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~\ nceleri agida gereksinimini tamamen dogal
kaynaklardan karsilayan ilkel Insamin tarmmi
ogrenmesi ylzyillarimi almustir. Aym sireg ma-
dencilik alaninda da kendini gésterir, Onceleri yal-
niz yerkabugu Gizerinde dogal olarak olusan ma.
denleri kullanan Insanoglu, zamanla teknolojik
agidan geliserek metalurjl sanayini kurmustur,
Deniz madenciligi konusunda ise heniz de-
niz dibinde dogal olarak olusmus maden yumru-
lartin, petrol ve dogal gaz rezervlerinin ilkel
yontemiarle cikariimasindan lleri gidilememistir
Deniz tariminin (gelecekieki hububat acide-
nin tek ¢6zimil oldugu; denizden, bilinen hubu-
batlardan daha besleyicj Orlinler elde edilebildigi
bir gercektir. ABD ve Japonyas gibl ilkelerde
genis c¢apta deniz tarim alanlan uygulamalarina
baslanmistir. Denizlerde yetisen bitkiler, tarih
boyunca ilkel doktorlar tarefindan kullanildid gi-
bi. simdi de Illa¢ sanayinde cesitli bhastalik-
larla savasmak amaciyla kullamiimaktadir
Balik konusunda Glkemizde mevcut potansi-
yelln ancek % 10'undan yararlamildidn, qerl ka-
lan kistmin deniz kirliligi, trolle avianma wvb.
gibi nedenlerle yok edildigi de bir gercektir
Leongrdo da Vinci'nin resimlerinde kullan-
didi, hald formild bilinmeyen parlak renkleri. de-

* QDT Aragrirme Girevily

Tiirkiye'de deniz dibi maden
arastirmalan, birka¢ firma, az sa-
yida milhendis ve hazine avcilar

Amacimiz, konuyu yurdumuz
acisindan incelemek ve gelecekte
ekonomimizde gereken yeri almas:
umuduyla, iilkemizin potansiyeline
151k tutmaktir,

niz yaratiklanndan elde ettigi kabullenilmistir,
Deniz bitki ve hayvanlarindan elde edilen, rengi-
ni ve kalltesinl uzun sire koruyabilen boyalar
simdilik yalmzca vzay calismalarinda kullamimak-
tadir. Gelecekte bu tir boyalann endistride
onemli bir yeri olacadi muhakkaktir. Deniz bit-
kileri kozmetik sanayinde de aranan hammadde-
ler olup, sayisiz milstahzar yapiminda kullanil-
maktadir,

Deniz dibi madenciligi, henliz yeni olmasina
karsin, zengin rezervierden otiirii, gelecekte umut
baflanilan ve bu amacla Ozerinde arastirmalar
yapilan bir alandir

Petrol ve doflal gaz ise buglin Dinya'mn
pek cok ydresinde denizlerden dnemli dlciide
elde adilmektedir. Ulkemizi gevreleyen denizle-
rimiz, bu acidan da oldukca zengin bir potansiyel
olusturmakta, gelecekte ekonomimize bilyiik kat-
kilar vaat etmektedir.

1. Deniz dibi petrol, dodal gaz ve jeoter

) mik zenginliklerimiz :

Grafiklerde goruldGgi aibi, Glkemizde petrol
ve dogal gaz dretim-tiiketim acid yillar gectikge
aleyhimize artrmmistir. Mevcut potansiyelimiz ise
Tablo I'de 6zetlenmistir.

Onceleri yabanci sirketlere Tirkiye'de deniz
dibinde petrol arama ruhsati verilmiyordu. Aras-
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Yillara gire, petrol ve
dogal gaz tilketimi.
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Yillers give, petrol ve
dnﬁ_d gar iretimi,

Yillara gotre sondaj ve
arastirma calismalan.



TABLO 1,
Bhige
lami Zanginlikler tatmm Kir Oram
A, Potrol -+ maden 4 denlz tarmi Cok Iyl - orts - zeyf
A; Petrol+-dodal gar+jeotermal enarfl  Iyl- iyl-ores
A, Maden+jectermik enetfi+doniz tanmi lyl - Iyl - orte
A, Petrol +dofal gaz+ jeotermal enarj| Cole iyl
As  Patrol+dodal gaz+ jeotarmal enarjl Cok Iyl
A Potrol +denls termm Gok Iyl
As  Madan 4+ Petrol +-donlz tanmi Gok Iyl - ortn
Ay Petrol+dogal gaz 4 denlz tanm Iyl - ok Wi -orta
As As Petrol +dogel gaz +dentz tanme Cok 1yl - Iyl - gok ty)
Au Dodal gaz+petrol Cole Iyt , Iyl
As Dogal gar Drta (verllor sz}

tirma/iretim yapan yabanci sirketler karlarimin
1/3%tind yurt disina cikarabliliyordu. Yeni uygu-
lamayla yabanci sirketler igin petrol arama yasa-
i kaldinlmis, tesvik amacityla karadan crkarilan
petroliin % 35', denizden ¢ikarilan petroliin ise
% 45'Inin yurt digina transfer olanag saglanmis-
tir, [Dinya pratigi % 12.5'tur)

TABLO Il. Sondaj sayilars (TORKIYE)

Yl a2 81 80 7 78

Sayi 0 2 0 0 |

Arastirma calismalan :

1982'nin ilk Gg¢ ayinda TPAO 14 dretim lisans:
alimistir. Ayni yilin son {i¢ ayinda *

a) Salem sirketi, Iskenderun agiklarinda 186
millik bir denizalti sismik arastirmas) yapmistir.

b) Barric Petrol Sirketine Saros ve Canakka-
le kiyilarinda,

c) Zerrox Oil Coop'a Tuz Goli'nde arastir-
ma ruhsati verilmistir.

Tuz Gélii'nde dasha dnce TPAO'in yaptud ca-
ligmalarda jeolojik yap: nedeniyle disey bir son-
daj kuyusu acmak mimkiin olmamis ve sondaj
birakilmistir.

Ayrica Dlinya Bankasi, Trakya petrol bdlge-
larimizin gelistirilmesi icin 60 milyon dolar kre-
di vermeyl garanti etrmigtir,

Meveut deniz dibi jeotermal enerjimiz Ha-
rita 1'de goriilmektedir. Karadaki mevcut potansi-
yel kullanilabildigi zaman senede 4.500 megavat
elektrik dretilebilir. Bu simdiki elektrik dretimi-
mizin 3/4’0d0r, Ege'deki rezervierimizin kapasi-
tesi ise bunun yaklasik 100 katidir. (World of Re-
servers, March 1980).

2. Deniz madenciligi ve Tiirkiye :

Simdiye dek ancak agrega, kum ve tuz elde-
sinde yararlamlan denizlerimizin mevcut potan-
siyell oldukca ylksektir,

a8) Kiyr ve liman seritlerimiz :

Kiyilanimiz boyunca asinmaya dayanikh, o6z
giil agirhiklar — 258 olan magnit, kuvartz, zir-
kon, mika mineralleri bol miktarda gbriilmekte-
dir. Giliney sahillerinde 1982'de yapmus oldugu-
muz aragtirmada Antalya-Mersin civarinda mag-
nezite rastlannms. Bu bdlgeden slinan Grnekler-
de "+ 2 demir cevheri de bulunmustur, Volkanik
pirlanta ve altin olusumu teorisi kabul edilirse
bu tilr bir yapiya sahip Ege kiyilarrmizda belli
bir potansiyelin varh§ olasih§ dasiinilebilir.

Deniz suyundan magnezyum ve benzeri mi-
nerallerin  ayristinlmasmda ve cimento sana-
yinde hammadde olarek kullanilan Istiridye ka-
buklar ytginlarina Marmaris, Bodrum, Datca ve
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Gemlik'te 25, 20, 15 ve 10 metrelerde rastlan-
mistir.

Karadeniz kiyisinda Unye, Samsun, Sinop
kiyr seridinde yapilan incelemede de bir tir
midyanin biyime hizinin ayda 23 cm. oldugu
gbzlenmistir.  (Ekonomik degerl arastirihiyor.)
Ayrica, deniz bitki ve hayvanlanmn deniz su-
yundan aynstirdigi CaCO, ve elektronik sanayinin
temel tasi olan silikon, Zonguldak, Cinarcik ve
Istanbul’'dan alinan &rneklerden elde edilmeye
calisilmaktadir. Krom, nikel, bakir gibi maden-
lerin henliz karadaki rezervleri yeterli oldugun-
dan caligma konusu olmamiglardir,

b) Deniz suyu zenginliklerimiz :

Yaklasik 4 milyar ton su hacminde 220 mil-
yon ton kati erimis bulundugunu disinirsek
deniz suyunun 10 X 10" ton mineral barindir
makta oldugunu bulabiliriz.

TABLO 1. Denizlerimizdeki Erimis
* Katilarin Oramt %
Karadeniz Ege Akdeniz

Potasyum 1 1.1 1.12
Kalsiyum 12 1 1.1
Magnezyum 36 3.2 37
‘Sodyum 342 30 322
Klorid 55 478 59

Sodyum klorid yaklagik % B0 civarindadir.
Ayrica disiik miktarda bromine de rastlannmstir.

Halen denizlerimizden ekonomik olarak tuz
Gretimi yapiimaktadir. Ayni tesislerde ufak de-
disikliklerle magnezyum ve bromilr de elde edi-
lebilir, Karadeniz'de % 0.00011'e varen lodin de
tibbi acidan 6nemli bir maddedir (Kuzey Deni-
zinde % 0000004 oraninda oldudu halde Ingil-
tere'de uzun siire denizden ekonomik olarak el-
de edilmistir). Gobre endistrisinde kullanilan
fosfor, su altinda sicak ve soduk suyun karsi-
lastid) bblgede canli yagamin sona ermesiyle or-

bu tir olusuma rastlanmistir,

3. Deniz maden isletmeciligi :

Paslanma ve yosunlanma, riizgér, dalga ve
akintilar vb. nedeniyle karada kullanilan ydntem-
ler deniz madenciliginde kullanilmamaktadir.

a) Kayr seridi madenciligi :

Cesitli maden kazicilarinin ekonomik islet-
me derinlikieri Sekil de gosterilmistir.

I. Kepgell kazicilarin kapasitesi daha bi-
ylktlr, isletme maliyeti distktir.

Il. Hidrolik kazicilarin kapasitesi digerlerin-
den blyiktiir,

lll. Halath sistem akintili ve dalgali sular
igindir,

IV. Emici sistem pirlanta vb. gomili ma-
denler igindir.
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GELEN TARAK UNITELER ll

Derin deniz madenciligi :
. Mekanik tarak orta derinlikler Igindir,

Maksimum c¢alisma derinligi  10.000 m'dir. Bo-
yutlar: 6 x4 x 1 m, Toplama kapasitesi 10-12
tondur. Maliyeti 360 milyon TL'sudir.

I, Hidrolik tarak ince yiizey elemanlarini
toplamak igindir. Ekseni cevresinde dbnerek ta-
radigr alam blyOktir. Caligma derinligl 3.000 m.,
agirlidy 2500 ton, boru capt 19 m, emme
kapasitesi 15 m'/san,

.-, Emme basma ve kepgell tarak.
10,000 m'den biylik derinlikler icindir. Sakinca-
lar, Iki ayri gemiye gerek olmasi, taranacak se-
ridin % 30 40'im tarayabilmes] ve maliyetin yik-
sek olmasidir.

Giinimiiz teknolojisinde belli derinliklerde
ekonomikliginl yitiren bu aracglar yerine yeni cd-
zilmler getirilmistir, Uzaktan kumandali taraklar
yapilarak, bunlarin her birinin belll bir seridi
taradiktan sonra gemiye ydneltiimekte, toplama
islemi hizlandinlmakta ve birim alandan alinan
verim % 90-95'e grkmaktadir.

sualti robotu,

O e o S S —

Degerli m wm'ru f

 son deniz dibl madenciligl araglar.

Ozellikle uranyum gibi degerli madenler igin
sualtt robotlan geligtirilmigti

Denizalti madenciliinde, ¢ok derinlere ine-
bllecek tek kigillk denizaltilardan da yararlanil-
maktadir.

Bu sistemlerin 1k yatinmlan digerlerinden
fazla olmakla birlikte uzun siirede liretimdeki ar-
tis bunu karsilamakta, kér orani daha yOksek ol-
maktadir.

Yurdumuzu ¢evreleyen denizlerimizin, cen-
net kiyilanyla olusturdudu turistik potansiyelin
yam sira, derinliklerinde yatan zenginlikleriyle
de ekonomimizi glglendirecedini umuyoruz. B
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Uwe GEORGE

svicre'nin Cenevre kentinde 1879 yilinda

yapilan “Dinya lklimi Konferansi'nda su-
nulan gok sayidaki bildiriler arasinda llging bir
tartisma konusu vardi: Gegen ylzyilin artalarin-
dan berl, yani endilstri devriminin baslamasin-
den beri, dogal olmayan nedenlerle Diinya'mizin
sicakh@ ylkselmektedir, Bu sicakhik artisi, sim-
diye kadar pek dramatik dedildi. Soguk ve ilik
kislar lle sicak ve serin kislarin birbirlerini iz-
lemeleri sonucu, bu i1sinmanin farkina varmak
pek mimkin olmuyor, Son iki ylzyilin sicaklik
farki 04°C'dir. Bu sicaklik farki, ancak cok has-
sas aletlerle blciileblimekte ve hesap edilebil-
mektedir.

Havaya gbre daha iyi 1s1 muhafaza eden ok-
yanuslarda sicaklik artisi daha belirgin ve hizli ol
mustur. Bilim adamlar adir seyreden bu lklim de-
disikliklerini biyolojik bir termometrede de qbr-
ditklerini ileri sirmektedirler: Bazi kus tirleri
yvasam ortamlarini, bazi gbemen kuslar da ugus
yollarint degistirdiler., Bazi troptkal hayvan ve
bitkl tirleri kopril gbrevini géren Orta Ameri-
ka (zerinden Kuzey Amerika'va abg etfiler. Ye-
ni olusan deniz akintilari sonucu baz bahk tiir-
lerl yasaya geldiklerl ortamlan terk etmek zo-
runda kaldilar.

.+ Bilim adamlanr bir taraftan balina avcilarinin
eskl seyir defterlerinin Incelenmesinden ve me-
teoroloji uydularinin 1970'li yilarda cektidi re-
simlerden, her tki kutuptaki buz ortistinin ki-
¢llmis oldugunu kesfettiler, Hesaplamalara gi-
re, kutuplarin 1sinmasi diger bélgelere gdre {ig
misli dsha hizli olmaktadir. Grénland Adasi'm
grten buzullar her yaz, bir onceki yaz'a gbre
biraz daha hizli erimektedir. Bu olayin korku-
lan sonucu olan asin deniz yikselmesi simdi-
ye kadar gergeklegsmemistir, GCOnkdl isinan de-
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nizlerden daha fezla buharlasma olmaktadir.
Kuzey ve Giney kutuplarm Orten buz &rtisO
zerine diisen yodun kar ysdislan, Diinya su
bilangosunu dengede tutmaktadir. :

Ancak Diinya denizlerinin seviyesi, yilda
15 mm, gibi az da olsa durmaksizin yOkselmek-
tedir, Bazi denizbilimcilerine gbre ise bu yik-
selis, artan bir tempoda gelismektedir.

Amerikali biim adamlarinin yayinladiklar
Iki arastirmada, Diinya'mizin 1sinmasinin bu tem-
poda artmas) siirerse, dnlimilzdeki yiizyil iginde
bilyilk cevre degisiklikleri olabilecedi ileri si-
rdlmektedir. Beklenen sahneler korkung: Ku-
zey Kutbu'nun buz brtiist gittikge artan bir hizla
eriyecek ve Giney Kutbu'nda Antarktika'nmin
karasal buzullar eriyip gevseyerek denizlere
kayacaktir. Sonug: Deniz seviyesi yikselecek,
Hollanda'min blyik bir kismi, Kuzey Almanya
dizlGkleri, Florida, Bengaldes'in ve Dinys'min
diger algak kiyileri deniz sulan altinda kalacak.

Iklim bilimecileri, Amearikali bilim adamlari-
nin cizdikleri bu korkunc tablonun bir benzeri-
rin 8000 yil dnce, yani son buzul devrl sonun-
da hi¢ dedilse bir yerde, Kenada'nin kuzeydo-
dusunda Hudson Korfezi'nde meydana geldigini
ileri stirmektedirler. 200 sene gibi kisa bir za-
man Iginde, tahminen 3 milyon km*lik buz kit-
lesi Atlantik Okyanusu'ng kayarak, Dinye deniz-
lerinin seviyesini 7 m. ylikseltmistir. Buglnkil
deniz seviyesinden 7 m. yiksekteki seki tortul-
lar bu oleyi dogrulamektadir.

Bu grada bilim adamlan gelecek “sicak
devire havada arten karbon dioksit gazinin ne-
den olacagindan eminler. Bu gszin kimyasal
fermilinden de (CO,) gorild(idd gibl iki ele-
mentten, karbon (C) ve oksijen (O)'den olus-
mektadir, Bu gaz, Yerkiire'yl saran have kusa-
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ginda % 0,035 oraninda bulunmaktadir ve buna
gore, agirhé 2,5 milyar ton'a ulasmaktadir.

Havadaki karbon dioksit miktari, 130 yil 6n-
ce simdikine gire % 5 daha azdi. Endistri dev-
riminin baglamasindan bu yana milyonlarca fab-
rika ve ev bacasindan, kdmirle calisan elektrik
santrallannin kulelerinden, otomobil ve jet mo-
torlarinin egzozlarindan durmadan karbon dioksit
crkmaxtadir,

Bilesiminde karbon bulunan kémiir, petrol,
dogal gaz, odun veya kagit gibi her -maddenin
yanmasi sonucu karbon dioksit ve su meydana
gelmektedir. Bilesimlerinde karbon elamenti bu-
lunen tdm organik maddelerin clirdmeleri de
aym sonucu dogurur, organik maddelsrin clri-
mesi, gercekte adir seyreden bir yanma olayidir.

Yaklasik 10C yil &nce, Isvecll kimyager
Svente Arrhenius ve Amerikali Thomas Cham-
berlin, aym siralarda; fakat birbirlerinden haber-
siz olarak atmosferdeki karbon dioksit miktar-
min, yerylzinin ve okyanuslarin sicakhgimi et
kiledigini agrklachlar. Cinki bu gaz, atmosferde
filtre gbrevi gormektedir, Giines isinlarinin fazla
bir engele ugramadan yerviiziine ulasmalarine
karsin, karbon dioksit molekilleri, verden yan-
siyarak uzaya yonelen uzun dalgal Infraret isin-
larimi bilyOk olgiide emmektedir. Bunun sonucu,
atmosferin alt katlaninda 1s1 yitkselmesi olmak-
tadir. Seralarin cam ortileri de aym etkiyi yap-
tiklart icin, atmosferdeki bu olaya da sera etkis!
adi veriimektedir,

CO, Gan, Diinya'y1 Bir Buz Célii Olmaldan
Kurtarmistir.

Arrhenlus'un hesaplamalarina gbre, atmcs-
ferdeki mevcut CO, gazi miktarinin iki misline
¢ikmasi halinde, Dinya’mizin sicakligimi 9 °C ar-
tiracaktir. Amerikali klimatolog Ise, dahe 1939
yilinda, Ddnya'nin  sicakh@imin  artmasing  fosil
enerji kaynaklarinin yanmasina baglemisti. Fakat
meslektaslari, O'nun bu goriisiinl pek ciddiye
elmamiglardi, ABD'de ekonomik yiikselmenin en
yOksek diizeye ulastigr sirada, 1971 yilinda ya-
yinlanan “Istenmeyen Iklim Degisikligi" adli uya-
rici raporu da kimse dnemsemedi. Yetmisli yil-
larin sonunda, Ohio Universitesi Kutup Arastir-
malar) Enstitiisii hocalarindan J. H. Mercer. ha-
vedzki karbon dioksit gazinin iki misline cik-
masi helinde, Bati Antarktika'dan denize kaya-
cok olan buzlarin deniz seviyssini § m:, yiksel
terek biydk feleketlere neden olacagim ileri
siirmilstii, O'na gobre. fosil enerjii yataklarinin
kullantmi aymt tempoda devam ederse, havada-
ki CO, miktari 50 yil iginde iki misline ulasa-
bilir,

8

Atmosferdeki ve hidrotosferdski
CO; wazinin kokeni diger gazlar gibl yerkirenin
4.5 milyar yil boyunca terlemesiyle agiga cik-
mistir. Yerkirenin olustugu itk yillarda da sim-

[suklire)

di cldugu gibi volkanizme faaliyetleri sonunda
biydk Olchlerde kizgin buhar cikislar  olmus,
bunlarin atmosferde soguysrak yagis halinde
dismesi ve yeryiizl gukurluklerninda  birikmesi

bugiinkii okyanuslan ve denizleri meydana ge-
tirmigtlr, Volkanik bacalarden atmosfere cikan
CO:'in biyik bir kismn da erlyik halinde okya-
nuslara kerismistir

Eger atmosferde CO, gezi bulunmasaydi,
Dunya'miz, Gunes'ten aldigi 1s1 enarjisini biiylik
Olgiide texrar kaybedecekti. Eder Giines'ten ge-
len ve yansiyarak geri dénen enerji birbirine
esit olsaydi, yerylziniin sicakhdr o kader disiik
clurdu ki, su buhart yadmur olarsk dagil kar
olarek diser. dolayisiyla ckyasnuslar yerine buz
ortiileri olusurdu. Ote yandan, eder Dinya'nin
olusumundan bu yana yanardadlardan gikan CO.
gazi atmosferde birtkmis olsaydi, yeryiizii o ka-
dar 1sinacakh ki, bu sefer de okyanuslar olusa-
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mayacakti. Boyle bir durumda Diinya'miz, kom-
su gezegen Venls'un akibetine ugrayacak; ya-
ni atmosferinin biyok kismi karbon dioksit ga-
zindan olugacak ve bu nedenle sera etkisi al-
tinda bulunan yeryizinde, siceklik 400°C'ye ka-
dar yukselebilecekti.

Dinye'daki hayat, yery(ziindeki kosullarin
bambaska bir sekilde gelismesini saglamistir.
Yeryliziinde hayat, zamanimizdan 3 milyar yil 6n-
ce bagladi, lik canlilardan mavimsi yesil yosunlar
(elg)., gines enerjisi yardimiyla gevresindeki
anorganik molekilleri su ve igindeki CO. eriyl-
ginl isleyerek, karbonhidratlar urettiler,

Dinya'daki tGm canlilar, daha somaki gell-
simlerini alg'lerin bu buluslarina borcludur, Ger-
¢ekten salt yesil bitkiler fotosentez yapabilmek-
tedir. Diger organizmalar, dogrudan bitkileri yi-
yerek veya bitkilerle beslenen canlilan yiyerek
varliklarimi  stirdlinmektedir, Bitkiler bu faaliyet-
leri igin muazzem ol¢llers varan CO. kullana-
rak, atmosferdeki CO; oranini diger canlilar icin
uygun bir diizeye dilstirmiislerdir.

Fotosentez sirasinda métabolizma artii ola-
rek a¢i@a crkan ve Bnce atmosfere ya da okya-
nuslara verilen oksijen, yasamin baslanaicindaki
cenhiler igin zehirleyici idi.

Ik alg'ler va tek hilcreli hayvanlar, baglan-
awta karborhidratlar kismen kullamyorlardi ve
bunlarin icinde sakli bulunan kimyasal enerjiyi
de az oranda yasam enerjisi olarak harciyorlar-
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di, Bu durum, ta ki bitkilerin bir gin Ikincl bu
luglarint yapwncaya kadar sOrdd gitti:  Foto-
semtez artifi olarak agiga cikan oksijeni, kar-
bonhidratin daha fyi da@rlendirlhneshde kul-
lanmayi; yani nefes almay kesgfottiler.

Devreden Cekilen Karbon Dioksit Fosll Yakit
Yataklarinda Yatmaktadir

Organizmalar, oksijen yardim Ile biyiik is-
ler basardilar. Karbonhidratlari yeniden, besin-
lerinin ilkel maddesi olan karbon dioksite ve
suya aywdilar. Besin maddelerinin alinmasi ve
bunlarin sindiriimeleri sirasinda agida gikan ok-
sijen, sonunda kimyasal olarak tekrar baglamir
(kullanilir). Sonugta CO. tekrar serbestledigi
igin, salt metabolizma olay: -nedeniyle, ne kar-
bon dioksitce fakir ne de oksijence zengin at-
mosfer meydana gelir,

Alg'ler oldr Blmez okyanuslarin  tabanina
gokerler. Orada devamli c¢bkelmekte olan sedi-
manlanin altinda kalarak cksijenle iliskileri ke-
silir. Aksl durum olsaydi, dlea alg'in yapisin-
dakl karbon elementl suyun oksijeni ile reaksi-
yona glrerek CO. olustururdu, Muazzam 8lgi-
lere varan bitkisel artrklann bu sekilde devre
disi kalmelar sonucu, yevas yaves ertan bir
oksijen fazlehid ortaya cikmistir,

Dinya'nin jeolojik geligimi boyunca organik
karbon elementinin bu sekilde ¢bkelmesi o ka-
dar biyOk odlcllere ulasmustir ki, bu miktarlar
encak milyarlarca ton ile ifade edilebilmektedir.

Fakat zamanla canliler, gelisimlerini daha ile-
rive gotirerek CO.'i harcamak igin dasha atkill
yollar bulduler. Zira orgenizmalar baslangigtan
berl, ¢evrelerinde bolca bulunan bir bagka el
mentten yararlanmay: bildiler: Bu, kalsiyum'dur.
Organizmaler, kalsiyum ve kerbon dioksitl kuMa-
narek, kendilerini koruyan kalsiyum karbonath
kabuk ve Iskeletler yepmek becerisini gbsterdi.
ler. Bu canlilarin Glerek deniz tabaminda cokel-
melerlyle, kalsiyum karbonath sedimanlar; yani
kiregtas) ketmanlan clustu.

Bitkilerin  solunumla aldiklar oksijenl kulla-
lanip, metabolizma yapma becarisini kesfetmele-
rinden sonra; yani zamenimizdan 650-7¢0 milyon
yil &nce, ckyenuslarda bitki ve hayven tiirleri
patlercasina birdenbire codaldi. Bunlerin  gogu,
kendilerine kire¢taginden (Ca CO,) kabuk ve is-
keletler olusturduler, Bu yolle da biiyiik miktarlar-
da CO, ¢evraden alinersk beglanmis oldu. Kar-
bonath kayalar igind2 bu sekilde baglannis kar-
bon elementinin miktari, yaklastk 50 milyon
aiga* ton tahmin edlimektedir.

* pigy =~ 107
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KIM ORMANI YAKARSA, CANLI ORGANIZMALARI DA ZEHIRLIVOR DEMEXTIR :
CO'yi gdvdesine baglayacak olan agaclarin sayis: gittikce azalmaktadir,

Zamanimizdan 400 milyon yil 8nce, o zamana
kadar denizlerde yasayan bitkiler ilk defa okya-
nuslan terk ederek, karada yasamaya basladilar.
Hayvanlar da karalarda yasamak icin bitkiler] iz-
lediler.

Dinya'mizin jeolojik ge¢misinde, ilk orman-
lar batakliklarda bOy(ylp gelistiler. Yilksek agac-
lar ve bitkiler, zamanla 6liip bataklik sularina
gomildiiler. Yapilarindaki karbon, oksijeni kit or-
tamlarda {st (iste cdkeldl. Uzun bhir jeolojik
devir (Karbonifer) boyunca siiren bu olay sonu-
cu, bugiin isletilen taskémiirli yataklan olustu.
Bu yataklarda da giga tonlarca ifade edilsbile-
cek miktarlarda karbon hapsedilmis oldu.

Nihayet buglinkil, cogunlukla dev agaclardan
olusan balta girmemis tropikal ormanlar galisti.
Zamanimizda bu adaclarin gbvdelerinde de sii-
rekli olarak blylk miktarlarda karbon elementi
badli bulunmaktadir. Eder adacglardan birisi lirse,
bir tir yenma olay! olan clirime sirasinda, kar-
bon elementi havenin oksijeni ile birleserek kar-

8

bon dioksit olusur. Olen bu agacin yerinde bii-
ylimeye baslayan diger bir ajac. meydana gelen
CO;'i fotosentezle biinyesine alarak badlar.

Birkag yil once, kimyagerler ve botanikgi-
ler birlikte bir bilango gikardilar. Buna gbre:
Zamanimizda, atmosferde yeklasik 700 gigs ton
karbon, CO; gaz1 halinde bulunmaktadir. Bir 1.760
giga ton karbon da, biryiik kismi ormanlarda ve
humuslu topraklarda olmak iizere, biyosferde bu-
lunmaktadir. 39.000 giga ton karbon, erimis hal-
de okyanuslarda ve yaklasik 70 milyon giga ton
karbon, jeolojik devirler boyunca, tortul kayalar
icine gomdimis bulunmalktadir.

Dilnya'da canlt yasamin basiamasindan son-
ra. yanardaglardan cikan CO, gazinin bilyiik kism
kisa bir slre atmosferde kaldiktan sonra, canli
organizmalar tarafindan islenip, daha sonra da
sedimantasyonla cdkelmislerdir, Bu nedenle, hig-
bir devirde atmosferde “sera etkinligi” gelise-
memistir.

BILIM ve TERNIK
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yakilarak yok edilmektedir.

Imnmmmmwmmmmmnum

Fekat bu durum gok ¢ebuk dedisehilecege
benziyor. Gergekte, tortul keyalar iginde gdmili
bulunan karbonun kiicik bir bBlomo. szdec2 5.000
vlga tonu insanlerin kullanabilecedi komiire, pet-
rele ve do@zl gaza donismistir Fekat bu mil-
yenleres yilda meydana gelmis olan enerji ye-
taklanain, simdi birkac insan Jenerasyonu ta:
rahindan kisa siirgde yakilmasi sonvcu, CO, gazi
halinde haveya karismast durumrunde Liyik so-
runlar ortaya gikacaktir, Cinkii CO.'in olustudu
hizda yok olmasi miimkin dedgildir.

Orta Avrupa Yari C&l Yan Step Olabilir

Amaerikalilarin, Hawall Adasi'ndz 4171 m
yilksekligindeki Mauna Loa Dadi tepesinde 1958
yilindan bu yana yaptiklar dlcfimlere gére. ha-
vadeki karbon dioksit mikterr, durmaksizin ve
hizhi bir tempoda artmaktachr. Her wil, 13 mil
yon ton CO. atmosfere karismaktadir Bu mik
térin yansi Insanlarin aktivitesi sonucu ortayn
gikmaktadir Atmosfere karsen bu gzzin yarisi
yadiglerle okyenuslera diserak, deniz suyundaki
CO. miktarim des siirekli yiikseltmektedir

Agustos 1984

davadeki CO, gazimn hizle artmasinin ev
onemill riederl, kontrolden teémamen ¢ikous bu-
lunan nufus &rtisinin neden oldudu tropik or-
manlanin tehribidir, Amerikeli biyoleg M. Wood-
well'e gore her yil kesilen, yakilen ve giridyen
200,000 km 'li orman, kullamlan fosil yakitlarin
gucardh@ yhik CO; gezindan dahe fuzlasini ¢
kermektadir. Kesilen ve yekilen ormanin yerine
dikilen kiltdr bitkileri ise kesilen ormemn kul-
landiér CO, oazimin ¢ok £z bir kismini ancak
kullenabilmektedir, Bu olays dider bir sekilde
soyle acgiklayabiliriz: Tropikal ormanlarin tahri-
bi, yevas yaves zehirlenmekte olan bir insa-
nin_ aynica zchirleri etkisiz hale getiren akei-
gerlerinin ce emeliyatla alinmasina benzer.

Bez bilim gdewlen, k:zrbon dicksit gazinin
hem havada hcm de denizlerde artmas: sonucu.,
ortava gikan sicakhk artisiyla ckyanuslarden ae-
he fuzla buherlagsma clezadini ve bung bagh ola-
raék da yedislann  irtabileceqinl ilerl siirmis.
levdiv. Ancak  Alman Iklim bllimeisi H. Flohn,
yedislanin ecthi@im, zrcak bunlerin istenilen de-
gil istenmeyan bilgelere diistiiging stylemek-
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tedir, O'na gore, edgar Dunya sicekligr artmaya
devam ederse, Kuzey Kutbu'rdaki buz ortisi
eriyerex, deniz haline dénUsecek ve biylk bir
olesilikla, simdiki Iklim kusaklar 400-800 km.
kuzeye Kkayccaktir,

Boyle bir durum; beslenme, icecek ve kulla-
fum suyu bekimindan dinya 6lgtsinde sorun-
leri beraberinde getirecektir, Ekvatorun kuzeyin-
deki Bliyitk Sahra ve Iran Gzerinden Orta Asya'-
ya kader uzanan ol kusads, kuzeye dodru Ak-
deniz'i de agarak Orta Avrupa'ya kadar genigleye-
vektir. Kuzey Ameriko'da da iklim kusaklarinin
kuzeye ksymasi sonucu, Dinya'nin tahil ambari
sayilan gems ovaler kuruyerak, collesecektir.

