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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk
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Giines gokadamiz Samanyolu'ndaki yiiz milyarlarca yildizdan biri, ancak bizim icin yeri cok 6zel. Bize en yakin yildiz olan Giines, Diinyadaki yasam icin
vazgegilmez bir kaynak. Giinegin konumu ve 6zellikleri yagamin baglamasina ve devam etmesine en elverisli kogullan saglamig durumda.

Giines iizerine calisan arastirmacilar Giines teki olaylarin nasil olustugunu, Giines'teki patlamalarin nedenini, Giines'in enerjisini, tizerindeki lekeleri,
kiitlesini ve hareketini, manyetik alaninin nasil degistigini, Glinesteki tiim bu degisimlerin Diinya'ya etkisini anlamaya caligiyor.

Dergimizin bu ayki ana konusu giines enerjisi. Bu konuyu ele alirken temel enerji kaynagimiz Giinesi bir taniyalim istedik. Arkadagimiz

Zeynep Unalan“Giinesin Fizigji” bashkl yazisiyla Giines hakkindaki sorulara verilen cevaplar yoluyla onu daha yakindan tanimamiza yardima oluyor.
Giinegin bize ulasan 1ginlarini fotosentez yoluyla en verimli sekilde kullanan bitkiler bu enerjiyi dider canlilarin da kullanimina sunuyor.

Canlihgn sirmesi icin gerekli temel enerjinin yani sira bagka enerji kaynaklarina da gerek duyuyoruz. Sahip oldugumuz kaynaklarla ilgili bircok

sorun yastyoruz. Su an kullandigimiz enerji kaynaklaninin bir giin tiikenecedi sik sik dile getiriliyor. Tereddiitler yagiyoruz. Bizi nasil bir diinya bekliyor?
Araclanmiz nasil calisacak ya da evlerimiz nasil isinacak, aydinlanacak? Kirlenen ¢evremiz bu duruma daha ne kadar dayanabilecek?

Tiim bu sorulara cevap aranirken, gerek cevre kirliligi, iklim degisiklikleri gibi kiiresel kaygilar, gerekse enerji kaynaklarinin giderek azalmasi ve
fiyatlannin artmasi nedeniyle, enerji teknolojileri alaninda zorunlu bir degisim siireci yasaniyor. Temel enerji kaynagimiz Giines burada da imdadimiza
yetisiyor. Giine enerjisini kullanima sokacak teknolojiler her gecen giin daha verimli ve ulagilabilir hale geliyor. Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak

iki ay 6nce Orta Dogu Teknik Universitesindeki Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezini (GUNAM) ziyarete gitmistik. Bu ziyaret sirasinda
merkez baskani Prof. Dr. Rasit Turan'in giines enerjisi hakkinda anlattiklarini, calismalarini ve heyecanini gdriince bu konuyu sicagi sicagina dergimizde
islemeye karar verdik. Hocamizin editdrliigtinde giines enerjisi teknolojilerini anlatan yazilar hizla hazirlandi. Prof. Dr. Rasit Turan‘a ve yazilan
hazirlayan dider arastirmacllarimiza katkilan igin tesekkiir ediyoruz. GUNAM(da ve iilkemizde giines enerjisi teknolojileri alaninda yapilan calismalan
ogrenince, gelecek icin umudumuz artti. Biz dergi ekibi olarak arastirma enstitiileri ve merkezlerini ziyaretlerimizi siirdiiriiyoruz.

Sizlere de tavsiye ederiz. Buralarda ve iilkemizde gercekten cok giizel isler oluyor. Ulkemiz son yillarda Ar-Ge ve yenilik géstergelerinde en hizl
gelismeyi saglayan ilkeler arasina girdi. Tiirkiye'nin bilim, teknoloji ve yenilik sisteminin 2010 yili performans gdstergeleri kitapgigi dergimizin ekinde.
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinde de giizel calismalar planlaniyor. Bunlardan bazilarini simdiden haber verebiliriz. Yeni yayin déneminin baginda
(Ekim 2011)“Bilim Séylesileri'ne baslayacagiz. Ulkemizin degisik bélgelerinde bilim insanlanmizi sizlerle bulusturacagiz.

Yine yeni yayin doneminde dergimizle birlikte animasyonlu, etkilesimli bilim CD’leri vermeye baslayacagiz.
Bilimin renkli diinyasina agilan pencere Bilim ve Teknik ile bir kez daha karsinizdayrz.
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Icindekiler

Giinesten gelen isik tayfi giineste bulunan elementlerin bilgisini icerdigi kadar Giinesin manyetik alaniyla da ilgili ipucu icerir. Giines'ten gelen
15igin tayfina yani hangi dalga boyundaki isiktan hangi yogunlukta bize geliyor bilgisine baktigimizda, mordan kirmiziya gdkkusad renklerinin
siralandid tayfta bazi siyah cizgiler goriiriiz. Giinesin fotosfer tabakasinda bulunan atomlar giinesin i¢ katmanlarindan gelen isigin belli
dalgaboylarinda olanlarini sogurmus, o dalga boylarindaki isik bize ulasmamis ve tayfta bu kisimlar siyah ¢lkmistir. Sogurma tayfindaki bu siyah
cizgilere daha dikkatli bakildiginda aslinda bu izgilerin birbirine cok yakin iki veya daha fazla ¢izgiden olustugu goriiliir.

Bu cizgilerin yanlip birkag cizgiye aynismasina sebep manyetik alandr.

Bilim tarihi ilging kegif hikayeleri ile doludur. Dikkati ceken ise “rastlanti"nin bu kesiflerin pek cogunun ortaya gikmasinda oynadigi olaganiistii
roldiir. Bilim insaninin olup bitene yepyeni bir gbzle bakabilme ve her seyi sorgulama ozellidi ile bir araya geldidinde rastlantilar milyonlarin
yasamini etkileyecek kesiflere ddniismilistiir. Pek cok kesfin ortak ydnii gdriiniiste birbiri ile ilgisi olmayan gercekler arasinda daha dnce gériilemeyen
baglantilarin kurulmasidir. Bilim tarihinde buna en giizel drneklerden biri sigirlarda ortaya ¢ikan bir kanama hastaligini, fare veya kobay zehirini,
basarisiz bir intihar tegebbiisiind, bir Amerikan baskaninin kalp krizini ve diinya genelinde milyonlarca insanin her giin kullandigi bir ilac kapsayan
hikayedir. Diger kegiflerde oldugu gibi, varfarinin hikyesi de bilim insanlarinin laboratuvarlarda gecen sayisiz giinlerini ve gecelerini, alin terlerini,
hem zihinlerini hem de fiziksel kaynaklarini olaganiistii bir kararlilikla problemin ¢bziimiine odaklamis olmalarini igerir. ?

2009 yili verilerine gdre diinya toplam eneriji tiiketimi 11.164 milyon ton petrol esdederi (Mtep) olarak gerceklesti. Bugiinkii verilerle bu talebin

9% 85'ten fazlasi fosil yakitlara dayali kaynaklardan karsilaniyor. Uzun siireli egilimler dikkate alindiginda diinya enerji talebindeki yilik artis ortalama
9% 1,8 civarinda seyrediyor. Enerji sektorii, iklim degisikligine neden olan sektdrler arasinda dnlerde yer aliyor. Uluslararasi Enerji Ajansi'nin 2010
tarihli ngdriilerine gdre 2030 yilinda enerji talebinin karsilanabilmesi icin 20 trilyon ABD dolari yatinm yapilmasi gerekiyor. Gelecek icin yatinmlarin,
fosil yakitlara dayali enerji iiretimine yapilmasi halinde, bu giinkii sera gazlan diizeyinin % 50 oraninda artacagi hesaplanmis.

Oysa siirdiriilebilir bir gelecek icin kiiresel dl¢ekte sera gazlarinin 2050 yilina kadar % 50 oraninda azaltilmasi, vazgeilemez bir 6n kosul.
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Haberler

Kafein Tuketen
Bakteri

Ozlem Ikinci

Parkinsonda Suclu
Bakteri mi?

Ozlem Ikinci

Kafeini besin kaynag: olarak kullana-
rak karbondioksite ve suya parca-
layan yeni bir bakteri kesfedildi: Pseudo-
monas putida CBB5. Kafein molekiilinde
bir karbon ve ii¢ hidrojen atomundan
olusan ti¢ metil grubu bulunuyor, yani
yapisinda bakteriyel ¢cogalma icin gerekli
olan karbon, nitrojen ve oksijen bilesik-
leri var. Pseudomonas putida CBB5 de
metil gruplarmi uzaklastirarak kafeini
kullanabiliyor. Amerikan Mikrobiyolo-
ji Toplulugu 111. Genel Toplantis'nda
Iowa Universitesinden Ryan Summers
ve meslektaslar1 metil gruplarini kafeinin
yapisindan uzaklastiran {i¢ enzimi ve bu
enzimlerin iretiminden sorumlu genle-
ri kesfettikleri ¢aligmay1 sundular. Daha
ileri diizeyde yapilan testlerle kafeinin y1-
kimi sirasinda olusan bilegiklerin, astim
tedavisinde, kan akigin1 artirmak ve kalp
atislarini dengelemek i¢in kullanilan ilag-
larin dogal temel taslar1 oldugu anlasildi.
Su an bu ilaglarin kimyasal olarak sentezi
oldukga zor. Bu nedenle kegfedilen bu en-
zimleri kullanarak daha kolay ila¢ tiretimi
gergeklestirilebilecegi ve boylece maliyetin
de distiriilebilecegi timit ediliyor.

ide kanserine ve iilsere neden olan

Helicobacter pylori bakterisinin son
kurbani beyin mi? Diinyadaki insanlarin
yaklagik yarisinin midesinde yasayan bu
bakteri aragtirmacilara gore Parkinson
hastaligini tetikliyor.

Daha 6nce yapilan ¢aligmalar Parkin-
son hastast kigilerin, Parkinson hastasi
olmayanlara gore daha fazla iilser sorunu
yasadigini gostermis. Ancak H. pylori ve
Parkinson hastalig1 arasindaki baglantiyla
ilgili bir ipucuna rastlanmamus.

Louisiana Devlet Universitesi Saglik
Bilimleri Merkezinden mikrobiyolog Tra-
ci Testerman orta yastaki farelere iilsere
neden olan bakteri verildikten birka¢ ay
sonra bu farelerde olagandis1 hareketler
gozlediklerini, ancak benzer durumun
geng farelere ayni bakteri verildiginde goz-
lemlenmedigini belirtiyor.

Sinir bilimci Michael Salvatore bak-
teri verilen farelerin beyinlerinin hare-
keti kontrol eden béliimlerinin daha az
dopamin salgilandigini, dopamin {ireten
hiicrelerin muhtemelen, tipki Parkinson
hastaliginda oldugu gibi, 6lmiis oldugunu
tespit etti.

Ayrica bakterinin soruna neden olmasi
i¢in canli olmasinin gerekmedigi de go-
riildi. Ciinki canlt olmayan H. pylori ye-
dirilen farelerde de aymi etki goriildii. Bu
ylizden bakterinin biyokimyasal bir bilesi-
ginin soruna yol a¢tig1 diisiiniilmis.

Bu biyokimyasal bilesigin de, yapisi
degisiklige ugramis kolesterol oldugu dii-
stiniilityor. Aslinda bu bakteri kendi ko-
lesteroliinii tiretemiyor, ama konakg¢isinin
kolesteroliinii bir seker molekiiliine ekle-
yerek yapisinda degisiklige neden oldugu
bilim insanlarinca tespit edilmis. Koles-
terol degisiklige ugramis bu yapisiyla da,
Pasifik Okyonusu'ndaki Guam Adasrnda
yasayanlarin tropik bir tahili yemeleri
sonucu olusan ve bu kisilerde Parkinson
benzeri bir hastalik olan ALSa (Amiyot-
rofik Lateral Skleroz) yol agan bir toksine
benziyor. Testerman ve meslektaslari, ya-
pist degismis kolesteroliin tek bagina fare-
lerde Parkinson hastaligininkilere benzer
belirtiler olusturup olusturmadigini, bak-
teriden kaynaklanan bagka bir etken olup
olmadig1 konularinda aragtirmalarina de-
vam ediyor.



Bilim ve Teknik Haziran 2011

Depresyon Teshisi
Icin Kan Testi

Ozlem Ikinci

Kammz depresyonda olup olmadigini-
z1 sOylityor. Kan testleri doktorlarin
pek c¢ok hastaligin teshisinde ve tedavi-
sinde yararlandigi en 6nemli ve yaygin
yontemlerden biri olarak biliniyor. Bir tek
psikiyatri alaninda kan testlerinden daha
az yararlanildig belirtiliyor. Ama yeni ge-
listirilen kan testi psikiyatri alan1 icin de
bityiik 6nem tagiyor. Bu yeni yontemde
kandaki RNA diizeyine bakilarak belirli
genlerin etkinligi ile ilgili bilgi ediniliyor.
Bu yaklagimdan yola ¢ikan Hollandali bi-
lim insanlar1 majér depresyon bozuklugu
olan kisilerin ve saglikli kisilerin gen ifa-
de profillerini degerlendirmisler. Kisilerin
tam kan orneklerini inceleyerek, major
depresyon sorunu olan ancak tedavilerine
baslamamus kisileri, saglikli olan kisiler-
den ayirabilme imkéani saglayan 7 set gen
tanimlamuslar.

Caligmanin aragtirmacilarindan Dr.
Sabine Spijker bulduklar: yontemin dep-
resyonun molekiiler diizeyde teshisi i¢in
bir ilk ama ¢ok da 6nemli oldugunu vur-
guluyor. Psikiyatride ruh saghig: hastalik-
larinin teshisinde 6zel olgiitler olmasina
ragmen, bu yeni teshis yonteminin tarafsiz
oldugunu ve karsilikli konusma konusun-
da zorluk yasayanlar agisindan ¢ok 6nemli
oldugunu belirtiyor.
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Biological Psychiatry dergisinin editori
Dr. John Krystal ise aragtirmanin gelisme
seklinin ¢ok bityiik 6nem tagidiginii ancak
depresyonun teshisinde ve seyrinde yol
gosterici olacak gen ifadesi profilinin gii-
venilir oldugunu soylemek igin heniiz gok
erken oldugunu belirtiyor. Clinkii ge¢mis-
te pek cok testin potansiyel teshis yonte-
mi olarak agiklandigini, fakat doktorlarin
psikiyatrik teshis koyarken ya da tedavi
sekillerini secerken hicbirinin yeterli has-
sasiyete ve Ozgiinlige sahip olmadiginin
anlagildigini vurguluyor.

Japonya
Atmosferindeki
Gariplikler ve 11
Mart Depremi

Zeynep Unalan

Sismologlarm bir¢ogu biiyiik depremle-
ri yer kabugundaki hareketlilik ve yer
altindaki ufak sarsintilardan yola ¢ikarak
onceden tahmin etmeye ¢alistyor. Ancak
bir kisim sismologlar diger dogal olayla-
r1 kullaniyor. Ornegin hayvanlarin garip
davraniglarinin, atmosferde goriilebilen
beklenmedik 151k olaylarinin bir depremin
habercisi olabilecegini soyleyen de var.
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Kaliforniya Chapman Universitesinden
Dimitar Ouzounov ve meslektaslar1 11
Mart 2011de Japonyanin Tohoku bolge-
sinde meydana gelen 9 siddetindeki depre-
min hemen 6ncesinde Japonya tizerindeki
atmosfer kosullarini ve iyonosfer tabaka-
sin1 incelediklerinde bazi gariplikler gor-
diiklerini s6yliiyor. Arastirmacilar kiiresel
konumlandirma uydusu sinyallerinin gos-
terdigi iyonosferdeki toplam elektron mik-
tarinda, Japonyadaki 4 iyonon istasyonun-
dan toplanan verilerden hesapladiklari iyo-
nosferdeki elektron yogunlugunda ve uydu
verileriyle hesaplanan Diinyadan ¢ikan
kizilalt1 151n miktarinda, deprem 6ncesinde
biiyiik bir artis oldugunu tespit ediyor.

Kizilalt1 ve elektron yogunlugu ol¢tim-
leri bazi uzmanlar tarafindan 2008deki
Sichuan ve 2010daki Haiti depremiyle de
iliskilendirilmisti Ancak bu 6l¢iimlerdeki
bir degisikligin sadece yerkiiremizdeki bir
hareketlilikten kaynaklanmayacag: bilini-
yor. Ornegin Giineg'teki hareketlilik, Giines
firtinalar1 ve parlamalar1 da bu 6l¢timlerde
biyiik degisimlere neden oluyor. Bunun
o6tesinde bir¢ok sismolog bu 6l¢iimlerde sii-
rekli dalgalanmalar oldugunu ve bu dalga-
lanmalarin bir gekilde yerkabugundaki ha-
reketlilige denk gelebilecegini savunuyor ve
bu yaklagimi dogru bulmuyor. Ouzounov
ve grubu ise bu konudaki arastirmalarin
gelecek vaat ettigi inancinda ve son yiizyil-
da atmosfer olaylariyla ilintilendirilebilecek
100 deprem oldugunu belirtiyorlar.



Haberler

Bilimkurgu
Ovykii Yarismasi

iirkiye Bilisim Derneginin (TBD) ay-

ik yaymn Bilisim Dergisi, bilimkurgu
severleri, bu yil on {igiinciisii diizenlenen
Bilimkurgu Oykii Yarigmasrna katilmaya
bekliyor. Yarigmaya katilim i¢in yapitlarin 1
Agustos 2011 tarihine kadar bilimkurgu@
tbd.org.tr adresine gonderilmesi gerekiyor.

“Gelecegi bilimkurgu edebiyat: araci-
Iigiyla disleme ve inga etme” cagrisiyla
diizenlenen yarismayla ilgili TBD Bilisim
Dergisinde su duyuru yapildi:

“Bugiin akhimiza bile gelmeyecek pek
¢ok alet veya yontem, ilk ortaya ¢iktig1 do-
nemde insanhk i¢in bir devrim yaratmust1.
Ornegin su kabagy, suyu tasimanin ve depo-
lamanin yolunu agtig1 i¢in magaralarda ya-
sayan atalarimizin yagamina biiyiik bir ko-
laylik getirmisti. Ates, yazi, takvim, tekerlek,
barut, pusula, elektrik, ¢it, buharli motor,
telgraf, telefon, radyo, sinema, televizyon
gibi her yeni bulus, diinyamizi oncesinde
diisiinemeyecegimiz kadar degistirdi. Uste-
lik farkinda olmadigimiz pek ok gereksini-
mi yagamimiza katt1 ya da yeni gereksinim-
lerin ortaya ¢ikmasina yol agt1.

Degisimi yonetebilmenin dolayisiyla
gelismenin yolu, teknolojiyi ‘tiiketmekten’
degil tiretmekten geciyor. Teknolojiyi iirete-
bilmek i¢in de oncelikle engin bir diis giicii
gerekiyor. Bilimkurgu, bilim ve teknoloji
kilavuzlugunda iste bu diis giiciini harekete
gegiren, deyim yerindeyse ‘simdinin tugla-
lar1yla; ‘gelecegi inga eden’ bir sanat tiirii. Bu
sanat tiird, bilim ve teknolojinin i¢selleserek
dits diitnyamizda boy atmasini saghyor... ”

Yarigmanin sonuglar: 17 Ekim 2011de
aciklanacak. Oykiisit birinci olan yarisma-
crya 3000 TL, ikinci olan yarigmacrya 2000
TL ve tigiincii olan yarigmaciya da 1000 TL
odiil verilecek.

Bilgi igin:

Internet adresi: www.tbd.org.tr
e-posta: tbd-merkez@tbd.org.tr

Bilim Kurgu
Degil Gergek:
Zombi
Karincalar!

Ozlem Kilig Ekici

rezilyanin tropikal yagmur orman-

larinda korku filmini andiran bir bi-
yolojik iliski yasaniyor. Kahramanlarimiz
bir fungus (Ophiocordyceps unilateralis)
ve marangoz karincalar (Camponotus le-
onardi). Bu karincalar yagmur ormanla-
rinn yiiksek dallarinda yastyor, yuvalari-
n1 aga¢ kovuklarina yapiyorlar. Koloniler
halinde dolastyor ve siirekli aga¢ dallarin-
dan orman zeminine, oradan tekrar yuka-
rilara ¢ikarak yasamlarina devam ediyor-
lar. Bu normal yagam dongiisii birgiin pa-
razit bir fungusun karincayi enfekte etme-
siyle korkung bir sekilde degisiyor. Karin-
calar orman zemininde bulunan fungus
sporlariyla temas edince enfeksiyon bas-
liyor ve yaklagik bir hafta i¢inde karinca-
nin tiim viicudu ve basi fungus sporlar ta-
rafindan isgal ediliyor. Enfekte karinca-
larin kaslar1 deforme oluyor ve yirtilma-
lar baghyor. Fungus enfeksiyonu ayni za-
manda karincanin merkezi sinir sistemini
de etkiliyor. Iste bu noktada karincalarin
davranislar1 degisiyor ve tipik zombi dav-
ranislar sergiliyorlar. Normalde koloniden
ve takip edilen yoldan hi¢ ayrilmayan is-
¢i marangoz karincalar diizensiz davranis-
lar sergiliyor, zikzaklar ¢izerek nereye git-

tiklerini fark etmeden yiirimeye basliyor-
lar. Neticede koloniden ayriliyor ve bir da-
ha yuvalarimin yolunu bulamryorlar. Zom-
bilestiren fungus, kaslarin istem dis1 ka-
silmasina da neden oluyor ve enfekte ka-
rincalar agag dallarindan yere diiserek or-
man zemininden yaklasik 25 cm yukari-
da yer alan bol yaprakli ve nemli bolgede
bilingsizce dolagmaya basliyor. Katil fun-
gus en uygun zamani bekliyor ve éldiiriicii
vurusunu gerceklestiriyor. Bu nemli bol-
ge fungusun yasamini devam ettirebilme-
si ve liremesi i¢in uygun kosullara sahip.
Ilging olan su ki, éldiiriicii vurus hemen
hemen her zaman giinesin sicakliginin en
lesiyor. Zombi karinca, sanki fungus tara-
findan senkronize edilmis ve zorlanmus gi-
bi davranarak yapragin altindaki ana da-
mar1 1sirryor ve bu vaziyette dylece 6lityor.
Karincanin baginda ¢ogalan fungus spor-
lar1 karincanin ¢ene kemigindeki kaslari
ve bu kaslar1 yoneten sinirleri kontrol alti-
na alarak karincanin 6lim 1sirigini gergek-
lestirmesini sagliyor. Oliim 1sirigim1 ger-
ceklestiren karincanin ¢ene kemigi kilit-
leniyor ve oliim gergeklestikten sonra bi-
le karinca bu vaziyette yapragin altindaki

David Hughes
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ana damarda asili kaliyor. Birkag giin son-
ra karmncanin baginda fungusun yiizlerce
sporunu iginde tagtyan bir treme kesesi
olusmaya basliyor. Goriintii gercekten gok
ilging, yapraga saplanmis 6li karincanin
basindan uzanan bir sap ve sapin {izerin-
de bir kese. Fungus, sporlarini bu keseler-
den disar: firlatiyor ve yiizlerce dldiiriicii
spor bagka karincalar1 enfekte etmek tize-
re orman zeminine yayiliyor. Yapilan arag-
tirmalar bu sekilde zombi karincalar ya-
ratan 4 fungus tiri oldugunu séyliiyor.
Her bir fungus tiirii tek bir karinca tiirii-
ne 9zellesmis durumda. Bu tiir fungusla-
ra Afrikanin, Brezilyanin ve Tayland’in
tropik ormanlarinda rastlaniyor. Uzman-
lar, karincanin davraniglarini degistiren ve
yonlendiren bu fungusun yasam dongii-
stinlin olduk¢a karmagik oldugunu séylii-
yor. Gegtigimiz yil aragtirmacilar tarafin-
dan bulunan fosillesmis bir yaprak érnegi
bu tiir iligkinin yaklagik 48 milyon yil 6n-
cesinde bile var oldugunu gosteriyor. Iste
bu korku dolu filmin 6zeti: Katil fungusun
tek bir amac1 var, tiremek i¢in uygun ze-
mini bulmak. Kurban karmcanin yapmasi
gereken ise 6lim yuriytisiini gerceklesti-
rerek kendisi i¢in se¢ilmis mezara gitmek.

Saskinlik Yaratan
Ikizler

Ozlem Ikinci

rda bir koy var uzakta.. Giiney

Hindistanin Kerala eyaletinde Ko-
dinhi kéyti... Olur da bir giin oraya yo-
lunuz diiserse sokaklarda gezerken sakin
bir g6z kusurunuz oldugundan siiphelen-
meyin Hayur, ¢ift gérmiiyorsunuz! Sadece
diinyanin en yogun ikiz niifusuna sahip
Kodinhi kéyiindesiniz. Yildan yila artis
gosteren ikiz dogum orami zaten su an
diinya ortalamasindan 6 kat fazla.

ABD, Ispanya, Filipinler, Brezilya ve
Nijerya gibi yiiksek oranda ikiz dogum-
larin goraldigi bolgelere Kodinhi de
eklendi. Bilim insanlar1 Nijerya drnegin-
de, sebebin ikiz bebek diinyaya getiren
kadinlarda yiiksek seviyede tespit edilen
folikiil uyaric1 hormon olabilecegi ya da
kadinlarin beslenme aligkanliklarinin ikiz
dogumlariyla bir ilgisi olabilecegi ihtimal-
lerini g6z 6niinde bulunduruyor, ama gene
de beslenme aligkanliklariyla ikiz dogum-

lar arasindaki baglantiyr agiklayan kesin
bir kanit olmadigini belirtiyorlar. ABDde
100 canli dogumdan 30’u ikiz dogum ola-
rak biliniyor. 1980-1997 yillar1 arasinda
% 50 artig gosteren ikiz dogum sayisinin
sebebinin ise Amerikali kadinlar arasinda
yaygin olarak kullanilan dogurganlig1 arti-
ran ilaglar oldugu diistiniilityor.

ikizlerin Gizemi Arastiriliyor!

Ikizler kdyii olarak anilan Kodinhi son
yillarda bilim ¢evrelerinin ve medyanin
dikkatini ¢ekmis gibi goriiniiyor. Yakla-
sik 250’ye yakin kayith ikiz olan gehirde
gercek ikiz sayisimin 300-350 civarinda
oldugu diistiniilityor. 2000 ailenin yasadi-
g1 Kodinhide 2008 yilinda 15 ikiz dogum
gerceklesmis. Son 5 yilda dogan ikiz sayisi

ise 60. Ayrica bu egilimin yildan yila artti-
g1 gdzlemlenmis. Ustelik ikizlerin hepsi de
tek yumurta ikizi ve bir ailede birden fazla
ikiz dogum gerceklestigi de oluyor.

Kodinhideki en yasl ikizler 1949 yilin-
da diinyaya gelmis. Zaten bu sagirtic1 du-
rumun da 60-70 yil 6nce basladig: belir-
tiliyor. Aslinda Hint kitasindaki ikiz ora-
ninin, diinya genelindeki ikiz oranindan
daha diisiik oldugu vurgulaniyor

Ozellikle bolgedeki hekimler Kodin-
hideki bu sagirtict durum ile ilgili aras-
tirmalarini stirdiirtiyor. Ancak pek ¢ok
bilim insani i¢in saskinlik verici bu durum
ve arkasindaki bilimsel sir hald gizemini
koruyor. Bolgedeki tip doktorlar: sebebin
genetik olmadigini diisiiniiyor. Ciinkii ikiz
ailelerin bazis1 Hindu, bazis1 Misliiman,
bazilar1 da disaridan bolgeye go¢ etmis
insanlardan olusuyor. Diger yandan bu
yogun ikiz dogumlarin gevresel faktorlere
bagli olabilecegi diisiiniilse de heniiz bu
konuda da kesin bir sonuca ulasilamamis.
Beslenme gibi cevresel faktorlerin etken
olabilecegi konusunda bazi fikirler var.
Dogan ikiz bebeklerde herhangi bir saglik
sorunu yok, bu nedenle bu duruma gevre
kirliliginin ya da herhangi bir kirleticinin
sebep olmus olabilecegi de disiinilmii-
yor. Koyde tiip bebek tedavisi yapilmiyor,
dogurganlik ilact kullanilmiyor. Hatta ge-
nellikle yag1 biiyitk kadinlarin ikiz bebek
diinyaya getirdigi dikkat ¢ekiyor.

Konuyu arastiran bolge hekimlerine
gore bu durum “dogal olarak meydana ge-
len bir anormallik”. Goriinen o ki bu gize-
min ¢6ziilmesi i¢in hekimlerin, genetik ve
¢evre uzmanlarinin ve hatta antropolog-
larin isbirligiyle yiirtitillecek ayrintili bir
bilimsel arastirma gerekiyor.
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Uzay Mekigi
Programinda Sona
Dogru

Alp Akoglu

ASA, Uzay Mekigi programinin so-

nuna yaklagirken 16 Mayis'ta firlati-
lan Endeavour uzay mekigi hem yerden,
hem de NASAnin bir ugagindan boyle
fotograflandi. Bulutlu bir giinde firlatilan
Endeavour uzay mekigi bu ugusla birlikte
son ugusunu yapmis oldu.

NASA, bundan sonra Atlantis’i de son
bir kez firlatarak, programin baslangi-
cindan yaklagik 30 yil sonra uzay mekigi
programini tiimiiyle sona erdirmeyi plan-
Iryor. Ne var ki Amerikan hiikiimeti bu
son ugus icin biitge vermiyor. NASA biitce
olmasa da bu ugusu yapacagini agiklamis
olsa da uzay mekigi programinin 135. ugu-
sunun yapilip yapilmayacagi kesin degil.
Dolayisiyla 1 Haziranda Diinya’ya don-
mesi beklenen Endeavour’la birlikte uzay
mekigi programi belki de tarihte kalacak.

Uzay mekigi programi sona erdikten
sonra, ABD uzay uguslar1 i¢in tasarlamak-
ta oldugu yeni uzay araglarini kullanima
sokana kadar, astronotlar Uluslararasi
Uzay Istasyonuna Ruslarin Soyuz uzay
araglariyla gidip gelecek.

Uzay Mekigi programinin sona erdi-
rilmesinin baslica nedenleri her ugusun
maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi ve artik es-
kiyen mekiklerin yeterince giivenli bulun-
mamasl. Bu giine kadar yapilan 134 ugus-
tan ikisi bagarisiz olmustu ve bu basarisiz-
Iiklar programin o zamanlar da yogun bir
bigimde sorgulanmasina neden olmustu.

'
'
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15. Amator

Astronomlar
Yaz Okulu

ge Universitesi Gozlemevi, Ama-

tor Astronomlar Yaz Okulu’nu bu
yil 27 Haziran-30 Temmuz tarihleri
arasinda diizenliyor. Yaz okulu bu ta-
rihler arasinda birer haftalik toplam
bes donem halinde yapilacak. 15 yildir
diizenlenen ve bu giine kadar yiizlerce
gokytizti meraklisinin katildigr Ama-
tor Astronomlar Yaz Okulu'nda kati-
Iimcilar gokbilim ve gokytizii gozlem-
ciligi konularinda bilgilendiriliyor.
Katilimcilar Yaz Okulu siiresince Ege
Universitesi Gozlemevinde konakla-

yacak ve burada bulunduklar: siirece
bilimsel gozlemleri izleme ve burada
gorev alan gokbilimcilerden bilgi alma
olanag: bulacaklar.
Ayrintili bilgi icin:

http://astronomy.ege.edu.tr/gozlemevi/yazokulu/

Hep Kiictik Bir
Top Olarak
Resmedilen
Elektron Gergekten
Mikemmel Bir
Kiire mi?

Zeynep Unalan

angi agidan bakilirsa bakilsin mitkem-

mel bir kiire mi yoksa bir elipsoit mi?
Peki seklinin ne 6nemi var? Eger tam bir
kiire degilse yiik dagilimi esit olmayacak.
Arti-eksi elektrik kutuplari, diger bir de-
yigle “elektrik dipol momenti” olacak. Par-
cacik fiziginin simdiki Standard Model'ine

gore elektron biraz asimetrik olabilir. Fakat
mitkemmel kiireden sapma o kadar az ki

deneysel olarak belirlenmesi gok zor. Diger
yandan da elektromanyetik kuvvetin, gii¢lii
niikleer kuvvetin ve zayif niikleer kuvvetin
yliksek enerjilerde tek bir kuvvete indirgen-
digi modellerden olan siipersimetrik model-
lere gore, elektron Standard Model'in 6ngor-
diigiinden daha biiyiik bir dipol momente
sahip olmali. Bu ise atomalt1 parcaciklarin
bazi etkilesimlerine olanak veriyor. Parcacik
hizlandiricilarda heniiz gézlenmemis bu et-
kilesimler elektronun dipol momenti oldu-
gunu ongoriiyor ve 6rnegin evrende nigin
maddenin hakim oldugunu, Biiyiik Patlama
sirasinda esit olan madde/kargi-madde gift-
lerinden zaman i¢inde nasil olup da sadece
maddenin kaldigini agikliyor.

Ingilterenin 6nde gelen {iniversitelerin-
den Imperial Collegeda bir grup aragtirma-
a1 sogutulmus iterbiyum monoflorid (YbF)
molekiillerine elektrik alan uyguluyor. Mo-

lekiiller alanin etkisiyle elektrik alanin + ve
- yoniine uygun olarak konumlaniyor (yani
kutuplaniyor). Bu kutuplanma ise atomlarin
son yoriingesindeki elektronlarin yakinin-
da, yerel bir elektrik alan olugturuyor. Eger
elektronlarin dipol momenti varsa, bir diger
deyisle sekilleri hafif elipsoitse, onlarm da
kutuplanmasi bekleniyor. Elektrik alan1 de-
gistirdikce olusan girisim deseninden (atom-
lara eslik eden madde dalgalarimin st tiste
binmesi sonucu olugan desenden) elektro-
nun dipol momenti olduguna dair bir kanit
bulunamryor. Daha dogrusu Jony Hudson ve
meslektaglar1 elektronun dipol momentine
simdiye kadar yapilamamus bir sinirlama ge-
tiriyor: Elektronu Giines sistemi kadar biiyii-
tirsek dipol momentin biiytikligii ancak sag
teli kalinliginda oluyor. Ekip, arastirmalara
devam edilecegini ,6l¢limlerindeki hassasi-
yeti 10 katina gikarabilirlerse stipersimetri-
nin olup olmadigini ortaya cikarabilecekle-
rini belirtiyor.
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Diinyadaki
En Hizli Optik
Anahtar

Emre Yiice

Vakum tiipleri ile calisan ilk nesil bil-
gisayarlarda elektrigin akis1 vakum
tipleri ile anahtarlaniyordu. Bu bilgisa-
yarlar ¢ok pahali olmalarinin yani sira gok
da yavas ¢alistyorlardr. Yirminci yiizyilin
ortalarinda transistorlerin icadi, bilgisa-
yarlara hem hiz kazandirdi hem de kii-
giilmelerini sagladi. Fakat giiniimiiz bil-
gisayarlarinin da artan hiz ve genis band
talebini karsilayamayacagi 6ngoriiliiyor.
Bu yiizden elektrige alternatif olarak optik
temelli bilgisayarlarin gelistirilmesi igin
son zamanlarda biiyiik ¢aba sarf ediliyor.
Yakin zamanda mikro islemci treticilerin-
den Intel tamamen optik olarak calisan bir
yonga gelistirdi. Bu yonga, anahtarlama is-
lemini 1518a bilgi ytiklemek i¢in kullanilan
optik kovuklar ile gerceklestiriyor.

Optik kovuklar 1s18a bilgi ytiklemek
i¢cin kullanilan temel elemanlardan biri.
Yar1 iletken mikro kovuklar, 15181 kiigiik
hacimlerde uzun siire hapsedebildikle-
ri i¢in gerek temel fizik arastirmalarinda
gerekse teknoloji alaninda hayli ilgi ¢ek-
migtir. Bilim ve iletisim teknolojilerinde
15181 filtreleyen elemanlarin (kovuklarin)
kontrol edilmesi, belirli dalga boylarindaki
15181 istege bagl olarak se¢cmeyi miimkiin
kilar. Isigin dalga boyunu degistirmek ve
se¢cmek icin kullanilan filtreler genellikle
iiretildikleri malzemenin ozelliklerini ta-
sir. Bu ytizden ancak kullanilan malzeme-
nin elverdigi sinirlar icinde ¢aligabilirler.

Hollandadaki Twente Universitesi'nden,
aralarinda Tirk aragtirmacilarin da bu-
lundugu bir grup arastirmaci, Fransadaki

10

Intel

CEA/INAC Enstitiisti ile beraber yiiriit-
tiikleri aragtirmada, optik kovuklarin 6zel-
liklerini ¢ok kisa zaman dilimlerinde de-
gistirdi. Gelistirdikleri bir yontemle mad-
denin smurlarmi agarak, 15181in kuantum
sinirlar1 dahilinde, ¢ok kiigiik hacimlerde
15181 hapsedip sonra serbest birakmay1 ba-
sardilar.

Sekil 1de bu anahtarlama islemi tem-
sili olarak gosteriliyor. Kovugun rezonans
frekansinin tetikleyici lazer ve inceleyici
lazer arasindaki zaman farkiyla nasil de-
gistigi goriliiyor. Tetikleyici lazer ve ince-
leyici lazer (15181n tiim renklerini kapsayan
beyaz 151k) 6rnek iizerinde ayn1 anda bu-
lustugunda, kovuk kirmizi 15181 hapseder.
Tetikleyici lazer ve inceleyici lazer 6rnek
tizerinde ayni anda bulusmadiinda ise
kovuk eski haline geri dénerek mavi 15181
hapsetmeye devam eder. Toplam anah-
tarlama siiresi bir piko-saniyeden daha
kisadir. Anahtarlama islemi i¢in tek sinur,
kovugun 15181 hapsetme siiresidir. Prensip
olarak, anahtarlama islemi, kovuk eski
rezonans frekansina dondiikten hemen
sonra gerceklestirilebilir. Isigin miktarin-
daki ve rengindeki degisim, anahtarlama
isleminin “acik” ve “kapali” durumlarim
belirlemekte kullanilabilir.

Kisa zaman Once arastirmacilar elde
ettikleri sonuglari, ABDnin 6nde gelen
dergilerinden Applied Physics Lettersda

Zaman

Sekil 1. Optik kovugun ¢alismasi

yayimlandi. Bu teknik sayesinde, gelecekte
yongalarla giiniimiizden 500 kat daha hizli
iletisim kurulabilecegi ve yine bu teknigin
¢ok hizli kuantum bilgisayarlarin yapilma-
s1 i¢in muhtemelen bir temel tas1 olacag:
ongoriilmektedir. Burada ornek verilen
anahtarlama islemi, gliniimiiz bilgisayar-
larindaki anahtarlama isleminden 500
kat hizhidir. Giniimiizde bilgisayarlarin
hizi, elektriksel ve maddesel ozelliklerden
dolayr smirhdir. Bilgisayarlarin ¢aliyma
hizim1 daha fazla artiramayan direticiler,
cekirdek sayisini artirarak (paralel islemci)
kapasiteyi artirma yoluna gitmektedir. Bi-
lim adamlarinin 6nerdigi bu anahtarlama
yontemi ise bir kuantum devrimi gercek-
lestirerek, 500 kat hizli islemcilerin yolunu
a¢maktadir.

Kaynaklar

Koehl, S., Liu, A. ve Paniccia, M., “Integrated Silicon
Photonics: Harnessing the Data Explosion, ” Optics and
Photonics News, cilt 22, say1 3, sayfa 24-29, (2011).
Ctistis, G., Yiice, E., Hartsuiker, A., Claudon, J., Bazin,
M., Geérard, J. M. ve Vos, W. L., “Ultimate fast optical
switching of a planar microcavity in the telecom
wavelength range” Applied Physics Letters, cilt 98, say1
161114, sayfa 1-3, 2011.

Daha fazla bilgi i¢in:

Emre Yiice, University of Twente, Enschede, The
Netherlands, email: e.yuce@utwente.nl

Prof. Dr. Willem Vos, University of Twente, Enschede, The
Netherlands, email: w.l.vos@utwente.nl

Prof. Dr. Jean-Michel Gerard, CEA/INAC Grenoble,
France, email: jean-michel.gerard@cea.fr

Makalenin y?iylmlanmls haline ayrica www.
photonicbandgaps.com adresinden ulagilabilir.

Alt kisim: Génderilen beyaz isiktan (kirmizi-yesil-mavi isigin birlesimi) yalnizca mavi isik,

kovugun icinde yapici girisime girer ve kovuktan gecirilir. Bu durumu “0” olarak adlandiralim.

Orta kisim: Tetikleyici sinyal ile beyaz 15tk ayni anda kovuk tizerinde bulusur.

Kovuk kontrol sinyali ile anahtarlanir (degistirilir). Sonug olarak, kirmizi isik kovuktan gecirilir.

Bu durumu da “1” olarak adlandiralim. Ust kisim: Belli bir siire sonra kovuk “0” durumuna geri doner.

Bdylece istenilen bilgi “1” ve “0” olarak aktarilabilir.
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Avrupa BEST
Miihendislik
Yarigsmasi

vrupanin en iyi mithendis-
ik ogrencileri Istanbul Teknik
Universitesinde yarisacak. 1-11 Agus-
tos tarihleri arasinda Istanbul Teknik
Universitesinde gerceklesecek yarigma
Istanbul Avrupa Teknoloji Ogrencileri
Birligi (BEST) tarafindan, uluslararas
bir takim ile koordinasyon i¢inde dii-
zenlenecek. Avrupa Teknoloji Ogrenci-
leri Birligi, 1989 yilindan bu yana mii-
hendislik ve teknoloji 6grencilerini bir
araya getiren bir 6grenci birligi. Bu birli-
gin, 30 tilkede 90 yerel grubu ve yaklagik
3000 tiyesi var. BEST organizasyonlari,
Avrupanin dort bir yaninda bir milyo-
nun tizerinde 6grenciye ulasarak mesle-
ki gelisim ve kariyer destegi sagliyor.
TUBITAK tarafindan da destekle-
nen bu yarigma, 79 tniversitede ger-
geklesen yerel yarigmalart 13 ulusal
ve bolgesel yarismanin izledigi, BEST
mithendislik yarismalar zincirinin fi-
nali. 5000 katilimc1 6nce kendi tiniver-
sitelerindeki yarigmalara katiliyor. Bu
yarigmalarin birincileri ulusal ve bol-
gesel yarigmalarda yarigmaya hak kaza-
niyor. Bu yarigmalarla Avrupa finaline
gidecek en iyi mithendislik 6grencileri
belirleniyor ve 104 finalist EBEC'te
yer alarak hayallerini gerceklestirmek
ve Avrupanin en iyi mithendisi olmak
i¢in “vaka analizi” ve “takim tasarimi”
olmak tizere 2 alanda yaristyor.

www.bestistanbul.org

Siddet Iceren
Video Oyunlari
Saldirganlig
Artiriyor

flay Celik

Missoury Universitesinde yapilan bir
arastirma siddet igerikli video oyun-
larinin beynin giddete karg1 verdigi yanitt
zayiflatarak saldirganligi artirdig1 yoniinde
bulgular ortaya koydu. Aragtirmaya gore
siddet icerikli oyunlar: oynayanlarin be-
yinleri siddete karsi daha az tepki gosteri-
yor ve azalan bu tepki saldirgan davranis
egiliminin habercisi oluyor.

Missoury Universitesi aragtirmacilarin-
dan yardimcr dogent Bruce Bartholow’un
belirttigine gore pek ¢ok arastirmaci daha
once de siddete karsi duyarsizlasmanin
saldirganligr artirdigini disiiniiyordu, fa-
kat bu ¢alisma, s6z konusu neden sonug
iligkisini deneysel olarak gosteren ilk aras-
tirma oldu.

Calismada 70 katilimci arasindan rast-
gele secilen bazilarina siddet igeren, diger-
lerine ise siddet igermeyen video oyunlar:
oynattirildi. Bu uygulama-
nin hemen ardindan kati-
limcilara notr bir fotograf
(6rnegin bisiklete binen
bir adamin fotografi) ile
siddet iceren bir fotograf
(6rnegin birinin agzina
silah dayamis bir adamn
fotografi) gosterildi ve bu
esnada katilimcilarin bey-
nindeki tepkiler olgiildii.
Son olarak da katilimcilar
rakiplerine giiriiltiilii nite-
liginde bir ses dinleterek
yarigmalar1 gereken bir deneye katildi. Ka-
tilimcilarin rakiplerine karsi kullandiklar
gliriiltiiniin diizeyi saldirganliklarinin bir
olglisii olarak kaydedildi.

Aragtirma “Call of Duty’, “Hitman’,
“Killzone” ve “Grand Theft Auto” gibi
siddet icerikli popiiler oyunlar1 oynayan
katilimcilarin, bu deneyde rakiplerine
karsi, siddet icermeyen oyunlar oynayan
katilimcilarin kullandigindan daha yiiksek
siddette giriilti kullandigini, dolayisiyla
daha saldirgan olduklarini gosterdi. Ayrica
daha o6nce pek siddet iceren video oyunu

00 WINS

ATHETE

oynamamus katilimcilarin laboratuvar or-
taminda bu tiir oyunlar1 oynadiktan son-
rai siddet igerikli fotograflara bakarkenki
beyin tepkilerinin azaldigi gorildii ve bu
duyarsizlagmanin bir isareti olarak deger-
lendirildi. Ustelik beynin tepkilerinde goz-
lemlenen bu azalma bu kisilerdeki giddet
egiliminin de habercisiydi. Katilimcilarin
siddet iceren fotograflar karsisindaki beyin
tepkileri ne kadar diisiikse saldirganliklar:
da o kadar fazlaydi. Daha 6nceden siddet
icerikli video oyunlari oynayarak cok¢a
vakit gecirmis olan katilimcilarda ise sid-
det icerikli fotograflar karsisindaki beyin
tepkisi, aragtirma sirasinda laboratuvarda
siddet igerikli oyun oynayip oynamamala-
rindan bagimsiz olarak, diisiiktii. Bartho-
low bu sonucun iki sekilde yorumlanabi-
lecegini soylityor. Daha 6nce siddet igeren
oyunlarla vakit gecirmis kisiler siddete
kars1 coktan duyarsizlasmuis, dolayisiyla la-
boratuvardaki ek oyun seansindan ¢ok az
etkilenmig olabilirler. Alternatif bir acgik-
lama ise hem siddet igerikli oyunlar oyna-
maya yonelik tercihi hem de giddete kars:
diigiik beyin tepkisini etkileyen, heniiz
Ol¢tilmemis bir etmenin bulunmasi. Bart-
holow her iki durumda da bagka 6l¢iilerin
de dikkate alinmasi gerektigini belirtiyor.
Bartholow yapilan arastirmalara gore

01 WINS
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ABDdeki ortalama bir ortaokul o6gren-
cisinin haftada 40 saatten fazla zamanin
video oyunlar1 oynayarak gecirdigini be-
lirtiyor. Arastirmacilar bu kadar yogun bir
etki sonucunda ¢ocuklarin heniiz beyin-
leri gelismekteyken siddet davramislarini
kanikstyor olabileceginden endise ediyor.
Bartholow psikolojik bir bakis agisindan
bu oyunlarin ¢ok etkin egitim araclar1 ol-
dugunu, ¢inki katilimeilarin belirli dav-
ranig kaliplarini pekistirdigini, ancak ne
yazik ki bu davranislarin genellikle siddet
icerikli oldugunu soyliyor.
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Levent Dagkiran

Oyun Gelistiricinin Tepesi Atti, 25 Dolarlik Bilgisayar Yaratti

Oyun geligtiriciler arasinda bilinen bir isim olan David Braben,
25 dolarlik bilgisayarin 6grencilerin bilgisayarlan daha iyi
anlamasina katkida bulunacagini diisiiniiyor.

Uluslararasi oyun gelistiriciler arasinda bi-
linen bir isim olan ve su aralar ingiltere'deki
Frontier Studios adli oyun stiidyosunun ba-
sinda bulunan David Braben, hepi topu bir
USB bellek buytkligiinde ve toplam maliyeti
25 dolar olan bir bilgisayar trettigini aciklad.
Braben'i bunu yapmaya zorlayan sey, 2000'li
yillarin basindan beri bilgisayar egitimi ko-

nusunda devam eden stratejinin yanlis oldu-
gunu dustinmesi. Braben diyor ki “2000'li yil-
larin basindan beri bilgisayarlara dair egitim
metodolojisi kelime islemcileri acip yazi yaz-
mak, birkac stsli sunum hazirlamak ve ben-
zer temel bilgisayar becerileri tzerine odak-
landi. Oysa ben temel programlama mantigi,
bilgisayar donaniminin ¢alisma prensipleri gi-
bi, 6grencilerin bilgisayarin gercekte ne oldu-
gunu anlamalarini saglayacak bilgilerin yeni-
den egitim sisteminin bir parcasi olmasi ge-
rektigini distniyorum.”

Braben'in ortaya koydugu ¢6ziim ise 6g-
rencilerin derinlemesine kurcalayabilecek-
leri ve diledikleri gibi programlayabilecekle-
ri ucuz bir platform yaratmak olmus. Sonuc-
ta da ortaya temel bilesenleri ortalama bir
USB bellek kadar yer kaplayan bir sistem ¢ik-
mis. Bu sistemin bir ucunda HDMI yuvasi, di-
ger ucunda USB yuvasi yer aliyor. USB tarafi-
na baglanti Gsstint, HDMI tarafina monitori
bagliyorsunuz ve iste, bilgisayariniz hazir. Kar-
sihginda elinize gegen 700MHz ARM islemci,
256MB bellek, OpenGL ES 2.0 ile 1080p go-
riintu cikisl, Linux isletim sistemi destegi, SD
kartlarin kullanildigi genisleyebilen depola-
ma alani. 25 dolar icin hi¢ de fena degil...

Simdilik temel tasarim halinde sergilenen
bilgisayarin 2011 yilinin ilerleyen aylarinda
hazir olacagi belirtiliyor. Hazir oldugunda bil-
gisayar Ingiltere’de bu is icin 6zel olarak kuru-
lan Raspberry Pi adli bir hayir kurumu tarafin-
dan dagitilacak. Gelismeleri www.raspberr-
ypi.org adresinden takip edebilirsiniz.

Teknoloji Bir Ozge¢misi Ne Kadar ilging Hale Getirebilir?

internet erisiminin, akilll mobil cihazla-
rin yayginlasmasi, bu ikisini icerikle bir ara-
ya getiren birbirinden yaratici uygulamala-
rin da 6nlind agiyor. Victor Petit adli bir 6g-
rencinin hazirladigi 6zge¢mis ise, bunun
simdiye kadar karsilastigim en basarili 6r-
neklerinden biri.

Petit, staj basvurusu icin kendine bir 6z-
ge¢mis hazirlamaya karar verdiginde bu-
nun diger 6zge¢misler arasindan siyrilmasi
icin oldukca ilging bir ydnteme basvurmaya
karar vermis. Petit'in hazirladigi 6zge¢misin
on yliziinde kendisine ait bilgiler, arka yu-
zlinde ise Petit'in bir fotografi ve tam agza
denk gelen yerde bir karekod yer aliyor. iP-
hone icin tasarlanan bu uygulamada 6nce
telefonunuzu elinize alip karekod okuyabi-
len bir yazilim yardimiyla agiz bélgesinde
yer alan kodu telefona okutuyorsunuz. Da-
ha sonra telefonu yine agiz bolgesinin lze-
rine yerlestiriyorsunuz. Kod sizi bir YouTube
videosuna yonlendiriyor. Videoda Petit'in

dudaklarinin konusurken yakin plandan ge-
kilmis bir videosu yer aliyor. Videoyu oynat-
tiginizda, fotograf bir anda canlanarak si-
zinle konusuyor gibi bir hale geliyor.

Bu ilging uygulamanin nasil oldugunu vi-
meo.com/21228618 adresindeki videoda go-
rebilirsiniz. Victor Petit'in kisisel internet sitesine
victorpetit.fr adresinden ulagsmak mimkin.

Victor Petit'in staj basvurusu icin hazirladii etkilesimli 6zge¢mis, giiniimiiziin zengin iletigim araclaninin igerikle bir araya

getirilmesi konusunda harika bir drnek olusturuyor

e
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3 Boyutlu, Etkilesimli insan Viicudu Atlasi Yayinda

Saglikh yasam icin nitelikli bilgi sunmayr amaclayan
Healthline adli saglik kurulusu, gectigimiz ay insan viicu-
duyla ilgili hemen her konuda detayli ve kolay anlasila-
bilir bir kaynak olarak kullanabilecegdiniz BodyMaps ad-
I servisi internet Gzerinde kullanima sundugunu duyur-
du. Nasil Google Maps diinya haritasi Gzerinde farkli kat-
manlarda kolayca gezinmenizi sagliyorsa, BodyMaps de
insan viicudunun detaylan arasinda benzer sekilde ge-
zinmenizi sagliyor.

Flash teknolojisini kullanan ve bastan sona 3 boyutlu
olarak tasarlanan servisi kullanmak icin herhangi bir Gye-
lik ticreti 6demeniz veya bilgisayariniza program indi-
rip kurmaniz gerekmiyor. Gezintiye baslamak icin sade-
ce internet tarayicinizi calistirp healthline.com/human-
body-maps adresine gitmeniz yeterli. Buradan kadin ve-
ya erkek viicudunu secerek viicut boltmleri arasinda
dolasabilir, sectiginiz bolgeyi 360 derece cevirerek dile-
diginiz bakis agisina gore ayarlayabilir, deriden kemige,
kas liflerinden sinir dokusuna kadar farkl katmanlar ara-
sinda dolasarak detayl bilgi edinebilirsiniz. Ustelik izle-
mekte oldugunuz bolgedeki yapilarin fonksiyonlarini
daha iyi anlamanizi saglayan, animasyon teknigiyle ha-
zirlanmis 6zel filmler de cabasi. Daha ne olsun?

]
i

i

Wi-Fi Uzerinden Calisan ilk Kablosuz Fare Uretildi

Kablosuz erisim teknolojilerinin yayginlasmasiyla birlikte,
Wi-Fi adi verilen baglanti standardini hemen hemen her ci-
hazda kullanmaya basladik. Hatta bu teknolojiyi sadece bil-
gisayarlari veya mobil aygitlari internete baglamak icin degil,
yazicl ve benzeri cevre birimlerine uzaktan erisim icin de kul-
laniyoruz. Ancak bunca gelismeye ragmen hala kablosuz fare
kullanmak istedigimizde, fareyle gelen aliciyi bilgisayara bag-
layarak USB yuvalarindan birini bu ise feda etmek gerekiyor-
du. Bluetooth teknolojisini kullanan fareler de pil 5mri agisin-
dan pek de parlak bir performans ortaya koyamiyordu.

Nihayet endstri devlerinden HP, bu soruna el atarak diin-
yanin ilk Wi-Fi baglantili kablosuz faresini Grettigini duyurdu.
“HP Wi-Fi Mobile Mouse” gibi dlinyanin en siradan isimlerin-
den birine sahip olan bu fare, bilgisayarla olan iletisimini her-
hangi bir ek parcayla degil, dogrudan Wi-Fi baglantisi tizerin-
den sagliyor. Ustelik HP, farenin pil 6mriiniin 9 aya kadar da
uzayabilecegini iddia ediyor. Yalniz farenin bir kusuru var: Ca-
lisabilmek icin Windows 7 sertifikali, dogal olarak da Windows
7 yukli bir bilgisayara ihtiya¢ duyuyor. Yakinda bu hamle di-
ger popiiler Ureticiler arasinda da karsiigini bulacaktir. Fa-
re Haziran ayinda Amerika'da 50 dolarlik fiyat etiketiyle sati-
sa sunulacak. HP'nin konuya dair basin agiklamasini www.
hp.com/hpinfo/newsroom/press/2011/110512xb.html
adresinde bulabilirsiniz.

HP Wi-Fi Mobile Mouse, Wi-Fi
baglantisiyla calisan diinyadaki
ilk fare olarak tanrtildi. Fakat
calisabilmek icin Windows 7'ye
ihtiyag duyuyor

Healthline tarafindan kullanima
sunulan ve internet iizerinden
iicretsiz olarak erisilebilen
BodyMaps, sizi insan viicudunun
derinliklerine dogru detayl

bir kesfe gikaryor.
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TunerMatic

Gitar akord etme yontemlerinin
tamamina yakini kullanicinin

az da olsa bir mizik yeteneginin
olmasini gerektiriyordu.

