienn farke-
i alahm; (81)-{o-1)=s-D; (B+2)-(b-1)=(e-biH+3
ve [5-1)-(b+Z=(s-b)-3. Ne bulduk? s-b), 8-
bj+3 ve (s-bi-3. Baglanaigta tefimier s, b ve k
ve 1, ve 2. lerimin farki is-b) idi. O halde yap-
tifimiz pperasyoniar sonucy 1. ve 2. tenim lar-
ki ya ayni kaldl (yari sifit arth) ya 3 arth veys 3
skaidl Her Ug olasiikia da siz konisy fark 3
mioclitine odre sifrcle. |sts Invaryanbimiz: 0= 0
Imed 3);, 3= 0 (mod 3) ve -3 =0{mod 3), Bu-
na karg bagiangicta s-b=13-15=-2 =1 (mod
3) iell. Gorliyor ki aynl invariyart bagtan so-
nia ghitnariyonuz: o halde ghzlim yok,

Simdl problesnimizin geometril yorumuna

gellim s+b+h= p sabiflic ip=45) O halde

yilsekiig) p olan bir sskenar Upgen alirsam,
haglangy durumuni, kenarardan uzakig s, b
ve k olan bir 0 noktast lle gbstemoiliim
(Brbrek= p= ylkseklk) (sokll 1) Her operas-
yoreka 0 noktasinin Kenariann birindan zakhdi
2 artarien difer tk kenann her birncen Lzak-
i 1 azalacakti, Her birnin yksekiig) | olan
5 agkenar Gggandsn yapimig cok blyOK bir
sskenar (ggsn distrelim (sekil 20 Yerimiz car
oldugundan 45= 2025 egkanar Uggen iyaren

bir egkanar uggen yering, ¥= B1egkenar Ug-
gen igaren bir biiydk eskenar dpgen alalm. &
45 yenne 9 olarak aitik. o halda fenmisnmiz
bu kez 131517 yenne 1,3 wve Sdr
(1+3+5=0). Bell kI kiiglik Gggenledn kbgelen,
toplam s olan tamsay  ho'lanna kergiikon
Kagelent birngen operasyanianimizin sonucu
olarak 2 binm wuniudunds bir ok uzatalim,
geldigimiz kgeden ying 2 binm Lizunludunds
bir ok (zatakim ve buna devam edfim. (Okun
uzuniudunun heden 2 birm oimast gerekdial
ekl 1'de gorllyar).

Botin bu kit oldar, kenaran 2 olan
veri bir eskenar (icgen ady olugturar, Bu k-
2l lggen adhnin kigelerl, baglangig dunumur-
dan {13,15,17) kurallara Uyarak elugan tam
say) tne'lanng karglikty, Kolayea girlikyor ki
herhangl bir kimia nokladan oklarla dige ki-
mé noktalaca gldiebiiyor. Analcji (benzerik)
yoluyla kantanabilic ki mav noktalardan bag-
lanarak mawt oldar gikilabiir ve kenartan 2 olan
ir miav| eghenar dggenler a yaratlabilin yesl
noktalardan baglanarak ayn gey yapdabil
Sekll kangmash diye mavl ve yesil okisn koo
trarmighe. Késelerdeki tam sayiann 3 e béiln-
frEsingen artan saylya ¢ darssk (yan| kseler-
ekl tam sayilan 3 modUiine gée yazarsak),
ballidic ki mmmia noktalar igin r=0, yesiles ign
r=1 v maviiar g r=2 olacaktr. [13= 1 {mod
3, 15=0 (mod 3 ve 17=2 (mod 3} veva 1=1

(mod &), 3=0 (mad 3] ve 5=2 (mod 3)]. & 3'n

kat ise (burada 45 veya 9, 3'0n kah idij blyiik
uggenin kogeler r= 0 olacaklr ve Duralars yal-
niz r=0 olan noktalardan flarmiz noktalar] ar-
ghecekir. 5. 3 lle biiunmezse biyik Uggenin
Idgetarinden oirl r=0 farmiz), pmr=1 (vesil) va
bl de r= 2 (mavi) clacaknn bu aurumda her-
hangl bir noktadan (8-b.k] yainizca tek bir ko-
saye gidiebibr.

Canavarlar ve $ovalyeler
x =1000, y = 1001, p =667 v& Q
=1697/1906 diyslim. Cévaty aranan son gu-

e xy i by, (P + (Ve il biryisk-
tiir Burada Holder agits@iifp problam gieer

%y € (WPUp) « o) GEAIHDGH gibl xy
|canavar saysi, (xP/p) + lyVg) den (sbvalys
sayisi| daha kuguktl

Harfematik
142857
g183a2
285714

571428
428571
857142
142857
714285
TATE3069094

142857 (1/7 nin tekrarayan basamakla-
1) saysin 1'der &'ya kadar olan saylardan bi-
riyle carptmizoa bu sayy clugturan saylac
yalnizea yer dedigtimektedi. Omale 1/7 =
0.142857. Simdi 142857 x 6 = 857142 veya
142657 x 3= 42857 |. Biimeceds Ik ¢izgi ara-
snda kalan 6, sabrda en sagdaki ve en solda-
Wi besamakler (C.E. B, DAF) ve (BDA CFRG)
an tst satnn (AB,C.0.EF degisk bir siralani-
s, Burun olabimest ancak ABCOEF'rin
142857 olmasiia mllmiktndr. 1'den &'ya ke-
thar saylan da rakamlann asaguakl sonuglar-
da yer degighmmesine gore 2 satira yerestie-
bilirz. Omek: 1, satirda 8'e karsik geles) say
O ve 2'ye kargik olan say C'dir, Ikl gegl are-
sinde 0 (le baglayp © lle brten fyar 8 lls bas-
layp 2 e biten| sayiy elde stmek igin ABC-
DEF (142857) saysin & le garpmaliyz. Bu du-
mda 6, flknct satirda sagdan dbrdinel ba-
samaga gelmeidir Bu mantika #dnci satinn
bltun sayian bulunabilir

{Bu problemi by mantikla gozen, mate-
malik dersiennde oladanusit baganl Ankara
Aratiirk Lisesi &Qrencisi Metin Tabalu'ya gok
tegekklr edariz.].

Hitim ve Teknik



Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Futhol Turnuvas:

Okullar arasi (utbol sampi-
vonasindi alein madalva 7 pu-
are alan takimy, gitmiy madal-
ya 5 pusn alan takima ve
bronz madilyy 3 puan alun ta-
kuna venldi, Sonuncu takim
kag puan aldi?

