Selguk Alsan, Ozgtir Tek

Yunuslarin Iletisimi

Yunuslar ¢ok geng vaslarda kendi
ishiklarim gikartmayr dgrenirler. Her
yunusun kendine tzgii olan bu islik-
lary, ilk olarak bundan 30 wil
ince farkedilmigt. Daha
sonra 1986'da ayn rank-
larda tutulan vunusla-
rin once kendi shk- ,ih_"- -
lanni caldigini daha £ &

diger
turulan
yunuslarin 1shklar-
ni tekrar ertifi go-
rifldii. Bu valmizea
tutsak yunuslarin or-
taya koydugu bir olgu
muydu, yoksa birbirle-
rinin nerede oldugunu
belirten bir iletgim miydi?
Bunu ¢izmek ig¢in sise burunlu
vunuslarin  beslenmek icin geldigi

sonra  1se
tanklarda

Inverness vakinlarinda Moray Firth
bogazinda aragtirmalar yapildi. Deni-
ze¢ sarkitilan mikrofonlarla anne ve
yvavru vunusun birbirlerivle
iletigim iginde olmak i¢in
~ . Dbirbirlerinin seslerini
o, stirekli  tekrarladig
o eoriildil,
Erkeklerin ise bu
yonremi kendi
alanlarimi koru-
mak igin kullandi-
&1 gozlendi. Yu-
nuslarin, ses ile 6-
renme ve tekrar et-
meyi  daha baska
alanlarda da kullandi-
g1 digiiniiliiyor. Bunun
onlanin iletsiminde c¢ok
dénemli bir nokta oldugu kesin.
Driscover, Amhk 1997

El Nino Sitmayi1 Artirityor

El Nifio'nun Giiney Pasifik'e gelisi,
Veneziiella'da bir sonraki vil sitma has-
talarinin sayisinin iigte birden fazla arus
gistermesine vol agtyor. Aragtirmacilar,
yaklagtk yanm yilzvih kapsayan sitma
istatistiklerini inceleyerek, siddetli bir
El Nifio'nun ardindan, hemen hemen
her zaman sitma vakalarinda biiyiik bir
artig oldugunu ortaya ¢ikardilar,

Londra Hijyen ve Tropikal Ilaglar
Okulu arasurmacilanndan Menno Bo-
uma, ¢ahgmalarimi Amerika llag Birli-
#i'nin toplanalanndan birinde agiklad:.
Veneziiella'daki doktorlarin El Nifio
olaylarini izleyen yillarda sitmaya karsi
ozel onlemler almalarmim gerekebile-
cegini soyledi: "Bu dzel tnlemler, sit-
maya kargt uyamk olmayr, uygun ve
veterli mikearda ilag saglamayr ve ken-

di kendine korunmayr dzendirmeyi
iceriyor'.

Cenevre'de, Diinva Saghk Orgiitii
igin galigan Christopher Dye da aragur-
ma sayesinde, El Nino'nun siema fize-
rindeki etkilerine yinelik agik kanitla-
rin bulundugunu séyliiyor. El Nifio, za-
ten mevsimsel olan sitma dalgalaninin
siddetini artinyor. Bouma, EI Nifio'nun,
Veneziiella'nin komsulan Kolombiya ve
Guyana'daki sitmayr da aym sekilde et-
kilivor olabilecegini séyliiyor.

Bouma ve Dve, Veneziiella'min 45
villik  sitma verilerini incelemigler
(1910'dan 1935'e kadar olan Gliimler ve
1975'den 1995'¢ kadar olan hastahklar).
Bu diénemler iginde 8 El Nifio yagan-
mis. El Nifio'yu izleyen yillarda, sitma-
dan kaynaklanan 6liimlerde, ortalama
9%37'lik bir artig olmus.

Veneziiella'da El Nifo'vla birlikte
vagis miktarlannda diisiis oluyor. Arag-
prmacilar kuru havanin neden daha faz-
la hastaliga yol agugint bilmediklerini
kabul ediyorlar. Ote yandan birtakim
tahminlerde de bulunuyorlar: Kurak ge-
gen vil sirasinda hastalifin vayilmasinda-
ki azalma, muhtemelen niifusun bagi-

Bilim ve Teknoloji Haberler:

Sigaranin
Bebeklere Zarar

“I'ek bir sigara icen bir kadin, kar-
nindaki ¢ocugun havatum tehlikeye
sokabilir. Ama Birmingham Univer-
sitesinden Tom Sorohan ckibinin
vapti bir galismada, sigara aligkanli-
g1 olan bir babanin da spermlerinin
bozuldugu ve biyle bir babadan do-
sacak bir cocugu biiviik tehlikelern
bekledigi ortaya konulmugtur. Aras-
urmactlar kanserden dlmiis 1542 ¢o-
cufun anne ve babasimda sigara ahs-
kanhifi aragurdilar. Cocuk kanserleri-
nin % 15%inde babanin sigara aliskan-
lig1, kanserin éneml nedenlerinden
birt olarak goritldii. Sigara aliskanhg
babanin spermlerinde, ¢ocuga gegin-
ce kanser yapabilecek kromozom de-
gismelerine neden olmaktadir,

Setence et Vie, Arabik 1997
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sikhfini da azaloyor. Bu nedenle bir
sonraki yavilma donenimde hastaliga va-
kalanabilecek insanlarin sayisi da artiyor.,
Baska bir agiklama da, kuru havanin
bicekler ve kurbagalar gibi, sivrisinek-
lerin dogal diismanlarim vurmas olabi-
lir. Bouma ve Dye, Hindistan, Etyopya
ve Swaziland'daki siema hastaliklarinin
da bir énceki yildaki kurakhkla baglan-
nl oldugunu sivlityor. Aynica Perulu
arasurmacilar da bu seferki El Nifio'nun
yol agugy alistimadik sicaklarin, ishal ve
su kaybi vakalarinin sorumlusu olabile-

cegini bildiriyorlar.
Caglar Sunay

v Aralik 1997, New Scientist
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Sesten Hizli Otomobil

Saatte 1222 km hiz; Mach 1,02; bir
diger devisle ses hizinin 1,02 kao.
Thrust SSC (Supersonic car) adi veri-
len son mode siipersonik otomobilin
luzi bu. Deneme 15 Ekim 1997’de
ABD'de Nevada'da Kara Kaya Ciiliin-
de yapildi. Bu rekor kirma varnigmasi-
nin varart nedir? Otomobilden ¢ok
tgaga benzeyen bu tasita binme cesa-
retini kim gosterir? Bu sorulanin yanit
belirsiz. Birgey kesin: Ingiltere’de bir
rekoru kirabilmek igin 1994 Hazira-
minda yaratilmig olan Thruse SSC fir-
masinin sahibi Richard Noble ve eki-
bi, birka¢ yildir bir ¢ilginlik yasiyor.
Noble'un bu otomobili varatarak gir-
digi bir bahsi kazandigy biliniyor: fakar
kiminle bahse ttustugu belli degil.
Teknoloji bakimindan sonug sasilacak
kadar mitkemmel: 10 ton afachindaki
otomobili, savas vcaklan modeli iki
Rolls-Royce jer motoru yiiriitiivor;
otomobil 160 km/saat hizla giderken 4
saniyede, 960 km/saat hizla giderken
16 sanivede durabilivor. Bu hizlarda
giden bir otomobilde biitiin problem,
aracim denge ve kontroliinii saglamak-
ur: yer cekimi yermevince otomobil
havalanabilir! EKibin acrodinamik uz-
mani Ron Avers, bu seriivene sirf me-
rak ettigi i¢in girdigini sovliivor. Bu
hizdaki bir otomobilin aerodinamik
davramislarimi onceden tahmin edebi-

lecek bir yiin-
tem  yokrur,
Hersey otomo-
bilin havalana-
cagini ve toz
haline gelece-
gini diistindii-
rityordu.  Bigi-
min  tasarlan-
masi ve segil-
mesi 2,5 yil sii-
ren bir arastirma ve imélar gerekrir-
di. Simiilasyon deneyleri Swansea
Universitesi'nin normalde ugaklar icin
kullanilan Cray 92 sisteminde vapil-
di. Tagitin errafindaki basinglar,

1/25 kere kiigiiltiilmiis bir makert

iizerinde, Ingiltere'deki bir fiize

aug pistinde (Pendine Sands) denen-
di. Oromobillere  jer motoru takmak
diisiincesi yeni'degildir (bu konuda ilk
denemeler 1910°da yapilmist); fakat
jet motorlanmin ve tekerleklerin yer-
lestirilig tarzi tamamen venidir. Thrust
SSC'nin On tekerlekleri direksivona
bagh degildir; direksivon arka reker-
leklere baghdir; arka tekerlekler uzun
govdenin alonda biri daha énde olacak
sckilde asimetrikeir. Hava direncini en
aza indirgemek igin dnde hareketli
higbir sey birakilmamistr, Arka teker-
lekler jet motorlarimin arkasima konu-
lamavacagindan givdenin altina ko-

Giyilebilir Bilgisayarlar

Hayir yanlis okumadiniz. Elbise
gibi giyilebilen bilgisavarlar vapildu.
Televizyonda moda saatini sunan
spikerin stzlerini style bitirdigini bir
diisiiniin: “Bu w1l gézliik- ekranlarimn
modast gecti. Chanel firmasi Penti-
um Pro ile beraber tayyor- video
oyunlarini sunar...” Bilim kurgu mu?
Cildirmislar mi? Higbiri. Massachus-
etts Teknoloji Enstitiisii (MI'T) geg-
rigimiz 15 Ekim'de “givilebilir bilgi-
savarlar™ i¢in ilk defilesini diizenle-
i, Burada MITin Media Labora-
tuvari ve cesitli moda ekollerinin
(‘Tokvo, Paris, Milano, New York)
temsilcileri hazir bulundu. Giyilebi-
lir bilgisavarlar, yaraucilarinin binbir
diisiincesini yansitreasina ¢esitlidir;
kiigiik baghiklar seklinde ekranlar,
ses taniyan bilgisavarlar, video ka-

Subuy 1908

meralar, “fare™ yerine parmaklan
kullanan sistemler, yer bulma sis-
temleri... “Remembrance Agent”
denilen bir siiperbilgisayar, uzak ve-
ri bankalarina veya goriintii defor-
masyonunu algilayan cihazlara bag-
lanabilir. Uygulamalar arasinda sun-
lary sayabiliriz: Korler igin yiizleri ta-
niyabilen bir bilgisayarla beraber ¢a-
hsan bir kamera, duvarlardaki isaret-
leri gorerek uygun veri bankalarina
baglanan bilgisavarlar (6rnegin bir
miizenin tablolart hakkinda bilgi ve-
renler). Yalniz igin bagka bir vonii de
var: Biiviik Birader bizi daha rahat
gozetleyebilecek; iizerimizde hep
gozler olacak. Su g1k hanimefendinin
gogsiindeki iri diigme sakin bir vi-
deo kamera olmasin?

Revhinche, Anbk 1997

nulmugtur. ‘Tekerlekler
listik olmayip  dedelerimizin

arabalarindaki demir cemberli te-
ketlekleri andirmakeachir. “Tekerlekler
davanikli aluminyum alagimlarindan-
dir. Bu tekerlekler hi¢ asinmadan Ne-
vada kumlanint ezip gegmistir. Yine de
giivenlik a¢isindan pistreki biitiin ¢a-
killar temizlenmigtir: Cok fazla ivi ni-
vet ve 15 kamyon dolusu ¢akil! Bu
pistte bir rekor kinldr. Bunun varan
heniiz belli degil; fakat ileri teknoloji-
de Ingilizlerin “ben de vanm™ dedigi
ortaya kondu. Amerika’nin Spirit of
America (America'min Ruhu) adly bii-
viik hiz otomobili heniiz ses hizini asa-
miach.

herpilf thirosesse. digiesl eo.k
Recherche. Anilik 1997

Cerrahide Hologram

Cerrah-
lar amelivar
edecekleri
bélgenin
hologrami-
nt (ii¢ bo-
yutlu  gé-
riantiisiinii)
girebile-
cek. Kali-
forniva'da
bulunan
Voxel firmasi bunu saglamis bulunu-
var.

Goriintiiler bilgisayarh tomog-
ramla alinip Voxbox denilen bir kutu
icinde hologramlara gevrilmekredir,
Bu yintem su anda 5 Amerikan has-
tanesinde degerlendirilmekredir.
Saence or Vie, Afustos 1997
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masinin sahibi Richard Noble ve eki-
bi, birka¢ yildir bir ¢ilginlik yasiyor.
Noble'un bu otomobili varatarak gir-
digi bir bahsi kazandigy biliniyor: fakar
kiminle bahse ttustugu belli degil.
Teknoloji bakimindan sonug sasilacak
kadar mitkemmel: 10 ton afachindaki
otomobili, savas vcaklan modeli iki
Rolls-Royce jer motoru yiiriitiivor;
otomobil 160 km/saat hizla giderken 4
saniyede, 960 km/saat hizla giderken
16 sanivede durabilivor. Bu hizlarda
giden bir otomobilde biitiin problem,
aracim denge ve kontroliinii saglamak-
ur: yer cekimi yermevince otomobil
havalanabilir! EKibin acrodinamik uz-
mani Ron Avers, bu seriivene sirf me-
rak ettigi i¢in girdigini sovliivor. Bu
hizdaki bir otomobilin aerodinamik
davramislarimi onceden tahmin edebi-

lecek bir yiin-
tem  yokrur,
Hersey otomo-
bilin havalana-
cagini ve toz
haline gelece-
gini diistindii-
rityordu.  Bigi-
min  tasarlan-
masi ve segil-
mesi 2,5 yil sii-
ren bir arastirma ve imélar gerekrir-
di. Simiilasyon deneyleri Swansea
Universitesi'nin normalde ugaklar icin
kullanilan Cray 92 sisteminde vapil-
di. Tagitin errafindaki basinglar,

1/25 kere kiigiiltiilmiis bir makert

iizerinde, Ingiltere'deki bir fiize

aug pistinde (Pendine Sands) denen-
di. Oromobillere  jer motoru takmak
diisiincesi yeni'degildir (bu konuda ilk
denemeler 1910°da yapilmist); fakat
jet motorlanmin ve tekerleklerin yer-
lestirilig tarzi tamamen venidir. Thrust
SSC'nin On tekerlekleri direksivona
bagh degildir; direksivon arka reker-
leklere baghdir; arka tekerlekler uzun
govdenin alonda biri daha énde olacak
sckilde asimetrikeir. Hava direncini en
aza indirgemek igin dnde hareketli
higbir sey birakilmamistr, Arka teker-
lekler jet motorlarimin arkasima konu-
lamavacagindan givdenin altina ko-

Giyilebilir Bilgisayarlar

Hayir yanlis okumadiniz. Elbise
gibi giyilebilen bilgisavarlar vapildu.
Televizyonda moda saatini sunan
spikerin stzlerini style bitirdigini bir
diisiiniin: “Bu w1l gézliik- ekranlarimn
modast gecti. Chanel firmasi Penti-
um Pro ile beraber tayyor- video
oyunlarini sunar...” Bilim kurgu mu?
Cildirmislar mi? Higbiri. Massachus-
etts Teknoloji Enstitiisii (MI'T) geg-
rigimiz 15 Ekim'de “givilebilir bilgi-
savarlar™ i¢in ilk defilesini diizenle-
i, Burada MITin Media Labora-
tuvari ve cesitli moda ekollerinin
(‘Tokvo, Paris, Milano, New York)
temsilcileri hazir bulundu. Giyilebi-
lir bilgisavarlar, yaraucilarinin binbir
diisiincesini yansitreasina ¢esitlidir;
kiigiik baghiklar seklinde ekranlar,
ses taniyan bilgisavarlar, video ka-

Subuy 1908

meralar, “fare™ yerine parmaklan
kullanan sistemler, yer bulma sis-
temleri... “Remembrance Agent”
denilen bir siiperbilgisayar, uzak ve-
ri bankalarina veya goriintii defor-
masyonunu algilayan cihazlara bag-
lanabilir. Uygulamalar arasinda sun-
lary sayabiliriz: Korler igin yiizleri ta-
niyabilen bir bilgisayarla beraber ¢a-
hsan bir kamera, duvarlardaki isaret-
leri gorerek uygun veri bankalarina
baglanan bilgisavarlar (6rnegin bir
miizenin tablolart hakkinda bilgi ve-
renler). Yalniz igin bagka bir vonii de
var: Biiviik Birader bizi daha rahat
gozetleyebilecek; iizerimizde hep
gozler olacak. Su g1k hanimefendinin
gogsiindeki iri diigme sakin bir vi-
deo kamera olmasin?

Revhinche, Anbk 1997

nulmugtur. ‘Tekerlekler
listik olmayip  dedelerimizin

arabalarindaki demir cemberli te-
ketlekleri andirmakeachir. “Tekerlekler
davanikli aluminyum alagimlarindan-
dir. Bu tekerlekler hi¢ asinmadan Ne-
vada kumlanint ezip gegmistir. Yine de
giivenlik a¢isindan pistreki biitiin ¢a-
killar temizlenmigtir: Cok fazla ivi ni-
vet ve 15 kamyon dolusu ¢akil! Bu
pistte bir rekor kinldr. Bunun varan
heniiz belli degil; fakat ileri teknoloji-
de Ingilizlerin “ben de vanm™ dedigi
ortaya kondu. Amerika’nin Spirit of
America (America'min Ruhu) adly bii-
viik hiz otomobili heniiz ses hizini asa-
miach.

herpilf thirosesse. digiesl eo.k
Recherche. Anilik 1997

Cerrahide Hologram

Cerrah-
lar amelivar
edecekleri
bélgenin
hologrami-
nt (ii¢ bo-
yutlu  gé-
riantiisiinii)
girebile-
cek. Kali-
forniva'da
bulunan
Voxel firmasi bunu saglamis bulunu-
var.

Goriintiiler bilgisayarh tomog-
ramla alinip Voxbox denilen bir kutu
icinde hologramlara gevrilmekredir,
Bu yintem su anda 5 Amerikan has-
tanesinde degerlendirilmekredir.
Saence or Vie, Afustos 1997
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Akciger Kanserlerinde Erken Teshis

Bugiin icin akciger kanserlerinin
teshisi ¢ok geg yapilabilmekredir. Te-
davi edilebilen akciger kanserlerinin
orani %10-13"diir. Yeni bulunan LI-
FE (Lung Imaging Fluorescence En-
doscope) adh bronkoskop (optik bir
sistemle bronslarin i¢ yiizlerinin go-

riillmesi) akciger kanserlerinde
erken rteshisi saglayacak.
Kanada'da bulunan bu
yeni yiintemde, brons-
lar bir helyum-kad-
mivum lazerivle ay-
dinlatilmakeadir.
Brong duvarlarin-
dan vansiyan 1sik

\ bir kamerayla kay-
dedilir. Bu cihaz
] AV bronsun i¢ yiiziinii

digeyen hiicrele-
floresan olu-

-
1
rin
sundan ve yesil bir
' : 1g1n vayisindan ya-

rarlanir. Brons hiicrelen kanserlegince
vesil yerine kirmizi veya kahverengi
bir 1s1k vavar. Gériintii analizi yapan
bir bilgisayar sistemi sonuglan aninda
verir, LIFE sayesinde klasik vintem-
le giriilemeyen safhadaki
brons kanserleri tamnabilir ve parga
da alinabilir. LIFE ile inceleme 1/2
saat siirer. Bu viintem tedavi girmiig

erken

Bazi Meteorlarin Anasi

4 Vesta astreodi 630
km capivla biiviikliikte
iigiineii ve ¢iplak gozle
goriilebilen tek astre-
oiddir.  Arastirmacilar
1970'1 willanin baglarin-
da Vesta'nin kompozis-
yonunun diger astreold-
lerden farkh oldugunu
bulguladi. Astreoid bazalttan oluguyor-
du. Bu bulus astronomlan Diinya'ya
diismiis olan, HED olarak adlandinlan
ve bazaltran olusan meteorlarin kayna-
ginin Vesta oldugu diigiincesini verdi.
(HED, ii¢ bazalt kaya tipi olan hover-
dir, 6krit ve diojenit'ten geliyor)

Hubble Uzay Teleskobu'nu kulla-
nan astronomlar astreoidin giiney ku-
tubunda dev bir krater buldu. Yapay
renklendirme kullantlarak elde edilen
goriintiilerde astreoidin giiney bolgesi
en iistte ve mavi renk krateri gosteri-

6

yor. Daha biiviik viik-
seklikler kirmuzi, san
olarak renklendirilmis.
Sivah-beyaz goriintiide
giiney kesim en alcta
bulunuvor. Gegctigimiz
Mayis avinda asteroid
diinvaya 180 milyon km
vaklasnginda arastirma-
cilar iyi bir gizlem vapma olanag bul-
du. 460 km vzunlugunda ve 13 km de-
rinliginde oldugu bulunan kraterin
Vesta'va baska bir astreoidin ¢arpma-
styla olustugundan siiphe yok. Carpis-
mayla yasanan patlamanin ardindan
birgok madde kraterin ortasinda topla-
narak 13 km viiksekliginde bir tepe
olugturdu. Carpigma Vesta'nin yalnizea
%1'ini pargalamig olsa bile, bu 1 milyar
m’ kaya demektir ki, bu miktar HED
meteorlarinin olugmasi icin veterlidir.

IHscover, Aralik 1997

!,,)

hastalarda kanserin tekrarlamasini da
erkenden gisterir, Fransa'da LIFE,
Val d’'Or ve Rouen hastanelerinde
kullamilmaktadir; bu iki hastanede bu
vontemin brong kanserinden &liimle-
ri azaltmadaki rolii incelenivor: aynca
¢ok pahali olan cihazin hastane biitge-
sine etkileri tarugihiyor.

Socnre e Yie, Afustos |997

Nezleyi Onleyici
Ila¢ Bulundu

Nezleve neden olan rinoviriise
kargi etkili bir ilag yok; fakat
ABD’de Bayer Arasurma Merkezin-
de yapilan bir bulug sayesinde nez-
leden korunmak miimkiin olabile-
cek. Buruna piiskiirtiilen bu ildcin
icerdigi etken maddeler buruna gi-
ren nezle viriislerinin %80'ini etkisiz
hile getirecek.

Kiiciik bir maymun grubu iize-
rinde vapilan iki deney olumlu
sonu¢ vermis, maymunlar nezleden
korunmuslar.

Scienoe et Vie, Afuseos |97
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kargi etkili bir ilag yok; fakat
ABD’de Bayer Arasurma Merkezin-
de yapilan bir bulug sayesinde nez-
leden korunmak miimkiin olabile-
cek. Buruna piiskiirtiilen bu ildcin
icerdigi etken maddeler buruna gi-
ren nezle viriislerinin %80'ini etkisiz
hile getirecek.

Kiiciik bir maymun grubu iize-
rinde vapilan iki deney olumlu
sonu¢ vermis, maymunlar nezleden
korunmuslar.
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Atmosfer Hayaletleri

Girdiigiiniiz resim, atmosferin
verden 75-95 km viikseklikte bulu-
nan ivonosfer katmaninda ¢ekilmis-
tir. Bu, son zamanlarda animlanmis
olan atmosfer havaletlerinin ilk renk-
li resmidir. Bunlar 0.002-0.003 sanive
siiren ¢ok kisa ivonizasvon dalgalar-
dir. ki sekilde goriiliirler: birisi ma-

vimsi veva erguvan renkli figkirma-

lar, digeri resimde goriildiigii gibi
kirmiz1 bir denizanasin andiran “ha-
valetler”, “*Awmosfer hayaletleri™ fir-
tina  bulutlarmin dstiindedir: fakart
goriiniigte onlardan bagimsizdir, Yine
de denizanasinin dokungaclarmi an-
dirtr uzantilar bu bulutlarla ilgili ola-
bilir. Gériilen resim ABD Orra Batisi
iizerinde ugan bir ugakta. Alaska
[Tniversitesinden D). Sent-
man ve E. Westcorr tarafin-
dan alinmustr. Olusum ne-
denleri {izerine iki kuram
vardir; Yildinmlann olus-
turdugu elektrik alanlari-
mn ivonosfere ¢tkmasi ve
gama iginlan simyekleri.
Alexis nvdusunun atmos-
ferin viiksek katmanlarin-
da kavderrigi 300 kadar
garip “radvo dalgalarr par-
lamalann™ ile awmosfer
hayaletleri arasinda bir ilig-
ki olup olmadigi heniiz
bilinmivor.

Science e Vie, Aalik 1994

Uc Kuyruklu Kuyrukluyildiz

Gectifimiz vilin en dnemli olav
Mart sonundan Mayis'a kadar kuzey-
bati semalarinda parildavan Hale-
Bopp kuvrukluwildizinin zivaretiydi,
1811'in Biiyitk Kuyrukluyildiz'idan
(Great Comet) beri sehirlerin kirli
havasinda bile goriinen en biiviik ve
en parlak kuvrukluvildizdi. Ik ola-
rak, cok denevimli iki gizlemer olan
Alan Hale ve Thomas Bopp tarafin-
dan 1995 yih Temmuz'unda gozle-
nen kuvruklovildiz, iki vil sonra
Diinva'va paridular sagarak gegri.
Gokbilim kuliipleri Hale-Bopp parti-
leri diizenlerken, amatér fotografoilar
Interneti kendi fotograflariyla dol-
durdu. Bambaska bir baglamda ise
New Age (Yeni Cag) tarikatinin fana-
tik iiveleri daha viiksek bir varhik
mertebesine ulasmak amaciyla toplu
inttharlarda bulundu.

Koparilan bu samara iginde gok-
bilim neredeyse ikinci plana itildi,
Ama Hale-Bopp bilimsel agidan da
ilen cekicivdis dic kuvrugu oldugu gi-
ritlen i1k kuyrukluvildizdr.

En tembel gizlemcinin bile farke-
debilecegi parlak toz kuyrugun vanin-
da, birazeik gabayla ivonlagmiy gaz
kuvrugn da gézlenebilivordu. Uciincii
bir kuvrukla ilgili bir rapor 18 Ni-
san'da Kanarya Adalari'nda bulunan
Isaac Newton ‘Teleskop grubunda ga-
lisan Avrupal gikbilimcilerden geldi.
Onlarnin kuyrukvildiz goriintiiler:, in-
ce, zavif 48 milyon km uzunlugu ve
640 000 km genisliginde, Giines'e
tam ters vonde ve tamamen sodvum
atomlanndan olusan piiskiirme ben-
zeri bir kuyrugu acifa cikanyordu,
Mavis'a kadar diger gikbilimeiler de
kuyrukluyildizin gériintillerini olus-
turmus ve sodyum kuyrugunu  giir-
miislerdi. Ama onlann buldugu kuy-
ruk avm sekilde ve boyurta degildi,
Boston Universitesi, kendi verilerin-
de bu kuvrogun toz kuyruk bovutun-
da oldufu ve kuvrukvildizin basindan
avrilirken daha da penisledigi ve ha-
fitden kivnldigin sévlitvordu,

Avrupa grubu, kuyrugun cekir-
dekren agifa ¢ikan sodyum karma-

Korkulu Yizlerin
Beynimize Etkisi

Beynimizde sakak loblanmin al-
unda “amigdal™ diye amlan bir bil-
ge var. Gerek havvanlarda, gerekse
insanlarda bu bélgenin girevlerin-
den biri olduk¢a garip: Yiizlerdeki
korku tfadesint tammak. Amigdalla-
rin biyle bir gorevi oldugu nirolog-
larca zaten bilinivordu. Ancak 31
Ekim 1996 tarithli Nature dergisinde
bildirildigine gore, bilissel (kognirif)
noroloji iizerinde cahgan J.S. Morris
ve arkadaglanindan olusan Ingiliz
ekibi, kendilerine az veya ¢ok kor-
kulu veva sevingli viizlerin resimle-
ri gisterilen msanlarda amigdallarnn
ne volda aktive oldugunu aninda go-
riintiileyebildi. Arasurmacilar PET
(pozitron emisyon tomografisi) tek-
niffini kullandilar, Denegin bakugi
yiiz ne korku
PET de amigdallar o derece akrive
olmug gozitkmektedin. Bakilan yiiz
ne kadar neselivse, amigdallar o de-
rece az aktive olmaktadir,

kadar dolu ise,

Reienoe et Vie, Subut 1997

nindan kavnaklandigin iddia edivor,
Ama bu siirecte dar bir kuyruk olma-
s1 gerektigi stvlenerek Boston grubu
basta bir kuram ortaya kovuvor. Sod-
vum atomlan koyrukluyildizim genis
toz kuvrugundaki tozlardan gelivor.
Tozlar Giines'in ¢ekim kuvverivle
kuyrukluyildizin ¢ekirdeginin arka-
sinda bitkiilen bir kuyruk olugturu-
lan daha hafif olan sodyum atomlars
Giines'in radyasvon basincindan da-
ha fazla etkilenerck Giines'ten uza-
ga dogru irilir.

Bowvleee tozdan avrilarak iigiincii
bir kuyruk olustururlar.

Gikbilimeiler goklerimizdeki her
kuyrukluyildizda gizli sodvum kuy-
ruklart bulmawvi beklemivor. Gegen
vilin kuyrukluyildizi Hyakutake'de
sodvum kuyrugu voktu. Daha fazla
toz iceren kuyrukluyildizlardan daha
fazla sodyum beklenebilir. Hvakura-
ke ise gaza doniigen buzdan olusg-
mustu ve o yiizden ¢ok az sodyum

goriildii.
Piseover, Ovak 1998
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Bilgisayarlar Cerrahlarin Hizmetinde

Bir vanda damarlarm biitiin dal-
lanmalarini gésteren bir kadavra kara-
cigeri, bir yanda ameliyar olacak
bir hastanin karaciger sintigra-
mt (radyoaktif izotoplarla elde
edilmis gama isinlan fo-
tografi) var. Sin-
tigram, anatomik
modele gire ¢ok
daha silik. Bu ikisi,
daha net bir giriintii igin
bir arada nasil kullanilabilir-
ler? Fransa'da INRIA aragor-
ma kurulusunda Epidaure eki-
bi, bu sorun iizerine egil-
di. Peki neden karaciger?
Bu projeyi destekleyen
Fransa Sindirim Sistemi
Kanserleri Arasurma Enstitiisii'nden
(IRCAD) Hervé Delingetre bunu
siyle agiklamakradir: Viicurta kendi-
sini venileyebilen (rejenerasyon yapa-
bilen) tek organ karacigerdir; bunun
kanserleri amelivatla gikarnlabilmek-
tedir. Ameliyaun giigliigii suradadir:
Karaciger, damarlan ¢ok bol bir organ-
chr. Karacigerin, herbiri kendi damar-
larivla beslenen, 8 béliimii vardir.
Ameliyar sirasida bir veya birkag bé-
ltiimiin ramami cikartlmahidie; béliim-
ler ortadan béliinmemelidir. Bu bo-
litm tanima igini Hervé Delingerte’in
bilgisavan saghyor. Kullamlan Gorii-
niir Adam (Visible Man) modelidir.

Gérindr Adam anatomi veri
bankasindan olusturulan ka-
raciger damarfan gorintlisi

Bu, Teksas'da @liim cezasi almig bir
insantn biitiin vitcudunun dilim dilim
bilgisayar bellegine alinmasivla olug-
turulmus bir anatomi veri bankass, va-
ni modern bir anatomi atlasidir,
Bu atlusin CD-
RONIlan ana-
tomi effitimin-
de kullanihivor.
Bilgisayar  bu
modelden kara-
ciger damarlarinin
gariintiisiinti olustu-
rur. Karaciger vilzevi,
Hervé  Delinget-
te'nin buldugu “ba-
Sit ilmiklenme™
reknigivle  remsil
cdilir. Bu, nokralardan olugmus bir ag
sistemidin dvle ki her noktanin tam
li¢ komsusu vardir; bu sayvede reger
diizlemi ve normali ¢ok kesin olarak
belirlenebilir. Bu teknik sayesinde
karacigerin bir biliimiine istenen agi-
dan bakilabilir, yani gériintii ¢evrile-
bilir ve deforme edilebilir, Cerrah ek-
randa karaciferin sekiz béliimiinii
buldukran sonra, bir amelivar simii-
lasyonu yapili; yani cerrah éince va-
lanct aletlerle ckran iizerinde ameli-
yat yvapar; bu amelivan istedigi kadar
tekrarlayabilmesi icin gerekli prog-
ramlar hazirdir.

Recherche, Al 1997

Kemiklerin Ultrasonla Muayenesi

Menopoza girmis kadinlarda ka-
dinhik hormonu dstrojenin eksikligi-
ne bagl olarak osteoporoz denilen
kemik hastaligr sik gariiliir. Kemikle-
ri yaygin olarak tutan, agriva ve kink-
lara neden olan bu hastalikra kemik
kiitlest azalir ve kemigin vapisinda
degismeler belirir. Son zamanlara ka-
dar kemik yapisindaki bu degismele-
ri erkenden ortaya kovabilecek bir

Subay 1994

teknik yokrtu; valmzea kemik Kiitle-
sindeki azalma ortaya konabilivordu,
Paris V1. Universitesi ve CNRS Para-
metrik Gaortintiilleme Laboratuva-
ri'ndan Genevieve Berger ve Pascal
Laugier, ilk goriintiilii kemik vogun-
lugu élgme (osteodensitometr) tek-
nigini gelistirdiler. Bu ultrasonla ke-
mik goriintilleme teknigi ilk defa
Mayis 1996'da Amsterdam’da vapi-
lan Uluslararasi Osteoporoz Kongre-
si'nde takdim edildi. Bu cihaz bugiin
otuzdan fazla iilkede satsa sunulmus
bulunuyor. Avrupa‘’da 25 hastane
kemik ultrasonu kullaniyor. Kemik
dokusunun daha vakindan in-
celenebilmesi, daha etkili tedavilerin
bulunmasini saglayabilecek.

Seience ef Vie, Afustios 1997

Renk Korliigiinde

Genlerin Rolu

Renk korliigii olan insanlar ge-
nellikle yesille kirmizivi birbirin-
den ayvirtedemez. Ancak renk kor-
ligiiniin ¢esitli sekilleri vardir. Bu
gegitliligin nedenleri Wisconsin
Tip Koleji'nden Jay Neitz ekibi
rarafindan avdinlaolmisar. Renk
kKarliigiiniin  degisik sekillerinin
olusu, renkli gérmevi saglayan
genler arasindaki farklara baghdir.
Dr. Neitz sovle demekredir:
“Renk Kkaérliigii olan insanlarin
%51 vesil rengi algilayamaz; buna
ragmen bu gibi hastalarnn vesil
rengin bazi tonlanim girebilmesi-
nin nedenini anlamis bulunuyo-
ruz.” Aslinda goziin ag tabakasinda

koniler etki .
alanlanim genigleterek | e

gorevi kirmizi rengi giirmek olan
koni bigimi hiicreler, vesil renge
duvarli hiicrelerin olmavisi nede-
niyle, vesili de kismen girebilecek
sekilde algr alanlanini genisletirler,
Kirmiziya duyarli koni bi¢imi hiic-
reler, yesili ne kadar gorebilirse,
renk korliigii o derece hafifler.
Arastirmacilar goz ag tabakasinda
kirmizt renge duyarh renklendiri-
cileri (pigment) olusturan iki geni
ve dzellikle ag tabaka hiicrelerinin
hangi dalga boylarnina duyarh ola-
cagini belirleyen gen béliimlerini
incelediler. Elde etcikleri bulgular
renk korliigiiniin agirh@iyvla vakin
iliski gisterivordu.

Neience et Vie, Subat 1997



Bilgisayarlar Cerrahlarin Hizmetinde

Bir vanda damarlarm biitiin dal-
lanmalarini gésteren bir kadavra kara-
cigeri, bir yanda ameliyar olacak
bir hastanin karaciger sintigra-
mt (radyoaktif izotoplarla elde
edilmis gama isinlan fo-
tografi) var. Sin-
tigram, anatomik
modele gire ¢ok
daha silik. Bu ikisi,
daha net bir giriintii igin
bir arada nasil kullanilabilir-
ler? Fransa'da INRIA aragor-
ma kurulusunda Epidaure eki-
bi, bu sorun iizerine egil-
di. Peki neden karaciger?
Bu projeyi destekleyen
Fransa Sindirim Sistemi
Kanserleri Arasurma Enstitiisii'nden
(IRCAD) Hervé Delingetre bunu
siyle agiklamakradir: Viicurta kendi-
sini venileyebilen (rejenerasyon yapa-
bilen) tek organ karacigerdir; bunun
kanserleri amelivatla gikarnlabilmek-
tedir. Ameliyaun giigliigii suradadir:
Karaciger, damarlan ¢ok bol bir organ-
chr. Karacigerin, herbiri kendi damar-
larivla beslenen, 8 béliimii vardir.
Ameliyar sirasida bir veya birkag bé-
ltiimiin ramami cikartlmahidie; béliim-
ler ortadan béliinmemelidir. Bu bo-
litm tanima igini Hervé Delingerte’in
bilgisavan saghyor. Kullamlan Gorii-
niir Adam (Visible Man) modelidir.

Gérindr Adam anatomi veri
bankasindan olusturulan ka-
raciger damarfan gorintlisi

Bu, Teksas'da @liim cezasi almig bir
insantn biitiin vitcudunun dilim dilim
bilgisayar bellegine alinmasivla olug-
turulmus bir anatomi veri bankass, va-
ni modern bir anatomi atlasidir,
Bu atlusin CD-
RONIlan ana-
tomi effitimin-
de kullanihivor.
Bilgisayar  bu
modelden kara-
ciger damarlarinin
gariintiisiinti olustu-
rur. Karaciger vilzevi,
Hervé  Delinget-
te'nin buldugu “ba-
Sit ilmiklenme™
reknigivle  remsil
cdilir. Bu, nokralardan olugmus bir ag
sistemidin dvle ki her noktanin tam
li¢ komsusu vardir; bu sayvede reger
diizlemi ve normali ¢ok kesin olarak
belirlenebilir. Bu teknik sayesinde
karacigerin bir biliimiine istenen agi-
dan bakilabilir, yani gériintii ¢evrile-
bilir ve deforme edilebilir, Cerrah ek-
randa karaciferin sekiz béliimiinii
buldukran sonra, bir amelivar simii-
lasyonu yapili; yani cerrah éince va-
lanct aletlerle ckran iizerinde ameli-
yat yvapar; bu amelivan istedigi kadar
tekrarlayabilmesi icin gerekli prog-
ramlar hazirdir.

Recherche, Al 1997

Kemiklerin Ultrasonla Muayenesi

Menopoza girmis kadinlarda ka-
dinhik hormonu dstrojenin eksikligi-
ne bagl olarak osteoporoz denilen
kemik hastaligr sik gariiliir. Kemikle-
ri yaygin olarak tutan, agriva ve kink-
lara neden olan bu hastalikra kemik
kiitlest azalir ve kemigin vapisinda
degismeler belirir. Son zamanlara ka-
dar kemik yapisindaki bu degismele-
ri erkenden ortaya kovabilecek bir

Subay 1994

teknik yokrtu; valmzea kemik Kiitle-
sindeki azalma ortaya konabilivordu,
Paris V1. Universitesi ve CNRS Para-
metrik Gaortintiilleme Laboratuva-
ri'ndan Genevieve Berger ve Pascal
Laugier, ilk goriintiilii kemik vogun-
lugu élgme (osteodensitometr) tek-
nigini gelistirdiler. Bu ultrasonla ke-
mik goriintilleme teknigi ilk defa
Mayis 1996'da Amsterdam’da vapi-
lan Uluslararasi Osteoporoz Kongre-
si'nde takdim edildi. Bu cihaz bugiin
otuzdan fazla iilkede satsa sunulmus
bulunuyor. Avrupa‘’da 25 hastane
kemik ultrasonu kullaniyor. Kemik
dokusunun daha vakindan in-
celenebilmesi, daha etkili tedavilerin
bulunmasini saglayabilecek.

Seience ef Vie, Afustios 1997
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Kel Akbabalar
Neden Kel?

Tiiylerinin yansi dokiilmiis bir
akbaba gordiigliniizde belki de onla-
nn ¢ok kavgac oldugunu ve kavga
strasinda tiiylerini kaybertriklerini
diistiniivorsunuzdur. Ama gergek
ovle degil. Bu virncr kuslann kafa,
boyun ve kismen goégiis tiylerini
kaybetmelerinin nedeni kavga icgii-
diileri degil. Derilerinin bu ¢iplak
kistmlari  sayesinde, iglerinde biri-
ken sy kolayea gevrelerine verebi-
liyorlar. Bu gergek, Tel Aviv Univer-
sitesi zoologlan tarafindan, sicakhga
duvarl bir mor tresi kamera kullani-
larak ortaya konuldu. Elde edilen
goriinciiler ciiysiiz derinin, tiivli de-
riden daha sicak oldugunu gisterdi,
Hava isininca akbabalar kanatlanim
agarak ugarlar; bu sekilde viicutlarin-
da olugan 1siy1 disart verirler. Hava
serinlevince kanatlanvla derilerinin
¢iplak verlerini orterler,

Scienoce v Vie, Subar 1997

Giines Sistemi ve Levojir Amino Asitler

Diinva iizerinde vasavan biitiin
canlilarda, proteinleri olugturan ami-
noasitler polarize 111 sola gevirir. 1ki
Amerikah arastrmacinin ¢alismalari,
bu insam sasirtan dzelligin Diinya di-
sindan geldign varsayimim kuvvet-
lendirdi: Diinva'nin ve Giines Siste-
mi'nin olustugu ilkel nebulada (bu-
lutsu) gegen baz fiziksel olavlar, or-
ganik kimyasal bilesiklerin polarize
15181 saga degil, sola cevirmesine ne-
den olmustur.

Polarize 11k, tek bir diizlemde
titresen isikur. Normal 1sik polarize
degildir, vani her diizlemde titresir.
Turmalin kristalinden, Nicol prizma-
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Fransa'da Grenoble kentin-

de Atom Enerjisi Komiserligi-
‘ne bagh olarak cahsan Pro-

Nucleart Birligi, kent otoriteleri ve
Kiiltiir Bakanhgivla birlikte hareket
ederek milzelerdeki ¢ok deferli eski es-
valart korumak i¢in radyoakrif 1ginlama
kullanmakrtadir. Antik zamanlardan kal-
ma deriler, tahralar, kumaglar, II. Ram-
ses zamanindan kalma bir mobilya veya
bir heykel, kendilerini yiyip bitiren pa-
razit. kurtguk ve mantarlardan kurranl-
maktadir. Bunun igin bu sevlen birkag
dakika siireyle kobalt-60 ile 1gmlamak

sindan vb. gegen 1s1k polarize  hil
alir. Organik kimyasal bilesikler pola-
rize 15181 sola (levojir) veva saga
(dekstrojir) ¢evirir. Canhlardaki ami-
noasitler daima levoyirdir,
Diinya'daki organik molekiillerin
dnemli bir béliimii, geemigte Diin-
ya'va garpmis gok sayida gok taslarin-
dan, kuyrukluyildizlardan ve astero-
idlerden gelmistir. Amerikal aragtir-
mactlar Murchison merteor tasindaki
amino asitlerin optik ozelliklerini in-
celedikten sonra bu sonuca varmis.
Meteor raglarinda levojir amino asit-
lerin tazla mikearda bulundugu daha

dnce de defalarca  kanitlanmust.

Atom Enerjisi Sanatin Emrinde

yetivor; tabit igilamanin dozu parazitle-
ri oldiirecek, fakat cisimlere zarar ver-
mevecek diizeyde tutuluyor. Co-60 bir
havuzun iginde 4 m suyun altnda sakla-
niyor. Co-60 bir ray boyunca hareket
ederek yukan g¢ikiyor ve antik egvalara
yeterli 151in verdikten sonra vine suyun
icine inivor. Doz tlgerler, calisanlarin ve
antik egvalanin agin radyasyon almasini
inliiyor,

Tiirkive Atom Enerjisi Kurumu-
nu'nun Saravkoy Arasurma Merkezi'n-
de boyle bir sistem yer almakradir.

Sewence et Vie, Afustos 1997

Emin olunamavan nokta suydu: aca-
ba baslangicta levojir ve dekstrojir
aminoasitler esit miktarda bulunuyor-
du da sonradan evrim sirasinda levojir
aminoasitler mi artnigu? Meteor rag-
laninda C13/C12 ve NI15/N14 oram,
Diinya'dakinden hayli farklidir,

Bir diger devisle canlilardaki pro-
teinler, yildizlararas ilkel bulutsular-
dan kaynaklanmigur. Bu ilkel bulut-
sularin neden levojir bilesikler varat-
g1 heniiz bilinmiyor. Bir olasilik su-
dur: Yaldhzlararas: gaz uzun siire sid-
detle polarize bir 1$18a maruz kalmis
olabilir,

Recherche, Anhik 1997
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sindan geldign varsayimim kuvvet-
lendirdi: Diinva'nin ve Giines Siste-
mi'nin olustugu ilkel nebulada (bu-
lutsu) gegen baz fiziksel olavlar, or-
ganik kimyasal bilesiklerin polarize
15181 saga degil, sola cevirmesine ne-
den olmustur.

Polarize 11k, tek bir diizlemde
titresen isikur. Normal 1sik polarize
degildir, vani her diizlemde titresir.
Turmalin kristalinden, Nicol prizma-

10

Fransa'da Grenoble kentin-

de Atom Enerjisi Komiserligi-
‘ne bagh olarak cahsan Pro-

Nucleart Birligi, kent otoriteleri ve
Kiiltiir Bakanhgivla birlikte hareket
ederek milzelerdeki ¢ok deferli eski es-
valart korumak i¢in radyoakrif 1ginlama
kullanmakrtadir. Antik zamanlardan kal-
ma deriler, tahralar, kumaglar, II. Ram-
ses zamanindan kalma bir mobilya veya
bir heykel, kendilerini yiyip bitiren pa-
razit. kurtguk ve mantarlardan kurranl-
maktadir. Bunun igin bu sevlen birkag
dakika siireyle kobalt-60 ile 1gmlamak

sindan vb. gegen 1s1k polarize  hil
alir. Organik kimyasal bilesikler pola-
rize 15181 sola (levojir) veva saga
(dekstrojir) ¢evirir. Canhlardaki ami-
noasitler daima levoyirdir,
Diinya'daki organik molekiillerin
dnemli bir béliimii, geemigte Diin-
ya'va garpmis gok sayida gok taslarin-
dan, kuyrukluyildizlardan ve astero-
idlerden gelmistir. Amerikal aragtir-
mactlar Murchison merteor tasindaki
amino asitlerin optik ozelliklerini in-
celedikten sonra bu sonuca varmis.
Meteor raglarinda levojir amino asit-
lerin tazla mikearda bulundugu daha

dnce de defalarca  kanitlanmust.

Atom Enerjisi Sanatin Emrinde

yetivor; tabit igilamanin dozu parazitle-
ri oldiirecek, fakat cisimlere zarar ver-
mevecek diizeyde tutuluyor. Co-60 bir
havuzun iginde 4 m suyun altnda sakla-
niyor. Co-60 bir ray boyunca hareket
ederek yukan g¢ikiyor ve antik egvalara
yeterli 151in verdikten sonra vine suyun
icine inivor. Doz tlgerler, calisanlarin ve
antik egvalanin agin radyasyon almasini
inliiyor,

Tiirkive Atom Enerjisi Kurumu-
nu'nun Saravkoy Arasurma Merkezi'n-
de boyle bir sistem yer almakradir.

Sewence et Vie, Afustos 1997

Emin olunamavan nokta suydu: aca-
ba baslangicta levojir ve dekstrojir
aminoasitler esit miktarda bulunuyor-
du da sonradan evrim sirasinda levojir
aminoasitler mi artnigu? Meteor rag-
laninda C13/C12 ve NI15/N14 oram,
Diinya'dakinden hayli farklidir,

Bir diger devisle canlilardaki pro-
teinler, yildizlararas ilkel bulutsular-
dan kaynaklanmigur. Bu ilkel bulut-
sularin neden levojir bilesikler varat-
g1 heniiz bilinmiyor. Bir olasilik su-
dur: Yaldhzlararas: gaz uzun siire sid-
detle polarize bir 1$18a maruz kalmis
olabilir,

Recherche, Anhik 1997
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1k Disciler Kolombiyali

Colorado'da ilk yerlilerin vasadi-
i1, Rio Blanco vakinlarindaki Sky Ae-
ric Overlook tepelerinde calismalar
vapan arkeologlar, birkag parga ke-
mikle karsilagtilar. Kemiklerin he-
men viizeyde olmasi yeterinee ilging-
ti, ama asil sasurnier bulgu laboratu-
varda yapilan incelemeler sonucu or-
tayva gikr.

Arasurmacilar, laboratuvarda ke-
mikler incelenirken, bir katatasinda-
ki kipek disinde alisiimadik bir delik
bulundugunu farkertiler,

800-1200
tarihini tagivan bu

villan

dis. giineyban
balgesindeki
discilik fizerine

ilk kanit oldugu gibi, fizerinde ben-
zer isgilikler tagivan diinyadaki iig
déirr tarth oncesi disten biri.
Elektron mikroskobuvla yapilan
incelemeler sonucy disteki deligin
icinde diizgiin ve sistematik cizgiler
oldugunu agiklayan arasurmacilar, di-
sin birisi rarafindan oyuldugunu dii-
stintivor. Herhangi bir kimyasal isle-
vin izlerinin goriilmedigi ve bir fare-
nin bu kadar diizgiin bir delik agabi-
lecegini ditsiinmediklerini sovliivor-
lar. Cene iizerinde digin vakinlannda,
1zdirap verici bir apsenin neden ol-
dugu bir fagaya da rastlands.
Bu bulgulann si@ alunda ha-
zitladiklarr bir denevde arag-

‘ urmacilar, bir dis oyvma maki-

Karpov FIDE Diinya Sampiyonu

FIDE Diinva Satrang Sampivonasi
8 Arahik 1997 de vapilan agilisla baslad.
Groningen'de vapilan turmuvava 96
ovun katldi. Eliminasyon sistemine da-
yaly olarak vapilan turmuvada birinc
olan oyuncu 1-9 Ocak 1998 tarihlen ara-
sinda Karpov'la 6 oyunluk bir mag vap-
t. Isvigre'de, Lozan Olimpik Miizesi'n-
de pergeklestirilen ve normal zamanh
ovunlarla oynanan turnuvada beraberlik
halinde bir tist tura gegecek oyuncu hiz-
It oyunlarla belirlendi.

Birineiye, bir milvon dolarin iistiin-
de bir para 6diilii verilen turnuvaya giig-
lii oyuncular kanuldi. Beginci tura
Adams, Gelfand, Anand, Short, Shirov
vh. ovuncular ¢ikn. Bunlardan Shi-
rov'un Ananda’a elenmesiyle én turnu-
vamn van finali ovnandi. Amand Gel-
fandi, Adams'de hizh oyunla belirlenen
tie-breakre Short'u yendi. Yedinci turda

12

2-2 beraberi kalan oyunculardan Anand
5. ovunda 2-3 liik iistiinliik elde ederek
Karpov'la final oynama hakk: elde eri,
Altr ovunluk finalde 3-3 berabere
kalan oyuncular tie-break ovnadi ve
Karpov iki oyunu da alarak Diinya Sam-
pryonlugunu ilan ett. Asagida bu hzh
oyunlardan birini sunuyoruz.

Karpov,A - Anand,V (1-0)

1. A3 d6 2. g3 AfG 3. Fo2 c6 4. 0-0 Fg4 5. d3
Abd? 6, Abd2 &6 7. a4 FeT 8 V2 O-0 9. h3 Fh5 10,
Kl dxed 11, dxed 85 12. b3 Ve7 13. Fo2 KfeB 14, VT
Kads 15, a3 b5 16, Fe3 F18 17. Ahd AcS 18. FI3 Fgé 19
Axgb hagh 20, Fg2 a6 21. Ve2 AeB 22. A3 Ad7 23. ad
bd 24, 525 c3 bxc3 26. Fxc3 Kb8 27, Kab1 Fbd
28, Kec! Fxca Kxc3 c5 30, Vel Vdb 31, hd Ad4 32
Fh3 AbB 33: Kbc1 cd 34, bxcd Axad 35. c5 Ve? 36. Ka3
AxtS 37, Kac3 Acb3 38, Ke7 VIE 39, K1e3 Axf3 40
Vi3 ad 41. Vxf6 gui6 42 Fd7 Ad4 43. FxeB Ae2 44
Sg2 Axcd 45, FxIT SiE 46, FxgB AbS 47, KI7 Sgb 48,
Kxffi KaB 49. hG a3 60. h6 a2 51, Fi7 $h7 62, Fxa2
Kxa2 53. g4 Ac3 54, g5 Axed 55. KIT Sg6 56, Kar 55
57. N7 Kxi2 58. 8g1 Sgd 59. h8=V Sa3 B0. Ke7 Kg2
61, $H Ad2 B2. Se1

www.chesscentercom/twi

nesi fizerine obsidien yerlestirerek
modern bir disi  oydular. Denevde
obsidien kullamldi, ¢iinkii o zaman-
larda bu maddenin hem arag yapmak
icin hem de arag olarak vogun sekil-
de kullanildigr biliniyor.

Elektron
incelemeler sonucu, kendi ovduklar

mikroskobuyla yapilan

chiseeki deligin, gegmisten gelen dis-
teki delikle benzer cizgiler rasichi
goriildii. Danimarkah arastirmacilar
da Neolitik bir diy tizerinde benzer
cizgiler bulundugunu aciklads, Bu, il-
kel dis¢iligin genis alanlarda goriilen
bir uygulama oldugunu ama ¢ok faz-
la kullanidmadigin gosteriyor.

Dhscover Aribk 19597

Matematik Diinyas:
Yeniden Cikiyor

Matematik Diinvasi altr il birlikre-
likten sonra, bir vil aver kaldig okurla-
rivla tekrar bulusuyor, Tiirk Matematik
Dernegi carafindan yavinlanan dergi,
yeni yaym merkezi olarak Antalya'yi
seemis. Derginin bu savisinda kapak
konusu Cahit Arf. Matematik Diinva-
si'nda her zaman oldugu gibi “Prob-
lemler ve Ciziimleri™ kosesi de ver ali-
yor. Derginin bir villik abonelik iicreti
2000 000 T'L, Abonelik i¢in ficretin, ls
Bankas: Antalya Subesi 6200 2192647
nolu hesaba ya da 1119179 nolu Posta
Cieki vaurihip, dekont
forokopisinin Matemartik Diinvasi, Ak-

hesabina

deniz Universitesi, Fen-Edebivar Fa-
kiiltesi, Matematik Béliimii 07058, An-
talya adresine gonderilmesi veterli.

Db fasde Bofpd dpan: el 0242 227 80 00
E-posta widunyasi@ufub fakl abdenis edu.te
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nesi fizerine obsidien yerlestirerek
modern bir disi  oydular. Denevde
obsidien kullamldi, ¢iinkii o zaman-
larda bu maddenin hem arag yapmak
icin hem de arag olarak vogun sekil-
de kullanildigr biliniyor.

Elektron
incelemeler sonucu, kendi ovduklar

mikroskobuyla yapilan

chiseeki deligin, gegmisten gelen dis-
teki delikle benzer cizgiler rasichi
goriildii. Danimarkah arastirmacilar
da Neolitik bir diy tizerinde benzer
cizgiler bulundugunu aciklads, Bu, il-
kel dis¢iligin genis alanlarda goriilen
bir uygulama oldugunu ama ¢ok faz-
la kullanidmadigin gosteriyor.

Dhscover Aribk 19597
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Db fasde Bofpd dpan: el 0242 227 80 00
E-posta widunyasi@ufub fakl abdenis edu.te

Bilim ve Teknik



(Catlamayan Beton Yapild:

Sertlesince c¢atlamayan  beton
diokmek kolay bir ig degildir. Birkag
vildan beri Iskandinav iilkeleri, kip-
rii. dosemelerini biiyiiciicken, bir ra-
baka beron veya bir putrel (demir ki-
rig) fizerine beton dikmek igin yeni
bir yontem geligtirdiler: Beron dé-
kiillmeden énce sivi azotla sogurul-
maktadir. Lozan Federal Politeknik
Okulu (EPFI) sogutulmus betonu,
klasik betonla kiyaslamis ve ilkinin
daha iistiin oldugunu bildirmisrir. Bu
vontemin esasi sudur: Cimento ile su
kansinea ekzotermik (siveren) bir
tepkime olur ve 1s1 aciga cikar; bu-
nun sonucu beton 25°C'a kadar 1s1-
mir; beton katmant isiminea genisler
ve sonra soZuyunca biiziisiir; bu sira-
da betonun iginde kiigiik catlaklar

Swvi azotla sogutulan beton daha az catlar.

olugur. Jean-Marc Duvrer ekibi 0,005
mm’lik hareketleri bile kavdeden iki
optik lif sayesinde bu kiigiik gatlak-
lart Sleedl. Optik lifler plastk bir kilif
i¢ine konuldu; liflerden biri, betona
tutturuldu. Oprtik liflerden bir 11k
gegirilinee, liflerin uzunluk farky ik
dalgalannin faz farkina déniiscii; bu
faz farkindan catlaklarin vzunlugu
dleiildii.

LML Ducerer siivle demekeedir:
“Klasik betonda her 20 e¢m'de bir,
0,1-0,2 mm ¢atlaklar bulduk. Sogu-
tulmug betonda ise ¢ok az catlak
olusmakeadir. Yéntemin ucuzlugu
(gderler valmzea %4 aromakeadin) ve
kolayhg, onun diger iilkelerde de
kullanilacagina bir isaretrir,

Recherchie, Arulik 1997

Kurbagalarin Zehiri Karincalardan

Amazonun kiiciik zehirli kurbagala-
ri dogdugunda zararsizdirlar. Yalnizea
olgun kurbagalar, kendilerini korumak
icin Oldiiriicti zehirler salgilar. Bu salg
ozellikle bir tiirde o kadar zehirlidir ki
2,5 em biiyiikliigiindeki bir kurbaganin
derisi. fizerinde viiz kisivi 6ldiirecek

Fubut 1998

zehir tasir. Peki kurbagalar bu zehiri
nasil iiretiyor? Aragtirmacilanin yanit
basit: Kaninca viverek, Orta ve Giiney
Amerika'daki dokuz riirfin, bir ignebags
bityiikliigiindeki mideleri fizerinde yva-
prlan arasurmalarda 15-20 arasi degisik
toksik alkaloid i¢eren 135 tiir karmea

(Camasir Deterjanlar
Tarihe Karisiyor

Deterjan diinyasi, deterjansiz ¢a-
magir yikamaya varavan bir iiriiniin pi-
vasava siiriilmesivle sarsilacak. Los
Angeles'de American Technology Gro-
up (ATG) firmasi suyun kumas iplikle-
rinin igine niifuz etmesini ve kir mole-
Kiillerini pargalamasini saglavan ve
biylece dererjanlann iki temel girevi-
ni {istlenen bir kristal sentez ettiler. Bu
kristal, bir elekerik alant alonda olustu-
rulan bildigimiz camdan ibarer. 34 cm.
varigapmdaki bu eam kiire 120 °C si-
cakhga dayaniklidie. Cam kiire, ¢ama-
sir makinesinin iginde dénen suyla
karsilaginea akriflesi. Cam kiire, su
molekiillerinden olugmus gruplar su
molekiillerine parcalar (boylece H,0
kumas dokusuna niifuz eder); sonra
bazt su molekiillerini de hidrojen ve
oksijene ayinr. Bu par¢alanma, suyun
dénmesivle birlikee bir mikro-akim va-
ratir; bu akimin giicii, givsiler fizerinde
birikmis kir molekiillerini parcalamaya
verer, ancak kumasa zarar verecek ka-
dar giiglii' degildir. Yalniz kristal cam
kiire kiregli sularda, sertlik derecesi
diigiik olsa bile, etkinligini kaybet-
mektedir; ¢iinkii Kireg, suvun iletken-
ligini azalor Fransa'da SEM adl firma
tarafindan Biolav adivla satisa sunulan
kristal cam kiire. suyun kirecini gide-
ren bir bilesikle birlikte kullaniimali-
dir. Bir kristal cam kiire, deterjan ge-
rektrmeden 1500 kere camasir vikaya-
bilir. Bu sekilde camasir yikama gider-
leri 10 kat azalacakur.

Recherche, Auhik 1997
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bulundu. En oldiiriicii kurbaga tiirii
olan Dendrobetes avratus'un besininin
yilzde 70'ini karincalar olugturuyor, Da-
ha baska ve daha az zehirli Ekvator ze-
hirli Kurbagasi gibi kurbagalarnin daha
zehirsiz boeekleri yedigi goriilmiis,

Dhisvover, Cheak 1994
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Y onetim Bilgi Sisteminden Toplam Kaliteye Sempozyumu

Giiniimiiziin rekabete dayali kiiresel
diinya diizeni icinde, “kurumsal strateji-
lerin, bilgi teknolojisi olanaklan ile bii-
tiinlestirilmesi” rekabetin zorunlu kogulu
haline gelmistir. Sadece, bu siirece ayak
uydurabilecek sekilde kendini yenileyen
ve siirecin  beklentilerine uygun kalite-
de ¢ikn iiretebilen toplumlar ve kurulus-
lar ayakta kalabilecek, kendilerini gelisti-
rip, bireylerin refah diizeyinin yitkselme-
sine katkida bulunabileceklerdir.

Giiniimiizde kalite kavrami “miigte-
rive sunulan iiriintin kalitesi” olmaktan
cikip, “iiretim siirecinin kalitesi” olarak
algilanmaya baglanmistr, Buna paralel bir
bagka gelisme de, bu kavramin valmzea
sanayl va da imalac sektériine ait bir kav-
ram olmaktan ¢ikip, dzel ve kamu (savun-
ma hizmetleri dahil olmak iizerc) her tiir
hizmet sektbriiniin tnemsedigi bir kav-
ram haline déniismesidir.

TUBITAK, Bilimsel ve Teknolojik
Aragurma - Gelistirme alaninda iilke ¢a-
pinda kritik misyonlar iistlenmistir. Bu
misvonlan tam anlamiyla yerine getirebil-
mek i¢cin, bu misyonlann dogasi geregi,
konuva taraf ¢ok sayida kisi ve kurumla
iliski kurmak, su andaki iliskiler agini

Sempozyum Programi

09:00-09:30 Kayit
09:30-09:45 Agills Konusmast
Prof.Dr. Dinger Ulkd
TUBITAK Bagkan,
BITAV Yanetim Kuruil Bagkam
1.0turum
Oturum Baskam

09.45-10:15

Prof.Dr. Mehmet Cankurtaran
TUBITAK Bagkan Yardimgrs)

Bilim ve Teknoloji
Yonetiminde TUBITAK,
Yonetim Bilgi Sistemi -

YBS Omegl

Prof.Dr. Anmet S.Uger
TLIBITAK Bagkan Yardimcis

MAM Toplam Kallte Sistemi
iginde TUBITAK YBS'nin
Yerl; Bir I¢ Mister]
Degerendirmesi

Omer Kaymakgalan
TUBITAK-MAM Bagkan

Cay - Kahve Arasi

AFSAD Saydam Gostens
“Bilim ve Sanat Insanlarimiz"

10:15-10:35

10:35-10:50
10:55-11:10

2.0turum
Oturum Baskani

11.10-11:40

Dog.Dr. Cemil Arkan
TUBITAK Bagkan Yardimeis!
Kamu Yénetimi ve TKY
Mufit Akyos

Kalder Ankara Subest

TIDEB Bagkan Yardmers

Bligi Teknolojllerinin Toplam
Kalite Yapilanmasindaki Yer,
Insan Faktorti

Mnire Ankol

Sabancr Universitesi, Danigman
Yemek Arasi

11:40-12:10

12:20-13:00

14

genisletmek, verdigi hizmetleri mitkem-
mellegtirmek zorundadir,

Bu zorunlulugu yerine getirmenin
volu Toplam Kalite Yonetimini kurmak-
tir.

TUBITAK'in en énemli kaynag in-
san, bilimsel ve reknolojik bilgidir; TT-
BITAK bu kaynaklan kullanarak iilkenin
beyin giicli potansivelinin artmasina ve
bilimsel-teknolojik  bilgi diizeyinin yiik-
selmesine katk: saplamakradir, Bilimsel
ve teknolojik bilginin ulusa katkist ise yo-
netimsel bilginin etkinlizinden gegmek-
tedir. TUBITAK uzun siireden beri ken-
di gikailannin (firiin ve hizmetler) olusma
ve yaygmlagma siireclerini, bilgi teknolo-
jilerinin en etkin araclarint kullanarak iyi-
lestirme yoniinde ¢abismaktadir. Bu galis-
malardan biri de, 1993 vilinda baslaulan
Yonetim Bilgi Sistemi (YBS) projesidir.
Bu proje gergevesinde, TUBITAK in én-
ceki yillarda kurdugu bafimsiz bilgi alt
yapisinin veniden gizden gegirilmesi ve
bu alt yapmin, Kurum'un hedeflerine
ulagmasinda verimliligi artracak bir Yo-
netim Bilgi Sistemi (YBS) cansi alunda
entegrasyonu hedeflemigtin. TUBITAK
Yinetim Bilgi Sistemi iginde ilk agamada,

13:00-16:00 Bir Moderatér Yonetiminde
Genel Degerlendirme ve
Tartisma Oturumu
"Yonetim Bilgl Sisteminden
Toplam Kaliteye Giden
Gizgi'de TUBITAK Omeginin
Sundugu Olanaklara Bakis
DrYimaz Argliden

Kalte Demegy Sagkan

Tanju Argun

TUBITAK Bifin Kirulu Uyes),
NETAS Genel Midin

Prof.Dr. Omer Saatgiogiu
QOTU Ogretim Uyesl

Prof.Dr. Nikhet Yetig
Marmara Universies,

Mihendtisikc Fakiittes) Dekany
Prof.Dr. Ahmet $.Uger
TUBITAK Bagkan Yarcime:s)
Niigun Orencik

TUBITAK MAM Bagkan Yarchmeisi
Dog.Cr, Yidiz Ankan

BIL TEN Mudir Yarcimerss

Halime Atarmer

TUBITAK Proje Destak va

Tagwikdsr Daires’ Bagkan

Halil Kahrarman

TUBITAK Mai [slar ve~

Finansman Dairesi Bagkar
TUBITAK YBS'de calisaniann
tanitirmi

Kapanig Konugmasi
Prof.Dr. Dinger Uk
TUBITAK Bagkary

Koktayl

TUBITAK Bagkanik Bingsr 20 Kat

Moderator

Degerlendiriciler

Tartigmacilar

16:00-16:15
16:15-16:30

18:00-20:00

Ayt tigi iz Sarpil VILDE
Tel: 0 312 427 04 93, Fax : 0 312 467 72 64; E-Mad:
sanpiitar. gov. i

belirlenen dneelikler gergevesinde agagi-
daki temel alt sistemler yer almistr:

Mali [dan Kaynak Yonetim Sistemi

Insan Kaynaklar Yonetim Sistemi

Bilimsel Aktiviteleri Yonetim Sistemi

Proje ile hedeflenen faydalan ana bas-
lklar alnda toplamak miimkiin olabilir:

- TUBITAK Baskanlik Birimleri,
Merkez ve Enstitiilerini kapsavan genis
bir yelpazede tiim ¢alisanlarinin ortak bir
hedefe her diizeyde katilim,

- Kurumun amaglan dogrultusundaki
faaliyetlerin tiim diizeylerde dinamik ve
stratejik olarak yiiriitiilmesinde, seffaflik,
etkinlik ve hizlihgin artmasi,

- Fonksiyonel organizasvon vapisina
yonelik yaklagimin dogmasi ve geligmesi
(islerin ihtiyaca gore yeniden yapilandinl-
masi),
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mesine yonelik talep yaratilmasi,
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bir vil siirecek uygulama asamasinda Kar-
stlagilabilecek ufak gapli sorun ve degisik-
liklerin uyarlanmasina baglanmigur. Bek-
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TUBITAK. uygulama yazilimlarmin
on kabuliiniin ger¢eklestirdigi bu agama-
da, proje siiresince edinilen denevim ve
sonuglann, tamtim, degerlendirme ve
vayginlastirilmas) amaciyla; 13 Subat
1998 tarihinde, tiim Kamu ve Ozel sektor
ilgililerinin daver edilecegi, TUBITAK
ve BITAV(Bilimsel ve Teknolojik Aragtir-
ma Vakfi) organizasyonu ile *Yonetim
Bilgi Sisteminden Toplam Kaliteye”
isimli bir giinliik bir sempozyum diizen-
lenmistir, Konusu ¢aginuza damgasini vu-
ran bilgi ve insan kavramini temel alan
Sempozyum taslak programi sunulmug
olup, arastirmanin dogasi geregi en kar-
magtk ortamlardan birinde yagantlan TU-
BITAK YBS uygulamasinin iilkemizdeki
gelismeler agsindan Onciiliik ve ornek
teskil ermesi beklenmektedir.

Bilim ve Toknik



Linux Tiirkce Ogreniyor!

Linux isletim sistemi 1991'de, o
zamanlar bir finiversite 6frencisi olan
Linux Torvalds tarafindan varatilms-
ur. Torvalds daha sonra Linux kaynak
kodlarini Internet iizerinden baska in-
sanlarin kullanimina acar ve Linux
biiyiik adimlar ile gelismeye baglar.
Internet ortaminda kullanicilar, yazi-
lim fireticiler ve biivilk ¢ogunlugu 6g-
renci olan bir topluluk tarafindan ge-
listirilmeye. desteklenmeve ve kulla-
nilmaya baglanir. Daha sonra gesitli
gruplann yaptiklarini bir araya getirip,
herkesin kullanimina aguklan dagi-
umlar (distribution) ortaya ¢ikar.

Linux'un kisa aykiisii bu kadar.
Giiniimiizde Linux “kiigiik unix” ol-
maktan kurtulup, onbinlerce sistem
yineticisi tarafindan yavgin olarak kul-
lantlmakradir. Bir ag sunucusu olmasi-
nin vani sira, Linux aruk kisisel bilgi-
savarlarda da kullanilmava baslanmig-
ur. Ucrersiz olarak dagitilan birgok ya-
zilimlann yaminda, ticari yazilim sir-
ketleri de Linux'a destek vermekte-
dir. Bunlarin yani sira birgok akademik
ve arastirma kurumunda egitsel amag-
It olarak da Linux kullanilmaktadir.

1995'de, diger iilkelerde oldugu gi-
bi Tiirkive'de de Linux Kullamcilar
Grubu (TULUG) hayata gegti. TU-
LUG'un amaglan arasinda taninm,
destek ve yardimlagma ile birlikte Li-
nux i¢in Tiirk¢e belge ve kaynakga ha-

Subat 1968’deki dérdiincii sayi-
mizin kapak konusu insandan insa-
na kalp nakliydi. Yazida 1967 yili
sonlarina dogru Giiney Afrika Cum-
huriveti'nde Dr. Christian Neeth-
ley Barnard'in yiinertigi bir ekibin,
insandan insana ilk kalp naklini na-
sil gerceklistirdii ve bunun gele-
cekteki sonuglarinin neler olabile-
ceginden bahsedilivordu. 35 yasin-
da, kalp yetmezligi ¢eken hasta; 25
vagindaki bir bayanin kalbi kendisi-
ne basariyla nakledildikten 18 giin
sonra vefat etmigti. Ayrica bu sayi-
mizda, o zamanlar devrim varataca-
gina inanilan, veni bir motor tekno-
lojisi olan Wankel Motoru ayrinu-
siyla anlanliyordu.

—_

Bilim ve Teknik’te 30 Yl Once

zirlamak da var.
Ug senedir ¢ahs- lin tf
malarint siirdiiren ux.org-
TULUG, bu siire zarfinda ge-
listirmig olduklan Tiirkce destegini bir
daginmda kullanmak amaciyla “Tiirk-
¢e Linux Dagitimi Projesi”ni baslatt.
Turkuaz, su anda Linux’un vaygin
kullamilan bir dagiimi olan RedHar'i
temel alan, Tirkge destegi olan ve
TULUG tarafindan desteklenen bir
Linux daginmidir. Hilen gelisme asa-
masinda olan Turkuaz su anda Li-
nux'u Tiirkee olarak kurmamza im-
kan saglivor. Bunun diginda Linux sis-
teminde karsilasacafiniz birgok bilgi-
nin ‘Tiirkgelestirilmesi vapilmig; di-
gerlerin ise Tiirkgelestirilmesine de-
vam edilmekredir. X-Window ve kon-
sol ortamlaninda Tiirkge destegi ek-
siksiz olarak meveut, Linux kilavuz
sayfalarina Tiirkge olarak ulagmaniz
miimkiin. Turkuaz'in ilk giivenilir sii-
riimii 1998 ilk ceyreginde genis dokii-
man destegi ve bir kitap ile birlikte ¢i1-
kacak. Bu dagitim, halen,

Jtp:llfep.itu.edu.tripubllinus)Turbuaz

adresinde tutulmakradir,

Turkuaz hakkindaki giincel tiim
gelismeleri Aetp:flinux.org.triturkuaz
adresinden temin edebilirsiniz.

Elestiri ve tinerilerinizi beklivoruz,

TBD Linux Kullanserdan Grubu
Giray Devler, girav@linux.org.tr

Sulut 1994

Sicanlar ve Veba

1994 wvili Ekim ayinda Hindis-
tan'da kiiciik bir veba salgim oldu.
Sonug: 3000'den fazla vebali ve 50 ka-
dar 6liim. Hindistan'da goriilen veba
akciger vebasiydi; bu tiir veba, veba-
nin en nadir, fakae en éldiiriicii gekli-
dir: hastanin konugurken sacng tiikii-
riilk damlalariyla bulagir. Veba (Yersin)
basili, vebali ucak yolculan aracihgiyla
hizla diger iilkelere vayilabilir. Bere-
ket ki alinan @énlemler savesinde bu
veba salgini  diinvaya vavilmad.

(Ucakea tek bir akeiger vebali hastanin
olusu, ugakeaki herkese hastaligi bu-
lastinr.) Diinya, agi sayesinde cicek
salginlanini énledi; bugiin ditnvada ¢i-
¢ek hastaligr hi¢ goriilmiiyor ve bu vi-
riisle galisanlar diginda hi¢ kimseve ci-

¢ek agist vapilmiyor; fakar voksulluk
ve pislik hastaliklar olan veba ve kole-
ra, gelismekte olan iilkelerde hilad go-
ritlivor;  Ornegin 1992 vilinda Viet-
nam, Tanzanya, Madagaskar, Peru ve
Zaire’de 1758 veba vakdsi goriildii:
bunlardan 198'i dliimle sonugland:.
Son veba salgini Hindistan'in Siira
bélgesinde goriildii. Bu kentte veni
kurulan dokuma endiistrisinin ¢ektigi
dokuma iscileri kentin gevresindeki
gecekondulara verlestiler, Buralarda
kimsenin aldirig etmedigi ¢iip vizinla-
rinda fareler cirit atyordu. Veba basili
siganlarda salgin yaparak once onlar
dldiiriir; sonra sigan pirelerivle insanla-
ra bulagir. Hindistan'da siganlar kutsal
hayvanlardan sayilir ve resimde goriil-
diiggii gibi onlara viyecek bile verilir,
Stira’daki veba, yoksulluk, pislik, ¢ip
viginlaring sicanlanin istild edisi, halkin
siganlan dldiiremeyip beslevisi, cahil-
lik, kamyon soférleri ve salgindan ka-
canlarla yavilmisur.
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Daha 6énce, gokylizii késesinde, bir teleskop ve dlrblinle hangi gk cisimlerini, nasil gérebilece-
gimizden bahsetmistik. Ancak, bu aygitlarin optik dzelliklerine hi¢ deginmedik. Eger bir teleskop
ya da durbtin almay: distntiyorsak, onlari énce tanimamiz gerekir. Boylece, kullanim amacimi-
za uygun olani segmemiz daha kolay olacaktir. Asagidaki yazi, bu aygitiar tanimanizi, boylece,
teleskop ya da dirbin alirken nelere dikkat etmeniz gerektigini gostereceklir.

Teleskopunuzu Secerken...

Bir teleskop va da diirbiiniin iki
kullanim amacr vardir. Bunlardan bi-
rincisi, uzaktaki bir cismin daha ivi go-
riilebilmesi igin, bityiitiilmesidir.Ikin-
cisi de, bir cisimden, goziin toplavabi-
leceginden daha fazla 11k toplamak-
ur. Bu savede, ¢iplak giiziin se¢eme-
vecedi soniik gok cisimlerini girme-
miz miimkiin olur.

Oprtik teleskoplar, goriiniir 151k al-
tinda kullanilan teleskoplardir. Yapila-
rina gore bunlarn mercekli ve aynah
teleskoplar olarak iki ana gruba ayira-
biliriz. Oprtik teleskoplar, 1ki temel
pargadan olusur. Birinci parca, 15181
toplamaya varavan objekriftir. Objek-
tif, mercek va da ayna olabilir. Ikinci-
si 1se, “giz mercegi” va da “okiiler”
olarak adlandinlan mercek takimdir,
Mercekli teleskoplar, ilk kullantlan
teleskoplardir. Giintimiizde de kiiciik
caph teleskoplar genellikle mercekli-
dir. Mercekli releskoplarda, farkh dal-
ga bovlanndaki is1@in kirtlarak renkle-
rine ayrigmamasi igin, objektifte bir-
lestirilmig ki mercek kullanilir. Bu
mercekler ayrica, istenmeyen yansi-
malan azaltmak ve 1sik gegirgenligini
artirmak amaciyla cesitli malzemeler-
le kaplanir.

Aynali teleskoplar 1se kendi igle-
rinde iki ana gruba aynilabilir: Newron
tipi, Cassegrain tipi. Newton tipi te-
leskoplarda, ana aynadan yansiyan
is1k, ikinci, diiz bir divagonal aynaya,
oradan da releskop tiipiiniin digansin-
daki giiz mercegine vansitlir, Casseg-
ana avnadan
vansivan goriintii, ikinei bir dighiikey
avnava, oradan da ana avnanin ortasin-

rain teleskoplarda ise,

daki bir delikten gz mercegine vansi-

16

tthr. Newron tipi teleskoplanin fivatla-
r1, Cassegrain teleskoplara oranla duha
diigiikeiir. Ancak, Cassegrain teles-
koplar, hem daha kisa olduklarindan
daha az yer kaplarlar, hem de daha ko-
lay taginrlar,

Bir teleskop gesidi daha vardir ki,
bu, aynali teleskoplarla mercekli te-
leskoplanin bir tiir birlesimi olarak ka-
bul edilebilir. Bunlara verilebilecek
en iyi ornekler, Schmide-Cassegrain
ve Maksutov-Cassegrain teleskoplar-
dir. Bu teleskoplarda 151k 6nce mer-
cekten sonra da avnadan biikiildiigii
icin releskopun tiipiiniin bovu daha
kisadir. Bu teleskoplar, dtekilerine gi-
re daha pahalidir,

Teleskopun giicii, genellikle onun
biiviiltme giiciivle kansurihr. Bu ne-
denle vanhs anlagilan bir kavramdir,
Bir teleskopun, toplam performansin
belirleven etken, ashinda, sadece bii-
viilltme degil, ayni zamanda onun 151k

toplama kapasitesidir. Isik toplama

Meade'nin 20 ve 25 cm ¢apl Schmidt-Cas-
segrain tipi teleskoplari. Bu teleskoplar, bilgi-
sayar donamimlari sayesinde, yaklasik 65 000
goGkcismine otomatik olarak yonelebiliyoriar.

kapasitesini belirleven etken ise, ob-
jektifin yani ana mercegin va da ayna-
mn alani, dolayisivla da ¢apidir. Cap
ne Kadar artarsa, 151k toplama miktari-
n1 belirleven alan onun karesivle oran-
uli olarak o aéletide arrar. Ormesin, 20
em gaph bir teleskop, 10 em gaph bir
teleskopun 4 kat 151k toplar,

Teleskoplarin Hzelliklen aciklanir-
ken, odak uzakligia da deginilir. Bir
teleskopun odak uzakhigy, objekrfe gi-
ren paralel iginlann yani sonsuz uzak-
hiktaki bir cisimden gelen 1sinlanin ob-
jekriften ne kadar uzaklikta odaklan-
dindir. Bir optik avginn odak uzakhig
genellikle milimetre cinsinden ifade
edilir. Odak vzakhigim objekuf ¢api-
na orant ise f~orani (f-ratio) olarak ad-
landirthir. Capt 200 mm, odak uzakhg
2000 mm olan bir teleskopun f-orany,
10°dur ve /10" olarak gisterilir.

Biviiltme, teleskoplarn maliveti-
ni dogrudan artran bir etken degildir.
Ancak, viiksek biiviiltme, daha fazla
1tk toplamayi gerekurdiginden, ister
istemez capin bityiimesi kaginilmaz
olur, Peki biiyiiltme giicii nasil hesap-
lanivor? Oldukca basit bir formiille
hesaplanir: “Teleskopun, yani objekti-
fin odak uzakhg géz merceginin odak
uzakliina biliinerek. Bu basit for-
miilden anlasilabileceg gibi, giiz mer-
cedini degistirerek, teleskopumuzun
biivilltme  giiciinii  degistirmemiz
miimkiindiir. Bu nedenle, gtz merce-
B ¢ikarulip degistirilebilen teleskop-
lar tercih edilmelidir. Ornegin, 1000
mm odak vzakhgina sahip bir telesko-
pa 10 mm odak uzakhgina sahip bir
giiz mercedi takarsak, 100 defa (100x)
bityiiltme elde ederiz.

Bilitn ve Teknik
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Teleskop cesitleri: 1. Mercekli teleskop
2. Newton tipi aynali teleskop
3. Schmidt-Cassegrain tipi teleskop.

Biiyilltmeve kisaca degindikten
sonra, bir baska noktayr da agiklama-
miz gerekiyor, Objekrifin ve giz mer-
ceginin odak uzakliklan istenildigi gi-
bi ayarlanabileceginden, kuramsal
olarak, biiyiiltmenin bir simirmin ol-
madifi sdylenebili. Ancak pratikee
bir takim sorunlarla karsilasilir. Belirli
¢apraki bir teleskopla, yeterli kalitede
goriintii elde edebilmek igin, biiyiilt-
menin de belirli bir sinirt agmamas:
gerekir, Biiyilleme artukea, goriintii-
niin parlakhigr ve ayrinusi kaybolur.
Hangi captaki teleskopla ne kadar
biiyiiltme yapilabileceginin kesin bir
formiilii yoktur. Bununla birlikte, ka-
bul edilen bir oran vardir. Buna giire,
yapilabilecek en fazla biiyiileme ob-
jektf capinin santimetresi bagina
20x'dr.

Teleskop alirken, istege bagli ola-
rak, birtakim aksesuar da alinabilir.
Ornegin, degisik biiviiltmeler elde
etmek i¢in, farkli odak uzakliklarina
sahip gz mercekleri alinabilir, Kimi
teleskoplarin, bir gikcismini izlemek
icin bir hareket ve bilgisayar donani-
mi vardir. Bu sayede bu gik cismi, gi-
riig alaminda sabit kalir. 1zleme meka-
nizmasi, 6zellikle gokyiizii forografla-
r ¢ekmek isteyenler i¢in gereklidir.
Bu donanima sahip kimi teleskoplar,
koordinatlan bilgisayara girildiginde,
bir gikecismine yonelebilirler. Hatta,
bir kisminda, on binlerce gékcisminin
koordinatlan kayithdir, Gok cisminin
ismini scgerek teleskopun ona yinel-

Subat 1998
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Dirbdnlerde, uzunlugu azaltmak igin, prizma-

lardan yararlanilir. En ¢ok kullaniian prizmalar
iki cegittir: 1. Porro prizma 2. Catr prizma.

mesini saglayabilir. Bu ézellikle, gik
cisimlerinin yerlerini bulmakea zorla-
nan deneyimsiz gozlemciler igin ¢ok
biiyiik kolavhkuor.

Diirbiinlerin optik 6zellikleri, re-
leskoplanin optik ézellikleriyle he-
men hemen aymdir. Diirbiinlerin de
bir objektfe ve gz mercegi vardir,
‘Teleskoplarda oldugu gibi, 1gik topla-
ma miktarini objektifin yiizey alan,
biiviiltmesini ise odak uzakliklarinin
orant belirler. Diirbiinlerin en 6nemli
ozellikleri, taginabilir olmalan ve ¢o-

fgunlukla bir ¢ift objekufe ve gz mer-
cefine sahip olmalandir, Her iki giz-
le bakilabildig icin daha rahat bit gi-
riintii saglar. Bu nedenlerle, ¢ok iyi
teleskoplara sahip amatér gikbilimei-
lerin bile mutlaka birer diirbiinleri
vardir.

N |
Newton tipi teleskoplanin fiyatian, diger aynali
teleskoplara gére daha dusdktdr. Buna
kargmn, daha pahall olan Cassegrain tipi _ =
teleskoplardan daha fazia yer kaplariar.

Bir diirbiinde, biiyiiltme orani ve
objektif ¢apr, genellikle diirbiiniin
iizerinde yazihdir. Eger dikkat ettiy-
seniz, diirbiinlerin iizerinde 8x25,
10x50 gibi ifadeler bulunur. Buradaki
ilk sayi biiviilemeyi. ikincisi ise, mili-
metre cinsinden objekrf gapim belir-
ur. Yani, 10x50°lik bir diirbiin, 10 kez
biiyiitiir ve objekeif ¢api 50 mm’dir.
Gokyiizii gozlemler icin kullanilan
diirbiinler, genellikle 7-12 kez biiyii-
ten diirbiinlerdir. Daha yiiksek bii-
viiltme genellikle tercih edilmez;
ciinkii elin titremesi, goriisii zorlasti-
rir. Ancak, yiiksek biiviilemeli  diir-
biinler, ii¢ ayak iizerine yerlestirilmek
suretiyle kullanilirsa, bu ritreme on-
lenmis olur. Bu nedenle, diirbiin satin
alirken, efer 12x'dan daha fazla bii-
yillemeli olanlanni tercih edecekse-
niz, ii¢ avaga verlestirilebilmesi icin
gerekli donanmima sahip olanlardan
segmelisiniz.

20-35 mm ¢apl diirbiinler giin 151-
fainda genellikle yeterli olur. Ancak,
gokyiizii gozlemler igin 40 mm’den
biiyiik olanlar tercih edilmelidir. Gok-
yiizii gozlemciliginde ¢ok kullamlan
diirbiinler, 7x50 ve 10x50 diirbiinler-
dir. Bu tip diirbiinler, arazide baska
amaglarla gézlemler yapmak icin de
idealdir. 7x50 ve 10x50 diirbiinler, kus
gozlemcilerinin de en gok kullandik-
lart diirbiinlerdir. llgi alanlan bu yén-
de olanlar, bir diirbiin alarak, her iki
amag 1¢in de ondan yararlanabilirler.
Dogal olarak, diirbiiniin ¢apr biiyii-
ditk¢e, aymi teleskopta oldugu gibi,
15tk toplama mikrari artar. Ornegin, 70
mm’lik bir diirbiin, 50 mm’lik diirbii-
niin yaklagik iki katigik toplar. Ancak
unutmamak gerekir ki, ¢ap arttikga
afirhk, boyur, ve fiyat artar. Diirbiin-
lerde, gz mercekleri genellikle sabit-
tir. Ancak, bazi markalarin bazi mo-
dellerinin degigken biiyiiltme (zoom)
dzelligi vardir. Diirbiinlerin boyutlari-
nin kii¢iik olmasinin bir baska nedeni,
objekrifle géz mercegi arasina yerles-
tirilen bir prizma sistemidir. Bu priz-
ma sistemi sayesinde, objektiften giz
mercegine gelen isigin yolu katlanmig
bir hale getirilir. Boylece, diirbiiniin
toplam uzunlugu azahr.

Teleskop ve diirbiinlerde, fiyau
belirleyen etkenlerden birisi de kulla-
nilan mercek ve aynalanin niteligidir,
Standart kaplamali mercekler, ¢ogu
zaman yeterli nitelikre gériintii verir-
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ler ve gelen 1sigin vak-
lasik %4’iinii yansitr-
lar. (Kaplanmamis
cam, 1sigin yakla-
sik %10'unu yan-
sitir.) Coklu kap-
lamali mercek-
ler ise, ¢ok nite-
likli gériintii ve-
rirler ve 15180
sadece %1’ini
yansitirlar. An-
cak, bu mercek-
lerin kullanmildigs
teleskop ve diir-
biinler gok pahah-
dir. Aynalarda da ge-
sith kaplamalar kulla-
nilmakradir, Teleskopun
fivats, bu kaplamalarin ni-
teligiyle orantili olarak artar.

Diirbiin ve teleskoplarin tzel-
liklerinden bahserttikten sonra, bir de
onerimiz olacak. Optik aygitlan satin
alirken, eger onlann 6zelliklerini iyi
anlamiyorsaniz, yetkili saticilarindan
almay: tercih edin. Marketlerde ya da
kirtasiyecilerde satulan optik aygitla-
rin niteligine giivenilemeyecegi gibi,
¢ofunlukla degerinin ¢ok iizerinde
fivatlar istenir.

Cabian
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16 Subat 1998 Saat 21*'de gokydziinin genel grindsi

Ali Kuscu Amator
Astronomi Toplulugu

Istanbul’da bir grup gokbilim seve-
rin bir araya gelmesiyle yeni bir toplu-
luk kuruldu. Bu toplulugun adi, Ali
Kusgu Amatér Astronomi Toplulugu.
Cogunlugu gokbilim egitimi almig olan
bu topulugun iiyeleri sik sik toplan-

Jipiter'in uydulan: Jipiter'in “Galileo Uy-
dular” olarak adlandirilan dért biiydk uy-
dusu, kiigQk bir dirbln yardimiyla bile
gézlenebilmektedir. Yukandaki gizim, ay
boyunca, bu uydularin konumlarini gés-
termektedir. Bu gizelgenin Uzerine, (géz-
leminizi yapacadiniz ginin ve yaklasik
olarak saatin dzerine) boydan boya bir
¢izgi cizerek, uydulann o andaki konum-
larim bulabilirsiniz.

1 Subat aksami Ay ve gezegenler

makta, bilgilendirici semi-
nerler vermekte ve goz-
lemler  yapmaktadir.
Toplulugun temel he-
defi, gokbilimle ilgi-
lenenleri ayni ¢at al-
unda toplamak, bi-
limsel ve entellek-
tilel diizevi viiksek
etkinlikler gercek-
legtirmekrir,  Ali
Kusgu Amartdr Ast-
. ronomi Toplulugu
hakkinda aynnuh
bilgiyi, sayfanin so-
nunda verdifimiz ad-
reslerden ve telefondan
alabilirsiniz,

Ayin Gok Olaylar

Subat ayinda, aksamlari en rahat
gozlenebilen gezegen Satiirn. Jiipiter,
ayin baglarinda, batu ufku iizerinde
gozlenebilirken, ayin ortalaninda Gii-
nes'e iyice yakinlagiyor ve 23 Subat'ta
sabah gokyiiziine geciyor. Venils, sa-
bahlan giinesten biraz 6nce dojuyor ve
gittikge yiikselivor,

Bu ay ii¢ ay-gezegen yakinlagmasi
olacak. 2 Subat’ta gece yarnsi, Ay ve Sa-
tiim iki derece kadar yakinlasacak. 5
Subat'ta, hava karardiginda, Ay Aldeba-
ran’a ¢ok vakinlagsmig olacak ve saat
20:30’da onun rtecek. Ortiilme 21:40'a
kadar siirecek. 12 Subat’ta Ay, Dolunay
evresinde olacak ve Regulus'la iki de-
rece kadar yakinlagacak.

Kanath At

Baliklar

Bahna

Alp Akofilu

Ali Kuggu Amatiie Astronomi Toplulugu:
Internet sayfase: hepoffandromeds.elk.itu.edu.t
Elckeronik posta: astro@elk.itu.edier

Telefon: 0 212-285 30 90

Gokbilim tartrgma listemize ye olmak igin:
gokhilim-request@hiltek. tubitak. gov.tr sdresine,
“join gokbilim” yazan hir ileti gbndermeniz gerekiyor

28 Subat aksami gezegenler

Bilim ve Teknik
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Voyager uzay araclarindan
sonra, adini Jlpiter'in dért
blyiik uydusunu kesfeden
Galileo Galilei’den alan
Galileo Uzay Araci, Aralik
1995°te Jipiter'i yeniden
kesfetmek lizere

gdrevine baslad.
Arac, dev gezegen
Jipiter ve Galileo
Uydulari'la ilgili
pek cok yeni
gortnti ve veri
sagladi.

alileo Galilei'nin bi-

lim adma atugr en

biiviik  adimlardan

birisi, daha sonralan

onun adiyla anilan
Jiipiter’in dore biiviik uydusunu
kesfetmesidir. Galileo, bu uydula-
r1. 11k kez, kendi vaptigs bir reles-
kopla 7 Ocak 1610°da gozledi.
Gozlemini yapug ilk aksam, bu
uvdulardan figiinii (lo, Europa ve
Callisto) Jiipiter'in raslanoyvla ara-
larina girmis gibi goriindigi yil-
chizlar sandi, Bir sonraki aksam ge-
zegene veniden bakuginda, bu
“vildiz " Tarin ver degistirdiging gor-
dii. Bu olay, Galileo'nun ilgisini
cekmisri, Sonraki akgamlarda da
gozlemlerini siirdiiren  Gulileo,
avin 117 inde, dordiineii uvduyu da
(Ganymede) farkett, Bo cisimle-
rin harcketlerini bir siire izleven
Galileo, bunlarnn ashinda vildiz de-
#il, Jiipiterin ¢evresinde dolanan
uydular oldugunu anladi. Gali-
leo nun bu kesfi, biitiin giikeisim-
lerinin Diinva min gevresinde din-

il v Feknik




Galileo Galilei’'nin 1610 yiinda Jipiter ve
uydulanyla flgili aldigy notlar

medigini sivleven Kopernik siste-
minin dogrulugunu kanichyvordu.

Jitpiter dev bir gezegendir, Kiit-
lesi, Diinvanimkinin 318 katdir,
Giiines Ststemi'ndeki Gitnes disimda
tivmii cistmlernm vani gezevenlerin,
pvdubarm, asteroidlering gikraslan-
nmin ve  kuvrokluyildhzlanm toplam
kiitlesinin 2,5 kan bir kiitlesy vardir
[aemi ise Dinva’nimkinin vaklasik
1400 Kadr,

Jipitering vogunlugunun  diisiik
olmast (1330 kg/m3) onun agrhikh
olarak, Thdrojen ve Telvam gibi ha-
il gazlardan olustufunu gisterivor.
Vovager uzay araglirmm vapug il-
citmler b gazlanm oranlanm vaklusik
olurak belirledi. Buna gire, peregen,
%82 hiudrojen, %17 helvam ve ¢ok
diistik oranlarda, metan, amonvalk, s
bithare ve diger gazlar icenyordi,

Dyiinya dan bakildhzimda, Jiipiter,
tizerinde bantlar bulunan bir disk

olarak goriiniir, Saridan kahverengi-
ve, degisik renk ve tonlardaki bu
hantlar, gezegendeki yogun atmos-
fer harcketlerinin bir iiriiniidiir. Ko-
vir renkli kKirmizi-kahwverengi bantlas
“kusak”™, a¢ik renkli bantlar ise “hil-
e’ olarak adlundirthr, Gezegendeki
karmasik riizgar hareketleri sonu-
cunda, leke benzen, dairesel firtima
billgelert ortava citkmakeadir. Giines
vankiirede ver alan ve “Biiviik Kir-
miz1 Leke™ olarak adlandinlan bir
bulur harekeri bunlara giizel bir ér-
nekrir. Bu lekelerin sadece birkag
hatta goritliip kavbolanlarn oldugu
gibi, dzellikle biiyiilk olunlar ¢ok
uzun siire kalabilivorlar. Ornegin,
Biiviik Kirmizi Leke, ne zaman orta-
vie ¢iknigr bilinmemekle birlikre,
16007erin baslanmdan bu yana giz-
lenmekredin. Biiviik Kz Leke
dvlesine  bityiikeiir ki, gapr Diin-
va'nimnkini bile asmakeadir,

Bugiin, Jiipiter ve dreki gaz vapi-
I gevegenler hakkmda bildigimieg
pek cok sevi Vovager uzay arachirmag
bor¢luvuz, Buouzay araclin, bize,
Diinva'dan elde edilmesi mitmkiin
olmavan, cok degerli bilgiler sagladi.
Alman goriintiiler, Jiipiter'in ve uv-
du
gint orrava ¢rkard,

arnin bilinmeven pek ¢ok dzelli-

Adiny, Jiipitertin dine bitviik ny-
dusunu Kkegleden Galileo™dan alan
ve I8 EKim 19897 da ficlactkan Galileo
Ulzay Araer, Jiipiter'e ¢abuk ulasabil-
mek igin, Veniis ve Diinva'min kiitle-
celkimmden varurland, 100 Subat
1990'da. Vendis'iin 1,3 milyon km va-
Kinmdan gegen arag, gezegenin fo-
\rahik  1992'e

vamndan  gecerkense.
hem onun hem de AWhin arka viizi

tograllarim ek,
DYiinvanim

niin forogratlarim gekri,

Hidrojen ve helyum basta olmak (izere, cogunlukla hafif elementlerden olusan
Japiter'deki en belirgin yap, Buyuk Kuwmizi Leke'dir. Bununla beraber, gezegenin gesitli
bolgelerinde pek cok benzer yapr vardir. Bunlar, gezegenin dinamik atmosferindeki
bulut hareketleri ve "hrtinalar” sonucu ortaya cikmaktadir. Yukandaki gorintiler, Subat
1997'de Galileo tarafindan alnmistir.

Sarherd 10t

Gialileo, sadece volu fizernindeki
gezegenlerin degil, ki biiviik astero-
idin de  goriintitlering verviiziine
ulastirde, Uzay aracr, 29 EKim
1991 de Gaspra'yha, 28 Ekim 1993'te
ise ITda'vla bulustu. Bu ikinei bulus-
ma, bilim adamlanna bir de siipriz
sundu. Ida'nm  bir uvdusu vards.
Daceyl olarak adlandimlan bu uydu,
asterondlerin de uvdularmim olabile-
cegin kanitladi,

Galileo,  kendisinden  dnceks
vzay araghivimn sagladife bilgiler 1si-
dinda. Jiipiterin ¢ok daha avemnh
bir mcelemesini yapivor. Projenin
en biiviik avocahiklarmdan birist ise,
eaz vapih bir gezegene girmek fizere
tasarlanmis dzel bir atmosler sondas

7 Arihk

1995%te Jiipiter’in atmosferine sirdi.

tastmasivden, Buo sonda,
Bugiine kadar gerceklestirilmis en
zor armosfer girist olarak Kabul edi-
len b giriy sirasinda sonda ¢ok agn
kosullurda kaldr, Saaree 170 700 km
hizla armostere dalan arag, Diin-
va'daki vercekimmin vaklasik 230
latr bir siictiinme Kovvernin ve bu-
nun sonten olavak da 15 50070 si-
cakhifm etkisinde kaldy.

Tiim bu zor Kosullara davanabile-
cek bicimde tsarlainnus olan arag,
pezepenin armostermdeki oluganiis
it Kosullara venik diissmeden dnee,
57 dukika 36 saniye boyunca, viriin-
sedeki Galileo Tzay Aracivla kKurdu
guoradvo baglimust savesinde ¢lde
crrigi verileri dogradan araca ilet.
Gialileo Sonda Projesic gezegenin at
mosterinde vaprig dogrodan algiim-
lerle, bugiine kadar gezepen hakkin-
da bilinmeven va da vanhs bilinen
birgok gergegim anlasthmason saglade.
Cralilea Sonda Projesi'vle iflgili avim-
tle Dileaive, Bilim ve Tekmk'in 339,
ve S0 savlanmda balabilirsiniz,



Galileo  Uzay
\ract, 7 aralik
1997°de  Ta'va
. 1000 km Kadsr
L vaklaso., Bu va-

Hubbie
Uray Teleskopu gorunfusy
L — L)

kinlasma., nv-

duvu  gériineii-
lemek ve birrakim dleiimler vapmak
it v bir firsuto: ancak, aracin kavin
avarnnda ortava ¢ikan bir aksakhk
sonuct bu firsat tam anlamivla de-

gerlendirilemedi. Atmosfere giren

sondanin ginderdigi veriler kavber-
memek i¢ing bilim adamlar. lo va-
kin gecisi sirasinda vert almakean ka-
cindilar,

lo, Jiipiter'e en vakin uvdudur ve
onun giiglii manyerosferinin icinde
kahr. Bu giicli manyerik alandaki
viiksek enerjili parcaciklar, her ne
Kadar Galileo'nun elekoonik dona-
mimi radvasvona korunakh olsa da
clektronik devrelere zarar verebile-
cek gligredir. Bu
leo'nun bu vakm gecisten sonraki

nedenle, Galy-

viiriingeleri, genellikle  FEuropa™nin
voriingesinin disinda ver alivor,
[o'nun ik avemneth ebriintiileri,
Vovager 1 otarafindan gonderildi. Bu
giriintiitler bilim adamlarim ¢ok sa-
stttz ciinkii. kimse, bo uvdunun
iizerimde piiskiiren vanardaglar gir-
mevi beklemivordu, Usdunun viize-
vio volkanik bakimdan ¢ok akrifti ve

vanardaglardan
lavla-
nn - vitksekligi
300 km'vi bulu-
vordu.

piiskiiren

lo'nun
b volkanik
kimligindeki en
iinemli etkenler-
den birisi, Jiipi-
ter'in giichii kiitle-
cekimidir, iin-
va'da da. Giines ve
Aviin etkisivle gergekle-

sen gelgic olaviannda oldu-
gu gibi, Jiipiter'in kiitlegekimi,
lo'nun seklinde bozulmalara vol
acar. Bir lastik top gibi, hurcker eden
lo'nun igerisindeki kavalar siirtiin-
mevle isimir ve erirn Uvdunun giinii-
miize degin sicak kalmasimin en
dnemli nedeni budur.

Yiizevinin bu denli akeif olmas
nedenivle, To'day A duki gibi krater-
ler bulunmuvor. Yiizev siirekli veni-
lenivor, Yiizevin, 100 milvon vildan
geng oldugu thmin edilivor,

To'nun viizevindeki vanardaglar,
vok miktarlurda Kiikiire ve kitkiire di-
oksit gaz piiskiirtivorlar. Kiikiire
normalde san renge sahiprr ancak,
istp aniden sogudugu zaman, tu-
runct ve kirmiza renk alabilie. Iste,
lo'nun bu parluk san-Kimizre rengi
vitzevindeki vogun volkanik akovire

pliskirmekte olan Loki yanardagi goruliyor.

1. Bu fotograf, 4 Mart 1979'da Voyager 1 tarafindan cekilnustir. Uydunun kenarinda

sonucu ortava ¢ikan kiikiireeen Kav-
naklinmakeadir.

Gralileo nun
edilen bileiler, lo'nun iki ana kar-

verilerinden  elde
mandan olustugunu gisrerivor. Ner-
kezde. vaklasik 900 km'lik, demir ve
demir siilficden olusmus meralik bi
cekirdek., onun disinda ise. Kismen
erimiy bir Kava katmant bulunuvor.

Galilea nun en azindan iki vil da-
hi siirmesi planlanan girevi sirasin-
da. lo'nun ézellikle volkanik akrivi-
test duba avomole olarak ineelene-
cek. Projevi viiriiten bilim adamlan,
bu stirenin uzama olasih@inm viik-
sek oldugunu ve bu savede, lo'vaen
azindan bir vakm gegis daha vapila-
bilecegini belirtivorkar,

2. ve 3. Io'nun ylzeyi. o kadar aktiftir ki birincisi 4 Nisan 1997, ikincisi 19 Eylal 1997'de
Galileo tarafindan ¢ekilen fotograflarda yiizeydeki degisikiikler ¢cok belirgin olarak gériliyor.

Bl we Tokank



HEuropa

Lo, Jupiter
ststeminde-

-

ki kat-
imanlare sy
Ve vilzevd
akif
ek v

Huhitili: Uzay Tedoskopue ormnitists -
— degildir,

FEuropa'nm buzdan olusan viizev,
onu. Guines Sistenn ndeki en diiz-
s ve parlak vibzes T osvdo vapis-
ti AW i ok oaz Kiielik olan Furo-
pacmm capr 310 Kkn“die Vovaser
ey araclinnim gonderms oldugn
goriintiler. Foaropa'nin izennde
wznn. kovo renkh ¢rzgiler hulunan,
neredevse i beda topu kadin
dizeiin bir gokeisnn oldugunn sos-
terdi.

Cralileo nun sonderdign vithsek
coziiniirlithieka
bu kove renkli ¢izgilering viizevdeki

viizey gorintiiler.
cathaklar oldugimn agiga Kavosturdu,
Distaks donmus cabalcann alunda
vaklusik 100 km dermlige sahip s
halde su bulundugu cabimin edilivor,

Yiizevdeks koyu renkli ¢izgilerin ise,

~phant 10005

Jipirer m Kiitlegeks
e neden oldng

vel e olav b sonn
cunda dis tabakanm
vatlamasr  ve s
haldekn suvian wii
reve crtkarak don
tast sonien olustn
autahoun edilivor,

Bazr bilion adamla-
e Buropa s Narstan
vasam bolunma
olasthar viitksek olan itkine

SO,

vezegen oldugunn ditsiiniiyor
lar. Giegmiste, Giines Sistemi'nin
e asamabanmda, henize sezeoenle
sencken, ogunlukly gazdan olusan olan gzay acmin seni hir gireve
dev geregen Jipiner sikisnimm so Bashimsiog Kavar venldic Bu proge,
nuet stk ikinet biv Giines @bt Galileo Europa Gorevi olarak adlan
pathyvordu. Bu sicak bk, Europa'daka

SUY LN SV I\ilIII'ILl\IIH ve nvdunun by

dithvor, ke vl sitrmest smaclinan
vent proje sekiz Faropa valon geg
de atmostere salup olabilmesing sug sing, dart Clallisto vadan segisim ve
Lmis olabilir,

Coalilea projesinm normal siiresi-

son olarak da Tovakim secislenni ice-
R
Bu sakm gecisler sayvesinde. da

nin Jopieerin errabmda T dimiisten
sonet, Arahik 1997 e dolmast plan-
lanmaser Ancal, hala it durmds

ha dinee e alimmams Kalitede go

rimntiler elde edilecck.

1. Conamara olarak adlanchrian bir bolgerun ayrintili goruntusy. Buradaki mavi ve
beyaz renkler, yaklasik 1000 km giineyde yer alan Pwyll kraterinden carpisma sonucu
gelen buz parcaciklarindan olusmustur. Kirmizi-kahverengi renkler ise, suyun buhar-
lagmasi sonucunda, artakalan minerallerden kaynaklanmaktachr.

2. Yuzey sekillerini belirginlestirmek icin, gerceginden farkh renklerle olusturulan bu
goruntude, Europa‘'nin yizeyindeki 140 km capindaki bir carprsma krateri goriluyor. Bu
krater, bir asteroid ya da kuyrukluyildiz carpmas: sonucunda olusmustur. Fotografta,
kirrmizi renkler catlaklardan yuzeye ¢ikarak donmus suyu; mavi-yesil renkler ise basinc
sonucunda olusmus dag-vadi sistemlerini gosteriyor.

3. Fotografta, Pwyll Krateri gérililyor. 26 km capindaki bu carpisma kraterinin bu
fotografi, 19 Aralk 1996'da cekilmistir.



Ganymede &

Ganvmede,
Sis-

temi ndeki

Ciiines

en  biiviik
vl olima-

s vanin-

clu, sistemin

Hubible Lzay Teleskopu garintusd cn k I”El,_ il

eezepenler
Merkiir ve Plitton’dan daha biiyiik-
tiir.
\ra-

cr'nin vakim geciy vaptign ikinei ny-

Cranymede, Galileo Tlzay

dudur. Gezepgenler fizerinde arastir-
ma vapan bilim adamlan, dnceleri,
bu uvdunun tizerindeki kovo renkli
bislzelerin, eskiden olusmus; dag-va-
di sistemlerinin ise daha yent olug-
muy vilzey sekillert olduklanm dii-
sitniivorkards, “Galileo Regio™ olarak
aclandirdlan bu kovu bileelerin, ve-
ni ¢lde edilen goriintilerden derin
vanklarla bigimlenmis oldugu anla-
sthivor,

Gunymede, Gitnes Sistemi’nin
en bilyiik uydusu olmasimimn yanin-
da, bir baska ayncahga daha sahip:
Sistemdeki, manvetk alan olan tek
uvdin Ganvmede' nin mantetik ala-
ni 1996 vilinda, Galileo'nun uyduoya
vapngr ki vakim gegis sonucunda
tfark edildi. Bu manvenk alan, Gany-

mede nin bovutlarmim
vaklasik ki karidir,
Uvdunun manvetik
alana sahip olmasin-
dan, bilim adamlar,
onun metalik de-
mir va da demir siil-
fitlert igeren bir ge-
kirdeginin oldugu-
nu tahmin edivorlar,
Ilde edilen verilere
gire, Gunymede, dirt -
katmundan olusuvor. B
katmanlar, Ozellikle, Vo-
vager Uzay Araclar ve Gali-
leo nun ginderdigl,  giriintii-
ler, uvdunun kiitles, boyutlan ve
vogunluguyly ilgili verilerin deger-
lendirilmesivle elde edildi.

Croriinriiler, viizevin, su (donmus
halde) agcismdan zengin oldu@unn ve
jeolojik ve tekronik hareketler baki-
mindan bir zamanlar akof oldugunu
pésterivor. Diinva'da da oldugu gibi,
bu tp jeolojik sckiller, Ganyme-
de'nin alt karmanlanndaki hareker-
liligin bir sonucy olarak ortava ¢iki-
ﬁlll.

Jeokimyasal ve jeofiziksel mo-
deller fizerinde vapilan ¢alismalar,
iki avrr goriisii ortava cikards, Bu gi-

riislerden birincisine gire, Ganvine-

Ganymede uzerindeki yizey sekilleri, uydunun bir zamanlar jeolojik bakimdan aktif

oldugunu gosteriyor.

LA
"

de kava ve buz kargimindan olusu-
vor, [kincisine gireyse, uvdu, birbi-
rinden avn Kavmanlardan olusuyor,
Buna gire, demir bir gekirdek, onun
fizerinde yer alan Kavadan manto,
onun iizerinde vamusak hir buz ta-
hakasi, en digta ise gok soguk ve k-
tt bir buz abakasi ver alivor. Gali-
leo nun, Ganymede ve vapug vakin
gegislerdeki dlgiimleni, ikinel goriisii
desteklivor. Aliman veriler, bu tabu-
Kalarin
mesine de vardimer oldu,

kalinhiklarinimm  belirlen-

Ganymede’nin bu kesiti Voyager ve
Galileo uzay araclanmn gorinti ve veri-
lerinden yararlanilarak olusturulmustur.
Uydu, dért ana tabakadan olusmaktadir.
Merkezde yer alan ve demir agisindan
zengin olan cekirdek, uydunun bir
manyetik alana sahip olmasinda en
biyik etkendir.

Phibines o Tebpik




Callisto

Jiipiter sis-
temindeki
st igeren
uvdular ara-
stnda,
Ganymede
ve ILuro-
pa'nin va-
minda, Callisto da yer alivor, To ve
Europa'min akof ve geng viizevine
Kargin, Callisto ve Ganymede kra-
terli viizevlere sahipler.

Callisto, Galileo nyvdularimin en
dista ver alan iivesidir. Kraterli, ko-
vu renkli ve buzdan olusmug yiizey
sekilleri bakimindan Ganymede'yle
benzesse de, ayvnl-
diklar bir nokea var.
Callisto' nun  yiizevi
tamamen eski, rek-

Hubble Uzay Teleskopu gdrintusd

tonik hareketlerin
olmadigr bir  vii-
zeydir. Bunun ne-
deni, belki de uy-
dunun Jiipi-
rer'den  uzakta
ver almast, bu ne-
denle de gok daha
hizli ve derin don-
muy olmasichr, Cal-
listo, Giines Siste-
mi'ndeki en eski viizey
sckillerine sahip uvdu-
dur. Hared bilim adamlan,
Callisto’vu jeolojik bakimdan
“tlmiis™ bir uydu olarak degerlen-
diriyorlar.
Callisto'nun  fize-
zev  sekillerinden

1. Bu gorunti Galileo
tarafindan 4 Kasim
1996'da cekilmistir.
Fotograftaki krater
dizisi 1994'de
Jipiter'e carpan
Shoemaker-Levy gibi bir dizi
kuyrukluyildizin ¢arpmas) sonucu
olusmus olabilir.

2. Callisto, yizeyi diger uydular
arasinda en eski olamidir. Bu nedenle
bu uydu kraterli ve dag sistemlerinden
olusmus yizey sekillerine sahiptir.

rinde ver alan vii-

Jipiter'in Uydular

Uydu Cap (km)
Metis 20
Adrastea 12,5x10x7,5
Amalthea 135x84x75
Thebe 55x45
lo 1815
Europa 1569
Ganymede 2631
Callisto 2400
Leda 8
Himalia 93
Lysithea 18
Elara ] 38
Ananke 15
Carmeme 20
Pasiphea 25
Sinope 18

Kitle (kg) Jupiter'e uzakhk
(km)
9,56x10" 127 969
1,91x10" 128 971
717x19" 181 300
7,77x10” 221 895
8,94x10%# 421 600
4,80x10% 670 900
1,48x10% 1 070 000
1,08x10% 1 883 000
5,68x10" 11 094 000
9,56x10" 11 480 000
7,77x10" 11 720 000
7,77x10" 11 737 000
3,82x10'" 21 200 000
9,56x10'" 22 600 000
1,91x10"” 23 500 000
7,77x10" 23 700 000

en belirgin olani, Valhalla olarak ad-
landirilan bir ¢arpisma  krateridir,
Uvdunun Jipiter'e bakan yiiziinde
ver alan bu krater, vaklagik 3000 km
capindadhir ve i¢ ice geemis 50-200
km aralikh dairelerden olugmakea-
dir. Bu carpismanin heniiz kabugun
vumusak oldugu, vaklasik 4 milvar
vil Gnce gergeklesmis olduu varsa-
yihyor.

Ap Akoglu
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Galileo’'nun Gozlem Anilarindan...

Teleskoptan Ilk Bakis

Galileo Galilet, (1564-1642) mer-
cekleri es eksende kars: karsiya getir-
mevyi diisiinerck bir teleskop yapan
ilk kisi degildi. Ancak, 17. yitzyilin bu
optik sihirbazlik aletleri Galileo’nun
elinde gergek anlamda bir sihirli deg-
nege diniigmiistii. Kendi eliyle
yapug ilk teleskoplarini gik-
viiziine g¢eviren Galileo,
girdiiklerinden yola ¢i-
karak pikcisimleri
hakkinda o giine de-
gin bilinenleri teme-
linden sarsmayi ba-
sarmigti. Galileo, Co-
pernicus’un da arala-
rinda yer aldig selefleri
ve Kepler gibi cagdaglarn-
nin da katkilanyla, meka-
nik, astrofizik, kiitlecekimi rii-
riinden birgok alanda birgok buluga
imza atmusti. Ancak bu yazida sozii
edilenler, hummal ¢aligmalann mey-
vesi olan bulgulanyla ilgili olmaktan
cok, teleskopla gokyiiziine bakugin-
da baz cisimlerin somut varhgmi apa-
cik giriip dile getiriginin bagina aguk-
larivla ilgili.

Diinya'yt sarmalayan goikKkiire,
Galileo'nun teleskobunu gékyiiziine
gevirdifii o gece, insanoglunun yeryii-
ziinde gezindigi 1 milyar 700 milyon
gecenin herhangi birinde oldugundan
¢ok farkh degildi. Galileo'nun gozleri,
o ana degin yagsamig insan sayisi kadar
cift goziin bakug ve tannlar, gelecek-
ten haberler, cennet ve cehennemler
gordiigii avm gilnl biivilk bogluga
yonelmisti. Farkli olarak o, kiigiik bir
azinhi@in savladig gibi, Giines'in gev-
resinde dolanan gezegenler, bunlarin
¢evresinde dolanan uydular ve Ay vii-
zevindeki kraterler ve vadileri gor-
miistii; hem de herkesten daha kesin
olarak, daha yakindan... Tannlar i¢in
ne kadar sanssiz, insanhk igin ne ka-
dar biiviik bir gece!..

Galileo o ve onu izleyven geceler-
de somut olarak ne gérmiigtii? Bunu
yazdiklarindan 6greniyoruz. Teles-
kobunun merceginden ilk gordiikle-
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rini, 29 Agustos 1609'da kayinbirade-
rine yolladii mektupta soyle kaleme
alivordu:

*... Sana bir haberim var; ama duy-
duguna sevinecek misin, yoksa iizii-
lecek misin, bilemiyorum. Ciinkii, ar-

uk iilkeme (Toskana'ya) déonme

umudum kalmadi. Ancak,
bu umudu yok eden ola-

et yin hem onurlu hem
de wyararh sonuglan

var, Flanders'de

Prens  Maurice'e

b5 ) ufak bir teleskop
LA - ) hedive edildigi yo-
g lunda 1ki ay kadar
once burada g¢ikan

/ sovlentileri duymug ol-
malisin. Bu alet éyle zeki-

ce vapilmig ki en uzak cisimle-
ri vakindaymig gibi gosteriyor. Orne-
gin, iig kilometre uzakeaki bir insan
agik segik goriilebilivor. Bu sonug ba-
na odylesine olaganiistii geldi ki dii-

stinmeye koyuldum; bana perspekeif

yasalariyla ilgili gibi geldi. Sonug o
kadar basanl oldu ki, Flanders'de ol-
dugu soylenenden ¢ok daha iistiin bir
teleskop yapum. Biyle bir arag yapu-
@im haberi Venedik’te
duyulunca  Senyir
Cenaplari'nin  huzu- ¥ 5
runa g¢agnldim ve bii-

tiin senatonun  saskin s

bakiglan altinda araci onla-

ra gosterdim. Soylulann ve
senatdrlerin birgogu, ta uzak- %
lardaki velkenlileri giirmek
icin, vashhiklanna bakmadan, %
Venedik'teki en yiiksek kilise
kulesine defalarca gikular, Ge-
miler o kadar uzakealards ki, li-
mana girisleri ancak iki saat son-

ra giriilebiliyordu. Bu alet o denli
etkili ki elli kilometre uzaktaki bir
cismi sanki bes kilomertre uzaktaymig
gibi gosterivor.”