TunerMatic ise hig bir kullanici
mudahalesi gerektirmeyen bir gitar
akord etme robotu. Tek yapmaniz
gereken TunerMatic'i gitarinizin
akord vidasina yerlestirmeniz ve o

vidaya ait teli calmaniz. TunerMatic'in

motorlu baslig, o tele ait akord
vidasini gevseterek veya sikarak telin
uygun gerginlige gelmesini sagliyor.
http://www.actiontuners.com/

Internet Radyo
ve Televizyonu

Sayisi bir kag ylzi gegen uydu
ve kablolu televizyon kanallarini
yeterli bulmuyorsaniz, 1400 TV
kanalini gosterebilen Looke TV
tam size gore. Looke TV ile ayrica
3000'den fazla radyo kanalini

da dinleyebiliyorsunuz.
internete kablosuz olarak
baglanabilien Looke TV'de radyo
ve TV kanallarini Glkeye, konuya
veya dile gore secip kullanici
listeleri olusturabiliyorsunuz.
Looke TV ayrica SD kart
okuyabilen bir medya oynaticisi.
http://www.lookeetv.com/

Bluetooth
Stereo Alici

Evinizde AUX girisi olan miikkemmel
bir ses sisteminiz ve Bluetooth
yayin yapma kapasitesine sahip

bir taginabilir miizik calariniz varsa,
InCharge Home BT kullanarak
mizik ¢alarinizin icerigini
evinizdeki miizik sisteminizde
kablosuz olarak dinleyebilirsiniz.

http://www.xtrememac.com
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Ekonomik
Dizel Motor

Mazda tarafindan gelistirilen
Skyactiv-G 1.3 benzinli motor,

1 litre yakit ile 30 km mesafe

kat edebiliyor. Mazda’nin kompakt
sinif araci olan Mazda 2 model
araclarda kullanilacak olan
Skyactiv-G 1.3 motor, 83 HP cekis
glicline ve 112 Nm torka sahip.

Cok hafif aliminyumdan Uretilmis
olan Skyactiv-G 1.3, 14:1 sikistirma
orani ile seri Giretimi yapilan benzinli
motorlarda yeni bir rekora

imza atmis. Sikistirma

oraninin yliksek olmasi hem

yakit ekonomisini hem de
performansi arttiryor.

www.mazda.com

Uzaktan
Parmak izi
Tarayici

Parmaklarin mirekkep stampasina
basilarak parmak izi alindigi gtinleri
coktan gectik. Artik, 6rnegin
pasaport almak istediginizde,
parmak iziniz dijital tarayicilar
kullanilarak alinabiliyor.

Advanced Optical Systems
tarafindan prototipi Uretilen
AIRPrint, 2 metre uzakliktan
parmak izi tarayabiliyor.

AlRprint

Tabii, pasaport almaya gittiginizde,
gorevliden 2 metre uzakta olmaniz
gerekmiyor ama potansiyel bir
suclunun parmak izini almak
istediginizde ¢ok yakininda

olmak istemeyebilirsiniz. Bu gibi
durumlarda parmak izi alinacak
olan kisinin ellerini kameraya
dogru yoneltmesi yeterli olacak.

www.aos-inc.com

HD Goérintu Kaydedebilen
Ses Kayit Cihazi

Genellikle gazeteciler tarafindan kullanilan profesyonel ses kayit
cihazlarinda kayit kalitesinin yikseltilmesi disinda ¢ok fazla yenilik
gorilmuyordu. Olympus bu konuda yeni bir adim atti ve stereo
kayit yapan bir ses cihazi modeline HD goriinti kaydi yapabilen
bir kamera yerlestirdigi LS-20M modelini piyasa stirdl. Bu cihaz
ile 24 bit/96 KHz stereo ses kaydi yapilirken, ayni zamanda 1080p
HD goriintli de kaydedilebiliyor. Uzaktan kumanda ile de kontrol
edilebilen LS-20M, 32GB'a kadar hafiza karti destekleyebiliyor.

www.olympus.com

Tasinabilir
Radar

Cambridge Consultants firmasi
tarafindan gelistirilen Prism

200C tasinabilir radar sistemi,
guvenlik gliclerinin bir bina icerisinde
bulunan insan sayisini grenmesi
ve bu insanlarin hareketlerini
gozlemleyebilmesi icin tretilmis.
Bir sirt cantasina sigabilecek
kadar kuictik olan Prism 200C,
bina icinden aldigi goruntileri
hem 3D olarak hem de 6nden,
yandan ve Ustten gorinus

olarak kullaniciya iletebiliyor.
Prism 200C ile alinan bilgiler
cihaz lizerindeki ekrandan
izlenebildigi gibi, uzaktaki bir
aliciya dailetilebiliyor.

Bu sayede, bir duvara yaslanmis
bekleyen bir liniveriste 6grencisi
gibi goriinen bir giivenlik
gorevlisi, duvarin arka tarafindaki
hareketleri uzaktaki bir

ekrana gonderebiliyor.

http://www.cambridgeconsultants.com/
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Giines
lekelerinin
disinda

Giines

lekelerinde

Giines
lekelerinin
disinda

Lekelerinin
Manyetik
Alanla ilgili
Oldugunu
Nereden
Biliyoruz?

Glinesten gelen 151k tayfi gu-
neste bulunan elementlerin bilgi-
sini icerdigi kadar Glines'in man-
yetik alaniyla da ilgili ipucu igerir.

Glines'ten gelen Isigin tayfina ya-
ni hangi dalga boyundaki isiktan
hangi yogunlukta bize geliyor bil-
gisine baktigimizda, mordan kir-
miziya gokkusagi renklerinin si-
ralandidi tayfta bazi siyah cizgiler
goriiriz. Glinesin fotosfer tabaka-
sinda bulunan atomlar giinesin i¢
katmanlarindan gelen 151gin belli
dalgaboylarinda olanlarini sogur-
mus, o dalga boylarindaki 1sik bi-

ze ulasmamis ve tayfta bu kisimlar
siyah ¢cikmistir. Sogurma tayfinda-
ki bu siyah cizgilere daha dikkat-
li bakildiginda aslinda bu cizgile-

rin birbirine ¢cok yakin iki veya da-
ha fazla ¢izgiden olustugu gori-
IGr. Bu ¢izgilerin yarihp birkag ciz-
giye ayrismasina sebep manyetik
alandir. Zira manyetik alan ayni
enerji seviyesinde bulunan ancak
farkl kuantum sayilari olan elekt-
ronlarin her biriyle farkli etkilesir.
Sonugta elektronlarin enerjileri
farklilasir. Manyetik alan ne kadar
kuvvetli ise elektronlarin enerji
seviyeleri arasindaki fark da o ka-
dar fazladir. Manyetik alan ne ka-
dar kuvvetli ise sogurma tayfin-
daki cizgilerin arasindaki uzaklik
da o kadar ¢ok olur. Zeeman ay-
rismasi denen bu etkiyi, gok bi-
limciler Guines lekelerinin isik tay-
fina baktiklarinda gorebiliyor. So-
gurma cizgilerinin ayrisma mikta-
r Guines lekelerindeki manyetik
alanin kuvvetini gosteriyor. Veri-
ler bu bolgelerdeki manyetik ala-
nin fotosferdeki diger bolgelere
gore 1000 kat daha kuvvetli oldu-
dunu ve manyetik alan degerinin
1500 Gauss'a kadar cikabildigini
ortaya koyuyor.

Zeeman Ayrismasi: Siyah cizgiler giines
tayfindaki sogurma izgileri. Giines lekelerindeki
kuvvetli manyetik alanin bir enerji seviyesini
nasil birkag enerji seviyesine ayirdiginin temsili
gosterimi.
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Gilines'in Manyetik Alani Nasil Doguyor?

Isikkiire'de (fotosfer) meydana gelen pat-
lamalarla sicak iyonize olmus gaz balonlari
Giines yiizeyine, oradan da 6niindeki glines
tacini surikleyerek ileriye dogru firlatiliyor.
Peki bu patlamalarin nedeni ne? Glines pat-
lamalarinin manyetik enerjinin aniden Gii-
nes yilizeyinden saliverilmesiyle gercekles-
tigi dustinuliyor. Glines'in kuzey manyetik
kutbundan gliney manyetik kutbuna dogru
uzanan bir manyetik alan cizgisi diistintin.
Bunun icin Glines ytizeyini camur gibi, man-
yetik alan ¢izgisini de bir kutuptan diger kut-
ba ylizey boyunca uzanan, camurun igine
saplanmis bir gitar teli gibi hayal edebilirsi-
niz. Glines'in kendi ekseni etrafinda ekvator-
da daha hizli, kutuplarda daha yavas dén-
dugund hatirlayalim. Bu donuste manyetik
alan cizgisi de Glines camuruyla birlikte su-
riiklenir. Manyetik alan cizgisinin ekvatorda
olan kismi daha ¢ok ilerlerken, kutuplara ya-
kin kismi daha az ilerler. Biikiilen manyetik
alan cizgileri birkag doniis sonunda, 6zellik-
le ekvatora yakin kisimlarda birkag defa ken-
di Gzerine dolanir. Bu bikulmis ve karismig
manyetik alan ¢izgilerinden milyonlarca ol-

dugunu distiniirsek, manyetik alan cizgile-
rinin iyice dolastigi bolgeler oldugunu hayal
etmek zor degil. Guines lekelerinin bu bol-
gelerde olustugu sdyleniyor. ikililer halinde
olusan lekelerden biri miknatisin kuzey kut-
bu, digeri gliney kutbu gibi davraniyor. Bir
Giines lekesinden digerine, yukari dogru ka-
vis cizerek firlayan manyetik alan cizgileri ve
bu manyetik alan cizgilerini izleyerek sicra-
yan plazma, Giines parlamasi olarak adlan-
dirithyor.

Glines parlamalarinin Giines tacinda-
ki atomlarla etkilesimi sonucu mor ote-
si X-isinlari yayiliyor. Eger bu parlamalar

N

Glines'in Diinya'ya bakan ytiziinde olusur-
sa Dinyamizdaki elektronik ve iletisim sis-
temleri bundan etkilenebiliyor. Bu isinlar
Diinya atmosferinin dis katmanlarindaki
molekadilleri iyonize ederek radyo iletisimi-
ni sekteye ugratiyor. Olusan radyo dalga-
lari, GPS ve benzeri cografi sistemlerin kul-
landigi sinyaller i¢in de parazit olusturuyor.
Gunes'teki hareketlilik iyonosferin yogun-
lugunda ani degisimlere ve isinmaya yol
acarak uydularin hareketinin ve ytiksekligi-
nin degismesine ve Diinya ile uydular ara-
sindaki iletisimin kisa sireli de olsa kopma-
sina neden olabiliyor.

ikililer halinde olusan lekelerden biri miknatisin kuzey kutbu (K),

digeri giiney kutbu (G) gibi davraniyor.

Bir Giines lekesinden digerine, yukan dogru kavis cizerek
firlayan manyetik alan ¢izgileri ve bu manyetik alan
Gizgilerini izleyerek sicrayan plazma




Giinesin Fizigi

Giinesin Kendi
Etrafinda Doniisti

Kati bir yapisi olmadig, iyonize olmus gazdan (plazma-
dan) olustugu icin, Glines'in ekvator ve kutuplardaki donts
hizi Diinya’'ninki gibi ayni degil. Glines kendi etrafindaki d6-
nlsiini ekvatorda 25,4 giinde, kutuplarda ise 36 giinde ta-
mamliyor. Yani enlem derecesi arttikca donus hizi azaliyor.
Diferansiyel déniis denen bu hareketin yani sira déndis hizi
da Glnes'in i¢ kisimlarinda farklilik gosteriyor, ancak Giines
cekirdegi kati bir kiitle gibi donlyor. Glines ylizeyinin hangi
hizda déndiigu fotosfer tabakasinda gorilen Giines lekele-
rinin gézlemlenmesiyle hesaplanabiliyor.

Gunes'’in Kalp Atislan

Ses dalgalarinin Glines'in ylizeyinde olusturdugu kiresel tit-
resimler Isikktredeki gazlarin kalp atisi gibi bir disari bir iceri dog-
ru gidip gelmesine, bu ise Glines'in bize bir yaklasiyor bir uzakla-
siyor gibi gérliinmesine neden oluyor. Giines'ten gelen isik tay-
findaki sogurma cizgilerinin kirmizidan mora, mordan kirmizi-
ya dogru kaymasi bunun bir gostergesi (Bkz. “Glines lekeleri-
nin manyetik alanla ilgili oldugunu nereden biliyoruz?”). Dopp-
ler etkisi denen bu olayin bir benzerini giinltik hayatimizda ses
dalgalariyla tecriibe ederiz. Bir ambulans bize yaklasirken si-
ren sesinin tizlesmesi, hareket dogrultusundaki dalga cephele-
ri blizlistigu icindir. Yani dalga boyu kiictildtgu (frekansi arttigi)
icin sesi tiz duyariz. Bizden uzaklasirken ise daha pes (dUstik fre-
kansta) bir ses duyariz. Clinkli dalga yayilmis, frekansi azalmistir.
Glineg'ten gelen isikta ise ses dalgalarinin yerini elektromanyetik
dalgalar alir, ancak mantik aynidir. Diinya'dan 1.600.000 km uzak-
ta, GUnes'in etrafinda donmekte olan SOHO uzay aracinda bulu-
nan Michelson Doppler kamerasi Giinesin bu hareketini goriin-
tulemeye calisiyor.

Giineg'ten gelen 151k tayfindaki sogurma cizgilerinin
kirmizidan mora, mordan kirmiziya dogru kaymasi,
Giines'in bize bir yaklagip bir uzaklastigini gdsteriyor.
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Bizi Koruyan
Kalkanimiz:
Magnetosfer

Glines patlamalariyla birlikte ya da on-
lardan bagimsiz olusabilen iki Glines ola-
yI daha var: Guines taci kiitle atilimlari ve
Glnes firtinalar. Aniden gelisen siddetli

. | Bow soku .
o ¢

. S
*.._ [ . g

Van Allen radyasyon kusaklari

patlamalarla Glines tacinda olusan delik-
lerden proton, elektron, helyum cekirdedi
gibi parcaciklar saniyede 1000 km gibi bir
hizla firlayarak Diinyamiza kadar geliyor.
Glnes taci kitle atimi denen bu olay G-
nes firtinalarina da eslik edebiliyor. Glines
firtinalar aslinda Diinya atmosferinde yuk-
sek basinctan alcak basinca dogru olusan
hava akimlarina benziyor. Glines tac ile
ornegdin Diinyamiza yakin bir nokta arasin-
da buyuk bir basing farki varsa Glines'ten
Diinyamiza dogru bir akim meydana geli-
yor. Bu akimin icinde 1sinlarla birlikte yuk-
sek enerjili parcaciklar da tasiniyor. Glines
firtinalarinin etkisi Uraniis'e ve Neptiin'e
kadar ulasabiliyor. Bu firtinalarin sureleri
birka¢ dakika ile birka¢ saat arasinda de-
gisse de Duinya'nin manyetik alani (mag-
netosfer) ve atmosferi haftalarca firtinanin
etkisi altinda kalabiliyor. Firtina Diinyami-
za ulastiginda, kiiremizi bir balon gibi sa-
ran magnetosferle Guines'in manyetik alan

cizgileri birlesiyor. Magnetosfer sekil de-
gistiriyor, basiklasiyor, sarsiliyor ve titresi-
yor. Uzmanlarin jeomanyetik firtina dedik-
leri bu sekil degisimi dylece kalmiyor. Es-
nek bir kalkan gibi olan magnetosfer ki-
sa surede eski halini aliyor. Bow soku de-
nen sok dalgasi meydana gelirken, Diin-
yamizin yakinindaki Van Allen radyasyon
kusaklarindaki manyetik kuvvetle cekilen
yuiksek enerji parcaciklar manyetik alan
cizgileri boyunca ilerliyor. Zaman zaman
atmosferimize kutuplardan giren bu par-
caciklar Diinyanin manyetik alan cizgileri
boyunca ilerliyor ve yolu tzerindeki par-
caciklarla carpisarak 1simaya neden olu-
yor. Aurora olarak da adlandirilan bu doga
olayina daha cok kutuplara yakin ulkeler-
de rastlaniyor. Diinya’nin manyetik alanin-
da meydana gelen ani degisimler, elektrik
hatlarinda akim indikleyerek transforma-
toriin manyetik cekirdeginin yanmasi gibi
ciddi sonuclar da dogurabiliyor.

@

Bir Can Gibi
Cinlayan Giines

Titregen bir can yiizeyinde ses dalgalarindan dolayi
olusan desenlere benzer sekilde Gines yiizeyinde de
belli titresim modlarina 6zgii desenler olusur.

Su altinda meydana gelen bir patlama
nasil hem suyun yukari dogru sigramasina
hem de su yiizeyinde dalgalanmaya neden

oluyorsa, Glines'teki patlamalar da Glineg'i
sarsiyor ve ytizeyinde kiresel titresimlere
neden oluyor. Ancak Glnes'teki patlama-
lar Giines'in icinde degil, Glinesin dis kat-
mani olan Isikkiirede meydana geliyor. Gu-
nes'teki ses dalgalarini Isikkiiredeki patla-
malardan kaynaklanan sese indirgeyeme-
yiz. Zira Gunes'in i¢ katmanlarinda, 6zellikle
Isikktire'nin hemen altindaki 1s1 tasinim kat-
manindaki hareketlilik de yiizeyde dalgalan-
maya neden olur. Jeologlarin Dinya'nin ic-
yapisini anlamak icin deprem ve sarsintilar-
dan yararlanmasi gibi, heliosismologlar da
Glines yuizeyindeki dalgalanmayi inceleye-
rek Glines'in i¢ yapisini anlamaya calisiyor.
ici oyuk, kapali bir ortamda ilerleyen dal-
galar ortamin sinirlarindan yansir. Giineg'in
cekirdedi ile yuzeyi arasindaki yogunluk far-
ki cok ytiksek oldugu icin Glines de ses dal-
galariicin bir kovuk gibi davranir. Glines ce-
kirdegine dogru ilerleyen dalga cekirdek-

>

ten yansir, yansiyan dalga ilerleyen dalgay-
la Ust Uiste binerek duran bir dalga meyda-
na getirir ve Glines'in icinde bir can varmis-
¢asina ¢inlamasina neden olur. Titresen bir
¢an, bir davul, ince bir metal plakaya ¢ok
dikkatli bakarsak ses dalgalarinin ylzeyde
olusturdugu desenleri gorebiliriz. Benzer
sekilde Guines ylizeyinde de belli modlara
6zgu degisik desenler olusur. Tabii ki Gu-
nes'teki ses dalgalar diyapazonun c¢ikardi-
g1 ses gibi tek bir frekansta degil. Insan se-
sindeki, bir miizik aletindeki gibi, birkac fre-
kanstaki ses dalgasinin st tste binmesiy-
le olusan harmonik bir ses dalgasi. Bizden
150 milyon km uzakta bulunan Giines ile
aramizda bulunan uzay boslugu nedeniyle
Glnes'in ¢inlamasini duyamiyoruz. Ancak
arastirmacilar titresimleri hizlarini on bin-
lerce kez artirarak ve 40 glinliik bir titresimi
birkag saniyeye sikistirarak onlari duyabile-
cegimiz dlizeye getiriyor.

>
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Giinesin Fizigi

Glines
Kati mi, Gaz mi1?

Aslinda Guineg'in demirden oldugunu, yiizeyinin kati oldugunu id-
dia eden bilim insanlari da var. Ancak Biiyiik Patlama’dan hemen son-
ra olusan ilk iki elementin hidrojen ve helyum oldugunu, giines sis-
temlerini olusturan dénen gaz bulutlarini diistindiigiimiizde Giines'in
gazlardan olustudu fikri daha cazip geliyor. Zaten bilim insanlari ara-
sinda da Guines'in gazlardan olustugunu 6ne siiren Glines modeli en

Giines Siyah Cisim mi?

Gunes'ten gelen elektromanyetik dalgalarin dalga boyuna
gore dagihimina (1sik tayfi) baktigimizda, Giines hangi dalga boy-
lu i1siktan ne oranda yayiyor bilgisini elde ederiz. Aslinda Giines,
merkezinde meydana gelen termoniikleer tepkimeler sonucu
olusan enerjinin cok da disari cikamadig, elektromanyetik dalga-
larin Glines maddesiyle carpisip yansiyarak gerisin geri dondugu,
sonra tekrar tekrar Glines maddesiyle etkilestigi icin icerde hap-
sedildigi bir cisim. Benzer bir durum her tarafi kapali siyah bir ku-
tuda da gerceklesir. Fizikte siyah cisim olarak adlandirilan boyle-
si bir cisim, isitildiginda sicakligina bagli olarak disari isinim yayar.
Glneg'ten yayilan elektromanyetik dalga tayfi gercekten de siyah
cisim 1sinimina benzer. Ancak 1si iletimi ve tasinimi sonucunda
Isikkiire'ye ulasan elektromanyetik dalgalarin belli dalga boyun-
da olanlari burada bulunan atomlar tarafindan soguruldugu icin,
1sik tayfi siyah cisim isimasindan ufak farklliklar gosterir. Soguru-
lan dalga boylarina denk gelen yerler yenmis gibidir.

0.5 0.4

- Giineg'in 1imasi -

5780 Kelvin'deki siyah
cismin 1gimasi -

A ..

10000
Dalga boyu (cm1)

20000

cok kabul géren model. Bu modelle Giinesiin yaricapindan ylizey si-
cakligina kadar birgok bilgi de hesaplanabiliyor. Glineg'in i¢ katmanla-
rindan yiizeye dogru ilerleyen sismik dalgalar da bu modeli destekli-
yor. Glines'ten gelen elektromanyetik dalga tayfini inceleyerek Giines
ylizeyinde hangi elementlerin oldugunu bulabiliyoruz. Veriler evrende
en yaygin bulunan hidrojenin ve helyumun Guinesimizde de bol mik-
tarda bulundugunu ortaya koyuyor. Dortte tcui hidrojen, dortte birine
yakin kismi ise helyumdan olusan Giinesimizde ¢ok az miktarda da ol-
sa oksijen, neon, karbon, demir gibi daha agir elementler de var. Tabi-
i bu oranlar Giines ¢ekirdeginde hidrojenin helyuma cevrimi nedeniy-
le cok yavas da olsa degisiyor.

Sari Renk
Giines'in Sicakhgi
Hakkinda Bize
Ne Ipucu Veriyor?

Glines'in gorebildigimiz kismi olan Isikkire'de sari
rengi daha baskin goriiyoruz. Giines'in sari rengini ve
siyah cisim isimasini kullanarak, Isikkire’'nin sicakligi-
ni yaklasik olarak hesaplayabiliriz. Bunun igin bilme-
miz gereken sari rengin dalga boyu ve Wien yer degis-
tirme yasasi olarak bilinen kisa bir formal. Bu formdl
herhangi bir siyah cismin sicakligini, cisimden en yo-
gun olarak yayilan isinimin dalga boyuyla iliskilendiri-
yor. Bir diger deyisle, bir siyah cisimden en ¢cok hangi
dalga boyunda isik yayimlandigini biliyorsak o cismin
sicakligini da bulabiliyoruz. Glines'i sari gordugiimuiz-
den hareketle Giines'ten en ¢ok 500 nanometre (109
m) dalga boylu dalgalarin yayimlandigini séyleyebili-
riz. Wien sabitini 500 nm’ye boldigimiizde elde etti-
gimiz deger 6000 Kelvin. Bu deger cok daha ince he-
saplanan 5800 Kelvin degerine hayli yakin.
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Giines Lekeleri
Neden
Isikkiire’deki Diger
Bolgelere Gore
DELERYTe 1] ¢
Leke Sayisinin
Fazla Oldugu
Donemlerde
Gilines'in
Dinyamizi
Daha Cok Isittigi
Soyleniyor.

Bu Bir Celigki
Degil Mi?

Isikktre'nin sicakhgr 5800 Kelvin iken
Glnes lekelerinin sicakhdi 3800 Kelvin ka-
dar. Varligini sadece birkag gtin stirdiirebi-
len Guines lekelerinin yani sira ¢api 70.000
km'yi bulan Guines lekeleri fotosfer tizerin-
de haftalarca hareket ediyor. Glines leke-
lerinin neden diger bolgelere gore daha
soguk oldugu tam olarak bilinmiyor. Yay-
gin goruse gore bunun nedeni Isi taginim
(konveksiyon) katmanindaki, i1sinin tasin-

masini engelleyen yogun manyetik alan
bolgeleri. Gunes'te i¢ katmanlardan da-
ha soguk olan dis katmanlara dogru bir
i1si iletimi var. Glnes cekirdeginin hemen
disindaki 1sinim katmaninda bu ile-
tim 151k fotonlarinin bir emilip bir ya-
yimlanmasi ile olurken, isi bir sonra-
ki konveksiyon katmaninda akiskan
icindeki akimlar vasitasiyla tasini-

. Giines tacl
yor. Ancak bu tasinim manyetik alan (1—3§mily

cizgilerinin dugumlendigi noktalar-
da engelleniyor. Isinin disariya ¢ika-
madigi bu noktalari biz Glines lekesi
olarak goriiyoruz. Haliyle sicakliklari
da daha dusiik oluyor.

Glnes lekelerinin hemen etrafin-
daki faculae denen parlak benekle-
rin sicakhigi ise Giines lekelerinin ak-
sinelsikkiire'deki diger bolgelere ki-
yasla daha yuksek. Clinkl Guines le-
kelerinden disar ¢ikamayan 1si, lekelerin
etrafindan dolaniyor. iste bu parlak be-
nekler nedeniyle Gilines lekelerinin fazla
oldugu zamanlarda Glineg'ten isi gikisi da-
ha ¢ok yani normal zamanlardakine kiyas-
la yaklasik % 0,1 daha fazla oluyor. 1645-
1715 tarihleri arasindaki 11 yillik stiregte
sadece birka¢ Gilines lekesi gorilmus. Ma-
under Minimum denen, Giines'teki hare-
ketliligin ¢ok az oldugu bu dénem ilging
bir sekilde Diinya'da 6zellikle de Avrupa'da
kaydedilen en dustk sicakliklara, tarihte
kiictik buzul cagina denk geliyor.

Isinim katmani
(icten disari dogru
gidildikge siakiik 7 milyon
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Gtineg'in Fizigi

Glines
Cekirdegindeki
Bir Isik
Fotonunun
Dilinyamiza
Ulasmasi Yiiz
Binlerce Yil Aliyor.
O Zaman Giines’in
Cekirdeginde
Hala Niikleer
Tepkimelerin
Devam Ettigini
Nereden
Biliyoruz?

Glnes ¢ekirdeginde meydana gelen
termontikleer tepkimeler sirasinda olu-
san X-isinlari ve gama isinlari Glines ce-

kirdegi cok yogun oldugu icin ortam-
daki parcaciklarla carpisa carpisa ener-
jilerini kaybediyor. Glines'in katmanlari-
ni, plazmadaki cekirdeklerle etkilese et-
kilese gecip Glines'in ylizeyine varan 1sI-
gin dalga boyu, goriinir isik seviyesi-
ne kadar iniyor. Bir isik fotonunun Gu-
nes merkezinden ylizeye olan seyaha-
ti bu ylizden yaklasik 200.000 yil surer-
ken, 1519in Glines ylizeyinden Diinyami-
za ulagmasi sadece 8 dakika aliyor. Ha-
liyle bize ulasan isik aslinda yiiz binlerce
yil dncesindeki niikleer tepkimelerin bir
yan Urlinli ve bize Glines'in ¢ekirdegin-

de ntkleer flizyonun su anda da devam

ettiginin garantisini vermiyor. Ancak bu
konuda bir baska glivencemiz var: Not-
rinolar. Nukleer flizyon sirasinda olusan
nétrinolar, 1sIgIn aksine, Glines madde-
siyle ne elektromanyetik kuvvet ne glic-
10 ndkleer kuvvet ne de kiitlecekim kuv-
veti vasitasiyla etkilestigi icin hizli bir se-
kilde ytizeye, oradan da bize ulasiyorlar
ve halen her an milyarlarcasi Diinyamiz-
dan gegiyor.
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Giineg'in dedisik dalga boylarindaki isikla goriintiilenmis resimleri. En solda goriiniir isikla filtrelenmis kamerayla Giines'i gériiyoruz.

Yiizeyi diiz ve sadece bir tane Gineg lekelesi var. NASA, Giineg Dinamigi Gozlemevi (Solar Dynamics Observatory- SDO) tarafindan ¢ekilmis Mayis 2011 tarihli bu fotograf
Giines'in su siralar ¢ok sakin oldugunu gdsteriyor. Kamerada kullanilan 151Gin dalga boyunun kiiciildiigii fotograflara baktigimizda Giineg'in

yiizeyindeki hareketlilik belirginlesiyor. Mordtesi ve X-iginlariyla goriintiilenen, Giines Taci (korona) gariiniir hale geliyor. (nm=nanometre=10-% metre)

Glines
Notrino Problemi

Standart Glines Modeli Guines cekirdeginde 4
hidrojenin birleserek helyum olusturmasi sirasinda
ortaya ¢ikan ndtrinolarin sayisi hakkinda 6ngori-
de bulunuyor. Ancak bu 6ngérii 20. yuizyilda yapilan
nétrino deneylerinde gdzlemlenen hicbir sonugla
ortlismuyor. Gozlemler hep beklenen degerin altin-
da cikiyor. Yillarca ¢o6ziilemeyen Glines notrino prob-
leminin kaynagi nihayet 2001 yilinda anlasiliyor.

Yukaridaki resimde, agir su tankina Giineg'ten gelen
elektron tipi ndtrino (ve), doteryum cekirdegine
carparak ndtronu (n) protona (p) doniistiiriyor.

Bu sirada bir elektron () gikiyor. Asadidaki resimde
herhangi bir ndtrino (e , Vmyon Veya Vtay) doteryum
cekirdegiyle etkilesip proton ve ndtronu ayirarak
yoluna devam edebiliyor.

Kanada'daki Sunbury Né&trino Yeralt Gozlemevi'nin
verileri Standard Glines Modeli'yle uyusuyor. Bu g6z-
lemevindeki deney diizeneginin digerlerinden farki
sadece elektron tipi nétrinoya degil miion ve tau ti-
pi nétrinolara da hassas olmasi. Aslinda Ug tip not-
rino var, ama Gulines'ten bize sadece elektron tipi
noétrino geliyor. Bu ylizden tasarlanan deneyler ge-
nelde elektron tipi nétrinolarin sayisini belirlemeye
odaklaniyor ve diger nétrino tiplerine hassas diize-
nekler kurma ihtiyaci hissedilmiyor. Ama bu da de-
gisik tipteki bu nétrinolarin birbirine déntsebile-
ceginin g6z ardi edilmesi anlamina geliyor. Aslin-
da bu g6z yumusta haklilar. Zira parcacik fiziginin
Standard Modeli'ne gére noétrinolarin kiitlesi yok ve
kutlesiz olma hali nétrinolarin birbirine, 6rne-

gin muon tipi bir nétrinonun elektron ti-

pi bir nétrinoya dontismesini engelli-

yor. Sunbury Gozlemevi'nde not-
rinolari tespit etmek icin agir su
kullaniliyor. Agir su molekiille-

ri H20 degil, D20. Déteryum

Py
] i
-
(D) cekirdeginde bir proton ve |
bir nétron bulunuyor. Agir su

tankina Guines'ten gelen elekt-

ron tipi nétrino, nétrona carpa-

rak onu protona donisturlyor ve

bu sirada cekirdekten elektron sagi-

liyor. Ancak her (¢ tip nétrino da D ce-

kirdegiyle etkilesip proton ve nétronu ayi-

rarak yoluna devam edebiliyor. Tim nétrino tipleri-
ne hassas boyle bir deneyde, agir suyla etkilesimle-
ri sayesinde belirlenen tlim notrinolar, kuramdakini
tutuyor. Bu da nétrinolarin birbirine donisebildigi-
ni gosteriyor. Bu sonugtan sonra kuramcilar nétrino-
larin cok kiiclik de olsa bir kiitlesi olmasi gerektigin-
den hareketle yeni kuramlar Gretmeye basliyor..

Kaynaklar
http://solar-center.stanford.edu/about/
http://solarscience.msfc.nasa.gov/
http://nobelprize.org/nobel_prizes/
physics/articles/fusion/
http://curious.astro.cornell.edu/sun.php




Ik mesaji aldigimizda ne yapacagiz?

Uzaylilarla

Temas

o
Sy

Evrende kiicliciik bir noktadan farki olmayan
gezegenimizde kendi kii¢iik sorunlarimizla ugrasirken
evrenin bize benzeyen ya da cok farkli baska uygarliklarla
dolu olabilecegi gercegini genellikle goz ardi ediyoruz.
Ama bir grup arastirmaci olasi bir mesaj icin gokyiziinii
biiyiik bir dikkatle dinliyor. Bu belki de insanlik

tarihindeki en heyecan verici arastirmalardan biri.

o ——

Peki boyle bir mesaj alirsak ne yapacagiz?
Sessizce dinleyecek miyiz?
Yoksa onlari dostca selamlayacak miyiz?
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recede gelismis uygarliklarin gokadamiz Sa-

manyolundaki sayisini bir formiille hesapla-
yan unlii bir gokbilimci. Drake, ayni zamanda Diin-
yadis1 akalli varliklar: radyo teleskoplarla “dinleme”
aragtirmasinin mimarlarindan. Bundan yaklasik 50
yil 6nce Drake, diinyanin en biiyiik hareketli ¢ana-
gina sahip olan Green Bank Gozlemevindeki 100
metre ¢apli ¢anag1 yakinlarimizdaki iki Giines ben-
zeri yildiza ¢evirdi. Amaci yildizlarin gevresinden
gelebilecek olagandisi bir sinyal yakalamakt1. Aslin-
da Drake’in Tau Balina ve Epsilon Irmak adli bu yil-
dizlardan fazla bir beklentisi yoktu. Yine de yaklasik
iki ay stiresince toplam 200 saatlik gézlem zamani-
ni1 bu yildizlar1 dinlemeye ayirdi. Drake’nin sonunda
elde ettigi derin bir sessizlikti.

Frank Drake, bizimle iletisim kurabilecek de-



Drake’in bu cabasi glinii-
miizde diinya capinda yay-
ginlasmus bir ¢aligma olan SE-
TI (Search for Extra-Terrestri-
al Intelligence-Diinyadis1 Akil-
I1 Varliklar1 Arama) Projesinin
dogmasina yol agti. SETI Pro-
jesi kapsaminda diinyanin en
biiyiik radyo teleskoplari ve en
glicli bilgisayarlar1 gokyiiziin-
deki gok sayida yildizdan veri
almak ve bu verileri incelemek
i¢in kullanildi. Proje baslangi¢-
ta Amerikan hitkiimeti tara-
findan desteklendi. Daha son-
ra NASA projeye destek ver-
di. Ne var ki biitce kisitlamalar1
sonunda NASA projeden des-
tegini ¢ekti. SETI arastirmala-
r1 giiniimiizde hiikiimetlerden
herhangi bir destek almuyor,
daha ¢ok 6zel birtakim spon-
sorluklarla yiiriitiilityor.

Drake’in ilk gozlemini yap-
tig1 o ginden bu yana, yani
yaklagik elli yildir SETT arastir-
malari stirtiyor. Elbette bu stire
icinde teknolojideki gelismeye
bagl olarak hem gozlem yete-
negimiz hem de elde edilen ve-
riyi incelemede kullanilan bil-
gisayar teknolojisi inanilmaz
derecede gelisti. Ancak bu el-

Frank Drake ve yillardir
SETI arastirmalarinda ¢ali-
san Seth Shostak, oniimiiz-
deki 20-30 y1l igerisinde yak-
lasik 10 milyon yildiz1 dinle-
yebilecek teknolojiye kavusa-
cagimizi ve bir giin (bu ya-
rin da olabilir) en azindan bir
Diinya-dis1 uygarlik kesfede-

cegimizi diigiiniiyor. Ne var
ki anlamli bir sinyal alsak bile
bu sinyali kendi dilimize ter-
cime edip edemeyecegimizi,
mesajin bize bir sey ifade edip
etmeyecegini, bizim i¢in teh-
likeli olup olmayacagini sim-

li yrllin sonunda elde ettigimiz
sey yine sessizlik.

Drake tnlii formiiliing ilk
ortaya attiginda, hesaplar bize
mesajla ulasabilecek zeki var-
liklarin sayismin 10 civarinda
oldugunu gosteriyordu. Dra-
ke simdi bu saymnmn 10.000 ci-
varinda oldugunu diistiniiyor.
Bu ¢ok yiiksek bir say1 gibi go-
rinse de aslinda degil, ¢iinki
Samanyolunda yaklasik 300
milyar yildiz var ve bu her ti¢
milyon yildizdan yalnizca bi-
rinde bize mesaj iletebilecek
bir uygarlik oldugu anlamina
geliyor.

i
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diden kimse bilmiyor. Bir de
isin diger tarafi var. Boyle bir
mesaj alimirsa bu mesaji ya-
nitlayacak miy1z? Buna kim
yetkili olacak, kimler karar
verecek?

Boyle bir mesaj alinirsa
aragtirmalarin 6nemli bir bo-
limiind yiiriiten ABD’nin bu-
nu kendi halkindan ve diinya-
nin geri kalanindan gizleyece-
¢ini diigiinebilirsiniz. “Uzayli-
lar” dogrudan st diizey hii-
kiimet yetkilileriyle iletisim
kurmadikga, haber biiyiik ola-
silikla tim diinyada kisa siire-
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de duyulacaktir. SETT arastir-
macilar1 tarafindan anlaml
bir sinyal alinmas1 durumun-
da neler olabilecegini anla-
mak icin bundan 13 yil énce
SETI Enstitiisiinde yasanan
bir olaya bakmak yeterli.

1997 Haziraninda bir giin
sabahin erken saatlerinde
Green Bank Gozlemevinde
diizenli atimlardan olugan bir
sinyal alindi. Sinyalin dogal
kaynakli olmadigi, bir “mi-
hendislik iirtinii” oldugu ¢ok
aciktr. Bu alanda ¢alisan aras-
tirmacilar, uzaydan gelebile-
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SETI Enstitiisiinde bulunan ve
Drake denklemini gdsteren bir tabela.

cek bir mesajin neye benze-
yecegini az ¢ok tahmin edi-
yor. Uzaylilardan gelen sinyal-
ler biiyiik olasilikla dogal 1s1-
nimdan kolayca ayirt edilebi-
lecektir. Evrendeki radyo 1s1-
nimi kaynaklar1 genelde ay-
n1 anda ¢ok ¢esitli frekanslar-
da enerji yayar. Oysa gelismis
bir uygarligmn yaymmlayaca-
1 bir sinyal belli bir frekansta
olacaktir. Herhangi bir gozle-
mevi boyle bir sinyali aldigin-
da onun biiytik olasilikla ya-
pay bir sinyal oldugunu anla-
yacaktir.



Uzaylilarla Temas

Bu olagandist sinyali alan ekip he-
men protokolii uyguladi. Teleskop yildiz-
dan uzak bagka bir kaynaga cevrildi, sin-
yal kayboldu. Sonra teleskop yildiza tek-
rar gevrildi, sinyal yeniden belirdi. Pro-
tokole gore bir bagka teleskopla gozlemin
dogrulanmasi gerekiyordu. Ancak Wood-
burydeki yedek teleskop yildirim diigme-
si sonucu devre dig1 kalmisti. Bagka bir te-
leskopta gozlem zamani alabilmek icinse
beklemeleri gerekiyordu. Bu arada aras-
tirmacilar sinyalin kaynagini izlemeyi siir-
diirdiiler. Aksamiizeri yildiz ufkun tizerin-
de algalirken bir terslik oldugunu fark et-
tiler. Yildiz ufkun tizerinde algalirken sin-
yalin de zayiflamas: beklenirdi. Oysa sin-
yal giderek giicleniyordu. Sonunda sinya-
lin kaynagini buldular. Sinyal NASAnmn
Giines gozlemleri yapmak iizere firlatilmus
olan SOHO uydusundan geliyordu.

Yaklastk 300 metrelik capiyla Diinyanin en biiyiik
radyoteleskobu olan ve SETI alismalarinda da kullanilan
sabit canakli Arecibo Radyoteleskobu.

Olaylar gelisirken, SETI Enstittisti Mii-
diirii Jill Tarter, daha 6nce planlanmis bir
ucusunu iptal etmis ve doniisliniin geci-
kecegini asistanina bildirmisti. Ancak ger-
¢ek ortaya ¢iktiktan sonra kimsenin ak-
lina asistan1 araylp durumu haber ver-
mek gelmemisti. Bu arada Carl Saganin
televizyon yapimcist olan esi Ann Dru-
yan Jill Tarterla goriismek istemis, ancak
Tarter'in asistan1 ona olasi bir Diinya-dis1
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sinyal kesfettiklerini s6ylemis, Druyan da
New York Timesm bilim mubhabirlerin-
den birini haberdar etmisti. Bilim muha-
biri de kesfi onaylamast i¢in Seth Shostak’i
aramustt. Yani, sanildig gibi bu aragtirma-
lar gizli sakli yapilmiyor. Hatta protokolle-
rin de ciddi bir baglayicilig1 yok.

Normalde, protokole goére olast bir
Diinya-dis1 sinyalin saptanmasinin ardin-
dan gozlemin bir bagka teleskopla dogru-
lanmasi bekleniyor. Bunun ardindan kes-
fi yapanlarin bunu Uluslararasi: Astronomi
Birligi araciligiyla tiim diinyaya duyurma-
s1 gerekiyor. Bu ashnda siipernova patla-
malari, kuyrukluyildizlar ya da gama 151m
patlamalar1 gibi acilen yaygin olarak goz-
lenmesi gereken olaylarda rutin olarak uy-
gulanan bir siire¢. Kisaca, bir SETI gozle-
mi de herhangi bir gokbilimsel gozlem gi-
bi degerlendiriliyor. Ciinkii boyle bir goz-
lemin dogrulanabilmesi i¢in, olgunun ola-
bildigince degisik gozlemci tarafindan
benzer ya da farkli yontemlerle en kisa sii-
rede gozlenmesi en iyisi.

Sozint ettigimiz bu protokol SETI
aragtirmacilarinin kendi aralarinda olus-
turdugu ve ¢ok da baglayiciligi olmayan
kurallardan olusuyor. Bu protokole gore,
herhangi bir sinyalin zeki bir uygarlk ta-
rafindan gonderildigi anlagilirsa yapilacak
ilk is Birlesmis Milletler’in ve diinya lider-
lerinin haberdar edilmesi. Jill Tarter'in be-
lirttigi iizere kendilerinin béyle bir bek-
lentisi olmasa da, SETI projesini destekle-
yen kisiler ve kuruluslar da katkilarindan
dolay1 o sirada birer tesekkiir mesaji ala-
cak. Ondan sonra kesfi yapan aragtirmaci-
lar bir basin duyurusu yapma 6zgirliigiine
sahip olacak, elbette bilgi daha dnce bir se-
kilde basina sizmaduysa.

Almabilecek anlamlt bir sinyalin igeri-
ginin anlagilmasiysa yllar siirebilir. Hat-
ta mesaj Diinya-dis1 bir uygarliktan geldi-
gi halde anlaml bir igerigi olmayabilir. Ya
da teleskoplarimizin giicii sinyalin icerdigi
mesaj1 ¢dzmek icin yeterli olmayabilir. Bu
durumda belki de anlamsiz bir mesajt ¢6-
zebilmek i¢in bos bir ¢alismaya girilebilir.

Sinyal ilk alindiginda ne olacag: tah-
minlere dayaniyor. Panige kapilanlar, kor-
kanlar da olabilir, bunu sevingle karsila-
yanlar da. Yalniz, bilim insanlar1 buna ka-

tilmasa da, sdyle de bir gercek var: Insan-
larin yaklagik {igte biri zaten uzayllar ta-
rafindan ara sira ziyaret edildigimizi dii-
stiniiyor. Ayrica insanlar “uzaylilarr” tele-
vizyonlarda ve sinemalarda sik¢a gorme-
ye aligkin. O nedenle uzaylilardan gelecek,
icerigi belli olmayan bir mesajin asir1 bir
korkuya ya da heyecana yol agmas1 bekle-
nemez. Elbette, bir giin mesajin igerigi an-
lagilirsa asil heyecan o zaman baglayabilir.
Mesaj dostca ya da diigmanca olabilir. In-
sanlarin tepkisi mesajin icerigine bagl ola-
caktir.

Oniimiizdeki yillar icinde anlamli bir
sinyal alinsa bile biiyiik olasilikla bu sinya-
lin giicii ¢ok diisiik olacaktir. Bu durumda
olas1 bir sinyalin incelenmesi igin o sirada
sahip olunan teleskoplardan ¢ok daha gii¢-
lii teleskoplara gereksinim duyacagiz. Bu
teleskoplarin yapilmasi ve alinan sinyalle-
rin incelenmesi uzunca bir zaman alacak,
bu siire iginde de kesfin verdigi ilk heyecan
da biiyiik olasihikla yatisacaktir.

Ashinda simdiden olas1 bir sinyalin ice-
rebilecegi mesaji ¢6zmeye yonelik caligma-
lar yapiliyor. Bunlardan biri, Ingilterede-
ki Leeds Metropolitan Universitesinde
John R. Eliott adli bir aragtirmac tarafin-
dan yiiriitiiliyor. Yapay zek4 uzmani olan
Eliott, 60 farkli insan dilinden olusan bir
veritabanini iceren bir bilgisayar progra-
mi1 hazirlamis. Bu program olas bir sinyali
tiim bu dillerle kiyaslayarak ondan anlam-
11 bir mesaj ¢ikarmayi hedefliyor. Eliottun
programu uzaylilardan gelebilecek bir sin-
yalin bizim bilgisayar dilinde kullandigi-
miz 1’ler ve 0’lardan olusan ikili sistemde
olacag1 varsayimina dayanryor ve bunlar-
dan anlaml ve islevsel yapilar olusturma-
y1 amagliyor.

Tim ¢alismalara karsin bu uygarlikla-
rin dilini yine de ¢ozemeyebiliriz. Ornegin
zeki canhlar olan yunuslarin kendilerine
6zgii bir dille haberlestigi biliniyor. Heniiz
bu dili ¢ozemedik. Suyla kapli bir gezegen-
de, bizden ¢ok daha ileri diizeyde, yunus-
lara benzeyen canhlar olmasi miimkiin.
Elbette suyla kaph bir gezegende gelismis
radyoteleskoplar kurmak zor olacaktir. Yi-
ne de gelismis uygarliklar bir sekilde ev-
rende neler olup bittigini merak edecek ve
aragtiracaktir.
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Diinya-dist yasam arastirmalarinda tartigma-
l1 noktalardan biri de sessizce oturup dinlemenin mi
yoksa uzaya mesaj yollamanmn mu iyi olacagi. Olasi
uzayli dostlarimiza “merhaba” demenin bize bir sey
kaybettirmeyecegini savunanlar oldugu gibi, yerimizi
belli etmenin pek de iyi bir fikir olmadigimn diisiinen-
ler de var. Ne de olsa vahsi bir ormandaysaniz yerini-
zi belli etmek istemezsiniz.

Unlii fizik¢i Stephen Hawking, yerimizi bel-
li etmenin pek de iyi olmayacagini diisiinenlerden.
Hawkinge gore, bizden daha ileri bir teknolojiye sa-
hip olan bir uygarlik biiyiik olasilikla kendi gezege-
nindeki kaynaklar1 goktan tiiketmis olacaktir. Kendi
durumumuza baktigimizda bunun ¢ok da uzak bir
ihtimal olmadigini gorebiliyoruz. Halihazirda gerek-
sinimlerimizi siirdiiriilebilir bir bicimde kargilayabil-
memiz i¢in bir Diinya bize yetmiyor. Gezegenini terk
etmek zorunda kalmus bir uygarlik kendine yeni kay-
naklar arryor olacak ve biiyiik olasilikla bizim gezege-
nimizde aradiklarini bulacaktir.

Cogu bilim insan1 gelismis uygarliklarin en ile-
ri teknolojiyle bile yildizlararasi yolculuklar yapama-
yacagini, yapabilecek teknolojileri olsa bile yakin yil-
dizlara yolculugun ytizyillarca siirecegini diistiniiyor.
Hawking gelismis bir uygarligin, 6rnegin bir yildizin
enerjisini milyonlarca giines kolektoriiyle toplayp bir
yere odaklayarak bu enerjiyle “kurt delikleri” olustu-
rabilecegini ve bunlar sayesinde de ¢ok uzak mesafe-
leri gok kisa siirelerde kat edebilecegini soylityor. Kurt
delikleri heniiz kanitlanmamug olsalar da fizikgilerin
karatahtalarinda ¢alisiyor gériiniiyor.

SETI Enstitiisi'nden Seth Shostakia gore parano-
yaya gerek yok. Zaten halihazirda siirekli olarak uza-
ya radyo ve televizyon yaymnlar1 génderiyoruz. Bu
yaymlar simdiden on binlerce yildiza ulasmis du-
rumda. Gergi bu yayinlar bizim teknolojimizle bir
151k yili 6teden bile alinamayacak kadar zayif. En ya-
kin yildizin dort 11k yili 6tede oldugunu diisiiniir-
sek bizimki gibi bir uygarlik bu yayinlar1 alamaya-
caktir. Ama gelismis uygarliklarin ¢ok daha biiyiik
ve gelismis donanima sahip olmalar1 miéimkiin. Bu-
nun yani sira, en giiglii askeri ve arastirma radarla-
r1, bizim teknolojimizle bile yiizlerce 151k yil1 6teden
algilanabilecek kadar giiclii yayin yapiyor. Eger boy-
le bir korkumuz varsa tiim radyo, televizyon yayin-
larin1 durdurmaly, radarlarimizi ve hatta tim 1s1kla-
rimiz1 kapatmaliy1z.

Bazi korkulara kargin gegmiste uygarligimizla ilgili
basit bilgiler iceren iki giiclii sinyal uzaya gonderildi.
Bunlardan ilki 16 Kasim 1974te diinyanin en biiyiik

radyo teleskobu olan ve SETT ¢alismalarinda da kul-
lanilan Arecibo teleskobuyla gonderildi. 1679 iki-
li kod igeren Arecibo Mesaj1 toplam {i¢ dakikadan
kisa bir siireyle M13 kiiresel yildiz kiimesine dog-
ru gonderildi. Mesaj Frank Drake tarafindan, tinli
gokbilimci Carl Sagan'in da katkilariyla hazirlandi.

Ikinci mesaj 9 Ekim 2008de yakinimizdaki yil-
dizlardan birinin ¢evresinde dolanan Gliese 581d
Otegezegenine (Giines Sistemi-dis1 gezegen) yon-
lendirildi. “A Message From Earth” (Diinyadan Bir
Mesaj) olarak adlandirilan ve Ukraynadaki Ulusal
Uzay Ajansrnin radar teleskobuyla gonderilen sin-
yal bir yarigma sonunda toplanan toplam 501 me-
saj iceriyordu.

Gonderilen sinyaller binlerce 151k y1li uzaktan ali-
nabilecek giigte olsa da, her iki sinyalin de asil ama-
c1 olas1 Diinya-dis1 zeki varliklara mesaj iletmek de-
gildi. Arecibo Mesaji M13’in oldugu yere 25.000 y1l
sonra ulagacak ve bu sirada M13 burada olmayacak
bile. Bu mesajin amaci, toplumun ilgisini SETT ¢a-
ligmalarina ve buraya kurulan yeni donanima ¢ek-
mekti. Tkinci mesajin amaciysa, 6zellikle genglerin
Diinya ve insanlarin Diinya iizerindeki etkileri {ize-
rine diiglinmesini saglamakt.

ABDdeki Kaliforniya Universitesinde gokbilimci
olan ve onlarca tegezegenin kesfine imza atmug bu-
lunan Geoffrey Macy’ye gore gelismislik diizeyi ola-
rak bizden 1000 yil ileride olan bir uygarlik haliha-
zirda tiim iletisimimizi dinliyor olabilir. Oyle ki, ya-
yinlari izlemek bir yana dudaklarimizi bile okuya-
cak yetenege sahip olabilirler. Macy, saklanmaya ¢a-
ligmanin karmncalarin insanlardan saklanmaya ¢a-
ligmasina benzeyecegini diistiniiyor.

Drake de Hawking’in korkusunun yersiz oldu-
gunu diisiiniiyor. Ona gore yildizlararasi yolculuk-
lar kagit tizerinde miimkiin goriinse de uygulama-
da degil. Eger bu miimkiin olsayd1 300 milyon yildiz
iceren gokadamizda milyarlarca yil iginde en azin-
dan bir uygarligin tiim gékadaya yayilmis olmasi ge-
rektigini 6ne siiren Fermi paradoksu gergek olurdu.

Gelecekte herhangi bir sonuca ulagip ulasmaya-
cagi belli olmasa da, SETI projesi belki de insanog-
lunun tarihi boyunca yirittigii en heyecan verici
¢alisma. Bir yandan evrende ne kadar kii¢iik oldu-
gumuzu bize hatirlatirken, diger yandan da ¢evrede
sessizligi bozan tek uygarligin biz oldugumuzu gos-
teriyor. En azindan simdilik. ..
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Anahtar Kavramlar

Bilim tarihi, bilim insanlarini nemli
kesiflere gétiiren rastlantilarla
doludur. Giiniimiizde milyonlarca
insanin tedavisinde kullanilan

ve bir antikoagiilan (kan
pihtilasmasini dnleyen ilac) olan
varfarin de bir tesadiifler zinciri
sonucunda kesfedildi.

Onun hikayesi bir kiifle basliyor,
esrarengiz bir kanama hastaligini,
fare zehirini, bir intihar tesebbiisiind,
bir ABD bagkaninin kalp krizini ve
sonucta milyonlarca insanin
tedavisini kapstyor.

Varfarin hikayesi bilim insaninin

diinyasina ve yasama bakis agisina da
bir pencere araliyor.
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Bilimsel Kesfin Beklenmedik Kaynagu:

Rastlanti

Kiiften fare zehirine, oradan ecza dolaplarina;
milyonlar kurtaran bir ilacin hikayesi

Bilim tarihi ilging kegif hikayeleri ile doludur. Dikkati ceken ise “rastlanti”nin bu kegiflerin pek cogunun ortaya
¢kmasinda oynadigi olaganiisti roldiir. Bilim insaninin olup bitene yepyeni bir gozle bakabilme ve her geyi
sorgulama ozelligi ile bir araya geldiginde rastlantilar milyonlarin yasamini etkileyecek kesiflere doniismiistiir. Pek
cok kesfin ortak yonii goriiniiste birbiri il ilgisi olmayan gercekler arasinda daha dnce gériilemeyen baglantilarin
kurulmasidir. Bilim tarihinde buna en giizel 6rneklerden biri sigirlarda ortaya ¢ikan bir kanama hastaligini, fare veya
kobay zehirini, bagansiz bir intihar tesebbiistini, bir Amerikan baskaninin kalp krizini ve diinya genelinde milyonlarca
insanin her giin kullandigi bir ilac kapsayan hikayedir. Diger kesiflerde oldugu gibi, varfarinin hikayesi de bilim
insanlarinin laboratuvarlarda gegen sayisiz giinlerini ve gecelerini, alin terlerini, hem zihinlerini hem de fiziksel
kaynaklanini olaganiistii bir kararlilikla problemin ¢oziimiine odaklamig olmalarini icerir.

rtaokul yillarinda iken benim kugagim-
O dan yiiz binlerce genci TRT nin tek kanali-

na ve siyah-beyaz ekranlara kilitleyen “Kii-
giik Ev” adl1 bir dizi vardi. Dizi, yazar Laura Ingalls
Wildern “Great Plains” (Biiyiik Ovalar) olarak bi-
linen topraklarda gecen ¢ocukluk yillarinin Ame-
rikasin1 ve Amerika'ya yerlesen ilk Avrupa koékenli
go¢menlerin yagamini anlatiyordu. Wildern diziye
kaynak olan kitaplar1 giiniimiizde Amerikan ¢ocuk
Klasikleri arasinda sayiliyor. Gegtigimiz yaz ilk de-
fa Great Plains’in bir parcasi olan Kuzey ve Giiney

Dakota eyaletlerinde seyahat ediyordum. Bu eya-
letler, ABDdeki kilometrekareye en az insan dii-
sen g eyaletten ikisidir. Bu ugsuz bucaksiz ovala-
rin yalnizhigini arada bir goriilen, ilk gogmenlerden
kalma, yar1 yikik yar1 ayakta duran, solgun gri renkli
bir iki ahsap binadan olusan ciftlik evleri bozuyordu.
Riizgérla dalgalanan dogal bitki ortiisii uzaktan ade-
ta dalgal bir denizi andirtyordu. Ovanin ve yol bo-
yunca gordiigiim birkag kiigiik tepenin tekdiize ren-
gini yine arada bir gériiniip kaybolan ¢ok bityiik s1-
gir stiriileri degistiriyordu.
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Yiizyilin baglarinda bu topraklardaki ciftcilerinin
yagamlari, ansizin baslayan bir felaketle alt tist ola-
cakt. 1921 yilinda Great Plainsin Kuzey Dakotadan
baglaylp Kanadanin Alberta Eyaletine kadar uza-
nan bélgesindeki sigir siiriilerinde daha 6nce goril-
memis, bilinmeyen bir hastalik ortaya cikti. Eyalet-
lerin degisik yorelerinde hemen hemen es zamanl
olarak sigirlar 6nce i¢ kanama gegirmeye basliyor ve
bir-bir buguk ay i¢inde 6lityorlardi. Normalde prob-
lem olmayan kiiciik kesikler ve giziklerle baglayan
ufak bir kanama bile sigirlarin 6liimiine neden olu-
yordu; 6rnegin numara takmak i¢in kulaklar: delin-
diginde kanama bir tiirlii durmuyordu. Pek ¢ok sigir,
merada pihtilasmamis kan golciikleri i¢inde 6li bu-
lundu. Amerikan tarihinin en biiyiik ekonomik fe-
laketine, Biiyiik Depresyona dogru gidilen o yillar-
da zaten zor durumda olan iftgiler caresizlik i¢in-
de veterinerlere ve tiniversitelerdeki bilim insanlari-
na kogmaya bagladi.