Buzlari erimis ve 1sinmis bir Kuzey Kutbu,
kiivatolog Flohn'a gére CO,'in neden oldugu si-
ceklik ylkselmesinl deha da artiracakur, Ve hig
degilse Kuzey Yanmkire'de, tropikal kusaktan mm Oo-om ~eger bitkiler ta-
kutuplara dogru olen sicaklik lvmesi zayiflaya- i '
cak ve sonugta mevcut riizgérlar ve deniz skin- M m d‘ W m'm m °|'
tilers bundan etkilenecektir. | mayabilirdi. |

Soguk, derin sular, zlg'ler igin Gnemii olan
besin mzaddelerinin yukan dogru gikmasini sag-
lar. Soguk su akintilanmin zayiflamas) veya dur-
masi halinde, alglerin gelisimi de duraklayacak-
tir. Alg'lerin gelismesinin zayiflamasi, besin mad-
deleri zincirini ve insanlar etkileyecektir. So-
nugta, okyanuslarda CO, tutan karbonatl tasla-

rru? Cok aaylda bilim adami, bu tehlikelerin pek
0 kadar hizla Ozerimize dodru gelmedigine ina-
niyorlar. Onlara gdre, Dinya'min CO, devridai-
mi fizerine heniiz doyurucu ve gilivenilir arastir-
malar yapilmamigtir,

rin olusumu yavaslayacak bune bagl olarak da Alternatif Enerjfl Kaynaklar: Bulunup Kullaml-
havedski CO, gazwin oram yeniden yiikselecektir.  madikea, Gelecek Felaketlerden Kurtulmak Zor
Son iki senedir Dogu Pesifik'te ortaya ci- Bilim adamlari, son yillarda Dinya sicakls-

kan bir olay, tim bu varsayimlarin karamsar bi-  giqi crinei yeni yeni etmenlere tzaik oldular,
lim adamigrinin gdrigleri olmadiini dogrulamek:  Egor hoyzdeki CO, miktan, fosil enarji yataklari-
tadir. Fevkelade sicak ve kuvvetli deniz akintist, . giniesiz bir sekilde yakilmasiyla ve ormania-
Girey Amerika'mn bati kiyllarinda besin mad- .. ohibivie ki misline yikselirse, simdilik pek
delerince zengin sofuk Humboldt skintisimi etkl- - o dilemeyecak kadar zgir giden sicaklik ar-
siz duruma getirdl. Bunun sonucu, soduk Huf‘"* tisi birdenbire hizlanacaktir, Insanoglu bu yanhs
boldt skintis1 ile gelen ve dsha tnce balikgiia- cidise devem cderse, 30-40 yil sonra bu durum.
rin kolayca milyonlarca ton yekalediklari hamsi |
belikleri (Anchovis) g2lmez oldular.

Bilim edemiari, simdiden bir diger tehlike
icin kafe yormaktadirlar. Eder, denizlerin kita
selfi elenlarindaki tortul keyalerda bulunan me.
tan gzzi, deniz suyu sicakhiginin artmas) sonucu
aciga cikerse ne olacak? Bu gezin atmosfere ke-
rismasi lle sera etkinlidi desha de srtacektir.

Gériildiigh gibi, insanoglu kendi yasam orta-
minin dengesini bozma yolunda gidiyor. Diinya"
min sicakli@inin artmas) sonucunda meydena ge-
lecek tehlikeleri, acaba gocuklanmiz yasayacak Geo'dan Cev: Jeomorfolog Dr. Nuri GOLDALI

lar yasenabilir.

Kenuyu ¢ox iyi bilen bilim zdemlarina go-
re, insanodlu kendisine ¢ok agdira mal olacak jeo-
fiziksel bir deneyl sirdirmektedir. Bu deney,
ancek fosil enerji kaynaklarindan vazgecilerek
veya ctom 2nerjisi dahil baska bir alternatif ener-
jiye gecilirse veya mevcut fosil enerji yataklan
cok iktisath kullemlirsa durdurulabilir. Ancak bu
zreda, besta tropikal ormenlerin ve diger ku-
saklarin ormznlarinin  korunmaleri sarttir.

firiraa ,” : . m' al
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Dr. Emin ERGEN * — Caner ACIKADA

Spcrtli agidan vilcudun fiziksel Is yapabil-
me yetenegi, enerjiyi mekanik kullanima ge-
virebilmesi ile ilgilidir. Bu enerji, hareketin yapil-
masinda gbrevli islevsel birimler olan kas hiic-
relerinde depolanmis durumda bulunan ATP (ade-
nozintrifosfat] molekiillerinin parcalanmas: ile
acida cikmaktadir. Hicresel enerjinin olusmasin-
da gerekli maddeler (besinler, oksijen, enzimler
vb.), Enerji Tagyma Sistemi (dolasim. solunum,
sindirim sistemlerinin timi) ile dokulara ileti-
lir. Enerfl Degisim Sistemd (hilcresel alanda ener-
jI olugumunda gbrevil kimyasal maddeler) ise
ATP yamiminda rol oynamaktadir,

Burada, besinlerden ATP clusumuna kadar
olan zincirleme kimyasal olaylera bir géz atmak-
ta yarar umuyoruz. (Deha ileriki yezilarda ATP-
den enerjl ¢ikisi Ile kas kasilmas: arasindaki ilis-
kileri ele alacagiz.)

Vilcutta Enerji Tasinmas: :

Hicreler icin gerekli temel encrjinin besin-
lerle alindigimi biliyoruz, A@izda baslayan sindi-
rimde, tim vyiyecekler cesitli enzimlerle daha
kolay kullenilabilecek basit pargalara (karbonhid-
ratlar glikoza, protein amino asitlere vb.) bolundr-
fer. Bagirsaklardan emilip dolasima katilan bu
maddeler, kullanilmak Gizere gerekli yzrlere (ka-
raciGere, keslara vb.) gdnderilir veye depolanir
(yaddokusu seklinde oldugu gibi)

Viicutta Enerfi Dedisiml - Olusamu :
Organizmanin yakitlan  karbonhidratlar ve
yadlardir. Proteinler ise enerji olusumu Icin, an-

* Spor Hakimligi  Uzmany

** Gezi Universites! Boden Efitimi ve Spor B8lumd Odretim
Goreviisi.

Adustos 1984

Olimpiyat oyunlarimun unutul-
maz isimlerinden Mark Spitz, Va-
leri Borzov, Abebe Bikila zaferleri-
ni altm madalyalarla siislemisler-
dir. Bilyiik performanslarimi birbirin-
den degisik dallarda gosterip ba-
sanya ulasirken harcadiklar efor-
lar fizyolojik olarak birbirinden cok
farkh niteliktedir, En basit Grnek-
leriyle, zaman olarak Borzov, ma-
dalyalarii  10-20 samiye icinde,
Spitz 1-2 dakikada, Bikila ise 2 saat

cak bunlarin bulunmadig zaman kullamlir. Yadlar
ve karbonhidratlar, yapilan Isin, egzersizin veya
sporun siddetine, siiresine gbre ATP yapimi igin
gorev alirlar,

10.000 metre yarigimin startinin  verildigini
digtnin. Iyl bir derece yapmak isteyen kosucu,
kosu sirasinda onceden depoladigi besinler| kas-
laninda yakacak ve bu enerjiyi kosu igin gerekli
mekanik ise gevirecektir. Uzun mesafe ko$ular
gibi, 3-5 dakikadan 1-2 saate kadar uzayan spor-
tif etkinliklerde, oncelikle karbonhidratlar ve da-
ha sonra kanda bunlerin miktar azalinca yadlar
devreye girerek enerjl saglanir. Solunumla alinan
havanin oksijeni kam “tazeleyip" dokulara gel-
diginde, hiicre igindeki mitokondrium. dedigimiz
kiigUk yapilarda, bazi enzimlerin yardimiyla "yan-
ma"” (indirgenme) gerceklesir. Kimyasal olarak
elektron yitiminin oldugu, “hidrojensizlesma"
(dehidrogenasyon) seklinde de nitelenilebilen bu
yolla enerji olusumu, AEROBIK enerji olusumu-
dur. Hem yadlarin hem de karbonhidratlarin te.
mel enerji kaynad olduklar disndlirse, bunlar-
dan hangisinin éncellkle aerobik enerji olusumuna
katilscadr scrusu gkla gelebilir, Bu, siit ile (yas-
It aldufundan) biranin (alkollii, hidrokarbon tas:-
hifiindan) karsilastirilmasina benzer. Belirll ko-
sullarda birbirlerine gére yeglenirler. Ornedin.
yedlar yalmzca oksijenll ortemds parcalanabil-
dikleri halde, kerbonhidretlar, biraz sonra acik-
lenacagl gibi, oksijersiz olerak da pergalenabi-
lirler. Karbon atomu basina hesaplandiginda, 6
karbonlu glikozun bir molekilld, aerobik yolla 38
molekill ATP olusumuna izin verir, Oysa 18 kar-
bonlu stearik asidin oksidasyonu lle 147 molekil
ATP olur. Bu hesapce yadlar. *¢ 30 gibi daha
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® KAS: Glikoz depolant
s, ATP yapilisi ve lak-
tat haline déniisen pi-
ribvik asit. (H'ler,
Clar, O,'ler)

VENLER (toplardamar
lar): Laktatin bir bali-
mil karacigere geclyor.

® KAS KILIFI (Sarkoplaz
mik reticulum): Kalsk
yum iyonlan enfiizyo-
mu, kaslann kaskab
olusu

Vilcudun diger hiicreleri gibi, kas dokusw da vicuttaki dofial seker olan glikozdan, enerji

AEROB
METABOLIZM
(Kol dinlenmede)

uzage tasir.

eydofor] ATP'yl sentezler. Glikozun bir diger yan Orind de plrlvik esittlr. Bir sporcunun, &r-
nefin uiun mesafs kesusu glbi yavay tempely bir faaliyet sirssinds glikozx metsbolizmani, kan-
dall olasijen ile pirGvik asidi pargalayarak, karbon dicksit ve su halinde wxaklagtirir, Fakat bit
wwn-n qutmmn gerildigi, 8z gelimi halter gibi snserobik bir spor wrasinda, dolepim

duyulan oksijenl yeterll dizeyde mnmnn Bu durumda biriken phhﬂl asit,
mumwwm.&luml“" I yol agar, Sonug-
ta kas kaskati kesilir ve adr beglar, Laktik aslt artipimin hllaﬂhﬂ karaciers dofrv dizen.

lenmesiyle kas eski haline yeniden kaveyur.

biiylk bir orania ATP {retimine katilabins, Ayri-
ca yaflann depolanmasi daha kolaydir. Ancak.

karbonhidratlarin oksijenle pargalanip enerji iire-

timine katkilan daha ekonomiktir, Séyle ki, gli-
kozun pargalanip 38 molekil ATP olusturmasi
Icin & molekill oksijen gerekir. Oysa pargalanip
147 molekial ATP olusmasi igin ise 26 molekiil
oksijen gerekmektedir. Yani karbonhidratiarin
yanmak i¢in % 12 daha az oksijene gereksinim-
lerl vardir,

Simdl de bir stirat ylzucisind, ya da orta
mesafe (800-1.500 m.) kosucusunu disgiiniindz. Cok

12

kisa slirede biyik eforlar harcamak zorunda ol-
duklarindan, bu sporcularin oksijeni alip, kanla
dokulara tasimalart ve bu yolla enerfl Gretmele-
rl Igin yeterll siireler] yoktur.

11 ayrt kimyasal basamadin ard arda gercek-
lesmesi ile yalmzca karbonhidratlar oksijensiz
olarak parcalanabilir ve ATP dretimine katilabe
tirler. ANAEROBIK enerji olusumu dedigimiz bu
yoiia her glikoz molek(ild 2 molekil ATP dreti-
mine katkida bulunabllir, Gorlildagd gibi, birbiri-
ne kiyasla aerobik yol, ATP lretminde 18 kez da-
ha avantajlidir. Anaerobik yolla enerjl olusurken,

BILIM ve TEKNIK



AEROBIK YANMA _
ICIN GEREKLI SONUCTA OLUSAN | KULLANMA

ENERJI SiSTEMI ~ YAKIT | OKSWEN MOLEKOLD |  ATP MOLEKOLD sORes|
GLiKoZ 8 38 6120 dk.
SERBEST :

AEROBIK YAG 26 147 ¢ok uzun
ASID}

ANAEROBIK GLikoz = 2 1-3 dk.

glikozun pargalanmas: ile ortaya laktik asit gikmak-
tadir. Bu madde belirlj bir siire sonra, anaero-
bik yolla enerji olusumu mekanizmasini, kimya-
sal reaksiyonlari yavaglatarak ya da durdurarak
engellemektedir. Bylece, sporcunun performans:
sinirlantr, Giinkii kaslarda laktik asidin etkisi ile
yanma, adr gibi yakinmalar baslar, kasiima kuv-
vetl azalir. Bir baska deyis Ile kas hiicreleri “ze
hirlenmistir". Belki de asiri zorlanan kaslarin sa-
katlanmamasi i¢in bir uyan yepan (kimyasal re-
aksiyonu durdurarak veya agr duyusu olustura-
rak) laktik asit, koruyucu gbrev yapiyor da de-
nebilir,

Bazi spor daliarinde ise Gylo eforlar harca-
nir ki, cok kisa bir sire icinde maksimum per-
formans gdsterilmelidir. Omedin Gikis noktasin-
dan firlayan bir sprinterin Ik 68 saniye icin
harcayacadt efor, seroblk ve laktik asidin Ore-
tildigi anaerobik enerjl sistemlari ile karsilana-
mayacak kadar kisa bir sirede yapilir. Yalnizca

—_ ANAEROBIK YOL
=== AEROBIK YOL

Ik, Sik, o4k, A0dik, 1000k,

Afustos 1984

kaslarda depolanmis durumda bulunan ve sedi-
likle kullamiabilir “evrensel enerji tasiyicilan”
olarak adlandinian fosfagenler (ATP ve KP) ya
pilarindaki fosfet gruplarinin ayrilmasiyla biyiik
bir enerji agida cikarirlar. Iste bu enerji, hicre-
sel Islevieri ve spora Gzqglt kas kasilmasinin ge-
rektirdigi kimyasal reaksiyonu baglatir. Sporcu-
nun harcayabilecedl maksimum efor, kaslardaki
yilksek enerjil| fosfagen miktarina baghdir. Ya
pilan arastirmalarda, hemen herkeste 68 sani-
yellk bir maksimum efora izin verecek kadar de-
po edilebilen ATPLKP ile bir sprinterin bu si
rede 70 metre kosabildigi halde, siradan bir at-
lstin ancak 5060 metre kostugu bulunmustur.
Bunun nedeni  antrenmanlarda ATP ve Kreatin
Fosfatin [(KP) kaslarda biraz daha artinilabilece-
§idir. Kaslarda bulupnan ATP deposu, "ATP Havu
2u" olarak da adlandirilir. Bu havuzdakl eksikll
gi Ise bir “Enerji Paketi" olen kreatin fosfat
[KP) karsilar. KP kend] fosfat grubunu, ATP'nin
yeniden yapumi (resentez) fgin verir. Yukarda
anlatilan aerobik ve anaerobik enerji olusumu
yollan da ATP olusumu igin adeta bir “mekik”
gibl reakiyonlara girerler. Kisaca HER SEY ATP
YAPIMI ICINDIR. Ciinki} hicbir hilere ATP'siz Is-
lev gliremez, yasayamaz.

Ozetleyecek olursak, vilcutta hilcresel ener-
ji ATP'ye bagimmhdir. ATP'ler Ise besinlerin aero-
bik ya da anaerobik yolla pargalanmasi sonucu
ortaya gikan enerjiden yararlanarak yenilenirler,
Aerobile enerfl sistemi, uzun sdren, diglk tem-
po ve yogunluktaki fiziksel calismalarda eanae-
robik enerji ise kisa ve siddetli =forlarda kul-
landan yollardir. Abebe Bikila aerobik sistemi,
Borzov anaeroblk sistemi, Spitz Ise hem laktik
asit olusumunu, hem de laktik asit olusmadan
Gnee kaslarda depolannmis ATP miktanim ertir-
maya yarayan antrenmanlarla basanya ulasmis-
lardir. ]

Gelecek sayumirds, “Y0k altinds organi Sol

dolagim, kes, eklem ve kemiklor n-rlmllll ﬂiﬂlarl" hlw-.
sunu ele alscafiz,
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Alan Guth'un, evrenin nasil
bagladidi konusundaki varsayim
“bilyilk patlama — big bang" teo-
risinden daha da sasirticidir; ama
uygulamada, bizi bu kuramin 6ngo-
rebildiginden daha ileri sonuclara
eristirmektedir.

izikgl Alan Guth'un zihninl uzun zamandan

berl yoran sorun, evrenin nasil basladigi
idi. Evren; diizensiz, alablldigine bir genisleme
ile felak=tli bir ¢bkis arasinda, Inanilmaz kil payi
bir dengedeymis gibl goriinlyordu. Bu kil payr
denge nasil olusmustu? Guth, not defterini bir
yigin denklemle doldurdugu halde, bir tirli isin
icinden cikamiyordu. Sonunda bir cbziim yolu bul-
du: Eger denklemleri dodruysa, evrenin ilk an-
larda “biiyllk patlama™ modelinden ¢ok daha is-
tin bir hizla genislemis olmas! gerekmekteydi !

Isterseniz biraz geriye gidelim: Fizikgiler,
daha on yedinci ylzyildan itibaren kozmoloji so
runlariyla ugrasmislardir. 1920°lere gelindigi si-
rada, onlara yardimer olan baslica veriler; New-
ton'un buldugu cekim yasasi, Einstein'in gdrelilik
kurami ve parcaciklarin  kuantum kuram  Idi.
Ne var ki bitin bu yardimecr veriler, evrenin
baslangigtan ginimize kadarki gelisimini scikia-
makta yetersiz kaliyordu. 1920'lerde Einstein, ge-
nel gbrelillk kuramim kozmolojiye uygulayinca
hayretler i¢inde kaldi: ¢linkii denklemleri dogruy-
sa, evrenin genislemekte ya da daralmakta olma-
si gerekiyordu. Einstein, duradan bir evrene inan-
dih Igin, denklemlerini, duradan bir evrenl dog-
rulayacak bicimde zorla dedistirmeye c¢alisti. Hal-
buki, birka¢ yil sonra Amerikali astronom Ed-
win Hubble, evrenin garcekten genislemekte ol-
dugunu kemtlayarek, genel gorelilik kuraminin én-
gbrd(igli sonucu dogrulad: !
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Buglin genel gobrelillk kuramina dayanarak,
evrenin 1k anlannda, onu olusturan maddenin
fevkalade sicak ve yodun bir halde bulunmas:
gerektigini biliyoruz. Nikleer fizik bilginleri bz
z1 isabetli varsaymm ve denklemler yardimiyla,
evrenin biylk patlamadan (¢ dakika sonraki du.
rumunu belirleyebilmislerdir. Buna gbre patlama-
dan fic dakika sonra protonlar ve nétronlar bir-
birlyle kaynasarak, daha karmasik atom cekir-
deklerini olusturmaya baslamislardi. Evrenimizin
kiitlesini bugiin bile, en biyiik oranda, hidrojen
cekirdedl bicimindeki tek tek protonlar meyda-
na getirmektedir. Evrendeki maddenin aerl ka-
lan balomil, yaklasik olarak adirlidinm yiizde yir-
ml dérdd helyum (iki proton ve iki ntron)dan
olugmaktadir, Yildizlarda bulunan diger biitin da-
ha agir elemanlar, demir olsun; silisyum, cksi-
jen karbon olsun, evren kiitlesinin yok denecek
kadar kiigik bir bdlomind olustururlar.

Bu Ggiincll dakikadan daha geriye gidersek
karsimiza temel pargacik fiziginin esrarli notri-
no, kuvark, gluon ve bosonlariyla karsilasiyoruz.
Parcacik fiziginin varsayimlari blze biiylk patla-
madan bir saniya kadar sonra, sofuyan plazma-
dan bir nétrino “sis"inin ciktidinin gdsteriyor.
Daha da Once, biyitk patlamadan sadece sani-
yenin bir b&liimil kadar sonra, serbest kuvark-
lar protonlara ve nétrinolara déniismeye basla-
misglardi,

Peki deha dahe 8nce ne oldu? Burada fizik
bilgimiz tiikeniyor, ama sicaklidin, maddenin yo-
gunlugu arttikca ylkseldiginl ve trilyonlarca de-
receye citkmasi gerektiini billyoruz. Slntimiz.
de bu sartlan taklit edebilecek glicte pargacik
hizlandiricilan (akseleratdrler) heniiz yapiimamis
tir, bundan dolayr isin Btesi kuramsal fizikgilere

BILINM ve TEKNIK



kalmaktadir. Burada GUT (Grand Unified Theo-
ries) denen buylk birlesik teoriler imdadimiza
yetisiyor. Buyuk birleglk teoriler nedir? Bilindigi
wibi, simdiye kadar tabiatin dért temel kuvvetini
belirlemis bulunuyoruz. Bunlar a) taneciklerin
birbirini itip cekmesi ve gk yaymuni ile gl
olan elektromagnetizma, b) atom gekirdegini bag-
layan kuvvet, c) radyosktil bozunmalara sebep
olan zayif kuvvet, d) ¢ekim kuvvetidir. GUT ku-
ramcilan cekim kuvvetinin agiklamasini simdilik
Einstein'in genel gorelilik kuramina birakarak, di-
ger ug kuvvati birlikte coziimleyebilecek ortak ku-
ramlar ileri sirmislerdir. Bu kuramlar kisaca
GUT olarak adlandinlmaktadir, Bitlin sorun su-
dur: Acaba amilan kuramlar ne olclide fiziksel
gercege uymaktadir? Her ne olursa olsun, ku-
ramlarin soyledigi; atomik parcaciklarin diinya-
daki en gucli hizlandiricidan yaklasik bir trilyon
kere daha blylk bir enerjiyle birbiri ile carpisti-
nidiklari zaman, klasik fizikte alistlmisim disinda
atkilesecekleridir,

GUT'larin en iyl tarah, klasik kozmolo]inin
caresiz kaldigi bir yerde, bilyilk patlamadan he.
men biraz sonra, evrenin sicakhdi milyar x
milyar derece iken neler oldugunu gdsterebil-
meleridir, Ornegin dnemli sorulardan biri sudur:
Kargi maddeye ne oldu? Bilindigl gibi, her ato-

mik pargacigin bir kars: pargaci@ vardir, Elektro-
na karsi pozitron, protona kars: antiproton gibl..

Genlesme modeli; evrenin bir sir-
rina, biitiin galaksilerin uzayda nasil sanki
gines siGinda yilzen toz tanecikleri kadar
homojen bigimde dagiidiklarini aciklayabil.
mtlnullr.

Ausros 1984

Einstein'in genel gérelilik kuramin-
da; bir slmanin diisiisiinden tutun da Ay'in
yoriingesine kadar her sey, edrilmis za-
man-mekan koordinatlan icindekl harekete
Indirgenmistir.

GUT’lardan &nce, klasik pargacik fizigi kuramct.
larina gore; madde yaratilirken onu olusturan
her pargaciga karsi, onun karsi parcacigimin da
birlikte yaratiimas: gerekiyordu. Bu dodruysa,
bityitk patlamadan sonra ortaya gikan madde ve
karsi maddenin birbirini yok etmesi kacinilmaz
olurdu, Bereket versin is bdyle olmadi, yoksa
simdi biz de olmezdik! Astronomik gbzlemler,
evrenimizin bildigimiz normal maddeden yapil-
digint ve karsi maddeden pek az iz kaldigini gos-
tertyor. Bu soruyu cevaplandirabilmek icin, daha
GUT'lar gelistiriimeden on yil kadar &nce, vani
1985'e dogru. Rus fizikeisi Andrei Sakharov pro-
tonlarin goriind(igil kadar duradan olmadiklarini,
zamanla bozunduklarim lerl siirdd. O takdirde
denklemler, madde ile karsi madde birbirinl yok
etse bile, gene de ortada bir parca normal mad-
de kalacagim gdsterlyordu. Sonradan celistiril-
mis olan GUT'lar ve bilgisayar GUT modelleriy-
le yapilan hesaplar, Sakharov'un bu varsayimini
dogrulamaktadir.

Diger iki 8nemli soru, evrendeki maddenin
baglangigta nasil olustudu ve nasil olup uzayda
cok homojen bicimde dadildigidir, Bllindig; gibi
geleksiler vzaya fazla yodunluk farki olmadan
serpistirlimis gériinmekte ve biylik patlamadan
arta kalan mikrodalga 1simmi, uzayda sadece
10.000°'de 2 ila 3 oraminda dalgalanma gdster-
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mektedir.

Bu konularda, genel gorelilik kurami
ile bliyiik patlama kuranu yeterli ipucu verme-
mektedir; ¢linkii genel gdrelilik kurami denklem-
leri, maddeyle dolu evran kadar, bos evren
Icin de gegerlidir, Biiyitk patlama kurami ise
sedece bilyik petlamayr ve ondan sonrasini
aciklemakla yetinir, bilylik patlamadan ®ncesini
aciklamaz. Guth'un modeli, evrenin nasil bu bik-
yik patlama durumuna geldigini gostermektedir,
Alan Guth, varsayimini séyle anlatiyor: ‘‘Biiyiik
patlamadan 6nce evrenin tam bir kargasa (kaos)
durumunda oldugunu diistinelim: bu  “kozmik
képik" bicimindekl evren bir tarafta soguyor,
bir tarafta ssimyor bir yerde genisliyor, bir
yerde dareliyordu. Esasen GUT kuremlari da
boyle bir karigik baslangig-6ncesi durumunu var-
saymektadir. Ancak, bu én-evrenin bir yerind=,
_ heseplara gbre hic olmazsa baslangicta dokuz
kilo kadar “madde" iceren bir bélimi, cok
yilksek sicak ve genislemekte olmalydi. Kozmik
kdpitk icindeki bu kel “kabarcik" heniiz sicak
kaldikga byle oleganiistii bir sey olmuyordu, an-
cek kabarcik genigledikoa sicakhigr her genlesen
madde gibi ezelmaya basladi ve milyar x milyar x
milyar dereceye diisiince bilyix patlama icin uy-
gun sertler dogdu. Nasil donmekta olan su
icinde buz kristalleri olusursa, avrenin sogum'ak-
te olan bu bolimiinde de yavas yavas elektron-
ler, kuvarklar ve nétrinolar olusmaya basladi.
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Donan suyun kabum gatlatmasi gibi, olusan ev-
renin yarattuigt gicld enerji de kabarcigt, kor
kung bir basingla disa dogru itmeye bagladi.
Once tek bir protonun milyarda biri 6lgiisiinde
kiiglik bir hacme sigmig olan evren  kopidi,
birdenbire bir balon gibi sismeye basladi. He-
saplarimiza gbre evrenimizin, baslangicta hemen
hemen yok denecek kadar az maddeden ve ina-
nilmayacak kadar kisa siirede yaratildigi anlasi
liyor!"

Guth'un varsaymm evrenimizin yaratihsi ka-
dar, evrendeki homojenligi de acikliyor; cinki
baslangicta erimis, kaynasms ve noktasal bir
alana sikistinimis olan madde, tam olarak homo-
jenlesmis  bulunuyordu. Varsaywmin gbsterdidi
baska bir husus, evrenimizin tam deyimiyle bir
"bigak sirti’ iizerinde dengelenmis olmasidir.
Efer evren maddemizin yoguniugu, baslangicta
bir parca daha fazle olsaydi, o zaman Einstsin'in
genel gdrelilik kuramina gdre evren, atomik
parcaciklarin birbirinl gekme kuvvetleri dolay:-
styla bir tiirlii genisleyemeyecek ve tekrar ki
cllerek bir noktaciga doéniisecekti. Eder yogun-
luk baglangigta bir parca daha az olsaydi, o za-
man evren son hizla genisleyecek; fakat bu tak-
dirde atomik parcaciklar birbirini cekip yakale-
yamayacak ve yildizlarla galaksiler highir zaman
olugsamayacakti. Dogaldir ki biz de olmayacaktik!
Yapilan hesaplara gdre, evrenimizin baslangic-

Sakharov, pargacik ve karstparca
mwmwuﬁmmmw.
Mrmmﬂanhyﬂnﬂmﬂzduk!m
leri dogurdudunu varsaymistir.
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Genlesme modeli;
olan biittn bosluk (vakum)
elektron, foton,
meydana gelen kizgin ve yodun bir kiit
leye déniistiigiinii aciklamaktadir.

ortaya cikmis
enerjisinin,
kuvark ve nétrinolardan

taki gergek yogunlugu ile, dtesinde olusmasi
imkam bulunmayan kritik yogunlugu arasindaki
fark, ylizde birin bir kuvadrilyonundan azdir. Bu,
bir kalemi sivri ucu {izerinde bir milyar yil son-
ra da durabilecek bicimde yerlestirmeye hen-
zer. Ustelik, evren genisledikge, bu denge da-
ha da hassaslasmaktadir.

Guth'un hesaplarina gbre, evrenin ilk genis-
leme am c¢ok kisa saniyenin trilyon x trilyon x
trilyonda biri kadar siirdii. ilk safha sonunda ke-
barcidimiz 10 trilyon kere trilvon oraminda genis-
lemis  bugiinkii teleskoplarla ancak on milyar
istk yili capindaki b&lomiini gérebildigimiz akil
almaz boyutlardaki evrenimiz, o sirada ancak- on
santimlik bir genislije erismiati. Bununla birlik-
te. arttk ilk yaratihis firtinasi gecmis. heniiz si-
cak olan plazmada atomik pargactklar olusmaya
baslamis bulunuyordu.

Guth'un yeni genlesme modeli basit oldugu
* kadar tabii gdriiniiyor ve bazi temel kozmolojik
problemlere ¢bziim getiriyor. Modelin baska bir
avantaji, dijer kozmolojik modelleri zorlayan on-
sartlarin sayisini en aza Indirgemesidir. GUT'la-
rin hic olmazsa bir blglide gercede uydugunu
varsayarak, bu yeni modelin evrenin ilk anmn-
dan  glniimize kadarki olusumunu diger
modellere gbre daha doyurucu bigimde acikla-
diimi kabul etmemiz gerekir.

Science 84'ten Gzetleyerek cev:
Dr. Ergin KORUR

Agustos 1984

BUOYUK RESIM

Yildizlar galaksilerin, galaksiler yildiz
kiimelerinin, yildiz kiimeleri de siiperyildiz
kitmelerinin i¢inde bir arada yer alirlar, Pe-
ki ama, bir biitiin olarak evrenin gbriiniimii-
niin nasil eldugunu hig diisiindiiniiz mii?
Amerikali iki kozmolog Joan Centrella ve
Adrian Melot'a gére bu gbriiniim, tipki
gravyer peynirine benziyor.

iki arastirmaci Sikago Universitesi'n-
de, nétrinolarin (evrendeki tiim maddenin
% 90'min olusturan atomik parcaciklar)
davranislarim esas alarak “Big Bang"den
sonra evrenin var olusunun matematiksel
bir modelini baslattilar. Model, evrime ma-
tematiksel olarak islerlik kazandirdiginda,
kiitle cekim kuvveti, parcaciklan lifler ve
diiz bigimler halinde kiimelestiriyor. Yogun
madde bélgelerinin arasinda ise uzay bos-
lugunun kabarciklari bulunuyor. Evrenin
ilk yillarindaki “pargacik gorbasi”min, tipks
bugiinkil okyanuslarda oldugu gibi dalgalan-
mast nedeniyle, madde bu formlara dénii-
siiyor. Arastirmacilar ilk zamanlar tim
evrende hareket halinde olan bu dalga-
lanmanin, maddenin bir araya gelerek si-
kismasina neden olduguna, daha sonra bu
maddenin siiper yildiz kiimelerini, galaksi-
leri ve yildizlan olusturduguna inamiyorlar.
Onlara gére, evrim siirditkce, daha kiigitk
dalgalar yok oluyor ve yerlerini siiper yil-
diz kilmelerinin olusumuna yol acan uzun
dalga boylarina birakiyorlar.

Matematiksel bir evren modeli
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“bilyilk patlama — big bang" teo-
risinden daha da sasirticidir; ama
uygulamada, bizi bu kuramin 6ngo-
rebildiginden daha ileri sonuclara
eristirmektedir.

izikgl Alan Guth'un zihninl uzun zamandan

berl yoran sorun, evrenin nasil basladigi
idi. Evren; diizensiz, alablldigine bir genisleme
ile felak=tli bir ¢bkis arasinda, Inanilmaz kil payi
bir dengedeymis gibl goriinlyordu. Bu kil payr
denge nasil olusmustu? Guth, not defterini bir
yigin denklemle doldurdugu halde, bir tirli isin
icinden cikamiyordu. Sonunda bir cbziim yolu bul-
du: Eger denklemleri dodruysa, evrenin ilk an-
larda “biiyllk patlama™ modelinden ¢ok daha is-
tin bir hizla genislemis olmas! gerekmekteydi !

Isterseniz biraz geriye gidelim: Fizikgiler,
daha on yedinci ylzyildan itibaren kozmoloji so
runlariyla ugrasmislardir. 1920°lere gelindigi si-
rada, onlara yardimer olan baslica veriler; New-
ton'un buldugu cekim yasasi, Einstein'in gdrelilik
kurami ve parcaciklarin  kuantum kuram  Idi.
Ne var ki bitin bu yardimecr veriler, evrenin
baslangigtan ginimize kadarki gelisimini scikia-
makta yetersiz kaliyordu. 1920'lerde Einstein, ge-
nel gbrelillk kuramim kozmolojiye uygulayinca
hayretler i¢inde kaldi: ¢linkii denklemleri dogruy-
sa, evrenin genislemekte ya da daralmakta olma-
si gerekiyordu. Einstein, duradan bir evrene inan-
dih Igin, denklemlerini, duradan bir evrenl dog-
rulayacak bicimde zorla dedistirmeye c¢alisti. Hal-
buki, birka¢ yil sonra Amerikali astronom Ed-
win Hubble, evrenin garcekten genislemekte ol-
dugunu kemtlayarek, genel gorelilik kuraminin én-
gbrd(igli sonucu dogrulad: !
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Buglin genel gobrelillk kuramina dayanarak,
evrenin 1k anlannda, onu olusturan maddenin
fevkalade sicak ve yodun bir halde bulunmas:
gerektigini biliyoruz. Nikleer fizik bilginleri bz
z1 isabetli varsaymm ve denklemler yardimiyla,
evrenin biylk patlamadan (¢ dakika sonraki du.
rumunu belirleyebilmislerdir. Buna gbre patlama-
dan fic dakika sonra protonlar ve nétronlar bir-
birlyle kaynasarak, daha karmasik atom cekir-
deklerini olusturmaya baslamislardi. Evrenimizin
kiitlesini bugiin bile, en biyiik oranda, hidrojen
cekirdedl bicimindeki tek tek protonlar meyda-
na getirmektedir. Evrendeki maddenin aerl ka-
lan balomil, yaklasik olarak adirlidinm yiizde yir-
ml dérdd helyum (iki proton ve iki ntron)dan
olugmaktadir, Yildizlarda bulunan diger biitin da-
ha agir elemanlar, demir olsun; silisyum, cksi-
jen karbon olsun, evren kiitlesinin yok denecek
kadar kiigik bir bdlomind olustururlar.

