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“Penim manevi mirasim ilim ve akidrr”
Mustata Kemal Atatiirk
Konumuz yine enerji. Ama bu kez timtiyle yurdumuza 6zel. Boyle olunca haberlerin iyisi
Sahibi de var, kotiisti de, ikisinin ortast da. Once petroliimiizii ele aldik ve Serpil Yildiz
TUBITAK Adina Bagkan V. arkadasimizi gorevlendirdik. Kendisine de agur bir sorumluluk verdik. Dedik ki, “Once git
Prof. Dr. Niiket Yetis bakalim, yediden yetmise her yurttasimizin aklini en az bir kac¢ kez ziyaret etmis sorunun
- - yanitint ogren: Neredeyse ttim komsularimiz petrol icinde ytizerken, neden bizde yok?”
Genel Yayin Yonetmeni Sonra da dedik, sormusken bu petrol (ve de sonradan gérme kardesi dogal gaz) nasil
Sorumlu Yazi Isleri Miidiirti L ..
Rasit Girdilek  (ostowkaubioksovt olusur, n.aszl bulunur, na:szl ctkartilir c.)nla::z L{a bir gtizel 6gren ve b?ylece qkurlarzmzzm
aklindaki sorularin hepsine olmasa bile biiyiik kismina yanit verebilecek bir dosya
Yayin Kurulu olusturalim. Arkadasimiz da yerbilimcilerle, yerfizikcileriyle, TPAO yetkilileriyle, alandaki
Giildal Biiyiikdamgaci Alogan uzman ve mihendislerle, karadaki sondaj kulelerinde, denizlerdeki petrol platformlarinda
Mustafa Atakan operatorlerle teker teker goristi, yiizlerce sayfa tutan verileri siizerek bize bu tabloyu
Vural Altin hazirladi. Resim genel olarak aydinlik olmakla birlikte golgeli kisumlar: da yok degil. Bir
Olgun Giiven kere beynimizi kurt gibi kemiren sorunun yanitini ogrendik. Ulkemizin tistii, ne kadar hor
Ekmel Ozbay kullansak da, yaksak da, yiksak da, betonla kaplasak da hala komsularimizi imrendirecek
Ahmet Onat giizellikte. Altimizdaysa resim degisiyor. Koca koca levhalar gelip gelip gelip bizim
Mehmet Mahir Ozmen tizerinde oturdugumuza ytiklenmis, neredeyse kirtk comlek tarlasina cevirmis. Eh bu
Adnan Kurt durumda da, eger vardiysa olan petrol de kirtklardan catlaklardan sizip gitmis. Kalanlar
: S oraya buraya dagilmis. Bulmast gtic, isletmesi sorunlu ufak tefek rezervler. Ama onlardan
Teknik Koordinatdr son damlaya kadar sokiip almaya kararli miihendislerimizin, iscilerimizin, 6zverili
Rl T calismalarini ogrendikce duygulandik, gururlandik. Anlasiliyor ki, denizlerimizde durum
R . daha umut verici. Yine de petrol zenginleri kuliibiine tiyelik karti uzak bir hayal.
edaksiyon " . ~
T T i L) Ama 6te yandan yurdumuzun ufkunu aydinlatan bir safagin heyecanint da bu sayimizda
ailemizle paylasmanin mutlulugunu yasiyoruz. Tikenmeye yiiz tutarken gezegenimizin
Arastirma ve Yazi Grubu dengelerini alt iist etmeyi hizlandiran fosil yakitlarin yerini alacak alternatif enerji
Giilgtin Akbaba  (guigun.akbabatubitsk govin kaynaklarimmn yaygin kullanim teknolojisini tlkemizde gelistirecek genclerimiz,
Alp Akoglu (alp.akogli@tubitak gov.tr) kendilerine gtivenmekte ne kadar hakli oldugumuzu bir kez daha ortaya koydular.
Deniz Candag (deniz.candas@tubitak.gov.tr) 29 Temmuz giinti yurdumuzun her yanindaki tiniversitelerimizden gelen genclerimiz,
Biilent Gozcelioglu eutent gozcelioguatubitak.gov.tr cogu tanminamayacak kadar gelistirilmis gtines arabalarwyla tictincti kez bizlere TUBITAK
Serpil Yildiz (serpil yildiz@tubitak gov.tr) Formula-G heyecanini yasattilar. Bu yil ilk kez, biraz da cekine cekine diizenledigimiz
S TUBITAK Hidromobil yarisinda da égrencilerimiz tirettikleri birbirinden gtizel tasarimli,
izt miEditorles i fe i araclarwyla yalniz bizlerin degil, yarislarimizi izlemeye gelen bir
Gokhan Tok (gokhan.tok@tubitak.gov.tr) yuksek - Orma.n.s ¢ o y oo o gis garts v 7.0 y g . .
Elif Yilmaz it yimaotabikgonty hidrojen yakit pili uzmaninin d.a ovgiistint kazandilar. Tabii kz,. bzlnfdan onc€kz.{ef gibi bu
yarislarin da dereceye girenleri oldu, olmayanlar: da. Ama hepimizin ortak odulii, bu
Bilim ve Teknik Sanat Yonetmeni coskuyu birlikte yasamak oldu. Oyle bir cosku ki, ilk giinden baslayarak alt: giin araliksiz
Aysegiil D. Bircan (aysegulircan@tubitak gov.n stirdii. Sabahlar: Bilkent Universitemizin sagladigi biiytik cadir, kaynak, taslama, kesme
Yildiz Takimi Sanat Yénetmeni bicme, cekic sesleriyle, kan ter icinde calisan mavili, turunculu, all, yesilli takimlarin
Aytac Kaya R — olusturdugu obeklerle biiytik bir art kovanin: andiriyordu. Geceleri, TUBITAK ses
teknisyeni Ayhan’in Ankara’y: titreten hoparlorleri esliginde ters takilmis kepleriyle horon
Web Uygulama L . T .. p-p )
Sadi Atlgan  cattgmentrscamy icin pzste. fzrlaya.n, rpzl.crofo.ndq’btrbu:mq.en gtizel sarkilar sunan Zeynep"lz,. Esr.na gz
Karadeniz Teknik Universitesi’yle; tiirkii ve stand-up sovlariyla Selcuk Universiteli
Okur iliskileri Faruk’la, cana yakin ANOK ekibinin gitarlarwyla costuk. Bu senlikte gordiik ki, TUBITAK
Zehra Sen (zehra sen@tubitak. gov.tr) olarak attigimiz tohumlar giiclii fideler olarak fiskirmaya basladi. Artik biliyoruz ki fosil
Vedat Demir  (edat demiratubitak.gov.t) yakiti fazla olmasa bile iilkemizin genclik enerjisi sinursiz. Biz gelecegimiz icin iste bu
Figen U. Akq.ere (e S i) enerjiye ve tilkemize kazandiracagindan hic kusku duymadigimiz yepyeni teknolojilere
Ibrahim Ayguin (irahim.aygun@tubitak.gov.tr) giiveniyoruz.
idari Hizmetler Saygilarimla...
Kemal (;etinkaya (kemal.cetinkaya@tubitak.gov.tr) Ra§lt Gurdilek
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TUBITAK’In diizenledigi 3. Formula-G Giines Arabalari Yarisi, bu yil Ankara’da ilk kez TUBITAK Hidromobil Hidrojen Arabalan Yansi
ile birlikte yapildi. Araclar, iistiin performanslarinin yanisira gézalici tasarimlariyla da ilgi odagdi oldular.

36

Petrolii olan iilkelerin bazilari ¢ok zengin, bazilari da tilkelerindeki petroliin yonetimini giiclii iilkelere coktan kaptirmiglar.
Ya bizim lilkemiz? Zengin bir iilke olacak kadar petroliimiiz var mi?

50

Satiirn’iin en biiyiik ayr Titan, Diinya disi yasam tartismalarinin gediklisi. Uzak ge¢misinde Titan, yasamin molekiiler dnciillerinin
olusmasina uygun kosullar tasiyordu. Bazi biliminsanlari Titan’da eskiden, hatta belki simdi bile yasam bulunabilecegi gortisiinde.

56

200 milyar yildizdan olugsan Andromeda, yaklasik 2,5 milyon isik yili uzayhguyla, bize en yakin gokadalardan biri. Ustelik giderek daha
da yakinlastigi kesfedildi. Gokbilimciler bir siiredir de gelecekte ne olacagini bulmak icin ugrasiyorlar. Bu iki devin carpismasi s6z
konusu olabilir mi? Carpisirlarsa bunun Giines Sistemi’ne ne gibi etkileri olur?

<



Uciincii TUBITAK Formula-G Giines
Arabalar Yarisi ve ilk TUBITAK
Hidromobil Hidrojen Arabalar Yarigi,
Ankara Otomobil Kuliibi’'niin (ANOK)
destegiyle alti giin suren zorlu bir
hazirlik, siralama ve yari final
stirecinin ardindan 29 Temmuz 2007
tarihinde Ankara Atatiirk Kiilttir
Merkezi pistinde yapildi. istanbul
Teknik Universitesi giines arabalari
gecen yilki ikili zaferlerini bu yil da
tekrarlarken, gerek estetik tasarimlari,
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TUBITAK FORMULA-G
GUNES ARABALARI YARISI
SONUCLARI

FiNAL

1. istanbul Teknik Universitesi iTU-Ra
2. istanbul Teknik Universitesi ARIba 2
3. Sakarya Universitesi SAGUAR X6

YARI FiNAL 1. SEANS

1. Orta Dogu Teknik Universitesi ODTU TEK
2. Yildiz Teknik Universitesi BARRACUDA
3. Orta Dogu Teknik Universitesi DEVINIM

YARI FiNAL 2. SEANS

1. 9 Eyliil Universitesi SOLARIS 2
2. 9 Eyliil Universitesi SOLARIS 3
3. Kocaeli Universitesi GAYRET

ANOK KUPASI
1. istanbul Teknik Universitesi ARIba 2
2. Gazi Universitesi GAZI

3. Sakarya Universitesi SAUTEK F-GiT

TUBITAK HIDROMOBIL-07
HIDROJEN ARABALARI YARISI
SONUCLARI

FINAL

1. Bogazici Universitesi BUHAR

2. CUKUROVA HIDROMOBIL

3. Orta Dogu Teknik Universitesi HIDROAKTIF

YARI FINAL 1. SEANS
1. Yildiz Teknik Universitesi Hyd-R

2. Uludag Universitesi TIMSAH
3. Gaziantep Universitesi CARGA

YARI FiNAL 2. SEANS

1. Orta Dogu Teknik Universitesi HIDROAKTIF
2. Karadeniz Teknik Universitesi KTUJEN

3. Orta Dogu Teknik Universitesi ApacHY

ANOK KUPASI

1. Elektrik Miihendisleri Odasi HIDRA
2. Sakarya Universitesi HIDROCARTAL
3. Gaziantep Universitesi HIDROFISTIK
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Giizellik ve
-Glclin Simgesi
“Sedefin Swrlar
“Coztliiyor -

Denizkulagi kabuguna ve inciye o ola-
ganustu piriltisini veren sedefin tek
ozelligi, estetik yont degil. Sedefin tasi-
dig1 farkl fiziksel 6zellikleri de bir o
kadar olagantsti ve bu yontyle bili-
minsanlarini da kendine hayran birak-
maya devam ediyor.

Sedefin yapisal 6zelliklerini uzun stire-
dir ¢6zmeye calisan arastirmacilardan
biri, ABD’nin Wisconsin Universite-
si’nden fizik¢i Pupa Gilbert. Arastirma-
c1, sedefin kirilmaya, icerigindeki mine-
ral olan aragonitten 3000 kez daha di-
rencli oldugunu séyltyor. “Ustiinden
kamyonla gecin, kirilmaz. Dis kabuk
parcalanabilir, ama icindeki sedef taba-
ka, asla. Sedefin nasil olustugunu bir
tiirli c6zemiyoruz. Uzerinde calismasi
da bu nedenle bu kadar zevkli! ilk
adimsa, sedefin nasil bir mekanizmayla
olustugunu anlamak olmali. Ciinkd ait

oldugu parcalarin toplamindan daha ts-
tln nitelikteki malzemeleri tiretmeyi ha-

1a bilmiyoruz.” Gilbert ve ekibi, Physi-
cal Review Letters dergisinin 29 Hazi-
ran tarihli sayisinda yer alan makalele-

BiLiMTEKNIK [ Agustos 2007

Zeynep Tozar

rinde sedefin mimari yapisinda kesfet-
tikleri beklenmedik ézellikleri agikliyor-
lar. Olasilikla, giicintin altinda yatan
sirlar da bu ézelliklerde gizli.

Tipki kemik ve disler gibi, sedef de bir
biyomineral; yani canli organizmalarca
yapilan organik molekiillerle, organiz-
manin yedikleri ya da cevresinden top-
ladig1 minerallerin bir bilesimi. Sedefte-
ki aragonit mineralinin icerigindeyse
kalsiyum karbonat var; ki bu da deniz
canlilarinca, deniz suyunda bol bulunan

HABERLER]

elementlerle olusturuluyor. Denizkulagi
kabugundaki sedefin yalnizca % 5 kada-
r1 organik; ama bu kiictictik miktar bile
Gilbert’a gére mineral bilesenlerinin
kendiliklerinden biraraya gelmeleri icin
gerekli temeli olusturmada yeterli. “Bi-
yomineral kiitlesinin % 95’i kendiligin-
den toplasma yoluyla olusuyor; canl ta-
rafindan etkin bi¢imde olusturulan b6-
ltimtn oraniysa yalnizca % 5. Dustinebi-
leceginiz en verimli mekanizmalardan
biri!”

Gilbert ve ekibi, denizkulagi kabugu se-
defini, kavisli bir yol boyunca hizla yol
alan elektronlarca verilen 1siktan yarar-
lanan sinkrotron 1s1ma yéntemiyle ince-
lediler. Kabugun enine kesitinin ince-
lendigi daha o6nceki calismalar, arada
har¢ islevi goren bir maddenin her bir
tuglayr birbirinden ayirdigi duvar ben-
zeri bir yapi ortaya koymustu. Gil-
bert’in ¢alismasiysa bu tuglalarin hic de
tekdtize bir yap1 sergilemedigini, bunun
yerine birbirinden farkli bicimde y1gin-
lar olusturduklarini gésteriyor. Bunla-
rin herbiri, bilesimi ayni kristallerin
olusturdugu diizensiz siitunlar bi¢imin-
de; stitunlar arasindaki fark, kristallerin
bilesimlerinden degil, konumlanmalarin-
dan kaynaklaniyor. Gilbert, sedefin gi-
clintin, bu simetrik olmayan mozaik ya-
pidan geldigine inaniyor. Clinkt bu se-
kilde, normalde olusacak ve kristalin
kolayca kirilmasina neden olacak kat-
lanma dtizlemleri olusmuyor. Peki ama
bu yapt nasil kuruluyor? Arastirmacila-
rin bu sorudan yola cikarak olusturduk-
lar1 model, canlinin énce organik harc
tabakalarini olusturduguna ve kristalle-
rin de bu harg icinde gelisigtizel bicim-
de dagilmis kristal ‘tohumlari’'ndan or-
taya ciktigina isaret ediyor. Kristallerin
btiylime yoniint de saptayan arastirma-
cilar, simdi modellerini gelistirme caba-
st icindeler. “Eger boyle bir malzeme-
nin nasil olustugunu tam olarak anlaya-
bilirseniz” diyor Gilbert, “onu yeniden
tretebilir ve dogadan esinlenmis, yani
biyomimetik bir malzeme gelistirebilirsi-
niz. Boyle gliclt bir malzemenin, cok
6nemli kullanim alanlar1 da olacaktir.”

USDA/Agricultural Research Service, 2 Temmuz 2007



Durumlari icler acisi demek, bazi bili-
minsanlarina gére su an icin fazla abar-
til1 olur, ama c¢ok yakin bir gelecekte
onlarin da yuregi, digerlerininki kadar
sizlayacak gibi. Kutup ayilari, 6zellikle
de disilerin yasami iyice zorlasmaya
basladi. ABD’li arastirmacilar, eriyen de-
niz buzunun bu disileri dogum yapmak
tizere kuzey Alaska karalarina géce zor-
lamaya basladigini séyldyorlar.

Gebe kutup ayilari, dogacak yavrularimi
kuzey sogugundan korumak i¢in karin
icinde in insa ederler. 1985-1994 yillar
arasinda bu inlerin % 62’si deniz buzu
tizerinde kuruluyken, bu oranin 1998-
2004 arasinda % 37’ye diistigi anlasili-
yor. ABD Jeolojik Arastirmalar Merke-
zi’'nden Anthony Fischbach, “son yillar-
da Kuzey Buz Denizi’ndeki buz kiitlele-
ri giderek daha ge¢ olusmaya, daha er-
ken erimeye, gérece yasli ve kalin olan
bilesenini kaybetmeye basladi” diye an-
latiyor. “Bunlar biraraya gelince, bolge-
deki buz kiitleleri de, tizerinde dogum

Saglikli Bir Diinya Icin
Cok Cok Tiir...

Isvicre’nin Zirich ve Ingiltere’nin Ox-
ford Universitelerinden arastirmacilara
gore, biyocesitlilikte yasanan ve yasa-
nacak olan dists, gida tretimi, su kali-
tesi, karbon dioksit dtizeyleri gibi bir-
cok parametreyi, su ana kadar tahmin
edilenden c¢ok daha fazla etkileyebilir.
Tabii olumsuz yonde. Arastirmacilar,
herhangi bir bélgede ciirtime ve toprak
olusumu, besin-su geridontisimu ve
bitki biiytimesi gibi ekosistem stirecleri-
nin, bir biittin olarak o bolgedeki tiir
sayisindan nasil etkilendigini incelemek

. .-
-

Etmeye Basladi

A

yapilamayacak ve yavru yetistirilemeye-
cek kadar kararsiz bir zemin haline ge-
liyor.”

Merkez arastirmacilar1 1985 yilinda ku-
tup ayilarina, tizerlerinde uydu vericile-
ri olan tasmalar takmaya baslamislardi.
Gebe ayilarin inlerini kurduklari bélge-
leri saptama calismalarinda bu tasma-
lardan yararlanildi. Bu aygitlarin iletim
6zelliginin in icinde azalmasi nedeniyle,
arastirmacilar sinyal gtictintin distigu
zamanlarda disinin iceride oldugunu
anlayabiliyorlar. Bu sekilde, 1985 Nisa-
niyla 2005 Hazirani arasinda 383 disi
izlendi ve tabii bu arada bu goc davra-
niginin ardinda yatabilecek diger etken-
ler de gozontne alindi. Arastirmacilar,

tizere bir yontem gelistirmis ve bunun
icin Avrupa’nin cesitli bolgelerinden
topladiklari verilerden yararlanmglar.
Bulgulari, devreye ne kadar ¢ok siire¢
girerse, onlari desteklemek icin gerekli
tlr sayisinin da o kadar cok olmasi ge-
rektigini gosteriyor. Calismanin 6nceki-
lerden temel farki, ekosistem stirecleri-

ni tek tek degil, bir biittin olarak ele al-

masl.

“Daha 6nceki incelemelerin cerceveleri,
bu anlamda fazla dardi” diye acikliyor
Ziirich Universitesi'nden Andy Hector.
“Bunun da otesinde, cogu, belli bir
ekosistem stireci icin 6nemli olan ttirle-
rin, diger stirecleri de ayni élctide etki-
ledigi ve onlar icin de yeterli oldugunu

sonuglarindan emin gibiler: Kuzey Buz
Denizi buzlarinin azalma ve kararsizlas-
masina bagl olarak, inlerini karada in-
sa eden ayilarin sayisi giderek artiyor.
Buz tizerinde kalmay1 yegleyen kutup
ayilartysa inlerini, buzun daha hizli in-
celdigi bat1 bélgelerinden doguya dogru
kaydirmaya bagladilar. “Su anda, kiyi-
dan uzakta bulunan disiler, karadaki in
alanlarina ulagsmalarini saglayacak yeni
deniz buzunun olusmasi i¢in, 10 yil én-
ce beklediklerinden bir ay daha fazla
beklemek zorundalar” diyor arastirma-
cilardan Steve Amstrup. “Diger sece-
nekleri, uygun kara parcasina ulasmak
icin ¢ok daha uzun bir mesafeyi yiize-
rek katetmek, ya da kis boyunca kararli
kalacagi bile kuskulu, gtivenli olmayan
buz tstlinde in kurmak.” Tam bir ¢ik-
maz... Gidis béyle olursa, 2050’ye gelin-
diginde kutup ayilarimin sayisi, %30-40
oraninda dismdis olacak.

New Scientist.com News Service, 13 Temmuz 2007

varsaylyordu. Ancak durum pek boyle
degil gibi. Timiiyle islevsel ve cok is-
levli bir ekosistem icin miimkiin olan
en fazla sayida tirtin de korunmasi ge-
rekiyor. Biyocesitliligin her bir bileseni-
ne gereksinimimiz var; bunun fazlasi
diye birsey yok.” Arastirma, boylece bir
bolgedeki farkli ekosistem stireclerinin,
farkli tiir gruplarindan etkilendiginin
ilk kanitlarini sunmus oluyor. Bu du-
rumda, yine karanlik bir tabloyla karsi
karsiyayiz. Birlesmis Milletler’in 2005
yilinda yayimladig1 bir rapora gére, son
50 yilda biyocesitlilige verdigimiz zara-
rin tarihte bir esi benzeri daha yok.

Nature, 12 Temmuz 2007
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Denizler Altinda Binlerce Yeni Yanardag

Yeni bir arastirma, okyanus tabaninin
gercek yanardag icerigini ortaya koydu.
Arastirma kapsaminda sayilan 200 bin-
den fazla sualt1 yanardagi, daha 6nceki
sayimlari epeyce geride birakmis du-
rumda; 10 kat kadar. Calismay1 yirtten
ingiltere’nin Cambridge Universitesi uz-
manlari, denizalti yanardagi toplaminin
3 milyon civarinda olmasi gerektigini
hesaplamislar; bunlarin arasinda taban-
dan en az 1000 metre ytikselenlerinin
sayisiysa 40 bine yakin.

Sualt1 yanardaglarimin dagilimi, Diin-
ya’nin merkezinde olup bitenlerle ilgili
bilgi vermesi acisindan 6nemli. Ancak
suyun icinden bakarak bunlarin sayil-
masi olanaksiz. Uydularsa 1500 metre-
nin tzerine ylkselen yanardaglari sap-

Diinya Sanildigindan
Kiictikmtis

Aradaki fark belki cok kiictik, ama yine
de 6nemli. Almanya’daki Bonn Univer-
sitesi arastirmacilari, olduk¢a uzun va-
deli uluslararasi bir proje kapsaminda
yaptiklar1 6lctimler sonucunda Diin-
ya’'nin cevresinin, su ana kadar bilinen
degerinden birka¢ milimetre kiictik ol-
dugunu duyuruyorlar. Bu sonug, sézge-
limi, deniz dtizeyinin iklime baglh
ytikselisini hesaplamada
6nemli olabilir.
Universitenin jeodezi
uzmanlarinca yapi-
lan 6l¢timler siste-
mi, ‘gértinmez’ ni-
telikte ve kuasar
ad1 verilen nokta-
sal kaynaklardan
uzaya iletilen rad-
yodalgalarindan
olusuyor. Bu dalga-
lar, Diinya tizerinde
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tayabiliyorlar. Bunlarin kitleleri, kiitle-
cekim etkisiyle cevrelerindeki suyu ken-
dilerine cekmeye uygun ve bu sekilde
okyanus ylizeyi tlizerinde birka¢ metre
yuikseklikte olabilen ve uzaydan algila-
nabilen bombeler olusturabiliyorlar. An-
cak sayilarinin ¢ok oldugu distiniilen
bircok yanardag da yikseklik kosulunu
saglayamadiklari icin algilanamiyor.
Bunlar1 belirlemenin tek yolu, gemiler-
den yapilan sonar 6lctimleri. 1960’larin
sonlarindan beri arastirma gemileri ok-
yanuslar tizerinde gidip gelerek, sonar
aygitlariyla okyanus tabani derinlikleri-
ni saptamaya calistyorlar. 60 derece ku-
zey ile (Alaska gilineyine karsilik geli-
yor) 60 derece

gliney enlemi (Patagonya’nin giiney

dagilmis 70’in tizerinde radyoteleskop
tarafindan alintyor. Olctim istasyonlari
birbirlerinden btiyiik uzakliklarla ayril-
mis oldugundan, radyo sinyalleri cok
kiictik gecikmelerle almiyor. “Iste bu
farktan yola cikarak, iki radyoteleskop
arasindaki uzaklig1 élcebiliyoruz” diyor
arastirmacilardan Axel Nothnagel. “Us-
telik de 1000 kilometrede 2 milimetre-
lik hata payiyla.” Kullanilan yéntem
VLBI (Very Long Baseline Interfero-
metry - Cok Genis Tabanli Girisimél¢u-
mii) olarak adlandiriliyor. Bu
teknik, s6zgelimi Avrupa
ve Kuzey Amerika'nin
birbirinden yilda 18
milimetre ayrildigi-
ni gostermede
kullanilabiliyor.
Olctim istasyon-
lar1 arasindaki
uzaklik da,
Diinya’nin bi-
yukluglinin, ya
da merkezinin ke-
sin konumunun sap-

ucuna karsilik geliyor) arasinda, okya-
nus yataginin topografisini gosteren, 40
milyon kilometrelik bir dogrusal profil
olusturulmus bulunuyor. Ancak su ana
kadar bitiin tabani taramak mtimkiin
olmadi. Cambridge Universitesi’nden
John Hillier ve ¢alisma arkadaslariysa,
cok btiytik miktardaki veriyi analiz edip
yanardag benzeri bicimleri belirleyen
bir bilgisayar programi gelistirmis,
program araciligiyla yiikseklikleri 100
metreyi gecen 201.055 yanardag kesfet-
misler. Uydu verilerinin daha énce be-
lirlemis oldugu ve 1500 metreyi gecen
yanardaglarin sayisiysa 14.164. Hilli-
er’in verilerine gore, kesfedilmeyi bekle-
yen daha 25 bin yanardag var.

Bu arada ilgin¢ bulgular da ortaya c¢ik-
mamus degil. Arastirmacilar, Izlanda
cevresinde kicilik yanardag yogunlugu-
nun distigini soyliiyorlar. Bélgenin
bir volkanik etkinlik odagi oldugu du-
stintiliirse, bu onlar1 da sasirtan bir so-
nu¢ olmus. Benzeri bir siirprizi de Ha-
waii yapmis. Hillier’e gére bu sonuclar,
deniz dibi yanardaglarinin nasil olustu-
guyla ilgili anlayislarini yeniden gézden
gecirmelerini de gerektiriyor.

NewScientist.com News Service, 9 Temmuz 2007

tanmasinda devreye giriyor. 17 tilkede-
ki 34 proje ortagindan gelen 6lctim ve
hesaplamalari inceleyen arastirmacilar,
GPS (Global Positioning System - Ktire-
sel Konumlandirma Sistemi) ve uydu la-
zer Glctimlerinin birlikte, Yer yiizeyin-
deki 400 kadar noktadan koordinat bil-
gilerini almalarini saglayacagini soyli-
yorlar; ve su ana kadar benzeri gortl-
memis bir kesinlikle.

Sonuglar, aslinda gezegenimiz icin yeni
bir koordinat sisteminin de temellerini
olusturuyor. Bu sistemle, en basitinden
yiikseklik 6lcen uydu sistemini izlemek
mumkin olabilir. Bu uydular, bulun-
duklar ytksekligi olcerek, sézgelimi
deniz dtizeylerindeki ytikselmeleri sap-
tayabiliyorlar. Ancak, ucus rotasindan
kticlik sapmalar bile sonuclarda hataya
neden olabiliyor. S6zgelimi, uydu bekle-
nenden ytliksekte ucuyorsa, Diinya yu-
zeyine olan uzaklik, kaydedilen uzaklik-
tan farkli olabiliyor; yani, deniz diizeyi
gercekte oldugundan daha diistik gori-
nebiliyor.

Bonn Universitesi Basin Duyurusu, 6 Temmuz 2007



ﬁVIatematik

Moébius Seridi

75 Yil Sonra ‘Sokuildd’...

Elinize kagittan ince bir dikdértgen
serit alin, iki ucundan tutup biikiin ve
sonra da bu uglari birlestirin. Tutmakta
oldugunuz bu kagittan nesne, bir
Moébius seridi. Matematikteki sonsuz
isaretinin ¢ boyutlu bi¢imini almig
olan bu serit, aslinda son derece basit
gortinmekle birlikte, 6nemli bir 6zellige
sahip. Parmaginizi seridin bir kenari
boyunca gezdirdiginizde, hangi
dogrultuda baslarsaniz baslayin, her
zaman basladiginiz noktaya geri
doneceksiniz. Ya da parmaginizi
kaldirmadan seridin bir ylizeyi boyunca
dolastirmaya baslarsaniz, baslangictaki
dikdortgenin her iki yiizeyini de
katetmis oldugunuzu farkedeceksiniz!
1858 yilinda iki Alman matematikgci ta-
rafindan ayri ayr1 kesfedilen (ancak yal-
nizca birinin adini alan) bu serit, sanat-
cilara esin kaynagi, matematikgilere bir-
cok konuda yardimci olmus, ama ken-
disini tanimlama c¢abalarina da bunca
yil direnmis. Az énce so6zlnd ettigimiz
islemi, bir de cok daha enli bir kagit
parcasiyla deneyin. Uclari birlestirmek
neden bu kadar zor? Soru bu kadar
basit, ama matematikcileri yillardir
ugrastiran da 6ziinde bu... Yani ¢ok
yakin zaman oncesine kadar.
Matematik ve sanat, M6bius seridini
birbirlerinden bagimsiz olarak, ama
ayni sekilde kesfetmisti: kagitla
oynayarak. August Mébius kesfini
Paris’teki Bilimler Akademisi'ne
sunduktan yillar sonra Isvicreli sanatci
Max Bill de, 1936 tarihli heykeli
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“Sonsuz Kurdele”yi yaparken, yeni bir
sekil ortaya cikardigini distinmust.
Mobius seridi o zamandan bu yana c¢ok
sayida resim-heykel sanatcisi, mimar,
edebiyatci, hatta lunapark tasarimcisina
bile esin kaynagi oldu. Seridin genel
bicimi hem M. C. Escher gibi sanatcilar
hem de matematikciler tarafindan
oldukca iyi kavranmig olmakla birlikte,
hi¢ kimse bu bicimi belirleyen, ytlizeyin
tam olarak neresinden buikildagund,
ve hangi derecede bukuldiginti
aciklayan matematiksel denklemleri
c6zememisti. Kagidi kivirip btikmek,
serit icinde depolanan enerjiyi artiran
bir gerilim olusturur. Kokleri 1930’Iu
yillara kadar uzanan denklemlerse,
seridin bu enerjiyi en aza indirmek icin
nasil bir diizenlemeye gittigini aciklar.
Sorun, bunlar1 ¢ézecek matematiksel
araclarin su ana kadar bulunamamig
olmasi.

University College London’dan Eugene
Starostin ve Gert van der Heijden bu
araclari ilging bir bicimde elde ettiler;
birtakim diferansiyel denklem
gruplarini (Euler-Lagrange

HABERLERI

denklemleri) c6zmede ise yarayan,
ancak Mobius problemine daha énce
hi¢ uyarlanmamis 1989 tarihli bir
kurama yoéneldiler. Kuramin farkl
oranlardaki Mébius seritlerinin bicimle-
rini, tstelik seridin yassilasarak bir es-
kenar ticgen olusturdugu kritik sinira
kadar ve kesin bicimde éngortiyor ol-
masi, hem arastirmacilari hem de mate-
matik diinyasini oldukca sasirtan bir
sonuc oldu. Hesaplamalar, genis seritle-
rin Mébius seridi haline gelmedeki ba-
sarisizliklarini da acikliyor. Buna gore
seridi biikmek icin gerekli enerji, enli
seritler icin daha fazla olacak, malze-
menin gerilim kuvvetine dayanamadigi
noktalardaysa katlanma ve kivrilma
olusacaktir.

Ancak Starostin’in matematik¢i olma-
yan biliminsanlarina bir uyarisi var:
“Bu, s6zkonusu matematiksel kuramin
uygulanmasina ilk ornek. Diger bilim
topluluklari, sézgelimi mekanik uzman-
larinin kuramin varhigindan bile haber-
leri yok.” Modelin, bircok alandan bili-
minsaninin isine yarayacagi distinali-
yor: “Denklemler, kivrilip biikiilebilen
herhangi bir dikdortgen seride uygula-
nabilir” diyor matematik¢i John Mad-
docks (Isvicre Federal Teknoloji Ensti-
tlisti); “en basitinden, karbon seritlerin-
den yapilan karbon nanottipler acisin-
dan oldukca yararh olabilir. Ayn1 yakla-
sim, biyolojik molektillerin bicimlerini
anlamada, ya da ahizenin kablosunun
neden hem sola hem saga kivrildigin
aciklamada devreye girebilir.”
Starostin’in bakislariysa Mébius seridi-
ni coktan terketmis. “Ayn1 kuramdan,
dikdortgen olmayan bicimleri aciklama-
da da yararlanilabilir; s6zgelimi marul
yapragininki gibi olanlarini. Modelin ki-
risma olgusunu bile aciklamasini umu-
yoruz” diye anlatiyor.

“Bu hesaplamalar, matematik tarihinin
klasikleri arasinda yer alacak” yorumu-
nu yapan Maddocks, probleme dogru
aracla yaklagsmanin matematikgcilerin
neden bu kadar uzun zamanini aldigi-
na sasiranlardan. “Ger¢i” diyor, “uygu-
lanabilir bir kuramin ortaya cikisiyla
¢6zlim arasinda gecen 18 yil, matema-
tiksel zamanda bir g6z kirpmasi de-
mek.”

news@nature.com 15 Temmuz 2007
ScienceNow Daily News, 16 Temmuz 2007
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Derisinde fazla sayida bene sahip
olanlarin cilt kanserine yakalanma
olasiligi, diger kisilerden fazla olabilir;
ancak madalyonun bir yiizti daha var.
Kings College London arastirmacilari,
fazla sayida bene sahip kisilerin,
yaslanma ve etkilerine karsi koymada,
az bene sahip kisilere kiyasla basarili
olacaklarina iliskin 6nemli bulgular elde
ettiklerini duyuruyorlar.

Cogunlugu cocuklukta ortaya cikan ve

Yuksek Tansiyona
Bitter Cikolata

Stipermarket raflarinda bittin albenile-
riyle duran cips paketlerine cogunlukla
agzinizin suyu akarak bakiyor, sonra
da “zaten tadi gtizel olan hersey zarar-
11” gibi bir genellemeyle yasaminiz bir-
den karartyorsa, Alman arastirmacilarin
size bir miijdesi var; her
glin yenecek kiictlik
miktarlardaki bitter
cikolatanin, kilo
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an . 3
Fazla Sayida Ben, Yavas Yaslanmaya mi Isaret?

L

sayilar1 kisiden kisiye degisen benlerin
bir kisminin, orta yastan baslayarak
yavas yavas kayboldugunu biliyoruz.
(Daha sonra ortaya cikan benler de var
tabii.) Beyaz tenli insanlarda ortalama
ben sayist 30; ama bunun 400’e bile
ciktigi oluyor. Ne bu sayisal farkin

nedeni, ne de benlerin islevleri biliniyor.

Kings College arastirmacilariysa,
benlerin yasla birlikte kayboldugu
gerceginden yola cikarak, ben sayisiyla

alimina neden olmadan kan basincini
duastirdigiind séylayorlar. Cikolata gibi
kakao bakimindan zengin yiyeceklerin
kalp agisindan bazi avantajlar tasidig
bilgisi yeni degil. Ancak sorun, bu yiye-
ceklerin icerdigi seker, yag ve kalorile-
rin, kolaylikla avantaji dezavantaja do-
ntstlirebilecek olmasi. Bu sorun yeni
calismayla bertaraf edilmis degil elbet-
te. Ama en azindan anlasiliyor ki, di-
zenli olarak glinde yalnizca 30 kalori-
lik bitter cikolata yemek, herhangi bir
yan etki ortaya cikarmaksizin kan ba-
sincini dustrebiliyor. Bitter ¢ikolatanin
ozelligi, beyaz cikolatada bulunmayan
ve saglik acisindan yararl oldugu du-
stintilen kimyasallar (polifenoller) iger-
mesi. Yaslar1 56-73 arasinda degisen
ytiksek tansiyonlu kisilerle yapilan yeni
calismanin sonuglari, 6nerilen miktarda
bitter cikolatay: diizenli olarak tiike-
tenlerde 18 hafta sonunda btiyiik
tansiyon degerlerinin ortalama

HABERLERI

hticre kromozomlarindaki telomer
uzunlugu arasindaki iliskiyi
incelemisler. Telomerler, biitiin
hticrelerde kromozom ugclarinda yer
alan ve bu uclarin korunmasi,
kopyalanmasi ve saglamlastirilmasinda
yardimci islev géren DNA yiginlari; tipki
ayakkabi baglariin uclarinda yer alan
plastik parcalar gibi. Bilim dtinyasinin
ilgisini uzun stiredir ceken bir
ozellikleri de, yasla birlikte kisalmalari.
ikizlerle yapilan ve 1800 cocugu
kapsayan calisma sonuclarina gore, ben
sayist 100’tin tizerinde olan kisilerde
telomerler, saymin 25’in altinda oldugu
kisilere gore daha uzun. Ekibin lideri
Veronque Bataille’a gére, “sonuclar cok
heyecan verici. Ctinkii ilk kez, ben
sayisi fazla olan ve cilt kanseri
bakimimdan digerlerinden daha ytiksek
risk grubunda bulunan kisilerin, bir
yandan da yaslanma hizi bakimindan
avantajli oldugunu goriiyoruz.” Bu,
kalp hastaliklar1 ya da kemik erimesi
gibi yaslanmaya bagli hastaliklara
yakalanma oraninin da distk
olabilecegi anlamina geliyor.

Ancak elbette, bundan emin olmak icin
daha fazla sayida arastirmaya
gereksinim var.

BBC News, 11 Temmuz 2007

0,4; kiictik tansiyon degerlerininse 0,2
kadar disttigini gosteriyor. “Belki
cok biytk bir dasts degil” diyor aras-
tirmacilar; “ancak popitilasyon bazinda
distndldiaginde, bu distist herkesin
yasamasl, istatistik olarak kalp-damar
hastaliklar1 sonucu gerceklesen 6lim
oraninin % 5 azalmasi demek.” Arastir-
macilar, yine de 6lcliyti kacirmama ge-
rekliligi konusunda uyarida bulunuyor,
ayrica bu etkinin tek basina hic birsey
ifade etmeyecegini, sonucun yasam bi-
¢imiyle de yakin iliskide oldugunu vur-
guluyorlar. Sonucta, arastirmanin 6zu
“ye yiyebildigin kadar” degil. Sonucla-
ra fazla sevindiyseniz de hemen belirte-
lim, 6nerilen ‘doz’, yani yaklasik 30 ka-
loriye karsilik geleni, alt tarafi 7 gram!
Artik ikiye mi boélersiniz, tice mi, size
kalmis...

Scientific American.com, 3 Temmuz 2007



Cocukluk Déneminde
Ortaya Cikan Astimla
fliskili Bir Gen Daha
Belirlendi

Astim, buytikler icin de bir basbelasi
olabilirken, ¢ocuklukta en sik yakalani-
lan kronik hastalik konumunda. Asti-
min ortaya ¢ikmasinda rol oynayan ge-
netik ve cevresel etmenlerin oran ve bi-
lesimiyse sirlarinin 6nemli bir kismini
korumayi stirdtrtiyor. Ancak yenilerde
yapilan uluslararasi bir caligma, astimin

Omurilik-Onarmina
Bir Engel de
Kan Proteininden

Omurilik hasarlarinin bircok ttrtinde,
onarim son derece gli¢, bazen olanak-
siz. Hasarli sinir hticrelerinin onarim
konusundaki bu becerisizliklerinde rol
oynayan en onemli etkenler, hasardan
sonra beyin ve omurilikte etkinlesen
bazi baskilayicilar. Sonug, felc. Califor-
nia Universitesi (San Diego) Tip Oku-

Yeni Nefes Testiyle
Akciger Kanseri Tanisi
Kolaylasiyor

Thorax dergisinin Temmuz sayisinda
yayimlanan bir makale, hentiz % 100
kusursuz olmasa da, akciger kanseri
tanisinda oldukca énemli denebilecek
bir gelismeyi duyuruyor. ABD,
Ohio’daki Cleveland Klinigi
arastirmacilarinin gelistirdikleri ve bir
dizi algilayicidan olusan bir aygit,
verilen solugu kimyasal bir teste tabi
tutmaktan ibaret bir isleyisle akciger
kanserinin varligini ya da yoklugunu
saptayabiliyor. Aygit sasmaz

dogrulukta degil, ama sonuclar yine de

oldukca umut verici.
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nasil ortaya ¢iktigini ttimtyle aciklama-
sa da, gen-cevre bilmecesinin 6nemli bir
yoniind yine de de aydinlatmis durum-
da. 2000’in tizerinde cocukta genetik
taramalarin gerceklestirildigi calismada
spotlar altina taginan gen, astimli co-

cuklarda kanda daha ytiksek oranda bu-

lunan ORMDLS3. Bulgular, bu genin be-
lirli bir tdrind tasiyanlarda astim gelis-
me riskinin % 70’e kadar firlayabilecegi-
ni gosteriyor. Aragtirmacilar, bunun ya-
nisira 17. kromozom tzerinde, s6zko-

nusu genin diizeyini degistiriyor izleni-
mini veren bélgeler saptamis bulunu-

yorlar. Ancak genin bu riski nasil artir-

lu’'nda yapilan bir calismaysa, fibrino-
jen adi verilen ve kanda bulunan bir
pihtilastirict proteinin bu stirece 6nemli
katkilar1 oldugunu ortaya koydu. Bul-
gular, sinir sistemine kan sizmasi duru-
munda fibrinojenin oynadigi olumsuz
rollin yanisira, merkezi sinir sistemi
yaralanmalarinda damar ve sinir siste-
mi hasarlar1 arasindaki molekiiler bag-
lantilar1 da géstermis bulunuyor.

Hem sinir hticresi hem de damarlarda
hasar olusumunun gozlendigi t¢ tip
omurilik yaralanmasini fare ve sicanlar-
da inceleyen arastirmacilar, yara bolge-
lerinde beklenmeyen élctide btiyik fib-
rinojen birikintilerinin olustugunu goz-
lemis ve fibrinojenin sinir hticrelerinin
onarim strecine etkilerini bu nedenle
aragtirmaya karar vermisler. “Calisma-
miz, fibrinojenin sinir hiicrelerini, ona-

Kimyasal maddelere duyarl bilesiklerin
emdirilmis oldugu 36 bélge iceren
aygitin calisma ilkesi, soluktaki ucucu
organik bilesiklerin olusturdugu
Ortnttleri ortaya cikarmak. Bolgeler,
belirli kimyasallara maruz
kaldiklarinda renk degistiriyorlar.
Akciger kanseri olan 49 kisi, kanser
olmayan, ancak baska akciger
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zer genlerin maya gibi ilkel canlhlarda
bulunuyor olmasiysa, ORMDL3 geninin
oldukca eski ve ilkel bagisiklik mekaniz-
malarinin bir bileseni oldugu ve alerji
siirecinin bir parcasi olmadigini disiin-
ddrtyor.

BBC News, 4 Temmuz 2007

rim yeteneklerini dogrudan baskilaya-
rak etkiledigini gosteriyor” diye anlati-
yor arastirmacilardan Katerina Akas-
soglou. Fibrinojen, akson (sinir hticresi
uzantisi) uzamasini engelleme stirecini
sinir hticresindeki bir almaca baglana-
rak baslatiyor, bu baglanti da hiicreler-
deki bir baska almaci etkinlestirerek
akson biiytimesini engelliyor. Ayni al-
maci hedefleyen baska baskilayicilar,
daha énceleri de belirlenmis. Ancak fib-
rinojen, bir kan tlirevi olmasi acisindan
bir ilk. Tabii, bulgularin en 6nemli ya-
ni, fibrinojenin sinir hticreleri tizerinde-
ki etkilerini yok etmeye dayanan bir
strateji belirleme olasiligina, sonucta
merkezi sinir sistemi onarimina yeni
bir kapi acabilecek olmasi.

University of California San Diego Basin Duyurusu, 3 Temmuz
2007

hastaliklarina yakalanmis 73 kisi, 21 de
saglikli kontrol bireyini kapsayan
calismada, katilimcilarm % 70’inden
elde edilen veriler, akciger kanserinin
varligini ortaya cikaracak bir
ortinttintn olusturulmasinda
kullanilarak, bu da kalan % 30
tizerinde denenmis. Aygit kanserli
vakalarin % 73’tinu belirleyebilmisken,
aslinda kanser olmayan hastaliklarin %
28’ini de kanser olarak algilamis.
Klinikten Peter J. Mazzone, aygitin
daha iyi sonuc vermesi ya da nefeste
yer alan ucucu kimyasallarin
ozelliklerinin daha ayrintili bicimde
ortaya konmasi igin, ek calismalara
gerek oldugunu vurguluyorlar.

Scientific American.com, 13 Temmuz 2007

Agustos 2007 [ BiLIM . TEKNIK



Senin Acin, Benim
Acim

Diistintin ki karsinizdaki birinin koluna
her dokunuldugunu goérdigiintizde, siz
de kolunuza dokunuluyormus hissini
tiimdyle yasiyorsunuz. Ya da biri bir co-
cugun basini oksadiginda, ayni duyuyu
siz de basinizda hissediyorsunuz. “Ayna
dokunusu sinestezisi” adi verilen bu
durum, ender rastlansa da gercek. Uni-
versity College London arastirmacilari-
na goreyse, oldukca yaygin da olabilir.
Sinestezi, normalde ayr1 ayr1 yasanan
duyularin biraraya gelip kaynasmasi du-
rumu i¢in kullanilan terim. Muzigi ‘gér-
mek’ ya da farkli renkleri farkli tatlar
olarak algilamak, sinestezinin en bili-
nen 6rneklerinden. University College
London’dan Jamie Ward ise “ayna do-
kunusu sinestezisi” terimini, farkli bir
tlr duyusal karigimi tanimlamak icin

Gozum Bir Yerden
Isiriyor Ama...?

“Yoksa buraya daha énce gelmis
miydim?” En azindan bat: diinyasinda
her yerin ve her seyin birbirine giderek
daha cok benzemeye basladigi
glinliimiiz temposunda bu basit soruyu
soruyorsaniz, cevabini bulmaniz da
biraz zamaninizi alabilir. Arada gecen
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kullanmis. Bu sinestezi tiirtinde beynin
normalde dokunma duyusunu algiladi-
ginda gonderdigi sinyalle, baskasina do-
kunuldugu gortldigiinde gonderdigi
“ayna sistemi” sinyali birbirine karigi-
yor.

Bagkalarini hareket ederken izledigi-
miz, ya da konusurken seslerini duydu-
gumuz zaman, bunlari kendimiz yasa-
mamiz durumunda etkinlesecek olan si-
nirsel aglarin etkinlestigi biliniyor. Bili-
minsanlari, bu “ayna sistemi”nin, empa-

stirede beyninizin bagvurdugu bir
sinirsel mekanizma, Ingiliz (Bristol
Universitesi) ve ABD’li (Massachusetts
Teknoloji Enstittisti - MIT)
arastirmacilari tarafindan aydinlatilmig
durumda. Kesif, belki “déja vu” olarak
adlandirilan gizemli duyumu (yasanilan
bir zaman diliminin, ttimtyle daha
once de yasanmis oldugu duyumu)
aciklamada da yardimci olabilecek.
Belirli bir yer ya da durumun bellege
kaydinda devreye giren
beyin yapisi, hipokampus.
Bristol Universitesi ve MIT
arastirmacilari,
hipokampusun (g alt-
bolgesinin 6grenme ve
bellegin farkl bilesenlerine
ayr1 ayr1 yaptiklar: katkiyi
bir stiredir arastirmaktalar.
Son caligmalarindaysa alt-

ti duygusuyla, yani baskalarinin davra-
niglarinin altinda yatanlar1 anlama yeti-
siyle ilgili oldugunu ddstintyorlar. An-
cak bir “ayna tepkisinin” gercegiyle ka-
rigtirilabildigi, ilk kez gosterilmis olu-
yor.

Bu 6rnekle ilk kez sans eseri karsilasan
arastirmacilar, benzerlerini aradiklarin-
da da tahmin ettikleri kadar zorlanma-
muslar. ki yil 6nce yapilan bir beyin gé-
riinttileme calismasi da bazi kisilerde,
normalde dokunmayla etkinlesen beyin
bolgesinin, bir diger kisiye dokunuldu-
gunu izlediklerinde agir1 etkinlestigini
gostermis. Ilging bazi bulgular da, izle-
nen dokunma hareketiyle gerceginin
siklikla karistirilmasi; gercek dokunma
bélgesinin izlenen bolgeyle ayni olmasi
durumunda, sinestetiklerin gercek do-
kunmay1 cok daha cabuk algilamalari.
Televizyonda, sinemada, bir toplantida
izlenen bitiin dokunuslarin hissedilme-
sinin nasil bir deneyim oldugunu anla-
mak giic. Bu ttirden bir sinesteziyle ya-
sayanlar icin de tersi sozkonusu; yani
bunlar1 hissetmeden yasamanin nasil
birsey oldugunu anlamak. Ustelik, du-
rumlarini bir sorun olarak da gérmu-
yorlar. Calisma, bu kisilerde duygusal
empati kapasitesinin de normalin tize-
rinde oldugunu gostermis bulunuyor.

Nature Neuroscience, Temmuz 2007

bolgelerden birdinde (“dentat girus”)
gerceklesen 6grenmenin, her bir
mekani 6zglin kilan kiictictik farklar
hizla belirleyip biiytitec altina almada
cok 6nemli rol oynadigim ortaya
koymus bulunuyorlar. Arastirmacilar
“mekan hticreleri”’nden olusan bir
hticre grubunun, bizim icin yeni olan
herhangi bir mekanin bir ‘kopyasini’
almak tzere etkinlestigini
dustintyorlar. Buna gére, ayni alani
bir daha gérdtiglimtizde, yine ayni sinir
hticreleri etkinlesiyor. Boylece, o
bélgede daha 6nce de bulundugumuzu
anlayabiliyor ve yeni bir 6grenme
gerceklestirmek zorunda kalmiyoruz.
Ancak birbirine ¢ok benzeyen
mekanlar, birbiriyle cakisan mekan
hticre gruplarini tetikleyebiliyor ve
karisikliga neden olabiliyorlar.

University of Bristol Basin Duyurusu, 7 Haziran 2007



idrarin Giicu!

Bilmece olsa ancak bu kadar olur: Ait
oldugu bolgedeki baskin erkegin idrari-
nin kokusunu alan disi fareye ne olur?
flging yamt, Kanada’daki Calgary Uni-
versitesi arastirmacilarindan geliyor:
Beyni yeni hticreler tretir!

Idrar, bircok hayvanin esini secme ya
da tanimasinda devreye giren kimyasal-
lardan, yani feromonlardan oldukca
zengin. Ancak bu feromonlarin etki me-
kanizmasi hala acik degil. Calgary Uni-
versitesi arastirmacilari da ise ‘bas’tan
baslayarak, feromonlarin beyin tizerin-
deki etkisi tizerinde yogunlasmis ve ca-
lismalarinda farelerden yararlanmislar.
Bir hafta boyunca idrar kokusuna ma-
ruz birakilan yetiskin disi farelerin ver-
digi sonuclar soyle: Baskin erkeklerin
idrar kokusuna maruz kalanlarda, iki
beyin bolgesinde yeni sinir hticresi arti-
s1, % 25. Idrarsiz ortamdakiler ve disi
idrarina ya da baskin olmayan erkekle-
rin idrarina maruz kalanlardaysa boyle
bir artis yok. Bu sonuclar, baskin er-
keklerin feromonlarinin, disilerin beyin-
lerini yeni sinir hiicresi yapmak tizere
uyardigini gosteriyor.

Unutmak Elinizde

Distincenin ilk ortaya atildig1 yaklasik
50 yil 6ncesinden beri, anilarin bilerek
isteyerek baskilanip
baskilanamayacagina iliskin tartismalar
stirtiyor. Bu, Freud'un yine tartismali
olan ve ac1 veren deneyimlerin
bilingsizce bellekten silindigi,
istemsizce bastirilmig anilar
kavramindan farkli. Colorado
Universitesi (Boulder)
arastirmacilariysa, travmatik ya da
fazla duygu yogunluguna yol acan
olaylarin bilingli bir bicimde
unutulabilecegini gostermis
bulunuyorlar. Universiteden Brendan
Depue’yu harekete geciren, asirt
duygusal travma sonrasinda yasanan
bozukluklarda (“travma sonrasi stres
bozuklugu” gibi), kisilerin beyinlerinde
neler olup bittigini anlama istegi.
Depue ve ekibi, yaptiklari calismada
gondillilere goriintd ciftleri
gostermisler. Resimlerden biri bir ytiz,

Disi fareler, baskin erkekleri yegliyor-
lar; ancak yeni sinir hticresi olusumunu
engelleyen bir kimyasalin verildigi disi-
ler, 6yle anlasiliyor ki seciciliklerini de
kaybediyor, statii tutkularindan pekala
vazgecebiliyorlar. Arastirmacilarin bu
konudaki yorumuysa, yetiskinlerde sinir
hticresi olusumunun, disilerde es segi-
miyle yakindan ilgili olabilecegi. Yeni
hticrelerin gelistigi beyin bolgeleri, 68-
renme ve bellekle ilgili “hipokampus”,
ve kokunun islenmesiyle ilgili “koku so-
gancigr”. Tki bolge de yasam boyunca

digeri de duygusal bir tepki
olusturabilecek bir olaya (s6zgelimi
araba kazasi, ya da yarali bir insan) ait.
Gorintd ciftlerini birbiriyle
iliskilendirmeyi 6grendikten sonra
gondlliilere yalnizca yiiz gortintiileri
gosterilip, ilgili diger gortintiyu
distinme ya da distinmeme komutu
verilmis. Arastirmacilar, ikinci
gortintiiyti diisinmemeye calisan
gondlliilerin beyinlerinin daha az etkin
oldugunu kesfetmisler. “Sanki ilgili
bélgeler bir diigmeye basilip kapatilmig
gibiydi” diye anlatiyor Depue. “Beyin

yeni hiicreler tretiyorlar ve kosma, 6g-
renme, ciftlesme gibi olaylar da bélge-
lerden birinde artisi tetikliyor. Sézkonu-
su ¢alismanin 6nemli bir yoniiyse, ayni
uyaranin iki bélgede birden artisa ne-
den olmasi. “Nedeni, belki de es se¢imi-
nin 6nemi” diyor arastirmacilardan Sa-
muel Weiss. Weiss’a gore feromonlar
0zel almac proteinlerine baglaniyor,
bunlar da “hipotalamus” adi verilen bir
diger beyin bolgesine sinyal gondere-
rek, yeni sinir hticrelerinin olusumuyla
sonuclanan hormon salinimina yol aci-
yorlar.

Koku duyusu ve beyinde islenis bigimi,
feromonlardan bagimsiz olarak bile
icinde hala epeyce sir barindiran bir st-
rec. Farelerdekine benzeyen almaclar
bizde de var; ama ‘baskin’ bir erkegin
idrar kokusuna maruz kalan bir kadi-
nin beyninde sinir hiicrelerinin artip
artmadigini hentiz bilmedigimiz gibi,
basinin askla dénecegi de kuskulu!

Nature Neuroscience, Temmuz 2007

etkinligindeki dusts, kisilerin,
ezberlenmis gortintliniin kafalarinda
belirmesini engellemek icin baska
birsey distinmeye yonlenmediklerini
gosteriyor.” Gortlinttileme teknikleri, bu
stirec sirasinda salteri kapayan beyin
bolgesinin, karar verme ve
planlamadan sorumlu “prefrontal
korteks” oldugunu gosteriyor. Bu
bolgenin denetimiyle, 6nce gorsel
bilgiyi isleyen beyin bélgelerinde
etkinlik azaliyor, sonra da amigdala
gibi duygu merkezlerinin isleyisi
baskilaniyor. Depue gondilltilerin
isteyerek ‘unuttuklar’’ baglantilarin
daha sonra da pek azinin
hatirlanabildigini vurguluyor. Baska
arastirmacilar da sonuclardan
etkilenmis gortintiyolar. Oregon
Universitesi'nden Mike Andersen’e
gore de bulgular, kisilerin travmatik
anilar1 6nlemek tizere
‘egitilebilecekleri’ konusunda umut
vermekte.

news@nature.com 12 Temmuz, 2007
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Aman Aramizda Kalsin!

Kimse tickagitcilar1 sevmez; tek hticreli
bir amip bile olsa. Ama en azindan ko-
loni halinde yasayan bazi amip aileleri,
ailedeki tckagitciyi yine aile icinde tu-
tup, koloninin saghigini tehdit etmesini
Onleme basireti gosterebilmisler. Bu il-
ging iliskinin taniklari, ABD’nin Rice
Universitesi arastirmacilari. inceledikle-
ri tek hiicreliyse toprakta yasayan Dict-
yostelium discoideum. Bu canli besin
bol oldugunda yalnizligi, az oldugun-
daysa digerleriyle isbirligini secerek ya-
samda kalma sansini artirmayi beceri-
yor. Koloni tiyelerinin beste bir kadari
uzun, ince bir sap halini alirken geri
kalani da sapin tizerinden tirmanarak
tepesinde toplasiyor ve lireme yetenegi-
ni koruyan sporlarla dolu, basa benzer
bir yap1 olusturuyorlar. Bu sekilde daha
iyi hareket ediyor, riizgar ya da bocek-
lerin bacaklariyla kendileri icin uygun

Kromozomlarda Yeni
Bir Aldatma Taktigi:
Cifte Kimlik

Cinsiyet hiicrelerinde ortaya ¢ikan kro-
mozom bozukluklarinin kisirlik, dastik
gibi olaylara, yenidoganlardaysa kro-
mozom sayisinda anormalliklere neden
oldugu biliniyor. Isve¢’in Karolinska
Enstittist’'nde yapilan bir calismaysa,
cinsiyet hticrelerinin olusmasi sirasinda
kromozom bozukluklarinin nasil ger-
ceklesebildigine iliskin yeni bir meka-
nizma ortaya koydu.

BiLiMwTEKNIK [ Agustos 2007

ortama taginabiliyorlar. Biyologlarin
uzun stredir sordugu soruysa su: Sap

tiyeleri koloniyi desteklemek i¢in bir an-

lamda kendilerini feda etmis oluyorlar.

Oyleyse bunlari tickagittan alikoyan, sa-

p1 terkedip tireme Gstlinliigi saglaya-
cak adimi atmalarini engelleyen sey ne?
Rice Universitesi ekibi, daha 6nceki ca-
lismalarinda isbirligini saglayan bir ge-
nin tremeyle de iliskili oldugunu ve bi-
reylerde ishirligini engelleyen bir mu-
tasyonun Uremeyi de engelledigini gos-
termislerdi. Kesfettikleri bir baska sey
de, canlinin kendi yakin akrabalariyla
isbirligini yegledigi oldu. (Bilim ve Tek-
nik, Agustos 2006, “Mikroplarda Aile
Baglar1”) Bu, tickagitcilarin fedakar bi-
reylerden yararlanmalarimi 6nleyici bir
mekanizma. Son ¢alismadaysa bas kis-
mindaki 3000 kadar sporun genetik ya-
pisini arastirdilar. Bulgulari, farkli kolo-
nilerin sporlar1 arasinda genetik farklar
olmakla birlikte, ayn1 kolonideki spor-

Cinsiyet hiicreleri, hiicre boltinmesi
sirasinda kromozomlarin dagilimmin
sayica dogru olmasini garanti eden
mekanizmayi izlemekle yikimli bir
‘kontrol merkezi'ne sahipler. Enstitt

larda bu farkin cok azalmis oldugunu
gosteriyor. Asil ilginci, lireme yetenegiy-
le ilgili bir geni tasimayan mutantlarin
tek baslarina cok az spor tiretmelerine
karsin, karisik kolonilerde bir tiir ‘ticka-
git’la sap boliimiinde goérev yapmaktan
siyirip, en azindan hayatta kalmay: ba-
sarmalar1. Bunlar uzak akrabalarinin
cogunlukta oldugu kolonilerde yayilip,
koloninin tireme oranini dustirtirken,
yakin akrabalarm bulundugu kolonide
taktikleri pek ise yaramiyor ve grubun
glicti yaninda zayif kaliyor. Arastirmaci-
lardan Owen Gilbert’e gore bulgular,
6nemli bir sorunun da yaniti: “Sonucla-
rimiz, biyolojik ve evrimsel anlamda fe-
dakarligin (altruizm) neden stiregeldigi-
ni de kismen yanitliyor. Nedeni, yakin
akrabaligin, toplumsal bakimdan yikici
olan mutantlarin yayilimini 6nlemlesi.”

Rice Universitesi Basin Biilteni, 5 Temmuz 2007

arastirmacilarinin yeni bulgusuysa
disilerin yumurta hticrelerinde
kromozom bozukluklarina yol acabilen
farkl bir dagilim mekanizmasi daha
oldugu. Mekanizmanin igleyisinde
hatali kromozomlar, normal kromozom
davranislar1 gésteriyor ve cifte kimlik
edinme becerileri de kontrol
merkezince saptanmalarini engelliyor.
Ekibin lideri Christer H66g’e gore yeni
mekanizma, disi yumurta hticrelerinde
kromozom bozukluklarinin neden bu
kadar yaygin oldugunu acgiklamada
yardimc olabilir.

Karolinska Institutet Basin Duyurusu, 8 Temmuz 2007



Yarih

Kiiltiiriimiizi Ic
Camasirina mi
Borcluyuz?

Ortacagin sonlarina dogru Avrupa’da
okuryazarlik oranindaki hizli artisin,
matbaanin icadina mi1 bagl oldugunu
santyordunuz? Bazi tarihcilere gore,
pek Oyle degil. Diyorlar ki, kagit bu
acidan matbaadan daha énemli; kagit
icin 6nemli bir kaynak da i¢
camagirlariydi! Nasil derseniz,
Hollanda’nin Utrecht Universitesi’nde
tarihci ve bu yil ingiltere’nin Leeds
Universitesi'nde gerceklestirilen
Uluslararast Ortagag Kongresi'nin
diizenleyicilerinden Marco Mostert,
sorunuzu $oyle yanitliyor:
“Okuryazarligin artisinda kagidin
devreye girmesinin kesinlikle biiytik
bir pay: var. Kagidin o dénemlerde
yapildig1 malzeme de temelde giysi
artiklar1 ve pacavra. Bu kumas
parcalarinin en buyiik kaynagi,
cogunlukla atilmis giysilerdi. Bunlarla
uretilen kagidin maliyeti, kitap
yapiminda daha énce yararlanilan ve
oldukc¢a da pahali olan parsémenle
kiyaslandiginda ¢ok daha distktd.

BiLiM VE TEKNOLOIJI

13. ylizyilda, kentlere gécen
insanlarin sayisi arttikca, ic camasiri
kullanimi da artti; ve tabii
beraberinde kagit yapiminda ise
yarayacak pacavralar da.”

Mostert, Ortacagda okuryazarligin
sanilandan daha yaygin oldugunu
soyliyor. “Ger¢i okuryazarlik oranini
% 100’e ¢ikarma hedefi ancak 19.
ylizyilda ortaya cikt;; ama 12. yiizyil
baslarinda, toplumlarda okuma yazma
gereksinimi kararli bicimde artma
egilimi géstermeye baslamisti bile. 13.
ytizyildan baslayarak da
okuryazarlarin orani, kentsel
alanlarda gérilen okul artisiyla
birlikte, carpici bicimde arttr.” Bu
artis, izlanda gibi kalabalik yerlesim
yerlerinden, dolayisiyla da okullardan
neredeyse yoksun olan tilkelerde bile
yasanmisti. “Bir¢ok cocuk,
ozellikle de annelerinin
yardimiyla, okumay1 evde
6greniyordu” diye anlatiyor
Mostert.

Bu arada Ortacagin en cok
satan kitaplar listesi nasildi
dersiniz? Listebasinin
degismezleri, din icerikli
kitaplar. Incil, Incil’den
béliimler ya da dinsel siir
kitaplar1 gibi. Tarih
kitaplarinin da oldukca
poptler oldugu anlasiliyor.
Bu arada, Romali
imparatorlara ait cesitli
Oykiiler iceren kitaplardan
yaklasik 400 kopya;
zamanin din adamlarindan
Geoffrey Monmouth’un

HABERLERI

kaleme aldig1 ve Britanya krallarinin
tarihini anlatan kitabininsa 200 kadar
kopyasi glinlimtize ulagsmay1 basarmis.
Anlasilan, yazdiklarini ‘yayimlatmak’
icin yazarlar o zamanlar da simdi
oldugu kadar ugras vermek zorunda
kaliyorlarmis. Matbaanin icadedildigi
15. ytizyil ortalarina kadar kitaplar
ancak elyazmasi biciminde ortaya
cikabildikleri icin de, yayimlamaktan
kasit, aslinda cogu zaman yazarin,
yazdiklarini belli bir kalabaliga
yliksek sesle okumasi. Tabii o
kalabaligin agirlanmast da kendi
cebinden. “Gallerli James, irlanda
Topografisi kitabini Oxford’da tam ti¢
glin boyunca okutmus” diyor Mostert;
“Bunun i¢in de tam bir servet
harcamis zavalli; ama gelin géran ki
kitab1 ilk 10’a bile girememis!”

University of Leeds Basin Duyurusu, 9 Temmuz 2007

BILIMwTEKNIK

Agustos 2007 i



Tanri diye tapildilar, seytan diye
iskence gordiiler, sonunda dost olarak
yasamimizi paylasir oldular. Ve tabii bu
arada gizemlerinden hig¢ birsey
kaybetmediler. Sirlarinin ¢ogunu ne
birlikte yasadiklari insanlara, ne de
bilim diinyasina kaptirdilar. Ama en
azindan yeni bir genetik calisma,
kedilerin nereden geldiklerini kesine
yakin bicimde gésterdi. Calisma, tarimin
baslamasiyla kedilerin insana yararl
hale geldikleri gériistint destekliyor.
Sonuclara gére bunun gerceklestigi
yer, insanlarin zengin tahil depolarini
kemirgenlerden korumaya calistiklari
Mezopotamya ve yakin cevresi.

Bilmiyorsaniz
Bize Sorun!

Acliktan 6liiyorsunuz, karsinizda
camdan incecik bir tiip, 1/4°1 suyla
dolu ve suyun tizerinde istah kabartici,
ama ulasilmaz bir fistik ytiziyor. Tlpu
ters ceviremiyorsunuz. Ne yapardiniz?
Almanya’daki Leipzig Hayvanat
Bahgesi'nde yasayan bes orangutanin
bulduklar1 ve ¢ogu insana (ne yazik
kil) tas cikartacak ‘dahiyane’ ¢6ztim
karsisinda, Max Planck Evrimsel
Antropoloji Enstitti arastirmacilarinin
agizlari tek kelimeyle acik kalmis.
Coziimleri, yakindaki bir siseden
defalarca agizlarina doldurduklari
suyu, fistigin seviyesi ytikselene kadar
tliptin icine ptskiirtmek. Ustelik bunu
yalnizca biri degil, besi birden akil
ediyor. “Baslamadan énce, bunun
epeyce karmasik bir deneme olacagini
distinmtstiik” diye anlatiyor
arastirmacilardan Natacha Mendes.
“Bdyle bir problemi, is arkadaslariniza
sorsaniz, cogu buytk olasilikla hizli
cevap veremeyecek, bir kismi da

BILIMwTEKNIK [EBY Agustos 2007

Yabankedilerinin, puma gibi tirlerden
farkli olarak giintimiiz kedilerinin atasi
oldugu biliminsanlarinca tahmin
ediliyordu. Sorun, evcillestirmenin ilk
nerede ve kag kez gerceklestigi
konusuydu. Yabankedileri olarak
adlandirdigimiz grup, aslinda tek bir
Eski Dtinya tird. Avrupa, Afrika’nin
Sahra-alt1 bolgesi, Cin, Orta Asya ve
Ortadogu’da yasayan bes de alt-ttire
sahip. Calismayi yuriiten Oxford
Universitesi’'nden Carlos Driscoll ve
ekibi gtintimtizde yasayan 979 evcil ve
yabani kediden DNA 6rnekleri almislar.
Bu érnekler tg kitay kapsiyor.
Incelemeler, biitiin evcil kedilerin ortak

eminim yUziintize bos bos bakacaktir.”
Orangutanlarin basarisina parilti katan
bir unsur da, suyun seffaf olmayan bir
kapta ve tiipten uzak bir konumda
bulunmasiydi.

Bunun gostergesi oldugu cok onemli
bir sonug¢ var: orangutanlarin tahmin
edilenden daha soyut diizeyde
dustinebildikleri. “Problemi ¢6zmek
icin en azindan suyun gérinttsint
onceden zihinlerinde canlandirmig

atalarinin, bir b6liimi Mezopotamya’nin
iclerine kadar giden ve Bereketli Hilal
olarak bilinen bélgede, yaklasik 130 bin
yil énce yasadigini gostermekte. (Bu
onurdan, tilkemiz topraklari da payini
aliyor bu durumda!) Burasi, bundan 10-
12 bin y1l énce insanligin yerlesip
tarima basladig1 bélge. Ekip, bunun
yanisira giinlimiiz kedilerinde 5 ayri
mitokondri DNA’s1 soyu saptamislar.
Bu cesitlilikten yola cikarak,
evcillestirmenin tahminen 5-6 kez
gerceklesmis olmasi gerektigini
soyltyorlar.

Arastirmalar, kedinin evcillestirilmesiyle
ilgili olarak bilinen en eski arkeolojik
kanitla da tutarli sonuglar vermis
durumda. Bu, 2001 yilinda Kibris’ta
bulunan ve 9500 yil 6nce bir insanla
birlikte gomiilmiis bir kediye ait iskelet.
“Bundan sonraki adim,” diye anlatiyor
arastirmacilardan Stephen O’Brien,
“kedileri evcil, uysal yaratiklar haline
getiren mutasyonlar1 saptamak olacak.”
Bu, su siralarda yurttilmekte olan kedi
genomu projesinin de hedeflerinden biri.

ScienceNow Daily News, 28 Haziran 2007

olmalar1 gerekiyor” diye acikliyor
Mendes. Su ekleyerek ttipteki su
dtizeyini yukseltebilecekleri
ongortstinde bulunmalariysa apayri bir
konu. Arastirmacilar su siralarda,
kavram ve yontem kargasasindan
kaginmak amaciyla, devreye girmis
olabilecek zihinsel stirecleri ayr1 ayri
ele alabilecekleri yeni deneyler
planlamaktalar.

news@nature.com 4 Temmuz 2007
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Meger Tavuklarin da
Pusulalar1 Varmis

Yakin zamana kadar, Dlinya’nin
manyetik alanina gére yén bulmanin
gocmen kuslara 6zgi bir beceri oldugu
ddstndliirken, Wolfgang Wiltschko
liderligindeki Frankfurt Universitesi
arastirmacilari tavuklarin da bu konuda
hi¢ de yabana atilir olmadiklarini
gosterdiler. Caligmalari, evcil tavuklarda
da bir tir ‘i¢c pusula’ oldugunu ortaya
koydu.