Albertadan Frank Schofield adinda bir veteriner
patolog hastalig1 ilk defa 1921 yilinda tespit etti ve
1922de ve 1924’te yayimladig1 raporlarla konuyu bi-
lim diinyasina duyurdu. Schofield raporlarinda has-
taligin tahmin edildigi gibi bir patojenden veya bes-
lenme yetersizliginden kaynaklanmadigini, hastaliga
sigirlarin yedigi kiiflenmis “tath yonca” otunun ne-
den oldugunu yazdi. Ayrica hastaligin kurbanlarin-
da kanin pthtilasmasmm normalden ¢ok daha uzun
bir siire aldigin1 bildirdi. Onunla eszamanl olarak,
bu sefer Kuzey Dakotadan bir veteriner, Lee Rode-
rick de hastalig: tespit etti ve daha sonra, 1932de ya-
ymmladig1 bir raporda 6len sigirlarda protrombin adi
verilen ve kanin pihtilasmasinda gorev alan bir pro-
teinin diizeyinin asir1 derecede diisiik oldugunu
bildirdi. Veterinerler ciftcilere, hayvanlarma bozul-
mus tatli yonca yedirmemelerini, ayrica hasta sigir-
lara saglhkli olanlardan kan aktarmalarini 6nerdi. Fa-
kat ¢iftcilerin ¢ogu hayvanlarimi yillardir bu otla bes-

Tatl yoncanin yapisindaki
kumarin kiiflenmeye neden olan
mikroorganizmanin irettigi

bir enzim tarafindan sigirlarda
kanamaya neden olan
dikumarol'a doniistilriiliiyor.

1880'lerden kalma, restore edilmis
bir dncii iftligi (South Dakota).
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Great Plains'in zengin mera
ve otlaklan sigir yetistiriciligin
gelismesini saglamis.
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lediklerini ve daha 6nce boyle bir sey gormediklerini
ileri stirerek bu kurama pek de inanmadiklarini
gosterdiler. Ama hayvanlarini beslemek igin bozul-
mus tatli yonca otunu kullanmayan ciftgiler hastali-
g1n gercekten de ortadan kalktigini gordii.

O yilarda sigirlarin beslenmesinde kullanilan
yemler arasinda ilk siray1 alan tath yonca (Melilo-
tus officinalis) ashinda ABD’ye Avrupadan getirilmis-
ti. Baklagillerden olmasi ve ekim alanlarinin azotunu
artirmasy, ayrica Great Plainsde iyi bitytimesi yaygin
olarak kullanilmasinda etkin olmustu. Fakat o yil-
larda yagislarin agir1 olmast sonucunda, Penicillium
nigricans ve Penicillium jensi gibi mikroorganizma-
lar kis icin depo edilen tatl yonca otunda kiiflenme-
ye yol agt1. Normal kosullarda ciftciler bozulmus ot-
lar1 hayvanlarina yedirmiyordu, ama o giinlerin eko-
nomik kosullarinda baska da ¢areleri yoktu.

Kanama hastaligina bozulmus tatli yoncanin ne-
den oldugu kisa siirede anlagildi ama hastaliga ne-
den olan maddenin kesfi uzun bir siire aldi. Bu keg-
fe giden olaylar zinciri ise, yillarin emegi sonucu ge-
listirdigi ¢ok degerli damizlik hayvanlarimi bir bir
kaybeden ve neredeyse iflasin esigine gelen Ed Carl-
son adindaki bir ift¢inin, tesadiif eseri Karl Paul
Link adindaki bilim insani ile kargilasmasiyla bagla-
di. Sigirlarini art arda kaybeden Carlson, 1933 yili-
nin Subat ayinda artik dayanamayip 6len danalardan
birini, hayvanlarina yedirdigi tath yoncadan 50 kg

kadarini, plastik bir siit sisesine doldurdugu ve bir
tiirlii pthtilagmayan kan 6rnegini pikapinin arkasina
atip asir1 kar yagish bir havada, ciftliginden yaklasik
300 km uzaktaki Madison sehrine, oradaki Wiscon-
sin Universitesine bagh Zirai Aragtirma Istasyonu’na
gotlirdii. Cumartesi giiniiydii ve istasyon kapaliy-
du. Biiyiik bir hayal kiriklig: icinde Carlson birileri-
ni bulmak igin bu sefer tiniversitenin diger binalarin
denemeye karar verdi. A¢ik olan bir kap: bulup ice-
ri girdi. Igeride biyokimya boliimiine ait laboratuvar-
lardan birinde ¢aligan Karl Paul LinKle karsilast1. Pi-
kabinin arkasindaki 6lii danadan, ottan bahsedip bir
tirlii pihtilagmayan kan dolu plastik siseyi LinK'in
oniine birakti. Link bu karsilasmay1 daha sonra anla-
tirken Carlsona “Su anda yapacak pek bir sey yok, si-
girlara bozulmus otu yedirme ve hasta olanlara sag-
likh sigirlardan kan nakli yap” dedigini aktarryordu.
Carlson LinKin laboratuvarindan ayrildiginda sa-
at 6gleden sonra 4’tii, ama Link ve 6grencisi Eugen
Wilhelm Schoeftel aksam saat 7 ye kadar kani ince-
lemis, konu tizerinde tartigmiglardi. Link, notlarinda
Carlson ile karsilasmasinin onda ¢ok derin izler bi-
raktigini yazacakt1.
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Rastlant1 bu ya, bir ziraat¢1 olan Link tath yon-
ca lzerinde, ama onun farkll bir 6zelligi {izerin-
de ¢alistyordu. Yine ilging bir sekilde o tarihten ki-
sa bir siire énce Minnesota Universitesi, Biyokim-
ya Bolimirnden asistan profesorliik teklifi almugti.
Boliim bagkani Ross Gortner, Linke tatli yoncada-
ki, kanama hastaligina neden olan maddeyi bulmak
lizere aragtirma yapmasmi Onermigti. Fakat Link
bu teklifi geri cevirip Wisconsin Universitesinin
teklifini kabul etmigti. Arastirmasini ise kumarin
ierigi az olan tatl yonca ¢esidi elde etmek tizerinde
yogunlastirmisti. Kumarin, 6zellikle yeni bigildigin-
de tath yoncaya 6zgii kokuyu veren maddedir. Fakat
ayni1 madde ota “ac1” bir tat da verir. Otun tadinda-
ki bu acilik sigirlarin onu daha az titketmesine ne-
den olur. Link daha diisiik diizeyde kumarin igeren,
boylece sigirlarin severek tiiketecegi bir tatli yonca
cesidi gelistirmeye calistyordu. Fakat Carlsonla ta-
nistig1 o glinden sonra aragtirmasini kanama hastali-
gina neden olan maddeyi bulmaya y6nlendirdi.

O giinlerde laboratuvarda kan pihtilasmasinin ¢a-
listimast i¢in yeni gelistirilen bir islemle tavsandan el-
de edilen kan plazmasinda bulunan kimyasal madde-
ler ayristirilabiliyordu. LinK'in laboratuvarinda da bu
teknik kullanilarak hastaliga neden olan madde ay-
ristirilmaya ¢aligildi. Alts yillik bir cabadan sonra ni-
hayet 28 Haziran 1939da kanama hastaligina neden
olan madde, LinKin laboratuvarinda ¢alisan Harold
Campbell tarafindan kristallestirilip saf olarak yali-
tildi. Maddenin yapisi ¢oziiliince 3,3’-metilen-bis[4-
hidroksikumarin] oldugu belirlendi. “Dikumarol”
ad1 verilen bu madde, LinKin 6nceki ¢alismalarin-
da tatli yoncada miktarini azaltmaya ¢aligtig1 kuma-
rinin bir formuydu. Dikumarol, kumarin molekiil-
lerinin birbirine baglanmasiyla ortaya ¢tkmisti. Bag-
lants, kiiflenmeye neden olan mikroorganizmanin
irettigi bir enzim tarafindan saglaniyordu. Bu gergek,
kanama hastaliginin neden sadece kiiflenmis otlar
yiyen hayvanlarda ortaya ¢iktigini da agikliyordu. Di-
kumaroliin antikoagiilant (kanin pihtilagmasini 6n-
leyici) oldugu laboratuvar deneyleriyle de kanitlan-
di. Kanin pihtilagmasi esnasinda K vitamininin ge-
rekli oldugu bir basamag engelledigi bulundu. Kan-
da dikumarol miktar: artinca sigirlarda i¢ kanama
basliyor ve pihtilasma olmadig: icin bir-bir buguk ay
icinde olityorlardi. Link, K vitamininin dikumaroliin
etkisine kars1 antidot olacagini da agiklamisti, ama
ne yazik ki tip gevrelerinde uzun bir siire K vitamini-
nin dikumarole karg1 herhangi bir etkisinin olmadig:
diisiiniildil. Link daha sonra kaleme aldigy, o giinle-
ri anlatan kisa 6zyasamoykiisiinde bu konunun onu
¢ok rahatsiz ettigini yazacakti.

1945 yilinda Link, ailesi ile birlikte gittigi bir pik-
nikte sogukta, asir1 yagmur altinda sirilsiklam olun-
ca daha once tedavisini gormiis oldugu tiiberkiiloz
hastalig1 niiksetti. Bu nedenle sonraki sekiz ay1 la-
boratuvarlardan ve arastirmadan uzak, tedavi ile
gecirmek zorunda kald:. Biitlin yapmasi gereken bu
slireyi yatakta gecirip dinlenmekti, ama o zamanini
okuyarak gecirecekti. Nedenini kesin olarak bilmi-
yoruz, ama benim tahminime gore Link tedavi sii-
resince kaldig1 yerde kobay gormiis olsa gerek ki fa-
reler ve kobaylarla miicadele konusunda o giine ka-
dar neler yapildigin1 6grenmek iizere okumaya bas-
lad1. Yapilagelenleri okuyunca kafasinda olaganiistii
bir fikir dogdu: Dikumarolii fare zehiri olarak de-
nemeliydi!

Link ve ekibi dikumaroliin yapisini ¢ozdiikten
sonra, kimyasal yap1 olarak ona ¢ok benzeyen, ¢ok
sayida tlirevini sentezlemisti. Hatta bunlardan bazi-
lar1 dikumarolden daha etkindi. Link, tedavisi bit-
tikten ve laboratuvara geri dondiikten sonra bu tii-
revlerin etkisini fareler, kobaylar, tavsanlar ve kopek-
ler izerinde denemeye basladi. Bu ¢alismalari sonu-
cu 42 numaral tiirevi segerek fare veya kobay zehi-
ri olarak satilmasi i¢in Universite'yi patent bagvuru-
su yapmaya ikna etti. Sectigi tiireve “warfarin” is-
mini vermisti. Bu isim, Wisconsin Alumni Research
Foundationin (Wisconsin Mezunlar1 Aragtirma
Vakfi) ilk harflerinden ve “kumarin”in son dort har-
finden olusuyordu (Tiirkgede “varfarin”). Zehir kisa
slirede yayginlast: ve kegfinden sonraki on y1l i¢cinde
sadece ABDde yaklagik 70 bin ton sattu.

Varfarinin hikayesi yine bir rastlanti sonucu yep-
yeni bir yon alacakti. 5 Nisan 1951'de Philadephiada-
ki bir askeri birlikten LinKi aradilar. Yirmi iki yasin-
da, orduya daha yeni giren bir er intihara tegebbiis
etmis ve acile kaldirilmisti. Acemi asker orduya gir-
me kararindan sonra depresyona girmis ve kurtu-
lugu fare zehiri varfarin almakta bulmustu. Bes giin
icinde 567 mg varfarin alan asker hala sag idi, an-
cak bu sefer de “tatli yonca hastalig1” yiiziinden has-
taneye bagvurmustu. Hastaneye yattiktan sonra kan
nakli ve K vitamini tedavisi uygulanan asker tama-
men iyilesti. Fakat bu olay varfarinin bir insan tara-
findan kullanilirsa ne olacagini gosteren ilk vaka ol-
mas! agisindan ¢ok onemliydi. Link daha 6nce var-
farinin suda ¢oziinebilir sodyum tuzunun insanlar
i¢in antikoagiilant olarak kullanilabilecegi 6nerisin-
de bulunmugstu, ama doktorlar bu 6neriye kulak tika-
must1. Fakat bu vaka doktorlarin dikkatini ¢ekti. Kisa
bir siire sonra varfarin sodyum, antikoagiilan olarak
kalp krizi hastalarinda pihtilasmanin 6nlenmesi i¢in
kullanilmaya baglandi.

Karl Paul Link'in kesfettigi
Warfarin ilk olarak fare ve kobay
zehiri olarak kullanilmis. (Ustte)

Wisconsin Universitesinden
Karl Paul Link sigirlarda
kanama hastaligina neden olan
maddenin dikumarol oldugunu
kesfetti. (Altta)

31



Bilimsel Kesfin Beklenmedik Kaynag: Rastlanti

-

1955 yilinin Eyliil ayinda, o giinlerde ABD bas-
kani olan Dwight Eisenhower kalp krizi ge¢irmis-
ti. Ayin 29’unda Link “Bagkan sizin gelistirdiginiz
bir ilag ile tedavi ediliyor” yazan bir kart ald1. Bir
giin sonra ise bagkanin basin sekreteri, bagkanin
tedavisinde varfarin sodyum kullanildigini agikla-
yacaktl. ABD bagkaninin tedavisinde kullanilmig
olmasi varfarinin kullaniminin yayginlasmasinda
6nemli bir déniim noktasi oldu. O giinden sonra
doktorlar kan pihtilasmasini 6nlemek tzere kalp
krizi geciren hastalari, fel¢ hastalarini, damar tika-
niklig olan hastalari, kalp ritminde bozukluk olan
hastalari, suni kalp kapakeig1 tasiyan hastalar: ve
ameliyat sonrasi hastalar1 varfarin ile tedavi etme-
ye basladi. Sadece 2004 yilinda “kumadin” adi ile
satilan varfarin 31 milyon regetede yer ald1.

Biitiin bu gelismelere bakildiginda varfarinin
mucize bir ilag oldugu distniilebilir. Ancak ara-
dan gegen yillar ilacin 6nemli yan etkilerinin oldu-
gunu da gosterdi. Bunlardan en 6nemlisi 6zellikle
kullanimina baslandiktan kisa bir siire sonra orta-
ya gikabilen kanamalardi. O kadar ki yine 2004 y1-
linda varfarin acil vakalara en fazla neden olan 10
ilagtan biriydi. Fakat ilacin yan etkileri agir1 dozda
kullanimindan kaynaklaniyordu. Bu yan etkisin-
den dolay1 Amerikan Gida ve ilag Kontrol Merke-
zi (FDA) ilacin kutusuna, siyah bir ¢erceve icinde,
bu tehlikeyi agiklayan bir not yazilmasi sart1 koy-
du. Varfarini ticari olarak satan Bristol-Myers Squ-
ibb sirketi de, 2006 yilindan itibaren bu ilacin ku-
tularina “ciddi kanama riski yaratabilir” seklinde
bir uyar1 mesaji koydu.

Varfarin tedavisinde ilacin dozunun ¢ok iyi ayar-
lanmas1 gerekiyordu. Ilag az verilirse kan pihtilagma-
s1 riski hayati tehlike olusturabiliyordu. Fazla verilir-
se de bu sefer hastada kanama riski artiyordu. Tkin-
ci problem varfarinin tedavi saglayan dozlarinin her
hastada 6nemli 6l¢iide farklilik gostermesiydi. Orne-
gin bir hastada giinde sadece 1 mg ilagla arzu edilen
antikoagiilant islev saglanirken, ayni sonucu alabil-
mek i¢in bir baska hastaya bunun on kati, yani 10 mg
varfarin verilmesi gerekebiliyordu. Varfarinin kulla-
nimint zorlastiran {igiincii problem ise yaygin olarak
kullanilan pek ¢ok ilacla etkilesmesi, ayrica baz1 gida-
larda bulunan K vitamininin varfarinin etkisini azalt-
mast veya 6nlemesiydi.

Vitcudumuza aldigimiz ilaglar kana gectikten son-
ra hedef organa ulasarak kendilerinden beklenen is-
levi yerine getirirler. Ilaglar viicutta kullanilirken,
ozellikle karaciger tarafindan tiretilen enzimlerin ¢a-
lismas1 sonucu metabolize olur, yani birtakim degi-
siklikler gegirirler. Bu degisiklikler aslinda bir acidan
ilacin viicuttan atilmasi igleminin baslangicidir. Vii-
cuda alinan ilaglar ve onlarin metabolize olmug form-
lar1 bir siire sonra bobrekler tarafindan kandan siizii-
lerek alinir ve idrarla viicuttan disar1 atilir. Yapilan ¢a-
lismalar sik¢a kullanilan bazi antibiyotiklerin varfari-
nin metabolize edilmesini azaltarak etkisini artirdig1-
n1 gosterdi. Ayrica genis spektrumlu antibiyotiklerin,
normalde bagirsaklarda yasayan ve K vitaminini {ire-
ten bakterilerin sayisinda azalmaya neden oldugu ve
béylece varfarinin etkisini artirabildigi ortaya ¢ikt1. K
vitamini agisindan zengin olan yiyecekler de varfari-
nin etkisini azaltryordu.
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Insan gen haritasinin tamamlanmasi sonucu
ortaya ¢ikan yeni bilim dallarindan biri de gene-
tik yapu ile ilaglar arasindaki iligki izerinde ¢aligan
“farmakogenomik’tir. Bu ¢alismalar, hastalarin
genetik yapilarinin goz oniine alinmasiyla dog-
ru varfarin dozunun belirlenmesi konusunda ¢ok
onemli bilgiler elde edilmesini sagladi. Insan gen
haritasinin tamamlanmasi sonucu 6grendigimiz
sirlardan biri de, genetik olarak ytizde yiize yakin
bir oranda birbirimize benzememize karsin, rast-
gele secilen iki kiginin 6 milyar bazdan olusan ge-
netik malzemesinde, her 1000 bazdan birinde fark
oldugu seklindeydi (bkz. Karacay, B. Yasamin Sir-
r1 DNA, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2010).
Ornegin genomun belli bir noktasindaki bir niik-
leotidin, bir grup insanda G (Guanin) oldugu, ama
bagka bir grup insanda da T (Timin) oldugu or-
taya cikt1. Iste kisiler arasindaki bu farkliliga “tek
nitkleotid farkliligr” (single nuckeotide polymorp-
hism, kisaca SNP) adin1 veriyoruz. SNP’lerin insan
gen haritasinin hangi noktalarinda olduklar ve de-
gisikliklerin neler oldugu, gen haritasinin belirlen-
mesine benzer bir proje ile (Uluslararas1t HapMap
projesi) belirlenmeye basladi. 2009 yilinin ilkbaha-
rinda projenin igiincii faz verileri yayimlandi. Su
anda 10 milyonun iizerinde SNP bilgisi elde edil-
mis durumda.

Varfarinin degisik kisiler tarafindan degisik
oranlarda metabolize edilmesinin arkasindaki ge-
netik degisikliklerin (SNP’lerin) belirlenmesi ama-
cryla yapilan c¢aligmalarda, CYP2C9 ve VKORCI
adli iki ayr1 gendeki polimorfizmlerin varfarinin
tedavi giiciini etkiledigi bulundu. CYP2C9 ad-
11 gen, ilaglarin metabolize edilmesinde gorev alan
bir enzimi kodlar. Bu genin bazi insanlarda bulu-
nan bir varyants, etkinligi daha az olan bir enzim
retir. Bu varyanta sahip kigilerin viicutlar1 var-
farini digar1 atmakta etkin olmadig i¢in, yiiksek
dozda varfarin aldiklarinda kanama riski yiiksek-
tir. CYP2C9 geninin bu formuna 6zellikle beyaz-
larda rastlanir. Afrikalilar ve Uzak Dogulular ara-
sinda ise nadiren goriiliir. CYP2C9 genindeki de-
gisiklikler, onemli olmakla birlikte, varfarin dozu
acisindan insanlar arasinda goriilen farkhiligin sa-
dece %10’unu agiklyor. VKORCI1 genindeki poli-
morfizm ise goriilen farkliligin %30’unu agikliyor.
Agik ad1 “K vitamini epoksit rediiktaz” olan bu en-
zim, aslinda varfarinin hedefi olan bir proteindir.
Bu enzim kanin pihtilagmasinda gorev almig olan
K vitamininin yeniden kullanimini, boylece viicut
tarafindan etkin bir sekilde degerlendirilmesini
saglayan bir enzimdir. Varfarin bu enzimin ¢alis-

masini engelleyerek kan dolasgimindaki K vitami-
ni miktarini azaltir. Sonugta kanin pihtilagmasinda
gorev alan ve bu islevi yerine getirmek i¢in K vita-
minine ihtiyaci olan faktorler ¢aligamaz olur. Aras-
tirmacilar insanlar arasinda VKORCI agisindan
iki grup (haplotip grup) oldugunu buldu. Bunlar-
dan biri diisitk-doz haplotip grubu (A), digeri ise
yiiksek-doz haplotip grubu (B) olarak adlandirildi.
Bu gruplar Afrikalilarin neden varfarine kars: da-
ha dayanikli oldugunu da agikliyordu. Afrikalilar-
da yiiksek-doz haplotip grubu (B) bireylerin daha
fazla oldugu bulundu. Asya kokenli insanlarda ise
diisiik-doz haplotip grubu (A) bireyler daha faz-
laydi. FDA, 2007 yihinin Agustos ayinda yayimla-
dig1 bir bildiri ile “elde edilen yeni genetik bilgile-
rin, hastaya 6zel ve dogru varfarin dozunun belir-
lenmesinde yardimci olacagini” bildiriyordu.

Hem CYP2C9 hem de VKORCI geninin han-
gi grupta oldugunun belirlenmesi ile hastanin ken-
di genetik yapisina en uygun doz belirlenebilecek
ve herhangi bir yan etki yasamadan tedavi sagla-
nabilecektir. ABDdeki pek ¢ok saglik merkezi var-
farin kullanacak hastalara genetik test uygulayarak
bu kisisel tip uygulamasini simdiden yagama gegir-
mis durumda.

Varfarin 6rnegi bilimi kendilerine kariyer ola-
rak sececek okurlar i¢in de ¢cok 6nemli mesajlar ta-
styor. Yagama yepyeni bir gozle bakabilme ve her
seyi sorgulama ozelliginin, goriiniirde birbiri ile
ilgisi yokmus gibi goriinen gercekler arasinda daha
once goriillemeyen baglantilar kurabilmenin, ¢ok
¢aligmanin ve bikmak usanmak bilmeden prob-
lemlerin {izerine gidebilme yetisinin, bilimsel ba-
sarimin vazgegilmez unsurlart oldugunu goz onii-
ne seriyor. Bunlarin dtesinde yagamin zaman za-
man O6ntimiize ¢ikardig1 beklenmedik olaylarin in-
sanligin kaderini etkileyecek buluslara doniisebile-
cegini ve bu acgidan rastlantilarin ne kadar 6nemli
oldugunu da gosteriyor.
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Mobil Cihazlar

ve Guvenlik Riskleri

Mobil cihazlar artik hayatimizin hemen hemen her ala-
ninda kullaniliyor. Cok degil, daha on yil 6ncesine kadar
sadece belirli bir kesimin sahip olabildigi mobil cihazlar,
glinimiizde teknolojik gelismelerin sonucunda giderek
ucuzlamalan ve kullanim alanlaninin iyice yayginlasmasiy-
|a yedisinden yetmisine hemen herkesin elinde. Cep tele-
fonlan, Ipodlar, mp3 calicilar ve Blackberry'ler ile baglayan
bu akim giinimiizde yerini Iphone’lara, Ipad’lere, akill
telefonlara ve tablet bilgisayarlara biraktr.

tnimiizde bir¢ok kisi, kisisel bilgisayarlara
Gyénelik bilgi glivenligi riskleri ve bu riskler-
den korunma yoéntemlerinin neler oldugu
konusunda belli bir birikime sahip. Hemen hemen
herkes yalnizca giincel bir antiviriis yazilim: kullan-
manin yeterli olmadigin, casus yazihimlar, Truva at-

lar1 ve solucanlar i¢in de 6nlem alinmasi gerektigi-
ni, givenlik duvarinin etkin hale getirilmesi, farkli
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Kullanimlarinin kolay olmasi, tasinabilir olmalan, veri
depolama Unitelerinin kapasitelerinin artmig olmasl, kab-
losuz aglara ve diger cihazlara kolaylikla (infrared, blueto-
oth, wi-fi, vs. yoluyla) baglanabilmeleri, diger elektronik
cihazlarla uyumlu calisabilmeleri mobil cihazlarin yaygin-
lasmasindaki en onemli faktorler arasinda. Ama bunlar,
birtakim bilgi giivenligi risklerini de beraberinde getiriyor.
Mobil cihazlanin sahip oldugu bu 6zellikler nedeniyle, sa-
dece bilgi giivenligine dair risklerin gerceklesme olasiligi
artmakla kalmiyor, riskler gerceklestiginde etkileri de arti-
yor. Toplumda mobil cihazlar ve bilgi giivenligine dair he-
niiz yeterli farkindalik yok. Bu durum, giivenlik agiklarinin
kotti amacla kullamimasi gibi biyiik bir risk barindiryor.
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internet hesaplarinda aym sifrelerin kullanilmama-
s1, bilinmeyen {i¢lincii parti uygulamalarin kurulma-
mast gerektigini biliyor. Bir taraftan da tiretici firma-
lar giivenlik aciklarina kars: siirekli olarak isletim sis-
temi yamalar1 yayimliyor ve bilgisayarlar raflardaki
yerlerini giivenlik yazilimlar1 kurulmus olarak aliyor.
Bu sebeple koti niyetli kisilere, kullanicilarin heniiz
bilmedigi risklerden faydalanmak daha cazip geliyor.
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Veri Depolama Uniteleri

TB'lara ulasan kapasiteleri ile hard disk-
ler artik inanilmaz miktarda veri depolamaya
imkan veriyor. Bu nedenle hard diskleri belirli
araliklarla gereksiz seylerden temizlemeye, CD
ve DVD gibi ortamlarda veri yedeklemeye ge-
rek duyulmuyor. Ozel resimler ve videolar, kisi-
sel belgeler ve hatta finansal islemlerinizi yi-
rittiglniz hesaplar da dahil cesitli internet
hesaplarinin sifreleri hard disklerde veya flash
belleklerde tutuluyor. Sadece bunlar da degil:
Dijital fotograf makineleri, kameralar, mp3 ¢a-
licilar ve cep telefonlarinda bulunan dahili ve
harici bellek kartlari da veri depolama ve ve-
ri paylasimi icin kullaniliyor. Bu nedenle, fark-
I elektronik cihazlardaki verilerin yonetilmesi-
ni ve senkronize edilmesini kolaylastiran tasi-
nabilir hard diskler ve diger bellek Griinleri gu-

nimduzde hayli revacta.

Peki, mobil cihazlar ve hard diskler gibi veri depolama
tiniteleri kaybolursa veya calinirsa neler olabilir? Bii-
yiik ihtimalle pek cok kisinin aklina ilk gelen ve iiziintii
doguran sey ya yitirilen cihazdir ya da yedegi alinma-

digr icin kaybedilen verilerdir. Halbuki cihaziniz ¢alin-

diginda veya kayboldugunda, eger daha onceden ge-
rekli birtakim 6nlemleri almamissaniz, kisisel bilgile-
rin ve gizlilik derecesi yiiksek diger verilerin yetkisiz
kisilerin eline ge¢mesi sonucunda ugrayabileceginiz
maddi ve manevi zarar, cogu zaman cihazin maddi de-
gerinden ve yasadiginiz sikintidan ¢ok daha biiyiiktir.
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Kablosuz internet Aglar ve Casus Yazilimlar

Onemli bir baska risk de ticlincii parti uy-

Kablosuz aglar sayesinde artik hemen
her yerden internete baglanmak mimkin.
Havalimanlarinin  bekleme salonlarinda,
otellerde, kafelerde, Wi-Fi noktasi olan alis-
veris merkezlerinde bilgisayarlarinizla, akil-
Il cep telefonunuzla ve internete baglanma
ozelligi olan diger mobil cihazlarinizla kab-
losuz ve (cretsiz olarak internete baglana-
biliyorsunuz. Kablosuz baglanti noktalari-
ni arastirdiginizda cogunlukla birden faz-
la baglanti noktasi goriliyor. Ancak hakla-
rinda herhangi bir bilgiye sahip olmadiginiz
baglantilar, 6zellikle de sifresiz olanlar, bilgi
glivenligi agisindan risk tasiyor. Herhangi bir
licret 6denmedidi icin sifresiz aglar bircok ki-
siye cazip gelebilir. Fakat tim internet trafi-
ginizin birileri tarafindan siz farkinda olma-
dan izleniyor olmasi muhtemel. Bitiin inter-
net hesaplarinizin sifreleri ve kisisel bilgileri-
niz kot amach kisilerin eline gegebilir. (Oy-
sa SIM kartlar vasitasiyla internete baglan-
ma yontemlerinde, 6rnegdin 3G modemler-
de belirli ve onayl iletisim protokolleri kul-
lanildigi icin veriler giivenli bir sekilde iletili-
yor). Bu riskten korunmak icin bilinen ve gi-
venli oldugundan emin olunan baglantilarin
kullanilmasi hayli 6nemli. Kablosuz internet
glivenligini saglamaya ve iletisimi

kriptolu yapmaya yarayan ticari

yazilimlar da var.

gulamalarin mobil cihazlara kurulmasi ile
ortaya cikiyor. Cogunlukla eglence amaclh
olan ve herhangi bir licret 6denmeden edi-
nilen bu uygulamalarin kurulmasi ile cihazi-
niza casus yazilimlar bulasabiliyor. Casus ya-
zilmlarin etkileri cok cesitli. Hangi internet
sitelerini ziyaret ettiginize iliskin bilgileri be-
lirli bir merkeze gondermekten ve reklam
gosteriminden tutun, tim veri trafiginizi iz-
lemeye varincaya kadar cesitli amaclara hiz-
met edebiliyorlar. Casus yazilimlar ¢cogun-
lukla antivirlis programlari tarafindan fark
edilemez. Bunlar icin gelistiriimis 6zel yazi-
Iim kullanmadiginiz siirece, ne varlklarini
fark etmeniz ne de sisteminizden silmeniz
mimkiindir. Casus yazilimlarin bilgisayar-
lara ve cep telefonlarina kurulmasi ile birlik-
te bilgisayarinizda guivenlik agiklari meyda-
na gelir ve aldiginiz diger 6nlemler gegersiz
kalir. Ne kadar glivenlik duvari ve antivirs
yazilimi kullanmak gibi 6nlemler almis olsa-
niz da, bu yazilimlar nedeniyle tiim veri tra-
figiniz riske girebilir ve iclinct sahislar tara-
findan izlenip kayit edilebilir. Hatta casus ya-
ziimlar sayesinde cep telefonunuz veya ka-
mera baglantili bilgisayariniz, haberiniz ol-
madan sizin resimlerinizi veya hareketli go-
rintlinizi ¢ekip baskalarina da yollayabi-
lir. Ayrica GPRS 6zellikli telefonlar nedeniyle,
bulundugunuz yerler ve buralarda kaldigi-
niz suireler de baskalari tarafindan izlenebi-
lir. Bu nedenle kaynagi tam olarak dogru-
lanmayan ve yayimcisi sertifikali olmayan
Uglincl parti uygulamalar konusunda ¢ok
dikkatli olmak gerekir. En iyisi bu tiir prog-
ramlarin mimkdiinse kullaniimamasidir.
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Mobil Cihazlar ve Giivenlik Riskleri

Ashinda giiniimiizde kisisel bilgisayar

giivenligine yonelik belli

bir farkindalik ve altyapi var.
Ama ne yazik ki diger mobil
cihazlardaki tehlikeler konusunda

heniiz istenen seviyede
birikim yok.
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ikinci El Cihazlar

Diinya {izerinde su an kullamlmakta olan mil-
yonlarca cep telefonu var. Ulkemizde de cep telefonu
abonelerinin sayisinin 50 milyonun tstiinde oldugu
g6z Oniine alinirsa, yeni modellerin piyasa 6miirle-
ri ok da uzun olmuyor, dolayisiyla da birbiri ardi-
na yeni trtinler piyasaya ¢ikiyor. Son yillarda “mo-
da” teknolojiye de bulasti. Kullanicilar ihtiyaglar: ol-
mamasina karsin daha tstiin 6zellikli, daha gik ta-
sarmli ve daha fonksiyonel cep telefonlarina ragbet
eder oldu. Bu anlayig sadece cep telefonlari ile sinirlt
degil, diztistii bilgisayarlar, mp3 ¢alicilar ve tablet bil-
gisayarlar icin de gegerli. Ornegin giiniimiizde, or-
talama bir kag senede bir cep telefonu degistiriliyor.
Satin alman her yeni cep telefonu, eskisinin atil ha-
le gelmesi, bir bagkasina hediye edilmesi veya ikin-
ci el piyasasinda degerlendirilmesi anlamina geliyor.
Durum béyleyken ¢ogu zaman siradan bir silme is-
lemi ile bu cihazlarin i¢cindeki verilerin tamamen si-
lindigi varsayiliyor. Halbuki veriler, eger 6zel bir yol-
la silinmediyse, verilerin geri dondiiriilmesi bazi ya-
zilimlarla ¢ogu zaman miimkiin. Adli tip aragtirma-
lar1 konusunda uzmanlasmig ABD merkezli cesit-
li sirketler, eBay gibi internet tizerinden aliveris ya-
pilan sitelerde satilan ikinci el cep telefonlarinin ¢o-
gunun, sosyal giivenlik numarasi gibi kimlik bilgile-
rini ve finansal bilgiler igerdigini, bu verilerin de geri
dondiiriilebildigini belirtiyor. Cep
telefonlarindan ve SIM Kkartlar-
dan silinen verilerin kurtarilmasi-
n1 saglayan ticari tirtinler bulmak
da miimkiin. Ornegin, ABDdeki
Utah merkezli Paraben, cep tele-

Sirketler Acisindan Durum

Sirketlerde bilgi giivenliginin saglanmasi genellikle
cok daha zor ve karmasiktir. Veriler genellikle “cok gizli’,
“gizli’,“hizmete 6zel” ve “herkese agik” olmak tizere fark-
I kategorilere ayrilir. Verinin bulundugu kategoriye go6-
re alinmasi gereken dnlem degisir. Personel ve musteri
kimlik bilgileri ile finansal bilgiler gizlilik seviyesi ytiksek
bilgilerdir, dolayisiyla da bu tir bilgileri barindiran veri
tabanlar ¢cogunlukla dis ortama acilmaz. Sirket veri ta-
banina uzaktan baglanmak ytiksek giivenlikli protokol-
ler ile saglanir. Sirketin intranet agi etkin glivenlik du-
varlari arkasindadir. Veri tabanlar agisindan fiziksel gu-
venlik de 6nemli bir unsur oldugundan, verilerin tutul-
dugu yerlere sadece yetkili kisiler erisebilir. Etkin ve gi-
venli kimlik dogrulama sistemleri uygulanir ve kullani-
cllar sirket bilgisayarlarina ancak ondan sonra girebilir.

fonlarindan ve SIM kartlardan silinen verilerin ge-
ri dondiiriilmesini saglayan triinlere ek olarak, ki-
sa siireligine 6diing alinan cep telefonlarindaki tiim
verilerin kopyalanmasini saglayan tiriinler de sunu-
yor. Esasinda emniyet ¢alisanlar1 ve bilgi giivenligi
uzmanlari i¢in tasarlanmis bu triinler, ¢ocuklarinin
aktivitelerini izlemek isteyen ebeveynlere de hitap
ediyor. Herkes tarafindan temin
edilebilecek bu tiir @iriinlerin piya-
sada olmasi, ayni zamanda ¢ok faz-
la teknik bilgiye sahip olmayan sal-
dirganlarin da bu friinlere kolay-
likla erigebilecegini gosteriyor.
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Yiksek veri depolama kapasiteleri ve kablosuz
aglara baglanabilme yetenekleri nedeniyle kulla-
nimlari yayginlasan mobil cihazlar, sirket ici ve sir-
ket disi veri akisi Uizerindeki kontroliin kaybolma-
sina da neden olabiliyor. Bunun sonucunda, gizli-
lik derecesi yuiksek bilgilerin disari sizmasi ve yet-
kisiz kisilerin eline gegmesi riski doguyor.

Ancak her ne kadar pahali bilgi glivenligi ¢cozimle-
ri satin alinip uygulamaya gecirilmeye calisilsa da, insan
faktorl devreye girip alinan 6nlemleri gecersiz kilabi-

lir. Ornegin, giincel antiviriis ve antispyware yazilimlari

kullanilsa bile, calisanlar tarafindan sirket bilgisayarina
takilan mp3 calicilar ve USB flash bellekler gibi cihazlar
yliziinden, sirket bilgisayarlarina virisler ve casus yazi-
limlar bulasabilir. Sonugta zararli bir program sadece o
bilgisayara zarar vermekle kalmayip bilgisayarin bagh
bulundugu tiim ag bilesenlerini tehlikeye atabilir.

Mobil cihazlarla ilgili risk yonetimi
nasil olmalidir?

Once sirketlerin alabilecegi giivenlik onlemleri-
ni ve bunlarin olas: etkilerini ele alalim. Almabile-
cek en 6nemli ama bir o kadar da kati giivenlik 6n-
lemi, girket bilgisayarlarina ve ag baglantilarina mo-
bil cihazlarin erisiminin tamamen engellenmesidir.
Ornegin sirket bilgisayarlarinda CD-Rom, USB flash
bellek, taginabilir hard disk, Ipod ve mp3 ¢alici gi-
bi cihazlarin kullanilmas: sistemsel olarak engelle-
nebilir. Kablosuz aglara cep telefonlarindan ve kisi-
sel diziistil bilgisayarlardan erisim kisitlanabilir. Bu
onlemler ilk bakista etkin bir ¢oziim gibi goriinse de,
is yapma sekline ve kurum kiiltiiriine gore, her sir-
ket iin uygun olmayabilir. Ornegin iletisimin hay-
li 6nemli oldugu sirketlerde, birgok ¢alisan bir yan-
dan kendi taginabilir bilgisayarlari, Outlook tarzinda
e-posta uygulamalar1 barindiran Blackberry ve Ipho-
ne gibi akilli telefonlariyla sirket agina baglanirken,
bir yandan da bir takim ofis uygulamalarini da bu
cihazlar ile caligtirryor ve veri paylagtyorlar. Ozellik-
le satis, pazarlama, teknik destek ve danigmanlik gi-
bi is kollarinda ¢aliganlarin hareket edebilme kapa-
sitesi vazgegilmez bir unsur. Bu nedenle, risk azalti-
c1 onlemler degerlendirilirken maliyet-fayda analizi
dikkatli bir sekilde yapilmali, mobil cihazlarin dog-
ru ve yerinde kullanimu i¢in bilgi giivenligi yonetici-
sinin de katilimiyla bir kurum politikas: belirlenme-
lidir. Bu politikalar ¢alisanlara duyurulmali ve onlar
tarafindan benimsenmesi i¢in gerekli bilinglendirme
caligmalar: yapilmalidir. Calisanlarin bilgi sistemle-
ri tizerindeki aktiviteleri giivenlik yoneticisi tarafin-
dan izlenmeli, siipheli bir durum oldugunda mida-
hale edilebilmelidir.

Mobil cihaz giivenligine y6nelik kisisel ve kurum-
sal risk yonetiminde dikkat edilmesi gereken diger
hususlar su sekilde siralanabilir:
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Giivenlik duvari: Mobil cihaz giiven-
ligindeki 6nemli bilesenlerden biri de gii-
venlik duvarlaridir. Diziistii bilgisayarla-
rin kablosuz ag baglantilar1 agiksa, ¢evre-
deki gesitli aglarla stirekli olarak haberle-
sirler. Glivenlik duvars, bilgisayariniza ge-
len ve giden trafigi kontrol altina almaya
yarar. Bir diger ifadeyle internete baglan-
manizi saglayacak olan aglara izin verir-
ken, davetsiz misafirlerden gelen erigimle-
ri kisitlar. Giivenlik duvarlari, ag baglan-
tilariuz: stirekli olarak izler ve saldirilari
fark ederek otomatik olarak bu baglanti-
lar1 bloklar. Bu nedenle giivenlik duvari-
nin aktif olmasi sistem giivenligi acisin-
dan ¢ok 6nemlidir.

Giivenli ve etkin kimlik dogrulama:
Mobil cihazlar parola korumali olmalidir.
Belirli bir siire kullanilmadiginda cihazin
otomatik olarak kapanma o6zelligi ve tek-
rar agilmasi i¢in de parola girilmesi 6zel-
likleri etkinlestirilmelidir. Bu sayede, bir
yerde unutulduklarinda ya da ¢alindikla-
rinda bile cihazin igindeki verilere yetki-
siz kisiler tarafindan erisilmesi engellenir.

Antiviriis yazilimlar:: Artik sadece
masatistil ve diziistii bilgisayarlarin degil,
akalli telefonlarin da internet ortamindan
yayilabilecek viriislere karst korunmasi
gerekiyor. Giiniimiizde cep telefonlar1 gibi
mobil cihazlarda antiviriis yazihmlarimmn
kullanilmas giderek daha 6nemli hale ge-
liyor, yakin bir gelecekte bu yondeki tiriin-
ler daha da yayginlasip 6nem kazanacak
gibi goriiniiyor. Simdiden bir¢ok yazilim
firmasi, cep telefonlarina yonelik antivi-
riis yazihmlarimni kullanicilarin hizmetine
sunmus durumda.

Giintimiizde hayli popiiler olan dosya
paylagimini kolaylagtiran USB flash bel-
lekler de viriislerin bulasmasinda ¢ok et-
kili. Kisiye 6zel olmayan, ortak kullanima
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acik bilgisayarlarda siirekli kullaniliyorlar.
Flash bellekleri tehdit eden viriislerin ¢o-
gu autorun.inf 6zelligini kullanan viriisler.
Bu sekilde, bellegi cihaziniza taktiginiz za-
man, eger giincel ve etkin antiviriis yazili-
miniz yoksa, bilgisayariniza ya da o sirada
kullandigimiz cihaz her ne ise ona, otoma-
tik olarak bu viriis bulasir. Antiviriis yazi-
liminin yani sira USB flash belleginizdeki
autorun Ozelligini etkisiz hale getirmek de
akallica bir 6nlemdir.

Uzaktan veri silme: Bazi cep telefon-
larinda uzaktan veri silme Ozelligi var.
Eger sizin cihazinizda da bu ozellik var-
sa, ¢alinmasi durumunda, cep telefonu-
nuza uzaktan bir mesaj gondererek ci-
hazin igindeki tiim bilgileri silebilirsiniz.
Bu 6zelligin olmadig telefonlarda ise sa-
tin almacak bazi ticari yazilimlarla telefo-
nun uzaktan kilitlenmesi ve i¢indeki veri-
lerin silinmesi miimkiin. Bu tiir yazilimlar
hayli gesitlilik gosterebiliyor. Bazi akalli te-
lefonlar yalnizca SMS yoluyla agma sifre-
si gonderildigi zaman tekrar kullanilir ha-
le geliyor. GPRS 6zelligi olan bazi telefon-
lar ise cografi konumunu, istenirse gercek
sahibine bildirebiliyor. Tabii ki tiim bun-
lar1 yapabilmesi i¢in cep telefonunun ba-
taryasmnin tiikkenmemis olmasi ve acik ol-
mas1 gerekiyor. Bu sebeple telefonunuzun
calindigini anladiginiz an ile tepki verme-
niz gereken an arasinda zaman dilimi, ok
kritik bir zaman dilimi.

Imha ve yeniden kullanim: Kullanici-
larin belki de en ¢ok ihmal ettigi riskler-
den biri de artik kullanilmayacak olan ve-
ya el degistiren cihazlardaki verilerin gii-
venligi. Ornegin bilgisayarinizi bir bag-
kasimna vermeden once, hard disklerinde-

l CDMHDEr-JTw

-

Wiy

ki verileri, 6zel yazilimlar kullanarak ge-
ri déndiiriilemeyecek sekilde silmelisiniz.
Flash belleklerin manyetik disklere go-
re en biiyiik risklerinden biri ise giiven-
1i veri silme isleminin daha zor ve karma-
sik olmasidir. Aralarinda Michael Wei ve
Steven Swanson'un bulundugu San Diego
Kaliforniya Universitesi (UCSD) arastir-
macilarinin gergeklestirdigi giincel bir ¢a-
ligma, kat1 hal disklerinden (SSD) ve USB
flash belleklerden silinen verilerin aslinda
tam olarak kaybolmadigini, 6zel yontem-
lerle geri getirilebildigini ortaya koyuyor.
Manyetik disklerde en giivenli silme yon-
temi, silinecek verinin iizerine yeni verile-
rin gesitli kereler yazilmasi. UCSD aragtir-
macilarina gore, bu yontem SSD’lerde ve
flash belleklerde tekli dosyalari silmek i¢in
kullanildiginda etkili olmuyor ve hala ve-
rilerin 6nemli bir boliimi geri getirilebili-
yor. (Caligmanin detaylari icin http://nvsL.
ucsd.edu/sanitize adresindeki “Reliably
Erasing Data from Flash-Based Solid Sta-
te Drives” baslikli makaleye bakiniz.)

Bu acidan, verilerin bu belleklerde en
bastan kriptolu olarak saklanmasi, cihaz
artik kullanilamayacak duruma geldigin-
de ise disk imha makineleri ile fiziksel ola-
rak pargalanmalari en etkin yol. Gergi bu
son yontem daha ¢ok, ¢ok hassas veriler-
le ugrasan savunma endiistrisinde ve bazi
kamu kurum ve kuruluglarinda uygulanir.
Cep telefonlari icin de “master reset” adi
verilen silme islemi yapilabilir. Bunun i¢in
cep telefonunuzun kullanma kilavuzun-
daki adimlar1 izlemeniz yeterlidir. Bu ya-
pildig1 takdirde cep telefonunuzdaki tiim
log dosyalart telefon tekrar agildiginda si-
linir. Ancak telefonunuzda harici ek bel-
lek kart1 varsa, unutmaymn oradaki bilgi-
ler hal4 orada!

Yedekleme: Yedekleme ilk bakigta bil-
gi giivenligi 6nlemi olarak goriilmese de
cihaziniz ¢alinir veya kaybolursa, en azin-
dan verilerinizi kurtarmaya yarayan etkili
bir yontemdir. Bilgi giivenligini ilgilendi-
ren yoni ise gogu zaman depolama iinite-
lerinde kesin olarak hangi verilerin oldu-
gunun ve bunlarmn gizlilik derecelerinin
bilinememesidir. Yedeginiz oldugunda ise
kaybolan cihazda hangi verilerin oldugu-
nu belirleyebilir ve ona gore elinizden ge-
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len énlemi almaya caligabilirsiniz. Ornegin internet
bankaciligina ait sifrelerin veya kredi kart: bilgileri
gibi kisisel bilgilerin ¢alindigin fark ettiginizde, ban-
kanizi arayip kredi kartlarinizi iptal ettirebilir ve in-
ternet bankaciligs sifrelerinizi degistirebilirsiniz.

Hirsizliklar, glinlimiizde sadece cihazin kendi-
si icin degil, barindirdigi veriler icin de yapilma-
ya baslandi. Bu nedenle mobil cihaz glivenliginde
belki de en etkin yontemler, calindigi zaman ciha-

z1 ve icindeki verileri degersiz kilan yontemlerdir.

Kriptolama: Mobil cihazlarda hassas verile-
rin saklanmamasi, saklanacaklarsa da bunun bel-
li standartlara uygun, kriptolu olarak yapilmasi ge-
rekir. Taginabilir bilgisayarlar icin 6énemli bir gii-
venlik 6nlemi de hard diskteki belirli bir béliimiin
veya bir dosyanin sifreyle korunmasi yerine ciha-
zin tam disk kriptolama adi verilen yontemle sifre-
lenmesidir. Bu yontemde hard disk tamamen sifre-
li oldugundan isletim sistemi {izerinde yapilan her
sey otomatik olarak sifrelenerek hard diskte tutu-
lur. Oturum kapatildiginda tiim hard disk sifrelen-
mis oldugundan isletim sisteminin tekrar agilabil-
mesi i¢in dogru parolanin girilmesi gerekir.

Piyasada 256 bit AES ile korunan donanim taban-
11 USB flash bellekler ve hard diskler bulmak miim-
kiin. Genellikle sirketler ve kamu kurumlari i¢in hay-
li 6nemli olan bu iiriinlerin bazilarinda giivenligi ar-
tirmak amacryla yiiksek ¢oztnirliklii entegre par-
mak okuyucular bulunuyor. Kaybolmalar1 veya ¢a-
linmalar1 durumunda, belirli bir deneme sayisindan
sonra tiim igerigin kendiliginden silindigi tirtinler de
var ve bu tirtinler Windows, Linux ve Mac OS isle-
tim sistemlerinde siiriici gerektirmeden c¢alistyor.
Ayrica internetten kriptolama i¢in bazi ticretsiz prog-
ramlar indirmek de miimkiin. Yalniz bu programla-
rin yayimcilari verilerin bozulmamasi yoniinde her-
hangi bir garanti vermiyor.

Glintimiizde kisisel bilgisayar giivenligine yo-
nelik belirli bir farkindalik ve altyap: olusmus du-
rumda. Buna karsin mobil cihazlardaki tehlikeler
konusunda toplumun genelinde heniiz gerekli bi-
rikim yok. Bu nedenle mobil cihazlardaki bilgi gii-
venligini tehlikeye atan en 6nemli unsur bu cihaz-
larin kullanicilar: ve onlardan kaynaklanan agiklar.
Eger gerekli birtakim 6nlemler daha 6nceden alin-
mamigsa, mobil cihazinizdaki kisisel bilgilerin ve
gizlilik derecesi yliksek diger verilerin yetkisiz ki-
silerin eline ge¢mesi nedeniyle ugrayabileceginiz
maddi manevi zarar, sandiginizdan ¢ok daha faz-
la olacaktir. Yazida bahsedilen tiim 6nlemler, risk-
lerin gergeklesme olasiligini diigiiren, riskler ger-
ceklestigi zaman da etkilerini en aza indiren 6n-
lemlerdir. Yoksa riskleri tamamen yok etmek ¢ogu
zaman ya miimkiin degildir ya da maliyet etkin bir
¢oziim degildir. Ancak alinabilecek basit 6nlemler
bile bilgi giivenligi risklerinin ger¢eklesme olasili-
gin1 hayli diistirecektir.

OLED ekranli biyometrik USB bellek
www.ennovadirect.com
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Yarasa, bizimle ayn1 ortami paylasan canlilardan biri. Tipki bazi kus tiirleri gibi yarasalar da
dogal ortamlar kadar yerlesim yerlerini de mesken tutmus, buna ragmen

belki de insanlar tarafindan en az ve bazen de yanlis taninan canhlar arasinda.

Hizls, kendilerine 6zgii uguslari ve geceleri ortaya ¢ikmalar dolayisiyla pek goz oniinde degiller.
Oyle ki hig yarasa gormedigini séyleyen pek ¢ok insana rastlayabiliriz.

Ancak yarasalarin bu kadar gozden 1rak olmasi, yasamimizda

pek de 6nemli olmadiklar: anlamina gelmiyor.

Aksine yarasalar dolayl olarak gergeklestirdikleri islevler sayesinde hem tarimsal ekonomiye
hem de ekosistemlerin saglikli olarak islemesine ¢ok katkida bulunuyor.

Tam da bu yiizden yaklasik dort yil 6nce ortaya ¢ikan ve ABD'de

bir milyondan fazla yarasanin liimiine yol actig1 diisiiniilen beyaz burun sendromu,

ABD'li yetkilileri alarma ge¢irmis durumda.




arasalardaki beyaz burun sendro-

mu ilk olarak 2006-2007 kiginda

Newyork'ta, Albany yakinlarinda,
yarasalarin kis uykusuna yattig1 doért ma-
garada tespit edildi. Daha 6nce bilinme-
yen bu hastalik dort yil i¢inde bityiik bir
hizla yayild: ve Kuzey Amerikada yarasa-
lar1 tehdit etmeye basladi. Daha 6nce ya-
pilan arastirmalara gére Newyork'ta hasta-
liktan etkilenen alt1 yarasa tiiriine ait po-
piilasyonlar, sendromun ortaya ¢ikmasina
kadarki son yirmi otuz yildir ya sabit say1-
dayd: ya da artis gosteriyordu. Beyaz bu-
run sendromu farkl tiirler iizerinde fark-
l1 ol¢tide etkili olmakla birlikte, en yakin
takip altindaki yerlerdeki koloni kayiplari
hastaligin ortaya ¢ikmasini takip eden 2-3
yil i¢cinde % 95% ulast1. Nisan ayi itibariyle
hastalik ABD’nin 17, Kanadanin 4 eyale-
tine yayilmis durumda. Bu bolgelerde ya-
sayan ve kig uykusuna yatan dokuz yara-
sa tliriiniin altis1 hastaligin etkisi altinda.
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Ekosistem Hizmetleri ve Yarasalar
Dogal ekosistemlerin bir biitiin olarak korunmasinin gerektigi cogu
zaman sadece cevre korumacilan ilgilendiren bir konu gibi goriiniir. Oy-
sa dogal ekosistemlerin hayati Gnem taglyan iglevleri var. Bu islevler co-
gu zaman farkinda olmasak da bize bilyiik faydalar sagladig icin, ge-
nel olarak ekosistem hizmetleri olarak adlandiriliyor. Ekosistem hizmet-
leri iglev tiirleri agisindan birka grup altinda inceleniyor. Saglikl: ekosis-
temler bize dncelikle ¢ok dnemli diizenleme hizmetleri sunuyor. Diizen-
leme hizmetleriyle biiyiik sayilara ulastiklarinda cesitli bicimlerde zararl
olabilecek bdceklerin baskilanmasl, tanm iiriinlerinin ve dogal bitkilerin
tozlasmasl, tohumlarin yayilmasi, havanin ve suyun temizlenmesi, top-
rak ieriginin dengelenmesi, atiklarin (dogal ve insan kaynaklr) ayristinl-
masl, zehirli maddelerin sabitlenmesi, hastaliklarin dnlenmesi, sellerin
onlenmesi ve iklimin diizenlenmesi gibi ok sayida nemliislev kastedi-
liyor. Birtakim ekosistem hizmetleriyse iiriin ve tedarik hizmetleri olarak
niteleniyor ki bunlar yiyecek, yakit, lif ve ilag hammaddeleri gibi iiriinle-
rin sadlanmasini iceriyor. Besin ddngiileri, toprak olusumu ve fotosentez
yoluyla birincil iiretim ekosistemlerin destek hizmetlerine dahil ediliyor.
Ote yandan bunlardan biraz farkli olarak ekosistemlerin killtiirel fayda-
lan da hesaba katiliyor, cesitli ekosistem unsurlan esitli kiiltiirlerde es-
tetik, manevi ya da egitsel deger tastyabiliyor, ayrica dogal ekosistemler
insanlar icin her zaman dinlence imkéni saglayan ortamlar olusturuyor.
Ekosistem hizmetlerinin bu sekilde incelenmesinin aslinda énemli bir
amaci var. Genellikle verili olarak kabul edilen bu hizmetler diinyadaki
ekonomi anlayislarinda karsilik bulamiyor. Oysa bu hizmetler var olma-
sa ya da ortadan kalkacak olsa, bunu telafi etmek miimkiin olmayabi-
lirya da telafi etmek icin cok biiyiik ekonomik kaynaklarin seferber edil-
mesi gerekir. Bu yiizden bir takim bilim insanlari artik ekosistem hizmet-
lerinin ekonomik degerlerini tayin etmeye ve ekonomik planlamalarda
bunlarin gdz oniine alinmasini saglamaya calisiyor. Tabii ki pek cok eko-
sistem unsurunun degeri ve 6nemi, konuyla ilgilenen uzmanlar disinda-
ki insanlar tarafindan ancak onlari kaybetme tehlikesi belirdigi zaman
anlasiimaya bagliyor. iste yarasalar da insanlara ve dogal ekosistemle-
re cok dnemli hizmetler saglayan dogal varliklardan biri. Ozellikle son
dort yildir yasanan trajik dlcekteki yarasa dlimleri dolayisiyla yarasala-
rin ekosistemler icin dnemine iliskin giincel aragtirmalar yapildi. Hava-
daki bocekler ya da eklembacaklilarla beslenen bdcekgil yarasalar hem
dodal olarak bulunan hem de insanlarin olusturdugu bdcek popiilasyon-
lanini baskilayarak ekosistemlerdeki dengeye ve kararliliga katki sagliyor.
Meyveyle beslenen yarasalar tohumlarin farkli ekosistemler arasinda ya-
yilmasini saglayarak ormanlarin biyogesitliliginin korunmasina yardim-
a oluyor. Nektarla beslenen yarasalarsa benzer bicimde cicekten cicege
konarak polenlerin yayilmasina ve tozlasmaya katki sagliyor, boylece ci-
cekli bitkilerin genetik cesitliliginin korunmasina yardima oluyor. Yara-
salar aynica diskilan yoluyla besinlerin ve enerjinin ekosistem icinde ye-
niden dagilimini saglayarak kara, su ve magara ekosistemlerinin devam-
lihgina katkida bulunuyor.
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Yarasalar Tehlikede

Yarasalara Ne oluyor?