Bu Ggiincll dakikadan daha geriye gidersek
karsimiza temel pargacik fiziginin esrarli notri-
no, kuvark, gluon ve bosonlariyla karsilasiyoruz.
Parcacik fiziginin varsayimlari blze biiylk patla-
madan bir saniya kadar sonra, sofuyan plazma-
dan bir nétrino “sis"inin ciktidinin gdsteriyor.
Daha da Once, biyitk patlamadan sadece sani-
yenin bir b&liimil kadar sonra, serbest kuvark-
lar protonlara ve nétrinolara déniismeye basla-
misglardi,

Peki deha dahe 8nce ne oldu? Burada fizik
bilgimiz tiikeniyor, ama sicaklidin, maddenin yo-
gunlugu arttikca ylkseldiginl ve trilyonlarca de-
receye citkmasi gerektiini billyoruz. Slntimiz.
de bu sartlan taklit edebilecek glicte pargacik
hizlandiricilan (akseleratdrler) heniiz yapiimamis
tir, bundan dolayr isin Btesi kuramsal fizikgilere
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kalmaktadir. Burada GUT (Grand Unified Theo-
ries) denen buylk birlesik teoriler imdadimiza
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wibi, simdiye kadar tabiatin dért temel kuvvetini
belirlemis bulunuyoruz. Bunlar a) taneciklerin
birbirini itip cekmesi ve gk yaymuni ile gl
olan elektromagnetizma, b) atom gekirdegini bag-
layan kuvvet, c) radyosktil bozunmalara sebep
olan zayif kuvvet, d) ¢ekim kuvvetidir. GUT ku-
ramcilan cekim kuvvetinin agiklamasini simdilik
Einstein'in genel gorelilik kuramina birakarak, di-
ger ug kuvvati birlikte coziimleyebilecek ortak ku-
ramlar ileri sirmislerdir. Bu kuramlar kisaca
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dur: Acaba amilan kuramlar ne olclide fiziksel
gercege uymaktadir? Her ne olursa olsun, ku-
ramlarin soyledigi; atomik parcaciklarin diinya-
daki en gucli hizlandiricidan yaklasik bir trilyon
kere daha blylk bir enerjiyle birbiri ile carpisti-
nidiklari zaman, klasik fizikte alistlmisim disinda
atkilesecekleridir,

GUT'larin en iyl tarah, klasik kozmolo]inin
caresiz kaldigi bir yerde, bilyilk patlamadan he.
men biraz sonra, evrenin sicakhdi milyar x
milyar derece iken neler oldugunu gdsterebil-
meleridir, Ornegin dnemli sorulardan biri sudur:
Kargi maddeye ne oldu? Bilindigl gibi, her ato-

mik pargacigin bir kars: pargaci@ vardir, Elektro-
na karsi pozitron, protona kars: antiproton gibl..

Genlesme modeli; evrenin bir sir-
rina, biitiin galaksilerin uzayda nasil sanki
gines siGinda yilzen toz tanecikleri kadar
homojen bigimde dagiidiklarini aciklayabil.
mtlnullr.
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Einstein'in genel gérelilik kuramin-
da; bir slmanin diisiisiinden tutun da Ay'in
yoriingesine kadar her sey, edrilmis za-
man-mekan koordinatlan icindekl harekete
Indirgenmistir.

GUT’lardan &nce, klasik pargacik fizigi kuramct.
larina gore; madde yaratilirken onu olusturan
her pargaciga karsi, onun karsi parcacigimin da
birlikte yaratiimas: gerekiyordu. Bu dodruysa,
bityitk patlamadan sonra ortaya gikan madde ve
karsi maddenin birbirini yok etmesi kacinilmaz
olurdu, Bereket versin is bdyle olmadi, yoksa
simdi biz de olmezdik! Astronomik gbzlemler,
evrenimizin bildigimiz normal maddeden yapil-
digint ve karsi maddeden pek az iz kaldigini gos-
tertyor. Bu soruyu cevaplandirabilmek icin, daha
GUT'lar gelistiriimeden on yil kadar &nce, vani
1985'e dogru. Rus fizikeisi Andrei Sakharov pro-
tonlarin goriind(igil kadar duradan olmadiklarini,
zamanla bozunduklarim lerl siirdd. O takdirde
denklemler, madde ile karsi madde birbirinl yok
etse bile, gene de ortada bir parca normal mad-
de kalacagim gdsterlyordu. Sonradan celistiril-
mis olan GUT'lar ve bilgisayar GUT modelleriy-
le yapilan hesaplar, Sakharov'un bu varsayimini
dogrulamaktadir.

Diger iki 8nemli soru, evrendeki maddenin
baglangigta nasil olustudu ve nasil olup uzayda
cok homojen bicimde dadildigidir, Bllindig; gibi
geleksiler vzaya fazla yodunluk farki olmadan
serpistirlimis gériinmekte ve biylik patlamadan
arta kalan mikrodalga 1simmi, uzayda sadece
10.000°'de 2 ila 3 oraminda dalgalanma gdster-
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mektedir.

Bu konularda, genel gorelilik kurami
ile bliyiik patlama kuranu yeterli ipucu verme-
mektedir; ¢linkii genel gdrelilik kurami denklem-
leri, maddeyle dolu evran kadar, bos evren
Icin de gegerlidir, Biiyitk patlama kurami ise
sedece bilyik petlamayr ve ondan sonrasini
aciklemakla yetinir, bilylik patlamadan ®ncesini
aciklamaz. Guth'un modeli, evrenin nasil bu bik-
yik patlama durumuna geldigini gostermektedir,
Alan Guth, varsayimini séyle anlatiyor: ‘‘Biiyiik
patlamadan 6nce evrenin tam bir kargasa (kaos)
durumunda oldugunu diistinelim: bu  “kozmik
képik" bicimindekl evren bir tarafta soguyor,
bir tarafta ssimyor bir yerde genisliyor, bir
yerde dareliyordu. Esasen GUT kuremlari da
boyle bir karigik baslangig-6ncesi durumunu var-
saymektadir. Ancak, bu én-evrenin bir yerind=,
_ heseplara gbre hic olmazsa baslangicta dokuz
kilo kadar “madde" iceren bir bélimi, cok
yilksek sicak ve genislemekte olmalydi. Kozmik
kdpitk icindeki bu kel “kabarcik" heniiz sicak
kaldikga byle oleganiistii bir sey olmuyordu, an-
cek kabarcik genigledikoa sicakhigr her genlesen
madde gibi ezelmaya basladi ve milyar x milyar x
milyar dereceye diisiince bilyix patlama icin uy-
gun sertler dogdu. Nasil donmekta olan su
icinde buz kristalleri olusursa, avrenin sogum'ak-
te olan bu bolimiinde de yavas yavas elektron-
ler, kuvarklar ve nétrinolar olusmaya basladi.
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Donan suyun kabum gatlatmasi gibi, olusan ev-
renin yarattuigt gicld enerji de kabarcigt, kor
kung bir basingla disa dogru itmeye bagladi.
Once tek bir protonun milyarda biri 6lgiisiinde
kiiglik bir hacme sigmig olan evren  kopidi,
birdenbire bir balon gibi sismeye basladi. He-
saplarimiza gbre evrenimizin, baslangicta hemen
hemen yok denecek kadar az maddeden ve ina-
nilmayacak kadar kisa siirede yaratildigi anlasi
liyor!"

Guth'un varsaymm evrenimizin yaratihsi ka-
dar, evrendeki homojenligi de acikliyor; cinki
baslangicta erimis, kaynasms ve noktasal bir
alana sikistinimis olan madde, tam olarak homo-
jenlesmis  bulunuyordu. Varsaywmin gbsterdidi
baska bir husus, evrenimizin tam deyimiyle bir
"bigak sirti’ iizerinde dengelenmis olmasidir.
Efer evren maddemizin yoguniugu, baslangicta
bir parca daha fazle olsaydi, o zaman Einstsin'in
genel gdrelilik kuramina gdre evren, atomik
parcaciklarin birbirinl gekme kuvvetleri dolay:-
styla bir tiirlii genisleyemeyecek ve tekrar ki
cllerek bir noktaciga doéniisecekti. Eder yogun-
luk baglangigta bir parca daha az olsaydi, o za-
man evren son hizla genisleyecek; fakat bu tak-
dirde atomik parcaciklar birbirini cekip yakale-
yamayacak ve yildizlarla galaksiler highir zaman
olugsamayacakti. Dogaldir ki biz de olmayacaktik!
Yapilan hesaplara gdre, evrenimizin baslangic-

Sakharov, pargacik ve karstparca
mwmwuﬁmmmw.
Mrmmﬂanhyﬂnﬂmﬂzduk!m
leri dogurdudunu varsaymistir.

BlLIM ve TEKNIK



Genlesme modeli;
olan biittn bosluk (vakum)
elektron, foton,
meydana gelen kizgin ve yodun bir kiit
leye déniistiigiinii aciklamaktadir.

ortaya cikmis
enerjisinin,
kuvark ve nétrinolardan

taki gergek yogunlugu ile, dtesinde olusmasi
imkam bulunmayan kritik yogunlugu arasindaki
fark, ylizde birin bir kuvadrilyonundan azdir. Bu,
bir kalemi sivri ucu {izerinde bir milyar yil son-
ra da durabilecek bicimde yerlestirmeye hen-
zer. Ustelik, evren genisledikge, bu denge da-
ha da hassaslasmaktadir.

Guth'un hesaplarina gbre, evrenin ilk genis-
leme am c¢ok kisa saniyenin trilyon x trilyon x
trilyonda biri kadar siirdii. ilk safha sonunda ke-
barcidimiz 10 trilyon kere trilvon oraminda genis-
lemis  bugiinkii teleskoplarla ancak on milyar
istk yili capindaki b&lomiini gérebildigimiz akil
almaz boyutlardaki evrenimiz, o sirada ancak- on
santimlik bir genislije erismiati. Bununla birlik-
te. arttk ilk yaratihis firtinasi gecmis. heniiz si-
cak olan plazmada atomik pargactklar olusmaya
baslamis bulunuyordu.

Guth'un yeni genlesme modeli basit oldugu
* kadar tabii gdriiniiyor ve bazi temel kozmolojik
problemlere ¢bziim getiriyor. Modelin baska bir
avantaji, dijer kozmolojik modelleri zorlayan on-
sartlarin sayisini en aza Indirgemesidir. GUT'la-
rin hic olmazsa bir blglide gercede uydugunu
varsayarak, bu yeni modelin evrenin ilk anmn-
dan  glniimize kadarki olusumunu diger
modellere gbre daha doyurucu bigimde acikla-
diimi kabul etmemiz gerekir.

Science 84'ten Gzetleyerek cev:
Dr. Ergin KORUR

Agustos 1984

BUOYUK RESIM

Yildizlar galaksilerin, galaksiler yildiz
kiimelerinin, yildiz kiimeleri de siiperyildiz
kitmelerinin i¢inde bir arada yer alirlar, Pe-
ki ama, bir biitiin olarak evrenin gbriiniimii-
niin nasil eldugunu hig diisiindiiniiz mii?
Amerikali iki kozmolog Joan Centrella ve
Adrian Melot'a gére bu gbriiniim, tipki
gravyer peynirine benziyor.

iki arastirmaci Sikago Universitesi'n-
de, nétrinolarin (evrendeki tiim maddenin
% 90'min olusturan atomik parcaciklar)
davranislarim esas alarak “Big Bang"den
sonra evrenin var olusunun matematiksel
bir modelini baslattilar. Model, evrime ma-
tematiksel olarak islerlik kazandirdiginda,
kiitle cekim kuvveti, parcaciklan lifler ve
diiz bigimler halinde kiimelestiriyor. Yogun
madde bélgelerinin arasinda ise uzay bos-
lugunun kabarciklari bulunuyor. Evrenin
ilk yillarindaki “pargacik gorbasi”min, tipks
bugiinkil okyanuslarda oldugu gibi dalgalan-
mast nedeniyle, madde bu formlara dénii-
siiyor. Arastirmacilar ilk zamanlar tim
evrende hareket halinde olan bu dalga-
lanmanin, maddenin bir araya gelerek si-
kismasina neden olduguna, daha sonra bu
maddenin siiper yildiz kiimelerini, galaksi-
leri ve yildizlan olusturduguna inamiyorlar.
Onlara gére, evrim siirditkce, daha kiigitk
dalgalar yok oluyor ve yerlerini siiper yil-
diz kilmelerinin olusumuna yol acan uzun
dalga boylarina birakiyorlar.

Matematiksel bir evren modeli
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T uz, hemen tim yiyecekierin igerisinde do-
gal olarak bulunmasina karsin insanoglu
tarafindan binlerce yildir yemedine ayrica katil-
maktadir, Bu nedenle tuz ticareti uzun yillar diin-
yamizin en kérl ticaretleri arasinda yer almmstir.
Avrupa'daki tuz ticaretinin merkezi, bugiinki adi
Salzburg (Tuz kenti) olan sehir idi.

Zamamimizda tuzun yaygin olarak kullanilma-
=1 belki de yiyeceklerin kokmas:mi énleyici dzelli-
ginden Ileri gelmektedir. Sodutma ile besin mad-
delerinin 'bozulmadan korunabilmesi bulunma-
dan @nce, tuzlama, son derece kullamish bir
saklama yontemi idi. Tuzlamanin yerini, simdi
dondurarak saklama almis olmasina kargin, sak-
lanacak besin maddelerine halad tuz katiimakta-
dir. Bunun nedeni ise, tuzun artik besin mad-
delerini  koruyucu etkisinden g¢ok, tatlandiric
clarak kullamliyor olmasindandir. Buna bir or-
nek olarak tereyadin verebilirizz Buzdolabinda
korundugunda tuzsuz olarak uvzun sire sakla-
nabilen tereyadina % 24 civarinda tuz, sirf tat
versin diye katlir. Margarindeki durum ise da-
ha dikkat g¢eckicidir; buzdolabinda saklanmasi
bile gerekmeyen margarine sirf tadi tereyagina
benzesin diye tuz katilmaktadir.

Bir yetiskinin giinlik tuz gereksinmesi 05
gr. olmasina karsin, ginlik tuz alimi bu mikta-
rin 20 kati kadar olmaktadir. Son yillarda elde
edilen bilgilere gbre fazla tuz alimi yiiksek tan-
siyon ve bobrek hastaliklarina yol acabilmekte-
dir. Bu nedenle, yiiksek tansiyon en tnemli sag-

" lik problemlsrinden biri haline gelebilmistir. Or-
negin, bugiin, Amerika ve Avustralya'da ni-
fusun % 20'sinde yilksek tansiyon bulunmak-
tadir. Yiksek tansiyonu olan kisilerde kalp kriz-
leri, kalp yetmezlikleri ve bodbrek hastaliklan
gorilimesi oramt normal tansiyonlulara gore gok
dzha fazla oimasi gercedl, durumun ciddiyetini
vurgulamaktadir, Cevrebilimleri (Epidemiyoloji)
arastirmalari agitkca gdstermistir ki yiyeceklerine

* Adelaide Uni Fiayclzll Bal. Awustralya
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gok tuz katan toplumlarda yiksek tansiyon gé-
riillmesi olasiigi yilksek bir dizeydedir. Buna en
belirgin 6rnek Japonya'dir. Kuzeydogu Japon-
ya dinyamin en gok tuz yiyen bolgeleri arasin-
dadir; bu yuzden de bu bolgedeki yiiksek tan-
siyon orani oifusun % 401 olugturmaktadir.
Yine aym bolgedeki elma yetigtiren koyliler-
de ise yiiksek tansiyon hayret edilecek kadar
az oranda bulunmustur, Bu bulus, elmanmin ige-
risinde bol olarak bulunan potasyumun tuz
kaynakli yiiksek tansiyona karsi koruyucu etki-
sinden llerl cclmektedir. Bu olayin mekanizma-
s1 tam olara¢ bilinmemesine karsin, potasyu-
mun, bébreklerden tuz atilmasim artirdigi blili-
nen bir gergektir.

Baska arastirmalarda da tuz ile yiiksek
tansiyon arasindaki iligki gbsterilmigtir. Bu ce-
lismalar sonucu olarak, dinyada 20'ye yakin
toplumda vyitksek tansiyon bulunmadi§i ortaya
gikmistir. Bu toplumlann genetik ge¢misleri
Cin ve Awustralya yerlileri, Eskimolar ve bir-
¢ok gogmen topluluklara dayanmaktadir. Bu
toplumlardaki ortak tek ozellik yiyeceklerinin
az tuzlu olmadsidir. Baska bir arastirmada ise
yiyeceklerini deniz suyunda pisiren Polonezyali-
larda, tath suda pigirenlere gbre c¢ok daha yiik-
sek oranda yuksek tansiyon gorildiigli rapor
edilmistir.

Kliniksel olarak yapilan calismalar gbsterdi
ki, tansiyonu normal olan kisiler az ya da ¢ok tuz-
lu diyetlerden gok fazla etkilenmemektedir. An-
cak, baslangigta yiksek tansiyonu olan kisiler
eder az tuzlu yerlerse tansiyonlarinda belirli bir
disme olmaktadir. Bu bulgulara dayanilarak su
sonuca vartldy: Yiiksek tansiyonlu kisilerin ¢o-
dunun tedavisl ylyeceklerindekl tuzun miktarin
iyice azaltarak ve ilaglara fazla gereksinme gbs-
termeden yapilabilir,

BILIM ve TEKNIK
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Bebeklerde tuza gereksinme yetigkinlere
oranla daha fazladir; bunun nedeni ise onlarin
blyiime oranlanmn yiksek olmasi ve deri ve
diskilari yoluyla daha fazla tuz atmalaridir, Be-
beklerin tuz gereksinmesi normalde ana siti
tarafindan kargilanmaktadir. Ancak, godu bebek-
ler bir yas civarindan baslamak (izere inek
siitii icmeye baslarlar ki, bu sitteki tuz mik-
tari ana siitunden 3 kat daha fazladir. Gocuk-
luk gaginda ca ana kendisine lezzetll gelen yi-
yecekleri (dnce tadina bakarak) cocuklarina ye-
dirdiklerinden, c¢ocuk ¢ok kii¢iik yastan basla-
yarak tuzlu yemege ahistirilir.

Toplumumuzda zeytin, peynir, tursu, gibf
geleneksel besinler ile ¢ok fazla tuz alan bir
toplumdur, Yapilacak en kolay sey yavas yavas
sofraya tuz koyma aliskanligindan vazgegmek,
sonra da yemeklerimizi pisirirken az tuz kullan-
‘mayi bir aligkanlik haline getirmek olacaktir.
Bilhassa, c¢ocuklarimizi bebeklikten baslamak
lizere az tuzu yemege alistirmamiz gerekmek-
te. Bu konuda, bebek mamalaninin tuzsuz yapil-
mast (ki Avustralya gibl birgok (lkelerde be-
bek mamalarina tuz konmamaktadir) da en

Agustos 1984

MIDEMIZE GIREN

onemli énlemler arasinda gosterilebilir. Gocuk-
luk ve genclik cafindaki yavrularimizi Ise he-
zir ve sisirme yemek satan yerlerden uzak tu-
tarak koruyabiliriz. =
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Dennis ROUVRAY — Gordon WILKINSON

Bugi.in diinyada konusulan 5.000'den fazla
dil ve lehge vardir ve lletigim arttik¢a, pro-
fesyonel terclimalar igin yeni ve yogun is imkan-
lar1 ortaya cikmaktadir. Bllgisayarlarin terciime
iglerinde kullaniimas: fikel ilk kez 30 yil dnce
ortaya atldi. Bu tiir terciimeler bazilarinca kali-
ci ve uzun vadede llerlemeye hald agik goriinmii-
yor ise de, bazi &zel uygulamalar igin, biitiin
anadillerin = 1980'larnn  ilk  yillanina  kadar
bligisayarlar aracihig ile tercime edilebile-
ceklerj hesaplanmaktadir. Halen Lilksemburg'da-
ki Avrupa Toplulugu Komisyonlarinda oldudu ks-
dar, ITT, XEROX, GM gibi sirketlerce de milyon-
larca kelime, her yiin muntazaman bilgisayarlar
aracithi@ lle terciime edilmektedir. Terciimeler,
simdilik bilimsel, teknik, hukuksal ve idari ko-
nular ile simurlandirdmustir. Edebi terciimeler,
yazihmlar i¢in oldukga giigtiir. Yeni filizlenmekte
olan makina ile tercime yenl bir hizmet
endiistris] olup, bu endiistri dalinda hizmet
veren yazihm girketleri icin gelecek parlak gé-
rillmektedir.

Ginlimizde erttk her dilin dilbilgisi ve
sdzdizim kurallann analiz edilebilir oldugunden,
bu kurallari kullanarask makina ile terciime ko-
layhkla gergeklestirlimektedir. Dilin bilimsel ola-
rak incelenmesli (Dilbilim) 1950'lerin ortalarindan
itibaren Zellig A. Harrls ve talebesi Noam
Chomsky thrafindan yapilan calismalar ile bilyik
sicrayis gostermistir. Chomsky, dnce belli bir di-
lin climle yapim kurallarimi, bilgisayarlarca anla.
stlzbilecek sekilde belirledi, sonra kinci dilin ku-
rallannm aym sekilde tespit ederek, bu iki dilin
birbiri ile nasil iliskili olabilecedini diistindii ve
formiillendirdi. Bundan sonra, bilgisayarlarin ha-
fizasim uygun sézlitk ile yiikleyip, bir dili dige-
rine kolaylikla terciime edilebilir sekle soktu.

Makina ile terciimede ilk ilerlemeler, Geor-
getown Universitesi'nde 1950 sonlan ile 1960
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Bilgisayarlar teknik dokiiman-
lart % 80 dogrulukla terciime ede-

biliyorlar. Birka¢ yil iginde Arapca
ve Cince dahil herhangi bir anadil-
den terciime yapabilecekler,

baslarinda ABD Savunma Bakanligi'min, Rusca tek-
nik raporlar Ingilizce'ye gevirmek iizere bir prog-
ram gelistirmesi igin 20 milyon dolarhik bir fon
ayirmas: lle basladi. Programlar 1960'larin basla-
rinda kullamiabilir hale geldi; ‘fakat gahismalar
1966'da ABD Bilimler Akademisinin, makina ile
terciimeyi pratik bulmayan raporu iizerine dur-
duruldu. Ancak biltiin kisintilara ragmen, calis-
malar, Georgetown Universitesi'nden Peter To-
ma gibl projenin giigll savunuculan tarafindan
siirdilriildii. Halen birgok dil ¢ifti birbirine klasik
metot ile terciime edilmesine ragmen, ingiliz-
ce, Fransizca, Almanca, Italyanca gibi birgok dil
birbirine bilgisayarlar aracih@ ile muntazaman
terciime edilmektedir. Terciime programlarinin
yazimi pahali olup, ok zaman almaktadir. ilk ga-
lismalar ABD'de gerceklestirildigi icin, dil cift-
lerinden birt hep Ingilizce olmaktadir. Gegen
birkag yil icinde Cince, Jeponca, ve Arapca dil-
lerinin ¢iftler! de kullanilabilir hale gelmistir. To-
ma tarafmdan yaznlmis bulunan en gelismis ya-
zilim paketlerinden (software package) biri SYST-
RAN olarak anilmaktadir. llk kez 1976 yilinda te-
sis edilen bu sistem, IBM'in herhangi bir 370
veya 3400 serisi ile SIEMENS'In bilgisayarlarmn-
da 2000 sistemine uygun yazilimla birlikte kulla-
nilabilmektedir.

Litksemburg'daki Avrupa Komisyonlarinda ma-
kinayla terciime yolu ile Ingilizee'nin % 50°T ltal-
yanca'ya, Fransizca'min % 20'si Ingllizce'ye tercii-
me edilmektedir. Bu yolla terciime edilen mik-
tar, simdilik yilda 500 sayfa civarmdadir, Biitiin
diinyada ise yilda 500.000 sayfa bilgisayarlar ile
terciime edilmektedir.

Bu ls, 750 terciimanin klasik metot ile tim
zamamini abic: bir istir. Gelecek birkag yilda bu
rakamuin artzcad kesindir,

Avrupa Komisyonlarin’ce makina ile terclime
su sekilde wcerceklestiriimektedir: Orce metin
kodlanarak kelime Islemcisine (Word Proces-
sor) depolanir, buradan bir telefon hatti ile bil-
gisayaria gbnderilen metin, terciime edilir ve ke-
lime islemcisine geri déner. Difer taraftan tercii-
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me, ekranda yalmz veya kaynak metin ile birlik-
te gbriiniir. Bu sekle "Ham Terciime" denir. Bu
terciime ehliyetli terciimaniar tarafindan, hatalarin
ve dil kalitesinin diizeltlimesi amac: ile kontrol
edilir, Son seklini almis olan terclime, basili veya
elektronik olarak miisteriye ulastinlir. Makina
lle terciimede bircok sistem gelistirilmeye cali-
silmakta olup, pek an giinlik kullanima girmis-
tir.

En Basanh Sistemler :

SYSTRAN : ABD Hava Kuvvetleri, Avrupa
Komisyonu ve XEROX-GM sirketleri tarafindan
kullaniimaktadir.

WEIDNER : Bir kisim sirket terciime biirosu
ve ajans tarafindan kullaniimaktadir.

SMART : Kuzey Amerlka'da Caterpillar ve
Kanada Muhaceret Birosu tarafindan kullaml-
malctadr.

ALPS : Terciime biirolan taratindan kullaml-
maktader.

Miisteriler makina ile tercilme sistemini sa-
tin sldiktan sonra, giiniin sartlarina gbre yeni-
lenmis programian otomatikman alirlar,

Sozlikler, belll konular icin ismarlama ola-
rak hazirlanir ve kaynak malzeme gerektirdikce
gerekll degisiklikler muntazaman yapilir,

Hizla gelisen teknolojilerde yenileme ve gii-
nlin sartlanna uydurmamn dnem kazandign asi-
kérdir. Degisik dillerde sozliikler terciime edil-
mek ve bilgisayarda depolamak iizere derlenir.
Bu sbzlitkler iginde: kelimeler, ifadeler ve esas
anlamlarindan dedislk anlamlara gelen kelime-
ler igin farkli dosyalar vardir. Farkli konular igin
farkh sozliikler gerekir. Benzer sekilde, milsteri
sizliiklerl ismarlama olarak hazirlandidn igin, fark-
Il konularin dedisik sdziiklerde basan sanst
farklidir. Avrupa Komisyonunun SYSTRAN sis-
temi idari konularin terciimesinde, teknik konula-
ra gbre hazirlanmus Kanada SYSTRAN''ma gore
dcha basarihdir. Tgreﬂl'l'lelefdc cofunlukla, mug-
lak kelimeler sbzlilkde olmayan ifadeler ve be-
“lirsizlikler hatalara sebep olmaktadiriar. Fakat
bu konu genellikle uluslararas: olarak ortak kav-
ramlar [Ozerinde anlasmaya vanimus bulunan
teknik ve bilimsel metinler Igin gecerli degildir.
Bir ham terciime, terciime edilen dilde 7. 80
dodruluk saglayabilir. Gerl kalanin 9, 15% an-
lesilabilir ve kilgiik dilzeltmeler] gerektirici hata-
lardir. Kalan % 5 muglak ve yanlis tercime edil-
mis kisimdir. LOGOS Sirketinden Chuck Stap-
les'e obre bu rakamlar en Iyl terciime icin asadg:
yukari dogrudur. Temamiyle dogru climleler %
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60 ile % BO arasindadir. Bdylece, kimsenin kla-
sk metotlarda yiiksek kalite beklemedigi hal
ve sartlarda makina ile terciime birgok amag icin
uygun sonuclar vaat etmektedir.

Daha dnemlisi siurl diizeltme terciimeye
profesyonel standart getirmektedir, Tipik bir
ham terciima, yalniz bir insan lle yitksek siirat-
le yapilabilmektedir, Metin girisi, giinde adam
basina 30 sayfa civarmda ele alimir ve terciime
30 dekika siirer (gercek zaman). Diizeltme dar
bogaz teskll eder ve bu safhada kelime PROCES-
SOR’u saat basina 5 sayfadan yukan cikmaz. Bii-
tiin bunlara ilaveten, terciimanlarin normal hata
lan diizeltti§i “basim sonras1” kontrol isleminde
gizle goriiniir bir zaman kazanm séz konusudur,

MINI BILGISAYAR SISTEMLER|

Son senelerde, makina tle terciime konusun
da Ihtisaslasmus birgok biiro kuruldu. Avrupa'da
ik kurulus 1977 'de ITT tarafindan Harlow - Es-
sex'de kuruldu, PTT dil ve dilbilim merkezinden
Ulla Magnusson - Murray, Tk alts ayda makinali
terciimenin, klasik metottan iki kere daha izl ol
dugunu, bu hizin ham terclimede arthiini, baxn
dil ciftlerinde 3 misli daha yiksek hiza ulasil-
digim belirtmektedir. Belli tip sozliiderin bilyitk-
gl arttikga, terciime ve dilzeltme zamam kisa-
mektadir. Bilgisayar cihazlam igin yapilen yati-
rim gtz Gniine alinmaz ise ham terciime, kla-
sik terciimenin yari fiyatina mal olmaktadir.

Son zamanlara kadar, makinali terciime sis-
temi, uluslararasi ajanslar ve devlet sektérleri
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" CUMLE YAPISI
" DILBILGISI

"Bir dil gifti, bir ana veya kaynak dil ile
bir hedef dili Igerir. Avrupa Ekonomik Top-
lulugu'nda resmen 7 dil onaylanmuy ve kabul
“edilmistir, Bunlar: Ingilizce, Fransizea, Al-

. manca, ltalyanca, Hollandaca, Danimarkaca,
Yunancadir, Bdylece resmi dokiimanlar igin 42
dil ¢ifti ortaya ckmaktadir, N sayida degisik
dil Igin (N4) sayida dil gifti olacaktir. Eger
ispanyolca ve Portekizce de Avrupa Komisyo-
nit'na dahil olur fse 72 dil ¢ifti ortaya gikacak-
ur. Fakat Igin Iyl taraf, dillerin yapilannin bi-
linmesidir, Bir dilin tarif edilebilmesi igin ge-

KURAL

1 8§ NP + VP
2 VP — Verb 4 NP

NP —» Det + N
Verb — Aux + V
Dlt-tll',l
N — hoy, race
Aux — will, can
V — win, see
Bu basit fomilliendirmeye “climle «ilbilgisi
yapist” denir ve “The boy will win the race”

LB R

NP+VP
NP--Verb+ NP
Det+ N--Verb NP
Det+N+Verb+Det+N
Det+N- Aux+V-+Det+N
the+ N+ Aux-+ V- Det-+N
the 4 N+ Aux + V- the +-N
the+boy-+Aux+Vithe + N
the + boy -+ Aux- V- the + race
the -+ boy + will +- V- the + race
xii the boy will win the race
Chomsky aktif ve pasif ciimielerin teme-
lini tegkil eden yapi lle ligill dilbilgist gegis-
lerini kurallandirmistir, Bu karmagik kural-
lar lle “Cocuk yansi kazanacak” ciimiesl
“Yans cocuk tarafindan kazanilacak” sekline
sokulablilir,

ExFSgssTE="
e - T R T

glbi hizli ve gok terciimenin istendigi organi-
zasyonlar ile smurl jdi. Bu durum dedismekte-
dir. Omedin bugiin ITT terciime biirolan imkén-
lan sunmakta, ABD'deld serbest yazar ve sanat-
kérlar terciime ekipmanlanm ortaklasa almak
izere konsorsiyum olusturmaktadir. Bugin diin-
ya lzerinde var olan lletisim sistemierinin &ner
di§i Imkénlar, makina ile terciimeden faydala-
nabilmek i¢in muhakkak komple bilgisaysr sis-
temlerine sahlp olunmas: gerekmedigini ortaya
koymaktadir, Telefon hatlan ile kilometrelerce
uzaktan bilglsayara badlamlablliyor. Alm gilcil
yitksek miisteriler siphesiz programlar bilgisa-
yarli veya blilgisayarsiz olarak alabilirler. Bilgi-
sayar program paketlerl tekll dil giftlerl icin
asafn yukarn 11.000 US Dolar civarinda baslar.
Fakat birka¢ dil ¢ifti ve birden fazla istasyon
iceren sistemler igin fiyatlar hemen 10
misline cikmaktadir. Bilgisayar programlan I[i-
sansbril olan ve baslangicta Almanca'dan ingiliz-
ce'ye terclme konusunda |htisaslasmus olan LO-
GOS sirketi Almanya'da simdilik 20 miisterisi ol-
dudunu, ekipmana bagl olarak hardwsare fiyatinin
30.000 ile 60.000 dolar arasinda olabllecedini be-
lirtmistir. WEIDNER haber sirketinin Bob Adams
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firmasinin ikj sistem dnerdigini, bunlardan birin-
cisinin mini bilgisayar esash ve aym anda bir-
den fezla terciiman terminallerini iceren sistem
oldugunu, ikincisinin ise gene bilgisayar esasl
ve tek dil iceren, tek tercimanli sistem oldu-
gunu belirtmistir. Bu paket 256 K hafizali bilgi-
sayar lle calistinlabilmektedir. Makina ile terci-
menin cok sayda klasik terciimamn yerini ala-
cag ihtimal dahilinde dedildir. Bu teknolojiden
endise duyanlar, bu konuda cok az sey biler
lerdir. Bilgisayar program paketleri muhtemelen
hicbir zaman tam anlanu lle bir diizeltmen veya
editbriin yardimi olmaksizin ¢alisgamayacaklardir.
Cinkil dil, makinalar ile mikemmelen tercii-
me edileblimek i¢in karmasik ve zor bir Istir.
Uzun vadede terciimaniarin bilgisayarlar kars:
sinda avantajlanm kaybedeceklerini diisGnmek
Imkénsizdir. Bdylece terclimanlar yalmzca zaman
alict ve sikici monotonlukdan kurtulmeyacaklar,
ayni zamanda daha Iyl terciimeleri_ daha kisa za-
manda ve daha iyl fiyatla yaparlarken daha kar-
masik boyutlar izerinde diislinmek imkémna sa-
hip olacaklardir,

New Scientist'den Cev: H. Selguk BATUALP
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Ilhan GURCAN

Vet. Dr.

avsenlar, glndlz ve gece olusuna goie Ik

tir dis«i Gikarirlar, Ginddz sliresl boyunca
cikardiklan diskinin kati ve olduk¢a Iri peletler
seklinde olmasina karsin, gece Gikerdiklar dis-
kilar yumusak, kilgik ve Ozerileri stimiksel (mil-
kds) bir tabaka ile kapli peletlerdir. Tavsanin,
yakin olerak gdzlendiginde, diskilarindan bir kis-
mint yedigi gbrolir. Ancak. gece digkisi olan
yumugak peletler dogrudan dogruya anus'dan
(meakat) alindi@li igin, tavsamin bu dsvramsi de-
he sz dikkat cekmekte veya a@ziyla mekat bol-
gesini kasidhdn  sanilebllmektedir.