Galileo, bir ¢irpida elde ettigi bu
basaniyla yetinmedi. Kendini daha
uzaklari, daha biiyiiterek gisterecek
teleskoplar yapmaya adads. l1k reles-

kobuyla kargilagunldiginda, cisimleri
vilzlerce kat daha biiyiik gosteren te-
leskoplar vapti. Bunu basardiginda ar-
uk sihirli degneginin ucunu goge ge-
virmesinin zamanit gelmisti. Nisan al-
difr ilk gokeismi beklenecegi gibi al-
cakgoniillii uydumuz Ay olmustu.
Gelin bu ilk gozlemlerini 1610 yilina
giderek Galileo’'nun kendi kalemin-
den okuyalim:

“Durumu daha anlagilir kilmak
agisindan, Ay viizeyinde biri log 6teki
aydinlik olmak iizere iki farkh tipte
bilgeler ayirt edebildigini siylemeli-
yim. Aydinlik kisimlar tilm yanmkii-
reyi sarmalayip yiizeyi kaplarken, log
kisimlar, birer bulut kiimesivmigcesi-
ne yiizeyi gélgelendiriyor; Ay'in yii-
zeyini de beneklerle kapliymig gibi
gosteriyor. Tiim caglarca ve tiim in-
sanlarca bilinen koyuluk ve biiyiik-
likge belirgin lekelen odtekilerden
ayirmak iizere “biiyiik” ya da “antik”
olarak adlandinyorum. Ayin tiim yii-
zeyini ozellikle avdinhk kisimlanm
piitiir gibi kaplayan daha kiigiik be-
nekleri bunlardan ayn tutuyorum.
Benden once kimsenin gergeklegtir-

medigi ve defalarca yineledi-
gim gozlemlerime dayana-

S * rak kendimi, biiyiik bir fi-

lozof okulunun savla-
w + diginin aksine, gok ci-
< simlerinin  “piiriizsiiz,
kusursuz, mutlak anlamda kiire-
sel” olmadiklarindan emin hisse-
diyorum. Tersine bu yiizeyler, egit-
sizlikler, kusurlar, ¢ukurlar ve tiim-
seklerle dolu; ciisseli daglar ve
derin vadilerden gecilmeyen
Diinya'da oldugu gibi...”
Galileo’nun bu sozleri, Diinya ve
Evren'in kalaninin bambaska alemle-
re ait oldugu savin ciiriiemiis, gok ci-
simlerini tarihte ilk kez “yere” indir-
misti. Galileo’nun dikkati kisa siirede
Ay’1 ve tiim gok cisimlerini kucakla-
van yildiz denizine yoneldi. Ufuklar
arasinda bir sis perdesi gibi uzanan
Samanyolu viizyillar boyunca astro-
nomlarin merak odag: olmustu. Gali-

™

Bilim ve Teknik



leo'nun incelemeleri Samanyolu’nun
bir sis degil, sayisiz vildizdan olusan
¢ok geniy ve ¢ok uzak bir kusak oldu-
gunu ortaya ¢ikardi.

Gezegenler ve 6zel olarak Jiipiter
tizerindeki gozlemlerine gegmeden,
vine Galileo'nun kaleminden yildiz-
larin Gykiisiinii okuyalim:

“Gezegenlerle sabit yildizlanin gis-
riintiileri arasinaki fark da dikkate de-
ger. Gezegenlerin ¢emberleri pergel-
le ¢izilmiscesine diizgiin daireler ola-
rak goriiniirler. Oysa vildizlar, ¢iplak
gozle bakildiklarninda dairesel bir ¢e-
pere sahip degil de, her vine oklarin
uzatmig parlavan stk nokealan gibi
goriiliir. Teleskopla bakildiginda da
yine ¢plak gizle gizlendiklerindeki
gibidirler; ama ¢ok daha bityiik olmak
kaydiyla. O kadar biiyiirler ki, besinci
va da altinei kadirdeki bir yildiz, sabit
vildizlarin en biiviigii Sirius'a denk
gibi goriiniir.

Daha énemlisi, altiner kadirin al-
unda, ciplak gizle giriilmeyen o ka-
dar ¢ok yildiz goriiniir olur ki, nere-
deyse inanamazsiniz, Bu aralikea alu-
dan fazla yeni parlaklik derecesi ta-
nimlamak olasi. Bu goriinmez vildiz-
larin vedinci kadirde yer alanlan, te-
leskop vardimivla, ¢iplak gizle bakil-
diginda ikinci siraya uygun bulunan
yildizlardan daha parlak ve biiviik gi-
riiniir.”

Galileo'nun gordiikleri kendisine
acik ve kesin goriinse de. bunlan he-
men, acikea dile getirmekte sikinnlar
vagivordu. Yiizyillar bovu tartisilip ge-
ligtirilecek kesifleri bir ¢irpida ger-
¢eklestirmis oldugundan tehlike sin-
valleri ¢alivordu. Din ¢evrelerini ve
Aristocu seckinleri ¢oktan kargisina
almigtr bile. Copernicus ve Kepler gi-
bi 0 da Giines merkezli bir sistemi
dofgrulayan gozlemler yvapiyordu. Bu
durum elbette o diénemin egemen
gevreleri igin yutulur lokma degildi.

Tam da 1609'da Galileo'nun te-
leskopla veni yeni tamistig siralarda,
meslekragt Kepler'in yolladig bir
mektup, bu konularda vazip ¢izme-
nin ne denli tehlikeli oldugunun uva-
nsint veriyordu: “Geleneksel kuram-
lar ¢iiriitecek bircok kanit topladim.
Ancak, bazi kimselerin goziinde
dliimsiiz bir iin kazanmis olan, ama
birgok kisi i¢in de alay ve asagilama
konusu olan iistadimiz Copernicus’un
vazgisint paylasmakean korkuyorum,

Subiay 1998

Bunun igin bunlan giinigigina ¢ikara-
miyorum.”

Galileo da benzer kaygilan rasiyor-
du. Bu yiizden kesiflerini hemen du-
vuramiyordu. Bir ara Tralva ve Alman-
va'daki bazi arkadaslarina tuhaf sifreli
mesajlar  gindermigti.  Arkadaslan
uzun uzun diisiindiilerse de SMA-
ISMRMILMEPOETALEUMIBU -
NENUGTTAVIRAS mesajini goze-
mediler. 1610 Kasiminda Galileo aruk
girmiig oldugu her seyi agiklavabile-
cefine karar verdi. Anlasilabilir bir
Latinceye gevrildiginde mesaj soyley-
di: Alrissimum Planctam  Tergemi-
num Observavi; “En uzak gezegenin
ii¢ avh oldugunu gozlemledim”.

Galileo, daha sonra bu gézlemleri-
ni diizeltecek, soziinii ettigi gezegen
olan Jiipiter'in ¢evresinde ii¢ degil,
dére uydu gozlemleyecekti. Bu, tam
anlanuyla bardag tasiran damla ol-
mustu, Dore gokeismi Jiipiterin gev-
resinde diinebilivorsa, tiim gokcisim-
lerinin Diinyva'nin cevresinde dén-
diikleri nasil dogru olabilirdi ki... Jii-
piter uydularmm gézlemlemesi Gali-
leo’nun birikiminde bir déniim nok-
tastydi. Ayni zamanda sonunu vaklas-
uran gelismelerden en énemlisi ol-
mustu, Bu dnemli gézlemini Galileo
1910°da kaleme aldigi pasajlarda s6y-
le akranyordu:

“Bu ¢alismanmin agiga vu-
rulup yayimlanmayi bek-
leyen bence inemli
pargast, Diinya var ol-
dugundan bu vana
kimse  tarafindan
gozlemlenmemisg
dort gezegenin bu-
lunusudur, Zamanim
sinrh oldugu igin, son
iki aydir bunlann ko-
numlari, hareketleri ve
parlaklik degisimleri hak-
kinda yapugim gizlemlerin so-
nuglarint verirken, gergeklestireme-
digim periyot hesaplannt titm diger
astronomlara birakiyorum. Tek uya-
nm, son derece duyarli bir teleskoba
gereksinim duvacaklandir.

O giin ¢ok giiglii bir teleskop kul-
lamiyordum. Bu nedenle daha dnce
dikkatimden kagmis bir seyi fark et-
tim. Jiipiterin ¢evresinde vildiza ben-
zeyen lig cisim vardi. Ancak ekliprige
paralel, Jiipiterle ayni dogrultu iize-
rinde uzanan, gezegene komsu gorii-

nen bu ii¢ yildizda bir tuhaflik sezin-
ledim.”

Galileo izleyen iki ay i¢inde ¢esit-
Ii geceler ayni noktayr gozlemleyip
sonuglar not edecek ve bu cisimlerin
vildiz degil, Jiipiterin uydulan olduk-
larim ve sayilarinim da 3 degil 4 oldu-
gunu bulacako.

Galileo’'nun anlanmiyla: “Konu
sadece bir cismin Diinya ¢evresinde
donmesi ve Copernicus doktrininin
bize 6grettigi gibi her ikisinin de bir-
likte Giines ¢evresinde dénmesi ola-
vindan ibaret degil. Bir de dort cismin
va da vydunun, Av'in Diinya gevre-
sinde dondiigii gibi, Jiipiter ¢evresin-
de dénmesi séz konusu; bunlarin
hepsi Jiipiter'le birlikte Giines ¢evre-
sinde on iki yil siiren biiviik bir devir
vapivorlar.”

Galileo'nun teleskobun giz deli-
ginden bakmasy, tiim gergefri apagik
gormesi i¢in yeterli oldugu kadar, afo-
roz edilmesi i¢in de veterli sebep ol-
mustu, Galileo insan goziiniin ilk kez
tangtigt nesnelert gormiis, bunlan
inatla gérmezlikten gelenlerce yarg-
lanmigt. Kilise, gikyliziinii tanimak
icin Kutsal metinlerden bagka yere
bakilmayacagini siyliivordu. Sozde
meslektagi, kabul giérmiis bilimeiler-
den Pisa’h profesir Julius Libri, éliin-
ceye degin teleskoptan bakmavi red-
dermisti,
1609°da patlak verip izle-
ven yillarda gelisen ve

bugiin bile sik¢a anf-
ta bulunulan “Gali-
leo vakasi"ni Kep-
ler'e  ginderdigi
mektubunda yine

Galileo dzetliyor:

“Samyorum ki aziz
Kepler, ¢ogunlugun
akil almaz budalaligina
giilmekten baska yapacak
bir sey vok. Calismalanmi gésrer-
meyi nerdigim fakat ukabasa karnin
doyurmus bir yilanin tembel inat¢ih-
fivla, gezegenlere, Av'a teleskopla
bakmaya vanagmayan bu {inlii filozof-
lar i¢in ne dersin? Tipkr yilanlann ku-
laklarnini vikadiklan gibi, insanlar da
gozlerini gergegin isigima kapryorlar,”

Ozgiir Kurtulug
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Satran¢ Tahtasinda
Neler Yapilir?

“Ne yapilacak? Olsa olsa satrang oynanir, belki bir de dama oynanir!” demeyin hemen, ¢cunku
bu 8'e 8'lik kare tahta Uzerinde yapacak o kadar ¢ok sey var ki... Satrancin ilk olarak ortaya ¢i-
kisina iliskin anlatilan dyklde, satranci bulan - ya da icat eden mi demeli acaba? - kisi bile bu
tahtay! satranc oynamaktan daha zevksiz ama daha karl bir is icin kullanmigti.

IKAYEYE GORE hii-

kiimdarin birinin can

cok sikilmakradir. Sa-

ravda yapacak bir is, va-

kit gecirecek bir ugras
bulamaz. Bunun iizerine hiikiimdar
iilkenin ileri gelenlerine, kendisine
hogca vakit gegirtecek bir oyun bulma-
larint emreder. Bir giin bir bilge, elin-
de bir tahta ve garip sekillerde vontul-
muy taglarla sarayin kapasina dayanir,
Hiikiimdar ovunu égrenir ve oldukea
hosuna gider, bilgeye “Oyunu begen-
dim, dile benden ne dilersen,” der,
Bilge bu, “saray isterim, altn
isterim” falan demez. 1llaki
garip bir sey istevecek, villar
vili adindan séz etarecek.
“Bir miktar bugdav istivoe-
rum.” der. “Buldugum ovu-
nun birinci karesi igin bir
bugday, tkinci karesi igin 11
bugday, digiincii kare iginse
dirt bugday. Yani her tarede
bir dnceki karenin iki katr ka-
dar bugday istivorum”. Hii-
kiimdar bilgenin istegine si-
nirlenir ve “Hesaplayin, hat
ettiginden bir tane bile fazla
bugday vermeyin.” der. Bu
sayiyi 0 zaman nastl hesapla-
dilar, bilgeye ne kadar bug-
day verdiler bilemiyoruz an-
cak hesapladigimizda karsi-
miza ¢ikan sayi, yani bilgeye
verilmesi gereken bugday sa-
visi: 18 446 774 073 709 551
615. Bu mikear vaklagik ola-
rak diinyanin 1500 yillik bug-
dav iiretimine karsihk geli-
vor. Bu da bize hikayedeki
bilgenin oldukea ivi bir mate-
matik¢i oldugunu gosteriyor,
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Satrancin da matematik gibi ze-
kiyla yakindan iliskili oldugunu ve
viizlerce yildir birgok insanin iizerin-
de ¢alisugini, sarrang hakkinda binler-
ce yavin yapildigini hepimiz bilivoruz.
Ancak kimi matematikgiler satrancin
kendisinden gok tahrasi ve bu tahta
iizerine iirettikleri baska sorularla ilgi-
lenmiglerdir. Aslinda satrang tahtasin-
da ovnanabilecek bir siirii oyun tiiret-
mek miimkiin, yalniz biraz hayélgiicii
gerekli. Stefan Zweig'in Satrang adli
kisa romaninin kahramanmi herhalde

matematikle biraz daha ilgili olsaydi,

sonunda ¢ildirma nokrasina gelmezdi.
Ne mi olmustu bu dykiide? I1. Diinya
Savagi'nda Nazilerce vakalanan Dr. B.
hi¢ de rahmin ermedigi bir iskence
yontemiyle karsi kargiyadir: Iginde
valniz bir yatak bulunan bir odada ya-
samak. 11k baslarda bir dinlence gibi
gelse de bu yasam, sonralan delirtici
bir sikintiyva doniigiir. Kahraman, iste
bu bikkinlik i¢inde gotiiriildiigii sor-
gulamalardan birinde bir ceketin ce-
binde katlanmis bir kitabi farkeder ve
o kitabi galmavi basgarir, ama hiicresi-
ne déniip de kitabi aginca onun bir
satrang kitabs oldugunu an-
lar ve biiyiik bir diigkirikli-
gina ugrar. Yine de, baska
vapacak 1s1 olmadigindan
sabahtan aksama kadar ki-
tapla ufrasmava baslar ve
satrang tahtas: ve taslan ol-
mamasina ragmen odnce ek-
mekten yapug satrang tas-
lan ve kareli ¢arsafiyla, son-
ra da tiimiiyle zihninden oy-
nayarak Kuramsal bir sat-
rang ustast olup cikar, ama
hiicreden serbest kalisina
kadar gegirdigi satrang dolu
aylar bevin atesine yakalan-
masina neden olur. Satrang,
kafasinda yle bir yer edin-
migtir ki, olaydan villar son-
ra bile bir satran¢ oyunu
onu yeniden ¢ildirtacakur,
Bu oykiiyii nive mi an-
latnik? Akla, eer kahraman,
bir matematik¢i  olsavdi
hiicreden ¢iknginda ¢ok da-
ha saghkh olurdu dive geli-
yor. Elinizden gelen tek se-
. vin diigiinmek oldugu bir
ortamda matematikle ugras-
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mak herhalde uzunca bir siireyi eglen-
celi gecirmenizi saglayabilir.

Divelim ki caniniz matematikle de
ugrasmak istemiyor ve satran¢tan da
ivice sikilmigsiniz, ne yapacaksiniz?
Kendinize, satrang tahtasinda oynaya-
bileceginiz yeni oyunlar bulabilirsiniz.
Eh, bunlar biraz matematiksel olacak
ama hi¢ matematigi olmayan oyun da
olmaz zaten. Satrang tahtaniz ve tagla-
riniz yoksa, kalemi kagidi alin ve ¢é-
ziimlerini okumadan énce oyunlarimi-
z1 kendiniz oynamavya ¢aligin.

Oyun Bashyor

Satrang rtahrasinin bir kosesinde
duran bir dama tagimiz var. ki kiginin
oynadig bu oyunda her oyuncu siray-
la dama tagini daha dnce gidilmemis
bir komyu kareye gitiiriivor. (Burada
komsu kare, dama taginin bulundugu
kare ile ortak bir kenan olan kare ola-
rak tamimlanryor.) Oyunu, sira ken-
dinde oldugu halde tasi hareker etti-
remeyen oyuncu kaybediyor. Sizden
istedigimiz, bu oyunda izlenebilecek
en iyl stratejiyi bulmaniz. Yani karsi-
mizdaki nasil oynarsa oynasin bu oyu-
nu kazanabilir misiniz? Tabii ki eger
béyle bir strateji varsa, oyunculardan
yalniz biri i¢in vardir. O halde bu
oyuncuyu da bulmalisiniz. Yani bu
oyunda hangi oyuncu digerine gire
daha avantajh?

Bu oyunda ilk baslayan oyuncu
ikinciye gire daha sansh. Bunu birkag
oyundan sonra belki sizler de gozledi-
niz, ancak kamilamamiz gerekli. Ise,
satrang tahtasimi domino taslanvla
kaplayarak basliyoruz. Fakat domino
taglaninin tiimiinii, uzun kenarlar tah-
tanin bir kenarina paralel olacak gekil-

de diziyoruz, (Sekil 1) Birinci ovuncu
ilk hareketinde dama ragini, iginde
bulundugu domino taginin diger kare-
sine gotliriir. Bu durumda ikinci oyun-
cu nasil oynarsa oynasin dama tasin
bagka bir domino taginin igine gitiir-
mek zorundadir. Birinci ise bu sefer
yeni domino tasimin diger karesine gi-
der. Oyun bu sekilde devam edecek
ve ikinel ovuncunun vapugi her ham-
leye birinci ovuncu bir karsilik verebi-
lecektir, ta ki ikinci oyuncu yapacak
bir hamle bulamayincaya dek. Bu stra-
teji ikinei oyuncunun oyunundan ba-
gimsiz olarak birincivi zafere gotiiriir,
O halde bu oyun adaletli bir oyun de-
gildir ve oyunun ikinci ovuncu igin
pek de zevkli olacagini diigiinmiiyo-
ruz, tabii eger karsisindaki yeterince
zeki biriyse.

Bir baska oyunda ise baslangicra
oyunculann taglan asagidaki gibi dizi-
lidir. (Sekil 2) Oyuncu, sira kendisine
geldiginde, taglarindan birisini ileriye
en az bir kare ittirmelidir. Efer isti-
yorsa ve dniinde bir engel yoksa o tag
bir kareden fazla da ittirebilir. Ancak
rakibin taginin f{izerinden atlamak,
onu yemek va da yerinden kaldirmak
stz konusu degildir. Bir énceki oyun-
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Sekil 1. Kirmizi gizgiler tahtayr domino
tagiarina bélayor.
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Sekil 2. Kirmizi ¢izgiler tahtay dért
pargaya béliyor.

da oldugu gibi bunda da, siras1 geldigi
halde yapacak hamlesi kalmayan
oyuncu kaybeder. Acaba bu ovunda
ovunculardan biri kendisini hep zafe-
re gotiirecek bir strateji bulabilir mi?

Bu oyun da bir 6nceki gibi adaletli
bir oyun degil. Yani bunu da dogru
stratejivle oynadifinda her zaman ka-
zanan bir oyuncu var. Fakar ilk oyun-
dan farkli olarak bu ovunda sansh taraf
ikinci oyuncu. Ikinci oyuncu tahtavi
boylamasina ii¢ ¢izgivle dért pargaya
biler. Oyle ki her parca iki siitunu ve
dolayisivla iki bevaz, iki sivah olmak
iizere toplam dort dama tagini kapsar.
Birinci hangi tasini ne kadar hareket
ettirirse, ikinci bu tasin bulundugu
parcada ancak diger siitunda bulunan
tasina avm hareketi yapunr. Dolayisiy-
la birinci oyuncunun her hamlesine
ikinci oyuncu bir karsihk verebilir. So-
nunda birinci oyuncu geri gidemeye-
ceginden, bir yerde sikisacak ve yapa-
cak bir hamle bulamayacaktr. Dolayi-
styla kaybetmeye mahkiimdur.

Tek Kisilik Oyunlar

Simdi  biraz
da satrang tahta-
sinda kendi basi-
niza oynayabile-
cefiniz oyunlar-
dan bahsedelim.
Bunlar oyundan ¢ok mantiksal birer
problem aslinda.

Yine bir satrang tahtas: ve bu rahta-
nin iist sol kigesinde bir dama rag dii-
siinelim. Bu tagi her hamlede saga, so-
la, agafn va da yukan hareket ettirebili-
yoruz. Sorumuz su: her kareden tam
olarak bir kez gegerek pulu en alt sag
kaseye gotiirebilir miviz?

Gatiirebilirseniz nasil goriiriirsii-
niiz, gotiiremezseniz neden gotiire-
mezsiniz?

Saninm bes alu denemeden sonra
bunu vapabileceginize dair umutlan-
niz azalmig, dokuzuncu onuncu dene-
melerden sonra da i¢inizde cevabin ha-
yir olduguna dair kuvvetli bir his dog-
mugtur bile. Simdi sira isin en tnemli
kismi olan, neden yanitn, devaml ha-
vir oldugunu géstermekte.

Satrang tahtasinda 64 tane kare var.
Her kareden tam olarak bir kez gegme-
miz gerektifine gore toplam olarak 63
hamle yapmaliyiz. Yani 63 hamle so-
nunda tag saZ alt karede bulunmali.
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Tasin ilk bulundugu karenin rengi be-
vaz olsun, [k hamleyi nasil yaparsak
yapalim siyah bir kareye gitmek zorun-
dayiz. Ikinci hamle sonunda ise yine
bevaz bir karede olacagiz. Bu sekilde
devam edersek tek numarali hamlele-
rin sonunda sivah bir karede bulunaca-
gimizi goriiriiz. Ovsa ilk bulundugu-
muz sol iist kise beyaz ise varmamiz
gereken sag alt kose de bevazdir. Yani
63 hamle sonunda beyaz bir kareden
baglavarak yine beyaz bir kareve gel-
memiz olanaksizdir.

Bir diger satrang rahtast problemi
ise yoyle: Iki gapraz kosesi ¢ikanlmig
bir satran¢ tahtast domino rtaslarivla
kaplanabilir mi? (Domino rtaglan iis-
tiiste verlestirilemez.)

Bu sefer de ise denemekle bagla-
yacagiz. (Matematik problemlerinin
¢oiziimiinde oldukga vararh bir voldur
denemek. Baslangicra elimizde birsev
voktur ve eger ilk bakista ¢oziimii go-
remivorsak - genelde bivle olur; ¢iin-
kii ger¢ek matematik sorulan, test so-
rularindan oldukea farkhidirlar ve ilk
bakista ¢coziilebilen bir soru iyi bir ma-
tematik sorusu degildir - denemek ol-
dukga 1yi bir yontemdir, Boylelikle ¢o-
ziime giden volda bize vardimi doku-
nacak bir gozlem vapma sansimiz da
olur.) Az énceki problemde oldugu gi-
bi birkag basarisiz denemeden sonra
icimizden bir ses cevabin havir oldu-
gunu siylemeye baslamistr bile. Ama
neden hayir? Satrang tahtasindan ¢ika-
rlan koselerin her ikisinin de aym
renk olduguna dikkat edelim. Baslan-
gigta tahtada beyaz ve sivah renkli ka-
reler esit savida idi. Ancak bu iki kise
gikarildikran sonra bir renk digerinden
iki tane fazla sayida bulunacakur, Bir
domino rtagt ise, nasil koyarsak kova-
lim, iki farkl renkte karevi kapatacak-
ur. Yani domino taglanyla kaplanabile-
cek alanda siyah ve bevaz renkreki ka-
reler esit savida olmalidirlar. Ancak bi-
zim elimizdeki tahtada biyle olmadi-
gindan, tahtayr domino taglanyla kap-
lamamiz olanaksizdr,

Satrang tahrasi ve domino taslarniyla
ilgili bir baska soruya bakalhm. 6x6 bo-
yutlarinda bir satrang tahtasini 1x2°lik
domino taglanyla kapladigimizi kabul
edelim. Géstermemiz gereken, satrang
tahtasinin iizerindeki, kenarlara paralel
olan ¢izgilerden en az dyle bir tanesi
vardir ki higbir domino tagini kesme-
den satrang tahtasini iki pargava biler.
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Tahtayr ikive bolen c¢izgilerden,
bes yatay ve bes dikey olmak iizere,
toplam on tane var. Istenilen 6zelligi,
vani domino taglarini kesmeden tahta-
vi ikive bilme zelligini saglayan hig-
bir ¢izgi bulunmasin. Yani her ¢izgi en

az bir domino tagini kessin. Burada
vapmamiz gereken gozlem, bir ¢izgi-
nin bir domino tasint kesmesi duru-
munda bir baskasini da kesmesi ge-
rekrigidir. O halde elimizdeki on gizgi
toplam olarak en az virmi tane domino
tasint kesecektir, Oysa 6x6 boyutlarin-
da bir satrang tahtasinda tam olarak 18
tane domino tasi bulunabilir. Bu ise
bizi ¢eligkive goriiriir, Yani basta yap-
ugimiz varsavim dogru olamaz ve en
azindan bir ¢izgi hicbir domino tasini
kesmeden tahtayi ikive bolecekrir.

Bu problemlerin ¢éziimiinden
sonra, bir satrang tahtasi problemini
de ¢oziimsiiz olarak, kendi bagimiza
ugragmaniz igin  veriyoruz. Yine
8x8'lik bir satrang tahtasi ve en alt sol
kosede bir dama tay diigiinelim. Tag
her hamlede sadece ¢apraz olarak bir
komsu kareye (bulundugu kareyle bir
tane ortak nokrast bulunan bir kareye)
gidebiliyor. Sorumuz bu tasin baglan-
gicta bulundugu kareyle aym renkte
olan tiim kareleri, her kareve valmz
bir kez ugramak kosuluyla dolagip do-
lasamayacag). Dolasabilirse bir trnek
gosteriniz (vani dolasuriniz), ve efer
dolasamazsa neden?

Oyunlar Uzerine

Stz ettifimiz ovunlar veterince
¢ok secenek sunmadigindan ve kolay
¢oziimlenebilir oldugundan basit ama
eglenceli matematik sorulan olmakla
kaliyor. Ama vine de bu sorularla pek
hagir nesir olmavanlan belki kisa bir
siire oyalayabilir. Oyunculardan han-
gisinin nasil bir stratejivle her zaman

yengive ulasacagim kolayca kestire-
meyecegimiz ovunlar tiiretmek gok
zor olmasa gerek. Peki oyunun kolay
olmamast onu dnemli bir matematik
problemi vapmaya yeter mi? Biiyiik
olasihkla cofu maremarikei bu soruva
olumsuz vanit verecekrir.

Hardy de “Bir Matematik¢inin Sa-
vunmast” adint kovdugu Kiigiik kita-
binda ciddi matemartik dive niteledigi
matematikle satrang problemleri ara-
sinda bir karsilagtirma yapiyor:

“Bir satrang problemi gergek ma-
tematiktir; ancak, bir bakima ‘Gnem-
siz’ matematiktir. Hamleler ne tadar
ustaca ve karmagik, ne kadar izgiin ve
sagtrtict olursa olsun ok gerekli bhir
sevden yoksundur. Satrang problem-
leri dnemsizdirler. Matematigin en
tyist, giizel oldugu tadar ciddidir
de...”

Hardy'nin satranci onemsiz say-
masinin nedeni giinlitk yasamda pek
ise varamiyor olmasi degildir, giinkii
ona gire ciddi matematigin biiyiik bi-
liimil de giinliik konusmadaki anla-
muiyla yararsizdir. Peki énemli mate-
matik nedir?

“Kabaca divebiliriz ki, bir mate-
matiksel diigiince, eder diger matema-
tiksel diigiincelerin biiviik bir bilimii
ile dogal ve avdinlatic bir baglant: bu-
rabilivorsa ‘onemli'dir...”

Matematiksel tnemi var va da
yvok, ¢ogumuzun bir oyunda aracdhi
sey eglencedir ve satrang ya da burada
soziinii ctrigimiz oyunlar hosumuza
gidivorsa keyfimiz yerinde demektir,

Deniz Giindiiz
Ayrek Erdil
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Neleri Bilmiyvoruz?

“Neden Kara Delikler Karadir?
Bilimde Cevaplanmayan Sorular” adl;
kitapta, Maxine Singer ve Hozen bu-
giiniin bilim adamlarinin aragtirmala-
nni yonlendiren ve cevaplanamamus
14 soru tanimlamiglar. Bu sorulan be-
lilerken hayatin kikeninden, madde-
nin dogasi ve evrenin yazgisina kadar
degisik konulan ele almislar.

1. Karanhk madde nedir?

Hizli donen galaksilerden elde
edilen kanitlar, evrenin kiitlesinin
belki de % 90'dan fazlasinin bilinen
madde bigimlerinden farkl oldugunu
gosteriyor. Acaba bu goriinmeyen ka-
yip kiitleyi kesfetmeyi orenebilir ve
dzelliklerini inceleyebilir miyiz?

2. Evrenin nikai yasgist ne olacak?

Biiyilk Patlama teorisi, evrenin ya-
ratldigi andan itbaren genisledigini
varsayiyor ama ¢ekim giicii bu genig-
lemeyi yavaglatiyor olmali. Genigleme
sonsuza kadar siirecek mi, yoksa ev-
ren kendi igine giigerek, “Biiyiik Cé-
kiis”le mi sonuglanacak?

3. Hergeyin Teorisini gelistirebilir
miyiz?

Atom i¢inde bulunan pargaciklar
ve birbirlerine uyguladiklan kuvver,
dogada derin temelleri olan simetriler
veren gz alict modeller sergilivor. Fi-
zikgiler biitiin maddeler ve enerjinin
davramgi igin tek bir genel teori ari-
yorlar.,

4. Aromlar nasil birlesiyor?

Atomlar birlestiklerinde siradisi
ozellikler gosteriyorlar. Bulanik, mavi,
1slak ve tath atomlarin kendisi ile ilgi-
si olmayan tizellikleri tanimliyor. Kim-
vagerler yeni maddeleri arastirmala-
rinda ampirik vaklagim, teorik rah-
min ve deneme-yanilma metodlarn-
dan yararlanmaya devam ediyorlar.

5. Eneryi tikenecek mi?

Enerji biitiin insan faalivetleri igin
gerekli ama temiz ve ucuz yakit gok
sinirlt. Giineg ve niikleer fiizyon dahil,
yeni enerji kaynaklan icin vapilan
aragtirmalara digerlerine gire daha
fazla éncelik veriliyor.

6. Diinya'nin iginde neler oluyor?

Diinya'nin i¢ dinamigi, gezegenin
yiizeyinin sekillenmesini ve yikic: do-
gal felaketlerden pek ¢ogunu yinlen-
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diriyor. Bilim adamlarn  Diinya’nin
ulagilamavan derinliklerini anlamak
igin sismik bilgilerle laboratuvar ince-
lemelerini birlestiriyorlar.

7. Diinya ne kadar insant kaldira-
bilir?

Birgok gizlemci, bugiinkii artig hi-
ziyla Diinya insan niifusunun 21, yiiz-
yilin ortalaninda 25 milyan gegecefini
soylityorlar ve bu gelecegimiz igin en
bityiik tehdit. Diinya'nin kaldirabile-
cefi maksimum niifus en ciddi gevre
sorunlarinin pek gogunda bas rolii oy-

nuyor.

8. Diinya'daki hayatin kikeni ne?

Hayatn nasil olugtufu sorusu, di-
gerlerine gore laboratuvarda ¢alismaya
en uygun olan. llkel tek hiicreler ve
organik kimyasal maddelerin canli ol-
madan dnceki sentezleri iizerine yapi-
lan deneyler, yasamin baslangict igin
gerekli anahtar adimlan belirliyor ola-
bilir.

9. Genetik kodu ¢izebilir miyiz?
Bilinen biitiin yagam bicimleri DNA
ile sifrelenen RNA ile kopyalanan ge-
netik dili kullamyorlar. Onde gelen
aragtirmalar, 80 000 genimizin rollerini
anlama ve hastaliklarla savasmak ve
yeni organizmalar geligtirmek (izere
DNA'yt degistirme iizerinde yogun-
lagtinlyor.

10. Diinya’daki yagam nasil bu ka-
dar gesitlendi?

Dogal seleksiyonla yasamin evrim
gegirmesi bilimde en gok belgelenen
teorilerden biri ama islemin hizi ve
mekanizmasi hakkinda cevaplanama-
yan bir¢ok soru var. Biyologlar, birbi-
riyle yansan sistemlerin neden karma-
stkliga voneldigini ve bunun alunda
yatan ilkeleri tanimlamaya galisivorlar.

V1. Tek bir hiicreden nasil ge-
listik?

Biyolojideki en eski sirlardan biri
tek bir hiicrenin, déllenmis bir yu-
murtanin, nasil bir insana doniigeiigi-
diir. Sineklerin, solucanlarin ve balik-
larin biyolojileri iizerine yapilan titiz
galigmalar bizim kendi geligmemiz
hakkinda sasirtier bilgiler veriyor.

12. Bellegin fiziksel kikenleri ne-
lerdir?

Insan beyni bilinen en karmagik
nesne. Bilincin anlasilmasi hala bilim-
den ¢ok felsefenin konusu olsa da, be-
yinde bilgi depolanmasinin fiziksel
dogasini anlamaya basliyoruz.

13. Davranss genlerle mi belir-
leniyor?

[nsan davramslan ve genler icin-
den gikilmaz bir halde birbirine bagh-
dir; 6rnegin, birgok genetik bozukluk
ciddi davranig anormalliklerine vol
agyor. Ancak, davranis ve genler ara-
sindaki bagin derecesi ve ¢evrenin de-
gistirici etkileri hald derin bir incele-
me ve tarigmanin Konuosu.

14, Evrende yalniz miyiz?

Evren hakkindaki bircok derin so-
ru arasinda, Diinya disinda bir hayaun
olup olmadigi sorusunun ¢ok basit bir
cevabi var: Yalniziz ya da degiliz. Hala
higbir sorunun, kozmosdaki verimizi
anlama i¢in yapilan arastirmalarda bu
kadar derin bir igerigi yok.

Bagka bilim adamlan, &zellikle
kendi konulaninda ya da diger konu-
larda, bagka cevaplanamayan sorularin
daha Gnemli oldugunu séyleyebilir.
Ancak, liste ne olursa olsun yillar geg-
tikge yeni bazi sorular su yiiziine qika-
rak, bunu degigtirecek. Yine de bilim-
sel oyunun en heyecan verici vani, sii-
rekli olarak bilmediklerimizi bil-
medigimizi kesfetmemiz.

Hozen, R. Technalogre Reviee, Tommus 1097

Ceviri: Selda Ant
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WWVW Tarama Araclar

Yakin zamana degin Internet'te
bilgive ulasmanmin en vavgin volu
WWW'de dolagmakn (surf ermek).
Bu volla yapilan rtaramalarda bilgi
rastlanuiyla bulunuyordu. Belirli bir
WWW savfasindaki baglanulan izle-
verek savfadan sayfaya vapilan tara-
malarda kullanic: elbet bir siire sonra
istedigi bilgiye ulasacagimi umuyor-
du. Eger zamanimz varsa WWW’de
gezinmek ashinda eglenceli bir is.
Ciinkii veni verler kesfediyorsunuz.
Ancak basinizda bekleven bir patro-
nunuz va da sinirh bir siire iginde ve-
tistirmeniz gereken bir iginiz igin bil-
giye ulagmamz gerekiyorsa o zaman
durum degisir; savfadan savfava gezi-
nirken tekrar tekrar aym sayfalara
baglaniyorsaniz kesfetmek zevki vyi-
ter, dahasi kab’sa déniisebilir.

Giintimiizde, WWW'de yayimla-
nan bilgileri aramak ve bunlara daha
verimli bir sekilde ulagmak igin, veni
yeni araglar geligririldi. Bu vazida
WWW'de bilgive ulagmada kullani-
lan 2 avn vol {izerinde duracagiz: Ko-
nulara gore agamali bir bicimde hazir-
lanmis bir klasérde tarama, tarama
araglanyla vapilan sézeiik taramalan.
Ancak bu iki vol arasinda tercih vap-
ma diginda sozeiik tarama araglarin-
dan hangisinin se¢ilmesi gerekeigi de
iinemli.

Tarama Araclar ve
Dizinler

dnemli bir rol oynuyor. Klasérler: Ya-
hoo gibi bir klasériin yapilandinlma-
sinda ise insanlar rol oynuyor. WWW
arsivlerini varatanlar bu klasirde
kendi WWW arsivlerine giden bag-
lannlar koymanin vani sira bu arsivle-
ri anlatan kisa agiklamalarda bulunu-
yor; ya da bu sayfalan, daha sonradan
gezen klasor editirleri kendi yorum-
lanm eklivor. Degisen bir WWW ar-
sivi, klasordeki listelemede higbir
degisiklige vol agmiyor.

Melez Tarama Araglar: Bazi tara-
ma araglan kendi dizinlerini tutuvor-
lar. Bir rarama aracimin dizininde
WWW arsivinizin olmas: biraz sans
biraz da savfanizin niteligine baghdir,
Kimi zaman kendi WWW arsivinizi
bu listeye eklenmesi i¢in form dol-
durursunuz; ancak bu, listeye girece-
fi anlamina gelmiyor. Daha sonra di-
zin editorleri bu formlarda belirtilen
sayfalara bir gz aup sadece ilgi ¢eki-
ci bulduklarim listelerine ekliyorlar.

Tarama araglan ii¢ temel 6geden
olusuyor. Bunlardan ilki 6riimeek
(spider) ya da crawler olarak adlandi-
rilan robotlardir. Bunlar bir WWW ar-
sivini gezer, icindekileri okuyarak,
bu sayfalardan digerlerine giden bag-
lantlar izlerler. Bu robotlar her ay ya
da iki avda bir gibi belli siirelerle bu
sayfalara bir defisiklik olup olmadi-
gint denetlemek i¢in bakarlar.

Bu robotlarin buldugu her sey ta-
rama araglarinin ikinci béliimil olan
dizinlere gider. Katalog olarak da ad-

landirilan dizinler, driimceklerin bul-
dugu her WWW arsivinin bir kopya-
simin bulundugu biiyiik bir kitaba
benzetilebilir. Eger bir WWW arsivi
degisirse 0 zaman bu Kitapta veni bil-
gilerle giincellenmis olur.

Bazen bu indekslere yeni argivle-
rin ya da bu argivlerde vapilacak de-
fisikliklerin aktarilmasi biraz zaman
alabilir. Bu argivlere driimeekler gel-
migtir ancak daha heniiz dizine gegi-
rilmemistir. Dizinlenene degin bu
veni WWW arsivleri sézciik tarama
araclan ile bulunamaz.

Tarama araglan vazilimlan ise ta-
rama aracinin fi¢tineii parcasidir, Bu
dizinlenen milvonlarca savfa arasin-
dan vapilan sorgulamava vyanlan uy-
gunluk sirasina gore belli bir sirala-
mayla verir.

Peki robotlar nereve gidecekleri-
ne nasil karar veriyorlar? Bu kullani-
lan robota bagh. Ciinkii her robot
farkl bir strateji uygular. Genellikle,
sunumecu listeleri, “Yeni Ne Var” sav-
falari ve WWW'deki en popiiler say-
falar gibi birgok yere baglantsi olan
adreslerden baslarlar. Ancuk genel
olarak birgok WWW dizinleme servi-
si sizden URL adreslerini girmenizi
bekler. Bu girisler belli bir sira soku-
lur ve daha sonra dizinin robotu tara-
findan gezilir,

WWW i¢in zararhlar mi? Eskiden
robotlar bilgisayar aglarini ve sunum-
culan i¢in biiyiik bir sorundu. Ancak
giiniimilzde robotlar daha iyi tasarla-
nip, daha profesyonelee

2

Tarama Araglari: HotBort

[

R

e b B e

kullanildigindan genel ola-

va da AltaVista gibi tarama

rak sorun yaratmivorlar,

araglan kendi listelerini oto-
matik olarak varaoyorlar.
Bunlar WWW'de dolagip In-
ternet kaynaklarini buluyor,
bunlar topluyor ve arama
vapan kigi de bu bulunan so-
nuglar iizerinde aramasim
gergeklestiriyor.

Eger bir WWW sayfasin-
da birtakim degisiklikler va-
pilmigsa dogal olarak tarama
aract bu degisiklikleri bulu-
vor. Bunda sayfa baghgi, ana
vazi ve diger sayfa Ogeler

Tiirkiye'de 1996
yilinda hizmet

yapilabiliyor. | |
»

WWW
Arsivlerinin
Siralanmasi

Bu siralanan WWW ar-
sivleri elberte ki her zaman

e WG Bagiiyan d‘ugru olmuyor, Konuvla :I
et [i5t2000'de yedi gili olmayan sayfalar da gor-
= dilde tarama ||| meniz miimkiin. Bunlann

arasinda hangisinin sizi ilgi-

FREEar |
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kafa yorucu olabiliyor. Bunun nedenj
tarama araglarinin insanlar gibi belli
bir yargilarinin ve gegmis deneyimle-
rinin olmamasi. Ancak bu hizmetleri
verenler gelisen teknolojivle bu agik-
larini kapatmaya ¢alisivorlar.

Peki bu tarama araglari sorgulama
sonucunun uygunlugunu nasil belir-
liyor? Bunlar, sorgulamadaki girilen
sozciiklerin WWW arsivindeki konu-
mu ve kullanilma sikhig gibi belli
kurallar dogrultusunda gergeklestiri-
yorlar aramalarin.

Sayfa baghgindaki sozceiikler, sor-
gulamada girilen sozciiklere gore uy-
gunluk derecesi en fazla olan WWW
arsividir. Bundan baska tarama araci,
basliklar ya da ilk birkag paragraftaki
sozeiikler gibi sayfanin en iistiindeki
bgelere bakar.

Kullanilan sozciik sikhgi ise tara-
ma araglarinin gz éniinde bulundur-
dugu bir bagka etken. Sorgulama si-
rasinda girilen sozciikler bir sayfada
ne kadar ¢ok kullanilirsa o savfa sor-
gulama sonundaki listelemede o ka-
dar ¢ok iist sirava gikar,

Ancak rtarama araclarninin yukarn-
daki sorgulamalar disinda baska 6zel-
likleri de var. Zaten bu yiizden yapi-
lan bir sorgulamaya her tarama araci
farkls farkl cevap verivor. Aralarinda-
ki farklardan biri kimi tarama aracla-
rinin daha fazla WWW arsivi dizinle-
mesi. Bununla birlikte higbir tarama
araci da aymi WWW arsivi koleksivo-
nuna sahip degil.

Bazi tarama araglan kimi arsivleri
listeleme sonucunda daha iist sirala-
ra tagivabilir. Bunun nedeni kimi
WWW arsivlerinin daha popiiler ol-
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masi, Tarama araclart bir argivin po-
piilerligini, dizininde bulundurdugu
argivlerinden hangi arsive ne kadar
baglantinin gittigini slgmesiyle be-
lirler.

Kimi melez tarama araglan da,
ayni zamanda klasér bulunduranlar,
klas6rlerinde bulundurduklan ilgi
¢eken sayfalan daha 6n plana ¢ika-
rirlar,

Biitiin bunlann yaninda “mera
tag'lan kullanan WWW arsivlerini
HotBot ve Infoseck gibi tarama arag-
lari, kendi sorgulama sonuglarinda
uyumluluk agisindan daha iist sirala-
ra tasir. Bunun disinda Excite meta
tag’leri siralandirmasinda goz 6niin-
de bulundurmaz.,

Bu arada tarama araglan kimi say-
falart dizin digt tutarlar, Bu sayfalarda
kimi sozciikler viizlerce kez kullanil-
mistir Ki bu sekilde yapilan arama so-
nucundaki siralamada bu sayfalar {ist
siralara ¢ikabilsin,

Peki bu tarama araclarindan han-
gisi en iyisi? Aslinda bu tamamen si-
zin ne istediginize bagh. Ciinkii yu-
kandaki nedenlerden dolayr birbirle-
rine gore biiyiik farkhhiklar gosteri-
yorlar. Ancak dizinlerinde bulundur-
duklan sayfaya bakngimizda AltaVis-
ta’'mn 100 milyon savfavla, HotBot
(80 milyon) ve Excite'in (55 milyon)
oniinde oldugunu goriiyoruz. Alra-
Vista, HotBot ve Lycos’un giinde ta-
ranan sayfa sayist ise 10 milyon civa-
rinda. Sayfalann tazelenme siiresi ise
AltaVista'da 1 giinden 3 aya, Excite
1-3 hafta, HotBot 1 giinden 2 hafta-
va, InfoSeek dakikadan 2 aya kadar,
Lycos'da ise 1-2 hafta civannda.

Bu arada Media Merrix ve Rele-
vant Knowledge sirketlerinin arastr-
malari sonucu yapilan siralamaya go-
re en dist sirada bulunan Yahoo en va-
kin takipgisi olan Excite’dan iki kat
daha fazla ziyaretgi ¢ekiyor. Ziyarertgi
sayist yoniinden sirasiyla InfoSeek,

Lycos, AlraVista ve WebCrawler
bunlan izliyor. Elbette ziyaretgi sayi-
s1 bir tarama aracinin en iyisi oldugu-
nu gostermiyor. Ancak ¢ogu bilgisa-
yar dergisi bu tarama araglan arasin-
dan kendi dergilerinde en iyisini se-
¢iyor. Bu ya derginin editorleri va da
okuyucular rarafindan segiliyor. So-
nuglara bakugimizda dergiler tarafin-
dan en ¢ok begenilen tarama arac
HotBor goriiniiyor.

Kullanilan Teknoloji

Bu tarama servislerini vermek el-
bette kolay bir ig degil. Bunun jgin,
en genig dizin kapasitesine sahip Al-
taVista 16 tane AlphaServer 8400 sy-
numcusundan vararlanyyor. Bunlann
her birinde yaklasik 8 GB bellek var
(kaba bir gekilde 500 tang 16 MB
bellege sahip kigisel bilgisayar diye
diisiiniilebilir). Bu arada yapilan sor-
gulamalara hizli cevap verebilmek
ayni zamanda hizh Internet baglanu-
st da gerektiriyor. Ornegin AltaVista
saniyede 100 megabit ile DIGITAL
Palo Alto gateway iizerinden Inter-
net’e bagli,

Alkim Ozaygen

Kaynaklar
heepefmagcom/-mmelick/iei6jun hem
herpefiinfo. weberawler.comdmak/projects/rl
heepe/fwww.searchenginewatch.com
hpsffultavista digital.com

ffary. heml
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Yiizey Atomlarinin
Dizilisleri ve Bunlarin
Deneylerle Saptanmast

TUBITAK

Cisimlerin ve ylzeylerinin elektronik ézellikleri, atomlarinin dagi-

hislarindaki duzene baghdir. Kati hal fiziginin hedeflerinden biri,

bu dagilislardaki simetriyi saptayarak ylzeylerin makroskopik
Bilim Odiilii davranigi hakkinda bilgi edinmektir. Bu yazida, atomlarin yerle-

rini bulmada bize bilgi veren yeni bir deneysel ybntem tanitil-
makta ve iki uygulama érnedi sunulmaktadir.

Prof.Dr. Mehmet Erbudak

“Elektron-kati
etkilesmelerini
inceleyerek,
ylizeylerin atom
dagilimlarini
gostermede
gelistirdigi yeni
yontem lle 6zel-
likle ylzey fizigi alanindaki ulus-
lararasi dizeyde dstun nitelikll
calismalan” nedeniyle bilim Gd-
I verilmigtir.

1945 yilinda Sam'da dogan Dr. Er-
budak, 1964 yiinda Alman Lisesi'nden, |
1968 yilinda Robert Kolgji'nden mezun
olmus, Yale Universitesi'nde (ABD) ‘
1970 yilinda Y(iksak |htisasini tamamia- |

mig, 1972 yiinda Yiizey Fizigji alaninda ‘ Sekil 1: Topkapi Saray miizesinde aperiyodik sislerle bezenmis bir kap.
Doktqra derecesini almis, 1979 yilinda
ODTU'de Dogentiige, 1984 yiinda ls- Bilim ve Sanat ugragisidir. Ortaya gikan sekiller mi-

vigre Federal Teknik Okulu'nda (ETH)
Profesoriige ylikselmistir.
1972-1973 yillannda Harvard Uni-

| mariyl, mimari siisleri, mimarideki
Bilim adami dogay1 gozler, goriip  geometrik diizenleri animsanr. Sekil

versitesl’nde . caligmalarda bulunan ogrendiklerini bir model sekline so- I'L[ff Istanbul’da Fl'c:pka[u Sarayr mii-
Prof, Dr, Erbudak 1975 yiindan bu ya- kar, sonra da bunlan her zaman ve  zesinde bulunan, 15. yiizyilda yapil-
na lsvicre Federal Teknik Okulu'nda go- her verde gegerli olacak kurallar ha-  mug bir kapt resmediliyor. Kapmin
rev yapmaktadrr, line getirir. Sanatkir da dogayi goz-  tizeri, klasik Kkristalografive avkin
1979 TUBITAK Tesvik Odtli sahibi | ler, duygularinin énderliginde giriip  gelen aperivodik (perivodik olma-
olan Prof. Dr. Erbudak, Tirk, lsvigre ve | algiladiklarini kendi kaleminden,  van) bir motifle bezenmis. lste bu
Avrupa Fizik Derneklerinin Gyesidir. ETH kendi fircasindan herkese yansitma-  motifteki aynnular, 20. yiizyilin so-
Gevre BOLmU'nun, kurucy Uyes! olan va ¢ahsir. Boylece doga, bilim ve sa-  nuna dogru kristalograflar tarafindan
| F‘rr,)hf. Dr‘. Erbudgk Europhlyst?s Ngws nat1 besler, bilim adamiyla sanatkin  tekrar yasatilmaktadir. Insan resmi
| ve "Turkish Journal of Physics" dergileri- PR
fin danisma kurulu Gyeligi, UNDP dans- |.1gra§|1unn.da lmi?l_rmc yaklagtinr I!_I. yapmay! vasaklayan toplumlann
maniigi ve ETH Malzeme Baltimil Koor- Bu fikirler, bilim ve sanatim bir-  viizyillar tnce yaratuklan sanat sa-
dinatériigi gérevierini de ylritmektedir, ¢ok, belki de her dali igin gegerlidir.  heserleri. ancak son yillarda krista-
Prof. Dr. Mehmet Erbudak'in Ulus- Ancak bazi dallarda bu bag ¢ok belir-  lograflar tarafindan tekrar kesfedil-
lararas| Science Citation Index'ce tara- gindir. Kan hali olusturan atomlann  mis durumdadir. Bu olgu, sanaun bi-
nan hakemli dergilerde ¢ikmig 90 yayin| nasil ve ne sekilde siralandiklan ve  limden ¢ok daha énce doruga kavu-
vardir ve bu yaynlara Mays 1997 bu siralarn nasil bir diizen ortaya ¢1-  sabilecegini kanithvor. Buna kargi-
| ltbanyia 573 atf yepimigtr. kardiklan, kristalografi bilim dalinin  lik, sanat da sapik yonetimlerde si-
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yasetin oyuncag, harta yasaklama ve
tahrip hedefi olabilivor. Bilim ise o
¢aglan ¢coktan geride birakmis. Uma-
riz. uvgarliklarin gagdaslasmasinda
bilim ve sanat beraberce etkili ola-
bilsinler, gelisip toplumun biinye-
sinde degismez verlerini alsinlar,

étomlann Kristal
Orgiide Dagilimi ve
Cisimlerin Ozellikleri

Biitiin cisimler atomlardan olu-
sur; cisimlerin makroskopik ézellik-
lerini bu atomlann farklihklan sap-
tar. Ornegin, kursun ¢ok agr, demir
manyetik, brom ise pis kokuludur.
Ancak, cinslerinin vani sira, atomla-
nn dagilimlan ve siralamslan da ci-
simlerin elle tutulur gozle goriiliir
biitiin tzelliklerini dolaysiz ve etkin
bir sekilde degigtirir, Atomlar, sicak-
ik arttikga yerlerinde duramaz, ha-
reket ederler, sonunda kan cisim
criyiverir; atomlar da, diizenli trgii-
niin dngdrdiigii yerlerden saparlar,
Siviyi soguttufumuz zaman, atomlar
tekrar eski yerlerini alabilir ve kris-
tali olugtururlar. Bu kristal drgii il-
kinden farkli ise, maddenin dzellik-
leri de farkli olur. Farkli yapilarda
rastlanan farkh ézelliklere ornek
vermek iizere karbon atomlarim in-
celeyelim. Eger karbon atomlan,
aralarinda bir van-iletkendeki gibi
dortlii esit baglar vapivorlarsa, kris-
talografinin diamant, yani elmas de-
digi yapiyi olustururlar. Elmas keli-
mesinin kikii “atomos™ dur; Yunan-
cada parcalanmaz demektir. Elmas
sert, elektrik akimini valitan, seffaf
bir cisimdir. Ayni atomlardan olusan
grafit ise yumusak ve sivah renkl
bir metaldir: karbon atomlan arala-
nnda tabakalar halinde birlesir, bu
tabakalar da zayif kuvvetlerle birbi-
rinc baglanir. Elmas, ender ve paha-
lidir, grafitin ise ancak teknolojik
degeri vardir. Elmasin bag vapan
clektronlarini bir atomdan digerine
akim gecirmek iizere hareket ettir-
mek ¢ok enerji gerektirir. Grafitte
bu elektronlar bzellikle rabakalar
icinde kendiliginden hareker eder-
ler. Kan hal fizigi devimi ile, bu iki
cismin elektronik 6zellikleri birbi-
rinden ¢ok farkhidir, Bu farkhiligin
tek sorumlusu da atomlarin kristal

Subat 1998

USTTEN GORUNUS

hcp fee

| YANDAN GORUNLUS

hcp fec

Sekil 2: hep ve fee kristal yapilarinda
atom tabakalarinin siralanis.

orgiide farkly dizilmeleridir. Bu ér-
nekten aldigimiz ders, atomlarin ge-
ometrik dizilmelerindeki diizenleri-
ni degistirerek, clektronik ozellikle-
rini garpic bir sekilde etkiliyebilme-
mizdir [2]. Son yillarda, grafit ve el-
masin yani sira, 60 atomdan olusan
karbon kiimeleri bulunmustur. Bun-
lar, valin veva diger baska bir atomla
viiklii olarak, elmas ve grafitten ¢ok
daha farkh ilging ozellikler goster-
mektedirler.

Kat: hal fiziginin vogun bir ugra-
si1s1, cisimlerin makroskopik Gzellik-
leri ile atomlannin dagilimlan ara-
sindaki bagintuyr bulmak, atomlarin
dagihmlann degistirip, cisimlerin
ozelliklerini etkilemektir. Hedef,
cismin atom dagilimint saptayip
bundan cismin &zelliklerini 6gren-
mek ve hatta cismin aranan bir ézel-
lige kavusabilmesi icin atomlarinin
verlerini degistirebilmekrtir, Bu ne-
denlerle, Kati hal fizigi arastirmalan-
nin temel ugrasilarindan biri, katlar-
daki atom dagihmlarini saptamak
amaci ile yapilan mikroskopik yapi
analizidir.

Cisimler, dis diinya ile yiizeyleri
vasitasiyla ectkilesirler; birgok olay
veva siire¢ ancak yiizeyde gergekle-
sir, Kataliz, oksitlenme, siirtiinme
bunlardan ancak birkagidir. Dolayi-
siyla, yiizey ozelliklerini saptamak
ve yiizeylerin davraniglarini etkile-
yebilmek de ancak yiizey atom dag-
limlarini arasunp dgrenmekle ger-
ceklesebilir [2].

Yiizey Atomlarmin
Dagilimlarim
Saptayan Deneyler

a. Bugiin Uygulanmakta Olan
Yontemler

Yiizey atomlarinin dagihimlaring
dlgebilecek ve simetrilerini saptaya-
bilecek birgok deneysel vintem kul-
lanilmaktadir. Bu yontemlerden her
birinin basanyla kullanildig: 6zel du-
rumlar oldugu gibi, eksik kalan yon-
leri de vardir. Bircok yontemin te-
meli, elektron dalgalarinin girisimi-
ne dayamir; diisiik, orta ve viiksek
enerjili elektron kinniminda oldugu
gibi (low-. medium-, and high-ener-
gy electron diffraction) [2]. Bu yiin-
temlerde, viizey atom simetrisi ve
yiizey birim hiicre biiyiikliigii bir ck-
ran iizerinde goriintiilenir. Ancak,
biitiin kinnim deneylerinde oldugu
gibi, sonuglar Bragg noktalan halin-
de goriiliir; yani, sonuglar beynimi-
zin algilamaya alismig oldugu uzayda
degil, momentum (Fourier) uzayin-
da elde edilir. Bragg nokralari, kristal
orgiideki atomlardan seken elektron
dalgalaninin esfazli (coherent) olarak
toplanmalariyla ortaya ¢ikar. Dolayi-
siyla, sonuglan kullanilabilecek hale
getirene kadar uzun siiren bir bilgi-
sayar isleminden gecirmek gerekir;
iistelik bu sonuglar momentum uza-
yimn dzelliginden dolayi her zaman
tekdegerli degildir. Biitiin bunlarin
vant sira, bu yontemlerden basarih
sonuglar alabilmenin temel kosulu
viizeylerde uzak erimli bir diizenin
varolmasidir.

Yiizey atomlarinin verlerini ince-
lemek i¢in kullamlan en giiclii de-
neylerden biri elektrik alan iyon
mikroskobu (electric field ion mic-
roscopeldur [3]. Bu denevde ornek,
sivri bir ug sekline getirilir ve vakum
iginde arti yiikle beslenir. Deney
odacigima doldurulan He gazinin
atomlan yiizey tarafindan ¢ekilir,
iyonize edilir ve baylece yiizeyden
uzaklagip yiizeyin kargisina yerlesti-
rilmig bir ekranda goriintiilenir. Or-
nek, elektrik alaninin yiiksek olmas:
i¢in nanometre seviyesinde sivriltil-
mis olmahdir. Yiizeydeki atomlarn
ve kristal yapimin keskin kenarlar-
nin oldugu verlerde elektrik alan
daha yiiksek olacagindan, He atom-
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lari bu gibi yerlerde daha etkince
iyonize olurlar; sonug¢ olarak da bu
verler ekranda daha aydinhk gorii-
niir, Biylece ortaya ¢ikan kontrast,
yiizey atomlarinin dagihisini gosteren
goriintiidiir; gergek vuzayda (real spa-
ce) ve gercek zamanda (real time)
seyredilir. Deneyin baganyla yapila-
bilmesi icin yiizeyde uzak erimli dii-
zene gerek voktur. Bu yontemin tek
sakincasi, 6rneklerin sivri bir ug¢ sek-
line gertirilmesi zorunlulugudur.

“Taramah tiinelleme mikrosko-
bu" (scanning tunneling microscope)
[4] yiizeyleri ger¢ek uzayda, ozellik-
le yiizeye dik boyutta daha énce rast-
lanmamis ¢oziiniirlitkte etkin bir ge-
kilde gariintiiler. Deneyin temeli,
elektron dalgalarinin drnegin yiizeyi
iizerinde gezdirilen sivri bir ug ile or-
nek atomlart arasinda tiinellenmele-
rine dayamr. Tiinel akimi, ug ile r-
nek atomlan arasindaki mesafeye
cok duyarh bir sekilde baghdir. Bu
olgu, bir taraftan ¢oziiniirliigiin ¢ok
duyarli olmasini saglarken, diger ta-
raftan yiizey atomlarinin altindaki ta-
bakalardan gelebilecek sinyalin algi-
lanmasina engel olur. Bundan dolayi
bu vintemle, alt tabakalardan sinyal
alinmaksizin ancak en iist tabaka yii-
zey atomlar dlgiilebilir,

Ne kadar gii¢lii olurlarsa olsunlar,
ne elektrik alan iyon mikroskobu ne
de taramali tiinelleme mikroskobu
baz1 gozlemleri yapmamiza yvardimel
olabilirler. Kobalt (Co) metalinin
kristal yapisinda sicakhigin degigme-
siyle meydana gelen faz doniigiimii
bunlardan biridir. Co, iki degisik
kristal yapiya sahiptir: algak sicaklik-
larda yogun hekzagonal (hcp) vap,
yiiksek sicakliklarda ise yiizey mer-
kezli kiibik (fcc) yap1. hep-fee faz do-
niigiimii 1. derece olup, arka arkaya
ve iki yonde de gozlenebilir. Faz d6-
niisiimii sirasinda atomlann uzaklik-
lari degismez, maddenin hacmi sabit
kalir, atomlarnin komsu sayisinda da
bir degisme olmaz; degisen ancak
(111) atom tabakalarinin birbirleri
iizerine siralanmalanidir. Bu tabaka-
lan, konumlanna gore A (kirmiz1), B
(mavi) ve C (vesil) dive adlandira-
lim. Sekil 2'de goriildiigii gibi, hep
yapi, ABAB... seklindeki siralanma-
nin sonucu ortaya gikar, ABCABC...
. siralanmast da fee yapisim olusturur.
Bu stralanma farkhihf elektronik
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Sekil 3: Kristal ytizeyini terkeden ikincil
elektronlarin genliklerinin dagilig:.

izelliklerin degismesine yeterli: Or-
negin elektrik direncinin degeri, di-
niisiim sicakligs olan 695 K'de bir at-
lama vyapar. Isitma ve sofutma sira-
sindaki faz déniigiimlerinde 50 K'in
biraz iizerinde bir doniigiim gecik-
mesi (hysteresis) gozlenir,

Bir ka¢ yil dnce, “ikincil eleke-
ronlarla goriintiileme” diyebilecegi-
miz, secondary-electron imaging
(SEI) adli bir yontem geligtirildi [S].
Bu yontem, kan cismin yiizeydeki
ve vyiizeye yakin tabakalarindaki
atomlarin geometrik diziliglerini ger-
cek uzay ve gercek zamanda goriin-
tillemektedir. Yontemi gerceklestir-
mek igin viizey, 1-2 keV arasi enerji-
deki elektronlarla uyarihr; geri seken
ikincil elektronlar ise iki boyutrta, or-
negin etrafina yerlestirilmis yarim
kiire seklindeki toplayici/goriintiile-
vici sistem tarafindan 1giga gevrilir.
Ortaya ¢ikan goriintii, yiizey atomla-
nmin geometrik (dolaysiz) projeksi-
yonunu simgeler ve boylece dagilim-
larindaki simetriyi ortaya gikarir. Sin-
val genligi yeterli oldugundan ortaya
¢ikan goriintii oldukga aydnlikur;
gizle goriiliir, forografi cekilebilir
veya videoya alinabilir. Bu son ola-
naktan vyararlanarak, zamana gore
degisen viizey siiregleri incelencbi-
lir. llerdeki béliimlerde, bu giine ka-
dar alinmig sonuglardan ikisine &r-
nek verilmezden énce, SEI teknigi-
nin ilkesi ve deney diizenegi anlati-
lacakur.

b. Ikincil Elektronlarla
Gorintiileme (SEI) Nedir?

SEI deneyinin ¢aligma ilkesini
iki adimda 6zetleyebiliriz: (1) yiizey
alt tabakalarda ikincil elektronlarin
uyarilmasi, (2) bu elektronlann yii-

zeve hareketi ve yiizeyden vakuma
yayilmalari. [1k adim degisik uyarnim-
larla gergeklestirilebilir, foton veya
elektron kullanilabilir. Elektronlarla
uyarmanin yararlarn vardir. Elektron-
lar, kii¢iik bir alana odaklanabilirler,
degisik bolgelerin élgiilebilmesi i¢in
yiizey taranabilir, genlikleri genelde
fotonlarmkinden daha viiksek oldu-
gundan elde edilecek sinyal de yiik-
sek olur ve boylece deneyler gergek
zamanda yapilabilir. Ustelik, elekt-
ron yaratmak da oldukca ucuzdur,
Yiizeye dogrultulan elektron deme-
di, yiizeydeki ve yiizeyin alunda ka-
lan degisik tabakalardaki atomlan
uyanr. Yani, kristal drgiiniin yiizeye
vakin biitiin noktalaninda yer alan
atomlarnn bulundugu verlerde ikin-
cil elektronlar dogar. Boylece yarat-
lan ikincil elektronlar, kiiresel birer
dalga olarak yerel kaynak atomlarin-
dan etrafa yayilir ve komgu atomlar-
dan saginirlar. Onemli olan, bir ato-
mun bulundugu yerde yaratilan ikin-
cil elektronlardan, diger bir atomun
etrafinda oluganlanin haberinin olma-
masidir. Boylece ortaya ¢ikan ikincil
elektronlar ne dalgaboyu, ne de faz
olarak bir digerine bagimh degildir:’
ikincil elektronlarin yaraulmas: es-
fazli olmayan bir olaydir. Sonug ola-
rak, vanyana iki atomdan salinan
elektronlar girisim yapamazlar; SEI
deneyi de bir kinnim deneyi degil-
dir. Ozetle, basanih sonuglarn alina-
bilmesi i¢in élgiilen érnek yiizeyinde
ancak tekkristallerde rastlanan uzak
erimli érgii diizenine gerek yoktur.
lkinci adimi modellemek igin,
atomlardan yayilan kiiresel elektron
dalgalanini, degisik yinlere giden bi-
rer diiz dalga olarak kabul edebiliriz.
Diiz dalgalar, komsu atomlardan sa-
cinirlar. Bu sagimim, algak elektron
enerjilerinde her yone, yiiksek ener-
jilerde ise daha ¢ok elektronun gel-
digi yone olmak iizere ger¢eklesir.
Baska bir deyimle, vyaklagik 1
keV'un iistiindeki enerjilerde elek-
tron-atom etkilesmesi, sagimimdan
sonra elektronlann genliklerini ileri
yone dogru odaklar. Yani atomlar,
iizerlerine ¢arpan bir elektron dalga-
sina bir yakinsak mercek gibi davra-
nirlar. Bu etkilesmenin sonucu, ikin-
cil elektronlann genliklen, kaynak
atomlan ile onlann errafindaki kom-
su atomlan birlestiren yonlerde yo-
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Sekil 4: Ikincil elektronlanin gériintilenmesinde kullamilan deney diizenedi.

gunlagirlar. Sekil 3, bu durumu se-
matik bir sekilde sergilemektedir.
Kaynak atomundan salinan ikincil
elektronlarin genlikleri komsu atom-
larca kristalografik yénlerde odak-
lanmis olarak goriilmekredir. Ornek
viizeyinden kurtulanlar biiyiik olasi-
likla bu elektronlardir. Vakumda bu
elektronlann yonlerini dlgerek, kris-
tal érgiivii olusturan atomlarin kom-
sulaniyla meydana gertirdiklen agilarn
saptayabiliriz. Baska bir deyimle,
elektron genliklerinin uzayda dlgii-
len dagilimlari, her kaynak atomu ile
etrafindaki komsu atomlarin agisal
konumu hakkinda bize bilgi verir.
Degisik kaynak atomlarindan sali-
nan ikincil elektronlar esfazli olma-
diklarindan, él¢tiigiimiiz sinyale her
birinin katkisi ancak aritmertik olarak
eklenmistir.

Elektron, her sagimim sirasinda
enerji kaybeder. Elektronlarin ¢ok-
lu sagimmlan sirasinda aradigimiz
kristalografik bilgi kaybolabilir. Bu
nedenle, ¢ok miktarda enerji kay-
bermis elektronlar goriintillenmez;
uyarim enerjisinin yaklasgik %95
ve iistiine sahip olanlar gizlenir.
Denevin duvarh oldugu yiizeyalu
bolgesinin kalinhgin, elektronlarin
yon degistirmeden ve enerji kay-
betmeden serbestge aldiklan yol
saptar. 1,5 keV enerjideki elektron-
larin bu yolu biitiin metaller i¢in
vaklagik olarak 10-15 A kadardir [2].
Bu sinirlamanin sonucu olarak, elde
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edilen bilgi en iist 4-5 atom tabaka-
sindan kavnaklanir.

¢. Deney Diizenegi

Sekil 4, kullanilan deney diize-
negini ozetlemekredir. Fotograf ay-
gt diginda, biitiin pargalar vakum
icinde ver almaktadir. Ornek, vyiizii
Argon iyon bombardimani ile temiz-
lenecek ve yaklagik 900 K'e kadar
isitilabilecek sekilde, kurup ve semt
acilan da déndiiriilebilecek gibi yer-
lestirilmistir. Ornegin sicakhig du-
varli bir sekilde 6lgiiliip, bir geri bes-
leme devresi yardimi ile istenilen
degerde duragan tutulabilmektedir.
Bir elektron kayna@ 0,01-3 keV ara-
st enerjide, 0,2-0,3 mm g¢apinda
odaklanmis elektronlan érnek iizeri-
ne gonderebilecek gibi ve bir topla-
vici/goriintiileyici sisteminin ekseni
lizerine vyerlestirilmistir. Ornekten
seken ikincil elektronlar toplayici
sistemin énce birinci kiiresel tel ele-
ginden gegerler. Bu elek, érnek gibi,
topraklanmistir. Bu sayede ornekle
birinci elek arasinda bir elektrik ala-
ni yoktur; elektronlar yoriingelen
degismeden yollarina devam edebi-
lirler. Ancak ikinci elek -0 da kiire-
seldir- dyle bir eksi gerilimle besle-
nir ki, ancak %5’e kadar enerji kay-
beden elekeronlar bu elegi de gege-
bilir, daha ¢ok enerji kaybetmis
olanlar ise geri sekerler. Bu elegi ge-
¢ebilen hizh elektronlar, arti viiksek
gerilimle besli ekrana ¢arpar ve gen-

liklerine gore 1s1ga doniigiirler. Va-
kum digina konmus elektronik bir
goriintiileyici ile (charge-coupled
device, CCD camera) yaklagik 0,1
saniye 1siklandirarak ekranmn resim-
leri gekilebilir. Enerji analizatorii,
diger elektron kaynaginin éirnek yii-
ziinden uyardig ikincil elektronlan
enerjilerine gire ayinip, spektrosko-
pik yontemlerle yiizeyin kimyasi
hakkinda bilgi edinmemizi saglar;
Auger elektron spektroskopisi bun-
lardan biridir. Deneyle ilgili yukan-
daki konular, SEI yénteminin teme-
lini olugturur; aynnular bagska kay-
naklardan bulunabilir [5].

Al metalinin temizlenmis (100)
yiizeyinden elde edilen SEI resim-
leri Sekil 5'te gosterilmektedir, Ust-
teki goriintiiniin ortasinda kalan
[100] yénii, uyariyt yapmak igin kul-
lanilan elektron kaynag tarafindan
ortiilmiiy durumdadir. Merkezden
disart dogru kutup agis1 45° arcunldi-
ginda goriilen, simertrik vyerlestiril-
mis dort tane parlak leke, [110] yin-
lerini temsil eder. Boylece, beklenil-
digi gibi, (100) yiizeyi dorelii simetri-
ye sahiptir. [111] yonlerinden gelen
elektron genlikleri ise bu resimde
goriilemivor. Ekranin gosterebildigi
en biiyiik kutup agisi ancak yaklasik
52" oldugundan, [100] yéniine gore
54,7" uzakta bulunan [111] yénleri
ekramin diginda kalrlar. Bu yénler,
ornek kutup agist defisecek sekilde
dondiiriildiigiinde gozlenebilir. Sek-
lin alt kisminda, aymi kristalden agi-
lani rastgele degistrildikten sonra el-
de edilen bir SEI resmi goriilmekte-
dir. Bu resimde, kiibik yapimin her
ii¢ asal simetri ekseni gozlenebil-
mekrtedir. 1lging olan nokta ise, [111]
yoniindeki elektron genliginin ol-
duk¢a zayif olmasidir. Bunun nedeni
fee kristal yapisinda atomlar arasi
uzakhgm, [111] yoniinde gok biiyiik
olmasidir; bu uzakhk kritik bir dege-
rin iizerinde oldufu igin, elektron
genligi sagimim sirasinda odaklana-
cagina soniimlenir. Boylece, [111]
yonii fee kristalinde karanlik kalir,
Kiitle merkezli (bcc) kristallerinde
ise durum degisikeir; [111] yéniinde
atomlar arasi uzaklik az oldugundan,
bu yon SEI resimlerinde oldukga
parlak goziikiir. Bu farklilik bize, fec
ve bee kristallerini bir bakista ayir-
derme olanagini vermekredir.



Sekil 5: Al(100) ylzeyinin iki degisik
konumda SEI yéntemiyle
goriintilenmesi.

Ornek Denevyler

a. Kobalt Tekkristalinde Faz
Doniigiimii

Katu maddelerde gizlenen 1. de-
rece faz doniisiimiine ¢ofu zaman
yiizeyler de eslik ederler; bunlardan
ilging ve sagirtici sonuglar alinmak-
tadir. Ornegin, seyrek atomlu viizey-
lerde maddenin erimesinden c¢ok
daha algak sicakliklarda atom diize-
ninin bozuldugu gozlenmistir [6].
Kristal vapida diizenlilik—diizensiz-
lik gecisi vapan CusAu kristalinde
ise yiizeyin diizen parametresi, 2.
derece bir faz doniigiimii yaparcasi-
na, madde i¢i déniisiim sicaklifinin
¢ok altinda degismeye baslar [7]. Bu
iki ornekte de yiizey, sicaklik yiik-
seltildiginde kristal icinin viiksek si-
cakliklarda 1. derece bir taz déniisii-
mii yapacagini énceden “tahmin”
eder.

Kobalt metali 1. derece hep-fee
faz doniigiimii yapar (Sekil 2). Bu
vapt degisikligi sonucu, hep kristali-
nin (0001) viizevi ile fee kristalinin
(111) vyiizeyini meydana getiren
atom tabakasi ayvm kahr, herhangi
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bir sekilde degismez, Degisen, kris-
tali meydana getiren tiim tabakala-
rn siralanmasidir. Bu nedenle faz
doniisiimil, yiizeydeki en az ii¢ taba-
kaya duyarli deneyler yvardimiyla an-
cak gozlenebili; SEI yéntemi bu
gorev icin cok uygundur.

Sekil 6’da gisterilen iistreki SEI
resmi, Co kristalinden oda sicakli-
ginda elde edilmistir. hep kristaline
ozgli alungen simetri derhal gize
carpmaktadir. Alrtaki resim ise si-
cakhg 800 K’e ¢ikartilmis Kristalden
alinmigur. Bu kez de fee kristalinin
tipik iiglii simetrisi gize carpar. Bu
resimlerden goriildiigii gibi, hep ile
fece arasindaki fark: SEI yéntemiyle
gozlemek gok kolaydir. Cogu kez bir
faz déniisiimil gozlendiginde, gegis
sicakhgimin alunda ve iistiinde ¢e-
kilmis duragan goriintiiler birbirle-
rivle karsilasurilir. SEI yiinteminde
ise, hep ve fee kristaline zgii ki de-
gisik kristalografik vindeki sagin-
madan kavnaklanan elektron gen-
likleri devamli dlgiiliip faz déniigii-
mii gergek zamanda goézlenebilir.
Hedef, yiizey ile kristalin iginde
meydana gelen faz doniigiimlerini
Karsilagtirmaknr. Bu hedefe erigme-
nin dolaysiz yolu da, yiizevi ve kris-
talin igini aymi anda gozlemekrir;
karsilagtirma vaptigimiz i¢in bu du-
rumda sicakhigi mutlak olarak bil-
meve bile gerek yoktur. Iste bu ko-
sullari yerine getirebilmek i¢in, de-
neyin uygulandi@ Co kristaline 4 tel
baglayip siirekli olarak elektrik di-
renci dleitliin. Bu iglem, 2 telden du-
ragan bir akim gegirip, diger 2 tel-
den de kristalin iki ucundaki gerili-
mi Glgmekle gergeklestirilir. Bu se-
kilde elde edilen elektrik direnci,
kristalin i¢ yapisi hakkinda bilgi ve-
rir. Kristali alt yiiziinden 1siup, iist
viiziinil de SEI i¢in kullandigimiz-
da, Sekil 7’de gosterilen sonuglar ali-
nir. Burada p ile gosterilen, sicaklik-
la degisen kristalin elekrrik direnci-
dir. p, kristalin i¢indeki faz doniigii-
miinii izleyebilmek icin élgiilmiis-
tiir. Ancak, dlgiilmiis olan direng eg-
risinden parabolik katkr ¢ikanlmus,
geri kalan deger ise hep yapi icin bir,
fee yapr igin de sifir olacak sekilde
normalize edilmistir. Sicakligin de-
gisme yonii oklarla gosterilmekredir.
Goriildiigii gibi direng, 1sitma sira-
sinda 700 K’'de birdenbire diiser, va-

Sekil 6: Oda sicakliginda (istte) ve
800 K'de (altta) Co kristalinden alinan
SEI gorintdileri.

ni kristalin i¢ yapis1 degisir, sogutma
sirasinda da 660 K'de tekrar eski de-
gerini alir. Burada gisterilen deger-
ler, 1s1tma ve sogutma hizlan 2,5 K/h
olarak se¢ilmis deney sonuglandir.
Bu hizlar 400 K/h olarak segildigin-
de, direncin degisme degerleri ara-
sindaki déniisiim gecikmesi 60 K'e
kadar ¢ikar. A ile gosterilen ise, SEI
goriintiilerinden elde edilmig elekt-
ron genlikleri oramdir ve viizevin
yapisint temsil eder: hep yapist igin
bir, fee vapist igin de sifir degerini
tagir. /1 degerlerinin sicaklikla degis-
mesinde de bir doniisiim gecikmesi
gozlenmekrtedir. Ancak bu doniisiim
gecikmesi, kristalin i¢i igin gozledi-
gimizden cok daha genistir [8]. Bu-
nun yani sira, 1sicma egrisinde gorii-
len degisme, sogutma egrisine gire
daha keskin olmaktadir. Deneyin
degisik kosullarda rekran sirasinda
bulunan sonuglara gére, sicakhigin
degisme hizi azaluldiginda yiizeyin
doniisiim gecikmesi davranisi genis-
ler, kristalin i¢inden gozlenen ise
daralir. Carpicr bir sekilde giize ba-
tan bu iki farklilhgin vani sira, ben-
zerlikler de vardir; yiizeyden ve kris-
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tal icinden elde edilen sinyaller an-
cak sicaklik degistirildigi zaman bir
farkhilk gosterirler, yoksa ikisi de
duragan kalir.

Gerek 1sitma gerekse de sogut-
ma stirecinde meydana gelen faz di-
niigiimil sirasinda teker teker dlgii-
len SEI goriintiilerindeki farkhliklar
gizden kagabilecek kadar azdir. Her
bir goriintii, faz doniisiimii sirasin-
daki vakin erimli yapisal diizenin
kaniudir. Bunun vani sira, faz donii-
siimleri sirasinda 6lgiilmiis algak
enerji elektron kinmm deneyleri de
viizevdeki uzak erimli vapisal diize-
nin bozulmadifini gdstermekredir.
Bu iki gizlem, hep-fee faz doniisii-
miiniin gercekten (111) diizlemleri-
nin birbirlerine gore kaymalanvla
gerceklestifine isarer ederler.

Kobalt kristalinden elde edilen
sonuglar, bugiine kadar bilinen faz
daniisiimlerindeki yiizey-kristal i¢i
farkliliklarindan cok daha degisik
bir durum sergilivorlar. Isitma sira-
sinda gozlenen faz doniigiimii ilk
ince Kristal iginde ancak daha viik-
sek sicaklhiklarda yiizeyde gergekle-
sivor, Bu sonuglan erime ile ilgili faz
doniisiimiivle karsilagstiracak olur-
sak, orraya ¢ok sasirner bir durum ¢i-
kar: kobalt metali, kristal i¢inin faz
doniigiimii gosterdig sicakhigin iis-
tiinde, i¢i sivi digi kabuk turmus tu-
haf bir madde gibidir. Bu sagirtic
durumun ortaya nasil ¢itkugini anla-
mak igin aynntli kuramsal ugrasilar
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Sekil 7: Co kristalinden elde edilen ve

sicakliga gére degisen sonuglar. A
ydzeyin, p da kristal iginin faz
déanGmleﬁni gbstermektedir.
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Sekil 8: AIPdMn kuasikristal ylzeyinin
iki degisik konumda SEI yontemiyle
géruntilenmesi.

gerekir. Ancak, deneycinin tahmini
soyle olabilinn Faz doniigiimii (111)
diizlemlerinin kaymasindan mevda-
na geldigine gore, bu vapr déniigii-
mii belirli bir mekanik gerilim ge-
rektirir. Degisik tabakalar arasinda
mevdana gelecek bu gerilim, kristal
icinde daha kolay gelisip daha kuv-
vetli olabilir. Yiizey tabakalarinin
komsulari eksik oldugundan, bu ge-
rilimi yaratmak i¢in daha viiksek si-
cakliklar gerekebilir. Bovylece faz di-
niisiimii de yiizeyde daha yiiksek si-
cakhklarda gerceklesir [8].

b. Al7gPdyMny
Kuasikristalinin Yapisi

Kari cisimlerin vapilan, kristal ve
amorf (sekilsiz) dive simiflandinlabi-
lirler. Amorf yapiyt mevdana getiren
atomlarin siralanmalarinda ne uzak
ne de vakin erimli bir diizen vardir;
en giizel érnek her yerde kullanilan
bildigimiz camdir. Kristal yapiya sa-
hip cisimler ise, bir veya daha gok
atomdan olusan bir yapt biriminin
perivodik olarak tekrarlanmasindan
olusurlar. Bir kristali herhangi bir
cksen errafinda déndiirdiigiimiiz za-

man, Kkristalin yapisi belirli kogullar-
da sanki déndiiriilmemis gibi ayni
kalir. Bu kosullar, 21/2, 21t/3, 21t/4 ve
2n/6 gibi diéndiiriislerdir; yani kris-
tallerde 2-h, 3-lii, 4-lii ve 6-li nokta
gurubu simetrisi vardir. Buradan ¢i-
kan dolaysiz sonug ise, bu nokta si-
metrilerine uymayan atom dizilerin-
de kristallerin sahip oldugu uzak
erimli diizenin bulunmamasidir.

Ik kez 1984 vilinda kuasikristal-
lerden yapilan kristalografik bir giz-
lem yayinlandi [9]. Bu ¢alismavya go-
re, incelenen maddede hem uzak
erimli diizene isaret eden dzellikle-
re, hem de 5-li simetri eksenlerine
rastlanmaktadir. 5-linin vaninda, 2-li
ve 3-lii simetri eksenleri de bulun-
dugundan, bu maddelerin simetrile-
ri ikosahedral (virmi) simetri guru-
buna uygundur.

Ikosahedral kuasikristallerle ya-
pilan nétron, réntgen isinlar veya
elektron kirinim deneyleri, simetri-
nin besli mi, onlu mu oldugunu ayir-
dedemezler. Bunun nedeni, Fourier
uzayinin temelini olusturan inversi-
von simetrisidir. SEI yontemi ise
atomlar birlestiren eksenleri ger¢ek
uzavda sergilediginden, deneyde si-
metri kolayca gozlenebilir. Olgiilen
elektron genlikleri, Sekil 8'de ger-
cekten de ¢ok diizenli bir 5-1i simet-
rinin varhgini kamitlamaktadirlar.
Deney yapilmadan 6nce drnegin yii-
zii bir iki saat Ar ivonlariyla bombar-
diman edilerek temizlenmis, sonra
da bir saatten fazla 700 K'de 1sinl-
mistr. Ustteki goriintiide elektron
kaynaginin arkasinda sakh kalmig
olan yon, kuasikristalin bir 5-1i si-
metri eksenidir. Gézlenen en kuv-
vetli bes aydinhk leke, merkeze
31,5” uvzaklikta olmak iizere, esit
semt agisi araliklannda dizilmisler-
dir. Bu nokrtalarin her biri, bir ikili si-
metri eksenini simgelemekrtedir.
Besgenin her bir kenarini olusturan
iki nokta ile bunlarin ortasinda, fa-
kat goriintiiniin diginda kalan bagka
bir ikili simetri yonii beraberce bir
eskenar tiggen olustururlar. Bu iig-
genlerin ortasi da birer {iglii simetri
eksenidir. Uggenlerin goziikmeyen
tepe noktalarimin kutup agisi 59,
iiggenlerin merkezlerininki de 38°
dir. Ortada gériilen besgen, her bir
kogesini bes adet baska beggenle
paylagmakra; bu besgenler ise gi-
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Sekil 9: lkosahedral kuasikristal yapinin
bir modeli. Ust liste gosterilen ¢ sekil,
i¢ ice gecmis olarak ddstndlmelidir.

rilntiiniin diginda kalmakradir. Alt-
taki resim, drnek yaklasik 30° saga
dogru déndiiriildiikten sonra ¢ekil-
mistir; komsu besgenlerden biri res-
min sol tarafinda goziikmekredir.
Uggenlerin ortasinda goriilen iiglii
simetri eksenleri ve *X” seklinde
goriilen bir ikili simetri ekseni de
agik bir sekilde ortaya ¢ikmisur. Bu
SEI giriintillerinde sunulan 5-li, 3-
lii ve 2-1i simerri cksenleri ve bu ek-
senler arasindaki agilar, kuasikristal
ornegin yiizeyindeki yerel ikosahed-
ral simetrinin varh@im kanitlamakrta-
dirlar [10]. Bu simetriye sahip olan
ve atom uzaklhiklan baglangic mad-
delerindekinden fazla farkli olma-
yan degisik yapisal modeller geligti-
rilmektedir. Bunlardan biri de Sekil
9'da gosterilen bee, ikosahedron ve
ikosidodekahedrondan olusur. Ug
yapl i¢ i¢e gecip kuasikristalin atom
kiimesini olugturur. Bu sekillerin
hem daha basitleri hem de daha ka-
nigiklan tarihin degisik safhalarinda
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degisik kiiltiirlerde siis malzemesi
olarak kullanilmigtir. Sekil 10°da yu-
karda gosterilen resim, Trabzon'un
Ava Sofya Miizesi'nin kuzey duva-
rinda bulunan Pontus Rum sanan
ornegi tag siislemelerden biridir.
Asagidaki resim ise, Erzincan Ter-
can’da Mama Harun Kiimbeti'nde
bulunan, ¢ok sayida ve degisik si-
metriler sergileven Selguk eseri siis-
lerden biridir.

Gosterilen SEI goriintiileri, yerel
ikosahedral simetriye sahip hatasiz
atom kiimelerinden elde edilmig
olabilirler. SEI deneyinde kullanilan
ve uyariyl yapan elektronlar 0,2-0,3
mm’lik bir noktaya odaklanmiglar-
dir. Bu odak nokrasi iginde ¢ok bii-
yiik sayida ikosahedral atom kiime-
leri bulunur. Dolayisivla, gisterilen
SEI goriintiisiine pek ¢ok sayida
atom kiimesi katkida bulunmustur.
SEI giriintiisiinde goriilen kontrast
niteligi ise tekknstallerden elde edi-
lenlerinkinden kotii degildir. Bura-
dan ¢ikardigimiz sonu¢ sudur: atom
kiimeleri uzavda dyle bir diizende
siralanmuslardir ki, biitiin 5-1i simet-
ri sergileven viizeyler hem birbirle-
rine kosut, hem de aymi yone don-
diiriilmiislerdir. Boyle olmasalardi,
goriintiilerde va yeknesak bir genlik
dagilimi gozlenirdi veya besgen ve-
rine gemberler olusabilirdi. Bivlece
kuasikristalden gizledigimiz bu dii-
zene uzak erimli agisal diizen deni-
lebilir,

Eger sunulan SEI gériintiileri
ikosahedral atom kiimelerinden el-
de edilmigse, elektronlann yiizeyde
uyardiklan hacmin biiyiik bir kismi-
nin bu kiimelerden olugmasi gere-
kir. Bu takdirde, bu kiimeler hem
teker teker uzak erimli bir agisal dii-
zen i¢inde olmahlidirlar, hem de bu
kiimeleri birbirine baglayan malze-
menin SEI goériintiilerine katkisi
dnemsenmeyecek kadar az olmali-
dir. Bu katkinin az olmasi demek
ise, ya malzemenin miktarinin az ol-
masi veva malzemenin kendisinin
de ikosahedral simetrive uygun dii-
sen bir simetriye sahip olmasi de-
mektir. Bu durum, ilk basta sergile-
nen Topkapr Sarayi Miizesinde ¢e-
kilmis kapr siisii motiflerinde ¢ok
garpict bir sekilde gériilmekeedir.
Kuasikristallerle ilgili daha birgok
bilinmeyen vardir. Yapilarinin defi-

sik ozellikleri bulunmus durumda,
birgogu ise halen arastunlmakradir,
Yukaridaki SEI resimlerinde
atom yapisi gosterilen  Al;Pd;,
Mny, ikosahedral kuasikristalinin
viizeyi, Argon iyonlar ile bombardi-
man edildiginde yapisinda degisik-
likler gozlenir. Hatta, bu islem vete-
rince uzun uygulanirsa, kuasikrista-
lin yiizeyl bee yapiya doniisiin. Bu
durumda, spekrroskopik vontemler-
le yiizeydeki atomlann orani dlgiil-
diigiinde, AlygPdyyMny, yerine
AlspPdsy bulunur. Yani, Ar iyonlar,
Pd atomlarina gore daha ¢ok Mn ve
Al atomlarim yiizeyden uzaklagur-
diklarindan, viizevin ¢ok ince bir ta-
bakasinda gerive kalan atomlar kim-
vasal kararli bir alasim olan AlPd
kristalini  olusturmuslardir. Dolayi-
styla gozlenen yapi bee yerine, CsCl
kristal vapisi olabilir. SEI yiéntemi,
simetrisini goriinciiledigl atomlarin
cinsleri hakkinda bize bilgi veremez.
Bu eksikligin sonucu olarak, birden
fazla atomdan olusan alasimlardan
elde edilen goriintiilerde hangi gen-
ligin hangi tiir atomdan kaynaklan-

Sekil 10: Begli simetrinin glizel
érneklerinden, Trabzon'un Aya Sofya
Muzesinde (istte) ve Erzincan Tercan’da
Mama Hatun Kimbetinde (altta)
bulunan tas sdsler.
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diginn anlayamayiz. Bivlece, bee ile
CsCl yapisim ayirdetmek olanak di-
gt kalir. 1ki degigik atom tiiriinden
olusan AIPd, diizenli yvapiva sahip ol-
dugundan, kristalografik  orgiisii
CsCl olabilir. Sekil 11°de bu yapisal
degigim sonu CsCl sekline diniig-
miig, ama alu kuasiknstal kalmig 6r-
nckten elde edilen SEI resmi giiste-
rilmektedir. Bu goriintiide ¢arpia
olan, yiizeyin CsCl yapisimin (110)
diizlemine kosur olarak geligmis ol-
masidir. (¢ boyurta bakildiginda,
AlPd iig degisik kristalografik yapiva
sahiprir; CsCl bunlardan yilksck si-
cakhiklarda rastlanamdir. Kuasikris-
talin fizerinde olugabilmesinin nede-
ni ise, AlPd kristalinde Al atomlan
arasindaki  bagin 0,305  nm,
AlgPdyMny, kuasikristalinde ise
ayni biiviikliigiin 0,282 nm olmasi-
dir. Bunun yam sira, kuasikristalin
Sckil 8'de gosterilen 5-11 simetri yii-
zeyinin, Sekil 11°de gosterilen CsCl
yapisinin (110) diizlemine nasil otur-
dufu incelenceek olursa, bu ara yii-
zeyin (interface) iki tarafindaki
atomlarin araliklannin  birbirlerine
%5 gibi bir uyum sagladif saptamir.
Sckil 12, bu ara yiizeyi gostermekre-
dir. CsCl yapisindaki AlPd kriseali-
nin (110) yiizev atomlan kirmizi da-
ircler, kuasikristalin besli simetri
gosteren yiizey atomlan da daha bii-
yitk mavi daireler olarak gosterilmis-
tir. Sekilde goriilen bu uvum sagirti-
cidirz igte bu uyum, AIPd alasiminda
ancak viiksek sicakhiklarda karali
olan CsCl fazimin oda sicaklhifinda
olugabilmesini saglar. Yine bu uyum,
bugiine kadar bilinen biitiin kuasik-
ristal yapilannin temelinde bece yapi-
stnin bulundugunu én géren kuram-
lart destekler [11). Bu gdzlemin bir
ilging yani da, ana maddenin ancak
uzak erimli agisal diizene sahip ku-
asikristal oldugu, fizerinde biiviimiig
olan incecik tabakanin ise gergek
uzak erimde diizenli kiibik yapiya
sahip oldugudur. Bovlece, kuasikris-
talden gergek bir kristale gegig sagi-
lanmig olmakreadir.

700 K'e wsitilmig olan viizey ger-
gek zamanda gozlendiginde uzak
erimli bee yapimin vavag yavag uzak
erimli agisal diizene doniistiigi goz-
lenir. Bivlece ortava gikan yilzevin
kimyasi da baslangigraki kuasikrista-
lin aymisidir.

Fubuat 19498

Sekil 11; bee yapiya donismis kuasikristal
yiizeyinden elde edilen SEI goriintisd.

Beklentiler

Fizik bilgimizi ii¢ boyuttan iki
bovuta geligtirmemiz, yiizeylen da-
ha ¢ok anlamamiz, yvalniz viizevler-
de mevdana gelen olaylan kesfer-
memizi ve daha sonra da bunlan ya-
pay olarak uyarmamiz saglar. Yiizey
fiziginde ve uvgulanmasinda son vil-
lanin giderek artan ufragisy, temiz
yilzeyler fizerinde biiyiltiilen ince
metal tabakalar, bunlann ézellikleri
ve teknolojide kullamimlandin. Or-
negin, temel bilimi ilgilendiren
anahtar soru, viizeyde biiyiitiilen bir
Fe, Co, Ni veya Gd mertalinin ferro-
manvetik tzellikler gistermesi igin
kag atom kalinh@inda olmasi gerek-
tigidir [12]. Deneysel ¢aliymalar
hem bivle sorulara yamie firetmekre,
hem de veni yeni sorulann dogmasi-
n1 tetiklemekeedirler.
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Sekil 12: Kuasikristal ile bee yapinin ara
yizeyi (interface).
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Deneylerde kullanilan ince taba-
Kalar viizeylerde biyiitiiliin nitelik-
lerinin hatasiz olmasi gerekir. Taba-
kalarin iiretim sirasinda, gergek za-
manda ve liretme zamanindan ¢ok
daha ¢abuk bir sekilde kontrol edile-
bilmesi gerekmekredir. Yukanda,
¢aliyma ilkesi sunulup uygulama ér-
nekleri verilmig olan SEI yintemi,
viizeyler lizerinde biiyiidilen ince
metal tabakalarimin yapilanimi incele-
mekre kullanilmaya baglanmiguir [5].
Bu yontemin, ¢abuklugu ve gergek
uzayda bilgi vermesinin yani sira, bi-
ri teknik digen de fizik konusu ol-
mak iizere iki varan daha vardir:
uyarys yapan clekwon demeri kay-
naf ve vyiizeyden salinan ikincil
elektronlan resmermek i¢in kullani-
lan avgir, drnekten uzaga konulabi-
lir. Bovlece, érnek yiizeyine uygula-
nacak herhangi bir iglem ile gakigma
olmaz. Fizik konusunda ise, yinte-
min temelinde girisim olayr olmadi-
Eindan, dlgiilen elekeron genlikleri
duyarht bir sekilde sicakliga bagimh
degildirler; Debye-Waller soniim-
lenmesi  goriintiilerin - Kontrastini
bozmaz. Dolayisiyla deneyler, ince
tabaka biiviitme teknolojisinin ge-
rekrirdigi sicakhiklarda gergeklestiri-
lebilir.

Inceledigimiz maddelerin ve
iirettigimiz aygitlann boyutlan kii-
gilldiikge, bunlan anlamak ve gelig-
tirmek i¢in kullandiginz fizik ilke-
lerinin boyutlan biiyiiyecekrir. O za-
man etrafimizdaki ve iginde yvagadi-
gimiz dogayr degil, kendi yararukla-
rimizr inceler olacagiz. Kimbilir, o
zaman doga bilimci ile sanatkin bu-
giin oldugu gibi hild birbirine vak-
lastirabilecek mi?
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Yiizey Atomlarinin
Dizilisleri ve Bunlarin
Deneylerle Saptanmast

TUBITAK

Cisimlerin ve ylzeylerinin elektronik ézellikleri, atomlarinin dagi-

hislarindaki duzene baghdir. Kati hal fiziginin hedeflerinden biri,

bu dagilislardaki simetriyi saptayarak ylzeylerin makroskopik
Bilim Odiilii davranigi hakkinda bilgi edinmektir. Bu yazida, atomlarin yerle-

rini bulmada bize bilgi veren yeni bir deneysel ybntem tanitil-
makta ve iki uygulama érnedi sunulmaktadir.

Prof.Dr. Mehmet Erbudak

“Elektron-kati
etkilesmelerini
inceleyerek,
ylizeylerin atom
dagilimlarini
gostermede
gelistirdigi yeni
yontem lle 6zel-
likle ylzey fizigi alanindaki ulus-
lararasi dizeyde dstun nitelikll
calismalan” nedeniyle bilim Gd-
I verilmigtir.

1945 yilinda Sam'da dogan Dr. Er-
budak, 1964 yiinda Alman Lisesi'nden, |
1968 yilinda Robert Kolgji'nden mezun
olmus, Yale Universitesi'nde (ABD) ‘
1970 yilinda Y(iksak |htisasini tamamia- |

mig, 1972 yiinda Yiizey Fizigji alaninda ‘ Sekil 1: Topkapi Saray miizesinde aperiyodik sislerle bezenmis bir kap.
Doktqra derecesini almis, 1979 yilinda
ODTU'de Dogentiige, 1984 yiinda ls- Bilim ve Sanat ugragisidir. Ortaya gikan sekiller mi-

vigre Federal Teknik Okulu'nda (ETH)
Profesoriige ylikselmistir.
1972-1973 yillannda Harvard Uni-

| mariyl, mimari siisleri, mimarideki
Bilim adami dogay1 gozler, goriip  geometrik diizenleri animsanr. Sekil

versitesl’nde . caligmalarda bulunan ogrendiklerini bir model sekline so- I'L[ff Istanbul’da Fl'c:pka[u Sarayr mii-
Prof, Dr, Erbudak 1975 yiindan bu ya- kar, sonra da bunlan her zaman ve  zesinde bulunan, 15. yiizyilda yapil-
na lsvicre Federal Teknik Okulu'nda go- her verde gegerli olacak kurallar ha-  mug bir kapt resmediliyor. Kapmin
rev yapmaktadrr, line getirir. Sanatkir da dogayi goz-  tizeri, klasik Kkristalografive avkin
1979 TUBITAK Tesvik Odtli sahibi | ler, duygularinin énderliginde giriip  gelen aperivodik (perivodik olma-
olan Prof. Dr. Erbudak, Tirk, lsvigre ve | algiladiklarini kendi kaleminden,  van) bir motifle bezenmis. lste bu
Avrupa Fizik Derneklerinin Gyesidir. ETH kendi fircasindan herkese yansitma-  motifteki aynnular, 20. yiizyilin so-
Gevre BOLmU'nun, kurucy Uyes! olan va ¢ahsir. Boylece doga, bilim ve sa-  nuna dogru kristalograflar tarafindan
| F‘rr,)hf. Dr‘. Erbudgk Europhlyst?s Ngws nat1 besler, bilim adamiyla sanatkin  tekrar yasatilmaktadir. Insan resmi
| ve "Turkish Journal of Physics" dergileri- PR
fin danisma kurulu Gyeligi, UNDP dans- |.1gra§|1unn.da lmi?l_rmc yaklagtinr I!_I. yapmay! vasaklayan toplumlann
maniigi ve ETH Malzeme Baltimil Koor- Bu fikirler, bilim ve sanatim bir-  viizyillar tnce yaratuklan sanat sa-
dinatériigi gérevierini de ylritmektedir, ¢ok, belki de her dali igin gegerlidir.  heserleri. ancak son yillarda krista-
Prof. Dr. Mehmet Erbudak'in Ulus- Ancak bazi dallarda bu bag ¢ok belir-  lograflar tarafindan tekrar kesfedil-
lararas| Science Citation Index'ce tara- gindir. Kan hali olusturan atomlann  mis durumdadir. Bu olgu, sanaun bi-
nan hakemli dergilerde ¢ikmig 90 yayin| nasil ve ne sekilde siralandiklan ve  limden ¢ok daha énce doruga kavu-
vardir ve bu yaynlara Mays 1997 bu siralarn nasil bir diizen ortaya ¢1-  sabilecegini kanithvor. Buna kargi-
| ltbanyia 573 atf yepimigtr. kardiklan, kristalografi bilim dalinin  lik, sanat da sapik yonetimlerde si-
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yasetin oyuncag, harta yasaklama ve
tahrip hedefi olabilivor. Bilim ise o
¢aglan ¢coktan geride birakmis. Uma-
riz. uvgarliklarin gagdaslasmasinda
bilim ve sanat beraberce etkili ola-
bilsinler, gelisip toplumun biinye-
sinde degismez verlerini alsinlar,

étomlann Kristal
Orgiide Dagilimi ve
Cisimlerin Ozellikleri

Biitiin cisimler atomlardan olu-
sur; cisimlerin makroskopik ézellik-
lerini bu atomlann farklihklan sap-
tar. Ornegin, kursun ¢ok agr, demir
manyetik, brom ise pis kokuludur.
Ancak, cinslerinin vani sira, atomla-
nn dagilimlan ve siralamslan da ci-
simlerin elle tutulur gozle goriiliir
biitiin tzelliklerini dolaysiz ve etkin
bir sekilde degigtirir, Atomlar, sicak-
ik arttikga yerlerinde duramaz, ha-
reket ederler, sonunda kan cisim
criyiverir; atomlar da, diizenli trgii-
niin dngdrdiigii yerlerden saparlar,
Siviyi soguttufumuz zaman, atomlar
tekrar eski yerlerini alabilir ve kris-
tali olugtururlar. Bu kristal drgii il-
kinden farkli ise, maddenin dzellik-
leri de farkli olur. Farkli yapilarda
rastlanan farkh ézelliklere ornek
vermek iizere karbon atomlarim in-
celeyelim. Eger karbon atomlan,
aralarinda bir van-iletkendeki gibi
dortlii esit baglar vapivorlarsa, kris-
talografinin diamant, yani elmas de-
digi yapiyi olustururlar. Elmas keli-
mesinin kikii “atomos™ dur; Yunan-
cada parcalanmaz demektir. Elmas
sert, elektrik akimini valitan, seffaf
bir cisimdir. Ayni atomlardan olusan
grafit ise yumusak ve sivah renkl
bir metaldir: karbon atomlan arala-
nnda tabakalar halinde birlesir, bu
tabakalar da zayif kuvvetlerle birbi-
rinc baglanir. Elmas, ender ve paha-
lidir, grafitin ise ancak teknolojik
degeri vardir. Elmasin bag vapan
clektronlarini bir atomdan digerine
akim gecirmek iizere hareket ettir-
mek ¢ok enerji gerektirir. Grafitte
bu elektronlar bzellikle rabakalar
icinde kendiliginden hareker eder-
ler. Kan hal fizigi devimi ile, bu iki
cismin elektronik 6zellikleri birbi-
rinden ¢ok farkhidir, Bu farkhiligin
tek sorumlusu da atomlarin kristal

Subat 1998

USTTEN GORUNUS

hcp fee

| YANDAN GORUNLUS

hcp fec

Sekil 2: hep ve fee kristal yapilarinda
atom tabakalarinin siralanis.

orgiide farkly dizilmeleridir. Bu ér-
nekten aldigimiz ders, atomlarin ge-
ometrik dizilmelerindeki diizenleri-
ni degistirerek, clektronik ozellikle-
rini garpic bir sekilde etkiliyebilme-
mizdir [2]. Son yillarda, grafit ve el-
masin yani sira, 60 atomdan olusan
karbon kiimeleri bulunmustur. Bun-
lar, valin veva diger baska bir atomla
viiklii olarak, elmas ve grafitten ¢ok
daha farkh ilging ozellikler goster-
mektedirler.

Kat: hal fiziginin vogun bir ugra-
si1s1, cisimlerin makroskopik Gzellik-
leri ile atomlannin dagilimlan ara-
sindaki bagintuyr bulmak, atomlarin
dagihmlann degistirip, cisimlerin
ozelliklerini etkilemektir. Hedef,
cismin atom dagilimint saptayip
bundan cismin &zelliklerini 6gren-
mek ve hatta cismin aranan bir ézel-
lige kavusabilmesi icin atomlarinin
verlerini degistirebilmekrtir, Bu ne-
denlerle, Kati hal fizigi arastirmalan-
nin temel ugrasilarindan biri, katlar-
daki atom dagihmlarini saptamak
amaci ile yapilan mikroskopik yapi
analizidir.

Cisimler, dis diinya ile yiizeyleri
vasitasiyla ectkilesirler; birgok olay
veva siire¢ ancak yiizeyde gergekle-
sir, Kataliz, oksitlenme, siirtiinme
bunlardan ancak birkagidir. Dolayi-
siyla, yiizey ozelliklerini saptamak
ve yiizeylerin davraniglarini etkile-
yebilmek de ancak yiizey atom dag-
limlarini arasunp dgrenmekle ger-
ceklesebilir [2].

Yiizey Atomlarmin
Dagilimlarim
Saptayan Deneyler

a. Bugiin Uygulanmakta Olan
Yontemler

Yiizey atomlarinin dagihimlaring
dlgebilecek ve simetrilerini saptaya-
bilecek birgok deneysel vintem kul-
lanilmaktadir. Bu yontemlerden her
birinin basanyla kullanildig: 6zel du-
rumlar oldugu gibi, eksik kalan yon-
leri de vardir. Bircok yontemin te-
meli, elektron dalgalarinin girisimi-
ne dayamir; diisiik, orta ve viiksek
enerjili elektron kinniminda oldugu
gibi (low-. medium-, and high-ener-
gy electron diffraction) [2]. Bu yiin-
temlerde, viizey atom simetrisi ve
yiizey birim hiicre biiyiikliigii bir ck-
ran iizerinde goriintiilenir. Ancak,
biitiin kinnim deneylerinde oldugu
gibi, sonuglar Bragg noktalan halin-
de goriiliir; yani, sonuglar beynimi-
zin algilamaya alismig oldugu uzayda
degil, momentum (Fourier) uzayin-
da elde edilir. Bragg nokralari, kristal
orgiideki atomlardan seken elektron
dalgalaninin esfazli (coherent) olarak
toplanmalariyla ortaya ¢ikar. Dolayi-
siyla, sonuglan kullanilabilecek hale
getirene kadar uzun siiren bir bilgi-
sayar isleminden gecirmek gerekir;
iistelik bu sonuglar momentum uza-
yimn dzelliginden dolayi her zaman
tekdegerli degildir. Biitiin bunlarin
vant sira, bu yontemlerden basarih
sonuglar alabilmenin temel kosulu
viizeylerde uzak erimli bir diizenin
varolmasidir.

Yiizey atomlarinin verlerini ince-
lemek i¢in kullamlan en giiclii de-
neylerden biri elektrik alan iyon
mikroskobu (electric field ion mic-
roscopeldur [3]. Bu denevde ornek,
sivri bir ug sekline getirilir ve vakum
iginde arti yiikle beslenir. Deney
odacigima doldurulan He gazinin
atomlan yiizey tarafindan ¢ekilir,
iyonize edilir ve baylece yiizeyden
uzaklagip yiizeyin kargisina yerlesti-
rilmig bir ekranda goriintiilenir. Or-
nek, elektrik alaninin yiiksek olmas:
i¢in nanometre seviyesinde sivriltil-
mis olmahdir. Yiizeydeki atomlarn
ve kristal yapimin keskin kenarlar-
nin oldugu verlerde elektrik alan
daha yiiksek olacagindan, He atom-
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lari bu gibi yerlerde daha etkince
iyonize olurlar; sonug¢ olarak da bu
verler ekranda daha aydinhk gorii-
niir, Biylece ortaya ¢ikan kontrast,
yiizey atomlarinin dagihisini gosteren
goriintiidiir; gergek vuzayda (real spa-
ce) ve gercek zamanda (real time)
seyredilir. Deneyin baganyla yapila-
bilmesi icin yiizeyde uzak erimli dii-
zene gerek voktur. Bu yontemin tek
sakincasi, 6rneklerin sivri bir ug¢ sek-
line gertirilmesi zorunlulugudur.

“Taramah tiinelleme mikrosko-
bu" (scanning tunneling microscope)
[4] yiizeyleri ger¢ek uzayda, ozellik-
le yiizeye dik boyutta daha énce rast-
lanmamis ¢oziiniirlitkte etkin bir ge-
kilde gariintiiler. Deneyin temeli,
elektron dalgalarinin drnegin yiizeyi
iizerinde gezdirilen sivri bir ug ile or-
nek atomlart arasinda tiinellenmele-
rine dayamr. Tiinel akimi, ug ile r-
nek atomlan arasindaki mesafeye
cok duyarh bir sekilde baghdir. Bu
olgu, bir taraftan ¢oziiniirliigiin ¢ok
duyarli olmasini saglarken, diger ta-
raftan yiizey atomlarinin altindaki ta-
bakalardan gelebilecek sinyalin algi-
lanmasina engel olur. Bundan dolayi
bu vintemle, alt tabakalardan sinyal
alinmaksizin ancak en iist tabaka yii-
zey atomlar dlgiilebilir,

Ne kadar gii¢lii olurlarsa olsunlar,
ne elektrik alan iyon mikroskobu ne
de taramali tiinelleme mikroskobu
baz1 gozlemleri yapmamiza yvardimel
olabilirler. Kobalt (Co) metalinin
kristal yapisinda sicakhigin degigme-
siyle meydana gelen faz doniigiimii
bunlardan biridir. Co, iki degisik
kristal yapiya sahiptir: algak sicaklik-
larda yogun hekzagonal (hcp) vap,
yiiksek sicakliklarda ise yiizey mer-
kezli kiibik (fcc) yap1. hep-fee faz do-
niigiimii 1. derece olup, arka arkaya
ve iki yonde de gozlenebilir. Faz d6-
niisiimii sirasinda atomlann uzaklik-
lari degismez, maddenin hacmi sabit
kalir, atomlarnin komsu sayisinda da
bir degisme olmaz; degisen ancak
(111) atom tabakalarinin birbirleri
iizerine siralanmalanidir. Bu tabaka-
lan, konumlanna gore A (kirmiz1), B
(mavi) ve C (vesil) dive adlandira-
lim. Sekil 2'de goriildiigii gibi, hep
yapi, ABAB... seklindeki siralanma-
nin sonucu ortaya gikar, ABCABC...
. siralanmast da fee yapisim olusturur.
Bu stralanma farkhihf elektronik
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Sekil 3: Kristal ytizeyini terkeden ikincil
elektronlarin genliklerinin dagilig:.

izelliklerin degismesine yeterli: Or-
negin elektrik direncinin degeri, di-
niisiim sicakligs olan 695 K'de bir at-
lama vyapar. Isitma ve sofutma sira-
sindaki faz déniigiimlerinde 50 K'in
biraz iizerinde bir doniigiim gecik-
mesi (hysteresis) gozlenir,

Bir ka¢ yil dnce, “ikincil eleke-
ronlarla goriintiileme” diyebilecegi-
miz, secondary-electron imaging
(SEI) adli bir yontem geligtirildi [S].
Bu yontem, kan cismin yiizeydeki
ve vyiizeye yakin tabakalarindaki
atomlarin geometrik diziliglerini ger-
cek uzay ve gercek zamanda goriin-
tillemektedir. Yontemi gerceklestir-
mek igin viizey, 1-2 keV arasi enerji-
deki elektronlarla uyarihr; geri seken
ikincil elektronlar ise iki boyutrta, or-
negin etrafina yerlestirilmis yarim
kiire seklindeki toplayici/goriintiile-
vici sistem tarafindan 1giga gevrilir.
Ortaya ¢ikan goriintii, yiizey atomla-
nmin geometrik (dolaysiz) projeksi-
yonunu simgeler ve boylece dagilim-
larindaki simetriyi ortaya gikarir. Sin-
val genligi yeterli oldugundan ortaya
¢ikan goriintii oldukga aydnlikur;
gizle goriiliir, forografi cekilebilir
veya videoya alinabilir. Bu son ola-
naktan vyararlanarak, zamana gore
degisen viizey siiregleri incelencbi-
lir. llerdeki béliimlerde, bu giine ka-
dar alinmig sonuglardan ikisine &r-
nek verilmezden énce, SEI teknigi-
nin ilkesi ve deney diizenegi anlati-
lacakur.

b. Ikincil Elektronlarla
Gorintiileme (SEI) Nedir?

SEI deneyinin ¢aligma ilkesini
iki adimda 6zetleyebiliriz: (1) yiizey
alt tabakalarda ikincil elektronlarin
uyarilmasi, (2) bu elektronlann yii-

zeve hareketi ve yiizeyden vakuma
yayilmalari. [1k adim degisik uyarnim-
larla gergeklestirilebilir, foton veya
elektron kullanilabilir. Elektronlarla
uyarmanin yararlarn vardir. Elektron-
lar, kii¢iik bir alana odaklanabilirler,
degisik bolgelerin élgiilebilmesi i¢in
yiizey taranabilir, genlikleri genelde
fotonlarmkinden daha viiksek oldu-
gundan elde edilecek sinyal de yiik-
sek olur ve boylece deneyler gergek
zamanda yapilabilir. Ustelik, elekt-
ron yaratmak da oldukca ucuzdur,
Yiizeye dogrultulan elektron deme-
di, yiizeydeki ve yiizeyin alunda ka-
lan degisik tabakalardaki atomlan
uyanr. Yani, kristal drgiiniin yiizeye
vakin biitiin noktalaninda yer alan
atomlarnn bulundugu verlerde ikin-
cil elektronlar dogar. Boylece yarat-
lan ikincil elektronlar, kiiresel birer
dalga olarak yerel kaynak atomlarin-
dan etrafa yayilir ve komgu atomlar-
dan saginirlar. Onemli olan, bir ato-
mun bulundugu yerde yaratilan ikin-
cil elektronlardan, diger bir atomun
etrafinda oluganlanin haberinin olma-
masidir. Boylece ortaya ¢ikan ikincil
elektronlar ne dalgaboyu, ne de faz
olarak bir digerine bagimh degildir:’
ikincil elektronlarin yaraulmas: es-
fazli olmayan bir olaydir. Sonug ola-
rak, vanyana iki atomdan salinan
elektronlar girisim yapamazlar; SEI
deneyi de bir kinnim deneyi degil-
dir. Ozetle, basanih sonuglarn alina-
bilmesi i¢in élgiilen érnek yiizeyinde
ancak tekkristallerde rastlanan uzak
erimli érgii diizenine gerek yoktur.
lkinci adimi modellemek igin,
atomlardan yayilan kiiresel elektron
dalgalanini, degisik yinlere giden bi-
rer diiz dalga olarak kabul edebiliriz.
Diiz dalgalar, komsu atomlardan sa-
cinirlar. Bu sagimim, algak elektron
enerjilerinde her yone, yiiksek ener-
jilerde ise daha ¢ok elektronun gel-
digi yone olmak iizere ger¢eklesir.
Baska bir deyimle, vyaklagik 1
keV'un iistiindeki enerjilerde elek-
tron-atom etkilesmesi, sagimimdan
sonra elektronlann genliklerini ileri
yone dogru odaklar. Yani atomlar,
iizerlerine ¢arpan bir elektron dalga-
sina bir yakinsak mercek gibi davra-
nirlar. Bu etkilesmenin sonucu, ikin-
cil elektronlann genliklen, kaynak
atomlan ile onlann errafindaki kom-
su atomlan birlestiren yonlerde yo-
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Sekil 4: Ikincil elektronlanin gériintilenmesinde kullamilan deney diizenedi.

gunlagirlar. Sekil 3, bu durumu se-
matik bir sekilde sergilemektedir.
Kaynak atomundan salinan ikincil
elektronlarin genlikleri komsu atom-
larca kristalografik yénlerde odak-
lanmis olarak goriilmekredir. Ornek
viizeyinden kurtulanlar biiyiik olasi-
likla bu elektronlardir. Vakumda bu
elektronlann yonlerini dlgerek, kris-
tal érgiivii olusturan atomlarin kom-
sulaniyla meydana gertirdiklen agilarn
saptayabiliriz. Baska bir deyimle,
elektron genliklerinin uzayda dlgii-
len dagilimlari, her kaynak atomu ile
etrafindaki komsu atomlarin agisal
konumu hakkinda bize bilgi verir.
Degisik kaynak atomlarindan sali-
nan ikincil elektronlar esfazli olma-
diklarindan, él¢tiigiimiiz sinyale her
birinin katkisi ancak aritmertik olarak
eklenmistir.

Elektron, her sagimim sirasinda
enerji kaybeder. Elektronlarin ¢ok-
lu sagimmlan sirasinda aradigimiz
kristalografik bilgi kaybolabilir. Bu
nedenle, ¢ok miktarda enerji kay-
bermis elektronlar goriintillenmez;
uyarim enerjisinin yaklasgik %95
ve iistiine sahip olanlar gizlenir.
Denevin duvarh oldugu yiizeyalu
bolgesinin kalinhgin, elektronlarin
yon degistirmeden ve enerji kay-
betmeden serbestge aldiklan yol
saptar. 1,5 keV enerjideki elektron-
larin bu yolu biitiin metaller i¢in
vaklagik olarak 10-15 A kadardir [2].
Bu sinirlamanin sonucu olarak, elde
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edilen bilgi en iist 4-5 atom tabaka-
sindan kavnaklanir.

¢. Deney Diizenegi

Sekil 4, kullanilan deney diize-
negini ozetlemekredir. Fotograf ay-
gt diginda, biitiin pargalar vakum
icinde ver almaktadir. Ornek, vyiizii
Argon iyon bombardimani ile temiz-
lenecek ve yaklagik 900 K'e kadar
isitilabilecek sekilde, kurup ve semt
acilan da déndiiriilebilecek gibi yer-
lestirilmistir. Ornegin sicakhig du-
varli bir sekilde 6lgiiliip, bir geri bes-
leme devresi yardimi ile istenilen
degerde duragan tutulabilmektedir.
Bir elektron kayna@ 0,01-3 keV ara-
st enerjide, 0,2-0,3 mm g¢apinda
odaklanmis elektronlan érnek iizeri-
ne gonderebilecek gibi ve bir topla-
vici/goriintiileyici sisteminin ekseni
lizerine vyerlestirilmistir. Ornekten
seken ikincil elektronlar toplayici
sistemin énce birinci kiiresel tel ele-
ginden gegerler. Bu elek, érnek gibi,
topraklanmistir. Bu sayede ornekle
birinci elek arasinda bir elektrik ala-
ni yoktur; elektronlar yoriingelen
degismeden yollarina devam edebi-
lirler. Ancak ikinci elek -0 da kiire-
seldir- dyle bir eksi gerilimle besle-
nir ki, ancak %5’e kadar enerji kay-
beden elekeronlar bu elegi de gege-
bilir, daha ¢ok enerji kaybetmis
olanlar ise geri sekerler. Bu elegi ge-
¢ebilen hizh elektronlar, arti viiksek
gerilimle besli ekrana ¢arpar ve gen-

liklerine gore 1s1ga doniigiirler. Va-
kum digina konmus elektronik bir
goriintiileyici ile (charge-coupled
device, CCD camera) yaklagik 0,1
saniye 1siklandirarak ekranmn resim-
leri gekilebilir. Enerji analizatorii,
diger elektron kaynaginin éirnek yii-
ziinden uyardig ikincil elektronlan
enerjilerine gire ayinip, spektrosko-
pik yontemlerle yiizeyin kimyasi
hakkinda bilgi edinmemizi saglar;
Auger elektron spektroskopisi bun-
lardan biridir. Deneyle ilgili yukan-
daki konular, SEI yénteminin teme-
lini olugturur; aynnular bagska kay-
naklardan bulunabilir [5].