Beyaz burun sendromuna, hastali-
gin ortaya ¢ikmasiyla kesfedilen ve Ge-
omyces destructans adi verilen bir man-
tar tiiriniin sebep oldugu biliniyor. Has-
talik yarasalar1 kis uykusunun tipik 6zel-
ligi olan uzun uyusukluk déneminde et-
kiliyor. Dolayistyla hastalik kis uykusuna
yatan yarasa tiirleri tizerinde etkili. Bu ya-
rasalardaki dogal kis uykusu dongiisii G.
destructans’n etkili bir patojen olarak or-
taya ¢ikmasina imkéan vermis.

Kis uykusu bazi sicakkanli hayvan-
larin zorlu mevsim kosullarini, besin ya
da su kithgini atlatabilmesini saglayan
bir strateji. Kis uykusu ara ara uyanis-
larla béliinen uzun siireli uyusukluk do-
nemleri seklinde gergeklesiyor. Bu siirec-
te bagisiklik sisteminin ve metabolizma-
nin etkinliginde ¢arpici bir diisiis yasa-
niyor ve viicut sicaklig1 diisiiyor. Kis uy-
kusundaki yarasalarin viicut sicakligi G.
destructans1in azami bliylime gosterdigi
sicaklik araliginda (1-15°C) kaliyor. Ya-
rasalar kis uykusu sirasinda gesitli fizyo-
lojik degisimler gecirdikleri gibi birta-
kim tipik davranig kaliplar1 da benimsi-
yorlar. Ornegin enerji korunumunu sag-
lamak ve nem kaybini énlemek amacry-
la kis uykusu i¢in nemli yerler seciyorlar,
kalabalik gruplar halinde, birbirlerine
sokularak bir araya geliyorlar. Bu duru-
mun G. destructans enfeksiyonunu daha
da kolaylastirdig: diistiniiliiyor, ¢iinkii bu
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parazit mantar nemli ortamlardan hosla-
niyor. Yarasalarin birbiriyle temas halin-
de durmasi da mantarin bulasmasini ve
hastaligin yayilmasini hizlandiriyor. Ay-
rica bagigiklik sistemlerinin etkinliginin
azalmis olmasi da yarasalarin mantarla
miicadele etmesini zorlastirtyor.

Hastaliga yakalanan yarasalarin kig
uykusu sirasinda normalden daha sik
uyandiklar1 ve daha uzun siireyle uya-
nik kaldiklari, dolayisiyla kigt gecirmek
i¢in kendilerine gerekli olan yag depola-
rint erkenden tiikettikleri diistiniiliiyor.
Hastalik yarasalarin olagandis1 davranis-
lar gstermesine neden oluyor. Ornegin
kis uykusu mekénlarimin (genellikle ma-
garalar ya da madenler) girisine yakin
yerlerde ya da normalden soguk yerler-
de toplaniyorlar, kis ortasinda gok soguk
giinlerde bile giindiiz vakti disariya ¢ikip
ucuyorlar ve insanlarin varligina olagan-
dis1 bicimde tepkisiz kaliyorlar. Sonucta
magaralarin iginde, girisinde ya da giri-
se cok yakin yerlerde toplu halde yarasa
oliileri bulunuyor. Ayrica etrafta, agacla-
rin ya da binalarn iistiinde 6lmekte olan
yarasalara rastlaniyor.

Yarasalar normalde her yil sadece bir
kez yavruluyor ve popiilasyon artis1 yetis-
kin yarasalarin hayatta kalmasiyla miim-
kiin oluyor. Dolayistyla, diisiik iireme ora-
n1 sendromdan kaynakli yiiksek o6liim
oraniyla birlesince, yarasa popiilasyonla-
rinin kolay kolay kendine gelemeyebilece-
ginden endise ediliyor.

Wil Orndorff, Virginia Department of Conservation and Recreation - Division of Natural Heritage

Greg Turner , Pennsylvania Game Commission

Ucan Memeli Yarasa
Yarasalar ugma yetenegine sahip memeli hay-

vanlar. Onayaklan perdelenip kanat bigiminde ge-

lismis bu canlilar gercek anlamda ucabilen tek me-
meliler. Diinya iizerinde 1200iin iizerinde yarasa
tiirdi oldugu biliniyor. Ug iklim kogullarinin yasandi-
01 coller ya da kutuplar gibi yerler diginda yarasalar
hemen hemen her tiir yasam alaninda yasayagel-
misler. Yarasalar davraniglari, konaklama bigimleri
ve beslenmeleri agisindan ¢ok bilyiik cesitlilik gos-
teriyor. Giindiizleri pek cok yarasa tiirii magaralarda
ya da magara benzeri siginaklarda yasiyor. Bazi tiir-
ler de agac kovuklarinda ya da agag dallar arasinda
konakliyor. Geceleri ise yarasalar gokyiiziine dagilip
beslenmeye basliyor. Farkl tiirlerin besin kaynakla-
i bocekler, nektar, meyveler, tohumlar, kurbagalar,
baliklar, kiiciik memeliler ve hatta memeli kaninin
da dahil oldugu genis bir yelpaze olusturuyor. Yara-
salar yiiksek frekansli sesler gikararak iletisim kuru-

yor ve yollarini buluyor. Geceleri ucan yarasalar gev-
relerine ekolokasyon sinyalleri denen ses dalgalari
gonderiyor ve cevredeki cisimlere carpip geri donen
yankiy: analiz ederek hicbir yere carpmadan ugabili-
yor ve avlanabiliyor. Yarasalar bu sekilde zifiri karan-
Iikta bile renkler disinda her seyi algilayabiliyor.



Bilim ve Teknik Haziran 2011

<<

Hastaliga Karsi Neler Yapiliyor?

Ne yazik ki bir milyondan fazla yarasanin 6liimii-
ne yol actif1 diistiniilen beyaz burun sendromunu
onleyecek bir ¢are bulunamadi. Bu yiizden ilk etapta
hastaligin yayilmasini engellemeye yonelik tedbirlere
oncelik verildi. ABDde ilgili pek ¢ok kurulus bu ko-
nuda alarma gegmis durumda. ABD Icisleri Bakanlig
Balik¢ilik ve Yaban Hayat1 Servisi bu konudaki ¢aba-
larin sistemli, esgiidiimlii ve etkin bigimde yiirtime-
sine 6nayak olmak i¢in gectigimiz aymn ortasinda bir
hareket plani yayimladi. Bu plan kapsaminda, beyaz
burun sendromunun mekanizmasinin ve yayiliginin
daha iyi anlagilabilmesine ve 6nleyici stratejiler gelis-
tirilebilmesine y6nelik arastirmalar i¢in destek fonla-
r1 olusturuluyor. Plan ayrica yetkililere ve tiim yurt-
taglara hastaligin yayilmasini 6nlemede faydal olabi-
lecek, hastalik etmenini temizleme yontemleri, hasta-
lig1 takip etmeye yOnelik stratejiler ve tan1 yontemle-
ri sunuyor. Hastaliga sebep olan G. destructansa Av-
rupadaki bazi yarasalarda da rastlanmig ancak has-
taligin diger belirtileri bu yarasalarda saptanmamus.
Simdilik sadece ABD'yi ve Kanaday: etkileyen has-
tahigin daha da yayilabileceginden ve kiiresel 6lgek-
te bir cevre felaketi yaratabileceginden endise edili-
yor. Goriiniige gore tehlike altindaki yarasalari koru-
maya yonelik uluslararasi bilgi paylagiminin ve igbir-
liginin saglanmasi ve bu konuda uluslararas: kamuo-
yunda farkindalik yaratilmas: ekolojik ve ekonomik
siirdiiriilebilirlik agisindan énem tagtyor.

Virginia Bath County'deki Breathing Magarasinda beyaz burun sendomu siiphesi
tagtyan yarasalar (sol sayfada iistte), Texas Austinde bir aksamiistii alacakaranliginda
yarasalarin Ann W. Richards Congress Avenue Kopriisiinden gokyiiziine dagilisi

(sol sayfada solda), burnunda hastaligin tipik belirtisi olan beyaz mantar biiyiimesi
goriilen, kis uykusundaki bir kiigiik kahverengi yarasa (sol sayfada sag altta), bir

adac dalindan sarkmig bir kiigiik kahverengi yarasa (sadda) ve Vermont'daki Greeley
Madeni'nde beyaz burun sendromuna yakalanmis bir kiiciik kahverengi yarasa (altta)

Visual

Kaynaklar The New York Academy of Sciences, Cilt 1223, 2011.
US. Fish and Wildlife Service, “A National Plan for Cryan, P. M., Meteyer, C. U, Boyles J. G,, Blehert, D. S,
Assisting States, Federal Agencies, and Tribes in “Wing pathology of white-nose syndrome in

Managing White-Nose Syndrome in Bats”, Mayis 2011. bats suggests life-threatening disruption of physiology’,
Kunz, T. H,, Torrez E. B,, Bauer, D,, Lobova, T., Fleming, BMC Biology, Cilt 8, Say1 135, 2010.
T. H., “Ecosystem services provided by bats’, Annals of http://www.batcon.org/
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Yillik Giines Isinimi

Karbon Kaynaklan
Petrol Kaynaklari

Gaz Kaynaklar
Uranyum Kaynaklar
Diinyanin Yillik Enerji Tiiketimi

_‘_).J“;

yii verilerine gore diin-  Sekil 1: Giines enerjisi

P T potansiyelinin diger enerji
ya toplam enerjl titketimi tiirleri ile kargilastinimas
11.164 milyon ton petrol

esdegeri (Mtep) olarak gergeklesti. Bugiinkii veri-
lerle bu talebin % 85ten fazlas: fosil yakitlara da-
yali kaynaklardan karsilaniyor. Uzun siireli egilim-
ler dikkate alindiginda diinya enerji talebindeki y1-
lik artis ortalama % 1,8 civarinda seyrediyor. Ener-
ji sektorti, iklim degisikligine neden olan sektor-
ler arasinda 6nlerde yer aliyor. Uluslararas: Enerji
Ajansrnin 2010 tarihli 6ngériilerine gore 2030 yi1-
linda enerji talebinin karsilanabilmesi i¢in 20 tril-
yon ABD dolar1 yatirim yapilmasi gerekiyor. Ge-
lecek igin yatirimlarin, fosil yakitlara dayali enerji
tiretimine yapilmas: halinde, bu giinkii sera gazla-
r1 diizeyinin % 50 oraninda artacagi hesaplanmus.
Opysa siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in kiiresel 6lgek-
te sera gazlarinin 2050 yilina kadar % 50 oraninda
azaltilmasi, vazgegilemez bir 6n kosul.

Inventux Solar Technologies

Sekil 2: Almanya'da Leipzig
yakinlarinda kurulu 40 MW giiciindeki
giines enerjisi santrali

750 1256

Photon International
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Sekil 3: Giines gozesi iiretiminde arti
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Tiirkiye'nin ve diinyanin enerji sorununa nihai ¢oziim: Giines Enerjisi

Bu 6n kosulun saglanabilmesi i¢in biitiin l-
keler stratejik planlar yapiyor. Bu planlarda ener-
ji verimliligi ve stirdiiriilebilir (yenilenebilir) ener-
ji kaynaklarmin kullanimi 6ne ¢ikiyor. Yapilan
projeksiyonlarda, CO, salinim diizeyinin bu giin-
kii degerinde kararli hale getirilebilmesi i¢in da-
hi, 2050 yilina dek yenilenebilir enerji kaynaklari-
na dayali 10 milyon Megawatt giiciinde enerji sant-
rali kurulmasina ihtiya¢ duyulacag: 6ngoriiliiyor.

Giines, riizgér, biyokiitle, jeotermal, hidrodina-
mik, okyanus ve dalga enerjisi stirdiiriilebilir ener-
ji kaynaklar: arasindan 6ne ¢ikanlar. Bu kaynakla-
rin 151, mekanik, elektromanyetik, kimyasal ve fo-
tovoltaik doniisiimlerle kullanilmasini saglayacak
teknolojiler ile bu teknolojilere dayal: gii¢ sistem-
leri, bu sektorlerin deger zincirini olugturuyor.

Yenilenebilir enerji kaynaklari iginde giines
enerjisi en yiiksek potansiyele sahip enerji tiiriidiir.
Yapilan hesaplamalara gore diinyanin gereksinim
duydugu enerjinin ¢ok bityiik kismi Giines tarafin-
dan saglaniyor. Sekil 1'de giines enerjisi potansiye-
li diger enerji tiirleri ile karsilastiriliyor. Burada te-
mel sorun, giines enerjisini ulagilabilir bir maliyet-
le diger enerji tiirlerine donistiirmek. Doniigiim
maliyetinin uygun degerlere indirilmesi halinde
diger enerji tiirlerine ihtiyag kalmayacak.
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Fotovoltaik Gii¢ Sistemleri

Giines enerjisini elektrik enerjisine dogrudan do-
niigtiirmekte kullanilan en yaygin yontem fotovolta-
ik glines gozesi teknolojisidir. Fotovoltaik giines go-
zeleri yari iletken malzemelerden {iretilen ve iizeri-
ne giines 1511 geldiginde elektrik tireten elektronik
aygitlardir. En eski ve giiniimiizde en yaygin kulla-
nilan goze tiird, silisyum (Si) dilim tizerine tretilen
goze tlirtidiir. Bu tiir gozeler mevcut fotovoltaik pa-
zarinin % 85’ini olusturuyor. Si dilim teknolojisine
alternatif olan ince film giines gozeleri, cam ya da
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Sekil 5: Diinyadaki fotovoltaik gii sistemlerinin toplam kurulu giicii

celik alttag iizerine kaplanan ince yar iletken taba-
kalardan olusur. Ince film sistemlerinin en énemli
avantaji, daha az malzeme kullanildig i¢in maliye-
tin diisiik olmasidir. Amorf-Silisyum (A-Si), Kad-
miyum Tellir/Kadmiyum Siilfiir (CdTe/CdS) ve
Bakir Indiyum Galyum Selen (CIGS) malzemele-
rinden olusturulan gozeler, bu tiir giines gozeleri-
nin baslicalaridir. Burada s6zi edilen giines gozele-
ri bir araya getirilerek bitytik giic istasyonlarinin ku-
rulmas1 miimkiindiir. Bu istasyonlarin en biiyiikle-
rinden biri Sekil 2'de goriilen, Almanyadaki 40 MW
giictindeki giines enerjisi santralidir.

Fotovoltaik gii¢ teknolojilerinin gelisimi biiyiik
bir hizla siiriiyor. 2009 yilindaki genel ekonomik
krizle baglayan donemde yatirimlarda duraklama
gozlenmesine ragmen, giines gozesi liretim kapasi-
tesi 2009da 20 GWp civarinda iken 2010da 36 GWp
biiyiikliiglinii agmustir. Buna bagl olarak 2010 yilin-
da toplam goze tiretimi bir 6nceki yila gére % 118 ar-
tarak 27 GWp olmustur. Goze tiretiminin son yillar-
daki degisimi Sekil 3’te goriilityor. Bu iiretimin mev-
cut teknolojilere dagilimi ise Tablo 2’ e gériiliiyor.

Gaétan Masson EPIA

Goze Uretim Teknolojisi 2009 (%) 2010 (%)
Tek kristalli silisyum 43,2 52,9
Cok kristalli silisyum 37,8 33,2
ince film silisyum (amorf, mikro kristal ve 9 53
mikromorf)

Kadmiyum telliir ince film 6,1 5
QGS, AIS ince film 1,7 1,6
Ribon silisyum 14 1,2
Diger teknolojiler 0,9 0,8

Photon International

Tablo 1: Fotvoltaik goze iiretiminin sektordeki paylan, 2009 ve 2010
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Giines enerjisinin daha fazla yayginlasmasinin
oniindeki en 6nemli engel hala biraz yiiksek olan fi-
yatl. Ancak iiretim hacmindeki biiylime, Ar-Ge ¢a-
ligmalar1 sonucu artan verim ve diisen iiretim mali-
yetleri, fotovoltaik sistemlerin fiyatinda diizenli bir
diisiise neden oluyor. 2015 modiil fiyatlarinin 2010
fiyatlarindan % 37 ila % 50 daha ucuz olmasi 6ngo-
riilityor. 2010 fotovoltaik modiil fiyatlarinda Ocak-
Subat 2011 bir aylik ve Subat 2010-Subat 2011 bir
yillik degisimler agagidaki tabloda 6zetleniyor. Bu
tablodan da anlagilacag: gibi, giines enerjisi fiyatla-
r1 diigityor ve kisa bir zaman icinde diger enerji tiir-
lerinin fiyatini yakalayacak. Modiil fiyatlarindaki bu
distis fotovoltaik gii¢ sistem fiyatlarina ve tiretilen
enerji fiyatlarina da yansiyor.

Modiil Tipi €/Wp | Ocak-Subat 2011 Subat 2010-
ve Uretildigi Ulke Subat 2011
Degisim (%) Degisim (%)

Kristalli silisyum 1,67 -23 -15,7
Almanya

S| Kristalli silisyum 1,41 -4.1 7.2

£{ ¢in

g Kristalli silisyum 1,61 -1,.2 -11,5

=1 Japonya

§|incefimcds/cate | 122 | -24 213

z| ABD

£[ incefiima-si 108 |00 143

5| nefimasiesi | 123 |24 146

Tablo 2: Fotovoltaik modiillerin fiyatlan ve fiyat degisimleri

Sekil 4de 2010 verileri ile fotovoltaik gii¢ sis-
temlerinin maliyetlerine bagli olarak tretilecek
elektrik enerjisi maliyetleri giines radyasyonuna
gore hesaplaniyor. Ayni sekil tizerinde farkli eya-
letlerdeki elektrik satis fiyatlarina bagl olarak uy-
gulanabilir alanlar isaretlenmistir. Bu sekilde gos-
terilen degerler umut verici. Giig sistemlerinin ku-
rulum maliyetinin 2$/W’in altina diismesi halin-
de diger teknolojilerle tesvik gerekmeden rekabet
edebilir hale gelecek.

$0.35

Fotovoltaik Giig

$0.30
Maliyeti

s $0.25
& 5020 *
= 5055 § 3/watt
é $0.10 $ 2/watt
£ 5005 - Giiney Eyaletler $ 1/watt
$0 Amerika'min diger bolimleri
3.0 40 5.0 6.0 7.0

Giines Radyasyonu (kWh/m*-day)

Sekil 4: Fotovoltaik giic sistemlerinin kurulum maliyetlerine gore, iiretilecek
elektrik enerjisi maliyetlerinin giineg radyasyonuna gdre degisimi

Sistemi Kurulum

EIA

Thinkstock

Bugiin gelismis otuz yedi ve gelismekte olan yir-
mi ti¢ tilke yenilenebilir enerjiler i¢in tesvik veri-
yor. Uretilen enerji sisteme beslendiginde yiiksek
birim fiyattan belirli siire satin alma garantisi bi-
¢imindeki tesviklerin ¢ogu kisaca “sebeke besleme
tarifesi” olarak 6zetlenebilir.

Maliyetlerin biiyiik 6l¢tide diismesi birgok iil-
kede fotovoltaik sektoriindeki tegvikleri ¢ok cazip
hale getirdi. Bu nedenle Almanya ve Ispanya basta
olmak tizere Avrupa tilkelerinin bazilarinda kuru-
lumlar stirdiiriilemez bir hiz kazandi. Son yillarda
tesviklerin yeniden gozden gegirilip tegvik oranlari
onemli 6l¢tide azaltilmig olmasina ragmen, 2009’la
karsilagtirildiginda 2010 yili kurulum artigt % 139
olarak gergeklesti. 2010 yilinda 18 GWp'tin iistiin-
de kurulum gergeklesirken diinyadaki toplam foto-
voltaik giic 40 GWp degerine yaklast1.

Tiirkiye'de Fotovoltaik
Gii¢ Sektoriiniin Potansiyeli

Stirdirtilebilir enerji kaynaklarina dayali ener-
ji tiretiminde bitlin diinya 2020 yili i¢in hedefler
koymugtur. Tiirkiye i¢in 2010 yili degerlendirme-
si yapilirsa, tilkemizin toplam enerji talebinin 110
milyon ton petrol esdegeri (Mtep) astig1 tahmin ed-
ilirken, toplam talebin 2010 yilinda 126 Mtep, 2020
yilinda ise 222 Mtep olacag: 6ngoriilityor. Elektrik
enerjisine olan talep son yillarda 6nemli 6l¢tide artt1.
2007 yiinda 192 milyar kWs olan elektrik enerji-
si tiretimi 2010 yilinda 210 milyar kWs ulagmugtir.
Diinyada elektrik enerjisine olan talep artiginin en
yiiksek oldugu {ilkeler arasinda yer alan Tiirkiyede
ekonomik kriz sonrasi talep artis1 yavaslamis gibi
goriinse de 2020 yilina kadar bugiinkii elektrik ener-
jisi tiretim kapasitemiz olan yaklagik 46.000 MW’lik
glicimiizii ikiye katlamamiz gerekiyor.
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Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi {iretme potansiyeli, 2010 y1li sonu
itibar1 ile kurulu gii¢ ve 2023 hedefleri, Tablo 4de
oOzetleniyor. Fotovoltaik iiretimde potansiyelin
biiytikliigline kargin kurulumlar ve gelecege yone-
lik projeksiyonlar oldukga belirsiz goriiniiyor.

Siirddirilebilir Gergeklestirilebilir | Kurulu Giig Kurulum

(Yenilenebilir) Potansiyel 2010 Projeksiyonu

Enerji Kaynaklan 2023

Hidroelektrik 37GW + 56W 15245 MW Gergeklestirilebilir
Kiiciik Hidro potansiyelin

tamami

Riizgér 87GW ~1200MW 20GW

Jeotermal 26 MW 100 MW 600MW

Fotovoltaik 450-500 GW ~5-8 MW 7-10GW

(~1500kWh/ (Resmi bir hedef

KWp) koyulmamis)

Yogunlastinimis 16w

giines

Biyokiitle SIMW

Tablo 4: Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli,
2010 itibari ile kurulu gii¢ ve 2023 hedefi

Elektrik Igleri Etiit Idaresi (www.eie.gov.tr) ve-
rilerine gore tilkemizde yillik ortalama giines ener-
jisi radyasyonu 1527kWh/m? ve yillik ortalama gii-

neslenme siiresi 2738 saattir (giinlitk ortalama 7,5
saat). Bu gilinkii teknolojilerle ulagilan noktada
“konvansiyonel” yolla tiretilen elektrik enerjisi ma-
liyetlerine yakin maliyetlerle fotovoltaik elektrik
enerjisi tiretilebilecek bolgeler (metrekareye diisen
glines enerjisi radyasyonu >1650kWs) arasinda
fotovoltaik gii¢ sistemlerinin kurulumuna uygun
alanlar, Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan yapi-
lan bir 6n ¢alismada 4600 km? civarinda olarak be-
lirlenmigstir. Bu bélgelerde bugiinkii teknolojilerle
kurulacak fotovoltaik giig 450-500GWp ve iiretile-
bilecek elektrik enerjisi ~650-700 milyar kW' ola-
rak hesaplanmaktadir (http://www.uftp.org.tr).
Tiirkiye'nin 2010 yili toplam tiiketimi 210 Milyar
kWs olarak gerceklesmistir. Gorilldiigii gibi resmi
veriler, glines enerjisi potansiyelimizin ihtiyacimiz
olan enerjiden ¢ok daha fazlasini giinesten saglaya-
bilecegimizi gosteriyor. Uluslararas: kuruluglar ta-
rafindan yapilan degerlendirmelerde Tiirkiye foto-
voltaik gii¢ santral yatirimlar: agisindan cazip bir
tilke olarak one cikiyor.

Yapilan hesaplamalar, tilkemizdeki elektrik
enerjisi tiiketici fiyatlar1 bandi gz 6niine alindi-
ginda, anahtar teslimi kurulum maliyetlerinin 2€/
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Wp diizeyine inmesi ile Tiirkiyenin bir ¢ok bolge-
sinde ve kurulum maliyetlerinin 1,5€/Wp diisiiril-
mesi ile de iilkemizin tamaminda Giineg'ten dog-
rudan elektrik elde etmek i¢in yapilacak yatirim-
larin “reel olarak” cazip hale gelecegini gosteriyor.
Fotovoltaik gii¢ santrallerinin kurulum maliyetle-
ri farkli calisma gruplari tarafindan farkli degerlendi-
riliyor. Ancak ortaya ¢ikan birim maliyetler birbirine
oldukgea yakin, 6rnegin Rock Mountain Institute ta-
rafindan Eylil 2010'da yapilan degerlendirmede bii-
yiik 6l¢ekli arazi kurulumlari igin 1 Megawatt bagt-
na 3,5 milyon $ (2,5milyon €) tahmin edilirken, EPI-
A (European Photovoltaic Industries Association) ta-
rafindan yapilan bir degerlendirme 1 Megawatt bagi-
na 2,5-3,0 milyon € bandinda. Her iki ¢aligmanin 6n-
goriileri de sistem kurulum maliyetlerinin yakin ge-
lecekte 2 milyon € /Megawatt diizeyinin altina inece-
gi yoniinde. Bu 6ngoriilerin 1s1$inda fotovoltaik giic
santrallerinin, bugtinkii tesviklerin sinirli olmasina
karsin, yakin gelecekte Tiirkiyenin enerji yatirimla-
rinda cazip bir secenek olarak yer almasi kaginilmaz.

prarTe

Ne Yapiimahi ?

Fotovoltaik gii¢ doniigiimiin kalbi olan giinesg
gozelerinin ana malzemesinden baglayarak anah-
tar teslim fotovoltaik gii¢ sistemine kadar fotovol-
taik sektoriin deger zincirinde yer alan paydasla-
r1 sOyle siralayabiliriz: Enerji tiretiminde, dagiti-
minda ve tiiketiminde yer alan kamu ve ozel sek-
tor kuruluslari, goze tiretimi ile ilgili tim endiist-
riler, modil tiretiminde kullanilan biitiin bilesen-
lerin dreticileri ve tedarikgileri, modiil treticile-
ri, bu alanlarin yan sanayi tedarikgileri, fotovolta-
ik gii¢ sistemleri kurulum sektérii (planlama ve uy-
gulama) ve bunlara iiriin saglayan tiim yan sanayi-
ler, sistem izleme sektori, lojistik servis saglayici-
lar, enerji depolama sektorii, elektrik enerjisi ile-
tim ve dagitim sektorii, insaat sektorleri, mimar-
lik ve mithendislik sektorii, ulagim sektdrii, medya

ve bu alanlarda arastirma ve gelistirme kuruluslar1.
Bu liste daha da uzatilabilir. Listedeki biitiin pay-
daslar arasinda, degisik diizeylerde kurulacak dog-
ru iliskiler ile fotovoltaik sektoriintin gelismesi ve
gliglenmesi sonucu ile fotovoltaik enerji tilkemizin
enerji alternatifleri arasinda yerini alabilir.

Fotovoltaik teknolojinin iilkemizde gelisme-
si, giines enerjisinin yayginlagmasi agisindan ¢ok
onemlidir. Ulkemiz sanayisinin olgunluk kazandi-
g1 cok sayida alanda, giines enerjisini de kullanan
alt sektorlere transfer edilebilecek birikim var. Gii-
nes enerjisi alt sektorlerinde iilkemizde heniiz en-
distriyel 6rnekler olmadig: i¢in, girisimcilerin te-
dirgin yaklagimlar: uluslararasi ortakliklar ve giig-
lii devlet tegviki ile asilabilir. Bu alanlara yatirim
planlarina baglanmali ve yakin gelecekte “pilot uy-
gulamalar” aragtirma kuruluslar ile isbirligi iginde
baslatilmalidir. Deger zincirinin, modiil iiretimi ve
bu tiretimle ilgili goze disinda biitiin bilesenler, gii¢
elektronigi, gii¢ santrallerinin planlanmasi, kuru-
lumu, igletilmesi, bakimi, geri doniisiim sektorii ve
bunlarin finansmani gibi halkalarinda Tiirkiye en-
distriyel 6lgekte olgunluga sahip. Bu alt sektorler-
de faaliyet gosteren yiizii askin firma ulusal oldugu
kadar uluslararas faaliyetler de yapryor. Fotovolta-
ik sektoriinde isbirligi hedefi ile TUBITAK destek-
li kurulan Ulusal Fotovoltaik Teknoloji Platformu,
UFTP (http://www.uftp.org.tr) ve platformdan
dogan Giines Enerjisi Sanayicileri ve Endiistrileri
Dernegi, GENSED (http://www.gensed.org/) bas-
ta olmak tizere bir¢ok sivil inisiyatif bu alanda 6r-
giitlenme ¢abasinda.

Ulkemizin bityiik bir béliimiinde, ozellikle gii-
ney ve giiney dogu bolgelerinde, fotovoltaik yol-
la diretilen elektrik enerjisi “serbest piyasa” elekt-
rik fiyatlar: ile rekabet edecek diizeye ¢ok yakin.
Fotovoltaik gii¢ sistemlerindeki maliyetlerin hiz-
la ditgme egilimi, var olan tegviklerle “fotovoltaik
gli¢c santrali kurmayr” yakin gelecekte ticari anlam-
da gekici hale getirecek. Tiirkiye'nin enerji talebin-
deki biiytime ve bu alanda yapilan yatirimlar goz
ontine alindiginda, enerji karigiminda fotovoltaik
gliclin yer almasi kaginilmaz. Diinya genelinde bii-
ytime hiz1 biitiin sektorlerin 6niinde olan fotovol-
taik gii¢ sektoriinde, lilkemiz sanayisinin hem yur-
tici hem de uluslararasi pazarda yer alma ve bii-
yiik aktor olma potansiyeli var. Sanayimizin biri-
kimlerini bu alana transfer edebilmesi baslangic-
ta 6nemli bir devlet destegine, bir can suyuna, ilgili
prosediirlerin kolaylasgtirilmasina ve dogru adim-
lar1 dogru zamanda atabilmek i¢in saglikli bir yol
haritasina ihtiyaci var.

=
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Fizigi Anabilim Dalinda
Dogent unvanini aldi. Prof.
OKTIK, ingiltere'de iki
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2002- 2010 yillari arasinda
Uciincii ve Dérdiincii
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Gunes Enerjisi Arastirma ve
Uygulama Merkezi (GUNAM)

“Tiirkiye'nin yeni Giines enerjisi mikemmeliyet merkezi”

Giines'ten gezegenimize gelen enerji miktar, ihtiyac duydugumuz enerjinin binlerce katidir. Bu enerjiyi elektrik, hareket ve isi
enerjisine cevirebildigimiz ol¢tide Diinyadaki sorunlarin bircoguna ¢ziim bulacagiz. Diinya'nin atmosferini isinmaktan, ¢evreyi
kirlenmekten kurtaracagiz. Diinya uluslaninin ekonomilerinin birbirine bagimli olmasindan ve enerjiye bagl savaslardan
boylece kurtulacagiz. Yapiimasi gereken, Giineg ten gelen temiz ve sonsuz enerjiyi basta elektrik enerjisi olmak iizere dider
enerji bicimlerine dondistiiren teknolojileri herkesin ulasabilecegi maliyetlerde iretebilmek. Bilim insanlan ve miihendisler bu
amaca ulasmak icin yogun caba gdsteriyor. Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi yani GUNAM, bu evrensel cabanin
bir parcasi olarak ODTU Yerleskesinde kuruldu. GUNAM, tiim enerjilerin kaynag olan Giines'ten gelen enerjiyi dogrudan
elektrik enerjisine ceviren teknolojiler gelistirmeyi hedefledi ve bu hedefine dogru emin adimlarla ilerliyor.

tines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren
Gteknolojilerden en ¢ok yararlanan iilkele-

rin baginda Almanya geliyor. Almanyanin
Glinegten aldig1 enerji miktar1 Tirkiyenin yari-
sidir. Giines enerjisi bakimindan Avrupa iilkele-
rine gore olduke¢a sansli bir cografyada bulunan
Tiirkiyede Giines enerjisinden elektrik elde et-
me uygulamalar1 son derece sinirli kalmistir. Oy-
sa bu teknoloji ODTU’lii bilim insanlar tarafindan
1980’lerden bu yana arastirilmaktadir. O yillarda
yapilan arastirmalar degerlendirilseydi, bu alanda
ilkemizin yeri Almanyadan ¢ok daha iyi bir nok-
tada olurdu. Son yillarda fotovoltaik giines gozesi
tiretim tekniklerinin gelismesi, tiretim maliyetleri-
nin diismesi ve tim diinyada bu teknolojinin sik-
¢a kullanilmaya baslanmas ile birlikte, Tiirkiyede-

ki calismalar da hiz kazandi. Tiim eski ¢calismalarin
ve bilgi birikiminin de sonucu olarak, 2009 yilinda
Devlet Planlama Teskilat1 destegiyle Giines Enerji-
si Aragtirma ve Uygulama Merkezi (GUNAM) OD-
TU Yerleskesinde kuruldu.

Hem fotovoltaik teknoloji hem de diger Giines
enerjisi teknolojileri, farkli bilim dallarinin aragtirma
konusudur. Bu sebeple GUNAM disiplinlerarasi bir
yapiya sahiptir. Farkli éiniversitelerin Fizik, Malzeme
Miihendisligi, Kimya, Kimya Miithendisligi, Elektrik
Elektronik Miihendisligi ve Makine Miihendisligi
béliimlerinden bircok arastirmaci, GUNAM bilim-
sel kadrosunda yer almaktadir. GUNAM aragtirma-
cilar1 farkli teknolojilerin Ar&Ge ¢aligmalarin yii-
riitmenin yani sira, bu ¢alismalarin sanayiye aktaril-
mast hususunda da projeler gelistirmektedir.
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GUNAM'in kurulmasindan sonra ODTU’niin
mevcut cihaz altyapisina ek olarak genis bir temiz
alan kurulmus, kristal tabanly, ince film ve organik
glines gozeleri icin gerekli cihaz altyapisi tamam-
lanmuis, ilk prototip triinler ortaya koyulmustur.
Tirkiye'nin ilk endiistriyel bityiiklitkteki glines pa-
neli GUNAM laboratuvarlarinda iiretilmistir. Ure-
tilen giines gozelerinin ve giines panellerinin yerli
tiretim olmasi, Tiirkiyede bu konuda yatirim yapil-
masina ve yerli seri iiretim planlayan 6zel sektor fir-
malarina ilham kaynagi olmustur. Oniimiiz-
deki dénemde Tiirkiyede gelismesi 6ngo-
rillen Giines enerjisi teknolojilerinin, yerli
olarak tiretilebilir olmasi, ekonomik ve si-
yasal olarak 6nemli bir adimdir. Yerli iire-
tim Tiirkiyede gelismedigi takdirde, ya-
banci kaynakl giines panellerinin Tiir-
kiye pazarini kaplayacag: kesindir.

Diinyada sik¢a kullanilan fotovol-
taik teknolojinin yerli olarak tiretilebilir olmasi-
nin yani sira gelecekte ticari olarak kargimiza ¢i-
kacak yiiksek verimli yeni gilines gozesi teknolo-
jileri iizerinde de GUNAM biinyesindeki aragtur-
macilar tarafindan ¢aligilmaktadir. GUNAM, ken-
di misyonuna uygun olarak, Giines enerjisini d6-
niistiirmede verim artirmaya ve iiretim maliyetle-
rini diisiirmeye yonelik Ar&Ge ¢aligmalarina bii-
yiik 6nem vermektedir. Son dénemde, yogunlas-
tirilmig giines gozesi teknolojisi konusunda, dok-
tora 6grencisi Ozgiir Selimoglu ile beraber gelis-
tirilmis olan sistemin uluslararasi patent bagvuru-
su yapilmus, prototip triinler tasarlanmig ve {ire-
timine baglanmigtir. Yogunlastirmali optik sistem-
ler kullanilarak, ¢ok kii¢lik glines gozeleri ile daha
fazla enerji iiretilmesi hedeflenmektedir. Bu pro-
jenin bagari ile tamamlanmasi halinde, Glinegten
elde edilen elektrik enerjisinin maliyeti diger kay-
naklarla yarisir diizeye inecektir.

Giines Enerjisi Aragtirma ve Uygulama Merke-
zi Tirkiyede Giines enerjisi teknolojilerinin mer-
kezi olmanin yani sira bu teknolojilerin kamuya ve
yatirimcilara tanitilmasi gibi bir gérev de tstlen-
mistir. Bu amagla SolarTR-1 Giines Enerjisi Kon-
feransi, 2010 yilinda ilk defa Ankarada GUNAM
tarafindan Ulusal Fotovoltaik Teknoloji Platformu
(UFTP) ile birlikte diizenlenmistir. Tiirkiyeden ve
diinyadan konusunda uzman bir¢ok bilim insani-
nin konugmact olarak katildigi konferansa 300den

fazla aragtirmaci katilmigtir. Konferansa paralel

olarak, Giines enerjisi konusunda
galigma yuriten yerli ve yabanci
birgok firma, fuar alaninda ¢alig-
malarini tanitma imkéani bulmus-
tur. Solar TR konferans serisi bun-
dan sonra da tilkemizin farkli bol-
gelerinde diizenlenecektir.

Giines Enerjisi Arastirma ve Uy-

gulama Merkezi, ulusal bir merkez
olarak, farkli iniversitelerden akademisyenlerin ve
konusunda uzman sirket temsilcilerinin olugtur-
dugu bir Yonlendirme ve Igbirligi Kurulu kurmus-
tur. Bu kurul, GUNAM'1n isleyisi ile ilgili gelisme-
leri takip edip gesitli tavsiye ve yonlendirmelerde
bulunmaktadir. Universitelerdeki akademik kad-
ronun yani sira yiiksek lisans ve doktora 6grenci-
leri de GUNAM laboratuvarlarindaki altyapidan
faydalanabilmektedir.

GUNAM bir Ar&Ge merkezi olmanin yani sira
iniversite sanayi igbirliginin giizel 6rneklerini ver-
mektedir. Bu gergevede Giines enerjisi teknolojile-
rine hem akademik hem de sanayi agisindan baka-
bilen GUNAM'n sektérde edindigi misyon su se-
kilde 6zetlenebilir:

o Giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiir-
me teknolojilerini iilkemizde gelistirmek ve diin-
ya ile rekabet edebilir diizeye ¢ikartmak. Bu amaca
yonelik olarak arastirma faaliyetlerinde bulunmak.

o Giineg'ten elektrik elde edilmesi ve kullanil-
masina yonelik olarak olusturulacak tegvik sistem-
lerinin teknolojik altyapisini olusturmak.

« Giines enerjisi alaninda calisan biitiin kurum
ve kuruluslarla igbirligi icinde, ulusal diizeyde yon-
lendirici, katki saglayici ve sinerji yaratict bir rol
oynamak.

« Giines enerjisi alaninda gerekli insan giictinit
yetistirmek.

o Ulusal diizeyde tim ilgili kurum ve kisilere
fark ve gikar gozetmeden hizmet vermek.

Rasit Turan, lisans ve
yiiksek lisans derecelerini,
0DTU Fizik Boliimi'nden

doktora derecesini Oslo
Universitesinden aldr.
isvec'te ve Kanada'da

doktora sonrasi ¢alismalar

yiiriittd. Baghca aragtirm
konusu yaniletken
aygitlarin ve giines
gozelerinin fizigi ve
teknolojisi. Uluslararasi
dergilerde 100 e yakin
makalesi yayinland.
Prof. Turan Giines Enerjis
Arastirma Merkezi'nin
(GUNAM) kurulmasina
onclik etti. Halen
GUNAM'In miidiirliigiinii
yiritmektedir.

a
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Kristal Silisyum Guines Gozeleri:
En Cok Bildigimiz Fotovoltaik Donustiriicii

Fotovoltaik giineg enerjisi denince akla ilk gelen kristal silisyum teknolojisidir. Yerkabugunda en ¢ok bulunan

ikinci element olan silisyum (Si) akilli bulagik makinelerinden bilgisayar mikroislemcilerine, cep telefonlarindan uydu
alialara, glinimiizde kullanilan ¢ogu cihazin elektronik devrelerinin temelini olusturur. Glinimiiz teknolojisinin
kalbi olarak nitelendirebilecegimiz bu yan iletken, ucuz ve verimli giines gozeleri tiretmek icin de bigilmis kaftandr.
Bu bélimde giineg gozelerinin silisyum madeninden gines tarlalarina olan yolculugunu bulacaksiniz.

Kumdan silisyuma

Fotovoltaik giines gozeleri yapiminda kullanilan silis-
yum, yerkabugunun % 27sini olusturan ve kum olarak da
bildigimiz silisyum oksit (SiO,) madeninden elde edilir. Si-
lisyum oksidin yiiksek sicaklik firinlarinda (1900°C) kar-
bon ile girdigi tepkimeler sonucunda %98 saflikta silisyum
(Si), yan tiriinler olarak da karbondioksit (CO,) ve karbon
monoksit (CO) elde edilir. Daha sonra ¢esitli saflagtirma is-
lemlerinden gegirilen silisyum % 99,99’un {izerinde safliga
ulagarak silisyum pul yapimu i¢in hazir hale gelir.

Saflagtirmanimn ardindan 1400°C sicakliga ¢ikarilip eri-
yik hale getirilen silisyumdan, farkli yontemlerle kontrol-
lii bir bigimde sogutularak ¢oklu kristal veya tek kristal kii-
tiikler elde edilir. Olusturulan bu kiitiikler tel testereler yar-
dimu ile dilimlenerek giines gozelerinin altyapisi olan kris-
tal silisyum pullar tiretilir.

Kristal silisyum giines gozelerinin iiretimi

Tel testere ile kesim sirasinda silisyum pullarin yiizeyle-
rinde olusan mikro ¢atlaklar, elektrik yiiklerin goze yiize-
yinde kaybolmasina neden olarak performansta diistise ne-
den olur. Bu ¢atlaklarin temizlenmesi amaciyla iiretim hat-
tina giren silisyum pullar ilk olarak bazik bir soliisyon i¢in-
de tiraglanarak piirtizsiiz ve kusursuz bir yiizey elde edilir.

Giines gozelerinin yiizeyine gelen 1ginlarin belirli bir kis-
my, goze yiizeyinden yansiyarak atmosfere geri déner. Bu
yansima miktar1 ne kadar az olursa, goze i¢ine giren 151k
miktar: da o kadar fazla olacak ve gozeden alman akim
miktar1 da bir o kadar artacaktir. Bu amagla tiretimin ikin-
ci agamast olarak silisyum pullarin yiizeylerinde mikro bo-
yutta piramitler olusturulur. Bu piramitler, ylizeyden yansi-
yan 15181 tekrar goze ylizeyine yonlendirerek gelen 15181 da-
ha verimli kullanilmasini saglar.
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On ve arka yiizey kontaklar

Kristal Silisyum Gilines Gozeleri Nasil Calisir?

| E— |
n
T

Fotovoltaik giines gozesi tarafindan emilen fotonlar, silisyum
kristalindeki elektronlari uyararak, elektron-bosluk ciftleri
olusturur. “Bogluk’, silisyum kristalinde uyarilarak iist seviyeye
¢ikan negatif yiiklii elektronun ardinda biraktigi

pozitif yiike verilen isimdir.

Glines gozeleri 15181 fotovoltaik etki
ile elektrik enerjisine déniistiiriilmesi esa-
sina dayanarak galisir. Fotovoltaik etkinin
gozlemlenebilmesi igin giines gozesi igin-
de, kendiliginden olusmus, sabit bir elekt-
rik alan bulunmas: gerekir. Giines gozesi-
nin kalbi olarak da diistinebilecegimiz bu
elektrik alanin olusturulmast i¢in silisyum
pullar iizerinde katkilama islemleri yapi-
lir. Katkilama esnasinda bor ile katkilan-
mis olan (p-tipi) silisyum pul, 850-900°C
sicaklikta fosfor igerikli bir gaz altinda fi-
rinlanir ve boylece pulun 6n yiizeyi, difiiz-
yon mekanizmasi sayesinde fosfor katki-
lanmig hale (n-tipi) donitisir. Katkilama
sonucunda silisyum pullarda p-n eklemi
yani diyot yapis1 saglanmis olur.

Katkilama ardindan, giines gozelerine
bilinen mavi rengini veren yansima engel-
leyici kaplama islemi uygulanir. Yansima
engelleyici kaplamalar, silisyum ytizeyin-
den ve kaplama yiizeyinden yansiyan gii-
nes 1sinlarmin yikicr girisime ugramasi

vy
T

i

Qitherm

GUNAM laboratuvarlannda iiretilen bir kristal Si giines gozesi

e — |
n

Kristal icinde serbestce hareket eden elektron-bosluk gifti,
p-n eklemi civarinda olusan elektrik alan sayesinde
birbirinden ayrilir ve elektron n tipi bolgeye, bosluk da p tipi
bdlgeye dogru yol alir. Buna fotovoltaik etki denir.

ve boylece goze yiizeyinden yansiyan 15
miktarmin en aza indirilmesi esasina da-
yanir. Bu amagla pul ylizeyine plazma tek-
nikleri kullanilarak ince Si,N, filmler kap-
lanir. Bu kaplama, goriiniir dalga boyla-
rindan sar1 151k icin yikicr girisim kosulla-
rini saglarken, tayfin mavi kismina dogru
yapici girisim kosullarini saglar ve bu yiiz-
den giines gozeleri mavi dalga boylarim
daha fazla yansitarak aligilmig rengini alir.

Diyot 6zelligi kazanan ve yansima en-
gelleyici islemlerden gegen giines gozesi
artik 151k altinda 6n ve arka yiizeyi arasin-
da bir potansiyel fark olusturabilecek ha-
le ulasmig durumdadir. Bu andan itibaren
yapilmasi gereken, on ve arka yiizeyden
elektrik kontaklar alarak, goze tarafindan
tiretilen akimi kullanmaktir. Bu amag-
la glines gozesinin 6n yiizeyi giimiis, ar-
ka yiizeyi ise aliminyum metalleri ile kap-
lanir. G6zenin 6n ylizeyi, Glines'ten gelen
15181 kullanabilmesi icin kismi olarak me-
tal kaplanir. Arka ylizey ise Giinese bak-
madig icin tamamen kaplanarak kontak
alma iglemi tamamlanmus olur.

Gilines gozesinin 6n ve arka yiizeyi,
aralarinda potansiyel bir fark bulunan iki
elektriksel kutup halindedir. Goze tiretimi
sirasinda meydana gelen ¢esitli aksaklik-
lar, 6n ve arka yiizey arasinda pul kenar-
larinda kisa devrelerin olusmasina neden
olarak goze performansini diistiriir. Goze
tiretiminde son asama olarak bu kagaklar

Aynilan elektron-bogluk ciftleri metal kontaklar
yardimiyla devreye akim olarak aktarilir.

Mikro Piramitler

0<R<I

Yiizey piiriizlendirilmesi ile piramit yapisi olusturulan silisyum giines
gozesi yiizeyinin elektron mikroskobu ile alinan goriintiisii (Sagda)
Goze iizerine | yogunlugu ile gelen giines isinlan yiizeyden Rx! yo-
Gunluguyla geri yansir. Burada R silisyum malzemesinin yansima
katsayisidir ve 0 ile 1 arasinda dedgigir. Piramitler sayesinde yiizeyden
yansiyan giines isinlan tekrar gze yiizeyine yonlenir ve sonug olarak
yansiyan yogunluk R2xI degerine diiser. Ornegin yansima katsayisi 0,4
olan bir yiizeye gelen 100 fotondan ilk olarak 40 tanesi yansiyacak,
piramit yiizey sayesinde tekrar yiizeye carpan 40 foton yine 0,4'liik bir
yansima ile yiizeyden 16 foton olarak ayrilacak. Sonug olarak gelen
100 fotondan sadece 16 tanesi yansirken kalan 84 foton gdze tarafin-
da hapsedilecek. Diiz bir yiizeyimiz olsaydi yiizeyden 40 foton yansi-
yacak ve goze tarafindan sadece 60 foton hapsedilebilecekti. (Solda)

giderilir. Bu amagla gilines gozesinin ke-
narlarinda, giiglii bir lazer 151 ile derin
oyuklar agilir ve béylece 6n ve arka yiizey
birbirinden tamamen izole edilir.

Artik goze elektrik tiretimine hazirdir.
Uretimi tamamlanan giines gozeleri, gii-
nes simillatoriine yerlestirilir ve perfor-
manst smanir. Tipik bir kristal silisyum
glines gozesi, yaklagik % 16’lik bir veri-
me sahiptir ve 0,6 Volt gerilim ve 8 amper
akim {iretebilir. Olgiimleri bitirilen goze-
ler ¢ikis voltajlari, akimlar1 ve verimlilik
degerlerine gore siiflandirilip glines pa-
neli yapimi i¢in ayrilir. Kullanim amaci-
na gore seri veya paralel baglanan gozeler,
panel haline getirilip kullaniciya sunulur.
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Ince Film Giines Gozeleri
% 100 yerli ve daha ucuz

Ince film giines gozeleri ticari olarak 1980l yillarda ortaya clkmis, bugiin artik kristal tabanh giines gozeleriyle yansir
duruma gelmistir. ince film giines gozeleri, verim agisindan kristal tabanli silisyum gozeleri yakalayamamis olsa da cok daha
ucuza iiretilebilen bir teknolojidir. Bu teknoloji ile iiretilen gozelerde 100 kat daha az malzeme kullanilir, iiretilmeleri kolaydir.
(Cam distiine ya da celik, plastik gibi esnek yiizeylerin lizerine uygulanabilir. Biiyiik giines enerjisi tarlalan yapilabilecegi gibi,
bina dis cephelerinde ve cati kaplamalarinda, kumas iizerinde de kullanilabilirler. Uretimleri tiimiiyle entegredir, bu nedenle
yerli olarak diretilebilirler. Bu ozellikleri ile ince film calismalari son 15 yilda biiyiik hiz kazanmistir.

% 100%e yakin yerli iiretim miimkiin

Ince film giines gozelerinin iiretimi biiyiik dlciide yerli olarak gerceklestirilebilir. Yurt disindan satin alinacak hammaddeye
ulagmak miimkiin. Aynica gerektiginde bu hammaddenin yurt icinde iiretilmesi de miimkiin. Ustelik bu tiir gézelerin
iiretiminde kullanilan makine ve techizat da yerli olarak iiretilebilir. Nitekim GUNAMda kurulan ve bir esit pilot iiretim
sistemi olan Si ince film {iretim sistemi yerli bir firma tarafindan Giretilmistir.
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Burada i bolgesi 151811 asil soguruldugu bolgedir,
kalin olmasinin sebebi budur. Yiiksek sicaklik uygu-
lamasi igermedigi i¢in cam {izerine uygulanabilmek-
tedir. Bu tiir giines gozelerini tiretmek icin kiime ci-
haz sistemi kullanilir. Her bir tabaka ayr1 bir kazanda
ve digerini etkilemeden iiretilir. Ornegin GUNAM
laboratuvarlarinda kurulan prototip tiretim sistemi, 4
amorf silisyum film iiretim kazani, 1 magnetron sag-
tirma yontemiyle 6n ve arka kontak film kazani ve 2
transfer kazanindan olusan bir sistemdir. Tek eklemli
a-Si gozelerde verim degerleri % 6-8 civarindadir. a-Si
gozeler ince film mikrokristal gozeler ile birlestiginde
verim degerleri % 10-11%e ulasmaktadir. Kristal Si go-
zelere gore diisiik verimli olsalar da, ince film Si goze-
lerin maliyeti diisiik oldugundan tirettikleri enerjinin
maliyeti de daha diisiik olabilmektedir.

Kadmiyum siilfiir/kadmiyum telliir (CdS/
CdTe) ince film giines gozeleri: CdTe, elektronik ya-
pist giines 15181 tayfina en uygun yariiletkenlerden bi-
ridir. Genellikle CdS (kadmiyum siilfiir) ile birlikte
kullanilir. CdS 15181 kolay gecirdiginden pencere go-
revi goriir. Ayrica CdS/CdTe eklemi akim olusmasi
i¢in gerekli elektrik potansiyelini saglar. Bu tiir glines
panellerinde verim degerleri % 11% ulasirken, panel
maliyeti diinyadaki tiim teknolojiler arasinda en dii-
stk diizeye inmistir. Bu alanda tiretim yapan bir fir-
ma yibk kapasitesini 1 GW boyutuna ¢ikartmistir.
CdS/CdTe ile ilgili en biiyiik endise, Cd elementinin
zehirli olmasidir. Ancak konunun uzmanlari, Cdun
zehirli oldugunu fakat CdS ve CdTe bilesiklerinin ze-
hirli olmadigini vurguluyor. Ayrica evimizde kullani-
lan ve Cd igeren pillerdeki Cd miktarmnin ¢ok daha
fazla oldugunu belirtiyorlar. Uretim yapan firmalar
bu konudaki kaygilar1 gidermek i¢in kullanim sonra-
s1 geri doniistiirmek icin panelleri kullanicilardan ge-
ri almay1 garanti ediyor.

CdTe, dort 6zel niteligi nedeniyle ince film giines
gozelerinde gok iyi bir aktif madde olarak kullanilma-
ya uygundur:

1 (dTe malzemesinin en duyarli oldugu bolge, giines 1sig1

tayfinin en giclii oldugu dalga boylarina karsilik gelir.

1 (dTe'iin elektronik yapisi 1sigin cok gilii bicimde

sogurulmasini saglar.
1 (dTe diretimi hayli kolaydir. Cd ve Te atomlan kolaylikla
(dTe olusturur.

I Diigiik maliyetli tiretime uyan, basit biriktirme ve kaplama
teknikleri gelistirilmistir. CdTe gozeleri icin AM 1,5
(119 atmosferde aldig yolun atmosfer kalinligina orani)
sarti altinda % 18 verimlilik veren, 27 mA.cm™ kadar akim
yogunlugu ve 880 mV kadar acik-devre voltaji beklenebilir.
Bu rakamlara ulagiimast halinde giines enerjisi fiyatlan
daha da diigecektir.

Bakir indiyum galyum ve selenyum -Culn-
GaSe- (CIGS) ince film giines gozeleri: Dort ele-
mentli bu yariiletken en yiiksek verime sahip ince
film goze olma ozelligini tasiyor. Uretimleri biraz
zor da olsa, CIGS gozeler hayli popiiler. CIGS, gii-
nes enerjisi uygulamalar1 i¢in uygun 6zellikler ser-
giler. Bu ozelliklerin basinda bu malzemenin ¢ok
yliksek sogurma katsayisi ve giines 15181 tayfina uy-
gun denilebilecek yasak enerji bant araligina sa-
hip olmast gelir. Uretimi zor olmakla birlikte fark-
11 yontemlerle tiretilebilir. Yitksek verimin yani si-
ra esnek yiizeylere uygulanabilmesi nedeni ile ku-
mas lizerine ya da ¢at1 kaplamalarina kolayca kul-
lanilabiliyor. CIGS panellerin verimi % 12-13 de-
gerlerine ulastyor. Bu alanda arastirmalar siirmek-
te. Ornegin bilesik i¢indeki Cu yerine Ag kullana-
rak Ag(In,Ga)Se, bilesigini olusturmak ve bu yolla
daha yiiksek verimlere ulasmak amaglaniyor.