Géemen kizilgerdanlarin, goc sirasinda
yonlerini bulurken Diinya’nin manyetik
alanindan yararlandiklari, bundan
yaklasik 40 yil énce, yine Wiltschko
tarafindan kanitlanmisti. Manyetik
alicilari, Diinya manyetik alanindaki
alan ¢izgilerinin yontini saptalamalarini
sagliyordu. Bu durum, manyetik alan
dtizleminin Diinya’nin yiizeyine yaptigi
egime tepki veren bir ‘egim pusulasi’
olusturarak, alan cizgilerinin asagi
yoneldigi kutup dogrultusuyla, yukari
vinlendigi ekvator dogrultusu arasinda

oAntropoloji

Dik Yiirtimeye
Agaclarda m1 Basladik?

iki ayak tizerinde dik yirtimek, insani
tanimlayan onemli ¢zelliklerden biri.
En azindan paleoantropologlar yillardir
béyle diisiintiyordu. Ancak Ingiltere’de-
ki Liverpool Universitesi’'nden primato-
log Robin Crompton ve ekibi, benzeri
bir yiirtiyts stilini orangutanlarda da
gozlemis bulunuyorlar. Ustelik orangu-
tanlarin bu stili uyguladiklar yer, diiz
bir zemin degil, agac dallari. ilk bakista
son derece dogalmis izlenimini veren
bu ytirtiytis bicimi ve yeri, aslinda cok
carpici bir olasihiga isaret ediyor: iki
ayak tzerinde ve dik olarak ytrtiimenin
ilk evresinin yerde ytrtiyen hominidler-
ce degil, agaclar tizerinde yasayan in-
sansimaymunlarca gerceklestirildigi.

iki ayak tizerinde yiirtiyen primatlar, bi-
liyoruz ki cok da siradist degil. Ozellik-
le de yiyecek pesindeki sempanzelerin
birdenbire dort yerine iki ayak tizerinde

ayrim yapilmasini saglar. Bu i¢
pusulanin ince ayari, yerel manyetik
alan glicline gore yapilmis olsa da, géc
sirasinda kuslarin karsilasabilecegi
baska alan gtici degerlerine rahatlikla
uyum saglar. Bu ttirden bir pusula,
bugiine kadar 20’den fazla kus tiiriinde
saptandi. Wiltschko’nun liderligini
yaptigr uluslararasi bir ekipse,
tavuklarin da manyetik yon duygusuna
sahip olduklarini gosterdikleri
calismada, yumurtadan yeni ¢ikan
civcivleri kirmizi toptan bir ‘anne’ye
alistirmislar. Topu doért bélmeden biri
arkasina saklayarak, siki bir egitimle
civcivlere annelerinin hep kuzey
yontindeki b6lmenin ardinda oldugunu
6gretmisler. Civcivin bu yoni manyetik
yon bulma duyusuyla saptadigini
gostermek icin de, dogu yoniinde yapay

ylirtiyiimeye gectiklerine, en azindan
belgesellerde tanik olmusuzdur. Ancak
bunu yaparken dizleri yine de kirik.
Orangutanlarda saptanan yiirtime bigi-
mine de daha 6nce tanik olanlar olmus;

ancak durum ilk kez bu kadar iyi belge-

leniyor. Bulgularin en ilgin¢ yénlerin-
den biriyse bu ytriime bicimini 6zellik-
le de ince ve biikdilebilir, sonugcta belli

bir manyetik alan olusturmus,
civcivlerin annelerini bu sefer dogu
yontindeki boélmenin ardinda
aradiklarini gérmdsler.
Arastirmacilarin daha sonraki
denemeleri, tavuklarin manyetik
algilayicilarinin, kizilgerdaninkine cok
benzer bicimde calistigini, ayrica hem
alanin egimine, hem de yerel alan
glictine tepki verdigini ortaya koymus
bulunuyor. Kuslarin yén bulmak icin
kisa dalgaboylu is18a (6r. mavi)
gereksinim duyduklari, sar1 6tesi uzun
dalgaboylu 1siktaysa bu yetilerini
kaybettikleri gerceginden hareketle, bu
algilayicinin gozde yer aldig
ddstndltyor.

Johann Wolfgang Goethe-Universitat Basin Duyurusu, 6 Temmuz
2007

6lctide yaylanabilen dallar tizerinde yi-
riirken yeglemeleri. Ve tabii, ytriytstn
insan yirtyistine ¢ok biytik benzerlik
gostermesi.

Gozlemler, dik yiriimenin ilk olarak
agaclarda ve btittin insansimaymunlarin
ortak atasiyla basladigini 6ne stiren
yaklasik 30 yillik bir varsayimi destek-
ler nitelikte. Buna gore bu ortak ata ge-
nelde dort ayak tizerinde ilerliyor, ara-
da sirada da iki ayak tizerinde ytriime-
ye gecis yapiyordu. Sempanze ve goril-
ler, daha sonra agirliklarini el eklemle-
rine vererek ylirlimeyi iceren yeni bir
‘dort ayakll’ yirtime stili gelistirdiler.
Liverpool Universitesi arastirmacilari,
iklim degisimi sonucu orman 6rtiist-
ntin cilizlasmasiyla Afrika’daki ilk insan
atalarinin da ormanlarin st kesimlerin-
den zemine indiklerini, bu sirada bu tu-
haf dik ytriime bicimini de koruduklari-
n1 distndyorlar. Yine de, iki bacak ve
ayagin daha pratik bicimde kullanilabil-
mesi icin farkli anatomik uyum stirecle-
ri de gerekiyordu. Kalga, uyluk, bacak
ve ayak bélgelerinde gerceklesen bu de-
gisimlerse hominidlere 6zg(; insansi-
maymunlara degil.

Science, 1 Haziran 2007

Agustos 2007 JPEN BiLiM v TEKNIK



Psikoloji

Peter Pan Varsa,
Arkasinda Wendy de
Var...

Biytdiikce ‘icindeki cocugu’ korumak
birsey, cocuk kalmakta israr etmek
baska. Bir yetiskinin bedenine, ama
cocugun aklina sahip kisiler her zaman
sevimli olmadiklar1 gibi, hem yakin hem
de uzak cevreleri icin birer sorun odagi
olarak kalabiliyor, iki zit kutup
arasinda gelip giden yasamlari
kendilerine eninde sonunda zehir
olabiliyor. Buiytimeyi reddeden 6yki ve
film kahramani Peter Pan’dan hareketle
1980’1i yillarda “Peter Pan Sendromu”
olarak adlandirilan bu durum, su anda
aslinda ne bir psikolojik bozukluk, ne
de bir hastalik konumunda; ancak
ozellikle de bati toplumlarinda
duygusal bakimdan olgunlasamayan,
bir tirlii biiyliyemeyen, yetiskinlere
6zgu sorumluluklar1 alamayan, 40’1
yaslarina gelirken, hatta gectikten

BiLiM VE TEKNOLOIJI

sonra bile cocuk gibi giyinmek ve
gortinmekte israr edenlerin sayisinin
giderek artiyor olmasi, bu yénde bir
calismay1 da beraberinde getirecek gibi.
ispanya’daki Granada Universitesi’nden
Humbeline Robles Ortega, durumun
daha cok cocuklugunda ailesi
tarafindan asir1 koruma altina alinmis,
bagiml kisilige sahip bireylerde ortaya
ciktig gortistinde. Ortega’ya gére bu
‘Peter Pan’lar, ister istemez yasamla

Aklin Uriint

“Ofke, mantigin 151811 séndiiren o glic-
14, icsel kuvvettir” demis Amerikali di-
stintir ve yazar Ralph Waldo Emerson.
ABD’nin California Universitesi'nden

BiLiMvTEKNIK [ Agustos 2007

(Santa Barbara) arastirmacilara goreyse,
durum her zaman, hatta belki de ¢cogu

zaman béyle olmayabilir. Ofke, risk alg-
lamasini etkileyebildigi, 6nyargiy: artira-

HABERLERI

ytizlesecek becerilerden yoksun kaliyor
ve korunakli diinyalarini
stirdiirebilecekleri yanilgisiyla
gerceklerden kaciyorlar. Adi tstiinde,
Peter Pan’lar daha cok erkeklerden
cikiyor. Tipik 6zellikleri irade zayifligi,
soztinde duramama, gortintistine asiri
dikkat etme, kendine gilivensizlik
(gostermeseler, hatta tam tersi gibi
gortinseler de). Ortega, bu kisilerin
genelde yalnizliktan fazlaca
korktuklarini, bu nedenle de kendilerini
gereksinimlerini karsilar gériinen
insanlarla stirekli cevrelediklerini,
elestiriye ise son derece tahammdtilsiiz
olduklarini s6yltiyor. Onemli bir belirtec
de, aragtirmaciya gore uzun stireli
iliskiler kuramamalari ve strekli sevgili
ya da es degistirmeleri; tabii secimleri
de mtimkitn oldugunca genc olanlar
lehine. iliskinin getirdigi herhangi ve
en diisiik dereceden bir ytktmliilikse,
herseyi birakip kacmak icin yeterli.
Ortega’nin asil vurguladigi, “her Peter
Pan’in arkasinda bir de Wendy’nin yer
aldigr.” Ciinkii Peter Pan’in var olmayi
stirdtrebilmesi icin, kendisinin
yapmadigi seyleri onun i¢in yapacak bir
Wendy’e gereksinimi var. Sonug:
Anneler, dikkat!

Universidad de Granada Basin Duyurusu, 3 Mayis 2007

bildigi ve kavgaci tutumu tetikleyebildi-
i icin genelde akilci dustinceyle karsit
kutupta degerlendirilir. Ama 6fke her
zaman yikict m1 olmak zorunda? Hayur,
diyor arastirmacilar; ofke, bir baska kisi-
nin akil yirtitme bicimine normalde ol-
dugundan cok daha akilc ve dikkatli
yaklagmayi, ¢cok daha biittinctl bir du-
rum analizini de miimktn kilabilir. Bul-
gulari, cok sayida 6grencinin katilimiyla
gerceklesen cesitli deneylerin sonuclari-
na dayantyor. “Ofke duygusu tastyan in-
sanlar, aslinda bilgiyi digerlerine kiyasla
cok daha analitik ve akilci bigimde isli-
yorlar” diye acikliyorlar; “ancak siklikla
zihinsel kestirmelere saptiklari icin, bu
anlasilmiyor. Asiri ve saldirgan olanlari-
n1 saymazsak, ofkeyle tetiklenen davra-
nis ve sézlerin cogunun, aslinda son de-
rece berrak bir distince stirecinin Gird-
nl oldugunu soyleyebiliriz.”

The Society for Personality and Social Psychology Publications,
Haziran 2007



G a4l g G n A k b a
Su Urtinleri «wes  Enerji Sempozyumu
Tirk Miihendis ve Mimar Odalari
SemPo..Zyumu, P e G Birligi adina diizenlenen ve sekretarya-
Mugla Universitesi Su Uriinleri Fa- — sini Elektrik Mihendisleri Odasi’nin

kiiltesi’nce diizenlenecek olan 14.
Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu, 4-7
Eyliil tarihleri arasinda Mugla Univer-
sitesi Kotekli Yerleskesi Konferans
Salonlarinda gerceklestirilecek. Sem- -
pozyumda, lilkemizde ve diinyada hizla ilerlemek-
te olan su drtinleri sektoriindeki yeni teknolojik
gelismeler ve yapilan arastirmalarla ilgili bilgi

paylasimlarinin aktarilmasi amaclaniyor.
ilgilenenler icin: Dog. Dr. Tagnur Baygar

Tel: (252) 211 18 98 e-posta: baygar@mu.edu.tr

Yrd. Dog. Dr. Nedim Ozdemir

Tel: (252) 211 19 00 e-posta: onedim@mu.edu.tr

Yrd. Dog. Dr. Onder Yildinm

Tel: (252) 211 18 91 e-posta: onyil@hotmail.com

Web: www.14susemp.mu.edu.tr

Tibbi Biyoloji ve Genetik
Kongresi

istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiilte-
si Tibbi Biyoloji Ana Bilim Dali ve Tibbi Biyoloji
ve Genetik Dernegi’nce, 6-9 Eyliil tarihleri arasin-
da Antalya’da, “10. Ulusal Tibbi Biyoloji ve Ge-
netik Kongresi diizenlenecek. Kongrede, gele-
neksel Prof. Dr. Altan Giinalp Odiilii de yedinci

kez sahiplerini bulacak.

ilgilenenler icin: Dog. Dr. Ayhan Deviren

Tel: (212) 414 30 00 / 22 660 Faks: (212) 586 15 48
e-postal:devirena@istanbul.edu.tr

ULLISAL

cosraFl BlLGl SIETEMEEE
KONGRES). -

Cografi Bilgi Sistemleri
Kongresi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisinin
insanlik hizmetine sunulmasi ve bu teknolojinin
yasamin her alaninda kullaniimasi, daha yasana-
bilir bir gelecek icin biiyiik 6nem tasiyor. Bilgi
toplumu olma yolunda, toplumsal gelisim ve lilke
kalkinmasinda zorunlu bir altyapi gereksinimi ha-
line gelen cografi bilgi teknolojisinden en iist dii-
zeyde yararlanabilmek icin, ulusal diizeyde CBS
bilincinin yayginlastiriimasi gerekiyor. TMMOB
CBS’2007 etkinligi de; diinyadaki son gelismeler
1s1ginda, lilkemizde cografi bilgi ve teknolojileri-
ni kullanan ve CBS’ye gereksinim duyan tiim
meslek disiplinlerindeki kisi, kurum ve kurulusla-
r1 bir araya getirerek, basta CBS’nin en temel bi-
lesenleri olan veri, yazilim, donanim, yontem ve
insan kaynaklari olmak iizere, CBS’nin tiim yon-
leriyle ulusal diizeyde ele alinarak tartisiimasini
amacliyor. Kongre, 30 Ekim - 2 Kasim tarihleri
arasinda, Karadeniz Teknik Universitesi Prof. Dr.
Osman Turan Kongre Merkezi’nde gerceklestiri-

lecek.

ilgilenenler icin: CBS’2007 Kongresi

Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi Trabzon Subesi

K.Maras Cad. No.22 61200 - Trabzon

Tel: (462) 377 36 54 - 326 27 03 Faks: (0462) 328 09 18
http://www.cbs2007 ktu.edu.tr/ e-posta: cbs2007@hkmo.org.tr

yaptigit TMMOB VI. Enerji Sempozyu-
mu, 22 - 24 Ekim tarihleri arasinda,
Ankara‘da gerceklestirilecek. Diizenle-
yicileri sempozyumun, enerji alaninin,
diinyada ve Tiirkiye’de yasanan giincel
gelismeleri de icerecek bicimde her yoniiyle irde-
lenecegi, ulusal ve kamusal cikarlar savunan po-
litika ve onerilerin tartisilacagi bir platform olma-

sini amaghyorlar.

ilgilenenler icin: Fatma Belkis Bentli - Sempozyum Sekreteri
Elektrik Miihendisleri Odasi Genel Merkezi

Mesrutiyet Cad. Kok is Hani No: 2/8 Bakanliklar-Ankara
Tel: (312) 425 32 72 /125 Faks: (312) 417 38 18
Web: http://www.emo.org.tr/etkinlikler/enerji

E-posta: enerji.sempozyumu@emo.org.tr

Aydinlatma Sempozyumu

IV. Ulusal Aydinlatma Sempozyu-
mu, Elektrik Miihendisleri Odasi (E-
MO) izmir Subesi’nin koordinasyo-
nunda, aydinlatma sektortiyle ilgile-
nen biliminsanlarini, tasarimcilari,
uygulayicilari, lreticileri bir araya
getirerek bilgi paylasimini sagla-
mak, sektoriin sorunlarini incele-
mek, sektoriin gelisimine katkida
bulunmak amaciyla, 13-15 Aralik
tarihleri arasinda, izmir’de gercek-

lestirilecek.
i[gilenenler icin: http://www.emo.org.tr/

Ulusal Yazilim Miihendis

Sempozyumu

Elektrik Miihendisleri Odasi (E-
MO) Ankara Subesi ve Bilkent Uni-
versitesi Bilgisayar Miihendisligi Bo- !

NEREDE NE VAR

b

AVDINLATMA
SEMPOZVUMU

WY TS O AT

a

Siirecinin Monitorize Edilmesi”, “Uroloji Nefrolo-
ji”, “Kedi ve Kopeklerde infeksiyoz Keratitis”,
“Kedi ve Kopek Tiimérlerinde Teshis ve Prog-
noz”, “Norolojide ilk Adimlar”, “Ultrasonografik
Muayene Nasil Yapilir?”, “Kedi ve Kopeklerde
Ekokardiyografi” gibi veteriner hekimliginde ol-

dukca onemli olan pek ¢ok konu irdelenecek.
ilgilenenler icin: KHVHD Kongre Sekreterligi

Sari Asma Sokak, No. 8, 34464, Yenikdy - Sariyer - istanbul
Tel: (212) 299 99 80 Faks: (212) 299 99 77
E-posta:scientific@tsava2007.org (Pinar Eresici-Bilimsel iletisim)
E-mail:exhibition@tsava2007.org (Sertag Giilban- Sergi iletisim)

Geometrik Fonksiyonlar
Teorisi ve Uygulamalar

istanbul Kiiltiir Universitesi, Matematik-Bilgi-
sayar Boliimii, 20 - 24 Agustos tarihleri arasin-
da, Geometrik Fonksiyonlar Teorisi ve Uygulama-
lari Sempozyumu’nu, istanbul Kiiltiir Universite-
si'nde gerceklestirecek. “Yalinkat ve Geometrik
Fonksiyonlar Teorisi” ile ilgili konular-
da calisan onde gelen uzmanlari ve
geng arastirmacilari biraraya getirecek
olan bu uluslararasi sempozyumun ana
konu basliklariysa, “Yalinkat fonksiyon-
lar teorisi”, “Diferansiyel subordinas-
yon”, “Hemen-hemen-konform tasvir-

ler” ve “Kesirsel analiz”.

ilgilenenler icin: Emel Yavuz, ist. Kiiltiir Univ. Fen-Ede-
biyat Fak. Matematik-Bilgisayar Bol. Atakdy Kampiisi,
Bakirkdy, istanbul Tel: (212) 498 43 61 - (212) 498
43 00 Faks: (212) 661 92 74

e-posta: e.yavuz@iku.edu.tr

Veri Madenciligi

istanbul Kiiltiir Universitesi Fen Edebiyat Fa-
kiiltesi’nce, 12 - 19 Adustos tarihleri arasinda
besinci kez diizenlenecek olan Temel
Bilimler Lisansiistii Yaz Okulu’nun ko-
nusu “Veri Madenciligi” olarak belir-
lenmis.

ligilenenler icin: Yrd. Dog. Dr. Hikmet Caglar

liimd, 1. Ulusal Yazilm Mihendisli- SEMPOIYUMU  E-posta: yazokulu5@iku.edu.tr

gl Sempozyumu’nu (UYMS’07), 27 UYME OF “sm Tel: (212) 498 43 67 Faks: (212) 661 92 74
Eyliil - 30 Eyliil tarihleri arasinda, 77 - 30 EVLiiL 2007 . s
Ankara’da gergeklegtirecekler. Sem- AGARS Tekstil ve Hazir GIYIm

pozyum, yazilim mihendisligi alanlndaki_bilgi ve
katkilari paylasmak ve ¢6ziim yollarinda ortaklas-

mayi hedeflemekte.

ilgilenenler icin: EMO Ankara Subesi

Necatibey Caddesi No:102/3 Kizilay-Ankara

Tel: (0312) 231 44 74 / 112 Faks: (0312) 232 10 88
e-posta: uyms@emo.org.tr

Anadol’'um Kongresi

2 - 3 Kasim tarihleri arasinda, Bogazigi Uni-
versitesi Kiiltiir Merkezi’nde diizenlenecek olan
Kiiciik Hayvan Veteriner Hekimleri Dernegi "Ana-
dolum" Kongresi’nde, “Kopeklerde Asiri Mikro-
biyal Ureme”, “Kedi ve Kopeklerde Topikal Teda-
viler”, “Kedi ve Kopeklerde Oksiiriik”, “Avrupa
Birligi'nde Kalca Displazisi Gortintiilemesinin Or-
ganizasyonu ve Sonugclan”, “Dengeli Anestezinin
Prensipleri”,“Gen¢ Kopeklerde Dental Problem-
ler”, “Kedi ve Kopeklerde Periodontal Hastalik-
lar”, “Kopeklerde Hipotiroidizm ve Siiregelen
Klinik Celiskiler”, “Diabetes Mellitus ve Tedavi

Sempozyumu

Geleneksel Uluslararasi Tekstil ve Hazir Gi-
yim Sempozyumu, Ege Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Tekstil Mihendisligi Bolimii ile Ege
Universitesi Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma
Merkezi tarafindan, 26 - 29 Ekim tarihleri arasin-
da, Cesme'de yapilacak.

Ulusal Biyoistatistik Kongresi

X. Ulusal Biyoistatistik Kongresi, 5 - 8 Eyliil
tarihleri arasinda, Cumhuriyet Universitesi Tip
Fakiiltesi Biyoistatistik Anabilim Dali ve Biyoista-
tistik Dernegi tarafindan diizenlenecek. Kongre,
Cumhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi Kampiisii

Kiiltiir Merkezi’nde yapilacak.

lgilenenler icin: Cumhuriyet Univ. Tip Fak. Biyoistatistik ABD,
58140 Kampiis Sivas

E-posta: biyoistatistik2007 @cumhuriyet.edu.tr

Tel: (346) 219 10 10 / 1049-1090-1521

GSM: (539) 354 12 35
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Teknoloji Adimlari

Gokhan Tok

YANGINLA SAVASAN ROBOT BOCEK

Orman yanginlar1 6zellikle havalarin
sicak oldugu yaz mevsiminde sikca
karsilasilan tziict olaylar. Arastirmacilar
yanginlarin mimkin oldugu kadar az
hasarla atlatilabilmesi igin cesitli yollar
ariyorlar. Bir ¢6ztim Onerisi de
Almanya’daki Magdeburg-Stendhal
Akademisi'ne bagli arastirmacilar
tarafindan ortaya atildi. Boceklere
benzeyen mini robotlarin ormanda
stirekli gézlem yapip bir yangin aninda
gorevlileri uyarmasi, boylece yanginlara
erken muidahale edilmesi amaglaniyor.

b L | g4 | % #8¥ OLE adi verilen

' ; i A robotlarin, seramik-elyaf
birlesimi gévdelerinin
1300 santigrat 1siya
dayanabilecegi sdyleniyor.
Robot bécekler saatte 20
kilometre yol alabiliyor ve
birbirleriyle iletisim
kurarak takim calismasi
gerceklestirebiliyor.
Orman yanginlarina karsi
ylrttilen savas, robot
boceklerin devreye
girmesiyle ¢cok daha
kolaylasacak.

TELEVIZYONLU MIKROSKOP
Alisilageldik mikroskoplarda, mikroskop cami tizerine koydugunuz bir seye bakmak
w icin gozlerinizi mikroskopa dayasiniz. Oysa adina “Eyeclops” denen bu yeni tasarimi

RES IR
i '.II 1

bir televizyona baglayarak, mikroskopta gérmek istediginiz seyleri yalnizca
kendinizin degil, cevrenizdeki insanlarin da gérmesini saglayabilirsiniz. Komik
goriintiist bir yana, aslinda tasarim anlaminda yeni bir fikir tasiyor bu trtin. Bugiine
dek kimsenin boyle bir seyi diistinerek hayata gecirmemis olmasi da sasirtict. Ctinkt
glicli bir mikroskobu herkesin
gorebilecegi bir ekranla
buttinlestirerek bir ekip
ﬁ calismas yiirtitmek olasi.
,,—z’_ . ™ Eyeclops da benzer bir
! = distinceden yola cikilarak
— < yapilmis. Eyeclops adi,
mitolojideki tek gozli devler “Cyclopslar”’dan
esinlenerek konulmus, clinkt mikroskop bolimu biytik
bir gz biciminde tasarlanmis. Nesneleri 200 katina
kadar buyttebilen bu aletin géze benzeyen hareketli
parcasini, gérmek istediginiz nesnenin tizerine koymaniz
yeterli oluyormus.
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YAPAY SUMUK

Yapay stimtik ne ise yarar ki demeyin. Warwick ve
Leicester Universitelerine bagli arastirmacilar,
tizerinde calistiklar1 yapay burunlari normal bir
burun hassasiyetine ulastirmak icin her yolu
deniyorlar. Yapay stimtikler de bu projenin bir
parcasi. Arastirmacilar koku almak tizere
tasarlanan elektronik burnun g¢evresini, stimtik
gorevi gorecek polimer karisimlariyla kaplamislar.
Bunu yaparken amacladiklar1 sey, farkli koku
bicimlerini miimkiin oldugunca dogala benzer
bicimde algilayabilmeyi saglamak. Normal bir
burun, 100 milyonun tzerinde farkli algilayiciya
sahiptir ve bunlarin her biri birbiriyle uyum icinde
calisarak farkli molekdillerin ne oldugunu tanir ve
ayirt edebilir. Elektronik burunlar genellikle gida
sektorilinde, tretilen gida maddelerinin kalitesinin
kontroltinde kullaniliyor. Ne var ki bu aletlerin
kullandigr algilayicilarin sayisi yalnizca 50 |
civarinda. Bunun anlamiysa elektronik burunlarin ' 'l T IR
dogal burunlara gore koku yelpazesinin ¢cok daha 7 i
ktctik bir béliimtini tantyabiliyor olmasi. Bunun
yaninda dogal burunda var olan stimtik, burnun
yapisini ve koku algisini etkileyen 6nemli bir
eleman. Kusursuz bir koku algisina giden yolda,
yapay stumugin buiyiik katkisi olacak gibi
gériiniiyor. LA

ROBOT SINEK
Robotik uzmanlarinin tizerinde ¢alistig1 konularin yetecek enerjinin kiiglik bir alanda depolanabilmesi
basinda bécek bicimli kiictik robotlar geliyor. Cesitli gibi teknik zorluklar, yapay sinek tiretimini zora
amaclar icin tasarlanip tretilen bocek robotlarin sokuyor. Bununla birlikte proje tam anlamiyla gercek
haberlerini biz de okurlarimizla paylasiyoruz. Ne var hayata gecirildiginde kendine farkli kullanim alanlari
ki robot sinek, diger minik robotlardan daha zor bulabilecek. Bu yeni makineler, casus ucaklarin
gerceklestirilen ve bir o kadar da 6nemli bir gelisme. islevini devralabilir, bilgi toplama, veri aktarma
Harvard Universitesi’nden islemlerini fark edilmeden

gerceklestirebilirler. Elbette
heniiz asilmasi gereken
baska zorluklar da var. S6z-
gelimi, arastirmacilar bu ro-
bot sinegin ucus bicimini de
sineklerinkine benzeterek,
fark edilmelerini 6nlemek
adina bir adim daha atmay1
planliyorlar. Fakat bunun
icin o boyuttaki kigtik
béceklerin ve sineklerin
ucus bicimlerini daha
ayrintili incelemeleri
gerekiyor.

Bir kez daha insan dogay1
taklit ederek teknolojik bir
yenilige imza atiyor.

Robert Wood, bu projeyi
yiriten ekibin basinda. Bir
robot sinek yapmanin
zorlugu, ¢ok kiiglik
boyutlarda ve kanatlar
kullanarak ugacak bir makine
yapmanin, hava akimlari,
yagmur, dolu gibi cevresel
kosullardan dolay: oldukca
hassas dengeler gerektirmesi.
Bir baska zorluksa,
kullanilacak malzemelerin
kiciltilmesi geregi.
Sézgelimi bu mini robotlarin
ucmasini saglayacak o6lctide
glicld bir motorun ¢ok kiglk
boyutlara indirilmesi, ona
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Simdilerde tiniversitelerde egitim veren bdliimlerden biri de ‘Aktiierya’.

Aktiier sozciigiiniin kokeni Latince “actuarius” ve sozliik anlami da “ka-
yit tutan kimse”. Ankara muhabirimiz Mehmet Kuzu ve arkadasi Goksu
Kacaroglu bu bilim dalini merak edip bir arastirmaya giristiler. Ozellikle
liniversite tercihi yapmaya calisan liseli genclerimize olduk¢a 6nemli ipugla-
ri veren bu yaziyi hazirlayan Mehmet ve Goksu, bu meslegin tilkemizde birkac
yila kalmadan onemli meslek dallari arasinda yerini alacak potansiyele sahip ol-

Bilim ve Teknik Kultibu

b a

dugunu distintiyorlar. Batr'da ilk 10 siraya girmis olan “aktiierya”yi kisa siirede bu denli gecerli yapan unsurlarin neler oldugunu bize ayrin-
tili bir bicimde anlatiyorlar. Konuyla ilgili daha ayrintili bilgi edinmek isterseniz, bu bilim dalinin egitimini veren (iniversitelerin web sayfalari-
ni inceleyebilir ya da muhabirimiz Mehmet Kuzu ile (mehmetkuzu@gmail.com) baglantiya gecebilirsiniz.

MERCEGIN ODAGI: AKTUERYA

Aktiierya giiniin meslek dallarindan biri
haline geldi. Bu meslegi bu denli giiclii kilan
nedenleri siralayarak soze baslayalim. Birin-
cisi; sirketlerin en 6nemli unsurlarindan olan
“finans ve yatiim’ dallarini icermekte. ikin-
cisi sigortacilik ve niifus hareketleri de ilgi-
lendigi konular arasinda yer aldigi icin top-
lumla fazlasiyla i¢ ice olan bir meslek dali.
Gerek is, gerekse giinliik yasamla bu kadar
bagi olan aktiierlerin mezun olduktan sonra
is bulamama olasiligi neredeyse yok. Olasilik
demigken, bu sézciigiin akiiterlerin calisma-
larinda olduk¢a dnemli bir yeri oldugunu he-
men belirtelim. Kaza, yangin, 6liim gibi fela-
ketlerin goriilme sikliklarini g6z 6niinde bu-
lundurarak bunlarin gelecek yillarda goriil-
me olasiligini hesapliyorlar.

Asal gorevleri sigorta programlari hesap-
lamak olan akiiterler, grafikler ve tablolar
yardimiyla sigorta yapilan esya, insan vb.le-
rin kayip ve hasar miktarlarini da buluyorlar.
Bunun disinda sigorta sirketlerinin finansal
raporlarini hazirlamak, kar ve zarar tablolari-
ni olusturmak da gdrevleri arasinda. Bu du-
rumda aktiierlerin meslek hayatindaki deger-
lerin baginda “gtivenilirlik” geliyor. Bu yaziyi
yazmamizin amaglarindan biri de “aktiierya
nedir?” sorusuna yanit vermenin yani sira gi-
ven konusunun da altini ¢cizmek. Dolayisiyla
konuya, dnce giivenilirlik kavraminin bu mes-
lekte neden “olmazsa olmaz” larin basinda
geldigini aciklayarak baglayalim!

Givenilirlik ve
Risk Degerlendirmesi

“Tutarlilk ve giivenilirlik. Bir hizmeti
ilk kez sundugunuzda, harika bir is yapmis
olursunuz. ikinci sefer, o kadar da biiyiik
bir is yapmis sayllmazsiniz. giincii seferde,
ortaya ¢itkmaniz gereken zamandan bir saat
once her seyi iptal edersiniz. Kendinizi bu
tanima dahil ediyor musunuz? Oyleyse, bii-
yik olasilikla, genis bir miisteri tabanina sa-
hip degilsiniz. Bugiinlerde, herkesin is prog-
rami son derece yogun. Sadik miisterilere

sahip olmak, miisterileri tarafindan tutarli
liriin sunduguna inanilan ve soz verdigi se-
kilde hareket eden bir isadami olmak de-
mek. Ornegin, yasadigim semtte cok sayida
kuru temizlemeci acilip kapaniyor. Bense
20 yildir ayni kuru temizlemeciye gidiyo-
rum. Ciinkii, giysilerimin soz verilen zaman-
da hazir olacagina, miikemmel bicimde iitd-
lenmis ve diigmeleri tam olarak teslim edi-
lecegine eminim. Boyle giivenilir bir hizmet
aliyorken, neden rekabetci ortamdan yarar-
lanmaya calisayim ki?”

Phyllis Ross “Miisteri Sadakatinin 7 Sir-
rn” baglikli makalesinde giivenilirligini kanit-
lamig bir kurutemizlemecinin miisterisi tara-
findan pahali olsa da tercih edildigi rnegiy-
le, aslinda ne anlatmaya calistigimiz acik¢a
anlasihyor. Sézliik tamiminda giivenilirlik,
“ayni kosullar altinda yapilan élctimlerin ay-
ni sonucu vermesi durumu” bi¢iminde acik-
laniyor. Buradan yola cikarak, Phyllis
Ross’un da dedigi gibi eder bize tutarl ge-
len sonuglarin siirekliligine inandiysak, bu
sonucu almaya “alisinz” ve rekabet artik is-
lemez duruma gelir. i§te bu aligkanlik duru-
mu bize o “givenilirlik”ten gelir. i§ hayatin-

da risk almak hep tehlikeli goriiliir; ama
risk almadan da basarili olmak zordur. Bu
yiizden daha once elde edilen verilerden yo-
la ¢ikarak, “istatistik” kullanarak, risk tah-
mini yapilabilir. Sirketin yapmis oldugu isler
icinden sonucu giivenilir olan durumlarin
degerlendirilmesi ve yeni is icin sirket ici ve
lilke durumu g6z o6niinde bulundurularak
bir ¢6ziimleme yapilir; sonucta yine risk ala-
rak, ancak “dogru risk” alarak giivenilir so-
nuca ulasmak miimkiin olur.

Giivenilirlik kendi icinde bircok yontem-
le sinanabilir. Bunlardan birincisi: icsel gu-
venilirlik (tutarliik). Tutarlilik deyince sunu
anliyoruz: Ol¢iimiin tiim parcalarinin bir bii-
tiin olusturmasi gerekir ve biitiinin dl¢iim
liretkenligini tam saglamasi beklenir. Diger
bir deyisle, bu durumun saglanmasi icin
parcalarin tek tek sagladigi giivenilirlikle
biitiiniin gosterdigi gtivenilirlik dogrusal bir
baginti icermelidir. Test-yeniden test giive-
nilirligi bir bagka degerlendirme yontemi-
dir. Bu degerlendirmedeyse zaman icinde
yapilan testlerin yenilenerek kendi icindeki
kararliigi gézlenir. Bu ve benzer degerlen-
dirmeler daha ¢ok tipta kullanilir ve ilacla-
rin ya da yeni sadaltim (tedavi) yontemleri-
nin giivenilirligi belirlenir.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileﬂ§lm kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
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is yasaminda da ‘risk degerlendirmesi’
kavrami vardir. Yogun is yasaminda karsila-
silan sorunlar ve sorunlarin sirketi nasil et-
kileyecegi belirlenir. Risk degerlendirmesi-
nin adimlarini, tehlikenin belirlenmesi, risk-
lerin degerlendirilmesi, alinacak onlemlere
karar verilmesi, onlemlerin tamamen alin-
masl ve olaylarin izlenip yeniden degerlendi-
rilmesi biciminde sayabiliriz.

Aktlieryanin en zevkli konular arasinda
yer alan gtivenilirlik hesaplanmasi ve risk
degerlendirilmesi giiniimiizde gercekten cok
onemli. ister devlet kurumlarinda olsun ister
ozel sirketlerde, bu arastirmalarin yapilmasi
verimi artirmada ve daha genis alana ulas-
mada etkili. Ayrica bu konularla ilgilenme-
nin zevki de temelinde matematik ve istatis-
tik bilimini icermesinden.

Yeni Nesil Polimerik Sistemler
Yaz Okulu Gerceklestirildi

Yasam oziinde polimeriktir: Canli hiicre-
nin en 6nemli bilesenlerinin hepsi (protein-
ler, karbohidratlar ve niikleik asitler) poli-
merdir. Doga polimerleri karmasik bir maki-
nenin hem ingasi, hem de canliligi icin ya-
pitasi olarak kullanir. Giiniimiizde polimerik
jeller biyoteknolojinin bircok farkl alaninda
uygulama buluyor. Bu ¢ok genis uygulama
alanlarina karsin, polimerik jellerin kullanil-
masi bazi sorunlari da beraberinde getirmi-
yor degil. Dolayisiyla bu konuda siirekli yeni
malzemelere gereksinim var. Bu gereklilik-
ler de biyolojik uygulamalar icin yeni malze-
melerin gelistirilmesine ve ticarilesmesine
yol acmakta. Bu onemli konuda calisanlara
destek vermek, ilgilenenleri bilgilendirmek
ve son gelismelerden haberdar etmek ama-
cyla, Erzurum’da, Atatiirk Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi ve Hacettepe Universitesi
Fen Fakiiltesi Kimya Boliimleri, birlikte
“Protein Kromatografisi ve Yeni Nesil Poli-
merik Sistemler” konulu bir yaz okulunu 5-
7 Temmuz tarihleri arasinda gerceklestirdi-
ler. Bu kursta “Protein Kromatografisi Ge-

Aktiierya Bolimu ve
Mezun Aktiierler

Meslek arayisinda olan gengler! Eger ma-
tematiksiz yapamayacaginizi diiiinenlerden-
seniz, aktlierya mutlaka tercihleriniz arasin-
da bulunmasi gereken boéliimlerden. Yeni
0SS sistemine gore lisans programi SAY2,
yiiksekokullar icin SAY1 puaniyla tercih edi-
lebiliyor. 4 yillik 6grenim sirasinda matema-
tik, ekonomi, muhasebe, hukuk gibi dersle-
rin yani sira sigortayla ilgili (sigorta hukuku,
sigorta isletmeciligi ve pazarlamaciligi...)
egitimler de veriliyor. Ayrica aktiierlik mes-
leginde fazla kisi yetismedigi icin issiz kalma
riski de pek yok. Tiirkiye’de yalnizca iki tini-
versitede; Hacettepe Unversitesi ve Marma-
ra Universitesi'nde “Aktiierya Bolimi” bu-
lunuyor.

nel Prensipler”, “Yeni Nesil Polimerik Sis-
temler”, “Protein Kromatografisi ve Prote-
omikler” (Dr. Adil Denizli), “Molekiiler Bas-
kilanmig Polimerler” (Dr. Ridvan Say), “Akil-
Ii Polimerler”, “Lektin Afinite Kromatografi-
si” (Dr. Handan Yavuz), “Manyetik Polimer-
ler” (Dr. Sinan Akgol), “Afinite Extraksiyonu
ve Coktirme”, “immobilize Metal Afinite
Kromatografisi” (Dr. Mehmet Odabasi),
“Hidrofobik Etkilesim Kromatografisi” (Dr.
Serpil Ozkara), “Boronat Afinite Kromatog-
rafisi” (Dr. Serap Senel), “Jel Filtrasyon Kro-
matografisi ve iyon Degisim Kromatografisi
Yontemleriyle Proteinlerin Saflastiriimasi”
(Dr. 0. irfan Kiifrevioglu) ve “2’5’ADP Sep-
harose 4B Afinite Kromatografisi” (Dr. Meh-
met Ciftci) baslkl konular anlatildi. Ayrica
Dr. ilhami Gilgin ve Dr. Siikrii Beydemir go-
zetiminde “Afinite Kromatografisinin Deney-
sel Uygulamalan” ile ilgili laboratuvar calis-
masi gerceklestirildi.

Prof. Dr. Adil Denizli ve Prof. Dr. 0. ir-
fan Kiifrevioglu baskanliginda diizenlenen
bu onemli etkinlige ilgiyse, 18 iiniversiteden
lisanstistii diizeyde 81 katilimla biiyiik oldu.

Lokman Uzun

HU Fen Fakiiltesi Kimya Bolimii Aras. Gor.

Mezunlar ekonomiyle ilgili cogu sektdrde
cahisabilirler. Sigorta sirketlerinde, bankaci-
lik sektoriinde ve sosyal giivenlik kurumla-
rinda sikinti cekmeden ise baglayabilirler.
Yalniz sdyle bir gercek var ki, aktiierlerin ca-
lisma saatleri diizenli olmasina karsin, fazla
mesaiye kalmalari gereken zamanlar da ola-
cak. Sigortacilikla da ugrastiklar icin, diger
sirketlerle de iletisim kurmak durumunda
bulunacaklar, kisaca insan iliskilerinde iyi
olmalari gerekiyor! Her meslekte oldugu gi-
bi isin sirr diirtistliik ve uzun uzun anlattig-
miz gibi gtivenilirlik!

Kaynaklar

Prof.Dr. Austin Lee seminer notlari (ODTU istatistik, 07.06.2007)
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akt%C3%BCerya
http://www.bayar.edu.tr/ ~saykad/g_omeraydemirl.htm
http://www.isguvenligiuzmani.com/risk_degerlendirme.html
http://www.egitimgazetesi.com/read_news.php?nID=75250

http://www.cinfikrim.com/index.php?name=PNphpBB2&file=viewto-
pic&p=823

Molekdiler Biyoloji ve
Genetik Ogrenci Kongresi

iTU Molekiiler Biyoloji ve Genetik Kulii-
bi, bu yil ilkini gerceklestirecegi Molekiiler
Biyoloji ve Genetik Ogrenci Kongresi’nin ha-
zirliklarina biiyiik bir heyecanla devam edi-
yor. iTU Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bolii-
mii’ntin destekledigi kongreye Tiirkiye’nin
dort bir yanindan gelecek katilimcilar, kon-
grede molekiiler biyoloji ve genetik bilimle-
rinde yapilan en son calismalari ve giincel
konulari hem dinleyerek hem de gorerek ve
uygulayarak ogrenme firsatini yakalayacak-
lar. 8-11 Eyliil tarihleri arasinda iTU Ayaza-
ga Kampiisii’nde diizenlenecek kongre prog-
rami, davetli konusmacilarin yapacagi konfe-
ranslarla, ogrenci sozlii sunumlari ve poster
sunumlariyla, sertifika programlariyla, calis-
taylar ve seminerlerle oldukca zengin bir ice-
rige sahip olacak. Kongrede yapilacak su-
numlar, ozellikle yeni ve gelismekte olan ca-
lisma alanlariyla ilgili konulari kapsayacak.
Dort giin boyunca yapilacak etkinliklerde,
molekiiler biyoloji, molekiiler genetik, mole-
kiiler tip, biyoteknoloji, nanobiyoteknoloji,
biyobenzetim (biomimetics), biyoinformatik,
biyomedikal, biyoremediasyon, kok hticre
arastirmalari, bilim etigi, ekoloji ve evrimsel
biyoloji konularina deginilecek. Kongrenin
en giizel iceriklerinden biri olan calistaylarla
katilimcilara giincel konularla ilgili uygula-
mali bir egitim verilebilecek. Calistaylarda,
gercek zamanli PCR, yapisal biyoloji ve
cDNA senteziyle ilgili uygulamalar yapilacak;
ayrica biyobenzetim (biomimetics) teknikle-

riyle ilgili bir seminer diizenlenecek.
Ayrintili bilgi icin
http://www.mbgkongre.itu.edu.tr sitesini ziyaret edebilirsiniz.

Giildeniz Salal
istanbul Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr
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7. TEKNOLOJi KONGRESI'NIN
FINALISTLERI BELLI OLDU

TUBITAK, TTGV ve TUSIAD tarafindan,
Tiirk Telekom’un ana sponsorlugunda, 11
Aralik 2007’de diizenlenecek 7. Teknoloji
Kongresi ve Odiilleri icin “Biiyiik 0diil” ve
“Basari Odiilii” finalistleri belirlendi. Tiirki-
ye’nin ekonomik kalkinmasi ve kiiresel pa-
zarlardaki rekabet giiciiniin, gelistirilebilen
yenilikgi tiriin ve teknolojilerle ivme kazana-
cagindan yola cikilarak olusturulan Teknolo-
ji Odiilleri’nde, 10’u “Biiyiik Odiil” ve 15’i
“Basani Odiilii”ne olmak lizere toplam 25
proje basvurdu. Uzmanlar tarafindan yapi-
lan degerlendirmeler sonucunda “Biiyiik
Odiil” kategorisinde 6 ve “Basari Odiilii”
kategorisinde 8 proje finale kaldi. 7. Tek-
noloji Odiilleri kapsaminda bu yil ilk kez
olusturulan “Nanoteknoloji, Biyoteknoloji
ve Nanobiyoteknoloji Ozel Odiilii” kategori-
sindeyse toplam 11 bagvuru alindi. Tanitimi
ayrica yapilacak olan bu bagvurular arasin-
dan 6diil alacak projeler, “Biiyiik Odiil” ve
“Basan Odiilii”nii kazananlarla birlikte, 11
Aralik’ta diizenlenecek 7. Teknoloji Odiille-
ri ve Kongresi’nde aciklanacak.

Teknoloji Odiilleri ve Kongresi’nde Bii-
yiik Odiil kategorisinin finalistleri ve sun-
duklar projelerin ozelliklerine gelince:

AirTies, ozellikle betonarme binalardaki
kablosuz internet baglantisinda kapsama
alani sorunlarini ortadan kaldirmak iizere
gelistirilen “AirTies Mesh” teknolojisi proje-
siyle Biiyiik Odiil finalistlerinden biri. Proje,
kendi kendine organize olarak yol atlayabi-
liyor, yiik dengeleyerek ses ve video aktari-
mini yiiksek hizda yapabiliyor. Uriin, ayni
konutta birden fazla kablosuz erisim nokta-
si gereksinimini ortadan kaldiriyor.

ASELSAN, “ASELFLIR-300T, Saldiri He-
likopteri Cok Sensorlii Entegre Hedefleme
Sistemi” adini verdigi, saldiri helikopterleri,
insansiz hava araclari ve savas gemilerinde
kullaniimak lizere gelistirdigi “cok sensorlii
hedefleme sistemi” ile yarismaya katildi.
ASELSAN’In bu iiriinii, seyir, gozetleme, he-
def tespit, teshis, tanima, takip, hedef isa-
retleme ve arama-kurtarma gorevlerini yeri-
ne getirebiliyor.

ECA, “Su ve Enerji Tasarrufu icin Kartu-
su Donebilen ve Ses Uyari Sistemi ile Sicak-
ik Derecelerini Haber Veren Mix Batarya”
projesini sundu. Proje, tam soguk su pozis-
yonuna getirildiginde kombi ya da sofbeni
tetiklemeyecek debi miktariyla calisan cevre
dostu armatiirden olusuyor. ECA, boylelikle
enerji tasarrufu saghyor. Ayrica su akis si-
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cakhdi konusunda kullaniciyr uyaran diriin,
hem fazla enerji tiiketiminin, hem de has-
lanma riskinin 6niine geciyor.

Ermaksan, “Lineer Motorlu CO: Ucan Op-

tik CNC Lazer Kesme Tezgahi” projesinde,
Tiirkiye’nin ilk lazer kesim tezgahini gelistiri-
yor. Ermaksan, dakikada 150 metre hizla has-
sas kesim yapabilen bu tiriiniiyle, sac isleme-
de giiniin en ileri teknolojisini sunuyor. Bugii-
ne kadar yalnizca gelismis birkag tilkede iire-
tilebilen Lazer Kesim Tezgahi, Tiirk sanayicisi-
ne onemli maliyet avantaji getiriyor.
Tega’nin, “TEGA 3000 GPS MAP Elek-
trofiizyon Kaynak Makinesi”, dogalgaz ve
icme suyu boru hatlar1 dosenirken, is saha-
sindaki bir iscinin yaptigi kaynakla ilgili ttim
bilgileri, ilgili miihendise ulastiran bir tek-
noloji ortaya koyuyor. Tega, 11 uyduyla ha-
berleserek calisan bu sistemle, yapilan tiim
calismalarin, boru hatti planiyla eszamanli
olarak uzaktan izlenebilmesini saglyor.
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Vestel ise, “Pixellence TFT LCD TV” pro-
jesiyle biiytik odiiliin finalisti oldu. Vestel’in
projesi sayesinde, daha parlak, canli ve
ayrintilarin ortaya ciktigi bir ekranda, mev-
cut goriintiilerin ¢cok otesinde goriintii kali-
tesine ulagsilabiliyor. Proje, renk iyilestiril-
mesi, ten rengi diizenlemesi ve keskinlik iyi-
lestirmesine de olanak taniyor.

Basari (diilii finalistleri ve projeleriyse
soyle: “Alarge Makine - Mikro Seviyelerde
Debi ve Basing Kontrol Sistemi”. Bu projey-
le, basin¢h su ileten boru hatlarinda i¢ ba-
sin¢ deneyi cihazinin yerli iiretimi gercekles-
tirilerek ithalat zorunlulugunun dniine geci-
liyor.

AGM Lab - “Bilgi.Com Tiirkce Arama
Motoru”. internet icerigini Tiirkce icin gelis-
tirilmis teknolojiyle sunan ilk ‘Tiirkce Ara-
ma Motoru’ niteliginde.

Cantek Sogutma Makineleri - “Uzaktan
izlenebilir ve Yonetilebilir Sogutma Makine-
si Otomatik Kontrol Uniteleri”. Proje, so-
gutma makinelerinin enerji tiiketimini azal-
tacak onlemler onerip, arizalar kendiligin-
den tespit edebiliyor.

Eliar Elektronik - “iris 11 - FED Tekstil
Boyama Bilgisayari”. Boyama siirecinin bo-
yanacak materyalin ozelligine gore yiiriitiil-
mesi ve denetimini kolaylastiriyor.

Megatek Mihendislik - “Govde U Bii-
kiim ve Govde Braketleri Tox ile Birlestirme
Hatti”. Beyaz esya iiretiminde, ucuz ve kali-
teli yeni bir iiretim yetenegi sunarak, seri
liretime hiz kazandinyor.

Merkezi Kayit Kurulusu - “Merkezi Kay-
di Sistem”. Menkul kiymetlerin, e-ortamda
isletilmesini saglayarak, maliyetini ve gu-
venlik risklerini azaltiyor.

MilSoft Yazihm Teknolojileri - “Gemi
Komuta Kontrol Sistemi Yazilimi”. En basit
konfigiirasyondan, firkateyn ve denizalti gi-
bi en karmasik konfigiirasyonlara kadar ce-
sitli deniz, kara ve hava platformlarinin ge-
reksinimlerine gore kolayca olceklenebilir
ve uyarlanabilir ozellikte bir altyapi sunu-
yor.

Proses Makine - “Cok Renkli iplik Boya-
ma Makinesi”. Bilinen ip boyama yontemle-
rine oranla, kimyasalda %85, suda %90,
enerjide %75 tasarruf saglyor.



Canakkale muhabirimiz Arif Solmaz, 2001 yilinda Prof. Dr. Osman Demircan tarafindan kurulan ve 19 Mayis 2002 '
tarihinde resmen acilan Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma Merkezi (CAAM)’ndeki gozlemevinin 5.
kurulus yili kutlamasinda, katiimcilara yeni donem projeleri hakkinda bilgiler veren Dr. Demircan’in agiklamalarini 6zetleyen l

bir calisma hazirladi.

TURKIYE GOKBILIMINDE YENI BIR ADIM

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi As-
trofizik Arastirma Merkezi ve Gozleme-
vi'nde plazma fizigi, kozmoloji, genel
gorelilik, matematiksel fizik, etkilesen cift
yildizlar, giines fizigi, X-isin cift yildizlar ve
gama 1sin patlamalari konularinda arastir-
malar yapiliyor. Canakkale merkezine 10
km uzaklikta, Radar Tepesi’nin giiney yama-
cinda, Ulupiar Kdéyii'ne yakin bir bdlgede,
410 m yiikseklikte yer alan bu Gozlemevi’n-
de, 40 cm ve 30 cm’lik iki “Cassegrain-
Schmidt teleskopla” ¢ok amagh fotometrik
gozlemler yapiliyor. Teleskoplara takilan de-
tektorler; iki fotoelektrik fotometre ve lic
CCD kameradan olusuyor.

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi As-
trofizik Arastirma Merkezi’nin amaci, astro-
fizik alaninda etkinlikler planlamak ve yii-
riitmek. Etkinliklerse li¢ grupta toplanmak-
ta: Ulusal ve uluslararasi ortak projelerle
yiriitilen bilimsel arastirmalar, eleman ye-
tistirmeye yonelik egitim-dgretim calismala-
ri ve halki ve dgrencileri bilgilendirmeye yo-
nelik popiiler calismalar.

Gozlemevi’nde yiiriitiilen onemli bir pro-
je de, Merkez’e alinacak yeni teleskop pro-
jesi. Uzay teknolojileri oncelikli alaninda bir
arastirma altyapisi projesi olan bu Biiyiik
Teleskop Projesi’yle, Avrupa iilkeleriyle re-
kabet giictinii yakalayabilmek icin tiim Mar-
mara Bdlgesi (iniversitelerinin kullanabile-
cegdi orta boy (1,2 m capinda) bir teleskop
kurulacak. Yeni teleskopla uzay ¢opliigii,
uzay araclari, asteroitler, Giines Sistemi
liyeleri ve uydulari, degisen cift yildizlar, yil-
diz kiimeleri, yakin gokadalar izlenebilecek,
zamana ve dalgaboyuna bagh 1siim degi-
simleri gozlenecek, bu gézlemlerin analizi
ve yorumuyla bolgede ve Tiirkiye’de,
gokbilim ve uzay bilimleri teknolojileri alan-
larinda ¢alisan aragtirmacilarin kapasitesi
nitelik ve nicelik olarak yiizlerce kez iyilege-
cek, yakin ve uzak evrenin fiziksel olarak

daha iyi anlagilmasina uluslararasi onemli
katkilar saglanacak. Boylece Tiirkiye’nin bu
alanda Avrupa iilkeleriyle rekabet giicii bi-
yuk olgiide arttirilmis olacak.

Gokbilim alaninda en geliskin duyaclari
kullanabilecek biiytikliikte bir teleskopla ya-
pilacak gézlemler, kendi 6zgiin sonuglar
yaninda Tiirkiye’de duyac teknolojisini bilen
ve onu kendi amaclarina yonelik kullanabi-
len arastirma gruplarinin ilgili alanda bilime
uluslararasi ve onemli katkilar saglamasina
firsat olusturacak.

Temel bilimlerde basari 6lciitii, herhangi
bir bilimsel calismanin son asamasi olan,
SCI tarafindan taranan dergilerde proje so-
nuglarinin yayinlanmasi. Bu nedenle, proje
kapsaminda uygun verinin toplanmasi da
gerekmekte. Verinin toplanmasi, QOMU‘ye
alinacak 1 metrelik teleskop ve tayfcekerle
saglanacak. Yildiz tayfi calismalari konusun-
da az sayida uzmanin bulundugu tilkemizde
(;OMU’m'in boyle bir calisma baglatmasi ve
bu konuda uzman eleman yetistirilmesi ¢ok
onemli bir basari olgiitu.

Proje kapsaminda alinmasi diisiiniilen
teleskopun kullanilmasi, gozlemevinde ve
Marmara Bolgesi’ndeki tiniversitelerde bu-
lunan ve tayfsal gézlemler ve analizleri ko-
nusunda yeterli deneyime sahip arastirmaci-
larin calismalarini devam ettirmelerine, Tiir-
kiye’de bir basamak daha ileriye, farkh ca-
lisma alanlarina girmelerine ve bu alanda
yeni arastirmacilarin yetistirilmesine olanak
saglayacak.

Tiirkiye'de yalnizca TUBITAK Ulusal Géz-
lemevi'nde 1,5 m capinda bir teleskop var.
Bu Rus ortakli bir teleskop ve gozlem zama-
ninin %60'hk kismi Ruslara ait. Dodal ola-
rak Tiirk biliminsanlarina ayrilan %40'lik
stire, gereksinimleri karsilamaya yetmemek-
te. Avrupa'daki her lilkede, 10 kadar 1 ve-
ya 1,5 m. capl teleskop bulunmakta. Aslin-

da yalnizca Canakkale Universitesi'nde de-
gil, altyapiy olusturabilecek diger tiniversi-
telerde de 1,5 m capinda teleskop olmasi
gerekiyor. Ornegin, Uludag Universitesi'nin
Uludag'da, Ege Universitesi'nin ise Nif Dag-
lari'nda kuracagi 1,5 m capli teleskop Tiirk
gokbilimcilerine ve bilim diinyasina ¢ok ya-
rar saglayacak.

COMU, yetismis insan giicii, yaymnlari ve
ulusal basinda yer alan bulus ve kesifleriyle
kendini kanitlamis bir gézlemevi. Egitim ve
ogretimin yapildigi ortama yakin tayf gozle-
mi yapabilen bir teleskop, egitim ve gretim
faaliyetlerinde tayfsal calismalarin gelismesi
acisindan  da ¢ok onemli. Ulkemizde
gokbilim ve astrofizik alaninda egitim veren
kurumlarin yakininda tayf gézlemi yapma
olanagi olmadig icin, tayf konusunda uz-
man yetistirme zorunlulugu var. Hem egitim
ve ogretimde, hem arastirma alaninda, hem
de uzman yetistirmek ve yayinlarin artmasi
icin boyle bir teleskopa gereksinim oldugu
ortada.

TROIA’07
Canakkale Onse-
kiz Mart Universitesi £,
(COMU); Ortadogu o=
Teknik Universitesi
(0ODTU), TUBITAK,
Tiirkiye Atom Enerji-
si Kurumu ( TAEK),
Uluslararasi Teorik
Fizik Merkezi (ICTP)
ve Kale Grubu’nun
katkilariyla, 30 Agus-
tos - 3 Eyliil tarihleri
arasinda Uluslararasi
Hadron Fizigi Konfe-
ransi’ni  diizenliyor.
Konferansin amaci,
hadron fizigi alanin-
da calismalarini siir-
diiren uzmanlan ve
gen¢ arastirmacilari
bir araya getirip, fikir
alisverisini saglamak
ve bu alandaki son
gelismelerin izlenebi-
lecegi bir atmosfer

olusturmak.

ilgilenenler icin:
http://milonga.physics.metu.edu.tr/hep-th/troia07 /home.html
E-posta: troia07@p409a.physics.metu.edu.tr
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GUNEYBATI ASYA BITKI HAYATI

SEMPOZYUM

7. Giineybat1 Asya Bitki Hayati Sempoz-
yumu (7. Plant Life of Southwest Asia)
(PLoSWA), 25-29 Haziran tarihlerinde, Ana-
dolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi ve Flora
Aragtirmalari Dernegi tarafindan ortaklasa
gerceklestirildi. Bu sempozyum, serisi 10
ciltte toplanan Tiirkiye ve Dogu Ege Adalari
Florasi (Flora of Turkey and East Aegean Is-
lands) adli eserin editorii olan Peter H. Da-
vis tarafindan baglatilmisti. ilk iki sempoz-
yum 1970 ve 1985 yillarinda Edinburgh’da
gergeklestirildi. 3. sempozyum 1990’da
Berlin’de diizenlendi. Tiirkiye’deki ilk sem-
pozyumsa (4. PLoSWA) 1995te izmir'de
gerceklestirildi. 1998’de, Taskent-Ozbekis-
tan’da ve 2002’de Van-Tiirkiye’de gercekles-
tirilen 5. ve 6. sempozyumlarin ardindan,
katihmailarin oybirligiyle 7. PLoSWA’y1 Eski-
sehir’de diizenleme karari alinmigti.

PLoSWA sempozyumlarinin baglica hede-
fi, Gliney Bati Asya’ da yetisen bitkiler iize-
rinde cesitli konularda calismakta olan aras-
tirmacilan biraraya getirmekti. Bu sempoz-
yumun ozelligi, arastirmacilarin bu alanda
calisan diger arastirmacilarla tanismasi ve
en onemlisi de taninmig taksonomistler ve
bolge floralarinin yazimina biiyiik katkida
bulunan diger arastirmacilarla tanisma ve
sohbet etme firsati sunmasiydi. Ayrica sem-
pozyum, giineybati Asya bitki hayatinin so-
runlarini ve yapilan calismalari tartismak
icin uygun bir zemin de olusturdu.

Sempozyum sirasinda iki cok onemli ser-
ginin de sunumu oldu. Eskisehir’in Cicekleri
Sergisi, Eskisehir Osmangazi Universite-
si’nden Dr. Atila Ocak tarafindan hazirlan-
misti. Dr. Ocak il sinirlari icindeki gezileri si-
rasinda ¢ekmis oldugu 500’den fazla ilgi ce-
kici bitki fotografini sergiledi. Cicek Cizimle-
ri Sergisi’yse, istanbul’daki Nezahat Gokyi-
git Botanik Bahcesi’nden Giilnur Eksi, Hiilya
Korkmaz ve Isik Giiner’in cizimlerinden olu-
suyordu.

Sempozyumda, Tiirkiye florasina biiyiik
olctide katki yapmis olan dnemli bir bilim in-
sanina; Prof. Dr. Asuman Baytop’a, ilk kez
“Tiirkiye Florasi Madalyasi” sunuldu. Bu ma-
dalyanin oykiistinii, Prof. Dr. Kemal Hiisnii
Can Baser, sempozyumda yaptigi sunumun-
da soyle anlatti: “Her sey 5 yil 6nce Van Yi-
ziincii Y1l Universitesi’nde diizenlenen 6. Gii-
ney Bati Asya’nin Bitki Hayat1 (6. PLoSWA)
sempozyumunda bagladi. Yeni Zelanda’dan
Prof. Reeves’in bildirisini dinliyordum. Biin-
yesinde yogun sekilde metal biriktiren Tiirki-
ye bitkilerini anlatiyordu. Konu, Alyssum
corsicum Duby (Brassicaceae) bitkisine gel-
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misti. Bu bitkinin kiiliinde %20 oraninda ni-
kel belirlediklerini soylediginde zihnimde bir
simsek cakti. Bu nikeli elde edebilirsek bir
madalya yapabilir ve bu madalyayi, Tiirkiye
florasinin arastirlmasina ve tanitilmasina
onemli katkida bulunan biliminsanlarina ve-
rebilirdik.

Bu fikrimi Prof. Reeves’e actigimda il-
ging buldu; ancak bitkide nikelin metalik de-
gil, iyonik halde oldugunu belirtti ve elde
edilmesinin kolay olmayacagi konusunda bi-
zi uyardi.

Nikel kimyasal yolla elde etme yolu oldu-
guna ve elektrolizle elde edilebilecegine
iliskin bilgileri literatiirden topladik. Sira bit-
kiyi toplamaya gelmisti. Bitkinin Mugla ve
Kiitahya’daki serpantin alanlarda bol miktar-
da yetistigi bilgisini Prof. Reeves ile calisan
Prof. Dr. Nezaket Adigiizel’den aldik. Ertesi
yil, ekibimdeki arkadaslarla birlikte Prof.
Adigiizel’in kilavuzlugunda bitkiyi toplamak
lizere Kiitahya’nin Tavsanli yoresine gittik.
Bitkinin yetistigi yerlerdeki yogunlugu inanil-
maz boyuttaydi. Yani, toplamamizin bitki po-
plilasyonuna zarar vermesi soz konusu degil-
di. Bu durum bizi daha da yiireklendirdi ve
birka¢ cuval bitki toplayip Eskisehir’e don-
diik. Bitkiler kurutulduktan sonra, bir dostu-
mun metal dokiim fabrikasinin firininda ya-
kildi. Kiiller iizerinde ¢alismaya basladik.

Calismalarin baginda yaptigimiz testler
kiilde nikel oldugunu kanitladi ancak meta-
lik nikeli elde etmek kolay degildi. Zaman
icinde ¢ok sayida deney yaptik. Vardigimiz
nokta, ¢cok minik bazi nikel kirintilari elde
etmekten Oteye gecemedi. Calismalarimizi
metalurji uzmanlariyla siirdiirmeye karar
verdik. Bu asamada MTA’dan Dr. Abdi Ay-
dogdu’nun destegini ozellikle belirtmem ge-
rek. Artik daha hizli yol almaya baglamigstik.
Sonugta bitkinin kiiliinii 1700 °C’de yakarak
iyonik nikeli metalik nikele cevirip 100
gram kadar nikel elde etmeyi basardik.

Flora Arastirmalari Dernegi Yonetim Ku-

U YAPILDI

rulu'nda birlikte gorev yaptigim arkadasla-
rim madalya fikrini bagindan beri destekledi-
ler. Prof. Dr. Tuna Ekim, Prof. Dr. Adil G-
ner, Avukat Hasim Bayirbas ve Mehmet Bil-
gin’e bu konudaki inan¢ ve destekleri icin te-
sekkiir ederim. Gerekli maddi destek Nihat
Gokyigit Vakfi'ndan geldi. Madalya’nin tasa-
rimiysa Giilten Yedenaga tarafindan yapildi.
Madalya Darphane’de basildi. Altin madal-
yanin lizerine naksedilmis lale motifi bitki-
den elde ettigimiz nikelden olusuyor. Ama-
amiz, Flora Arastirmalari Dernegi’nin ihdas
ettigi bu madalyanin, her 5 yilda bir yapilan
PLoSWA Sempozyumlarinda Tiirkiye Flora-
s’'nin gelismesine ve tanitimina 6nemli 6l¢ti-
de katki saglayan bir Tiirk biliminsanina ve-
rilmesi. Bitkiden nikelin elde edilmesi asa-
malarinin ¢esitli kademelerinde yardim ve
desteklerini esirgemeyen Farmakognozi
Anabilim Dalimiz mensuplarina, dzellikle Dr.
Zeynep Tunalier, Dr. Tuncay Gezgin, Prof.
Dr. Hasan Mandal ve bilhassa Dog. Dr. Mii-
berra Kosar ve Dr. Abdi Aydogdu’ya tesek-
kiir ederim.”
ilk madalyayr alacak biliminsanini acikla-
yan Flora Arastirmalari Dernegi Yonetim Ku-
rulu Bagkani Prof. Dr. Tuna Ekim ise, 19
Haziran 2007 tarihli ve 28 nolu toplantila-
rinda madalyanin Prof. Dr. Asuman Bay-
top’a verilmesine karar verildigini acikladi.
Dr. Baytop’un 6zge¢misinin okunmasinin ar-
dindan Madalya Anadolu Universitesi Rekto-
rii Prof. Dr. Fevzi Siirmeli tarafindan, Dr.
Baytop adina, kizi Prof. Dr. Feza Giiner-
gun’a takdim edildi. Sempozyum 29 Haziran
aksami diizenlenen gala yemegiyle son bul-
du. Bes yil sonra, 8. Sempozyum Edin-
burgh’da diizenlenecek. Bdylece gen¢ aras-
tirmacilarin Tiirkiye ve Dogu Ege Adalari flo-
rasinin yazildigi ve bu esere kaynak olustu-
ran tiim bitki 6rneklerinin saklandigi mekan-
lar1 tanimalari miimkiin olacak.
Prof. Dr. Nese Kirimer
Anadolu Univ. Eczacilik Fakiiltesi Dekani



AVRUPA BILIM-EGLENCE
GECESI -11

ikinci “Avrupa Bilim-Eglence Gecesi” Bu Yil Da izmir’de Diizenleniyor...

Bilindigi tizere bilim adamlar1 ve
onlarin fikirleri, buluslari, bilgi temelli
toplum ve ekonominin motorudur.
Toplumlarin, bilime ve bilim adamlari-
na verdigi deger ve yaptig1 yatirim 6l-
ctistinde gelisebilecegi aciktir.

Buna karsin yapilan calismalar gos-
termistir ki gerek Avrupa’da gerekse
Tiirkiye’de toplumdaki “Bilim ve Bilim
Adam1” imaji pek de olumlu degildir
ve ozellikle genclerin bilime ve bilim-
sel kariyer yapmaya yonelik ilgisi gide-
rek azalmaktadir.

Nitekim TUBITAK’1n Aralik 2005’te
15-24 yas arasi genclere yonelik “Bilim
Toplumu Aragtirmasi’nda gencler “bi-
lim adami”n1 s6yle tamimlamstir: Aras-
tirmaci, merakli, sabirli, analitik, zeki,
caliskan, dikkatli, hayal gticti ytksek,
ongorill; hayattan kopuk, izole, asos-
yal.. Bilime/Bilim adami olmaya yakin-
lik anlaminda ise yanitlar soyle olmus-
tur: Zor, sikici, zahmetli, imkansiz. Tir-
kiye’de 15-24 yas araliginda yaklasik
14 milyon kisi bulunmaktadir. Arastir-
manin sonuclarina gore “bilime olumlu
yaklagan” genclerin orani sadece
%38’dir; yani yaklasik 5,3 milyon kisi.

Benzer durum Avrupa’da da yasan-
maktadir. Ustelik Avrupa’nin 2010 yili-
na kadar 700.000 yeni arastirmaciya
ihtiyaci vardir. Bu gercegi de goz ont-
ne alarak Avrupa Komisyonu, 6. Cerce-
ve Programi “Insan Kaynaklar1 ve Mo-
bilite” alaninda 2005 yilinda Avrupa
capinda bir girisim baslatmistir. Bu gi-
risimin 6nemli bir unsuru ise ilk kez
23 Eylil 2005’te gerceklestirilen ve
farkindalik yaratmaya yonelik Avrupa
Aragtirmaci Gecesi (European Researc-
hers’ Night) etkinlikleridir.

Bilim insanlari ile halki eglenceli
bir ortamda bulusturan bu etkinlikler,
tilkemizde ilk ve tek olarak Ege Uni-
versitesi Bilim-Teknoloji Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (EBILTEM) tarafin-
dan Izmir’de, Avrupa’nin 30 farkl ken-
ti ile eszamanl olarak 22 Eylil 2006
tarihinde “Avrupa Bilim-Eglence Gece-

~~

-’
EBILTEM

si” adiyla diizenlenmistir. 2000 kisinin
katildig1 etkinlik stiresince ve sonrasin-
da aldigimiz olumlu tepkiler, baslan-
gicta hedefledigimiz tizere, bilim ve
arastirmacilarin toplum icin 6neminin
vurgulanmasi; bilim adamlarinin “ici-
mizden biri” oldugunun gosterilerek
toplumdaki bilim adami imajinin olum-
luya cevrilmesi ve genglerin bilimde
kariyer yapmaya 6zendirilmesine katki
sagladigimizi gostermistir. Halkimizin
etkinlige gosterdigi yogun ilgi, toplu-
mun yalnizca magazinle ilgilenmedigi-
ni, uygun imkanlar yaratildiginda bi-
lim ve arastirmacilarla bulusmak igin
ne kadar hevesli oldugunu gostererek
yeni calismalarimizda bizlere gii¢ ver-
mistir. Boylece 2007 yili icin tekrar
actlan Avrupa capindaki cagriya EBIL-
TEM’in sundugu proje teklifi, bu yil da
Avrupa Komisyonu tarafindan finans-
mana layik gortilen Turkiye’'deki tek
proje olmustur.

28 Eylil 2007 Cuma gecesi bir kez
daha Ozel Cakabey Okullar1 Kampii-
si’nde insanlar1 bilimin eglenceli yu-
zlyle tanistiracak olan “Avrupa Bilim-
Eglence Gecesi -1I”, yalnizca Izmir'in
degil Turkiye’'nin gelecegi ve bilime ba-
kisi icin ¢ok 6nemli bir adimdir.