Al metalinin temizlenmis (100)
yiizeyinden elde edilen SEI resim-
leri Sekil 5'te gosterilmektedir, Ust-
teki goriintiiniin ortasinda kalan
[100] yénii, uyariyt yapmak igin kul-
lanilan elektron kaynag tarafindan
ortiilmiiy durumdadir. Merkezden
disart dogru kutup agis1 45° arcunldi-
ginda goriilen, simertrik vyerlestiril-
mis dort tane parlak leke, [110] yin-
lerini temsil eder. Boylece, beklenil-
digi gibi, (100) yiizeyi dorelii simetri-
ye sahiptir. [111] yonlerinden gelen
elektron genlikleri ise bu resimde
goriilemivor. Ekranin gosterebildigi
en biiyiik kutup agisi ancak yaklasik
52" oldugundan, [100] yéniine gore
54,7" uzakta bulunan [111] yénleri
ekramin diginda kalrlar. Bu yénler,
ornek kutup agist defisecek sekilde
dondiiriildiigiinde gozlenebilir. Sek-
lin alt kisminda, aymi kristalden agi-
lani rastgele degistrildikten sonra el-
de edilen bir SEI resmi goriilmekte-
dir. Bu resimde, kiibik yapimin her
ii¢ asal simetri ekseni gozlenebil-
mekrtedir. 1lging olan nokta ise, [111]
yoniindeki elektron genliginin ol-
duk¢a zayif olmasidir. Bunun nedeni
fee kristal yapisinda atomlar arasi
uzakhgm, [111] yoniinde gok biiyiik
olmasidir; bu uzakhk kritik bir dege-
rin iizerinde oldufu igin, elektron
genligi sagimim sirasinda odaklana-
cagina soniimlenir. Boylece, [111]
yonii fee kristalinde karanlik kalir,
Kiitle merkezli (bcc) kristallerinde
ise durum degisikeir; [111] yéniinde
atomlar arasi uzaklik az oldugundan,
bu yon SEI resimlerinde oldukga
parlak goziikiir. Bu farklilik bize, fec
ve bee kristallerini bir bakista ayir-
derme olanagini vermekredir.



Sekil 5: Al(100) ylzeyinin iki degisik
konumda SEI yéntemiyle
goriintilenmesi.

Ornek Denevyler

a. Kobalt Tekkristalinde Faz
Doniigiimii

Katu maddelerde gizlenen 1. de-
rece faz doniisiimiine ¢ofu zaman
yiizeyler de eslik ederler; bunlardan
ilging ve sagirtici sonuglar alinmak-
tadir. Ornegin, seyrek atomlu viizey-
lerde maddenin erimesinden c¢ok
daha algak sicakliklarda atom diize-
ninin bozuldugu gozlenmistir [6].
Kristal vapida diizenlilik—diizensiz-
lik gecisi vapan CusAu kristalinde
ise yiizeyin diizen parametresi, 2.
derece bir faz doniigiimii yaparcasi-
na, madde i¢i déniisiim sicaklifinin
¢ok altinda degismeye baslar [7]. Bu
iki ornekte de yiizey, sicaklik yiik-
seltildiginde kristal icinin viiksek si-
cakliklarda 1. derece bir taz déniisii-
mii yapacagini énceden “tahmin”
eder.

Kobalt metali 1. derece hep-fee
faz doniigiimii yapar (Sekil 2). Bu
vapt degisikligi sonucu, hep kristali-
nin (0001) viizevi ile fee kristalinin
(111) vyiizeyini meydana getiren
atom tabakasi ayvm kahr, herhangi
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bir sekilde degismez, Degisen, kris-
tali meydana getiren tiim tabakala-
rn siralanmasidir. Bu nedenle faz
doniisiimil, yiizeydeki en az ii¢ taba-
kaya duyarli deneyler yvardimiyla an-
cak gozlenebili; SEI yéntemi bu
gorev icin cok uygundur.

Sekil 6’da gisterilen iistreki SEI
resmi, Co kristalinden oda sicakli-
ginda elde edilmistir. hep kristaline
ozgli alungen simetri derhal gize
carpmaktadir. Alrtaki resim ise si-
cakhg 800 K’e ¢ikartilmis Kristalden
alinmigur. Bu kez de fee kristalinin
tipik iiglii simetrisi gize carpar. Bu
resimlerden goriildiigii gibi, hep ile
fece arasindaki fark: SEI yéntemiyle
gozlemek gok kolaydir. Cogu kez bir
faz déniisiimil gozlendiginde, gegis
sicakhgimin alunda ve iistiinde ¢e-
kilmis duragan goriintiiler birbirle-
rivle karsilasurilir. SEI yiinteminde
ise, hep ve fee kristaline zgii ki de-
gisik kristalografik vindeki sagin-
madan kavnaklanan elektron gen-
likleri devamli dlgiiliip faz déniigii-
mii gergek zamanda goézlenebilir.
Hedef, yiizey ile kristalin iginde
meydana gelen faz doniigiimlerini
Karsilagtirmaknr. Bu hedefe erigme-
nin dolaysiz yolu da, yiizevi ve kris-
talin igini aymi anda gozlemekrir;
karsilagtirma vaptigimiz i¢in bu du-
rumda sicakhigi mutlak olarak bil-
meve bile gerek yoktur. Iste bu ko-
sullari yerine getirebilmek i¢in, de-
neyin uygulandi@ Co kristaline 4 tel
baglayip siirekli olarak elektrik di-
renci dleitliin. Bu iglem, 2 telden du-
ragan bir akim gegirip, diger 2 tel-
den de kristalin iki ucundaki gerili-
mi Glgmekle gergeklestirilir. Bu se-
kilde elde edilen elektrik direnci,
kristalin i¢ yapisi hakkinda bilgi ve-
rir. Kristali alt yiiziinden 1siup, iist
viiziinil de SEI i¢in kullandigimiz-
da, Sekil 7’de gosterilen sonuglar ali-
nir. Burada p ile gosterilen, sicaklik-
la degisen kristalin elekrrik direnci-
dir. p, kristalin i¢indeki faz doniigii-
miinii izleyebilmek icin élgiilmiis-
tiir. Ancak, dlgiilmiis olan direng eg-
risinden parabolik katkr ¢ikanlmus,
geri kalan deger ise hep yapi icin bir,
fee yapr igin de sifir olacak sekilde
normalize edilmistir. Sicakligin de-
gisme yonii oklarla gosterilmekredir.
Goriildiigii gibi direng, 1sitma sira-
sinda 700 K’'de birdenbire diiser, va-

Sekil 6: Oda sicakliginda (istte) ve
800 K'de (altta) Co kristalinden alinan
SEI gorintdileri.

ni kristalin i¢ yapis1 degisir, sogutma
sirasinda da 660 K'de tekrar eski de-
gerini alir. Burada gisterilen deger-
ler, 1s1tma ve sogutma hizlan 2,5 K/h
olarak se¢ilmis deney sonuglandir.
Bu hizlar 400 K/h olarak segildigin-
de, direncin degisme degerleri ara-
sindaki déniisiim gecikmesi 60 K'e
kadar ¢ikar. A ile gosterilen ise, SEI
goriintiilerinden elde edilmig elekt-
ron genlikleri oramdir ve viizevin
yapisint temsil eder: hep yapist igin
bir, fee vapist igin de sifir degerini
tagir. /1 degerlerinin sicaklikla degis-
mesinde de bir doniisiim gecikmesi
gozlenmekrtedir. Ancak bu doniisiim
gecikmesi, kristalin i¢i igin gozledi-
gimizden cok daha genistir [8]. Bu-
nun yani sira, 1sicma egrisinde gorii-
len degisme, sogutma egrisine gire
daha keskin olmaktadir. Deneyin
degisik kosullarda rekran sirasinda
bulunan sonuglara gére, sicakhigin
degisme hizi azaluldiginda yiizeyin
doniisiim gecikmesi davranisi genis-
ler, kristalin i¢inden gozlenen ise
daralir. Carpicr bir sekilde giize ba-
tan bu iki farklilhgin vani sira, ben-
zerlikler de vardir; yiizeyden ve kris-
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tal icinden elde edilen sinyaller an-
cak sicaklik degistirildigi zaman bir
farkhilk gosterirler, yoksa ikisi de
duragan kalir.

Gerek 1sitma gerekse de sogut-
ma stirecinde meydana gelen faz di-
niigiimil sirasinda teker teker dlgii-
len SEI goriintiilerindeki farkhliklar
gizden kagabilecek kadar azdir. Her
bir goriintii, faz doniisiimii sirasin-
daki vakin erimli yapisal diizenin
kaniudir. Bunun vani sira, faz donii-
siimleri sirasinda 6lgiilmiis algak
enerji elektron kinmm deneyleri de
viizevdeki uzak erimli vapisal diize-
nin bozulmadifini gdstermekredir.
Bu iki gizlem, hep-fee faz doniisii-
miiniin gercekten (111) diizlemleri-
nin birbirlerine gore kaymalanvla
gerceklestifine isarer ederler.

Kobalt kristalinden elde edilen
sonuglar, bugiine kadar bilinen faz
daniisiimlerindeki yiizey-kristal i¢i
farkliliklarindan cok daha degisik
bir durum sergilivorlar. Isitma sira-
sinda gozlenen faz doniigiimii ilk
ince Kristal iginde ancak daha viik-
sek sicaklhiklarda yiizeyde gergekle-
sivor, Bu sonuglan erime ile ilgili faz
doniisiimiivle karsilagstiracak olur-
sak, orraya ¢ok sasirner bir durum ¢i-
kar: kobalt metali, kristal i¢inin faz
doniigiimii gosterdig sicakhigin iis-
tiinde, i¢i sivi digi kabuk turmus tu-
haf bir madde gibidir. Bu sagirtic
durumun ortaya nasil ¢itkugini anla-
mak igin aynntli kuramsal ugrasilar
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Sekil 7: Co kristalinden elde edilen ve

sicakliga gére degisen sonuglar. A
ydzeyin, p da kristal iginin faz
déanGmleﬁni gbstermektedir.
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Sekil 8: AIPdMn kuasikristal ylzeyinin
iki degisik konumda SEI yontemiyle
géruntilenmesi.

gerekir. Ancak, deneycinin tahmini
soyle olabilinn Faz doniigiimii (111)
diizlemlerinin kaymasindan mevda-
na geldigine gore, bu vapr déniigii-
mii belirli bir mekanik gerilim ge-
rektirir. Degisik tabakalar arasinda
mevdana gelecek bu gerilim, kristal
icinde daha kolay gelisip daha kuv-
vetli olabilir. Yiizey tabakalarinin
komsulari eksik oldugundan, bu ge-
rilimi yaratmak i¢in daha viiksek si-
cakliklar gerekebilir. Bovylece faz di-
niisiimii de yiizeyde daha yiiksek si-
cakhklarda gerceklesir [8].

b. Al7gPdyMny
Kuasikristalinin Yapisi

Kari cisimlerin vapilan, kristal ve
amorf (sekilsiz) dive simiflandinlabi-
lirler. Amorf yapiyt mevdana getiren
atomlarin siralanmalarinda ne uzak
ne de vakin erimli bir diizen vardir;
en giizel érnek her yerde kullanilan
bildigimiz camdir. Kristal yapiya sa-
hip cisimler ise, bir veya daha gok
atomdan olusan bir yapt biriminin
perivodik olarak tekrarlanmasindan
olusurlar. Bir kristali herhangi bir
cksen errafinda déndiirdiigiimiiz za-

man, Kkristalin yapisi belirli kogullar-
da sanki déndiiriilmemis gibi ayni
kalir. Bu kosullar, 21/2, 21t/3, 21t/4 ve
2n/6 gibi diéndiiriislerdir; yani kris-
tallerde 2-h, 3-lii, 4-lii ve 6-li nokta
gurubu simetrisi vardir. Buradan ¢i-
kan dolaysiz sonug ise, bu nokta si-
metrilerine uymayan atom dizilerin-
de kristallerin sahip oldugu uzak
erimli diizenin bulunmamasidir.

Ik kez 1984 vilinda kuasikristal-
lerden yapilan kristalografik bir giz-
lem yayinlandi [9]. Bu ¢alismavya go-
re, incelenen maddede hem uzak
erimli diizene isaret eden dzellikle-
re, hem de 5-li simetri eksenlerine
rastlanmaktadir. 5-linin vaninda, 2-li
ve 3-lii simetri eksenleri de bulun-
dugundan, bu maddelerin simetrile-
ri ikosahedral (virmi) simetri guru-
buna uygundur.

Ikosahedral kuasikristallerle ya-
pilan nétron, réntgen isinlar veya
elektron kirinim deneyleri, simetri-
nin besli mi, onlu mu oldugunu ayir-
dedemezler. Bunun nedeni, Fourier
uzayinin temelini olusturan inversi-
von simetrisidir. SEI yontemi ise
atomlar birlestiren eksenleri ger¢ek
uzavda sergilediginden, deneyde si-
metri kolayca gozlenebilir. Olgiilen
elektron genlikleri, Sekil 8'de ger-
cekten de ¢ok diizenli bir 5-1i simet-
rinin varhgini kamitlamaktadirlar.
Deney yapilmadan 6nce drnegin yii-
zii bir iki saat Ar ivonlariyla bombar-
diman edilerek temizlenmis, sonra
da bir saatten fazla 700 K'de 1sinl-
mistr. Ustteki goriintiide elektron
kaynaginin arkasinda sakh kalmig
olan yon, kuasikristalin bir 5-1i si-
metri eksenidir. Gézlenen en kuv-
vetli bes aydinhk leke, merkeze
31,5” uvzaklikta olmak iizere, esit
semt agisi araliklannda dizilmisler-
dir. Bu nokrtalarin her biri, bir ikili si-
metri eksenini simgelemekrtedir.
Besgenin her bir kenarini olusturan
iki nokta ile bunlarin ortasinda, fa-
kat goriintiiniin diginda kalan bagka
bir ikili simetri yonii beraberce bir
eskenar tiggen olustururlar. Bu iig-
genlerin ortasi da birer {iglii simetri
eksenidir. Uggenlerin goziikmeyen
tepe noktalarimin kutup agisi 59,
iiggenlerin merkezlerininki de 38°
dir. Ortada gériilen besgen, her bir
kogesini bes adet baska beggenle
paylagmakra; bu besgenler ise gi-
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Sekil 9: lkosahedral kuasikristal yapinin
bir modeli. Ust liste gosterilen ¢ sekil,
i¢ ice gecmis olarak ddstndlmelidir.

rilntiiniin diginda kalmakradir. Alt-
taki resim, drnek yaklasik 30° saga
dogru déndiiriildiikten sonra ¢ekil-
mistir; komsu besgenlerden biri res-
min sol tarafinda goziikmekredir.
Uggenlerin ortasinda goriilen iiglii
simetri eksenleri ve *X” seklinde
goriilen bir ikili simetri ekseni de
agik bir sekilde ortaya ¢ikmisur. Bu
SEI giriintillerinde sunulan 5-li, 3-
lii ve 2-1i simerri cksenleri ve bu ek-
senler arasindaki agilar, kuasikristal
ornegin yiizeyindeki yerel ikosahed-
ral simetrinin varh@im kanitlamakrta-
dirlar [10]. Bu simetriye sahip olan
ve atom uzaklhiklan baglangic mad-
delerindekinden fazla farkli olma-
yan degisik yapisal modeller geligti-
rilmektedir. Bunlardan biri de Sekil
9'da gosterilen bee, ikosahedron ve
ikosidodekahedrondan olusur. Ug
yapl i¢ i¢e gecip kuasikristalin atom
kiimesini olugturur. Bu sekillerin
hem daha basitleri hem de daha ka-
nigiklan tarihin degisik safhalarinda

40

degisik kiiltiirlerde siis malzemesi
olarak kullanilmigtir. Sekil 10°da yu-
karda gosterilen resim, Trabzon'un
Ava Sofya Miizesi'nin kuzey duva-
rinda bulunan Pontus Rum sanan
ornegi tag siislemelerden biridir.
Asagidaki resim ise, Erzincan Ter-
can’da Mama Harun Kiimbeti'nde
bulunan, ¢ok sayida ve degisik si-
metriler sergileven Selguk eseri siis-
lerden biridir.

Gosterilen SEI goriintiileri, yerel
ikosahedral simetriye sahip hatasiz
atom kiimelerinden elde edilmig
olabilirler. SEI deneyinde kullanilan
ve uyariyl yapan elektronlar 0,2-0,3
mm’lik bir noktaya odaklanmiglar-
dir. Bu odak nokrasi iginde ¢ok bii-
yiik sayida ikosahedral atom kiime-
leri bulunur. Dolayisivla, gisterilen
SEI goriintiisiine pek ¢ok sayida
atom kiimesi katkida bulunmustur.
SEI giriintiisiinde goriilen kontrast
niteligi ise tekknstallerden elde edi-
lenlerinkinden kotii degildir. Bura-
dan ¢ikardigimiz sonu¢ sudur: atom
kiimeleri uzavda dyle bir diizende
siralanmuslardir ki, biitiin 5-1i simet-
ri sergileven viizeyler hem birbirle-
rine kosut, hem de aymi yone don-
diiriilmiislerdir. Boyle olmasalardi,
goriintiilerde va yeknesak bir genlik
dagilimi gozlenirdi veya besgen ve-
rine gemberler olusabilirdi. Bivlece
kuasikristalden gizledigimiz bu dii-
zene uzak erimli agisal diizen deni-
lebilir,

Eger sunulan SEI gériintiileri
ikosahedral atom kiimelerinden el-
de edilmigse, elektronlann yiizeyde
uyardiklan hacmin biiyiik bir kismi-
nin bu kiimelerden olugmasi gere-
kir. Bu takdirde, bu kiimeler hem
teker teker uzak erimli bir agisal dii-
zen i¢inde olmahlidirlar, hem de bu
kiimeleri birbirine baglayan malze-
menin SEI goériintiilerine katkisi
dnemsenmeyecek kadar az olmali-
dir. Bu katkinin az olmasi demek
ise, ya malzemenin miktarinin az ol-
masi veva malzemenin kendisinin
de ikosahedral simetrive uygun dii-
sen bir simetriye sahip olmasi de-
mektir. Bu durum, ilk basta sergile-
nen Topkapr Sarayi Miizesinde ¢e-
kilmis kapr siisii motiflerinde ¢ok
garpict bir sekilde gériilmekeedir.
Kuasikristallerle ilgili daha birgok
bilinmeyen vardir. Yapilarinin defi-

sik ozellikleri bulunmus durumda,
birgogu ise halen arastunlmakradir,
Yukaridaki SEI resimlerinde
atom yapisi gosterilen  Al;Pd;,
Mny, ikosahedral kuasikristalinin
viizeyi, Argon iyonlar ile bombardi-
man edildiginde yapisinda degisik-
likler gozlenir. Hatta, bu islem vete-
rince uzun uygulanirsa, kuasikrista-
lin yiizeyl bee yapiya doniisiin. Bu
durumda, spekrroskopik vontemler-
le yiizeydeki atomlann orani dlgiil-
diigiinde, AlygPdyyMny, yerine
AlspPdsy bulunur. Yani, Ar iyonlar,
Pd atomlarina gore daha ¢ok Mn ve
Al atomlarim yiizeyden uzaklagur-
diklarindan, viizevin ¢ok ince bir ta-
bakasinda gerive kalan atomlar kim-
vasal kararli bir alasim olan AlPd
kristalini  olusturmuslardir. Dolayi-
styla gozlenen yapi bee yerine, CsCl
kristal vapisi olabilir. SEI yiéntemi,
simetrisini goriinciiledigl atomlarin
cinsleri hakkinda bize bilgi veremez.
Bu eksikligin sonucu olarak, birden
fazla atomdan olusan alasimlardan
elde edilen goriintiilerde hangi gen-
ligin hangi tiir atomdan kaynaklan-

Sekil 10: Begli simetrinin glizel
érneklerinden, Trabzon'un Aya Sofya
Muzesinde (istte) ve Erzincan Tercan’da
Mama Hatun Kimbetinde (altta)
bulunan tas sdsler.
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diginn anlayamayiz. Bivlece, bee ile
CsCl yapisim ayirdetmek olanak di-
gt kalir. 1ki degigik atom tiiriinden
olusan AIPd, diizenli yvapiva sahip ol-
dugundan, kristalografik  orgiisii
CsCl olabilir. Sekil 11°de bu yapisal
degigim sonu CsCl sekline diniig-
miig, ama alu kuasiknstal kalmig 6r-
nckten elde edilen SEI resmi giiste-
rilmektedir. Bu goriintiide ¢arpia
olan, yiizeyin CsCl yapisimin (110)
diizlemine kosur olarak geligmis ol-
masidir. (¢ boyurta bakildiginda,
AlPd iig degisik kristalografik yapiva
sahiprir; CsCl bunlardan yilksck si-
cakhiklarda rastlanamdir. Kuasikris-
talin fizerinde olugabilmesinin nede-
ni ise, AlPd kristalinde Al atomlan
arasindaki  bagin 0,305  nm,
AlgPdyMny, kuasikristalinde ise
ayni biiviikliigiin 0,282 nm olmasi-
dir. Bunun yam sira, kuasikristalin
Sckil 8'de gosterilen 5-11 simetri yii-
zeyinin, Sekil 11°de gosterilen CsCl
yapisinin (110) diizlemine nasil otur-
dufu incelenceek olursa, bu ara yii-
zeyin (interface) iki tarafindaki
atomlarin araliklannin  birbirlerine
%5 gibi bir uyum sagladif saptamir.
Sckil 12, bu ara yiizeyi gostermekre-
dir. CsCl yapisindaki AlPd kriseali-
nin (110) yiizev atomlan kirmizi da-
ircler, kuasikristalin besli simetri
gosteren yiizey atomlan da daha bii-
yitk mavi daireler olarak gosterilmis-
tir. Sekilde goriilen bu uvum sagirti-
cidirz igte bu uyum, AIPd alasiminda
ancak viiksek sicakhiklarda karali
olan CsCl fazimin oda sicaklhifinda
olugabilmesini saglar. Yine bu uyum,
bugiine kadar bilinen biitiin kuasik-
ristal yapilannin temelinde bece yapi-
stnin bulundugunu én géren kuram-
lart destekler [11). Bu gdzlemin bir
ilging yani da, ana maddenin ancak
uzak erimli agisal diizene sahip ku-
asikristal oldugu, fizerinde biiviimiig
olan incecik tabakanin ise gergek
uzak erimde diizenli kiibik yapiya
sahip oldugudur. Bovlece, kuasikris-
talden gergek bir kristale gegig sagi-
lanmig olmakreadir.

700 K'e wsitilmig olan viizey ger-
gek zamanda gozlendiginde uzak
erimli bee yapimin vavag yavag uzak
erimli agisal diizene doniistiigi goz-
lenir. Bivlece ortava gikan yilzevin
kimyasi da baslangigraki kuasikrista-
lin aymisidir.

Fubuat 19498

Sekil 11; bee yapiya donismis kuasikristal
yiizeyinden elde edilen SEI goriintisd.

Beklentiler

Fizik bilgimizi ii¢ boyuttan iki
bovuta geligtirmemiz, yiizeylen da-
ha ¢ok anlamamiz, yvalniz viizevler-
de mevdana gelen olaylan kesfer-
memizi ve daha sonra da bunlan ya-
pay olarak uyarmamiz saglar. Yiizey
fiziginde ve uvgulanmasinda son vil-
lanin giderek artan ufragisy, temiz
yilzeyler fizerinde biiyiltiilen ince
metal tabakalar, bunlann ézellikleri
ve teknolojide kullamimlandin. Or-
negin, temel bilimi ilgilendiren
anahtar soru, viizeyde biiyiitiilen bir
Fe, Co, Ni veya Gd mertalinin ferro-
manvetik tzellikler gistermesi igin
kag atom kalinh@inda olmasi gerek-
tigidir [12]. Deneysel ¢aliymalar
hem bivle sorulara yamie firetmekre,
hem de veni yeni sorulann dogmasi-
n1 tetiklemekeedirler.
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Sekil 12: Kuasikristal ile bee yapinin ara
yizeyi (interface).
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Deneylerde kullanilan ince taba-
Kalar viizeylerde biyiitiiliin nitelik-
lerinin hatasiz olmasi gerekir. Taba-
kalarin iiretim sirasinda, gergek za-
manda ve liretme zamanindan ¢ok
daha ¢abuk bir sekilde kontrol edile-
bilmesi gerekmekredir. Yukanda,
¢aliyma ilkesi sunulup uygulama ér-
nekleri verilmig olan SEI yintemi,
viizeyler lizerinde biiyiidilen ince
metal tabakalarimin yapilanimi incele-
mekre kullanilmaya baglanmiguir [5].
Bu yontemin, ¢abuklugu ve gergek
uzayda bilgi vermesinin yani sira, bi-
ri teknik digen de fizik konusu ol-
mak iizere iki varan daha vardir:
uyarys yapan clekwon demeri kay-
naf ve vyiizeyden salinan ikincil
elektronlan resmermek i¢in kullani-
lan avgir, drnekten uzaga konulabi-
lir. Bovlece, érnek yiizeyine uygula-
nacak herhangi bir iglem ile gakigma
olmaz. Fizik konusunda ise, yinte-
min temelinde girisim olayr olmadi-
Eindan, dlgiilen elekeron genlikleri
duyarht bir sekilde sicakliga bagimh
degildirler; Debye-Waller soniim-
lenmesi  goriintiilerin - Kontrastini
bozmaz. Dolayisiyla deneyler, ince
tabaka biiviitme teknolojisinin ge-
rekrirdigi sicakhiklarda gergeklestiri-
lebilir.

Inceledigimiz maddelerin ve
iirettigimiz aygitlann boyutlan kii-
gilldiikge, bunlan anlamak ve gelig-
tirmek i¢in kullandiginz fizik ilke-
lerinin boyutlan biiyiiyecekrir. O za-
man etrafimizdaki ve iginde yvagadi-
gimiz dogayr degil, kendi yararukla-
rimizr inceler olacagiz. Kimbilir, o
zaman doga bilimci ile sanatkin bu-
giin oldugu gibi hild birbirine vak-
lastirabilecek mi?
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Yiizey Atomlarinin
Dizilisleri ve Bunlarin
Deneylerle Saptanmast

TUBITAK

Cisimlerin ve ylzeylerinin elektronik ézellikleri, atomlarinin dagi-

hislarindaki duzene baghdir. Kati hal fiziginin hedeflerinden biri,

bu dagilislardaki simetriyi saptayarak ylzeylerin makroskopik
Bilim Odiilii davranigi hakkinda bilgi edinmektir. Bu yazida, atomlarin yerle-

rini bulmada bize bilgi veren yeni bir deneysel ybntem tanitil-
makta ve iki uygulama érnedi sunulmaktadir.

Prof.Dr. Mehmet Erbudak

“Elektron-kati
etkilesmelerini
inceleyerek,
ylizeylerin atom
dagilimlarini
gostermede
gelistirdigi yeni
yontem lle 6zel-
likle ylzey fizigi alanindaki ulus-
lararasi dizeyde dstun nitelikll
calismalan” nedeniyle bilim Gd-
I verilmigtir.

1945 yilinda Sam'da dogan Dr. Er-
budak, 1964 yiinda Alman Lisesi'nden, |
1968 yilinda Robert Kolgji'nden mezun
olmus, Yale Universitesi'nde (ABD) ‘
1970 yilinda Y(iksak |htisasini tamamia- |

mig, 1972 yiinda Yiizey Fizigji alaninda ‘ Sekil 1: Topkapi Saray miizesinde aperiyodik sislerle bezenmis bir kap.
Doktqra derecesini almis, 1979 yilinda
ODTU'de Dogentiige, 1984 yiinda ls- Bilim ve Sanat ugragisidir. Ortaya gikan sekiller mi-

vigre Federal Teknik Okulu'nda (ETH)
Profesoriige ylikselmistir.
1972-1973 yillannda Harvard Uni-

| mariyl, mimari siisleri, mimarideki
Bilim adami dogay1 gozler, goriip  geometrik diizenleri animsanr. Sekil

versitesl’nde . caligmalarda bulunan ogrendiklerini bir model sekline so- I'L[ff Istanbul’da Fl'c:pka[u Sarayr mii-
Prof, Dr, Erbudak 1975 yiindan bu ya- kar, sonra da bunlan her zaman ve  zesinde bulunan, 15. yiizyilda yapil-
na lsvicre Federal Teknik Okulu'nda go- her verde gegerli olacak kurallar ha-  mug bir kapt resmediliyor. Kapmin
rev yapmaktadrr, line getirir. Sanatkir da dogayi goz-  tizeri, klasik Kkristalografive avkin
1979 TUBITAK Tesvik Odtli sahibi | ler, duygularinin énderliginde giriip  gelen aperivodik (perivodik olma-
olan Prof. Dr. Erbudak, Tirk, lsvigre ve | algiladiklarini kendi kaleminden,  van) bir motifle bezenmis. lste bu
Avrupa Fizik Derneklerinin Gyesidir. ETH kendi fircasindan herkese yansitma-  motifteki aynnular, 20. yiizyilin so-
Gevre BOLmU'nun, kurucy Uyes! olan va ¢ahsir. Boylece doga, bilim ve sa-  nuna dogru kristalograflar tarafindan
| F‘rr,)hf. Dr‘. Erbudgk Europhlyst?s Ngws nat1 besler, bilim adamiyla sanatkin  tekrar yasatilmaktadir. Insan resmi
| ve "Turkish Journal of Physics" dergileri- PR
fin danisma kurulu Gyeligi, UNDP dans- |.1gra§|1unn.da lmi?l_rmc yaklagtinr I!_I. yapmay! vasaklayan toplumlann
maniigi ve ETH Malzeme Baltimil Koor- Bu fikirler, bilim ve sanatim bir-  viizyillar tnce yaratuklan sanat sa-
dinatériigi gérevierini de ylritmektedir, ¢ok, belki de her dali igin gegerlidir.  heserleri. ancak son yillarda krista-
Prof. Dr. Mehmet Erbudak'in Ulus- Ancak bazi dallarda bu bag ¢ok belir-  lograflar tarafindan tekrar kesfedil-
lararas| Science Citation Index'ce tara- gindir. Kan hali olusturan atomlann  mis durumdadir. Bu olgu, sanaun bi-
nan hakemli dergilerde ¢ikmig 90 yayin| nasil ve ne sekilde siralandiklan ve  limden ¢ok daha énce doruga kavu-
vardir ve bu yaynlara Mays 1997 bu siralarn nasil bir diizen ortaya ¢1-  sabilecegini kanithvor. Buna kargi-
| ltbanyia 573 atf yepimigtr. kardiklan, kristalografi bilim dalinin  lik, sanat da sapik yonetimlerde si-
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yasetin oyuncag, harta yasaklama ve
tahrip hedefi olabilivor. Bilim ise o
¢aglan ¢coktan geride birakmis. Uma-
riz. uvgarliklarin gagdaslasmasinda
bilim ve sanat beraberce etkili ola-
bilsinler, gelisip toplumun biinye-
sinde degismez verlerini alsinlar,

étomlann Kristal
Orgiide Dagilimi ve
Cisimlerin Ozellikleri

Biitiin cisimler atomlardan olu-
sur; cisimlerin makroskopik ézellik-
lerini bu atomlann farklihklan sap-
tar. Ornegin, kursun ¢ok agr, demir
manyetik, brom ise pis kokuludur.
Ancak, cinslerinin vani sira, atomla-
nn dagilimlan ve siralamslan da ci-
simlerin elle tutulur gozle goriiliir
biitiin tzelliklerini dolaysiz ve etkin
bir sekilde degigtirir, Atomlar, sicak-
ik arttikga yerlerinde duramaz, ha-
reket ederler, sonunda kan cisim
criyiverir; atomlar da, diizenli trgii-
niin dngdrdiigii yerlerden saparlar,
Siviyi soguttufumuz zaman, atomlar
tekrar eski yerlerini alabilir ve kris-
tali olugtururlar. Bu kristal drgii il-
kinden farkli ise, maddenin dzellik-
leri de farkli olur. Farkli yapilarda
rastlanan farkh ézelliklere ornek
vermek iizere karbon atomlarim in-
celeyelim. Eger karbon atomlan,
aralarinda bir van-iletkendeki gibi
dortlii esit baglar vapivorlarsa, kris-
talografinin diamant, yani elmas de-
digi yapiyi olustururlar. Elmas keli-
mesinin kikii “atomos™ dur; Yunan-
cada parcalanmaz demektir. Elmas
sert, elektrik akimini valitan, seffaf
bir cisimdir. Ayni atomlardan olusan
grafit ise yumusak ve sivah renkl
bir metaldir: karbon atomlan arala-
nnda tabakalar halinde birlesir, bu
tabakalar da zayif kuvvetlerle birbi-
rinc baglanir. Elmas, ender ve paha-
lidir, grafitin ise ancak teknolojik
degeri vardir. Elmasin bag vapan
clektronlarini bir atomdan digerine
akim gecirmek iizere hareket ettir-
mek ¢ok enerji gerektirir. Grafitte
bu elektronlar bzellikle rabakalar
icinde kendiliginden hareker eder-
ler. Kan hal fizigi devimi ile, bu iki
cismin elektronik 6zellikleri birbi-
rinden ¢ok farkhidir, Bu farkhiligin
tek sorumlusu da atomlarin kristal

Subat 1998

USTTEN GORUNUS

hcp fee

| YANDAN GORUNLUS

hcp fec

Sekil 2: hep ve fee kristal yapilarinda
atom tabakalarinin siralanis.

orgiide farkly dizilmeleridir. Bu ér-
nekten aldigimiz ders, atomlarin ge-
ometrik dizilmelerindeki diizenleri-
ni degistirerek, clektronik ozellikle-
rini garpic bir sekilde etkiliyebilme-
mizdir [2]. Son yillarda, grafit ve el-
masin yani sira, 60 atomdan olusan
karbon kiimeleri bulunmustur. Bun-
lar, valin veva diger baska bir atomla
viiklii olarak, elmas ve grafitten ¢ok
daha farkh ilging ozellikler goster-
mektedirler.

Kat: hal fiziginin vogun bir ugra-
si1s1, cisimlerin makroskopik Gzellik-
leri ile atomlannin dagilimlan ara-
sindaki bagintuyr bulmak, atomlarin
dagihmlann degistirip, cisimlerin
ozelliklerini etkilemektir. Hedef,
cismin atom dagilimint saptayip
bundan cismin &zelliklerini 6gren-
mek ve hatta cismin aranan bir ézel-
lige kavusabilmesi icin atomlarinin
verlerini degistirebilmekrtir, Bu ne-
denlerle, Kati hal fizigi arastirmalan-
nin temel ugrasilarindan biri, katlar-
daki atom dagihmlarini saptamak
amaci ile yapilan mikroskopik yapi
analizidir.

Cisimler, dis diinya ile yiizeyleri
vasitasiyla ectkilesirler; birgok olay
veva siire¢ ancak yiizeyde gergekle-
sir, Kataliz, oksitlenme, siirtiinme
bunlardan ancak birkagidir. Dolayi-
siyla, yiizey ozelliklerini saptamak
ve yiizeylerin davraniglarini etkile-
yebilmek de ancak yiizey atom dag-
limlarini arasunp dgrenmekle ger-
ceklesebilir [2].

Yiizey Atomlarmin
Dagilimlarim
Saptayan Deneyler

a. Bugiin Uygulanmakta Olan
Yontemler

Yiizey atomlarinin dagihimlaring
dlgebilecek ve simetrilerini saptaya-
bilecek birgok deneysel vintem kul-
lanilmaktadir. Bu yontemlerden her
birinin basanyla kullanildig: 6zel du-
rumlar oldugu gibi, eksik kalan yon-
leri de vardir. Bircok yontemin te-
meli, elektron dalgalarinin girisimi-
ne dayamir; diisiik, orta ve viiksek
enerjili elektron kinniminda oldugu
gibi (low-. medium-, and high-ener-
gy electron diffraction) [2]. Bu yiin-
temlerde, viizey atom simetrisi ve
yiizey birim hiicre biiyiikliigii bir ck-
ran iizerinde goriintiilenir. Ancak,
biitiin kinnim deneylerinde oldugu
gibi, sonuglar Bragg noktalan halin-
de goriiliir; yani, sonuglar beynimi-
zin algilamaya alismig oldugu uzayda
degil, momentum (Fourier) uzayin-
da elde edilir. Bragg nokralari, kristal
orgiideki atomlardan seken elektron
dalgalaninin esfazli (coherent) olarak
toplanmalariyla ortaya ¢ikar. Dolayi-
siyla, sonuglan kullanilabilecek hale
getirene kadar uzun siiren bir bilgi-
sayar isleminden gecirmek gerekir;
iistelik bu sonuglar momentum uza-
yimn dzelliginden dolayi her zaman
tekdegerli degildir. Biitiin bunlarin
vant sira, bu yontemlerden basarih
sonuglar alabilmenin temel kosulu
viizeylerde uzak erimli bir diizenin
varolmasidir.

Yiizey atomlarinin verlerini ince-
lemek i¢in kullamlan en giiclii de-
neylerden biri elektrik alan iyon
mikroskobu (electric field ion mic-
roscopeldur [3]. Bu denevde ornek,
sivri bir ug sekline getirilir ve vakum
iginde arti yiikle beslenir. Deney
odacigima doldurulan He gazinin
atomlan yiizey tarafindan ¢ekilir,
iyonize edilir ve baylece yiizeyden
uzaklagip yiizeyin kargisina yerlesti-
rilmig bir ekranda goriintiilenir. Or-
nek, elektrik alaninin yiiksek olmas:
i¢in nanometre seviyesinde sivriltil-
mis olmahdir. Yiizeydeki atomlarn
ve kristal yapimin keskin kenarlar-
nin oldugu verlerde elektrik alan
daha yiiksek olacagindan, He atom-
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lari bu gibi yerlerde daha etkince
iyonize olurlar; sonug¢ olarak da bu
verler ekranda daha aydinhk gorii-
niir, Biylece ortaya ¢ikan kontrast,
yiizey atomlarinin dagihisini gosteren
goriintiidiir; gergek vuzayda (real spa-
ce) ve gercek zamanda (real time)
seyredilir. Deneyin baganyla yapila-
bilmesi icin yiizeyde uzak erimli dii-
zene gerek voktur. Bu yontemin tek
sakincasi, 6rneklerin sivri bir ug¢ sek-
line gertirilmesi zorunlulugudur.

“Taramah tiinelleme mikrosko-
bu" (scanning tunneling microscope)
[4] yiizeyleri ger¢ek uzayda, ozellik-
le yiizeye dik boyutta daha énce rast-
lanmamis ¢oziiniirlitkte etkin bir ge-
kilde gariintiiler. Deneyin temeli,
elektron dalgalarinin drnegin yiizeyi
iizerinde gezdirilen sivri bir ug ile or-
nek atomlart arasinda tiinellenmele-
rine dayamr. Tiinel akimi, ug ile r-
nek atomlan arasindaki mesafeye
cok duyarh bir sekilde baghdir. Bu
olgu, bir taraftan ¢oziiniirliigiin ¢ok
duyarli olmasini saglarken, diger ta-
raftan yiizey atomlarinin altindaki ta-
bakalardan gelebilecek sinyalin algi-
lanmasina engel olur. Bundan dolayi
bu vintemle, alt tabakalardan sinyal
alinmaksizin ancak en iist tabaka yii-
zey atomlar dlgiilebilir,

Ne kadar gii¢lii olurlarsa olsunlar,
ne elektrik alan iyon mikroskobu ne
de taramali tiinelleme mikroskobu
baz1 gozlemleri yapmamiza yvardimel
olabilirler. Kobalt (Co) metalinin
kristal yapisinda sicakhigin degigme-
siyle meydana gelen faz doniigiimii
bunlardan biridir. Co, iki degisik
kristal yapiya sahiptir: algak sicaklik-
larda yogun hekzagonal (hcp) vap,
yiiksek sicakliklarda ise yiizey mer-
kezli kiibik (fcc) yap1. hep-fee faz do-
niigiimii 1. derece olup, arka arkaya
ve iki yonde de gozlenebilir. Faz d6-
niisiimii sirasinda atomlann uzaklik-
lari degismez, maddenin hacmi sabit
kalir, atomlarnin komsu sayisinda da
bir degisme olmaz; degisen ancak
(111) atom tabakalarinin birbirleri
iizerine siralanmalanidir. Bu tabaka-
lan, konumlanna gore A (kirmiz1), B
(mavi) ve C (vesil) dive adlandira-
lim. Sekil 2'de goriildiigii gibi, hep
yapi, ABAB... seklindeki siralanma-
nin sonucu ortaya gikar, ABCABC...
. siralanmast da fee yapisim olusturur.
Bu stralanma farkhihf elektronik
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Sekil 3: Kristal ytizeyini terkeden ikincil
elektronlarin genliklerinin dagilig:.

izelliklerin degismesine yeterli: Or-
negin elektrik direncinin degeri, di-
niisiim sicakligs olan 695 K'de bir at-
lama vyapar. Isitma ve sofutma sira-
sindaki faz déniigiimlerinde 50 K'in
biraz iizerinde bir doniigiim gecik-
mesi (hysteresis) gozlenir,

Bir ka¢ yil dnce, “ikincil eleke-
ronlarla goriintiileme” diyebilecegi-
miz, secondary-electron imaging
(SEI) adli bir yontem geligtirildi [S].
Bu yontem, kan cismin yiizeydeki
ve vyiizeye yakin tabakalarindaki
atomlarin geometrik diziliglerini ger-
cek uzay ve gercek zamanda goriin-
tillemektedir. Yontemi gerceklestir-
mek igin viizey, 1-2 keV arasi enerji-
deki elektronlarla uyarihr; geri seken
ikincil elektronlar ise iki boyutrta, or-
negin etrafina yerlestirilmis yarim
kiire seklindeki toplayici/goriintiile-
vici sistem tarafindan 1giga gevrilir.
Ortaya ¢ikan goriintii, yiizey atomla-
nmin geometrik (dolaysiz) projeksi-
yonunu simgeler ve boylece dagilim-
larindaki simetriyi ortaya gikarir. Sin-
val genligi yeterli oldugundan ortaya
¢ikan goriintii oldukga aydnlikur;
gizle goriiliir, forografi cekilebilir
veya videoya alinabilir. Bu son ola-
naktan vyararlanarak, zamana gore
degisen viizey siiregleri incelencbi-
lir. llerdeki béliimlerde, bu giine ka-
dar alinmig sonuglardan ikisine &r-
nek verilmezden énce, SEI teknigi-
nin ilkesi ve deney diizenegi anlati-
lacakur.

b. Ikincil Elektronlarla
Gorintiileme (SEI) Nedir?

SEI deneyinin ¢aligma ilkesini
iki adimda 6zetleyebiliriz: (1) yiizey
alt tabakalarda ikincil elektronlarin
uyarilmasi, (2) bu elektronlann yii-

zeve hareketi ve yiizeyden vakuma
yayilmalari. [1k adim degisik uyarnim-
larla gergeklestirilebilir, foton veya
elektron kullanilabilir. Elektronlarla
uyarmanin yararlarn vardir. Elektron-
lar, kii¢iik bir alana odaklanabilirler,
degisik bolgelerin élgiilebilmesi i¢in
yiizey taranabilir, genlikleri genelde
fotonlarmkinden daha viiksek oldu-
gundan elde edilecek sinyal de yiik-
sek olur ve boylece deneyler gergek
zamanda yapilabilir. Ustelik, elekt-
ron yaratmak da oldukca ucuzdur,
Yiizeye dogrultulan elektron deme-
di, yiizeydeki ve yiizeyin alunda ka-
lan degisik tabakalardaki atomlan
uyanr. Yani, kristal drgiiniin yiizeye
vakin biitiin noktalaninda yer alan
atomlarnn bulundugu verlerde ikin-
cil elektronlar dogar. Boylece yarat-
lan ikincil elektronlar, kiiresel birer
dalga olarak yerel kaynak atomlarin-
dan etrafa yayilir ve komgu atomlar-
dan saginirlar. Onemli olan, bir ato-
mun bulundugu yerde yaratilan ikin-
cil elektronlardan, diger bir atomun
etrafinda oluganlanin haberinin olma-
masidir. Boylece ortaya ¢ikan ikincil
elektronlar ne dalgaboyu, ne de faz
olarak bir digerine bagimh degildir:’
ikincil elektronlarin yaraulmas: es-
fazli olmayan bir olaydir. Sonug ola-
rak, vanyana iki atomdan salinan
elektronlar girisim yapamazlar; SEI
deneyi de bir kinnim deneyi degil-
dir. Ozetle, basanih sonuglarn alina-
bilmesi i¢in élgiilen érnek yiizeyinde
ancak tekkristallerde rastlanan uzak
erimli érgii diizenine gerek yoktur.
lkinci adimi modellemek igin,
atomlardan yayilan kiiresel elektron
dalgalanini, degisik yinlere giden bi-
rer diiz dalga olarak kabul edebiliriz.
Diiz dalgalar, komsu atomlardan sa-
cinirlar. Bu sagimim, algak elektron
enerjilerinde her yone, yiiksek ener-
jilerde ise daha ¢ok elektronun gel-
digi yone olmak iizere ger¢eklesir.
Baska bir deyimle, vyaklagik 1
keV'un iistiindeki enerjilerde elek-
tron-atom etkilesmesi, sagimimdan
sonra elektronlann genliklerini ileri
yone dogru odaklar. Yani atomlar,
iizerlerine ¢arpan bir elektron dalga-
sina bir yakinsak mercek gibi davra-
nirlar. Bu etkilesmenin sonucu, ikin-
cil elektronlann genliklen, kaynak
atomlan ile onlann errafindaki kom-
su atomlan birlestiren yonlerde yo-
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Sekil 4: Ikincil elektronlanin gériintilenmesinde kullamilan deney diizenedi.

gunlagirlar. Sekil 3, bu durumu se-
matik bir sekilde sergilemektedir.
Kaynak atomundan salinan ikincil
elektronlarin genlikleri komsu atom-
larca kristalografik yénlerde odak-
lanmis olarak goriilmekredir. Ornek
viizeyinden kurtulanlar biiyiik olasi-
likla bu elektronlardir. Vakumda bu
elektronlann yonlerini dlgerek, kris-
tal érgiivii olusturan atomlarin kom-
sulaniyla meydana gertirdiklen agilarn
saptayabiliriz. Baska bir deyimle,
elektron genliklerinin uzayda dlgii-
len dagilimlari, her kaynak atomu ile
etrafindaki komsu atomlarin agisal
konumu hakkinda bize bilgi verir.
Degisik kaynak atomlarindan sali-
nan ikincil elektronlar esfazli olma-
diklarindan, él¢tiigiimiiz sinyale her
birinin katkisi ancak aritmertik olarak
eklenmistir.

Elektron, her sagimim sirasinda
enerji kaybeder. Elektronlarin ¢ok-
lu sagimmlan sirasinda aradigimiz
kristalografik bilgi kaybolabilir. Bu
nedenle, ¢ok miktarda enerji kay-
bermis elektronlar goriintillenmez;
uyarim enerjisinin yaklasgik %95
ve iistiine sahip olanlar gizlenir.
Denevin duvarh oldugu yiizeyalu
bolgesinin kalinhgin, elektronlarin
yon degistirmeden ve enerji kay-
betmeden serbestge aldiklan yol
saptar. 1,5 keV enerjideki elektron-
larin bu yolu biitiin metaller i¢in
vaklagik olarak 10-15 A kadardir [2].
Bu sinirlamanin sonucu olarak, elde

Subar 1998

edilen bilgi en iist 4-5 atom tabaka-
sindan kavnaklanir.

¢. Deney Diizenegi

Sekil 4, kullanilan deney diize-
negini ozetlemekredir. Fotograf ay-
gt diginda, biitiin pargalar vakum
icinde ver almaktadir. Ornek, vyiizii
Argon iyon bombardimani ile temiz-
lenecek ve yaklagik 900 K'e kadar
isitilabilecek sekilde, kurup ve semt
acilan da déndiiriilebilecek gibi yer-
lestirilmistir. Ornegin sicakhig du-
varli bir sekilde 6lgiiliip, bir geri bes-
leme devresi yardimi ile istenilen
degerde duragan tutulabilmektedir.
Bir elektron kayna@ 0,01-3 keV ara-
st enerjide, 0,2-0,3 mm g¢apinda
odaklanmis elektronlan érnek iizeri-
ne gonderebilecek gibi ve bir topla-
vici/goriintiileyici sisteminin ekseni
lizerine vyerlestirilmistir. Ornekten
seken ikincil elektronlar toplayici
sistemin énce birinci kiiresel tel ele-
ginden gegerler. Bu elek, érnek gibi,
topraklanmistir. Bu sayede ornekle
birinci elek arasinda bir elektrik ala-
ni yoktur; elektronlar yoriingelen
degismeden yollarina devam edebi-
lirler. Ancak ikinci elek -0 da kiire-
seldir- dyle bir eksi gerilimle besle-
nir ki, ancak %5’e kadar enerji kay-
beden elekeronlar bu elegi de gege-
bilir, daha ¢ok enerji kaybetmis
olanlar ise geri sekerler. Bu elegi ge-
¢ebilen hizh elektronlar, arti viiksek
gerilimle besli ekrana ¢arpar ve gen-

liklerine gore 1s1ga doniigiirler. Va-
kum digina konmus elektronik bir
goriintiileyici ile (charge-coupled
device, CCD camera) yaklagik 0,1
saniye 1siklandirarak ekranmn resim-
leri gekilebilir. Enerji analizatorii,
diger elektron kaynaginin éirnek yii-
ziinden uyardig ikincil elektronlan
enerjilerine gire ayinip, spektrosko-
pik yontemlerle yiizeyin kimyasi
hakkinda bilgi edinmemizi saglar;
Auger elektron spektroskopisi bun-
lardan biridir. Deneyle ilgili yukan-
daki konular, SEI yénteminin teme-
lini olugturur; aynnular bagska kay-
naklardan bulunabilir [5].

Al metalinin temizlenmis (100)
yiizeyinden elde edilen SEI resim-
leri Sekil 5'te gosterilmektedir, Ust-
teki goriintiiniin ortasinda kalan
[100] yénii, uyariyt yapmak igin kul-
lanilan elektron kaynag tarafindan
ortiilmiiy durumdadir. Merkezden
disart dogru kutup agis1 45° arcunldi-
ginda goriilen, simertrik vyerlestiril-
mis dort tane parlak leke, [110] yin-
lerini temsil eder. Boylece, beklenil-
digi gibi, (100) yiizeyi dorelii simetri-
ye sahiptir. [111] yonlerinden gelen
elektron genlikleri ise bu resimde
goriilemivor. Ekranin gosterebildigi
en biiyiik kutup agisi ancak yaklasik
52" oldugundan, [100] yéniine gore
54,7" uzakta bulunan [111] yénleri
ekramin diginda kalrlar. Bu yénler,
ornek kutup agist defisecek sekilde
dondiiriildiigiinde gozlenebilir. Sek-
lin alt kisminda, aymi kristalden agi-
lani rastgele degistrildikten sonra el-
de edilen bir SEI resmi goriilmekte-
dir. Bu resimde, kiibik yapimin her
ii¢ asal simetri ekseni gozlenebil-
mekrtedir. 1lging olan nokta ise, [111]
yoniindeki elektron genliginin ol-
duk¢a zayif olmasidir. Bunun nedeni
fee kristal yapisinda atomlar arasi
uzakhgm, [111] yoniinde gok biiyiik
olmasidir; bu uzakhk kritik bir dege-
rin iizerinde oldufu igin, elektron
genligi sagimim sirasinda odaklana-
cagina soniimlenir. Boylece, [111]
yonii fee kristalinde karanlik kalir,
Kiitle merkezli (bcc) kristallerinde
ise durum degisikeir; [111] yéniinde
atomlar arasi uzaklik az oldugundan,
bu yon SEI resimlerinde oldukga
parlak goziikiir. Bu farklilik bize, fec
ve bee kristallerini bir bakista ayir-
derme olanagini vermekredir.



Sekil 5: Al(100) ylzeyinin iki degisik
konumda SEI yéntemiyle
goriintilenmesi.

Ornek Denevyler

a. Kobalt Tekkristalinde Faz
Doniigiimii

Katu maddelerde gizlenen 1. de-
rece faz doniisiimiine ¢ofu zaman
yiizeyler de eslik ederler; bunlardan
ilging ve sagirtici sonuglar alinmak-
tadir. Ornegin, seyrek atomlu viizey-
lerde maddenin erimesinden c¢ok
daha algak sicakliklarda atom diize-
ninin bozuldugu gozlenmistir [6].
Kristal vapida diizenlilik—diizensiz-
lik gecisi vapan CusAu kristalinde
ise yiizeyin diizen parametresi, 2.
derece bir faz doniigiimii yaparcasi-
na, madde i¢i déniisiim sicaklifinin
¢ok altinda degismeye baslar [7]. Bu
iki ornekte de yiizey, sicaklik yiik-
seltildiginde kristal icinin viiksek si-
cakliklarda 1. derece bir taz déniisii-
mii yapacagini énceden “tahmin”
eder.

Kobalt metali 1. derece hep-fee
faz doniigiimii yapar (Sekil 2). Bu
vapt degisikligi sonucu, hep kristali-
nin (0001) viizevi ile fee kristalinin
(111) vyiizeyini meydana getiren
atom tabakasi ayvm kahr, herhangi
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bir sekilde degismez, Degisen, kris-
tali meydana getiren tiim tabakala-
rn siralanmasidir. Bu nedenle faz
doniisiimil, yiizeydeki en az ii¢ taba-
kaya duyarli deneyler yvardimiyla an-
cak gozlenebili; SEI yéntemi bu
gorev icin cok uygundur.

Sekil 6’da gisterilen iistreki SEI
resmi, Co kristalinden oda sicakli-
ginda elde edilmistir. hep kristaline
ozgli alungen simetri derhal gize
carpmaktadir. Alrtaki resim ise si-
cakhg 800 K’e ¢ikartilmis Kristalden
alinmigur. Bu kez de fee kristalinin
tipik iiglii simetrisi gize carpar. Bu
resimlerden goriildiigii gibi, hep ile
fece arasindaki fark: SEI yéntemiyle
gozlemek gok kolaydir. Cogu kez bir
faz déniisiimil gozlendiginde, gegis
sicakhgimin alunda ve iistiinde ¢e-
kilmis duragan goriintiiler birbirle-
rivle karsilasurilir. SEI yiinteminde
ise, hep ve fee kristaline zgii ki de-
gisik kristalografik vindeki sagin-
madan kavnaklanan elektron gen-
likleri devamli dlgiiliip faz déniigii-
mii gergek zamanda goézlenebilir.
Hedef, yiizey ile kristalin iginde
meydana gelen faz doniigiimlerini
Karsilagtirmaknr. Bu hedefe erigme-
nin dolaysiz yolu da, yiizevi ve kris-
talin igini aymi anda gozlemekrir;
karsilagtirma vaptigimiz i¢in bu du-
rumda sicakhigi mutlak olarak bil-
meve bile gerek yoktur. Iste bu ko-
sullari yerine getirebilmek i¢in, de-
neyin uygulandi@ Co kristaline 4 tel
baglayip siirekli olarak elektrik di-
renci dleitliin. Bu iglem, 2 telden du-
ragan bir akim gegirip, diger 2 tel-
den de kristalin iki ucundaki gerili-
mi Glgmekle gergeklestirilir. Bu se-
kilde elde edilen elektrik direnci,
kristalin i¢ yapisi hakkinda bilgi ve-
rir. Kristali alt yiiziinden 1siup, iist
viiziinil de SEI i¢in kullandigimiz-
da, Sekil 7’de gosterilen sonuglar ali-
nir. Burada p ile gosterilen, sicaklik-
la degisen kristalin elekrrik direnci-
dir. p, kristalin i¢indeki faz doniigii-
miinii izleyebilmek icin élgiilmiis-
tiir. Ancak, dlgiilmiis olan direng eg-
risinden parabolik katkr ¢ikanlmus,
geri kalan deger ise hep yapi icin bir,
fee yapr igin de sifir olacak sekilde
normalize edilmistir. Sicakligin de-
gisme yonii oklarla gosterilmekredir.
Goriildiigii gibi direng, 1sitma sira-
sinda 700 K’'de birdenbire diiser, va-

Sekil 6: Oda sicakliginda (istte) ve
800 K'de (altta) Co kristalinden alinan
SEI gorintdileri.

ni kristalin i¢ yapis1 degisir, sogutma
sirasinda da 660 K'de tekrar eski de-
gerini alir. Burada gisterilen deger-
ler, 1s1tma ve sogutma hizlan 2,5 K/h
olarak se¢ilmis deney sonuglandir.
Bu hizlar 400 K/h olarak segildigin-
de, direncin degisme degerleri ara-
sindaki déniisiim gecikmesi 60 K'e
kadar ¢ikar. A ile gosterilen ise, SEI
goriintiilerinden elde edilmig elekt-
ron genlikleri oramdir ve viizevin
yapisint temsil eder: hep yapist igin
bir, fee vapist igin de sifir degerini
tagir. /1 degerlerinin sicaklikla degis-
mesinde de bir doniisiim gecikmesi
gozlenmekrtedir. Ancak bu doniisiim
gecikmesi, kristalin i¢i igin gozledi-
gimizden cok daha genistir [8]. Bu-
nun yani sira, 1sicma egrisinde gorii-
len degisme, sogutma egrisine gire
daha keskin olmaktadir. Deneyin
degisik kosullarda rekran sirasinda
bulunan sonuglara gére, sicakhigin
degisme hizi azaluldiginda yiizeyin
doniisiim gecikmesi davranisi genis-
ler, kristalin i¢inden gozlenen ise
daralir. Carpicr bir sekilde giize ba-
tan bu iki farklilhgin vani sira, ben-
zerlikler de vardir; yiizeyden ve kris-
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tal icinden elde edilen sinyaller an-
cak sicaklik degistirildigi zaman bir
farkhilk gosterirler, yoksa ikisi de
duragan kalir.

Gerek 1sitma gerekse de sogut-
ma stirecinde meydana gelen faz di-
niigiimil sirasinda teker teker dlgii-
len SEI goriintiilerindeki farkhliklar
gizden kagabilecek kadar azdir. Her
bir goriintii, faz doniisiimii sirasin-
daki vakin erimli yapisal diizenin
kaniudir. Bunun vani sira, faz donii-
siimleri sirasinda 6lgiilmiis algak
enerji elektron kinmm deneyleri de
viizevdeki uzak erimli vapisal diize-
nin bozulmadifini gdstermekredir.
Bu iki gizlem, hep-fee faz doniisii-
miiniin gercekten (111) diizlemleri-
nin birbirlerine gore kaymalanvla
gerceklestifine isarer ederler.

Kobalt kristalinden elde edilen
sonuglar, bugiine kadar bilinen faz
daniisiimlerindeki yiizey-kristal i¢i
farkliliklarindan cok daha degisik
bir durum sergilivorlar. Isitma sira-
sinda gozlenen faz doniigiimii ilk
ince Kristal iginde ancak daha viik-
sek sicaklhiklarda yiizeyde gergekle-
sivor, Bu sonuglan erime ile ilgili faz
doniisiimiivle karsilagstiracak olur-
sak, orraya ¢ok sasirner bir durum ¢i-
kar: kobalt metali, kristal i¢inin faz
doniigiimii gosterdig sicakhigin iis-
tiinde, i¢i sivi digi kabuk turmus tu-
haf bir madde gibidir. Bu sagirtic
durumun ortaya nasil ¢itkugini anla-
mak igin aynntli kuramsal ugrasilar
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Sekil 7: Co kristalinden elde edilen ve

sicakliga gére degisen sonuglar. A
ydzeyin, p da kristal iginin faz
déanGmleﬁni gbstermektedir.

Subay 1998

Sekil 8: AIPdMn kuasikristal ylzeyinin
iki degisik konumda SEI yontemiyle
géruntilenmesi.

gerekir. Ancak, deneycinin tahmini
soyle olabilinn Faz doniigiimii (111)
diizlemlerinin kaymasindan mevda-
na geldigine gore, bu vapr déniigii-
mii belirli bir mekanik gerilim ge-
rektirir. Degisik tabakalar arasinda
mevdana gelecek bu gerilim, kristal
icinde daha kolay gelisip daha kuv-
vetli olabilir. Yiizey tabakalarinin
komsulari eksik oldugundan, bu ge-
rilimi yaratmak i¢in daha viiksek si-
cakliklar gerekebilir. Bovylece faz di-
niisiimii de yiizeyde daha yiiksek si-
cakhklarda gerceklesir [8].

b. Al7gPdyMny
Kuasikristalinin Yapisi

Kari cisimlerin vapilan, kristal ve
amorf (sekilsiz) dive simiflandinlabi-
lirler. Amorf yapiyt mevdana getiren
atomlarin siralanmalarinda ne uzak
ne de vakin erimli bir diizen vardir;
en giizel érnek her yerde kullanilan
bildigimiz camdir. Kristal yapiya sa-
hip cisimler ise, bir veya daha gok
atomdan olusan bir yapt biriminin
perivodik olarak tekrarlanmasindan
olusurlar. Bir kristali herhangi bir
cksen errafinda déndiirdiigiimiiz za-

man, Kkristalin yapisi belirli kogullar-
da sanki déndiiriilmemis gibi ayni
kalir. Bu kosullar, 21/2, 21t/3, 21t/4 ve
2n/6 gibi diéndiiriislerdir; yani kris-
tallerde 2-h, 3-lii, 4-lii ve 6-li nokta
gurubu simetrisi vardir. Buradan ¢i-
kan dolaysiz sonug ise, bu nokta si-
metrilerine uymayan atom dizilerin-
de kristallerin sahip oldugu uzak
erimli diizenin bulunmamasidir.

Ik kez 1984 vilinda kuasikristal-
lerden yapilan kristalografik bir giz-
lem yayinlandi [9]. Bu ¢alismavya go-
re, incelenen maddede hem uzak
erimli diizene isaret eden dzellikle-
re, hem de 5-li simetri eksenlerine
rastlanmaktadir. 5-linin vaninda, 2-li
ve 3-lii simetri eksenleri de bulun-
dugundan, bu maddelerin simetrile-
ri ikosahedral (virmi) simetri guru-
buna uygundur.

Ikosahedral kuasikristallerle ya-
pilan nétron, réntgen isinlar veya
elektron kirinim deneyleri, simetri-
nin besli mi, onlu mu oldugunu ayir-
dedemezler. Bunun nedeni, Fourier
uzayinin temelini olusturan inversi-
von simetrisidir. SEI yontemi ise
atomlar birlestiren eksenleri ger¢ek
uzavda sergilediginden, deneyde si-
metri kolayca gozlenebilir. Olgiilen
elektron genlikleri, Sekil 8'de ger-
cekten de ¢ok diizenli bir 5-1i simet-
rinin varhgini kamitlamaktadirlar.
Deney yapilmadan 6nce drnegin yii-
zii bir iki saat Ar ivonlariyla bombar-
diman edilerek temizlenmis, sonra
da bir saatten fazla 700 K'de 1sinl-
mistr. Ustteki goriintiide elektron
kaynaginin arkasinda sakh kalmig
olan yon, kuasikristalin bir 5-1i si-
metri eksenidir. Gézlenen en kuv-
vetli bes aydinhk leke, merkeze
31,5” uvzaklikta olmak iizere, esit
semt agisi araliklannda dizilmisler-
dir. Bu nokrtalarin her biri, bir ikili si-
metri eksenini simgelemekrtedir.
Besgenin her bir kenarini olusturan
iki nokta ile bunlarin ortasinda, fa-
kat goriintiiniin diginda kalan bagka
bir ikili simetri yonii beraberce bir
eskenar tiggen olustururlar. Bu iig-
genlerin ortasi da birer {iglii simetri
eksenidir. Uggenlerin goziikmeyen
tepe noktalarimin kutup agisi 59,
iiggenlerin merkezlerininki de 38°
dir. Ortada gériilen besgen, her bir
kogesini bes adet baska beggenle
paylagmakra; bu besgenler ise gi-
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Sekil 9: lkosahedral kuasikristal yapinin
bir modeli. Ust liste gosterilen ¢ sekil,
i¢ ice gecmis olarak ddstndlmelidir.

rilntiiniin diginda kalmakradir. Alt-
taki resim, drnek yaklasik 30° saga
dogru déndiiriildiikten sonra ¢ekil-
mistir; komsu besgenlerden biri res-
min sol tarafinda goziikmekredir.
Uggenlerin ortasinda goriilen iiglii
simetri eksenleri ve *X” seklinde
goriilen bir ikili simetri ekseni de
agik bir sekilde ortaya ¢ikmisur. Bu
SEI giriintillerinde sunulan 5-li, 3-
lii ve 2-1i simerri cksenleri ve bu ek-
senler arasindaki agilar, kuasikristal
ornegin yiizeyindeki yerel ikosahed-
ral simetrinin varh@im kanitlamakrta-
dirlar [10]. Bu simetriye sahip olan
ve atom uzaklhiklan baglangic mad-
delerindekinden fazla farkli olma-
yan degisik yapisal modeller geligti-
rilmektedir. Bunlardan biri de Sekil
9'da gosterilen bee, ikosahedron ve
ikosidodekahedrondan olusur. Ug
yapl i¢ i¢e gecip kuasikristalin atom
kiimesini olugturur. Bu sekillerin
hem daha basitleri hem de daha ka-
nigiklan tarihin degisik safhalarinda
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degisik kiiltiirlerde siis malzemesi
olarak kullanilmigtir. Sekil 10°da yu-
karda gosterilen resim, Trabzon'un
Ava Sofya Miizesi'nin kuzey duva-
rinda bulunan Pontus Rum sanan
ornegi tag siislemelerden biridir.
Asagidaki resim ise, Erzincan Ter-
can’da Mama Harun Kiimbeti'nde
bulunan, ¢ok sayida ve degisik si-
metriler sergileven Selguk eseri siis-
lerden biridir.

Gosterilen SEI goriintiileri, yerel
ikosahedral simetriye sahip hatasiz
atom kiimelerinden elde edilmig
olabilirler. SEI deneyinde kullanilan
ve uyariyl yapan elektronlar 0,2-0,3
mm’lik bir noktaya odaklanmiglar-
dir. Bu odak nokrasi iginde ¢ok bii-
yiik sayida ikosahedral atom kiime-
leri bulunur. Dolayisivla, gisterilen
SEI goriintiisiine pek ¢ok sayida
atom kiimesi katkida bulunmustur.
SEI giriintiisiinde goriilen kontrast
niteligi ise tekknstallerden elde edi-
lenlerinkinden kotii degildir. Bura-
dan ¢ikardigimiz sonu¢ sudur: atom
kiimeleri uzavda dyle bir diizende
siralanmuslardir ki, biitiin 5-1i simet-
ri sergileven viizeyler hem birbirle-
rine kosut, hem de aymi yone don-
diiriilmiislerdir. Boyle olmasalardi,
goriintiilerde va yeknesak bir genlik
dagilimi gozlenirdi veya besgen ve-
rine gemberler olusabilirdi. Bivlece
kuasikristalden gizledigimiz bu dii-
zene uzak erimli agisal diizen deni-
lebilir,

Eger sunulan SEI gériintiileri
ikosahedral atom kiimelerinden el-
de edilmigse, elektronlann yiizeyde
uyardiklan hacmin biiyiik bir kismi-
nin bu kiimelerden olugmasi gere-
kir. Bu takdirde, bu kiimeler hem
teker teker uzak erimli bir agisal dii-
zen i¢inde olmahlidirlar, hem de bu
kiimeleri birbirine baglayan malze-
menin SEI goériintiilerine katkisi
dnemsenmeyecek kadar az olmali-
dir. Bu katkinin az olmasi demek
ise, ya malzemenin miktarinin az ol-
masi veva malzemenin kendisinin
de ikosahedral simetrive uygun dii-
sen bir simetriye sahip olmasi de-
mektir. Bu durum, ilk basta sergile-
nen Topkapr Sarayi Miizesinde ¢e-
kilmis kapr siisii motiflerinde ¢ok
garpict bir sekilde gériilmekeedir.
Kuasikristallerle ilgili daha birgok
bilinmeyen vardir. Yapilarinin defi-

sik ozellikleri bulunmus durumda,
birgogu ise halen arastunlmakradir,
Yukaridaki SEI resimlerinde
atom yapisi gosterilen  Al;Pd;,
Mny, ikosahedral kuasikristalinin
viizeyi, Argon iyonlar ile bombardi-
man edildiginde yapisinda degisik-
likler gozlenir. Hatta, bu islem vete-
rince uzun uygulanirsa, kuasikrista-
lin yiizeyl bee yapiya doniisiin. Bu
durumda, spekrroskopik vontemler-
le yiizeydeki atomlann orani dlgiil-
diigiinde, AlygPdyyMny, yerine
AlspPdsy bulunur. Yani, Ar iyonlar,
Pd atomlarina gore daha ¢ok Mn ve
Al atomlarim yiizeyden uzaklagur-
diklarindan, viizevin ¢ok ince bir ta-
bakasinda gerive kalan atomlar kim-
vasal kararli bir alasim olan AlPd
kristalini  olusturmuslardir. Dolayi-
styla gozlenen yapi bee yerine, CsCl
kristal vapisi olabilir. SEI yiéntemi,
simetrisini goriinciiledigl atomlarin
cinsleri hakkinda bize bilgi veremez.
Bu eksikligin sonucu olarak, birden
fazla atomdan olusan alasimlardan
elde edilen goriintiilerde hangi gen-
ligin hangi tiir atomdan kaynaklan-

Sekil 10: Begli simetrinin glizel
érneklerinden, Trabzon'un Aya Sofya
Muzesinde (istte) ve Erzincan Tercan’da
Mama Hatun Kimbetinde (altta)
bulunan tas sdsler.
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diginn anlayamayiz. Bivlece, bee ile
CsCl yapisim ayirdetmek olanak di-
gt kalir. 1ki degigik atom tiiriinden
olusan AIPd, diizenli yvapiva sahip ol-
dugundan, kristalografik  orgiisii
CsCl olabilir. Sekil 11°de bu yapisal
degigim sonu CsCl sekline diniig-
miig, ama alu kuasiknstal kalmig 6r-
nckten elde edilen SEI resmi giiste-
rilmektedir. Bu goriintiide ¢arpia
olan, yiizeyin CsCl yapisimin (110)
diizlemine kosur olarak geligmis ol-
masidir. (¢ boyurta bakildiginda,
AlPd iig degisik kristalografik yapiva
sahiprir; CsCl bunlardan yilksck si-
cakhiklarda rastlanamdir. Kuasikris-
talin fizerinde olugabilmesinin nede-
ni ise, AlPd kristalinde Al atomlan
arasindaki  bagin 0,305  nm,
AlgPdyMny, kuasikristalinde ise
ayni biiviikliigiin 0,282 nm olmasi-
dir. Bunun yam sira, kuasikristalin
Sckil 8'de gosterilen 5-11 simetri yii-
zeyinin, Sekil 11°de gosterilen CsCl
yapisinin (110) diizlemine nasil otur-
dufu incelenceek olursa, bu ara yii-
zeyin (interface) iki tarafindaki
atomlarin araliklannin  birbirlerine
%5 gibi bir uyum sagladif saptamir.
Sckil 12, bu ara yiizeyi gostermekre-
dir. CsCl yapisindaki AlPd kriseali-
nin (110) yiizev atomlan kirmizi da-
ircler, kuasikristalin besli simetri
gosteren yiizey atomlan da daha bii-
yitk mavi daireler olarak gosterilmis-
tir. Sekilde goriilen bu uvum sagirti-
cidirz igte bu uyum, AIPd alasiminda
ancak viiksek sicakhiklarda karali
olan CsCl fazimin oda sicaklhifinda
olugabilmesini saglar. Yine bu uyum,
bugiine kadar bilinen biitiin kuasik-
ristal yapilannin temelinde bece yapi-
stnin bulundugunu én géren kuram-
lart destekler [11). Bu gdzlemin bir
ilging yani da, ana maddenin ancak
uzak erimli agisal diizene sahip ku-
asikristal oldugu, fizerinde biiviimiig
olan incecik tabakanin ise gergek
uzak erimde diizenli kiibik yapiya
sahip oldugudur. Bovlece, kuasikris-
talden gergek bir kristale gegig sagi-
lanmig olmakreadir.

700 K'e wsitilmig olan viizey ger-
gek zamanda gozlendiginde uzak
erimli bee yapimin vavag yavag uzak
erimli agisal diizene doniistiigi goz-
lenir. Bivlece ortava gikan yilzevin
kimyasi da baslangigraki kuasikrista-
lin aymisidir.

Fubuat 19498

Sekil 11; bee yapiya donismis kuasikristal
yiizeyinden elde edilen SEI goriintisd.

Beklentiler

Fizik bilgimizi ii¢ boyuttan iki
bovuta geligtirmemiz, yiizeylen da-
ha ¢ok anlamamiz, yvalniz viizevler-
de mevdana gelen olaylan kesfer-
memizi ve daha sonra da bunlan ya-
pay olarak uyarmamiz saglar. Yiizey
fiziginde ve uvgulanmasinda son vil-
lanin giderek artan ufragisy, temiz
yilzeyler fizerinde biiyiltiilen ince
metal tabakalar, bunlann ézellikleri
ve teknolojide kullamimlandin. Or-
negin, temel bilimi ilgilendiren
anahtar soru, viizeyde biiyiitiilen bir
Fe, Co, Ni veya Gd mertalinin ferro-
manvetik tzellikler gistermesi igin
kag atom kalinh@inda olmasi gerek-
tigidir [12]. Deneysel ¢aliymalar
hem bivle sorulara yamie firetmekre,
hem de veni yeni sorulann dogmasi-
n1 tetiklemekeedirler.
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Sekil 12: Kuasikristal ile bee yapinin ara
yizeyi (interface).
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Deneylerde kullanilan ince taba-
Kalar viizeylerde biyiitiiliin nitelik-
lerinin hatasiz olmasi gerekir. Taba-
kalarin iiretim sirasinda, gergek za-
manda ve liretme zamanindan ¢ok
daha ¢abuk bir sekilde kontrol edile-
bilmesi gerekmekredir. Yukanda,
¢aliyma ilkesi sunulup uygulama ér-
nekleri verilmig olan SEI yintemi,
viizeyler lizerinde biiyiidilen ince
metal tabakalarimin yapilanimi incele-
mekre kullanilmaya baglanmiguir [5].
Bu yontemin, ¢abuklugu ve gergek
uzayda bilgi vermesinin yani sira, bi-
ri teknik digen de fizik konusu ol-
mak iizere iki varan daha vardir:
uyarys yapan clekwon demeri kay-
naf ve vyiizeyden salinan ikincil
elektronlan resmermek i¢in kullani-
lan avgir, drnekten uzaga konulabi-
lir. Bovlece, érnek yiizeyine uygula-
nacak herhangi bir iglem ile gakigma
olmaz. Fizik konusunda ise, yinte-
min temelinde girisim olayr olmadi-
Eindan, dlgiilen elekeron genlikleri
duyarht bir sekilde sicakliga bagimh
degildirler; Debye-Waller soniim-
lenmesi  goriintiilerin - Kontrastini
bozmaz. Dolayisiyla deneyler, ince
tabaka biiviitme teknolojisinin ge-
rekrirdigi sicakhiklarda gergeklestiri-
lebilir.

Inceledigimiz maddelerin ve
iirettigimiz aygitlann boyutlan kii-
gilldiikge, bunlan anlamak ve gelig-
tirmek i¢in kullandiginz fizik ilke-
lerinin boyutlan biiyiiyecekrir. O za-
man etrafimizdaki ve iginde yvagadi-
gimiz dogayr degil, kendi yararukla-
rimizr inceler olacagiz. Kimbilir, o
zaman doga bilimci ile sanatkin bu-
giin oldugu gibi hild birbirine vak-
lastirabilecek mi?
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Kristallerin D

o

!
Kristaller, eskiden beri insanlara korkutucu gértindd.
Genellikle cok guzel gérinime sahip olan bu olusumlar
dedisik sekillerde gorunseler de tum kristaller alt temel
formda toplanabilir. Her kristalin sekli, icindeki atomlarin -
duzenlenmesiyle olugur. Sarkitlar ve cogu metaller gibi, ¢iplak Yontusu

gozle bakildiginda sekilsiz goriinen nesne ve malzemelere Esas olarak kiregrag

— glicli mikroskoplarta bakildiginda, diizgin minik kristal RS Bk

Alu Bl{;ln‘l " e e y . . i . rin viizvillar bovun-
B R B (P00 ktleleri gortilebilir. Bircok kristalin endlstriyel degeri vardir, 2 dantbnias: sor:

krstallenn remel olamk alt geomer-

saatlerde kullanilan kuvars ve cu olugur. Kiregta-
bilgisayariarda kullanilan silisyum ~ $"daki atomlar, di-

zenli kristal desen-

gibi bazian da laboratuvarlarda leti hlenile bends
Uretilebilmektedir. kendilerine dizil-

mislerdir.

rk grupta toplanabilecegini ilk
giisterenlerden binvdi. Hi-
uy, dzdey birimlerin,
diizenli desenlerde

nasil yiflarak
knstal olugro-
rabilecedini

Turmalin, ince ve
uzun olacak
sekilde
kristallegir.

- g

L.
Zimriit Sehir
Knstaller genellikle mitkem-

melhifin ve gilciin simgesi ola-
rak kullanilirlar. Bir knstal se-
hir olan, biiviilii Ziimriit Sehir,
Yiikselen Kristaller 1939 yili yapim Oz Biiyiiciisii
filminde girilliir,

Ozdes
kiipler
Kristal
Kiipler
Ahbé Hiuy, kristallerin
bigimlerini nasil aldigine agiklamak i¢in
sekildekr gibi bir rahtadan okrahedron (Sekizyiizlii kat)

kullands. Bu knistal modelinin kiip seklindeki binimler,

kare katmanlar halinde diizenlenmistir ve her bir kaoman
fincekinden bir fazla Bizmutun dis kismi
kilp gergevesi hizl sogumus ve Alagimin yavasca
katar dihe yalnizca mikroskobik sogudugu yerlerde igne
bitviikeiir. kristaller olugmustur. I sekilli kristaller olugur. A

San siifiir —ll %

kristalleri

Uzunlugu iig metreve ulagan turmalin
kristalleri bulunmugeur, Cok degisik
renklerde olabilen bu kristaller miicevher
olarak da degerlendinlmektedir. Isinlan
turmalin kristalinin bir uew aro diger
ucy da eksi yiiklii hale gelir.

Alagi-
min dig
kismi bzl

Kutu gekil Degistiren Kiikiirt Metal

Metalin i ‘ >
Sekilli Bizmut Diisiik sicaklikta, oldukga vassi Karisim

yavasca

i:g:f;eg” Sekildeki bizmut pargasinin igindeki  kiikiirt kristalleri olugur. Yitkksek  Sekilde gorillen ince, sogudugun-
kristilion karmasik kuru yuvalar, bizmut metali - sicaklikea ise kristaller igne sivri uglu kristaller bakir ve  dan az sayida
olugur, vavasea katlagirken olugmustur.  seklindedir. aliitminyum alagumdir, kristal olugur.
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“' Argonit genellikle ikiz
. / kristaller seklinde
b olusur.

—

Sasirtict Aragonit
Aragonit knstalleri. kiregrast
magaralaninda ve sicak su kavnakla-
ninda bulunabilir. Bunlar 1if, siitun va
da igne gibi birgok sekilde olabilir.
Renklern ise genellikle beyaz,
sari, w.:gi_va da mavidir

Yumurta Sekilli Atomlar
Waollaston, gindeki atomlan VUMt
seklinde olan bir knstal model diisiindii,
Herbiri alu komsu atoma sahip
olan bu atomlar, boylece

giiglii bir katman
olugturmakeadir,

Gevsek Katmanlar
Wallaston'a gare, knsal
icindeki atombar kiire seklinde

.. N olduklaninda, atomlar her
Kristalleri Aglklama yandan komsu atomlarca

William Hyde Wollaston’un (1766-1828) kristal-  gevrilir ve biylece, diger

lerin bilimsel olarak ¢aligildiz alan olan krista- sekillerde oldugu gib
lografiye inemli katkilars oldu, Omegin, Wollas- giigli katmanlar
ton, bir kiibik knstalin kiiplerden meydana gel- olugturmazlar.

mek zorunda olmadigini dne siirmiigtii. Ona gore
hoyle bir knistal, yan tarafta  goriilen tahta mo-
delde goriildiigii gibi, baska sekle sahip atomla-
rin biraraya gelmesiyle de olusabilirdi. Bugiin,
atomlarin biraraya geldiklennde gok karmagik
sekiller alabildikleri bilinivor.

Yassi Atomlar

Wollaston, kristal atomlan vassi oldugunda,

vasst yilzevlerinin birbiriyle dokundugu

viizevlerde en giiglii baglan
olusturacakluring diisiinmiiseii; bavlece bu
atomlar kolonlar veva lifler olusturabilirdi,

Azurit kristalleri r_e . i S L]
mrlar sskficieci O Sivi Kristallerin Dizilisi
- g Bazi knistaller sividir, Bir elektrik va da
manvetik alan uygulandiginda, sivi igin-
deki pargaciklar gecict olarak diizenli si-
ralar halinde dizilirler. Sekilde, elekeron
mikroskobuyla giriintiilenmis sivt kris-
taller goriiliiyor, Kristal, sekil aldiginda

ity farkh sekillerde etkiler ve savdam
Mavi Renkli Kristal halden opak ya da renkli hale gecebilir.
Azurit minerali mavi renkli kristallerden olusur. Iis- Dijital saatlerde, hesap makinelerinde
kiden bu mineral ezilerek boya maddesi olarak kul- ve diziistll bilgisayarlarda, degisen sayi
lanilirdi. Azurir, bakir igerir ve bakir cevheri yatakla- ya da harfler olugturmak fizere goster-
rinda bulunur, Azurir, kesilip parlak diiz yiizeylen gedeki segmentleni agikhkean koyuluga Coitmon €. Mt e Sitewer Mnsewm. Landra 152
ortaya ¢ikanlarak miicevher vapmminda kullanilir. demsurmekte elektrikien vararlamlir, Ceviri: Hhami Bugdave
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Uc¢ Boyutlu Gérme

Stereoskopi

ordiigiimiiz bir cismin ne

kadar yakin ya da uzak

oldugunu hemen her za-

man farkina varmadan,

otomatik olarak algilanz.
Bunu yapabilmenin hayati 6nemi bii-
yilk. Yiyecek clde edebilme, tehlike-
den kagabilme, gordiigiimiiz bir seyin
nerede oldugunu, yani hangi dogrultu-
da, ne kadar uzakra bulundugunu kisa
bir siire i¢inde tahmin etmekle kolayla-
si. Dogrultu tahmini, bagin govdeye
giire dogrultusu ile gizlerin basa gore
dogrulrusu birlikte degerlendirilerek
algilanir. Beynimiz bunu biz hig farkina
varmadan vaparak hareketlerimizi
yonlendirir. Ama iy bununla bitmez;
gordiifiimiiz seyin ne kadar uzakta ol-
dugunu da bilmemiz gerekir.

Daha bebeklik caginda, bir seye
uzanarak, vaklagarak erigmeyi, ¢ekile-
rek ondan korunmayi égrenir ve bunda
gittikge ustalaginiz. Bir bebege sevdigi
bir meyvay, oyuncagl erigemeyecegi
kadar uzaktan bile gosterseniz, almak
i¢in kolunu uzaor; fakat biraz daha bii-
yiiyiince bunu uzanarak yapamayacagi-
ni bilir ve kalkar, yaniniza gelir. Ister
gormeyle, ister igitmeyle olsun, buna
benzer davramglar o kadar kendiligin-
den olur ki, masamn ©biir ucundaki
tuzlupun bizden fazla uzak oldugunu,
bulundugumuz yerden uzanarak alma-
ya kalkigirsak kolumuzun yakindaki
siirahiye carpabilecegini diigiinmeyiz
bile. Farkina dahi varmadigimiz bir

11

gizlem-tahmin-karar sonucu, sadece
“tuzlupu verir misinf™ deriz. Ama
uzakhifi ¢ok iyi tahmin ettigimiz agik.
Parmagimizi yakimimizdaki bir cisme,
onun 1 cm hatta | mm vakinina kadar
dokunmadan yaklagurabiliriz. O kadar
hassas olmasa da, nereye koydugumu-
zu unuttugumuz cep telefonu galinca,
bu sefer sesi yardimiyla, onu kolaylikla
bulabiliriz.

Iki g6ziin 6Gnemi

Gozlemi davraniga ne sekilde bagh-
yor olursak olahim, gorerek uzaklik tah-
mininde hayli usta oldugumuz agik. Bu-
nun i¢in gozlerin hem retinada olugtur-
dugu goriintiilerden, hem de goriintii
elde etmek tizere kendilerini uyarlamig
bulunduklart durumdan vararlaninz.
Ama  vyakin uzakliklan dogru olarak
kestirmede en dnemli silahimiz iki go-
ziimiiziin olmasi. Bunu basit bir deney-
le anlamak miimkiin, Kollarimz: biraz
one uzatarak yana agin ve isaret par-
maklarimzi birbirine dofru yinelterek
uclarini dokundurun. Deneyi kolayca
ve hizli bir sekilde basarmaniz sizi sa-
sirtmamigtir. Simdi ayni deneyi baglan-
gicta gozlerinizden birini kapadikran
sonra tekrarlayin. Parmaklaninizi her
deneviste eski kolavlikla dokundura-
madiginizi, hatta bazan skaladiginiz
girreceksiniz, Onlan diisey dogrultuda
cok iyi karg kargiva getirebildiginiz hal-
de, derinlik ayarlamakra giigliik ¢ekrigi-

Iki boyutlu sekillerin (¢
boyutlu gibi algilanmasini
saglayan stereoskopi,
aslinda bir géz aldat-
macasindan baska birsey
degil. Pahall ve karmasik
dlizeneklere gerek goster-
meden, basit ve kolay yol-
larla da elde edilebildigi igin,
belki de aldatmacalarin
verimi en ylksek olani.

niz i¢in dokundurmamz zorlasmakradir.
(Benzer bir deneyi, kulaklarimizdan bi-
rini tikadikean sonra calan telefonun ne-
rede olabilecegini tahmin etmek sek-
linde de yapabilirsiniz.) Goren iki goze
sahip olmanin tek gize sahip olmaktan
ne kadar avantajli oldugu agik. Iste bu,
“stereoskopi”nin temelini olugturur:
Bir cismi ayni anda iki farkli nokradan
gorerek, goriintiiler arasindaki farkran
cismin uzakhigini kestirmek.

Uzaklik, iki goziin beyne ilettgi
goriintii bilgileriyle, gozlerin bulundu-
gu durumu (uyum, yon gibi) belirleyen
bilgilerin beyinde hep birlikte deger-
lendirilmesi, kargilagtrilmasi sonucu
olusur. Goriintiilerin kargilagunlabil-
mesi i¢in, bir cisme bakarken iki goziin
optik eksenlerinin cisme dogru yonel-
tilmesi gerekir; bilerek degistirilme-
dikge otomatik ¢alisan goz refleksi, go-
riigii cisim iizerine kilitler. Kiliddemeyi
bilingli olarak da yapabiliriz: Gozlerimi-
zi ¢ok uzakra (sonsuzda) bulunan bir
cisme bakivormuy gibi avarlayabildigi-
miz gibi (goz dalmasi), ¢cok yakina da
ayarlayabiliriz (sag1 bakma). Birinci du-
rumda, yakindaki bir cismin sol gozle
goriileni sagda, saf gozle gorilleni solda
yer alan, iki ayn goriintiisii olur. Ikinci
durumda ise, uzakraki bir cismi sag go-
ziinki sagda, sol goziinki solda olmak
iizere gine ¢ift goriiriiz. Fakat her iki
halde de cismin uzaklifimi veterince
dogru olarak kestiremeyiz; ¢linkii gb-
riintiiler aynkur. Ancak iki goziimiizii
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de cisim iizerinde kilitlersek tek ve
uzakligi belli olan bir cisim algilanz,
Bulundugumuz yerden girebildigimiz
biitiin noktalanimin uzakhklanm aym
anda avn ayn algladifinuz i¢in de, cis-
mi sadece belli nzaklikta bir fotograf
(yani diizlemsel bir resim) gibi degil,
derinligi olan, ii¢ boyutlu ger¢ek bir ci-
sim olarak gbriiriiz. Cismin tek bir fo-
tografi derinlik bilgisinden biiyiik élgii-
de mahrumdur.

Tepe mi, Cukur mu?

Masa iistiine oturtulmus bir pira-
mide tepeden bakarak bize dogru ¢i-
kintil oldugunu hemen anlanz, ama fo-
tografinda ¢ikintt m1, gukur mu oldu-
gundan pek emin olamayiz. Sekilde A
ve B ile gisterilen resimler, tek bagina
kullanildiklarinda,derinlik agisindan
vanilnieidir; tepe de olabilir, gukur da.
Ama bunlar aym cismin, birbirlerine
belirli yanal (soldan saga) uzaklikta
olan iki noktadan goriintiileri ise, aruk
ctkint (yiikseklik) ve girint (derinlik)
bakimindan degerlendirilebilirler. Boy-
le giftler, stereoskopik resim, sekil, go-
riintii, ya da fotograf adiyla anihr. Me-
seld, ugakran belirli arahiklarla art arda
bir dizi halinde g¢ekilen, ve biylece ar-
disik stereoskopik giftler olusturabilen
hava fotogratlarindan, arazinin yiiksek-
lik (kot) bilgisini de igeren haritasi ve-

Ustteki A,B ¢ifti bir piramidi canlandiryor.
Piramidin tepesi size dogru; dggen
taban, kare seklindeki resim gergevesinin
belirledigi zeminden biraz yukanda.
Alttaki B,A c¢ifti ise, ayni resimlerden fakat
ters sirada olusturuldugu igin, tepesi
asadida bir piramidin icinden (cukur) bir
goriinds algilatiyor. Piramidin tabam
resim zemininden daha asagida.
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va maketi hazirlanabilir. (1950’lerde bu
ozellikten vyararlanarak, masa baginda
elle harita ¢izimine imkéin veren basit
bir optik sistem gelistirilmisti.)
Sekildeki agiklamalardan da anlagi-
labilecegi gibi, stereoskopik bir giftin
sol-sag siralamasini tersine gevirmekle
kabartilar gukurlara, ¢ukurlar da kabar-
tilara doniisiir. Resimlerde gélgeler de
varsa, bunlar dogru siralanmus ¢iftlerde
ii¢ boyutlu algilamaya vardimer olabilir,
Ama siralama tersine ¢evrildiginde du-
rum degisir. Eger bir stereoskopik fo-
tograf ¢ifti, aligik oldugumuz, iyi tamidi-
gimiz bir kenuyu gosteriyorsa, verleri
ters ¢evrildigi zaman algilanacak olan
tersyiiz edilmis cisim, gergekte varol-
madig i¢in, vadirganir, rahatsizhk verir,
Bir insan yiizii, onun negatif bir maske-
si haline déniigiir. Sekillerde verilen br-
nekler ise, fazla rahatsiz etmeden peka-
la yiikselen piramit (A-B) veva ¢ukur
piramit (B-A) olarak adlandinilabilir,
Stereoskopik ¢ift tegkil eden iki gé-
riintii arasindaki fark cisim uzaklagtkga
azahr. Bu kiiciik farklardan cismin
uzakhgni beynin dogru olarak kestir-
mesi gii¢lesir. 10 m vzaktan bakugimiz
bir portakalla, onun renkli, kaliteli, 1:1
olgeginde fotografindan hangisinin ger-
¢ek portakal oldugunu ayirdetmemiz
giictii. Ama yine de on metre kadar
uzaklikra olduklarint ivi-kétii tahmin
ederiz. Diger bir deyisle, uzak cisimler-
deki kiigiik derinlik farklarimi (kabart
ve ¢ukurlan) algilayamasak da uzakhig
oldukga ivi algilariz. O halde, uzakligin
sadece stereoskopik goriisle algilanabi-
lecegini diisiinmek yanhs. Bilyiikliigii
hakkinda dogru ve yerlesmig bir fikri-
miz olan herhangi bir seyin (insan,
afag, otomobil vb) hangi uzaklhkrta ol-
dugunu, onu gordiigiimiiz agisal bii-
vilkliik savesinde de kestirebiliriz.
Uzaklastikca her sey kiigiiliir. Gergegi
olsun, 1:1 forografi olsun, porrakalla
aramizdaki uzakhgin 8-10 metre (va da,
daha uzakta ise 20-25 metre) oldugunu
kolayhikla tahmin edebiliriz, Tabii bu

tahminde bagka bilgilerden de dolayl
veya dolaysiz sekilde faydalaniyor ol-
mamiz miimkiin. Iste, fotografta veya
resimde, tek diizlem {izerine yigilmig
goriintiller topluluguna “derinlik” ya
da “perspektif” dedigimiz szelligi ve-
ren de budur, Stereoskopik olmadi
halde, resmin igindeki cisimleri havali-
mizdeki ii¢ boyutlu mekinda olmalan
gereken yerlere yerlestirerek algilaniz,

Uyum da Onemli

Uzakhigin ya da ¢ukurlugun/kaba-
nkhgin algillanmasinda stereoskopik
goriise ve agisal biyiikliige vardima
olan bir baska husus da giz uyumudur.
Bakilan cismin tek ve net olarak algla-
nabilmesi igin iki géziin birbirleriyle iki
tiir uyum i¢inde olmas: gerekir. Bunlar-
dan bin, tek goriintii elde etmek iizere
iki goziin optik eksenlerinin cisme ki-
litlenmest, vani agisal uyum; digeri de,
goriintiilerin net olmasi igin gz optik
sisteminin (mercek, retina) uygun se-
kilde ayarlanmasi, yani optik uyum.
Her iki uyum igin gerekli olan kas ha-
reketleri de cismin uzakhigi ile baginu-
It oldugundan, beyindeki uzaklik ve
tig-boyutluluk algilamasinda bunlar da
tamamlayict bilgi saglar. Ancak bu, ci-
sim uzaklagtikga dnemini hizla yitirir;
optik uyum 5-10 metreden, agisal
uvum 50-100 metreden uzaktaki cisim-
ler icin thmal edilebilecek bir diizeye
iner. Aruk uzaklik tahmini i¢in, cismin
veya yakin gevresindeki baska cisimle-
rin agisal biiyiikligtinii, bellekte kalan
gergek biiyiikliik bilgisiyle karsilasur-
maktan bagka bir yol kalmamisur. Be-
yin bu konuda da oldukca yeteneklidir.

Gergek Gibi, Ama...

Stereoskopik goriis aslinda yeterin-
ce derinlifi olan konularda ii¢ boyutlu
algilamaya tek bagina yetebilir. Dogru
bir yaklagimla elde edilmis olan, statik
ya da hareketli stereoskopik goriintii-
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ler, hangi uzaklikran hangi oprik yolla
bakilirsa bakilsin, hayli inandina ve
dramatik olarak algilanabilir. Stereos-
kopi uygulamalan fotografa paralel ola-
rak gelismigse de, diiz fotografgihkea
oldugu kadar cesitlilik ve yavgmhk
gisterememistir. Bunun nedenlerin-
den biri, ki goze iki ayn goriintiiniin
tek olarak algilayabilecekleri sekilde
izletilmesindeki teknik zorluklardr,
[ki ayr renkte veya iki ayn yonde pola-
tize cami olan tzel gozliik, ya da iki ay-
r optik gostericr kullanma gerektiren
uygulamalarda, goziin bunlara aliymada
cekecegi zorluk, izlemede yapayhk
duygusu uvandinr; haralar, kiigiik bile
olsa, rahatsiz eder. Ote yandan, aragsiz,
direkt uygulamalarda, iki gériintiiyi
bagdastirabilmek igin, sevircinin kendi
kendine bir giz alistirma egitimi uygu-
lamas) gerekir. Diger bir neden, goriin-
tillerin elde edilmesi i¢in gerekli optik
sistemin, hareketli konulardaki senkro-
nizasyon ihtivacimin getrdigi ek prob-
lemlerdir. Bilgisayarin bu alana da el at-
masiyla, gergekre olmayan, ama gergek
gibi algilanabilen yeni goriintil bigimle-
ri. goriintii uzaylan ortava citkmusuir (Bi-
lim ve Teknik 324, Kasim, 1994),

(T¢ boyutlu goriintii alaninda belki
de en basarili uygulama holografik gi-
riintiilerdir.Basit drneklerinde bile ho-
lografik resim, aletsiz olarak ve tek ger-
¢eve iginde goriilebilmesi vaninda, res-
me bakig agisina bagh olan bazi sinirlar
icinde de olsa, algilanan cismi saga-sola
dondiirebilme imkidn saglamasi baki-
mindan digerlerine {istiindiir. Ancak,
holograft heniiz fotografta oldugu gibi
herkes¢e kullanilabilir, basit bir diizeve
inmemistir.

Basit Kurallar

Simdi, ¢ok basit yollardan stereos-
kopik goriintii elde etme Grmeklerine
girebilinz. Haurda tutulmasi gereken
tnemli nokralar sunlar:
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Sol ve sag gizlere air resimlerdeki
biitiin karsihkli nokra ¢iftleri cismin ay-
a1 bir noktasini temsil ermelidir. Aksi
halde, beyinde birlestinldikleri zaman
tutarsiz olarak algilanabilecek iki resim
gergek bir cismi canlandiramaz. Aslinda
gizler ve beyin, uyarlama, bagdastirma
konusunda havli esnektir; birtakim kii-
¢citk bozukluklara tolerans gisterse de,
bu algilama rahathgini olumsuz olarak
ctkiler. Mesel, iki resim arasindaki kii-
¢iik dlciide dogrultu, biiviikliik, renk
ve kontrast farkliliklanna ragmen so-
nug alinabilir, Ama yukanda sozii edi-
len “nokralar arasinda tutarhihk” eksik-
ligi, tamamen basansiz bir sonug ver-
mese bile, kaliteyi en ¢ok etkileyen ku-
surdur.

Bir stereo cift “gizmek” istiyorsa-
miz, eslesen cizgileriniz ayni renkte, ay-
nt koyulukea, aym kalinhkra, ayni diiz-
giinlitkre ve piiriizsiiz olmali; elinizden
geldigi kadar kadar titizlik géstermeli,
alet (cetvel, pergel, egri cetvel) kullan-
mahsimz. Golge, tarama gibi ayninnlar-
dan kaginmalisimz. Cizgi, ayni kalinlik-
ta, renkre, koyulukra ve bigimde oldu-
gu siirece, ayni ¢izgl demektir. Ama de-
sen, rarama, golge, boyama, ¢ok tutarh
olmadikca, problem varatacakur.

Fotografi denemek istivorsaniz ve
elinizde senkron olarak ikiz goriintii
kaydeden Gzel bir makina veya makina
¢ifti voksa, fotograf ¢iftini iki ayn nok-
radan gekmek zorundasimiz demekrir.
Bunlar farkhh zamanlarda cekilecegi
icin, bu zaman aralinda konunuzda
meydana gelebilecek her gariiniir hare-
ket, bozucu bir etki varatacaktr, Sol
goziin gorecefi ilk fotografraki bir vap-
rak, sag icin ikinci ¢ekimde bagka bir
vere biikiilmiisse, ilk pozda giiliimse-
ven biri, ikincide ciddilesmis va da ki-
mildamigsa. goriintilleriniz, ayr ayn
¢ok basarili bile olsalar, stereo etki ba-
kimindan basansiz olacakur, 11k dene-
melerinizde hi¢ hareket etmeyen ko-
nular segmelisiniz (natiirmort gibi).

Amaciniz ii¢ bovutlu, derinlikli-
vilkseklikli konulanin gériintiisiinii el-
de ermeknr, Cok uzaktaki cisimlerin
olusturdugu konular highir zaman iste-
nilen etkiyi uyandirmaz. Cok vakinda-
kiler ise, gizleri rahatsiz bir uyum yap-
maya zorlar. Ama, meseld, orta uzaklik-
ta ver alan., size derinligi oldugunu
agikga gosteren biiviikliik ve sekildeki
konularda daha baganh olabilirsiniz;
0.5-1 m uzakraki 10-20 ¢m boyutlarda
bir cisim gibi. Yeterince derinlik farkla-
r bulunmayan manzara fotograflarin-
dan kaginin, Bir portreyi konu alan bir
tablonun stereo forografi hi¢ bir zaman
portredeki Kisiyi ii¢ bovutlu gistermez;
ancak “rablo”vu gergevesiyle birlikte
ii¢ boyutlu olarak canlandinr. Eger ¢i-
zecekseniz, diizgiin-dogrusal tellerden
yaptlmis bir kiip, piramit veya benzer
geometnye sahip basit bir cismin Gnii-
niizde durdugunu rtasarlayin,Yeterince
deneyim kazandiktan sonra daha zen-
gin konulara gegebilirsiniz.

Stereoskopik
Fotograf Ciftleri

Fotograf ¢ekmede yeterli bilgi ve
becerive sahipseniz, kolaylikla stereos-
kopik fotograf ¢ekimi yapabilirsiniz. lyi
bir ii¢ bovutluluk etkisi igin. derinligi
olan, daha da ivisi, iginde derinlik gesit-
liligi bulunan bir konu segmelisiniz. Bir
avludan yukan ¢ikan merdivenin her
basamag baska bir derinlik, korkuluk-
lar cesitlilik saglar. Zemine diisen gol-
geler ayn bir zenginlik katar. Fakart yi-
ne de cesitiligi kalabalik derecesine
zorlamamakrta yarar var. Sectiginiz ko-
nuya. baginizi kimildarmadan, sag ve
sol goziiniizle ayn avn ve arr arda bir-
Kag¢ kez bakarak, tndeki cisimlerin ar-
kadakilere gire nasil (ve ne kadar) sa-
Za-sola ver degistirdiklerine dikkat
edin. Eger bu ver degistirmeler ¢ok az-
sa yeterli bir etki yaratmavyabilir. Oyley-
se konunuza biraz daha vaklasarak tek-
rar deneyin. (Bu miimkiin degilse, ise
hile kangtirip abartih bir stereogram da
elde edebilirsiniz. Buna daha sonra de-
ginecegiz,)

Konuya karar verdikten ve ¢ekim
verinizi belirledikten sonra, ivi ve net
bir forograf ¢ekimi icin ayarlanmiz ya-
pin. Isik durumu havli énemli; gilge-
ler, kontrast dengeli olmali. Unutmavin
ki art arda iki ¢ekim yapacaksiniz; bu
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arada konunuzun aydinlanma durumu,
bulut, gilgeler, yakindan gelip gegen-
ler gibi nedenlerle fazla degismemeli.
Iyi bir stereo etkisi igin netlik derinligi-
ni artrmalt, vani divaframi kismalisiniz.
Aydinlanma zayifsa, filminiz hizh degil-
se uzun poz vermeniz gerekecekrir. O
zaman schpa kuollanmaniz ¢ok ivi olur.
Ayrica, sorun sadece makinayr sarsma-
dan fotograf ¢ekmekte degil; iki ayn
pozu farkl noktalardan, konu cerceve-
sini miimkiin oldugu kadar ayni tutarak
¢ekebilmekee. Sehpa bu bakimdan da
¢ok vararh olur.

Artik ¢ekime hazirsiniz. Vizérden
bakarak konunuzun cergevesini dort
kosesi ve kenarlariyla ivice aklimizda ru-
tun ve ilk pozu ¢ekin, Fazla zaman kay-
betmeden vizorden tekrar bakarak hin-
ranizi tazeleyip, kameranin yerini 8-10
cm safa (va da sola) kaydirin. Sonra, ak-
limzda tuttugunuz konu ¢ercevesini vi-
zordeki gergeve icinde gorecek gekilde.
kameranin dogrultusunu ayarlayin ve
ikinei pozu da ¢ekin, Baganidan siiphe-
liyseniz birkac ¢erceve daha deneyebi-
lirsiniz, her seferinde kameranizi ayni
yonde, saga (ya da sola), kaydirarak.

(iok onemli olmamakla birlikte, bir
de fotograflan enine degil de boyuna
¢ekmenizde varar var: vani makinanizi
vatay degl diisey turmahsiniz. Bovle-
ce, elde edeceginiz stereoskopik ¢ifti
biiviiltmek istediginiz rakdirde, forog-
raflann iistiiste bindirilmesi séz konusu
olursa, konunuzdan kaybimz daha az
olur. Banyo ve baski iglerinden sonra,
bir veya daha ¢ok savida stereo ¢iftiniz
son ayarlamalar i¢in hazirdir,

Stereo ¢ift olugturmak iizere elde
edilen son fotograflanin genigligi, goz
araligi olan 6-8 cm'den daha fazla ol-
mamali.. Aksi halde, rahat uyum sagla-
vabilmek i¢in iki resmin vaklastinlarak
iistiiste bindirilmeleri gerekir. Bunu da
hesaba katarak her iki fotografi, en
uzaktaki avrintlar miimkiin oldugu ka-
dar ortak bir ¢ergeve icinde goriilecek
sckilde, kenarlardan keserek eslestirin.
(Daha biiviik boyuttaki resimlerin bii-
tiin olarak goriilebilmesi igin, giz aral-
gt vapay olarak genisleten prizmah
veva aynah diizeneklere bagvurmak ge-
rekir.)

Stereo fotograf amacivla tasarlan-
my, ¢ift ya da tek objektifli 6zel kame-
ralar da yaptlmis. Ancak, senkron gi-
riintii ¢ifti elde etme bakimindan ideal
de olsalar, béyle bir vaturnima deger olup
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olmadiklariny diistinmekte yarar var.
Cok basit ve ucuz bir fotograf makina-
styla dahi beklenmedik derecede basa-
rih stereo fotograf ciftleri elde etmek
miimKkiin.

Nasil Bakilacak?

Basarith bir stereoskopik gizlem
icin iki sev ¢ok dnemli. Birincisi, stere-
oskopik olarak eslestirilmis ¢iftin, once
bir karron levha iizerine dogru ve de-
gigsmez bir sekilde verlestirilmesi, tes-
bit edilmesidir (veya bir ekranda go-
riintiilenmesidir). Bakma sirasinda sar-
silma ve diger nedenlerle resimlerin
birbirlerine gire durumlari degisme-
melidir. Ikincisi, her gize valnizea ken-
dine ait resmin gosterilmesi, digerini
girmesinin elden geldigince engellen-
mesidir. Bunun bir volu, sol ve saf giz-
lere ait resimleri kirmizi ve mavi gibi
tki farkl renkre basmak ve ayni farkh
renkleri ragiyan bir gozliikle bakarak,
her gize uygun resmi gosterip diferini
filtrelemek. Izlemede rahathk saglama-
sina ragmen, bunun en énemli eksikli-
g1 goriintiiniin renkten voksun olmasi-
dir. Diger bir viintem, iki resmi birbiri-
ne dik yonde polarize edilmis 1sikla ay-
dinlatmak ve vine bu yinlerde goriig
saglayan Ozel gozliikle bakmak. Bunda
da pratik giiclitklerle kargilagihr.

Bakmaya hazir bovutlara getirerek
eslestirdiginiz resimlerde bulunabile-
cek bitkiim ve kivnikhklan diizeltrikeen
sonrd, dogru sirayla vanvana ve paralel
olarak, aralanndaki uzaklik en ¢ok 6-7
cm olacak sekilde karton iizerine yer-
lestirin,  Resimlere tepeden rahat bir
uyumla gorebileceginiz  uzakliktan
(okuma uzakhgindan) bakin. Bu sirada,
goriintiilerin birbirine karismasi dikka-
tinizi daginivorsa, onlan aviracak sekilde
ikinci bir kartonu burnunuzdan iki res-
min ortasina dogru dik olarak tutun. Tki
goriintiivii cakigmis ve tek olarak rahat-
¢a pirebilecek sekilde, resimlerin ver

ve dofrultulaninda gerekli kiigiik ayar-
lamalan yapin. En uvgun durumu elde
edince, bunu degistirmeden resimleri
kartona yapisunin. [1k defa deniyorsaniz
iic boyutlu algilama biraz zamaninizi
alabilir; ama giderek alisirsiniz.

Eger kiigiik boyutra ¢ift kullaniyor-
samz (35 mm’lik renkli savdam gibi),
normal okuma uzakhgndan onlan da
ii¢c boyuths algilavabilmeniz miimkiin.
Ama isterseniz, birbirnin avni iki ya-
kinsak mercekle vapacaginiz bir gazliik
aracth@ ile biiyiilterek ¢ok daha iyi bir
sonuc elde edebilirsiniz. Bu rakdirde
resimlerin ilk diizenlemesini de bu
gozliigii kullanarak yapmaniz 1yi olur.
Odak uzakhg 100 mm dolavinda bir
¢ift mercek isinizi goriir,

Hileli Stereoskopi

Fotografini ¢ekeceginiz konu uzak
veya derinligi azsa, normal aralikla ¢e-
kerek elde edeceginiz cifire ii¢ boyut-
luluk etkisi de az olacakur, Cekme ara-
higint biiviilterek etkivi abartmak eli-
nizde. Araligin uygun bir degeri duruma
bagh oldugu igin bir kural vermek giic,
fakar ilk denemelerde asirya kagma-
mak iyi olur. Yapacaginiz sey, énce ge-
keceginiz konuya dikkatle bakarken
safa va da sola kavarak, goriintiide far-
kina vanlir bir degisme olup olmadig-
na dikkar ermek. Yeterli bir degisme ol-
duguna kanaat getirdiginiz aralif tah-
min edip, iki ayn pozu bu aralikraki
nokralardan ¢ekin, Sonug, sanki kendi
gozleriniz verine gz arahi daha bii-
yiik bir devin gizlerine sahip olmakla
denk. Dolayisivle, stereo ciftinize ba-
kinca, gergek konu yerine onun henzer
oranda kiigiiltiilmiis bir maketine baki-
yor gibi hissedeceksiniz kendinizi. Bu-
na ek olarak, kabariklik ve cukurluklar-
da da biraz abartma oldugunun farkina
varabilirsiniz. Bu savfalardaki Erciyes,
Kog Dagi'ndan goriintiiler 0,6-1 m ge-
kim araliklariyla elde edilmistir,



Bunun tersine de ihtivag olabilir.
Cok vakindan bakilacak olan ve bu
yiizden bagil derinligi biiyiiven bir ko-
nu, normal goz arah@ ile ¢ekildig za-
man goze abarul gelebilir ve rahatsiz
eder. Resimleri daha kiiciik bir aralikla
cekerseniz, dennlikler bastinlarak gifti-
niz daha yassi bir etki yaratacakur. Me-
seld, bir mimari bina maketini gok kii-
citk bir aralikla resimleyerek elde edi-
lecek ¢ifte bakildifi zaman, maketten
daha ¢ok, gercek biiyiikliikte bir bina
gibi algilatlabilir.

Nokta ve Cizgilerle
Stereoskopi

Stereoskopik giftler gizim yoluyla da
elde edilebilir. Ancak bunda bagarili ola-
bilmek i¢in, Tasant Geometri diye adlan-
dinlan konunun temel kurallaring iyi bil-
mek ve dogru olarak uygulamak gerekir.
Alta soldaki sekilde, iki géziin bulun-
dugu diizlemden, bakig yéniinde biri
drekinden daha uzak iki noktanin, altta-
ki zemine nasil izdiigiiriildiigini gorii-
vorsunuz. lzdiisiimlerden her biri goz-
lerden birine aittir ve o goziin bu iki
noktay nasil gordiigiiniin resmidir. Bu
iki izdiisiim bir stereo ¢ift olusturur. [z-
diisiimleri, iki goziin bulundugu nokra-
larda turulan kiigiik cep feneri ampulii-

Sol retina
a

Sag retina
b

‘Sagam “Sol" resim

A
Yakin (kirmizi) ve uzak (mavi) noktalarin
sol ve sag retinalardaki gértintiileri (a ve
b), énamizdeki bir diizlem dzerindeki
izdiisiimlerine ¢ok benzer. Bu izdigimleri
gizerek,veya sol ve sag gézlerin bulun-
dugu yerlerden fotograf gekerek, A ve B
resimlerini elde edebilirsiniz.
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niin s1ginda, noktalann zemin fizerin-
deki golgeleri olarak da diisiinebilirsi-
niz. Harta, dogrudan dogruya gizimle
bulmak zor geliyorsa, béyle bir aydinlat-
ma diizeni kurabilir, kise ve diizgiin ke-
narlardan olusturacaginiz basit geomet-
rik cisimlerin gilgeleri iizerinden dik-
katlice giderck stereo giftler gizebilirsi-
niz. Alt sagdaki sekilde ise bu iki nokta-
dan meydana gelen gubugun ayni yolla
clde edilebilecek stereo resmi var. Nok-
talar dogru ¢izgilerle birlestirilerck ve
ortaya g¢ikan yiizeyler boyanarak daha
zengin bir goriintii elde edilebilir, daha
onceki piramit-gukur dmegindeki gibi.

Denemelerinizi, kalemle belirleme
ve ¢lzme verine, uygun biiviiklilkte se-
¢ecefiniz renkli kigictan kiigtik daire-
leri (nokralan) karton iizerine dikkatle
verlestirip ayarlayarak da yapabilirsiniz.
Degisik yerlerde, farkh viiksekliklerde
bulunan nokralann nasil goriinmesi ge-
rektifini anlamigsaniz giderek daha ivi
sonuglar elde edersiniz. lyi bir noktalar
¢ifti diizenlediginize kanaat getirince
kdgit nokraciklann kartona vapistinn,
Aruk isterseniz noktalarmizin aralarim
uygun sekilde ve dikkatle ¢izerek bir-
lestirip uzay kafeslerine doniigtiirebilir-
siniz.

Izdiisiim elde etmede bilgisayardan
vararlanmak da miimkiin. lzdiigiim ku-
rallarini uygulayarak, tasarladiimz cis-

Sol :rlqlu\u Saggllaime
Sol
4 Sag
o= ghz
A -330;3

A resmi sol gbézin, B resmi sag gozin
rahat bir uyumia gérebilecegi sekilde
diizenlendikten sonra, iki ayn gérisin
kansmasini engelleyici bir perde araciligi
ile bakilirsa, sol ve sag retinalardaki a' ve
b’ gérintdleri a ve b ile hemen hemen
aynidir ve gergek cisim gibi algilanr.

N

Bu stereoskopik giftte kirmizi ve mavi
boncuklar siyah bir gubukla birlestirilmig.
Bu cismin, resim gergevesinin iginden
kirmizi 6nde mavi arkada olmak (izere
size dogru uzandigini goreceksiniz.

min belirleyici noktalarinin arkadaki
bir izdiigiim diizlemi {izerindeki izleri-
ni elde edebilivorsaniz, bu izleri birles-
tirerek her gbze ait resmi ortaya ¢ikara-
bilirsiniz. Bunun diginda, ii¢ boyutlu
bir cismin veya konunun degisik bakig
noktalarina gore perspektif goriintiile-
rini verebilen bir yazihm da kullanila-
bilir. Se¢tiginiz konu igin elde edecefi-
niz, belli bir noktaya gire perspekuf
goriintiivii saklayin. Bakis noktamizi
uygun bir uzaklikta yana kaydirarak
ikinci bir goriintii daha kaydedin. (Ya
da, aynt nokradan bakarak, fakat konu-
nuzu diisey ekseni etrafinda uygun bir
ag1 kadar dondiirdiikten sonra, ikinci
goriintiiyii alin). Aruk sol ve sag gozler
icin olmak iizere bir stereo ¢iftiniz var.
Gerekli kiigiiltme, biiyiiltme, baski ve
benzeri iglemlerden sonra bunlan iig
boyutlu olarak algilayabilir, sonug rtat-
min edici degilse gereken diizeltme ve
degisikliklerle daha iyi bir duruma ge-
tirebilirsiniz.

Yaraucihfiniza one ¢ikararak degi-
sik stereoskopik uygulamalar deneye-
bilirsiniz. Meseld, karakterleri masal or-
taminda derinligine siralanmug bir karga
ile tilki kurgusu, ya da Nuh'un gemisi...
Karakter veya cisimleri fotograflarnin-
dan keserek veva ¢izimle hazirladiktan
sonra, bunlan uygun sekilde fistiiste is-
tifleyerek, elde etriginiz sahnenin fo-
tografini ¢ekin. Simdi istiflemeyi, ka-
rakterlerin yerlerini derinliklerinin ge-
rektirdigi sekilde ¢ok dikkatle yana
kaydirarak tekrarlayip, sahneyi oteki
gz i¢in elde edin ve fotografim ¢ekin.
Dogru bir diizenleme yapmigsaniz, de-
rinligine stralanmug diizlemsel cisimler-
den ve karakterlerden olusan ii¢ boyut-
lu bir kompozisyona sahipsiniz. Sonug,
agtlinca resimleri derinlik kazanan kat-
lamali masal kitaplanindan ¢ok daha et-
kileyicidir.

Ya Ay'in stereo fotografina ne der-
siniz?

Suha Selamoglu
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Pasifik’in Yaramaz Cocuklar

El Nifo ve La Nina

1957 yilina kadar EI Nifio olay-
larinin, Pasifik Okyanusu‘nun
yalnizca Peru ve Ekvator
kiyllannda meydana gelen
bolgesel olaylar oldugu
saniliyordu. O yil, okyanusun
ekvator kusaginda, hem atmos-
ferde hem de denizde ¢ok
siddetli anormallikler ortaya
cikt. Bunu izleyen on yil iginde
El Nino'nun aslinda tum Pasifik i
etkileyen bir olaylar zinciri
oldugu anlasildi. Bu siddetli
okyanus ve atmosfer olaylar,
her ne kadar Pasifik’te mey-
dana geliyorsa da etkileri on
binlerce kilometre Gtede
hissediliyordu.

ECTIGIMIZ YIL Ni-
san aymdan beri topla-
nan veriler siddetli bir
El Nino (El Ninyo dive
okunur) igin kogullarn
olusmaya bagladigini  gisteriyordu.
Bilgisayar modelleri alti ay sonra bas-
layacak bir El Nifio saptadi. Hemen
New York’ta bir El Nifio merkezi ku-
ruldu. Avustralyah gifteiler alt ay son-
raki olasi bir kuraklik i¢in uyanldi.
Giiney Amerika'da hiikiimetler hazir-
liklar icin 100 milyon dolar ayird.
Eyliil aymna gelindiginde bityiik
bir sicak su kiitlesinin (Amerika’nin
1.5 kau biiyiikliigiinde) Giindegisim
Cizgisinin  dogusunu tiimiiyle
kapladigi goriildii. Giiney Ameri-
ka’nin bat kivilanindaki deniz seviye-
si normalden 25 ¢m viikseldi. Bu ge-
lismeler, 1982-83 El Nifiosunun izle-
digi gelismelerdi. Bunlarin yani sira,
atmosfer gozlemlerinden elde edilen
su buhan verileri de siddetli bir EI Ni-
fio icin kogullann hazir oldugunu gos-
teriyordu. Pasifik Okyanusu'nun tro-
pik kusaginin orta ve dogu kesiminde,
yiizeyden 12 km yukarda ¢ok biiyiik
bir su buhan Kkiitlesi saptanmigti.