CIGS ince filmleri iiretmek i¢in farkli yontem-
ler olmasina ragmen, hem arastirmada hem de bii-
yiik capl iiretimde {i¢ agama vardir:

1. Elementlerin ortak buharlastirilmasi

2. Uretilen katmanlarin selenizasyonu

3. Yigilmis elemental katmanin lazer ile islenmesi

GUNES ISIGI GUNES ISIGI
Cam (1-4 mm arasi) FIn0 N | Zn0:Al (n tipi) THm
| P—— 005m
| 0 (s ¥ 0.05um
(iletken Saydam Katman) c .
= CIGS (p tipi) 2um
| s = 0.1pm t -
(dTe - 38um ®
et T
(dTe aes

Bir Tiirk firmasl tarafindan

gelistirilen ince film

giines gdzesi iiretim sistemi

Fotovoltaik giig sistemlerinde

kullanilan dig farkl
ince film teknolojisi
(dTe/CdS, CIGS, ve a

-Si

ince film giines gozeleri

GUNES 15161

Cam (1-4 mm arasi)

| 7O (letken Saydam Katman)

peSiH
(MiktokrisalSilisyum Katman)

a-Si /pc-Si

1. goze

2goe

0 (Pasivasyon
Katmani)

Gimis AltElekirot
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Organik Gunes Gozeleri

tines enerjisi gezegenimizde en ¢ok bulu-
Gnan yenilenebilir enerji kaynagidir. Bilinen

en temiz ve siirekli enerji olmasina, zarar-
l1 yan {irtinler birakmadan enerji tiretimine olanak
saglamasina ragmen giiniimiizde kullanilan ener-
jinin sadece % 0,04l Giines enerjisinden elde edil-
mektedir. Clinkii su an inorganik malzemelerle yapi-
lan giines gozeleri kullanilarak elde edilen enerji, fo-
sil yakit kullanilarak elde edilen enerjiden ¢ok daha
pahalidir. Ayrica inorganik malzemelerle yapilan gii-
nes gozeleri esnek olmadigi icin uygulama alanlari da
dardur. Iletken, yiiksek molekiil agirligina sahip orga-
nik molekiiller istenen 6zellige gore kolaylikla degis-
tirilebilmeleri, pahali olmamalar1 ve ¢oziiniirliikle-
ri sayesinde, ayrica bircok yiizeye uygulanabilmele-
ri gibi avantajlar1 da olmasi nedeniyle verimli cihaz-
larin yapiminda kullanilmaya en uygun adaylardir.
Yar1 iletken polimerlerin kullanildig1 organik giines
gozeleri Heeger, MacDiarmid ve Shirakawanin ilet-
ken polimerleri kesfinden ve gelistirmesinden sonra
6nemli bir arastirma konusu olmustur. Giines panel-
lerinde inorganik malzemeler yerine organik malze-
meler kullanilmasinin sagladigi onemli iistiinliikler,
organik malzemelerin daha ucuz olmasi ve islenebi-
lirlikleri sayesinde ¢ok farkli yiizeylerde kullanilabil-

meleridir. Ancak verimleri ve kararhiliklar1 inorga-
nik malzemelerden daha azdir. Inorganik benzerle-
rinin ¢esitliligi sinirli iken organik molekiillerin sayi-
sinin milyonlar seviyesinde olmasi, bu malzemeler-
den elde edilecek verimin ve kararhligin artirilmasi-
na imkan verir. Bu nedenle organik malzemeler bu
tip ¢aligmalar i¢in ¢ok ayrintili bir sekilde aragtiril-
maya baglanmigtir.

Ik organik giines gozesi Tang ve caligma arka-
daslari tarafindan Kodak firmasinda iiretilmistir. Iki
katmanli, % 1,1 verime sahip bu gozede Giinegten
gelen enerji ile olugan elektron-bosluk ciftinin ayri-
mu sadece katmanlarimn araytiziinde gergeklestigi iin
verimi diisiik olmustur. Giines enerjisinin sogurul-
mastyla yiik tagtyicilarin olusumuna olanak saglayan
eksitonlar ortaya ¢ikar. Fotoakimin olugabilmesi i¢in
eksitonlarin akmasi gerekir. Genelde, organik gii-
nes gozelerinde, yasam siiresi uzun olan eksitonlar,
fotoakimin olugmasina katkida bulunur. Bu prob-
lemi asip 11810 aktif yiizeyde sogurulmasini artira-
bilmek icin 1990’larin basinda “Bulk Heterojuncti-
on” (BHJ) ad1 verilen yeni bir yontem gelistirilmistir.
Bu sistemde elektron verici ve elektron alic1 iki farkli
malzeme, uygun bir ¢6ziicii sayesinde karisim halin-
de bulunmaktadir. Bu yéntem sayesinde gerekli olan
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Organik aktif tabakayr
yiizeye kaplayan initeler (4) LT

Filmin hareketini
saglayan tekerlek

yik ayrimi en yiiksek seviyeye ¢ikarilmis-
tir. Kullanilan ¢oziictiniin yani sira tireti-
len gozeye sicaklik uygulanmasi da veri-
mi artiran bir diger etkendir. Ancak bu is-
lem malzemeye gore degismektedir. Ayri-
ca olusturulan filmin diizgiin olmasi, igi-
ne gesitli katki malzemelerinin eklenmesi
ile saglanur. Biitiin bu etkenler goz 6niinde
bulunduruldugunda, organik bir malze-
menin veriminin % 1den % 4% ¢iktig1 g6-
rulmiistiir. Hal4 yetersiz kalsalar da, fark-
Ii organik malzemeler kullanilarak iire-
tilmis, giic dontisim verimi % 8 civarin-
da olan gozelerin {iretildigi bilinmektedir

Rulodan ruloya yonteminin sematik gdsterimi

Yiizeyi kaplamaya hazir hale getiren
plazma temizleyicisi (3)

.

Kaplanms film rulosu (6)

Kaplanacak filmi Kaplanmis
ana hatta yonlendiren  fim rulosu (1)
makara (2)

Kaplanms filmi
saran makara (5)

Metal Kaplayici

ve iyilestirme ¢alismalar da hiz kesmeden
devam etmektedir. Ciinkii verim seviyesi-
nin % 10°a kadar ¢ikmasinin aslinda hayal
olmadig1 ve sentezlenebilecek yeni elekt-
ron verici ve elektron alict malzemelerle
Giines enerjisinden daha fazla ve ok daha
ucuza faydalanilabilecegi ortaya gikmustir.

Organik Giines Gozeleri Laboratuvar'ndan bir goriiniim
(eldivenli kabin sistemi) (Solda)

Bu nedenle diinyanin ileri gelen aras-
tirma gruplari pek ¢ok farkli polimerle
verim artist ¢aligmalarini siirdiirmekte
ve yeni polimerler iiretmektedir.

Calisma Prensibi

Organik giines gozelerinde, yeterli
enerjiye sahip fotonlar, aktif katmanda
bulunan elektron verici (donor) ve elekt-
ron alic1 (akseptor) malzemeler tarafin-
dan sogurulur. Kullanilan donér mal-
zemenin sogurma katsayist daha yiik-
sek oldugu igin fotonlarin bityiik bolii-
mii bu malzeme yani polimer tarafindan
sogurulur. Sogurulan fotonlar eksitonla-
r1 olugturur. Bu eksitonlar serbest yiikle-
re doniigerek ilgili elektrotlara ulasir ve
elektrik akimini olusturur.

2007den bu yana verimi artirmak
i¢in bir¢ok ¢alisma ytritilmistir. Bu
caligmalarda yeni polimerler sentezlene-
rek giines gozesinin iretebildigi gerilim
degerinin artirilmasi hedeflenmistir. Bu
yontemler kullanilarak organik taban-
l1 glines gozelerinin veriminin % 10’un
tizerine ¢ikarilmasi beklenmektedir.

Organik Giines Gozelerinin
Biiyiik Ol¢ekli Uretimi

Cozilebilir olmalar1 sayesinde bir-
gok yiizeye uygulanabilen organik giines
gozelerinin iiretimi igin cesitli yontem-
ler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin ba-
zilarini su sekilde siralayabiliriz: Serigra-
fi yontemi, baski yontemi, miirekkep piis-
kiirtme yontemi, sprey yontemi, rulodan
ruloya y6ntemi, firga yontemi.

Bu yontemlerden en ucuzu ve yaygin
olarak kullanilani rulodan ruloya yontemi-
dir. Bu yontemle esnek ve ince filmler ha-
linde giines gozeleri elde edilebilmektedir.

1 numarali makaradan hatta beslenen
plastik filmin tizeri iletkenligi saglamak
tizere indiyum kalay oksit ile kaplanmis-
tir. Bu madde nanometre dl¢eginde yii-
zeye kaplanir ve seffaftir. Giines gozele-
rinde anot olarak, 15181n gegisine izin ver-
mesi gereken maddeler kullanilmalidir.

Bu sayede 151k aktif tabakaya ¢arparak gii-
nes gozesinin ¢aligmasini saglayabilir. 3
numarali plazma temizleyici oksijen, azot
gibi gazlar1 plazma haline getirerek yiizey-
de kalmus safsizliklarin ve kirliliklerin te-
mizlenmesine yardimci olur. 4 numarali
tniteler yardimiyla, organik aktif tabaka
piiskiirtiilerek ya da siiriilerek ytizeye kap-
lanir. Uzerine metal elektrotlar da eklenen
film, 6 numarali makaraya sarilarak kulla-
nima hazir hale gelir. Gelistirilen bu yon-
temlerle organik giines gozelerinin mali-
yeti giderek diigmektedir.

GUNAM Organik
Giines Gozeleri Laboratuvan

Orta Dogu Teknik Universitesi GU-
NAM biinyesinde kurulan bu laboratu-
varda organik giines gozelerinin tiretimi-
ne ve test caligmalarina baglanmugtir. La-
boratuvarda bulunan eldivenli kabin siste-
mi ile organik giines gozeleri oksijensiz ve
nemden uzak bir ortamda iretilmekte ve
verim testleri yapilabilmektedir.

Fotografta goriilen donel kaplama yar-
dimuyla, iiretilen polimerler indiyum kalay
oksit kapli camlar iizerine kaplanir. Daha
sonra metal buharlastiric1 kullanilarak bu
kaplama tizerine metal elektrotlar eklenir.
Boylece giines gozesi elde edilmis olur. Son
olarak Diinyaya gelen giines isigindaki
enerjiye ve parlakliga esdeger bir 151k sag-
layan Giines simiilatorii yardimiyla giines
gozelerinin verimi 8l¢iilii. GUNAM labo-
ratuvarlarinda iiretilen bir glines gozesinin
verimi % 4 olarak belirlenmistir.

Kaynak
“Basic research needs for solar energy utilization’,
Teknik Rapor, Enerji Bakanlig1, 2005.
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Boya Duyarli Giines Gozeleri
Yeni ve Daha Ucuz Teknolojiler

Boya ile duyarli hale getirilmis giines gozeleri (BDGG), ii¢tincii nesil giines gozeleri olarak adlandirilan

ve bilindik glineg gozelerine alternatif olarak ortaya ¢ikan fotovoltaik gozeler grubuna dahil giines gozeleridir.
1991 yilinda Michael Gratzel tarafindan gelistirilmis, glinimiize kadar meydana gelen gelismelerle % 10
laboratuvar verimliligine ulasilmistir. Mevcut silisyum esash p-n eklem tipi giines gozelerinden farkli olarak,
bitkilerde gozlenen fotoelektrokimyasal mekanizmalarla calisan boya duyarli giines gozelerinin

bu ozelligi yapay fotosentez olarak adlandinimaktadir.
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Boya duyarli glines gozelerinin diger glines go-
zelerinden tistiin yonleri sunlardir:

Ekonomiklik: Giiniimiizde yaygin olarak kulla-
nilan silisyum esasli giines gozelerinin ve onlarin
daha ekonomik alternatifleri olan ince film tekno-
lojilerinin {iretim maliyetleri, yogun enerji gerekti-
ren yiiksek sicaklik ve vakum kosullarinda iretil-
meleri sebebiyle yiiksektir ve sinirlanmustir. Boya
duyarli giines gozeleri daha ekonomik malzeme-
lerden olusur ve vakum gerektirmeyen islemler-
le tiretilir. Bu agidan mevcut teknolojiler igerisin-
de enerji iretim maliyetleri aisindan performansi
en yiiksek olan fotovoltaik teknolojidir.

o Boya duyarli giines hiicresindeki
- - enerji akisinin sematik gosterimi
5 Giines 151g1
e
"3
Tletke Boya
eleerkggfam i - i:_ﬁ Kargt elektrot
* x Elektrolit
- 7~ 30 Ih‘".ir
o) B s \a¢
-'——'.
-
-
- - -

Diisiik 1s31ma kosullarinda ¢alisabilme: Bilin-
dik giines gozeleri yiiksek sicaklikta ve diigiik rad-
yasyon kosullarinda performans kaybeder, ancak
boya duyarli giines gozeleri sicaklik, 151ma agist
ve diisiik 1s1ma kosullarindan etkilenmeden enerji
iretmeye devam eder. Ozellikle bulutlu havalarda,
giines radyasyonunun diisiik oldugu mevsimlerde
ve cografi bolgelerde enerji iiretimi agisindan son
derece avantajlidir.

Esnek taban malzemelerine uygulanabilme:
Farkli renklerde ve 151k gecirgenliklerinde iireti-
lebilmelerinin yani sira disiik 151k siddetlerinde-
ki yiiksek performanslari sebebiyle bina i¢i uygu-
lamalarda, 1s1ma agisindan bagimsiz enerji iirete-
bilmeleri sayesinde de binalara entegre edilmis sis-
temlerde kullanilabilirler. Cam gibi sert yiizeylere
uygulanabilmelerinin yani sira esnek ve hafif mal-
zemeler seklinde de tiretilebilirler; cep telefonlars,
diziistii bilgisayarlar gibi elektronik cihazlarda, ta-
sinabilir sarj initelerinde ve giysilerde kullanilabi-
lirler.

Siirekli/yerinde iiretim kosullarina uyarlana-
bilme: Basit tekniklerle ve ekipmanlarla tiretilme-
lerinin yani sira taginabilir iiretim hatlarinin kulla-
nilmasi sayesinde yerinde {iretim modeline de uy-
gundurlar.

Gelecekte boya duyarli giines gozelerinin endist-
riyel olarak tiretilmesi ve daha fazla sayida ticari fir-
manin rekabet olusturmasi sonucunda maliyetlerin
bityiik dl¢iide diigmesi bekleniyor. Gliniimiizde pek
¢ok enstitil, iiniversite ve aragtirma kurulusunun ya-
ni sira Sony, Sharp, Toyota gibi biiyiik firmalar ve pek
cok irili ufakli firma da boya duyarli giines gozesi pa-
nelleri tiretimi konusunda ¢aligmalar yapiyor. Onii-
miizdeki bir kag sene i¢inde ilk ticari panellerin pi-
yasaya sunulacag1 tahmin ediliyor. TUBITAK’in Viz-
yon 2023 Programrnin “Giines Enerjisi” boliimiin-
de 2008-2017 hedefi olarak 200 W diizeyinin altinda,
taginabilir, organik pigmentli giines gozesi teknoloji-
lerinin gelistirilmesi yer aliyor. Bu dogrultuda labo-
ratuvarimizda yapilan ¢aligmalarin amaci da, yuka-
rida belirtilen hedeflerle ortiisecek sekilde, boya ile
duyarl: hale getirilmis nanokristal yapili malzemeler
kullanarak daha verimli ve daha ucuz giines gozele-
ri yapmaktir.

Boya ile duyarli hale getirilmis giines gozesi 3 ana
boliimden olusur.

En iistte, gelen 15181 gozenin i¢ine iletmek amaciy-
la, gegirgen bir cam bulunur. Camun altinda, anot-
ta (metal oksit ve metal oksit-boya katmanlari) el-
de edilen fotoelektronlar: toplamak amaciyla, iletken
bir katman olan TCO (Transparan {letken Oksit) yer
alir. TCO tabakasinin hemen altinda, ¢ok ince halde
nano par¢acikli metal oksit katmani yer alir. Bu kat-
man, nano yapist sayesinde, hayli genis bir yiizey ala-
nina sahiptir. Metal oksit katmaninin altinda ise fo-
to aktivitesi yitksek boya katmani (genelde rutenyum
poli-piridin esasli) bulunur. Poli-piridin boya taba-
kas1 aktivite artirimi igin kovalent bagh metal oksit
tabaka ile cevrelenmistir.

Bu katmanin diginda ise elektrolit ve redoks gifti-
nin bulundugu tabaka yer alr.

GOzenin en altinda yine iletken bir katman iceren
(TCO), platin ile kaply, gecirgen cam katot bulunur.

Boya duyarli glines gozesinin ¢aligma prensibi ise
sekilde goriildigt gibi dort agamada agiklanabilir.

Boya Duyarli Giines Hiicresi

Fotonlar CamAlthk  TCO

Boya MO

Pt TC0O CamAlthk
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Macit Ozenbas, doktora
derecesini ODTU
Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi
Bolimi'nden ald.
Almanya'daki Max Planck
Enstitiisi'nde ve
ABD'deki Princeton
Universitesinde
aragtirmaci olarak calisti.
30'dan fazla lisans uistii
tez yonetti. Son yillarda
Ti0, nano parcaciklar

ve boya ile duyarli hale
getirilmis gineg gozeleri
iizerine calismalar
ylriituyor.

Cesitli miktarlarda indiyum
kalay oksit nano tel ya da
nano toz eklenerek elde edilen
nano kompozit Ti0, giines
gozelerinin akim-voltaj (J-V)
egrileri ile nano orgiilii

anot yapiminda kullanilan ITO
nano tellerin SEM gdriintiileri
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1. Glines 1g1g1ndan kaynaklanan fotonlar, gecir-
gen bir cam yardimu ile foto aktivitesi yiiksek bo-
ya molekiillerine ¢arparak onlar1 uyarirlar. Uyari-
lan boya molekiilleri, n tipi tastyict nano pargacik-
I1 metal oksit katmani (TiO,, ZrO,, NiO, SnO,) ta-
rafindan cekilir.

2. Boya molekiilleri bu tepkime sonucunda po-
zitif yiiklii duruma geger (yiikseltgenir).

3. Elektrolit, yiikseltgenen boya molekiilerini
tekrar notr (dogal) hallerine ¢evirir. Boylece boya
molekiilleri dogal hallerine geri donerken elektro-
lit yitkseltgenmis olur.

4. Elektrolit tekrar katot (Pt) ylizeyinde, elekt-
rik devresinde kullanilan elektronlar ile indirgenir,
boylece elektrik ¢evrimi tamamlanmuis olur.

Laboratuvarimizda (ODTU Metalurji ve Malze-
me Miihendisligi Bolimii Yiizey Islemler Labora-
tuvar1) Boya Duyarli Giines Gozeleri (BDGG) ko-
nusunda yapilan ¢alismalar agagida kisaca tanitil-
maktadir.

Nano Kompozit Boya Duyarli

Giines Gozeleri:

Giines gozesinde yer alan metal oksit katmani-
nin yiizey alanini artirarak daha fazla boya mole-
kiiliinii metal oksit tabakasina baglayabilmek, bu-
nun sonucu olarak birim zamanda daha fazla 151k
sogurabilmek, elektron difiizyon mesafesini kisal-
tarak metal oksit parcaciklarinin gegis araliklarin-
daki elektron birikimini engellemek, bu ¢aligmala-
rin esasini olusturuyor. Bu amagla ¢esitli yarr ilet-
ken, metal oksit nano pargaciklari ile nano tellerin
birbirleri ile degisik kombinasyonlar: kullanilarak
yeni nano Orgiilii sistemler tiretilmistir. Bu nano
orgiili anotlar BDGG uygulamalarinda kullani-
larak gozenin verimliligi artirilmaya caligilmistir.

Galigmalar sonucunda TiO,-ITO (indiyum kalay
oksit), nano tel kompozit giines gozelerinde kla-
sik BDGG’lere gore % 33 verim artis1 gozlenmis-
tir. Cesitli miktarlarda indiyum kalay oksit nano tel
ya da nano toz eklenerek elde edilen nano kompo-
zit TiO, giines gozelerinin akim-voltaj (J-V) egri-
leri agagida verilmektedir. Bu gozelerin tiretimi ta-
mamen 1slak kimya ve agik atmosferik kosullarda
yapilarak maliyet oranlar1 diigiiriilmiistiir. Ol¢iimii
yapilan boya duyarli giines gozesi de asagida go-
rilmektedir.

Ikiyiizlii Boya Duyarh

Giines Gozeleri:

Giines gozesi iizerine diigen 151811 iceride kalma
zamaninin artmasi ile sogurulan 11k miktar: arta-
cagindan iki yiizlii (Bifacial) olarak tanimlanan gii-
nes gozelerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Bu goze-
lerde klasik BDGG giines gozesi yapisindaki po-
limer elektrolit yerine, gozenin sicaklik, nem, ha-
va durumu, 151k gelis agis1 ve yonii gibi gevre sart-
larindan etkilenmemesi amaciyla kat1 faz elektro-
lit kullanimina y6nelinmistir. Yaklagik 5-10 nano-
metre biiyiikligiindeki kat1 pargaciklardan olu-
san tabakanin, tizerinde iyon ya da yiik tasiyabile-
cek sekilde tasarlanmis gozenekli bir yapisi vardir.
SiO, ve organik imidazol, bu tabakada yayginlikla
kullanilan malzemelerdir.

Boya Duyarli Giines Gozeleri i¢in

Cekirdek-Kabuk Tipi Nanokristal

FTO Fotoanotlar:

Bu calismada i¢ ice, farkli iki yar iletken me-
tal oksit katmanindan TiO,-FTO (SnO_:F) olusan
nano kiireciklerin tretilerek anot olarak kullanil-
malarinin BDGG {tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Yiiksek basing reaktorii kullanilarak tretilen iki
katmanl nano kiirecikler degisik goze kombinas-
yonlarinda denenmistir. Yap: i¢inde flor miktari-
nin artmasinin, boya duyarl giines gozelerinde ve-
rim artigina neden oldugu gozlenmistir.

Kuantum Noktacik ile

Duyarl1 Hale Getirilmis Giines Gozesi:

Boyar madde yerine, alternatif olarak laboratu-
var alt yapimizda boylar1 1 nm den daha kiigiik ku-
antum noktaciklar sentezlenerek giines gozesi ya-
piminda kullanilmistir. Sonug olarak ucuz maliye-
te sahip kuantum parcaciklarin, BDGG'lerde 151k
emici olarak kullanilabilecegi saptanmistir. Labo-
ratuarimizda verimlilikleri ve kullanim o&miirleri
ile ilgili calismalar devam etmektedir.
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Sekil 1: Parcacik biyiikligiiniin
azalmasi ile yiizey alaninin
artmasina bir drnek.

Hacimli malzemenin kalinligi (a)
ile nanotellerin uzunlugu(b) ayni.
Resimdeki nanotellerin aralarinda
nanotellerin capi kadar bosluk var.
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Nanoteknoloji Giines Enerjisi
Donuisumiinde Yeni Ufuklar Aciyor

Nanoteknoloji

“Nano” kelimesi, Yunancada “ciice” anlamina gelen “nanos” kelimesinden tiiretilmistir.
Bir nanometre, metrik 6l¢ii sisteminde bir metrenin milyarda birine esittir.
Nanoteknolojinin temelinde iki 6nemli hedef vardir. Birincisi 6zel tiretim teknikleri
kullanilarak gelistirilen nanomalzemelerin degisik 6zelliklerinden faydalanmak,
ikincisi biiyiik 6lgekli malzemelerin i¢ yapilarini atom diizeyinde, kontrollii olarak
degistirmek ve bu sayede onlara siradis1 6zellikler kazandirabilmek.

anoteknolojinin bagarisi malzemelerin na-

‘ \ ‘ no biiyiikliikteki yiizeylerine ve kuantum

etkilesimlerine dayanir. Nanomalzemele-

rin yiizey alanlarmnin hacimlerine orani gok ytiksek-

tir. Ornegin Sekil 1’ de goriilen nanoteller, iistteki ha-

cimli malzemeye gore 300 kat daha biiyiik ylizey ala-
nina sahiptir.

Ayrica nanomalzemelerde, kuantum biiyiiklitk
etkisi de, azalan parcacik biiyiikliigiiyle malzeme-
lerin elektronik ozelliklerini degistirir. Ancak sade-
ce elektronik 6zelliklerindeki degil, gesitli metal, yar1
iletken ve yalitkan nanomalzemeler mekanik, man-
yetik, optik ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimle de
onem kazanir. Ornegin, opak malzemeler nano bii-
yukliikte seffaf olabilir, yalitkan malzemeler iletken
hale gelebilir, platin gibi reaksiyona girmeyen malze-
meler katalizor gorevi iistlenebilir ve aliminyum gi-
bi kararli malzemeler yanic1 hale gelebilir.

l Nanoteknoloji

Nanoteller, yeni nesil giines
gozelerinde bagari ile uygulandi

Nanoteller, ¢ap1 100 nanometreden kiigiik, fark-
I1 uzunluklarda, iletken ya da yari iletken ¢ubuk-
lardir. Uzunluklar: ¢aplarindan binlerce defa faz-
ladir, dolayistyla tek boyutlu kabul edilirler. Nano-
teller ok degisik kimyasal bilesimlerde tiretilebi-
lir. Metalik (altin, giimiis, nikel, demir), oksit (¢in-
ko oksit, demir oksit, magnezyum oksit, titanyum
oksit, kalay oksit ve bakir oksit), yar1 iletken (si-
lisyum, germanyum, galyum arsenit, indiyum fos-
fit), nitrit (aliminyum nitrit, galyum nitrit, silis-
yum nitrit) ve kalkojen (kadmiyum siilfit, kadmi-
yum selenit, kadmiyum telliirit, kursun silfit, ba-
kar siilfit) nanoteller bunlardan sadece bazilaridir.
Bu listeye yine tek boyutlu olan karbon nanotiipler
de dahil edilebilir.

Nanomalzemeleri {iretmek i¢in degisik yontemler
gelistirilmistir. Kimyasal ve fiziksel buhar biriktirme,
molekiiler 131 epitaksisi, lazer veya ark buharlastir-
ma yontemleri bu yontemlerin baghcalaridir. Kim-
yasal buhar biriktirme yontemi, althk {izerinde ¢ok
kontrollii yapida ve geometride nanomalzeme {ire-
timine olanak verir. $ekil 2deki ODTU logosu, kim-
yasal buhar biriktirme yontemi ile {iretilen karbon
nanotiiplerin kontrollii tiretimine 6rnektir. Alterna-
tif olarak diisiik sicakliklarda, ¢ozelti iginde gercek-
lesen, hidrotermal ve elektrokaplama yontemleri de
gelistirilmistir.

Ayrica “yukaridan asagiya” yontemler olan ha-
cimli malzemelerin kimyasal daglanmasi, mekanik
ogutilmesi veya reaktif gazla daglanmas: gibi yon-
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temlerle de nanomalzemeler iiretilebilir. Bu yontem-
ler karmagik diizenekler ve cihazlar gerektirmedigi
i¢in maliyetleri “asagidan yukariya” grubuna giren
yontemlere kiyasla ¢ok daha diistiktiir.

Giines gozeleri tizerine yapilan ¢alismalarin ne-
redeyse tamamyi, giines enerjisini elektrik enerjisine
daha verimli doniistiirebilecek yeni malzemeler ge-
listirmeyi ve boylece bu sistemlerin iiretim maliye-
tini diisiirmeyi amaglar. Giines gozeleri, iki ayr1 tip
yart iletkenin bir araya getirilmesiyle olusan p-n ek-
leminden ve bu eklemin arkasinda ve 6niinde anot-
katot gorevi goren elektrotlardan olusur. Birinci ne-
sil glines gozelerinin ana malzemesi tekli ve ¢oklu
kristal silisyumdur. Ikinci nesil giineg gozeleri optik
emilimi yiiksek amorf silisyum, galyum arsenit, kad-
miyum telliirit ve bakir indiyum galyum selenit in-
ce filmler ile iiretilir. Birinci nesil giines gozelerinin
tiretim maliyeti nispeten yiiksektir. Ince film gozeler
ise ucuzdur, ama verimleri diigiiktiir.

Ugiincii nesil giines gozeleri ise birinci ve ikin-
ci nesil gozelere alternatif, hayli yeni ve gelismek-
te olan, ¢ogu nanoteknoloji iceren yeni malzemele-
re ve yeni yaklasimlara dayanan sistemlerdir. Nano-
teller, her ii¢ nesil glines gozesinde de, hem yar ilet-
ken aktif malzemede hem de yiikleri toplamaya yo-
nelik elektrotlarda kullanilabilir. Giines gozeleri, ya-
r1 iletken aktif malzemede kullanilan hizalanmig na-
noteller ile ti¢ farkli mimaride iiretilebilir. Bunlar Se-
kil 3’te gosterilmektedir. Sekil 3 (a)da, (b)de ve (c)de,
sirastyla, nanotel uzunluk ekseninde eklemli, nanotel
cap ekseninde eklemli ve optik sogurucu ince film
ierisine gomiilmiis nanoteller goriilityor.

Nanotellerin ve nanopargaciklarin giines gozele-
rinde kullanilmasi bir¢ok avantaji beraberinde geti-
riyor. Ozellikle diisiik sicakliklarda, ekonomik ham-
maddeler kullanilarak {iretilen nanotellerin, giines
gozelerinde verim artis1 saglamasi bekleniyor. Ge-
nis giines panellerinin ve tarlalarinin kapladig: alan-
lar goz 6niine alindiginda, nanotel {iretiminin hay-
li btyiik olgekte gerceklestirilmesi gerektigi anlagili-
yor. Nanomalzemeler iiretim sonrasinda tercihen bir
siv1 icerisine alinip rulodan ruloya kaplama, serigra-
fik kaplama, ptiskiirtmeli kaplama ve inkjet kaplama
gibi hayli basit yontemlerle kaplanabilir. Bu da giines
gozesi liretim maliyetini diistiriir.

Nanoteller ve nanoparcaciklar ile giines gozeleri-
ni esnek yapmak miimkiindiir. Hacimli kristal mal-
zemelerde belirli bir kalinligin altindaki ince film-
ler esnetilmeye ¢alisildiginda gatlaklar olusur, filmler
althk yiizeyinden ayrilabilir. Nanomalzemeler kul-
lanilarak iiretilen giines gozelerinde ise nanomalze-
melerin esnek yapist ve nanomalzemeler arasi bos-
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lugun gerilme kuvvetini sogurmasi sayesinde althik
ylizeyinden ayrilmalar 6nlenir. Esnek giines gozele-
ri hem hafif olacak hem de bir¢ok mobil uygulamay1
beraberinde getirecektir.

Giines gozelerinin verimliligini azaltan unsurlar-
dan biri, glines 15181n1n hayli bitytik bir kisminin gii-
nes gozesini olusturan yari iletken tarafindan sogu-
rulamadan yansimasidir. Bu problemi ortadan kal-
dirmaya yonelik olarak yansimay1 6nleyici ince film
kaplamalar gelistirilmistir. Altlik yiizeyine dik hiza-
lanmis nanoteller, yansima kayiplarini en aza indir-
mek i¢in yansimayi onleyici kaplamalara bir alter-
natif olabilir. Ustelik nanoteller sirf yansimay1 6nle-
mekle kalmay1p giines 151811 da birbiri ardina gelen
i¢ yansimalar ile glines gozesi igine hapsederek op-
tik sogurumu artirabilir. Artan optik sogurum giines
gozesinin verimini de artirir.

Temel bilim agisindan son derece 6nemli olan
tek bir silisyum nanotelin kullanildig: giines gozeleri
2007 yihinda laboratuvar ortaminda tiretilmis ve yak-
lasik 200 pikowatt (107> watt) enerji iiretilmistir. Bu
diisiik enerji degeri, tek silisyum nanotel giines goze-
lerinin nanoelektronik sistemlerde gii¢ kaynag: ola-
rak kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica tek bir
nanotel i¢in p-n eklemi olusturmak ve ardindan na-
notelin p-tipi ve n-tipi uglarina ayr1 ayr1 elektrot kap-
lamak hayli masraflidir, dolayistyla bu tiir giines goze-
lerinin biiyiik 6lgekli tiretimi miimkiin gériinmiiyor.
Uygulamali bilim ve teknoloji agisindan tek bir nano-
tel degil, nanotellerin toplu halde bulundugu yapilar
(Sekil 3) giines gozeleri i¢cin daha uygun gériiniiyor.

Sekil 2: Silisyum althik iizerinde ODTU
logosu. Kimyasal buhar biriktirme
yontemi ile tiretilen karbon nanotiiplerin
taramali elektron mikroskobu goriintiisi.

(a)

(b)

Sekil 3: Nanotellerle iiretilebilecek
giines gozesi mimarileri
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Yeni malzemelerin kullanildig: glines gozelerin-
de de nanotellerin benzersiz 6zelliklerinden fayda-
laniliyor. Organik giines gozelerinde yaygin ola-
rak kullanilan fotoaktif madde, fonksiyonellesti-
rilmis karbon nanoparcaciklar ile p-tipi yari ilet-
ken bir polimerin olusturdugu nanokompozit mal-
zemedir. Organik giines gézelerinde cihaz verimli-
ligini polimer morfolojisi belirler, ancak morfolo-
ji kontrolii henliz miimkiin degil, ¢linkii elektron
hareketliligi diigitk nanoparcaciklar kullaniliyor,
bu parcaciklar topaklaniyor ve elektronlar da na-
nopargacik topaklar1 arasindan ziplayarak ilerliyor.
Ayrica kullanilan nanoparcaciklar, organik elekt-
ronik malzemelerin fiyat avantajini ortadan kal-
diracak kadar pahali olabiliyor. Karbon nanopar-
caciklar yerine ¢esitli yariiletken nanotellerin kul-
lanimt tizerine bir¢ok ¢aliyma yapilmistir. Sekil 3
(c)’te goriildiigii gibi hizalanmis nanotellerin orga-
nik gilines gozelerinde kullanimi, polimer morfo-
lojisini ve dizilimini kontrol altinda tutup polimer
hareketliligini etkin gekilde kullanmaya yo6neliktir.

Seffaf ve iletken elektrot olarak kullanilan ITO
(Indiyum Kalay Oksit) ise giines gozelerinden bas-
ka bircok uygulamada ihtiya¢ duyulan, ancak in-
diyum kaynaklarinin azalmasi karsisinda fiyat:
her gecen giin artan bir malzeme. Karbon nano-
tiip (KNT) ince filmler, ITO’va alternatif olusturu-
yor. KNT’ler grafen tabakalarin kivrilmasiyla olus-
turulan, silindir seklinde, dikissiz ve igi bos tiipler-
dir (Sekil 2). KNT ince filmler, elektronik 6zellikle-
rinin tek bir KNT’ye gore diisiik olmasina ragmen,
tiretim kolayliklar1 sayesinde orta 6lgiide perfor-
mans gerektiren genis alanli, ucuz ve esnek elekt-
ronik malzemeler i¢in benzersiz bir firsat olustu-
ruyor. KNT ince filmlerin belki de en 6nemli 6zel-

Sekil 4: Silisyum altlik iizerinde iiretilen nanotellerin kesit taramali
elektron mikroskobu goriintiisii

ligi seffaf ve iletken olmalari, ayrica elektriksel ve
optik gecirgenliklerinin kolaylikla kontrol edile-
bilir olmasidir. Gelistirilen iiretim yontemleri ile
KNT’lerin fiyatlari, ITO ile kiyaslandiginda, her
gecen giin ucuzluyor. Kararli karbon baglarindan
otiirli KNT ince filmlerin kimyasal dayanimi ytik-
sektir. Stingerimsi KNT yapisindan &tiirii de ince
filmler esnek olmaktadir.

Nanotellerin giines gozelerine uygulanmast ¢a-
lismalarinda GUNAM’1n éncii bir rolii var. Silis-
yum nanoteller “yukaridan asagiya” bir yontem
olan kimyasal daglama metodu ile ¢ozelti icinde,
atmosferik basingta ve neredeyse oda sicakliginda
tretiliyor. Kimyasal daglama yontemiyle iretilen
nanotellerin agilama miktar ve tasiyict yogunlugu,
iretimde kullanilan silisyum altliginki ile ayn: ol-
makta. Dolayisiyla kimyasal daglama yontemi ile
tekrarlanabilir silisyum nanotel tretilmesi miim-
kiin. Bu proje kapsaminda, literatiirdeki ¢alisma-
lar gelistirilmis ve istenilen nanotel morfolojisi
i¢in gerekli tiretim parametreleri kontrollii deney-
ler sonucunda belirlenmistir. Sekil 4'te GUNAM'da
tretilen silisyum nanotel dizilerinin kesit tarama-
I1 elektron mikroskobu goriintiisii veriliyor. Sekil-
de de gorildiigii izere, nanoteller yiizeye dik ola-
rak hizalanmig sekilde tiretilmektedir.

Standart bir giines gozesi iizerinde nanotel iire-
timi basari ile gerceklestirilmistir. Bilindigi gibi si-
lisyum altliklarin ytizeyinde olusan optik yansi-
malar giines gozesi veriminin diigitk olmasina yol
acar. Bunu engellemek amaciyla ek maliyet geti-
ren optik yansitmaz nitrat kaplamalar yapilmakta-
dur. Silisyum althiklar tizerinde nanoteller {iretildi-
ginde optik yansimalarin % 95 oraninda azaldig:
gozlenmistir. Sekil 5’te goriildugii gibi, tizerinde si-

——

e pitrat film
kaplanmug
silivyurn althk

Silisyum nangteli

| ganes pill

=
kil
Sekil 5: Degisik islemlerden geirilmis silisyum altliklar ve
silisyum giineg gozeleri
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lisyum nanotel iiretilmis silisyum altlik yansitmaz
kaplamayla kaplanmadig1 halde goriiniisii siyah ve
mattir. Ayrica yine ayni fotografta goriildugii tize-
re, ¢Ozelti bazli kimyasal daglama yontemi kullani-
larak genis alanda (16x16 cm?) homojen nanotel
dizileri tiretimi gerceklestirilmistir.

Nanokristaller, giines 1s1g1 tayfinin
daha etkili kullamlmasini sagliyor

Mevcut giines gozeleri Giines’ten gelen 1s1manin
ancak bir boliimiinden yararlanir. Tayfin 6nem-
li bir boliimi kullanilamaz. Bunun nedeni tekno-
lojik yetersizlik degil, malzeme ve gozenin sinirla-
yan ozellikleridir.

Ugiincii nesil giines gozelerinin diger sistemle-
re gore daha ucuz ve daha verimli sistemler olmasi

Sekil 6: GUNAM(da iiretilen nanokristallerin gegirimli elektron mikroskop gériintiiler:
silisyum karbiir malzemesi icinde iiretilen silisyum nanokristal bantlar

bekleniyor. Bu hedefe ulasmak i¢in giines 15181 tay-
finin daha genis kapsamda kullanilmas: gerekiyor.
Bu yondeki arastirmalar yaygin olarak nanokristal
glines gozeleri, ardigik ince film giines gozeleri, fo-
toelektrokimyasal gozeler, polimer gozeler ve bo-
ya sentezli gozeler tizerine yogunlagsmis durumda.

Bilim insanlar1 uzunca bir siiredir tigtincii nesil
gozelere yonelik ¢aligmalar yiiriitiiyor. Bu ¢alisma-
larda ayrica yari iletken nanokristaller kullanilarak
birden fazla bant araligina sahip malzemenin ayni
goze iginde kullanilmasi ve boylece giines 15181 tay-
finin farkl boliimlerine duyarl aygitlarin ayni go-
ze i¢inde olugturulmasi hedefleniyor.

Bu tiir gozeleri iiretmek igin kullanilan nanok-
ristallerin kontrollii bir bi¢imde {retimi biyiik
Onem tagiyor. Bu nedenle, nanokristal iiretiminin
ve optik ozelliklerinin anlagilmas: tizerine ¢ok sa-
yida aragtirma projesi yiiriitiilmiistir. GUNAMda
tiretilen, nanokristaller iceren malzemenin kesit
goriintiisti bu ¢calismalara bir 6rnektir (Sekil 6).

Nobel 6diillii @inlil fizik¢i Richard Feynmanin
1959 yilinda yaptig1 “Asagida Daha Cok Yer Var”
baslikli konusmasinda ongordiigii nanoteknoloji
ve nanobilim, artik giinliik hayatta kullanabilece-
gimiz trinlerle karsimiza ¢ikiyor. Toplumlarin ar-
tan enerji ihtiyaglarinin ve bu dogrultuda sekille-
nen enerji tretim sistemlerinin nanoteknoloji ile
kesigmesi sasirtict degil. Giines'in bizlere sundugu
sonsuz enerjiyi degerlendirerek dogrudan elektri-
ge ceviren giines gozeleri de nanoteknoloji ile yeni
ufuklar agmaya devam ediyor.

Ka
Ozdemir, B., Kulakci, M., Turan, R, Unalan, H. E,, “Effect of electroless etching parameters on the growth and

reflection properties of silicon nanowires’, Nanotechnology, Cilt 22, s. 155606, 2011.
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Giines'ten Elektrik Uretmenin Termal Yolu:
Yogunlastirimis Guines Enerjisi

Glinesten atmosfere gelen toplam 151n1imin yogunlugu metre kare basina

1360 W kadardir. Atmosferdeki gazlar, bulutlar, aerosollar, toz ve

benzeri parcaciklar toplam 1s1n1mi siizerek veya dagitarak bunun yere

ulasan kisminin miktarini diistiriir. Dogrudan normal 1s1nim,

Glineg’ten gelip birim alana dik olarak diigsen 151n demetlerinin toplamudir.

Bu tiir 151n1m 6zellikle yogunlastirma esashi sistemler igin kritik 6neme sahiptir.
Stirekli agik havaya ve bol dogrudan normal 1s1nima orta rakiml,

yari-kurak ve kurak platolarda rastlanir.

ere diigen giines 1s1nim1 Diinya istiinde

.l bulunulan yere, mevsimlere ve saate gore
degisir. Uzun yaz giinlerinde giines 151n-

lar1 yere daha dik iken, kisa kis giinlerinde daha
yatik diiser. Berrak gokyiizii altinda yere ¢ok sid-
detli 1ginim diigebilirken, yogun bulutlu giinlerde
ozellikle dogrudan normal 1s1n1m ¢ok cilizlagir. Bu
durumda giines enerjisinden her zaman ayn1 mik-
tarda elektrik elde etmek miimkiin degildir. Isini-
min en giiglii oldugu 11:00-15:00 arasinda en gok
elektrik {iretilebilirken, sabah ve ikindi saatlerin-
de tiretim miktar1 giderek azalir. Evlerdeki ve is-
yerlerindeki iiretim tesis ve makinelerinin, klima

ve bilgisayar gibi cihazlarin elektrige ihtiya¢ duy-
dugu giindiiz saatlerinde giines enerjisi vardir, an-
cak aksam saatlerinden itibaren giderek azalir ve
tamamen yok olur.

Diinya olgeginde Yogunlastirilmis Giines Ener-
jisi santrallerinin 2010 sonu itibariyle kapasite-
si ABDdeki ve Ispanyadaki 12 ticari tesiste top-
lam 921 MW. 2014’te mevcut santrallere ek 12 te-
sis daha kurulmus olacak. Geligsim hiz, fotovoltaik
santrallerin son 10 yilda gosterdigi yayilma hizina
kiyasla yavas, ama 2007 sonrasinda kurulan “ye-
ni nesil” santrallerin hemen hemen tamami bekle-
nenden ¢ok daha bagarili olarak ¢alisiyor.
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Yogunlastiriimis
Giines Enerjisi Teknolojisi

Yogunlastirilmis giines enerjisi teknolojisi ile fo-
tovoltaik sistemlerde oldugu gibi kii¢iik hacimde
elektrik {iretimi miimkiindiir, ancak bu ekonomik
olarak avantajli degildir. Avrupada ekonomik bii-
ytiklik 50 MW olarak belirlenmistir. Bu teknolo-
jinin fotovoltaik sistemlere kiyasla ¢ok 6nemli iki
avantaji var: Yakith sistemlerle birlikte kullanim ve
1s1 depolama. Yakith sistemlerle birlikte kullanildi-
ginda, santralden elektrik iiretimini 24 saat merte-
besine ¢ikararak sitirekliligi saglamaktadir. Is1 depo-
lamali sistemler ise ergimis tuz depolarinda giindiiz
saklanan 1s1y1 besleyerek giinesli saatlerin bitimin-
den sonra 5-7 saat daha elektrik iiretebiliyor ve ak-
sam saatlerinin yiikselen tiiketimine de cevap vere-
biliyor.

Parabolik oluk yogunlastiricili sistemler en
yaygin kullanilan ve teknik olarak yeterliligi kant-
lanmis sistemlerdir. Bir parabolik oluk kolektdr,
151n demetlerini odak ekseni tistiinde konumlandi-
rilmus alic1 borusu tizerinde yogunlastiran, dogrusal
parabolik bir aynadan olusur. Alic1 parabolik ayna-
nin orta kisminin biraz iistiine yerlestirilmis, icinde
¢alisma sivist bulunan bir borudur. Genellikle ku-
zey-giiney ekseninde yerlestirilmis ayna giindiiz sa-
atlerinde Glinegi dogudan batiya dogru (tek eksen-
de) izleyerek 1stnimi alic1 iistiinde, eksen boyunca
odaklar ve boru i¢inden akmakta olan ¢alisma si-
visini (sentetik yag veya ergimis tuz) 150-350°C s1-
cakliga 1sitir; 1s:nmig ¢aligma sivisi giig iretiminde-

ki 1s1 kaynag1 durumuna gelir. Bir sonraki asamada
caligma sivist tizerindeki 1s1, ¢evrim suyuna aktarilir
ve elde edilen su buhari tiirbini dondiiriir. Parabo-

lik oluk kolektorler, giines tarlasi tizerinde paralel ve
seri bagli siralar halinde yerlestirilir ve boylece ge-
nis bir alan {izerine diigen giines enerjisi gii¢ merke-
zinde toplanarak elektrige donistiiriiliir. Kaliforni-
yadaki SEGS ve Nevadadaki Nevada Solar One sant-
ralleri, Ispanyadaki ¢ok sayida santral bu teknoloji
ile kurulmugtur.

Fresnel aynali yogunlastiricilar yan yana, ¢ok
sayida dar ve diiz aynanin dogrudan isinim ayri
bantlar halinde, orta iist kisimdaki alic1 boru iis-
tiinde dogrudan odaklamasi ile ¢alisir. Parabo-
lik oluk kolektérlere kiyasla imalatlar1 daha eko-

Fresnel aynali yogunlagtiricilar
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Biittin yogunlastinlmis giines
enerjisi sistemleri giines
enerjisinden elektrik iretmek icin
lic ana bilegene ihtiyac duyarlar:
1) Yogunlastina

2) Alict ve

3) Ist motoru.

Her bir bilesenin tasarimi
modelden modele ¢ok degisse de
temel amag ve islev degismez.

Giine enerjisi Giineg'ten
yeryiiziine giines isimimi
yoluyla gelir.

Daginik giines isinimi
atmosferdeki bulutlar ve

parcaciklar tarafindan sagilmig
isinlardan olugur.

Golge

\ Yogunlastinia, dogrudan

nomik olan bu sistemde giines 1s1n1imin1 daha ge-
nis bir alandan toplamak ve ¢alisma sivisi kullan-
madan suyu dogrudan 1sitmak miimkiindiir, an-
cak toplam sistem verimi daha disiiktiir ve tica-
ri olarak parabolik oluk kolektorler kadar yaygin-
lagmamustir.

Parabolik ¢anak sistemde ise biiylik ¢ukur bir
aynanin odagindaki alici iistiinde toplanan 1s1, he-
men arkasindaki Stirling (gaz) motoru tarafindan
mekanik enerjiye ve dolayisiyla elektrige doniistii-
rliir. Guines’i iki eksende takip eden parabolik ¢a-
nak sistemlerde odaklanma orani yiiksektir ve ali-
cisicaklign 250-700°C mertebesine gikar. Su gerek-
tirmeyen bu sistemler tek tek veya ¢ok sayida kul-
lanilabilir, ancak kurulum maliyetleri yiiksektir.

Giines kulesi denilen sistemler Giinegi izle-
yen ve 1ginimt yiiksek bir kule izerine yerlestiril-
mis alic1 iizerine yansitan ¢ok sayida aynadan (he-
liostat) olusur. Alic1 iginden gegen ergimis tuz, si-

Aliai gok sicak, gevre soguk oldugu igin alici 1st kaybeder.

Alicnin sicakhigi arttikga bu 1si kaybi artar. Isi motorlari alicinin
sicakhg yiikseldikge daha verimli galistig icin, yiiksek sicakliktaki
aliadan 151 kaybinin en aza indirilmesi gerekir.

Alicy, iizerine yogunlastinlan
giines ismimint yiiksek sicaklikta
151 olarak yutar.

Kalylp
It
Ist motoru aliidan gelen yiiksek sicakliktaki isiy
jeneratdr yardimiyla elektrige doniistiiriir. YGE
sistemlerinde en yaygin kullanilan 1s1 motoru,
S komiirli tiirbin ve niikleer santrallerdekine benzer
bir buhar tiirbinidir. Komiirli, niikleer veya giines

Alia enerjisi burada isinin kaynaguyla ilgilidir, 1st motoru
Viksek ise genel olarak isi kaynagindan bagimsizdir.
Sicaklikta
st
Daginik giines ismimi Isi .
yogunlastinlamaz ve evrede Motoru U —>
kaybolur. Elektrik

Aliadan 1s1 motoruna gegen enerjinin bir kisma

ise doniistiiriildiikten sonra kalani atik isi olarak
Aiklsi cevreye aktanilir, bu da iiretilen “faydalt” enerjiyi
azaltir. Cevrenin etkin sicakhgini diisiirmek icin
sogutma suyu kullanilir ve boylece st motorunun

isinimi alici dstiinde odaklar.

Dogrudan giines isinimi gdlge yaparken daginik radyasyon gélge yapmaz. Daginik isinim

verimi yiikseltilir.

dedil, sadece dogrudan isinim yogunlastinlabildigi igin YGE sistemleri keskin galgelerin
olustugu parlak giinesli giinlerde calisir, bulutlu giinlerde atil kalrlar.
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cak gaz veya su gibi bir ¢alisma sivis1 alic1 i¢inde
500-1000°C sicakliga ulasir ve 1s1y1 kulenin hemen
dibindeki gii¢ merkezine tasir ve enerji doniisiimii
buhar veya gaz tiirbini tarafindan saglanir. Yiiksek
maliyet nedeniyle heniiz yayginlik kazanamamis
bu sistemlerde, hem verim daha yiiksektir hem de
glines 1s1n1minin zayifladigi veya olmadigi saatler-
de elektrik tiretimi saglamak tizere enerji (1s1) de-
polamak daha kolaydir.

Tiirkiye'deki Aragtirmalar

Yogunlastirilmis giines enerjisi arastirmalarinda
lider iilkeler arasinda Almanya, Ispanya, ABD, ital-
ya, Fransa, Isvigre ve Israil var. Bu iilkelerde iini-
versitelerin ve arastirma enstitiilerinin yani sira
sektorde faaliyet gosteren cok sayida firma da var.
Tirkiyenin Giines potansiyeli Enerji Bakanligina
bagl Elektrik Isleri Etiit Idaresinin 2007 yilinda yap-
tirdigt GEPA baslikli haritalarda ortaya konulmus-
tur. Yiiksek giines potansiyeline ragmen, Tiirkiye,
bu alanda yolun baginda sayilabilir. iki 6nemli pro-
je dikkati ¢ekiyor:

2010 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi
aragtirmacilari, Tlirk-Alman ortaklig: olan Solitem
Firmasi ile ortaklasga ODTU Kibris Yerleskesinde
120 kW (1s1) giiciinde bir pilot elektrik, 1sitma ve
sogutma tesisi kurmustur. Parabolik oluk kolek-
torlerin kullanildig1 bu sistem 216 m? gibi, gorece
kiciik bir alanda giines 1gtnimin1 toplayip 12 kW
elektrik tiretecek bigimde tasarlandi.
kiigitk oldugundan 1sitma, sogutma ve elektrik ih-
tiyaglarinin bir arada bulundugu bina ¢atilarinda
kuruluma elverislidir.

Bu sistem
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Hitit Solar Firmasi dogrudan buhar iretimi
esasli parabolik oluk bir sistem gelistirmis ve Zor-
lu Enerji Firmasi igin 500 kW giictinde buhar iire-
ten bir pilot tesisi 2009'da Denizli Kizilderede kur-
mugtu. Sabit alici i¢inde dogrudan buhar tiretimi
yapilan bu sistemin yogunlastirici aynalardan, va-
kum tiiplii alicilara kadar tamami, 6zgiin tasarim
unsurlari tagtyor. 6’sar metre agiklikli 48%er metre-
lik seri bagli dort kolektérden olusan pilot tesis is-
tendiginde jeotermal tesis ile kombine edilecek bi-
¢imde tasarlandi.

Mevcut yogunlastirilmis giines enerjisi sistemle-
rinin yayginlagmasinda en biiyiik engel sistem ma-
liyetinin yiiksek olusu. Diger bir problem, ¢alisma
swvist olarak en ¢ok tercih edilen sentetik 1s1l yagla-
rin, 390°C {istiindeki sicaklikta siiratle bozunduk-
lar1 i¢in kullanllamamasi.  Yogunlagtirilmis giines
enerjisi sistemlerinin kalbi durumundaki 1s1 mo-
toru ise ¢alisma sicaklig1 ytikseldik¢e daha verim-
li oluyor. Gerek sistemi basitlestirmek ve ucuzlat-
mak, gerekse calisma sicakligin yiikselterek verimi

artirmak i¢in 6nerilen ¢oziimlerden biri alict boru-
lar iginde dogrudan buhar iiretimi. Bu durumda ga-
ligma sivist ile su arasinda 1s1 gegisini saglayan bir
kazana gerek kalmiyor. Sentetik yaglarin ¢aligma s1-
cakligi 350°C, ¢aligma basinci 30 bar iken, dogrudan
buhar iiretimi ile 550°C ve 110 bar degerlerine ¢iki-
labilmektedir.

2010 sonu itibariyle yogunlastirilmis giines ener-
jisi santral kurulum maliyeti 2,50-4,00 €/W iken, sis-
temin yakitt olan Giines bedava. Komiirlii santral-
lere ve niikleer santrallere kiyasla ¢ok diisiik igletme
gideri ile ¢aligan santrallerin elektrik iiretim maliye-
ti ise 0,15-0,23 €/kW-saat araliginda. Bu sartlarda
yogunlastirilmus giines enerjisi elektrigi diger kay-
naklara gore daha pahalidir. Stirmekte olan aragtir-
malar sonucunda 2015-2020 doneminde birim ma-
liyetlerin mevcut diizeyin yarisina inebilecegi diisii-
niilityor. Boylece yogunlastirilmig giines enerjisi sis-
temleri hem diinyada hem de 6zellikle yurdumuzun
giinesli giinleri bol olan Giiney bolgelerinde ¢ok ca-
zip bir secenek olacak.

Kaynaklar
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Hakan Kabasakal

Kum kdpekbaligi, Boncuk Koyu'nun

giivenli sularinda yiiziiyor.

Yakin zamanda dzel cevre koruma
bolgesi ilan edilen koy, kum
kopekbaligina giivenle iireyebilecegi
bir alan saglasa da koyun disindaki
yasam tehlikelerle dolu.

Gercek Bir
Kopekbaligi Hikayesi

Sanki benimle degil de yillar once yitirdigi orkinoscu arkadaslarindan biriyle konusuyordu Bogazici'nin canavarlariyla
yasadig kapismalari anlatirken. Samatya Balik¢i Barinagi'nin girisindeki kiigiik kahvede, biraz kuytuda kalan
masalardan birinde oturmus sohbet ederken ikimiz de ara sira Marmara'ya bakiyorduk. Ayni denizin kiyisindaydik belki,
ama farkli zamanlan goriiyor gibiydik. Bir zamanlar karpuz kabugu kadar kayiginda yiizlerce kiloluk orkinoslari

basit el oltalaryla avlamis olan Bogaziciin goziipek balikgilarindan biriydi irfan Yiiriir ya da esin dostun

tanidigi adla“Samatyali irfan”

85 yasindaki ihtiyar delikanlinin yiizii denizde ge¢mis zorlu bir yasamin izleriyle odiillendirilmisti. Avladigi orkinoslarin
anilan nasir baglamisti avuglarinda. Onunla konusmak Marmara'nin balikla dolu ge¢mis zamanina bakmak gibiydi.

Samatyali irfan Bogaz'da kag orkinos yakaladigini coktan unutmus olsa bile, 1958'le 1960 arasinda yakaladig

7 biiyiik beyaz kopekbaliini sanki daha diin yakalamis gibi hatiryordu. istanbul’un iki yakasi arasinda

orkinos beklerken ara sira canavar kdpekbaliklari da takilmisti Samatyali'nin oltasina. Bogaz sulaninin orkinoslarla
calkalandigi o yillarda ayni avin pegine diismiis olan iki avci, insan ve biiyiik beyaz kopekbaligi, defalarca karsilasmislardi
Bogazicinde. Eski Istanbullular panayir cadinnda sergilenen bogaz canavarlarina asinaydi.
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Gerg¢ekleri anlatmak...

Denizlerimizde yasayan kdpekbaliklarinimn giincel
durumlarimni ortaya gikarmak, Thtiyoloji (Balik bili-
mi) Aragtirmalari Topluluguw'nun (IAT) baslica kuru-
lus amaciydi. 2000 yihindan bu yana IAT tarafindan
yuriitillmekte olan KANIT (Tiirk Sularinda Yasayan
Kopekbaliklarinin Tespiti) projesinin toplu sonug-
larin1 igeren kitabm yayimlanmasiyla, séz konusu
¢alismanin ilk bolimii de tamamlanmis oldu. Tiirk
Sularinda Kopekbaliklar: isimli eser, bugiine kadar
diger balik tiirlerinin yanina sikistirilarak @istiinkéri
deginilmis olan, denizlerimizde yasayan kopekbalig
tirlerini ele alan ilk bagimsiz kaynak ayni zamanda.
Islenen tiirlerin sistematik ve biyolojik ozelliklerinin
yani sira, yazarin kopekbaliklarini incelerken yasadi-
&1 sertivenlere de yer verdigi eser, bir bakima bizim
sularimizda gegen gercek bir kopekbalig1 hikayesi.