Bu yilki etkinlik icin kamptiste bir
Bilim Koyt kurulacak, katihmcilar koy-
de yer alan diikkanlar1 gezerken aras-
tirmacilarla beraber deneyler ve goz-
lemler yapabilecek, bilim adamlariyla
sohbet edebilecektir. Ornegin katilimci-

lar koy firminda ekmek yapimindaki te-
mel bilimsel prensipleri; bakkalda de-
terjan, sabun yapimini, eczanede ilac-
lar, antibiyotikler ve sifali bitkileri; ka-
rakolda sac telinden DNA analizini; gii-
zellik salonunda parfiim, krem yapimi-
ni; garajda glines otomobilini; postane-
de telgraftan internete iletisim teknolo-
jilerini 6grenme firsati bulacak; gozle-
mevinde teleskopla g6k cisimlerini,
okulda robotlari, akvaryum ve terar-
yumda deniz ve topraktaki ilgin¢ canli-
lar1 gozlemleyebilecek, hatta miizede
dinozorlar c¢agina yolculuk yapabile-
cekler.. Bilim Koyiinde ayrica TUBI-
TAK 2006-2007 Ortaégretim 6grencile-
ri proje yarismasinda dereceye giren
projelerin sergilenecegi bir proje sergi-
si kurulacak, Bilim Caféde katilimcilar
Unld bilim adamlariyla tanisma ve soh-
bet imkani bulacaktir. E.U. Akademis-
yenler Orkestrasinin canli performans
sergileyecegi, arastirmacilarin danstaki
hiinerlerini sergileyecegi gecede kati-
limcilar, sanat galerisinde arastirmaci-
larla beraber resim, heykel, ebru, batik
yaparak keyifli saatler gecirebilecek..
Bu yilki etkinligin yeniliklerinden biri
de ilk6gretim, lise ve yliksek 6grenim
duizeyinde dtizenlenen resim yarismasi-
dir. “Bilim adamlarini nasil gértiyorsu-
nuz?” temali yarismada toplanan eser-
ler, kurulacak AB Standinda sergilene-
cek ve dereceye giren eserler icin 6diil
toreni yapilacaktir. Nihayet gecenin fi-
nalinde geleneksel Bilim Gecesi Cekili-
si dlizenlenecektir.

Projenin gencler ve toplum tizerin-
de yarattig1 olumlu etkiden hareketle,
ulusal duzlemde Tiirkiye Arastirma
Alan1 (TARAL) stratejik amaclarindan
“Bilim ve Teknoloji Farkindaliginin ve
Kilttrintn Gelistirilmesi”’ne de 6nem-
li bir katkida bulundugumuzu, ulusla-
rarasi duzlemde ise Tirkiyenin bilim
alaninda Avrupa’da tanitimina hizmet
ettigimizi ve ileride olusabilecek proje
ortakliklarma zemin hazirladigimizi
distinmekteyiz.
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MUCIZE BITKI VETIVERIA

Tim dtnyada oldugu gibi toprak
erozyonu, llkemiz igin de tartismasiz
en buyik sorun. Her yil icin kilometre-
kareden tasinan tarimsal toprak mikta-
r1 diinya ortalamasi 142 ton iken, bu
oran tilkemizde 600 ton gibi ¢ok yiik-
sek oranlara c¢ikmakta. Bu durumda
erozyon kontroli icin uygun bitkiler,
ozellikle tlkemiz icin 6nem kazaniyor.

Vetiveria zizanioides ,Gramineae
ailesinin Panicoidae alt tiriinde An-
dropogomeae grubunda yer alan ve 12
tard olan bir bitki olup diinya tizerinde
tropikal ve sub-tropikal kusakta yer
alan, yaklasik 100 tlkede bulunan, kul-
lanilan ve tzerinde arastirmalari halen
devam eden bir mucize bitki.

Suyu seven fakat kurakliga da daya-
nabilen, miitevazi sartlara, cok farkli
toprak ézelliklerine uyum saglayabilen
bir bitki. Yaklasik olarak 6mrt, 50 yil.

Saz goértintimli bitkinin boyu yakla-
stk 200cm’e, tac genisligi 100cm’e ula-
sir. Sacak kokli olup uygun kosullarda
300cm derine inebilir ve toprak altinda
adeta bir ag olusturur. Turlerine gére
cimlenme yiizdesi degisiktir. Ulkemizde
dretilen tird, steril tip olup yayilmaci
ozelligi bulunmyor. -15/+55 dereceler
araliginda islevlerini yerine getiriyor.

Tiirkiyede Yapilan Calismalar

Adaptasyon ¢alismalari

Bitkiyi (ilkemize kazandiran Mu-
hammet Kilc ve ekibi tarafindan yapil-
mis olan Vetiver’'in adaptasyon calisma-
lary; izmir; Karstyaka, Sarnic, Sasali, Be-
yoba ve Menderes, Aydin; Erbeyli, Mani-
sa; Soma, Kula gibi degisik toprak ve ik-
lim 6zellikleri olan bélgelerde yapilmis
ve tim bolgelerde basariyla adapte ol-
dugu saptanmis ve yabanci literatiirde-
ki baz1 ozellikleri de fiili olarak tespit
edilmis durumda.

Oner Demirel ve ekibi tarafindan,
Dogu Karadeniz Bolgesi, Artvin ili, Yu-
sufeli ilcesine bagl Cakaloglu agaclan-
dirma sahasinda 700-750 metre ve 750-
800 metre gibi iki farkli deneme alanin-
da bu ¢alisma yapilmis bulunuyor.

Yakin zamanda yapilan bazi bilim-
sel calismalarda, yiizeysel su akisindan
meydana gelen toprak kaybi, vetiver uy-
gulamasi ile arazi meyil ve 6zelliklerine
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bagl olarak; yillik ortalama 689 mm ya-
gi1s alan bolgelerde 89%; yillik yagis
miktar1 1240 mm olan bolgelerde ise
69% oraninda azaldigi tespit edilmistir.

Kéklerinin 3 metreye kadar uzanma-
s1, topragi bir ag gibi sarmasi ve kokle-
rinin yliksek mukavemeti (75 MPa-celi-
gin 1/6’ i) sebebi ile heyelan ve toprak
kaymalarina karsi 6nlem olarak kullani-
lir.

Kullanim Dis1 Topraklarin
Geri Kazanimi

Diinya tizerinde cesitli sebeplerle ta-
rimsal etkinlik dist kalmis;

-asidik, alkali agirhikl, Kkilli, belirli
oranda tuzlu, arsenikli, stilfatl ve soda-
I,

-zehirli maden atik sahalarinda-altin,
bakir, kursun, boraks, kémuir, ¢inko vs.
yasamini sUrddrir, metallerin yayilma-
sin1 engeller ve topragin geri kazanimi-
ni1 saglar.

-yer alt1 su seviyesinin ytiksek oldu-
gu alanlarda suyu dengeleyerek

-topragin cok kuru ve sert oldugu
alanlarda ise rutubet miktarini artirarak

toprakta mevcut organik madde,
azot, yarayisli potasyum iceriginde ar-
tislar saglayarak topragi tarimsal etkin-
lik yapilabilecek veya endiistriyel kulla-
nima acik ormanlar yetistirilebilecek ka-
liteye getirir.

Su Kontrolu

Vetiver, kok ve yaprak 6zellikleri se-
bebi ile ciplak alanlarda kisa stirede
akan ve uzaklasan yagmur ve sel sulari-
na karsi dogal set olusturarak hem kiy-
metli toprak tabakasinin uzaklasmasini
engeller hem de akis hizini distrerek
derin kokleri vasitasiyla suyun toprak
tarafindan emilmesine yardimci olur.
Bu sayede asir1 yagislarin sel felaketle-
rine dontistimiine de engel olur.

Atik Su Temizleme Ozelligi

Cesitli evsel ve endistriyel atik su-
yunun ¢evreye zararini minimize etmek
icin imalat ve igletmesi son derece paha-
i olan kompakt aritma sistemlerine
6zellikle kirsal alanlarda, ntifusu 5000-
6000 kisi olan ve tesis icin yeterli alan
bulunanan yerlesim alanlarinda alterna-
tif olarak gelistirilen dogal aritma siste-
minde Vetiver halen Tarim Bakanligi,
Menemen Toprak-Su Arastirma Enstitu-
sl tarafindan denenmekte.

Vetiver bitkisi, kat1 atik ve insaat ar-
tik havzalarinin kapatilmasi sonrasi
olusturulan st toprak tabakasinin ve
sevlerin korunmasinda ve bu bélgeler-
den sizan kirli suyun temizlenmesinde
de son derece uygun.

Tayland’da meyilli ve erozyona acik arazilerde
vetiver ile teras olusturularak sulu ziraat
uygulamasi



Bitkinin tuzlu topraklardaki durumu

Mihendislik Yapilariin
Korunmasi

Dolgu baraj govdelerinde, boru hat-
lar1 dolgularinda, nehir ve dere yatakla-
rinda, su kanallarinda, ulagim aglari et-
rafindaki sev stabilizasyonunda asinma-
y1 Onleyerek diger tedbirlerle karsilasti-
rilinca bakim masraflarindan buytk ta-
sarruf saglamaktadir.

Barajlarin su havzalarinda ytizey
akintilar1 ile gelen ve baraj alanlarinin
dolmasina sebep olarak ekonomik 6m-
riind kisaltan ince toprak malzeme mik-
tarmi minimize etmek suretiyle baraj
omriine ve su kalitesine de dogrudan
katk saglamakta.

Avustralya, Queensland da bir demiryolu sevinde
uygulama

Tarimsal Etkinliklerde

Ulkemizde yapilan arastirmalarda
elde edilen sonuclara gore, Vetiver eki-
li alanlardan, iklimsel ve toprak 6zellik-
lerine bagli olarak hektar basina elde
edilen yaprak miktar1 2,6 ton ile 90,7

pr

e ,

Avustralya’da misir tarlalari ve vetiver bitkisi.

ton arasinda degismekte. Genc yaprak-
lar, hayvan yemi olarak tek basina veya
pahali hazir yemlerle karistirilarak kul-
lanilabilir. Bunlar, protein bakimindan
yeterli ve karbonhidrat orani yiiksektir.
3-4 haftada bir hasat edilebilir.

34 ayda bir hasat edilecek kartlas-
mis yapraklari, topragi verimini artirici
elementler bakimindan zengin olup giib-
re olarak kullanilabilir. azot, potasyum,
kalsiyum, fosfor ve humik asit bakimin-
dan zengindir. Tarim alanlar1 etrafina
ekilen Vetiver siralarmm {iriin zararlila-
rina engel oldugu belirlenmis bulunu-
yor. Ayrica Vetiver yagindan elde edilen
kimyasallar, tarlalarda kendiliginden ye-
tisen zararh otlara karsi tabiata zararli
kimyasallar yerine kullanilmakta.

Enerji Kaynagi

Daha once tilkemizde yapilan dene-
melerde elde edilen sonuglara gére hek-
tar basina yilda 2,6-90,7 ton verim elde
edildigini belirtmistik. (2) Yurt disinda
bazi tlkelerde ise 120 ton gibi yiiksek
verim elde edilmekte.

Vetiver yapraklari, Etanol ve biyo-di-
zel yapiminda kullaniliyor. Etanol yapi-
minda verim %13 seklinde belirlenmis
bulunuyor. Biyo-dizel olarak cok az du-
man cikariyor ve 1s1 degeri yiiksek.

Kagit ve Ahsap Endiistrisinde

Vetiver yapraklarindaki seltiloz mik-
tar1 % 45,8 olarak belirlenmistir ve ka-
g1t enddstrisinde kullanimi igin pilot ¢ca-
lismalar yapilmakta.

Vetiver yapraklarindan faydalanila-
rak bazi tlkelerde, mobilya sanayinde
kullanilmak tizere yonga levhalar ve

kaplama malzemeleri ticari olarak treti-
liyor ve bitki bu sayede ormanlarin da
korunmasina yardimci oluyor.

Kimya ve flac Endiistrisinde

Vetiver yagi, sabun ve parflim sana-
yinde, aromaterapi, deodorant sekto-
riinde genis olarak kullanilmakta. Veti-
ver yagi ayni zamanda ahsaplarin ter-
mit ve benzeri zararlilarin korunmasin-
da kullaniliyor. Vetiver yagi sinek, bo-
cek, karafatma vs. zararlilara karsi da
kullanilur.

Karbondioksit Emisyonu

CIAT (Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical, Cali. Colombia) tara-
findan 2002 yilinda derin kéklu bir ¢im
lizerine yapilan arastirmalarda hektar-
da 100500 ton karbon emdigi hesap-
lanmis bulunuyor. Vetiver, arastirmaya
bahis bitkinin kardesi olup daha derine
kok salmakta. Daha fazlasi beklenmesi-
ne karsin ortalama deger tizerinden ya-
pilan hesaplarda, karayolu boyunca 1
kilometrelik vetiver sirasinin emecegi
karbon miktar1 20 ton.

Sonug

Ulkemizde yapilmis kisith arastirma-
larin sonucunda da belirtildigi gibi Veti-
ver; toprak kalitesinin ytikseltilmesi, yer
alt1 su kaynaklarinin beslenmesi, tarim
arazilerinin korunmasi, erozyon ile sa-
vas, dogal aritma ile su kaynaklarinin
Ozellikle kirsalda korunmasi, barajlarin
ekonomik 6mriiniin uzatilmasi, gél ve
akarsularin kirlenmesinin 6nlenmesi gi-
bi ylizyilimizin insanligi tehdit eden un-
surlara tedbir olarak yeterli ¢zelliklere
sahip bir bitki.

Gilndr Gurler

Kaynaklar
www.inr.unp.ac.za/vetiver/information/vetiver.html
M.Kilci, M.Sayman. G.Akbin, S.Sentiirk. Vetiveria zizanioides ‘in Ege
Bolgesi Kosullarinda Adaptasyonunun Belirlenmesi. 2004
0.Demirel, 0.0giincii, C.Acar, R.Sahin, S.Kaba.Yusufeli Yoresinde Ye-
rortiiciiler Kullamilarak Erozyon Onlemede Bitkilendirme Olanak-
larinin Arastiriimasi. Trabzon 2002. KTU.
R.G.Grimshaw. The E: of Vetiveria zizanioid

in low rain-

fall areas. Linnean Society Symposium Series, Desertified Grass-
lands: Their Biology and Management.London 1992
www.vetiver.org

Hassas tarim driinleri icin riizgar kesici ve kumul hareketine karsi uygulama
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OGU KARAKUS kisa bir
stire 6nce acilmis bir saha.
Sahada petrol oldugu Do-
gu Karakus 1 kuyusuyla
saptanmis ve pompa siste-
mi kurulmus. Bu sahadaki 2. ve 3. ku-
yular, hem sahanin btytkliguntn be-
lirlenmesine, hem de eger petrol bulu-
nursa, Uretimin artmasina yardimci
olacak. Dogu Karakus 3 Sondaj Kule-
sindeki mtihendislerle, misafir baraka-
sinda, hem konusuyoruz hem de Mu-
hendis Erdem Tercan’in iki glin 6nce
cektigi videoyu izliyoruz. Gortnttiler-
de, sanki gokten siyah bir yagmur ya-
giyor. Kuyudan figkiran petrol, calisan-
larin barakalarina kadar ulasiyor. Kule
miihendisi Koksal Celik’se sondér ku-
ltibesinden yapilacak islerin talimatla-
rin1 veriyor. Petrol yagmurundan nasi-
bini en ¢ok alan sondaj masasinda,
miithis bir kosturmaca yasaniyor. He-
yecan, cosku alabildigine!.. Keske iki
glin 6nce burada olabilseydim!.. Ku-
veyt, Suudi Arabistan, Irak, Iran, Azer-
baycan, Rusya ve Romanya gibi petrol
zengini tlkelerin bulundugu bir cog-
rafyanin tam merkezindeyiz, Ustelik
bazilariyla da sinir komsuyuz. Gértin-
taler bittiginde Celik’e, “zengin olduk
mu” diye soruyorum. Giiltiyor! “Hentiz
bilmiyoruz! Kuyunun fotografini cek-
tikten, ekonomiklik analizlerini yaptik-
tan sonra bunu soyleyebiliriz... Yine de

cok umutlanmayin, tilkemizdeki petrol
yapilar1 genellikle kiictiik boyutlu olu-
yor.” Yani? “Belki bizi zengin etmez,
ama kendi gereksinimlerimizi karsila-
mada yeni bir umut, yeni bir adim ola-
bilir.”

Petrolt bulmak cok 6nemli. Giind-
miizde ekonomik ve siyasi giiciin 6nde
gelen kaynaklarindan biri. Ne de olsa
cok degerli! Laf aramizda, ona “siyah
altin” diyorlar. Bu kadar degerli olun-
ca da herkes pesinde! Petrolt olan {il-
kelerin bazilar1 cok zengin, bazilar1 da
tilkelerindeki petroltin yénetimini giic-
It tilkelere coktan kaptirmislar. Ya bi-
zim tlkemiz? Zengin bir tilke olacak
kadar petroliimtiz var mi? Soyle, ken-
dimize yetecek kadar mi1 olsa? Yoksa o
da m1 yok? Aklimizda sorularla, sdylen-
celerle once akademisyenlerle sonra
da Kirklareli’den Siirt’e kadar bir yol-
culuk yapip, TPAO yetkilileriyle, mu-
hendislerle, uzmanlarla gortstiik.

Bugtn Yarin

Ulkemizin 2006 yilindaki dogal gaz tiiketi-
mi 28 milyar metrekiip. Petrol tiiketimi 31 mil-
yon ton olarak gerceklesti. Yilda %6 ekonomik
biiyiime ve kosut olarak tiiketim artis hizi var-
sayimiyla, 2020 yilinda dogal gaz talebinin 63
milyar metrekiip, petrol talebininse 70 milyon
ton olacagi 6ngoriiliyor.

Petrol Ulkesi miyiz?

Petrol zengini tlkelerin bulundugu
bir cografyanin merkezinde oldugu-
muz dogru, ama bolgemizdeki tekto-
nik hareketlerin de merkezinde oldu-
gumuz da dogru. Aym cografyadaiki
farkli 6zelligin merkezinde olmanin et-
kisini ODTU, Petrol ve Dogal Gaz Mii-

Tektonik Hareketler

Tektonizma petrol bulunan yapilar etkili-
yor mu? Tektonik hareketlerin yiizey yansima-
lari depremler. Yiizeyde biiyiik tahribata neden
olan depremler, yeraltinda da bazi kirilmalara,
catlamalara neden oluyor. Petrol barindiran ya-
pilarin kapali olmasi zorunlulugunu animsar-
sak, tektonik hareketler bu yapida da kirilma
ya da catlamalara yol acabiliyor. i§te petrol bu
kirik ya da catlaklardan goc etmeye baslyor,
yeni bir kapan buluncaya dek gog siiriyor. El-
bette cogu zaman, kirik ya da catlaktan orada
bulunan biitiin petrol go¢ edemeyebiliyor. Za-
manla belki o kirk ya da catlak da kapaniyor.
Boylece biiyiik kapali bir kapandaki petrol, da-
ha kiiciik yapili kapanlara dagiliyor. Siirekli
olan tektonik hareketler bu yapilarin giderek
kiictilmesine, hatta bazi yerlerde petroliin kirik-
lar ya da catlaklar boyunca yiizeye cikmasina
bile neden olabiliyor. Yiizeyde petrol goriilme-
si, sanilanin aksine pek de iyi bir durum degil.
Ciinkii bu, petroliin kapanindan kactiginin bir
gostergesi. Tektonik hareketlerin yinelenme
sikligi petrol yapilarinin daha cok bozulmasina
neden oluyor.
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hendisligi Béliimii Ogretim Uyesi
Yard. Doc. Dr. Mehmet Evren Ozba-
yoglu soyle ézetliyor: “Suudi Arabis-
tan’da, Irak’ta ya da Hazar Denizi'nde,
petrol iceren 5-10 km capli, hi¢ bozul-
mamis dev yapilara rastlaniyor. Dogal
olarak da, bu tlkelerde cok biiytik hid-
rokarbon potansiyellerinden s6z edile-
biliyor. Tektonik hareketler, tilkemiz-
deki yapilari ¢ok etkilemis. Bir bardak
civayr alip yere attiginiz zaman, civa
parcalanarak, kiictik kictk, top top,
oraya buraya rastgele dagilir ya! Iste,
Tirkiye’deki petrol yapisi da sanki
boyle olmus! Sanki, bir pipetle hepsini
tek tek toparlamak zorunda oldugu-
muz bir yapiyla karsi karsiyayiz. Bu ya-
pisallik, her bir top icin ayr1 bir sistem
kurmamizi, ayr1 bir sondaj yapmamizi,
ayr1 bir arazi gibi davranisini inceleme-
yi gerektiriyor..” Ozbayoglu'nun bu
6rnegini Tirkiye Petrol Jeologlar1 Der-
negi Baskan: Ismail Bahtiyar da des-
tekliyor “Tirkiye’nin jeolojik olarak
sahip oldugu yogun tektonik yapi je-
olojik devirler boyunca stiregeldigin-
den, mevcut petrol sahalarini oldukca
parcali hale getirmis, kisith alanlarda
depolanmis petrollerin, kiriklar boyun-
ca kagmasina neden olmus... Ozellikle
zengin Arabistan’la sinir baglantimiz,
tilke insanimizda, 6zellikle Glineydogu
Anadolu Bélgesi'nde cok btiyiik petrol

Hidrokarbonlar
Nasil Olusuyor?

Hidrokarbonlar, milyonlarca yil 6nce yasamis
bitki hayvan kalintilarinin, denizlerde biriken ¢o6-
kel katmanlar icinde, oksijensiz bir ortamda cii-
riiyerek, belirli bir basin¢ ve sicaklik altinda ay-
rismasiyla, genellikle akarsularin denizlere tasi-
dig1 kirintilarin, deniz suyunda yasayan canli ka-
buklarinin olusturdugu cokel katmanlardan olu-
san ve ¢okel havza denen cukurluklarda olusur.
Jeolojik devirlerde milyonlarca yil siiren hidro-
karbon olusumunun gereksinim duydugu ortam
ve kosullar soyle: Cok eski zamanlarda, denizel
veya karasal ortamda yasamis canlilan iclerinde
barindiran, “kaynak kaya” adi verilen cokel ka-
yaclara gereksinim var. Milyonlarca yil 6nce dlen
canlilarin korunabilmesi i¢in de bu ortamin oksi-
jensiz olmasi zorunlu. Kaynak kayalardaki canli-
larin petrol ya da gaz tiiretmesi icin yeterince go-
miilmeye maruz kalmasi gerekir. Baska bir deyis-
le kayaclar, jeolojik zamanlar icinde yeraltinda
cokeldikce kalinlasiyor, kaynak kaya iizerindeki
bu agirlik ve basincin etkisiyle, icindeki canli or-
ganizmalar olgunlasip petrole doniistiyor. Benzer
yolla petrol biraz daha gomiildiikce once gaza,
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Ulkemizin Jeolojik
Yapisi

Hemen belirtmek gerekir ki, tilkemiz jeolo-
jik olarak asir1 yogun bir tektonik yapiya sahip.
Kuzeyde Avrasya plakasi, giineyde Arap ve Af-
rika plakalarinin sikistirmasiyla Kuzey Anadolu
Fay Hatti olusmus. Plakalarin yarattigi sikistir-
ma yiiziinden Anadolu’nun Fay’in kuzeyinde
kalan boliimii doguya, giineyinde kalan boliimii
de batiya dogru hareket ediyor. Hakkari’den
baslayip Diyarbakir, Malatya, Adiyaman ve is-
kenderun Korfezi’ne yay seklinde bir sinir cizil-
diginde, bu yayin altinda kalan bdlge Arap pla-
kasi olarak aniliyor. Arap plakasi soz konusu
yay boyunca, Anadolu’nun altina dogru her yil
daliyor. Bu dalma da Dogu Anadolu’daki dag
kusagini olusturuyor. Zaten bir deprem iilkesi
olusumuzun nedeni de bu tektonik hareketler.
i§te, lilkemizin cok kirikli ve kivrimli jeolojik
yapisli, petrol aramaciligini da karmasiklastirip
petrol icerebilecek sedimanter basenlerin test
edilmesini, bu yiizden de potansiyellerinin orta-
ya cikarilabilmesini giiclestiriyor.

sahalar1 bulunduguna iliskin yanlis bir
kaninin dogmasina neden oluyor. Oysa
tektonizma yiiztinden, tlkemizdeki en
kirikli yapilar bu bélgemizde bulunu-
yor. Bu da, kilometrelerce uzayan bu-
yuik petrol sahalar1 yerine, kiiciik yapi-
larla karsilasmamiza neden oluyor.” di-
yor. Ama, bulunan her petroliin ya da
dogal gaz kaynagmin tlke 6nemisine
yaptig1 katki cok 6nemli. Yetkililer, va-

daha fazla gomiilmeye maruz kaldigi zaman da
ucucu maddelerini kaybedip asfaltit denen bir
maddeye, daha da agirlasirsa komiire doniisii-
yor. Olusan petroliin varliginin siirebilmesi icin
salt kaynak kaya yeterli degil. Ciinkii petrol ye-
raltinda go¢ ediyor. Kaynak kayanin milyonlarca
yilda tiirettigi petroliin, icine kapanlanabilecegi,
bagka bir deyisle petroliin barinabilcegi, siinger
seklinde, “rezervuar kaya” ya da “hazne kaya-
lar” denen gozenekli kayaclara gereksinim var.

Mikroorganizmalar
Cokeliyor
Petrol ve Dogalgaz
Olusuyor

Hazne

Kayaci

riline 70-80 dolar 6deyerek, aldigimiz
petroliin, tlkesel fakirlesmeye yaptidi
katkiin farkinda. Bu ytizden de giin-
de yalnizca 3-5 varil petrol tretilebilen
kuyulardan bile tretim yapma cabasi
var. Ulkemizdeki petrol iiretiminin ne-
redeyse timi Gilineydogu’da. Burada-
ki petroltin tiretim maliyeti varil basina
15 dolar. Oysa bu rakam Irak’ta 2,5
dolar, Iran’da 4,5 dolar, Kuveyt'te 3,8
dolar, S. Arabistan’daysa 4 dolar. Pet-
rol tretimi (ilkemizde daha pahals,
clinkt, Oncelikle tlkenin karmasik,
daglik jeolojik yapisi, yalnizca hidro-
karbon aramaciligini degil, bulunmasi
halinde hidrokarbon iletimini de gic-
lestiriyor. Yine bu kosullar ytiztinden
hem aramacilik hem iletim maliyetleri
asir1 artiyor. Ismail Bahtiyar, hemen
her kesimin, tlkemizin hidrokarbon
potansiyeliyle ilgili, bilimsel bir tespite
ve deneyime dayanmayan c¢ok cesitli
gortsler ileri stirdiiglint; hem kamu-
oyunun hem de enerji sektoriini y6ne-
tenlerin, dogru bilgi ve saptamalara
dayali calismalara gereksinimi oldugu-
nu dile getiriyor ve ekliyor: “Tiirki-
ye’nin petrol ve dogalgaz potansiyeli
‘vardir’ ya da ‘yoktur’ gibi bir deger-
lendirme yapmanin bilimsel bir yarari
yok. Oncelikle Tiirkiye’de hidrokarbon
aramaciliginda yasanan sorunlara dog-
ru yaklasip yurtici aramaciligimizi na-

Bir kaynak kaya icinde tiireyen petroliin sonra
gozenekli kayaca go¢ etmesine birincil go¢ deni-
yor. Petrol, bu gozenekli yap icindeki kubbe ya-
pilara dogru da hareket ediyor, buna da ikincil
goc deniyor. Bu gocii engellemek icin, kapani
her yonden sarmalayan, hidrokarbonlarin kagisi-
ni ya da gogiinii engelleyen “ortii kayalar”in bu-
lunmasi gerekiyor. Tiim bu kosullar saglandigin-
da hidrokarbonlar, giiniimiizde artik, insanoglu-
nun kullamimi icin kesfedilmeyi bekliyorlar.

Petrol ve Dogalgaz Kapandaki Petrol Gegcirgen Olmayan
yukari gocediyor  ve Dogalgaz Kayag
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sil yonlendirmek gerektigini ortaya
koymak gerekir. Arama c¢alismalarinin
artmasi mevcut potansiyelin de artma-
sini saglar. Basta deniz alanlarimiz ol-
mak tizere, Glineydogu Anadolu, Trak-
ya ve belirlenen diger ¢ékel havzalari-
mizin kesintisiz aranmasi, artik bir zo-
runluluk.”

Edindigimiz bilgilere goére petrol
potansiyelimize iliskin mevcut manza-
ra soyle: Trakya ve Karadeniz Bolge-
si'nde, genc coOkeller iceren havzalar
6nemli bir potansiyel olusturuyor. Bu
bolgelerde irili ufakli dogal gaz sahala-
11 bulunuyor. Ulkemizdeki dogal gaz
tiretiminin neredeyse tamami bu bol-
gelerden yapiliyor. Ege Bolgesi'nde
tektonik hareketlerin etkisi graben (iki
fay arasinda ¢éken yer) sistemleri, bun-
lar da cok genc ¢Gkel havzalari olustu-
ruyorlar. Havza, ortasi cukur jeolojik
devirler boyunca aym 6zelliklerde ¢6-
kel istifi iceren tekne seklinde alanlari
anlatan jeolojik bir tanimlama. Bunla-
rin disinda dag kusagi icinde cok kisit-
i alanlarda Mus, Tuz Go6li, Cankiri-
Corum, Dogu Anadolu, Toros-Akdeniz
gibi kiiclik Olgekli havzalarimiz var.

Bunun disinda Arap Plakasi’nin kuzey
kismini olusturan Glineydogu Anadolu
Bélgesi ¢cok 6nemli ¢cokel bir havza ve
petrol Uretimimizin neredeyse timu
bu bolgeden yapiliyor.

Umut Denizlerde

Deniz alanlarindaki yiiksek teknolo-
jiyle petrol aramaciliginin, diinyada 15-
20 yillik bir gecmisi var. Petrol kay-
naklarinin sinirli olusu, 6te yandan da
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teknolojinin gelismesi, denizleri hidro-
karbon aramaciliginin yeni hedefi hali-
ne getirdi. Bu gelismelere kosut ola-
rak, son yillarda tlkemizde de deniz
alanlarinda hidrokarbon aramaciligi
calismalarina hiz verildi. Yine de “De-
niz faaliyetlerinde, hentiz baslangi¢
noktasindayiz.” diyor Ismail Bahtiyar.
2000’li yillarin basindan bu yana yo-
gun bir calisma icine giren TPAO,
uluslararasi sirketlerin yaptig1 gibi, ris-
ki ortakliklarla paylasarak, arama stra-
tejileri gerceklestirmis. Daha Onceki
yillarda Akdeniz’de ve Karadeniz'de
yabanci ortaklarla yapilan calismalar-
da elde edilen veriler Karadeniz'de
hidrokarbon varligina isaret ederken,
Akdeniz’in glineyinde, 6zellikle Misir-
Nil deltasinda yapilan hidrokarbon ke-
sifleriyse, Akdeniz’in de bir potansiyel
tasidigina iliskin kanitlar1 saglamus.
Akdeniz ve Ege Denizi'nde, tlkeler
icin ayrilmis ekonomik sinirlarin belir-
lenmesinin ardindan, bu alanlardaki
arama faaliyetlerinin de gelistirilecegi
vurgulaniyor.

“Cok umutluyuz” diyerek s6zlerine
baslayan TPAO Arama Daire Baskan
Yardimcist Mustafa Aydin, Kefken’de
Agva’da gozlenen yaygin resif yapila-
rin 6nemine deginip derin denizlerde
de bu resif formlarin silikatlarda goz-
lendigini; cok btiyiik alanlarin, hacim-
lerin tespit edildigini soyliiyor: “Bun-
lar1 bir kaynak kayayla yanyana buldu-
gumuzda, Arabistan gibi olabiliriz.
Bu, yarattigim bir hayal degil. Yakla-
stk 30 yildir Karadeniz’de jeoloji yap-
mis biri olarak, buna gercekten inani-
yorum.” Ismail Bahtiyar da “Giincel
olarak, Karadeniz, kaynak kaya coke-
limi i¢in en iyi 6rneklerden biri. 2000-
2500 m derinligiyle Karadeniz, 200-
250 m su kolonu altinda, oksijene ta-
mamen kapali bir ortam iceriyor, can-
lilar oldikten sonra c¢Okel kayaclar
icerisinde korunabiliyorlar” diyor. Pe-
ki, tektonizma denizleri etkilemiyor
mu? Mustafa Aydin yanitliyor: “Deniz-
ler deprem boélgesi degil, ¢linki tekto-
nizma denizlerimiz icin gecerli degil.
Bu yiizden de denizlerde ¢ok kalin ¢6-
keller var, Karadeniz’'de bu kalinlik 14
km’ye kadar cikiyor. Akdeniz’de de ay-
ni Olcekte ya da daha kalin cokeller
olabilir. Cokel alanlar1 deprem kusak-
larindan uzaktaki boélgelerde. Akde-
niz’de Helenik Yay1 var, ama onun da
glineyindeki ve kuzeyindeki alanlar
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deprem bolgelerinden -ki bununla su
anda aktif olan, gtincel faylar1 kastedi-
yoruz- uzak. Karadeniz’in denizel
alanlar1 ¢ok 6nemli, ¢linkti buradaki
petroliin %90-95’ini olusturan kaynak
kaya Maykop Formasyonu (organik
maddece zengin-petrol tiireten) 6zelli-
ginde. Yapilan sismik calismalar bu
tirdeki bir yapinin, yalnizca Dogu
Anadolu’da cok smirli bir karasal
alanda olduguna isaret ediyor. Bu da
umutlarimizi katlayarak artiriyor... Ka-
radeniz {(lkeleri, Karadeniz deniz
alanlarm ilgilendiren ekonomik sinir
anlagsmasini yapmiglar. Bu anlasmaya
gore neredeyse Karadeniz’in yarisi,
yaklasik 190 bin km?’lik bir alan tilke-

mize ait sinirlar icinde. Karadeniz de-
niz alanlarindaki tim ruhsatlar da
TPAO’ya ait. Akcakoca’da sig deniz
alanlarinda yaptigimiz calismalarin so-
nunda gaz kesfimiz oldu, gaz tiretimi-
ne de gecip, BOTAS boru hattina ver-
meye basladik. Uretim giinliik yakla-
sik 600 bin m3’le basladi, ama yakinda
gunlik yaklasik 2 milyon m3e kadar
cikacak. Akcakoca ¢alismalarinda his-
selerin %51’i TPAO’ya ait olmak tizere
yabanci ortakliklarimiz var. Karade-
niz’deki oteki faaliyetlerimizi de 6zet-
lersek: Derin deniz alanlarinda 5600
km? ti¢ boyutlu sismik gecen yil yapil-
di. Sismik calismalar bu yil da strd-
yor. Agva 1 kuyusunu s1g denizde a¢-




tik. Kesif yapamadik, ama derin deniz
sinirinda Agva’da gozlemledigimiz
cok gozenekli ve gecirgenligi yliksek
resiflerin aynisini bulduk. Sismik veri-
lere gore kaynak kaya da resiflerle
yanyana. Bu hacmin ytizey alani
50km2’den az degil. Yiksekligini 500
metre olsa 25 km3 eder. Bu hacmi pet-
rolle doldurup, bunun da, olasilikla
tretilemez %30’u dusitiliirse kalan
miktar kadar bir rezerv ¢ikar buradan
diyebiliriz. Ancak burada su derinligi
cok artiyor. Burada acilacak tek bir
kuyunun maliyeti de 200 milyon dola-
ra kadar ytikseliyor. Sondaj maliyetle-
rindeki bu artis, hem iki boyutlu hem
tic boyutlu sismik calismalarin ¢ok iyi
yapilmasini, her bilginin cok iyi deger-
lendirilmesini gerektiriyor. Karade-
niz’de bu yildan baslayarak “rig” (“se-
misubmersible” ya da “drill ship” de-
nen, denizde sondaj yapabilecek gemi
ya da platform) faaliyetleri yapilacak.
Ayrica 2009’dan itibaren de derin son-
dajlara baslamay1 planliyoruz. Akde-
niz icin bu denli kesin konusamiyo-
ruz, clinku sismik faaliyetlerimiz yeni
basladi. 2007’de Antalya, Mersin ve Is-
kenderun Korfezlerinde ortaklarimiz-
la birlikte faaliyetlerimiz siirecek. Ay-
rica ilk kez Akdeniz’de denizel alanla-
rinda sahip oldugumuz ruhsatlar var,
yenilerini de almaya calisiyoruz. Bu
alanlarda yaklasik 4000km’lik iki bo-
yutlu sismik faaliyette bulunacagiz.
Sismik verilerin degerlendirilmesin-
den sonra, belki Karadeniz’de oldugu
gibi Akdeniz hakkinda da daha kesin
konusabilecegiz. Akdeniz'de {ilkeler
arasi ekonomik sinirlarin heniiz ¢izil-
memis olmasi, isleri biraz karistirabi-

lir, ama Akdeniz Ulkeleri masaya otu-
rursa, ekonomik sinirlarimiz icinde
kalmasi beklenen alanlarda calisma
yapacagiz.”

Sektoriin Temel
Stirecleri

Diinyanin en pahali, en cok yatirim
gerektiren sektorlerinden biri petrol-
ctilik. Oncelikle cok yénli. Bu ytiz-
den, bu alanda farkli meslek gruplarin-
dan oldukga iyi yetismis elemanlar kul-
laniliyor. Ekipmalarin tamami 6zel, Gs-
telik ¢ok pahali. Gelisen teknoloji hem
kullanilan donanimlarda hem de 6zel
hazilanmig yazilimlarda kendini goste-
riyor. Sektér faaliyetlerini iki ana gru-

ba ayirmak olasi. Milyar dolar yatirim
gerektiren arama, bulma ve tretim fa-
aliyetlerindeki risk ¢ok ytiksek. Istatis-
tik verilere gore, diinya petrol bulma
ortalamasi 1/10 sondaj kuyusu olarak
veriliyor. Bu, acilan 10 kuyudan
9’unun kuru ya da bos oldugu, ek ola-
rak da 9 kuyu icin yapilan yatirimlarin
bosa gittigi anlamina geliyor. Rafinaj,
dagitim, pazarlama, satis faaliyetlerini
kapsayan grubun ugrasanlariysa en az
risk alip, en ¢ok kari elde ediyorlar.
Sektoriin en 6nemli ayagini arama fa-
aliyetleri olusturuyor. Arama faaliyetle-
ri de hem yetismis insan giicline hem
teknolojik geliskinlikleri yiiksek dona-
nima hem de tek bir arama faaliyetin-
de bile milyonlarca dolarlik yatirima
gereksinim duyuyorlar. Sektérde cok
zengin, dev sirketlerin sayisi az. Cogu
sektor faaliyetlerinin tlimiint yapila-
rinda bulunduruyorlar. Béylece risksiz
alanlardan elde ettikleri karlari riskli
alanlarda yatirima déntsttrebiliyorlar.
Bu sayede de diinyanin her yerindeki
hidrokarbon alanlarinda séz sahibi
oluyorlar.

Sektoriin teknik strecleri de bir
zincirin parcalar gibi. Jeolojik calisma-
lar jeolojik harita ¢ikarilmasi, stratigra-
fi (bir alan veya bolgedeki kayalar1 ni-
telik, kalinlik, istiflenme, yas gibi yon-
lerden ele alma) kesitlerinin 6lctilmesi,
yapisal ve tektonik arastirmalar, fasi-
yes (ayn1 yasta farkli biinyedeki cokel-
lerin konumu) arastirmalari, gézenek-
lilik ve gecirgenlik 6zelliklerinin belir-
lenmesi, yeralti haritalarmin yapilmasi
gibi saha isleri yani sira da sahadan ali-
nan ttiim 6rneklerin incelendigi labora-
tuvar arastirmalarini icerir. Hemen be-
lirtelim ki, jeologlar ve jeofizikciler
sektorel siireclerin hemen her alanin-
da gorev yaparlar. Petrol aramaciligi-
nin ikinci ayagini manyetik, gravite ve
sismik gibi jeofizik uygulamalar olus-
turur. Petrol ve dogal gaz arastirmala-
rinda yaygin olarak kullanilan, temel
isleyisi, enerji kaynagindan yayilan,
sonra da yerin altindaki bir formas-
yon(tabaka)dan yansiyip jeofon denen
alicilara gelen dalgalarin zamana karst
genliklerinin kaydedilmesine dayanan
Sismik Yansima Y6ntemi, yeraltinin iki
ve li¢ boyutlu, ayrintili yapisal ve stra-
tigrafik kesitinin elde edilmesinde kul-
lanilir. Yontemin buttind, verilerin top-
lanmasi, islenmesi ve yorumlanmasi
seklinde t¢ asamadan olusur. Deniz
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sismik aramalarinda 6zel tasarlanmig
gemiler kullanilir.

+ Glntimtizde petrol arama ve islet-
mede camur sirkiilasyonlu “rotary
(dondtrmeli)” sondaj sistemleri kulla-
niliyor. Bu sistemler kara ve deniz hid-
rokarbon alanlari icin farkl tasarlani-
yorlar. Déndtrmeli sondaj, celikten ya-
pilmisg bir borunun ucuna takilan bir
matkabin boruyla es zamanli déndu-
riilmesi esasina dayanir. Boru icinden
kuyuya sondaj camuru denen, genel-
likle her formasyon icin farkli kimya-
sallarla hazirlanan 6zel bir sivi basilir.
Camurun, matkabin olusturdugu ke-
sintileri ylizeye tasimak, matkabi so-
gutmak, kuyu basimncini dengelemek
gibi gorevleri var. Elbette farkli for-
masyonlar icin farkli dis 6zelliklerine

Petrol Nerede
Bulunuyor?

sahip matkaplar kullanilir. Kuyu 6nce
biyiik bir matkapla delinir, belli bir de-
rinlige ulasildiginda koruma borusu
indirilir. Koruma borusuyla kuyu cida-
ri (duvart) arasina kuyununun daya-
nikliligimi artirmak, 6rnedin yumusak
formasyonlarin siserek kuyu giivenligi-
ni tehdit etmesi, yikilma gibi tehlikele-
ri engellemek icin ¢cimentoyla dolduru-
lur. Kuyu uygun derinlikler icin, gide-
rek kiictilen matkaplarla delinir, hede-
fe ulasildiginda da sondaj biter. Son-
dajlarla edinilen bilgiler bir sahanin
arastirilmasi ve gelistirilmesi bakimin-
dan son derece 6nemli. Kuyulardan ge-
len kesintiler, kuyu jeologlarinca si-
rekli incelenir. Rezervuardan zaman
zaman karot alinir, bu is i¢in “karoti-
yer” denen 6zel araclar kullanilir. An-

Petrol Alani dlceginde

Yapinin Tepesi

Kumtasi

Tanecikleri  Hazne

Gozeneklerdeki

2me} e = ...; Petrol

Mikroskopik Olgek
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Kumtasi Blogu

Hazne Olgegi

cak karot alimi asir1 maliyetli oldugun-
dan, bir zorunluluk yoksa tercih edil-
mez. Kesilen formasyonlarin degerlen-
dirilmesi sondaj sirasinda stirekli 6l¢i-
len kuyu loglar1 sayesinde yapilir. Pet-
rol sondajlari sirasinda alman baslica
elektrik, radyoaktivite ve sonik loglari
alinir. Bu loglarla formasyonun litoloji-
si (tasbilim), gézenkliligi, gecirgenligi,
basinci, sicakligi, bulundurdugu akis-
kanin cinsi gibi 6zellikleri belirlenir.
Sondaj tamamlandiginda kuyu jeofizi-
8i devreye girer. Kuyu koruma islemle-
rinden énce yapilan log alma islemi
kuyunun fotografini cekmek gibidir.
Silindir bicimli sonda araclari, bir kab-
lo yardimiyla kuyu icine sarkitilip iste-
nen derinliklerde gerekli 6lctimler kay-
dedilir. Log alimi1 ve yorumu ézel bir
uzmanlik gerektirdiginde log analizci-
leri denen elemanlar yetistirilir. Bu is-
lemden sonra yapilan degerlendirmele-
re gore, ya kuyu kapatilarak terk edilir
ya da tretime almak tizere kuyu ta-
mamlama islemleri yapilir. Kuyu ta-
mamlama hidrokarbonun dogal gaz ya
da petrol olusuna gore faklilik goste-
rir. Yap1 bir dogal gaz rezervuariysa
ytizeye vana sistemleri kurulur, petrol
rezervuariysa kuyu icine petroltin kali-
tesine gore farkl ¢zellikte pompa sis-
temleri yerlestirilir, Yiizeye de yine ya-
piya gore farkli pompa sistemleri yer-
lestirilir. Kuyudan ¢ikan hidrokarbon-
larin bir Gretim sahasina ulastirilmasi
icin kurulan boru hatlari kurulur. Hid-
rokarbonlar bu hatlarla, bazen 6nce



ara istasyonlara, ardindan da {iretim
sahasina iletilir. Uretim sahasinin en
o6nemli islevi, hidrokarbonlarin hem
tuzlu su gibi istenemeyen maddeler-
den, hem de bazen karisik gelebildikle-
ri icin petrol-dogal gaz ayrismasini sag-
layacak ayristirma iglemlerinin yapil-
masint saglamak. Cesitli yontemlerin
kullanildig1 ayristirma iglemi bittiginde
hidrokarbon gazsa, dogal gaz boru
hattina, petrolse tiretim sahasinda bu-
lunan depolama tankina génderilir.
Tuzlu su da hem yeraltindaki basing
dengelerin korunmasi, hem de cevreye
cok yarayissiz oldugu icin yeniden ye-
raltina, yani ciktigi yere enjeksiyon
yontemiyle iletilir. Bu amacla da enjek-
siyon kuyular1 acilir.

SISMIK 1

TPAO’nun SISMIK 1 ekibi, Kirklare-
li Degirmencik Koyl Korulugu'nda,
kurulu kampta calistyor. Diizlik, yem-
yesil bir alana yerlesik kamp, baraka-
lardan ve cadirlardan olusuyor. Cadir-
larin bir ka¢i malzeme deposu, kalani
da da teknik ve destek laboratuvarlari
seklinde kullaniliyor. Ekip 3 boyutlu
sismik yansima yontemine gére calisi-
yor. Ekip sefi Jeofizik Mihendisi A.Ti-
mur Kutlu, kampta, miihendisler dahil
teknik uzmanlar, bazilar1 mevsimlik ba-
zilart da muteahhit firma iscileri olmak
tizere tam 273 kisinin yasadigini anlatr-
yor. Sismik calisma baslamadan 6nce,
jeologlar, arazide kesif ve topografya
calismalar1 yapiyorlar. Bu calismalarla
belirlenen noktalardan gececek bigim-

de, esit araliklarla kosut kablo hatlar
seriliyor. Her kablo hattinda da belirli
sayida kanallar bulunuyor. Her kanala
da yine belirli araliklarla jeofonlar yer-
lestiriliyor... Kamp alanindan ayrilip,
kamptan oldukca uzakta bir alanda ca-
lisan, icinde kayit cihazlarinin bulundu-
gu kayit kamyonunun yanina gidiyo-
ruz. Kamyonda gérev yapan kisiye goz-
lemci deniyor. Gozlemci Elektrik Tek-
nisyeni Elcin Aras Altayli, yliksek tek-
nolojili bilgisayar sistemlerinden olu-
san kayit cihaziylariyla arazide bulu-
nan kablo hatti, vibratérlerin atis nok-
talar, serilen jeofonlar, arizali nokta-
lar, kablo serilecek ve toplanacak yer-
ler gibi her seyi denetleyip, yonetiyor.
Vibratorlerin yaptigi her atista, yani ye-
re her enerji verislerinde yerde olusan
sarsinttyl ben de hissediyorum. Kam-

yonlarin gurtltisu oyle yiiksek ki, ba-
girarak konusmasina karsin Timur
Kutlu’yu glicltikle duyabiliyorum. Dért
kamyon arka arkaya dizilip, her 50
m’de bir, belli bir stire, yere enerji veri-
yorlar. Vibratorlerin yere verecegi ener-
jinin stresi testlerle belirleniyor. Vibra-
tor Mekanigi denen soférlerin kullandi-
81 kamyonlarin her biri 30 ton agirl-
ginda! 42.000 ton/ m? giictinde maksi-
mum kuvvet uygulayabiliyorlar. SIS-
MIK 1’de, sondaj ekibi de bulunuyor:
Yerde belirli derinlikte agilan kuyular-
da patlatilan ¢ok kiiciik dinamitlerin
yaydigi titlesimlerle tabakalarin hizi be-
lirleniyor... Ttim bu islemlerin sonunda
Merkez’e manyetik bantlar seklinde
gonderilen veriler, bir filtreleme isle-
minden gegirilip isleniyor. Boylece ye-
rin yerin 3 boyutlu yapisi cikiyor.




Hersey Matkabin
Ucunda

Trakya’da, Fidanlk 2 dogal gaz {ire-
tim sahasindaki sondaj kulesindeyiz.
Hedef rezervuar, kuyunun az 6tesinde-
ki géletin altinda, bu ytizden yonli
sondaj yapilmis. Sondaj Icin gerekli
ttim ekipmanlar TIR kamyonunun tize-
rine yerlestirilmis gezici sondaj kulesi
cok gorkemli. Meslegi Petrol ve Dogal
Gaz Miihendisligi olan Kule Mtihendi-
si Ilker Mutlu hedef derinlige ulasildi-
gini, ancak bulunan gazin tretmeye
deger olup olmadig1 konusundaki ka-
rarin beklendigini soyltiyor. Uretim ka-
rar1 c¢ikarsa kuyuya koruma borulari
indirilecek, yoksa kuyu terk edilecek.
Jeoloji Mtihendisi Bilge Karaca “Kuyu
son derinlige gelip de sondaj islemi bit-
tiginde log kamyonunda calisan ve log
miihendisi dedigimiz fizik ya da elek-
trik-elektronik muhendisi arkadaslari-
miz log kamyonuna bagh araclar1 ku-
yunun icine goénderiyorlar. Bu islem
aslinda kuyunun EKG’sini almamizi
sagliyor. Bu EKG’lere log adini verdi-
gimiz icin yapilan isleme de log alimi
denir.” diyor. Laboratuvardaki sistem,
farkli sensorlerden sondajla, camurla
ve jeolojiyle ilgili parametreleri alip
“mudlogging” denen ikinci bir sisteme
getiriyor. Bu sistem de veriyi sayisal
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bir hale getirip, izlenebilir yapiyor. Bu
da sondajin cok daha kolay ve hizli ya-
pilmasina yardimci oluyor. Son tekno-
lojik arac ve cihazlarla calisiliyor. Ke-
sintiler, standartlar dogrultusunda
elekten aliniyor, farkli sivilarla islatip,
bir mikroskop altinda inceleniyor. Log
alimi1 islemi bittikten sonra elde edilen
sayisal veriler, petrofizik degerlendir-
me yapabilen, 6zel bir yazilimla deger-
lendiriliyor. Hangi metrelerde ne oldu-
gu belirleniyor. Gézeneklilik /gecirgen-
lik ne kadar, kuyunun icinde ne tir si-
vi var gibi, bilgilerin hepsi log alimi so-
nucunda ortaya cikiyor. Sonuclar An-
kara’ya gonderiliyor. Orada yeni bir
degerlendirme yapip, karar veriliyor:
Gaz yoksa “Kuyuyu terkedelim!” varsa
“Perfore yapalim (delelim)!” diyorlar.
Terkedilirse kuyu kapatiliyor, perfore
yapalim denirse de delme isleminden
sonra, kuyu, tiretim birimlerine teslim
edilecek sekilde hazirlaniyor.” Kuyu-
da, gaz olan metreler arasina denk ge-
lecek sekilde, boru tizerinde cok sayi-
da, ¢ok kiiciik delikler agma islemine
“perfore” deniyormus ve bu islem log
miihendislerince yapiliyormus. Bdéyle-
ce kuyudaki gazin boru icine girerek
ylizeye tasinmasi saglaniyormus.

Arama Sondaji

Sira Tirkiye'nin 6teki ucunda. Bat-
man’dan yaklasik 4 saat siiren, bir yol-
culuktan sonra Siirt'in Pervari Ilcesine
bagli, Okcular koyu civarindaki, dag-
lardan birinin eteklerindeyiz. Bulundu-
gumuz yer, simdilerde kazilan en de-
rin arama kuyusu. 11 yildir stirekli ara-
zide calismay1 tercih eden Murat Altin-
kaynak’tan baslayarak bilgi aliyoruz:
“Okcular 1, TPAO’nun bu bdélgede ac-
t181 ilk kuyu. 20 km ve 35 km étede ya-
bancilarca acilmis iki kuyu var. Bu ku-
yunun amaci genel jeolojik istifi gor-

mek, stratigrafik (katmanlanma) yapiy1
anlamak tizere arama yapmak. Elbette,
bu arada petrol olabilecek seviyeleri
de test ederek, kontrolli ilerliyoruz.
Kuyunun bitmesine az bir metraj kal-
di.” Kuyu jeologlar1 arama kuyularin-
da daha ayrintili calisiyorlarmis. “Ye-
raltindaki tabakalara formasyon adi ve-
riliyor. Her formasyonun kendine 6z-
gu fiziksel ozellikleri var. Bu formas-
yonlardan gelen kesintileri, bir cok
kimyasal analizden gecirilip, ayristirip
ana kaya yapilar1 belirleniyor. “Yerin
binlerce metre altindan, ozellikle de
petrol bulunma olasiligina sahip hedef
seviyelerden gelen kesintilerle ugras-
mak heyecan verici.” diyor Altinkay-
nak. Kule Mithendisi Murat Bardak-
c¢r'dan aldigimiz bilgilere gore, kuyu
calismalari gecen yil baslamis. 4166
m’ye kadar kazilmis. Sonra bazi sorun-
lar olmus, takim sikigsmis. (Sondaj sira-
sinda kullanilan tiim boru ve matkap
sistemine takim, yalnizca borulardan
olusan sisteme de dizi deniyor. Takim
sikismasi, dizinin formasyon icinde si-
kisarak, ileri ya da geri hareketini en-
gelleyen, sondajcilarin karsilasmaktan
pek hoslanmadigi bir sorun.) Takimin
bir kismi asagida kalmis, yani kurtari-
lamamis. Ayni yerden baslayan ikinci
bir yénli kuyu acilmis. Simdi yine ta-
kim sikismasi sorunuyla ugrasiyorlar-
mis. Asagida yalnizca yaklasik 6 metre-
lik bir takim parcasi kalmis. Onu da
kurtarirlarsa sorun ¢ozilecekmis. Bar-
dakci bélgenin icinde bulundugu 6zel
zorluklardan da so6z edip “Kule hig
durmaz, 24 saat calisir, is¢iler de 3 var-
diya calisir. Glinler boyunca bazen uy-
kusuz, bazen de glinde 1-2 saat uykuy-
la yetinmek zorunda kaliriz.” diyor. Al-
per Kahvecioglu'nun kuledeki gorevi
¢amur muhendisligi. Camuru soyle an-
latiyor. “Camur kuyu icinde damarlar-
daki kan gibidir. Kesintileri yukar ta-
sir, numuneler bu sayede toplanir. Ku-
yuda bir sabitlik saglar. Sondaj yaptig-
niz stirece asagl dogru bir basing uy-
gulamaniz gerekiyor, o basinci baska
bir kuvvetle yeterince tutamazsaniz
sondaj yapmak zor hale gelir. Bazi for-
masyonlarin, gerekli mudahale yapil-
madig1 zaman sisme 6zellikleri vardir,
bu 6zellikler dogru kontrol edilmezse,
takim sikismasi, kule yikilmasi ya da
benzeri bir stirii soruna yol acabilir.
Camur bu tiir sorunlar1 engellemeye
calisir. Dizinin, 6zellikle matkabin so-



gutulmasinda kullanilir camur; ¢linkd
asagida strtiinmeden kaynaklanan bir
isinma s6z konusu, dizide kullanim-
dan ya da korozyondan dolay1 olusabi-
lecek hasarlar1 engellenmesinde gide-
rilmesinde kullanilir. Formasyondan
formasyona degisik camur tipleri kul-
lanilir.” ... Batman Boélge Muddrligu
Sondaj Mudtird Ibrahim Unsal’dan da
baska bir sey daha égreniyoruz: “Kuyu
Canlanmasi!” “Yeraltinda ytksek ba-
singlt zonlarda mutlaka bir sivi ya da
gaz bulunur. Gazlar 6nemli; clinki ba-
sin¢ altinda sikisirlar. Uzerinden ba-
sin¢ alininca ya da onlar bir sekilde at-
mosferik basinca dogru ilerleyip de
tizerlerindeki yiik kalkinca bir genles-
me etkisi yaratirlar. Bu yiizden, son-
dajalik acisindan, gazlar sivilara gore
daha biiytk tehlikeler yaratirlar. Bun-
lar yanici ve bogucu gazlar olabilir,
yangin ve Olim riski var. Yiizeye gel-
dikleri zaman kulenin kendisine zarar
verip, calismanin sonlanmasina neden
olurlar. Artik kuyuyu bir daha kontrol
altina alamazsmiz. Can kaybmna, bu
yiizden de, hem moral olarak hem de
insani degerler olarak belli zararlara
ugramaniza yol agabilir. Bir de calisma
kesintiye ugradigindan, 6nemli ekono-
mik kayiplara neden olabilir, elbette
her sondaj kuyusunda, bu tiir canlan-
malar1 Onleyici diizenekler bulunur,
personel de egitimli ve hazirliklidir...
Sondaj faaliyetlerinin tiimt, sondaj 6n-
cesinde elde edilen veriler dogrultu-
sunda her ayrintinin, distndldagi

planlamalar yapilmasini zorunlu kilar.
Personelin de her duruma karsi egi-
timli olmasini. En kotii kosullar1 diisi-
nerek yapiyoruz tiim hazirliklarimizi.
Ancak, ne kadar basarili planlar yapar-
saniz yapin, su gercek hi¢ degismez:
Sondaji kuyu yonetir!”

Denizin Usttinde

Akcakoca aciklarinda kurulmus, sig
deniz sondajlarinda kullanilan, Pro-
metheu adli “jackup” (“cek ap” diye
okunuyor) tipi sondaj kulesine, Kara-
deniz’in dalgalar1 arasinda yaptigimiz,
yaklasik 40 dakikalik tekne yolculu-
gundan sonra ulasiyoruz. Can yelegini,
giyip, kaskimi taktiktan sonra, sepet
denen, konik bir nesnenin st silindi-
riyle, ayagimin altindaki alt silindir
arasinda uzanan iplere, bedenim disa-
rida kalacak sekilde tutundum. Olasi
bir kazada denize diismek platforma
dismekten daha guivenliymis!.. Artik
platformdayim. “Company Man” tnva-
niyla ¢alisan, platform sorumlusu, Pet-
rol Miihendisi Huseyin Biiylikg6z Ro-
manya yapimi olan ve 60-70 romen
personelle calisan kule hakkinda bilgi
verdikten sonra caligmalari anlatiyor:
“2005 yilinda iki tane kuyu kazdik. Ar-
dindan diger kuyular kazdik. Su anda
yeni bir tretim platformunun kurulma-
st calismalarmni yirttiiyoruz. Buradaki
kuyular1 tretime hazirliyoruz, deniz
tabanindaki dogal gaz oldugunu 6nce-
den belirledigimiz kuyulara girmek

icin sondaj yapiyoruz. Uzerinde bulun-
dugumuz jackup’in agirhgr 7000 ton,
derinligi en ¢ok 80-85 m olan sig su
alanlarinda ¢alisabiliyoruz. Bulundu-
gumuz yerin derinligi 78,5 metre. Hid-
rolik hareket eden ayaklar1 var, deniz
tabanimnin icine belli metrelere kadar
giriyor. Platform bu ayaklar tizerinde
duruyor. Ayaklar1 20 metre yukari ce-
kebilmek icin yaklasik 10 saat gereki-
yor. Karadaki kulelerden farkli olarak,
platformdaki sondaj kulesi sabit, yani
kule indirme ve kaldirma isi yok. Ka-
rayla kiyaslandiginda en zorlandigimiz
sey malzeme nakli. Nakil botlarla ol-
mak zorunda. En ¢ok bir haftalik mal-
zemeyi stoklayabiliyoruz. Botun yani
malzemenin platforma gelis gidisinde
deniz ve hava kosullar1 ¢cok belirleyici.
Dalga ytiksekligi yaklasik 2,5 - 3 m
olursa malzeme nakli yapamiyoruz.
Rig’lerde is daha zor, yiizen platform-
lar, istenenen koordinatlara gelebil-
mek icin birkac yonden botlarla ceki-
lirler. Bu tiir platformlar cok btyiik,
kontrolt de pek kolay degil, ancak po-
zisyon aldiktan sonra isler kolaylasi-
yor. Kis kosullarinda da calisiyoruz
ama denizdeki zaman kaybimiz, yine
hava kosullar1 nedeniyle karadakinden
daha fazla. Aslinda deniz sistemleri
arasinda en tehlikeli olan jackuplar,
kolay devrilebilirler. Digerleri devril-
mez. Gemi pozisyonunu kaybettidi za-
man kuyuyu kaybedersiniz. Biittin bu
sistemlerde en biiytik tehlike, gazin ge-
miye kadar gelip, kontrol disina cikip




yangina neden olmasi halinde persone-
li transfer etmek. Boyle bir durumda
en avantajli jackup, ¢linkli karaya en
yakin olan o. Bir de karada ya da de-
nizde farketmeyen riskler var. Yasam
icin fazla zaman vermeyen, bogucu
hidrojen stilfiir (H2S). Bu nedenle, cok
acil durumlarda kuleyi bosaltmak icin
helikopter kullanilir. Bu tir sistemle-
rin tizerinde bir helikopter pisti bulu-
nur. Su anda calistigimiz lokasyonlar-
da H2S yok, daha giivenli. Bu platform
yaklasik 2 ay burada kalacak. Sonra
yiizen bir platform gelecek ve daha de-
rin sularda calisabilecegiz. Buradaki
bir baska fark da, elde ettiginiz gazi
karaya tasimak icin deniz tabanindan

Petrol Gecmisimize

karaya kadar bir hat cekilmesi gereki-
yor. Karada, tretim icin vana sistemi
yeterliyken denizde tretim platformu
kurmak gerekliligi var. Deniz tabanin-
daki kuyuyu ytizeye tasiyip, ardindan
ylizeyden yeniden deniz tabanma bir
boruyla hattiyla baglayan, onu da kara-
ya ulastiran bir boru hatti sistemi var.
Yani tiretim platformunun montaji pek
kolay degil. Belli kosullarin mutlaka
saglanmis olmasi gerekir. Burada kur-
dugumuz platform 395 ton agirlhiginda
demirden bir yapi. Burada daha 6nce
kazdigimiz kuyulara girmek icin, bu
platformun icinden borular1 indirip,
asagidaki kuyulara baglanti yapmak
zorundayiz. Platformlarin her birinde

kisa bir bakis

en az iki kuyu var. Bir platformdan
gtinde yaklasik 300 bin m3 tretim ya-
pilmasi planlaniyor. Uretim platformla-
11, gerektiginde kapatma ézelligini de
tastyan sistemlerle karadan da kontrol
edilebiyor... Burada calisirken 3 hafta
platformda (¢ hafta karada oluyoruz.
Isciler iki vardiya calisiyor. Baslangicta
deniz Usttine alismak pek kolay olma-
di. Biraz daha stresli. Ozel hayat yok
denecek kadar az, 6zellikle benim yap-
tigim iste. Yine de, is yogunlugundan
zamanin nasil gectigini anlamiyorsu-
nuz. Ozel hayatimizdaki acil ve gercek-
ten cok olagantstlii durumlarda mutla-
ka bir arkadasimiz bizim yerimizi ala-
biliyor.”

ilk modern petrol kuyusu, 1848’de Azerbay-
can’in Bakii kentinde acilmis. 1854 yilinda 6nce
Fransa’da, ardindan da Kanada ve Romanya’da
petrol sondajlari gerceklestirilmis. Boyle calisma-
lar olmasina karsin, Amerikali Edwin L. Drake’in
1859’da ABD-Pensilvanya’daki Titusville kenti
yakinlarindaki yaptigi sondaj, modern petrol en-
diistrisinin baslangici kabul edilmis. ikinci Diinya
Savasi’'ndan sonra petrole atfedilen stratejik
onem, ona sahip olma ya da siirekli denetim al-
tinda tutma istegini ¢cok artirmis. Bunun bir so-
nucu olarak da petrol, diinya lizerinde bulundu-
gu yerlerde ozellikle de Ortadogu’da hep kontrol
edilmeye calisilmis. Diinya politikalari da bu yon-
de olusup gelismis.

Osmanli imparatorlugu topraklarinda petrol
sizintilarinin oldugu, bunlarin cesitli amaclarla
kullanildigr eski zamanlardan beri bilinmektey-
mis; ama, Amerika, Romanya ve Rusya’da
1860’lardan beri ticari petrol liretilirken Osman-
Ii imparatorlugu’nda petrol arama calismalari
1887’de baslamis. Osmanli doneminde ilk petrol
imtiyazi, 1887’de, iskenderun-(;engen havalisi
icin Sultan 2. Abdiilhamit tarafindan Ahmet Ne-
cati Efendi’ye verilmis. Bir ingiliz-AIman firmasi-
nin 10 si§ sondaj yaptigi bu sahanin bazi yerle-
rinde kuvvetli gaz berlitilerine rastlanmis. Ote
yandan Sultan 2. Abdiilhamit’in Musul ve Bagdat
vileyetlerindeki petrol olusumlarini hazineye kay-
dettirdigi donemde, o bélgelerde dogal yollarla
sizan petrolden de yararlanildigi biliniyormus.

Osmanli doneminde Trakya, petrol arama ca-
lismalarinin yapildigi ikinci bolgeymis. 1897 yi-
lindaki bir fermanla Sadrazam Halil Rifat Pasa’ya
Tekirdag Miirefte cevresinde arama ve isletme
imtiyazi verilmis. Bu bdlgedeki ilk sondaj Ro-
manya’dan gelen malzeme ve iscilerce yapilmis.
1898’de yapilan 108 m derinligindeki bu sondaj-
da petrol ve gaz belirtilerine rastlanmis. Daha
sonra, bazilari o donemin yerli kuruluslariyla or-
tak cesitli yabana sirketler bolgede arama calis-
malar yapmislar. 1901 yilinda, Miirefte bucagi-
na bagh Hora Dere’de acilan kuyularda petrol
bulunmus. O zamanlar icin oldukca derin sayilan
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350 ve 443 m’lik bu kuyulardan, baslangicta
glinde 2 ton olmak iizere yil sonuna dek 47 ton
ham petrol iiretilmis. Haziran 1914’te Mezopo-
tamya petrollerinin, bir ingiliz- Alman ortakligi
olan Turkish Petroleum Company’ye verilecegine
dair bir niyet mektubu Sadrazam Said Halim Pa-
sa tarafindan yazilmigsa da, Birinci Diinya Sava-
si’nin baglamasi lizerine s6zlesme yapilamamis.

Cumbhuriyet’in ilanindan sonra, petrol arastir-
malari hiikiimetin oncelikleri arasinda yerini al-
mis. Lucius adli yabanci bir uzmanla calisiimis.
Bu uzmanin, Tiirkiye’deki bilinen petrol bolgele-
rinin ¢codunu gezerek hazirladigi raporlar, daha
sonra yapilacak olan calismalarin temelini olus-
turmus. 1926 yilinda 792 sayili Petrol Kanunu
cikarilmis, bu kanunla petrol arama yetkisi Hii-
kiimete verilmis. 1929 yilinda yurt disindaki ya-
banci bir sirkette calisan tek petrol miihendisi
Cevat Eyiip Tasman davet edilerek iilkemize gel-
mis, yanina gen¢ miihendisleri alarak olasi petrol
sahalarinda gezi ve incelemeler yapmis. Tiirk
gencleri tarafindan yapilan bu calisma “Tiirk Pet-
rol Aramaciligi’nin cekirdegini olusturmus. Dev-
let eliyle petrol arama ve iiretim islemlerinin ger-
ceklestirilmesi icin 1933 yilinda, Cevat Eyiip Tas-
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man baskanliginda Petrol Arama ve isletme ida-
resi kurulmus. 1934’te baglayan ve 1936’da
1327 m derinliginde sonlanan Basbirin kuyusu,
lilkemizde yapilan ilk derin sondaj olmus. Bu
sondajin sirdigi bir sirada, 1935 yilinda MTA
kurulmus; devlet adina petrol arama ve sondaj
faaliyetlerini yiiriitme gorevi de bu kurulusa ak-
tarilmis. Raman daginin bir “petrol yapisi” olabi-
lecedi 1934 yilinda ilk kez konu edilmis, saha
lizerinde ilk jeolojik incelemeler 1937’de yapil-
mis. 1954 yilina kadar olan MTA doneminde co-
gu Trakya ve Giineydogu Anadolu’da olmak lize-
re 95 petrol kuyusu sondaji yapilmis, Raman
(1940) ve Garzan (1947) petrol sahalarn kesfe-
dilmis. 1954 yilinda, varolan tiim petrol tesisle-
ri, 6327 sayili kanunla, kamu adina hidrokarbon
arama, sondaj, liretim, rafineri ve pazarlama ca-
lismalarini yiiriitmek tizere kurulan TPAQ’ya dev-
redilmis. 1983 yilina kadar aramadan iiretime,
rafinaja, pazarlama ve tasimaciliga kadar enteg-
re sekilde calisan TPAO, bugiin yurticinde ve di-
sinda yalnizca arama, sondaj, kuyu tamamlama
ve liretim calismalarini yiiriiten, tek ulusal petrol
sirketi olarak hizmetlerini siirdiirtiyor.




Uretim Sahalari

TPAO Silivri Dogal Gaz Depolama
Tesisleri’nde Petrol ve Dogal Gaz Mii-
hendisi Hakan Aksulu, Turkiye nin bu
ilk ve tek dogal gaz depolama tesisi
konusunda bizlere bilgi verdi. Yurtdi-
sindan gelen gazin belli bir miktari, ge-
reksinim duyulmadigi ya da kullani-
min az oldugu dénemlerde, daha 6nce
bir dogal gaz tiretim sahasi olan Kuzey
Marmara rezervuarinda basinglandiri-
larak depolaniyor. Gereksinim olustu-
gunda da buradan yeniden tretim ya-
pilarak kullaniciya gonderilecek. Aslin-
da kullanima hazir bir gazi, yani BO-
TAS 6lgiitlerine gore saflastirilmis gazi
alip, basin¢landirarak kuyu icine, re-
zervuara yeniden gonderiliyor, orada
dogal olarak safligini kaybediyor. Yeni-
den tretimde safsizliklar1 yine BOTAS
Olctitlerine getirecek ayristirmalar ya-
piliyor. Tesis cok kapsamli. BOTAS
icin gtinde 1,3 milyon m3 gaz depolani-
yor. Trakya'nin tretimi, orada bulun-
dugumuz sirada kapasitesinin giinde
550 - 600 bin m3 oldugu g6z ontine
alinirsa, neredeyse 2,5 kat1 gaz s6z ko-
nusu. Yalnizca burada degil, dogal gaz
tiretimi yapan biittn tesislerde kirmizi
renkli, kuyu sayisi kadar vanayi tize-
rinde bulunduran “Christmas Tree”
(Noel Agaci) denen kuyu kontrol ekip-
man! bulunuyor. Uretilen gazin kon-
trolldi bir sekilde tretim hattina gonde-
rilmesinde kullaniliyor.