50

1991-92 El Nifiosundan beri biylesi
biiyiik bir su buhan kiitlesi bu bilge-
de goriillmemigti. Diinyanin degisik
bilgelerinden siradigt atmosfer olayla-
rina iliskin haberler gelmeye baslad.

Giiney Amerika’'daki Atacama (-
li'nde ¢icekler agti. Asin kar ve yag-
mur nedeniyle Sili'nin bagkenti Santi-
ago’da sel yasandi. Brezilya'da su bas-
kinlart 20 bin Kkigiyi evsiz biraku. $i-
li'den Meksika'va kadar uzanan kiyi
seridinde siddetli firunalar ¢ikoi. Pa-
pua Yeni Gine’de kuraklik ve kithk
bay gosterdi. Iki aydan fazla siiren En-
donezya orman yanginlan Giineydogu
Asya'yi yogun bir duman tabakasiyla
kapladi. Avustralya'da 200’iin fizerin-
de otlak yangimi ¢kt

Olaylarin arkas: hald kesilmis de-
zil. Bilim adamlan, 1998'in ortalarina

Suyun sicakhgma duyarh da .Wu adac
halkalan gibi iklimdeki dedigiklikleri kaydediyor.

kadar da benzer anormal olaylann sii-
recefii goriigiindeler. Ama daha da
uzun siirebilir. Giinki eldeki verilere
gire 1997-98 151 Nifio'su son 150 yilin
en siddetlisi.

Bolluk Yillar

Ashinda El Nifio, Peru ve Ekvator
kiyilaninda, giineye dogru akan bir
akintimin adi. Bu kivilar diinyanin beg
anemli balik avlama bélgesinden biri.
Buradaki baljk bollugunun nedeni 40-
80 m derindeki, besin yiniinden zen-
gin, sofuk sulann yiizeye ¢ikmast. Yii-
zeyin serin sulari, her vil Noel zamani
isinmaya baghyor. Ciinkii o tarihlerde
zayif bir sicak su akinusi ortaya ¢iki-
yor ve birkag haftayla birkag ay arasin-
da siiriiyor. 1500'li yillarda bilgedeki
balik¢ilar, bu sicak su akintusinin orta-
ya gikng dinemde, denizdeki balik-
larin da azaldigini farketmis. Bu do-
nemde bahga ¢ikmaya ara verip arag-
lanimi ve aglanni onanrlarmig. Yore
halki, Noel zamam basladig i¢in bu
akinuya "gocuk Isa" anlamuina gelen El
Nifio adini vermis (ashnda El Nifio,

[spanyolca'da "oglan", "erkek cocuk"
P .
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El Nifio Yillan
lg=nelie Ekimden ~ 1930-1931  1969-1970
| ) 1932-1933  1972-1973
1800-1901 1939-1940 1976-1977
1902-1903  1940-1941  1977-1978
1905-19068  1946-1947  1982-1983
1911-1912  1951-1952  1986-1987
1914-1915  1953-1954  1991-1992
1918-1919  1957-1958  1993-1094
1923-1924  1963-1964  1994-1995
| 1925-1926  1965-1966  1997-1998

anlamina geliyor).

Ancak her vil gériilen bu normal
olayin yaninda, baz: yillar deniz suyu
her zamankinden biraz daha sicak
olur. Bu yillarda balik sezonu Mavyis'a
hatta Haziran'a kadar agilamaz. Zaten
agilan sezon da kotii geger ve ¢ok az
bahk tutulur. Ciinkii baliklar bagka
bolgelere (dzellikle Sili kiyilarina) goc
etmislerdir. Aymi zamanda bolgede
cok siddetli yagislar olur. “Turulan ba-
Itk miktarinin az olmasina ragmen bu
yillara Ispanyolca'da "bolluk villan"
anlamina gelen "anos de abundancia”
denmis. Ciinkii bu villarda, hem de-
nizde, hem de karada ¢ok sagiruer sey-
ler oluyor. Her seyden éince ¢olii andi-
ran kirag araziler, rengirenk cigeklerle
kaplanmyor. Siddetli yagislar nedeniyle
sert toprak yumuguyor ve birkag hafta
iginde biitiin bilge vemvyesil oluyor.
Normal yillarda herhangi bir bitkinin
yetismedigi alanlarda "bolluk villarin-
da" pamuk yetstiriliyor.

Denizde ise, balik sayisinda bii-
viik bir azalma oluyor. Deniz kuglan
ortadan kayboluyor. Sicak su akintisi-
nin tropik yagmur ormanlarindan ge-
tirdigi mugzlar, hindistancevizleri ve
sart-siyah seritli deniz yilanlart goriilii-
yor. Biitiin bu olaylar bir-bir bucuk yil
kadar siiriivor.

Giiniimiizde EI Nifo adinin, sicak
su akinusindan ya da bolluk yillarin-
dan daha farklt bir anlami var. Aruk
Pasifik Okyanusu’nun tropik kusagin-
da, yiizey suyu sicakliklarinin norma-
lin iizerinde sinmasina bagh olarak,
diinyanin degisik bélgelerinde mey-
dana gelen anormal atmosfer olaylan-
na, EI Nifio deniyor.

EI Nifo'ya iligkin ilk yazili kayitlar
1500 yillara degin uzanivor. Bunlar,
Giiney Amerika'min bat kiyilarinda
dolasan Ispanyol gemilerinin seyir
defterleri. Seyir defterlerinde yer alan
en eski El Nifio, 1525 yilinda meyda-
na gelmig. Dogaldir ki o zamanlar bu
olagandist olaylarin tiimiine birden bir
ad wkilmamigt. Ama kayitlarda be-
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timlenen doga olaylan, bunun bir El
Nifio oldugunu ortaya koyuyor. Arke-
olojik buluntular da Peru'nun kuzey
kiyilarindaki Moche Vadisi'nde, 1100
yihinda meydana gelen ve "Chimu su
baskim" olarak bilinen afetin bir El
Nifio oldugunu gésteriyor.

Agac halkalan, mercanlar ve bu-
zullardan alinan buz érnekleri iizerin-
de yapilan galigmalar, bu tarihten énce
de bir¢ok El Nifio'nun yasanmis oldu-
funa isaret ediyor.

Kisaca El Nifo olaylari, son on yi-
la ya da bu yiizyila dzgii degil. Binler-
ce yildir meydana gelen dogal olaylar.

Walker Dolanim

Bu garip olaylara vonelik ilk bilim-
sel aragtirmalarin baglangic, 1904 yili-
na degin uzanmakta. Cambridge [/ni-
versitesi matematikgilerinden Sir Gil-
bert Walker, o yil Hindistan'a gozle-
mevleri yineticisi olarak atanmsti.
Walker'in asil amaer muson yagmurla-
rini onceden tahmin etmekti. Muson-
larin balgesel bir iklim olayr olmadigi-
ni, daha biiyiik bir iklim olayinin par-
cast oldugunu diisiiniivordu. Muson
vagmurlarimin her vil farkli zamanlar-
da baglamasiyla iklim dalgalanmalan
arasinda bir iligki kurmaya c¢alisti. Bu
amagla Pasifik’teki tiim gozlemevleri-
nin verilerini topladi ve aralanindaki
iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in ugrastr.

Hava durumunda her vil mevdana
gelen degisiklikler, ilk bakista rasge-
leymis gibi goriiniir. Ancak tarihsel
veriler iizerinde yapilan ayninuli bir
inceleme, durumun hi¢ de rasgele ol-
madigini aksine hava olaylarinin belir-
li va da belirsiz periyotlarla tekrarlan-
digini ortaya koyar. Degisen, valnizea
olaylarin gidderi ve siiresidir.

Walker, ¢alismalarinin sonunda,
muson yagmurlanini énceden tahmin
edebilecek bir yontem geligtirmeyi
Bjerknes, Pasifik
Okyanusu'nun
yiizey sulanmin
sicakliklaryla
alizeler
arasmdaki
iligkiyi ortaya
crkartir ve
Walker

Dolammi’'m
kegfeder.

Sir Gilbert
Walker'in asil
amaci ne
zaman baslay-
acag belli
olmayan
muson
yagmurianini
tahmin etmekti.
Ama
calismalannin
sonunda,
Gliney
Salinimi’ni
kesfetti.
bagaramadi. Ama iklim olaylarina vyi-
nelik, ikisi bilgesel olmak iizere iic
onemli salinimi ortaya gikaren. Bilge-
sel olmayan, iiciincii salinim Pasifik
Okyanusu'nun ekvatora vakin enlem-
leri arasinda kalan, ¢ok biiyiik bir ala-
ni kapsamakeayde 1923 yilinda, Wal-
ker bu salinima Giiney Salinimi (ya da
Giineyli Salimm; Southern Oscillati-
on) adint verdi.

Walker, bir tahterevalliye benzet-
tigi salinimi gdyle acikhyordu; "Pasifik
Okyanusu'nda basing viiksek oldu-
#unda Hint Okyanusu'nda diisiik ol-
ma egilimi gosteriyor. Pasifik Okya-
nusu'nda basing diistiigiindeyse, Hint
Okyanusu'nda yiikseliyor",

Walker, Giiney Salinimi normal
durumdayken (Pasifik'te yiiksek ba-
sincin bulundugu dénem) bélgede
anormal bir olaymn olmadifini gozle-
misti. Ancak Giiney Salinimi'nin hare-
kete gectigi willarda (Pasifik'reki ba-
sincin diigiip Hint Okyanusu'nda viik-
seldigi dénem) Avustralya, Endonez-
ya, Hindistan ve Afrika'nin giiney ke-
simlerinde kuraklik yasanmakraydi.
Kanada'nin batsinda da kiglar 1liman
gegiyordu.

Walker, okyanusun da Giiney Sali-
nimi'nin harekete gegmesinde énemli
bir rolii oldugunu diisiinmekreydi. Bir
arkadagi, Walker'a yazdigi mektubun-
da "bu kadar biiyiik uzakhklar séz ko-
nusu olmasina ragmen, biitiin bu at-
mosfer olaylan birbirleriyle baglanuly
olabilir" diyordu. Aym gériiste olan
Walker yamiunda, o giin i¢in ellerinde
yeterli veri bulunmayan yiizey riizgir-
larinm, bu sorunun anahran olabilece-
gini vazmist,

Gergekten de okyanus vyiizeyin-
den esen riizgirlar ve okyanusun yii-
zey sulannin sicakhklarinin, El Nifo
olaylannin anahtan oldugu, vaklasik
40 yil sonra anlagildi. Ancak 40 yil bo-
yunca da Walker'in ortaya atug Gii-

51



Alizeler yiizeydeki sulan siriikleyerek
bati Pasifik ‘teki deniz seviyesinin doguya
gére 50-60 cm ytlikselmesine yol acar .

ney Salinimi kavrami, bilim adamla-
rinca, kuramsal bir arka plani olmadig
icin veteri kadar bilimsel bulunmadi
ve givz ardi edildi.

1957 yilina gelindiginde, Pasifik'te
¢ok siddetli anormallikler yasandi.
Olaylar ertesi yil da siirdii. Bunlann
bir kismi, dncekilerden daha siddetli
bicimde meydana gelen Peru ve Ek-
vator'daki olaylardi. Yalmiz bu kez ok-
yanusun yiizeyindeki su sicakliklar-
nin yiitkselmesi, Giiney Amerika'nin
bat kiyilan ile sinirh kalmamigt. Si-
caklik arust ekvator boyunca batiya
ilerlemis ve neredeyse diinya gevresi-
nin dorcee biri kadar (10 000 km)
ilerleyerek Giindegisim Cizgisi'ni
dtesine geemisti. 3-4 vilda bir mey-
dana gelen anormal atmosfer olaylan
da, her zaman oldugu gibi Pasifik'in
ekvator kugagivla simirh kalmamuse,
Kuzey Pasifik'e yonelmis, hatta Ku-
zey Amerika kiyilarina kadar ulagms-
t.

1960'larin sonlarinda, California
Universitesi profesorlerinden Jacob
Bjerknes, Pasifik'teki anormallikler ve
El Nifo akinusina bagh ola-
rak Peru ve Ekvator'da ortaya
¢ikan olaylarla ilgili, belki de
en dnemli agiklamayr vapu,
Bjerknes 1957-58 villarindaki
anormal olaylarin, ekvator ku-
sagindaki deniz suyu sicakli-
ginin artigiyla iligkili oldugu-
nu ileri siirdii. Ona gire at-
mosfer ve okyanus birlikte
ele alinmahiydi. 1958'den son-
raki gozlemlerde saptanan iki
isinma déneminin sonuglarin-
dan yola ¢ikan Bjerknes, tro-
pik Pasifik'teki olaylarla Gii-
ney Salimmi'nin baglanul ol-
dugunu, 1969 yilinda agikladi.
Onun varsayimmna gore Gii-
ney Salinimi ile El Nifo olay-
lari tek ve biiviik bir biitiiniin
parcalariyds,

Normal durumda, tropik

Pasifik'teki viizey suvu sicakliklannin
degisimi, ekvator kusaginda biiyiik
bir "istl dolanim hiicresi'nin (thermal
circulation cell) olusmasina yol ag-
maktadir. Bu hiicrede, viiksekteki ku-
ru ve serin hava Pasifik'in dogusunda
(Peru kivilarinda) asagiya, soguk sula-
nn iizerine dogru kavar. Sonra da ek-
vator boyvunca giineydogu alizeleri sis-
teminin bir pargast olarak batiya dog-
ru eser. Batya dogru sicaklign artan
okyanus sulaninin iizerinde ilerleyen
hava da sinir ve nemlilii artar. Ban
Pasifik'te yiikselir ve nemini yagmur
bulutlannda birakir. Troposferin (ka-
linhg 10-13 km olan atmosferin en alt
tabakasi) iist kisimlannda gerisingeri-
ve, doguya dogru eser. Biylece déngii
(hiicre) tamamlanmig olur.,

Bjerknes, bu dolanim hiicresinin;
Giiney Salimimi ile deniz suyu sicak-
ik dalgalanmalan arasindaki temel
iligkivi kurdugunu farkeder. Sir Gil-
bert Walker'in amsina, ona Walker
Dolanimi adim verir.

Okyanus-Atmosfer
Etkilesimi

Walker Dolanimi’nin, Pasifik'in
normal atmosfer-okyanus iligkisinde
cok énemli bir rolii vardir. Alizeler (ti-
caret riizgirlan olarak da adlandinhr-
lar) dogudan batya, deniz viizevinden
esen riizgirlardir. Galapagos Adala-
ri'ndan Endonczya'va kadar eserler.

Normal Kosullar

Eserken de okyanusun viizevindeki
sular beraberlerinde siiriikler. Bu sii-
rilklenmenin sonucunda, Endonezyva
ve Filipinler kivilarinda biriken sicak
sular, bu kiyilardaki deniz sevivesinin,
Giiney Amerika kiyilanina gire 50-60
cm daha viiksek olmasina yol acar.

Yiizeyden siiriiklenen sular, bin-
lerce kilometrelik yol bovunca giines
isinlan tarafindan isinhr. Endonezya
kiyilarina vardiklaninda diinya okyu-
nuslarindaki en viiksek viizev suyu si-
cakliklarina  ulasirlar.  (genellikle
28°nin iizerinde). Bilimadamlan sicak
yiizey sularimin Giindegisim Cizgi-
si'nin batisinda olusturdugu bu de-
visa alana. "sicak havuz" (warm pool)
diyor. Sicak havuzdaki yiizey suyu si-
cakhgnim 31.5%ve bile ¢gkug oluyor.
Bu sicak havuz, diinva iklim sistemini
besleyen en énemli etmenlerden biri.
Ciinkii iizerinde de sicak ve ¢ok nem-
Ii bir hava kiitlesi bulunuyor. Bu sicak
ve nem yiiklii hava yiikselir. Atmosfe-
rin dist kisimlarina st ve su buhan
pompalar. Bunlar da, hava akimlanyla
gok uzak bilgelere kadar tagimr. Eger
sicak havuz, bicim va da konum degis-
tirirse erkileri diinva iklim sisteminde
hissedilir, i

Giiney Salimmit normal konumun-
dayken Walker Dolanimi da normal
isleyigini siirdiiriir. Sicak havuzun
iizerindeki, sicak ve nemli hava, Gii-
neydogu Asva ve Endonezya'va sid-
detli vagmurlanin yagmasina yol agar.
Sik sik firnmalar ¢rkar. Ancak tiim
bunlar bu bilgenin normal iklim ko-
sullaridir.

Ore yandan Pasifik'in dogusundaki
armosfer ve okvanus kosullan, bansin-
dakilerden ¢ok farkhidir. Ekvator kuga-
finda, Pasifik’in banist ile dogusu arasin-
daki deniz suvu sicakhk farki sugirner-
dir, Endonezya kivilanindaki viizey sula-
i, Peru kivilanndakilerden 8°-13" daha
sicakor. Batida, bu enlemlerde okvanus
yiizeyinde diinyanin en sicak sulari bu-
lunurken aynmi enlemlerde, Peru kiyila-
rinda diinyamin en soguk sulart bulunur.
Bunun nedeni, alizelerin Giiney Ameri-
ka kivilanindan uzaklagtirdhin ve uzak-
lagtinrken de isitngr sulann verine dip-
ten sofuk sularin gelmesidir. 19, viizyi-
lin ortalarina kadar bu soguk sulann,
Antarktika kikenli oldugu sanihivor-
mus. Sonra, dipren viizeve ¢ikan sular-
dan kavnaklandig anlagilmig.

Dipreki souk su tabakasi ile yii-

Bilian ve Tekih
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Diizeni

Okyanus
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Avustralya’nin kuzey kiyillannda dtinyanin en sicak yizey sularn
bulunur. Bu bélgeye 'sicak havuz’ denir. Ayni enlemlerdeki Giiney
Amerika kiylannda ise en soguk yiizey sulan bulunur. Cdnki bu
kiyilarda dipten gelen soguk sular ylizeye ¢ikar.

zeydeki sicak su tabakasi arasinda
“termoklin” ad1 verilen bir gegis taba-
kasi bulunur. Gerek iistreki sicak ta-
bakada gerekse termoklinin alundaki
soguk su rabakasinda, suyun sicakhg
neredeyse sabictir. Derinlikle beraber
yavag bir diigiis gosterir. Ancak ter-
moklinde, sicak tabaka ile soguk taba-
ka arasindaki sicaklik gegisi cok hizli-
dir,

Termoklin, iizerindeki sicak su-
vun sicakligina bagh olarak derinlesir
va da yukan yiikselir. Ban Pasifik'te
100-200 m kadar derinlikte bulunur-
ken, doguya dogru gidildikge 40 m
derinlige kadar yiikselir.

Derindeki soguk sular, ekvator bo-
yunca ve Giliney Amerika kiyilarinda
viizeye ¢ikar. Batiya siiriiklenen yii-
zey sularinin yerini alir. Derinlerden
gelen soguk sular, kimyasal besin
maddeleri yoniinden ¢ok zengindir.
Bitkisel plankton (phytoplankton) de-
nilen ¢ok kii¢itk canhlar, bu besinleri
kullanarak ve giines 1gifindan da ya-
rarlanarak karbonhidrat iiretir. Yesil
renklerinden dolayi da uydu fotograf-
larinda, soguk sulann yiizeve ¢ikug
bolgeler kolayca goriiliir. Bitkisel
plankrtonlar, hayvansal planktonlarnn
(zooplankton) besin maddeleridir.
Hayvansal planktonlar da teki deniz
canhlan i¢in besindirler. Besin zinciri
baliklar ve deniz kuglarina dogru de-
vam eder. Eger dipten gelen sofuk
sular, siirekli olarak yeni besin mad-
deleri tagimazsa Bitkisel plankronlar
kisa bir siirede viizevdeki besin mad-
delerini titketir ve éliir. Besin zinciri
kinthir. Bitkisel planktonlarin liimiinii
hayvansal planktonlar ve hayvansal
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planktonlarinkini de zincirdeki diger
canlilarin 6liimii (va da gigii) izler. Bu
nedenle Pasifik'teki deniz yasami igin
dipten besin maddesi tagiyan soguk
sularin biiyiik 6nemi vardir,

Soguk sulann viizeye ¢ikabilmesi
termoklinin derinligi ile iliskilidir.
Termoklin diizevi ise iizerindeki su
tabakasinin sicaklifi tarafindan belir-
lenir. Yiizeydeki deniz suyunun sicak-
ligim belirleyense, alizelerdir. Sonug
olarak, okyanustaki yasam, hemen far-
kedilemese de okyanus ile atmosferin
etkilesimine siki stkiya baghdir.

El Nifio Kosullar:

El Nifio yillarinda Pasifik'in ekva-
tor kugagindaki tiim dengeler altiist
olur. Giiney Salimimi harekete geger.
Pasifik'te basing diigmeye baslar. Tah-
terevallinin 6teki ucunda, Hint Okya-
nusu'nda ise vyiikselir. Giindegisim
Cizgisi'nin bausindaki alizeler ke-

Uydudan alinmis bu gértintiide agikmavi bélgel-
er bitkisel planktonlann bol bulundugu alanlan
yani derinden gelen soguk sulann ydzeye ciktigh
bélgeleri gbsteriyor.

Bati Pasifik alizelerinin durmasi ve dogudakilerin de zayiflamasi
sonucunda sicak havuzun sulan doguya kaymaya baslar. Sicak
havuzla beraber (zerindeki sicak ve nemli hava kiitlesi de
doguya ilerler. Sonug olarak Walker Dolanimi bozulur.

silir. Dogusundakiler de zayiflar. Za-
yiflavan riizgarlar yiizeydeki sular ba-
tiya siiritkleyemez, Bau Pasifik'te biri-
ken sicak sular gerisingen doguya iler-
lemeve baglar, Boylece Endonezya ki-
yilarinda deniz seviyesi diiger. Diinya
ikliminin énemli eleman "sicak ha-
vuz" doguva kavarak ver degistirir. Or-
ta ve dogu Pasifik'in yiizey sularn 1sin-
maya baglar. Sicak havuzun iizerinde-
ki sicak ve nemli hava kiitlesi de do-
guya kayar. Normal dénemlerdeki tro-
pik vags diizeni bozulur. Riizgir dii-
zeni degigir. Walker Dolanimi durur
ve yerine iki yeni dolanim ortaya ¢i1-
kar.

Pasifik’reki normal iklim sartlan
biitiiniiyle degismeye baglar. Endo-
nezya, Filipinler, ve Avustralya’daki
vagslar azalir va da kesilir. Musonlar
daha az yagis birakir. Kuraklik baslar.
Béylece ¢ayir ve orman yanginlan igin
uygun ortam olugsmus olur. Peru'nun
¢ol iklimi olan bélgelerinde siddetli
yagislar nedeniyle sel baskinlar gérii-
liir. Bat Pasifik'te olusan firtina ve ka-
sirgalar orta ve dogu kesimlere yone-
li. Amerika’'min giineydogu kiyilan
normalin iizerinde yags alir.

Sicak havuzun dofuya kaymasi or-
ta ve dogu Pasifik'teki termoklini de-
rinlere iter. Biylece soguk sular da de-
rine itilir ve yiizeye ¢ikamaz. Bu du-
rum besin zincirini kirar. Normal or-
tamlarinda beslenemeyen baliklarin
bir kismu 6liir bir kismi da gic eder.
Ayni gey deniz kuglannin da basina
gelir. Okyanus sularnin bu ilerleyisi
Giiney Amerika kiyilan’na ulastiinda
kuzeye ve giineye yinelir. Kanada'ya
ve Sili’'nin giineyine kadar uzanr,
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Diinyanin bir¢ok bilgesinde hava du-
rumu mevsim normallerinin disina ¢i-
kar.

Giiney Salimmi'nin harekete gegi-
si ve bu altiist olug siireci, Peru kivila-
ninda goriilen EI Nifio sicak su akint-
sindan Kisa bir siire sonra baglar. Bu
nedenle bilim adamlan bu olaylara El
Nino/Southern Oscillation (ENSO)
olaylart adim veriyor.

Ashinda El Nifo, ENSO ¢evrimi-
nin sicak fazini olugturuyor. Bu fazda
okyanus yiizey suyu sicakhklar nor-
malin {izerine gikar. Bir de ENSO'nun
soguk fazi var. Bu fazda ise alizelerin
siddedi artar. Orta ve dogu Pasifik’te
viizev suyu sicakliklan normalin altina
diiser. Bu faza, Ispanyolea "kiz gocu-
gu" anlamina gelen, La Nifna (La Nin-
va diye okunur) denir. Aynica "El Vi-
¢jo" ve "anti-El Nifo" adlan da kulla-
niliyor. Ancak yaygin olarak kullanilan
ad:; La Nifia'dir.

El Nifio olaylarmi (sicak fazi) ge-
nellikle (her zaman degil) La Nina
olaylan (soguk faz) izler. Soguk faz si-
rasinda, dogu Pasifik'teki basing de-
gerleri normal diizeyinin iizerine ¢1-
kar. Ayni zamanda tahterevallinin tte-
ki ucundaki basing degerleri de nor-
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(0) = La Nifia Yillan
(+) = La Nifia'ys lzleyen Yillar

mal diizeyinin altina diiger. Soguyan
okvanus sular, vagmur bulutlarinin
orta Pasifik'te olusumu dizginler. Ku-
zey vyankiire kiy mevsimindeyken
Avustralya'nmin kuzeyi ve Endonez-
ya'da yagglar normalin {izerinde olur.
Afrika'nin giineydogusunda ve Brezil-
ya'nin kuzeyinde (El Nifo yillaninin
tersine) yagislar artar. Kuzey yankiire
yaz mevsimindeyken de musonlar
ozellikle kuzeybat Hindistan'a fazla
yagis birakar,

Bierknes ve ardillan, Pasifik'in
normal iklim kosullarindaki okyanus-
atmosfer etkilesimini ve EI Nifio olay-
larinin nasil gelistifini ortaya koymug-
lardi. Ama hdld Giiney Salinimi'nin,
oreki agirt faz olan La Nifa'va, nasil ve
ozellikle de neden gegrigi agiklanmig
degil. Son bilgisayar modelleri okya-
nusun tropik kusagindaki "1s1 enerjisi
mikearinin" anahear bir fol oynayabile-
cefrine isaret ediyor.

El Nifio sirasinda tropik bolgedek:
181, okyanus akinulanyla yiiksek en-
lemlere tagimir. Isinin bir kismi da bu-
harlagsmayla armosferin st kisimlarina
¢tkar ve oradaki hava harcketlerivle
diinyaya vayihr. Kiiresel hava sicaklik
ortalamalan da bu st girdisini gosterir,

(0) = La Nifa Yillan
(+) = La Nifia'yi Izleyen Yillan

Siddetli bir EI Nino'yu izleven aylar-
da, kiiresel hava sicakligr 0,3°C: kadar
viikselir. Ote yandan La Nifia sirasin-
da, orta ve dogu Pasifik'te yagmur bu-
lutn olusumu ve vagis mikear azalir,
Ekvator kusagina dik gelen giines
isinlari, iizerinde bulur bulunmavan
(bulutlar gelen giines 1inlarini yansi-
tr) okvanusu isitr,

Yani Pasifik Okyanusu'nun tropik
kusagi, La Nifa sirasinda isinirken El
Nifio sirasinda bu isiy1 kaybeder. Bel-
ki de EI Nifio peryodunu belirleyen,
okvanusun, bir dnceki El Nino'da
kaybettigi 1siyi yeniden depolamasi
i¢in gereken siiredir.

Yiizyiln El Nifo'su

El Nino'nun diizenli bir perivodu
yok. Iki ile yedi yil arasinda ve genel-
likle de 3-4 yilda bir goriiliivor. Tipik
bir EI Nifio, 12-18 ay siiriiyor ama za-
man zaman etkisini iki vil boyunca
siirdiirenler de ¢ikiyor. Bu siirenin so-
nunda Pasifik Okyanusu'nun ekvator
kusaginda iklim kosullari yeniden
normale doniivor. Diinvanin degisik
bilgelerindeki siradist atmosfer olay-
lan da son buluyor.

Bilim ve Teknik



Bilim adamlan bir¢ok El Nifio’da,
benzer gelisim siireclen gozlemis. Bu-
na gire; yihn sonlarina dogru Peru ve
FEkvator kiyilarinda normal EI Nifo
sicak su akinusi ortaya cikiyor. Bu
akintiyr dogu Pasifik'teki yiiksek ba-
sincin diisiisii izlivor. Kosullar yeni yi-
lin ilk aylaninda olgunlasmaya bash-
vor. Yilin ortalarinda da alizelerin dii-
zeni bozuluyor. Nisan-Haziran arasin-
da, Giiney Amerika kiyilannda vyiizey-
deki deniz suyu sicakligi en iist diize-
vine ulasivor.

Ancak 1982-83 El Nino'sunda,
umulanin tersine ilk nemli belirtiler,
1982'nin orralarinda goriilmeye basla-
misti. Kosullar vil sonuna dogru ol-
sunlagugimda, kimse yiizyvihin en sid-
detli EI Nifo'sunun gelismekre oldu-
gunun farkinda degildi. Deniz viizeyi
sicakliklanndaki aruglar (dogu Pasi-
fik'teki) 1983'lin ilk aylarinda giriildii.
Yilin ilk vansinda da Peru sahillen,
daha 6nce hi¢ karsilagmadig siddette
bir EI Nifio ile karsilasti. Peru'nun ku-
zeybaust ve Ekvator'un giinevbatsi,
1982 Arahfindan itibaren 9 ay boyun-
ca ¢ok siddeti vagislarin etkisinde
kald,

1982-83 EI Nifio'sunun olusum sii-
reci farklt bir gelisim gostermigti, Ama
bu, ilk kez olan bir durum degildi.
1940-41 EI Nino kosullari da ayni bi-
¢imde olgunlagmisti. Ancak bu sefer-
ki, 1891 ve 1925'teki siddetli E1 Nifio-
lant bile geride biraktr,

Peru son 450 vilin en ¢ok vagmu-
runu aldi. Normal yillik yagist 15 em
olan bolgelere, 3,5 m yags diistii. Ba-
71 akarsular, normal debilerinin 1000
katini tagidilar. Tropik firtina giizergi-
hi degisu. Firunalann ¢ok ender ola-
rak meydana geldigi Fransiz Polinez-
yasi'nda, 1982 Araligindan 1983 Nisa-
nina defin besi kasirga siddetinde alu
firina vasandi. Kasim 1982'de, bek-
Yuzey Suyu Sicakirgs Sapmatan

1982-83 El Nifio'su - S

]

| 1989 La Nina's) —gum)

P 1985

Normaiden Sa;;ma

Wiar
Dérdiincl Bélge olarak adlandinlan,
Pasifik'in 5° Glney, 5° Kuzey enlemileri ile
160° Dogu, 150° Bati boylamlan arasindaki
bélgede yillara gére normal ylzey suyu
sicakhgindan sapmalar gérildyor.
Normalden 0,5° yukardaki sicakiiklar EI Nifio
yillanna karsilik gelirken 0,5° altindaki
sicakhiklar La Nifia yillanna kargilik geliyor.
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lenmeyen bir kasirga Hawaii Adalan’-
m vurdu. Benzeri bir kasirga, 25 vl
once, 1957 El Nifiosu sirasinda yasan-
mIstL,

1983'iin ilk aylarinda Avustralya,
Endonezya ve Afrika'nin giineydogu-
sunda kurakhik basladi. Bu kuraklik
ortaminda toz firtmalan, ¢ayir ve or-
man yanginlan ¢iku. Sonraki aylarda
Filipinler ve Hawaii Adalan’nda da
kuraklik bas gosterdi. Kuru hava sart-
lan Melanezya, Giiney Hindistan ve
Sri Lanka'yi da sardi. Amazon havzasi-
na diigen yagis mikeari normalin altin-
da kaldi. Giiney Amerika'nin kuzey-
dogusunda ve Amerika'nin Kayalik
Daglari'nda sel baskinlan oldu.

Peru kiyvilanindaki termoklin 150
m derinlige ¢ekildi. Perulu balikgila-
rin mahsulii yanya diiseil, Sili'nin gii-
ney kryilarindan Alaska Korfezi'ne ka-
dar olan bilgede deniz ekosistemi ha-
sara ugradi. Amerika'nin Pasifik kiyi-
larinda yasayan deniz canhlari, normal
yagam sahalanm terkedip yaklagik
1000 km kuzeye gig ettiler. Deniz
kuslarinin da bir kismi achkean éliir-
ken bir kismi da bahklarla birlikee
gogtil. Sulann  1sinmasi nedeniyle
mercan resiflerindeki ekosistem tah-
rip oldu.

Diinyada, EI Nifio'nun yol a¢ng
felaketlerde 1300-2000 kisi yasamin
vitirdi. Ekonomik kayiplar ise 12 mil-
yar dolardan fazlaydi.

El Nino Tahminleri

Meteorolojik olaylarin gézleminde
ve hava durumu tahminlerinde kulla-
nilmak amaciyla diinya vyoriingesine
verlestirilen ilk uydu, 1 Nisan 1960'da
Amerikalilar tarafindan firlaulmis olan
TIROS'tur. Bu ilk uydudan kisa bir
siire sonra birgok ulus diinya yiriinge-
sine aym amagh uydular yerlestirmis-
tir. Bunlarin bir kismi, 36 000 km yiik-
sekten diinyadaki meteorolojik olay-
lan izlivor. Bu uydular vériingede,
diinyaya gore sabit bir konumdalar.
Diinya ile birlikte déniivor ve siirekli
aynt bilgevi izlivorlar. Bunlardan bas-
ka, bir de kutup bilgeleri fizerinde
(Kuzey-Giiney dogrultusunda) dénen
algak yoriinge uydulart var. 850 km
yiiksekte ve her giin iki kere diinya
gevresinde déniiyorlar. Tiim atmosfe-
ri incelivorlar. Yapuklart hassas l¢iim-
lerle Diinya'nin uzaya ne kadar enerji

1997 yimin Subat, Nisan, Mayis, Agustos,
Ekim ve Aralik aylaninda Pasifik’in batisindaki
yuzey suyu sicakiiklannin artisi gériliiyor.
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vaydigini saptiyorlar. Atmosfer sicak-
liklar, nem oranlan ve ozon tabakasi-
nin durumunu gozliivorlar.

Ancak El Nino olavlarini izlemek
icin kullanilan baska bir uydu var;
TOPEX/POSEIDON. Fransiz-Ame-
rikan ortak yapumi olan bu uydu,
Agustos 1992'de Fransiz Guvana-
si'ndan firlaolmis. Yerden 1336 km
yukardaki vyériingesinden okvanusla-
rin su seviyelerini gozliivor. On giinde
bir okyanus seviyelerini gosteren bir
harita ¢ikarniyor. 1995 sonlarinda 3 yil-
lik "asil gorev siiresi" sona ermis ve su
anda "uzaulmig gorev siiresi" iginde,
Hili ¢ok degerli veriler géndermeye
devam edivor.

Hava durumu tahminleri ve izel-
likle de ENSO olaylarinin aylar éince-
sinden tahmin edilmesi agisindan de-
niz suyu sicakhiklarinin, deniz seviye-
lerinin ve okyanus akinulannin giz-
lenmesinin biiyiik énemi var. Ciinkii
okyanuslar, tizerlerindeki atmosfer ile

La Nifia Yillari
1964-1965 |

(ereide Ekim’des 1924-1925
e 1928-1929  1970-1971 |
1903-1904  1931-1932  1973-1974 |
1906-1907  1938-1939  1975-1976
1908-1909  1942-1943  1988-1989 |
1916-1917  1949-1950
| 1920-1921  1954-1955
siirckli - etkilesim  halinde.  TO-

PEX/POSEIDON'dan gelen verilerle
bilim adamlan bat Pasifik'in ekvator
kusagindaki sicak su havuzunun do-
fuya dogru kavisim ve Giiney Ameri-
ka'nin bau sahillerindeki deniz suvu
sicakliklarinn rahachkla izlevebilivor-
lar. Bunun vaninda firuna giizergihla-
rnin degisimi de izleniyor,

Amerika ve Fransa, bu uydudan
¢ok vararl bilgiler elde ctmis. Bu ne-
denle, 1999 vili sonlarinda, Jason-1
adinda, aym amagl veni bir uvdu fir-
alatacaklar. "Tipki dnciilii gibi, Jason-1
de uzun dénemli okyanus degisimle-
rint gizlemek ve atmosfer olavlanna
iliskin tahminlen (6zellikle ENSO

olaylarina vinelik) gelistirmek igin
kullamlacak.

Ayrica Kasim 1997'de firlatlan
Amerika-Japonya ortak yapimi ‘Tropi-
cal  Rainfall  Measuring  Mission
(T'RMM-Tropik Yagislan Olgiim G-
revi) adli veni uydu 350 km vukardaki
voriingesinden, tropikal ve subtropi-
kal bolgelerdeki vagislan incelivor.

Yakin bir gelecekte NASA da
Diinva Sondalar olarak anilan, diinya-
miza yonelik arasurma projeleri ger-
¢eklestirecek. Karalar, okvanuslar, at-
mosfer, buzullar ve buralardaki vasam
incelenccek. Diinvayr Gozleme Siste-
mi adh bir sistem kurulacak. Bu sis-
tem ile bagta ENSO olmak iizere diin-
vamizdaki atmosfer ve okyanus olay-
larinin avrinol incelenmesine bagla-
nacak. Bu amagla 1998 vilinda bir dizi
uydu viriingeve verlestirilecek.

ENSO ve dreki iklim olaylanna
vonelik ven toplama islemi valnizea
uydularla vapilmiyor. Gozlemevler,

\ Murat Tiirkes
Or. | Devigt Metaoroiof iginn Gesred MUGALAU, Ankara

Tropiklerdisi dolagimin ENSO olaylanna vermig
oldugu yanta fliskin galigmelar, genis Gigeki orta
enlem dolagiminm, ozellikde kism, tropikal Pasifik
Okyanusu'ndaki atmosferik degisimler ile yakin-
dan fligkili oldugunu gostermektedir. Omegin, Pa-
sifik Okyanusu'nun kuzeyindeki Aleut siklonu (al-
¢ak basinci), £l Nino olaylarmin olguniuk evresing
karsilik gelen kis mevsimlerinde derinlesmektedir,
Baz aragtrmalar, El Nifo donemlennin (sicak
olaylann), Avrupa (zerindeki algak basing kogula-
nnin sayismda bir artiga. La Nifia donemiennin (so-
guk olaylann) ise yiksek basing kosullarnin say)-
sinda bir artisa neden oldugunu gostermistir. Ay-
rica, B Nifo kislarinda bat ve orta Avrupa'da goz-
lenen alcak basing anomalilerinin yliksek sicaklik
ve yadig anamaliler fle fiskii oidugu bulunmustur.
Yine bu aragtrmalar. Avrupa’nin ban ve glineyba-
h balimlerinden Karadeniz'e uzanan alanin, algak
basing sistemnierinin Avrupa (zerinde azalmasi ne-
‘deniyle, La Nifia yilannda daha kurak: Dogu Ak-
deniz Havzasi'nin ve |skandinavya'nin, Atlantik ai-
gak basing yolunun gineye ve Akdeniz algak ba-
SN yolunun kuzeye kaymasi ne-
deniyle, El Nine yillannda daha
kurak oldufiunu gostermektedir.
Akdeniz Havzasi'nda Ise, Altika,

El Nifno’nun Turkiye ve Avrupa—iklimi Uzerinde Gézlenen Etkileri

1993 donemindekd yillk va mevsimlik yagis dizile-
i igin gergeklestirdigimiz calgmada, SO'nun ¢e-
sitii evrelen stresince sicak ve sofuk olaylar igin
elde edilen birlesik yags anomaliler degerlendirii-
mistir. Giinevli Salinm Indisi'nde 1990'dan sonra
hemen her vl sicak olaylar egemen olmustur. Bu
ylizden, oncellkle Turkiye yadislannin SO olaylan-
na gosterdigl tepkinin ortalama kosullanni ortaya
kayablimek amaci lle, biresik valig anomalilerinin
olusturuimasinda 1990'dan sonraki sicak olaylar
dikkate alinmamigtir. Buna gore, dzetle:

1) Tirkive'de yilll yaduslar: a) El Nifo olaylarin-
dan bir 6neeki yillarda belirgin bir artis, ofaylarm
bagladig yilarda genel olarak bir azalig ve El Nino
olaylanndan bir sonrak) yillarda genel olarak bir ar-
tis eglliml gostermekledir. bj La Nifa claylarindan
bir 8nceki yillarda zayf bir artig, La Nifa claylannin
baslad@ yilarda genel olarak bir artis ve La Nina
olaylanndan bir sonraki villarda genel olarak bir
azalig egllimi gostermektedir,

2) Tarkiye'de kis yadiglan: a) El Nifio olaylann-
dan bir Gneeki yillarda belirgin bir artis, olaylann
basladigi yilarda ve E| Nifio olaylarndan bir sonra-
ki villarda zayf bir azalig egiimi serglemektedir. b)
La Nifa olaylanndan bir éncekl yillarda belirgin bir

artig; La Nina olaylannin bagladin yilarda zayif bir |
arlig ve La Nifa olaylanndan bir sonrakl yillarda |
belirgin bir azalis egiimi gdstermektedir.

3) Genel olarak Torkiye'deki siddetll va yaygln
kuraklik olaylan. kuwvetl El Nifo yillarna va da bir
yil senrasina karsilik gelmektedir. Omegin, Tiirki-
ye'deki 1973 kurakhg, 1972-1973: 1977 kurakl- |
I, 1976-1977 ve 1984 kurakht 1982-83 El Nife
olaylan Hle ligkili olabilir. Torkiye'dekl siddetll ve
yayain kis kuraklikiar, ENSO olaylan ve Torkiye
uzerindeki hava kogullan (yuksek atmosfer kogul-
larl ve yer seviyesi siklon etkinlider) arasinda
dnemii saylabilecek bir lliski gozlenmektedir.
1870'den sonrakl donem dikkate alinciginda, sid-
detl El Nino yillannda ya da bir vil sonrasinda, Tuir-
liye ve Dogu Akdeniz Havzasi'nda genel olarak
antisiklan (ylksek basing) kogullannin egemen ol-
dugu ve alcak basinglarin sikiinda bir azalma ol-
dutu stylenebilir.

Ancak E! Nino ve La Nifa olaylannin gesit-
i clinemierine kargiik gelen negatif ve pozitif vadis
anomalllerinin tutarlg ylksek degildir, Bu durum,
Tiirkiye'deki yilararast yatiis dedisebiliriginin yok-
sek olusu lle agiklanabilir. Ozeflikle sicak olaylarda
gtizlenen, en yiksek pozitif ve en disik negatif

anomalller, birlesik anomalllerin

Trkiye'deki siddetll ve yaygin kig kurakliklannin, ENSO olaylan ile kargilagtmimasi

tutarhbin distrmektedir. Kis ya-
fis anomalllerinin igaretlerinin tu-
tarlilig agisindan géreli olarak be-

Kurak yil El Nifio olaylan ve atmosfer kosullan -
| &mtraiya ve Endonezya'da ol- | 1973 1972 (1972-73) sdetl B Nino alayndan sonraki yi,
dugu gibi, Bl Nifo dénemileri ge- 1972 ve 1973 kig aylannda Tirklye (zerinde ylksek basing kogullan egemen.
' nel olarak kurak kogullara kargitk | 1977 176 [1976-77) £l Nifto olayindan sonraki yi, Yuksek basing kogullan egemen. |
| gelmektedir. | 1884 1982 (1982-83) El Nino yilindan sonrak yl, Yilksek basng kogullan egemen. i
GﬁneyH Salmim'in {90) sicak | 1988-90 1985 La Nifa olayndan sonraki wi. Kig, likbahar ve yilik yUksek atmosfer

ve soguk olaylanna lligkin kfim
sinyallerinin belrlenmesinde, SO
yillannin (il 0) yarisira, ondan bir
ancekl (vl -1) ve onu izleyen (yl
+1) yillarin Iklim anomalllen de ir-
calenmektedrr. Tirkive'nin 1930-
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ghzlemiering gre, 1983 ve 1890 willan boyunca yiksek basing kogullan egemen
1983 ve 1990 kis mevsimiarinds ve ik olarak, Akdaniz Havzase-Tirklye
Bolges!'nde, cephesel alcak basinglann sayisi yaklagk san 15 yiin en disiik
degererine ulagyor. Bu durum, orta Aviupa-Balkarlar (izerinden gelen orta
rlem algak basnglan le Cenova ve Adryatik kaynakh Akdeni alcak basmglanmn
sikigynda daha balirgindir. Gozienan etkller agisindan baz) farkhikar da olabiliyor.

Ornegin, 1890 yih, 1991 Bl Nifio olayindan énceki yi olmasina kargin, kurek gegiyor.

lirgin SO olaylan, yil -1 ve il +1 La
Nifia dénemleri fle vl -1 El Nifo
doneminde gbzlenmektedir. Bu
yilzden, iklim anomaliler ve G-
neyll Salnim olaylan arasindaki
iligkllera dayanan galigmalardan
elde edilen sonuglar ile, herhangi
bir Guneyli Salinim olayi igin, ger-
ceklesme sansi yiksek olan bir
6ngdrll yapmak her zaman olasi
olmayabilir,

Hilim vo Teknik



balonlar, okyanuslara birakilan saman-
diralar, gozlem ugaklan ve gemileri
stirekli olarak atmosfer ve okvanus
durumlanina ve harcketlerine iliskin
veri topluyor. Bilimadamlannin yarar-
landig1 baska veriler de var:

- Bu yiizyil boyunca bélgede sevy-
reden ticaret gemilerinin deniz suvu
sicakhgina iliskin tuctuklan milyonlar-
ca Kavie,

- Peru kivilarindaki deniz suvu si-
cakhklanna iligkin, 1930'dan beri tu-
tulan kavitlar,

- Avustralva'nin Darwin schrinde,
viiz yildir diizenli olarak tutulan vags
ve basing kayitlarn,

- Giiney Amerika kivilarinda balik
mahsiiliine vinelik kavitlar,

- Ispanyol kolonicilerinin, Peru ve
Ekvator  kivilanna  verlestikleri
1500 villara kadar uzanan kavitlar,

- Iklim olaylarinin binlerce yildie
aga¢ halkalaninda ve mercanlarda bi-
rakug izler,

- And Daglan ve Tibet'teki buzul-
larda iklim degisikliklerinin izlenebil-
digi kur katmanlanndaki izler.

Bilimadamlan tiim bu verileri kul-
lanarak ENSO icin yeni bilgisavar
maodelleri olusturmava ve igleyis me-
kanizmasini ortaya ¢ikartmaya ¢aligi-
vor. Bu calismalar ézellikle. siddetli
1982-83 olaylanndan sonra hiz kazan-
mig. Ama bu hiz kazanmada. gelisen
bilgisavar teknolojisinin de biiyiik ro-
lii var. Citinkii bilimadamlan, karmasik
modelleri ¢alistiracak, hizli bilgisayar-
lura ihrivag duvuyor,

ENSO tahmini konusunda basarih
bir bilgisayar modeli geligtirmek kolay
degil. Atmosferde ve okyanuslarda
¢ok sayida degisken var. Aynica ENSO
da tam olarak ¢6ziilmiig bir siire¢ de-
gil. Zaman zaman c¢ok yerinde tah-
minlerde bulunan modeller bazan da,
ancak El Nifio kosullar iyice olgun-
lasnginda durumun farkina varabili-
yor. Su ana kadar en basanli tahmin-
lerde bulunan El Nifio bilgisayar mo-
delini, Columbia Universitesi'ne bagh
Lamont-Doherty Diinya Gézlemevi
gelistirmig. O bile ancak % 70 dogru-
luk oraniyla tahminde bulunabiliyor
(diger biitiin modeller gibi 1992-93 El
Nifio'sunu tahmin edememis).

Bilim adamlar bu bilgisayar mo-
dellerini geligtirmek i¢in yogun bir ¢a-
ba igindeler. Ciinkii El Nifio olaylari-
nin énceden tahmin edilmesi bazi iil-

Suhat 1998

TOPEX/POSEIDON uydusunun génder-
digi, Pasifik'teki deniz suyu sicaklikiarim
ve deniz seviyelerini gésteren fotografiar
sayesinde, 1997-98 El Ninosunun geligimi
adim adim izlenmistir.

kelerin ekonomileri agisindan biiviik
anem tagivor. K1 Nifio olaylannin etki
alaninda kalan Peru, Hindistan ve Fe-
yopya gibi ilkelerin ekonomilerinde,
tarim iirfinleri dnemli bir ver tutuyor.
El Nino'nun bir vil (va da ala ay) on-
ceden tahmin edilebilmesi, bu iilkeler
igin su kaynaklannm kullanimi, tanim
planlamas: ve sel baskinlarina karsi
alinacak  dnlemler
dnemli.

agisindan - ¢ok

Kiiresel Isinma ve El
Nifo

Bilim adamlarn diinya ikliminde
olusacak bir 1sinmanin, El Nifolarin
daha sik ve daha siddetli olarak ortaya
¢ikiglarina yol agmasindan cekinivyor.
Eldeki kayitlar da El Nifolarin 6nce-
ki yiizyillara gore (hatta tnceki onyil-
lara gire) daha sik meydana geldigini
gostermekre. Daha da kétiisii kiiresel
isinma nedeniyle El Ninolar 3-4 vilda
bir goriilen olaylar olmaktan ¢ikip sii-
rekli (normal olan) bir hil alabilir,

Pasifik Okyanusu, biiyiikligiin-
den kaynaklanan bir etki ile diinya ik-
lim sisteminde énemli bir rol oynuyor.
Bilim adamlan, Pasifik'te normal ik-
lim kogullarinin kesintiye ugradign El
Nifio olaylarinin da yine bu sisteminin
tnemli bir pargasi oldugunu diigiinii-
vor. Ciinkii onlara gére, El Nifiolarin
atmosferdeki 1sty1 dengelemek gibi
bir rolleri var, Eger kiiresel 1sinma sii-
rerse El Nifiolar da bu dengeleme gi-
revini yerine getirmek igin daha sik
ortaya gikabilir.

Onde gelen iklimbilimciler, kiire-

sel isinmanmn ileriki EI Nifiolarin sid-
detini de arturabilecegini sovliivor.
Birlegmis Milletler Cevre Progra-
mi'nin ve Amerikan Ulusal Armosfer
Aragturmalan Merkezi'nin destekledi-
gi ve 10 iilkeden uzmanlanin katildig
bir alismada, ENSO'ya iligkin su ka-
milar dile getirildi;

1. ENSO olaylan siirecek. Tropik
Pasifik ikliminin El Nifio va da La Ni-
fia fazlanindan birine saplanip kalma
olasihig var ama bu diisiik bir olasilik.

2. ENSO'nun siddetini arttirmas:
muhtemel. Eldeki modellerin sonug-
larina gore tropik bélgelerdeki kuru
alanlar daha da kuruyacrak ve nemli
(vagish) alanlar da daha nemli olacak.

3. Kiiresel 1sinma ENSO'nun orta-
ya ¢tkma sikligini muhtemelen arttira-
cak. Ama ENSO'nun siiresinin degis-
mesi pek beklenmiyor.

Tiirkiye EI Nifio olaylan agisindan
sanshi iilkelerden. Ciinkii en az etkile-
necek fiilkeler grubunda yer alyor.
Ote yandan Pasifik’e kiyist olan iilke-
ler El Nifio gelismelerini ve bilima-
damlarinin ¢aligmalanni yakindan izli-
yor. Ciinkii $u an i¢in kimsenin elin-
den, izlemekren bagka bir sey gelmi-
VOr.

Yazumn Hassrianmasmdabs Katkilarmdan Dolay
Dag.Dr. Orkan Sen'e Tegebbiir Ederiz.
Caglar Sunay

Konu Damigmani Dr.Murat Tiirkes
Deviet Metearolofi {gleri Gemel Midiriupi
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Pasifik’in Yaramaz Cocuklar

El Nifo ve La Nina

1957 yilina kadar EI Nifio olay-
larinin, Pasifik Okyanusu‘nun
yalnizca Peru ve Ekvator
kiyllannda meydana gelen
bolgesel olaylar oldugu
saniliyordu. O yil, okyanusun
ekvator kusaginda, hem atmos-
ferde hem de denizde ¢ok
siddetli anormallikler ortaya
cikt. Bunu izleyen on yil iginde
El Nino'nun aslinda tum Pasifik i
etkileyen bir olaylar zinciri
oldugu anlasildi. Bu siddetli
okyanus ve atmosfer olaylar,
her ne kadar Pasifik’te mey-
dana geliyorsa da etkileri on
binlerce kilometre Gtede
hissediliyordu.

ECTIGIMIZ YIL Ni-
san aymdan beri topla-
nan veriler siddetli bir
El Nino (El Ninyo dive
okunur) igin kogullarn
olusmaya bagladigini  gisteriyordu.
Bilgisayar modelleri alti ay sonra bas-
layacak bir El Nifio saptadi. Hemen
New York’ta bir El Nifio merkezi ku-
ruldu. Avustralyah gifteiler alt ay son-
raki olasi bir kuraklik i¢in uyanldi.
Giiney Amerika'da hiikiimetler hazir-
liklar icin 100 milyon dolar ayird.
Eyliil aymna gelindiginde bityiik
bir sicak su kiitlesinin (Amerika’nin
1.5 kau biiyiikliigiinde) Giindegisim
Cizgisinin  dogusunu tiimiiyle
kapladigi goriildii. Giiney Ameri-
ka’nin bat kivilanindaki deniz seviye-
si normalden 25 ¢m viikseldi. Bu ge-
lismeler, 1982-83 El Nifiosunun izle-
digi gelismelerdi. Bunlarin yani sira,
atmosfer gozlemlerinden elde edilen
su buhan verileri de siddetli bir EI Ni-
fio icin kogullann hazir oldugunu gos-
teriyordu. Pasifik Okyanusu'nun tro-
pik kusaginin orta ve dogu kesiminde,
yiizeyden 12 km yukarda ¢ok biiyiik
bir su buhan Kkiitlesi saptanmigti.
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1991-92 El Nifiosundan beri biylesi
biiyiik bir su buhan kiitlesi bu bilge-
de goriillmemigti. Diinyanin degisik
bilgelerinden siradigt atmosfer olayla-
rina iliskin haberler gelmeye baslad.

Giiney Amerika’'daki Atacama (-
li'nde ¢icekler agti. Asin kar ve yag-
mur nedeniyle Sili'nin bagkenti Santi-
ago’da sel yasandi. Brezilya'da su bas-
kinlart 20 bin Kkigiyi evsiz biraku. $i-
li'den Meksika'va kadar uzanan kiyi
seridinde siddetli firunalar ¢ikoi. Pa-
pua Yeni Gine’de kuraklik ve kithk
bay gosterdi. Iki aydan fazla siiren En-
donezya orman yanginlan Giineydogu
Asya'yi yogun bir duman tabakasiyla
kapladi. Avustralya'da 200’iin fizerin-
de otlak yangimi ¢kt

Olaylarin arkas: hald kesilmis de-
zil. Bilim adamlan, 1998'in ortalarina

Suyun sicakhgma duyarh da .Wu adac
halkalan gibi iklimdeki dedigiklikleri kaydediyor.

kadar da benzer anormal olaylann sii-
recefii goriigiindeler. Ama daha da
uzun siirebilir. Giinki eldeki verilere
gire 1997-98 151 Nifio'su son 150 yilin
en siddetlisi.

Bolluk Yillar

Ashinda El Nifio, Peru ve Ekvator
kiyilaninda, giineye dogru akan bir
akintimin adi. Bu kivilar diinyanin beg
anemli balik avlama bélgesinden biri.
Buradaki baljk bollugunun nedeni 40-
80 m derindeki, besin yiniinden zen-
gin, sofuk sulann yiizeye ¢ikmast. Yii-
zeyin serin sulari, her vil Noel zamani
isinmaya baghyor. Ciinkii o tarihlerde
zayif bir sicak su akinusi ortaya ¢iki-
yor ve birkag haftayla birkag ay arasin-
da siiriiyor. 1500'li yillarda bilgedeki
balik¢ilar, bu sicak su akintusinin orta-
ya gikng dinemde, denizdeki balik-
larin da azaldigini farketmis. Bu do-
nemde bahga ¢ikmaya ara verip arag-
lanimi ve aglanni onanrlarmig. Yore
halki, Noel zamam basladig i¢in bu
akinuya "gocuk Isa" anlamuina gelen El
Nifio adini vermis (ashnda El Nifio,

[spanyolca'da "oglan", "erkek cocuk"
P .
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El Nifio Yillan
lg=nelie Ekimden ~ 1930-1931  1969-1970
| ) 1932-1933  1972-1973
1800-1901 1939-1940 1976-1977
1902-1903  1940-1941  1977-1978
1905-19068  1946-1947  1982-1983
1911-1912  1951-1952  1986-1987
1914-1915  1953-1954  1991-1992
1918-1919  1957-1958  1993-1094
1923-1924  1963-1964  1994-1995
| 1925-1926  1965-1966  1997-1998

anlamina geliyor).

Ancak her vil gériilen bu normal
olayin yaninda, baz: yillar deniz suyu
her zamankinden biraz daha sicak
olur. Bu yillarda balik sezonu Mavyis'a
hatta Haziran'a kadar agilamaz. Zaten
agilan sezon da kotii geger ve ¢ok az
bahk tutulur. Ciinkii baliklar bagka
bolgelere (dzellikle Sili kiyilarina) goc
etmislerdir. Aymi zamanda bolgede
cok siddetli yagislar olur. “Turulan ba-
Itk miktarinin az olmasina ragmen bu
yillara Ispanyolca'da "bolluk villan"
anlamina gelen "anos de abundancia”
denmis. Ciinkii bu villarda, hem de-
nizde, hem de karada ¢ok sagiruer sey-
ler oluyor. Her seyden éince ¢olii andi-
ran kirag araziler, rengirenk cigeklerle
kaplanmyor. Siddetli yagislar nedeniyle
sert toprak yumuguyor ve birkag hafta
iginde biitiin bilge vemvyesil oluyor.
Normal yillarda herhangi bir bitkinin
yetismedigi alanlarda "bolluk villarin-
da" pamuk yetstiriliyor.

Denizde ise, balik sayisinda bii-
viik bir azalma oluyor. Deniz kuglan
ortadan kayboluyor. Sicak su akintisi-
nin tropik yagmur ormanlarindan ge-
tirdigi mugzlar, hindistancevizleri ve
sart-siyah seritli deniz yilanlart goriilii-
yor. Biitiin bu olaylar bir-bir bucuk yil
kadar siiriivor.

Giiniimiizde EI Nifo adinin, sicak
su akinusindan ya da bolluk yillarin-
dan daha farklt bir anlami var. Aruk
Pasifik Okyanusu’nun tropik kusagin-
da, yiizey suyu sicakliklarinin norma-
lin iizerinde sinmasina bagh olarak,
diinyanin degisik bélgelerinde mey-
dana gelen anormal atmosfer olaylan-
na, EI Nifio deniyor.

EI Nifo'ya iligkin ilk yazili kayitlar
1500 yillara degin uzanivor. Bunlar,
Giiney Amerika'min bat kiyilarinda
dolasan Ispanyol gemilerinin seyir
defterleri. Seyir defterlerinde yer alan
en eski El Nifio, 1525 yilinda meyda-
na gelmig. Dogaldir ki o zamanlar bu
olagandist olaylarin tiimiine birden bir
ad wkilmamigt. Ama kayitlarda be-
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timlenen doga olaylan, bunun bir El
Nifio oldugunu ortaya koyuyor. Arke-
olojik buluntular da Peru'nun kuzey
kiyilarindaki Moche Vadisi'nde, 1100
yihinda meydana gelen ve "Chimu su
baskim" olarak bilinen afetin bir El
Nifio oldugunu gésteriyor.

Agac halkalan, mercanlar ve bu-
zullardan alinan buz érnekleri iizerin-
de yapilan galigmalar, bu tarihten énce
de bir¢ok El Nifio'nun yasanmis oldu-
funa isaret ediyor.

Kisaca El Nifo olaylari, son on yi-
la ya da bu yiizyila dzgii degil. Binler-
ce yildir meydana gelen dogal olaylar.

Walker Dolanim

Bu garip olaylara vonelik ilk bilim-
sel aragtirmalarin baglangic, 1904 yili-
na degin uzanmakta. Cambridge [/ni-
versitesi matematikgilerinden Sir Gil-
bert Walker, o yil Hindistan'a gozle-
mevleri yineticisi olarak atanmsti.
Walker'in asil amaer muson yagmurla-
rini onceden tahmin etmekti. Muson-
larin balgesel bir iklim olayr olmadigi-
ni, daha biiyiik bir iklim olayinin par-
cast oldugunu diisiiniivordu. Muson
vagmurlarimin her vil farkli zamanlar-
da baglamasiyla iklim dalgalanmalan
arasinda bir iligki kurmaya c¢alisti. Bu
amagla Pasifik’teki tiim gozlemevleri-
nin verilerini topladi ve aralanindaki
iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in ugrastr.

Hava durumunda her vil mevdana
gelen degisiklikler, ilk bakista rasge-
leymis gibi goriiniir. Ancak tarihsel
veriler iizerinde yapilan ayninuli bir
inceleme, durumun hi¢ de rasgele ol-
madigini aksine hava olaylarinin belir-
li va da belirsiz periyotlarla tekrarlan-
digini ortaya koyar. Degisen, valnizea
olaylarin gidderi ve siiresidir.

Walker, ¢alismalarinin sonunda,
muson yagmurlanini énceden tahmin
edebilecek bir yontem geligtirmeyi
Bjerknes, Pasifik
Okyanusu'nun
yiizey sulanmin
sicakliklaryla
alizeler
arasmdaki
iligkiyi ortaya
crkartir ve
Walker

Dolammi’'m
kegfeder.

Sir Gilbert
Walker'in asil
amaci ne
zaman baslay-
acag belli
olmayan
muson
yagmurianini
tahmin etmekti.
Ama
calismalannin
sonunda,
Gliney
Salinimi’ni
kesfetti.
bagaramadi. Ama iklim olaylarina vyi-
nelik, ikisi bilgesel olmak iizere iic
onemli salinimi ortaya gikaren. Bilge-
sel olmayan, iiciincii salinim Pasifik
Okyanusu'nun ekvatora vakin enlem-
leri arasinda kalan, ¢ok biiyiik bir ala-
ni kapsamakeayde 1923 yilinda, Wal-
ker bu salinima Giiney Salinimi (ya da
Giineyli Salimm; Southern Oscillati-
on) adint verdi.

Walker, bir tahterevalliye benzet-
tigi salinimi gdyle acikhyordu; "Pasifik
Okyanusu'nda basing viiksek oldu-
#unda Hint Okyanusu'nda diisiik ol-
ma egilimi gosteriyor. Pasifik Okya-
nusu'nda basing diistiigiindeyse, Hint
Okyanusu'nda yiikseliyor",

Walker, Giiney Salinimi normal
durumdayken (Pasifik'te yiiksek ba-
sincin bulundugu dénem) bélgede
anormal bir olaymn olmadifini gozle-
misti. Ancak Giiney Salinimi'nin hare-
kete gectigi willarda (Pasifik'reki ba-
sincin diigiip Hint Okyanusu'nda viik-
seldigi dénem) Avustralya, Endonez-
ya, Hindistan ve Afrika'nin giiney ke-
simlerinde kuraklik yasanmakraydi.
Kanada'nin batsinda da kiglar 1liman
gegiyordu.

Walker, okyanusun da Giiney Sali-
nimi'nin harekete gegmesinde énemli
bir rolii oldugunu diisiinmekreydi. Bir
arkadagi, Walker'a yazdigi mektubun-
da "bu kadar biiyiik uzakhklar séz ko-
nusu olmasina ragmen, biitiin bu at-
mosfer olaylan birbirleriyle baglanuly
olabilir" diyordu. Aym gériiste olan
Walker yamiunda, o giin i¢in ellerinde
yeterli veri bulunmayan yiizey riizgir-
larinm, bu sorunun anahran olabilece-
gini vazmist,

Gergekten de okyanus vyiizeyin-
den esen riizgirlar ve okyanusun yii-
zey sulannin sicakhklarinin, El Nifo
olaylannin anahtan oldugu, vaklasik
40 yil sonra anlagildi. Ancak 40 yil bo-
yunca da Walker'in ortaya atug Gii-
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Alizeler yiizeydeki sulan siriikleyerek
bati Pasifik ‘teki deniz seviyesinin doguya
gére 50-60 cm ytlikselmesine yol acar .

ney Salinimi kavrami, bilim adamla-
rinca, kuramsal bir arka plani olmadig
icin veteri kadar bilimsel bulunmadi
ve givz ardi edildi.

1957 yilina gelindiginde, Pasifik'te
¢ok siddetli anormallikler yasandi.
Olaylar ertesi yil da siirdii. Bunlann
bir kismi, dncekilerden daha siddetli
bicimde meydana gelen Peru ve Ek-
vator'daki olaylardi. Yalmiz bu kez ok-
yanusun yiizeyindeki su sicakliklar-
nin yiitkselmesi, Giiney Amerika'nin
bat kiyilan ile sinirh kalmamigt. Si-
caklik arust ekvator boyunca batiya
ilerlemis ve neredeyse diinya gevresi-
nin dorcee biri kadar (10 000 km)
ilerleyerek Giindegisim Cizgisi'ni
dtesine geemisti. 3-4 vilda bir mey-
dana gelen anormal atmosfer olaylan
da, her zaman oldugu gibi Pasifik'in
ekvator kugagivla simirh kalmamuse,
Kuzey Pasifik'e yonelmis, hatta Ku-
zey Amerika kiyilarina kadar ulagms-
t.

1960'larin sonlarinda, California
Universitesi profesorlerinden Jacob
Bjerknes, Pasifik'teki anormallikler ve
El Nifo akinusina bagh ola-
rak Peru ve Ekvator'da ortaya
¢ikan olaylarla ilgili, belki de
en dnemli agiklamayr vapu,
Bjerknes 1957-58 villarindaki
anormal olaylarin, ekvator ku-
sagindaki deniz suyu sicakli-
ginin artigiyla iligkili oldugu-
nu ileri siirdii. Ona gire at-
mosfer ve okyanus birlikte
ele alinmahiydi. 1958'den son-
raki gozlemlerde saptanan iki
isinma déneminin sonuglarin-
dan yola ¢ikan Bjerknes, tro-
pik Pasifik'teki olaylarla Gii-
ney Salimmi'nin baglanul ol-
dugunu, 1969 yilinda agikladi.
Onun varsayimmna gore Gii-
ney Salinimi ile El Nifo olay-
lari tek ve biiviik bir biitiiniin
parcalariyds,

Normal durumda, tropik

Pasifik'teki viizey suvu sicakliklannin
degisimi, ekvator kusaginda biiyiik
bir "istl dolanim hiicresi'nin (thermal
circulation cell) olusmasina yol ag-
maktadir. Bu hiicrede, viiksekteki ku-
ru ve serin hava Pasifik'in dogusunda
(Peru kivilarinda) asagiya, soguk sula-
nn iizerine dogru kavar. Sonra da ek-
vator boyvunca giineydogu alizeleri sis-
teminin bir pargast olarak batiya dog-
ru eser. Batya dogru sicaklign artan
okyanus sulaninin iizerinde ilerleyen
hava da sinir ve nemlilii artar. Ban
Pasifik'te yiikselir ve nemini yagmur
bulutlannda birakir. Troposferin (ka-
linhg 10-13 km olan atmosferin en alt
tabakasi) iist kisimlannda gerisingeri-
ve, doguya dogru eser. Biylece déngii
(hiicre) tamamlanmig olur.,

Bjerknes, bu dolanim hiicresinin;
Giiney Salimimi ile deniz suyu sicak-
ik dalgalanmalan arasindaki temel
iligkivi kurdugunu farkeder. Sir Gil-
bert Walker'in amsina, ona Walker
Dolanimi adim verir.

Okyanus-Atmosfer
Etkilesimi

Walker Dolanimi’nin, Pasifik'in
normal atmosfer-okyanus iligkisinde
cok énemli bir rolii vardir. Alizeler (ti-
caret riizgirlan olarak da adlandinhr-
lar) dogudan batya, deniz viizevinden
esen riizgirlardir. Galapagos Adala-
ri'ndan Endonczya'va kadar eserler.

Normal Kosullar

Eserken de okyanusun viizevindeki
sular beraberlerinde siiriikler. Bu sii-
rilklenmenin sonucunda, Endonezyva
ve Filipinler kivilarinda biriken sicak
sular, bu kiyilardaki deniz sevivesinin,
Giiney Amerika kiyilanina gire 50-60
cm daha viiksek olmasina yol acar.

Yiizeyden siiriiklenen sular, bin-
lerce kilometrelik yol bovunca giines
isinlan tarafindan isinhr. Endonezya
kiyilarina vardiklaninda diinya okyu-
nuslarindaki en viiksek viizev suyu si-
cakliklarina  ulasirlar.  (genellikle
28°nin iizerinde). Bilimadamlan sicak
yiizey sularimin Giindegisim Cizgi-
si'nin batisinda olusturdugu bu de-
visa alana. "sicak havuz" (warm pool)
diyor. Sicak havuzdaki yiizey suyu si-
cakhgnim 31.5%ve bile ¢gkug oluyor.
Bu sicak havuz, diinva iklim sistemini
besleyen en énemli etmenlerden biri.
Ciinkii iizerinde de sicak ve ¢ok nem-
Ii bir hava kiitlesi bulunuyor. Bu sicak
ve nem yiiklii hava yiikselir. Atmosfe-
rin dist kisimlarina st ve su buhan
pompalar. Bunlar da, hava akimlanyla
gok uzak bilgelere kadar tagimr. Eger
sicak havuz, bicim va da konum degis-
tirirse erkileri diinva iklim sisteminde
hissedilir, i

Giiney Salimmit normal konumun-
dayken Walker Dolanimi da normal
isleyigini siirdiiriir. Sicak havuzun
iizerindeki, sicak ve nemli hava, Gii-
neydogu Asva ve Endonezya'va sid-
detli vagmurlanin yagmasina yol agar.
Sik sik firnmalar ¢rkar. Ancak tiim
bunlar bu bilgenin normal iklim ko-
sullaridir.

Ore yandan Pasifik'in dogusundaki
armosfer ve okvanus kosullan, bansin-
dakilerden ¢ok farkhidir. Ekvator kuga-
finda, Pasifik’in banist ile dogusu arasin-
daki deniz suvu sicakhk farki sugirner-
dir, Endonezya kivilanindaki viizey sula-
i, Peru kivilanndakilerden 8°-13" daha
sicakor. Batida, bu enlemlerde okvanus
yiizeyinde diinyanin en sicak sulari bu-
lunurken aynmi enlemlerde, Peru kiyila-
rinda diinyamin en soguk sulart bulunur.
Bunun nedeni, alizelerin Giiney Ameri-
ka kivilanindan uzaklagtirdhin ve uzak-
lagtinrken de isitngr sulann verine dip-
ten sofuk sularin gelmesidir. 19, viizyi-
lin ortalarina kadar bu soguk sulann,
Antarktika kikenli oldugu sanihivor-
mus. Sonra, dipren viizeve ¢ikan sular-
dan kavnaklandig anlagilmig.

Dipreki souk su tabakasi ile yii-
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Riizgar Akis
Diizeni

Okyanus
Kesiti

Avustralya’nin kuzey kiyillannda dtinyanin en sicak yizey sularn
bulunur. Bu bélgeye 'sicak havuz’ denir. Ayni enlemlerdeki Giiney
Amerika kiylannda ise en soguk yiizey sulan bulunur. Cdnki bu
kiyilarda dipten gelen soguk sular ylizeye ¢ikar.

zeydeki sicak su tabakasi arasinda
“termoklin” ad1 verilen bir gegis taba-
kasi bulunur. Gerek iistreki sicak ta-
bakada gerekse termoklinin alundaki
soguk su rabakasinda, suyun sicakhg
neredeyse sabictir. Derinlikle beraber
yavag bir diigiis gosterir. Ancak ter-
moklinde, sicak tabaka ile soguk taba-
ka arasindaki sicaklik gegisi cok hizli-
dir,

Termoklin, iizerindeki sicak su-
vun sicakligina bagh olarak derinlesir
va da yukan yiikselir. Ban Pasifik'te
100-200 m kadar derinlikte bulunur-
ken, doguya dogru gidildikge 40 m
derinlige kadar yiikselir.

Derindeki soguk sular, ekvator bo-
yunca ve Giliney Amerika kiyilarinda
viizeye ¢ikar. Batiya siiriiklenen yii-
zey sularinin yerini alir. Derinlerden
gelen soguk sular, kimyasal besin
maddeleri yoniinden ¢ok zengindir.
Bitkisel plankton (phytoplankton) de-
nilen ¢ok kii¢itk canhlar, bu besinleri
kullanarak ve giines 1gifindan da ya-
rarlanarak karbonhidrat iiretir. Yesil
renklerinden dolayi da uydu fotograf-
larinda, soguk sulann yiizeve ¢ikug
bolgeler kolayca goriiliir. Bitkisel
plankrtonlar, hayvansal planktonlarnn
(zooplankton) besin maddeleridir.
Hayvansal planktonlar da teki deniz
canhlan i¢in besindirler. Besin zinciri
baliklar ve deniz kuglarina dogru de-
vam eder. Eger dipten gelen sofuk
sular, siirekli olarak yeni besin mad-
deleri tagimazsa Bitkisel plankronlar
kisa bir siirede viizevdeki besin mad-
delerini titketir ve éliir. Besin zinciri
kinthir. Bitkisel planktonlarin liimiinii
hayvansal planktonlar ve hayvansal
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planktonlarinkini de zincirdeki diger
canlilarin 6liimii (va da gigii) izler. Bu
nedenle Pasifik'teki deniz yasami igin
dipten besin maddesi tagiyan soguk
sularin biiyiik 6nemi vardir,

Soguk sulann viizeye ¢ikabilmesi
termoklinin derinligi ile iliskilidir.
Termoklin diizevi ise iizerindeki su
tabakasinin sicaklifi tarafindan belir-
lenir. Yiizeydeki deniz suyunun sicak-
ligim belirleyense, alizelerdir. Sonug
olarak, okyanustaki yasam, hemen far-
kedilemese de okyanus ile atmosferin
etkilesimine siki stkiya baghdir.

El Nifio Kosullar:

El Nifio yillarinda Pasifik'in ekva-
tor kugagindaki tiim dengeler altiist
olur. Giiney Salimimi harekete geger.
Pasifik'te basing diigmeye baslar. Tah-
terevallinin 6teki ucunda, Hint Okya-
nusu'nda ise vyiikselir. Giindegisim
Cizgisi'nin bausindaki alizeler ke-

Uydudan alinmis bu gértintiide agikmavi bélgel-
er bitkisel planktonlann bol bulundugu alanlan
yani derinden gelen soguk sulann ydzeye ciktigh
bélgeleri gbsteriyor.

Bati Pasifik alizelerinin durmasi ve dogudakilerin de zayiflamasi
sonucunda sicak havuzun sulan doguya kaymaya baslar. Sicak
havuzla beraber (zerindeki sicak ve nemli hava kiitlesi de
doguya ilerler. Sonug olarak Walker Dolanimi bozulur.

silir. Dogusundakiler de zayiflar. Za-
yiflavan riizgarlar yiizeydeki sular ba-
tiya siiritkleyemez, Bau Pasifik'te biri-
ken sicak sular gerisingen doguya iler-
lemeve baglar, Boylece Endonezya ki-
yilarinda deniz seviyesi diiger. Diinya
ikliminin énemli eleman "sicak ha-
vuz" doguva kavarak ver degistirir. Or-
ta ve dogu Pasifik'in yiizey sularn 1sin-
maya baglar. Sicak havuzun iizerinde-
ki sicak ve nemli hava kiitlesi de do-
guya kayar. Normal dénemlerdeki tro-
pik vags diizeni bozulur. Riizgir dii-
zeni degigir. Walker Dolanimi durur
ve yerine iki yeni dolanim ortaya ¢i1-
kar.

Pasifik’reki normal iklim sartlan
biitiiniiyle degismeye baglar. Endo-
nezya, Filipinler, ve Avustralya’daki
vagslar azalir va da kesilir. Musonlar
daha az yagis birakir. Kuraklik baslar.
Béylece ¢ayir ve orman yanginlan igin
uygun ortam olugsmus olur. Peru'nun
¢ol iklimi olan bélgelerinde siddetli
yagislar nedeniyle sel baskinlar gérii-
liir. Bat Pasifik'te olusan firtina ve ka-
sirgalar orta ve dogu kesimlere yone-
li. Amerika’'min giineydogu kiyilan
normalin iizerinde yags alir.

Sicak havuzun dofuya kaymasi or-
ta ve dogu Pasifik'teki termoklini de-
rinlere iter. Biylece soguk sular da de-
rine itilir ve yiizeye ¢ikamaz. Bu du-
rum besin zincirini kirar. Normal or-
tamlarinda beslenemeyen baliklarin
bir kismu 6liir bir kismi da gic eder.
Ayni gey deniz kuglannin da basina
gelir. Okyanus sularnin bu ilerleyisi
Giiney Amerika kiyilan’na ulastiinda
kuzeye ve giineye yinelir. Kanada'ya
ve Sili’'nin giineyine kadar uzanr,
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Diinyanin bir¢ok bilgesinde hava du-
rumu mevsim normallerinin disina ¢i-
kar.

Giiney Salimmi'nin harekete gegi-
si ve bu altiist olug siireci, Peru kivila-
ninda goriilen EI Nifio sicak su akint-
sindan Kisa bir siire sonra baglar. Bu
nedenle bilim adamlan bu olaylara El
Nino/Southern Oscillation (ENSO)
olaylart adim veriyor.

Ashinda El Nifo, ENSO ¢evrimi-
nin sicak fazini olugturuyor. Bu fazda
okyanus yiizey suyu sicakhklar nor-
malin {izerine gikar. Bir de ENSO'nun
soguk fazi var. Bu fazda ise alizelerin
siddedi artar. Orta ve dogu Pasifik’te
viizev suyu sicakliklan normalin altina
diiser. Bu faza, Ispanyolea "kiz gocu-
gu" anlamina gelen, La Nifna (La Nin-
va diye okunur) denir. Aynica "El Vi-
¢jo" ve "anti-El Nifo" adlan da kulla-
niliyor. Ancak yaygin olarak kullanilan
ad:; La Nifia'dir.

El Nifio olaylarmi (sicak fazi) ge-
nellikle (her zaman degil) La Nina
olaylan (soguk faz) izler. Soguk faz si-
rasinda, dogu Pasifik'teki basing de-
gerleri normal diizeyinin iizerine ¢1-
kar. Ayni zamanda tahterevallinin tte-
ki ucundaki basing degerleri de nor-

54

(0) = La Nifia Yillan
(+) = La Nifia'ys lzleyen Yillar

mal diizeyinin altina diiger. Soguyan
okvanus sular, vagmur bulutlarinin
orta Pasifik'te olusumu dizginler. Ku-
zey vyankiire kiy mevsimindeyken
Avustralya'nmin kuzeyi ve Endonez-
ya'da yagglar normalin {izerinde olur.
Afrika'nin giineydogusunda ve Brezil-
ya'nin kuzeyinde (El Nifo yillaninin
tersine) yagislar artar. Kuzey yankiire
yaz mevsimindeyken de musonlar
ozellikle kuzeybat Hindistan'a fazla
yagis birakar,

Bierknes ve ardillan, Pasifik'in
normal iklim kosullarindaki okyanus-
atmosfer etkilesimini ve EI Nifio olay-
larinin nasil gelistifini ortaya koymug-
lardi. Ama hdld Giiney Salinimi'nin,
oreki agirt faz olan La Nifa'va, nasil ve
ozellikle de neden gegrigi agiklanmig
degil. Son bilgisayar modelleri okya-
nusun tropik kusagindaki "1s1 enerjisi
mikearinin" anahear bir fol oynayabile-
cefrine isaret ediyor.

El Nifio sirasinda tropik bolgedek:
181, okyanus akinulanyla yiiksek en-
lemlere tagimir. Isinin bir kismi da bu-
harlagsmayla armosferin st kisimlarina
¢tkar ve oradaki hava harcketlerivle
diinyaya vayihr. Kiiresel hava sicaklik
ortalamalan da bu st girdisini gosterir,

(0) = La Nifa Yillan
(+) = La Nifia'yi Izleyen Yillan

Siddetli bir EI Nino'yu izleven aylar-
da, kiiresel hava sicakligr 0,3°C: kadar
viikselir. Ote yandan La Nifia sirasin-
da, orta ve dogu Pasifik'te yagmur bu-
lutn olusumu ve vagis mikear azalir,
Ekvator kusagina dik gelen giines
isinlari, iizerinde bulur bulunmavan
(bulutlar gelen giines 1inlarini yansi-
tr) okvanusu isitr,

Yani Pasifik Okyanusu'nun tropik
kusagi, La Nifa sirasinda isinirken El
Nifio sirasinda bu isiy1 kaybeder. Bel-
ki de EI Nifio peryodunu belirleyen,
okvanusun, bir dnceki El Nino'da
kaybettigi 1siyi yeniden depolamasi
i¢in gereken siiredir.

Yiizyiln El Nifo'su

El Nino'nun diizenli bir perivodu
yok. Iki ile yedi yil arasinda ve genel-
likle de 3-4 yilda bir goriiliivor. Tipik
bir EI Nifio, 12-18 ay siiriiyor ama za-
man zaman etkisini iki vil boyunca
siirdiirenler de ¢ikiyor. Bu siirenin so-
nunda Pasifik Okyanusu'nun ekvator
kusaginda iklim kosullari yeniden
normale doniivor. Diinvanin degisik
bilgelerindeki siradist atmosfer olay-
lan da son buluyor.

Bilim ve Teknik



Bilim adamlan bir¢ok El Nifio’da,
benzer gelisim siireclen gozlemis. Bu-
na gire; yihn sonlarina dogru Peru ve
FEkvator kiyilarinda normal EI Nifo
sicak su akinusi ortaya cikiyor. Bu
akintiyr dogu Pasifik'teki yiiksek ba-
sincin diisiisii izlivor. Kosullar yeni yi-
lin ilk aylaninda olgunlasmaya bash-
vor. Yilin ortalarinda da alizelerin dii-
zeni bozuluyor. Nisan-Haziran arasin-
da, Giiney Amerika kiyilannda vyiizey-
deki deniz suyu sicakligi en iist diize-
vine ulasivor.

Ancak 1982-83 El Nino'sunda,
umulanin tersine ilk nemli belirtiler,
1982'nin orralarinda goriilmeye basla-
misti. Kosullar vil sonuna dogru ol-
sunlagugimda, kimse yiizyvihin en sid-
detli EI Nifo'sunun gelismekre oldu-
gunun farkinda degildi. Deniz viizeyi
sicakliklanndaki aruglar (dogu Pasi-
fik'teki) 1983'lin ilk aylarinda giriildii.
Yilin ilk vansinda da Peru sahillen,
daha 6nce hi¢ karsilagmadig siddette
bir EI Nifio ile karsilasti. Peru'nun ku-
zeybaust ve Ekvator'un giinevbatsi,
1982 Arahfindan itibaren 9 ay boyun-
ca ¢ok siddeti vagislarin etkisinde
kald,

1982-83 EI Nifio'sunun olusum sii-
reci farklt bir gelisim gostermigti, Ama
bu, ilk kez olan bir durum degildi.
1940-41 EI Nino kosullari da ayni bi-
¢imde olgunlagmisti. Ancak bu sefer-
ki, 1891 ve 1925'teki siddetli E1 Nifio-
lant bile geride biraktr,

Peru son 450 vilin en ¢ok vagmu-
runu aldi. Normal yillik yagist 15 em
olan bolgelere, 3,5 m yags diistii. Ba-
71 akarsular, normal debilerinin 1000
katini tagidilar. Tropik firtina giizergi-
hi degisu. Firunalann ¢ok ender ola-
rak meydana geldigi Fransiz Polinez-
yasi'nda, 1982 Araligindan 1983 Nisa-
nina defin besi kasirga siddetinde alu
firina vasandi. Kasim 1982'de, bek-
Yuzey Suyu Sicakirgs Sapmatan

1982-83 El Nifio'su - S

]

| 1989 La Nina's) —gum)

P 1985

Normaiden Sa;;ma

Wiar
Dérdiincl Bélge olarak adlandinlan,
Pasifik'in 5° Glney, 5° Kuzey enlemileri ile
160° Dogu, 150° Bati boylamlan arasindaki
bélgede yillara gére normal ylzey suyu
sicakhgindan sapmalar gérildyor.
Normalden 0,5° yukardaki sicakiiklar EI Nifio
yillanna karsilik gelirken 0,5° altindaki
sicakhiklar La Nifia yillanna kargilik geliyor.

Subat 1998

lenmeyen bir kasirga Hawaii Adalan’-
m vurdu. Benzeri bir kasirga, 25 vl
once, 1957 El Nifiosu sirasinda yasan-
mIstL,

1983'iin ilk aylarinda Avustralya,
Endonezya ve Afrika'nin giineydogu-
sunda kurakhik basladi. Bu kuraklik
ortaminda toz firtmalan, ¢ayir ve or-
man yanginlan ¢iku. Sonraki aylarda
Filipinler ve Hawaii Adalan’nda da
kuraklik bas gosterdi. Kuru hava sart-
lan Melanezya, Giiney Hindistan ve
Sri Lanka'yi da sardi. Amazon havzasi-
na diigen yagis mikeari normalin altin-
da kaldi. Giiney Amerika'nin kuzey-
dogusunda ve Amerika'nin Kayalik
Daglari'nda sel baskinlan oldu.

Peru kiyvilanindaki termoklin 150
m derinlige ¢ekildi. Perulu balikgila-
rin mahsulii yanya diiseil, Sili'nin gii-
ney kryilarindan Alaska Korfezi'ne ka-
dar olan bilgede deniz ekosistemi ha-
sara ugradi. Amerika'nin Pasifik kiyi-
larinda yasayan deniz canhlari, normal
yagam sahalanm terkedip yaklagik
1000 km kuzeye gig ettiler. Deniz
kuslarinin da bir kismi achkean éliir-
ken bir kismi da bahklarla birlikee
gogtil. Sulann  1sinmasi nedeniyle
mercan resiflerindeki ekosistem tah-
rip oldu.

Diinyada, EI Nifio'nun yol a¢ng
felaketlerde 1300-2000 kisi yasamin
vitirdi. Ekonomik kayiplar ise 12 mil-
yar dolardan fazlaydi.

El Nino Tahminleri

Meteorolojik olaylarin gézleminde
ve hava durumu tahminlerinde kulla-
nilmak amaciyla diinya vyoriingesine
verlestirilen ilk uydu, 1 Nisan 1960'da
Amerikalilar tarafindan firlaulmis olan
TIROS'tur. Bu ilk uydudan kisa bir
siire sonra birgok ulus diinya yiriinge-
sine aym amagh uydular yerlestirmis-
tir. Bunlarin bir kismi, 36 000 km yiik-
sekten diinyadaki meteorolojik olay-
lan izlivor. Bu uydular vériingede,
diinyaya gore sabit bir konumdalar.
Diinya ile birlikte déniivor ve siirekli
aynt bilgevi izlivorlar. Bunlardan bas-
ka, bir de kutup bilgeleri fizerinde
(Kuzey-Giiney dogrultusunda) dénen
algak yoriinge uydulart var. 850 km
yiiksekte ve her giin iki kere diinya
gevresinde déniiyorlar. Tiim atmosfe-
ri incelivorlar. Yapuklart hassas l¢iim-
lerle Diinya'nin uzaya ne kadar enerji

1997 yimin Subat, Nisan, Mayis, Agustos,
Ekim ve Aralik aylaninda Pasifik’in batisindaki
yuzey suyu sicakiiklannin artisi gériliiyor.
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vaydigini saptiyorlar. Atmosfer sicak-
liklar, nem oranlan ve ozon tabakasi-
nin durumunu gozliivorlar.

Ancak El Nino olavlarini izlemek
icin kullanilan baska bir uydu var;
TOPEX/POSEIDON. Fransiz-Ame-
rikan ortak yapumi olan bu uydu,
Agustos 1992'de Fransiz Guvana-
si'ndan firlaolmis. Yerden 1336 km
yukardaki vyériingesinden okvanusla-
rin su seviyelerini gozliivor. On giinde
bir okyanus seviyelerini gosteren bir
harita ¢ikarniyor. 1995 sonlarinda 3 yil-
lik "asil gorev siiresi" sona ermis ve su
anda "uzaulmig gorev siiresi" iginde,
Hili ¢ok degerli veriler géndermeye
devam edivor.

Hava durumu tahminleri ve izel-
likle de ENSO olaylarinin aylar éince-
sinden tahmin edilmesi agisindan de-
niz suyu sicakhiklarinin, deniz seviye-
lerinin ve okyanus akinulannin giz-
lenmesinin biiyiik énemi var. Ciinkii
okyanuslar, tizerlerindeki atmosfer ile

La Nifia Yillari
1964-1965 |

(ereide Ekim’des 1924-1925
e 1928-1929  1970-1971 |
1903-1904  1931-1932  1973-1974 |
1906-1907  1938-1939  1975-1976
1908-1909  1942-1943  1988-1989 |
1916-1917  1949-1950
| 1920-1921  1954-1955
siirckli - etkilesim  halinde.  TO-

PEX/POSEIDON'dan gelen verilerle
bilim adamlan bat Pasifik'in ekvator
kusagindaki sicak su havuzunun do-
fuya dogru kavisim ve Giiney Ameri-
ka'nin bau sahillerindeki deniz suvu
sicakliklarinn rahachkla izlevebilivor-
lar. Bunun vaninda firuna giizergihla-
rnin degisimi de izleniyor,

Amerika ve Fransa, bu uydudan
¢ok vararl bilgiler elde ctmis. Bu ne-
denle, 1999 vili sonlarinda, Jason-1
adinda, aym amagl veni bir uvdu fir-
alatacaklar. "Tipki dnciilii gibi, Jason-1
de uzun dénemli okyanus degisimle-
rint gizlemek ve atmosfer olavlanna
iliskin tahminlen (6zellikle ENSO

olaylarina vinelik) gelistirmek igin
kullamlacak.

Ayrica Kasim 1997'de firlatlan
Amerika-Japonya ortak yapimi ‘Tropi-
cal  Rainfall  Measuring  Mission
(T'RMM-Tropik Yagislan Olgiim G-
revi) adli veni uydu 350 km vukardaki
voriingesinden, tropikal ve subtropi-
kal bolgelerdeki vagislan incelivor.

Yakin bir gelecekte NASA da
Diinva Sondalar olarak anilan, diinya-
miza yonelik arasurma projeleri ger-
¢eklestirecek. Karalar, okvanuslar, at-
mosfer, buzullar ve buralardaki vasam
incelenccek. Diinvayr Gozleme Siste-
mi adh bir sistem kurulacak. Bu sis-
tem ile bagta ENSO olmak iizere diin-
vamizdaki atmosfer ve okyanus olay-
larinin avrinol incelenmesine bagla-
nacak. Bu amagla 1998 vilinda bir dizi
uydu viriingeve verlestirilecek.

ENSO ve dreki iklim olaylanna
vonelik ven toplama islemi valnizea
uydularla vapilmiyor. Gozlemevler,

\ Murat Tiirkes
Or. | Devigt Metaoroiof iginn Gesred MUGALAU, Ankara

Tropiklerdisi dolagimin ENSO olaylanna vermig
oldugu yanta fliskin galigmelar, genis Gigeki orta
enlem dolagiminm, ozellikde kism, tropikal Pasifik
Okyanusu'ndaki atmosferik degisimler ile yakin-
dan fligkili oldugunu gostermektedir. Omegin, Pa-
sifik Okyanusu'nun kuzeyindeki Aleut siklonu (al-
¢ak basinci), £l Nino olaylarmin olguniuk evresing
karsilik gelen kis mevsimlerinde derinlesmektedir,
Baz aragtrmalar, El Nifo donemlennin (sicak
olaylann), Avrupa (zerindeki algak basing kogula-
nnin sayismda bir artiga. La Nifia donemiennin (so-
guk olaylann) ise yiksek basing kosullarnin say)-
sinda bir artisa neden oldugunu gostermistir. Ay-
rica, B Nifo kislarinda bat ve orta Avrupa'da goz-
lenen alcak basing anomalilerinin yliksek sicaklik
ve yadig anamaliler fle fiskii oidugu bulunmustur.
Yine bu aragtrmalar. Avrupa’nin ban ve glineyba-
h balimlerinden Karadeniz'e uzanan alanin, algak
basing sistemnierinin Avrupa (zerinde azalmasi ne-
‘deniyle, La Nifia yilannda daha kurak: Dogu Ak-
deniz Havzasi'nin ve |skandinavya'nin, Atlantik ai-
gak basing yolunun gineye ve Akdeniz algak ba-
SN yolunun kuzeye kaymasi ne-
deniyle, El Nine yillannda daha
kurak oldufiunu gostermektedir.
Akdeniz Havzasi'nda Ise, Altika,

El Nifno’nun Turkiye ve Avrupa—iklimi Uzerinde Gézlenen Etkileri

1993 donemindekd yillk va mevsimlik yagis dizile-
i igin gergeklestirdigimiz calgmada, SO'nun ¢e-
sitii evrelen stresince sicak ve sofuk olaylar igin
elde edilen birlesik yags anomaliler degerlendirii-
mistir. Giinevli Salinm Indisi'nde 1990'dan sonra
hemen her vl sicak olaylar egemen olmustur. Bu
ylizden, oncellkle Turkiye yadislannin SO olaylan-
na gosterdigl tepkinin ortalama kosullanni ortaya
kayablimek amaci lle, biresik valig anomalilerinin
olusturuimasinda 1990'dan sonraki sicak olaylar
dikkate alinmamigtir. Buna gore, dzetle:

1) Tirkive'de yilll yaduslar: a) El Nifo olaylarin-
dan bir 6neeki yillarda belirgin bir artis, ofaylarm
bagladig yilarda genel olarak bir azalig ve El Nino
olaylanndan bir sonrak) yillarda genel olarak bir ar-
tis eglliml gostermekledir. bj La Nifa claylarindan
bir 8nceki yillarda zayf bir artig, La Nifa claylannin
baslad@ yilarda genel olarak bir artis ve La Nina
olaylanndan bir sonraki villarda genel olarak bir
azalig egllimi gostermektedir,

2) Tarkiye'de kis yadiglan: a) El Nifio olaylann-
dan bir Gneeki yillarda belirgin bir artis, olaylann
basladigi yilarda ve E| Nifio olaylarndan bir sonra-
ki villarda zayf bir azalig egiimi serglemektedir. b)
La Nifa olaylanndan bir éncekl yillarda belirgin bir

artig; La Nina olaylannin bagladin yilarda zayif bir |
arlig ve La Nifa olaylanndan bir sonrakl yillarda |
belirgin bir azalis egiimi gdstermektedir.

3) Genel olarak Torkiye'deki siddetll va yaygln
kuraklik olaylan. kuwvetl El Nifo yillarna va da bir
yil senrasina karsilik gelmektedir. Omegin, Tiirki-
ye'deki 1973 kurakhg, 1972-1973: 1977 kurakl- |
I, 1976-1977 ve 1984 kurakht 1982-83 El Nife
olaylan Hle ligkili olabilir. Torkiye'dekl siddetll ve
yayain kis kuraklikiar, ENSO olaylan ve Torkiye
uzerindeki hava kogullan (yuksek atmosfer kogul-
larl ve yer seviyesi siklon etkinlider) arasinda
dnemii saylabilecek bir lliski gozlenmektedir.
1870'den sonrakl donem dikkate alinciginda, sid-
detl El Nino yillannda ya da bir vil sonrasinda, Tuir-
liye ve Dogu Akdeniz Havzasi'nda genel olarak
antisiklan (ylksek basing) kogullannin egemen ol-
dugu ve alcak basinglarin sikiinda bir azalma ol-
dutu stylenebilir.

Ancak E! Nino ve La Nifa olaylannin gesit-
i clinemierine kargiik gelen negatif ve pozitif vadis
anomalllerinin tutarlg ylksek degildir, Bu durum,
Tiirkiye'deki yilararast yatiis dedisebiliriginin yok-
sek olusu lle agiklanabilir. Ozeflikle sicak olaylarda
gtizlenen, en yiksek pozitif ve en disik negatif

anomalller, birlesik anomalllerin

Trkiye'deki siddetll ve yaygin kig kurakliklannin, ENSO olaylan ile kargilagtmimasi

tutarhbin distrmektedir. Kis ya-
fis anomalllerinin igaretlerinin tu-
tarlilig agisindan géreli olarak be-

Kurak yil El Nifio olaylan ve atmosfer kosullan -
| &mtraiya ve Endonezya'da ol- | 1973 1972 (1972-73) sdetl B Nino alayndan sonraki yi,
dugu gibi, Bl Nifo dénemileri ge- 1972 ve 1973 kig aylannda Tirklye (zerinde ylksek basing kogullan egemen.
' nel olarak kurak kogullara kargitk | 1977 176 [1976-77) £l Nifto olayindan sonraki yi, Yuksek basing kogullan egemen. |
| gelmektedir. | 1884 1982 (1982-83) El Nino yilindan sonrak yl, Yilksek basng kogullan egemen. i
GﬁneyH Salmim'in {90) sicak | 1988-90 1985 La Nifa olayndan sonraki wi. Kig, likbahar ve yilik yUksek atmosfer

ve soguk olaylanna lligkin kfim
sinyallerinin belrlenmesinde, SO
yillannin (il 0) yarisira, ondan bir
ancekl (vl -1) ve onu izleyen (yl
+1) yillarin Iklim anomalllen de ir-
calenmektedrr. Tirkive'nin 1930-
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ghzlemiering gre, 1983 ve 1890 willan boyunca yiksek basing kogullan egemen
1983 ve 1990 kis mevsimiarinds ve ik olarak, Akdaniz Havzase-Tirklye
Bolges!'nde, cephesel alcak basinglann sayisi yaklagk san 15 yiin en disiik
degererine ulagyor. Bu durum, orta Aviupa-Balkarlar (izerinden gelen orta
rlem algak basnglan le Cenova ve Adryatik kaynakh Akdeni alcak basmglanmn
sikigynda daha balirgindir. Gozienan etkller agisindan baz) farkhikar da olabiliyor.

Ornegin, 1890 yih, 1991 Bl Nifio olayindan énceki yi olmasina kargin, kurek gegiyor.

lirgin SO olaylan, yil -1 ve il +1 La
Nifia dénemleri fle vl -1 El Nifo
doneminde gbzlenmektedir. Bu
yilzden, iklim anomaliler ve G-
neyll Salnim olaylan arasindaki
iligkllera dayanan galigmalardan
elde edilen sonuglar ile, herhangi
bir Guneyli Salinim olayi igin, ger-
ceklesme sansi yiksek olan bir
6ngdrll yapmak her zaman olasi
olmayabilir,

Hilim vo Teknik



balonlar, okyanuslara birakilan saman-
diralar, gozlem ugaklan ve gemileri
stirekli olarak atmosfer ve okvanus
durumlanina ve harcketlerine iliskin
veri topluyor. Bilimadamlannin yarar-
landig1 baska veriler de var:

- Bu yiizyil boyunca bélgede sevy-
reden ticaret gemilerinin deniz suvu
sicakhgina iliskin tuctuklan milyonlar-
ca Kavie,

- Peru kivilarindaki deniz suvu si-
cakhklanna iligkin, 1930'dan beri tu-
tulan kavitlar,

- Avustralva'nin Darwin schrinde,
viiz yildir diizenli olarak tutulan vags
ve basing kayitlarn,

- Giiney Amerika kivilarinda balik
mahsiiliine vinelik kavitlar,

- Ispanyol kolonicilerinin, Peru ve
Ekvator  kivilanna  verlestikleri
1500 villara kadar uzanan kavitlar,

- Iklim olaylarinin binlerce yildie
aga¢ halkalaninda ve mercanlarda bi-
rakug izler,

- And Daglan ve Tibet'teki buzul-
larda iklim degisikliklerinin izlenebil-
digi kur katmanlanndaki izler.

Bilimadamlan tiim bu verileri kul-
lanarak ENSO icin yeni bilgisavar
maodelleri olusturmava ve igleyis me-
kanizmasini ortaya ¢ikartmaya ¢aligi-
vor. Bu calismalar ézellikle. siddetli
1982-83 olaylanndan sonra hiz kazan-
mig. Ama bu hiz kazanmada. gelisen
bilgisavar teknolojisinin de biiyiik ro-
lii var. Citinkii bilimadamlan, karmasik
modelleri ¢alistiracak, hizli bilgisayar-
lura ihrivag duvuyor,

ENSO tahmini konusunda basarih
bir bilgisayar modeli geligtirmek kolay
degil. Atmosferde ve okyanuslarda
¢ok sayida degisken var. Aynica ENSO
da tam olarak ¢6ziilmiig bir siire¢ de-
gil. Zaman zaman c¢ok yerinde tah-
minlerde bulunan modeller bazan da,
ancak El Nifio kosullar iyice olgun-
lasnginda durumun farkina varabili-
yor. Su ana kadar en basanli tahmin-
lerde bulunan El Nifio bilgisayar mo-
delini, Columbia Universitesi'ne bagh
Lamont-Doherty Diinya Gézlemevi
gelistirmig. O bile ancak % 70 dogru-
luk oraniyla tahminde bulunabiliyor
(diger biitiin modeller gibi 1992-93 El
Nifio'sunu tahmin edememis).

Bilim adamlar bu bilgisayar mo-
dellerini geligtirmek i¢in yogun bir ¢a-
ba igindeler. Ciinkii El Nifio olaylari-
nin énceden tahmin edilmesi bazi iil-

Suhat 1998

TOPEX/POSEIDON uydusunun génder-
digi, Pasifik'teki deniz suyu sicaklikiarim
ve deniz seviyelerini gésteren fotografiar
sayesinde, 1997-98 El Ninosunun geligimi
adim adim izlenmistir.

kelerin ekonomileri agisindan biiviik
anem tagivor. K1 Nifio olaylannin etki
alaninda kalan Peru, Hindistan ve Fe-
yopya gibi ilkelerin ekonomilerinde,
tarim iirfinleri dnemli bir ver tutuyor.
El Nino'nun bir vil (va da ala ay) on-
ceden tahmin edilebilmesi, bu iilkeler
igin su kaynaklannm kullanimi, tanim
planlamas: ve sel baskinlarina karsi
alinacak  dnlemler
dnemli.

agisindan - ¢ok

Kiiresel Isinma ve El
Nifo

Bilim adamlarn diinya ikliminde
olusacak bir 1sinmanin, El Nifolarin
daha sik ve daha siddetli olarak ortaya
¢ikiglarina yol agmasindan cekinivyor.
Eldeki kayitlar da El Nifolarin 6nce-
ki yiizyillara gore (hatta tnceki onyil-
lara gire) daha sik meydana geldigini
gostermekre. Daha da kétiisii kiiresel
isinma nedeniyle El Ninolar 3-4 vilda
bir goriilen olaylar olmaktan ¢ikip sii-
rekli (normal olan) bir hil alabilir,

Pasifik Okyanusu, biiyiikligiin-
den kaynaklanan bir etki ile diinya ik-
lim sisteminde énemli bir rol oynuyor.
Bilim adamlan, Pasifik'te normal ik-
lim kogullarinin kesintiye ugradign El
Nifio olaylarinin da yine bu sisteminin
tnemli bir pargasi oldugunu diigiinii-
vor. Ciinkii onlara gére, El Nifiolarin
atmosferdeki 1sty1 dengelemek gibi
bir rolleri var, Eger kiiresel 1sinma sii-
rerse El Nifiolar da bu dengeleme gi-
revini yerine getirmek igin daha sik
ortaya gikabilir.

Onde gelen iklimbilimciler, kiire-

sel isinmanmn ileriki EI Nifiolarin sid-
detini de arturabilecegini sovliivor.
Birlegmis Milletler Cevre Progra-
mi'nin ve Amerikan Ulusal Armosfer
Aragturmalan Merkezi'nin destekledi-
gi ve 10 iilkeden uzmanlanin katildig
bir alismada, ENSO'ya iligkin su ka-
milar dile getirildi;

1. ENSO olaylan siirecek. Tropik
Pasifik ikliminin El Nifio va da La Ni-
fia fazlanindan birine saplanip kalma
olasihig var ama bu diisiik bir olasilik.

2. ENSO'nun siddetini arttirmas:
muhtemel. Eldeki modellerin sonug-
larina gore tropik bélgelerdeki kuru
alanlar daha da kuruyacrak ve nemli
(vagish) alanlar da daha nemli olacak.

3. Kiiresel 1sinma ENSO'nun orta-
ya ¢tkma sikligini muhtemelen arttira-
cak. Ama ENSO'nun siiresinin degis-
mesi pek beklenmiyor.

Tiirkiye EI Nifio olaylan agisindan
sanshi iilkelerden. Ciinkii en az etkile-
necek fiilkeler grubunda yer alyor.
Ote yandan Pasifik’e kiyist olan iilke-
ler El Nifio gelismelerini ve bilima-
damlarinin ¢aligmalanni yakindan izli-
yor. Ciinkii $u an i¢in kimsenin elin-
den, izlemekren bagka bir sey gelmi-
VOr.

Yazumn Hassrianmasmdabs Katkilarmdan Dolay
Dag.Dr. Orkan Sen'e Tegebbiir Ederiz.
Caglar Sunay
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Azot Darbogazi

Her verde var, ama siz onu géremi-
yorsunuz. Her soludugunuzda onu ali-
vorsunuz, ama viicudunuz bu haliyle
kullanmiyor, solukla disan verivor onu.
Pek az sayida insan ona ilgi duysa da
canlilarda en yaygimn olarak bulunan en
énemli elementlerden biri. Oneminin
pek de farkina vanlmayan azot, biyos-
ferin korunmasinda biiyiik bir yiik tagi-
yor ve belki de bu yiikii gimdilerde ge-
refinden fazla arter. Azot, daha gosterig-
li olan akrabasi karbonun gilgesinde
Kalmig gibi giriiniivor, ancak ona daha
¢ok dikkatr etmemizin zaman geldi.

Azot, vasam igin gerekli bir Hge ve
canhlarin her hiicresinde var. Oyle ki
bu kokusuz ve renksiz gaz, soludugu-
nuz havanin yiizde 80'ini olusturuyor,
Ancak, N:ile giosterilen ve iki azor ato-
mundan olusan, havadaki azot mole-
kiillerinin canlilara yaran yok. Bu mole-
kiillerdeki azot atomlan dvle siki sikiva
birbirine tutunmus ki baska herhangi
bir seyle kolaylikla tepkimeye girmi-
vorlar,

Azotun canli organizmalarca kulla-
nilabilmesi igin “bagh”olmasi yani,
azot atomlannin birbirinden ayrilarak,
bir daha birlegemeyecek bigimde oksi-
jen gibi bazi atomlara tutunmasi gere-
kivor. Dogada bu, ¢ogunlukla bakreri-
ler, biraz da simsekler tarafindan siirek-
li yapiliyor. Sistem ¢ok uzun siire bo-
vunca iyi ¢aligmug, Ta ki 1. Diinya Sava-
si'nda Almanya, bagh bir azot bigimi
olan amonya@in sentezini gergeklesti-
rene kadar. Haber siireci adi verilen bu
siireg, viiksek basing ve sicaklik aloinda

tepkimeyi hizlandiracak bir katalizirle
havada bulunan molekiiler azotla hid-
rojenin birlestirilmesi islemini icerivor,
Bu siire¢ sonunda, bir azot ve ii¢ hidro-
jen atomu igeren amonyak olusuyor.
Fabrikasyon yantemlerivle bagla-
nan azor, giibre olarak da énemli harta
zorunlu bir konuma geldi. 1. Diinya
Savagi'ndan sonra tanmda kullanimi
¢ok artt. Bugiin, baz ¢iftlik arazilerini
ve akarsulari besleven veralu sulan da
Kirlendi ve bu yiizden nehir agizlar,
azot igeren besinlerin fazla olmasi ne-
denivle oksijen vetmezligine girdi. Do-
gal azot dongiisiinde, clement siirekli
olarak yeniden parcalanacak olan bile-
siklere diniigiiyor. Diinya, giiniimiizde
darbogaza girmis biiviik bir molekiiler
azot deposu igeriyvor, Bakrerilerin azotu
canlilara vararh hale getirme kapasite-
leri bu darbogazi olugturuyor. Bir bitki
ya da hayvan éldiigiinde, azotlu bilegik-
lerinin bazis1 toprakta kalir ve giibre
olusturur. Sonug olarak, azot ¢oziicii
bakteriler, azotu ki atomlu molekiiler
forma déniistiiriicler ve atmosfere geri
verirler. Bu sirada, ozon tabakasina za-
rar veren sera gazlanndan biri olan
N,O'vu da firerirler. Bu, ¢evrebilimei-
lerin ok ivi bildikleri azot déngiisiidiir.
Burada ¢ok basit olarak ele alinan don-
giiniin gergek isleyisi daha karmasikuor,
Atmosferde yaklagik 4 katrilyon ton
azot var. Aynica, okyanuslarda yaklagik
20 trilyon ton ¢oziinmiis ve karalarda
yaklagik 100 milyar ton bagl azot bulu-
nuyor. Karadaki bagli azotun (kayalar,
tortullar ve kémiir harig) yaklagik 4 mil-
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Diiz gizgilerle atmosferdeki azot, noktall gizgilerle baglh olan ve toprakta mikroorganizmalarca bit-
kiler ve baklagil kékleri (ambann altindaki) igin yarayish hale getirilmis azot, ayrica simsek ve glb-
re fabrikalanmin (traktériin arkasinda) (rettigi azot gdsteriliyor.

var tonu bitki ve hayvanlarda, kalan ise
olmiiy ve parcalanmakra olan bitki ve
hayvanlarda bulunur, Bunlarda bulu-
nan azot sonugta molekiiler azot olarak
va da bagka bigimde armosfere diner.

Karalardaki bagh azotun en énemli
dogal kaynagi bakterilerdir. Bu konu-
daki goriigler degisebiliyor, ama uz-
manlar villik toplam iiretimin 90-140
milyon ton tadar oldugunu diisiiniiyor-
lar. Azotu baglayan bakrerilerin ¢oZu
dogada bagimsiz olarak bulunurlar, an-
cak biiyiik bir kismi, baklagiller olarak
bilinen bickt ailesinin koklerindeki
yvumrularda yasarlar. Diinyada her sani-
yede ortalama 100 simsek gakar. Her
simsek, ¢evresindeki atmosferi, azotun
yanarak, azot oksit (bir azot ve bir ya da
iki oksijen atomundan olusan bilesik)
haline doniisebilecegi bir sicaklifa ka-
dar sitir. Bu azotun bir kismi asit vag-
muru olarak topraga ulasukran sonra,
canhlann kullanabilecegi bi¢imi olan
nitrata dondistir. Simsekler, vilda 10
milyon tondan daha az miktarda azotun
baglanmasini saglarlar.

On bin yil énceki tanm devrimin-
den ve iki yiizvil nceki sanayi devri-
minden beri insanoglu bagh azot mik-
tarim ii¢ temel volla arurmakradir,
Onem sirasina gore, fosil yakir yakmak,
baklagiller ailesinden olan bitkiler ye-
tistirmek ve giibre olarak kullanmak
lizere sanayi iiriinii bagh azot firetmek.

19. viizythin ortalarindan beri insan-
lar, kémiir ve petrol gibi fosil vakitlar
vakiyorlar. Bu yakitlarin yanmasi hava-
daki azotu, azot ve oksijen igeren bile-
siklere doniistiiriiyor. Bunun bir kismu,
dumanly sisin (smog) ve asit yagmurla-
rinin baslatcis olan azot oksictir (NO).
Fosil yakitlanin yakilmasi, azot déngii-
stine yillik olarak 20 milyon tondan da-
ha fazla bagh azot kaulmasini saghyor,

Ciftgiler, yiizyillardir kullanilamaz
hale gelmis tarlalan veniden canlandir-
manin volunun buralara baklagil ekmek
oldugunu biliyorlardi. Biylece azot top-
raga geni doniiyordu. Bugiin, baklagiller
kiiresel ckosisteme her vil 40 milyon
ton civarinda bagl azot ekler,

Uriin yetistirmede, bagh azot kay-
nagi cogunlukla sinirlavicr bir etkendir.
Ciftgiler, binlerce yildir topraga azorga
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zengin giibre eklerler. Ancak azotun ti-
cari amaglarla bagh hale getirilmesi ve-
ni bir diinyaya kapi agmis oldu. Bu tip
gitbrelerin firetimi birka¢ milyon ton-
dan, bugiin 80 milyon tona kadar ulas-
mig bulunuyor, Bunlarin hepsi ¢iftlikle-
re gitmiyor. Bagh azot, topraga birakil-
diktan sonra, bir kismi bitkilerce ve bit-
kileri yiven canlilarca alimir. Bir kismi
da atmosfere geri diner. Bir kismi yii-
zeydeki ya da yeralundaki sularla tagi-
nir. Boylece, nereye, nigin uygularsak
uygulayalim, kiiresel ekosisteme sii-
rekli bagli azot eklivoruz.

Fosil yakitlarin yakilmasi, baklagil
vetistirilmesi ve azotun ticari amaglarla
baglanmasi yollaniyla yapugimiz ekle-
meleri toplarsak, yilda 140 milyon ton
gibi bir sonuca ulasinz, Insan etkinlik-
leri, dogadaki temel déngiilerden biri-
ne baskin hale gelmistir. Son elli vildir,
azot dongiisiine hiitkmediyoruz. Diin-
vanin bazi bilgelerinde, dzellikle Avru-
pa’da “azor doygunlugu™ olusuyor,
Azot doygunlugu durumunda, ckosis-
tem depolayabilecegi tiim azotu aliyor
ve daha fazla eklendiginde, fazlasi ha-
vaya ya da suya kansiyor.

Bagl azot igeren giibreler, diinya-
nin artan niifusunu doyurmak igin ge-
rekivor. Geligmekte olan iilkelerde kisi
bagina diigen glinlitk kalori gereksini-
mi, 1969-1971 yillar arasinda diinyanin
niifusu 3,7 milyar iken 2140%, 1990 ve
1992 willan arasinda 5,3 milyar oldu-
gunda, 2520’ve ¢iko. Bu basan azotsuz
olamazdi.

Giiniimiizde yanitlanmasi gereken
iki temel soru var; 1. Gereginden fazla
bagh azot igeren bir diinya nasil bir
diinyadir? 2, Insanoglu bunu énlemek
igin ne yapabilir? [k soruya verilebile-
cek bir yanir, Minnesota Universite-
si'nden David Tilman’in yiiriittiigii
uzun siireli bir ¢caligmadan geliyor. Ca-
hiyma, Minneapolis'in 50 km kuzevin-
deki Cedar Creek Doga Tarihi Ala-
ni'ndaki yesillik alanlarda yapildi, Tar-
lalar 207 parsele aynldi. Bunlarin baz-
larina hicbir uygulama yapilmadi. Bazi-
larinda topraga fosfor ve potasyum gibi
temel besinler kauldi, ama azot eklen-
medi. Geri Kalan alanlara ise temel be-
sinlerin yaninda yedi farkl dozda azor
verildi. Azot verilmig olan alanlarda bi-
yokiitle iiretimi daha ¢ok oldu ve en
vitksek dozda azot verilmig alandaki
iiretim en verimli oldu. Bu alanlarda bi-
yokiitle iiretiminin yiikselmesine kar-

Sulae Jog

Az miktarda azot verilen tarlada (solda) bir diizine bitki tdrii varken, cok miktarda azot verilen tar-

lada (sagda) yalmzca ayrikotu yetigiyor.

sin, tiir sayist diigtii. Bazi bitkiler (verel
olmayan otlar) daha hizli biiyiiyerek,
15181 kullanmada onun kadar basanly ol-
mayan tiirlere gilge yapu. Giibre mik-
tant viiksek olan alandaki ortalama tiir
sayisy, giibrelenmis alanlardakinin vari-
st kadardi. En ¢ok azot verilen alanlar-
da yalnizea bir tiir geligti. Tilman’a go-
re azotga zengin bir diinya “vesil ve bol
yabani otlu” olabilir.

Stanford Universitesi'nden hiyvolog
Peter Vitousek, azotga zengin diinya-
nin kahverengi gériiniislii ve verimsiz
olmayacagini, ancak biyolojik cesitlili-
gin azalacagin, daha puslu giinler yasa-
nabilecegini, gol ve nehirlerde su viize-
yinde daha ok vesil birikinti olacagin
diigiiniiyor. “Béyle bir diinyada vasa-
may1 istemem, ama felaketle kalire dii-
siikliigiinti birbirinden avirma da ¢ok
onemli.” diyor. Avrupa’nin azot doy-
gunluguna ulagmada daha ¢ok yol almis
oldugunu ama ¢ogu kisinin buralar ya-
sanmayacak bir yer olarak gormedigini
de belirtiyor. Havadaki azot bilesikle-
rinden kaynaklanan pus ve birkag eko-

Bezelye bitkisinin kékinde molekdiler
azotu amonyada ceviren bakterilerin
bulundugu yumrular.

sistemin yok olmast ¢ogu kisi i¢in bir
sey ifade etmiyor,

Uzmanlanin ¢opu, azot kullanimin
azaltma konusunda ilk olarak ¢iftlikler-
den baglamada hemfikirler, Bazi ciftlik-
lerde giibre, bitkilerin onu kullanabile-
ceginden gok wzun siire énce topraga
verilivor. Boylece bitkilerce kullanilin-
caya kadar azot toprakean gidiyor. Vito-
usek, iiretimi diisiirmeden azot kullani-
mini azaltmak i¢in gelistirilen teknikle-
ri "duyarh tanm" olarak adlandinyor.
Belki de azotu daha sik, ama daha az
uygulamak, onu bir kerede rarlaya boca
etmekren daha ivi olacak,

Duyarli tanm igin bir érnek de Pa-
mela Martson ve Berkeley'deki Califor-
nia Universitesi'nden arkadaglarinin
Maui'deki biyiik bir sekerkamisi tarla-
sinda yapuklart bir aragurma. Bitkilere,
yeralu sulama sisteminden, dikkatli bir
zamanlamayla belirlenen dozda giibre
verildikten sonra, bilgedeki azor gaz
kavbi éleiildii. Sonug: Daha az azot kul-
lamlan sekerkamusi rarlalarinda, havaya
verilen azotlu bilesik miktarinda biiyiik
bir diisis.

Vitousek, dogal ve yapay sulak
alanlarin,  azotun tutulup, atmosfere
molekiiler (serbest) azot olarak geri ve-
rilebilecegi yerler olarak kullanilabile-
ceggini diisiiniiyor. "Tiim yapacagimiz,
azot ¢oziicii bakrerilerin ¢ahsabilecek-
leri bir ortam yaratmakur." diyor.