Cift Motorlu Problem

Irmagin A noknsindun, -
madm ukiy yidntinde ayn anda
bir motor ve bir sil hareket
cdivor: Ayvni unda trmagm da-
ha asagsindaks Grmagim agz-
na daha vakin) hir B nokasin-
dan bir hasks motor rmagin
akiy yonil tersinde hareker
edivor, Biringi motar B'yve gel-
diginde sal A nokasina my,
Ikinct motory mi dabha yakin
olur? (Mg sayv1 yok; mitkem-
mel bir mantk  jimnascigi)
(Havli zor).

Ug Kapah Kutu

(¢ kapali kutudan birinde
ki sivah, birinde ki beyaz ve
birinde bir sivah+bir hevaz bil-
ye var, Her kutunun (izennde
icindeki bilveleri giistenir bir
resim balunuyor Fakar her fig
kutunun etiketl de yunlis bilg
vermekeedin “Tek bir kurudan
tek hir bilve gekerek hangi ku-
tuchi hangi renk bilyeler oldu-
gunu belireyiniz.
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Dikiiggen ve Ucak

Bir ugak bir ABC dikligge-
ninin  gevresini  dolagivor.
Ugngm saat vintnde ugamk
gevieyl dolanchgim ve A, B,
C harflerinin de dikiiggene
saat viniinde kondugunu dil-
stinelim, Ugus zamiam hangi
halde daba kisadie Rilzgdie
Atdan B've dogru eserken mi,
B'den Alva dogru eserken
mif (Rivzginn biidin kenarlas
i erkist oldugunu diisiine-
fm.)

Sawilar Dansi

Elinizde n adet sifirdan
farkl savy var. Savilardan her
bin, kalan savilanin toplami-
nin yansina esit, Bu savalur

ay'e kadar olin savilar igin
denklemler kunin ve giziing,

Kiip Iskeleti Olugturmak

12wyt bigimde diizgiin ve
kesitlen kare kiltitkten bir kii-
pan iskeled olugrarulabilis
mi? (Iskeletin huemini ki wvn
formillden  bularmk  elde
ctufimz i, b ve x igeren denk-
lemi inceleyin.)

Suda Balik Yan Gider

Fiize lginde Mum

Okvanuslardaki  buliklar
daima varay viizerler, Okva-
nus  dibindeyse dazlar ve
ugtirumbar varcdie, Balikla dip
arasindaki' sy tabakasimin ka-
linhig stirekli degisin. Bu du-
rimda bah@ vukan kaldiun
kuvver nasil degismekeedir

Lizaya pden bir filze winde

kag tanedir ve kagur? (ay"den dersiniz?

Ghastleigh (_imnge Cinayeti

Londra, 221 B Baker Sokagindd akyam,

| Sherlock Holmes kemanybs bir Irlanda hava-
st gulmakeavdis D Wargon bir telgraf genrdi:
“Bay Holmes. satomda fecr bir cinaver islen-
di. Paolis aciz, Hemen gelin, Ghasdeigh Di-
Kii”. Holmes ve Dr. Wiatson hemen satova
geldiler. Satoda bir merkez ve 3 ¢ ige dare
lizerine tizilmiy 40 kule varde, Kuleler birbi-
rne vollurly baghvdr. Batuda bir asma képrii
vardr. Bordo renkli odada kalan Miss Beer-
rotr, (lzerine tavandaki afor avize disiiriilerek
ildiiriilmiistii. Her kule genis birodaydi. Her
kitlede diiktin akrabalirindan birt kaliyordi,
Cesedi Kahya Dennett bulmugts. Miss Beet-
root’a komgu odada (eflatin) vash Amuaranth
Diigesi kaliyordu, Dilses sapirdi ve ckserl
uvurdi. O gece her gpeceki gibt Kahya Den-
nerr biitiin kulelen ek ek dolagaruk herke-
sin verinde olusunu konerol etmig ve kuleler

[ arasindaki biielin gegiy kapilannt kapamisti,
Kahya sabal kapilin ek ek agmiy ve Misg
Beetroot'un cztlerck tanimmaz hale gelmiy
cesedini bulmugm. Kahya asma kispriiniin ol-
dugu kulede (yesil) uyuyordu; gece garova
kimse gelmemigti. Aviea gece satonun etm-
fina kopekler sahmvordu; giry olanakszdi
Gece kapilar Kitlendikren sonra herkes biripi
gekerck DUK'Gin odasindy (mavi) ¢anlar gal-

| dirir ve odasinda oldugunu haber verirdi. O
gece de herkes odasinduydi, Adl tabibe givre,
Oljim gecevansimdan Bnce mevdana gelmise.

| Holmes kabvava sordu: “Kulelen hungi siray-
la dolagirsimiz?™ Dennet: “Bu degsir efen-
dim.” Holmes: “Cinayert gecesi hangi simyla
dolagtimiz?™ Denners “Harrlannyorum efen-

mumvakmak olusilifs var modie?

dim, Fakur her kuleyve mutlaka yalmz bir ke-
re girerim ve kapilan kitledikien songa asla
tekrar minp raharsez eomem efendim”™. O ge-
ce Holmes ve Dr. Watson kivyde bir handa
Kuldilar, Her ikisi de gecevi diigiinmekle ge-
girdi; daha dogruse Holimes agikladi ve D
Witson anayladi, Holmes Katilin kim oldugu-
nu hemen anlaniges fakar dehil bulmasi iin
ditglinmest gerckivordu, Sizee katdl kimdi ve
[olmes nasil bir delil bulmugm?  (Seient
Amer, Ekim 1992'den)

Sokil1- Ghastleigh
Satosu (sayilar her bél-
ganin atrafindaki yollarin

Bibien wo Teknik



Tanklar ve
Benzin Depolar
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Beyaz daireler tanklan, ka-
i daireler benzin depolunm
temsil edivor. 36 karelik bu
alum her bin 9 karelik oyle 4
alang aviem ki her pargada bie
tank ve bir benzin deposu ol-
sun. (J Recrear Muth. 26; 63-
78. 1994)

Asal Savi Simetrisi

Sekilde
I'den N'e
kadar (bu-
rada N= 6)
sayilar yuzi-
lip toplam-
lari  asul
olanlar bir-
legtirilmis.
Biaylece
hem dikey hem yatay simetn-
st olan bir geometnk sekil
olugmus,

Nin dahu bilyilk degerler
igin boyle simerrik sekiller
bulabilir misiniz? (Bilgisayar
yardimi gerekehilin)

Kitap Dagitimi

Smifta 30 Ggrenc van Her
dErencive caliskanlig omnin-
da kitaplar hedive edilecek,
Ogretmenin elinde 450 kitap

Bric
Okan Zabunogiu

[lging Hamleler
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I3 487
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195071etde Los Angeles'da oy-
nanan (st dilzey bir rober partisin-
de yukandaki ellerle Giiney tars-

vitr, Bu 450 Kitap her fifrenci-
ye furkh sayvida Kirap dilsecek
yekilde hedive edilecek, Her
dfrenciye farkli sayuda kitap
hedive  edebilir  miviz?
(Kvant'dan)

Yabane

7, 482, 817, 345, E4n
Bu sayilar srasinda bir -
nesi yabunadir. Giivenlik go-
revlisi de onu girmiis ve “di-
sin!" divor, Acaba hangisi?