Dogal gaz tiretiminde bir ytizey tesi-
si sOyle calisir: Genellikle kuyudan gaz
gelirken, gazla birlikte mayi (siv1) de-
nen, tuzlu su, bazen de akiskanligi
yiiksek petrol birlikte gelebilir. Dogal
gaz ylizey Uretim tesisinin en 6nemli
islevi, bunlarin hepsini birbirinden ay-
ristirmak. Gazin petrolstiz geldigi bir
ayristirmada, gaz, ayristirici bir siste-

me girer ve faz farklarindan 6ttrd, sivi
fazlar asagiya diserken, gaz fazi yuka-
11 cikar, Boylece kaba ayristirma ger-
ceklesir. BOTAS'In kalite standartina
gore, dagitim hattina gonderilecek ga-
zin icinde 1 bir milyon metrekiipte
250 ppm ustiinde su buhar1 bulunma-
mas1 gerekiyor. Bunu saglayabilmek
icin tretim bir dehidrasyon (susuzlas-
tirma) sistemi kullaniliyor. Bu sistemin
icinde trietilenglukol denen, su buhari-
ni toplama o6zelligi olan, akiskan bir
malzeme bulunuyor. icinden gaz geci-
rilen akigkan, gaz icindeki su buharini
tutuyor. Sonra buhardan saflastirilmig
gaz da Uretim hatlarina génderiliyor.
Biitiin bu isler cok kisa zaman dilimle-
rinde gerceklesiyor.

Ikinci duragimiz Valaflar O 1 Kam-
prndaysa 4 kuyudan {iretim yapiliyor,
tstelik petrol ve gaz karisik geliyor.
Once gaz ayristirmasi, az 6nce anlati-
lan sekilde ayristiriliyor ve Glgtimlendi-
rilerek ana hatlara veriliyor. Ayristici-
da asagida kalan petrol ve su serbest
su ayiricisina gonderilip, petrolden ay-
risiyor, su “mudpit” denen camur ha-
vuzuna bosaltilirken, petrol de tretim
tanklarina aliniyor. Vakiflar O 1‘de pet-
rol boru hatt1 baglantis1 olmadigindan,
kara tankerleriyle Eregli’deki ana do-

lum istasyonuna goénderiliyor. Oradan
da deniz tankerleriyle TUPRAS’a sat1-
liyor.

Uctincii duragimiz Hamitabat Saha-
s1 bir toplama istasyonu. “Kuyulardan
gelen boru hatlarin birlestigi vanali
sistemlere “manifold” deniyor. Bu bél-
genin asagisinda ve yukarisindaki ku-
yulardan boru hatlariyla gelen gaz ma-
nifoldda birlesiyor. Ozellikle diistik si-
cakliklardaki kis gtinlerinde, hidratlas-
masini 6nlemek tizere gaz, 1siticilarda
sitildiktan sonra ayristiricilara aliniyor
ve ayristirma stireci gerceklesiyor. Bu
istasyondan, yaklasik 120-130 bin
m3/glin gaz gecisi var. Osmancik 2
petrol tretim sahasindaki atbasi pom-
pa gazla calistyor. Buradan gerektigin-
de o sahaya gaz takviyesi yapiliyor.

Denizden Uretim

TPAO’nun, Akcakoca yakinlarinda,
cok yeni hizmete giren Cayagzi Dogal
Gaz Uretim tesisleriyle ilgili tesis Bas-
miihendisi Senol Ceten’in aktardiklari
soyle: “Cayagzi Tesisleri Bat1 Karade-
niz projesi kapsaminda. Mevcut ¢ de-
niz tretim sahasindan tretim yapmak
tizere kurulmus cok yeni bir tesis. Bas-
langic stirecini basariyla tamamladik.
Su anda yalnizca Akkaya sahasindan,
yaklasik 500 bin m3/glin {iretim yapi-
yoruz. Yaklasik 17,5 km’lik bir boru
hattiyla gelen gazi seperatérde serbest
halde gelen sividan ayristirdiktan son-
ra kompresorlerle basinglandiryoruz.
Arkasindan da icinde buhar fazinda
bulunan nemi alarak, 18 km uzunlu-
gunda boru hattiyla botas ulusal agina
giris yapiyoruz. Bulundugumuz tesisin
kapasitesi, su anki yapisiyla yaklasik 2
milyon m3/giin. Gaz artis1 olursa bu
tesisi 4,3 milyon m3/giin’e ¢ikarilabile-
cek projeler hazir.”
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Cevre Cok Onemli

Uretim Basmiihendisi Abdurrah-
man Tiryaki anlatiyor:  Adiyaman Ka-
rakus 1 TPAO’nun biytk Gretim istas-
yonlarindan biri. 7 sahadan - Ozan
Sungurlu, Besikli, Bat1 Firat, Eski tas,
Lilan,Kuzey karakus, Gliney Karakus
ve Karakus - ¢ikarilan petrol burada
toplaniyor. Ozan Sungurlu, Besikli,
Bati Firat sahalar1 buradan yaklasik 50
km uzaklikta. Orada suyu ayristirilan
petrol buraya saf olarak geliyor, diger
sahalardan sulu petrol geliyor, ayrigtir-
ma islemi burada yapiliyor. Ayristirilan
atik su, petroli aldigimiz 3000-3500 m
derinlige yeniden enjekte ediliyor. Su
zararll! Clnki genellikle zararl gazla-
11 igerebiliyor, asir1 tuzlu olusu nede-
niyle 6zellikle tarimsal alanlarda ciddi
sorunlara, hatta cevresel felaketlere
yol acabiliyor. Bunun bir baska yarari
da yeraltindaki dengeleri korumak, ya-
ni petrolti alarak yarattigimiz boslukla-
rin ¢okmesini 6nlemek. Ozellikle Kara-
kus sahasinda ciddi olarak bir tiretim
var. Bu tiretim sulu oldugu icin koroz-
yona (paslanma, asinma) y6nelik bazi
olumsuz yanlari var. Korozyon celik
borularda delinmelere neden olabili-
yor. Cevreye petrol ve atik suyun yayil-
masma neden olabiliyor. Bunlari en
aza indirmek icin korozyon hizi 6l¢tim-
leri yapiyoruz. Boru hatlarini koroz-
yon engelleyicilerle korozyona karsi
koruyoruz. Dogada korozyonu dur-
durmak olanaksiz, ama uygun engelle-
yicilerle korozyonu yavaslatmaya cali-
styoruz. Dis etkiler -ki bunlarin basin-
da suya oksijenin karismasi geliyor- de
korozyonu hizlandiriyor. Ne kadar 6n-
lem alirsak alalim, bazen boru patla-
malarinin éniine gecemiyoruz. Bu yiiz-
den yalnizca bu isle ilgilenen bir ekibi-
miz var. Olasi bir patlakta gerekli tes-
bitler yapilip, 6ncelikle cevreye olan
zarari en aza indirme, dis ortama yayi-
lan petrold, bu bir kara arazisiyse, pet-

rol bulasan biitiin topragi toplayip, uy-
gun bir yerde saklama yoluna gidili-
yor. Ya da tuzlu suyun kirlettigi top-
raklarin alinip, temizlenmesi yoluna gi-
diliyor. Patlama ya da delinmeleri en
aza indirmek amaciyla boru hatlarinda
ctirtiyen, korozyona ugrayan kisimlari
degistiriyoruz. Bu amacla rutin kon-
troller yapiyoruz. Haftada bir atik su-
yun yarattigr korozyon hizini élceriz,
problar her alt1 ayda bir yerinden cika-
rilip, agirlik kaybi var mi diye 6l¢tildr.
Bir boru hattinda agirlik kaybi ¢ok asi-
riysa, ki bu korozyon hizinin ytiksek
odugunun isaretidir, oraya ya daha
fazla korozyon engelleyici verilir ya da
sorunu giderecek baska kimyasal ¢6-
zimler tretebiliriz. Ya da o boruyu de-
gistiririz. Uretimdeki en buiytik sikinti
yertistii ve yeralti pompalarindaki ari-
zalar. Yerin altinda 2000-2500 m’de
calisan yeraltt pompalarinin arizalan-
mas1 gercekten buytik sorunlar olustu-
ruyor, ama Ustesinden geliyoruz.”

CO, Otelemesi

Batman’da, tilkemizin en biiytk pet-
rol rezervlerinin bulundugu Bati Ra-
man Sahasr’'ndayiz. Saha 1300 metre
derinlikte. 1961’de kesfedilmis. Rezer-
vuar hacmi, 1,85 Milyar STB (standart
varil=159 It), tiretilebilir petrol hacmiy-
se 185 Milyon STB, yani btitiin hacmin
yalmizca %10’u. Clnki petrol gravitesi
13 API (uluslararasi akiskanlk stan-

dart birimi). (Batman bélgesindeki sa-
halardan cikarilan petroliin gravite or-
talamasiysa 17,2 API. Uluslararasi akis-
kanlik standartlarma gore gravitesi 26
API'in altinda olanlar distik kaliteli ve
agrr, Usttindekilerse yliksek kaliteli ve
hafif petrol olarak niteleniyorlar.) Bu
kadar agir bir petroltin tiretimi ¢ok zor.
Ama yaklasik 20 yildir uygulanan bir
tretim teknigiyle, bu sahadan yapilan
glinliik tretim %1,5’tan %10’a yiiksel-
mis. 2007 Mayis ay: itibariyle, bu saha-
dan 7000 varil/glin Uretim yapiliyor.
Uretim basmiihendislerinden Teoman
Kiiclikkara’dan bu sahada uygulanan
teknik tzerine bilgi aliyoruz: “80’li yil-
larin basinda Dodan bélgesinde yapilan
aramada cok buytik Karbon dioksit re-
zervuari bulunmus. Dodan’da COg, Ra-
man’da agir petrol! Acaba kullanabilir
miyiz diye fizibilite arastirmalar1 yapil-
mis, projeler gerceklestirilmis. Rezer-
vuara CO2 enjeksiyonu 1986 yilinda
baslamis, hala strtiyor. CO2 enjeksiyo-
nunun amacit Uretilemeyen kisimlarda
kalan petrolii gazla ételeyip tiretim ku-
yularina yoénlendirmek.” Kiictikka-
ra’dan 6grendigimize gore, sistemin is-
leyisi sGyle: Dodan sahasindan tretilen
CO2 kompresoérlerle basinclandirilip,
yeraltina basiliyor. Gaz yerin altindaki
uretilebilir, ama akma zorlugu olan
agir petrold, tretim kuyularina dogru
stiptirerek Gteliyor. Boylece petrol tire-
tim miktar artiyor.

Tesekktir Ediyoruz

Bu yazinin hazirlanmasinda degerli
bilgi birikimleriyle katkida bulunan,
dustincelerini ve gortslerini paylasan,
akademisyenlere, Genel Midir’den
baslayarak sahadaki iscilere kadar
TPAO c¢alisanlarina ¢ok tesekktr edi-
yoruz.

Serpil Yildiz



Bilim Cd’si Hakkinda

Oncelikle cikariyor oldugunuz dergi ve
emekleriniz icin tesekkiir ederim. Bilim ve Tek-
nik dergisi Temmuz sayisi giris yazisinda "Der-
gimizin kapagini siisleyen disk, bize bir sozii-
miizii daha yerine getirmenin mutlulugunu, bi-
limi en genis kitlelere iletebilmenin etkili yeni
bir aracini yine Bilim ve Teknik eliyle sunma-
nin gururunu yasatiyor" diyor Rasit Giirdilek ve
devam ediyor: “Bu ilk deneyimimizde belki
ufak tefek hatalar, gozden kacmis eksiklikler
olabilir. Ailemizin bunlari hos gorecegini bili-
yor ve her yeni bilim CD’mizde daha iyisini yap-
maya calisacagimiza soz veriyoruz."

Giines Sistemi CD’sini inceledigim zaman,
lizerinde sadece Windows 98, Windows 2000,
Windows NT, Windows Xp, ve Windows Vista
ile calisabilecegi yaziyor. Dergi icerigine bakti-
gimda ise icerigin Macromedia Flash ile hazir-
lanmis oldugunu fakat otomatik a¢ma icin Win-
dows calisabilir dosyasi eklenis oldugunu gor-
diim. isin uzmani degilim ama Flash dosyalar:-
nin farkli igletim sistemlerinde internet taray:-
clarina gomiilii olarak calistirilabildiginden yo-
la ¢ikarak, bu exe yerine basit bir HTML sayfa-
si_hazirlanmis olsayd, biitiin isletim sistemle-
rinde calisabilme olanagi fazladan emek har-
canmadan saglanabilirdi diye diisiintiyorum.
Ulkemizde bilim ve bilginin gelisimi icin 6nem-
li bir kurum olan Tiibitak'in ve Bilim ve Teknik
dergisi'nin "bilimi en genis kitlelere iletebilme"
hedefinde ozellikle bir marka ve iiriine kisitla-
yia araclar yerine daha genis platformlara ve
acik standartlara 6zen gostermesi gerektigini
diistintiyorum. Bu noktada ozellikle acik stan-
dartlara uygunluk konusunda, en azindan de-
neme ve hata kontrol noktalarinda Tiirkiye 6z-
giir yazilim diinyasindan kisilerin ve kurum ola-
rak Linux Kullanicilari Dernegi'nin, gene TUBI-
TAK catisi altinda gelistirilmekte olan Pardus
isletim sistemi kullanici ve gelistirici toplulugu-
nun biiyiik bir heyecanla destek olacaklarina
inaniyorum. Ontimiizdeki sayilarda hazirlana-
cak olan Bilim CD’lerinin Linux, MacOS ve ma-
sa ustiinde kullanilabilir diger isletim sistemle-
rinde de kullanilabilmesi dilegiyle...

Hakan Uygun

Bilim Teknik Kultibi’'ne

Katilmak Istiyorum
Bilim ve Teknik dergisinin ilgili okuyucula-
rindan ve merakla takip edenlerdenim. Bilim
ve teknolojiye kiiciikliigiimden beri biiyiik bir
merakim var. Dergimizde yer alan Bilim ve
Teknik Kuliibiin’de bulunmak ve daha aktif se-
kilde bu konularda bilgi sahibi olup ayni za-
manda da kendimi gelistirmek istiyorum. Kulii-
biiniize liye olmak icin ne yapmamiz gereki-

yor? Bazi sartlar ariyor musunuz?
Ali Yildiz

Cok Sey Ogrendim
Sevgili Bilim ve Teknik calisanlari, dncelik-
le boyle bir dergi ¢ikarttiginiz icin sizi kutlarim.
Bu dergiyle tamisinca Tiirkiye de bilgiyi arasti-
rarak insanlarin hizmetine sunan insanlarin da
var oldugunu ogrendim. Derginizi bir arkada-
sim tavsiye etti ve o arkadasimin dergiyi anlat-
masindan ¢ok etkilendim; en yakin gazete ba-
yisinin yolunu tuttum. Dergiyi elime aldigimda
dergiden ¢ok etkilendim ve eve gitmeden park-
ta acip okumaya basladim. Saat o kadar gec-
mis ki nerdeyse eve ge¢ kalacaktim. Ben o ka-
dar zekali biri degilim, ama bazi seylerin aras-
tinlarak 6grenilecegini biliyorum. Liseyi bitir-
dim, ama hicbir sey 6grenmedim dersem yalan
olmaz. Belki de li¢ saatte, bu dergiden 11 yil-
lik okul yasamimdan daha ¢ok sey dgrendim.
Hepinizi sevgiyle kucaklar yayin hayatinizda ba-
sarilar dilerim.
isimsiz
Miikemmel Bir Site
Uzun zamandir sitemize girmiyordum. Ger-
cekten son hali ¢ok giizel. Kendinizi siirekli
olarak yenilemeniz, biz genclerin zaman gegir-
mek icin tonlarca sey bulabilecekken sizin ha-
13 bilimi sevdirmek adina yilmadan ugrasmaniz
taktire deger. Ne diyeyim, kolay gelsin ve ¢ok
tesekkiirler....
Cihat Ozmumcu

Soylenecek S6z Yok..

Sitenin yeni tasarimi cok iyi olmus, gayet
kullanigh Bilim ve Teknik dergisi icin soylene-
cek zaten bir sey yok; pozitif bilime yapacagi
en biiyiik katkiyi elinizden gelenin en iyisini
yaparak farkinizi yarattiniz yillardan beri. Ba-
sarilar...

Ugur Hender

Zamanda Yolculuk

Oncelikle degerli vaktinizi ayimip okudugu-
nuz icin tesekkiir ederim. Aklima uzun zaman-
dir takilan bir seyi Bilim ve Teknik dergisiyle
paylasmak istedim. Ortaokul caglarimda en
yakin arkadasimla siirekli ilerde icatlar yap-
mak, roket yapip uzaya gitmek gibi seylerin ha-
yalini kurardik. Biiyiiylince zaman makinesi ya-
palim, roket yapalim, uzay, yildizlar, zaman,
hep bu tip konularda konusurduk. Giinlerden
bir giin gene zaman makinesiyle ilgili konusur-
ken arkadasim Fikret’in aklina soyle bir fikir
geldi. “Madem biz ilerde zaman makinesi yapa-
bilecegimize inaniyoruz, dyleyse neden gele-
cekten simdi su ana gelip kendimize bunu miij-
delemiyoruz?” Bu fikir inanilmaz derecede
mantikli ve sihirli degil mi sizce de?

Tabii ki cocuk aklimizla bir kiiciik kagida
giiniin tarihini ve saatini yazip cebimize koy-
mustuk ki, bunu saklayalim ve ilerde hangi giin
ve saatte gelebilecegimizi animsayalim. Bir iki

dakika bekledik ve gelen giden olmadi. Biz de
anladik ki , biiylince zaman makinesi yapama-
yacagiz ve baya lziilmiistiik, hayallerimiz suya
diismdiistii, tam bir hayal kirikligiydi dogrusu.
Bu konu odylece kapandi.

Su an 26 yasimdayim ve tabii bir fizikci ya
da mucit degilim, zaman makinesi yapabilecek
bir durumumda yok. Ama sunu fark ettim ki, o
kagit cebimde durmuyor! Dolayisiyla eger za-
man makinesini su an yapabilseydim dahi o
ana gidemeyecektim. Bu biraz daha diisiindi-
giimdeyse bir kademe daha ilerlettim. Ve su fi-
kir ortaya cikti: Biliyorsunuz ki Misir piramitle-
ri binlerce yildir bozulmadan giiniimiize kadar
ulasmis. Ve biz onlarin kim tarafindan, ne za-
man yapildiklarini ve ne anlattiklarini dahi bile-
biliyoruz. Peki neden ayni yontemi kullanarak
gelecege bir mesaj birakmiyoruz? Teorik ola-
rak diisiinelim, binlerce yil dayanabilecek ka-
dar giiclii bir yapi insa etsek ve bu yapida ge-
lecege bir mesaj biraksak, “Bunu okuyabilirsi-
niz ve zamanda yolculuk gerceklestirildiyse
(buraya bizim zaman kavramimizi tarif ederek
) su zamana gelmenizi isteriz” seklinde ve asil
can alici nokta su ki,

Eger bu mesaj gercekten binlerce yil sonra-
ya kadar yasayacaksa ve gelecektekilerin de
bunu kabul edecegini varsayarsak (ikna etme-
nin bir yolunu bulmaliyiz) biz bu mesaji birak-
tigimiz anda gelecekten misafirlerimizin orada
belirmesi gerekmez mi?

Kulaga c¢ilginca geldiginin farkindayim,
ama daha da ucuk bir sekilde Misir piramitleri-
nin giiniimiize kadar dayanabilecek sekilde in-
sa edilmis olmalari bana bunun olanakl oldu-
gunu gosteriyor ve hatta belki de zamanda yol-
culuk miimkiin olana kadar o piramitler var
olacak. Ve yine ilgingtir ki eger dyle ise pira-
mitler yapilip tamamlandiginda belki de zaman
yolculari ziyaret etmistir....Paylasmak istedim.
Konuyla ilgili fikirlerinize ihtiyacim var . Vakit
ayirdiginiz icin tekrar tesekkiirler.

Omer Taskin
Bilgi Sistemleri Yazilim

Yasama Bakisim Degisti
Derginiz sayesinde bilime daha ¢ok ilgi duy-
maya basladim. Size ne kadar tesekkiir etsem
azdir; clinkii hayatimi kurtardiniz diyebilirim.
Yasama bakisim degisti. Artik her seyi merak
edip arastiriyorum.Siz benim arastirma yetene-
gimin gelismesine yardimc oldunuz. Artik
derslerimde daha basariliyim. Tesekkiirler...
Seyda Kaycan

Sikici ve Anlasiimaz Degil

Gergekten cok yararli bir dergi, ayrica bana
derslerimde de yardimci oluyor. Anlatilan bilgi
sikict ve anlasiimaz degil. Tesekkiir ederim
bdyle bir dergi ¢ikartildigi igin.

Aslihan Kecebasoglu
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Gtines Sistemi’nde Dtinya disindaki
tim gezegenler arasinda yok olmus ya
da siiregelen yasam potansiyeli en yiik-
sek olani Mars. Bir¢ok bakimdan Dtin-
ya’yt andirtyor: Ortaya cikis sureci, ilk
ikliminin tarihi, su depolari, yanardag-
lar1 ve oteki jeolojik stirecleri. Bu tab-
loya mikroorganizmalar rahatlikla otu-
rabilir. Glines Sistemi’nin bir baska
gezgin cismi, Satlirn’tin en buyik ay:
Titan, Dinya dis1 yasam tartismalari-
nin bir baska gediklisi. Uzak gecmisin-
de Titan, yasamin molekiiler onctilleri-
nin olusmasina uygun kosullar tasiyor-
du. Baz biliminsanlar1 Titan’da eski-
den, hatta belki simdi bile yasam bulu-
nabilecegi gortstinde.

Bu olasiliklara heyecan katacak bir
gelisme de bu iki dinyay: yakindan in-
celeyen biliminsanlarimin, bunlarin at-
mosferlerinde genellikle yasamla iliski-
lendirilen bir gaz olan metanin varhg-
ni belirlemis olmalari. Bu gaz Mars’ta
fazla kiiciik ama yine de ciddi sayilabi-
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lecek miktarlarda bulunurken, Titan
bu gaz icinde “yiiztiyor”. Titan icin de-
gilse bile Mars’ta metan gazi icin en az
jeolojik olanlar kadar gecerli biyolojik
bir kaynak da olabilir. Metan’in varh-
giyla ilgili olarak biyolojik aciklama
da, jeolojik aciklama da heyecan verici
sonuclara gotlriyor. Ya evrende yal-
niz degiliz ya da hem Mars hem Titan,
beklenmeyen diizeylerde jeokimyasal
etkinliklerin yani sira genis toprakalti
su rezervlerine sahipler. Bu gokcisim-
leri (izerindeki metanin ge¢misi ve ge-
leceginin anlasilmasi, gerek bu Giines
Sistemi’'nde, gerekse baskalarindaki
kayasal gezegenlerin olusumunu, evri-
mini ve yasanabilirligini belirleyen st-
recler icin 6nemli ipuclar1 saglayacak.

Metan (CH,) gaz devi gezegenler Ji-
piter, Satiirn, Urantis ve Neptiin'iin
tizerinde, Giines’in olusum evresindeki
gaz ve toz diski icindeki kimyasal su-
reglerin bir (irtint olarak bol miktarda
bulunuyor. Diinya’daysa metan farkli

bir 6zellige sahip. Gezegenimizin at-
mosferinde 1 milyar birim hacimde
1,750 molekdl derisiminde bulunan
metanmn  %90-95 kadari, biyolojik kay-
nakli. Inek, keci, yak 6kiizii gibi otcul
memeliler Diinya’daki yillik toplam me-
tan saliminin beste birinden sorumlu.
Cikan gaz, bagirsaklarindaki bakterile-
rin metabolik bir yan tirtni. Belli bas-
I1 6teki metan kaynaklari arasinda ter-
mitler, piring tarlalari, batakliklar, (ken-
disi de gecmis canlilarin Grini olan)
dogal gaz sizintilar1 ve fotosentez ya-
pan bitkiler yer aliyor. Yanardaglarin
ditinyadaki toplam metan miktarmna kat-
kist %0,2’den daha az ve aslinda onlar
da gecmiste organizmalarca tretilmis
olan metani puskirttyor olabilirler.
Enddstriyel strecler gibi biyolojik ol-
mayan kaynaklarin katkisi oldukca k-
clk. Ttm bunlar gosteriyor ki, Dlinya
benzeri bir cismin tizerinde metan be-
lirlenmesi, o cisim {izerinde canli bu-
lunmasi olasiligini ortaya cikariyor.



TITAN VE MARS’TAN KESITLER

Gokbilimcilerin Titan atmosferinde metanin varligini 1940’larda

kesfetmelerine karsin yogun sis, uydunun yiizeyinin gozlemlenmesine engel
olmaktaydi. Simdiyse Cassini - Huygens Uzay Araci sayesinde metanin yiizeyi

nasil bicimlendirdigi anlasilabiliyor.

Cassini’nin Titan’in kuzey yarimkiiresinin dst boliimlerinden aldigi bu radar
goriintiilerinde biiyiik olasilikla metandan olusan genis swvi kiitleleri goriilii-
yor. Nasil ki gece araba kullanirken islak bir yol karanlik goriiniirse, bu sivi
kiitleleri de (yapay olarak mavi renk verilmis) karanlik goriiniiyor. Ciinkii si-
vinin diizgiin yiizeyi arabanin farlarini goziiniiziin uzagina yansitiyor. Tersine,
kuru engebeli arazi (yapay olara acik kahverengi verilmis), parlak goriiniiyor.
Resmin ¢oziiniirligii 500 metre.

Goriintiideki nehir yataklari yaklasik 200
m yiiksekliginde bir sira tepeden simdi
kurumus gdriinen bir gl tabanina akan
sivi metan tarafindan kazilmis olabilir.
Nehir kollarinin driintiisi, metanin
yagmurlarla yiizeye indigini gosteriyor.
Huygens sondasi atmosferden siiziilerek
inerken bu goriintiiyii 6,5 kilometre
yiikseklikten almis.

Havada

Ug ayr1 arastirmaci grubunun 2003 ve
2004 yillarinda atmosferinde metan bu-
lundugunu ilan ettikleri Mars’ta olan da
bu. Hawaii adasindaki Kizil6tesi Teles-
kop Tesisi ve Sili’deki Gemini South te-
leskoplarinda ytiksek coztindrlikli tay-
folcerlerle Mars't gozlemleyen NASA
Goddard Uzay Merkezi gokbilimcilerin-
den Michael Mumma yo6netiminde bir
ekip, gezegen atmosferinde yere ve bel-
ki de zamana bagl olarak degisen, ve bir
milyarda 250 yogunluklarda metan biri-
kimleri belirledi. Roma’daki Fizik ve Ge-
zegen Bilimleri Enstitiist’nden Vittorio
Formisano ve (aralarinda bu makalenin
vazart da bulunan) ekip arkadaslari da
Mars Express adli yériinge aracinin der-
lemis oldugu binlerce tayf 6l¢timtind in-
celedi. Ekip, Mars’taki metan derisiminin
cok daha sl oldugu, milyarda 0-35
arasinda degistigi ve tim gezegen icin
ortalamanin milyarda 10’u gecmedigi so-
nucuna vardi. ABD’deki Katolik Univer-
sitesi'nden Vladimir Krasnopolsky ve eki-
bi de Fransa-Kanada-Hawaii Teleskopu
ile yaptiklar1 gozlemlerde Mars atmosfe-
rinde ortalama milyarda 10 metan varligi
saptadi. Bu son iki ekibin 6l¢timlerinin
birbirini tutmasi lizerine Mumma ekibi
simdi kendi sonuclarinin niye bu kadar
ylksek ciktigini arastirtyor.

“Kizil Gezegen”de metan yalnizca birim hacimde milyarda birkac parca (ppbv)

Titan’in ist atmosferindeki sis,
Giines 151§1 metana carptiginda
ortaya ¢ikan hidrokarbonlardan
olusuyor.

F

Huygens sondasinin 2005 Ocak ayinda | -
inmesinden once Titan’nin yiizeyi hi¢ -
goriilememisti. Sikici bir tagh tarla '-‘#'A
gorinimi aldatici. Ciinkii, “kayalar” B S
aslinda yumruk biiyiikliigiinde buz
parcalari. Daha yakindan bakildiginda '
bunlar akan bir siviyla, biiyiik olasilikla
sivi metanla erozyona ugramis. Sonda
topradi isittiginda toprak icindeki donmus
metan disariya sizmis.

METAN VERILERi

|Atmosferdeki derisim |1,750 ppbv
Atmosferde molekiillerin
yasam siiresi (yil)
Metanin varligini siirekli
sabit tutmak icin gereken
tretim miktari (ton/yil)

| Ana kaynaklar

515 milyon | 125 25 milyon

Biiyiikbas hay-
vanlar, termit- | ralti su kiitle- | okyanusunda
| |Ier, batakliklar, | lerinde su ve | su-kaya

| celtik tarlalar, | kaya arasinda-| tepkimeleri
| dogal gaz ki tepkimeler?.

Bakteriler? Ve‘ Yeralti

Simdilik milyar birim hacimde 10
molekdl derisimi Mars geneli icin ge-
cerli kabul edilirse, bu deger Diinya at-
mosferindeki metan derisiminin 40
milyonda biri kadar oluyor. Yine de bu
gazin en kiglk olceklerde varligr bile
bir aciklama gerektiriyor.

Her ne kadar gékbilimciler Titan’da
metanin varligini daha 1944 yilinda
kesfettilerse de, bu soguk ve uzak ay
tizerinde ilginin boylesine yogunlagma-
sinin nedeni 1980’de ayrica azotunda
kesfedilmesi, amino asitler ve cekirdek
asitleri gibi biyolojik molekiillerin te-
mel bir bileseni. Atmosferi azot ve me-
tandan olusan ve yer seviyesindeki ba-
sincin dutizeyi Dinyamizdakinin 1,5 ka-
ti olan bir cisim, yasamin molekiiler
onctilleri, hatta bazilarina gore yasa-
min kendisi icin gerekli malzemeye sa-
hip olabilir.

Titan’in kalin azot atmosferini tuta-
bilmesinde metan kilit bir rol oynuyor.
Glines’in kizilétesi 1sinimini emen ve
atmosferindeki stratosfer tabakasini
100 derece kadar 1sitan kalin hidrokar-
bon sisinin ve molekiilleri arasindaki
carpismalarin troposfere 20 derece si-
caklik asisi yaptigi hidrojenin temel
kaynagi metan. Eger metan tiikenecek
olsa, Titan’in sicakligi daha da ddser,
azot gazi sivi damlaciklara dontstir ve

olgeklerinde bulundugundan Titan’daki gibi dogrudan goriinemiyor. Varligi
gozlenen cesitli stirecler Mars’taki metani ortaya cikariyor ya da yok ediyor
olabilir.

Sagdaki goriintiide izlenen gibi BI;J:::::

kiigiik hortumlir toz zer{ecjklerini e o
birbirine siirterek giiclii statik seytami” diye

elektrik alanlari yaratabiliyor. Bu de

alanlar da su molekiillerini parca- adlandinilan

layarak metani yok eden peroksit- ~kiigik hortum
lerin olusumuna yol acabiliyor.

ige Araci tarafindan

kisa siire once goriintiilenen bu
beyaz sirt yer altinda akan suyun
varhgiyla aciklanabilir. Tipki evi-
mizdeki borularda akan sert (ki-
regli) suyun boru ceperlerinde

o tortu olusturmasi gibi, bir kaya
catlagindan akan su mi d
catlak boyunca biri
lir. Catlagin cevresindeki kaya
erozyonla asinip gittiginde,
mineraller kalip bir sirt meydana
getirmis. Yeralti suyu ayni
zamanda metan iiretimini de

1 kilometre , kolaylagtirmis olabilir.

atmosfer ¢cokerdi. Titan’in temel 6zelli-
8i de sonsuza kadar degisir, tzerini
kaplayan sis ve bulutlar dagilirdi. Yu-
zeyindeki sekilleri oydugu dustintlen
metan yagmuru dururdu. Géller, su
birikintileri ve dereler kururdu. Ve yu-
zinu orten til kalktigina gore Titan’in
ciplak yiizeyi Dtlinya’daki teleskoplarin
kolayca gézlemleyebilecekleri bir he-
def olurdu. Titan tim gizemini yitirir
ve seyrek atmosferli alelade bir uydu
haline gelirdi.

Mars’taki ve Titan’daki metanin
Diinya’daki gibi biyolojik bir kaynagi
mi var, yoksa yanardaglar, kuyrukluyil-
diz ya da meteorit carpmalar1 gibi bas-
ka bir aciklamasi olabilir mi?

Gezegen tzerindeki jeofiziksel, kim-
yasal ve biyolojik stirecler konusunda-
ki ¢cikarimlarimiz Mars’taki olasi metan
kaynaklari konusunda alani oldukca
daraltmis bulunuyor ve bu kaynaklar
konusundaki 6nerilerin Titan icin de
gecerli oldugu dustndliyor.

Glines Isigiyla
Parcalanma

Metanin kaynag1 konusundaki soru-
nun yanitlanmasi icin gereken ilk
adim, metanin tretilme ya da baska bir

Agustos 2007 EIl] BILIM«TEKNIK



kaynaktan edinilme hizinin belirlenme-
si. Buysa, gazin atmosferden kaybol-
ma hizina bagli. Mars ylizeyinin 60 ki-
lometre tzeri ve oOtesinde Glines’ten
gelen morétesi 1s1nim, metan molekiil-
lerini parcaliyor. Atmosferin daha asa-
gilarindaysa morétesi 1smnimin su mo-
lekiillerini parcalamasiyla ortaya ¢ikan
oksijen atomlar1 ve hidroksil radikaller
(OH), metan1 oksitlendiriyor. Yeniden
beslenmedigi icin bu durumda atmos-
ferdeki metanin giderek yok olmasi ge-
rekiyor. Metanin, gaz derisiminin ma-
tematikteki e sabitiyle (yaklasik 3)
dismesi olarak betimlenen “6mri”, at-
mosferde bulunan ve mevsimsel degi-
simler gosteren su buharina ve Giines
dongtistine bagh olarak degisen Giines
isinimina bagh olarak 300-600 yil ara-
sinda degisiyor. Dtnyada, benzer su-
recler atmosferdeki metana ancak 10
yil 6mir sagliyor. Glines’'ten gelen mo-
rétesi isinimin ¢ok daha zayif ve oksi-
jen tastyan molekdillerin sayisinin cok
daha az oldugu Titan’daysa metan 10-
100 milyon yil kadar varligini stirdre-
bilir (bu bile jeolojik zaman 6lceginde
kisa bir stire sayilir).

Metanin Mars’taki 6mrd, rizgarla-
rin ve yayilma stireclerinin bu gazi at-
mosfere diizgtin bicimde dagitmasina
yetecek kadar uzun. Bu nedenle, geze-
gen lizerindeki metan icinde gézlenen
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yogunluk farklarini aciklamak kolay
degil. Bu farklar, metanin bdlgesel
kaynaklardan c¢iktigini ya da belli bol-
gelerde yogunlasmis yutaklarda kay-
bolduguna isaret ediyor olabilir. Olasi
bir yutak, metan kaybini hizlandirabi-
lecek olan kimyasal bakimindan tep-
ken mars topragi. Bu tlirden ek yutak-
larin varlig1 durumunda, Mars atmosfe-
rinde gozlenen oranlarin korunabilme-
si icin ¢ok daha btytk bir kaynagin
varhgr gerekli.

Bir sonraki adim, metanin olusmasi
icin potansiyel senaryolari elden gegir-
mek. Sahip oldugu metan miktari ol-
dukca dustk oldugu igin Kizil Geze-
gen, bu is icin iyi bir baslama noktasi.
Herhangi bir mekanizma bu kigtclk
orani bile aciklayamiyorsa, Titan’daki
cok daha btiyiik miktar1 agiklamasi za-
ten beklenemez. 600 yillik bir 6mtrle
atmosferdeki milyar birim hacimde 10
molekiillik gezegen ortalamasini ko-
ruyabilmek icin Mars’in her yil 100 to-
nun biraz tizerinde metan tretmesi ge-
rekiyor. Bu miktar Diinya’daki tiretim
hizinin 250.000’de biri.

Diinya’da oldugu gibi, yanardaglar
Mars’ta da ciddi bir metan kaynagi de-
gil. Mars’taki yanardaglar, yiiz milyon-
larca yildir s6nmiis durumda. Ayrica
metanin varligindan bir yanardag so-
rumlu olsaydi, ayni yanardagin muaz-

zam miktarlarda stilfiir dioksit de piis-
kiirtmesi gerekirdi; ki, Mars’in atmos-
ferinde silftir bilesimlerine rastlanmi-
yor. Gezegen disindan gelen katkilar
da minimal dtizeyde. Her yil Mars du-
zeyine 2000 ton kadar mikrometeor
tozu dustyor. Bu miktarin %1’den da-
ha az1 karbondan olusuyor; ki, bu kar-
bon da ytliksek oranda oksitlenmis ol-
dugundan iyi bir metan kaynagi sayil-
maz.

Kuyrukluyildizlarin agirliklarinin
yaklasik %1’ini metan olusturuyor,
ama Mars’a ortalama 60 milyon yilda
bir kuyrukluyildiz carpiyor. Dolayisiyla
Mars’a gelecek dis kaynakli metanin
miktart yilda yalnizca 1 ton ve bu da
gereken oranin %1’inden daha az.

Peki Mars’a yakin gecmiste bir kuy-
rukluyildiz carpmis olabilir mi? Béyle
bir kuyrukluyildiz gezegen {izerine
6nemli miktarda metan birakmis ve za-
manla bu miktar gtintimiizde g6zlenen
degerlere diismis olabilir. Gezegene
100 yi1l 6nce carpan 200 metre capinda
bir kuyrukluyildiz ya da 2000 yil 6nce
carpan 500 metre capli bir baskasi, gi-
niimtizde goézlenen milyar birim ha-
cimde 10 molekiil degerini saglayacak
yeterli metani gezegene birakmis ola-
bilir. Ama bu senaryonun bir sorunu
var: Mars’ta metanin dagilimi diizgiin
degil. Metanin gezegen tizerinde dikey
ve yatay olarak diizglin bicimde dagil-
masi icin gereken stire en fazla bir iki
ay. Dolayisiyla gozlenen metanin kay-
nagi bir kuyrukluyildiz olsaydi, dagili-
min diizgiin olmasi gerekirdi.

Sudaki Duman

Bu da bizi iki olasi kaynakla bas ba-
sa birakiyor: Hidrojeokimyasal ve bak-
teriyel. Her iki durum da heyecan ve-
rici. Dlinya’da okyanus diplerinde bu-
lunan ve “kara bacalar” denen hidro-
termal sicak su kaynaklarinin ilki
1977 yilinda Pasifik okyanusunun ta-
banindaki Galapagos Yarigi’'nda bu-
lunmustu. O glinden bu yana okya-
nusbilimciler bu kaynaklarin pek co-
gunu daha, sicak magmanin yiizeye ci-
karak yeni kaya olusturmak tizere iki
tarafa yayildigi okyanus ortas: sirtlar-
da kesfettiler. Laboratuvar deneyleri,
bu kaynaklarda hiikiim stiren kosul-
larda ultrafamik silikat denen, olivin
ve peroksin gibi demir ya da magnez-
yum acisindan zengin kayalarin tepki-



MARS’TA METAN

Normalde Mars’ta hi¢c metan bulunmamasi gerekir. Bu gaz Giines i151g1 ya da
atmosfer dinamiklerinin yol actigi kimyasal tepkimelerle hizla atmosferden
yok edilir; ve bilinen jeolojik ve siirecler de yok edilen miktari yeterince hizli
yenileyemez. Dolayisiyla gezegende izlenen metan, deniz alti geyzerleri ya da
yeralti su kiitlelerinde yiizen mikroplar gibi goriinmeyen kaynaklara isaret

ediyor olabilir.
METANIN YOK OLUSU

= Mordotesi foton

[
—~ 3.
F)
Metan Etan
Fotokimyasal tepkimeler
Genelde 60 km yiikseklikte olusuyor

ATMOSFER

Oksidasyon
Atmosferin alt katmanlarinda

,t.-+..§=--}?

Hidrojen peroksit Metan Formaldehit

Elekrokimyasal tepkimeler
Toz seytanlari ve riizgar kaynakl

UzEY

YUZEY ALTI

AKIFER (yeraltr su kiitlesi)

DERIN KABUK/MANTI

meye girerek, serpantinlesme denen
bir stirecle hidrojen tretebildigini gés-
teriyor. Bu sekilde ortaya cikan hidro-
jen de karbon tanecikleri, karbondiok-
sit, karbonmonoksit ya da karbonlu
minerallerle tepkimeye girerek metan
tiretebiliyor.

Bu stirecte anahtar rol oynayanlar,
hidrojen, karbon, katalizor islevi géren
cesitli metaller, 1s1 ve basin¢. Bunlarin
hepsi Mars’ta da var. Serpantinlesme
streci yuksek sicakliklarda da (350-
400 derece), daha dustk sicakliklarda
da (30-90 derece) gerceklesebilir. Mars
ylizeyinin altinda var olabilecegi diisi-
niilen su havuzlarinda (akifer) bu du-
stik sicakliklarda gerceklesmesi olasi.

Dustk sicaklik serpantinlesmesi
Mars’taki metani tretebilecek olsa da,
biyoloji de ciddi bir aday olarak sahne-
de. Diinyamizda metanojen diye adlan-
dirillan mikroorganizmalar, hidrojen,
karbon dioksit ya da karbon monoksit
tiketiminin bir yan Griind olarak me-
tan dretiyorlar. Bu organizmalar
Mars’ta bulunacak olsalar, 6nlerinde

Onemsenmeyecek
miktarda metan saglar

(Onemsenmeyecek
miktarda metan saglar

Riizgarlar

Normalde atmosferde
metanin diizgiin bicimde
dagitmalan gerektiginden,
dagilimda gozlenen biiyiik
farklarin nedeni
anlagilabilmis degil.

Patlamalari halinde metan cikisi olur. Ancak
bunlar uykuda ya da sonmiis durumdalar

Metan klatratlan
Yeralti geyzerleri ve mikroplarca
tiretilen metani depolayarak
catlaklar araciligiyla agir agir
yiizeye birakirlar

bol miktarda besin bulacaklardir: Hid-
rojenin (serpantinlesme stireciyle cik-
mis ya da atmosferden topraga karis-
mis olarak) yani sira karbon dioksit ve
karbon monoksit (kayalarin icinde ya
da atmosferden topraga karismis du-
rumda).

Serpantinlesme yoluyla ya da mik-
roplarca bir kez tretildikten sonra me-
tan, molekdillerini bir kafes icinde hap-
seden bir kimyasal yapi olan klatrat
hidrati biciminde depo edilebilir. Depo-
lanmis metan da daha sonra catlak ve
yariklardan agir agir gaz halinde siza-
rak ya da volkan etkinlikleriyle tetikle-
nen ani patlamalarla atmosfere salina-
bilir. Ancak simdilik bu klatratlarin ne
kadar kolay olusup kolay bozulabilece-
8i konusunda fikir sahibi degiliz.

Mars Express gozlemleri, toprak al-
tinda su buzu bulunan yerlerde metan
derisiminin daha yiiksek oldugu yolun-
da ipuclari veriyor. Bu oOrtiismeyse
hem jeolojik, hem de biyolojik senar-
yoyla aciklanabiliyor. Buzun altindaki
akiferler hem biyolojik organizmalar

Mikroplar
Suyu karbon tasiyan molekiillerle
birlestirerek metan tiretebilirler

iy
s
Hidrojen Karbonmonoksit Metan
Yeralt: Geyzerleri

Suyun ve kayanin yer aldigi iki asamali
bir siirecle metan iiretebilirler

icin bir yasam alani, hem de metanin
hidrojeokimyasal siirecle dretimi icin
uygun bir ortam olabilir. Daha ayrinti-
I1 verilerin yoklugunda biyoloji ve je-
oloji esit sansa sahip gortintyor.

Bir Titanik Okyanus!

Titan, Yunan mitolojisindeki devle-
re verilen ad. Ingilizce’de titanik
sozcligli de buyik 6lcekli cisimlere ya-
kistirilan bir sifat. Titan adi, Sattirn’iin
en buyiik uydusuna bu nedenle veril-
mis.

ilk bakista Titan’in metani daha an-
lasilir gibi gortntyor. Nihayet bu uy-
du, atmosferi muazzam miktarlarda
metan iceren ve olusum evresinde G-
nes’i cevreleyen gaz ve toz diski icin-
deki kendi 6zel diskine sahip olan Sa-
tirn’le birlikte dogdu. Gelgelelim veri-
ler Titan’daki metanin disaridan gel-
mis olmak yerine, uydunun kendisi ta-
rafindan dretildigi yolunda isaretler
sunuyor. NASA ve Avrupa Uzay Ajansi
ESA’nin dis gezegenleri inceleyen Cas-

Agustos 2007 [EEY BILIM«TEKNIK



TITAN'DA METAN

Diinya icin su neyse Titan icin de metan o: Yiizeyde akarsu yataklari olusturan
yiizeyde biiyiik kiitleler halinde biriken buharlasip havaya karisan ve

METANIN YOK OLUSU

yogunlasip yeniden yiizeye yagan bir madde. Mars’taki gibi kimyasal
tepkimeler, Titan’daki metanin azalmasina yol actigindan birtakim jeolojik ya

da biyolojik etkinliklerin azalan stoklari yenilemesi gerekiyor.

(iST ATMOSFER

METAN DONGUSU

ATMOSFER

Metan bulutlar

Buharlagsma

|
Metan golii

Huygens sondasi

YERALTI
OKYANUSU

KAYAC CEKIRDEK

sini-Huygens uzay aracinin Titan'in y-
zeyine indirdigi Huygens sondasi,
Ay’in atmosferinde ksenon ve kripton
gazlarina rastlamadi. Eger carpisip bir-
leserek Titan’t olusturan gezegencik-
ler metani da beraberlerinde getirmis
olsalardi, bu agir asal gazlar1 da getir-
meleri gerekirdi. Bu gazlarin eksikligi,
metanin Titan’in {izerinde sonradan
olustugu gortstine agirlhik kazandiri-
yor.

Béylece de, Titan tizerinde metan
varhigr da Mars tizerindeki metan ka-
dar esrarli oluyor. Hatta miktar1 da
g6z ontinde tutuldugunda (hacim ola-
rak %5) daha da esrarli! Mars icin oldu-
gu gibi gorece dustik sicakliklarda ser-
pantinlesme, burada da gecerli bir
actklama olabilir. Fransa’daki Nantes
Universitesinden Christophe Sotin ve
ekibi, Titan’in ytlizeyinin altinda bir si-
vi su okyanusu barindirtyor olabilece-
gini 6ne siirdiler. Erimis amonyak bir
antifriz islevi gorerek suyun donmasi-
ni 6nleyebilir. Fransiz ekibinin mode-
linde okyanus, ytizeyin 100 km altinda
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Metan

e

Fotokimyasal tepkimeler

Metani yok edip yogun si

Kiigiik miktarlarda metan
iiretebilirler.

— Metan nehri

Okyanusun kayag cekirdege
kadar uzandigi uzak ge¢miste
islev yapmis olabilirler

bulunuyor ve derinligi 300-400 km ka-
dar. Gecmiste radyoaktif elementlerin
bozunmasi ve Titan’in olusumundan
artakalan 1s1 bu gokcismindeki tiim bu-
zu eritmis ve okyanusun kayag cekir-
dege kadar uzanmasina yol a¢mis ola-
bilir.

Bu kosullar altinda su ve kaya ara-
sindaki tepkimeler hidrojen gazini ser-
best birakmis, o da karbondioksit, kar-
bon monoksit, karbon tanecikleri ve
baska karbonlu maddelerle tepkimeye
girerek metani olusturmus olabilir. Bu
stirec Titan’da goézlenen metan bollu-
gunun timdnl aciklayabilir. Bir kere
ortaya ciktiktan sonra metan, kararh
klatrat hidratlar olarak depolanmis ve
daha sonra volkanik etkinliklerle agir
agir, ya da goktasi carpmalarmin tetik-
ledigi patlamalar biciminde yiizeye ¢ik-
mis olabilir.

Heyecan verici bir ipucu, Huy-
gens’in Titan’in atmosferi icinden yu-
zeye dogru stiziliirken varligini belir-
ledigi argon 40 gazi. Bu izotop Ti-
tan’in cekirdeginin derinliklerinde de-

is olusturuyorlar

Su ve amonyak buz
tanecikleri piiskiirtiir
ve metan cikartabilirler

Buz katmani icinde, gegmiste iretilmis
metani depolayarak catlaklardan agir
agir yiizeye salarlar.

polanmis radyoaktif potasyum 40’mn
bozunmasiyla ortaya cikar. Potasyum
40'in radyoaktif yarilanma 6mri 1,3
milyar yil oldugundan, atmosferdeki
argon 40’ sinirli miktari, Titan’in i¢
kesimlerinden gazlarin yavas yavas at-
mosfere ciktigiin kaniti. Ayrica yiize-
yin optik teleskoplar ve radarla alinan
gortiinttileri, buz volkanizmi (amonyak
ve suyun gayzer gibi pusklirmesi) isa-
retlerini ortaya koyuyordu. Bu da uy-
dunun iclerindeki maddelerin ytizeye
yuikseldigi anlamma geliyor. Titan’in
yiizeyi oldukca gen¢ ve kraterlerden
yoksun goértintiyor. Bu da yine iclerde-
ki malzemenin yeniden ytizeye ciktigi-
nin gostergesi. Tahmini yiizeye cikis
stresi, metanin iclerden ytizeyde foto-
kimyasal kaybi (Glines 1s18inin etkisiy-
le parcalanma) dengeleyecek kadar
hizli  ¢ikmasina olanak saglar. Ti-
tan’daki metan, sivi ylizey rezervleriy-
le, bulutlar1 ve yagmurlariyla Diin-
ya’da suyun oynadigi rolii oynuyor.
Tum bunlar, Mars’'ta gordugiimiz ka-
nitlardan da daha ileri olarak Titan’in



icinde depolanmis olan me-
tanin ytlizeye cikmak ve ora-
dan da buharlasip atmosfe-
re karismakta zorlanmadigi-
nin kanitlarini sunuyor.
Peki Titan’in metaninin
olusmasinda biyolojinin de
bir rolii olabilir mi? NASA
Ames Arastirma Merke-
zi'nden Christopher McKay
ile, Strasbourg’daki (Fran-
sa) Uluslararas: Uzay Ensti-
tisti'nden Heather Smith,
Washington Eyalet Univer-
sitesi'nden Dirk Schulze-
Makuch ve Denver Doga ve

| 2009°da
firlatilacak olan
Mars Bilim
Laboratuvari,
Mars’taki metan
sorununu
¢bzmek icin bir
sonraki adim
olacak. Bu
aractaki 6l¢iim
aygitlari metanin
olusumunu ve

organik

kimyasal ya da
biyolojik

olusturdugu ya
da yok ettigini
gosteren)
bakarak
olcebilecek

topraktan cikisini

bilesiklere (hangi

islemlerin metani

NASAN’NIN GELECEKTEKI MARS ARACI

Kamera s ,‘
Radyoizotop
UHF anteni

-

Hava 6l¢iim
istasyonu

Ornek isleme
istasyonu

Kaya ve toprak
Yakin ¢ekim inceleme aygitlari

kamerasi

Tayf ceker (bilesimi incelemek icin)

termoglektrik jenerator

X-isin kirinim
aygiti (mineralleri
incelemek icin)

ve bttana kiyasla ¢ok yuk-
sek olan orani. Ya da orga-
Yiiksek nik molekdillerin yapilan-
kazangh .
anten malarinda saga ya da sola
(’i‘;‘r;‘::n‘ze:;:‘z'y‘:l dontik olma egilimi.
arastirmak icin) Bu konularla iliskili bir
soru da organik maddelerin
Mars ylizeyindeki goriinir
eksikligi. Yasam olmasa bile
meteoritler, kuyrukluyildiz-
lar ve gezegenlerarasi toz
zerrecikleri gecmis 4,5 mil-
yar yil boyunca yiizeye orga-
nik madde tasimis olmaliydi.
Belki de yanit, Mars’taki
“toz seytani” diye adlandiri-

Ornek inceleme
aygiti (organik
bilesikleri
aramak icin)

Bilim Miizesi'nden David
Grinspoon, asetilen ve hid-
rojenin Titan yiizeyinin -179 derecelik
asir1 sogugunda bile metanojen orga-
nizmalar icin besin goérevi yapabilece-
gini 6nerdiler. Bu biyojenik stire¢ su
gerektirmediginden Ditinya’daki meta-
nojenler ve eger varsa Mars’taki ku-
zenlerinin yararlandigr stirecten farkli.
Su yerine Titan ytizeyindeki sivi hidro-
karbonlar gerekli ortami sagliyor.

Ama bu varsayimin bir sorunu var.
Huygens’in sagladig1 veriler, yeraltin-
da bir asetilen kaynagini disliyor. Bu
bilesik, atmosferdeki metandan kay-
naklaniyor olmali. Dolayisiyla argi-
man, kendi kuyrugunu kovalayan bir
argtiman haline geliyor: Metan {irete-
bilmek icin (mikroplar araciligiyla) me-
tana gereksinimimiz var. Ayrica Titan
tizerindeki metan miktar1 6ylesine b-
yiik ki, mikroplarin bu miktari trete-
bilmesi icin fazla mesai yapip besin
stoklarini hizla tiiketmesi gerekir.

Bu engeller nedeniyle metanin var-
lig1 icin biyolojik bir agiklama, Titan
icin Mars’ta oldugundan daha az ceki-
ci. Yine de ftzerinde yasanabilirlik
varsayimi arastirmaya deger gorini-
yor. Bazi biliminsanlart bu aym bir za-
manlar yasama evsahipligi yapmis ya
da hala yapabilecek oldugunu savunu-
yorlar; ¢linkli azot ve metan: biyoloji-
nin éncilleri olacak molekiillere do-
nusturebilecek kadar Giines 15181 ali-
yor.

Yeraltinda bir su-amonyak karigimi,
bir miktar metan ve baska hidrokar-
bonlarin da varligiyla karmasik mole-
kller, hatta canli organizmalar icin
dost bir ortam olabilir. Uzak ge¢miste
genc Titan hald sogumaktayken tize-
rinde sivi su bile akmis olabilir.

Organik Besin

Mars ve Titan’daki metan kaynakla-
rint belirlemeye yardimci olacak 6nem-
li bir 6l¢tim, karbon izotoplarinin ora-
ni olacaktir. Dinya’daki yasam, kar-
bon 13’e kiyasla baglanmak icin daha
az enerji isteyen karbon 12 tercihine
gore evrimlesmis. Amino asitler birles-
tiklerinde, ortaya cikan proteinler da-
ha agir olan izotopun belirgin eksikli-
gini sergiliyorlar. Diinyada yasayan
canlilardaki karbon 12, karbon 13’ten
9297 kat daha fazla. inorganik madde-
lerdeyse standart oran 89,4.

Ancak, Titan’da Huygens sondasi,
metandaki orani 82,3 olarak 6lcti; ki,
bu inorganik maddeler icin standart
Diinya oranmin altinda. Bu durum bi-
zim tanidigimiz bicimde bir yasamin
varligini yadsiyor. Bazi biliminsanlariy-
sa Titan’da yasamin Diinya’dakinden
farkli evrimlesmis olabilecegini ya da
inorganik izotop oraninin orada farkl
olabilecegini 6ne strtiyorlar.

Hentiz kimse Mars i¢in karbon izo-
top oranini belirleyebilmis degil. Bu 61-
climi yapabilmek, Mars’taki metan ga-
z1 derisiminin Titan’dakinin milyarda
biri oldugu g6z ontinde tutuldugunda
hi¢ de kolay degil.

NASA’nin gelistirdigi ve 2010 yilin-
da Mars yiizeyine indirilecek olan
Mars Bilim Laboratuvari adli robot
gezginin, metan ve belki de 6teki orga-
nik maddeler icindeki karbon izotopla-
rinin  duyarli él¢timlerini yapacagi
umuluyor. Arac ayni zamanda kati ve
gaz orneklerde, gecmis ya da stiren ya-
samin baska kimyasal isaretlerini de
arastiracak. Ornegin, metanin daha
agir hidrokarbonlar olan etan, propan

lan ve tozlar statik elektrik-
le yapistirip ylizeyde gezin-
melerine yol acan yumaklar, toz firtina-
lar1 gibi olaylarda yatiyordur. Bu stirec-
ler giiclu statik elektrik alanlari yarata-
rak hidrojen peroksitin kimyasal sente-
zine yol acabiliyor. Kuvvetli bir antisep-
tik olan hidrojen peroksit, ytizeyi hizla
sterilize edip tizerinde bulunan organik
molekiilleri stipirebilir. Gligli oksitleyi-
ci ayrica bulundugu yerlerde atmosfer-
deki metanin yikimini da hizlandiraca-
gindan, Mars atmosferindeki oranlarin
actklanabilmesi icin daha buytik bir me-
tan kaynaginin varligini gerekli kiliyor.

Ozetlenecek olursa metan, Titan’i
gizemli bazi yollarla bir arada tutan bir
tutkal gorevi yapiyor. Metanin Mars’ta-
ki varligr da heyecan verici, clinkii ge-
zegen lzerinde gecmis ya da stiren ya-
sam formlarmin etkisini akla getiriyor.
Gelecekte bu her iki gékcismi tizerin-
de yuritilecek arastirmalar, bir za-
manlar yasam barindirip barindirma-
diklar1 sorusuna yanit arayacak. Tani-
digimiz bicimde yasamin metan trete-
bilmesine karsilik, metanin varligi zo-
runlu olarak yasamin varliginin isareti
degildir. Dolayisiyla gezegenbilimcile-
rin bu gazin kaynaklarmni, yutaklarini
ve izotop yapisini, ayrica hem gaz ha-
lindeki hem de kati1 6rneklerde oteki
organik maddeleri iyice arastirmalari
gerekiyor. Metanin varligiin yasamla
bir ilgisi olmadig1 belirlense bile, ince-
lenmesi Mars ve Titan’in olusumlari,
iklimsel gecmisleri, jeolojileri ve evrim-
leriyle ilgili bazi cok temel bilgileri or-
taya koyacaktir.

Atreya, S.K.,

The Mystery of Methane on Mars & Titan,
Scientific American., May 2007

Ceviri: Rasit Giirdilek
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DANSI

Gokytziine az ¢cok merakli olan herkes Andromeda Gokadasi’ni bilir. Bu gokada, karanlik bir
yerden ciplak gozle gokyuziinde bakildiginda, Ay’in capinin yaklasik yarisi genislikte, silik bir
leke gibi gortintr. 200 milyar yildizdan olusan Andromeda, yaklasik 2,5 milyon isik yili
uzayligiyla, bize en yakin gokadalardan biri. Ustelik giderek daha da yakinlastigi kesfedildi.
Gokbilimciler bir stiredir de gelecekte ne olacagini bulmak icin ugrasiyorlar. Bu iki devin
carpismasi s6z konusu olabilir mi? Carpisirlarsa bunun Giines Sistemi’ne ne gibi etkileri olur?

Kiitlecekimi, dogadaki temel kuv-
vetler arasinda en zayif olani. Yerceki-
minin bizi yere dogru ne kadar gticlu
bir sekilde cektigini ddstintince, bu
pek gercekci gelmeyebilir. Ancak, bizi
kendine cekenin 6,6 milyar kere tril-
yon kilogramlik bir kiitle oldugunu da
g6z ontinde bulundurmak gerek. Ger-
cekte, kiitlecekimi o kadar zayiftir ki,
eger viicudumuzu olusturan molekiil-
leri bir arada tutan tek kuvvet o olsay-
di, cok hafif bir esintide bile parampar-
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ca olurduk. Neyse ki, molekiilleri bir
arada tutan kuvvetler kiitlecekiminden
cok daha giiclti.

Genis Olcekte ve kiitleler buytiduk-
ce durum daha farkli bir hal aliyor. Ev-
rendeki ¢ogu cisim igin, kiitlecekimi
onlar1 bir arada tutan tek kuvvet. Or-
negin, Ay ve Diinya kiitlecekimi saye-
sinde bir arada duruyorlar. Benzer se-
kilde Gtines Sistemi’ni olusturan cisim-
ler, yildizlar, gokadalar ve gokadalarin
olusturdugu gokada kiimeleri, kiitlece-

kimi sayesinde birbirleriyle etkilesim
halindeler. Kiitlecekimi olmasaydi ne
gokadalar, ne yildizlar ne de gezegen-
ler olusabilirdi. Evrendeki ilkel gazin
bir araya gelmesinin ve yildizlari olus-
turmasmin sorumlusu da kiitleceki-
minden baska bir sey degil.

Edwin Hubble, uzaktaki gokadala-
rin hizlarini ve uzakliklarini kiyaslaya-
rak, onlarin bizden uzaklagsmakta ol-
duklarint buldu ve bunun sonucunda
evrenin genislemekte oldugu sonucu-
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Gokada carpismalarini inceleyen arastirmacilar, bilgisayarda olusturduklari modeller yardimiyla, carpisma sirasinda neler olacagini canlandiriyorlar.
Buna gore, sarmal gokadalar genellikle bir eliptik gokada olusturacak sekilde birlesiyorlar. Yukarida, Andromeda - Samanyolu carpismasinin
bilgisayar canlandirmasinin ilk asamalarindan birka¢ kare goriiliiyor.

na vardi. Hubble’in “Kozmik Genisle-
me Yasas1”, gokadalarin bizden uzak-
lasma hizlarmin uzakliklariyla orantili
oldugunu soyler. Ancak, yakinimizda-
ki bazi gokadalara baktigimizda, bu
kurala uymadiklarini gortiyoruz. Bu
durum, evrenin genislemesine aykiri
gortindyor.

Evrende gokadalar gokada kiimele-
rini, gokada ktimeleriyse gokada si-
perktimelerini olustururlar. Hem Sa-
manyolu, hem de Andromeda, “Yerel
Kiime” olarak adlandirilan gokada ku-
mesinin Uyesi. Bu kiimenin icindeki
gokadalar, birbirlerinin kitlecekimini
fazlasiyla “hissederler”. Bu nedenle,
her ne kadar uzak gokadalar bizden
uzaklasiyor olsalar da, gékada kiime-
mizin i¢ dinamikleri nedeniyle yakini-
mizdaki birkac gokada bize yaklasiyor.
Andromeda bunlardan biri ve saniyede
120 km hizla bize dogru geliyor.

Glinimuzde, gokbilimciler Andro-
meda’yla Samanyolu arasinda bir car-
pisma olup olmayacagini ve eger ola-
caksa bunun ne zaman gerceklesecegi-
ni, cok buylk duyarlilikla olmasa da
hesaplayabiliyorlar. Buna gére, carpis-
ma olacak. Neyse ki, bunun i¢in 3 mil-
yar yildan biraz daha fazla zamanimiz
var. Ama bu olay, bizim icin (en azin-
dan Giines Sistemi’'nde o zamanlar va-
rolabilecek canlilar icin) ¢ok daha
6nemli bir olay olan Gilines’in 6limiin-
den daha once gerceklesecegi icin, ki-

yamet senaryolarini bir kez daha goz-
den gecirmek gerekebilir.

Glines, glintimtizden yaklasik 5 mil-
yar yil sonra bir kirmizi deve dontse-
cek. Bu sirada, Glines’in dis katmanla-
11 genisleyerek ytizeyi Dilinya’nin sim-
diki yortingesinin bulundugu uzakliga
kadar ulasacak. Bu sirada Merktir ve
Ventis Giines’in icinde kalirken, Dtinya
da sicaktan kavrulacak. Ama s6zuni
ettigimiz bu “kiyamet” senaryosundan
once, o sirada Giines Sistemi’'nde bulu-
nan canlilar bu muhtesem gékada car-
pismasina tanik olabilecekler.

Carpisan Gokadalar

Aslinda, Andromeda’nin Samanyo-
lu’yla carpisacak olmasi, pek de sasirti-
c1 bir olay degil. Ctinkti cevremize bak-
tigimizda benzer olaylar1 gorebiliyo-
ruz. Asil heyecan verici olan, giini-
miizde ¢ok da yaygin olmayan bu ola-
yin bir giin bizim basimiza gelecek olu-
su. Cevremizdeki her birkac yliz goka-
dadan yalnizca biri boylesine buytk
capli bir carpisma yasiyor. Ancak, za-
manda geriye baktigimizda, cok daha
fazla sayida gokadanin, gecmisinde en
azindan bir carpisma gecirmis oldugu-
nu gorebiliyoruz. Biliylik Patlama’dan
sonra ilkel evrendeki madde, kiitlece-
kimiyle bir araya gelmeye basladigin-
da, bu tir birlesmeler gékadalarin ev-
riminde 6nemli rol oynuyordu.

Andromeda - Samanyolu carpisma-
sini da gokadalarin evriminde bir asa-
ma olarak distinebiliriz. “Carpisma”
sozcligu, her ne kadar yikict bir olay:
cagristirsa da, s6z konusu goékadalar
oldugunda bunun yikici degil, tersine
“yapict” ya da en azindan degisime yol
acan bir olay oldugunu séyleyebiliriz.

Gokada carpismalari, uzun zaman-
dir gokbilimcilerin en ¢ok ilgisini ce-
ken konulardan biri. 1970’li yillarda ya-
pilan arastirmalar, birbirine yakin go-
kadalarin cevresinde goézlenen yildiz-
lardan olusan kuyruk benzeri yapila-
rin, gokadalarin birbirleri tizerinde ya-
rattiklar gelgit etkisinden kaynaklandi-
gin1 ortaya koydu. Normalde bir sarmal
gokadanin yildizlari, gokadanin merke-
zinin ¢evresinde dairesel hareketler ya-
parlar. Ancak iki g6kada birbirine yak-
lastiginda, gelgit etkisi her iki gékada-
nin da diger gokadayr gormeyen tara-
findaki yildizlar1 disa dogru savurur.

Gunlimtzde, arastirmacilar gokada
carpismalarini bilgisayarlarda canlan-
dirtyorlar. Buna gore, sarmal gokada-
lar genellikle bir eliptik gékada olustu-
racak sekilde birlesiyorlar. Bilgisayarli
modellere gore, Andromeda ve Saman-
yolu gibi iki sarmal gékada carpistigin-
da, sonucta ortaya eliptik bir gokada
cikiyor. Eliptik gékadalarin tamaminin
bu sekilde olusup olmadigi tartismali
olsa da, en azindan bu sekilde olusabil-
dikleri biliniyor.
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Solda: NGC 4038 ve NGC 4039 numarali gokadalarin birlesmesi dncesinde ortaya cikan kuyruklar, yiiz binlerce isik yili uzaniyor. Gokbilimciler, bu ikili sisteme
“Anten” adini veriyorlar. Ciinki, gokadalarin kuyruklari, bocek antenini andiryor. Bu iki gokada da bir zamanlar Samanyolu ve Andromeda’ya benziyordu.
Sagda: Gokada merkez ve cevrelerinin yakindan goriiniisii. Carpisma sirasinda sikisan gazlar, yildiz olusumunu tetikliyor.

Belki basta ilgin¢ gelecek ama, go-
kadalar birlesirken, onlari olusturan
yiiz milyarlarca yildizin birbiriyle car-
pisma olasiliklart ¢ok kigtktir. Ctin-
ki, yildizlarin aralarindaki uzakliklar,
cok buytikttr. Gékadalar, sanki birbiri-
nin i¢cinden gecen iki hayalet gibi hare-
ket ederler. Her biri dev birer sistem
olan gokadalarin igindeki yildizlarin
ktlecekimleri, zamanla iki gokadanin
bir gokada olusturacak sekilde birles-
melerini saglar.

Biiytk goékadalarin merkezlerinde
en azindan birer stper kiitleli karade-
lik bulunur. Bir carpisma sirasinda,
her iki gékadanin merkezindeki kara-
delikler de yeni olusan gékadanin mer-
kezine goc ederler. Merkezde birbirine
yakin ve birbirlerinin cevresinde dola-
nan bu stiper kiitleli karadelikler, yay-
diklar1 kiitlecekim dalgalar1 sayesinde
saptanabiliyorlar. Bu tip birlesmeler
sonucunda, merkezde karadeliklerin
cevresinde bulunan madde, ¢ok yik-
sek hizlarla karadeliklerin icine dtser-
ken, birer donme diski olusturur ve
madde karadelige diserken ortaya c¢i-
kan cok ytiksek enerji ¢ok parlak bir
kuasar olarak parlamasina yol acabilir.
Bu olmasa bile, “aktif gékada cekirde-
8i” olarak adlandirilan, yine gékada-
dan disar1 ylksek enerjili is1ma yapan
bir merkeze donisebilir. Samanyolu
ve Andromeda carpismasindan sonra,
tim bu olaylar geceklesirken, Giines
de yasamimin sonuna yaklasmis ola-
cak.

Gokbilimciler, Andromeda’nin bize
gore hizina ve uzaklhigia bakarak “yo6-
riingesini” hesaplayabiliyorlar. Bu sa-
yede, gokadanin hareket yont ve belki
daha da 6nemlisi kiitlesi hesaplanabili-
yor. Buna gore, gokada toplam 4,7 tril-
yon Giines kiitlesinde. Iste bu bekle-
nenden cok daha ytiksek olan deger,
gokadalarda yildizlardan, hatta yildiz-
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lararasi ortamda bulunan gaz ve tozun
beklenen miktarindan 10 kat fazla bir
degere sahip. Bu, Yerel Ktime’deki g6-
kadalarda bulunan karanlik maddeye
iliskin ilk kanit olmustu.

Andromeda ve Samanyolu gibi iki
dev gokadanin carpismasi ikisi icin de
hemen hemen ayni élctide degisime
neden olurken, Samanyolu gibi bir g6-
kadaya ¢ok daha kiiciik, birka¢ milyon
ila birka¢ milyar arasinda yildiz iceren
bir gékada carptiginda, olan kiictik go-
kadaya olur. Kii¢iik gékada Samanyo-
lu’'na yaklasirken, 6nce Samanyolu’na
yakin yildizlar1 goékadadan ayrilmaya
baslar. G6ékadanin Samanyolu'na ya-
kin kolu, onun merkezi etrafinda yo-
riingeye girerken iyice uzar. Gokada
Samanyolu diskinin i¢inden her geci-
sinde kitlesinin bir béltimiini kaybe-
der ve en sonunda Samanyolu’nun
icinde kaybolur.