Bilim adamlar, tarihte ilk kez geze-
genimizin bityilk dogal déngiilerinden
birine insanoglunun hitkmetmesi gibi
bir durumla kargi kargiyalar. Vitousek'e
giire, "lyi giinde de kitii giinde de diin-
va bizim ellerimizde."

Trefil, )., "Nitrogen", Seithsonian, Ekim 1997
Ceviri Zuhal Ozer
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V N
ren Sivi

Kan, bedenimizde dolagtigi sUrece onu isitir, sogutur, besler,
korur, bedenimize enerji verir ve zehirli maddeleri tasiyarak yok
edilmelerini sadjlar. Kan, yalnizea birkac hticre ve molekuilii
fceren bir sivi olmayip, ¢ok deg&;k Ozelliklere sahiptir.
Damarlanmizda yasamin ta kendisi akar.

EDENIMIZDE dolasan va-
samsal sivi bir canhdan bas-
ka bir canhiva akranlabilir
mivdif Niye akranlmasindi
kiz Bu diigiince Papa VIIL
Innozenz'in 6zel hekiminin akling kur-
calavip duruyordu, Bunun iizerine bir
deney vapmaya karar verdi. Denevde
on yaglarinda ii¢ crkek ¢ocuk, bedenle-
rinde fazlasiyla bulunan kanin bir mik-
tarint Papa’va bagislavacaklardi. Hekim,
bu distinceyle, ¢ocuklarm kanmi Pa-
pa'min hasta damarlanina verdi. Ne vazk
ki, bu islemden kisa bir siire sonra, tince
cocuklar éldii, ardindan da Papa...

Bunun disinda bilinen ilk kan nakli-
nin 1492 vilinda vapildigs tahmin edili-
vor. Bu rarihten birkag viiz vil sonra bi-
le, hekimler hasta bir cocuga kuzu kan
vermisler. Bunun gibi, ruh hastasi bir ki-
sive tedavi amacivla koyun kani verdik-
leri olmus. Bu hekimler daha da ileri git-
misg, kani, Kirmizi sarap va da eritilmis
jelatinle degistirmeyi de denemisler.
Bunlarin sonucunda, denek olarak kul-
lanilan kigiler, iyilesme siyle dursun,
yukarida amlan papaz ve ¢ocuklarla aymi
kaderi paylagmislar.

Kan naklivle ugrasan ilk hekimler,
bu vasamsal sivinin iki dzellifinden do-
layy, onu hastalarin bedenlerine verme
konusunda zorlaniyorlardi. Zorlandiklan
birinci konu, kanin beden diginda pihu-
lagsma 6zelligi, ikinci konuysa, kan ver-
dikleri kiginin élme olasihgiydi. Kanla
ilgili yasanan bu sorunlara ancak yiizyih-
mizin baginda ¢6ziim bulunabildi.

Kanin ne kadar ¢ok sayida yasamsal
gorevi verine getirdigini kisa bir siireden
beri biliyoruz., Aynca, kanda, bedenin
canliligini koruyan gok degisik biyolojik
stirecler gerceklegmekre. Soyle ki: Kan,
bedendeki haberlesmenin neredeyse ta-
mamini iistlenir. Enerji kazanimi igin
gerckli hammaddeler onda bulunur.

1671 yiinda, insana képek kan vermeyi
deneyen hekimlerin bu girisimi hastamn
olimi ile sonuglanmisg.
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Kan, bedenin sicakliging bir klima cihaz
gibi ayarlar. Kuryeler, yasamsal haberleri
wlagtirmak igin siirekli oradan orava ko-
susturur. Onlarla birlikte. koruma, giim-
ritk ve polis hirimleri devrive gezer. Yi-
veeek servisi, besini bulup daginr. Ayn
zamanda, bir kanalizasyon sistemine
benzetilen kan, anklan ve zehirleri kara-
cigere tasin Ayrica, damarlarda olugan
her viri@ aninda kapanr. Sistem biyle-
likle kendini siirekli olarak veniler.

Nabizla Yasamsal
Kaynak Olan Kan

Bize son derece dogal gelen kanin
bu becerilen gerceklestirebilmesi, onun
akma ozelligine davanir, Bu dzellik. val-
nmizea canlt organizmalarda  bulunur,
Kan, kalbin atmasivla bedende akar ve
avm zamanda kalbin vasamsal kavnagh
olur.

60 kilo agirhgindaki bir insamin da-
marlarinda ortalama 3 litre kan dolagir.
Kalp, bu mikran bedende rahathikla bir
dakikada dolagtirabilir. Ancak, fiziksel
bir zorlanma sirasmda va da spor vapar-
ken bir dakikada bu miktann bes katim
dolagunr. Kan, sa¢ kiklerinden kiigiik
avak parmaginin vrnak ucuna dedin be-
denin her verinde, arardamarlar, kilcal-
damarlar ve roplardamarlanin icensinde
akar, Damarlar éylesine kusursuz bir va-
prdadir ki iclerinde tanecikler ¢ikel-
mez, tikantklik olugmaz. Bu Karmagik
sistemde 181, gesitli besin maddeleri, ay-
rica zehirler ve hormonlar gibi maddeler
Lasinir.

Bedendeki her riirlii hareker veya
tepki, kanin en dnemli islevi olan oksi-
jenin tagimmasiyla gergeklesir. Solunum
vapmak i¢in aldifimiz hava, vasamin en
gerekli maddesidir, Atesin, odunu vaka-
bilmesi i¢in nasil oksijene gereksinimi
varsa, ayni bicimde hiicrelerin de enerji
iiretimi sirasinda seken pargalayabilme-
leri igin oksijene gereksimimleri vardir,
Kisaca, oksijenin, akcigerden kaslara
ulastinimas) gereklidir. Iste, karmagik
bir boru hatti sistemine benzetebilece-
gimiz kan dolasim sistemimiz bu girevi
iistlenir. OKsijeni tasima girevini, evri-
min en baganh bilesimlerinden olan al-
vuvarlarin (eritrositlerin) vapisindaki
hemoglobin yerine getirir.

Yassi, yuvarlak ve her iki yuni basik
vapida olan alvovarlann valmzea biri
neredeyse 300 milyon hemoglobin mo-

Subat 1098

lekiilii tagir. Alyuvarlanin, Kusursuz bir
vapisi vardir. Bunlar, yalnizea oksijeni
tagimakla kalmayip. gerekdginde onu
birakirlar. Alvuvarlar, oksijeni birakma
islevini, megin ¢ok galisan ve oksijene
acil gercksinimi olan bir kasin vanindan
gegerken yaparlar. Bu kan hiicreleri, ok-
sijeni verirken sekerin vakilmasindan
agiga ¢ikan karbondioksiti alir; onu akei-
gere rasir, orada brrakir ve yveniden oksi-
jen baglarlar,

Bu gaz aligverisi cok basit bir temele
dayanir. Oksijen molekiilleri, nerede
oksijen cksikligi ya da gereksinimi var-
sa, orava hareket ederler, sivle ki: Oksi-
jen molekiilleri, derin bir soluk alig sira-
sinda remiz hava ile dolan akciger ba-
loncugundan, bu baloncugun hemen
gerisinde bulunan ve voleuluklan sira-
sinda tasidiklan oksijent dokuya vermis
olan alvuvarlara ulasirlar.

Kanin vukanda deginilen bu islevle-
ri uzun siireden beri bilinivor. 1996 yi-
Iinda, fizyologlar, alvuvarlann yapisinda-
ki hemoglobin molekiillerinin oksijen
tasimakran baska, vasamsal tnem rtagi-

van bir diger molekiilii daha ragidiklan-
nt kesferriler. Fizyologlann kesfettikle-
rinde ¢ok sagirdiklan bu gaz azotmonok-

Kalp ve onun kas giici olmasaydi, kan
ise yaramayan koyu bir sivi olurdu, Kan,
kalbin atmasiyla genis aort damardan
ince kilcaldamarlara ulagir (solda).
Damarlardan olusan bir ag, bedene
yasam verir (Ustte).

sittir (NO). Azotmonoksit gazi kanda ta-
sinmasaydi, kan basimner siirekli degisim
gosterecekti. Jonathan Stamler adinda
bir bilim adami 1997 yilinin Haziran
ayinda kandaki azormonoksitle ilgili ola-
rak bir kuram gelistirdi. Bu kurama gi-
re, hemoglobin, azotmonoksit vardimiy-
la dokuya ne kadar oksijen verilecegini
denetlivor.

Alyuvarlar, miktar bakimindan diger
kan hiicrelerine gore ¢ogunlukralar. Ye-
tigkin bir erkegin damarlarinda vaklagik
30 milyar alvuvar viizer, Bu savidaki al-
vuvarla bir futbol sahasinin neredeyse
vanist kaplanabilir. Kanimiza, dolayisivla
da tenimize renk veren hiicreler alyu-
varlardir. Bu hiicreler, oksijenle olan
baglir Koptugu anda agik kirmizi renk-
lerini kaybederler. Bu nedenle, akcigere
donen toplardamarlarda bulunan kar-
bondioksit bakimindan zengin, kovu
renkreki kan, solgun bir tende mavimsi
gortinlir.

Alvuvar, vassi bir diske benzer, Es-
nekhgi savesinde de en dar kilcaldamar-
lardan va da en kiigiik gizencklerden
gegerken puro, terlik va da paragiit higi-
mini alabilir. Alvavarlann esneklik tzel-
lig olmasayds, bir nokrada rakih kalirlar-

Toplam
1440 km
uzuniu-
gundaki
damar
sistemi:
Damarlar
bir kas
dokusu
ile cevri-
lidir. Kas dokusu kasildiginda damar
daralir ve béylece kan basinci degisir.
Fotografta, daralmis bir damarin kesiti
goriltyor. Damann i¢ dokusu bu nedenle
dalgali bicimdedir. Damann cevresinde
kas telleri (kirmuzi) ve bir sinir (mavi) vardir.
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di. Ciinkii, kilcaldamarlar valmzea dore-
bes mikrometre incelifindedir. Ovsa al-

vuvarlarin vangaplart ortalama 7,5 mikro-
metredir. Bir karsilagtirma vapmak gere-
kirse, kilcaldamarlar, insan sagindan on
kat daha incedir. Ornegin, scker hastala-
rinin kan hiicrelen genellikle esneklik-
lerini kaybeder. Bu nedenle, bu hastala-
rin gizlerindeki hassas dokular esnek ol-
mavan kan hiicreleri tarafindan nkanir.
Bu nkanma ise kirliige vol agabilir,
Alyuvarlarin zarlarinda, kan gruplan-
nt belirleven molekiiller bulunur. Gii-
niimiizde kan nakli uzmanlar, 200'den
fazla kan grubu tammlamig ve bunlan
16 sisteme ayvirmis. Bu Kan gruplarindan
en dnemlileri viizyilin basindan bu vana
bilinen ABO sistemi molekiilleridir. Al-
vavarlar, va A grubu (Orta Avrupa insan-
larinin % 42%1) va B grubu (% 13) mole-
kiilleri, ender olarak her ikisini, vani AB
grubu (% 7) molekiilleri tasir ya da bu
molekiillerin higbirisini tagimazlar. Bu
durumda kan gruplar 0'dir ( % 38).
Alyuvarlarinda A grubu molekiiller
bulunan bir insanm kaninda ayni zaman-
da B grubu molekiillerine karsi antikor-
lar bulunur. Bu insana B grubu kan veril-
diginde, baggiklik sistemi birkag sani-
yede harckete geger ve bu yabancr kam
yok ermeye ¢aligan bir 6liim makinesine
doniigiir. Kan hiicrelen patlar, kan piho-
lasir, bibrekler ve akciger islevlerini ye-
rine getirmede onemli dlgiide zorlanir,
Bagisiklik sisteminin bu agini tepkisi sii-
rerse sonug oliim olabilir. Ancak bu iir
olaylara ¢ok seyrek olarak rastlanir. [yim-
ser varsavimlara gore, vanhs kan naklin-
den kaynaklanan dliim olaylan 300

0H2

bin'de bir oraninda goriiliivor. Bazt kan
nakil uzmanlari ise bu oramin 100 bin’de
bir oldugunu ilen siiriivorlar. Bu oran,
yilda 40 kisinin bu tiir bir hatadan oriirii
Gldiigii anlamma geliyor.

Alyuvarlar fizerine tutunan bir diger
molekiil ise Rhesus (Rh) faktoriidiir. Bu
fakeoiriin varhiginda, kan grubu Rh pozi-
uf (Rh+), voklugunda ise Rh negatif
(Rh-) olur. Rhesus molekiilii yalnizca
belirli durumlarda, émegin gebelikte
kan uyusmazhgi varsa, etkin rol oynar,
Bu kan uyusmazhginda, kanindaki alvu-
varlarda Rhesus fakeéirii olmayan hamile
bir kadin (Rh-) dogumdan kisa siire son-
ra Rh+ kan grubundaki bebeginin kani-
ni karst antikor gelistirit. Bu antikorlar
ancak, avnt kadin ikinci kez Rh+ olan
bir bebege hamile kalirsa tehlike olustu-
rur. Bu durumda annenin antikorlan be-
begin bedenint hedef ahr ve onun raze
alyuvarlarini yok eder. Bunun sonucun-
da, bebekre kansizlik ve kalp rahatsiz-
liklart olusabilir. Bebek dogumu sag ola-
rak atlatsa bile, bu kurtuldugu anlamina
gelmez. Ciinkii kiigiiciik bedeninde, ka-
mindaki alyuvarlann parcalanmasi sonu-
cunda olusan bilirubin maddesi birike-
cekur. Bu zehirli madde beyine zarar
vererek agir sinirsel rahatsizhklara, so-
nunda da 6liime yol agabilir.

Bir alyuvar bedende yaklasik 120
giin dolasir. Bu siirenin sonunda giirevi-
ni tamamlamis olur ve akyuvar (lokosir)
ailesine ait makrofaj adi verilen kardes-
lerinden biri tarafindan venir. Bu kavip,
siirekli tekrarlanan ek bir iiretimle den-
gelenir. Uretim, eritropoietin adli bir
hormon yardimiyla hiz kazanir. Ornegin,

Kanda ytizen alyuvarlar (eritrositler)
yassi, her iki yanlari basik disklere benz-
erler. Esnek yapilar sayesinde, 7,5
mikrometrelik yangaplanndan daha ince
kilcal damariardan ya da gézeneklerden
gecerken puro, terlik veya parasit bigi-
mini alirlar (biyuk fotograf). Dogum ve
Olidm: Bir alyuvar, kan dolagim siste-
mindeki gezisine baslamadan énce,
yuvarlak hicre cekirdegini atar (Ustte
solda). Omrii yaklasik 120 gin olan alyu-
var, bu sdrenin bitiminde bir yiyici hiicre
tarafindan yenir (listte sagda).

kaza sonucunda olusan agir kanama du-
rumlarinda, burun kanamasinda veva
kuvvetli menstruasyon sirasinda alyuvar
kaybr hizla dengelenir. Alyuvarlann ek
tiretimi, aynica solukla alinan havadaki
oksijen miktarinin aniden diigmesi gibi
durumlarda -drnegin, Himalayalar'da
yiiriiyiise ¢ikugimizda- gerceklesir, Ola-
gan kosullarda, sanivede yaklagik iki bu-
cuk milvon alvuvar iiretilir.

Biitiin kan hiicrelerin kaynag kirmi-
71 kemik iligidir, Bilim adamlan, alvu-
var, akyuvar ve trombositlerin birkag
ana hiicreden olustuklann kabul eder-
ler. Belki de durmadan béliinen ve biy-
lece degisik hiicre cesitlerinin birkag
asamada ortava ¢rkmasimi saglavan tek
bir ana hiicreden iiretilmekredirler. Bu
ana hiicrelere etki eden biiyiime etken-
lerine gore, kan hiicreler, biliinmeleri-
nin sonucunda en son ve dzel bicimleri-
ni alrlar,

Kanin Pihtilasmasi

Kemik iligi hiicrelerinin en kiigiik
temsileileri olan kan plakgklan va da
crombositler vazgecilmez bir dzellige sa-
hip. Bu hiicreler, kanin pithulasmasina
yardimer oluyorlar, Bir damar zarar gor-
diigiinde, kan, baglayicr bir doku ile et-
kilesir. Bedendeki yumusak olusumlarin
tamamint birbirine baglavan ve bir gli-
koprotein olan bu baglayici dokunun adi
kollajendir. Kollajen, kan plakgiklann
kuvveth bir vapistiner gibi etkiler. Von
Willebrand fakririi adli bir protein,
trombositlerin kaza verini ge¢memeleri-
ni saglar. Trombositler, bu noktada rakily

Bilim v Teknik



Bir Anahticre Kan hiicrelerinin 6mri kisadir. Bu nedenle kemik

o fliginde sirekli olarak yeni hiicrelerin liretilmesi
Farkli Hicreler DOQUH.II’ gerekir. Glinde 260 - 400 milyar arasi kan hicresi
- - S— dretilir. Kan hdcreleri belirli anahiicrelerin boliin-
- @) myeloid anahicre -\ e mesiyle olugurlar. Anahiicreyi degisik biiyime etken-
. leri etkiler. Buna gore anahticre, hangi tip kan hicresi-
ni olusturacagini belirler. Anahticrelerin 6mri Grettik-
leri kan hicrelerine gére daha uzundur. Bunlar, uzun
kol ve bacak kemiklerinin, legen kemiklerinin ve bazi

’.‘.' gok potansiyelli anahticre
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kalip, 0 anda diger kan plakeiklarmi olay
yerine getiren bir madde salgilarlar. Bu
hiicreler daha sonra hep birlikte agik ya-
ravi kapaurlar. Kan plakgiklar, gorevleri-
ni yerine getirdikten sonra éliirler. Onla-
rin, kendilerini feda etmeleri, dahiyane
kan pihulagma sisteminin yalmizea bir
parcasidir. Sistem, en Kii¢iik aynntiva
varana dek kusursuz bir bicimde cahsir.
Bu plakgiklar kanin agik bir varadan dur-
maksizin akmasini dnlerler. Ote yandan
baz1 hastalik durumlannda, kalbe, akei-
gere ve beyine giden damarsal yollan
pihtr vikaglarivla nikayarak rahacsizliklar
meydana getirebilirler. Bu olay “trom-
boz" diye adlandinilir. Prthanin dolagimla
uzak bélgelere giderck kendi ¢apinda
bir damari ttkamasina ise emboli denir.

Kan piholasmasim saglayan sihirli
maddenin adi trombindir. Bu madde
valmzea agik vara olan yerlerde firerilir,
Bu firetim ne fazla ne de az olmalidir ve
tam zamaninda durmahdir. Su ana de-
gin, trombin iiretiminde rol alan 16 en-
zim tanimlanmistr. Bu enzimler, kendi
tirctimlerini durdurabilirler ya da bagla-
tabilirler. Siire¢ dylesine bir denetim al-
undadir ki trombin ancak tam bir doku
varalanmasi sz konusu oldugu zaman
olugur. Enzim yererli miktara ulagir
ulagmaz, fibrinojen adli 6zel bir proteini
uzun iplikgikler olugturmasi ve bunlar-
dan bir ag 6rmesi yiniinde harekete ge-
cirir. Bu ag, kan plakgiklan ile birlikre
varadaki agikligr kapatacakur.

Olagan kosullarda kan, doku duvar
tamir olur olmaz, yani yara tamamen iyi-
lesince kan pthusini ¢izer, Bu islem ba-
sarilamadig zaman, pihti icinde kirecim-
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Granulositler

kilck kemiklerin iliginde yasariar. lliklerdeki her

onbininci kan hiicresi bir anahiicredir ve dis gériiniis

| bakimindan diger hiicrelerden pek fark: yoktur.

Anahiicreler asagidaki kan hiicrelerini olusturur:
* Alyuvariar, kan dolasim sisteminde oksijen, karbon-

' ']

] ' '
olddrded B hilcresi T hicresi
hicre
Lentosi tler

ederler;

st bir madde birikir, bu birikim giderek
vogunlagir ve sonunda damar wkar.
‘Tromboz, ne yazik ki ¢ok sik yasanir, Ba-
uli iilkelerde insanlarin % 50%i1 tromboz
sonucunda dlmektedir. Tromboz, kalp
krizi, felg veya embolive neden olur,

Kanda olugan bu birikimin gergek
nedeni heniiz agiklanamamigtir. Ayrica,
doku duvarlarinda yaranin nasil olustu-
fiu da heniiz bilinememekrtedir. Bilim
adamlan bir siireden beri, bunun arka-
sinda bir bakeeri tiiriiniin bulunma olasi-
g iizerinde duruyorlar. Bu bakterinin
adv Chlamydia prenmoniae olup, insan-
larin en az % 60'inin akeifer ve kaninda
bulunur. Grip viriisii gibi bulagicr olan
bu organizmanin damar kireglenmesine
yol agun kesinlesirse, bulug tp tarihin-
de olay varatacak. Bovlelikle, dokrorlar
damar kire¢lenmesi hastahigini antibiyo-
tiklerle kolayea tedavi edebilecek ya da
hastalif 6nleyehilecekler.

Daha az yaygin olup, sonuglan
dliimciil olabilen sistemdeki bir baska

kan yapici
kemik iligi

doku boglugu (sinas)

dioksit ve azotmonoksit tasiriar;

¢ Kan plakeiklari (trombositler), kanin, yaralanan bél-
gelerde pihtilagmasmi saglarlar;

* Makrofajlar, bagisikiik sisteminin bayik yiyici
hiicreleridir;

* Degisik granulositler, iltihapl béigelerdeki dokulara
hiicum eder ve oradaki yabanc: gérdltiklerini yok

= Lenfositler, bagisiklik sisteminin 6zel savasgilanidir.
Lenfositlere ait T hiicreleri timusta olgunlasir.

bozukluk ise kanin piholasma islevini
yerine getirememesidir, Bu bozukluk,
kanda pihulagsmayr saglayan herhangi
bir maddenin cksik olmasina bagh ola-
rak ortaya ¢ikar. Eksik olan madde, kan
plakgiklanmin kiimelesmesini saglavan
von Willebrand faktérii olabilir. Bu gibi
bozukluklar, ancak kanlarinda bivle bir
cksiklik olan insanlar varalandifinda ve
kanama bir tiirlii durmadiginda ortaya
gikar. Bu eksiklik kendisini o ana kadar
burnun sik ve durmaksizin kanamasi bi-
¢iminde belli eder. Ayrica, hafif carpma-
lar sonucunda deride biiviik morluklarm
olugmasy da boyle bir eksikhigin isareti
olabilir. Seyrek goriilen bir bagka kan
hastaligi da kalitsal olarak gegen hemo-
fili hastahigidie. Bir tiir kanama hastalig
olan hemofili, kanin degisik iglevlerinin
birbirleriyle ne kadar i¢ ice gegmiy ol-
duklarini gosterir. Kandaki diizenleyici
sistemlenin birinde olusan kiigiik bir ha-
ta, tiim bedeni etkileyebilit. Bu neden-
le. ¢agimizin gelismis ilaglanindan geg-

Alyuvarlar, akyuvarlar, kan plakciklar ve
diger kan hiicreler kirmizi kemik iliginde
bélinme sonucunda olugurlar. Hicreler
burada olguniagir ve sintisten kan
dolasimina kansiriar.
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miste favdalanamanus vash hemofili
hastalarn vasamlann genellikle teker-
lekl sandalyveve bagh olarak siirdiirii-
vorlar, Oysa, valnizea bir enzimin eksik-
ligi bu insanlarda kamin prtholasmamasi-
na yol agivor. Bu hastalarda birdenbire
olusan i¢ kanamalar, eklemlere ve kikir-
daklara biiviik zarar verebilivor.

Hasar giren bu dokulann temizlen-
mesinde rol alan akyuvarlar, upks alyu-
varlar ve kan plakeiklan gibi kirmiz ke-
mik iliginde olusurlar, Kan adi verilen
kirmiz nehirde bir arada viizen degisik
akyuvarlar arasindaki bovur farkr kavik-
la savay gemisi arasidaki farka benzeti-

‘Kadinlarda Her Ay
Yinelenen Bir Sure¢

Kadinlar, bedenlerinde her ay yinelenen bir su-
reg yasarlar. Bunun gergek nedeni ise Lizun zaman
boyunea bilinemermisti. Insanik tarihinde birgak
afzaneye, biylye, drama va batl Inanca konu
olan adet gbrme (menstruasyon), gintmlzde bi-
le hala glzemini strdinmektedis. Bu kanama bir
yandan dogurganihia simaelerken, 6te yandan gi-
zemli bir digilii, kanamanin yol aggl actyl ve gig-
stizitiat gagnstinr. Denilebillt ki, msanlik tarihinde
bedenie lgill highir garcek, batil inariglara bu den-
It malzeme almamistir.

Gunumizde AIDS'den karunma kamparnyala-
nnin yaygnlasmastyla erkekler prezervatit konu-
sunda daha rahat davranirken, bir erked) super-
markatte nadiren kadin bad va da tampon secer-
ken gorlriz. Ashinda sz konusu olan kadin  be-
| deninden her ay akan yaklastk 70 milifitre -kan-

ar,
‘ Tarihte, disi tannlara tapidigy zamanlarda adet

gorme kutsal kabul ediiirdl, Ancak cinsivetl erkek
| olan tek tanrinin kabul edimesivie, Adet gdrme ka-
| dinlara 6zgl bir zayiflik, bir rahatsizik ya da kirllik
| belirtisl olarak algilanmaya bastandi. Bundan bag-

ka, Aristo da kadinlarnin eckekler karsisindakd zayifli-
i aini agiklayan bir kuram gelistirmis. Bu kurama go-
| re alinan besinler bedende ance kana, daha sonra
da entemiz. kusursuz bigime yani menive donls-
mekteydi. Yainzca erkekler besinlen menive db-

Kan Kaybini
Durduran Ag:
Bir damar
yirtildigr zaman,
yapisinda
bulunan protein
iplikgikler bir ag
oalustururlar.
Kan hiicreleri,
bu aga takilir ve
prhtilasmanin
yogunluk
kazanmasina
yardimet olurlar.
Kisa bir stire
sonra kanama
durur,
prhtilasma
gerceklesmis
olur.

lebilir. Akyuvarlarin girevi, birbirlerinin
hareketlerinin sirasini ¢ok ivi diizenle-
verek, bakeerilen, viriislen ve rehlike
varatabilecek her tiirlit maddeyi aramak,
bulmuk, izlemek ve dldiirmekeir. Bu ne-
denle, kan, bedenin savunma sistemi
olarak da girev ahir, Kamn bu ozelligi
vok edildiginde, en basit virils, 6rnegin
bir nezle viriisii bile dldiiriicii olabil-
mektedir. Ornegin, kan kanseri hastala-
nna uygulanan tedavilerde  hastalann
akvuvar tireamleri durdurulur, Bu da
hastalarin viriislere direncini azalur,

Savunma vintemlerini giderek ku-
surstzlastiran akvuvarlanm vant sira Kan,
niistirmeyi basarabiliyordy, Ansto, lkadinlarda bu
donusimin yolun yansinda, yanl kan durumunda
kaldigini dusiniyerdu, Bu nedenie, Aristo kurami-
na gbre, erkekler sicak ve kurt bir yaoiya sahipti
“Eksik yaratilan” kadinlar ise soguk ve nemiiyd,

Bazi dinlerde adet qoran kadiniar, kot yaratik-
lar clarak kabul edifirdi, Bu nedenle de adet goren
kadinlan, yok edici glicler nedenivie, yainiz birak-
ma onerllirdl, Kadiniar dinyaya erkek gocuk geti-
riflerse bir hafta boyunca: kiz goouk getinrlerse ikl
hafta boyunca “kirll" kabul ediliferd. Kadinlarin bu
dinemde ku_lsal olan herhangi bir seye dokunma-
lan yasaktl. Adet goren kadinlar aynea ibadet yer-
lerine de giremezlerd, Kadinlar bu dénemlarinde
toplumdan adeta wraklastinirdl, Insan na kadar
temizse, o kadar kutsal oldugu kabul edilirdi. Bu
tr inaruslarda, erkekler kutsal olma yolunda her
zaman bir adim énde olurtardy. Aytica, Aristo man-
hijina berzayen ve arkeklern baskin cldugu asa-
masa! (hiverarsik) bir vapr séz konusuydu,

Bunlann diginda tarih bayunca, Adet adran ka-
chnlara fliskin baska banl inanélar da vardh. Orne-
ain, M3, 1. ylzyilda Romal tarihel Pinius, Adet
nfren bir kadinn dokurmasiyla ya da yalieca
hakmastyla garabin eksidigini, meyvelerin kKurudu-
Aunu, bigaklann korestigini ve metallern paslandi-
& one stmustur.

Giintimiizde Ise bazi kilitirler, Adet giren bir
kadinm haziraci  marmelatin kilfieneceding ya
da mayonezin tutmayacaging inanirar. Hatta, ka-
dinfann, bu ginlerinde sllennde wittuktan diebil-
niun camiann kirabilecak: glicte oldikianma inaniir

Ol

insantn dogumundan élilmiine kadar
defismeven bir saldirma mekanizmasi-
na sahiprir. Bu sisteme kompleman sis-
temi adt verihr. Kompleman sistemi, ka-
nin akist igerisinde gelisigiizel hareket
eden belirh kompleman molekiillerden
olusur. Bu molekiiller, kanda ilerlerken
uvanldiklannda her riirlii hiiereve, bak-
terive va da viriise baglamirlar. Komple-
man molekiiller, dost veya diigman ara-
sinda avinm vapamazlar. Bu nedenle,
bazen yanlighkla bedenin kendi hiicre-
lerine baglandiklar olur. Ancak, hede-
nin hiicrelert bu molekiilleri tanirlar.
Kompleman molekiilleri, bedene ait
hiicrelerin zarlanna deger degmez, bu
hiicreler onlart etkisiz duruma getinr,
Yabaner organizmalar ise. kompleman
molekiilleri rarafindan adera saldiriva
ugrar. Saldin sonucunda yabaner orga-
nizmalar su alarak patlar. Diger bir du-
rumda ise, Kompleman molekiilii diis-
manint ince bir zarla Kaplar ve biylece
onu viviel hiicreler igin isaretler.
Akciger enfeksiyonlarma yol agan
pnimokok  bakrerileri ise kendilerini
biyle bir saldindan korurlar. Bu bakteri-
ler, kendilenni kompleman molekiilleri-
ne kargi taninmaz vapan kavgan bir zira
sahiptir. lste bu agamada oyuna, yine
kirmizi kemik iliginde iiretilen ve baska
bir savunma hiicresi olan makrofajlar ka-

Ingiltere ve ABD'dle Adet gtrmenin bir bagka ad
da lanettr (the curse)

1920°1 yillarda bir cocuk hekimi, kadinlarn
ozel donemierinde olusan guglennin. terlediklerin-
de ertaya Gikan zehirll bir maddeden kaynaklandi-
gna inaniyordi. lking Dinya Savasi'ndan sonra
ise Boston'da yasayan arastrmac bir cift, adet
kaninda bir 2enirin bullmdudgunu llen strmiisti. Bu
zehire monotoksin adini vermisierdi. 1974 yilinda
Lancet adii sayain bir tip dergisinde Ise ciceklenn,
adet goren kadinlarin sllerinde hizll solmalanmin
nedenlerini aciklayan bir vaz vaymianmist. Bitin
buniar bilimin yanilgilarindan baska bir sey dedidir

Oysa kacdin rahiminden akan kan, erkekien
higkir zaman Orkutmeyen disman karindan ya da
sonsuza defjin kardeslidin simgesi kandan ne da-
ha az, ne de daha cok tehikell ya da Kgrengtir,
Adet kar, rahimin dollenrmis yumurta igin haziria-
digyi I yataginin dallenme olmayinea dikalimesin-
tlen bagka bir sey dagidir,

Hekimler yaklagik 40 v tince kadin bedenini
ioten etkilayen ve kadin histerlk bir cach yapan ye-
ni bir “zehirn” varligini aramaya baslamislard, Kisa
siire sonra da siviles, duyarlbk, Kann spazmi ve
yeme krizien gibl ruhsat ve fiziksel rahatsiziiklan bir
ad atnda topladilar, Buna da adet tneesi sencl-
rom (premenstrustional synrdrom. PMS) adin ver-
diler, Adet fncesi sendromun yaklasik 150 belirtisi
vardir ve kadinlann % 90'inin bu rahatsezliklar gek-
tiggl tahmin edilmektadir, Arastirmaciar, bu rahat-
sizliklard yol agabilecek birgok hormon, vitamin ve
uytsturucy laglaman kuskulanditar, Bunun Gzerl-
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nlir. Bu ag¢ devler, bakterinin kavgan ki-
lifint taniyip. onu uzun kollan ile vaka-
layip verler, va da bakterileri isaretleven
bir madde salgilarlar. Bakteriler, makro-
fajlarca isaretlenince, kompleman ve di-
ger vivicl hiicreler onlan tanir. Ancak
bagisiklik sisteminin agikladigimiz bu
basit bigimi veterli degildir. Ciinkii, vi-
riisler ve bagka yabanci organizmalar,
bagigiklik sisteminin evrimine paralel
olarak gelisirler, hatta ¢ofu zaman bir
adim onde ilerlerler. Mikroplar, uzun
villardan beri beden savunmasi konu-
sunda siiregelen silahlanma yansinda
oyle basanli hale gelmislerdir ki bede-
nin koruma gorevlilerinden ustahikla ka-
gabilirler. Buna en giizel dmek AIDS
hastalifina yol acan insan bagisiklik yet-
mezhgi viriisiiddiir (HTV). Bu viriis, ken-
disini yok etmesi gereken hiicreleri et-
kisiz hale getinr.

Beden, diismanlarnnin usta manevra-
lanm durdurabilmek amacivla, uyumlu
bir donanim ve kompleman sisteminin
uyguladigr savunma yontemleri gibi ku-
sursuz araclar geligtirmigrir, Uyumlu ba-
gisik savunma adi verilen bu geligmis
sistem, kan hiicrelerini ve bedende bu-
lunan yabanci maddeleri tamr, bir an-
lamda dostla ditgymani avirt eder. ABDli
bagigiklik uvzmani Polly Martzinger, diger
nzmanlardan farkl olarak, bagisiklik sis-

{izerine de 300'den fazla tedavi yontemi, adn ke-
sicl, hormon ve sakinlestinet gelistirdiler

1993 yilinda New Scientfist adll bilimsel dergi-
de Gall Vines, adet Gncesi sendromun Kesin bi
blyolojik nedeninin  clmadidim ve adet oncesi
sendrom sirasincla ortaya gikan belirtilerin herhan-
gl bir hormonal yva da fiziksel anormaliikten kay-
naklanmadigini belirlemisti.

Ote yandan baz tzmanlar, adet agnkannin ne-
deninin psikolojik olduguny llerf stiriyorar. Ylzyil-
lardan beri anneler, det gdrmeye baslayan kizla-
rina, bu olayin kirll bir sey oldugunu, bu nedenle
de yasamiannin belli domemieninde aci cekecekle-
rini ve gevrelerine yuk olacaklanm soyleyip durur-
lar. Bu Wr olumsuz disiinceler baz psikosomatik
hastaliklara yol agar. Aragtirmalar, kadinin psiko-
lojik durumu lle adetin siddeti arasinda bir bag ol-
dugunu gostermistir. Allelerin ~ adet gérme ko-
nusuna yaklagimian ne kadar olumsuizsa bu alle-
lere ait kizlann kann agnlan o denll giddet-
Il eluyor.

Adet goren kadiniann hasta kabul edlimest ise
“"kirll" \fadesinin gagdas bir yorumu olarak gortil-
mektedir. En lyisi, adet gormey bir hastalik olarak
degil, dogal bir slireg olarak kabul etmektir. Yeni
bir aragtirma, kiml kadinlann, adet gérmelennden
kisa slire tnce kendilerini gok iyl hissettiklerini, da-
ha yaratici ve enerjik olduklarmi gostermistir, Er-
kekler arasinda yapilan bir &det dncesl sendrom
aragtirmas! Ise (bu erkeklere, arastimmanin adel
onicesi sendromia flgili oldugu sdylenmedl), erkek-

lerin de dénem donem son derece duyarll, gok-
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Kamin yasam kurtaran pihtilasma 6zelligi ay-
ni zamanda koti sonuglar da dogurabilir.
Kalbin koroner damarlaninda olusan bir pihti
oldugu yerde kalip biydmeyi sirdirirse
kalp krizi meydana gelebilir. Bazi durumlarda
ise kalbin kas dokusu kanla beslenemez ve
yipranan doku yirtilir, Kan, bir fiskiyede ol-
dugu gibi, kalpten disar fiskirir.

teminin tehlikeli ve tehlikesiz hiicreler
arasinda ayirim vaptifina inanmakeadr.

Bagisikhk hiicreleri. girevlerini ve-
rine getirirken bakeen va da viriisleri bir
biitiin olarak algilamavip, avri avri mole-
kiillerle etkilesirler. Bu molekiiller, ayni
zamanda, canlimin biitiin hiicrelerinin
bulundugu birer protein yumag gibidir.
Bakteri- veva viriis proteinlerinin her-
hangi bir ayrintisi, insanin sahip oldugu
proteinlerden kesinlikle farkhidir. Bajii-
sikhk hiicreleri bu farkhiligi hemen alg-
larlar, Bu algilama, dilin agizda olusan
ufak bir yarayr hissermesine benzetile-
bilir.

kiin {depresif) ve gligsiz olduklanm ortaya koy-
mustur. Hatta bu erkekler kadinlardan daha fazla
sorun yasadikianm befirtrmigler.

Biitin bu arastrmalar kadin bedeniyle ligi-
i st Gnemli soruya yanit bulamad: Disinin bade-
ninde neden béyle bir dizenek geligti? Bunu kim-
se bilmivor. Aynca adet kanamasi neden Ay'n
Diinya efrafinda déndiga stire lle ayr sirede (28
gum) yineleniyor? Garip olan bagka bir nokta da
su: Bir arada yasayan kadinlann adet g6rmeler bir
slire sonra aymi déneme rastlar. Bu sorulara kim-
se kesin bir agikiama bulamadi. Artik bilim adam-
lan bu tartismall konu (zerinde eskisi gibi durmu-
yorlar, GinimUzde konunun giziligi, kadin bag
ve tampon reklamianyla bir nebze olsun ortadan
kalkt.

Ancak, kadinlar arasindaki gizli bir aligvens
herhalde highir zaman dedismeyecek, Clinki ka-
dinlar birbirlerinden kadin bag ya da tamponu, bir
kagit mendl| gibi rahatlikla dogrudan Isteyemezier,
Bu gizll alisverls aslinda her yerde olabilir. Ustalic
erkekler bu alisverisin farkinda bile olmaziar; Ka-
dinlarcdian binsi dider kadina vavagga vaklasr ve
ona ytztnde endisell bir ifadeyle bir seyler fisidar,
Bunun (zerine bir sevier fisldadign kadin bagir
evet anlaminda sallar ve gantasimi kangtirmaya
baglar. Buldugu sevi diger kadina elinde simsik
bir bigimde ve ne oldudunu belll etmeden verir.
Digier kadin da verdigi seyl yine hig belll stmeden
alir, Her ikl kadin da bu gizii aligvens! kusursuz bir
bigimde gergeklestirirer, Aks| halde o gizli sey ve-
re diger. Ne kadar utan¢ vericl bir durum!

Iki farkli kan hiicresi olan B ve T
lenfositleri tehlikeve en duvarh olan
kan hiicreleridir, B hiicreleri, Y seklin-
deki algilayier antikoru meydana getirir-
ler ve bunun binlercesini kendi yuvar-
lak bigimli yapilarina tuccurarak bir kihif
olugtururlar. Algilayicilara ait genler ¢ok
savida bilesim olusturabilir. Bu ézellik-
leri sayesinde, savilart milvarlarca olan
hiicreler kendi antikorlarini tek rek
olusturur ve onlan tasirlar. B lenfositleri,
bu bigimleriyle yillarca bedende npki
bir dedekrif gibi dolasirlar ve kendileri-
ne uygun antijenler ararlar. Antkorlar,
bovle bir yabanci maddeye rastladiklan
zaman onu aminda vakalarlar. Hiicreler,
antikorlanin vakaladigt antijenleri -bu
bir viriis proteini olabilir- igine alir ve
onu parcalarlar. Sonra da viriis pargalarn-
ni veniden hiicre viizevine gikarirlar, Bu
islemin sonucunda B hiicreleri iizerinde
viriis pargalan kalir.

Bu andan itibaren B hiicrelerinin
vardimetlara gereksinimleri olur, Yar-
dimer T hiierelen, antijen parcalan tasi-
yan B hiicrelerini tanir ve ona carparlar.
T hiicreleri bu sirada, B lenfositlerine
ne vapilmasi gerekeigini bildiren bir
madde salgilarlar. Bu olayi daha basit bir
bicimde sovle agiklayabiliriz: B hiicresi,
hirsizlik ¢eresinin liderini yakalayan po-
lis olup, onu polis sefine gosterir. Polis
sefi, bunun iizerine, ¢cetenin vakalanma-
st igin tiim polis ekibinin devreye gir-
mesini emreder.

Antikorlar, upki av kipekleri gibi
hareker ederler. Yardimer T hiicreleri-
nin kimyasal emri B lenfositlere ulagir
ulagmaz, bu hiicreler ¢ofalmava baslar-
lar. B hiicreleri birkag bin kez kalin plaz-
ma hiicrelerine béliiniirler, Bu biliin-
meyl, antijenlere Kusursuz bir bigimde



Fotografta gortilen yiyici hiicre (makrofaj), ahtapotianin kollarina benzer uzantilanyla av-
laniyor. Bu yiyici hiicre, sari renkteki koli bakterilerini icine alip onlari yiyor. Bunlar kan-
da, lenfositier (yesil renkte) ve alyuvarlaria birlikte dolasiyor.

uvan antikorlanin seri olarak iiretildig
bir fabrikaya benzetebiliriz. Ancak iire-
tilen antikorlar hiicre zarinda algilavic
islevi giirmezler. Antikorlar bu kez, be-
den iginde vyavilarak uvgun antijenleri
arayan, scrbest hareker eden kiigiik av
kopekleri olarak girev alirlar. Antikorlar,
uvgun antijenleri bulduklannda ona va-
pisirlar. Bavlece, kompleman sistemini
veva bir bagka kan hiicresi olan ve adi
daha ¢ok Slyvester Stallone filmine
uyan ‘dogal dldiiriicii’lern (natural killer)
harekete gecirirler. B lenfositlerin anti-
kor fabrikalanm olusturmalan ve iireti-
me baglamalan vaklasik 5 giin siirer. Bu
siire 1¢inde dogustan var olan bagisik sa-
vunma sistemi olan kompleman sistemi
beden savunmasini devralir, Insan ken-
disini bu siire i¢inde halsiz hisseder ve
cogu zaman aresi viikselir. Insana ayny
grip, nezle veva kizamik viriisii bulasu-
ginda veniden hastalanmaz. Ciinkii B

hiicrelert, plazma hiicrelerinden baska,
aninda tepki gosteren ‘bellekli hiicreler”

de tiretmislerdir. Hekimler bu savunma-

yi, hastaya yapay olarak 6lii veyva zanif

viriisler agtlavarak yva da kanina ‘tamam-
lanmig” antikorlar vererek gergeklestirir-
ler.

Baz1 mikroplar. hiicrenin igine ver-
leserek, antikorlardan saklamirlar, Orne-
ain, verem mikrobu, ézellikle kendisini
vok etmesi gereken makrofajlann igine
verlesir. Ancak kan, diismanin saklandi-
@ bu yer ortava ¢ikaran bir savunma
viintemi gelistirmistir. Burada, B hiicre-

iy

lerinde oldugu gibi, hiicre icinde bulu-
nan dzel bir molekiil, bir bakreri parga-
st alir ve hiicre viizeyine tasir. Fakat
bu kez. vardimer ‘1" hiiereleri bu kangi-
mi1 tamr ve o anda makrofajlara, kendi-
lerinde bir antjen oldugunu bildiren

bir madde salgilarlar. Bunun iizerine de
mikrobu yok ederler. Peki, mikroplar
tarafindan saldinya ugravan ve onlan
yok edemeven beden hiicreleri kendi-
lerini nasil savunurlar? Bu hiicrelerin
kurtaricilan ‘T dldiiriicti hiicrelerdir. Av-
rica, viriisten arta kalanlart vakalayip
hiicre disina tagivan molekiiller de kur-
raricr rol alirlar, Oldiiriicii lenfositler vi-

Virdslerle Kanin Savunma Sistemi Arasin-
daki Savagi Virlisler Kazanabiliyor: HIV vi-
rusleri (mavi renkte), bu virtisleri yok et-
mekle gérevli bir T hiicresini ‘ele geciri-
yor' ve onun igine giriyorlar. Virls, hiicre
igine girerken kilifin1 hiicre disinda birakr.
Bdylece, hicrenin kalitim zincirine yer-
lesip orada ¢ogalabilir.

riise carpar ve cnfekre hiicrevi tama-
men vok ederler.

Kanda hareketli bir trafik vardir, Sa-
vunma hiierelen stirekl degisik viriisle-
i kovalarlar. Alyuvarlar devamh olarak
doner dururlar. Plakgiklar, damarlarda
olabilecek veni virtiklara siirekli baki-
nirlar. Hepsi, bedenin her nokrasina da-

gilabilmek amacivla, bedenin her verini
dolagan bu siviyt kullanirlar, Ayng za-
manda, i¢erdikleri maddeleri, onlan
gevreleven sivilarla degis tokus eden
doku hiicreleri de kana kansir, Bivle-
likle, hiicreler disinda, bedene giren
her tiirlii madde de damarlarda dolasir,

Bu maddeler. plazma denilen kanin
sivi kisminda dolasie. Bu sivi, kan hiicre-
lert olmadiginda sar renkte olup berrak-
ur. Ancak, yenilen agin vagh bir yemek-
ten sonra bulaniklasit. Plazma, beden
agithginim % 5'ini olusturur ve % 907n-
dan fazlasi sudur. leinde tuzlar, mineral-
astk

100 kadar degisik protein-bunlarin ara-

ler. karbonhidratlar, yaglar ve vak

sinda antikorlar da bulunur- viizer. Bir
hekim, tropikal biilgeve sevahat etmek
isteven hastasinin plazmasinda hepatit
veva difterive karst antikorlarin bulunup
bulunmachgima gire asi olmasi gerekip
gerckmedigini kontrol eder.

Kandaki Albiimin

Kanda ayrica tagivicr proteinler var-
dir. Bu proteinler vaglart baglavip onlan
bedende dolasunrlar. Yaglar, proteinler
tarafindan tasinmasavdi, birlesir ve kan-
da, corbadaki yag dbekleri gibi denetim-
siz. ir sekilde viizerlerdi. Bedendeki
iizel haberci girevini ise plazmada dola-
san hormonlar istlenir. Hormonlar, da-
marlar. verilerin gidip geldigi vollar ha-
ar, Al-

biimin, savica en fazla olan plazma pro-

line getirerek haberlesmevi saglar

teinidir ve bedende bir anlamda ragiyici
girevi yapar. Albiimin, valnizea koleste-
rol gibi vaglan, hormonlan ve bir safra

kesest maddesi olan zehirli san bilirubi-
ni degil, civa, penisilin ve baska ilaglan
da kendisine baglar. Zehirleri karaciger-
de birakir, besin maddelerini ve hor-
monlar ise gerekli olduklan verlere gii-
tiiriir,

Besin maddelerninin, atardamarlardan
gerekli olduklan dokulara ulasabilmelen
win doku duvarim agsmalan gereklidir,
Besin duvar, ¢ok Kiiciik gizeneklere sa-
hip olsa da hicbir madde kendiliginden
bu duvardan gegemez. Kan basines, bir

Bilim ve Teknik



elekre oldugu gibi, kamin sivi Kisminin,
avnica en kiigiik molekiillerin duvardan
gegmesini saglar. Bu maddeler dokulara
agirt mikearda ulagabilseydi, édem olu-
surdu. Bu nedenle, kan basincinin, sy
kana geri ¢eken bir rakibi vardir. Bu gé-
revi yvine albiimin iistlenir. Albiimin,
kandaki yiiksck vogunlugu nedeniyle
suvu, bir siingerin vaptigi gibi emer. Ay-
rica, doku duvarlanindaki Kiigiik gize-
neklerden geemek icin fazla biiviikriir,
Albiimin olmasayd: beden, suda bekle-
tilmis fasulve gibi siserdi.

Bevinde ise, kandaki maddelerin
denetimsiz bir bigcimde doku duvarlann-
dan gecmemeleri gereklidir. Istenme-
ven bir madde sinir hiicrelerine (néron)
zarar verebilit. Bu nedenle bevin, zarar
gelebilecek tiim olasiliklara kargt koru-
nur. Gozenekler, yogun hiicre tabakalan
ile kapatilmistir, Her maddenin, dokuya
kolayea ulagmak yerine, pasaport dene-
timinden gecer gibi éncelikle bu hiicre-
leri agsmast gerekir. Maddeler, bu engeli
astiktan sonra da amagsiz dolasamazlar.
Belirli bevin hiicrelen, damarlar ve sinir
hiicreleri arasinda sikigik bir sekilde ver
alarak, kendilerini doku duvarlarina
adera vapistrirlar. Madde, bu kan dene-
tim noktasini da agng zaman, sinir hiic-
resine kadar ulasabilir. Beden, bu sekil-
de, en duyarh organina dengeli bir or-
tam saglar.

ABD'li arastirmacilann en yeni bul-
gularina gire, insan gerilim altnda oldu-
gu zaman, hiicreler kan akisini ¢ok siki
bir bicimde denetlemiyor. Aragtirmaci-
lar bu sonuca, Korfez Savagi'na kaulan
ve savagan askerlerin, bas agnsi, bag
dénmesi ve bulant sikdvetleri {izerine
vardilar. Bu sikayetler, kimyasal silahla-
ra kargt korunmak amacivla aldiklari bir
ilacin nadiren gésterdigi van etkilerdi,
Bevindeki denetim diizenefi, askerlerin
yasacdhir gerilimden etkilenerek bu
maddeve bir anda kapilarini agmug gi-
bivdi. Olaganiistii kosullar sz konusu
oldugunda baz 6zel haberct maddelerin
bevinle bedenin tteki biliimleri arasin-
da bilgi akisint daha ivi sagladiklan tah-
min ediliyor. Belki de beyindeki dene-
tim kapisimn agilmasi, var olan madde
degis tokusunu hizlandiryor,

Kan, zchirler, gazlar, akyuvarlar, vi-
taminler ve bagska maddeler diginda, ne
molekiil ne de hiicre olmayan fakat vaz-
gecilmez olan sy tasir. Ist, hiicrelerde,
enerji kazanimi sirasinda van {iriin ola-
rak agifa ¢ikar. Isiyi dagiomanin ve be-
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Kanda, milyariarca sayida lenfosit bedene zarar veren organizmailan éldiirmede gorev
alir. Bu fotograflarda, 6ldiricd T lenfositi (sar renkte) bir kanser hiicresine saldinyor. T
lenfositi, yakict enzimleri sayesinde kanser hiicresinin koruyucu zarna zarar veriyor ve
béylece hiicrenin élmesini saghyor. Saldindan geriye yalnizca kanser hiicresinin bliytik,
neredeyse ¢iplak, yuvarlak gekirdegi kaliyor (bdyik fotograf).

den sicakhiini dig ortam sicakhina go-
re ayarlamanin vagamsal 6nemi vardir.
Beden sogusayds, éziimleme gergekles-
mezdi: enzimler islemden gegirmeleri
gereken diger maddelerin yaninda tepki
gostermeden dolagirlardi ve higbir gen
okunamazdi. Bu da proteinlerin parga-
lanmasina vol acardi. lste, bu nedenle
beden, kanin karmagik boru sistemini
ve akigini bir 1sitma ve sofurma sistemi
olarak Kullarur. Beden, fiziksel gii¢ ge-
rektiren bir is ya da spor yaparken deri-
deki kilealdamarlar genisler. Kan, genisg-
leyen kilcaldamarlardan akar ve iginde
sakladiz isivi dhsan verir. Insanin derisi
istir ve vilzii kipkirmiza olur, Dis or-
tamdaki hava ¢ok soguk oldugunda ise
kilcaldamarlar daralir. Bu nedenle, deri-
miz kigin disandayken daha sofukrur.
Soguk havalarda, ellerde 30 kar daha az
kan dolagir.

Kanda gergeklesen her sey son dere-
ce karmagtk ve birbiriyle iliskilidir. Her
sey en kiigiik ayrintiva vanncaya kadar
kusursuz bir sekilde diizenlenmistir.
Kanda o kadar kusursuz bir isleyis vardir
ki en ufak bir bozuklugun ¢ok ciddi so-
nuglan olabilir. Bu nedenle, kalp rarafin-
dan damarlarda akmasi saglanan kan
igin bir yedek madde iiretilememis ol-
masi ¢ok dogaldir. Arastrmacilar, bu ola-
ganiistil siviyr taklit etmeye caligmakean
cokuan vazgegtiler. O nedenle, en azin-
dan oksijen tagiyabilen bir yedek siviyi
iiretmeye gahigivorlar. Bivle bir vapay
madde kullanish olabilir. Yarali insanlara

daha kaza yerinde vardimer olunabilir,
savas bolgelerine kan konserveleri giin-
derilebilir. Ayrica yapay kan, gercek
kandan daha dayanikli olabilir. Kan buz-
dolabinda, bir kise vogurttan daha hizh
bozulur. 35 giin sonra is¢ tamamen kul-
lanlamaz duruma gelir. Bundan bagka.
vapay kant HIV gibi tehlikeli viriisler-
den korumak daha kolay olabilir. Bu vi-
riis, kan konservelerini toplu éilitm silah-
lar haline getirebilir.
' Yapay kan iiretme konusunda giinii-
miize kadar degisik baganilar clde edil-
migtir. Ornegin, Fransa'da arastirmaci-
lar, hemoglobini siirekli iireten bir geni
tiitiin bitkisine yerlestirmevi basardilar.
Bilim adamlan bunlan arastnirken
bir zorlukla kargilasmakeadirlar, Kant da-
mardan g¢ekrtikleri anda pihulasiyor,
Kan, gozlemlenmekten kagiyor sanki,
Ne plastik horcumda ne de cam sisede
tam anlamiyla canli kalivor. Yalnizca, ay-
ri-ayn hiicreler kandan aynsunlarak in-
celenebiliyor. Hiicre bulundurmavan
plazmay uzun siire saklamak miimkiin,
fakat bunun igin de kimvasal bir islem
gerekiyor, Bundan baska, kan hiicreleri-
nin mikroskop altnda ve bedende aymi
bigimde hareker edip ermedikleri kesin
degildir. Bilim, tam anlamiyla yasavan
kani degil, laboratuvar ortamindaki kam
tANIyor.

von Bredow, Ry, GE 0, Kasun 1997
Cevin: Avsegill Yilmaz

Konu Damsmani: lbrahim Haznedarogly
Doy D, ILEfy Waetaliblary Awatfing Daly, Hemaralors (T fees



vustralya’da

Sidnevy’in
hemen  yakinlanndaki
Wollemi Ulusal Parki’'nin

kuytu kogelerinde tuhaf

goriiniiglii bir gam tiiriine
ait iki aga¢ grubu gige dogru uzani-
vor. Bu agaclarin en énemli dzelligi,
dinozorlarin vasadign caglardan gii-
niimiize degin varliklarini siirdiire-
bilmig olmalan, Tyrannosaurus rex
ile aym zamanlarda soylannin rii-
kenmis olmas) gerekugi disiiniilen
bu agaclar hala canhiligm siirdiiriivor
ve fidanlan hild biiyiiyiip gelisebili-
vor. Wollemi Ulusal Parki'nda bu
agaclardan bulundugunu ilk fark
edenler David Nobel ve arkadaslan
olmus. Fark edilen ilk grupta yakla-
stk 40 m vzunlugunda 23 agag var.
[in uzun olan agag ek givdeli ve ¢a-
p vaklasik 1 m; ancak pek ¢ogunda
en alttan baslayarak 10-20 Kkiigiik
govde ¢ikivor.

Yakindan incelendiginde govde-
lerinin garip yumrularla kaph oldugu
goriiliiyor. Bu yumrular govdenin
kaynaulan bir ¢ikolatanin fokurda-

Dinozorlarla

mas1 gibi giriinmesine vol agiyor.
Agaglann kendine dzgil bir dal-
lanma bigimi var. Giévdeden ¢ikan
ana dallar, halka biciminde diziliyor.
Ayriea, egreltiotu benzeri tuhaf yap-
raklan var. Bu nedenle, bu agaclann
onceler egreltiotuna benzer bir bit-
ki olabilecegi diisiiniilmiistii. Yap-
raklar, olgun agaclarda sanmsi vesil
renkte ve sertt, ancak geng agaglar-
da kovu vesildi ve alc kisimlan
mumsu bir tabakayla kapliydi.
Wollemia nobilis ady verilen bu
tarth Oncesinden kalma cam  tiirii,
kozalaklilar grubundan olup, kikeni
300 milvon vil éncesindeki Karboni-
fer devrine davaniyor. Araucariaccae
dive adlandinlan kozalakhlar ailesi-
nin bir ivesi olan Wollemi ¢aminin
dahil oldugu cins daha énceden
bilinmiyordu.  Araucari-
accac ailesinin bilinen
iki cinsi vardi Ara-
ucaria ve Agathis.
Araucariacecac
ailesi, T'rivas dev- Parki
rinc ait 250 mil-

Canberra) .

NEW SOUTH WALES
Wollemi
Ulusal

Yasit Camlar

von vil dneesinin fosil kavitlarinda
var. Bu fosil kayitlarin ait oldugu di-
nem ise, Wollemi Ulusal Parki'ndaki
kumrtaslarimn - olustugu  doneme
denk diisiiyor. Araucariaceac ailesi
Jura devrinden Kretase devrine ka-
dar diinvada ¢ok yavein bir bigcimde
bulunmus. Avrica gezegenin her ve-
rinde vasavabilmis. Kretase devrinin
sonunda, dinozorlann tilkendigi di-
nemde, bu bitkiler de kuzey varim-
kitreden yok olmuslar.

FFosil kayitlaninda Wollemi ¢ami
giriilmiivor. En yakin bulgu fosilles-
mis bir Wollemi poleni. Bilim adam-
larimin ¢ogu, Wollemi ¢amlarinin
milyonlarca yil énce titkenmis olma-
st gerekrigini diisiiniiyor. Peki bu
agaglar nasil ve neden havatta kala-

bildiler? Neden yalnizea Avust-
ralya’'min bu bdlgesinde
vetigiyorlar?
Arastirmacilar,  ilk
grup ¢ami bulduk-
tan sonra, parki ta-
radilar ve bu gru-
ba yaklasik 1 km
uzakhikta 17 agag
daha buldular.

Bilim adamlan, bu

agaclarin vzun siire-
dir Wollemi Parki'nda
izole olduklarnin diisiinii-
vorlar! Bu siire ne kadar-
dir? Bunu bulmak ama-
civla arastirmacilar, bu
camlarnin kalitsal gesitlili-
gini arasurdilar. Sonug
sasirtieryd, Ciinki gesit-

New
Castle

lilik yoktu, vani hepsinin
kalitsal vapist aynmivdi. Bu
durum belki de dogaldi.
Ciinkii izole olmus kii-
¢itk popiilasyonlann ka-
litsal ¢esiclilign sifirdar,
Ancak bu sonuclar, ¢am-
larin ne kadar siiredir izo-
le oldugunu belirlemeve
yermedi.

Hilim ve Teknik



Bir baska olasilik ise, bu camlarin
uzun siiredir gogalan ek bir kalint
agacin gereek klonlan (aym kaliesal
vaprdaki bireyler) olmasi. Boyle bir
durum, ana agag kiklerini yere vatay
olarak gelistirdiginde ve bunlardan
baska govdeler olustugunda goriile-
bilir,

Wollemi'deki ¢amlardan birinin
160 givde olusturmus gibi bir gorii-
niimii var. Bu agag¢ gergekeen ¢ok es-
ki olabilir. Ancak, her sey tahminler-
den gok farkly da ¢ikabilir. Ornegin,
yeraltnda tek bir organizmava ait bir
kok sistemi olabilir, fakat bu ¢amlar
ki ayn bélgede bulunduklarindan
tek bir birevden gelistiklerini dii-
stinmek zor. Kalisal gesidiligin ol-
mamast ise izolasyvonun ve klonla-
manin ortak bir sonucu olabilir. Wol-
lemi camlarinin en vashlan en az
1000 vaginda oldugundan, bu agacla-
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nn 6000-10 000 yildir izole olduklar
diistiniiliiyor.

Aragtirmactlan sagirtan bir baska
konu du, bu ¢amlan tohumdan iiret-
menin ¢ok Kolay olmasi. Iki vildir
vapilan ¢aligmalarda 1300 fide basa-
rivla geligtirildi. Bu fideler Wollemi
digindaki ortamlarda da kolaylikla
geligebiliyor.

Wollemi ¢amlari i¢in biiyiik bir
tyilestirme  plami vapildi. Bu plan
kKapsaminda, hangi kosullar altunda
en uygun gelisimi gosterdikleri arag-
tirihiyor. Arastirmacilar, agaclar ince-
lerken, onlann ¢evresinde botlarla
gezinmenin ve givdelerine tirman-
manmn zarar verict olmasindan endi-
selenivorlar. Bu viizden, tohumlan
havadan helikopterle toplamaya ¢a-
hisular. Ancak bu, hem tehlikeli hem
de yerersiz oldu. Helikopter ¢amla-
rin vakinina geldiginde vararnign riiz-

Arastirmacilar,
Wollemi
camlarnna zarar
vermermek icin
tohumlarini
helikopterle
toplamayi
denediler. Ancak
bu uygulama
hem toplayicilar
hem de agaclar
agisindan tehlike
yaratti.

ghr kozalaklan diistiriiyordu. Ayrica,
tohumlan toplavan goniilliilerin can
giivenligi de rehlikeye girivordu, So-
nugra, tohumlar agaclarin altna ko-
nulan aglar yardimiyla toplandi.

Arasturmacilar, bu agaclan gor-
mek isteyenlerin agaclara zarar ver-
mesini ya da hastalik tasimasing iste-
miyorlar. Bunun igin de bu camlarin
botanik bahgelerinde sergilenmesi-
ni saglamaya calisivorlar. Camlan
girmek isteyenler simdilik Sid-
ney’deki Royal Botanik Bahgele-
ri'ndeki geng fideleri cam ardindun
1izleyebilir. Wollemi  ¢amlarinin,
oniimiizdeki giinlerde Londra'daki
Kew Gardens'da da sergilenmesi
bekleniyor, giinkii onlar da bir cift
fide almisglar,

D Sabv, W “Chithe Tral of the Loncsome Pin
O Aralek 1957

Zuhal Ozer

New Sesen
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Yirmibirinci Yiizyil Mimarising

en Bir Ornek

Modern Sanat Muizesi

Yapiimadan ¢ok énce bile sanat dlnyasinda blyik heyecan yaratan Bilboa Guggenheim
Muizesi gectigimiz yilin Ekim ayinda agildi. Tasarimi Frank O. Gehry tarafindan yapilan muze,
garip kivnimli yapisi ve yeni malzeme kullanimiyla 21. ydzyihn mimarisi hakkinda bizlere ipuclan
veriyor. Icinde modern ve ¢agdas sanat yapitlarini agirlayan muizenin kendisi bir sanat yapiti
olarak simdiden Bilbao'nun simgesi haline geldi.

Garip metalimsi pmilularla, Nervio
irmaginin kivisinda, sularla akip git-
meyi bekleven 21. yiizyihin Nuh'un
gemisi biitiin gorkemivle yiikseliyor.
Ispanya’nin Bask bélgesinin Bilbao
kentindeki Guggenheim Miizesi, me-
tal kivrimlan, Ispanyol kiregtagiyla il-
ging bir yapr olmanin yani sira dev bir
heykel olarak etrafindaki yesil tepele-
re, mavi gokyiiziine adeta meydan
okuvor. Amertkali mimar Frank O.
Gehry rarafindan rasarlanan, mimari
vapisiyla aligilnug tiim yapr kavram ve
bicimlerinden ayri, bir o kadar da son

dénem sanat akimlan ve hareketlerin-
den vapisinda &Ggeler igeren miize,
icinde bircok c¢agdas sanat yapitin
agirhyor,

Miize, gegtigimiz Ekim ayinin
19'unda Bask hiikiimeti vetkilileri,
Solomon R. Guggenheim Vakfi yone-
ticileri, sanat ve ig diinyasinin énde
gelen isimlerinin de katihmiyla Ispan-
va Krali tarafindan agildi. 20. yiizyilin
Amerikan ve Avrupa sanatini biinye-
sinde barindiracak olan miizenin mo-
dern ve cafdas sanaun uluslararas:
merkezi olacag diigtiniiliiyor.

Merkezi New York’ta bulunan So-
lomon R. Guggenheim Vakfi, 1937'de
modern ve ¢agdas sanatn her tiirlii bi-
¢im ve vapi drneklerini toplamak, ko-
rumak, arasurmak ve sergilemek icin
kuruldu. O giinden bu yana Vakif 20.
yiizyll sanat trneklerini toplavarak ge-
nig bir kolleksiyon ve sergileme prog-
ramt olugturdu. New York’raki miize-
nin disinda Guggenheim Vakfi'nin
dort miizesi bulunuvor. Bunlardan bi-
ri Amerikada’ki SoHo Guggenheim
Miizesi. Avrupa'da ise Bilbao miize-
sivle birlikte iig miize var. Bunlar Bil-
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bao’daki Guggenheim Miizesi, Berlin

Guggenheim Miizesi ve Venedikteki
Peggy Guggenheim Kolleksivonu ola-
rak siralanir.

Bilbao Guggenheim Mliizesinin
kurulus asamalan oldukea ilging: Bil-
bao, II. Diinva Savasi’ndan énce ls-
panva’'nin en zengin kenti olarak bili-
nivordu, Ulke gelirinin biiviik bir bi-
ltimii, buradaki gemicilik, madencilik
ve bankacilik sekrirlerince saglani-
vordu. Endiistrinin kullandigi tekno-
lojinin yaslanmasiyla birlikte kentin
ckonomisi de ¢ékrii ve gerive eski ter-
saneler ile atilveler kaldi, Kent eski
giinlerine kavusturma amaciyla, gemi-
cilik ve agir sanayinin yaninda veni bir
ekonomik atlim saglayacak bir plan
gelistirildi. 1980’lerin sonlarinda orta-
va konan bu planda Bilbao'vu bir kiil-
tiir kenti haline getirmek vardi. Bu
amacla bir modern ve cagdas sanat
miizesi, planin ana hedeflerinden biri
olarak karsimiza cikivordu.

1991 yilinda Bask hiikiimet vetki-
lileri, Solomon R. Guggenheim Vak-
fi'na Bilbao'nun venilenme planina
katlmalann énerir. Avnt vilin Aralik
ayinda Vakfin bagimsiz bir kurum
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olan miizeyi igletmesi yiniinden an-
lagmalar saglamir. 1992 yilimin Subat
avinda da anlagmalar resmilestirilir,
Bilbao kentinin yenileme planin-
da dnemli bir veri olan Guggenheim
Miizesi'nin yapimi Avrupa Toplulu-
gunun defisim siireci de giziniine
alinarak sehrin goriiniim ve yapising
degigtirecek baska projeler de gelisti-
rilir. Bircogu vine diinvanin en onde
mimarlarinca tasarlanan projelerin ba-
sinda 1995 Kasim avinda agilan, Sir

Norman Foster rarafindan tasarlanan
veni metro sistemi vardir. Kent hava-
alaninin yenilenmesi ve Nervion Ir-
magi’'nin iistiinden gegecek Uribiaree
avakhikopriisii, Santiago Calatrava'nin
eserleridir, Bunlann yaninda, liman
bilgesi tasanim Ceser Pelli've ait,
Guggenheim Miizesi'nin yvaninda ver
alacak bu proje eski tersanelerin park-
lara, apartmanlara, 1§ ve aligveris mer-
kezlerine doniistiiriilmesini kapsivor.

1991 yilinda Bask hiikiimeti ve
Guggenheim Vakfi tarafindan diizen-
lenen uluslararasi tasanm varigsmasi-
nin ana hatlar, biiytik boyutlu mo-

dern ve ¢agdag sanat eserlerinin sergi-

enmesine olanak saglayvacak, kent li-

mant, tarihsel gecmis ve yenileme pla-
nina uygun bir vapi tasarimi olarak or-
taya kondu, Gehry'nin kazanan yapin,
bu dogrultuda sanat tarihgileri, Bask
hiikiimen veckililert ve Guggenheim
Vakfi temsilcilerinin olusturdugu bir
Jirt rarafindan segildi.

Gehry'nin tasanminin secilmesi-
nin bagka nedenlen de vardi. "Tasan-
min diinya capimnda taninacak bir yapie
olmasinin yanisira, Evfel kulesi, Pisa
kulesi gibi, Bilbao'nun simgesi olmasi
da amaglannustit. Bu rasarimin segil-
mesinin bir baska nedeni de vapinin,
Frank Lloyd Wright tarafindan tasar-
lanan, ikonoklastik bir bigim sergile-
ven New York Guggenheim Miize-
si'ne yapisal yonden benzerlikler tagi-
masivdi. Wright'in, New York'un 5.
Caddesindeki 1939°da vapilan soyur,
spiral bigimli yapisi, bugiin bile sasir-
e, ilgi cekict, dahas) heyecan verici
bir goriintim sergiler. Gehry'nin eseri,
kendisinden beklenenlerin tiimiinii
karsilamakla kalmayip, vepveni ozel-
likler ve mimari bi¢imler getirdi.
Gehry'nin tasaniminin havar buldugu
miize 24 000 m* alan kaplor, Yiik-
sekligi 50 metrevi gegen bina, celik,



titanyum, cam, giines 1siklanina gore

sasirnier bir sekilde renk degistiren Is-
panyol kiregtast gibi bircok malzeme-
nin birlesimivle, farkl bir goriiniim
sergilivor. Farkli hacimler, kivrimbi ti-
tanvum ve cam duvarlar birbiri i¢ine
gecip bir kaos olustururken ashnda
yapinin merkezini olusturan, me-
talik bir ¢igedi ammsatan ¢anisivla at-
rium, orta avlunun errafinda kivrilarak
diniiyor. Wright'in New York'taki va-
pisinda oldugu gibi. catinin ortasindan
giiclii bir 151k etrafi avdinlaurken, gii-
nes 1sinlan her verde vansivor. Bu ge-
nig orea avludan dikdéregenler prizma-
s1 gibi klasik sayilabilecek hacimlerin
vaninda, farkli hacim ve vapiya sahip
19 galerive ulagmayi saglavan kiviimh

vollar, merdivenler, cam asansorler
bulunuyor.

Hacimlerin zenginligi ve ¢esitliligi
miizenin i¢ini de farkh kilivor. Birgcok
galeri ¢ok iinlii sanatgilara ev sahipligi
vapivor. Miizenin bir baska ozelligi ise
diinvamn en biiviik galerisine sahip
olmast. Neredeyse 140 metre uzunlu-
gunda ve 30 merre genisliginde, ke-
mer krigli bu galeri, La Salve Képriisii-
nil ve uzannsini, miizenin aynk ha-
cimsel vapisivla biitiinlestiren kulele-
rin birinin alunda bulunuyor.

Miizenin dig goriiniim{i ve i¢ vapi-
st kadar, sergilenen eserler de ilgi ¢eki-
ci. Disanda ana ginste Jeff Koons'un
10,70 merrelik ropiarvesque yavru ko-
pegi sizi karsilivor. Biivilk galerilerde

Ister Bilbao'nun ¢ok uzaginda ister
iginde olun sehrin bir yerlerindeki
titanyum kdtlesi hemen goze carpiyor.
Her kose basindan sizi yakalayan bina
kiveiml yapisiyla Bilboa'yu da adeta isida
boguyor. Soldaki ilk resimde binanin 50
metreye varan kubbesinin igi gortillyor.
Buradan gecen gines isiklar, New
York'taki Frank Lloyd Wright'in tasannmi
olan Guggenheim Miizesi gibi iceriyi
aydinlatiyor. ikinci kiigiik resimde binanin
insaat asamasindan bir goriinti var.

ise devasa minimalist hevkeller sergile-
nivor. Bunlardan biri, 38 merreve yakin
uzunlugu ve 174 ton agirhgivla, Ric-
hard Serra’nin fi¢ kivrik ¢elik duvardan
olugan “Yilan™ adli vapiri. Claes Olden-
burg'un dev bovutlardaki bir lsvigre ¢a-
kisint andiran parlak kirmizi “Bigak
Gemisi”, vamindan gikan motorlu kii-

rekleri ve inip kalkan higaklanyla devi-
nivor. Jenny Holzer'in ki kath bina bo-
vutundaki yanip sonen kirmizt ve mavi
iiklardan olusan elektronik tabelasy,
anlasiimaz bir dille bir sevler anlatmayi
siirdiiriivor. Yves Klein'in bes “Ates
(Cesmesi” ara ara patlavarak havuzda
mavi alevler sagiyor.

Igeride vine ilging sanat dmeklen
var. Picasso, Kandinskv, Barque, Miro,
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Titanyumla kaplanan bina i¢in 20 000
Gzerinde plan hazirland). Binanin yapimi
iki bucuk yil strdd. Celik konstriiksiyon
(zerine perginlenen bu titanyum
tabakalan geminin gag¢li koruyucu
kalkanlarnin olusturuyor!

Giacometti, Matisse, Arshile Gorky,
Sol Le Witt, Anselm Kiefer, Brancusi,
Leger gibi sanatgilann yapiclaninn gor-
mek miimkiin. Miizenin bininei katin-
da bu sanatgilarin kimilerinin vaninda
1960 tan  giiniimiize Avrupa sanati,
Amerika sanan, minimalism,
kavramsal sanat, Stand Douglas ve
Bill Viola'min video kurgulamalanm
gormek miimkiin, lkinci karta vine
sanatgtlanin birevsel vapitlar vaninda

pop,

1960tan giiniimiize Amernkan resmi,
Giacomert, Gosky ve Kelly'nin kigu
iizerine vapuklan karakalem galisma-
lar, yiizyil orralarinda Amerikan sana-
u adi alunda sovur disavurumeu or-
nekleri, “Art informel™ ve figuratif so-
vutlama sanat eserleri bulunuvor, Mii-
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zenin digtined katnda venir disavu-

rumeculuk alt bashgivla 1980'lerin re-
simlert, Avrupa Avant-Garde akim,
kiibizm ve uydulan, disavurumeuluk,
siirrealizm ve geometrik sovutlama
eserlen sergilenivor. Miizede alanin
en yetkin ve bagarih Bask ve Ispanyol
sanatgilarinim gagdas sanat vapitlar da
segilerek gisterime alinmis.

Miizede sabit galerilerin yaninda
gegici olarak, veni vapitlanin sergile-
nebilecegi galeriler de var. Bunlanin
yaninda, konferans salonu, gisteri
merkezi, restoran, kafeteryalarin ve
dinlenme mekinlan da var, Sanat ¢a-
hsmalarinin yapilabilecei atblyeleriv-
le vapr, tam bir sanar ve kiiltiir ortamm
SUNUVOI,

Mimarin vasama bakis agist vapiu-
na yansimig goriiniivor. “Demokrasi
alonda vinerilen diinya kaotik kent-
ler yarauyor ve biz bu goriintiilerle
vasamayi daha bilmiyoruz... Sanki ¢e-

sitli giigler iistiime dogru gelivor ve
ben onlan ¢ézmeve ¢alisiyorum...
Modern diinva iistiiniize ¢ gibi ¢6-
kitvor. Bununla nasil bas edilir? Bir
goziim 19, viizvila gen doniip orada
vasamak gibi giriinebilir, birgok arka-
dagim o yillara déntip orada yasamak
i¢in her seyi yapabilecegini soyliiyor.
Bu bir yol ama ¢oziim degil ve insan-
lura “bakin ben gligsiiziim, diisiincele-
rim yok, orada olmak istiyorum ¢iinkii
giivenli ve benden higbir sev istemi-
vor' demekeir” gibi diisiineeleri olan
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140 metre uzunlugundaki bu galeri dev boyutlu sanat eserlerinin sergilemek icin ideal.
Resimde Richard Serra'nin yilan adli eseri (6n planda) ve Claes Oldenburg'un Bigak
Gemisi var (arkada).

Gehry'nin modern diinyada mutlu ol-
dugu sbvlenebilir,

Giiclii ve giivenli olarak ayakta
durmayi basaran Gehry, iistiine gelen
giicleri ¢oziimlemek ve onlardan olus-
turdugu kompleks diigiincelerint va-
pilandirmak i¢in bilgisayar teknoloji-
sini kullaniyor. Insaat asamasindan
ince Gehry ve ¢alisma grubu gelismis
bilgisayar tasarim vazilimlan kullani-
vor. Once virtuel modeller yaratiliyor
arkasindan da hangi malzemenin ne-
rede kullanilabilecegi vine bu model
iizerinde denenivor. Bilgisavar, miize-
nin vapiminda kullanilan hammadde-
lerin kesiminde bile kullanilmusg.

Gehry'nin takiminda, havacihikea-
ki bilgisayar teknolojisint mimarlarhiga
uyarlamakla gorevli olan Jim Glymph
teknolojiyi soyle anlanyor: “Anadii-
siince yapiyi elekrronik ortamda can-

Frank (_Sghry’nin !
Yasam Oykusu

Frank Gehry, 1929 yilinda Toronto'da dog-
du; tntntin yayanlagmasi igin 60 vil gegmesi
gerektl,

Cocuklugunda, babasi oyun otomatlar| igini
yurittra(, Okulda kigik Frank tek Yahudi 6g-
renciydi. Bu nedenle, dteki grenciler onu dover,
‘balik’ takma adyla caginriardl. O yillarda en il
arkadagi blyikannesivdl. Onunla birlikte tahta
kiiplerden kentler ve evier yaparlard..

Alle, Frank 18 vasindayken, babasinin igleri-
nin Iyl gitmemesi uzerine, Los Angeles'a tasindl,
Frank Gehry, sofériuk yapmaya basladi burada.
Soeftriikten kazandigi para ve Ik esinin de des-
tegivie Southem California Universites!'ndeki
mimarlik Sgreniminin giderlerini kargilach, 1951
viinda diplomasim aldi, Harvard Universite-
si'nde kent planiamasi alaninda yiksek lisans
egitimine bagladi. Bu arada, Le Corbusier'l kes-

landirmak. Ingaat alanina gitmeden
énce biitiin tasanm ve denemelerinizi
bu model iizerinde yapabilirsiniz.
Farkh malzemeler kullanip lgiimler
yapar ve hatasiz bir proje gelistirerek
temeli giivenle atarsimz. Kullandigi-
miz bilgisavar teknolojist olmasaydi
bu binalart yapmak olanaksiz olurdu
demek yanhg olmaz." Aslinda biitiin
bu anlatlanlarda bir tiir alaysama (iro-
ni) oldugu siylenebilir; ¢iinkii Gehry,
bilgisayardan hi¢ anlamadifini hatta
aletleri nasil acacagini bile bilmedigi-
ni itiraf edivor. Ama takimi, bilgisavar-
lan konusturuvor,

Miizenin modellenmesi  Santa
Monica,  California’daki  Frank
Gehry'nin atilyesinde CATIA adli bir
program yardimiyla gergeklestirilmig.
Tasarimdaki i¢ ve dig yapr dzellikler
Ispanya’va génderilerek oradaki bir

fettl ve gercek anlamda ne istedigini anlamaya
bagladi. Bu Fransiz ustanm kati yapilarni bilingli
bir hayranlkla izliedi. Hayatina asil yon veren ise,
Le Corbusier'in ressamligy oldu. Sanatginin bir
sergisinde dolagirken, kendi deyisiyle, "baska
tlrll bir 6zglritgun de olabileced® distincesi-
ne ulast),

1862 yilinda kendi firnasni, Frank O, Gehry
and Associates, Inc.'l, kurdu. Bu yillarda gece
giindiiz galigip, sanata duydugu ézlemle buro-
lar, dikkanlar, mobilyalar tasarlach. Diger mi-
marlarla digtince aligveriginde bulunmak yerine,
ressamiara ve heykellraslara danisti, Boylelikle
yapilan, 1980'I yillara ulagiditpnda, birer sanat
eser| bigimini ald.

Gehry, yapilanni, bir sanatginin resim veya
heykel yapmasi glbi olusturur, Ona gore, hey-
keltras lle mimar arasndakl tek fark, mimann
yapilannin igine tuvalet eklemesidir, Halkgr ve
sol goriislt bir kisi olan Gehry, uyumu sevimek-
tedir. Onun igin Snemill olan, yarattigl yapilar
iginde hareket eden, yasayan, caligan insanlarin
kendilerinl rahat ve huzurlu hissetmeleridir, Ya-

74

¢aliyma grubunun analizlenivle proje
tamamlanmis, Binanin en dnemli
ozelliklerden biri olan titanyum kap-
lama binanin diginda ve ¢ansinda kul-
lanilmig. 0,3 mm kalinliginda olan bu
tabakalar 2 mm’lik galvanize ¢elik ta-
baka sistemi iizerine pullar seklinde
raptivelenmis. Celik tabakalara dogru
bigimi verebilmek i¢in, biri her iig
metrede bir 50 mm ¢elik borularla va-
tay, digeri her 0,60 metrede bir 90x50
U™ profilli dilsey olmak lizere iki
hattan vararlaniimis. Bu iki boru/profil
vapist CATIA tarafindan modellene-
rek vapmm iskeleti elektronik ortam-
da tasarlanmis. 23 600 m* lik bir alam
Kapsavan titanvum kaplamanin vapi-
landirma ve diizenleme calismalan
icin 20 000 plan ¢ikanlmig, 5 900m:
alan kaplayvan perde duvarlar, 22 400
m* lik siva panosu ve 4200 m- lik ice-
ride ve disarida tag kullanilmisor.
Bunlar i¢in ise, i¢ perde duvarlaninin
saglam vapist i¢in 500, camdan olugan
dis perde duvarlan igin 16 500, siva
igin 2 000, dis ras yapr i¢in 11 000 ve
merdivenler igin 600 plan ¢ikartlmis.
Toplam vaklasik 40 000den fazla mi-
mari plan yapilmis. Bu 45 000 saat
miihendislik ve igin tamamlanmas
igin 2,5 1l gibi bir siire tutmus.
Bilim. teknoloji ve sanatin bir ara-
va geldigi bu yapi, bu ii¢liiniin bun-
dan sonra hep bir arada var olacag dii-
siincesini saglamlasunyor. Bilim, rek-
noloji ve sanatin bir araya gelmeyece-
g1 savi 17, viizvilda ¢ok etkindi. Oysa
bu ¢agdan ¢ok daha éinceleri bile cog-
rafi ve bilimsel kesif ve buluslarla in-

pilanmin, bulunduklar gevreyl ve klliird yansit-
malannin Uzerinde dnemile durur.

Kendisine proje yaptiran misterllerine akicl
bir sekilde ve kendini onltann yerne koyarak yak-
lasmaktadir. Misterileriyle yaptidl uzun, nere-
deyse ruhsal ¢ozumlemeler iceran goriigmele-
rinde, onlann en gizli isteklerine yamt aramakta-
dir ve bunu gergeklestirirken beden dilini, mimik-
leri ve soze dokllemeyen distnceler! kullan-
maktadir.

Gehry'nin geometrik bigim ve malzeme yo-
ninden gok liging olan yapilanm, Amerikal ales-
tirmen Paul Goldberger estetik agidan giinimiiz
mimarisinin en kusursuz ve parlak omekleri
olarak nitelendiriyor,

Birgok &dul sshibl olan Gehry'nin ABD,
Japonya ve Avrupa'da birgok yapiti bulunmak-
tadir. Gehry, halen esl Berta ve ki ogullan
Algjandro ve Sam| lle birlikte Santa Monica,
Californiya'daki liging evierinde yaswor. Ken-
disini "dekonstriktivist” yapan bu 1920l yillar-
dan kalma sirin pembe villarin dzelligi, Gehry'nin
evin etrafina bir lkincl ev yapmis olmasidir,

IBilim ve Teknik



sanin uzamsal algilama giicii siirekli
olarak degismis ve bunun sonucu va-
samda oldugu kadar sanarea da kendi-
sini gistermistir. Gehry'nin tasarladii
“tufandan énceki” gemi giiniimiizde
bilim, tarih, sosyoloji, séylem ve sana-
un bile agiklamada giigliitk ¢ekrigi ol-
gular karmasasina Karsin, tasarimeinin
kendisini bunlardan korudugu yiin-
temle, kendi karmasasim en veni tek-
nik ve malzemevi kullanarak bir
uyum iginde yeniden varatarak karsi
kovuyor. Gerek malzeme, gerek algi-
lama bigiminde igige gegmis olan bi-
lim, teknoloji ve sanat iligkisi fotogra-
fin bulunmasindan beri sanatin arag-
larla yapuabildigini gosteren son ya-
pitlardan biri, Guggenheim miizesi
olarak karsimiza gikar. Yapi ¢éiziimle-
me vontemini ortava kovan Derrida
bu yapivi, gegmis ve varolan tiim vaps,
unsur, olgu ve kavramlann bir arada
yeniden diizenlendigi “Palimpsest™
kavramiyla aciklivor.

Bilim ve teknolojinin sanatla ilis-
kilendigi bir bagka bi¢im ve alan ola-
rak kargimiza siévlem cikar. Bilim ve
teknoloji, sivlemi en ¢ok etkileven
fakeordiir. Hacra ortava ¢ikan iliskiler
vumaginin dayanaklarindan biridir.
Sanatin kimi zaman bu iliskiler icin-
den konular, temalar sec¢tifi olur.
Guggenheim miizesi Grneginde de
goriildiigii gibi bu kadar pahali ve

Frank Gehry'nin hayalleri yiiksek teknoloji sayesinde gerceklesti. Bunun icin 45 000 sa-

yiiksek teknolojivle vapilan bu vapit
vine savlemsel ticari iliskiler savesin-
de ortaya cikmustir. Gemi, koruyucu
ve toplavicr 6zelliklerinin yaninda sa-
natsal bir sov sunarak ticarer de vap-
makradir,

Diger vandan Gehry'nin biitiin
amaci kafasindaki vapiyi gergeklestir-
mekti. Sanat ¢ok seven Gehry, sanat-
cilarin eserlerini sergilevecefi giizel
bir yer vapmakran gurur duydugunu
soylitvor, Sanat nasi] bir vapiva biiriin-
miis olursa olsun vapitin kendisi her-
seyi acikhiyor. Sivri dilli sanat elegtir-
meni Robert Hughes binaytr Frank
Lloyd Wright'in yapitlarindan beri en
dénemli vapit olarak adlandiniyor, “Pek
¢ok Kkisi miizeyi anlamavacak ve
Gehry'nin vapium begenmeyecek;
bina onlara gok garip gelecek ve onla-
ra agiklayamadiklan bir sevler vapa-

r

atlik bilgisayar ¢ahgmalan yapildi. Resimde Frank Gehry miizenin modeliyle gériilGyor.
Arka duvarda ise yandaki kilgik resim gibi mize planlan duvari kapliyor.

cak. Ama mimari gergekren de size bir
seyvler yapmal, higbir lii alant olma-
van, genis soluklu binayi ¢ok seviyo-
rum” divor.
Iste 21. yy mimarisinin sergilendi-
& bu yeni Nuh'un Uzay Gemisi, Bil-
bao da kalkis i¢in sizi bekliyor. Son dé-
nem sanat eserlerinin bir cogunu igin-
de barindiran bu yapit, kalkanlan hazir
tufam bekliyor. Belki bir tufan olup si-
zi de yutabilir, belki de Gehry gibi bir-
sevleri yerine oturtmamiz saglar.
Ovzgiir Tek,
. Aysegiil Yilmaz
Konu Danismane: Biilent Ozgiig
Prof. Dr., Bilkent Dnicersitesi, Gilsel Sanutlar Fabileesi
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Frank O.
Gehry’'nin
Yapltlarl

Gehry, Prag
kentinin Moldau
kiyisinda
yaptirdigi kivoiml
bdirolar,
Amerikali dans¢i
cift Ginger
Rogers ve Fred
Astair'den
esinlenerek,
“Ginger and
Fred” diye
adlandirmistir.

Anaheim’deki Walt Disney sirketinin binasiin
duvar ve sundurmalan, California glinesinin
altinda neseyle dansediyor.

Rhein nehri kiyisindaki
Weil kentinde

bulunan ve Alman
dekonstriktivistlerin
en onemli ziyaret
merkezleri olan

Vitra Tasarim Muzesi,
kdpler, spiraller ve
keskin kenarlardan
olusuyor.

-
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Gehry'nin,
Minneapolis'teki
Frederick R.
Weisman
Miizesi'nde
kullandigi paslanmaz
celik malzeme
tzerinde aksamin
1siklan yansiyor.
Yapinin merkezinde

1500 ziyaretgiyi
alabilen bir *
konferans
salonu ‘
bulunuyor. o3 edlie O ¢
“Kendine giveni
olan insan, tasradan
trkmez.”
diigtincesiyle Gehry,
p . Bad Oeynhausen
. | kasabasinda enerji
il toplantilarinin
b yapildigi bir bina
o o A4 yaratt.. Amacina
(TS uygun olarak
' | olusturdugu bu a
j yapini, onun Paris’teki “American Center”
@ olgunluk dénemi binasiin acilisini Hillary
e w4 Yapitiarindan. Bu Clinton yapilmisti. Binanin
e } 4 binanin mimariik yapilmasi icin ekonomi ve
< tarihinde 6zel bir yer moda diinyasinin éncii
2 edinecegi agiktir. kuruluslan sponsorluk etmisti.
= = Ozel elgilik gérevini yiiriitmesi
dasundlen bu bina para
sikintilari nedeniyle
. o - isletilemiyor.
L;:-iﬁ‘h%? Ll\_{ ”’/l!?‘"l

Gehry’nin yasama geciremedigi
yapitlan: Cleveland, Ohio'lu bir
isadami, 11 yil énce Gehry'den,
gecmiste hi¢ yapmadigi kadar biiyiik bir konut tasarlamasini
istemis. Boyle bir teklif almanin keyfiyle, Gehry, o tarihten beri
strekli yeni yapilar yaratiyor. Isvereni ise, bu sonsuz yaratim
strecini bitmez tiikenmez bir sabirla izlemekle yetiniyor.




Cumhuriyet'in Egitim, Kultur Uygarhik Savascisi

Hasan-Ali Yiicel

1995'te Paris'te toplanan 28. UNESCO Genel Konferans, bircok lkeden sunulan karar tasariian arasinda
Hasan-Ali Yicel'in animasini uygun bulur. Dogumunun 100. yildénimu olmasi nedeniyle 1997'yi Hasan -Ali

Yiicel Yili ilan eder. Turkiye'de egitim alaninda buyik reformlar yapan, kirsal kesimde okumaz yazmaziiga
kars! koymak icin Ky Enstitiileri'ni kuran, programi bir bigimde ‘Dinya Klasikleri'ni Tdrkceye gevirten
Hasan-All Yiicel, (lkemizde aydinlanma megalesini iste bu ¢alismalan ile yakmigtrr.

ASAN-ALI YUCEL

17 Aralik 1897"de lstan-

bul’da dogar. Babasy Al

Riza Bey. annesi Nevire

Hanim'dir. Hasan-Ali,
ilk gocukluk villannda, Mevlevi Kiilriirii-
niin, dinsel kurallinn ve geleneklerin
siirekli etkin oldugu bir toplumsal gevre
iginde yetisi. Musiki fistadi Mehmed
Celileddin Dede Efendi'nin yaninda
miizik egitimi goriir. Bu mekdnin havasi-
mt kendisi sovle anlanyor: “Insanlan Ki-
bar. bahgesi ve avlulan biiyiik, herkesin
harcketlen dlgiilii ve sakin...
¢ocugun ve erginin rahat soluk ala-
bilecegi bir yerdi™.

Hasan-Ali daha dore yaginday-
ken 1901 wvilinda Lileli Sem-
ti'ndeki Yolgegen Mekeebi'ne bas-
lar, Burada dersler, égrencilenn an-
lamint bilmedikleri Arapga mennle-
rin ezberlenmesine dayanmakeadir. [7-
lenimlerini daha sonra Hasan-Ali, “Bir
vandan dgrerme usuliiniin iprdailigi, di-
ser vandan ne yapugimiz, ne oldugu-

icinde

muzu hichir suretle bilmeyisimiz, kiigik
vasta zekimizi ezmek, suurumuzu ka-
rartmak igin kifi seheplerdin” seklinde
dile genirir.

Hasan-Ali bes alt vaslannda iken ai-
le Gitmilgsuvu'nda bir kégke g Ba-
hast burava tasindiktan sonra Hasan-
Ali'vi “Topkapi Semti'ndeki Tay Mek-
tep’e vazdinr, Burada sesinin giizelligi
ve Kuran okumasindaki verkinlikle goze
carpar ve dgrermeni, Ali Riza Bey'e og-
lunu hifiz yvapmasmi tinerir,

1906 yilinda dokuz yagmda olan Ha-
san-Ali. Mekteh-i Osmani've gondenlin,
Bu okulda ilk kez tahta, haritalar ve sir-
larla donatlmg bir sinifla Karsilagie. IKi
vil sonra 11 Abdiilhamid Kanun-u Esasi-
vi veniden viirirliige kovarak Meclis-
Mebusan't toplayacaginn agiklar, 11 va-

4

sinda bu tarihi geligmeleri vagavan Hu-
san-Ali “Hiirrivet” ve * lerihat ve Terak-
ki sizetiklerinim anlamim ogrenir. Artik
o *hilmvet'in ne oldugunu anlamigor, si-
ru anlatmaya gelmisrir, Onilme gelene
hitrrivetin ne anlama geldiging agiklar
Mekteh-1 Osmani’yi baganyla bitiren
Husan-Ali, gazete ilanlanina bakarak za-
manin liselen idadiler hakkinda bilg

cdinit. Sonunda Vefa ldadisine vazih,
Nisan 1915°te Vefa ldadisi’nin son smi-
findavken, Birinet Diinva Savasi patlak
verir. Bunun fizerine askere gagnhr. 18

vaginda askerlik gorevine Pendik'te ye-
dek subay olarak baslar. 1916 Agus-
tos'undy dnce astegmenlifie daha sonra
tegmenlifie Kadar viikselir. Bu disnemi
Hasan-Ali stivle degerendirivor: * Talim-
wih benim igin hakiki bir hayat finiversi-
test oldu, Cocuk denecek yagta girdigi-
miz askerlik ocaginda bizlere verilen ¢n
agur agleri gordilk. Orada ¢ekigle drs ara-
sinda farkinda olmadan geliklesuk™. Bi-
rinet Diinva Savas yenilgilerle sona erer.
30 Ekim 1918'de Mondros Mitareke'si
imzalanie. Avm vil Aralik avinda Hasan-
Ali ordudan terhis olur. Savastan sonra,
lisclerin son smifindan askere alman

tiilm genglere, Dariilfiinun’da 6grenimi-
ni tamamlama olana@ tamme 1918'de
Hasan-Ali énce Hukuk Fakiiltesi'ne
kavdolur. Yasadif tatsiz olaylar sonucun-
da buradan ayvnlarak Edebivar Fakiilte-
si'nin Felsefe Subesi‘ne kaydolur ve Da-
riilmuallimin-i Alive'nin (Yitksek Ogrer-
men Okulu) dgrenct kadrosuna kanhr,
“Fikir yolumu felsete subesinde bul-
dum.” der Yiicel, Sabahlan okula devam
edip, akyamlan gazerede calwgir. Okulu-
nun olanaklanndan vararlamir, gecelen
orada kalir. Hasan-Ali ile 1919 sonbaha-
rinda Dariilmuallimin- Alive'de tani-
san Ahmer Hamdi Tanpmar bu do-
nem- hakkinda sunlan vazar: “Ge-
celen geg vakin ve daima havadisle
disnerdi. Milli Miicadelenin o siki-
stk giinlerinde toplandiginiz kah-
velerde, vatakhanede, bize miitalaa
salonu olarak aynlan odada hep bu
diniisit beklerdik. Ciinkii beraberinde
en yeni cephe ve Ankara haberlerini ge-
tirirdi.”

Universite danemi oluylann yofiun-
lagug yillardar. Hasan-Ali igin en dnemli
olay da 23 Mavis 1919 tarihinde yapilan
iinlii Sulranalimer Mitingi'dir.

O villarda ‘Tiirk Ocady, vatansever |s-
tunbul genglerinin umutlaring diri tutan
hiricik sifinaklandir. Tiirk Ocag ile ilgi-
li olarak Hasan-Ali sunlan vazar: “Orada
ivle meseleler, dyle hiir bir ikilimin igin-
de tartigihiedy kil Kalabalhikea konugmayi
orada dfrendim divebiliim. Tirk Ocag
bir mekeepri, Milliyer, edeb ve medeni-
vet mektebin.” Universite déneminin so-
nuna geldiginde Hasan-Ali, “Ruh ve Be-
den” fizenne vapug 30 sayfalik bir galig-
mavla 1921'de Darilmuallimin-i Ali-
ye'deki dgrenimini fistlin bir basaniyla
bitirir, Ay wil, Talimgdh Karargihi'n-
dan arkadayr olun Necat Tansel'in kiz
kardest Refika Hammla evlenir,

Rilim ve Toknik



Universite bitmistir; ancak, Hasan-
.'?\“'I\'L" "millici™ dive damgali oldugun-
dan hi¢bir verde 1y vermezler, Ancak fa-
kiiltede bir memurluk bulur, Daha sonra-
Ki vi
1923te, lzmir Lisesi'ne edebivar dgret-
meni olarak atanir, Mustafa Kemal ile ilk
kargilagmasi lzmir'de 3 Subat 1923 tari-
hinde halka agik bir toplantida olur. Ha-
san-Alj toplantida siz alarak okullarin ya-
minda fosil haline gelmis medreselerin

larda, zaferin kazanilmasindan sonra

daha vasanlp vasanlmavacapini 6gren-
mek ister. Mustafa Kemal Hasan-Ali'vle
ileriki yillarda tekrar kargilagacak, Musta-
fa Kemal bu yiizii ammsayacakur, 1923
vilinin sonunda Hasan-Ali bebek bekle-
yen esivle birlikee Istanbul'a déner.
1924'te tince Kuleli Askeri Lise-
si'nde edebivat dgretmenligi vapar. Kisa
bir siire sonra da Istanbul Erkek Lise-
si'ne felsefe dgretmenligine atanir. Og-
retmenlik havan 1927'de sona erer. Og-
retmenlik vapug dinemde “Felsefe
Elifbasi”, “Stri ve Tatbiki Manuk" ve
iki arkadagi ile yazdhgn “Tiirk Edebiyan
Niimune

ent” adl kitaplarnini yayinlar,

Dogdukean kisa bir siire sonra ilen
ilk ¢ocuklarindan sonra, 1926'da. ikizler
Can ile Canan, diinvava gelir. 1936'da
iigiineii cocuklan Giiliimser dogar.

1927 vili baginda Hasan-Ali Milli
Egitim Bakanhg genel miifertisi olur.
Bu donemde yogun bir bicimde, yazi ve
dil konulariyla ugragir. 1928 vilinda, Tey-
fik Fikret'in *Tarihi Kadim-Doksan Be-
se¢ Dogru™ adh siir kitabini Latin harfle-
rvle vavinlar. Kitaplar, Harf Devrimi'n-
den sonra Tiirkiye'de Latin harflerivle
sastlan ilk Kitaplardandir.

1930°da Paris’e gonderilen Hasan-Ali
burada “Maarif tegkilan ile mekeeplerini
ve buna miiteferri muamele, kanun ve

nizamnamelert...”"ni incelemekle girey-
hdir. Aynt vilin sonunda genis kapsamli
incelemelerle edindigi bilgilerle ve yeni
diigiincelerle dolu olarak iilkesine diner.

Paris déniigii, Hasan-Ali’yle Mustafa
Kemal hi¢ beklenmedik bir sekilde kar-
stlagirlar. 1930°da Mustafa Kemal Tiirki-
ve capinda bir denetleme gezisi vapmayi
kararlastnir. Gezive her bakanlikean,
Mustafa Kemal'e damgmanlik vapacak
ve onun direkrifleri dogrultusunda aras-
trmalarda bulunacak uzman bir miifettis
katihr. Maarif Vekileti, bu son derece
onemli ve zor gorevi 33 vasindaki Ha-
san-Ali've verir. Gezide Kavseri've var-
diktan sonra Mustafa Kemal ince, ken-
tin lisesine gaiiriiliir. Hep birlikee, fel-

Sult 1998
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Hasan-Ali Yiicel (elinde sapkall), arkasinda ressam Calli lbrahim,

-
Hattat Ismail Hakki

e

Altinbezer. Istanbul Glizel Sanatlar Akademisi, 1939,

sefe dersi yapilmakea olan bir sinifa oi-
rerler. Mustafa Kemal, vazan Hasan-Ali
olan ders kitabaint inceler ve dgretmenin
anlatng dersi dikkatle izler. Ne var ki,
derste gegen Arapea terimler pek hosuna
gitmez ve yoleulugun ikinei durag olan
Stvas'ta, bir aksam vemeginde Mustafa
Kemal bu soruna deginir. Hasan-Ali've
Kitapta anlasiimasi, hatea sdylenmesi giig
terimler gordiigiinii, bunlarn Tiirkce
kargiliklanini bulmayi diisiiniip diisiin-
medigini sorar. Hasan-Alj: “Diisiindiim.
Hattd ufak tecriibeler de vaptim. Fakat
bu gibi degismelerin fertler tarafindan
vaptimasint mahzurlu gordiim, Herkes
kendine gire bir asulah (terim) bulup
Kullanirsa, ifadede beraberlik olmaz ve
kimse Kimsevi anlayamaz. Bunun icin
bir hever veva cemiyer kurulmali ve ilim
istilahlan burada tespit olunmaly fikrin-
devim” der,

1932'de Tiirk Dili Tetkik Cemiveri
Kurulur ve Evliil avinda ilk Dil Kurulea-
vyt toplanir, Kurultaydan sonra vapilan ilk
Merkez Heveti toplanusinda caligma
kollar kurulur, Etimoloji Kolu baskanh-
#ina Hasan-Ali getirilir,

Ayni vil Hasan-Ali “Mevlina‘nin Ru-
baileri™, “Goethe, Bir Dehianm Romam™
ve “Tiirk Edebivatma Toplu bir Bakig”
adli vapitlaring vayinlar. Goethe iizerine
Tiirk dilinde vapilan galismasiy
he madalyasivla ddiillendirilir. O sovie
demekredir: “Ben Dogu ve Bau dive bir

a, Goet-

avrilik girmiiyorum. Insan eseri, insan
ruhunun istivaklan, kavgilan, korkulan
zamana ve zemine gire defisse de,
oziinde bir aynlik varsa o, tutulan yol ve
usfildendir.”

1932 yilinin sonunda Hasan-Ali, An-
kara’daki Gazi Terbive (Egitim) Ensti-

tiisii’'ne miidiir olarak atanir, Burada, Ha-
san-Ali'nin yakin meslektagr ve arkadas
olan, egitimei Ismail Hakki Tonguc da
ders vermekredir,

1933 yilimin sonunda Hasan-Ali, Ma-
arif Vekaleti Orta Tedrisat Umum Mii-
diirliigii'ne atanir, Bu dénemde, liseler-
de reform yapmayi planlar. 1938°¢ degin
iizerinde caligng “Tiirkive'de Orta Op-
retim” adh yapit de bunun bir giisterge-
sidir. Bu aragtirma reformlarin bir 6n ca-
ligmast olarak kabul edilir. 2 vil sonra Yii-
cel, 1 Mare 1935 tarihinde CHP lzmir
Milletvekili olarak Meclis'e girer; ¢ok
geemeden Comhuriyer Halk Partisi'nin
Genel Idare Kuruluna segilir,

1935-1937 villannda vayimladigr va-
alarda kiildiir ve egitim konulanndaki
sorunlan ele ali. Bu ¢alismalardan ken-

disimi Maanf Vekilligi'ne hazirladizin
agikea ortaya koyar, Atatiirk'iin liimiin-
den sonra CHP Inonii’ye Milli Sef sifan-
mi verir. Ikinei Diinva Savagi'nin dogur-
dugu kirii kogullardan Tiirkive de etki-
enir. Egitim alanindaki tiim kikli degi-
sim girisimlerine karsin kirsal kesimdeki

cocuklarin ancak %257 okula gidebil-
mekredir.,

Yiicel 28 Aralik 1938'de 41 vasinday-
ken, Celdl Bavar'in kurdugu kabinede
Maarif Vekilligi'ne atamir. Béylece, ke-
malist ilkeler dogrultusunda ve Ismer
[néni’niin de destegivle Yiicel, hiima-
nist Kiiltiir reformlarnina baslar.

Yiicel, T ve 2 Mavis 1939 tarihlerinde
On Yillik Nesrivat Sergisi ve Birinci
Tiirk Negrivat Kongresi'ni acar. Kongre,
memleketin her yerinde basim ve vavin
iglerinin resmi, va da izel, biitiin ilgili-
lerce fikir ve emek kanlarak, ciddi suret-
te gozden gegirilmesi ve ana ilkelerle
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devletge ve birevee izlenecek vollarnn
saptanmast diisiiniilerek rtoplanmistr,
[kenin yazarlan, vaymeilan, cgitimeile-
ri, arastirmactlar, sanacgilan, milletvekil-
lert, hekimlen ve bakanlik girevlilerin-
den olusan Kongre, enciimenlere avrila-
rak galismasim siirdiiriir,

Kongrede konusulan konular, Tiirk
Cumhurivent halkini vakindan ilgilendi-
rir; ¢iinkii, kongrede bilim hayat icin
son derece dnemli olan konular rarnsilir,
Ormegin, dilimize gevrilecck yapitlann,
klasikler dahil olarak, Gnee dnemlilerinin
ayrintih bir planda saptanmasi, bunlari
yazimi ve yayimt icin ilgililer arasinda iy
bsliimii vapilmast bu kongrede giriisii-
li. Resmi ve dzel vavin kuruluglarmm
sermave ve giiglerini en ¢ok verim sugla-
mak iizere toplayip isbirligi yapma yolla-
rinin arastinimast ve buna gire genel bir
vayin programinin hazirlanmasi tartigiln,
Orta 6renim ¢agimdaki genglik igin vaz-
dirtlmast va da ¢evrilmesi gerekli eserle-
rin saptanmalar, bunlarm vayim progra-
mi hazillamir. Bir ¢ocuk edebivau Kii-
tiiphanesinin kisa zamanda olustu-
rulmasi  goriigiiliin. Ashinda b
kongrede yamit bekleven pek ¢ok
soru vardir, halka yonelik vayin-
lar igin yillara ayrilmug bir progra-
min olugturulmasi; el yazmast ya
da basimevinde basilnuy olan eski
kitaplann veniden basilmasy; an-
siklopedi ve sozliiklerin olugturulma-
stigin hazirhklarm yapilmasi; telif ve ge-
viri yapitlan tesvik edecek bir sistemin
olugturulmasi; 6zel yaymahga devletge
vapilan yardimin daha venmli ve esash
bir vola konulmasi; okumavi tesvik ct-
mek ve vavinlan taniemak igin bir propa-
ganda sisteminin gelisarilmesi; vavinla-
nn sang ve dagiom iglerinin diizenlen-
mesi; basimevlerinde 1§ verimini ve nite-
ligini artirma vollarg diisiinsel halklara
ait mevzuann giiniin kosullaring gore
diizenlenmesi... Bu konulann hepsi bu
konerede tarnstlacak, sonuca baglana-
caktir ve bunlarn hepsi tiim diinya in-
sanlanmilgilendirdigi gibi Tiirk insamm
da ilgilendiren énemli meseleler.

Nesrivat Kongresi olumlu yankilar
uyandinr. Kongre ile ilgili o zamamn
onemli gazerelerinden olan Haber, V-
kit, Son Posta, Tan, Ulus, Cumhurivet,
Aksam da énemli vazarlar kongrenin an-
lamini vurgular, ama énern ve clestinleri-
ni de eksik etmezler. Ornegin, 30 Mayis
1939 tarihli Vakit gazetesinde Hikmer
Miinir, “Hasan-Ali Yiicel'in tesebbiis et-
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riffi Negriyat Kongresi'min zengin vasif-
lanimi birer birer savmak giigriir: fakat
halkin okuma ihtyacim temin etmek,
umumivetle okuyanlart artrmakla bera-
ber, kitap sanayii ile minen ve madde-
den hisseli kalem ve kilic erbabim her
iki cihetten terfi etmek yolundaki bariz
hususivetleri, ne vanndan bakarsaniz
giize carpryor. Allah muvafak etsin” der.

31 Mayis 1939 tarihli Ulus gazetesin-
den Yagar Nabi 1se vazisina su ciimleler-
le son verir; “Program hakikaten higbir
iliveye liizum hissettirmeyecek kadar
bugiinkii Kiiltiir havatimizin sorunlarmin
tiimiinii wcermektedir. Bu kongrenin
nesrivat sistemiyle ne zamandan beri 6z-
ledifimiz salihy getirme volunda biiyiik
bir adim olduguna siiphe yokrur™,

31 Mayis 1939 tarihli Son Telgraf ga-
zetesinden Resar Feyzi ise, “dofgru soz
acidir, kimseyi kirmamak bir idare-i mas-
lahatgthknr, bu sistemle is gorillmez” di-

Milli Egiitim Bakani Hasan-Ali Yicel, Bagbakan
Refik Saydam, Cumhurbaskani lsmet Inénii, 1940

verek, maarifin son 15-20 il inde bir
devriim memleketine varasir sekilde tam
randimanh calismadigzing, memleker kal-
kinmasima tiim anlamivla avak uydurula-
madifimi vazarak kisaca *Nesrivat hayati-
miz viirekler acisidu™ der, ama vine de
bivle bir kongrenin toplanmast fikrini
¢ok isabetli bulur. Ulkenin yayin alanin-
duki etkinliklerin bu toplanuda belirlen-
mesi acsindan Birinei Tiirk Negrivat
Kongresi biiviik dnem tasymaktadir.
Tiirkive avdinlanma yolunda yiirii-
mektedir. Tanzimat'la agilan bu voldaki
harcker Cumhunvet'te iz kazanmr. Akil-
¢1, hiitmanist, tek sozeiikle “avdinlanma-
¢ diigiincelere sahip birisidir. O *lanh
ve dil devrimlerinin rinesans™ oldugunu
sivler. Yapilacak islert bir an dnce ger-
ceklestirmeve ¢aliyir. Yazilaninda su tiir
satirlary oldukea sik rastlanmakeadir

“Bat uvgarhg ditgiincenin oldugu kadar
bilimin diriiniidiir. Biz Ortagag’in din de-
gerlerini 20. viizvilin baglarina kadar yal-
niz viedan islerinde degil, diinva islerin-
de de diistur edindigimiz i¢in miisber bi-
limlerden voksun  kaldik. Kafamiz,
omuzlanimiz fistiinde bir cami kubbesi
eibi tasidik durduk.”

17 Temmuz 1939°da | ilke capinda
bilimadamlarmin, egitimeilerin, vazar ve
sanatgtlarm, ‘Tiirk efitim sisteminin il-
kelerini ortak bir galismavla belirlemek
fizere bir arava geldigi Birinci Maarif Si-
rast toplamr. Yiicel acis konusmasinda,
egitim sisteminde en dnemli meselenin
girevlilerle binnmler arasinda uyumlu ¢a-
lisma oldugunu belirtir, Hkégretim, orta-
dretim. viiksekigretim ve meslek tgre-
timinde veni diizenlemelen igeren tas-
lak, damgma Kuruluna sunulur. Progra-
min en onemli meselelerinden biri, kir-
sal kesimde halk egitimidir,

Katilanlann diigiincelerini agikea ifa-
de edebildikleri ve dnerilerin formiile
edilmesinde katkilarmmin oldugu piz
dniinde bulundurulacak olursa, top-
lantinin ne denli degerli ve dnemli

oldugu anlagilir. Bivlece iilkenin

avdinlar, egitim sistemim birlik-
te inceleyip, onun icin veni bir
diizen getirmislerdir.

1939 Subat’inda, bakanlikra 6g-
retmenler arasinda kurulmak iste-
nen divalogun sesi olmasi amacivla
“llk Ogretim”™ ve “Tebligler” dergileri
vavimlamr. “lk Ogretim”, bakanhk yi-
nergelerinin nldirildig ve avni zamanda
igrermenlenn, kendi diisiince ve goriig-
lerini dile getirmelerine olanak saglamak
icin planlannustr, Yiicel genis bir veli ve
drenct kitlesivle, radyo aracthivla bag-
lanti kurar. Cocuk ve spor bayramlarin-
da, turum hafralarimda yapui halka ses-
lenis konugmalaninda dzellikle dgretim
ve efitim sorunlanm ele ahr. Bu volla
toplumda bir bilinglenme  olugturmava
ve genel kiildir diizevinin yiikseltilmesi-
ne gahisin Egiom alamindaki bu veni
plinlama siirecini, dnemli kiiltir ve egi-
tim kuoruluglarmin agilmasi izler.

31 Ekim 1939'da reformlarin sonucu
savilabilecek olan Birinci Devler Resim
Hevkel Sergisi'ni agar. Sergi her vil An-
kara'da kurulur. Sanar alamnda vapilan
dnemli anlimlardan sonra, Ankara'da 28
Subat 1940 tarihinde lerciime Heyeri
ilk toplantsing yvapar. Toplantilar ¢ok ve-
rimli sonuglar dogurur. Bovlece kurulu-
sundan kisa bir siire sonra diinya edebi-
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vatt klasiklerinin ¢evirisine baglanir ve
1946 sonuna degin toplam 496 eser
Tiirkge've cevrilir Cevirilerin varaucihk
iizerindeki etkisi kisa bir siire sonra siir-
de ve cagdas Tliirk edebivatnda goriiliir,

Kiiltiir anlimlan devam eder. 1941
yili baglaninda Ansiklopedi Biirosu kuru-
lur. 1951'den sonra adi Tiirk Ansiklope-
disi olarak degistirilen Indnii Ansiklope-
disi'nin ilk ciltleri 1943ten itibaren va-
vimlanir.

Hasan-Ali Yiicel zamaninda efitmin
hemen her alaminda hig gorillmemis bir
canhlik yasamr, Fakat yine de kiy ve
kent arasindaki dengevi esidemek iizere
kiy halkina pratik bilgi verilmelidir,
1936°da Saffet Arikan’in bakanh déne-
minde Koy Egitmeni projesi uygulan-
maya baslanir. Amag, kitve hem bir 6a-
retmen vermek hem de modern iiretim
araclart ve tarim yintemleri saglamak ve
egitimin mali viikiinii hafifletmekeir.
Kiye yinelik bu egitimin uygulamas
hi¢ siiphesiz daha sonra kurulan Koy
Enstitiileri i¢in uvgun kosullar varatnus
ve Koy Ensutilleri’ne gegisi kolay-
lastirmsur. 17 Nisan 1940°ta Koy
Enstitiiler Yasasi ¢ikanlarak, koy
okullarinda gisrev alacak olan 6g-
reemenleri vetstirmek iizere
kent ve kasabalardan uzak, genis
arazist bulunan uvgun verlerde
Koy Enstitiileri kurulmava basla-
nir. Bu bir baganidir. Yiicel, bu proje-
vi Meclisteki giddetli elesririlere kargin
gergeklegtirmigur.  Fakar  bu bagan
1947'den sonra Koy Enstitiileri amacin-
dan vzaklastinlmaya baslandigr igin gisl-
gelenmis ve yara almisur 1950°den son-
ra ne yazik ki Koy Enstitiileri biisbiiriin
kapatlmigur,

Kiiltiir konusundaki athmlan dur-
maz. Hasan-Ali 20 Mavis 1940'ta Devler
Konservatuvarlan’nin kurulus vasasin
gikanir. Konservatuvarlann kurulus ama-
e, Tiirkive'de miizik, tvatro, opera ve
bale kiiltiiriinii ve sanatni islemek ve
vetenekli Ggrenciler veristirmekir.

1941-1942 yillarinda Yiicel, dilin
Tiirkcelestirilmesi. ortak bir bilim dili
olusturulmasy ¢abalanini vogunlasunr,
Nesrivat Kongresi ve Birinei Maarif Su-
rast toplantilanindan sonra, kisa aralarla
birbirini izleyen ii¢ toplant diizenler.
Bunlardan Cografya Kongresi'nde cogra-
fi bilgelerimizin simirlan belirlenir,

Yiiksekokullann gelismesi, Istanbul
Universitesi'nin veniden diizenlenmesi
ve Ankara’da yeni yiiksekigretm ku-
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rumlarinm agilmasivla siirdiiriiliir. Yii-
cel'in bakanhk vapug dénemde, Ankara
Fen Fakiiltesi (1943), Istanbul Teknik
(Universite (1944) ve Ankara Tip Fakiil-
tesi (1945) kurulur. Dért yil siiren bir ha-
arhktan sonra 13 Haziran 1946'da 4936
sayili Universiteler Kanunu ¢ikanlir.
Tiirkiye'de finiversitenin gelisiminde
tkinci biiyiik asama olan bu yasanin ge-
trdigi bilim ve teknik alanindaki en
dnemli venilikler sunlardir:

Ogrencilerini, bilim anlayisi kuvvet-
i, suglam diigiinceli aydinlar ve yiiksek
ofrenime dayanan mesleklerle tiirlii bi-
lim ve uzmanhk kollari igin ivi hazirlan-
miy bilgi ve deney sahibi elemanlar,
Tiirk devriminin iilkiilerine bagli ve
milli karakter sahibi vatandaglar olarak
veristirmek.

Memlekeri ilgilendirenler basta gel-
mek iizere hiitiin bilim ve teknik mese-
leleri ¢ozmek igin bilimleri genigletip

Mehmet Emin Yurdakul ve Hasan-Ali
Yiicel. “Basinda Elli Yil" imzaianiyor.

derinlestirecek inceleme ve arasturmalar
vapmak, bu calismalarda ilgili milli bilim
ve arastirma kurumlar ile, yabanc veva
uluslararast benzer kurumlarla isbirligi
vapmak.

Aragtirma ve incelemelerin sonucla-
rint gisteren, bilim ve reknigin ilerleme-
sini saglayan her tirlii yayim vapmak;
vardimerlara, doktora adavlanina ve dag-
rencilere vapurmak. Tiirk toplumunun
genel sevivesini viikselrict bilim.verileri-
ni sizle ve yaz ile halka vavmak.