Kolay mi, Zor mu?
Bildigi gev insann kolay ge-
li. Bu problemi baalan ¢ok
zor (goziimii olanaksiz) bazla-
nivsa gok kolay bulacakur. Bii-
vitk np adamlatindan Osler

"Yalmz bildigimiz gevi girii-
riz” demigtir. Iste problem:
sinifraki 6grencilere toplam
737 kitap dagiuld. Her 6&ren-
ci egit sayida kirap aldv Sinif-
ta kag Hgrenci vardi?

Q@

N

3"_ \

®—— ®
Yukanduki sekillerde fig-
| genlerin kitselenindeki ve ke-
narlanndaki savilann taplarm
7'nin kanm Soldu
6+3+53= 14 i¢ ige 4 lggende
giiritliiyvor. Sagdda i¢ we 4+ -
gende 248+44= 14 ve 1 +442=7

verr:

Fraktal Uggen Problemi

Children Deneyi

1815 yilinda Ingiliz fizikei-
si Chidren soyle ur deney
vipt: Ayt uzunlukea, fukat
Farkl gapra iki platin el Volea
piline badlandi. Binno de-
nevde teller ser, ikinei de-
neyde paralel baglandi, 1. de-
neyde valmz ince wl, 2. de-
nevde kalin el wsindy 25 wil
bu  sonuglar agiklanamad,
Acaba neden hivle bir sonug
alindiz

(Direng ve giig formiilleri-
mi hatrlavimz)d Kvant'tan)

findan 35A'va  ulogilovgue Ban
AW gk e, Dogi ik a'e -
vu oynad ve deklaran (Jack Hun-
cock) clden kilgiik veresek 1veys
bagiglach] Bu dlging hamlenin de-
fans Bzenndeki etkisi de iliging ol-
du. Dogo, dekluranm & 'int Dxxx
zannederck »'c yark erti, Buti wA
tle kazamp a8y dondi: Dogu
aRs e aldi Biveyi ve bu kez de
# B livi denedy Dekluran, & amg-
nu ve Buty el tarones & donmesine
rufmet, defans & lere uligmadan
9 loveye ulagmann akla kalay ko-
luy gelmeveeek bir volung bulinig
oldu. [Be ¢ Bob Hamman'tn “Ar
the Table” adly kitabindan alin
mygnr.)

Gegen Sayudan

aAT aUss
wHS K AT
sARDR7E2 B D 5
+R0 L0 SAVIH2

1997 Avmipa Samprivooas oda
yukanduki ellerle 9 mupsadn Bau -
rafindun G 'va ulagildi 2 masanim
Hindc al) atafm A il kszanan
dekdurunlar korlur gehmeye bayla-
dilar, Koeey tkinot Koz avinayines
o &R gelop & emposi srarake ki
buttilae. Bevae Rusva'dan Sotmiky
ise &R"dan sonta A% gt ve bir
#'c gakn; Ruzev fighnch &'c uvs
mdde w conpae atank e &% dulin
wakh ve wA ile yere gegip saf &%

Kanm 1907

@/ p)

\
\®

kullaolmgtir,

a) Solds koseleri 3, 6, 5
olan kag figgen var?

by Sagrda kbgelert 1,4, 2 ve-
va 4, 8. 2 olan kg iiggen var?

vl Bu ozellikte i¢ ige en
qolk kg figgen gizilebilir?

Diigtindiiriicti Sayilar

Sifirdun farkl arm veva ek-
st Y tam sayr verilig: a, b, ¢
d, e, f. g h, k. Gostenniz ki
uck, dhe, bl -gec, -ahf ve -
bk savilan arusinda en az bir
pozitif ve en az bir negacif sa-
vio vardie (Kvant'dun), (aek,
dhe,... bu fi¢ savimn |a, ¢, k
veva d, by e gurpilacagin
ifatle eder: harfler basamuklan
degil, ¢arpanlari temsil et-
mektedir. Bu 9 say1 + veva -
alubilie; bu nedenle. tirmegin -
gecin isareti, g cksi hir savy
18¢ + alurl,

Sinavda Olay

Bu karikaciitlin alona ne
vazardinz?

oviayarak 6"y yapu. Gifineyin
cll: aR43 977 o VOGS &1)Y53,

Hungl oyun ey dogrusu! Buy-
sitge, & empast atmamikli, Kueey-
de alxx ve Ginevde vR sunsim
kullinwmayrz, ama bung kargilik
Kigevde wR ve Glinevde alxy
veyn [ veva Dixxx'e Kapanena 0
halde Beyae Rus deklitan dog
aynayarak Kontean yapmig,
NealTh Oy 12

Gilmey & ile wryva wirdikeen
sorers Ban tamfindan . A8AG amk: |

aAn2 abV4
AT 7
» D62 b0 avTHss |
aADV L AR5
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Gecen Ayin Coziimleri

29 Subat
09,0008

i, }EB-’.I\:H. wwwm
yanlg aluf (29 Subal [{4:365}4-1] glnde bir
gelmesine ragmen)

Soru 00 s biten yillards yil 4 iz bilinme-
sine ragmen, Subal 28 glin olur, Ancak 400
e bésdlinen yilarda Subat yine 29 gindur (Gre-
goryen lakvimil. O halde 400 yida 100, 200
ve 300 yillan thslarisa 24+24+24425 = 97
kere 29 Subal vardr.