Samanyolu’nun ve 6teki buiyiik go-
kadalarin 6zellikle gecmiste oldukca
istahli olduklar1 distintldyor. Yalniz
gecmiste degil, glintimtizde de hem Sa-
manyolu’nda hem de baska gékadalar-
da bunu goézleyebiliyoruz. Samanyo-
lu'nun uydu gokadalarindan biri olan
Yay Ciice Eliptik Goékadasi, birkac yiiz
milyon yil icinde Samanyolu diskinin
icinden gececek. Ancak, gékada simdi-
den Samanyolu tarafindan sémuruli-
yor. Bazi gokbilimcilerse, bu gékada-
nin zaten milyarlarca yildir Samanyo-
lu'nun yoriingesinde bulundugunu,
yaklasik 10 kez de yériingede dolandi-
g1 dastntyorlar. Eger gokada yalniz-
ca yildizlardan ve gazdan olusuyor ol-
saydi, simdiye kadar coktan Samanyo-
lu tarafindan yutulmus olurdu. Goka-
dadaki yildizlar ancak, gokadanin cok
miktarda karanlik madde icermesi sa-
yesinde bu glinkti durumunu koruya-
bilir. Karanlik madde, sahip oldugu
kitlecekimi sayesinde kendini belli

eder. Karanlik maddenin 6nemli bir
ozelligi de, maddeyle fazla etkilesime
girmeden bir baska maddenin icinden
gecebilmesi.

Kiyamet Senaryosu

Arastirmacilar, Andromeda - Sa-
manyolu carpismasinin ayrintilarini
kesfetmek icin modeller olusturuyor-
lar. Yaklasik 10 yil énce, John Du-
binsky, Chris Mihos ve Lars Hernqu-
ist, yildizlarla birlikte karanlik madde-
yi de hesaba katarak bilgisayar orta-
minda bir model olusturdular. Amacla-
11, gelgit sonucu olusan kuyruklari in-
celemekti. Bu model, gékadalarin bir-
birlerine gére hizlari, yonleri ve dén-
meleri de hesaba katilarak oldukca
gercek¢i bir sekilde hazirlanmisti. O
zamandan bu yana, bilgisayarlarin is-
lem giiclerinin gelismesiyle, bu mode-
li daha da gelistirdiler. Dubinsky’nin
bu modele dayanarak olusturdugu An-
dromeda - Samanyolu ¢arpisma senar-
yosu soyle:

Oykiiyii giintimtizden itibaren bas-
latacak olursak, Andromeda’nin Sa-
manyolu’na yaklastigi siire i¢inde, Gi-
nes gokada merkezi cevresinde defa-
larca dolanacak. (Gtines, Samanyolu
merkezi gevresini yaklasik 200 milyon
yilda dolaniyor.) Bu sirada, gokytzi-
nlin gorinimu strekli olarak degise-
cek. Bu olaylar uzun donemde gercek-
lesecekleri icin, normalde bir insanin
yasami boyunca fark edemeyecegi de-
gisimler. Ancak, Samanyolu kusaginin
gortinimtinde 6nemli bir degisim ol-
mayacak. Bugtlin gékytiziinde kiictk
bir leke gibi goriinen Andromeda’ysa,
giderek “daha biytk bir leke” halini
alacak. Guntimtzde bile gokytiziine
basimizi kaldirdigimizda Androme-
da’y1 gormek bizim gibi amat6r gokbi-
limcileri mutlu ediyorsa, gelecekteki



amatér gokbilimciler ¢ok daha sansli
olacaklar.

Andromeda, giderek daha da buytik
goriinecek ve gokytziinde iki farkli
kusak goriilmeye baslanacak. Bunlar-
dan biri Samanyolu, 6teki Andromeda
olacak. Guines’imiz, Samanyolu’nun
dtizlemi icinde oldugundan, yildizlara-
rasi ortamdaki gaz ve toz yiziinden
gokadamizin cekirdegini tam olarak
goremiyoruz. Ancak, Andromeda belli
bir aciyla bize déntik olacagindan, sar-
mal yapisi ve gokada merkezi gortintr
olacak.

iki gokada 3 milyar yil sonra tam
olarak ic ice gectiginde, artik gokyu-
zlinde iki kusak goriliyor olacak. Sa-
manyolu’nun icinden gecen Androme-
da, bundan sonra ters yonde uzaklas-
maya baslayacak. Bu andan sonra gel-
git kuvvetinin etkisiyle iki kollu bir
sarmal sekil olusacak ve “Anten” goka-
dalarinda oldugu gibi iki kuyruk mey-
dana gelecek. Samanyolu’nun ve An-
dromeda’nin karanlik maddeden olu-
san haleleri, Andromeda’yr yavaslata-
cak. Bu sayede, Andromeda Samanyo-
lu’'ndan birkag yiiz bin 1sik yilindan da-
ha fazla uzaklasamayacak. Samanyo-
lu'ndan biraz uzaklasan Andromeda,
geri donecek ve birkac yiiz milyon yil
icinde yeniden Samanyolu’yla carpisa-
cak. Bu sefer carpisma tam olarak “ka-
fa kafaya” olacak. Tki gokada yaklasik
100 milyon yil i¢inde birbirlerinin icin-

Giintimiiziin evreninde, biiyiik gokadalar arasindaki carpismalar daha ender gerceklesiyor. “Fare”
gokadasinin Hubble Uzay Teleskopu’yla ¢ekilen bu fotografinda, iki gokadanin dansi gériiliiyor. Gokadalar
arasindaki kiitlecekimi, evrenin genislemesine listiin gelerek, onlari birlesmeye zorluyor. Gokadalarda olusan
kuyruklar, tam da modellerin 6ngordiigii gibi, gelgit kuvvetlerinin etkisiyle olusuyor.

den birka¢ kez daha gectikten sonra
eliptik bir gékada olusturarak kaynas-
mis olacaklar. Eliptik gékadanin cevre-
sinde, carpismadan kalan ve uzaya sav-
rulmus yildizlar ve iki kuyruk kalacak.

Peki, carpisma sirasinda Gilines’e ne
olacak? Carpisma sirasinda, kitleceki-
minden kaynaklanan karmasik etkile-
simler nedeniyle, Gunes’in gékada
merkezi cevresindeki kararli yoriingesi
bozulacak. Glines, gokadanin merkezi-
ne dogru yol almaya baslayacak. ilerle-
yen siirecte gékadanin merkezine yak-
lastikca Glines'in cevresindeki yildiz
yogunlugu artacak. Elbette, gokadala-
rin 6nemli bir boliminid olusturan
gaz, carpismanin etkisiyle sikisacak ve
yildiz olusumunda 6nemli bir artis ola-
cak. Benzer sekilde, ilkel gokadalarda
oldugu gibi stipernova patlamalarinin
sikligr da yiz yilda ortalama ikiden,
belki yilda bire ¢ikacak. Yaklasik yilda
bir, gece gékytiiziindeki tiim yildizlar-
dan daha parlak gortinen slipernova
patlamalar1 olacak. Stpernovalarin

Andromeda - Samanyolu ¢arpismasinin Griinii, biiyiik olasilikla Centaurus A gibi
biiyiik bir eliptik gokada olacak.

yerylziine cok yakin bir yerde gercek-
lesme olasiligr ¢cok distiik olacagindan,
yerytziindeki olasi yasamin bdéyle bir
nedenle tehlikeye girme olasiligi da
dastik.

Daha 6nce de degindigimiz gibi, go-
kada merkezinde bulunan stiper kiitle-
li karadelikler, carpismadan bir siire
sonra birbirine ¢ok yakin dolanan ikili
bir sistem olustururlar. Eger Giines de
merkeze dogru géclinde bu karadelik-
lerin birine yakinlasirsa, buradaki ola-
st zeki canlilar, dev bir karadeligin
olay ufkunu yakindan goérme olacagi
bulacaklar. Ancak, bu durum tehlikeli
olabilir. Soyle ki, karadeliklerin icine
madde dismesiyle olusabilecek enerji
patlamalar1 ve madde pusktrmeleri,
Glines Sistemi’ni cehenneme dondsti-
rebilir. Eger Giines bu karadeliklerin
cevresinde cok basik bir yoriingeye
yerlesirse, buyiik olasilikla buyik bir
hizla gékadanin digina firlatilip kendi-
ni gokadalar arasi ortamda bulabilir.

Burada anlattiklarimiz kulaga bir
bilim kurgu éyktsu gibi geliyor olabi-
lir. 3 milyar yil sonrasindan ve gékada
carpismalarindan s6z edince bu nor-
mal. Ancak gékada carpigsmalari, gok-
yiizlinde zaten bircok 6rnegini gordi-
giimiz olaylar. Isin asil ilginc yani, bu
carpismanin Gines’in 6ltimiinden bile
once gerceklesecek olmasi. Simdilik,
boyle bir carpismayi Glines Sistemi’nin
ve burada 3 milyar yil sonra bulunma-
st olas1 yasam bigimlerinin nasil atlata-
cag1 tahminlerden 6teye gitmiyor. Bu-
nun sirrini tastyan, gokytiziinde carpis-
makta olan gokadalar. Biz de onlarin
verdikleri ipuclarindan bu sirr1 6gren-
meye calisiyoruz.
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Evlerimiz kendimizi en rahat hissettig

. .

imiz yerler. Nereye giderseniz gidin, kendinizi nasil hisse-

derseniz hissedin, eve doniip gelmek sizi rahatlatir. insanin evi, toplumsal yasamdan siyrilip bi-
reysel bir rahatlik buldugu kisisel alanidir. Bunun yaninda her tiirlii dogal gereksinimi evinde
karsilar insan. Binlerce yil 6ncesinde de, giiniimiizde de evimize yiikledigimiz anlam yaklasik

ayni. Bununla birlikte evlerimiz toplum gelistikce gelisti, degisti. Pek cok kosul evlerin gelisme-
sini etkilediyse de, asil etken giinlik yasam kosullari. Neolitik ¢cagda topraga bagh yasayan in-

sanlar ilk yerlesimleri kurdular ve tarim toplumu evleri var olmaya bagsladi. Endiistri devrimi ya-
sam kosullarini degistirip toplumu yeniden yapilandirdiginda evlerimizin bicimi ve toplumsal ya-
samin getirdigi kosullar bir kez daha degisti. Cagimiz bilgi ve iletisim ¢cagi olarak adlandirilyor.
Degismekte olan toplumsal kosullara gore evlerimiz yine degisme yolunda. Evlerde neye gerek-

sinim duydugumuzu biliyoruz belki; sorun, bunun nasil olacaginda...

Paleolitik cag avci toplayici toplu-
mu, av hayvanlarinin pesinde bolge-
den bolgeye dolastyordu. Insanlarin
yasadiklar yerler, goc ettikleri bolge-
lerde bulunan magaralar, dogal koru-
nakli olanlardi. Tklim kosullari cok ce-
tindi ve magaralar onlara soguktan ya
da vahsi hayvanlardan korunmak igin
oldukca sinirli olanaklar sunuyordu.
Buzul caginin sona erip, iklim kosulla-
riin tarima daha uygun olmasi, top-
lumsal yasamda degisikligi beraberin-
de getirecek tarimsal devrime ve Neoli-
tik cagin baslangicina yol acacakti. Av-
lanarak yasarken insanlar av hayvanla-
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rinin pesinden stirekli goc etmek zo-
rundaydi. Ne var ki, topragi ekmeye
basladiklarinda tarlalarinin yaninda
kalip ekine g6z kulak olmalar1 gereki-
yordu. Tarimin basladigi dénem olan
Neolitik cagda insanlar ilk evleri yapti-
lar ve buralarda yasamaya basladilar.
Evler insanlari yagmurdan, yakici gu-
nesten, asir1 sicak ve soguktan, firtina-
dan, vahsi hayvanlardan ve daha bir-
cok seyden koruyordu. O giline dek
magaralarda yasamis olan insanlar, ar-
tik topraga bagli bir yasam strtiyor ve
kendi yaptiklar1 evlerinde yasiyordu.
Diinyanin verdikleriyle yetinmek yeri-

ne, kendilerine ait, 6zel bir dinya ku-
ruyorlardi.

Evlerin yapilis bigcimi ve yapiminda
kullanilan malzemeler, elbette yoreye
ve kilttire bagh olarak degisiyor. Yag-
murun hemen hemen hi¢ yagmadigi
Arabistan gibi kurak ve sicak iklim bol-
gelerinde diz damlar, sikca gortilen
yapi bicimleri. Yagmur ve kar yagisinin
cokca oldugu boélgelerde damlarin dik-
lestigine tanik oluruz. Damlarda kulla-
nilan kiremit, arduvaz, ¢inko, hatta ba-
zen duz taslar gibi malzemeler bu y6-
resel degisikliklerin sonucu. insan, evi-
ni cevreye uymak icin sekillendiriyor.



Papua Yeni Gine yerlilerinin agac dal-
larindan, Eskimolarinsa “igloo” ad1 ve-
rilen buzdan evler yapmalari, tama-
men cevresel kosullardan 6tird. Cev-
rede bulunacak tek malzeme kar ve
buz oldugunda, ev yapiminda kullani-
lan malzemenin de bunlardan olusma-
st sasirtict degil. Insanoglu bugiine
dek yasadig1 her tiir arazi tizerinde ev
yapmay1 becerdi; sézgelimi goller tize-
rinde kurulan ve uzun kaziklarin tize-
rinde ytikselen evler ya da bazi yére-
lerde nehirlerin tzerindeki yiizen ev-
ler sikca karsimiza cikiyor. Agaglarin
tizerinde, kendinizi kuslar gibi hisse-
deceginiz evler de var. Agacin bol ol-
dugu yerlerde ahsaptan, tasin oldugu
yerlerde tastan, ikisinin de bulunmadi-
81 yerlerde kerpicten ya da var olan di-
ger malzemelerden evler kuruluyordu.
Bununla birlikte cok sicak tilkelerde
kalin taslardan evler yapilmasi, dep-
remlerin yasandigi yerlerde ahsabin
tercih edilmesi de evlerin yapiminda
kullanilan malzemeyi cevresel kosulla-
rin etkilemesine birer érnek.

Tarih boyunca evlerin gelisimi el-
bette yalnizca kullanilan malzeme ve
sekilleriyle sinirli degil. Zaman iginde
eve yeni boltimler eklendi. ilk evlerde
cogunlukla uyumak ve yemek icin ge-
rekli olan alanlar bulunurdu. Tek bu-
yiik bir odadan olusan evlerde ailele-
rin hem yasadigi, hem yemek yedigi,
hem uyudugu goraliirdd; ki, bu ¢ok si-
radan bir seydi. Hatta bazen evler bir-
kag¢ odali olursa insanlarin odalardan
birinde hayvanlarini barindirdigina da
rastlanirdi. Tuvalet ve banyo gibi bo-
ltimler eski evlerde bulunmazdi. Kana-
lizasyonun gelismesinden oOnce tuva-
letler evlerin disindaydi. Evin iginde
dayanilmaz bir kokuya neden olaca-
gindan, pisligi alip gotiirecek bir sis-
tem gelistirilmeden tuvaletler evlere
alinmadi. Eski Roma’da ve Osmanlilar-
da halk yikanmak icin hamamlari kul-
lanirdl. Zamanla kent yasami gelistikce
evlere dek gelen sicak su, hamamlarin
yerini 6zel banyolarin almasina neden
oldu. Genel hamamlar bugiin de goriil-
se de, insanlar yikanmak icin artik
kendi banyolarini yegliyor.

Evler ve Toplum

Evlerin nasil oldugunu belirleyen
iki unsur varsa biri, bu isin fiziksel yo-
nu, 6tekisiyse toplumsal. Bir evin kac

katli, mistakil mi apartman mi1 oldugu
isin fiziksel boyutlarini iceren 6zellik-
ler. Evin insan i¢in ne ifade ettigi ve
orada kimlerin ne amacla yasadigiysa
toplumsal boyutunu ortaya koyuyor.
Toplum yapisi evleri kullanan ailelele-
rin yapisini da belirliyor. Ytzyillarca
stiren gelisme stireci, belki de insanin
yalnizlagsma, toplum icinde tek basina
kalma stireciydi. Belki de gtintimtizde
internet kullanicilarinin, evlerinde
oturduklar1 yerden yeni dostluklar, ar-
kadasliklar kurma isteklerinin dogma-
st bu nedenle oldu. Geleneksel tarim
toplumu aileleleri, buiyiik evlerde kala-
balik sayilarda yasarlardi. Genis ailele-
rin barindigl, giinlimtizin konaklarin-
dan daha biytik evlerde ya da ciftlik-
lerde anneler babalar, cocuklar, kar-
desler, torunlar, halalar, dayilar ve on-
larin cocuklarinin yasamasi, yalnizca
bir arada yasamaktan hoslandiklari
icin degildi elbet. Kol giicti gerektiren
isler ve teknolojinin hentiz geri olma-
sindan dolay1 bu gereksinimin yalnizca
en ilkel bigimiyle karsilanmasinin
miimkin olmasi sonucu, btiyik evler-
de yasayan kalabalik aile kavrami dog-
mustu. Ev halki ne kadar ¢ok olursa
tarlada, bagda bahcede calisacak, ko-
yunlar1 gtidecek, inekleri sagacak, sit-
ten peynir, yogurt yapacak kisi de o
kadar cok olurdu. Aslinda tarim toplu-
mu icin bir ev, sanki kendi kendine ye-
ten, kendi tyelerini besleyebilen basli
basina bir birim gibiydi. Evin reisi bu
donemde erkekti. Bu da bos yere degil-
dir. Insanlarin hentiz hayvanlarin pe-
sinden oradan oraya striiklendigi Pa-
leolitik donemde, anaerkil toplumlarin
yaygin oldugunu gériyoruz. Bunun

nedeni, o dénemlerde kadinin dogur-
gan kimligiyle aileye ya da ait olunan
klana en gerekli hizmet olan cogalma,
soyunu devam ettirme olanagini ver-
mesiyle iligkili. Eskicaglara ait barinak-
larda, bir kosede ana tanrica kiltiine
iliskin izlerin bulunmasi, bu dénemde
kadinin ev i¢indeki roliintin hangi bo-
yutta oldugunu gosterir nitelikte. Ne-
olitik cagdan baslayarak anaerkil top-
lum yapisinin, ataerkillige ge¢cmesinin
nedenleri arasinda, tarimda calisacak
kol gtictiniin erkeklerde daha fazla ol-
masindan kaynaklandigi acik. Bu du-
rum da, toplumun btttn birimlerinde
oldugu gibi, en kiictik yapitasi olan ai-
lede de aterkilligi bereberinde ge-
tiriyordu; ki, aslinda bu da evlerin ya-
pisinin bir anlamda bu yonde degistigi-
ni gosteriyor. Bu dénem evlerinde 6n
plana ¢ikan ozellik, evlerin tarimsal
Uretime uygun bicimde sekillenmesiy-
di. Evlerin hemen yaninda, kimi zaman
icinde hasatta toplanan mahsultin de-
polandig1r bélmeler, odalar olurdu.
Benzer bigimde evlerin hemen yaninda
ahirlar bulunurdu; ki, kimi zaman ki-
sin sogugundan korunmak icin hay-
vanlarin evin bir odasini insanlarla
paylastigi da gorilirdd. Genis aileler
bu dénemde dretim iligkilerinin sonu-
cu olarak birlikte yasarken, bireyin
6zel yasami bugiinkiine gore cok daha
sinirliydi. Pek cok yerde yalnizca aile
tyelerinin degil, komsularin da neler
yaptigi bilinirdi. Bu yasam bicimi sana-
yi devrimine kadar varhigini stirdtrdd.
Halkin biytk cogunlugu kirsal alan-
larda yasadigi igin, tarim toplumu evle-
rini genellikle genis ailelerin yasadigi
kirsal evler olarak gozlimiziin 6ntine

Tarim toplumu, isgiiciiniin bir arada tutuldugu kalabalik aileleri ortaya ¢ikarmisti. Bu donemde yapilan
evler de, konfordan ¢ok islevin 6n plana ciktigi evlerdi.
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Apartmanlar, kent yasamina uygun evler sunuyor bize. Arazinin kisitli ve degerli oldugu kentlerde konutlar,
asansoriin kullaniimaya baglamasiyla ¢cok katli yapilara doniistii.

getirirsek cok da yanlis yapmis
olmayiz. Elbette bu dénemin kentleri-
ni de unutmamak gerek. Savunma
amaciyla genellikle surlarla cevrili
kentlerde, evler cogu zaman surlarin
icinde degil, hemen disinda yer alird1.
Sur icinde genellikle kentin ortak alan-
lar1 ve yonetim birimleri bulunurdu.
Ne var ki zengin tliccarlarin sur icle-
rinde evler yaptig1 da oluyordu. Surla-
rin disinda yer alan evler yine tarimsal
(iretim icin arazilere gereksinim duyan
ciftcilere aitti. Boylece hem kentin sun-
dugu glivenlikten yararlaniyor, hem de
arazilerini isleyebiliyorlardi. Surlarin
tarih icinde 6nemi ortadan kalktiysa
da, ev kavraminin ve ev halkinin kokli
degisimler gecirmesi icin 19. yiizyila
gelinmesi gerekiyordu.

Sanayi devrimi binlerce yillik diinya
tarihinde oldukca biiytik iz birakan, et-
kilerini giiniimiizde de hisettigimiz bir
donem olmustu. Glnlik yasama ve
tiretim iligkilerine makinelerin girmesi
toplumu degismeye itiyordu. Bu degis-
meden elbette icinde yasadigimiz bina-
lar ve 6zellikle de evler buytk élctide
etkilendi. Insanlar tarimla ugrasirken
buytik kentlerle kiiclik kdyler arasin-
daki farklilik ¢ok fazla degildi. Bu ucu-
rumun sanayi devrimiyle genisledigini
sOyleyebiliriz. Topragin makinelerle is-
lenmesi koylerde, tarimla ugrasan in-
sanlarin glin gectikge issiz kalmasina
neden oluyordu. Eger o giine dek bir
tarlayi on kisilik bir aile stirtiyor ve ha-
sat zamani drlnleri topluyorsa, artik
bunun icin cok daha az kisi gerekiyor-
du. Bu da bircok insanin tarimsal alan-
larda issiz kalmasi anlamina geliyordu.
[ssiz kalan bu insanlar, kentlere goc
ettiler. Is kentlerdeydi. Sanayi devrimi-
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nin buyiik simgeleri fabrikalar, kent-
lerde kurulmus, calisacak insan bekli-
yordu. Bununla birlikte kentlere goc
eden koyliler, burada alistiklart gibi
buiyiik aileleriyle birlikte yasayabile-
cekleri evler bulamadilar. Oncelikle
kentlerde yerlesim alani kisitliydi.
Kent merkezi ya da merkezleri en de-
gerli yerlerdi. Fabrikalarda ¢alisan isci-
ler biitiin giinlerini is yerinde gecirdik-
leri icin is yerlerine yakin evler tercih
eder olmuslardi. Bu dénem cekirdek
ailelerin gittikce yayginlastigi dénem-
dir. Kentlerde yer sikintisindan dolay:
apartman bicimindeki evler daha yay-
gindi. Apartman daireleri genellikle
anne, baba ve cocuklardan olusan ce-
kirdek ailenin sigabilecegi kadar yere
sahipti. Evlerin kaderi 19. ytizyilda
asansorlerin kullanilmaya baslamasty-
la biraz daha degisti. Avrupa’da sanayi
devriminin ardindan insanlar fabrika-
larda calismak icin kirsal kesimden
kentlere goc etmeye baslamisti. Fabri-
kalart ¢alistirmak icin isgiye gereksi-
nim duyuluyordu. Bu isciler kdylerin-

den aileleriyle birlikte geldiler ve kent-
lerde yasamak icin evlere duyulan ge-
reksinim artti. Kentlerde ev yapmak
icin gereken bos alan, kirsal kesimdeki
gibi cok degildi. Kaldi ki, yeteri kadar
arazi olsaydi bile buralara yan yana ya-
pilacak evler kentin yatay olarak genis-
lemesine, dolayisiyla da kent ici ulasim
icin asilmasi gereken uzakliklarin cok
artmasina neden olacakti. Tam bu sira-
da imdada asansérler yetisti. Asansér-
ler sayesinde kentlerde ¢ok katli bina-
lar yapilabildi. Boylece bircok insan
kictlik bir arazi parcasi lizerinde yer-
lesme olanagi buldu. Apartman adi ve-
rilen bu evler giintimiiz kentlerinin te-
mel bicimidir. Asansérler binalarin da-
ha yiiksek yapilabilmesi olanagini be-
raberinde getirmisti. Boylece ayni alan-
da daha fazla insanin yasamasinin ént
actlmistt. Toplu tasima araglarinin ge-
lismesi, 6zel otomobillerin yayginlas-
mast yine bu donemlerdedir. Boylece
dikey yayilma olanagi bulamayan evle-
rin yatay diizlemde yayilmasiyla ortaya
cikan sorunlar azaliyordu. Tasitlar, in-
sanlari artik evlerinden is yerlerine da-
ha kisa stirede ve kolaylikla tastyabili-
yordu.

Eve ytikledigimiz anlam belki ytiz-
yillardir hi¢ degismedi. Ne var ki evle-
rin fiziksel olarak degismedigini séyle-
yemeyiz. Elbette ytizyillar icinde kulla-
nilan malzemeler, altyap: ya da ingaat
teknikleri degisti, gelisti. Glinlimtizde-
ki en 6nemli degisikliklerden biri de
belki akilli evler. Bilgi ve iletisim ¢agi
adi verilen glintimuz dtinyasimin getir-
digi yenilikleri akilli evler giinliik yasa-
ma sokmaya basladi bile. Bu, belki de
bilimkurgu filmlerindeki gibi bir yasa-
min glinlimizde gercege dontismeye
basladiginin bir gostergesi olabilir.

Sanayi devrimi, kirsal kesimde yasayan insanlarin, is bulma iimidiyle kentlere akin etmelerine neden oldu. Bu
dénemin evleri cekirdek ailelerin yasam bicimine daha uygundu.



Akilli evler, aslinda bilgisayarlarin ya
da Internetin yasamimiza gelecekte da-
ha da fazla eklemlenecegini gosteriyor
bize. Ozellikle yasli ya da engelli insan-
larin yasamini kolaylastirmak icin akil-
I1 evler ideal gibi gortintyor. Akilli ev-
ler, icine kurulan sistemler yardimiyla,
icinde yasayanlarin evdeki esyalarina
cep telefonlari ya da Internet yardimiy-
la ulasarak komutlar verebildigi konut-
lar. Sézgelimi, akilli buzdolabiniz, icin-
deki yiyeceklerin son kullanim tarihini
tutarak, tarihi gectiginde sizi uyariyor;
eger arzu ederseniz markete bir elek-
tronik posta yollayarak yeni siparisler
veriyor. Evdeki cicekleri sulamak da
tatile gitseniz bile cok zor degil. ister

ntlmesi gerekiyor. Akilli evler fikrinin
hentiz ilk 6rneklerini yasiyoruz. Gele-
cekte daha ileri teknolojiyle, daha ucu-
za mal edilebilecek bu ttir evlerin yay-
ginlasacagini simdiden 6ngorebiliriz.
Temel gereksinimlere ulasma bigimi
miimkin oldugunca kolay ve hizli ol-
mali. Glintimiiz ¢alisma kosullari, 6zel-
likle kentli insanin zamanini en iyi bi-
cimde kullanmasini gerektiriyor. in-
sanlarin kendilerine ayirabilecekleri
zamanda gereksinimlerine en kisa za-
manda ulasmasi, kisisel 6zgurliikleri
icin oldukca btiyiik 6nem tasiyor.
Gelecek ne getirirse getirsin, ev kav-
ramina yukledigimiz anlam degismi-
yor. Evimiz, huzur ve konfor bulmak

Gelisen teknoloji artik evlerimizi de sekillendiriyor. Akilli evler, icinde yasayanlarin
hayatini kolaylastirmak icin iletisim teknolojilerini kullaniyor.

belirli zamanlarda otomatik olarak su-
lama yapma komutu verin, isterseniz
Internet araciligiyla evinize ulasin ve
cigeklerinizi ekran basindan sulayin;
bu da mimkdn.

Konforun yaninda giivenlik anla-
minda da akilli evlerin getirdigi bircok
kolaylik oldugu yadsmamaz. Evlerin
icine kurulan sistemler, uzaktan vere-
ceginiz komutlarla elektrigi ya da do-
galgaz1 keserek, herhangi bir tehlike-
nin 6ntne gecebiliyor. Bu yolla s6zge-
limi, Gitlyd fiste unutup unutmadigini-
zin bir 6nemi kalmiyor. Utiiyti fiste
unutmussaniz bile, uzaktan mtidahale
ederek olasi bir yangimin éntine gec-
mek miimkiin olabiliyor. Ornekleri co-
galtmak olasi. Guintimiiz teknolojisini
kullanarak akilli evlere daha neler ek-
lenebilecegini dustinmek biraz da ha-
yal giicimtize kalmis. Ote yandan bu
mimarlarin isini biraz zorlastiriyor gi-
bi. Eskiden yalnizca alisilageldik tek-
niklerle tasarlanan evlerin artik bilgi
teknolojileri icin de uygun halde dusu-

istedigimiz yer; alistigimiz, bildigimiz,
yalnizca bize ait olan 6zel alanimiz.
Evlerin yeri, bicimi ya da yapildig1 mal-
zeme degisse bile psikolojik islevleri
bizim icin degismeden kalacak; gliven
ve rahatlik buldugumuz, ertesi giine
kendimizi yenileyerek hazirladigimiz

barinaklarimiz olarak kalmaya devam
edecekler. Biitiin bunlarin yaninda or-
taya cikan tablo bir soruyu beraberin-
de getiriyor: Caglar degistikce, kalaba-
lik ailelerden cekirdek aileye, komsu-
luk iliskilerinden apartmanlarda yalitil-
mis yasamlara gecerken acaba gittikce
yalnizlasiyor muyuz? Kalelerimiz dedi-
gimiz evlerimiz birer yalnizlik kalesine
mi dontstiyor? Her isi bilgisayarlarin
yaptigr bir evde kimseye gereksinim
duymadan kolayca yasayacagiz belki,
ama insanlara duydugumuz gereksi-
nim azaldikca kendimizi yalnizlasmaya
m1 mahkdm ediyoruz? Evdeyken nasil
zaman gecirdigimizi géziimiziin 6nu-
ne getirelim. Modern insan, evine gitti-
8i zaman televizyon izlemeye, Inter-
net’te gezinmeye daha cok zaman ayr-
riyor. Bu, daha az sosyallesme demek.
Teknoloji evlerimize bize kendimizi si-
nemada hissettirecek dtizenekler kuru-
yor, sanal gerceklikle kendimizi uzay-
da hissedebiliyoruz. Belki gelecekte
evden disart daha az adim atmamiz ge-
rekecek. Surasi agik ki, iletisim c¢agi
dedigimiz bu cag toplumu degistirme-
ye devam ediyor. Belki yakin, belki
uzak gelecekte evlerimizin glinlimiiz-
dekilerden farkli olacagini séylemek
kehanet sayilmaz.

Gokhan Tok
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Teknoloji gelistikce daha cok bilgi
cevrimici haline geliyor ve 6zel bilgile-
rin agiga cikarilmasi gittikce kolaylasi-
yor. Buna bagl olarak, klasik sifreleme
teknikleri bugline kadar yaygin olarak
kullanildi ve konusmalarin ticiinci sa-
hislar tarafindan dinlenilmesi engellen-
meye calisildi. Ancak, klasik sifreleme
yontemleri su anda yeterli gibi goziikse
de, islemci hizlarinda 6ngoériilen artis
ve yeni bulunan matematiksel yontem-
lerle klasik sifrelemenin gelecegi tehdit
altinda. Birka¢ on yildir devam eden
arastirmalarsa % 100 gtivenlik saglaya-
cak ¢6zim onerileri tizerine yogunlas-
mistir. Bu arastirmalarin ilk sonuclari-
na gore, kuantum sifreleme yontemleri
aranan cevap olma yetisine sahip goéru-
ntiyor.

Klasik Sifreleme

Kuantum sifreleme sanatinin derin-
liklerine inmeden ‘klasik’ sifrelemeden
neyi kastettigimizi biraz daha acikla-
mamiz yerinde olacak. Ana hatlariyla
ddstinildiginde, klasik sifreleme sa-
nati iki ana kola ayrilir.

Simetrik-anahtar Sifrelemesi Sana-
t: Bu sifreleme sisteminde gonderen
ve alici ortak bir anahtar1 paylasmakta-
dir. Bu anahtarla mesaj sifrelenir ve
¢ozilir. Bu yontemi kullanarak giive-
nilir iletisime olanak saglayan baslica
iki standart belirlenmis bulunuyor.
Bunlar, Veri Sifreleme Standardi
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(DES) ve Ileri Sifreleme Standartlar:
(AES). Simetrik-anahtar sifrelemesinde
yollanmasi planlanan mesajlarin halka
actk kanaldan gonderilmesine karsin
anahtar, giivenli bir sekilde aliciya git-
meli. ‘Elden ele teslim’ zihniyetini en
guvenli yol olarak goren bircok ku-
rum/kisi anahtar dagitiminda kurye
yontemini kullandilar. Ancak buytk
aglarda, anahtarin birden cok kisiye
gonderilmesi gerektiginde btytk bir
zaman ve para kaybi s6z konusuydu.
Ornek olarak, n tane kullanicisi olan
bir agda, kullanilmak tizere n (n - 1)/2
adet anahtar gerekir. Dolayisiyla, si-
metrik-anahtar sifreleme yontemi ol-
dukca verimsiz ve emniyetsiz bir yon-
tem olarak nitelendirildi.

Acik-anahtar Sifrelemesi Sanati: Bu
sifreleme sisteminde matematiksel aci-
dan birbirine bagh iki adet anahtar
vardir. Hem acik anahtar hem de gizli
anahtar, gizli sekilde dretilir. Acik
anahtar ag tizerinde serbestce hareket
ederken, gizli anahtar sakli tutulur.
Acik anahtar mesajlar sifrelemek, giz-
li anahtarsa sifrelenmis mesajlar1 ¢6z-
mek icin kullanilir. Bazi durumlarda
tam tersi de s6zkonusudur; yani gizli
anahtar kullanarak mesajlar sifrelenip,
actk anahtarla bu sifrelenmis mesajlar
coztlebilir. 1977°de, Ron Rivest, Adi
Shamir ve Leonard Adleman (RSA) al-
goritmasi tanitildi. RSA, simetrik sifre-
lemede kullanilan anahtarin ne kadar
gtivenli oldugunu test eder. Buna “di-

jital imzalama” adi verilir ve su an
diinyada sik kullanilan algoritmadir.
Ancak, bu sistem de bazi olasi sorun-
larla karsi karsiya.

ilk olarak anahtar degisim hizi, so-
run olusturuyor. ikinci olarak, kuan-
tum bilgisayarlarinin ileride kullanilma-
ya baslanmasiyla tamsayilari carpanla-
rina ayirma islemi klasik bilgisayarlar-
dakine gore binlerce kez hizli olacak.
RSA gizli anahtarlar1 yaparken olduk-
ca buylk tamsayilar kullandigindan,
bu sayilarin kisa zaman araliklarinda
bulunmasi ciddi sorunlar yaratacak.

Kuantum
Sifreleme Sanati

Kuantum sifreleme kurami ilk ola-
rak Stephen Wiesner tarafindan éne
strildi. Kisa stirede, kuantum sifrele-
mesinin essiz dogasi bir¢ok bilim insa-
ninin ilgisini ¢ekti. Alisilagelmis klasik
sifreleme sanati, bilgiyi Eve adi verilen
tictinct kisilerden korumaya calisirken
karisik matematiksel tekniklerin yardi-
mina gereksinim duyar. Oysa, kuan-
tum sifreleme sanati kuantum mekani-
gi ilkelerini kullanarak guivenli iletisim
ortami sunmakta.

Kuantum sifreleme sanatinin arka-
sindaki mekanizmayr tam anlamiyla
anlamak icin, 6ncelikle kuantum sifre-
lemesinin dayandigi fizik ilkelirine g6z
atalim.



Heisenberg Belirsizlik lkesi: Ku-
antum mekanigindeki anlamiyla belir-
sizlik ilkesi sOyle tanimlaniyor: Eger
kisi bir nesnenin moment ya da ko-
num degeri giderek artan duyarlilikta
Olciilmeye calisilirsa, diger degerin
dogrulugunda azalma olacaktir. Bas-
ka bir deyisle, bir nesnenin hem ko-
numunu hem de momentini kesin du-
yarlilikla 6l¢gmek olanaksizdir. Fizik-
sel ozelliklerin bir kismi vermis oldu-
gumuz Ornekteki gibi birbirini butiin-
ler niteliktedir ve birini kesin duyarli-
likla élgmeye calisirsaniz diger dege-
rin yapisini bozmus olursunuz.

Kuantum sifrelemesindeki biittin-
ler 6zellikse, fotonun kutuplasma bi-
cimidir: Dikey veya capraz. Kutuplas-
masi bilinmeyen bir fotonun kutuplas-
masint 6grenmek icin yapilacak her
6l¢ctim, fotonun dogasini bozacak ve
onu dikey ya da capraz olmayan bir
kutuplasma bicimine sokacaktir. Ali-
c1, béyle bir durumla karsilastiginda
davetsiz bir misafirin mesajlar1 dinle-
digini anlayacaktir.

Kuantum Dolanikligi: Kuantum
dolanikligy, iki ya da daha fazla kuan-
tum taneciginin (6rnek: fotonlar) her
ne kadar nesneler tek tek birbirinden
ayr1 konumlarda bulunsalar da, bir-
birlerine bagli olarak tanimlanmalar:
durumudur. ki parcacigi tek bir ku-
antum durumunda hazirlamak mudm-
kiindiir. Buna gore bir tanesi her za-
man yukart kutuplasmis, digeri de
asagl kutuplasmis olacaktir. Sonuc
olarak sistemlerden birinde yapilacak
bir 6l¢gme islemi, diger sistemi de es-
zamanli olarak etkileyecektir.

Kuantum Mekansizligi: Kuantum
dolaniklig1 genelde ilk kez Bell’in de-
neylerinde, bulunan kuantum mekan-
sizligiyla birlikte anilir. Hala tam ola-
rak anlasilamayan kuantum mekan-
s1zl181, bir kuantum sisteminde fizik-
sel olarak ayr1 ama hala birbirine do-
lanikligi bulunan parcalar iligkilen-
dirmekten sorumludur. Bu iliski, do-
lanik parcalar birbirlerinden konum
ve zaman olarak cok ayri olsalar da
devam eder. Bu ytizden, konum
ve/veya zaman olarak birbirinden ay-
rilmis kuantum sistemi parcalari, bir-
birleriyle kusursuz sekilde eslesir.
Bu iliski ayrica oyle 6zeldir ki; bu
parcalar 1s1k hizindan daha hizli bir
sekilde birbirleriyle iletisim halinde-
dirler.

Kuantum Kopyalanamazlik Kurami:
Bu kuram bilinmeyen bir kuantum du-
rumunun kopyalanamayacagini séyler.

Kuantum mekaniginin bu dért 6zel-
ligi, iki farkli tipteki kuantum sifreleme
protokollerinin temelini olusturmustur.

Kuantum Anahtar
Dagitim Protokolleri

Kuantum anahtar dagitimi (QKD)
gtivenli baglant1 yontemi olarak 6neril-
diyse de, aslinda tictincii sahislarin ko-
nusmay! dinlemesini engellemez. An-

nir. Klasik yontemlerden farkli olarak
burada Alice ve Bob ortak bir anahtar
yaratip birbirlerine goéndermezler.
BB84 semasinda iki kanal gereklidir.
Bunlardan ilki Alice’ten Bob’a mesaj
giderken sinyalleri karistirilmayacak,
temiz ve dlizglin yayin yapabilen bir
actk kanaldir (gazete, radyo vs.). Ikin-
cisiyse bilgiler ytklenilmis fotonlarin
transferine olanak saglayan kuantum
kanalidir. Mesajin yollanma prosedtiri
sOyle betimlenebilir: Protokolt hayata
gecirmeden Once Alice ve Bob maksi-
mum kabul edilebilir bir hata oraninda
€maksimum anlasirlar.

Jeutuplagmes fotonlar Bob'a yoliane

Alice

3> Bob

Dogru dlgiim
vapild:

cak eger Eve konusmay! dinlemek is-
terse, yliksek bir hata degerine neden
olacaktir ve bu durum da Alice ve Bob
tarafindan kolayca anlasilabilecektir.
Bdylece, onlar anahtar1 degistirip gu-
venli iletisime devam edeceklerdir.
Simdi en yaygin sekilde kullanilan
QKD protokollerine bir géz atalim.
Bennett ve Brassard Semasi
(BB84): Bu sema kutuplasmis foton
teknigini kullanir. Buna gore fotonla-
rin  kutuplasma sekilleri, bilginin
bit'ler halinde kodlanmasiyla belirle-

v |, e

gl i I"__-_
* Emm

Fotonlarin kuruplar ile bazlarmn kutuplan aym
vibnde degil. Bob, bu fotonlarda gizli olan
bilgiyi dgrenemiyor.

a. Alice, Bob’a cok sayida foton
gonderir. Fotonlarsa raslantisal olarak
su kutuplara sahiptir: ¥ (dikey), < (va-
tay), £ (45  derece)
ve (135 derece).

b. Bob, her yapilacak 6lctim igin
raslantisal olarak diiz ya da capraz baz
secer. (Hesapsal olarak % 50 dogru 6l-
clim yapma sansi var.)

c. Bob, Alice’e bazlarini aciklar.

d. Alice ona hangi bazlarin dogru
oldugunu geri bildirir.

e. Bob, élctim yaptigi verileri 1 ve
0’lar haline cevirir ve mesaji 6grenir.

Disaridan baglantiya sizilip sizilma-
digin1 6grenmek icin belirli sayida fo-
ton alinir ve deneysel hata orani € he-
saplanir. Eger € > €. 1cimum 15€, O Za-
man ya kanalin ¢ok giirtltild oldugu
ya da disaridan bir midahale oldugu
kanisina varilir. Boyle bir durumda ha-
berlesme aninda kesilir ve yapilan 6l-
ctimler gecersiz sayilir. (a) adimina ge-
ri déndliir ve ttim prosedtr bastan son-
ra tekrarlanir. Eger her sey beklenildi-
8i gibi gerceklesirse, o zaman konus-
manin (e) asamasi sirasinda uzlasma ve
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gizlilik genisletmesi teknikleri uygula-
nir.

Ekert Semasi: Ekert semasi, Artur
Ekert tarafindan 1991’de 6ne strdldda.
Bu sema, foton c¢iftinin kuantum meka-
nigindeki dolaniklik ilkesini kullanir.
Foton cifti tek parcaciklara ayrilir ve
biri Alice’de digeri Bob’da olacak sekil-
de dagitilir. Alice ve Bob fotonlarin do-
laniklik dogalarindan dolay1 her za-
man zit kutuplu parcaciklara sahip
olurlar. Ote yandan, bireysel olarak el-
de ettikleri sonuglar, tiimiyle raslanti-
sal olarak degiskenlik gosterir. Kimse
Alice’in yapacagl oOlclimiin dikey mi
yoksa yatay mi olacagini 6ngoremez.
ikinci olarak, bu tek parcaciklar énce-
den birbirleriyle etkilesime girdiklerin-
den kuantum mekansizligi 6zelligini
tasirlar. Bu 6zellik der ki; eger Alice ve
Bob kutuplasmalar1 6lgmeye kalkisir-
larsa, bulacaklari sonuclar birbirleriyle
kusursuz bicimde bagdasmayacaktir.
Ama % 50’den daha ytiksek bir olasi-
likla Alice, Bob’un 6l¢timlerini anlaya-
bilecektir. Ayni durum tersi i¢in de ge-
cerlidir. Bu durum, ortalama olarak
Alice’in yapacagi ongortlerin  diger
tim yontemlerden daha basarili olaca-
g soyler. Uctincti ve son olarak, ha-
berlesmeye sizma girisimi parcaciklar
arasindaki bu etkilesimi zayiflatacak-
tir. Bu durum Alice ve Bob tarafindan
hemen farkina varilabileceginden, gi-
venlik acisindan sorun olusturmaya-
caktir.

Bennet 1992 Semas: (B92): B92
kuantum sifreleme protokolii BB84 se-
masina benzer. B92’de BB84’tekinden
farkli olarak yalnizca iki birbirine dik
olmayan kuantum durumu vardir ve
bilgiler bu iki duruma ytklenir. Belir-
sizlik ilkesinden biliyoruz ki birbirine
dik olmayan iki kuantum durumu, ya-
pilacak bir élctimle ayirt edilemez. Bu
yiizden, bit’lerin gercek degerleri hic-
bir zaman bilinemeyecektir. Eger biri
6lctim yapmaya kalkisirsa durumlarin
degerleri bozulacak ve bu olay Alice ve
Bob tarafindan aninda duyulacaktur. il-
kece, bu sema BB84 semasina gore da-
ha hizlidir ¢tinkt Bob bit’leri aldigr an-
da mesajin icerigini 6grenecektir. Tek-
rar Alice ile konusmasina gerek kalma-
yacaktir. Ayrica yalnizca iki tane kuan-
tum durumuna sahip oldugundan,
B92’yi uygulamak daha kolaydir. Kla-
sik bit olan 0 yatay kutuplasmis foton
olarak, 1 ise 45-derece kutuplasmis fo-
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ton olarak kodlanacaktir. Bob, kendi
alicisini ‘+’ (duiz baz) yaparsa yatay ku-
tuplasmis fotonlar;; eger ‘x’ (capraz
baz) yaparsa da 45-derece kutuplasmis
fotonlari 6lcebilecektir. Baz se¢imi her
foton icin rastlantisal olarak ayri ayri
yapilir. Eger baz yontyle fotonun kut-
bu ayni yéndeyse bilgi Bob tarafindan
Ogrenilir, degilse de Bob kotu bir gon-
derim oldugunu varsayip bu durumu
Alice’e bildirir.

Kisitlar ve Tehditler

Veri Goénderim Ortami: Fotonlar
araciligiyla yasam bulan kuantum du-
rumlari, Alice’ten Bob’a optik kablolar-
la ya da boslukta gonderilebilir. Ancak
mesafeyle gelen bazi sinirlamalar var.
Optik nabiz yol aldikca zayiflar ve
uzak mesafelerde alici tarafindan anla-
silmasi oldukca zorlasir. Kuantum tek-
rarlayicilariin ileride bu sorunun us-
tesinden gelecegi distindliyor. Bos-
lukta ya da havada yapilan gonderim-
lerde de bazi sorunlar bulunuyor. Gon-
deren ve alic1 arasindaki nisan cizgisi
korunmalidir. Ayrica, kétt hava kosul-
larinda bu tip baglantilar ¢alisamaz.

Kuantum Sifre Cézme {lmi: Arastir-
macilar cesitli teknikler kullanarak Ali-
ce’ten Bob’a yollanan sifreli mesajlari
cozmeye cabalamaktalar. Genel amac-
lar1 QKD semalarindaki olasi zayiflikla-
r1 bulmak, bunlari gelistirmeye calis-
mak ve belli saldirilara dayanikli yeni
protokoller bulmak. Baslica saldiri
yontemleri, sahte-durumlar saldirisi,
yiiksek nabiz saldirisi, foton-sayisi bol-
me saldirisi (PNS).

Guntimuzdeki Durumu

Haziran 2006’da Los Alamos Ulusal
Laboratuvarr’ndaki (LANL) biliminsan-
lart sifrelenmis kuantum anahtarini
optik kablolar kullanarak 184,6 km
uzaga gonderebildiler. Bu basariyla bir
onceki rekoru (122 km) da kirmis ol-
dular. Ote yandan, Avrupalilar da bos-
luk deneyleri yapmaktalar ve QKD me-
safe rekorunu Ekert Semasi kullana-
rak kirdilar. Kuantum anahtari, bos-
lukta 144 km yol aldi.

2006’ya kadar tek-foton detektorle-
rinin yapiminda yalnizca yariiletken
maddeler kullanilmisti. Silikon, goru-
nur 1sik detektérleri igin; indiyum-gal-
yum-arsenik (InGaAs) ise kizilétesi de-

tektorler icin tercih edilen maddeler
oldular. Yariiletken foton sayaglarina
c1g fotodiyotlar1 deniyor ve bunlar tica-
rette yerlerini almis durumdalar.

Bu yil icinde, Prof. Roman Sobo-
lewski ve takimi, Rochester Universite-
si'nde stiperiletken tek-foton detektor-
leri (SSPD) icin yeni bir alic1 icat etti-
ler. Bu alicilarin 6zellikle kuantum sif-
releme ilminde ve kuantum haberles-
melerinde kullanigh olacagr bildirili-
yor.

Su siralar tc buytk ticari firma, ku-
antum sifreleme drtnlerini pazarla-
makta: id Quantique (Cenevre), MagiQ
Technologies (New York) ve SmartQu-
antum (Fransa). Toshiba, IBM, HP ve
NEC’in de bulundugu diger firmalar
da kuantum sifreleme arastirmalarina
para ve zaman harcamaktalar.

Gelecek

Kuantum sifreleme teknikleri daha
cok orduda, ytiksek teknoloji laboratu-
varlarinda ve gizli hiikiimet birimlerin-
de denenmekte ve gelistirilmekte. lk
ticari Grdnleri piyasaya ¢ikmis olsa da
kuantum sifreleme sanatinin genel
cevrelerce bilinirligi olduk¢a az. Bu
ytizden, su anki gtivenlik sistemlerinde
kisa stirede buytk degisiklikler bekle-
niyor. Ancak, gelecekte klasik aglarin
yerini kuantum aglarinin alacagr ve
boylece iletisimin daha gilivenli olacagi
ddsundliyor.

Omer Demirel,
Fizik Bolimt, Koc Universitesi

Dr. Ozgiir E. Miistecaplioglu’na paha bicilemez
rehberligi ve destegi icin ¢ok tesekkiir ederim.
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Samsun 2007
conon eos 350 d
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Karanligin bizler i¢in anlami olduk-
¢a basit. Sézctigiin kokeninin de anlat-
tig1 tzere, 151k azaldikca hersey gri
tonlarina ve siyaha doniismeye basl-
yor. En azindan bizim gézlerimiz icin...
Geceye bizden daha yakin olan bazi
canlilar icinse diinya, asil karanlik ¢6k-
taglnde renklenmeye basliyor.

Gorts, cisimlerden yansiyan 1s18in
saydam tabakadan (kornea) girmesiyle
basliyor. G6z mercegi, 15181 ag tabaka
(retina) tizerinde bulunan 1s18a duyarli
almaclar tizerine odakliyor ve bu al-
maclar da, 1sik igerisindeki fotonlari
yakalayarak bunlara karsi sinirsel
uyarilar olusturuyor. Beyne gonderi-
len bu sinyaller, beynin farkli bélgele-
rinde belirli bir sirayla isleniyor ve ci-
simlerin gortintileri algilaniyor.

Gozluimuzde iki farkl tip 15182 du-
yarl almag bulunuyor: koni ve ¢omak-
cik hticreleri. Tek tip 1s18a duyarl pig-
ment tasiyan comakcik hiicreleri,
temelde karanlik-aydinlik degisimleri-
ne ve sekil-hareket algisina karsi du-
yarl. Renkli goérts sorumluluguysa,
agtabakada tc farkl tipine sahip oldu-
gumuz koni hticrelerine ait.

Herhangi bir canlinin gercek anlam-
da renkli gériise sahip olabilmesi icin,
goztinde en az iki farkli tip koni hiic-
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resi bulunmasi ve bunlarin her ikisinin

de tayfin farkli dalga boylarindaki 1s13a
karst duyarli olmasi gerekiyor. Renkli
gortste, iki farkli sinirsel yol islev go-
riiyor. Oncelikle, farkli koni tiplerin-
den gelen uyarilar beyne “bakilan cis-
min parlakhigr”yla ilgili bir sinyal gén-
deriyor. Daha sonra da, cismin renk
degerinin algilanabilmesi icin koni

hticrelerinden gelen uyarilar birbirle-
riyle karsilastiriliyor. Buradaki tek so-
run, koni hiicrelerinin yalnizca aydin-
likta islev gorebiliyor olusu. Bu neden-
le, 151k azaldikca, koni hticreleri isi ¢o-
makeik hticrelerine birakiyor ve karan-

Saydam tabaka
(kornea)

Goz |
bebegi T

Goz
mercegi

Goz kaslari

likta renkleri ayirt edemiyoruz. Ancak,
btttin canlilar icin ayni durum gecerli
degil.

Bazi canlilar, geceleri yasamayi
yegliyorlar. Gececil (nokturnal) olarak
bilinen bu hayvanlar, gecenin karanl-
g1 icinde dolasiyor, avlaniyor ya da es
buluyorlar. Cok yakin bir zamana ka-
dar, bu canlilarin gece gérislerinin si-
yah-beyaz ve gri tonlarinda oldugu var-
sayiliyordu. 2000 yilindan sonra yapi-
lan calismalardaysa, bazi gececil hay-
vanlarin renkli gériise sahip olduklari
gortldd. Bu listenin en tnld tyeleri de
gece gliveleri ve gekolar.

Koni
hiicreleri

Agtabaka

omakgik
(retina) ¢ ¢

hiicreleriy
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Biliyor
muydunuz?

insan agtabakasinda
ortalama 120 milyon adet
comakcik hiicresi ve ortalama
6-8 milyon adet de koni hiicresi
bulunuyor. Gériisiin en net oldugu
yer agtabaka lizerinde yer alan ve
yalnizca koni hiicrelerinin bulundugu sari leke
(fovea) bolgesiyken, hicbir 1siga duyarl almag
tasimayan tek bolgeyse gormeyle ilgili sinir
liflerinin bir araya gelerek gozii terk ettikleri
nokta olan kor nokta. Goriintiisii kor noktaya
diisen cisimler algilanamiyor.

Isve¢c Lund Universitesi arastirmaci-
larindan hayvan biyologu ve gorts uz-
man1 Almut Kelber ve ekibi, agtabaka-
larinda dort farkli tip koni hcresi tasi-
yan ve tayfin bizim gérebildigimiz kis-
mina ek olarak mor 6tesi (UV=ultravio-
let) 15181 da gorebilen gekolarin gececil
tarlerinin karanlikta renkleri ayirt ede-
bildiklerini ortaya ¢ikardilar. Arastir-
macilar, bu 6zelligi gekolarin evrimsel
gecmisiyle acikliyorlar.

Milyonlarca yil 6nce ortaya cikan ilk
kertenkelelerin hepsi, tamamen gtindiiz
yasamina uyum saglamis (diurnal) can-
lilardi. Ginesin battigi andan itibaren
ortadan kaybolan bu canllar, geceler-
den o kadar uzak kaldilar ki, neredeyse
hi¢ kullanmadiklari comakgik hiicreleri-
ni, zamanla dogal secilimin elegine bira-
karak kaybettiler. Ancak, gecmisin du-
raklarindan birinde, bu kertenkelelerin

Isiga Duyarli Almaclar

Cesitli omurgasiz gruplarinda, gézlerde bulu-
nan isiga duyarh almag tiplerinin sayisi biiyiik de-
giskenlik gosteriyor. Hamambdcekleri ve karinca-
larda 2, arilar ve avlanan oriimceklerde 3, su pi-
relerinde 4, sinekler ve bazi kelebeklerdeyse 5
farkl tip almag bulunabiliyor. Bu alandaki rekor-
sa, sahip olduklari 12 farkl tip almacla peygam-
berdevesi yengeclerine (Stomatopoda) ait. Ancak,
is 1s1ga duyarh almac tiplerinin sayisiyla bitmiyor.
Clinki bunlarin tiimii renkli gords icin kullanilmi-
yor. Omurgalilardaysa, daha gelismis bir goz ya-
pisi bulunuyor. Bu gozlerde, isiga duyarli almac-
lar arasinda da isboliimii gerceklesiyor ve renkle-
rin algisinda yalnizca koni hiicreleri islev gortiyor.

insan géziinde ve bilimsel siniflandirmada in-
sana yakin konumda bulunan primat tiirlerinde
tic farkh tip koni hiicresi bulunuyor (trikromatik
goriis): sirasiyla kisa, orta ve uzun dalgaboylarin-
daki 1s1ga duyarli olan S, M ve L-koniler.

Agtabakada bulunan 1s1ga duyarli almac tip-
lerinin sayisi azaldikca, renk algisi da zayifliyor.
Memelilerin geri kalaninda siklikla iki tip koni
hiicresi bulunurken (dikromatik goriis), deniz
memelilerindeyse tek tip koni hiicresi bulunuyor

Karanlikta renkleri gorebilen migferli gekonun (Tarentola chazaliae) gozbebekleri, gece oldugunda, giindiiz
yasayan kertenkelelerinkinden ¢ok daha biiyiik olan gozlerinin tamamini kaplayacak sekilde genisliyor.

icinden bir grup, geceleri yasamay1 sec-
ti: gekolar. Gozlerindeki comakgik htic-
relerini kaybetmis olmalari nedeniyle,
karanlikta gorebilmek icin yeni uyum-
lar kazanmalar1 gerekti. Tam bu nokta-
da, iki 6nemli degisim gecirmeye basla-
dilar. Oncelikle, karanlikta islevini en
erken yitiren kirmiziya duyarli koni
hticrelerinden ve yag damlaciklarindan
kurtuldular. Béylece, yalnizca yesil, ma-
vi ve mordtesi 1s18a karst duyarli olan
koni hticreleri kaldi. Daha sonra da ge-

(monokromatik goriis). Bunlara ek olarak, bazi
tropik balik ve kus tiirlerinde 4 ya da 5 farkl tip
koni hiicresi bulunabiliyor. Bu canlilarda, koni

ride kalan bu koni hticrelerinin 1s181 so-
guran dis kismi uzamaya basladi. So-
nucta, ¢omakcik hiicrelerine benzer,
daha uzun ve 1sik siddetine karsi cok
daha duyarli olan koni hiicrelerine sa-
hip oldular. Gercekten de, giindiiz yasa-
mini tercih eden gekolarda yaklasik 5
mikrometre (1 mikrometre = 1 metre-
nin milyonda biri) uzunlugunda olan
koni hticreleri, gececil geko ttrlerinde
bunun 10 kat1 uzunlugunda. 1970’li yil-
larda gekolarin gorts biyolojisi konu-

ca iki renk tonunun karisimindan ibare 8

hiicrelerinin icinde bulunan farkli renkteki yag
damlaciklari, almaclarin tayfa karsi duyarliligini
degistiriyor.
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Acaba tayftaki renkleri
hepimiz ayni parlaklikta mi goriiyoruz?

Renkleri ve Tonlarin1 Hepimiz Ayni mi1 Gériiyoruz?

Renkler, goziin agtabakasinda bulunan isiga
duyarli ozel hiicrelerce tanimlaniyor. Comakgik
hiicreleri siyah-beyaz goriisten, koni hiicreleri
de diger renklerin tanimlanmasindan sorumlu.
Her iki hiicre tipinde de, 6zel gérme pigmentle-
ri (opsinler) bulunuyor. Comakgcik hiicrelerinin
dis yiizeyinde bulunan ince zar uzantilari “rho-
dopsin” adi verilen kirmizi renkli bir gérme pig-
mentiyle baglantiliyken, koni hiicrelerinde “io-
dopsin” olarak bilinen diger bir renk pigmenti

bulunuyor. Her iki renk pigmenti de, opsin ve
retinalin farkli bilesimleriyle meydana geliyor.
Omurgalilarda iki tip agtabaka ve bircok farkh
tipte opsin bulundugu bilinyor. Renk algisinin
bu maddelerin cesitli bilesimleriyle meydana gel-
digini disiinecek olursak, her birimiz farkl ton-
lar icin farkli bilesimleri kullaniyor olabiliriz. Do-
layisiyla da, renk tonlarini birbirimizden farkh
sekilde goriiyor olma olasiigimiz son derece
yiiksek.

sunda calisan arastirmacilarin comak-
cik hticreleri sandiklart bu uzun hticre-
lerin biyokimyasal 6zellikleri de, koni
hticreleri olduklarina bir kanit. Isiga du-
yarli almac hticrelerde, opsin adi verilen
Gzel proteinler bulunuyor. Gececil ge-
kolarin agtabakalarindaki almag hticre-
leri, koni hiicrelerine 6zgii olan opsin
trlerine sahip.

Ancak, bir canlinin renkli gorus icin
gerekli donanima sahip olusu, onu
mutlaka kullaniyor oldugu anlamina
gelmiyor. Gekolarin sahip olduklari fiz-
yolojik donanimi kullanip kullanma-
diklarmni anlayabilmek amaciyla yapi-

lan deneylerdeyse, migferli geko (Ta-

rentola chazaliae) tlirintin, mavi ve gri
renkleri arasinda cok belirgin sekilde
bir ayrim yapabildigi gordlmiis.
Gecenin karanligi icinde renkleri
gorebilmek bircok yonden cok avan-
tajli. Renkli goris, hayvanlar icin be-
sin, barinak ve es bulmanimn yaninda,
tehlikeyi farkederek ondan kaginmayi
da kolaylastirtyor. Migferli gekolar,
simdilik bu essiz yetenegi bir gece ke-
lebegi olan sahin giivelerle (Deilephila
elpenor) paylasan tek ttr. Ancak, aras-
tirmacilar ayni yetenege sahip baska
hayvanlarin olabilecegi konusunda fi-
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kir birligi. Ozellikle deniz canlilarinda
renkli gorts, geceleri deniz ylizeyine
yapilan dikey géclerin kontroltinde ve
cesitli yollarla kamuflaj yapan avlarin
yerlerinin saptanmasinda kolaylik sag-
layabilecek nitelikte. Bu nedenle, de-
rin deniz canlilarinda da renkli gece
gorlistintiin olabilecegi dtstindliyor.
Arastirmacilarin ilgisini ceken diger
bir grupsa kara ve su kurbagalari. Ag-
tabakalarinda yalnizca koni hiicreleri
tasiyan kertenkelelerin aksine 2 farkl
tip comakgik hiicresine sahip olan leo-

Fare lemurlari, gece yasamina uyum saglamis
gozlere sahipler.

par kurbagalarin (Rana pipiens), bu
comakcik hiicrelerini geceleri renkleri
gorebilmek icin kullaniyor olmalari
olasilig1 oldukca ylksek. Kediler ve
baykuslar gibi diger gececil hayvanla-
rinsa, karanlikta tamamen renk kord
olduklari biliniyor.

Biz Neden Karanlikta
Goremiyoruz?

Gece gortistine uyum saglamis olan
gozler tipik olarak biiytk yapili ve g6z
bebekleri de olabildigince fazla foton
gecirebilmek icin cok daha genis. An-
cak, az 1sikla daha fazla is yapabilme-
yi saglayan bu fizyolojinin 6nemli bir
dezavantaji var: ayrinti netliginde ka-
yip. Renkli gece goriisiindeyse, zaten
sinirl sayidaki fotonlar, koni hiticrele-
ri arasinda paylasildigindan (her bir
foton, tek bir koni hiicresince soguru-
labiliyor), ayrinti goértst iyice azali-
yor. Cogu canli icin renkler, ayrintilar-
dan daha 6nemli. Ornegin nektarla
beslenen canlilar, bitkileri, cicekleri-
nin renklerine bakarak taniyorlar. Ka-
ranlikta renkleri gorebilen canlilarin
da, ayrintidan cok renklere gore hare-
ket ettikleri biliniyor. Ancak, bizler
icin asil 6nemli olan, renkler degil, ay-
rintilar. Bu gercek, geceleri renkleri
goremiyor olusumuza getirilen en
6nemli aciklama.

Bunun yerine, glindtizleri renkleri
ve ayrintilari cok iyi goren, ancak gece-
leri karanligin mahkumu olan gézlere
sahibiz. Geceleri gérebilmek icin de,
teknolojinin sundugu cesitli olanaklar-
dan yararlaniyoruz. Arastirmacilar sim-
di, gekolarin ve gece kelebeklerinin
gozlerinden elde ettikleri bilgileri tek-
nolojiye uyarlamaya calistyorlar. “Gu-
niin birinde, geceleri de renkleri gore-
bilen gozlerimiz olacak mi?” sorusu-
nun yanitiysa heniiz belirsiz. Onceligi-
miz ayrintilar oldugu stirece, ayrintila-
11 secemeyen gozlerin isimize yarama-
yacagi kesin. Ancak, dogal secilim, mil-
yonlarca yil sonra belki buna da bir ¢6-
zim bulmus olur...

Deniz Candas

Kaynaklar:

Palmer, S., Under Colour of Darkness, New Scientist, 6 Ocak 2007

Roth, L.S.V., Kelber, A., Nocturnal Colour Vision in Geckos, Proc. R.
Soc. Lond. B, 271, 485-487, 2004.

Kelber, A., Roth, L.S.V., Nocturnal Colour Vision - not as rare as we
might think, J. Exp. Biol., 209, 781-788, 2006.

http://en.wikipedia.org/wiki/Color_vision
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Karadeniz Bolgesi
Kat1 Atik Projesi ve
Firtina Vadisi...

Ulke yiizeyinin %18 ini kaplayan Karadeniz Bol-
gesi, zengin akarsu kaynaklari bakimindan kiiresel
isinmayla miicadele konusunda oldukca onemli bir
yere sahip. 1941 yilinda, 1. Tiirk Cografya Kongresi
tarafindan; Dogu, Bati ve Orta Karadeniz olmak iize-
re 3 boliime ayrilan Karadeniz Bolgesi’nde, zengin su
kaynaklarina en biiyiik 6rnek olan ve Avrupa’nin 6n-
celikli olarak korunmasi gereken 100 orman alani
arasinda Tiirkiye’deki 9 alandan biri olan “Firtina
Havzas1” bulunmakta.

Firtina Havzasi, Camlihemsin ilce merkezinde bir-
lesen Hola ve Hemsin dereleriyle vadinin alt kesimle-
rinde Firtina’ya katilan Tunca ve Durak derelerinin
havzalarindan olugur. Vadinin deniz seviyesinden
4000 metreye kadar olan yiikselisi diinyadaki en dik
yamaglardan biri olmasini saglar.

Dogu Karadeniz Havzasi WWF International tara-
findan, biyolojik cesitlilik bakimindan diinya capinda
onemli 200 ekolojik bolgeden biri ilan edildi. Ayrica
Firtina Vadisi, Rize ili bitki taksonu sayisinin yarisin-
dan fazlasini bulundurmakta.

Bizans yonetiminden sonra 1184’te kurulan
Trabzon Rum imparatorluju’nun sinirlari icinde bulu-
nan yore, 1509’da Yavuz Sultan Selim tarafindan Os-
manli topraklarina katildi. M.0 335 yilinda Pseudo
skylax tarafindan hazirlanan cografya kitabinda Par-
danis adiyla gecen Firtina Deresi, Rize iline bagh
Camlihemsin’in en dnemli akarsuyu.

Biyocesitlilik olarak da oldukca fazla tiirii ayni
anda barindiran Karadeniz Bolgesi’nde, yalnizca Rize
ilinde toplam 77 endemik takson bulunmus. 26 fa-
milya, 59 cins ve 74 tiir mevcuttur. Bu 26 familya:
Apiaceae (maydanozgiller), Asteraceae (papatyagil-
ler), Betulaceae (husgiller), Boraginaceae (hodangil-
ler), Brassicaceae (turpgiller), Campanulaceae (¢angi-
cegigiller), Caprifoliaceae (hanimeli), Caryophyllacea-
e (karanfilgiller), Crassulaceae (sedum), Cyperaceae,
Ericaceae (fundagiller), Euphorbiaceae (siitlegengil-
ler), Fabaceae (baklagiller), Geraniaceae (turnagaga-
sigiller), Juncaceae, Lamiaceae (ballibabagiller), Lili-
aceae (zambakagiller), Orchidaceae (orkide), Papave-
raceae (gelincikgiller), Poaceae (bugdaygiller), Pri-
mulaceae (cuhacicegigiller), Ranunculaceae (diigingi-
cedigiller), Rhamnaceae (cehrigiller), Rosaceae (giil-
giller), Rubiaceae (kahveagdaci), Scrophulariaceae
(yiiksek otgiller).

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi tarafindan da koruma
alanlar olarak belirtilen; Artvin- Efeler Tabiati Koru-
ma Alani, Artvin- Gorgit Tabiati Koruma Alani, Artvin-
Camburnu Tabiati Koruma Alani; Trabzon Tabiat
Anitlan olarak: Oriimcek Ormani Ladin-
1, Oriimcek Ormami Ladin-2, Oriimcek
Ormani Ladin-3, Oriimcek Orman La-
din- 4 ve Goknar-1, 2, 3, 4 bulunmakta.
Trabzon Uzungdl Tabiat Parki, Artvin
Karagdl Sahara Milli Parki , Hatila Vadi-
si Milli Parki ve Rize’de bulunan Kackar
Daglan Milli Parki Dogu Karadeniz Bol-

ifadelerden kacimlmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu gériisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kosesine
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgiin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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gesi'nin koruma altina alinmis alanlari. Karadeniz
Bolgesi sunmus oldugu verimli topraklar, genis su
kaynaklari ve iklimsel ozellikleriyle, biiyiik kentlerde
meydana gelen sera etkisi ve asit yagmurlarindan
uzak olarak dogal giizellikleriyle g6z doldurmakta.

Kiiresel isnmanin s6z konusu oldugu, su kaynak-
larinin hizh tiikenisi ve diinya niifusundaki 6nlenemez
artis nedeniyle, dogal kaynaklarin kullaniminda ve
harcanan enerjinin kontroliinde, geri doniistimlii atik-
larin kullanilmas: tiim diinyada oldugu gibi, Karade-
niz Bolgesi’nde de oldukca nemli yer tutmakta. Sa-
nayilesmeyle ortaya cikan yeni tiir atiklar uygun bi-
¢imde yok edilmediginde, toplum saghdi ve ekolojik
denge agisindan son derece tehlikeli olabilmekte. Bu
atiklar arasinda zehirli kimyasallar ve radyoaktif mad-
deler on sirayi aliyor. Bu tip maddelerin kontrolsiiz
tasinmasi ve depolanmasi bazi yerlesim birimlerinin
tamamen bosaltiimasina neden olmakta.

Irmak ya da denizlere dokerek atiklardan kurtul-
mak yontemi de, cogu zaman canlilara zarar verecek
bir doga kirlenmesine yol agmakta. Coplerin dubalar-
la acik denizlere tasinarak atilmasi pek cok iilkede
yasaklanmis...

Kiiresel 1snmayla miicadelede sona yaklastigimiz
bu giinlerde, tiikenen her kaynagin yok olmaya yiiz
tutmug bir diinyanin habercisi oldugunu diisiinerek
hareket etmeliyiz. Bu nedenle iilkemizin 6nemli kay-
naklarini barindiran Karadeniz Bolgesi’nde yapilmasi
planlanan ve kisa adi AR-RI-KAP olan “Artvin- Rize
Kati Atik Projesi” kapsaminda, ¢op aritma tesisleri-
nin Findikli-Kiyicik Koyi’ne yapilmasi ve 10’a yakin
belediyenin ¢6p merkezi olmasi yerine, daha uzun va-
deli ¢oziimlerin bulunmasi ve yeniden kullanilabilir
atiklarin toplanarak iiretim siirecine kazandirilmasini
kontrol altina almaliyiz... Cesitli sozlesmelerle koru-
ma altina alinmis olan dogal alanlara ge-
reken ozenin gosterilmesi, enerji kullani-
mindaki geri doniisebilirlik ve atiklarda
cesitli aynmlara gitmek, bireysel olarak
gosterebilecegimiz ekolojik calismalar...