Yasa, gretim kadar arastrmava da
agirthik veren maddelerivle, finiversite
programlarint “ansiklopedik bilgi vigint’
olmaktan ¢tkarmakra, dgrerimin arastir-
ma ile desteklenmesini ve iilke sorunla-
rina vonelinmesint dngirmektedir. Yem
vasa: programlann disandan  denetimi
verine, icerden denetiming gerektirmek-

te, dolayisiyla 1933 reformundan ileri bir
aulim olarak goriillmekredir,

Engin “Tongug'un sézleri ile Yiicel
“Cumhuriver Milli Egitimi'nin alun ¢a-
fimin vonericisi, kiiltiir ve egitim atihigla-
nnimn basanh énderi olmustur.” Yiicel'in
bakanhgi 8 yila yakin siirmiis, bativa agil-
ma, aydinlanma, gerici ¢evrelerin hosuna
gitmemistir. Gitya bu aulimlar gelenck-
lerimize. dinsel inanglarimiza avkin bu-
lunmugtur. 1942 yilimda ona karsi bir su-
ikast yapilir. Ertesi giin, incelemeler, evi-
ne sikilan kursunun Hacerrepe’den ail-
cdigini gisterir. Bunlann hichini Yiicel'i
durdurmaz; yabanci kitap sergileri, mes-
leki teknik okullannin agilmasi, veni Dil
Kurultaylan, Devlet Resim Heykel Ser-
gileri, Ikiner Maarif Surasi, iiniversite ve
binalarinin agiliglar, Tiirk “Tarih Kongre-
leric UNESCO siizlesmesinin onaylan-
mast ve avdmlanma volunun insast i¢in
gerekli duha nice taglar bir bir yerlerine
oturtulmustur. Yileel, 5 Agustos 1946'da
bakanhkran istifa cder. Kimi kisilerce
suglanir, o giinlerde ¢ok vakinlan diginda
cevresinde kimsesi kalmamiy gibidir.
Tarihe Yiicel-Oner davalan olarak

gegeeek sivasi diva 17 Subat

1947°de baglar. ki vila vakin bir

siire devam eden dava 22 Aralik

1949°da Yiicel'in kazanmast ile so-
na crer. 1950°de Yie! CHP den
istifa eder. Bundan sonraki on villik
dinemde de yamlann Cumbhuriver
gazetesinde yazar, 12 Kasim 1960°da Pa-
ris'te yapilan UNESCO 11. Genel Top-
fantisi'na delege olarak kaulir., Bir vil ka-
dar sonra viiksek atesli bir hastaliga yaka-
tanir. Bu hastalikla iki hafta bogusur, fa-
kat 26 Subat 1961°de havata gizlerini
yumar,

Yiicel'in dliimiinden sonraki gelis-
meler ve dzellikle 90"l villarda yogunla-
san etkinlikler, onun Tiirk kiiltiir hava-
tndy ne Kadar biiyiik bir rol oynadigin
gistermektedir. Dostlanyla vapng bir
sovleside Yiicel, “Ben kendi avagimla
sahneve hi¢ gilkmadim, ama sahneden de
hi¢ inmedim™ demigtir. Oliimiinden 37
vil sonra, bu gergek bugiin de gegerlidir,

Forudriflar Canan Fronat argicindendir,
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Tirk Aydinlanmasi ve Doga Bilimlerinin
Isiginda Egitim Kuraminin Bagmimari

Yiice Bir Maarif Vekili

Canan Yiicel Fronat Hanimefendi ve
milletinin genglerine duydugn piven
iginde babastnin hdtiralarine izenle fo-
rududn icin, minnet, saygr ve sevgivle...

Ufkun dudaginda bir ktguk ses yok
Topragin gogstinde artik nefes yok
Hasan-All Yucel (1919)

Hasan-Ali Yiicel' adi amlinea akla ilk
velen O'nun 28 Aralik 19387den 5 Agus-
tos 1946 va kadar “vedi vil, vedi ay ve do-

Kz giin™ siire ile yapugn efsinevi Maarif

Vekillign, simdiki terimle milli ¢g@itm ve
Kiiltiir hakanhgidir. Bu bakanlikraki basa-
st o derece bay dondiiriiciidiir ki, bun-
dun dncekr ve sonraki vasaminda ve gi-
reviennde biiyitk bir insansever ve vatan-
sever bukig agisindan mevlevi dervist, fel-
sefect, filozof, sunatkdr, (musikignas, sair,
yazar), bilimadami (edebivar tarihgisi, bi-
lim rarihgisi, eginim tarihgist), cgitmen
(Oaretmen, miifettis), devler adami ve ga-
retect olarak vaprgs, pek gok siradan in-
sun 1gin cidden pek bivitk bagarilar o

a-
rik kayda gececek faalivetni hemen he-
men tamamen golgeler. Hasan-Ali Yii-
cel'in ne kendisinden énee ne de sonra
avnt makamy iggal eumig Kisilerce giisteri-
lebilmis olan bu inanmilmaz basaninin sirr-
ni arastrmak, hem onun temsileist olian
kistvi daha ivi tamimak, hem de basarinm
nedenlerine inerck onu belki bagkalar-
min da tekrar ermesine imkin verebile-
cek nedensel baglarin kiken ve kargilikh
iliskilerini anlavabilmek i¢in gereklidir.
Bu vazinin amaci, egiomet Yileel'in basa-
nsinin kisive, vere ve zamana atfedilecek
nedenlerninden kanimea en dnemlisi olan
O'nun sahsima ait bisliimiinin bir analizi-
ni vapmakur, Bu analizden cikan sonug,
Hasan-Ali'vi valniz bitviik bir Maarif Ve-
kili degil, avni zamanda o miigkillpesent
ve her zaman gaviimemnun bilgin eles-
tirmen [bnillemin Mahmut Kemal Inal’i
devimivle “Yiice bir Maarif Vekili™ vapan
kendisinin egitim ¢alismalarinda rama-
men doga bilimlerinin viintemini, kendi
devimivle, “miisbet ilimlerin™ kilavuzin-
gunu, benimsemis olmasidir. Bunda da

hig kuskusnz iiniversitede almug oldugu
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ve ondan sonra her zaman ve her hirsatta
gelistirmeve ¢alistngn felsefe bilgisinin ro-
lii olmustur.

Bilim Kavrami ve
Doga Bilimleri

Tiirkge'de bilim dilmed sozeiigiine
den tiirer ve 1. Z. Evuboglu’nun etimolo-
jisiizliigiine gore “bilinen, bellebte iz b
cakan” anlarmina gelir. Bao dillerinin pek
cogunda kullanilan science terimi bir

Cﬁw esinen, basdmase L euamn
Radin dmasane Lokbf te dop
thde fuduman ffuﬁﬁ maa&f
vedile o Hasan Al 2icele
lahdimedin s 1/1211944
Hiomin
nakmu’d Remald

Iine-Avrupa dil kiskil olan ve “ayirabil-
mek. fark etmek™ anlamlarina gelen séei-
“den tiiremustir, Latinee sezenee Yunanea
eprstémenin kargthgudir ki, bu Yunanca
kelime “anlayvis, bilgt, bilim™ anlamlarina
gelir ve “bir sevin dntinde durmak, bir
seyvle vile viize gelmek™ anlaminda bir
kitkten gelmistr. Arapea “t/m kelimess
bilmevi belirtrigi gibi, Cinee “bilim™ an-
lamina gelen xudshi avnn zamanda “bil-
g, dgrenim” anlamindadir ve “ogren-
mek. incelemek” anlamindaki x# 7 den
iiretilmistir, Bu kisa listede goriilen, tiim
biiviik kiiltiir dillerinde “bilim™ verine
kullantlan kelimenin olumlu bir anlami
oldugu ve bilmevi simgeledigidir,

Kendi kendimize neleri bilebildig-
mizin bir tahlilini vapmaga kalksak, bil-
digimizi iddia erngimiz sevlerin iki eiir
oldugunu goririiz. Bin kel nesneler
hakkindakr bilgilerimizdir. NMeseld su
elinizde ttrugunuz dergr. karsimzda du-
AN O PENCere, 0 Pencerenin cami veva
gergevest veva mandal bu tiir kel bilgi-
lere drmekur Diinyadaki okvanuslar, As-
va kitast. hatta ditnyanin kendisi, i¢inde

bulundugu Giines sistemi vs. hep bu tiir
tikel nesnelerdendir. Bir de olavlar var-
dir. Olaylar arasinda valmizea bir defa ce-
reyan edenlerin bilinmeler agisindan ti-
kel nesnelerden pek bir farklar vokeur.
Bu aksam sinemava giemis olmam biyle
tikel bir olaydir. Evden ¢ikisim, yolda si-
nemavi grderken olanlar, sinemada cere-
van edenler ve eve donerken karsilastik-
larmm zaman ve mekianda avnen tekran
miimkiin olmavan sevlerdir.

Diinvanin Giines etrafinda daniisi
hakkinda bilebileceklerim ise ik degisik
agidan incelenebilir. Her bir diiniis av-
nen benim sinemava gitmem gibi zaman
ve mekinda tekrarlanamavacak hadise-
lerin bir znciridie. Bunun bovle oldugu-
nu, meseld son villarda gezegenimizin
ikhim tarihini agiklamak igin kullandigi-
miz. Milankovig dongiilert ¢cok agik ir
sekilde bizlere gistermekeedir. Ancak,
bir de diinvanin giines etrafinda milvon-
larca yildan ben vapug bir “ideal™ do-
niis vardir. Bu dintisiin izledig vola biz
ditnyanmn voriingesi divoruz, Bu voriinge
bazen dahu cliptik (teknik renimle “ek-
santrisitest bitviik™) bazen duha dairesel
oluyor, ama highir zaman belirli simirlarin
digina tasmuvor. Iste bu sinrlar iginde,
Giines-Diinva ikilisint etkileven ¢ekim
viiglennt de idealize ederek hesaplanan
voiriingeve biz ideal viriinge divoruz ve
Giiines Sistemini genelde betimlemeve
cabisugimiz zaman bu ideal viriingeden
sadece “viriinge™ olarak bahsedivornz.,
Bu ideal viriinge gibi, ideal bir elekmk
akimi, ideal bir manverik alan, ideal giig-
ler vs, de vardir. Bu idealler grubu bizim
rekimizin varatngr ve gevremizdeki do-
gavi anlamamiza vardim eden vapay bir
bilgi hazinesidir. Olavlann idealler oldu-
au by, kel varhiklann da ideallen var-
dir. “Bardak”™ dendign zaman hepimz
kabuca ne tiir bir nesneden bahus agildi-
o anlanz ama bunun “hangl bardak™
oldugu soruldugu an. artk bize belirli bir
bardaga ait tikel bilgilerin verilmesini
beklernz, Benzer sekilde gezegen, ota-
mobil. dis fircast bu tiir ideal isimlerdir,
Bu ideal isimlere felsetede geweld rsimler

veva evrenseller ady verilin,
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Burada dikkat edilmesi gercken hu-
sus tikel nesnelerin en azindan belirli bir
detay siirinda ve az veya ¢ok bir hata
payi icerisinde bir fani tarafindan kesin
olarak bilinebilmelerine imkin olmasina
ragmen, ayni durumun evrenseller i¢in
gegerliliginin olmamasidir. Evrensel
sayisiz—veya bir faninin birarada hichir
zaman giremevece@ kadar biiyiik sayi-
da—bireylerin ortak ozelliklerinin tem-
stleilendir. Meseld bu viizyila kadar can-
lilar dleminin hayvan ve bitkiler olarak
iki alt dleme ayrilmasina ragmen simdi
bunlara bir de tek hiicreliler ayn bir alt
alem olarak eklenerek eskiden “hay-
van” tanimina giren pek ¢ok tek hiicreli-
nin bu evrensel kavramin digina ¢ekil-
mesi gerekmistir. Evrenselleri belirle-
ven gergek veva potansivel sayi bilyiik-
ligii—hatta  sonsuzlugu—evrenseller
hakkindaki bilgimizin, tikel nesneler
ve/veva olaylar hakkidaki bilgimizden
pek temelli bir sekilde degisik olmas:
gereknigini gosterir, Bu degisiklik sudur:

Evrenseller hakkindaki bilgilerimiz
her zaman ve tamamen varsayimsaldir,
hi¢bir zaman kesinlik arzedemez. Biz
bu “bilgileri” kafamizdan bir kurgu
cergevesinde uydururuz. Bu uydurma-
calara da varsayim, hipotez. teori veva
dogal vasa adlarini veririz. Bu uvdurma-
calar bilimeiler tarafindan siirekli olarak
sinanir. Sinavlan hep basarivla gegen uy-
durmacalar korunurlar, buna mukabil bir
sinavda tikezleven uyvdurmacalar evren-
sel gegerliliklerim kavbermis olduklar
icin, bilimin evrensel gercekleri sinifin-
dan diglanirlar, 300 yil siirevle insanligin
kesin dogruyu buldugunu sanmasina ne-
den olan Newton'un ¢ekim kanunu ve
ona bagh mekanik, Einstein’in gireceli-
lik kurami rarafindan ahundan indiril-
mis, valnizea 1k hizindan gok vavas ce-
revan eden olavlann izahi i¢in gegerlili-
fini koruvan bir kismi kuram durumuna
konulmugtur. Newron'un mekanigi avin
sekilde arom ve daha kiiciik bovutlarda-
ki olavlan da izah edemedigi i¢in burada
da Schrisdinger rarafindan kuantum me-
kamgi gelistrilmistir.

Demek ki bilim, adinin riim kiileiir
dillerindeki ifadesinin tersine, hichir za-
man “bilemez."” Bilim tarihi bir vanilgi-

cr,

lar resmi gecidinden ibarertr, Ancak,
giiniimiizde kendimiz, ¢evremiz, diinva-
miz, hatta evrenimiz hakkinda bildikle-
rimiz atalanmzin bildiklerinden o kada
gokrur ki, giiniimiizde tiim insan bilgisi
en ¢ok her bir vilda bir ikive katlanmak-
tachr! Bu hiz. daha gegen viizvilin orta-
sinda her yiiz vilda birdi. Simdi su soru
karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim gecmisi bir
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vantlerlar tarihinden ibarer olan bir faali-
ver nasil oluyor da bu kadar olumlu isler
vapabilivor, bu kadar ¢ok bilgi iiretebili-
yor? Bunun sirm tamamen haddini bil-
mektedir. Tiim bilimsel kuramlar, vuka-
rida isaret ettigimiz gibi uvduruldukran
sonra eldeki gozlemlerle sianirlar. Sina-
vi gecemeyen kuramlar derhal terkedi-
lir, sinavi simdilik gegenler bilimeinin
bir dleti olarak kullanimda kalirlar; 63 ki
ters bir gozlem, onu da gecersiz kilana
Kadar. O zaman bilimci, vanhslanan ku-
ramin agikladigs tiims gozlemlen ve acik-
layamadifn gozlemi de agiklavacak veni
bir kuram uydurmaga calisir. Bu sckilde
vent uydurulan kuramlar giderek kendi-
lerinden éncekilerden daha zengin giz-

lem demetlerini agiklavan zengin zeka

iiriinlen ve ayvnt zamanda evren yorum-
lart olarak insan bilgisini zenginlestirme-
ge devam ederler. Ancak bilimei, bilimin
basdindiiriicii basanlanna rafmen ince-
ledigi nesneler karsisinda kendi aczini
bildiginden hicbir zaman son gergege
ulasuiging iddia edemez; hartd buna tesa-
diifen ulasmus olsa bile bunu farkede-
mevyecegini bilir. Bilimi, insan bilgisine
katkt vapngin iddia eden ve iginde ke-
sinlik iddialart bulunan tim nang sis-
temlerinden ayiran ve onlann hepsinden
daha bagaril kilan iste bu haddini bilirlik
ve avnl zamanda inatgt sorgulamaci-
lik/elestiricilik dzelligidir. Insan, ilk giin-
lerinden beri halk arasinda “deneme-va-
mima yontemi” de denilen bu vintemle
bilgisini genislermis, kesin ve rarnstimaz
bilgive ulasngin iddia eden higbir otori-
tevi ciddive almavan, ancak her gordii-
giinii ve duydugunu siirekli sorgulayip

clestiren toplumlar tarihte uvgar ve mii-
reffeh olabilmiglerdir.

Yukarida bilim metodu dive tanitn-
fim metot, bilim MO 6. viizvilda eski
Iyonya'nin Milet schrinde ‘Tales ve
Anaksimander tarafindan icat edildigin-
den giiniimiize kadar doga bilimlerinin
ayrilmaz bir ¢alisma prensibi olmusrur.
Aslinda kuramsal bilgi kullanma thtiva-
cinda olan tiim diisiince sistemleri, vu-
kanda anahatlanyla tanitogim  sistemi
kullanmak zorundadirlar ve kullanmis-
lardir. Ancak ne vazik ki sosval bilimler
adh aloinda toplanilan rarih, kiiltiirel ant-
ropoloji, sosyoloji. psikeloji ve benzerle-
rinin mensuplan her ne hikmetse bili-
min genelleyici karakterinden iirkmiis-
ler, insan bilimlerinde genellemelere ver
olmadigini séylevecek kadar ileri gitmis-
lerdir. Meseld gecen viizyihn sonlarina
dogru romantik Alman rarihcisi Wilhelm
Dilthey kendinden dnceki Schleiermac-
her ve von Ranke gibi dindar felsefeci,
ilihivatgr ve tarihgilerin gelistirdigi, bire-
vi “anlamak™ (das Verstehen) voluyla
ancak rarih vapilabilecegini iddia eder-
ken', Amerikal kiiltiirel antropolog Wil-
liam Graham Sumner da her kiiltiiriin
kendi deger vargilan iizerinde incelen-
mesi gerekeigini, kiiltiirlerin birbirleriv-
le kargilasunlmalannin miimkiin olma-
digimi dgredvordu’. Ancak ne Dilthey bu
“anlamak™ ile nasil bir véntem izlenme-
st gerekngini ve gergede olun vakinhi-
mizin “anlamak™ ¢ercevesinde nasil 6l-
¢illebilecegini anlatabilivor, ne de Sum-
ner, valnizea kendi i¢lerinden incelenen
kiiltiirlerin nastl bir kistas ¢ergevesinde
degerlendirilebilecegini ortaya kovabili-
vordu, Bilhassa post-modernist diinyada
giderek daha ¢ok moda olan roman-
til/6znel bakig agilannin ashinda erken
habercileri olan bu gériislerin, doga bi-
limlerindeki vintemlerle karsilagtiriima-
lannin miimkiin olmadif orcadadir, Do-
&a bilimlerinin amact, hilimeiyi cevresin-
den haberdar etmekur. Bu nedenle hem
tikel nesnelerin tasvin, hem de bu tikel
nesnelenn genel nitelikleri ve bunlan
ctkileyen siiregler hakkinda ileri siiriilen
kuramlar bilimeiyi ilgilendirir. Sosval di-
siplinlerde ise tikel tasvirin bresine gee-
mek aym doga bilimlerinde oldugu gibi
dndeyim yapmayr gerektirdiginden, bu
tndevimin de kehdnetle kangtiriima ih-
timali bulundugundan, sosyal “bilimci-
ler” genelleven ve dindevim yapabilecek
kuramlardan korkmakrtadirlar, Bu korku
ne vazik ki sosval disiplinlerin aragtirma
ve dilgiince yontemlerini biiyiik dlgiide
kisirlasirmakea, bunlan bilimsellikeen
uzaklagtirmakeadir. Bu nedenle bu vau-

83



da egitim, yalmizea doga bilimleri agisin-
dan ele alinacakur, Elde edilen neticeler
kuskusuz sosval disiplinler kuram ve tn-
deyim korkulanni yendikleri, dndeyim
ile kehinet birbirinden avirabildikleri
zaman aynen onlar igin de gegerli ola-
cakur.

Bilimin Karakteri
Isiginda Sahte ve Gergek
Egitim Yontemleri

Beklenilenin ve vavgin olarak ddia
edilenin tersine, tarih boyunca egitim ve
arastirma birbirlerine tamamen 21t te-
meller iizerine oturan iki faaliyer olmak-
la kalmamus, genelde birinin basanh ol-
dugu verde digeri bagansiz olmustur,
Ancak ti eski Hellas'ta, bilhassa Aris-
to'dan bu vana bilviik 6gretmenlerin bil-
givi belirli takrir, kuram ve vasalar halin-
de ddeta komprime haplar haline getire-
rek dgrencive “vutturmug” olmalar, v/
epitimin yanhshkla yaygin e¢gitim olarak
algilandifiing, egitimin vaygihginin za-
man ve mekindaki garantsinin de efi-
timle @igrencive verilecek seyin paket-
lenmis hazir bilgi olmasi gerektiginin sa-
mildigini gastermekeedir, Daha basit bir
devisle ivi egitim, egitlenin fazla sikinu
¢ekmeden grenebilecegi (ve bu viiz-
den ¢ok savida kisiye kolavea tgretilebi-
lecek) hazir sablonlar halinde vapilan
epitim olarak goriilmiigeiir.

Ancak hilim—yani dgretilmesi gere-
ken nesne—yukanda girdiigiimiiz gibi,
karakteri geregi her an degisebilen ve
genellikle gelisen bir bilgi kiitlesi ve dii-
siince sistemidir. Bilimin dile getirdigi
ifadeler herkes tarafindan kontrol edile-
bilen tipredir, bu ifadelerin iretiminde
kullanilan yéintemler birbirlerini nakset-
mezler ve diretilen varsayimlar, kuramlar
hep gizlemle en iyi uyusan en basit ifa-
delerden olugurlar. Siirekli kontrol pek
stk varsayimlanmizda, kuramlanmizda,
vasalarimizda agiklar bulur, bunlan orta-
dan kaldirir ve venilerinin uydurulmasi-
m gerekeirir. Bu sekilde riim kiitlesi her
an bir devrimle yikilabilecek ve gercek-
ten de hep kiigiiklit biiyiiklii bir devi-
nim ve devrim iginde vasayan bilim, egi-
timin ve hele kitlesel egitimin gerekrir-
digi paketlenmis, hazir bilgi haplarinin
uzun siire gegerliliging garanti imkanina
sahip degildir.

Bu durumda egitim iki voldan birini
se¢mek durumundadi: Ya £e/ay, fakat
sahte volu secip bilimin gelismesini van-
sitmakran aciz, ancak hazmi kolay pa-
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ketler igerisinde bilgiyi fosillestirerek
Hrenciye sunacak ve ogrenciyi aldara-
cak, veva zor fakat gerged yolu tercih
ederek dgrencive dogrudan hazmi kolay
hazir bilgi paketlerini degil, bilgiyi biz-
zat edinmenin vani iretmenin yollarini
vrermeye tesebbiis edecekar. Kolay fa-
kat sahte yol, hem égrenci hem de gre-
tici igin zahmetsiz oldugundan ve genel-
de hem egitim sistemini hem de bu sis-
tem i¢inde epitilenleri ve egitenler ba-
santl gosterdiginden tarih boyunca he-
men her kiiltiirde ezici bir ¢ogunlugun
tercihi olmustur.

Bu kolay fakar sahte dediimiz yo-
lun tercihinin bir diger nedeni de, insan-
larin gergefin giplak olarak karsimizda
durduguna, dgrenmek igin gozlerimizi
ivice agmaktan bagka birgey yapmamiza
gerek bulunmadigina olan asilsiz ve van-
hs inanglandir. Bu varsayim beraberinde
otomatikman ni¢in herkesin ayni “gip-
lak duran” gergegi gormekte zorlandifin
sorusunu getirir. Bu soruya verilen stan-
dart cevap, kiginin kafasini dolduran
“yanlis fikirlerin” veva gonliindeki “za-
rarl hurafenin, biulin” kendisini kir et-
tigl, en agtk gergekleri bile girmesini
engelledifi tezinden ibarettir, Onerilen
tedavi ise, Kisinin kafasindaki ve/veya
gonliindeki zararh fikir ve hurafenin re-
mizlenmesidir, Bu temizleme, muhtelif
dinlerde ve disa kapal bazi kurumlarda
giiriilen inisiyasyon merasimlerinden,
muhtelif cin ve seytan def erme veya ¢1-
karma dualanina, engizisyonun iskence-
lerine kadar bir dizi esoterik/mistik/sa-
distik sekiller alabilir veya Sokrat'in sii-
rekli sorgulama yintemi kadar masum
da olabilir.

Yakin tarihimizde Aratiirk inkilaplan
denilen hizh degisim hareketlerinin egi-
tim ile ilgili kesiminin temelini olustu-
ran diisiinee, iste yukanda kolay fakat
sahte dedigimiz egitim stilinden millet-
ge zor fakat gergek efitime dénmemiz
gerekrigi olmugtur. Osmanh Imparator-
lugu, medrese egiriminin hemen tama-
men kolay fakat sahte egitim oldugunu
18, viizvilin bast ile 19. yiizyilin sonu ara-
sinda gegen siirede vavas vavag anlamg,
bunu bertarat etmek igin de perakende
tedbirler almaya yeltenmgtir. Bu tedbir-
ler, gergek egitimi istemeven bilgisizler
ve art nivetliler arasinda Sultan 111 Ah-
met ve onun Osmanli’min Misliiman ce-
maati i¢ine matbaayi sokan bagveziri
Nevsehirli Damart Ibrahim Pasa’va kargi
Patrona Halil isvanini, Sultan 111, Se-
lim'e kargi Kabake¢r Mustafa isvamini,
Sultan 1. Mahmut'a kargi da nihalet
Vak'a-yi Hayriyve ile noktalanan bir seri

baskaldirmayi alevlemis, bilhassa halk
arasinda cahil ve miitaassip din adamla-
rinin varatiig@) huzursuzlugu, devlete gii-
vensizligi ve kargasavi asla dnleyeme-
misti. Osmanh Devleti icerisinde mo-
dern bir iiniversitenin agilmasi bu ne-
denlerle varim yiizyila yakin bir siire er-
telenmis oldugu gibi, Mithendishine ve
benzeri diger dnemli sivil egitim okulla-
r1 da bir tiirlii kendilerine gelememigler-
di. Mustafa Kemal bu durumu kokiin-
den degistirmek nivetindevdi, Bu ne-
denle, inkilaplanvla egitim kurumlann-
da kolay fakat sahte egitimden kalan ne
varsa temizleme harekitna giristi. Once
hedefin ve bu hedefi gercktiren neden-
lerin agikga ortaya konulmasi gerekiyor-
du. Bunu en agik ifade ettigi yerlerden
biri de Biiyiik Taarruz'un basanyla nen-
celenmesi sonucu Bursa'ya kendisini ls-
tanbul'dan tebrike gelen Ogretmenlere
yapugl heyecanh konusmasimm egitimle
ilgili kisimlaridir:

“ L bugiin, vasil oldugumuz notia ha-
lis-1 hakiki degildir. Bu fikrimi izah ede-
yim: Bir milletin maruz-1 felater olmasi
demek, o milletin hasta, mariz olmasi
demettir, ... Binaenaleyh, halds, hey'et-i
tetimaiyyedeki marazi tegrih ve tedavi
etmekle elde edilir. Marazimn tedavisi il-
mi ve fenni bir tarzda olursa sifibahy
olur. Yoksa bilakis maraz miizmin olur
ve gayr-1 kabil-i tedavi bir hale gelir. Bir
hey'er-i igtimivyvenin marazi ne olabilir?
Milleti millet yapan, terakki ve tefeyyiis
ettiren kuvvetler vardir: Fikir kuvvetlers
ve ictimai kuvvetler ...

Fitirler manasiz, mantiksiz safsatala-
ra mali olursa, o fikirler marizeir. Kezalif
havat-1 igtimaiyye akil ve mantibtan dri,
bifaide ve muzir birtakim akideler ve
an'anelere meshi olursa meflic olur.

Foveld fikir ve igtimaiyat Fuvvetleri-
nin menbdlarint tathirden baglamaft li-
zimder. Memleketi, milleti furtarmak is-
teyenler tgin, hamivet. hiisniiniver, feda-
kirlib elzem olan evsiftandir. ... Fakat
bir hey'et-i ictimaivedeki marazi gir-
mek, onu tedavi ermek, hev'er-i igtima-
iyeyi asrin icabdtina gire terakki ettire-
bilmek igin. bu evsaf bafi gelmes: bu ev-
sdfin vaninda ilim ve fen de ldzimdir.
Him ve fen regebbiisitinin merkez-i fa-
aliveti ise mekteptir. Binaenalevh mek-
tep ldzimadir.

Hanimlar, bevier. Memleketimizin
en mamur, en latif, en giizel yerlerini ii¢
bucuk sene kirli ayaklarivle ¢igneven
ditsmant maglup eden zaferin sirrt nere-
dedir. bilir misiniz? Ordularn sevk ve
idaresinde ilim ve fen diistiriarine reh-
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ber ittikdz etmektedir. Milletimizi yetig-
trmek icin asil olan mekteplerimizin,
dariilfintinlarimizin  teessiisiinde aym
mesledi takip edecegiz. Evet, milletimi-
zin sivasi, igtimai havatinda, milletimi-
zin frkr-i terbivesinde rekberimiz ilim ve
fen olacakeir, Mebtep sayesinde, mekte-
bin verecegi ilim ve fen sayesindedir ki
Tiirk milleti, Tirk sanat, iktisadivin,
Tiirk siir ve edebivan, biitin bedaviivie
inkigdf eder.™

Atatiirk, bu konusmasinda, ordunun
sevk ve idaresinde kullandigi ve millen-
mizi vetistirmek, tiniversitelerimizi kur-
mak i¢in izlevecegimiz vol igin de kila-
vuz olacagint miijdeledigi ilim ve fen
diistiirlarina somut bir rnek vermemis-
tir. Ancak Kurtulug Savasi’ndaki carpis-
malar tek tek incelendigi takdirde he-
men her birinin sirayla /: problem vizi—
2: paziim varsayiminin ortava atilmasi—
3 bunun deneyle incelenmesi—4: gi-
zém varsavininda yanliy goriifenlerin
dedistirilmesi—5: degistirilmis ¢izimle
sonuca gidilmesi safhalanndan gecilerek
kazamldigr goriiliin. Bunun en vavein bi-
linen érnefi Sakarya Mevdan Muha-
rebesi esnasinda izlenilen hareket
tarzidir. Aratiitk, bunu Nw/ud'ta
aynen bir bilim adaminin bir bi-
limsel vayin iginde vak'a takdimi
scklinde ve bu vak’anin incelen-
mesi esnasinda cerevan eden hi-
potez yanlislanmasi ve veni hipo-
tezin vizinda kullanilmas: dogal
olan ifadelerle dile getirmektedir’

“Meydan muharebest 100 kilomet-
relik cephe dizerinde cereyan edivordu.
Sol cenabimiz, Ankara’nin elli kilometre
cenubuna kadar cebilmisti. Ordumuzun
cephesi, garba iken cenunba dindii, arka-
st Ankara’ya iken simale verildi. Tebdili
cephe edilmis oldu. Bunda hi¢ beis giir-
medik. Hattv miidafaalarimz, tisim -
st kKerdlivordun, Fakat derakap Firilan
her kistm, en yakin bir mesafede yeni-
den tesis ettirilivordu. Hattr miidafaava
cok rapte dmit etmek ve onun Firilma-
style, ordunun biyahlagi ile miitenasip,
uzun mesale gerive gekilmed nazarivesi-
ni Kirmak icin- memileket miidafaasim
bagsba bir tarzda ifade ve bu ifademde 15-
rar ve giddet gistermeyi favdali ve mii-
essir buldum. Dedim ki ‘Hattr miida-
faa yoktur, satht miidafaa vardir. O
satth, biitiin vatandir. Vatanin her
karis topragi vatandagin kaniyle 1s-
lanmadikea, terk olunamaz. Onun
i¢in, kiiciik biiyiik her ciiziitam, bu-
lundugu mevziden atilabiliv. Fakat
kiigiik, biiyiik her ciiziitam, ilk dura-
bildigi noktada, tekrar diigmana kar-
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st cephe teskil edip muharebeye de-
vam eder. Yanndaki ciiziitamin ge-
kilmeye mecbur oldugunu giren cii-
ziitamlar, ona tabi olamaz. Bulundu-
gu mevzide nihavete kadar sebat ve
mukavemete mechurdur.’

Iste ordumuzun her ferdi, bu sistem
dakhilinde her hatvede dzami Jedakirligin
gastermek suretivle diigmanin faik buo-
vetlerini imha ederek, yvipratarat nihayer
ont. taarruzuna devam babilivet ve bud-
retinden mahrum bir hale getirds.™

Aslinda Mustafa Kemal’in Tiirki-
ve'vi kurtarma harekinna baslamasi da
baglh bagina bir bilimsel problemin sap-
tanmast. bunun ¢oziimii igin ortava anl-
mis olan varsavimlann gizden gegirile-
rek elegtirilmesi, onlardan iistiin oldugn
cldeki verilere gire tahmin edilen veni
bir varsavimin olusturulmas: ve racbik
sahnesine konmasi ve bunun ortava ¢i-
kan veriler gerektirdikee degistirilmesi
seklinde cerevan etmistir. Nurub'un ilk
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agis boliimleri problemin takdimini ve
kabaca eldeki verileri (“Samsun'a ¢tki-
gimt giin wmumi vaziyel ve manzara—
Mukabil halds gareleri—Milli regekkiil-
ler, sivasi maksat ve hedefleri—Memle-
ket dahilinde ve Istanbul'da milli varh-
da ditgman tegekbicller—Ingiliz Muhip-
leri Cemiveti—Amerika Mandasi [sti-
venler—Ordumuzun vaziyeti—Miifet-
tglik vazifemin genis salahivetleri—
Umumi manzarayr dar bir gergeveden
gériig”), bundan sonraki bir boliim
(“Diigiiniilen kurtulug gareleri’) proble-
min halli i¢in baskalarinin varsayvimlari-
ni, onu izleyven boliim (“Benim fara-
rim”) kendi varsayimini ve nihayet onu
izleyen ii¢ béliim de kabaca kendi var-
sayviminin tatbikinde izlenecek yintemi
ortaya koymakradir (“Ya istiklil, ya
iliim—Tatbikatr safhalara avirmak ve
kademe kademe yiiriiverek hedefe var-
mak—Milli ser”). Tiim faalivetini, ro-
mantik hislere kapilmadan ve kehanet-

lerde bulunmadan, bilimin de tek yol
olarak tanidigr deneme—yanilma yiin-
temini kullanarak yinlendiren bir insa-
nin, egitimin yeni yetisen nesillere her
sevi bilimsel temelde égretmesini iste-
mesinden daha dogal ne olabilirdi?

Bursa konugmasinin devaminda Ata-
tiirk bu arzusunu su sizlerle dile gerir-
mistir:

“Hanmlar, beyler.,

Memleketimiz iginde efkdr-1 mede-
miyenin, terakkivdt-r asrivenin bild ifdte-
todn intigar ve inkigdf etmesi ldsimdir,
Bunun igin biitiin erbab-t ilim ve fennin
bu hususta caligmayt bir vecibe-r namus
hilmest thtizd eder.

Hanimlar, beyler.

Gariliiyor ki, en mihim ve feyizli
vazifelerimiz maarif isleridir. Maarif isle-
rinde behemahal muzaffer olmak lizim-
dir. Bir milletin halds-1 hakibisi ancak bu
suretle olur. Bu zaferin temini iin hepi-
mizin yekean ve yekfikir olarak esash bir
pragram fizerinde caligmast lazimdir,
Bence bu programn esash noktalart iki-

dir:
1. Hayat-t ictimaiyyemizin ihti-
yaca terabuk etmesi,

2. lcabit- asriveye tevafuk et-
mesidir,

Gazlerimizi tapayip miicer-
ret yagadigimizi farz edemeyiz.
Memleketimizi bir cember igine
alip cihan ile alakasez vagavamayiz.
oo Bilakis miiterakki, miitemeddin bir
millet olarak medenivet sahasimin iize-
rinde yagayacagrz. Bu hayat ancak ilim
ve fen ile olur. Him ve fen nerede ise
oradan alacagiz ve her ferd-i milletin fa-
fasina koyacagiz. lim ve fen icin bavie
ve gart yolbtur.

Highir delil-i mantikiye istinid er-
meven bir takim an’anelerin, atidelerin
muhafazasinda israr eden milletlerin te-
rakkisi cok gii¢ olur. Terakkide buyit ve
guritu asamayan milletler hayvat makul
ve ameli miisahade edemez. Havat fel-
sefesini vasi giren milletlerin taht-1 hi-
kimivet ve esaretine girmeve mahkkim-
dur.

Muallim hanimlar, muallim beyler.
Biitiin bu hakikatlerin milletge hiisn-i
telabki ve hiisn-i hazm edilebilmesi igin
her sevden evvel cehli izile etmek li-
simdir. Binaenaleyh, maarif programmi-
s, maarif sivasetimizin temel tage ceh-
lin izdlesidir.™

Bu hedeflerin buldugu en ézlii ve en
vaygin olarak bilinen ifide ise 1924 -
linda Samsun'daki gretmenlerle konu-
surken soyledigidir:
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“Efendiler.

Diinyada her sey igin, maddivat igin,
manevivar icin, havat icin, mucaffakivet
igin, en hakiki miirgit ilimdir, fendir;
ilim ve fennin haricinde mirsit aramat
gaflettir, cehalettir, daldlettir. Yalniz, il-
min ve fennin vagadigimz her dakikada-
ki safhalarimn tekdmiiliingi idrik etmek
ve terakkiydting zamaninda takip etmefk
gartter, “Bin, ikibin, binlerce sene evvel-
ki ilim ve fen lisamman cisdigi diisuriart,
sie kadar bin sene sonra bugiin aynen tai-
bika kalkigmalk elbette ilim ve fennin
iginde bulunmat degildir.”™

Milletinin sirtindan ve  kafasindan
kopanip atmavi diisiindiigii egitime bir
drnefi de gene avi konugmasinda, ver-
misti:

“Hoca efendi bu fikrint izah igin
Vettini vezzeytint ildh ..." ayetini ken-
dince tefsir ettiler. Tncir e zeytin gekir-
deginden diistiir ¢ikardilar. Birindeki
kesreti diderindeki vahdeti isaret ettiler,
Ayetin medlalu bu mudur? degil midir?
Bir gev demiyecegim. Yalmz bu sevaha-
tim esnasinda bittesadiif bu dyetin maz-
mununu ben diger bir hoca efendiden
sormugtum. Bunun icin yarim saat kadar
miitdlaaya ihtivact oldugunu siyledi.
Omriinii medreselevde ulim-i diniyye
tederriis ve tedrisivle geciren bir zat bir
kitabin bir satirint Tiirkee ifade edebil-
mek igin bivle bir ihtiyag dermevan
ederse, millet, efrdad-1 millet ne desin?
Onun icin efendiler geng neslin dimagi-
nt yormadan onun her sevi ahz ve bel'e
misait elvihe, hakikat islerivle tezyin
olunmahdr.”"

Bunun aksi yonde gelen tekliflere
ne derece ifke ve siddetle bakug da 18
Eyliil 1924 Persembe giinii aym Karade-
niz sevahati esnasinda Rize ve Atina
miiftillerinin medreselerin tekrar agil-
masini isteven dilekgelerine verdigi ce-
vapta agikur:

“Tevhini tedrisat mi istivorsunuz?
Bu millet mekrep vapmayacal mé Sim-
diye badar gert kalmanmizda en biiyil
amilin ne oldugunu bilmivor musunuz?
Hayir! Medreseler agilmavacatr. lage-
mizi mi diiginiivorsunuz? Misterih olun,
ibadetinizle wgragin, birakm bu mille,
Yotsa bu barart veren Meclis'te sizden
biiyiik d@limler mi yok? Miller bildigi gr-
bt yapacak,”

Bu stizleri hiddetle sarfertikten son-
ra vaminda duran valive dénerek:

“Bu adamlar burasimt lran gibi mi
vapmak istiyorlar?” demistir”,

Aratiirk'iin vukanda kendi agzindan
ve kaleminden isitip okudugumuz go-
riislerini sovle ozetlemek miimkiindiir:

86

Yapugimiz her iste bilimi ve teknolojivi
(O'nun terimlerivle ilmi ve fenni) temel
almava mecburuz. Bunlun nereden ala-
bilirsek alip, herkese egitim voluvla Hg-
retmemiz sarcar. Bilimsel vontem ise,
insanin kendi disindaki cevreyi gizle-
yip, bu ¢evreyi anlamak i¢in belirli fikir-
ler gelistirmesi ve bu fikirleri gene goz-
lemle, deneyle siirekli kontroldan gegir-
mesidir. Aratiirk, gayet agik bir sekilde
konugmalarinda Kurtulug Savast'ni bi-
limsel viintemle sevk ve idare olunan or-
dularmizin kazandigint soyliiyor. N -
tuk'ta da pek ¢ok verde bilhassa bu giz-
lem—problem vazi—cizim inerisi—
cozim wygulamasi—cizim dnerisinin
uygulama sgidinda tadili—tatminkar ¢i-
zdime varty yiintemini yva imi ediyor ve-
va agtk-se¢ik anlavyor. Bunun disinda
ash esasi olmavan gelenek ve inamglara
modern Tiirk toplumunuda ver verilme-
mesi gerektigini soylityor.

Bu anlanlanlardan Aratiirk'iin, sik
sik kendisinin de ifade ertign gibi, yeni
Tiirk devletini doga bilimi (kendi deyi-
sivle milsbet ilim) temeline oturtmak is-
tedigini anhiyoruz, Bu temel zaten Ara-
tiirk’e gore tiim bilimin ve akiler diigiin-
cenin temelidir. Iste bu temel fizerinde
egitimin gorevi, artik anlami bilinmeven
seylerin ezberi, hatta anlami bilinse bile
herhangi bir seyin ezberi olamazdi. Ata-
tiirk, kolay fakar sahte egitimin bilim re-
melli modern bir toplumda yen olama-
vacagini ok agik bir sekilde gorerck hal-
kina tekrar tekrar anlatmist. Gergek egi-
tim, nsanda varatucth@ geligtiren, ba-
mimsiz diisiincevi tegvik eden, bilg fire-
timini kamgilavan egitim olabilirdi. Ha-
san-Ali'yi “Yiice bir Maarif Vekili™ ya-
pan kendisinin egitim ¢aligmalaninda ta-
mamen doga bilimlerinin vontemini,
kendi devimivle, “miisbet ilimlerin™ ki-
lavuzlugunu, benimsemis olmasidir. Bu
muhakkak ki herseyden énce iiniversi-
tede almig oldugu ve ondan sonra her za-
man ve her firsatta gelistirmeve ¢ahistug
telsefe bilgisinin bir tesindir. Ancak,
Atatiirk’iin bu konudaki goriigleri hig
stiphesiz O'nun benzer yiindeki egilim-
lerini giiglendirmis, iilkesinin ve halki-
nin rek kurtulusunu doga bilimi temelli
safilam egitimde aramasina vol agnustr,
Asagida da gorecegimiz gibi, Hasan-Ali
Yiicel Atatiirk'ii ve O'nun ideallerini en
ivi anlamig olan, en yvaranc sekillerde ve
en korkusuzea uyvgulama sahasina gegi-
ren takipgisivdi, O'nun 1946 yilinda mil-
li egitimimizin basindan uzaklagtirimast
ile Tiirkive kendini bugiin iginden kur-
tulmaga calisugimiz felaker girdabinin
kenarda buldu.

Hasan-Ali Yiicel'in
Bilim Anlayisi

Hasan-Ali Yiicel'in bilim anlayist iki
degisik ortamda karsimiza ¢ikmakeadar,
Birincisi ve kanimea daha az dnemli ola-
i yazmis oldugu manuk ve felsefe ders
kitaplarida veri geldikge bu konuda an-
lattiklan, ikincisi de kendisi bizzat bilimi
kullanmak durumunda kaldigi zaman
sovledikleridir, Bunlardan birincisini da-
ha 4z dnemli bulmamin nedeni, ders ki-
taplarini kaleme alirken biiyitk vazanimi-
ain kendini vilbk ders miifredatina ve
okulda genellikle ¢ocuklara tgretilmesi
gerekenlere bagh hissermesi sonucu ders
Kitaplarindaki tasvir ve tartugmalann da-
ha zivade genel kaliplara bagh kalmis ol-
masidir. Halbuki filozof Hasan-Ali bilimi
bizzat kullanmak zorunda kalinca kendi
dogru bildiklerini izlemede daha rahat
hareket edebilmistir,

Hasan-Ali've gére bilimi bilim olma-
vandan aviran dzellikler sunlardir: 1) Bi-
limsel ifadelerin her sevden éince belli bir
besinlikleri vardie: “Suyun bin hacim ok-
sifenle thi hacem hidrojenden miirekkep
oldugunu giphe duymaksizin biliriz"".
2) Bilimsel ifadelerin ikinei dzelligi bun-
larin genelltd Hzelliklerinin bulunmasi-
dir: “Suvu terkibeden Oksijenle ldrojen,
yalmz deneyini yaptifrmz damlada de-
gil, her su molekiiliinde aynt nisperte
vardirlar”™". 3) Nihavet bilimsel ifadeler,
belli bir yénrem le cahisilarak elde edilmis
sonuglan dile getiritler. “Meseld suyun
analizini yapmak igin icerisinden elekt-
rif akimi gegirilir. Okspenle ldrojen (—
) kutuplarda toplanarak elde edilir. Bi-
lim digindaki esassiz, her saman sipheye
miisait bilgilerde metot yoktur™. Dik-
kat edilirse, Hasan-Ali burada bilimsel
ifadelerin tzelliklerini anlatngi halde bu
ifadelere bilimin nasil vardigini—bunla-
rin belli metodlann firiini olduklarn di-
sinda—sovlememekredir. Bu konu ken-
disinin ders kitaplannda karsimiza doga
bilimlerinin arasurma vollan konusu in-
celenirken ¢tkmaktadir. Hasan-Ali énce
gézlemin nasil yapildigini anlatmakeadir,
Burada, gozlemin fiziksel viéntemlerin-
den baska gozlemeinin dikkat, sabir ve
tarafsiz diisiinebilme vetenegi gibi ma-
nevi vasiflarina temas ettikten sonra ken-
disinin “evvelden iktisap edilmis banaat-
larvmn esirt”  olmamasi”  gerektigini
dnemle belirtmis olmasi kendisinin bi-
lim goriisii hakkinda bir sonuea varacag;-
miz zaman akilda turmamiz gereken hu-
suslardan biridir. Gozlemden sonra de-
ney vontemini anlatan yazar, nihayet var-
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sayim yontemine gelmekre buradan son-
ra da tiimevanm ile varsayimlann, doga
kanunlarinin nasil ortaya ¢ikanldign ko-
nusunu iglemektedir. Buraya kadar yazi-
lanlarda, herhangi bir naif pozitivistin
vaklagimindan bagka bir sey giérmedik.
Ancak, tiimevanmi inceledikten sonra
Hasan-Ali’nin bu yontem hakkindaki ki-
sisel rereddiitleri ortaya ¢ikmaya basla-
maktadir:

“Hususi tecriihelerden umumilerine
irtika ederken vaptigimiz istikralarin—
mutlat olmasalar bile—tabiatteki vekne-
sakliga istinat ettigini ve bu itibarla sahih
oldugunu kbabul ederis. Olabilir #1 tecrii-
bi ilimler bize ancak izafi bir vakin telkin
etsinler. Ne olursa olsun bu, gerek fikir
ve gerek fifl sahasinda bize kdfi gelmek-
tedir.™

Burada Hasan-Ali tiimevarimin neti-
celerinin kesin olmavabilecegini ve tii-
mevarim yonteminin ancak dogada bir
tekdiizeligin nceden varsayilarak kulla-
nilabilecegini gormiigtii. Bununla da
kalmayarak, elde edilen sonuglarin ancak
goreceli bir kesinlikten bagka bir sey su-
namayacaklar da agikea ifade edilmis-
tir. Hemen sonra Hasan-Ali denevi-
mimize davanan hislerimizin arava
girmesinin de dofa ve madde
hakkinda mutlak bir bilgiye sahip
olmamizi imkdnsiz kildigini ekle-
mektedir. Fakat her seve ragmen,
ayni deney iizerinde ¢aliyan pek
¢ok bilginin diinyanin degisik yerle-
rinde ayni sonuglara varmalannin so-
nuglarimizin saghigini isbar ertigi notunu
da eklemeden edememigrir’,

Peki, vani Hasan-Ali tiim olumsuz-
luklara ragmen bizlerin kesin bilgive ula-
sabileceg@imizi mi sanmaktadir? Asla! Bu
konuda O'nun bilimsel hosgrii hakkin-
da soyledikleri bilimin dogasi hakkinda-
ki fikirlerini kanimea en dogru olarak or-
tava koymaktadir:

“Bir de hakiki ilim adamlart miiteva-
si ve misamahalt olmaldiriar. Insan, ilmi
artttkga cehlinin hudutlaring daha iyt gi-
riir. Buigisi en cob adam, bilmediklerini
en iyi bilen adamdir. Ciinki ilim, bir ma-
nada, bilmedigini bilmek demektir. Bu
hakikata vakif olan icin tevazu ne kadar
tabiidir?...

Himde misamahava gelince, bunun
sebebi en kat'i sandigimiz bilgilerin bile
degigmesi, baska tirlii izah edilebilmesi
imkdmdir. Muhakkak biyledir divecegi-
miz birsevin dyle olmamast pek muhte-
meldir. Her zaman hata etmemiz imkdnt
vardir. Bu serait altinda bir ilim adamt
icin miisamahaly olmaktan daha saruri ne
olabilir?™
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Yukandaki alinunin tzellikle ikinci
paragrafi bilimdeki her ciirlii kesinlik id-
digsinin gegersizlifini en agik bir sekilde
ortaya kovmakra, her bilimsel sonucun
bir giin daha ivisinin ortaya gikartlabile-
cefiini hatta her dogrunun giiniin birinde
vanhglanabilecegini ifade ermekredir.
Peki, bu kesin olmayan bilime giiven-
meye devam mi edecegiz? Hasan-Ali bu
konuda tereddiitsiizdiir. Geng bir maarif
miiferrisi olarak kauldign Birinei Tiirk
Dil Kurultavi'nda Hiiseyin Cahit Yal-
¢in'in Tiirk dilini kendi dalgalanmalan-
na birakmak, ona digandan etki etmeve
cahsmamak seklindeki tezine yoneltrigi
elestirisinin kapanis ciimleleri, bize Ha-
san-Ali"nin bilim, bilimin kapsami ve bi-
lime itimat konsundaki diisiincelerinin
belki de en giizel ifadelerinden birini
sunmakeadir:

“Efendiler, dil her tabii meveudiyet
gibi tesir babul eder. Fakat bu tesir tabii
mevendivetlerde oldugu gibidir. Dil de
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sahsi arzulara tabi bir ovuncat degildir.
Giriiyorsunuz k1, burada elektrik limba-
lart yanwyor, biz onlarin 15igivle okuyabi-
liyoruz, birbirimizi girebilivoruz. Elekt-
rik kanunlare kegfedilmeden evvel bu
kuvvet bizi avdinlatmak, bize miifit ol-
mak yerine yildirim seklinde bizi ildi-
rityordu, evimizi delif degik edivordu.
Nasil oldu da biz bu kuvveti esir edebil-
dik ve ampuliin igerisine sokabildit?
Kanunlarint bulmak ve o kanunlar
vasttasivle o tabii kuvvetleri esir etmek
suretiyle ona miiessir olalim, yoksa arsu-
muza onu alelitlak tabi tilmak suretiyle

birincist ilimdir, bilgidir. Fakat ikincisi
onun badar mitim, onun kadar canly ve
onun kadar miiessir bir sevdir: insan ira-
desi, insan iradesi.”™

Burada Hasan-Ali'nin her dogal ola-
vin anlagilasinda mutlaka bilime miira-
caatin vani sira, bilimi de vapabilmek

igin en gerekli seyin insan iradesi oldu-
gunu imd ettigini gorilvoruz. Burada iis-
tiine basa basa soyledigi insan katkisin
Pozitivizmin cksik vanlarini anlaurken
daha da acarak tarngmisur:

“A. Comte, meydana ¢rhartimamig
Fenomenler iizerine burulmuys aragtirma
ve galtsma hipotezlerini, Miispet Bilime
girmez dive reddetmigtir. Halbuki bu hi-
potesler, ileride kurulacak bilim aragtir-
malari igin son derece verimlidir. Miis-
pet Bilim, yalmiz misahade aluna alin-
mig fenomenleri kaydetmebten iharet
olmamak lizim gelir. Bir de veni yeni
aragtirma alanlarint Bilime kazandirmak
vardir ki, bilimin en gekici ve yaranie ta-
rafi da budur. Halbuki sikt bir Posttivism
biyle alanlara girmeyi, bilime uygun
girmiyerek yasak etmigtir. Bilimin felse-

fesi olarak kargimiza gikan bu sistem,

neticede Bilimi kistedlemektedir,™
Bir onceki alinnda insan iradesinin
oneminin alum gizen Hasan-Ali, burada
da insan hayal giiciiniin, insan yaratcili-
ginin eseri olan arastirma ve ¢aligma hi-
potezlerinin, bilime veni vollar acacak
aulimlarin 6nemini anlatmakea, bi-
limeinin kesinlikle eldeki gozlem
malzemesinden, bir diger deyigle
veriden Gteye gegmesinin sart ol-
dugunu vurgulamakradir. Swré
{ ve Tathiki Mantk'da doga bi-
' limlerinin ¢alisma tarzini anlatir-
ken, varsayimlar hakkinda gunlan
vazmigur:

“Biitiin tecriibi takarriler evoeld bir
farazive: hypothése ile baglar. Bu méinada
farazive; bir hidisenin muvakkar bir izah,
bir kanunun evvelden kestirilmesi de-
mektir. ... lim tarikine bakildigi zaman,
biiyiik kiigiik her tiirlii kegiflerin baginda
bir takim faraziyelere tesadiif edilir.

Farazivelerin kuvvetli ve sarsiimaz
bir istidldl olmamakla beraber zekinin
ciir'etkdr bir girigi ve muhayyilenin
kuvvetli bir hamlesi vardir. Helm-
holz un dedigi gibi ‘Farazive tabiatin
yeknesakligt hakkinda kihince bir sexig-
tir." Cl. Bernard farasivenin roliinii tet-
kik etmig, demistir ki: ‘Farazive, asla iti-
bari ve hayali birsey degildir; ciinkii o,
miisahade edilen seniyetlerde, yani biz-
zat tabiatta kendisine bir istinat noktas
aramak mechurivetindedir.’

Alime  faraziyyeyi  hernekadar
vak’alar ilham ederse de, onu sadece hi-
diseler tarafindan tayin edilfvermis bir-
sey zannetmemelidir. Cinki faraziye
umulmadik bir anda, su veya bu tirli bir
miifekkireve su veya bu tirlii bir vasi-
yette gelebilir. Zira ileride semere vere-



ced ve tahakbuk edebilecek bir tethika-
ta dogru zebdnin hatsi bir tebaddimi
seklinde tecelli edecek olan sahih ve
zengin bir diigincenin dimagimizda ne
suretle tevellt edebilecegine dair ravsi-
vesi kabil, muayyen baideler elde edil-
mis dedildir. Bilhassa farazivelerin keg-
Sindedir ki alimlerin kudret ve debala-
rindaki hususivetler tezahiir eder.™

Yukanda verilen uzun pasajda ka-
mmea en Gnemli nokealar varsayimlarin
bilimdeki havari rollerine dikkar ¢ekil-
mis olmast kadar, varsavimlann {iretil-
mesinde de insan beyninin veriden ba-
mimsiz, serbest bir sekilde tirettigi fikir-
lerin Gneminin anlatilmasy, bunlinn na-
sil iiretilebileceklerinin ise bretilebilir
veva ogrenilebilir bir yinteminin olma-
diimn alanin gizilmesidir. Hasan-Ali
izetle varatcr kafa olmadan bilim ola-
maz demekredir. Bir bagka ifade ile
nukl-1 ilim, bilim degildir demekeedir.
Hasan—-Ali"'nin bu diisiincesini dile gerir-
mek i¢in se¢tigi kelimeler, insana Albert
Einstein’in Prosya Bilimler Akademi-
si'ne segilmesi nedeniyle 2 Temmuz
1914 rarihinde yapug konugmada sovle-
diklerini hatirlarmakradir:

“Teorisyenin yéntemi sunu da bera-
herinde getirmektedir: €, bendisine re-
mel vlarak prensipler adi verilen bazi ge-
nel babullere ihtivag duyar, Bu babuller-
den sonra bazt sonuglar ¢rkarer, 0 dnee o
prensipleri arayacaktir, sonra da prensip-
lerden ctkartlacak sonuglart geligtirecet-
vir. Lkinet girevi verine getirebilmet icin
okulda uygun bir egitim alir.... Yukarida
bahsedilen giirevlerden birincisi, vani gi-
kartmlara taynak olabilecek prensiple-
rin teshiti ise bambagha bir tirvdendir.
Burada agrenilebilecek, sistematib ola-
rak kullanmlabilecek ve hedefe gitiiven
bir yintem voktur, Aragtirice, daha ziya-
de tecriibenin bize gisterdigi veri grup-
lart iizerinde kesin bir sekilde ifide edi-
lebilecet bazi genel hatlar farfederek
dogadan bahsi gecen genel prensipleri
adeta duvmalidr.”™

Bu nasil varatlacaklan konusunda
ogrenilebilecek bir vontem bulunmavan
varsayimilar, bir defa telaffuz edildikten
sonra ise siicekl bir giiphe aloma alinma-
hdirlar Hasan-Ali've gire:

“Alim, kendi vasettigi farasiyeler-
den henuz rahakbul edip etmediklerine
nazaran daima giphe ctmelidir. ... d@limin
stiphesi bir “Seprik,, in giphesi gibi de-
Gildir.; belki itisi arasinda tezat cardr,
Septik, kendine inanan. fakat ilme tnean-
mavan bir adamdir ce itmi inkdr edeced
badar ciir'etbardir Hakiki dlim ise. an-
cak Lendinden ve kendi tefsirlerinden
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gtiphe eder; fakat tlme tnanmgtir.”

Hasan-Ali aklin tek basina her seye
kadir olduguna manlardan degildi. Bil-
hassa bu agidan dogmatizim hakkinda
siyledikleri gok dnemlidir:

“Dogma Nedir, Dogmacilar bimlerdir?

Dogma, ilk defa ortaya atanlar tarafin-
dan digiinitlmiyg, fatat sonra onu tabul
edenlerin cofu tarafindan diginmeden
alinmiy tnanma liseleridir.

Bizim nascilik diye terciime ettigimiz
Dogmacilik, felsefedeki dar anlamile atb-
lin her sevi bilecedine ve dogrunun ancak
kendilerinde olduguna inananlart gist-
rir. Fanatisme denilen taassubun siit an-
nest budur. ... Mizag itibarile dogmacilar,
‘dedigim dedik’ diven sovdandirlar. Tar-
tigmaya dayanamaz, fikiv alygeeriginde
bulunamazlar. Zekdlars tek cephelidir, id-
raklers ikt duvar arasima agrllog bir yola
henzer. Bu casifta olan insanlar, her de-
wirde, her verde, tattd her meslebte var-
dir.

Buraya kadar gordiiklerimizden Ha-
san-Ali'nin bilim telikkisi hakkinda su
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sonug ¢ikmakradir. Ders kitabi vazarken
dgrencilerine olabildiginee zamaninin
“gegerli™ felsefi nosvonlarint vermeve
galian felsefeci Hasan-Ali, sik sik filozof
Hasan-Ali’'nin itirazlanyla kargilagmistir.
Filozof Hasan-Ali, bilimin vontemleri-
nin gizlem, deney ve bunlardan riime-
varimla varsavimlar iireunek oldugunu
sovleven felsefecive, timevanmin ke-
sinlikle giivenilmez bir vintem oldugu-
nu, deney ve gizlemden dnee varsavi-
min gelmesinin gerekriging, ancak aklin
iirettgi varsayimlanin her adimda siki bir
giizlem kontroliinden geginlmeleri ge-
rektigini haorlatarak, bilimde nihai oto-
ritcenin highir zaman olmadigim, bilimin
stirekli bir gelisme ve bityiime hali igin-
de oldugunn iddie etmisor. Bilime bu
bakisi ile filozof Hasan-Ali kendini val-
niz sevgili onden Mustafa Kemal ve
gengliginin en parlak bilim vildizi Albert
linstein ile tam bir uyum iginde bul-
makla kalmamis, viizvilimizin en biiviik
bilim filozofu dive bilinen ve clestirel
akilerhk ekoliiniin varanicis: Karl Popper
ile de paralel bir konuma diismiistiigg

1932 vihinda Maarif Miifetosi ve
1938 vilinda Maarif Vekili oldugu zaman
Hasan-Ali'nin kafasinda bulunan “miis-
bet ilim™ kavrami iste bu yukanda sekil-
lendirmeye calisngim dilgiinee tomarnn-
dan ibaretr, Kairl Popper’in daha sonra
kristallenecek olan fikirleri kadar kesin
ve berrak bir sekilde dile getirilmemigse
de Hasan-Ali’nin en azindan cagdagt bi-
lim felsefecileri diizeyinde bilim kavra-
mina hakim oldugu, hatta timevarimin
ve hipotezlerin rolii konusunda diger
gagdaglarindan ¢ok Popper’e vakin oldu-
Zu kesindir, Asagidaki bisliimde bu hilim
kavraminin miistakbel Maarif Vekilinin
ellerinde Tiirk eginmine nasil yin verdi-
gine bakacagiz,
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Hasan-Ali Yiicel ve
Bilimsel Egitim

Hasan-Ali Yiicel bakan oldugu za-
man, zaten Atatiirk iin doneminde bilim-
sel egitimi tiim vurda vaymak konusunda
fikri temeller atlmig, pek cok tedbinn de
alinmasina - baglanmistu.  Ancak  Ata-
tiirk "tin rityalarini gergekeen birer riiva ol-
maktan ¢ikarp vaganan hakikat vapabil-
mek maksadivla ortaya gikanlmas: gere-
ken hem diigiinsel hem de fiziksel ale va-
pinin kurulmasina basiayip, bunun Tir-
kiye Cumhunyeti'nin kendi imkinlanylu
cok da zorlanmadan gergeklestirebilecegi
realist bir proje oldugunun isbat, Hasan-
Ali'nin eseri olmustur. Yedi yil, vedi ay ve
dokuz giin stiren bakanhgy, hi¢ tarugma-
siz Tiirk entellekeiiel tarithinin altin doru-
g0 olmustur. Hasan-Ali'nin akalls, bilgili
ve coskulu vinetiminde tiim yurt bir
okula diniigmils, bir yandan okul binala-
rivapilirken diger yandan diinva klasikle-
ri dilimize kazandinlarak hem o okullarda
¢ahisan dilke ¢oenklarinin, hem de onlann
ogretmenlerinin, anne ve babalarinin, ai-
ledeki diger biiviiklerinin, kisaca gocu-
gun iginde biiviimekre oldugu orramda-
kilerin ufku giderek genigletilmis; bir
vandan yeni iiniversiteler agihr, eskileri
modernlestirilitken, diger yandan o iini-
versitelere gidenlenin ve orada egitim
vapuranlann ruhsal ihtyaglanna cevap
verceek konservatuar agilmiy, sergiler dii-
zenlenmistir; bir vandan art arda bilimsel
kongreler diizenlenerek bilim adamlan-
nimn bir arava roplamp sorun ve tinerilerini
tartigacaklan bir ortam varaolmis, bura-
dan bilim cemiyetlen dogmus, difer ta-
raftan ansiklopedi vavinlan baslanlarak
hem bilimcilerin bilgi ve buluslarim hal-
ka scrgilevebileceklen bir platform olug-
turulmuy, hem de viizvillardir akla ve bil-
give susamiy halkin bu snsuzlugunu din-
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direcek bereketli havuzlar varanlmistr,
Enerjik bakan o agihstan bu kongreve, o
toplantidan bu tirene kostururken kafa-
sinda siirekli projeler gelistirmis, o anda-
ki egitim ihtivaglanmiza ve bilhassa Os-
manli’nim cahil ve sefil birakug ve adera
Atatiirk’iin kendisine vasiver ertigi Ana-
dolu kiyliisiiniin bilgive ve dolavisiyla
refaha kavusturulabilmesi igin orijinal
modeller firemistir. Tiirkive'nin ne mut-
lu bir sansidir ki gene ve dinamik bakan,
o zaman dikkar ve miidahalesine muhrag
hemen her konuda belli bir uzmanlik dii-
zeyine ulagmis bir distat durumundayd.
O'nun muazzam bilgisi ve keskin zekist
belki o zamunlar tam olarak takdir edile-
medi. Ancak bugiin tarih kendisini bir
dihi olarak selamlamakradir,

Hasan-Ali bakan oldugu zaman, Tiir-
kive'deki egitimde gordiigii en biiviik
ilerleme. hi¢ kuskusuz laiklikei. Clinkii,
“Cumhurivet, laiklik ilkesivle milletimi-
i ana meselelering tabiat istii girigten
alip tabiat ici anlaviga getirerek cemiyet
hayatimezsda Fesin, verimli bir dedisme
yaptt.... Bugiin artk ne bilivorsak miis-
pet bilgiden ne istivarsak denevli rek-
nikten éigrenivornz. Bilimin ve tebnigin
sustugu yerden sonradir Fi. fizsigin itesi-
ne asivaruzs. Ancak bu alan, tek insanla,
wk tanrinin birlestigi yerdir. Tek igin,
kendi varliginda ker tirlii inanig ve anla-
i, b birlesmede tam serbesttir.”= Akil
digi inanglarin birevin tek basina kendi
sorumlulugu olmasi, dinsel konularn ta-
mamivle devlet mekanizmasinin digina
cekilmesini gerekuirivordu: “Hususi iti-
katlar bir vicdan meselesi olduguna gére
hayatin yaratictlhidt icinde serbest ve tabif
bir tarzda olgunlasan ferdin vicdanm
muayyen bir dini inang sekline uvdnr-
mak devietin isi dedildir.”"

Laiklik, Tiirk egitimcisine, egitim
sekil ve programlanint Kaviesiz ve sartsiz
olarak bilim, Atatiirk’e ve H:ls;nri-.:\li'_\=c:
giire, doga bilimi temeli iistiine oturrma
imkani verivordu. Cumhuriverten iince-
ki egitimde bu voktu. Sultan 1. Abdiil-
hamit donemi egitimini anlatirken. Ha-
san-Ali bizzat icinde veristigi o sistemi
su sizlerle dile getirivor:

“Bu karanhik devirde fikir acacak bil-
gilerden meseld tarih dersleri mahdud
bahislere ve sahifelere inkisar eder: mi-
fakade kabilivetini wyandiracak fen
derslert, tathikatsiz ce esberden obutu-
lurdu. Bunlarin yerine bol bol arabi, fari-
sty akait, tmi keldm ve sair iskolastik hil-
gilere ehemmivet verilivdi. Resmi
tedres wsulii. ne tefekbiiv ve muhakeme-
Ye. ue teariibe ve miisahadeyve, ne vata-
ui oo iy hislere davanmazs: exbereilif

Suhal 1

oo dinctlik simrlart digina ¢ohmamasina
ditkat edilirdi™

Halbuki Hasan-Ali, hayatini vazmis
oldugu biiviik ve bilgin Alman sairi Go-
cthe'nin dedigi gibi sunun farkindayd:
“Hayat ve Liirrivet isteyen, her gitn on-
lary veniden fethetmelidir."* Peki, bunu
nasil vapacakuk? Bu konuda dihi bakan,
8 Kasim 1943°de Ankara Universite-
si'nin veni Fen Fakiiltesini agarkan ba-
kin ne divor:

“Her ilerleme, hi¢ kimse tereddiit
ermemelidir ki, pozitif bilimin tsiblars al-
tnda olmaktadvr. Tarik iinde, Avrupa
Rinesanst'ndan sonraki asirlarda ilerle-
ven milletlere ayab uyvdurmada zaman
kavbetmis bir millet olarak biz, aradaki
agigt kapatmaya mechurus.

Medent bir Liitle olarak gegmis ya-
Lin devivlerimizde ghirdidiimiz en fena
altskanlik yalnes zekiva giivenmek, yal-
urz sagduyularla yeterlenmed ve dene-
me esasint abule yanagmavan vehim-
levle miller havatinda gilge ovanlart oy-
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natmakir. Pozitif bilim, giinliid havata
girmedikee, cemivetin iglert, o isleri bi-
lenterin toplu fikirlerine dayanmadibea,
havat, fakir realiteler halinde talmaya
mahtimdur,

Bizim igrencilil devivlerimizde, bu-
giin yerigtirmekte oldugumus genglerin
bir tiirlii akil erdiremeyecetleri bir iire-
tim wsulii vardr. Tek deney vapmadan
Jizik, tek madde girmeden bimva olu-
tulurdu. Ogrendigimiz fizik, karatahta
fizigic okudugumnz fimva tebesir kim-
vasi wdi. Belki bugiin birgok madde eb-
stkliklerimis cardir; fakat zibnivetimiz,
pozitif bilimin ilkelerine ve metodlarina
tant uyar hale gelmistir,

Bu fakiiltede, Istanbul Fen Fakiilte-
mizde wldugn gibi. bifim zithniyerr oe
arama ruhu hakim olacatiir, Nakilvilid
devrinden kurtulmava ugrastifronz bu
camanda, denemeden (ihan bilgilerin
sentezi tle tiime varicr bir endiktif me-
todla fen adami vetistirmed istivorus.
Bu fakiilteden igiklanacak gengler. varm

kendi bilgi alanlarida ciiretle dissiinebi-
lecek ve diigindiiklerini gergeklegtir-
mek icin kendilerine inanarak tesebbu-
se gecebilecek iktidard olacaklardir. Bii-
Viik buluslar, begeri bilim tarihinde giir-
diigiimiiz gibi, hep bu yoldan olmugtur.,
Ilmin de muhtac oldugu bir cins cesaret
ve ciiret vardir. Bu Fakiilte, o duyguyne
agtladig wispette diinva ilmine yeni hil-
ginler ve yeni bilgiler katacattir. Kara-
tahta fizigini ve tebegir kimyasin, di-
wiin iskolastigi gibi her iki Fen Fakiilte-
mizde hakiki manasinda yok etmek isti-
voruz. Onun igin, insan sekdsma en ge-
nis ugma ve viikselme imbdnin: veren
pozitif bilim, memleketimizin havat
desteklerinden birt olacabtir.™

Pozitif bilim, vani doga bilimleri,
Hasan-Ali igin valmz okulda derste -
rillen bir sey degil. memleketimizde biz-
zat havatin temel davanag olmalivd.
Hayaun dayanag olan doga bilimi, ayni
zamanda hiirrivetin de miijdecisidir, zira
“Hiirriyet fikri, zaten, bilimden dogar.
Cehaletten, ancak esaret cikar.”™

Biiviik filozof-cginmei-devler ada-
minin yalmizea yukandaki sézlerini oku-
vanlar, bunlarin bir fen fakiiltesinin agi-
lig1 esnasinda bir politikacinin o fakiilte-
nin ruhuna uygun segip séyledigi sizler
sanabilirler. Bu kant tamamivle vanhsur,
Yukarida séylenilenler, Hasan-Ali’nin
biitiin benligi ile inandigr kanaatleridir.
Bakin, Ankara Universitesi'nin Dil ve
Tarih-Cografva Fakiiltesi'nin yildonii-
miinde dokrora diplomalarini verdigi ri-
rende bu konuda neler siylemis:

“Bex bilim devince genis manasinda
disiplin e tertip anhyoruz. Bunun bir
tesme beynin icinde, bir kismi bendimi-
2n disinda oluyor. Beynimizin icindeki
wsan lofigi, digindaki disiplin de deney
dedigimiz tecriibelerdir. Deney ve arag-
trmasie bilim olamasz, bilim onsuz buru-
lamaz. Girivoruz k1, Dil ve Tarib-Cog-
rafya Fakiiltesi gibi fonnsunun bivvik
bir pargast nazari olan bir bilim burumu
dabi Tiirk biliminin yiczini iitdiirecet

Jaydalr aragtirmalar yapabilivor. Bu arag-

tirmalar ok dnemlidir. Devam edecek
bu deney ve arastirmalar, bilimin giriil-
memis realitelers meydana cikarmasin
ve yeni hakikatlers bilsimize katmasint
saglavacaktir. Bu aragtirmalarmn ortava
Lovdugu tezler geng bilginleri hazirla-
mak icin tutulacak en ive bir voldur, Mil-
lerimize iftihar kaynage olacak disnya il-
clisiende biiyitk zekdlar, biiviik adamiar,
b yoldaki calsmalaria dogacatinr.

Hakikat, ideal sayvthmaya deger en
murln bir amagtr. Saadetinizi, ona yak-
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lagmakta bulunus. geng arbadaglarim.”

Hasan-Ali’nin bilim telakkisini bil-
mevenler, O'nun egitim ruhunun yaban-
cist olanlar. vukanya aldijim pasajdan
kendisinin egitimde teorik ve deneysel
dive iki avr vol oldugunu ima ettigini
zannedebilirler. Bu bivle degildir. Bilim
O'nun relakkisinde tek oldugu gibi bili-
min egitimi de bir biitiindiir. Bu konu-
daki diigiincelerinin en agik goriildiigi
verlerden biri, Yiiksck Miihendis Oku-
fu'nu Iscanbul Teknik Universitesi hali-
ne doniistiiriitken, Giimiissuyu binasin-
da 20 Kasim 1944 de vapug uzun ve he-
yecanl konugmadir. Bu konugmadan
asafiya aldigim uzunca pasaj sivlevin or-
ralanndandir:

“Bizde teorik ve pratik calismalarin
avriligy, agretim hayatimezin eski bir der-
didir. Nazari bilgilere vukuf iddia ede-
rek kendilerini pek derin ve viksek dii-
stincelerde gisteren bilginlere rastlads-
dtmiz gibi, teorik mahiyetteki bilgileri
bir fantazi savarak sirf pratible verimli iy-
ler giiriilebileceging ileri siiren basityi ay-
dinlarimz vardir. Kiltir tarikimizde ri-
vasivatgt, edebiyatgr tabirlerivie bagka
bir bakimdan bu ayrilg gisteren yani
ve eski diigiinceye dikkatle parmagimizi
basmalyrz. Bu yanliy diigiiniis su samda
acik vlarak giriiliir:

Olaylar iistiinde disiiniip onlarm
baglandiklars kanunlart bulmak demek
alan pozitif bilim, salt rasyonel olan ma-
tematige muhtac olmalsizin var olamaz.
Sw halde salt matematide viiksek fikir is-
levi olarak zekaye baglavaniar ayri, bun-
larin madde iistiinde tatbitatin yapaniar
ve aravalar aynidir.”

Archimedes’den beri gelip gecmiy
ve madde dleminde her tiirlii olay serile-
rinin bagl oldukiarr kanunlare bulmug
biiviik bileinlert su anda fisaca giziimii-
ziin éniine petirirsek hangisinin bu ayri-
hga inanabilmis  oldugunu  giriiriiz?
Hangr biiviik bulucu bilgin vardir £, de-
ney denilen aragtirma disiplinine ruhu-
nu uydwrmaksizan bir hakitata erebil-
migtir? Bir deneyi viiglerce ve icabinda
binlerce defa tekrar eden ve beser zekd-
stman en yiikseklerine sakip olan bilgin-
ler, acaba bu arastirmalart basit bir s
duygusu ile mi yapmiglardir? Onlarin
varmaft istedibleri hakibar bir biitin ol-
masayds, dimagin i¢ faaliyeti ile ki—o da
baglt bagina bir deneyden bagka bir sey
degildir— dimagin diginda yapilan tec-
ritbeler, Javdact bir ig biltimii ile 160 bil-
gin arasinda taksim olunabilirdi. Fakat
genel bilim tarihi, egit yetkide ve teces-
sis Kudretinde olmak iizere bivle thi
bileini, tek hakikati bulmakia erditler
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serefe beraberce nail etmemistir. Bilim-
sel yetkisi ¢ok distiin bir hevetin iniinde
bu fikirleri saylemeve ciiret edigimin se-
bebi, Teknik Universitemizin, pratik
amact oldugu igin bu turumumus hak-
binda vanls bir diigiinceve diigmesi ihti-
mali olaniart uyarmak, diger taraftan bir
bisim konulart bazi fakiltelerimizle re-
dahiil ettigi igin, oralarda bivle bir pratif
amag olmasa bile, salt bifimin de deney-
sel mahiveti bulundugunu, bu gizel gi-
niin fikir havasindan istifade ederek siv-
lemektir.”™

Yiiksek égretim kurumlarinda aras-
tirma Hasan-Ali tarafindan asla bir yan
girev olarak degil, bil'akis egitim iglevi-
nin aynlmaz bir parcasi olarak diisiiniilii-
vordu. Aragturma olmadign takdirde egi-
tim kalitesinin arzu edilen iistiin diizey-
de tutulmasinin miimkiin olmadig kani-
sindavdi:

“Arastirma meselesine gelince; bura-
da ki noktavt beraberce miilahazava al-
mak ldzimdir. Birinet nokta, beser zekd-
stmn bin stkintr ve gayretle buldngu ha-
kikatlart yeniden aravip bulma zahmeti;
ikinci mokta, bulunmus hakitatlart bu-
lunmamtg gibi alarak, veni hakitatlar:
bulmak maharetini fazanma gayrei...
Ogretim metodlarmda hazirr kullanma
we bununla yeterlenme, netice olarak bi-
ze sunu verir. Ogretici daima siyleyip
anlatan, dgrenci daima dinleyip anlayan-
dir. Bu metodla dgrencivi pasifiitten
kurtarmak imkdnsizdir ve biyle dgreti-
len bilgi, hayata gecedilecek kudreti ka-
sanamaz. Kuvvet-fikir olamaz, oli fikir
olur. Ofretimde varatict metod, daka ev-
vel kazanilmig bilgilerin bir fismina da-
yandirarak, idrencivi, bulunmug bile ol-
sa, bulunmmants hakitatlars buluyormug
aibr yetistirebilmektir. ... Sabah erken-
den laboratuvarina girip calismalarina bir
giin ince biraktige yerden baglayarak at-
samn karanhgin bulanlar, bilim zevki-
nin en viiksegine erenler olacaktir.™

Universitelerde arasurmasiz egitime
tahammiilii olmayan bilgin Maanif Veki-
li, orta egiimde de prensiplerin bundan
degisik olduiu veya olmasi gerektigi fik-
rinde degildi. Daha Orta Maarif Miidiirii
iken kaleme aldig Tirkiyede Orta OF-
retim adly belgesel eserinde Cumhuri-
yet'in orta Ggretim politikasing su sekil-
de dile getirmistir:

“Cumbhurivet devrinde orta tahsil
miesseselerimizin hedef bildigi ana
prensiplerden bire de miisbet ilimdir.
Hadiseleri oldugu gibi girmek, onlara
hig¢ bir mistik ve metafizik milidhaza ka-
ristirmaksezin banunlara yickselmek, iog-
retimde esasle gayelerimizden biridir,

Bununla gengler, tecriibe ve miigahade-
ve aligtirtliyor ve bivlece diinyevi bir
terbiye ve taldkbi ile kdinata bakabil-
mek melebesini bazanmg oluyorlar, De-
nemeden inanmak, indi mitalealarla ha-
vat ve diinyaye girmek sakim usuliinden
kurtuluyorlar. Biviece yarints Cumbhuri-
vet eliti. hem vatan sever, hem insaniyet
dostu, hem ilim sahibi olmug bir setilde
vetisecektir. Yeni programlar ve onun
esas hedefleri hulisa olarak bunlardir.”™

Hasan-Ali. orta égretime  bilyiik
onem verivordu, zira “Tirfiye'de Orta
Ogretim mevsuunu tetkik etmek, ayni
samanda Tirk miinevoerinin  hangi
prensiplere dayanilarak, hangi gayeler
icin yetigtirildigini incelemek demed-
#r”* Ama hem O'nun, hem de devletin
genelde en ¢ok bagini agritan mesele ilk-
ogreumdi. Cumhurivet rejimi elde ka-
lan memleket harabesini Osmanl Impa-
ratorlugu’ndan devraldifi zaman, hemen
her konuda oldugu gibi, efitim konu-
sunda da gorillen manzara tam bir feld-
ketti. Bilhassa Anadolu halkinin, ¢ilekes
Anadolu kévliisiiniin vavrulan uygarh-
fin sunabilecegi her tiirlit nimetten
uzakular, uzak rtutulmuslardi. Anado-
lu'da ilkégretimin durumunu 1924 vilin-
da, vani Cumhuriyetin ilk yilinda Maarif
Vekili olan Vasif Cinar su iiziintiilii ifa-
delerle dile getirivordu: !

“Ben Marif Vekili stfativla tamamen
kaniim ki, Tiirkive'de ilk tedrisat yok-
tur. Biitiin mekteplerimiz 3.200diir,
Meveut iptidai muallimler 5.600'dir. Sa-
lahivetle, vukufla ve is basinda bulun-
mak itibarivle siylivorum ki, Tiirkive
Cumbhurivetinde tedrisatr iptidaiye yok-
tur. Kemali hicapla soylioyorum ki, Tiir-
kiye Cumbhuriyeti'nin bazi kiylerinde
bir tek mektep bile yoktur. Hatta bu si-
zimii 3-4 vilayete bile tathik edebilirsi-
niz. Buralarda daha 30 sene mektep agrl-
mast ve yaprlmase imkdans yoktur,™

Osmanli'nin birakug bu enkaz en
kisa zamanda imar edilmelivdi. Bu konu-
da Atariirk, Vasif Cinar'in konugmasin-
dan iki wvil énce. Biiviik Millet Mecli-
si'nin figiincii toplanma yil baginda Mec-
lis kiiriisiinde goriiglerini dile getirmisti,
Hasan-Ali O’nun bu konusmasini Tiirki-
ye'de orta tgretimin tarthi hakkinda yaz-
dift hacimli eserinin bas kismina su séz-
lerle almistr: Ml sef, vatamn bagrinda
diigmanla digiisen milletinin maarifi icin
en dogrie yolu gistermigti. | Mart 1922de
birinei devrenin digiinci toplanma yilt
bagsinda Biiyiik Millet Meclisi kiirsisiin-
den siyledigi bu hakikatleri, bu iste de
onun en dogruyu bulduguna delil olarak
buraya nakledecegiz:

Bilim ve Teknik



“Efendiler!

Astrfardan beri milletimizi idare
eden hiskimetler tamimi maarif arzusu-
nu tzhar edegelmiglerdiv. Ancak bu arzu-
larina vusul igin garkr ve garbs taklitten
kurtulamadiblarindan, netice milletin
cehilden kurtulamamasina miincer ol-
mustur. Bu hazin hakikat karsisinda, bi-
sim takibe mechur oldugumuz maarif si-
vasetimizin hutute esasivesi su olmalidir:
demisdim ki bu memleketin sahibi asli-
stve heyeti ictimatyemizin unsuru esasi-
st kiylidiir. Binaenaleyh bizim takip
edecegimiz maarif siyasetinin temeli,
evveld meveut cehli izale etmektir,

Efendiler! Bu hedefe vusul, tarihi
maartfimisde mukaddes bir merhalevi
teskil edecebtir. Bir taraftan izalei ceble
ugrasgtrken bir taraften da memlebet vo-
ladint hayati igtimarve ve iktisadivede fi-
len miiessir kilabilmek icin elzem olan
iptidai malimate ameli bir tarzda ver-
mek usuli maarifimizin esasin tegkil et-
melidir.™

Yukanva ancak genel kismini aldi-
@im bu dnemli konusma Atartiirk’iin
egitimin her safhasinda hem teorik,
hem de pratk egitimin bir arada
viiriitiilmesi gerekliligini ¢ok
agtk bir sekilde anlamis ve
anlatmis oldugunu gister-
mektedir. Atatiirk'iin bu go-
rilgiinii, Vasif Cinar'in Maarif
Vekili olarak 1924°de vapug
teshitle birlestirince, Cumhuri-
yet hiikiimetlerinin bilhassa ilk
Ggretim konusunda karsilarinda duran
gorev zihnimizde kristallesir. Bunu Ha-
san-Ali bir defa su siizlerle ifade etmistir:

“Bisim karsimizda ancak su mesele
vardi:

Tiirkiye'de yurttaslarin %25t sehir

ve kasabada, % 731 kivde yasiyordu.
Halbuki ilk igretim caginda bulunup
okul ve dgretmen bulabilen cocublar:-
mezn 73 sehir ve tasabada, %25
Liyde idi. Bu nispeti ters orantisindan
kurtarmak ve normal hile getirmek li-
ztmdl.

‘Biz bunu nasil yapabiliiz’ dive dii-
gindik. Bitin dinva memleketlerinin
il Ggretim durumlarine incelettik, bro-
siirler halinde bastik ve 1939 da topladi-
gmz Birinct Maarif Surasina sunduk,
Alinacak tedbirleri de gisterdik. Ayrica
Milli Sef Ininii’ye arzettik. Uzun gece-
ler, bunlart satir satir beraberce incele-
dik. Her 1ki yinden vartlmis neticeleri
karar haline getirip kanun tasartsin biy-
lece hazstrladik. Tasars, bugiin 20. yilim
tdrak ettigimz giinde [vani 17 Nisan'da|
Biiyiik Miller Meclisinde kabul edildi™

Subat 1998

Bahsi gegen kanun Cumhuriyer tari-
hinin en biiviik eserlerinden birinin,
meshur Koy Enstitiilerinin kurulus ka-
nunudur. 1940-1942 villar arasinda ku-
rulan 17 Koy Enstitiisii su esaslara géire
Kurulmusrur:

“1. Kiyden krz-erbel il obulu bitir-
miy qocuklardan almak.

2. Onlars kiy hayatinin sartlarna uy-
gun bir gevre iginde 5 yillik egitime tabi
tutmat.

3. Yalmz okuyup yasma égreten ve
miifredat organlarindaki dersleri okutan
pasif bir insan degil, Cumhuriyetin ve
inkildbin adami olarak kivde inder ol-
ma vasfinda, biy havatida ige yarar ig-
retmen yetigtirmek,

4. Okuyup yvazacaklart ve yasayacat-
lart yerleri, baslarina bilirkisi Foyup bun-
lartn kendilerine vaptirmak.

5. Ogretmen grktiklart saman pide-
cekleri kiye toprakla, bahge ile ve kiy
islerivle vaszifelendirip kendilerini de-

Istanbul Universitesi,
2 Aralik 1944

vamit surette bagimlt f1lmak™

Bu program diinyada esine pek en-
der rastlanan bir basanvyla yiiriirliige
konmus, Koy Enstitileri kendilerini
planlayan, yapan ve viincten kahraman-
larla ve hic siiphesiz en basta bu kahra-

manlara itham veren, onlan vénlendiren
ve kollayan bilgin Maarif Vekili Hasan-
Ali Yiicel ile birlikte bir aydinlanma des-
tant vazmiglar, Anadolu’nun bin yila vak-
lagan o feci talihini kirarak insanhigin ilk
uygathginm icat edildigi bu diinva cen-
netini tekrar uygarhiga kazandirmislardir,
Ky Enstitiileri ne yapmastir? Bakin bu-
nun cevabini 1955 yilinda Hasan-Ali na-
sil veriyor:

“Uzun liftn kisasim sivileyecegim.
Bugiin Tiirkiye ilk obullarimda 1.822.498
agrenct var, Yukartda sivledigim nisbe-
et vnrursante bunun 1.300.000°1 sehirler-
de, 500.000% kivlerde olmak lizim. Hal-
buki degill... 1.289.547 kiylerde, 563.051/
agrenci sehirdedir. (Maarif biitgesi hak-

kinda Enciimen raporundalbi rakamiara
gire) O eski nisbet, 15 yil icinde nasil
tersine dindi? Nasil muvazenesini bul-
du? Kimler bu dogru denklemi burabil-
di? Soruyorum. O ‘nalbant’ denilen
memleker evlitlars, yani Kiy Enstitiileri
mezunlart sayesinde dedil mi?™"

Hasan-Ali'nin biiyiik bir iftihar ve
biraz da pek hakli bir kizginhikla dile ge-
tirdigi bu sonug, yukanda da gordiigii-
miiz gibi, Osmanli'nin birakngr maddi
ve manevi enkazin imar edilmesi proje-
sinin en dnemli pargasy, hatta remel tagi
olarak Atariirk tarafindan teshis edilmis
bir problemin halli yolunda anlmis en
biiyitk adimdir. Koy Enstitiileri tam an-
lamiyla  Ataciirk’iin - ruhuna  uygun,
O’nun bakis agisinin ve tavsivelerinin
dogal uzantist olarak kurulmus miiesse-
selerdir. Fakat bizi burda ilgilendiren,
bunun da étesinde, bu Enstitiilerin ku-
rulus planlarinin vapilmasi esnasinda
Hasan-Ali ve arkadaglarinin nasil bilim-
sel bir viintem izleverek, nasil eldeki ve-
rileri aynen Aratiirk’'iin Samsun’a gitme-
ve karar vermesi arifesinde ve Sakarya
Meydan Muharebesi'nde ve daha
pek ¢ok durumda vapug gibi ir-
deleyip problemi vazetmis ol-

malari, daha sonra biitiin diin-
vada benzer problemler icin
vazedilmig ¢oziim Gnerilerini
eleyip eldeki probleme en ivi
¢oziimil bulmug olmalan ilgi-
lendirmekredir. Hi¢ kuskusuz,
Koy Ensttiileri'nde de Hasan-
Ali'nin ilkokullarinda da egitim avnen
0 zamamn ora ve vyiksek kademeli
okullarinda oldugu gibi bilimseldi, Ama
bunun da Gresinde, tim egitim sorunu
da onu yonetenler tarafindan bilimsel
bir ruh i¢inde ele alinmist. Bu agidan,
benim Cumhuriver wrihinde girebildi-
gim Kadanyla, Aratiick’iin Tiirkive'vi
“muasir medenivet sevivesinin iizerine
gikarma” projesinin bir tek egitim kana-
dir O’nun éliimiinden sonra Ikinei Diin-
va Savagt yillannmin vokluklarma ragmen
tamamen O’nun dogru olarak tesbit ecri-
gi volda hi¢ aksamadan 1946 vilina ka-
dar, vani Hasan-Ali Yiicel'in gerici baski-
staltinda Maanif Vekiletinden uzaklasti-
rilmasina kadar siirmiisriir.

Yukarida en kaba hatlariyla, Ha-
san—Ali Yiicel'in. egitimin her kademesi-
nin bilimsel olmasini istedigini, buna il-
cek olarak da doga bilimlerini aldigim
gordiik. Atatiirk’iin tavsiye ve vasivetine
tumamen paralel olan bu tutum, zaten
cagimizin akiler tutumuna esictir. Ancak
Hasan-Ali Yiicel'i sadece biiviik bir ma-
arif vekili degil, fakart viice bir maarif ve-
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kili vapan tabii ki O'nun sirf okullara
olan ilgisi degildi. Ancak bu kiigiik vazi-
nin sinirlari iginde O'nun tiim ¢aliymala-
rinin bashklarnim dahi sayamayiz.

Ancak O'nun terciime faalivetinden
cok kisa da olsa bahsetmek istiyorum.
Bu faalivet, Hasan-Ali'nin giziinde mil-
letinin uzun yillardir kararalmy ufkun-
da dofgacak olan giineslerden biriydi. O,
bu vintemle Tiirk diline, Tiirk kiirip-
hanesine kazandirlacak eserlerin mille-
tinin mensuplannin zekdlanna idman
vapuracagint, onlart pek ¢ok yeni hedef-
lere dondiirecegini ve bu suretle bilim-
sel dilsiinmevi, dolayisivla uygar olmayi
tegvik edecegini iimit ediyordu, Baglat-
ug bu muazzam seride, kendi planina
gire hem Bat'nin hem de Dogu'nun kli-
sikleri olacakn, Bakanliktan uzaklagunl-
diktan sonra, politik hasimlan tarafindan
milli kiilciiriimiizii giiva hirpalamak gibi
zrva bir iddia tle suglanan bilim ve sanat
tarihgisi, sanatgr Hasan-Ali, 1939 yilinda
Birinei Negnvat Kongresi'ni agarken Os-
manli eserlerine geng nesillerin de ula-
sabilmest igin tedbir alma gereginden
bahsetmisti:

“Gegmig asirlardaki ilim ve sanat
adamlarimezin biyiik kiymet tagtyan
eserferinden ve taribimizi, REltGrimizi
avdimlatan esas kaynaklardan yarinki pe-
sillerin dogrudan dogruya faydalanmala-
rina arik imbdan kalmadigt malimunuz-
dur. Onlart bu degerll eserlerden miis-
tagni sayabiliv miviz? Ve mahrum etme-
ye ginliimiiz razi olur mu? Bitiin bunla-
rt nasil ve ne gekilde bir plin yaparak
dogrudan dogruya istifade edilecek bir
hale getirmeliyiz?™

Terciime eserlerin iiretilip basilma-
sindaki amact da gene en i kendisi 23
Haziran 1941 tarihinde terciime serisin-
deki ciltlere vazdig dnsozde dile getir-
mistir':

“Hiimanizma rubunun ik anlayg ve
duvus merhalesi, insan varliginin en mii-
sahhas sekilde ifadest olan sanat eserle-
rinin benpmsenmesiyle baglar. Sanat yu-
heleri icinde edebivat, bu ifadenin zikin
unsuriary en zengin olander. Bunun igin-
dir &1 biv-midletin, diger milletler edebi-
yatine kends dilinde, daha dogrusu bendi
idrakinde tekrar etmesi: zekd ve anlama
budreting o eserler wispetinde artirmast,
canlandirmast ve veniden yaratmasidir.,
Iste terciime faaliveting, bis, bu bakim-
dan chemmivetli ve medeniver davamiz
tgin miesstr bellemekteyiz. Zekanin her
cephesini bu tirlii eserlerin her tiirliisii-
ne teveth edebelmismilletlerde difgiinee-
nin en tsilnmes vasitast olan yaze ve
anun mimarisi demek olan edebivar bi-
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tiin Riitlenin ruhuna kadar igliven ve si-
nen bir tesire sakiptir. Bu fesirdeki fert
ve cemiver ittisall, samanda ve mekdnda
biitiin hudutiart delip asacak bir saglam-
Dk ve yayginlege pisterir. Hangr milletin
Fiitiiphanesi bu yonden senginse o mil-
let, medenivet dleminde daha yiikset
bir idrak sevivesinde demektir. Bu iti-
barlaterciime hareketini sistemli ve dit-
katli bir surette idare etmek, Tiivk 1rfa-
ninin en dnemli bir cephesini buvvet-
lendirmek, onun geniglemesine, ilerfe-
mesine hizmet etmettir. Bu yolda bilg
ve emeklerini esirgemiven Tihrk mii-
necverlerine stikranla duyguluyum. On-
larin himmetlert ile heg sene icinde, hig
degilse, deolet eli 1le viiz ciltlik, hususi
tesebbiislerin gayreti ve gene devietin
yardime te onun dirt bes mishi fazla of-
mak Gizere zengin bir teciime Litipha-
nemiz olacaktir. Bilhassa Tirk dilinin,
hu emeklerden clde edecegi biiviid fay-
daye digliniip de simdiden terciime fa-
aliyetine yakn ilgt ve sevgi duymamak,
highir Tiirk okuru icin miimkin olami-
yacaknr.”

Yiice Bir Maarif
Vekili

Yukandaki belki de okuyucuya gere-
ginden uzun gelen paragraflarda nce
giiniimiizde modern bilim kavramimin
ne oldugunu anlarmaga cahsum. Bu kav-
ram hemen tiim doga bilimlen igin ge-
gerli olmakla beraber, heniiz pek ¢ok
sosval disiplin bahsi gegen kavramin ifa-
de ettigi ¢aligma rarzim bemmseyeme-
mistir, Bu nedenle hild bilim veva bilim-
sel viintern dendi mi akla doga bilimleri
velmektedir. Harta bazi bilim filozoflari-
min eserlerine bir giz aulacak olursa,
bunlarin bilim sozciigiinden hemen ta-
mamen fizik bilimini anladiklarint gorii-
riiz. Ben bilim kelimesinin bugiinlerde
genelde doga bilimlerint higbir tereddii-
de mahal vermeyecek sekilde tammladi-
g1 kanaatindevim. Yukandaki paragraf-
larda avm kanaatin, ii¢ cevrek asir dnce
hem asker ve devlet adami Mustafa Ke-
mal hem de filozof, bilimer ve sanatg.
avm zamanda devlet adam Hasan-Ali
tarafindan pavlasildigini-gordiik.

Osmanh lmparatorlugu’nun harabe-
leri iizerine vent bir devlet kurar ve cag-
daslarimn hemen hepsinden farkh ola-
rak ortacag Kalinoist bir iimmertten mo-
dern bir millet varatmaga gabalarken,
Mustafa Kemal. kendisine, avnen komu-
tan iken vapug gibi bilimsel yontemi ki-
lavuz edinmeve karar vermmsti. Kurtuluy
Savasi'min ates ve dumant arasinda, za-

ferden emin olan komutan, bir taraftan
da zaferden sonra milletini nasil olustu-
racagimi diigiinmiig, bunun en dnemli
agamasimin milli bir egitim oldugunu
gormiistii, lste o milli egitim, bilgiyi ha-
zirlop veren kolav, fakat sahre editim ola-
mazdi. Mustafa Kemal egitimin §gren-
mevi dgreten, kigivi milr bovu bagimsiz
ve diretken kilan bir faaliver olmasi ge-
rekeigini bilivordu.

Yakin tarthimize bir ghz atngimizda,
Mustafa Kemal'in Tiirkiye'yi diinvanin
en ileri ve en miireffeh iilkelerinden bi-
i vapma idealinin bir politikacinin kiit-
leleri tavlamaya yonelik bos laflan degil,
fakat bir dihinin ivi diisiiniilmiis samimi
inanct oldugunu  girenlerin basinda
O'nun oliimiinden ki avdan daha kisa
bir siire sonra milli egitimimizin ve kiil-
tiiriimiiziin bagina getirilen Hasan-Ali
Yiicel'in bulundugunu gértiriiz. Hasan-
Ali, bakan oldugu zaman, zaten maarif
teskilinmdan gelen gekirdekeen bir egi-
timeiydi. Ama bunun dstiinde O, Yeni-
kapt Mevlevihanesinin ulvi havasinda
icten nandigr dininin en entellektiiel
seklini ve onunla birlikte gelen siir ve
musiki terbivesini hazmermis, Istanbul
Dariilfiinunu'nda Osmanlt kiilriiriiniin
verebilece@i en ivi felsefe bilgisi ile ken-
di arkadas ¢evresinden 6ziimlevebildik-
lerinin sentezinden gikardif felsefe ve
bilim anlayisini dahi beyninin siizgecin-
den gegirmis, devletinin kendisini gin-
derdig Fransa'da Avrupa uygarhgini in-
celeverck kendisinin iginde vetistigi
kiileiir camiasimin eksikliklerin ilikler-
ne kadar hissermis, ona olan saygisimi ve
sevgisini asla vitnrmeden toplumunu
diinvadaki tek gergek uygarhik olduguna
avnen Mustafs Kemal gibn mandigi Av-
rupa uvgarhina dahil etmek i¢in kendi-
ni hazitlamug bir avdin, bir iistiin msandi.
10 Kasim 1938 giinil saat 9'u bey gege
Ttk aydinlatan
mesale Mustafa Kemal'in cansiz elin-
den diistiigi zaman onu ilk kapan ve ¢ok
sevgili onderinin naaginm izerinden tek-
rar goklere kaldiran Hasan-Ali olmustur.

Hasan-Ali adeta milli egitim ve kiil-
tiir bukani olmak icin dogmus, bilmeden
kendini bu istikamette hazirlamigt. Bu
bakanhklarnin gerekrirdigi bilgi dallaninin
hepsinde vavin vapmis bir uzmandi, Fa-
kat kanimea en 6nemlisi. Hasan-Ali pro-
fesvonel bir felsefect olarak bilimin ve
uygarhim mahiver hakkmda soylenen-
leri dgrenmis, bir filozof olarak da zama-
nimin felsefesinin bilgi bilimi de denilen
epistemolo)i dalinda bilimin niehg ve
dzelliklen konusunda ortada dolasan fi-
kirlernt tatminkir bulmavarak, bilimde
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nihdi otoritenin bulunmadigina ve bulu-
namayacagma karar vermis olmasidir, Bu
sekilde Hasan-Ali bir baska yazimda iga-
rer ettigim gibi gergek bir demokrar ol-
mugtur. Bir demokratik idarenin bagi-
bogluk olmadigim, dzgiiriigiin de sini
ve kurallan oldugunu anlamistr, Bu cer-
¢eve iginde egitim programlanna el at-
miy ve gengleri hersevden ve herseyden
anee bilimsel diisiinee tarzin gergekren
dziimlemiy bireyler olarak verigurmemiz
gerekrigini idrak etmistir. Bu programla-
rt yaparken, filozof Hasan-Ali egitim po-
litikasmnin ana hatlannin doga bilimi te-
mellerinde ¢izilmesi gerekugini tespit
etmiy, felsefeci ve bilim adami Ha-
san-Ali fen ve felsefe egitimini, sanargl
ve musikisinas Hasan-Ali sanat program-
larim, bilim ve edebivar tarihgisi Flasan-
Ali de edebiyat programlarini resbit et-
mig, bir zamanlarnin cografva asistam ilk
Tiirk Cografya Kongresi'ni toplayarak bir
Cografva Kurumu'nun kurulmasina ve-
sile olmus ve hem fen, hem de sosyal bi-
limler iizerinde duran bu ¢ok tnemli bi-
lim kolunun {ilkemizde teskilatlanmasi-
nt ve modernize olmasini saglamistr. Sa-
natgt Hasan-Ali Devlet Konservatuan'ni
kurarken, bilimei ve edebivatg Hasan-
Ali hem rterciime serisinin, hem de ilk
Tiirk ansiklopedisinin temellerini at-
mustir, Biitiin bu igler ve buraya yazama-
difir dais nicelert O'nun kafasindaki
nygae TUrouve’nin bilesenlerivdi. Cla-
nindan ¢ok sevdigi dnderi Mustafa Ke-
mal'den devraldhgr mes alevi Avrupa’nin
Olympos'una dikmekti karar, Mustafa
Kemal'in hayalleri O'nun da hayalieriy-
di. Her konusmasinda Tiirk milletinin
hiiyiikligiinden, o millete olan girevle-
rimizden bahsetmek adetivdi. Her dhi-

deki o oniine gegilemez ask ve rucku
O'nda da vardh. Okuvarak, 6grenerek,
deneverek, rarngarak diinyanin en ileri
ulusu olacagimizdan hi¢ kuskusu vokr,
Iste tiim bu faktirler bir araya gelerek
O’nu yalmiz bityiik bir Naarfi Vekili de-
gil, Yiice bir Maarif Vekili yaptilar. O vii-
celikle O, Aratiirk'iin miinzevi zirvesine
belki de en ¢ok yaklagan insan oldu,

Son Soz

Peki sonra ne oldu? Onu burada an-
latmayacafim®, Umarim o ¢ok feci ve
cok acikl hikiyeyi gelecek nesiller 6p-
renmek zorunda kalmasmlar. Fakar su
kadannt soyleyeyim ki, Hasan-Ali'nin
tiim hayalleri duman olup gitd. ‘Tabii

O'nunkilerle beraber Atatiirkiinkiler
de. Kirkl villann sonunda Hasan-Ali've
saldiran kafalar, o aymi gerici kafalar,
simdi bizzat Atatiitk’e saldirmava kadar
getirdiler isi. Zaren Hasan-Ali daha sag-
liginda “Tirkiye'deki miicadelenin poli-
tik uglar veya etnik gruplar arasinda de-
gil, gericilikle ilericilik arasinda cerevan
ctmekre oldugunu sivlemisti. Bu miica-
deleyi kimlerin kazanacagim sanmivordu?
Soizii, Carlyle’in Kahramanlar imn Resat
Nuri Giintekin tarafindan vapilan rercii-
mesine yazdigy dnsizdeki kahraman ras-
viriyle gene O'na birakiyorum:

“Yiizii gerive diniik olanlar elbette
rahatsislik duyacaklardir. Hayoanina ters
binmis bir yolcu gibi bunlarin bagr di-
ner; geriden uzaklagtibea esyaye kiigiil-
meye baglar giriirler; sibmtidadiriar, 1sti-
raptadirlar ve bazan bunda samimidirler
de ... Yiizii istikbale diniikler, uzakta
Kigiicik gardikleri ideallerini ona yak-
lagmak icin sarfettibleri emekle her za-
man  biiviimekte giriirler; onn, daima
daha aydm, daka canlt buluriar. Onun
igin iyimserdirler, bahtivardiriar, hayar-
lars daima verimli olur. Yiiriirler ve bera-
berlerinde baskalarine da yiiriitiirler. Ye-
ai insanlar, bendi varattiblare tanrilarin
insanlaridirlar. Bu tiirlii ideallerin dog-
dugunu duyanilaradir i, Kahraman diyo-
ruz. Onlar yeni havata acikmug voldagla-
rina gigislering yarsp tendi ellerivie ik
banlart dolu yicreblerini yivecek dive ve-
rebilenlerdir. Fedakdr olmadibea, dzpect
olmadikea bu sirra ermeve, bu mertebe-
ve viieelmeye yol voktur™

AN CL Sengiir,
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araplar Yarisiyor

i
ADIM ya da degiistas-
von, genellikle bir irii-
niin niteligini degerlen-
dirme amaciyla yvapilan
diiriist bir tatma isi ola-

rak tanimlanabilir. Aslinda bu tanim
tadimin farkl 6zelliklerini de icine ala-
rak biraz daha agmak ve genisletmek
gerekir, Buna gore tadim; bir zevk, hos
kokulan, ratlar, giizel duygulan aras-
tirmak, duyusal aragstirmalarnin sonucu-
nu anlatmak, bir iiriinii tamimak ve ra-
mimlamak gibi duygu ve diigiinceleri
icinde bulunduran bir sanat olarak da
tanimlanabilir ve profesvonel diizeyde
dirt asamayr kapsar: Uriiniin duyular
aracilifnyla incelenmesi, algilarin ta-
mmlanmast, bilinen normlarla kargilag-
urma. adil bir degerlendirme.

Birgok kisi, farkli diizeyde de olsa
tarma vetenegine sahiptir. Ancak pro-
fesyonel anlamda tadimin gergekles-
mesi cin valmzea dikkat gostermek
ve algtlamalarimizi olabildiginde anlat-
mak veterli degildir. O nedenle tadimi
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vapilan iiriinler, gegerli bir bicimde si-
niflandiriimali ve siralanmahdir. Bir is-
letmede bu siniflandirma ile iiriiniin
pivasaya gikartilip ¢ikartilmayacag, ¢i-
kartilirsa fiyatinin ne olaca@ ortaya ¢i-
kabilir, Bir vangmada ise iiriiniin dege-
ri ve hak ettigi ddiil belirlenebilir.

Bu bilgilerin sonucu olarak tadima
(degiistator); bir iiriiniin nitelifini in-
celeverek onu degerlendiren ve duv-
gulanm baz sozceiiklerle anlatarak, rar-
tf liriiniin distiin ve kusurlu yanlarini
bildiren kimse olarak tanimlanr,

Tadim profesyonel diizeyde vapil-
diginda, tadimemin kigisel ve duvgu-
sal degerlendirmelerinden siyvrilmasi
gerekir. Baska bir deyisle, olayi kisisel-
likten anindirmak ve herkes i¢in geger-
li kilmak sarcoir, Bu amacla teknik bil-
gilerden ve bilimsel arasurmalardan
vararlanma, uvgun tadim saatlerini be-
lirleme, iiriinlerin siralama ve siniflan-
dirmasini yapma ve karakrerlerini be-
lirleyen o6zel sozciikler gelistirme gibi
yontemler secilir, gelistirilir.

Tadimer ve
Tadim Ortami
Nasil Olmalhidir?

Tadim ciddi bir bicimde dikkat
toplagimi (konsantrasyon) gercktiren
vorucu bir istir. Sarap tadimi ise, sara-
bin ¢ok viinlii bir igki olmas: nedeniy-
le ¢ok daha deneyim ve ayn bir uz-
manlagsma ister, Sarap tadimi yapan
kimse tadim siiresince saraptan algila-
digr duyulan, belleginde sakladig algi-
larla kargilagtiracak ve degerlendire-
cekrir. Bu nedenle tadim yapacak kisi
dis etkilerden tiimiivle uzak olmali, bir
bakima kendi i¢ine kapanmalidir. Yor-
gun, iiziintiilii, dikkao daginik kisiler-
den saghkl bir tadim beklemek pek
dogru olmaz, Burada tadim vapacak ki-
sinin bu konuda egitimli ve deneyimli
olmasi gerekrtigini de belirtmek gere-
kir. Bu konuda uzman olmayan Kisile-
rin yaptig degerlendirmeler sarap hak-
kinda begeni va da tercihi belirtmekle
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istatistiksel bir deger ifade etse de,
gergek anlamda tadim olarak tanimla-
namaz.

Tadim yapilacak yerlerde ise genel
olarak su kosullar saglanmahdir: Tam
bir sessizlik olmalidir; ortam ¢ok iyi ay-
dinlanlmalidir; dikkat toplasgimin da-
gitacak esya, 151k, hareker olmamahdir;
her tiirlii kokudan uzak, iyi havalandi-
rilmis olmalidir; tadim yapilacak masa
ya da zemin beyaz renkte bir értii ile
kaplanmalidir; tadimlanin agik havada
vaptlmasi ve bunun gibi tadim sirasin-
da sigara igilmesi, miizik dinlenmesi,
sohbet edilmesi ve degerlendirme bit-
meden sarap hakkinda yorum yapilma-
st da diigiiniilemez.

Tadim i¢in en uygun zaman sabah
10-12 arasindaki zaman dilimidir. Ciin-
kii bu saatler zihnin en agik oldugu,
dikkat toplagiminin en ivi saglandig
saatlerdir. Tadimer sabah hafif bir kah-
valt yapmah, damag etkileyecek gi-
dalardan kagimmalhidir. Tadim siiresi 2-
3 saati gegmemelidir. Aksi olursa dik-
kat toplasimi bozulmaya baslar.

Sarap Tadim
Nasil Yapilir?

Sarap tadimi, sarabin “gorsel”, “ko-
kusal”, “tatsal” ve “uyum (armoni)”
degerlendirmesi olmak iizere dort aga-
mada yapilir.

Gorsel asamada sarap tadimi sara-
bin goriiniigiiniin incelenmesiyle bag-
lar. Bu incelemeyle tadimi yapilan sa-
rap hakkinda genel bir fikre sahip olu-
nur. Bazen de saraplann simiflandinl-
mast konusunda énbilgi edinilir. Bu
yonden “gorsel” inceleme énem tasir,

lan incelemedir.  Bu

j . / ;
amagla beyaz bir zemin

iizerinde bulunan tadim kadehi 1/3
oraninda doldurulur ve sirasiyla agag-
daki incelemeler yapihir.

Disk (iist yiizey) incelemesi:
Disk, tadim sozliigiinde tzel bir anlam
tagir. Tadimi yapilacak sarabin kadehte
olusturdugu iist yiizey olarak tanimla-
nir. Kadehe iistten ve vandan bakilarak
incelenir. Disk viizevi vani iist viizey
parlak ve canli olmali, kau parcaciklar
ve toz icermemelidir. Mar giriiniimlii,

Sarabin Gorsel
Degerlendirilmesi
Gorme duyusuyla yapi-
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kati parcaciklar igeren yiizey, genellikle
incelenen sarabin hatali ya da hastalikl
oldugunu gésterir.

Yanal inceleme: Yanal inceleme,
kadeh iginde bulunan sarabin iginin
(derinligine) yiniinden gizle incelen-
mesidir. Bu incelemede, sarap iginde ve
kadeh dibinde siispansiyon ve ¢ikelri
halinde pargaciklarin bulunup bulun-
madii saptanir. Saptanan parcaciklar
kolloid halinde ise, arap iiretiminde bir
hata yapilmig oldugu diisiiniilebilir.

Parcaciklar, viizen veva kadeh dibi-
ne ¢oken kristalcikler bigimindeyse, sa-
rabin gerektigi kadar dinlendirilmedigi
veva iiretimi sirasinda uvgulanmas ge-
reken “soguk goku” igleminin yapilma-
dig1 veva yetersiz kaldifis akla gelebilir.

Disk kiigiik ve ince toz zerreleri ice-
ren bir goriiniimdevse ve matsa bu du-
rumda mikrobiyolojik bozulma va da
kolaj (¢okeltme) hatasi akla gelebilir.
Dumanli goriiniim  va da siyah, mavi,
kahverengine kacan renkler metal kinil-
malarni diisiiniilebilir.

Yanal incelemede sarabi tanimla-
mak i¢in berrak, parlak, canli, bulanik,
donuk, mat, siitiimsii, pamuksu, perde-
li, kurguni gibi nitelendirici stzciikler
kullanihr.

Renk Incelemesi: Tadim dilinde
rob (robe) olarak da adlandinlan garabin
rengl stz konusu oldugunda, rengin
canliligr ve vogunlugu akla gelir. Ren-
gin canlih@ina ve yogunluguna bakarak
bazi vargilara varmak olasicdhr. Cliinkii
rengi olusturan maddeler zamanla geli-
sir ve bazi doniisiimler sonucu degisir-
ler. Bu degisim ve diniigiimler, sarabin
vasini, yillanma diizevini, fazla villanma
sonucunda nitelik kaybini belirleme
konusunda énemli bir fikir verir,

Sarabin rengi {iziimiin kabugunda
ve ¢ekirdeginde bulunan renk madde-
lerinden kaynaklanir. Bazi melez gesit-
lerde (teinturiers) iiziimiin ¢ekirdegi ve
eth kismn  renk maddesi igermez. Bu
iiziimlerden yapilan saraplar az mikear-
da pivasaya sunulur ve daha agik renkli
sofra saraplarinin renklerini koyulastir-
mak amaciyla Kullamlir. Renk tanimla-
mast amacivla genellikle ¢icek, mevve,
degerli tas renklerivle benzetmeler ya-
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pilir. Renk aynmlannin tanimlanmasi
icin de hafif, zayif, fakir, belirgin, yo-
Bun, zengin, gibi sifat ve belirtegler

kullanihir. Sarap tamimlamasinda basta
Fransizca'da olmak iizere Avrupa dille-
rinin tiimiinde belli bir sarap sozliigii
olusmustur, Bu dili olusturan sézciik-
lerle yapilan tanimlama bu dili anlayan
kisiler tarafindan daha iyi anlasilabilir.
Sarap renginin tamimlanmasinda ge-
nellikle su sozciikler kullanilmakeadir:

Beyaz saraplar: Renksiz, soluk san,
saman sarist, limon sansi, valdizl vesil,
koyu vesil, altn rengi, beyaz alun, kir-
mizt altn, bronz.

Yillanmis bevaz saraplar: topaz, va-
nik topaz, maderize, kehribar, karame-
la, akaju.

Roze garaplar: Grimsi pembe, acik
pembe, keklik gozii., mencksemsi
pembe.

Yillanmig roze saraplar: Sarims
pembe, portakal pembesi, sogan kabu-
&u, somon pembesi.

Kirmuzr garaplar: A¢ik kirmizi, nar
kirmizisy, vakut kirmizisi, parlak kirmi-
71, meneksemst kirmizi, koyu kirmiz

Yillanmig kirmiz saraplar: Portakal
rengi, kiremit rengi, kestane rengi

Kadeh cevresindeki dalgalan-
malarin izlenmesi: Sarap kadehi bi-
raz edilerek, hafif bir dairesel hareket-
le sarap ¢evrilir, kadeh tekrar egildi-
ginde kadchin i¢ yiizevinde gozyas
olarak da tanimlanan baz dalgalanma-
lar olusur. Bu olusumun bashea iki ne-
deni vardir, Bunlardan biri su ve alko-
liin yiizey gerilimine bagh olarak olu-
san kilcal vitkselme ya da sivi urmani-
s1, Oteki ise, gliserol ve sarapta ferman-
tasyona ugramadan kalan sekerin sara-
ba kazandirdi@ viskozitenin degisken-
ligidir,

Bu dalgal gériiniisii tek bagina cle
alarak sarap hakkinda dogrudan hir
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yargiya varmak gerceket olmaz: vine de
bazi fikirler vermesi bakimindan bu
olusumlan dikkate almak gerekir. Al-
kol derecesi viiksek, gliserol ve kalicl
seker fazla olan saraplarda daha belir-
gin, zarif gozyaslan olusur. Alkol dere-
cesl diisiik ve zawif biinyeli saraplarda
ise bu olusumlar belirsiz ya da gosterig-
sizdir. Olusumlar bazi literatiirde “ba-
cak” olarak da amlir. Bu olusumlan ta-
nimlamak igin su; gibi, akigkan, giram-
st, agdal, kalin, yapiskan, vagims: gibi
sozciikler kullanilir,

Sarabin Kokusal Olarak
Degerlendirilmesi
T vamiva ra Sarabin duyusal
degerlendiril-
mesindeki ikin-
¢i asamadir ve
iic evrede ger-
geklestirilir,
Birinei kokla-
vis (birinci bu-
run): Tadimei sarabr hareker errirmek-
sizin, havavi cigerlerinden disan verir.
Burnunu kadehin i¢ine daldirir ve ha-
vavi kuvvetle i¢ine geker, Disk yiizeyi-
ni olusturan hava, sarabin dogal olarak
verecefi aroma ve kokular burun bosg-
luguna ulastnr. Bu islem birkag kez vi-
nelenebilir. Bivlece sarabin icerdigi
¢ok ugucu ve vapilanindan kolavea ay-
rnisabilen va da oksitlenerek niteligini
kavbeden aromalar algilanmis olur.
ikinci koklayis: Kadeh dairesel
bir hareketle dondiiriiliie. Boylece ilk
evrede orraya ¢itkmayan aromalar hava-
nin oksijenivle de oksitlenerek bu kez
burun bogluguna ulagir. Bir anlamda
sarap kendini agar. Ornegin hatali kii-
kiirtleme gibi onemli vanhshklar bivy-
lece belirlenebilir.

Ugtineii koklayis: Yukanda degi-
nilen sarabin kendini agmasi olavinda
aromalanin oksitlenmesi karmasik ve
siireklidir. Her aroma ¢ok kisa bir siire
icinde degisime uffravarak veni aroma-
lar olusturur. Biitiin bu degisimleri in-

celemek amacivla kadeh bir siire bek-
letilir. Hatta baz tadimailar kadehi on
iki saat kadar beklettikten sonra tekrar
koklarlar, Bovylece ikinei burunda orta-
va ¢ikmayan bazi aroma maddeleri de
ortaya ¢ikmig olur.

Saraptaki aromalar genel olarak iig
stnifa aynilir:

Birincil aromalar: Uziimiin tii-
riinden gelen mevvesel aromalardir,
Bu aromalara geng saraplarda rastlanir
ve dzellikle aranir,

Ikincil aromalar: FFermantasyon
aromalan olarak da adlandinhir. Bunlar
siranin saraba dontisiimii sirasinda olu-
surlar. Bu aromalann olosumunda
iiziim riirii kadar, fermantasyon vinte-
mi ve mava tiirii de dnemli rol oynar.

Ucitineiil aromalar: Bu aromalar
sarabin kiivde ya da sisede eskimesiv-
le olugan aromalardir. Kiivde ya da gi-
sede olugan indirgenme-viikseltgenme
reaksivonlan sonucunda bazi aromalar
kaybolur, bazilart da veni birtakim aro-
malara doniisiirler. Iste bu degisim sa-
rabin “buke” kazanmasi olarak da ra-
nimlanir,

Tatsal Asama |

Tadimi ya-
pilacak saraptan |tuziu
kiiciik bir mik-
tar alimir. Sarap vutulmaz ve dil ¢uku-
runda bir siire dinlenmeve birakilir. Bu
sirada bir mikrar hava burun veva agiz
voluvla alinir ve sarap agizda gevrilir,
Sicakhiin ve havanin etkisiyle agiga ¢1-
kan ugucu bilesenler, agizda kolavea
vayilarak algilanir.