1__=p, 0006
Aranan olasik 4100385 +47 ",
Olasilik Hesabindan Kiiglk Sinav

1~ Bu olasilik 1/2 dir, Girk( [0,1] ded sa-
yilann yare 172 dan Liylk, Gl yars jas 1/2
dan klgiidir,

2-37-16=11/42 dr

3~ Bu tlesilk strdir. Burada dnsez! biraz
2ordanyor, Glink( 1/2 says var ve bana "bal
gibl 1/2'% seceblliim” divebilirsinlz. O zarman
ben da size “madam tyle, bahse girefim” diye-
tillirirm, Bahs! kazanma olasbiing stidin, Clay
saylsr sonsuzsa ve her olayin gergekdesme
alasd\ ayriysa, o 2aman Bi olayin pergesles-
rie Clasdty siircte, Bu gdyle agklanabii Diye-
lirmy b 172 i segme olasii 0,0001. O =man
herhangl bir saylyr segme olasiify da
0,0001 dlir. O halds 10 000 saydarn tinn| sec-
me olasdiy da 0,0001x10000 = 1 dir; yan %
100 Clacak gey degll. Demek ki 1/2 saymsim
secme olasiligy shir oimaliar:

4. Binnc sayrya x, kinct sayya y ciyafim,
Sirayla rastgele ki say) segmek demek [0,1] x
11.0] karesinds rastaels bir (xy) noxas seg-
mek demektr,

0.1) (700 0.0 (V.

oY) —— i
Atz
Azq

Ml—'ﬁﬁ

Vukandakl resimdi [0.12= [0,1] x [0,1]
karesl 3 dafisik clay balgasine aynimis:

Aqz bllgesinde x<y; Ayq biilgesinds Xy
ve griadakl gizgl x=y bolgest, Sekiden pdni-
olgi dzers rastgels Dir (x.y) noktasmin Ayg
tebigesinde olme clasilig) 1/2, Agy biigesinde
ima olasdid 1/2 ve otadaki Gizgide oima olas
aildy ise sifirclic

5 4. gids nasl i say igin bir kare d0-
siindlikse Gg say iGin bir kip diginetiliiz Bu
kipd style B bbigeye ayrabllriz: Aypg=
xey<Zi Ajao=x<z<yl Apqa= YeX<Z Aggy=
yiz<x, Agro= 2<y; Agpq= Zey<x Bu altl
béigenin hacimier birbinne egitir. Bu £ bolge
diginda kalan Doigeler, yukandakl bolgelerin
duvarlanchr ve hiacimien yokiur. Demek K bu 6
biigetin hacirilentit toplami 1'e egittir, O hal-
el hiar bdigenin hacmi 1/8'va esittic. Demeak i
2 sayin 1. sayidan ve 3, saymin 2. sayosn
byl olrmas olasig 1/6 dir

6- 4 say) le dort boyutta aldugumiizdan
resim glzarmeyiz artik. Fakat diginme tarzimiz
5. gikia oldufy gibi almalce Olast kimeater
diginalim:  Aqpaqs Xgexpgoly,
Agygp=XgXg <X <np. . TUM bu Kimelerin
Hacimiert aynicr (dan boyutta hacim sntsgral
hesaplartyla bulunur, srma gu aida dnsed ye-
torf), Ai234 A1243: A1342: A1234 - Sk
de gralamalann sayisl 24 dlr 14 ey kendi
arasinga Al= 24 gekide sralann Demek ki
aradiimiz olasik 1/24 dur.

7- B. geetakl mantikia n sayw il farkl sexiide
dizehiliriz, O halde araran olasdic 10l di Or-
nedin [0,1] araliginda & say arasindan sirayia
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rastgele 6 say! saglirse bunlann anan bir diz
olusturma clasiigl 1/81 =1/720= 0,0014 dur.

lim 1/aie
n==wEIlT1mayaT1nrer 5

Ktk Bir Hesap

(n2+1) In it say) (211 olabiimes igin h tak
sayt oimahidir. O Ralde r=2k+ 1 dir,

m = @k 1125 1= Ak ek 147

M= 2K22 24 1= Kl (Ke1)2

Aradiiriz- kant da buydu,

Ormek: 2,3785=75T0=87241,

Cema'nun
£=3 va M=0 gimabdr raden?), bu du-
nimda E ve 0, 3'0 gecemez. E=1 vé 0=2 dir,

3102%= 10246401

Lekeler

Bir mirekkep lekes alalim. Bu nokiays
pergelin ucunu koyup 25 cm yancapl bir A
dairesi pealim. ik olasik vardir: & Bu A dare-
8l igince: (kinol bir mirekkep iekesi vardir, Bu
durumda problem kaniianmugtir. b} Bu A da-
Iresinin iginde 2. bk leke yoktur; vani A daires
bembeyazdr Simdl bu A dairesl lzenndekl
herhang bir noktaya pergeiin Ueunu koyup 25
om yangapinda bir B dairesi gizelim. Bu ki da-

irenin i kesisma nokasi placakdy. B nif e

kel ye kasigme nokialan tabi i beyazdr ve
aralannds 25 cm {yangan) vardr, Bir kez diha
ayni renkten arlannda = fazla 25 om olabile-
cik [kl nokiz ool ghstarisbiimigtic

Futhol Bilginizi Olgilyonuz |
Ofsayt durumu vardn, gol sayimaz.

Futbol Bilginizi Olgiyoruz Il

Evet. Serbest vurugta pas varfiebilr.
Garip Giftler

sahmilar

S= Stabilo

M= Mutandis kginda Mutandis

MS= Stabilo kiginda Mutandis

1 Maria, S, 2'nin kens).

2 Lewds, MM,

2 Roland, MM, 6'nin kocas:

& Diane, MM

4 Charles, MS, Felicie'nin kocas

= Felicie, MV

7 Mlics, 8, 8'in kansi

Bl Jean, S

1 ve 4'0n kinci comielen geiskllidin de-
mk Lirl yalancdr, yanl bir S, didien MS clma:
hdir. O halde 2, 3. 5 ve 8 MM'dir; 4 gerpali
stylemaktadic va MS'tir; 1 ise S'die. Jean (4'e
géie 8] bur B'dir, 2 "karmagak bir Gift varde” de-
difyne glie dodruyd séylyor Bunlara pdre S
sayial ek oimusiur, b haide 7 ds S'dit

B bir S'dir, darmiek ki 3 bir arkeldir, 4 akek
2,3, 4ve s 4 kadin 1,5 8 ve T'dic 30 yan
yana olduguna gire giftler 1:2, &5, 7-8 e 3-
£l