Kopekbaliklar1 dalgalarin altindaki diinyada asir-
lardir canavar yaftasiyla dolastyor. The Log from the
Sea of Cortez adli eserinde “hayallerimizdeki okya-
nuslarin deniz canavarlarina ihtiyact vardir” diyen
John Steinbeck’i hakli ¢ikarmak ister gibi bir durus-
lar1 var sessiz diinyada. Siirekli aralik duran agizlarin-
da agikea goriilen keskin disleri, somurtkan ifadeleri
ve zaman zaman insanlara saldirmalari, aramizdaki
derin giiven bunalimini kériiklemeye yetip de arti-
yor. Diigsel canavar imgesini taze tutmaya tek basina
yeterli olan képekbaliklar1 hakkinda bilinenlere ger-
geklerden ¢ok onyargilar hakim. Bu nedenle kopek-
baliklariyla ilgili gerceklerin anlatilmasina fazlasiyla
ihtiyag var.

Tiirk Sularinda Kopekbaliklar: gergek oldugu ka-
dar zengin de bir hikaye, ¢tinkii kahramanlarinin ya-
sadiklar1 yerler, davraniglari, goriintisleri, beslenme-
leri ve daha bir dolu 6zellikleri birbirinden ¢ok farkl.
Hikayeyi zenginlestiren karakterlerin zenginligi ne de
olsa. Denizlerimizde yasadig kanitlanmis 34 kopek-
balig tiiriiniin her biri bagh bagina renkli bir karakter,
bu gercek kopekbaligr hikayesinde.
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Basta belirtildigi gibi, denizlerimizde yasayan ko-
pekbalig: tiirleri bugiine kadar hep diger balik tiir-
lerinin yanina sikistirlarak anlatilmigti. Cok yakin
bir zamana kadar degersiz, hatta ise yaramaz olarak
gordiigiimiiz bu muhtesem canllar1 aragtirmaya
deger bulmadik. Herhangi bir ¢ikar saglamadigi-
miz bu bas belas1 yirticilar1 tanimak da gereksizdi.
Yine de onlarin yagsamina ucundan kiyisindan de-
ginmis olan, diger baliklarin yaninda bile olsa onlar
hakkinda bilgi veren eserler yok degil. 1900’lerin ilk
ceyreginde Karekin Deveciyan tarafindan Fransizca
ve Osmanlica kaleme alinmis Tiirkiyede Balik ve Ba-
ik¢ilik bu konu tizerine 6ncii eserlerden biri olarak
kabul edilebilir. 1926da yayimlanmis olan eserde
Deveciyan, gogunlukla Marmarada yakalanan ko-
pekbalig tiirleri hakkinda hatir1 sayilir bilgi verir.
Biiyiik beyaz képekbaliginin Istanbul kiyilarinda
zaman zaman gorildigiinden, giiniimiizde nesli tii-
kenmenin esigine gelmis olan ¢ivili kdpekbaliginin
pazarlarda satilacak kadar ¢ok yakalandigindan ilk
kez Deveciyan bahsetmistir.

Fethi Aksirayin 1951de kaleme aldig1 Tiirkiye
Deniz Baliklar: ve Tayin Anahtari, denizlerimizde
yasayan kopekbalig1 tiirlerine diger baliklarin ya-
ninda olsa da genis yer veren bir diger 6nemli ya-
yin. Istanbul Universitesi tarafindan 1987de ikinci
kez yayimlanmis olan kitapta, Aksirayn heniiz
Akdenizde bile varlig1 dogrulanmamis tiirlere yer
vermis olmasi akla su soruyu getiriyor: Sularimizda-
ki kopekbaligi cesitliligi sandigimizdan daha zengin
olabilir mi? KANIT projesinin ikinci agamasinda
iste bu soruya yanit aranacak. Balik¢i kayiklariyla
miizelerin unutulmus koleksiyonlar1 arasinda bir
kez daha mekik dokumaya hazirlanan aragtirmaci-
larin hedefi, Tirk sularindaki kopekbalig: gesitlili-
gini yeni tiir kayitlariyla zenginlestirmek. Aksiray’in
kitabinda s6zii edilen siipheli birkag tiir, bu bakim-
dan igtah kabartiyor.
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Nesli tehlike altinda olan tiirler
arasinda bozcamgoz de var.
(Solda)

Canavar tanimi, sakin
goriiniili dikenli camgdze
hig yakismiyor. (Sagda)

Balikhaneye getirilen
kopekbaliklarinin boylari nesilden
nesile kiiciiliyor. Bitmek bilmeyen
avlarla cinsel olgunluga erismemis
bireyler dliince yeni nesillerin
yasam olasiligi simdiden yok oluyor.
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Gergek Bir Kopekbalig: Hikayesi

Onyargi kurbanlan

Bir canlinin ige yarar ya da yaramaz ol-
duguna karar vermek gibi bir yetenegimiz
var galiba. Dogas1 geregi 1siran, zehirleyen
ya da zararli oldugunu diistindiiglimiiz
herhangi bir eylemde bulunan her canli-
nin ise yaramaz ve tehlikeli olduguna hiik-
mediyoruz hemen. Kopekbaliklari i¢in de
durum ¢ok yakin bir zamana kadar ay-
niyd. Balikgilarin goziinde gergek bir bag
belasindan, balik hirsizindan bagka bir sey
olmayan kopekbalig, plajda giineslenen
birinin hayalinde denize adim atar atmaz
kendisine saldiracak bir canavar olarak se-
killenirdi. Aslinda kopekbaligi korkusunu
kendimiz yarattik. Beyaz perdede yaratti-
gimuz bir canavara karsi besledigimiz kur-
gulanmis korku, her yil milyonlarca ko-
pekbaliginin katledilmesine neden oluyor.

Balikgihigin belkemigini olusturan he-
def tiirler agir1 avlanma nedeniyle hizla
azalirken, okyanuslar1 karig karig tarayan
dev balikgilik filolarinin yeni hedefler ara-
mast kacinilmazdi. Durum béyle olunca
balikgilar aglara, oltalara davet bekleme-
den yakalanan koépekbaliklarini maddi
kayplarini telafi etmek icin yeni kazang
hedefleri olarak gormekte gecikmedi. Diin
ise yaramaz olduklarina karar verdigimiz
kopekbaliklar: da artik ticari bir deger ta-
styor. Vaat ettigi kazang olanaklariyla istah
kabartan yeni durum, zaten sempati bes-
lemedigimiz yirtict baliklar1 yok etme ref-
leksimizi ikiye, tige, belki de yiize katlad1.

Balikl tezgahinda sergilenen sapan kdpekbaligi
her zaman gériilemeyecek bir manzara.
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Onlar hak etmedikleri bir 6nyargmin
kurban. Insan merkezli doga algisiyla bes-
lenen Onyargilarimiz, képekbaliklarmin
derinlerdeki dogal yasamin vazgecilmez
bir parcasi oldugunu gérmemizi, yasam
zincirinin ayrilmaz bir halkasi olduklarim
kabul etmemizi engelliyor. Tiim ekolojik
vasiflarini g6z ard: ederek sadece canavar
kimliklerini akilda tutuyoruz. Onyargimin
kor ettigi gozlerimiz, yiiz milyonlarca yilda
sabirla sekillendirilmis, kusursuz oldugu
kadar kirilgan da olan bir yagam seklinin
tiim zenginligini, derinlerde siiregelen ya-
sam hikayesine katkilarin1 gérmekten aciz.

Bu bakimdan KANIT projesini ve Tiirk
Sularinda Kopekbaliklar'ni, denizlerimiz-

de yasayan kopekbahg tiirlerini daha iyi
tanimaya ve nesillerinin devamini sagla-
maya yonelik ge¢ kalmis bir ¢abanin ilk
admmi olarak da gorebiliriz.

Her yil diinyanin farkl yerlerinde yak-
lagik 100 milyon képekbaligi avlaniyor.
Tirk balk¢iiginin bu kanlh sémiiriiye
katkis1 sadece 10 bin ton. Biiylik beyaz
képekbaligr ve biiyitk camgéz gibi Kirmi-
z1 Listede ad1 gegen, titkkenmenin esigin-
de sendeleyen tiirler de var yakalananlar
arasinda. Denizdeki can pazarinda hedef
gozetildigi sdylenemez, ne sularimizda ne
de bagka bir yerde. Etlerinden, yiizgegle-
rinden, derilerinden, kikirdaklarindan
taydalandigimiz képekbaliklarinin insan-
larin  diinyasina katkist sandigimizdan
fazla. Kent yagami i¢inde eriyip giden mo-
dern insan, kopekbalig1 diglerinden yapil-

Samatyali irfan (Yiiriir), avladigi bilyiik beyazlan
daha diin gibi hatirliyor.

1965'te Kizkulesinin dniinde yakalanan biiyiik beyaz,
Galata Kopriisiinde sergilenen bogaz canavarlarindan sadece biriydi.

mus takilart bir fetis gibi tagtyor boynun-
da, kulaginda. Denizde gorenin kanimi
donduran képekbaligr disleri karada ilgi
¢eken bir nesneye doéniisebiliyor. Akvar-
yumlarimn korunakli ortamlarinda gergek-
lesen kopekbalig1 dalislar: sehir insani igin
yeni bir adrenalin pompasi. Képekbalik-
larindan hoslanmayabiliriz, ama onlardan
sonuna kadar faydalanmakta sakinca gor-
miiyoruz. Ne de olsa insanlarin diinyasi,
dogal yasama sirt gevirmis bir menfaat
diinyasi.

Artiglar, azaliglar

Samatyah Irfan 1958de Bogazicinde
¢ok sayida biiylik beyaz kopekbalig yaka-
landigindan bahsetmisti kisa sohbetimiz
sirasinda. Kizkulesi civarina dokiilen ton-
larca kokmus palamudun ¢ekimine kapi-
lan canavar kopekbaliklari kigt Istanbul
Bogazrnda gecirmeyi se¢mislerdi balikgi-
nin ifadesine gére. Bugiin belki inanmak-
ta zorlanacagimiz, hatta “gecmise 6zlem
duyan bir balik¢inin sozleri” diye geis-
tirebilecegimiz bu hikaye, 28 Aralik 1958
tarihli giinliik bir gazetede “Liman Kopek-
balig Istilasina Ugradi” baghigiyla birinci
sayfadan duyurulmus okuyucuya. Istan-
bul Bogazrnda biiyiik beyaz kopekbalig
en son 1974te goriildii. 1985'te Kapidag
Yarimadasrnin kuzeyinde bir balik¢ kayi-
ginin gevresinde birkag tur attiktan sonra
Marmarada biiyiik beyazdan bir daha ha-
ber alinmadi.
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Okyanuslarin amansiz avcisini bu kiigiik icdenize
geken sebebin kokmus palamutlardan daha karmagik
bir iligkiler yumagi oldugunu artik biliyoruz. Asir1
avlanma ve ¢evre kosullardaki degisiklikler yiiziin-
den Marmarada nesilleri titkenmeden 6nce, orkinos-
lar Akdenizden baslayan ve Karadenizde sonlanan
mevsimsel gogler yapardi. Her biri ytizlerce kilo ge-
ken bireylerden olusan kalabalik orkinos siiriilerinin
pesine takilan biiyiik beyazlar, bu kiymetli avin izi-
ni sirditkleri uzun go¢ sirasinda 6nce Marmaraya,
ardindan Istanbul sahillerine ulagirdi. Orkinoslarin
Marmaradan cekilmesiyle biiyiik beyaz da i¢denize
ugramaz oldu. Onu Marmaraya ¢eken ekolojik bir
muiknatistt orkinos gogii.

Denizlerimizde yasayan kopekbaliklarina deginen
aragtirmalarin sayisinda ozellikle gecen on yilda ha-
tirt sayilir bir artis oldu. Gegmiste sergiledigimiz bi-
limsel ilgisizligi affettirmek ister gibiyiz. Elde edilen
her yeni bulguyla onlarin gercek hikéyesi daha da
zenginlesiyor. Tiir listesi biiyiik ol¢iide tamamland.
Ancak bunun degisken bir liste oldugunu, tiir sayi-
sinin artabilecegi gibi azalabilecegini de unutmamak
gerek. Kiiresel istnmanin etkisiyle Akdeniz’in giderek
tropikal 6zellikler kazanmasi ve Kizildeniz kokenli
kopekbaliklarinin yasamasma uygun hale gelmesi
listeyi kabartabilecek ekolojik siireclerden sadece biri.
KANIT projesi sirasinda tespit edilen tiirler arasinda
Kizildeniz kokenli iki tartin de (Carcharhinus alti-
mus, Carcharhinus melanopterus) bulunmasi, bekle-
nen tiir artiginin isaretleri olarak degerlendirilebilir.
Bu artigt denizlerimizin canl ¢esitliliginde bir zen-
ginlesme olarak gorebilecegimiz gibi bir tehdit olarak
da algilayabiliriz. Aradaki fark, sularimizda var olma-
ya ¢abalayan yasamlara kars: tavrimizin bir gostergesi
gibi de degerlendirilebilir.

Tiirk sularindaki kopekbaliklarini nasil bir gele-
cegin bekledigini bugiinden kestirmek gii¢. Ancak
diinyadaki gidisatin ¢ok kétii oldugu agikea gorii-
liyor. Ekonomik degeri yiiksek kemikli baliklarin
stoklarinda yaganan kayiplari telafi etmek icin her
yil daha fazla képekbaligr avlaniyor. Derinlerde sii-
regelen yasam savasinda onlar1 acik ara 6ne ¢ikaran
uzun Omiir, cinsel olgunluga ge¢ ulasma, az sayida
geliskin yavru dogurma gibi biyolojik ozellikle-
ri, bugiin képekbalig1 neslinin hayatta kalmasim
golgeleyen risklere donistii. Ancak burada su¢ ne
doganin ne de kopekbaliklarinin; normal isleyen
dogal siiregleri asir1 avlanmayla bozan insanoglu
sorumlu olan bitenden. Balik¢ilarimiz heniiz ¢ok
fazla kopekbaligi avlamiyor olsa da karnemizdeki
kiriklar1 gormezden gelemeyiz. Dikenli camg6ziin
Karadenizde yirmi yil 6ncesine kadar 300.000 ton

KANIT projesinde sulanmizda tespit edilen kopekbalg tiirleri

AD: Akdeniz, ED: Ege Denizi, MD: Marmara Denizi, KD: Karadeniz

Tiir Yayginadi Azamiboy | Dagiim

(cm)
Heptranchias perlo Yedi yanikl bozcamgoz 150 AD ve ED
Hexanchus griseus Alt1 yarikh bozcamgoz 500 AD, ED, MD ve KD
Odontaspis ferox Kum kaplam 350 AD veED
Fugomphodus taurus Kum kaplani 320 AD ve ED
Carcharodon carcharias Biiyiik beyaz kopekbaligi 800 AD ve ED
Isurus oxyrinchus Sivriburun harharyas 400 AD ve ED
Lamna nasus Dikburun harharyas 370 AD, ED ve MD
Cetorhinus maximus Biiyiik camgoz 1500 ADve ED
Alopias superciliosus iri gozlii sapan kopekbaligi 460 AD, ED ve MD
Alopias vulpinus Sapan kopekbaligi 600 AD, ED, MD ve KD
Galeus melastomus Siyah agizh kedi bahig 90 AD, ED ve MD
Scyliorhinus canicula Kiigiik lekeli kedi baligi 100 AD, ED ve MD
Scyliorhinus stellaris Biiyiik lekeli kedi baligi 160 AD, ED ve MD
Carcharhinus altimus iri burunlu camgoz 300 AD
Carcharhinus brevipinna Mekik kopekbaligi 270 AD ve ED
Carcharhinus melanopterus | Siyah yiizgecli kopekbaligi 180 AD
Carcharhinus plumbeus Gri camgoz, kum kopekbaligi 250 AD ve ED
Prionace glauca Mavi kdpekbahgi 400 ADve ED
Galeorhinus galeus Camgoz 200 ADve ED
Mustelus asterias Beyaz benekli camgoz 140 AD, ED ve MD
Mustelus mustelus Camgoz 150 AD, ED ve MD
Mustelus punctulatus Siyah lekeli camgoz 100 AD ve ED
Sphyrna zygaena Cekic kopekbaligi 400 AD ve ED
Echinorhinus brucus Givili kopekbaligr 300 AD, ED ve MD
Etmopterus spinax Kadife karinl camgoz 60 AD ve ED
Oxynotus centrina Domuz kopekbaligi 150 AD, ED ve MD
Dalatias licha Camgoz 160 AD, ED ve MD
Centrophorus granulosus | Camgdz 150 AD, ED ve MD
Centrophorus uyato Camgoz 100 AD, ED ve MD
Squalus acanthias Dikenli camgoz 160 AD, ED, MD ve KD
Squalus blainvillei Dikenli camgoz 100 AD, ED, MD ve KD
Squatina aculeata Givili keler bahg 170 AD ve ED
Squatina oculata Benekli keler baligi 150 AD, ED ve MD
Squatina squatina Keler bahgi 250 AD, ED, MD ve KD

AT Arsivi

Hakan Kabasakal, istanbul
Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi mezunu.

Ayni tiniversitenin Fen
Bilimleri Enstitiisi'ne bagh
Deniz Biyolojisi Programi'nda
yiksek lisans yapti. Kochi
Universitesi Usa Deniz
Arastirmalani Istasyonu'nda
(Japonya) balik stoklarinin
yonetimi konusunda JICA
destekli bir kurs tamamlad.
2000de ihtiyoloji
Arastirmalar Toplulugu'nu
kurdu. Kopekbaligi konulu
arastirmalarini topluluk catisi
altinda yiiriitiiyor.

KANIT projesi sirasinda gdzlem yapilan baglica yerler.

olarak hesaplanan ve bugiin 90.000 tona distigi
tahmin edilen canl kiitlesindeki ¢arpici azalmanin
biyiikk kismindan balik¢ilarimizin sorumlu oldu-
gunu FAO rakamlar1 agik¢a gosteriyor. Kigiikku-
yu agiklarinda (Edremit Korfezi) 2 Ocak 2009da
yakalanmis olan 10 nrlik biyitkk camgoz, koruma
kanunlarmin bile kopekbaliklarini korumada yeter-
siz kalabildiginin somut kaniti. Kirmizi Listede adi
gecen biliylik camgoz, nesli titkenmekte olan deniz
canlilarinin avlanmasini yasaklayan 37/2 numaral
sirkiilerle Tiirkiyede koruma altina alinmist1 oysa.
Kopekbaligr hikayesinin kotii sonla bitmemesi i¢in
yasalardan daha fazlasinin gerektigini artik anlama-
lry1z. Insanoglu ve kdpekbaligi ayn1 doganin pargast.
Yok ettigimiz her kopekbalig ile aslinda kendi yasa-
mimizdan bir pargay1 yok ediyoruz.
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Biyolojik
parcalanma zamani

Sebzeler

5giin-1ay

Kagit

2-5ay

Pamuklu kumas

6ay

Portakal kabugu

6ay

Agag yapraklan

Tyl

Yiin corap

1-5y1

Plastikle kaplanmis karton kutular

Syl

Deri ayakkabi

24-40y1l

Naylon kumas

30-40yil

Aliiminyum teneke kutular

80-100 yil

Cam sigeler

1 milyon yil

Strafor bardaklar

500 yil- oo

Plastik posetler

500 yil-

Bilim ve Teknik Haziran 2011

>>>

tiklar tlkelerin 6nemli ¢evre so-
runlar1 arasinda yer aliyor. In-
sanlar tarafindan  kullanilan
kaynaklarin yaklasik tigte biri atiga ve
emisyona doniisiiyor. Cesitli kaynaklar-
dan ¢ikan kati, siv1 ve gaz halindeki kir-
letici maddelerin havada, suda ve toprak-
ta yiiksek oranda birikmesi sonucu olu-
san cevre kirliligi i¢in etkili ve genis kap-
samli 6nlemler alinmazsa, diinyamizda-
ki tiim canli varliklar i¢in yasama sartla-
r1 durmadan bozulmaya devam edecek.
Plansiz endiistrilesme ve sagliksiz kent-
lesme, evsel, kentsel ve endiistriyel atik-
larin ¢evreye birakilmasi, niikleer enerji
santralleri, radyoaktif atiklar, ortama si-
zan petrol, verimi artirmak amaciyla ta-
rimda kimyasal maddelerin ve ilaglarin
bilingsizce kullanilmasi, gerekli cevresel
onlemler alinmadan ve aritma tesisleri
kurulmadan, geri doniisiim alanlar1 ha-
zirlanmadan yogun iiretime gecen sanayi
tesisleri ve sanayi bolgeleri evre kirliligi-
ni tehlikeli boyutlara ¢ikards.

Son yillarda elektrik ve elektronik en-
diistrisi diinyanin en biiyiik ve hizla bii-
yilyen iiretim endistrisi. Uriinlerinin
hizla eskimesi/demode olmasi nedeniy-
le eski/hurda elektronik cihazlar (elekt-
ronik atiklar) diinyada en ciddi kat1 atik
problemini olusturuyor. Bu atiklar biiyiik
yer kaplamalarinin yani sira inorganik
kirleticiler olarak sayilan agir metalleri
de (bakur, kursun, civa, kadmiyum, beril-
yum, nikel, ¢inko, krom ve bromlu alev

geciktiriciler) gevreye yayiyorlar. Bazi or-
ganik kirleticiler (petrol hidrokarbonlari,
fosil yakitlardan olusan aromatik hidro-
karbonlar, endiistriyel islemlerde kulla-
nilan toksik bifeniller, atrazin ve benta-
zon gibi zirai ilaglar) gevrede gok uzun
stire kalarak cevre giivenligini ve cevre
sagligini tehdit ediyor.

Biyolojik iyilestirme ve
Biyolojik Parcalanma Nedir?

Hizl sanayilesme ile beraber ¢evrenin
de hizla kirlenmesi ve bu durumun dogu-
rabilecegi sinirsiz tehlike, ancak son cey-
rek yiizyilda yeterince anlagilabildi. Giinii-
miizde topraktaki ve sulardaki organik ve
inorganik kirleticileri temizlemek ve kont-
rol altinda tutmak i¢in birtakim fiziksel,
kimyasal ve biyolojik iyilestirme yontem-
leri kullaniliyor. Biyolojik iyilestirme yon-
temlerinin diger yontemlere gore bircok
avantajl var. Masrafsiz olmasi yani mali-
yetin diisiik olmasi, kullanim kolayligy, or-
ganik kirleticilerin tamamen parcalanma-
s1, ¢cevre dostu bir yéntem olusu ve yan et-
kilerinin olmayisi en énemlileri arasinda
sayilabilir. Bir ¢evre kirleticisini ortamdan
uzaklagtirmak i¢in bakteri, fungus (man-
tar), alg ve bitki gibi organizmalarin kulla-
nilmasina biyolojik iyilestirme, bu orga-
nizmalarin ¢esitli zararli kimyasal bilesik-
leri pargalayip mineralize etmesine ise bi-
yolojik par¢alanma diyoruz. Mikroorga-
nizmalar tarafindan salgilanan yiizey aktif

Derin sularda bulunan ve petrol hidrokarbon zincirlerini parcalayan bakteri hiicresi.
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Mikroorganizmalarin Cevreye Hizmeti

Bunlari Biliyor musunuz?
Bircok mikroorganizma hastaliga
neden olmaz.

Mikroorganizmalar soludugumuz
oksijenin yaklasik yarisini Uretir.
Mikroorganizmalar metabolizma
islemleri ile yasamin kimyasini
yuratdr ve kiresel iklimi etkiler.
Mikroorganizmalar bir¢ok zararli
kimyasal maddeyi parcalayarak

cevreyi temizler.

maddeleri ve enzimler bu islemin gergek-
lesmesine yardimci oluyor. Pargalanmay1
gerceklestiren mikroorganizmalar genelde
oksijen, 151k ve suya ihtiya¢ duyar, ancak
bir¢ok mikroorganizma bu islemi oksijen
olmadan da yapmay1 basarir. Dogal bir is-
lem oldugu i¢in zamana ihtiya¢ vardir. Bu
islemi yapan mikroorganizmalar, dogal
yasam alanlarinda her durumda hazir bu-
lunur. Bazi durumlarda islemi daha etki-
li kilmak icin ortama ilave besin kaynag
olarak azot, fosfor ve demir igeren giibre-
ler eklenebilir.

Biyolojik iyilestirmenin ve
Biyolojik Parcalanmanin
Arkasindaki Bilimsel
Gercek Nedir?

Cevap gayet basit: Canli organizmalarda
olusan ya da bu organizmalara digardan gi-
ren maddelerin fiziksel, kimyasal ve biyolo-
jik olarak degisim ve doniisiim tepkimele-
ri dizisi, yani metabolizma. Bu da iki sekil-
de gergeklesiyor: Ilki besinsel maddelerin
canli dokulara dontismesi yani anaboliz-
ma, ikincisi canli varhiklarda meydana ge-
len organik bilesiklerin par¢alanmasi, yikil-
mast ve enerji saglanmasi, yani kataboliz-
ma. Kirlenmis bolgelerdeki kimyasallar ya-
pim ve yikim islemlerinin bir pargasi haline
gelir. Ornegin petrol {iriinleriyle bulagmis
ortamlarda bulunan hidrokarbonlar mik-
roorganizmalar tarafindan alnarak, canlt
hiicre dokularinin yapitaslarini olusturmak
i¢in besin maddesi olarak kullanilir. Mikro-
organizmalar i¢in gerekli olan diger kimya-
sallar arasinda fosfor, potasyum, kalsiyum
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Toprakta ve yeralti sularinda bulunan klorlanmis ¢dziicii kimyasallari ortamdan uzaklastiran
Dehalococcoides sp. bakterileri diger bakteriler arasinda kirmizi renkte gériiniiyor.

ve sodyum bilesikleri gelir. Bununla bera-
ber, krom, kobalt, bakir ve demir gibi iz ele-
mentlere de ihtiya¢ duyulur. Téim bu kim-
yasal maddeler bulasik ortamlarda fazlasiy-
la bulunarak ihtiyaca hizmet eder.

Cevrelscisi
Organizmalara Ornekler

Petrol iiriinlerinde bulunan organik
kirleticiler, 6rnegin aromatik hidrokar-
bonlu bilesikler, mikroorganizmalar tara-
findan enerji ve besin kaynag: olarak kul-
lanilarak kolayca pargalanir ve karbondi-
oksit ve suya donuistiirtiliir.

Biyolojik iyilestirme sadece mikroor-
ganizmalarla sinirh degil. Bazi bitkiler bit-
kisel iyilestirme (phytoremediation) deni-
len islemi gergeklestirerek topraktaki ve
sudaki agir metal, pestisit, ¢dziicii ve pat-
lay1c1 gibi kimyasal maddelerden kaynak-
lanan bulagiklig: temizliyor. Bu tiir bitkiler
agir metalleri biinyelerinde, koklerinde,
toprak uistii yesil aksamlarinda biriktiriyor

ve daha sonra hasat edildiklerinde kirleti-
ciler ortamdan uzaklastirilmis oluyor. Ha-
sat edilen bu bitkiler ya yakiliyor ya da ba-
z1 durumlarda geri doniisiime tabi tutula-
rak endiistride kullanilabiliyor. Ozellikle
yaklagik son 20 yildir aygicegi, hardal bit-
kisi, egreltiotu, yonca, kavak, sogiit, ardi¢
agaclar ve bazi ¢im bitkileri bu is icin ba-
saril1 bir sekilde kullaniliyor. Yapilan ¢alis-
malarda bazi egreltiotlarinin yapraklarin-
da topraktakinden 200 kat daha fazla ar-
senik depolayabildigi sdyleniyor. Cernobil
niikleer santrali felaketinden sonra uran-
yum ile kirlenmis topraklarin aygicegi bit-
kileriyle temizlendigi bildiriliyor.

Yilda yaklasik 600,000 ton ham pet-
roliin bir sekilde cevreye s1zdig1 tahmin
ediliyor. Bu sizintilar topraga oradan da
yeralt: suyuna karigarak kirlilik ve teh-
like olusturuyor. Ayni tehlike deniz ve
okyanus yasamui i¢in de s6z konusu. Bir
giinde yaklasik 15 milyon litre petroliin
agik denizlere ve okyanuslara s1zdig1 uz-
manlar tarafindan bildiriliyor.
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Bunun en son Ornegini 20 Nisan
2010da yasadik. Meksika Korfezinde-
ki bir derin su petrol istasyonunda yasa-
nan patlama sonucunda petrol kulesinin
batmast ile milyonlarca litrelik ham pet-
rol okyanusa yayild1. Bu yayilma uydu fo-
tograflarinda bile net bir sekilde goriilii-
yordu. Yapilan filtreleme ¢aligmalari neti-
cesinde ylizeydeki bulagiklik bir nebze ol-
sun temizlendi, ancak derinlere inen si-
zint1 ve kirlilik endise vericiydi. Iste bu
noktada petrol yiyen milyarlarca sayida
minicik bakteri devreye girerek bu soru-
nu halletmeye bagladi. Derin sularda do-
gal olarak bulunan Alcanivorax borku-
mensis isimli bakteri oksijeni kullanarak
petrol hidrokarbonlarin: par-
calaylp karbondioksite cevi-
riyor. Meksika Korfezinde-
ki mevcut oksijenin % 30 ora-
ninda azalmasi bu bakteri-
lerin hizli bir sekilde caligti-
g1 gosteriyor. Bu tiir petrol
triinleriyle beslenen bakteri-
ler derin sularda yaygin ola-
rak bulunuyor Antarktikadan
Kuzey Kutbuna kadar he-
men her yerde bu mikroor-
ganizmalar1 bulmak mim-
kiin. Petrolle bulasik ortam-
lara o kadar iyi uyum sagla-
mis durumdalar ki, genetigi
degistirilerek sirf boyle amag-
lara hizmet etmek i¢in tasar-
lanmis stiper mikroorganiz-
malar bile dogal olanlar ka-
dar bagarili olamiyor. Yiizeye
yakin olan kisimlarda bulunan bakteri-
ler bu isi oksijen kullanarak basaryor, an-
cak ¢ok derinlerde, sedimentlerde olusan
bulasiklig: temizlemek i¢in bakteriler ok-
sijen yerine siilfat kullaniyor. Oksijensiz
derin ortamlarda petrol hidrokarbonla-
rinin par¢alanmast oksijenli ortama gore
daha yavas seyrediyor, ama bunun bagka
yolu da yok, tek ¢are mikrobiyal parcalan-
ma. Thalassolituus oleivorans gibi yiizeye
yakin 1lik sularda yasayan birgok bakte-
ri parcalama islemini derin sularda yasa-
yan hemcinslerine oranla daha hizl ger-
ceklestiriyor. Bunun sebebi de metaboliz-
manin derinlere indikge yavaslamasi, her

10 derecelik sicaklik diistisiinde metabo-
lizmanin hiz1 da yaklagik 2-3 kat azaliyor.
Fakat bu tiir ortamlarda dogal olarak bu-
lunan bu mikroorganizmalar o kadar ce-
sitli ve uyumlu ki, hemen her ortamda ay-
ni isi farkl hizlarda bagarabiliyorlar. Ba-
sar1 oranini ortamin sicakliginin yani sira
azot, fosfor, demir gibi besin elementleri-
nin varlig da etkiliyor. Dogada hidrokar-
bonlar1 pargalayan organizmalar bakte-
ri, fungus ve mayalar olarak biliniyor. Ya-
pilan ¢aligmalar etkinlik derecesinin top-
rak funguslar1 i¢in % 6-% 82, toprak bak-
terileri i¢in % 0,13-% 50 ve deniz-okya-
nus bakterileri icin % 0,003-% 100 arasin-
da degistigini gosteriyor.

Uranyum ile beslenen Geobacter metallireducens bakteri
hiicreleri yesil renkte goriiliiyor.(Solda)

Ornekler sadece petrol hidrokarbon-
lar1 ile smirh degil. Son yillarda trans-
genik bakterilerin agir metal, radyoak-
tif element, sentetik giibreler, insektisit ve
herbisit gibi zirai ilag kalintilar1 ve tolu-
en, benzen, etilbenzen ve ksilen gibi di-
ger toksik maddelerle kirlenmis toprakla-
rin ve yeralt su kaynaklarinin temizlen-
mesinde kullanilmasi konusunda 6nemli
gelismeler kaydedilmis. Gliniimiizde bir-
¢ok ticari hazir preparat bu amagla kul-
laniliyor. Pseudomonas putida isimli bir
bakterinin organik ¢6ziicii olarak kulla-

nilan tolueni metabolize ederek, toluen
ile kirletilmis bir araziyi hi¢ bir yan etki
yaratmadan bir yil i¢inde % 75 oranin-
da temizledigi bildiriliyor. Bilindigi gi-
bi uranyum niikleer enerji iiretim tesisle-
rinde yakit olarak kullaniliyor ve atik ola-
rak ¢evreye birakiliyor. Uranyumun, ura-
nil iyonu seklinde ¢oziiniir olarak ¢evre-
ye birakilmasi saglik agisindan ciddi teh-
likeler olusturuyor. Ama bazi bakteriler-
de, bu tehlikeli iyonun zararsiz olan ¢o-
ziinmez formuna donistiiriilmesini sag-
layan degisik metabolik yollar var. Desul-
fovibrio vulgaris ve Deinococcus radiodu-
rans isimli bakteriler radyoaktif element-
lerin zararsiz hale doéniistiiriilmesinde
hayli etkili. Bu tiir bakterile-
rin kendi proteinlerini radyo-
aktif bilesenlerden korumak
igin gelistirdikleri inanilmaz
bir savunma mekanizmalari
oldugundan bahsediliyor. Ta-
rim arazilerinde yabanci otla-
rin miicadelesinde yogun bir
sekilde kullanilan atrazine gi-
bi bazi herbisitler, toprakta
uzun yillar kaldiklar: i¢in kir-
lilik ve tehlike yaratiyor. Kul-
lanilan bazi bakteriler salgi-
ladiklar1 enzimler ile atrazini
parcalayarak ortamdan uzak-
lagtirabiliyor.

Giintimiizde toprak, yeralt:
sular, deniz ve okyanuslarda
meydana gelen kimyasal kir-
liligin temizlenmesinde mik-
roorganizmalarin  bagariyla
kullanildig1 pek ¢ok 6rnek var. Mikroor-
ganizmalar, her birinin kendine 6zgii ol-
masi, Ozel kiltiir ve gevre kogullar: altin-
da 6nceden tahmin edilemeyen metabo-
lizma yetenekleri ile zor problemlerin ¢6-
ziillmesinde oncelik almaya devam ede-
cektir.
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Bilgi Teknolojileri alaninda
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uzmant olarak gorev yapiyor.

Kare Kodlar ile Hayatimiz Degisecek!

Hayal giiciimiiz l¢iistinde bizi teknolojinin engin sularinda gezintiye davet eden kare kod teknolojisinin ilkemize geldigi
gecen haftalarda basin organlarinda yer almaya bagladi. Son hizla ilerlemeye devam eden GSM
teknolojisi bu sefer de kare kod teknolojisine kapilarini agmis durumda. iste bu kapilardan biz kullanicilar da girecegiz.

Peki GSM diinyasina yeni bir soluk getiren kare kod nedir ?

Kare kod NFC teknolojisiyle (Near Field Commu-
nication-yakin alan iletisimi) hayat bulan, yeni nesil
bir uygulama.

Iki boyutlu etiketlerin cep telefonlarina okutulma-
s1 ile ¢aligan bu uygulama, diinya ¢apinda bu alanda
ilk kez Microsoft ile isbirligi yapilarak Tiirkiyeye ge-
tirildi.

Son dénemde eczanelerde kullanilan “kare kod-
QR Code” (Quick Response Code-hizli yanit veren
kod) aslinda iki boyutlu. Japon firmasi Denso-Wa-
we tarafindan gelistirilen ve ilk defa 1994 yilinda uy-
gulamaya alinan kare kod, iki boyutlu barkodlarin en
popiiler olani. Kare kodun gelistirilmesindeki amag
ise tarayicilar tarafindan kolay okunabilmesini sagla-
mak. Gergekten de kolay okunuyor, tarayicilarin ko-
du ¢6zmesi sadece birkag saniye siiriiyor.

Peki NFC teknolojisi nedir? NFC teknolojisi te-
melde, NFC standartlarina uyumlu elektronik cihaz-
lar arasinda yakin mesafeli haberlesme saglar. NFC
teknolojisi, cihazlar birbirlerine dokunacak kadar ya-
kin olduklarinda etkinlesiyor, cihazlarin birbirleri ile
“konusmasr” ancak o kosulda saglaniyor. Bu durum
cihaz sahiplerine psikolojik rahathik, kullanim kolay-
lig1 ve giivenlik sagliyor.

Kare kod AIM (Association for Automatic Identifi-
cation and Mobility), JIS X 0510, ISO/IEC 18004:2000
standartlarinda ve kapasitesi, ikilik sistemde (8 Bit)
en fazla 2953 Byte ile sinirh.

Kare Kodun Tiirevleri

Mikro kare kod, kare kodun daha kiigtik bir versiyonu,

daha buyuk taramalari islemek icin yeterli. Mikro kare kodun farkli cesitleri var.
Bunlardan en Ustlinu 35 sayisal karakter tutani.

Standart kare kod ise daha buytik taramalari isliyor ve en ¢cok

7089 karakter icerebiliyor.

italyan ressam Fabrice de Nola kare kodlari 2006'dan beri yagli boya
tablolarda ve fotograflara gémdli olarak kullaniyor.
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Kullanildigi Alanlar

Sevdiginiz ve siirekli takip ettiginiz bir derginin
veya gazetenin igerigini, gazete veya derginin {izerin-
de yer alan kare kodu okutarak cep telefonunuzda go-
rebiliyorsunuz.

vCard denilen elektronik kartvizitiniz de artik
mobilkod ile okunabilir durumda. Bu demek oluyor
ki, bildigimiz kartvizitler yerlerini dijital olanlara bi-
rakacak.

2007 yilinda Ingiliz miizik grubu Pet Shop Boys,
Integral ismini verdikleri single ¢alismasinda ka-
re kod kullanmus. Sarkinin video klibini de kare kod
seklinde sunmuglar.

2008de ise Avustralyali sanat¢t  Simone
O’Callaghan RGB olarak adlandirilan ve temelini ka-
re kodlarin olusturdugu bask: sanati 6rneklerini sa-
natseverlerin begenisine sunmus. Sanatci home.html
olarak isimlendirilen ¢alismasinda fotograflar1 ka-
re kodlarla eslestirmis ve fotograflar: tarayicilarinda
tarayan sanatseverlerin fotograflarin ¢ekildigi yerlere
“online bir gezinti” yapmasini saglamus.

2008de Duncan Robertson kare kodlarin igine
BBC logosunu gémerek izleyicilerin haberleri ka-
re kodu okutarak daha kolay takip etmelerini sagla-
mugstir.

Avustralyal sanat¢1 Kylie Minogue da kare kod se-
venlerden. 2010 yilinda gikardigt All The Lovers adli
single calismasinda kare kod kullanmus.

Temmuz 2010da da Labrinth isimli sanat¢i Let
The Sun Shine adli ¢ikis single’ icin kare kodu bir ta-
nitim araci olarak kullanmus.

Kare kod medyada sokak afislerinden web sitele-
rine, miizik videolarindan sosyal aglara, ¢ikartmala-
ra kadar farkh alanlarda kullaniliyor. Gériildiigii gibi
kare kodun kullanim alani ¢ok genis. Sadece cep tele-
fonlar degil masaiistii bilgisayarlarda da bu teknoloji-
yi kullanabilirsiniz. Meraklisina kare kod “generator”
(olugturucu) siteleri incelemelerini tavsiye ederim.
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Renkli Kare Kodlar

Birinci nesil kodlar siyah beyazken ikinci nesil kodlar
renklendirildi, igine logo gomiilmiis kare kodlarla evrim de-
vam etti. Son asama ise arka planinda resim olan kodlar. Bu
yontemde dizilis sirasina dikkat ederek istenilen geometrik
sekillerden bir kare kod iretilebiliyor. Kodlan okuyan prog-
ramlar belli bir dizilise gore algoritma yarattigi icin, bu dizi-
lisi koruyarak istenilen degisikligi yapmak miimkiin.

Kare kodlarin icindeki logolar ve yazilar sayesinde kul-
lanallar neyin kodunu tarayacaklanini gériiyor. Kare kodun
icerisinde yer alan logolar ve yazilar koda, gorsel zenginlik
kazandiriyor.

ikinci nesil kare kodlar kapasiteleri artan, i ice gecmis
kodlardir. Matematikteki kiimelerde oldugu gibi burada da
“kapsayan kiime”konumunda bir ana kod ve onun igine yer-
lestirilmis bir “kapsanan kiime” var. I ice gecmis bu iki kii-
mede, kapsanan kiime kapsayan kiimenin kapasitesini arti-
riyor. Bu gibi kodlarda, i¢ ice gegmis iki kod oldugu igin kare
kodun kapasitesi iki kat artiyor.

Pazarlamada Kare Kod Kullanimi

Son zamanlarda diinya pazarlama piya-
sasina bakildiginda kare kodun hem gele-
neksel hem de interaktif pazarlama kam-
panyalarinda yaygin bir sekilde kullanil-
dig1 goriliiyor. Billboard reklamlarinda,
gerilla pazarlama kampanyalarinda, kart-
vizitlerde, basili reklamlarda, yarigmalar-
da, dogrudan e-posta kampanyalarinda,
web sitelerinde kullaniliyor. Merak eden-
ler i¢in gerilla pazarlama hakkinda kisa bir
bilgi: Gerilla pazarlamanin temeli “en dii-
siik maliyetle en iyi sonuca ulagma” manti-
gna oturuyor. Geleneksel pazarlama anla-
yisinda biitge 6nemli bir yer tutarken, bu-
rada 6nemli olan hayal giicliniiz ve yarati-
cilliginiz. Tiiketicilerle, daha dogrusu hedef
kitleyle hi¢ beklemedikleri bir anda, bekle-
medikleri bir sekilde karsilasmak ve boy-
lelikle akillarinda kalmak bu isin 6ztina
olusturuyor. Diinyaca iinlii gerilla pazar-
lama uzmani Jay Conrad Levinson gerilla
pazarlamay1 “biitcesi kii¢tik, hayalleri bii-
yik girisimcilerin pazarlama modeli” ola-
rak tanimliyor.

Pazarlamacilar ROI (Yatirmmin Geri
Doniisti) hesaplamasinda kare kodlardan
yararlaniyor, ¢iinkii bu yontem hassas 6l-
¢lim yapilmasini sagliyor.

http://www.tubitak.gov.tr/ web sayfasinin kare kod uygulamasi

Temmuz 2009da Shane Acker'in 9 ad-
I1 filmi i¢in karakter tasariminda ve rek-
lamlarda kullanilmak tizere kare kodlar
olusturuldu. Hollywood stiidyolar1 igin
kare kodlarin 6nemi biiyiik ve bu tekno-
loji sayesinde biiyiik entegresyonlar sag-
laniyor. Ornegin film detaylarina kare
kodlar sayesinde ulagilabiliyor. Filmin ka-
re kodunu cep telefonu ile okuttugunuz-
da filmin aldig1 ddiilleri, oyunculari, se-
naryo bilgilerini 6grenebiliyorsunuz, se-
ans saatlerini gorebiliyor ve online bilet
satin alabiliyorsunuz.

Gegtigimiz ay, Memphis Rockn So-
ul miizesi i¢in tasarlanan miize logolar1
ve yine miize i¢in 6zel olarak tasarlanan
tisortlerin sag omuzlarinin arkasina yer-
lestirilmis kare kodlar ziyaretcileri miize-
nin web sitesine ve sanat¢i roportajlarina
yonlendiriyor.

Kare kodlar turizm sektoriinde de bii-
yik olgiide kullaniliyor. Ukraynanin Li-
viv kentinde, Liviv Turizm Hareketi,
80den fazla objede bu kodlarin yer alma-
sin1 saglamig. Kare kodlar bir ¢ok dilde
yer aliyor ve sehri gezen turistlerin rahat-
likla bilgi almasini sagliyor.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/
web sayfasinin kare kod uygulamasi

Sinema afisinde gordiigiiniiz, filmle il-
gili detayli bilgileri (6rnegin salon, seans
bilgileri, oyuncularla yapilan roportajlar,
kamera arkas: goriintiiler) yine cep telefo-
nunuzun kodu okumast ile cep telefonu-
nuzda goriintiileyebiliyorsunuz.

Olusturacaginiz bir kare kod ile inter-
net sitenizi paylagabiliyorsunuz. Bu yén-
tem bir sitenin {iye sayisin1 ve ziyaretci sa-
yi1 artirmanin en hizli ve pratik yolu ola-
rak goriiliiyor. Oyle ki Amerikali pazarla-
ma hizmetleri uzmani1 Frank C. Hudetz
mobil barkodlar ile URLlerin eslesmesi-
nin bir icat olarak kabul edilmesi gerekti-
gini belirtiyor.

Yararh birkag link paylasmak istiyorum.

Kare kodu internet iizerinden okutmak icin
http://zxing.org/w/decode.jspx

adresinden yararlanabilirsiniz.

Kare kod barkod okuyucu icin:
http://qrcode.kaywa.com

Kare kod “generator” (kare kod olusturucu) iin:
https://chrome.google.com/extensions/detail/
ghkehldmihgdipjapfickkmkioijkig?hl=tr

Ozetlersek,

. Kare kodlarda sakli olan her geye
aninda erigebilirsiniz

. Kendinizi bir websitesinde bulabilirsiniz

. Video izleyebilirsiniz

. Magazalara yerlestirilecek etiketler,
interaktif raflar, tabelalar ve reklamlar
tirtinlerin daha etkin bir sekilde
satisina katkida bulunulabilir

. Toplu tagimada yolcularin gercek
zamanli varis bilgilerine aninda erismesi,
duraklarin gevresindeki alanlarin detayh
haritalarinin gosterilmesi saglanabilir

. Yeni reklam gelirleri iiretilebilir

. Adres defterinize adres eklemeyebilirsiniz
Baska ne hayal ederseniz!

Ben bu teknolojinin hayal giicimiiz 61-
giisiinde ug¢suz bucaksiz olacagindan emi-
nim. Giizel bir teknoloji. Imkanlar1 kesfe-
delim. Bakalim neler neler yapabilecegiz. ..
kaynaklar
http://tag.microsoft.com/overview.aspx
www.mobilkod.com.tr
http://en.wikipedia.org/wiki/QR_code
http://en.wikipedia.org/wiki/VCard
http://www.mediacatonline.com/Home/
HaberDetay?haberid=50726

http://tr.wikipedia.org/wiki/NFC
http://wwwkobifinans.com.tr/tr/bilgi merkezi/020307/22988
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Ozlem Ikinci

Probiyotiklerin bir
tamamlayiaisi olarak
diisiiniilen prebiyotikler
yuzyllardir insan
beslenmesinin ayrilmaz
bir parcasl. Agiz yoluyla
alindiklarinda sindirim
sisteminin disiik
pH'ina ve sindirim
sistemi enzimlerine
gosterdikleri direng
sonucunda kalin
bagirsaga kadar
sindirilmeden gelebilen
prebiyotikler, probiyotik
mikroorganizmalar
tarafindan metabolize
edilir ve hastalik yapan
mikroorganizmalarin
cogalmasini onler.

Bilim diinyasinin
kesfettigi bu isbirligi,
bagirsak kanserinin
onlenmesi dahil,

insan sagligina bircok
faydasinin yani sira gida
endiistrisinin de ilgi
odagi oldu.
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ikroorganizma, bakteri gibi sozctikler biz-
Mde genellikle enfeksiyon ve hastalik cagri-
sim1 yapiyor. O yiizden olsa gerek viicu-
dumuzdaki bazi mikoorganizmalarin aslinda sagli-
gimiza pek ok yarari oldugunu hep goz ardi ederiz.
Mikroorganizmalarin olusturdugu mikroflora vii-
cudumuzda bir denge halinde. Ancak bu denge bel-
li nedenlerle bozuldugunda tedavi gerektirecek sag-
lik problemleri ortaya ¢ikabiliyor. Ornegin antibiyo-
tik kullaniminin 6zellikle bagirsak mikroflorasindaki
yararli mikroorganizmalarin sayisini azaltmasi, has-
talik yapan mikroorganizmalarin ¢ogalarak bagur-
sak mikroflorasinda baskin hale gelmesi durumunda
alerji, bagirsak problemleri, cilt enfeksiyonlar: ve ba-
g1s1klik sistemi problemlerinin gelisme riski artiyor.
Probiyotik mikroorganizmalar olarak bilinen ya-
rarli mikroorganizmalar 6zellikle kalin bagirsaklari-
muzdaki hastalik yapan mikroorganizmalarla besin
ve ortam rekabeti icindedir. Bu noktada yardimlari-
na kosan prebiyotikler probiyotik mikroorganizmalar
tarafindan metabolize edilir ve hastalik yapan mik-
roorganizmalarin gogalmasinin 6nlenmesi basta ol-
mak tizere ishalin, idrar yolu rahatsizliklarinmn, bagur-
sak kanserinin, gocuklarda egzamanin 6nlenmesi gibi
pek ¢ok yarar saglar. Probiyotik mikroorganizmalarin
bagirsak kanserini nasil 6nleyebildiginin mekanizma-
s1 tam olarak agikhiga kavusturulmus olmasa da, ba-
girsaktaki fizikokimyasal kogullar1 degistirmelerinin,
kisa zincirli yag asitlerini, timér olusumunu 6nleyen
bilesikleri tiretmelerinin, bagisiklik sistemini giiglen-
dirmelerinin bunda 6nemli rolii oldugu diisiiniliiyor.

Probiyotik mikroorganizmalarn, tirettikleri anti-
mikrobiyal bilegikler sayesinde sagladiklar1 yararla-
rin yani sira viicutta trigliserid diizeyinin diigmesine
ve glukoz seviyesinin dengelenmesine de katkis1 oldu-
gu biliniyor. Bifidobakteriler, antibiyotik tedavisinden
sonra normal mikrofloranin olusmasina etki ediyor.
Laktobasil tiirleri, laktaz enzimi eksikligi nedeniyle
stitte bulunan laktozu sindiremeyen kisilerde lakto-
zun sindirilmesine yardimei oluyor, kabizlig1 azaltiyor
ve Salmonella gibi hastalik yapan mikroorganizmala-
rin neden oldugu enfeksiyonlara karg1 direng sagliyor.

Probiyotiklerin Tiimleyeni Prebiyotikler

Giiniimiizde probiyotiklerin bir tamamlayici-
s1 olarak digtiniilen prebiyotikler yiizyillardir insan
beslenmesinin ayrilmaz bir pargasi aslinda. Yararla-
r1 yakin bir zaman once kabul gérmiis olsa da pre-
biyotik terimi 1990’larin ortalarinda telaffuz edilme-
ye baglanmis. Meyveler, baklagiller, domates, sogan,
sarimsak, enginar, 1spanak, lahana, pirasa, tahillar gi-
bi pek ¢ok besinde dogal olarak bulunan prebiyotik-
ler kisa zincirli ve diigiik molekiiler agirliga sahip kar-
bonhidratlar olarak biliniyor.

Prebiyotikleri 6nemli kilan ozellikleri, ag1z yoluy-
la alindiklarinda sindirim sisteminin diisitk pH’mna
ve sindirim sistemi enzimlerine gosterdikleri diren¢
sonucunda kalin bagirsaga kadar sindirilmeden ge-
lebilmeleri. Ciinkil yapilarindaki B-glikozidik baglar
sindirim enzimleri tarafindan hidrolize edilemiyor,
bu yiizden prebiyotikler ayni zamanda sindirilmeyen
oligosakkaritler olarak da aniliyor. Ornegin fruktoo-
ligosakkaritlerin fruktoz ve glukoz iiniteleri arasinda-
ki, insan sindirim sistemi enzimlerine direncli kim-
yasal baglar, -fruktosidaz enzimine sahip probiyotik
mikroorganizmalar olan bifidobakteriler tarafindan
hidrolize edilebiliyor.

Prebiyotikler, probiyotik mikroorganizmalar icin
besin ve enerji kaynag: olarak gérev yapiyor. Bu is-
birliginin sonucunda viicutta kalsiyum, magnezyum
gibi minerallerin emilimi artiriyor, ishal 6nleniyor ya
da kontrol altina alinryor, kabizlik gideriliyor, bagisik-
lik sistemi giigleniyor, kolit gibi bagirsak rahatsizlik-
larinin belirtileri azaliyor, kolesterol seviyesi diistiyor,
kandaki geker diizeyi dolayisiyla da pankreastan in-
stilin salim1 dengede tutuluyor. Probiyotikler glinlitk
enerji ihtiyacinin da % 10’unu karsiliyor. Prebiyotik-
lerin probiyotik mikroorganizmlar tarafindan meta-
bolize edilmesinin sonucunda ortaya ¢ikan iiriinler
kasa zincirli yag asitleri (asetikasit, propiyonik asit ve
biitirik asit), laktik asit, metan ve karbondioksit ola-
rak siralaniyor. Aslinda viicuda saglanan yararlar bu
tiriinler sayesinde gerceklesiyor. Uretilen asitler saye-
sinde kalin bagirsak pH’s1 diisiiyor, mineral ¢oziiniir-
ligt artiyor, boylece kalsiyumun, demirin ve mag-
nezyumun kalin bagirsakta emilimi artiyor. Diger bir
tiriin olan biitirikasit bagirsak epitelinin yenilenme-
sini sagliyor. Yapilan ¢aligmalar fruktooligosakkarit-
lerin, galaktooligosakkaritlerin, ksilooligosakkarit-
lerin, isomaltooligosakkaritlerin ve laktulozun, bifi-
dobakterilerin ve laktobasillerin diizeyini artirdigi-
ny, clostridia gibi hastalik yapan mikroorganizmala-
rin azalmasina neden olarak kalin bagirsak mikroflo-
rasin1 degistirdigini gostermis.

Anahtar Kavramlar

Probiyotik: Sindirim sisteminin
mikroflorasinin dengesini koruyan,
zararl mikroorganizmalarin
cogalmasini engelleyen yararli
mikroorganizmalar.

Prebiyotik: Sindirilmeden kalin
bagirsaga gelerek buradaki probiyotik
mikroorganizmalar tarafindan
kullanilan, bu mikroorganizmalarin
cogalmasini segici olarak artiran
karbonhidratlar

Mikroflora: Bir canlinin viicudunda
bir denge icinde, canliya herhangi
bir zarari olmadan yasayan
mikroorganizma toplulugu
Transglikazilasyon:Seker
molekiiliinde glikozid baglarin
birinden digerine aktarimasi
Izomerizasyon: Bir molekiilii
olusturan atomlarin yeniden
diizenlenerek bagka bir molekiile
doniisme tepkimesi
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Probiyotik ve Prebiyotiklerin ‘Saglik’li Isbirligi

Bagirsak Kanserini Engelleyen isbirligi

Probiyotik ve prebiyotiklerin sagladig: diistintilen
yararlar arasinda belki de en iddiali olani, kalin ba-
girsak kanserini nlityor oldugu diistincesi. Yapilan
bir arastirmada iniilin ve fruktooligosakkarit prebi-
yotiklerinin farelerde 1-2 dimetil hidrazinin neden
oldugu kolon kanserinin siddetini azalttig1 goril-
milg. Bagka bir aragtirmada da prebiyotiklerin ba-
g1s1klik sisteminin dogal katil hiicrelerin etkinligini
ve tiimorlere baglanma yetenegini artirdig1 sonucu-
na ulagilmis. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak da prebi-
yotiklerin tiiketiminin kanseri 6nleme etkisinin yan1
sira tedavi edebilme 6zelliginin de olabilecegi diisii-
niilmiis. Ancak bu konuda insanlar tizerinde yapilan
denemeler kisitli. Pek ¢ok bilim insani daha detay-
11 ve genis insan klinik ¢alismas1 yapilmas: gerektigi-
ni vurguluyor. Ciinkii aragtirmacilar kisilerin bagir-
sak mikroflorasinin gosterecegi farkliliklar nedeniy-
le ayni etkinin herkes icin gegerli olamayacag: gerge-
¢inin de altin1 6nemle ¢iziyor.

Prebiyotiklerin iiretim siireclerinin sematik gosterimi

Oziitleme

Pancar @
‘\) Siikroz Transglikozilasyon

> Rafinoz

a > Fruktooligosakkari
\ Transglikozilasyon > Lk o
A / Izomerizasyon .
Inek siitii @ T > Laktoz A > Laktiiloz
ziitleme
Transglikozilasyon
Nisasta L > Galaktooligosakkaritler
.\ Transglikozilasyon r
Higror:
ol / Hidroliz )
(oziiniir nisasta > 9 it
\ Hidroliz ve Transglikozilasyon
[ > it
Sopa . Oziitleme > oy ° Oziitleme > Soyacligosakait
Hidroliz
Ksilan @ dro > Ksilooligosakkarit
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Prebiyotikler Nasil Uretiliyor?