Bir baska vintem de sarabi sanki
¢ifneverck agizda cevirmekredir. Biy-
lece mukoza uyanlir ve kokusal agama
strasinda beyne ulagan bilgiler veni
belgelerle tamamlanmir. Sarap agizda
isindikea duyumlamalarda farklhilagsma
olmast yadirganmamalidir.

Bilindigi gibi, acy, tath, tuzlu ve ek-
st olmak iizere 4 remel tar dilin farkh
holgelerinde algilanmakrtadir. Buna gi-

' Sekil 1. Sarap degerlendirmesinde kullanilan baz: degerlendirme sistemleri (Paynaod 1983)

Duzenieyen kisikurulug
-0.LV, (Ulusiararas: Bagoilik ve Sarapailik Ofisi
-Els Nicolas{1971)
-F. Paul(1964)
-Davis Universites|
-E. Semagiotto (197 1)
-E. Klenk (1972)
M. Vescia (1978)
-P. Andre ve arkadaslan
-A.0.C, Grands Vins Assoclazione E. italiani
-Fransiz ve ltalyan Ticaret Odasi
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Gérunim Kok Tat Genel nitellk  Toplam not
i 4 12 20
4 B 10 20
Il 8 B 20
4 g 8 2 20
5 ] 5 15 30
6 10 24 40

10 15 20 5 50
10 20 20-30 650-40 100
16 24 24 36 100
12 24 40 24 100

re tatlt dilin 6n vcunda, tzlu orta vii-
zevde (daha ¢ok one dogru), asit iki
yan kisimda, aci ise dip kisimda algi-
lanmaktadir.

Atz ve dilin fonksivonu bu kadar-
la da kalmamakra, sicakhik, kivam, gaz-
hilik gibi fiziksel niteliklerin saptanma-
sinda da rol iistlenmekredir.

Sarapta Uyum

Sarapta  aranilan
uyum, sarabin agizda
biraktgi, bir zincir ha-
linde art arda gelen ve
birbirini  tamamlavan
izlenimler biitiiniidiir,
Gz ve burunla vapilan
degerlendirmeleri agiz
da tamamlamal ve dogrulamalidir. Sa-
rabin agizda birakng etki agik ve belir-
gin olmalidir. Ozellikle sicak gecen vil-
larda giiney bilgelerinde idiretilen sa-
raplarin asit mikrarlan diisiikeiir. Buna
bagih olarak sarabin afizda birakn g er-
ki zavif olur ve hizla kaybolur. Sarap
afizda aromarik bakimdan vayvan,
diiz, bosluksuz, sabit ve siirekli bir iz-
lenim verir. Algilanma siirecinde, algi-
lamalar kesiksiz olmali ve bosluklar bi-
rakmadan devam etmelidir.

Profesyonel Tadin
Kosullar1 ve Sonuglarin
Degerlendirilmesi

Profesyonel tadimlarda, tadima
farkh iilkelerden secilen en az aln ta-
dimer kauhr, Tadim giin g Kalite-
sinde ivi avdinlatlmis bir ortamda, be-
vaz ortiivle kaph masalarda gercekles-
tirilir. Her masada, tadimeinin tilkesini
temsil eden bayrak, tadim i¢in kullani-
lan kadehler ve agzt tadim sirasinda
notralize etmek amaciyla kullantlan su,
soda, nétr peynir ve ekmek gibi firiin-
ler bulunur. Masalarin vamnda ise “rii-
kiirme kovast” olarak adlandinlan ko-
valar vardir. Tadimer @ sarabr go-
gunlukla votmaz ve kovava tiikiiriir,
Aksi rakdirde. art arda aliman alkol ra-
dimceivt etkiler ve tadimin saghkh va-
ptlmasini engeller. Su, soda, peynir,
ckmek gibi notr driinler ¢ogunlukla
vogun bir sarabin tadimindan sonra
kullanilir. Bovlece. bir sonraki sarabin
bir dnceki garapran etkilenmesi énle-
nir. "Tadimailarin degerlendirme vap-
uklan tadim figlen girevliler tarafin-
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Goriinds| Berraklk | | x2
Képlirma |
Yoguniugu x1
Buke Kalita X2 |
Yoguniuk x2 |
Tat Kalite | x2 |
Harmoni | x3
| Baskanin imzas Top. Fena Puan

Sekil 2. 0.1.V. tarafindan negatif puaniama
sistemine gdre gelistirilen degtistasyon fisi

dan toplanarak degerlendirme jiirisine
iletilir. Bir oturumda 10-15 sarap tadi-
lir. Daha sonra, dinlenmek amaciyla ta-
dimcilara 15-20 dakikalikbir zaman ve-
rilir ve bir sonraki oruruma gegilir,

Tadim sonuglanmin degerlendiril-
mesi farkh sitemlere gire yapilmakea-
dir. Ancak genel olarak pozitif puanla-
ma ve necgatifl puanlama olmak iizere
iki temel sistem vardir. Son yillarda
uzun yillar kullanilan pozitif degerlen-
dirme sisteminin yerini, negatif deger-
lendirme sistemi almistir. Bu sistemde
saraplardaki hatalar ya da eksik yanlar
igin ceza puani verilmekte, en az top-
lam ceza puam alan sarap digerlerine
gore daha basarili olarak kabul edil-
mekte ve bu puana gire hak etrigi
odiilii almakeadir.

Saraplar yarismaya katulmadan 6n-
ce dogru bir bigimde siniflandinlmali-
dir. Buna gore saraplar yillarina, renk-
lerine, seker iceriklerine, aromatik
iiziim g¢esidinden iiretilip {iretilme-
diklerine, igerdikleri karbondiok-
sit gazit miktarina gore farkl sinif-
lara aynlirlar. Bir bagka deyisle,
1997 wili iiretimi CO: in-
deksi 0,5 atm. olan, aro-
matik olmayan, sek be-
vaz saraplar kategorisine
baska sarap giremez. Sa-
raplar renklerine gore
beyaz, kirmizi ve roze ’,
olmak iizere iic kate- ¥
goriye; CO: oranlarn-
na gore, ise, 0,5
atm’in alu, 0,5-2,5
atm. ve 2,5 atm’- e
den fazla olmak '
iizere de ii¢ karte-
goriye ayrilirlar.

Seker oranlarina

gore  smiflan- i
dirma ise su § .7
sekildedir: :
0-4 g/1 se-
ker igeren

12 g/lseker igeren saraplar domisek;
12-50 g/1 seker i¢eren saraplar yan tat-
li: 50 g/1'den fazla seker iceren ise tat-
I saraplar’dir,

(Bu siniflandirmadaki seker oranla-
rt Porto, Madeira, Marsala gibi 6zel sa-
raplar ve kopiiren saraplar i¢in degis-
mekredir.)

Saraplar kategorilerine uygun se-
kilde sogutuldukran sonra etiketleri
goriilmeyecek sekilde siseler kapatlir,
Boylece tadimeilar saraplara kargi én-
yargili olamazlar,

Farkli kuruluslar ve iiniversiteler
tarafindan geligtirilen pozitif puanlama
sistemleri Sekil 1'de gosterilmistir.

O.LV. tarafindan gelistirilen pozitif
puanlama sistemi daha ¢ok yiiksek al-
kollii ve vermut gibi aromatize saraplar
icin kullanilmaktadir. Buna gore sarap-
lar 20 puan iizerinden notlanirlar. Bu-
radan tam veya yarim puan verilebilir
ancak ondalikly puan verilemez. Orne-
gin saraba 17 veya 17,5 puan verilebilir.
Ancak 17.2 puan verilemez. 8 tadimci-
nin her birinin sarap érnegi icin verdifi
puanlarin toplami 8’¢ béliinerek 6rnek
saraba verilen puan hesaplanmir. Odiil
degerlendirmesi ise soyle yapilir:

Biiyiik altin madalya: 18,81 puanin
iizeri; Alun madalya: 18,51-18,80 puan;

Giimily madalya: 17,01
18,50 puan; Biiyiik seref
diplomasi: 17,01 pu-
an iizeri; Seref
diplomasi: 15,01-
17,0 puan; Katlim:
15,00 puan alo.
Giiniimiizde garap ta-
dimlarinda O.LV (Of-
fice International de la
Vigne et du Vin-Ulus-
lararas) Bagcilik ve Sa-
rapgilik Ofisi) tarafindan
geligtirilen negatif puanla-
ma sistemine gore degerlen-
dirme yaptlmakradir, Buna go-
re saraplar Sekil 2’de gériilen
sistem i¢inde degerlendirmeye
alinmaktadir.
Bu sistemde garaplann her katego-
riden aldiklani fena puanlar kargila-
rindaki faktorle garpilarak sonug ko-
lonuna iglenmekte ve elde edilen de-
gerler toplanmakradir. Béylece her bir
sarap igin ortaya ¢ikan toplam fena pu-
an o sarabin yarigmada hak ettigi odiilii
belirlemektedir. Buna gire, bir sarap 0-
3 fena puan almigsa biiyiik alun madal-

ya, 4-8 fena puan almigsa alun madal-
va, 9-14 fena puan almigsa giimiiy ma-
dalya; 14 fena puan almissa biiyiik se-
ref diplomasi, 15-21 fena puan seref
diplomasi, 21 fena puanin iizeri ise ka-
tlim diplomasi ile ddiillendirilir.

Bunun diginda, negatif puanlama
sisteminde kopiiren saraplanin deger-
lendirmesinde kullanilan diger bir
form daha vardir.

Sonugta, farkh kategorilerdeki sa-
raplar aldiklan derecelere gire siralanir
ve baganh iireticilere jiiri huzurunda
diizenlenen bir tirenle madalya ve
ddiilleri verilir. Boylece iireticiler yil-
larca emek verdikleri basanl iiriinleri
ile gurur duyarlar. Istedikleri sonucu
alamayanlar ise bir sonraki yansmada
daha baganl olabilmenin ¢abasina gi-
rerler.

Giiniimiizde sarap  varismalari
O.LV'nin parronaj alunda diizenlen-
mekredir. Urgiip'te her yil geleneksel
olarak diizenlenen yanismamin organi-
zasyonunu ‘Tekel yillardir basanyla
siirdiiriiyor. Ancak, gerek iilkemiz, ge-
rek saraplanmiz agisindan iyi bir tani-
um olabilecek bu organizasyonun pek
iyi tanitildiff ve tiiketicive ulasug soy-
lenemez. Bu durum Anadolu kiiltii-
rinden bize kalan bu mirasimiza da sa-
hip ¢tkamadigimizin énemli bir goster-
gesidir. Umanz gelecekte gaglarin icki-
sini yine Anadolu yoluyla ¢aglara yayar
ve saraba da hak ettigi degeri toplum
olarak veririz.

R. Ertan Anh*
Istl Fidan+e
*Dr., vProfDr., Anb. Unro, Zirgat Fabiltest Gida Mih, Bolimi
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Forum

Nefrolojide
Avrupa ile
Entegrasyon
Yollar

Burada, éince diinyada bilim
ve iiniversite konusunda baz
genel goriiglerimi anlanp, sorun-
lanin sadece Tiirkiye'yle smirh
olmadimi vurgulamak istivo-
rum. Ardindan bu iilkede gizii-
me garpan ve degistirilmesi ge-
reken bazi durumlan agiklamaya
calisacagim,

Entegrasyon daha biiyiik bir
islevsel ortamda birlikee bulun-
mak anlamina gelir. Buna ulayg-
mak igin iki tarafli iletigim gere-
kir. Avrupa ile Tiirkiye kargihkh
katkida bulunmali. Ancak bunu
gergeklestirmek igin her iki tara-
fin birbirine yakin bilimsel dii-
zeyde olmasi gerekir. Bu durum
heniiz tam gergeklesmemisar.

Zaten, neden Avrupa? Daha
vakmn olmast ve Giimriik Birligi
nedeniyle mi? Avrupa bilimi
nefroloji dahil, daha biiyiik bir
uluslararasi toplumun pargasidir.
Avrupa ile entegrasyon, biitiin
diinya ile entegrasyon anlamina
gelir. Bu bilimin giiclil bir banl
piriiniimii vardir ki bu Avru-
pa’nin tarihinden kaynaklanir.

Nefroloji genel bilimin bir
pargasidir ve diger tiim bilimlere
baghdir. Buna gore, tek bagina
Tiirk nefrolojisinin gelismesi ve
iyilesmesi olanaksizdi. Bu an-
cak egitim sisteminde koklii bir
degisim gartyla olabilir,

Entegrasyon igin, iletisim ilk
kosuldur. lletigim, aym dili kul-
lanmakla olur, Eskiden Latince
vard, iyi ki simdi daha Kolay bir
dil bunun verini almistir: Ingi-
lizce. lkinci Diinya  Sava-
si'ndan sonra Almanca hizla or-
tadan kaldinldi; tzellikle milli-
vetgi General de Gaulle bag-
kanhginda Fransizlar direndi-
ler, ancak onlar da 20 wil énce
pes etmek zorunda kaldilar,
Kidney International’da 1986
yilindan beri Fransizea bir tzet
kullammi kaldinlmigtr. Kiiltii-
rel bakimdan biiytik bir kayip
olmakla birlikee, bilimsel agi-
dan énemli bir kazangur. Bu-
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nun nedeni yalmizea tek bir di-
lin kullanilmasindan  degildir.
Ingilizce giizeldir veya degildir,
ancak pozitif bilimler i¢in Fran-
sizca, Almanca va da Tiirkge've
oranla daha basit. manukh ve
rasyonel bir dildir. Gegen yillar-
da ABD’nin bilimsel alanda ve
vzellikle upra onde gitmesi,
kismen dille ilgili olabilir.

Ivi bir iletisim i¢in mutlaka
gerekli olan vabaner dil konusu-
na dinersck, Tiirkive'deki du-
rum pek iyi degildir, Burada bu-
lundugum siire boyunca olumlu
bir gelisme gozleyemedim, Hat-
ta gazetelere bakacak olursaniz,
liselerde dil egitiminin diizeyi
dilgmeve egilimhidir. Birgok po-
litikacy, bakan ve profesiriin uy-
gulamaya yonelik yabanc dil
bilgisi yeterli degildir. Biyle ki-
silerin bu konuya tinem verme-
leri zaten beklenemez ki, Bir ba-
kan bile; “Baskan Clinton da
bagka dil bilmez” diverck ya-
banci dil efitiminin 6nemini
asafilamaya calismust. Amerika
va da Ingiltere’de egitim gormiig
olan geng bir doktora, bu dene-
yiminin bir varar degil, tam ter-
sine kiskanglik varatarak karye-
1 igin bir engel tegkil ettigine ta-
nik oldum.

Tiirkiye'de rastladigim  bi-
limsel sorunlar, Tiirkiye've tiz-
gii degildir. Tarih boyunca, zor-
luk yaratan asil sorunlar Bauli
iilkelerde de tamamen ¢izil-
MEMmistir.

Bilimin olugma ve gelisme
yeri tiniversitedir, Eski Yunan ve
Roma Kkiiltiirlerinden temelini
alan finiversite kavrami, bilimle-
rin birbiriyle baglanuli olmasini
Ongorii. O zamanlar  bilim
adamlan hem felsefect, hem de
fizikgi gibi pozitf bilimcivdiler.
Istamin ilk dénemlerinde Avru-
pa'va oranla daha geligmiy ve
zengin bir bilim vardi. Sonradan
neden ¢okmiigtiir, bilmiyorum.

Avrupa'da bilimlerin birligi
kavrami dzellikle dinin etkisin-
den dolayi orta ¢aglarda kilitlen-
me nokeasina varmistr ki bu du-
rum diisiince tzgiirliifiinil baski
altina almisur. Utang verier bir
irnek olan Galilei'nin bagina ge-
lenleri hepiniz bilivorsunuz. An-
cak altta vatan temel diisiince

giizeldi, Insan sadece arag varat-
mamali, bu araci nigin ve nasil
kullanacagini  da  diigiinmeli.
[Tniversiteler bu diisiinceyi esas
alsaydh, ne zehir gazm, ne de
atom bombasi varanhrdi. Yine
de atom bombasinin yaratan
adam, Oppenheimer, dehser ve-
rict sonuglarn giriinee, ahlikh bi-
limi savundu, solcu olarak sug-
landi, uzaklastinldi.

Eskiye ait bilimlerin birlig
kavrami, Avrupa’da  Ameni-
ka'dan daha ivi kerunmustur.
Eski galistigim yer olan Utrecht
Universitesi'nde bir diizenleme
vapilmisty; bu gergevede gesitli
fakiiltelerin Ggretim iyeleri bir-
birlerine  konferans vermeve
basglamislardi, ancak sonradan
bu pek gelisemedi.

(Inlii Alman felsefeci ve psi-
Kivatrist hekim Karl Jaspers
1946 vilinda “Von lebendigen
Geist der Universitit™  vani
“fintversicelerin canh ruhu” ko-
nulu bir konferans verdi ve var
olan durumu ¢ok elestirdi: Jas-
per, bu korii gelismelerin kayna-
inin, bilimin biitiinliigiiniin goz
ardy edilmesi oldugunu vurgula-
di. Ogrenciler, direndiklerinin
anlamim degerlendirmeksizin,
valnizea uygulamada gerekli
olan seyleri dgrenivorluards, Uni-
versite, bir meslek okullan yu-
mag oldu.

Ne var ki, son derece hizli
gelisen teknoloji ve bilimden
dolayr, bilimlerin birbirinden av-
rilmast kaginilmazdir. Yine de
meslek okullan ile {iniversite
arasidu bir fark olmasi gerekli-
dir. Gergekten np fakiileeleri-
mizde egitim, ¢ofu zaman yal-
mzea ezberlemeve ve pek de
akiler olmayan kurallara dayani-
vor. llag sirketleri de bu durumu
istismar etmekredir. Gegenler-
de, bir ¢ocuk Kliniginde girdii-
giim- ilan, diigiince tembelligini
kiistahea kullanarak, siyle di-
vordu: “lleihap varsa, diistinme-
den bu antibiyotigi verin®.

lyi bir nefrolog olan Donald
Seldin, 1966 vilinda, American
Society for Clinical Investigati-
ons bagkanlifi konugmasinda,
doktorlann akademik olmayan
hastahanelerde egitim girmesi-
ne kargi ikt Ciinkil op ne ka-

dar bilim disi goriiniirse goiriin-
siin, yine de mannga ve clestiri-
sel diisiinceye dayanmali.

Tip bilimsel degil mi? Ever,
dogasinda bilimsel olmama egi-
limi var. Neden? Bu soruvu, iin-
lii hipertansiyon uzmam George
Pickering aciklamig: “Physician
and Scientist” adli makalesini
hepinizin okumasini éneryo-
rum. Sivle diyor: Bir bilim ada-
mi soru sormali, kugku duymaly;
ancak hasta doktorunun her gey-
den emin olmasini bekler. Tipra
da, dindeki gibi bilgisizlik kabul
edilmez. Doktor devamli olarak
bu tedirginlik igerisinde cahs-
mak zorundadir. Kuskudan vaz-
gegerse, sadece kirii bir bilim
adami degil, kot bir doktor da
olur. Akademik egitim bu kug-
kuyu siirekli canli tutmayi he-
deflemelidir. Maalesef baz pro-
fesiirler dgrencilerinin dniinde
bilmedikleri seyleri itiraf etmeyi
pek sevmezler. Bavle bir hoca,
ashinda gorevinin  gereklerini
vapmamig ve adeta bilimin me-
zarcist olmustur.

Simdi baska bir konuyu giin-
deme getirelim: Ozgiirliik ve
demokrasi. Demokrasi kelimesi
bazen vanlg bir sekilde kullani-
lir, ama kesin bir tanimi da yok-
tur. Genel olarak oylama yinte-
mi ile halkin yémetimi olarak ad-
landmlir. Bence, iiniversite yal-
nizea bu anlamda demokratik ol-
mamal, Ne bir ailede, ne bir
futhol kuliibiinde bavle bir de-
mokrasi yoktor, Oysa Giniversite
de onlar gibi bir toplulukrur, Es-
Kiden, iiniversite, “Universitas
docentium et scolanium™ yani
ogretmen ile ogrencilenn bii-
tiinliigii olarak tanimlamyordu,

1968°de tiim Avrupa'da 6g-
renci hareketleri oldu, hangi ko-
nulann dgrenilmesi gerekrigine
karar verme vetkisinin elde edil-
mesi gibi ok versiz ve uygunsuz
seyler istendi, Ancak, dgrencile-
rin baz makul istekleri de var-
dir. Ornegin, kendilerini ilgilen-
diren konularda siz sahibi ol-
mak istediler. Ailede de olmas
gereken Karsilikh savg ve ortak
sorumluluk bilinei ne yazik ki
bu ralepre bulunanlarda cksikri.
Ote yandan, ne kadar bask ya-
parsamiz tepki o kadar siddetli
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olur. Ne kadar sorumluluk verir-
seniz, karsinizdaki kisinin davra-
mslan da o kadar sorumlu olur.
Sonunda {iniversite dgrencisi bir
erigkindir. Bu konuda Utrecht're
bir orta vol tutturuldy, oldukea
iyi yiiriivor.

Ancak daha énemlisi; diigiin-
ce, yazma ve tartugma ozgiirliigii-
diir. Bunun bilim i¢in énemi o
kadar agikur ki, soylememin ge-
rekli olusu bile tuhafur. Demok-
rasinin olmadi@ durumlarda; ik-
tidann kotiiye kullanimi, adale-
tin gignenmesi, bireysel zgiir-
liigiin ihlali kolaylikla gergekle-
sir Ama, demokrasi de tam bir
gilvence vermez. Ciinkii, de-
mokrasi bir oyundur, kurallanina
gore oynamak gerekir. Farkh
diigiinenlere sayg gistermek,
stz hakkr vermek bu kurallar-
dandir. Eger ovunculanin zihni-
yeti yeterinee gelismezse, sonug
vine kitiidiir,

Diigiince baskisinin en vahsi
tarz1 bir din veva bir ideolojinin
dikratorliigiinde olur; Ornegin,
Roma Kkilisesinin engizisyonu,
komiinizm, fagizm gibi. Ben,
Almanya'daki miitkemmel bili-
minin Nazi déneminde gikiisii-
ne tanik oldum. Sovyer Rus-
va'da da bilime aykin kavramlar
vardi ve 70 il boyunea orada da
bilim vok oldu. Ancak. daha ma-
kul ve daha ilmh Banh gevreler
de bu tehlikeden uzak kalmadh.
Ciinkil finiversiteler, siirekli ve
hizla degisen sivasi ve toplum-
sal anlayiglardan ve dnvargilar-
dan etkilenir.  Amerika'da
1950°1i yillann agin sager politi-
kacisi Mce Carthy bir “cadi an”™
ortava gtkarmise. Kurbanlan ara-
sinda Oppenheimer'in yani sira
nefrolojinin dncillerinden John
Peters da vardi. Bundan bagka,
¢ok makul giriinen Glkem Hol-
landa’da bile 1970’den sonra agi-
r soleular akademik atamalan ve
aragtirmalan etkilemeye ¢aliso-
lar. f)rncgin. Utretcht'te, hasta-
larinin tedavisinde ilag kullanan
bir psikiyatri hocasini, bu hasta-
liklardan valmzea “toplumun”
sorumlu oldugunu, bu nedenle
ilaca gerek olmadigin iddia ede-
rek ve aynea Yahudi oldugunu
belirterek sugladilar,

Bu drnekler, bir iiniversite-
nin bagimsizhgin ve dzgiirliigii-
nii devamhi olarak savunmak ge-
rektigini gosterir. Ancak giinii-
miizde daha yaygin bir tehlike
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meveut: Tibbi egitim, aragurma
ve tedavi o kadar pahah ki, hii-
kiimetler bunu her zaman kargi-
layamaz oldular. Bunun vaninda,
ilag ve ubbi malzeme sirketleri
seve seve yardim edivorlar. Hig-
bir bilimsel miidahalede bulun-
mayacaklarindan stz edivorlar.
Ancak, onlarin tarafsiz kalmalan
beklenemez. Ciinkii, sadece
kendilerine ¢ikar  saglayacak
projeleri desteklerler, Ama, teh-
like bununla da bitmiyor. Hol-
landa’da hiikiimer, komuoyu ve
sivasergi baglaminda, aragtirma-
lan yénetmek isitivor. Ornegin,
belli kavramlara dncelik verili-
yor; azinlik gruplan, yashlar ve
kanserliler gibi. Ben bir zaman-
lar “manyetizma ve hipertansi-
von tedavisi” adli bir projeye ka-
tldim. Neden? Bizim politikaci-
lar genelde bilimsel olmayan po-
piiler yintemlerle ilgilenir ve bu
amagla iyvi maas verirler. Ben de
bisylelikle, bir arastirma asistans
edinme olanag buldum. Genel-
de, birgok arastirma merkezinin
programlarini “toplumun bek-
lentilerine gore™ hazirdlandiklan-
ni siiylemek abartma olmaz.

Tedaviye gelince, burada sir-
ketlerin etkisi ¢ok daha agik.
Hepinizin tanik oldugu drnekler
vardir. Ornegin, bence, hiper-
tansivon tedavisinin durumu 15
vil dnceye oranla daha kotiidiin
giinkii oldukga etkili olan, diger
tiim antihipertansif ilaglann et-
kisini artiran, ancak agin ucuz
olan tiazid diiiretikleri Tiirk pi-
vasasindan gekilmigtir. Sirketler
uluslararas) kongreleri bile etki-
lemekten gekinmivorlar.

Simdi ilk soruya dinelim:
Tiirk nefrolojisi, Avrupa ile nasil
entegre olabilir?

Konusmamin baginda, nefro-
lojinin, diger tp ve bilim alanla-
nndan bagimsiz olmadigin agik-
ladim. Sonra, Avrupah ve Bauli
bilimin eksikliklerini vurgula-
vip, Banida her seyin mitkemmel
olmadifim gsterdim,

Tiirk nefrolojisini ayrntili
bir gekilde elestirmek istemiyo-
rum. Baudaki eksiklikleri ve so-
runlan goz dniine alarak, Tiirki-
ye'dekileri girebilir, bunlardan
kendiniz sonuglar ¢ikarabilirsi-
niz. Ancak, yine de birkag somut
sorunu dile getirecegim.

Tiirk nefroloji kongrelerinde
sunulmus olan dzetler uluslarg-
rasi dergilerde vaymlanamivor.

Uluslararas: kongrelerde kabul
edilmig tebligler bile makale
seklinde gikamivor. Bunun 4
tnemli nedeni var:

1. Yeterince varaue: ve iizgiin
dilgiinen insan sayisi az. Bu da
egitim sisteminden kaynaklani-
yor. llkokuldan itibaren gocuk-
lar anlayarak degil, ezberleyerck
ogreniyorlar. Soru sormakran ka-
cimyorlar, Kendi diisiincelerini
sakliyorlar. Dahasi, kendine ait
diigiince olugturmamak aliskan-
lig elde ediyorlar. Bekiret testi,
giizalt ve iskence olaylari, ender
olsalar bile, genel bir baski orta-
m1 yaratyor. Sinav sistemi bu
baskiyt artnyor, bundan kay-
naklanan dershane felaketini siz
benden daha iyi bilirsiniz. Bu
dgrenciler iiniversiteye ulagng
zaman, yeni bir sev bulmaktan
korkuvorlar, bilinen ve genelde
kabul edilmig olan seylen tek-
rarlamak, onlara rahathk duygu-
su verivor, Bu anlayisi degistir-
mek uzun bir siireq gerekdrir,
ancak bir an dnce baglanmalidir,
Ve baglama girev de biz iiniver-
site hocalarina diigiiyor. Hemen
ve bahaneler aramadan.,

2. Var olan iiniversite sistemi,
nitelige hig énem vermiyor, val-
mzea niceligi vurguluyor. Kadro-
lara atanmak igin, ne kadar kotii
olursa olsun, belli bir miktar ma-
kale gerckmekredir. Boyle de-
gersiz makaleleri yavinlamak
igin vaklagik 300 kadar vp der-
gisi var. Hemen hig kimse oku-
muyor, yalmizea gisteriy icin ba-
sithyorlar. Saminim béyle bir olay
bagka bir iilkede yoktur. Bazen
sinavlarda basanl olmak i¢in ilk
sart Jiiri dyelerini ramimakur,
“Know whom is more important
than know how”. Bu utang veri-
ci durumu, yalniz biz Ggretim
tyeleri degigtirebiliriz.

3. Tiim bu siraladiim cksik-
liklere ragmen, Tiirkive'de ¢ok
sayida akall. ¢aligkan ve vere-
nekli insan var. Ozel sektorde
cok basanihlar, glizel sonuglara
ulagiyorlar. Tekstil, otomotif en-
diistrisi, Gilneydogu Anadolu
Projesi (GAP) gibi, Universitede
de boyle insanlar var. Ancak,
kendilerine olan giivenleri ve-
tersiz. Uluslararasi forumlara ka-
tilmak ve tartigmalara girmeken
¢ekiniyorlar. Bu tutum tamamen
gereksiz. Bu asagilik kompleksi
nasil olugtn? Bilmiyorum ama,
bu gereksiz durumu ortadan kal-

dirmak ig¢in hemen ise koyul-
mak gerekir.

4.Yabanc: dil sorunundan
baglangicta stz ertim. Hemen
gelistirmek miimkiindiir. Kurs-
lar, konusma yetenefini artiran
dersler pahah degil. Dogentlik
icin, dil smavlanni ciddilestir-
mek gerekir.,

Amerika'da  bilim, neden
diinyada en ileridedir?™ Isin ige-
risinde para vardir” dive gele-
neksel bir cevap vererek kendi-
mizi teselli edivoruz. Ancak, hi-
limin Atlantik Gtesinde bu denli
ivi gelismesinin birka¢ nedeni
vardir. Amerika geng bir {ilkedir
ve nitelige deger verir, Orada,
gergekren yvetenekli bir insan 30
yaginda profesiir olabilir, ya da
daha dnemlisi, yveterli yaraucihik
gistermeyen bir kiginin girev
sitresi bir daha uzatlmaz,

Avrupa'da ve Tiirkiye'de du-
rum ne kadar farkh! Bir profestr
ne kadar tembel ve basansiz
olursa olsun, vasami boyvunca
makamimnda Kkalabilir ve hatta
olumlu gelismelen engelleyebi-
lir.

Amerika'da  kiskanghk da
vardir, ancak daha varatci tarzda
Kullanilir. Beyin gogii (brain dra-
in) kavranum bilivorsunuz. Ya-
pay bdbregi bulan Hollandul
Dr. Kolff, iillkesinde hi¢ destek
bulamadign i¢in, Amerika'ya git-
ti. Daha sonra, hemodializ Hol-
landa’da kabul edildi. Avrupa {il-
keleri, giintimiizde, vetenefe
daha fazla defier verip, ivi arasu-
rcilan elinde titmaya galigiyor.
Ancak, Tiirkiye'de bovle bir
gayrete heniiz tanik olmadim.

[Tniversitemizde, parasal
kaynaklar gok az olmasina rag-
men, var olan olanaklar da uy-
gun gekilde kullantlmamakeadir.
Ormnekler vermek istemiyorum,
hepiniz ivi biliyorsunuz.

Avrupa ile entegrasyon yapa-
lim mi? Ever ama 6ncelikle,
Tiirkive kendi igenisinde biitiin-
lesmeyi gergeklestirmelidir, lg-
birligi gii¢ getirir. Bazen bir bi-
lim dalt igerisinde  bile isbirligi
olmamakradir. Herkes kendi
bildigi gibi caligiyor, Sadece pa-
salurt olan ordu gibi, Hiverarsi
girkin bir kelime degildir. Bu {il-
ke baz vinlerden agin otoriter
oldugu halde, iiniversitede giir-
diigiim disiplinsizlik ve hiverarsi
cksikligi beni sasiren. Biittinles-
me, Avrupa'dan nce, ilkemiz-
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deki {iniversiteler arasinda bag-
lamahdir. Ornegin;

Tiirkive'de veterli olan ek
bir kiitiiphane var: YOK kiitiip-
hanesi. Ege Universitesi kiitiip-
hanesi parasal yoksunluklardan
dolayr son derece kitii bir du-
rumda, ki bu durum yoneticile-
rin ilgisizligini gostermekredir.
lzmir'de bir baska tiniversite da-
ha var: Dokuz Eyliil. En azindan
bu iki kiitiiphane arasinda bir
biitiinlegme saglanmalidir.

Nitekim, Tiirk Nefroloji
Dernegi gok ozel bir gingimde
bulundu: EDTA Registration.
Formlan terciime edip yolladi-
mz ve ger toplamaya galistiniz.
Biyle bir girisimin, hem bilim-
sel, hem de dgretici yani vardir.
Ancak, bunun gok zor bir is ol-
dugu konusunda sizi uyarmali-
yim. Ben, EDTA temsilcisi ola-
rak, Hollanda’da merkezleri bii-
tiinlegtirmeye ¢alistim, biiviik
zorluklarla kargilagtm. Sounda,
bir vakif kurup, profesyonel bir
bilgisavar uzmani ve bir sekreter
atadiktan sonra basanli olduk.
Size de, benzer bir yapilanmayi
oneririm. Belki, hem saghik ba-
kanhgindan, hem EDTA'dan
destek arayabilirsiniz,

Avrupa bilimi, Tiirkiye'yi ka-
bul etmeye hazirdir. Ne yazik
ki, dzellikle gegen yillarda orta-
va ¢ikan ve bilimle iligkisi olma-
van biirokratik sorunlar, vize ve
siurlarda bilim adamlan dahil
Tiirklere kargi koii davramiglar
oldu. Bunlar bir an éince ortadan
kaldirmak icin climden gelen
gabayi gosterecegim.

Committee for Global Advan-
cement of Nephrology kurulugu,
bizde konferanslar ve works-
hop’lar diizenlemek, uzmanlarini
belli bir siire Tiirkiye'de ¢alignr-
mak, gen¢ doktorlara yabaner iil-
kelerde staj olanafn saglamak is-
tivor. Ancak, bu girisimlerin ve-
rimli olabilmesi ig¢in uygun bir
zemin gerekir. Stajyer dokmr.#ca—
bul etmek igin dnemli bir gart
var: bundan faydalanan Kisiye
daha sonra iiniversitede kadro ve
kariyer igin gilvence verilmesi.

Kisaca her sey kendi girigim-
lerimize baghdir. Bir deyime gi-
re; “esefini saglam kaziga bagla,
sonra Allah’a emanet et”. Bir
bagka deyisle; ilk girisim her za-
man sizden gelmelidir.

Dr. Evert ). Dorhout Mees
Dakuz Eylil wiv. Tip Fak lawic
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Sekiz Yil

Uygulamasi
Dogrudur

Sekiz Yilhk Zorunlu Temel
Egitim uygulamasi vogun karsi
¢ikiglara ragmen meclisce kabul
edildi. Yasallasip uygulamaya
konma evresi baganh oldu. Sim-
di ise sira uygulama evresinde.
Bu evrede rarugilacak problem-
ler ¢ozillmeden uygulamanin
amaci  dogrultusunda  olmasi
zor. Oniimiizde duran sorunla-
rn agimas: gerekivor. Bu hu-
susta kamuoyunun destegini al-
mak, kamuoyu aydinlanlip des-
tefi saglanmalidir,

Topluma sekiz yillik temel
egitim uygulamasinin geregi ve
zorunlulugu dogru, agik olarak
anlanlmali herhangi bir tered-
diite yer birakmamalidir.

Sekiz willik temel epitime
karst olan goriiglerin sosyal re-
alitesi analiz edilerek énemsiz-
liginin ve yanlighginin kamu-
oyunca bilinmesini saglamak
oncelikle yapilacak istir. Bu
bazda gizlem, degerlendirme
ve yorumumla sekiz yillik te-
mel efitim uygulamasinin ge-
reklilige agiklik gerirmek isti-
vorum, ayrica uygulamada res-
gil eden sorunlarin irdelenmesi-
ni ve ¢iziimleri hakkindaki dii-
siincelerimi samimiyetle agifa
koymaya ¢alisacagim.

Sekiz Yillik Temel Egitimin
dayatma oldugu goriigii nyar-
gidir. Toplumun giivensizligin-
den gii¢ almaktadir. Gorsel ey-
lemlerle, din istismarcilarinin,
¢ikarcilanin yandashgiyla huku-
ki zemine oturtulup hakhlik ka-
zandinlmaya  cahisilmakradir.
Diger volda bu eylemleri [slami
boyuta ¢ekip daha biiyiitk ka-
muoyu elde edip, biylece giiglii
baski unsuru olusturup uygula-
may1 engellemeyi bagarmaknr.

Toplumun dar gelirli, gece-
kondu ve kirsal kesiminin bu
kargi ¢ikaglan anlayip, degerlen-
direcek kadar egitim hakkinda
yeterli birtkimi olmadiindan,
duygularina gire hareketr ede-
bilir. Bu nedenle, bu kesimlerin
aydinlatilmas: gerekmektedir.
Medyamiza, politikacilarimiza
bu konuda nemli rol diigmek-
tedir. Din adina temel egitime
kargi gikiglar en agirhikli durum-
dadir. Oysa ki, okumanin ve 6g-

renmenin en giiglii davanag,
destegi olan dinimizin bu hare-
ketlerle tutarh olan higbir tarafi
yoktur. Her akl selim miislii-
man bunu bilir,

Sekiz yillik temel egitim uy-
gulamasinda olumsuz bir yay-
g kanmi da “imkinlanmiz el-
vermez, isin iginden ¢ikilmaz”
kaygilandir. Bu problem sosval
dayanmisma ile asilir. Zenginleri-
mizin destek i¢in siz verdikleri
kamuoyunca bilinmektedir,

Temel efitim uygulamasi-
nin tek tip insan yetstinr fikri
ile demokrasi disi nitelenmesi
zihinleri kariguiran ayn bir 6n-
vargidir. Demokrasivi anlayip,
uyguluyacak kafa egirim ile ye-
tisir. Gergek bir demokrat egiti-
me olumlu ve seffaf bakar.

Egitim tecriibesine sahip bir
kist olarak yapieilikla uygula-
madaki sorunlanin agilmasim di-
liyorum.

Gitkhan Tiiremen
Eski Eghrmer, Sakarya

e e o .
Egitim Uzerine

Derginizi  zaman zaman
ozellikle egitimle ilgili makale-
lerinizi dikkatle takip ediyo-
rum. Bunlardan edindigim izle-
nimimimi ve diigiincelerimi ki-
saca Hzetlemek istivorum.

Egitime, olgu ve olaylara sale
bilim agisindan veya salt inang-
lanimizidan (din, kiilciir v.s.) vo-
la gikarak elestiriyoruz, kabul
ediyoruz veya reddediyoruz.
Eger ortada somut bir gergek
varsa, neden onu oldugu gibi
kabul etmevyiz?

Ulkemizin kalkinmast, refah
diizevine ulagmasi i¢in ¢ok sayi-
da yollar denedik. Ozellikle de
effitim sisteminde hep su rez-
den yola ¢ikiyoruz, efer insan-
lanimizi egitirsek bu egitim so-
nucu filkemiz kalkimir, Neden
sunu diigiinmiivoruz? Kalkin-
manin gart egitm mi? Yoksa,
kalkinmanin sonucu olarak mi
egitim problemleri g¢oziiliir?
Kalkinmak igin neden kitlelere
yiiksek maliyetlerle egitim ve-
riyoruz ve teknolojik ilerleme
igin ozellikle fen bilimlerinde
gare anyoruz. Fen bilimlerinde
ilerlemenin temelinin sosyal bi-
limlerden gegtigini girmiiyo-
ruz. Az sayida nitelikli insan ye-
tistirerek bunlann kideleri yin-
lendirmesini neden diisiinmii-

voruz? Kuyumcu ¢irag olan bir
ofrencim aynen sunu soyledi:
“Ben gen zekal oldugum igin
¢irakhk yapmiyorum, ben oku-
mayi sevmivorum, bu meslegi
yapmak istivorum ve zevk ali-
yorum,” Neden hild insanimi-
zin hepsini okurmak i¢in ugra-
styoruz. Her insanin kapasitesi
ve istegine goire veterli egitim
vermeyi diigiinmiiyoruz?

Mustafa Gikmen

AQEM ve 4. Abyam Sanat Okwiv Md. Yrd.
Gasd Mak. Ambari

Evrime Duyulan
Kuskularin

. LAR 1
Yersizligi

Evrim, diin de vardy, bugiin-
de vardir, yanin da olacakur. Biz
onu géremeyiz. Cinkil brzim
Omrilmiiz onu gormeye ve yasa-
maya yetmez. Ama burada, on-
ce “teori nedir?” bunun tanimi-
nt yapalim. Teori. dogrudan is-
pati miimkiin olmayan, ancak
gesitli deney ve gizlemlerle is-
patlanmava c¢alisilan ve ¢ok sa-
yvida gergefii kapsayan siirekli
giiclenen ve veni sorulara man-
tiksal agidan cevap veren bir fa-
aliyertir.

“Tabiki teoriler de ¢iiriitiiliir;
teorilerden  kusku  duyulur,
Kugku, bilimsel galismanin te-
melidir. Bilimsel galigmalar da,
yeni ufuklara ve yeni buluslara
insan1 geririr. Ancak, kugku du-
yulan seyin de ispatlanmasi ge-
rekir. Kusku duyulan konular
ispatlanamiyorsa, Redi’nin soy-
lemiyle “bosg hurafeden” sreye
gidemez. Bir konuyu ¢iiriiemek,
inaglar veva 6n vargilarla olmaz,
Béyle bir yaklagim insam gii-
liing duruma diisiiriir. Dogru
yaklagim, Pastir’iin yapug gibi
kesin deney ve kamitlarla yanli-
§1 ¢op sepetine atmakla olur,

Bugiin kii¢iimsenen teorile-
re bazi drnekler verelim. Atom
bir teoridir. Ama, parcalanami-
yor. Hiicre bir teoridir. Fakat,
genetik ¢aprazlamalarda ziraat
ve hayvancilikta biiyiik iiretim
artgi saglanivor. Biyoloji bilimi-
ni anlayan ve kavrayan kisiler,
bu bilim dalinin hiicre, gen ve
evrim teorisine dayandifini be-
lirtirler. Biyolojik olaylan bun-
lara dayanarak aciklanabilir,

Karmasik olaylarin evrimles-
medigini sdylemek zaman kav-

Bilim ve Teknik



ramint anlamamak veya zamani
goz dniine almamak demekrir.
Kuskularin biiyiik sebebi za-
man, kavram, dogal seleksivon
ve izolasyonu ivi anlayamamiz-
dan kaynaklaniyor olsa gerek.
Asil anlamamiz gercken mutas-
yondur, Ciinkii, evrimin temeli
mutasyonlardir.  Mutasyonlar
milyonda bir meydana gelse de
bir canhdaki gen savisi ve bir
tiir icindeki birey savisi goz
oniine alindiginda bu rakam
¢ok yiiksekrir. Mutasyonlarin
hepsi canliya avantaj saglamaz,
bazilan dezavantaj saglar. Zarar
saglayan biitiin mutasyonlar o
canlinin dogal sartlara uyum vye-
tenefini vok eder veya bir orga-
minin Kérelmesine neden olur.
Buna da diverges evoliisyon de-
nir. Zarar saglayan mutasyonla-
nn birikimi ve canlinin (tiiriin)
dogal sartlarina uyumunu yani
adaprasvonu ortadan kaldinvor-
sa tiir veya birey yasayamaz,
Doga tarihine bakugimizdan
birgok riiriin zaman iginde vok
oldugunu ve bugiin de vok ol-
maya devam ettigini goriiriiz,
Iste dinozorlar ve filler, nesli til-
kenmeye viiz tutmus pandalar,
kelaynaklar, eskiden vyasamig
binlerce bitki ve hayvan émegi
verilebilir.

Mutasyonlar avantaj sagh-
yorsa, bu kiigiik kiigiik mutas-
yonlar birikir, doga sartlarina
uyum sagladig icin de doga ta-
rafindan secilir. Bunu da coBra-
fik izolasyon tamamlivorsa, veni
formlanin, tiirlerin ortaya grtkma-
sint saglar. Bu yararh mutasyon-
lar organizmalann basitten kar-
magtkliga gitmesini saglar. Bu-
nu basit abakiisten giiniimiiziin
bilgisavarlarina varincaya kadar
hesap makineleri ve diger ufak
tefek pargalanin gelismesine
benzetebiliriz. Ancak, aralarin-
daki fark, bilgisayarlar birkag
yiizyilda gelistirilerken evri-
mlesmis organlarin  vapisina
bakugimizda basitten karmagi-
fa dogru nasil evrimlestigini an-
lamakta giicliik gekmeyiz. Bir
de canhlarin ontogenezini ince-
ledigimizde, o canlinin filoge-
nezinin hangi agamalardan geg-
tigini anlamak miimkiin olur.
Ciinkii, her canli filogenezini
sirasinda gecirdigi degisiklikleri
otogenezi sirasinda reKrar vasa-
makeadir. Haecke buna bivoge-
netik kanun adini vermistir.

Subat 1997

Prof. Dr. Emine Bilge've gis-
re, siiphesiz ki ilk canli mole-
kiillerinde, yahut atasal tek
hiicrelerden baglayarak bu gii-
niin canlilanina ulagilan yolda
ara kademeleri rakip ederek
evoliisyona bizzat sahit olmak
bahis konusu olamaz. Bu ne-
denle evoliisyona (eviime) an-
cak gegitli deliller degrerlendiri-
lerek inanmak miimkiindiir, Bu
ise bilim ¢evreleri disidaki in-
sanlar i¢in kolay degildir. Buna
bir de fosillerin olugmasindaki
giigliikler eklenirse bu zorluk
daha da artar. Biyolojivi kavra-
mig, yani sitoloji, generik, pale-
ontoloji, sistematik, fizyoloji, is-
tatistik, biyofizik, bivokimya
embriyoloji ve karsilastirmali
anatomiyi inceleven insanlar
zorluk gekmeden evrimi 6n var-
glardan Kurtularak anlamakta
zorluk ¢ekmezler.

Ali Kirmzigigek

Nedir Asis Ozban [lbigeetim Obgly
Bivolaji Ogretmens Melibguss/Kayeer:

Enerji Krizine
Cozum Onerisi:
Niikleer Enerji

Tiirkiye gelismekte olan bit
iilke. Bir iilkenin kalkinmasin-
da ve gelismesinde en Gnemli
unsurlardan biri enerjidir. Bir
filkenin gelismigligi, oletiliir-
ken, bakilan gistergelerden biri
de niifus basina tilkettigi enerji
miktardir. Ulkemizin enerji tii-
kerimi diinyava gire gok diistik.
ABD’de kigi bagina vilda riike-
tilen enerji 7800 kg petrol es-
degeri, Almanya'da 4150 kg
petrol esdegeri, Yunanistan'da
2190 kg petrol esdeger, Tiirki-
ye'de sadece 900 kg/km petrol
esdegendir. Diinva ortalamasi
ise 1400 kg petrol esdegeridir.
Bu rakam bile Tiirkiye'nin kisi
bagina rtikerrigi enerjinin iis-
tiindedir,

Tiirkiye gelisim siirecine
atilmig oldugu hizla Snitmiizde-
ki yillarda enerji talebimizde
ok bilyiik bir aroig olacakur. Bu
arg gegen yil kendini gésterdi.
1996'da Ingiltere’deki enerji
kKullamimindaki arng hizi % 15
iken, ayni vil Tiirkive'de kulla-
nilan enerji % 11,8 artmistir, Bu
enerji kullanimindaki hizh arts,
gelisim siiresi bovunca kendisi-
ni artrmaya devam edecekrir.

1997 yilinda enerji tiiketiminin
106-107 milyar kilowatsaar ol-
dupu tahmin edilmekredir. Bu
rakamlarin, 2000 yilinda 134
milyar, 2010 yilinda 290 milyar
ve 2020 yilinda 546 milyar kilo-
watsaat olabilecegi tahmin edil-
mekredir. Bu arug paralelinde
Tiirkive ¢ok ge¢ olmadan
elektrik firetimine belli bir yat-
nm yapmak zorundacir. 2010
yilina kadar sisteme 40 000 me-
gawat giiciinde f{iretim tesisi
koymak zorundayiz. Bunun an-
lami hersene 2000 megawat gii-
clinde firetim tesisi agmak mec-
burivet demekrir. 2000 mega-
wat ise her vil 2 tane Atatiirk
Baraji devreya sokmak anlami-
na gelir. Ama, tiim sorun bu ka-
dar degil: Enerji ihtivacimizin
ancak %42%ini verli kaynaklar-
dan kargilhiyoruz. % 58%ini ise it-
hal etmek durumundayiz. Mev-
cut enerji kaynaklarimiz siarh
oldugundan, kargimiza ¢ikan bi-
rinci senaryo: Tiirkiye acil ve
ciddi tedbirler almazsa 6nii-
milzdeki birkag vil icinde elek-
ritik kesinnsi ile karsi kargiya
kahr. Ikinci senaryova gire, bu
enerji ithrivacim kapatmak icin,
ithal ettigimiz enerji mikearin
artrmak. Bu ise bizi diga ba-
Simh kilar ve sorunlan sadece
birkag vil oyalamaktan bagka
bir sey degildir. Genve, gorii-
nen tek bir gergek kaliyor: Tiir-
kiye'nin milli ve ekonomik ¢i-
Karlari niikleer encrji santralle-
rinin ¢ok geg olmadan kurulma-
st zorunlo kilmakeadir,

Tiirkive'de agilsin mu, agil-
masin mi tarngmalan halen de-
vam ederken; 1994 vilinda 430
ader olun niikleer santral sayisi
bugiin 442’ve yiikselmiy du-
rumda. 34 niikleer santralin in-
sast ise stiriiyor. Kiiresel diizey-
de en fazla niikleer santral 110
adet ile ABD'de bulunuyor. Bu
tilkeyi 57 niikleer santralle
Fransa, 53 santralle Japonya, 35
santralle Ingiltere izlivor. Rus-
ya'da ise bu say1 29. Kanada'da
21 ve Almanya’da 20 adet niik-
leer santral bulunuyor. Buna
gore, Litvanya elektrik enerjisi-
nin %83'iinii niiklcer sancraller-
den saghvor. Bunu %76 ile
Fransa, %56 ile Belgika ve %46
ile Isveg izliyor.

Bu enerji cesidinin gevreye
kesinlikle zarar vermeyecegini
sovlemek ‘sifir risk’ oldugunu

iddia etmek bilimsel olarak
miimkiin degil. Ancak, vanm
asirdir diinyanin niikleer enerji-
de elde ermis oldugu recriibe
bu konuda ‘dehset tablosunun
olmadigini ortaya koyuyor. Bu
giine kadar diinyada iki adet
niikleer enerji patlamasi olmus.
Biri 1979 yilinda ABDde olan
Three Mile Dland reaktor ka-
zasi (kazada 6len yok), difreri
1986 yilinda Cernobil niikleer
kazasi (Kazada 30 kisi c¢ikan
yanginda yanarak ya da zehirle-
nerck oldil). Yiizlerce santral-
den sadece ikisinde kazanin ol-
masi ve kazava gerekce olarak
geri teknoloji ve denetimsizli-
gin gisterilmesi santrallerin ku-
rulmasi yoniindeki mahzurlann
ortadan kaldinlabilir oldugunu
ortava koyuyor.

Cevreci gruplann tehlikeli
diye lanse ertikleri niikleer
santrallerin bazi diger vonleri
soyle: Niikleer santrallerde
viikksek risk unsuru gbz oniine
alinarak dyle tedbirler alimyor-
ki, tehlikesi digerleninden aza
iniyor. Santrallerin dis koruma
kabuklari 12 derecelik depreme
ve her tiirlii bombardimana da-
vanikli olarak inga ediliyor. Ja-
ponya'daki Kobe depreminden
bilgede bulunan 30'a vakin
niikleer santralden hichiri etki-
lenmedi. Japonya'daki Miharra
Niikleer Santrali'nin sogurma
suyunda titketime yinelik balik
iiretimi yapilivor. Aynea normal
sartlarda galisan bir niikleer
santralin yaydig radyasyon, k-
miirde ¢alisan bir termik santra-
lin yaydigi radyasyondan daha
az oldugu biliniyor.

Tiirkiye her seve ragmen sa-
nayilesme agisindan biiyiik bir
atlim stireci igerisindedir. Geli-
sim siirecinin devam ermesi
enerjive belli bir yaurnm yapil-
masina baghdir. Gériinen en iyi
alternatif ise, nitkleer enerji.
Niikleer teknolojiyi kabullen-
mekte gok geg kaldik; ama ha-
len bu bilince erisememissek,
ileride karsilagacagimiz tablo-
nun alunda bizlerin imzas ola-
cakur. Cok gec olmadan niikle-
er teknoloji ile tanigmak umu-
duyla herkesi daha duyarl ol-
maya caginyorum. Ciinkii gele-
cek sizlerin...

Metin Tolun

Pamukbale Univertiters Fen-Bdebivac Fab,
Fistb 11 Simf- Denizli
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Nefrolojide
Avrupa ile
Entegrasyon
Yollar

Burada, éince diinyada bilim
ve iiniversite konusunda baz
genel goriiglerimi anlanp, sorun-
lanin sadece Tiirkiye'yle smirh
olmadimi vurgulamak istivo-
rum. Ardindan bu iilkede gizii-
me garpan ve degistirilmesi ge-
reken bazi durumlan agiklamaya
calisacagim,

Entegrasyon daha biiyiik bir
islevsel ortamda birlikee bulun-
mak anlamina gelir. Buna ulayg-
mak igin iki tarafli iletigim gere-
kir. Avrupa ile Tiirkiye kargihkh
katkida bulunmali. Ancak bunu
gergeklestirmek igin her iki tara-
fin birbirine yakin bilimsel dii-
zeyde olmasi gerekir. Bu durum
heniiz tam gergeklesmemisar.

Zaten, neden Avrupa? Daha
vakmn olmast ve Giimriik Birligi
nedeniyle mi? Avrupa bilimi
nefroloji dahil, daha biiyiik bir
uluslararasi toplumun pargasidir.
Avrupa ile entegrasyon, biitiin
diinya ile entegrasyon anlamina
gelir. Bu bilimin giiclil bir banl
piriiniimii vardir ki bu Avru-
pa’nin tarihinden kaynaklanir.

Nefroloji genel bilimin bir
pargasidir ve diger tiim bilimlere
baghdir. Buna gore, tek bagina
Tiirk nefrolojisinin gelismesi ve
iyilesmesi olanaksizdi. Bu an-
cak egitim sisteminde koklii bir
degisim gartyla olabilir,

Entegrasyon igin, iletisim ilk
kosuldur. lletigim, aym dili kul-
lanmakla olur, Eskiden Latince
vard, iyi ki simdi daha Kolay bir
dil bunun verini almistir: Ingi-
lizce. lkinci Diinya  Sava-
si'ndan sonra Almanca hizla or-
tadan kaldinldi; tzellikle milli-
vetgi General de Gaulle bag-
kanhginda Fransizlar direndi-
ler, ancak onlar da 20 wil énce
pes etmek zorunda kaldilar,
Kidney International’da 1986
yilindan beri Fransizea bir tzet
kullammi kaldinlmigtr. Kiiltii-
rel bakimdan biiytik bir kayip
olmakla birlikee, bilimsel agi-
dan énemli bir kazangur. Bu-
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nun nedeni yalmizea tek bir di-
lin kullanilmasindan  degildir.
Ingilizce giizeldir veya degildir,
ancak pozitif bilimler i¢in Fran-
sizca, Almanca va da Tiirkge've
oranla daha basit. manukh ve
rasyonel bir dildir. Gegen yillar-
da ABD’nin bilimsel alanda ve
vzellikle upra onde gitmesi,
kismen dille ilgili olabilir.

Ivi bir iletisim i¢in mutlaka
gerekli olan vabaner dil konusu-
na dinersck, Tiirkive'deki du-
rum pek iyi degildir, Burada bu-
lundugum siire boyunca olumlu
bir gelisme gozleyemedim, Hat-
ta gazetelere bakacak olursaniz,
liselerde dil egitiminin diizeyi
dilgmeve egilimhidir. Birgok po-
litikacy, bakan ve profesiriin uy-
gulamaya yonelik yabanc dil
bilgisi yeterli degildir. Biyle ki-
silerin bu konuya tinem verme-
leri zaten beklenemez ki, Bir ba-
kan bile; “Baskan Clinton da
bagka dil bilmez” diverck ya-
banci dil efitiminin 6nemini
asafilamaya calismust. Amerika
va da Ingiltere’de egitim gormiig
olan geng bir doktora, bu dene-
yiminin bir varar degil, tam ter-
sine kiskanglik varatarak karye-
1 igin bir engel tegkil ettigine ta-
nik oldum.

Tiirkiye'de rastladigim  bi-
limsel sorunlar, Tiirkiye've tiz-
gii degildir. Tarih boyunca, zor-
luk yaratan asil sorunlar Bauli
iilkelerde de tamamen ¢izil-
MEMmistir.

Bilimin olugma ve gelisme
yeri tiniversitedir, Eski Yunan ve
Roma Kkiiltiirlerinden temelini
alan finiversite kavrami, bilimle-
rin birbiriyle baglanuli olmasini
Ongorii. O zamanlar  bilim
adamlan hem felsefect, hem de
fizikgi gibi pozitf bilimcivdiler.
Istamin ilk dénemlerinde Avru-
pa'va oranla daha geligmiy ve
zengin bir bilim vardi. Sonradan
neden ¢okmiigtiir, bilmiyorum.

Avrupa'da bilimlerin birligi
kavrami dzellikle dinin etkisin-
den dolayi orta ¢aglarda kilitlen-
me nokeasina varmistr ki bu du-
rum diisiince tzgiirliifiinil baski
altina almisur. Utang verier bir
irnek olan Galilei'nin bagina ge-
lenleri hepiniz bilivorsunuz. An-
cak altta vatan temel diisiince

giizeldi, Insan sadece arag varat-
mamali, bu araci nigin ve nasil
kullanacagini  da  diigiinmeli.
[Tniversiteler bu diisiinceyi esas
alsaydh, ne zehir gazm, ne de
atom bombasi varanhrdi. Yine
de atom bombasinin yaratan
adam, Oppenheimer, dehser ve-
rict sonuglarn giriinee, ahlikh bi-
limi savundu, solcu olarak sug-
landi, uzaklastinldi.

Eskiye ait bilimlerin birlig
kavrami, Avrupa’da  Ameni-
ka'dan daha ivi kerunmustur.
Eski galistigim yer olan Utrecht
Universitesi'nde bir diizenleme
vapilmisty; bu gergevede gesitli
fakiiltelerin Ggretim iyeleri bir-
birlerine  konferans vermeve
basglamislardi, ancak sonradan
bu pek gelisemedi.

(Inlii Alman felsefeci ve psi-
Kivatrist hekim Karl Jaspers
1946 vilinda “Von lebendigen
Geist der Universitit™  vani
“fintversicelerin canh ruhu” ko-
nulu bir konferans verdi ve var
olan durumu ¢ok elestirdi: Jas-
per, bu korii gelismelerin kayna-
inin, bilimin biitiinliigiiniin goz
ardy edilmesi oldugunu vurgula-
di. Ogrenciler, direndiklerinin
anlamim degerlendirmeksizin,
valnizea uygulamada gerekli
olan seyleri dgrenivorluards, Uni-
versite, bir meslek okullan yu-
mag oldu.

Ne var ki, son derece hizli
gelisen teknoloji ve bilimden
dolayr, bilimlerin birbirinden av-
rilmast kaginilmazdir. Yine de
meslek okullan ile {iniversite
arasidu bir fark olmasi gerekli-
dir. Gergekten np fakiileeleri-
mizde egitim, ¢ofu zaman yal-
mzea ezberlemeve ve pek de
akiler olmayan kurallara dayani-
vor. llag sirketleri de bu durumu
istismar etmekredir. Gegenler-
de, bir ¢ocuk Kliniginde girdii-
giim- ilan, diigiince tembelligini
kiistahea kullanarak, siyle di-
vordu: “lleihap varsa, diistinme-
den bu antibiyotigi verin®.

lyi bir nefrolog olan Donald
Seldin, 1966 vilinda, American
Society for Clinical Investigati-
ons bagkanlifi konugmasinda,
doktorlann akademik olmayan
hastahanelerde egitim girmesi-
ne kargi ikt Ciinkil op ne ka-

dar bilim disi goriiniirse goiriin-
siin, yine de mannga ve clestiri-
sel diisiinceye dayanmali.

Tip bilimsel degil mi? Ever,
dogasinda bilimsel olmama egi-
limi var. Neden? Bu soruvu, iin-
lii hipertansiyon uzmam George
Pickering aciklamig: “Physician
and Scientist” adli makalesini
hepinizin okumasini éneryo-
rum. Sivle diyor: Bir bilim ada-
mi soru sormali, kugku duymaly;
ancak hasta doktorunun her gey-
den emin olmasini bekler. Tipra
da, dindeki gibi bilgisizlik kabul
edilmez. Doktor devamli olarak
bu tedirginlik igerisinde cahs-
mak zorundadir. Kuskudan vaz-
gegerse, sadece kirii bir bilim
adami degil, kot bir doktor da
olur. Akademik egitim bu kug-
kuyu siirekli canli tutmayi he-
deflemelidir. Maalesef baz pro-
fesiirler dgrencilerinin dniinde
bilmedikleri seyleri itiraf etmeyi
pek sevmezler. Bavle bir hoca,
ashinda gorevinin  gereklerini
vapmamig ve adeta bilimin me-
zarcist olmustur.

Simdi baska bir konuyu giin-
deme getirelim: Ozgiirliik ve
demokrasi. Demokrasi kelimesi
bazen vanlg bir sekilde kullani-
lir, ama kesin bir tanimi da yok-
tur. Genel olarak oylama yinte-
mi ile halkin yémetimi olarak ad-
landmlir. Bence, iiniversite yal-
nizea bu anlamda demokratik ol-
mamal, Ne bir ailede, ne bir
futhol kuliibiinde bavle bir de-
mokrasi yoktor, Oysa Giniversite
de onlar gibi bir toplulukrur, Es-
Kiden, iiniversite, “Universitas
docentium et scolanium™ yani
ogretmen ile ogrencilenn bii-
tiinliigii olarak tanimlamyordu,

1968°de tiim Avrupa'da 6g-
renci hareketleri oldu, hangi ko-
nulann dgrenilmesi gerekrigine
karar verme vetkisinin elde edil-
mesi gibi ok versiz ve uygunsuz
seyler istendi, Ancak, dgrencile-
rin baz makul istekleri de var-
dir. Ornegin, kendilerini ilgilen-
diren konularda siz sahibi ol-
mak istediler. Ailede de olmas
gereken Karsilikh savg ve ortak
sorumluluk bilinei ne yazik ki
bu ralepre bulunanlarda cksikri.
Ote yandan, ne kadar bask ya-
parsamiz tepki o kadar siddetli
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olur. Ne kadar sorumluluk verir-
seniz, karsinizdaki kisinin davra-
mslan da o kadar sorumlu olur.
Sonunda {iniversite dgrencisi bir
erigkindir. Bu konuda Utrecht're
bir orta vol tutturuldy, oldukea
iyi yiiriivor.

Ancak daha énemlisi; diigiin-
ce, yazma ve tartugma ozgiirliigii-
diir. Bunun bilim i¢in énemi o
kadar agikur ki, soylememin ge-
rekli olusu bile tuhafur. Demok-
rasinin olmadi@ durumlarda; ik-
tidann kotiiye kullanimi, adale-
tin gignenmesi, bireysel zgiir-
liigiin ihlali kolaylikla gergekle-
sir Ama, demokrasi de tam bir
gilvence vermez. Ciinkii, de-
mokrasi bir oyundur, kurallanina
gore oynamak gerekir. Farkh
diigiinenlere sayg gistermek,
stz hakkr vermek bu kurallar-
dandir. Eger ovunculanin zihni-
yeti yeterinee gelismezse, sonug
vine kitiidiir,

Diigiince baskisinin en vahsi
tarz1 bir din veva bir ideolojinin
dikratorliigiinde olur; Ornegin,
Roma Kkilisesinin engizisyonu,
komiinizm, fagizm gibi. Ben,
Almanya'daki miitkemmel bili-
minin Nazi déneminde gikiisii-
ne tanik oldum. Sovyer Rus-
va'da da bilime aykin kavramlar
vardi ve 70 il boyunea orada da
bilim vok oldu. Ancak. daha ma-
kul ve daha ilmh Banh gevreler
de bu tehlikeden uzak kalmadh.
Ciinkil finiversiteler, siirekli ve
hizla degisen sivasi ve toplum-
sal anlayiglardan ve dnvargilar-
dan etkilenir.  Amerika'da
1950°1i yillann agin sager politi-
kacisi Mce Carthy bir “cadi an”™
ortava gtkarmise. Kurbanlan ara-
sinda Oppenheimer'in yani sira
nefrolojinin dncillerinden John
Peters da vardi. Bundan bagka,
¢ok makul giriinen Glkem Hol-
landa’da bile 1970’den sonra agi-
r soleular akademik atamalan ve
aragtirmalan etkilemeye ¢aliso-
lar. f)rncgin. Utretcht'te, hasta-
larinin tedavisinde ilag kullanan
bir psikiyatri hocasini, bu hasta-
liklardan valmzea “toplumun”
sorumlu oldugunu, bu nedenle
ilaca gerek olmadigin iddia ede-
rek ve aynea Yahudi oldugunu
belirterek sugladilar,

Bu drnekler, bir iiniversite-
nin bagimsizhgin ve dzgiirliigii-
nii devamhi olarak savunmak ge-
rektigini gosterir. Ancak giinii-
miizde daha yaygin bir tehlike
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meveut: Tibbi egitim, aragurma
ve tedavi o kadar pahah ki, hii-
kiimetler bunu her zaman kargi-
layamaz oldular. Bunun vaninda,
ilag ve ubbi malzeme sirketleri
seve seve yardim edivorlar. Hig-
bir bilimsel miidahalede bulun-
mayacaklarindan stz edivorlar.
Ancak, onlarin tarafsiz kalmalan
beklenemez. Ciinkii, sadece
kendilerine ¢ikar  saglayacak
projeleri desteklerler, Ama, teh-
like bununla da bitmiyor. Hol-
landa’da hiikiimer, komuoyu ve
sivasergi baglaminda, aragtirma-
lan yénetmek isitivor. Ornegin,
belli kavramlara dncelik verili-
yor; azinlik gruplan, yashlar ve
kanserliler gibi. Ben bir zaman-
lar “manyetizma ve hipertansi-
von tedavisi” adli bir projeye ka-
tldim. Neden? Bizim politikaci-
lar genelde bilimsel olmayan po-
piiler yintemlerle ilgilenir ve bu
amagla iyvi maas verirler. Ben de
bisylelikle, bir arastirma asistans
edinme olanag buldum. Genel-
de, birgok arastirma merkezinin
programlarini “toplumun bek-
lentilerine gore™ hazirdlandiklan-
ni siiylemek abartma olmaz.

Tedaviye gelince, burada sir-
ketlerin etkisi ¢ok daha agik.
Hepinizin tanik oldugu drnekler
vardir. Ornegin, bence, hiper-
tansivon tedavisinin durumu 15
vil dnceye oranla daha kotiidiin
giinkii oldukga etkili olan, diger
tiim antihipertansif ilaglann et-
kisini artiran, ancak agin ucuz
olan tiazid diiiretikleri Tiirk pi-
vasasindan gekilmigtir. Sirketler
uluslararas) kongreleri bile etki-
lemekten gekinmivorlar.

Simdi ilk soruya dinelim:
Tiirk nefrolojisi, Avrupa ile nasil
entegre olabilir?

Konusmamin baginda, nefro-
lojinin, diger tp ve bilim alanla-
nndan bagimsiz olmadigin agik-
ladim. Sonra, Avrupah ve Bauli
bilimin eksikliklerini vurgula-
vip, Banida her seyin mitkemmel
olmadifim gsterdim,

Tiirk nefrolojisini ayrntili
bir gekilde elestirmek istemiyo-
rum. Baudaki eksiklikleri ve so-
runlan goz dniine alarak, Tiirki-
ye'dekileri girebilir, bunlardan
kendiniz sonuglar ¢ikarabilirsi-
niz. Ancak, yine de birkag somut
sorunu dile getirecegim.

Tiirk nefroloji kongrelerinde
sunulmus olan dzetler uluslarg-
rasi dergilerde vaymlanamivor.

Uluslararas: kongrelerde kabul
edilmig tebligler bile makale
seklinde gikamivor. Bunun 4
tnemli nedeni var:

1. Yeterince varaue: ve iizgiin
dilgiinen insan sayisi az. Bu da
egitim sisteminden kaynaklani-
yor. llkokuldan itibaren gocuk-
lar anlayarak degil, ezberleyerck
ogreniyorlar. Soru sormakran ka-
cimyorlar, Kendi diisiincelerini
sakliyorlar. Dahasi, kendine ait
diigiince olugturmamak aliskan-
lig elde ediyorlar. Bekiret testi,
giizalt ve iskence olaylari, ender
olsalar bile, genel bir baski orta-
m1 yaratyor. Sinav sistemi bu
baskiyt artnyor, bundan kay-
naklanan dershane felaketini siz
benden daha iyi bilirsiniz. Bu
dgrenciler iiniversiteye ulagng
zaman, yeni bir sev bulmaktan
korkuvorlar, bilinen ve genelde
kabul edilmig olan seylen tek-
rarlamak, onlara rahathk duygu-
su verivor, Bu anlayisi degistir-
mek uzun bir siireq gerekdrir,
ancak bir an dnce baglanmalidir,
Ve baglama girev de biz iiniver-
site hocalarina diigiiyor. Hemen
ve bahaneler aramadan.,

2. Var olan iiniversite sistemi,
nitelige hig énem vermiyor, val-
mzea niceligi vurguluyor. Kadro-
lara atanmak igin, ne kadar kotii
olursa olsun, belli bir miktar ma-
kale gerckmekredir. Boyle de-
gersiz makaleleri yavinlamak
igin vaklagik 300 kadar vp der-
gisi var. Hemen hig kimse oku-
muyor, yalmizea gisteriy icin ba-
sithyorlar. Saminim béyle bir olay
bagka bir iilkede yoktur. Bazen
sinavlarda basanl olmak i¢in ilk
sart Jiiri dyelerini ramimakur,
“Know whom is more important
than know how”. Bu utang veri-
ci durumu, yalniz biz Ggretim
tyeleri degigtirebiliriz.

3. Tiim bu siraladiim cksik-
liklere ragmen, Tiirkive'de ¢ok
sayida akall. ¢aligkan ve vere-
nekli insan var. Ozel sektorde
cok basanihlar, glizel sonuglara
ulagiyorlar. Tekstil, otomotif en-
diistrisi, Gilneydogu Anadolu
Projesi (GAP) gibi, Universitede
de boyle insanlar var. Ancak,
kendilerine olan giivenleri ve-
tersiz. Uluslararasi forumlara ka-
tilmak ve tartigmalara girmeken
¢ekiniyorlar. Bu tutum tamamen
gereksiz. Bu asagilik kompleksi
nasil olugtn? Bilmiyorum ama,
bu gereksiz durumu ortadan kal-

dirmak ig¢in hemen ise koyul-
mak gerekir.

4.Yabanc: dil sorunundan
baglangicta stz ertim. Hemen
gelistirmek miimkiindiir. Kurs-
lar, konusma yetenefini artiran
dersler pahah degil. Dogentlik
icin, dil smavlanni ciddilestir-
mek gerekir.,

Amerika'da  bilim, neden
diinyada en ileridedir?™ Isin ige-
risinde para vardir” dive gele-
neksel bir cevap vererek kendi-
mizi teselli edivoruz. Ancak, hi-
limin Atlantik Gtesinde bu denli
ivi gelismesinin birka¢ nedeni
vardir. Amerika geng bir {ilkedir
ve nitelige deger verir, Orada,
gergekren yvetenekli bir insan 30
yaginda profesiir olabilir, ya da
daha dnemlisi, yveterli yaraucihik
gistermeyen bir kiginin girev
sitresi bir daha uzatlmaz,

Avrupa'da ve Tiirkiye'de du-
rum ne kadar farkh! Bir profestr
ne kadar tembel ve basansiz
olursa olsun, vasami boyvunca
makamimnda Kkalabilir ve hatta
olumlu gelismelen engelleyebi-
lir.

Amerika'da  kiskanghk da
vardir, ancak daha varatci tarzda
Kullanilir. Beyin gogii (brain dra-
in) kavranum bilivorsunuz. Ya-
pay bdbregi bulan Hollandul
Dr. Kolff, iillkesinde hi¢ destek
bulamadign i¢in, Amerika'ya git-
ti. Daha sonra, hemodializ Hol-
landa’da kabul edildi. Avrupa {il-
keleri, giintimiizde, vetenefe
daha fazla defier verip, ivi arasu-
rcilan elinde titmaya galigiyor.
Ancak, Tiirkiye'de bovle bir
gayrete heniiz tanik olmadim.

[Tniversitemizde, parasal
kaynaklar gok az olmasina rag-
men, var olan olanaklar da uy-
gun gekilde kullantlmamakeadir.
Ormnekler vermek istemiyorum,
hepiniz ivi biliyorsunuz.

Avrupa ile entegrasyon yapa-
lim mi? Ever ama 6ncelikle,
Tiirkive kendi igenisinde biitiin-
lesmeyi gergeklestirmelidir, lg-
birligi gii¢ getirir. Bazen bir bi-
lim dalt igerisinde  bile isbirligi
olmamakradir. Herkes kendi
bildigi gibi caligiyor, Sadece pa-
salurt olan ordu gibi, Hiverarsi
girkin bir kelime degildir. Bu {il-
ke baz vinlerden agin otoriter
oldugu halde, iiniversitede giir-
diigiim disiplinsizlik ve hiverarsi
cksikligi beni sasiren. Biittinles-
me, Avrupa'dan nce, ilkemiz-
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deki {iniversiteler arasinda bag-
lamahdir. Ornegin;

Tiirkive'de veterli olan ek
bir kiitiiphane var: YOK kiitiip-
hanesi. Ege Universitesi kiitiip-
hanesi parasal yoksunluklardan
dolayr son derece kitii bir du-
rumda, ki bu durum yoneticile-
rin ilgisizligini gostermekredir.
lzmir'de bir baska tiniversite da-
ha var: Dokuz Eyliil. En azindan
bu iki kiitiiphane arasinda bir
biitiinlegme saglanmalidir.

Nitekim, Tiirk Nefroloji
Dernegi gok ozel bir gingimde
bulundu: EDTA Registration.
Formlan terciime edip yolladi-
mz ve ger toplamaya galistiniz.
Biyle bir girisimin, hem bilim-
sel, hem de dgretici yani vardir.
Ancak, bunun gok zor bir is ol-
dugu konusunda sizi uyarmali-
yim. Ben, EDTA temsilcisi ola-
rak, Hollanda’da merkezleri bii-
tiinlegtirmeye ¢alistim, biiviik
zorluklarla kargilagtm. Sounda,
bir vakif kurup, profesyonel bir
bilgisavar uzmani ve bir sekreter
atadiktan sonra basanli olduk.
Size de, benzer bir yapilanmayi
oneririm. Belki, hem saghik ba-
kanhgindan, hem EDTA'dan
destek arayabilirsiniz,

Avrupa bilimi, Tiirkiye'yi ka-
bul etmeye hazirdir. Ne yazik
ki, dzellikle gegen yillarda orta-
va ¢ikan ve bilimle iligkisi olma-
van biirokratik sorunlar, vize ve
siurlarda bilim adamlan dahil
Tiirklere kargi koii davramiglar
oldu. Bunlar bir an éince ortadan
kaldirmak icin climden gelen
gabayi gosterecegim.

Committee for Global Advan-
cement of Nephrology kurulugu,
bizde konferanslar ve works-
hop’lar diizenlemek, uzmanlarini
belli bir siire Tiirkiye'de ¢alignr-
mak, gen¢ doktorlara yabaner iil-
kelerde staj olanafn saglamak is-
tivor. Ancak, bu girisimlerin ve-
rimli olabilmesi ig¢in uygun bir
zemin gerekir. Stajyer dokmr.#ca—
bul etmek igin dnemli bir gart
var: bundan faydalanan Kisiye
daha sonra iiniversitede kadro ve
kariyer igin gilvence verilmesi.

Kisaca her sey kendi girigim-
lerimize baghdir. Bir deyime gi-
re; “esefini saglam kaziga bagla,
sonra Allah’a emanet et”. Bir
bagka deyisle; ilk girisim her za-
man sizden gelmelidir.

Dr. Evert ). Dorhout Mees
Dakuz Eylil wiv. Tip Fak lawic
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Sekiz Yil

Uygulamasi
Dogrudur

Sekiz Yilhk Zorunlu Temel
Egitim uygulamasi vogun karsi
¢ikiglara ragmen meclisce kabul
edildi. Yasallasip uygulamaya
konma evresi baganh oldu. Sim-
di ise sira uygulama evresinde.
Bu evrede rarugilacak problem-
ler ¢ozillmeden uygulamanin
amaci  dogrultusunda  olmasi
zor. Oniimiizde duran sorunla-
rn agimas: gerekivor. Bu hu-
susta kamuoyunun destegini al-
mak, kamuoyu aydinlanlip des-
tefi saglanmalidir,

Topluma sekiz yillik temel
egitim uygulamasinin geregi ve
zorunlulugu dogru, agik olarak
anlanlmali herhangi bir tered-
diite yer birakmamalidir.

Sekiz willik temel epitime
karst olan goriiglerin sosyal re-
alitesi analiz edilerek énemsiz-
liginin ve yanlighginin kamu-
oyunca bilinmesini saglamak
oncelikle yapilacak istir. Bu
bazda gizlem, degerlendirme
ve yorumumla sekiz yillik te-
mel efitim uygulamasinin ge-
reklilige agiklik gerirmek isti-
vorum, ayrica uygulamada res-
gil eden sorunlarin irdelenmesi-
ni ve ¢iziimleri hakkindaki dii-
siincelerimi samimiyetle agifa
koymaya ¢alisacagim.

Sekiz Yillik Temel Egitimin
dayatma oldugu goriigii nyar-
gidir. Toplumun giivensizligin-
den gii¢ almaktadir. Gorsel ey-
lemlerle, din istismarcilarinin,
¢ikarcilanin yandashgiyla huku-
ki zemine oturtulup hakhlik ka-
zandinlmaya  cahisilmakradir.
Diger volda bu eylemleri [slami
boyuta ¢ekip daha biiyiitk ka-
muoyu elde edip, biylece giiglii
baski unsuru olusturup uygula-
may1 engellemeyi bagarmaknr.

Toplumun dar gelirli, gece-
kondu ve kirsal kesiminin bu
kargi ¢ikaglan anlayip, degerlen-
direcek kadar egitim hakkinda
yeterli birtkimi olmadiindan,
duygularina gire hareketr ede-
bilir. Bu nedenle, bu kesimlerin
aydinlatilmas: gerekmektedir.
Medyamiza, politikacilarimiza
bu konuda nemli rol diigmek-
tedir. Din adina temel egitime
kargi gikiglar en agirhikli durum-
dadir. Oysa ki, okumanin ve 6g-

renmenin en giiglii davanag,
destegi olan dinimizin bu hare-
ketlerle tutarh olan higbir tarafi
yoktur. Her akl selim miislii-
man bunu bilir,

Sekiz yillik temel egitim uy-
gulamasinda olumsuz bir yay-
g kanmi da “imkinlanmiz el-
vermez, isin iginden ¢ikilmaz”
kaygilandir. Bu problem sosval
dayanmisma ile asilir. Zenginleri-
mizin destek i¢in siz verdikleri
kamuoyunca bilinmektedir,

Temel efitim uygulamasi-
nin tek tip insan yetstinr fikri
ile demokrasi disi nitelenmesi
zihinleri kariguiran ayn bir 6n-
vargidir. Demokrasivi anlayip,
uyguluyacak kafa egirim ile ye-
tisir. Gergek bir demokrat egiti-
me olumlu ve seffaf bakar.

Egitim tecriibesine sahip bir
kist olarak yapieilikla uygula-
madaki sorunlanin agilmasim di-
liyorum.

Gitkhan Tiiremen
Eski Eghrmer, Sakarya

e e o .
Egitim Uzerine

Derginizi  zaman zaman
ozellikle egitimle ilgili makale-
lerinizi dikkatle takip ediyo-
rum. Bunlardan edindigim izle-
nimimimi ve diigiincelerimi ki-
saca Hzetlemek istivorum.

Egitime, olgu ve olaylara sale
bilim agisindan veya salt inang-
lanimizidan (din, kiilciir v.s.) vo-
la gikarak elestiriyoruz, kabul
ediyoruz veya reddediyoruz.
Eger ortada somut bir gergek
varsa, neden onu oldugu gibi
kabul etmevyiz?

Ulkemizin kalkinmast, refah
diizevine ulagmasi i¢in ¢ok sayi-
da yollar denedik. Ozellikle de
effitim sisteminde hep su rez-
den yola ¢ikiyoruz, efer insan-
lanimizi egitirsek bu egitim so-
nucu filkemiz kalkimir, Neden
sunu diigiinmiivoruz? Kalkin-
manin gart egitm mi? Yoksa,
kalkinmanin sonucu olarak mi
egitim problemleri g¢oziiliir?
Kalkinmak igin neden kitlelere
yiiksek maliyetlerle egitim ve-
riyoruz ve teknolojik ilerleme
igin ozellikle fen bilimlerinde
gare anyoruz. Fen bilimlerinde
ilerlemenin temelinin sosyal bi-
limlerden gegtigini girmiiyo-
ruz. Az sayida nitelikli insan ye-
tistirerek bunlann kideleri yin-
lendirmesini neden diisiinmii-

voruz? Kuyumcu ¢irag olan bir
ofrencim aynen sunu soyledi:
“Ben gen zekal oldugum igin
¢irakhk yapmiyorum, ben oku-
mayi sevmivorum, bu meslegi
yapmak istivorum ve zevk ali-
yorum,” Neden hild insanimi-
zin hepsini okurmak i¢in ugra-
styoruz. Her insanin kapasitesi
ve istegine goire veterli egitim
vermeyi diigiinmiiyoruz?

Mustafa Gikmen

AQEM ve 4. Abyam Sanat Okwiv Md. Yrd.
Gasd Mak. Ambari

Evrime Duyulan
Kuskularin

. LAR 1
Yersizligi

Evrim, diin de vardy, bugiin-
de vardir, yanin da olacakur. Biz
onu géremeyiz. Cinkil brzim
Omrilmiiz onu gormeye ve yasa-
maya yetmez. Ama burada, on-
ce “teori nedir?” bunun tanimi-
nt yapalim. Teori. dogrudan is-
pati miimkiin olmayan, ancak
gesitli deney ve gizlemlerle is-
patlanmava c¢alisilan ve ¢ok sa-
yvida gergefii kapsayan siirekli
giiclenen ve veni sorulara man-
tiksal agidan cevap veren bir fa-
aliyertir.

“Tabiki teoriler de ¢iiriitiiliir;
teorilerden  kusku  duyulur,
Kugku, bilimsel galismanin te-
melidir. Bilimsel galigmalar da,
yeni ufuklara ve yeni buluslara
insan1 geririr. Ancak, kugku du-
yulan seyin de ispatlanmasi ge-
rekir. Kusku duyulan konular
ispatlanamiyorsa, Redi’nin soy-
lemiyle “bosg hurafeden” sreye
gidemez. Bir konuyu ¢iiriiemek,
inaglar veva 6n vargilarla olmaz,
Béyle bir yaklagim insam gii-
liing duruma diisiiriir. Dogru
yaklagim, Pastir’iin yapug gibi
kesin deney ve kamitlarla yanli-
§1 ¢op sepetine atmakla olur,

Bugiin kii¢iimsenen teorile-
re bazi drnekler verelim. Atom
bir teoridir. Ama, parcalanami-
yor. Hiicre bir teoridir. Fakat,
genetik ¢aprazlamalarda ziraat
ve hayvancilikta biiyiik iiretim
artgi saglanivor. Biyoloji bilimi-
ni anlayan ve kavrayan kisiler,
bu bilim dalinin hiicre, gen ve
evrim teorisine dayandifini be-
lirtirler. Biyolojik olaylan bun-
lara dayanarak aciklanabilir,

Karmasik olaylarin evrimles-
medigini sdylemek zaman kav-
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ramint anlamamak veya zamani
goz dniine almamak demekrir.
Kuskularin biiyiik sebebi za-
man, kavram, dogal seleksivon
ve izolasyonu ivi anlayamamiz-
dan kaynaklaniyor olsa gerek.
Asil anlamamiz gercken mutas-
yondur, Ciinkii, evrimin temeli
mutasyonlardir.  Mutasyonlar
milyonda bir meydana gelse de
bir canhdaki gen savisi ve bir
tiir icindeki birey savisi goz
oniine alindiginda bu rakam
¢ok yiiksekrir. Mutasyonlarin
hepsi canliya avantaj saglamaz,
bazilan dezavantaj saglar. Zarar
saglayan biitiin mutasyonlar o
canlinin dogal sartlara uyum vye-
tenefini vok eder veya bir orga-
minin Kérelmesine neden olur.
Buna da diverges evoliisyon de-
nir. Zarar saglayan mutasyonla-
nn birikimi ve canlinin (tiiriin)
dogal sartlarina uyumunu yani
adaprasvonu ortadan kaldinvor-
sa tiir veya birey yasayamaz,
Doga tarihine bakugimizdan
birgok riiriin zaman iginde vok
oldugunu ve bugiin de vok ol-
maya devam ettigini goriiriiz,
Iste dinozorlar ve filler, nesli til-
kenmeye viiz tutmus pandalar,
kelaynaklar, eskiden vyasamig
binlerce bitki ve hayvan émegi
verilebilir.

Mutasyonlar avantaj sagh-
yorsa, bu kiigiik kiigiik mutas-
yonlar birikir, doga sartlarina
uyum sagladig icin de doga ta-
rafindan secilir. Bunu da coBra-
fik izolasyon tamamlivorsa, veni
formlanin, tiirlerin ortaya grtkma-
sint saglar. Bu yararh mutasyon-
lar organizmalann basitten kar-
magtkliga gitmesini saglar. Bu-
nu basit abakiisten giiniimiiziin
bilgisavarlarina varincaya kadar
hesap makineleri ve diger ufak
tefek pargalanin gelismesine
benzetebiliriz. Ancak, aralarin-
daki fark, bilgisayarlar birkag
yiizyilda gelistirilerken evri-
mlesmis organlarin  vapisina
bakugimizda basitten karmagi-
fa dogru nasil evrimlestigini an-
lamakta giicliik gekmeyiz. Bir
de canhlarin ontogenezini ince-
ledigimizde, o canlinin filoge-
nezinin hangi agamalardan geg-
tigini anlamak miimkiin olur.
Ciinkii, her canli filogenezini
sirasinda gecirdigi degisiklikleri
otogenezi sirasinda reKrar vasa-
makeadir. Haecke buna bivoge-
netik kanun adini vermistir.

Subat 1997

Prof. Dr. Emine Bilge've gis-
re, siiphesiz ki ilk canli mole-
kiillerinde, yahut atasal tek
hiicrelerden baglayarak bu gii-
niin canlilanina ulagilan yolda
ara kademeleri rakip ederek
evoliisyona bizzat sahit olmak
bahis konusu olamaz. Bu ne-
denle evoliisyona (eviime) an-
cak gegitli deliller degrerlendiri-
lerek inanmak miimkiindiir, Bu
ise bilim ¢evreleri disidaki in-
sanlar i¢in kolay degildir. Buna
bir de fosillerin olugmasindaki
giigliikler eklenirse bu zorluk
daha da artar. Biyolojivi kavra-
mig, yani sitoloji, generik, pale-
ontoloji, sistematik, fizyoloji, is-
tatistik, biyofizik, bivokimya
embriyoloji ve karsilastirmali
anatomiyi inceleven insanlar
zorluk gekmeden evrimi 6n var-
glardan Kurtularak anlamakta
zorluk ¢ekmezler.

Ali Kirmzigigek

Nedir Asis Ozban [lbigeetim Obgly
Bivolaji Ogretmens Melibguss/Kayeer:

Enerji Krizine
Cozum Onerisi:
Niikleer Enerji

Tiirkiye gelismekte olan bit
iilke. Bir iilkenin kalkinmasin-
da ve gelismesinde en Gnemli
unsurlardan biri enerjidir. Bir
filkenin gelismigligi, oletiliir-
ken, bakilan gistergelerden biri
de niifus basina tilkettigi enerji
miktardir. Ulkemizin enerji tii-
kerimi diinyava gire gok diistik.
ABD’de kigi bagina vilda riike-
tilen enerji 7800 kg petrol es-
degeri, Almanya'da 4150 kg
petrol esdegeri, Yunanistan'da
2190 kg petrol esdeger, Tiirki-
ye'de sadece 900 kg/km petrol
esdegendir. Diinva ortalamasi
ise 1400 kg petrol esdegeridir.
Bu rakam bile Tiirkiye'nin kisi
bagina rtikerrigi enerjinin iis-
tiindedir,

Tiirkiye gelisim siirecine
atilmig oldugu hizla Snitmiizde-
ki yillarda enerji talebimizde
ok bilyiik bir aroig olacakur. Bu
arg gegen yil kendini gésterdi.
1996'da Ingiltere’deki enerji
kKullamimindaki arng hizi % 15
iken, ayni vil Tiirkive'de kulla-
nilan enerji % 11,8 artmistir, Bu
enerji kullanimindaki hizh arts,
gelisim siiresi bovunca kendisi-
ni artrmaya devam edecekrir.

1997 yilinda enerji tiiketiminin
106-107 milyar kilowatsaar ol-
dupu tahmin edilmekredir. Bu
rakamlarin, 2000 yilinda 134
milyar, 2010 yilinda 290 milyar
ve 2020 yilinda 546 milyar kilo-
watsaat olabilecegi tahmin edil-
mekredir. Bu arug paralelinde
Tiirkive ¢ok ge¢ olmadan
elektrik firetimine belli bir yat-
nm yapmak zorundacir. 2010
yilina kadar sisteme 40 000 me-
gawat giiciinde f{iretim tesisi
koymak zorundayiz. Bunun an-
lami hersene 2000 megawat gii-
clinde firetim tesisi agmak mec-
burivet demekrir. 2000 mega-
wat ise her vil 2 tane Atatiirk
Baraji devreya sokmak anlami-
na gelir. Ama, tiim sorun bu ka-
dar degil: Enerji ihtivacimizin
ancak %42%ini verli kaynaklar-
dan kargilhiyoruz. % 58%ini ise it-
hal etmek durumundayiz. Mev-
cut enerji kaynaklarimiz siarh
oldugundan, kargimiza ¢ikan bi-
rinci senaryo: Tiirkiye acil ve
ciddi tedbirler almazsa 6nii-
milzdeki birkag vil icinde elek-
ritik kesinnsi ile karsi kargiya
kahr. Ikinci senaryova gire, bu
enerji ithrivacim kapatmak icin,
ithal ettigimiz enerji mikearin
artrmak. Bu ise bizi diga ba-
Simh kilar ve sorunlan sadece
birkag vil oyalamaktan bagka
bir sey degildir. Genve, gorii-
nen tek bir gergek kaliyor: Tiir-
kiye'nin milli ve ekonomik ¢i-
Karlari niikleer encrji santralle-
rinin ¢ok geg olmadan kurulma-
st zorunlo kilmakeadir,

Tiirkive'de agilsin mu, agil-
masin mi tarngmalan halen de-
vam ederken; 1994 vilinda 430
ader olun niikleer santral sayisi
bugiin 442’ve yiikselmiy du-
rumda. 34 niikleer santralin in-
sast ise stiriiyor. Kiiresel diizey-
de en fazla niikleer santral 110
adet ile ABD'de bulunuyor. Bu
tilkeyi 57 niikleer santralle
Fransa, 53 santralle Japonya, 35
santralle Ingiltere izlivor. Rus-
ya'da ise bu say1 29. Kanada'da
21 ve Almanya’da 20 adet niik-
leer santral bulunuyor. Buna
gore, Litvanya elektrik enerjisi-
nin %83'iinii niiklcer sancraller-
den saghvor. Bunu %76 ile
Fransa, %56 ile Belgika ve %46
ile Isveg izliyor.

Bu enerji cesidinin gevreye
kesinlikle zarar vermeyecegini
sovlemek ‘sifir risk’ oldugunu

iddia etmek bilimsel olarak
miimkiin degil. Ancak, vanm
asirdir diinyanin niikleer enerji-
de elde ermis oldugu recriibe
bu konuda ‘dehset tablosunun
olmadigini ortaya koyuyor. Bu
giine kadar diinyada iki adet
niikleer enerji patlamasi olmus.
Biri 1979 yilinda ABDde olan
Three Mile Dland reaktor ka-
zasi (kazada 6len yok), difreri
1986 yilinda Cernobil niikleer
kazasi (Kazada 30 kisi c¢ikan
yanginda yanarak ya da zehirle-
nerck oldil). Yiizlerce santral-
den sadece ikisinde kazanin ol-
masi ve kazava gerekce olarak
geri teknoloji ve denetimsizli-
gin gisterilmesi santrallerin ku-
rulmasi yoniindeki mahzurlann
ortadan kaldinlabilir oldugunu
ortava koyuyor.

Cevreci gruplann tehlikeli
diye lanse ertikleri niikleer
santrallerin bazi diger vonleri
soyle: Niikleer santrallerde
viikksek risk unsuru gbz oniine
alinarak dyle tedbirler alimyor-
ki, tehlikesi digerleninden aza
iniyor. Santrallerin dis koruma
kabuklari 12 derecelik depreme
ve her tiirlii bombardimana da-
vanikli olarak inga ediliyor. Ja-
ponya'daki Kobe depreminden
bilgede bulunan 30'a vakin
niikleer santralden hichiri etki-
lenmedi. Japonya'daki Miharra
Niikleer Santrali'nin sogurma
suyunda titketime yinelik balik
iiretimi yapilivor. Aynea normal
sartlarda galisan bir niikleer
santralin yaydig radyasyon, k-
miirde ¢alisan bir termik santra-
lin yaydigi radyasyondan daha
az oldugu biliniyor.

Tiirkiye her seve ragmen sa-
nayilesme agisindan biiyiik bir
atlim stireci igerisindedir. Geli-
sim siirecinin devam ermesi
enerjive belli bir yaurnm yapil-
masina baghdir. Gériinen en iyi
alternatif ise, nitkleer enerji.
Niikleer teknolojiyi kabullen-
mekte gok geg kaldik; ama ha-
len bu bilince erisememissek,
ileride karsilagacagimiz tablo-
nun alunda bizlerin imzas ola-
cakur. Cok gec olmadan niikle-
er teknoloji ile tanigmak umu-
duyla herkesi daha duyarl ol-
maya caginyorum. Ciinkii gele-
cek sizlerin...

Metin Tolun

Pamukbale Univertiters Fen-Bdebivac Fab,
Fistb 11 Simf- Denizli
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Forum

Nefrolojide
Avrupa ile
Entegrasyon
Yollar

Burada, éince diinyada bilim
ve iiniversite konusunda baz
genel goriiglerimi anlanp, sorun-
lanin sadece Tiirkiye'yle smirh
olmadimi vurgulamak istivo-
rum. Ardindan bu iilkede gizii-
me garpan ve degistirilmesi ge-
reken bazi durumlan agiklamaya
calisacagim,

Entegrasyon daha biiyiik bir
islevsel ortamda birlikee bulun-
mak anlamina gelir. Buna ulayg-
mak igin iki tarafli iletigim gere-
kir. Avrupa ile Tiirkiye kargihkh
katkida bulunmali. Ancak bunu
gergeklestirmek igin her iki tara-
fin birbirine yakin bilimsel dii-
zeyde olmasi gerekir. Bu durum
heniiz tam gergeklesmemisar.

Zaten, neden Avrupa? Daha
vakmn olmast ve Giimriik Birligi
nedeniyle mi? Avrupa bilimi
nefroloji dahil, daha biiyiik bir
uluslararasi toplumun pargasidir.
Avrupa ile entegrasyon, biitiin
diinya ile entegrasyon anlamina
gelir. Bu bilimin giiclil bir banl
piriiniimii vardir ki bu Avru-
pa’nin tarihinden kaynaklanir.

Nefroloji genel bilimin bir
pargasidir ve diger tiim bilimlere
baghdir. Buna gore, tek bagina
Tiirk nefrolojisinin gelismesi ve
iyilesmesi olanaksizdi. Bu an-
cak egitim sisteminde koklii bir
degisim gartyla olabilir,

Entegrasyon igin, iletisim ilk
kosuldur. lletigim, aym dili kul-
lanmakla olur, Eskiden Latince
vard, iyi ki simdi daha Kolay bir
dil bunun verini almistir: Ingi-
lizce. lkinci Diinya  Sava-
si'ndan sonra Almanca hizla or-
tadan kaldinldi; tzellikle milli-
vetgi General de Gaulle bag-
kanhginda Fransizlar direndi-
ler, ancak onlar da 20 wil énce
pes etmek zorunda kaldilar,
Kidney International’da 1986
yilindan beri Fransizea bir tzet
kullammi kaldinlmigtr. Kiiltii-
rel bakimdan biiytik bir kayip
olmakla birlikee, bilimsel agi-
dan énemli bir kazangur. Bu-
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nun nedeni yalmizea tek bir di-
lin kullanilmasindan  degildir.
Ingilizce giizeldir veya degildir,
ancak pozitif bilimler i¢in Fran-
sizca, Almanca va da Tiirkge've
oranla daha basit. manukh ve
rasyonel bir dildir. Gegen yillar-
da ABD’nin bilimsel alanda ve
vzellikle upra onde gitmesi,
kismen dille ilgili olabilir.

Ivi bir iletisim i¢in mutlaka
gerekli olan vabaner dil konusu-
na dinersck, Tiirkive'deki du-
rum pek iyi degildir, Burada bu-
lundugum siire boyunca olumlu
bir gelisme gozleyemedim, Hat-
ta gazetelere bakacak olursaniz,
liselerde dil egitiminin diizeyi
dilgmeve egilimhidir. Birgok po-
litikacy, bakan ve profesiriin uy-
gulamaya yonelik yabanc dil
bilgisi yeterli degildir. Biyle ki-
silerin bu konuya tinem verme-
leri zaten beklenemez ki, Bir ba-
kan bile; “Baskan Clinton da
bagka dil bilmez” diverck ya-
banci dil efitiminin 6nemini
asafilamaya calismust. Amerika
va da Ingiltere’de egitim gormiig
olan geng bir doktora, bu dene-
yiminin bir varar degil, tam ter-
sine kiskanglik varatarak karye-
1 igin bir engel tegkil ettigine ta-
nik oldum.

Tiirkiye'de rastladigim  bi-
limsel sorunlar, Tiirkiye've tiz-
gii degildir. Tarih boyunca, zor-
luk yaratan asil sorunlar Bauli
iilkelerde de tamamen ¢izil-
MEMmistir.

Bilimin olugma ve gelisme
yeri tiniversitedir, Eski Yunan ve
Roma Kkiiltiirlerinden temelini
alan finiversite kavrami, bilimle-
rin birbiriyle baglanuli olmasini
Ongorii. O zamanlar  bilim
adamlan hem felsefect, hem de
fizikgi gibi pozitf bilimcivdiler.
Istamin ilk dénemlerinde Avru-
pa'va oranla daha geligmiy ve
zengin bir bilim vardi. Sonradan
neden ¢okmiigtiir, bilmiyorum.

Avrupa'da bilimlerin birligi
kavrami dzellikle dinin etkisin-
den dolayi orta ¢aglarda kilitlen-
me nokeasina varmistr ki bu du-
rum diisiince tzgiirliifiinil baski
altina almisur. Utang verier bir
irnek olan Galilei'nin bagina ge-
lenleri hepiniz bilivorsunuz. An-
cak altta vatan temel diisiince

giizeldi, Insan sadece arag varat-
mamali, bu araci nigin ve nasil
kullanacagini  da  diigiinmeli.
[Tniversiteler bu diisiinceyi esas
alsaydh, ne zehir gazm, ne de
atom bombasi varanhrdi. Yine
de atom bombasinin yaratan
adam, Oppenheimer, dehser ve-
rict sonuglarn giriinee, ahlikh bi-
limi savundu, solcu olarak sug-
landi, uzaklastinldi.

Eskiye ait bilimlerin birlig
kavrami, Avrupa’da  Ameni-
ka'dan daha ivi kerunmustur.
Eski galistigim yer olan Utrecht
Universitesi'nde bir diizenleme
vapilmisty; bu gergevede gesitli
fakiiltelerin Ggretim iyeleri bir-
birlerine  konferans vermeve
basglamislardi, ancak sonradan
bu pek gelisemedi.

(Inlii Alman felsefeci ve psi-
Kivatrist hekim Karl Jaspers
1946 vilinda “Von lebendigen
Geist der Universitit™  vani
“fintversicelerin canh ruhu” ko-
nulu bir konferans verdi ve var
olan durumu ¢ok elestirdi: Jas-
per, bu korii gelismelerin kayna-
inin, bilimin biitiinliigiiniin goz
ardy edilmesi oldugunu vurgula-
di. Ogrenciler, direndiklerinin
anlamim degerlendirmeksizin,
valnizea uygulamada gerekli
olan seyleri dgrenivorluards, Uni-
versite, bir meslek okullan yu-
mag oldu.

Ne var ki, son derece hizli
gelisen teknoloji ve bilimden
dolayr, bilimlerin birbirinden av-
rilmast kaginilmazdir. Yine de
meslek okullan ile {iniversite
arasidu bir fark olmasi gerekli-
dir. Gergekten np fakiileeleri-
mizde egitim, ¢ofu zaman yal-
mzea ezberlemeve ve pek de
akiler olmayan kurallara dayani-
vor. llag sirketleri de bu durumu
istismar etmekredir. Gegenler-
de, bir ¢ocuk Kliniginde girdii-
giim- ilan, diigiince tembelligini
kiistahea kullanarak, siyle di-
vordu: “lleihap varsa, diistinme-
den bu antibiyotigi verin®.

lyi bir nefrolog olan Donald
Seldin, 1966 vilinda, American
Society for Clinical Investigati-
ons bagkanlifi konugmasinda,
doktorlann akademik olmayan
hastahanelerde egitim girmesi-
ne kargi ikt Ciinkil op ne ka-

dar bilim disi goriiniirse goiriin-
siin, yine de mannga ve clestiri-
sel diisiinceye dayanmali.

Tip bilimsel degil mi? Ever,
dogasinda bilimsel olmama egi-
limi var. Neden? Bu soruvu, iin-
lii hipertansiyon uzmam George
Pickering aciklamig: “Physician
and Scientist” adli makalesini
hepinizin okumasini éneryo-
rum. Sivle diyor: Bir bilim ada-
mi soru sormali, kugku duymaly;
ancak hasta doktorunun her gey-
den emin olmasini bekler. Tipra
da, dindeki gibi bilgisizlik kabul
edilmez. Doktor devamli olarak
bu tedirginlik igerisinde cahs-
mak zorundadir. Kuskudan vaz-
gegerse, sadece kirii bir bilim
adami degil, kot bir doktor da
olur. Akademik egitim bu kug-
kuyu siirekli canli tutmayi he-
deflemelidir. Maalesef baz pro-
fesiirler dgrencilerinin dniinde
bilmedikleri seyleri itiraf etmeyi
pek sevmezler. Bavle bir hoca,
ashinda gorevinin  gereklerini
vapmamig ve adeta bilimin me-
zarcist olmustur.

Simdi baska bir konuyu giin-
deme getirelim: Ozgiirliik ve
demokrasi. Demokrasi kelimesi
bazen vanlg bir sekilde kullani-
lir, ama kesin bir tanimi da yok-
tur. Genel olarak oylama yinte-
mi ile halkin yémetimi olarak ad-
landmlir. Bence, iiniversite yal-
nizea bu anlamda demokratik ol-
mamal, Ne bir ailede, ne bir
futhol kuliibiinde bavle bir de-
mokrasi yoktor, Oysa Giniversite
de onlar gibi bir toplulukrur, Es-
Kiden, iiniversite, “Universitas
docentium et scolanium™ yani
ogretmen ile ogrencilenn bii-
tiinliigii olarak tanimlamyordu,

1968°de tiim Avrupa'da 6g-
renci hareketleri oldu, hangi ko-
nulann dgrenilmesi gerekrigine
karar verme vetkisinin elde edil-
mesi gibi ok versiz ve uygunsuz
seyler istendi, Ancak, dgrencile-
rin baz makul istekleri de var-
dir. Ornegin, kendilerini ilgilen-
diren konularda siz sahibi ol-
mak istediler. Ailede de olmas
gereken Karsilikh savg ve ortak
sorumluluk bilinei ne yazik ki
bu ralepre bulunanlarda cksikri.
Ote yandan, ne kadar bask ya-
parsamiz tepki o kadar siddetli
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olur. Ne kadar sorumluluk verir-
seniz, karsinizdaki kisinin davra-
mslan da o kadar sorumlu olur.
Sonunda {iniversite dgrencisi bir
erigkindir. Bu konuda Utrecht're
bir orta vol tutturuldy, oldukea
iyi yiiriivor.

Ancak daha énemlisi; diigiin-
ce, yazma ve tartugma ozgiirliigii-
diir. Bunun bilim i¢in énemi o
kadar agikur ki, soylememin ge-
rekli olusu bile tuhafur. Demok-
rasinin olmadi@ durumlarda; ik-
tidann kotiiye kullanimi, adale-
tin gignenmesi, bireysel zgiir-
liigiin ihlali kolaylikla gergekle-
sir Ama, demokrasi de tam bir
gilvence vermez. Ciinkii, de-
mokrasi bir oyundur, kurallanina
gore oynamak gerekir. Farkh
diigiinenlere sayg gistermek,
stz hakkr vermek bu kurallar-
dandir. Eger ovunculanin zihni-
yeti yeterinee gelismezse, sonug
vine kitiidiir,

Diigiince baskisinin en vahsi
tarz1 bir din veva bir ideolojinin
dikratorliigiinde olur; Ornegin,
Roma Kkilisesinin engizisyonu,
komiinizm, fagizm gibi. Ben,
Almanya'daki miitkemmel bili-
minin Nazi déneminde gikiisii-
ne tanik oldum. Sovyer Rus-
va'da da bilime aykin kavramlar
vardi ve 70 il boyunea orada da
bilim vok oldu. Ancak. daha ma-
kul ve daha ilmh Banh gevreler
de bu tehlikeden uzak kalmadh.
Ciinkil finiversiteler, siirekli ve
hizla degisen sivasi ve toplum-
sal anlayiglardan ve dnvargilar-
dan etkilenir.  Amerika'da
1950°1i yillann agin sager politi-
kacisi Mce Carthy bir “cadi an”™
ortava gtkarmise. Kurbanlan ara-
sinda Oppenheimer'in yani sira
nefrolojinin dncillerinden John
Peters da vardi. Bundan bagka,
¢ok makul giriinen Glkem Hol-
landa’da bile 1970’den sonra agi-
r soleular akademik atamalan ve
aragtirmalan etkilemeye ¢aliso-
lar. f)rncgin. Utretcht'te, hasta-
larinin tedavisinde ilag kullanan
bir psikiyatri hocasini, bu hasta-
liklardan valmzea “toplumun”
sorumlu oldugunu, bu nedenle
ilaca gerek olmadigin iddia ede-
rek ve aynea Yahudi oldugunu
belirterek sugladilar,

Bu drnekler, bir iiniversite-
nin bagimsizhgin ve dzgiirliigii-
nii devamhi olarak savunmak ge-
rektigini gosterir. Ancak giinii-
miizde daha yaygin bir tehlike
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meveut: Tibbi egitim, aragurma
ve tedavi o kadar pahah ki, hii-
kiimetler bunu her zaman kargi-
layamaz oldular. Bunun vaninda,
ilag ve ubbi malzeme sirketleri
seve seve yardim edivorlar. Hig-
bir bilimsel miidahalede bulun-
mayacaklarindan stz edivorlar.
Ancak, onlarin tarafsiz kalmalan
beklenemez. Ciinkii, sadece
kendilerine ¢ikar  saglayacak
projeleri desteklerler, Ama, teh-
like bununla da bitmiyor. Hol-
landa’da hiikiimer, komuoyu ve
sivasergi baglaminda, aragtirma-
lan yénetmek isitivor. Ornegin,
belli kavramlara dncelik verili-
yor; azinlik gruplan, yashlar ve
kanserliler gibi. Ben bir zaman-
lar “manyetizma ve hipertansi-
von tedavisi” adli bir projeye ka-
tldim. Neden? Bizim politikaci-
lar genelde bilimsel olmayan po-
piiler yintemlerle ilgilenir ve bu
amagla iyvi maas verirler. Ben de
bisylelikle, bir arastirma asistans
edinme olanag buldum. Genel-
de, birgok arastirma merkezinin
programlarini “toplumun bek-
lentilerine gore™ hazirdlandiklan-
ni siiylemek abartma olmaz.

Tedaviye gelince, burada sir-
ketlerin etkisi ¢ok daha agik.
Hepinizin tanik oldugu drnekler
vardir. Ornegin, bence, hiper-
tansivon tedavisinin durumu 15
vil dnceye oranla daha kotiidiin
giinkii oldukga etkili olan, diger
tiim antihipertansif ilaglann et-
kisini artiran, ancak agin ucuz
olan tiazid diiiretikleri Tiirk pi-
vasasindan gekilmigtir. Sirketler
uluslararas) kongreleri bile etki-
lemekten gekinmivorlar.

Simdi ilk soruya dinelim:
Tiirk nefrolojisi, Avrupa ile nasil
entegre olabilir?

Konusmamin baginda, nefro-
lojinin, diger tp ve bilim alanla-
nndan bagimsiz olmadigin agik-
ladim. Sonra, Avrupah ve Bauli
bilimin eksikliklerini vurgula-
vip, Banida her seyin mitkemmel
olmadifim gsterdim,

Tiirk nefrolojisini ayrntili
bir gekilde elestirmek istemiyo-
rum. Baudaki eksiklikleri ve so-
runlan goz dniine alarak, Tiirki-
ye'dekileri girebilir, bunlardan
kendiniz sonuglar ¢ikarabilirsi-
niz. Ancak, yine de birkag somut
sorunu dile getirecegim.

Tiirk nefroloji kongrelerinde
sunulmus olan dzetler uluslarg-
rasi dergilerde vaymlanamivor.

Uluslararas: kongrelerde kabul
edilmig tebligler bile makale
seklinde gikamivor. Bunun 4
tnemli nedeni var:

1. Yeterince varaue: ve iizgiin
dilgiinen insan sayisi az. Bu da
egitim sisteminden kaynaklani-
yor. llkokuldan itibaren gocuk-
lar anlayarak degil, ezberleyerck
ogreniyorlar. Soru sormakran ka-
cimyorlar, Kendi diisiincelerini
sakliyorlar. Dahasi, kendine ait
diigiince olugturmamak aliskan-
lig elde ediyorlar. Bekiret testi,
giizalt ve iskence olaylari, ender
olsalar bile, genel bir baski orta-
m1 yaratyor. Sinav sistemi bu
baskiyt artnyor, bundan kay-
naklanan dershane felaketini siz
benden daha iyi bilirsiniz. Bu
dgrenciler iiniversiteye ulagng
zaman, yeni bir sev bulmaktan
korkuvorlar, bilinen ve genelde
kabul edilmig olan seylen tek-
rarlamak, onlara rahathk duygu-
su verivor, Bu anlayisi degistir-
mek uzun bir siireq gerekdrir,
ancak bir an dnce baglanmalidir,
Ve baglama girev de biz iiniver-
site hocalarina diigiiyor. Hemen
ve bahaneler aramadan.,

2. Var olan iiniversite sistemi,
nitelige hig énem vermiyor, val-
mzea niceligi vurguluyor. Kadro-
lara atanmak igin, ne kadar kotii
olursa olsun, belli bir miktar ma-
kale gerckmekredir. Boyle de-
gersiz makaleleri yavinlamak
igin vaklagik 300 kadar vp der-
gisi var. Hemen hig kimse oku-
muyor, yalmizea gisteriy icin ba-
sithyorlar. Saminim béyle bir olay
bagka bir iilkede yoktur. Bazen
sinavlarda basanl olmak i¢in ilk
sart Jiiri dyelerini ramimakur,
“Know whom is more important
than know how”. Bu utang veri-
ci durumu, yalniz biz Ggretim
tyeleri degigtirebiliriz.

3. Tiim bu siraladiim cksik-
liklere ragmen, Tiirkive'de ¢ok
sayida akall. ¢aligkan ve vere-
nekli insan var. Ozel sektorde
cok basanihlar, glizel sonuglara
ulagiyorlar. Tekstil, otomotif en-
diistrisi, Gilneydogu Anadolu
Projesi (GAP) gibi, Universitede
de boyle insanlar var. Ancak,
kendilerine olan giivenleri ve-
tersiz. Uluslararasi forumlara ka-
tilmak ve tartigmalara girmeken
¢ekiniyorlar. Bu tutum tamamen
gereksiz. Bu asagilik kompleksi
nasil olugtn? Bilmiyorum ama,
bu gereksiz durumu ortadan kal-

dirmak ig¢in hemen ise koyul-
mak gerekir.

4.Yabanc: dil sorunundan
baglangicta stz ertim. Hemen
gelistirmek miimkiindiir. Kurs-
lar, konusma yetenefini artiran
dersler pahah degil. Dogentlik
icin, dil smavlanni ciddilestir-
mek gerekir.,

Amerika'da  bilim, neden
diinyada en ileridedir?™ Isin ige-
risinde para vardir” dive gele-
neksel bir cevap vererek kendi-
mizi teselli edivoruz. Ancak, hi-
limin Atlantik Gtesinde bu denli
ivi gelismesinin birka¢ nedeni
vardir. Amerika geng bir {ilkedir
ve nitelige deger verir, Orada,
gergekren yvetenekli bir insan 30
yaginda profesiir olabilir, ya da
daha dnemlisi, yveterli yaraucihik
gistermeyen bir kiginin girev
sitresi bir daha uzatlmaz,

Avrupa'da ve Tiirkiye'de du-
rum ne kadar farkh! Bir profestr
ne kadar tembel ve basansiz
olursa olsun, vasami boyvunca
makamimnda Kkalabilir ve hatta
olumlu gelismelen engelleyebi-
lir.

Amerika'da  kiskanghk da
vardir, ancak daha varatci tarzda
Kullanilir. Beyin gogii (brain dra-
in) kavranum bilivorsunuz. Ya-
pay bdbregi bulan Hollandul
Dr. Kolff, iillkesinde hi¢ destek
bulamadign i¢in, Amerika'ya git-
ti. Daha sonra, hemodializ Hol-
landa’da kabul edildi. Avrupa {il-
keleri, giintimiizde, vetenefe
daha fazla defier verip, ivi arasu-
rcilan elinde titmaya galigiyor.
Ancak, Tiirkiye'de bovle bir
gayrete heniiz tanik olmadim.

[Tniversitemizde, parasal
kaynaklar gok az olmasina rag-
men, var olan olanaklar da uy-
gun gekilde kullantlmamakeadir.
Ormnekler vermek istemiyorum,
hepiniz ivi biliyorsunuz.

Avrupa ile entegrasyon yapa-
lim mi? Ever ama 6ncelikle,
Tiirkive kendi igenisinde biitiin-
lesmeyi gergeklestirmelidir, lg-
birligi gii¢ getirir. Bazen bir bi-
lim dalt igerisinde  bile isbirligi
olmamakradir. Herkes kendi
bildigi gibi caligiyor, Sadece pa-
salurt olan ordu gibi, Hiverarsi
girkin bir kelime degildir. Bu {il-
ke baz vinlerden agin otoriter
oldugu halde, iiniversitede giir-
diigiim disiplinsizlik ve hiverarsi
cksikligi beni sasiren. Biittinles-
me, Avrupa'dan nce, ilkemiz-
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deki {iniversiteler arasinda bag-
lamahdir. Ornegin;

Tiirkive'de veterli olan ek
bir kiitiiphane var: YOK kiitiip-
hanesi. Ege Universitesi kiitiip-
hanesi parasal yoksunluklardan
dolayr son derece kitii bir du-
rumda, ki bu durum yoneticile-
rin ilgisizligini gostermekredir.
lzmir'de bir baska tiniversite da-
ha var: Dokuz Eyliil. En azindan
bu iki kiitiiphane arasinda bir
biitiinlegme saglanmalidir.

Nitekim, Tiirk Nefroloji
Dernegi gok ozel bir gingimde
bulundu: EDTA Registration.
Formlan terciime edip yolladi-
mz ve ger toplamaya galistiniz.
Biyle bir girisimin, hem bilim-
sel, hem de dgretici yani vardir.
Ancak, bunun gok zor bir is ol-
dugu konusunda sizi uyarmali-
yim. Ben, EDTA temsilcisi ola-
rak, Hollanda’da merkezleri bii-
tiinlegtirmeye ¢alistim, biiviik
zorluklarla kargilagtm. Sounda,
bir vakif kurup, profesyonel bir
bilgisavar uzmani ve bir sekreter
atadiktan sonra basanli olduk.
Size de, benzer bir yapilanmayi
oneririm. Belki, hem saghik ba-
kanhgindan, hem EDTA'dan
destek arayabilirsiniz,

Avrupa bilimi, Tiirkiye'yi ka-
bul etmeye hazirdir. Ne yazik
ki, dzellikle gegen yillarda orta-
va ¢ikan ve bilimle iligkisi olma-
van biirokratik sorunlar, vize ve
siurlarda bilim adamlan dahil
Tiirklere kargi koii davramiglar
oldu. Bunlar bir an éince ortadan
kaldirmak icin climden gelen
gabayi gosterecegim.

Committee for Global Advan-
cement of Nephrology kurulugu,
bizde konferanslar ve works-
hop’lar diizenlemek, uzmanlarini
belli bir siire Tiirkiye'de ¢alignr-
mak, gen¢ doktorlara yabaner iil-
kelerde staj olanafn saglamak is-
tivor. Ancak, bu girisimlerin ve-
rimli olabilmesi ig¢in uygun bir
zemin gerekir. Stajyer dokmr.#ca—
bul etmek igin dnemli bir gart
var: bundan faydalanan Kisiye
daha sonra iiniversitede kadro ve
kariyer igin gilvence verilmesi.

Kisaca her sey kendi girigim-
lerimize baghdir. Bir deyime gi-
re; “esefini saglam kaziga bagla,
sonra Allah’a emanet et”. Bir
bagka deyisle; ilk girisim her za-
man sizden gelmelidir.

Dr. Evert ). Dorhout Mees
Dakuz Eylil wiv. Tip Fak lawic
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Sekiz Yil

Uygulamasi
Dogrudur

Sekiz Yilhk Zorunlu Temel
Egitim uygulamasi vogun karsi
¢ikiglara ragmen meclisce kabul
edildi. Yasallasip uygulamaya
konma evresi baganh oldu. Sim-
di ise sira uygulama evresinde.
Bu evrede rarugilacak problem-
ler ¢ozillmeden uygulamanin
amaci  dogrultusunda  olmasi
zor. Oniimiizde duran sorunla-
rn agimas: gerekivor. Bu hu-
susta kamuoyunun destegini al-
mak, kamuoyu aydinlanlip des-
tefi saglanmalidir,

Topluma sekiz yillik temel
egitim uygulamasinin geregi ve
zorunlulugu dogru, agik olarak
anlanlmali herhangi bir tered-
diite yer birakmamalidir.