Halant 3 ve kansi Disne 8'dyr, 2 ve 4'n
birl Charles, birt Louls'dir kst Louis'in karis-
i adi Maria'de’ (B'ya gie) va 7, & Ma-
ria'dhr"derken yalan soylecliine give Louls an-
¢cak 4 olabiic © halde Louls 2, Maria | ve
Charfes 4'tilr 5 *Falicie kanmdir” derken yalan
soylemaktadir, O halids Falioe 5 ve Alles 7 dir

Yaratiklann Evl

3 ve 5'n stzten galiskll; o helde bir S, -
1 MS Oemek S biyls iyl bir varatde O rel-
a1, 4 ve B MM 4 ve 8'e gir 2 ve B yalan-
o yani 3 ve 5.5, 2 te celiskll korustisundan
2daS 5ve 7 ise MS, har ksl de dodru séy-
|Gy,
Fisith

Ne bir S, ne gt M “oan Stabiyum®
diyaoiiir. © halde 2 yalencidir ve bu nedanle tir
S'di. 1 Byn bigmde oimaedidindan bir Mutan-
diadir (MM)

Insan Garpan Sayilar
V. garpan 12345679, lkinci garpan swa:
uifiad, 18, 27, 36. 45, 54,63, 72, B1.

Rasyone! Sayilar
1+p8= pasareprn® () fr+p)
V4= parareprai= [pag) g
Tor2= PR = (] (s
(152) (1499 (1=r)= [ipea) (p+1) ()l

Benzerlik

Bat'da Vezir yerne Krafge (CQueen, Fe-
ine) denaifyl igin Vezir yennde bir kadin var. Ka-
\eler, At, Fil, piyoniar, Sah goriloyor,

Garip Bir Dil

Hayr. AQ ve DOAK de O saysiA says =
1'dir [1/1 ve 2/2). OA elande de 0 saypsyA sa-
yiat =1 din. DAA ve ADD 0a O saysifh sayisi
1 olmadigindan (bu oran QAA'de 172 ve
ADO'da 2/1) bu Tl kaiime aynl anlama gele-
MEZ.

WNMO@W&MW. ya-
i bt bulkakermuniar ayr rengl alamaz. On-
ce sumu nleyalm: Baslangg dunimu
13,4617 [l tarkd renklerden bikalermunis-
i Her karglagmesinds by UG saywdan st 1
amalacak, tirst 2 artacakte (Grnedin, 13 san,
15 beyaz ve 17 kimmz bukalemun varker bir
sar| (ke bir ki kargilasinca 12 san, 17 beyaz
ve 18 ki bukelemun dlecakin. Toplam
daima 13+15+17= 45 sabittl, Ispatiamak is-
tadigimiz. (45,0.0, (0.45.0) veya (0,045 du-
rumiannin elanaksz oldifudur. Sarlann sayl-
i@ 8, beyazlann b ve Kimizlann k diyelm
Bastangig durumu 5,0, k) dir; gmdi §u og du-
rumdan bin olugmak zorundadir; [{s-1), [o-1),
et 2], fis+2), (1) G111 ve lis<1), fo+) (k-
1)l Bir invaryant (dedigmez) anyoruz. Koge-
il parantez igindeld 1. ve 2. parantezienn farke-
i alahm; (81)-{o-1)=s-D; (B+2)-(b-1)=(e-biH+3
ve [5-1)-(b+Z=(s-b)-3. Ne bulduk? s-b), 8-
bj+3 ve (s-bi-3. Baglanaigta tefimier s, b ve k
ve 1, ve 2. lerimin farki is-b) idi. O halde yap-
tifimiz pperasyoniar sonucy 1. ve 2. tenim lar-
ki ya ayni kaldl (yari sifit arth) ya 3 arth veys 3
skaidl Her Ug olasiikia da siz konisy fark 3
mioclitine odre sifrcle. |sts Invaryanbimiz: 0= 0
Imed 3);, 3= 0 (mod 3) ve -3 =0{mod 3), Bu-
na karg bagiangicta s-b=13-15=-2 =1 (mod
3) iell. Gorliyor ki aynl invariyart bagtan so-
nia ghitnariyonuz: o halde ghzlim yok,

Simdl problesnimizin geometril yorumuna

gellim s+b+h= p sabiflic ip=45) O halde

yilsekiig) p olan bir sskenar Upgen alirsam,
haglangy durumuni, kenarardan uzakig s, b
ve k olan bir 0 noktast lle gbstemoiliim
(Brbrek= p= ylkseklk) (sokll 1) Her operas-
yoreka 0 noktasinin Kenariann birindan zakhdi
2 artarien difer tk kenann her birncen Lzak-
i 1 azalacakti, Her birnin yksekiig) | olan
5 agkenar Gggandsn yapimig cok blyOK bir
sskenar (ggsn distrelim (sekil 20 Yerimiz car
oldugundan 45= 2025 egkanar Uggen iyaren

bir egkanar uggen yering, ¥= B1egkenar Ug-
gen igaren bir biiydk eskenar dpgen alalm. &
45 yenne 9 olarak aitik. o halda fenmisnmiz
bu kez 131517 yenne 1,3 wve Sdr
(1+3+5=0). Bell kI kiiglik Gggenledn kbgelen,
toplam s olan tamsay  ho'lanna kergiikon
Kagelent birngen operasyanianimizin sonucu
olarak 2 binm wuniudunds bir ok uzatalim,
geldigimiz kgeden ying 2 binm Lizunludunds
bir ok (zatakim ve buna devam edfim. (Okun
uzuniudunun heden 2 birm oimast gerekdial
ekl 1'de gorllyar).

Botin bu kit oldar, kenaran 2 olan
veri bir eskenar (icgen ady olugturar, Bu k-
2l lggen adhnin kigelerl, baglangig dunumur-
dan {13,15,17) kurallara Uyarak elugan tam
say) tne'lanng karglikty, Kolayea girlikyor ki
herhangl bir kimia nokladan oklarla dige ki-
mé noktalaca gldiebiiyor. Analcji (benzerik)
yoluyla kantanabilic ki mav noktalardan bag-
lanarak mawt oldar gikilabiir ve kenartan 2 olan
ir miav| eghenar dggenler a yaratlabilin yesl
noktalardan baglanarak ayn gey yapdabil
Sekll kangmash diye mavl ve yesil okisn koo
trarmighe. Késelerdeki tam sayiann 3 e béiln-
frEsingen artan saylya ¢ darssk (yan| kseler-
ekl tam sayilan 3 modUiine gée yazarsak),
ballidic ki mmmia noktalar igin r=0, yesiles ign
r=1 v maviiar g r=2 olacaktr. [13= 1 {mod
3, 15=0 (mod 3 ve 17=2 (mod 3} veva 1=1

(mod &), 3=0 (mad 3] ve 5=2 (mod 3)]. & 3'n

kat ise (burada 45 veya 9, 3'0n kah idij blyiik
uggenin kogeler r= 0 olacaklr ve Duralars yal-
niz r=0 olan noktalardan flarmiz noktalar] ar-
ghecekir. 5. 3 lle biiunmezse biyik Uggenin
Idgetarinden oirl r=0 farmiz), pmr=1 (vesil) va
bl de r= 2 (mavi) clacaknn bu aurumda her-
hangl bir noktadan (8-b.k] yainizca tek bir ko-
saye gidiebibr.