Tavsan aldigi diski peletini, egzinin iginde
birkag kez dondirii- ve sonra parcalamadan ol-
dugu gibl yutar. Ama neden? Yapilan oylemin
de animsattidi gibi, bu bir beslenme igidir. Tav-
sanin sindirim sisteminden gegip, posa ya da
diski halini alan icerik, korbedirsaga (sekum)

gelince, sonuncu kez bir isleme daha tabj tutu-
lur ve yeniden bir sindirim olay: basglar (rein-
gestion). Burada mikroorganizmalar da sindirim
olayina karisip, basta B vitaminlerinin sentez-
lenmesi olmek Ozsre, bazi-artiklanin degerlenip
tavsan igin yarayish hale gelmesi saglanir. Iste
biylece kbrbadirsakta yeniden degerlenip, ade-
ta bir 'besin maddesi tzelligi kazanan digkinin
tevsan terahinden yenmesl, tavsamin aldigl gida
maddelsri icinde bulunan besleyicl unsurlardan
en (st dizeyde faydzlanmasine yGnelik sasgir-
tici bir icghdh oleyidir. Gece cikernilan yumusak
kivamli, nispeten kiicllk ve etrafi stimiksel bir
tabaka ile cevrill diski peletlerl, giindiiz gikari-
len irice ve sert¢a olanlara kiyasla, 4-5 misli
niacin, riboflavin (B;), panthotenic asit (B:) ve
(B,.) vitamini Icermektedir, Yapilan bir arastir-
maya gore, tavsan kendi diskisim yemekle, ye-
medigi déneme oranla 9% 83 daha fazla niacin,
% 1.000 dzha fazla riboflavin, '+ 165 daha fez-
la panthotenic asit ve 7 42 daha fazla Bi, vi-
tamini almis olmaktadir. Dider taraften, tavsa-
min kérbadirsadinda yer alen yeniden sindirim
oleyl, gida maddelerl igindekl azotun (N) sindi-
rilme ¢iictnil ve protelnin biyolojik dederini son
derece artirmaktadir.

Tavsanlara 45 giin sireyle boyunsalik tak:-
larak, diskilanni yemelerinin 6nlendigl bir de-
neyde, hayvenlarin Istahlarini kaybettikleri, hiz-
la zayifladiklar, gozleri etrafinda ve kulaklan
icinde yara benzerl deri lezyonlar sskillendiai
gbzlenmistir. Oyle gbriinGiyor ki, tzellikle gece
crkarilan yumusak kivaml diskimin tzvsan tara-
findan yenmesi, hayvanin saglkh bir yasam
siirdiirmesi balimindan son derece fAnemlidir.
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~ 2000 YILLIK
- SISMOGRAF

Cin'de dinyanin bilinen ilk
deprem kayit aletinin (sismograf)
bir drnegi bulundu. Yaklasik 2000
yillik bu sismograf, prensip olarak
cok da modern,

Cnnliler. barutu, kagidi, kdgit paray:, harite-
yi, kitap baskisini, gbk kiire modelini ve
porseleni icat ettiler. llk sondaji Cinliler yapt
Cinliler, 2.450 km. uzunlugu ile ddnyanin en bi-
yik mimari yapisi olan- Gin Seddi (Wan-li-
tschang-tscheng), diger adiyla “'Biyilk Duvar"
ve Ik asma képriyl de yapma basarisini gos-
terdiler.

Fakat bu uygarhiin yam sira Cin, diinyanin
en feci depremlerine de tamk olmustur. 28
Temmuz 1976 tarihinde bir endistri sehri olan
Tangschan, kelimenin tem anlamiyla haritadan
silinmisti. Depremin séddetl Richter o&lgegdine
gore 8.6 idi; ama 8.3 olerak bildirilmisti. Cin hi-
kiimetinin resmi bir egiklamas) olmamasina radg-
men, bilim adamlarinin  tehminlerine gore,
650.00C - 750.000 insan hayatini kaybetmisti

1556 yilinda meydena gelen dider bir deprem-
de Ise B00.0600 insamn O6ldiga sbylenmektedir.
Ancak bu depremin giddeti olgllememisti

MS 780 yilinda da sismik bir felaketin, dg
nehirin akis yolunu dedistirdigi Cin'de, 1644 yili-
na kadar toplam olarak 920 deprem olayi tespit
edilmistir

Bu sebeplerden doleyr Cinlilerin sismograli
de icet etmeler] sesirtict olmamistir, Bu alet sa-
.yesinde Cinliler, depremlerin siddetinl dlcmekle
bereber, sarsintinin da yaklasik nerede meyda-
na geldigini ©drenebiliyorlardi. Bunun faydasi,
hizlh ve olduk¢a dogru tahminle deprem bilge-
sine yardim gonderileblimesiydi

Sismograh icat eden dahi matematikei, ast-
rolog, cografyaci Chan-Heng (78-139 tahminlere
gore), Ptolemeus ile aym zamanda gbk kiiresi
modelinl gelistirmisti. Yapmis oldugu model su
glclyle calisip yildizlanin dogus ve batisini tem-
sil ediyordu. Ele gecen yazili belgelerde Chan-
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Cin'dekl bir sergide Profesdr Dr. San
dermann’in buldugu sahane bir sismograf

Heng'in bulusuna “Deprem-Hava-Horozu" isminin
verildigi goridlmektedir.

Baskent Sian'da kurulu olan ve uzun yillar
celish@ anlasilan bu aracin tarifinl, “Sonraki
Hanedanlar Hikdyesi'nde de bulmak mimkin
Bu hikéyeye gore elet, capi 180 m. olan bronz
bir kiiptilr. Kipiin icinde, agir bir sarkag ve bu
sarkaca dik olarak sekiz ayri ybnde konulmus
baglantilar vardir, Kiiplin disinda ise baglant-
larin oldugu noktalarda her birinin adzinda bronz
birer top bulunan sekiz adet ejderha kafasi var-
dir. Her ejderha kafasimin altinda Ise birer kur-
baga yerlestirilmistir. Herhangi bir depremde
sarke¢c depremin ybnilnde hareket edecedi icin
baglantilar sarkaca badli olarak hareket edip, o
yondekl cenavarnin adzini agmasina neden olur
Bu seyede serbest kalan bronz top, asadida ag-
21 agik bekleyen kurbaganin adzina diiser.

Anlatilanlara gbre bir zamanlar canavar, ag-
zindekl topu birakmis ama higbir sallanti hisse-
dilmemis. Baskentin tim ileri gelenleri bu se-
bepsiz hareket karsisinda sasirmislar, Fakat bir-
ka¢ gin sonra gelen bir haberci Kansu Bélge-
si'ndeki Lung-Hsl sehrinde bir depremden bah-
'setmils. Béylece herkes, sonunda bu aletin ne
kadar mikemme! olduduna inanmisti,
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Chang-Heng'in sismografimin ilk takli-
di Wang-Chen-to tarafindan 1952 yilinda ya-
ptlimists ve yukaridan asili bir sarkac: var-
di. (). Needham'a gbre).

ingiliz bilim adanm ve sinolog (Cin dili ve
edebiyati) Joseph Needham yarmug oldugu ge-
nis sismograf tamminda 13. ylzyilda bulusun
kaybolusundan (ziintdl ile bahsetmektedir. 1290
yilinda Chou-mi Yuan, kitabinda sdyle yazmisti:
“Caligma prensibl hakkinda higbir bilgim yok, bun-
dan anlayan birini bulursam ¢ok sevinecegim.”
Ama bu dilek birkag ylizyil sonra gergeklese-
cekti, Ilk olarak 1912 yilinda Cinli bilim adami
Wang-Chen-to, eldeki sinirli yazili belgelerden
taydalanarak, yeni bir teslak yapmaya calisti.
Wang modelinde, bir canavar agzim agarken,
dider 7 tanesinin agzim kepatmasini sagladi; glin-
kil sarsinti sirasinda diger toplar da disebilirdi,
O'ndan kisa bir siire once Japon Imemura, ters
calisan sarkacla isleyen bir sismograft yapmist.
Wang-Ghen-to, bu sistemden daha sonraki calis-
malarinda faydalanmistir

Cinliler teknik clzimlerin taklidini bulmakta
oldukca ustadirlar: Kisa bir siire 6nce Cin'de,
fotografta gdrildiaid gibi essiz glizellikte bir
sismograf bulundu, Avrupa'da ise ilk sismog-
raf 1703 yilinda De la Hautefeuille tarafindan
bulunmustur. Prensip olarak ¢ok daha basittir.
Deprem aninda hir kaptan civa sigramaktadir,
Fakat bunun &nemli bir bulus oldugu sbylenemez.

Modern deprem kayit makinalari bugln bile
2000 yil Bncesinin teknigi olan sarkagla calisi-
yOr. Kosmos'tan ¢ev: Tahir GORHAN
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DEPREMLERI
NASIL OLCERIZ?

Pek cok tiirli bulunan sismograflarin
hepsi aym prensiple (duradan bir cismin
Diinya'nin hareketine goreceli bagimliligi)
galisir. Basit bir sismografta serbest sa-
linan sarkaca bagh kalem, kaya tabanina
baglanan cergevedeki kagit Uzerine, Yer'ln
titresimierine bagl olarak zikzaklar olus-
turur. Bu dizeni, kalemi sabit tutup, ke-
gidh hareket ettirerek cizgiler elde etme-
ye benzetebiliriz.

Daha gelismlg sismograflarda hareket,
bir 1s1n demetinin 151Ga duyarli kagt Gze-
rine yoneltiimesi ile kaydedillr. En son ci-
hazlarda ise Yer'in hareketi elektronikten
yararlanilarak manyetik seritlere kaydedi-
lir.

Tiirferi ne olursa olsun biltin sismog-
raflar, salinan toplam enerfiye bagh ola-
rak depremin siddetinl ve boyutunu bellr
leyen bir birlm olan “Richter Olgegl" ne
gtire Blciim yaparlar. Richter Olgedi'nin
0-8.9 arasinda dedisen gdstergeleri var
dir. Gercakte 8.9 rakkami bir ist sinw de-
gildir; ancak simdiye kadar bu sinirdan
daha biiyiik bir deprem kaydi dn yapilma-
mistir.
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Cinliler, 2.450 km. uzunlugu ile ddnyanin en bi-
yik mimari yapisi olan- Gin Seddi (Wan-li-
tschang-tscheng), diger adiyla “'Biyilk Duvar"
ve Ik asma képriyl de yapma basarisini gos-
terdiler.

Fakat bu uygarhiin yam sira Cin, diinyanin
en feci depremlerine de tamk olmustur. 28
Temmuz 1976 tarihinde bir endistri sehri olan
Tangschan, kelimenin tem anlamiyla haritadan
silinmisti. Depremin séddetl Richter o&lgegdine
gore 8.6 idi; ama 8.3 olerak bildirilmisti. Cin hi-
kiimetinin resmi bir egiklamas) olmamasina radg-
men, bilim adamlarinin  tehminlerine gore,
650.00C - 750.000 insan hayatini kaybetmisti

1556 yilinda meydena gelen dider bir deprem-
de Ise B00.0600 insamn O6ldiga sbylenmektedir.
Ancak bu depremin giddeti olgllememisti

MS 780 yilinda da sismik bir felaketin, dg
nehirin akis yolunu dedistirdigi Cin'de, 1644 yili-
na kadar toplam olarak 920 deprem olayi tespit
edilmistir

Bu sebeplerden doleyr Cinlilerin sismograli
de icet etmeler] sesirtict olmamistir, Bu alet sa-
.yesinde Cinliler, depremlerin siddetinl dlcmekle
bereber, sarsintinin da yaklasik nerede meyda-
na geldigini ©drenebiliyorlardi. Bunun faydasi,
hizlh ve olduk¢a dogru tahminle deprem bilge-
sine yardim gonderileblimesiydi

Sismograh icat eden dahi matematikei, ast-
rolog, cografyaci Chan-Heng (78-139 tahminlere
gore), Ptolemeus ile aym zamanda gbk kiiresi
modelinl gelistirmisti. Yapmis oldugu model su
glclyle calisip yildizlanin dogus ve batisini tem-
sil ediyordu. Ele gecen yazili belgelerde Chan-
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Cin'dekl bir sergide Profesdr Dr. San
dermann’in buldugu sahane bir sismograf

Heng'in bulusuna “Deprem-Hava-Horozu" isminin
verildigi goridlmektedir.

Baskent Sian'da kurulu olan ve uzun yillar
celish@ anlasilan bu aracin tarifinl, “Sonraki
Hanedanlar Hikdyesi'nde de bulmak mimkin
Bu hikéyeye gore elet, capi 180 m. olan bronz
bir kiiptilr. Kipiin icinde, agir bir sarkag ve bu
sarkaca dik olarak sekiz ayri ybnde konulmus
baglantilar vardir, Kiiplin disinda ise baglant-
larin oldugu noktalarda her birinin adzinda bronz
birer top bulunan sekiz adet ejderha kafasi var-
dir. Her ejderha kafasimin altinda Ise birer kur-
baga yerlestirilmistir. Herhangi bir depremde
sarke¢c depremin ybnilnde hareket edecedi icin
baglantilar sarkaca badli olarak hareket edip, o
yondekl cenavarnin adzini agmasina neden olur
Bu seyede serbest kalan bronz top, asadida ag-
21 agik bekleyen kurbaganin adzina diiser.

Anlatilanlara gbre bir zamanlar canavar, ag-
zindekl topu birakmis ama higbir sallanti hisse-
dilmemis. Baskentin tim ileri gelenleri bu se-
bepsiz hareket karsisinda sasirmislar, Fakat bir-
ka¢ gin sonra gelen bir haberci Kansu Bélge-
si'ndeki Lung-Hsl sehrinde bir depremden bah-
'setmils. Béylece herkes, sonunda bu aletin ne
kadar mikemme! olduduna inanmisti,
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Chang-Heng'in sismografimin ilk takli-
di Wang-Chen-to tarafindan 1952 yilinda ya-
ptlimists ve yukaridan asili bir sarkac: var-
di. (). Needham'a gbre).

ingiliz bilim adanm ve sinolog (Cin dili ve
edebiyati) Joseph Needham yarmug oldugu ge-
nis sismograf tamminda 13. ylzyilda bulusun
kaybolusundan (ziintdl ile bahsetmektedir. 1290
yilinda Chou-mi Yuan, kitabinda sdyle yazmisti:
“Caligma prensibl hakkinda higbir bilgim yok, bun-
dan anlayan birini bulursam ¢ok sevinecegim.”
Ama bu dilek birkag ylizyil sonra gergeklese-
cekti, Ilk olarak 1912 yilinda Cinli bilim adami
Wang-Chen-to, eldeki sinirli yazili belgelerden
taydalanarak, yeni bir teslak yapmaya calisti.
Wang modelinde, bir canavar agzim agarken,
dider 7 tanesinin agzim kepatmasini sagladi; glin-
kil sarsinti sirasinda diger toplar da disebilirdi,
O'ndan kisa bir siire once Japon Imemura, ters
calisan sarkacla isleyen bir sismograft yapmist.
Wang-Ghen-to, bu sistemden daha sonraki calis-
malarinda faydalanmistir

Cinliler teknik clzimlerin taklidini bulmakta
oldukca ustadirlar: Kisa bir siire 6nce Cin'de,
fotografta gdrildiaid gibi essiz glizellikte bir
sismograf bulundu, Avrupa'da ise ilk sismog-
raf 1703 yilinda De la Hautefeuille tarafindan
bulunmustur. Prensip olarak ¢ok daha basittir.
Deprem aninda hir kaptan civa sigramaktadir,
Fakat bunun &nemli bir bulus oldugu sbylenemez.

Modern deprem kayit makinalari bugln bile
2000 yil Bncesinin teknigi olan sarkagla calisi-
yOr. Kosmos'tan ¢ev: Tahir GORHAN

AQuestos 1984

DEPREMLERI
NASIL OLCERIZ?

Pek cok tiirli bulunan sismograflarin
hepsi aym prensiple (duradan bir cismin
Diinya'nin hareketine goreceli bagimliligi)
galisir. Basit bir sismografta serbest sa-
linan sarkaca bagh kalem, kaya tabanina
baglanan cergevedeki kagit Uzerine, Yer'ln
titresimierine bagl olarak zikzaklar olus-
turur. Bu dizeni, kalemi sabit tutup, ke-
gidh hareket ettirerek cizgiler elde etme-
ye benzetebiliriz.

Daha gelismlg sismograflarda hareket,
bir 1s1n demetinin 151Ga duyarli kagt Gze-
rine yoneltiimesi ile kaydedillr. En son ci-
hazlarda ise Yer'in hareketi elektronikten
yararlanilarak manyetik seritlere kaydedi-
lir.

Tiirferi ne olursa olsun biltin sismog-
raflar, salinan toplam enerfiye bagh ola-
rak depremin siddetinl ve boyutunu bellr
leyen bir birlm olan “Richter Olgegl" ne
gtire Blciim yaparlar. Richter Olgedi'nin
0-8.9 arasinda dedisen gdstergeleri var
dir. Gercakte 8.9 rakkami bir ist sinw de-
gildir; ancak simdiye kadar bu sinirdan
daha biiyiik bir deprem kaydi dn yapilma-
mistir.

25



Prof. Dr

Burhan KACAR

Cuy bitkisinin anavatam lle (lgill tartismalar
guniumuzde de surmektedir. Kimilerine go-
ra c¢ay bitkisinin anavatami Cin, kimilerime gore
Hindistan'dir, Bir hesaba oore milattan 2737 yil
once gay bitkisi Cin'de yetigtirilmistir. Cin'de
oncelerl ilag olarak kullanilen cayn, giderek lre-
limi gelismis ve gay aliskanlig tim dinya ilke-
fering  yayihmistir,

Cay bitkisi botanikte Angiosperm cicek
aganlar boliminden Dikotiledon sinifindan vz
Theaceae ya da Camallia familyasindandir, Cay
bitkisinin, botanlkgiler tarafindan genellikle ka-
bul edilen bilimsel adi. Camellia sinensis (L.)
O Kuntze'dir. Cay bitkisinin, mortolojik ayrim-
liliklar gosteren (i¢ ¢eside (varyeteye) sahip ol
dugu hususunda botanikciler goris birligi icin-
dedir. Bunlar: Cin ¢ayi, Assam ¢ayl ve Kambo-
dia cayidir.

Cin gayr (C. sinensis var. Sinensis) dogal
olarak 1-3 m, boyunda ve biiyiik cali goriinimin-
de bir bitkidir. Yapraklari 3864 cm. uzunlu
gunda ve 1-2.2 cm. genislifinde kisa sapli. elips
biciminde olup, kenarlari belirgin sekilde ince
testere dislidir. Cin gayr erken ve cok cicek
acar, Sik dalli olup saglam yapihdir. Deniz se-
viyesinden yaklasik 1.150 m., yikseklikte yetise-
bilir, Cin cayindan aromali ve nitelikli cay elde
edilir. Bu bitki soduda ve hastahklara oldugu
kedar, kurak kosullara da dayaniklidir. Dogu Ka-
radeniz ybresinde yetistirilen caylanmizin kokeni
Cin ceyidir.

Cay bitkisi ye@st bol ve sicek olan her
yerde yetisebilir. Ancak diinyada gay Gretimi
icin elverisli ve ekonomik sekilde cay bitkisinin
yetistirildigi yerler sinirhdir. Hindistan, Cin, Sri
Lanks, Bengaldes ve Japonya cay bitkisinin yay-
gin sekilde yetistirildigy ve cay Oretiminin ya-
pmildigr dlkelsrin basinda gelir. Bu areda gay bit-
kisi Endonezya, Malezya, Formaza, Birmanya, Si-

* TUBITAE Tarim ve Ormangilik Aragtirma Grubu  Yirlime
Yrenitesl Sebkostar
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yam, Niyasaland, Kenya, Tanganika Uganda, Mo-
zambik, Brezilya, Sili, Arjantin, Sovyetley Birli-
g1, iran ve Tirkiye'de de ekonomik diizeyde ye-
tistirllmekte ve gay Uretimi yapiimaktadir,

Diinyada yetistirildigi yerlerin iklim durum-
lari Incelendiginde, ¢ay bitkisinin genelde yan
tropik bir bitki oldugu soylenehilir. Bu savin dog-
rulugunu, ¢ay bitkisinin Sovyetle; Birligi, lran
ve Turkiye'de basanh bir sekilde yetistirilmesi
etkilemez. Cunki. anilan yerlerde Mikroklimanin
olusmasi nedeniyle cay bitkisi yetistirilebilmek-
tedir. Ornedin Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, 41.4
enlem derecesinde gay bitkisinin yetigmesing
uygun kosullarin olusmasinda, bolgeyl kusatan
ve yiksekligi 3.000 metreyi gecen siradaglann
otkisi blyuktiir. Sovyetler Birligi'nde Kafkas sire-
daglan |le Dogu Karadeniz'de Kackar siradaglar,
karadan gelen soduk ve kuru riizgarlara set olug-
turup, bdlgede sicakh@in diismesini  dnlerken,
denizden gelen nemli riizgéralan tutarak, yag-
mura donlismesine neden olmaktadir. Yilksek
siradadlann amlan etkileri sonucu, bblgede yari
tropik cevre kosullart olusur ve bu durumda
cay bitkisinin yetisebllmesi igin uygun ortam
saglannus olur,

Kimilerine gdre, ¢ay bir yayla bitkisidir. Bu-
na neden. deniz seviyesinden ylkseklere cikil-
dikca sicakhik azalsa bile, iistlin nitelikli cayin
Oretlleblimesidir. O nedenle, diinyanin en basg-
te gelen cay OUretici (lkelerinden Sri Lanka'da
digsatimi yapilan caylar, deniz seviyesinden yik-
sakligi fazla olan gayhiklardan Gretilmekte ve bu-
na tzen gbsterilmektedir,

Cay bitklst dofada blyiimeye birakiddid za-
man bir ada¢ gérinlmini alir. Gelisme yiksek-
ligi, varyeteler arasinda: hatta tipler arasinda
bityilk ayrimhilik gbsterir. Cay bitkisi, yapragini
ditkmeyen hir bitkidir. Yeterli diizeyde sicaklik
ve nemin bulundudu yerlerde Omegin Glney
Hindistan, Sri Lanka, Cava, Sumatra ve Kenya'da,
vil boyu silrgiln olusur, Yilin mevsimlieri arasin:
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da sicaklik ve nem aynmhligimn bulundugu yer-
lerde, drnegin Kuzey ve Kuzeydogu Hindistan'da,
Kuzeydodu Cin ve Japonya'da, komsumuz Sov-
yetler Birligi ile iran'in Hazar Denizi kiyilarinda
ve llkemizde, cay bitkisinde strgin kesintlli se-
kilde olusur. Yil boyu sirgln olusumuna uygun
olmayan yerlerde ve soguk gegen mevsimde, sur-
gln olusumu duraklar, yaprak ve tomurcuklarda
gelisme olmaz. Bir bagka deyisle, sofuk gegen
mevsimde cay bitkisi dinlenme (Dormansi) do-
nemine girer.

Slrgin mevsiminde, sirginlerin cay bitki-
sinde slirekll olusabilmesi igin, yagmurun bol
ve sicaklidin yeterli olmasi gerekir. Aksi hald=
slirglin déneminde, bitki beklenen siirgiini ve-
remez, gelisme dnemli Olciide geriler ve dola-
yisiyla Griin miktarr 6nemll dizeyde azalir. Sir-
gln ucundan koparilan geng ve taze yapraklar
ise cay Gretimi icin kullamlir.

Cay tohumlan, tohum almak amaciyla cay
fidanm yetistirenler igin bir Urln c=sididir. Ane
cak tohumla cay bitkisi Oretimine hemen hemen
son verilmis olmas: nedenliyle, ¢ay bitkisinde to-
hum, istenilen bir firin olma niteligini yitirmis-
tir. Cay tohumu yagi. yemeklik yad niteliginde
olup, bilesimi zeytinyagina oOzdestir. Cay tohu-
* mu kispesinde yaklasik °6 14 saponin bulunur.
O nedenle kiispe acidir. Hayvan yeml olarek de-
gerlendirilebiimesi igin, kilspeden saponinin ay-
rilmes: gerekir. Saponini alinmus kilspz ise 7
18 protein iceren dederli bir hayvan yemidir

Cay bitkisinde glclii bir ana kok (kazik kok)
ile gofunluk 23 sirall yan kokler vardir. Genel
olarak, gelismenin {cilinci yilindan sonrs sacak
kokler olusmaya baslar. Ana kok olustukca, top-
ragin derinine Iner. Buna karsin, sacak kbkler
toprak ylizeyine gok yakin bulunur. Cay bitkisi-
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nin govdesi, esmer ya da koyu esmer renktedii
Dallanma Gzelligi yiksektir. Govde ve dallar (ize:
rinde ¢ok sayida belirsiz (gizli) tohumcuk giz-
leri bulunur. Bu olgu, Orin miktarnyla yakindan
ilgilidir.

Cay bitkisinin gicegi, beyaz renkli ve giizel
kokuludur, erkek ve disi organlan bir arada bu-
lunur. Genel olarak yabanci dbllenme olur. Cay
bitkisinde cicek acma zamani, geside ve gelis-
me ortamuina gdre dedisic, Rize ve cevresinde
cay bitkisi, genellike Agustos ayinda giczk acar
Ekim ve Kasim aylarinda bol miktarda cicek go-
riilir, Aralik ayr sonunda giceklenme sona erer
Sicak iklime sahip iilkelerde ise cey bitkisi tze-
rinde, yilin hemen hemen her eyinda cigelk var-
dir. Meyvelerin olusmasi, yaklasik bir yilde ta:
mamlanir. Cayda ¢icek tomurcuklarinin olusma-
st ve cicek acmasi, cey yzpraklarninda aroma
maddelerinin toplanmusina yol acar. O nedenle
ciceklenme doneminde alinan yapraklar, nitelik-
li cay Gretimi igin 2yr1 bir oneme sahiptir

Cay bitkisinin uzun &mdrll bir bitki oldugu
ve dogada birkag ylzyil yasadigi bellrlenmistir,
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Kiiltiire alinan gay bitkilerinin, genellikle 100 yil
yasayabilecekleri kabul edilmistir. Cay bitkisi 4
yasindan baslayarak Oriin verir ve kosullara bag-
i olarak Grin miktar 10-15 yasindan sonra en
yiiksek diizeye ulasir. Cay bitkisinde ekonomik
verim yasi, genellikle 50 olarak kabul edilmistir,
Cay bitkisi, 1'incisi tohumla ve 2'incisi ce-
likle olmak Ozere baslica iki sekilde Gretilir. Ul-
kemizds, gayliklarin tamamina yakin bolimi to-
humla (retllmisti. Cay bitkisinde cogunlukla
gbriilen yabanci dblleme nedeniyle, genis &l
ciide bir melezlesme olmakta ve birgok degigik
melez tipler olusmaktadir. Her ne kadar bu tip-
lerden kimileri Glkemiz kosullarina uyum gos-
termis ve lyl denebilecek miktarda liriin veriyor-
larsa da bunlar yeterll olmaktan ve amact kar-
silamaktan uzaktir, O nedenle son yillarda to-
hunila Oretimin  yerini, oteki dlkelerde oldugu
gibi. iilkemizde de celikle dretim almistir.
Celikle dretim, damizhk olarak belirlenen
ocaklardan alinan celiklerden, tarlaya dikim igin
uygun koklG fidan yetistirilmesi seklinde tamim-
lanabilir. Celikle (retilen gay fidanlan, damizlik
“olarak secllen cay bitkisinin tim dzelliklerini
gosterir. Ustiin nitelikll olan ve bol (rlin veren,
hastalik ve zararlilara dayanikh, cevre kosulla:
rna iyl uyum gfistermis ocaklarden ahnan ce-
liklerle kurulan cayliklar, damizhk olarak segi-
len cay bitkisiyle 6zdes 6zelllkleri gbsterirler,
Cay bitkisinin sadlikli sekilde yetismesinde,
nitelikli ve bal Giriin alinmasinda ceifre kasullar
yadsinamaz diizeyde onemli etkiye sahiptir. Cev
re kosullart denildiginde tncelikle akla iklim ve
toprak kosullar gelir, Olkemizde cay bitkisinin
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yogun sekilde yetistirildigi Rize'de 40 yilhik or-
talama sicakhk 14.0°C, yagis 2232 mm, yadish
giin sayisi 175, agik gln sayisi 53 ve badil nem
% 77dir, Vejetatif geligmeye dayali bir bitki
alen cay bitkisinin suya gereksinimi yiliksektir.
O nedenle, normal gelisme igin, toplam yillik
yagisin 2,000 mm'den az olmamasi ve aylara go-
re yagis daglimimin dizenli bulunmasi gerekir.
Saganak seklindeki yagmur yerine, agir agir ve
strekli yagan yagmur cay bitkisl igin daha uy-
gundur,

Cay bitkisi, kalsiyum sevmeyen (kalsifij) bir
bitkidir. O nedenle_ gelisme ortaminin asit tep-
kimeli olmasini ister, Genelde c¢ay bitkisi, pH
456.0 arasinda optimum gelisme gbsterir. Top-
rak pH’'si amlan sinirdan asit ya da alkali yone
dogru dedistikce. gelisme olumsuz ybnde <tki-
lenir. Gecen 20 yillik bir siire’ igerisinde, Glke-
miz cay topraklarinin pH'sinda Gnemll diisme
olmus ve topraklar daha fazla esitlesmisgtir. Cay
toprakiarimmzda pH'nin Gneml| dlizeyde ve isten
meyen sekilde azalmasinin temel nedenlerindan
biri, tek yanli ve bol miktarda amonyum solfat
[NH,) ,S0,, glbresinin topraga verilmesinden kay-
naklanmeaktadir

Ginlik yasantimizda &nemli yerl olan ve
seversk Ictigimiz cay, bilindigi gibi, tanitmaya
calistifimiz gay bitkisinin yapraklarindan diretilir
Gelecek sayimizda, ¢ayin islenmesi ve Tirk cay
farimin &zellikleri ile ilglll bilgiler iceren yazimi-
21 sunacagiz. )

genel midiirl Me! Blum bu konuda sdyle
konusuyor: “Bu beysz toz, acilifindan
ttiirit Sylesine berbat bir sey ki: calistidn
ortamda dudadinin kenarina bu maddenin
cok kilgOk bir zerresl bulagan bir aras-
tirmacimiz, evine dénlip kansim Bptial za-
man, kadincadiz neredeyse kusacak hale
gelmis.”
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 UZAYDA
uumen ENEII.‘II

Dr. I. Ethem DERMAN

i. nsanoglunun uzayda daha ilzri adimlar ata-
bilmesi, emin ve givenilir bir enerji kay-
nad! bulmasina baglidir. Su anda uzaya gbnderi-
len birgok yapey uydu ve uzay condasi, kimya-
sal yakit kullanarak firlatitlmakta ve Ostlendikleri
gorevi yaparken de giines enerjisinden fayda-
lanmaktadirlar, Tim bu uzay araclar, yanlarinda
bulundurduklan cok az kimyasal yakiti kullana-
rak da kiigiik yoriinge manevralar yapabilmekte-
dirler. Eger yeterli enerji olsaydi, insanoglu bil-
yilk uzay araglarimt Diinya'ya yakin ybriingeler-
den daha uzak yoriingelere sokabilecek, Diinya
yoriingesinde ve Ay izerinde bilyiik yerlegim
merkezleri kurabilecek, giines sistemimizdeki
diger gezegenlere insanli veya insansiz uzay
ucuslart cok daha kolay ve ucuz gergeklesti-
rebilecek ve uzayda ticari amagh etkinlikleri
daha hizli bir sekilde gelistirebilecektir. Uzay-
da uygun enerji sorununda bilyiik bir ilerleme,
bilimsel, sivil, ticari ve askeri gelismelerde bi-
yilk bir adim atilmasini olasi kilacaktir. Uzun
zamandir bilim adamlar bbyle bir enerji kayna-
gimin yalmz ve yalmz niikleer enerji olabilece-
gini ileri sirmekteler. Gercekten, uzayda niikleer
enerji kullanmanin en biylk kolayhdi, kiiglk ve
hafif bir hacimde uzun siireli elde edilmesidir.

Is1 kaynadi olarak Uranyum-235'in pargalan-
masini  kullanan reaktorler, uzayda kullanilan
diger enerji kaynaklarini bitiinleyecek ozellikte-
dir, Sekil 1'den de gbrilecedi {zere birkag
saatten bir giine dek gerekli enerji kaynag: ola-
rak kimyasal yakitlar en uygunudyr 25 kW'a dek
uzun siireli enzrji gereksinmesi ise giines
enerjisi ile karsilanmaktadir. Bir uzay araci ta
- sariminda, kullanilabilecek enerji tiirlerl arasinda
yapilacak bir secim, varolan teknoloji dizeyine,
aracin calisma cevresine, enerji kaynadinin arac-
ta kapladid1 alana, yasam siiresine, aracin yo-
ringesine ve daha birgok teknik ve ekonomik
faktdrlere baghdir.