Gidalara eklenen prebiyotiklerin bazilari bitki-
lerin dogal oligosakkaritlerinden dogrudan 6ziit-
leme yontemiyle Uretilirken bazilari bitkilerden
oztitlendikten sonra bitki ya da mikrobiyal koken-
li hidrolaz ve/veya glikosil transferaz enzimleriyle
hidrolize edilerek, bazilari da laktoz ve siikroz gibi

sekerleden sentezlenerek retiliyor. Ornegin ksi-

looligosakkaritler ve isomaltooligosakkaritler po-
lisakkaritlerin enzimatik hidroliziyle elde ediliyor,
fruktooligosakkaritler, laktostikroz ve galaktooli-
gosakkaritler transglikosilasyon reaksiyonuyla, so-
ya oligosakkaritleri soyadan 6zitlenerek ve laktu-
loz da kimyasal olarak izomerasyon ile Uretiliyor.

Prebiyotikler ayn1 zamanda lipid seviyesini dii-
zenleme ozelligine de sahip. Mekanizmasi heniiz
bilinmiyor olmasina ragmen, yapilan bir aragtir-
mada diyabet farelerin besinlerindeki karbonhid-
ratlar ksilooligosakkaritlerle degistirildiginde nor-
malde yiiksek olan serum kolesterolun ve triglise-
rit oraninin diistiigti gézlenmis. Fruktooligosakka-
ritlerin etkisi incelendiginde de kandaki lipit sevi-
yesinin azaldig1 gorilmiis. Seker hastaligr gibi et-
kenlerle kandaki yag oraninin artmas olarak bili-
nen hiperlipideminin kontrol altina alinmasinda
ve saglikli kisilerin kanindaki yag oranlariyla ay-
n1 seviyeye gelmesinde prebiyotiklerin énemli ro-
lit oldugu biliniyor.

Gida Endiistrisinde Giderek Biiyiiyen
Probiyotik-Prebiyotik Pazan

Yogurt gibi fermente siit rtinlerinde kullanilan
probiyotik mikroorganizmalarin sagliga olumlu et-
kileri bazi klinik ¢aligmalarla kanitlandiktan son-
ra diinya ¢apindaki tiim gida firmalari, probiyotik-
leri daha fazla gida ve icecege eklemenin yollarini
aramaya bagladi. Insan bagirsaginda normal olarak
bulunan laktobasillerden ve bifidobakterilerden se-
gilen probiyotikleri gidalara eklemek ve raf dmrii
boyunca canlt kalmalarini saglamak, gida teknolo-
jisi agisindan her zaman 6nemli bir sorun olmus.
Aslinda gida giivenligi acisindan uygulanan iglem-
ler mikroorganizmalarin canli kalma ihtimalini
azaltmaya yonelik oldugundan bu durum bir ¢elis-
ki yaratiyor. Uygun probiyotik mikroorganizma tii-
riiniin ve gida ¢esidinin se¢ilmesi, probiyotik mik-
roorganizmanin canli kalmasina izin verecek gida
isleme kosullarinin kullanilmasi, paketleme ve ¢ev-
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Anne Siitii Prebiyotik Kaynagi Tarimda Prebiyotikler Bifidobacterium adolescentis | ATCC15703
Anne siitl gercek bir prebiyotik kaynagi olarak Guinlimiizde prebiyotik pazarinda insan kullani- Bifidobacterium animalis | Bb-12
degerlendiriliyor. iceriginin 6zellikle bifidobakte- mina yonelik yaklasim baskin gibi gériinse de ile-
' - - - . - . _ Bifidobacterium bifidum
riler tizerinde ¢ok gliclu uyarici etkisi bulunuyor. ride prebiyotiklerin hayvan yemlerinde ve tarimda
- . : Bifidobacterium essencis
Anne siitiinde dogal olarak bulunan oligosakka- da kullaniminin artinlmasi planlaniyor. Tarimda kul-
_ o . . " _ - . Bifidobacterium lactis Bb-02
ritler bebegin bagirsak mikroflorasini diizenliyor lanimlar sonucunda bitkilerin enfeksiyonlara kar- o
ve fermentasyon Uriinlerinin yararli biyolojik etki- st direncinin artmasi, Grlin veriminin artmasi, tarim-
. . . . . . PTNETY . . .. .. .2 .. B’ﬁdaba(tern”Hbreve
leri dolayisiyla prebiyotik etki gosteriyorlar. Anne sal trtinlerin sindiriminin ve emiliminin artmasi, da-
- . . . - . . Lactobacillus acidophilus LA-1/LA-5
stitli ile beslenen bebeklerin bagirsak mikroflora- ha kaliteli siit ve yumurta eldesi, kontaminasyonun —
sinda daha fazla bifidobakteri bulundugu ve ha- azalmasi gibi yararlari da olacagi distiniiltyor. Ozel-
DDS-1
zir mama ile beslenen bebeklere gore daha az ba- likle Avrupa Birligi'nin tarimda antibiyotiklerin kulla-
SBT-2062
girsak problemi yasadiklari belirtiliyor. Bu neden- nimina 2006'dan itibaren izin vermiyor olmasi nede-
- : B . : L : Lactobacillus bulgaricus Lb12
le de diinyadaki hazir mama ureticileri Griinlerine niyle tarimda prebiyotiklerin kullaniminin daha da
- 5 5 D Lactobacillus fermentum RC-14
prebiyotik ekliyor. 6nem kazandigi diistiniltyor.
Lactobacillus helveticus B02
Lactobacillus lactis
O . e . Lactobacillus rhamnosus GR-1
re kogullarinin uygunlugu, triiniin tedarik zinciri
e L . 1821
ve raf dmrii siiresince probiyotiklerin canli kalma-
o R T, 271
sin1 saglamak, eklenen probiyotiklerin {iriiniin ta-
. c e Enterococcus faecium
dinda ve yapisinda olumsuz bir etkisinin olmama-
. M Sacch boulardii
s1 gida enddistrisinin bas etmek zorunda oldugu so- ooy

runlardan.

Bunun yani sira probiyotik mikroorganizmala-
rin giivenlik, islevsellik ve fizyoloji bakimindan bel-
li kriterlere sahip olmasi gerekiyor. Ayrica viicudu-
muza girdikten sonra probiyotik 6zelliklerini siirdi-
rebilmeleri icin diigiik pHdan ve sindirim enzimle-
rinden etkilenmemeleri ve bagirsak hiicrelerine tutu-
narak gogalabilme yetenegine sahip olmalar1 gereki-

Probiyotik Mikroorganizmalara Birka Ornek

Yaygin Kullanilan Prebiyotiklere Ornekler:

.. Iniilin

.. Fruktooligosakkaritler
.. Galaktooligosakkaritler
.~. Soya-oligosakkaritler

yor. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)

ve Diinya Saghk Orgiitii de (WHO) bu konuda gii-
venilir tiirlerin kullanimi, gidalarm depolanmast s1-
rasinda mikroorganizmalarin zarar gormemesi ve bir
mikroorganizmanin “probiyotik” olarak adlandirila-
bilmesi i¢in gereken kriterleri yayimlamus.
Prebiyotikler de dengeli bir bagirsak mikroflorasi
saglamalari, kisinin sagligina olumlu etkileri, diisiik
kalorili olmalari, disiik glisemik indekse ve siikro-
zun tathlik derecesinin % 30-601 kadarina sahip olma
ozellikleriyle gida katki maddesi olarak gida endiistri-
sinde son yillarda yaygin olarak kullaniliyor. 2007 y1-
linda 20den fazla prebiyotik iireten firma oldugu bi-
liniyor ve bu pazarin hizla biyidiigiine dikkat eki-
liyor. Pazarin gelismesi icin ucuz ve verimli iiretim
tekniklerinin gelistirilmesine, prebiyotiklerin sagliga
olumlu etkilerinin mekanizmasinin aydinlatilmasina

.

Bilim diinyas: prebiyotiklerin ve probiyotiklerin
saglhiga yararlarini kesin olarak tanimlamak ve meka-
nizmalarini ¢6zebilmek icin insanlar tizerinde yapi-
lan klinik ¢aligmalarin artmasi gerektigini diisiiniiyor.
Ozellikle de geligtirilmis teknikler kullamilarak kisi-
den kisiye degisebilen mikrofloranin daha iyi tamm-
lanmas ve bu farkliliklar agisindan kisilerin probiyo-
tiklere ve prebiyotiklere nasil tepki gosterdiginin an-
lagilmas: 6nemseniyor. Bu nedenle de bilim insanlar1
probiyotik ve prebiyotik katkili gidalari tiiketirken bi-
lingli olunmasi gerektigini savunuyor ve sagligimizin
bu iki dostunu dogal besinlerden de alabilecegimize
dikkat ¢ekiyorlar.

Kaynaklar

.. Laktulose

‘Wang, Y., “Prebiotics: Present and future in food
science and technology’, Food Research International,
Cilt 42, s. 8-12, 2009.

Vrese, M., Schrezenmeir, J., “Probiotics, Prebiotics, and
Synbiotics’, Advances in Biochemical Engineering/
Biotechnology, Cilt 111, 5.1-66, 2008.

Fotiadis, C. L, Stoidis, C. N., Spyropoulos, B. G.,
Zografos, E. D., “Role of probiotics, prebiotics and
synbiotics in chemoprevention for colorectal cancer’,

World Journal of Gastroenterology Cilt 14,
s.6453-6457, 2008.

Soccol, C. R, Vandenberghe, L. P. S,, Spier, M. R,
Medeiros, A. B. P, Yamaguishi, C. T, Lindner,
J. D, Pandey, A., Soccol V. T.” The Potential of
Probiotics: A Review”, Food Technology and.
Biotechnology, Cilt 48, s. 413-434, 2010.

odaklanmus bilimsel aragtirmalar devam ediyor. Ben-
zer durum probiyotikler i¢in de gegerli. Diinya ¢apin-
daki probiyotik pazari 2007 yilinda 14,9 milyar dolar
iken bu degerin 2013 yilinda 19,6 milyar dolar olaca-
&1 tahmin ediliyor.
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Abdurrahman Coskun

Bitki hiicresi. Peroksizomlar
mavi kiirecikler seklinde
goriilmektedir.

84

Peroksizomlar

Hiicrelerde ¢ok sayida odacik var, bunlarin her birine organel diyoruz. Her organelin
kendine has 6zel islevleri var. Pek ¢ok organelin iistesinden gelemedigi 6nemli
biyokimyasal olaylar peroksizomlarda gerceklesiyor. Hiicreye bir biitiinliik kazandiran
peroksizomlar organizmayi ¢ok sayida zararl bilesikten korudugu gibi

farkli kaynaklar1 kullanmasini da kolaylastirtyor.

ticreler var olduklari siirece durmadan
Hgahglrlar. Tempolart degisebilir, ancak
sozliiklerinde “durmak” sézctigi yoktur.
Hiicrenin elemanlar1 degisen kosullara gore iyi or-

ganize olmak zorundadir. Bu da ancak organeller
arasinda isbirligi ile gerceklesir. Organellerden ba-
zilar1 daha da yakin isbirligi icindedir. Adeta ken-
di aralarinda paslagirlar. Bunun en iyi 6rneklerin-
den biri peroksizom ve mitokondridir. Bu organel-
ler, yapilar1 farkli olmasina karsin islevsel yonden

¢ok yakin isbirligi sergiler. Bir bakima kader birligi
igindeler. Bu kader birliginin ilging 6zellikleri var.
Birlikte ve ayn1 zamanda béliiniiyorlar. Ciinkii bo-
linmede gorev alan bazi proteinler her iki organel-
de de ortak. Yakin igbirliginin gok énemli avantaj-
lar1 var, ancak birindeki bir aksaklik digerini de cid-
di oranda etkiler. Bu da herhalde bagimli olmanin
bedeli olsa gerek. Bu isbirliginin yani sira peroksi-
zomlarin sayisiz islevi var, peroksizom toparlayici
bir organel.



Bilim ve Teknik Haziran 2011

>>>

Christian de Duve

Cok sayida 6nemli islevi olmasina ragmen pe-
roksizomlarin varligi ancak 1967 yilinda ortaya ko-
yuldu. Lizozomlar1 kesfeden Christian de Duve ayn1
zamanda peroksizomlarin da ayr1 birer organel ol-
dugunu ortaya koydu. 1974 yilinda Nobel Komite-
si Christian de Duve ile birlikte Albert Claude’u ve
George E. Palade™ hiicrenin yapisal ve islevsel orga-
nizasyonu konusunda yaptiklar1 ¢aligmalardan do-
lay1 Tip veya Fizyoloji Nobel Odiilirne layik buldu.

Yapisi

Yaklasik 0,5 pm ¢apinda, kiire bicimli olan perok-
sizomlar diger hiicre ici organeller gibi bir zarla cev-
rilmistir. Cekirdedi olan tiim hiicrelerde bulunan pe-
roksizomlar kirktan fazla farkh enzim iceriyor. Bu-
yuikliikleri is yiikiine gore degisiyor. Ornegin seker-
le beslenen maya mantarlarinda peroksizomlar ki-
¢lk iken, ayni maya mantarlari metanol ile beslen-
diklerinde peroksizomlarin buytdiigi gézlenmistir.

Peroksizomlarin cogalmasi da ¢ok ilging. Boltine-
rek ¢cogalabildikleri gibi endoplazmik retikulum ad-
li organelin zarindan kopma sonucu da olusabiliyor-
lar. Peroksizom zarinda madde alis verisi ile ilgili cok
sayida protein var. Bunlar islenecek maddelerin pe-
roksizomlara alinmasini, islenmis Uriinlerin de disa-
riya verilmesini sagliyor.

Peroksizom islevsel olarak bazi agilardan mito-
kondriye benzemekle birlikte yapisal olarak ¢ok
farkli. Oncelikle mitokondriden farkli olarak tek zar-
la cevrili. Mitokondri gibi kendi genetik malzemesi

ve protein sentezleyen uniteleri yok. Yapisal prote-

Yag Asitlerinin Yikimi

Yaglarin temel yapi taglar1 olan yag asitleri or-
ganizmanin en 6nemli enerji kaynagidir. Yikimry-
la bol miktarda enerji agiga ¢ikar ve bu enerji ATP
sentezi i¢in kullanilir. Yag asitlerinin temel yikim
yeri mitokondrilerdir. Ancak ¢ok farkl tipte yag
asiti bulundugundan mitokondrilerin yag asitle-
rinin yikimi igin yardimeci bir birime gereksini-
mi vardir. Bu gorevi ise peroksizomlar tistlenmis-
tir. Bu yardimlagsmanin miktarla ilgisi yoktur. Yani
peroksizomlar hiicreye giren yag asitlerinin fazla-
sint yikiyor degiller. O halde peroksizomlar mito-
kondrilere nasil yardimeci oluyor? Bu sorunun ya-
nit1 igin yag asitlerinin yapisini kisaca 6zetlemek-
te yarar var.

Yag asitleri iki temel birimden olugur: bas ve
kuyruk. Bag kismu1 yani karboksil (-COOH) grubu,
kuyruk kismu ise hidrokarbon zinciri (-CH,-CH,-

CH,-CH,-CH,-CH -CH,-CH,-CH,-CH,-CH -
CH,-COOH

Tipik bir yag asidi

Yag asitlerinin kuyruk kismi uzun bir zincirdir
ve uzunlugu degisebilir. Yikim sirasinda bas kismi
pek sorun yaratmaz ancak kuyruk kismi icin ay-
n1 sey soylenemez, 6zellikle de ¢ok uzun ise. Mi-
tokondriler, kuyrugu ¢ok uzun olan yag asitleri-
ni sevmez. Bu tutum da uzun kuyruklu yag asit-
lerinin yikiminda sorun yaratir. Ciinkii gerek be-
sin maddeleri icinde yer alan, gerekse organizma-
da sentezlenen ¢ok sayida uzun kuyruklu yag asi-
ti vardir. Bunlar yikilacaklar1 zaman ilgili hiicrele-
re gelir. Mitokondriler bunlar1 kabul etmediginden
yikim icin bagka yer bulmak gerekir. Aksi taktirde

Biitirik asit

Kaproik asit

Heptanoik asit

Pelargonik asit

Yaglanin temel yapi taslari olan
yag asitlerinin kuyruk kisimlari

(gri ve beyaz renkli kisimlar) farkli
uzunluklarda olabilir. Sekillerde birer
yag asiti olan biitirik asit, kaproik asit,
heptanoik asit ve pelargonik asitin

inleri icin gerekli tiim bilgi hiicrenin ¢ekirdeginde- yag asitleri hiicrede birikir ve bu durum ¢ok cid-

ki genlerde sakl. di hastaliklara neden olabilir. iste bu durumda pe-

islevleri

Peroksizom islevleri agisindan en genis cesitlili-
ge sahip organellerden biri. Yag asitlerinin yikimu,
serbest oksijen radikallerinin etkisiz hale getirilme-
si, eter lipitlerin biyosentezi, D-amino asitler ve po-
liaminler gibi bazi 6zel bilesiklerin metabolizmast,
yaglardan seker sentezi (bitkilerde), safra asitleri-
nin sentezi, kolesterol sentezi ve daha pek ¢ok biyo-
kimyasal olayda peroksizomlarin 6nemli rolii var.

roksizomlar imdadimiza yetisir. Peroksizomlar yag
asitlerinin farkli 6zellikteki kuyruk kismini ade-
ta yeniden sekillendirir ve onlar1 kisaltarak mito-
kondrilerin kabul edecegi bir sekle sokar. Ardin-
dan bunlar1 mitokondriye génderir. Peroksizomlar
mitokondrilerin 6n igleme atolyesi gibi calisir. Yag
asitlerinin yikimi sonucu agiga ¢ikan enerji mito-
kondrilerde ATP sentezi i¢in kullanilirken, perok-
sizomlarda ATP sentezi ger¢eklesmez. Yag asitleri-
nin yikim drinleri kullanilmak tizere peroksizom
disina gonderilirken, agiga ¢ikan enerji de 1s1 gek-
linde yayilr.

molekiiler yapilan goriiliyor.
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Peroksizomlar

Peroksizomlar zarla cevrili
kiire seklinde yapilardir.

Karaciger hiicrelerinde
peroksizomlar (kiire seklinde
yuvarlak yapilar). Bir hiicrede ¢ok
sayida peroksizom bulunur.
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Serbest Oksijen Radikalleri ve
Peroksizomlar

Peroksizom, molekiiler (molekiil halindeki) oksi-
jeni kullanarak bazi organik bilesiklerden hidrojen
alir ve hidrojen peroksit (H,0,) sentezler. Organe-
lin ismi de zaten buradan gelir. Aslinda hidrojen pe-
roksit ¢ok zararl bir bilesiktir. Fakat peroksizom bu-
nu hiicreye zarar versin diye sentezlemez. Tam tersi-
ne, “Givi ¢iviyi soker” dedikleri gibi, peroksizom bu
bilesigi kullanarak digardan gelen bagka zararli bi-
lesikleri etkisiz hale getirir. Ancak hidrojen perok-
sit fazla tiretildiginde veya kullanilmadiginda mutla-
ka ortamdan uzaklagtirilmalidir. Peroksizom bunun
da énlemini almistir, hidrojen peroksidi sentezleyen
enzimleri icerdigi gibi yikan enzimleri de igerir.

Peroksizomda normal metabolik olaylar, 6rne-
gin yag asitlerinin yikimi sirasinda da hidrojen pe-
roksitler agiga ¢ikar. Agiga ¢ikan hid-
rojen peroksit katalaz adl1 enzim AN

.. P iasan s
tarafindan hemen etkisiz ha- .;{13’-: o
le getirilir. T
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Hiicreler, metabolik olay-
lar sonucu ag¢iga cikan zararli

tiriinleri miimkiin oldugunca disar1

vermez. Yani hiicrelerimiz aslinda ¢cok ¢ev-
reci birimlerdir. Zararli bilesikleri kendi biinyeleri
i¢inde etkisiz hale getirecek donanima sahiplerdir.
Normal biyokimyasal olaylar sonucu agiga ¢ikan

iiriin ne olursa olsun, eger komsu hiicrelere veya or-
ganizmanin biitiiniine zarar1 dokunuyorsa mutlaka
bir sekilde zararsiz hale getirilip ortamdan uzaklas-
tirtlir. Iste peroksizomlardaki bazi metabolik olaylar
sonucu agiga ¢ikan hidrojen peroksit de katalaz en-
zimiyle etkisiz hale getirilir.

Sinir Hiicreleri ve Peroksizomlar

Sinir hiicrelerinin akson adi verilen ince uzun
kismi ozellikle sinyal iletiminde 6nemli islevlere
sahiptir. Aksonlarin islevlerini yerine getirebilmesi
i¢in etraflarinin iyice yalitilmis olmasi gerekir. Ak-
si takdirde tasidiklar: sinyallerde kayiplar olur ve
sinyal iletim hiz1 diiser. O nedenle aksonlarin etra-
f1 adeta kablolar: saran tabaka gibi, 6zel bir koru-
yucu ile ¢cevrelenmistir. Aksonlarda bu tabaka hiic-
re zarinin kendi etrafinda kivrilmasiyla olusur ve

bol miktarda lipit (yag) ierir. Bu taba-
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$ -'_i;'. I ka ayni zamanda viicudumuzda
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en ¢ok lipit igeren hiicre za-
ridir. Bu tabakaya 6zel ola-
rak miyelin tabaka di-
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30 v 1.; e ozellikleri olan lipit
.f‘r' & . . ler vardir. Bunlardan

*,,.'-;‘\jf,*_' “"!/ biri de plazmalojen
"t :-..' “. ' olarak bilinen lipit-
h?i:— " tir.  Peroksizomlar-
TN .r' da gerceklesen 6nem-
L0 % i tepkimelerden biri de
‘h_‘* ‘_;; . plazmalojen  sentezidir.

" o Peroksizomlarla ilgili bazi

ey i‘-_‘r_ﬁp"" hastaliklarda miyelin yapidaki

bozukluktan dolay1 ¢ok ciddi néro-
lojik bozukluklar goriiliir.

Yaglardan Seker Sentezi

Besinlerle alinan karbonhidratlar (sekerler) 6n-
celikle hiicrenin enerji gereksinimi i¢in kullanilr,
artan kisim glikojen olarak kaslarda ve karaciger-
de depolanir. Ancak glikojen deposunun bir sinirt
vardir ve fazla miktarda glikojeni depolamak miim-
kiin degildir. Yani artan sekerleri glikojene ¢evirip
kaslarda ve karacigerde sinirsiz miktarda depola-
mak miimkiin degildir. Fakat bu durum artan se-
kerleri disar1 atacagimiz anlamina gelmiyor. Viicu-
dumuzda bir yapi var ki ¢ok yiiksek kapasitede de-
polama islevine sahip: Bu yap1 yag dokusu. Ancak
ihtiyag fazlasi sekerleri burada seker olarak depola-
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Farkli biiyiiklikte peroksizomlar (siyah boyanmis yapilar)

mak miimkiin degil. Clinkii sekerleri seker olarak
depolamak fazla miktarda su gerektirir. Hiicre i¢in-
de tiim sekerleri seker birimleri olarak depolamaya
kalkistigimizda hiicre icine fazla miktarda su girece-
ginden hiicre patlama tehlikesiyle kars: karsiya kalir.
Bu durumda sekerler ya atilacaktir ya da su ile etki-
lesime girmeyen bir iiriine doniistiiriiliip depolana-
caktir. Birinci yol enerji ve besin israfi anlamina ge-
leceginden organizmanin bunu tercih etmesi s6z ko-
nusu degildir. Bu yiizden hiicrelerimiz sekerleri yag-
lara doniistiirerek depolar. Ancak metabolik yonden
6nemi olmayan bazi istisnalar diginda, tersi durum
s6z konusu degil. Yani yaglar kullanilarak sekerle-
rin sentezlenmesi pratikte s6z konusu degil. Ancak
bitkilerin, ozellikle tohumlarin ¢imlenme dénemin-
de buna ihtiyac1 vardir. Bu donemde heniiz fotosen-
tez yapilmadig icin bitki gereksinim duydugu sekeri
(glikoz) bir sekilde temin etmek zorundadir. Iste bu
durumda peroksizomlarin 6zel bir tipi olan glioksi-
zomlar devreye giriyor. Bu, hiicrelerdeki ayn: orga-
nellerin, farkli kosullarda farkli islevler tistlenme-
sinin tipik bir 6rnegidir. Temel amag hiicrenin ge-
reksinimlerinin ve stirdiiriilebilirliginin saglanmasi-
dir. Cimlenme déneminde bitki tohumlari glioksalat
dongiisii olarak da bilinen &6zel tepkimelerle yaglar-
dan seker sentezini gerceklestirir.

Glioksalat dongiisii her zaman etkin degildir,
¢imlenme déneminde etkinlesir. Bu donemde bitki
fotosentezle glikoz elde edemeyeceginden bu don-

gl gecici olarak devreye girer ve bitki fotosentezle
glikoz sentezlemeye baslayincaya kadar glikoz kay-
nagini olusturur.

Safra Asitleri ve Peroksizomlar

Safra asitleri 6zellikle yaglh besinlerin ince ba-
girsaktan emilimi i¢in ¢ok 6nemli islevlere sahiptir.
Safra asitleri olmadan yaglarin emilimi tam olama-
yacagl gibi, yagda eriyen vitaminlerin emiliminde
de sorunlar ortaya ¢ikar. Besinlerin saglikli emili-
mi igin safra asitlerine gereksinimimiz vardir. Safra
asitlerinin sentezine yine peroksizomlarin yardimeci
oldugunu goriiriiz.

Peroksizomlar hiicre biyolojisi ile ilgili ¢alisma-
larda uzun bir dénem adeta bir kenarda birakildi.
Ancak son yillarda 6zellikle diizenleyici islevlerin-
den dolay: yeniden kesfediliyorlar.

Peroksizomlardan kaynaklanan ¢ok sayida has-
talik var. Bunlarin ¢ogu kalitsal, bazilar1 ne yazik ki
erken yasta 6liimle sonuglaniyor. Anlagilan o ki n6-
rodejeneratif hastaliklardan yaglanmanin biyokim-
yasina kadar pek ¢ok olayin aydinlatilmasina yone-
lik aragtirmalarda peroksizomlarla daha ¢ok ilgilen-
memiz gerekecek.
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Hiiseyin Gazi Topdemir

Arkhimedes ve Helenistik
Donemde Bilim

Arkhimedes

88

Helenistik Donem

Bilim denilen etkinligin ne za-
man ve nasil basladigini, tarih bo-
yunca ne sekilde gelistigini belirle-
meyi amaclayan bilim tarihi, ilk bi-
limsel calismalarin Misir, Mezopo-
tamya, Hint ve Cin'de gerceklesti-
rildigini géstermistir. MO 3000'ler-
de baslayan bilimsel etkinlikler ol-
gu toplama, sinama yanilma nite-
ligindeydi ve yaklasik 600’lere ka-
dar devam etti. Bu tarihten itiba-
ren ise Antik Grek Dilinyasi 6ne ¢ik-
t1. Helen Dénemi denilen bu déne-
min bilim adina éncultglini yapan
Thales'tir (MO 624-546). Olgu bilgi-
sinden olgunun nedeninin bilgisine
gecme evresini temsil eden bu d6-
nem, Biiyiik Iskender'in siyasal giic
haline geldigi 300’lere kadar surd.

Buiy(ik iskender ile baglayan dénem

de 30'larda son buldu. Bu dénemde
de egemen kuiltur yine Helen kiilti-
ridir. Ancak Biiyiik iskender'in fe-
tihleri sonucu fethedilen yerlerde-
ki kalttrlerle karistigi icin Helenistik
adini almistir.

Helenistik Donemin en goz-
de bilim merkezi iskenderiye'dir.
sonra

iskenderin  8limiinden

generalleri imparatorlugu pay-
lasmistir. Misir bolgesi General
Ptolemy’nin yonetimine kalmistir.
Ptolemy burada Ptolemy Kralligi-
ni kurmustur. Kendisinden sonra
gelen krallara da sirasiyla Ptolemy
denmistir. Toplam 14 Ptolemy var-
dir.

. Ptolemy Nil deltasina isken-
deriye'yi kurar. Grek mimarlarin ta-
sarladigi kent, dogal olarak bir Grek
kenti olarak yapilandinimistir. Kent-
te daha sonra kral mezarligina do-
nustlrdlen Sema adh bir tapinak
yapilir. iskenderiye'nin bir bilim
merkezi olmasi hedeflendigi icin,
bazi kurumlar olusturulur. Bunlar-
dan biri buglinki anlamindan farkli
bir sekilde tasarlanan mizedir. M-
ze bir arastirma merkezi niteliginde
tasarlanmistir, icinde gozlem arag
gereclerinin yerlestirildigi gozlem
yapilabilecek bir alan vardir. Ayrica

tip calismalarinin yuritilecegi bir
diseksiyon merkezi ve bilimsel ¢a-
lismalar desteklemek icin de done-
min en byik kiitiiphanesi olan is-
kenderiye Kiittiphanesi kurulur. Ki-
tlphanede yaklasik 700.000 papi-
riis tomari bulundugu séylenir. Li-
mana diinyanin yedi harikasindan
biri olarak kabul edilen Gnlii isken-
deriye Feneri insa edilir. Bir siire Is-
kenderiye Kitliphanesi'nin yone-
ticiligini de yapmis olan Eukleides
(MO 300'ler), Arkhimedes ve Apol-
lonios (MO 262-190) burada yetisen
Unlu bilim adamlari arasindadir.
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Arkhimedes dev bir cukur ayna
kullanarak Roma donanmasinin
gemilerini yakmisti.

Cukur aynalarin, ince kenarli
mercekler gibi, isinlan bir
noktaya toplama ozelligi vardir.
Arkhimedes bu bilimsel kurali
pratige uygulamis ve dev bir
optik arag yapmisti.
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Katilarin Dengesi

Arkhimedes'in bir diger basarisi da meka-
nik bilimine yaptigi katkilardir. Arkhimedes
makaralar, aynalar, vidalar ve kaldiraglar gi-
bi pratik yarari olan ¢ok sayida ara¢ yapmis-
tir. Bu araclar ¢ok eskiden beri gesitli sekiller-
de kullaniimaktaydi. Arkhimedes, bu aragla-
rin dayandig fizik ilkesinin kuramsal temeli-
ni ifade edebilmistir.

Arkhimedes'in fizik bilimindeki tutumu
tipki Eukleides'in geometrideki tutumu gibi-
dir. Bir bilim dalinda temel ilkeler (aksiyom
ve postulat) kabul edilir ve teoremler bu ilke-
lere dayanilarak ¢éziimlenir. Buna aksiyoma-
tik yaklasim denir. Arkhimedes de hem ken-
di gézlemlerinden, hem daha énceden orta-
ya koyulmus gozlemlerden yola cikarak ilke-
ler gelistirmistir. Statik konusunda gelistirdi-
gi ilkeler sunlardir:

Esit agirliklar, destek noktasina
esit mesafede dengede kalir.

Esit agirliklar, denge noktasina esit
olmayan mesafelerde dengede kalmaz,
denge mesafenin fazla oldugu tarafa
dogru bozulur.

Dengede bulunan bir nesnenin bir
tarafina agirlik koyuldugunda, denge
agirlik konulan tarafa dogru bozulur.

Esit olmayan agirliklar, destek
noktasindan bu agirhiklarla ters orantili
mesafelerde dengelenir.

Arkhimedes, bu ilkelerden hareketle den-
gede kalma ilkesini sdyle formdillestirmistir:

Arkhimedes, bdylece hem bir bilim ide-
ali olarak gordiigu geometrik modeli fizik-
te gergeklestirmis, hem de onciil olarak aldi-
g1 6nermelere dayanarak kaldirag ilkesini is-
patlamistir.

Kuvvet x Kuvvet kolu = Yiik x Yiik kolu

Buttin bunlardan Arkhimedes'in modern
anlamda bir bilim programi gelistirdigini
soylemek olanakl gériinmektedir. Onun bi-
limsel arastirma yontemi gézlem ile akilsal ¢I-
karimin birlestirilmesi Gzerine kurulmustur.

Arkhimedes'in  bilimsel basarilarini ana
cizgileriyle de olsa tam olarak betimlemek
icin matematik calismalarindan da s6z etmek
gerekir.

Arkhimedes'in mezar tasina da kazinmis olan bu sekil,
kiire ve silindirin alanlarinin oraninin, hacimlerinin oranina
esit oldugunu gdsterir.

Arkhimedes'in
Matematik Caligmalan

Arkhimedes, Antik Cag bilgi geleneginin
bir izleyicisi olarak her zaman geometriile il-
gilenmistir. Geometri bilgiye kalicilik niteligi
veren bir disitince bilimi oldugu icin ister do-
Ja ister evren isterse insanin diger ilgi alanla-
r olsun, her zaman geometriye dayanir. Mi-
sir ve Mezopotamya uygarliklarinda gelisti-

rilmis bir disiplin olmasi ve arazi 6l¢imiin-
den dev piramitlerin yapilisina kadar ciddi
bir uygulama alani olmasi yizyillar boyun-
ca geometriyi ilgi odagi haline getirmistir.
Ozellikle bilgide kesinlik arayisinin éne cik-
t1g1 bir zaman diliminde bu ilgi zirveye ulas-
mistir. Arkhimedes'in bir silindirin hacminin,
icine yerlestirilen bir kiirenin hacmine orani-
nin, kiire ve silindirin alanlarinin oranina esit
oldugunu kesfetmesi de ilgisinin derecesini
gostermeye yeter.

Egri ylizeylerin dortgenlestirilerek alanla-
rinin bulunmasi, sonsuz kicikler hesabina
yaklasma denemesi gibi calismalari da diger
matematik basarilarindan birkacidir. ilk &r-
neklerine bilimsel devrim déneminde rastla-
nan matematiksel fizik benzeri yaklagimi do-
ga bilimlerinde benimsemis olan Arkhime-
des, bilim tarihinin seckin temsilcilerinden
birisi olmayi hak etmektedir. “Bana bir daya-
nak noktasi gosterin, Diinya'yi yerinden oy-
natayim” dedigi g6z 6niine alinirsa, Arkhime-
des gercek bir mekanikgi, matematikgi ve uy-
gulamacidr.

Kaynaklar

Dampier, W. C., A History of Science, Cambridge
University Press, 1989.

Stonaker, E. B., Meshur Matematikgiler, Giindogan, 1989.
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Bitkilerin dogada oynadig
alanda yararlanilabileceginin ortaya
bitki tirleri Gzerindeki arastirmalarin giderek artmasina
yol acti. Bunlar icinde 6zellikle endemik bitki ttrlerinin
kimyasal otik, genetik ve biyoteknolojik

kapasit ortaya cikarilmasi, uzun dénemde

hem en erin soylarinin korunmasi hem de
onlardan daha fazla yararlanma anlaminda, 6nemli hale
geldi. Ulkemizin endemik bitki gruplari arasinda énemli
bir yeri olan gevenler de ekonomik deger tasimalari,
farmasotik ozellikleri gibi nedenlerle bircok

arastirmaya konu oluyor.
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Siisenlere iilkemizde cehennem zambagy, esek lalesi, kirna, mezarlik zambag,
sevsen, sursal, suskal adlan da verilir.
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Gevenler tek ya da cok yillik otsu bitkilerdir.

Ayni zamanda oldukgca dayanikli bitkilerdir, asirt soguda,
kurakliga, hastaliklara ve tuza karsi cok dayaniklidirlar.
Genel olarak tarla kenarlari, kayalik alanlar,

orman agikliklari, caliliklar step bolgeler baslica

yasam alanlaridir.

Cok yillik olanlardan bazilan tipta kullanilan sifali bitkiler
grubundandir. Kéklerinin 3-5 metre kadar derine inmesi
nedeniyle bulundugu topragin kaymasini (erozyonu)
onler. Bunun yaninda yem bitkisi, erozyonu onleyici
bitki, stis bitkisi vb. olarak da kullanilir. Yasam alanlarinin
tahribi, otlatma gibi nedenlerle endemik gevenlerin
bircogunun soylari tehlike altindadir.

Fotograflar: Dog. Dr. Kazim Capaa
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Erisen, S., Duran, A. ve ark., Bazi Endemik Astragalus 1. (Leguminosae) Tiirlerinin
Korunmas: Ve Tarimda Kullanim: Amaciyla Doku Kiiltiirii Ve Sitogenetik Calismalar,
TUBITAK Proje no: TOVAG-106 O 136. 2009.
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Turkiye ve kuslar denince ilk akla gelen % by
seylerden biri kus goctidir. | ¢ ‘
Kuslarin sonbaharda gtineye, ilkbaharda
¢ *k‘uzeye goclerinde, Anadolu yarimadasi,
' (6zellikle Istanbul Bogazi, Canakkale Bogazi,
l .\rtvin (Arhavi, Borcka) ve Hatay (Belen)

\‘ gibi dar gegitler) nemli rol oynar. |
1

# N
kemizi gegis y:
§ziyareg%der,
aciyla kullanir.
yolu olmanin yani sira,




Gri balikgillar genellikle sulak alanlarda (akarsu,

kiclik irmak, gol vb dahil) yasayan gri-kirli beyaz renkte
blyuk kuslardir. Boylari 90-100 cm, kanat acikliklari
175-190 cm kadar olabilir. Sig sularda balik, kurbaga
yakalarlar. Yilan, yengeg, kiiciik memeli ve kiiglik kus da
avlayabilirler. G6¢gmen kus olarak bilinen gri balikgillar
tlkemizde en yaygin gorilen balikcil tirtddr.

Her ne kadar literatiirde gd¢men kus olarak gegse de
tilkemizdeki kus gozlemcileri gri balikgili neredeyse
yilin her mevsimi gérduiklerini ve artik yerli tiir olarak
kabul edilmesi gerektigini belirtiyorlar.

Gri balik¢ilin soyu heniiz tehlikede degil.

Ancak yasam alanlarinin daralmasi, sulak alanlarin
gittikce kurumasi, besin ve dinlenme yeri

bulamama sorunu, asiri avcilik (6zellikle ticari

su Urtinleri tesislerinin yakininda), tarimda kullanilan
bocek zehirleri gibi etkenler gri balikgilla birlikte
diger kuslarin yasamlarini da tehdit ediyor.

Fotograflar: Prof. Dr. Bayram Gogmen

Kaynak
http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/144670/0
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.
Riizgar, yagmur, donma ve ¢oziilme gibi bazi ikli_mée| olaylar,
hidrodinamik ve biyolojik etkenler baEng_y_ag turlerinin
zaman icinde aynsma siirecinde rol alir. “Alveolar ayrisma”
olarak bilinen bu stirecte genel olarak balpetegine 3
benzeyen, farklt buiytikliikte yapilarolusur. =
Alveolar ayrisma kumtasi, diyprﬁ, tuf, aglomeragibi :
kayaglarda da gerceklesebilir, ancak en cok
kumtaslarinda rastlanir.

Deniz suyuve deniz tuzu, kaya kaziyici bazi canlilar ve iklimsel >
etkilerle birlikte, kiyr kesimlerindeki kumtaslar tizerinde e

degisik sekiller meydana getirir. Kum tag!,a_rrﬂzerihd,ebi’_r_il(eﬁ:-'
deniz suyu kurak dénemde riizgarlanin da etkisiyle buharlas!
Geride kalan tuz kristalize olarak (kati bir maddeﬁinl.-lygﬁri r
bir ¢6zlicii icinde sogukta az, sicakta gc;k gijz'fjnmesi)_. 7L
kaya yiizeyi tizerinde balpetegi seklinin olusmasini saélar.
Balpetegi sekillerinin dagilimini kUmta§|n|njebkimyasé| yapis,
tabaka egimi, riizgara agik olma durumu, tuzayr|§firma51, s
liken ayristirmasi ve kaya kaziyict canlilar belfirler. ' i







Turkiye Dogasi

Bir Zamanlar Anadoluda

/:/‘/‘ .} A

Jeolojik devirler boyunca bes

biiyiik kitlesel yokolus gerceklesti.

Her kitlesel yokolusta yasayan

canlilarin gok biiytik bir kism1 yok

oldu. Son yillarda bilim insanlar1

yeni bir kitlesel yokolusun

i¢inde oldugumuzu belirtiyor.

Buna neden olarak da

yok olan tiirlerin sayilarinin

hizla artmasini gosteriyorlar. { %
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Giiniimiizdeki yokolus hizinin, gegmisteki yokolus hizlarina gore ¢ok fazla
oldugu biliniyor. Bu yokolus hiz1 simdiki gibi devam ederse 6niimiizdeki
300 y1l iginde Diinyadaki canhlarin % 75’inin yok olacag: 6ngoriiliiyor.
Yokolus hizinin bu kadar fazla olmasinin en biiyiik nedeni insan ve insan
kaynakl etkenler. Dogal yasam alanlarinin her gegen giin daralmasi,
yaban tiirlerin tireme, beslenme ve barinma alan1 bulamamas: bunlardan
bazilar1. Yaban tiirlerin bazilarinn tiim Diinyada soyu tiikenirken bazilarinin
da bolgesel olarak tiikenmistir. Bolgesel olarak soyu tiikenen tiirlerden biri
de bilimsel ad1 Bubalus bubalis arnee olan su mandasi ya da Hint mandas..
Su mandalarinin bir zamanlar On Asya'ya kadar yayildig biliniyor.
Giiniimiizdeyse yalnizca Giineydogu Asyada

(Hindistan, Nepal, Tayland vb.) yastyorlar.

Su mandalari i¢i hava dolu biiyiik boynuzlar1 olan, iri hayvanlardir.
Boylar1 (basg-gévde) 300 cm, omuz yiikseklikleri 190 cm,
kuyruklar1 100 cm, agirliklar: da 1000 kg kadar olabilir.

Bataklik yerlerde yasarlar. Toynaklar1 genistir.

Suya girebilir ve ok iyi yiizebilirler.

Gizim : Ayse inan Alican
Kaynaklar

Demirsoy, A., Tiirkiye Omurgalilari, Memeliler, Cevre Bakanligs, 1996.
http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/3129/0
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Dog. Dr. Ferda Senel

atincesi ferrum olan demir (Fe), atom numarasi 26 olan bir element-
Ltir. Yerkabugunda ve 0zellikle cekirdekte yogun olarak bulunan
demirin, Diinya'nin manyetik alani Gizerinde dnemli etkisi vardir. insan
viicudunda 4-5 gr kadar bulunan ve ¢cok 6nemli islevi olan demir ele-
mentinin eksikliginde veya fazlaliginda cesitli hastaliklar ortaya cikar.
Demir, yapisi nedeniyle (Fe*?) oksitlenmeye, yani oksijen tutmaya yatkin
bir elementtir. insan viicudu, demirin bu ézelliginden faydalanarak onu
oksijen tagimakta kullanir. Demir kanda hemoglobin, kaslardaysa mi-
yoglobin adli proteinlere baglanarak islev gorir. Bu proteinlerin gorevi,
dokulara oksijen tasimaktir. Hemoglobin Gzerinde yer alan demir ele-
mentine baglanan oksijen, gerekli bolgeye tasinarak hiicrelerin oksijen
ihtiyacini karsilar. Kirmizi kan hiicreleri (eritrositler) viicuttaki en buylik
demir deposudur. Omriinii tamamlayan eritrositleri yutan makrofajlar
ve karaciger hiicreleri de hayli 5nemli demir depolaridir.

Hemoglobin yapisi

f zinciri

ouzingri

Viicudun demir dengesi hayli hassas bir sekilde korunur. Yemek-
lerden emilen demirin viicuda uygun dagiliminda cesitli proteinler
gorev alir. Diyetle alinan demir, bagirsaklardaki DMT1 (divalent metal
transporter) adli protein sayesinde hiicre icine alinir. Bagirsak hticre-
lerine (enterosit) giren demir, ferroportin ve hephaestin molekiilleri
sayesinde, enterositlerden kana verilir. Ferroportin, hiicre icinde biri-
ken demirin fazlasini disariya atarak hem kan dolagimina demir yollar
hem de hiicrenin demire bagli zarar gdrmesini 6nler. Hephaestin de,
ferroportin tarafindan disariya atilan demiri oksitleyerek tasiyici mo-
lekil olan transferrine daha kolay baglanmasini saglar. Bagirsaktan
emilerek kana gecen demir ilk olarak transferrine baglanir. Karaciger
tarafindan salgilanan transferrin, kanda demiri tastyan en 6nemli pro-
teindir. Transferrin algilayicilari bulunan hiicrelere giden demir, bu
algilayicilara baglanarak hiicre icine alinir (endositoz). Hiicre igine ali-
nan transferrin, demir ve algilayici birbirlerinden ayrilir. Demir hiicre
icinde kalirken, demir icermeyen tasiyici molekil (apotransferrin) ve
transferrin algilayicisi tekrar kullanilmak Gzere hiicre disina ¢ikarihr.
Hucreler, ylzeylerinde bulunan algilayicilarin sayisini degistirerek de-
mir alim miktarlarini kontrol eder. E§er fazla demire ihtiyaclari varsa,
algilayici sayisini arttinirlar. Boylece kanda dolasan demirden daha
fazla yararlanirlar. Viicuttaki hemen hemen her hiicrede demir algila-
yicilari bulunsa da en ¢ok algilayici kirmizi kan hiicrelerinde (eritrosit),
karaciger hiicrelerinde (hepatosit) ve hizli cogalan hiicrelerde (6rne-
gin kanser hiicrelerinde) bulunur.
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Huicre icine giren demir, kirmizi kan hticreleri tarafindan hemoglobin
yapiminda, kas hucreleri tarafindan da miyoglobin yapiminda kullanilir.
Demirin fazlaslysa, hiicre icinde ferritin denilen bir depolayici molekdile
baglanir. Hiicre icinde ferritine baganan demir, viicudun ihtiyacina gore
serbest birakilir. Béylece ferritin, viicudun demir ihtiyaci icin adeta bir
tampon vazifesi gorir. Ferritin, icinde yaklasik 4500 demir elementini
barindirabilen kiiresel bir molekuldir. Kan dolasiminda da bulunan fer-
ritinin en yogun oldugu hiicreler makrofajlar ve hepatositlerdir. Kandaki
demir fazlasl, transferrin algilayicilari bakimindan zengin olan karacige-
re giderek burada biriktirilir. Kan ferritin diizeyi, viicudun toplam demir
miktariyla dogru orantilidir. Viicuttaki demir miktari arttik¢a kana karisan
ferritin diizeyi de ylkselir. Ancak iltihabi hastaliklarda, karaciger bozuk-
luklarinda veya kan yapiminin arttigi durumlarda da ferritin diizeyi yiik-
selir. Bu nedenle, viicut demir deposu hakkinda bilgiye sahip olmak icin
farkli zamanlarda 6l¢tim yapmak gerekir.

Viicudun demir dengesinde dnemli rol oynayan ferritin, transferrin
ve transferrin algilayicilarinin Gretimi, IRE (iron response elements) deni-
len, mRNA yapisindaki bazi molekdllerin kontroliindedir. IRE'ler hiicre
icindeki demir miktarina duyarhdir. Hiicre ici demir miktari artarsa ferritin
yapimi hizlanir. Béylece hiicre icinde demir serbest olarak dolasamaz ve
depolanmaya baslar. Ayni zamanda, transferrin ve algilayicilarinin yapimi
azaltilarak hiicre icine demir girmesi onlenir. Son yillarda yapilan arastir-
malar sonucunda, hiicre ici demir miktarinin kontrol edilmesinde 6nemli
rol oynayan bir hormon daha bulundu. Karaciger tarafincan salgilanan,
hepsidin denilen bu hormon viicuttaki demirin dengeli dagiliminda
hayli etkilidir. Hepsidin, demiri hiicre disina atmakla gorevli ferroportine
baglanarak onu engeller. Bunun sonucunda, demir hiicre disina ¢cikamaz
ve iceride birikir. Ek olarak, kandaki demir miktar da azalrr. iltihabi hasta-
liklarda veya viicut demirinin arttigi durumlarda hepsidin Gretimi artar.
Vicudun oksijensiz kaldigi durumlarda veya kirmizi kan hiicresi yapimi-
nin arttigi durumlarda hepsidin Uretimi azalir. Hepsidin miktari azalinca,
hiicre icindeki demir ferroportin sayesinde disariya, yani kana verilerek
ihtiyac olan yerlere gonderilir. Hepsidin Gretimi bazi molekdllerin kont-
roliindedir. Ornegin iltihabi hastaliklarda salgilanan interldkin 6 (IL-6)
hepsidin Gretimini artinr. Uzun stireli enfeksiyonlarda gorilen kansizligin
(anemi) bu mekanizmayla olustugu diistiniilmektedir. Demir dengesin-
den sorumlu diger hormonlar arasinda HFE proteini (human hemochro-
matosis protein) ve seruloplazmin vardir. HFE proteini, hepsidin yapimini
ve bagirsaktan demir emilimini etkileyerek demir seviyesinin kontroliin-
de rol oynar. Seruloplazmin, demirin makrofaj ve karaciger hiicrelerinden
salimina yardimci olur. Demirin ferréz halden (Fe2+) ferrik hale (Fe3+)
doénlsmesini saglar. Demir ancak ferrik haldeyken transferrine baglanip
tasinabilir. Seruloplazmin eksikligi, hiicre icinde fazla demir birikmesine
yol acar. Viicudun demir dengesini saglayan molekdllerin yapimindaki
hatalar 6nemli hastaliklara yol acabilir. Ornegin HFE proteininin yapimin-
daki bir bozukluk, viicutta asin miktarda demir birikmesine yol acarak he-
mokromatosis hastaligini yapar. Bu hastalikta, bagirsaklardan demir emi-
limi artar, hiicre icinde fazla miktarda demir birikir. ihtiyag fazlasi demir,
kalbe ve karacigere zarar verir. Bu hastaligin erken teshisi hayat kurtarir.
Kandaki fazla demirden kurtulmak icin uygulanan ilk tedavi basamag,
kisinin diizenli olarak kan vermesi (flebotomi) ve bdylece demir ve ferritin
dizeylerinin dustrdlmesidir.
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Eritrosit

(Kirmizi kan hiicresi yapimi)  (Viicudun oksijensiz kalmas)

Kansizlik (anemi)

Kanda yeterli sayida, saglikh kirmizi kan hticresi olma-
masl ve buna bagli olarak hemoglobin miktarinin azalma-
sina kansizlik yani anemi denir. Anemiye yol acan bircok
sebep olsa da en sik goriilen sebep demir eksikligidir. Ka-
dinlarin %20'si, hamilelerin %50'si ve erkeklerin %3’linde
demir eksikligine bagli anemi vardir. Viicutta yeterince
demir olmadigi durumlarda, hiicrelere oksijen tasiyan he-
moglobin gérevini tam olarak yapamaz ve dokulara yeterli
oksijen saglanamaz. Demir eksikligine yol acan sebeplerin
basinda kan kaybi gelir. Adet sirasinda kaybedilen kan
nedeniyle kadinlarda, erkeklere oranla daha sik anemi
gorilir. Demirin bagirsaklardan emiliminde azalma veya
diyette yeterince demir olmamasi da demir eksikligine
yol acan diger sebeplerdir. Uzun streli iltihabi badirsak
hastaliklari,sindirim sistemindeki Ulserler, mide ve bagir-
saklari tahris eden ilaglarin uzun streli kullanimi viicut de-
mirinin azalmasina yol acar.

Aneminin en 6nemli belirtileri cildin soluklasmasi, ne-
fes darligi, bas agrisi, halsizlik, istahsizlik ve cabuk yorul-
maktir. Toprak yeme istegi demir eksikliginin dnemli be-
lirtilerinden biridir. Kanda hemoglobin, hematokrit, demir
baglama kapasitesi, ferritin ve demir diizeylerinin 6l¢il-
mesi demir eksikligine bagl aneminin teshisi icin yapilan
baslica tetkiklerdir. Hastaligin tedavisinde, agizdan alinan
demir ilaglar kullanilir. Demir ilaglarinin tim hamilelere ve-
rilmesi Onerilmektedir. Siit ve antiasit ilaclar, demirin emili-
mini engelledidi icin bu ilaglarla birlikte kullanilmamalidir.
C vitamini hem demirin emilimini artirir hem de hemoglo-
bin yapimini hizlandirir. Demir haplari bazi kisilerde mideyi
hayli rahatsiz eder. Agizdan ilag verilemeyen kisilere demir
ya kas icine ya da dogrudan damar yoluyla viicuda verilir.
Yumurta, balik, kirmizi et (6zellikle karaciger), bezelye, no-
hut, Gizim ve ekmek demir bakimindan zengin gidalarin
basinda gelir.

Hipoksi

iItihabi durumlar Demir

Hepsidin salimi
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Hepsidin hedef hiicreleri

Hiicre igi ve hiicre digi demir miktarinin kontrolii

Hemoglobin

Kirmizi kan hiicrelerinin icinde yer alan hemoglobinin
gorevi hiicrelere oksijen tasimaktir. Hemoglobin esas ola-
rak iki proteinden olusur: Alfa ve beta. Alfa ve beta prote-
inlerinin ayrica iki alt birimi vardir. Toplam dort zincirden
olusan hemoglobinin (2 alfa ve 2 beta) her zincirinde bir
demir atomu bulunur. Hemoglobin akcigerlere gittiginde,
demir atomlar buradaki oksijeni baglar. insan kromozom-
larinda, alfa proteinini kodlayan 4 gen, beta proteinini
kodlayan 2 gen bulunur. Her iki protein de tam olarak esit
miktarda Uretilir. Bu proteinlerden birinin digerine gore
daha az Uretilmesi hastaliga yol acar. Ornegin beta protei-
ni kodlayan genin calismasinda sorun olursa, daha az beta
zinciri Uretilir. Bunun sonucunda beta ve alfa proteinleri
arasinda olusan dengesizlik talasemi hastaligina yol acar.
Talasemi, hemoglobin diizeyini disiirerek kansizliga yol
acan kalitimsal bir hastaliktir. Eritrositlerin icinde birlesen
alfa ve beta proteinleri, eritrosit 6lene kadar birbirinden
ayrilmaz. Her insanda, hemoglobini kodlayan genler ayni-
dir. Bu nedenle, kan grubu ne olursa olsun, tim insanlarin
eritrositlerindeki hemoglobinler ayni yapidir. Hemoglobin
zincirini olusturan amino asitlerden birinin bile degisme-
si tim protein yapisini bozarak hastaliga sebep olabilir.
Bunun en carpici 6rnegi, gende olusan degisiklige bagli
olarak (mutasyon), hemoglobinin beta zincirinde 6. sirada
yer alan glutamik asidin yerine valin gelmesidir. Yeni olu-
san bu proteine hemoglobin S denir ve kiside orak hiicreli
anemiye yol acar. Hemoglobin yapimiyla ilgili bozuklukla-
rin erken yasta teshis edilmesi ve buna bagli kansizligin en
kisa slirede tedavi edilmesi cocugun saglikli gelisimi icin
son derece 6nemlidir.

Algilayict

®

Demir tagiyicisi

Endozom

Mitokondri

— .

Ferritin

Transferrin-Fe **
@]
\—-0

Apotransferrin

Demirin kanda taginmasi ve hiicre icerisine alinmasi

Kaynaklar

Kaplan J, Ward, D. M., De Domenico, I, “The
molecular basis of iron overload disorders and iron-
linked anemias’, International Journal of Hematology.
Cilt 93, Say1 1, 5. 14-20, 2011.

Bergamaschi, G., Villani, L., “Serum hepcidin: a novel
diagnostic tool in disorders of iron metabolisnt’,
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Rees, D. C, Williams, T. N., Gladwin, M. T,
“Sickle-cell disease” Lancet, Cilt, 376, Say1, 9757,
s.2018-2031, 2010.

Beris, P, Tchou, I, “Our Current Knowledge of
Iron Metabolism and Related Disorders’, 35. Ulusal
Hematoloji Kongresi, s. 182-186, 7-10 Ekim 2009.
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Gokviizii VIR

Tam Ay
Tutulmasi

Bu ayin en 6nemli gok olayr 15 Haziran'da
gerceklesecek tam Ay tutulmasi. Tutulma-
nin tamami Ulkemizden izlenebilecek. Hazi-
ran ayinin artik havalarin isindigi, bulutlulu-
gun gorece az oldugu bir donem olusu ve tu-
tulmanin aksamin erken saatlerinde gergekle-
secek olmasi, bu gok olayinin izlenebilme ola-
siligini artiriyor.

Tam Ay tutulmalar sirasinda Ay belli bir
siireligine Duinya'nin gdlgesinde kalir. Aslinda
bu sirada timiyle gézden kaybolmaz. Clinki
Dinya atmosferinden kirilip Ay yiizeyine du-
sen Gunes isinlari onu biraz olsun aydinlatir.
Kirmizi 1sik atmosferden gecerken daha fazla
kinldigindan Ay’'a diisen 1sik kirmizi tonlarda-
dir ve bu renk Ay’i bakir rengine boyar. Iste Ay
tutulmalarini gorsel bakimdan bu kadar etki-
leyici yapan da budur.