Canavarlar ve $ovalyeler
x =1000, y = 1001, p =667 v& Q
=1697/1906 diyslim. Cévaty aranan son gu-

e xy i by, (P + (Ve il biryisk-
tiir Burada Holder agits@iifp problam gieer

%y € (WPUp) « o) GEAIHDGH gibl xy
|canavar saysi, (xP/p) + lyVg) den (sbvalys
sayisi| daha kuguktl

Harfematik
142857
g183a2
285714

571428
428571
857142
142857
714285
TATE3069094

142857 (1/7 nin tekrarayan basamakla-
1) saysin 1'der &'ya kadar olan saylardan bi-
riyle carptmizoa bu sayy clugturan saylac
yalnizea yer dedigtimektedi. Omale 1/7 =
0.142857. Simdi 142857 x 6 = 857142 veya
142657 x 3= 42857 |. Biimeceds Ik ¢izgi ara-
snda kalan 6, sabrda en sagdaki ve en solda-
Wi besamakler (C.E. B, DAF) ve (BDA CFRG)
an tst satnn (AB,C.0.EF degisk bir siralani-
s, Burun olabimest ancak ABCOEF'rin
142857 olmasiia mllmiktndr. 1'den &'ya ke-
thar saylan da rakamlann asaguakl sonuglar-
da yer degighmmesine gore 2 satira yerestie-
bilirz. Omek: 1, satirda 8'e karsik geles) say
O ve 2'ye kargik olan say C'dir, Ikl gegl are-
sinde 0 (le baglayp © lle brten fyar 8 lls bas-
layp 2 e biten| sayiy elde stmek igin ABC-
DEF (142857) saysin & le garpmaliyz. Bu du-
mda 6, flknct satirda sagdan dbrdinel ba-
samaga gelmeidir Bu mantika #dnci satinn
bltun sayian bulunabilir

{Bu problemi by mantikla gozen, mate-
malik dersiennde oladanusit baganl Ankara
Aratiirk Lisesi &Qrencisi Metin Tabalu'ya gok
tegekklr edariz.].

Hitim ve Teknik



Yayin Diinyasi
Ozgiir Tek

Tarihl Yeniden
Diginmek
Kalih Jerking
Cavin. Bahadir
Sira Saner
Dot Yaynlan
Artleara 1067
B9 Sayln

lenkins bu
kitubunda rarthin geemisle ilgili
nesnel pergeklik aryvisimg bir ta-
rafa birakarak, felsefe, edebiyat
kuramy, elegurel Karam ve siva-
set bilimindeks geliymelenn de
ctkistyle rarihi kendi iiretim sfi-
reglefinde hesaplaygmas: ve vz-
lugmast gerektiging ilen stirerek
wrmsivor. Postmodemn bir diin-
vadla yagadigimuz tleri siiren ya-
zar, bu diinyanin tanming ores-
va koyaralk, olbgrurdu@u bu
postmodernizm upinin wrihsel
tiirler vigimnn etkisinm ve olma-
st gereken tarih hakkinda bir
savda bulunuyor Tarih konusu-
na genrdigi yen ve farkh bir ba-
Kigla ilging bir kitap.

Bir Bakigta:
Mool Access 97
i Mahmet Yok
Arkadag Yaywman
Ankam 1807

242 s

Paket programlanin erkin
kullantimasi amuciyla hazirla-
nan Arkadag Kimplarn, veni bir
senyle bilgisavar kullameilann
kargisinda. Bir Bakigea adl bu
eser, furkh Ofrenme derece ve
hizlan olan kollamelar dilgii-
nitlerek  gevrilmig.  Kitapra,
programdiki iglem ve komutla-
n dgrenmek steven okuyueu-
v bu bilgilen dogrudan, dnce-
den ek bir bilgive gercksinim

Adm Adm TS 5, Gelecek bifim
Microsoft Word 67 Kangresi
Word &7'nin Tiirkgs “Hemokras"yis
airmiine gins e yonetlsn bir dinyaca
i Nitap prog- Wn&wﬂmm
v WulEencharmin cetisrrermisrings
ot slacts vetianlas- %97 mm-mp:n
mesi igin foomuttan © — giaklign Hayal

Lotk 1K Y0 ik ——— - mﬁﬁmnmmmm
anlatrysy, it cilitnga aniztiyor

duvurmadan dfretmek amag-
lanmig. Bu senyi difer senlec-
den ayiran dnemli bir fark do
buskr sekli ve igenigi. Resim,
gizim tablosu gibi girsel Ggele-
ri metinden daha Fazla kullaml-
masi sayesinde, kullamicr unla-
tilan iglemt bir yandan uygular-
ket ote yandsn di vapufs is-

lemlen  kitaptaki  resimlere
bakarak dogrulama  olanals
bulmukta. Sayfularin yan tan-

findu bBulunan sticunlarda ipu-
cu, bunu denevin, avrica bakin
gibi yardimay, efitien ve agikla-
yier kilgik notlar bzl ve rahat
Ofrenmeyi safflavaruk Access
97 kullanmum kolaylasonyor.

Elestirel Okuma
Erin Oardamic
Lirt Yayncihik

Ankara 1897 §
190 sayia

Emin Oz &=
demir'in
“okuryazar-
liktan okurluga mden yoluy gos-
termek” amacivia  hazirladig
bu Kitap, kitaplarls, vaziyla ile-
rigim kurmak isteyen herkes
igine yazilmig, Bu kitap dzellik-
le orabfretim, yilksekogretim
dgrencilert ve Ofrencilenne
metin inceleme  galismalun
vapuran Tiitkge ve vayin 6if-
retmenlennin yararlanabilece-
& bir kavnak Okumanmn, val-
nizea bilgl edinmede, katamzz
rakilan sondlann yvamon bul-
mady ya du bagkalannin yagan-
tve denevimlerini paylasmada
kullandigimiz bip arag olmadi-
g soyliiyor Emin Ozdemir.