Radyoizotop isisal elektrik Oreteci (HTG)
denilen ve 1s1 kaynad olarak Plutonyum-283in
kendiliginden bozunmasim kullanan giic kaynak-
lar, birkag kW'a dek enerji gereksinmesini
uzun stire karsilayabilmek gibi bir &zellige sa-
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2010 yilina dek planlanan bir

¢ok uzay projesinin gergeklesmesi,
bilyitk miktarda enerji iireten bir

kaynaga gereksinme duymaktadir.
Bugiine dek etkin sekilde kullani-
lan kimyasal, giines ve radyoizotop
elektrik enerjileri, insanli Mars
wzusu, Ay'da siirekli istasyon, uzay
madenciligi gibi projelerde yeterli
olamayacaktir. En uygun enerji kay-
nadi, sdz konusu uzay araclarina ve
istasyonlarina birer niikleer enerji
santrallari yerlestirmektir. Boyle-

, bilimkurgu filmlerinde gordii-
dgiumiiz bir olgu daha gergeklesmek-
tedir.

hiptir. RTG'lerin glic dilzeyini kisitlayan, yakitin
ekonomikligi ve gii¢ kaynadginin adirlik sorunlari-
dir. RTG sistemlerinde elde edilen enerji yogun-
lugu, reaktérlerde elde edilenin lurkta biri diize-
yindedir. Bu nedenle reaktorler, Sekil 1'de de
goriildiigii gibi, yasam siiresi ve enerji dilzeyi
olarak gittikce RTG'lere gore daha ¢ok kullanila-
caktir.

Gezegenlere génderilen uzay sondalani igin,
glines enerjisi sistemleri sorun yeratmaktadir.
Cinkii sonda Gines'ten uzaklastikga, alinan 1s1-
nim azalmaktadir. Bu azalma, sondanin Giines e
olan uzakhiginin karesi ile orantilidir. Béylecs,
Diinya cevresinde bir yoriingede dolanan bir ya-
pay uydy igin hazirlanan giines enerji sistemi
10 kW enerji dretiyorsa, aymi sistem Mars ya-
kinlarinda sadece 43 kW enerji dretir. Bu du-
rumda gines sistemimizin Jipiter, Neptiin gibi
daha dis gezegenlerine gbnderilecek sondalar-
daki enerjj panellerinin ne denli az enerji lrete-
cedini tahmin edebilirsiniz. Soruna bir de ener-
jiyi Ureten panellerin alam bakimindan goz ata-
biliriz. Dilnya ve Mars ybresinde aym diizeyde
enerjiyi elde etmek istiyorsak, Mars'ta kullani-
lacak enerji panellerinin toplam alani, Diinya
yoriingesinde kullanilacak olanin ki kati olmas:
gerekmektedir. Glnes enerji sistemlerinin karma-
sik olusu, agirhklan ve fiyatlarina ek olarak di-
ger tzellikleri sunlardir: Dinya cevresindski yo-
riingelerinde tutulmaya girip, gilines 151Gt alama-
diklari durumda, enerji gereksinmesini saglamak
icin bilyilk glines pilleri tasima zorunlugu, do-
gal evren 1smmmina duyarh olmalar ve uzay ara-
cimin manevra yetenegine getirdikleri zorluklar-
dir.
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Diger taraftan, nikleer reaktér gic sistem-
leri ise bu tir zorluklarla karsilasmazlar ve en
onemlisi, Urettigl enerji miktari, kimyasal ve gu-
nes enerji sistemlerinde oldugu gibi simirl de-
gildix. Bu durumlarda Gretilen enerjinin, onu
meydana gikaran kitleye oranina bakilir. S6z ko-
nusu oran ne denll blUyuk olursa, gig sistemi-
miz o denli iyl demektir. Nikleer reaktorlerde
bu oran, dider glc sistemlerine gére cok iyidir.
Ayrica, uzun sire ener]i Gretebilirligi, glivenir-
Iigi -Glnes'ten bafimsiz olugu, az yer kaplama-
si ve evren 1gimnundan etkilenmemesi, diger ya-
rarli yonleridir, Uzay araglaninda nitkleer reaktor
kullanmanmin kit yanlar ise bir kaza sonucu
aracin dismesi ve insanlarin, ¢tkan isinimla kar-
si kargiya kalarak dlmesi veya sakat kalmasin,
ayrica, aracta bulunan ylke yine 1gimim yoluyla
yaptigi zarari gosterebiliriz. Aracin diger bélim-
lerine yaptigi hasar, reaktorle yiik arasina not-
ron ve gama kalkam koyarak en az dizeye in-
dirgenebilinir.

ABD uzayda kullanilabilecek niikleer elek-
trik gig sistemlerini geligtirmeye 1950'lerde,
SNAP programi ile bagladi. SNAP "Space Nuc-
lear Auxiliary Power" kelimelerinin bas harfle-
rinden olugmakta ve uzayda nikleer yardimci
giic anlamina gelmektedir. SNAP programinin
amaci, hem RTG hem de niikleer reaktor gii¢
sistemlerini gelistirmektl. Her iki emaci da ger-
ceklestirdiler; fakat 1960'larda uzay calismala-
rinin tekrar hizlanmasi sonucu, digik glc sis-
temleri olan RTG ve glines enerfl sistemlerinin
tercih edilmesi, nikleer enerjl sistemlerinin
gelismesini bir sire durdurdu.

Radyoizotop glic sistemleri, ABD uzay
programinda &neml| bir rol oynadi. Radyoizotop
parcalanmasindan ¢tkan 1si, nikleer kaynagm
yakinina yerlestirilen termoelekirik elementler
kullanilarak elektrik enerjisine donistirildi.
Cizelge 1'den gorildigiu gibi bu tir sistemler,
1961 yilinda SNAP-3A'min basarili ucusu lle bas-
layarak, buglne dedin 21 uzay aracinda kulla-
midi, RTG sistemlerinin givenirliligi ve uzun ya-
sam siireli olusunu, en iyi ONCU uydulan ka-

“nitladi, Uzava fidlatilali 11 yil olmasina ve gik-
nes sisteminin disina gitkmasina karsin, hala ca-
lisir durumda bulunmaktadir. Satiirn gezegeni-
nin snfes fotograflanm c¢eken GEZGIN uzay
sondasi da RTG lle donatilmisti

Uzay mekifi programi kabul edilip calisma-
lara baslaninca, uzayda daha fozla enerjl ge-
rekecedi ortaya ¢ikti ve 1979 yilinda ABD Enerji
Dalresi, uzayda kulenilabilecek nu'leer reak-
tor gelistirme projesine basladi. Tiim c¢abalar
10 =2 1C0 kW enerji Gretebilecek gli¢ sistem-
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leri yapmak icin harcanmaktadir. Bu calismalar,
New Mexico'da bulunan Los Alamos Ulusal La-
boratuvari'nda, yeni termoelektrik elemanlarin
yapimi ise Jet Firlatma Laboratuvari'nda gergek-
lestirllmektedir. 1983 yilinda bu program, NASA,
ABD Enerji Dairesl ve Savunma Arastirma Pro-
jeleri Dairesi’'nin ortak projesi olarak yGritdl-
meye baslammstir.

Uzayda nigin daha fazla enerjive gereksin-
me duyuyoruz? Onceki yillarda kullanilan uydu-
lar 1-5 kW enerji ile gbrevlerini yerine getire-
biliyorlardi. Fakat gelecekte diisinilen bircok
uzay arastirma projesi, 10 kW'dan daha fazla
enerji Ureten bir kaynaga sahip olma durumun-
dadir. Ornegin dogrudan do§ruya evlere 1V ya-
yim gbnderecek verici uydular 100 kW glicun-
de bir enerjl kaynadi istemektedir. Hava ve de-
niz trafigini denetleyecek, ayrica erken uyar
sistemi olarak da kullamlacak uzay tabanl ra-
dar sisteminin de, kullanilis alanina gore 40-
50 kW'tan 2-3 MW'a dek eneri gereksinmesi ola.
cak. Gezegenlere, kuyrukluyilldizlara, kiciik ge-
zegenlere ginderilecek uzay sondalarini kapsa-
yan bilimsel projeler simdi o denli planliyor ki,
bu tir uzay sondalarina 6nceki uguslara gbre
¢ok daha fazla enerji saglanmas: gerekiyor Or
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negin, Saturn gezegegininin halkalarini ve ko
kenini inceleyecek uzay sondasi, uzun sure Sa-
wen'un etralinda halkalara paralel bir yoringe-
Jde kalarak, halkalars olusturan pargaciklarin ozel-
liklerini arastirmak ve gezegenin en biydk uy-
dusu Titanin haritasini cikarmak igin ¢ok ayrin-
tili olgimler yaparak bunlari Dunya'ya gonde-
recek. Sonda, Gezgin ve Onci sondalari aibi
sadece gezegenin yanindan gegerken fotograt
cekmeyecek. bircok bilimsel aygit tasiyacak, Yi-
ne, Mars'a planlanan insanli ugus igin buyuk
miktarda enerji gereksinmesi olacak, Gidis, ora-
da inceleme ve tekrar donusun yaklagiic 2.6
yil surecegi. 5 astronotian Ugunin Mars ylize-
yine inip, jipe benzer bir zracla inceleme ya-
pacaklari disinilirse ve o kadar verinin Din-
ya'yva gonderilme sorunlari ayrintih goz odnine
alimrsa, g2rekli enerjinin ne denli biyiik oldu-
gu ortaya gikar. 2010 yilina dek planlanan uzay
istasyonu, Ay istasyonu, uzayda madencilik gibi
daha bir suri biyik projenin hepsinin de fazla
miktarda enerji istiyecegi meydandadir. Bu
enerjiyi ise sadece, uzay araglarina veya uzay
tabanli istasyonlara yerlestirilecek niikleer re-
aktarler gerceklestirebilir.

Ruslarin Cosmos-954 uydusu, 24 Ocak 1978
tarihinde Kanada Gzeritden atmosfere girip,
radyoaktif t=hlike ortaya cikarttiginda, Birlesmis
Milletler'in niitkleer enerji kaynaklarinin uzayda
kullanilmast konusunda gbrev yapan caligma
grubu toplanarak, bir rapor yayinlamisti, Bu ra-
porda, uzayda niikleer enerji kullanmanin yarar-

lan ve riskinin gok az oldugu wvurgulanmisti.
Niikleer enerji ile ¢alisan bir uzay araci, gbre-
vi bittiginde Diinya'dan cok uzak yiksek bir
yoriingeye olurtularak tehlikenin ortadan kaldiri-
labilecedi yine raporda belirtilmisti. Su anda
ABD'nin uzayda nilkleer enerji gelistirme plan-
lari, SP-100 adi verilen bir projede yogunlasmis

durumda. Bu proje, 11 Subat 1983 tarihinda
NASA Enerji Dairesi ve Savunma Arastirma
Projeleri Dairesi arasinda imzalanan bir anlasma
ile basladi. Uygulanan proje planina gore, 1985
ortalarinda uzayda kullamlabllecek, ilk uygun
nitkleer enerfi santrali Uretilmis olacak,
Bilindigi cibi, 24 Ocak 1978 tarihinde Kana-
da Gizerinden atmosfere girerek parcalanan Cos-
mos-954 Rus uydusundan sonra, yine aym ilke-

1961—80 yillars arssinda ABD'nin usays génderdigi nuklesr enerji kaymaklar
iglerinde sadece SNAP - 10 A, resktsc tird olup, gerl kalan RTG thridir,

Niikleer Viaay Firtatiima
Gig Kaynags Araci Jorevi Tarihi Notlar
SNAP-JA Transit 4A Yer Bulma ve Yinlendirme 29 Haz, 1961 Bagsriyla ydringeys oturtuldu.
SNAP-3A Transit 48 Yer Bulma ve Yonlendi 15 Kas, 1961 Basariyls yiriingeys eturiuldu.
SNAP.OA Transit-5BN-1  Yer Bulma ve Yinlendirme 28 Eyl. 1963  Basanyls ySriingeys oturtuldu.
SNAP-9A Transit:5BN-2  Yer Bulma ve Y3ulendirme 5 Ara 1963 Bagariyls ybringeye oturivldu,
SNAP.SA Transit-SBN-3  Yer Bulma ve Yinlendirme 21 Nis. 1964 Bagarisiz, atmosfere girip yandi.
SNAP-10A Snapshot Deneysel ' 3 Nis. 1965 Baganyla ySrungeys oturtuldu.
SNAP-1982 Nimbus-B-1 Meteoroloji 18 May. 1968 Basarisiz, Gig kaynagi ele gesirildi.
SNAP.19B2 Nimbus 111 Metearoloji 14 Nis, 1969 Basariyls yaringeys oturtuldy
. SNAP-Z Apolio-12 Ay ugupu 14 Kes 1969 Basariyla Ay yiseyine kondu.
SNAP.27 Apolle-12 Ay vsusu 11 Nis 1970  Basarisiz, Gig kaynafn okyanusa distd
SNAP.27 Apollo-14 Ay veusu 31 Oca. 1971  Bagariyln Ay ylzeyine kondu.
SMAP.27 hpolio-15 by ugupe 26 Tem. 1971 Basariyla Ay yuzeyine kondu.
SNAP.19 ONCU-10 Gezegenler aras| uguy 2 Mar, 1972 Jupiter ve Otesine basariyls ugiu.
SNAP.27 Apollo-16 Ay ugupu 16 Nis. 1972 Basariyla Ay ylzeyins kendu
Transit-RTG TRIAD-01.1% Yer Bulma ve Yénlendirme 2 Eyl, 1972 Basariyla yiringeys oturtuldu,
SNAP-18 ONCU-11 Gezegenlor aras; Ugus 5 Nis. 1973 Juplter ve Otesine basariyla ustu.
SNAP-17 Viking-1 Mars geregenine uguy 20 Agu, 1975 Mars Gzerine basariyla londu.
SNAP-19 Viking-2 Mars pezegenine  Ugus 9 Eyl. 1975 Mary Geerine bajariyla kondu.
_MHW LES 89 [letisim 14 Mar, 1976 Basariyla yBringsys oturtuldu
MHW GEZGIN-2 Gezegenler aray) ugus 20 Agu. 1977  Suplter ve Btesine basariyla ugtu.
MHYY GEZGIMN. Gesagenler arami Ugus 5 Eyl. 1977 Jipiter ve Btesine basariyle ugiv.

Agusios 1984

31



> Ml‘- s .
'ﬁt 7% R § \
\f“" -',s”.: -\' _._; ; g

i

e A LR T i

Bu ay, aksam gilnes battiktan sonra,
Satilm ve Mars gezegenleri Giines'ten
yaklagik 90°, Jiipiter 135° uzaklikta oldu-
' gundan karanhk bastiktan sonra ilk iki

gezegen, gece gok kiirenin bati tarafin-

da, Jiipiter tam basucu dogrultusunda
olacak. Cok dikkatli gézlemciler, giines
battiktan hemen sonra, ozellikle Agustos
sonuna dodru bati cevreninde Veniis ge-
zegenini de gorebilirler. Veniis, Giines'-
ten ortalama 16° uzaklikta bulunuyor. Ay-
. nca Merkilr gezegeni 1 Agdustos giinii en
| bilyilk dodu uzamiminda, yani Giines'ten
| 27° uzaklikta bulunacagindan yine giines
| battiktan sonra bati cevreninde gdrmek
olasi. Sizin de fark ettiginiz gibi Agustos
ay1, gozle gorillebilen tiim gezegenlerin
. gokyiiziinii siisledigi bir ay.
' 3 Agdustos giinii Satiim, 4 Adustos
giinii ise Mars gezegenleri Ay'a cok ya-

nin 23 Ocak 1983'de Cosmos-1432 adli uydusu
atmosfere girip parcalandidinda, bidydk panik
yaratrmsti. Clnkd bher ki uydu da niikleer
enerji kullaniyordu ve radyoaktivite, insanlara ve
dogaya zarar verebilirdi, Bu nedenle ABD, gi-
venlik sorununa cok 6nem vermektedir. RTG™-
lerde kullanitan radyoizotoplarin cok az glfa par-
caciklari yayinladifindan, biyolojik etkisi hemen
hemen yok gibidir. Reaktbrlerin tasarimi ise
uzay aracinda bulunan astronotlara herhangi bir
radyoaktif etki yapmayacak sekilde planlanmak-
tadir. O denll ayrintili hesaplar yapilmaktadir

kin olacak. Unutmayalim, Satiirn, Mars’
in daha batisinda ve daha sdnilk, ayrica
Mars gbze kirmuzi goziikiiyor. 8 Agustos
giini ise Ay, bu kez de Jiipiter gezegeni-
nin giineyinden ge¢ecek. Ay, hem 4 hem
de 31 Agustos giinii Satiirn gezegenini or-
tecek; fakat her iki tutulma da iilkemiz-
den goriilmeyecek. Ay, 4 Agustos ginii |
ilk dordiin, 11 Agustos giinii dolunay, |
19 Agustos ginii son dordiin ve 26 Adus- |
tos ginii yeniay evresinde olacak. Ay-
rca, 15 Agustos saat 08.00'de Dimya'ya
en uzak, 27 Agustos saat 20.00'de ise en
yakin konumunda bulunacak. '
Dergimizin Mayis ve Haziran sayila-
rinda bu kdsemizde, gozden kagan iki
yanhslik nedeniyle sizlerden &ziir diledik.
Olmamasina ozen godstermemize ragmen,
cok seyrek de olsa, ortaya ¢ikan hatalar-
fa ilgili elestirileriniz bizt daha da giic-
lendiriyor. Okuyucularimizin Dbilimsel tu- |
tum ve davranis yeteneklerine olan inan-
cinuzi dodruluyor. Bu yetenek ki, ancak
kuskucu olmak, ileri siirilen savlar icin
kamit istemek ve en dnemlisi, okunam
yorumlayip, elestirmekle elde edilebiliir.
Okudugunuz her tirli yaziy1 yorum-
layip, elestirmenizi ve bize iletmenizi ig- |
tenlikle diliyoruz. Bazen biraz ge¢ de ol-
sa, tim mektuplanimzi yanitlamaya cal-
siyoruz,

, hirlatma surasmda meydana gelebilecek yan-
gm{ patlama gibi her tidrlu kazada dzhi, arac-
ta bulunan nikleer yakit, gevredeki insanlara ve
dogaya zarar vermesin.

Gardldigia gibi, insanlar icin enerji her za-
man biyik sorun olmaktadir, Bu sorunun s-
tesinden gelmek icin de bnce bilime Gnem ve-
rip yeni enerji kaynaklarimin bulunmasini sagla-
mak_ sonra ekonomik iretime gegcmek ve en
dnemlisi, bu tir calismalar boyunca, insan saq-
hgi ve gevre korunmasina her zaman en blyul

dikkati sarf etmektir, ['m

BILIM ve TEKNIK



Fikret BERKES — Mine KISLALIOGLU

odern insan da atalar gibl, hem bitkisel

hem de hayvansal besinlerle beslenir. Ta-
romun kesfedilmesinden bu yana, bitkisel yiye-
cekler, insan beslenmesindeki dnemini korumus.
tur. Dinyada alinan proteinin ancak yizde
25'| hayvansal kaynaklardan saglanir. Bitkisel
Griinlere dayali beslenmenin ddnyadaki dagilim,
biltin bdlgelerde ayni degildir. Hindistan, Gin,
Orta ve Giney Amerika llkelerl, gelismekte
olan bélgelerde beslenme, hemen hemen timiiy-
l2 bitkisel kaynaklara dayanmaktadir. Buna kar-
sin Avrupa (lkeleri ve ABD qibi gelismis sa-
nayl Olkelerinin beslenmesinde hayvansal kay-
naklar agirlik kazamr. 1977 FAO istatistiklerine
gbre, dinyada gelismekte olan ilkelerde gtinliik
protein geraksinmesinin ylizde 21 kadan hay-
vansal kaynaklardan karsilanmaktadir Gelismis
filkelerde ise bu oran yilzde B4'tiir. Yine FAQ'ya
gore. gelismekte olan 0Olkelerde yilda kisi bs-
sina ortalama 4,590 kg. et tiketilirken, gelismis
Gilkelerde bu miktar, kisi basna 114 kg bulur.

Degislk filkelerdeki beslenme sekillerine ba-
kildigi zeman, yasam dlzeyl yiikselip, kisi basi-
na diisen gelir arttikga, daha fazlas hayvansal be-
sin kaynaklar1 kullanma adgilimi g6riilir. Gelis-
mis dlkelerin insanlari, protein gereksinmelerini.
temelde hayvansal besinlerden karsiladiklar icin
“ekolojik ydnden etobur grubuna girerler Gelis-
mekte olan Glk=lerin Insanlari Ise protelai codun-
lukla bitkisel besinlerden karsiladiklari igin eko-
lojik anlamda otobur seyilabilirler. Insan da eko-
sistemin bir parcasi oldudu Igin, eskiden yalmz
heyvanlar icin kullamilan etobur ve otobur terim-
leri, bugiin ekolo]ik insan topluluklari Icin de
kullaniimaktadir.

Sekilde, ¢ dedislk beslenme sekli gbsteril-
mektedir. Osttekl besi zincirinde, ekolojik acidan
otobur olan insan toplumlarinin ekolojik enerji

Abdustos 1984

degerlendirmesi yapiimaktadir. Glines'ten bitkiye
ulagsan enerjinin fotosentez yoluyla yizde onu-
nun kullanilabildigini varsayarsak, 1.000 kilokalori
(Kcal) gines enerjisinden, bitkiler taratindan 100
Kcal biyokimyasal enerjl Gretilir. Bu drmekte te-
mel Greticl, piring bitkisidir. Zincirin Ikinci hal-
kasindaki Insana, baslangigtaki 1.000 Kcal enerji-
den sadece 10 Kcal kalir. Termodinamik kanun-
lari geregince, bu sistemdeki enerjinin deger
kismi kullanilamaz hale gelir ve 151 enerjisi ola-
rak sistemden gikar.

ikincl besi zincirinde. ekolojik agidan etobur
olan insan toplumlarimin ekolojik enerji degerlen-
dirilmes| gdsterilmektedir. Giines'ten temel Ore-
ticiye (bu &rmekte yonca) ulasan 1,000 Kcal ener-
jiden;

— zincirin birinci halkasinda 100 Kcal bit
kisel =nerji.

— ikinci halkasinda ise 10 Kcal hayvansal
enerji Oretilmektedir. Bu durumda, zincirin Ugin-
cll halkasindaki insana, baslangictaki 100 kiloka-
lori enerjiden sadece 1 kilokalori ulasir. Bu karsi-
lastirmadan ¢ikarilacak 6nemli bir sonu¢ sudur:
Ekoloji yasalan gerefiince bir dlkenin tarimsal
dretimi, teoride etobur olarak 10 milyon kisiyi
besliyorsa, otobur olarak 100 milyon kisiyl bes-
leyebllir. Ancak highir {ilkenin niifusu tam olarak
stobir veya otobur olmadigd: icin, bu teorik 1:10
orant. gercekte bunun ancak yans: kadar olabilir.
Nitekim, ylizblcimid ve toplam tammsal Oretimi
birbirlerine benzeyen ABD ve Cin'in niifuslarinin
birbirlerine orami da 1:5 kadardir

Sekil 1'deki Oc¢linci besi zincirinde, uzun
bir zincirin dbrdlncii halkasindakl alabaligi av-
layan insanin, baslangigtakl 1 000 Kcal giines ener.
lisinden ancak 0,01 Kcal alabilecedi gdsterilmis-
tir; béyle uzun bir besi zincivl, ancak tarim 6n-
cesi aver insan toplumlar igin gecerll olabilir.
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Ekologlar, tarihtncesi avcilik  dbneminde tim
dinya nofusunun ancak 20-30 milyon dolaylurin-
du olabilecegini hesaplanmislardir. Bunun da ne-
ueni sekilde gdsterildigi gibl, ekolojik enerji
kurallariyla iliskilidir. Yine bu ekolojik kurallar
garedil olarak, alabalik her zaman luks bir yiye-
cek olarok kalacaktir, Yetistirmecillk yontemi ve
bahk ununa dayali yem lle alabaligi. besl zinci-
rinin tGiglincd halkasindan saglamak da olasidir,
Ancak bu balik giftliginde bitkisel yemi cok az
olen alebalik yerine, bitkiyl kolayca sindirebilen
sazan baligr yetistirilirse, iiretim de hiyik élgh-
de artacaktir. Ozetle. besi zincirl ne kadar uzun
olursa. termodinamik kanunlari gere@ince, insana
erisen kullamlabilic ener]i miktan da o kadar
ez olur.

Kuramsal olarak vukanda belirlenen bu ku-
rallar, gercek yasama tam uymaz. Omedgin. insan
‘yiyeceqi olamayacak bitkileri hayvan enerjisine
cevirmek tabii ki mantiklt bir yBntemdir. insan,
kendi besin maddesi olmayan ot ve sap gibi
bitkl artiklariyla beslenén otoburlari yedigi si-
race, ortaya cikacak enerjl kaybi Gnemli ola-
maz. Clnkii bu durumda potansiys! olarak bes-
lenemedidi bitkisel kaynaklar. hayvanlar araci-
hiiyla kendine aktarmis olur, Bu aktarmada ylz-
de 90'lik bir enerji kayb1 olsa bile  bitkideki
baslangic enerjisinin higbir kismm zaten kulla-
namayacadi Icin, yine kazanctadir. Etobur bes-
lenme seklindeki enerji ybninden biiylk kayip-
lar, insamin potansiyel olarak kendi beslenebile-

cedi tahil gibi bitkisel kaynaklari et hayvantari-
na vermesiyle ortaya gikar.

Geligmis Glkelerdeki hayvan yetistiriciligin-
de et ve slt hayvanlari insanlarin yiyebllecsdi
tahil Grinleri olan bufday, arpa, yulat gibi yem-
lerle beslenir. Istatistikler, 1975 yilinda diinya
tahil dretiminin Ogte birinin ktmes ve diger et
hayvanlarinin beslenmesinde kullanildigimi gbster-
mektedir. Sanayilesmis tanm yapan bu Glkeler-
de, sifir gibl et hayvanlari, belll bir agirhiga
erisinceye kadar meralarda otlatilmakta, kesim-
den oncekl iki-alti ay kadar besi ciftliklerine ge-
kilerek yiksek enerfill tane yemle semirtilmekte-
dirler. Bu yontemle hayvan yetistiriclliginde. t0-
keticiye erisen her yanm kilo et igin, sifirlara
9 kilo civarinda taneli tahil Giring verildidi be.
saplanmistir.

Yine bu dlkelerde, potansiyel olarak insan
tiketimine uygun bitki ve hayvan proteininin
yiizde 40 gibi ylksek bir bolimD, hayvan besini
olarak kullamilir. Omoegin ABD'de bir kilo hay-
van proteini almak icin yem olarak ortalama 5
kilo bitki ve baltk unu proteini kullaniimaktadir,
Bu da protein darliki3h cekilen bir diinyada
uzun sirdiriilemeyecek bir 10ks anlamina gelir.
Ayrica, bu tiir hayvan besi ciftliklerinin kurul-
masi, bakimi_ isletilmesi ylksek diizeyde yakit
enerjisi garektiren islemlerdir. Bu da etobur
beslenme bigiminin enerjl masraflarini ylkselte
cektir

Modern hayvan yetistiricilijinde. dolayl ola-

Insamin besi diizeylndeki yeri, besi zin
cirdnin uzunluguna badghidir. Besl zincirinin
her hzalkasinda kullanilabilir enerfinin ylzde
doksamt kayboldugu icin, kisa besi zincirle
rivle daha ¢ok sayida insan beslenebilir,
Uzun besi zincirlerinde insan tiketimi igin
kaybolan enerfi miktan, zincirin uzunlugu

ile orantiidir
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rak ortaya gikan bir baska enerjl zlyani da, in-
san tliketimine uygun tanm drdnlerinin yetigtiri-
lebilecegi alanlarin, hayvanlara yem yetistirilme-
sine ayrilmasidir. Ornedin ABD'de yilda kisi ba-
sina yaklasik 115 kilo hayvan driinlerl tiketil-
mekte, bu miktar hayvansal besinin elde edile-
bilmesi igin kisi basine 605 kg tahil yetistirile-
rek (yani gelismekte olan (lkelerde yaklasik Ug
kigiyi bir yil doyuracak miktar) hayvanlar bes-
lenmektedir.

SONUCLAR

1940-60 doneminde ekoloji blliminde orga-
nizmalar arasindaki enerji lliskilerini irdelemek
igin gelistirilen ekolojik enerji yaklasimi; 1070
den sonra giderek insan topluluklarina ve gevre-
bilimlerine de uygulanmis, hatta son yillarda baz
ileri dlkelerin enerji ve tarim politikalariin sap-
tanmasinda kullanilmistir. Bitdn enerjl iliskileri-
nin anerji birimleriyle (genellikle kilokalori ile)
ozetlenebilir olmasi, ekolojik enerji dalinda ma-
tematiksel yaklasimlanin kullamimasim saglamis-
tir. Ancak bu indirgemeli yaklasim elestirilebi-
lir. Ornedin, bir kalori kol giicd, bir kalorl petrol
veya giines enerjisine esdederdir denemez. Bir
kalori proteinin enerji dederi bir kalori karbon-
hidrat ile aymidir ama besin deferi c¢ok daha
fazladir,

Enerjj yaklasimimi tarim ekosistemlerine uy-
guladifimiz zaman, insan denetiminde olan bu
sistemlerde temel (retimin dodal ekosistemler-
den genellikle daha fazla oldugu gérilir. Ayni
gekilde, ilkel ve geleneksel tarima kiyasla sana-
yilesmis tanmda, birim alan basina iretim yik-
sektir. Ancak sanayllesmis tanmda girdiler de
daha fazladir, Tarim ekosistemlerini para birimi
kullanarak ekonomik ybnden degerlendirmenin
yaninda, kalorl birimi kullanarak ekolojik ybnden
dederlendirdigimiz zaman ortaya bazi sasirtici
sonuglar citkmaktadir. Bazt tarim ekosistemlerin-
de kalori olarak hesaplanan tim girdiler ik
niin kalori dederini asmaktadir. Sanayilesmis ta-
nmda; makina giibre, ilac gibi codu girdiler pet-
role bagh oldugu icin, yedigimiz o patates, o
* “mugir, aslinda petrolden yapilmistir! Tirkiye'nin
tahil Gretiminin son 30 yilda biyiik &lgiide art-
masina kargin, ormedin kullamilan giibre orani
daha da biyiik 6lclide artruistir. Bu da ekono-
mide bilinen Azalan Verimler Kanununu'na uy-
maktadir, Petrol, 1970 yilina kadar gayaet ucuzken.
petrole dayali tannm bir sorun yaratmamaktaydi.
Tarim ekonomistlerl, 1950-70 ddneminden kalma
bir aliskanlikla, tarim sistemlerini “isgiici verim-
liligi" agisindan degerlendirmektedirler. Clink( o
dénemde "kit kaynak”, emekt]. Enerji, toprak ve

Adrisios JUR4

bir dereceye kadar sermaye, kit kaynaklar de-
gildiler. Ancak 1970'den sonra baslica kit kaynak
emek degil, enerji ve toprak olmustur. Bugiin
sadece Tirkiye'de dedil, tUm Bau Dilnyasinda
igsizlik sorunu vardir. Petrol fiyatlan ise 1971'den
bu yana 10 kattan fazla artmisur. Bu nedenler-
den otlrd Barry Commenerin oncilik yaputig
bir grup ekolog, tanm sistemlerinde baslica
dlginiin “isgtca verimliligl” dagil, “enarji verim-
liligi" olmas) gerektigini savunmaktadirlar. Eko-
nomik anallzlerin yami sira, bazi dlkelerds 1a-
rim, balikgiltk ve gesitli sanayi dallarinda enerji
girdicikti analizleri yapilmakta, bu analizler baz
dlkelerin tanm politikalanna yon vermektedir.

Gorilldigia gibl, tanm politikas:, bir yandan
enerji politikasiyla yakindan |ligkilidir. Bir yan-
dan da o iilkenin niifus politikastyla ilintilidir.
Ekolojik enerjl yaklasimimin bize verdidi baslica
mesaj sudur: Nifus arttik¢a ya tanim Uretimi ar-
tacaktir, ya da tlke nifusunun yedigi besin kali-
tes| disecektir. Tarim dretiminl dahas da artir-
mak, ancak kullamlan destek enerjiyi biylk mik-
tarde ertirmakia mimkin olabilir. Bu da Gretim
maliyetinin giderek artan bigimde yiikselmesine
neden olacak; ilke halki, bitkisel besin kaynak-
larina daha badgimli hale gelecektir.

Pratik acidan Tirkiye igcin durum soyle
dzetlenabilir: Ulkemizin tarim alanlan, simdiki
nifusun iki katini da besleyebilecek kapzsitede-
dir. Ancak o zaman halk, bugin yedidi eti d=
yiyemez olacaktir. Uretim arttikga, diganidan ali-
nacak petrole bagimlilik da artacaktir, Diger ta-
raftan_"hasaril bir aile planlamasi, tim dlke in-
sanlar Icin yiyebilecekleri besinin kalitesini ve
genel olarak yasam kalitesini olumlu bicimde
etkileyecektir. i

Alti yazidan olusan by dizl, yazarlarin “"Ekeolojl vo Cevrebl.
limleri”" adly kitebindan kisaltilarak harielanmistig
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ay Tompkins yeni evlerinde, Maud’'un baba-

si yasl Profesdr ile koyu bir sohbete dalmis-
lardi. Esl Maud Is= dergl okuyordu. Profesdr onlari,
sonunda devamli kazanilacak bir kumar sistemi.
nin var olamayacadina inandirmusti, Para kaza-
nip hemen zengin olma heves] kinlmis clan Bay
Tompkins, Profesériin kumar ile doda olaylari ara-
sindakl Iligkiden bgshseden sozlerini yadirga-
migti, Profesdre gre sans kanunlarni yenmek
mimkiin olsa Idi, para kazanmak yerine yakitsiz
isleyen otomaobiller, fabrikalar yapmak daha akil-
lica olurdu. Bay Tompkins sdoze devam etti.

“Boyle hayal Griind makinalar hakkinda bir
yerde bir yazi okumustum, Samyorum bunlara
devridaim makinasi deniliyordu. Yanlis hatirla-
miyorsam yakitsiz isleyen mekinaler, hicbir sey
olmadan enerji Oretilemiyecedl diisiincesi ile
milmkin gériilmiyordu” ded|. "Ama bbyle maki-
nalarin kumar lle hicbir llgisi yok.”