Yesim Kaptanbas
Ankara Univ. Fen Fakiiltesi Ogrencisi

Sehit Refik Cesur YIBO
Desteklerinizi Bekliyor

Sizlere, cogu insana uzak gelen bir yerden yazi-
yorum. Ama bu uzaklari yakina getirmek olasi. Ge-
lin uzaklari yakin edelim. Okumaya ve okuyana des-
teginizi bekliyoruz. Yarina bir nebze olsun emek bi-
rakmak istemez misiniz? Okulumuzun kitap ihtiyaci
var. Kiitiiphane olusturmaya calisiyoruz. Sizlerden,
ilgili insanlardan, kendileri gibi basarili insanlar ye-
tismesini isteyenlerden, bilincli olarak gelecegi gore-
bilen insanlarin yetismesini isteyenlerden, yapabilir-
seniz kitap yardimi yapmanizi bekliyor ve istiyoruz.
Romanlar, hikayeler, edebi dergiler, test kitaplari,
ansiklopediler, atlaslar, tarih dergileri, haritalar,
sozliikler, kaynak kitaplar, arastirma kitaplari, ingi-
lizce ses kasetleri, egitim cd'leri..., hatta tebesir. Ki-
saca ogrencilerimizi okumaya tesvik edecek kitapla-
ra ve her tiirlii materyale ihtiyacimiz var. Eski yeni
olmasi fark etmez. Ayrica okulumuza bilgisayar da
kazandirmak istiyoruz. Eski, kullanilmis olmasi fark
etmez; cocuklarmiz bilgisayarla tanigsinlar. Bu ko-
nuda da yardimci olabilir misiniz? Size iletmek iste-
digim bir konu daha var. Okulumuzda cok amacli
bir salon var. Burada tiyatro yapilabiliyor. Fakat ses
sistemi cok zayif. Hatta megafon gibi bir sistem kul-
laniyoruz. Ogrencilerin bir yil boyunca hazirlanip
emek verdikleri eserler oluyor. Ama dinleyicilerin
hepsi tam duyamadiklari icin verimli olmuyor. Oku-
lumuza tiyatroda kullanmak icin on kadar yaka mik-
rofonuna ihtiyacimiz var. Ayrica ufak tefek miizik
aletleri de kazandirabilir miyiz? Acaba bunlar oku-
luma nasil kazandirabilirim? Ogrencilerimin heyeca-
nini ve sevkini gordiikten sonra bir seyler yapmak
istedim. Umarim cok sey istemis olmam. Okulumuz
yatili oldugu icin 6drencilerimize bazilarinin daha
once hi¢ bilmedigi, gormedigi kurallari,diizeni, ko-
layligi 6gretmeye calisiyoruz. Bunlarin arasinda te-
mizlik aliskanligi da geliyor. Fakat iki haftada bir
eve gittikleri icin temizliklerini iyi yapamiyorlar. Ne
kadar banyolarini yapsalar da, elbiselerini temizleye-
miyorlar. Sizlerden istegimiz okulumuza en azindan
bir iki camasir makinesi ve temizlik malzemeleri ka-
zandirmaniz. EGitime bu sekilde destek olmaniz. Siz-
lerin TUBITAK olarak yardim derneklerine yardim
edebilecegini de diisiinerek bu yaziyi yaziyorum.
Ciinkii bazi kuruluslar “hayir dememek icin, bu se-
kilde miinferit bagvurulari kabul edemeyiz” dediler.
Ben sizi istedigiz takdirde daha fazlasini bile yapabi-
leceginizi diistinerek yazdim. in§allah gerekli yerle-
re ulasir. Baslattigimiz kampanya yeterli kitabimiz
ve ara¢ gerecimiz oluncaya kadar ya da ilgili insan-
larin temiz yiireklerinden gelen yardimlar siirdiigi
siirece devam edecektir.

Not: Birinci sinif ile sekizinci sinif arasi 6grenci-
lerimiz var. Okulumuzda hem yatili, hem tagimali,
hem de giindiizlii 6grenciler var. Buraya gerek kar-
go gerekse postane yoluyla desteklerinizi gondere-

bilirsiniz. llgisiz kalmamanizi bekliyorum.
Mehmet Akay /Tiirkce Ogretmeni
Sehit Refik Cesur YiBO. Kagizman/ Kars
Tel: (505) 454 87 44 - (535) 703 42 79
Okul Tel: (474) 351 60 82 Okul Faks: (474) 351 70 70
Okul Miidiirii Tel: (505) 688 53 50 Miidiir Yrd. Tel: (505) 857 15 60

Degerli Okurlar, goriislerinizi
400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goriisler aktarilirken 3. sahislan suclayici

gidaki telefon ve faks tyla da eri



Otoimmun g
Hastaliklar @

Bagisiklik, yani immiin sistemin baslica gore-
vi viicuda giren yabanci molekiilleri, cisimleri ta-
nimak ve onlara karsi savasmak. B ve T tipi be-
yaz hiicreler (akyuvarlar) ile makrofajlar bagisik-
Ik sisteminin en 6nemli hiicreleri olarak kabul
ediliyor. Bu hiicreler, viicuda giren yabanci mo-
lekiillere karsi antikor denilen koruyucu mole-
kiilleri olusturuyor, veya dogrudan bu cisimleri
yok ediyorlar. Kisaca, bu hiicreler bagisiklik ce-
vabinin olusumundan ve denetiminden sorumlu.
insan viicudu normal sartlarda kendi dokularini
veya hiicrelerini taniyor, yabanci olarak algilami-
yor ve bunlara karsi savas baglatiimiyor. Ancak,
bagisiklik sistemindeki hiicrelerde veya salgila-
diklari molekiillerde meydana gelen bazi degi-
siklikler, kisinin kendi hiicre ve dokularina kar-
si savas baslatmasina neden oluyor. Bagisiklik
sisteminin bu sekilde organizmanin kendi doku-
larina karsi harekete gecmesine, otoimmiin ce-
vap deniliyor. Bagisiklik sisteminin bu hatali ¢a-
lismasindan kaynaklanan hastaliklara da “otoim-
miin hastaliklar” deniliyor. Otoimmiin hastalikla-

Geceleri Idrar Kacirma

Bes yasindan sonra geceleri altina islatma
durumuna “eniirezis noktiirna” deniliyor. Gece-
leri idrar kagirma degisik toplumlarda %10-25
arasinda degisen siklhkta goriiliiyor. Bu rahatsiz-
ligin sebebi tam olarak bilinmese de kalitimsal
oldugu diisiiniliiyor. Bu cocuklarin %80’den
fazlasinda anne veya babada da cocuklugunda
idrar kacirma oykiisii mevcut. Eskiden bu rahat-
sizligin kokeninde ilk sirada psikolojik etkenle-
rin rol oynadigi diisiiniiliyordu. Giiniimiizde
enlirezis sorununa, sinir sisteminin bu bollimii-
niin gelisimindeki yavaslamanin yol actigi diisi-
niiliiyor.

Eniirezis noktiirna sikayetiyle uzmana basvu-
ran bir cocuga ilk olarak idrar tetkiki yapmak
gerekiyor. idrar yolu enfeksiyonlari geceleri id-
rar kacirmaya yol acabiliyor. Bobrek ve idrar
yollarinda hastalik olup olmadiginin ultrasonog-
rafi tetkikiyle arastiriimasi gerekiyor. Bobrekle-
re idrarin geri kacisi idrar kacirma sikayetine
neden olabiliyor. idrar tetkiki temiz olan ve ul-
trasonu normal olarak degerlendirilen bir cocuk-
ta ileri tetkik istenmiyor. Ancak, idrarinda ilti-
hap olan veya bobreklerinde, mesanesinde so-

Ferda
fsenel@excite.com

rin olus mekanizmasi kesin olarak bilinmiyor.
Otoimmiin hastaliklarin kokeninde genellikle ge-
netik veya mikrobik nedenler yatiyor. Bu hasta-
liklarda T ve B tipi akyuvarlar harekete gecerek
antikor denilen molekiiller salgilaniyor (oto-anti-
korlar) ve hiicre hasari bagliyor. Bu hastaliklarin
tanisinda viicudun kendi dokularina karsi olus-
turdugu hiicresel tip bagisiklik cevabi ve oto-an-
tikorlarin varligr arastiriliyor.

Otoimmiin hastaliklar, hastaligin bulundugu
organlara bagh olarak iki gruba ayriliyor. ilk
grupta, hastalik yalnizca bir organda goriiliyor
ve bagisikhik sistemi yalnizca belirli bir organa
karsi savasiyor. ﬁrneﬁin tiroid bezine karsi viicu-
dun olusturdugu antikorlara bagl olarak Hashi-
moto ve graves hastaliklari olusabiliyor. Bobre-
kiistii bezlerine karsi olusan antikorlar adison
hastaligina, pankreas beta hiicrelerine karsi olu-
san antikorlarsa juvenil diabet hastaligina yol
acabiliyor. Bobrek hiicrelerine karsi savasan an-
tikorlar glomerulonefrit denilen bir grup hastali-
ga yol acarak bobrek yetmezligine neden olabi-
liyor. Bu tiir hastaliklara “organa 6zgiil otoim-
miin” hastaliklar deniliyor. Birden fazla organ
tutulumu varsa, “organa 0zgii olmayan” veya
“sistemik  otoimmiin  hastalik” ifadeleri
kullaniliyor. Bu tiir hastaliklarin baglicalari ro-
matoid artrit, skleroderma ve sistemik lupus
hastaligi. Otoimmiin hastaliklarin erken teshisi
ve tedavisi oldukca 6nemli. Organlara zarar ver-
meden, veya organ yetmezligine sebep olmadan
tedavinin baslatilmasi gerekiyor. Tedavideki te-
mel ilke, bagisiklik sisteminin baskilanmasi. Or-
gan nakillerinden sonra kullanilan ilaclarin bir
kismi bu hastaliklarda da kullaniliyor. Kortikos-
teroidler veya siklosporin gibi, bagisiklk sistemi-
ni baskilayan ilaclar otoimmiin hastaliklarin te-
davisinde oldukca yarar sagliyor.

run tespit edilen cocuklarda ileri tetkik yapmak
gerekiyor. Geceleri kacirmanin yani sira giindiiz-
leri de kacirma varsa mutlaka ileri tetkik yapili-
yor.

Geceleri idrar kaciran ¢ocuklarda eger altta
yatan bir anormallik saptanmazsa
eniirezis tedavisine baslaniyor.
Tedavinin ilk basamagi aileye su-
nulan oneriler. Onerilerin basin-
da swvi kisitlamasi var. Bu cocuk-
larin, aksam yemeginden sonra
sivi tiiketmemesi gerekiyor. Giin-
liik sivi ihtiyaclarini aksam yeme-
gine, yani en ge¢ 19:00’a kadar
karsilamalari gerekiyor. Diger bir
oOneriyse geceleri en az bir kez
uyandiriimalari. Eniiretik cocuk-
lar genellikle oldukca derin uyku-
su olan cocuklar ve uyandiriima-
lari da gii¢. Bu onerilere en az bir
ay uyularak giinliik idrar kagirma
takvimi cizilmesi oneriliyor. Tak-
vimde, idrar kacirnlan giinler bu-
lut, kuru kalinan giinler ise giines
veya giilen bir yiiz cizerek isaret-
leniyor. Bu cizimler, cocuklar icin

Senel

INSAN VE SAGLIK

Dog¢.Dr.

Varikosel

Testislerin iize-
rindeki toplarda-
marlarin  genisle-
mesine “varikosel”
deniliyor. Variko-
sel genellikle gen¢
erkeklerde ve sol
tarafta goriiliiyor.
Nedeni tam olarak
bilinmese de, yak-
lasik her dort erkegin birinde cesitli derece-
lerde varikosel saptaniyor. Varikoselin yol a¢-
tigi en dnemli sikayet, bulundugu tarafta agri
olmasi. Varikosel, testisin hemen lizerinde yu-
musak bir kitle olarak ele geliyor. Muayene si-
rasinda varikosel kuskusu varsa ultrasonogra-
fiyle teshisi kesinlestirmek gerekiyor. Testis-
lerden gelen kirli kani tasiyan bu damarlarin
genislemesi cesitli mekanizmalarla testiste
sperm (retimini olumsuz etkiliyor. Dolasimi
yetersiz olan toplardamarlarda biriken zehirli
atiklar kimyasal etkiyle sperm sayisini azalta-
biliyor. Kan dolasiminda varikosele baglh ya-
vaslama testislerde bolgesel isi artisina yol
aciyor. Bu 1s1 artisi da sperm iiretimini diisii-
rebiliyor. Bu olumsuz etkilerinden dolayi ki-
sirhga neden olabilen varikosel, tedavi edil-
mesi gereken bir durum olarak kabul ediliyor.
Kasiktan yapilan ameliyatta genislemis olan
toplar damarlar tek tek baglanarak geri akim
onleniyor. Bu ameliyat sonrasinda agni sikaye-
ti ortadan kalkiyor ve sperm sayisinda onemli
oranda artis saglaniyor. Varikoselin kisirliga
yol agmamasi icin erken teshis ve tedavi ol-
dukca 6nem tasiyor.

edlenceli oldugu kadar, kendilerini odiillendir-
melerini de sagliyor. Cocuk, daha cok giines ciz-
mek icin gayret ediyor. Swvi kisitlamasi ve gece-
leri uyandirmayla azalmayan idrar kacirmalarin-
da daha ileri tedavi yontemleri giindeme geliyor.
“Alarm pedi” bunlardan birisi. Gece
yatmadan 6nce cocugun i¢ camasiri-
na bir algilayici yerlestiriliyor. Bu al-
gilayici, cocugun basucunda duran
bir alarma bagli. Cocugun i¢ camas-
n islandigi zaman algilayici bunu
alarm cihazna iletiyor ve alarm cal-
maya basliyor. Cocugun her idrar ka-
crmasinda calan alarm birka¢ hafta
icinde cocukta sarth refleks olusturu-
yor. Sonraki giinlerdeyse, ¢ocuk id-
rar kacirmadan kendiliginden uyani-
yor ve idrara kalkiyor. Ancak bu yon-
tem her cocukta basarili olmuyor.
Ozellikle uykusu cok agir olan cocuk-
larda alarm yetersiz kalabiliyor. Bu
tiir tedavilerden yarar gérmeyen co-
cuklardaysa iiroloji uzmani tarafin-
dan uygun goriilen ilag tedavileri ol-
dukgca etkili oluyor.
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Reflli Nedir?

Halk arasinda “mide refliisi” olarak bili-
nen gastro-6zofageal reflii (GOR) hastaligi,
asit mide iceriginin fizyolojik sinirdan daha
fazla miktarda ve siklikta yemek borusuna
(6zofagus) gecisi nedeniyle yemek borusu-
nun kendini asitten koruma ozelliginin yok
olmasidir. Toplumda insanlarin %7-10’unda,
eriskinlerin yaklasik %20’sinde GOR hastall-
ginin oldugu ve bunlarin en az %30’unun
antiasit tedaviler kullandigi bilinmekte. Ka-
din ve erkekler arasinda goriilme sikhgr esit
olup, en sik 30-40’li yaslarda karsimiza ¢I-
kar. Ancak GOR hastaligina bagl komplikas-
yonlar (istenmeyen yan etkiler) 60-70’li yas-
larda daha siktir.

Saglikh insanlarda goriilen fizyolojik ref-
Iti, ozellikle gece yatar pozisyonda veya ye-
meklerden sonra gelisir. Fizyolojik refliiniin
nedeni, yemek borusu alt ucundaki “sfink-
ter”in (kapayici mekanizma) gevsemesi veya
mide i¢i basincin artmasidir. Bu sekilde mi-
de-yemek borusu bariyerinin gecici kaybi fiz-
yolojik reflii olusumuna yol acar.

Mide icerigi midenin salgiladigi hidrojen
iyonu nedeniyle belirgin derecede asittir.
Eder onikiparmak bagirsagindan mideye
dogru safra geri akimi varsa mideden yuka-
ri ¢ikan icerik, hem asit hem de safra icerir.
Alkali ozellikli olan safra da mide asidi gibi
yemek borusunun tahrisine neden olur. Ref-
li hastaligi, asitli ve/veya safrali mide iceri-
ginin yemek borusuna gelmesi ve uzun siire
temas etmesiyle yemek borusunun kendini
asitten ve/veya safrali mide iceriginden ko-
ruyamamasi nedeniyle olusur.

Yemek borusunun alt ucunda mide iceri-
ginin yemek borusuna gecisini engelleyen
bir kapak mekanizmasi vardir. Reflii hastala-
rinda en sik goriilen durum, bu mekanizma-
nin gevsek olusudur. Bu durum sikhkla mi-
de fitigiyla birlikte yasanir. Bu mekanizma
disinda, mide ve yemek borusu arasindaki
basing farki, yemek borusunun temizlenme-
sindeki yetersizlik, mide bosalim bozuklugu
ya da bozulmus yemek borusu hareketi, bu
hastaligi tetikleyen diger nedenlerdir.

Yakinma ve Bulgular

Klinikte en sik rastlanan bulgu yanmadir
(pirozis). Yemek borusu yiizeyini kaplayan
mukoza, yani stimiiksii astar dokunun tahri-
si, kalp bolgesinden agiza dogru yayilan ek-
sime hissine ve yanici nitelikte agriya neden
olur ve bazen bu agri ve yanma karnin daha
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asagi bolgelerine ya da yutaga kadar uzana-
bilir. Bu yakinmalar ¢ogu kez yemegi taki-
ben ortaya cikar ve egilme ya uzanmayla ar-
tar. Siklikla “kalp agrisi ya da kalp yanma-
s’'yla karistirilip bu nedenle hastaneye yati-
rilmis hasta sayisi azimsanamayacak kadar
coktur. Bir bagka sikayet olan “regiirjitas-
yon” durumundaysa hasta yedigi yemeklerin
aci (safrali) ya da eksi (asitli) lezzette agzina
kadar geldigini hisseder. Buna genellikle
zorlama olmadan kusma yakinmasi eklenir.
Hatta bazen yatarken ya da uyurken mide
icerigi agiza kadar ulagsir, solunum yollarina
kacarak siddetli okstiriik nobetlerine yol aca-
bilir.

Regiirjitasyonun ¢ok fazla olmasi duru-
munda, “asit-kimus”un (mide asitiyle karis-
mis, kismen sindirilmis gidalar) devamli etki-
siyle girtlak ve yutakta tahris, ses kalinlas-

)

masi, kuru oksiiriik vb yakinmalar ortaya ¢I-
kar. Yapilan bircok calisma astim hastalari-
nin yaklasik %50’sinde reflii sorunu oldugu-
nu gostermistir. Hastaligin ileri boyutta ol-
masi durumunda, ozellikle bebekler ve yash-
larda “aspirasyon pnomonisi” (icerigin solu-
num yollarina kagip, burada enfeksiyona yol
actigi zatiirre) goriilebilir.

Mide asit iceriginin yemek borusu ve so-
lunum yolu astar dokusunda olusturdugu ha-
sar sonucu baska rahatsizliklar da gelisir.
Bunlar o6zofajit (yemek borusu alt ucunda
yangi), striktiir (darlik), Barret 0zofagusu
(yemek borusunun alt kismindaki astar do-
kuda hiicresel degisiklik), oksiiriik, ses ki-
sikhgi, solunum yolu enfeksiyonlari ve pul-
moner fibrozis (akcigerdeki hava kesecigi
duvarlarinin kalinlasip sertlesmesiyle sonug-
lanan bir akciger hastaligr) biciminde sirala-
nabilir. Bu rahatsizliklarin siddeti, kapak
mekanizmasindaki bozuklugun derecesine
ve reflii iceriginin pH’sina baglidir.

Tani

Hastalarda yanma ve regiirjitasyon yakin-
malarinin varligi GOR hastaligina isaret ede-
bilir. Ancak bu yakinmalar yemek borusu,
mide, safra kesesi ve hatta kalp rahatsizlik-
larinda da goriilebileceginden bazi inceleme-
lerin yapilmasi gerekir. Yemek borusu pasaj
grafisi, endoskopi, yemek borusu basinglari-
nin dl¢iilmesi ve 24 saatlik pH dl¢timleri (ye-
mek borusu alt ucuna yerlestirilen bir elek-
trodla 6l¢iim) en onemli testlerdir.

Tedavi

Reflii tedavisinde dort yontem bulunuyor.
Bu yontemler refliiniin siddetine ve ilerleme-
sine gore doktor tarafindan belirlenmeli.

Yasam Tarz degisiklikleri: Sisman olanla-
rin zayiflamasi istenir. Sikilan kemerler gev-
setilir, korse vb karin ici basinci artiracak
dar giysiler yasaklanir. Yag, cikolata, alkol,
narenciye sulari, kolal icecekler vb gibi ye-
mek borusu alt ucundaki daraltici mekaniz-
may1 gevseten gidalarin alimi durdurulur. Si-
gara mutlaka kesilmelidir. Hastalara yatma-
dan 2 saat once gida alimini kesmeleri, ya-
takta basi en az 25-30 cm yiiksekte tutacak
sekilde yatmalan onerilir. Egilmeyi gerekti-
ren islerden uzak kalmasi 6giitlenir.

ilag Tedavisi: Asit salgisini baskilayan ve
yemek borusu alt ucunda basinai yiikseltip,
kasilmayla olusan hareketi artirici ilaglar ve-
rilir. Bu tedavilerle hastalarin yakinmalari
azalir ve 12-15 haftada biiyiik bir kisminin
iyilestigi gozlenir. Ardindan diisiik doz de-
vamlilik tedavisiyle hasta yasantisini siirdii-
rebilir.

Cerrahi Tedavi: ilac tedavisinin etkisiz
kaldigi hastalarda; dilser, striktiir (darlik),
metaplazi (bir hiicrenin bagka bir hiicre tipi-
ne doniisiimii), Barrett 6zofagusu gelisenler-
de; sik sik akciger sorunlari olanlarda, ye-
mek borusu alt u¢ mekanizmalarinda yapisal
bozukluk oldugu saptananlarda cerrahi giri-
sim yapilmalidir. Cerrahi islemin basarisi,
yemek borusunun karin i¢indeki parcasinin
en az 2 cm olarak kalmasina, alt ug sfinkter
uzunlugunun en az 3 ¢m olmasinin saglan-
masina, midenin fundus adi verilen iist kis-
minin, yemek borusunun cevresine sarilarak
kelepce islevinin yerine getirilmesinin sag-
lanmasina ve tiim bu islemlerin yutma islemi
sirasinda o bolgenin gevsemesini engelleme-
yecek sekilde yapilmis olmasina baghdir. Ke-
lepce mekanizmasiyla bu bélgede bir yiiksek
basing olusturulur ve yukaridan gelen gida-
lar yemek borusunun itme hareketiyle asagi



dogdru inerken mide iceriginin yukari dogru
kagmasi engellenir. Boylece reflii tedavi edil-
mis olur.

Endoskopik Tedavi: En yeni tedavi yonte-
midir. Endoskopik tedavi, agizdan girilerek
uygulanan ameliyatsiz bir tedavi yontemidir.
Ozellikle cerrahi tedaviye sicak bakmayan
reflii hastlarinda uygulanan endoskopik te-
davi: 18 yasindan kiiciik hastalara, gebe
hastalara, 2 cm. iizerinde mide fitigi olan
hastalara, yemek borusu ileri derecede tah-
ris olan hastalara (3. - 4. derece), yemek bo-
rusunda hiicresel degisime varan tahris bu-
lunan hastalara, Akalazyasi olan hastalara
onerilmez.

Endoskopik reflii tedavisinde 3 yontem
uygulanir:

1. Radyofrekans Dalga Yontemi: Bu yon-
temde radyofrekans dalgalari kullanilir. Rad-

AYIN KONUSU

1-7 Agustos:

Diinya Emzirme Haftasi

Bebekleri dogduklan ilk bir saat icinde
emzirerek 1 milyon bebegin yasamini kurta-

Her yil 1-7 Agustos tarihleri arasi Diinya
Emzirme Haftasi olarak kabul ediliyor. Anne
siitl, bebedin dogumundan itibaren ilk 6 ay
gerekli olan tek gida. Bu ifade, ilk 6 ay bo-
yunca anne siitii disinda bebege su dahil, hi¢-
bir sey verilmemesi anlamina geliyor.

Anne siitii beslenme acisindan en dogal ve
sadlkh, bebeklerin normal biiyiime ve gelis-
melerini saglayacak en uygun besin. Hicbir
mama ve slit, anne siittiniin yerini tutamaz.
Aileye hicbir mali yiik getirmeden, dogumdan
sonra 6 ay tek basina bebegin tiim besin ge-
reksinimini (enerji, protein, yag, vitamin, mi-
neraller) kargilar. Anne siitiiyle beslenme be-
begi yetersizliklerden ve sismanliktan, ay-
ni zamanda enfeksiyon tehlikesinden ko-
rur. Ancak buna ragmen diinyada ve Tiir-
kiye’de bebeklerin ilk 6 ay anne siitiiyle
beslenmesinde istenilen diizeye ulasilama-
makta. Bunun nedenleri arasinda mama
sektortiniin gticlii bir pazar payina sahip
olmasi, annelerin mamalarin anne siitiin-
den daha degerli oldugunu diisiinmeleri,
ozellikle calisan annelerin bebekleriyle ye-
terince zaman gecirememeleri gibi pek
cok etken siralanabilir.

Yilin her doneminde anne siitiiyle bes-
lenmenin 6nemi, diinyanin hemen her bol-
gesinde vurgulaniyor. Ancak, ozellikle 1-7
Agustos haftasinda bu vurgu daha da be-
lirgin olarak cesitli etkinliklerle yapiliyor.
Diinya Saglik Orgiitii (World Health Orga-

yofrekans dalgalari, yemek borusu ve mide-
nin birlestigi ve mide kapagi denilen bélge-
de yemek borusu hiicrelerinin dis duvarin-
dan iceri dogru ilerletilir. Bu bélgede kas

Bilim - Saglik.... Bil

nization - WHO) 2007 yili icin “Bebekleri dog-
duklan ilk bir saat icinde emzirerek 1 milyon
bebegin yasamini kurtarin.... Yalnizca bir tek
girisim, bu hedefe ulasmak icin yeterli olacak-
tir..... 7 sloganini benimsedi.

Anne siitiiyle beslenmenin uluslararasi dii-
zeyde tegvik edilmesi, aslinda yillar 6ncesine
dayaniyor. WHO ve Birlesmis Milletler Cocuk-
lara Yardim Fonu (UNICEF) tarafindan 1990
yilinda anne siitiiyle ilgili olarak italya’da dii-
zenlenen bir toplanti sonucu yayinlanan “In-
nocenti Bildirgesi” konunun 6nemini acikca
ortaya koymakta. Bu kapsamda bebegi ilk al-
ti ay yalnizca anne siitiiyle beslemenin 6zendi-
rilmesi ve desteklenmesi icin 10 dneri saptan-
di. Bu calismalardan sonra kurumlarin “Be-
bek Dostu” olmasi kavrami giindeme geldi
(Bebek Dostu Hastaneler, Bebek Dostu Saglhk
Kurumlari gibi). Calismalar, bu yaklasimin
anne siitiyle beslenme sikhigini artirdigini

dokusu isitilarak 1s1 hasari olusturulur. Isi
hasari olusmus kas dokusu daralarak iyile-
sir.

2. Hacim Etkisi Yaratan Yontemler: Bu
yontemde yemek borusunun mideyle birles-
tigi bolgeye kas dokusu icine emilemeyen
bir biyo-polimer enjekte edilerek bolgenin
daralmasi saglanabilir ya da yemek borusu-
nun mideyle birlestigi bolgede yiizeysel hiic-
relerin hemen altina siviyla karsilagtiginda
hacim olarak artan kiictik tiipler yerlestirile-
bilir. Bu tiipler siviyla karsilasip sistiklerinde
bu bélgede hacim etkisi yaratirlar.

3. Endoskopik Dikis Yontemleri: Bu yon-
temde de endoskopik olarak yemek borusu-
mide bileskesine mukozal (ytizeysel) dikisler
konulabilir ya da yine endoskopik yontemle
bu kez mide icinden yaklasilarak tek bir adet
tam kat dikis konulabilir.

im - Saglik... Bilim -

gosteriyor. Bu yaklasima agisindan asagidaki
bashklarin bilinmesi 6nemli:

1. Kurulusta calisan tiim saglik gorevlileri-
ne diizenli olarak iletilen yazili bir emzirme
politikasi olusturmak

2. Tiim saghk gorevlilerini, bu politikayi
yiiriitmek icin gerekli becerileri kazandirmak
lizere egitmek

3. Tiim hamile kadinlari, emzirmenin ya-
rarlari ve uygulamasi hakkinda bilgilendirmek

4. Annelere dogumdan sonraki ilk yarim
saat icinde emzirmeye baslamalari icin yardim
etmek

5. Annelere nasil emzireceklerini goster-
mek, bebeklerinden ayri kalsalar da emzirme-
yi nasll siirdiireceklerini 6gretmek

6. Tibbi bir gereksinme olmadik¢a yeni
dogana anne siitii disinda herhangi bir yiye-
cek ya da icecek vermemek

7. Anne ve bebegin 24 saat ayni odada

kalmasini saglamak

8. istege bagl emzirmeyi 6zendirmek

9. Anne siitiiyle beslenen bebeklere bi-
beron ya da yalanci emzik vermemek

10. Anneleri, taburcu olduktan sonra
da emzirmeye devam edebilmeleri, karsila-
sabilecekleri sorunlari ¢ozebilmeleri ve
hem bebeklerinin hem de kendi kontrolle-
rini yaptirabilmeleri icin basvurabilecekleri
saglhk kuruluglari hakkinda bilgilendirmek

Sonug olarak ilk 6 ay yalnizca anne sii-
tiiyle beslenme bu yil da cesitli etkinlikler-
le desteklenecek. Ancak bu cabalar diinya-
nin hemen her yerinde, biitiin yila yaygin-
lastiriimali.

Kaynaklar:
http://www.who.int/topics/breastfeeding/en/
http://worldbreastfeedingweek.org/

WBW 2007 Action Folder. http://worldbreastfeedingwe-
ek.org/pdf/wbw07_af_eng.pdf.
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Kendi Kendine
Meme Muayenesi

ister iyi huylu ister kétii huylu olsun, me-
medeki kitlelerin %80’i, kadinlarin kendisi
tarafindan ya rastlantiyla, ya da kendi ken-
dine meme muayenesinde kesfediliyor. Rast-
lantiyla kesfedilen kitleler genellikle ok bii-
yiik oluyor; ancak, dogru yontemle yapilan
kendi kendine meme muayenesinde daha
kiiciik capli kitleleri ve ek olarak meme kan-
serine isaret edebilecek bazi bulgulari kes-
fetme olanagi doguyor.

Her bilingli kadin kendi kendine meme
muayenesi yapmayi 6§renmeli ve bu muaye-
neyi diizenli olarak yapmayi aliskanlik hali-
ne getirmelidir. Kendi kendine meme mu-
ayenesi ideal olarak adet dongiistiniin 5. - 7.
gtinleri arasinda, ayda bir kez yapilmalidir.
Menopoz doneminde olan ve adet gormeyen
kadinlarsa her ayin kendi belirledikleri bir
gliniinde bu muayeneyi yapabilirler. Meno-
poz doneminde kullandiklari hormon ilaglari
nedeniyle diizenli olarak adet gormeye de-
vam eden kadinlar da yine bu muayeneyi
adet dongiisiiniin 5. - 7. giinleri arasinda
yapmalidirlar.

Kendi kendine meme muayenesinin iig
ayri agamasi vardir:

1- Gozle degerlendirme,

2- Yatar pozisyonda elle degerlendirme,

3- Ayakta elle degerlendirme.

Muayene icin belden yukarisi tamamen
ciplak olmalidir.

1) Memelerin gozle degerlendirilmesi

Kendi kendine meme muayenesinin ilk
basamagi memelerin gozle degerlendirilme-
sidir. Muayene icin aydinlik bir ortamda ay-
nanin karsisinda dik durarak kollar viicudun
iki yanina sarkitilir. Bu pozisyonda memele-
rin bir ay onceki durumuna gore buiyiikliik
ve bicim agisindan ayni olup olmadig, deri
yiizeyinde ve meme basinda degisiklik olup

BANYODAN
AYNA KARSISINDA
HER ikl MEMENIZI
KONTROLEDIN

KOLLARINIZI
KALDIRARAK
BAKIN

olmadidi incelenir. Ayrica bir yerinde kiza-
riklik, ele gelen bir kitle, 6zellikle meme ba-
sinda ice cokme ya da cekilme, akinti olup
olmadigi arastiriimalidir. Daha sonra kollar
basin lizerine konularak, eller kalcalara siki-
ca bastirilarak ve dne dogru egilmisken ol-
mak lizere toplam dort pozisyonda memenin
bicimi, biiytikligii ve yiizeyi tekrar kontrol
edilir.

Muayenede herhangi bir anormallik sap-
tanmasi durumunda hemen doktora bagvur-
mak gereklidir.

2) Yatar pozisyonda elle degerlendirme

Sertce bir zemin lizerinde basin altina bir
yastik ve muayene edilecek memenin oldugu
omuzun altina katlanmis bir havlu koyarak
yatilir. Elin bas ve serce parmaklari disinda
kalan ii¢ parmagi meme dokusu lizerine yer-
lestirilerek parmaklarin hassas olan i¢ yi-
zeyleriyle doku hissedilir. Sag meme sol el,
sol meme sag elle muayene edilir. Meme li¢
parmakla gogis duvarina dogru saglam,
ama nazikce bastirilir. Memelerin nasil bir
yapiya sahip oldugu hissedilerek 6Grenmeye

TOM MEMEY] MASIL MUAYENE ETMELISINIZ?
$ukiloek| otk siTinon ik,
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FEDQ SUFD KA iNin

<
e R T R
Fi I
-
~t -

KRk JIncan CLE L] 0Ny Duna
clrgiter Dperinde 10 daireler Clzenek Sovam ggn,

calisilir. Eller memelerin iizerinde daireler
seklinde, asagi yukari ya da isinsal olarak
hareket ettirilir. Hangi yontem secilirse isle-
min tiimii o yontemle ve her seferinde ayni
yonde yapilmalidir. Bu uygulama tiim meme
alaninin kontrol edildiginden emin olunma-
sina ve her ay memenin nasil hissedildiginin
animsanmasina yardimci olacaktir.

3) Ayakta elle degerlendirme

Bu muayene ideal olarak dus altindayken
sabunlu elle yapilir. Suyun ve sabunun etki-
siyle meme dokusundaki olasi kitleler cok
daha kolay saptanabilir. Ayakta muayenede
once sag el enseye yerlestirilir ve yatar po-
zisyonda elle degerlendirmede yapilan is-
lemler nce sag, sonra da sol meme igin tek-
rarlanir.

Gozle degerlendirme asamasinda bir so-
run oldugu diisiiniildiigiinde ya da ele kitle
geldiginde gecikmeden bir doktora basvu-
rulmasi gerektigi unutulmamalidir.

+ Aylik kendi kendine muayene 20 ya-
sindan itibaren baglamalidir.

+ Klinik meme muayenesi 20-39 yas ara-
st her 3 yilda, 39 yasindan sonra her yil ya-
pilmalidir.

+ 40 yasindan itibaren mamografi cekil-
melidir.

- Mamografi 40-49 yas arasindaki ka-
dinlar icin, onceki bulgulara gore her 1 ya
da 2 yilda bir cekilmelidir.

+ 50 yas ve lizeri icin her yil mamografi
cekilmelidir.

- Doktor randevulari, kendi kendine mu-
ayene ve mamografileri not etmek icin kisi-
sel bir takvim edinilmelidir.

Meme Kanseri Riski

1. En onemli risk faktorii yastir. Yas art-
tikca meme kanserine yakalanma riski de
artar.

2. Aile dykiisii 6nemlidir. Birinci derece
akrabalarinda (anne, kiz kardes gibi) meme
kanseri olanlarin meme kanserine yakalan-
ma riskleri daha yiiksektir. Bu grupta olan
kadinlarin, tarama testlerine daha erken
baglamalari 6nerilir.

3. Radyasyona maruz kalma, meme kan-
seri riskini artirir.

4. Onceden meme kanseri olanlarda ye-
ni meme kanseri gelisme riski daha yiiksek-
tir. Bagirsak, yumurtalik ve rahim kanseri
olan hastalarda da meme kanseri gelisme
riski daha fazladr.

5. Uzun donem hormon (dstrojen) teda-
visi almis olma (6rnegin menopoz icin) ris-
ki artirir.

6. Dogum kontrol hapi kullananlarda
meme kanserine yakalanma riskinin az da
olsa arttigi bilinmektedir.

7. ilk adeti erken yasta gorenlerde risk
artar.

8. Ge¢ menopoza girenlerde risk artar.

9. ilk gebelik yasi ne kadar gecse meme
kanseri riski de o kadar yiiksek olur. Kiirtaj
ya da diistik nedeniyle gebeliklerin dogum
yapamadan onlanmasinin meme kanseri ris-
kini artirdigi diistintilmektedir.

10. Hi¢ evlenmemis bayanlarda daha sik
gordiltr.

11. Sosyoekonomik durumu daha iyi
olan kadinlarda, degisen yasam kosullari ne-
deniyle meme kanseri riski daha yiiksektir
(Gec evlenme ve gec cocuk dogurma gibi ne-
denlerle).

12. Fazla miktarda alkol alimi riski arti-
nr.

13. Uzun siire emzirmenin meme kanse-
rinden koruyucu oldugu diisiiniilmektedir.



Tiirkiye’de ve Komsu Bolgelerde

Sismik Etkinlikler

N.N. Ambraseys, C. F. Finkel
Ceviren: Umur Kocak
TUBITAK Yaymlari Akademik Dizi

istanbul’da 1500
roavere koo casne | Y baslarinda

@ﬁSMIK meydana gelen bir
ETKI"NI,-'_I,]SLER deprem, duvarla-
ki rin ¢okmesine ne-
den oldu. Bu olay
hakkinda ayni do-
neme ait herhangi
bir kaynak buluna-

P Ambramers & C F Pokd

mamigtir.

28 Agustos 1798

izmir'de saat 14’te bir depremin soku
hissedildi.”

1500-1799 donemi deprem katalogun-
da yer alan ilk ve son depremlerin kayitla-
rn bu sekilde. Nicholas Ambraseys ve Caro-
line Finkel’in hazirladigi bu kitap, bolgemi-
zin sismik etkinlikler tarihini goz ontine se-
riyor. Ulkemizde son yillarda yasadigimiz
depremlerin ardindan, toplumsal hafizami-
zin ¢ok zayif oldugu, dogal afetlerin getir-
digi yikimlan ¢ok cabuk unuttugumuz soy-
leniyordu. Bu baglamda bu tarihi eser,
deprem bellegimizin bir boltimiini olustur-
masl agisindan 6nemlidir diyebiliriz. Kitaba
bir 6ns6z yazan Prof. Dr. Tuncay Taymaz
soyle diyor: “...tarihi verileri kullanarak
deprem riskinin nicel degerlendirmesini
yapmanin altinda yatan temel amag, bolge-
deki aktif tektonik yapilarin belirlenmesine
yardimci olmak ve bélgenin uzun siireli sis-
mik etkiye ne kadar maruz kaldigi hakkin-
da bir varsayim elde etmektir.”

Milyarlarca ve

Milyarlarca

Carl Sagan

Ceviren: Fiisun Baytok
TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplari

Popiller bilim, bilimle ug- N
rasan insanlarin bilgilerini =
halkin her kesimine aktar-

mak icin kullandiklari bir yontem. Bu an-
lamda popiiler bilim yazarlarina ¢ok bii-

G ¢

Bitkisel Hayat

Cenk Durmuskahya
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
Bitkisel hayat den-
diginde aslinda ak-
la gelen ilk sey,
komaya girmis bir
hastanin, hayatta
olmasina karsin in-
sanlar ya da hay-
vanlar gibi tepki
gosterememesi
durumu. Bu ashn-
da bitkilerin yasa-
mi konusunda bize en temel ipuclarini ve-
riyor. Bitkiler bize okulda ogretildigi gibi
canlilar; ne var ki cevresel etmenlere bizim
kadar hizl tepkiler veremiyorlar. Duragan
yapilariyla cevreye uyum saglama cabasin-
dalar. Peki, bitkileri yeterince taniyor mu-
yuz? Bitkilerin asik oldugunu, kimilerinin
parfiim stirdiigiinti, kimilerinin etobur ol-
dugunu biliyor muydunuz? Eger bilmiyor-
duysaniz sizlere tanittigimiz bu kitaptan
ogreneceginiz pek cok sey var demektir.
“Bitkisel agk, hayvanlarda goriilenden
cok farkli gelse de temel olarak ayni sekil-
de olusmaktadir. Ancak gtintimtizde bitkiler
bizler gibi aktif hareket etmedikleri icin ara-
larinda Ferhat ile Sirin benzeri bir ask ola-
mamaktadir. Ancak bitkilerin asklari da bi-
zimkiler gibi ilgingtir. Bitkisel askin biyolo-
jik aciklamasini yapmamiz gerekirse, belki
de bu ozellik bizde goriilen asktan daha
kompleks bir kimyasal yapiya sahiptir. Kisa-
cas! bitkisel agk tiim canllarda oldugu gibi
bir lireme cabasi olarak kabul edilebilir.”
Bitkiler hakkinda bilmediginiz daha pek
¢ok seyi bu kitapta bulacaksiniz.

ol Lovemmpshabis

Bitkiscl
Hayat

yiik gorevler diisiiyor. Carl Sa-
| gan, astrofizik¢i kimliginin ya-
ni sira popiiler bilim soylemle-
rinin de onde gelen isimlerin-
den biriydi. Bugiin ondan ka-
lan kitaplar ve filmler giincel-
liginden cok da bir sey yitir-
meden keyifle izleniyor. Carl
Sagan’in bir biliminsani ola-
| rak cagimizin en onemli kisi-
lerinden birisi olmasinin te-
melindeki birka¢ seyden biri
bu: bildiklerini basit bir bicimde halkin

k h a n T o k

Zeka Oyunlar 2

Emrehan Halici
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari

“11 basamakh bir
merdivenin Onlin-
It ir:, desiniz. Her hare-
C 570 ketinizde 5 basa-

__,:g:,a; mak cikip, 3 basa-
...... mak inmeniz ge-
P rektigi soylense,
,?9 | ka¢ harekette 11.
[~ basamaga ¢itkmis
v olursunuz.” Eger

bu sorunun yanitini
merak ediyorsaniz size Emrehan Halici’'nin
“Zeka Oyunlari 2” adli bu kitabini oneririz.
Kitapta benzer bicimde hazirlanmis 200
zeka, matematik ve mantik sorusu sizleri
bekliyor. Bu kitap beynimizi calistirmamiz
icin iyi bir firsat siirliyor oOniimiize. En
onemli varhgimiz beynimiz. Ne yazik ki
ona gereken 6nemi vermiyor, saghgini ko-
rumak icin gereken alistirmalari yapmiyo-
ruz. Distinme, karar verme ve problem
¢6zme yeteneklerimizi gelistirmek icin me-
rak etmeli, sorular sormali ve yanitlar ara-
maliyiz. Zeka oyunlarinin bu ikinci kitabi
Emrehan Halic’'nin 28 yildir Bilim ve Tek-
nik dergisi icin hazirladigi sorulardan olu-
suyor. Okulda, is yerinde hatta tatilde bile
hem eglenceli zaman gecirmek hem de zi-
hinsel bir faaliyette bulunmak istiyorsaniz
bu kitabi cok seveceksiniz. Genis bir yas
grubuna ve okuyucu kitlesine seslenen Ze-
ka Oyunlari 2 bagimhlik yapiyor. Sorulari
¢ozdiikten sonra hevesinizi alamadiysaniz,
dergimizin Zeka Oyunlari kosesinde yeni
sorular sizi bekliyor olacak.

her kesimiyle paylasabilmek. Bugiin han-
gi meslek grubundan olursaniz olun, Carl
Sagan’in yazdigi popiiler bilim kitaplarini
okudugunuzda, anlamadiginizi soyleye-
mezsiniz. Sizlere tanittigimiz “Milyarlar-
ca ve Milyarlarca” adl bu kitap da bilim-
cinin kolay okunan kaleminden cikmis
bir popiiler bilim kitabi. Carl Sagan’in
kariyerinin son kitabi olan bu yapit, hepi-
mizin icinde yasadigi evrene iliskin temel
konulari ele aliyor. Bu kitabi okurken Sa-
gan’in olaylara yaklagimindaki akilci ve
duygusal yanlari goreceksiniz.
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Gegenlerde hangi dergi ve gazeteye
baktiysam hepsinde DNA’y1 olusturan cift
sarmali Francis Crick ile birlikte kesfeden
James Watson’un genetik haritasinin cika-
rildigi yaziyordu. Aslinda 1988 yilinda
Watson’un kendi inisitiyatifiyle baslatilan,
13 yil siiren ve 3 milyar dolara mal olan
insan genom projesi 2001 yilinda tamam-
lanmisti, ama o calismada kullanilan gen
dizilimleri cesitli insanlardan alinan or-
neklerden elde edilmisti. Bu kez biitiin 6r-
nekler Watson’dan alinmis. Haritanin
CD’ye kaydedilen bir kopyasi gectigimiz
Mayis ayinin 31. giiniinde Watson’a hedi-
ye edilmis ve diger bir kopyasi GenBank’a
gonderilmis. (GenBank tiniversite ve ozel
sirketlerin goniillii olarak gonderdikleri
ve 100 binin tistiinde organizmanin ge-
nom haritasiyla ilgili bilgileri iceren, her-
kese acik bir cesit bilgi bankasi.) Fazla
degil tam bir giin sonra Nature dergisin-
de yayimlanan bir habere gore, genetik
dizilim teknolojisinin en 6nde gelen isim-
lerinden biri olan Craig Venter kendi kisi-
sel genom haritasini birka¢ hafta 6nce ay-
ni “bankaya” yatirmis! Yani, genclerin de-
yimiyle, Watson’u sollamis.

Bildiginiz gibi gecen yil, Watson ve
Crick’in birlikte yazdiklan Cift Sarmal ma-
kalesinin 50. yildoniimii biyiik coskuyla
kutlandi. Bu konuda yazilan makalelerin
haddi hesabi yoktu. TV belgeselleri birbi-
ri ardina ekrana geldi. Kisacasi bu konu
didik didik edildi. Ama bize kalirsa ozel-
likle ileride biliminsani olmayi diisleyen
geng¢ arkadagslara faydali olabilecek bazi
bilgiler, popiiler ve gorsel basinda yeteri
kadar analiz edilmedi. Biz bu yazimizda
bunlardan bazilarini sizlerle paylasmak is-
tedik. Ama once kisa bir ozetle bellegini-
zi tazeleyelim.

James Watson 1928 yilinda dogmus.
Kiiciik yastan beri kus gozlemciligi yapan

BILIMTEKNIK Y Agustos 2007

Watson kugbilimci (ornitolog) olabilmek
icin Chicago Universitesi’nin zooloji bolii-
miine kaydolmus. Universitenin dordiincii
sinifindayken okudugu, Erwin Schrodin-
ger’in “Yasam Nedir?” adli kitabindan
¢ok etkilenerek molekiiler biyolog olmaya
karar vermis ve doktora calismalari icin
bu konuda ¢ok kuvvetli bir programi olan
Indiana Universitesi’ ne kabul edilmis.
Doktorasini aldiktan sonra 1951-1952
yillarim Kopenhag Universitesi’nde geci-
ren Watson, 1951 yilinda ingiltere’nin
Cavendish Laboratuvar’’nda Francis
Crick’le birlikte calismaya baslamis ve bu
ikili 1953 yilinda “yasamin sirri” ya da di-
ger adiyla “kalitsal molekiil” olarak bili-
nen “cift sarmal”1 kesfetmisler. Bu kesif-
ten sonra Watson kisa bir siire Caltech’te
calismis ve ardindan Harvard Universitesi’
ne transfer olmus. 1976 yilina kadar ora-
da hocalik yapan bu deha, bugiinlerde
Cold Spring Harbor Laboratuvarr’nin di-
rektorliigtinti yapiyor.

Sargun A. Tont

Bu satirlar arasinda disariya fazla yan-
simayan ¢ok onemli birka¢ noktaya dikka-
tinizi cekmek isteriz. Watson liseyi iki yil-
da bitirmis ve Chicago Universitesi’ne mii-
racaat ettigi zaman 15 yasinda oldugu
icin rektorliikten izin gerekmis. izin al-
mak o kadar zor olmamis, clinkii o za-
manki rektor Hutchins goreve atandigi za-
man 28 yasindaymis! Bizde liseyi iki yilda
bitirmeye izin verirler mi bilmiyorum,
ama 28 yasinda bir hoca bizde bélim
baskani bile zor olur. iste iyi bir Ameri-
kan iiniversitesinin reytinglerde ilk sirala-
ra oturmasinin en biiyiik nedenlerinden
biri, hoca veya ddrenci olsun, yetenekli
genclerin oniinii acan esnek bir egitim
sisteminin uygulanmasidir. Diger onemli
bir nokta, bazen bir somestrde 7 tane
dersi hazmetmeye calisan bir 6grencimi-
zin “Yasam Nedir?” gibi bir kitabi okuma-
ya vakti olur mu? Watson’un omzuna ko-
nan diger bir talih kusu, Schrédinger’in,
bu kitabi her akli basinda kisinin anlaya-
bilecegi bir sekilde yazmis olmasidir. Bu
kitap 1941 yilinda basildigi zaman,
Schrédinger Nobel Odiilii’nii alal 8 yil ol-
mugtu.

Bir baska onemli nokta, “Yasam Ne-
dir?”in bir biyolog degil, fizik¢i tarafindan
yazilmis olmasi. Bu neden onemli derse-
niz, bazen konuya disaridan bakan birisi
o konuda yillarca calismis birinin 6nyargi-
sina sahip olmadidi icin gercegi daha ko-
lay goriir. (Hani eski hikayede imparato-
run ¢iplak dolastigini sadece bir cocugun
fark etmesi gibi.) Gercekten de, iinlii filo-
zof Karl Popper’in “ne giizel kitap” dedi-
gi bu eser, bugiin bile tazeligini koruma-
ya devam eder.

Watson’la birlikte kesfi yapan Crick’in
de fizik¢i olmasi boyle bir ihtimali akla
getiriyor. En azindan ben de bircoklari gi-
bi bu ikilinin ishdliimii yaptigini saniyor-



dum. Crick bunun dogru olmadigini soylii-
yor: “Eger bizlerin ayri roller iistlendigi-
mizi zannederseniz, yanilirsiniz” dedikten
sonra soyle devam ediyor: “Benim X isin-
lari ve (fiziksel) yapit hakkinda Jim’den
daha fazla bildigim ortadaydi, Jim de bi-
yolojiyi -ki bu bilimi ben kendi kendime
ogrendim- benden daha iyi biliyordu. Boy-
lece siz benim problemin fiziksel, Jim’in
de biyolojik yontiyle ugrastigini zanneder-
siniz. Ama bu dogru degil”. Hatta cok kri-
tik bir noktada bunun tam tersi olmus.
Crick basarilarini, her tiirlii problemi ma-
saya yatirip lizerinde bol bol tartismalari-
na ve sansin da kendilerine yardimc ol-
masina bagliyor.

Tabii akla gelen soru su: Nasil olur da
bir insan tiniversitede okumadigi bir bilim
dalinda kendi kendini egiterek o konunun
uzmanlarindan daha basarili olabilir? As-
linda bilim tarihinde bu tiir insanlara sa-
nildigindan daha cok rastlarsiniz. Dikkat
ederseniz yabana dil bilen insanlar ikinci
yabancl dili cok daha rahat ogrenirler.
Eder o insan egitim aldigi alanin temel
kavramlarini (ki, bunlarin cogu her bilim-
de aynidir) iyi 6grenmisse yeni bir alani
ogrenmede o kadar giiclik cekmez.
Crick’in odiilii aldiktan sonra biyolojik ko-
nularda calismaya devam ettigini ekleye-
lim. isterseniz gelin, simdi bir de olayin
kamuoyuna pek yansimayan, yansisa da
yeteri kadar lizerinde durulmayan “insa-
ni” yonlerine bir goz atalim.

ABD iiniversitelerinde “tenure” bir ce-
sit is gtivencesi anlami tasir ve bu ayrica-
lik (tiniversitede calismaya basladiktan
sonra kendilerini kanitlamis akademis-
yenlere verilir. Watson’un Harvard’da “te-
nure” icin sirasi geldigi halde, basvurusu
reddedilmis. Verilen mesaj “Sen ingilte-
re’de biiyiik bir kesif yaptin, ama bizde
yeteri kadar basari gostermedin”. Watson
haberi alir almaz koridora firlayip, olaya
tanik olan bir akademisyenin yazdigina
gore yiiksek sesle kiifretmeye baslamis.
Watson’un bu kadar kiiplere binmesinin

Dr. Francis Crick

James Watson

bir baska nedeni, kendisiyle ayni zaman-
larda Harvard’a giren ve karincalar lize-
rinde yaptidi calismalarla tin kazanan Ed-
ward 0. Wilson’a “tenure” verilmesi. Wat-
son Harvard’a girer girmez molekiiler bi-

yolojiye ekoloji, zooloji gibi bilimlerden

cok daha fazla 6nem verilmesi icin tiniver-
siteye karsi neredeyse savas acmis. Yetki-

liler daha dengeli bir yol izlemeyi tercih

etmis. iste Harvard’i Harvard yapan ne-

denlerden biri de bu ozelligi. Wilson bu

olaylardan sonra basaridan basariya kos-

tu; evrimsel psikolojinin (eski adiyla sos-
yobiyoloji) kurucularindan biri olan Wil-
son biyolojik cesitlilik deyince cogumuzun
aklina ilk gelen isimdir. EGer Watson iste-
digini elde etseydi, biyiik bir olasilikla
Stephen J. Gould gibi bir deha Harvard’a
kabul edilmezdi. Wilson, Watson icin “Ha-
yatimda tanidigim en ‘unpleasant’ (na-
hos, kaba, nezaketsiz) insandi” diyor ve
boliim toplantilarinda kendisine karsi ge-
lenleri nasil agagilayip hor gordigiini an-
latarak kisa zamanda biyolojinin Caligu-
la’si (zalimligiyle bilinen eski Roma impa-
ratoru) oldugunu da ekliyor. (Halen ha-
yatta olan Wilson cok kibar bir beyefendi
olarak bilinir. Bu agir suclamalari yapma-
si kafasinin ne kadar attigini gosteriyor!)

Watson’un taniyip da hakaret etmedi-
dgi insan neredeyse yok gibi. 1968 yilinda
basilan “Cift Sarmal” ve bunu takip eden,
85 yasindayken yazdigi “Genler, Kizlar ve
Gamow” adh kitabinda bu hakaretleri ya-
ziya dokmekten de kaginmadi. Cift sarma-
I kesfederken calismalarindan cok yarar-

landigi, baska bir laboratuvarda calisan
Rosalind Franklin’i tistiine basina dikkat
etmeyen “dikenli bir feminist” diye tanim-
layan Watson en biiyiik hakareti bilim ca-
miasl i¢in saklamis: “Gazetelerin ve kendi
annelerinin kamuda olusturdugu imajin
aksine, biliminsanlarinin bircogu dar ka-
fali, can sikici ve tam anlamiyla aptaldir.”
(Bu arada zeki olmaya bu kadar 6nem ve-
ren Watson’un 1Q’su (zeka testi sonucu)
115, yani Amerikali bir tiniversite dgren-
cisinin ortalama skoruna esit.)

Burada gelecegin biliminsani geng ar-
kadaslarimiza yapacagimiz oneri “Hoca-
nin yaptigini (arastirmayi) yap, fakat soy-
lediklerini (hakaretleri) yapma.” Yoksa
hem kendinize hem de bilime zarar ver-
mis olursunuz. Her neyse, ben biitiin bun-
lari okuduktan sonra kendi kendime “hi¢
olmazsa dar kafali olmaktan kendimi na-
sil kurtarirm” diye diisiinmeye basladim.
Rahmetli annemin her firsatta kullandig
“Oglum akil dagitilirken sen neredeydin?”
so6zii de hic aklimdan ¢ikmaz.
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Cevrebilim hicbir bilim dalinin basaramadi-
g1 basardi. Giinlik yasamimizi dogrudan et-
kilemeye basladi. Bir zamanlar, hemen her
parkta rastladigimiz “cevremizi koruyalim”
sozciiklerini iceren tabelalar cevre bilinci ka-
zandirma cabasinin bir gostergesiydi. O do-
nemlerde bu, ¢ogumuz icin, cevremizi temiz
tutmamiz, yani yerlere ¢c6p atmamamiz anlami-
na geliyordu. Oysa bugiin cevrebilimcilerin ¢o-
gunun hemfikir oldugu gercekler sayesinde
cevre bilinci, yerlere ¢cop atmamanin ¢ok daha
otesine gecti; yepyeni bir anlam kazandi. Ge-
rek bireyleri gerekse kitleleri ve daha da
onemlisi politikacilari aktif olmaya tesvik etti.
Hatta tesvik etmenin otesinde politikacilari,
cevreye iliskin konulari glindemlerine almaya
zorunlu kildigini sdylemek daha dogru olur.
Hangi bilim dalinin sagladigi bilgi, parti mani-
festolarinda, parlementodaki tartismalarda
giindemin basinda siirekli olarak yer alir?
190’a varan iilkeden 600’e varabilen sayida
temsilciyi diizenli olarak bir araya getirerek bi-
lim diinyasinin ortak goriistinii yansitan rapor-
lar yazmalariyla sonuglanir?

1980’lerden bu yana hemen hepimiz bir
bicimde yasamimizda daha ‘cevreci’ davranis-
lara yoneldik. Coplerimizi ayirmaya basladik.
Eneriji tiiketimi diisiik elektrikli aletleri yegler
olduk. Evlerimizi az elektrik tiiketen ampuller-
le donatmaya basladik. Bu bireysel cabalarin
yani sira cesitli kitlesel eylemlere de rastlama-
miz miimkiin. Buna bir 6rnek, gectigimiz Ha-
ziran ayinin sonunda Londra’nin bir saat bo-
yunca isiklarini sondiirmesi oldu. Londra’dan
baska pek cok kent ayni eylemde bulundu.
Sidney, Paris ve Roma bu kentler arasinda yer
aliyor. Londra’daki eylem, elektrik tiiketimin-
de %10’luk bir azalmaya yol acti bu bir saat
boyunca. Enerji tiiketimi bakimindan uzun va-
dede pek bir fark yapmamis olsa da, eylem bi-
reyleri eneriji tiiketimleri hakkinda diisiinmeye
yonlendirdi.

Bir diger etkinlik, farkh iilkelerin dokuz
kentinde gectigimiz ay diizenlenen ve iklim de-
gisimi ve kiiresel 1sinma hakkinda bilinci artir-
ma amaci giiden pop konserleri oldu. Aralarin-
da Madonna gibi pop diinyasinin tinlii isimleri-
nin yer aldigi konserler, bireyleri yasamlarinda
daha ‘cevreci’ tutum almaya tesvik etti. So6z ge-
limi Sidney’de konser biletleri, stadyuma gidis-
gelis otobiis biletini de kapsiyordu. Konser so-
nunda dev ekranlara otobiis duraklarini goste-
ren haritalar yansitildi. Tokyo’da konsere kati-
lan herkes konsere gelmek icin ‘harcadigr’ kar-
bon miktarini kaydetti; diizenleyiciler konseri
“karbon nétral” hale getirmek, yani karbon
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salinmini telafi etmek icin Endonezya’da bu
miktara karsilik gelen sayida agac dikecekler.
Konserlere katilanlar, tinlii pop yildizlarinin bu-
raya ulagiminin da karbon-nétral olmasini yeg-
lediklerini dile getirdiler. Madonna konsere bi-
sikletiyle gelmeyi kabul eder miydi acaba?

Bu tiir etkinlikler giinlimiiziin daha kap-
samli genel mesajini, yasa yapicilar ve yiiriti-
ciiler de dahil olmak tizere genis kitlelere tasi-
mayi amagliyor: artik kokten degisimler yap-
manin zamani. Bu mesajin kokeni, siyasi giin-
demi olmadigi iddia edilen ve Birlesmis Millet-
ler’in bir calisma grubu olan, adini sik sik duy-
dugumuz IPCC’ye (International Panel on Cli-
mate Change) dayaniyor. 1988 yilinda olustu-
rulan IPCC’de, 190’a varan sayida lilke cogun-
lukla birden fazla kisi tarafindan temsil edili-
yor. Panel ne bilimsel arastirma yapiyor ne de
politikacilara onerilerde bulunuyor. Panelin et-
kinlikleri bir risk dederlendirmesinden ibaret.
Bilimsel, teknik ve sosyoekonomik yonden in-
sanin yol actigi iklim degisimini, bunun nasil
bir etkisi oldugunu, bu etkileri azaltmak igin
ne tiir seceneklerin bulundugunu degerlendiri-
yor. Panelin bu degerlendirmeyi taraf tutmak-
sizin, acik bicimde yapmasi gerekiyor. Bir ba-
kima giiniin bilimsel cevrelerinin kabul ettigi
‘gercekleri’ degerlendiriyor. Panelin etkinligi
politikayla ilgili olsa da, sorunlara politik ¢6-
ziimler getirmekten kaginmasi, politikayi poli-
tikacilara birakmasi gerekiyor. Panelin bu ta-
rafsiz, yaklasimi cambazlik gerektiriyor; hem
politik alanda hem de bilim alaninda.

Panelin, iklim degisimi ve kiiresel 1sinma
konusunda kimi zaman catisan goriisler ara-
sinda secim yapmasi gerekiyor. Bu secimi
300°den fazla kisinin bir arada yapmasinin
zorluklarla dolu olabilecegini tahmin etmek
icin panelde oturmaya gerek yok! Ornegin
gectigimiz Subat ayinda gerceklesen IPCC
kongresi, insanlarin yirminci yiizyilin ortalarin-
dan bu yana kiiresel 1sinmadan ne kadar so-
rumlu olduklar konusunda fikir birligi sagla-
mak icin cetin tartismalara sahne oldu.

Temsilcilerin hepsi tartismasiz olarak insa-
nin etkinliklerinin kiiresel isinmaya yol actigi
kabul ediyorlardi; mesele, etkimizin orani ko-
nusunda fikir birligi saglamakti. insanlar “cok
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biiyiik olasilikla” mi, “biiyiik olasilikla” mi kii-
resel 1sinmaya yol actilar; yoksa etkimizin var-
g1 “olasi” mi? “Cok biiyiik olasilik” IPCC di-
linde en az %95 kesinlik, “biiyiik olasilik” en
az %90 kesinlik ve “olasi” ise %66’dan fazla
kesinlik anlamina geliyor. Bes saatlik tartisma-
nin sonunda temsilciler orta yolda karar kilip
insanin “biiyiik olasilikla” son elli yilda gozle-
nen kiiresel 1sinmaya yol actiginda karar kildi-
lar.

IPCCnin diizenli olarak hazirladigi rapor
genis bir okuyucu kitlesinin ilgisini cekiyor, ra-
pordan elde edilen rakamlar sik sik politikaci-
larin konugsma metinlerinde boy gosteriyor. Bu
nedenle de panel ne yazik ki, heniiz rakamla-
ra dokiilmemis bulgulari ya da iklim modelle-
rine dahil edilmemis bilgileri tartisma disi bi-
rakiyor. Bunun amaci kuskuculara pabug bi-
rakmamak; ancak odenen bedel, bilimsel ola-
rak onemli bulgularin gozardi edilmesi.

Gozardi edilen 6nemli bulgulardan biri bu-
zullarin erime hiziyla ilgili. Bundan iki yil 6n-
ce ingiltere’de Exeter’de pek cok IPCC temsil-
cisi bilim insaninin da katimiyla diizenlenen
bir konferansta giiniin iklim modellerinde yer
almayan, kiiresel 1sinmayi ya da deniz su dii-
zeyinin yiikselmesini hizlandirabilecek bir ol-
guya deginildi. Buna gore kiiresel isinmanin
etkisi bugiine degin tahmin edilenden ¢ok da-
ha hizli olacak. Konferansta vurgulanan etki-
ler Gronland’da buz tabakalarinin ¢okmesi, At-
lantik’te Gulf Stream akintisinin durmasiydi.
Bu etki heniiz iklim modellerinde yer almasa
da ozellikle buz tabakalarinin daha hizl eriye-
cegi, uzmanlarin fikir birligine vardiklari bir
goriis. Ne yazik ki modellerde yer almadigi
icin rakamlara dokmek heniiz miimkiin degil.
Bu da IPCC’nin bu yilki raporunda bu bulgu-
nun yer almamasiyla sonuclandi.

Zaman zaman politik kararlari etkilemeye
yonlendigi ya da giiniin kabul goren bazi bi-
limsel gerceklerini yok saydigi icin elestirilere
ugrasa da, IPCC’nin calismalarinin bireyleri,
toplumu ve politikacilari birseyler yapmaya yo-
nelten etkenlerden biri oldugu tartisma gotiir-
mez. Kiiresel 1sinmaya olan katkimizin kesin-
lik derecesi tartisma gétiirse de, artik hig bir
sey yapmamak secenekler arasinda degil.
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tolojik uyku durumu. 13. Kargabiikenden cikari- 22
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iletmesi planlanan, uzay kapsiili / Kale duvari. 19. A
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dan inceleyen mekanik kolu / Akciger (esk.). 25.
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yilan gicekli bitki / Metal, tahta vb. iizerine resim
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sinde donebilen cember / Sanal (esk.). 6. Akimdlcer
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ri cevirme / Tersi, pislik. 15. Gorkem / Bir tiir pamuk / ikinci miiteahhit. 16. Basit se-
kerlerin genel adi / Magnezyumun simgesi / Din islerini devlet islerine karistirmayan /

Fizikte gizil giic / Rutubet. 17. Ad / Kendibeslek /
Merminin bir cisme vurduktan sonra sicramasi / ilave
/ Su (esk.). 18. Tersi, bir viicut salgisi / Beyaz / Ben-
zenden tiireyen bir amin / Bir nota / Geveze. 19. i¢-
ten yanmal motorlarda yanan akaryakitin gazi / Bir
zaman birimi / Azot iceren bir tiir kimyasal grup /
Bitkisel. 20. Ayrim / Satrancta bir tas / Bir cins iri at
/ Siislemeye yarayan. 21. Avanak / Lazerli manyetik
rezonans (kis.) / Bazi agaclarda, meyve sapinin genis-
lemesiyle olusan ve meyveyi ortasina kadar icine alan
kiiciik kadeh bicimindeki olusum / Hortumlu bir hay-
van / Kinetik enerji (kis.). 22. Eski Misir’da 6z / is-
panyollarin seving tinlemi / ... Jaspers, varolusculuk
diistincesi lizerinde calismis Alman psikiyatrist ve fel-
sefeci / Kiiiik bir yerlesim birimi / Universitelerde
bir fakiiltenin yonetiminden sorumlu profesdr. 23.
Apacik / Kadinlarin genellikle bluz iizerine giydikleri
yelek bicimindeki giysi / Tarz / Tenis oynanan alan.
24. Temize cikarma / Vilayet / Siirgiine génderme
(esk.) / Devlet hizmetinde aylikla calisan kimse / is-
panyolca “nehir”. 25. Fizik tedavisi / Gergeklestiril-
mesi zamana bagli istek / Giinliik olaylarin yazildigi
defter.
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Elektronlarin spinlerinin

nasil yoneldigini merak
etmekteyim. yani “spin up” ve
“spin down” olarak tanimlanan
ifadeler nelere karsilik gelmektedir?
Murat Giines

Spin, ingilizce’de kendi etrafinda dénme an-
lamma gelen bir kelime. Ornegin, Diinya’nin,
24 saatte bir turunu tamamladigi kendi etrafin-
da donmesi de boyle bir hareket. 1920’li yillar-
da, elektronlarin da bu tiirden bir hareket yap-
tigr distindldiigui icin bu terim kullaniimaya bas-
lanmis. Fakat, elektronlarin gercekte bu tip bir
donme yapmadigini biliyoruz. Spin kavrami or-
taya atildiginda da bilinen bir neden su: Elek-
tronlarin, minik bir kiire seklinde oldugunu dii-
stinelim; tipki Diinya gibi, ama capi ¢ok kiiciik
bir kiire. Bu aslinda yanls bir varsayim. Bugiin
bile, elektronlarin gercek anlamda noktasal bir
parcacik mi (yani sifir capli), yoksa sicim, kiire
gibi bazi dogrultularda bir genisligi olan bir ci-
sim mi oldugunu bilmiyoruz. Fakat, kiire seklin-
de oldugu varsayimini kullanirsak, sonra da bu
kiirenin capi icin tahmini degerler (deneysel ve-
rilerden elde edilen olasi en biiyiik ¢ap) kullanir-
sak, kiirenin yiizeyindeki hizin, 15tk hizini kat
kat astigini buluyoruz. Bu da olanaksiz bir sey.
Bunun disinda, donen cisimlerin kuantumlasmis
hareketleri hakkinda bilgilerimiz de, elektronun
bu 6zelliginin bildigimiz anlamda bir donmeden
kaynaklanmadigini soyliiyor.

Spin, bilimsel bir terim olarak “acisal mo-
mentum” olarak adlandirilan bir nicelik icin
kullanihyor. Bu, hem bir biiyiikligi, hem de bir
yonii olan bir vektor nicelik. Diinya’nin donme-
sini ornek alirsak, agisal momentumun yonii,
sag-el-kurali dedigimiz basit bir yontemle soyle
bulunuyor: Basparmaginizi uzatarak, sag elini-
zin diger dort parmagini yumruk yapin. Eger
dort parmak Diinya’nin doniis yoniinii gosteri-
yorsa, 0 zaman basparmak a¢isal momentumun

M E R A K
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yoniinii gosterir. Dolayisiyla, Diinya icin agisal
momentumun dogrultusu, Giiney kutbunu Ku-
zey kutbuna birlestiren eksen boyuncadir. Diin-
ya, bu eksen/dogrultu etrafinda doner. Kesin
yonii de Giineyden Kuzeye dogrudur (clinkii
Diinya, batidan doguya dogru doner). Yani, acI-
sal momentumu, kutup yildizini gdsteren bir ok
gibi hayal edebilirsiniz. A¢isal momentumun
biyikligi de, donis hizina bagh. Diinya hizla-
nirsa, acisal momentum da biiytiyor (uzayan bir
ok gibi).