Sekiz willik temel epitime
karst olan goriiglerin sosyal re-
alitesi analiz edilerek énemsiz-
liginin ve yanlighginin kamu-
oyunca bilinmesini saglamak
oncelikle yapilacak istir. Bu
bazda gizlem, degerlendirme
ve yorumumla sekiz yillik te-
mel efitim uygulamasinin ge-
reklilige agiklik gerirmek isti-
vorum, ayrica uygulamada res-
gil eden sorunlarin irdelenmesi-
ni ve ¢iziimleri hakkindaki dii-
siincelerimi samimiyetle agifa
koymaya ¢alisacagim.

Sekiz Yillik Temel Egitimin
dayatma oldugu goriigii nyar-
gidir. Toplumun giivensizligin-
den gii¢ almaktadir. Gorsel ey-
lemlerle, din istismarcilarinin,
¢ikarcilanin yandashgiyla huku-
ki zemine oturtulup hakhlik ka-
zandinlmaya  cahisilmakradir.
Diger volda bu eylemleri [slami
boyuta ¢ekip daha biiyiitk ka-
muoyu elde edip, biylece giiglii
baski unsuru olusturup uygula-
may1 engellemeyi bagarmaknr.

Toplumun dar gelirli, gece-
kondu ve kirsal kesiminin bu
kargi ¢ikaglan anlayip, degerlen-
direcek kadar egitim hakkinda
yeterli birtkimi olmadiindan,
duygularina gire hareketr ede-
bilir. Bu nedenle, bu kesimlerin
aydinlatilmas: gerekmektedir.
Medyamiza, politikacilarimiza
bu konuda nemli rol diigmek-
tedir. Din adina temel egitime
kargi gikiglar en agirhikli durum-
dadir. Oysa ki, okumanin ve 6g-

renmenin en giiglii davanag,
destegi olan dinimizin bu hare-
ketlerle tutarh olan higbir tarafi
yoktur. Her akl selim miislii-
man bunu bilir,

Sekiz yillik temel egitim uy-
gulamasinda olumsuz bir yay-
g kanmi da “imkinlanmiz el-
vermez, isin iginden ¢ikilmaz”
kaygilandir. Bu problem sosval
dayanmisma ile asilir. Zenginleri-
mizin destek i¢in siz verdikleri
kamuoyunca bilinmektedir,

Temel efitim uygulamasi-
nin tek tip insan yetstinr fikri
ile demokrasi disi nitelenmesi
zihinleri kariguiran ayn bir 6n-
vargidir. Demokrasivi anlayip,
uyguluyacak kafa egirim ile ye-
tisir. Gergek bir demokrat egiti-
me olumlu ve seffaf bakar.

Egitim tecriibesine sahip bir
kist olarak yapieilikla uygula-
madaki sorunlanin agilmasim di-
liyorum.

Gitkhan Tiiremen
Eski Eghrmer, Sakarya

e e o .
Egitim Uzerine

Derginizi  zaman zaman
ozellikle egitimle ilgili makale-
lerinizi dikkatle takip ediyo-
rum. Bunlardan edindigim izle-
nimimimi ve diigiincelerimi ki-
saca Hzetlemek istivorum.

Egitime, olgu ve olaylara sale
bilim agisindan veya salt inang-
lanimizidan (din, kiilciir v.s.) vo-
la gikarak elestiriyoruz, kabul
ediyoruz veya reddediyoruz.
Eger ortada somut bir gergek
varsa, neden onu oldugu gibi
kabul etmevyiz?

Ulkemizin kalkinmast, refah
diizevine ulagmasi i¢in ¢ok sayi-
da yollar denedik. Ozellikle de
effitim sisteminde hep su rez-
den yola ¢ikiyoruz, efer insan-
lanimizi egitirsek bu egitim so-
nucu filkemiz kalkimir, Neden
sunu diigiinmiivoruz? Kalkin-
manin gart egitm mi? Yoksa,
kalkinmanin sonucu olarak mi
egitim problemleri g¢oziiliir?
Kalkinmak igin neden kitlelere
yiiksek maliyetlerle egitim ve-
riyoruz ve teknolojik ilerleme
igin ozellikle fen bilimlerinde
gare anyoruz. Fen bilimlerinde
ilerlemenin temelinin sosyal bi-
limlerden gegtigini girmiiyo-
ruz. Az sayida nitelikli insan ye-
tistirerek bunlann kideleri yin-
lendirmesini neden diisiinmii-

voruz? Kuyumcu ¢irag olan bir
ofrencim aynen sunu soyledi:
“Ben gen zekal oldugum igin
¢irakhk yapmiyorum, ben oku-
mayi sevmivorum, bu meslegi
yapmak istivorum ve zevk ali-
yorum,” Neden hild insanimi-
zin hepsini okurmak i¢in ugra-
styoruz. Her insanin kapasitesi
ve istegine goire veterli egitim
vermeyi diigiinmiiyoruz?

Mustafa Gikmen

AQEM ve 4. Abyam Sanat Okwiv Md. Yrd.
Gasd Mak. Ambari

Evrime Duyulan
Kuskularin

. LAR 1
Yersizligi

Evrim, diin de vardy, bugiin-
de vardir, yanin da olacakur. Biz
onu géremeyiz. Cinkil brzim
Omrilmiiz onu gormeye ve yasa-
maya yetmez. Ama burada, on-
ce “teori nedir?” bunun tanimi-
nt yapalim. Teori. dogrudan is-
pati miimkiin olmayan, ancak
gesitli deney ve gizlemlerle is-
patlanmava c¢alisilan ve ¢ok sa-
yvida gergefii kapsayan siirekli
giiclenen ve veni sorulara man-
tiksal agidan cevap veren bir fa-
aliyertir.

“Tabiki teoriler de ¢iiriitiiliir;
teorilerden  kusku  duyulur,
Kugku, bilimsel galismanin te-
melidir. Bilimsel galigmalar da,
yeni ufuklara ve yeni buluslara
insan1 geririr. Ancak, kugku du-
yulan seyin de ispatlanmasi ge-
rekir. Kusku duyulan konular
ispatlanamiyorsa, Redi’nin soy-
lemiyle “bosg hurafeden” sreye
gidemez. Bir konuyu ¢iiriiemek,
inaglar veva 6n vargilarla olmaz,
Béyle bir yaklagim insam gii-
liing duruma diisiiriir. Dogru
yaklagim, Pastir’iin yapug gibi
kesin deney ve kamitlarla yanli-
§1 ¢op sepetine atmakla olur,

Bugiin kii¢iimsenen teorile-
re bazi drnekler verelim. Atom
bir teoridir. Ama, parcalanami-
yor. Hiicre bir teoridir. Fakat,
genetik ¢aprazlamalarda ziraat
ve hayvancilikta biiyiik iiretim
artgi saglanivor. Biyoloji bilimi-
ni anlayan ve kavrayan kisiler,
bu bilim dalinin hiicre, gen ve
evrim teorisine dayandifini be-
lirtirler. Biyolojik olaylan bun-
lara dayanarak aciklanabilir,

Karmasik olaylarin evrimles-
medigini sdylemek zaman kav-
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ramint anlamamak veya zamani
goz dniine almamak demekrir.
Kuskularin biiyiik sebebi za-
man, kavram, dogal seleksivon
ve izolasyonu ivi anlayamamiz-
dan kaynaklaniyor olsa gerek.
Asil anlamamiz gercken mutas-
yondur, Ciinkii, evrimin temeli
mutasyonlardir.  Mutasyonlar
milyonda bir meydana gelse de
bir canhdaki gen savisi ve bir
tiir icindeki birey savisi goz
oniine alindiginda bu rakam
¢ok yiiksekrir. Mutasyonlarin
hepsi canliya avantaj saglamaz,
bazilan dezavantaj saglar. Zarar
saglayan biitiin mutasyonlar o
canlinin dogal sartlara uyum vye-
tenefini vok eder veya bir orga-
minin Kérelmesine neden olur.
Buna da diverges evoliisyon de-
nir. Zarar saglayan mutasyonla-
nn birikimi ve canlinin (tiiriin)
dogal sartlarina uyumunu yani
adaprasvonu ortadan kaldinvor-
sa tiir veya birey yasayamaz,
Doga tarihine bakugimizdan
birgok riiriin zaman iginde vok
oldugunu ve bugiin de vok ol-
maya devam ettigini goriiriiz,
Iste dinozorlar ve filler, nesli til-
kenmeye viiz tutmus pandalar,
kelaynaklar, eskiden vyasamig
binlerce bitki ve hayvan émegi
verilebilir.

Mutasyonlar avantaj sagh-
yorsa, bu kiigiik kiigiik mutas-
yonlar birikir, doga sartlarina
uyum sagladig icin de doga ta-
rafindan secilir. Bunu da coBra-
fik izolasyon tamamlivorsa, veni
formlanin, tiirlerin ortaya grtkma-
sint saglar. Bu yararh mutasyon-
lar organizmalann basitten kar-
magtkliga gitmesini saglar. Bu-
nu basit abakiisten giiniimiiziin
bilgisavarlarina varincaya kadar
hesap makineleri ve diger ufak
tefek pargalanin gelismesine
benzetebiliriz. Ancak, aralarin-
daki fark, bilgisayarlar birkag
yiizyilda gelistirilerken evri-
mlesmis organlarin  vapisina
bakugimizda basitten karmagi-
fa dogru nasil evrimlestigini an-
lamakta giicliik gekmeyiz. Bir
de canhlarin ontogenezini ince-
ledigimizde, o canlinin filoge-
nezinin hangi agamalardan geg-
tigini anlamak miimkiin olur.
Ciinkii, her canli filogenezini
sirasinda gecirdigi degisiklikleri
otogenezi sirasinda reKrar vasa-
makeadir. Haecke buna bivoge-
netik kanun adini vermistir.
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Prof. Dr. Emine Bilge've gis-
re, siiphesiz ki ilk canli mole-
kiillerinde, yahut atasal tek
hiicrelerden baglayarak bu gii-
niin canlilanina ulagilan yolda
ara kademeleri rakip ederek
evoliisyona bizzat sahit olmak
bahis konusu olamaz. Bu ne-
denle evoliisyona (eviime) an-
cak gegitli deliller degrerlendiri-
lerek inanmak miimkiindiir, Bu
ise bilim ¢evreleri disidaki in-
sanlar i¢in kolay degildir. Buna
bir de fosillerin olugmasindaki
giigliikler eklenirse bu zorluk
daha da artar. Biyolojivi kavra-
mig, yani sitoloji, generik, pale-
ontoloji, sistematik, fizyoloji, is-
tatistik, biyofizik, bivokimya
embriyoloji ve karsilastirmali
anatomiyi inceleven insanlar
zorluk gekmeden evrimi 6n var-
glardan Kurtularak anlamakta
zorluk ¢ekmezler.

Ali Kirmzigigek

Nedir Asis Ozban [lbigeetim Obgly
Bivolaji Ogretmens Melibguss/Kayeer:

Enerji Krizine
Cozum Onerisi:
Niikleer Enerji

Tiirkiye gelismekte olan bit
iilke. Bir iilkenin kalkinmasin-
da ve gelismesinde en Gnemli
unsurlardan biri enerjidir. Bir
filkenin gelismigligi, oletiliir-
ken, bakilan gistergelerden biri
de niifus basina tilkettigi enerji
miktardir. Ulkemizin enerji tii-
kerimi diinyava gire gok diistik.
ABD’de kigi bagina vilda riike-
tilen enerji 7800 kg petrol es-
degeri, Almanya'da 4150 kg
petrol esdegeri, Yunanistan'da
2190 kg petrol esdeger, Tiirki-
ye'de sadece 900 kg/km petrol
esdegendir. Diinva ortalamasi
ise 1400 kg petrol esdegeridir.
Bu rakam bile Tiirkiye'nin kisi
bagina rtikerrigi enerjinin iis-
tiindedir,

Tiirkiye gelisim siirecine
atilmig oldugu hizla Snitmiizde-
ki yillarda enerji talebimizde
ok bilyiik bir aroig olacakur. Bu
arg gegen yil kendini gésterdi.
1996'da Ingiltere’deki enerji
kKullamimindaki arng hizi % 15
iken, ayni vil Tiirkive'de kulla-
nilan enerji % 11,8 artmistir, Bu
enerji kullanimindaki hizh arts,
gelisim siiresi bovunca kendisi-
ni artrmaya devam edecekrir.

1997 yilinda enerji tiiketiminin
106-107 milyar kilowatsaar ol-
dupu tahmin edilmekredir. Bu
rakamlarin, 2000 yilinda 134
milyar, 2010 yilinda 290 milyar
ve 2020 yilinda 546 milyar kilo-
watsaat olabilecegi tahmin edil-
mekredir. Bu arug paralelinde
Tiirkive ¢ok ge¢ olmadan
elektrik firetimine belli bir yat-
nm yapmak zorundacir. 2010
yilina kadar sisteme 40 000 me-
gawat giiciinde f{iretim tesisi
koymak zorundayiz. Bunun an-
lami hersene 2000 megawat gii-
clinde firetim tesisi agmak mec-
burivet demekrir. 2000 mega-
wat ise her vil 2 tane Atatiirk
Baraji devreya sokmak anlami-
na gelir. Ama, tiim sorun bu ka-
dar degil: Enerji ihtivacimizin
ancak %42%ini verli kaynaklar-
dan kargilhiyoruz. % 58%ini ise it-
hal etmek durumundayiz. Mev-
cut enerji kaynaklarimiz siarh
oldugundan, kargimiza ¢ikan bi-
rinci senaryo: Tiirkiye acil ve
ciddi tedbirler almazsa 6nii-
milzdeki birkag vil icinde elek-
ritik kesinnsi ile karsi kargiya
kahr. Ikinci senaryova gire, bu
enerji ithrivacim kapatmak icin,
ithal ettigimiz enerji mikearin
artrmak. Bu ise bizi diga ba-
Simh kilar ve sorunlan sadece
birkag vil oyalamaktan bagka
bir sey degildir. Genve, gorii-
nen tek bir gergek kaliyor: Tiir-
kiye'nin milli ve ekonomik ¢i-
Karlari niikleer encrji santralle-
rinin ¢ok geg olmadan kurulma-
st zorunlo kilmakeadir,

Tiirkive'de agilsin mu, agil-
masin mi tarngmalan halen de-
vam ederken; 1994 vilinda 430
ader olun niikleer santral sayisi
bugiin 442’ve yiikselmiy du-
rumda. 34 niikleer santralin in-
sast ise stiriiyor. Kiiresel diizey-
de en fazla niikleer santral 110
adet ile ABD'de bulunuyor. Bu
tilkeyi 57 niikleer santralle
Fransa, 53 santralle Japonya, 35
santralle Ingiltere izlivor. Rus-
ya'da ise bu say1 29. Kanada'da
21 ve Almanya’da 20 adet niik-
leer santral bulunuyor. Buna
gore, Litvanya elektrik enerjisi-
nin %83'iinii niiklcer sancraller-
den saghvor. Bunu %76 ile
Fransa, %56 ile Belgika ve %46
ile Isveg izliyor.

Bu enerji cesidinin gevreye
kesinlikle zarar vermeyecegini
sovlemek ‘sifir risk’ oldugunu

iddia etmek bilimsel olarak
miimkiin degil. Ancak, vanm
asirdir diinyanin niikleer enerji-
de elde ermis oldugu recriibe
bu konuda ‘dehset tablosunun
olmadigini ortaya koyuyor. Bu
giine kadar diinyada iki adet
niikleer enerji patlamasi olmus.
Biri 1979 yilinda ABDde olan
Three Mile Dland reaktor ka-
zasi (kazada 6len yok), difreri
1986 yilinda Cernobil niikleer
kazasi (Kazada 30 kisi c¢ikan
yanginda yanarak ya da zehirle-
nerck oldil). Yiizlerce santral-
den sadece ikisinde kazanin ol-
masi ve kazava gerekce olarak
geri teknoloji ve denetimsizli-
gin gisterilmesi santrallerin ku-
rulmasi yoniindeki mahzurlann
ortadan kaldinlabilir oldugunu
ortava koyuyor.

Cevreci gruplann tehlikeli
diye lanse ertikleri niikleer
santrallerin bazi diger vonleri
soyle: Niikleer santrallerde
viikksek risk unsuru gbz oniine
alinarak dyle tedbirler alimyor-
ki, tehlikesi digerleninden aza
iniyor. Santrallerin dis koruma
kabuklari 12 derecelik depreme
ve her tiirlii bombardimana da-
vanikli olarak inga ediliyor. Ja-
ponya'daki Kobe depreminden
bilgede bulunan 30'a vakin
niikleer santralden hichiri etki-
lenmedi. Japonya'daki Miharra
Niikleer Santrali'nin sogurma
suyunda titketime yinelik balik
iiretimi yapilivor. Aynea normal
sartlarda galisan bir niikleer
santralin yaydig radyasyon, k-
miirde ¢alisan bir termik santra-
lin yaydigi radyasyondan daha
az oldugu biliniyor.

Tiirkiye her seve ragmen sa-
nayilesme agisindan biiyiik bir
atlim stireci igerisindedir. Geli-
sim siirecinin devam ermesi
enerjive belli bir yaurnm yapil-
masina baghdir. Gériinen en iyi
alternatif ise, nitkleer enerji.
Niikleer teknolojiyi kabullen-
mekte gok geg kaldik; ama ha-
len bu bilince erisememissek,
ileride karsilagacagimiz tablo-
nun alunda bizlerin imzas ola-
cakur. Cok gec olmadan niikle-
er teknoloji ile tanigmak umu-
duyla herkesi daha duyarl ol-
maya caginyorum. Ciinkii gele-
cek sizlerin...

Metin Tolun

Pamukbale Univertiters Fen-Bdebivac Fab,
Fistb 11 Simf- Denizli
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Zeka Oyunlan
Selguk Alsan

Tot, Ahmes’e Karst

Eski Misir akil ve grenme
Tannst Tot, iinlii yazar Ah-
mes’in zekdsm dlgmek ister.
Ahmes'in kargisina, agzi 1000
ayak (foot) genisgliginde dev
bir huni kovar. Huninin du-
varlan kaygandir; huniye gi-
ren asafn kayar; huninin di-
binde uyku verici bir bitki
tzil vardir; siviva degen 8 saat
uyuvakalir. Resimde goriildii-
il iizere, birt huninin tam or-
tasinda bir silindirin iistiinde,
digeri huninin kenannda iki
kule bulunmakradir. Huninin
agziyla sivi yiizeyi arasinda
500 ayak vardir. Tot, Ahmes’e
bir pili¢ kafatasiyla 1006,28
ayak (foot) ip verir ve sovle
der: “Merkezdeki kuleve eri-
sip ona degersen, 1000 yil
mutluluk gelecek. Defemez-
sen seni ek testler i¢in tutaca-
#im; unutma, her saar verdi-
gim ip 1 avak (foot) kisala-
cak.” Ahmes merkezi kuleye
nasil erigir?

Biiyiiciiniin Kedileri

Biiviicii 10 kediyi sihirli
bir daire igine koyarak hipno-
tize ermisti. Kedicikler ol-
duklan yerde donup kalmig-
lardi. Biiyiicii birlikten kuv-
vet dogdugunu biliyordu. Bi-
raz sonra hipnotizmanin etki-
si gecince kediler birbirine
vaklasacak ve ona karsi birlik
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olacaklardi. Bunu otnlemek
icin bu daire icine dyle 3 sihir-
It daire daha koydu ki kedile-
rin higbiri diferinin yanina gi-
demiyordu. Bu daireleri gize-
bilir misiniz?

Cin Isi, Seytan lsi

Ul¢ basamakli bir sayt alin
(6rnegin 314) ve bunu yan va-
na iki kere yazin (314 314) Bu
sayiyi 7'ye béliin. Sonucu 11°¢
béliin. Bu sonucu 13’¢ biliin.
Elde ettiginiz sayiyr baglan-
gigta aldigimiz i basamakl
savidan ¢ikartin, Ben kalam
bilivorum; sifir degil mi? Aca-
ba nasil bildim? Ornegin 314
314/7= 44902 ve 44902/11=
4082 ve 4082/13= 314. Niha-
ver 314-314=0.

Usta Nisanci

Usta nisanct Mantaratar ya-
rigma sirasinda x kere 10°a, x
kere 8'¢ ve y kere 5'e vurdu.
Toplam puani 99 idi. Mantara-
tar kag kere ates etti?

Bir Miras Problemi

Cin Ruhi’nin agababas
dliimiine yakin ailesini yata-
ginin ctrafina topladi; o kadar
agir hastaydi ki ne mirasimin
miktarini, ne de gocuklarmin
sayisini hanrlavabilivordu. 1.
gocuguna 1000 frank ve kala-
min 1/7%ini, 2. cocuguna 2000
frank ve kalamin 1/7’sini, 3.
¢ocuZuna 3000 frank ve kala-
nin 1/7'sini birakt vb. Agaba-
ba @lditkten sonra gocuklar
bakular ki hepsine esit mik-
tarlarda para kalmiy. Kag ¢o-
cuk vardi ve her biri kag frank
almigoie?

Eldiven

Sol ele ait bir eldiveni ters
yiiz ederseniz, bu eldiven sol
ele mi, sag ele mi uyar?

Kibrit Yigmlar

80 kibrit 5 kiime olacak se-

kilde ayrilmig. 1. kiimedeki
kibritlerin 1/5%ni ahp 2. kii-
meye, 2. kiimedekilerin
1/5%ni alip 3. kiimeye, 3. kii-
medekilerin 1/5%ini alip 4. kii-
meve, 4. kiimedekilerin
1/5%ini alip 5. kiimeye ve 5.
kiimedekilerin 1/5%ini alip 1.
kiimeve ekliyoruz. Bakiyoruz
ki her kiimede esit sayida kib-
rit olugmus. Her kiimede kag
kibrit vardi?

Perili Say1

I'den 9’a kadar olan sayi-
lardan birini segin; buna C di-
yelim. Bunu 12345679 ile car-
pin; simdi bu son ¢arpimi 9 ile
garpin, Sasirdimz degil mi?
Bunun nedenini bulmaya ¢a-
ligin.

Koni ve Silindir

Elimizde 1 No'da goriilen
tahta bir koni var. Bu koniden en

bityiik hacimli tahta bir silindir
nasil elde edilebilir?  Silindir
2'deki gibi ince, uzun veya 3'de-
ki gibi kisa ve genis olabilir (Bun-
larin ikisi de géziim degildir),

Sir Nerede?

1%=1, 113=121, 111%=12321,
11 14%1 2343249,
11111°=123454321,... (dokuz
adet 1 olana kadar bu simetri
devam  eder; 111 111
111°=12345678987654321.
Neden bivle oluyor?

Bov Sirasi

8. simttakiler van yana tek
sira olmus. Her 8. simif gren-
cisinin dniinde kendinden da-
ha kisa boylu bir 7. simf 6g-
rencisi var. Simdi 8. ve 7. simif
boy sirasina dizilivor. Kanitla-
viniz ki vine eskisi gibi her 8.
sinif HFrencisi, dniindeki 7. si-
mf dgrencisinden daha uzun
boylu olacakar.

Dizilis

Cephede birbirini kesen L
ve L: dogrulan seklinde iki si-
per var. Askerlerin her iki si-
perden aymi uzaklikta olacak
sekilde dizilmeleri isteniyor.
Bu nasil bir geometrik sekil
olusturur?

Egri Kenarli Uggen

Birbirini 1 noktada kesen 3
daire goriiliivor. Kirmizi efri
kenarh tiggenin ig agilan top-
lami nedir?

Havuzda Romans

Giizel agustos gecelerinin
ask kokan sicakliginda, kurba-
{ra Fréderick kurbaga Freda'va
tutuldu. Freda ve Fréderick
havuzda komsu taglann iize-
rindeydiler. Havuzun gevre-
sinde esit aralarla konulmug 11
tas vardi. Frederick ziplava
ziplaya Freda'ya ulagsmak ist-
vordu. Frederick 2 tagin iistiin-
den atlayip 3. tasa, Freda | ta-
gin distiinden atlayip 2. tasa
ziplayabilivordu. Ikisi eszaman
olarak zipliyorlardi ve Freda
daima saatin aksi yonde firli-
yordu. Frederick sevgilisine
bir an ince kavugmak igin, sa-
at yoniinde mi, saatin aksi yon-
de mi ziplamahidir?

Bilim ve Teknik



Dikdortgenden Kiip

1,5x 4 em boyutlannda bir
dikdéregeni dvle iki pargaya
béliintiz ki bunlan birbirine
yapistirinea bir kiip olussun.

Ciiceler ve Devler

Android, Bizarre ve Clone
ailelerinin her biri ciiceler ve
devlerden olusmustur. Her ai-
lede en az 1 dev ve | ciice; en
fazla 10 dev ve 10 ciice vardir.
(g ailedeki devlerin toplam
sayist fi¢ ailedeki ciicelerin
toplam sayisina esittir. Bir de-
vin agirhg bir ciicenin agirli-
gimin n* kandir, (n bir dogal
sayl) Her ailede birevlerin
afirhiklaninin toplami avmidir,
Bir gece Clone ailesinin iigte
biri Androidlerin satosuna git-
ti ve her biri 1 Android yakala-
vip onlart Bizarre satosuna
hapserti. Bu durumda Andro-
id ve Bizarre satolanndaki in-
san sayisi esitlendi. Kaginlan-
lar yerlerine déndiikten sonra
Clone'lar yine azdi ve Clone'-
lann 1/3’linden her biri Bizar-
re satosundan bir kisi kagira-
rak onu Androidlerin satosuna
hapsetti. Bu durumda Andro-
id satosundaki insan savisi Bi-
zarre’dakinin 2 kauna g¢iku,
Bu arada bir de cinayer islen-
migti. Cinaverti ciice sayisi en
az olan aileden bir ciice isle-
migti. Tahkikau baglatan de-
dekrif Colombo her ailede kag
ciice var, bilmek istedi... Ve
tabii buldu. Sizce her ailede
kag ciice var?

Bozuk Terazi

Cift kefeli bir el terazisi
yvanhg taruyor. Bir kefesine
kagar peynir tekeri konulunca
16 kg, diger kefeye aymi pey-
nir tekeri konulunca 9 kg, gel-
di. Kasgar peynir tekerinin ger-
cek agirhig nedir?

Seytanin Renkli Kartlari

Bir masanin f{izerinde 9
kart 3x3 seklinde dizilmis.
Kartlarin vyiizleri masaya di-
niik, biz arkalarini gériiyoruz.

Subut 1908

Seytan bizi imtihan ediyor.
Bize énce su bilgileri veriyor.
“Kirmuzi kart 1. veya 2. sirada.
3, siitunda 2 yesil kart, 2. sira-
da 2 mavi kart, 3 kisede san
Kartlar ve her sirada 1 yesil
kart var”. Seytani catlatmak
istiyorsaniz 2 dakikada kartla-
rin renklerini bulun.

Acaba Neden?

9=81, 99°=9 801, 999°=998
001, 9999°=99 980 001, 99
999°=9 999 800 001. Sonuglar-
da belirgin bir simetri var; sifir
tane 9, bir tane 9, iki tane 9,
fi¢ tane 9... 9'lardan sonra da-
ima 80: 80'den sonra
1,01,001,0001,... Bunu agikla-
yabilir misiniz?

Basit Bir Devre

Iki bina arasina tiinel vapil-
mug. Tiinele girip elektrigi va-
kiyor ve gikarken de kapiyor-
sunuz. Tinelin 6teki ucun-
dan giren de girerken elekeri-
gi yakiyor ve gikarken kapi-
vor. Oyle bir elektrik devresi
¢izin ki bu miimkiin olsun.

Biiyilii Say

Her basamag farkh 3 basa-
makh bir sayi ahin. Bu sayiva X
divelim. Bunu tersinden vazin;
bu sayiya da X' diyelim. (Orne-
gin X= 314 ise X'= 413). Simdi
biivitk sayidan kiigiik sayivi ¢i-
kann. Elde erriginiz sayt Y ol-
sun. Bunu tersinden yazin; bu
da Y’ olsun. Z=Y+Y" savisini bu-
lun. Cinci Hoca ile anlagma yap-
tgimdan ben bu biiyiiliy Z sayi-
sint bulabilirim; Z=1089"dur.
Acaba bunu nasi| bildim?

Haberin Yayilisi

Koyde 100 kisi yagivor. Her
koylii diger 3 koyliiyii taniyor,
1 Ocak’ta koyliilerden biri il-
ging bir haber duyuyor ve bu
haberi tanidif {i¢ kiyliive an-
lanyor. 2 Ocak’ta bu kovyliile-
rin her biri haberi tamdig g
kéylitve aktariyor. Hangi ta-
rihte haberi biitiin kély duyar?

(Moskova, 41. Marematik
Olimpiyatlarn’ndan, 1978)

Yiiz Bulmus Say

Oyle bir n sayisi bulunuz ki
n’ nin basamaklarinin toplamy
100 olsun (Basamak toplam:
ornegin 415’in basamaklarinin
toplami 4+1+5=10"dur).

Uggen Paradoksu

Bir gubuk rastgele ii¢ parca-
ya boliintiyor. Bu pargalann bir
iiggen olugturma olasihg nedir?

Seytan Damasi

8x8 karelik bir satrang tah-
tasinin sol alt kogesinde bir
dama tag1 duruyor. Bu tag val-
mz su yonlere ilerleverck
komsu kareye gegebilir ku-
zey-bati, kuzey-dogu, dogu ve
giiney-dogu. Tas alterne ede-
rek bir siz, bir de arkadaginiz
hareker etrirecek. Sag iist ko-
seve ilk énce gelen oyunu ka-
zanir, Kanitlayimz ki oyuna
ilk basglayan isterse daima
oyunu kazanabilir.
k=2

1=2 oldugunu ispatlayalim:
f=s, Tr'=sr, r-§’=sr-s’, (r-s)
(r+s)=s(r-5), r+s=s, fakat r=s ol-
dugundan r+r=s, yani 2r=s ve-
ya 2r=r, iki rarafi r ile bilersck
2=1. Bu nasil olur? (Mat, Fun,
. Frohlichstein 5.167)

Erikli Kek

Keki bir kiire degil bir da-
ire olarak diisiiniin. Eriklere
hi¢ dokunmadan keki birbiri-
nin oipatip ayni iki esit parga-
va avinn, Pek kolay olmadigi-
m belirtelim.

Cikig Var mi?

a) 3x5 karelik dikdbregen
bigimi bir bahgeve girdiniz.
Sol iist kisseden girip her ka-
reye | kere ugradikean sonra
saf iist Koseden ¢ikabilir misi-

niz? (Yolunuz hicbir evrede 2
kare uzunlugunu ge¢meye-
cek). b) 4x5 karelik bir dik-
dortgende her kareden yalmz
bir kere gegerek basladifinz
kareye dénebilir misiniz? (Ko-
selerden gecmek vasak).

Cumhurbaskani yeni Uni-
versiteler Yasasi serefine bilim
adamlarina biiyitk bir ziyafer
verdi. Yemekte 666 konuk
vardi. Bunlarmn bir kismi daz-
lakt. Herkes yuvarlak masa
etrafina oturmustu. Her konu-
gun sol ve saginda oturana o
konugun “komsu”su, iki is-
kemle otede sol ve saginda
oturana o konugun “2. kom-
su”su vb, divelim,

Her dazlagin 2. ve 4, kom-
susu da dazlaksa toplam kag
dazlak vardi?

Inci Gerdanhk

!

/“‘.
Prenses  Juanita’min inci
gerdanh@ 65 000 sterling de-
gerindeydi. Gerdanlikta 33 in-
¢ vardy; en biiviigii ortadaki
inciydi. Gerdanhgin bir yan-
sinda her inci, kendisinden bir
oneeki inciden sterling, diger
vansinda her inci kendisinden
bir inceki inciden 150 sterling
daha pahaliydi. Ortadaki en
biiyiik incinin fivau nedir?
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Kitap Yigin

Ust iiste yigilmig 25-30 ki-
tap var. Bu kitaplardan herhan-
gi birini, 6rnegin altean 15, ki-
tabi ¢ekip aldigimizda yalmzea
o kitabin {istiindeki kitaplar
dengesini vitirip asafi diiser;
gektigimiz kitabin alundakiler
diigmeden kalir. Bunun fizik-
sel agiklamasi nedir?



Gecen Ayin Cozumleri

Zarif Bir ispat

} -1 %

xl xxd
(paya ve paydaya x koyduk).
Bunu syle yazalim:

1,1 x Y 11111

w1 x%d x wd| ® mxd

L

Simdi son formiide =2 yerine

degerini yazalim:
- i 1 351
if;*%{;';;;:n
(parantezin igi 1/(x-1)'e esit).

sy 3.3

T Y h S D

Iki tarafi X" lle garpalim.
xn -xH*xH* - L !—

%1 %1
n
SPUPO NS V E 5.
=l
Ornegin

1]
:»u.1+m2|’+mzp‘a."{nz:k'-nfj'_-fl--l‘zmaw‘

Geometri Mantigi

Genis acgih lUggen, dortgen,
besgen... vb gokgenlerde, gok-
genin igindeki bir noktadan genis
acinin kenarlanndan birine indiri-
len dik, kenann sinirlan digina -
ser. O halde bu tanima yalnizca
dar agih Uggenler ve dik (iggenler
girer.

19x19'luk Kare

Hayir, degistiremez, Cunku
180 beyaz ve 181 siyah kare var-
dir. Bir siyah tas agikta kalir. nxn
tipl karelerde n tek say ise beyaz
ve siyah karelerin sayisi esit oima-
yip arada 1 fark vardir.

Sirlar

2n-2 telefon edilecek,

Omek: A, B, C

Sirlar:a bc

1) A, B'yve a'yi verir. B'de a+b
var.

2) B.C'ya a+b'yi verr C'de
a+b+c var

3) C, A'ya a+b+c'yl verir. A'da
a+b+c var.

4) A, B'ye a+b+c'yi verir. B'de
a+b+c var.
2n-2=(2.3)-2=4. n=4 i¢in 2n-2=6

Prizmatoid
Ust yliztin alani=U, alt yiizin
alani L ve orta kesit M ise
v-émmﬂs Jdie 0m99|ﬂ
U=5m7, L=7 m* ve M=6 m’ Ise,
V-é—l_it'ﬂ {6 i |
0,99999...
x=0,99999999. .. diyelim. 10x-

x=9 olur; buradan 9x=9 ve x=1
bulunur.
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Tekrarh Ondaliklar

a) x=0,77777... olsun. 10x-
x=7"dir. O halde x=7/9.

Gergekten 7/9=0,77777...

b) 0,257257..=x olsun,
1000x-x=257 olur ve x=257/999,
G e r ¢ e k t e n
257/999=0,257257257... (son-
suza kadar),

ilging Sayilar

a). Bu (10a+b), a'va bolinir
demektir—=b, a'ya béllnlr—a, 2a
veya 5a, b'ye bolundr. a=b ise
11,22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99
stz konusudur. lkincl durum (b,
a'ya bolundr) igin 12, 24, 36 ve
48 vardir. Uginct durum 15'dir,

b). Saylanimiz (10a+b) ve
(10c+d) olsun,

A=100ac+10(ad+bc)+bd,

B= (10b+a)
(10d+c)=100bd+10 (bc+ad)+ac.
Buradan A-B=99 (ac-bd).

Cam Sise ve Kapagi

Cam sininca genisler. Fakat
diyeceksiniz ki cam sigenin boynu
genislerken cam kapak da isinp
genigliyor. Ne var ki cam syl gok
az lletir; bu nedenle tipa boyun-
dan daha az genigler.

Yidiz

Yidizin koselerindeki agilann
toplarmni bulahm, 6=5+3, 7=1+4
ve B+7+2=180°. O halde:
1+2+3+4+5= 180°. Siyah agila-
nn toplami ise, besgenin igagilan
toplamina esit olup 540 dir. Da-
Ire igine cizilebilen dértgende
kargilikh agilann toplarmi 180° ol-
dugundan 5 adet dértgende kar-
silikl agilann toplarm
5x180=900° olur, Oysa stz ko-
nusu 5 dortgenin (her birinin bir
kégesl yidizin kosesi) kargiikh
agilannin toplam 180+540=720°
dir. O halde bes kosell yidizin
icindeki, bir kdgesi yildizin bir ki-
sesi olan dértgenlerin hicbirinin
etrafina daire cizilemez.

Bir Uggen

h=3. Maksimum yikseklik (¢
kenarin ortalamasini gegemez,
(2+3+4)/3=8. Bu nedenle h<3 ol-
malidir, b=h=3, a=2 ise c=V13<4,

Dort Daire

Doért dairenin yancaplan R. r-,
r: ve rs alsun, AO=R-ri, AC= r+r,
OC=R-r,A0+AC+OC=R-r1+r:4r
-R-r=2R. OBC gevresi de ben-
zer yolla bulunur. R=50 km oldu-

gundan cephaneliklerin herbirinin
cevresi 2R=100 km dir.

Son Derece Kolay
n=1.2.3..n
In ni=In1+In2+IN3+...+Inn

Al=g"H2ans m

Biraz Entegral

x=tan® olsun. B =arctan x ve
dx =sec’d db.

I

J—

1ex*
Fakat, 1+tan*0=sec’0 dir.
O halde:

1
——sec (i
‘rur'ﬂ

[ = it Gveit = anaan x OldUGundan
fdf=f+Cmptan x+C
Ne kadar zarif bir ¢ozim.

1
-Ihlln'EWl:J“nu

Sihirli Kare

Kare igine 1'den n”ye kadar
olan n say| yaziyoruz. 1'den n”'ye
kadar olan ardigik sayilarn toplami
st

Bu ifade garpan olarak n* igerdi-
ginden tabii ki n” ile balindr. Or-
negin 4x4'llk bir karede 1'den
16'ya kadar sayilar yerlestiriimis-
tir; bunlarin toplarmi 4*(4°+1)/2 dir
ki 4%ile boltndr.

Gramlar ve Mantik

Bu 30 agrikta agirign 31 gr
gelen 15 gift agrlk vardir.
1+30=2+429=3+28=4+27=..=15
+16=31. Biz 10 parca aldigimiz-
dan, kalan agrliklar arasinda ikisi
31 gr gelen giftlerden en az 5 gift
vardir (¢lnkd en kotll olasilikla al-
digmiz 10 parga arasinda top-
lam, 31 gr olan higbir ¢ift yoktur;
yani var olan 15 giftten 10'u bo-
zulmustur, geriye 5 adet 31 gr ik
Gift kalr). Bu 5 ¢ifti alp terazinin
bir kefesine koyalim; kalan agir-
liklan Gteki kefeye koyalim; terazi
dengeye gelecekti. Ornek;
11'den 20'ye kadar (20 dahil) 10
adet gram alaim. Bunlann top-
lam adirhd 155 gramdir, yani

toplam 30 adet gramin agirhg
olan 465 gramin Ggte birl. Kalan
20 adet gram arasinda 1-30, 2-
29, 3-28, 4-27 ve 5-26 ciftleri
vardir, bunlan bir kefeye koyahm:
Agirliklan 31x5= 155 gram. Kalan
10 adet gram da 155 gram gel-
mek zorundadir.

Bir Oval Cizmek
AB dogru pargasi Uzerinde
AC/CB=m/n olacak sekilde bir C

noktasi bulun (bunun igin AB'yi
(n+m)'in tam kati olacak sekilde
segin). n>m almis olaim. CB
dogru pargas: Uzerinde istedigi-
miz bir M noktasl alaim ve
CM/CN=m/n olacak sekilde bir
N noktasi bulaim. A merkezli ve
AM vancapl, B merkezli ve BN
yaricapll yaylann kesisme nokta-
lan olan D ve D' ovalin Uzerinde-
dir. M'nin yerini degistirerek ova-
lin butiin noktalan bulunabilir. Bu
gizis yontem| Descartes’a aittir.
Yukanda gizim yontemni garill-
yor.

Yaratigin Agirhg

21x481=10101 yapar. |ki ba-
samakl her sayinin 10101 ile
carpimi kendinin yan yana 3 kere
yazilmas| sonucunu verir; orne-
gin 13x10101=131313. O halde
cevap ababab olmaliyd.

Harfematik

E 2 olamaz; 2x5=10 oclur ve o
zaman toplam 5 basamakl ol-
mak zorunda kalir, O halde E=1
dir. O zaman F=5 dir. | 1 ve 2
olamaz (styledigimiz nedenle); o
halde =0 dir. (5I'nin elde 1,2...
vermemesi gerekir), N'lerin topla-
minda 5N-+k=xN, (k=5S'den ge-
len elde; x=N ile biten ¢arpimin
onlar basamag). N=4 ve S=9
buna uyar; 5x9=45; 5 (yani F) ye-
rine yazilr; elde var 4; N=4 oldu-
gundan 5x4=20 ve 20+4=24.

O halde
1049+1049+1049+1049+1049=
5245.

Bilim ve Teknik



Olabilir
x-y=k ve x/y=k dan x=ky ve

ky-y=Kk'dan "% Bunu x-y=k da
yerine koyarsak:
i (]

kK
e P

g “.nnq-xt:v{‘_:ax.dw-:w’:m
Papaganin Yasi

1000a+100b+10c+d+a+b+c
+d=1991

a=1 ve b=9 oldugu bellidir.
Buradan 11c+2d=81 ve c=7,
d=2 bulunur. Papagan 1972'de
dogmustur, 1+9+74+2=19 yasin-
dadir. 1972+19=1991

Elmaslar

Bu her elmasin degerine bag-
licthr.

Elmaslann degeri 40 000, 60
000, 70 000, 80 000, 600 000,
610 000, 620 000, 630 000,
640 000 ve 650 000 olsun. 600
000 giktiktan sonra kalan elmas-
larn toplami 3.4 milyondur;
3,4/3>1 oldufjundan her hirsiza
1 milyoniuktan fazla elmas dii-
ser; ama elmaslann degeri Gyle-
dir Ki béyle bir bdlme olanaksiz-
dir. 1. hirsiz 610 000+ 620 000,
2. hirsiz 630 000+ 640 000 alsa
geriye 3,4 milyon-2,5 milyon=
900 000 dolarlk elmas kalmak-
tadir. (1 milyondan az) Elmaslann
degerleri soyle olsaydi boyle bir
taksim yapilabilirdl: 501 000,
502 000, 503 000, 504 000,
230 000, 240 000, 250 000,
270 000 ve 400 000. 1. hirsiz

(501 000+502 000), 2. hirsiz
(503 000+504 000) ve 3. hirsiz
(230 000+240  000+250
0004270 000+ 400 000=1 390
000) dolarlik elmas alirdi; her bi-
rinin aldign 1 milyon dolann Os-
tinde olurdu ve 9 elmasin topla-
mi 3,4 milyon yapard,

Ayda Kiitle Cekimi

El kantar,

El kantanyla Dinya'da 6 kg
gelen bir cisim Ay'da 1 kg gelir-
di. Cift kefell terazi bunun igin
kullarilamaz; glinkU her iki kefe-
ye uygulanan kdtle cekimi ayni
derecede azalir.

Ruhiye'nin Evi

DA<DB'ye uyan D noktalar-
nin geometrik yeri AB'nin orta
dikmesine gore A tarafinda kalan
yanm dlzlemdir. DA<DC'ye
uyan D noktalannin geometrik
yeriyse AC nin orta dikmesine
gore D tarafinda kalan yanm
duzlemdir. O halde A, B ve C ay-
ni dogru Gzerinde iken evlerin si-
ralanigl soldan saga C, A ve B
seklindedir ve D noktas birbirine
paralel AC ve AB orta dikmeleri-
nin arasinda herhangi bir yerde-
dir.

9 Renk

Tenis alanini 180x180 cm lik
karelere ayinrsiniz. Bu biylk ka-
releri de 3x3 dizillsinde 60 cm lik
karelera bolersiniz. Olusan 9 ka-

renin her birini farkh renge boyar
ve her keresinde 9 kare boyaya-
rak ayru renkler arasinda en az
180 cm olmasini sadlarsiniz.

Zamanin Oyunlan

A ve B sehri arasinda 2 saat
fark oldugu ve A'dan B'ye yolcu-
lugun 4 saat strdigo anlagiliyor.
A'dan glndiiz A saatiyle 12'de
kalkan ugak, A saatiyle saat
16'da B'ye iniyor (B saatiyle
14'de), B'den B saatiyle 24'de
(A saatiyle gece 2'de) kalkan
ugak B saatiyle 4'de (A saatiyle
6'da) A'ya iniyor.

Cinlerin Kitabi

Belll ki yalniz 99. sayfadaki
cumle dogru olabilir: *Bu kitapta
100 clumleden 99'u yanhstr”.
Tek bir dogru ciimle vardir; o da
99, sayfadakl clmle. Aslinda ki-
tap soyle bitiyordu; “Bu soruyu
bilemeyen carpilacaktir”. Rast-
lantt bu ya, soruyu bilemeyen
Peri Perihan’i ertesi  giin elektrik
carpti...

3 Saniyelik Hesap
Birincl klmenin toplami:

el
1 E] iy o f= 10 e =iy, <1 =y, e n- 00
=N

Ikinel kimenin toplami:

I“I‘T—II’\.-.‘ﬂ-'llfl\,*ml-lmoﬂ Ty e =niln, + In-1

Bu lki esitligin farki 2n° dir. Bas-
ta 2 lle garpti@mizdan aranan
sonug n” dir, Verllen émekte n=4

oldugundan aranan fark 4=18
dir. Daha basit olarak su gorlile-
bilir: 1, ve 2. kiOme terimleri si-
rayla alimnrsa fark daima 4 dir.
(vani n'dir); 10-8=9-5=8-4=7-
=4.50nUg 4+4+4+4=4.4=4"=16.

Egilen Bina

Hacim yine V m” olarak kalr,
degismez. Cavalieri kural sunu
sdyler: “Iki kati cismin kendilerini
kesen her yatay dlizlemle olan
kesit ylzeyleri esitse, o iki cismin
hacimlan esittir". Buna glizel bir
Omek sudur; bir iskambil kartlan
destesi bir dikdortgen prizmasi
yapsin. Simdi paketi elimizle ite-
rek x derece bir yana kaydiralm,
Kartlann alar ayni kaldigindan
hacim degismez; egik piramidin
hacmi lle dik piramidin hacmi ay-
midlir.

llerici Kurbagalar
Bilge goyle dedi: “Sigrama
mesafesi giderek kisalacagindan
sigrama igin gegecek zaman da
kisalacaktr, 1. sigrama Igin 1, 2.
igin 1/2, 3. igin 1/4, 4. igin 1/8,
., saniye gecger. Sonsuz sigra-
ma igin gegecek zaman sonlu-
dur:

Sonsuz sigramayi 2 sn de ya-
pabiliriz. Sonlu bir zamanda son-
suz hareket yapllabiimesi sonsuz
kavraminin cesitll sasirici yénle-
rinden biridir.

'Brig
Okan Zabunoglu
Batmamis Kontrattan
Umit Kesilmez
GfYok ALTHT

YATH

#32

*HO655
AV Asd
YRT98543 K vD
VT B D $A9764
Vs SADIT2

AARY3Z

wv2

#RDSS

a4
Batu Kuzey Dogu Giiney

! 1a

v 4a Konu P

Kontrlu 44’¢ Bau ¢V atak
eder; Dogu A ile kazanip +
doner, elden R koyup ka-
zanirsiniz. Bati muhtemel
yvedi parca ¥’iinden arak
etmedigine gire ¥’'leri RD
ile baslanivor olmah. ¢R
ile elde olan deklaran kii-
¢iik #’sunu yere gakar, iki
tur a ¢ekerek elde kalir ve
+D’nin da tahsil edip #2'li

yi oynar. Defans caresiz,
Bat v’e R koyarsa wV sag-
lanacak, Bau kiigiik » ve-
rirse deklaran da yerden
kiigiik oynayacak ve singl-
ton ¥ onorii ile mecburen

el tutan Dogu ¢ veva
&’den yatacak.

AV54

YRDV54

®32

&AT3
AT63 A9E
AT K v732
V8 B D #DT7654
HT7642 G &5

AART2

vE6

#AR9

ARDVE

Kangik bir sekanstan sonra
Giiney tarafindan 6&4’¢ ula-
stldy; arak: 2’10, [k &% el-
den V ile alan deklaran he-
men ¥ oynar ve *R’y1 ka-
zanir. aA ile déniip bir »
daha oynar, Bau wA ile alip
kiigiik # devam eder, ver-

den 9’lu, Dogudan ¢ de-
fos. Kontrau yapabilmek
igin, masada en fazla koza
sahip oyuncu olan Batnin
hi¢ koz lévesi almamasi la-
zim. Deklaran 49’ lunun al-
una 8'liyi vererek yerde
kalir, ¥D’ina bir & artuktan
sonra & oynayarak elden
T'lu ile kazanir ve alici &
ve ¢'lanni tahsil eder. Son
ii¢ kartta deklaranin elinde
bir kii¢iik # ve iki alict koz
kaldi, verde ise ¢ yok koz
As tek kaldi. [Yukaridaki
eller  AKBL Derneginde
gegtigimiz ay icinde oy-
nanantakim maclarindan
alinmistir. |

Gegen Sayidan

Bati tarafindan 7+, atak:
¢2. llk #'yu kazanip #A
cekip, #’e #A ile gakip, ¥R'va
gidip a'e #R ile gakin, wA
gekip yere bir w gakin. #’ler

ARVTH

viv4

#652

ART2
AAS ) aDs
VAB753 K wre
#ARD73 B D evros
ol G AAVT63

saglandiysa, #'c +D ile cakip
+7'li ile yere gegerek kozlan
¢ekin, Eger #'ler partajsa (3-
3) #'lar 3-1 bile olsa kontran
yaparsimz. Eger #'ler partaj
degilse son pozisyonda yere
+7°li ile degil » cakarak
gegin, bu durumda vyerde
valmzea iki koz kaldigindan
kontrati  yapabilmek igin
#'lanin partaj (2-2) olmasi
gerekir.

Nasil Oynamali?
AA ) ARS
w43 K YARDTY
sa97432 B D eRe
A8654 G SADVT

Bat tarafindan 6SA, atak:
+8. Nasil oynamali?
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Zeka Oyunlan
Selguk Alsan

Tot, Ahmes’e Karst

Eski Misir akil ve grenme
Tannst Tot, iinlii yazar Ah-
mes’in zekdsm dlgmek ister.
Ahmes'in kargisina, agzi 1000
ayak (foot) genisgliginde dev
bir huni kovar. Huninin du-
varlan kaygandir; huniye gi-
ren asafn kayar; huninin di-
binde uyku verici bir bitki
tzil vardir; siviva degen 8 saat
uyuvakalir. Resimde goriildii-
il iizere, birt huninin tam or-
tasinda bir silindirin iistiinde,
digeri huninin kenannda iki
kule bulunmakradir. Huninin
agziyla sivi yiizeyi arasinda
500 ayak vardir. Tot, Ahmes’e
bir pili¢ kafatasiyla 1006,28
ayak (foot) ip verir ve sovle
der: “Merkezdeki kuleve eri-
sip ona degersen, 1000 yil
mutluluk gelecek. Defemez-
sen seni ek testler i¢in tutaca-
#im; unutma, her saar verdi-
gim ip 1 avak (foot) kisala-
cak.” Ahmes merkezi kuleye
nasil erigir?

Biiyiiciiniin Kedileri

Biiviicii 10 kediyi sihirli
bir daire igine koyarak hipno-
tize ermisti. Kedicikler ol-
duklan yerde donup kalmig-
lardi. Biiyiicii birlikten kuv-
vet dogdugunu biliyordu. Bi-
raz sonra hipnotizmanin etki-
si gecince kediler birbirine
vaklasacak ve ona karsi birlik

104

olacaklardi. Bunu otnlemek
icin bu daire icine dyle 3 sihir-
It daire daha koydu ki kedile-
rin higbiri diferinin yanina gi-
demiyordu. Bu daireleri gize-
bilir misiniz?

Cin Isi, Seytan lsi

Ul¢ basamakli bir sayt alin
(6rnegin 314) ve bunu yan va-
na iki kere yazin (314 314) Bu
sayiyi 7'ye béliin. Sonucu 11°¢
béliin. Bu sonucu 13’¢ biliin.
Elde ettiginiz sayiyr baglan-
gigta aldigimiz i basamakl
savidan ¢ikartin, Ben kalam
bilivorum; sifir degil mi? Aca-
ba nasil bildim? Ornegin 314
314/7= 44902 ve 44902/11=
4082 ve 4082/13= 314. Niha-
ver 314-314=0.

Usta Nisanci

Usta nisanct Mantaratar ya-
rigma sirasinda x kere 10°a, x
kere 8'¢ ve y kere 5'e vurdu.
Toplam puani 99 idi. Mantara-
tar kag kere ates etti?

Bir Miras Problemi

Cin Ruhi’nin agababas
dliimiine yakin ailesini yata-
ginin ctrafina topladi; o kadar
agir hastaydi ki ne mirasimin
miktarini, ne de gocuklarmin
sayisini hanrlavabilivordu. 1.
gocuguna 1000 frank ve kala-
min 1/7%ini, 2. cocuguna 2000
frank ve kalamin 1/7’sini, 3.
¢ocuZuna 3000 frank ve kala-
nin 1/7'sini birakt vb. Agaba-
ba @lditkten sonra gocuklar
bakular ki hepsine esit mik-
tarlarda para kalmiy. Kag ¢o-
cuk vardi ve her biri kag frank
almigoie?

Eldiven

Sol ele ait bir eldiveni ters
yiiz ederseniz, bu eldiven sol
ele mi, sag ele mi uyar?

Kibrit Yigmlar

80 kibrit 5 kiime olacak se-

kilde ayrilmig. 1. kiimedeki
kibritlerin 1/5%ni ahp 2. kii-
meye, 2. kiimedekilerin
1/5%ni alip 3. kiimeye, 3. kii-
medekilerin 1/5%ini alip 4. kii-
meve, 4. kiimedekilerin
1/5%ini alip 5. kiimeye ve 5.
kiimedekilerin 1/5%ini alip 1.
kiimeve ekliyoruz. Bakiyoruz
ki her kiimede esit sayida kib-
rit olugmus. Her kiimede kag
kibrit vardi?

Perili Say1

I'den 9’a kadar olan sayi-
lardan birini segin; buna C di-
yelim. Bunu 12345679 ile car-
pin; simdi bu son ¢arpimi 9 ile
garpin, Sasirdimz degil mi?
Bunun nedenini bulmaya ¢a-
ligin.

Koni ve Silindir

Elimizde 1 No'da goriilen
tahta bir koni var. Bu koniden en

bityiik hacimli tahta bir silindir
nasil elde edilebilir?  Silindir
2'deki gibi ince, uzun veya 3'de-
ki gibi kisa ve genis olabilir (Bun-
larin ikisi de géziim degildir),

Sir Nerede?

1%=1, 113=121, 111%=12321,
11 14%1 2343249,
11111°=123454321,... (dokuz
adet 1 olana kadar bu simetri
devam  eder; 111 111
111°=12345678987654321.
Neden bivle oluyor?

Bov Sirasi

8. simttakiler van yana tek
sira olmus. Her 8. simif gren-
cisinin dniinde kendinden da-
ha kisa boylu bir 7. simf 6g-
rencisi var. Simdi 8. ve 7. simif
boy sirasina dizilivor. Kanitla-
viniz ki vine eskisi gibi her 8.
sinif HFrencisi, dniindeki 7. si-
mf dgrencisinden daha uzun
boylu olacakar.

Dizilis

Cephede birbirini kesen L
ve L: dogrulan seklinde iki si-
per var. Askerlerin her iki si-
perden aymi uzaklikta olacak
sekilde dizilmeleri isteniyor.
Bu nasil bir geometrik sekil
olusturur?

Egri Kenarli Uggen

Birbirini 1 noktada kesen 3
daire goriiliivor. Kirmizi efri
kenarh tiggenin ig agilan top-
lami nedir?

Havuzda Romans

Giizel agustos gecelerinin
ask kokan sicakliginda, kurba-
{ra Fréderick kurbaga Freda'va
tutuldu. Freda ve Fréderick
havuzda komsu taglann iize-
rindeydiler. Havuzun gevre-
sinde esit aralarla konulmug 11
tas vardi. Frederick ziplava
ziplaya Freda'ya ulagsmak ist-
vordu. Frederick 2 tagin iistiin-
den atlayip 3. tasa, Freda | ta-
gin distiinden atlayip 2. tasa
ziplayabilivordu. Ikisi eszaman
olarak zipliyorlardi ve Freda
daima saatin aksi yonde firli-
yordu. Frederick sevgilisine
bir an ince kavugmak igin, sa-
at yoniinde mi, saatin aksi yon-
de mi ziplamahidir?

Bilim ve Teknik



Dikdortgenden Kiip

1,5x 4 em boyutlannda bir
dikdéregeni dvle iki pargaya
béliintiz ki bunlan birbirine
yapistirinea bir kiip olussun.

Ciiceler ve Devler

Android, Bizarre ve Clone
ailelerinin her biri ciiceler ve
devlerden olusmustur. Her ai-
lede en az 1 dev ve | ciice; en
fazla 10 dev ve 10 ciice vardir.
(g ailedeki devlerin toplam
sayist fi¢ ailedeki ciicelerin
toplam sayisina esittir. Bir de-
vin agirhg bir ciicenin agirli-
gimin n* kandir, (n bir dogal
sayl) Her ailede birevlerin
afirhiklaninin toplami avmidir,
Bir gece Clone ailesinin iigte
biri Androidlerin satosuna git-
ti ve her biri 1 Android yakala-
vip onlart Bizarre satosuna
hapserti. Bu durumda Andro-
id ve Bizarre satolanndaki in-
san sayisi esitlendi. Kaginlan-
lar yerlerine déndiikten sonra
Clone'lar yine azdi ve Clone'-
lann 1/3’linden her biri Bizar-
re satosundan bir kisi kagira-
rak onu Androidlerin satosuna
hapsetti. Bu durumda Andro-
id satosundaki insan savisi Bi-
zarre’dakinin 2 kauna g¢iku,
Bu arada bir de cinayer islen-
migti. Cinaverti ciice sayisi en
az olan aileden bir ciice isle-
migti. Tahkikau baglatan de-
dekrif Colombo her ailede kag
ciice var, bilmek istedi... Ve
tabii buldu. Sizce her ailede
kag ciice var?

Bozuk Terazi

Cift kefeli bir el terazisi
yvanhg taruyor. Bir kefesine
kagar peynir tekeri konulunca
16 kg, diger kefeye aymi pey-
nir tekeri konulunca 9 kg, gel-
di. Kasgar peynir tekerinin ger-
cek agirhig nedir?

Seytanin Renkli Kartlari

Bir masanin f{izerinde 9
kart 3x3 seklinde dizilmis.
Kartlarin vyiizleri masaya di-
niik, biz arkalarini gériiyoruz.

Subut 1908

Seytan bizi imtihan ediyor.
Bize énce su bilgileri veriyor.
“Kirmuzi kart 1. veya 2. sirada.
3, siitunda 2 yesil kart, 2. sira-
da 2 mavi kart, 3 kisede san
Kartlar ve her sirada 1 yesil
kart var”. Seytani catlatmak
istiyorsaniz 2 dakikada kartla-
rin renklerini bulun.

Acaba Neden?

9=81, 99°=9 801, 999°=998
001, 9999°=99 980 001, 99
999°=9 999 800 001. Sonuglar-
da belirgin bir simetri var; sifir
tane 9, bir tane 9, iki tane 9,
fi¢ tane 9... 9'lardan sonra da-
ima 80: 80'den sonra
1,01,001,0001,... Bunu agikla-
yabilir misiniz?

Basit Bir Devre

Iki bina arasina tiinel vapil-
mug. Tiinele girip elektrigi va-
kiyor ve gikarken de kapiyor-
sunuz. Tinelin 6teki ucun-
dan giren de girerken elekeri-
gi yakiyor ve gikarken kapi-
vor. Oyle bir elektrik devresi
¢izin ki bu miimkiin olsun.

Biiyilii Say

Her basamag farkh 3 basa-
makh bir sayi ahin. Bu sayiva X
divelim. Bunu tersinden vazin;
bu sayiya da X' diyelim. (Orne-
gin X= 314 ise X'= 413). Simdi
biivitk sayidan kiigiik sayivi ¢i-
kann. Elde erriginiz sayt Y ol-
sun. Bunu tersinden yazin; bu
da Y’ olsun. Z=Y+Y" savisini bu-
lun. Cinci Hoca ile anlagma yap-
tgimdan ben bu biiyiiliy Z sayi-
sint bulabilirim; Z=1089"dur.
Acaba bunu nasi| bildim?

Haberin Yayilisi

Koyde 100 kisi yagivor. Her
koylii diger 3 koyliiyii taniyor,
1 Ocak’ta koyliilerden biri il-
ging bir haber duyuyor ve bu
haberi tanidif {i¢ kiyliive an-
lanyor. 2 Ocak’ta bu kovyliile-
rin her biri haberi tamdig g
kéylitve aktariyor. Hangi ta-
rihte haberi biitiin kély duyar?

(Moskova, 41. Marematik
Olimpiyatlarn’ndan, 1978)

Yiiz Bulmus Say

Oyle bir n sayisi bulunuz ki
n’ nin basamaklarinin toplamy
100 olsun (Basamak toplam:
ornegin 415’in basamaklarinin
toplami 4+1+5=10"dur).

Uggen Paradoksu

Bir gubuk rastgele ii¢ parca-
ya boliintiyor. Bu pargalann bir
iiggen olugturma olasihg nedir?

Seytan Damasi

8x8 karelik bir satrang tah-
tasinin sol alt kogesinde bir
dama tag1 duruyor. Bu tag val-
mz su yonlere ilerleverck
komsu kareye gegebilir ku-
zey-bati, kuzey-dogu, dogu ve
giiney-dogu. Tas alterne ede-
rek bir siz, bir de arkadaginiz
hareker etrirecek. Sag iist ko-
seve ilk énce gelen oyunu ka-
zanir, Kanitlayimz ki oyuna
ilk basglayan isterse daima
oyunu kazanabilir.
k=2

1=2 oldugunu ispatlayalim:
f=s, Tr'=sr, r-§’=sr-s’, (r-s)
(r+s)=s(r-5), r+s=s, fakat r=s ol-
dugundan r+r=s, yani 2r=s ve-
ya 2r=r, iki rarafi r ile bilersck
2=1. Bu nasil olur? (Mat, Fun,
. Frohlichstein 5.167)

Erikli Kek

Keki bir kiire degil bir da-
ire olarak diisiiniin. Eriklere
hi¢ dokunmadan keki birbiri-
nin oipatip ayni iki esit parga-
va avinn, Pek kolay olmadigi-
m belirtelim.

Cikig Var mi?

a) 3x5 karelik dikdbregen
bigimi bir bahgeve girdiniz.
Sol iist kisseden girip her ka-
reye | kere ugradikean sonra
saf iist Koseden ¢ikabilir misi-

niz? (Yolunuz hicbir evrede 2
kare uzunlugunu ge¢meye-
cek). b) 4x5 karelik bir dik-
dortgende her kareden yalmz
bir kere gegerek basladifinz
kareye dénebilir misiniz? (Ko-
selerden gecmek vasak).

Cumhurbaskani yeni Uni-
versiteler Yasasi serefine bilim
adamlarina biiyitk bir ziyafer
verdi. Yemekte 666 konuk
vardi. Bunlarmn bir kismi daz-
lakt. Herkes yuvarlak masa
etrafina oturmustu. Her konu-
gun sol ve saginda oturana o
konugun “komsu”su, iki is-
kemle otede sol ve saginda
oturana o konugun “2. kom-
su”su vb, divelim,

Her dazlagin 2. ve 4, kom-
susu da dazlaksa toplam kag
dazlak vardi?

Inci Gerdanhk

!

/“‘.
Prenses  Juanita’min inci
gerdanh@ 65 000 sterling de-
gerindeydi. Gerdanlikta 33 in-
¢ vardy; en biiviigii ortadaki
inciydi. Gerdanhgin bir yan-
sinda her inci, kendisinden bir
oneeki inciden sterling, diger
vansinda her inci kendisinden
bir inceki inciden 150 sterling
daha pahaliydi. Ortadaki en
biiyiik incinin fivau nedir?

S_(.,‘“(._.J_u"_,.-; DADSESES Sk
7

d
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Kitap Yigin

Ust iiste yigilmig 25-30 ki-
tap var. Bu kitaplardan herhan-
gi birini, 6rnegin altean 15, ki-
tabi ¢ekip aldigimizda yalmzea
o kitabin {istiindeki kitaplar
dengesini vitirip asafi diiser;
gektigimiz kitabin alundakiler
diigmeden kalir. Bunun fizik-
sel agiklamasi nedir?



Gecen Ayin Cozumleri

Zarif Bir ispat

} -1 %

xl xxd
(paya ve paydaya x koyduk).
Bunu syle yazalim:

1,1 x Y 11111

w1 x%d x wd| ® mxd

L

Simdi son formiide =2 yerine

degerini yazalim:
- i 1 351
if;*%{;';;;:n
(parantezin igi 1/(x-1)'e esit).

sy 3.3

T Y h S D

Iki tarafi X" lle garpalim.
xn -xH*xH* - L !—

%1 %1
n
SPUPO NS V E 5.
=l
Ornegin

1]
:»u.1+m2|’+mzp‘a."{nz:k'-nfj'_-fl--l‘zmaw‘

Geometri Mantigi

Genis acgih lUggen, dortgen,
besgen... vb gokgenlerde, gok-
genin igindeki bir noktadan genis
acinin kenarlanndan birine indiri-
len dik, kenann sinirlan digina -
ser. O halde bu tanima yalnizca
dar agih Uggenler ve dik (iggenler
girer.

19x19'luk Kare

Hayir, degistiremez, Cunku
180 beyaz ve 181 siyah kare var-
dir. Bir siyah tas agikta kalir. nxn
tipl karelerde n tek say ise beyaz
ve siyah karelerin sayisi esit oima-
yip arada 1 fark vardir.

Sirlar

2n-2 telefon edilecek,

Omek: A, B, C

Sirlar:a bc

1) A, B'yve a'yi verir. B'de a+b
var.

2) B.C'ya a+b'yi verr C'de
a+b+c var

3) C, A'ya a+b+c'yl verir. A'da
a+b+c var.

4) A, B'ye a+b+c'yi verir. B'de
a+b+c var.
2n-2=(2.3)-2=4. n=4 i¢in 2n-2=6

Prizmatoid
Ust yliztin alani=U, alt yiizin
alani L ve orta kesit M ise
v-émmﬂs Jdie 0m99|ﬂ
U=5m7, L=7 m* ve M=6 m’ Ise,
V-é—l_it'ﬂ {6 i |
0,99999...
x=0,99999999. .. diyelim. 10x-

x=9 olur; buradan 9x=9 ve x=1
bulunur.
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Tekrarh Ondaliklar

a) x=0,77777... olsun. 10x-
x=7"dir. O halde x=7/9.

Gergekten 7/9=0,77777...

b) 0,257257..=x olsun,
1000x-x=257 olur ve x=257/999,
G e r ¢ e k t e n
257/999=0,257257257... (son-
suza kadar),

ilging Sayilar

a). Bu (10a+b), a'va bolinir
demektir—=b, a'ya béllnlr—a, 2a
veya 5a, b'ye bolundr. a=b ise
11,22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99
stz konusudur. lkincl durum (b,
a'ya bolundr) igin 12, 24, 36 ve
48 vardir. Uginct durum 15'dir,

b). Saylanimiz (10a+b) ve
(10c+d) olsun,

A=100ac+10(ad+bc)+bd,

B= (10b+a)
(10d+c)=100bd+10 (bc+ad)+ac.
Buradan A-B=99 (ac-bd).

Cam Sise ve Kapagi

Cam sininca genisler. Fakat
diyeceksiniz ki cam sigenin boynu
genislerken cam kapak da isinp
genigliyor. Ne var ki cam syl gok
az lletir; bu nedenle tipa boyun-
dan daha az genigler.

Yidiz

Yidizin koselerindeki agilann
toplarmni bulahm, 6=5+3, 7=1+4
ve B+7+2=180°. O halde:
1+2+3+4+5= 180°. Siyah agila-
nn toplami ise, besgenin igagilan
toplamina esit olup 540 dir. Da-
Ire igine cizilebilen dértgende
kargilikh agilann toplarmi 180° ol-
dugundan 5 adet dértgende kar-
silikl agilann toplarm
5x180=900° olur, Oysa stz ko-
nusu 5 dortgenin (her birinin bir
kégesl yidizin kosesi) kargiikh
agilannin toplam 180+540=720°
dir. O halde bes kosell yidizin
icindeki, bir kdgesi yildizin bir ki-
sesi olan dértgenlerin hicbirinin
etrafina daire cizilemez.

Bir Uggen

h=3. Maksimum yikseklik (¢
kenarin ortalamasini gegemez,
(2+3+4)/3=8. Bu nedenle h<3 ol-
malidir, b=h=3, a=2 ise c=V13<4,

Dort Daire

Doért dairenin yancaplan R. r-,
r: ve rs alsun, AO=R-ri, AC= r+r,
OC=R-r,A0+AC+OC=R-r1+r:4r
-R-r=2R. OBC gevresi de ben-
zer yolla bulunur. R=50 km oldu-

gundan cephaneliklerin herbirinin
cevresi 2R=100 km dir.

Son Derece Kolay
n=1.2.3..n
In ni=In1+In2+IN3+...+Inn

Al=g"H2ans m

Biraz Entegral

x=tan® olsun. B =arctan x ve
dx =sec’d db.

I

J—

1ex*
Fakat, 1+tan*0=sec’0 dir.
O halde:

1
——sec (i
‘rur'ﬂ

[ = it Gveit = anaan x OldUGundan
fdf=f+Cmptan x+C
Ne kadar zarif bir ¢ozim.

1
-Ihlln'EWl:J“nu

Sihirli Kare

Kare igine 1'den n”ye kadar
olan n say| yaziyoruz. 1'den n”'ye
kadar olan ardigik sayilarn toplami
st

Bu ifade garpan olarak n* igerdi-
ginden tabii ki n” ile balindr. Or-
negin 4x4'llk bir karede 1'den
16'ya kadar sayilar yerlestiriimis-
tir; bunlarin toplarmi 4*(4°+1)/2 dir
ki 4%ile boltndr.

Gramlar ve Mantik

Bu 30 agrikta agirign 31 gr
gelen 15 gift agrlk vardir.
1+30=2+429=3+28=4+27=..=15
+16=31. Biz 10 parca aldigimiz-
dan, kalan agrliklar arasinda ikisi
31 gr gelen giftlerden en az 5 gift
vardir (¢lnkd en kotll olasilikla al-
digmiz 10 parga arasinda top-
lam, 31 gr olan higbir ¢ift yoktur;
yani var olan 15 giftten 10'u bo-
zulmustur, geriye 5 adet 31 gr ik
Gift kalr). Bu 5 ¢ifti alp terazinin
bir kefesine koyalim; kalan agir-
liklan Gteki kefeye koyalim; terazi
dengeye gelecekti. Ornek;
11'den 20'ye kadar (20 dahil) 10
adet gram alaim. Bunlann top-
lam adirhd 155 gramdir, yani

toplam 30 adet gramin agirhg
olan 465 gramin Ggte birl. Kalan
20 adet gram arasinda 1-30, 2-
29, 3-28, 4-27 ve 5-26 ciftleri
vardir, bunlan bir kefeye koyahm:
Agirliklan 31x5= 155 gram. Kalan
10 adet gram da 155 gram gel-
mek zorundadir.

Bir Oval Cizmek
AB dogru pargasi Uzerinde
AC/CB=m/n olacak sekilde bir C

noktasi bulun (bunun igin AB'yi
(n+m)'in tam kati olacak sekilde
segin). n>m almis olaim. CB
dogru pargas: Uzerinde istedigi-
miz bir M noktasl alaim ve
CM/CN=m/n olacak sekilde bir
N noktasi bulaim. A merkezli ve
AM vancapl, B merkezli ve BN
yaricapll yaylann kesisme nokta-
lan olan D ve D' ovalin Uzerinde-
dir. M'nin yerini degistirerek ova-
lin butiin noktalan bulunabilir. Bu
gizis yontem| Descartes’a aittir.
Yukanda gizim yontemni garill-
yor.

Yaratigin Agirhg

21x481=10101 yapar. |ki ba-
samakl her sayinin 10101 ile
carpimi kendinin yan yana 3 kere
yazilmas| sonucunu verir; orne-
gin 13x10101=131313. O halde
cevap ababab olmaliyd.

Harfematik

E 2 olamaz; 2x5=10 oclur ve o
zaman toplam 5 basamakl ol-
mak zorunda kalir, O halde E=1
dir. O zaman F=5 dir. | 1 ve 2
olamaz (styledigimiz nedenle); o
halde =0 dir. (5I'nin elde 1,2...
vermemesi gerekir), N'lerin topla-
minda 5N-+k=xN, (k=5S'den ge-
len elde; x=N ile biten ¢arpimin
onlar basamag). N=4 ve S=9
buna uyar; 5x9=45; 5 (yani F) ye-
rine yazilr; elde var 4; N=4 oldu-
gundan 5x4=20 ve 20+4=24.

O halde
1049+1049+1049+1049+1049=
5245.

Bilim ve Teknik



Olabilir
x-y=k ve x/y=k dan x=ky ve

ky-y=Kk'dan "% Bunu x-y=k da
yerine koyarsak:
i (]

kK
e P

g “.nnq-xt:v{‘_:ax.dw-:w’:m
Papaganin Yasi

1000a+100b+10c+d+a+b+c
+d=1991

a=1 ve b=9 oldugu bellidir.
Buradan 11c+2d=81 ve c=7,
d=2 bulunur. Papagan 1972'de
dogmustur, 1+9+74+2=19 yasin-
dadir. 1972+19=1991

Elmaslar

Bu her elmasin degerine bag-
licthr.

Elmaslann degeri 40 000, 60
000, 70 000, 80 000, 600 000,
610 000, 620 000, 630 000,
640 000 ve 650 000 olsun. 600
000 giktiktan sonra kalan elmas-
larn toplami 3.4 milyondur;
3,4/3>1 oldufjundan her hirsiza
1 milyoniuktan fazla elmas dii-
ser; ama elmaslann degeri Gyle-
dir Ki béyle bir bdlme olanaksiz-
dir. 1. hirsiz 610 000+ 620 000,
2. hirsiz 630 000+ 640 000 alsa
geriye 3,4 milyon-2,5 milyon=
900 000 dolarlk elmas kalmak-
tadir. (1 milyondan az) Elmaslann
degerleri soyle olsaydi boyle bir
taksim yapilabilirdl: 501 000,
502 000, 503 000, 504 000,
230 000, 240 000, 250 000,
270 000 ve 400 000. 1. hirsiz

(501 000+502 000), 2. hirsiz
(503 000+504 000) ve 3. hirsiz
(230 000+240  000+250
0004270 000+ 400 000=1 390
000) dolarlik elmas alirdi; her bi-
rinin aldign 1 milyon dolann Os-
tinde olurdu ve 9 elmasin topla-
mi 3,4 milyon yapard,

Ayda Kiitle Cekimi

El kantar,

El kantanyla Dinya'da 6 kg
gelen bir cisim Ay'da 1 kg gelir-
di. Cift kefell terazi bunun igin
kullarilamaz; glinkU her iki kefe-
ye uygulanan kdtle cekimi ayni
derecede azalir.

Ruhiye'nin Evi

DA<DB'ye uyan D noktalar-
nin geometrik yeri AB'nin orta
dikmesine gore A tarafinda kalan
yanm dlzlemdir. DA<DC'ye
uyan D noktalannin geometrik
yeriyse AC nin orta dikmesine
gore D tarafinda kalan yanm
duzlemdir. O halde A, B ve C ay-
ni dogru Gzerinde iken evlerin si-
ralanigl soldan saga C, A ve B
seklindedir ve D noktas birbirine
paralel AC ve AB orta dikmeleri-
nin arasinda herhangi bir yerde-
dir.

9 Renk

Tenis alanini 180x180 cm lik
karelere ayinrsiniz. Bu biylk ka-
releri de 3x3 dizillsinde 60 cm lik
karelera bolersiniz. Olusan 9 ka-

renin her birini farkh renge boyar
ve her keresinde 9 kare boyaya-
rak ayru renkler arasinda en az
180 cm olmasini sadlarsiniz.

Zamanin Oyunlan

A ve B sehri arasinda 2 saat
fark oldugu ve A'dan B'ye yolcu-
lugun 4 saat strdigo anlagiliyor.
A'dan glndiiz A saatiyle 12'de
kalkan ugak, A saatiyle saat
16'da B'ye iniyor (B saatiyle
14'de), B'den B saatiyle 24'de
(A saatiyle gece 2'de) kalkan
ugak B saatiyle 4'de (A saatiyle
6'da) A'ya iniyor.

Cinlerin Kitabi

Belll ki yalniz 99. sayfadaki
cumle dogru olabilir: *Bu kitapta
100 clumleden 99'u yanhstr”.
Tek bir dogru ciimle vardir; o da
99, sayfadakl clmle. Aslinda ki-
tap soyle bitiyordu; “Bu soruyu
bilemeyen carpilacaktir”. Rast-
lantt bu ya, soruyu bilemeyen
Peri Perihan’i ertesi  giin elektrik
carpti...

3 Saniyelik Hesap
Birincl klmenin toplami:

el
1 E] iy o f= 10 e =iy, <1 =y, e n- 00
=N

Ikinel kimenin toplami:

I“I‘T—II’\.-.‘ﬂ-'llfl\,*ml-lmoﬂ Ty e =niln, + In-1

Bu lki esitligin farki 2n° dir. Bas-
ta 2 lle garpti@mizdan aranan
sonug n” dir, Verllen émekte n=4

oldugundan aranan fark 4=18
dir. Daha basit olarak su gorlile-
bilir: 1, ve 2. kiOme terimleri si-
rayla alimnrsa fark daima 4 dir.
(vani n'dir); 10-8=9-5=8-4=7-
=4.50nUg 4+4+4+4=4.4=4"=16.

Egilen Bina

Hacim yine V m” olarak kalr,
degismez. Cavalieri kural sunu
sdyler: “Iki kati cismin kendilerini
kesen her yatay dlizlemle olan
kesit ylzeyleri esitse, o iki cismin
hacimlan esittir". Buna glizel bir
Omek sudur; bir iskambil kartlan
destesi bir dikdortgen prizmasi
yapsin. Simdi paketi elimizle ite-
rek x derece bir yana kaydiralm,
Kartlann alar ayni kaldigindan
hacim degismez; egik piramidin
hacmi lle dik piramidin hacmi ay-
midlir.

llerici Kurbagalar
Bilge goyle dedi: “Sigrama
mesafesi giderek kisalacagindan
sigrama igin gegecek zaman da
kisalacaktr, 1. sigrama Igin 1, 2.
igin 1/2, 3. igin 1/4, 4. igin 1/8,
., saniye gecger. Sonsuz sigra-
ma igin gegecek zaman sonlu-
dur:

Sonsuz sigramayi 2 sn de ya-
pabiliriz. Sonlu bir zamanda son-
suz hareket yapllabiimesi sonsuz
kavraminin cesitll sasirici yénle-
rinden biridir.

'Brig
Okan Zabunoglu
Batmamis Kontrattan
Umit Kesilmez
GfYok ALTHT

YATH

#32

*HO655
AV Asd
YRT98543 K vD
VT B D $A9764
Vs SADIT2

AARY3Z

wv2

#RDSS

a4
Batu Kuzey Dogu Giiney

! 1a

v 4a Konu P

Kontrlu 44’¢ Bau ¢V atak
eder; Dogu A ile kazanip +
doner, elden R koyup ka-
zanirsiniz. Bati muhtemel
yvedi parca ¥’iinden arak
etmedigine gire ¥’'leri RD
ile baslanivor olmah. ¢R
ile elde olan deklaran kii-
¢iik #’sunu yere gakar, iki
tur a ¢ekerek elde kalir ve
+D’nin da tahsil edip #2'li

yi oynar. Defans caresiz,
Bat v’e R koyarsa wV sag-
lanacak, Bau kiigiik » ve-
rirse deklaran da yerden
kiigiik oynayacak ve singl-
ton ¥ onorii ile mecburen

el tutan Dogu ¢ veva
&’den yatacak.

AV54

YRDV54

®32

&AT3
AT63 A9E
AT K v732
V8 B D #DT7654
HT7642 G &5

AART2

vE6

#AR9

ARDVE

Kangik bir sekanstan sonra
Giiney tarafindan 6&4’¢ ula-
stldy; arak: 2’10, [k &% el-
den V ile alan deklaran he-
men ¥ oynar ve *R’y1 ka-
zanir. aA ile déniip bir »
daha oynar, Bau wA ile alip
kiigiik # devam eder, ver-

den 9’lu, Dogudan ¢ de-
fos. Kontrau yapabilmek
igin, masada en fazla koza
sahip oyuncu olan Batnin
hi¢ koz lévesi almamasi la-
zim. Deklaran 49’ lunun al-
una 8'liyi vererek yerde
kalir, ¥D’ina bir & artuktan
sonra & oynayarak elden
T'lu ile kazanir ve alici &
ve ¢'lanni tahsil eder. Son
ii¢ kartta deklaranin elinde
bir kii¢iik # ve iki alict koz
kaldi, verde ise ¢ yok koz
As tek kaldi. [Yukaridaki
eller  AKBL Derneginde
gegtigimiz ay icinde oy-
nanantakim maclarindan
alinmistir. |

Gegen Sayidan

Bati tarafindan 7+, atak:
¢2. llk #'yu kazanip #A
cekip, #’e #A ile gakip, ¥R'va
gidip a'e #R ile gakin, wA
gekip yere bir w gakin. #’ler

ARVTH

viv4

#652

ART2
AAS ) aDs
VAB753 K wre
#ARD73 B D evros
ol G AAVT63

saglandiysa, #'c +D ile cakip
+7'li ile yere gegerek kozlan
¢ekin, Eger #'ler partajsa (3-
3) #'lar 3-1 bile olsa kontran
yaparsimz. Eger #'ler partaj
degilse son pozisyonda yere
+7°li ile degil » cakarak
gegin, bu durumda vyerde
valmzea iki koz kaldigindan
kontrati  yapabilmek igin
#'lanin partaj (2-2) olmasi
gerekir.

Nasil Oynamali?
AA ) ARS
w43 K YARDTY
sa97432 B D eRe
A8654 G SADVT

Bat tarafindan 6SA, atak:
+8. Nasil oynamali?
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Satrang
Ozglir Tek

Investabank
Turnuvasi

Bu ay da sizlere Investa-
bank rurnuvasindan secrtifimiz
oyunlari  sunuyoruz. llging
oyunlara sahne olan bu turnuva
1997 vilinin zorlu turnuvalan-
min sonuncusuydu. Asagidaki
oyunlan begenecefinizi umu-
yoruz.

Kovacevie,A-Georgiev,Ki
[ECO “B01”]

Iskandinay

1. e4 d5 2. exd5 Vxd5 3. Ac3
Vd8 4. d4 Af6 5. Af3 Fgd 6. h3
Fxf3 7. Vxf3 c6 8. Fe3 e6 9. O-
0-0 Fb4 10. Fd2 0-O 11. g4
Vxd4 12. Fd3 Abd7 13. Ff4 Vb6
14. Ae2 Kfd8 15. h4 Va5 16. ¢3
FFe717. Fb1 AeS 18. Fxe5 Vxes
19. g5 Kxd1+ 20, Kxd1 Ad5 21.
Kd4 g6 22. Fe2 KdR 23. a3 Kd7
24. Ke4 Vd6 25. Sb1 Ff8 26, hs
Ve7 27. Ve3 Kd8 28. 4 Ve7 29.
Ad4 Fg7 30. h6 Fi8 31, Sa2 Fd6
32. Ae2 Va5 33. V2 Vb6 34. V3
Ff8 35. Ag3 Vs 36, Fb3 bs 37.
KeZ a5 38, Ae4 Va7 39. Kd2
Fe7 40. Vg4 Ved 41. Fxds cxd5
42. Ke2 Vb6 43. Af6+ Sh844. 15
gxf5 45. Vh5 b4 46. Kg2 b3+ 47.
Sal Ve3 0-1

Kovacevie,A-Anand,V
[ECO “Ca60"]
Ruy Lopez

l.e4 e5 2. Af3 Ach 3. Fbh3 a6
4. Fad Af6 5. O-O Fc5 6. ¢3 b5
7. Fb3 d6 8. a4 Feg4 9. h3 Fhs
10. d3 Kb8 11. axb5 axb5 12.
Kel O-O 13. Abd2 Ka8 14
Kxa8 Vxa8 15. Afl Va7 16. Ve2
b4 17. g4 Fgb 18. Ae3 Kb8 19,
Fe2 Val 20. Vd2 Va2 21, Fdi
AdS8 22. g5 Fxe3 23. fxe3d Ad7
24, exb4 Achb 25. Vi3 Va8 26.
Ah4 Axb4 27. Axgé hxgb 28.
Fb3 Ac5 29, Fed Abxd3 30, Kft
Vxed 0-1

Kramnik, V-Ljubojevic, L
[ECO “E17"]
Vezir Hint, Eski Ana Yol

1. Af3 ¢5 2. ¢4 Af6 3. Ac3 eb
4. g3 b6 5. Fg2 Fb7 6. 0-0 Fe7
7. Kel d5 8. cxd5 exds 9. d4 O-
O 10. dxe5 bxe5 11, Ah4 Vd7
12, e4 Axed4 13, Axed dxed 14.
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Vxd7 Axd7 15. Fxe4 Fxed 16,
Kxed Ff6 17. Af3 Kfb8 18, Kb
Kb4 19. Kxb4 cxb4 20. Fe3
Ab6 21. Fd4 Fxd4 22, Axd4
KcB 23. Kel Sf8 24, Kes Ked
25. Af5 g6 26. Ae3 Kel+ 27.
S22 b3 28. axb3 Kbl 29. g4 hé
30. Kb5 Kxb2 31. h4 Sg7 32. h5
Kbl 33. hxgb fxgb 34. f4 Kel
35. $f3 Kc3 36, Sed K7 37.
Ka5 Ke7+ 38. Sf3 Ke7 39. b4
517 40. Ka3 Sg7 41. Kd3 Ac4
42. Axc4 1/2-1/2

Kramnik, V-Anand,V

[ECO “D43"]

Kabul edilmemis Vezir gam-
biti, Yari-Slav

1. Af3 Af6 2. ¢4 e6 3. Ac3 d5
4. d4 c6 5. Fg5 h6 6. Fhe dxcd
7. ¢4 g5 8. Fg3 b5 9, Fe2 Fb7
10. €5 Ah5 11. a4 a6 12. Axg5
Axg3 13. Axf7 §x{7 14. fxg3 Sg8
15. 0-O Ad7 16. Fg4 Ve7 17.
Ac4 Kh7 18. Ad6 Kb8 19. b4 hs
20. Fh3 Fh6 21, Shil Fg5 22.
Ve2 Kg7 23. VeZ Fa8§ 24. Vxh5
Kf8 25. Aed ¢5 26. Axg5 Fd5
27. Af3 cxb4 28. axb5 axbs 29.
Ah4 Vg5 30. Kxf8+ Axf8 31,
Ve8 Kf7 32. Af3 Vg6 33. Vixbs
b3 34. Kfl Vd3 35. Sgl Ve3+
36. Sh1¢3 37, Fxeb Fxe6 38, d5
Kxf3 39. gxf3 Fh3 40. Ved Fxfl
41. Vgd+ Sh7 42. e6 Agb 0-1

Kramnik,V-Gelfand, B
[ECO “E97"]
Sah Hint, Ortodoks

1. Af3 Af6 2. ¢4 g6 3. Ac3
Fg7 4. ¢4 0-0 5. d4 d6 6. Fe2
Ach 7. 0-0 €5 8. d5 Ae7 9, hd
Ah5 10. Kel f5 11. Ag5 Af6 12,
Ff3 ¢6 13, Fe3 f4 14. Fel hé 15.
Aeh Fxeb 16. dxe6 Ac8 17. b5
Ve8 18. bxct bxeh 19. ¢5 Vxeb

20. Fa3 dxc5 21. Aad Ab6 22.
Axc5 V7 23. Vel Ved 24, Fdi
Vxel 25, Kxel Kfe8 26, Fb3+
Sh7 27. Ac6 a5 28. Axg7 Sxg7
29. Fe6 Abd7 30. Ked1 Ka7 31,
Fb2 Kee7 32. f3 Sf8 33. Kd6
Kab7 34. Fa3 ¢5 35. Fxd7 Axd7
36. Kxgb Sf7 37. Kxh6 ¢4 38. g3
fxg3 39. hxg3 ¢3 40. K2 Af8 41,
Fd6 Kbl+42. $f2 Kb2 43. Fxc7
KxcZ+ 44, Sed KxaZ 45, Fxe5
c2 46. Keb Kad+ 47, Se2 Ka2
48. §d2 Ach 49. 4 cl=V+ 50,
Sxcl Ka4 51. $d2 Kxe4 52. Fe3
Se7 53. §d3 Kad 54. f5 Ad8 55.
Kab Af7 56. Ka7+ Se8 57. Ka8+
Se7 58. Ka7+ Se8 59, Kxa5 Kg4
60. Fel Se7 61. Ff2 Ags 62,
Kab Sf7 63. Se2 Aed 64. Kas
Kg5 65. Sf3 Axf2 66. Sxf2 Sf6
1/2-1/2

Anand,V-Shirov,A
[ECO “C78"]
Ruy Lopez

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 a6
4. Fa4 Af6 5. O-0 b5 6. Fb3
Fe5 7. a4 Kb8 8. axb5 axb5 9,
Axe5 Axe5 10, d4 Fxd4 11.
Vxd4 d6 12, f4 Ac6 13. V3 Ae7
14. Ka7 ¢5 15. 5 Afd5 16. Fxds
Axd5 17. VE3 Vb6 18. Kxf7 cd+
19. Sh1 Sx{7 20. Vxd5+ Feb 21,
Vd1 Ff5 22. Vd5+ Feb 23. Vd1
1/2-1/2

Lautier,J-Beliavsky, A
[ECO “E42"]
Nimzo Hint, Rubinstein

1. d4 Af6 2. ¢4 e6 3. Ac3
b4 4. €3 ¢5 5. Age2 b6 6. a3
Fa5 7. Kbl Aa6 8. Va4 Fb7 9.
Fd2 Ve7 10. Ag3 Fxc3 11. Fxe3
exdd 12. exd4 O-0 13. Fd3
Ac7 14. O-0 b5 15. ¢xb5 Acd5
16. Fd2 Vd6 17. Kfel h5 18.
Vb3 Kfb8 19. Fg5 a6 20, Vdl

g6 21. a4 axb5 22. axb5 Vb6 23.
Ae2 Ah7 24. Fd2 Ahf6 25, h3
Vd6 26, Kal VI8 27. Ac3 Ab4
Z8. Ff1 Vd6 29. Aad Aed 30.
AcS Kxal 31. Kxal Vxd4 32,
Axed4 Vxed 33. Kad Ve2 34,
VxeZ Axe2 35. Fd3 1-0

Gelfand,B-Lautier,J
[ECO “D27M
Kabul edilen Vezir gambiti

1. d4 d5 2. Af3 ¢6 3. o4 dxcd
4. €3 Af6 5, Fxed ¢5 6. 0-0 a6
7. ¢4 Axed 8. d5 Fe7 9. Kel
exd5 10. Vxd5 Ad6 11. Fd3 O-
O 12. Ff4 Af5 13. Ac3 Ff6 14,
Fxf5 Vxds 15. Fxh7+ Sxh7 16,
Axd5S Ad7 17. Fd6 Kd8 18.
Axfo+ Axfo 19. Fxc5 Fg4 20.
Fe7 Kd7 21. Ag5+ Sg6 22, Fxf6
Sxt6 23, Aed+ Sgb 24. 13 Ff35
25. Kadl Kad8 26. Kxd7 Kxd7
27. Sf2 b6 28. Ke2 Kd3 29, Ke3
Kd4 30. Kb3 b5 31. Se3 Ke4 32,
Ke3 Kb4 33. b3 Feb 34. g4 a5
35. 4 Fd5 36. Ad2 a4 37. a3
Kxb3 38. Axb3 axb3 39. Kc5
Fe4 40, §d2 1-0

Kovacevic,A-Ljubojevie, L.
[ECO “B39"]

Sicilya, Hizlandirilmis
Dragon

1. ed ¢5 2. Af3 Ac6 3. d4
cxd4 4, Axd4 gb 5. ¢4 Fg7 6.
Fe3 Afo 7. Ac3 Agd 8. Vxgd
Axd4 9. Vd1 Aeb 10. Kel Vas
11. Fd3 b6 12. O-O Fb7 13,
Vd2 g5 14. b3 h5 15, Kfd1 Feb
16. Ad5 Vxd2 17, Kxd2 Fe5 18.
b4 16 19. Fe2 Sf7 20, h3 h4 21.
Fd1 Khd8 22. Fb3 Se8 23, 14
Kac8 24. Ked1 Fb7 25. £3 Af8
26. KcZ Agb 27. a5 bxa3 28.
bxa5 Fb8 29. Ab4 Ae5 30, ab
Fa8 31. ¢5 Feb 32. Fd5 Fa4 33,
Fb7 Fxc2 34, Axc2 Ke7 35. Ab4
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eb6 36. Kel db 37. cb Se7 38.
Kd1 Kg8 39. Fel Acd 40. Kdd4
Aa5 41. Fa3 Kd8 42. Kd3 Axb7
43. cxb7 Ke4 44. Sfl Sd7 45.
Se2 Fe7 46. Kb3 Fb8 47, Sd3
Kc5 48, Fb2 15 49. Fd4 fxed+
50. fxed4 Ke7 51, Kb2 d5 52,
exd5 exd5 33. Axd5 Kc6b 54,
Ab4 Ke6 55, Ke2 Kde8 56. Ke5
Kb6 57. Kd5+ Kd6 58. Kxg5
Kel 59. Kg7+ Se6 60. Kgd4
Kdi+ 61. Sc4 1-0

Shirov,A-Kovacevic,A
[ECO “E907]
Sah Hint

L. dd 5 2. d5 Af6 3. o4 g6 4.
Ac3 Fg7 5. ¢4 O-0 6. Af3 d6 7.
h3 e6 8. Fd3 exd5 9. exd5
Ke8+ 10. Fed Fho 11. O-0
Fxe3 12. fxe3 Ve7 13, ed4 Abd7
14. Vd2 $g7 15. Kf2 Kf8 16.
Kafl Ae8 17. Fc2 Ae5 18. Axes
dxe5 19. Fa4 Adé 20. Kf6 hé
21. V2 Af5 22. Kxf5 gxf5 23.
exf5 6 24. Ae4 b6 25. Vh4 Sh7
26. Kf3 Kf7 27. d6 VI8 28. Feo
Kb& 29. Fd5 Kbb7 30. Feb6
Kbd7 31. Kg3 Fb7 32. Fxd7 1-
]

Ivanchuk, V-Beliavsky, A
[ECO “B07"]
Pire savunmasi

1. e4 d6 2, d4 Af6 3. f3 €5 4.
Ae2 Fe7 5.¢4 0-06. Fed ¢6 7.
Vd2 Abd7 8. d5 cxd5 9. cxd5
AhS5 10. Abc3 Ab6 11. b3 h6 12.
0-0-0 Fg5 13. g4 Fxed 14.
Vxe3 Af6 15. Ag3 a5 16. hd a4
17. §b2 axb3 18. axb3 Abd7 19,
Fb5 AcS 20. b4 Aa6 21. Kal
Ah7 22. Afl Fd7 23. Fxd7
Vxd7 24. Vb6 Kfc8 25. Ae3 Af6
26. Sb3 Ac8 27. Ac4 Ve7 28.
Ve3 Kd§ 29, g5 h5 30. Khel gb
31. Ab5 Kab8 32. f4 Vd7 33.
Ka5 exf4 34. Vxf4 Khe§ 35.
Ke3 Ve7 36. KaZ Aac7 37. Ad4
KaB 38. Kf2 Kal 39. Kcf3 Kb+
40. Sc3 Kd7 41. Ab6 1-0

Beliavsky,A-Kramnik,V
[ECO “D58"]
Kabul edilmeyen Vezir gambiti
1. d4 Af6 2. ¢4 e6 3. Af3 d5
4. Ac3 Fe7 5. Fg5 0-0 6. €3 hé
7. Fh4 b6 8. Vb3 Fb7 9. Fxf6
Fxf6 10, ¢xd5 exdS 11. Kdl
Ke8 12. FFd3 ¢5 13. dxc5 Ad7
14, ¢6 Fxc6 15. O-O AcS 16,
Ve2 Ke8 17. Fh7+ Sh8 18, Ff5
Act 19. Ad4 Axd4 20. exd4 Kc7
21. Vd3 gb 22. Fg4 h5 23, Ff3
Kce7 24. g3 h4 25, Vd2 Sg7 26.
g4 Keb 27. h3 Fg5 28. Ve2 Vdé
29. Vb3 Fd8 30. Fg2 Vf4 31,
Kel Fe7 32, Kfd1 Kf6 33. Ve2
Ke3 34. $f1 Kxc3 0-1

Anand, V-Georgiev,ki
[ECO “B78"]
Sicilya, Dragon, Yugoslav
atagi

1. ed ¢35 2, Af3 do 3. d4 cxd4
4. Axd4 Af6 5. Ac3 gb 6. Fel
Fg7 7. £3 Ac6 8. Vd2 0-0 9.
Fed Fd7 10. 0-0-0 Aa5 11.
Fe2 Kc8 12. Sbl a6 13. g4 b5
14. h4 €6 15. a3 h5 16. Fg5 hxgd
17. hS gxh5 18. KxhS Ke5 19.
fxgd4 Kxe3 20. Fxfe Vxf6 21,
Vxed Acd 22. Fxed bxed 23.
Vxe4 Ke8 24. Vxab Ve7 25. Kh3
Ff6 26. Kb3 Fe5 27. Af3 Ff4 28.
Kb4 d5 29, exd5 Ve5 30. ¢3 1-0

Georgiev,Ki-Lautier,J
[ECO “B91"]
Sicilya, Najdorf

1. e4 ¢5 2. Af3 d6 3. d4 exd4
4. Axd4 Af6 5. Ac3ab 6. g3 e5 7.
Ade2 b5 8. Fg2 Fb7 9. a3 Abd7
10. h3 Ac5 11. Fg5 Fe7 12. Fxf6
Fxf6 13. Ad5 Aad 14. b3 Ab6
15. Ae3 O-0 16. h4 d5 17. exd5
c4 18. ¢4 Fxal 19, Vxal bxcd
20. bxe4 Kc8 21, Vd4 Vi6 22,
Fh3 Vxd4 23. Axd4 Axcd 24.
Fxc8 Kxc8 25. AdfS S8 26. Se2
26 27. Axcd Kxc4 28. Kbl gxf5S
29. Kxb7 Kd4 30. Ka7 Kxd5 31.
Kxa6 Sg7 32. a4 1/2-1/2

Acilis Ansiklopedisi

Bu ay verdigimiz agiislar listesinde, Nimzovich, Larsen, Bird, Reti gibi imith oyun-
culann lik kez kullancigr agiislar var. Oyunculann bu agiiglan siirekli kullanmalar
ve bu agilg yollan (izerine oyuniar gelistirmeleri agiliglann onlann adiyla adlandinl-
masini sagladl. Bu agilislar icin gelistirilen savunmalar da agilislann farkl yollanmnin

gelismesini neden oldu.
ECO A01-A09

[ECO A1) Nimzovich-Larsen atagy
103
[ECO AD1] Nimzovich-Larsen atad,
Simetrik varyasyon
1 b3 b6
[ECO A01] Nimzovich-Larsen atagy,
Polonya varyasyoriu
1b3 b5
[ECO AO1) Nimzovich-Larsen atad,
Hollanda varyasyonu
1b3i5

O AD1] Nimzovich-Larsen atag,

iz varyasyanu
1b3ch
[ECO A01] Nimzovich-Larsen atagy,
Klasik varyasyonu
1 b3 dd
[ECO AD1] Nimzovich-Larsen atagy, Hini
varyasyonu
1 b3 A6
{ECO AQ1] Nimzovich-Larsen atad,
Modem varyasyon
1b3es
[ECO A02 Bird agilis:
114
[ECO A02] Bird, lsveg gambiti
11415 2 4 fxed 3 Ac3 Af6 4 g4
[ECO A02] Bird, Hobbs gambiti
1#4g5
[ECO A02) Bird, From gambiti
11485
[ECO A02] Bird, From gambitl, Lasker
varyasyonu
114 e5 2 fxe5 d6 3 exd6 FxdB 4 Af3 g5
[ECO AQ2] Birdl, From gambit, Lipke
varyasyonu
114 e5 2 fxe5 d6 3 exdf Fxd6 4 Af3
AhB 5 dd
[ECO AQB| Bird's agilis:
114 d5
[ECO AD3) Bird, Lasker varyasyonu
114 d5 2 Af3 A6 3 e3 o5
[ECO A03] Bird, Willams gambiti
114d52ed
[ECO AD3] Muiannah agiigi
114d52c4
[ECO AO4) Reti aciisi
1 A3
[ECO AD4] Reti, Herrstrom gambiti
1 Af3 g5
[ECO AQ4] Reti agiligt
1 Af3 d6
[ECO AQ4] Reti, Wade savunmas
1 Af3d6 2 ed Fgd
[ECO AD4] Rati, Dutch
1 A3 15

|ECO AQ4] Reti. Lisitsin gambitl ertslen-

mig

1Af3152 d3 AfG 3 ed

[ECO AD4] Reti, Pirc-Lisitsin gambifl

1ARB152ed

[ECC ADS] Reti agiligi

1 Af3 Af6

[ECO ADS] Reti, Sah-Hint atagy,

Spassky's varyasyonu

1 A3 Af6 2 g3 b5

[ECO ADB| Retl, Sah-Hint atag

1 Af3 Ai6 2 g3 gb

[ECQ AQ5] Reti, Sah-Hint atagy, Reti-

Smyslov varyasyonu

1 Af3 A6 2 g3 g6 3 b4

[ECO A0B] Retl agiligi

1 A3 d5

[ECO A06| Reti, Eski Hint atag

1 A3 d5 2 d3

[ECO A06] Santasiere's Folly

1Af3d52 b4

[ECO AD6| Tennison (Lemberg/

Zukertort) gambit|

1AfRd52e4

[ECO AD6] Reti, Nimzovich-Larsen atafy

1 Af3d5 2 b3

[ECO AO7] Reti, Sah-Hint atazy (Barcza

Sistami)

1 A5 d52 g3

[ECO AOT] Reti, $ah-Hint atag,

Yugoslav varyasyonu

1 Afd d5 2 g3 Af6 3 Fg2 ¢6 4 0-0 Fgd

[ECO AD] Ret, Sah-Hint atag, Keres

varyasyonu

1 A3 d5 2 g3 Fgd 3 Fg2 Ad7

[ECO A7) Retl, Sah-Hint atagy

| Af3 d5 2 g3 gb

[ECO AD7] Reti, Sah-Hint atag,

Pachman System

1Af3d5 293063 Fg2 Fg7 4 0-0e5 5

d3 Ae7

[ECO AO7] Reti, Sah-Hint atagy (with

..C5)

1 Af3d52g3cs

[ECO ADB] Reti, Sah-Hint atag [A08]

1 Af3d5 2 g3 c5 3 Fg2

[ECO A0S Reti, Sah-Hint atagy, Fransz

varyasyonu [AD8|

1ABd52g3ch3Fg2 AcB40-0e65

d3 Af6 6 Abd? Fa7 7 e4 0-0 8 Ket

[ECO A0S Reti agihgi

1A d52cd

[ECO AD9] Reti, llerf varyasyon

1 A3 d5 2 cd dd

[ECO A09) Reti kabul ediimis

1 Af3 d5 2 c4 cxcd

[ECO AQ9) Reti kabul edilmis, Keres
nu

1 Af3 d5 2 c4 dxcd 3 3 Feb

1ew ¢bp, 6
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Yayin Danyasi
Ozgur Tek

Istanbuil,

Insan ve Mekan
Erol Tmertekin

Tarih Valkh Yurt Yay
istanbul 1697

204 sayfa

Istanbul, ola-
ganiistii hizla
degisen
kent. Bu hizt izlemek, ¢oziimle-

bir

mek ve yorumlamak her disip-
linden bilim adamlarni ilgilen-
diren bir ugrag. Ulkemizin ve
diinyanin éinde gelen cografya-
cilanndan Prof. Dr. Erol Tii-
mertekin, 1960 ve 1970°)
villarda yapuj@ arasurmalar ve
vayimladify makalelerle Istan-
bul'u, sanayi mekanlari, merke-
zi iy alanlan ve niifus agisindan
incelemisti. Bu makalelerden
olusan kitaba Tiirkive'de ge-
nellikle pek bilinmeven bir ko-
nu olan “Cografya”vi da anlatan
veni bir makale eklemis. Tii-
mertekin bu yeni makalede, ay-
rica, Istanbul’un bugiinkii duru-
munun dzetini veriyor; bu ken-
tin yagamsal bir pargasi olan sa-
nayi ve ticareti tatbiki cografyva
agisindan inceliyor. Kitapra iki
de bilge cahgmas: var: “Bogazi-
¢i'nde Cografi Goriiniimii De-
gistiren Bir Faktir Olarak Sana-
yvi" ve “Bir Sanayi Bolgesi: Bo-
monti.” Birinci makalede Tii-
mertekin, vagmalaya yagmalaya
bitiremedigimiz giizelim Boga-
zigi'ne sanayinin nasil verlesti-
gini ve cevresini nasil depistir-
digini anlanrken, daha 1977'de
su sonuglara vanyor: “Sanavyii
Bogazi¢i landscape’ini dogru-
dan ya da dolavli etkilemekee-
dir. Dogrudan etki sanayi kuru-

luglarinin binalaninin insas: ile
olmakradir. Kuruluslarm ¢ogun-
lukla vadi iglerinde va da kiigiik
cukurluklarda yer almalan vii-
ziinden dogrudan etki pek gize
carpmamaktadir, Dolayh etki-
lerden en belirgin olam da nii-
fusun artmasichr.., Niifuslanma-
nin Bogazigi'nin daimi verles-
me alam olmasim, sehrin bir
parcast haline gelmesini hizlan-
dirdigr agikur. Istanbul'da dogal
bitki @rtiisiiniin en zengin ve
giir oldugu Bogazigi'nin planli-
plansiz binalarla dolmasi gecik-
mevyecektir. Daha bugiinden
dogal bitki Greiistiniin nemli
bir kisminin ortadan kalkng
acikor...”

Fol

Say Editbrl;
MNevzat Sayin
MO Yayncihk
Istanbul 1997
95 sayfa

Bir diisiin
dergisi olarak
ctkan Fol'un
7. sayisinin ana temase: Duvar,
Mimarinin, diisiincenin, sirrn,
sininn, vapinin dgesi olan duvar
kavrami soyut, somut birgok
uzamda incelenivor. Kimi vazi-
lar kendilerine duvar boyunca
veni duvarlar drerken kimileri
duvarlan pargalama, yikma pe-
sinde. Siirler, resimler, masallar,
forograflarla vapilandinlmis bir
Fol, i¢inde sirlar saklayarak,
uzayip gidivor. Koruyuculugu
ve dislayicih@iyla rizomartik bir
yapist olan duvar kavraminin sa-
nat ve disiince diinvasindaki
belirigi ve kavbolusu Fol'da.

Karincalann
Devrimi

Bernard Werber
Gt Temel Kasodlu
Diruk Yayrilan
Ankarn 1957

500 sayia

arinca-
Sefih, azgn,
hummaly ko-

ari
demri:ﬁ
- susturmalar

diyarindan bir ¢ift giz dogayi
kovuyor éniimiize tnce. Bir ke-
lebegin kanat ¢irpiginin biitiin
her seyi nasil etkiledigi, sonra
tlmekte olan bir bocegin nasil
da son anlarnda yumurtalarim
birakngini anlanyor. Diisiinsel
anlamda biyolojik verilerle do-
gavi anlatan bir destan elimiz-
deki kitap. Yazan ise on beg yil
boyunca kanncalar uygarhfinim
biitiin yuvalarini dolagmig bir
bilim adamu, gazeteei ve yazar,
Kitabt bize salik veren dostun
diisiinceleri ise soyle: “Kannca-
lann Devrimi, doganin alfabe
kitabi. Pastoral bir efsane belki
de. Sonsuz lirik, Werber, dofay-
la ilgimizi kaybetrigimiz ve bu-
nun farkinda bile olmadigimiz,
agaglan, bocekleri, suyu ve bil-
digimizi sandifimiz pek ¢ok se-
vi ashnda hi¢ ranimadigimiz
gergegini yiiziimiize garpryor.
Bu kitap bir thriller olarak da
okunabilir. Bir ansiklopedi ola-
rak da. Insanlarla hayvanlar ara-
sindaki bangi yeniden kurmawi
amaglayan bir davetiye olarak
da, Belki de hepsinden de fazla
bir modern zaman Odysess’i
olarak...”

Nasil bir devrim yapildiging
merak etmiyor olsamz da, alg
boyutunuzu degistirmek igin
essiz kitap.

TOPLUM Toplum ve Hekim
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Prof.Or, Mustata Arda
Medison Yay.
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490 sayfa

Siiley-
man Demi-
rel Universi-
tesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyo-
loji Anabilim Dali 6gretim five-
si olan Prof. Dr. Mustafa Ar-
da'nin hazirladig kitap mikro-
biyoloji alaninda genis ve
onemli bir kaynak olarak kargi-
miza ¢ikiyor. Tip, veteriner, zi-
raat, dis hekimligi, eczacilik,
fen-edebiyat ve biyoloji gibi
farklh fakiiltelerde egitimi vapi-
lan mikrobiyoloji iizerine Tiir-
kive'de yayimlanmig ¢ok kitap
yok. Bu eksikligi tamamlayic
olarak yazilan kitap mikrobiyo-
lojinin kisa bir tarihgesi ve mik-
roorganizmalarin simflandinl-
masmdan baslayarak, standart-
lagmis konulara gire vapilan
bir aynmla on iki béliim ve
bunlara ait 64 konuyla bakteri-
ler, viriisler mantarlar ve bunla-
nn genel ve izel karakrerlerine
ver veriyor. Bunlarin vaninda
aragtinel, okuyueu ve iigrenci-
lerin ilgisini gekecek “mikrobi-
yolojide  biyoteknoloji™  ve
“mikrobiyolojide istatistik™ ad-
li temel konular da yer almak-
ta. Konular gesitli sekil, goriin-
til ve rablolarla desteklenmis.
Bakteri, viriis ve mantarlarn
anatomik ve kimyasal yapisin-
dan, beslenmeleri, iiremeleri,
metabolizmalan, genleri iizeri-
ne pek ¢ok sey bulabileceginiz
bir kitap.
| Tonio Krager
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Istanbul, ola-
ganiistii hizla
degisen
kent. Bu hizt izlemek, ¢oziimle-

bir

mek ve yorumlamak her disip-
linden bilim adamlarni ilgilen-
diren bir ugrag. Ulkemizin ve
diinyanin éinde gelen cografya-
cilanndan Prof. Dr. Erol Tii-
mertekin, 1960 ve 1970°)
villarda yapuj@ arasurmalar ve
vayimladify makalelerle Istan-
bul'u, sanayi mekanlari, merke-
zi iy alanlan ve niifus agisindan
incelemisti. Bu makalelerden
olusan kitaba Tiirkive'de ge-
nellikle pek bilinmeven bir ko-
nu olan “Cografya”vi da anlatan
veni bir makale eklemis. Tii-
mertekin bu yeni makalede, ay-
rica, Istanbul’un bugiinkii duru-
munun dzetini veriyor; bu ken-
tin yagamsal bir pargasi olan sa-
nayi ve ticareti tatbiki cografyva
agisindan inceliyor. Kitapra iki
de bilge cahgmas: var: “Bogazi-
¢i'nde Cografi Goriiniimii De-
gistiren Bir Faktir Olarak Sana-
yvi" ve “Bir Sanayi Bolgesi: Bo-
monti.” Birinci makalede Tii-
mertekin, vagmalaya yagmalaya
bitiremedigimiz giizelim Boga-
zigi'ne sanayinin nasil verlesti-
gini ve cevresini nasil depistir-
digini anlanrken, daha 1977'de
su sonuglara vanyor: “Sanavyii
Bogazi¢i landscape’ini dogru-
dan ya da dolavli etkilemekee-
dir. Dogrudan etki sanayi kuru-

luglarinin binalaninin insas: ile
olmakradir. Kuruluslarm ¢ogun-
lukla vadi iglerinde va da kiigiik
cukurluklarda yer almalan vii-
ziinden dogrudan etki pek gize
carpmamaktadir, Dolayh etki-
lerden en belirgin olam da nii-
fusun artmasichr.., Niifuslanma-
nin Bogazigi'nin daimi verles-
me alam olmasim, sehrin bir
parcast haline gelmesini hizlan-
dirdigr agikur. Istanbul'da dogal
bitki @rtiisiiniin en zengin ve
giir oldugu Bogazigi'nin planli-
plansiz binalarla dolmasi gecik-
mevyecektir. Daha bugiinden
dogal bitki Greiistiniin nemli
bir kisminin ortadan kalkng
acikor...”

Fol

Say Editbrl;
MNevzat Sayin
MO Yayncihk
Istanbul 1997
95 sayfa

Bir diisiin
dergisi olarak
ctkan Fol'un
7. sayisinin ana temase: Duvar,
Mimarinin, diisiincenin, sirrn,
sininn, vapinin dgesi olan duvar
kavrami soyut, somut birgok
uzamda incelenivor. Kimi vazi-
lar kendilerine duvar boyunca
veni duvarlar drerken kimileri
duvarlan pargalama, yikma pe-
sinde. Siirler, resimler, masallar,
forograflarla vapilandinlmis bir
Fol, i¢inde sirlar saklayarak,
uzayip gidivor. Koruyuculugu
ve dislayicih@iyla rizomartik bir
yapist olan duvar kavraminin sa-
nat ve disiince diinvasindaki
belirigi ve kavbolusu Fol'da.

Karincalann
Devrimi

Bernard Werber
Gt Temel Kasodlu
Diruk Yayrilan
Ankarn 1957

500 sayia

arinca-
Sefih, azgn,
hummaly ko-

ari
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diyarindan bir ¢ift giz dogayi
kovuyor éniimiize tnce. Bir ke-
lebegin kanat ¢irpiginin biitiin
her seyi nasil etkiledigi, sonra
tlmekte olan bir bocegin nasil
da son anlarnda yumurtalarim
birakngini anlanyor. Diisiinsel
anlamda biyolojik verilerle do-
gavi anlatan bir destan elimiz-
deki kitap. Yazan ise on beg yil
boyunca kanncalar uygarhfinim
biitiin yuvalarini dolagmig bir
bilim adamu, gazeteei ve yazar,
Kitabt bize salik veren dostun
diisiinceleri ise soyle: “Kannca-
lann Devrimi, doganin alfabe
kitabi. Pastoral bir efsane belki
de. Sonsuz lirik, Werber, dofay-
la ilgimizi kaybetrigimiz ve bu-
nun farkinda bile olmadigimiz,
agaglan, bocekleri, suyu ve bil-
digimizi sandifimiz pek ¢ok se-
vi ashnda hi¢ ranimadigimiz
gergegini yiiziimiize garpryor.
Bu kitap bir thriller olarak da
okunabilir. Bir ansiklopedi ola-
rak da. Insanlarla hayvanlar ara-
sindaki bangi yeniden kurmawi
amaglayan bir davetiye olarak
da, Belki de hepsinden de fazla
bir modern zaman Odysess’i
olarak...”

Nasil bir devrim yapildiging
merak etmiyor olsamz da, alg
boyutunuzu degistirmek igin
essiz kitap.
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| yaymi olan ve ki ayda
bir yayimianan dergide
saglik poltikalan,

| sagiik hizmetler,

"= hekim soninian,
yazilar var,
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Calisma Hayati
Istatistikleri
Gaiigma ve
Sosyal Glvenlik
Bakanhg'nin
Galigma hayat
olgulan uzenna
haziracht
Istatistikler

AIDS Yazilan
Cesitll dergilerde
yaynlanmig
olugan

kitap HIV pozitif
kagllerin sesini,

yagam Gykillerini
anlatiyor,

AIDS
YAZILARI

Holografik Evren
Hentz bilimsel bir
dayanaf) olmasa da,

fizik profesard Bohm
‘ ve nérofizyolajl pro-
|

H{)LtKIRAFI%
EVRE

festirll Pribram'in
ortaya attiklan holo-
grafik model tasanmi
Gzerine bir kitap.

Dede Korkut
Tirklarin gelensk
ve gorenek,
yasama bigimlerin,
deder yargilarni
yansitan hiikyeler-

Temel
Mikrobiyoloji
Prof.Or, Mustata Arda
Medison Yay.

Arikara 1997

490 sayfa

Siiley-
man Demi-
rel Universi-
tesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyo-
loji Anabilim Dali 6gretim five-
si olan Prof. Dr. Mustafa Ar-
da'nin hazirladig kitap mikro-
biyoloji alaninda genis ve
onemli bir kaynak olarak kargi-
miza ¢ikiyor. Tip, veteriner, zi-
raat, dis hekimligi, eczacilik,
fen-edebiyat ve biyoloji gibi
farklh fakiiltelerde egitimi vapi-
lan mikrobiyoloji iizerine Tiir-
kive'de yayimlanmig ¢ok kitap
yok. Bu eksikligi tamamlayic
olarak yazilan kitap mikrobiyo-
lojinin kisa bir tarihgesi ve mik-
roorganizmalarin simflandinl-
masmdan baslayarak, standart-
lagmis konulara gire vapilan
bir aynmla on iki béliim ve
bunlara ait 64 konuyla bakteri-
ler, viriisler mantarlar ve bunla-
nn genel ve izel karakrerlerine
ver veriyor. Bunlarin vaninda
aragtinel, okuyueu ve iigrenci-
lerin ilgisini gekecek “mikrobi-
yolojide  biyoteknoloji™  ve
“mikrobiyolojide istatistik™ ad-
li temel konular da yer almak-
ta. Konular gesitli sekil, goriin-
til ve rablolarla desteklenmis.
Bakteri, viriis ve mantarlarn
anatomik ve kimyasal yapisin-
dan, beslenmeleri, iiremeleri,
metabolizmalan, genleri iizeri-
ne pek ¢ok sey bulabileceginiz
bir kitap.
| Tonio Krager

KROCGER “Thomas Mann'in,

L sangatia, dig dinyayla
'f!..IZ" hﬁ!)g i
geligkilerden gecmise
duydugu Gziem ve
hatiralaria Gikticy bir
‘novella'si,

Hilim ve Teknik