Bir tam Ay tutulmasi birka¢ asamada ger-
ceklesir. Ay, 6nce Diinya’nin yarigdlgesine gi-
rer. O sirada Ay ylizeyinde yarigdlgenin dis-
tigu yerde olsaydik, Diinya'nin Giines'i kis-
men Orttligunl gorecektik. Bu sirada Ay’a du-
sen 1sik azalir. Ancak bu azalmay fark etmek
zordur. Ay, Diinya'nin tam gdlgesine girmeye
basladiginda, yani Diinya’nin tam gdlgesi Ay’a
diismeye basladiginda Ay ylizeyinde belirgin
bir kararma olur. O sirada Ay yiizeyinde tam
gOlgenin distligu yerde olsaydik Glineg'in ta-
mamen Diinya'nin arkasinda kaldigini gore-
cektik. Ay yuzeyinin kismen karardigi bu asa-
maya “parcali tutulma asamasi” denir. Bazi tu-
tulmalarda Ay hi¢bir zaman tam olarak tutul-
maz ve bu durumda tutulmaya “parcal Ay tu-
tulmasi” adi verilir.

Ay tamamen Diinya’nin golgesinde kaldi-
ginda tam tutulma baglamis olur. Ay, yorin-
gesindeilerler ve bir stire sonra tam gdlgeden
cikmaya baslar. Golge, ylizeyinden yavas ya-
vas cekilir. Bu sirada yarigolgeye girmektedir.
Bunun ardindan da yarigdlgeden cikar ve tu-
tulma timdayle sona ermis olur. Tim bu asa-
malar en fazla 5-6 saat icinde tamamlanur.

15 Haziran'daki tam Ay tutulmasinin tutul-
ma zamanlari su sekilde olacak:

Yarig6lge tutulma baslangici: 19.24

Parcali tutulma baslangici: 20.23
Tam tutulma baslangici: 21.22
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Tam tutulma ortasi: 22.13

Tam tutulma sonu: 23.03

Parcali tutulma sonu: 00.02

Yarigolge tutulma sonu: 01.01

Tutulma, parcali tutulmanin baslayacag
20.23'ten sonra belirgin bir bicimde fark edile-
bilecek. Bu sirada Ay bir kenarindan kararmaya
baslayacak. 21.22 - 23.03 arasindaysa Ay'in ba-
kir rengini alacagi tam tutulma gerceklesecek.
Bunun ardindan Diinya'nin tam golgesi Ay'in
lUzerinden cekilmeye bagslayacak ve Ay diger
yanindan aydinlanmaya baslayacak.

Yarigolge konisi

Q Golge konisi

=
Yarigélge konisi

Tutulma basladiginda tlkemizin buyuk kis-
minda Glines yeni batmis olacak. Tam tutulma
basladigindaysa hava bliylik olclide kararmis
olacak. Ay'in bu sirada ufka yakin olusu nedeniy-
le tutulmanin gtizel bir manzara olusturacagini
sOyleyebiliriz. Ayrica tutulmanin aksamin erken
saatlerinde meydana gelecek olmasi sayesinde
bircok kisi tutulmayi gérme sansi bulacak.

Ay tutulmalarini gézlemek icin herhangi bir
gbzlem araci ya da bu konuda deneyim gerek-
miyor. Ay, tutulma siresince glineydogu ufku
izerinin agik oldugu her yerden goriilebilecek.

TUBITAK 14. Ulusal Gékytizii Gozlem Senligi

TUBITAK 14. Ulusal Gokyizii Goz-
lem Senligi, TUBITAK Ulusal Gézlemevi ta-
rafindan 8-10 Temmuz 2011'de Antalya
Saklikent'te diizenlenecek. Ug giin, iki gece
surecek senlik sirasinda her yastan gokyu-
zU tutkununa yonelik cesitli etkinlikler yapi-
lacak. Etkinlikte giindiizleri cogunlukla se-
minerlere, atolye calismalarina, Glines g6z-
lemleri ve gezilere ayrilirken, geceleri ¢iplak
gozle ve teleskoplarla yapilacak gokyuzi
gozlemlerine ve gozleme yonelik bazi atol-
ye calismalarina ayrilacak.

Yapilacak atélye calismalari arasinda ¢o-
cuklara yonelik cesitli etkinlikler de yer ali-
yor. Teleskop yapimi ve gokyuzii fotograf-
¢iligi gozlem senliklerinin 6nemli etkinlik-
lerinden. Gokylizii gézlemlerindeyse cip-

lak gozle takimyildizlar tanitildiktan sonra
teleskoplarla Giines, gezegenler, bulutsular,
yildiz kiimeleri ve gokadalar gibi cesitli gok-
cisimleri gozlenecek.

Senlikle ilgili ayrintili bilgiye ve Kkati-
Iim kosullarina su adresten ulasabilirsiniz:
http://senlik.tug.tubitak.gov.tr
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01 Haziran

Satiirn Ay ile yakin
goriiniimde (akgam)
15 Haziran

Tam Ay tutulmasi
21 Haziran

Yaz giindoniimii
(en uzun giindiiz)
26 Haziran
Juipiter ile Ay yakin
goriiniimde (sabah)
28 Haziran

Mars ile Ay yakin
goriiniimde (sabah)

Zlrafa |

Eupa

1 Haziran 23.00
15 Haziran 22.00
30 Haziran 21.00

Haziran'da Gezegenler ve Ay

Merkiir,bu ay Glines'e cok yakin
konumda oldugundan gozlenemeyecek.

Veniis, ayin ilk birkag gtini
glindogumundan hemen énce dogu ufku

Uzerinde gorilebilir. Venilis bundan sonra
Guineg'e iyice yakin konuma geleceginden
Aralik ayina kadar gozlerden uzak kalacak.
Mars, sabahlari giindogumundan 6nce
kisa siirelerle dogu ufkunda gézlenebiliyor.
Gezegenin konumu ay boyunca fazla
degismeyecek ve gezegen ufuktan fazla
yukselmeyecek. Mars, 28 Haziran'da
glindogumundan énce, doguda hilal
evresindeki Ay’la yakin goriinecek.

Jupiter sabah gokyuziinde giderek
yiikseliyor. Gezegen ayin sonlarinda
Glines dogmadan 6nce neredeyse 2 saat
gozlenebilecek. Jupiter ve Ay, 25 Haziran
sabaha karsi dogu ufkunda yakin goérinir
konumda olacaklar.

Satiirn, aksam gokyuziindeki tek

26 Haziran sabahi dogu ufku

gezegen. Gezegen, ayin basinda hava
karardiginda gokyulziindeki en yliksek
konumuna ulasmis bulunuyor. Bu nedenle
aksamin ilk saatleri onu teleskopla
go6zlemek isteyenler icin en uygun

zaman. Satirn, ilerleyen glnlerde giderek

28 Haziran sabahi dogu ufku

daha erken batacak ve ayin sonlarinda
geceyarisindan sonra bir saat daha
gozlenebilecek.

Ay 1 Haziran'da yeniay, 9 Haziran'da
ilkdoérdiin, 15 Haziran'da dolunay, 23
Haziran'da sondordiin hallerinden gececek.
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Bilimsel Yontemin Tarihsel Gelisimi:

Antikcag

Bilgi, tarihin her doneminde ilgi odag1 olmustur. Degisen tek sey ona yiiklenen anlamdir.

Bu 6zelliginden dolay: iiretiminden titketimine, baska bir deyisle ne sekilde kullanilacagina iliskin,

tarih boyunca ¢ok sayida niteleme, betimleme ve varsayim gelistirilmistir. Gegmiste erdem olarak

kabul edilirken, giniimiiziin gelismis toplumlarinda pazar iiriinii olarak goriilmekte, hatta her tiir bilgiye
dayali etkinligin sonucuna da ¢ikt, iiriin vb. adlar verilmektedir. Kisacas biitiin bilgi etkinligi

acik pazari olan bir meta haline gelmistir. Dogal olarak bilgiyi tiretenler iiretici, bilgiyi isteyenler tiiketici,
bunun gerceklestigi kurumlar da ciddi bilgi satis1 yapan ticarethanelere dontismiistiir.

Bu durum bilginin tarihin her doneminde sahip olunmak istenen bir sey, bir deger veya bir gii¢ olarak
goriildigiiniin agik gostergesidir. Ustelik gii¢c oldugu kadar, varligin yeniden insasinin bir araci

olarak da insan, doga ve evren algisinin olusumundaki tek belirleyici unsur haline gelmistir.

Bilgiyi “bir nesnenin, varligin, durumun veya bir seyin, belirli bir sey olarak kavranmasi” seklinde

tanimlamak olanaklidir. Bu ytizden bilgi daima bir “seyin” bilgisi olmak durumundadir. Bu nedenle her bilgide
oncelikle ayirdina varilan olgu/sey birinci adimi olusturur. Bu olgu tizerine felsefe, sanat ve bilim yapilir.

Bu yiizden bilgi, bilimsel, felsefi, dinsel veya sanatsal pek ¢ok nitelemeye sahiptir. Ciinkii bilim, felsefe, sanat

ve din, bilgi denilen kavramsal yapinin altinda yer almaktadir, bundan dolay: da bu disiplinlerin

timi birer bilgi alanidir. Dolayistyla da bilgi bunlarin tiimiinii kapsar.

Peki, bilgiler arasindaki fark nereden gelmektedir?

Bilimsel Yontem

Bilim tarihi calismalari, tarih sahnesine ¢ikmis her uygarhgin in-
sana, dogaya ve evrene yonelik bir bilgi yigini yarattigini gdstermis-
tir. Ancak buradan hareketle, bilimin insanin ortaya ¢cikmasiyla birlik-
te kendini gosterdigi ve bilimsel etkinligin insan dogasinin bir niteli-
gi oldugu, bilimin zaten hep oldugu anlamini ¢ikarmak dogru olmaz.
Clnki her bilginin bilimsel olmasi zorunlulugu olmadigi gibi, bilim-
sel olma hedef ve amaci gézetmeyen bilgi sistemleri de vardir. Oyley-
se bilim belirli nitelige sahip bilgiler kiimesidir. Bu tanim glinimiiz bi-
lim felsefesinde sdyle ayrintilandirilir: Amaci insana, dogaya ve evre-
ne iliskin olaylarin nedenlerini, birbirleriyle olan bagintilarini bulmak
olan, bunlari genellestiren, kuramsallastiran ve bu kuramsal bilgi yar-
dimiyla ileride olusacak olaylarin nasil ve ne zaman olacagini sapta-
yan etkinlik. Bilim, bunlari gerceklestirmek icin nitelikleri belirli olan
bir yontem dahilinde hareket eder. Bilimsel yontem adi verilen bu
yontem, bilgi Uretilirken uyulmasi gereken ilkeleri, kurallari ve teknik-
leri belirlemekte, ne tir bir akil ylritmede bulunulacagini 5ngérmek-
te, kisacasi bir problemin incelenmesi ve anlagiimasi icin gereken yak-
lasimin organizasyonunu betimlemektedir.
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Bilimsel yontemin bilimsel dislinme ve bilimsel arastirma olmak
izere iki temel boyutu vardir. Bilimsel diistinme, bilylk 6lciide man-
tigin konusuna dahildir ve burada nasil distinilirse dogru diistnil-
mis olacaginin ilkeleri ve kurallari irdelenir. Bilimsel arastirma ise bir
bilimsel arastirmanin icerdigi asamalarin betimlenmesiyle ilgilidir. Bu-
rada insan zihnine bir kavramin, distincenin nasil geldiginin, o kavra-
min, distincenin gegerliliginin ve ulasilan sonucun dogru olup olma-
diginin sorgulanmasi gibi, i¢ ice strecler vardir. Her iki boyut da as-
linda bilimsel kesfin gerceklesmesinde yasamsal 6neme sahiptir. Bi-
limsel yontem olarak adlandirilan bu dizgenin glinimizdeki yapisi-
na ve niteligine kavusmasi elbette yiizyillar sonucunda gerceklesmis-
tir. Sirecin birinci ayagini Antik Cag'daki ¢alismalar olusturmaktadir.
Bu evrenin basat diisiinsel altyapisi Aristoteles (MO 384-322) tarafin-
dan gerceklestirilmistir.

TGMevVarm

1 Gozlem 2 Tiimel

3 Tekil

Tumdengelie,

Aristoteles'in yontem semasi
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Aristoteles’e Gore Bilim

Aristoteles calismalarina 6ncelikle bilimsel denilen bilginin ne anla-
ma geldigini belirlemekle baslar. Ona gore bilimsel bilgi, tarih boyunca
apodeiktik (kesin, dogru ve zorunlu) niteliklere sahip bilgiyi nitelemek
icin kullanilmistir. Demek ki boyle bir bilgi olanakhdir. Peki, hangi disip-
lin bu tiirden bilgilerden olusur? Arastirmalari sonucunda bu disiplinin
geometri olduguna karar veren Aristoteles, bundan sonra, geometriye
sarsilmaz bir inang besler, daha da 6nemlisi geometriyi 6rnek alarak
doga bilimlerinde de kesin ve glvenilir bilgilere ulasilabilecegine karar
verir. Aristoteles’in, 6zellikle Misir ve Mezopotamya uygarliklarinda cid-
di bir gelisme elde etmis olan ve bir tiir “tartisiimazlik statlisi"ne sahip
geometriyi, saglam ve glivenilir bir bilgi olarak kabul ettigi anlagiimak-
tadir. Dolayisiyla bitiin bilimlerde geometride kullanilan yontem esas
olacaktir.

Aristoteles’e gore bilim yapmak insana 6zgi bir yetidir. Zaten insa-
ni diger canhlardan ayiran en 6nemli fark da duyumdan ve deneyden
gelen tiimel yargilara varma yetisine sahip olmasidir. Bu konuda sunlari
belirtmektedir:

“insani saymasak biitiin &teki hayvanlar, imgeler ile hatirlamalara
sahip olarak yasarlar. Onlarin deneysel bilgiden cok az bir pay alma-
larina karsilik, insan cinsi sanat [tekhne] ve akil ylriitmeye [logismos]
kadar yiikselir. (.....) Insanlar, bilim ile sanata deney araciliiyla erisirler.
(-....) Deneyle kazanilmis bir dizi kavramdan bir nesneler sinifina iliskin
tlmel bir yargi olusturuldugunda [bitiin benzer durumlara uygulana-
bilir] sanat ortaya ¢ikar"’

Su halde bilgilerimizin kaynagi goézlem ve deneydir. Ancak acikla-
masindan Aristoteles’in burada durmak niyetinde olmadigi anlasil-
maktadir. Baska bir deyisle, gdzlem ve deney araciligiyla ulasilan tiimel
o6nerme (bilgi) ayni zamanda deneye dogru ylriimek icin de bir baglan-
gi¢ kabul edilmektedir. Bu durumu séyle bir érnekle agiklamak olanak-
Idir. Diyelim ki bir hastaya bir ilag verilse ve bu ila¢ hastaliga iyi gelse,
bu durum bir¢ok kez yinelenmis olsa, en sonunda, 6rnegin “A hastaligi
icin B ilaci zorunludur” gibi timel bir 6nermeye varilacaktir. Daha sonra
karsilasilacak bir A hastaligi icin de yine bu timel 6nermeden hareket
edilecektir. Bundan dolay Aristoteles'e gore gerek tikel bir 5Snermeden
timel bir nermeye, gerekse tiimel bir nermeden tekrar tikel durum-
lara dénmek yalnizca “insana 6zgil” bir yetidir. Oyleyse bilimsel aras-
tirma iki yoldan ilerlemektedir: Timevarim ve tlimdengelim. Demek
ki Aristoteles'e gore bilimsel arastirma gozlemlerden genel ilkelere ve
tekrar gozlemlere geri donen bir stiregtir. Bilim adami olgudan acikla-
yici ilkeler tlretecek, daha sonra bu ilkeleri iceren 6nciillerden de olgu
hakkindaki yargilari ¢ikarsayacaktir.

Aristoteles’e gore, gercekte insan ancak tlimevarim veya tiimden-
gelim yoluyla 6grenir. Timdengelim timel ilkelerden, tiimevarim da
tekil durumlarda itibaren yapilir. Ancak tiimel bilgi tiimevarimdan
baska yolla elde edilemez. Clinki bilgi/bilim timevarim olmadan ne
timellerden cikarilabilir, ne de duyum olmadan tiimevarimla elde edi-
lebilir. Buradan Aristoteles'in, bilmeyi sadece bireysel nesneleri tanimak
olarak kabul etmedigi, ayni zamanda onlari timel bir kavram altinda
toplamak olarak da degerlendirdigi anlagiimaktadir. Bu anlamda bilim
timel birtakim bilgileri elde etmege yonelmis bir cabadir. Bu ¢abada
bir yandan nesnelerin gozlemlenmesi, diger taraftan da bu nesnelerin
kavramlar altinda toplanmasi esastir.

Tiimevarimsal Akil Yiiriitme

Aristoteles icin timevarim bilimsel aragtirmanin en 6nemli yonle-
rinden biridir. Timevarim 6zel veya tekil dnermelerden, genel veya tu-
mel 6nermelere dogru yapilan akil yiriitmedir. Bu tir akil yirttmelerin
gecerli olmasi zorunlu degildir. TUmevarim c¢ikarimlari olasili dogrulu-
gu veya gegerliligi icerir. Clnku bu akil yuritmede s6z konusu edilen
alanin tiimiinG tiiketmek olanakli degildir. Ornegin beyaz bir kugu
gordikten sonra “butiin kugular beyazdir” énermesini ileri sirmek,
diinyadaki tim kugularin deneyle ve gozlemle beyaz oldugunu sap-
tayamayacagimizdan, diger kugularin da beyaz olacagini varsayan bir
genellemeyle olusturulmus bir 6nermedir. Bu nedenle sonug zorunlu-
luk tasimaz, sadece varsayimsal bir genelleme olur. Dogrulugu ve zo-
runlulugu mantiksal degil, olasilidir. Bu nedenle tiimevarim cikarimlari
tlime varmak icin yapilan sayistir. Fakat bu sayislar hicbir zaman timu
vermez, eksiktir. Bu nedenle gecerliligi zorunlu olmayan tiimevarim
akil yuratmeleri mantiga degil bilimlere aittir, ciinkl bilimler mantiksal
zorunlulugu degil, olasilikl dogruyu igerir. Bu ytizden bilim énermeleri
acik ugludur, ¢linkl tiimevarim, bir 6rneklem alanindaki sinirli sayida
ornegdin gozlemlenmesine dayanmasina karsin, o érneklem alaninda-
ki buttin érneklerin de ayni nitelige sahip olacagini varsayarak genel-
lemeye gitmektedir. E§er zaman icinde aykiri bir 6rnekle karsilasilirsa
genelleme c¢uritilmus olacaktir. Bu durum tiimevarim sonuglarinin
acik uclu oldugunun gostergesidir. Su halde tiimevarimla elde edilen
bilgilerin 6nemi, zorunlu dogrular olmalarinda degil, kendilerinden
baska dnermeler cikarmaya olanak tanimalarindadir. Ornegin “su ilag
su trden bir hastaya iyi gelir” timel 6nermesinden, bu ilacin ileride
rastlayacagim benzer bir hastaya da iyi gelecegini ¢ikaririm.

7
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Tiimdengelimsel
Akil Yiiriitme

Aristoteles boylece timevarimsal akil yu-
ritmeyi bilim icin gerekli gérmesine karsin,
bu akil yuritmeyle ulasilan sonucun apodeik-
tik olmamasi nedeniyle, bugiin distindlenin
aksine, elde edilen tiimel ¢ikarimi bilimsel ¢a-
lismanin sonucu olarak degil baslangici olarak
gOrmistir. Modern bilim anlayisiyla bagdas-
mamakla birlikte, Aristoteles'in tiimdengelim
hakkindaki ¢alismalarinin sonuglari ¢ok etkili
olmus ve klasik mantik ortaya ¢cikmistir.

Aristoteles, timdengelimin 6nemine dik-
kat cekmek icin “Bilmek ispat yoluyla bilmek-
tir. Ispat ise gerekli énciillerden hareketle
yapilmis bir kiyastir” demistir. Bu climlelerin
anlami, ispata ve kiyasa dayanilarak ulasilan
sonucun oldugundan baska tirli olamaya-
cagidir. Ona gore timdengelimin mikemmel
sekli kiyastir. Kiyasta ispat oldugu icin, bu yolla
elde edilen bilgi kesindir. Oyleyse bilimsel bil-
gi apodeiktik (kesin-dogru-zorunlu) niteligini
ancak timdengelimle ve onun mikemmel
sekli olan kiyasla elde edildigi zaman kaza-
nabilir. Bu yuzden Aristoteles tlimdengelim
anlatim cesitleri Gzerinde dnemle durmustur.

Aristoteles’e gore A, E, I, O simgeleriy-
le gosterilen, Biitun (A), Hicbir (E) ve Bazi (I,
olumlu), Bazi (O, olumsuz) olmak Ulzere dort
cesit timdengelimsel anlatim vardir. Bu dort
tip anlatimin en 6nemlisi Adir ve uygun bir
bilimsel aciklama bununla yapilabilir. Bu ¢I-
karimin o6zelligi bltiin 6nermelerinin tiimel
olmasidir. Soyle 6rneklenebilir:

Bitlin X'ler Y'dir. A
Butlin Z'ler X'tir. A
Oyleyse biitin Z'ler Ydir. A

Aristoteles timdengelimi bilimsel bilgi
kaynagdi olarak kabul etmistir. Timdengelim
de tlimevarim gibi bir akil yuritme seklidir.
Ancak burada Aristoteles'’i asil baglayan yon
sonucun zorunlu olmasidir. Bu akil ylriitmede
akil bir veya birka¢ 6nermeden hareket ede-
rek zorunlu sonuca varmaktadir.

Nedensellik ve Bilim

Aristoteles, bir bilginin bilimsel olmasi icin
kesinlik kadar nedensel agiklamaya dayan-
masi gerektigini de ileri stirmektedir. Burada
kiyas bilimsel bilgi kaynagi kabul edildigine
gore, kiyasta nedeni bulmak biyik 6nem ta-
simaktadir. Aristoteles'e gore kiyasta neden
orta terimde yer almaktadir.
Orneklersek:
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Bltln insanlar olumlGd{r.
Sokrates insandir.

Biiyiik Onerme
Kiiciik Onerme
Oyleyse Sokrates 8liimlidir.  Sonug

Bu bir kiyastir ve burada “Slimlu” blytk
terim, “Sokrates” klgik terim ve “insan” ise
orta terimdir. Sokrates'in 6limliu olmasinin
nedenini “orta terim” vermektedir. Sokra-
tes nigin olimludar? Clnkd insandir. Peki,
Aristoteles’in yapmak istedigi nedir? Aslinda
¢ok basit. “Nigin” sorusu aracihdiyla tekille tu-
meli baglamak, diger bir deyisle tekil bir du-
rum olan “Sokrates’in 6limlilagund’, timel
bir durum olan “bitiin insanlarin 8lGimlulu-
glyle” iliskilendirmektir. Boylece tiimevarim
akil yuritmenin bilimsel bilgide Ustlendigi
gorev de daha acik hale gelmektedir.

Burada acgiga ¢ikan bir sey daha var: Aristo-
teles olgunun nedeninin bulunmasiigin sorul-
masi gereken soruyu “nigin” olarak belirlemis-
tir. Acaba neden? Clinkl ona gore “nesnenin
tabiati ile nigin var oldugu arasinda bir 6z-
deslik” vardir. Baska bir deyisle onun icin “bir
nesnenin ne oldugunu bilmek, onun nigin var
oldugunu yani varliginin sebebini bilmek an-
lamina gelmektedir. Ancak bu dislincesi onu
“nedensellik” ya da “neden sonu¢” bagintisina
dayali bilgi anlayisindan uzaklastirmis ve ta-
mamen erekselligi 6n plana alan ve bilimsel
olmayan bir nedensellik anlayisina baglanma-
sina yol agmistir.

Degerlendirme

Aristoteles klasik mantigin kurucusudur.
Yaptigi sey mantigi yoktan var etmek degil,
kurallarini koymaktir. Ona gére mantik, han-
gi onermeler ard arda gelirlerse aralarinda
baginti kurulabilecegini ve dogru bir sonug
¢ikacagini arastiran disiplindir. Baska bir de-
yisle mantigin amaci “nasil diistiniiliirse dogru
distiniilmus olur” sorusunun arastirilmasidir.
Aristoteles'in tasarladigi anlamda mantik da,
distincenin kaliplarini veren bir disiplindir.

Aristoteles kesinlik kaygisiyla, bilimsel akil
yuritme ve kesif yapma yontemi olarak, tim-
dengelimi ve bu akil ylritmenin mikemmel
bicimi olan kiyasi almistir. Kiyas bir ¢cikarimdir.
Cikarimda sonu¢ 6nermesi, 6ncll 6nerme-
lerden zorunlu olarak ¢ikmaktadir. Gegerli bir
timdengelimsel ¢cikarimda sonug kanitlanmig
olur. Ancak bu, sonucun dogru olmasini sag-
lamaz. Sonug, eder onclller dogruysa, dog-
rudur. Dolayisiyla bu akil yiriitme, dncillerin
dogrulugunu degil sadece sonucun gecerlili-
gini garanti eden bir akil yiratmedir. Su halde
mantik bilimsel yontemle esdeger degildir.

Bilgi
= felsefe
= Bilim
= Sanat
= Din

Bilgi agaci

Aristoteles bilimsel ¢alismada kiyasi te-
mele almakla, yani genel 6nermeden hareket
etmekle, kanitlama islemini bilimin ulasmak
istedigi yerden baslatiyor. Baska bir deyisle
bilimin ulagsmak istedigi ve temel amaci olan
genel 6nermeye ulasma cabasini Aristote-
les bas asadi ceviriyor ve genel 6nermeden
ozel durumlar betimleyen ve aciklayan 6zel
onermeye gidiyor. Genel 6nermenin nereden
cikarildiginin hesabini vermiyor. ilerideki dé-
nemlerde “timevarim problemi” olarak du-
stince tarihine gececek bu problemi ¢6zmek
icin Aristoteles, genel dnermelere varmanin
insanin dogal bir yetisi oldugunu, bu yeti ile
tek tek olaylari gériip bir genellemeye varabil-
digini belirtiyor. Ancak bunun nasil gercekle-
sebildigini agiklamiyor. Bunun bir eksiklik ol-
masina karsin, bilimsel calismalara kanitlama
fikrini ilk getiren de Aristoteles olmustur. Kiyas
bir kanitlama aracidir. Yani séylediginiz ya da
ileri stirdiiglinliz savi kanitlamaniz gerekmek-
tedir. Aksi takdirde savinizin 6nemi kalmaz.

Ayni sekilde Aristoteles ulasilan sonuglarin
niceliksel olarak ifade edilmesine yer verme-
mis, bitlindyle niteliksel bir doga ve varlik
anlayisini esas alarak bilimsel agiklamay: te-
mellendirmeye ¢alismistir.
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Modern Casusluk, Elektrikli Otomobilin Gelisimi, Hava Korsanlarima Karsi Kullanilan
Bilimsel Metotlar, Gelecegin Saati, [sletmecilikte Yeni Fikirler, Etriiskleri Saran Muamma,
Leevwenhoekdan Laplacea, Astronomi Diinyasindan Haberler, Iyi Fotograf Cekmek

lyi Gormek Demektir, Havanin Uzerimizdeki Etkisi

Derginin Haziran 1971 sayisinda fiberoptik kablolarin gelisimini konu alan “Késeleri
Dénen Isik” kapak konusu olarak segilmis. Bu saynmizda bu yazidan ve Starking elmasinin
oykiisiinii anlatan “Starking Elmas1” yazisindan bazi alintilar yaptik.

Koseleri Donen Isik

Daha birkag yil énce bulunmus olmasina rag-
men 15181 kablolar aracihigi ile bir taraftan oteki
tarafa ileten lifli optik sistemler daha simdiden bi-
lim ve teknik ile tip alaninda devaml surette kul-
lamilmaktadur. flk zamanlar bu iletim kablolar:-
min uzunlugu 36 metreyi gecmiyor ve o yiizden
de kullamlis alanlar: pek siirl kalyyordu. Ger-
¢i birkag 151k iletim parcast birbirine eklenebili-
yordu, fakat meydana gelen yiiksek kayiplar yii-
ziinden bunun da bir simirt vardi. Faydalamlan
en son kablo uzunlugu yuvarlak 14 metreyi ge-
cemiyordu.

Bu gibi 151k iletim kablolar: ¢ok ince cam lif-
lerinden olusan demetlerden meydana gelmekte-
dir ve her lifin kalinlig1 70 binde bir milimetre ka-
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dardir. Lifler yiiksek derecede 15181 kirma yetenegi
olan ve miimkiin oldugu kadar diiz ve ar1 yiizey-
li bir 6zden meydana gelmekte ve bunun etrafin-
da da 15131 daha az kiran camdan bir kabuk bu-
lunmaktadir. Isik kablonun bir ucundan iceriye,
cam Oze girer girmez tiim yansima meydana ge-
lir. Optik yogunlugu ¢cok bir camdan optik yogun-
Iugu az ince bir cama giren 151k 15111 igeriye dogru
kirilmaz, tamamuyla geriye atilir, yani yansir. Bu
i¢ yansima isinin zikzaklar yaparak cam liflerinin
biitiin oziinii ta oteki uca geginceye kadar teker-
riir eder. Isik iletim demetinin biitiin liflerinde ay-
n1 sey olusunca goriintii biitiin ayrintilariyla, agik
ve koyu noktalariyla kablonun bir ucundan ote-
ki ucuna gegmis ve orada goriinmiis olur, tabii lif-
lerin siralanis diizeni bu esnada bozulmamis ise.

Simdiye kadar cam liflerini teker teker bir
hortum seklinde c¢ekmek ve onlari metal zarf-
lar iginde birbirine yapistirmak ¢ok biiyiik ¢a-
ba ve paraya mal oldu. Bir Alman fabrikas: ta-
rafindan bulunan bir islem sayesinde bu prose-
diir ¢cok kolaylagmstir: is1k lifleri istenen sayida
beraberce firindan cekilmekte, birkag binde bir
milimetre kalimhiginda plastik bir yaprakla sa-
rilmakta, demetlenmekte ve sonunda siyah bir
kablo kabugu ile herhangi bir sekilde hasara ug-
ramasi onlenmektedir. Bu sayede devamli bir is
akas islemiyle uzunluklar: 1000 metreden fazla
olan bu camdan i1k iletim kablolar: bir silindir
iizerine sarilabilir. Sonra bunlar istenilen boyda
kesilir, uglar temizlenir ve 151k iletme fazlar: bir-
birine yapistirilir.

Bu metot iiretimi yalmz ucuzlatmakla kal-
maz, ayni zamanda daha baska faydalanma im-
kanlar1 saglar. Ornegin otomobillerin arka 1sikla-
rinin, fren, pirildak, ve baska lambalarinin yanip
yanmadigi bu isik iletim kablolar: sayesinde kont-
rol edilebilir. Sofor simdiye kadar oniindeki kont-
rol tablosuna bakarak ilgili akim devrelerinin ta-
mam olup olmadigini anlayabilirdi, fakat 151kla-
rin gercekten yanip yanmadigini kontrol edemez-

di, bu sayede o otomobilin arkasinda veya icin-
de neler oldugunu kendi gozleriyle gorebilecektir.
Bunun icin artik elektrik kablosunun yaninda bir
151 iletim kablosu uzatmak kafidir.

Starking ElImasi

Luisiana sehri yakinlarimdaki elma bahgele-
rinde beni gezdiren ve bu tiir elmalar: bulup ye-
tistiren, diinyaya tanitan ve yayan elma yetistiri-
ci ailenin ileri gelenlerinden Paul Stark: “Bu gor-
diikleriniz en son yetistirdigimiz yari ciice agagla-
rinmizdir. Bunlar: Washington eyaletinin Yakime
kasabas: cevresindeki bir bahgede, 1959da bul-
dugumuz bir agacin kalemlerinden yetistirdik. Bu
agaca elli bir bin dolar 6dedik. Bu, simdiye kadar
bir agaca odenen en yiiksek fiyattir. Bu tiire Stark-
pur Golden Delicious adini verdik. Buyurun siz
de tadina bakin” dedi. Gezintimiz sirasinda dalla-
r1 koyu kirmizi elmalarla dolu baska algak boylu
elma agaglart da gordiik. Bunlar da Oregon eya-
letinde Hood nehri yakinlarmda bulunan bir el-
ma agacindan aliman asilardan elde edilmis olan
Starkrimson Delicious ¢esidi elmalardi. Bunlarin
anact yeni elma cesitleri bulmak icin diinyay: do-
lasan Paul Stark tarafindan 1956da 25 bin dola-
ra satin almmigtu.

Bu iki elma agaci nasil oluyor da 76.000 do-
larlik bir deger tasiyordu? Bunun cevabi pek ba-
sitti. Ciinkii bu iki yari ciice agagtan ti¢ dort yil
icinde iki gesit asilama yoluyla (goz ve kalem asi-
s1) milyonlarca agag yetistirilebilmisti.

Halen Stark firmas: Delicioustan bagka yart
ciice agaglar iizerinde durmaktadir. Sonug olarak
su hususu onemle kaydetmek lazimdir ki, bu ai-
lenin gosterdigi gayretler sayesinde boysuz agag-
lar iizerinde, salkim seklinde bol ve lezzetli meyve
iiretilmesi miimkiin olmakta ve elma toplayicila-
rimin merdiven kullanarak bir siirii zahmete gir-
meleri de tarihe karismaktadr.



Yayin Dunyasi

Ilay Celik

@

Tinik
Hayvantar

W

Proust

Bir Sinirbilimeiyidi
Pl | fubeed

Proust Bir Sinirbilimciydi

Jonah Lehrer

Cev. Ferit Burak Aydar

Bogazici Universitesi Yayinevi, Agustos 2009

tnlmizde bilim ve sanat, her ikisi de
Ginsan yetenedinin ve calismasinin ri-
nl olmalarina karsin, birbiriyle ilgisiz islevle-
ri ve konumlari olan iki alan olarak goriilme
egiliminde. Sanat sadece ¢ogu zaman du-
stincelerimizle ilintisizmis gibi goriinen duy-
gularimiza, bilimse bes duyumuzla algiladi-
gimiz gerceklige ve mantigimiza hitap edi-
yor gibidir. Gercekten de bilimden ve sanat-
tan beklentilerimiz birbirinden ¢ok farkhdir.
Peki, acaba insan kultiriintin bu iki alani bize
birbiriyle tamamen ilgisiz seyler mi vermek-
tedir? Geng ve yetenekli bilim yazari Jonah
Lehrer'in dért yil 6nce yazdigi, Bogazici Uni-
versitesi Yayinevi'nin de iki yil dnce cevirisini
yayimladigi “Proust Bir Sinirbilimciydi” adli ki-
tap, sanatin ve bilimin kendilerine 6zgii yak-
lagimlari ve yontemleriyle insan zihnine dair
gercekliklere, birbirlerinden bagimsiz ola-
rak nasil dogru bicimde ulasabildigini gozler
onune seriyor.

Kitap yazarinin deyisiyle “sinirbilimin ke-
siflerini 6nceden goren sanatgilari, yani bili-
min insan zihni hakkinda bugiin yalnizca ye-
niden kesfettigi dogrulari, gercek ve elle tu-
tulur dogrularn kesfetmis olan yazarlari, res-
samlari ve bestecileri konu aliyor” Kitap-
ta, siirleriyle beden ve zihnin birligini anla-
tan Walt Whitman, romanlariyla bireyselligi-
mizi ve irademizin 6zglrligini anlatan Ge-
orge Eliot, bir lezzet ustasi olan, et suyu tari-
fiyle ascilik sanatinda cigir acan ve lezzet sir-
rinin biyokimyasal temeli sonradan bilimsel
olarak dogrulanan Escoffier, resim anlayisiyla
gorsel deneyimlerimizin bireyselligini goste-
ren Paul Cezanne, muzigiyle beynin farkl ka-
liplari 8grenebilme yetisine hitap eden igor
Stravinski’'nin de aralarinda oldugu toplam
sekiz sanatgi ele aliniyor. Lehrer’in tespitine
gore “aralarindaki teknik farklara ragmen, bu
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sanatcilarin hepsi de insan deneyimine sonu
gelmez bir ilgi duyuyordu. Yarattiklari eserler
kesif edimleriydi; anlayamadiklari gizemlerle
bu sekilde bogusuyorlard.”

Lehrer kitapta yer verdigi sekiz sanatgi-
y1, sanatlari en kesin sekilde kanitlandigi ve
bilimdeki gelismeleri en acik sekilde 6ngor-
diikleri icin sectigini belirtiyor. Lehrer yal-
nizca bu sanatgilarin yaklagimlarini ve Uret-
me sureclerini degil, onlari etkileyen entelek-
tlel atmosferi ve sanatlarinin ortaya ¢ikma-
sinda pay sahibi olan insanlari ve fikirleri de
anlatiyor. Yazar bu sanatgilarin tizerindeki en
onemli ortak etkinin yasadiklari ddnemin bi-
limi oldugunu vurguluyor.

Lehrer kitabin sonu¢ béliminde C. P.
Snow’un 1959'da iki kiltdr, bilimler ve begse-
ri bilimler, arasindaki ayrihgi irdeledigi, son-
radan da kitaplastirdigi- konusmasina gon-
derme yaparak iki kulttr arasindaki iliskinin
glinimizdeki durumunu degerlendiriyor.
Snow’un ¢6zlim Onerisi olan Uglincu kiltd-
riin onun 6ngdérdigiinden farkh bicimde, iki
kaltur arasindaki karsilikl anlayissizhgr gide-
recek bir yonde gelismedigi tespitinde bulu-
nuyor. Lehrer ¢6zlime, ayak seslerinin yeni
yeni isitildigini soyledigi dordinci bir kiltiir-
le, beseri bilimler ile bilimler arasindaki iliski-
yi kesfetmeye calisan bir kiiltlrle ulasilabile-
cegini vurguluyor.

“..Fakat doérdincui bir kiltire ulasabilme-
miz icin oncelikle sahip oldugumuz iki kilta-
riin aliskanhklarini degistirmesi gerekir. Hep-
sinden once, beseri bilimler samimi bir adim-
la pozitif bilimlerle bag kurmalidir. Henry Ja-
mes, yazari hicbir seyi kaybetmeyen biri ola-

Jonah Lehrer: 1981 dogumlu Jonah Lehrer psi-
koloji, sinirbilim, bilim ve insanlik arasindaki iliski ko-
nularinda yazan Amerikali bir yazar. Lehrer Colum-
bia Universitesinde sinirbilim okuduktan sonra Pro-
fesor Eric Kandel'in laboratuvarinda hafizanin biyolo-
jik isleyisine, bir insan bilgiyi hatirlarken ve unuturken
molekiiler diizeyde neler olduguna iliskin arastirma-
lar yapti. Ayni zamanda iki yil boyunca Columbia Re-
view dergisinin editorliigtini yapti. Daha sonra Oxford
Universitesinde Rhodes bursiyeri olarak psikoloji, fel-
sefe ve fizyoloji egitimi aldi. Wired, Scientific Ameri-
can ile National Public Radio’un Radiolab’ina editor
olarak katkida bulunuyor. Simdiye kadar The New Yor-
ker, Nature, Seed, The Washington Post ve The Boston
Globe'da yazilar yazdi. Jonah Lehrer ayrica Brink adli
televizyon programindaki kisa, bilgilendirici seanslar-
da yer aldu. Tiirkge'ye cevrilmis bir kitabi daha bulunu-
yor: Karar Ani (Bogazici Universitesi Yayinevi, 2010)

rak tanimlamisti; sanatcilar onun ¢agrisina
kulak vermeli bilimin ilham verici gerceklik
tasvirlerini gérmezden gelmemelidir... Ote
yandan bilimler kendi dogrularinin tek dog-
ru olmadigini kabul etmek zorundadir. Hicbir
bilginin bilgi tekeli yoktur. Bu basit fikir her
trll dordiincl kaltirin baslangic 6nermesi
olacaktir. Bilimin 6nde gelen savunucularin-
dan Karl Popper'in dedigi gibi ‘Bilginin nihai
kaynaklari fikrini birakmamiz ve butiin bilgi-
lerin beseri oldugunu kabul etmemiz elzem-
dir. Bilgi hatalarimiz, 6nyargilarimiz, riiyalari-
miz ve umutlarimizla birbirine karismistir ve
yapabilecegimiz tek sey menzilimizin digin-
da olsa da dogruyu el yordamiyla aramaktir.
Elestirinin 6tesinde bir otorite yoktur.”

Sanata, bize kazandirdiklarina, yasami-
mizdaki yerine ve bilimle daha 6nce pek fark
edilmemis iliskisine dair bu carpici eser hem
sanatseverlerin hem bilim meraklilarinin dik-
katine...

Minik Hayvanlar

Lucy Bowman

Cev. Pinar Diindar

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Nisan 2010

ocuklarin kiiciik yaslardan itibaren cev-

relerindeki dogal diinyayi tanimalarinin
gelisimleri agisindan ¢ok 6nemli oldugu bili-
niyor. Dogal ortamlar hem her yastan insan-
da psikolojik agidan sagaltici bir etki yapar-
ken hem de bireylerde cevre bilincinin ge-
lismesine katkida bulunuyor. Ayrica merak-
I kiictik zihinlerin ilk gézlemlerini ve kesifle-
rini yapmalarina olanak saglayan bir ortam
olusturuyor. Dogal diinyanin ¢ocuklar agisin-
dan en ilging bazen de korkutucu unsurlarin-
dan biri minik hayvanlar, yani bocekler ve ek-
lembacaklilar. Cevirisi TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplar’'ndan gectigimiz yil cikan Minik Hay-
vanlar adli kitap, yeni okuma yazma 6grenen
okurlarimiza minik hayvanlarin renkli ve il-
ging duinyasini tanitiyor. Minik Hayvanlar'da,
renkli resimlerle minik hayvanlarin viicut ya-
pilar, nasil yavruladiklari, dismanlariyla nasil
savastiklar ya da onlardan nasil saklandikla-
r1, nasil avlandiklari, yasadiklari ortamlar, na-
sil yuva yaptiklari, nasil degisim gecirdikle-
ri, insanlara nasil faydali ya da zararli olabil-
dikleri gibi konulardan bahsediliyor. Kitabi
yeni okuma 6grenenler kendileri okuyabile-
cegdi gibi heniiz okuma 6grenmemis minikler
de ebeveynleriyle birlikte inceleyebilir. Geng
okurlarimiza okuma heyecani, doga sevgi-
si ve kesfetme meraki tattirmasi dilegimizle...



Emrehan Halic

Kod Uretimi

Alfabemizin ilk 8 harfini kullanarak 4 farkl
harften olusan kodlar Ureteceksiniz.

Bir kodda yan yana bulunan harflerin

(2, 3, ya da 4 harf) siralarinin ters cevrilmis
hali baska bir kod i¢inde bulunuyorsa

bu kod farkli bir kod olarak

kabul edilmedigine gore, kac farkh

kod Uretebilirsiniz?

Ornek:
AEDB kodu varsa farkl kabul edilmeyen
bazi kodlar: BDEC, FCEA, BDGC, FDEA

Soru 8 harf yerine alfabemizin

ilk 4 harfi icin sorulsaydi cevap 5 olacakti.
Uretilebilecek kodlar:

ABCC, ACCB, BCCA, CCAB, CABC

Yan Yana U¢ Rakam

Kendini olusturan her rakamin en fazla iki
kez kullanildigi bir sayida, yan yana olan her
¢ rakamin toplami bir kare sayidir.

Bu sayi en fazla kag olabilir?

Ornek: 74504 bu ézellige sahip bir sayidir.
CUnkl 7+4+5, 4+5+0, 5+0+4 islemlerinin
toplamlari kare sayidir ve hicbir rakam iki
kereden fazla kullaniimamistir.

U¢ Dik Ucgen

Uc adet dik ticgenin biitiin kenar uzunluklar
tamsayidir. Ucgenlerden birinin

uzun dik kenari, digerinin kisa dik kenari

ve sonuncunun hipotentisii ayni
uzunluktadir.

Bu uzunlugun alabilecegi deger en az kagtir?
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X isareti
Dort adet birim karenin (izerine sari renkle
boyanmis “X” isaretinin alanini bulunuz.

Tek Sayilar

1'den X'’e kadar olan sayilar bir kagida
yazildiginda, kullanilan tim rakamlardan tek
sayl olanlarin adedi X'in iki katidir.

X en fazla kag olabilir?

Ornek:1'den 15’e kadar olan sayilar icin
kullanilan tim rakamlardan tek sayi olanlarin
adedi 14'tr.

(lllllol I2I l4l)

Ogrenciler

Bir grup 6grenci adlarini,

soyadlarini, yaslarini ve dogum yerlerini
ellerindeki kartlara yazar.

Dérder bilginin girildigi bu kartlar
incelendiginde sunlar goralir:

Hangi dort kart secilirse segilsin,
dort kartin en az ikisinde ortak
bir bilgi vardir.
« Adiayniolan en fazla 3 kisi vardir.
« Soyadiayniolan en fazla
3 kisi vardir.
« Yasi ayni olan en fazla 3 kisi vardir.
Dogum yeri ayni olan en fazla
3 kisi vardr.

Bu grupta en fazla kag¢ 6grenci olabilir?

Rakam Adetleri

Bu 6nermedekiO, 1,2, 3,4,5,6,7,8 ve

9 rakamlari sayildiginda

0'dan (A) adet, 1'den (B) adet, 2'den (C) adet,
3'ten (D) adet, 4'ten (E) adet, 5'ten (F) adet,
6'dan (H) adet, 7'den (J) adet, 8'den (K) adet,
9'dan (L) adet oldugu gorilir.

Parantez icindeki harflerin yerlerine
oyle rakamlar yerlestirin ki yukaridaki
O6nerme dogru olsun.

Kod Uzunlugu
Bir torbada her birinde alfabemizin bir
harfinin bulundugu 29 kart bulunmaktadir.

Torbadan rastgele kartlar cekiliyor ve bir
kod olusturmak lizere yan yana koyuluyor.
Hedef, kodun icinde (i¢ adet sesli harf
bulunmasi. Uctincii sesli harf cekildiginde
islem bitiyor ve gecerli bir kod

Uretilmis oluyor.

Bu islem bir cok kez tekrar edilse,
gecerli kodlarin uzunluk ortalamasinin
ne olmasi beklenir?

Dijital Saat

Saat, dakika ve saniyeyi 24 saatlik diizende
gosteren (6rnek: 00:12:59, 23:45:00 vb.)

bir dijital saatiniz var. Bir ara saatinize
bakiyorsunuz ve alti rakamin timiiniin de
birbirinden farkli oldugunu goériiyorsunuz.

Bu alti rakamin her birinin yerine
gOstergedeki parca sayisi yazildiginda, yine
alti rakami da farkli olan yeni bir saat elde
edilecegini fark ediyorsunuz.

Saat kacta, iki saat arasindaki zaman farki
maksimum olur?

Rakamlarin parca sayilari:
(0:6, 1:2, 2:5, 3:5, 4:4, 5:5, 6:6, 7:3, 8:7, 9:6)

Ornek: Saat 01:23:45 olsayd, parca
sayilarindan 62:55:45 elde edilirdi, ancak bu
gecerli bir saat olmazdi.
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Bos Alan

Yandaki sekilde bos birakilmis
alana asagidaki dizilimlerden
hangisi gelmelidir?

Gegen Sayinin Cozimleri

Fark Toplamlan
Fark toplamlari en fazla 3540 olabilir.

Teknoloji

70 farkli bicimde elde edilebilir.

Her kareye kag farkli bicimde gelinecegi tabloda
gosterilmistir (her karedeki sayi, solundaki ve
Ustlindeki karenin toplamina esittir).

Kod Uretimi
50.988 farkli kod Uretilebilir.

ikili Sistem

123.618 rakam kullanilr.

0'dan 8191°e (2A13-1) kadar olan sayilar icin
kullanilan rakam sayisi:

1X2 + 2x2 + 3x4 + 4x8 + 5x16 + 6x32 + ...

+ 13x4096 = 98.306

8192'den 9999'a kadar olan sayilar icin

kullanilan rakam sayisi:

(9999-8192+1) x 14 =25.312

Toplam 98.306 + 25.312 = 123.618 rakam kullanilr.

Noktalar
En fazla 4 nokta olabilir.

Hava Limanlari

Dogrudan ucus baglantilarinin sayisi
en fazla 100 olabilir.

Havalimani sayisi = 2N

Baglanti sayisi = NxN

Rakam Ciftleri
99.878.675.432.106.520.134

Soru isareti
Soldaki ve sagdaki sekiller toplandiginda
ic ice lic cember elde ediliyor.

Renkli Toplar

3

Yerlestirme nasil yapilirsa yapilsin icinde en az 11 top
bulunan en az bir kutu olacaktir (111>10x11).

11 top bulunan kutuda mutlaka 3 adet ayni renkte
top bulunacaktir (11>5x2).

Altigen . V= 4

on

111
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kullanilan tim rakamlardan tek sayi olanlarin
adedi 14'tr.
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Ogrenciler

Bir grup 6grenci adlarini,

soyadlarini, yaslarini ve dogum yerlerini
ellerindeki kartlara yazar.

Dérder bilginin girildigi bu kartlar
incelendiginde sunlar goralir:

Hangi dort kart secilirse segilsin,
dort kartin en az ikisinde ortak
bir bilgi vardir.
« Adiayniolan en fazla 3 kisi vardir.
« Soyadiayniolan en fazla
3 kisi vardir.
« Yasi ayni olan en fazla 3 kisi vardir.
Dogum yeri ayni olan en fazla
3 kisi vardr.

Bu grupta en fazla kag¢ 6grenci olabilir?

Rakam Adetleri

Bu 6nermedekiO, 1,2, 3,4,5,6,7,8 ve

9 rakamlari sayildiginda

0'dan (A) adet, 1'den (B) adet, 2'den (C) adet,
3'ten (D) adet, 4'ten (E) adet, 5'ten (F) adet,
6'dan (H) adet, 7'den (J) adet, 8'den (K) adet,
9'dan (L) adet oldugu gorilir.

Parantez icindeki harflerin yerlerine
oyle rakamlar yerlestirin ki yukaridaki
O6nerme dogru olsun.

Kod Uzunlugu
Bir torbada her birinde alfabemizin bir
harfinin bulundugu 29 kart bulunmaktadir.

Torbadan rastgele kartlar cekiliyor ve bir
kod olusturmak lizere yan yana koyuluyor.
Hedef, kodun icinde (i¢ adet sesli harf
bulunmasi. Uctincii sesli harf cekildiginde
islem bitiyor ve gecerli bir kod

Uretilmis oluyor.

Bu islem bir cok kez tekrar edilse,
gecerli kodlarin uzunluk ortalamasinin
ne olmasi beklenir?

Dijital Saat

Saat, dakika ve saniyeyi 24 saatlik diizende
gosteren (6rnek: 00:12:59, 23:45:00 vb.)

bir dijital saatiniz var. Bir ara saatinize
bakiyorsunuz ve alti rakamin timiiniin de
birbirinden farkli oldugunu goériiyorsunuz.

Bu alti rakamin her birinin yerine
gOstergedeki parca sayisi yazildiginda, yine
alti rakami da farkli olan yeni bir saat elde
edilecegini fark ediyorsunuz.

Saat kacta, iki saat arasindaki zaman farki
maksimum olur?

Rakamlarin parca sayilari:
(0:6, 1:2, 2:5, 3:5, 4:4, 5:5, 6:6, 7:3, 8:7, 9:6)

Ornek: Saat 01:23:45 olsayd, parca
sayilarindan 62:55:45 elde edilirdi, ancak bu
gecerli bir saat olmazdi.
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Bos Alan

Yandaki sekilde bos birakilmis
alana asagidaki dizilimlerden
hangisi gelmelidir?

Gegen Sayinin Cozimleri

Fark Toplamlan
Fark toplamlari en fazla 3540 olabilir.

Teknoloji

70 farkli bicimde elde edilebilir.

Her kareye kag farkli bicimde gelinecegi tabloda
gosterilmistir (her karedeki sayi, solundaki ve
Ustlindeki karenin toplamina esittir).

Kod Uretimi
50.988 farkli kod Uretilebilir.

ikili Sistem

123.618 rakam kullanilr.

0'dan 8191°e (2A13-1) kadar olan sayilar icin
kullanilan rakam sayisi:

1X2 + 2x2 + 3x4 + 4x8 + 5x16 + 6x32 + ...

+ 13x4096 = 98.306

8192'den 9999'a kadar olan sayilar icin

kullanilan rakam sayisi:

(9999-8192+1) x 14 =25.312

Toplam 98.306 + 25.312 = 123.618 rakam kullanilr.

Noktalar
En fazla 4 nokta olabilir.

Hava Limanlari

Dogrudan ucus baglantilarinin sayisi
en fazla 100 olabilir.

Havalimani sayisi = 2N

Baglanti sayisi = NxN

Rakam Ciftleri
99.878.675.432.106.520.134

Soru isareti
Soldaki ve sagdaki sekiller toplandiginda
ic ice lic cember elde ediliyor.

Renkli Toplar

3

Yerlestirme nasil yapilirsa yapilsin icinde en az 11 top
bulunan en az bir kutu olacaktir (111>10x11).

11 top bulunan kutuda mutlaka 3 adet ayni renkte
top bulunacaktir (11>5x2).

Altigen . V= 4

on

111



TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi popidiler bilim ya-
zilar yayimlayan bir dergidir. Bu nedenle dergimizde
yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anlasila-
bilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir Ttrk-
ce ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus, ana me-
tin, alt basliklar, cerceve metinleri ve gorsel malzeme-
lerden olugmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, ki-
sa ve ilgi ¢ekici olmalidir.

Sunus: Yazinin sunusu baghgin hemen altinda yer
alir ve konunun énemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkac ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkh
bir yazi karakteriyle, ana metinden ayri bicimde bas-
ligin altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan dusin-
cenin ve ilgili olaylarin 6rneklerle agiklandigi bolim-
dir. Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik
olabilir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir
popiiler bilim yayin organi oldugu g6z éniine alina-
rak, yazinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hat-
lar, temel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihcesiyle oku-
ra tanitmasi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin
ve temel kavramlarin net bir sekilde aciklanmasi bek-
lenmektedir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya
ozel hususlardan ve arastirmanin genel katkisindan
bahsedilmeli, 6nemi ve yaygin etkisi vurgulanmali-
dir. Varsa, konu hakkindaki baslica goris farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kaginiimalidir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mul bulunmamalidir.

Alt basliklar: Ana metinde islenecek konuyla ilgili
farkli gorislerin ve durumlarin anlatildigi paragraflar
alt bashklarla ayrilabilir.

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlar agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
cedi gibi, konunun uzmanina da yazdirlabilir.

Kaynaklar: Yazinin basvuru kaynaklar mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

Alp, S., Hitit Giinesi, TUBITAK Popdiler Bilim Kitaplari, 2002.

Seker, A, Tokug, G., Vitrinel, A., Oktem, S. ve Cémert, S.,
“Menenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik
Degisimler”, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Gocger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Du-
rum Degerlendirmesi,” Goller Bolgesi Calistayl, 8-10 Aralik
1995.

http://www.news.wisc.edu/16250

Anahtar kavramlar: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
kisa aciklamali anahtar kavram verilmelidir.

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gorsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik ve ¢o-
zUnurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmali-
dir. Agiklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari ve
gorselin kaynadi yazi metninin altinda mutlaka veril-
melidir. Yazarin temin ettigi gorsel malzemelerin telif
hakki sorumlulugu yazara aittir. Yazar gerekli izinleri
almakla yukumladar.

2. Yaz .txt ya da .doc formatinda, elektronik ortam-
da bteknik@tubitak.gov.tr adresine iletilmelidir. Segi-
len gorsel malzemelerin nerede kullanilmasi istendi-
gi metinde isaretlenmis olmalidir. Gérsel malzemeler
metnin icinde degil, ayrica génderilmelidir.

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gdnderecek
kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklar konu-
daki yetkinliklerini gosteren 40-60 kelimelik bir 6zgeg-
misi fotograflariyla birlikte gdndermeleri gerekmektedir.

4, Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 1800 kelimeyi gegmemelidir.

5.Yukaridaki kosullari yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editorleri ve Bilimsel
Danigmanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasi-
na karar verilen yazilar redaksiyon sirecine alinir ve ya-
zarin onaytyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

6. Yazinin; bilimsel, etik ve hukuki sorumlulugu ya-
zarlarina aittir.

7. Yukaridaki kosullar kabul edilerek dergimize gon-
derilen ve yayimlanan yazilarin her tirli yayin hakki,
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine aittir.

Not: Dergimiz igin yazi hazirlamak isteyenler iin daha genis bilgi igeren “Popiiler Bilim Yazarlar1 Igin El Kitabr” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.