Bizim agisal momentum gibi bir niceligi kul-
lanmamizin temel nedeni, bu niceligin korunu-
yor olmasi; tipki enerjinin korunumu gibi. Na-
sil, kapal bir sistemdeki toplam enerji zaman-
la degismiyorsa, bdyle bir sistemin toplam agI-
sal momentumu da zamanla degismez (ancak
vektorel bir biiyiiklik oldugu icin, vektor top-
lamlar hesaplanmali). Boyle korunum yasalari,
Diinya-astroid carpismasi, buz patencilerin don-
mesi gibi bir cok karmasik olayin bazi yonleri-
nin analizini kolaylastiriyor. Elektronlarin da
bdyle bir “i¢sel” acisal momentuma sahip oldu-
gunu bu korunum yasasini kullanarak anliyo-
ruz. Spin diye adlandirdigimiz bu nicelik. Dola-
yisiyla, elektronlarin toplam agisal momentu-
munun iki bileseni var: (1) Atom cevresinde
donme gibi bilindik hareketler sonucu sahip ol-
dugu, bildigimiz anlamda agisal momentum ve

Kiitle ve elektrik yiiklerine
ek olarak, elektronlarin,
sanki kendi eksenleri
etrafinda donen kiiiik
toplarmis gibi, spin denen
bir agisal momentum
degerleri vardir.

©a

Spine bagl olarak bir doniis
eksenine oturtulmus kiigiik bir
cubuk miknatisinki gibi bir
manyetik alan bulunur.

Spin bir vektorle (yon) gosterilir.
Ekseni etrafinda “batidan doguya”
donen bir kiirecigin vektori
“kuzeyi” ya da “yukariyi” gdsterir.
Ters yondeki (dogudan batiya)
doniis icin vektor, “giineyi” ya da
“asagly1” gosterir.

Bir manyetik alanda, “yukari
spinli” ve “asag spinli elektronlar
farkl enerjilere sahiptir.

° o
&

momentum. Yukarida da agikladi-
gimiz gibi, spin herhangi bir don-
me hareketinden kaynaklanmiyor.
Ama, bir sekilde boyle bir ozellige
sahip. Bir cok temel parcacigin
(proton, nétron, foton, vb.) bu an-
lamda spini var.

Elektron spinini hayalimizde
canlandirmanin en iyi yolu, her bir
elektronu birer minik miknatis gi-
bi diisinmek. Bu miknatisin “man-
yetik gliney kutbu” da spinin yo-
nii. Dolayisiyla, yukaridaki listeyi
tekrarlarsak, elektronlar iki degi-
sik sekilde manyetik alan yaratabi-
lirler: (1) Atom cevresinde done-
rek, tipki elektromiknatislardaki

(2) elektronun her hareketinden

bagimsiz, spin dedigimiz acisal

gibi donen bir akim olusturarak (2) ya da zaten
sahip olduklari (herhangi bir akimdan kaynak-
lanmayan) “i¢sel” miknatishklari ile.

Kuantum fizigine gore, spinin yoniinde ¢ok
ciddi oranda bir belirsizlik olmasi gerekiyor. Bu-
na karsin bir ortalama yonden bahsedebiliyoruz
ve ¢odunlukla spin yonii derken kastedilen bu
ortalama yon. Uzayda herhangi bir dogrultu be-
lirleyin, ornegin kuzey-giiney dogrultusu (bunu
istediginiz gibi secebilirsiniz). Tam kuzey kutup
noktasinda durdugunuzu varsayalim, dolayisiyla
kuzeye “yukan”, giineye de “asagi” diyelim.
Kuantum kuraminda, bu segilen dogrultuya go-
re tanimlanmis iki temel durum o6ne cikiyor.
Bunlardan birincisi spin vektoriiniin ortalamada
kuzeyi gosterdigi “spin-yukar’” durumu (yani,
yanlis olan kiirecik modeline gore, elektronun
Diinya’yla ayni yonde dondiigii durum), digeri
de ayni sekilde “spin-asagl” durumu.

Stiphesiz spin, bu ikisi disinda sonsuz sayI-
da farkli yon arasindan birisi boyunca yonelmis
olabilir. Ornegin, spinin sagi gosterdigi yon.
Fakat, burada kuantum kuraminin garipliklerin-
den biri 6ne ¢ikiyor. Herhangi bir sistem, birbi-
rinden farkh bir ¢ok temel durumun hepsinde
birden ayni anda bulunabilir. Ornegin bir par-
cacik, ayni anda iki ti¢ farkl yerde birden bulu-
nabilir veya bes farkli hiza birden sahip olabi-
lir. Bu, bizim etrafimizda gordiigiimiiz seylerde
tanik olmadigimiz, bize ¢ok garip gelen, ama
parcaciklar icin olagan bir olgu. Ayni sey spin
icin de gecerli. “Spin-saga” durumu, bir sekil-
de, elektronun ayni anda hem “spin-yukari”,
hem de “spin-asadi” durumlarinda olmasi sek-
linde diistiniilebiliyor. iki temel durum tama-
men secilen dogrultuya gore tanimlaniyor. Or-
negin, “spin-saga” ve “spin-sola”nin temel du-
rumlar oldugunu diistiniip, spin-yukari durumu-
nu bunlar cinsinden de ifade edebilirsiniz.

Sonug olarak, elektronun spin durumlari
s6z konusu oldugunda, iki temel durum dnem
kazaniyor. Cogu kez, elektron spininin sadece
iki durumdan birisinde olabilecegini, bunlar di-
sinda baska olasilik olmadigini diisiinmek dog-
ru analizi yapmak icin yeterli. Ornegin, atom-
larda elektronlarin orbitallere dagilimi icin bu
varsayim dogru sonuca ulasmamiza yetiyor.
Ama, gercek bundan ¢ok daha karmasik.
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Indiana Jones

Yaricapt 1 km olan ¢ember seklindeki bir
goltin tam merkezindeki bir adada mahsur
kalan Indiana Jones, adadan ytuzerek kurtu-
lup kiyiya cikmak istiyor. Ne var ki kosma hi-
z1 Indiana Jones’un ylizme hizindan 4 kat
fazla olan a¢ ama ytizme bilmeyen bir kaplan
kiyida kendisini bekliyor ve strekli aralarin-
daki mesafe en az olacak bicimde konumunu
degistiriyor. Bu durumuda Indiana Jones’a
Oyle bir yol gosterin ki kiyya kaplan o nok-
taya gelmeden once ayak basip kurtulabilsin.

Tam 1.000.000

Herhangi bir basamaginda sifir bulunma-
yan Oyle iki say1 bulunuz ki bu iki sayinin
carpimi tam tamina 1.000.000 olsun.

Gecen Ayin Coztmleri

Imkansiz Céziim

Coztm hic de imkansiz degil. Yapmaniz
gereken ilk olarak toplam 100 adet madeni
paray: rasgele 20 ve 80’lik iki gruba ayir-
mak. 80’lik grubun icerisinde x adet yazi ol-
sun. Bu durumda 20’lik grubun i¢inde 20-x
adet yaz1 oldugu kesindir. Iste sorunun en
can alict noktasi: simdi 20’lik gruptaki ttim
madeni paralari ters cevirin. Artik 20’lik gru-
bun icinde de 20-(20-x) = x adet yazi bulunu-
yor. Boylece her iki tarafta da esit sayida ya-
z1 oldugunu garanti etmis oldunuz.

flging Zar

Zar attiginizda tstteki saymimn onlar ba-
samagini, size en yakin yan ytizdeki saymin
da birler basamagini olusturdugunu varsaya-

E n g i n
matematik_kulesi@yahoo.com

MATEMATIK KULESI

T o k t a s

Yiizlesme

1:22:23242526:72829=100

Sekildeki 1’den 9’a kadarki rakamlarin
arasina toplam 3 tane olmak kosuluyla + ve-
ya - isareti koyarak esitligin 100’e esit olma-
sin1 saglayabilir misiniz?

Kac¢ Yasindalar?

Bliyiik matematik¢ci Karl Friedrich Ga-
uss’un Gotinga Universitesi’ndeki 6grencilik
yillarinda hocasiyla arasinda soyle bir diya-
log gecer. Gauss: “Yasimin Uglimcl ve dor-
diincti kuvveti olan iki sayida toplam 0’dan
9’a kadarki tiim rakamlar bir defa yer ali-
yor.” Profesor: “Ne kadar ilgin¢! Benim de
yasimin karesi ve kiipt olan iki sayida top-
lam 0’dan 9’a kadarki tiim rakamlar bir defa
yer aliyor.” Bu konusma gerceklestiginde
acaba Gauss ve Profesor kag¢ yasindaydilar.

lim (iki yan ytziin de size esit uzaklikta ol-
masi neredeyse sifir olasiliktadir). Zarda kar-
silikli ytizlerin toplami her zaman 7 oldugu
icin olusturabilecegimiz tiim sayilar 12, 13,
14, 15, 21, 23, 24, 26, 31, 32, 35, 36, 41, 42,
45,46, 51, 53, 54, 56, 62, 63, 64, 65’dir. Top-
lam 24 tane say1 olduguna gore sayilari ticer-
li 8 gruba ayirmamiz 1’den 8’e kadar esit
olasilikta say1 tiretmemiz icin yeterlidir.

Sandiktaki Sir

Komsu iki rakamin olusturacagi sayinin
asal olmamasi sartini sadece 22, 25, 27, 32,
33, 35, 52, 55, 57, 72, 75 ve 77 sayilar1 sag-
lar. Dikkat ederseniz 3 rakami sadece 33 sa-
yisinda birler basamaginda yer alir. Tim asal
rakamlarin, saymimn icinde bulunmasi sarti
nedeniyle 3 rakami sayimnin en btytk basa-
maginda bulunmak zorundadir. Artik en bu-
yik ve en kii¢lik sayiy1 olusturabiliriz. En
buytik = 35772, en kiiclik = 32257.

Takvim Karmasasi

Karisikligin olusabilmesi igin atilan tarih-
te aymn ilk 12 giintinden birinin olmasi ve ay
ile glintin ayni say1 degerini almamasi gere-
kiyor. O halde tarihi belirleyememe olasiligi
(12x12 - 12)/365 = 132/365 = %36’dir.

Sonsuzluk Oteli
Aylardan Agustos olunca tim diya-
loglar ister istemez dontip dolasip hep
“tatil”de odaklaniyor. Tatillerin vazge-
cilmez mekanlarindan oteller de bu di- 3
yaloglarin tabi ki en 6nemli konusu. Biz
de bu duruma ayak uydurduk ve bu yazi-
mizda sizlere matematik diinyasinin en tn-
lii otelinin reklamini yaptik. iste karsmniz-
da hizmette smir tanmmayan Sonsuzluk
Oteli!

Otelimizin mimari, 19.yy sonu ve 20.yy
baslarinda matematige cok biiytik katkilar
yapmis olan Alman matematik¢i David Hil-
bert’tir (1862-1943). Otelin en biiytik 6zel-
ligi sonsuz sayida oda icermesidir ki bu da
gelen hichir miisterinin geri ¢evrilmemesi
anlamma gelir (hizmette son nokta!). Or-
negin her odada bir kisi kalmak tizere otel-
de sonsuz sayida kisinin kaldigini varsaya-
lim. Bu durumda otele gelen yeni bir mts-
teri su sekilde yerlestirilir: Oda No:1’de ka-
lan kisi Oda No:2’ye, Oda No:2’de kalan ki-
si Oda No:3e, ..., kaydirilir ve yeni muste-
ri Oda No:1’e yerlestirilir. Otele sonsuz sa-
yida turistin yer aldig1 bir kafilenin gelme-
si durumunda ise 6nceden hazirlanmis ey-
lem plan1 hemen devreye sokulur. Oda
No:1 Oda No:2’ye, Oda No:2 Oda No:4’e,
..., Oda No:n Oda No:2n’e kaydirilir ve boy-
lece bosaltilan sonsuz sayidaki tek numa-
rali odalara yeni gelen turist kafilesi yer-
lestirilir.

Bu noktada dikkat etmek gerekir ki ya-
zida bahsedilen sonsuzluk, “sayilabilir”
sonsuzluk kavramina dahil edilebilen son-
suzluklari icerir. Ornegin dogal sayilar sa-
yilabilir sonsuzluk iken 0’la 1 arasindaki
reel sayilar sayilamayan sonsuzluk kiimesi-
nin bir tyesidir.

Eger tatile daha ¢ikmadiysaniz mutlaka
Sonsuzluk Oteli’'ni de alternatifleriniz ara-
sina alin. Unutmayin, hangi dénemde gi-
derseniz gidin birazcik kalabalik ama son
derece konforlu bu otelde yeriniz her za-
man hazirdir.
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Bes on giin icinde biitiin fenni enciimenle-
rin konusma ve miinakasalari ve Avrupa fenni
dergilerinin miihim makaleleri, Almanya’da
Vorcburg Dariilfiinunu muallimlerinden Doktor
Rontgen’in son kesfine ayrilmistir.

Simdiye kadar cisimler ikiye ayrilip bir kis-
mina seffaf ve diger kismina gayri seffaf den-
mekte iken, Doktor Rontgen’in kesfi lizerine bu
taksimatin bir dereceye kadar temkinlice yapil-
masi gerekiyor. Ciinkii simdiye kadar kalin bir
divarin bir tarafindan obiir tarafini gormek bir
g6z icin miimkiin olmadigi gibi, demir veyahut
bir tahta levha ara yerde bulunursa yine obiir
taraf goriilemezdi. Bir levha cam gibi, ziyanin
gecisine ve bir taraftan 6biir tarafini gosterme-
ye mani olmayan cisimlere de seffaf denilirdi.

Doktor Rontgen, bu taksimatin bizim gozii-
miize nazaran oldugunu ve her ne kadar divar
gibi, bir levha gibi arada engel oldugu zaman
goziimiiz gormiiyorsa da, simdiye kadar kesif
ve gayri seffaf sayilan cisimlere niifuz edip ge-
cebilen bir tiir sualar bulundugunu kesfetmis-
tir. Bu sualarin niifuz ve gegisine bircok cisim-
lerin mani olmadigini ve binaenaleyh goziimiiz-
le bir divarin obiir tarafinda bulundugu icin go-
remedigimiz esyay! ve kapali bir kutu icinde
bulunan seyi, goziimiizden daha miikemmel ol-
dugunu iddia ettikleri fotograf makineleri ile
gormek ve hatta fotografini almanin imkéan da-
hilinde oldugunu Doktor Rontgen meydana ¢I-
karmigtir.

[....)

Doktor Rontgen bu kesfinden once de ta-
ninmayan bir adam degil idi. Almanya’nin mes-
hur fizikgilerinden sayilip fizik ile mesgul olan-
lar, bu zatin o alanda derin incelemelerini anla-
mislar ve degerini tasdik etmislerdir.

Doktor Rontgen’in kesfetmis oldugu suala-
rin mahiyeti nedir? Ne oldugu tamamen malum
mudur? Burasini uzun uzadiya anlatsak da kati
bir netice ¢ikaramayacagiz. Ancak, ilk bastan
sunu soyleyelim ki, her ne kadar Doktor bir ye-
ni hadise miisahede ederek bunun tesirlerini de
fark etmis ve bu sayede simdiye kadar se¢me-
ye muktedir olamadigimiz ve goziimiizle bir tiir-
lii goremedigimiz yerleri vasitayla bile olsa gor-
meye bir care bulmustur. Bu kadari kafi! Fakat
sahit olunan bu yeni hadise ne gibi tabii kanun-
lara tabidir? Fenni nazariyesi tamamiyla neden
ibarettir?

Eyvah ki yeni kesif, arada bir divar var iken
obiir tarafini gostermekte ise de bu kanunlar ve
nazariyeleri orten perdenin arkasindan bunlari
layikiyla tanitamiyor.

Canan

Oktemgil

[....)

Doktor Rontgen’den ewvel ingiltere’de bu
kesfe baslangi¢ sayilabilecek bazi tecriibeler ya-
pilmis idi. Kapali ve havasi alinmis ve 6zel ola-
rak yapilmis bir sisenin icine saliverilmis platin
tellerden elektrik cereyani gecirilmesi lizerine
sise icinde ortaya cikan gayet latif sualar, fizik-
cilerin nazan dikkatini cekmis idi. Hatta bu su-
alara ingiliz fizikgileri ziya demek bile isteyip
siddetli bir itici kuvvete ugrayan ferdi eczanin
raks ve titreyisine baglayip gecip gitmisler idi.

Alman fizikgileri buna inanmayip tecriibele-
ri ileri gotiirmeye calistilar. Kroks’un tecriibe-
sinde bulmus oldugu sualarin kapali yerlere gi-
rebilmelerinin, bir maden levhadan gecmeleri-
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Bir elin kemiklerini dahi gosteren fotograf.

nin, bir kalin tente perdeye niifuz ederek ge¢-
melerinin miimkiin oldugunu meydana cikardi-
lar. Doktor Rontgen, icra ettigi tecriibede
Kroks’un cam borusunu siyah bir kagitla kapat-
tiktan sonra elektrik cereyani gegirdi. Cami as-
la gormiiyordu. Ciinkii kapall idi. Fakat bu si-
yah kagitla iyice kapal cihazin yakininda tutu-
lan hassas levha miiteessir oldu. Hatta bu has-
sas levhayi iki metro kadar uzaga gotiirdigi
halde yine kapali yerdeki sualardan miiteessir
olmustur. Binaenaleyh netice verilebilir ki, bu
sualar siyah mukawva ve levha tanimamakta ve
kapi baca bilmemektedir.

Doktor Rontgen’in bu cihazi siyah mukavva
ile saracak yerde iki li¢ santimetro kalinhginda
tahta levha koydugu ve bunun yerine de on bes
milimetro kadar kalin aliiminyum levha getirdi-
gi halde yine yeni sualar bunlardan ge¢mistir.
Bu engeller yerine araya el konulsa? Doktor

Turgut

Doktor Rontgen’in Kesgfi

Rontgen boyle de yapmis, yeni sualar bir dere-
ceye kadar elden de gecmistir.

Biromit giimtislii fotograf levhalari bu yeni
sualardan miiteessir olup bu levha ile cihaz ara-
sina konulan seylerin resmi alinabilmekte, hat-
ta arada yukarida saydigimiz engellerden biri
de bulunsa ve kasiflerin icra ettigi bir tecriibe-
ye gore bin sahifelik bir kitap da arada olsa yi-
ne Rontgen sualari bunlardan da gecip fotograf
levhasina tesir etmekte imis.

Herhalde ingiltere’de Kroks’un buldugu ve
miisahede ettigi sualar ile Doktor Rontgen’in
sualari arasinda bir fark goriilmektedir.
Kroks’un gordiikleri daginik bir surette etrafa
yayildigi halde, Rontgen’in sualari diiz bir cizgi
lizerinde yayllmaktadir. Fakat bu sualari yine
g6z hissetmiyor. Eger etmis olsaydi, bir divarin
obiir tarafini gormemize bir mani kalmaz idi.

(...

Doktor Rontgen’in kesfi insaniyet dlemine
ne gibi hizmetler edebilecek? Bu simdiden kes-
tirilemez. Fakat Berlin’de Doktor ile arkadasla-
rinin, Paris’te bunlarin tariflerine gore tecriibe-
de bulunan zatlarin elde ettigi neticeye gore
pek biiyiik istifadeler umulmaktadir denilebilir.

Doktor Rontgen bu yeni usuliiyle insanin
yalniz kemikten ibaret olmak tizre resmini al-
maya muvaffak olacak, yahut olmustur. Ront-
gen, bir elin resmini almig ve bu resimde elin
biitiin kemikleri tabii halinde goriinmekte bu-
lunmustur. Yeni sualar elin etlerinden, sinirle-
rinden, damarlarindan sanki cam gibi seffaf bir
cisimden gecercesine gecmekte ve kemikleri
bir cam satihla kaplanmis gibi gostermekte ol-
dugundan, fotograf levhasina bu sualar ile mey-
dana cikan hayal, bu suretle naksolunmustur.

(...

Deri ve adaleler ve sinirler ve damarlar mani
olmadan bir seffaf satih yerine gecip insanin ke-
mikleri ve icini seyreyleyebilecektir. Bunun hasta-
liklarin teshisinde ne kadar faydasi olacagi izaha-
ta hacet birakmadan anlasilacagindan, Doktor
Rontgen’in kesfinin tibbin terakkisine ne kadar
miihim hizmetler edecegi tahmin olunabilir.

(...

Biz burada Doktor’un miihim kesfini gtinliik
havadis tiiriinden yazmakla iktifa ediyoruz.
Yoksa mesele pek ¢cok incelemeye liizum goste-
riyor. Kesfin ilanindan beri on bes giin gecme-
di. Biraz daha tafsilat almak icin fen erbabinin
miinakasa ve diistincelerini, gosterecegi nazari-
yeleri bekleyelim!

Kaynak: Mahmud Sadik. “Doktor Rontgen’in Kesfi”. Servet-i Fiinin
256 (25 Kanun-i Sani 1311) (6 Subat 1896): 340-343.
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iPSiKULUJii

Son 15 yil icinde sinir bilim alaninda kaydedilen ge-
lismelerin en Gnemlisini sorgulayacak olsak, pek cok bi-
liminsani ayni konuya dikkat cekecektir: ayna néronlar.
Dider bir deyisle, ayna sinir hiicreleri. Bundan yaklasik 10
sene oncesinde Parma Universitesi’nden sinirbilimci Gi-
acomo Rizzolatti ve ekibinin makak maymunlar iizerinde
yaptigi arastirmalar sirasinda beynin on lobunda kesfettik-
leri ayna noronlar, toplumdaki kiiltiirel dederlerin aktari-
mindan empatiye, dil ediniminden toplumsal taklide,
otizmden psikoterapiye pek cok alanda devrim niteligin-
deki calismalari tetiklemeye devam ediyor.

Televizyonda bir spor yarisini izlerken kalbimizin ya-
nismacilarinki kadar hizli carpmasi, yolda yiiriirken yan-
lighkla bize dogru atilmis bir topa biiyiik bir heyecanla
hi¢ vakit kaybetmeden vurusumuz, elini kiitiiphaneye
dogru uzatan birinin raflardan kitap alacagini tahmini-
miz... Digerlerinin davranislarina yonelik bu denli i¢go-
rii sahibi olmamizda biiyiik pay sahibi oldugu diisintilen
ayna noronlar, belli bazi eylemlerin gerek gerceklestiril-

Ayna Noronlar ve
Otizm

Otizmde sosyal iletisim sorun-
lari hastaligin en belirleyici ozellik-
lerinden biri. Otistik cocuklar di-
gerleriyle goz temasindan kacinir-
ken olay ve insanlara karsi da tep-
kisiz kaltyorlar. Her ne kadar ziin-
tii, seving gibi duygulari taniyor ol-
salar da, bu duygulari hisseden birine karsi empati gos-
teremiyorlar. Tiim bu belirtileri g6z oniinde bulundu-
ran biliminsanlari, son yillarda bu beyin gelisim hasta-
liginin sosyal becerilerin ediniminde rol oynadigi diisti-
niilen ayna noronlarla iliskisini arastiriyor. Bugiine de-
gin elde edilen bulgular bu iliskiyi dogrular nitelikte.
Ciinkii bu calismalarin pek cogunda ofistik cocuklarin
ayna noron sistemlerinin bulundugu varsayilan beyin
bolgelerindeki sinirsel etkinligin, normal kontrol grup-

. inci Ayhan

zb[]key SO VANVOLAAL

inciayhan@yahoo.fr

mesi gerekse izlenmesi sirasinda etkinlesen 6zel hiicre-
ler toplulugu olarak tanimlaniyor. Bedenimizin pek ¢ok
degisik hiicre topluluklarindan meydana geldigini biliyo-
ruz. Kimi hiicreler diiz ya da yatay cizgiler gibi oldukca
basit uyaranlara yanit verirken, kimileri belli bir hareket
yoniine ya da ses tonuna karsi duyarli olabiliyor. Daha
ge¢ donemlerde evrilmis (ist diizey beyin bolgelerindey-
se yiiz ya da beden dili gibi daha karmasik uyaranlara
yanit veren hiicreler bulunuyor. i§te, premotor korteks,
arka pariyetal lob, insula gibi cesitli beyin bdlgelerinde
bulunan ayna noronlar da belli hedef ve niyetlerle iligki-
lendirilmis eylem zincirleriyle uyarildiklarinda harekete
gegiyor. Ornegin, karsimizda dondurma yiyen birini gor-
diigiimiizde de kendimiz dondurma yedigimizde de ayni
ayna sinir hiicreleri aktive oluyor. Bilim insanlari, bu
hiicreler sayesinde baskalarini izlerken aslinda bir sekil-
de onlarin yaptiklarini kendi icimizde yasadigimizi savu-
nuyor. Sonucunda da bir sonraki adimda ne yapacakla-
rina yonelik bir 6ngorii ve neler hissettiklerine iligkin an-
layis gelistirebiliyoruz.

Ayna néronlarin ¢ocuklarin dil ediniminde ve dgren-
mede de soz sahibi oldugu diistiniliiyor. Dil edinimi bel-
li birtakim agiz hareketlerinin ve seslerin taklidi yoluyla
gerceklesiyor ve bu taklidin de ayna ndronlari tarafindan
tetiklendigi one siiriiltiyor. Oyle ki, Giiney Kaliforniya
Universitesi'nde sinirbilimci olan Michael
Arbib, 6n beyinde bulunan bir ayna néron
sisteminin konusma ve isaret diliyle iliskili
sinir aglariyla yakin iliskide yer aldigini be-
lirtiyor. 6§renme ve dille bu denli iliskilen-
dirilen hiicrelerin dogal olarak kiiltiirel ak- |
tarimda da adi geciyor. Ayna néronlarin,
kiiltiirel evrimin biyolojik temellerini olus-
turdugu diistindliiyor. Bu nedenle, kimi bi-

larina gore daha diisiik oldugu
kaydedilmis. Konuyla ilgili olarak
gelistirilen kuramlarda, gerek ge-
netik gerekse dogum sirasinda ya-
sanan sorun ya da olumsuz cevre-
sel kogullar nedeniyle zarar goren
ayna noron sisteminin, otizmdeki
sosyal iletisim bozukluklarina yol
acabilecegi varsayiliyor.

Otizm ve ayna néronlar arasin-
daki iligki tizerindeki calismalar sii-
redursun, biliminsanlari bu yeni

bulgularin, hastaligin tedavisine yonelik adimlar
atmakta kullanilabilmesi icin heniiz erken oldugunu,
ancak hastaliktan sorumlu tutulan yeni beyin bolgeleri-
nin saptandigini soyliiyor. Gelecek icinse bu gelismeler
umut verici. Ciinkii 3 - 4 yasindan 6nce tespit edileme-
yen otizmin, ayna noron etkinliginin EEG ol¢iimiiyle da-
ha erken yaslarda ortaya ¢ikarlabilmesi s6z konusu.

http://www.sciencedaily.com/releases/2005/04/050411204511.htm
courses.media.mit.edu/2003spring/mas963/williams-whiten-etal.pdf

liminsanlarina gore biyoloji icin DNA ne ifade ediyorsa
psikoloji icin de ayna noronlar onu ifade ediyor.

Her ne kadar ayna néronlarin insanlarda da bulun-
dugu varsayilarak pek cok bilimsel yorum 6ne siiriilse
de, makak maymunlariyla yapilan calismalarda kesfedi-
len bu hiicrelerin insanlarda da bulunup bulunmadigi he-
niiz kesinlik kazanmis degil. Ciinkii makak maymunla-
rinda bu hiicrelerin varligi beyindeki her bir sinir hiicre-
sine elektrot yerlestirilerek arastiriliyor. insan denekler-
leyse bdyle bir calisma yiiriitebilmek olanaksiz. Bu
nedenle insana iliskin deneyler, yalnizca tek bir hiicre-
nin degil, yiiz binlercesinin oksijen kullaniminin 6l¢iimi-
ne dayanan beyin goriintiileme teknikleriyle gerceklesti-
rilebiliyor. Bu da, birebir tek bir ayna hiicresinin
etkinligi hakkinda bilgi sahibi olmamiza olanak tanimi-
yor. Bu belirsizlik bir yana, makak maymunlarinda biz-
dekine benzer bir dil, kiiltiir ve toplumsal taklit bulun-
muyor. Bu da, bazi arastirmacilarca ayna noronlarin tek
baglarina sosyal yetilerden sorumlu tutulamayacaklari-
nin bir gostergesi olarak kabul ediliyor.

Karsit goriislerin tartismalari devam etse de, bugiin
bilim diinyasindaki yaygin goriis, ayna ndronlarin
toplumsal-biligsel islevlerini korteksteki karmagik sinir
yapilarinin evrimiyle kazandigi ve pek cok toplumsal ye-
timize temel olusturdugu yolunda. Bu genel goriise go-

re beynin (st diizey bolgelerinin evrimiyle
beraber islerlik kazandigi diisiiniilen ayna
noronlar, beyinlerinin bu bdlgeleri gelisme-
mis makak maymunlarinda insandaki kadar

etki gosteremiyor.

Kaynaklar

http://www.interdisciplines.org/mirror

The New York Times, Ocak 2006
http://www.edge.org/3rd_culture/ramachandran/ra-
machandran_p1.html

Yapilan arastirmalar dyle gosteriyor ki, beyni-
mizdeki ayna néronlari, en cok kisisel olarak pra-
tigimiz ve bilgimiz olan hareketleri izleme
konusunda duyarli. Bu bulgu, fel¢li hastalarin zi-
hinsel olarak hareket ettiklerini hayal ederek ya
da sakatlanmis sporcularin uzmanlastiklari oyun-
lani izleyerek tedaviye yonelik iyilesme kaydedebi-
lecekleri anlamina geliyor. Ciinkii ayna noronlar
sayesinde izledikleri goriintiileri icsel bir simiilas-
yonda adeta birebir yasadiklar diisiiniilen hasta-
lar, islevsel kayiplari geri kazanmaya ydnelik
olumlu adim atmis oluyorlar.

http://psychologytoday.com/articles/pto-20050314-000001.html

inciayhan@yahoo.fr
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Formula 1 ve Satrang

Onyillar 6ncesinde sporda, sanatta, bilim-
de, siyasette, dinde vb. alanlarda akimlar1 ¢ok
daha az sayida kisi/odak belirliyordu. Bu-
giinse binlerce radyo-TV kanal, sayisiz Inter-
net sayfasi egilimlere yon veriyor. Diinya
sampiyonlarindan Jose Raul Capablanca, 8 yil
boyunca tek bir oyun dahi kaybetmeyince ar-
tik satrancin -en azindan kendisi icin- bittigi-
ni, 8x8 karelik tahtayi btiytitmek ve yeni tas-
lar eklemek gerektigini savunmustu. Sonun-
da meshur NewYork 1924 turnuvasinda Ric-
hard Reti, Capa’y1 yenerek btiyiiyti bozdu.

Capa’nin 1927’de unvan macini Alekhi-

Capablanca

ne’e kaybetmesinin ardindan gelen dtinya
sampiyonlart benzeri iddialarda bulunmadi-
lar. Ta ki Bobby Fischer’in acilis bilgisinden
siyrilarak yetenegi One cikarmak amaciyla
onerdigi ‘Fischer Satrancina dek. Ama za-
man zaman az da olsa ilgi gorebilen satrang
varyantlarindan hicbiri asil satrancin yerini
alamadi.

Gary Kasparov yillar 6nce ‘son insan dtin-

ya sampiyonu’ olmak istedigini soylemisti.
‘Bu istegi gerceklesti’ denebilir mi? Tartisma-

Alexander Alekhine:

Bobby
Fischer

DEEDUNIOR0

i [

li... Ama 10 yil 6nce IBM Deep Blue, Kaspa-
rov’u yendiginden bu yana, insan dlinya sam-
piyonlar1 bilgisayarlara karsi mac galibiyeti
elde edemediler.

o —

“Bir adamin kendi elleri ve ayaklariyla ka-
zandig1 zaferden daha buytigii yoktur!” Eski
Yunan’dan gelen bu soziin gecerligi tartisila-
bilir. Son derece gelismis tasit ve diger tekno-
lojilere ragmen olimpiyatlar ve spor miisaba-
kalari stirtiyor. Stirmekten de 6te futbol, bas-
ketbol, boks vb. yaymlar rating listelerinde
acik arayla ilk sirayi aliyorlar. Peki yogun tek-
noloji destekli miisabakalar? Formula 1 yaris-
lar1 da diger sporlardan geri kalmiyor. Hangi-

si daha uzun 6miirli olacak? Satran¢ mi, F1
mi? Peki ne 6nemi var bunlarin? Kaybolan
bir yemek tarifi, el sanat1 ya da dil daha de-
gerli sayilabilir rahatlikla. Ama meraklilar
icin Formula 1 sadece basit bir yaris olmak-
tan ote, eski zaman yelkencilerinden yakin
zamanin ucak muhendislerine, uzay teknolo-
jisi “composite” maddelere kadar uzanan ge-
nis bir yelpazeyi kapsayan bir kdiltir, ya da
alt kilttr... Her ne derseniz... Cogu icin “fay-
dasiz ugraslar” olsalar da... Satrang kilttirt
de ytizlerce yillik bir dénemi kapsiyor. Fisc-
her Satranci’nin ¢ok fazla ilgi gormemesinin
nedenlerinden biri de yiizlerce yillik bilginin
¢ope atilmak istenmemesi. Elbette satrang da-
ha bitmedi ve kesfedilecek daha cok sey var.
F1’deki insan-teknoloji ishirligine benzer bir
sekilde “Advanced Chess” ve/veya ’Free
Style Chess” HER SEY SERBEST ad1 altinda
bilgisayarlardan yararlanmanin serbest oldu-
gu turnuvalar da ilgi cekiyor. F1’de her za-
man en iyi pilotun kazanamadigr gibi, bu tip
turnuvalarda btytkustalar unvansiz oyuncu-
lara siklikla kaybedebiliyorlar. Son zamanla-
rin gézde programi Rybka, Fritz ve Junior’'un
yoklugunda 2007 Diinya Bilgisayar Sampiyo-
nu olurken “her sey serbest” yarismacilarinin
yanilmadigini gosterdi.

12" Computer Olympiad
Computer Games Workshop 200
15" World Gompulsr Chess Champuansmp

‘2007'

detail.asp?newsid=3936
grappa.univ-ille3 fr/icga/tournament.php?id=173

hesshase.com

GM Atalik’tan Seri Birincilikler

GM Suat Atalik, 2007 Bosna B Turnuvasinda-
ki espuanl birinciligin ardindan Valjevo’da
da, bu kez Karpov’'un 6niinde birinciligi pay-
lasti.

GM Atalik

tsf.org.tr/index.php?option=com_content&task=vi-
ew&id=1112&Ttemid=1
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Ortak Ozellik

AGACDELEN, DEFINE, LIMNOLOJI,
KOPRU, SORUSTURMA

Yukaridaki sozciiklerle ortak ozellige
sahip olan sozciik hangisidir?

a) ABONMAN b) AKSIYON c) ALTIGEN
d) ALUVYON e) ARMAGAN f) ASISTAN
g) ASPIRIN  h) ATILGAN

Matematikgiler

iki matematikci konusmaktadir:

-“ Tahtaya yazdigim sayi bir carpma is-
leminin sonucudur. islemin ozelligi, carp-
tigim iki sayida ve elde ettigim sonugta 0
ile 9 arasindaki 10 rakamin tam olarak
birer kez kullaniliyor olmasidir. (Ornek:
78 x 345 = 26910). Carptigim iki sayi
nedir?”

-“Carpma isleminin sonucuna bakiyo-
rum, ancak sayilari bulmam icin bilgiler
yeterli degil.”

-“0 halde sana bir bilgi daha veriyo-
rum. Carptigim iki sayidan biri digerine
kalansiz béliiniiyor.”

-“Simdi bulabiliyorum.”

Bu iki sayinin ne oldugunu siz de bu-
lunuz.

Harfler
“BU CUMLEDE ______ ADET A
HARFi, ADET E HARFi,
ADET | HARFi, ADET i HARFi,
ADET O HARFi, ADET

O HARFi, _ ADET U HARFi,
ADET U HARFi BULUNUYOR.”
Bosluklari uygun sayilarla (yaziyla ya-
zarak) oyle doldurun ki, dogru bir ciimle
elde edilsin.

Diigmeler

Dokuz adet diigmeyi 4x4’liik bir tablo-
ya oyle yerlestiriniz ki; cift sayida diigme
bulunan hat (sira, kolon ve diyagonal) sa-
yisl;
a)maksimum
b)minimum
olsun.

Ornek: Asagidaki
tabloda cift sayr-
da diigme bulu-

nan hat sayisi 2
10°dur. o 1

10
1 ||

e h a n H a 1 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dokuz Rakam

1’den 9’a kadar olan 9 rakami asagida-
ki dairelere yerlestirerek esitligi saglayin.

e, 000
00 " 000

Dogru-Yalan

A, B,C D, E F, G, H adh 8 kisi "1"ler,
"2"ler ya da "3"ler grubunun iiyesidir.

« "1"ler siirekli dogru, "2"ler siirekli
yalan, "3"ler ise gelisigiizel bir bicimde
bazen dogru bazen yalan soylemektedir.

« "3"ler grubundan 2 kisi vardir.

- Arka arkaya konusan hicbir ikili ay-
ni gruptan degildir.

Birbirlerinin hangi gruba liye oldukla-
rini bilen bu 8 kisi sirayla asagidaki 6ner-

meleri yaparlar:

A:"Bu 8 kisi arasindaki dogrucularin
sayisi ¢ift sayidir."

B:"D ve G ayni grubun iiyesidir."

C:"H yalancidir.”

D:"B ve E ayni grubun iyesidir.”

E:"Bu 8 kisi arasindaki dogrucularin
sayisi yalancilardan daha fazladir."

F:"A dogrucudur."

G:"F yalanadir."

H:"Bu 8 kisi arasindaki yalancilarin
sayisi tek sayidir."

Bu 8 kisinin ait olduklari gruplari bu-

lunuz.

ZEKA OYUNTLARI

C

1

Parca Birlestir

Solda goriilen 8 parcayi uygun bigim-
de yerlestirerek sagdaki tabloyu elde edi-
niz. Parcalar dondiiriilebilir ancak ters
cevrilemez.

NN

Goz Aldanmasi

Goziiniizii kirmizi noktaya odaklayip
sekli kendinize yaklastirip uzaklastirdikca
halkalari doniiyormus gibi goreceksiniz.

Gegen Ayin Coziimleri

Soru isareti
7 ve 2 gelecek. Kare icindeki sayilara
asagidaki harfler verilirse;

Her kare icin
[BC]=AxD/3 kurali
gecerlidir.
(21=7x9/3).

A B
CD

Hangisi Dogru
f)Yukaridakilerden hicbiri dogru degil

Sihirli Carpim Karesi

118 (15
12
103

Dort Sekil
Daireler

W/

Sayilar
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insanoglu var oldugu giinden beri cesitli
amaclar dogrultusunda kendi sesini kullandi, an-
cak bir siire sonra kendi sesi yetersiz kalinca ses
cikarabilecek dogal malzemeler aramaya koyul-
du. Bunun icin atalarimiz kimi zaman taglari,
kim zaman ici bos olan cesitli hayvan boynuzlari-
ni ve son olarak da ses ¢ikarma ozelligi bulunan
bitkileri kesfettiler. Bu ay sizlere cevremizde sik-
¢a gordiigiimiiz ve ses cikaran bitkileri tanitaca-
giz.

Sesimiz olmasaydi ya da se-
simizi kullanmayi1 bilmeseydik
herhalde yasamamiz ¢ok zor
olurdu. Ciinkii ne telefonla ko-
nusabilirdik ne de radyo dinle-
yebilirdik. Bu nedenle Sesler
yasamimizda ¢ok dnemli bir yer
tutuyor. Cevremizde dogal ve
dogal olmayan sesler var. Do-
gal sesler, canllar tarafindan
liretilen ya da riizgar, deniz gi-
bi cansiz varliklarin devinimi
sonucunda cikan sesler. Dogal
olamayan seslerse insanoglu ta-
rafindan cesitli ugraslar sonu-
cunda ortaya cikarilan sesler.
Ornegin miizik, dogal olmayan
bir ses.

Cevremizde ses ¢ikarmak
icin cok degisik yesil teknikler bulunuyor. Orne-
gin, elinizi koltukaltiniza koyup kolunuzu acip
kapayarak ya da parmaklarinizi kiitiirdeterek ses
cikarabilirsiniz. Ancak cikardiginiz sesin anlamli
ve melodik olabilmesi icin cikan sesin kontrol
edilebiliyor olmasi gerekiyor. insanlar da binler-
ce yildan beri yaptiklari gozlemler sonucunda ses
veren bitkileri ve hayvan parcalarini kesfedip kul-
lanarak cesitli miizik aletlerini tiretiler.

Miizik tarihine bakildiginda hayvanlardan el-
de edilen miizik aletlerinin kesfi, ses veren bitki-
lerin kesfinden daha eskiye dayaniyor. ﬁrne(]in,
ilk miizik aletleri kemik ve boynuzlardan yapili-
yordu. Orta Asya ve Eski Misirda yapilan arke-
olojik calismalarda, MO 3000-4000 yillarina ait
kazi alanlarinda kemik ve boynuzdan yapilmis il-
kel diidiikler ortaya cikarildi. Bu tip calgilar ya-
kin zamana kadar hem haberlesmek hem de mii-
zik iiretmek icin kullaniliyordu. Kemik ve boy-
nuzdan sonra cesitli killar da o6zellikle telli calgi-
larin yapiminda kullanilmaya basladi.

Bitkiler alemine gelince, bitkilerin hepsi, bi-
¢im ve yapi bakimindan ses ¢ikarmaya uygun de-
gil. Bir bitkinin ses ¢ikarmaya uygun olmasi icin
ya ortasinda hava akiminin gecmesi icin bir bos-
luk olmasi gerekiyor ya da ses dalgalarini iyi ile-
tebilecegi 6zel bir anatomik yapiya sahip olmasi
gerekiyor. Dogada bu bakimdan en sanl bitkinin
kamis oldugu biliniyor. Bilimsel adi Phragmites
australis olan bu bitkiye bircok yorede “kargr”
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Muzisyen Bitkiler

ya da “saz” adlan da veriliyor. “Saz” adi onun
ses cikarma ozelligini betimliyor. Ciinkii dilimiz-
de “saz” sozcligli miizik aletlerine verilen genel
bir ad.

Kamis, kargi ya da diger adiyla saz, boyu 4
metreye kadar uzayabilen yumrulu ve ¢ok yillik
bir bitki. Genellikle su kenarlarinda biiydiyen bu
bitkinin yapraklari 1-3 cm genisliginde ve 10-40
cm boyunda olabilirken, ici bos olan gdvdesi 0,5-
1,5 cm capinda oluyor. Riiz-
garla sallandiginda dogal ola-
rak da ses cikaran bu bitkinin
govdesinde bosluk olmasi ne-
deniyle, islendiginde de olduk-
ca yiiksek diizeyde ses cikara-
biliyor.

Doganin en sesli bitkisi
olan kamis, sahip oldugu ana-
tomik yapiyla ses c¢ikarmaya
cok uygun. Govdesinin ortasin-
da bulunan dogal bogluk nede-
niyle cogu kez insan girtlagina
benzetilen bu bitki hafif olma-
s1, hizli biiyiimesi, kolay islene-
bilmesi ve bol bulunmasi nede-
niyle bircok miizik aletinin ya-
piminda kullanihyor.

Kamistan yapilan ilk miizik
aletinin kaval oldugu kabul
ediliyor. Kaval sozciigii, ici bos anlamina gelen
“kav” sozciiglinden tiiretilmis. Kamisin da ici
bos olmasi ve bu aletin yapiminda kullaniimasi
bu goriisii destekliyor. Yaklasik 5000 yillik bir
gecmise sahip kavallarin giiniimiizde cok fazla
cesidi var. Ancak once kemikten, sonra da ka-
mistan yapilan kavallarin 2 ya da 3 deligi bulu-
nuyordu. ilkcaglarda diidiik gibi yalnizca tek bir
ses cikaran kavallarin delik sayisi zaman icinde
artirilarak ses renginde ve nota yapisinda da ge-
lismeler kaydedildi. Giiniimiizde cok farkl sesler
cikarabilen kavallarda 8 delik bulunuyor.

Onceleri kaval yapiminda yalnizca kamig kul-
lanilirken giiniimiizde teknolojinin gelismesi, tor-
na ve matkaplarin yayginlasmasiyla bugiin bir-
¢ok bitkiden kaval yapmak miimkiin. Giiniimiiz-

de kaliteli bir ses elde etmek icin en ¢ok erik, ka-
yisi, kizilak, armut gibi odunu yumusak olan
meyve agaclarindan kaval yapiliyor. Bu adaglarin
bulunmadigi bazi yorelerdeyse odunu sert olan
zeytin, simsir ve ardi¢ gibi agaclar da kullanilabi-
liyor. Ancak odunu yumusak olan agaclardan ka-
pilan kavalin sesi daha yumusak ve daha giir olu-
yor.

Kavaldan daha sonra ortaya cikan, ancak da-
ha kiiciik bir cografyada kullanilan “mey” ise
erik, zerdali, kayisl, giil ve ceviz agaclarindan ya-
piliyor. Genel olarak zurnanin atasi olarak kabul
edilen ve cok icli bir ses ¢ikaran mey, “balaban”
olarak da biliniyor. Bu alete balaban adinin veril-
mesinin nedeni de, sesinin yirtici bir kus olan ba-
labanin sesine benzetilmesi.

Ses veren bitkilerden yapilan bir diger 6nem-
li calg da zurna. llk onceleri aga¢ kabuklarindan
hazirlanan borudan yapilan zurnalar giiniimiizde
bakir ve piring levhalardan yapiliyor. Antalya Te-
ke yoresinde kullanilan ve nefesli calgilarin en
kiictiklerinden olan sipsi de bir cesit ince kamis-
tan yapiliyor. Kalinligi 4-5 mm, boyu 20 ¢m ka-
dar olan sipsilerin 6 ya da 7 deligi bulunuyor ve
boyuna gore oldukga giir bir ses cikariyor.

Kamistan yapilan nefesli calgilarin belki de
en onemlisi, ney. Giiniimiizde de kamistan yapil-
maya devam eden bu Mezopotamya calgisinin
adi, Siimerce kamig anlamina gelen “na - nay”
sozcligiinden geliyor. MO 3000 yillarinda icat
edilen bu calgi 5000 yildan beri kamistan yapili-
yor. Mezopotamya’da ortaya ciktiktan sonra Or-
ta Asya’ya, islamiyetin yayllmasiyla da Anado-
Iu’ya ulasiyor. Ney, cikardigi bugulu sesiyle in-
san sesine en yakin ses olarak kabul ediliyor ve
bu nedenle Tasawuf miiziginde dnemli bir yer
tutuyor.

Giinlimiizde en kaliteli neyler, Hatay’in Sa-
mandagi ilcesinde ve Suriye’de yetisen kamislar-
dan yapiliyor. Aralik ve Ocak aylarinda kesilen
kamislar demetler halinde baglanarak gdlge bir
yerde dik bir sekilde asiliyor ve yaklasik bir yil
kurutulmaya birakiliyorlar. Daha sonra kurumus
kamislar kabuklarindan ve budaklarindan ayrili-
yor. Egri olan kamislar su buharina tutularak dii-
zeltiliyor ve istenilen uzunlukta kesilip lizerine
delikler acilarak ney haline getiriliyorlar.

Eger vaktiniz varsa siz de sulak alanlarda ya
da deniz kenarlarinda yetisen kamiglardan ya da
diger miizisyen bitkilerden kendinize uygun bir
miizik aletini yapabilir ve bos vakitlerinizi deger-
lendirebilirsiniz.




Jupiter ve Uydulari

Jiipiter, aksam saatlerinin gozlem icin uttun
konumda bulunan tek gezegeni. Her ne kadar o
da gece yarisi civari batiyor olsa da, gokyiiziin
actk oldugu ve sik sik gozlem yaptigimiz Agustos
aksamlarinda Jiipiter’i bol bol gorecegiz. Eger bir
diirbiiniiniiz varsa, Jiipiter’e onunla bakmayi de-
neyin. Ciinkii Jiipiter’in dort parlak uydusunu diir-
biinle gérmek miimkiin.

Jiipiter ve uydularinin hareketi, her zaman
amator gokbilimcilerin ilgisini ceker. liipiter’in
Galileo uydular olarak da bilinen dort biiyiik uy-
dusunun yoriinge diizlemi, tutulum diizlemiyle
(ekliptik), yani bizim bakis dogrultumuzla kiiciik
bir aci yapar. Bu nedenle uydular, her zaman Ju-
piter’in bir oniinden bir arkasindan gecerler. Bu-
nun yaninda, Jiipiter’in Giines cevresinde her do-
lanisinda iki kez, yani, yaklasik her alti yilda bir
uydularin yoriingeleri tutulum diizlemine tiimiyle
paralel hale gelir. Bu sayede, uydular sadece Ji-
piter’in degil, birbirlerinin dniinden ve ar- kasin-
dan gecerler.

Bir uydu, otekinin oniinden gecerken, ortiil-
me olur. Bu sirada, ortiilmenin oranina ve uydu-
larin parlakliklarina ve biiyiikliiklerine bagl ola-
rak, iki uydunun toplam parlakhiginda belirgin bir
Azalma olur. Eger bir uydu Giines’le bir baska
uydunun arasindan gecerse, tutulma meyda-
na gelir. Uydularin biiyiikliigiine ve gol-
genin yoniine bagh olarak, tutulma
tam, parcali ya da halkal olabilir.

Jupiter’in uydularindaki her
bir olay sadece birka¢ dakika
siirer. Bu nedenle, gézlemler
icin zamanlama onemli. Or-
tilmelerde, kiiciik bir teles-
kop ya da bir diirbiin yardi-
miyla, uydularin birbirine
yaklastigini ve ortiilme sira-
sinda uydularin toplam par-
lakligindaki belirgin azal-
may! kolaylikla farkedebilir-
siniz. Tam tutulma sirasin-
da, kiiciik bir diirbiinle bile
uydunun yavasca gozden kay-
boldugunu gorebilirsiniz. An-
cak, bir diirbiin ya da kiiciik bir
teleskopla, par- cali ya da halkali
tutulmalar ancak 1siktaki degisim
olarak algilanabilir. Bu tiir tutulmala-
ri ayirt etmek icin biiytik bir teleskop ge-
rekir. Ancak, Jipiter’de “uydularin dansi-
ni” kiigiik bir diirbiinii olan herkes izleyebilir.

Yukaridaki cizelge, dort uydunun ay boyunca
Jiipiter’e gore konumlarini gosteriyor. Bu cizelge-
nin lizerine, (gozleminizi yapacaginiz giiniin ve
yaklasik olarak saatin lizerine) boydan boya bir

Baliklar

cizgi cizerek, uydularin o andaki konumlarini bu-
labilirsiniz.

Gok Olaylan

Jiipiter, aksam saatlerinde, alacakaranliktan
sonra ¢iplak gozle gozlenebilen tek gezegen. Gii-
nes battiginda giineybati ufku iizerinde bulunuyor
ve artik gece yarisindan once gokyiiziinii terk edi-
yor.

Veniis, ayin ilk giinleri aksam gokyiiziinde ol-
masina karsin, ufka ¢ok yakin gortiniir konumda
oldugundan gozlenemiyor. Gezegen, 18 Agus-
tos’ta altkavugsumdan (Yer - Veniis - Giines dizili-
si) gectikten sonra artik sabah gokyiiziinde. Bu ta-

GUNEY !

1 Agustos saat 22:00, 15 Agustos saat 21:00, 31
Agustos saat 20:00’de gokyiiziiniin genel gorintimii.
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rihten sonra gezegen sabah gokyiiziinde hizla
yiikselecek ve ay sonunda sabah alacakaranligi
basladiginda dogmus oluyor.

Mars, artik gece yarisindan once doguyor.
Gezegen, yakininda bulunan Aldebaran’dan biraz
daha parlak. Mars ve bir kirmizi dev olan Al-
debaran, benzer renkleri sayesinde giizel
bir ikili olusturuyorlar. Gezegeni gore-
bilmek icin, geceyarisi civari dogu uf-
ku tizerine bakmak gerekiyor.
Merkiir, ayin ilk giinleri sabah
gokyiiziinde, pek iyi bir konum-
da olmasa da kisa bir siire goz-
lenebiliyor. Gezegen, ayin son
giinleri aksam gokyiiziinde
ylikseliyor; ancak erkenden

battigi icin gormek zor.
Satiirn, Giines’le ¢ok yakin
goriiniir konumda. Gezegen,
21 Agustos’ta kavusumdan
(Yer - Giines - Satiirn dizili-
si) gectikten sonra sabah
gokyiiziinde. Ne var ki, geze-
gen ay sonuna kadar gozlenebi-
lecek kadar yiikselmiyor.
Ay, 5 Agustos’ta sondordiin, 12
Agustos’ta yeniay, 20 Agustos’ta
ilkdordiin, 28 Agustos’ta sondordiin
evrelerinde olacak.
- Yilin en iyi goktasi yagmurlarindan biri olan
Perseid Goktasi Yagmuru, 12-13 Agustos
geceleri en yiiksek etkinlige ulastyor. Goktasi yag-
muru etkinlik azalmakla birlikte, bu tarihlerin
yaklasik bir hafta dncesinden bir hafta sonrasina
kadar gozlenebiliyor.
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Yavuz Erol*

Bisiklet Hiz Gostergesi

Bu ayki projede bisiklet hizini elektronik ola-
rak olcen ve hiz degerini km/saat cinsinden
LCD’de goriintiileyen bir uygulama veriliyor. Hiz
olclimii miknatis ve reed anahtar yardimiyla yapi-
liyor. Boylece bisikletin tekerlegine herhangi bir
fiziksel temas olmadan hizi 6lcmek miimkiin olu-
yor. Bu tiir cihazlar piyasada hazir olarak satili-
yor aslinda. Sekil 1’de goriilen cihazlarin ekra-
nindan hiz ve mesafe bilgileri kolayca okumak
miimkiin. Fakat kendi el emeginizle gerceklestir-
diginiz elektronik bir hiz gdstergesini kullanmak
da ayn bir mutluluk verecektir.

Sekil 1: Hiz ve km saatleri

Bu projede PIC16F628 mikro denetleyicisi,
miknatis ve reed anahtar yardimiyla hiz bilgisini
LCD’de gdsteren bir uygulama gerceklestirilecek.
Projenin en 6nemli elemani reed anahtar oldu-
dundan, bu elemani tanimakta fayda var. Reed
anahtar, literatiirde birkag farkl sekilde adlandi-
riliyor. Kaynaklarda reed switch, reed contact,
reed kontak, dil kontak gibi isimlere rastlaniyor.

Sekil 2’de goriilen reed anahtar, havasi bo-
saltilmis bir cam tiip icine yerlestirilmis ferro-
manyetik oOzellige sahip kontaklardan olusur.
Kontaklarin acilmasi ya da kapanmasi, disaridan
uygulanan manyetik alanla saglanir. Kontaklar
manyetik aki ile ayni eksene konuldugunda kapa-
nir. Bu islem dogal miknatisla yapilabilecegi gibi,
kontak iizerine bobin sarilarak olusturulan bir
elektromiknatisla da saglanabilir. Boylece, man-
yetik alana duyarli bir anahtar elde edilmis olur.

Reed anahtarlar, genel olarak pozisyon belir-
leme uygulamalarinda, beyaz esya, otomotiv, gii-
venlik sistemleri ve saglik sektoriinde kullanilir.
Sekil 3’de farkli boyutlarda reed anahtarlar go-
riilmekte.

BILIMTEKNIK [EZJ Agustos 2007

-

T~

[

Q\j{“ —

Sekil 3: Reed anahtar cesitleri

Reed anahtarlar olduk¢a hizlidir ve calisma
zamanlari 1 ms’den daha azdir. Manyetik akida-
ki kiigiik degisimlere karsi bagisikliklari vardir.
Sekil 4 ve 5’de 6rnek uygulama sekilleri goriilii-
yor. Miknatisin hareketi dogrusal sekilde olabil-
digi gibi egimli de olabilir. Her iki durumda da
miknatis, reed anahtara yaklastiginda kontaklar
kapanir, uzaklastiginda acilir.

P =

kontak kapal
_m |_Lhn_a_t IS _
N Sj kontak acik

Sekil 4: Dogrusal hareket

—————
mll;natls

kontak kapal H“ 7
\ A ot
N G
kontak acik \L, <
Sekil 5: EGimli hareket

Bisikletin hizini km/saat cinsinden dl¢cebilmek
icin oncelikle, tekerlegin bir tam turunu ne kadar
zamanda tamamladigini belirlemek gerekir. Bu
amacla jant teli iizerine kiigiik bir miknatis yerles-
tirilir, bisiklet govdesine de reed anahtar monte
edilir. Sekil 6’da goriilen drnek baglanti ile teker-
legin her bir doniisiinde jant lizerindeki miknati-
sin reed sensoriin Onilinden gecmesi saglanir.
Kontagin acilip kapanmasi bir mikro denetleyici
ile algilanarak gerekli hesaplamalar yapilir.

Sekil 6: Miknatis montaji

Miknatisin jant teline montajinda kolaylk
saglamasi icin sekil 7’de goriilen baglanti ele-
manlari kullanilabilir. Ya da hizl bir yapistirici ile
miknatis sekil 8’deki plastik reflektor tizerine ya-
pistirilabilir.

Sekil 7:
Miknatis
baglantisi

Sekil 8: Reflektor

Hiz élciimiinde temel fizik ilkelerinden yarar-
lanmak gerekiyor. Sekil 9’da goriildiigii gibi bi-
siklet v hiziyla saga dogru giderken, r yaricaph
on tekerlek bir tam turda (yani ta-tb siiresinde)
2*pi*r kadar yol alir. Bisikletin hiz bilgisini elde
etmek icin ta-th siiresini hatasiz bir sekilde ol¢-
mek gerekir. Bu olciim, en kolay sekilde PIC
mikro denetleyicinin zamanlayici (timer) birimi
kullanilarak yapilir.

Sekil 9: Hiz dl¢lim mantigi

Hassas bir dl¢iim gerceklestirmek icin mikro
denetleyicinin TMRO zamanlayicisini uygun sekil-
de ayarlamak gerekir. Bu projede kesme siiresi
1ms olarak secildi ve her kesme olustugunda PIC
programinda CX adli sayacin degeri 1 kez arttiril-
di. Bu durumda ta-tb siiresi (1ms).CX degerine
esit olmakta. Bu siire yardimiyla hiz bilgisini elde
etmek icin gereken formiiller asagida goriiliiyor.

X=vt=v-(t,-t)

2ar(m)=v(m/s)- (lmsx CX)
S
(1o cx)
2o 3600
T {0t cx) 1000
2mr- 3600
S

Elektronik devre semasi sekil 10’da goriiliiyor.
Devrede, osilator kisminda iki adet 22pF’lik kon-
dansator ve 4MHZ’lik bir kristal bulunuyor. Bu ele-
manlar yerine 4MHz’lik seramik rezonator kullan-
mak da mimkiin. LCD’nin arka plan isigini agmak
icin LCD iizerindeki + ve - uglarina 5V uygulamak
yeterli. Bazi LCD modellerinde arka plan aydinlat-
mas! yiiksek akim cektigi icin uygun bir direncle
akimi sinirlandirmak gerekebilir. Bu projede kulla-
nilan 2 satir, 16 siitunlu mavi renk LCD’de, akim
seviyesi (iretici tarafindan 20mA ile simirlandiril-
mis oldugundan harici bir diren¢ baglamaya gerek
kalmadi. Reed anahtar baglantisi yapilirken, anah-
tara paralel sekilde kiiciik kapasiteli bir kondansa-
tor kullanmak gerekir. Aksi halde kontaklarin ka-
panmasi sirasinda meydana gelen sicrama, islem
sonucunun hatali olmasina neden oluyor.

(mis)
v

(ktn/za)

Hiz (lom /'5a)
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Sekil 10: Devre semasi

330nF’lik bir kondansator kullanmak, kontak si¢-
ramasinin olusturdugu olumsuz etkiyi gidermede
gayet iyi sonuc veriyor.

Devrenin calismasi icin ihtiya¢ duyulan 5V’luk
gerilim, sekil 11’deki gerilim regiilatorii ile sag-
lanabilir. Devredeki 9V’luk pil, alkalin tipte olur-
sa uzun siireli bir calisma saglanir.

1N4001 :‘l | Q

LM7805 T

7y il +5V
I g
v 330nF 10uF
[+ el 1 QT

Sekil 11: 5V’luk gerilim regiilatorii

Sekil 12’de, devreye ilk enerji verildigi sirada
LCD’de olusan yazi goriiliiyor.

Sekil 12: Giris mesaji

PIC mikro denetleyici bu asamada, miknatisin
reed anahtarin oniinden ge¢mesini bekliyor. EGer
gecis olursa, zamanlayic siireyi saymaya basliyor
ve ikinci kez miknatisin gecisine kadar gecen sii-
rede CX sayacinin degerini 1ms’lik adimlarla birer
kez arttiryor. ikinci gecis tespit edildigi anda za-
manlayici durduruluyor ve hiz degeri hesaplana-
rak LCD’de goriintiileniyor. Sekil 13’de hiz bilgi-
sinin LCD’ye nasil yazdirildigi goriiliyor.

[ FYTENERINERYFN

Sekil 13: Hiz bilgisini goriintiileme

Miknatisin reed anahtarin 6niinden ardarda
iki gecisi arasindaki siire, belirli bir degeri asar-
sa, bu durum bisikletin hareketsiz oldugunu (ve-
ya sifira yakin hizda oldugunu) gdsterir. Boyle
bir durumda ekrana sekil 14’deki uyari yazisi
yazdirilir.
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Sekil 14: Bisiklet hizi sifir

Projeye ait malzeme listesi asagidaki gibi.

Malzeme |istesi
PICIAF62R mikro denctleyici
18l entegre woketi
16°ls pin dizisi 2. $4mm (digd ve erkek)

2216 LOD gowterge (mavi renk)

-5
a

It

L
a

It

100 il kutupsuz bondansatér 1 adet
e
30 0 kutupsuz kondansair 1 adet
22 pF kutupsuz kondansatis 2 adet
BNl S T1 LY
4 M kristal 1 adat
4.7 b direm; {0.25W) 2 adet
330 ohm direns {0.25W) 1 adet
1 k direns; {0.25W) 1 adat
Rood anahiar 1 adet
S\ 'Juk regiilatir devresi

LAITH0S gerilim reghlatsni 1 adet
| oy ]

INI0OL diyot 1 adat
ot

330 nF Kondansati 1 adet
. ]

10 aF/ 16% clektrolitik Koniansati 1 sdat

Ag Kaga anahiar {minyuitr, 6 bacakh) | 1 sdct

97 allkalin pil ve pil baghis 1 ada

Hiz dl¢iim sistemine ait PIC programinin akis
diyagrami sekil 15 ve 16’da goriiliiyor. Bu algo-
ritma mevcut proje icin yeterli 6zellikleri fazlasiy-
la sagliyor. Fakat algoritma iizerinde iyilestirme-
ler ve gelistirmeler yapmak da miimkiin.

HAYLA

I
240 ms bekle |
E

LCD'yi sermirte |

| LCD nin ilk satwrans.
“HIZ GOSTERGEST™ yvar

| TIMER ayarlansn yap

| TIMER dundar

CXvekommol |
Lo

ik darbe’vi bekle
St} 4

]!I
=% [ TIMER" yiikle ve haglat
11’ de e loesne Giret)

Samval batik s
dpinceye kadar bekde

ki darhe srasmdukd siivenis dclimd

e TIMER"s durdar 2 by bekde

| LT ye yar I
i 240 bkl |
SWes ]
N
Sekil 15: Akis diyagrami

| X deperini 1 amme LETY i hemihe:
I o
i depering km'aat
A commiralen beapls
X 100007 == i T
i Tomtrol=1 yap
iu | kostral=—=0 -
| LCDyehur
TIMEI's yiikle ve [u [dajeriel i

Sekil 16: Alt programlar

PIC C Lite derleyicisi ile yazilan C programi
yazinin sonunda yer aliyor. Programda tekerlek
yaricapi 0.3302 m olarak alindi. Bu deger 26
in¢ capli standart bisiklet tekerlegi dikkate alina-
rak hesaplandi. Farkli olciilerdeki tekerlekler
icin bu degeri degistirmek yeterli. Projenin ay-
rintilarini ve PIC’e yiiklenecek hex dosyayi ken-
dimiz yapalim kosesine ait internet sayfasinda
bulabilirsiniz.

Hinclude <pich>
#Hinclude <delay,c>
Hinelude <led.e>
#include <stdioh=

K, rasyon avarlari
__CONFIGIWDTDIS& LV PDISE PWRTENENT):
 Reed anahtar RAD'a pinine baghi

Hdefine SW RAD

N Galobal degiskenler

unsigned char kentrol=0;

unsigned char sonuc] [=" i
unsigned int CX;

Moat pi=3. 14159, r=0.3302; // Teker yaricapi

TIMER kesme alt progewmi ——
id interrupt kesme{void)|

CN++

K= 1N kontrml=1;

TOIF=0; 1 Bayragi temirle
TMRO=131; // TIMER'i tekrar yukle
i

LOD alt progr
vuidd LOD yaa(void}|
Moar hie;

unsigned int hiz2;

Ted_elear(); // LOD'yi temizle
hiz=2*pi*r*3600/CN: // kiv/saat cinsinden
hiz2=(int)hix; // hix degerini hesapla

Ted_goto(0x00); fed_puty(™ NI GOSTERGEST ")

iflkontrol==0){ // Sonucw LU ye yazdic
sprintf{sonuct 3, Yad Km/Sant" hiz2);
led goto(Ox40); led_putsisonuc);)

else] I Hisiklet duruyars: wadlir
led gotn(lx41); led purs("*** [IL=0 ***");}

main{void)

'

TRISA=0: / Port A'nin ilk pini giris
TRISB=0x08; // FortB'nin hepsi cikis
CMOCON=DR0T; /f PortA savisal givis
PORTA=(; // Buslangic durnmn ayarlari
FORTB=0;

HLCIYE leri

Drelay Ms{250):

Ted_inity;

Ted_clear);

Teud_write(0a0C ) fimleci gizle

led_gota(0x00): led_puts(* HIZ GOSTERGES] *);

HTIMER isle
T S=
PSA=0; // Prescaler TMRO icin avarli
PS0=0; PS1=1; P82=0; // Oran 1:8
i)z /f Butun kesmicler cikin
E=0; /f Baslun, TIMER pasif
TOIF=0; /7 Bayrak temizle

A Wiz oleum islemleri
for(z)}
CN=lk; kontrol=il;

while[sW==il}; airis 0 ise hekle
TMRO=131; // 125 sayim (256-131=125)
TME=1; // TIMER baslat
while(8W==1); // Giris | ise bekle
whiletkontrol==0){ifiSW==1)break:}

TOIE=0; // TIMER'i durdur
LOD_ywa(); // LCI alt pr

Delay Ms(250); 1/ 250 ms bekle
while(SW==1);

1 1 islemideri tel
1 Programi

Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bélimu
yerol@firat.edu.tr
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Ulkemiz deniz canlilarinin sayisinda de-
vaml bir artis var. Bunun nedenleri hem
aragtirmalarin artmasi hem de disarindan
giren tiirlerin fazlahgi. Tiirkiye denizleri
hem gemiler araciligiyla, hem de Siiveys
Kanali yoluyla gelen tiirler bakimindan zen-
gin. Gemilerin balast sularinda gelen tiirler-
den en bilineni, 90’li yillarda Karadeniz’de
ortaya cikan ve tarakli mediiz olarak bili-
nen Mnemiopsis leidyi. Kizildeniz’den gelen
tirlerse artik kiyi ekosistemimizin birer
parcasi olmus durumdalar.

Kizildeniz kokenli tiirler cok renkli goru-
niimleriyle hemen dikkat cekiyorlar. Bunlar-
dan Nil barbunu gibi baz tiirler besin olarak
tiiketiliyor. Ozellikle Dogu Akdeniz’de ¢ok
miktarda avlaniyorlar. Kizildeniz kokenli tiir-

Ciice balon balig

lerden bazilari zehirli olabiliyor. Balon balik-
larmin bir tiirl de (Lagocephalus sceleratus)
bu zehirlilerden biri. Her ne kadar sokma
organi olmasa da, yenildigi zaman tehlikeli
olabiliyor. Ozellikle iireme donemlerinde, et-
kisi cok fazla olan zehir salgilayabiliyorlar.
Bunun icin yaz aylarinda tiiketiimemesi ge-
rekli. Bunlarin boylari 15 cm kadar olabi-
liryor. Karin kisimlari giimiisiimsii ve parlak
renkte. Sirt kisimlan yesilimsi kahverengi
olup lizerinde siyah benekler bulunuyor. Da-
ha ¢ok kumlu ¢camurlu zeminlerde yasarlar.
100 metreye kadar olan derinliklerde bulu-
nabiliyorlar. Balon baliklari kendilerini tehli-
kede hissettiklerinde av olmamak icin karin
kisimlarini kurbaga gibi sisirebiliyorlar. Bu-
nun disinda karin kisimlari diiz bir bicimde-

dir. Daha ¢ok dipteki kiiclik omurgasiz (yen-
gec, karides vb) canlilarla beslenirler.

Bunun yaninda, iilkemizde baska balon
bahg tiirleri de yasiyor. Bunlardan biri de
clice balon baligi olarak bilinen ve ailenin
diger iiyelerinden kiiciik olan Torquigener
flavimaculosus. Bu baliklarin boylari 11 ¢cm
civarinda. Sirt bolgeleri acik kahverengi ya
da yesilimsi olup lizerinde beyaz benekler
var. Viicudun yan tarafinda, solungag yar-
giyla kuyruk sapi arasinda sarimsi yesil le-
kelerden olusan bir serit bulunuyor. Karin
bélgesi beyaz renkte olur. Daha cok kiyida-
ki sig yerlerde, 20 metreye kadar olan de-
rinliklerde, bulunuyorlar, ancak daha deri-
ne indikleri de oluyor.

Ulkemiz sularinda Kizildeniz kokenli tiir-
ler, dalis yapan herkesin rahatlkla gozlem-
leyebilecegi sayiya da ulasmis durumda. Bu
durum degismeden devam ederse, ilerleyen
yillarda kiyilarimiz Kizildeniz’le ayni canh
cesitliligine sahip olacak. Bu durum, goriin-
ti olarak giizel olsa da, biliminsanlarinca,
dogal ekosistemi bozdugundan, ekolojik
olarak olumsuz bir durum olarak goriilii-

yor.
Fotograflar: Tahsin Ceylan

Can A, Bilecenoglu M, Tiirkiye Denizlerin Dip Baliklari Atlasi, Arka-
das Yayinevi Ankara 2005



Yanlis Bilinen Dogrular

Canlihiga Daha Yakindan Bakalim

S6zcuk Dagarcigi

Teknoloji Tasarim ve Cevre lliskisi

Teknoloji ve Tasarim

Troya

ctrl+alt+del

Ergenlige Adimlar

Boyle Calisir

Deneyler

Kendinizi Deneyin - Harfli Sudok®

Dikenli Vatozlar

Matemanya

Kaptanin Seyir Defteri

Merha
Yildiz

Yazin sicak gunlerinde yine sizlerle birlikt§yiz. Tag

oldugunuz bu donemde, dergimizi elinize aNIgin|

hem yeni seyler 6grenmenin coskusunu yay I
hem de hosca zaman gecirmenizi hedefledik. 1) E
yimizda ele aldigimiz konularin basinda, dogru sandi-
gmiz yanlislar geliyor. Kulaktan dolma bilgilerin kimi
zaman yanlis olmasi olasi. Biz de, yaygin bilinen bazi
yanlislarin dogrularina yer verdik. Sualti dunyasindan
ornekler vermeyi bu sayimizda da strdUrdyoruz. Va-
tozlar, deniz kiyisinda tatil yapan arkadaslarin ilgisini
cekecek bir yazi. Eger tatilde yolunuz Canakkale’ye du-
serse, antik Troya kentini bir ziyaret edin deriz. Bu ko-
nudaki yazimiz sizlere Troya'nin tarin ve mitolojiyle i¢

ice gecmis Oykusunu anlatacak.