Protes6r damadinin fizik konusunda birsey-
ler bildiginden hoslanmisti. “Cok hakhisin o8-
lum" diyerek onu onayladi, “Bu cesit devridaim
makinalarina  "Birinci  tip devridaim  maki-
nalari” deniliyor. Baéyle makinalar, Enerji Ko-
runumu kanununa aykin olacaklarindan var ola-
mazlar, Ama benim kastettigim makinalar olduk-
ca dedisik tiptedirler, Bunlara “lkinci tip devri-
daim makinalari” denilir. Bunlar yoktan enerji
tiretecek sekilde planlanmamislardir. Diinyada,
. cevremizdeki 181 depolanindan, denizler ve hava
gibi, enerjl gikaracak gekilde diistnlimisglerdir.
Ornegin, bir buharli gemi varsayalim. Bu gemi-
de buhar, kbmir yakarak dedil, cevredeki sudan
1s1y1 gekerek dretilsin, Gergekten, eder 1siy1 di-
gar yonde dedil de sofuk taraftan dahu sicak
tarafa akmaya zorlamak miimkiin olsa idi, deniz
suyunu iceri pompalayip, igindeki 1sidan onu yok-
sun edersk, geriye kalan buz bloklarmi gemide
depolayacak bir sistem Insa edllebilirdi. Bir lit-
re soguk su buz haline gelince, bir litre soduk
suyu kaynama noktasina getirecek kadar 151 ve-
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rir. Dakikada on, on be§ litre deniz suyunu pom-
paliyarak, normal biiyOklikkte bir motoru c¢alisti-
racak 181 kolayhkia temin edilsbilir, Pratik amag-
lar igin bdyle ikinci tip bir devridaim makinas:,
yoktan enerji yaratan tip makina kadar yararli-
dir. I yapabilen bbyle makinalar sayesinde her-
kes, rulet oyununda hig kaybetmiyecedini bilen
birisl kadar tasasiz yagayabilirdl. Ne yazik ki, bu
tkisi de olasilik kanunlarmna aykir olduklarindan,
gerceklesmeleri mimkin degildir."

Bay Tompkins, “Deniz suyundan 1si gikara-
-rak, bir geminin kazenindaki suyu buhar haline
getirme fikrinin sagma oldugunu kabul ediyo-
rum” dedi. “Bununla beraber, bu problemie sans
kanunlari arasinda higbir baginti gbremiyorum.,
Kughkusuz, bu az yakith makinalann hareketll
pargalarinda zar ve rulet tekerinin kullanilmas:
gersktigini tavsiye etmiyorsunuz. Yoksa vanili-
yor muyum?”

Profesdr gllerek “Tabii yanilmiyorsun!" dedi.
"En az, simdiye kadar, en dell devridaim maki-
nas: mucidinin bile bdyle bir iddia ile ortaya ¢ik-
tidime sanmuyorum. Onemli olan nokta, is1 ile il-
gill iglemlerin tabiat itiban ile zar oyunlarina ta-
mamen benzer olmasidir, Nasil paranin gazino-
nun kasasindan ¢ikip sizin cebinize akacagini
beklemiyorsamiz, isinin da soguk cisimden gikip,
sicak cisme akmasini bekliyemizsiniz.”

Artik Bay Tompkins oldukca sasirmist, ""Ka-
sanin sicak, cebimin soduk oldudunu mu sby-
layorsunuz?" diye sordu,

"Bir bakima éyle” dedi Profestr. “Gegen
hafta verdigim konferansi kagirmadinsa, 1sinin
cok saywda pargacigin hizli ve diizensiz hareke-
tinden bagka birsey olmadidim biliyorsun demek.
tir. Bu pargaciklara atomlar ve molekiiller denir
ve bitdn maddesel cisimler bunlardan yapil-
mistir, Molekiler hareket siddetinl artirdikca,
cisim bize daha sicak gdrinir. Bu molekiillerin
hareketi oldukca diizensiz oldugundan, sans ka-
aunlanna uyar, Bilybk sayida parcaciklardan mey-
dana gelen bir sistemin en muhtemel durumu
nun, toplam enerjinin parcaciklar arasinda diiz
gin bir sekilde dagilimina karsilik geldigi kolay-
ce gdsterilebilir. Eder maddesel cismin bir tara-
fi isitilirsa; yani bu kisimdaki molekiller daha
hizli hareket etmeye baslarlarsa, bir seri gelisi-
gizel carpigsmalar sonucunda bu fazla enerjinin
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kisa zamenda gerl kalan butlin pargaciklar ara-
sinda dizgiin olarak dagilacagim umarnz. Bunun-
la beraber, carpismalar tamamen gelisigizel ol-
dudu igin, yine de sadece sans eseri olarax, bel
Ii bir grup pargacigin enerjinin buylk bir kismi-
ni, diger pargaciklanin aleyhine, kendilerinde
toplenmalart ihtimali  vardir. Termel enerjinin
kendiliginden cismin belirli bir kisminda toplain-
masi, 1sinin, sicakhgin arthgn kisma dogru aki-
sna karsihk gelir ve prensipte olamiyacal soy-
lenemez. Ama, bdyle kendiliginden 181 toplanma-
si olayimin meydana g=2ime ihtimali hesaplanir-
sa ¢ok kigk bir sayi elde edilir. Oyle ki, boyle
bir olay pratik olarak gergeklzesemez diye dam-
gelanabilir.”

"Ha, gimdi anliyorum™ dedi Bay Tompkins.
“Bu tkinel tiir devridaim makinalarinin kirk yilda
bir caligabilecedini; fakat bunun olmas: ihtima-
linin, zar oyununda st iste yedl yiz defa aym
sayiyl tutturma ihtimali kadar az oldugunu soy-
lemek istiyorsunuz.”

“Hatta bundan da az" dedi Profesdr. "Ger
cekten, dogaya kersi basar ile kumar oynama
ihtimall o kadar klguUktir ki, bunu terif etmek
igin kelime bulmak bile zordur. Ornegin, bu oda-
daki biitdn havanin kendiliginden bu masanin al-
tina toplanip, diger kisimlann tamamen havadan
ycksun, yani bosluk olarak birakmast ihtimalini
hesaplayabilirim, Bir defada attdin zar sayisi,
odadaki molekill seyisina esdeger olacaektir. O
zeman odada ka¢ molekil oldugunu bilmem ge-
rekiyor. Atmosfer basincinda bir santimetre kilp-
texi hava molekillerinin sayisi yirmi rakeml bir
sayi ile ifade edilir. O halde, odadaki biitiin ha-
va molekilllerinin sayisi yirml yedi rakamli bir
saylya ulasmalidir. Masenin altindaki hacim, oda-
mn hacminin yiizde hiri kedardir. Bu sebepten,
bir molekilin baska bir yerde dedil de, masamn
altinda olmas: ihtimali yGzde birdir. Bitiin mole-
killlerin masanin zltinda olme ihtimalini bulmak
icin, ylizde biri. ybzde bir ile odadaki molekil
sayist kadar carpmek gerekir. Sonugte, virgll-
den sonra elll dort sifiry olan ondaliklt bir say:
ctkiyor." Bay Tompkins kisa bir islik sesi ciker-

_+di. “Bu konuda sansimi denemeye hic gerek
yok! Fzkat bitiin bunlar esit dagilimdsn ayr bir
dagilimin  miimkiin  olmayacadini  abstermiyor
mu?"”

Profesér "Evet™ diyerek QO'nu onayladi. “Bu-
nu, biitin havanin masanin altina toplanmasi se-
bebi ile 8lmeyecedimiz anlamina alablilirsin, Ay-
ni sekilde, barda@indaki sivi da kendi kendine
kaynamaya baslamayacaktir Ama gok kiigik ss-
yida molekilller iceren cok kiigik alenlan disi-
nilrsen, istatistik dadilimlardan sapmanin, cok
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duhs  fuzle mubtemel oldugu bir yergertir, Or-
negin, bu odada hava mofekilleri baz belli nok-
learda dgaha yogun olarak gruplaniriar. Bu Gok
kuguk homocjen oimama haline, yoguniugun ista-
ustiksel gegisimu aai verilir. Gunes iginian dun-
ya aimosiernnden gegerken bu homojen olmama
durumu, gines tayfindakl mavi aginlanin sacil-
masina sebep olur ve gokylziine o gizel rengi-
ni verir. Bu yogunluk degisimleri olmasaydi, gok-
yuzu her zamean simsiyzh olurdu ve gln 51§
da bile yidizlan kolayca gorebilirdik. Ayni se-
kilde, sivilari kaynama noktalarinin yakinina ka-
dar asith@iniz zaman aldiklarr hatit opal renk,
molekullerin hareketlerindeki dizensizlik sebebi
ile meydana gikan yogunluk degisimlerl ile acik-
lanabilir. Ama, buylk olgekte, bu degisimlerin
meydana gelme ihtimali o kadar zayitur ki, boyle
bir olayi gbrmek icin milyarlarca yil beklemek
gerekebilir.”

Bay Tompkins hala israr ediyordu "Ama he-
men gimdl bu odada bile olaganisty oleylar ol-
miest sensi var. Yok mu?”

"Evet, kuskusuz var. Bir tas dolusu gorbanin
kendisini, molekillerinin yensi sans eserl aym
yonde termal hizlar kazandiklar igin. tastan ta-
sip mesa Ortisiine dékmeyecegini israrla savun-
mak makul olamaz.”

Maud dergi okumay bitirmis ve konu ile il-
ailenmeye baglamisti. “Bu olayin aymisi daha
din oldu” diye stze kanisti. "Corba dokildu ve
hizmetgi masaya bile dokunmadigini sdyledi”

Prufesér sessizce gildi. "'S8yledigin olay-
da Maxwell'in Saytanina degil, hizmetgive kiz-
mek laznim.”

Bay Tompkins sagirmisti. “Maxwell'in Sey-
tami mi?" diye tekrarlad:

Profesdr "Cok da ciddiye almaymn” dedi.
“Konu kahraman olarak bbyle bir (statistiksel
seytan  kavramimt ileri siiren meshur fizikci
CLERK MAXWELL'dir. Bunu. tartismalarda 151 ile
ilgili olaylar anlatabilme kolaylhigi sadlamak igin
yapmist. Maxwell'in Seytem olduk¢a hizlv biri-
si Idl. Tek tek her molekilin istedidiniz yonde
gitmesinl sadlayabiliyordu. Eder gercekten béyle
bir seytan var olsa idi, 1s1 akisi sicak tarafa
dodru olabilirdi ve termodinamigin temel kanu-
nu, artan entropi prensibinin pul kadar dederi
almezd

“Entropi mi?" diye tekrariadi Bay Tompkins
“Bu kelimayl daha 6nce de duymustum. Gercek-
ten, entropi nedir?"

"Bunu anlatmak yiic degll, "Entropl” belli
hir fiziksel cismin ya da cisimler sisteminin mo-
lekiillerinin  hareketindeki diizensizllk derece.
sini gbstermek icin kullanilan bir terimdir. Mole-
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kuller arasinda meydana gelen ¢ok sayidaki car-
pmsma her zaman entropiyl artirmaya yoneliktir.
Glnku mutlak bir dGzensizlik, herhangi bir ista-
tistiksel toplulugun en muhtemel durumudur.
Bununla beraber, eger Maxwell'in Seytam ise
kosulabilirse, aynen Iyl bir goban képedinin ko-
yun sUrusunG toplayip, yonelttigi gibi, molekil-
lerin hareketine kisa zamanda g¢ekiduzen vere-
cektir. Bdylecz entropi azalmaya baslayacaktir,
Sunu da soylemeliyim ki, Ludwing Boltzman'in bi-
lime kazandirdigi H-teoremi diye adiandirilan te-
oreme gore de,.'.

Protesor belli ki, kendisini ileri bir hzik si-
nify oniinde saniyor, hemen hem=n hig fizik bil-
meyen birisi ile konustugunu unutmus gbrini-
yoedu, Termodinamigin temel kanunlarini ve bun-
lerin istatistiksel mekanigin Gibbs formu lle
alen iligkisini apagik ortaya koydugunu sanarak,
kanulari anlatirken “genellestirilmis parametre-
ler” ve "kuasi-ergodik sistemler” gibi korkung
terimler kullamiyordu. Bay Tompkins, kayinpede-
rinin boyle konusmalarina alisikti. Diisinceli bir
iavirla viski ve sodasint  yudumluyor ve anl-
yarmus gibi gbrinmeye gayret ediyordu. Ama
istatistiksel fizigin bu konulan, Maud igin gok
fezla gelmisti. Koltukta, biiziilmils gdzlerini acik
tutablimek icin caba sarf ediyordu. Mahmurlu-
qunu atabllmek igin, gidip aksam yemedinin ha-
zir clup olmadidina bakmzk istedi.

“Madam birsey mi istiyorlar?" diye soran
uzun boylu, giizel giyimli bir usak yemek ode-
sinda egilerek O'nu selamliyordu.

Maud, o usagin nasil olupta orada bulundu-
guna hayret etmekle beraber “Hayir, siz isinize
devam edin” dedl.

Simdiye kadar hi¢ usaklarn olmadidi igin ve
buna zaten gicleri de yetmediginden ortada cok
garip bir durum verd

Adam zayif, uzun boylu idi. Sivri bir burnu
varch, Yesil gbzleri garip, yodun bir kivilcimia
yaniyordu. Siyah saclan ile kapanmis almnin iki
tarafhindaki hafif siskinlikleri fark edince, Maud
bastan ayada titredi.

“Ya ben dits gbriyorum.” diye disindi, “ya
da bu adam operadan gikip gelmis Mefisto'nun
ta kendisi."

Sadece birsey soylemis olmak icin "Sizi ko-
cam mu tuttu?” diye sordu. Garip usak “"Tam &y-
le saytlmaz" diyerek. masaya en son dizeni
verdi, "Aslinda, ben buraya sayin babamiza, O’'nun
inandi@ gibi bir mesal kahramam olmadigimi
gistermek icin kendi istedimle geldim. lzninizla
size kendimi tanitayim. Ben Maxwell'in Seyta-
myim.”

Maud rahat bir nefes aldi, "O zaman siz,
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balki diger seytanlar gibi kotd huylu degilsiniz.
Kimseye kotillik yapmak istemiyorsunuz, degil
mi?”

“Tabii istemiyorum” dedi Seytan. Gildinsi-
yerek devam etti, "Ama ben saka yepmaktan
cok hoslamrim. Simdl de babamza bir saka ya-
pacagim.”

Maud “Nasi| bir saka yaspacaksiniz?”" diye
sordu, Hala tedirginligi slrliyordu,

“O'na, artan eatropi kanununun ihla! edilebi-
lecedini gbsteracegim. Sizi lkna etmek i¢in be-
nimle beraber gelmenizi diliyorum. Sizi temin
ederim ki, tehlikeli higbir yani yox."”

Maud, bu sbézlerden sonra Seytanin elinin,
kolunu sikica tuttugunu hissetti. Aniden gevre-
lerindekl her sey degismisti.

Yemek odalarindaki esyalar hizla bliyiimeye
baslanmisti. Hatta son olarak sandalyelerinden bi-
risinin arkah@min bitin ufku kapladigim gérd.
Her sey sakinlesince kendisini, refakatgisinin des-
tedl ile havada ucuyor buldu, Tenis topu biy(kli-
gindeki sisli gorindsld kireler her yéne dogru
hizla ucusuyorlardi, Ama Maxwell'in Seytam, bu

| “Cehennom do bayle mi acabs?”

= - B
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tehlikeli cisimlerin Maud'a ve kendisine garpma-
sina akillica engel oluyordu, Maud asagiya ba-
kinca, titreyen, titrerken de parildayan baliklarla
tikabasa dolu, gemi gibi bir gey gérdi. Bunlar
balik degildi. Gevrelerinde hizla ugusan kiirelere
benzeyen sayisiz sisll toplardi. Seytan O'nu, di-
zensiz gekilde hareket eden bu karmasa denizi-
ni rahatga goOzleyebilecek kadar asa@ indirdl.
Bazi toplar kaynayarak ylzeye cgikiyor, digerleri
iceriye dogru emiliyordu. Arada bir, toplardan
bir yizeye oyle bir huzla geliyordu ki, ylzeyden
cikarak “uzaya giriyordu, Bazen de havada ugu-
sanlardan birj bu karmagaya hizla daliyor, binler-
ce topun altinda gbdzden kayboluyordu. Bu kar-
magaya dikkatle bakan Maud, toplarin gergekie
iki tiir oldugunu kesgfetti. Cogu tenis topuna ben-
ziyordu. Daha bilyik ve uzun olanlan ise daha
¢ok Amerikan futbolu topunu andinyordu. Hepsi
yari saydamdi ve Maud'un anlayamadidi bir ic-
yapilerr verdi,

Maud dayanamadi; “Neredeyiz?" diye sor-
du. "Cehennem de bbyle mj acaba?” diye deo-
vam etti. .

Seytan gllerek, "Hayir, buras) gibi giizel de-
dil. Biz sadece babamiz kuazi-ergodik sistemleri
anlatirken esinizi uyanik tutmay) basarabilen vis-
ki-soda ylizeyinin ok kiclik bir kismina yakin-
dan bakiyoruz. Bu toplarin hepsi molekillerdir.
Kiiglik, yuvarlak olanlan su, bilyiik, uzun olanlan
ise alkol molekilleridir. Eder sayilarindaki orana
dikkat ederseniz, esinizin kendisine ne denli
sert bir icki hazirladidim gorebilirsiniz.”

Maud ciddi bir tavirla,"Cok ilging” dedi.
"Ama surada suda oynayan bir ¢ift balina qibi
gorlinen seyler nedir? Bunlar herhalde atomik
balinglar olamaz, yoksa olabllir mi?"

Seytan, Maud'un gbsterdldi yere bakti. “Ha-
yir onlar balina olamaz" dedi. "Aslinda o gbr-
dikleriniz, viskiye lezzetini ve rengini veren
yanmis yulafin ¢ok kiglk parcaciklandir. Her
bir parga olduk¢a bilylik ve adirdir; ciinkii mil-
yonlar ve milyonlarca karmasik organik molekil-
den yapilmistir. Sada sola gelisiglizel oynama-
lar, termal hareketleri ile ona garpan su ve
slkol molekillerinin verdikleri etkidir. iste bu
‘orta boyutlu-molek(l hareketinden etkilenecek ka-
dar kiigik; fekat gi¢lii bir mikroskopla agbrile-
bilecek kadar bilylik-parcaciklarin incelenmesi ile
bilims adamlari, 1simn kinetik teorisinin dogru-
dan ispetini saglayabildiler. Fizikgller, swvilarin
icindeki bbdyle kigik parcaciklarin yaptidi bu
oarip dansin siddstinj Blgerek, Brown hareketi
diye isimlendirilen bu rnubeki.ller hareketin ener-
jisl hakkinda dodrudan bilgi sahibj olabildiler.”

Seytan, Maud'u tekrar havada * gezdirmeye
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buslamisu. Az sonra, sayisiz su molekilinia bir-
birlerine tuglalar gibi dizglnoe yapisarak olus-
turduklari ¢ok biytk bir duvarla kargilagtilar,

Maud “Cok etkileyicil” dedi, “Bu tam yap-
tigim portre resim igin aradi@im fona benziyor.
Bu giizel bina nedir, ccaba?

Seytan “Bu esinizin barda@indaki buz kip-
lerinden birisindeki bir buz kristalinin parcasi
dir”” dedi. “Simdi bana izin verirseniz, kendin-
den emin yagh Profesére yapacagim sakanin si-
rasi geldi."

Boyle sdyleyen Maxwell'in Seytani, Maud'u
buz kristalinin yiksek bir yerinde mutsuz bir
dager gibl yalmz birakarak uzaklasti ve isine ko-
yuldu, Elindeki raket gibibir aletile gevresindeki
molekiilleri yénlendiriyordu. Orada, burada, yan-
lis yone gitmekte 1srar eden inatgi molekillere
tam vaktinde yetisip vurarak belli bir tarafa gon-
deriyordu. Maud oldukga tehlikell bir yerde ol-
masing ragmen, Seytamin hizina ve dakikligine
hayran olmaktan kendisini alikoyamadi, Seytan
ne zaman ¢ok hizli ve gli¢ bir molekild yan.
sitmayi basarsa, Maud heyacanla baginyordu.
Tanik oldugu by olayla karsilastirldidinda, sim-
diye kadar gbrdigl tenis sampiyonlan bile be-
ceriksiz kaliyorlardi. Birkac dakika iginde, Sey-
tan'in gayretleri semeresin| gostermeye baslad.
Artik sivi yiizeyinin bir kismy yavas hareket eden
sakin molekillerle kapli idi. Ama ayafirin tam
altindaki kisim, Bncekinden cok daha fazla ha
reketlenmisti. Bu buharlasma isleminde, yilzey-
den kagan molekillerin sayisi hizla artiyordu.
Simdi ylizeyi dev kabarciklar seklinde yirtarak,
binlik gruplar halinde kagiyorlard:., Sonra Maud'-
un biitin goriis alanim bir buhar bulutu kapla-
di. Arada bir, hizla ucan raketin bazi kisimlarini
ya da binlerce cilgin molekill arasindan Seytu-
min takim elbisesinin kuyrufunu g6rebiliyordu.
Sonunda, Gzerinde durdudu buz kristali tabaka-
sindaki molekiiller O'nu birakinca, asadidaki ka-
lin buhar bulutunun icine disti..,

Bulutlar dadilinca. Maud kendisinl yemek
odasinda, gitmeden dnce oturdugu koltukta otu-
ruyor buldu. Babasi, “Kutsal entropi!” diye ba-
girdi. Hayretle Bay Tompkis'in viski-sodasina
bakiyordu. “Kaymiyor!”

Berdegin icindeki swvi. siddetle fokurdayan
kabarciklarla kapanmisti ve ince bir buhar bulutu
tevana dodru yikseliyordy, Ama isin ilging yani.
igkinin sadece buz kiplerinin yakinindeki olduk-
ca kiigiik bir alanda kaynamasi idi. Igkinin geri
kalan kismi, halen oldukca sofuktu,

Profestr korku ve hayranlikla kanisik titrek
bir sesle devam etti. “Disiiniin! Ben burada ent
ropi kanunundaki sapmalar hakkinda konusuyo-
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rum ve ayni anda bbyle bir olayr gdriiyoruz! Ina-
nilmaz bir sans eserl olarak ve belki diinya ku-
rulduundan bu yana Ilk defa, daha hzli mole-
killer kazara su ylzeyinin bir tarafinda toplan-
dilar ve su kendiliginden kaynamaya baglad.

Belki daha milyarlarca sene, biz bu olagan-

KiMYR semingai
KAYIT

Ustd olayt gbzleme sansina erismig, G¢ Insan
olarak kalacagz." Igkiyi gozlemeye devam etti,
Artik igki yavagga soduyordu. Mutluluk Iginde
“Ne sansli Imigiz!” diyerek derin bir nefes ald.

Maud gillimsed|, yine de hicbir sey sdyle-
medi, Babas: ile tartigmak istemiyordu: ama bu
defa babasindan daha iyl bildigine emindi.
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TOP BICIMLi SIMSEKLER

Gezegenimizde her yil 16 milyen firtina olur,
Bu firtinalar sirasinda, bazgn top simsek ola-
vina rastlamir. Dogadaki elektrigin nadir bir sek-
li olan kiiresel simsek olayi 300 yildir bilinmek-
tedir; kiresel simsek binlerce kere goriilmiis,
bu konu iizerinde yizlerce makale yazilmistir.
Fakat kirresel simsek, hald doganin en sasirtici
sirlanindan biri olmakta devam etmektedir. Bir
Sovyet havaeist Valentin Akuratov, kiiresel sim-
seqgi soyle anlatiyor: 1946 Subat'inda dért mo-
torlu bir ucakla Arktik'ten (ssiimiize déniyor-
duk. 1.200 m. yilkseklikte sakin bir ugus yapmak-
taydik. Birdenbire pilot kabininde gézleri kor edi-
cl parlaklikta beyaz bir top belirdl, Kabin duva-
rini izleyerek, duraklamadan bana dodru geliyoi-
du. Yiziime 3040 cm. kalmisti ki, lop durdu
ve titresmeye basladi. Sicaklik duymuyordum, yal-
mz basimin tepesi karnincalanmisti Sonra top
yesilimsi bir renk aldi, alcaldi ve radyo kabinine
actlan doseme kapa@ina yoneldi, Radyoya dedin-
ce miithis bir gdriltiyle patladi, redyonun me-
tal ayaklari zemine kaynadi ve yangin gikti. Be-
reket ki radyo bozulmamisti.. Yangin séndirill-
dikten sonra pilot kabinini dikkatle inceledim:
*fambozlar ve kapilar tamamen “kapaliydi. Calis-
masy mikemmel olan radyoda, Fhrtinadan énce
duvulen citirtilar yoktu "

Top simsek, simsila kspah bir kabin'e na-
sil girmisti?

Moskova civarindaki Kolotutcino kdylinden
T. Vesilysva ise sunlart anlatiyor: “10 Mayis
1678 sabali sezt 10'da bir firtina patlak verdi.
Gokte bir simsek caktigr anda, elektrik diigme-
si GOzerinde insan kafasi biiyiikligiinde menek-
se renkli parlak bir top belirdi. Elektrik diigme-
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si bir anda alev aldi. Yangindan korkarak, to-
pa ve elektrik digmesine elimle vurdum. O za-
man inamlmaz birsey oldu: top birgok Kkiglk
bilyeye aynldi ve bunlar dbsemeye distiiler.
Bundan sonradir ki, korkum gok artti; elim ke-
mige kadar yanmis, parmaklarimin derisi kémir
clmustu.”

17 Agustos 1978'de Kafkas dadlarina tir-
manan 5 dagcimin basina, 3900 m.'de cok garip
ve 0 derecede acikh bir olay geldi. Uluslarara-
sI spor ustasi titrini tasiwyan Victor Kavounen-
ko, olayr sbyle anlatiyor: “Gece acayip bir hisle
uyancim, sanki cadira hiri girmisti, Bazimi uy-
ku tulumundan grikarinca, cadinn icinde yerden
1 m. yiksekie hareket etmekte olan. tenis to-
pu buyiikliginde parlak sar bir kiire gérdiim.

Top bir anda iginde Korovin'in uyududu uy-
ku tulumuna girdi, korkung bir cighk koptu, top
tulumdan disan cikti ve icinde arkadaslarimin
uyudugu uyku tulumlarn GOzerinde dolasarak kah
birine, kah digerine dalmaya basladi. Top be-
nim uyku tulumuma girince cehennemsel bir ad-
r duydum, sanki Gzerime bir alev makinasi tut-
muslardi. Bayilmisim. Bir siire sonra kendime
geldigimde baktim ki san top kendine bzgil bir
ritm ile wyku tulumlarina dalip dalip cikiyor.
Her dalisinda canhiras, insan sesi niteligini yi-
tirmis bir feryat kopuyor. Bu tekrarlayan hir
kabustu. Altinci veya yedinci kere bhayilip ken-
dime geldikten sonra baitim ki sari top ortada
yok. Kipirdayamadim. Her yamm yeniyordu, bu
bir kordan baska birsey dedildi. Yeniden bayil-
misim, Kimse topun nereye gittigini gdrmedi.
Helikopterle hastaneye tasindik. Bende yedi ya-
ra vardi, Bunlar yank yaralan degildi: kas par-
calarimin sokilip atilmasi sonucu kemige kadar
inen yaralar olmustu. Arkadaslanm da aym du-
rumdaydi. Top simssk Koravin'i dldiirmiistii, bu-
nun nedeni muhtemelen Korovin'in  tulumunun
kaucuk bir silte (zerinde olusu ve biylece yer-
den izole edilisi idi. Top simsek. tek hir metal
cisme dokunmadan insanlar yaralamist"”

Nihayet son bir gozlem: 1981'de askeri pi-
lot B. Korotkov 520 km/saat hizla uguyordu, Yo-
lu Dzerinde 5 m. capinda akkor halde bir kiire
gbrdii. Kiire ucagr boydan boya gectikten sonra
kuyrukta patladi ve jet motorlarini bozdu, Uz-
manlarin sonradan yapug: incelemede akkor ha-
lindeki kiirenin 500 km/saat hizla hareket sttigi
bulundu,

Kiirese! simsek "bin yiizlG"'dir, bu nedenle in-
senlart sesirtmaya devam edecektir. Gerci ek-
seri kiiresel ise de armut, kavun veya tespih
dizisi gibi olanlari da gbrilmistir. Bazilarinin
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kollars, bazilannmin kuyruklar: vardir, Kirelerin
rengi ¢ox degigik olabilir: beyaz, san, turuncu,
kirmizi ve hatta mavi. Ortalama 1540 cm'div
Davraniglari da ¢ok farkhidir: bazilar sessizdir,
digerleri 1shik galar, cizildar, uguldar, Bazilari ki-
vileim sacarak kendl etraflarinda donerier, Ya-
sam sireleri birkag saniye ile 10-15 dakika ara-
sindadir. Top simsek, sonunda ya sessizce yok
olur, ya da... bir siirpriz yapar. % 70-90 olguda
top. simsek bir firtina sirasinda veya firtinadan
sonra belirir. Fakat hava lyi Iken de gérilebilir,

Bilim adamlzan, top simsedin bu miithis tah-
rip giciiniin nereden geldigini arastiriyor, Bir
giin futbol topu biiyiikligiinde bir top simsedin,
yol Gizerinde 1,5 m. capinda delikler agtidi goriil-
di. Bir baska sefer, Habarovsk'da bir top sim-
sek, 7.000 litre su Igeren bir kazana girdi, 10
saniye sonra kazandaki su kaynamaya baslad:
ve 10 dakika kaynamaya devam etti, top sim-
sek Ise giderek derine dolarak "boguldu".

Klasik kavramlara gbre. bir top simsekte
tutulen enarfi 100 watt'hk bir ampuliin 1s1§im
bile veremez. Kazan Ornefinde ortaya cikan
ener]l ise Ikl ton trotil'in patlamasina esdederd].

Top simsedin enerjisi nereden gelmektedir?
Bilinen Ffizik kanunlari bu soruya yamt veremi-
yor, Akla uygun tek aciklama su olabllir: top
simsedin =nerjisi ona disindan gelmektedir, Bu
disiince 1950'lerde. Nobel Odilii sahibi Sovyet
fizikgisi Piotr Kapitsa terafindan Heri sGrildi.
Bu hipoteze gbre top simsek, serbest elektron
ve iyonlardan olusmus bir plazmadir. Enerjisi
ise bildigimiz cizgisel simseklerin dogurdugu
alektromanyetik dalgalardan gelmektedir. SSCB
Bilimler Akademisi 0Oyesi Piyotr Kapitsa, hipo-
tezini deneye vurdu ve yodun hir gaz Iginde
radyo-elektrik dalgalar yaratarak plazma “kor-
don"lar ve “kiire"leri elde etti

Moskova Mekanik Enstitiis@i arastiricilarin-
dan A. Khazen, bu garip olayin esrarimi ¢ézmek
fizeredir. Bir simsedin, bir plazma kiimesi ya-
rattigint dilslinelim. Fizik kanunlarina gbre, bu
plazma kiimesinin hemen dagtlmast gerekir. Oy-
sa top simsekler 10-15 dakika yasamaktadir. A.
Khazen bunu sbyle agiklamaktadir: Plazma ki-
mesinin merkezinde elektromanystik dalgalar
olusmaktadir. Bu dalgalar plazma icinde hapis
kalir. Boylece dedisken bir elektromanyetik alan
dogar, Top simsek, elektrikle doymus atmosfer-
den siirekli “takviye alir”. Bir firtina sirasinda,
bulutlarla toprak arasindaki alanin siddeti mil-
yarlarca voltu bulurt

Top simsedin &zellikleri sbyle aciklanmak-
tadir: siddetll patlamalarin nedeni, plazmanmn
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dagilmadan hemen oOnce atmosferden ¢ok faz-
la enerji emmesidir. Topun rengi ise havadaki
degisik maddelerle (lgilidir: fazla 0, ve negatif
yilkler varsa mavi, azot varsa pembe, su buha-
ri ve tozlar varsa sari renk olusmaktadir

Top simsedin borulardan, kapilardan ve pen-
cerelerden girisi soyle aciklanmaktadir: yeralt)
sulari kural olarak binalarin altinda daha yiiksel
seviyededir, buralarda topragin elektrik gegii-
genligl artmistir. Plazma yigim elektrik yik te-
sidifi Igin, elektrostatik kuvvetlerle adi gecen
verlere cekilir.

Top simsek Gzerindeki arestirmalar yiizyil-
mizin en dnemli gérevierinden birinl icermekte-
dir: Hidrojen bombast reaksiyonunu (termoniik-
leer olay) bir niikleer reaktdr icinde meydana
getirip bunu enerji kaynadr olarak kullanmzk.
Buradaki baslhica giiglik termoniklezr reaksi-
yona giren plazmanin reaksiyon kabininin duvar-
lari ile temasini Gnlemektir,

Top simsek “kutusuz" bir enerji akiimiila-
tor(dir. Top simsek plazmanin uzun siire yasa-
tilmasiun kurallarini dGretmektedir.

23 Temmuz 1958'de okyanus arastirmalan
gemisi “Sivastopol” tam hizla Danimarka Boga-
zi'ndan gecmekteydi, Serin bir riizgér esiyordu
ve deniz givit mavisiydi. Birden gemidekiler ina-
nilmaz bir manzara gbrdiiler: dalgalar gozala-
bildigine bembeyaz olmustu. Deniz milyonlarca
balik lesi ile kaplanmig bulunuyordu. Baliklarm
bir sicaklik farki sonucu o6ldikleri anlasildi Ge-
minin cihazlari da sasilacek  sicakhik farklar
kaydetti: drnedin deniz yiizeyinde aralarinda bir
mil bulunan iki noktamin sicakliklari 7.2°C ve 3.4°C
idi. Bu fark 20-30 m. derinliklere kadar meveuttu.
Gemi, balik leslerl arasinda bir saatten fazla
llerledi. Felaket, Irminger sicak su akintisi ile
Gronland'dan gelen soduk su akitisimin sini-
rinda meydana gelmisti. Ayrica kuzey rlizgarlan
Denimarka Bodazi'na ¢ok fazla buz siriiklemis
bulunuyordu. Son yillarda deniz sularinin hirden
sogumas) sonucu ¢ok sayida baligin B6lomine
Kenada'da Saint-Laurent Kérfezi ve Trinit Koyu'n-
da, Kuzey Deniz'inde. Someli ve Hawail Ada-
lan aciklerinda vb. rastlandi, Sayisiz morina, us-
kumru, képekbalidi, dilbalidi, serdalya. hamsi
vh. ve tabii en basta sayisiz bahk yavrusu kay-
badildi, Balikler icin 6ldiriici tuzaklar vardir,
Porto Rica'nun bat layisindzki lagiin bunlardan
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biridir. Cok sicak gegen 1967 Haziran'inda igin-
de balik kaynasan bu lagiinde, siceklik 35°C'a
cikti ve tuz miktart ¢ 0.43'e ylkseldi. Suda
erimig 0. 0 kadar azaldi ki, baliklar, yengegler
ve karidesler olduler. Benzer bir durum 1963'ds
de meydana gelmis, fakat tropik bir sagnak tam
zamaninda bosalarak, suyu sogqutmus ve tuzu
azaltmisti.