Buna iliskin dilsiincelenni ise
kitthin bir béliimiinde siivle
aqryor;

“Bir diykiiyle bir makaleyi,
bir denemeyle bir giirt aym ile-
usim konumuna gore okuma-
viz. Bununla birdikie okudugu-
muz her vaziyi (degigik iletisim
konumu iginde de olsa) anla-
mava ¢abalanz. Bu volla unla-
kestirme gliclimil-
#il igletiriz. Aynica yaada sivle-
nenlerin, dne siirelen sav ya da
diigiincelerin gegerliliging, geg-
mezhgim dilsiiniiriiz. Yozarla
avnt dogrultuda dilgiintip dii-
stinmedigimize bakane Biitiin
bunlar, bizde elestirel bir tu-
tum olugcirur. Bu vinden oku-
ma clegtirel dilgiineeyi dir -
tan, onu besleyen bir riir kay-
nak gitudie”

Okuduklan fizerinde diigii-
nen ve kendini venilemek iste-
venler i¢in, bu kitap verurh bir
bugvuru kaynag olacakon

ma, ScZme,

Bilim ve Sanat
Yayinian
Apkara 1807
360 sayia

Ginde- *
lik yagsamumizin her aming nii-
fuz enmiy olan medya, nelen
tartigmamiz gereknfing degil,
nelent nasil tarngmamaz, olayla-
ra ve sorunlara hangt ugilardan
bakmuamiz gerektigine de karar
veriyor. Bilgt vermekten g¢ok
viinlendinei,

SOTuUn yvamanc) ve
b sarunlan ghzen bir vapi edi-

nen medya olgusy Kitapea; kiil-
tiir, ideoloji. demokrasi, kamu-
oy, etk ve Kadin Konulan
winde @inlil iletigim uamanlan
tarafindan  degerlendirilivor.
Bizi biylesine kusatan bir
ﬂlcd)".l\_'l I!'.L'"I [ﬂl[|§m;l[l]|£ =
rektifi konusunda ilging bir
derleme.

Fizik

Aristotrles

Gevir: Saftet Babin
YKY

Isaantyl 1997
481 sayla

Antk Yunan
ditnyasinin
dlimi  olarak
bilinen Anstoteles vintem ola-
rak ulamlamayr segmig ve hay-
vanlan, evreni ve killtiirel ku-
rumlan bu vintemle sgiklamig-
ur. Kendisinden tinceki felse-
feyi metafizik olarak adlandi-
run Aristoteles bu ditgiineeleni-
ni Metafizik adh Kitabinda or-
tayn koyar, Fizik kitabinda ise
devimim, degigme, ver, bogluk,
sonsuzluk ve zaman Kavramlan
remel almarmk nedenve ilk de-
vinmeyen devindirici kavram-
lan sgiklaniyor. Filozofun, akil-
o yaklagio ve giiglii ghzlem
vetencgini e Gzdekgr dilgtin-
celerinin agik olarak sergilendi-
& bu kitapta sagiroicr anlatims
ve brneklern ilgi gekivor. Diger
Kitaplannda da oldugu gibi ko-
nulan kendinden dneeki filo-
roflunn digiineelerivie irdeli-
vor, Kitaby dilimize Yunanea
aslindan geviren Saffer Babiir

kazandirdt,
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lenkins bu
kitubunda rarthin geemisle ilgili
nesnel pergeklik aryvisimg bir ta-
rafa birakarak, felsefe, edebiyat
kuramy, elegurel Karam ve siva-
set bilimindeks geliymelenn de
ctkistyle rarihi kendi iiretim sfi-
reglefinde hesaplaygmas: ve vz-
lugmast gerektiging ilen stirerek
wrmsivor. Postmodemn bir diin-
vadla yagadigimuz tleri siiren ya-
zar, bu diinyanin tanming ores-
va koyaralk, olbgrurdu@u bu
postmodernizm upinin wrihsel
tiirler vigimnn etkisinm ve olma-
st gereken tarih hakkinda bir
savda bulunuyor Tarih konusu-
na genrdigi yen ve farkh bir ba-
Kigla ilging bir kitap.

Bir Bakigta:
Mool Access 97
i Mahmet Yok
Arkadag Yaywman
Ankam 1807

242 s

Paket programlanin erkin
kullantimasi amuciyla hazirla-
nan Arkadag Kimplarn, veni bir
senyle bilgisavar kullameilann
kargisinda. Bir Bakigea adl bu
eser, furkh Ofrenme derece ve
hizlan olan kollamelar dilgii-
nitlerek  gevrilmig.  Kitapra,
programdiki iglem ve komutla-
n dgrenmek steven okuyueu-
v bu bilgilen dogrudan, dnce-
den ek bir bilgive gercksinim

Adm Adm TS 5, Gelecek bifim
Microsoft Word 67 Kangresi
Word &7'nin Tiirkgs “Hemokras"yis
airmiine gins e yonetlsn bir dinyaca
i Nitap prog- Wn&wﬂmm
v WulEencharmin cetisrrermisrings
ot slacts vetianlas- %97 mm-mp:n
mesi igin foomuttan © — giaklign Hayal

Lotk 1K Y0 ik ——— - mﬁﬁmnmmmm
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lanmig. Bu senyi difer senlec-
den ayiran dnemli bir fark do
buskr sekli ve igenigi. Resim,
gizim tablosu gibi girsel Ggele-
ri metinden daha Fazla kullaml-
masi sayesinde, kullamicr unla-
tilan iglemt bir yandan uygular-
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roflunn digiineelerivie irdeli-
vor, Kitaby dilimize Yunanea
aslindan geviren Saffer Babiir

kazandirdt,

Ufﬂmwm
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Yayin Diinyasi
Ozgiir Tek

Tarihl Yeniden
Diginmek
Kalih Jerking
Cavin. Bahadir
Sira Saner
Dot Yaynlan
Artleara 1067
B9 Sayln

lenkins bu
kitubunda rarthin geemisle ilgili
nesnel pergeklik aryvisimg bir ta-
rafa birakarak, felsefe, edebiyat
kuramy, elegurel Karam ve siva-
set bilimindeks geliymelenn de
ctkistyle rarihi kendi iiretim sfi-
reglefinde hesaplaygmas: ve vz-
lugmast gerektiging ilen stirerek
wrmsivor. Postmodemn bir diin-
vadla yagadigimuz tleri siiren ya-
zar, bu diinyanin tanming ores-
va koyaralk, olbgrurdu@u bu
postmodernizm upinin wrihsel
tiirler vigimnn etkisinm ve olma-
st gereken tarih hakkinda bir
savda bulunuyor Tarih konusu-
na genrdigi yen ve farkh bir ba-
Kigla ilging bir kitap.