Otomobillere ilgi duyanlacuflz, “Teknoloji Tasarm ve
Cevre lliskisi” kosemizdg re dostu otomobilleri ke-
yifle okuyacaklar. 4 ay yer verdigimiz kosele-
rimizde sizleri ularda kaleme alinmis ya-

2llar bekliyg

lif Yilmaz - Gokhan Tok

\Web sitemizin adresi:
.biltek. tubitak.gov.tr




Yanhslar

Dogru Sandigimiz

Kulaktan dolma bazi bilgilere sahibiz. Bunlar sikca duydugumuz, dogru kabul

ettigimiz, aklimizin bir késesine yer etmis bilgi kirintilari. Oysa kimi zaman bun-

larin cok da dogru olmayabilecegini géruyoruz. Bu yazimizda sizlerle bunlarin

bazilarini paylasmak ve gercekte nasil olduklarini anlatmak istedik. Elbette say-

falarimizin sinirl olmasindan dolayi cok sayida ornek veremedik. Bununla bir-

likte belki bu yazi sizin icinizdeki meraki aciga cikarir ve dogru bildiginiz bazi

bilgileri de yeniden sorgulamak istersiniz. Zaten bilim de bilgilerimizi surekli si-

nayarak ileri gitmiyor mu?

Su, Gokyuzunun Rengini Yansittigi
icin Mavidir

Bircok kisi, denizlerin, gokyUuzundeki mavi rengin yan-
simasi nedeniyle mavi renkte gérundugunu dusunur.
Ancak, denizlerin mavi renkte goéorinmesinin gercek
nedeni, siklikla seffaf olarak algilanan suyun aslinda
mavi renkte olusu.

Her madde, 1s1gin farkli dalgaboylarini sogurur ya da

yansitir. Maddenin rengini veren, yansitilan isik dalga-
boylarinin renkleridir. Su molekdlleri, az da olsa 1sigin
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belirli dalga boylarini sogurur. Suya girdigi andan iti-
baren, 1s1gin ilk olarak kirmizi dalgaboylarindaki bilese-
ni sogurulmaya baslar. Su tarafindan en az sogurulan
dalga boyu her zaman mavi oldugu icin, gézumuze
ulasan tek renk de mavidir. Ancak, bu olay o kadar
dusuk duzeyde gerceklesir ki, ancak denizler ya da
okyanuslardaki gibi metrelerce klinliktaki katmanlar
halinde bulunan su kdtlelerinde gercekten mavi ren-
gi gorebiliriz. Miktarca ¢ok az olan bir bardak suysa,
siklikla gézimuze seffaf goranar. Denizlerin bazen
yesil, sari, kirmizi ya da baska renklerde goranmesinin
nedeni de, su icindeki diger organizma ya da madde-
lerin varligidir.

Denizlerin mavi gorunmesinde gokyltzinun renginin
de hi¢ rolu yok degil. Ancak, bu etkinin yasanabilme-
si icin su yuzeyinin son derece durgun ve gozlem acl-
sinin da 10°den dusuk olmasi gerekiyor.

Soguk Alginhgi Yalnizca Kis
Hastaligidir

Yazin sicaklarinda burnu akan birine “bu havada grip mi
olunur?” dendigini cok sik duyariz. Nedense, grip ve so-
guk alginliginin, yalnizca sogukta kaldigimizda yakala-
nabilecegimiz hastaliklar oldugunu dusunuriz. Ancak,
bu hastaliklarin ortaya ¢ikmalarinin gercek nedeni virds-
ler. Bu nedenle de, dusuk hava sicakliklarinin soguk al-
ginhigiyla dogrudan bir ilgisi olmadigi gibi, yaz aylarnda
grip olmak da hic sasirilacak bir durum degil. Bu arada




soguk alginligi, tip dilinde “akut viral nazofaranijit” olarak
pbiliniyor. Hatta, bakteri ve virus gibi hastalik yapici orga-
nizmalarnn cogunun sogukta yasama sansinin daha du-
stk oldugu da bir gercek. Kis aylarinda biraz daha sik
hasta olmamizin nedeni, ic mekanlarda daha fazla vakit
gecirmemiz ve yalniz uygun sicakliktaki ic mekanlarda
yasayabilen bu tUr organizmalarla ve onlari taslyan has-
ta bireylerle daha sik karsilasmamiz.

Gunes Sistemi'nin Halkal
Gezegeni Saturn’dur

Gezegenlerin cevrelerindeki halkalar, uydularin car-
pismasindan arta kalan gaz ve tozlarla, buz ve cesit-
li gazlari iceriyorlar. GUnes'e yakinlastikca gezegen
cevresinde donen buz miktari da azaldigi icin, siklik-
la Gunes'ten uzaktaki gaz devlerinin ¢evresinde hal-
kalar bulunuyor. Gunes Sistemi'ndeki gezegenler
arasinda, cevresinde halkalarn bulunan tek gezegen
Satarn degil. Jupiter, Uranus ve Neptin'tn de hal-
kalari var. Ancak, Saturn'un halkalar kadar belirgin
ve gozalici dediller.

Yildhz Takimnn

Goktasi Dustugu Yeri Yakar

Filmlerde gordugumuz cayir cayir yanan goktasi go-
runtusu, yalnizca gorsel etkiyi artirmak icin yapilan
masum bir aldatmaca. Cunku, bir goktasi Dunya'ya
dustigunde, o kadar yuksek sicaklikta olabilmesi
pek de olasi degil. Goktasinin atmosfere giris hizi,
dis kabugunu eritebilecek kadar yuksek. Ancak, bu
eriyen dis kabuk, dusus sirasindaki surtinme etkisiy-
le, hizli bir sekilde goktasinin yuzeyinden uzaklasi-
yor. Ayni surtinme etkisi, goktasinin dususunu de
yavaslattugi icin, atmosfere giristen sonra soguma
icin ona biraz daha zaman kazandiriyor. Buna ek
olarak, goktasinin i¢ kutlesini meydana getiren kaya-
lar da, 1si iletiminde cok zayiflar. Bu nedenle, bir
goktasi Dunya’ya dusttgunde, en fazla “ilik” olabili-
yor. Dolayisiyla da, dustugu yerde kocaman bir ¢cu-
kur ya da krater olustursa bile, bu bolgeyi yakmasi
pek olasi degil.

Ayin Bir Yuzu Daima Karanhktir

Dunya’dan Ay’'a bakan bir gbzlemci icin belki oyle,
ama isin gercegdi biraz daha farkl. Ay'in kendi cev-
resinde donus suresinin DUnya cevresinde bir tam
tur atma suresine tam olarak esit oldugunu biliyo-
ruz. Bu nedenle, Dunya uzerindeki bir gozlemcinin
Ay'In her zaman ayni yuzunu gordugu dogru. An-
cak, bu gercek Ay'in diger yuzunun daima karanlk
oldugu anlamina gelmiyor. Ay'in Dunya'ya bakan
yUzune “6n”, bizim hi¢c géormedigimiz yuzune de
“arka” diyelim. Ay, Dunya ve Gunes arasindayken,
aslinda arka yuzunde gunduz, bize bakan 6n yu-
zundeyse gece yasaniyor. Yani, bizim karanlik ol-
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dugunu dusundugumudz yuzu, Gunesten gelen
Isinlar sayesinde aydinlik oluyor. Ay, DUnya'nin ar-
kasina dogru gectigindeyse, 6n yuzunde gunduz
yasanmaya baslarken, arka ydzunde gece oluyor.

Kediler Mart Ayr'nda Ciftlesirler

Belki eskiden, kediler evcillestiriimeden o6nce... An-
cak, artik degil. Dogadaki canlilarin cogunun, belir-
li ureme zamanlar bulunuyor. Siklikla da bahar ay-
larina yaklasirken. Bunun nedeni, baharla birlikte ¢i-
ceklerin acmasl, agaclarin meyve vermesi ve kis uy-
kusundaki hayvanlarin ortaya ¢cikmasi. Boylece, yav-
rular bahar aylarinda doguyorlar. Dogar dogmaz
ya da yumurtadan c¢ikar ¢cikmaz kendi baslarinin ca-
resine bakabilen hayvan yavrulari, kendilerine besin
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bulabiliyorlar. Bu doéngu, gunlerin uzunluguna
(Dunya'ya dusen GuUnes Isigr miktarina) ve mevsim-
lerin sicakligina goére degisiyor. Bildiginiz gibi, so-
guk kis aylarinda yavrularin yasamda kalmasi da da-
ha zor. Ancak, Ozellikle evcillestirilen hayvanlarda
ureme zamanlari biraz “sasmis” durumda. Soguk,
pbarinak, besin gibi dertleri kalmayan bu canlilarda,
yil icinde birden fazla treme mevsimi yasanabiliyor.
Kisin ortasinda bile...

Cin Seddi Uzaydan Gorulebilen
insan Yapimi Tek Nesnedir

Yaygin bilinen, ama pek de sorgulanmayan bilgiler-
den biri de Cin Seddi'nin uzaydan gorulebilen tek
insan yapisi oldugu. Oysa bu, ¢cok gecerli bir bilgi
degil. Cin Seddi, Dunya’'nin al¢ak yorungesinde do-
lasan uzay araclarindan gorulebiliyor; bu dogru, fa-
kat bu yukseklikten gorulebilen daha pek ¢cok nesne
var. Yuksek binalar, bayuk barajlar, hatta gemiler,
tren yollari, bazi buydk otoyollar bile bu yukseklik-
ten gordlebiliyor. Danyamizin uydusu Ay’dan goru-
lebilen insan yapimi bir nesneyse yok. Ay’'a giden
astronotlar, Cin Seddi de dahil olmak Uzere Ay'dan
Dunya’ya bakilinca higbir insan yapimi nesne gore-
mediklerini belirtmisler.




Dunya’nin Yuvarlak Oldugu
Macellan’dan Once Bilinmiyordu

Ik caglarda insanlar fazla gozlem yapmadan Dun-
ya'nin duz oldugu fikrine kapiimislar. Dunya’nin yu-
varlak olduguna iliskin ilk bulgular bir rivayete gore
Babil'li gokbilimciler tarafindan elde edilmisti. Bunun
yaninda kabul edilen, Unlu matematik¢i ve dusunur
Pisagor'un MO 500'IU yillarda DUnya’'nin yuvarlak ol-
dugunu bildigi ve d6grencilerine ogrettigi. Ay tutulma-
si sirasinda Dunya'nin Ay’a vuran golgesinin dairesel
olmasi ya da denizde uzaklasan bir geminin ufuk ¢iz-
gisinde yavas yavas kaybolmasi bu dusuncenin gelis-
tirilmesinde etkili olmus. Pisagor'dan yUzyillar sonra
Libya'daki Kyrene kentinde yasayan Eratosthenes de
bu konuda adi anilmasi gereken kisilerden. Iskenderi-
ye'nin 800 km guneydogusundaki Syene’de yaz gun-
donumunde Gunes isinlarinin: 6gleyin dikey olarak
dustagund bilen Eratosthenes, iskenderiye’de ayni ta-
rin ve saatte Gunes isinlarinin dikeyden saptigini goz-
lemlemis. Ddnya’nin yuvarlak oldugu dusuncesine
bir kanit olarak dustnebilecegimiz bu gorusten yola
cikarak yerkUrenin cevresini de hesaplamis.

Mevsimlerin Hepsi Esit

Uzunluktadir

Okulda hepimizin 6grendigi bir sey var. Yili dort mev-
sime ayirlyoruz ve Ug aylik sureler o mevsimi belirliyor.
Sozgelimi Mart, Nisan, Mayis aylar ilkbahar, Haziran,
Temmuz ve Agustos yaz aylari. Eylul, Ekim, Kasim'a
sonbahar, Aralik, Ocak ve Subat'a da kis diyoruz. Oy-
sa bu ayrnm yalnizca Ddnya'nin ortasindaki paraleller-
de gecerli olan iklim kosullarina uyuyor. Kutuplarda
ve kutuplara yakin paralellerdeyse mevsimler kis ve

Yildhz Takimnn

yaz olarak ikiye ayriliyor. Hatta Dunyanin farkli bo-
[Gmlerinde iklimler yagish ve kurak olarak da ayrilabili-
yor. Ulkemizde yaz ve kis olarak adlandirdigimiz mev-
simlerin yalnizca Kuzey Yarimkdre'ye ait olan kosullar
oldugunu, ayni dénemde Guney Yarimkure'de tam
tersi iklimlerin strtyor oldugunu da hatirlatalim. Mev-
simler, DUnya’nin ekseninin Gunes cevresinde dolan-
digr yoérungeye dik olmamasindan kaynaklaniyor.
Boylece yilin farkl zamanlarinda Gunes isinlar farkl
bir enleme dik dustugu; o bolgedeki mevsim kosulla-
r da diger bolgelerdekinden farli oldugu icin mevsim-
ler yasanir. "Kuzey-kisi" doneminde Dunyanin Gu-
ney Yarimkdresi Gunes'e dogru yoneliktir ve Kuzey
Yarimkuresi daha az Gunes is1gi alir. "Guney-kisi” do-

nemindeyse Kuzey Yarimkure Gunes'e yoneliktir ve
kuzeyde sicak mevsimler baslar. Yani Kuzey Yarimku-
re'de yaz basladigi zaman Guney Yarimkure'de (Or-
negin Guney Afrika ya da Avustralya'da) kis baslar.

Butun bunlann yani sira orta iklim kusaginda bile mev-
simlerin Uc¢ aylik donemlerden farkli surelerde seyrettigi
oluyor. Kimi zaman uzun suren kislarla, kimi zaman ki-
saclk baharlarla karsilasabiliyoruz. Bunlar da yine cevre-
sel kosullarin dedisik seyretmesinden kaynaklantyor.

Deniz Candas - Gokhan Tok

Kaynaklar

http:// wwwZspare.com/item_49873.aspx
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mevsim
http://en.wikipedia.org/wiki/Rings_of_Saturn
http://en.wikipedia.org/wiki/Meteor
http://en.wikipedia.org/wiki/Common_cold
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Canlihiga
Daha Yakindan
Bakalim...

Hacre zarinin yapisindan ve bu zarin ne gibi islere yara-
digindan, daha onceki sayillarimizda kisaca bahsetmis-
tik. Hucre zannin en dnemli gorevierinden biri, hucre-
nin ici ve dis ortam arasinda gerceklesen madde alisve-
risi. Bu olayda, hem hucre zarnin yapisi hem de kimya
kurallari rol oynuyor.

Kural olarak maddeler, ¢cok yogun olduklar ortamdan
uzaklasma egilimi gosteriyorlar. Bunu, kalabalik bir yer-
de daha tenha alanlara dogru ilerlemek isteyisimize
benzetebiliriz.

Simdi, bir kGveti suyla doldurup, tam ortasina belirli
boyuttaki maddeleri geciren bir filtreyi dikey olarak yer-
lestirdigimizi dtstinelim. Ikiye boldtgumuz bu su dolu
kGvetin bir tarafina bir kova dolusu renkli toz ekleyelim.
Once kivetin yalnizca bir yani renkliyken, bir stre son-
ra yavas yavas zarin diger yani da renklenmeye baslar.
CUnku ekledigimiz renkli madde, yogun oldugu taraf-
tan, zann diger tarafina gecme egilimi gosterir. Bu ge-
¢cis, enerji kullaniimaksizin, kendiliginden gerceklesir.
Oksijen, karbondioksit, su ve bazi iyonlar, hucrelerin ya-
r gecirgen zarlarindan bu sekilde geciyorlar.

Maddeler belirli bir boyutun Ustine ¢ikmaya basladikla-
rindaysa, zardan bu sekilde kendiliklerinden gecmeleri
zorlaslyor ve onlara, hicre zarnndaki belirli proteinler
yardimci oluyor. Bir dizi kilit dustnun. Bu kilitlere yalniz-

ca uygun anahtarlar takilabildigi gibi, hucre zarindaki
proteinlere de yalnizca yapilari uygun maddeler bagla-
nabiliyorlar. Bu proteinlere “almag¢” adi veriliyor. Bir
madde, eder hucre zarinda kendisini taniyacak bir al-
mac yoksa, zardan gecemiyor.

Varsayin ki bir maddenin mutlaka hucre icine alinmasi
ya da hucreden disariya ¢ikarilmasi gerekiyor. Ancak, bu
madde o kadar buyuk ki, yukaridaki yollarla gecisi ola-
naksiz. Iste bu durumda, hucre kendini biraz zorlayip
enerji harcayarak bu maddeleri geciriyor. Ornegin, hiic-
relerdeki metabolik tepkimelerin saglikli bir sekilde ydro-
yebilmesi icin, hucre icinde sodyum (Na*) iyonlarinin
dusuk, potasyum (K*) iyonlarinin yogunlugu da yuksek
tutulmali. Bu iyonlarnin hucre zarindan gecisi, enerji har-
cayan ozel pompalar sayesinde gerceklestiriliyor.

Maddeler, bazen de kesecikler icinde hucre zarindan
gegiriliyor. Buyuk bir molekul hicre icine alinacagi za-
man, hucre zar iceriye dogru bir cokuntu yapiyor ve
molekulu saran bir kesecik seklini aliyor. Zardan koparak
hucrenin icine gecen bu kesecik, hedefine ulastiginda
icerigini bosaltiyor. Bazen de bu kesecik, hucre zarin-
dan c¢ikan ve yalancr ayak adi verilen uzantilarin disarr-
daki maddeleri sarmasi, daha sonra da birbirleriyle bir-
leserek kaynasmasi yoluyla olusuyor.

Salgl hucreleri gibi bGyuk yapili molekdllerin hicre disi-
na verilmesinde de yine keseciklerden yararlaniliyor.
Hucre icinde paketlenen bu tip molekuller, kesecikler
halinde hlcre zarina iletiliyorlar. Kesecik hucre zarina
ulastiginda oraya yapisiyor ve icerigini disartya verirken
kendisi de hucre zannin yapistyla kaynasiyor. Boylece,
keseciklerle madde alimi esnasinda ortaya cikan hucre

zari kaybi da telafi ediliyor.
Deniz Candas

Hucrelerin madde icine alinmasina “endositoz” deniyor

2. Hucre zan énce iceriye dogru
bir ¢okanta yapiyor

3. Hucre zan, bir kesecik halinde molekull saryor 4. Kesecik hticre icine alinyor ve hedefe iletiliyor

1. Hucreden atilacak olan madde bir kese halinde ' 2. Kesecik zara yapisiyor ve kesenin zariyla
birlesmeye baslyor

— = — —
3. Kesecigin ici disan verilirken, zar da hucre | 4. Hlcre istenmeyen maddeden kurtuluyor,
zarina ekleniyor zardaki eksik tamamlaniyor

Hiicre disina madde verilmesinin adi da "ekzositoz”
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ozcuk _
agarcigi

Gecmiste kara yoluyla yapilan ticaret icin kervanlardan yararlanilirdi. At, esek ya da deve katarlarnin kulla-
nildigr kervanlar hem sehirleri birbirine baglayarak, birbirleriyle iliski icinde kalmalarini, hem de ttccarlarin
gu i bir bicimde yolculuk etmelerini saglarlardi. Tuccarlar tek baslarina yolculuk ettiklerinde yol Gstunde
‘korunmak icin toplu halde yo J uc birligi olustururlardi. Ker-

r e etmek icin is yapan kisi ya da Kisi anlamina

- —

ariNn uvuduia U havva niari N vemiendigl \

Dayak: Eski TUrkce'de tayak olan bu sézcuk
zamanla “dayak’a doénusmus. Sozcugun asil
anlami dayanilan sey, sopa, degnek ya da bas-
ton anlamina geliyor. Dayak s6ézcGgu, zaman-
la anlam genislemesi yasayarak, dayak denen
nesneyle vurma, sopayla dovme bi¢ciminde kul-

lanilir olmus.

Corba: Sozcugun kokeninde Arapca’'da ic-
mek anlamina gelen “surb” yatiyor. Bu s6z-
cuk 6nce Farsca'ya, icilen bir sey anlaminda
surbe/sorbe olarak gecmis. Biz Farca'dan sor-
be sézcugunu almis ve dilimize uydurarak

corba olarak kullanmisiz.

Fayton: Eski Yunan soylencelerinde GuU-

nes’in arabasini suren Phaeton adli bir masal

kahramani var. Zamanla bu isim arabacinin

adi olmaktan cikip arabaya verilir olmus.

Gokhan Tok
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Gelecegin Cevreci
Otomobilleri...

Giderek azalan dogal kaynaklarimizin ekonomik kullanilabilirligi ka-

dar,yenilenebilirlik ve yeniden kullanilabilirlikde daha guvenli ve saglik-

i bir geleceki icin olmazsa olmazlarimiza donusuyor. Bu bolumde, Gu-
nes ve hidrojen benzeri alternatif enerji kaynaklarini kullanan tasitlarin
yaninda, mevcut otomotiv teknolojisindeki cevreci yaklasimlarin gelece-

ge yansimalarina odaklanacagiz.

Ik 6rnedimiz, 2006 Los Angeles otomotiv fuari cer-
cevesinde duzenlenen bir otomobil tasarimi yarisma-
sinda birincilik 6dult alan “0, Hummer”. liging bir
konsept (tasarim asamasini tamamlamis, ancak seri
uretime gecmemis) otomobil érnegi olan bu tasa-
rnm, 5 yil icinde dranun % 100 geri donusumunu
hedefleyen ve yakit hucresi kullanarak karbon diok-
siti stzen, cevreye sadece oksijen veren bir ileri tek-
nolojiyi éngurayor. Park halindeyken karbon dioksit
stzme islemine devam eden arag, aliminyum gov-
desiyle oldukc¢a hafif bir sehir ici otomobil olarak ta-
sarlanmis. Uran tasarimi, General Motor firmasi icin
Frank Saucedo, Steve Anderson, Jussi Timonen, Jo-
se Paris, Loren Kulesus'dan olusan bir ekip tarafin-
dan gelistiriimis.

0, Hummer gelecegin oksijen Ureten otomobili 2006
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Bir baska yaratici ornek de, California’dan Volkswa-
gen tasarim grubunun calismasi. Nanoteknolojiyi
hucre teknolojisi ve GUnes enerjisiyle birlestirerek kul-
lanan modern bir tasit olarak dusunulen “Nanosp-
yder”, Uc¢ genc¢ tasarimci tarafindan Volkswagen Ta-
sarim Merkezi icin Santa Monica'da gelistirilmis. Bu
tasarim cevreye zarar vermeyen alternatif enerji kay-
naklarinin kullanimini 6zendiren, elektrik enerjisiyle
hareket eden, sisme govdeli ve iki Kisilik bir konsept
arac olarak Los Angeles Otomotiv Fuari'nda ilk defa
yer aldi.

Nanospyder 2006

Bir baska ornekteyse, Avrupa'da 3 kez duzenlenen
“Peugeot Design Competition” tasarim yarismasi bi-
rincisi olan bir baska cevre dostu arac karsimiza ciki-
yor. Urtin, Portekizli tasarimci André Costa'ya ait. ismi
“Moovie” olan 2 kisilik arag, gelecegin kentlerinde sik
sik karsimiza cikacak bir yaratici ulasim araci goruntu-
sU veriyor.




* * * * * * * * * * * * * * * * * Yildiz Takirni

Son olarak, 2005 ve 2006 yillarinda Grdn tanitimlari
yapilan ve ¢ok kisa sure icinde, kullaniimaya baslaya-
cak olan, alternatif enerjiyle calisan hibrid araclardan
bazi 6érnekleri gbrmekte yarar var.

“Peugeot Design Competition” yarismasinda 1. olan ¢evre dostu ara¢

Diger bir drnegimiz, yine Avrupa'dan Ug tekerlekli cevre
dostu bir konsept arac. Ingiliz tasarimcilar tarafindan ge-
listirilen “Clever”, ozellikle sehir i¢i park sorununa yarati-
1 bir ¢6zum olarak karsimiza ¢ikiyor. Avrupa Birligi fon-
lan cercevesinde, BMW tarafindan finanse edilen Ar-Ge
calismasiyla Ozellikle trafik sorunlarna alternatif ¢cézum
iceren bir potansiyel calisma olarak onumuzdeki 5 vyil
icinde kentlerde yerini alacak gibi gozukuyor.

Smart hibrid-araclar 2006

Hakan Gursu
Dr., ODTU EndCistri Urinleri Tasarimi BSIimd

"Clever” Ingiltere’de tasarimcilar tarafindan gelistirilmis bir U¢ teker-
lekli konsept arac.
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Bu sayidan itibaren teknik konular-
da projeler yapmaya basliyoruz. Bu
projeleri yaparken ve butun hayati-
niz boyunca, her yerde kullanabile-
ceginiz alet cantanizi olusturmaya
baslamanizi 6neriyoruz (hirdavat
ya da elektronik malzemeler satilan
yerlerde bulabilirsiniz). Bu sayfanin
okuyucularinin eli ise yatkin birey-
ler olmasini hedefliyoruz. Cinku bi-
liyoruz ki, hangi meslegi secerseniz
secin, eli ise yatkin olanlariniz ter-
cih edilen elemanlar olacaktir.

Alet Cantasi ve icindekiler

. Alet ¢antasini ¢ok kuicuk almayin (40-50 cm arasinda
olanlari uygun). Aletleri kullandiktan sonra alet cantasina koy-
ma aliskanligi edinin. Su anda butun islevierinden
yararlanmasaniz bile, bir dijital multimetre alin (voltaj dlcece-
giz). . Degisik profillerde tornavidalar alin (yildiz, diiz). Sa-
atgi tornavida takiminin icinde kucuk tornavidalar vardir (ku-
tudakiler). Tornavida olarak da kullanilabilen kontrol kalemi
almay! unutmayin.

. Kablo kesme-soyma isleriniz icin kablo soyucu almaniz
yeterli olacaktir. Yan keski, kargaburnu, makas ve maket
bicagi da alet cantasinda olmasi gereken malzemelerdir
(kesici aletleri dikkatli kullanin). Projelerle ilgili, 6n ¢a-
lismalar yaparken krokodilli kablolar kullanilir (10 luk de-
metler halinde satilir). .Yaplstlrma ve elektriksel izolas-
yon islemleri icin sicak silikon tabancasi ve silikon cubuk
kullanacagiz. Bu aleti kullanirken dikkatli olun, silikon si-
cakken elinizle dokunmayin.

e
Tasarm

Wi

Vantilatéram Ufirayor, Ufirdikee Serinletiyor
Insanoglu Uflemenin sogutma etkisi yaptigini eski caglardan be-
ri bilir. Parmagimiz sicak bir cisme dokundugunda hemen c¢eker,
sonra da Ufleriz. Sicak bir corbadan bir kasik aldigimizda agzimi-
za yaklastirir, énce ufler sonra iceriz. Tatildesiniz ve evde oldugu-
nuz zamanlarin cogunu bilgisayar basinda gegiriyor olmalisiniz.
Bu sicak gunlerde bilgisayar acik oldugunda calisacak bir vanti-
lator yapalim mi?

Gerekli Malzemeler

Bilgisayar fani USB uzatma kablosu ikili montaj kablosu (1 metre)
elektrikci bandi icecek kamisi lamba acma-kapama anahtar cift tarafli
yapisan bant

Kullanilacak Aletler

Kablo soyucu tornavida multimetre maket bicagi yan keski.

—

Havayi bir hacimden alip diger bir hacime aktaran, havaya yén
verme ilkesiyle ile calisan makinelere vantilator denir.

Bilgisayari Fan Sogutur

Bilgisayar calisirken elinizi arka tarafa dogru yaklastirirsaniz hava uf-
lendigini hissedersiniz. Bu bolgede bilgisayarin fani vardir. Bilgisa-
yar icindeki elektronik devre elemanlarinin saglikli calisabilmeleri




icin, i¢c ortamin sicakliginin belirli bir aralikta tutulmasi ge-
rekir. Kapall bir ortam oldugundan ve bazi devre eleman-
lan (gUc kaynagi gibi) calisirken isindigindan sicak hava-
nin disari atilmasi gerekir. Bilgisayar fani bu isi yapar, ama
biz onu bilgisayarin disinda kullanacagiz (bilgisayar malze-
meleri satilan magazalardan alabilir ya da eski bilgisayar-
lardan sokebilirisiniz). Kirmizi (+) ve siyah (-) kablolar kulla-
nacagiz (sar kablo dénus hizini ayarlamada kullanilir, bu
| kabloyu kesin). Etiketini kaldirp ortadaki mili iterseniz, per-
| vane kismi ayrilir, 4 adet bobin ortaya ¢ikar. Voltaj kayna-
gina baglandiginda (en fazla 12 Volt dc) bobinlerde olu-
san manyetik alan mili cevirir ve pervaneyi dondurur.

Gerekli Voltaji Bilgisayardan
Saglayacagiz

USB bilgisayarla cevresel birimler (yazic, ta-
rayici, dijital fotograf makinesi, hafiza kartla-
rvb.) arasindaki iletisimi saglar. (USB fise ta-
kiyken, bilgisayar calisirken mudahalede
bulunmayin) USB kablosunun bilgisayara
baglanmayan ucunu kesin, dis kabloyu 4-
5 ¢m civarnda siyinn. Voltmetreyi kirmizi
(+) ve siyah () kablolar arasina baglarsaniz 5 \Volt civarinda bir
voltaj cikisi oldugunu gorursunuz. Kirmizi ve siyah kablolari
kullanacagiz; diger kablolar geriye dogru kivirin ve bantlayin.

Kablolan Uzatin

Ikili montaj kablosu kullanarak USB kablosunu
uzatin. Kablolarin ucunu actiktan sonra birbiri-
ne iyice dolayin ve elektrik¢i bandiyla yapistirin
(elektirik¢i bantlari kolay yapisir, iyi yalitim ya-
par ve gerektiginde kolaylikla acilir). Kablolarin ekleme
yerleri egilip bukulmeyle acilabilir. Birlestirme yaparken
icecek kamisindan bir parca kesin, kabloya takin (kirmizi-
yi tercih edin), bandin Gzerinden gecirin ve diger kablo-
ya tutturun. Uzatilan USB kablosunun diger ucunu dog-
rudan bilgisayar fanina baglayabilirsiniz (kirmizi ¢izgili ug
kirmiziya gelecek sekilde). Fani calistirabilmek icin her se-
ferinde bilgisayara takip ¢ikarmaniz gerekecek. Bilgisayar-
larin USB girisleri arkada olabilir, takip ¢cikarmak zor ola-
caktir. Bir kere bilgisayara taktktan sonra istedigim za-
man calissin, istedigim zaman dursun diyorsaniz, bir ac-
ma-kapama anahtari baglamanizi dneriyoruz.

Acma-Kapama

Anahtari Baglayalim
Acma-kapama anahtarini ve montaj kab-
L losunu elektrik malzemeleri satilan bir
yerden alabilirsiniz. Kablo soyucu kullanarak da kablonun
Ustundeki yalitkan kismi siyirin (maket bicagr gibi kesici bir
alet ya da yan keski de kullanilabilir).

* * * * * * Talkurmn

Bir tornavida kullanarak acma-kapama anahtarinin dis vi-
dalanni ¢ikarin. Kapagr actiginizda iceride 2 adet vida gé-
receksiniz. Uzatuginiz USB kablosunu orta yerinden (kirmi-
zi ¢izgili olmayan kablo) kesin. Uclarni 1 ¢cm civarinda
acin ve kivinn. Tornavidayla kapagin icindeki vidalar gev-
setin (cikarmayin), kivirdiginiz kablolarin birini vidanin altin-
daki metal delige yerlestirin ve viday! iyice sikin. Kablonun
diger ucunu da 2. vidaya takin ve sikistirin. Kirmizi cizgili
kabloyu anahtar icine alin, yandaki bosluktan gecirin. iki vi-
dadaki bakir teller daginik olmasin ve birbirine degmesin.
Anahtarin kapagini yerlestirin ve ¢ikardiginiz vidalari takin.

Vantilatorantzun
bir ucunda USB
baglantisi, ortasin-
da acma-kapama
anahtari ve diger
ucunda da bilgisa-
yar fani var. Fani
monitorun Ustune yapistinn (¢ift tarafll bant kullanilabilir),
USB'yi bilgisayara takin, agma-kapama anahtarini acinca
hava Uflemeye baslayacaktir. lyi serinlemeler.

www.biltek.tubitak.gov.tr

hacererar@yahoo.com

Hacer Erar
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Yolu Canakkale’ye dusen gezginleri, Hi-~

sarlik Tepesi'ne yaklasilirken dev bir tah-
ta at karsiiyor. Bu tahta ati goérdugu-
nuzde anlayin ki tarihteki en unlu kent-
lerden birine geldiniz, Troya'dasiniz. Tro-
ya savasinin sonunda kullanilan tahta at
gibi bu at da Kaz Dagrnin (ida) camla-
rindan yapiimisti. 2004 yilinda cekilen
“Troy” adh filmde kullanilan tahta at da
sonradan Canakkale’ye getirildi ve bura-
da sergilenmeye basladi. Bu atin oyku-
suyse bir askla baslayan ve unutulmaz
bir savasa donusen destanin bir parcasi.

BiLiM«TEKNIK [l Agustos 2007

Troya dendiginde akla ilk gelen, unlu Troya Savasi.
Soylencelerle suslenmis bu savas, uUnlu ozan Home-
ros'un llyada adl eseriyle 6lumsuzlesmis. Bu neden-

le Troya'dan s6z ederken tarihi gerceklerle soylence-
ler i¢c ice gecmis gibi dusunultyor. Troya savasinin
soylencesel dykusu lolkos krali Peleus ile Okyanus
kizlart diye anilan Nereidlerden biri olan Thetisin dU-
gun téreninde baslar. Dugune haset tanricasi Eris
cagriimamistir. Buna ¢ok kizan Eris, bir oyun oyna-
maya karar verir ve herkesin goérecegi bir yere bir el-
ma birakiverir. Elmanin Uzerinde “En guzele” yaz-
maktadir. Elmanin kime verilecegi konusunda anlas-



ma saglanamaz, Troya prensi Paris'in hakemlik yap-
masina karar verilir. Antikcag sdylencelerinde bu
olay, dunyanin ilk guzellik yarismasi olarak anilyor.
Her Uc¢ tanrica da Paris’e kendisini secerse cesitli ar-
madganlar vereceklerini soylerler. Hera onu, Asya Ki-
tasi’'nin hakimi ve dinyanin en zengin insani yapma-
yiI teklif eder. Athena’nin onerisi, Paris’i dunyanin en
yakisikll, en akilli insani ve en guclu savascisi yap-
maktir. Afrodit'inkiyse ddnyanin en guzel kadininin
askini vermektir. Bu kadin Spartali Helen'dir. Sonuc-
ta Paris Afrodit'in onerisini kabul eder ve altin elma-
yI ona verir. Paris'in Sparta’ya gidip Helen'i kagirma-
st ve Troya'ya getirmesi Akhalari ¢cok kizdirr ve ordu-
larini toplayip Troya'ya gelirler. Boylece unlu savas
paslamis olur. Soylence, uzun zaman suren bu sava-
sin sonunda Akhalarin galip geldigini ve Troya'yi ya-
kip yiktiklarini sdyluyor.

Bu elbette isin sdylence yani. Gerg¢ekteyse Akhalarin
Troya'ya saldirmalari ekonomik nedenlere dayani-
yordu. Ticaretin bilindigi caglardan beri Ege dun-
yasi, Akdeniz'i Karadeniz'e badglayan ticaret yollari,
altin, kumas, kenevir, gemi kerestesi, kurutulmus
palik, tahil, kdle, amber, sarap, yesim ve zeytinyagi
gibi mallarla yuklt gemilerin bogazlardan gecisi bu-
gun Canakkale Bogazi dedigimiz yer olan Hellas-
pontus’'un agzinda kurulu Troya'nin denetimindey-
di. Troya'nin savas gemileri bunlardan vergi aliyor-
du. Tun¢ Cagrnin ortalarinda ticaret yollarinin ¢o-
guna hakim olan Mykene, yanina Grek yarimadasi-
nin Oteki kralliklarini da katarak Troya’nin buradaki
egemenligine son vermek istemis ve bu savaslarin
asil nedenleri unutulup zamanla Homeros gibi
ozanlarin dilinde romantik bir kahramanlik destani-
na doénusmus.

Troya kentinin sdylence kilifindan cikip gerceklige bu-
runmesi, Schliemann adl bir arastirmacinin 1800°1U
yillarin sonlarinda yaptidi kazilarla oldu. Schliemann,
Homeros'un anlattigr Troya'nin pesindeydi. Zamanin
arastirmacilarinin ¢ogu, Troya’yr simdiki klicuk Pinar-
basi koyu olarak goésteriyorlardi. Veriler cogunlukla
Homeros'un Ilyada adini verdigi destaninda anlattidji
bilgilere dayaniyordu. Schliemann, yaptigi arastirma-
larda bu boélgenin Homeros'un anlattiklarina uygun
olamayacagini gordu. Elindeki bilgileri dederlendiren
Schliemann, Pinarbasi'na yaklasik iki saat uzaklikta bu-
lunan Hisarlik Tepesi’'ni kazmaya karar verdi. Tutkuyla
aradigi Troya kenti ve Kral Priamos'un unlU hazinesi
bu tepenin altinda yatiyor olmaliydi.

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Talkirm

Ne var ki Schliemann, kazdigi yerde hi¢ beklemedigi
baska seyler de buldu: Troya oldugunu dusundugu
harabelerin altinda baska harabeler de vardi ve bu-
nun altinda baskasi ve bunun altinda baskasi... Te-
pe kat kat soyulmasi gereken muazzam bir sogana
benziyordu. Bu katlarin her birinde baska baska in-
sanlarin yasamis olduklarr goraluyordu. Uluslar yasa-
mislar ve olmuslerdi, kentler kurulmus ve yikilmisti.
Schliemann Homeros'un Troya'sini bulmaya c¢alisir-
ken bir yil icinde o ve yardimcilarn yedi tane, sonra-
lart da iki kent daha buldu. Peki, Homeros'un anlat-
tigi Troya, bu dokuz kentten hangisiydi? Acik olan,
en alttaki katin tarih dncesinden kaldigiydi. En eski
katti bu; o denli eskiydi ki, burada oturanlar henuz
maden kullanmayi bilmiyorlardi. Sonraki yillarda,
arastirmacilar bu bolgede dokuz tarihi kent ve yakla-
sik otuzdan farkl yerlesim belirlediler. Bunun anlami
burada bircok farkh kulttrun yasadigi ve donem do-
nem yikildikca kenti yeniden yaptiklariydr. Home-
ros’'un Troya’'slysa altinci katmandi.

Gokhan Tok

Kaynaklar
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Notlar:

Troya kentine tahta bir atin icine gizlene-
ent uykuya dalinca, atin icinden c¢ikan sa-
ordusunu iceri almis ve Troya'y! ele gecir-
nt duvarlarinda rastladiklar baz catlaklar-
dogru olmayabilecegini, Troyanin yenil-
nin baydk bir deprem olabilecegini soy-
rmesi kenti savunmasiz birakmis ve Akha
ebilmis olabilir.

zde Aimanya'nin Tabingen Universitesine
or. Kazibaskanligi gorevini yakin zamana
rfmann, Turk vatandasligina gecmis ve Os-
IUmUnun ardindan, gorevini Ernst Pernic-

igina cikaran Heinrich Schliemann, bir ka-
le buldugu hazinenin Unld Kral Priamos’a
a bu hazine ondan yaklasik 1000 yil 6n-
aitti.

adi da llion. Homeros bu isimden yola ¢r-

koymustu. Rivayete gore ilyada Blyuk Is-
den birlymis ve onu sik sik okurmus.
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* %— Takimi

Yoklugunuzda bilgisayarinizi merakli gézlerden korumak icin, basindan ayriimadan

once ekrani kilitleyip gitmek iyi bir yontemdir. Boylece, bilgisayarinizdaki 6zel dosya-

larinizi bagskalarinin kurcalamasini dnleyebilirsiniz. Dondugunuzde de dnceden be-

lirlediginiz sifreyi sisteme girerek isinize kaldiginiz yerden devam edebilirsiniz.

Bilgisayarinizdan
soguk servis

Bilgisayarinizdaki USB girisini
kahve i1sitmak veya gazoz sogutmak
icin kullanabileceginiz akliniza
gelir miydi?

Bilgisayarlardaki USB baglanti yu-
valarinin gorevi sadece veri akta-
nmiyla sinirl degil. Bu yuvalar ay-
N zamanda badlanan cihazlara
enerji aktarimini da sagliyorlar.
Bu da USB Uzerinden baglanan
bircok ¢ilgin aygitin ortaya ¢ikma-
sina neden oluyor. Kacuk vantila-

BiLiM«TEKNIK [ Agustos 2007

Peki bu isi sifreyle halletmek yerine, bizzat kendi yUzinuzu sifre olarak
kullanmaya ne dersiniz? Bilgisayarinizda halihazirda takili bir internet
kamerasi varsa, “BananaScreen” adll bir programla bunu kolayca ger-
ceklestirebilirsiniz. Bunun icin dnce

adresine giderek Ucretsiz BananaScreen uygulamasini bilgisayariniza
yukleyin. Daha sonra programi calistirarak, gerekirse ayarlardan kame-
ranizi tanimasini saglayin. Bu islemi yaptiktan sonra, programa yuzu-
nUzuNn resmini tanitmaniz gerekiyor. Bilgisayarinizin acilis sifresini bos-
luga girip kameraya donerek “Enroll” tusuna bastiginizda, program yu-
zunuzu ogrenecektir.

Artik programi kullanmaya hazirsiniz. Programi bilgisayarinizda calisir
halde biraktiginizda, bilgisayar basindan kalktiginiz zamanlarda bilgisa-
yarinizi otomatik olarak kilitleyecektir. Sistemi tekrar calisir hale getirmek
icinse, sadece kamera karsisina gecip kendinizi gostermeniz yeterli.
Program sadece sizin yuzUnuzu tanidigi icin, sizden baska biri bilgisa-
yar karsisina gecse bile giris izni vermeyecektir. Boylece bilgisayariniza
pasit ve eglenceli bir gtvenlik agi kurabilirsiniz

torlerden tutun da, klavye temizligi icin mini elektrik sipurgesine kadar pi-
yasada USB yuvasindan aldigi gucle calisan bir cok sey bulunabiliyor.

Bunlardan en son cikan icecek isitma-sogutma aygitt da gayet ilging. Bil-
gisayarlardaki USB baglantisi Uzerinden calisan ve buradan aldigi gug di-
sinda baska bir adaptére gerek duymayan bu aygit, icine koydugunuz
icecegi tercininize gore isitabiliyor ya da sogutabiliyor. Deneyenler aygitin
sicak icecekleri sicak, soguk icecekleri de soguk tutmakta basarili oldugu-
nu soyluyorlar. Bilgisayarin basinda otururken bir yandan da yavas yavas
cayinizi ya da gazozunuzu yudumlamay:i seviyorsaniz, boyle bir aletle ic-
tiginizden daha uzun sure keyif alabilirsiniz. Bu ve USB Uzerinden calisan
diger pek cok farkli aygita goz atmak icin http://usb.brando.com.hk ad-
resini ziyaret edebilirsiniz @

Levent Daskiran
leventdaskiran@yahoo.com




ergenlige

1 Agustos - Carsamba
Birkag aydir canim sikkin. Nedenini
bilmiyorum. igimden higbirsey yap-
wmak gelmiyor. Actkmiyoruwm bile. An-
nemin zoruyla yemek masasina otu-
rup birseyler yedikten sonra odama
geliyor; biraz wiizik dinleyip hayelle-
re daltyor ve yatiyoruwm. Bu kadar. Si-
kintidan gogsim sikisiyor gibi, nere-
deyse adlamak istiyorum diyecedim
ama kiz dedilim ki aglayaym...

10 Agustos - Cuma

Hala canim sikkin. Annewin izildigi-
nin farkimdaym, ama “nasilsin o§-
lum?” disinda birsey sormadid igin de
wutluyum. Verebilecek bir cevabim
yok, kendimi keyifsiz hissediyorum,
nedenini de bilmiyorum. En azindan
okul bitti de, smavlara ¢alismak zo-
runda degilim artik.

16 Agustos - Persembe

Evdekiler artik ben yokwusum gibi
davranmaya bagladilar ve galiba
umurumda degil. Bir de durduk yere,
ortada hig neden yokken sinirlenip
garip tepkiler vermeye bagladim.
Bugiin ablam biraz sakayla karigik
istime gelince bir anda sinirleni-
verdim ve onu serfge itip odama ¢ik-
tim. Bazen herkes benden birseyler
bekliyor gibi geliyor. Mutlu olmaw,
okulda bagarili olmawmi, basketbolda
daha iyi olmaw, daha iyi gorinme-
wi, daha esprili olmawmt... Dogrudan
soylemeseler de biliyorum bunlarin
benden beklendigini. Bir yandan da,
artik gocuk dedilim ve kendi karar-
larimi kendim verwmew gerekiyor.
Ailem buna izin verdidi igin sansh-
yim aslinda, ama isin gergedi, insan
bazen kendini yalmz hissediyor ve
eziliyor tim bunlarin sorumlulugu
altinda. Sanirim biraz yardma ihti-

yacim var, en azindan bazen. Ama

bana soru sorulmasin da istemiyo-
rum. Of!

17 Agustos - Cuma

Buagiin ablamdan o6zir diledim. Bah-
gede ofurup kownustuk. Yasi bana
yakin oldugu igin annemden ya da
babamdan daha iyi anliyor beni her
zaman. Bana karsi hep anlayigl... Ve
ben ona koti davrandim din. :( “Ye-
ni hormonlarwuii yalnizea qorini-
simii dedil, zihinsel ve duygusal ya-
nwi da etkiledigini ve aym seyleri
kendisinin de yasadigu soyledi. 0
yiizden gok kirilmaws bana, yalniz-
¢a biraz iizilmis. “Hareketsizlik in-
sant stkabilir, hazir okul da yokken
gel yarw bisikletlerimizle biraz do-
lagalini' dedi. Cok igimden gelmiyor
aslinda ama, diinki tavrimdan son-
ra kendimi ona karsi borglu hissedi-
yorum.

18 Agustos - Cumartesi
Buagiin sabahtan ablamla bisikletle-
rimize atlayip hayvanat bahgesinin
parkinda dolastik. Sonra da bir dik-
kana gittik. Cok gizel ¢izim kitap-
lart gordim ve bir tanesini aldik. Sa-
nirim okududum ¢izgi romanlardaki
karakterlere benzer seyler gizmek
istiyorum. Belki iyi gelir odamda
ofurup tavana bakip durwmaktan-
sa... Bisiklete binmek de iyi geldi
sanki. Ablam giin boyunca beni hig
konusturmaya galismadidi igin son
derece rahat hissettim kendimi, yi-
ne borgluyum iste ona. Yalnizea eve
girmeden dnce, “Unutma, dedi “iste-
digin zaman seni dinlerim. Biraz
duygulu bakwus olmaliym ki, “yal-
nizea kizlar aglamaz, ama tabii ki
kimseye soylemek zorunda degilsin”
dedi bana g6z kirparak. Biraz daha
iyiyim bugin gergekten de. Bakalim
oniimizdeki giinler nasil gegecek?..

Deniz Candas
Ilastrasyon: Ayse Inan Alican
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Boyle Cal

Gunes gozeleri, 1sik enerjisini elektrik enerjisine do-
nusturmeye yarayan araclar. Bunu gerceklestirir-
ken cevreye zarar vermiyorlar. Elektrik Greten diger
araclar gibi, hareketli parcaya da sahip degiller. Us-
telik sonsuz sayilabilecek bir enerji kaynagini, Gu-
nes enerjisini kullaniyorlar.

Gunes gozeleri, calismalarini, temel olarak yapim-
larinda kullanilan yari-iletken malzemelere borclu-
lar. Bu maddelerden en ¢ok kullanilani, yerydzun-
de bol miktarda bulunan silisyum ya da artik daha
yaygin kullanimiyla silikon. Diger yari-iletken mad-
delerde oldugu gibi silikonun son yorungesindeki
elektronlar silikon cekirdeklerine, metallerde oldu-
gundan daha siki, iletken olmayan elementlerde
oldugundan daha gevsek baglarla bagli.

Isik, fotonlardan olusur. GUnes'ten gelen bu kutlesiz
enerji parcaciklari, sekildeki gibi Gunes gozelerinin
Ust katmanina dudstugu zaman silikon kristalleri bu
fotonlari emerler. Fotonlar, yeterli enerjiye sahipse,

BiLiM«TEKNIK B Agustos 2007

Yildhz Takimn

I'SIrlll

silikon kristallerinden elektron kopmasina neden
olurlar. Serbest olan bu elektronlar, iki zit yuklu sili-
kon kristal katmani arasindaki gerilimin yardimiyla
bir alt katmana, oradan da iletken tel Uzerine tasi-
nirlar. Devrenin tamamlanmasiyla da elektrik akimi
olusmus olur.

Gines
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Elektronlar lietken tal

Silikon bantlara dusen fotonlarin elektron aciga c¢ikartarak akim
olusturmasini gosteren temsili ¢izim

Saf haliyle silikon, Gunes gozesi olarak kullaniimak
icin yeterince iyi bir iletken degildir. Ayrica zit yukld
katmanlar olusturmak icin farkli elementlerle birlesik
olusturulmasi gerekir. Silikon elementi, dis yorunge-
sinde dort elektron tasir; dolayisiyla, dis yorungesini
sekize tamamlamak i¢in dort elektrona intiyag duyar.
Fosfor atomunun dis yérungesinde bes, boron ato-
munun dis yorungesindeyse Uc¢ elektron vardir. Sili-
kon, fosforla birlestiginde eksi yuklt bir bilesik, bo-
ronla birlesince arti yuklu bir bilesik olusturur. Siliko-
nun fosforla olusturdugu bu bilesikten elektron
kopmasi da kolaylasir, yani daha iyi bir iletken orta-
ya cikar. Pozitif yuklt (p-tipi) ve negatif yaklu (n-tipi)
bu iki tastyicr katman birlestirilince sekildeki gibi tek
yonlu bir elektron akimi saglanmis olur. Olusan elek-
trostatik alan, gozeye dusen fotonlar sayesinde ko-
pan elektronlarin elektrik akimi olusturmasini saglar.

Korkut Demirbas
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Disarida kalan lastik uclarina ataclar gecirilir.
Boylece dinamometremizin mezur kismini
hazirlamis olduk.

2 atac/1paket lastigif1 A4 kagit/
Yapistiricl (bant)/Makas

Diger ceyrek kagit parcasi da, mezurun, icin-
de rahat hareket edebilecegi genislikte, silindir
seklinde sarilir.

Ataclar resimdeki gibi
iceriden disarlya dogru
acihr.

A4 kagit resimde

gosterildigi sekilde katlanir Sekildeki sistemde goruldugu gibi dis silindirin

agiz kismina bir parca bant yapistirilarak
mezUurun sistem icinde durmasi saglanir.
Boylece dinamometremiz hazir hale geldi.

Daha sonra resimdeki gibi parcalara ayrilr Simdi ucuna bir agirlik asarak yaptigimiz dina-

mometreyi deneyelim.

Bu dinamometreyle ancak hangi cismin dige-
rinden daha agir oldugu soylenebilir.

Ceyrek A4 kadt, icerisinden ata¢c gecmeyecek
sekilde ince bir silindir halinde sarilir.

1. 80 gr civaninda bir agirigi (cay ya da kahve
fincani olabilir) yaptginiz dinamometreye takip
uzadigl mesafeyi kalemle isaretleyin.

2. Daha agir bir malzemeyi (120 gr civarinda) ayni sekilde asip yi-
ne kalemle isaretleyin.

3. Bilinmeyen bir agirhdi kiyaslama yaparak tanmini bir sekilde
tartabilirsiniz.

Olusturulan silindir, paket lastiginin Gzerini
ortebilecek kadar kesilir. Lastik, kesilen silindir
kagidin icinden gecirilir.




z Takimi

Kendjpjz/ oo
iz Harfli

Sudoku

Sorunun cevabini gri renkli karelere
yerlestirdikten sonra, Sudoku'yu ¢6z-
meye baslayabilirsiniz. Kolay gelsin!

Bu Ayki Sorumuz:

Bazi maddeler, genlerimiz Uzerinde “mutasyon”
adi verilen degisikliklere neden olabiliyor. Bu
Ozellikteki maddelere verilen genel adin ne ol-
dugunu biliyor musunuz?

TR U T E

| |

Asagidakilerden hangisi ana renklerden biri degildir?
a) Kirmizi b) Yesil c) Mavi d) Sari

Kitalarin yerkabugu uzerinde kaydigi gorisunt ortaya
atan biliminsani kimdir?

a) Alfred Wegener b) Konrad Lorenz

) Albert Einstein d) Alfred Nobel

Bitkilere yesil rengini veren madde nedir?

a) Hemoglobin b) Pityalin M N J A

c) Adrenalin d) Klorofil

Eskicaglarda yelkenin yani sira kiirek kullanarak U K I N
ilerleyen gemilere ne ad veriliyordu?

a) Kalyon b) Kadirga ) Firkateyn d) istimbot K M l T
Pluton, Eris gibi clice gezegenler Gilines Sistemi'nde J T M U

nerede yer alirlar?

a) Kuiper Kusagi b) Asteroit Kusadi K J T U

¢) Oort Bulutu d) Andromeda Gokadasl

Asagidakilerden hangisi Eski Misir firavunlarindan biri
degildir?

a) Ramses b) Tutankamon

c) Gilgamis d) Keops

m |
J U . M A
Sudokuyu Nasil Oynayacagim:
3x3 kare boyutundaki kucuk alanlarin bir araya
gelmesiyle olusan 9x9 boyutunda bir karemiz ve
4 farkli harfimiz var. Bu harfleri Oyle yerlestirmeniz
gerekiyor ki:

9x9’luk alanin her satirinda ve her stitununda

Asagidaki hayvanlardan hangisi yumurtlamaz?
a) Tavuk b) Timsah c) Tavsan d) Yilan

8) Bir kara mili ka¢ metredir?
a)j1509 b) 1852 c) 1609 d) 1652

9) Asagidakilerden hangisi bir at donu (rengi) degildir?
a) Demirkiri b) Yagiz c) Doru d) Alakok
o harften yalnizca bir adet olacak,
10) Sumerlerin yaptig: yluksekce ve basamakl tapinaklara
ne ad verilir?
a) Tumualts b) Piramit C) Hoyuk d) Ziggurat

3x3'luk alanlarin her birinde, o harf yalnizca

bir kez kullanilacak.

11) Dogal yollarla olusmus, siyah renkli volkanik cama

ne ad verilir? Cozum

M i Lapis L. li El Uu A T I M N K J E

a) Mercan b) Obsidyen c) Lapis Lazuli  d) Elmas I e R KON N T

M K NIJ . ElA Ul

= . e 3 - E T U K I'Mm N

12) Asagidakilerden hangisi Afrika’'nin en yuksek dagidir? KM AN UE I T
a) Klimanjaro b) Everest Tepesi N J I /T E MIUA K

) A Il KM N J|T E U

) Vezuv d) McKinley T uMlE T AlJ KN
JUNEJU K TI1 M A

efzialttplorpleigalz2(9®elsaly ple elz all emues

0000000000000000000000000000
Gokhan Tok Deniz Candas
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Dikenll Vatozlar

Genis kanatlanyla zarif bir bi-
cimde yuzmeleriyle sualti dun-
yasinin farkh canlilarindan bi-
ridir vatozlar. Sualtindan bakil-
diginda gokyuzunde suzulen
genis kanath kuslara benzer-
ler. Bunun yaninda vatozlarin
yasam bicimini bilmeyenler,
onlarin tehlikeli olduklarini du-
sunur. Nedeniyse, bazilarinin
kuyrugunun uzerinde bulunan
zehirli diken. Dikenli vatozlar
genel olarak kumun icine sak-
lanarak yasarlar. Yanhishkla
uzerine basiimasiyla vatozun
kendini koruma icgudusu sok-
maya neden olabilir. Kendi-
lerini tehlikede hissetmedikleri
surece insanlara saldirmazlar.

BiLiMTEKNIK [ Agustos 2007

Dikenli vatozlarin vucut iskeletleri kikirdaktan olustugu icin, ki-
kirdakli baliklar grubundadirlar. Vlcutlarn eskenar dortgene
benzer. Derileri ciplak ve mukuslu (kaygan, sumugumsu bir
madde), gozleri de Usttedir. Kuyruklari uzun ve kamgi bigimin-
dedir. Kuyrugun Uzeri testere gibi olup, kuyrugun vlicuda
baglandigi yerde zehirli bir diken bulunur. Bundan dolayi bu
hayvana dikenli vatoz ya da dikenli uyusturan da denir.

Dikenli vatozlar zeminde yasamaya uyum saglamislar. Ailenin
diger bireyleri gibi, agizlanni cogunlukla camur ve kumlarin
icine sokarlar. Boylece kum icindeki ktguk kabuklular kolayca
avlarlar. Gozleriyse vUcudun Ust tarafinda yer alir. Kendilerini
kuma gomduklerinde yalnizca gozler disarida kalir. Boylece
disaridan gelen tehlikeyi kolaylikla fark edebilirler. Sirt kisimla-
r zeminle olduk¢a uyumlu bir renktedir, genellikle zeytinimsi
ya da grimsi kahverengi olur. Karin bolgesiyse beyazdir. Bir
vatozu dogdal yasam alaninda fark etmeniz cok zordur. Ancak
hareket ettiklerinde fark edilebilirler.

Dikenli vatozlar dogurarak Urerler. Gebelik sureleri 4 ay
olup, bir defada 4-7 yavru dogururlar. Vatozlardaki dogum,
insanlar ya da diger memelilerde oldugu gibi gerceklesmez.
Yavruyla anne arasinda herhangi bir bag bulunmaz. Yavru




Vatozlarin agiz ve burun kisimlan vicudun alt tarafinda kalir.
Adizlarn zeminde camur ya da topraga géomulu oldugundan solu-
num suyu, géztn hemen yaninda bulunan, spirakulum denen or-
ganlarin yardimiyla gerceklesir.

gelisimini yumurta icindeki besinlerle saglar. Ovovivi-
par Ureme denen bu olayda, yumurtalar anne kar-
ninda acilir ve yavru gelismis olarak disariya cikar. Bu-
nunnedeni, yavrunun gelisimini tamamlamadan bas-
ka hayvanlara kolayca yem olmasini énlemek. Yavru
ilk olarak kendini saklamayi dgrenir ve buyudukce ya-
samda kalma olasiligi artar.

Dikenli vatozlar cok sig sulardan, derinligi 200 metre-
ye kadar olan yerlerde bulunabilirler. Genellikle kum-
lu-camurlu zeminleri yasam alani olarak secerler. Bu-
nun yaninda en ¢ok akarsularin denize dokuldugu
yerlerde bulunurlar. Bu canlilarin fotografini cekmek
icin akarsularin denize dokuldugu yerlerde dalis yapi-
labilir. Biz de bu yazida kullandigimiz fotograflari Asi
Nehri'nin dokuldugu Hatay'da cektik. Bu bolge vatoz
gibi kumlu-camurlu zeminleri seven canlilarin siklikla
goéruldugu bir bolge. Fotograf cekerken elimizden
geldigince hayvani rahatsiz etmemeye 6zen goster-
dik. Cunku, vatozkendini tehlikede hissederse korun-

Vatozlar 6nce esnek olan vicut kenarlarini dalgali bicimde ha-
reket ettirirler. Daha sonra hizli bir bicimde yUzebilirler.

* * * * * * * z Takinn

ma amacli olarak saldirabilir; hicbir neden yokken sal-
dinda bulunmaz. Ancak herhangi bir sokmada zehir
etkileri oldukca yuksektir. Kalp Uzerinden sokarsa, bu-
nun etkileri dlumcul olabilir. Ancak vatoz sokmalari
daha cok yanlislikla Uzerine basiimasiyla gerceklesir.
Dolayisiyla sokmalar genelde ayak cevresinde gercek-
lesir. Bunu onlemek icin Onerilen basit bir yontem
var, denize girildiginde ayaklarinizi kumda surtyerek
yurarseniz vatozlar geldiginizi 6nceden fark ederek
oradan uzaklasirlar.

Vatozlar, dip beslenicisi  Ulkemizdeki dikenli vatozlarin
3|edubklljaﬂ:':g ?lnlvuac?,lltzllaarll ekonomik degderi olmadigindan
nin alt tarafindadir. avlanmazlar. Dolayistyla soylari
tehlike altinda degil. Ancak akar-
sulann doékuldugu yerlerde yasa-
diklarndan akarsularin  karasal
kirleticilerle (tarmsal ilaclar, evsel
ve endustriyel atiklar vb.) kirlen-
mesinden ilk etkilenecek grup va-
tozlardir. Vatozlar deniz ekosiste-
minin vazgeciimez canlilan ara-
sindalar. Bunun icin yasamlarinin
devam etmesi saglikll bir deniz
ekosisteminin de gostergesidir.

Bulent Gézcelioglu
Fotografiar: Bulent Gozcelioglu
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Calisan Kafa

Matemanya

Bereden Korkmaz

BiLiMTEKNIK [ Agustos 2007

Dersin bos ge¢cmesi nedeniyle, sinif, gurudltdsuyle
okulu inletiyordu. Okul mudurt bir kere temizlik
gorevlisini, bir kere de nobetci dgretmeni gonder-
mis, gurultlyu durduramamisti. Son olarak, ogret-
menler odasinda dalgin dalgin camdan disariyi sey-
reden matematik ogretmeninden yardim istedi.
Kendi mesguliyetinden dem vurarak ricasini iletti.
Bir problemin ¢6zUmunu yarisina kadar bulutlara
yazmis olan matematikci sag eliyle hafifce bulutlari
sildi ve gulumseyerek dersi bos gecen sinifa gitti.
Tam sinfin kapisina elini uzatiyordu ki, kapi hizla ar-
dina kadar acildi, Uc hasari disari firladi. Matematik
ogretmenini gérunce zink diye durdular, baslari
onde, verilecek cezaya razi, iceri girdiler.

Matematikci Uc hasarlyr tahtanin énune cagirdi, si-
nifin askiliklarina asil, berelerden bazilarini secerek:

“Beyler, size bir kurtulma firsati sunuyorum. Elim-
de 3 kirmizi, 2 mavi bere gordyorsunuz. Sizleri ar-
ka arkaya oturtacagim. Her birinizin basina bir be-
re gecirecegim; arkada oturan, énundeki iki kisi-
nin; ortada oturanda sadece dndeki kisinin basin-
daki bereyi gorebilecek. Onde oturan hicbir sey
gormeyecek. Hicbiriniz kendi basindaki berenin
rengini goremeyecek. Eger herhangi biriniz kendi
pasindaki berenin rengini dogru olarak bana soy-
leyebilirse Ucunuzu de affedecegim. Yanlhs bir ya-
nit alirsam ya da hi¢ yanit alamazsam, 100er
adet matematik sorusu cozeceksiniz. Isterseniz 5
dakika kendi aranizda gorusun, taktik belirleyecek-
seniz belirleyin” deyip diger égrencilere sessiz ol-
malarini, kopya vermemelerini 6gutledi ve fisilda-
san U¢ ogrenciye “haydi bakalm” gibilerden bir
isaret yapti.




Ogrenciler guile oynaya, bir sira halinde arka arkaya
oturdular, gozler baglandi, her birinin basina bir be-
re gecirildi ve goz baglar ¢coézuldu. En arkadaki, bi-
raz dusundu, sonra cevap veremeyecedini soyledi
.Ortadaki de bir sUre dustndukten sonra bilemeye-
cegini soyleyerek s6zU en ondeki arkadasina birakti.
Hicbir berenin rengini gormemis olmasina ragmen
ondeki 6grenci "kirmizi” dedi guvenle ve siniftan al-
kislar ydkseldi.

Simdi soyleyin bakalim, nasil oldu da berenin rengini
dogru olarak bilebildi?

Sakasi bir yana, bu problem biraz kafayi calistirmami-
zI gerektiren bir matematiksel mantik sorusu. Bir du-
sinun ve kendinizi en éndeki kisinin yerine koyun:
“En arkadaki arkadas eder 2 tane mavi gorse, hemen
kendi basinda kirmizi bere oldugunu bilecektir. Cun-
ku zaten hepi topu 2 adet mavi bere var ve kendi ba-
sindakinin kimizi oldugunu hemen hesaplayacaktir. O
halde en sondaki 1 kirmizi 1 mavi ya da 2 tane kirmi-
zi goruyor olmali. O nedenle de kendi basindakinin
mavi mi kirmizi mi oldugunu bilemiyor” diye dusunur-
dunuz. Bu noktada olasi durum nedir?

m mavi k kirmizi olsun. “?” ise bilinmiyor
anlamina gelsin. a,b,c secenekleri; 1,2,3 de
arkadan 6ne dogru 6égrencileri temsil etsin.

Peki ikinci arkadas da isin icinden ¢cikamadigini soy-
lediginde ne duUsunurdunuz? ikinci arkadasin da,
1.nin 2 mavi gérmedigini hesaplayacagini bilecekti-
niz. © zaman, "eger benim basimda mavi bere olsa,
kendi basindakinin mavi olmadigini da hesaplardi.
Bu, kendi basindakinin kirmizi oldugu sonucuna var-
masina neden olurdu. Oysa bu sonuca varamiyor.
Demek ki ortadaki arkadasin karar verememesi b se-
¢cenegini elememi sagliyor. Yani sadece a ya da c se-
cenegi s6z konusu olabilir. O halde benim basimda
kirmizi bere olmali.”

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Talkinni

Boyle iste, basta cok sasirtici gelen problem ne kadar
kolaymis meger.

Simdi dusunun bakalim, acaba G¢ ogrenci cezadan
mutlaka kurtulabilirler miydi? Ka¢ dedisik olasilik var
gozden gecirelim:

--1.6 pas, 2.6 p
---=-=-1.6 pas,
kmm-------1.6 k
-=-=-=--1.6 pas,
--1.6 pas, 2.6 p

--1.6 pas, 2. 6

- 1.0 pas, 2. 6

k kirmizi, m mavi ve 6 égrenci
kelimelerinin kisaltmasi.

Goruldugu gibi, bereler hangi sekilde dagitiimis olur-
sa olsun, mavi berelerin birinin yerini bulmak olanak-
siz, ancak kirmizi berelerden birinin yerini bulmak her

zaman olanaklidir.

Evet , matematik sizi en zor guntnuzde bile yalniz bi-
rakmaz. Yeter ki, matematikle araniz iyi olsun.

Muammer Abal
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Gecen ayki Mars ziyaretimizle birlikte, Gunes Sistemi’'nin kayalik geze-
genlerine veda etmis olduk. Simdi gaz devlerine dogru uzun bir yol-
culuga cikiyoruz. Ama yolda, bir zamanlar Mars’la Jupiter arasinda-
ki asteroit kusagindan gececegiz. Bu gokcisimleri bir olasilik bir
zamanlar burada bulunan bir gezegenin parcalanmasiyla olus-
mus. Uzerinde durulan bir baska olasiliksa, buradaki maddenin
Jupiter'in guclu kutlecekimi nedeniyle hicbir zaman gezegen
olusturamadigi seklinde.

JUpiter olmasaydi, bu bolgede dairesel yorungelerde dolanan madde, za-
manla bir araya gelerek bir gezegen olusturabilecekti. Oysa JUpiter, bu
~bodlgedeki cisimlerin yortngelerinde bozulmalara yol acti. Yorangeleri bir-
birinden az da olsa farkl basiklikta olan kucuk cisimler, birlesmek icin faz-
la hizli carpistyorlardi. Bu nedenle, hicbir zaman hepsi bir araya gelerek

butun bir gezegen olusturamadilar.

Zamanla, buradaki maddenin cok buyuk cogunlugu Jupiter tara-
findan uzaklastirldi. Sonucta, gunumuze, bir zamanlar olus-
maya firsat bulamayan bir gezegenin yapi taslarindan k-
cUk bir bolumu kaldr. Bilinen tGm asteroitleri bir araya top-
layabilseydik, ortaya c¢ikan cismin ¢api, Ay’inkinin yarisin-

dan daha kucuk olurdu.

Kayalik yapiya sahip olan asteroitler, ¢aplar yaklasik 1000
km'ye kadar cikabilen gokcisimleri. Asteroitlere “kGcUk geze-
genler” de deniyor. Klcuk gezegenleri, “clce gezegenler’le karistirma-
mak gerek. Bu bolgedeki tek clce gezegen Ceres.

Ceres, Mars ve Jupiter arasindaki klicUk gezegenlerin en blytgu. Aslin-
da bu gokcismi, 2006 yilindan sonra cuce gezegenlige terfi etti. GOkbi-
limciler, Agustos 2006'da gezegenin tanimini yaptiktan sonra, Ceres artik
bir kGguk gezegen dedil, cuce gezegen oldu.

Adustos 2006'da yapilan tanima gore, bir gékcisminin gezegen sayllmasi ik gen&,.“f, ji

icin birtakim kosullari yerine getirmesi gerekiyor. Buna goére, “yorungesini te- bilyigii “Ce

mizlemis olma” kosuluna uymayan, ancak oteki kosullari yerine getiren cisim- Dunya'y: : ﬂ.
lere “clice gezegen” deniyor. Bir clice gezegenin, GUnes'in cevresinde dola- o Soladah KNI 0 t;
nan, bir gezegenin uydusu olmayan ve klresel yapi olusturacak kadar blyuk 1§

kutleye sahip olmasi gerekiyor. Cok sayida aday olmakla birlikte, ilk asamada cU-
ce gezegen olarak kabul edilen gokcisimleri Ceres, Pltton ve Eris.

Ceres, kusaktaki tum kugUk gezegenlerin kdtlesinin toplaminin yaklasik Ggte birine sa-
hip. Aslinda, kicUk gezegenlerin hepsinin toplam kdtlesi Ay'in kdtlesinin yalnizca %40
kadar. Ceres, PlGton ve otesinde bulunan clce gezegen adaylarina gore klgUk olmasi-
na karsin, yakinligi nedeniyle cok daha once kesfedildi. Oyle ki, Ceres'in ytzeyinin yansi-
ticihgr cok dusuk oldugu halde, gokylUzande Neptun kadar parlak. Gozleri ¢ok keskin olan
biri, ideal gokyuzu kosullarinda Ceres'i ¢ciplak gozle bile gorebilir.

Kdtlesi ve buyGkltgu yaninda, Ceres’i oteki kUcuk gezegenlerden ayiran en belirgin ézelligi kure-
sel yapisi. Oteki kiicUk gezegenlerin hicbiri boylesine diizgiin yapida dedil. Hatta blytk cogunlugu
oldukca duzensiz sekillere sahip.
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