1976 Haziraninda New York aciklarninda bir
balikgi gemisinde, gece tutulan baliklarin
75° 610 cikti. Bunun nedeni, bu sularda kamcil
(flagellat) bir kirmizi yosunun [Ceratium tripos)
yasamasi (di. Gece, yosunlarin fotosentezi du-
ruyordu; fakat solunumlari devam ettigi icin_ su-
da erimis 0.'nin hemen tamamini kullamiyorlar-
di. Florida agiklarinda kirmizi yosunlarnin cogal-
ma mevsiminde su trajik gériinim mevcuttur: Ba:
liklar can gekiserek ylzey ile derinlik arasinda
gidip gelirler, sonunda yiizeye gelip kendilerini
yar variya sudan disan firlatirlar. Hatta kefaller
su yiizeyinde kuyruklari {zerine dikilirler. Tim
bu baliklar agizlarindan bir miktar su fiskirttik-
tan sonra D/sizlikten oliirler. Sahiller, etrafa agir
bir koku yayan balik leslerl Ile dolar.

“Kirmizi batakhiklar" (kirrmzi yosunlarin fe-
leket getirisi nedeni ile bunlari iceren deniz-
lere bu isim verilmektedir) yalmz 0, tilkettik-
leri icin zararh degildir. Bazi kirmizi yosunlar
[Gymnopodium, Gonyaulax vb ), bulundukian or-
tama son derece zehirli maddeler verirler. Bu
zehirler, kobra zehirinden 80 kere daha kuvvet-
lidir. 1973 Agustos'unda Petropavlovsk-Kamcats-
ki'den bircok kisi, kol ve bacaklarinda uyusma
ve solunum giicliigi {le doktora basvurdu. Bu
kisiler, denizden topladiklart midyeleri yedikten
sonra zehirlenmislerdi Midyelerin icine kirmizi
yosunlar girmis bulunuyordu Kirmizi batakhkla-
ra yakmn ilkelerde deniz iirlinleri ile cok sayida
insanin zehirlenmes! hi¢ de nadir degildir.

Boceklerde isitme organlent hic umulmadik
yerlerde bulunur: Adi cekirge ve circirboce-
ginde ©n ayaklarin diz bblgesi arkasinda, baz
cekirgelerde karinda, sivrisineklerde duyargalar
Gzerindedir.

Omurgalilarda, kuleklar kafanin 1ki yamina
yerlestirilmistir. Memelllerde, kulak kepcesi var-
dir Ropek, kulaktanm dikerek distirerak ve bir-
birinden ayrarak etrafa “"kulak verlr” At, kirpi.
geylk ve tavsan, sesin ydniinii belirlemek (izere
kulaklarint oynatirlar. Afrika gergedan, hir kula:
§ini ne, digerinl arkaya hareket ettirebilie. K-

Agusios 1984

sin avlanmaya cikan tilki, kalin kar tabakalari
alundaki fareleri, yaptiklarr hafif giiriiltilari igi-
terek yakalar. Kdstebek ise bécek ve kurtguklarin
cikardigi sesleri, | metre toprak tabakasi ardi
dan duyar. Insan 16.000-20.000 hertz'den ince ses-
leri duyamaz. Kedi ve kopek ise 60.000 hertz ve
daha oOtesi sesleri duyabilir. Yarasamn isitme
duyusu inanilmaz derecede gelismistir.: 70-80 m,
otede ugan bir kelebegin kanat seslsrini duya-
bilir.

Bugun bakteriler igine insan geni sokabili-
yoruz. Acaba gelecekte hayvan ve insan hucre-
lerl igine gen enjekte edebilecek miyiz?

Her seyden once bu bir zorunluk olarak go-
rilmektedir. Cunki bakteriler sentez  ettikleri
proteinlere yan zincirler takamamaktadir, Ornedin
faktor 1X'un aktif olmasi igin -COOH (karboksil)
grubu takmasi gerekir, pihtilagsma faktorlerinin
godu ayrica gekerll bir yan zinclr gerektirmekte-
dir (glikozilasyon). Bakteriler bu gorevi yapamaz.
O halde bu tip genleri bakterilere degil, hayvan
hiicrelerine  vermek dogru olacaktir. 1978'de
New York'da R. Axel bunu ik kez denedi.
Hayvan hucre kiltirlerindeki hicrelerin gok az
Lie Lolomib yabanct bir DNA'v: aldi.  Yabanc
gen'l direkt olarak hiicre nukleus'una enjekte et-
mek de beklenen sonuglari veremedi. Bilindigi
qibl viriislerle genlerin yapist birbirine ¢ok ya-
landir, bu nedenle viriislerin hiicreye nasil gir-
digi incelenirse, bu, genlerin hiicreye sokulma-
sina 1sik tutabilecektir. ABD'de P. Berg ve R.
Mulligan adenovirils, cicekasisi vb, viriislerin
hilcreye giris mekanizmas) {izerinde calismakta-
v,

Gen mihendisligl gelecekte kalitsal hasta-
hklarnin teshisinde kullanilacak. Bu konudaki ilk
gelisme 1978'de San Fransisco'da Y. Kan ve ar-
kadaslarinin orak hiicreli  kansizlik ve Akdeniz
kensizhginda (talassemi) genetik  dedismeleri
qostermesi oldu Séyle bir yol izlenecek: DNA
izole edilacek ve “restriksiyon enzimleri” de-
nen hiicre makaslari ile binlerce parcaya ayrila-
cek. Bu karnisima, eredigimiz gen'e kersihk olan
cDNA radyoaktif olarak eklenecek. hu cDNA ara-
difimiz gen'e sarilacak (melezlesme), bu sarilma
radyozktif olarek saptanecak Sarilma voksa o
gen’in olmadifina hitkmedilecek (gen kayb ve-
ya deletion)  1983'de bu ydntemle  hemofili
B'de faktdr IX qen'inin bulunmadigi gdsterildl.
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TOP BICIMLi SIMSEKLER

Gezegenimizde her yil 16 milyen firtina olur,
Bu firtinalar sirasinda, bazgn top simsek ola-
vina rastlamir. Dogadaki elektrigin nadir bir sek-
li olan kiiresel simsek olayi 300 yildir bilinmek-
tedir; kiresel simsek binlerce kere goriilmiis,
bu konu iizerinde yizlerce makale yazilmistir.
Fakat kirresel simsek, hald doganin en sasirtici
sirlanindan biri olmakta devam etmektedir. Bir
Sovyet havaeist Valentin Akuratov, kiiresel sim-
seqgi soyle anlatiyor: 1946 Subat'inda dért mo-
torlu bir ucakla Arktik'ten (ssiimiize déniyor-
duk. 1.200 m. yilkseklikte sakin bir ugus yapmak-
taydik. Birdenbire pilot kabininde gézleri kor edi-
cl parlaklikta beyaz bir top belirdl, Kabin duva-
rini izleyerek, duraklamadan bana dodru geliyoi-
du. Yiziime 3040 cm. kalmisti ki, lop durdu
ve titresmeye basladi. Sicaklik duymuyordum, yal-
mz basimin tepesi karnincalanmisti Sonra top
yesilimsi bir renk aldi, alcaldi ve radyo kabinine
actlan doseme kapa@ina yoneldi, Radyoya dedin-
ce miithis bir gdriltiyle patladi, redyonun me-
tal ayaklari zemine kaynadi ve yangin gikti. Be-
reket ki radyo bozulmamisti.. Yangin séndirill-
dikten sonra pilot kabinini dikkatle inceledim:
*fambozlar ve kapilar tamamen “kapaliydi. Calis-
masy mikemmel olan radyoda, Fhrtinadan énce
duvulen citirtilar yoktu "

Top simsek, simsila kspah bir kabin'e na-
sil girmisti?

Moskova civarindaki Kolotutcino kdylinden
T. Vesilysva ise sunlart anlatiyor: “10 Mayis
1678 sabali sezt 10'da bir firtina patlak verdi.
Gokte bir simsek caktigr anda, elektrik diigme-
si GOzerinde insan kafasi biiyiikligiinde menek-
se renkli parlak bir top belirdi. Elektrik diigme-
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si bir anda alev aldi. Yangindan korkarak, to-
pa ve elektrik digmesine elimle vurdum. O za-
man inamlmaz birsey oldu: top birgok Kkiglk
bilyeye aynldi ve bunlar dbsemeye distiiler.
Bundan sonradir ki, korkum gok artti; elim ke-
mige kadar yanmis, parmaklarimin derisi kémir
clmustu.”

17 Agustos 1978'de Kafkas dadlarina tir-
manan 5 dagcimin basina, 3900 m.'de cok garip
ve 0 derecede acikh bir olay geldi. Uluslarara-
sI spor ustasi titrini tasiwyan Victor Kavounen-
ko, olayr sbyle anlatiyor: “Gece acayip bir hisle
uyancim, sanki cadira hiri girmisti, Bazimi uy-
ku tulumundan grikarinca, cadinn icinde yerden
1 m. yiksekie hareket etmekte olan. tenis to-
pu buyiikliginde parlak sar bir kiire gérdiim.

Top bir anda iginde Korovin'in uyududu uy-
ku tulumuna girdi, korkung bir cighk koptu, top
tulumdan disan cikti ve icinde arkadaslarimin
uyudugu uyku tulumlarn GOzerinde dolasarak kah
birine, kah digerine dalmaya basladi. Top be-
nim uyku tulumuma girince cehennemsel bir ad-
r duydum, sanki Gzerime bir alev makinasi tut-
muslardi. Bayilmisim. Bir siire sonra kendime
geldigimde baktim ki san top kendine bzgil bir
ritm ile wyku tulumlarina dalip dalip cikiyor.
Her dalisinda canhiras, insan sesi niteligini yi-
tirmis bir feryat kopuyor. Bu tekrarlayan hir
kabustu. Altinci veya yedinci kere bhayilip ken-
dime geldikten sonra baitim ki sari top ortada
yok. Kipirdayamadim. Her yamm yeniyordu, bu
bir kordan baska birsey dedildi. Yeniden bayil-
misim, Kimse topun nereye gittigini gdrmedi.
Helikopterle hastaneye tasindik. Bende yedi ya-
ra vardi, Bunlar yank yaralan degildi: kas par-
calarimin sokilip atilmasi sonucu kemige kadar
inen yaralar olmustu. Arkadaslanm da aym du-
rumdaydi. Top simssk Koravin'i dldiirmiistii, bu-
nun nedeni muhtemelen Korovin'in  tulumunun
kaucuk bir silte (zerinde olusu ve biylece yer-
den izole edilisi idi. Top simsek. tek hir metal
cisme dokunmadan insanlar yaralamist"”

Nihayet son bir gozlem: 1981'de askeri pi-
lot B. Korotkov 520 km/saat hizla uguyordu, Yo-
lu Dzerinde 5 m. capinda akkor halde bir kiire
gbrdii. Kiire ucagr boydan boya gectikten sonra
kuyrukta patladi ve jet motorlarini bozdu, Uz-
manlarin sonradan yapug: incelemede akkor ha-
lindeki kiirenin 500 km/saat hizla hareket sttigi
bulundu,

Kiirese! simsek "bin yiizlG"'dir, bu nedenle in-
senlart sesirtmaya devam edecektir. Gerci ek-
seri kiiresel ise de armut, kavun veya tespih
dizisi gibi olanlari da gbrilmistir. Bazilarinin
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kollars, bazilannmin kuyruklar: vardir, Kirelerin
rengi ¢ox degigik olabilir: beyaz, san, turuncu,
kirmizi ve hatta mavi. Ortalama 1540 cm'div
Davraniglari da ¢ok farkhidir: bazilar sessizdir,
digerleri 1shik galar, cizildar, uguldar, Bazilari ki-
vileim sacarak kendl etraflarinda donerier, Ya-
sam sireleri birkag saniye ile 10-15 dakika ara-
sindadir. Top simsek, sonunda ya sessizce yok
olur, ya da... bir siirpriz yapar. % 70-90 olguda
top. simsek bir firtina sirasinda veya firtinadan
sonra belirir. Fakat hava lyi Iken de gérilebilir,

Bilim adamlzan, top simsedin bu miithis tah-
rip giciiniin nereden geldigini arastiriyor, Bir
giin futbol topu biiyiikligiinde bir top simsedin,
yol Gizerinde 1,5 m. capinda delikler agtidi goriil-
di. Bir baska sefer, Habarovsk'da bir top sim-
sek, 7.000 litre su Igeren bir kazana girdi, 10
saniye sonra kazandaki su kaynamaya baslad:
ve 10 dakika kaynamaya devam etti, top sim-
sek Ise giderek derine dolarak "boguldu".

Klasik kavramlara gbre. bir top simsekte
tutulen enarfi 100 watt'hk bir ampuliin 1s1§im
bile veremez. Kazan Ornefinde ortaya cikan
ener]l ise Ikl ton trotil'in patlamasina esdederd].

Top simsedin enerjisi nereden gelmektedir?
Bilinen Ffizik kanunlari bu soruya yamt veremi-
yor, Akla uygun tek aciklama su olabllir: top
simsedin =nerjisi ona disindan gelmektedir, Bu
disiince 1950'lerde. Nobel Odilii sahibi Sovyet
fizikgisi Piotr Kapitsa terafindan Heri sGrildi.
Bu hipoteze gbre top simsek, serbest elektron
ve iyonlardan olusmus bir plazmadir. Enerjisi
ise bildigimiz cizgisel simseklerin dogurdugu
alektromanyetik dalgalardan gelmektedir. SSCB
Bilimler Akademisi 0Oyesi Piyotr Kapitsa, hipo-
tezini deneye vurdu ve yodun hir gaz Iginde
radyo-elektrik dalgalar yaratarak plazma “kor-
don"lar ve “kiire"leri elde etti

Moskova Mekanik Enstitiis@i arastiricilarin-
dan A. Khazen, bu garip olayin esrarimi ¢ézmek
fizeredir. Bir simsedin, bir plazma kiimesi ya-
rattigint dilslinelim. Fizik kanunlarina gbre, bu
plazma kiimesinin hemen dagtlmast gerekir. Oy-
sa top simsekler 10-15 dakika yasamaktadir. A.
Khazen bunu sbyle agiklamaktadir: Plazma ki-
mesinin merkezinde elektromanystik dalgalar
olusmaktadir. Bu dalgalar plazma icinde hapis
kalir. Boylece dedisken bir elektromanyetik alan
dogar, Top simsek, elektrikle doymus atmosfer-
den siirekli “takviye alir”. Bir firtina sirasinda,
bulutlarla toprak arasindaki alanin siddeti mil-
yarlarca voltu bulurt

Top simsedin &zellikleri sbyle aciklanmak-
tadir: siddetll patlamalarin nedeni, plazmanmn
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dagilmadan hemen oOnce atmosferden ¢ok faz-
la enerji emmesidir. Topun rengi ise havadaki
degisik maddelerle (lgilidir: fazla 0, ve negatif
yilkler varsa mavi, azot varsa pembe, su buha-
ri ve tozlar varsa sari renk olusmaktadir

Top simsedin borulardan, kapilardan ve pen-
cerelerden girisi soyle aciklanmaktadir: yeralt)
sulari kural olarak binalarin altinda daha yiiksel
seviyededir, buralarda topragin elektrik gegii-
genligl artmistir. Plazma yigim elektrik yik te-
sidifi Igin, elektrostatik kuvvetlerle adi gecen
verlere cekilir.

Top simsek Gzerindeki arestirmalar yiizyil-
mizin en dnemli gérevierinden birinl icermekte-
dir: Hidrojen bombast reaksiyonunu (termoniik-
leer olay) bir niikleer reaktdr icinde meydana
getirip bunu enerji kaynadr olarak kullanmzk.
Buradaki baslhica giiglik termoniklezr reaksi-
yona giren plazmanin reaksiyon kabininin duvar-
lari ile temasini Gnlemektir,

Top simsek “kutusuz" bir enerji akiimiila-
tor(dir. Top simsek plazmanin uzun siire yasa-
tilmasiun kurallarini dGretmektedir.

23 Temmuz 1958'de okyanus arastirmalan
gemisi “Sivastopol” tam hizla Danimarka Boga-
zi'ndan gecmekteydi, Serin bir riizgér esiyordu
ve deniz givit mavisiydi. Birden gemidekiler ina-
nilmaz bir manzara gbrdiiler: dalgalar gozala-
bildigine bembeyaz olmustu. Deniz milyonlarca
balik lesi ile kaplanmig bulunuyordu. Baliklarm
bir sicaklik farki sonucu o6ldikleri anlasildi Ge-
minin cihazlari da sasilacek  sicakhik farklar
kaydetti: drnedin deniz yiizeyinde aralarinda bir
mil bulunan iki noktamin sicakliklari 7.2°C ve 3.4°C
idi. Bu fark 20-30 m. derinliklere kadar meveuttu.
Gemi, balik leslerl arasinda bir saatten fazla
llerledi. Felaket, Irminger sicak su akintisi ile
Gronland'dan gelen soduk su akitisimin sini-
rinda meydana gelmisti. Ayrica kuzey rlizgarlan
Denimarka Bodazi'na ¢ok fazla buz siriiklemis
bulunuyordu. Son yillarda deniz sularinin hirden
sogumas) sonucu ¢ok sayida baligin B6lomine
Kenada'da Saint-Laurent Kérfezi ve Trinit Koyu'n-
da, Kuzey Deniz'inde. Someli ve Hawail Ada-
lan aciklerinda vb. rastlandi, Sayisiz morina, us-
kumru, képekbalidi, dilbalidi, serdalya. hamsi
vh. ve tabii en basta sayisiz bahk yavrusu kay-
badildi, Balikler icin 6ldiriici tuzaklar vardir,
Porto Rica'nun bat layisindzki lagiin bunlardan
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biridir. Cok sicak gegen 1967 Haziran'inda igin-
de balik kaynasan bu lagiinde, siceklik 35°C'a
cikti ve tuz miktart ¢ 0.43'e ylkseldi. Suda
erimig 0. 0 kadar azaldi ki, baliklar, yengegler
ve karidesler olduler. Benzer bir durum 1963'ds
de meydana gelmis, fakat tropik bir sagnak tam
zamaninda bosalarak, suyu sogqutmus ve tuzu
azaltmisti.

1976 Haziraninda New York aciklarninda bir
balikgi gemisinde, gece tutulan baliklarin
75° 610 cikti. Bunun nedeni, bu sularda kamcil
(flagellat) bir kirmizi yosunun [Ceratium tripos)
yasamasi (di. Gece, yosunlarin fotosentezi du-
ruyordu; fakat solunumlari devam ettigi icin_ su-
da erimis 0.'nin hemen tamamini kullamiyorlar-
di. Florida agiklarinda kirmizi yosunlarnin cogal-
ma mevsiminde su trajik gériinim mevcuttur: Ba:
liklar can gekiserek ylzey ile derinlik arasinda
gidip gelirler, sonunda yiizeye gelip kendilerini
yar variya sudan disan firlatirlar. Hatta kefaller
su yiizeyinde kuyruklari {zerine dikilirler. Tim
bu baliklar agizlarindan bir miktar su fiskirttik-
tan sonra D/sizlikten oliirler. Sahiller, etrafa agir
bir koku yayan balik leslerl Ile dolar.

“Kirmizi batakhiklar" (kirrmzi yosunlarin fe-
leket getirisi nedeni ile bunlari iceren deniz-
lere bu isim verilmektedir) yalmz 0, tilkettik-
leri icin zararh degildir. Bazi kirmizi yosunlar
[Gymnopodium, Gonyaulax vb ), bulundukian or-
tama son derece zehirli maddeler verirler. Bu
zehirler, kobra zehirinden 80 kere daha kuvvet-
lidir. 1973 Agustos'unda Petropavlovsk-Kamcats-
ki'den bircok kisi, kol ve bacaklarinda uyusma
ve solunum giicliigi {le doktora basvurdu. Bu
kisiler, denizden topladiklart midyeleri yedikten
sonra zehirlenmislerdi Midyelerin icine kirmizi
yosunlar girmis bulunuyordu Kirmizi batakhkla-
ra yakmn ilkelerde deniz iirlinleri ile cok sayida
insanin zehirlenmes! hi¢ de nadir degildir.

Boceklerde isitme organlent hic umulmadik
yerlerde bulunur: Adi cekirge ve circirboce-
ginde ©n ayaklarin diz bblgesi arkasinda, baz
cekirgelerde karinda, sivrisineklerde duyargalar
Gzerindedir.

Omurgalilarda, kuleklar kafanin 1ki yamina
yerlestirilmistir. Memelllerde, kulak kepcesi var-
dir Ropek, kulaktanm dikerek distirerak ve bir-
birinden ayrarak etrafa “"kulak verlr” At, kirpi.
geylk ve tavsan, sesin ydniinii belirlemek (izere
kulaklarint oynatirlar. Afrika gergedan, hir kula:
§ini ne, digerinl arkaya hareket ettirebilie. K-
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sin avlanmaya cikan tilki, kalin kar tabakalari
alundaki fareleri, yaptiklarr hafif giiriiltilari igi-
terek yakalar. Kdstebek ise bécek ve kurtguklarin
cikardigi sesleri, | metre toprak tabakasi ardi
dan duyar. Insan 16.000-20.000 hertz'den ince ses-
leri duyamaz. Kedi ve kopek ise 60.000 hertz ve
daha oOtesi sesleri duyabilir. Yarasamn isitme
duyusu inanilmaz derecede gelismistir.: 70-80 m,
otede ugan bir kelebegin kanat seslsrini duya-
bilir.

Bugun bakteriler igine insan geni sokabili-
yoruz. Acaba gelecekte hayvan ve insan hucre-
lerl igine gen enjekte edebilecek miyiz?

Her seyden once bu bir zorunluk olarak go-
rilmektedir. Cunki bakteriler sentez  ettikleri
proteinlere yan zincirler takamamaktadir, Ornedin
faktor 1X'un aktif olmasi igin -COOH (karboksil)
grubu takmasi gerekir, pihtilagsma faktorlerinin
godu ayrica gekerll bir yan zinclr gerektirmekte-
dir (glikozilasyon). Bakteriler bu gorevi yapamaz.
O halde bu tip genleri bakterilere degil, hayvan
hiicrelerine  vermek dogru olacaktir. 1978'de
New York'da R. Axel bunu ik kez denedi.
Hayvan hucre kiltirlerindeki hicrelerin gok az
Lie Lolomib yabanct bir DNA'v: aldi.  Yabanc
gen'l direkt olarak hiicre nukleus'una enjekte et-
mek de beklenen sonuglari veremedi. Bilindigi
qibl viriislerle genlerin yapist birbirine ¢ok ya-
landir, bu nedenle viriislerin hiicreye nasil gir-
digi incelenirse, bu, genlerin hiicreye sokulma-
sina 1sik tutabilecektir. ABD'de P. Berg ve R.
Mulligan adenovirils, cicekasisi vb, viriislerin
hilcreye giris mekanizmas) {izerinde calismakta-
v,

Gen mihendisligl gelecekte kalitsal hasta-
hklarnin teshisinde kullanilacak. Bu konudaki ilk
gelisme 1978'de San Fransisco'da Y. Kan ve ar-
kadaslarinin orak hiicreli  kansizlik ve Akdeniz
kensizhginda (talassemi) genetik  dedismeleri
qostermesi oldu Séyle bir yol izlenecek: DNA
izole edilacek ve “restriksiyon enzimleri” de-
nen hiicre makaslari ile binlerce parcaya ayrila-
cek. Bu karnisima, eredigimiz gen'e kersihk olan
cDNA radyoaktif olarak eklenecek. hu cDNA ara-
difimiz gen'e sarilacak (melezlesme), bu sarilma
radyozktif olarek saptanecak Sarilma voksa o
gen’in olmadifina hitkmedilecek (gen kayb ve-
ya deletion)  1983'de bu ydntemle  hemofili
B'de faktdr IX qen'inin bulunmadigi gdsterildl.
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TOP BICIMLi SIMSEKLER

Gezegenimizde her yil 16 milyen firtina olur,
Bu firtinalar sirasinda, bazgn top simsek ola-
vina rastlamir. Dogadaki elektrigin nadir bir sek-
li olan kiiresel simsek olayi 300 yildir bilinmek-
tedir; kiresel simsek binlerce kere goriilmiis,
bu konu iizerinde yizlerce makale yazilmistir.
Fakat kirresel simsek, hald doganin en sasirtici
sirlanindan biri olmakta devam etmektedir. Bir
Sovyet havaeist Valentin Akuratov, kiiresel sim-
seqgi soyle anlatiyor: 1946 Subat'inda dért mo-
torlu bir ucakla Arktik'ten (ssiimiize déniyor-
duk. 1.200 m. yilkseklikte sakin bir ugus yapmak-
taydik. Birdenbire pilot kabininde gézleri kor edi-
cl parlaklikta beyaz bir top belirdl, Kabin duva-
rini izleyerek, duraklamadan bana dodru geliyoi-
du. Yiziime 3040 cm. kalmisti ki, lop durdu
ve titresmeye basladi. Sicaklik duymuyordum, yal-
mz basimin tepesi karnincalanmisti Sonra top
yesilimsi bir renk aldi, alcaldi ve radyo kabinine
actlan doseme kapa@ina yoneldi, Radyoya dedin-
ce miithis bir gdriltiyle patladi, redyonun me-
tal ayaklari zemine kaynadi ve yangin gikti. Be-
reket ki radyo bozulmamisti.. Yangin séndirill-
dikten sonra pilot kabinini dikkatle inceledim:
*fambozlar ve kapilar tamamen “kapaliydi. Calis-
masy mikemmel olan radyoda, Fhrtinadan énce
duvulen citirtilar yoktu "

Top simsek, simsila kspah bir kabin'e na-
sil girmisti?

Moskova civarindaki Kolotutcino kdylinden
T. Vesilysva ise sunlart anlatiyor: “10 Mayis
1678 sabali sezt 10'da bir firtina patlak verdi.
Gokte bir simsek caktigr anda, elektrik diigme-
si GOzerinde insan kafasi biiyiikligiinde menek-
se renkli parlak bir top belirdi. Elektrik diigme-
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si bir anda alev aldi. Yangindan korkarak, to-
pa ve elektrik digmesine elimle vurdum. O za-
man inamlmaz birsey oldu: top birgok Kkiglk
bilyeye aynldi ve bunlar dbsemeye distiiler.
Bundan sonradir ki, korkum gok artti; elim ke-
mige kadar yanmis, parmaklarimin derisi kémir
clmustu.”

17 Agustos 1978'de Kafkas dadlarina tir-
manan 5 dagcimin basina, 3900 m.'de cok garip
ve 0 derecede acikh bir olay geldi. Uluslarara-
sI spor ustasi titrini tasiwyan Victor Kavounen-
ko, olayr sbyle anlatiyor: “Gece acayip bir hisle
uyancim, sanki cadira hiri girmisti, Bazimi uy-
ku tulumundan grikarinca, cadinn icinde yerden
1 m. yiksekie hareket etmekte olan. tenis to-
pu buyiikliginde parlak sar bir kiire gérdiim.

Top bir anda iginde Korovin'in uyududu uy-
ku tulumuna girdi, korkung bir cighk koptu, top
tulumdan disan cikti ve icinde arkadaslarimin
uyudugu uyku tulumlarn GOzerinde dolasarak kah
birine, kah digerine dalmaya basladi. Top be-
nim uyku tulumuma girince cehennemsel bir ad-
r duydum, sanki Gzerime bir alev makinasi tut-
muslardi. Bayilmisim. Bir siire sonra kendime
geldigimde baktim ki san top kendine bzgil bir
ritm ile wyku tulumlarina dalip dalip cikiyor.
Her dalisinda canhiras, insan sesi niteligini yi-
tirmis bir feryat kopuyor. Bu tekrarlayan hir
kabustu. Altinci veya yedinci kere bhayilip ken-
dime geldikten sonra baitim ki sari top ortada
yok. Kipirdayamadim. Her yamm yeniyordu, bu
bir kordan baska birsey dedildi. Yeniden bayil-
misim, Kimse topun nereye gittigini gdrmedi.
Helikopterle hastaneye tasindik. Bende yedi ya-
ra vardi, Bunlar yank yaralan degildi: kas par-
calarimin sokilip atilmasi sonucu kemige kadar
inen yaralar olmustu. Arkadaslanm da aym du-
rumdaydi. Top simssk Koravin'i dldiirmiistii, bu-
nun nedeni muhtemelen Korovin'in  tulumunun
kaucuk bir silte (zerinde olusu ve biylece yer-
den izole edilisi idi. Top simsek. tek hir metal
cisme dokunmadan insanlar yaralamist"”

Nihayet son bir gozlem: 1981'de askeri pi-
lot B. Korotkov 520 km/saat hizla uguyordu, Yo-
lu Dzerinde 5 m. capinda akkor halde bir kiire
gbrdii. Kiire ucagr boydan boya gectikten sonra
kuyrukta patladi ve jet motorlarini bozdu, Uz-
manlarin sonradan yapug: incelemede akkor ha-
lindeki kiirenin 500 km/saat hizla hareket sttigi
bulundu,

Kiirese! simsek "bin yiizlG"'dir, bu nedenle in-
senlart sesirtmaya devam edecektir. Gerci ek-
seri kiiresel ise de armut, kavun veya tespih
dizisi gibi olanlari da gbrilmistir. Bazilarinin
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kollars, bazilannmin kuyruklar: vardir, Kirelerin
rengi ¢ox degigik olabilir: beyaz, san, turuncu,
kirmizi ve hatta mavi. Ortalama 1540 cm'div
Davraniglari da ¢ok farkhidir: bazilar sessizdir,
digerleri 1shik galar, cizildar, uguldar, Bazilari ki-
vileim sacarak kendl etraflarinda donerier, Ya-
sam sireleri birkag saniye ile 10-15 dakika ara-
sindadir. Top simsek, sonunda ya sessizce yok
olur, ya da... bir siirpriz yapar. % 70-90 olguda
top. simsek bir firtina sirasinda veya firtinadan
sonra belirir. Fakat hava lyi Iken de gérilebilir,

Bilim adamlzan, top simsedin bu miithis tah-
rip giciiniin nereden geldigini arastiriyor, Bir
giin futbol topu biiyiikligiinde bir top simsedin,
yol Gizerinde 1,5 m. capinda delikler agtidi goriil-
di. Bir baska sefer, Habarovsk'da bir top sim-
sek, 7.000 litre su Igeren bir kazana girdi, 10
saniye sonra kazandaki su kaynamaya baslad:
ve 10 dakika kaynamaya devam etti, top sim-
sek Ise giderek derine dolarak "boguldu".

Klasik kavramlara gbre. bir top simsekte
tutulen enarfi 100 watt'hk bir ampuliin 1s1§im
bile veremez. Kazan Ornefinde ortaya cikan
ener]l ise Ikl ton trotil'in patlamasina esdederd].

Top simsedin enerjisi nereden gelmektedir?
Bilinen Ffizik kanunlari bu soruya yamt veremi-
yor, Akla uygun tek aciklama su olabllir: top
simsedin =nerjisi ona disindan gelmektedir, Bu
disiince 1950'lerde. Nobel Odilii sahibi Sovyet
fizikgisi Piotr Kapitsa terafindan Heri sGrildi.
Bu hipoteze gbre top simsek, serbest elektron
ve iyonlardan olusmus bir plazmadir. Enerjisi
ise bildigimiz cizgisel simseklerin dogurdugu
alektromanyetik dalgalardan gelmektedir. SSCB
Bilimler Akademisi 0Oyesi Piyotr Kapitsa, hipo-
tezini deneye vurdu ve yodun hir gaz Iginde
radyo-elektrik dalgalar yaratarak plazma “kor-
don"lar ve “kiire"leri elde etti

Moskova Mekanik Enstitiis@i arastiricilarin-
dan A. Khazen, bu garip olayin esrarimi ¢ézmek
fizeredir. Bir simsedin, bir plazma kiimesi ya-
rattigint dilslinelim. Fizik kanunlarina gbre, bu
plazma kiimesinin hemen dagtlmast gerekir. Oy-
sa top simsekler 10-15 dakika yasamaktadir. A.
Khazen bunu sbyle agiklamaktadir: Plazma ki-
mesinin merkezinde elektromanystik dalgalar
olusmaktadir. Bu dalgalar plazma icinde hapis
kalir. Boylece dedisken bir elektromanyetik alan
dogar, Top simsek, elektrikle doymus atmosfer-
den siirekli “takviye alir”. Bir firtina sirasinda,
bulutlarla toprak arasindaki alanin siddeti mil-
yarlarca voltu bulurt

Top simsedin &zellikleri sbyle aciklanmak-
tadir: siddetll patlamalarin nedeni, plazmanmn
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dagilmadan hemen oOnce atmosferden ¢ok faz-
la enerji emmesidir. Topun rengi ise havadaki
degisik maddelerle (lgilidir: fazla 0, ve negatif
yilkler varsa mavi, azot varsa pembe, su buha-
ri ve tozlar varsa sari renk olusmaktadir

Top simsedin borulardan, kapilardan ve pen-
cerelerden girisi soyle aciklanmaktadir: yeralt)
sulari kural olarak binalarin altinda daha yiiksel
seviyededir, buralarda topragin elektrik gegii-
genligl artmistir. Plazma yigim elektrik yik te-
sidifi Igin, elektrostatik kuvvetlerle adi gecen
verlere cekilir.