Bir Bakigta:
Mool Access 97
i Mahmet Yok
Arkadag Yaywman
Ankam 1807

242 s

Paket programlanin erkin
kullantimasi amuciyla hazirla-
nan Arkadag Kimplarn, veni bir
senyle bilgisavar kullameilann
kargisinda. Bir Bakigea adl bu
eser, furkh Ofrenme derece ve
hizlan olan kollamelar dilgii-
nitlerek  gevrilmig.  Kitapra,
programdiki iglem ve komutla-
n dgrenmek steven okuyueu-
v bu bilgilen dogrudan, dnce-
den ek bir bilgive gercksinim

Adm Adm TS 5, Gelecek bifim
Microsoft Word 67 Kangresi
Word &7'nin Tiirkgs “Hemokras"yis
airmiine gins e yonetlsn bir dinyaca
i Nitap prog- Wn&wﬂmm
v WulEencharmin cetisrrermisrings
ot slacts vetianlas- %97 mm-mp:n
mesi igin foomuttan © — giaklign Hayal

Lotk 1K Y0 ik ——— - mﬁﬁmnmmmm
anlatrysy, it cilitnga aniztiyor

duvurmadan dfretmek amag-
lanmig. Bu senyi difer senlec-
den ayiran dnemli bir fark do
buskr sekli ve igenigi. Resim,
gizim tablosu gibi girsel Ggele-
ri metinden daha Fazla kullaml-
masi sayesinde, kullamicr unla-
tilan iglemt bir yandan uygular-
ket ote yandsn di vapufs is-

lemlen  kitaptaki  resimlere
bakarak dogrulama  olanals
bulmukta. Sayfularin yan tan-

findu bBulunan sticunlarda ipu-
cu, bunu denevin, avrica bakin
gibi yardimay, efitien ve agikla-
yier kilgik notlar bzl ve rahat
Ofrenmeyi safflavaruk Access
97 kullanmum kolaylasonyor.

Elestirel Okuma
Erin Oardamic
Lirt Yayncihik

Ankara 1897 §
190 sayia

Emin Oz &=
demir'in
“okuryazar-
liktan okurluga mden yoluy gos-
termek” amacivia  hazirladig
bu Kitap, kitaplarls, vaziyla ile-
rigim kurmak isteyen herkes
igine yazilmig, Bu kitap dzellik-
le orabfretim, yilksekogretim
dgrencilert ve Ofrencilenne
metin inceleme  galismalun
vapuran Tiitkge ve vayin 6if-
retmenlennin yararlanabilece-
& bir kavnak Okumanmn, val-
nizea bilgl edinmede, katamzz
rakilan sondlann yvamon bul-
mady ya du bagkalannin yagan-
tve denevimlerini paylasmada
kullandigimiz bip arag olmadi-
g soyliiyor Emin Ozdemir.

Buna iliskin dilsiincelenni ise
kitthin bir béliimiinde siivle
aqryor;

“Bir diykiiyle bir makaleyi,
bir denemeyle bir giirt aym ile-
usim konumuna gore okuma-
viz. Bununla birdikie okudugu-
muz her vaziyi (degigik iletisim
konumu iginde de olsa) anla-
mava ¢abalanz. Bu volla unla-
kestirme gliclimil-
#il igletiriz. Aynica yaada sivle-
nenlerin, dne siirelen sav ya da
diigiincelerin gegerliliging, geg-
mezhgim dilsiiniiriiz. Yozarla
avnt dogrultuda dilgiintip dii-
stinmedigimize bakane Biitiin
bunlar, bizde elestirel bir tu-
tum olugcirur. Bu vinden oku-
ma clegtirel dilgiineeyi dir -
tan, onu besleyen bir riir kay-
nak gitudie”

Okuduklan fizerinde diigii-
nen ve kendini venilemek iste-
venler i¢in, bu kitap verurh bir
bugvuru kaynag olacakon

ma, ScZme,

Bilim ve Sanat
Yayinian
Apkara 1807
360 sayia

Ginde- *
lik yagsamumizin her aming nii-
fuz enmiy olan medya, nelen
tartigmamiz gereknfing degil,
nelent nasil tarngmamaz, olayla-
ra ve sorunlara hangt ugilardan
bakmuamiz gerektigine de karar
veriyor. Bilgt vermekten g¢ok
viinlendinei,

SOTuUn yvamanc) ve
b sarunlan ghzen bir vapi edi-

nen medya olgusy Kitapea; kiil-
tiir, ideoloji. demokrasi, kamu-
oy, etk ve Kadin Konulan
winde @inlil iletigim uamanlan
tarafindan  degerlendirilivor.
Bizi biylesine kusatan bir
ﬂlcd)".l\_'l I!'.L'"I [ﬂl[|§m;l[l]|£ =
rektifi konusunda ilging bir
derleme.

Fizik

Aristotrles

Gevir: Saftet Babin
YKY

Isaantyl 1997
481 sayla

Antk Yunan
ditnyasinin
dlimi  olarak
bilinen Anstoteles vintem ola-
rak ulamlamayr segmig ve hay-
vanlan, evreni ve killtiirel ku-
rumlan bu vintemle sgiklamig-
ur. Kendisinden tinceki felse-
feyi metafizik olarak adlandi-
run Aristoteles bu ditgiineeleni-
ni Metafizik adh Kitabinda or-
tayn koyar, Fizik kitabinda ise
devimim, degigme, ver, bogluk,
sonsuzluk ve zaman Kavramlan
remel almarmk nedenve ilk de-
vinmeyen devindirici kavram-
lan sgiklaniyor. Filozofun, akil-
o yaklagio ve giiglii ghzlem
vetencgini e Gzdekgr dilgtin-
celerinin agik olarak sergilendi-
& bu kitapta sagiroicr anlatims
ve brneklern ilgi gekivor. Diger
Kitaplannda da oldugu gibi ko-
nulan kendinden dneeki filo-
roflunn digiineelerivie irdeli-
vor, Kitaby dilimize Yunanea
aslindan geviren Saffer Babiir

kazandirdt,
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