Top simsek Gzerindeki arestirmalar yiizyil-
mizin en dnemli gérevierinden birinl icermekte-
dir: Hidrojen bombast reaksiyonunu (termoniik-
leer olay) bir niikleer reaktdr icinde meydana
getirip bunu enerji kaynadr olarak kullanmzk.
Buradaki baslhica giiglik termoniklezr reaksi-
yona giren plazmanin reaksiyon kabininin duvar-
lari ile temasini Gnlemektir,

Top simsek “kutusuz" bir enerji akiimiila-
tor(dir. Top simsek plazmanin uzun siire yasa-
tilmasiun kurallarini dGretmektedir.

23 Temmuz 1958'de okyanus arastirmalan
gemisi “Sivastopol” tam hizla Danimarka Boga-
zi'ndan gecmekteydi, Serin bir riizgér esiyordu
ve deniz givit mavisiydi. Birden gemidekiler ina-
nilmaz bir manzara gbrdiiler: dalgalar gozala-
bildigine bembeyaz olmustu. Deniz milyonlarca
balik lesi ile kaplanmig bulunuyordu. Baliklarm
bir sicaklik farki sonucu o6ldikleri anlasildi Ge-
minin cihazlari da sasilacek  sicakhik farklar
kaydetti: drnedin deniz yiizeyinde aralarinda bir
mil bulunan iki noktamin sicakliklari 7.2°C ve 3.4°C
idi. Bu fark 20-30 m. derinliklere kadar meveuttu.
Gemi, balik leslerl arasinda bir saatten fazla
llerledi. Felaket, Irminger sicak su akintisi ile
Gronland'dan gelen soduk su akitisimin sini-
rinda meydana gelmisti. Ayrica kuzey rlizgarlan
Denimarka Bodazi'na ¢ok fazla buz siriiklemis
bulunuyordu. Son yillarda deniz sularinin hirden
sogumas) sonucu ¢ok sayida baligin B6lomine
Kenada'da Saint-Laurent Kérfezi ve Trinit Koyu'n-
da, Kuzey Deniz'inde. Someli ve Hawail Ada-
lan aciklerinda vb. rastlandi, Sayisiz morina, us-
kumru, képekbalidi, dilbalidi, serdalya. hamsi
vh. ve tabii en basta sayisiz bahk yavrusu kay-
badildi, Balikler icin 6ldiriici tuzaklar vardir,
Porto Rica'nun bat layisindzki lagiin bunlardan
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biridir. Cok sicak gegen 1967 Haziran'inda igin-
de balik kaynasan bu lagiinde, siceklik 35°C'a
cikti ve tuz miktart ¢ 0.43'e ylkseldi. Suda
erimig 0. 0 kadar azaldi ki, baliklar, yengegler
ve karidesler olduler. Benzer bir durum 1963'ds
de meydana gelmis, fakat tropik bir sagnak tam
zamaninda bosalarak, suyu sogqutmus ve tuzu
azaltmisti.

1976 Haziraninda New York aciklarninda bir
balikgi gemisinde, gece tutulan baliklarin
75° 610 cikti. Bunun nedeni, bu sularda kamcil
(flagellat) bir kirmizi yosunun [Ceratium tripos)
yasamasi (di. Gece, yosunlarin fotosentezi du-
ruyordu; fakat solunumlari devam ettigi icin_ su-
da erimis 0.'nin hemen tamamini kullamiyorlar-
di. Florida agiklarinda kirmizi yosunlarnin cogal-
ma mevsiminde su trajik gériinim mevcuttur: Ba:
liklar can gekiserek ylzey ile derinlik arasinda
gidip gelirler, sonunda yiizeye gelip kendilerini
yar variya sudan disan firlatirlar. Hatta kefaller
su yiizeyinde kuyruklari {zerine dikilirler. Tim
bu baliklar agizlarindan bir miktar su fiskirttik-
tan sonra D/sizlikten oliirler. Sahiller, etrafa agir
bir koku yayan balik leslerl Ile dolar.

“Kirmizi batakhiklar" (kirrmzi yosunlarin fe-
leket getirisi nedeni ile bunlari iceren deniz-
lere bu isim verilmektedir) yalmz 0, tilkettik-
leri icin zararh degildir. Bazi kirmizi yosunlar
[Gymnopodium, Gonyaulax vb ), bulundukian or-
tama son derece zehirli maddeler verirler. Bu
zehirler, kobra zehirinden 80 kere daha kuvvet-
lidir. 1973 Agustos'unda Petropavlovsk-Kamcats-
ki'den bircok kisi, kol ve bacaklarinda uyusma
ve solunum giicliigi {le doktora basvurdu. Bu
kisiler, denizden topladiklart midyeleri yedikten
sonra zehirlenmislerdi Midyelerin icine kirmizi
yosunlar girmis bulunuyordu Kirmizi batakhkla-
ra yakmn ilkelerde deniz iirlinleri ile cok sayida
insanin zehirlenmes! hi¢ de nadir degildir.

Boceklerde isitme organlent hic umulmadik
yerlerde bulunur: Adi cekirge ve circirboce-
ginde ©n ayaklarin diz bblgesi arkasinda, baz
cekirgelerde karinda, sivrisineklerde duyargalar
Gzerindedir.

Omurgalilarda, kuleklar kafanin 1ki yamina
yerlestirilmistir. Memelllerde, kulak kepcesi var-
dir Ropek, kulaktanm dikerek distirerak ve bir-
birinden ayrarak etrafa “"kulak verlr” At, kirpi.
geylk ve tavsan, sesin ydniinii belirlemek (izere
kulaklarint oynatirlar. Afrika gergedan, hir kula:
§ini ne, digerinl arkaya hareket ettirebilie. K-
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sin avlanmaya cikan tilki, kalin kar tabakalari
alundaki fareleri, yaptiklarr hafif giiriiltilari igi-
terek yakalar. Kdstebek ise bécek ve kurtguklarin
cikardigi sesleri, | metre toprak tabakasi ardi
dan duyar. Insan 16.000-20.000 hertz'den ince ses-
leri duyamaz. Kedi ve kopek ise 60.000 hertz ve
daha oOtesi sesleri duyabilir. Yarasamn isitme
duyusu inanilmaz derecede gelismistir.: 70-80 m,
otede ugan bir kelebegin kanat seslsrini duya-
bilir.

Bugun bakteriler igine insan geni sokabili-
yoruz. Acaba gelecekte hayvan ve insan hucre-
lerl igine gen enjekte edebilecek miyiz?

Her seyden once bu bir zorunluk olarak go-
rilmektedir. Cunki bakteriler sentez  ettikleri
proteinlere yan zincirler takamamaktadir, Ornedin
faktor 1X'un aktif olmasi igin -COOH (karboksil)
grubu takmasi gerekir, pihtilagsma faktorlerinin
godu ayrica gekerll bir yan zinclr gerektirmekte-
dir (glikozilasyon). Bakteriler bu gorevi yapamaz.
O halde bu tip genleri bakterilere degil, hayvan
hiicrelerine  vermek dogru olacaktir. 1978'de
New York'da R. Axel bunu ik kez denedi.
Hayvan hucre kiltirlerindeki hicrelerin gok az
Lie Lolomib yabanct bir DNA'v: aldi.  Yabanc
gen'l direkt olarak hiicre nukleus'una enjekte et-
mek de beklenen sonuglari veremedi. Bilindigi
qibl viriislerle genlerin yapist birbirine ¢ok ya-
landir, bu nedenle viriislerin hiicreye nasil gir-
digi incelenirse, bu, genlerin hiicreye sokulma-
sina 1sik tutabilecektir. ABD'de P. Berg ve R.
Mulligan adenovirils, cicekasisi vb, viriislerin
hilcreye giris mekanizmas) {izerinde calismakta-
v,

Gen mihendisligl gelecekte kalitsal hasta-
hklarnin teshisinde kullanilacak. Bu konudaki ilk
gelisme 1978'de San Fransisco'da Y. Kan ve ar-
kadaslarinin orak hiicreli  kansizlik ve Akdeniz
kensizhginda (talassemi) genetik  dedismeleri
qostermesi oldu Séyle bir yol izlenecek: DNA
izole edilacek ve “restriksiyon enzimleri” de-
nen hiicre makaslari ile binlerce parcaya ayrila-
cek. Bu karnisima, eredigimiz gen'e kersihk olan
cDNA radyoaktif olarak eklenecek. hu cDNA ara-
difimiz gen'e sarilacak (melezlesme), bu sarilma
radyozktif olarek saptanecak Sarilma voksa o
gen’in olmadifina hitkmedilecek (gen kayb ve-
ya deletion)  1983'de bu ydntemle  hemofili
B'de faktdr IX qen'inin bulunmadigi gdsterildl.
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TOP BICIMLi SIMSEKLER

Gezegenimizde her yil 16 milyen firtina olur,
Bu firtinalar sirasinda, bazgn top simsek ola-
vina rastlamir. Dogadaki elektrigin nadir bir sek-
li olan kiiresel simsek olayi 300 yildir bilinmek-
tedir; kiresel simsek binlerce kere goriilmiis,
bu konu iizerinde yizlerce makale yazilmistir.
Fakat kirresel simsek, hald doganin en sasirtici
sirlanindan biri olmakta devam etmektedir. Bir
Sovyet havaeist Valentin Akuratov, kiiresel sim-
seqgi soyle anlatiyor: 1946 Subat'inda dért mo-
torlu bir ucakla Arktik'ten (ssiimiize déniyor-
duk. 1.200 m. yilkseklikte sakin bir ugus yapmak-
taydik. Birdenbire pilot kabininde gézleri kor edi-
cl parlaklikta beyaz bir top belirdl, Kabin duva-
rini izleyerek, duraklamadan bana dodru geliyoi-
du. Yiziime 3040 cm. kalmisti ki, lop durdu
ve titresmeye basladi. Sicaklik duymuyordum, yal-
mz basimin tepesi karnincalanmisti Sonra top
yesilimsi bir renk aldi, alcaldi ve radyo kabinine
actlan doseme kapa@ina yoneldi, Radyoya dedin-
ce miithis bir gdriltiyle patladi, redyonun me-
tal ayaklari zemine kaynadi ve yangin gikti. Be-
reket ki radyo bozulmamisti.. Yangin séndirill-
dikten sonra pilot kabinini dikkatle inceledim:
*fambozlar ve kapilar tamamen “kapaliydi. Calis-
masy mikemmel olan radyoda, Fhrtinadan énce
duvulen citirtilar yoktu "

Top simsek, simsila kspah bir kabin'e na-
sil girmisti?

Moskova civarindaki Kolotutcino kdylinden
T. Vesilysva ise sunlart anlatiyor: “10 Mayis
1678 sabali sezt 10'da bir firtina patlak verdi.
Gokte bir simsek caktigr anda, elektrik diigme-
si GOzerinde insan kafasi biiyiikligiinde menek-
se renkli parlak bir top belirdi. Elektrik diigme-

Agusios  [984

si bir anda alev aldi. Yangindan korkarak, to-
pa ve elektrik digmesine elimle vurdum. O za-
man inamlmaz birsey oldu: top birgok Kkiglk
bilyeye aynldi ve bunlar dbsemeye distiiler.
Bundan sonradir ki, korkum gok artti; elim ke-
mige kadar yanmis, parmaklarimin derisi kémir
clmustu.”

17 Agustos 1978'de Kafkas dadlarina tir-
manan 5 dagcimin basina, 3900 m.'de cok garip
ve 0 derecede acikh bir olay geldi. Uluslarara-
sI spor ustasi titrini tasiwyan Victor Kavounen-
ko, olayr sbyle anlatiyor: “Gece acayip bir hisle
uyancim, sanki cadira hiri girmisti, Bazimi uy-
ku tulumundan grikarinca, cadinn icinde yerden
1 m. yiksekie hareket etmekte olan. tenis to-
pu buyiikliginde parlak sar bir kiire gérdiim.

Top bir anda iginde Korovin'in uyududu uy-
ku tulumuna girdi, korkung bir cighk koptu, top
tulumdan disan cikti ve icinde arkadaslarimin
uyudugu uyku tulumlarn GOzerinde dolasarak kah
birine, kah digerine dalmaya basladi. Top be-
nim uyku tulumuma girince cehennemsel bir ad-
r duydum, sanki Gzerime bir alev makinasi tut-
muslardi. Bayilmisim. Bir siire sonra kendime
geldigimde baktim ki san top kendine bzgil bir
ritm ile wyku tulumlarina dalip dalip cikiyor.
Her dalisinda canhiras, insan sesi niteligini yi-
tirmis bir feryat kopuyor. Bu tekrarlayan hir
kabustu. Altinci veya yedinci kere bhayilip ken-
dime geldikten sonra baitim ki sari top ortada
yok. Kipirdayamadim. Her yamm yeniyordu, bu
bir kordan baska birsey dedildi. Yeniden bayil-
misim, Kimse topun nereye gittigini gdrmedi.
Helikopterle hastaneye tasindik. Bende yedi ya-
ra vardi, Bunlar yank yaralan degildi: kas par-
calarimin sokilip atilmasi sonucu kemige kadar
inen yaralar olmustu. Arkadaslanm da aym du-
rumdaydi. Top simssk Koravin'i dldiirmiistii, bu-
nun nedeni muhtemelen Korovin'in  tulumunun
kaucuk bir silte (zerinde olusu ve biylece yer-
den izole edilisi idi. Top simsek. tek hir metal
cisme dokunmadan insanlar yaralamist"”

Nihayet son bir gozlem: 1981'de askeri pi-
lot B. Korotkov 520 km/saat hizla uguyordu, Yo-
lu Dzerinde 5 m. capinda akkor halde bir kiire
gbrdii. Kiire ucagr boydan boya gectikten sonra
kuyrukta patladi ve jet motorlarini bozdu, Uz-
manlarin sonradan yapug: incelemede akkor ha-
lindeki kiirenin 500 km/saat hizla hareket sttigi
bulundu,

Kiirese! simsek "bin yiizlG"'dir, bu nedenle in-
senlart sesirtmaya devam edecektir. Gerci ek-
seri kiiresel ise de armut, kavun veya tespih
dizisi gibi olanlari da gbrilmistir. Bazilarinin
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kollars, bazilannmin kuyruklar: vardir, Kirelerin
rengi ¢ox degigik olabilir: beyaz, san, turuncu,
kirmizi ve hatta mavi. Ortalama 1540 cm'div
Davraniglari da ¢ok farkhidir: bazilar sessizdir,
digerleri 1shik galar, cizildar, uguldar, Bazilari ki-
vileim sacarak kendl etraflarinda donerier, Ya-
sam sireleri birkag saniye ile 10-15 dakika ara-
sindadir. Top simsek, sonunda ya sessizce yok
olur, ya da... bir siirpriz yapar. % 70-90 olguda
top. simsek bir firtina sirasinda veya firtinadan
sonra belirir. Fakat hava lyi Iken de gérilebilir,

Bilim adamlzan, top simsedin bu miithis tah-
rip giciiniin nereden geldigini arastiriyor, Bir
giin futbol topu biiyiikligiinde bir top simsedin,
yol Gizerinde 1,5 m. capinda delikler agtidi goriil-
di. Bir baska sefer, Habarovsk'da bir top sim-
sek, 7.000 litre su Igeren bir kazana girdi, 10
saniye sonra kazandaki su kaynamaya baslad:
ve 10 dakika kaynamaya devam etti, top sim-
sek Ise giderek derine dolarak "boguldu".

Klasik kavramlara gbre. bir top simsekte
tutulen enarfi 100 watt'hk bir ampuliin 1s1§im
bile veremez. Kazan Ornefinde ortaya cikan
ener]l ise Ikl ton trotil'in patlamasina esdederd].

Top simsedin enerjisi nereden gelmektedir?
Bilinen Ffizik kanunlari bu soruya yamt veremi-
yor, Akla uygun tek aciklama su olabllir: top
simsedin =nerjisi ona disindan gelmektedir, Bu
disiince 1950'lerde. Nobel Odilii sahibi Sovyet
fizikgisi Piotr Kapitsa terafindan Heri sGrildi.
Bu hipoteze gbre top simsek, serbest elektron
ve iyonlardan olusmus bir plazmadir. Enerjisi
ise bildigimiz cizgisel simseklerin dogurdugu
alektromanyetik dalgalardan gelmektedir. SSCB
Bilimler Akademisi 0Oyesi Piyotr Kapitsa, hipo-
tezini deneye vurdu ve yodun hir gaz Iginde
radyo-elektrik dalgalar yaratarak plazma “kor-
don"lar ve “kiire"leri elde etti

Moskova Mekanik Enstitiis@i arastiricilarin-
dan A. Khazen, bu garip olayin esrarimi ¢ézmek
fizeredir. Bir simsedin, bir plazma kiimesi ya-
rattigint dilslinelim. Fizik kanunlarina gbre, bu
plazma kiimesinin hemen dagtlmast gerekir. Oy-
sa top simsekler 10-15 dakika yasamaktadir. A.
Khazen bunu sbyle agiklamaktadir: Plazma ki-
mesinin merkezinde elektromanystik dalgalar
olusmaktadir. Bu dalgalar plazma icinde hapis
kalir. Boylece dedisken bir elektromanyetik alan
dogar, Top simsek, elektrikle doymus atmosfer-
den siirekli “takviye alir”. Bir firtina sirasinda,
bulutlarla toprak arasindaki alanin siddeti mil-
yarlarca voltu bulurt

Top simsedin &zellikleri sbyle aciklanmak-
tadir: siddetll patlamalarin nedeni, plazmanmn
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dagilmadan hemen oOnce atmosferden ¢ok faz-
la enerji emmesidir. Topun rengi ise havadaki
degisik maddelerle (lgilidir: fazla 0, ve negatif
yilkler varsa mavi, azot varsa pembe, su buha-
ri ve tozlar varsa sari renk olusmaktadir

Top simsedin borulardan, kapilardan ve pen-
cerelerden girisi soyle aciklanmaktadir: yeralt)
sulari kural olarak binalarin altinda daha yiiksel
seviyededir, buralarda topragin elektrik gegii-
genligl artmistir. Plazma yigim elektrik yik te-
sidifi Igin, elektrostatik kuvvetlerle adi gecen
verlere cekilir.

Top simsek Gzerindeki arestirmalar yiizyil-
mizin en dnemli gérevierinden birinl icermekte-
dir: Hidrojen bombast reaksiyonunu (termoniik-
leer olay) bir niikleer reaktdr icinde meydana
getirip bunu enerji kaynadr olarak kullanmzk.
Buradaki baslhica giiglik termoniklezr reaksi-
yona giren plazmanin reaksiyon kabininin duvar-
lari ile temasini Gnlemektir,

Top simsek “kutusuz" bir enerji akiimiila-
tor(dir. Top simsek plazmanin uzun siire yasa-
tilmasiun kurallarini dGretmektedir.

23 Temmuz 1958'de okyanus arastirmalan
gemisi “Sivastopol” tam hizla Danimarka Boga-
zi'ndan gecmekteydi, Serin bir riizgér esiyordu
ve deniz givit mavisiydi. Birden gemidekiler ina-
nilmaz bir manzara gbrdiiler: dalgalar gozala-
bildigine bembeyaz olmustu. Deniz milyonlarca
balik lesi ile kaplanmig bulunuyordu. Baliklarm
bir sicaklik farki sonucu o6ldikleri anlasildi Ge-
minin cihazlari da sasilacek  sicakhik farklar
kaydetti: drnedin deniz yiizeyinde aralarinda bir
mil bulunan iki noktamin sicakliklari 7.2°C ve 3.4°C
idi. Bu fark 20-30 m. derinliklere kadar meveuttu.
Gemi, balik leslerl arasinda bir saatten fazla
llerledi. Felaket, Irminger sicak su akintisi ile
Gronland'dan gelen soduk su akitisimin sini-
rinda meydana gelmisti. Ayrica kuzey rlizgarlan
Denimarka Bodazi'na ¢ok fazla buz siriiklemis
bulunuyordu. Son yillarda deniz sularinin hirden
sogumas) sonucu ¢ok sayida baligin B6lomine
Kenada'da Saint-Laurent Kérfezi ve Trinit Koyu'n-
da, Kuzey Deniz'inde. Someli ve Hawail Ada-
lan aciklerinda vb. rastlandi, Sayisiz morina, us-
kumru, képekbalidi, dilbalidi, serdalya. hamsi
vh. ve tabii en basta sayisiz bahk yavrusu kay-
badildi, Balikler icin 6ldiriici tuzaklar vardir,
Porto Rica'nun bat layisindzki lagiin bunlardan
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biridir. Cok sicak gegen 1967 Haziran'inda igin-
de balik kaynasan bu lagiinde, siceklik 35°C'a
cikti ve tuz miktart ¢ 0.43'e ylkseldi. Suda
erimig 0. 0 kadar azaldi ki, baliklar, yengegler
ve karidesler olduler. Benzer bir durum 1963'ds
de meydana gelmis, fakat tropik bir sagnak tam
zamaninda bosalarak, suyu sogqutmus ve tuzu
azaltmisti.

1976 Haziraninda New York aciklarninda bir
balikgi gemisinde, gece tutulan baliklarin
75° 610 cikti. Bunun nedeni, bu sularda kamcil
(flagellat) bir kirmizi yosunun [Ceratium tripos)
yasamasi (di. Gece, yosunlarin fotosentezi du-
ruyordu; fakat solunumlari devam ettigi icin_ su-
da erimis 0.'nin hemen tamamini kullamiyorlar-
di. Florida agiklarinda kirmizi yosunlarnin cogal-
ma mevsiminde su trajik gériinim mevcuttur: Ba:
liklar can gekiserek ylzey ile derinlik arasinda
gidip gelirler, sonunda yiizeye gelip kendilerini
yar variya sudan disan firlatirlar. Hatta kefaller
su yiizeyinde kuyruklari {zerine dikilirler. Tim
bu baliklar agizlarindan bir miktar su fiskirttik-
tan sonra D/sizlikten oliirler. Sahiller, etrafa agir
bir koku yayan balik leslerl Ile dolar.

“Kirmizi batakhiklar" (kirrmzi yosunlarin fe-
leket getirisi nedeni ile bunlari iceren deniz-
lere bu isim verilmektedir) yalmz 0, tilkettik-
leri icin zararh degildir. Bazi kirmizi yosunlar
[Gymnopodium, Gonyaulax vb ), bulundukian or-
tama son derece zehirli maddeler verirler. Bu
zehirler, kobra zehirinden 80 kere daha kuvvet-
lidir. 1973 Agustos'unda Petropavlovsk-Kamcats-
ki'den bircok kisi, kol ve bacaklarinda uyusma
ve solunum giicliigi {le doktora basvurdu. Bu
kisiler, denizden topladiklart midyeleri yedikten
sonra zehirlenmislerdi Midyelerin icine kirmizi
yosunlar girmis bulunuyordu Kirmizi batakhkla-
ra yakmn ilkelerde deniz iirlinleri ile cok sayida
insanin zehirlenmes! hi¢ de nadir degildir.

Boceklerde isitme organlent hic umulmadik
yerlerde bulunur: Adi cekirge ve circirboce-
ginde ©n ayaklarin diz bblgesi arkasinda, baz
cekirgelerde karinda, sivrisineklerde duyargalar
Gzerindedir.

Omurgalilarda, kuleklar kafanin 1ki yamina
yerlestirilmistir. Memelllerde, kulak kepcesi var-
dir Ropek, kulaktanm dikerek distirerak ve bir-
birinden ayrarak etrafa “"kulak verlr” At, kirpi.
geylk ve tavsan, sesin ydniinii belirlemek (izere
kulaklarint oynatirlar. Afrika gergedan, hir kula:
§ini ne, digerinl arkaya hareket ettirebilie. K-
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sin avlanmaya cikan tilki, kalin kar tabakalari
alundaki fareleri, yaptiklarr hafif giiriiltilari igi-
terek yakalar. Kdstebek ise bécek ve kurtguklarin
cikardigi sesleri, | metre toprak tabakasi ardi
dan duyar. Insan 16.000-20.000 hertz'den ince ses-
leri duyamaz. Kedi ve kopek ise 60.000 hertz ve
daha oOtesi sesleri duyabilir. Yarasamn isitme
duyusu inanilmaz derecede gelismistir.: 70-80 m,
otede ugan bir kelebegin kanat seslsrini duya-
bilir.

Bugun bakteriler igine insan geni sokabili-
yoruz. Acaba gelecekte hayvan ve insan hucre-
lerl igine gen enjekte edebilecek miyiz?

Her seyden once bu bir zorunluk olarak go-
rilmektedir. Cunki bakteriler sentez  ettikleri
proteinlere yan zincirler takamamaktadir, Ornedin
faktor 1X'un aktif olmasi igin -COOH (karboksil)
grubu takmasi gerekir, pihtilagsma faktorlerinin
godu ayrica gekerll bir yan zinclr gerektirmekte-
dir (glikozilasyon). Bakteriler bu gorevi yapamaz.
O halde bu tip genleri bakterilere degil, hayvan
hiicrelerine  vermek dogru olacaktir. 1978'de
New York'da R. Axel bunu ik kez denedi.
Hayvan hucre kiltirlerindeki hicrelerin gok az
Lie Lolomib yabanct bir DNA'v: aldi.  Yabanc
gen'l direkt olarak hiicre nukleus'una enjekte et-
mek de beklenen sonuglari veremedi. Bilindigi
qibl viriislerle genlerin yapist birbirine ¢ok ya-
landir, bu nedenle viriislerin hiicreye nasil gir-
digi incelenirse, bu, genlerin hiicreye sokulma-
sina 1sik tutabilecektir. ABD'de P. Berg ve R.
Mulligan adenovirils, cicekasisi vb, viriislerin
hilcreye giris mekanizmas) {izerinde calismakta-
v,

Gen mihendisligl gelecekte kalitsal hasta-
hklarnin teshisinde kullanilacak. Bu konudaki ilk
gelisme 1978'de San Fransisco'da Y. Kan ve ar-
kadaslarinin orak hiicreli  kansizlik ve Akdeniz
kensizhginda (talassemi) genetik  dedismeleri
qostermesi oldu Séyle bir yol izlenecek: DNA
izole edilacek ve “restriksiyon enzimleri” de-
nen hiicre makaslari ile binlerce parcaya ayrila-
cek. Bu karnisima, eredigimiz gen'e kersihk olan
cDNA radyoaktif olarak eklenecek. hu cDNA ara-
difimiz gen'e sarilacak (melezlesme), bu sarilma
radyozktif olarek saptanecak Sarilma voksa o
gen’in olmadifina hitkmedilecek (gen kayb ve-
ya deletion)  1983'de bu ydntemle  hemofili
B'de faktdr IX qen'inin bulunmadigi gdsterildl.
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BIR HUKUK SORUNU

A ve B adl iki adam igin $u sdylenenlerin
hepsi dogrudur :

— Biri digerini yaralasa, saldiriya ugraya-
nin yasal savunma (megru midafaa) hakkini kul-
lanarak saldirani yaralama veya oldirmeyi di-
siinmesi bile mimkiin degildir.

— Biri digeri tarafindan ne kadar tehlikeli
bir sekilde yaralannmssa, yaralanan o anda o
kadar misilleme yapmaktan vazgecgecektir,

— Biri digerini adir yaraladid zaman, din-
yanin biitiin hakimleri yaralayan beraat ettirmek
zorunda kalacaklardir.

— Bu iki kisiden “her biri digeri i¢in_ sunu
soylemektedir: ontn diinyada asla Gldirmek Is-
temeyecedi bir kisi varsa o da benim.

Bu iki kisi arasinda nasil bir iligki vardir?
B B e ik 5 T A

YILBASI

PARTISI
Bir yilbas1 partisin-
de 7 kisi vardi. Ocak
ontine 5 kisinin gora-
bt asih idi. Bu 5 kisi
i - corabmin  igine ko-
nan hediyeyi aldi. Bay Roy su bilgileri verdi: Be-
nim gorzgbim en uzun olanidir {en soldaki). Esi-
min corabinin solunda 3 corap vardi. Og&lum
Tem'un gorabimn sadinda 1 gorap ve oflum ile
esimin goraplan arasinda 1 gorap bulunuyordu.
Herkes hediyesini corabinin icinden aldi. Be-
nim hediyem neydi? (Imkansiz gbziikiyor, ama

cézivn varl
~TrTATGTo Tl ADALAR
T | L'|OM, Bu sekilde dinye-

A’'lU

)QJ V' A’ .’! (.;I S? daki 10 adamin isim-
NIRRT | leri sakhdir. Bir ka-
Y_ H1 I1 CI I - R1 reden yalmz komsu 8
UIL|FI|T A’|P'| kareden birine gegi
lebilir. Bir karenin
ka¢ kez kullamlabilecegi (zerinde yazilidir. Ayni
ada igin bir kare 2 kez de kullanilabilir. (C har-
fi 2 ada igin K, 1 ada igin C sesl verecektir).

Ornek: Adalardan biri Malta'dir.

L]
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TERAZI

A ve B dengededir. C-
deki durum ne olacak:
Sag mi, yoksa sol kefe
mi daha agir?

FICI

30 bardaklik bir su figisi var. Figinin dibin-
deki musluk tam agikken 1 bardag 10 saniyede
dolduruyor. Figi, musluk tam acilinca Ks¢ sani-
yede bosalir? (300 saniye degil).

AGUSTOSBOCEKLERI

]
4 Agustosbocegi ke- ﬁh

narlan 10 cm'lik bir kare-
nin kdselerine (A, B, C,
D) oturmustur. Aym
anda karenin merkezi-
ne dogru aym hizla ha-
rekete baslarlar. Her bo.
cek yanindakini yakala-
mak lizere A B'deki, B C'deki,
D A'daki adustosbicedine dodru gitmeye bas-
lar, Rastlagmadan dnce her biri kag cm. yol al-
mistir.?

SAYILAR

Birbirini ard arda izleyen herhangi 12 tam
sayimin (baslangig keyfi) toplaminin 4 ile kalan-
siz bolinemeyecedini kamtlayin.

YANLIS COMLE

Asafidaki cimlede sbzcikler karismis, ciim-
leyi dogru kurabilir misiniz?

Anlamli haydi sozcligii kutlayalim yapacak
bu bir on ii¢ ciimle sizi sekilde hararetle diizen-
leyin,

YAGMUR

Denizde bir sandal var. Siddetli bir yagmur
yagiyor. Bu sirada rlzgdr gikiyor ve yagmur
edimli olarak yagmaya basliyor. Yadmur suyu-
nun sandala dolug hizi rilzglr c¢ikinca azalacak

midir?

C D'deki ve

BILIM ve TEKNIK, Afustos 1984



AR RNEROUNYAS]

Kahraman OLGAC

DUNDEN BIR YAPRAK

Ogrencilerimin en ¢ok sorduklan soru sudur : — Satrang
tahtasinda bir vezir varken ikinci bir vezir gikilabilir mi? Ben
bu, soruya dogrudan dodruya karsihk vermem... sadece kurali
hatirlatinm. Son siraya varan bir er Sah olamaz ve piyade
olarak kalamaz! Gecenlerde kitaplann karistirirken, satrancta
poligamiye érnek giizel bir oyun buldum. Avustralya satrang
kuliiplerinden birinde oynanmis, Saninm sizler de ilging bu-
lacaksimiz. Giinkii tahtanin Uzerinde bir siirli vezir varl

SUMPTER — KING

1. edc5 2. Af3Ac6 3. ddcxdd 4. Axddeb 5. Ac3Vc7 6. Fe2a6 7. 0-0 b5 8. Shi
Af6 9. FAb4 10. e5bxc3 11. exf6 cxb2 12. Fxg7 bxaiV 13. gxh8V Vxa2 14. V h7
ab 15. h4 04 16. h5a3 17. h6 Vbi 18. Vg8 a2 19. h7 aiV 20. h8V Vb4 21. Fe3 Axd4
22, Fxdd Va3 23. Fh5d5 24. F5Fa6 25. Fxeb60-0-0 26, Kxf7Vab 27. c3 Vdé
28. Fg4 Kde87 29. e7 $Sb8 30. exf8V Siyah oyunu terk eder. Bkz: Diyagram. Tah-
tanin ustunde tam yedi vezir varl

AYIN OYUNU

KARPOV — KORCHNO!, LONDRA 1984

1. Af3 A6 2. c4g6 3. Ac3d5 4. d4 Fg7 5. Fgb Aed
6. cxdb Axgd 7. Axgoeb 8. Af3exd5 9. e30-0 10. b4
Fe6 11. Fe2 Ad7 12. 0-0f5 13. Kei g5 14. Fd3 Shd 15.
Kcic6 16. b5 g4 17. Ad2ch 18. dxc5 AxcS 19. Ab3 Axb3
20. Axb3 Kc8 21. Ae2 Kxci 22. Vxci Vb6 23. Af4 Fg8
24. g3 d4 25. Fcd dxe3 26. Kxe3 Kc8 27. Vbi Vcb 28. Vel
Fd4 29. Ke2 (29. Ke7 iyi degil cunkil 29. Fxf2 var)
29.. Fxc4 30. bxed Kg8 31. Vei Ke8 32. Ve2 Fg7 33. Vd3
Vd4 34. Vxi5Vxc4 35, Ke7 Kb8 36. $g2 Vb3 37. Vxgd
Agb 1-0 iki hamlede mat var. Bkz: Diyagram.

SIZ OLSAYDINIZ ?

I ve lll numaral di-
yagramlarda sira si-
yahta Il numaralh di- ,
yagramda ise sira be- ;

4
3
2
1

- MW B Oy

abcdefgh

yazda, Ugiinde de oyun
beraberlikle bitiyor. Ba-
kalim coziimlere bak-
madan bulabilecek mi-
siniz?

Coziimler :

DIYAGRAM : |

1.. Af4 2. gxt4 Vxf2 3, Sh3 Vxh2 4. Sg4 Vh3 5. Sxh3 pat! (Karascony - Borbely, 1948)
DIYAGRAM : 1

1. Vf6 Sg8 2. Vg7!! Sxg7 3. h6 Sg8 pat! (Bartolic - Atkin, 1902)

DIYAGRAM : Il

1.. Vxb3 2. $xb3 a4 3. $b2 d5!! Beraberlik, (Dr. Ergin Korur)




